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　 　 摘　 要:近年来,随着全球气候变化、生态退化和土地利用冲突的加剧,国土空间景观格局优化和生态

系统服务提升成为生态文明建设中的重要议题。 研究通过文献计量学分析,使用 CiteSpace 和 Bibliometrix

探讨生态系统服务与景观格局交叉领域的研究进展。 结果表明:国内研究起步较晚,且在国际研究网络中

中国的影响力较为有限;与国际的合作相比,国内机构间的合作频度较低;生态系统服务与景观格局研究的

主题不断扩展,逐步由单一的评价研究转向复杂的社会生态系统研究。 明晰景观格局与生态系统服务之间

存在着复杂的相互作用关系,高异质性与良好的景观连通性有助于增强生态服务,过度破碎化会降低生态

服务功能。 同时,对全球变化带来的新挑战和生态系统服务与景观格局的未来发展提供支持与建议。
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0　 引言

随着全球气候变化、生态退化和土地利用冲

突问题的加剧,生态系统的结构、功能及其提供

的服务发生显著改变,使得人类社会赖以生存和

发展的生态基础遭到严重破坏。 如何优化国土

空间的景观格局,促进生态系统服务的供给,保
障生态环境的可持续协调发展,成为当今社会关

注的核心议题。 联合国《2030 年可持续发展议

程》提出了“可持续城市和社区”“气候行动”“陆
地生态保护”等多项目标,强调国土空间的优化

与生态系统保护的协同作用[1] 。 中国作为全球

生态文明建设的重要推动者,在国家发展战略中

明确指出要加强国土空间规划,优化国土空间景

观格局,以促进自然资源高效利用,提升生态系

统服务可持续供给能力[2] 。 自然资源部于 2019
年启动的国土空间规划“一张图” 系统[3] ,通过

构建“生态保护红线 - 环境质量底线 - 资源利

用上线”三线管控体系[4] ,为景观格局优化提供

了制度保障。 《全国国土空间规划纲要(2021 -
2035 年)》明确提出构建“三区四带” 国家生态

安全屏障,要求将生态系统服务价值纳入国土空

间规划决策体系[5] 。 2023 年中央一号文件强调

实施山水林田湖草沙一体化保护修复工程,标志

着中国进入“全域全要素” 生态治理新阶段[6] 。
因此,探讨国土空间中景观格局与生态系统服务

的相互作用关系,科学指导国土空间规划和生态

保护措施,对实现可持续发展具有重要意义。
目前,国内外在生态系统服务与景观格局的

交叉领域已形成较为系统的理论体系,并取得丰

富的研究成果。 近年来的研究表明,景观格局与

生态系统服务之间存在着紧密的相互联系[7] 。
不同的景观结构、斑块分布、多样性、连通性等特

征,会对生态服务的提供产生直接影响[8] ,而生

态系统服务的质量和稳定性反馈于景观的空间

结构与功能[9] ,二者之间的关系已逐渐成为生态

学、环境学和城市规划学等多个学科领域的交叉

研究热点。 现有文献多以个别案例研究为主,缺
乏宏观的定量分析和全局视角。 而文献计量学

通过对大量文献数据的统计分析,不仅能够揭示

学科领域的发展脉络、学术合作网络及重要研究

方向,还能够发现潜在的研究空白与前沿问题,
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图 1　 国内外年发文量统计图

为制定未来的研究方向和发展战略提供科学依

据[10] 。 因此,研究基于知识图谱,对中国知网和

Web of Science 平台的文献进行可视化计量分

析,旨在揭示国内外生态系统服务与景观格局交

叉领域的研究进展,探讨该领域的核心研究主

题、关键作者、主要研究机构及其合作网络。 同

时,通过分析研究热点与发展趋势,进一步揭示

景观格局与生态系统服务的相互作用关系及演

变脉络。

1　 研究方法与数据收集

文献计量学是一种定量研究的方法,通过统

计学和数学方法定量分析文献的各种属性,研究

学术领域的结构、发展趋势、研究热点、学术影响

力等,揭示学术研究和科学发展的规律与趋势。
本研究综合运用 CiteSpace(6. 2. 4)和 R(4. 4. 2)
语言的程序包 Bibliometrix,直观地分析有关研究

