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基于文献计量可视化图谱分析的河湖水系连通研究现状
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2.太湖流域水文水资源监测中心(太湖流域水环境监测中心),江苏 无锡　 214024)

摘要:近年来,河湖水系连通愈发引起学者和社会的广泛关注。 为了全面客观地了解国内河湖水系
连通的研究现状和发展脉络,从文献计量学角度,以中国学术期刊网络出版总库(CNKI)为数据源,
利用科学知识图谱可视化软件 CiteSpace分析国内河湖水系连通研究文献的时间分布、作者与机构
分布、当前研究热点和未来研究趋势。 研究认为:国内河湖水系连通研究经历了酝酿探索、快速增
长、平稳增长 3 个阶段;郑州大学、水利部水利水电规划设计总院发表的文献数量最多,且多属于高
被引文献,在该研究领域占有重要位置;“连通”“河湖水系连通”“水系结构”“图论”“水资源配置”
“水质改善”等为该领域研究热点,预测今后在河湖水系连通工程的影响、河湖水系连通性评价分
析、河湖水系连通技术等方面将会有深入的研究,可为从事河湖水系连通研究和利用的学者与决策
者提供一定的参考。
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1　 研究背景

为适应自然、改造自然,人类很早就开始了河湖
水系连通探索实践,如尼罗河引水灌溉工程、都江
堰、南水北调工程等,均已成为河湖水系连通工程的
典范[1]。 2009 年水利部开始提出河湖水系连通战
略;2011 年中央 1 号文件提出“尽快建设一批骨干
水源工程和河湖水系连通工程,提高水资源调控水
平和供水保障能力”。 自河湖水系连通工作推进以
来,相关学者围绕河湖水系连通的概念、理论、特征、
技术、利弊等进行了大量研究[2-10],但少有学者对我
国当前河湖水系连通研究的现状进行探讨,尤其是
利用文献计量工具进行可视化分析。 随着研究的深
入,有必要总结把握研究进展,并对未来研究趋势进
行展望。 文献可视化分析是文献计量学的一个新兴
研究领域,其通过相关的引文分析、共被引分析、聚
类分析、词频分析来挖掘某个研究领域的发展历史、
当前热点及发展趋势[11]。 科学知识图谱作为一种
重要的文献分析和可视化方法,可以克服采用阅读、
归纳法进行分析的主观性、片面性和局限性等问

题[12]。 基于科学知识图谱软件,国内学者围绕水资
源管理[13]、水生态文明[14]、 河长制[15-16]、 水安
全[17]、水生态环境[18]等领域分析了研究现状与热

点。 本文绘制国内河湖水系连通研究知识图谱,解
读该研究领域的作者、机构、热点等,以期为从事河
湖水系连通研究和利用的学者与决策者提供参考和

借鉴。

2　 研究方法和数据来源

2． 1　 研究方法
CiteSpace是目前最受欢迎的知识图谱工具之

一[19],是由美国德雷塞尔大学计算与信息学院陈超
美博士设计开发[20],能够从不同视角和不同时区对
高频作者、高频关键词等参数进行共现共引和聚类
分析,并通过复杂的引文网络结构图谱展示出来,形
象地展现某领域的研究热点、演进历程、知识关联情
况和研究前沿等信息。
2． 2　 数据来源
数据来源于中国学术期刊网络出版总库

(CNKI),检索时间截至 2020 年 2 月 10 日,关键词
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为“河湖连通(联通)” “水系连通(联通)” “河湖水
系连通(联通)”,检索结果共 739 篇。 在剔除科普
文章、新闻报道、索引、一稿多发、无作者文献及关联
性不强的文献后,共获得 314 篇有效文献,并对相关
同义关键词进行合并处理,形成样本数据库。

