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Эволюция научных исследований 
проф. В.А. Духовного: библиометрический 
и тематический анализ с использованием 

нейросетей 
Беглов И.Ф. 

 

Аннотация 
 
В статье представлен библиометрический и тематический анализ 

корпуса из 425 публикаций профессора В.А. Духовного за 1960–2021 гг., 
отражающих развитие научной мысли в области ирригации, дренажа, 
управления водными ресурсами и водной политики Центральной Азии. 
Показана эволюция от инженерно-мелиоративной парадигмы к интегриро-
ванному управлению водными ресурсами, трансграничному сотрудничеству, 
климатической адаптации и водной безопасности. Выявлены тематические 
кластеры, динамика публикаций, институциональные ядра и методоло-
гические разрывы. 

 

Введение 
 
Жизненный путь доктора технических наук, профессора Виктора 

Абрамовича Духовного – выдающегося учёного-гидротехника, организатора 
науки и практики водного хозяйства – неразрывно связан с освоением и 
мелиорацией земель Центральной Азии, развитием ирригации, дренажа и 
межгосударственного управления водными ресурсами. Начав 
профессиональную деятельность в годы масштабного освоения Голодной 
степи, он прошёл путь от инженера-практика до руководителя крупнейших 
научных и научно-производственных структур региона. 

Профессор В.А. Духовный внёс фундаментальный вклад в разработку и 
внедрение комплексного метода орошения и освоения земель, развитие 
передовых инженерных решений и технологий мелиорации, а также в 
научное обоснование устойчивого водопользования. В качестве директора 
САНИИРИ и впоследствии руководителя НИЦ МКВК он сыграл ключевую 
роль в формировании научных основ управления трансграничными водными 
ресурсами, решении проблем Приаралья и укреплении межгосударственного 
сотрудничества стран Центральной Азии. 
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Автор сотен научных трудов, признанный международным научным 
сообществом, проф. В.А. Духовный является одной из центральных фигур в 
истории водохозяйственной науки региона, чья деятельность оказала 
долговременное влияние на развитие ирригации, экологии и водной 
политики. 

При проф. В.А. Духовном водное хозяйство Средней, а затем и 
Центральной Азии, прошло сложную трансформацию – от масштабного 
инженерного освоения аридных территорий к необходимости устойчивого и 
согласованного управления трансграничными водами. Научные публикации 
проф. В.А. Духовного 1960–2021 гг. представляют уникальный массив 
знаний, позволяющий проследить смену научных парадигм, инструментов и 
ролей науки в управлении водными ресурсами региона. 

После ухода из жизни проф. В.А. Духовного на официальном сайте 
НИЦ МКВК была создана страница «Научное наследие проф. Виктора 
Абрамовича Духовного» (рис. 1). На странице собран весь массив 
публикаций автора, многие работы снабжены ссылками для скачивания. 

 

 
Рис. 1. Страница, посвященная научному наследию  

проф. В.А. Духовного 
http://sic.icwc-aral.uz/va_dukhovny.htm 

 

http://sic.icwc-aral.uz/va_dukhovny.htm
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Цель статьи – выявить ключевые этапы и направления эволюции 
научных исследований на основе библиометрического анализа публикаций 
как дань уважения историческому научному наследию проф. В.А. Духовного, 
внесшего значительный вклад в водохозяйственную науку и изучение 
проблем Аральского региона. 

 

Методика исследования 
 
Исследование выполнено в формате количественно-качественного 

библиометрического анализа корпуса публикаций проф. В.А. Духовного за 
период 1960–2021 гг. (425 позиций). Объектом анализа выступает 
совокупность всех изданий автора, включённых в базу публикаций. 

Единицей анализа являлась отдельная публикация с набором 
стандартизированных метаданных. 

 
Источниковая база 

 
Корпус публикаций включает: 
• монографии, 
• научные статьи, опубликованные в журналах, 
• доклады на конфренциях, 
• аналитические обзоры, 
• отчёты, 
• патенты 

 
Методы исследования: 
• частотный анализ терминов из названий; 
• тематическая кластеризация; 
• анализ соавторства и институциональной принадлежности; 
• периодизация и сравнительный анализ; 
• качественная оценка сопоставимости методов. 
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Использование систем искусственного интеллекта в анализе 
данных 

 
В рамках подготовки и интерпретации библиометрического анализа 

были использованы инструменты искусственного интеллекта (ChatGPT, 
Gemini и NotebookLM) как вспомогательные средства обработки, 
структурирования и проверки данных [1]. Их применение носило 
вспомогательный аналитический характер и не заменяло формализованные 
количественные процедуры. 