领域的文献信息。 CiteSpace 强调可视化 分

析[11] ,直观地呈现领域内的研究结构、热点主题

和演化趋势。 Bibliometrix 适合进行大规模数据

处理和定量分析[12] ,尤其擅长引文分析、作者分

析、期刊影响力分析等。 因此,将 CiteSpace 的可

视化优势与 Bibliometrix 的定量分析优势相结

合,有助于为学术研究提供更深刻地洞察,确保

研究结果的全面性、准确性和深度。
研究通过 Web of Science(WOS)核心合集数

据库和中国知网( CNKI)数据库获取数据,文献

检索截止时间为 2024 年 12 月。 在 Web of
Science(WOS)核心合集数据库中以“ Ecosystem
services”和“Landscape patterns”为检索主题词检

索英文期刊,检索文献类别限定为“ Article”,经
过人工除杂筛选后共得到国际文献 1065 篇。 在

中国知网(CNKI)数据库中使用高级检索以“生

态系统服务”和“景观格局”为关键词进行检索,
检索范围限定为期刊,并经过人工除杂筛选后最

终共获取中文文献 318 篇。

2　 结果

2. 1　 发文量分析

　 　 依据 Web of Science(WOS)核心合集数据库

和中国知网(CNKI)数据库获取的文献数据进行

统计分析得到年发文量统计图(图 1)。 从总发
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文量来看,生态系统服务与景观格局相关研究起

