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摘 要:耕作侵蚀是新兴的土壤侵蚀研究领域。以“tillageerosion”为关键词在 WebofScience核心数据库检索

1990—2020年相关文献,通过CiteSpace方法开展耕作侵蚀研究的国家、作者、学科、期刊共现网络分析、引文共被引

分析和关键词共现分析。结果显示:1990—2020年耕作侵蚀研究的文献量逐年增加,处于快速增长阶段;比利时的相

关成果被引频次最高(58次),德国的中介中心性最高(0.50),中国具有最高爆发值(6.91),显示出中国的耕作侵蚀研

究起步相对较晚但处于现阶段该研究的前沿;以Govers,Poesen,Lobb,Zhang,Qunie等为核心的科研团队对耕作侵蚀

学科发展的贡献尤其显著,Lobb团队研究具有最高的中介中心性,被其他研究者广泛引用,张建辉团队研究具有最高

的爆发值,受关注度高;关键词共现分析显示耕作侵蚀与粮食安全、耕作侵蚀与土地利用、耕作侵蚀对土壤景观变异

性和水文过程变化的影响是现阶段研究的重要方向。随着更多国家和学者对耕作侵蚀研究的重视,耕作侵蚀学科的

发展将在未来水土保持科学与技术中发挥重要作用。
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Abstract:Tillageerosionisanewresearchfieldofsoilerosion.Inthepresentwork,tillageerosionwasused
asthekeywordtosearchrelevantliteraturesfrom1990to2020intheCoreDatabaseofWebofScience,and
theco-occurrencenetworkanalysisofcountries,authors,disciplinesandjournals,thecitedreferenceanalysisand
keywordsco-wordsanalysisinthefieldoftillageerosionwereconductedbyCiteSpace.Theresultsindicatethatthe
amountofliteratureontillageerosionfrom1990to2020hadbeenincreasingrapidlyyearbyyear,showingatrendof
rapiddevelopment.Belgiumhasthehighestfrequencyofcitations(58times),Germanyhasthehighestcentrality
(0.50),andChinahasthehighestburstinessvalue(6.91),indicatingthatthetillageerosionresearchinChinastarted
relativelylatebutisattheforefrontofthisresearchfield.Thescientificresearchteamsincludingbutnotlimitedto
Govers,Poesen,Lobb,Zhang,Quniehavemadesignificantcontributionstothedevelopmentofthedisciplineoftill-
ageerosion.Forinstance,theteamofLobbhasthehighestcentralityandtheirfindingswerewidelycitedbyother
researchers.AndZhang'steamhasthehighestburstinessvalueandtheirfindingshavereceivedhighattention.The
resultofkeywordco-wordanalysisshowsthattillageerosionandfoodsecurity,tillageerosionandlanduse,

theimpactoftillageerosiononsoillandscapevariabilityandthehydrologicalprocessarethemainresearch
domainsoftillageerosionatpresent.Thedevelopmentoftillageerosionwillplayanimportantroleinthesci-
enceandtechnologyofsoilandwaterconservationinthefutureasscholarspaymoreattentiontotillageero-



sionresearch.
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  耕作侵蚀是指在坡地景观内耕作位移的变化导

