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管英杰，刘俊国，崔文惠，贾金霖．基于文献计量的中国生态修复研究进展．生态学报，２０２２，４２（１２）：５１２５⁃５１３５．

基于文献计量的中国生态修复研究进展

管英杰，刘俊国∗，崔文惠，贾金霖
南方科技大学环境科学与工程学院， 深圳　 ５１８０５５

摘要：生态修复是实现中国生态文明的有效途径。 然而，我国生态修复研究发展态势尚不明晰。 采用文献计量学，从年发文量、
期刊分布、科研机构分布、合作研究及研究重点等方面对其进行系统性的分析。 结果表明：我国生态修复研究虽起步较晚，但近

年来发展速度迅速。 我国相关科研成果全球占比呈指数式增长，但国际影响力有待提高。 我国科研人员间已经建立了广泛的

合作研究关系，国家间合作模式主要为双边合作，近年来机构间合作呈现出向多边合作发展趋势。 我国生态修复研究重点关注

“生物多样性”、“生态系统服务”和“生态修复理论与技术”等方面，但对生态修复与社会经济议题的结合研究尚显不足。 黄土

高原地区、喀斯特地貌区、土壤重金属污染地区以及江河湖泊和湿地是我国生态修复研究的重点。 未来需进一步加强多类型生

态系统协同修复的内在机理和规律、渐进式生态修复理论在实践中的应用、生态修复与社会经济议题的结合等方面的研究。
关键词：生态修复；文献计量；渐进式生态修复；科研合作

生态环境问题是全球热点话题之一［１］。 不合理的人类活动是导致生态环境不断恶化的主要原因［２］。 为

解决日益严重的生态环境问题，生态修复逐渐受到重视［３］。 党的十八大把生态文明建设纳入中国特色社会

主义事业“五位一体”总体布局，描绘了建设“美丽中国”的蓝图；十八大报告中提出“要实施重大生态修复工

程，增强生态产品生产能力，推进荒漠化、石漠化、水土流失综合治理，扩大森林、湖泊、湿地面积，保护生物多

样性”。 ２０１４ 年 １２ 月 ２８ 日，北京生态修复学会成立，致力于我国生态修复理论与实践的发展。 ２０２１ 年 ３ 月

１２ 日，新华社受权发布《中华人民共和国国民经济和社会发展第十四个五年规划和 ２０３５ 年远景目标纲要》，
文中强调“实施重要生态系统保护和修复重大工程”、“完善生态保护和修复用地用海等政策”、“鼓励各类社

会资本参与生态保护修复”等。 因此，生态修复成为当前及未来政府和科研工作的重点之一。
生态修复是指采取人工措施让受损的生态系统尽可能恢复到某一参照状态的过程［４—５］。 开展生态修复

是整治我国生态环境问题的一项重要举措［６］，也是推动我国生态文明建设的一项核心工作［７］，关系到国家生

态安全［８］，对推进绿色发展［９］、推动人与自然和谐共生［１０］十分重要。 生态修复研究是推动生态修复工程开展

的基础。 近年来，世界范围内生态修复研究发展迅速，我国也正积极推进生态修复研究［１１］。 然而，我国生态

修复研究发展态势如何？ 主要研究力量如何分布？ 有哪些研究重点和热点？ 发展动向是什么？ 存在哪些不

足？ 以上问题迄今为止还没有明确的答案。 系统分析我国生态修复研究发展现状及趋势，是正确认识我国生

态修复研究发展规律的基础，可为未来相关研究提供参考和建议，对推动我国生态修复研究健康发展至关

重要。
传统文献综述通常为定性描述，不仅包括的文献量相对较少，而且主要基于个人经验和判断。 基于以上

因素，本文引入文献计量学。 文献计量学用于定量研究某领域的发展，其以文献为研究对象，采用数学和统计
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学方法分析文献各种特征的数量变化规律和潜在信息，并以此描述、分析和评价某领域的过去、现状和未来

动向［１２—１３］。

１　 数据来源和分析策略

文献计量分析时，文献的数量和质量直接影响到结果的真实性和准确性。 本研究选择如下文献数据库：
（１）因为生态修复研究不仅涉及自然科学，也涉及社会科学［１４］，所以本研究使用 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ（ＷｏＳ）核

心合集数据库中的 Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ Ｅｘｐａｎｄｅｄ（ＳＣＩ－Ｅ）数据库和 Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ（ＳＳＣＩ）数
据库。

（２）由于 ＷｏＳ 核心合集数据库仅记录了我国生态修复研究部分成果，但更多成果被发表在国内具有良好

声誉和影响力的期刊上，所以本研究同时使用中国科学引文数据库 （ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ，
ＣＳＣＤ）。 于 １９８９ 年创建的 ＣＳＣＤ 是我国第一个引文数据库，收录了多个领域的科技核心期刊及优秀期刊，被
称为“中国的 ＳＣＩ”。