3　 国内河湖水系连通研究的特征分析

3． 1　 研究文献的时间分布
文献数量的变化情况是衡量学科领域研究发展

的重要指标。 从文献数量的年度分布状况(图 1)发
现,国内河湖水系连通研究大致可分为 3 个阶段:
2003—2010 年为第一阶段,2003 年发文量 1 篇,第
一次有学者提及武汉市的“江湖连通”初步构想;后
至 2010 年发文量 2 篇,涉及长江流域“水系连通”
的特征及影响研究。 2011—2014 年为第二阶段,
2011 年发文 12 篇、2014 年为 36 篇,原因是 2011 年
我国推出了河湖水系连通治水新方略,刺激了当年
及后续几年的文献数量。 2015—2019 年为第三阶
段,文献数量继续呈稳步增加趋势。

图 1　 国内河湖水系连通研究文献数量

3． 2　 研究作者和高被引文献分析
作者合作网络图谱可以找出某一研究领域的核

心研究者,以及研究者之间的合作、互引关系。 从作
者合作网络图谱(图 2)可以发现,左其亭、李宗礼、
王中根、窦明等作者论文产量相对较高,具有一定的
影响力,且相关作者具有一定的合作程度。 结合发
文量(表 1)来看,主要形成了 5 个合作网络,发文量
前 2 位的为左其亭 窦明 崔国韬 臧超 马军霞等人
的合作网络以及李宗礼 王中根 李原园 刘晓洁 郝

秀平等人的合作网络,同时两者之间也存在一定合
作;其次为李景保 代稳 于丹丹 杨波,徐宗学 庞博,
许有鹏 孟慧芳 徐光来;其他为吴庆 纪道斌 戴凌全
阮洲,蔡梅 王元元 诸发文 陆志华,陈鸿玉 肖璇 汤
宇强,李志威 陈叶华 沈小雄等。 进一步分析高被
引文献(表 2)可知,排名前 10 的文献几乎全部为左
其亭 窦明 崔国韬 臧超等、李宗礼 王中根 李原园
刘晓洁等 2 个合作网络发表的,表明这部分学者的

研究对他人研究起到了重要启发作用,这些文章为
该领域的经典文献,其中左其亭等发表的《河湖水
系连通特征及其利弊》、李宗礼等发表的《河湖水系
连通的理论探讨》 《河湖水系连通研究:概念框架》
《河湖水系连通研究的若干问题与挑战》被引频次
分别高达 122 次、122 次、115 次、109 次;这些高被
引文献多为理论探讨分析,属于典型的经典文献类
型,对该研究领域有着理论引入和传播的作用;文献
主要从水利水电工程、环境科学与资源利用、资源科
学这几个学科视角进行研究,说明以上学科与河湖
水系连通关联性较高。 此外,《关于水生态文明建
设的若干思考》从水利部层面提出把推进江河湖库
水系连通作为水生态文明建设的重要举措,属于政
策引导类文献,被引频次也高达 99 次。

图 2　 国内河湖水系连通研究作者合作网络图谱

表 1　 国内河湖水系连通研究作者发文量排名(前 20)

序号 姓名 发文数量 /篇 序号 姓名 发文数量 /篇

1 左其亭 14 11 徐宗学 4
2 李宗礼 9 12 庞　 博 4
3 王中根 6 13 郝秀平 4
4 窦　 明 6 14 许有鹏 4
5 崔国韬 5 15 杨　 卫 4
6 臧　 超 5 16 于丹丹 3
7 李原园 5 17 李　 丽 3
8 刘晓洁 5 18 杨　 波 3
9 李景保 4 19 马军霞 3
10 代　 稳 4 20 任建锋 2

3． 3　 研究机构分析
从研究机构共现网络图谱(图 3)发现,国内河

湖水系连通研究机构有 32 家 (发文量 2 篇及以
上),但总体分布比较分散,只有少数几个机构存在
合作关系。 从发文量(表 3)来看,最高为郑州大学
18 篇,含郑州大学水科学研究中心 14 篇、水利与环
境学院 4 篇;其次为水利部水利水电设计总院 14
篇;第三为河海大学 13 篇,含河海大学水文水资源
学院 8 篇、水利水电学院 5 篇;其余机构的发文量均
为 2 篇。 从合作网络来看,郑州大学水科学研究中
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表 2　 国内河湖水系连通研究高被引文献排名(前 10)

