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摘　要：文化变革（包括知识革新、思想解放、口号宣传等）是水资源管理政策变迁的重要原因。目
前针对水文化的相关研究多数采用定性分析方法，难以客观准确地揭示水文化变迁的阶段性特点。

作为一种新兴的知识发现方法，科学知识图谱能够全方位揭示知识的来源和发展规律，具有用作一

种水文变迁定量研究方法的潜力。通过提取《人民日报》中与水相关的文章关键词，绘制出１９４６—
２０１２年我国水文化变迁的知识图谱并对图谱解读，分析出我国水文化变迁的轨迹；将水文化变迁
与当时的水政策、水利开发阶段和水文极端事件进行关联，发现具有较好的协同性，显示出科学知

识图谱是定量研究水文化变迁的有效分析方法。进一步深化报纸普适性、关键词提取准确性以及

可视化分析精确性等方面工作是提升基于科学知识图谱的水文化变迁定量研究水平的可靠途径。
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１　引　言
当前水资源管理正在经历重大的范式转变。过

去研究者与管理人员大都注重从自然系统及工程技

术的角度来研究水资源管理问题，而忽视了社会学

的作用［１］。近年来少数研究人员已开始意识到可

持续的水资源管理更应关注社会文化的作用［２，３］。

自然生态系统变化、社会文化变迁和政策法规演化

是主导水资源管理的基本因素，三者相互作用促进

水资源管理的发展［４］。因此，发展可持续的水资源

管理科学与政策体系不仅要认识水生态系统演化的

自然规律，更应关注其与社会文化变迁以及水管理

政策发展的动态关系。

关于文化的定义，国内外学者提出了多种表述

方式，主要从社会学和人类学的角度来阐述。根据

对文化内涵的理解，我们认为水文化应是历史上形

成、不断演进且为某一社会群体所认同的关于水的

世界观、价值观以及相关的思想和行为范式。水文

化变迁主要指人类治水理念的变化，如从除害兴利

到可持续利用再到应对气候变化等。以往研究者与

管理者都是从历史学、社会学和人类学的角度，采取

归纳推演［２，３，５，６］、案例分析［７］、半结构式访谈［８］等

定性分析的方法来研究水文化，而仅有少数学者从

定量分析的角度来探讨水文化，如 Ｙｉｐ等［９］通过问
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卷调查和 Ｔ模型来量化可持续文化变化的程度；
Ｈａｒｍｓｗｏｒｔｈ等［１０］利用文化健康指数（ＣｕｌｔｕｒａｌＨｅａｌｔｈ
Ｉｎｄｅｘ，ＣＨＩ）来评估河流健康状况；定量研究水文化
变迁的则更鲜见。

文化的社会性决定了文化的传播性，而文化的

传播必须有载体。在现代社会中，大众媒介已成为

文化传播最重要、最高效的载体。尽管在过去２０～
３０年电子媒介得到了快速发展，但报纸同其他媒体
一样是新闻报道的主要来源［１１］。而且，与其他媒体

相比，人们更倾向于信任印刷媒体，并且易于吸收其

所报道的内容［１２］。因此，报纸可以作为研究水文化

的可靠信息来源。科学知识图谱是近年来科学计量

学、信息计量学等领域新兴的研究方法，它将复杂的

知识领域通过数据挖掘、信息处理、知识计量和图形

绘制来揭示知识来源及其发展规律，并且以图形表

达相关领域知识结构关系与演进规律［１３］。

本研究希望通过利用科学知识图谱的研究方法

定量研究水文化变迁，为科学、定量分析水文化提供

新的方法。

２　基于科学知识图谱的水文化变迁研
究方法

２．１　基于科学知识图谱的水文化变迁研究框架
科学知识图谱（ｍａｐｐｉｎｇｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｏｍａｉｎｓ）是

