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·黄河流域生态和高质量发展·

基于科学知识图谱的黄河研究演化分析
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摘要:自“黄河流域生态保护和高质量发展”重大国家战略提出以来，黄河研究在高热度
中又一次爆发崛起，但针对黄河研究既有成果进行全面深入且科学易懂的文献综述相对
缺乏。本研究从 CNKI 数据库中筛选出 3 874 篇 1992—2020 年间的黄河研究文献，基于
科学知识图谱视角，运用科学计量学与文本挖掘相结合的方法，分析黄河研究的领域现
状、核心框架、演进路径和前沿动向并可视化呈现。研究发现:首先，国内黄河研究已经历
起步期、成长期、酝酿期和瓶颈期，当前处于关注度、研究深度、广度与理论体系完善程度
均迅速提升的爆发期; 其次，研究机构和研究者均体现出整体合作不足但核心个体力量突
出的特点，且近期转向黄河研究领域的新兴力量合作交流更为活跃; 最后，黄河研究理论
框架以防灾治理为核心，辅以水资源利用、生态环境、高质量发展作为基本支撑，且高质量
发展和生态环境相关研究在前沿方向中的占比分别有显著和较大提升。
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Evolution analysis of Yellow Ｒiver research based
on scientific knowledge map
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Abstract: Since the major national strategy named Ecological Conservation and High-quality Development of
the Yellow Ｒiver Basin was put forward，the Yellow Ｒiver research has once again exploded，but there is a
relative lack of comprehensive，in-depth，scientific and understandable literature reviews on the existing a-
chievements of the Yellow Ｒiver relared research． This study selected 3 874 Yellow Ｒiver related research doc-



uments from the CNKI database from 1992 to 2020． Based on the perspective of the scientific knowledge map，
the field status，core framework，evolution path and frontier trends of Yellow Ｒiver related research were ana-
lyzed and presented visually by using the method of combining scientometrics with text mining． The study found
that: Firstly，the domestic research on the Yellow Ｒiver has gone through an initial period，a growth period，a
gestation period，and a bottleneck period． It is currently in an explosive period in which attention，research
depth，breadth，and perfection of the theoretical system are rapidly increasing． Secondly，both research insti-
tutions and researchers show the characteristics of insufficient overall cooperation but outstanding core individu-
al strength，as well as the cooperation and exchange of emerging forces in the field of Yellow Ｒiver related re-
search is more active recently． Finally，the theoretical framework of Yellow Ｒiver related research takes disas-
ter prevention and control as the core，supplemented by water resources utilization，ecological environment and
high-quality development as the basic support，as well as the proportion of high-quality development and eco-
logical environment research in the frontier direction has increased significantly and greatly respectively．
Key words: Yellow Ｒiver; scientific knowledge map; scientometrics; text mining; affinity propagation cluste-
ring

自 2019 年 9 月习近平总书记于郑州提出“黄
河流域生态保护和高质量发展”重大国家战略
后，黄河与黄河流域不再仅仅是部分学者、专家和
机构关注的焦点，或是区域性发展问题，而是再度
成为蔓延其他地区、全国甚至影响世界的时代热
点，解决黄河流域的问题、难题被定义为事关中华
民族复兴和永续发展的千秋大计。其中，科研作
为支撑黄河流域综合整治、生态保护与高质量发
展的基础，在资源大量持续涌入的过程中，黄河研
究领域也收获更多维度视角，注入众多新兴力量，
仅中国知网在 2019 和 2020 年度收录的含“黄河”
或“黄河流域”关键词的中文核心研究文献就分
别较上一年度增长 40. 63%和 127. 41%。

回溯黄河的研究起源，不难发现古代黄河相
关研究主要围绕于“防灾”和“兴利”两大关键词，
且与中国各朝代治国实践史紧密结合。自夏朝大
禹治水起，历代王朝均关注黄河水患的治理，战国
时期便有“大其下，小其上，随水而行”此类黄河
筑堤方法的史书记载，汉朝时更是正式开启由政
府设置“河堤谒者”等正式官职调动资源专职治
理黄河水患的制度法规源头［1］。同时，水患治理
之外的黄河利用问题也是各朝代关注热点且产出
颇丰成果，如盛唐时期仅宁夏引黄灌区灌溉面积
便超过 100 万亩，涌现出一批如北宋王安石、明朝
潘季驯、清朝靳辅等卓有建树的黄河兴利大
家［2］。持续的高政府关注度虽然保证了古代黄
河研究领域高质量成果的绵延不断产出，但较高
的研究门槛与所处的时代背景也局限了成果的数
量，使得系统全面地梳理研究相关理论体系和宏

观分析领域现状较为容易。然而，随着技术升级
以及思想演化，现代黄河研究不仅在古代研究的
基础上持续深入，针对诸如河岸侵蚀、水土保持、
洪峰测度，以及水权分配、效益提升、文化发展等
细分领域展开探索，同时一些学者还基于可持续
发展思想在气候变化、河流健康、生物多样性等新
兴领域论证实践［3-7］。黄河研究已由“防灾”和
“兴利”两大关键词扩展延伸为包含“防洪减灾”、
“生态保护”、“流域发展”等多类研究方向在内的
大型综合研究领域，其广度和深度都有了质与量
的飞跃。