序号 文献名称 作者 文献来源 发表时间 被引频次

1 河湖水系连通特征及其利弊 夏军;高扬;左其亭;刘晓洁;陈庆美;窦明 地理科学进展 2012-01-15 122
2 河湖水系连通的理论探讨 王中根;李宗礼;刘昌明;李原园;刘晓洁;郝秀平 自然资源学报 2011-03-15 122
3 河湖水系连通研究:概念框架 李宗礼;李原园;王中根;郝秀平;刘晓洁 自然资源学报 2011-03-15 115
4 河湖水系连通研究的若干问题与挑战 李原园;郦建强;李宗礼;刘晓洁;田英;李爱花 资源科学 2011-03-15 109
5 关于水生态文明建设的若干思考 陈明忠 中国水利 2013-08-12 99
6 河湖水系连通的特征分析 窦明;崔国韬;左其亭;王偲;毛翠翠;许云峰 中国水利 2011-08-30 67
7 现代水资源管理新思想及和谐论理念 左其亭;马军霞;陶洁 资源科学 2011-11-16 66
8 河湖水系连通理论体系框架研究 左其亭;崔国韬 水电能源科学 2012-01-25 62
9 河湖水系连通分类体系探讨 李宗礼;郝秀平;王中根;刘晓洁;李浩 自然资源学报 2011-11-15 55
10 河湖水系连通功能及适应性分析 崔国韬;左其亭;李宗礼;窦明 水电能源科学 2012-02-25 46

表 3　 国内河湖水系连通研究机构发文量排名(前 20)

序号 机构 发文数量 /篇 序号 机构 发文数量 /篇

1 郑州大学水科学研究中心 14 11 滨州市水利局 2
2 水利部水利水电规划设计总院 14 12 北京师范大学水科学研究院水沙科学教育部重点实验室 2
3 河海大学水文水资源学院 8 13 云南省水利水电勘测设计研究院 2

4 河海大学水利水电学院 5 14 中国科学院地理科学与资源研究所陆地水循环
及地表过程重点实验室

2

5 中国科学院地理科学与资源研究所 5 15 广东省水利电力勘测设计研究院 2
6 郑州大学水利与环境学院 4 16 湖南省水利水电勘测设计研究总院 2
7 湖南师范大学资源与环境科学学院 4 17 太湖流域管理局水利发展研究中心 2
8 华北水利水电大学 4 18 湖北省枝江市水利局 2
9 南京大学地理与海洋科学学院 4 19 黑龙江省水利科学研究院 2
10 中国水利水电科学研究院水资源研究所 2 20 中国电建集团西北勘测设计研究院有限公司 2

心与水利部水利水电设计总院、郑州大学水利与环
境学院、河海大学水文水资源学院等存在一定合作,
水利部水利水电设计总院与中国科学院地理科学与

资源研究所、华北水利水电大学等存在一定合作,而
河海大学水文水资源学院、水利水电学院不存在合
作。 从机构类型来看,该领域发文数量较多的机构
主要为水利部直属机构、高校中涉水的研究院系以
及地方水利设计院等。

图 3　 国内河湖水系连通研究机构共现网络图谱

3． 4　 研究热点分析
论文的关键词是文献的知识信息标签,是对文

献研究内容和核心观点的提炼和概括。 基于对整个
领域文献高频关键词的分析,可挖掘出该领域的研
究热点[14]。
首先对关键词进行共现分析(图 4( a)),关键

词出现频次反映了该领域研究的关注度,关键词中

介中心度表示了其控制的关键词之间信息流的数量

以及对整个网络资源的控制程度[21]。 河湖水系连
通研究高频关键词(表 4)中,河湖水系连通、水系、
水系连通性、水资源、规划、连通性、连通、水系结构
等出现频次相对较高,均≥10,是研究的热点。 其
中,河湖水系连通、水系、水系连通性的频次和中介
中心度基本一致,占据前 3 位。
在关键词共现网络的基础上,采用 LLR(对数

