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生产建设项目废弃地植被恢复研究热点与趋势
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摘 要:[目的]把握生产建设项目废弃地植被恢复的发展历程及现阶段的研究热点问题,推进该研究领域的发展。

[方法]以 WebofScience数据库及CNKI数据库文献为基础,使用CiteSpace软件的文献计量方法对文献进行了分

析。[结果](1)生产建设项目废弃地植被恢复研究受到国内外研究者的共同关注,中国、印度和美国为主要发文国

家。在国际上,印度科学与工业研究理事会(CSIR)和中国科学院是相关文章发表最多的机构,国内机构中发文量

排名居榜首的是北京林业大学。(2)目前国际研究的知识群组主要分布在生态修复技术、生物多样性、生态恢复质量

评价等方面。国内研究侧重于恢复生态系统结构、植被恢复模式和土壤质量评价体系等方面。(3)根据关键词突现

分析,“生态系统服务”“植被恢复”“煤矿弃土”等是目前国际研究的热点;国内近年研究则聚焦于“生态恢复”“景观设

计”“规划设计”等方面。[结论]目前的研究多为短期试验,鲜有针对大范围下整个恢复过程的研究,全面重建生态系

统功能的研究尚不完善,未来的研究热点聚焦于在进行植被修复时考虑生态和景观综合效益,重视生态系统服务和

景观设计。
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Abstract:[Objective]Thepurposeofpaperistounderstandthedevelopmenthistoryofvegetation
restorationinwastesitesofproductionandconstructionprojects,analyzethehotresearchissues,and
furthertopromotethedevelopmentoftheresearchintermsofvegetationrestoration.[Methods]The
methodofbibliometricswasusedtosurveyontheliteratureofWebofSciencedatabaseandCNKIdatabase.
[Results]IthasbeenfoundoutthattheCouncilofScientificandIndustrialResearch(CSIR)ofIndiaandthe
ChineseAcademyofSciencesaretheinstitutionswiththemostrelevantarticlespublished.Thetopranked
domesticinstitutionintermsofthenumberofarticlespublishedisBeijingForestry University.The



ecologicalrestorationtechnology,biodiversity,thequalityevaluationofecologicalrestorationhavebeen
incorporatedintotheresearchclustersoftheinternationalinstitutions.Thedomesticresearchersfocuson
restorationofecosystemstructure,vegetationrestorationmodeandsoilqualityevaluationsystem,etc.
Accordingtotheanalysisofhighlightedkeywords,‘ecosystemservices’,‘vegetationrestoration’and
‘wastesitesofcoalmine’canbethefocusofinternationalresearchatpresent.Thedomesticresearchesin
recentyearsemphasizedecologicalrestoration,landscapedesign,andplanninganddesign.[Conclusion]The
currentstudiesaremostlybasedontheshort-termexperiments,andtherearefewstudiesonthewhole
restorationprocessatlargescale.Besides,thestudiesoncomprehensivereconstructionofecosystem
functionshavenotbeenperfectyet.Thehotspotsofthefuturestudieswilltakeintegratedecologicaland
landscapebenefitsintotheconsideration whenconductingvegetationrestoration,andemphasizeon
ecosystemservicesandlandscapedesign.
Keywords:wastesitesofproductionandconstructionprojects;vegetationrestoration;researchhotspots;bib-

