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东北黑土区沟蚀研究进展与热点
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摘 要:[目的]直观把握东北黑土区沟蚀研究进展与热点,推进东北黑土区沟蚀研究领域的发展。[方法]以CNKI与

WebofScience数据库中245篇相关文献为对象,利用文献计量的方法,使用CiteSpace软件绘制东北黑土区沟蚀研究

知识图谱。[结果]结果表明:(1)黑土区沟蚀研究起步较晚,近十年发文量显著增加,但国际期刊发表成果较少,仅占

26%。(2)该领域研究力量主要分布在我国东北,其中水利部松辽流域委员会、北京师范大学、中国科学院东北地理

与农业生态研究所、东北农业大学、沈阳农业大学等机构贡献突出、影响较大;张树文是该领域中文发文量最多的学

者,刘宝元和伍永秋是英文发文量最多的学者。(3)关键词共现表明,目前对东北黑土区沟蚀的关注重点主要集中在

侵蚀沟发育特征、影响因素和沟蚀防治措施等方面。[结论]东北黑土区沟蚀尚未形成完整的研究框架和全面的认

识,在未来的研究中,需进一步注重东北黑土区沟蚀形成和发育过程及机理研究,并深入分析地质、地形、水文、人类活

动等因素的影响。
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Abstract:[Objective].Theaimsofthisarticlearetointuitivelygrasptheprogressandhotspotsinthefieldof
researchofgullyerosioninthenortheastofChinablacksoilregion,advancethedevelopmentofresearchin
gullyerosionintheblacksoilregionofnortheastChina.[Methods]245papersinCNKIandWebofScience
databaseswereusedtocreateaknowledgemapofgullyerosionintheblacksoilregionofnortheastusingthe
bibliometricmethodandCiteSpacesoftware.[Results](1)Researchongullyerosioninblacksoilarea
startedlate,andthenumberofpublishedpapershasincreasedsignificantlyinthepast10years,butthe
resultspublishedininternationaljournalsarefew,accountingforonly26%.(2)Theresearchinstitutionsin



thisfield mainlydistributeinnortheasternChina,ofwhichseveralinstitutionsincludeSongliaoBasin
CommitteeofMinistryofWaterResources,BeijingNormalUniversity,NortheastInstituteofGeography
andAgroecologyofChineseAcademyofSciences,NortheastAgriculturalUniversity,andShenyangAgricultural
Universityhavemadetheoutstandingcontributionsandshownthegreatinfluenceinthefield;Prof.Zhang
ShuwenisthescholarwiththemostpublicationsinChinese,andProf.LiuBaoyuanandWuYongqiuarethe
scholarswiththemostpublicationsinEnglishinthisfield.(3)Theco-occurrenceofkeywordsbetweenthe
publishedliteraturesindicatesthatthecurrentfocusofattentionongullyerosionintheblacksoilareaof
northeastChinaismainlyonthedevelopmentcharacteristics,influencingfactorsandpreventionandcontrol
measuresofgullyerosion.[Conclusion]Thecomprehensiveresearchframeworkandafullunderstandingon
gullyerosionintheblacksoilregionofnortheasternChinahavenotyetbeenestablished.Infutureresearch,

thereisaneedtofurtheremphasizethestudyoftheformationanddevelopmentprocessesandmechanismsof
gullyerosionintheblacksoilregionofNortheasternChina,andtoconductin-depthanalysesofthe
influencesofgeological,topographical,hydrological,andhumanactivities,amongotherfactors.
Keywords:blacksoilregionofnortheasternChina;gullyerosion;hotspot;bibliometrics;CiteSpace

