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摘 要:[目的]检索1991—2021年EPIC模型的应用情况,进行文献计量和聚类分析,为EPIC模型未来

的应用和发展指出方向。[方法]通过检索 WebofScience核心数据库,基于检索到的1991—2021年与

EPIC模型相关的261篇论文和R软件包bibliometrix文献计量和聚类分析法,分析了EPIC模型的研究热

点和历史发展趋势。[结果]1991—2021年,EPIC模型应用年发文量呈增加趋势,已有研究侧重于水文水

资源与气候变化、土壤侵蚀与养分流失、农业干旱和作物生长等4个方面。该模型模拟精度高,能够很好

地评价和预测过去、现在和未来的水、土、土壤养分流失和作物产量,但模型也存在参数多,输入数据制备

难的缺点。[结论]EPIC模型可应用于多个研究领域,与其他模型及深度学习等方法的耦合,为深入开展

“双碳”和水土流失研究、作物生产及对气候变化的响应模拟和预测等工作提供支撑。

关键词:文献计量;EPIC;土壤侵蚀;bibliometrix
文献标识码:A      文章编号:1000-288X(2023)01-0263-09 中图分类号:K903

文献参数:翟钰钰,方海燕.基于文献计量学的EPIC模型应用综述[J].水土保持通报,2023,43(1):263-271.
DOI:10.13961/j.cnki.stbctb.2023.01.030;ZhaiYuyu,FangHaiyan.AreviewofEPICmodelapplications
basedonbibliometrixanalysis[J].BulletinofSoilandWaterConservation,2023,43(1):263-271.

AReviewofEPICModelApplicationsBasedonBibliometrixAnalysis

ZhaiYuyu1,2,FangHaiyan1,2

(1.InstituteofGeographicalSciencesandNaturalResourcesResearch,ChineseAcademyof
Sciences,KeyLaboratoryofWaterCycleandRelatedLandSurfaceProcesses,Beijing100101,China;

2.CollegeofResourcesandEnvironment,UniversityofChineseAcademyofSciences,Beijing100049,China)

Abstract:[Objective]Previousstudiesregardingtheuseoftheerosion-productivityimpactcalculator(EPIC)

modelfrom1991to2021wereretrievedinordertoconductbibliometricsandclusteranalysissothatthe
directionforthefutureapplicationanddevelopmentoftheEPICmodelcouldbedetermined.[Methods]The
R-bibliometrixtoolwasusedtoanalyzeliteraturerelatedtotheEPICmodelintheWebofScienceCore
CollectionDatabase,and261paperswereultimatelyselected.Theresearchhotspotandhistoricaldevelopment
trendofEPICmodelwereanalyzed.[Results]During1991—2021,theapplicationsoftheEPICmodelwere
mainlyfocusedonfouraspects:waterresources,cropgrowth,soilerosionandorganicmatterloss,and
agriculturaldrought.TheEPICmodelhadhighsimulationaccuracyandwasabletowellevaluatewatererosion,

soilnutrientloss,andcropyieldinthepast,present,andfuture.However,disadvantagesincludedtoomany
parametersandextensiveinputdatarequirements.[Conclusion]TheEPICmodelhasmanymodulesandthus
haspotentialtobeappliedacrossbroadlydifferentresearchfieldsinthefuture.Italsohasthepotentialtobe
coupledwithothermodelsanddeeplearningmethodsinthefutureinordertocarryoutin-depthsimulations
regarding“doublecarbon”,soilerosion,cropproduction,andclimatechangeresponses.
Keywords:bibliometrics;erosion-productivityimpactcalculator(EPIC);soilerosion;bibliometrix



