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摘要:
 

气候变化与城市化发展对水库防洪减灾带来巨大挑战,水库调度是防洪安全保障的重要非工程手段之

一。因此,利用文献计量学分析方法和可视化分析工具(CiteSpace与 VOSviewer)系统定量分析了CNKI数

据库水库防洪调度研究主题相关的中文文献。结果表明,水库防洪调度中文文献的发文数量可分为三个阶

段,不同阶段的发文量见证了我国水库防洪调度的发展历史;关键词共现分析给出了频次与中心性排名靠前

的10个关键词,突现分析给出了2000年以来高热度关键词的发展历程,聚类分析将有较大相关性的关键词

进行了分类,并展示了不同聚类的联系;对发文作者、机构和文献来源进行分析,可为相关研究者的期刊选投

和高校合作等提供指导。
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1 引言

洪水是全世界最严重的自然灾害之一,随着

全球气候变化的加剧,极端气候事件频发,洪水灾

害发生频次增加,引发的经济损失增大,1991~
2017年间我国洪水造成的直接经济损失以平均

每年64%的速度增长[1]。防洪调度作为重要的

防洪非工程措施之一,积极开展相关研究对提高

水库综合利用效益、保障区域防洪安全和降低洪水

损失等具有重大意义。文献计量学(Bibliometrics)
方法作为新兴的重要文献分析方法,已被应用于

水利工程方向的研究中,但该方法在水库防洪调

度方面的分析还较少。CiteSpace与VOSviewer[2]

两款软件均可分析文献关键词、文献作者、机构和

文献共被引等,但在数据要求及产出结果等方面

有部分差异[3],其中CiteSpace可进行关键词突

现分析,但制作的发文作者图谱受到样本数量较

少的影响而较分散,故在进行相应图谱分析时建

议选择VOSviewer。鉴此,本文借助文献可视化

软件CiteSpace与VOSviewer对国内水库防洪调

度研究的各项关键性指标进行分析,为相关学者

提供了解我国水库防洪调度研究的渠道,厘清了

该领域的热门与重点研究方向。

2 研究方法

以我国水库防洪调度主题相关的中文文献为

研究对象,在CNKI数据库中,以(防洪调度+洪

水调度+防洪优化调度)*水库为主题限定条件

进行高级检索,文献类型为期刊与硕博士论文。
对主题相关性进行筛选后得到3

 

258篇文献。
在此基础上限定检索时间段为2000~2022年,
并将文献来源限定为中文核心期刊和硕博士论

文库,目的是为了剔除较陈旧和水平质量较低

的文献,最终得到610篇相关文献作为研究样

本。将CNKI数据库中检索出的样本文献分别

导入CiteSpace与VOSviewer中,在除重处理后,
调整相应参数,绘制出水库防洪优化调度研究领

域的作者合作图谱、机构合作图谱、关键词知识图

谱和关键词突现图谱等,具体的研究技术路线见

图1。
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图1 研究技术路线图

Fig.1 Technical
 

roadmap

3 结果与分析

3.1 文献产出时间分布

文献产出时间分布图可完整地展现相关主题

的研究发展脉络。对初步检索得到的3
 

258篇文

献进行统计分析,绘制出逐年发文量时间分布柱

状图见图2。
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图2 水库防洪调度研究发文量

Fig.2 Bar
 

chart
 

of
 

publication
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for
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regulation
 