  东北黑土区总面积达109万km2,约占全球黑土

总面积的12%,该区粮食总产量占全国总量的1/4,
粮食调出量占全国总量的1/3,是我国重要的商品粮

基地,由于其土地肥沃、地域辽阔、人口相对较少,被
誉为“耕地中的大熊猫”[1-3]。近几十年来,由于人类

活动和自然因素的影响,黑土区的水土流失日益加

剧,其中以沟道侵蚀最为严重。据全国第1次水利普

查侵蚀沟专项调查,东北黑土区是我国除黄土高原

外,沟道侵蚀程度最为严重的区域,现有>100m侵蚀

沟29.6万条[4]。另据调查,尚有相近数量<100m的侵

蚀沟,侵蚀沟总数量高达60万条,仅侵蚀沟自身就损毁

土地5000km2以上[5-6]。沟道侵蚀不仅导致珍贵的黑土

层“变瘦、变硬、变薄”,还使作物显著减产,生态功能退

化,严重威胁国家粮食安全和生态安全[7]。
近年来,围绕黑土地保护和利用的问题,土壤侵

蚀和水土保持领域的学者们在沟道侵蚀的过程与机

理、侵蚀沟的时空变化、分布特征、影响因素以及防治

对策等方面取得了一定的研究成果[8-12]。然而,关于

该领域研究主题的演化、研究方向和发展趋势等方面

的定量化可视化梳理的研究成果相对较少,难以直观

地把握该领域的研究动态和未来研究需求。
因此,本文利用文献计量学和科学知识图谱的方

法,运用CiteSpace等软件,对中国知网(CNKI)数据

库中的东北黑土区沟道侵蚀中文文献以及 Webof
Science核心数据中的英文文献进行定量化和可视化

分析。旨在深入探究文献所包含的深层次知识,揭示

该领域的研究发展历程,分析不同时期的研究热点和

发展趋势,并直观地展示研究主题领域的发展状况。
为进一步推进东北黑土区沟道侵蚀研究领域的发展

以及黑土区侵蚀沟的防治提供参考和借鉴。

1 材料与方法

数据源于 WebofScience(WOS)核心合集和中

国知网(CNKI)数据库,检索日期截至2023年4月

30日。WOS数据库以“blacksoilormollisol”“gully
erosionorgully”“theNortheastofChina”组合检

索,CNKI数据库以“东北”“东北黑土区”“黑土”、“沟
道”“沟蚀”“侵蚀沟”“沟道侵蚀”组合检索,再对所获

文献剔除重复文献、会议论文后,最终筛选文献共计

245篇,其中CNKI数据库文献181篇,WebofScience
数据库文献64篇。

基 于 CNKI 和 WOS 核 心 数 据 集,利 用

CiteSpace软件进行关键词(标题、摘要和关键词)分
析,关键词出现频率可用于衡量关注度,以揭示某一

领域的热点问题。通过研究热门关键词并运用突现

图的可视化展示,能更清晰地显示这些热点问题,呈
现东北黑土区沟蚀研究领域的当前研究热点以及未

来的潜在研究热点。
中介中心性是用来表征节点在网络中重要性的

指标,并以此来发现和衡量文献的重要程度。中介中

心性的计算公式(1)如下:

BCi= ∑
s≠i≠t

ni
st

gst
(1)

式中:gst为节点s到节点t的最短路径数目;ni
st为从

节点s到节点t的gst条最短路径中经过节点i的最

短路径数目[13]。

2 结果与分析

2.1 东北黑土区沟蚀主题发文数量及时间特征

中文和英文文献发文数量统计结果显示(图1),
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中文文献数量远大于英文文献,而中文发文量呈波

动变化,英文发文量呈逐步增长的趋势。中文文献发

文量可分为两个阶段:20世纪90年代中期至21世

纪初,我国开始对东北黑土区的沟蚀进行了探索性

研究,1996年发表了第一篇文献,自至2003年开始,
才陆续有论文发表。该阶段的学者主要以沟道治理

以及沟道动态变化为研究重点。2012年开始,随着

国家颁发了一系列黑土地保护政策,投入了大量资

金,推动了黑土区沟蚀防治工作,该时期科研成果

突出。在2012年至今的10年间,中文发文量呈现显

著上升趋势。英文文献发表起步较晚,但后期发展趋

势较好,第一篇论文为胡刚在Catena发表的“Short-
termgullyretreatratesoverrollinghillareasin
blacksoilofNortheastChina”。2007—2017年发展

