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基于 CiteSpace 的中国土地生态安全可视化分析 
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摘要：基于 2001—2020年 CNKI数据库中以土地生态安全为关键词的相关文献，通过 CiteSpace软件分别从

“研究阶段”“作者”“发文机构”“关键词”“研究前沿”方面对中国的土地生态安全进行分析。结果显

示：我国的土地生态安全研究经历了初期探索阶段、快速发展阶段和拓展深化阶段；研究人员之间的合作呈

现出整体分散，小聚集形式的特征，区域间的土地生态安全研究不平衡。关键词出现频次最多的是“土地生

态安全”，其次为“生态安全”“评价”“土地生态”“PSR模型”。目前对于土地生态安全的研究仍以土

地生态安全评价为主，未来应引入更多模型来深化预警预测、人地协调以及城市生态改善方面的研究。
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Visual Analysis of China’ s Land Ecological
Security Based on CiteSpace

HAN Lu，SONG Ziyan，ZHANG Min，DING Lijun
（School of Public Administration and Policy, Shandong University of

Finance and Economics, Jinan 250014, China）

Abstract: Based on the relevant research with land ecological security as the keyword in CNKI data-
base from 2001 to 2020, this paper analyzes China’ s land ecological security from the aspects of  “re-
search  stage”  “ author”  “ publishing  institution”  “ keywords”    and   “ research  frontier”    through
CiteSpace software. The results showed that the research of land ecological security in China has ex-
perienced the initial exploration stage, rapid development stage and deepening stage. The cooperation
among researchers showed the characteristics of overall dispersion and small aggregation, and the re-
search of land ecological security among regions is unbalanced. The most frequent keywords are  “land
ecological security” , followed by  “ecological security” “evaluation” “land ecology”  and  “PSR mod-
el” . At present, the research of the land ecological security is still mainly based on the evaluation of
land ecological  security.  In the future,  more models should be introduced to deepen the research on
early warning and predicting, human-land coordination and urban ecological improvement.
Keywords: land ecological security；CiteSpace；research progress；visual analysis

 

党的十九届五中全会指出要保证生态文明实

现新进步，用新发展理念引领生态建设[1]。从国家

规划层面上，党中央提出构建土地分类整治格

局、牢守生态保护红线等政策均反映出中国建设
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生态文明的迫切性，而土地是实现生态文明建

