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赵海莉，张婧．基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 和 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 的中国水旱灾害研究进展与热点分析．生态学报，２０２０，４０（１２）：４２１９⁃４２２８．

基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 和 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 的中国水旱灾害研究进展
与热点分析

赵海莉∗，张　 婧
西北师范大学地理与环境科学学院， 兰州　 ７３００７０

摘要：随着气候变化与城市的快速发展，水旱灾害对社会经济和生态环境产生的影响越发明显，对于水旱灾害的研究不断成为

学术界的热点话题。 利用可视化分析工具对 １９５０—２０１７ 年中国科学引文数据库（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ，ＣＳＣＤ）和中

文社会科学引文索引（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＣＳＳＣＩ）的 １６０５ 篇相关文献进行分析，绘制出关键词、核心作者群及

研究机构知识结构图谱。 结果表明：①水旱灾害相关文献发文数量呈波动上升态势，对于水旱灾害的认识不断加深。 ②水旱灾

害研究内容逐渐多样化，在以往洪水和干旱灾害研究的基础上，对于城市内涝、古洪水、水旱灾害风险性评估以及海绵城市的研

究成为近几年的热点。 ③水旱灾害的发文作者主要集中于部分研究者，主要研究人员拓展了水旱灾害的研究内容；作者群体呈

现“大分散、小聚集”的状态。 ④水旱灾害的发文机构研究主要是高校，其次为中国科学院，其中有 １６ 个机构达到 １０ 篇以上，以
中国科学院最多，陕西师范大学旅游与环境学院次之。
关键词：水旱灾害；Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ；Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ；中国；进展与热点

水旱灾害是人类面临的最严重自然灾害之一，根据联合国统计资料，１９９１—２００５ 年，全球共发生洪水、暴
风雨和干旱灾害 ３３００ 多次，累计受灾人口 ３４ 亿人，累计造成经济损失 ９１６７ 亿元［１］。 近年来，水旱灾害发生

频次和受灾程度都有一定的上升［２］，对世界的人口、经济等造成重大的损失。 ２０１７ 年，索马里干旱有超过 ６２０
万人需要紧急人道主义援助，其中包括近三百万人因饥饿面临死亡［３］。 ２０１８ 年 １０ 月 １８ 日，突尼斯滨海小镇

遭洪水袭击，居民房屋被淹，汽车被洪水卷走横躺街头，造成巨大的经济损失［４］。 因此防御特大自然灾害，特
别是水旱灾害成为全球普遍关注的问题，引起国内、外的重视，并逐步形成了“减轻灾害风险—促进可持续发

展—建立与一定水平灾害风险共存的安全世界”的减灾理念。 ２０１６ 年，俄罗斯就以“远东投资吸引力保

障———《仙台减少灾害风险框架》的地位和作用”为主题举办分论坛，围绕减灾防灾展开交流。
我国是世界上自然灾害最严重的国家之一，其中水、旱灾害尤为突出，对我国经济社会生产、人民生活造

成重大影响。 中国水利部部长陈雷在世界水论坛特大自然灾害与水利特别分会上说：“从世界范围看，水旱

灾害发生频繁、损失巨大、死亡人数多”。 ２００９ 年中国发生了历史罕见的严重干旱，河北、山西等 ８ 省受灾严

重，受灾面积达 ９．７３ 万平方公里，３９８ 万人受到影响［５］。 据国家民政部减灾办统计，２０１６ 年我国共发生洪涝、
台风、旱灾等十几种自然灾害，中国因自然灾害导致受灾人口达 １．９ 亿人，农作物受灾面积达 ２６２２ 万公顷，造
成经济损失高达 ５０３２．９ 亿元。 其中水旱灾害最为严重，长江流域和太湖流域发生了继 １９９８ 年和 １９９６ 年以来

的最大洪水，内蒙古、西北、东北等地相继出现阶段性干旱［６］。 《２０１７ 中国水旱灾害公报》记载，长江中下游大
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部、黄河流域上中游大部、淮河流域大部、松花江流域上部、珠江流域上游均发生不同程度的洪水。 因此，对水

