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基于文献计量的城市洪涝研究现状及趋势
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[摘要] 　 当前ꎬ城市洪涝领域研究文献浩繁ꎬ但宏观视角下的文献计量分析仍显不足ꎬ这在一定程度上制约了

对该领域研究全局性和系统性的深入理解. 本文以 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ(ＷｏＳ)核心数据库和中国知网(ＣＮＫＩ)数据库

文献作为数据源ꎬ利用计量分析工具 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 及 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 的知识图谱可视化功能ꎬ全面梳理了 ２００３—２０２３ 年

城市洪涝研究现状与发展趋势. 结果表明:①城市洪涝研究热度逐年上升ꎬ且中国已经成为研究领域中崭露头角

的重要引领者ꎻ②研究趋势呈现“机理探究－数值模拟－风险管理－脆弱性－韧性”的时空演化路径ꎻ③人工智能和

大数据等技术已成为洪涝模拟研究的新兴方向ꎬ显著提升了模拟的准确性和效率ꎻ④面对复杂的城市洪涝问题ꎬ
研究者逐渐意识到ꎬ仅依靠工程性措施难以应对ꎬ更需从城市韧性和脆弱性综合考虑.
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在全球气候变化和城市化进程不断加速的背景下ꎬ洪涝灾害已成为影响人类社会可持续发展的重大

因素[１－３] . 根据世界气象组织于 ２０２１ 年发布的权威报告ꎬ过去 ５０ 年里ꎬ天气、气候及水文气象灾害所引发

的灾难事件已累计超过 １１ ０００ 起ꎬ导致超过 ２００ 万人不幸罹难ꎬ并造成高达 ３.６４ 万亿美元的经济损

失[４] . 根据应急管理部发布的 ２０２３ 年全国自然灾害统计数据[５]ꎬ在这一年中ꎬ洪涝灾害共导致 ５ ２７８.９ 万

人次遭受不同程度的影响ꎬ３０９ 人死亡或失踪ꎬ倒塌房屋 １３ 万间. 此外ꎬ洪涝灾害还带来了沉重的经济损

失ꎬ直接经济损失高达 ２ ４４５.７ 亿元. 这些数据充分显示了洪涝灾害对人民生命财产安全和社会经济发展

的巨大冲击ꎬ也凸显了加强洪涝防治工作的重要性和紧迫性.
随着对城市洪涝灾害认识的不断深化ꎬ学术界和实践界对城市洪涝的研究也在持续进展[６－８] . 城市洪

涝问题的探索ꎬ其根源可追溯至对城市内涝与排水问题的深切关注. 早期的研究主要集中在水利工程领

域ꎬ对排水系统设计、城市土地利用规划、排水管理政策等进行研究ꎬ旨在解决城市降雨引发的内涝问

题[９－１０] . 随着计算机技术的日新月异及数值模拟方法的不断进步ꎬ城市洪涝研究开始广泛借助计算机模

拟技术进行深度分析[１１] . 这种技术的进步使得研究者能够更准确地模拟城市洪涝过程ꎬ包括雨水径流、洪
水传播等复杂的水文水资源过程[１２－１４] . 近年来ꎬ随着研究方法的不断革新与跨学科研究的深入ꎬ学者开始

积极探索将数值模拟技术与洪涝风险评估、城市韧性分析等相结合的新路径[１５－１７] . 尽管现有研究在城市

洪涝领域已取得了显著进展ꎬ为洪涝灾害应对提供了宝贵的参考ꎬ但这一领域的研究仍需进一步深入探索

和完善[１８] . 特别是在跨学科合作和整合多领域资源方面ꎬ学术界和实践界需共同努力ꎬ形成更为全面和系

统的研究框架[１９] . 因此ꎬ从宏观视角出发ꎬ正确把握城市洪涝研究热点和趋势ꎬ评估研究重点和价值取向ꎬ
显得尤为重要.