一个新兴的、横跨科学学、信息科学、科学计量学、计

算机科学和应用数学等领域的交叉前沿领域，是对

知识进行挖掘、分析、分类、导航和可视化（制图）的

过程［１４］。它可以揭示一个知识领域的结构关系和

演变过程。知识图谱所描绘的对象主要包括：①从
事科学技术活动和作为知识载体的人，包括科学家、

技术专家、项目组、研究团体或某一知识领域共同

体；②显性或编码化的知识，如论文、专利、所学课
程、数据库或类似的应用等；③过程或方法，包括研
究问题和解决问题的过程或方法、组织的业务流程

以及相关的知识投入等［１５］。科学知识图谱的基本

分析方法包括引文分析、被引分析、多元统计分析、

词频分析以及社会网络分析［１５］。

水文化常由非结构化的社会符号（如文字）来

表达，其载体为大众媒介。因此，一定时期的水文化

可由媒体或者文献中特定的词汇来表征，水文化变

迁可以通过研究媒体或文献中词汇和词频随时间的

变化规律来揭示。除研究对象外，水文化变迁研究

与科学知识图谱极具相似性（表１），我们可以借鉴
科学知识图谱的原理与方法来研究水文化变迁。根

据Ｃｏｂｏ等［１６］关于知识图谱绘制的流程，结合本研

究的实际情况，提出了水文化变迁的研究框架（图

１）。该研究框架包括相互关联的７个步骤。这些
步骤将在以下的２．２节至２．５节中详细阐述。
２．２　数据来源
２．２．１　媒体选择

尽管在过去２０～３０年电子媒介得到了快速发
展，但报纸仍然是新闻报道的主要来源［１１］。报纸

能够提供广播媒体所没有的对某个主题的深入报

道，因而是研究文化的有效工具。报纸的报道内容

也覆盖了新兴社会媒体，如博客和其他数据聚集工

具。另外，报纸的权威性和公信力也是其他媒体所

不能替代的。报纸也具有很长时期连续存档的特

性，可以从历史的角度来分析公众舆论因而可以作

为研究水文化的可靠信息来源。

根据所面向的读者群的差异，报业市场一般分

为小报和严肃报纸２类。受商业而不是公众利益的
驱动，小报的主要内容是人们感兴趣的故事、娱乐新

闻、体育新闻和丑闻。而严肃的报纸则面向国家政

治和国际新闻，代表了主流的社会价值取向，是公众

利益的体现。因此，在本研究中选择严肃类的报纸

作为数据的来源。

《人民日报》是中国关于意识形态的主流喉舌，

是传递文化、政策的主流声音，是我国最具影响力和

权威性的报纸，在全国传播范围广泛。另外，《人民

日报》于１９４６年５月发行，是我国发行至今有电子

表１　水文化变迁研究与科学知识图谱之间的关系
Ｔａｂｌｅ１　Ｒｅｌａｔｉｏｎｓｈｉｐｂｅｔｗｅｅｎｒｅｓｅａｒｃｈｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｃｕｌｔｕｒｅａｎｄｍａｐｐｉｎｇｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｏｍａｉｎｓ

研究对象 研究目标 研究方法 数据源 数据结构

科学知识图谱 科学知识
揭示知识领域的结构关系

和演变过程

社会网络分析、词频分析、引文

分析、被引分析、多元统计分析
科技文献 结构化

水文化变迁研究 水文化 揭示水文化的演变过程 基于共词的社会网络分析 媒体或者文献 非结构化
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图１　基于科学知识图谱的水文化变迁研究框架
Ｆｉｇ．１　Ｒｅｓｅａｒｃｈｆｒａｍｅｗｏｒｋｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｃｕｌｔｕｒｅｂａｓｅｄｏｎｍａｐｐｉｎｇｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｏｍａｉｎｓ

存储的最早的报纸。因此，本研究选择《人民日报》

作为反映中国水文化的主要媒体，并且将 １９４６—
２０１２年的报纸作为研究对象，通过研究其有关水的
论述和意识形态的报道来反映中国关于水文化的发

展脉络。

２．２．２　抽样方法
由于对所有年份的全部报纸文章进行分析超出

了本文的研究范围，因此采取抽样的方式来进行研

究。对于报纸而言，简单随机抽样、自然周抽样和构

造周抽样［１７～１９］是３种主要的抽样方法。简单随机
抽样不能反映媒体内容的周期性特征，而构造周抽

样可控制“系统性变化”因素，但该方法忽略了周与

周之间的差异，可能会错过重要的“新闻周”（如自

１９８８年以来，中国开始实施的“中国水周”活动），因
此，本文选择构造周抽样和自然周抽样。

对于每年的报纸，抽取４个新闻周，包括２个构
造周和２个自然周。构造周和自然周都分别从每年
的上、下半年各抽取１个。构造周星期一到星期天
分别从上、下半年的２６个星期一到星期天中随机抽
取。自然周的抽样在 １９８８年以前随机抽取，在
１９８８年以后，根据“中国水周”日期的变化而变化，
即１９８８—１９９３年为７月１～７日；１９９４年以后为３
月２２～２８日。
２．２．３　数据收集

