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基于ＣｉｔｅＳｐａｃｅ知识图谱的国内土壤侵蚀
研究热点及趋势

胡丹阳
（福建师范大学 地理科学学院，福建 福州３５０１０８）

摘要：土壤侵蚀是土地退化的重要原因，相关研究领域广、问题解决需求迫切。为更好地了解近年来土壤侵
蚀研究发展动态，本文选取中国知网的中文核心期刊和ＣＳＳＣＩ来源期刊，借助ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件对近十年土壤
侵蚀研究文献进行统计，绘制相应知识图谱，分析领域的学术网络、基础热点、阶段前沿，并进一步提出学科
发展的趋势预测及所需应对的问题。结果表明：２００８－２０１７年，国内土壤侵蚀研究已形成一定规模的合作网
络；内容上以主要侵蚀区为重要载体，从坡面和流域两层次展开研究，主题紧密结合地理信息技术，侵蚀机理
及模型建立、侵蚀治理与水土保持类成果较多；阶段性前沿出现了由表层景观、具体机理，到生态服务的转
向；未来将在此基础上走向深入的科学定量与生态关怀。
关键词：土壤侵蚀；ＣｉｔｅＳｐａｃｅ；知识图谱；计量分析

　　我国是土壤侵蚀最为严重的国家之一，土壤
侵蚀问题严重制约资源－环境－社会经济的可持续
发展。如何准确揭示地表过程、地域单元与土壤
环境的相互作用，有赖于土壤侵蚀科学研究的
进步［１］。

近年来，国际已开展大量以土壤侵蚀为主要
对象的调查监测，建立起土壤数据库［２］，并存在众
多相关文献。面对海量数据的分析离不开科学计
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量方法的发展，知识图谱是显示知识发展进程与
结构关系一系列图形的重要方法。目前，土壤科
学领域已有相当数量的专家和学者关注知识图谱
的多元、历时性动态分析方面的应用价值。通过
对研究文献的聚类比较，宋长青等［３］认为土壤地
力提升、土壤侵蚀与水土保持、土壤污染与修复等
问题在我国土壤科学的发展过程中导向明显；张
洪伟等［４］发现土壤侵蚀、径流和建模是国内外频
次最高的研究关键词。与此同时，土壤修复［５］、土
壤肥力［６］、土地评价［７］等都成为可视化挖掘的热
点领域。
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　　基于此，本文尝试利用文献计量方法实现量
化，通过ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件梳理近十年国内土壤侵
蚀研究领域的研究热点与趋势，以期提供一个有
关土壤侵蚀研究的较为全面客观的认识，从而更
好地把握动态、提炼方向，为后续试验开展提供指
导与启发。

１　工具选择与数据来源
１．１　工具选择

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ软件是一款由美国德雷塞尔大学
陈超美博士研发的文献挖掘工具［８］，其融合社会
网络分析等方法，利用文献被引、合作网络等信
息［９］，定量可视地梳理文献。使用者可以基于生
成的知识图谱，直观了解不同主题的交互关系，识
别并判断研究热点和前沿方向，推知学科研究特
征及演变趋势。本文的数据处理使用ＣｉｔｅＳｐａｃｅ
５．１．Ｒ６．ＳＥ．８．１．２０１７版本。

１．２　数据来源
为准确认识近年来国内土壤侵蚀研究的动

态，本文选取 ＣＮＫＩ中国学术期刊网络出版总
库（中国知网，ｈｔｔｐ：／／ｗｗｗ．ｃｎｋｉ．ｎｅｔ／）的中文核
心期刊和 ＣＳＳＣＩ（中文社会科学引文索引，ｈｔ－
ｔｐ：／／ｃｓｓｃｉ．ｎｊｕ．ｅｄｕ．ｃｎ／）来源期刊，采用主题方
式进行检索，检索词设定为“土壤侵蚀”，检索时间
设置为“２００８－２０１７年”，共获得文献２　５３５篇。