旱灾害进行研究，寻找预防和减少水旱灾害的方法就变得尤为重要［７］。
综上，对于水旱灾害的研究，是国际科学研究热点问题，对国家及区域发展需要、制定减灾策略，实施洪水

资源综合利用、促进可持续发展有重大意义。 然而，当前关于水旱灾害的研究主要集中于水旱灾害的等级划

分［８］、洪水灾害风险认知研究［９］、古洪水重建研究［１０］、洪水灾害损失评估研究［１１］、洪水灾害遥感监测研

究［１２］、农业干旱监测研究［１３］、农业干旱风险研究［１４］、干旱灾害评估研究［１５］ 等，但是基于文献计量方法，借助

知识图谱分析水旱灾害研究进展和对水旱灾害整体进行分析的文献相对较少。 本文利用可视化工具绘制水

旱灾害研究的知识图谱，厘清水旱灾害研究的发展脉络与知识基础、研究热点与发展趋势、主要学者与知识网

络结构，以期为水旱灾害研究的深入发展提供科学参考。

１　 研究方法与数据来源

１．１　 研究方法

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ ５．２ 是由美国德雷克塞尔大学计算与信息学院陈超美博士［１６］ 开发的文献可视化软件，
Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 是由雷登大学科学技术中心（Ｔｈｅ Ｃｅｎｔｒｅ ｆｏｒ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｔｅｃｈｎｏｌｏｇｙ Ｓｔｕｄｉｅｓ，ＣＷＴＳ）研究机构的相关

人员专门开发利用可视化软件，这两个软件都是基于 Ｊａｖａ 环境下运行的免费计算机软件，用于可视化分析科

学领域的文献［１７⁃１８］，使得国内学者可以对中国知网（Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＮＫＩ）等中文数据

库的相关领域文献进行分析，本文主要运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ ５．２ 和 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 对水旱灾害文献进行可视化分析。
１．２　 数据来源

水旱灾害，即水灾和旱灾的总称，水灾包括洪水灾害和内涝灾害，因此本文的检索条目确定为“水”、
“旱”，数据样本选取于中国科学引文数据库（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｃｉｅｎｃｅ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｄａｔａｂａｓｅ，ＣＳＣＤ）和中文社会科学引文索

引（Ｃｈｉｎｅｓｅ Ｓｏｃｉａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅｓ Ｃｉｔａｔｉｏｎ Ｉｎｄｅｘ，ＣＳＳＣＩ）中文数据库中的文献源，以“主题”为“洪”、“涝”为检索条

件，选择检索时间段为 １９５０—２０１７ 年，文献语言为中文，文献类型为期刊文献，检索时间为 ２０１８ 年 １ 月３１ 日，
文献信息包括标题、作者、摘要、关键词、出版源。 通过文献筛选，剔除与研究主题不相关的文献及相同文献，
最终得到 １５６２ 篇与水旱灾害相关的样本文献。

２　 水旱灾害的文献统计分析

２．１　 文献产出时间分布

文献发文量的变化是衡量该领域研究进展的重要指标［１８］。 水旱灾害的发文数量总体呈现上升趋势，趋
势大致分为四个阶段：①１９５０—１９６６ 年发文量处于初始阶段，年发文量处于 ０—５ 篇之间，建国初期，百废待