缓慢,但在2018年后发文量明显增加,2021年发文

量高达15篇。中文文献和英文文献发文量均在近五

年内增高,表明东北黑土区沟蚀的关注度和研究热

度在不断升高。

图1 中英文文献发文时间及数量

Fig.1 TimeandnumberofthepublishedarticlesinEnglishandChinese

2.2 机构发文量分析

图2中的每个节点表示一个研究机构,节点间的

连线反映着不同机构之间的合作关系。其中,中文文

献发文机构为150个,连线为155条,连线多于节点,
密度较高,这表明我国在该研究领域具有紧密的合作

关系,且交流程度较高。同时,为确保数据的准确性,
避免文献出现交叉统计的情况,在整理和统计数据时

只保留文献的第一发文机构。
由图2可知,东北黑土区沟蚀的研究机构较少,

且发文层次及研究力度差别较大,发文量在10篇以

上的机构仅有4个,其余均在6篇以下。总体来看,
仅有少数机构对东北黑土区沟蚀研究进行深入的探

讨和研究,而多数机构的研究相对较单一。图谱以水

利部松辽水利委员会(中心性0.33)为中心,表明了政

府部门在研究中的重要性和主导地位,并在资源、资
金和政策方面具有重要的支持和引导作用,能够推动

相关研究的开展和治理措施的实施。此外,政府还可

以促进学术界、科研机构和社会各界的合作,形成多

方参与的研究格局。
英文文献发文机构共52个,连线75条,相对于中

文文献发文机构较少,这表明了东北黑土区沟蚀问题在

国际学术界的关注度较低,一方面是由于黑土区沟蚀过

程与机理研究起步较晚导致发文量较少;另一方面可能

是因为该问题在全球范围内并不普遍存在,仅限于特定

地理区域,国际学术界的关注点可能更多地集中在全球

性的环境和土地退化问题上。图谱以BeijingNormal
University(北京师范大学)为中心(中介中心性1.02),表
明了北京师范大学在世界范围内具有较强的影响力,
而ChineseAcademyofSciences(中国科学院)、In-
stituteofSoil& WaterConservation(中国科学院水

利部水土保持研究所)、NortheastInstituteofGeog-
raphy&AgroecologyChineseAcademyofAgricul-
turalSciences(中国科学院与东北地理与农业生态研

究所)、UniversityofChineseAcademyofSciences
(中国科学院大学)中介中心性分别为0.77,0.63,

0.37,0.27,0.22。以上机构均属于中国科学院,这些

机构反映了在东北黑土区沟蚀研究中的紧密联系和

协作,推动了该领域沟蚀研究的发展和创新。

2.3 作者发文分析

参与中文文献发表的学者共309位,其中张树文发

文最多,共计18篇。参与英文文献发表的作者共196
位,其中刘宝元与伍永秋发文最多,均为9篇。利用

CiteSpace软件构建作者合作网络(图4,5),节点的大小

表示发文量的多少,节点越大代表发文量越多;节点之

间的连线越多代表作者之间的联系越紧密。中文文献

发文量前五的学者分别是张树文、张兴义、范昊明、王
文娟、李浩,英文文献发文量前五的作者分别是刘宝

元、伍永秋、张树文、张兴义、范昊明、胡刚(并列)。从

图4,5中可知,国内外对该领域有重要贡献的学者具

有较为紧密的合作关系,且交流程度较高。
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注:图中BCi为中介中心性;N 为发文数量;Y 为发文年份,下同。