然而纵观现代黄河研究文献，研究更多的是
围绕特定知识点或具体问题开展，既有综述研究
仅聚焦于细分领域，系统整体梳理和总结黄河研
究领域中既有成果、深入剖析理论框架和演进路
径的综述文章相对缺乏。在当前背景下，面对海
量、高速增长的黄河研究文献，如何快速提取有效
的信息和知识，及时掌握和更新研究领域的主题
变迁，了解领域发展过程中突现内容和重要趋势
方向以提升工作效率无疑具有重要的现实意义。
为解决上述问题，本研究基于中国知网数据库，将
科学计量学与文本挖掘方法相结合，客观、定量且
科学地研究阐述并借助科学知识图谱方法可视化
分析我国黄河研究领域的现状、研究热点、演化路
径并探索前沿动向，不仅有助于科研工作人员高
速高效地把握和更新黄河研究领域的发展阶段、
核心概念、重点领域和分支脉络，还可剖析黄河研
究发展的结构与规律并预测领域研究的发展趋势
和热点问题，为资源合理配置提供科学参考。
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1 数据来源与研究方法

1. 1 数据来源
学术研究文献能够实时反映特定领域的研究

动态。本研究以中国知网( CNKI) 收录的黄河相
关研究文献为分析对象，设置如下检索条件以保
证研究的可靠性:①文献发表时间设置为 1950 年
1 月 1 日至 2020 年 12 月 31 日，在新中国成立后
发表且被中国知网收录的全部文献中筛选; ②使
用“黄河”或“黄河流域”进行关键词检索，以保证
能够覆盖由于“黄河流域生态保护与高质量发
展”国家重大战略而产出的一批黄河领域研究文
献;③仅在期刊论文数据库中的 CSCD来源、北大
核心来源及 CSSCI 来源检索，确保文献具有代表
性;④选择中文论文库。经上述筛选后共获得
3 954篇研究文献，并由人工再次筛选删除 80 篇
新闻类、宣贯类、期刊征稿类、标准类、政策类，以
及文章实际内容与黄河研究领域不相关的文献数
据，最终得到 1992—2020 年间共 3 874 篇高水平
黄河研究领域代表文献。
1. 2 研究方法

本研究基于科学知识图谱分析法展开研究，
使用 CiteSpace、SATI等文献可视化工具将所获取
的黄河研究文献数据资料进行可视化分析，客观
科学地提炼、总结、归纳和梳理得出黄河研究领域
基础知识，探测学科领域研究前沿及演化趋势，可
实现逻辑性与易理解性的共赢［8-9］。同时，由于黄
河研究领域文献数量大且涉及领域众多，为更精
准地处理和分析数据，减少研究过程中人员的主
观影响并保证算法的高鲁棒性，本研究使用了由
Frey等［10］首次发表于 Science期刊上的近邻传播
方法( affinity propagation，AP) 进行聚类分析。通
过 AP聚类分析，可基于样本在数据层面上的相
似性区分出不同样本“簇”并寻找各“簇”具有极
强代表性的关键样本［11］，具体而言可根据各年份
黄河研究领域数据特征对研究阶段进行划分，以
及基于关键词共现矩阵提取出研究领域的代表性
核心主题等。在 AP 聚类过程中，传统方法通常
根据不同关键词在文献或者文献集中的共同出现
次数来衡量关键词之间的相似程度或者相似性，
但在多值共现矩阵中若数值悬殊将对分析结果会
造成一定的偏差，因此本研究衡量关键词间相似
程度时采用 Equivalence 系数法将多值共现矩阵

转化为［0，1］区间内取值矩阵，以避免数据量级
悬殊对 AP聚类结果造成影响［12-13］。

此外，词频虽然在一定程度上可以反映关键
词的重要程度，但是在本研究得到的关键词集合
中，关键词在不同时期的总数、平均数等随黄河研
究热度变化而变化，检索词与非检索词词频差距
巨大，直接用词频作为衡量标准难以突显关键词
的重要性与实际热度。因此，本研究将非检索关
键词的年热度定义为该词在该年文献集合中出现
的总频次与除检索词之外的其他所有关键词出现
的总频次的比值。