文献计量学是一种通过定量分析文献和引用数据来评估学术研究发展趋势和知识结构的方

法[２０－２１] . 通过对文献的产出、引用、合作网络等多个维度的深入分析ꎬ文献计量学为研究者提供宏观的视

角和科学的依据[２２－２４] . 文献计量学在多个学科领域如生物医学、环境科学、社会科学等都有广泛的应用ꎬ
有助于研究者快速把握学科前沿、识别研究热点、评估研究成果的质量和影响力[２５－２７] . 在当前城市洪涝研

究领域ꎬ李雯等[２８]基于 ２００８—２０１９ 年 ＷｏＳ 核心数据库中关于城市洪涝灾害的相关文献ꎬ采用文献计量分

析梳理了城市防洪减灾与应急管理的研究热点与趋势ꎻＰｒａｓｈａｒ 等[２９]利用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 和 ＳｃｉＭＡＴ 工具对近

３０ 年来城市韧性的相关文献进行计量分析ꎬ跟踪该领域的知识演变与研究进展ꎬ为提高城市抗御洪水能

力提供了参考. 尽管已有若干文献计量分析的文章出现ꎬ但它们多数集中在英文文献的计量分析上或时

间跨度相对较短ꎬ且多聚焦于城市洪涝的某一具体研究领域如灾害应对或韧性建设等. 鉴于此ꎬ本文以中

国知网(ＣＮＫＩ)和 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ(ＷｏＳ)核心合集为数据源ꎬ选取 ２００３—２０２３ 年城市洪涝相关文献ꎬ开展

文献计量分析. 借助 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ[３０]与 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ[３１]两款可视化工具ꎬ结合计量学与统计方法ꎬ系统梳理城市

洪涝的研究现状、热点及发展趋势. 本研究ꎬ在时间跨度上ꎬ选择了更长的时间段ꎬ以便更全面地捕捉城市

洪涝研究的演变历程ꎻ在内容上ꎬ不局限于洪涝灾害和城市韧性等具体议题ꎬ而是从多个维度和角度进行

剖析ꎬ以期展现一个更为宏观、全面的研究现状与发展趋势. 本研究旨在为城市洪涝防治提供科学依据与

实践参考ꎬ助力相关研究的持续推进.

１　 数据与方法

１.１　 数据来源

本研究中文文献源自中国知网(ＣＮＫＩ)ꎬ检索关键词为“城市洪涝”和“城市内涝”ꎬ文献来源限制为“北
大核心”及“ＣＳＳＣＩ” [３２] . 英文文献源自 Ｗｅｂ ｏｆ Ｓｃｉｅｎｃｅ(ＷｏＳ)核心数据库ꎬ文献检索格式为 ＴＳ ＝ ((ｕｒｂａｎ
ｗａｔｅｒｌｏｇｇｉｎｇ)ＯＲ(ｕｒｂａｎ ｆｌｏｏｄ)) [３３] . 数据涵盖了 ２００３—２０２３ 年的文献ꎬ剔除重复发表、会议、专利、报纸等文献

以及与城市洪涝不相关的文献ꎬ共筛选出 ８４７ 篇中文文献和 ７ ４３５ 篇英文文献作为研究基础.
１.２　 研究方法

在文献计量学领域ꎬＣｉｔｅＳｐａｃｅ 与 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 两款软件备受瞩目ꎬ并以其卓越的性能和广泛的应用影响

力而著称[３４－３５] . ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 通过可视化技术直观展示机构合作网络与关键词突变ꎬ为文献计量分析提供有

力支持ꎻＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 则具备灵活的聚类功能ꎬ支持多种算法与参数设置. 本研究整合 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 和 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ
的优势开展知识图谱分析ꎬＣｉｔｅＳｐａｃｅ 用于机构合作网络和关键词突现分析ꎬ识别核心研究机构与前沿演

—２２—
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图 １　 研究流程

Ｆｉｇ􀆰 １　 Ｒｅｓｅａｒｃｈ ｐｒｏｃｅｓｓ

进ꎻＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 用于国家合作网络和关键词共现分

析ꎬ揭示国际合作态势与主题关联. 两种方法共同

助力识别研究核心、协作结构与主题发展[３６] . 具

体研究流程如图 １ 所示.

