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摘要：采用文献计量学的方法，运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 信息可视化软件，首次对中国农业废弃物管理领域的研究热点、演进路径及研究

前沿进行了系统梳理与归纳。 研究发现，（１）１９９２ 年以来，农业废弃物管理领域的文献出版数量总体上呈增长趋势，经历了“平
稳发展→快速增长→波动上升→波动下降”４ 个阶段。 （２）中国农业废弃物管理研究的热点主要聚焦于农业废弃物资源化利

用、农业废弃物对生态环境的影响、农业废弃物利用与畜牧业发展、农业废弃物资源化生态补偿等 ４ 个方面。 （３）从演进路径

来看，中国农业废弃物管理研究从第一阶段聚焦于畜牧业发展，到第二阶段以“污染防治”和“资源化利用”为核心议题，再到第

三阶段细化为“畜禽养殖污染防控”与“能源化利用”两个方向，最后形成以“低碳农业约束下的农业废弃物利用”的跨学科研

究。 （４）农业废弃物管理前沿研究则表现出两种特征：一是研究重点正从农作物秸秆转为畜禽粪便；二是对于低碳农业约束下

的农业废弃物利用（尤其是能源化利用）问题呈现出不断深化探索的趋势。
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伴随农业的快速发展，农业废弃物的总量也随之提升。 据估计，２０１３ 年我国秸秆可收集量约 ８．３ 亿 ｔ，畜
禽粪便产生量约 ３８ 亿 ｔ［１］。 数量如此庞大的农业废弃物如果不经科学处理而直接排放，势必会对生态环境造

成危害［２］。 大力推进农业废弃物资源化利用与无害化处理已成为社会各界的共识。
学界针对农业废弃物管理的研究源远流长，且近年来越来越受到广泛关注与高度重视。 一部分研究集中

于农业废弃物的内涵、定义及测算上［３］，一部分研究集中在农业废弃物对生产生活、生态环境的影响，及资源

化路径、效益和可行性分析上［４⁃６］，还有一部分学者的研究集中于农业废弃物的生态价值与生态补偿问

题［７⁃９］。 整体上，学界已涌现出一批富有价值的成果，并在研究内涵、研究视角、研究方法上不断扩展、深入与

创新。 尽管有关农业废弃物管理的研究方兴未艾，但目前对于该领域的研究还缺乏系统性梳理，对于研究的

特征和发展脉络尚存认识上的缺失，对于如何更好地推进农业废弃物的科学处置和利用缺乏足够的认知。 尤

其是综述类研究的重要性已获得了学术界的广泛认可［１０］，同时，知识的高速增长使定期的归纳分析尤为重

要［１１］。 鉴于此，及时总结中国农业废弃物管理研究的发展脉络，厘清研究现状，进而把握未来研究方向已显

得极为必要和迫切。
当前，从知网数据库文献检索的最新情况来看，尚无学者从文献计量的视角入手对农业废弃物管理问题

进行图谱分析的先例。 事实上，通过文献计量的手段开展文献综述研究，可在一定程度上避免研究者主观性

对归纳研究热点，进而增强结果的客观性与可靠性。 正因于此，本文愿作“引玉之砖”，运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 信息可

视化软件，对 １９９２—２０１６ 年以来中国知网（ＣＮＫＩ）数据库中收录的有关农业废弃物管理方面的文献进行分

析，以期厘清中国农业废弃物管理领域的研究热点、演进路径及研究前沿。 本文试图回答以下 ３ 个问题：（１）
自 １９９２ 年以来，中国农业废弃物管理领域研究的整体概况如何？ （２）农业废弃物管理领域的研究热点有哪

些？ 是否呈现多元化趋势？ 这些热点随时间演进的趋势如何？ 围绕不同热点的文献分布又呈现怎样的特征？
（３）基于已有研究的趋势分析，农业废弃物管理领域有哪些研究前沿？ 又呈现出哪些在未来可能富有价值的

