
95

INFORMATION-ANALYTICAL SUPPORT  
OF THE WATER/ECONOMIC SECTOR FUNCTIONING

УДК 556.18: 001.891                                     https://doi.org/10.35567/19994508-2025-3-95-114

Водохозяйственная наука: инструментарий 
определения исследовательских фронтов

Н.А. Валек1  , В.А. Благинин2 , Е.В. Соколова2 
 natfil22@mail.ru

1 Российский научно-исследовательский институт комплексного использования 
и охраны водных ресурсов, Уральский филиал, г. Екатеринбург, Россия
2 Уральский государственный экономический университет, г. Екатеринбург, 
Россия

АННОТАЦИЯ
Актуальность. Выявление ведущих востребованных научных направлений (связан-

ных с вызовами времени, целями устойчивого развития), подготовка обзоров по миро-
вым тенденциям развития любой области научного знания, отрасли экономики в целом – 
все это является актуальной научной задачей и имеет практическую значи-
мость для исследователей и организаций, принимающих управленческие реше-
ния по финансированию научных проектов. Понимание текущих трендов по-
зволяет определить, какие научные направления заслуживают внимания, какие 
исследовательские тренды будут оказывать наибольшее влияние на социально-эко-
номическое развитие страны. Методы. Библиометрический анализ, анализ больших 
данных, анализ публикаций с помощью искусственного интеллекта (больших языко-
вых моделей). Предложены способы выявления востребованных научных направле-
ний (исследовательских фронтов) с помощью современного наукометрического ин-
струментария – аналитических инструментов ООО «НЭБ» в базе данных (РИНЦ), 
нейропоиска и нейросетей, программного обеспечения VOSviewer и Dimensions.  
Результаты. На примере ведущих водохозяйственных изданий выявлены актуальные 
научные тематики, соответствующие вызовам времени. Акцентирована необходимость 
постоянного мониторинга ключевых направлений и технологий, развивающихся в ми-
ровых топах. Предложен вектор и инструментарий дальнейших исследований по вы-
явлению тенденций развития водного хозяйства. 

КЛЮЧЕВЫЕ СЛОВА: отраслевая водохозяйственная наука, исследовательские фрон-
ты, библиометрический анализ, анализ больших данных, анализ публикаций с помощью 
искусственного интеллекта. 
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ABSTRACT
Relevance. Detection of leading most demanded scientific directions (connected with the 

challenges of the moment and the goals of sustainable development), composing of reviews on the 
global trends of development of any sphere of scientific knowledge or any sector of economy as 
a hole is an essential scientific task and possess a practical value for researchers and institutions 
in the process of decision making concerning funding of scientific projects. Comprehension of 
the current trends enables to identify the most attractive scientific directions and to understand 
what research trends will mostly influence the social/economic development of the country. 
Methods. The methods included bibliometric analysis, big data analysis, publication analysis 
with artificial intellect (big language models). We have proposed some methods for revealing 
scientific directions (research fronts) on demand with the help of modern scientometric suite 
of tools: analytical tools of OOO “SEL” (Scientific Electronic Library) within the RSCI (Russian 
Scientific Citation Index) database, neural search and neural networks, as well as VOSviewer 
and Dimensions software. Results. Using leading water publications as an example, we have 
identified relevant scientific themes that meet the current challenges. We have focused on the 
necessity of regular non-stop monitoring of key directions and techniques that are developing in 
the world tops. We propose a vector and a suite of tools for further researches aimed at detection 
of new tendencies in the water sector development. 

KEY WORDS: water sector science, research fronts, bibliometric analysis, big data analysis, 
publication analysis with artificial intellect. 
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ВВЕДЕНИЕ 
В связи с резким увеличением объема научно-технической информации 

в последние годы активно развиваются новые способы и инструменты рабо-
ты с информационными потоками, которые могут оказывать существенную 
поддержку в уточнении актуальных (ведущих) научных направлений (здесь и 
далее синонимично использованы дефиниции «фронтиры», «исследователь-
ские фронты»1, «востребованные направления», «высокоцитируемые направ-
ления», «горячие тематики»), исследовательских тематик и малоизученных 
1 Исследовательские фронты как один из трендов развития мировой науки рассмотрены, на-
пример, в работах [1–9]. С библиометрических позиций оцениваются научные публикации 
по отдельным областям научного знания [10–14]. Однако в ходе анализа библиографической 
литературы мы не обнаружили работ, посвященных наукометрическому анализу водохозяй-
ственного направления. 



97No. 3, 2025  WATER SECTOR OF RUSSIA: PROBLEMS, TECHNOLOGIES, MANAGEMENT

INFORMATION-ANALYTICAL SUPPORT  
OF THE WATER/ECONOMIC SECTOR FUNCTIONING

отраслей научного знания. Одним из самых заинтересованных научных сег-
ментов в данном вопросе выступает специализированная отраслевая наука. 
Именно она, будучи непосредственно связанной с практической деятельно-
стью, обязана соответствовать запросам времени и максимально быстро реа-
гировать на них, быть мобильной и адаптированной.  И именно отраслевая на-
ука способна применять накопленные академические знания и опыт «чистой 
науки» в практической деятельности, решении социально значимых проблем. 