2 黄河研究领域的知识基础

2. 1 黄河研究阶段分析
黄河研究领域文献统计数据整体上呈现波动

上升趋势，见图 1。将每年黄河研究的发文量、作
者总数、机构总数、涉及期刊总数、关键词总数视
作一组数据，运用 AP聚类方法对 1992 至 2020 年
的 29 组数据进行聚类分析，对于单独成簇或簇成
员不连续的年份按照“与簇中心差异最小的簇合
并”的原则进行处理，可知黄河研究至今经历了 5
个阶段: ①1999 年前属于起步期，年发文量增长
较为缓慢，领域内作者、机构、关键词和涉及期刊
数量较少，研究领域处于起步阶段，文献占比为
16. 03% ;②2000—2005 年为成长期，年发文量、
作者数和机构数波动增长，但代表研究领域宽度
的关键词数稳定持续上升，文献占比为 23. 44% ;
③2006—2013 年是领域发展的酝酿期，发文量虽
呈小幅下降趋势，但作者数激增，机构数在较高数
量区间波动，关键词数稳定在高数量区间，文献占
比为 34. 77% ;④2014—2018 年为领域的瓶颈期，
发文量、作者数、机构数、关键词数和期刊数均持
续减少，文献占比为 14. 35% ;⑤2019 年后属于爆
发期，“黄河流域生态保护与高质量发展”国家重
大战略提出后，黄河研究经 2019 年一年沉淀后全
面爆发，研究热度高涨，仅 2019、2020 两年的文献
占比便达到 11. 41%。
2. 2 期刊收录分析

文献收录情况能够反映特定期刊与黄河研究
的相关程度，并可体现其关注程度的变化趋势。
本研究对黄河研究文献的期刊源进行统计分析，
得到各个期刊所收录黄河研究文献的数量及分
布，如图 2 所示的词云图展示了黄河研究文献的
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主要收录期刊及各期刊收录文献总数目的比较关
系，图中刊名字号与其收录文献总数成正比。可
知《人民黄河》《中国水土保持》《泥沙研究》《水

利学报》和《水利水电技术》是黄河研究最主要的
收录核心期刊，收录量分别占文献总量的
36. 22%、2. 94%、2. 34%、2. 01%和 1. 57%。

图 1 黄河研究文献统计数据年度变化图
Fig． 1 Annual change chart of statistical data of Yellow Ｒiver research literature

图 2 收录黄河研究文献的期刊词云图
Fig． 2 Wordle-map of journals containing Yellow Ｒiver research literature

进一步对黄河研究文献收录数占全部文献数
比例不低于 1%的重要期刊进行逐阶段统计，可
展现主要期刊对黄河研究领域的动态关注情况，
如表 1 所示。可知，黄河研究主要收录期刊年均
收录量在成长期均有大幅提升，酝酿期、瓶颈期普
遍下降，整体趋势相似，但其在“黄河流域生态保
护和高质量发展”重大国家战略提出后的爆发期
中具有较大差异。具体来看: ①《人民黄河》与
《资源科学》对重大国家战略响应最为积极; 前者

是黄河研究文献收录最高、关注最为稳定的期刊，
在此阶段年均收录篇数绝对值增长最多，后者虽
然在前期研究中对黄河关注度较低，但在爆发期
年均收录篇数相对值增长最大; ②《中国水土保
持》与《中国棉花》在瓶颈期及后续阶段基本不再
关注黄河研究，两阶段中均无收录文献; ③《泥沙
研究》与《地理学报》对于黄河研究关注度有所下
降;④其他主要刊物在爆发阶段均提升了对黄河
研究的关注度，年均收录文章数均有较为明显的
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增长。此外，爆发期中许多黄河研究文献以专栏、
专题征稿等形式被期刊收录，如《资源科学》“黄
河流域高质量发展路径与资源生态保障”专辑、

《水资源保护》“黄河流域生态保护和高质量发
展”专题、《西北大学学报 ( 自然科学版) 》“黄河
流域生态保护和高质量发展”专栏等。

表 1 黄河研究主要期刊收录情况动态变化
Tab． 1 Dynamic changes in the inclusion of main periodicals in the study of the Yellow Ｒiver

起步期 成长期 酝酿期 瓶颈期 爆发期

年均 年均 同比 年均 同比 年均 同比 年均 同比

人民黄河 27. 0 71. 2 ↑ 163. 6% 61. 5 － 13. 6% 37. 6 － 38. 9% 54. 5 ↑ 44. 9%

中国水土保持 2. 4 11. 3 ↑ 377. 2% 4. 0 － 64. 7% 0. 0 － 100. 0% 0. 0 －

泥沙研究 1. 3 4. 5 ↑ 260. 0% 3. 6 － 19. 4% 4. 0 ↑ 10. 3% 2. 5 － 37. 5%

水利学报 1. 0 2. 7 ↑ 166. 7% 3. 9 ↑ 45. 3% 1. 4 － 63. 9% 8. 0 ↑ 471. 4%

水利水电技术 0. 9 3. 5 ↑ 300. 0% 2. 9 － 17. 9% 1. 6 － 44. 3% 2. 5 ↑ 56. 3%

地理学报 0. 8 3. 7 ↑ 388. 9% 1. 8 － 52. 3% 2. 6 ↑ 48. 6% 0. 5 － 80. 8%

水科学进展 0. 6 2. 5 ↑ 300. 0% 1. 9 － 25. 0% 1. 4 － 25. 3% 2. 5 ↑ 78. 6%

资源科学 0. 1 2. 2 ↑ 1633. 3% 1. 1 － 48. 1% 0. 6 － 46. 7% 10. 5 ↑ 1650. 0%

中国棉花 0. 6 3. 5 ↑ 460. 0% 2. 4 － 32. 1% 0. 0 － 100. 0% 0. 0 －

干旱区资源与环境 0. 0 1. 0 ↑ 3. 1 ↑ 212. 5% 0. 8 － 74. 4% 2. 0 ↑ 150. 0%

2. 3 研究机构分析
研究机构产出的高水平期刊文章在一定程度

上能够反映出机构在黄河研究领域中的重要程
度，而文献中机构的共现又能展示领域的开放与
合作程度强弱。黄河研究领域的机构分布与机构
合作关系网络如图 3 所示，其中左示图 A( 全图)

