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基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 对土壤有机物污染

修复研究的计量分析
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[摘要] 　 对土壤有机物污染修复领域当前的研究现状进行了计量分析. 基于 Ｗｅｂ ｏｆ ＳｃｉｅｎｃｅＴＭ(ＷＯＳ)核心合集

数据库及其自带的分析工具ꎬ同时利用 ＨｉｓｔＣｉｔｅ、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 及 Ｏｒｉｇｉｎ９.１ 等绘图软件对结果进行分析. 检索了从

２０００—２０１９ 年发文量排名前 １０ 的国家、作者、机构、期刊以及排名前 １０ 的热点研究方向、排名前 １０ 的高引论文

以及国内外在该领域的研究热点ꎬ对该领域在 ＷＯＳ 核心合集数据库中的研究内容进行了总结. 结果表明ꎬ中国

在该领域的发文量最多ꎬ随后是美国、印度以及西班牙ꎻ中国科学院在该领域的重要研究机构中排名第一ꎬ其次

是西班牙高等科学研究委员会以及浙江大学. 收录该领域文章最多的 ３ 个机构为 Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ、Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｚａｒｄ￣
ｏｕｓ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ 以及 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ 期刊ꎻ主要涉及的学科有环境科学、生物技术与应用微生物

学以及工程环境学. 主要的修复技术有植物修复、生物修复、化学氧化等方法ꎬ其中中国在有机物的氧化降解方

面研究较多. 同时ꎬ对土壤有机物污染修复技术领域的研究内容进行了统计ꎬ为了解该领域当前的研究热点及预

测未来发展趋势提供了参考.
[关键词] 　 土壤ꎬ有机物污染ꎬ修复ꎬ计量分析ꎬ可视化分析
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ａｎａｌｙｚｅｄ ｉｎ ｔｈｉｓ ｐａｐｅｒꎬｗｈｉｃｈ ｉｓ ｈｅｌｐｆｕｌ ｔｏ ｕｎｄｅｒｓｔａｎｄ ｔｈｅ ｃｕｒｒｅｎｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｈｏｔｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｈｉｓ ｆｉｅｌｄ ａｎｄ ｐｒｅｄｉｃｔ ｆｕｔｕｒｅ ｄｅｖｅｌｏｐ￣
ｍｅｎｔ ｔｒｅｎｄｓ.
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ:ｓｏｉｌꎬｏｒｇａｎｉｃ ｐｏｌｌｕｔｉｏｎꎬｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎꎬｅｃｏｎｏｍｅｔｒｉｃ ａｎａｌｙｓｉｓꎬｖｉｓｕａｌ ａｎａｌｙｓｉｓ

土壤是社会经济、科技发展以及人类生产生活的基础. 在社会发展过程中ꎬ人类的生产活动对土壤造

成的污染越来越严重ꎬ土壤被污染的速度和数量远远超过其净化能力[１] . 由于被污染的土壤具有潜伏

性[２]、隐蔽性及不可逆性等特点ꎬ污染物存在越久ꎬ随着生态系统的循环ꎬ不仅会破坏环境ꎬ也会通过植物

吸收并经食物链积累在人体中[３] . 土壤污染通常是指重金属污染和有机污染ꎬ其中造成有机污染的主要

污染物有多环芳烃、多氯联苯、有机农药、三氯乙醛、抗生素及石油等[２] . 有机物具有致癌性强、毒性强、积
累性强及难降解等特点ꎬ如何修复被有机物污染的土壤已成为被关注的热点[４] . 根据 ２０１４ 年 ４ 月 １７ 日颁