始于 2003 年,2003 年 - 2008 年处于起始阶段,
整体呈现不断增加的趋势;2009 年 - 2014 年为

初步发展阶段,2009 年总体发文量突破 10 篇,
自此步入稳步发展时期;2015 年至今为快速增

长阶段,2015 年出台了联合国气候变化框架公

约(UNFCCC) 及巴黎协议等生态政策[13] ,促进

了生态系统服务与景观格局相关研究的发展,直
至 2024 年末仍处于高速发展时期。

从国内和国际上的发文量来看,国际学界

2003 年就已发表生态系统服务与景观格局相结

合的研究文献,而国内 2005 年才出现相关研究

的文献,表明国内的研究在发展初期稍显滞后

性。 2005 年至 2010 年间国内与国际的年发文

量均有增加,但国际的发文量更多。 自 2011 年

起国内发文量与国际上发文量的变化趋势具有

较大差距。 随着生物多样性和生态系统服务政

府间科学平台 ( IPBES) 的建立[14] ,2011 年到

2019 年间国际上的发文量逐年稳步增加,国内

外的年发文量差距不断拉大。 在国内 2011 年至

2016 年间,该阶段的年发文量具有小范围波动,
《生态文明体制改革总体方案》等生态政策的提

出为生态系统服务与景观格局的相关研究提供

了新的落脚点[15] 。 2016 年至 2019 年国内年发文

量不断增加,我国在 2016 年出台了《“十三五”生

态环境保护规划》 [16] ,进一步推动了生态修复与

绿色发展,该阶段是国内相关研究快速发展的黄

金时期,但发文量仍低于国际。 2019 年至 2024 年

间年发文量波动较多,处于发展的暂缓期,且国内

发文量与国际发文量的差距更加显著。

2. 2　 发文机构

根据 CiteSpace 对机构发文量和合作关系的

分析,国际文献中的机构数量明显高于中文文

献,且国际机构间的合作更为频繁。 在景观格局

与生态系统服务的研究中,国际发文机构 394

个,国内机构为 304 个。 国际发文量前 10 的机

构主要来自中国、美国和法国(表 1),其中中国

机构占比超过半数,中国科学院发文最多,共

103 篇。 国际合作关系中(图 2),中国科学院、

法国国家农业食品与环境研究院和加利福尼亚

大学是主要合作核心,彼此联系紧密。 这些机构

及北京师范大学、澳大利亚国立大学、苏黎世联

邦理工学院和北京大学在全球学术网络中具有

较高的中心性和影响力。

国内发文量前 10 的机构大多数为高校

(表 2),中国科学院生态环境研究中心城市与区

域生态国家重点实验室发文最多,达 12 篇。 国

内机构的合作网络(图 3),以中国科学院生态环

境研究中心城市与区域生态国家重点实验室和

中国科学院大学为核心,形成了主要的合作网

络。 南京师范大学、中国环境科学研究院、中国

地质大学(北京)等为次要核心,构成辅助性合

作网络。 尽管国内机构间合作关系密切,但相比

国际合作,国内合作的频次、发文量和整体影响

力仍有提升空间。

表 1　 景观格局与生态系统服务相关研究中国际发文量前 10 的机构

排名 国际机构发文量频次 / 篇 国际文献发文机构

1 103 中国科学院

2 40 北京师范大学

3 33 中国科学院大学

4 26 中国地质大学

5 24 中国科学院生态环境研究中心(RCEES)
6 23 加利福尼亚大学

7 21 法国国家农业食品与环境研究院

8 21 北京林业大学

9 20 法国国家科学研究中心(CNRS)
10 20 中国地理科学与自然资源研究所
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图 2　 景观格局与生态系统服务相关研究中国际机构合作关系图谱

表 2　 景观格局与生态系统服务相关研究中国内发文量前 10 的机构

排名 国内机构发文频次 / 篇 国内发文机构

1 12
中国科学院生态环境研究中心城市

与区域生态国家重点实验室

2 11 中国科学院大学

3 6 陕西师范大学旅游与环境学院

4 5 南京师范大学地理科学学院

5 4 国土资源部土地整治重点实验室

6 4 南京农业大学公共管理学院

7 4 中国地质大学(北京)土地科学技术学院

8 4 中国地质大学(武汉)公共管理学院

9 4 武汉大学资源与环境科学学院

10 4 河南大学环境与规划学院

11 4 中国科学院地理科学与资源研究所

12 4
北京师范大学地理科学学部

地表过程与资源生态国家重点实验室

13 4 宁波大学地理与空间信息技术系

2. 3　 发文作者分析

在发文作者数量方面,国际文献发文作者

577 人,国内作者 128 人,国际文献发文作者远

高于国内作者。 在发文作者合作网络方面(图

4、图 5),国际文献及国内文献的合作网络都较

为分散,整体组团化特征不显著,但国际作者间

的联系程度更加密切。 国际文献发文作者网络

由 Schirpke, Uta、 Plieninger, Tobias、 Newton,
Adrian C 为核心的主要组团构成主体构架,多个

分散小组团作为辅助。 中文文献发文者合作网络

的主要组团分别以刘世梁、刘焱序、刘瑞清和杨树

清为核心,其余组团分散度和独立性较高。
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图 3　 景观格局与生态系统服务相关研究中国内机构合作关系图谱

图 4　 景观格局与生态系统服务相关研究国际文献作者合作关系图谱

2. 4　 国内外关键词时区图

关键词时间线图谱在文献检索分析中具有

不可替代优势,能够直观展示研究领域的演变趋

势,并清晰揭示不同学科间的交叉点,帮助研究

者识别兴起与衰退的研究主题。 国际文献中关

键词可分为 9 个主要类别(图 6、表 3),其中聚类
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图 5　 景观格局与生态系统服务相关研究国内文献作者合作关系图谱

#0 ecosystem services (生态系统服务)、聚类#1
landscape pattern(景观格局)和聚类#5 ecological
security pattern (生态安全格局)这三个关键词聚

类出现最早,时间跨度最长。 其中聚类#0 中的

高频关键词多聚集于研究起始阶段,是生态系统

服务研究中的热点话题;聚类#1 中的关键词在

时间轴的分布较为平均,高频关键词表明有关景

观格局的分类及指标评价是该聚类的热点,且在

当前研究中仍保持热度;聚类#5 则集中于生态

安全格局的构建与评价,关键词多聚集于研究的

中后期,表明该聚类是近期研究的热点。 其他聚

类如#4 的关键词多聚焦景观格局与生态系统服

务在时空动态演变中的作用。 尽管聚类#7 prot-
ected areas(保护区)起始较晚,但其核心关键词

反映出保护区和栖息地丧失为近期重点关注话

题。 其他聚类如#2、#3、#6 和#8 的关键词在时间

轴上起始时间不一,但至今依旧保持着一定的学

术活跃度。 聚类#2 culture ecosystem services(文

化生态系统服务) 中多为生态系统服务的评价

框架及相关绿色基础设施优化研究。 聚类 #3
ecological restoration(生态恢复) 出现时间较晚,
主要研究内容为气候变化、权衡和可持续性发展