通过定制的网页爬取程序，从 “《人民日报》图

文数据库”里下载所需日期的报纸，并以．ｘｌｓ的格式
保存。根据抽样的结果，共下载《人民日报》１９４６—
２０１２年报纸２０４３份，文章数量为１４８０８６篇。然后

采取人工判读的方法，提取出与水相关的文章，包括

涉及水政与水利经济、水资源、农田水利、水土保持、

防洪与河道整治、水利管理、环境水利等领域的文章

共２０２６篇。
２．３　数据预处理

词频分析方法是文献计量学的传统方法之一，

也是科学知识图谱的基本方法。词频分析方法所依

据的理论是齐普夫定律（Ｚｉｐｆ’ｓｌａｗ），它揭示了文献
中词汇出现频率的分布规律［２０］。词频分析方法被

国内外许多科学计量学研究者应用于学科前沿研

究［１５］。因此，将关键词作为分析的知识单元，采用

词频分析和共现分析相结合的方法来研究水文化的

变迁。关键词的抽取主要有２种方式：全文直接抽
取和字段间接抽取［２１］。不同于科技文章，报纸本身

并没有关键词，因此，关键词的抽取只能采取全文直

接抽取的方式。首先要对文章进行分词，然后进行

词频统计，结合词频—逆向文件频率（ＴｅｒｍＦｒｅｑｕｅｎ
ｃｙＩｎｖｅｒｓｅＤｏｃｕｍｅｎｔＦｒｅｑｕｅｎｃｙ，ＴＦＩＤＦ）算法提取关
键词。

２．３．１　构建分词词典
由于关于水资源或者水利方面的最新词典／叙

词表是水利部信息研究所１９９８年编制的《水利水电
科技主题词表》，近１５年来新出现的词并未纳入词
表中，而且科技主题词表不能体现媒体语言的特征，

所以通过构建专业领域期刊词典，并整合中国科学

院计算研究所研制的分词系统ＩＣＴＣＬＡＳ５．０自带词
典的方式，来构建适用于《人民日报》的词典。

首先，利用水资源核心期刊列表，选取《水土保
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持学报》、《水土保持通报》、《水土保持研究》、《节

水灌溉》、《水利学报》、《中国水利》、《水科学进

展》、《水利水电科技进展》、《中国农村水利水电》、

《水资源保护》、《水生态学杂志》、《人民黄河》等１２
种主要的水资源核心期刊作为构建专业领域词典的

主要来源，从ＣＮＫＩ获取题录数据，并抽取出这些期
刊中的关键词构建专业领域期刊词典；其次，将专业

领域期刊词典与ＩＣＴＣＬＡＳ５．０自带词典整合为自定
义专业领域词典。

２．３．２　分词
ＩＣＴＣＬＡＳ（ＩｎｓｔｉｔｕｔｅｏｆＣｏｍｐｕｔｉｎｇＴｅｃｈｎｏｌｏｇｙ，

ＣｈｉｎｅｓｅＬｅｘｉｃａｌＡｎａｌｙｓｉｓＳｙｓｔｅｍ）分词法是由中国科
学院计算研究所在多年工作积累的基础上研制出来

的，其官方网站为：ｈｔｔｐ：∥ｗｗｗ．ｉｃｔｃｌａｓ．ｏｒｇ／。目前，
ＩＣＴＣＬＡＳ分词法已经经过了国内和国际权威的公开
评测，获得了５万客户的认可，具有综合性能最优的
特点。因此，基于自定义专业领域词典，利用 ＩＣＴ
ＣＬＡＳ５．０对语料库中的报纸文章进行分词，分词后
共得到６４５０６个词。
２．３．３　数据清洗