研究方向？

１　 数据来源与分析方法

１．１　 数据来源

本文数据来源于中国知网（Ｃｈｉｎａ Ｎａｔｉｏｎａｌ Ｋｎｏｗｌｅｄｇｅ Ｉｎｆｒａｓｔｒｕｃｔｕｒｅ，ＣＮＫＩ）中的 ＳＣＩ 收录刊数据库、ＥＩ 收录

刊数据库、核心期刊数据库和 ＣＳＳＣＩ 期刊数据库。 为了尽可能避免漏选文献，本研究首先分别在 ＣＮＫＩ 中通

过检索“农业废弃物”“秸秆”“粪便”“废弃农膜”“废弃农药瓶”“农业用资材废弃物”“生物质废弃物”等关键

词，并按照“文献作者”分组排序方式选择文献，将排名前 ５ 的作者的相关论文作为主要参考依据，测试不同

关键词组合情况下这 ５ 名学者论文入选的完整度。 在多次尝试后，最终以“ＳＣＩ 收录刊＝Ｙ 或者 ＥＩ 收录刊＝Ｙ
或者核心期刊 ＝ Ｙ 或者 ＣＳＳＣＩ 期刊 ＝ Ｙ 并且题名 ＝农业废弃物或者主题 ＝畜禽粪尿或者主题 ＝秸秆或者主

题＝生物质并且主题＝废弃物（模糊匹配）”为检索条件展开文献搜索。 为了进一步提高检索文献的合理性，
本研究采用人工的方式对通过上述检索策略获得的文献进行了一一核实，具体步骤是：第一步，删除书评、会
议通知、广告等与本文研究目的不相干的文献；第二步，精读剩余文献，剔除将有关自然科学实验、机械装备制

造、计算机软件开发等方面的文献。 最终一共获得适用于本研究的有效文献 ６５８ 篇。
１．２　 分析方法

文献计量学是图书馆学、情报学和信息学等领域交叉衍生出的一种方法学，用于处理文献信息之间定量

２ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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或定性关系，并总结出一定规律［１２］。 由于文献计量分析方法可以客观量化学术研究的发展规律，近年来已在

经济、管理等学科领域中广受青睐［１３］。 该方法强调采用数学与统计手段来考察文献的外部特征，通过对文献

信息进行计量，如文献量（各种出版物，尤以期刊论文和引文居多）、作者数（个人、集体或机构）、词汇数（各种

文献标识，其中以叙词居多）等，从而可以定量地描述、评价和预测某一学科领域的发展历程、研究重点以及

未来的研究方向。 本文采用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 软件展开文献计量分析。

２　 文献数量、作者与机构分析

　 图 １　 １９９２—２０１６ 年农业废弃物管理领域出版中文文献数量分

布图

Ｆｉｇ．１ 　 Ｑｕａｎｔｉｔｙ ｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ

ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｉｅｌｄ ｉｎ １９９２—２０１６

２．１　 文献数量情况分析

本次检索总共得到农业废弃物管理领域研究文献

６５８ 篇，时间范围为 １９９２—２０１６ 年，平均每年出版文献

的数量约为 ２６ 篇。 图 １ 报告了其年度变化趋势。
按照农业废弃物管理领域研究文献数量变动轨迹

来看，可划分为 ４ 个阶段，即平稳发展期（１９９２—２００３
年）、快速发展期（２００３—２００６ 年）、波动上升期（２００６—
２０１２ 年）和波动下降期（２０１２—２０１６ 年）。 由图 １ 不难

发现，国内有关农业废弃物管理的研究真正起步于新世

纪后，２００２ 年之前农业废弃物管理研究整体呈现平稳

发展的态势，文献数量相对较少，年际间差异较小；
２００３—２００６ 年这一领域研究成果增长较快，整体呈直

线平稳增长之势；２００６—２０１２ 年农业废弃物管理领域

研究成果继续大量涌现，并表现出倒“Ｎ”型演化轨迹；
２０１２—２０１６ 年相关研究成果数量波动明显，整体呈现出“Ｍ”型变动轨迹，其中 ２０１２—２０１５ 年各年农业废弃物