２　文献分析
２．１　文献作者及发文机构分析

作者及研究机构之间的合作往往暗含学术共
同体的演化脉络［１０］，有助于明晰领域的核心研究
团队和科研规模。

国内从事土壤侵蚀研究的人员较多，高产学
者有郑粉莉、李占斌、焦菊英等，但各学者中心度
并不十分显著。同时，土壤侵蚀研究机构多为高
校与研究所，主要通过人才培养方式进行影响力
扩散和学术合作［１１］。如图１所示，国内土壤侵蚀
研究以中国科学院研究生部、中国科学院地理科
学与资源研究所、中国科学院水利部水土保持研
究所为核心，包含西北农林科技大学、北京师范大
学、北京林业大学、西南大学等科研机构的一系列
学术合作网络。

２．２　研究文献关键词分析
２．２．１　基础性研究领域分析　关键词是作者对
论文核心内容的高度概括和集中描述［１２］，从引用
频次较高的关键词中可以推得基础性研究领域。

如图２所示的关键词共现网络图谱的节点形态和
网络结构，国内土壤侵蚀研究以土壤侵蚀为中心，
在坡面和流域这两个揭示土壤侵蚀本质与阻控机
制的重要尺度展开。黄土高原与黄土丘陵区、三
峡库区、紫色土区等区域都为主要研究载体，内容
主要包括土壤侵蚀机理及模型建立、水土流失及
保持方法与效应、不同土地利用方式下土壤侵蚀
过程等方面。

图１　合作机构与合作作者网络图谱
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ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ　ａｎｄ　ａｕｔｈｏｒｓ

图２　研究文献关键词共现图谱
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统计高频关键词发现，“土壤侵蚀”是土壤侵
蚀发生发展规律及其与环境要素关系的综合反
映［１］；“地理信息系统（ＧＩＳ）”与“遥感（ＲＳ）”是科
学精细化的重要步骤；狭义上土壤侵蚀与“水土流
失”息息相关，“水土保持”则是土壤侵蚀防治所必
须实现的目标［１３］；“坡耕地”上耕作侵蚀是典型人
为加速侵蚀形式［１４］；“土地利用”方式不同也将导
致地区土壤侵蚀模数和侵蚀量差异［１５］；“黄土高
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原”是我国乃至全球土壤侵蚀最严重的区域之一，
成为 国 内 生 态 环 境 研 究 的 重 点 区 域［１６］；而
“ＵＳＬＥ（通用土壤流失方程）”和“ＲＵＳＬＥ（修正
通用土壤流失方程）”是在机理认识基础上整合侵
蚀影响因子的重要手段［１７］，作为经典经验方程在
土壤侵蚀定量测算中得到广泛应用。

２．２．２　阶段性前沿研究领域分析　突现性表示
一个变量的值在短期内出现较大变化［９］，突现性
强的关键词可以反映某时期内影响力较大的新领
域、新视角，从而表现为阶段性的学术前沿［１１］。
在软件中执行词频探测技术，共得到 ２００８－
２０１７年土壤侵蚀研究领域的４７个突现词，关键
词信息详见表１。

２００８－２０１２年，国内土壤侵蚀研究多基于中

国几大土壤侵蚀典型区，视角集中在不同土地利
用的景观格局差异及侵蚀敏感性分异。第一，地
形复杂、生态脆弱是国内土壤侵蚀主要发生区存
在的普遍问题，尤其在自然和人为活动综合作用
下的黄土区、喀斯特区、黑土区等地区，土壤侵蚀
具有普遍性、复杂性和空间异质性［１８］。第二，地
表过程的发生和发展受控于宏观地表形态，土壤
侵蚀在不同土地利用方式下表现差异显著［１５］，对
景观格局现状、侵蚀敏感性分布的探讨有助于了
解区内土壤侵蚀特征及分异规律，但各因子耦合
程度与其间影响机制仍是有待解决的难题［１９］。

自２０１２年起，大量有关土壤侵蚀的定量研究
方法出现，土壤侵蚀过程与机理、土壤侵蚀预报模
型得到重视。第一，野外定位小区监测、人工模拟

表１　２００９－２０１７年突现关键词信息
Ｔａｂｌｅ　１　Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ　ａｂｏｕｔ　ｋｅｙｗｏｒｄｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｅ　ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ　ｃｉｔａｔｉｏｎ　ｂｕｒｓｔｓ　ｆｒｏｍ２００９　ｔｏ　２０１７