本研究在 ＷｏＳ 核心合集数据库中的检索策略参照 Ｇｕａｎ 等［１１］，为：
主题：（“ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ” ＯＲ “ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｅｃｏｌｏｇｙ”）ＡＮＤ 文献类型：（Ａｒｔｉｃｌｅ）
索引：ＳＣＩ⁃Ｅ，ＳＳＣＩ
根据前人的研究［１５—１７］，本研究选择“生态修复”、“生态恢复”和“生态重建”作为中文检索词，在 ＣＳＣＤ 中

的检索策略为：
主题：（生态修复 ｏｒ 生态恢复 ｏｒ 生态重建）ＡＮＤ 文献类型：（Ａｒｔｉｃｌｅ）
索引： ＣＳＣＤ
检索语言＝自动

检索日期为 ２０２１ 年 ５ 月 ７ 日，数据库的搜索时间跨度均为 ２０２１ 年以前（不含 ２０２１ 年）。 检索时，ＷｏＳ 核

心合集数据库最新更新日期为 ２０２１ 年 ５ 月 ６ 日，检索结果为 ５８９２ 篇英文文献；提取我国科研机构发表的生

态修复文献时，在检索策略中限定地址信息为“中国”，检索结果为 １７７２ 篇文献。 ＣＳＣＤ 最新更新日期为 ２０２１
年 ４ 月 ２４ 日，检索结果为 ５１７３ 篇中文文献。 除去文献各作者的第一单位均不是中国科研机构、外国科研机

构人员在国内科技期刊发表的文献、译文等情况后，ＷｏＳ 核心合集数据库中符合要求的英文文献为 １７６７ 篇

（占全球生态修复研究领域文献量的 ３０．０％），ＣＳＣＤ 中符合要求的文献为 ５１５８ 篇。

２　 结果与分析

２．１　 年发文量和发文比

我国经济发展和生态文明建设关系在不同阶段表现不同，刘俊国等将其划分为 ３ 个阶段：１９７８—２０００ 年

是“经济优先”发展阶段；２０００—２０１２ 年，我国从“经济优先”逐步向“生态优先”过渡；２０１２ 年以后，我国进入

“生态优先”阶段［１８］。 在本研究中，我们把我国在 ＷｏＳ 核心合集数据库和 ＣＳＣＤ 中的每年相关文献累加，结
果如图 １ 所示。 由图 １ 可知，我国生态修复研究发展阶段与刘俊国等的研究一致：２０００ 年以前，“经济优先”
发展阶段期间，年发文量很少且增长缓慢，生态修复方面的研究没有受到足够的重视；２０００—２０１２ 年，“经济

优先”向“生态优先”过渡阶段期间，年发文量稳定增长且年增长幅度较大；２０１２ 年以后，“生态优先”阶段中，
年发文量快速增长，几乎呈指数型增长趋势。

图 ２ 展示了我国生态修复研究的近况和世界上其他国家的对比。 近年来我国生态修复研究的年发文量

占全球年发文量的比例逐步增长。 同样，２０００ 年之前，我国年发文量占比很少；２０００—２０１２ 年，我国年发文量

占比稳定增长，２０１０ 年，占比首次超过 ２０％；２０１２ 年以后，我国年发文量占比快速增长，２０１４ 年，占比首次超

过 ３０％，２０１９ 年，占比首次超过 ４０％，２０２０ 年，占比接近 ５０％；同时，美国的年发文量占比在逐年下降，这表明

近年来我国为全球生态修复研究的发展做出了重要贡献。

６２１５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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图 １　 中国生态修复研究领域的年发文量变化趋势（数据源：ＷｏＳ（１） ＋ＣＳＣＤ（２） ）

Ｆｉｇ．１ Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ａｎｎｕａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｆ ｔｈｅ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｆｉｅｌｄ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （ＷｏＳ＋ＣＳＣＤ）

（１） ＷｏＳ：Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ；（２） ＣＳＣＤ：中国科学引文数据库 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ

　 图 ２　 中国与其他国家的历年文献量在总文献量中占比（数据源：

ＷｏＳ）

Ｆｉｇ．２　 Ｔｈｅ ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐａｐｅｒｓ ｏｆ ｅａｃｈ ｙｅａｒ ｏｆ

Ｃｈｉｎａ ａｎｄ ｏｔｈｅｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｔｏｔａｌ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ （ＷｏＳ）