liometrics;CiteSpace

  废弃地是工业生产用地或与工业生产相关的用

地在生产建设结束后被搁置不用的地段[1]。在经济

社会的发展历史长河中,这些工业设施曾发挥过重要

作用,但废弃后给生态环境造成多种危害。比如植被

毁坏、地貌景观退化、水文污染、生物多样性降低

等[2-4],进而对人类的生产活动造成了严重影响,甚至

制约社会发展,对区域经济产生影响[5]。
因此,废弃地的生态恢复是我国推进生态文明建

设必须解决的问题,系统地进行废弃地植被恢复相关

研究能为可持续发展战略的推进提供助力[6]。植被

恢复以生态学原理为理论基础,通过人为的干预有计

划地对自然植被进行保护,使生态系统中被破坏的部

分得到修复,提高其生物多样性[7]。植被恢复对改善

废弃地的生态系统群落结构与功能有重要作用,是生

态恢复的核心目标[8],在研究时以恢复生态学作为它

的理论基础。国际上部分国家从19世纪就开始对废

弃地植被恢复进行了相关研究,在生态修复理论,植
被恢复技术方面取得了丰富研究成果[9]。但该主题

的研究一直存在着大范围系统性研究少,缺乏长期监

测,研究时间跨度较短,经费投入及因地制宜研究较

少等问题[10]。随着植被恢复研究的不断深入以及领

域相关学科的发展、技术发展和研究热点的变迁,国
内外大量相关研究文献的增加使得研究者们对当前

研究热点和文献信息的掌握变得愈发困难。随着可

视化技术的发展,以CiteSpace为代表的知识图谱软

件为研究者们提供了掌握文献前沿热点的便利性。

CiteSpace运用科学的可视化理论对研究领域的

发展与前沿热点进行整合分析,受到了国内外大量研

究者的应用[11-12];同时,知识图谱作为新的科学计量

方法已兴起,应用于环境科学、植物学、土壤学、生态

学、农学等方面[13-14]。因此,使用CiteSpace对生产

项目建设废弃地植被恢复的国内外相关文献进行可

视化分析符合目前的研究需求,可以清晰地显示出该

领域内的研究现状和热点,对未来研究领域的发展趋

势做出预测。

1 材料与方法

1.1 数据来源

本研究所使用的英文数据来源于 WebofSci-
ence数据库,所使用的中文数据来源于CNKI数据

库,时间范围为1977—2022年,在 WebofScience数

据库的检索中以“vegetation*restoration*”“reve-
getation*”“reveget*”“plantat”“wasteland*”
“spoilground”“discardedland”为主题,语种类型选

择设置为“English”,文献类型选择设置为“Article”
“Review”的有关生产建设项目废弃地植被恢复研究

的国际文献,并采用人工复筛的方法对文献进行整

合,保证研究内容的准确性,复筛后共得到961条符

合条件的文献信息。同时,中文数据以CNKI为数据

源,使用CNKI数据库的高级检索功能以 “植被恢

复”“废弃地”为主题词,选定同义词扩展进行检索获

取国内的研究数据,由于 CNKI中的文献包含期刊、
会议、学术报纸、专利等题材,同样使用人工复筛剔除

进行整合,仅选择期刊论文作为数据来源,经过筛选,
共整理出942篇文献。

1.2 分析方法

本研究使用CiteSpace(版本6.4.R3)软件中的主

题词、关键词、聚类分析功能对 WebofScience和

CNKI数据库的结果进行可视化处理,绘制对应的知

识图谱,使用Excel进行统计分析。在生成图谱后对

数据进行挖掘,并结合文献相关信息生成分析报告。
通过分析该领域的研究背景、研究现状、未来发展
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趋势为生产项目建设废弃地的植被恢复发展提供详

细的分析。

2 结果与分析

2.1 发文量变化趋势

年发文量可以反映出一定时间内某研究领域的

整体状况,能够直观显示该研究领域的发展过程和研

究规律。通过对 WebofScience和CNKI数据库年

际发文量变化进行分析统计,并通过图1呈现。其

中,英文期刊的发文量变化分为两个阶段。第一阶段

为1977—1990年,此阶段的年发文量篇幅在10篇以

下,说明废弃地植被恢复的研究处于起步阶段;第二

阶段为1991—2022年,此阶段年发文量稳步上升,为
研究的发展提供文献积累。中文期刊年发文量变化

分为3个阶段。第一阶段为1977—2002年,此阶段

国内的年发文量篇幅在10篇以下,研究同样处于起

步阶段;第二阶段为2002—2012年,此阶段年发文量

持续上升,并呈现出加速发展的趋势,在2012年达到

峰值,为加速发展阶段;第三阶段为2013—2022年,
此阶段为稳定发展阶段,在经历了年发文量峰值后,
年发文量增速放缓并逐渐趋于稳定。从图1可以看

出,国内研究起步虽然晚于国外,但相关研究发展速

度快,在短时间内年发文量达到国际水平。

图1 WoS数据库和CNKI数据库1977-2022年度发文量

Fig.1 vegetationrestorationinCNKIdatabaseandWoSdatabase

2.2 主要研究国家机构分析

2.2.1 发文国家分析 对 WoS数据中发文量前10
位的国家排序,见表1。在1977—2022年期间,印
度、美国、中国3个国家的发文量都超过了120篇,处
于国际领先地位,表明了这3个国家的研究机构和学

