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高被引论文是全球学术界共同认可的知识灯塔。它们不仅集中展示了当前研究的核心热点与重要
突破，也为我们勾勒出地球科学未来的发展脉络。为帮助读者把握学科前沿，《Geosciences》期
刊特别推出「高影响力研究特辑」，从本刊已发表的众多优秀成果中，遴选出5篇具有代表性的
高被引论文，希望助力读者高效把握科研动态，让这些思想的火花成为激发灵感、拓展视野的源
泉。

（1）碳捕获与封存（CCS）技术在咸水含水层与枯竭气田中的应用比较

Carbon Dioxide Capture and Storage (CCS) in Saline Aquifers versus Depleted Gas Fields

https://www.mdpi.com/2076-3263/14/6/146

Worden, R.H. Carbon Dioxide Capture and Storage (CCS) in Saline Aquifers versus Depleted Gas Fields.
Geosciences 2024, 14, 146.

摘要：自1996年起，咸水层已被用作专门的温室气体减排策略——二氧化碳封存场所。目前，枯
竭气田正被规划用于大规模碳捕集与封存项目。尽管玄武岩储层也将被投入使用，但全球多数的
二氧化碳地质封存储库将由咸水层与枯竭气田构成。当前，枯竭气田与咸水层似乎被视作同一类
实体，但二者存在本质差异，本文对此展开辨析。相较于咸水层，枯竭气田因长期的油气项目开
发与流体生产历史，在储层、盖层、场地内部结构及流体渗流特性等方面具备更丰富的前期资料
。二者的流体压力演化路径截然不同：与咸水层相异，枯竭气田在开始注碳前可能已处于静水压
力之下。处于低压状态的枯竭气田初始可能需要注入气相二氧化碳，而非咸水层典型的密相二氧
化碳，但更大的压力差可能使枯竭气田获得比咸水层更高的初始注入速率。根据储层地质力学特
性的不同，枯竭气田的低压状态可能导致与咸水层有别的注碳应力路径。咸水层中的二氧化碳封
存机制以浮力驱动为主，残余二氧化碳与溶解态二氧化碳随时间逐渐形成；而枯竭气田则以二氧
化碳体下沉为主，在残留甲烷下方形成气垫。咸水层填充二氧化碳的孔隙能力相对有限（即封存
效率因子介于2%至20%），因其注入的二氧化碳受浮力及与卤水的粘度差控制。相比之下，枯竭
气田的封存效率因子可达80%，因其储层内含易驱替的次静水压力甲烷。咸水层出现盐垢及储层
矿物轻微溶解的风险高于枯竭气田，因其富含此类过程所需的流体介质，远多于后者。枯竭气田
与咸水层在泄漏风险上各具特点：前者主要涉及不同的流体压力史、减压相关的地质力学特性改
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变，以及通常比咸水层更密集的钻井分布。二者在监测条件上也存在差异。咸水层中被二氧化碳
驱替的高导流卤水允许地震与电阻率成像，但这些成像技术在枯竭气田中可行性较低。监测井在
咸水层中的应用概率低于枯竭气田，因后者通常已具备大量勘探井和生产井。本分析的核心在于
：尽管咸水层与枯竭气田的终极目标一致——通过永久封存二氧化碳以实现温室气体减排并遏制
全球变暖，但必须对二者采取差异化的封存策略。

（2）全球促进地质保护、地质旅游与地质遗产的方法与资源趋势

Worldwide Trends in Methods and Resources Promoting Geoconservation, Geotourism, and Geoheritage

https://www.mdpi.com/2076-3263/13/2/39

Quesada-Valverde, M.E.; Quesada-Román, A. Worldwide Trends in Methods and Resources Promoting
Geoconservation, Geotourism, and Geoheritage. Geosciences 2023, 13, 39.