２　 结果与分析

２.１　 发文量分析

２００３—２０２３ 年ꎬ城市洪涝文献发文量逐年增

长(图 ２)ꎬ其现实影响日益显著ꎬ全球学术界关注

持续升温. 中文文献从 ２００３ 年的 １ 篇增长至 ２０２３
年的 １２０ 篇ꎬ特别是 ２０２１—２０２３ 年快速上升ꎬ这与

２０２１ 年 ７ 月 ２０ 日郑州特大暴雨事件密切相

关[３７] . 该事件导致郑州市内洪水泛滥ꎬ成为媒体和学术界的关注焦点ꎬ由此引发了国内对城市洪涝问题更

深入的研究与讨论. 英文文献发文量从 ２００３ 年的 ３８ 篇增长至 ２０２３ 年的 ９４８ 篇. ２０１７ 年秘鲁洪水、南亚

洪灾等引发广泛关注ꎬ促使当年英文文献数量显著增长ꎬ２０２１ 年与 ２０２２ 年分别达到 ９８８ 篇和 １ ０６２ 篇ꎬ表
明该议题在全球学术界的重要性持续提升.

尽管国内学术界对城市洪涝研究起步稍晚ꎬ但近年来研究热度快速上升ꎬ与国际趋势基本一致ꎬ展现

出广阔的发展潜力.

图 ２　 ２００３—２０２３ 年城市洪涝文献发文量

Ｆｉｇ􀆰 ２　 Ｔｈｅ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｏｎ ｕｒｂａｎ ｆｌｏｏｄ ｆｒｏｍ ２００３ ｔｏ ２０２３

２.２　 合作网络分析

２.２.１　 国家合作

文献的时空分布特征是在特定时期识别研究领域中领先国家的依据ꎬ同时可揭示各国在科研合作上

所形成的复杂网络[３８] . 本文通过 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 对 ２００３—２０２３ 年在 ＷｏＳ 上发表城市洪涝文献的国家分布进

行可视化ꎬ结果见图 ３. 图中ꎬ节点的大小表示该时期该国家的发文量ꎬ节点之间的连线则代表了国家间的

合作关系ꎬ连线的粗细反映了合作强度的大小[３９] .
通过图 ３ 可观察到不同时期城市洪涝研究的国家发文动态与合作趋势. ２００３—２０１２ 年ꎬ美国与英国持续

领跑该领域ꎬ尤其以美国最为突出. 随着研究深化ꎬ２０１３—２０１７ 年发文国家显著增多ꎬ国际合作亦日益紧

密. 尤其值得一提的是ꎬ如图 ３(ｃ)所示ꎬ中国在此阶段迅速崛起ꎬ成为该研究领域的新兴力量. 图 ３(ｄ)进一步

表明ꎬ自 ２０１７ 年起ꎬ中国在该领域的科研产出持续增长ꎬ已超越美国和英国ꎬ成为城市洪涝研究的主要贡献

国ꎬ体现出中国学术影响力与对该问题的高度重视. 此外ꎬ图谱中节点的连线进一步揭示出各国合作的不断

深化ꎬ反映出全球对城市洪涝问题关注度的提升ꎬ跨国、跨学科合作日趋加强. 其中ꎬ中国在科研投入、成果产

出和国际合作方面显著进展ꎬ彰显其在全球城市洪涝研究格局中的重要地位.
２.２.２　 研究机构合作

机构合作网络分析有助于揭示研究领域内不同机构之间的合作情况和影响力. 基于中文文献ꎬ利用

ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 对发文机构进行可视化ꎬ得到研究机构合作关系图谱ꎬ结果如图 ４ 所示. 图中显示ꎬ参与研究的

—３２—

􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉􀪉



南京师大学报(自然科学版) 第 ４８ 卷第 ３ 期(２０２５ 年)

图 ３　 主要发文国家合作网络

Ｆｉｇ􀆰 ３　 Ｃｏｌｌａｂｏｒａｔｉｏｎ ｎｅｔｗｏｒｋ ｏｆ ｍａｊｏｒ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｃｏｕｎｔｒｉｅｓ

图 ４　 发文机构共现图

Ｆｉｇ􀆰 ４　 Ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｍａｐ ｏｆ ｐｕｂｌｉｓｈｉｎｇ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ

机构包括科研院所、高校与企业等ꎬ合作关系较为密切ꎬ体现出多类型机构在该领域的积极参与. 整体网

络结构表明ꎬ高产机构已逐步形成多个合作群体ꎬ构建起我国城市洪涝研究的核心格局.
通过对发文机构共现图谱进行统计ꎬ筛选出发文量排名前 １０ 的机构ꎬ如表 １ 所示ꎬ其中ꎬ中国水利水

电科学研究院以 ６８ 篇居首ꎬ展现其在城市洪涝研究中的领先地位和科研实力. 北京师范大学水科学研究
—４２—
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院以 ４７ 篇紧随其后. 中国城市规划设计研究院、河海大学水文水资源学院等高校与研究机构亦表现突

出. 高校与水利工程、城市规划等机构的协作ꎬ为理论与实践融合提供了良好平台. 与此同时ꎬ上海市政工

程设计研究总院(集团)有限公司等企业的参与ꎬ使研究更贴近实际需求ꎬ推动了理论成果的落地转化. 这

种跨机构、跨领域的合作模式增强了研究的综合性与前沿性ꎬ为解决城市洪涝问题提供了更全面的视角与

方案.
表 １　 发文量前 １０ 的机构

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｏｐ １０ ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎｓ ｂｙ ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ ｐｕｂｌｉｃａｔｉｏｎｓ

机构 发文量 / 篇 机构 发文量 / 篇

中国水利水电科学研究院 ６８ 华南理工大学土木与交通学院 １８
北京师范大学水科学研究院 ４７ 上海市政工程设计研究总院(集团)有限公司 １５
中国城市规划设计研究院 ２２ 华南理工大学亚热带建筑科学国家重点实验室 １４
河海大学水文水资源学院 ２２ 武汉大学水资源与水电工程科学国家重点实验室 １４

西安理工大学西北旱区生态水利国家重点实验室 ２０ 北京工业大学建筑工程学院 １２

２.３　 研究热点分析

关键词高度浓缩了文献的研究方向与热点. 本文利用 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 绘制了中文文献与英文文献的关键

词共现图谱ꎬ原始数据中分别包含 ２ ０２８ 个和 ２０ ７３３ 个关键词. 为提升图谱的清晰度与信息聚焦性ꎬ对关

键词出现频率进行了筛选ꎬ最终选取中文文献中频次大于 ７ 的 ５１ 个关键词、英文文献中频次大于 ５０ 的

１６３ 个关键词进行可视化分析(见图 ５) . 图中ꎬ节点越大表示该关键词出现频率越高ꎻ同色节点归为一类ꎻ
连线粗细则代表关键词之间的关联程度. 通过对关键词共现图谱的统计分析ꎬ提取出现频率前 １５ 的关键

词ꎬ如表 ２ 所示ꎬ集中反映了当前城市洪涝研究的核心热点.
由图 ５ 与表 ２ 可见ꎬ中文文献关键词图谱可视化中ꎬ“城市内涝”“洪涝灾害”“海绵城市”等关键词出

现的频率较高ꎬ反映出对内涝治理与海绵城市建设的高度关注ꎻ“ＳＷＭＭ 模型”“城市排水系统”“ＧＩＳ”等
关键词则表明研究者普遍采用 ＧＩＳ 工具与 ＳＷＭＭ 模型对城市排水系统进行模拟与分析ꎻ“风险评估”“内
涝风险”“内涝治理”则突出了对洪涝灾害风险的识别、评估与应对策略的研究取向ꎬ强调通过防治措施提

升城市抗洪能力.
英文文献关键词图谱可视化中ꎬ关键词如“ ｆｌｏｏｄ” “ ｃｌｉｍａｔｅ ｃｈａｎｇｅ” “ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎ” “ ｌａｎｄ￣ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ”