for
 

flood
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purposes

由图2可看出,我国水库防洪调度研究相关

的中文文献发表时间可分为三个阶段:①第一阶

段为1978~1993年。该阶段的发文量在每年20
篇以下,说明国内在该阶段的相关研究还较少。

②第二阶段为1994~2003年。这一阶段国家经

济的快速发展,人们生活水平的迅速提高,对防洪

减灾提出了更高的要求。这一阶段的年平均发文

量达到了66篇,水库防洪调度研究的目标越来越

多元化,研究方法更加科学和多样化。如都金康

等[4,5]分别在1994、1995年提出了水库群防洪调

度的逐次优化法与线性规划方法;陈守煜[6]在

2001年提出了基于相对隶属度、隶属函数的多目

标决策系统模糊优选的理论、模型与方法。③第

三阶段为2004~2022年。这一阶段每年的发文

量均在100篇以上,水库防洪调度的研究方法得

到更进一步发展,对影响水库防洪调度的因素考

虑愈加全面和客观。该阶段新的研究方法如改进

遗传算法[7]、改进POA算法[8]等越来越多地应

用在水库防洪调度中。
3.2 关键词分析

使用CiteSpace对文献样本进行关键词共现

和突现分析,使用VOSviewer对文献样本进行关

键词聚类分析。一篇文献给出的几个关键词会存

在一定的关联度,关键词共现频次是刻画这种关

联度的重要指标,其频次越大反映紧密程度越高。
类似的,中心性可用于刻画该关键词节点的重要

性,其数值大小反映了该关键词在网络中的重要

性。使用CiteSpace对所选的610篇样本文献进

行关键词提取与分析,得到关键词在样本中出现

的频次及中心性排名,分别取前10名列出,见表1。
表1 2000~2022年水库防洪调度关键词

频次与中心性排名

Tab.1 Ranking
 

of
 

frequency
 

and
 

centrality
 

indicators
 

for
 

keywords
 

of
 

reservoir
 

regulation
 

for
 

flood
 

control
 

purposes
 

from
 

2000
 

to
 

2022

序号
频次排名

频次 关键词

中心性排名

中心性 关键词

1 120 防洪调度 0.45 防洪调度

2 54 风险分析 0.20 水库调度

3 45 洪水调度 0.18 洪水调度

4 41 水库调度 0.17 三峡水库

5 40 洪水预报 0.15 风险分析

6 40 优化调度 0.13 优化调度

7 39 水库  0.12 汛限水位

8 37 汛限水位 0.10 洪水预报

9 37 三峡水库 0.10 水库  
10 19 防洪  0.07 防洪  

关键词突现是指在较短时间内,某关键词出

现的频率发生较大变化,这种变化往往意味着该

关键词研究热度的出现或消失[9]。关键词聚类分

析可得出各聚类的研究内容及不同聚类之间的联

系,有助于发现各学科在水库防洪调度领域的交

叉融合。对610篇文献样本进行关键词突发性检

测和聚类分析,得到关键词突现图谱和聚类图谱,
见图3。

由表1、图3可知,高频关键词、突现关键词

及聚类关键词有相当大一部分是重合的,如防洪

调度、风险分析、洪水预报及水库等。分析包含关

键词防洪调度的相关文献可发现,许多学者考虑

了水库防洪调度对水量、水质、泥沙及生态等方面

的影响,且提出了如灰靶理论、熵权、模糊理论等

新方法来解决水库防洪调度这类多目标问题。此

外,随着计算机及互联网的发展,出现了如粒子群

算法、改进粒子群算法、随机森林算法、文化粒子

群算法、改进遗传算法、改进POA算法及深度学

习等智能算法用于解决复杂环境下的洪水调度问

题,这些方法的出现使水库防洪调度由经验化转

·56·
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图3 2000~2022年水库防洪调度关键词

突现图谱、聚类图谱

Fig.3 Knowledge
 

graph
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from
 

2000
 

to
 

2022

向智能化和科学化。关键词突现图谱除了能展现

热点关键词的出现及消失时间点外,关键词突现

时间段的长度还是该关键词是否具有“韧性”的指

标,如图3(a)中的关键词“风险分析”与“梯级水

库”均有较长的突现时间段,表明对其的相关研究

在相当长时间段内均有较高的热度,同时关键词

“梯级水库”的突现时间直到2022年尚未结束,这
意味着其在将来一段时间仍是水库防洪调度研究

领域的重点之一。
3.3 文献特征分析

3.3.1 文献作者分析

文献作者图谱可反映出一个研究领域的突出

贡献者及不同研究团队之间的合作关系。使用

VOSviewer对610篇样本文献绘制了作者图谱,
结果见图4。其中相关性较强且有较密切合作的

作者将被赋予同一种颜色,发文量越多的作者其

姓名及其对应节点会越大,合作作者之间会通过

曲线连接。
由图4可知:①在水库防洪调度研究领域,郭

生练、周建中、周惠成、邹强等的发文量靠前,其中

郭生练等[10,11]的研究涉及到水库群的联合优化

图4 样本文献作者知识图谱

Fig.4 Knowledge
 

graph
 

of
 

authorship
 

from
 

sample
 

literature