对分词结果的清洗，包括去除无意义的单个字、

合并相同词、利用停用词表去掉停用词。停用词使

用哈尔滨工业大学的停用词表，停用词包括标点、部

分连词、语气词、代词等，共５０６个中文词。另外，汉
语短语的语法和语义应该正确，比如“种方法”、“式

处理”等是不合理的短语，因为它们不能组成一个

合法的语法单位，语义也不完整。数据清洗后得到

３４９５０个词／短语。
２．３．４　提取关键词

在分析学科领域的重点时，一般通过统计关键

词绝对频次的方法来分析，但这种方法缺乏横向的

可比性。而ＴＦＩＤＦ计算方法不但考虑了关键词在
其发生文档中的频率，还考虑了与全部文档中该词

频率的关系，这使我们易于分析不同时间段水文化

的侧重点。为此，首先通过年度—频次统计构建词／
短语的年度分布；其次利用 ＴＦＩＤＦ规化词／短语的
年度—频次矩阵，获得年度特色关键词。词／短语在
某年度的规化结果为Ｗｊ：

Ｗｊ＝ＴＦｊ×ＩＤＦ （１）

ＩＤＦ＝ｌｏｇ（ＤＤＦｊ
） （２）

　　式中：ＴＦｊ是关键词Ｔｅｒｍｊ在某年度列表中出现
的频次；ＤＦｊ是包含关键词 Ｔｅｒｍｊ的年度数量，｜Ｄ｜
是整个时间段的时间跨度。

为了突出各阶段主要研究内容及特色研究内

容，本文选择了那些在整个数据集（共８７５个词）或
某个时间段中ＴＦ／ＩＤＦ规化值Ｗｊ加权较高（共５０００
个词）或在某时间段词频较高的词（共１７４２３个词）
进行加权处理，最后获得２２３９３个关键词。
２．４　数据标准化处理与分析

关键词共现分析法的思想来源于文献计量学的

引文耦合与共被引概念，即当２个能够表达某一学
科领域研究主题或研究方向的关键词在同一篇文献

中出现时，表明这２个词之间具有一定的内在关系，
并且出现的次数越多，表明关系越密切、距离越近。

利用因子分析、聚类分析和多维尺度分析等多元统

计方法，可以进一步按这种“距离”将一个学科内的

重要主题词或关键词加以分类，从而归纳出该学科

的研究热点、结构与范式［２２］。在一系列的时间区间

里进行比较，可以发现学科的发展变化趋势。本文

用这种方法来研究媒体中关键词之间的关系进而归

纳出水文化不同时段的热点、范式以及发展演化的

趋势。

首先，基于已获得的关键词，分时间段构建关键

词的共现矩阵。为了体现重要政治事件和水事件在

水文化演化中的作用，按照２种方式将６７年的《人
民日报》划分为不同的时间段。一种方式是依据重

大的社会政治事件（如新中国成立、文化大革命、设

立经济特区等）和水事件（特大洪水、特大干旱、重

要的水政策法规的颁布）将其划分为９个时间段：
１９４６—１９４９年，１９５０—１９６０年，１９６１—１９６５年，
１９６６—１９７６年，１９７７—１９８０年，１９８１—１９９０年，
１９９１—１９９７年，１９９８—２０１０年，２０１１—２０１２年；另一
种方式是与中国的五年计划相一致，即划分为１４个
时间段（其中个别阶段，即 １９４６—１９５２年、１９６３—
１９６５年，不是实际的五年计划阶段）：１９４６—１９５２
年，１９５３—１９５７年，１９５８—１９６２年，１９６３—１９６５年，
１９６６—１９７０年，１９７１—１９７５年，１９７６—１９８０年，
１９８１—１９８５年，１９８６—１９９０年，１９９１—１９９５年，
１９９６—２０００年，２００１—２００５年，２００６—２０１０年，
２０１１—２０１２年。

基于初始共现频次的共现关系分析可以明显突

出某一时间段的水文化热点。但某些词会因频次过

高而表现出较强的共现关系，而无法突出新型或特

色文化。本文提出了一种基于加权的共现关系分析

方法，其目的是为了更加有效地同时突出热点文化

与新型或特色文化。具体的分析方法如下：

ＷＲｉｊ＝ＣｏＷｏｒｄｉｊ×Ｒｉｊ （３）
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Ｒｉｊ＝
ＣｏＷｏｒｄｉｊ