综上，虽然我国生态修复研究起步较晚，但近年来

发展速度迅速，而且发展态势依旧强劲。 这与我国对生

态环境保护和修复的重视程度紧密联系。 改革开放后，
我国经济迅猛增长，但最大牺牲品却是我国的生态环

境。 １９９８ 年特大洪水灾害发生后，生态环境保护和修

复逐渐受到重视，我国开展了多项生态修复工程，如退

耕还林工程、天然林资源保护工程等［１９］。 我国生态修

复研究也随之逐渐发展。 “科学发展观”被提出后，中
国更加重视经济、社会与生态环境的全面、协调和可持

续发展，把生态环境保护放在与经济建设一样重要的位

置。 建设生态文明的重大战略目标在党的十七大报告

中首次明确提出；党的十八大把生态文明建设纳入中国

特色社会主义事业“五位一体”总体布局；党的十九大

作出“实施重要生态系统保护和修复重大工程”重大决

策部署，随后《全国重要生态系统保护和修复重大工程

总体规划（２０２１—２０３５ 年）》于 ２０２０ 年 ６ 月公布，以上

均体现近年来我国高度重视生态环境保护和修复。 工

程实践的开展离不开相关科学理论的有力支撑。 生态

修复工程实践的快速发展，就要求发挥支撑、服务作用的相关科学研究也要同步，甚至优先发展。 因此，生态

修复研究越来越受到各界的关注和重视。 经过长期的积累，我国科研人员在该领域开展的相关研究工作不断

扩展和深化，研究成果逐渐发表在国内和国际期刊上。

７２１５　 １２ 期 　 　 　 管英杰　 等：基于文献计量的中国生态修复研究进展 　
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２．２　 期刊分布

根据 Ｇｕａｎ 等［１１］的研究，在 ＷｏＳ 核心合集数据库中，全球生态修复领域具有广泛影响力的期刊包括：
Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ，Ｆｏｒｅｓｔ Ｅｃｏｌｏｇｙ ａｎｄ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ，Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｅｃｏｌｏｇｙ，Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ａｐｐｌｉｃａｔｉｏｎｓ，Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ 和 Ｂｉｏｌｏｇｉｃａｌ Ｃｏｎｓｅｒｖａｔｉｏｎ 等。 由表 １ 可知：在以上具有广泛影响力的 ７
个期刊中，我国生态修复研究成果主要刊登在 Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ 上，其他 ６ 种最具影响力的期刊较少刊登

我国生态修复研究成果，尤其在国际恢复生态学学会主办的刊物 Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ 发文量很小。 这在一定

程度上说明我国生态修复研究的国际影响力有待提高。

表 １　 刊登中国生态修复研究成果前 １０ 的国际期刊（数据源：ＷｏＳ（１） ）

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｗｈｉｃｈ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （ＷｏＳ）

排序
Ｒａｎｋ

期刊名称
Ｊｏｕｒｎａｌ

发文量及占比
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ａｒｔｉｃｌｅｓ
（Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ）

排序
Ｒａｎｋ

期刊名称
Ｊｏｕｒｎａｌ

发文量及占比
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ａｒｔｉｃｌｅｓ
（Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ）

１ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ １２９ （７．３％） ７ Ｐｌｏｓ Ｏｎｅ ３２ （１．８％）

２ Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ Ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ８３ （４．７％） ８ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｅａｒｔｈ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ２９ （１．６％）

３ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｉｌｉｔｙ ５６ （３．２％） ８ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ２９ （１．６％）

４ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｉｎｄｉｃａｔｏｒｓ ５５ （３．１％） ８ Ｗａｔｅｒ ２９ （１．６％）

５ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ３７ （２．１％） ９ Ｓｃｉｅｎｔｉｆｉｃ Ｒｅｐｏｒｔｓ ２６ （１．５％）

５ Ｌａｎｄ Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ３７ （２．１％） ９ Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｒｅｓｅａｒｃｈ ａｎｄ Ｐｕｂｌｉｃ Ｈｅａｌｔｈ ２６ （１．５％）

６ Ｃａｔｅｎａ ３４ （１．９％） １０ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｍｏｎｉｔｏｒｉｎｇ ａｎｄ Ａｓｓｅｓｓｍｅｎｔ ２５ （１．４％）

　 　 （１） ＷｏＳ：Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ

ＣＳＣＤ 中，代表我国生态修复研究成果的 ５１５８ 篇文献一共分布在 ３８０ 多种期刊上，表 ２ 列出了其中刊文

量排在前 １０ 位的期刊，这些期刊一共刊登了其中的 １６４３ 篇文献，占 ５１５８ 篇文献的 ３１．９％。 其中，《生态学

报》刊登我国生态修复研究成果最多，达到 ４０８ 篇文献，占 ５１５８ 篇文献的 ７．９％。

表 ２　 刊登中国生态修复研究成果前 １０ 的国内期刊（数据源：ＣＳＣＤ（１） ）

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｈｅ ｔｏｐ １０ ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｗｈｉｃｈ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｆ Ｃｈｉｎａ （ＣＳＣＤ）

排序
Ｒａｎｋ

期刊名称
Ｊｏｕｒｎａｌ

发文量及占比
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

（Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ）

排序
Ｒａｎｋ

期刊名称
Ｊｏｕｒｎａｌ

发文量及占比
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ
ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

（Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ）

１ 生态学报 ４０８ （７．９％） ７ 生态环境学报 ８７ （１．７％）

２ 水土保持研究 ２５５ （４．９％） ８ 草业科学 ８５ （１．６％）

３ 水土保持通报 ２０６（４．０％） ８ 长江流域资源与环境 ８５ （１．６％）

４ 生态学杂志 １３５ （２．６％） ９ 湖泊科学 ８４ （１．６％）

５ 应用生态学报 １１２ （２．２％） １０ 农业工程学报 ８３ （１．６％）

６ 水土保持学报 １０３ （２．０％）

　 　 （１） ＣＳＣＤ：中国科学引文数据库 Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ

２．３　 科研机构分布

我国有众多科研机构致力于生态修复研究，ＷｏＳ 核心合集数据库中，统计我国各科研机构发文量，其中

发文量超过 ５０ 篇的科研机构名单如表 ３ 所示 ；ＣＳＣＤ 中，统计我国各科研机构发文量，其中发文量超过 １００
篇的科研机构名单如表 ４ 所示 。

综合表 ３、４ 可知：虽然我国有众多科研机构开展生态修复研究，但中国科学院、北京师范大学、西北农林

科技大学及北京林业大学（按表 ３、４ 发文量之和排序）是我国生态修复研究领域的主要研究力量。 其中，ＷｏＳ
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核心合集数据库中，中国科学院发文量占我国科研机构总发文量的 ４１．８％；ＣＳＣＤ 中，中国科学院的发文量占

我国科研机构总发文量的 ２２．０％。 因此，中国科学院的生态修复研究大幅领先于国内其他科研机构。 中国科

学院有众多科研院所和科研人员是重要原因之一。

表 ３　 ＷｏＳ 中发文量大于 ５０ 篇的国内科研机构

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ ５０ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ＷｏＳ

排序
Ｒａｎｋ

机构名称
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

发文量及占比
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ａｒｔｉｃｌｅｓ （Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ）

排序
Ｒａｎｋ

机构名称
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

发文量及占比
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ

ａｒｔｉｃｌｅｓ （Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ）

１ Ｃｈｉｎｅｓｅ Ａｃａｄｅｍｙ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ７３７ （４１．７％） ３ Ｎｏｒｔｈｗｅｓｔ Ａ＆Ｆ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １３６ （７．７％）

２ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｎｏｒｍａｌ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １６８ （９．５％） ４ Ｂｅｉｊｉｎｇ Ｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ １０３ （５．８％）

表 ４　 ＣＳＣＤ 中发文量大于 １００ 篇的国内科研机构

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｄｏｍｅｓｔｉｃ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｗｉｔｈ ｍｏｒｅ ｔｈａｎ １００ ａｒｔｉｃｌｅｓ ｉｎ ＣＳＣＤ

排序
Ｒａｎｋ

机构名称
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

发文量及占比
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

（Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ）

排序
Ｒａｎｋ

机构名称
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

发文量及占比
Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ａｒｔｉｃｌｅｓ

（Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ）

１ 中国科学院 １１２８ （２１．９％） ３ 西北农林科技大学 １７０ （３．３％）

２ 北京林业大学 １９４ （３．８％） ４ 北京师范大学 １４６ （２．８％）

２．４　 各层次合作研究发展趋势

目前，生态修复研究的广度与深度不断发展，呈现高度分化又高度交叉融合的特点。 某些研究议题涉及

范围广、综合性强或难度较大，由此引起生态修复研究领域科研人员组织形式的变化。 合作研究可以扬长避

短，了解我国生态修复合作研究情况，可判断我国生态修复研究的交流广度与深度。
判断是否属于合作研究的依据参照 Ｇｕａｎ 等［１１］。 本研究把我国在 ＷｏＳ 核心合集数据库和 ＣＳＣＤ 的每年

相关文献统一考虑，提取每篇文献的作者及对应的地址信息用于分析作者、科研机构和国家间生态修复研究

合作情况。 由于目前使用中文写作局限于中国地区，ＣＳＣＤ 中的相关文献不用于分析国家间合作研究发展趋势；
此外，由于早期发文量偏少，会导致统计结果波动较大，所以作者间、机构间合作趋势分析以两数据库各年发文

量之和大于 ２００ 篇的年份为统计起点（即 ２００６ 年），国家间合作趋势分析的时间段保持一致，结果如图 ３ 所示。

图 ３　 作者、机构和国家间合作研究发展趋势

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｔｒｅｎｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ａｍｏｎｇ ａｕｔｈｏｒｓ， ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ａｎｄ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

９２１５　 １２ 期 　 　 　 管英杰　 等：基于文献计量的中国生态修复研究进展 　
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图 ３ 中，每篇学术论文有至少 ５ 名作者的趋势愈发明显，其比例于 ２０１２ 年达到 ５０．０％，近 ３ 年（２０１８—
２０２０ 年）的比例均超过 ６０．０％，说明生态修复合作研究已在科研人员间广泛建立。 每篇学术论文主要由不超

过 ２ 个科研机构的科研人员合作完成，在 ２００６ 年占比为 ８９．７％，但所占比例在逐年缓慢下降，在 ２０２０ 年占比

为 ７８．３％。 由此可知：机构间的生态修复合作研究模式主要为双边合作，且合作模式由双边合作向多边合作

逐渐发展。 加强不同科研机构的科研人员的科研合作，有利于机构间的资源共享。 图 ３ 中，７５％左右的学术

论文由我国科研人员独立完成；由我国科研人员和另外 １ 个国家的科研人员合作完成的学术论文的占比在

２０％左右。 因此，我国的生态修复研究国际合作模式主要为双边合作。 图 ４ 中，圆代表国家，连线代表国家间

存在合作关系；连线越宽，代表两个国家间合作次数越多，两个国家对应的圆也越大。 由此可知：中国科研人

员主要与欧美国家的科研人员开展生态修复研究合作，其中，与美国建立了最为密切的合作关系，与英国、澳
大利亚和加拿大建立了较为密切的合作关系。

图 ４　 与中国开展生态修复研究合作的 １５ 个主要国家

Ｆｉｇ．４　 １５ ｍａｊｏｒ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｔｈａｔ ｃａｒｒｙ ｏｕｔ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｗｉｔｈ Ｃｈｉｎａ