关键词

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

强度

Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

起始

Ｓｔａｒｔ

终止

Ｅｎｄ

关键词

Ｋｅｙｗｏｒｄｓ

强度

Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

起始

Ｓｔａｒｔ

终止

Ｅｎｄ

动态变化 ４．１９９７　 ２００９　 ２０１０ 土地利用方式 ４．８２９６　 ２０１３　 ２０１５

敏感性 ５．０８９３　 ２００９　 ２０１１ ＤＥＭ　 ５．５４４３　 ２０１３　 ２０１４

黄土坡面 ２．６１３２　 ２０１０　 ２０１１ 地表糙度 ３．７９０８　 ２０１３　 ２０１４

景观格局 ９．４３８０　 ２０１０　 ２０１３ ＳＷＡＴ模型 ４．５９２４　 ２０１３　 ２０１４

经济损失 ５．１３０８　 ２０１０　 ２０１１ 天然降雨 ３．７９０８　 ２０１３　 ２０１４

水动力学特性 ３．５４６７　 ２０１０　 ２０１２ 泥沙输移比 ３．５２６２　 ２０１３　 ２０１４

喀斯特地区 ３．９７１３　 ２０１０　 ２０１３ 地形 ２．７５６３　 ２０１３　 ２０１５

喀斯特 ３．２８５８　 ２０１１　 ２０１３ 土壤侵蚀机理 ２．７５６３　 ２０１３　 ２０１５

东北黑土区 ４．６８００　 ２０１１　 ２０１２ 细沟侵蚀 ６．５９１２　 ２０１４　 ２０１７

土壤侵蚀模型 ４．２４８７　 ２０１１　 ２０１３ 土壤保持 ５．６９０１　 ２０１４　 ２０１７

玉米 ４．２１９３　 ２０１２　 ２０１３ 模拟降雨 ６．４２９９　 ２０１４　 ２０１７

土地利用变化 ４．９０４２　 ２０１２　 ２０１５ 土壤养分 ５．４７８９　 ２０１４　 ２０１５

研究进展 ４．７２９９　 ２０１２　 ２０１３ 坡面 ５．０４７５　 ２０１４　 ２０１５

非点源污染 ３．５８３７　 ２０１２　 ２０１３ 侵蚀速率 ４．１２８０　 ２０１４　 ２０１５

土壤有机碳 ３．９６６９　 ２０１２　 ２０１５ 土壤团聚体 ４．５８７７　 ２０１４　 ２０１５

耕作措施 ５．１５９１　 ２０１２　 ２０１３ 生态系统服务 ５．９８６５　 ２０１５　 ２０１７

江苏省 ２．８９７９　 ２０１２　 ２０１４ ＣＳＬＥ　 ３．８０３９　 ２０１５　 ２０１７

侵蚀模数 ３．８０９１　 ２０１２　 ２０１３ 泥沙 ４．２４７９　 ２０１５　 ２０１７

生态恢复 ３．７４９７　 ２０１２　 ２０１３ 梯田 ３．８０３９　 ２０１５　 ２０１７

黄土丘陵区 ２．３３５３　 ２０１２　 ２０１４ 水动力学 ８．００６８　 ２０１５　 ２０１７

空间分异 ３．７４９７　 ２０１２　 ２０１３ 植被 ３．０３１４　 ２０１５　 ２０１７

ＲＵＳＬＥ　 ３．９３３９　 ２０１２　 ２０１４ 坡长 ３．８６３２　 ２０１５　 ２０１７

ＷＥＰＰ模型 ５．４４１５　 ２０１２　 ２０１４ 淤地坝 ３．８０３９　 ２０１５　 ２０１７

工程堆积体 ６．６７７２　 ２０１５　 ２０１７
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降雨试验成为应用较广的方法［２０］，坡面侵蚀和沉
积过程、流域气候与下垫面特征对土壤侵蚀过程
的影响得到较好定量化表达［２１］，水流剥蚀率、挟
沙力、泥沙侵蚀形态等方面研究取得较大进
展［２２］。第二，将土壤侵蚀预报模型与３Ｓ技术结
合，进行多要素、多变量的综合分析成为此期间研
究的主导方向［２３］，借助区域环境观测资料校正参
数计算方法，可以有效实现参数本地化，为土壤侵
蚀防治提供科学依据。

２０１５年是世界土壤年，在２０１５年以后，随着
科学界对生态文明建设与土壤可持续问题的现实
反思，土壤侵蚀问题从治理转向调控［２４］，有关生
态系统服务功能的研究逐渐增多。