布的«全国土壤污染状况调查公报» [５]ꎬ全国土壤的总超标率为 １６.１％ꎬ其中三类主要有机污染物六氯环

己烷(俗名六六六)、双对氯苯基三氯乙烷(俗名滴滴涕)和多环芳烃点位超标率为 ３.８％. 以长江三角洲为

例ꎬ此区域内农田环境的土壤中含有 ２７ 种母体多环芳烃ꎬ总量平均达到 ３１０.６ ｎｇ / ｇꎬ且有超过半数的土壤

点位均受多环芳烃的污染. 我国目前有超过 ４００ 万 ｔ 的六氯环己烷以及 ４４ 万 ｔ 的双对氯苯基三氯乙烷被

投入生产和使用ꎬ使用量居于世界前列. 目前全国土壤有机氯农药平均浓度为 ５８.９±５１.５ ｎｇ / ｇꎻ土壤多氯

联苯平均浓度为 ９.３１±１５.４ ｎｇ / ｇꎻ多环芳烃平均浓度为 ７７２±８９５ ｎｇ / ｇ[６] . 关于土壤有机物污染修复方法的

研究有很多ꎬ但缺少从研究方向、研究热点、研究领域及研究机构等方面进行计量分析来预测该领域未来

的技术创新及研究方向的文章.
文献计量学是一种通过将统计学与数学结合运用的方法[７]ꎬ定量分析某一特定领域下文献的数量关

系、分布结构以及变化规律ꎬ从而可较准确地预测该领域的未来发展趋势[８－１０]的一种科学. 文献计量学基

于统计出的最真实的数据[１１]ꎬ使用这种方法的基础在“量” [１２]ꎬ所以必须进行大量的统计工作ꎬ整理出相

关数据. 文献计量学目前已在医学、生态学、文学、土壤学、食品安全学以及资源利用等方面发展得较为普

遍[１３－１７] . Ｗｅｂ ｏｆ ＳｃｉｅｎｃｅＴＭ核心合集数据库涵盖自然学科、工科、理科、医学等各个领域ꎬ所提供的文献普遍

质量较高ꎬ可借鉴程度较高. ＨｉｓｔＣｉｔｅ 是一项由 ＳＣＩ 发明人加菲尔德开发的软件ꎬ通过图示的方法来展示某

一领域中不同文献间的关系ꎬ根据参与分析的文件的被引频次ꎬ可判断文章在某一专业领域内的地位. 利

用 ＨｉｓｔＣｉｔｅ 的 ４ 个重要参数:ＴＬＣＳ(ｔｏｔａｌ ｌｏｃａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅꎬ本领域总引用次数)、ＴＧＣＳ( ｔｏｔａｌ ｇｌｏｂａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ
ｓｃｏｒｅꎬ总引用次数)、ＧＣＳ(ｇｌｏｂａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅꎬ引用次数)及 ＬＣＳ( ｌｏｃａｌ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｓｃｏｒｅꎬ本领域引用次数)ꎬ可
迅速定位出某领域的重要机构、重要作者及重要期刊等. ＬＣＳ 一定低于 ＧＣＳꎬ若一篇文章的 ＧＣＳ 很高ꎬ说
明该文章受到全球科学家的关注较多ꎻ若一篇文章的 ＧＣＳ 很高ꎬ而 ＬＣＳ 很低ꎬ则说明所统计出的关注并不

来源于该搜索领域的作者. ＴＬＣＳ 指数比 ＴＧＣＳ 更为重要ꎬ因为 ＴＬＣＳ 指数高表示的更有可能是该领域中较

为开创性的文章[１８] . ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 是在 ＣＷＴＳ 资助下开发的科学图谱工具ꎬ支持大规模的数据处理ꎬ可对统

计出的高产作者、高产机构、重要文献、关键词提供聚类共现可视化分析[１９] .
本文通过研究 Ｗｅｂ ｏｆ ＳｃｉｅｎｃｅＴＭ 核心合集数据库ꎬ利用其自带的分析程序、ＨｉｓｔＣｉｔｅ 分析软件、

ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 分析软件及 Ｏｒｉｇｉｎ ９.１ 软件ꎬ对 ２０００—２０１９ 年期间所发表的关于土壤有机物污染修复的研究文

献展开计量分析ꎬ跟踪该领域的学科动态. 由于该领域科研成果较为丰富ꎬ且研究内容更新快ꎬ故选取近

２０ 年内的研究进行计量分析ꎬ以期为该领域未来发展方向的预测提供参考.

１　 材料与方法

１.１　 数据来源

利用汤森路透公司发明的 ＷＯＳ 数据库ꎬ检索时间段设置为 ２０００ 年 １ 月 １ 日至今ꎬ检索时间为 ２０１９
年 ３ 月 １３ 日ꎬ关键词 Ｔｏｐｉｃ ＝ ( ｓｏｉｌ∗ ｏｒ ｇｒｏｕｎｄ∗ ｏｒ ｌａｎｄ∗ ｏｒ ｆａｒｍｌａｎｄ∗ ｏｒ ｆｉｅｌｄ ｏｒ ｃｒｏｐｌａｎｄ∗) ａｎｄ(ｏｒｇａｎｉｃ ｏｒ
ｄｉｏｘｉｎｓ ｏｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｏｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ ｈａｌｏｃａｒｂｏｎｓ ｏｒ ｂｅｎｚｅｎｅ ｏｒ ＰＡＨ ｏｒ ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄ ｂｉｐｈｅｎｙｌ ｏｒ ｖｏｌａｔｉｌｅ
ａｒｏｍａｔｉｃ ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ｏｒ ｐｈｅｎｏｌ∗ ｏｒ ｓｅｍｉ￣ｖｏｌａｔｉｌｅ ｏｒｇａｎｉｃ ｏｒ ｓｅｍｉ￣ｖｏｌａｔｉｌｅ ｈａｌｏｃａｒｂｏｎｓ ｏｒ ｓｅｍｉ￣ｖｏｌａｔｉｌｅ ａｒｏｍａｔｉｃ
ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ｏｒ ｐｅｓｔｉｃｉｄｅ)ａｎｄ(ｐｏｌｌｕｔｅ∗ ｏｒ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔ∗)ａｎｄ(ｒｅｐａｉｒ ｏｒ ｒｅｓｔｏｒｅ∗ ｏｒ ｒｅｎｏｖａｔｅ ｏｒ ｄｅｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅ ｏｒ
ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔ∗ ｏｒ ｐｈｙｓｉｃａｌ ｒｅｍｅｄｉａｔ∗ ｏｒ ｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔ∗ ｏｒ ｃｈｅｍｉｃａｌ ｒｅｍｅｄｉａｔ∗)作为检索式ꎬ在 ＷＯＳ 数据库中
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􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