等。 聚类#6 spatial pattern(空间模式)主要涉及

空间模式组成、生境破碎化、农业景观和森林破

碎化的相关研究。 聚类#8 functional diversity(功

能多样性)关键词最少,研究方向为生态系统的

功能多样性与生物多样性。
国内的文献的关键词时间线图谱如图 7、表

4 所示,其中聚类#0 景观格局和聚类#1 土地利

用出现最早、关键词最多,时间跨度最长。 聚类

#0多关注于生态系统服务的功能;聚类#1 要研

究生态系统服务与景观格局的土地利用演变情

况;聚类#9 生态环境的起始时间与聚类#0 和#1
起始时间相似,但研究周期较短,主要研究内容

为土地整治、生态环境和乡村景观;聚类#2、#3、
#4、#5 和#6 的起始时间为 2009 年左右,其中聚

类#2、#4 研究周期最长,#6 最短。 聚类#2 景观

指数关注景观指数与 3S 技术应用;聚类#3 城市

景观侧重生态系统服务与景观格局相结合下的

生态风险评价、城市景观规划和城市碳储量等;
聚类#4 生态服务的关键词多集中于起始阶段,
主要内容为生态服务的权衡分析与评价,以及城

市化进程对生态系统的影响。 聚类#6 相关分析

主要研究方向为生态安全尺度效应和城市森林。
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图 6　 景观格局与生态系统服务相关研究中国际关键词时间线图谱

表 3　 景观格局与生态系统服务相关研究中国际文献关键词聚类表

聚类号 聚类标题 关键词

#0
ecosystem services
(生态系统服务)

ecosystem services(生态系统服务);land use(土地利用);management(管

理);diversity(多样性);species richness(物种丰富性);community(社区);
agricultural landscapes(农业景观)

#1
landscape pattern

(景观格局)

land use change(土地利用变化);urbanization(城市化);landscape pattern
(景观模式);impact (影响); city (城市); classification (分类); landscape
metrics(景观度量);fragmentation(破碎度);remote sensing(遥感)

#2
culture ecosystem services

(文化生态系统服务)

framework(框架);indicators(指标);valuation (评估);green infrastructure
(绿色基础设施);policy(政策);challenges(挑战);carbonagriculture(碳农

业);health(健康);cultural(文化)

#3
ecological restoration

(生态恢复)
climate change(气候变化);trade offs (权衡);sustainability (可持续性);
land(土地);basin(盆地);energy(能源);services(服务)

#4
dynamics
(动态)

biodiversity(生物多样性);dynamics(动力学);patterns(模式);vegetation
(植被); ecology(生态学);ecosystems(生态系统);disturbance (干扰);
aboveground biomass(地面生物量)

#5
ecological security pattern

(生态安全格局)

conservation(保护); landscape connectivity (景观连通性); habitat quality
(生境质量); ecological security pattern (生态安全模式); restoration ( 恢

复);circuit theory(回路理论)

#6
spatial pattern
(空间模式)

landscape(景观);climate(气候);spatial pattern(空间模式);habitat frag-
mentation(生境破碎化);trends(趋势);agricultural landscape(农业景观);
forest fragmentation(森林破碎化)

#7
protected areas

(保护区)

forest(森林);protected areas(保护区);cover(覆盖率);deforestation(森林

砍伐);grassland (草原); responses ( 响应); habitat loss ( 栖息地丧失);
extinction risk(濒临灭绝的风险);

#8
functional diversity

(功能多样性)

consequences(后果);ecosystem(生态系统);functional diversity(功能多样

性);species diversity(物种多样性);richness(丰富度);ecosystem function
(生态系统功能)
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图 7　 景观格局与生态系统服务相关研究中国内关键词时间线图谱