Ｍａｘ（ＦＲＥｉ，ＦＲＥｊ）
（４）

　　式中：ＷＲｉｊ是关键词加权后的关系强度；Ｒｉｊ是关
键词词频规化后的关系强度，其范围为［０，１］，目的
是消除部分词的规模影响；ＣｏＷｏｒｄｉｊ是关键词 Ｔｅｒｍｉ
和Ｔｅｒｍｊ共现的初始频次；ＦＲＥｉ和 ＦＲＥｊ分别是其在
某阶段数据集中的出现频次。

２．５　制作可视化图谱
选择专门用于绘制知识图谱的、可免费使用的

软件ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ来构建可视化图谱。ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ是
荷兰莱顿大学ＶａｎＥｃｋ与Ｗａｌｔｍａｎ研发的可视化软
件。为了展现地图上的元素，ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ［２３～２６］使用
相似性度量从共现矩阵中创建了相似矩阵，从而创

建一个二维图，图中元素之间的距离反映其相似性，

并且使用重要的标签，便于研究人员发现重要的主

题。ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ允许通过标签视图、密度视图、聚类
密度视图和分散视图４种方式来进行浏览，为了直
观地判别核心主题，本文选择密度视图方式。通过

比较２种时间段划分方式的制图结果，认为按照五
年计划的方式划分的结果更能体现出主题的演化，

其具体的可视化结果如图２所示 （根据重大事件划
分时段的知识图谱在此不再展示）。

２．６　图谱结果的解读
根据 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ绘制的分阶段水文化图谱，通

过不同的颜色、大小和年轮的不同厚度和视角等来

了解核心主题和热点动向。ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ所展示的关
系密度图谱中，每个节点根据其密度有一种颜色，红

色代表关注较多的主题或领域。一个节点越大，表

示其权重越大，其颜色越接近于红色。相反，如果其

权重越小，则其颜色越接近于蓝色。密度视图有助

于快速获得图谱中重要内容的概貌。据此，结合对

《人民日报》相关文章的解读，对于每个阶段的图谱

解读见表２。

３　基于科学知识图谱的水文化变迁研
究方法的检验
基于科学知识图谱的水文化变迁研究框架得出

的我国水文化变迁的趋势是否正确，换句话说，该方

法是否有效，还有待于进一步检验。新闻报道因其

导向作用而反映和影响着舆论和政策的形成［２７～２９］。

媒体为了凸显某些问题的重要性，往往会对这些问

题进行特殊对待，比如更加频繁的报道和放在版面

中更加突出的位置［３０］。媒体、舆论（文化）和政策之

间存在着协同效应［３１］。Ｎｏｒｇａａｒｄ［４］认为，在社会生

态共进化系统中，社会文化变迁与自然生态系统变

化、政策法规演化等具有协同性。水文的极端事件

（洪水、干旱以及近年出现的气候变化）是流域水资

源系统作为一个特殊的社会生态共进化系统的主要

特征，虽然因时因地而异，防洪抗旱一直是水资源管

理的两大主要功能。多数情况下，投资是政策的具

体体现。因此，本文用我国不同时期的主要水政策

法规、水利投资重点以及洪灾旱灾情况来检验本文

得出的基于科学知识图谱的水文化变迁趋势正确与

否（表３）。
水资源的开发利用主要是满足社会经济发展５

个方面的需求：饮水保障、防洪安全、粮食供给、经济

发展和生态环境［３２］。饮水保障、防洪安全和粮食供

给是水利开发的基础阶段，主要是为了满足人们安

全性的需求；经济发展需求主要是为了满足人们对

高物质生活的需求；而生态环境需求主要是为了满

足人们健康环境、资源可持续利用的需求，这是更高

层次的需求。从表３中可以看出，由《人民日报》反
映的水文化变迁与我国主要的水政策法规具有很好

的协同性。建国初期，我国的水政策法规主要集中

在防汛抗洪和治理淮河流域。新中国成立后开始实

施治河工程，如荆江分洪工程、淮河治理工程等，这

主要是因为１９５０年淮河流域发生特大洪水，造成严
重水灾，在此之后毛泽东对根治淮河进行了４次批
示，１９５０年１０月，政务院做出了《关于治理淮河的
决定》，确定了“蓄泄兼筹，以达根治之目的”的治淮

方针。而这一时期的水文化主题正是以抗洪和防洪

为目标的治河工程。

从“一五”开始到“六五”期间，我国的水政策法

规开始转向以农田水利建设与管理和水土保持为

主。毛泽东提出“水利是农业的命脉”，因此，新中

国成立以后，国家开始兴修水利发展农业。“一五”