兴，国家将关注点集中在国防安全和经济建设上，对于其他领域的科学研究关注较少，因此水旱灾害的研究也

较为匮乏，加之此阶段处于相关研究起始阶段，受当时对水旱灾害理论知识水平以及技术手段的限制，水旱灾

害研究相对薄弱，处于平稳上升趋势。 ②１９６７—１９７７ 年科研事业基本处于停滞时期，相关研究也基本处于停

滞阶段。 ③１９７８—１９９０ 年发文量呈现缓慢上升趋势，年发文量处于 ２—２１ 篇之间，这一时期水旱灾害文献的

研究主要集中于水旱灾害成因研究，尽管文献数量总体仍在增长，但由于研究内容范围相对较窄，并且此期间

处于水旱灾害研究的恢复期，亟待丰富水旱灾害的研究内容及开拓新的研究方法。 具体来说，在内容上，孕灾

因子与灾害的关系研究开始出现，如段月薇对 １９７８—１９８１ 年夏季风变异与旱涝灾害的关系进行了研究，发现

旱涝与夏季风的变异、副高的位置、强弱有密切联系［１９］；徐夏囡对 １９８０ 年我国旱涝灾害与环流进行研究，发
现水旱灾害的发生与大气环流反常有关系［２０］；赵林祥对暴雨洪水灾害与森林植被的关系进行研究，发现汉江

上游森林植被的严重破坏是加重 １９８１ 年汉中地区水灾的重要原因［２１］。 除此之外，１９８１ 年《中国近五百分布

图集》的出版，促进了对历史时期水旱灾害的研究；１９７９ 年中国科学院遥感应用研究所的建立，开始应用远程

遥感数据采集对灾害进行调查、监测、分析和预测、预报等方面的工作，拓展了水旱灾害的数据来源及研究方
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法，但是没有形成一套较为成熟的自然灾害监测、预报、防灾、抗灾、救灾的系统技术。 无论是灾害信息的提取

和处理，还是灾情对策的制定都与国际相应研究水平无法相比，而且在许多领域几乎属空白，诸如灾害区划、
灾情信息系统、灾情速测速报、救助区划、区域灾害对策、灾害对策法规、灾害教育、灾情监测等。 ④１９９０—
２０１７ 年水旱灾害的发文量呈现快速波动上升趋势，个别年份略有回落，年发文量最高达到 １０２ 篇。 随着经济

的发展，在理论上，致灾因子、孕灾环境与承载体之间的关系逐渐得到学者们的高度关注，如史培军提出了一

系列灾害系统的理论，“致灾因子、承灾体及孕灾环境共同组成的灾害系统”到“区域灾害的形成机制”；从“灾
害的风险评估、脆弱性分析”及“灾害区域理论框架的提出”到“综合灾害风险防范模式的提出”，为灾害学的

研究奠定了坚实的理论基础［２２⁃２４］。 在此理论基础上，二十世纪九十年代，随着气象数据的逐渐完善、地理技

术和灾害领域研究方法的多样化，水旱灾害研究步入一个新阶段，大部分学者开始对水旱灾害的时空分布、风
险性评估进行研究，城市化速度不断加快，城市内涝问题凸显出来，为解决这个问题，如何合理利用开发雨洪

资源成为新的研究重点，水旱灾害的研究内容随着时代发展不断开拓新的研究（图 １）。
随着时代的变化，每年期刊的科研发文量也不断发生变化，由于每年期刊发文量获取的局限性，本文选取

其中的二十年，分析 １９９７—２０１７ 年水旱灾害文献占所有科研论文发文量的比例。 趋势曲线总体呈上升趋势，
其中 １９９７—２００５ 年，多项式曲线总体呈下降趋势，由于在此期间期刊总科研发文量快速增加，增加了 １ 万多

篇的文献，同时因为当时特殊的社会背景，特别是 ２００３—２００５ 年，非典型肺炎 （ Ｓｅｖｅｒｅ Ａｃｕｔｅ Ｒｅｓｐｉｒａｔｏｒｙ
Ｓｙｎｄｒｏｍｅｓ，ＳＡＲＳ）事件袭卷全国，全民的关注点集中于对抗 ＳＡＲＳ，以及 ＳＡＲＳ 事件后的社会经济恢复，相对而

言，对水旱灾害的关注较少，因此在此期间水旱灾害所占的比例呈下降趋势。 ２００５—２０１７ 年，比例呈曲线上

升趋势，充分说明近些年对于水旱灾害的关注逐渐增加。 从整条趋势线来看，在所有期刊科研论文中，对于水

旱灾害的研究的社会“重视度”不断增加（图 ２）。

图 １　 １９５０—２０１７ 年水旱灾害发文数量

　 Ｆｉｇ．１　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｐａｐｅｒ ｏｎ ｆｌｏｏｄ ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｉｎ

１９５０—２０１７

　 图 ２　 １９９７—２０１７ 年水旱灾害发文量占所有学科发文量的比重

Ｆｉｇ． ２ 　 Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ｏｆ ｄｒｏｕｇｈｔ ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｓｓｕｅｄ ｉｎ

１９９７—２０１７ ａｓ ａ ｐｅｒｃｅｎｔａｇｅ ｏｆ ａｌｌ ｊｏｕｒｎａｌｓ

２．２　 关键词分析

关键词反映文章的主题，是文章的核心，对关键词的分析，有助于了解该领域的研究热点［２５⁃２６］。 运用

Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 软件，对水旱灾害关键词进行聚类分析，不同颜色代表不同的聚类。 红色代表聚类 １，主要内容为城

市内涝的相关研究，如孙喆对北京中心城区内涝的发生原因进行研究，发现与城市规划相关的三方面主要致

涝因素—城市土地利用、水系统和基础设施［２７］，苏伯尼等基于二维水动力学模型，运用脆弱性曲线对福建省

龙岩市新罗区的中心城区进行内涝风险评估，研究发现持续时间越长、重现期越长的暴雨导致的积水和经济

损失越严重，且雨水井可以有效降低内涝风险但应对短时强降水的效果有限［２８］；黄色代表聚类 ２，主要内容

是探讨水旱灾害对农业的影响，如顾西辉等对农业洪旱灾害进行研究，发现除华北、东北外，洪涝灾害对农业

的威胁日益严峻，而干旱则没有明显变化［２９］，孙良顺研究水旱灾害对粮食产量的影响，发现水旱灾害对粮食
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主产区粮食产量大于粮食非主产区［３０］；浅蓝代表聚类 ３，是针对不同地区的水旱灾害进行研究，如李莉等基

于层次分析法（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）和地理信息系统（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ）研究广

西秋旱的风险性分析，发现高风险区主要分布在桂中盆地和桂西部分山区，较低风险区主要分布于桂西北和

桂北的山区，桂南沿海和桂东南部分地区［３１］；橙色代表聚类 ４，研究特殊水旱灾害对沿海地区的影响，如龙园

等对贵州中西部地区一次台风暴雨天气过程进行诊断分析及数值模拟，发现此次暴雨天气过程具有降水强度

大，持续时间长的特点［３２］，林志东等对东南沿海西溪流域暴雨洪水的时空变化进行研究，发现非台暴雨洪水

发生在前汛期，台风暴雨洪水汛期主要发生于后汛期，台风暴雨洪水与非台风暴雨洪水的时空分布特征存在

明显差异［３３］；绿色代表聚类 ５，是与旱灾相关的研究，如侯雨乐和赵景波对清末民国临汾地区旱灾变化进行

研究，发现在此期间临汾地区平均每 ２ 年发生一次，２ 级以上旱灾高达 ６６．７％［３４］；高路等对重庆市 ２００６ 年特

大旱灾的灾后恢复性进行研究，发现旱灾后连续性降雨与灾民外出打工有助于灾后恢复［３５］；深蓝代表聚类

６，主要内容是关于暴雨洪水的研究，如张锦堂等对长江流域安徽段 ２０１６ 年暴雨洪水进行研究，发现强降雨、
降雨的空间分布以及前期长江底水高是 ２０１６ 年洪水总体水平位居历史第二的主要因素［３６］；紫色代表聚类 ７，
是针对古洪水的研究，如胡贵明等对伊河龙门龙段全新世古洪水和历史洪水进行水文重建研究，发现伊河四

期大洪水定义为特大洪水，根据地层对比和光释光测年（Ｏｐｔｉｃａｌｌｙ Ｓｔｉｍｕｌａｔｅｄ Ｌｕｍｉｎｅｓｃｅｎｃｅ，ＯＳＬ），发现四期特

大洪水发生的时间段均与全球气候变率大、不稳定期相吻合［３７］（图 ３）。

图 ３　 １９５０—２０１７ 年水旱灾害研究关键词知识图谱

Ｆｉｇ．３　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｆｌｏｏｄ ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ １９５０—２０１７