管理领域文献均保持在 ４０ 篇以上。
２．２　 作者分析

表 １ 报告了 １９９２—２０１６ 年农业废弃物管理领域作者论文发表概况。 不难发现，在农业废弃物管理领域，
华中农业大学经济管理学院张俊飚以 ２２ 篇的论文数高居第一，占论文总数的 ３．３４％，华中农业大学经济管理

学院何可居于第二，西北农林科技大学农学院杨改河排名第三。

表 １　 １９９２—２０１６ 年农业废弃物管理领域中文论文作者发表概况

Ｔａｂｌｅ １　 Ｓｕｍｍａｒｙ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｐｅｒｓ ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｉｎ １９９２—２０１６

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

作者
Ａｕｔｈｏｒ

论文发表数量
Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ

占 ６５８ 篇的比例 ／ ％
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ

首篇论文发表时间
Ｙｅａｒ

１ 张俊飚 ２２ ３．３４ ２０１０

２ 何可 １６ ２．４３ ２０１３

３ 杨改河 ９ １．３７ ２００６

５ 李鹏 ７ １０６ ２００７

５ 周定国 ７ １．０６ ２０００

１０ 颜廷武 ６ ０．９１ ２０１４

１０ 席酉民 ６ ０．９１ ２００８

１０ 谢光辉 ６ ０．９１ ２０１１

１０ 王效华 ６ ０．９１ １９９４

１０ 仇焕广 ６ ０．９１ ２０１２

　 　 本表结果已经过人工核对剔除了重名

３　 ９ 期 　 　 　 何可　 等：中国 １９９２—２０１６ 年农业废弃物管理研究：热点识别、路径演进与前沿探究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

２．３　 机构分析

表 ２ 报告了 １９９２—２０１６ 年农业废弃物管理领域机构论文发表概况。 不难发现，在主要研究机构排名中，
华中农业大学经济管理学院尽管研究起步较晚，但后来居上，独占鳌头；中国科学院地理科学与资源研究所位

居第二名；中国农业大学经济管理学院、中国农业大学资源与环境学院、西北农林科技大学资源环境学院等单

位均在这一领域成绩突出。

表 ２　 １９９２—２０１６ 年农业废弃物管理领域中文论文机构发表概况

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｉｎｔｒｏｄｕｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｐａｐｅｒ ｏｒｇａｎｉｚａｔｉｏｎ ｉｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ ｆｉｅｌｄ ｉｎ １９９２—２０１６

排名
Ｒａｎｋｉｎｇ

单位名称
Ｉｎｓｔｉｔｕｔｉｏｎ

论文发表量
Ｐｕｂｌｉｓｈｅｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ

占 ６５８ 篇的比例
Ｐｒｏｐｏｒｔｉｏｎ ／ ％

首篇论文
发表时间 Ｙｅａｒ

１ 华中农业大学经济管理学院 ２４ ３．６５ ２０１０

２ 中国科学院地理科学与资源研究所 １５ ２．２８ ２００３

４ 中国农业大学经济管理学院 １２ １．８２ ２００７

４ 中国农业大学资源与环境学院 １２ １．８２ ２００４

５ 西北农林科技大学资源环境学院 １０ １．５２ ２００９

９ 中国农业科学院农业资源与农业区划研究所 ９ １．３７ ２００９

９ 西安交通大学管理学院 ９ １．３７ ２００８

９ 西北农林科技大学农学院 ９ １．３７ ２００６

９ 南京农业大学经济管理学院 ９ １．３７ ２００９

１１ 南京农业大学工学院 ８ １．２２ ２００４

１１ 中国农业科学院农业经济与发展研究所 ８ １．２２ ２００８

３　 研究热点及代表性文献分析

选择 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 中的“Ｋｅｙｗｏｒｄ”节点，以 Ｔｏｐ ２０ 为筛选策略，一共获得 ６８ 个研究热点。 通过综合考虑关