与右示图 B ( 简图 ) 分别表示由全部机构和由
SATI选取重要性排名前 50 机构所构建的共现图
谱，顶端线轴表示时间轴，颜色与 A 图中颜色相
对应且表明机构共现出现时间，而节点大小与该
机构共现频次成正比。

图 3 黄河研究领域研究机构共现图谱
Fig． 3 Co-occurrence atlas of research institutions in the research field of the Yellow Ｒiver

可知黄河研究领域存在“合作程度不足但机
构个体力量突出”的特点。一方面，经 CiteSpace
计算得出黄河研究领域全部机构间合作率仅为

26. 89%，说明各个研究机构间合作交流较少，学
术互动不充分。另一方面，黄河研究领域机构关
系可概括为“一核两副，极点带动”，具体而言: ①
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布局为“一核两副”，即“黄河水利科学研究院”为
黄河研究机构所环绕核心，“黄河勘测规划设计
有限公司”与“黄河水利委员会水文局”为机构共
现网络交汇的两大副中心，而其他众多高校、研究
所、协会、企业及政府组织等机构间相互联系并不
紧密，但却围绕一核两副中心呈环绕分布态势。
②中心机构力量强大为“极点带动”，核心为水利
部所属的全国水利系统重点非营利科研单位，两
大副中心分别是水利部黄河水利委员会勘测规划
设计研究院改制的科研型单位，以及具有水利部
管理黄河这一重要行政职责，三大中心机构客观
上均具有紧密政府关系、优厚科研资源和便利合
作交流等特点，同时其较强政策偏向和时代热点
偏向可减少黄河研究资源的错误引导。③新兴机
构合作意愿较强，高校和政府研究力量在重大国
家战略提出后被充分调动，郑州大学黄河生态保
护与区域协调发展研究院、兰州大学黄河流域绿
色发展研究院、黄河文化旅游研究( 大数据) 中心
等一系列黄河研究机构陆续成立，虽然机构发文

量较少但合作意向普遍较高。
2. 4 研究者分析

基于作者共现网络可提炼出黄河研究领域中
具有影响力和代表性的研究者和研究团队。黄河
研究领域作者共现网络如图 4 所示，与研究机构
共现图谱相似，图 A与图 B 的作者共现网络分别
基于文献数据所涉及的全部作者( 全图) ，以及基
于 SATI提取得到前 50 位重要作者( 简图) 构建。
整体来看，黄河研究领域的作者平均合作强度为
1. 18，说明研究者在产出成果时偏向独立研究，同
时研究领域整体合作呈现“整体分散、部分集中”
的状态，跨团队交流较少。从作者节点来看，刘昌
明、刘晓燕和黄强 3 位作者均在共现网络中具有
0. 03 以上的中介中心性; 杨志峰、许炯心、王玲、
夏星辉、王煜、彭少明、姚文艺等作者也具有较高
发文数量;但杨志峰、许炯心与王玲主要活跃于瓶
颈期前，同时，刘昌明、夏星辉近年来对黄河关注
度也有所下降。

图 4 黄河研究领域作者共现图谱
Fig． 4 Co-occurrence map of authors in the research field of the Yellow Ｒiver

结合黄河领域重要研究者关注领域可从名家
视角对黄河研究领域深入了解，具体而言:①一部
分重要研究者研究方向相对凝聚，如杨志峰、许炯
心、王玲 3 位前期重要研究者分别聚焦于生态、泥
沙与径流研究，均未明显出现多领域并行或关注
点转移，又如黄强长期关注水资源优化配置、夏星
辉聚焦于水环境化学等。②另一部分重要研究者
关注方向产生一定转变，如刘晓燕由早期专精河
流健康转向水利水电工程与农业基础科学研究，

王煜、彭少明由偏重计算机应用转向偏重资源科
学研究，姚文艺由早期河流动力研究转向水资源
环境探讨。③还有一部分重要研究者基于既有研
究方向多次融入新视角，如刘昌明在研究水资源
的同时多次结合气象学、土地等视角深入探讨等。
此外，在黄河研究进入爆发期后，诸如王国庆、左
其亭、张国兴等学者将重心转至黄河研究，研究者
跨区域、跨领域、跨团队合作研究显著增多。
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3 黄河研究热点分析

