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Research Progress of Ecosystem Services in Protected Areas Based on 
CiteSpace

Abstract
Protected areas have the function of protecting natural ecology, natural resources, maintaining biological and geological 
landscape diversity, and are capable of maintaining ecosystem stability and improving ecosystem service functions. In recent 
years, “ecosystem services in protected areas” has been widely concerned by domestic and international academics, and a large 
number of related literatures have emerged, and it has become a knowledge field with great research potential. In this paper, 
CiteSpace knowledge graph analysis tool is used to draw scientific knowledge graph on the literatures related to ecosystem ser-
vices in nature protected areas included in the core collection of WoS and CNKI from 2000 to 2023. This paper mainly analyzes 
the number of papers published at domestic and international academics, author cooperation network, keyword co-occurrence 
and cluster analysis, and mutation analysis of hot words. Combined with the analysis results and the current environment, the 
future action plan should be the following aspects: (1) Strengthen the comprehensive ecosystem assessment to improve the 
management and protection effectiveness of protected natural areas. (2) Improve the ecological compensation system of China’s 
natural protected areas. (3) Conduct research on the adaptation of ecosystem services to climate change. (4) Promote the appli-
cation of scientific and technological innovation. In order to provide help for the future study and practice of ecosystem service 
value in nature protected areas.
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摘    要

自然保护地有着保护自然生态、自然资源，以及维持生物和地质地貌景观多样性的作用，并能够维护生态系

统稳定，提高生态系统服务功能。近年来，“自然保护地生态系统服务”受到国内外学术界的广泛关注，相

关文献大量涌现，现已成为一个具有极大研究潜力的知识领域。利用CiteSpace知识图谱分析工具，将2000–
2023年WoS核心合集和CNKI中收录的自然保护地生态系统服务相关文献作为数据源进行科学知识图谱绘制。

主要进行了国内外发文量、作者合作网络、关键词共现和聚类、热点词突变分析。结合分析结果和现状，国内

未来的行动计划应有以下几方面：（1）加强综合生态系统评估以提升自然保护地管控的保护成效；（2）完善中

国自然保护地的生态补偿制度；（3）开展生态系统服务对气候变化的适应研究；（4）推动科技创新的应用。通

过以上研究结论，以期为自然保护地生态系统服务价值的研究和实践提供帮助。
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生态系统是人类生存发展的基础，能够

带来如粮食生产、气候控制、营养循环以及

福祉等功能，是无法替代的自然资源和自然

过程 [1]。而生态系统服务（Ecosystem Services，

ES）源于生态系统过程，是人类从生态系

统中直接或间接获得的利益 [2-3]。联合国
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2004年千年生态系统评估（Millennium Ecosystem 