张雪伟ꎬ等:基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 对土壤有机物污染修复研究的计量分析

检索自 ２０００ 年至今发表的有关土壤有机物污染修复的研究文献共 ５ ２７２ 篇ꎬ导入 ＨｉｓｔＣｉｔｅ 中的文献共计

５ ２７２ 篇.
１.２　 统计方法

利用 Ｗｅｂ ｏｆ ＳｃｉｅｎｃｅＴＭ自有的分析程序、ＨｉｓｔＣｉｔｅ 分析软件、ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 分析软件以及 Ｏｒｉｇｉｎ 绘图软件ꎬ
对自 ２０００ 至今所发表的关于土壤有机物污染修复技术的文献ꎬ分别从不同国家地区的发文量、高产作者、
主要研究机构、主要期刊来源、研究方向等角度进行计量分析.

２　 结果

２.１　 ２０００—２０１９ 年发文量排名前 １０ 的国家和地区

一个国家和地区所产论文被 ＳＣＩ 收录的数量及被引频次可反应其总体的科研实力[２０－２２] . 本研究从

ＷＯＳ 核心合集数据库中检索出了中国、西班牙、美国、加拿大、印度、意大利等 １０５ 个国家和地区发表的关

于土壤有机物污染修复的研究论文ꎬ并通过现有的数据对该时间段不同国家和地区的发文量进行统计分

析. 表 １ 展示了论文发表数量排在前 １０ 名的国家和地区. 从表 １ 可知ꎬ中国的发文量最多ꎬ总计 １ ０８８ 篇ꎬ
均篇被引频次却只有 １６.７２ꎬ排名低于其他 ９ 个国家. 美国的发文量排名第二ꎬ其均篇被引频次远高于中国

及其他部分国家和地区. 英国的总体发文量虽然不高ꎬ但其论文均篇被引频次最高ꎬ说明其文章的影响力

非常高. 由 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 软件根据检索出的结果所做的国家和地区之间的关系图如图 １ 所示ꎬ图中通过圆圈

的大小代表某一国家和地区的文章发表数量及发文的活跃程度ꎻ国家和地区之间用线相连ꎬ其距离表示其

合作的紧密程度ꎬ距离越小ꎬ合作越紧密. 从图 １ 可以看出ꎬ很多国家与地区之间的联系非常密切ꎬ与中国

来往密切的有美国、新加坡和爱尔兰等国家.
表 １　 ２０００—２０１９ 年土壤有机污染物修复研究发文量排名前 １０ 的国家和地区

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ １０ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｏｒ ｒｅｇｉｏｎｓ ｉｎ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ
ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

国家 / 地区 发文量 / 篇 占比 / ％ 总被引频次 均篇被引频次

中国 １ ０８８ ２０.６４ １８ １９５ １６.７２
美国 ８５５ １６.２２ ２７ ３８８ ３２.０３
印度 ３７７ ７.１５ ９ ０４５ ２３.９９

西班牙 ３２０ ６.０７ ７ ８３１ ２４.４７
意大利 ２６７ ５.０６ ６ ０５１ ２２.６６
加拿大 ２５６ ４.８６ ８ ７５５ ３４.２０
英国 ２４７ ４.６９ １０ ０８１ ４０.８１
法国 ２３９ ４.５３ ６ ０６３ ２５.３７
德国 ２２２ ４.２１ ６ ８５１ ３０.８６

澳大利亚 ２０１ ３.８１ ５ １５１ ２５.６３

图 １　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复研究各个国家与地区之间的合作联系

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９
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２.２　 ２０００—２０１９ 年发文量排名前 １０ 的作者