似然率算法)进行聚类分析(图 4(b)),进一步明确
当前研究的热点为:①“连通”,包括河湖水系连通
的特征分类、均衡管控、格局优化、功能提升、关键技
术、连通战略等研究,如窦明等[22]分析了河湖水系

连通的特征、分类体系,庞博等[9-10]提出了河湖水系

连通战略研究的理论基础、关键技术;②“河湖水系
连通”,包括与国家水安全的关系、人水关系的变化
与调控、对生态环境的影响、量化评估、理论基础等
研究,如李宗礼等[2]探讨了保障国家水安全要求下

河湖水系连通的概念内涵及研究基本框架,左其亭
等[1]分析了河湖水系连通与经济社会发展之间的

协调程度;③“水系结构”,包括河湖水系调蓄能力、
水系连通变异、水系连通度、水系连通功能、水文连
通性等评价[23-24];④“图论”,运用图论方法在不同
河网地区进行河湖水系连通性评价、基于图论方法
与其他方法的结合与优化研究等[25-27];⑤“水资源
配置”,包括河湖水系连通对水资源的保障关系、基
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于河湖水系连通的水资源优化模拟与水资源合理配

置等研究[28-29];⑥“水质改善”,包括河湖水系连通
对水质的改善关系、基于水质改善的河湖水系连通
方案、数值模拟等研究[30]。

(a) 关键词共现图谱

(b) 关键词聚类图谱

图 4　 国内河湖水系连通研究热点知识图谱

图 5　 国内河湖水系连通研究关键词聚类时间线

最后使用“时间线”功能分析关键词的聚类结
果(图 5),相同聚类的文献被放置在同一水平线上,
可看到各个类中的文献的时间跨度,反映聚类所关
注的时间特征[21]。 可以发现,河湖水系连通的研究

表 4　 国内河湖水系连通研究关键词频次、
中介中心度排名(前 10)

序号 关键词 频次 序号 关键词 中介中心度

1 河湖水系连通 175 1 河湖水系连通 0． 69
2 水系 35 2 水系 0． 38
3 水系连通性 16 3 水系连通性 0． 17
4 水资源 11 4 水系结构 0． 17
5 规划 11 5 连通性 0． 14
6 连通性 10 6 城镇化 0． 14
7 连通 10 7 鄞东南平原河网 0． 09
8 水系结构 10 8 水环境 0． 08
9 水环境 9 9 规划 0． 07
10 连通工程 6 10 数值模拟 0． 06

范围越来越扩展、研究内容越来越具体化。 河湖水
系连通研究第一次出现在 2003 年,有学者提出了武
汉市江湖连通的构想,拟通过引江入湖、江湖连通来
改善湖泊水质;2010 年河湖水系连通作为国家新时
期的一个治水方略被提出,各级水行政主管部门对
河湖水系连通的理论问题提出了迫切需求,相关学
者对河湖水系连通的概念内涵、分类、特征、关键问
题等进行了探讨,2011 年出现了连通、水系、水资源
等研究;2012、2013 年主要对太湖流域、海河流域、
洞庭湖、南水北调地区、哈尔滨市等地区河湖水系连
通性变化、水系结构变化及影响、连通方案等研究;
为反映河湖水系连通对于经济社会发展的影响,
2014 年有学者基于人水关系角度开展了河湖水系
连通与经济社会发展、城镇化发展相互关系的研究;
2015 年出现了河湖水系连通评价指标体系研究;
2016 年文献多为城市、城区河湖水系连通的实践探
讨、规划设想等;为定量分析具体地区的河湖水系连
通程度,2017 年出现了基于图论及图论改进法的河
湖水系连通性定量评价、水文连通性(连通度)、水
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