图2 中文文献发文机构

Fig.2 InstitutionspublishingtheliteraturesinChinese

图3 英文文献发文机构

Fig.3 InstitutionspublishingtheliteraturesinEnglish

2.4 东北黑土区沟蚀主题研究高频关键词分析

关键词是作者用于概括论文主题的精炼词汇,它们

承载着作者在特定研究领域的学术思想、研究主题和

内容的高度概括和提炼。因此,关键词不仅是分析研究

主题的一种途径和方法,也是了解和掌握特定领域研

究动态的重要手段。通过考察该领域中关键词的频率

出现,可以了解该领域的研究热点,判断该领域研究

内容的更新速度以及学科研究的活力水平[14]。通过

CiteSpace软件进行关键词共现分析,得到以下图(图6,

7),其中除主题词外,中文关键词“水土流失”“土壤侵蚀”
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“遥感”的出现频次高于其他关键词,英文关键词“soil
erosion”“area”“retreatrates”“catchment”出现频次高

于其他关键词。目前对于东北黑土区沟蚀的关注重

点主要集中在水土流失以及土壤侵蚀机理的探究。
然而,尽管已经取得了一定的研究成果,但对于该领

域的研究还没有形成完整的框架和全面的认识。

图4 中文作者合作网络

Fig.4 CollaborationnetworkbetweenChineseauthors

图5 英文作者合作网络

Fig.5 CollaborationnetworkbetweenEnglishauthors
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图6 中文文献关键词共现

Fig.6 Keywordsco-occurrencesfromliteraturesinChinese

图7 英文文献关键词共现

Fig.7 Keywordsco-occurrencefromliteraturesinEnglish
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2.5 东北黑土区沟蚀主题关键词聚类分析