Выявление ведущих научных направлений имеет практическую значи-
мость для исследователей и организаций, лиц, принимающих управленческие 
решения о финансировании научных проектов, а также той или иной отрасли 
экономики в целом. Понимание текущих трендов позволит принимать эф-
фективные решения о том, какие тематические научные направления заслу-
живают внимания органов власти, какие из них будут оказывать наибольшее 
влияние на социально-экономическое развитие страны. Глобальные вызовы и 
цели устойчивого развития требуют анализа научных проблем междисципли-
нарного характера, что, в свою очередь, позволит избежать мелкотемья, в чем 
отраслевую науку обвиняли уже в советский период2 [15–17]. Кроме того, об-
ращение к действительно «горячим» тематикам существенно снизит локаль-
ность исследований. 

В научных трудах по отраслевой водохозяйственной науке остро стоит про-
блема замкнутости в своей цитатной экосистеме [18]. Это явление (самоци-
тирование и перекрестное цитирование) снижает видимость и вероятность 
использования отечественных исследований на международной арене. Оче-
видно, что переход от имплозии к эксплозии [19] требует ориентации именно 
на актуальные научные тематики. 

Заметим, что поиск и выявление актуальных тематик исследований, со-
ответствующих ведущим мировым трендам и фундаментальным академи-
ческим вопросам, вполне коррелирует с Программой фундаментальных 
научных исследований в Российской Федерации на долгосрочный пери-
од (2021–2030), в которой в качестве ключевой задачи обозначено «…обе-
спечение своевременного распознавания возникающих больших вызовов 
и формирование приоритетов в рамках научных исследований для ответа 
на такие вызовы»3. В настоящее время определением востребованных ис-
следовательских тематик и направлений в России занимаются различные 
2 Так, реализация программно-целевого принципа планирования и управления отраслевой 
наукой уже в 1960-е годы натолкнулась на несоответствие сложившейся системы управления, 
вследствие чего возникла необходимость в структурном оформлении целевого группирова-
ния научно-технических организаций. Нарастали негативные тенденции. С одной стороны, 
это оборачивалось монополизмом, сдерживающим здоровую конкуренцию и развитие связан-
ных с нею преимуществ, с другой, – мелкотемьем. Мелкотемьем «грешил» именно отраслевой 
научный сектор: росло число сравнительно небольших работ, направленных на совершенство-
вание существующей техники и технологий в ущерб концентрации научных сил на крупных 
разработках, способствующих революционным техническим сдвигам. 
3 Программа фундаментальных научных исследований в Российской Федерации на долго-
срочный период (2021–2030). Утв. распоряжением Правительства РФ от 31 декабря 2020 г.,  
№ 3684–р. С. 13. 
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ведомства. Прежде всего, это Министерство науки и высшего образования 
Российской Федерации и Российская академия наук. В подготовленных ими 
стратегических документах задается вектор научно-технологического раз-
вития страны в целом и каждой отрасли в частности4. Направления разви-
тия определяются и в отчетных документах образовательных учреждений 
высшего образования и научно-исследовательских институтов, Российского 
научного фонда и иных фондовых структур. В данных документах отраже-
ны общие тенденции развития специализированных научных направлений 
и отраслей. 

В качестве примера рассмотрим водохозяйственную отраслевую науку. В 
Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации отме-
чено, что одним из приоритетных направлений научно-технического разви-
тия России является рациональное природопользование, включающее в себя 
управление водными ресурсами. Подчеркивается необходимость разработ-
ки и внедрения новых технологий, которые позволят эффективно исполь-
зовать ресурсы, предотвращать их загрязнение и истощение, обеспечивать 
устойчивое развитие водохозяйственного комплекса страны. В Програм-
ме фундаментальных научных исследований в Российской Федерации на 
долгосрочный период (2021–2030) выделено направление «Водные ресурсы, 
гидрология суши», акцентируется важность их рационального использо-
вания для обеспечения экологической безопасности и устойчивого разви-
тия государства. Особое место занимает необходимость разработки новых 
методов и технологий для эффективного управления водными ресурсами, 
предотвращения их загрязнения и истощения. Предусмотрено проведение 
фундаментальных исследований по следующим направлениям: изучение ги-
дрологических процессов и состояния водных объектов; прогнозирование 
гидрологического цикла и опасных гидрологических явлений; научное обе-
спечение водной безопасности страны; исследование механизмов формиро-
вания качества воды и разработка методов его контроля; создание новых ма-
териалов и технологий для очистки сточных вод и восстановления водных 
экосистем. Необходимость соответствия актуальным мировым научным 
подходам и тематикам в сфере водного хозяйства также определена и в Во-
дной стратегии РФ до 2035 года5. 
4 Выявление актуальных направлений и приоритетов развития науки и технологий в России 
отмечается в Стратегии научно-технологического развития Российской Федерации, в Про-
грамме фундаментальных научных исследований в Российской Федерации на долгосрочный 
период (2021–2030) определяются основные направления фундаментальных исследований в 
России на ближайшие годы; в отчетах о результатах деятельности научных организаций ана-
лизируются результаты научных исследований, определяются наиболее перспективные на-
правления развития науки.  
5 Так, в качестве важнейших аспектов в Водной стратегии РФ определены: развитие биотех-
нологий, исследование новых материалов, цифровая трансформация, охрана окружающей 
среды, борьба с климатическими изменениями, поддержка фундаментальных исследований. 
Предлагается проводить фундаментальные и прикладные исследования в области гидроло-
гии, гидрогеологии, водных экосистем и других направлений; разрабатывать новые техноло-
гии и методы мониторинга, прогнозирования и управления водными объектами; внедрять 
результаты научных исследований в практику водопользования.
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МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ ИССЛЕДОВАНИЯ
В условиях отсутствия доступа к ключевым международным базам дан-