通过对某一领域高产作者的发文数量及被引频次的统计ꎬ可以找到该研究领域的一些重要作

者[２３] . 据统计ꎬ从事该领域研究的作者共 １４ ５６７ 位ꎬ其中发文量排名前 １０ 的作者如表 ２ 所示. 根据 ＴＬＣＳ
统计数据可以看出ꎬ数据最高的是澳大利亚学者 Ｎａｉｄｕ Ｒꎬ达到了 ３２７ꎻ数据最低的是美国学者 Ｗａｎｇ Ｙꎬ为
４９. ＴＧＣＳ 的统计结果显示ꎬ排名前 ３ 位分别为比利时学者 Ｖａｎｇｒｏｎｓｖｅｌｄ Ｊ、英格兰学者 Ｓｅｍｐｌｅ Ｋ Ｔ 和澳大

利亚学者 Ｎａｉｄｕ Ｒ. 根据混合量化指标 Ｈ 指数的排序ꎬ前两名分别为比利时学者 Ｖａｎｇｒｏｎｓｖｅｌｄ Ｊ 和澳大利

亚学者 Ｎａｉｄｕ Ｒ. 高产作者中中国作者人数最多ꎬ共计有 ３ 位(分别为高志明、骆永明和高彦征). 图 ２ 所示

为该领域的核心作者之间的合作关系ꎬ不同颜色表示不同的群组ꎬ同一颜色表示属于该颜色区域的作者研

究方向相同ꎻ节点越多ꎬ说明对于该方向展开的研究越多ꎻ节点越大说明该节点处的作者对该研究方向的

影响越大ꎬ与其他作者的联系也越多. 可以看出ꎬ比利时学者 Ｖａｎｇｒｏｎｓｖｅｌｄ Ｊ 在该领域内影响力很大ꎬ且与

该领域其他作者联系紧密. 中国学者周启星、郭书海也在自己研究的领域内影响深厚.
表 ２　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复研究发文量排名前 １０ 的高产作者

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ１０ ｈｉｇｈ ｙｉｅｌｄ ａｕｔｈｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

作者 所属国家 发文量 / 篇 Ｈ 指数 本领域总引用次数 ＴＬＣＳ 总引用次数 ＴＧＣＳ

Ｎａｉｄｕ Ｒ 澳大利亚 ４５ ６１ ３２７ １ ０７７
Ｋａｏ Ｃ Ｍ 中国 ３８ ２９ １４３ ６５４
Ｌｕｏ Ｙ Ｍ 中国 ３１ ４３ ２５５ １ ００９

Ｍｅｇｈａｒａｊ Ｍ 澳大利亚 ３１ ４１ ２５９ ８２６
Ｖａｎｇｒｏｎｓｖｅｌｄ Ｊ 比利时 ２９ ６３ ３１７ １ ５２５

Ｍａｃｅｋ Ｔ 捷克 ２５ ２９ ２５２ ８８１
Ｗａｎｇ Ｙ 美国 ２５ １０ ４９ ３４０
Ｇａｏ Ｙ Ｚ 中国 ２４ ２７ ３１２ ９４１

Ｓｅｍｐｌｅ Ｋ Ｔ 英格兰 ２４ ４２ ２９４ １ ０９７
Ａｆｚａｌ Ｍ 巴基斯坦 ２３ １１ ２３４ ６０１

图 ２　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复研究重要作者间的合作关系

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ａｕｔｈｏｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

２.３　 ２０００—２０１９ 年发文量排名前 １０ 的研究机构

通过计量分析ꎬ该领域的研究论文总共涉及 ３ ８３１ 个研究机构ꎬ其中排名前 １０ 的如表 ３ 所示. ２０００—
２０１９ 年中国科学院在土壤有机物污染修复技术领域的总发文量为 ２５１ 篇. 排名前 １０ 的研究机构中ꎬ中国

机构有中国科学院、浙江大学、清华大学、南京农业大学和台湾中山大学. 图 ３ 显示的是该领域部分重要

研究机构之间的合作关系ꎬ可以看出ꎬ中国科学院与上海交通大学、浙江大学、亥姆霍兹环境研究中心及南

京农业大学等都有非常密切的合作关系ꎬ且中国科学院的研究在该领域占有非常大的比重. 其中ꎬ中国科

学院土壤研究所侧重于对持久性有机物 ＰＯＰｓ 方向的研究ꎬ浙江大学侧重于对表面活性剂强化微生物修

复的研究ꎬ南京农业大学侧重于对农田和城市工业企业搬迁后遗留场地污染问题的研究.
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表 ３　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复研究发文量排名前 １０ 的研究机构