者在该领域内所做的研究数量多。
中介中心性数值的大小可以反映出国家在该领

域中的影响力及与其他国家紧密合作开展相关研究

工作的强度,中介中心性数值越大,说明国家在该领

域内的影响力越大。如图2所示,发文量前三的国家

中,中国与其他国家的合作在国际上依然处于领先水

平,稍弱于美国与印度。
表1 WoS数据库中发文量前10位的国家

Table1 Thetop10mostproductivecountriesintermsof

relevantarticlesinWoSdatabase

国家 发文量 中介中心性

印度(INDIA) 205 0.24
美国(USA) 157 0.27
中国(CHINA) 126 0.18
英格兰(ENGLAND) 65 0.19
波兰(POLAND) 53 0.13
德国(GERMANY) 51 0.15
西班牙(SPAIN) 48 0.20
澳大利亚(AUSTRALIA) 37 0.09
捷克共和国(CZECHREPUBLIC) 32 0.06
法国(FRANCE) 31 0.22

图2 WoS数据库发文量前10位的国家合作图

Fig.2 Collaborationmapofthetop10countries

intermsofWoSdatabase

结合图2与表1可知,在文章产出前10的国家

中,除澳大利亚(中介中心性0.09)与捷克共和国(中
介中心性0.06)以外的国家都与其他国家有紧密合

作,法国(0.22)和西班牙(0.2)虽然相关研究较少,但
有着较高的中介中心性,体现了其在研究领域上较高

的影响力。

2.2.2 发文机构分析 基于 WoS和CNKI数据库的

文献数据,对研究机构进行统计分析,结果见表2。在

WoS数据库中,中国科学院的发文量位居第2位,发文

量为49篇,占排名前10位机构总发文量的18.92%,表
明中国科学院在植被恢复领域具有较高的影响力,为
该领域的发展研究做出了巨大的贡献。

在CNKI数据库中,北京林业大学排名第一,发文

量为63篇,占排名前10位机构总发文量的31.98%。从

表2可以看出,在国内机构中,北京林业大学占据主导

地位,中南林业科技大学、内蒙古农业大学、西北农林科
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技大学和河北农学大学,分列第2至第5位,发文量 在15篇以上,其他机构的发文量逐渐减少。
表2 CNKI数据库和 WoS数据库中发文量前10位的机构

Table2 Thetop10organizationsinpublicationsinCNKIandWoSdatabases

国际研究机构 发文量/篇 最早发文年份 国内研究机构 发文量/篇 发文年份

印度科学与工业研究理事会 49 1994 北京林业大学 63 2004
中国科学院 49 1998 中南林业科技大学 20 2005
印度理工学院 27 2005 内蒙古农业大学 19 2007
印度农业研究理事会 24 1997 西北农林科技大学 19 2003
印度中央矿业与燃料研究所 20 2006 河北农业大学 15 2007
捷克科学院 19 2001 南京林业大学 14 2004
巴纳拉斯印度教大学 19 1992 山西大学 14 2008
印度矿业学院 19 2011 东北林业大学 12 2004
法国农业食品与环境研究所 17 2003 辽宁工程技术大学 11 2005
波兰科学院 16 2008 云南省林业科学院 10 2008

2.2.3 发文期刊及学科分析 在文献计量学分析

中,学科分布分析常被研究者用来明晰某一研究领域

的学科演化特征。通过对表3统计的文献在不同学

科的分布情况进行分析,可以反映出环境领域学科之

间的交叉融合。同时可以观察到环境科学、土壤科学

和生态学是该研究领域的前三大热门学科。其中,环
境科学类的发文量(419篇)远远大于其他学科,占据

了主导地位。
利用 WoS数据库的统计结果,通过表4检索得

到了该领域内发文总量排名前10的期刊。可以看

出,排名前10中的高水平期刊占比很大,例如《Soil
BiologyandBiochemistry》《ScienceoftheTotalEn-
vironment》《Environmental Pollution》《Chemo-
sphere》等。这些期刊的关注,表明了关于生产项目

建设废弃地植被恢复的研究不仅发文量较多,而且受

到了国际高水平期刊的关注。
表3 WoS数据库中发文量前10位的学科

Table3 Thetop10organizationsinsubjectinWoSdatabases

学科类别 发文量/篇 中介中心性

环境科学EnvironmentalSciences 419 0.66
土壤科学SoilScience 179 0.1
生态学Ecology 149 0.32
植物学PlantSciences 99 0.12
环境工程EngineeringEnvironmental 94 0.17
林学Forestry 85 0.11
水资源学 WaterResources 81 0.09
农学Agronomy 75 0.14
地球科学Geosciences 55 0.22
环境研究EnvironmentalStudies 34 0.04