ных научного цитирования российским ученым и аналитикам крайне труд-
но обращаться к высокоцитируемым публикациям, а также использовать ин-
струментарные надстройки, позволяющие достаточно быстро обнаружить 
«горячие тематики». Тем не менее есть и другие инструменты, позволяющие 
выявлять востребованные тематики на основе анализа как отечественных, 
так и зарубежных статей. Это аналитические отчеты по сформированным 
и формирующимся исследовательским фронтам Clarivate Analytics (Web of 
Science), портал SCImago Journal and Country Rank, информационно-анали-
тическая платформа Dimensions и ее надстройки, программное обеспечение 
VOSviewer, нейропоиск близких по тематике публикаций в РИНЦ на основе 
нейросети SciRus-tiny6, иные наукометрические базы данных и представлен-
ные на них наукометрические показатели, большие языковые модели (LLM) 
и другие7. Обращение к ним, с нашей точки зрения, позволит ученым бо-
лее взвешенно и ориентированно подходить к выбору научных направлений 
исследований.

Методы обнаружения исследовательских фронтов – библиометрический 
анализ, анализ больших данных, анализ публикаций с помощью искусствен-
ного интеллекта (больших языковых моделей). 

В результате обработки массивов данных возможно получить новые дан-
ные о трендах развития отрасли, неизученных или узкоспециализированных 
областях водохозяйственной науки, перечни востребованных тематик, сде-
лать прогноз о формирующихся исследовательских фронтах. 

Практическая значимость выявления исследовательских фронтов заклю-
чается в следующих положениях: 

– это необходимая информационно-исследовательская база для новых от-
крытий, развития новых технологий и востребованных научных продуктов; 

– изучение фронтиров позволяет быть в курсе последних достижений на-
уки и техники; 

– исследования по передовым тематикам повышают престиж конкретного 
исследователя, организации, научной отрасли и страны в целом.   

ИССЛЕДОВАТЕЛЬСКИЕ ФРОНТЫ ВОДОХОЗЯЙСТВЕННОЙ НАУКИ
Необходимо учитывать тот факт, что актуальные тематики научных ис-

следований различаются на международном, национальном и региональном 
уровнях. С учетом различного масштаба ученые решают задачи, в которых 
отражена территориальная специфика. Авторы ставят задачу не только по-
иска исследовательских фронтов водохозяйственной науки, но и обнаруже-
ния специфической для отечественных исследований направленности, что 
6 https://huggingface.co/mlsa-iai-msu-lab/sci-rus-tiny.
7 Актуальные темы можно выявлять также с помощью специализированных научных журна-
лов и конференций, научных социальных сетей и платформ (сервисов ResearchGate, Mendeley, 
Academia.edu и др.); с помощью библиотек и архивов научных публикаций; поисковых систем 
наподобие Google Scholar, а также собственных исследований и анализа данных. 
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предполагает углубленный анализ как отечественных, так и международных 
тематических направлений.

В число топовых тематик, относящихся к сфере водного хозяйства, соглас-
но последнему отчету об исследовательских фронтах за 2024 год, вошла тема 
«Обнаружение SARS-CoV-2 в сточных водах и эпидемиологический надзор за 
COVID-19 на основе сточных вод»8. Для сравнения, в 2023 году востребован-
ными были следующие темы: «Адсорбция загрязняющих веществ на частицах 
микропластика»; «Обнаружение SARS-CoV-2 в сточных водах и эпидемиоло-
гический надзор за COVID-19 на основе сточных вод»; «Экологическая судьба 
и влияние на окружающую среду, экологическая токсичность микропласти-
ка в почвах»; «Глобальный кризис биоразнообразия пресноводных ресурсов 
и последствия строительства плотин»; «Тенденции и источники глобальных 
выбросов метана»; «Теория "Nature-основанные решения" и ее применение»9. 
Таким образом, высоко востребованными направлениями исследований 
были работы, сфокусированные на проблемах, связанных с изменением кли-
мата, загрязнением озонового слоя, а также на инновационных решениях или 
новых областях знаний, таких как новые технологии борьбы с загрязнением 
воды и экологическая эпидемиология. Отметим, что научные труды по загряз-
нению окружающей среды микропластиком в последнее десятилетие занима-
ли центральное место в водохозяйственной науке и неоднократно входили в 
исследовательские фронты. 

Оценим национально значимые академические направления. С помощью 
анализа публикационного и цитатного массива на основе нейропоиска близ-
ких по тематике публикаций РИНЦ, а также наукометрических показателей 
сформируем ведущие исследовательские кластеры. В подборке публикаций 
глубиной пять лет10 выделены активно цитируемые статьи отечественных 
водохозяйственных изданий. С помощью нейропоиска РИНЦ обнаружены 
схожие по тематике публикации, которые также подвержены фильтрации по 
объему цитирований. В результате получен список тематических кластеров  
(табл. 1), сформированных как результат анализа поиска схожих по тематикам 
работ до и после нейропоиска. 