设、落实生态安全工作的重要空间载体[2-3]。因此

如何进行科学的土地生态安全评价并在此基础上

制定合理的政策，对于促进中国土地资源的可持

续发展，无疑具有重大的理论和现实意义。

1941年 Aldo Leopold提出“土地健康”的概

念 [4]，Barthouse将安全的概念引入到生态环境保

护领域，开展生态系统方面的研究[5]。FAO（联合

国粮食及农业组织）1976年对土地评价概念与内

涵进行界定，并于 1993年确定了土地利用的自然

与社会经济评价指标[6]，为土地生态安全评价夯实

了理论基础。土地生态安全评价进一步的改进是

FAO和世界银行提出 PSR（压力—状态—响应）

模型[7]，借助该模型将土地生态安全评价指标体系

与土地质量和相关政策联系起来，以衡量人与土

地相互作用关系。近年来国内外对于土地生态安

全问题研究逐步完善，主要集中在评价方法、评

价指标体系构建和评价尺度等方面。评价方法涵

盖综合指数法、物元分析法、生态足迹法、景观

生态模型等多种评价方法[8-11]；评价指标体系囊括

PSR（压力—状态—响应）模型和 EES（自然—经

济—社会）指标体系等[12-13]；研究区域涉及城市群

到县域各种尺度。

土地生态安全自提出以来，众多学者便注重

对于土地生态安全概念的解读，但对其概念还未

达成共识，目前有两种代表性观点普遍被接受：

一是自然生态视角， 如部分学者提出了土地生态

安全是土地生态系统自身处于健康且不被破坏

的状态，该定义更倾向于土地系统自身的静态平

衡[14-15]；从动态平衡方面，则提出了土地生态安全

是当外界的威胁没有超过自身弹性限度时，土地

生态系统的结构与功能自动恢复安全状态[16]。二

是人地协调视角，如有学者认为土地生态安全是

保证土地生态系统结构与功能不被损坏前提下，

又能为人类可持续发展提供稳定的生态服务[17-19]。

如何深入地解读土地生态安全，是让土地生态系

统更好地为人们提供优质服务的关键。

现有文献对于土地生态安全研究较多，但基

于计量化分析的成果相对匮乏，因此本文运用

CiteSpace软件对中国土地生态安全核心文献进行

分析。通过构建知识图谱阐明我国在土地生态安

全研究中的现状，描述土地生态安全在我国的研

究轨迹，并梳理其研究热点，提出相关针对性意

见，旨在提高人们对于土地生态安全领域的关

注，为未来土地生态安全的发展提供依据。 

一、   研究数据与方法
 

（一）  数据采集

本文以“土地生态安全”为关键词在 CNKI
中进行高级检索，检索时间范围设定为 2001—
2020年（早期研究成果缺乏对土地生态安全概念

具体界定，2001年之前并无相关题目的核心文

献，因此选取 2001年为文献筛选起点），共筛选

检索出 258篇核心期刊和 CSSCI文献，构成了本

文研究的文献样本，并依次通过“作者”“发文

机构”“关键词聚类”“关键词突现”知识图谱，

进行可视化分析。 

（二）  研究方法

CiteSpace是美国德雷赛尔大学陈超美教授开

发的一款可视化软件，软件通过设置不同的节点

类型和时间段来绘制直观、动态的知识图谱，探

索所在研究领域的新趋势和新方向[20]。本研究分

别使用 Excel表格和 CiteSpace软件对中国土地生

态安全进行文献计量分析，首先借助 Excel软件对

数据库发文量和各个机构发文量进行统计，绘制

成折线图和表格。随后利用 CiteSpace软件绘制出

“作者共现图谱”“关键词共现图谱”“关键词

时间线图谱”和“关键词突现图谱”，分析图谱

结果以便更形象地描述我国土地生态安全的研究

热点与发展趋势。 

二、   研究阶段性分析

基于 258篇中国土地生态安全核心文献，本

文将土地生态安全分为初期探索阶段、快速发展

阶段和拓展深化阶段（图 1）。 

（一）  初期探索阶段（2001—2005 年）

该阶段为土地生态安全初期探索阶段，2001—
2005年发表核心文献数量较少，且并未明确提出

“土地生态安全”的概念，曹新向等指出区域土

地资源持续利用的生态安全是通过对土地资源的

合理保护和利用，使土地系统保障人们的生产、

生活方面不受破坏的程度，并且提出区域土地资

源生态安全不仅取决于自然、经济、社会三个系

统的不断优化，更注重三个系统间的相互协调[21]。

此阶段的文献集中于总结外国研究成果，定性地

探索土地生态安全的概念内涵、指标体系、评价
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方法的选择，为后续定量地开展土地生态安全奠