致净余土壤的重新分配[1-2]。耕作侵蚀研究最早可追

溯到20世纪30年代[3],但就侵蚀过程来讲是一个新

兴的 研 究 领 域。Nichols和 Reed、Mech 和 Free、

Chase最早描述了坡耕地犁耕对土壤向下坡移动的

影响[4]。20世纪50年代到80年代,耕作侵蚀并未

引起广泛关注,只有极少研究关注耕作侵蚀。直到

20世纪90年代,关于耕作侵蚀系统地定量化研究才

开始出现。Lindstrom等[1,5]对土壤位移进行了全面

评估,指出耕作导致农田土壤从凸坡传输到凹坡的过

程是非常显著的,这些研究激发了研究者对耕作侵蚀

的研究兴趣。许多地区已将耕作侵蚀鉴明为景观内

土壤再分配的重要过程,研究显示美国明尼苏达州凸

坡部位耕作侵蚀达30t/hm2/a[1];哥斯达黎加耕作

侵蚀达250t/(hm2·a)[6],其他地区,如加拿大为54
t/(hm2·a)[7];老挝为4.6~11t/(hm2·a)[8],中国

紫色土区为48~150t/(hm2·a)[9]。近30a,在耕作

侵蚀过程与机制、耕作侵蚀的环境效应、耕作侵蚀与

其他侵蚀的耦合作用、耕作侵蚀防治技术等方面已积

累大量的研究成果,耕作侵蚀已成为水土保持学的一

个重要研究方向[10-11]。
文献计量学是通过文献体系和文献计量特征评

价某领域科学发展现状及水平,被广泛用于文献情报

分析[12-13]。CiteSpace是美籍华裔陈超美教授开发的

一款用于文献数据挖掘和可视化的软件。该软件可

通过对主题、关键词、作者、机构等进行聚类分析、网
络图谱分析等挖掘其隐含信息,定量且直观地梳理研

究现状、显示学科的发展趋势和动向。运用可视化工

具对某学科领域进行文献计量分析已成为学术研究

的一大热点。我国学者已在黄土区、紫色土区、黑土

区、喀斯特区等区域开展了一系列耕作侵蚀研究,但
缺乏 对 耕 作 侵 蚀 学 科 发 展 动 态 研 究。本 文 采 用

CiteSpace对耕作侵蚀研究进展进行可视化分析,系
统分析近30a耕作侵蚀学科的发展脉络与进程,界
定耕作侵蚀研究的发展阶段,理清现阶段耕作侵蚀研

究的重要方向,旨在促进我国耕作侵蚀学科发展,引
起相关管理部门和学者对耕作侵蚀研究的重视,强化

耕作侵蚀研究对坡耕地水土保持、土壤质量提升和高

质量可持续发展的支撑力度。

1 研究方法与数据来源

1.1 研究方法

采用CiteSpace(5.6.R5)文献计量软件进行分

析。通过中介中心性、文献的爆发性、引文年轮以及被

引频次等指标以图谱的形式直观展示耕作侵蚀学科发

展动态。其中,中介中心性(Centrality)是体现节点在网

络中重要性的指标,具有高中介中心性的节点通常是链

接两个不同领域的关键枢纽,也称其为转折点,图谱中

玫红色圆圈的厚薄表示其值的大小;文献的爆发性

(Burstness)常通过突发性探测值来表示,高突发性值的

关键词的出现表示某时期的学者发现了新的研究领域

和研究视角,进而评判该关键词处于一定时期的研究

前沿,是评判最活跃的研究领域的指标,图谱中红色

圆圈的大小表示突发性探测值的高低;引文年轮即图

谱的节点,代表着某篇文章的引文历史,年轮的整体

大小反映论文被引用的次数,年轮的颜色代表相应的

引文时间;在关键词共现图中,每个节点表示一个关

键词,节点大小表示关键词出现的频次,节点之间连

线的粗细代表关键词共现强度的高低,彼此间相邻的

关键词表示他们经常出现在相同的文章中[13-14]。

1.2 数据来源

本文数据来源于美国科学情报所出版的 Webof
Science数据库,检索格式设定为:TS=(“tillageero-
sion”),文献类型设定为Article,文献时间跨度选择

为1990—2020年、文献检索结果显示共有306篇相

关文献。对检索的文献中发文量靠前的期刊进行单

独检索,Soil& TillageResearch(61篇)、Catena(29
篇)、Geomorphology(17篇)、EarthSurfaceProces-
sesandLandforms(16篇)、JournalofSoilandWa-
terConservation(16篇)。本文文献检索的截止时间

为2020年8月27日。

2 结果与分析

2.1 国家和作者共现网络分析

国家共现网络分析的结果见表1,比利时和美国

的耕作侵蚀研究起步较早且被引频次较高,德国在

该领域的研究起步较晚但其成果被广泛引用,中国的

耕作侵蚀研究起步相对较晚但近年来发文量较多。
在中介中心性方面,德国拥有最高的中介中心性

(0.50),中国中介中心性相对较低(0.02)。在爆发性

方面,中国拥有最高的爆发值(6.91),其次是加拿大

(6.53)和德国(5.52)。在时间方面,早期成果以比利

时、美国居多,但现阶段主要集中于中国、德国、西班

牙和比利时。在合作关系方面,中国与加拿大和英国

的连线较粗,其合作关系较为紧密。
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表1 耕作侵蚀研究文献被引频次前十位国家

国家 频次
中介

中心性
爆发值

爆发值

初始年
国家 频次

中介

中心性
爆发值

爆发值

初始年

比利时 58 0.30 3.77 1997 英国 18 0.26 4.61 1999
中国 55 0.02 6.91 2004 法国 17 0.20 3.77 2006
美国 53 0.32 - - 德国 17 0.50 5.52 2012