Assessment，MA）[4]将这些效益定义为维持其

他服务所需的供给、调节、文化和支持服务。

该报告的发布同时推动了生态系统服务的广

泛传播 [5]，人们逐渐认识到生态系统服务功

能是人类生存和现代文明的基础 [6]。但由于

人类对生态系统服务功能及其重要性的忽

视，生态环境遭到破坏，生态系统服务功能

受到明显损害 [7]。目前该领域的研究仍在持

续增长，尤其是生态系统服务功能内涵、价

值评估等方面开展了大量的研究 [8]，现已成为

自然资源可持续利用的实践评估工具 [9]。

自然保护地（Protected Area，PA）是划定用

于保护生物多样性、典型自然生态系统和自

然资源的陆域或海域 [10]。全世界保护自然的

一种通行做法是建立自然保护地 [11]，其作为

高质量的生态空间，不仅能为人类提供大量

的自然资源 [12]，并且在科教娱乐、涵养水源等

方面起着重要作用，具有较高的生态效益和

经济效益 [13]，是人类不可或缺的绿色基础设

施 [14]。国内外对自然保护地的界定有所不同，

国际自然保护联盟（IUCN）将自然保护地分成

包括严格的自然保护区（strict nature reserve）、荒

野地区（wilderness area）、国家公园（national park）

等6个类别，他们提供了定义保护区的国际标

准，并鼓励根据其管理目标进行保护规划 [15]。

国内的自然保护地作为中国自然保护体系总

称，其按生态价值和保护强度高低分为国家

公园、自然保护区和自然公园三大类别，在次

级层面包括风景名胜区、森林公园、湿地公

园、地质公园等十多种类型 [16]。

自然保护地除了提供重要的自然资源储

备外，往往也是人类社会重要生态系统服务

的主要来源。同时加强自然保护地体系建设

是全球生物多样性保护的一项重要任务 [17-18]，

以实现对自然及其所拥有的生态系统服务和

文化价值的长期保护 [19]。近年来，生态系统

服务概念在自然保护政策中得到了广泛的应

用。其能够评估环境和自然资源的优点，以

便提高公众认识和为自然保护地的保护措施

提供资金。此外，为了改善自然保护地的管

理，生态系统服务的概念已被广泛提出，并

得到充分考虑，以帮助实现多个目标。

文献计量学是对已发表文献进行定性和

定量分析的一种方法，其通过数据挖掘、信

息处理和可视化技术，为研究一个科学领域

的知识结构和发展提供了新的视角[20-21]。目

前，自然保护地生态系统服务相关研究主题

已经通过文献计量学在一些研究中进行了讨

论。闫晨雨等 [22]分析了2005–2020年国内自

然保护地生态系统文化服务；虞依娜等 [23]对

2015–2019年森林生态系统服务价值评估进行

了分析。然而，在自然保护地生态系统服务

的发展方面，一直缺乏对该领域的研究现状

和热点进行系统和全面的了解。因此，本文

对2000–2023年自然保护地生态系统服务的

相关文献进行了分析，揭示了基本信息（如

发文量趋势、发文作者）并进行关键词共现、

聚类分析和研究演化趋势分析。最后，对国

内外该领域的研究异同点进行讨论，以期能

够为未来自然保护地生态系统服务研究提供

参考意义。

1 数据来源与研究方法

1.1 数据来源

本文的文献分析来源为Web of Science平台

的WoS核心合集数据库和CNKI数据库。WoS

是最广泛使用的多学科引文索引数据库之一，

也是文献计量学的理想数据源 [24-25]，CNKI数

据库是具有完备知识体系的大型动态知识

库，是中国收录文献的数据库中较为全面的

数据库 [26]。为全面了解21世纪国内外自然保

护地生态系统服务的发展脉络，设置检索时

间为“2000–2023年”。由于国内外对自然保护

地的概念界定不同，英文关键词的选定是根

据 IUCN的官方术语和相关类别，所以英文检

索式为：TS=（“protected area” or “nature reserve” 

or “wilderness area” or “national park” or “nature park” 

or “habitat”）AND TS=“ecosystem service”；为提高

数据的准确性及科学性，文献类型选“article”，

再经过人工筛选，最终得到有效外文文献共

3 465篇。中文检索式为主题词=（自然保护地 

or 国家公园 or 自然保护区 or 自然公园 or 风景

名胜区 or 森林公园 or 地质公园 or 水利风景区 

or 湿地公园 and 生态系统服务），文献类型筛

选为“期刊”，筛选符合限定条件的中文文献

共684篇。

1.2 研究方法

文献计量学广泛应用于许多研究领域，

以分析学术文献中研究领域的研究热点、趋

势和方向[27-28]。本文利用的CiteSpace 6.3.R1软

件是由美国德雷塞尔大学的陈超美博士基于

JAVA平台开发出的一种基于定量分析的知识

图谱绘制方法，通常用于文献计量分析 [29]的

软件，其将文献计量分析与传统分析相结合，

以支持基于知识图谱和识别点（如知识基础、

新兴趋势、研究前沿等）的系统综述 [30]。将

文献导入CiteSpace软件进行数据清洗、处理

和分析，时间跨度设置为一年。从发文量、

高频关键词共现与聚类、突现词等方面绘制

知识图谱并解读分析。

2 结果与分析

2.1 发文量分析

2000–2023年国外WoS核心合集共收录

了3 465篇文章（图1）。分析发现，自2003

年起年度发文量呈持续上升趋势。从发文
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时间和数量变化来看，国外自然保护地生