  EPIC(environmentalpolicy-integratedclimate)
是一个基于物理过程的定量评价“气候—土壤—作

物—管理”系统的综合动力学模型[1]。它是20世纪

80年代初期由美国德克萨斯农工大学黑土地研究中

心和美国农业部草地、土壤和水分研究所共同研究开

发的适用于多种土壤、气候和作物类型的模型。该模

型常用于评估管理策略变化对土壤侵蚀和土地生产

力的影响[2-4]。最初的EPIC版本称为侵蚀—生产力

影响 计 算 器 (erosion-productivityimpactcalcula-
tor),之后EPIC逐步完善,在增加了与水质和大气

CO2 变化有关的模拟功能后,于1996年更名为环境

政策综合气候模型(theenvironmentalpolicyinte-
gratedclimate),现在已经更新维护到EPICv.1102。
在官网(https:∥epicapex.tamu.edu/software/)上公

开了 FORTRAN 源 码 和 EPICEditor(基 于 Mi-
crosoftExcel构建的),方便用户修改和使用自己的

数据运行模型模拟。此外,与EPIC交互的软件程序

i_EPIC具有内置的图形功能,可以通过 Microsoft
Access数据库格式导入模型所需的操作数据控制运

行和报告,并提供了一个创建输入和输出表的界面。
该模型输入数据包括土壤、气候和农业管理措施及耕

作方式和实施肥料等[5]。
EPIC模型包含11个模块,包括气候、水文、侵

蚀、养分、农药、土壤温度、作物生长、栽培、作物环境、
经济和碳循环模块[6],可用于水文过程、气候变化、土
壤侵蚀、养分运移、植物生长、土壤温度、耕作措施和

经济管理等的模拟与预测工作。范兰等[7]简述了

EPIC模型的主要结构和功能并总结了主要应用领域

及在中国的应用情况。Wang等[8]结合系统评价和

meta分析,综述了EPIC作物生长模型的应用,包括

改善作物生长模型精度,探究气候变化影响和缓解农

业干旱,并讨论了农业生产如何适应气候变化。目

前,该模型在全世界得到了广泛的推广,其应用包括

运用EPIC进行模型模拟、计算土壤可蚀性及与其他

模型耦合开展相关研究等。Kar等[9]评估了13种土

壤水力侵蚀模型,认为RUSLE(reviseduniversalsoil
lossequation)、WEPP(watererosionprojectpredic-
tion)、SWAT(soilandwaterassessmenttools)和
EPIC等模型适用于亚洲地区,且在世界范围内具有

良好的适用性。
因此,应用EPIC模型可开展的研究广泛,它在

全世界不同土壤和气候区都得到了不同程度的应用。
然而,采用该模型开展的研究主要集中在哪些方面,
取得了哪些成果,未来的研究趋势是什么等还不清

楚,在一定程度上限制了该模型的进一步发展与应

用。因此,非常有必要对该模型在全世界的应用情况

进行系统的综述。文献计量学可以快速了解领域内

的研究动态、热点及发展脉络。此外,Aria和Cuccu-
rullo[10]还提出了一个开源的R软件包bibliometrix,
基于因子分析进行文本挖掘,可以进行文献计量统计

分析,并可对未来研究方向进行预测等[11],这为该模

型的应用与发展提供了很好的技术手段。
本文基于 WebofScience核心数据库,采用关键

词“EPIC”“Erosion-ProductivityImpactCalculator”
和“EnvironmentalPolicyIntegratedClimate”,检索