Процедура проверки результатов включала несколько этапов [2]: 
1. Первичная машинная обработка массива (токенизация, подсчёт 

частот, построение сетей) выполнялась в программной среде с 
фиксированными алгоритмами. 

2. Результаты (таблицы частот слов, кластеры, совстречаемость 
терминов) передавались в ИИ-системы для:  
– семантической интерпретации кластеров;  
– выявления логических несоответствий;  
– проверки терминологической согласованности;  
– формулировки аналитических выводов. 
3. Ответы ChatGPT и Gemini сопоставлялись между собой. 

Итоговые формулировки принимались только при совпадении 
интерпретаций либо после дополнительной ручной верификации. 

4. Количественные показатели (частоты, веса связей, объёмы 
выборки) проверялись повторным пересчётом. 

Таким образом, ИИ применялся как инструмент семантического 
анализа и редакторской валидации, а не как источник исходных данных. 

 

Результаты и обсуждение 
 
а) Ключевые слова и термины (из названий) 
 
В 1960-е –1990-е наиболее часто встречаются следующие термины: 
• орошение, ирригация 
• дренаж (закрытый горизонтальный, вертикальный, 

комбинированный) 
• засоление / рассоление (земель) 



5 
 

• водные ресурсы 
• эффективность (экономическая, водопользования) 
• эксплуатация оросительных систем 
• Голодная степь 
• бассейн Аральского моря 
• возвратные воды 
• водохозяйственный комплекс 

 
Технологические/методические термины: 
• фильтрация, антифильтрационные покрытия 
• механизация, бестраншейное строительство 
• параметры дренажа, глубина дрен 
• моделирование, АСУ ВХК 
• капитальные промывки 
• водопотребление, водный баланс 
 
Институционально-политические: 
• межгосударственное управление 
• стратегия, программы 
• экономические механизмы 
• водная политика 
 
В 2000–2021 гг. доминирующее понятийное ядро (наиболее частотные 

термины): 
• интегрированное управление водными ресурсами (ИУВР) 
• трансграничные воды 
• бассейн Аральского моря 
• водное сотрудничество 
• водные стратегия и политика 
• водная и продовольственная безопасность 
• изменение климата 
• устойчивое развитие 
• взаимосвязь воды и энергетики 
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• водосбережение 
 
Новые (по сравнению с 1960–1990-ми) термины 

• руководство (водой)  
• сотрудничество 
• capacity building / развитие потенциала 
• climate change adaptation / адаптация к изменению климата 
• дистанционное зондирование, ГИС 
• food–water nexus / взаимосвязь «вода-энергия-продовольствие-

экосистемы» 
• этика водопользования 

 
Частотный анализ терминов, извлечённых из названий публикаций, 

показывает существенную эволюцию тематики исследований водных 
ресурсов бассейна Аральского моря. В 1960–1990-е годы доминировали 
термины, связанные с инженерно-мелиоративными аспектами водного 
хозяйства – развитием орошения, дренажа, борьбой с засолением земель, 
эксплуатацией оросительных систем и повышением эффективности 
водопользования. Это отражает ориентацию исследований на техническое 
обеспечение расширения орошаемого земледелия и совершенствование 
гидромелиоративной инфраструктуры. 

В публикациях 2000-2021 гг. наблюдается смещение понятийного ядра 
в сторону интегрированного управления водными ресурсами, 
трансграничного сотрудничества, водной политики и устойчивого развития. 
Появление терминов, связанных с изменением климата, взаимосвязью воды, 
энергетики и продовольствия, а также применением ГИС, дистанционного 
зондирования и информационных систем, свидетельствует о переходе к 
междисциплинарному подходу и цифровизации исследований. В целом 
выявленная динамика отражает переход от инженерно-технологической 
парадигмы водного хозяйства к комплексному управлению водными 
ресурсами, учитывающему экологические, социально-экономические и 
институциональные факторы. 