Дополним нейросетевой инструментарий выявления исследовательских 
фронтов библиоландшафтным по той же подборке исследований из журна-
лов ВАК. Несмотря на вышеупомянутые ограничения, для выявления и си-
стематизации тематических направлений в российских научных исследова-
ниях, в т. ч. в области водного хозяйства, а также для оценки их актуальности 
возможно применение программного обеспечения VOSviewer, позволяющего 
8 Research Front 2024. Clarivate Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences. 
The National Science Library, Chinese Academy of Sciences, Clarivate Analytic. Режим доступа: 
https://discover.clarivate.com/Research_Fronts_2024_EN.
9 Research Front 2023. Clarivate Institutes of Science and Development, Chinese Academy of Sciences. 
The National Science Library, Chinese Academy of Sciences, Clarivate Analytic. Режим доступа: 
https://discover.clarivate.com/Research_Fronts_2023_EN.
10 Временной промежуток в пять лет выбран не случайно: именно за такой период, как правило, 
набирается количество цитирований, которое может дать объективную картину.



101No. 3, 2025  WATER SECTOR OF RUSSIA: PROBLEMS, TECHNOLOGIES, MANAGEMENT

INFORMATION-ANALYTICAL SUPPORT  
OF THE WATER/ECONOMIC SECTOR FUNCTIONING

осуществлять кластеризацию ключевых слов, а также вычислять основные 
индикаторы научной активности, включая частоту упоминания терминов и 
их средний год опубликования.

Данные, необходимые для библиоландшафтного анализа с применением 
VOSviewer, могут быть получены двумя основными способами [20]. Первый 
предполагает выгрузку русскоязычных публикаций из сторонних баз данных, 
агрегирующих научные статьи по DOI и другим идентификаторам. Второй 
метод заключается в сборе и последующем преобразовании данных, предо-
ставляемых БД eLibrary.ru, в формат, совместимый с зарубежным программ-
ным обеспечением, как это реализовано в рамках настоящего исследования. 

Таблица 1. Высокоцитируемые водохозяйственные тематики, выделенные  
по результатам анализа ведущих российских периодических изданий 
Перечня ВАК за период 2019–2023 гг. 
Table 1. The often-cited water subject matters selected according the outcomes of analysis 
of leading Russian periodical publications of the HAT list over the 2019–2023 period

Тематика Периодическое издание

Сток рек России при происходящих  
и прогнозируемых изменениях климата

«Водные ресурсы»

Исследование содержания частиц микропластика, 
их химического состава в воде и грунтах 

«Водные ресурсы»

Оценка содержания пластиковых частиц  
в поверхностных водах оз. Байкал

«Водные ресурсы»

Управление в сфере мелиорации земель, 
возможности внедрения цифровых технологий

«Природообустройство»

Законодательные аспекты использования и охраны 
водных ресурсов

«Водное хозяйство России: 
проблемы, технологии, 
управление» 

Влияние изменения климата на гидрологический 
режим водных объектов

«Метеорология и гидрология»

Проблемы и перспективы развития 
гидроэнергетики в России

«Гидротехническое 
строительство»

Методы повышения эффективности орошения 
в засушливых регионах

«Мелиорация и водное 
хозяйство»

Ухудшение условий земледелия в Нечерноземье 
России из-за климатических рисков и деградации 
мелиоративных систем

«Мелиорация и водное 
хозяйство»

Применение ГИС-технологий в гидрологических 
исследованиях

«География и природные 
ресурсы» 

Инновационные технологии очистки сточных вод «Водоснабжение и санитарная 
техника» 
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Такой подход, несмотря на определенные технические ограничения, позволя-
ет адаптировать российские научные данные для дальнейшего анализа с ис-
пользованием зарубежных библиометрических инструментов.

В целях расширения представленных выше результатов авторским коллек-
тивом проведен дополнительный анализ публикаций по водохозяйственной 
тематике, опубликованных в российских научных журналах перечня ВАК за 
период с 2019 по 2023 год. В рамках исследования с использованием VOSviewer 
получена информация о терминологическом составе публикаций, проведена 
кластеризация выявленных понятий, что позволило выделить основные ис-
следовательские направления.

Для структурирования полученных кластеров и более детального пони-
мания взаимосвязей между ними использовался эмпирический анализ с по-
мощью искусственного интеллекта, позволяющий группировать входящие в 
один кластер термины в логически связанные тематики и подтематики. В пер-
спективе данный подход может быть усовершенствован посредством приме-
нения методов искусственного интеллекта и нейросетевого моделирования, 
что позволит автоматизировать процесс выявления научных трендов, а также 
уточнить границы тематических направлений.

На основании собранной выборки и проведенного анализа представлен пе-
речень кластеров и входящих в них тематических направлений, отражающих 
структуру актуальных научных исследований в области водного хозяйства 
(рисунок): 

–  кластер 1 «Гидрология и экология водных объектов» (гидрологические, 
биологические и химические процессы, экологические аспекты, климатиче-
ские факторы, моделирование и прогнозирование); 

–  кластер 2 «Гидротехнические сооружения и инженерные конструкции» 
(конструкционные и энергетические аспекты, эксплуатационные характери-
стики, гидродинамические процессы, ирригационные системы, моделирова-
ние и расчеты);

–  кластер 3  «Мелиорация и управление водными ресурсами в сельском 
хозяйстве» (ирригация и дренаж, почвенно-водные процессы, агроэкологиче-
ские аспекты, информационные технологии в мелиорации); 

–  кластер 4 «Развитие водохозяйственного комплекса и охрана водных ре-
сурсов» (исторические и теоретические основы, водоснабжение и водоотведе-
ние, экологическая безопасность); 