态系统服务研究大致有三个明显的变化阶

段：（1）2003–2005年为起步阶段，发文量

较少，文献多探讨生态系统的管理和功能。

（2）2006–2018年为发展期，外文文献数量

逐年上升。2005年联合国完成了关于千年生

态系统评估的技术报告、评估框架等主要成

果，促进了生态系统服务的研究和应用的发

展。（3）2019–2023年为快速增长期，虽趋

势不是稳定上升，但该阶段的年文献量平均

是上一阶段的两倍。2019年，《生物多样性

和生态系统服务全球评估》向全世界公布，

这是联合国2005年启动千年生态系统评估

后首次对全球生物多样性及生态系统服务进

行评估的报告，同时在2020年底，各国政

府将根据《联合国生物多样性公约》制定下

一个十年的保护目标，而自然保护地长期以

来一直是保护生物多样性的主要机制 [31]，具

有里程碑的意义。

中文文献的发文量趋势能够大致分为

两个阶段：（1）2000–2017年，该阶段总发

文量为364篇，文献主要围绕各类自然保护

地的生态系统服务功能及价值评估 [32]。（2）

2018–2023年，该阶段文献数量持续增加，

从2018年开始急速增长。2018年，国家林草

局推动印发了《关于建立以国家公园为主体的

自然保护地体系的指导意见》强化了对了自

然保护地的监管，推进管理体制的创新，构

建以国家公园为主体的自然保护地体系。这

一阶段的文献多以基于生态系统服务功能的

评估指标来优化自然保护地体系，为推动保

护生物多样性、自然生态系统注入不竭动力。

2.2 核心作者合作网络

为探究国外自然保护地生态系统服务研

究的作者与机构的合作关系，选择CiteSpace

中的“Author”，得到国内外自然保护地生态

系统服务的发文作者网络图谱。图中节点的

数量与大小代表了核心作者群体的共现频次，

节点越大，说明此作者出现频率就越高，反

之就越低；节点颜色的深浅代表了该作者出

现的年份，颜色越深说明出现时间越晚，反

之越早；线条的多少和粗细则代表了作者之

间合作的强度和紧密性，连线越多、越粗，

说明作者之间的联系程度愈强 [33]。如图2所

示，从WoS数据库中检索的自然保护地生态

图1   2000–2023年国内外自然保护地生态系统服务研究发文量分析
Fig. 1   Analysis of the number of publications on ecosystem services in protected natural areas at home and abroad from 2000 to 2023

图2   国际发文作者网络图谱
Fig. 2   Network mapping of international author 

2

1

年份
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系统服务作者合作网络形成了Martin-lopez Berta