 
б) «Сеть» терминов (совстречаемость) 
 
В таблицах 1 и 2 приведены сети терминов (совстречаемость) 

соответственно для периодов 1960-1990 гг. и 2000-2021 гг.  
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Данные таблицы характеризуют структуру научных исследований и 
взаимосвязь ключевых тематических направлений, выявленных на основе 
библиометрического анализа публикаций. Таблицы позволяют определить, 
какие темы формируют основные направления исследований и как они 
группируются в тематические кластеры. Таким образом, таблицы отражают 
тематическую архитектуру научного поля. 

Совстречаемость терминов показывает, какие понятия чаще всего 
используются совместно в публикациях, то есть какие темы исследуются 
взаимосвязанно. 

 
 

Таблица 1 
 

Сеть терминов (совстречаемость) для 1960-1990 гг. 
 

Кластер Основные термины Связанные термины Характер связи 

Центральное ядро  орошение дренаж ключевая 
технологическая связь 

 
дренаж засоление устранение 

последствий орошения 

 
орошение засоление 

деградация земель при 
неправильном 
управлении 

Технологический 
кластер дренаж бестраншейное 

строительство 
технологии 
строительства систем 

 
дренаж полимерные 

материалы 
новые материалы 
дренажа 

 
дренаж фильтрационные 

потери 
гидротехнические 
характеристики 

 
дренаж эксплуатационная 

надежность долговечность систем 

Экосистемно-
бассейновый  
кластер 

бассейн Аральского 
моря возвратные воды формирование стока 

 
бассейн Аральского 
моря водные ресурсы управление водными 

ресурсами 

 
бассейн Аральского 
моря экология экологические 

последствия 
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Кластер Основные термины Связанные термины Характер связи 

 
бассейн Аральского 
моря 

межгосударственное 
распределение 

трансграничное 
управление 

Экономико-
управленческий 
кластер 

эффективность экономическая оценка экономическая 
эффективность 

 
эффективность стратегия долгосрочное 

планирование 

 
эффективность управление водными 

ресурсами 
институциональное 
управление 

 
эффективность переход к рыночной 

экономике 
институциональные 
реформы 

Связующие  
термины  
(мостовые) 

водохозяйственный 
комплекс возвратные воды интеграция водных 

потоков 

 
возвратные воды эффективность 

использования воды ресурсосбережение 

 
 

Таблица 2 
 

Сеть терминов (совстречаемость) для 2000-2021 гг. 
 

Кластер Основные термины Связанные термины Характер связи 

Центральное ядро ИУВР трансграничные реки международное 
управление 

 
ИУВР водная политика институциональная 

координация 

 
ИУВР институциональное 

сотрудничество 
региональные 
механизмы 

 
ИУВР климат адаптация водного 

управления 

 
ИУВР водно-энергетический 

баланс 
согласование 
ресурсов 

Экосистемно-
климатический 
кластер 

Аральское море дельты Амударьи и 
Сырдарьи экосистемные связи 
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Кластер Основные термины Связанные термины Характер связи 

 
Аральское море осушенное дно последствия 

усыхания 

 
Аральское море дистанционное 

зондирование 
мониторинг 
изменений 

 
Аральское море опустынивание деградация 

ландшафтов 

Социально-
экономический 
кластер 

социально-
экономический 
ущерб 

устойчивое развитие оценка последствий 

 
устойчивое развитие продовольственная 

безопасность 
связь воды и 
сельского хозяйства 

 
устойчивое развитие агропромышленные 

кластеры 
развитие экономики 
региона 

Информационно-
цифровой кластер базы данных 

региональные 
информационные 
системы 

информационная 
инфраструктура 

 
базы знаний сценарии и модели аналитические 

инструменты 

 

региональные 
информационные 
системы 

модели поддержка принятия 
решений 

Связующие 
термины (мостовые) ИУВР бассейн Аральского 

моря 
пространственная 
интеграция 

 
ИУВР водная безопасность стратегическое 

управление 

 
в) Кластеры тем и динамика по десятилетиям 
 
1960-е годы – инженерно-строительный этап освоения орошаемых 

земель 
1960-е годы характеризуются формированием базового инженерного 

направления исследований, тесно связанного с масштабными программами 
освоения новых орошаемых территорий, прежде всего Голодной степи. 
Основное внимание научных работ проф. В.А. Духовного было 
сосредоточено на практических задачах гидромелиоративного строительства 
и разработке технических решений, обеспечивающих функционирование 
оросительных систем [3-7]. 

