
摘 要：检索了 CNK陨中国期刊全文数据库中 圆园园远—圆园员远年的我国农地重金属相关文献，通过文献计量分析，初步探明了我国农
地重金属的研究现状与趋势。结果表明，从 圆园园远年开始，我国农地重金属领域的发文量逐步增长，涉及到第一作者 圆员员源名，著录发
文机构共 远猿缘家。发文 缘园篇及以上的机构 源家，是本领域的主要研究机构，南京农业大学居首位。刊发本领域论文的期刊共 缘远怨
种，其中《农业环境科学学报》发文量超过 员园园篇，位居榜首。被引频次排在前 员园的论文总被引频次为 员源源猿，被引频次最高的 猿篇
论文分别刊登在《农业环境科学学报》《地理学报》《生态环境学报》上。重金属类型主要涉及到 悦凿、匀早、粤泽、孕遭、悦则、悦怎和 在灶等，其中
涉及 悦凿污染的最多；我国土壤修复方式以植物修复居多，微生物修复和电动修复较少，原位修复较异位修复多；有关风险评价的论
文 员苑苑篇，涉及的重金属中 悦凿最多，涉及地区中湖南位居首位。近几年在农地重金属领域的研究主题主要集中在调查、污染评价、
累积及化学转化。
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Abstract：In this paper, literatures about heavy metals in China忆s farmland were collected from 2006 to 2016 with the Chinese Journal Full-
text Database（CNKI）, and were statistically analyzed to explore the development status and trend of heavy metals in China 忆s farmland.
The results demonstrated that the amount of papers on heavy metals in China忆s farmland rapidly increased from 2006, involving 2114 first-
time authors and 635 research institutes. There were four institutions that published more than 50 papers. Nanjing Agricultural University
ranked number one in terms of the quantity of published papers. Papers were published a total of 569 kinds journals in this field, of which
the Journal of Agro-Environment Science issued more than 100 papers, topping the list. Cited papers in the top 10 were quoted 1443 times.
The top three most cited articles were published in the Journal of Agro-Environment Science , Acta Geographica Sinica, and Ecology and
Environmental Sciences. Keywords analysis demonstrated that heavy metal types mainly related to Cd, Hg, As, Pb, Cr, Cu, and Zn, of which
Cd pollution was most mentioned. In terms of soil remediation methods, much more attention were paid to phytoremediation than to microbial
and electrokinetic remediation. There was more research on in situ remediation than on ectopic repair. There were 177 papers on risk as原
sessments, of which Cd is the most involved heavy metal and Hunan is the most involved evaluation area. In recent years, research topics in
the field of heavy metals in agricultural land had focused on pollution investigation and evaluation, as well as cumulative conversion.
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随着社会经济的发展，我国对土地的利用强度呈

逐年递增的态势，由此引发的土壤问题也越来越严

重。矿产资源的大量开发利用，工业生产的迅猛发展

和各种化学产品、农药及化肥的广泛使用，会使含重

金属的污染物通过各种途径进入环境，造成土壤，尤

其是农田土壤重金属污染日益严重。其中以毒害较大

且易被作物富集的重金属 Hg、Cd、Pb、Cr以及类金属
As最为引起科研工作者的关注[1]。据环保部门估算，
全国每年因重金属污染而减产的粮食高达 1200万 t，
造成的直接损失超过 200亿元[2-3]。由此可见，土壤重
金属污染已经严重威胁到人类健康和农业可持续发

展，因此加强土壤的防治已成为环保工作的紧迫任务

和重要内容。

文献计量学以其显著的客观性、定量化、模型化

的宏观研究优势已被不少学科采用[4]。在农业方面，我
国学者在林业、园艺、农作物、植物保护科学、农业经

济、环境科学与资源利用等方面进行过文献计量分析

与研究[5-12]，但在土壤学科方面还较少。近年来，农地
重金属领域发文量持续增长，但从文献计量角度研究

其发展动态的报道较少。本文就此领域的相关文献进

行计量分析，以便科研工作者准确掌握该领域的研究

现状及前沿动态，了解该领域的整体情况，把握未来

的研究方向。

1 材料与方法

数据来源于 CNKI中国期刊全文数据库。利用高
级检索，以“农地”和“重金属”为主题，时间跨度为

2006—2016年，检索截止时间为 2016年 12月 31日，
逐条整理，去掉重复、不相关题录、简讯、会议报道、一

稿多发等，共获取文献 2535篇，以这些数据作为分析
的数据集，利用Web of Science中自带分析软件结合
Excel和 SPSS，对农地重金属领域发文量的变化趋势、
发文机构以及研究主题和研究热点等进行分析。