2.3 关键词分析

CiteSpace能通过软件的关键词分析功能,将所选

数据库内的文章关键词绘制成可视化图谱,直观展现

出领域内的内容,让研究者能直观地了解领域内重点

研究方向[15]。分析CNKI数据库文献和 WoS数据库

文献生成的关键词共现图谱如图3所示。在关键词共

现中图形的大小表示了关键词在文献中出现的频次,
颜色随时间推移逐渐加深反映了关键词出现的时间变

化。节点间连线的密集程度代表着不同研究热点之间

联系紧密,其中的高频关键词展现出了较强的共现性。
由高频关键词分析可知,国内研究出现频率最高的关

键词为植被恢复,其次为生态恢复,表明这2个关键词

是该研究领域的核心研究点;同时物种多样性、土壤理

化性质、重金属、土壤种子库、土壤养分、矿山废弃地等

关键词也是研究的重要组成部分。在国际上,研究以

矿山弃土、重金属、植被修复为基础,将研究延伸到植

被多样性、碳汇、生物量、森林、填海等方面。
表4 WoS数据库中发文量前10位刊物

Table4 Thetop10organizationsinpublications
inWoSdatabases

排名 来源出版物 发文量/篇 影响因子

1 PlantandSoil 200 4.993
2 SoilBiolBiochem 158 8.546
3 JournalofEnvironmentalQuality 149 2.388
4 SoilScienceSocietyofAmericajournal 149 2.949
5 ScienceoftheTotalEnvironment 147 9.684
6 EnvironmentalPollution 143 8.821
7 EcologicalEngineering 137 3.792
8 ForestEcologyandManagement 132 3.678
9 Geoderma 118 6.086
10 Chemosphere 115 8.748

  图4直观地展现了废弃地植被恢复研究主要

核心聚类领域,在图4的CNKI和 WoS数据库文献

关键词聚类图中,CNKI数据库的平均轮廓值S=
0.7678,文献聚类图谱模块值Q=0.5241,WoS数据

库平均轮廓值S=0.7865,文献聚类图谱模块值Q=
0.5322。当Q>0.3说明关键词所划分出的结构是显

著的,同时S>0.7表明研究分析聚类是高效且让人

信服的,聚类主题明确。
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图3 WoS(A)和CNKI(B)数据库关键词共现图

Fig.3 Keywordsco-occurrencemapofWoSandCNKIdatabases

图4 WoS数据库关键词聚类图(A)和CNKI数据库关键词聚类图(B)

Fig.4 WoSandCNKIdatabasekeywordclusteringgraph

  在CNKI数据库中,#0聚类为“植被恢复”,关
键年份为2012年,是该领域最早出现的聚类团,聚类

中心度为0.85,聚类频次为84,其中包括“土壤有机

碳”“物种配置”等聚类词。#2和#3分为“生态修复”
和“生态恢复”,矿山废弃地是这两者之中的高频聚

类,研究者们对不同植被配置模式下废弃地土壤有机

碳及其组分的变化,利用土壤微生物碳的敏感性,作
为土壤质量变化的变化指标,通过实地试验探究出适

合废弃地植被恢复的配置模式。#1和 #7分别为“废
弃地”和“废弃采石场”,其中,土壤理化性质、土壤养

分、多样性是这两者的高频聚类词,研究者们对废弃

地土壤养分和植被进行调查,通过对废弃地土壤理化

性质及多样性的分析,进行土壤质量综合评价,探寻

土壤养分对植被恢复的影响。#4为“土地复垦”,其中

高频关键词为重金属污染和基质改良,研究者们利用

超富集植物提取法,通过工程措施和植物修复将重金

属从土壤中去除,以削减土壤中重金属总量;或利用

化学和生物等方法,降低土壤中重金属生物有效性与

迁移性,从而降低污染风险[16]。#5为“退化生态系

统”,其中的高频聚类为弃耕地和恢复生态学,废弃地

植被演替的研究是恢复生态学研究的动力,而恢复生

态学是作用在废弃地的研究中形成并获得发展,研究
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者们通过分析演替过程中植被和土壤间的相互关系,
揭示最佳的植被恢复模式[17]。#8的聚类为“土壤改

