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摘要:采用文献计量学方法系统梳理城市洪涝灾害的研究现状、研究热点和发展趋势,以期为城市

洪涝灾害后续研究提供参考。基于2008—2019年 WebofScience核心集数据库中城市洪涝灾害

的相关文献,采用CiteSpace和SATI3.2软件对城市洪涝灾害相关文献的年度频次、发文期刊、发

文机构、主题词共现、文献共被引以及研究前沿进行分析。结果表明:城市洪涝灾害的研究热点为

气候变化和脆弱性等;城市洪涝灾害相关文献的出版数量与被引频次均呈增长趋势;从发文机构来

看,发文机构主要集中在高校;影响、模型等主题词中心度较高,说明这些研究主题在城市洪涝灾害

研究中处于重要地位。随着城市洪涝灾害的关注度逐渐上升,其研究视角趋向多元化,城市洪涝灾

害的风险管理、应急管理和信息管理将是未来的研究重点。研究结果可为城市防洪减灾与应急管

理提供理论参考。
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Analysisofvisualknowledgemappingofurbanflooddisasterresearchusingbibliometrics
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Abstract:Bibliometricsisusedtosystematicallysummarizetheresearchstatus,researchhotspots
andtrendsofurbanflooddisaster,soastoprovidereferenceforthefollow-upresearchofurban
flooddisaster.PapersrelatedtotheurbanflooddisasterinWebofScience(WoS)intheperiodof
2008 2019wereselected.TheCiteSpaceandSATI3.2softwarewereusedtoanalyzetheannual
frequencyofpapers,publishingjournalsanalysis,researchinstitutionsanalysis,co-occurring
subjecttermsanalysis,literatureco-citationanalysisandresearchfrontieranalysis.Results
showedthattheresearchhotspotonurbanflooddisasterfocusesmainlyonclimatechangeand
vulnerability.Thenumberofpublishedpapersandcitedpapershasrisen.Fromtheperspective
ofthepublishinginstitutions,publishinginstitutionsaremainlyconcentratedincollegesanduni-
versities.Subjecttermssuchas“impact”and“model”haveahighdegreeofcentrality,which
showthattheseresearchtopicsplayanimportantroleinurbanflooddisasterresearch.Withthe
increasingattentiononurbanflooddisaster,theresearchperspectivesofurbanflooddisasterare
graduallyenrichedanddiversified.Theriskmanagement,emergencymanagementandinforma-
tionmanagementofurbanflooddisasterwillbethefocusoffutureresearch.Theresultsprovide
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theoreticalreferenceforurbanfloodcontrolanddisasterreductionandemergencymanagement.
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  近年来,全球气候变化影响下极端天气增加,城
市化进程的加快进一步加剧了城市热岛和雨岛现