2 结果与讨论

2.1 发文量及年度变化趋势
发文量表征科学界对本领域的关注程度，一定意

义上反映该领域的发展速度和发展程度[13]。通过对
2006—2016年 CNKI论文检索，农地重金属领域共发
表文章 2535篇，覆盖 40个学科，其中基础与应用基
础研究 1637篇，占 64.58%，其次是工程技术 673篇，
占 27.07%。年度发文结果（图 1）显示，从 2006年（101
篇）开始，农地重金属领域的发文量稳步增长，到2016

年达到 338篇，与 2006年相比，增加了 2倍多。2006
年到 2016年该领域发文的年均增长率分别为43.56%、
17.24%、13.53%、4.66%、1.98%、24.76% 、-0.39%、
29.69%、-0.90%和 2.74%，平均增长率为 13.69%。
2006年前后，土壤污染防治立法一度成为研究热点，
随后几年，热度有所减退，2012年左右，又重新成为
热点。这与发文量统计结果一致，2007年我国农地重
金属领域发文量增加迅速，之后几年呈平稳上升状

态，2012 年出现暂缓现象后发文量又迅速增长。
2010—2016年累计发文量（1920篇）占统计年限（11
年）总发文量的 75.74%，说明近几年农地重金属方面
的问题开始受到研究工作者的高度重视，在该领域的

研究热度也逐渐提高。而国外该领域文献统计显示，

从 20世纪 80年代开始便有重金属污染土壤修复相
关研究，发文量持续增长，而此时国内研究开展较

少。2006—2012年国内外趋势相同，发文量均处于快
速发展期，2014年国内外发文量基本持平。随后国外
进入产业化阶段，发文量略有下降趋势，而国内仍处

于技术追踪与基础研究，尚未进入产业化阶段。

2.2 主要研究机构
核心研究机构一般是指某一专业或某一领域的

综合性研究机构，对其进行基于文献统计结果的分析

有助于对科研机构的研究重点和研究水平形成清晰

的脉络[14-17]。著录发文机构共 635家，其中发文 50篇
及以上的机构 4家，30篇及以上的机构 15家，10篇
及以上的机构 63家，它们是本领域的主要研究机构，
在 63家研究机构中，高等院校 57家，科研机构 6家，
其发文量分别为 1229篇和 226篇。可以看出，高等院
校不仅所占比例大，而且发文量多，在农地重金属方

面有较强的实力。发文量排在前 20名的机构见表 1，
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图 1 2006—2016年农地重金属领域年度发文量
Figure 1 Annual published articles on heavy metals in farmland

from 2006 to 2016
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淤国家自然科学基金 于国家科技支撑计划 盂国家高技术
研究发展计划（863计划） 榆国家重点基础研究发展计划（973计划）
虞中国地质调查局地质调查项目 愚中国科学院知识创新工程基金

舆广西科学基金 余江苏省自然科学基金
俞广东省自然科学基金 逾浙江省自然科学基金 輥輯訛其他基金项目
图 2 2006—2016年农地土壤重金属研究基金项目支持

Figure 2 The funds to support the research on heavy metals in
farmland from 2006 to 2016

南京农业大学居首位，发文 81 篇，占发文总量的
9.77%。
2.3 基金项目分析

目前，对基金论文比这一指标能否表达论文的水

平高低还存在争议，但对该项目的统计却是非常必要

的。统计出的 2535篇文献中共有 308个基金种类，
1068篇基金论文，基金论文比例是 42.1%。图 2列出
了排名前 10的基金种类，依次是国家自然科学基金、
国家科技支撑计划、国家高技术研究发展计划（863
计划）、国家重点基础研究发展计划（973计划）、中国
地质调查局地质调查项目、中国科学院知识创新工程

基金、广西科学基金、江苏省自然科学基金、广东省自

然科学基金和浙江省自然科学基金。其中，国家自然

科学基金、国家科技支撑计划、国家高技术研究发展

计划（863计划）、国家重点基础研究发展计划（973计
划）分别占到基金总数的 41.20%、11.33%、8.24%、
7.58%，共计占比 68.35%。这表明农地土壤重金属研
究受到国家层面基金资助的占比较高，国家对于农地