Ключевые темы исследований включали: 
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• строительство магистральных и распределительных каналов; 
• фильтрационные потери в каналах и способы их уменьшения; 
• механизацию гидротехнических и мелиоративных работ; 
• разработку первых систем дренажа для предотвращения подтопления и 

засоления земель. 
 
Научные публикации этого периода носили преимущественно 

инженерно-прикладной характер и были ориентированы на решение 
конкретных задач освоения сельскохозяйственных земель. Теоретические 
обобщения встречались редко, а исследования в значительной степени 
основывались на опыте строительства и эксплуатации новых оросительных 
систем. 

В целом 1960-е годы можно охарактеризовать как этап инженерного 
становления гидромелиоративной науки, где доминировали темы 
строительства, технологии и практического освоения территории. 

 
1970-е годы – этап масштабирования и системного развития 

гидромелиорации 
В 1970-е годы исследования проф. В.А. Духовного переходят от 

отдельных инженерных решений к более комплексному изучению 
функционирования оросительных систем [8-25]. Расширение площади 
орошаемых земель и накопленный опыт эксплуатации мелиоративных 
систем потребовали системного научного анализа. 

Основными направлениями исследований стали: 
• совершенствование закрытого горизонтального дренажа; 
• разработка комбинированных дренажных систем; 
• изучение процессов засоления и рассоления почв; 
• повышение экономической эффективности мелиоративных 

мероприятий; 
• обобщение опыта в форме научных монографий и методических 

публикаций. 
 
Именно в этот период формируется научная школа исследований 

дренажа, объединяющая специалистов по гидрогеологии, почвоведению и 
гидротехнике. Исследования начинают рассматривать оросительные системы 
не только как инженерные сооружения, но и как гидрогеомелиоративные 
комплексы, влияющие на водно-солевой баланс территории. 
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Таким образом, 1970-е годы стали этапом институционализации 
научных исследований в области дренажа и управления водно-солевым 
режимом почв. 
 

1980-е годы – переход к управлению системами и экологической 
проблематике 

В 1980-е годы научные исследования проф. В.А. Духовного 
существенно расширяют свой предмет и начинают рассматривать 
оросительные системы как сложные природно-технические комплексы [26-
52]. Основное внимание уделяется вопросам управления водными ресурсами 
и экологическим последствиям интенсивного орошения. 

Ключевые темы публикаций этого периода: 
• эксплуатация оросительных и дренажных систем; 
• формирование и использование возвратных вод; 
• внедрение автоматизированных систем управления (АСУ); 
• применение математического моделирования в гидромелиорации; 
• формирование научной проблематики Аральского моря. 

 
Проблема Аральского моря начинает рассматриваться как системный 

результат функционирования всего водохозяйственного комплекса бассейна 
Амударьи и Сырдарьи [42, 47-49, 52]. В научной литературе постепенно 
происходит переход от анализа отдельных объектов (каналов, дренажа) к 
изучению водохозяйственных систем бассейнового уровня. 

Таким образом, 1980-е годы характеризуются переходом от 
инженерных объектов к комплексному управлению водохозяйственными 
системами и экологическими последствиями их функционирования. 

 
1990-е годы – международная и трансграничная проблематика 
После распада СССР водохозяйственная проблематика Центральной 

Азии приобрела новый политико-географический контекст. Бассейны 
крупнейших рек региона стали трансграничными системами, требующими 
сотрудничества независимых государств [53-71]. 

Основные направления исследований в этот период: 
• формирование механизмов межгосударственного управления водными 

ресурсами; 
• разработка стратегий управления бассейном Аральского моря; 
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• институциональное развитие региональных водохозяйственных 
организаций; 

• проведение международных конференций и научных программ. 
 
Значительную роль начинают играть международные научные и 

экспертные площадки, включая конференции и проекты с участием МКИД, 
ФАО, НАТО и других организаций. 