聚类#7 湿地始于 2007 年,关注湿地的动态变化

响应。 聚类#8 服务价值的关键词多集中于研究

后期,内容主要为生态系统的时空演变和生态系

统服务价值。 聚类#10 聚焦于城市绿地的空间

格局及城市碳排放。

2. 5　 关键词突现

关键词突显是指某些关键词在特定时间段

内突发性地出现,并迅速增加其频率,可揭示研

究学术热点和前沿动态。 本研究分别从国际和

国内两个角度,生成了生态系统服务与景观格局

相关研究中 10 个影响力较大的突显关键词,结
果如图 8 和图 9 所示。 由图 8 可知,国际文献中

“conservation(保护)” 一词在 2003 年就已被重

点应用,突显强度最大为 8. 88。 在国际前十的

关键词突显中,研究可分为三个阶段,第一阶段

(2010 年)反映了景观格局与生态系统服务的研

究逐渐聚焦植被在生态系统中的作用及其在景

观尺度上的空间与时间变化,推动了生态系统服

表 4　 景观格局与生态系统服务相关研究中国内文献关键词聚类表

聚类号 聚类标题 关键词

#0 景观格局 景观格局;人类活动;气候变化;生态功能;随机森林;太湖流域;生境质量

#1 土地利用 土地利用;生态效应;演变;分析框架;复垦;演化特征;煤矿区

#2 景观指数 景观指数;3s 技术;南水北调;水文情势;动态度

#3 城市景观 生态风险;城市景观;生态用地;热岛效应;格局演变;碳储量;环境效应;时空分异

#4 生态服务 时空演变;生态服务;破碎化;相关性;景观规划;农业景观;城市湿地;情景模拟

#5 权衡 生态过程;遥感;城市;尺度效应;权衡;景观配置;评价;影响

#6 相关分析 生态安全;城市化;海岸带;相关分析;厦门;城市森林

#7 湿地 湿地;动态变化;响应;喀斯特

#8 服务价值 时空变化;生态系统;服务价值;景观

#9 生态环境 土地整治;研究进展;生态环境;乡村景观

#10 城市绿地 空间格局;城市绿地;雾霾;社交媒体;碳排放
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图 8　 景观格局与生态系统服务相关研究

中国际关键词突现

　 　

图 9　 景观格局与生态系统服务相关研究

中国内关键词突现

务理论与评估方法的发展。 第二阶段(2011 -
2013 年)突显的关键词包括 biodiversity(生物多

样性)、species richness(物种丰富性)、conservat-
ion(保护)、valuation(评估)、tradeoffs(权衡),标
志着研究逐步进入生态服务评估与权衡分析的

新时代,促进了多学科融合。 第三阶段(2012 -
2021 年)则强调了生态系统服务的量化评估、文
化维度的融入以及流域尺度的综合分析,为政策

制定和资源管理提供了科学支持,推动了生态系

统服务理论发展和实践应用。
国内关键词突现图如图 9 所示,突现强度最

大的为生态效应,起始于 2007 年,强度为 3. 33。
生态效应涵盖了人类活动、自然过程、景观变化

等因素对生态系统功能和供给的影响,强调景观

格局对生态系统服务的促进或抑制作用。 中文

文献主要聚焦于景观格局变化、生态效应量化评

估及人类活动的调节作用等方面,为生态修复、
保护和资源管理提供了支持。 国内文献突现强

度前十的关键词可分为三个阶段,第一阶段

(2007 年)突现关键词为生态效应与湿地,研究

集中在特定生态系统(如湿地)景观变化及其对

生态功能的影响,运用遥感与 GIS 技术评估湿地

景观破碎化及其生态影响;第二阶段 (2010 -
2016 年)研究逐渐转向城市景观格局变化及其

对生态系统服务的影响,关键词如“响应” “城市

化”“西安市”“格局演变”等,推动了城市景观的

定量分析,为城市生态学和景观规划提供支持;
第三阶段(2016 - 2019 年)景观格局与生态系统

服务的研究进一步深化,聚焦于景观指数和时空

演变的分析,强调景观变化的时空动态演化对生

态服务的影响,为生态保护和景观规划提供了更

加精细化的决策依据。

2. 6　 主题演变

国际文献主题演变展示了三个阶段,不同研

究主题的演变趋势(图 10)。 通过连接不同时间

段中的关键词,可以观察到主题的变化、融合与

图 10　 国际文献主题演变图
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图 11　 中文文献主题演变图