键词的数量、频次与中介中心性，进一步筛选出四大主要研究热点：农业废弃物资源化利用研究、农业废弃物

对生态环境的影响研究、农业废弃物利用与畜牧业发展研究、农业废弃物资源化生态补偿。 需要说明的是，由
于从 ＣＮＫＩ 数据库下载后的文献没有提供被引量数据，从而无法应用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 进行共引分析。 因而，在代表

性文献的选择上，本文以 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 提取出的文献为基础，结合 ＣＮＫＩ 网站显示的被引量数据，确立了如下入

选策略：首先报告关键词提取数最高的文献，其次报告被引量排名靠前的文献，最后报告出版时间相对较新的

文献［１３］。
３．１　 农业废弃物资源化利用研究

表 ３ 报告了“农业废弃物资源化利用研究”这一研究热点的关键词与代表性文献。 不难发现，全部关键

词频数之和高达 ３４７ 次，中介中心性之和亦达到 ０．６５，在四大研究热点中均位居第一，表明该研究热点在农业

废弃物管理领域中处于主流地位。 该研究热点较为重视农业废弃物资源化利用路径的探索，尤其是农作物秸

秆能源化利用的可行性、潜力、效益和发展趋势。 该研究热点可划分为 ６ 个主要研究方向：（１）农业废弃物资

源化利用的路径研究。 例如，熊承永等［１４］回顾了我国户用沼气池利用状况，探讨了导致户用沼气池秸秆利用

逐渐消失的原因。 （２）农业废弃物资源化利用潜力研究。 例如，边淑娟等［１５］以能值生态足迹理论为基础，对
福建省农业废弃物利用的年均生态盈余进行了评估。 （３）农业废弃物资源化利用的效益研究。 例如，姚玮玮

等［１６］通过对镇江市长江乳业有限公司的案例研究，探讨了典型循环利用模式的效益；颜廷武等［１７］ 基于湖北

省农村地区的经验证据，分析了农户对农作物秸秆资源化经济效益、生态效益、健康效益的响应程度。 （４）农
业废弃物资源化的发展趋势研究。 例如，车长波和袁际华［１８］ 研究了世界生物质能源产业的发展现状与发展

趋势。 （５）农业废弃物能源化利用产品的消费问题研究。 例如，王效华和冯祯民［１９］探讨了中国农村生物质能

源消费问题。 （６）农业废弃物资源化利用的效率研究。 例如，李鹏等［２０］ 应用 ＤＥＡ—ＨＲ 模型，评估了农业废

４ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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弃物资源化利用参与主体之间的协同创新绩效。

表 ３　 农业废弃物资源化利用中文研究的关键词与代表性文献

Ｔａｂｌｅ ３　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ
关键词 Ｋｅｙｗｏｒｄ 代表性文献 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

起始年份
Ｙｅａｒ

名称
Ｎａｍｅ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

作者（发表年份）
Ａｕｔｈｏｒ （Ｙｅａｒ）

关键词数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｋｅｙｗｏｒｄｓ

被引数
Ｃｉｔｅｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ

下载量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｄｏｗｎｌｏａｄｓ

１９９９ 农作物秸秆 ４２ ０．１７ 姚玮玮等（２０１０） ３ ６ １５２

２００２ 资源化利用 ７５ ０．１８ 刘宪和王国占（２０１０） ３ ２ １５８

２００３ 可持续发展 １４ ０．０２ 王效华和冯祯民（２００４） １ １１５ ９６２

２００４ 农业废弃物 ３２ ０．０２ 熊承永等（２００３） ２ ６０ ４８９

２００４ 生物质能 ３０ ０．１ 陈智远等（２０１０） １ ５９ １５１１

２００５ 循环经济 ２１ ０．０６ 车长波和袁际华（２０１１） ２ ４６ １９６２

２００８ 秸秆发电 １１ ０．０２ 边淑娟等（２０１０） １ ３３ ６８３

２００９ 影响因素 １７ ０．０１ 颜廷武等（２０１６） １ — １１２

２００９ 沼气工程 １４ ０．０４ 李鹏等（２０１４） １ ４ １１６４

３．２　 农业废弃物对生态环境的影响研究

表 ４ 报告了“农业废弃物对生态环境的影响研究”这一研究热点的关键词与代表性文献。 不难发现，全
部关键词频数之和为 １６９ 次，中介中心性之和亦达到 ０．３。 该研究热点较为关注以畜禽粪尿为核心的农业废