加拿大 31 0.13 6.53 1999 荷兰 8 0.01 - -
西班牙 24 0.19 - - 波兰 6 - - -

  作者共现网络分析可用来识别和分析研究领域

中核心人物及研究人员之间的合作互引关系。耕作

侵蚀研究的作者共现网络分析图谱包含55个节点和

97条连线,节点大小显示文章被引频次前5的研究

团队分别是以Poesen,Govers、张建辉、Lobb,Quine
为核心的研究团队,且主要研究团队之间存在着不同

紧密程度的合作关系。Lobb的节点具有最宽的玫红

色外圈,即具有最高的中介中心性,表明Lobb的文

章被其他研究者广泛引用,同时 Quine作为耕作侵

蚀研究领域较早的研究者,其文章也被大家广泛引

用。以张建辉为核心的研究团队具有最高的爆发值

(9.29),是现阶段该领域主要的研究团队,其研究区

域主要分布于中国西南地区。

2.2 学科和期刊共现网络分析

耕作侵蚀在 Agriculture和SoilScience学科中

的被引频次分别为197,177,但其中介中心性较低,
分别为0.23,0.07(表2),显示出文献多在学科内部引

用,对其余学科贡献较少。在所有学科中均未发现爆

发点,但 在 Environmentalscience & Ecology 和

Agriculture学科中拥有较高的文献半衰期,分别为

19,17,表明该学科中拥有耕作侵蚀研究的经典文章。
此外,在Geosciences,Multidisciplinary学科中有最

高中介中心性(0.56),表明该学科中耕作侵蚀的相关

文章被其余学科广泛引用,是耕作侵蚀研究中各学科

的关键枢纽。
表2 耕作侵蚀领域文章被引频次排名前五学科

WoS学科 频次 中介中心性 文献半衰期

Agriculture 197 0.23 17
SoilScience 177 0.07 16
Geology 80 0.20 15

Geosciences,Multidisciplinary 79 0.14 15
Environmentalscience&Ecology 75 0.43 19

注:在CiteSpace中,文献的半衰期越长,则代表文献越经典。

在 WebofScience数据库中共检索到66个期刊

发表耕作侵蚀相关的文章,其中发文量在3篇及以上

的期刊有21个,共发表耕作侵蚀相关文献224篇,占
检索总数的73.20%。期刊共现网络分析结果见表

3,被引频次排名前五的期刊分别为Soil& Tillage
Research,Catena,Geomorphology,EuropeanJour-
nalofSoilScience和JournalofSoilandWaterCon-
servation,各期刊的侧重点存在差异。

表3 被引频次排名前五的期刊信息

期刊名称 频次 主要关键词

Soil&TillageResearch 273
tillageerosion,translocation,soilerosion,tillagetranslocation,landscape,

rate,soilredistribution,steepslope

Catena 237
tillageerosion,rate,soilerosion,redistribution,translocation,slope,caesi-
um-137,landusechange,runoff,soilredistribution

Geomorphology 183
tillageerosion,tillageerosionrate,water,deposition,landscapescale,

mediterraneanvineyard

EuropeanJournalofSoilScience 182
tillageerosion,tillageerosionrate,translocation,redistribution,precision
agriculture,modelingsoil,tracer,erosion

JournalofSoilandWaterConservation 182
Conservationtillage,tillageerosion,translocation,watererosion,slope,

landscape

2.3 引文共被引分析

共引文献的爆发值和∑值在一定程度上可以反

映某篇文献在研究发展过程中的重要性。耕作侵蚀

引文共被引高频次爆发点信息见表4。爆发值大于

10的文章共有6篇,爆发值最高的文献是Govers等

1994年发表于EuropeanJournalofSoilScience[15],

其在耕作侵蚀领域关注度最高,该研究鉴明了耕作在

土壤再分配中的作用,提出扩散模型(Q=k·S),广
泛用于土壤位移和耕作侵蚀预测,也成为后续开发计

算机模型的基础。∑值最高的文献是张建辉等2006
年发表于 GlobalChangeBiology[16],其在耕作侵蚀

领域具有重要地位,揭示了耕作侵蚀和水力侵蚀在土
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壤再分配过程与机制的差异,指出耕作侵蚀是短坡梯

地主导土壤侵蚀过程,而水蚀是长坡景观主导土壤侵

蚀过程,这种不同的土壤再分配模式造成了C/N比

分布格局上的差异。我国学者张建辉团队多篇文献

拥有较高的爆发值和∑值,表明该团队的研究对耕作

侵蚀过程与机理的认识做出重要贡献。
表4 引文共被引高频次爆发点信息

频次 共引文献 爆发值 ∑ 序号 频次 共引文献 爆发值 ∑
145 GoversG,1994 17.64 1.39 14 34 ZhangJH,2006 7.59 4.36