3． 1 研究热点分析
本研究通过对黄河研究领域文献集中的关键

词进行计量分析，构建关键词共现图谱探究领域
热点间的关联状况［14］，如图 5 所示，图 A 与图 B
分别代表基于文献涉及全部关键词 ( 全图) 以及
经 SATI提取得到前 100 个高频关键词( 简图) 构
建的共现网络。可知: ①黄河研究领域共包含
18 754个关键词，重要关键词间联系紧密，研究涉
及范围广泛且具有一定深度;②除检索词外，水资

源、水土保持、高质量发展、调水调沙、泥沙、气候
变化、沉积物、长江等关键词均拥有较高词频且与
其他关键词共现密集，是黄河研究的重要问题;③
黄河与黄河流域两大检索词频次最高且中介中心
性最强，两者间连线密集，但整体看来围绕黄河与
围绕黄河流域展开的研究之间仍存在一定分隔;
④黄河研究框架呈“中心密集、外延较广”的态
势，高频关键词内部联系紧密程度远高于低频关
键词内部联系，且高频关键词普遍与大量低频关
键词存在共现关系，说明研究领域开放程度与交
叉研究可行性均较高。

图 5 黄河研究领域关键词共现图谱
Fig． 5 Co-occurrence map of key words in the research field of the Yellow Ｒiver

利用 CiteSpace 的突现词探测可发现黄河研
究领域历史热点与焦点议题［14］。本研究对黄河
研究领域全部 18 754 个关键词进行探测，以连续
1 年突现作为过滤条件并按照突现水平将排名前
10 的突现词以突现起始年份由前至后进行排列，
结果如表 2 所示，“ ”与“ ”分别代表未突现与
突现年份。可以发现:①对策研究、断流研究是起
步期研究热点，此时期国家致力于解决黄河断流
问题且治理初见成效;②水土保持、模型黄河工程
在成长期被较多探讨，此时期黄土高原水土流失
问题成为社会热点，水利部于 2003 年研究通过
《黄土高原地区淤地坝建设计划》以促进水土保
持，同时伴随着“相对平衡理论”等理论的完善以
及计算机等设备设施的技术成熟，建设“模型黄

河”以提升黄河研究效率成为学界热点议题; ③
调水调沙、内蒙古河段、宁蒙河段在酝酿期和瓶颈
期成为热点，此阶段黄河三次调水调沙试验取得
成功并开始实施联合调度方案，同时黄河中游泥
沙输移与形态预测模拟等针对黄河中游的相关项
目大量开展;④生态保护、高质量发展在爆发期成
为突现词代表，两者均与 2019 年提出的“黄河流
域生态保护和高质量发展”重大国家战略存在直
接联系。
3. 2 黄河研究核心体系分析

通过 AP聚类分析可以在黄河研究领域众多
主题中迅速、客观地辨别出代表主题和关键主题，
进而探明研究领域核心体系与理论框架。由于黄
河研究具有“中心密集、外延较广”的特点，因此
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将黄河研究领域中频次最高的 100 个研究主题进
行聚类分析的结果可较好地代表黄河研究领域核
心体系，结果如图 6、表 3 所示，可知领域核心体

系由“防灾治理”“水资源利用”“生态环境”和
“高质量发展”4 个核心主题构建。

表 2 黄河研究领域突现水平前 10 的突现词
Tab． 2 Top 10 Burst terms in the research field of the Yellow Ｒiver

Keywords Year Strength Begin End 1992—2020
黄河流域 1992 12． 05 1992 1994
对策 1992 8． 64 1996 2002
断流 1992 14． 31 1996 2003

水土保持 1992 13． 6 2000 2003
模型黄河工程 1992 12． 67 2004 2004
调水调沙 1992 8． 4 2005 2018
内蒙古河段 1992 9． 05 2009 2017
宁蒙河段 1992 11． 86 2010 2016
高质量发展 1992 48． 96 2019 2020
生态保护 1992 16． 15 2019 2020

图 6 通过 AP聚类获得的黄河研究领域核心体系
Fig． 6 Core system of Yellow Ｒiver research field obtained by AP clustering