土壤重金属研究给予了很大程度的重视。

2.4 主要作者
2.4.1第一作者的系统分布

文献作者是文献的重要外部特征之一，对文献质

量有决定性影响；核心作者则是期刊质量稳定的坚实

基础，从一定程度反映了期刊水平高低。

文献涉及到第一作者 2114名，其中发文10篇以
上（包括 10篇）的作者 2名，5篇以上（包括 5篇）的
作者 47名。在 2114名第一作者中，高等院校有 1502
名，占第一作者总数的 71.2%，各级科研机构有612
名，占第一作者总数的 28.8%。说明高等院校和科研

表 1 发表论文量排列前 20名的机构
Table 1 The top 20 institutions of papers published on heavy metals in farmland

序号 机构 发文量/篇 占发文总量的比例/%
1 南京农业大学 81 9.77
2 西北农林科技大学 78 9.41
3 浙江大学 78 9.41
4 中国科学院南京土壤研究所 67 8.08
5 四川农业大学 49 5.91
6 中国地质大学（北京） 48 5.79
7 湖南农业大学 41 4.95
8 兰州大学 35 4.22
9 农业部环境保护科研监测所 33 3.98

10 华中农业大学 33 3.98
11 中国农业科学院 33 3.98
12 南京大学 32 3.86
13 广西大学 32 3.86
14 中国农业大学 31 3.74
15 中国科学院研究生院 31 3.74
16 福建农林大学 28 3.38
17 中国科学院地理科学与资源研究所 26 3.14
18 成都理工大学 25 3.02
19 山西农业大学 25 3.02
20 山东农业大学 23 2.77

2.5% 2.1% 2.1%
2.1%

1.5%

3.2%

18.3%
41.2%

11.3%
8.2% 7.6%

輥輯訛淤

于 盂 榆
虞愚 舆余俞逾

690



第 32卷第 1期2018年 4月

序号Order number 地区Area 人数Number of people
1 北京市 246
2 江苏省 205
3 广东省 128
4 陕西省 128
5 浙江省 120
6 湖南省 97
7 河南省 96
8 四川省 91
9 山东省 88
10 安徽省 76
11 湖北省 67
12 山西省 65
13 上海市 64
14 辽宁省 63
15 广西壮族自治区 59
16 甘肃省 56
17 天津市 52
18 吉林省 50
19 云南省 48
20 河北省 45
21 福建省 43
22 江西省 43
23 重庆市 43
24 新疆维吾尔自治区 41
25 黑龙江省 38
26 贵州省 28
27 内蒙古自治区 18
28 海南省 10
29 宁夏回族自治区 2
30 青海省 2
31 西藏自治区 1
32 台湾省 1

表 2 第一作者的地区分布
Table 2 The region distribution of the first author

机构尤其是高等院校具有密集的人才储备和较强的

学术研究能力，是我国环境科学研究的主要力量，是

学术论文创作的主要发源地之一。

2.4.2 第一作者的地区分布状况
该领域作者地区分布广泛，各个省（市）自治区均

有第一作者分布，作者的地域分布极广但不均衡（表

2）。北京有 246名，占第一位，因为北京是北京大学、
清华大学、中国人民大学、中国科学院等高等院校和

科研机构的所在地，是全国人才聚集的中心。排在其

后的依次是江苏、陕西、广东、浙江，第一作者人数均

在 100以上，这几个省份也都是我国科技文化和经济
较为发达的地区。

2.4.3 第一作者的年龄结构与学历情况分析
将检索范围内文章的第一作者（未注明的不做统

计）的年龄按 30岁以下、31~40、41~50、51~60、60 岁
以上五个档次统计，学历按照大专、本科、硕士、博士

四个类别统计，见图 3。从图 3可见，第一作者年龄主
要集中在 31~40岁，达 1265人，占注明年龄作者总数
（2495人）的50.7%，他们正值中青年，精力充沛，接受
能力强，开拓性、进取心都是其他几个阶层所无法比