良”,生态重建、边坡治理、采矿废弃地是其中的高频

聚类,关键年份为2013年,聚类中心度为0.852,聚类

频次为34。研究者通过分析废弃地的植被和土壤情

况,提出适合该废弃地的土壤改良方案,进行植被恢

复相关试验,为复垦选择合适的树种,分析改良方案

的可行性,为土地复垦提供科学的指导。#9为“土壤

种子库”,土地利用是其中的高频聚类,研究者们通过

不同的土地利用类型来探究在植被恢复时土壤种子

库的特征关系。
在图4WoS数据库中,#0聚类为cadmium(镉),

关键年份为2004年,聚类中心度为0.644,聚类频次

为94。其中的高频聚类为重金属污染,污水污泥等。
研究者通过研究不同植物对水体中重金属的吸收量,
因地制宜选取合适的植物作为当地生态修复的物

种[18]。#1为afforestation(植树造林),其中的高频聚

类为煤矿弃土,关键年份为2009年,聚类中心度为

0.643,聚类频次为68。#2为functionaltraits(功能特

征),其中的高频聚类为演替、物种丰富度、生态系统

服务,研究者通过研究演替过程中物种丰富度的变化

规律,提出利于提高植物多样性的演替模式进行研

究,对生态系统服务价值进行分析评估[19-20]。#3为

arbuscularmycorrhizalfungi(丛枝菌根真菌),其中

的高频聚类为丛枝菌根,丛枝菌根真菌最早是用于向

矿山固体废弃物中引入微生物,促进根瘤菌和菌根的

生成,从而促进植物生长、固定废弃物和加速废弃物

风化成土[21-22]。在聚类#4minespoil(矿山废弃地)
和#5carboniferousminespoil(石炭纪山废弃地)
及#7acidminedrainage(酸性矿井排水)中,土壤类型和