定了理论基础。 

（二）  快速发展阶段（2006—2017 年）

该阶段土地生态安全发文量波动增长，学者

们针对土地生态安全展开了大量实证研究并取得

了一定成果。国内土地生态安全研究文献可以按

照研究范围进行划分，主要包括各大省域、城市

群、城市、县域，并将省、市、县视作一个整

体，从宏观角度分析土地生态安全现状；研究对

象从东部发达地区转为中西部生态脆弱区；评价

方法和模型呈现多样性和跨学科趋势，更注重多

模型结合以及其他学科领域研究方法的交叉运

用，多维度更全面的分析研究区域的土地生态安

全时空演变特征，为国内土地生态安全评价工作

提供新思路。

2006—2016年，国内对于土地生态安全的研

究处于缓慢的波动增长趋势，在 2017年达到最高

峰（32篇）。本阶段文献发文量较第一阶段有所

增长，说明学术界对土地生态安全领域关注度增

加，一方面是顺应中国社会经济可持续发展趋

势，另一方面与国家对生态安全领域的政策支持

有关，促成本阶段后期发文量出现新峰值。但因

前期为探索阶段，前人研究成果较少，所以供学

者借鉴的成果也较少，土地生态安全相关研究仍

有待深化完善。 

（三）  拓展深化阶段（2018—2020 年）

该阶段发文量持续下降，对于土地生态安全

的研究趋于完善，研究重心转向对研究区域的动

态评价、耦合度分析、3S技术评价以及对区域未

来发展状况的预警评估。动态评价是在单一静态

评价基础上对其进行安全预警，通过对研究区域

近几十年来的土地生态安全变化状况以及存在的

潜在风险的考虑，对未来发展趋势和土地安全状

况做出预测，促使土地资源从“数量管理”转向

“数量管控、质量管理、生态管控”三位一体管

理。土地生态安全预警指标体系建立和预警等级

划分更有利于空间格局识别，促进区域生态环境

的改善，为以后的生态安全调控提供有效依据。

对于土地生态安全系统与其他系统耦合度的研究

是对不同系统的机理、优化措施进行实证分析，

从宏微观角度研究两个系统内外部之间的相互作

用关系，在土地生态安全系统与其他系统之间寻

找两者发展的平衡点，为当前绿色可持续发展建

立支撑。随着 GIS和遥感技术的发展，3S技术与

数学建模模型相结合形成数字化土地生态安全模

型，该模型以其精度高、时效性强、操作性强的

优点成为大多数学者研究该领域的主要方法，并

且通过 3S技术可以了解到研究区域植被覆盖率、

土地利用变化等自然因素，更加贴合土地生态安

全的内涵。 

三、   可视化结果分析
 

（一）  核心作者分析

√
Nmax

通过 CiteSpace软件中“Author”功能，“time
slice”设定为 8，对中国土地生态安全的高产作者

及作者之间的合作关系进行分析，以了解在我国

土地生态安全领域做出重要贡献的学者。图 2是

合作网络图，发现合作网路中有 135个节点和

150个连接，网络密度为 0.016 6，表明在图谱中

虽然节点和连线数量较多，但是密度较小，由此

可知该领域的研究分散在各个核心作者的论文

上。根据计量学中的普莱斯定律得出[22]：核心作

者发文数 M=0.749×2 （Nmax 为统计年间最高

产作者发文数量，其中 Nmax=6，可得 M为 2），即

在统计年段土地生态安全领域中，对发表文献为

2篇以上的作者视为该领域的核心作者。由图 2所

知，发现在统计年段里土地生态安全研究中发文

数量较多的是张小虎（6篇），苏维词（6篇），
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刘友兆（5篇），严超（4篇），其次是王鹏、熊