突现是指短时间内突然增长或者出现频次明显增加的关键词，本文主要选取近十年出现的突现关键词进

行分析，了解水旱灾害的前沿动态。 对近十年水旱灾害的突现词可以划分为两类：技术手段、研究内容（表
１）。 从水旱灾害的技术手段来看，ＧＩＳ 是突现持续时间最长的关键词，突现时间段为 ２００８—２０１７ 年。 虽然 ２０
世纪７０ 年代末 ８０ 年代初，对 ＧＩＳ 的相关研究已经进入我国学者的视线，但是其研究成果在各个城市全面推

广应用始于 ２００８ 年，其中包括城市数字灾害管理［３８］，在此基础上，ＧＩＳ 也就成为学者们对灾害研究的重要技
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术手段。 学者们运用 ＧＩＳ 研究水旱灾害的不同方面，如马强和杨霄运用 ＧＩＳ 对明清时期嘉陵江流域水旱灾害

的空间分布进行研究，发现涪江流域是水旱灾害发生最频繁的区域［３９］；王高祖等基于 ＧＩＳ 对石梁河水库洪水

预报进行研究，发现基于 ＧＩＳ 洪水预报模型具有洪水预报、洪水调度等功能［４０］。 从研究内容来看，突现关键

词可以分为两类，一是风险评估，二是城市内涝与海绵城市相关内容。 水旱灾害的风险评估突现率为 ６．２４，突
现时间段为 ２００９—２０１７ 年，中国水旱灾害风险评估研究起步相对较晚，但是近十年取得了可喜的进步，特别

是 ２００９ 年一些学者对于灾害风险评估综述进行研究，为水旱灾害风险研究指明方向，如李孟刚等基于熵信息

扩散理论对中国农业水旱灾害进行研究，发现中国面临较大的农业水旱灾害风险压力，且旱灾风险大于水灾

风险［４１］。 城市内涝与海绵城市的相关内容中（雨洪管理、蓄滞洪区、低影响开发），城市内涝的突现率最高，
达到 ２５．１３１５，城市内涝与城市化发展紧密联系，２０１０ 年，住建部在全国范围内组织过对 ３５１ 个城市的调研，
２００８—２０１２ 年，全国有 ６４％城市发生过内涝事件［４２］，城市内涝问题日益得到重视，如李瑶等对国内外城市内

涝灾害模拟与灾情风险评估进行研究，发现暴雨管理模型（Ｓｔｏｒｍ Ｗａｔｅｒ Ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ Ｍｏｄｅｌ，ＳＷＭＭ）和顺序控

制系统（Ｓｅｑｕｅｎｃｅ Ｃｏｎｔｒｏｌ Ｓｙｓｔｅｍ，ＳＣＳ）模型是城市雨洪模拟常用的方法，基于历史灾情数理统计的城市内涝

风险评估、遥感图像和 ＧＩＳ 技术等是城市内涝风险评估常用的方法［４３］。 海绵城市是最晚出现的突现词，突现

时间段为 ２０１５—２０１７ 年，随着 ２０１４ 年海绵城市试点工作正式开展，学者们开始展开对海绵城市的研究，如赵

逸超等对西北旱区海绵城市建设进行研究，认为现阶段可从西安市、宝鸡市、榆林市、安康市、汉中市、西宁市、
海北州、乌鲁木齐市、巴音郭楞蒙古自治州这几个高潜力城市开始进行相应建设［４４］。

表 １　 ２００８—２０１７ 年水旱灾害关键词突现词

Ｔａｂｌｅ １　 Ｂｕｒｓｔ Ｋｅｙｗｏｒｄ ｉｎ ｆｌｏｏｄ ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅａｓｅａｒｃｊ ｉｎ ２００８—２０１７