发展。 2003 - 2010 年为早期研究阶段,主要关

注可持续性和生态系统服务,研究集中在理解自

然系统的功能、生态服务评估及环境资源保护管

理,揭示供应服务与调节、文化服务之间的权衡

关系,强调服务多样性与调节服务的正相关

性[17] 。 此外,有研究分析了农业用地对生物多

样性及生态系统服务的影响,强调多样化景观能

提升复原力和生态系统服务[18] 。 2011 - 2019 年

为多样化发展阶段,研究开始聚焦生态系统变化

的动态过程和定量评估方法,推动生态保护理论

向管理与政策工具的实质性转化[19] 。 还有学者

强调环境管理政策在恢复景观尺度的生态系统

服务中的重要性[20] 。 2019 - 2024 年生态系统服

务与景观格局的研究中生态系统服务仍然占有

较大比重。 强调社会变革和城市化背景下生态

系统功能的保持,以及生态服务、景观格局与城

市化之间的关系[21] 。 还有学者分析了“景观—

气候—生态系统”间的关系,提出未来研究应关

注生态服务变化对景观格局的反馈影响,从而提

升区域可持续性[22] 。

国内文献主题演变展示了国内主题演变的

四个阶段(图 11)。 2005 - 2010 年为研究初期,
主要集中在基础生态学和环境保护领域。 研究

内容多为生态系统服务的评价和生态修复方面

的基础理论的构建。 学者们探讨了生态系统服

务价值与景观格局的响应关系,提出增加景观的

蔓延度与有效网络面积和连通性、降低破碎度,

可以增强生态系统服务价值[23,24] 。 2011 - 2016

年为全面深化发展阶段,研究逐渐进入成熟期,
气候变化、城市化和环境治理等新兴主题逐步纳

入讨论。 学者们更加关注人类活动对生态系统

和景观格局的影响,将环境问题放置在全球气候

变化和可持续发展的大框架下进行探讨[25] 。

2017 - 2019 年为多学科综合研究阶段,学者们

更加关注绿色基础设施、城市生态学等跨学科的

研究,强调如何在城市化进程中融合生态保护与

发展。 傅伯杰院士提出景观格局、生态过程和生

态服务之间的耦合关系,并提出基于生态服务的

景观生态管理方法[26] 。 2020 - 2024 年为第四阶

段,这一阶段的研究逐渐聚焦于生态系统服务、
景观格局与可持续性的结合,研究焦点逐步向解

决现实问题的方向转移。 有学者基于生态服务

价值和景观格局分析提取生态源地,识别生态廊

道,构建了生态安全网络格局,为生态保护政策

提供参考[27] 。

与国际文献相比,国内文献早期更加聚焦于

基础环境评估和生态修复,而国际文献早期即关

注全球性环境问题和生态系统服务。 随着时间

的推移,国内文献逐渐与国际研究接轨,特别是

在气候变化和可持续发展等全球问题上展现出

前瞻性。

3　 景观格局与生态系统服务间关系探讨

3. 1　 景观格局对生态系统服务的影响

　 　 景观格局是指景观中不同生态系统或土地

利用类型的空间配置及其相互关系。 它通过影
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响生态过程、物质循环和能量流动,进而对生态