101 LobbDA,1995 14.76 1.26 15 32 VanMuysenW,1999 7.79 1.14
100 LindstrommJ,1992 10.1 1.03 16 29 QuineTA,1999 4.74 1.4

71 GoversG,1996 11.34 2.33 17 28 KosmasC,2001 7.01 2.33

67 GoversG,1999 10.46 1.43 18 27 QuineTA,1997 7.21 1.6

62 PoesenJ,1997 13.68 1.07 19 24 LiS,2007 7.1 1.41

55 LobbDA,1999 5.3 1.21 20 22 HeckrathG,2005 4.9 1.19
48 VanOostK,2000 5.49 1.69 21 18 VanOostK,2003 4.92 1.79

46 DeAlbaS,2004 5.31 3.77 22 17 LiS,2007 6.68 1.63

46 ZhangJH,2004 6.95 1.3 23 16 ZhangJH,2008 6.65 2.36

43 VanOostK,2006 5.94 1.2 24 16 DeAlbaS,2001 3.81 1.19

39 TurkelboomF,1997 6.74 1.1 25 12 ZhangJH,2012 6.47 3.96
34 VanMuysenW,2002 5.65 1.38

注:∑为Sigma值,是Citespace中结合节点在网络结构总重要性(中介中心性)和节点在时间上的重要性(突发性)两个指标复合构造的测度节点

新颖性的一个指标,计算公式为:Sigma=(centrality+1)̂burstness。

2.4 关键词共现分析

关键词共现分析表明,关键词“tillageerosion”、
“soilredistribution”、“soiltranslocation”节点相对较

大,表明耕作侵蚀、土壤再分配、土壤位移在耕作侵蚀

领域作为关键词使用最频繁。关键词Cs-137中介

中心性最高,且与关键词“watererosion”关联程度

高,表明Cs-137核素示踪技术是研究耕作侵蚀和

水蚀对总侵蚀贡献的关键技术。关键词“soilorganic
carbon”的爆发值最高,表明土壤有机碳分布与动态

对耕 作 侵 蚀 的 响 应 关 注 度 较 高。关 键 词 “crop
yield”、“landuse”、“soil-landscapevariability”、“run-
off”等分布于时间轴后段,是耕作侵蚀研究新的关注

点,表明耕作侵蚀与粮食安全、耕作侵蚀与土地利用、
耕作侵蚀对土壤景观变异性和水文过程变化的影响

是现阶段研究的重要方向(表5)。

1990—2000年(32篇),2001—2010年(122篇),

2011—2020年(152篇)期间发表的耕作侵蚀相关文献分

别占总文献量的10.16%,39.87%,49.67%,可以看出耕

作侵蚀研究呈现快速发展的趋势。耕作侵蚀研究

1990—2020年前10位高频关键词见表5。1990—2000
年,“soiltranslocation”、“tillageerosionrate”、“model”关
键词出现频次较高,显示出该阶段研究集中于耕作位移

与耕作侵蚀定量化研究与经验模型构建;2001—2010
年,“soilredistribution”、“watererosion”、“pattern”等
关键词显示出该阶段研究主要关注耕作侵蚀模型、耕
作侵蚀与水蚀在土壤再分配中的作用及模式;2010—

2020年,“watererosion”、“soilorganiccarbon”等高

频关键词出现频率明显增长,显示出该阶段研究重心

逐渐转移到耕作侵蚀与水蚀的耦合作用机制、耕作侵

蚀对土壤有机碳分布的影响。
表5 耕作侵蚀研究1990-2020年前10位高频关键词

1990—2000年 2001—2010年 2011—2020年

tillageerosion(20) tillageerosion(82) tillageerosion(94)

soiltranslocation(11) soilredistribution(52) watererosion(57)

soilredistribution(10) watererosion(43) soilredistribution(51)

soilerosion(9) soilerosion(38) soilorganiccarbon(43)

slope(9) tillageerosionrate(34) soiltranslocation(41)

Cs-137(8) Cs-137(30) soilerosion(40)

tillageerosionrate(5) pattern(19) tillageerosionrate(32)

model(3) erosion(18) Cs-137(28)

agriculturalland(3) slope(16) erosion(26)

tillage(3) model(14) landuse(26)

014                  水 土 保 持 研 究                   第28卷



3 结论与展望

耕作侵蚀作为新兴的土壤侵蚀研究领域,在最近

30a呈现快速发展的趋势。比利时和美国的耕作侵

蚀研究起步较早且被引频次较高,中国的耕作侵蚀研

究起步相对较晚但处于现阶段该研究的前沿。以

Govers,Poesen,Lobb,Zhang,Qunie为核心的科研

团队对耕作侵蚀学科发展具有突出贡献。我国学者

张建辉团队多篇文献拥有较高的爆发值和∑值,该团

队的研究对耕作侵蚀过程与机理的认识做出重要贡

献。现阶段耕作侵蚀研究的重要方向主要包括耕作

侵蚀与粮食安全、耕作侵蚀与土地利用、耕作侵蚀对

土壤景观变异性和水文过程变化的影响。根据水土

保持科学与技术对耕作侵蚀学科的需求,我国未来需

要重点突破不同耕作机具的土壤再分配过程与模拟、
不同土壤侵蚀类型区的耕作侵蚀过程与机理、耕作侵

蚀与其他侵蚀的互作过程与机制、水土保持耕作的技

术模式与原理。
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