２．５　 研究重点

关键词是表达文献核心内容的词语，是文献核心内容的体现；某研究领域的关键词在规模及使用频率上

的变化可在一定程度上反映此领域的发展脉络与今后发展趋势［１１］。 本研究根据上文的 ３ 阶段划分结论，统
计 ２０００ 年以前、２０００—２０１２ 年、２０１２—２０２０ 年各阶段文献的关键词，并作词频统计。 排除检索关键词后的统

计结果如表 ５、６ 所示。
由表 ５、６ 及对比 Ｇｕａｎ 等［１１］的分析结果可知：我国生态修复研究与全球生态修复研究均重点关注“气候

变化”、 “生态系统服务”、 “生态修复理论与技术” 、 “生物多样性”、和“生态修复的监测和评价”等研究。 不

同类型和退化程度不同的生态系统，其适用的修复技术或方法各不相同，生态修复效果也取决于修复方案的

科学性。 各种生态修复技术具有不同的优缺点，科研人员根据实际情况将物理、化学或生物修复技术进行有

机整合，开展复合生态修复技术研究与实践。 例如张义等把新型环保陶瓷滤球和沉水植物相结合，最后发现

该复合修复技术对沉积物磷的吸附效果优于吸附和沉水植物单独作用之和［２０］。 目前，复合修复技术尚处于

探索阶段，具有广阔的应用前景。 此外，生态修复效果评估方法与可持续管理对生态修复工程也至关重要，也
是目前的热点问题，例如航空航天遥感技术在生态修复工程评估与后续管理发挥了重要作用。
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表 ５　 各时期的高频关键词 （数据源：ＷｏＳ）

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ （ＷｏＳ）
２０００ 年前
Ｂｅｆｏｒｅ ２０００ ２０００—２０１２ 年 ２０１３—２０２０ 年

整个阶段
Ｗｈｏｌｅ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

词频
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

词频
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

词频
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

词频
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

Ｅｃｏ⁃ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ １ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ １０ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ８３ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ ８６

Ｏｐｅｎ⁃ｐｉｔ Ｍｉｎｅ １ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ７ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ ６５ Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ ７５

Ｈｉｓｔｏｒｙ １ Ｔａｒｉｍ Ｒｉｖｅｒ ７ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ
Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ４６ Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ

Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ４９

Ｒｅｓｅｒｖｏｉｒ １ Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ６ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ
Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ４４ Ｅｃｏｓｙｓｔｅｍ

Ｓｅｒｖｉｃｅｓ ４６

Ｍｉｎｅｌａｎｄ
Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ １ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ６ ＮＤＶＩ ３３ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ３５

Ｐｉｎｕｓ Ｍａｓｓｏｎｉａｎａ １ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ６ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ２８ ＮＤＶＩ ３４

Ａｇｒｏｆｏｒｅｓｔｒｙ Ｓｙｓｔｅｍ １ Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ５ Ｓｏｉｌ Ｅｒｏｓｉｏｎ ２７ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ３２

Ｐｌａｎｔａｔｉｏｎｓ １ Ｓｏｉｌ Ｅｒｏｓｉｏｎ ５ Ｒｅｍｏｔｅ Ｓｅｎｓｉｎｇ ２６ Ｓｏｉｌ Ｅｒｏｓｉｏｎ ３２

Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ １ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ５ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｃｈａｎｇｅ ２５ Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ３０

Ｗｅｔｌａｎｄ ５ Ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ ２４ Ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ ２７

Ｇｅｎｅｔｉｃ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ４ Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ ２４ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ Ｃｈａｎｇｅ ２６

Ｒｅｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ ４ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ ２４ Ｂｉｏｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ２５

Ｓｏｉｌ Ｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓ ４ Ｗａｔｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙ ２４ Ｌａｎｄ Ｕｓｅ ２５

Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｄｉｖｅｒｓｉｔｙ ４ Ｌａｎｄ Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ２２ Ｗａｔｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙ ２５

Ｓｐｅｃｉｅｓ Ｒｉｃｈｎｅｓｓ ４ Ｓｏｉｌ Ｏｒｇａｎｉｃ
Ｃａｒｂｏｎ ２１ Ｄｅｓｅｒｔｉｆｉｃａｔｉｏｎ ２４

Ｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ４ Ｓｏｉｌ Ｍｏｉｓｔｕｒｅ ２０ Ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ
Ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ２４

我国生态修复研究与全球生态修复研究均对生态修复与社会科学结合的研究不足，有待深入和完善，如
生态修复配套机制，包括政策机制、法律机制、管理机制、补偿机制和市场化责任机制等，因为开展生态修复不