土地复垦是他们中的高频聚类词,废弃地土地复垦的前

期工作通过选取适当的土壤类型,进而构建合理的评价

模型,基于最小限制因子法与综合指数模型法,评价废

弃地土地是否能够进行复垦,通过模型评价的结果为

土地复垦提供合理的复耕模式,实现废弃地的再次利

用,促进生态环境的可持续发展[23-24]。#6为scots
pine(欧洲赤松),其中的高频聚类词为生物量和重金

属,关键年份为2011年,聚类中心度为0.813,聚类频

次为42,研究者通过研究具有较强的富集重金属能

力和较高金属耐受植被对重金属的吸附规律,为重金

属污染地的修复提供科学的方案指导[25]。

2.4 关键被引文献作者分析

图5展示了1977—2022年废弃地植被恢复研究领

域的高被引文献的共现图。RCoreTeam,MenchM,

Kompala-BabaA,AhirwalJ,LebrunM等文献都属于具

有高被引频次的文献的被引枢纽节点。AhirwalJ[26]通
过研究复垦土地的时间依赖性发现废弃地土壤质量和

固碳能力的变化规律,根据土壤有机碳、速效氮和土壤

CO2通量随着植被年限的增加而变化来评价矿区土壤质

量。随着时间的推移,矿区土壤质量有所改善。经过14
a的植被恢复,矿区土壤有机碳和氮库的恢复与参考样

地相当,为后续的植被恢复发展和实地研究奠定了重要

的方法论和实践基础。Kompala-BabaA[27]利用典型

对应分析(CCA)方法研究发现在石料上形成的样地

具有最高的物种丰富度和多样性指数、Simpson指数

和even指数,为领域内的研究提供了重要的方法参

考。SangeetaMukhopadhyay[28]采用主成分分析方

法建立了矿区土壤质量指数(MSQI)用于评价矿区

复垦进度。通过评估土壤的理化和生物学特征,实现

了矿区土壤的可持续复垦,并得出了 MSQI随年限

增加而增加。同时较大的 MSQI值说明土壤具有较

高的质量,通过对比复垦过程中 MSQI值的变化,能
更好地反映土壤的复垦状况的结论。FengYu[29]提
出考虑应从地貌重塑、土壤重建、水文稳定、植被恢复

和景观重建这5个阶段来构建一个综合系统用于植

被恢复,以上研究成果为植被恢复的发展提供了重要

的评估体系和方法论。
国内一些早期研究者,如周国逸等[30]通过进行生态

恢复研究,探索生态系统产生退化的原因,我国许多科

研人员在此基础上开展了一系列有关恢复生态学的研

究。例如,杨修对德兴铜矿植被恢复进行研究,建立不

同的植被恢复模式,分析了矿区土壤质量影响因子和主

要植被类型,阐述了植被恢复中优良先锋植物和土壤

改良的重要性,推动了废弃地植被恢复研究的发

展[31]。彭少麟提出采矿地的生态重建应以恢复生态

学为理论基础,使用物理化学的方法对废矿地生态系

统中的污染进行消除,并强调化学改良和有机废物利

用的重要性,为国内植被恢复工作奠定了基础[32]。

2.5 关键词突现分析

通过对关键词的突现分析,可以清楚地了解某研

究领域在某一阶段的研究热点和发展趋势。图6为

WoS与CNKI数据库中废弃地植被恢复研究的关键

词突现分析。

WoS数据库关键词突现分析表明在生产建设项

目废弃地植被恢复研究的初期,研究聚焦于真菌、矿
山弃土、可利用性、植被重建污水污泥等,这些关键词

对应了聚类分析的研究内容。随着研究的深入,关键

词变为了锌、铜、毒性、尾矿、植物、生物多样性等关键

词,因为随着研究的深入,研究者们总结出了在生产

建设过程中影响土壤质量和植被的生长的重要因素,
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开始进行针对性研究,重视不同因素其对生态效益的

影响。再往后发展,突现关键词有生态恢复、生态系

统服务、植物恢复、煤矿弃土、经营等,该时段内的研

究表明,用一些生长在重金属污染地区的植被进行生

态修复,能有效地减少土壤中的重金属污染,研究者

把这类植物定义为超富集植物[33],近几年对该领域

的研究进一步深入,关键词突现中的ecologicalres-

toration(突现强度5.75,2019—2022)、management
(突现强度7.05,2019—2022)随时间皆延续至今,
且突现强度较高。通过对关键词的深度挖掘不难发

现,在系统性评价体系及指标、生态系统服务、景观设

计等生态恢复质量评价上拥有很高的关注度,会向

生态恢复技术的创新和生态恢复质量评价体系的完

善上转移。

图5 WoS数据库关键被引文献分布

Fig.5 DistributionmapofkeycitedliteratureinWoSdatabase

图6 WoS数据库(A)和CNKI数据库(B)1977-2022年top25关键词突现图

Fig.6 1977-2022Top25KeywordsHighlightsinWoSandCNKIdatabase

  CNKI数据库关键词突现分析表明,在研究初

期,国内研究的关键词以恢复生态学、黄土高原、废弃

地、重金属污染、演替、废弃采石场、生态重建为主,结

合“青山绿水就是金山银山”的生态发展理念,在该年

段内引起了研究者的关注。随着时间推移和相关政

策的完善,关键词转变为土壤质量、植被群落、铜尾
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矿、生物量、铁尾矿、植被恢复模式等,这些关键词能

够进一步说明不同植被恢复模式对土壤质量的影响

得到重视,研究者们通过研究演替过程中不同植被与

土壤质量间的相互作用,分析得出影响植被恢复的关

键因子,为生态恢复提供可行的植被恢复模式。同

时,对修复技术及生态效益也开始深入研究。近年

来,出现了土壤改良、规划设计、景观设计、生态修复

等关键词,预示着未来的整体发展方向。其中,生态

修复关键词的突现强度最高(9.94,2016—2022),表
明当前热点正朝着生态修复与改善环境方向发展,加
快了生态恢复评价体系的完善,在进行生态修复的同

时也开始重视景观的设计,为生态系统的保护做出长

远规划,推动了生态系统服务的发展。

3 结论与展望

(1)国内外废弃地植被恢复的相关研究逐渐增加,
年发文量增速放缓并逐渐趋于稳定。国外的研究力量

主要集中于印度、美国以及英国为首的欧洲等国相关研

究机构,国内的研究以中国科学院、北京林业大学等机

构为主导。该领域在国际各大期刊的发文量较多,说明

植被恢复领域受到了国际高水平期刊的关注。
(2)植被演替是一个长期的过程,需要一定年限

的恢复周期才能实现,目前的研究多为短期试验,鲜
有针对大范围下整个恢复过程的研究。此外,恢复后

形成的生态系统不够稳定,在生态恢复质量评价体系

方面还需要得到重视,制定严格的施工管理制度的同

时还要建立规范且科学的恢复观测和评价体系,同时

考虑环境综合因素对植被恢复的影响。
(3)通过对国内外关键词聚类图和关键词突现

分析发现,全面重建生态系统功能的研究还不完善,
在生态修复时考虑生态和景观综合效益会成为未来

的研究热点,可以推测未来的研究将重视生态系统服

务、景观设计等方面,相关技术的应用方式将随学科

间的交互和领域间融合不断创新。
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