–  кластер 5 «Водоотведение, очистка сточных вод и рациональное водо-
пользование» (очистка сточных вод, рациональное использования водных ре-
сурсов, оптимизация процессов); 

–  кластер 6 «Экологическое состояние водных ресурсов и управление 
ими» (экологическая оценка водоемов, менеджмент водных ресурсов, гло-
бальные изменения и их последствия); 

–  кластер 7 «Гидроэнергетика, городская гидротехника и инфраструкту-
ра» (гидроэнергетические установки, городская гидротехника, природоохран-
ные меры);
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–  кластер 8 «Технологии водопользования и загрязнения» (технологии 
управления водными ресурсами, промышленные загрязнения, безопасность 
водопользования, качество воды в аграрном секторе); 

–  кластер 9 «Гидрологическое моделирование и изменение климата» (мо-
делирование гидрологических процессов, климатические изменения); 

–  кластер 10 «Гидродинамика, расчеты водопользования и стандарты»; 
–  кластер 11 «Очистка сточных вод и утилизация осадков»; 
–  кластер 12 «Гидравлические характеристики потока»; 
–  кластер  13 «Земельные ресурсы и сельскохозяйственное 

водопользование». 
Исследования в области водного хозяйства неизбежно включают террито-

риальный аспект, поскольку природные и антропогенные факторы, влияющие 

Рисунок. Карта сети терминов выборки публикаций по водохозяйственному  
направлению, опубликованных в российских научных журналах, входящих  

в перечень ВАК, за период с 2019 по 2023 год с цветовой покластерной градацией.
Figure. A map of the term sampling from publications concerning water/economic sector  

taken from Russian scientific journals included into the HAC list over the 2019–2023 period  
from with color cluster gradation.
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на водные ресурсы, тесно связаны с географическими условиями. Несмотря 
на то, что в ходе кластеризации территориальные термины распределены по 
разным тематическим группам, их связь с различными аспектами водополь-
зования, гидрологии, экологии, мелиорации и гидротехническими сооруже-
ниями делает их многокластерными по сути. 

Анализ частоты упоминаний ключевых территорий в публикациях по-
зволяет выделить регионы, активно исследуемые в водохозяйственной на-
уке, и соотнести их с тематическими направлениями: Россия – 6-й кластер;  
Крым – 1, 4-й кластеры; Москва и Московская область – 3, 6-й кластеры;  
Беларусь – 3-й кластер; Озеро Байкал – 1-й кластер; Якутия, зона вечной 
мерзлоты – 9-й кластер; Урал и бассейн р. Урал – 6, 8-й кластеры; Самара,  
Санкт-Петербург – 4-й кластер; Северные регионы, Нижняя Волга – 6-й кла-
стер; Кавказ, Алтай, Хабаровск – 1-й кластер; Каспийское, Черное, Японское 
моря – 1-й кластер; Калмыкия – 12-й кластер; Башкортостан – 3-й кластер;  
Новосибирск, Сибирь – 5-й кластер; Приморский край, Узбекистан – 7-й 
кластер.

Выявленные тематики отличаются по «среднему году упоминания», что 
указывает на неоднородность динамики их появления в актуальных науч-
ных публикациях. Повышенные значения данного индикатора могут свиде-
тельствовать, во-первых, о том, что определенная тематика начала активно 
разрабатываться лишь недавно и в предшествующие годы соответствующих 
публикаций либо практически не наблюдалось, либо они появлялись в не-
значительном количестве. Во-вторых, возможен сценарий, когда соответ-
ствующие исследования проводились на протяжении всего анализируемого 
периода, однако существенный всплеск интереса к ним произошел ближе к 
его окончанию, благодаря чему общий центр тяжести публикационной актив-
ности сместился на более поздний период.

В любом случае высокое среднее года упоминания может рассматриваться 
как индикатор возрастания значимости направления в современной научной 
дискуссии. С одной стороны, это свидетельствует о формировании новых на-
правлений, к которым исследователи обращаются с особым энтузиазмом, с 
другой, – о концепциях, получающих дополнительное развитие и масштаби-
рование в последние годы. Оценка подобной динамики помогает детальнее 
проследить процессы формирования и распространения исследовательских 
фронтов, а также выявить перспективные области, которые станут ключевы-
ми в ближайшем будущем (формирующиеся исследовательские фронты). 

Таким образом, среди самых «горячих» водохозяйственных тематик вы-
делим следующие: климатические изменения и их влияние на водные си-
стемы; моделирование и цифровые технологии в водном хозяйстве; ороша-
емое земледелие и управление водными ресурсами в сельском хозяйстве; 
гидротехнические сооружения и инженерные аспекты водопользования; 
экологическое состояние водных объектов и воздействие антропогенных 
факторов; водоснабжение, очистка воды и сточных вод; региональные 
аспекты водопользования; гидрологические и геофизические процессы; 
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безопасность и устойчивость водохозяйственных систем; рациональное 
использование водных ресурсов.
Инструментарий выявления исследовательских фронтов

Полученные результаты, основанные на двух подходах – нейропоиско-
вом анализе данных в РИНЦ и кластеризации терминов с использованием 
VOSviewer, – позволяют оценить структуру научных исследований в области 
водного хозяйства с разных инструментальных позиций. Оба метода фикси-
руют ключевые направления, такие как гидрологические процессы, качество 
воды и загрязнение, мелиорация и ирригационные системы, гидроэнергетика, 
технологии очистки сточных вод и применение цифровых решений в управ-
лении водными ресурсами. Однако выявленные тематики различаются по ха-
рактеру организации данных и глубине детализации.