仅涉及科学层面，还涉及社会层面［２１］。 同时，虽然新型生态系统的理论与实践已成为全球生态修复研究热点

议题之一，但是我国目前在这方面开展的研究较少。
由表 ５、６ 可知，“黄土高原（Ｌｏｅｓｓ Ｐｌａｔｅａｕ）”在表 ５ 的总时间段中累计出现 ７５ 次，且其出现次数均排在各

阶段前 ３ 位，在表 ６ 的总时间段中累计出现 ８８ 次；黄土高原地区不仅是世界上水土流失十分严重、生态环境

十分脆弱的地区之一，同时也是我国重要的能源和化工基地；所以针对黄土高原水土保持、生态恢复的研究尤

为受到关注。 “喀斯特”在表 ６ 的总时间段中累计出现 ７１ 次，因此针对喀斯特地貌区石漠化的防治对策和措

施研究也尤为受到关注。 长期以来，在矿产资源（如铜矿、煤矿等）丰富地区粗放的资源开采模式，导致土壤

重金属污染问题十分突出，因此相关土壤生态修复、植被恢复的研究等也会持续开展，如利用重金属超富集植

物的植物修复技术研究，所以 “重金属” 在表 ６ 的总时间段中累计出现 ７３ 次。 表 ５ 中， “富营养化

（Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ）” 在总时间段中累计出现 ３０ 次，“水质（Ｗａｔｅｒ Ｑｕａｌｉｔｙ）” 在总时间段中累计出现 ２５ 次；表 ６
中，“富营养化（Ｅｕｔｒｏｐｈｉｃａｔｉｏｎ）” 在总时间段中累计出现 １２０ 次，排第 ２ 位，且其出现次数均排在各阶段前 ３
位，反映出针对江河湖泊富营养化的修复是各阶段的重点议题，受到科研人员广泛关注。 ２０１６ 年 １２ 月，《湿
地保护修复制度方案》发布；《贯彻落实〈湿地保护修复制度方案〉的实施意见》随即发布。 随着十九大报告中

提出“强化湿地保护和恢复”以及部分代表委员提出应加快国家层面的湿地保护立法，湿地生态修复研究会

继续成为生态修复研究的重点。 综上，我国对黄土高原地区、喀斯特地貌区、土壤重金属污染、江河湖泊和湿

地的修复研究仍是研究的重点 。
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表 ６　 各时期的高频关键词 （数据源：ＣＳＣＤ）

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｈｉｇｈ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ ｄｉｆｆｅｒｅｎｔ ｐｅｒｉｏｄｓ （ＣＳＣＤ）