团队、Verburg Peter H团队、Plieninger Tobias团队、

Gomez-baggethun Erik团队、Garcia-llorente Marina团

队等主要力量。从作者网络图谱来看，其中

后三个学者之间交流合作较多，联系较为密

切。Plieninger Tobias是哥廷根大学和卡塞尔大学

（德国）社会生态相互作用教授，并担任过

柏林勃兰登堡科学与人文学院“文化景观中

的生态系统服务”研究小组的负责人。其主

要研究是利用跨学科框架，将自然科学和社

会科学方法整合到景观生态和保护中，研究

关键主题集中在生态系统服务、文化景观和

社会生态恢复力。Martin-lopez Berta是吕讷堡卢

法纳大学国际可持续发展与规划教授，主要

集中在生态系统服务的社会文化层面，有研

究表明社会文化因素和生态系统（即国家公

园、自然公园或非保护区）的保护管理策略

会影响社会对生态系统服务的偏好。Gomez-

baggethun Erik是挪威生命科学大学（NMBU）教

授，也是《生态系统和生物多样性经济学》

（TEEB）报告以及生物多样性和生态系统服务

政府间平台（IPBES）全球价值评估报告的主

要作者。Garcia-llorente Marina曾是马德里自治大

学（UAM）社会生态系统实验室的成员，主

要研究是生态系统服务评估、生态农业作为

促进生态系统服务维护的政策和实践。在后

三位学者的合作研究方向中，主要有生态系

统服务的生物物理、社会文化和货币价值等

相关内容。近几年在WoS数据库中出现了大

量国内学者的名字，并且团队合作较频繁，

说明该研究领域的国内学者的研究成果在国

际学术影响上较为重要，影响显著。

国内自然保护地生态系统服务领域的作

者网络图谱相对国外发文作者图谱整体呈现

出小集中大分散态势（图3），说明国内作者

独立发展或小范围合作较多，大范围的合作

交流较少。其中何东进和何思源团队是中文

文献中发文量最大的团队，魏晓燕团队、欧

阳志云团队次之。何东进与游巍斌、游惠明、

巫丽芸等学者具有紧密的合作关系，该团队

学者主要来自福建高校，围绕武夷山风景名

胜区开展的生态系统服务研究较多。何思源

与程红光、闵庆文、苏杨、王蕾等学者组成

了一个学术团队，他们分别来自中科院、北

师大、国务院发展研究中心和世界自然基金

会，重点关注在生态系统服务概念下，国家

公园与自然保护地的发展与管理，是“中国

国家公园体制试点建设政策研究”的核心

研究团队，在该领域提出多条建设性的对策

意见，具有较强的影响力。欧阳志云和徐卫

华、赵同谦、郑华等多位学者之间存在过合

作关系，该研究团队参与编制的《全国生态

功能区划》以生态系统服务功能评价方法及

其应用为主线开展了系统研究，取得显著的

生态环境效益和社会效益；近几年欧阳志云

和徐卫华共同编著了《中国国家公园与自然保

护地体系》《中国国家公园总体空间布局研

究》两本书，为科学、合理、有序地建设国

公园体制提供科学决策基础。魏晓燕与毛旭

锋学者有过多次合作，他们都来自青海师范

大学，对湿地公园的生态系统服务的研究较

多，研究主要包括影响湿地生态系统服务价

值的主要因素、湿地价值的空间分布情况和

价值量。

2.3 关键词知识图谱

关键词是文章的代表性词汇，是核心内

容的概括和提炼，对文献的关键词进行分

析，研究者可以从高频关键词中获得文献中

的核心内涵及其研究重点和热点。关键词共

现图谱中每个节点代表一个关键词，节点越

大表明关键词出现的频率越高，连线表示关

键词共现的次数；若关键词的中介中心性大

于等于0.1，则说明该节点可能是该领域的研

究方向与热点 [34]。关键词共现的聚类时间线

图可以体现研究主题内容的时间趋势，所在
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图3   国内发文作者网络图谱
Fig. 3   Network mapping of domestic authors
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的位置代表在选择年限内首次出现的年份，

节点间的连接线代表关键词的共现关系。

2.3.1 关键词共现图谱

利用CiteSpace软件对文献关键词进行提

取分析，设置Node Type为“Keyword”，时间切

片为三年，采用最小生成树算法得到关键词

共现图谱。分析显示，在生成国外共现图谱

中，最终得到245个节点，567条连线，说明

关键词的关注范围较为广泛。关键词节点的

大小表示某一关键词的出现频次，节点越大，

则这一关键词的出现频次越高，反之，则越

少。根据国外关键词共现图谱（图4）可知，

关键词出现频次排序处于前位的生成的节点

直径大小没有非常显著的差别，表明各个关

键词出现的频次没有明显差异；在国内关键

词共现图谱（图5）中出现频次处于前位的关

键词节点的直径大小不一，表明各个关键词

的出现频次存在显著差异。

节点年轮颜色代表不同年份，用于表示

该关键词出现至今持续的时间。2000年以

来国内外自然保护地生态系统服务研究围绕

着价值评估、生物多样性、土地利用、自然

保护地等关键词展开。将关键词依据频次

统计，列举了国内外文献中出现频次最高的

15个关键词，如表1所示。通过国内外关键

词出现时间对比可知，在选定研究时间段内

国外高频关键词大多先出现于2000–2005年，

而国内关键词大多先出现于2005年以后，特

别是“国家公园”“自然保护地”“生态安全

格局”三组关键词出现在2015年以后，这可

能是因为2015年国家发改委在9个省份开展

“国家公园体制试点”后，研究内容聚焦到

在建立国家公园体制实践中如何处理与中国

现有的各类自然保护地制度之间的关系 [35]。

在国内外相异的关键词上，国内文献

关注点在：（1）自然保护地。“自然保护

区”“湿地”“国家公园”都是代表性高频关

键词。（2）保护生态系统的手段。“生态补

偿”“生态安全格局”都是作为保护或者恢

复生态系统生态价值的重要手段。人类活动

的增加使得各个生态系统环境受到破坏和

污染，为实现可持续发展和保护生态环境，

涉及进行经济价值评估和建立相应地生态

补偿机制来确保生态系统的可持续利用的问

题。而国外文献则多关注生态系统服务作为

更好地管理（management）环境的工具、气候

变化（climate change），生物多样性（biodiversity 

conservation）对生态系统服务供给的影响等

方面。

图4   国外自然保护地生态系统服务研究关键词共现图
Fig. 4   Keywords co-occurrence map for research on ecosystem services in nature reserves abroad