建华、任志远等作者，构成土地生态安全的主要

研究力量。其中张小虎等探讨了鉴于土地生态安

全评价的模糊性，将熵权法和物元分析法相结合

建立土地生态安全评价模型，丰富了该领域的研

究方法，更完整、客观地分析黑龙江土地生态安

全状况[23]。张军以等针对生态地位十分重要的三

峡库区经济区，基于 PSR模型构建指标体系来探

索该地区的生态环境现状和影响因素[24]。刘友兆

以自然、经济、社会三个系统构建指标体系以及

确定区域生态安全评判阈值，对嘉兴市两个单独

时间点进行评价，为后续人们对土地生态安全值

的确定以及对区域时间序列的分析提供了参考。

目前国内该领域研究人员基数较大，但作者之间

的合作关系形成“小聚集形式”。其中存在 6组

两人以上合作关系，分别都是以雷国平、刘友

兆、廖和平、王鹏、曲衍波、张飞为核心构成紧

密的合作网络，其他大多数呈现两两合作关系和

独立作者关系。由于各个团队受到地域、研究方

向等因素的影响，合作大多发生在相同学术机构

内部，尤其是师生合作关系较为紧密。并且大多

数学者的学科为环境科学与资源利用方面，跨学

科联系强度不高，未来应该与景观生态学、安全

科学、农学等学科的核心作者进行跨学科、跨地

区的深入合作。 

（二）  发文机构分析

在 CiteSpace 参数设置中时间跨度设定为

“2001—2020”，“ time  slice”设定为 1，“node
type”选择“institution”，可以看出国内该领域主

要研究力量分布和合作。如表 1所示，国内相关

研究机构发文量前五名依次是西南大学地理科学

学院、新疆大学资源与环境科学学院、东北农业

大学资源与环境学院、南京农业大学公共管理学

院、新疆大学绿洲生态教育部重点实验室，发文

频次分别是 16、11、8、8、8，合计 51篇，在该

领域核心地位显著。合作密切的机构有西南大学

地理科学学院与自然资源部土地利用重点实验室

重庆研究中心、南京大学公共管理学院与东北农

业大学资源与环境学院、新疆大学资源与环境科

学学院与新疆大学绿洲生态教育部重点实验室、

中国科学院与中国地质大学。在发文数量前三的

机构中，西南大学对于土地生态安全的研究主要

集中在重庆地区，针对重庆地区的某个区或者县

域进行评价或者预警，多以分析区域的土地生态

安全演变趋势和影响因素为主[25-26]。新疆大学则注

重对石漠化地区、干旱区绿洲等生态脆弱区的研

究，多利用 3S技术、物元分析法分析区域的土地

利用变化和土地生态安全的时空变化趋势[27-29]。东

北农业大学主要针对资源型城市及油田区进行土

地生态安全评价，以期降低当地的生态压力，构

建生态安全格局[30-31]。

结合地域分布情况，土地生态安全研究集中

于重庆、云南、新疆、东北等地的高校，相对来

看，其他省份尤其是一线城市的高校对土地生态

安全关注度较低，研究成果也相对较少。并且合

作较多的研究机构均以省内合作为主，也存在小

范围的跨省合作，大部分高校均为独立研究，未

来应加强不同省份之间研究高校间的合作。土地

生态安全是实现生态文明战略的基础，对国家生

态环境的可持续发展起着重要作用。目前，随着

一线城市城镇化率快速飙升和人类的各种不合理

行为，生态环境面临着巨大压力，土地生态安全

问题将越来越受到更多学者的关注。 

 

表 1   研究机构名称及发文数量
 

排序 发文数量 发文机构

1 16 西南大学地理科学学院

2 11 新疆大学资源与环境科学学院

3 8 东北农业大学资源与环境学院

4 8 南京农业大学公共管理学院

5 8 新疆大学绿洲生态教育部重点实验室

6 6 河南理工大学测绘与国土信息工程学院

7 5 南京农业大学土地管理学院

8 5 甘肃农业大学资源与环境学院

9 4 中国科学院地理科学与资源研究所

10 4 安徽师范大学国土资源与旅游学院

 

 
注：“——”表示彼此之间的相互联系

图 2    发文作者合作共现网络
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（三）  关键词热点分析

基于检索文献中词组的出现频次和中介中心

性，CiteSpace软件进行原始关键词的提取，生成

关键词共现图谱，如图 3所示。本文提取频次排

名前 10的关键词，节点类型设置为“Keyword”，
绘制关键词共现网络，以此来分析土地生态安全

方面学者们所关注的热点问题。图谱中共有

320个网络节点，节点之间有 778条连线，网络密

度为 0.015 2，说明该领域研究内容较广，共涉及

320个关键词，相邻关键词间的联系也较为密切。

图谱以 4个重要关键词为中心向周围辐射，关键

词“土地生态安全”节点圈层最大，“生态安全”

为第二大关键词节点，除此之外，“土地生态”

“评价”也是两个重要关键词节点，其余关键词

节点圈层相对较小，节点越大则表示总被引频次

越高。通过对共现图谱的分析，从地域空间角度

来看，早期研究中针对某些特定区域研究较多，

如学者们以河南省、三峡库区、吉林省、河北省

等区域为研究对象，借助地理探测器、PSR、DP-
SIR等模型方法对其时空格局、演变特征、影响因

素等进行分析[32-34]。从城市发展角度来看，研究线

索为“城镇化”“城市土地”“土地利用变化”