摘要：本研究旨在对全球范围内支撑地质保护与地质旅游的方法及资源文献进行系统性分析，以
识别该领域的当前与未来趋势。基于对Web of Science数据库中169篇文献的系统性综述，本文对2
011–2021年间的研究成果展开了全面的文献计量分析。相关研究数量正快速增长，其中意大利
、波兰、巴西、俄罗斯和中国为成果最丰硕的国家。研究识别出的主要地貌环境包括沉积、火山
、风成、海岸、河流和喀斯特环境。研究发现，地质保护与地质旅游的主要评估方法涵盖地貌填
图、地质旅游经济价值研究、野外考察作为研究工具、地质遗产管理、地质遗产区域层面的记录
、勘探与编目。所确定的核心支撑资源包括联合国教科文组织世界地质公园、教育活动、数字化
工具、地质管理、经济价值评估、地质旅游路线和地质教育项目。据我们所知，这是首个在全球
范围内系统探讨地质保护与地质旅游推广方法与资源的研究。了解最有效的地质保护与地质旅游
推广方法与资源，对于地质遗产研究正处于起步阶段的国家未来的实践探索无疑具有重要参考价
值。

（3）电离层总电子含量（TEC）异常作为地震前兆：揭示导致2023年摩洛哥6.8级地震的地球物
理联系

Ionospheric Total Electron Content (TEC) Anomalies as Earthquake Precursors: Unveiling the Geophysical
Connection Leading to the 2023 Moroccan 6.8 Mw Earthquake

https://www.mdpi.com/2076-3263/13/11/319

Nayak, K.; López-Urías, C.; Romero-Andrade, R.; Sharma, G.; Guzmán-Acevedo, G.M.; Trejo-Soto,
M.E. Ionospheric Total Electron Content (TEC) Anomalies as Earthquake Precursors: Unveiling the
Geophysical Connection Leading to the 2023 Moroccan 6.8 Mw Earthquake. Geosciences 2023, 13, 319.

摘要：本研究深入探究了电离层总电子含量（TEC）异常与地震活动之间的关联性，重点分析了
2023年9月8日发生在非洲板块与欧亚板块交汇构造活动区的摩洛哥6.8级地震。为提升研究结果的
可靠性，我们综合考量了空间天气条件，利用Dst、Kp和F10.7等指数精准识别空间天气稳定时段
，从而最大程度降低了将自然电离层波动误判为地震前兆的可能性。值得注意的是，我们的TEC
分析揭示了在震前一周内出现的正负异常现象，这些超出预设阈值的异常为电离层状态显著偏离
常态提供了有力证据。通过联合使用站点特定垂直TEC数据与多源全球导航卫星系统（GNSS）
站的伪随机噪声码（PRN）进行空间映射分析，研究发现电离层异常与震中位置存在显著关联性
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——PRN数据的融入有效提升了对微弱异常现象的监测覆盖范围与识别灵敏度。此外，基于Senti
nel-1卫星影像与地表位移数据的分析结果，证实震后出现了约15厘米的显著地面抬升，这为理解
地震引发的地表响应机制提供了新依据。本研究结论凸显了电离层科学在地震预警系统升级与地
震前兆机理认知方面的潜在价值，对减轻地震灾害影响、保障生命财产安全具有重要意义。

（4）采用创新建模方法评估微观尺度上40年洪水风险演变：城市化与土地规划的影响

Assessing 40 Years of Flood Risk Evolution at the Micro-Scale Using an Innovative Modeling Approach:
The Effects of Urbanization and Land Planning

https://www.mdpi.com/2076-3263/13/4/112

Lazzarin, T.; Defina, A.; Viero, D.P. Assessing 40 Years of Flood Risk Evolution at the Micro-Scale Using an
Innovative Modeling Approach: The Effects of Urbanization and Land Planning. Geosciences 2023, 13, 112.