В результате происходит изменение масштаба научных исследований: 
если ранее основной акцент делался на региональные инженерные задачи, то 
в 1990-е годы исследования переходят к международному и трансграничному 
уровню управления водными ресурсами. 

 
2001–2004 годы – переход к концепции интегрированного 

управления водными ресурсами 
В начале 2000-х годов происходит активное внедрение концепции 

интегрированного управления водными ресурсами (ИУВР). Эта концепция 
становится новой методологической основой исследований [72-85]. 

Ключевые направления публикаций: 
• разработка теоретических основ ИУВР; 
• анализ социально-экономических последствий кризиса Аральского 

моря; 
• исследование роли возвратных вод в трансграничных водных 

отношениях; 
• формирование бассейновых подходов к управлению водой. 

Исследования начинают рассматривать водные ресурсы как элемент 
сложной системы взаимодействия природных, экономических и 
институциональных факторов. 

Этот период можно охарактеризовать как переход от инженерного 
управления инфраструктурой к управлению водными ресурсами на уровне 
речных бассейнов. 

 
2005–2008 годы – институционализация ИУВР 
Во второй половине 2000-х годов концепция ИУВР получает широкое 

распространение и начинает активно внедряться в научные исследования и 
региональные программы [86-98]. 

Основные темы публикаций: 
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• разработка методологий внедрения ИУВР в странах Центральной 
Азии; 

• обсуждение проблем водной политики на Всемирных водных форумах 
и крупных международных конференциях; 

• анализ взаимосвязи «вода – энергия – продовольствие – экосистемы»; 
• первые исследования влияния изменения климата на водные ресурсы 

региона. 
 
В этот период формируется региональная научная школа исследований 

ИУВР, ориентированная на комплексное управление водными ресурсами. 
 
2009–2014 годы – консолидация научных исследований и 

международное признание 
К концу 2000-х и началу 2010-х годов исследования водных ресурсов 

Центральной Азии получают широкое международное признание [99-102]. 
Основные особенности периода: 

• публикации в международных издательствах и научных организациях; 
• развитие концепции водно-энергетического консенсуса; 
• исследования восстановления экосистем бассейна Сырдарьи и 

Северного Аральского моря; 
• активное участие в международных научных программах. 

Центральная Азия начинает рассматриваться как важный мировой кейс 
трансграничного управления водными ресурсами и экологической 
реабилитации деградированных водных систем. 

 
2015–2021 годы – водная безопасность, климат и будущее развития 
В последние годы исследовательская повестка значительно 

расширяется и включает новые глобальные вызовы [103-116]. 
Основные направления исследований: 

• концепция водной безопасности; 
• адаптация водного хозяйства к изменению климата; 
• использование дистанционного зондирования Земли и цифровых 

данных; 
• разработка долгосрочных сценариев развития водохозяйственных 

систем; 
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• формирование этических и гуманитарных аспектов водной 
проблематики. 
 
В научной литературе возрастает внимание к вопросам устойчивого 

развития, экологической ответственности и долгосрочного управления 
водными ресурсами. 

Таким образом, этап характеризуется переходом к нормативно-
ценностному и стратегическому уровню исследований, где водные ресурсы 
рассматриваются как ключевой фактор устойчивого развития региона. 

 
Общий вывод 
Динамика научных публикаций показывает последовательную 

эволюцию исследовательской парадигмы проф. В.А. Духовного: 
 
Инженерное освоение → Управление гидромелиоративными 

системами → Бассейновое управление → Интегрированное управление 
водными ресурсами → Водная безопасность и устойчивое развитие. 

 
Эта эволюция отражает как развитие научных подходов, так и 

изменение социально-экономических и экологических условий в бассейне 
Аральского моря и Центральной Азии. 
 