“ ｒａｉｎｆａｌｌ”表明研究聚焦于极端气候、城市化和土地利用变化对洪涝的影响机理ꎻ“ ｒｉｓｋ” “ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ”
“ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙ”“ ｉｍｐａｃｔ”“ ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅ”等则显示研究内容更为多元ꎬ涵盖洪涝风险管理、城市脆弱性与韧性评

估等多个维度.
总体而言ꎬ国内研究更注重实践导向ꎬ聚焦于城市洪涝模拟、风险评估ꎻ而国际研究则倾向于理论机制

探究与系统性管理ꎬ强调从城市系统脆弱性和韧性角度提升洪涝适应能力.
表 ２　 出现频率前 １５ 的关键词

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｔｏｐ １５ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｂｙ ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ ｏｆ ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ

类别 关键词

中文文献
城市内涝ꎬ城市洪涝ꎬ洪涝灾害ꎬ海绵城市ꎬＳＷＭＭ 模型ꎬ风险评估ꎬ内涝治理ꎬ降雨ꎬ城市化ꎬ低影响开发ꎬ城市排水
系统ꎬ内涝风险ꎬＧＩＳꎬ气候变化ꎬ数值模拟

英文文献
ｆｌｏｏｄꎬｃｌｉｍａｔｅ￣ｃｈａｎｇｅꎬ ｒｉｓｋꎬ ｕｒｂａｎꎬｍｏｄｅｌꎬｍａｎａｇｅｍｅｎｔꎬ ｕｒｂａｎ ｆｌｏｏｄꎬ ｕｒｂａｎｉｚａｔｉｏｎꎬ ｖｕｌｎｅｒａｂｉｌｉｔｙꎬ ｉｍｐａｃｔꎬ ｌａｎｄ￣ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅꎬ
ｒｅｓｉｌｉｅｎｃｅꎬｒｕｎｏｆｆꎬｉｍｐａｃｔｓꎬｒａｉｎｆａｌｌ

２.４　 发展脉络分析

２.４.１　 中文文献研究趋势

关键词突变分析有助于把握不同阶段的研究热点与趋势. 图 ６ 展示了中文文献中突变强度前 １５ 的关

键词ꎬ反映了城市洪涝研究的发展轨迹. 基于关键词的突现时间ꎬ本文将研究划分为萌芽、发展与成熟 ３
个阶段.

在萌芽阶段ꎬ关键词如“洪涝灾害”“成因”“暴雨”等频繁出现ꎬ表明研究初期主要聚焦于暴雨导致排

水系统失效引发的灾害成因. 其中ꎬ“洪涝灾害”出现时间最早且持续时间最长ꎬ说明该问题在国内长期受

到关注.
—５２—
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图 ５　 关键词共现图

Ｆｉｇ􀆰 ５　 Ｃｏ￣ｏｃｃｕｒｒｅｎｃｅ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ

进入发展阶段ꎬ“海绵城市”“城镇化”“淹没分析”以及“ＭＩＫＥ Ｕｒｂａｎ”等关键词突现ꎬ显示研究开始引

入新概念与新技术ꎬ关注城市化对洪涝的影响与应对策略. 技术关键词如 “ＭＩＫＥ Ｕｒｂａｎ” “ Ｌｉｓｆｌｏｏｄ”
“ＳＷＭＭ”的出现ꎬ说明模拟与分析手段的不断进步.

在成熟阶段ꎬ“数值模拟” “大数据”等关键词兴起ꎬ表明研究重点转向综合利用模拟技术与数据分

析. “城市韧性”“风险评估”等关键词的出现ꎬ说明研究已由被动响应转向主动适应与系统治理ꎬ体现出城

市洪涝研究的智能化与综合化趋势.
２.４.２　 英文文献研究趋势

图 ７ 展示了英文文献中突变强度前 １５ 的关键词ꎬ反映了国际城市洪涝研究的热点演化. 根据关键词

突现时间ꎬ国际城市洪涝研究可分为 ３ 个阶段:
第 １ 阶段ꎬ关键词如“ ｆｌｏｏｄ”“ ｌａｎｄ￣ｕｓｅ ｃｈａｎｇｅ”“ｗａｔｅｒ￣ｑｕａｌｉｔｙ”频繁出现ꎬ表明研究主要聚焦于洪水事件
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图 ６　 中文文献关键词突变图