拟的，是学术研究中最为活跃的群体。从第一作者学

历来看，硕士和博士的发文量占注明学历作者总数

（2240人）的 77.23%，是科研队伍中重要的组成部分，
这说明本领域作者大都具有高学历。

2.4.4 高发文量作者信息
从表 3 可以看出，发文量前 20 的作者中，高校

的作者 8 名，科研机构的作者 12 名，其中来自中国
科学院南京土壤研究所的作者 5名，由此可以判断
科研机构是高发文量的主体单位，在本领域有着较

强的实力。

2.5 主要期刊
在检索范围内，刊发本领域论文的期刊共 569

种。其中《农业环境科学学报》发文量超过 100篇，占
发文总数的 18.6%。限于篇幅，仅列出被引频次、影响
因子较高的 10种主要期刊，如表 4所示。影响因子
常用来评估同一研究领域不同期刊的相对重要程

度 [18-20]，但有时未必尽然，经 SPSS分析，该领域期刊
发文量与期刊影响因子没有相关性。

2.6 引文分析
被引频次是文献计量学中用来测度学术论文的

社会显示度和学术影响力的重要指标[21]。被引频次排
在前 10的论文分布在 7种期刊上，被引频次最高的
3 篇论文分别刊登在《农业环境科学学报》《地理学

报》《生态环境学报》上。2006—2016年发表的土壤重
金属污染修复研究相关文献中，2013 年的总下载量
最高，为 315 899次，篇均下载量最高出现在 2006
年，为 1 324.2次，单篇文献最高下载量为 21 448次，
是 2013年中国科学院生态环境研究中心的黄益宗等
发表的文章《重金属污染土壤修复技术及其修复实

帅 鸿，等：基于文献计量的我国农地重金属研究热点分析 691
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图 3 第一作者的年龄结构与学历情况
Figure 3 The age structure and academic qualifications of the first author

表 3 发文量排在前 20的作者信息
Table 3 栽he information of the top 20 authors

践》。总被引频次最高为 2011年的 3152次，篇均被引
频次最高出现在 2006 年，为 36.9 次，单篇文献最高
被引频次为 334次，单篇文献最高下载和单篇文献最
高被引文献均是 2013年中国科学院生态环境研究中
心的黄益宗等发表的文章《重金属污染土壤修复技术

及其修复实践》。总体而言，2006—2016年，总下载量
和总被引频次均呈波动先上升后下降趋势（图 4），篇
均下载量和篇均被引频次均呈逐年下降趋势。

2.7 热点分析
关键词是作者自行选取的或者数据库加工者补

充的。不同的人选取关键词的原则差别很大，所以关

键词的词频分析只能在一定程度上说明问题，离文献

内容分析还相差很远，甚至还谈不上内容分析。但对

关键词、标题和文摘的分析是内容分析的基础[22]，同时
也可利用高频词汇归纳研究重点[23-24]。根据关键词、文
摘将文章按照污染调查及评价、风险评价、累积及化

学转化、修复和其他综述进行归纳统计（图 5），发现
近几年我国在农地重金属领域的研究主题主要集中

在污染调查及评价（662篇）与累积及化学转化（627
篇）。总体趋势可以看出，2013年之前，该领域主要围

序号 作者 单位 发文量/篇
1 吴龙华 中国科学院南京土壤研究所 17
2 苏德纯 中国农业大学 10
3 徐友宁 中国地质调查局西安地质调查中心 9
4 黄标 中国科学院南京土壤研究所 9
5 骆永明 中国科学院南京土壤研究所 9
6 胡明 渭南师范学院 9
7 吴文成 环境保护部华南环境科学研究所 8
8 李立平 河南工业大学 8
9 张江华 中国地质调查局西安地质调查中心 8

10 马建华 河南大学 8
11 雷梅 中国科学院地理科学与资源研究所 8
12 廖启林 江苏省地质调查研究院 8
13 南忠仁 兰州大学 8
14 杨军 中国科学院地理科学与资源研究所 7
15 邢维芹 河南工业大学 7
16 雷鸣 湖南农业大学 7
17 何立环 中国环境监测总站 6
18 马友华 安徽农业大学 6
19 滕应 中国科学院南京土壤研究所 6
20 宋静 中国科学院南京土壤研究所 6
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图 4 2006—2016年我国土壤重金属污染修复文献下载量
及被引频次

Figure 4 The download and cited frequency of literatures on soil
heavy metal pollution remediation in China from 2006 to 2016

图 5 2006—2016年农地重金属各类文章发文量
Figure 5 The number of published literatures in different research areas on heavy metals in farmland from 2006 to 2016

表 4 刊发农地重金属论文最多的 10种期刊
Table 4 The top 10 journals published articles on heavy metals in farmland