了30a来(1991—2021年)EPIC模型的应用情况,并
基于R软件包bibliometrix进行文献计量和聚类分

析,进而综述了 EPIC模型的应用进展,并指出了

EPIC模型未来的应用和发展方向。

1 文献计量分析结果

在1991—2021年,基于以上关键词检索到的论

文有261篇,其中正式发表的期刊论文239篇,即将

发表的论文13篇,书中章节1篇,数据文章7篇,会
议论文1篇。研究时段有1263位作者在118个期

刊上发表了239篇论文,引用的参考文献达8484
篇;平均每年发表的论文有13.2篇,论文年均引用量

为24.33,平均每年每篇论文有2.08的引用量。独立

完成论文的作者有7位,每篇论文平均有4.84个共

同作者完成,协作指数为3.06(表1)。

表1 应用EPIC模型发表的相关论文统计信息

Table1 InformationofpapersrelatedtotheapplicationoftheEPICmodel

发表论文数量(Articles) 239
出现的作者数(Authorappearances) 1263
独立完成论文的作者数(Authorsofsingle-authoreddocuments) 7
所发表期刊的数量〔Sources(journals,books,etc.)〕 118
年均发表数(Averageyearsfrompublication) 13.2
年均引用量(Averagecitationsperdocuments) 24.33
年均每年每篇论文引用量(Averagecitationsperyearperdoc) 2.078
参考文献(References) 8484
平均每篇论文中的作者数(Co-authorsperdocuments) 4.84
协作指数(Collaborationindex) 3.06
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  1991—2021年,EPIC模型受到了不少学者的关

注,年发文量整体上呈增加趋势,其中1998年、2017
年、2018年、2021年论文发表数较多(图1)。应用

EPIC模型发表论文前10位的国家有美国、中国、澳
大利亚、加拿大、德国、意大利、日本、瑞士、法国和韩

国等(图2a)。与其他前4位国家相比,近年来中国采

用该模型开展的工作越来越多(图2b)。
然而,国内外应用EPIC模型发表相关论文数量

前10位的作者所在机构多分布在国外,其中美国居

多,中国作者仅有一人,这表明EPIC模型在中国的

应用还不够深入,还有十分广阔的应用前景(图3)。
图1 1991—2021年应用 EPIC模型发表的论文情况

Fig.1 ThepublishedapplicationofEPICmodelduring1991—2021

图2 应用EPIC模型发表论文前10位的国家(a)以及应用该模型发表论文前5位国家的发文量(b)

Fig.2 Countriesinthetop10forpublicationsapplyingtheEPICmodel(a),andvariationsof

publishedpapersbythetop5countriesapplyingtheEPICmodelinthelast30years(b)

图3 应用EPIC模型发表论文量前10位的作者

Fig.3 Authorsofthetop10publicationsusingtheEPICmodel

应用EPIC模型发表论文数量前10位的期刊

中,在AgriculturalSystems上发表的论文最多为17
篇(表2),其次为AgriculturalandForestMeteorology
和EcologicalModelling 期刊,在其上发表的论文分

别有15篇和13篇。

表2 应用EPIC相关论文投稿前10位的期刊

Table2 Listoftop10journalsforsubmissionof

papersrelatedtoappliedEPICmodel

期刊名称    发文量/篇

AgriculturalSystems 17
AgriculturalandForestMeteorology 15
EcologicalModelling 13
AgricultureEcosystems&Environment 8
ClimaticChange 8
TransactionsoftheAsae 8
CanadianJournalofSoilScience 6
JournalofSoilandWaterConservation 6
ScienceoftheTotalEnvironment 6
AgriculturalWaterManagement 5

应用EPIC模型开展研究的前10位高被引论文

内容涉及了作物生长模拟、气候变化及碳循环等(表

3)。其中直接引文中年均被引篇次排名第一的是

2006年发表在EcologicalModelling 期刊上的论文,
该文介绍了基于Century模型机理开发的碳氮模型,

562第1期       翟钰钰等:基于文献计量学的EPIC模型应用综述



将土壤碳动态模拟与作物管理、耕作方法和EPIC模

型的侵蚀过程联系起来,并与EPIC中的土壤湿度、
温度、侵蚀、耕作、淋滤和迁移功能直接相互作用,建
立了土壤质地对土壤碳稳定性的影响方程[12]。该文

的高引表明,EPIC模型对模拟土壤碳含量变化有较

好的适用性,也表明全世界对土壤碳平衡的关注。该

工作对于目前土壤侵蚀作用下的“双碳”研究将会有

重要意义。

表3 1991—2021年有关EPIC模型的引文前10位论文情况

Table3 Citationsoftop10ontheEPICmodelduring1991—2021

年份 文献   发表期刊     引用量 年均被引 创新点及应用         
2006 Izaurralde等[12] EcologicalModelling 299 17.59 土壤碳平衡