象[1-2],使得城市洪涝灾害事件发生频率和危害程度

不断攀升,洪涝灾害已成为城市的主要灾害之一,制
约着城市经济社会的可持续发展和城市居民的生产

生活[3-4]。变化环境下城市洪涝灾害问题日益突出,
暴雨的突发性、洪涝的不确定性、损失的严重性都突

显出城市洪涝灾害研究的紧迫性[5-6]。
目前,诸多学者对城市洪涝灾害关键问题进行

了研究。QinHP等[7]以中国某城市集水区为例,
分析了水沟、透水路面和绿化屋顶这三种排水技术

对城市洪涝的影响,并将其与传统排水系统设计进

行了对比。ZhouJY等[8]为了使居民能直观了解

内涝交通情况,建立了道路内涝时空可视化的空间

粒度和时间粒度计算定量模型。JiangJC等[9]基

于合成图像数据集训练的检测模型确定参考目标,
以获得较好的内涝深度检测精度。姜仁贵等[10]设

计了城市内涝三维可视化应急管理信息系统,基于

系统提供城市内涝预警、预测、预案等服务,并以西

安市为研究区域开展实例应用。谢映霞[11]对城市

内涝灾害发生的原因进行深入分析,并提出构建大

排水系统的概念。王颖等[12]运用GIS技术研究海

绵城市内涝灾害数值的可视化技术,为城市内涝的

预防和控制提供可靠依据。这些研究成果对城市洪

涝灾害的应对具有很大的促进作用。现有文献主要

集中在如何对城市内涝进行模拟仿真[13],而对城市

洪涝灾害研究的综述较少,并且这些文献综述中定

性分析占主体,因此本文采用文献计量、数据挖掘和

知识图谱等定量方法和技术,基于已发表文献,系统

梳理国内外研究进展,绘制相关文献可视化知识图

谱,直观地揭示城市洪涝灾害研究进展及其发展趋

势,为未来的城市洪涝灾害研究提供参考。
文献计量学是借助文献出版数量,采用数学与

应用统计学相关方法来描述、评价和预测科学技术

的现状与发展趋势的图书情报学分支学科。为了有

效了解近年来城市洪涝灾害的研究态势,本文基于

2008—2019年发表于 WebofScience核心集数据

库(WoS)的文献,系统剖析城市洪涝灾害研究进

展,通过绘制相关的文献知识图谱,对抽象的文献数

据进行可视化表示,采用文献计量学和应用统计学

方法对相关文献的年度频次、发文期刊、发文机构、
主题词共现、文献共被引以及研究前沿进行分析,采

用CiteSpace和SATI3.2等软件绘制城市洪涝灾害

研究可视化知识图谱。通过系统梳理城市洪涝灾害

的研究现状以及发展态势,可为进一步开展城市洪

涝灾害研究提供参考。

1 数据与方法

1.1 数据来源

根据布拉德福定律,核心期刊集中了学科研究

领域的核心文献。本文研究数据来源于美国科技信

息所(InstituteforScientificInformation,ISI)推出

的 WebofScience核心集数据库(WoS)。文献数据

的检索式为TS=urbanflooddisaster,文献类型设

定为Article,时间跨度为2008至2019年(见表1),
经过文献题录信息统计分析工具SATI去重,得到

有效文献491篇。
表1 文献检索标识

Tab.1 Literatureretrievalidentification

标识 名称 WoS检索说明

Se 检索式 TS=urbanflooddisaster

Ts 时间跨度 2008—2019

Dt 文献类型 Article

Ds 数据来源 WebofScience核心集数据库

1.2 研究方法

随着信息技术的发展,信息源越来越庞大,大数

据分析软件被应用于各类学科领域,以便了解相关

研究领域的学科研究方向、研究作者和机构等[14]。
文献分析是基于统计分析和计量分析方法,对出版

文献进行研究的工具,能够使信息可视化,本文综合

采用CiteSpace5.6可视化软件和SATI3.2软件进

行文献计量分析和文献知识图谱的绘制。

StatisticalAnalysisToolkitforInformetrics
(SATI)是基于.NET平台利用C#编程语言开发

出的文献题录信息统计分析工具,能够完成题录格

式转换、字段信息抽取、信息频次统计和知识矩阵构

建等四大功能[15]。CiteSpace软件基于Java编程语

言开发,具有强大的知识图谱绘制功能。CiteSpace
是一种多元、分时和动态的可视化软件,结合了社会

网络分析、关联规则分析等方法,可以通过知识图谱