绕污染调查及风险评价等基础研究，修复类文章虽逐

年增加，但增速缓慢，2013年开始，修复类文章数量
急剧增加，但仍低于其他类文章。

检索文章中重金属类型主要涉及到 Cd、Hg、As、

Pb、Cr、Cu和 Zn等，其中 Cd污染最多，有 1643篇，其
次是 Pb 污染，有 1476 篇，涉及 Cu、Zn、Cr、As、Hg 重
金属污染的论文数依次降低，分别有 1211、1128、
868、729、588篇（图 6）。

在检索范围内，涉及到修复的文章占总篇数的

12.2%。从修复技术文献统计结果（图 7）来看，先期发
展的技术包括化学淋洗、固定化、氧化/还原调控等。
后期随着国际植物修复成为研究热点，以及国内土壤

修复相关政策与指导意见的出台，植物修复与制度控

制成为国内关注的主要技术，涉及植物修复的文章数

量也急剧增加，这与李珊珊等[25]学者研究结果一致。
但修复技术普遍存在成熟度低、技术实用性差、成本

较高等问题，技术研发仍以实验室研究为主，辅以小

规模田间实验，尚未进入产业化阶段。

除农地重金属污染土壤修复技术外，对修复的风

险评价和生物监测也是一个重要的研究方向。据归纳

统计，检索的文献中有关风险评价的论文 177篇，评
价地区主要包括：湖南、广东、河南、浙江等，其中湖南

序号 期刊名 发文量/篇 占期刊发文总量比例/% 总被引频次 复合影响因子 综合影响因子

1 农业环境科学学报 106 4.46 2200 1.782 1.056
2 土壤通报 42 1.77 518 1.324 0.876
3 生态环境学报 41 1.72 633 1.814 1.338
4 环境科学 30 1.26 486 2.293 1.752
5 中国农学通报 28 1.18 276 1.024 0.891
6 环境化学 25 1.05 247 1.106 0.987
7 土壤 21 0.88 222 1.065 0.965
8 环境科学与技术 19 0.80 111 1.435 0.805
9 农业工程学报 19 0.80 443 2.318 1.647
10 水土保持学报 18 0.76 240 2.188 1.070
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图 6 涉及重金属的发文量分布图
Figure 6 The distribution of published literatures relates

to the heavy metals

图 7 不同修复技术研究论文年度发文量
Figure 7 Annual published literatures on different

remediation technologies
省最多，有 19篇，广东、河南、浙江次之，分别有 11、
11、10篇。评价重金属主要有 Cd、Pb、Hg、As、Cr、Zn、
Ni、Cu等，其中关于重金属 Cd污染的论文量最多，有
140篇，其次是 Pb、Zn 和 Cu，分别有 139、110、106
篇。由此可以说明 Cd、Pb、Zn和 Cu污染越来越受到
人们的重视，逐渐成为科研工作者研究的重心。

对检索范围内文章所选取的作物进行统计分析，

发现水稻最多，玉米、小麦、白菜和油菜次之，可能由

于这些作物常见且试验价值高，因此成为科研工作者

的热点研究对象。

3 结论

近 10年间国内发表的农地重金属领域文献数量
及载体期刊数逐年增加，基本与国外发文量持平。文

章的下载及引用在最近的 4年左右均呈下降趋势，被
引频次下降尤其明显。文献下载及引用这两个指标虽

然可能受年份影响，但还有可能是因为其他原因引

起，一是因为综述展望类文献随着时间积累越来越

多，下载及引用选择面更广，比较分散；二是随着研究

领域的细化，同一学科不断分化为更加详尽的研究方

向，也会分散对主体文献的关注度。

2006—2016年我国农地土壤重金属污染研究大
部分集中在污染调查及理论研究层面，修复类文章

整体来说占比较小，仅占被统计文献的 12.2%，且随
着时间推移，修复方式从前期的物理化学修复逐渐

向植物修复过渡，但研究仍处于实验室阶段，尚未进

入产业化阶段，这一现象值得该研究领域科研工作

者重视。

对我国农地土壤重金属污染进行研究的作者没

有显示出特别的研究持续性，因此没有明显的核心作

者群。而对于研究机构来说，已经有几家单位对农地

土壤重金属污染进行了连续研究，形成了一些研究成

果。但整体来说，作为核心研究机构，论文数量还稍显

不足。
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