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｏｐ１０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｉｎ ｖｏｌｕｍｅ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ
ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

机构名 所属国家和地区 发文量 / 篇 占比 / ％

中国科学院 中国 ２５１ ４.７６
西班牙高等科学研究委员会 西班牙 ９１ １.７３

浙江大学 中国 ８６ １.６３
亥姆霍兹环境研究中心 德国 ６２ １.１８

南京农业大学 中国 ６０ １.１３
意大利国家研究委员会 意大利 ４６ ０.８７

清华大学 中国 ４１ ０.７８
加州大学伯克利分校 美国 ４１ ０.７８

法国农业研究院 法国 ４０ ０.７６
台湾中山大学 中国 ３９ ０.７４

图 ３　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复研究部分重要机构之间的合作联系

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｒｅｌａｔｉｏｎｓ ｏｆ ｃｏｏｐｅｒａｔｉｏｎ ｂｅｔｗｅｅｎ ｉｍｐｏｒｔａｎｔ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

２.４　 ２０００—２０１９ 年发文量排名前 １０ 的期刊

通过对某一领域期刊的发文量和引用次数进行统计分析ꎬ可推知该领域内 ＳＣＩ 文章的核心期刊来

源. 经研究表明ꎬ共有 ８５７ 家机构在统计时间内发表过有关于土壤有机物污染修复技术的文章. 其中ꎬ发
文量前 １０ 的机构及其影响因子如表 ４ 所示. 可以看出ꎬ２０１７ 年影响因子最高的期刊是 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙꎬ为 ６.６５ꎻ其次是 Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｚａｒｄｏｕｓ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ 和 Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔꎬ分别

为 ６.４３ 和 ４.６１ꎻ影响因子最低的期刊是 Ｗａｔｅｒ Ａｉｒ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎꎬ为 １.７７. 从 ＴＬＣＳ 统计值可以看出ꎬ
Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ、Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｚａｒｄｏｕｓ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ 及 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ 三刊的 ＴＬＣＳ 最高ꎬ分别为 ２ １０４、
２ ０１７ 和 １ ２７１ꎬ说明这 ３ 种期刊在该领域内的影响力很高.

—９６—
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表 ４　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复研究发文量排名前 １０ 的研究期刊

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｏｐ１０ ｊｏｕｒｎａｌｓ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

期刊名称 发文量 ２０１７ 年影响因子 本领域总引用次数 ＴＬＣＳ 总引用次数 ＴＧＣＳ

Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ ２９９ ４.４３ ２ １０４ ９ ５１４
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ ２３２ ２.８０ ７５３ ３ ５３２

Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｈａｚａｒｄｏｕｓ Ｍａｔｅｒｉａｌｓ ２００ ６.４３ ２ ０１７ ８ ２１４
Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｊｏｕｒｎａｌ ｏｆ Ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ １７２ １.８９ ５８７ ２ ２６４
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ １６０ ６.６５ １ ２０６ ７ ９１３
Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ １４４ ４.６１ ４８３ ２ ６６５

Ｉｎｔｅｒｎａｔｉｏｎａｌ Ｂｉｏｄｅｔｅｒｉｏｒａｔｉｏｎ ＆ Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ １３６ ３.５６ ７３８ ２ ７８４
Ｗａｔｅｒ Ａｉｒ ａｎｄ Ｓｏｉｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ １３６ １.７７ ３０６ １ ９０６

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ １３２ ４.３６ １ ２７１ ６ ３１６
Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ ８９ ２.４１ ５３２ ２ １２１

图 ４　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复领域的研究方向

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ
ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

２.５　 ２０００—２０１９年该领域排名前 １０的研究学科

如图 ４ 所示ꎬ２０００—２０１９ 年排名前 １０ 的研

究学科为环境科学(Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ)、生
物 技 术 与 应 用 微 生 物 学 ( Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ ａｎｄ
Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ)、工程环境学 ( Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ)、水资源学(Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ)、微
生物学(Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ)和土壤科学(Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ)
等. 可知ꎬ与土壤有机物污染修复相关的学科领

域分布十分广泛ꎬ以环境科学、生物技术与应用

微生物学为主ꎬ向其他学科延伸ꎬ各学科间的交

互研究今后也会更加频繁. 表 ５ 给出了 ２０００—
２００６ 年、２００７—２０１２ 年、２０１３—２０１９ 年 ３ 个时段

中该领域前 １０ 名研究方向的变化情况ꎬ其中主

要的研究学科并无大的变化.
表 ５　 ２０００—２００６、２００７—２０１２、２０１３—２０１９ ３ 个时间段土壤有机物污染修复领域的研究方向

Ｔａｂｌｅ ５　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ
２０００－２００６ꎬ２００７－２０１２ꎬ２０１３－２０１９