调度及其风险分析;周建中等[12]探讨了多目标差

分进化算法和熵权与 Vague集在防洪调度中的

应用;周惠成等[13]的研究包括不确定性分析方法

和熵权在水库防洪调度及风险中的应用;邹强

等[14]主要研究涉及相关算法在防洪调度及其风

险分析中的应用。②分析以上作者及与其有相关

合作的学者所在机构,可发现高校内部之间的合

作较为密切,如周惠成、王国利、王本德、梁国华等

均来自大连理工大学,部分高校与其驻地附近的

科研机构也有密切合作,如郭生练来自武汉大学,
李雨、陈炯宏和陈桂亚等均来自长江水利委员会。
3.3.2 文献机构与来源分析

使用CiteSpace对610篇样本文献进行发文

机构分析,得到样本文献机构知识图谱,见图5。
其中,机构名称字体越大,机构发文量越多,机构

之间的合作也可用节点之间的连线来表示。

图5 样本文献机构图谱

Fig.5 Knowledge
 

graph
 

of
 

author
 

affiliations
 

from
 

sample
 

literature

由图5可知:①部分高校,如华中科技大学、
大连理工大学、河海大学、武汉大学等作为独立节

点出现在图谱中,且名称字号较大,说明其发文量

占比较大,这是文献样本库中硕博士论文在图谱

中的体现。②分析发文量较高的高校所在地区,

·66· 水 电 能 源 科 学                 2023年
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发现很多在水库防洪调度研究领域有突出贡献的

高校所在地区位于大型流域或大中型水库附近,
该研究领域的需求导向比较明显。③众多科研机

构或有科研能力的企业与高校的合作较密切,但
高校之间的合作并不突出,随着各大中小水库的

建成及互联网技术的日趋成熟,更大尺度上的水

库防洪调度问题势必成为该领域的研究趋势,这
也对各高校之间的合作水平提出了更高要求。

对样本文献的来源进行统计分析,选取排名

前十位的中文期刊论文,结果见表2。由表2可

知,本文研究主题相关的发文量最高的两个中文

期刊分别为人民长江和水电能源科学。期刊的发

文量排名可直观地展示该期刊与水库防洪调度研

究主题的相关性,为相关研究者在选投国内中文

期刊时提供参考。
表2 基于发文量排名的文献来源期刊统计

Tab.2 Ranking
 

of
 

Chinese
 

journals
 

based
 

on
 

publication
 

numbers

排名 中文期刊 发文量

1 人民长江    51
2 水电能源科学  40
3 水力发电学报  39
4 中国农村水利水电 32
5 水利学报    31
6 人民黄河    29
7 水科学进展   23
8 水力发电    21
9 水文      15
10 长江科学院院报 13

4 结论

a.本文从中国知网(CNKI)数据库对水库防

洪调度主题进行检索,研究所得样本文献的发文

数量、关键词、发文作者、机构及来源,发现水库防

洪调度中文文献的发文数量可分为三个阶段,不
同阶段的研究特点也有所不同。防洪调度、风险

分析、洪水预报及梯级水库等关键词在频次及中

心性分析、突现分析和聚类分析等内容均有明显

体现,其中突现期较长的关键词“风险分析”有较

高的研究“韧性”,同时关键词“梯级水库”在将来

一段时间仍是水库防洪调度研究领域的重点之一。

b.相 较 于 传 统 的 文 献 综 述 方 法,借 助

CiteSpace与VOSviewer开展的文献计量学方法

的优点为依赖于更强的计算机数据处理能力,文
献计量学方法可短时间内处理大量文献数据;对
关键词的聚类分析及文献作者、机构之间的合作

等均是以可视化图谱的方式呈现,可直观地展现

不同文章、作者的内在联系;能提供具体的量化指

标,如对关键词的中心性、突现及文献来源分析。

c.本文主要基于CNKI数据库中文文献开展

可视化分析,由于CiteSpace与 VOSviewer所支

持的数据来源有限,部分功能无法实现,未来可结

合Web
 

of
 

Science等英文数据库开展进一步分析。
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Mechanism
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Characteristics
 

of
 

Dam-Break
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Conditions
 

in
 

the
 

Loess
 

Plateau
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Abstract:
 

The
 

study
 

of
 

water-sediment
 

processes
 

and
 

dam-land-erosion
 

mechanisms
 

under
 

warping-dam-break
 

condi-
tions

 

is
 

of
 

great
 

significance
 

for
 

the
 

construction
 

and
 

later
 

management
 

of
 

warping
 

dams
 

in
 

the
 

Loess
 

Plateau.
 