摘要：本文旨在评估因景观改造引发的洪水风险时序演变。研究以意大利圣多纳迪皮亚韦镇为典
型案例——该地区如北意大利洪泛区多数区域一样，在过去数十年间经历了高度城市化与人为改
造。我们以住宅建筑的洪灾损失作为洪水风险的代理指标，在局部尺度开展精细化分析，通过高
分辨率地形、技术地图及多期航空影像等GIS数据，追踪了城市化区域及水利相关结构（如堤坝
）的时序演变过程。洪水危险性评估采用基于物理机制的有限元水动力模型，该模型耦合模拟了
皮亚韦河河道洪水演进、堤防溃决过程及相邻区域淹没动态。住宅建筑预期洪灾损失估算采用文
献中新近提出的创新方法，可再现单次洪水事件中灾害损失的动态累积过程。研究结果表明：十
年尺度的预期损失变化揭示了城市化的负面影响，洪水风险增长幅度与城市化区域扩张速度呈正
相关；而单次洪灾过程中损失的时间演进规律（无论在历史或近期洪水中）则反映了淹没水动力
过程的变化特征。本研究构建的方法体系，既可成为评估历史景观演变对洪水风险影响的有效途
径，更能为推进科学认知支撑下的可持续国土规划提供重要技术工具。

（5）基于高分辨率激光雷达衍生的数字高程模型：采用层次分析法与模糊逻辑评估马来西亚斯
里丹地区滑坡易发性

High-Resolution Lidar-Derived DEM for Landslide Susceptibility Assessment Using AHP and Fuzzy Logic
in Serdang, Malaysia

https://www.mdpi.com/2076-3263/13/2/34

Okoli, J.; Nahazanan, H.; Nahas, F.; Kalantar, B.; Shafri, H.Z.M.; Khuzaimah, Z. High-Resolution Lidar-
Derived DEM for Landslide Susceptibility Assessment Using AHP and Fuzzy Logic in Serdang, Malaysia.
Geosciences 2023, 13, 34.

摘要：本文旨在评估因景观改造引发的洪水风险时序演变。研究以意大利圣多纳迪皮亚韦镇为典
型案例——该地区如北意大利洪泛区多数区域一样，在过去数十年间经历了高度城市化与人为改
造。我们以住宅建筑的洪灾损失作为洪水风险的代理指标，在局部尺度开展精细化分析，通过高
分辨率地形、技术地图及多期航空影像等GIS数据，追踪了城市化区域及水利相关结构（如堤坝
）的时序演变过程。洪水危险性评估采用基于物理机制的有限元水动力模型，该模型耦合模拟了
皮亚韦河河道洪水演进、堤防溃决过程及相邻区域淹没动态。住宅建筑预期洪灾损失估算采用文
献中新近提出的创新方法，可再现单次洪水事件中灾害损失的动态累积过程。研究结果表明：十
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年尺度的预期损失变化揭示了城市化的负面影响，洪水风险增长幅度与城市化区域扩张速度呈正
相关；而单次洪灾过程中损失的时间演进规律（无论在历史或近期洪水中）则反映了淹没水动力
过程的变化特征。本研究构建的方法体系，既可成为评估历史景观演变对洪水风险影响的有效途
径，更能为推进科学认知支撑下的可持续国土规划提供重要技术工具。
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期刊动态：

Geosciences期刊在2025年6月设立了首届青年编委会，共招募了50名优秀青年学者加盟，共同助力
期刊发展：

https://www.mdpi.com/about/announcements/12393

期刊2025年10月在中国成都CGU大会参展，与来自南京大学、中国科学院地质与地球物理研究所
、中国科学院南京地质古生物研究所等机构的学者建立了深度联系，为期刊的后续合作与发展奠
定基础：

https://www.mdpi.com/about/announcements/13152

期刊2025年12月在美国AGU大会参展，欢迎关注：

https://www.mdpi.com/about/announcements/13560

期刊2026年1月25-30日在新西兰国际沉积学大会参展，欢迎关注：

来源：Geosciences
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更多 科学进展 请访问 https://www.iikx.com/news/progress/
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