防灾治理主要包括防洪、断流、泥沙、调水调
沙、水利工程等黄河治理方面的研究，保障黄河长
治久安。从包含簇数及具体研究主题可知这一核

心主题涉及范围最大、覆盖领域最广，且具体性研
究、应用型探讨占比较多，具体研究内容涵盖黄河
防灾治理过程中的“重要问题”，解决现实问题的
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“关键因素”，以及针对上述关键因素探索实践的
具体“实施路径”3 个层次。其中，黄河防灾治理
的重要问题具体表现在各区域防凌、防洪、断流等
现实痛点上，绝大多数可归根于“水沙问题”这一
重要落脚点上。胡春宏［3］在回顾黄河治理史后
提出黄河复杂难治的症结可概括为“水少沙多”，
张红武等［15］同样提出“水沙调控”是解决现实治
理问题的关键问题，王亚华等［16］的研究成果也支
撑了这一观点。大量围绕水沙问题的研究发现，
诸如堤防、沉积物、河道冲淤、降水分布等因素是
解决问题的关键，针对此类关键因素可探索完善
防洪减灾体系的实现路径以解决现实问题。部分
学者测度了黄河水利工程的事实效果并深入研究
了其所产生的流域影响，如夏军强等［17］、冀鸿兰
等［18］分别针对小浪底水库与黄河下游河床调整、
万家寨水库与河冰厚度变化等做出综合评估并提
出改进建议;另一部分学者通过研究水利工程之
外的实现路径以期达到防灾减灾手段间的联动协
同，如探讨管控洪水灾害风险时，李继伟等［19］提
出的河口滩涂防洪防潮利用途径，李时等［20］开展
的蓄滞洪区道路规划研究，王明等［21］模拟和比对
的防护堤方案效果及适用范围，以及于守兵［22］所
探究的下游河道整治与水沙调度间的复杂影响作
用机理等等。此外，随着技术的逐渐成熟，一些学
者在识别和解决问题时运用了数字模型等先进手
段，模拟和预测了诸如流域降雨、输沙量和沉积量
等关键因素的变动态势，并据结果提出适用性应
对策略［23-24］。

水资源利用主要聚焦于防灾治理之外的水资
源利用研究。水是黄河的构成基础，也是实现水
沙治理、生态保护和高质量发展的前提保障，自然
成为黄河研究的核心主题之一。相关研究涵盖了
水资源循环利用的全周期，如张宁宁等［25］通过构
建“量 －质 －域 －流”指标体系完成了黄河流域
水资源利用基础性的承载力综合评价，徐建新
等［26］提出了沿黄地区水资源获取与可持续开发
利用途径，以及其他学者也在质量监测、水权管
理、水配置和节约使用等方面做出的大量探
索［4，27-29］，均体现出黄河水资源利用的核心在于
节约高效使用。

生态环境研究集中于生态恢复、环境保护以
及促进可持续发展等方面。黄河流域虽然具有生
态环境持续向好的趋势，但整体看来仍较为脆弱，
相关研究早在上个世纪便已出现，研究重心经历

了从维持河流不断流到保持河流生命健康，再到
构建黄河流域生态保护、人与自然和谐共存体系
的转变过程，具体研究主题也在转变的三个阶段
中分散分布。如叶青超［30］、田家怡等［5］于 20 世
纪 90 年代便探讨了黄河断流与三角洲区域生态
环境恶化间的因果关系并被其他学者大量引用;
21 世纪初河流生命健康成为阶段性焦点，刘晓燕
等［6］对黄河河流健康做出定义并构建出完善的
评价体系，张世杰等［31］基于下游河流健康评估了
黄土高原土壤容许流失量; 而近十年来关于黄河
生态环境的研究范围已不再局限于黄河及沿岸，
以及环境本身，关于黄河流域生态以及考虑人类
活动的研究逐渐成为主流，如以三江源为代表的
生态脆弱区域环境保护研究，以黄土高原为代表
的环境恶劣区域生态恢复研究，以及探寻人类活
动、气候变化与生态环境间平衡关系以实现可持
续发展的研究等［7，32-36］。生态环境研究重心的转
变，以及此类研究成为黄河研究领域当前的核心
主题不仅是对坚持黄河生态优先绿色发展观念的
体现，也是两山理念认同感日益增强的表征。

高质量发展研究致力于推动黄河流域实现经
济、社会、文化、政治、生态文明五位一体综合全面
发展，此类探讨虽已成为核心主题但成果数量相
对较少。其中，聚焦于物质资源开发利用等经济
建设层面的研究主题多集中在研究前期，如在泥
沙资源利用、引黄灌溉、水力发电、城镇供水等领
域已有大量充足成果支撑黄河流域经济发
展［37-40］。关于高质量发展的探讨在爆发期才显
著增多，部分学者首先关注研究资源的合理调配
问题，对黄河流域高质量发展战略进行深入剖析、
利其工器，如左其亭［41］基于对重大国家战略等的
分析和研判，梳理了有助于支撑黄河国家战略实
施的所需学科、理论基础及重大科技问题并构建
研究框架，描绘了黄河研究领域的发展路线。另
一些学者聚焦于黄河流域高质量发展的过程、现
状和特殊性此类基础研究，如徐辉等［42］测度了黄
河流域高质量发展水平及时空演变等，任保平［43］

在分析黄河流域高质量发展的特殊性后探讨了适
宜流域区情的高质量发展模式。在此基础上，众
多学者围绕“促进黄河流域高质量发展”这一主
题从中心城市增长极、现代协同产业体系构建、减
贫转向、空间适宜性、环境规制、文化资源开发等
视角做出解题探讨［44-50］，为如何利用黄河促进流
域协调发展和高质量发展建言献策，但关于文化、
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政治方面的讨论较为分散，尤其“黄河文化”这一
重要研究主题更多是与防灾治理相关研究相共

现。

表 3 黄河研究领域核心体系及其研究主题
Tab． 3 The core system of the Yellow Ｒiver research field and its research theme

框架核心主题 簇( 簇中心命名) 研究主题( 仅列出频次排名前 100 主题)