2003 Doraiswamy等[13] Photogrammetricengineeringremotesensing 185 9.25 遥感影像反演与EPIC结合模拟春小麦产量

2012 Wang等[14] TransactionsoftheASABE 160 14.55 介绍了EPIC和APEX模型组成、校准参数

2003 Tan和Shibasaki[15] EcologicalModelling 147 7.35 基于GIS的EPIC模拟全球范围内的作物生产力

2013 Bash等[16] Biogeosciences 110 11 将EPIC与CMAQ耦合,评估氮通量

2000 Schneider等[17] SocietalAdaptationtoClimateVariabilityandChange(book) 107 4.65 评估气候变化的敏感性

2000 Brown等[18] Agriculture,Ecosystems& Environment 95 4.13 模拟不同二氧化碳浓度下的作物生产

1997 Robert和Norman[19] AgriculturalandForest.Meteorology 93 3.58 研究气候变化对农业生产的潜在影响

2013 Balkoviĉ等[20] AgriculturalSystems 90 9 耦合EPIC和ArcGIS评估作物产量

2010 Zhang等[21] GCBBioenergy 90 6.92 生物燃料生物产量

  通过对文献耦合、共引和共现数据进行归一化,
以计算其相似度并进行共词分析(见图4)。轴1
(Dim1)解释了总方差的21.77%,轴2(Dim2)解释了

总方差的11.8%,累计解释率达33.57%,不同关键词

节点间距离越小越相似,反之差异越大。关键词概念

结构图被分为4类:①在聚类B中,主要有径流(flow)、
率定(calibration)、灌溉(irrigation)、运移(transport)、系
统(systems)等关键词,体现了EPIC模型在水文、养分

运移方面的应用;②在聚类A中在水资源利用(water
use)、大气二氧化碳(atmosphericcarbondioxide)、敏感

性(sensitivity)、响应(response)等关键词,体现了EPIC
模型在水资源利用、气候变化方面的应用;③在聚类

C中,沉积(sediment)、GIS、产量(yield)、温度(tem-
perature)、蒸散发(evapotranspiration)、评估(simula-
tion)、适应(adaption)等关键词,体现了EPIC模型在

作物生长、农业干旱方面的应用;④在聚类D中,侵
蚀(erosion)、土壤有机碳(soilorganiccarbon)、尺度

(scale)、长序列(longterm)等关键词,体现了EPIC
模型在土壤侵蚀、有机物流失方面的应用。将所有关

键词进一步生成聚类分析树形图(图5)。

图4 应用EPIC模型发表的相关论文关键词概念结构图

Fig.4 ConceptualstructureofkeywordsforpapersrelatedtotheapplicationoftheEPICmodel
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图5 应用 EPIC模型发表的相关论文关键词聚类图(图中聚类A,B,C,D标识EPIC模型的4个主要应用方面)

Fig.5 ClusteringdiagramofkeywordclustersforpaperspublishedontheapplicationoftheEPIC model
(ClustersA,B,CandDinthediagramidentifythefourmainapplicationaspectsoftheEPICmodel)