分析研究领域的发展动态,探析其主题的演变趋势、
研究热点等。城市洪涝灾害知识量化分析流程如

图1所示。
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图1 城市洪涝灾害知识量化分析流程

Fig.1 Quantitativeanalysisprocessofurbanflooddisasterknowledge
 

  基于文献计量学和应用统计学相关方法,以检

索到的491篇文献为城市洪涝灾害数据库,运用

SATI提取来源期刊数据,进行期刊的统计分析。
将文献数据库导入CiteSpace软件进行发展脉络分

析、机构分布分析、主题词共现分析、被引文献分析

和研究前沿分析,对城市洪涝灾害研究的演进脉络、
前沿热点及潜在问题进行文献计量的可视化分析,
相关评价指标的选取说明如下。

1)发展脉络。文献数量在一定程度上代表了

学术界对该研究领域的关注度与重视度。利用

WebofScience数据库中创建引文分析报告的功能

可以得到文献出版数量以及文献被引频次,通过这

些数据进行时序分布分析,可以推断出城市洪涝灾

害研究领域的发展脉络。SATI软件可以统计出文

献期刊来源,根据期刊类型可以分析得出城市洪涝

灾害研究主要分布在哪些学科。

2)机构科研实力。利用在 WebofScience数

据库检索到的文献,在CiteSpace软件中进行发文

机构分析,通过绘制发文机构共现知识图谱,得到城

市洪涝灾害领域研究机构的文献发布数量等参数,
以分析它们之间的合作关系。

3)研究热点、研究主题。主题词是对文献研究

内容的高度凝练,可通过高频主题词共现分析计算

研究热点的分析指标。中心度能够体现主题词节点

在某一研究领域中相对地位的重要性和连接性,用
来测试高频主题词是否处于核心地位,体现节点在

整体网络中的地位[16]。中心度的分析采用中介中

心度指标:

Ci ni  =∑
n

j
∑
n

k
gj,k i  /gj,k,j≠k≠i,j<k

(1)

式中:i、j、k为节点;gj,k表示节点j到节点k 的最短

路径数量;gj,k(i)表示节点j到节点k 的最短路径

中经过节点i的数量;C(n)为所求节点的中介中心

度指标,n为主题词节点数。

4)研究前沿。“研究前沿”的概念是用来揭示

研究领域的动态演化,将特定领域内一组突发的概

念定义为“研究前沿”。利用CiteSpace的词频探测

技术,通过对主题词的时间分布进行分析,筛选出频

次变化率较高的主题词,根据词频的变动趋势确定

前沿领域和发展趋势。

2 结果与分析

2.1 文献量时序分布分析

根据 WebofScience数据库中的引文分析报告

可知:文献出版数量共计491篇,平均每年出版41
篇,被引频次共计5404,平均每年引用次数为450,
具体分布情况如图2所示。

由图2可知,城市洪涝灾害相关文献的出版数

量与被引频次在2008—2019年均呈上升态势,说明

关于城市洪涝灾害的研究在不断增加,研究体系构

建稳步推进。城市洪涝灾害研究分为平稳增长、快
速增长两个发展阶段。平稳增长(2008—2016年):
该阶段发文量在刚开始呈波动增长且发文量较低,
随后持续增长,年际差异较小。快速增长(2017—

2019年):该阶段发文量的增幅明显高于第一个阶

段,其中阶段分隔点是2017年。出版文献数量于

2019年达到最高峰,为124篇,说明有关城市洪涝

灾害的研究一直备受专家学者的关注;2008—2019
年 文 献 被 引 频 次 呈 显 著 增 长 趋 势,增 幅 高 达

99.9%。通过以上分析可知,城市洪涝灾害研究目

前仍然广受关注,具有较好的研究前景。
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图2 城市洪涝灾害文献出版数量与文献被引频次分布图

Fig.2 Timesequenceofallarticlesonwaterecological
environmentprotectioninWoS

 

运用SATI3.2软件提取期刊来源数据。排名

最高的期刊为《NaturalHazards》,发文数量为56
篇;排 名 第 二 的 期 刊 为《InternationalJournalof
DisasterRiskReduction》,发文量为54篇;第三是