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

突现词
Ｂｕｒｓｔ ｔｅｒｍ

突现率
Ｂｕｒｓｔ ｒａｔｅ

突现时间段
Ｂｕｒｓｔ ｐｅｒｉｏｄ

序号
Ｎｕｍｂｅｒ

突现词
Ｂｕｒｓｔ ｔｅｒｍ

突现率
Ｂｕｒｓｔ ｒａｔｅ

突现时间段
Ｂｕｒｓｔ ｐｅｒｉｏｄ

１ 地理信息系统（Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃ
Ｉｎｆｏｒｍａｔｉｏｎ Ｓｙｓｔｅｍ，ＧＩＳ） ７．０６７２ ２００８—２０１７ ５ 城市内涝 ２５．１３１５ ２０１１—１０１７

２ 雨洪管理 ７．９９５９ ２００９—２０１７ ６ 低影响开发 ６．１６６ ２０１１—２０１７

３ 风险评估 ６．２４ ２００９—２０１７ ７ 标准化降水指数 ４．３９４３ ２０１１—２０１７

４ 蓄滞洪区 ５．３７２１ ２０１０—２０１７ ８ 海绵城市 １１．６７０６ ２０１５—２０１７

基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ ５．２ 对水旱灾害关键词进行时间序列分析，设置时间为 １９５０—２０１７ 年，以 １０ 年为一个时

间分区，提取每个时区中出现被引频次最高的 ５０ 个关键词进行时间序列分析，图中共有 １９２ 个节点，２７９ 条

连接，其中节点越大，代表关键词出现的次数越多。 １９５０—１９８０ 年，凸显水流量节点，说明在此期间以水旱灾

害的水流量研究为主，即主要研究水旱灾害灾情；１９８０—１９９０ 年，凸显出暴雨中心、气候变化、伏旱三个节点，
结合相关文献，发现主要研究方向为水旱灾害的孕灾因子；１９９０—２０００ 年，以时空分布、渍害节点为主，主要

研究水旱灾害时空分布以及渍害对农作物的影响；２０００—２０１０ 年，以暴雨内涝、数值模拟节点为主，在水旱灾

害的研究内容上增加了城市内涝（图 ４）。 改革开放后，城市化速度加快，土地利用不合理、水系统、基础设施

等问题不断凸显，加之全球气候变化加剧，城市内涝成为影响中国城市发展的头等灾害［４５⁃４６］，城市内涝问题

也逐渐在学术界引起重视；在研究方法上采用了数值模拟，更加客观演示灾害的变化过程。 ２０１０—２０１７ 年以

海绵城市、风险评估、雨洪管理节点为主，为解决城市内涝问题，我国相继提出一些举措，其中海绵城市建设已

经上升到国家战略的高度［４７］，学者对海绵城市的研究尤为关注。 且近些年来，随着水旱灾害的频发，风险性

分析也逐渐成为灾害预测、损失评价和减灾决策的重要组成部分［４８］，对水旱灾害风险性分析亦成为水旱灾害

的研究热点。 水旱灾害的风险性评估即考虑如何减缓致灾因子对水旱灾害的影响，也考虑如何提高承灾体的

抗灾能力。 同时在研究措施上由原来单纯工程措施向工程与非工程相结合的方式转变，如雨洪管理及海绵城

市的提出，从以水为患到变水为友，最大限度地实现雨水在城市区域的积存、渗透和净化，不仅减少城市内涝

的发生，而且缓解了城市水资源短缺问题。
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图 ４　 水旱灾害关键词时间序列网络知识图谱
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２．３　 文献作者群体分析

文献作者群体分析可以反映出一个领域的杰出贡献者以及研究团体之间的合作关系。 本文通过

Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ ５．２ 对发文作者进行分析得到共引作者图谱，图谱中共有节点数 ４３３ 个，４１６ 个连接，网络密度