期间，水利部就向中共中央提交了一系列农田水利

工作的报告，如《中央水利部党组关于农田水利工

作会议的综合报告》、《中共中央同意水利部党组

＜关于华北五省农田水利工作会议纪要的报告＞》、
《中共中央、国务院关于今冬明春大规模地开展兴

修农田水利和积肥运动的决定》等。“二五”期间，

相关部委制定的农田水利方面的政策有《水利部、

交通部关于公路沿线兴修农田水利工程需注意事项

的联合通知》、《中央转批农业部和水利电力部关于

加强水利管理工作的十条意见》、《中共中央关于抗

旱备荒的指示》等。３年自然灾害时期和文化大革
命期间，国家制定的农田水利方面的政策法规较少。
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图２　《人民日报》水文化变迁图谱 （１９４６—２０１２年）
Ｆｉｇ．２　ＤｉａｇｒａｍｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｃｕｌｔｕｒｅｂａｓｅｄｏｎＰｅｏｐｌｅ’ｓＤａｉｌｙ（１９４６２０１２）

表２　基于科学知识图谱的中国水文化变迁轨迹
Ｔａｂｌｅ２　ＴｒａｊｅｃｔｏｒｉｅｓｏｎｃｈａｎｇｅｓｏｆｗａｔｅｒｃｕｌｔｕｒｅｉｎＣｈｉｎａｂａｓｅｄｏｎｍａｐｐｉｎｇｋｎｏｗｌｅｄｇｅｄｏｍａｉｎｓ

阶段划分 热点或核心主题　　 热点或核心主题的体现

１９４６—１９５２年

１９５３—１９５７年

１９５８—１９６２年

１９６３—１９６５年

１９６６—１９７０年

抗洪 工程、计划、领导、农民、解决、洪水、长江、民工

治河工程 毛泽东、建设、解放、荆江分洪工程

农业灌溉与农业生产 计划、领导、干部、组织、生产、农业、灌溉、问题

防洪 防汛、器材、堤、检查、洪水

苏伊士运河的主权问题 运河、政府、讨论、主权、国有、通航

抗旱 工作、利用、公社、水源、经验、干旱、抗旱、解决

兴修农田水利 增加、面积、兴修水利、农民、劳动力

农田水利建设 社员、公社、部门、建设、经验、计划、农村、水利、严重

各省的水土保持工作 陕西省、内蒙古自治区、土地、西安、水土保持、基本农田、水土保持工作

农业学大寨和兴修水利 毛泽东思想、教导、干部、批判、大寨、灌溉、生产、水利、大队、学习、兴修水利、治水

文化大革命 文化大革命、解放、伟大、毛泽东、贫下中农、自力更生、领袖
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续表２