２０００—２００６

研究方向 发文量

２００７—２０１２

研究方向 发文量

２０１３—２０１９

研究方向 发文量

Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ５２６ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ９２７ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １ ５９４
Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ２００ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ３４４ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ３６１

Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ １７８ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ３１５ Ｂｉｏｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ａｐｐｌｉｅｄ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ ３４６
Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ １１３ Ｓｏｉｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ １２３ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ １９６
Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ １１１ Ｗａｔｅｒ Ｒｅｓｏｕｒｃｅｓ １１２ Ｓｏｌｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ １６６
Ｓｏｌｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ６１ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ １０４ Ｍｉｃｒｏｂｉｏｌｏｇｙ １５７

Ｇｅｏｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｍｕｌｔｉｄｉｓｃｉｐｌｉｎａｒｙ ５４ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ６０ Ｅｃｏｌｏｇｙ １０９
Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ ４９ Ｅｎｅｒｇｙ Ｆｕｅｌｓ ５６ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ １０２

Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ４１ Ｅｃｏｌｏｇｙ ５１ Ｔｏｘｉｃｏｌｏｇｙ １００
Ｂｉｏｃｈｅｍｉｓｔｒｙ Ｍｏｌｅｃｕｌａｒ Ｂｉｏｌｏｇｙ ３５ Ｐｌａｎｔ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ ４８ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ Ｃｈｅｍｉｃａｌ ９９

２.６　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染研究领域的高引论文

文章的被引频次可反映人们对文章所涉及领域的关注程度ꎬ也可用以衡量该文章的重要程度. 土壤

有机物污染修复研究领域被引频次位于前 １０ 的论文如表 ６ 所示. 从 ＬＣＳ 排序可以看出ꎬ印度作者

Ｈａｒｉｔａｓｈ Ａ Ｋ 发表的“Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ Ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ Ａｒｏｍａｔｉｃ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ(ＰＡＨｓ):Ａ Ｒｅｖｉｅｗ”被引频

次最高. １０ 篇高引论文中ꎬ有 ３ 位英国作者ꎬ剩下的来自加拿大、美国和中国等不同国家. 图 ５ 为由

ＨｉｓｔＣｉｔｅ 分析软件制作的 ＬＣＳ 排名前 ３０ 的论文的被引关系ꎬ编号为 １６６６ 的文章被引频次最大ꎬ编号为 １
５１８ 和 ７２８ 的文章也被高频引用.

—０７—
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张雪伟ꎬ等:基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 对土壤有机物污染修复研究的计量分析

　 　 注:图中左边第一列数字代表年份ꎻ圆圈中的数字表示在 ５ ２７２ 篇文章按被引频次降序排列的序号ꎻ圆圈越大则该文献

被本领域引用频次越高ꎻ箭头代表文献之间的引证关系.
图 ５　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复研究领域排名前 ３０ 的高引论文之间的关系图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 ＨｉｓｔＣｉｔｅ ｏｆ ｔｏｐ３０ ｈｉｇｈｌｙ ｃｉｔｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ
ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

表 ６　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复研究领域排名前 １０ 的高引论文

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｏｐ１０ ｈｉｇｈｌｙ ｃｉｔｅｄ ｐａｐｅｒｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

编号 论文题目 发表年份 作者 作者国家 本领域引用次数 ＬＣＳ

１ ６６６ Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ Ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ Ａｒｏｍａｔｉｃ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ
(ＰＡＨｓ):Ａ Ｒｅｖｉｅｗ ２００９ Ｈａｒｉｔａｓｈ Ａ Ｋ 印度 ２４２

１ ５１８ Ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｈｉｚｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｓｏｉｌ Ｃｏｎ￣
ｔａｍｉｎａｎｔｓ:Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ ２００９ Ｇｅｒｈａｒｄｔ Ｋ Ｅ 加拿大 １５２

７２８ Ｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ Ａｒｏｍａｔｉｃ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ:Ｃｕｒｒｅｎｔ
Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ ２００５ Ｂａｍｆｏｒｔｈ Ｓ Ｍ 英格兰 １２０

１ ７１３ Ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｓｏｉｌｓ Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ Ａｒｏｍａｔｉｃ
Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ(ＰＡＨｓ) ２００９ Ｇａｎ Ｓ 马来西亚 １１４

５４２ Ｐｌａｎｔ ＵｐｔａｋｅꎬＡｃｃｕｍｕｌａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｔｒａｎｓｌｏｃａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ
ａｎｄ Ｐｙｒｅｎｅ ｉｎ Ｓｏｉｌｓ ２００４ Ｇａｏ Ｙ Ｚ 中国 １１１