弃物排放对生态环境造成的影响，并试图寻找农业废弃物污染防治的对策措施。 总体而言，该研究热点可划

分为 ２ 个主要研究方向：（１）农业废弃物污染及其防治策略研究。 例如，徐勇峰等［２１］ 测算了环洪泽湖地区畜

禽粪尿的污染负荷当量；刘辉等［２２］探讨了畜禽粪便造成的空气、水体、土壤污染问题。 （２）低碳约束下的农业

废弃物利用问题研究。 例如，何可等［２３］ 应用结构方程模型，分析了农户对生物质废弃物减碳化利用的需求

问题。

表 ４　 农业废弃物对生态环境的影响中文研究的关键词与代表性文献

Ｔａｂｌｅ ４　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｅｆｆｅｃｔｓ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
关键词 Ｋｅｙｗｏｒｄ 代表性文献 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

起始年份
Ｙｅａｒ

名称
Ｎａｍｅ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

作者（发表年份）
Ａｕｔｈｏｒ （Ｙｅａｒ）

关键词数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｋｅｙｗｏｒｄｓ

被引数
Ｃｉｔｅｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ

下载量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｄｏｗｎｌｏａｄｓ

２００２ 畜禽粪尿 ８３ ０．２２ 刘培芳等（２００２） ２ ２８９ １１６７

２００２ 污染负荷 １３ ０ 何可等（２０１３） ２ １９ ７８２

２００７ 江苏省 １０ ０．０２ 景栋林等（２０１１） ２ ６ １６６

２００８ 生物质 ２１ ０．０３ 李淑芹和胡玖坤（２００３） １ １２６ ５９１

２０１２ 环境污染 １４ ０ 刘辉等（２０１０） １ ５９ １０１５

２０１３ 温室气体 １０ ０．０１ 刘忠和段增强（２０１０） １ ３５ ５１２

２０１３ 湖北省 １０ ０．０２ 杨璐等（２０１６） １ — ８

２０１４ 耕地负荷 ８ ０ 徐勇峰等（２０１６） １ — —

３．３　 农业废弃物利用与畜牧业发展研究

表 ５ 报告了“农业废弃物利用与畜牧业发展研究”这一研究热点的关键词与代表性文献。 不难发现，该
研究热点聚焦于如何通过农业废弃物资源化利用助力畜牧业发展。 在该研究热点中，较有代表性的文献有：
张存根和史照林［２４］综合运用多种方法，对秸秆养牛的经济效益进行了评估；常泽军［２５］ 对进入 ２１ 世纪后秸秆

养牛战略的调整问题进行了探讨；黄秀声等［２６］ 分析了低碳经济指导下的畜牧业发展问题；孙冬岩等［２７］ 则提

出了推动畜牧业与生态环境实现和谐发展的对策。

５　 ９ 期 　 　 　 何可　 等：中国 １９９２—２０１６ 年农业废弃物管理研究：热点识别、路径演进与前沿探究 　



ｈｔｔｐ： ／ ／ ｗｗｗ．ｅｃｏｌｏｇｉｃａ．ｃｎ

表 ５　 农业废弃物利用与畜牧业发展中文研究的关键词与代表性文献

Ｔａｂｌｅ ５ 　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｕｔｉｌｉｚａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅｓ ａｎｄ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ ｏｆ

ａｎｉｍａｌ ｈｕｓｂａｎｄｒｙ
关键词 Ｋｅｙｗｏｒｄ 代表性文献 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