关键词聚类分析是使用CiteSpace对提取的所

有关键词进行分类,一般认为当聚类当平均轮廓值

(S 值)>0.7时,聚类是高效率且令人信服的[15]。将

中英文文献分别导入CiteSpace软件进行分析,共得

到中文文献关键词聚类12个,英文文献关键词聚类

8个(图8,9,表1,2),聚类编号越小,则表示聚类范

围越大。选取中英文前4个聚类分析。
聚类0:以侵蚀沟为中心,主要关键词为成活率、

治理对策、水土流失、东北黑土区等,通过提高柳桩、
灌木等成活率和采取相应的治理对策,可以有效减缓

水土流失速率,保护土壤资源,维护生态平衡[16]。这

些研究为东北黑土区侵蚀沟治理提供了重要的参考

和支持。
聚类1:以黑土区为中心,主要关键词为治理、工

程措施、植被措施、发育等。针对黑土区的治理,学者

们提出了一系列的工程措施。其中包括但不限于梯

田建设、水土保持工程、水资源管理等。通过修建梯

田,可以有效减缓水流速度,延缓沟道发育。水土保

持工程的建设,如构筑护坡、设置排水系统等,可以减

少沟道侵蚀,保护耕地资源。除了工程措施,植被措

施在黑土区治理中也起到重要作用。学者们研究发

现,适当选择并种植具有固土、抗旱的植被物种,可以

有效地减缓沟道侵蚀速率。通过建立植被覆盖系统,
增加植被的根系和地上部分,可以提高土壤的结构稳

定性,防止沟道侵蚀的发生。
聚类2:以临界条件为中心,主要关键词为沟道侵

蚀、遥感解译等。学者们通过研究发现,沟道侵蚀的临

界条件包括降雨、地形、土壤性质等因素[17]。为了监测

和评估沟道侵蚀的情况,学者们采用了遥感解译技术。
遥感解译能够获取大范围的地表信息,包括沟道的形态

特征、植被覆盖度等[18]。通过分析遥感图像和提取沟

道特征参数,学者们能够定量化地评估沟道侵蚀的程

度,并为沟道侵蚀的防治提供科学依据。
聚类3:以水土保持为中心,主要关键词为比较、

水土流失治理、趋势等。学者们通过比较不同沟蚀治

理措施的实施效果,评估其对水土保持和沟道侵蚀的

控制。评估其对水土保持和沟道侵蚀的控制效果,并
关注治理后效益分析[19]。这些研究成果为深入了解

侵蚀沟治理的效果提供了重要的科学依据,为保护土

壤资源、实现可持续发展提供了有益的支持。
聚类0以blacksoil为中心,关键词为critical

watercontent,rootmassdensity,soilcollapse等。
学者们关注黑土中的临界含水量,对植物生长和土壤

保持起着重要作用。他们通过实地采样和研究,深入

分析其对土壤水分调控和植物生长的影响。通过野

外调查和试验测定,学者们对在黑土中的根系质量密

度进行了研究,以评估其对土壤结构的影响和保持能

力[20]。另外,学者们还关注黑土沟道崩塌问题,通过

对土壤物理性质和水分变化的监测,学者们探讨了黑

土的沟道崩塌机制和相应的保护措施[21]。

图8 中文文献关键词聚类

Fig.8 KeywordsclusteringfromChineseliteratures
聚类1以slopegradient为中心,关键词为aspect

andshape,cropyield,slope-gullysystem等。学者们的研

究揭示了坡度与坡向对于沟道发育的重要性[22]。通过

深入分析坡向和坡形的影响机制,提出了相应的水土保

持和管理策略,以减少沟道侵蚀发生的风险。聚类2以

globalpositioningsystem为中心,关键词为digitalter-
rainmodel,blacksoilregion-northeasternChina等,
学者们通过GPS和DTM 的应用,能够测量和描述

沟道侵蚀的特征和演变趋势,为东北黑土区的沟道侵

蚀治理提供科学依据[23]。聚类3以landdegradation
为中 心,关 键 词 为topographicalvariation,rainfall
erosivity,climatechange等。不同地形的坡度、坡向

和地貌形态会影响水分的分布和径流流动路径,进而

影响沟道侵蚀的程度[24]。同时,降雨和气候变化也

是沟道发育的重要条件之一[25]。

2.6 国内研究前沿分析

研究前沿作为研究领域中最活跃的部分,有助于

把握学科领域未来的研究方向和发展趋势,促进学术

研究的理论升华。研究前沿是相对于特定研究领域、
特定时间来说的,具体指某一领域中被科学家们积极

引用的文献所表征的研究主题,关键词突现是指某研

究领域在某一特定时期内对某种主题关注程度的变
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化情况[26]。使用 CiteSpace软件提取中文文献中