图5   国内自然保护地生态系统服务研究关键词共现图
Fig. 5   Keywords co-occurrence map for ecosystem services research in domestic nature reserve

5
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2.3.2 关键词网络聚类分析

在CiteSpace操作界面中，将关键词作为

共现分析的节点类型进行聚类，生成关键词

聚类图谱（图6，图7）。之后通过结合每个

聚类被引用次数较高以及年份较新的代表性

文献的阅读分析，说明每个聚类下开展的研

究以及所代表的含义，见表2和表3。

国外自然保护地生态系统服务研究领

域大致可分为7个聚类，表示当前国外在该

领域最具代表的7个研究方向，分别为保护地

（protected areas）、生态系统服务价值（ecosystem 

service value）、生物多样性（biodiversity）、生

态安全格局（ecological security pattern）、碳储存

（carbon storage)、生态系统服务付费（payments for 

ecosystem services）、生态政治学（political ecology）。

综合而言，国外文献的关键词聚类主题集

中在“自然保护地生态系统价值评估”，其

中包括#1 ecosystem service value和#6 payments for 

ecosystem services，“建立自然保护地对于减缓

气候变化的效益”，其中包括#3 biodiversity和#5 

表1   频次排序前15的关键词
Tab. 1   The top 15 keywords in freqquency

国内文献
Papers in China

国外文献

Papers abroad
关键词

Keywords
出现频次
Frequency

首次出现年份
First occurrence time

关键词
Keywords

出现频次
Frequency

首次出现年份
First occurrence time

生态系统服务 168 2003 ecosystem service 1 277 2000
价值评估 133 2003 conservation 863 2000

森林生态系统 67 2001 management 670 2000
自然保护区 62 2006 protected area 632 2002
服务功能 43 2003 biodiversity 599 2000

生态服务价值 30 2010 impact 421 2004
生态系统 36 2004 land use 412 2004
国家公园 34 2016 landscape 297 2006
湿地 32 2003 area 271 2000

生态服务功能 24 2006 framework 224 2006
自然保护地 24 2018 climate change 221 2008
生态补偿 24 2009 model 214 2014
生物多样性 21 2014 valuation 213 2010
土地利用 17 2011 patterns 205 2004

生态安全格局 16 2017 policy 197 2010

图6   国外自然保护地生态系统服务研究关键词聚类图
Fig. 6   Clustering of keywords for research on ecosystem services in foreign nature reserves

图7   国内自然保护地生态系统服务研究关键词聚类图
Fig. 7   Clustering of keywords for research on ecosystem services in domestic nature reserves

76

carbon storage，保护碳储存以及生物多样性有

助于增强人生态系统服务。学科类别更偏向

经济学、环境科学、生态学方向。

国内文献生成的9个聚类包括生态系

统服务、森林生态系统、服务功能、价值评

估、国家公园、生态安全格局、生态补偿、

基于CiteSpace的自然保护地生态系统服务国内外研究进展      焦    瑞    等.  
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自然保护地、保护对策。从国内文献关键词

聚类能够看出，研究主题集中在自然保护地

的生态系统服务价值评估、生态保护补偿

表3   国内自然保护地生态系统服务研究聚类信息表
Tab. 3   Cluster information table of ecosystem services research in domestic protected areas

聚类名称
Cluster Name

各聚类代表性研究
Representative study of each cluster

#1 森林生态系统
森林生态系统服务功能及其价值评价工作应进一步加强森林生态系统服务

功能机制的基础研究和不同尺度下空间数据的耦合和应用方法研究[52-53]

#2 服务功能
估算某保护区生态系统服务功能总价值量，为区域生态系统综合评价提供

借鉴和对促进可持续发展具有重要意义[54-55]

#3 价值评估
该聚类的研究偏向于对各个自然保护地的生态系统价值进行整体的估算

和评价[56-58]

#5 国家公园
评估各个国家公园生态系统服务价值能够为各个国家公园的生态系统服务

管理提供依据，有利于促进国家公园的保护和管理体制的发展[59-60]