等关键词，城市发展过程中伴随着土地利用类型

的变化，通过探索城市土地集约节约利用的新型

城镇化模式，以协调城市发展与城市土地生态安

全间的关系。

对关键词进行频次统计，可知共现频次最多

的是“土地生态安全”，为 147次，其次为生态

安全，达到 44次。此外，出现频次较高的关键词

主要有“评价”“土地生态”“PSR模型”，结

合关键词首次出现时间可知，该领域的研究重点

逐渐聚焦于土地生态安全的评价。

Citespace软件是通过计算将联系紧密的关键

词进行分组，这一过程也称为关键词聚类。通过

关键词聚类，本文得到了关键词 timeline图谱

（图 4），通过对关键词 timeline图谱的整理可以

从时间维度对研究领域内的多条主要研究线索进

行解读。如图 4所示，纵坐标表示软件对文献进

行计算后形成的 10个不同关键词聚类。从聚类时

间上看，2001年有 2个聚类形成，且研究热度持

续时间较长。其中，“评价”至今仍是研究热点，

“土地生态”“PSR模型”“客观赋权法”等聚

类都是围绕土地生态安全评价产生。学者们多以

PSR模型为基础对不同尺度的研究区域展开土地

生态安全评价，结合研究区域现状构建了相应的

评价指标体系，其评价方法也逐渐由定性转为定

性定量相结合。从聚类热度来看， 2007—2016年

对于#8“干旱区绿洲”关注较多，主要原因在于

人类活动的持续干扰导致土地盐渍化、荒漠化等

问题愈加严重，绿洲生态严重退化，西部大开发

战略等政策也推动了学者们对中国西北干旱区生

态问题的广泛关注。“土地利用规划”“土地生

态风险”占据了#8“干旱区绿洲”的研究重心，

如李钊等在土地利用总体规划的基础上研究绿洲

土地生态的安全，以提高区域生态系统服务功

能、促进干旱区经济可持续发展[35]。#6“土地利

用/覆被”研究开始的较晚，于 2012年开始受到关

注一直持续到 2019年，该聚类研究热点主要集中

在方法和模型的计算与分析，“情景分析法”

“层次模糊物元模型”等方法的研究逐渐深入。

近年来，研究重点逐渐转向“社会经济发展平

衡”“耦合协调”，学者们运用耦合度及协调度

模型测算土地利用与生态文明建设、城市化的耦

合协调水平，以提高土地集约利用程度。综上，

大多聚类的研究热度随时间递减，土地生态安全

评价仍是该领域未来的研究重点，评价方法及指

标体系的深入研究对于分析区域土地生态安全状

况、提升区域土地生态安全水平以及促进经济可

持续发展有着重要意义。 

（四）  研究前沿

突现词是一定时期内出现频次较高的词，其

 

 
注：“●”表示关键词节点；“——”表示

彼此之间的相互联系

图 3    关键词共现图谱
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变化能反映出某一时期学者们对该领域研究的热

点，也是该领域演化发展趋势的一种判断依据，

因此，研究前沿趋势采用关键词突现图谱来进行

分析。在 CiteSpace的运行界面选择“Burstness”
选项卡，将突现时间最小单位设置为 2，点击

View，即生成了 10位影响力较大的突现关键词

（图 5）。
从图 5可以看出 2001—2008年土地生态安全

研究热点集中于“云南省”，突现持续时间达

7年，突现强度最大，为 2.94。“十五”期间的重

点任务之一是加快西部地区的发展，云南省作为

西部地区的重要组成部分，区位条件优越，但由

于当地自然生态条件及人为因素的影响，存在经

济发展较落后、水土流失严重、土地生态脆弱等

问题。因此，2001—2008年云南省成为土地生态

安全领域研究重点，相关研究多以纵向岭谷区、

金沙江地区、丘陵山地地区等生态脆弱区域 [36-39]