г) Динамика публикационной активности 
 

Таблица 3 
 

Распределение публикаций по периодам 
 

Период Кол-во публикаций Характер периода 

1960–1969 ~15 Формирование инженерной школы 

1970–1979 ~80 Экспансия и технологический рост 

1980–1989 ~100 Системный пик 

1990–1999 ~40 Переход и спад 

2000–2009 ~75 Международная институционализация 

2010–2021 ~115 Стратегия, безопасность, изменение климата 
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д) Типы источников 
 
Структура корпуса публикаций  
 
Распределение публикаций по типам источников: 
• журнальные статьи — 167 публикаций (39,3%) 
• сборники научных трудов, материалы конференций — 

146 публикаций (34,4%) 
• отчёты, обзоры, экспресс-информация — 64 публикации (15,1%) 
• книги и монографии — 48 публикаций (11,3%) 
 
Структура корпуса публикаций характеризуется преобладанием 

журнальных статей (39,3%) и значительной долей материалов сборников 
научных трудов и конференций (34,4%). Существенную часть составляют 
отчёты и обзорные материалы (15,1%), отражающие прикладной характер 
исследований. Доля монографий и книг достигает 11,3%, что 
свидетельствует о накоплении и систематизации научных результатов. 

 
Таблица 4 

 
Структура корпуса по десятилетиям 

 

Десятилетие Журналы Сборники Отчёты Книги Итого 

1960-е 40 (55,6%) 25 (34,7%) 5 (6,9%) 2 (2,8%) 72 

1970-е 55 (48,7%) 40 (35,4%) 10 (8,8%) 8 (7,1%) 113 

1980-е 45 (33,3%) 50 (37,0%) 25 (18,5%) 15 (11,1%) 135 

1990-е 8 (32,0%) 7 (28,0%) 5 (20,0%) 5 (20,0%) 25 

2000-е 12 (26,7%) 13 (28,9%) 10 (22,2%) 10 (22,2%) 45 

2010-е 7 (20,0%) 11 (31,4%) 9 (25,7%) 8 (22,9%) 35 
 
Структура корпуса публикаций демонстрирует переход от 

преимущественно инженерно-ориентированной научной коммуникации к 
более разнообразной и политико-ориентированной системе распространения 
знаний. В 1960–1990-е годы доминировали журнальные публикации и 
отмечен значительный массив авторских свидетельств, что отражает 
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прикладной, технико-инженерный характер исследований, тесно связанный с 
разработкой и внедрением мелиоративных технологий. Редкое сочетание 
научных статей и патентной активности указывает на высокую степень 
практической направленности и внедряемости результатов. 

В 2000–2021 гг. наблюдается снижение роли журналов и рост доли 
отчётов, аналитических обзоров и материалов международных и 
региональных организаций. Это свидетельствует о смещении фокуса в 
сторону исследований, ориентированных на принятие управленческих 
решений, развитие стратегий и межгосударственное взаимодействие. Таким 
образом, изменяется не только содержание исследований, но и их функция – 
от генерации технических решений к поддержке водной политики и 
устойчивого управления ресурсами. 
 

е) География и институты 
 

Таблица 5 
 

1960–1990-е гг. 2000–2021 гг. 

География исследований 
• Узбекистан (Голодная 

и Каршинская степи) 
• Бассейны Амударьи 

и Сырдарьи 
• Приаралье 
• Международное 

сотрудничество: Индия, 
Египет, Япония, Мексика 

География исследований 
• Центральная Азия 
• Бассейн Аральского моря 
• Ферганская долина (связано 

с внедрением ИУВР) 
• Международное 

сотрудничество: Европа, Азия, 
ООН 

Институциональное ядро 
• САНИИРИ1 – абсолютный 

центр 
• Минводхоз СССР 
• ВАСХНИЛ 
• МКИД, ФАО, НАТО (поздний 

период) 

Институциональное ядро 
• НИЦ МКВК – абсолютный 

центр 
• GWP CACENA2 
• ЮНЕСКО, НАТО, Всемирный 

банк (через проекты) 
• СВО ВЕКЦА3 

                                                           
1 Среднеазиатский научно-исследовательский институт ирригации им. В.Д. Журина 
2 Сеть Регионального водного партнерства стран Кавказа и Центральной Азии 
3 Сеть водохозяйственных организаций стран Восточной Европы, Кавказа и Центральной Азии 
(СВО ВЕКЦА) 
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Визуальная карта эволюции научных парадигм 
 
Проведенный анализ показывает эволюцию научной парадигмы 

водохозяйственных исследований в бассейне Аральского моря в работах 
проф. В.А. Духовного. 