#1 防灾治理

#C1 黄河
#C3 沉积物
#C6 宁蒙河段
#C7 对策
#C8 径流量
#C10 三门峡水库
#C13 数学模型
#C15 防凌
#C16 河道冲淤
#C18 多沙粗沙区

黄河、水资源、调水调沙、泥沙、洪水、内蒙古河段、影响因素、水质、水
量调度、河道整治、防洪工程、堤防、模型黄河工程、湿地、河口、管理、
汛期、含沙量、水沙关系、水质评价、小北干流、水环境、黄河文化、小波
分析、标准化堤防、山东河段、沉积物、重金属、吸附、分布、宁蒙河段、
凌汛、时空变化、断流、对策、水污染、水沙变化、径流量、输沙量、降水
量、空间分布、趋势分析、小浪底水库、三门峡水库、潼关高程、泥沙淤
积、河床演变、数学模型、防洪、防凌、水库调度、高含沙洪水、水沙调
控、河道冲淤、治理、多沙粗沙区、影响等

#2 水资源利用

#C4 降水
#C14 水质监测
#C17 评价
#C20 水资源配置
#C23 节水

降水、径流、干旱、气温、水资源保护、水质监测、数据库、水资源管理、
评价、监测、黄河流域片、天然径流量、地下水、水资源配置、分布式水
文模型、水权转换、节水等

#3 生态环境

#C5 黄土高原
#C9 生态环境
#C11 人类活动
#C22 物源

水土保持、黄土高原、土壤侵蚀、淤地坝、生态环境、可持续发展、气候
变化、人类活动、三角洲、长江、渤海、物源等

#4 高质量发展

#C2 高质量发展
#C12 麦克隆值
#C19 新石器时代
#C21 土地利用

黄河流域、高质量发展、生态保护、麦克隆值、中棉所、品种区域试验、
霜前花率、长江流域、新石器时代、遥感、GIS、水土流失、河南省、土地
利用等

3. 3 研究热点演化分析
与核心体系分析不同，黄河研究领域研究热

点演化通常表现为相应关键词随时间推移而发生
的“变化过程”，强调“动态演进”而非“静态框
架”。突现词检测虽然可以表现出某一阶段中频
次激增的热点，但也需要结合较长时间范围中的
关键词频次和热度深入分析。因此，本研究综合
使用关键词热度动态分析以及 CiteSpace 时区图
分析等方式探究黄河研究领域热点演进规律，同
时为减少检索词词频过高的影响，在关键词热度
分析时只计算非检索词热度，结果如图 7、表 4
所示。

可知黄河研究在不同研究阶段中研究主题持
续演进，但研究热词存在较大差异。具体而言:①
起步期研究文献较少，研究主要围绕防灾与兴利
两个主题，聚焦于解决黄河断流问题并探讨水资

源开发利用，较多运用横向对比、纵向对比等研究
方法进行讨论，且水土保持、水沙变化的研究已具
备一定热度。②成长期黄河断流治理已初见成
效，断流热度下降明显，防灾兴利依旧是学界焦
点，但关于水土保持、泥沙以及利用数字技术建立
模型黄河的探讨显著增多。③酝酿期除水资源研
究这一核心主题外，调水调沙研究成为黄河治理
焦点问题，气候变化与黄河中游区域研究得到学
者关注，而随着黄土高原淤地坝建设项目与数字
黄河项目推进，以及黄河超级计算中心成立，相
关研究主题的热度逐渐下降。④瓶颈期研究主题
数目显著减少，气候变化与调水调沙超过水资源
成为最热门研究主题，黄河中游与防灾研究仍具
有较高热度，且关于经济效益测度的谈论增多。
⑤爆发期研究主题大量迸发，可持续发展、黄河
文化等热度激增，高质量发展与生态保护成为核
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心论点。

图 7 黄河研究领域研究主题时区图
Fig． 7 Time-zone map of research topics in the research field of the Yellow Ｒiver

表 4 黄河研究文献热词
Tab． 4 Hot words in the literature on the study of the Yellow Ｒiver

起步期
( 1992—1999)

成长期
( 2000—2005)

酝酿期
( 2006—2013)

瓶颈期
( 2014—2018)

爆发期
( 2019—2020)