Ｆｉｇ􀆰 ６　 Ｂｕｒｓｔ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

本身及其与土地利用变化、水质之间的关系.
第 ２ 阶段ꎬ关键词转向“ｎｕｍｅｒｉｃａｌ ｓｉｍｕｌａｔｉｏｎ”“ｄｉｆｆｕｓｉｏｎ ｗａｖｅ ｔｒｅａｔｍｅｎｔ”“ｕｎｃｅｒｔａｉｎｔｙ”ꎬ显示研究者开始

广泛采用数值模拟技术ꎬ关注洪水过程的精确模拟及模型不确定性问题. 其中ꎬ扩散波方法作为常见模拟

手段得到重视.
第 ３ 阶段ꎬ关键词如“ｐｏｌｉｔｉｃｓ”“ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ”“ｎａｔｕｒｅ￣ｂａｓｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ”“ｄｅｅｐ ｌｅａｒｎｉｎｇ”等成为热点ꎬ表明

研究逐步拓展至治理、城市扩张、生态减灾与人工智能等领域. “ｐｏｌｉｔｉｃｓ”与“ｕｒｂａｎ ｇｒｏｗｔｈ”体现了对政策调

控与城市化影响的关注ꎻ “ ｎａｔｕｒｅ￣ｂａｓｅｄ ｓｏｌｕｔｉｏｎｓ” 说明生态系统在洪涝治理中的应用趋势ꎻ而 “ ｄｅｅｐ
ｌｅａｒｎｉｎｇ”的突现则标志着先进技术在洪涝预测与模拟中的广泛应用. 整体来看ꎬ研究正朝着多元化、智能

化方向深入发展.

图 ７　 英文文献关键词突变图

Ｆｉｇ􀆰 ７　 Ｂｕｒｓｔ ｍａｐ ｏｆ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｉｎ Ｅｎｇｌｉｓｈ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ

３　 结论与展望

３.１　 结论

本文借助 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 与 ＶＯＳｖｉｅｗｅｒ 可视化工具ꎬ系统梳理了城市洪涝研究的趋势与热点ꎬ从发文国家、
研究进展与发展方向三个方面得出以下结论:

(１)全球趋势与国家参与. 在气候变化与城市化背景下ꎬ城市洪涝研究日益受到全球关注ꎬ呈现出多

国参与、国际合作日趋紧密的态势. 中国以高产出与强实力跃居前列ꎬ不仅推动全球研究格局演变ꎬ也以
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独特视角为该领域的多元化发展做出重要贡献.
(２)研究路径与进展. 城市洪涝研究普遍遵循“机理探究—数值模拟—风险管理—脆弱性—韧性”的

演进路径. 尽管我国起步稍晚ꎬ但近年来已取得显著成果ꎬ逐步形成具有影响力的研究体系.
(３)前沿热点与发展方向. 当前研究聚焦于风险评估与城市韧性ꎬ同时ꎬ深度学习与人工智能等技术

的融入ꎬ正推动城市洪涝研究向智能化、精细化方向发展ꎬ并成为未来的重要研究趋势.
３.２　 展望

当前风险研究主要集中在风险区域划分与评估框架构建等方面. 然而ꎬ洪涝风险评估与管理不仅是

预测模型的延伸ꎬ更是城市防灾减灾的重要支撑ꎬ为决策者提供关键参考. 未来研究应更关注城市洪涝的

综合解决方案ꎬ尤其是提升城市韧性ꎬ如增强基础设施抗灾能力、强化社区自我恢复力ꎬ以及推动有针对性

的政策制定.
随着数值模拟和预测模型的不断完善ꎬ洪涝预测更趋精准ꎬ有助于实现有效预警和响应. 同时ꎬ人工

智能等新技术的引入将进一步提升模拟精度和效率ꎬ为城市洪涝问题的系统性应对提供有力支撑.
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