０．００４４，节点大小代表作者出现的次数，线条代表作者之间的合作关系。 但是图中的节点大多数处于分散状

态，并没有出现大规模的合作网络（图 ５）。 发文篇数达到 １０ 次以上的作者 ７ 个，其中朱建强和黄春长的出现

的次数最多，朱建强来自于长江大学，主要研究方向为农作物、农业基础科学；黄春长来自于陕西师范大学，主
要从事地质学、农业基础科学和农艺学，其次车伍来自于北京建筑工程学院，主要从事建筑科学与工程、环境

科学与资源来利用、水利水电工程研究。 核心作者对于水旱灾害的研究起到了先导作用，并且不断开拓水旱

灾害的研究内容。 从作者群体来看，呈现“大分散、小聚集”的状态，主要由四个主要群体及一些分散的小群

体组成，四个主要群体分别为长江大学的朱建强、吴启侠和杨威等，陕西师范大学的黄春长、查小春和庞奖励

等，北京市水科学研究院的陈建刚等，华东师范大学的王军、许世远等，对于水旱灾害的研究，朱建强等团队主

要集中于水旱灾害对农作物的影响研究，黄春长等团队集中于于古洪水研究，陈建刚团队主要对于城市内涝、
雨洪管理进行研究，许世远等团队主要基于 ＧＩＳ 对水旱灾害进行风险评估、脆弱性分析。 各个作者群体之间

的链接度不高，但群体内部之间的联系性强。
２．４　 发文机构分析

由于本文涉及的发文时间比较长，一些发文机构会发生变更，因此本文通过核实建国以来的各个单位名

称的变更及机构之间的合并等，如南京气象学院更名为南京信息工程大学、新疆八一农学院改名为新疆农业

大学等，二级机构合并为以及机构等。 本文将水旱灾害的发文机构分为高校、科研机构、部门三方面进行分

析，发现三方面机构的发文数量都大致呈上升趋势，其中 １９５０—１９７８ 年基本处于停滞阶段，与水旱灾害的发

文数量相符；１９７８—２００２ 年总体呈缓慢上升趋势，对比高校与科研机构，在此期间其他机构的发文量最多；
２００２—２０１７ 年高校呈快速上升趋势，于 ２００３ 年超过其他机构的发文量，其他机构与科研机构的发文量均呈

波动上升状态，且科研机构的变化幅度及发文总量均小于其他机构（图 ６）。
基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ ５．２ 对水旱灾害的发文机构进行可视化分析，用以反映国内水旱灾害研究领域各个机构之

间的关系，图中共有 ２５４ 个节点，１５５ 条连接，网络密度 ０．００４８，说明有关水旱灾害的发文机构之间的学术交

流与合作还需加强（图 ７）。 从空间上看，发文机构分布不均匀，主要集中于东部高校及北京研究所，经济发

展、科研能力与水旱灾害的研究成正比关系。 科研机构中的中国科学院、高校中的河海大学、陕西师范大学为

研究水旱灾害最多的机构。 中国科学院作为中国自然科学最高学术机构、科学技术最高咨询机构、自然科学
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图 ５　 １９５０—２０１７ 年水旱灾害发文作者图谱
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图 ６　 １９５０—２０１７ 年水旱灾害发文机构时间变化

Ｆｉｇ．６　 Ｔｉｍｅ ｃｈａｎｇｅｓ ｏｆ ｔｈｅ ｗａｔｅｒ ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｄｉｓａｓｔｅｒｓ ｉｎ １９５０—２０１７

与高技术综合发展中心，具备完整的自然科学学科体系，既面向国家重大需求做出贡献，又面向世界科技前沿

追求学术卓越，环境与生态学、地球科学等学科整体水平已进入世界先行行列。 而我国水旱灾害频发，对社会

５２２４　 １２ 期 　 　 　 赵海莉　 等：基于 Ｃｉｔｅｓｐａｃｅ 和 Ｖｏｓｖｉｅｗｅｒ 的中国水旱灾害研究进展与热点分析 　
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经济产生重大影响且水旱灾害作为环境学一部分，逐渐成为中国科学院成研究的热点问题，因此中科院为水