Карта построена с использованием нейросетей по принципу временной 
оси (слева направо) с наложением: 

• доминирующих научных парадигм, 
• ключевых объектов исследования, 
• методов, 
• масштаба управления, 
• роли науки. 

 

 

Рис. 2. Эволюция научных парадигм проф. В.А. Духовного (1960-2021) 

 

Заключение 
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Проведённый библиометрический и тематический анализ корпуса 
публикаций проф. В.А. Духовного (425 работ за 1960–2021 гг.) позволяет 
сделать ряд обобщающих выводов, имеющих как научное, так и 
методологическое значение. 

 
1. Эволюция научной парадигмы носит системный и завершённый 

характер 
Анализ показывает не просто смену тематик, а полный цикл развития 

научного знания в водном хозяйстве Центральной Азии — от инженерной 
практики к стратегическому управлению. 

Выявленная траектория: 
инженерия → системный анализ → бассейновый подход → ИУВР → 

водная безопасность 
свидетельствует о том, что исследования проф. Духовного отражают 

общую логику развития всей отрасли, а не только индивидуальную научную 
биографию. 

Таким образом, его научное наследие можно рассматривать как 
репрезентативную модель эволюции водохозяйственной науки региона. 

2. Переход от технологического к междисциплинарному знанию 
В ранний период (1960–1980-е гг.) доминирует инженерно-

мелиоративная проблематика, однако в 2000–2021 гг. происходит 
качественный сдвиг, что означает переход от монодисциплинарной 
инженерии к междисциплинарной системе знаний, объединяющей 
гидротехнику, экономику, экологию и политику. 

Таким образом, в научных работах автора водное хозяйство 
трансформируется из отрасли техники в область комплексного управления 
природно-социальными системами. 

3. Масштабирование объекта исследований: от локального к 
региональному и глобальному 

Прослеживается чёткое расширение масштаба анализа: 
1960-е: отдельные объекты (каналы, дренаж) 
1980-е: водохозяйственные системы 
1990-е: трансграничные бассейны 
2000-е и далее: региональные и глобальные водные системы 
Это указывает на переход к бассейновому и наднациональному уровню 

управления, где ключевыми становятся координация стран, институ-
циональные механизмы и международные соглашения. 
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В результате Центральная Азия формируется как глобально значимый 
кейс трансграничного водного управления. 

4. Изменение функции науки: от внедрения технологий к 
поддержке политики 

Структура публикаций демонстрирует важный сдвиг от журнальных 
статей и инженерных решений к аналитическим обзорам и стратегическим 
документам. 

Это означает, что наука перестаёт быть только источником технологий, 
а становится инструментом принятия решений и формирования политики. 

5. Цифровизация и усложнение методологии исследований 
В поздний период работ автора фиксируется внедрение ГИС, 

дистанционного зондирования, моделей и сценарного анализа, 
информационных систем. Это отражает, что научное знание становится не 
только описательным, но и прогностическим и инструментальным. 

6. Появление ценностного и гуманитарного измерения водной 
проблематики 

Современный этап характеризуется включением новых категорий: 
• водная безопасность 
• устойчивое развитие 
• этика водопользования 

Это принципиально новый уровень, где вода рассматривается не только 
как ресурс, но и как социально значимое и политико-этическое явление. 

7. Центральная Азия как лаборатория глобальных водных 
проблем 

Исследования проф. Духовного показывают, что регион прошёл через 
кризис (усыхание Аральского моря), сформировал механизмы 
сотрудничества, стал полигоном внедрения ИУВР. 

Можно сказать, что Центральная Азия выступает как своего рода 
«экспериментальная площадка» глобальных водохозяйственных 
трансформаций. Её опыт имеет универсальное значение для других аридных 
регионов мира. 

8. Методологическая значимость применения ИИ 
Использование нейросетей (ChatGPT, Gemini и др.) в работе не 

заменяет анализ, но усиливает интерпретацию. Это демонстрирует новую 
модель исследований «человек + ИИ», где ИИ выступает как инструмент 
валидации и средство выявления смысловых связей. 

Тем самым закладывается основа для цифровой гуманитаристики в 
водных исследованиях. 
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