《Water》,发文量为32篇。期刊主要涉及自然灾

害、水文学和环境科学等方面,多学科交叉。

2.2 发文机构分析

为了进一步了解发文机构在城市洪涝灾害领域

的研究状态和实际贡献,将各研究机构的发文量进

行统计。以491篇文献为基本信息,在 CiteSpace
软件中,将网络节点设置成Institution,阈值设置为

Top30,网络裁剪 选 择 MinimumSpanningTree
(MST最小树)算法,MST的优点是运算简捷,能较

快地计算出结果,时间跨度选择2008至2019年,考
虑到用文献数据分段处理更利于提升软件的运行速

度和准确性,将时间切片设为1年,也就是分成12
个时段进行分析,运行得到文献数量所在机构分布

情况,如图3所示。

图3 发文机构分布知识图谱

Fig.3 Distributionknowledgemapofinstitutions
 

从图中可以看出,城市洪涝灾害研究在 Webof
Science核心集数据库中共涉及62个机构,发文机

构主要集中在高校且相对集中,中国科学院(Chi-
neseAcadSci)在该领域的研究发挥着举足轻重的

作用。从地理分布来看,发文机构主要分布在中国,
其次是英国;从网络合作来看,各研究机构之间存在

着一定的合作关系。

2.3 主题词共现分析

利用CiteSpace软件进行主题词共现分析,根
据时间序列捕获某些区域的快照,可以推断研究领

域的研究方向、趋势变化以及研究特点。将491篇

文献的基本信息转入 CiteSpace中进行主题词分

析,运行并合并同义词后得到主题词共现图谱,如图

4所示。

图4 主题词共现知识图谱

Fig.4 Co-occurringknowledgemapofsubjectterms
 

共现图图谱密度是通过CiteSpace软件基于文

献数据分析后计算得出的,从图4中可以看出图谱

密度为0.074,表明主题词共现图谱较为稀松,研究

方向趋于分散。图中共有113个节点,连接线468
条,取频次较高的20个主题词,利用CiteSpace软

件得到其相关信息,如表2所示。
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表2 前20个主题词

Tab.2 Top20subjectterms

频次 中心度 年份 主题词

92 0.15 2009 flood
92 0.12 2012 climatechange
86 0.08 2009 vulnerability
76 0.27 2009 impact
75 0.20 2013 model
67 0.17 2009 disaster
52 0.11 2010 risk
52 0.13 2012 management
46 0.12 2014 resilience
46 0.05 2008 GIS
36 0.08 2014 riskassessment
34 0.08 2013 hazard
33 0.10 2013 system
31 0.11 2012 adaptation
28 0.06 2014 city
23 0.12 2016 socialvulnerability
23 0.08 2014 framework
23 0.06 2012 naturaldisaster
22 0.00 2013 urban
22 0.11 2014 floodrisk