旱灾害研究最多的发文机构。 其次为河海大学，河海大学作为中国第一所培养水利人才的学校，常年来致力

于水旱灾害，并取得一定的成效；陕西师范大学位列第三，该校作为历史地理学名列前几的高校，其对于历史

时期水旱灾害的研究具有重大贡献。

图 ７　 １９５０—２０１７ 年水旱灾害发文机构图谱

Ｆｉｇ．７　 Ｔｈｅ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｏｆ ｆｌｏｏｄ ａｎｄ ｄｒｏｕｇｈｔ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｉｎ １９５０—２０１７

３　 结论与展望

本文基于可视化对水旱灾害研究进行分析，通过对水旱灾害的研究作者、关键词以及主要研究机构分析，
掌握水旱灾害的研究现状。 研究表明：①水旱灾害的发文数量呈现总体上升趋势，经历了平稳增长—停滞—
缓慢上升—快速上升 ４ 个阶段。 ②本文将水旱灾害的关键词分为 ７ 个聚类。 分别为：聚类 １，城市内涝相关

研究；聚类 ２，水旱灾害对农业的影响；聚类 ３，不同地区水旱灾害研究；聚类 ４，特殊水旱灾害对沿海地区的影

响；聚类 ５，旱灾相关研究；聚类 ６，暴雨洪水研究；聚类 ７，古洪水研究，其中近十年水旱灾害的研究热点可以

划分为两类：以 ＧＩＳ 为主的技术手段、以风险评估、、城市内涝和海绵城市为主的研究内容。 ③从发文作者来

看，有 ７ 个作者的发文量达到 １０ 篇以上，其中朱建强和黄春长的出现的次数最多，分别为 １７ 和 １６ 篇，作者群

体合作度不高。 ④从发文机构来看，水旱灾害研究主要集中在高校，其次是科研研究院（所），其中有 １６ 个科

研机构发文量 １０ 篇以上，以陕西师范大学旅游与环境学院最多，为 ３１ 篇，其整体结构为中心集中，边缘分散。
通过对水旱灾害文献的梳理可以发现，以下几个方面是今后研究的重点：①极端水文事件与气候变化的

研究。 虽然近几年随着气候不断升温，极端事件发生越来越频繁，２０００ 年以来，与天气有关的极端事件频率

增加 ４６％［４９］，但是与气候变化相关的极端事件的数据和分析非常稀少［５０］，在这种气候背景下，加强对极端水

文事件的研究显得尤为重要。 ②加强不同方向各个研究团队及机构之间的交流。 根据上述结果表明对于水

旱灾害同一方面的研究连接度较强，但是对于水旱灾害不同方向的研究，各个研究团队连接度不高，在当今多

６２２４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ４０ 卷　
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学科融合背景下，加强对水旱灾害不同方向各个研究团队的合作交流尤为重要。 ③定性与定量的结合。 近些

年对水旱灾害的研究趋向定量化，定性研究相对薄弱。 在定性研究的前提下，对研究对象进行定量化研究，不
仅可以提高定量研究的准确性，而且可以提高研究话题的科学性。 ④水旱灾害风险多维度考量。 水旱灾害影

响涉及经济、政治、文化、环境等多个层面，而目前国内的研究成果多侧重于从农业经济、环境等单个维度评估

水旱灾害风险，未来的研究中不仅可加强水旱灾害政治、文化等单个维度风险评估，还可以强化水旱灾害风险

多个维度的衡量。 ⑤国内水旱灾害微观尺度的研究。 国外学者从微观角度研究水旱事件与健康、卫生、心理

等的关系及影响，而国内学者侧重于水旱灾害与社会、经济（农业）、生态等的关系与影响，虽然宏观的研究可

以掌握水旱灾害影响的整体态势，但是对于基层人们群众而言，其研究过于宏观，而基于健康、卫生、心理等微

观研究显得更为实际。 而对于灾害本身来说，如何通过预、防、抗、救等方面提高承灾体的抗灾能力，削弱致灾

因子的致灾能量，政府与民众如何进行合理调配管理，从而最大限度减轻因水旱灾害造成的损失也应成为水

旱灾害今后的研究重点。
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