#6 生态安全格局
阐述了通过生态系统服务评估辨识生态安全格局构建的空间缺失，从而对

生态安全构建和保障提出生态保护管控对策和建议[61-62]

#7 生态补偿
对于未来国家湿地公园的生态补偿，应逐步建立符合中国的湿地保护交易

制度和全国性的国家公园管理组织来进行生态补偿工作[63]

#8 自然保护地

通过评估生态系统服务功能重要性和生态敏感性，确定自然保护地生态空

间以及存在的空缺，针对不适宜的自然保护区进行降级或撤销，将外部的

保护需求划分并逐步纳入自然保护体系之中[64]

#9 保护对策
研究土地利用变化对生态系统服务功能的供给与调节的影响，为地区未来

保护工作的规划与开展提供依据[65-66]

机制、自然保护地体系等方面。综合而言，

自然保护地生态系统服务研究主要关注通过

生态系统服务理论对自然保护地进行评估和

进一步完善规划制度，进而有效保护并实现

可持续发展。因此全面了解保护区类别、管

理目标和生态系统供应之间的相互作用对于

有效的保护规划、可持续管理和公平的利

益分配至关重要。

3 研究热点与进展

3.1 热点词突变分析

3.1.1 国内热点词突变分析

利用CiteSpace软件中“Burstness”对关键

词进行突变检测，可以反映一段时间内某一

关键词在不同年份活跃度的变化，同时能够

解释研究领域的发展趋势。在国内文献的关

键词突变分析中选取前15个关键词，结果如

表4所示。

突变词出现时间较均匀，从突现性来

看，整体突现强度较低且差距很小，部分

强度较高。突现性最高的热词包括“自然保

护地”（5.17）、“国家公园”（5.11）。“国家公

园”“自然保护地”都在2018年之后突发强

度陆续呈爆发状态，并延续到2023年，这体

现了2019年国务院发布建立以国家公园为主

体的自然保护地体系对保护生态系统服务和

生物多样性起着重要作用。在这一时期，相

关研究文章大量涌现，并且研究多以优化自

然保护地体系、组织管理规定、规划建设

发展等为主。“生态廊道”和“遥感”都在

2020年突现，且之后一直是研究热点词。近

几年，卫星遥感技术在自然保护地生态系统

服务价值研究中的分析、评估上发挥着关键

作用，并在监管、规划实践中得到了较好的

应用，提升了生态文明建设的保障能力。为

解决生态廊道建设成效评估中目标单一的问

题，现应用生态系统服务指标来推进生态廊

道的建设的研究有所增加，以期更好地推动

未来国土空间生态修复方案的制定。结合突

表2   国外自然保护地生态系统服务研究聚类信息表
Tab. 2   Cluster information table of ecosystem services research in foreign protected areas

聚类名称
Cluster Name

各聚类代表性研究结果

Representative study of each cluster

#0 protected areas
保护区应更加关注在生物多样性保护、维持生态系统服务和碳

汇能力方面的综合作用，与所在地区可持续发展相结合，推动保

护区及其周边人地和谐可持续发展模式[36-37]

#1 ecosystem service value 将不同方面的生态系统服务价值量化有助于更彻底地权衡维护

或扩大自然保护地的收益和成本[38-40]

#3 biodiversity 在海洋空间规划中明确考虑生态系统过程比仅考虑结构特性更

有可能保障生物多样性和人类福祉的长期利益[41-42]

#4 ecological security pattern
通过生态系统服务功能的重要性和生态敏感性识别生态源，识

别生态廊道，最终构建生态安全格局，对于协调经济发展与生态

保护的空间矛盾具有重要作用[43-45]

#5 carbon storage
使用关于生态系统碳储存和生物多样性的全球数据集可以帮助

决策者和当地管理者确定保护行动，为气候稳定和发展做出重

大贡献[46]

#6 payments for ecosystem services
PES如果设计得当，可以成为一个强大的新工具，在实现保护成

果的同时造福当地人民，特别是作为保护区等更传统的保护干

预措施的补充[47-49]

#7 political ecology 自然保护地的建立和自然保护地的利益和成本分配方式具有社

会和政治的影响[50-51]
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变词中出现的“评价”“价值评估”“价值”