２０００ 年前
Ｂｅｆｏｒｅ ２０００ ２０００—２０１２ 年 ２０１３—２０２０ 年

整个阶段
Ｗｈｏｌｅ ｔｉｍｅ ｐｅｒｉｏｄ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

词频
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

词频
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

词频
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

词频
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

第二代杉木人工林 ２ 水土保持 ６２ 植被恢复 ６７ 植被恢复 １２６

富营养化浅水湖泊 ２ 富营养化 ５９ 富营养化 ６１ 富营养化 １２０

黄土区 ２ 植被恢复 ５９ 群落结构 ５５ 黄土高原 ８８

环境退化 １ 可持续发展 ４８ 黄土高原 ５０ 水土保持 ８４

恢复生态学 １ 生态环境 ４７ 土壤养分 ５０ 物种多样性 ８０

石灰土山地 １ 黄土高原 ３８ 重金属 ５０ 重金属 ７３

景观生态学 １ 黄土丘陵区 ３７ 物种多样性 ４９ 喀斯特 ７１

煤炭城市 １ 水土流失 ３７ 土壤 ４７ 土壤 ７１

矿山 １ 喀斯特 ３３ 沉水植物 ３９ 生态环境 ６８

示范工程 １ 生物多样性 ３３ 喀斯特 ３８ 群落结构 ６７

温度 １ 湿地 ３３ 生态系统服务 ３７ 土壤养分 ６６

径流 １ 石漠化 ３３ 时空变化 ３６ 石漠化 ６５

沉水植物 １ 土地利用 ３１ 遥感 ３５ 土地利用 ６５

水生植被 １ 物种多样性 ３１ 土地利用 ３４ 可持续发展 ６４

生态恢复理论 １ 植被 ２９ 环境因子 ３２ 遥感 ６３

大型露天煤矿 １ 遥感 ２８ 石漠化 ３２ 生物多样性 ５９

露天煤矿 １ 生态系统 ２５ 土地复垦 ３２ 沉水植物 ５６

生态结构 １ 评价 ２４ 水生植物 ３０ 黄土丘陵区 ５５

景观生态规划与设计 １ 土壤 ２４ 植被覆盖度 ２９ 湿地 ５３

塌陷土地复垦 １ 土壤侵蚀 ２３ 多样性 ２８ 土地复垦 ５３

土地复垦 １ 重金属 ２３ 植物修复 ２８ 植被 ５３

岩溶石山地区 １ 生态退化 ２２ 景观格局 ２７ 水生植物 ５１

内蒙古准格尔煤田 １ 对策 ２１ 气候变化 ２７ 水土流失 ５１

恢复技术 １ 水生植物 ２１ 土壤理化性质 ２７ 植物修复 ４８

采矿废弃地 １ 土地复垦 ２０ 植物群落 ２７ 水质 ４４

扰动土地 １ 小流域 ２０ 生物多样性 ２６ 生态系统 ４３

适生性 １ 植物修复 ２０ 生物量 ２６ 土壤水分 ４３

生态林业 １ 湖泊 １９ 水质 ２５ 植物群落 ４３

岩溶学 １ 水环境 １９ 土壤水分 ２４ 时空变化 ４２

排土场复垦 １ 水质 １９ 土壤有机碳 ２４ 景观格局 ４１

生物操纵 １ 太湖 １９ 植被 ２４ 生态系统服务 ４１

北亚热带 １ 土壤水分 １９ 黑臭水体 ２２ 评价 ４０

矿区废弃地 １ 退化生态系统 １９ 群落特征 ２２ 生物量 ４０

生态农业 １ 湖滨带 １７ 水土保持 ２２ 植被覆盖度 ４０

专家系统 １ 人工湿地 １７ 土壤酶活性 ２２ 多样性 ３９

生态渔业 １ 退耕还林 １７ 植被类型 ２２ 气候变化 ３７

３　 研究不足与展望

首先，针对森林、草原、水土流失及荒漠化地区、江河湖泊及湿地、海洋的生态修复理论与技术一直是研究

的重点，但随着“山水林田湖草一体化保护和修复”、“自然恢复为主、人工修复为辅”、渐进式生态修复［１８］ 等

理念的提出，构建生态修复研究新格局，探讨更大空间尺度的多类型生态系统系统修复的内在机理和规律，为
生态修复工程提供理论支撑，而不再局限于某单一类型或小尺度范围内的生态系统修复研究。 同时，由于人

２３１５ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４２ 卷　
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类活动的干扰，许多自然生态系统已经转变为与原来完全不同的状态，并且几乎不可能恢复到以前的状态。
在此背景下，Ｈｏｂｂｓ 等提出了新型生态系统，并将其定义为该生态系统具有与原来状态不同的生物组成和生

态系统功能［２２］；后来，Ｈｏｂｂｓ 等将其重新定义由生物要素、非生物要素和社会要素组成的生态系统；由于人类

活动的干扰，该生态系统已经转变为与原来完全不同的状态，并且具有自我组织和显现新特性的趋势［２３］。
“新型生态系统”的研究已成为国际生态修复研究的热点议题，但也存在不少争论或质疑［２４］。 目前，我国在

新型生态系统方面开展的研究较少。
“山水林田湖草是生命共同体”被提出后，我国生态文明建设随之步入新阶段。 为统筹山水林田湖草的

系统保护、整体修复、综合治理，我国组建自然资源部［２５］，生态修复新格局体系也随之不断发展和完善。 实施

山水林田湖草系统修复工程是整治我国生态环境问题的重要途径，也是推动生态文明建设的必然要求。 山水

林田湖草系统治理强调打破单要素治理，要求实施生态保护及修复时需兼顾整体性和系统性，其中系统治理

是山水林田湖草生态保护及修复的主旨，也即要求科研人员和工程人员要解决生态保护修复工程在实施过程

中存在整体性不够、系统性不足、连续性较差、持续性不强等问题［２６—２７］。 未来，开展生态修复研究要充分考虑

国土空间的系统性、空间各组分的关联性，探讨更大空间尺度的多类型生态系统协同修复的内在机理和规律，
构建生态修复研究新格局，为山水林田湖生态保护修复工作提供指导。 相关研究成果的实践与总结是未来全

面落实这一理念的关键步骤。 生态系统理念没能执行、自然恢复策略有待施行、监测与评价管理体系有待建

立、区域全面发展尚需提升、工程宏观布局不尽完善等是目前亟需解决的问题［２８］。 “山水林田湖草一体化保

护和修复”与“基于自然的解决方案”在核心理念上十分契合，“基于自然的解决方案”颠覆了过往片面依赖技

术手段开展生态修复的方式，可对“山水林田湖草一体化保护与修复”的发展与实践应用起到一定推动

作用［２５］。
刘俊国等认为生态修复应该面向未来，而不是修复至生态系统退化前的状态，并提出渐进式生态修复理

论［１８］。 渐进式生态修复理论以生态学原理为基础，结合区域内生态退化的历史条件和现实情况，考虑社会投

资和技术水平的限制，包括环境治理、生态修复、自然恢复三阶段生态修复治理模式，从而对受损生态系统进

行循次而进的综合治理、系统修复与恢复；深圳市河流治理工程是渐进式生态修复理论的具体体现之一［１８］。
渐进式生态修复理论的提出，为中国 “生态修复”研究提供了重要理论基础和新思路。 在未来的河流生态修