２．３　发展趋势预测
值得注意的是，图谱绘制技术是方法，不能够

将学科发展依赖于算法聚类，而忽视对现象成因
机制的解释，进行主题趋势预测还需立足国内土
壤侵蚀学科发展现状加以思考与总结［９］。据此，
本文简要构建土壤侵蚀研究框架，如图３所示，认
为未来的学科发展应关注以下几个方面。

首先，继续土壤侵蚀基本机理研究。第一，加
强土壤理化性质与土壤侵蚀机制研究。土壤侵蚀
有其特有表现形式与发生机理，尤其关于细沟侵
蚀、流动沙丘与沙尘暴、崩岗与滑坡、人为耕作等
方面研究［２５－２６］，为揭示土壤理化性质与交界面动
力学过程的复杂关系提供宝贵参考。第二，深化
不同尺度土壤侵蚀过程规律探究。土壤侵蚀是一
个多尺度的非线性时空过程，各尺度主导条件存
在差异［２７］，在全球变化背景下探讨不同尺度间土
壤侵蚀过程的相互转换方式具有现实意义。

图３　土壤侵蚀研究基本构架图式

Ｆｉｇ．３　Ｂａｓｉｃ　ｆｒａｍｅｗｏｒｋ　ｆｏｒ　ｓｏｉｌ　ｅｒｏｓｉｏｎ　ｒｅｓｅａｒｃｈ

其次，建立完善的土壤侵蚀信息库。第一，地
理信息技术使土壤侵蚀信息库的完善成为可能。
遥感应用提供了有效数据源，地理信息系统处理

则为调查成果提供了多样化表达形式［２８］，带来新
的研究视角。第二，土壤侵蚀预报模型需应用于
不同目标。土壤随机性和时空变异性强，选择合
适模型是成功应用的首要步骤。当前模型主要集
中在水蚀与风蚀过程的预报［２９］，其他环境条件下
的一些非点源模型还有待建立与检验。

此外，重视土壤侵蚀阻控技术与水土保持方
法的研究。研究土壤侵蚀的最直接目标是防治土
壤侵蚀、改善环境［１］。我国在长期历史实践过程
中已研发出土壤侵蚀治理的生物、工程、耕作措施
三大类方法体系，充分发挥减蚀减沙、保水保肥效
益［３０］。然而，措施效果具有一定时空差异［３１］，分
区域探究土壤修复办法、水土保持方法，将为土地
利用提供更好的规划。

最后，关注土壤环境效益与生态功能评价。
土壤生态环境效益直接体现土壤侵蚀问题是否得
到有效解决，如何围绕生态系统整体性对退化土
壤进行合理调控以达到生产的高效和环境的可持
续［２４，３２］，是土壤侵蚀研究必须面对的根本问题。

３　结论与讨论
整体而言，土壤侵蚀呈现出融土壤及土壤地

理学、地质地貌学、水文水力学、农林工程学等多
学科的交叉性特征，历经长期探索已取得较为丰
硕的成果。虽然各时期具体问题存在一定跳跃
性，但土壤可持续理念一直贯穿始终。

从文献作者和发文机构共现图谱中可知，国
内土壤侵蚀研究已形成一定学术合作网络；从研
究文献关键词贡献图谱中可见，开展跨学科背景
的多角度、多技术合作也将是科学研究内容拓展
的必然趋势；近年阶段性前沿也因此出现由表层
景观、具体机理，到生态服务的转向。在未来，土
壤侵蚀机理研究、信息库建设、阻控技术探究、生
态功能评价等问题将引起学界的持续重视。

利用知识图谱对某一研究领域的分析是个探
索性过程。其一，主题词概念界定并不十分严谨，
对原始文献的筛选也尚无统一规定，部分文献中
土壤侵蚀与水土流失混淆使用。其二，知识图谱
基于知识域内的网络结构，将受到参数影响，因此
解读过程应以图为线索，判断网络能否回答不同
层次上的具体问题。
参考文献：
［１］　冷疏影，冯仁国，李锐，等．土壤侵蚀与水土保持科学重点研

究领域与问题［Ｊ］．水土保持学报，２００４，１８（１）：１－６．
［２］　张定祥，潘贤章，史学正，等．中国１∶１００万土壤数据库建设
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