阶段划分 热点或核心主题　　 热点或核心主题的体现

１９７１—１９７５年
１９７６—１９８０年

１９８１—１９８５年

１９８６—１９９０年

１９９１—１９９５年

１９９６—２０００年

２００１—２００５年

２００６—２０１０年

２０１１—２０１２年

文化大革命时期的农田基本建设 路线、革命精神、社员、大队、解放、战斗、教导、思想、农业生产、农田基本建设、生产

农业灌溉和农田基本建设 工程、建设、灌溉、利用、干部、地方、农田基本建设

水利工程即水电站的建设 发展、建设、部门、利用、农业、发电、水电站

济南市的水短缺问题 济南市、地下水水位、枯竭、断流、泉群、自筹资金

青海省的防洪 青海省、抢险、上涨、加大、铁路、堤防、雨量

昆明市的水资源普查 昆明市、普查、找水、增添、预测、涌水、储量

河流治理，包括污染、防洪和河道

管理
国家、资金、治理、农民、长江、海河、污染、水质、防汛、大河、河道管理、治水

水土流失与治理 国家、发展、工程、水利、治理、水土流失、水土保持、面积、控制、综合治理

江苏、浙江、上海等地洪灾 组织、地方、受灾、救灾、灾区、抗灾、江苏省、浙江省、上海

抗洪抢险 抗洪、险情、洪水、洪峰、官兵、要求、江泽民、汛情

水资源管理 国家、水资源、建设、问题、治理、发展、实施、节水

水资源问题 水资源、问题、国家、环境、利用、工程、节水、水资源短缺、污染、环保、生态环境

水资源管理 问题、解决、建设、实施、实现、水资源、规划、任务、生活、环保、应对、环境

西南地区的旱灾 抗旱、组织、严重、灾区、云南省、旱区、广西

水资源管理
水资源、保障、问题、国务院、力度、政府、投资、政策、保护、目标、基础、强化、建成、效

益、加大

表３　１９４６—２０１２年分阶段水文化主题、水政策法规和水文极端事件
Ｔａｂｌｅ３　Ｓｕｂｊｅｃｔｏｆｗａｔｅｒｃｕｌｔｕｒｅ，ｗａｔｅｒｐｏｌｉｃｉｅｓａｎｄｅｘｔｒｅｍｅｈｙｄｒｏｌｏｇｉｃａｌｅｖｅｎｔｓｂｙｄｉｆｆｅｒｅｎｔｐｅｒｉｏｄｓｄｕｒｉｎｇ１９４６２０１２

时段划分 核心主题 主要的水政策法规 水利投资重点 洪灾与旱灾

１９４６—１９５２年 抗洪；治河工程（防洪） 防汛抗洪；治理淮河 防洪除涝 洪灾

１９５３—１９５７年
（“一五”期间）

农业灌溉与农业生产；防洪；苏伊士运河的主

权问题

农田水利工作；治理黄河；

水土保持
防洪除涝 洪灾

１９５８—１９６２年
（“二五”期间）

抗旱；兴修农田水利 水利工程建设；抗旱防汛 水库与水电 旱灾

１９６３—１９６５年
（调整巩固充实提高时期）

农田水利建设；各省的水土保持工作
水土保持；水产；黄河治理；

水电
水库与水电 洪灾、旱灾

１９６６—１９７０年
（“三五”期间）

农业学大寨和兴修水利；文化大革命

１９７１—１９７５年
（“四五”期间）

文化大革命时期的农田基本建设

Ｎ／Ａ Ｎ／Ａ
Ｎ／Ａ

旱灾、洪灾

１９７６—１９８０年
（“五五”期间）

农业灌溉和农田基本建设
灌溉；农田水利工程管理；水

土流失治理
水库与水电 旱灾

１９８１—１９８５年
（“六五”期间）

水利工程即水电站的建设（主要用于农业发

展）；济南市的水短缺问题；青海省的防洪；

昆明市的水资源普查

水电工程管理；水污染防治 水库与水电 旱灾

１９８６—１９９０年
（“七五”期间）

河流治理，包括污染、防洪和河道管理
河道管理；内河航运；

《水法》
防洪除涝 旱灾

１９９１—１９９５年
（“八五”期间）

水土流失与治理；江苏、浙江、上海等地的

洪灾

河道管理；取水许可管理；水

土保持；水生态环境防治与

保护；供水管理

水库与水电 洪灾

１９９６—２０００年
（“九五”期间）

抗洪抢险；水资源管理
水利工程管理；水土保持；水

生态环境防治与保护；防洪
防洪除涝 洪灾、旱灾

２００１—２００５年
（“十五”期间）

水资源问题（主要是生态环境和水短缺

问题）

水利工程管理；水土保持；水

价；水污染防治
防洪除涝 洪灾、旱灾

２００６—２０１０年
（“十一五”期间）

水资源管理（主要是对水污染的治理和规

划）；西南地区的旱灾

水利工程管理；流域综合规

划；水价；污染监控与防治
防洪除涝 洪灾、旱灾

２０１１—２０１２年
水资源管理（主要体现在政策和发展目标

方面）
水资源管理；流域管理 Ｎ／Ａ 洪灾、旱灾

　注：Ｎ／Ａ表示无统计数据。２０００年之前的洪灾与旱灾根据《中国水利年鉴２００１》之《２０世纪中国水利大事年表》统计，２０００年之后根据《中
国水旱灾害公报》（２００６—２０１１）统计。水利投资重点则由水利投资比重最大的类型来反映，数据来源于《中国水利统计年鉴２０１０》
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文化大革命之后，国家又制定了灌溉和农田水利工