Анализ через нейропоиск формирует перечень отдельных тем без строгой 
иерархии. Направления пересекаются, но не образуют четкой структуры, а их 
нахождение определяется скорее актуальностью научных исследований, чем 
концептуальной связанностью. Так, в список попали востребованные вопросы 
правового регулирования водопользования, влияние климатических рисков на 
аграрные системы, распространение микропластика в водных экосистемах, а 
также административные аспекты управления мелиоративными землями. Эти 
темы имеют выраженную междисциплинарную природу, однако их интеграция 
в формальные классификационные схемы оказывается затруднительной.

Метод кластеризации терминологии с использованием VOSviewer обеспе-
чивает структурированность научного знания, формируя четкие взаимосвя-
зи между понятиями. В рамках данного подхода выявляются, в отличие от 
первого способа, комплексные направления, отражающие инженерные и тех-
нологические аспекты водного хозяйства: гидротехнические сооружения, 
городская гидротехника, гидравлические и гидродинамические процессы, 
промышленное загрязнение и экологическая безопасность. Такой формат ор-
ганизации данных позволяет анализировать тематические и логические связи 
между направлениями исследований.

Таким образом, оба подхода демонстрируют свою ценность: первый фик-
сирует динамично развивающиеся проблемные зоны научных исследований, 
чувствительные к внешним вызовам и изменениям нормативно-правовой 
среды, тогда как второй позволяет выявлять устойчивые научные кластеры 
и структурированные исследовательские направления. Их комплексное ис-
пользование, основанное на сочетании детализированного библиометриче-
ского анализа с широкой интерпретацией междисциплинарных взаимосвя-
зей, дает возможность получить более глубокое представление о современной 
структуре водохозяйственной науки.

Результаты во многом определяются исходными установками исследова-
теля, которые закладываются еще на этапе формирования выборки данных, 
выбора аналитических инструментов и интерпретации полученной информа-
ции. Эти три аспекта – исходные данные, методы анализа и способы интер-
претации – взаимосвязаны и предопределяют границы возможных выводов.
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Выбор тематической направленности и источников данных формирует 
общий контур исследования, ограничивая его либо дисциплинарными рам-
ками, либо спецификой доступных публикационных массивов. Например, 
анализ водохозяйственной науки через российские публикации ВАК может 
демонстрировать иные акценты, чем исследования, основанные на междуна-
родных базах данных. В свою очередь, метод анализа – будь то традиционные 
библиометрические подходы, тематическое картирование через VOSviewer 
или семантические модели – формирует структуру результатов, а также влия-
ет на глубину их детализации.

Наиболее вариативной оказывается интерпретация данных, где совре-
менные аналитические инструменты открывают новые возможности для 
выявления скрытых закономерностей. В последние годы особый интерес 
представляют методы искусственного интеллекта и нейросетевого анализа, 
способные радикально трансформировать способы работы с библиометриче-
скими данными. Если классические методы в большей степени ориентирова-
ны на статистическое выявление связей между терминами и публикациями, 
то нейросетевые алгоритмы могут быть использованы для автоматического 
объединения тематических направлений, выявления семантических и кон-
цептуальных взаимосвязей, а также прогнозирования дальнейшего развития 
научных трендов. При выявлении и анализе востребованных направлений 
возможно использование нейросетей (больших языковых моделей). В рамках 
поставленной задачи они могут выполнять соответствующий функционал 
(табл. 2). 

Авторы статьи предлагают следующую последовательность действий рабо-
ты с нейросетями в целях организации и поиска актуальных направлений и 
тематик исследований (табл. 3).

В случае если исследователь располагает выборкой публикаций по опре-
деленной тематике, будь то широкий научный контекст или узкий специали-
зированный вопрос, применение больших языковых моделей позволяет про-
вести комплексный анализ их содержания, выявляя ключевые тенденции и 
научные приоритеты.

При загрузке метаданных публикаций языковая модель может выделить 
тематические вопросы, их структуру, специфические аспекты и провести 
анализ методологических подходов. Также языковая модель может сформи-
ровать рекомендации для повышения научной значимости исследования.  
В зависимости от выявленных закономерностей рекомендации могут вклю-
чать, например: сужение тематики до наиболее востребованных направлений 
(на основании выборки), чтобы работа соответствовала текущим научным 
приоритетам; выбор методологии, которая активнее прочих используется в 
высокоцитируемых публикациях, тем самым увеличивая потенциальную ре-
левантность исследования; идентификацию междисциплинарных связей, по-
зволяющих расширить исследование за счет интеграции подходов из смеж-
ных областей.
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Таблица 2. Функции нейросетей в выявлении исследовательских фронтов
Table 2. Neural network functions in identification of research fronts

Функция Описание

Анализ и обобщение 
научных публикаций

Помогают быстро анализировать и обобщать научные 
статьи и отчеты, извлекая ключевые идеи и результаты. 
Модели могут создавать аннотации и выделять основные 
результаты научных работ, что ускоряет процесс обзора 
литературы

Поддержка написания 
отчетов

Генерация текстов научных отчетов. Модели могут 
помочь формулировать гипотезы и разрабатывать 
исследовательские вопросы на основе существующих 
данных

Автоматизация сбора и 
анализа данных 

Разработка автоматизированных систем, которые 
собирают и обрабатывают текстовые данные из научных 
публикаций