  图4和图5也进一步表明,EPIC模型在地理学、
农学、生态学以及水土保持学等领域都有应用,研究

内容涉及水盐动态、有机碳、氮磷钾的淋溶、作物估

产、土壤温度模拟、土壤侵蚀以及气候变化演变等

(图6)。

图6 EPIC模型主要应用关系

Fig.6 EPICmodelmainapplicationrelationship

2 EPIC模型的主要应用

图4和图5表明,EPIC模型在水资源、土壤、气

候、土壤有机碳、养分运移等方面具有广泛运用,可以

用来评估和预测水资源、土壤侵蚀和养分流失、干旱

评估及作物产量等,具体分为以下4个方面。

2.1 水资源及气候变化

EPIC模型可以模拟小流域尺度上 的 水 文 平

衡[22],包括融雪、地表径流、入渗、土壤含水量、地下

侧向流、地下水位动力学和蒸散发等。通过输入现有

的降水、气温、太阳辐射、风速和相对湿度等参数,

EPIC天气发生器子程序可以生成未来的每日天气,
进而可应用于气候变化相关研究。

基于EPIC模型的水文模块和作物模块,许多学

者对水盐动态、养分迁移、地下水等物理过程进行了

探讨。EPIC模型集成了描述农田降水、径流、渗透、
蒸散、吸收、胁迫等过程的数学方程,可用于农田水分

动态管理与定量评价研究[23],预测年蒸散发量、渗透

量、模拟地下水水分平衡[24],模拟作物影响下的土壤

湿度[25]及土壤水盐动态[26],也可构建农田尺度土壤

水盐动态与作物生长耦合模型等[27]。朱焱等[28]基于

EPIC根系生长子模块与土壤氮素迁移转化模型

Nitrogen2D耦合,得到了作物生长条件下土壤水氮

迁移转化过程。Wang等[29]评估了加拿大安大略省

762第1期       翟钰钰等:基于文献计量学的EPIC模型应用综述



伊利湖盆地上玉米—大豆轮作下的作物产量、地表径

流、灌溉排水和溶解活性磷损失,径流模拟精度可达

99%。也有研究[30]利用EPIC模型评估了四川盆地

不同氮肥处理下黑麦草的土壤水分变化,发现模型模

拟的黑麦草产量、高度和叶面积指数和试验值具有良

好的相关性。因此,该模型对于径流和水盐的模拟精

度较高,但也有研究指出,EPIC在评估水体富营养化

风险时,发现EPIC模型的模拟精度较低[31]。因此,

EPIC模型在进行水文环境模拟时,与水溶性元素迁

移模型耦合还可以进一步提高模拟精度。
此外,EPIC已被证实可以评估气候变化对作物

生长和农业生态系统的影响,特别是常见的粮食作物

和经济作物。有学者基于EPIC评估了中国北方不

同灌溉类型和不同农业区域水分胁迫因子和温度胁

迫因子对小麦产量波动的影响[32]。还有学者基于

EPIC模型探究了气候变化对中国东部5种主要作物

(油菜籽、玉米、马铃薯、水稻和冬小麦)产量的潜在影

响,识别了未来气候条件下的脆弱区域和新兴区域,
发现气候变化比土壤性质的变化更能驱动产量的变

化[33]。此外,Zheng等[34]使用EPIC模型用于长期有

机菜田试验,并且评估了气候变化下7种农业生态措

施的性能。气候变化背景下水资源及相关研究,为该

模型的进一步应用提供了很好的平台。

2.2 作物生产

作物产量是影响国计民生的大事。大量研究表

明,EPIC在作物估产上应用广泛且具有良好的适用

性。许多学者应用或改良EPIC模型对常见作物(小
麦、玉米、水稻等)产量进行了模拟评估,在不同尺度、
不同研究区都取得了理想的效果。例如,Balkoviĉ
等[35]基于EPIC农业生态系统模型,量化了不同农业

管理下的未来小麦产量,评估了气候变化下全球小麦

产量,并且模拟产量与监测产量相关性高达0.82;