起始年份
Ｙｅａｒ

名称
Ｎａｍｅ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

作者（发表年份）
Ａｕｔｈｏｒ （Ｙｅａｒ）

关键词数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｋｅｙｗｏｒｄｓ

被引数
Ｃｉｔｅｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ

下载量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｄｏｗｎｌｏａｄｓ

１９９２ 养牛业发展 ８ ０．０４ 常泽军（２００１） ７ １ １４

１９９３ 节粮型畜牧业 ５ ０．０１ 黄秀声等（２０１０） １ １６ ４４３

１９９４ 畜牧业发展 ２９ ０．２４ 张存根和史照林（１９９４） １ ４ １１０

１９９４ 秸秆养牛 １７ ０．０７ 孙冬岩等（２０１０） ２ １ ９７

１９９４ 牛肉产量 ７ ０．０４

１９９８ 秸秆养畜 ５ ０．０２

３．４　 农业废弃物资源化生态补偿研究

表 ６ 报告了“农业废弃物资源化生态补偿研究”这一研究热点的关键词与代表性文献。 该研究热点聚焦

于农业废弃物资源化生态补偿标准测算、农业废弃物资源化生态补偿政策效果评价等主题。 同时，从表 ６ 中

不难发现，该研究热点关键词的中介中心性均为 ０，且代表性文献出版时间多集中于 ２０１４ 或 ２０１５ 年，由此可

认为，农业废弃物资源化生态补偿相关的研究方兴未艾［１３］。

表 ６　 农业废弃物资源化生态补偿中文研究的关键词与代表性文献

Ｔａｂｌｅ ６　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ａｎｄ ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅｓ ｏｆ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｒｅｓｅａｒｃｈ ｏｎ ｅｃｏｌｏｇｉｃａｌ ｃｏｍｐｅｎｓａｔｉｏｎ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｒｅｃｙｃｌｉｎｇ
关键词 Ｋｅｙｗｏｒｄ 代表性文献 Ｒｅｐｒｅｓｅｎｔａｔｉｖｅ ｌｉｔｅｒａｔｕｒｅ

起始年份
Ｙｅａｒ

名称
Ｎａｍｅ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

作者（发表年份）
Ａｕｔｈｏｒ （Ｙｅａｒ）

关键词数
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｋｅｙｗｏｒｄｓ

被引数
Ｃｉｔｅｄ ｑｕａｎｔｉｔｙ

下载量
Ｎｕｍｂｅｒ ｏｆ
ｄｏｗｎｌｏａｄｓ

２００３ 秸秆还田 １０ ０ 胡立峰和张立峰（２００３） ４ ６ ７７

２００３ 效果评价 ２ ０ 钱加荣等（２０１１） １ ２１ ７４９

２０１１ ｌｏｇｉｔ 模型 ３ ０ 颜廷武等（２０１５） １ １ ２０２

２０１４ ｃｖｍ ４ ０ 王舒娟（２０１４） １ ５ ５３９

２０１４ 支付意愿 ４ ０ 何可等（２０１４） １ ４ ３６２

４　 研究热点的阶段性演进分析

本文以研究热点的受关注程度（关键词频次≥５）与影响程度（关键词中介中心性≥０．１）为准则，结合关

键词之间的语义联系，按照时间动态将农业废弃物管理的研究热点划分为如下 ４ 个阶段：
第一阶段（１９９２—１９９８ 年）：研究热点为农业废弃物利用与畜牧业发展。 由表 ７ 中“畜牧业发展” “秸秆

养牛”“秸秆氨化”“养牛业发展”“牛肉产量”“节粮型畜牧业”等关键词不难发现，这一阶段学术界主要关注

畜牧业发展。 这可能与中国当时出台的政策方针有关［１３］。 具体而言，１９９２ 年 ５ 月，中国政府部门颁布了《国
务院办公厅转发农业部关于大力开发秸秆资源发展农区草食家畜报告的通知》（国办发〔１９９２〕３０ 号），要求