Виртуальные 
ассистенты для научных 
исследований

Языковые модели могут служить виртуальными 
ассистентами, отвечая на вопросы исследователей, 
предоставляя ссылки на релевантные исследования

Мониторинг 
актуальных 
исследований

Языковые модели могут сканировать научные базы 
данных и новостные источники, извлекая информацию 
о новых тенденциях, исследованиях и инновациях в 
области водного хозяйства

Поиск идей для 
дальнейших 
исследований

Использование для генерации идей и предложений 
для новых направлений исследований на основе 
существующей литературы и данных

Использование больших языковых моделей для анализа научных данных 
имеет важное преимущество: способность обрабатывать большие массивы 
информации, выявлять скрытые паттерны и находить взаимосвязи, которые 
могут ускользнуть от исследователя при традиционном анализе. В условиях 
растущего объема научных публикаций такие инструменты становятся неза-
менимыми для оптимизации научных исследований, повышения их видимо-
сти и стратегического планирования перспективных разработок. Необходимо 
уточнить, что нейросети следует использовать как дополнительный инстру-
мент для генерации идей и первичного анализа. Все предложения и гипотезы 
должны быть критически оценены и проверены исследователями с использо-
ванием надежных научных источников.

Апробация использования нейросетей по поиску исследовательских фрон-
тов водохозяйственной науки в России и в мире представлена в табл. 4.

Подводя итоги работы с моделями, выделим актуальные водохозяйствен-
ные тематики, связанные с изменением климата, управлением водохозяй-
ственным комплексом и нормативно-методическим обеспечением функцио-
нирования отрасли: 

1.  Круговая водная экономика: вода используется повторно и рециркули-
руется в системах промышленности и городского хозяйства. 
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Таблица 3. Алгоритм работы с нейросетями
Table 3. An algorithm of operations with neural networks

Этап Действие

Начальный обзор Запросить нейросеть предоставить обширный список 
текущих трендов и проблем в водном хозяйстве

Уточнение темы Выбрать несколько наиболее интересных тем из 
полученного списка и дать задание ИИ детализировать 
каждую из них

Анализ 
междисциплинарных 
связей

Дать задание нейросети найти связи между выбранными 
тематиками и другими областями науки

Поиск пробелов  
в исследованиях

Дать задание нейросети проанализировать текущее 
состояние исследований и выявить области, требующие 
дополнительного изучения

Формулировка гипотез Использовать нейросеть для генерации потенциальных 
гипотез на основе выявленных пробелов  
в исследованиях

Методологические 
рекомендации

Запросить нейросеть предложить инновационные 
методы исследования для проверки сформулированных 
гипотез

Оценка потенциального 
воздействия

Использовать нейросеть для анализа потенциального 
влияния предложенных исследований на науку  
и общество

Поиск потенциальных 
коллабораций

Запросить нейросеть предложить смежные области 
науки или организации, с которыми можно сотрудничать 
в рамках выбранной тематики

Итеративный процесс Повторить этот процесс, используя новую информацию 
для дальнейшего уточнения и развития темы 
исследования

2.  Усиление интереса к концепции водно-энергетико-продовольствен-
ного нексуса (о взаимосвязи и взаимозависимости между доступностью воды, 
производством энергии и продуктов питания). 

3.  Применение природоориентированных решений (Nature-Based 
Solutions) для управления водными ресурсами. Использование естественных 
экосистем и процессов для улучшения качества воды, регулирования стока и 
защиты от наводнений. 

4.  Социально-экономические аспекты водного хозяйства: изучение 
управления водными ресурсами с точки зрения прав человека, доступа к воде, 
ценообразования и политики распределения ресурсов. 

5.  Изменение климата и его влияние на водные ресурсы: изучение воз-
действия изменения климата на гидрологические циклы, доступность воды 
и частоту экстремальных погодных явлений, таких как наводнения и засухи. 
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Таблица 4. Апробация использования нейросетей по поиску 
исследовательских фронтов водохозяйственной науки
Table 4. Appraisal of the neural networks use in the search of water science research fronts
Исследовательский 

фронт Описание

Цифровизация 
и интеллекту-
альные системы 
управления

Интернет вещей (IoT) и «умные» системы управления водоснабжени-
ем: внедрение датчиков и систем IoT для мониторинга и управления 
водными ресурсами и инфраструктурой. Искусственный интеллект 
и машинное обучение: использование алгоритмов машинного обу
чения для прогнозирования качества воды, управления водными 
ресурсами и оптимизации использования водных систем

Водоснабжение 
и управление 
водными 
ресурсами

Водный дефицит и управление водными ресурсами: разработка 
стратегий адаптации к изменению климата и управлению водными 
ресурсами для обеспечения устойчивого водоснабжения. Децентра-
лизованные системы водоснабжения и очистки: внедрение автоном-
ных систем для обеспечения чистой питьевой водой в удаленных 
или малонаселенных районах. Мониторинг и управление качеством 
воды: использование сенсорных технологий и систем управления 
для контроля качества воды

Технологии 
очистки 
и повторное 
использование 
сточных вод

Мембранные технологии: разработка новых типов мембран для 
улучшения эффективности процессов фильтрации и обеззаражи-
вания воды. Использование наноматериалов: применение нанотех-
нологий в процессах очистки и дезинфекции воды для повышения 
эффективности удаления загрязнителей. Биологическая очистка: 
использование биотехнологий и микробиологических методов 
очистки сточных вод