作为研究对象。

城市化进程的快速推进促使土地资源的需求

大幅增长,但由于土地利用方式粗放、土地资源得

不到最优配置而产生的生态环境问题愈发严重。

由图 5可知，2005—2014年主要有 4个突现词：

“土地生态环境安全”“生态安全评价”“土地

资源”及“生态足迹”。土地资源可持续利用是

保障土地生态安全的基础，如员开奇等以武汉城

市圈为研究对象，阐述土地资源可持续利用对于

武汉经济发展的重要意义，并基于低碳视角探索

促进土地资源集约节约利用的途径和方式[40]。该

阶段，学者们的研究热点聚焦于土地资源的可持

续利用，而生态足迹模型作为评价可持续发展的

重要方法，一定程度上能够反映区域土地资源承

载力及其可持续发展能力。占本厚等应用生态足

迹法，从资源供需结构及生态足迹指标两方面对

江西省生态足迹的动态变化进行分析和评价，进

一步提出实现江西省可持续发展的对策，促进区

域经济社会可持续发展[41]。

根据关键词突现情况可以发现，目前土地生

态安全领域集中于“PSR模型”“预警”等方面

的研究。PSR模型作为该领域的主要评价指标体

系，学者们将其作为基础，完善土地生态安全评

价指标体系。自 2017年以来，“土地生态安全预

警”成为该领域最新研究热点，如余文波等基于

PSR模型，结合湖北省土地生态现状，从压力、

状态、响应三方面构建指标体系，并采用 GM(1.1)
预测模型对土地生态安全展开预测，为湖北省土

地生态安全的研究提供理论基础[42]。作为分析土

地生态安全动态变化趋势和实现土地生态安全的

重要途径，土地生态安全预警研究仍需进一步深

 

 

图 4    关键词 timeline 图谱
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入，通过完善和发展预警指标和方法、提出针对

性调控措施，为维护区域土地生态安全提供指导。 

四、   总结与展望
 

（一）  总结

本文基于 CiteSpace软件，将 2001—2020年

内以“土地生态安全”为关键词的核心期刊和

CSSCI文献作为研究样本数据，通过对中国土地

生态安全现状进行可视化分析，得到如下结论。

（1）从发文数量和发文时间上看，国内土地

生态安全研究分为初期探索阶段、快速发展阶

段、拓展深化阶段三个阶段，反映了我国土地生

态安全由学习国外经验成果到选取不同范围地区

进行土地生态安全实证分析，再到进行耦合度分

析和预警的研究发展历程。土地生态安全研究依

托不断扩展的评价方法和模型为土地的可持续利

用提供更为科学有效的依据。

（2）从发文作者和研究机构方面看，国内土

地生态安全研究人员中，以张小虎、苏维词、刘

友兆、严超等学者为研究代表，学者之间的合作

形式呈现整体分散，小聚集的特征。研究机构方

面有显著成果的包括西南大学地理科学学院、新

疆大学资源与环境科学学院、东北农业大学资源

与环境学院、南京农业大学公共管理学院等，且

部分机构之间形成了密切合作关系。

（3）从关键词角度来看，本文通过对关键词

进行频次统计和聚类，发现已有研究中共现频次

最多的为土地生态安全、生态安全。大部分聚类

研究热度会随时间下降，而土地生态安全评价长

期处于研究重点地位。从关键词的突现情况可

知，学者们多基于土地生态安全评价进一步开展

预警的相关研究。 

（二）  展望

在土地生态问题日益严重、人地矛盾日益突

出，生态、经济可持续发展面临威胁的背景下，

客观评价区域土地生态安全水平对于区域生态可

持续发展至关重要。目前，我国土地生态安全的

研究大多集中于对土地生态安全的评价，存在着

土地类型细化分类界定不明确、指标体系的权重

确定的主观性等问题，影响土地生态安全评价指

标体系的构建以及对各类型土地生态安全的具象

化研究。

通过对相关文献的分析，本文认为土地生态

安全研究未来将有如下转变：首先，研究对象更

加细化，出现针对农地、林地、牧草地等不同土

地类型的研究；研究区域更加多样化，对城市群

以及流域范围的研究会增多。其次，未来应在土

地生态安全评价的基础上深化对土地生态安全驱

动力因素等方面的研究。通过引入 DPSIR、生态

足迹、景观生态及灰色预测等模型，完善对预警

预测方面的研究。同时，依托未来智慧城市时空

大数据平台所提供的土地信息，更加及时科学地

了解土地生态安全现状。最后，在提出“推进以

人为核心的新型城镇化”的背景下，土地生态安

全的研究要更加注重人地关系协调以及城市生态

修复等方面，推动人居环境改善和土地可持续利

 

云南省

dpsir模型
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土地生态环境安全
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注：“▄”代表时间节点，加粗部分为关键词出现时间阶段

图 5    关键词突现图谱
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用，从而使生态文明建设实现新进步。
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