分析主题词共现图谱和表2可以看出,除检索主

题词外,气候变化(climatechange)、脆弱性(vulnera-
bility)、模型(model)、灾害(disaster)、风险(risk)等节

点较大,说明这些主题词出现频次较高,代表了城市

洪涝灾害的研究热点。影响(impact)、模型(model)、
灾害(disaster)[17-18]等主题词节点的中心度较高,说明

这些研究主题在城市洪涝灾害研究中处于重要地位,
是研究热点的“桥梁”。灾害(disaster)、社会脆弱性

(socialvulnerability)等节点中心为红色,代表了城市

洪涝灾害研究领域的未来发展趋势。

2.4 文献共被引分析

共引文献是指与文献有共同研究内容、相同参考

文献的文献,在科学图谱中共引文献包含了大量的科

学知识。通过共引文献可以有效展开对城市洪涝灾害

研究领域知识结构等方面的研究。文献的被引数量是

衡量学术影响力的一个重要指标,能够通过文献追溯

学科领域的研究演变进程。共引文献的数量越多,说
明文献间的相关性越大。文献共被引分析是对共引文

献做相关分析。在CiteSpace中将网络节点设置为

Reference,得到文献共被引网络图谱,如图5所示。
文献共被引知识图谱中,节点越大表示被引用次

数越多,图中最上层的颜色代表相应年份文献展示在

实施图谱中,其中有些节点其年份对应颜色的最外层

还存在紫红色圈,它代表了节点中心度,例如BalicaS
F(2012)节点,紫红色圈层越厚,代表文献的重要性越

强。通过对图谱的关键节点进行分析可以看出,图中

有两个较大节点,说明这两篇文章被引次数较多,对
城市洪涝灾害研究领域的影响较大。这两篇文章的

作者分别为BalicaSF和StefanidisS,被引频次最高

的是BalicaSF于2012年发表在《NaturalHazards》期
刊上的文章,该文通过建立沿海城市洪水脆弱性指数

(CCFVI),论证了哪些城市更容易受到沿海洪灾的影

响[19]。在文献共被引网络图谱的基础上,对文献进

行聚类分析,聚类结果如图6所示。

图5 文献共被引网络知识图谱

Fig.5 Co-citationknowledgemapofliterature
 

图6 共被引文献研究主题聚类知识图谱

Fig.6 Co-citedliteratureclusteringmap
 

由图6可知,网络节点数量为236个,利用聚类

模块值(Modularity,Q 值)和聚类平均轮廓值(Sil-
houette,S值)对聚类结果进行评估。一般而言,Q值在

[0,1)区间内,当Q>0.3意味着划分出来的社团结构

是显著的[20]。由图6可知,Q=0.7685>0.3,说明该

聚类结果所划分出的社团结构是显著的。进一步分

析可知,聚类得到#0、#1、#2、#3、#4、#5、#6
共7个聚类,由于轮廓值(Silhouette)太小,#3并

未显示出来,可忽略不计。因此,根据被引文献,可
将城市洪涝灾害划分为6个研究类别:脆弱性(vul-
nerability)、自 然 灾 害 (naturaldisaster)、上 海

(Shanghai)、地理信息系统(GIS)、灾害数据库(dis-
asterdatabase)和气候变化适应(climatechangead-
aptation)。脆弱性[21]、气候变化适应或为该领域的
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主要研究方向;地理信息系统[22]、灾害数据库或为

该领 域 的 主 要 研 究 方 法 和 手 段;自 然 灾 害、上
海[23-24]或为该领域的较常出现的节点内容。

2.5 研究前沿分析

通过主题词突现分析,检测出11个主题词发生

了突现,结果如表3所示。突现强度高的主题词为

该研究领域的新兴热点方向。进一步分析可知,突
现强 度 最 高 的 词 为 灾 害(disaster),突 现 强 度 为

6.2032,其次是模拟仿真(simulation),突现强度为

4.6202,说明2008—2013年,城市洪涝灾害研究更

多的是对其进行模拟仿真。社会脆弱性(socialvul-
nerability)、自然灾害(naturalhazard)、灾害指标

(hazardindex)的突现时间均为2017—2019年,或
将成为城市洪涝灾害未来的研究热点。总体来看,

2008—2019年这12年间,城市洪涝灾害的研究视

角较为丰富。
表3 高频突现主题词

Tab.3 Subjecttermswiththestrongestcitationbursts

突现主题词 强度 开始年份 结束年份2008—2019年

simulation 4.6202 2008 2013

flood 5.1924 2009 2014

disaster 6.2032 2009 2013

health 2.9581 2013 2015

river 2.9104 2014 2015

remotesensing2.6392 2015 2016

socialvulnerability2.8031 2017 2019

China 4.4488 2017 2019

hazardindex 2.6060 2017 2019

naturalhazard2.6388 2017 2019

 注:红色线段对应主题词发生突现的持续时间;蓝色线段

为研究期间不发生突现的其他时段。

3 结 论

1)自2008年以来,学术界对城市洪涝灾害研

究的关注度逐渐增加,目前该领域备受关注,产生了

较多新的研究热点。期刊种类主要集中在自然灾

害、水文学和自然科学等方面,呈现出多学科交叉的

特点。预计未来城市洪涝灾害的研究热度将持续增

长。文献第一作者所在研究机构多集中在高校,(中
国科学院的发文量最高),且各发文机构存在较大差

异,研究团队较为分散。未来各研究机构应该加强

团队协作,以形成更多创新性的研究成果。

2)气候变化和脆弱性等主题词出现频次较高,
代表了城市洪涝灾害的研究热点。影响、模型等主题

词中心度较高,说明这些研究主题在城市洪涝灾害研

究中处于重要地位。通过突现分析可知,近年来,城
市洪涝灾害的研究视角较为丰富,城市洪涝灾害的风

险管理、应急管理和信息管理将是未来的研究方向。

3)城市洪涝问题日益凸显,而当前文献主要集

中在特征分析和模拟仿真等方面,针对成因复杂、突
发频发的城市暴雨洪涝问题,如何科学应对是关键。
“海绵城市”建设和对城市排水管网进行改造是从工

程措施的角度探索城市暴雨洪涝问题的解决途径;从
非工程措施的角度,可通过构建预估、预测、预报、预
警、预案一体化的城市洪涝集成应对模式来增强城市

防御洪涝灾害的能力,提升城市暴雨洪涝应急管理水

平,从而最大限度地减少城市暴雨洪涝灾害损失。
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