Адаптация  
к изменению 
климата, 
управление 
рисками 
наводнений

Анализ и моделирование изменений водного цикла: изучение влияния 
климатических изменений на речные системы и водоносные горизон-
ты. Системы предупреждения и реагирования на наводнения: раз-
работка технологий и моделей прогнозирования наводнений, систем 
управления стоками и паводками. Большое внимание уделяется моде-
лированию и адаптации стратегий управления водными ресурсами

Водная 
энергетика

Гидроэнергетика малых рек: исследования по повышению эффек-
тивности и экологической безопасности малых гидроэлектростан-
ций. Гибридные системы возобновляемой энергетики: комбинация 
водной энергетики с другими возобновляемыми источниками, 
такими как солнечная и ветровая энергии. Исследования в области 
преобразования сточных вод в энергию демонстрируют рост инте-
реса к этому направлению

Международное 
сотрудничество 
и правовое 
регулирование 

Разработка политики и стратегий управления водными ресурсами: 
анализ эффективности правовых и нормативных актов в области 
водопользования. Участие заинтересованных сторон: исследова-
ние подходов к вовлечению местных сообществ и частного сектора 
в управление водными ресурсами. Исследовательские фронты 
остаются ключевыми элементами успешного управления водными 
ресурсами, учитывая трансграничный характер многих водных 
объектов и необходимость международной координации

Экологическая 
реабилитация  
и сохранение 
водных 
экосистем

Реабилитация загрязненных водных объектов: исследование и 
внедрение методов восстановления экосистем рек, озер и прибреж-
ных зон. Биоразнообразие и сохранение водных ресурсов: изучение 
способов сохранения и восстановления биоразнообразия в водных 
экосистемах
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6.  Цифровизация и умное управление водными ресурсами для опти-
мизации управления водными системами, повышение качества мониторинга 
и прогнозирования водоснабжения. 

7.  Трансграничное водное сотрудничество и водная безопасность: раз-
работка механизмов международного сотрудничества для совместного управ-
ления реками, озерами и водоносными горизонтами. 

8.  Устойчивые градостроительные практики и водная инфраструкту-
ра: проектирование городов, включая создание зеленой и синей инфраструк-
туры, способствующей управлению ливневыми водами и улучшению город-
ской среды.

9.  Водная дипломатия и политика: анализ и разработка политик и стра-
тегий на национальном и международном уровнях. 

10.  Биоинженерные технологии в управлении водными ресурсами: ис-
пользование биотехнологий для очистки воды, восстановления водных эко-
систем и разработки устойчивых решений для водного хозяйства. 

11.  Влияние урбанизации на водные ресурсы: изучение влияния бы-
строго роста городов на водоснабжение, качество воды и экосистемы, разра-
ботка адаптационных мер. 

12.  Восстановление рек и повышение качества экосистемных услуг: ре-
ализация проектов по восстановлению естественных русел рек, улучшению их 
экологического состояния.

13.  Управление водоразделами: комплексный подход к управлению тер-
риторией, включающий все составляющие водораздела, для обеспечения 
устойчивого использования водных и земельных ресурсов.

ВЫВОДЫ 
Использование специализированного наукометрического инструментария 

позволяет определить актуальные тематики, отвечающие современным вы-
зовам. Все выявленные ключевые исследовательские фронты коррелируют 
с задачами, поставленными в государственных документах, касающихся на-
учно-технологического развития, направлений фундаментальных научных 
исследований (соответствующих «большим вызовам»), стратегии развития 
водохозяйственного комплекса страны. С помощью наукометрических ин-
струментов и методов возможно проведение мониторинга актуальных иссле-
дований, что позволит аргументированно подходить к выбору тем научных 
изысканий, достоверно и детально анализировать узкоспециализированные 
тематики, оценивать возможности их развития. Наукометрические обзоры в 
настоящее время являются одним из наиболее эффективных инструментов 
выбора и установления «точек роста». 

Однако принципиально важно отслеживать не только количество публи-
каций по направлению, но и интенсивность их роста. Сегодня возможно ис-
пользовать уже полученные в ведущих мировых исследованиях результаты. В 
этом принципиальная важность наукометрических обзоров. Для водохозяй-
ственного комплекса России (как и большинства других стран) в настоящее 
время остаются актуальными следующие первоочередные задачи: 
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– обеспечение устойчивости функционирования систем водоснабжения; 
– минимизация негативного влияния вод, в первую очередь борьба с 

паводками; 
– обеспечение экологической устойчивости поверхностных водных объ-

ектов в условиях возрастающего антропогенного давления и климатических 
изменений. 

В своих последующих работах коллектив авторов планирует оценить с 
помощью наукометрического и эконометрического анализа новые подходы, 
инструментарий в решении мировой научной общественностью проблем в 
ключевых исследовательских фронтах. Возможен дальнейший углубленный 
анализ выделенных научных фронтов с детальной систематизацией суще-
ствующих решений, оценкой методов и выявлением скрытых взаимосвязей 
через библиометрические инструменты, что позволит выйти за пределы на-
правлений первого уровня, выявляя малоизученные аспекты. Применение 
наукометрического программного обеспечения и нейросетевых алгоритмов 
также открывает возможности для более глубокого изучения подтематик, вы-
явления неочевидных междисциплинарных пересечений и прогнозирования 
развития водохозяйственной науки.
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