２ ２６８ Ｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ Ａｐｐｒｏａｃｈｅｓ ｆｏｒ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ: Ａ
Ｃｒｉｔｉｃａｌ Ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅ ２０１１ Ｍｅｇｈａｒａｊ Ｍ 澳大利亚 １０２

９３ Ｄｉｓｓｉｐａｔｉｏｎ ｏｆ ３￣６￣ｒｉｎｇ Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ Ａｒｏｍａｔｉｃ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ ｉｎ
ｔｈｅ Ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ ｏｆ Ｒｙｅｇｒａｓｓ ２０００ Ｂｉｎｅｔ Ｐ 法国 ９９

７７０
Ｂａｃｔｅｒｉａｌ Ｃｏｍｍｕｎｉｔｙ Ｄｙｎａｍｉｃｓ ａｎｄ Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ Ａｒｏｍａｔｉｃ Ｈｙ￣
ｄｒｏｃａｒｂｏｎ Ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ Ｄｕｒｉｎｇ Ｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｈｅａｖｉｌｙ Ｃｒｅｏ￣
ｓｏｔｅ￣Ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ Ｓｏｉｌ

２００５ Ｖｉｎａｓ Ｍ 西班牙 ９３

９９ Ｉｍｐａｃｔ ｏｆ Ｃｏｍｐｏｓｔｉｎｇ Ｓｔｒａｔｅｇｉｅｓ ｏｎ ｔｈｅ Ｔｒｅａｔｍｅｎｔ ｏｆ Ｓｏｉｌｓ Ｃｏｎ￣
ｔａｍｉｎａｔｅｄ ｗｉｔｈ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ２００１ Ｓｅｍｐｌｅ Ｋ Ｔ 英格兰 ８９

６３０
Ｕｔｉｌｉｓｉｎｇ ｔｈｅ Ｓｙｎｅｒｇｙ Ｂｅｔｗｅｅｎ Ｐｌａｎｔｓ ａｎｄ Ｒｈｉｚｏｓｐｈｅｒｅ Ｍｉｃｒｏｏｒ￣
ｇａｎｉｓｍｓ ｔｏ Ｅｎｈａｎｃｅ Ｂｒｅａｋｄｏｗｎ ｏｆ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｐｏｌｌｕｔａｎｔｓ ｉｎ ｔｈｅ
Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ　

２００４ Ｃｈａｕｄｈｒｙ Ｑ 英格兰 ８３

　 　 注:编号是在 ＷＯＳ 中通过主题词搜索的 ５ ２７２ 篇文章按被引频次降序排列的序号.
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２.７　 ２０００—２０１９ 年土壤有机物污染修复国内外的研究热点

通过分析主题词可以了解该领域近年来的研究热点. 图 ６ 所示为通过 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 分析软件分别构建

图 ６　 ２０００—２０１９ 年关于土壤有机物污染修复研究的热点分布

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ ｈｏｔ ｓｐｏｔｓ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ ｏｒｇａｎｉｃ ｃｏｎｔａｍｉｎａｔｅｄ ｓｏｉｌｓ ｄｕｒｉｎｇ ｔｈｅ ｐｅｒｉｏｄ ｆｒｏｍ ２０００ ｔｏ ２０１９

出的国内与国外关于该领域的知识图谱. 可知ꎬ近年来国内该领域的科研人员对有机物多环芳烃

(ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ ａｒｏｍａｔｉｃ￣ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ(ＰＡＨｓ))、芘(ｐｙｒｅｎｅ)及莠去津(ａｔｒａｚｉｎｅ)等的研究比较热门ꎬ同时土壤有

机物污染的修复也通常与污泥、地下水中的有机物污染修复联系在一起. 中国关于土壤有机物污染修复

的技术主要集中在采用生物修复(ｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ)、植物修复(ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ)、氧化降解(ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ)及
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张雪伟ꎬ等:基于 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ 对土壤有机物污染修复研究的计量分析

吸附 /化学吸附(ｄｉｏｓｏｒｐｔｉｏｎ / ｂｉｏｃｈａｒ ａｄｓｏｒｐｔｉｏｎ)等方法ꎬ其中高级氧化法(ａｄｖａｎｃｅｄ ｏｘｉｄａｔｉｏｎ ｐｒｏｃｅｓｓｅｓ)在多

环芳烃(ＰＡＨｓ)、氯化物(ｐｏｌｙｃｈｌｏｒｉｎａｔｅｄ)及农药(ｐｅｓｔｉｃｉｄｅｓ)等方面的应用非常广泛. 国外除了上述方法

外ꎬ还采用了土壤修复(ｓｏｌｉ ｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ)及微生物降解(ｍｉｃｒｏｂｉａｌ ｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ)技术ꎬ具体相关有机物的研

究有菲(ｐｈｅｎａｎｔｈｒｅｎｅ)、三氯乙烷( ｔｒｉｃｈｌｏｒｏｅｔｈｙ ｌｅｎｅ)、甲苯( ｔｏｌｕｅｎｅ)及一些其他的挥发性有机物(ｖｏｌａｔｉｌｅ
ｏｒｇａｎｉｃ￣ｃｏｍｐｏｕｎｄｓ).