Strength(突现强度)前15个突现关键词,按照突现

开始的年代由远到近排列,分析结果如下:
由图10可知,突现强度较高的关键词有“水土保

持”“水土流失”“黑土区”“综合治理”等,说明这些关

键词在其所对应的时间段里都是学者们较为关注的

前沿主题。从突现持续时间的跨度来看,持续时间较

长的有“水土保持”(16a)、“水土流失”(5a)、“坡耕

地”(5a),说明这些关键词在很长一段时间内都是学

者们关注的焦点。按照时间划分,总体可分为两个阶

段:1996—2012年,90年代末爆发了特大洪灾,归因

于极端天气和人类乱砍滥伐,引起了水利部的重视,
因此学者们更多注重于水土保持、水土流失及侵蚀沟

的治理。2011年我国进行了全国第一次水利普查,

2013年水利部松辽流域委员会利用遥感影像在东北

黑土区解译出了共29.6万条侵蚀沟,引起了学术界的

广泛关注,而基础研究无法满足侵蚀沟治理的需求,
缺乏基础研究支撑,因此在2013年后,学者们更多注

重于沟道侵蚀机理等基础研究。

图9 英文文献关键词聚类

Fig.9 KeywordsclusteringfromliteraturesinEnglish
表1 中文文献关键词聚类

Table1 KeywordsclusteringfromChineseliteratures

聚类 S 值 平均年份 关键词

0 0.942 2017 侵蚀沟;成活率;治理对策;水土流失;东北黑土区

1 0.958 2012 黑土区;治理;工程措施;植物措施;发育

2 0.964 2016 临界条件;辽宁省;沟道侵蚀;遥感解译

3 0.928 2011 水土保持;比较;中国东北;水土流失治理;趋势

4 0.945 2014 黑土;空间格局;演变过程;格局;遥感

5 0.906 2013 沟蚀;耕作垄向;侵蚀沟;无人机遥感;团聚体流失

6 0.962 2014 切沟;浅沟;人类活动;地貌临界;降雨侵蚀

7 0.871 2011 防治对策;土壤侵蚀;拜泉县;穆棱市;克东县

8 0.889 2014 黑龙江省;竣工验收;降水特征参数;成因;耕地保护

9 0.834 2011 治理措施;三岔河流域;效益评价;分类分级;坡耕地侵蚀沟

10 0.995 2012 水土流失;治理模式;治理成果;开源;水土保持措施

11 0.992 2020 复垦;腐解;导排水;秸秆;黑土区

12 0.912 2017 危害;专项治理;分布;发展现状;辽宁

表2 英文文献关键词聚类

Table2 KeywordsclusteringfromliteraturesinEnglish

聚类 S 值 平均年份 关键词

0 0.868 2017 blacksoil;criticalwatercontent;cs-137;rootmassdensity;soilcollapse

1 0.822 2013 slopegradient;aspectandshape;cropyield;slope-gullysystem;blacksoilregionofnortheasternChina

2 0.916 2012 globalpositioningsystem;digitalterrainmodel;blacksoilregion-northeasternChina;rootdensity;runoffandsediment

3 0.858 2018 landdegradation;topographicalvariation;rainfallerosivity;10-foldcrossvalidation;climatechange

4 0.868 2015 smallcatchment;spatialconfiguration;soilconservationmeasure;sedimentdeliveryratio

5 0.88 2014 molisol;soilloss;organicmatter;erosioncontrolstrategies;agriculturalsustainability

6 0.91 2019 topographicattribute;machinelearningmethods;northeastChina;snowmelterosion;googleearthimages

7 0.903 2016 radionuclides;temporalvariation;sedimentdeposit;catchment;cs-137-timemark

8 0.887 2016 rainfallcharacteristics;blacksoil;Kebairegion-China;reconstructingcatchmentresponse;crackdynamics

9 0.959 2013 ephemeralgully;soilnutrients;gullyfilling;soilconservation;classicalgully
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图10 中文文献突现关键词

Fig.10 Keywordswiththestrongestcitation
burstsinliteraturesinChinese

3 结 论

(1)“东北黑土区沟蚀”主题文献随着时间的变

化总体呈上升趋势,中文发文量从2012年快速增长,
其中最大年发文量是2021年的18篇,英文发文量起

步较晚,后期发展趋势较好,2021年发文达15篇。
(2)该领域研究力量主要分布在我国东北部,水

利部松辽流域委员会、北京师范大学、中国科学院东

北地理与农业生态研究所、东北农业大学、沈阳农业

大学等机构贡献突出、影响较大;张树文是该领域中

文发文量最多的学者,刘宝元和伍永秋是英文发文量

最多的学者。
(3)文献关键词共现表明,东北黑土区沟蚀的关

注重点主要集中在侵蚀沟分布、发育特征、影响因素、
沟蚀防治措施等方面,但对于该领域的研究还没有形

成完整的框架和全面的认识。
(4)在未来的研究中,要进一步注重于东北黑土

区沟蚀的过程和机理研究,深入分析地质、地形、水文

和人类活动等因素的影响,并揭示其在沟蚀形成和发

展中的作用机制。同时,结合遥感技术和地理信息系

统分析,定量监测和评估沟蚀的时空演化规律。最

终,结合沟蚀治理技术的研发和应用,为侵蚀沟的治

理提供更加全面的解决方案。
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