等关键词，表明价值评估的方法和评价尺度

是当前自然保护地生态系统服务研究关注度

较高的热门领域。

3.1.2 国外热点词突变分析

构建国外文献的关键词突现可视化图

谱，分析后选取了前15个关键词，结果如表

5所示。从突现性和时间跨度上看，国外文

献自然保护地生态系统服务突变词整体强度

较大，且关键词之间强度差异较大，强度最

高的为“InVEST模型（InVEST model）”（19.24），

其次是“森林（forest）”（18.47）。各方面研

究内容随着时间推移不断出现新的研究热

点，表格中突变词首次出现的时间分布在

2000–2021年，分布较为分散。突变时间持

续到2023年的有在2018年首次出现的“权

衡（trade off）”，以及在2021年出现“InVEST模型

（InVEST model）”“中国（China）”“生态安全格局

（ecological security pattern）”“生态系统服务价值

（ecosystem service value）”。这表明近几年国外研

究的重点和热点在自然保护地生态系统服务

价值评估和满足利益相关者需求的权衡与协

同的影响，从而关注自下而上的策略，将ES

理论通过 InVEST等模型运用到PA管理中，其

中中国保护地研究占比较大。从突变词出现

的时间跨度上来看，国外的突变词比国内突

变词的时间跨度更大，表5中排列前10的关

键词都跨度为十年以上，这些突变词分属社

会学、地理学、生态学，表明相关研究多为

环境管理学、环境评价学、社会生态学的交

叉学科，学科之间合作较为密切频繁。

4 国内外自然保护地生态系统服务价值研

究比较

从国内外文献研究分析中能够看出，国

表4   国内自然保护地生态系统服务研究关键词突现信息表（前15）
Tab. 4   Information table of keywords emergence in the research of ecosystem services in domestic 

nature reserves (top 15)

关键词 
Keywords

年份 
Year

强度
Strength

起始时间
Begin

结束时间
End

2000–2023

服务功能 2003 3.48 2003 2009

森林生态系统 2001 4.86 2004 2009

评价 2004 4.03 2004 2007

价值 2004 3.32 2004 2013

自然保护区 2006 3.47 2006 2015

价值评估 2003 3.51 2010 2015

湿地 2003 2.6 2008 2013

土地利用 2011 2.48 2014 2017

生态安全格局 2017 2.98 2017 2021

生物多样性 2014 2.38 2016 2021

自然保护地 2018 5.17 2018 2023

国家公园 2016 5.11 2018 2023

风景园林 2018 2.71 2018 2019

生态廊道 2020 2.09 2020 2023

遥感 2020 2.12 2020 2023

表5   国外自然保护地生态系统服务研究关键词突现信息表（前15）
Tab. 5   Information table of keywords emergence in the research of ecosystem services in foreign 

nature reserves (top 15)

关键词
Keywords

年份
Year

强度
Strength

起始时间
Begin

结束时间

End
2000–2023

forest 2000 18.47 2000 2011

nature conservation 2000 14.9 2000 2017

attitude 2003 14.87 2003 2017

biosphere reserve 2003 12.92 2003 2014

pattern 2004 11.44 2004 2011

protected areas 2003 10.52 2003 2011

political ecology 2006 11.83 2006 2020

valuation 2006 16.27 2009 2017

environmental 
service 2009 10.47 2009 2017

governance 2009 13.1 2012 2020

trade off 2015 14.58 2018 2023

inVEST model 2018 19.24 2021 2023

China 2015 17.48 2021 2023

ecological security 
pattern 2021 11.59 2021 2023

ecosystem service 
value 2018 11.45 2021 2023
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内外文献的研究内容具有一些共同特征，主