Carr等[36]基于EPIC模型,使用全球网格建模方法,
模拟了全球1980—2010年期间水蚀对玉米和小麦产

量的影响。Pumijumnong和Arunrat[5]使用EPIC对

泰国的水稻产量进行估计,并与泰国农业与合作部农

业经济办公室的农业统计报告进行了比较,发现其预

测精度高达98%,验证了i_EPIC模型在农作物产量

模拟上具有良好的性能。在中国,王宗明等[37]修订

了EPIC模型部分作物参数,验证了黄土塬区冬小麦

和春玉米的作物生产潜力的适用性;范兰等[38]也基

于EPIC对华北平原冬小麦与夏玉米生长和产量进

行了模拟。在作物估产方面,随着遥感技术的发展,
可以快速获取长时间序列较高分辨率的作物产量数

据。EPIC模型有上百种作物生长的参数,因而其可

以模拟作物生长过程和创设作物生长情景进行未来

预测,但也存在参数多、数据较难制备的缺点。在作

物产量方面研究较多,EPIC模型可以考虑土壤侵蚀,
预计在侵蚀区会有更好的适用性。

2.3 土壤侵蚀和养分流失

EPIC模型涵盖大量的土壤属性信息,包括土层

深度、质地、容重和有机质含量等。因此,该模型已被

广泛用于评估不同管理措施情境下土壤侵蚀、土壤生

产力和土壤碳动态的影响研究。
采用情景模拟的方法,基于EPIC模型,对不同

的耕作措施和农业管理措施下的耕地侵蚀和土壤养

分流域开展了大量工作。例如,有学者基于EPIC模

型预测了4种耕作管理措施下土壤有机碳的含量及

变化[39];或应用EPIC模型,量化了不同土壤和气候

因素以及耕作施肥措施等对作物产量和有机碳变化

的影响,可用于优化施肥管理[40];还有学者基于EPIC
模型评估了保护性耕作下多重作物轮作的水稻、大豆

和木薯的雨养种植系统的有机碳封存特征[41]。

EPIC模型还可以耦合其他模型或算法、与GIS
结合提高模型评估有机碳变化。Lychuk等[42]基于

EPIC和新开发的生物炭算法,研究生物炭改型对热

带玉米产量、土壤阳离子交换容量、pH值、土壤容重

和土壤有机碳动态的影响,评估了生物炭适应气候变

化的潜力。Carr等[43]基于EPIC的全球栅格作物模

型,分析了1980—2010年期间玉米和小麦农田水蚀

模拟值的稳健性,并得出了坡度和日降水量对土壤侵

蚀模拟的影响,提出了控制EPIC中水蚀方程的关键

输入参数。Balkoviĉ等[44]通过长期的土壤有机碳田

间观测,探讨了EPIC-ⅡASA网格模型在不同农业

管理措施下土壤有机碳变化的适用性。Castaño-
Snchez等[45]开发并验证了EPIC模型的地理空间版

本(Geospatial-EPIC-UY),模拟草地产量与生产力指

数的相关性达0.64,分析了土地利用类型的变化对碳

通量的潜在影响。土壤侵蚀是影响土壤碳动态不可

忽略的重要因素,但EPIC模型在土壤侵蚀方面的应

用较少,未来土壤侵蚀和土壤“双碳”研究中,EPIC模

型将会是一个重要的模型工具。

2.4 干旱评估

EPIC模型也常用来评估气候干旱对作物生长的

影响,这为气候变化下(极端)干旱事件的影响评估提

供了很好的研究手段。例如,贾慧聪等[46]基于EPIC
模型,从全生育期和分生育期角度,作物产量观测值

和模拟值拟合的平均误差为0.082,定量评价了黄淮

海夏播玉米旱灾的风险。王志强等[47]运用EPIC模

拟了中国多年典型小麦生长过程,构建了基于水分胁

862                   水土保持通报                     第43卷



迫的小麦干旱致灾强度指数,对中国小麦干旱致灾强

度和风险的时空分布规律进行了定量评估。孙可可

等[48]根据EPIC模型对不同灌溉水平下的旱灾损失