３　 结论

根据 ＷＯＳ 数据库ꎬ对 ２０００—２０１９ 年期间发表的关于土壤有机物污染修复研究的文献进行统计分析ꎬ
通过与欧美及其他地区对比发现ꎬ我国在该领域发文量最多ꎬ但均篇被引频次最低ꎬ说明文章整体影响力

不高ꎬ我国科研工作人员应在今后的学习工作中提高文章质量. 在前 １０ 名高产作者中ꎬ中国作者有 ３ 位ꎬ
分别是高志明、骆永明和高彦征. 通过分析该领域的重要研究机构ꎬ中国科学院、浙江大学、南京农业大学

等 ５ 所中国机构进入了排名前 １０. 关于土壤有机物污染修复的文章主要发表在 Ｊｏｕｒｎａｌ Ｏｆ Ｈａｚａｒｄｏｕｓ
Ｍａｔｅｒｉａｌｓ、Ｃｈｅｍｏｓｐｈｅｒｅ、Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ＆ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ、Ｓｃｉｅｎｃｅ ｏｆ ｔｈｅ Ｔｏｔａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ 及 Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
Ｐｏｌｌｕｔｉｏｎ 等刊物上ꎬ这些期刊在该领域认可度很高ꎬ通过分析发文量高的期刊可以追踪该领域的研究方

向ꎬ也便于投稿[２４] .
在排名前 １０ 的高被引论文中ꎬ一部分文章在该领域的研究比较深入ꎬ具有相对新颖和独特的研究成

果和观点ꎻ另一部分文章综述性较强ꎬ内容中关于领域的知识覆盖面较广. 印度作者 Ｈａｒｉｔａｓｈ Ａ Ｋ 的论文

“Ｂｉｏｄｅｇｒａｄａｔｉｏｎ Ａｓｐｅｃｔｓ ｏｆ Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ Ａｒｏｍａｔｉｃ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ(ＰＡＨｓ):Ａ Ｒｅｖｉｅｗ” [２５] 中对生物修复被多环芳

烃这类有机物污染的土壤进行了介绍ꎬ其中列举了多种不同微生物ꎬ总结性较强. 加拿大作者 Ｇｅｒｈａｒｄｔ Ｋ
Ｅ 的论文“Ｐｈｙｔｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ａｎｄ Ｒｈｉｚｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｏｒｇａｎｉｃ Ｓｏｉｌ Ｃｏｎｔａｍｉｎａｎｔｓ:Ｐｏｔｅｎｔｉａｌ ａｎｄ Ｃｈａｌｌｅｎｇｅｓ” [２６]对

植物修复被有机物污染的土壤进行了详细介绍ꎬ该文注重原理分析ꎬ综述性较强. 英格兰作者 Ｂａｍｆｏｒｔｈ Ｓ
Ｍ 的论文“Ｂｉｏｒｅｍｅｄｉａｔｉｏｎ ｏｆ Ｐｏｌｙｃｙｃｌｉｃ Ａｒｏｍａｔｉｃ Ｈｙｄｒｏｃａｒｂｏｎｓ:Ｃｕｒｒｅｎｔ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ ａｎｄ Ｆｕｔｕｒｅ Ｄｉｒｅｃｔｉｏｎｓ” [２７]

也对生物修复技术进行了较为全面的介绍ꎬ且该文的 Ｋｅｙｗｏｒｄｓ 与前文印度作者的有很大交集.
土壤有机物修复技术领域的主流研究学科有环境科学、生物技术与应用微生物学、工程环境学、水资

源学、微生物学和土壤科学等ꎬ而对植物科学和工程化学等领域的研究则相对较弱. 通过分析某一领域的

研究方向ꎬ有助于相关科研工作人员把握该领域的重点研究ꎬ也可为开展进一步科研工作提供帮助和

引导[２８] .
目前对于土壤中重金属的污染及治理研究较多ꎬ对有机物污染修复的研究还处于发展阶段ꎬ且进展较

缓ꎬ缺乏对有机污染物在土壤环境中进行行为活动的系统性认识ꎬ对有机物赋存形态的研究也较少ꎬ该领

域未来的研究应予以加强.
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