要体现在研究内容多元化。文献研究内容覆

盖了生态系统服务价值评估、权衡分析、自

然保护地区域保护、土地利用变化、生物多

样性、生态安全格局等多方面内容，为自然

保护地的保护和区划管理提供了理论依据，

有助于总结保护区环境保护和生态建设措施

的经验，及时调整保护区规划的行动。

4.1 发文特征比较

在发文时间上，国外关于自然保护地生

态系统服务研究的出现时间比国内要早，在

界定的时间范围中WoS中最早出现该研究文

献的时间是2000年，而CNKI从2003年开始有

所进展。在2005年以前，国内外关于自然保

护地生态系统服务的研究都相对较少。2006

年开始国内外文献数量都持续上升，2018年

开始呈快速增长趋势，以上内容均说明了这

些研究与国家的政策和目标有着密切关联。

从发文量趋势图可以了解到，国内外学

者对该领域的研究愈加重视，但国内外发文

量趋势都不是稳定增长，都有一定的微小波

动。国外研究文献在2018–2022年间增速较

快；尽管国内起步较晚，但后期研究也逐渐

增多。

4.2 核心作者比较

从国内外核心作者所在的研究机构来

看，国外学者大多处在社会学、生态学等

学科融合的高水平研究机构，这成为了不同

领域学者深度合作的有效平台，研究也多注

重生态文化的可持续恢复和管理。而国内学

者大部分集中在环境科学等相关学科，主要

研究集中在国家公园与建立自然保护体系，

多以评估价值量与自然保护地空间规划为研

究点。

4.3 研究区域范围比较

根据上述关键词和突现分析，选择国内

外关键词“湿地”“森林生态系统”“forest”

进行对比分析。相比国外，国内更多以湿地

等相关自然保护地类别为对象，更加关注不

同层面的湿地生态系统价值评估，如王娜娜

等 [67]对黄河三角洲湿地进行生态系统支持、

文化、调节和供给4个服务价值计算；陈炜

等 [68]对千湖国家湿地公园生态系统服务的直

接价值和间接价值进行估算。此外，国内外

都对森林生态系统进行过大量的研究，其中

国内对山地森林生态系统多为关注，对秦岭山

脉、神农架等自然保护区的森林生态系统服务

进行评估，多数利用资源调查和长期监测数

据，主要对水源涵养、固碳释氧和保育土壤

三个级别的服务价值进行评估，对森林保护

政策的制定起着重要作用。国外多注重如何

改善森林管理制度，以便可持续地向社会提

供生态系统服务并维护森林的生物多样性 [69]。

4.4 研究内容比较

比较国内外关键词和聚类词汇，根据

相同的关键热点词汇可以了解到，国内外均

注重基于生态系统服务价值研究进行自然

保护地开发保护格局的构建，为区划管理提

供科学支撑。此外，国外的文献中有关注

到“climate change”“carbon storage”“political 

ecology”“governance”4组词汇，由于当下气候

变化已成为可持续发展的挑战，在生物多样

性公约和联合国气候变化大会的倡议下，国

外对气候变化下对自然保护地生态系统服务

的影响的关注度逐步增高，其中包括对生态

系统服务进行管理、保护和恢复，帮助适应

气候变化带来的不利影响，提供最佳解决方

案带来社会效益。此外，国内自然保护地规

划调整多涉及应用生态系统服务来构建“生

态廊道”，完善“生态补偿”机制，提供“保

护对策”。

4.5 研究方法比较

根据突现词分析来看，国外使用 InVEST

模型工具进行评估是持续热点，例如利用

InVEST模型等工具来评估自然保护地的不同变

量，其中固碳、生物多样性、生境质量等模

块最为常用。通过卫星遥感技术获取数据一

直是国内研究热点，同时发展机器学习等综

合方法，研究分布格局与时序变化，并进行

生态系统的保护与修复。

4.6 研究局限性

由于国内外对自然保护地的界定不同，

不同地区的社会文化背景不同，所以可能导

致数据收集和分析产生不同的结果，在空间

尺度上研究范围的选择性有所偏差，限制了

研究结论的普遍适用性和深度。

5 结论和展望

尽管国外的研究开始时间相对国内较

早，研究成果相对领先，但近几年国内的研

究也正迎头赶上，发展迅速，得出的方法论

多倾向于自然保护地开展保护规划的应用实

践方面，国内外的研究成果证明了对自然保

护地生态系统服务进行价值评估是加强自然

保护地规划和管理实践以及联系人们需求与

自然关系之间的重要工具，其中实证研究可

以促进利益相关者的参与，增加解决方案的

可接受性和可持续性；帮助技术和工具的开

发，例如检测和评估工具等，能够及时调整

管理和保护措施以适应变化的环境和社会条

件，以帮助实施相关政策和策略；推进跨学

科合作，以更好地理解和管理复杂的生态系

统服务系统。结合中国自然保护地生态系统
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