热词 热度 热词 热度 热词 热度 热词 热度 热词 热度

断流 3. 19 水资源 6. 04 水资源 4. 26 气候变化 2. 74 高质量发展 14. 97

水资源 3. 03 水土保持 4. 86 调水调沙 2. 41 调水调沙 2. 57 生态保护 4. 99

对策 2. 55 泥沙 1. 77 水土保持 2. 20 水资源 2. 57 水资源 2. 14

水土保持 1. 91 模型黄河工程 1. 47 沉积物 1. 99 水沙变化 2. 23 气候变化 1. 60

长江 1. 91 三门峡水库 1. 25 宁蒙河段 1. 79 输沙量 2. 05 可持续发展 1. 60

小浪底水库 1. 28 断流 1. 25 气候变化 1. 65 泥沙 1. 71 水土保持 1. 43

80 年代 1. 12 防洪工程 1. 18 内蒙古河段 1. 24 内蒙古河段 1. 71 影响因素 1. 43

水沙变化 0. 96 长江 1. 11 泥沙 1. 24 降水 1. 54 生态环境 1. 43

三角洲 0. 96 水量调度 1. 11 水质监测 0. 96 径流量 1. 37 黄河文化 1. 07

中华民族 0. 96 河道整治 1. 11 降水 0. 89 干旱 1. 37 黄土高原 1. 07

此外，由于突现词探测还可表征研究领域前
沿方向，使用与前述相同探测条件对黄河领域全
部关键词进行探测并将突现结束年份为 2020 年
的突现词筛选后发现，输沙量、干旱、降水、趋势分
析、影响因素、空间分布、高质量发展、生态保护与
可持续发展是黄河领域研究前沿，虽然防灾治理
仍为主要研究方向，但是高质量发展相关研究占
比具有较大幅度提升。

4 结论与启示

本研究从科学知识图谱视角出发，结合科学
计量学与文本挖掘等研究方法对我国黄河研究领
域现状、热点与核心体系、演进过程及前沿进行系
统定量分析，得到的主要结论为:

1) 国内黄河研究已经历起步期、成长期、酝

·958·第 5 期 李金铠等:基于科学知识图谱的黄河研究演化分析



酿期和瓶颈期，正处于爆发期。2019 年“黄河流
域生态保护和高质量发展”重大国家战略提出
后，黄河研究所获关注度提升显著，2019 至 2020
年无论在发文量、作者总数、研究机构总数以及关
键词总数均具有大幅提升，《人民黄河》《资源科
学》等高水平刊物黄河关注度大幅提升，《中国水
土保持》《中国棉花》等前期重要刊物的关注度却
有所下降。但是整体看来，黄河研究领域的研究
深度、广度、关注度与理论体系完善程度均得到快
速提升。

2) 当前黄河研究机构和研究者整体合作不
足但局部力量突出、新兴力量活跃。“一核两副，
极点带动”的机构合作关系与“整体分散，部分集
中”的研究者合作关系均具有一定的交流合作提
升空间，且以黄河水利科学研究院、黄河勘测规划
设计有限公司与黄河水利委员会水文局为代表的
研究机构，以及刘晓燕、黄强、夏星辉、王煜、彭少
明、姚文艺等持续钻研于黄河研究领域的研究者及
团队均具有较强科研实力。同时，众多其他领域研
究者、团队与机构在爆发期内开始研究黄河研究领
域，跨机构、跨学科与跨团队交流合作增多。

3) 防灾治理、水资源利用、生态环境与高质
量发展四大核心主题构成黄河研究的核心体系，
防灾治理是领域关注的绝对中心，高质量发展相
关研究在领域前沿研究中的占比有所提升。黄河
研究由前期的高度侧重于防灾治理应用型研究，
逐渐关注其他流域发展问题，且随着可持续发展
与两山理念的日益普及，生态环境研究占比持续
上升，而流域发展研究也由纯粹的经济建设过渡
至五位一体的高质量发展。此外，黄河研究领域
前沿中关于趋势分析、影响因素分析等偏应用型
的研究主题较多，输沙、干旱、降水等传统防灾治
理与水资源利用研究仍占据较重要地位，生态保
护与可持续发展正式成为研究前沿话题，而高质
量发展则是突现水平最高的前沿焦点议题。

基于对黄河研究领域文献的演化分析结果，
对其未来发展的主要启示为:

1) 构造黄河研究领域开放研究氛围，扩大影
响，促进合作交流。针对黄河研究领域整体分散、
局部突出的特点，建议借助重大国家战略的利好
条件，充分发挥黄河水利委员会等核心机构对黄
河研究领域资源的调配作用，以及核心刊物、重要
研究者的研究导向作用，有倾向地提高黄河及相
关主题的学术会议等在黄河流域及全国范围内的

举办频次，积极扩大黄河研究影响，加强交流合
作，培育和壮大黄河研究队伍。

2) 结合重大国家战略，积极设立重大项目发
挥拉动作用。当前黄河研究领域涌入大量研究力
量，其中多数来自具有一定科研影响力的高校、智
库机构和政府部门，在“推动”新进入团队面向重
大国家战略主动而为的同时，还需国家、省部等积
极设立基金项目，列入相关课题指南，以项目“拉
动”新研究力量快速进入研究状态，高质高效产
出成果。

3) 开拓新的研究重心，改善黄河研究“重治
理轻发展”的领域现状，实现研究领域多维度延
伸、全面均衡发展。在重大国家战略背景下，黄河
研究不能仅局限于防灾治理和水资源利用此类传
统研究热点，黄河研究者不仅要在生态保护的前
提下探讨产业布局与经济发展，促进黄河流域高
效融入“双循环”发展新格局，还要具有使命和担
当，围绕当前领域中研究基础相对缺乏的政治、社
会、文化等方面开展前沿研究，支撑黄河流域高质
量发展。
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