系统服务的供给产生深远影响。 基于前文的文

献计量分析,近年来景观格局与生态系统服务关

系研究逐渐成为生态学和环境科学领域的热点。
关键词共现分析显示,景观格局的空间异质性、
连通性、破碎化程度等特征是景观格局和生态系

统服务相关研究中的高频关键词,这些特征直接

决定了生态系统服务的类型、数量和质量。 景观

空间异质性通过影响生态系统功能的多样性,进
而影响生态系统服务的提供。 高异质性的景观

通常包含多种生态系统类型能够提高生态系统

的稳健性,并增强系统对环境变化的适应能力。
研究表明,景观异质性越高,生物栖息地的丰富

度越高,有利于维持生物多样性。 例如,森林、湿
地和农田的混合配置的区域异质性景观能够增

强区域的水源涵养能力,同时提供粮食生产和生

物多样性保护等多重服务[28] 。 高连通性的景观

能够促进物种迁移、基因流动和物质循环,有助

于减少生境隔离,提高生物多样性,从而增强授

粉、种子传播和碳储存等服务,进而维持生态系

统服务的稳定性[29] ,而破碎化的景观则会阻碍

这些过程,导致生态系统服务功能的下降[30] 。
景观破碎化对生态系统服务产生的负面影响也

同样值得关注,高度破碎化的城市景观可能加剧

热岛效应,削弱生态系统调节局部气候的服务能

力[31] 。 同时,景观过度破碎化会导致生境丧失

和隔离、生态网络断裂,降低生态系统的稳定

性和恢复力,进而影响生态系统服务的供给

能力[32] 。

3. 2　 生态系统服务对景观格局的响应与反馈

基于前文的主题演变分析以及土地利用变

化和景观恢复力等关键词的突显,反映了研究者

对生态系统服务和景观格局之间的调节作用的

关注。 生态系统服务不仅受景观格局的影响,同
时也通过反馈机制对景观格局产生反作用。 生

态系统服务的供给和需求变化会驱动土地利用

和景观格局的调整,进而形成动态的相互作用关

系。 这种反馈机制在生态脆弱区尤为明显,在该

区域生态系统服务的供给能力直接决定了土地

利用方式的优化方向。 例如,黄土高原地区的退

耕还林工程显著增加了植被覆盖率,改变了原有

的农田景观格局,提升了区域的水源涵养和土壤

保持能力[33] 。 随着城市化进程的加快,人类对

食物供给、水资源调节和休闲娱乐等生态系统服

务的需求日益增长,生态系统服务的需求变化也

会驱动景观格局的调整。 例如,城市周边的农田

可能被转化为建设用地,以满足城市扩张的需

求,从而改变区域的景观格局[34] 。 此外,生态系

统服务的退化会引发景观格局的恢复与重建。
生态系统服务的退化往往促使政府和社会采取

生态修复措施,这一过程改变了区域的景观格

局,具体可表现为生态恢复工程、景观重塑和自

然保护措施。 例如,湿地退化导致水源涵养和生

物多样性保护服务下降,进而推动湿地恢复工程

的实施,重新塑造了区域的景观格局[35] 。

3. 3　 景观格局与生态系统服务的新发展

随着全球变化和人类活动的加剧,景观格局

与生态系统服务的关系研究面临新的挑战和机

遇。 未来的研究需要关注以下几个方面:
(1)多尺度与跨尺度的研究。 传统的景观

格局与生态系统服务研究多局限于单一尺度,难
以全面揭示其复杂关系。 近年来,多尺度与跨尺

度的研究逐渐成为热点。 例如,在网格尺度和区

域尺度的对比分析中,可以揭示生态系统服务在

不同尺度下的权衡与协同关系,以及景观配置对

生态系统服务供给能力的影响程度[36] 。 网格尺

度分析有助于识别局部景观要素对生态系统服

务的精细化作用,而区域尺度研究则有助于理解

宏观景观格局对生态系统服务供需关系的整体

性影响。 通过整合不同尺度的数据和方法,研究

者能够更全面地理解景观格局与生态系统服务

的相互作用。
(2)增强生态网络的韧性与复合性。 未来

景观格局的优化不仅要提升生态连通性,还需融

合气候适应性、可持续性、社会公平性等多重目

标,打造更具弹性的生态网络[37] 。 首先,突破传

统最小累积阻力模型的静态局限,综合考虑气候

变化、物种迁移等因素,优化生态连通性。 例如,
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基于气候适应型廊道设计,可以增强物种对极端