率进行了定量研究,评估了云南元谋水稻春季干旱风

险。Guo等[49]基于EPIC预测了未来20a苜蓿和苹

果树的作物生产力和土壤速效水含量,并评估了保护

性耕作和传统耕作未来对土壤干层的修复潜力。

EPIC模型可以输入和模拟以日为步长的气候状况,
可以和随机天气发生器结合进行较长时间尺度的模

拟,可以用于历史气候研究和未来气候变化预测下的

水土、作物状况。气候变化已成不争的事实,因此,

EPIC模型对于干旱、洪水等极端天气下的水土和作

物生产研究具有重要的应用前景。

3 展 望

3.1 EPIC模型模块调用及参数修正研究

EPIC模型中部分公式调用和修正是EPIC模型

未来的一个重要研究方向。例如,在中国及世界上的

其他地区,在应用R(USLE)对土壤可蚀性K 值进行

计算时,多采用EPIC模型 K 因子方法计算[50]。然

而,由于EPIC模型是在美国开发的,在其他地区进

行应用时,需要对其中的关键参数进行本地化,必要

情况下需要对模型的数学公式进行修正,才能更为准

确地进行模拟和预测。
此外,EPIC模型可应用于不同空间尺度,当尺度

较大时,学者们多用样地数据对模型进行修订,忽略

了模型应用时的尺度效应问题。因此,在较大尺度

时,可采用遥感数据反演结果提高EPIC模型本地参

数化的精度[51],提高模型参数的精确度是未来该模

型的研究方向。

3.2 EPIC模型与机器学习和深度学习耦合研究

机器学习和深度学习具有较高的预测性能,基于

过程的EPIC模型与其耦合应用具有广泛的前景。
目前,已开展了这方面的工作。例如,Folberth等[52]

基于EPIC模型和梯度增强、随机森林算法预测了全

球尺度玉米产量、蒸散量和作物有效水分等,并发现

其具有很高的预测精度。Lee等[53]基于EPIC模型

和增强回归树算法,估算了美国中西部在21世纪4
种气候变化情景下对未来玉米生命周期的环境影响。
目前,模型耦合是地理学和生态学等的研究方向,而

EPIC模型可研究的内容广,机器学习和深度学习也

是目前研究的重要导向。因而EPIC模型与机器学

习和深度学习的耦合,进而深入水资源、土壤侵蚀、作
物生产、双碳及气候变化等相关研究,将会是目前

EPIC模型研究的重要方向。

4 结 论

本文综述了EPIC模型问世30a(1991—2021)
来的应用情况,基于R软件包bibliometrix进行了分

析,通过文献计量分析方法快速地掌握了模型的应用

动向和研究动态。

EPIC模型模块多,研究内容广。近30a来,该
模型的相关发文量整体上呈现上升趋势,该模型的应

用在我国也越来越广泛,应用前景广阔。应用EPIC
模型开展的研究成果多,在许多期刊上都有发表。

EPIC模型在水资源与气候变化、作物生长、土壤侵蚀

与有机物流失、农业干旱等方面具有广泛应用。EP-
IC模型不仅可以模拟水量平衡和不同管理措施情

境,还可以评估气候变化对作物生长和农业生态系统

的影响。EPIC模型在土壤侵蚀方面的应用不多,在
作物产量方面研究较多。基于EPIC对土壤碳平衡

的研究关注度较高,这为评估区域和全球碳循环及其

对土壤侵蚀、土地利用和气候变化的响应研究提供了

很好的研究工具和思路。
在未来的EPIC模型及相关研究中,应特别关注

EPIC模型的应用及模型本地化问题。EPIC模型与

遥感信息反演的结合,是大尺度模型校正验证时的一

个重要方向。此外,EPIC模型与其他模型,特别是与

目前流行的机器学习、深度学习模型的耦合,进而对

不同情境下水土、作物生产及对气候变化的响应模拟

和预测,将会是未来EPIC模型发展应用的重要研究

方向。
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