程管理方面的政策法规。水土保持是有效改善农业

生产基础条件和生态环境、促进农业增产和农民增

收的有效途径。从建国开始，国家就开始大力推行

水土保持工作。１９５２年中央人民政府发布了《关于
发动群众继续开展防旱、抗旱运动并大力推行水土

保持工作的指示》、１９５７年发布了《中华人民共和国
水土保持暂行纲要》，从１９８０年开始，国家陆续出台
了流域层面综合治理水土流失的政策法规。在建国

后的３０多年中，农业灌溉与农业生产、兴修农田水
利、农田水利、农田基本建设等方面的主题是每个五

年计划时期水文化的核心主题，而水土保持这一主

题则贯穿在农田基本建设当中。

“七五”以来，我国的水资源管理从供水管理向

需水管理转变［３３］，包括调整经济产业结构和用水结

构、采取节水措施、控制污染等，因此，颁布了相应的

政策法规来促进这一管理方式的转变，如黄河实施

的水量合理分配制度、各流域取水许可管理权限、水

价政策、重要流域水污染防治规划等。水文化的核

心主题也由农田水利建设与管理转向河流治理、面

向水短缺和生态环境的水资源管理。２０１１年中央
一号文件《中共中央国务院关于加快水利改革发展

的决定》的发布标志着我国的水利事业进入了一个

新的发展阶段。我国将实行最严格的水资源管理制

度，大力发展民生水利，凸显水利保障经济安全、生

态安全和国家安全的作用。相应的水文化核心主题

也体现在水资源管理政策和发展目标、规划等方面。

从表３可以看出，水库水电建设和防洪除涝从
建国到２１世纪初都是我国水利投资的重点，与此同
时，由《人民日报》体现的主题也集中在防洪和以灌

溉、水库和农村小水电为主的农田基本建设方面。

“十五”以来，由《人民日报》体现的主题开始转向水

生态环境和水资源管理，而我国的水利投资重点尽

管仍然是防洪除涝，但对供水的投资力度加大，对水

保及生态也开始投入。表３列出了自建国以来我国
的主要洪旱灾害。《人民日报》对洪旱灾害的报道

与这些灾害事件出现的时间具有较好的契合性。

４　讨论与结论
本文提出了一个基于科学知识图谱定量研究水

文化变迁的方法。它通过提供一种可视化的视角和

方法快速、定量地研究水文化的发展阶段和趋势。

通过对图谱的解读，发现水文化的演化与当时的政

策、水利发展阶段和水文极端事件的发生具有一致

性，因此，可以利用科学知识图谱的方法来定量研究

水文化。同时也表明《人民日报》是宣传党和国家

有关水资源利用方针和政策的主要工具，凸显了其

“环境监视”的职能，在一定程度上反映了其对水文

化的导向作用。本文定量分析的结果为下一步构建

政策、生态和水文化的协同演化模型奠定数据基础，

为发展可持续的水资源管理科学与政策体系提供理

论依据。

但是，科学知识图谱方法是以静态的图谱形式

揭示隐含在基础知识中的动态结构信息，其研究对

象是没有客观空间结构关系的抽象信息，因此，其可

视化结果的可信度不仅取决于数据样本的完整性、

绘制技术的完备性，还取决于领域专家对图谱解读

的深度。本研究只是对科学知识图谱在水文化领域

应用的一种探索，还存在着一些问题值得进一步探

讨：第一，本文的数据来源是《人民日报》，《人民日

报》是否能完全代表中国的水文化？新闻对制度的

结构性偏向以及政治人物观点的主导地位都是公认

的［３４～３６］。将来我们将研究更多的主流报纸。第二，

科学知识图谱都是基于结构化的数据，报纸的内容

是非结构化的数据，将其转化为结构化数据的方法

是采用分词，然后提取关键词的方式。一方面，由于

汉字语言的特殊性，分词的准确性有待提高；另一方

面，基于词频的ＴＦＩＤＦ算法无法体现词在句中的位
置信息和语义关系（如主语、谓语、宾语等），判断词

的重要性的能力还有待提升。第三，关于科学知识

图谱的可视化软件很多，而且都主要是针对英文文

献，ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ是否是最适合开展类似研究的工具？
第四，图谱的解读是绘制知识图谱的最终目的，目前

对知识图谱的解读主要依靠领域专家对知识领域了

解的广度和深度，如何保证解读的准确性？这些问

题都需要通过进一步的研究和探索来解决，以提升

和完善定量研究水文化的方法。
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