复中，基于渐进式生态修复理论，针对不同的环境问题，精准实施环境治理、生态修复、自然恢复等措施，开展

水源涵养、生态湿地建设、河流生态修复、生态系统保护与修复，提升流域生态服务功能；要充分考虑生态用水

需求以及水环境质量稳定达标，进一步优化水资源配置，加快河湖水系连通工程的建设，创立保障河流生态流

量的机制。
其次，开展生态修复会对当地居民的利益产生影响。 如生态移民、长江流域重点水域“十年禁渔”等会对

当地居民、渔民的生计产生影响。 此外，目前我国的生态修复工程仍以政府投入为主，资金投资渠道较为单

一；因此，有需要学习其他国家有效引入社会资本的政策和措施。 生态修复不仅是科学议题，也是社会议题、
经济议题，所以生态修复研究的一个重要方向是生态修复与社会学科、经济学科的交叉研究，如生态修复配套

机制，包括政策机制、法律机制、管理机制、补偿机制和市场化责任机制等。
再者，根据 Ｇｕａｎ 等［１１］的研究，国家间的生态修复研究合作趋势日益明显；欧美国家位于生态修复研究领

域的最前列，不仅因为它们最早开展此研究，也因为这些国家之间建立了广泛密切的合作关系。 目前我国在

生态修复研究方面和国际上发达国家还存在一定差距，加强国际间合作有利于未来我国生态修复事业的健康

发展。 一方面，欧美发达国家很早开展了生态修复方面的研究和实践，比如英国以产权制度为基础推进湿地

保护，美国从二十世纪九十年代开始便启动了海洋生态修复计划［２９］。 本文研究结果表明，目前我国大多数生

态修复研究还多处于国内不同机构间合作的状态，在未来的合作中，重视和国际先进研究机构的合作，并汲取

前沿生态修复理论和经验，实现优势互补，提升研究能力，将会进一步提升我国未来生态修复研究实力。 另一

方面，随着“一带一路”建设不断推进、“人类命运共同体”理念日益深入人心，如何加强生态修复南南合作，基
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于我国生态修复实践，同时考虑不同国家或地区的生态系统的破坏情况和退化状态存在明显差异这一实际，
为其他国家提供宝贵经验，服务“一带一路”沿线生态系统的修复，亟待破局，这也有助于提升我国生态修复

研究的世界影响力［３０］。
最后，生态修复研究涉及多个方面，分支议题数量庞大，将来有必要对重要分支议题（如黄河重点生态区

生态修复研究）发展态势进行分析。 作为中华文明主要发祥地的黄河流域，是我国重要的经济地带和主要生

态屏障密集区；但是区域内长期的强人类活动引发了一系列生态环境问题，如河流断流、水土流失严重、生物

多样性下降等。 面对“一带一路建设”、“黄河流域生态保护与高质量发展”、 “黄河重点生态区（含黄土高原

生态屏障）生态保护和修复重大工程”等国家重大战略需求，对黄河重点生态区生态修复研究提出了更大的

挑战，其更强调修复的系统性、整体性和综合性。 对此议题发展态势进行分析，可指导在气候变化大背景下黄

河重点生态区生态修复技术研究与实践。 依据《全国重要生态系统保护和修复重大工程总体规划（２０２１—
２０３５ 年）》，以重大生态工程项目为牵引，加大河湖湿地综合治理与生态修复力度，全面对接黄河重点生态区

的生态保护及修复重大工程，进一步提升全省水环境质量、生态系统服务功能和生物多样性。 同时，黄河流域

社会经济发展整体滞后，生态修复如何与区域经济社会发展、生态移民与生态补偿、脱贫攻坚等社会经济议题

有机结合值得研究。 需要强调的是，针对黄河流域的生态修复指导文件、工作方案涉及国家多个部门和多个

省份，如何打破各个区域“各自为战”的修复模式，统筹出台相关指导文件，进而建立有效的沟通协调机制、搭
建黄河重点生态区生态大数据共享平台，达到避免黄河流域生态修复出现割裂情形的目的，值得探究。

需要指出的是，虽然本研究只选择了“Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ”和“Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ Ｅｃｏｌｏｇｙ”作为英文检索词，也
只选择了“生态修复”、“生态恢复” 和 “生态重建” 作为中文检索词，但是其他关键词，例如 “ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ
Ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ”、“土地复垦”、“矿山生态修复”、“国土综合治理”等，也与生态修复领域有关但并未考虑在内。
因此，被检索出的文献数量可能被低估。 然而，本研究为系统地定量分析中国生态恢复研究发展历程提供了

一个起点。
此外，Ｃｕｉ 等以 “ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ ｉｎ Ｃｈｉｎａ”、 “ Ｒｅｈａｂｉｌｉｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ”、 “ Ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ Ｒｅｓｔｏｒａｔｉｏｎ ｉｎ

Ｃｈｉｎａ”、“ Ａｆｆｏｒｅｓｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ”、“Ｒｅｖｅｇｅｔａｔｉｏｎ ｉｎ Ｃｈｉｎａ”为关键词聚焦我国陆地生态系统修复，以 １９７８ 年为

时间起点，筛选出符合要求的文献为 ９６２ 篇［３１］。 两者对比可知，本研究的文献数量集的数量较为合理。
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