天气的抵御能力。 其次,实现城市 - 乡村生态网

络耦合,加强城市与乡村之间的生态系统服务流

动,将传统生态网络拓展至城乡景观体系,如优

化农业景观的生态缓冲带,可以提升碳汇和水土

保持功能[38] 。
(3)从静态评估走向智能化动态管理。 传

统的生态系统服务评估多基于静态数据,而未来

的研究方向将逐步向智能化、动态化、实时反馈

的综合评估模式转变。 随着大数据、人工智能、
遥感监测等技术的发展,生态系统服务的管理模

式正从被动评估向主动优化演进,以实现更精细

化的景观格局调控。 例如,基于机器学习的遥感

分析能够精准识别景观格局的时空变化特征,并
预测其对生态系统服务供给能力的影响,从而为

优化景观结构提供科学依据[39] 。 此外,结合基

因测序技术,可以深入解析不同景观格局对生物

多样性的影响,提高生态系统健康监测的精确

度。 同时,物联网与高分辨率遥感技术的结合,
为构建动态监测体系提供了可能,使得研究者能

够实时评估景观格局变化对生态系统服务供给

的影响。 例如,通过高精度传感器网络对城市绿

地的微气候调节功能进行动态监测,可优化绿地

布局策略,以最大化缓解城市热岛效应[40] 。 数

字孪生技术的应用,使得生态系统的虚拟仿真成

为可能,从而能够实时模拟和预测不同景观管理

策略下的生态系统服务变化[41] 。 这种技术手段

不仅有助于揭示景观格局与生态系统服务之间

的复杂动态关系,还能够增强决策的科学性,提
高公众参与度,并促进政策制定的透明化和精

准化。

4　 结语

研究通过文献计量学分析,结合 CiteSpace
和 Bibliometrix 工具,系统梳理了生态系统服务

与景观格局交叉领域的研究进展,揭示了国内外

该领域的发展脉络、关键主题、主要研究机构及

作者合作网络,为未来研究提供了理论支持和实

践指导。

(1)在文献研究概述方面。 自 2003 年起,
生态系统服务与景观格局的研究逐步发展,近年

来进入快速增长阶段。 国内研究起步较晚,影响

力较为有限,但随着政策支持和环保意识的提

升,研究数量和质量逐步增长。 国际上,中国科

学院、加利福尼亚大学和法国国家农业食品与环

境研究院等机构成为学术核心,而国内则以中国

科学院生态环境研究中心和北京师范大学为中

心,国内合作频度较低,跨学科合作亟需加强。
(2)在研究内容与热点趋势分析方面。 从

早期的生态安全格局和景观模式的关系,到中期

的文化生态服务、土地利用变化、生态保护等问

题,再到近些年集中在气候变化、功能多样性及

其与生态系统服务的关系等方面,研究焦点逐步

从传统的自然景观格局向更为综合和复杂的社

会生态系统转变,涉及的研究方向越来越多元。
(3)景观格局与生态系统服务的关系方面。

研究内容逐步从传统的自然景观格局转向更为

复杂的社会生态系统。 景观的空间异质性、连通

性和破碎化程度对生态系统服务的供给产生深

远影响,而生态系统服务的供给和需求变化也会

反作用于景观格局的调整。 随着全球变化和人

类活动的加剧,未来研究应更加关注多尺度与跨

尺度的分析、生态系统服务的权衡与协同、景观

可持续性以及新技术的应用,通过多种技术手段

与数据来源的整合,更加精准地揭示景观格局与

生态系统服务的复杂关系,为科学的景观管理与

生态保护提供决策依据。
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Bibliometrics - Oriented Study on the Relationship between Landscape
Patterns and Ecosystem Services in Territorial Space

GUO Yingchu ZHANG Jun∗

 College of Landscape Architecture Northeast Forestry University Harbin 150040 China 

Abstract As global climate changes intensify ecological degradation and land use conflicts have
underscored the need to optimize landscape patterns and enhance ecosystem services within territorial
spaces which are critical components of ecological civilization construction. This study utilizes bibliometric
analysis with CiteSpace and Bibliometrix to examine the research progress at the intersection of ecosystem
services and landscape patterns. The results indicate that domestic research in this field is relatively late and
its influence within the international research network remains limited. Additionally collaboration among
domestic institutions is comparatively low while international cooperation is more frequent. The research focus
is broadening shifting from single - dimension evaluations to more complex studies of social - ecological
systems. The study also reveals that landscape patterns and ecosystem services are intricately interconnected.
High landscape heterogeneity and strong connectivity enhance ecological services whereas excessive
fragmentation diminishes the function of ecological services. Finally the findings provide valuable insights
and recommendations to address emerging global challenges and guide the future development of ecosystem
services and landscape pattern research.

Key words ecosystem services landscape pattern landscape gardening bibliometrics
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