Based
 

on
 

the
 

literature
 

research
 

and
 

field
 

investigation,
 

this
 

paper
 

identified
 

the
 

main
 

causes
 

of
 

dam-land-erosion
 

under
 

warping-
dam-break

 

conditions,
 

including
 

the
 

nature
 

of
 

the
 

dam
 

soil,
 

the
 

formation
 

characteristics
 

of
 

the
 

dam
 

and
 

the
 

check
 

dam
 

break
 

mode.
 

It
 

proposed
 

that
 

the
 

process
 

of
 

dam
 

erosions
 

and
 

gully
 

erosions
 

after
 

warping
 

dam
 

failures
 

was
 

as
 

follows:
 

“warping
 

dam
 

failure
 

→
 

retrogressive
 

erosion
 

→
 

scouring
 

and
 

undercutting
 

→
 

collapse
 

of
 

gully
 

walls
 

→
 

mixed
 

flow
 

of
 

water
 

and
 

sand”.
 

Taking
 

the
 

#2
 

main
 

dam
 

in
 

Macaoli
 

of
 

Lishi
 

District
 

in
 

Lvliang
 

City,
 

Shanxi
 

Province
 

as
 

an
 

example,
 

the
 

numerical
 

calculation
 

results
 

indicate
 

that
 

the
 

water-sand
 

process
 

under
 

the
 

condition
 

of
 

warping
 

dam
 

failures
 

was
 

sig-
nificantly

 

changed
 

by
 

the
 

siltation
 

of
 

the
 

reservoir
 

areas,
 

and
 

the
 

dam
 

lands
 

have
 

the
 

role
 

of
 

shaving
 

peaks
 

and
 

sinking
 

sands.
Key

 

words:
 

warping
 

dam;
 

dam-break
 

condition;
 

dam-lands
 

erosion;
 

dam-break
 

flow
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Bibliometric
 

Analysis
 

of
 

Chinese
 

Literature
 

on
 

Reservoir
 

Regulation
 

for
 

Flood
 

Control
 

Purposes
 

Using
 

CiteSpace
 

and
 

VOSviewer
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Abstract:
 

Climate
 

change
 

and
 

urbanization
 

development
 

have
 

brought
 

great
 

challenges
 

to
 

reservoir
 

flood
 

control
 

and
 

disaster
 

mitigation,
 

and
 

reservoir
 

regulation
 

is
 

one
 

of
 

the
 

important
 

non-structural
 

means
 

for
 

controlling
 

floods.
 

There-
fore,

 

this
 

study
 

applies
 

the
 

bibliometrics
 

method
 

and
 

visualization
 

analysis
 

tools
 

(CiteSpace
 

and
 

VOSviewer)
 

to
 

conduct
 

a
 

systematic
 

quantitative
 

analysis
 

of
 

the
 

Chinese
 

literature
 

regarding
 

the
 

research
 

topic
 

of
 

reservoir
 

flood
 

control
 

regulation.
 

The
 

results
 

indicate
 

that
 

the
 

number
 

of
 

Chinese
 

literature
 

on
 

reservoir
 

flood
 

control
 

regulation
 

can
 

be
 

divided
 

into
 

three
 

pe-
riods

 

in
 

terms
 

of
 

the
 

publication
 

time,
 

and
 

the
 

number
 

of
 

publications
 

in
 

different
 

periods
 

witnesses
 

the
 

development
 

his-
tory

 

of
 

reservoir
 

flood
 

control
 

regulation
 

technology
 

in
 

China;
 

The
 

co-occurrence
 

analysis
 

of
 

keywords
 

provided
 

the
 

top
 

10
 

keywords
 

in
 

terms
 

of
 

frequency
 

and
 

centrality.
 

The
 

emergence
 

analysis
 

provided
 

the
 

development
 

history
 

of
 

high
 

populari-
ty

 

keywords
 

since
 

2000.
 

Cluster
 

analysis
 

classified
 

keywords
 

with
 

significant
 

correlation
 

and
 

displayed
 

the
 

relationship
 

be-
tween

 

different
 

clusters;
 

The
 

analysis
 

of
 

authors,
 

institutions,
 

and
 

literature
 

sources
 

can
 

provide
 

guidance
 

for
 

relevant
 

re-
searchers

 

in
 

the
 

Chinese
 

journal
 

selection
 

during
 

the
 

manuscript
 

submission
 

and
 

the
 

collaborator
 

choices
 

in
 

Academia.
Key

 

words:
 

reservoir
 

operation;
 

flood
 

control;
 

CNKI;
 

CiteSpace;
 

VOSviewer
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