在十个省份开展养牛示范县建设，利用秸秆发展养牛业。 由此，一些学者围绕“节粮型畜牧业”“秸秆养牛”等
主题进行了研究。 在秸秆养畜示范基地建设取得了不俗成绩之后，中国政府部门于 １９９６ 年 １０ 月发布了《国
务院办公厅转发农业部关于 １９９６—２０００ 年全国秸秆养畜过腹还田项目发展纲要的通知》（国办发〔１９９６〕４３
号），进一步推动秸秆养畜、过腹还田项目的落实，由此而引起了一些学者对“秸秆养畜”的关注。

第二阶段（１９９９—２００３ 年）：研究热点为农业废弃物污染防治与资源化利用。 由表 ８ 中的“畜禽粪尿”
“农作物秸秆”“秸秆气化”“资源化利用”等关键词可知，相较于第一阶段，该阶段对农业废弃物管理的关注

不仅仅局限于“秸秆养畜”，而是转为更为广阔的领域，并于 ２００２ 年开始较为关注畜禽粪尿；在资源化路径的

６ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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相关研究上，也由过去的以饲料化为主的局面，转而较为关注能源化、肥料化。 此外，频次≥１５ 且中介中心性

较高的关键词还有 ２００１ 年出现的“秸秆焚烧”。 可能的解释是，在这一阶段，中国政府部门较为关切农作物

秸秆焚烧的不利影响，先后颁布了《秸秆禁烧和综合利用管理办法》《关于做好 ２００１ 年秋季秸秆禁烧工作的

紧急通知》等政策文件［１３］。

表 ７　 农业废弃物管理领域中文研究第一阶段（１９９２—１９９８ 年）的关键词

Ｔａｂｌｅ ７　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｉｒｓｔ ｓｔａｇｅ （１９９２—１９９８） ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

起始年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

起始年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

１９９２ 养牛业发展 ８ ０．０４ １９９４ 秸秆氨化 １０ ０．１１

１９９２ 人造板 ８ ０．０１ １９９４ 牛肉产量 ７ ０．０４

１９９３ 开发利用 ５ ０．０５ １９９４ 农业生产 ７ ０．１１

１９９３ 节粮型畜牧业 ５ ０．０１ １９９８ 生物能源 ８ ０

１９９４ 畜牧业发展 ２９ ０．２４ １９９８ 秸秆饲料 ５ ０．０４

１９９４ 秸秆养牛 １７ ０．０７ １９９８ 秸秆养畜 ５ ０．０２

１９９４ 农村能源 １６ ０．０８

表 ８　 农业废弃物管理领域中文研究第二阶段（１９９９—２００３ 年）的关键词

Ｔａｂｌｅ ８　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｓｅｃｏｎｄ ｓｔａｇｅ （１９９９—２００３） ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

起始年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

起始年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

１９９９ 农作物秸秆 ４２ ０．１７ ２００２ 污染负荷 １３ ０

１９９９ 秸秆气化 １１ ０．１１ ２００２ 畜禽养殖场 ６ ０

１９９９ 产业化 ９ ０．０７ ２００２ 经济效益 ５ ０

２０００ 秸秆利用 ８ ０ ２００３ 可持续发展 １４ ０．０２

２００１ 秸秆焚烧 １５ ０．０６ ２００３ 生态环境 １０ ０

２００２ 畜禽粪尿 ８３ ０．２２ ２００３ 秸秆还田 １０ ０

２００２ 资源化利用 ７５ ０．１８ ２００３ 生态农业 ６ ０．０２

第三阶段（２００４—２００９ 年）：研究热点为农业废弃物能源化利用与畜禽养殖污染防控。 由表 ９ 可知，这一

阶段频次最高的关键词是“农业废弃物” （３２ 次），表明学术界开始从一个相对宏观的层面将“农作物秸秆”
“畜禽粪尿”及其他类型的农业废弃物纳入同一个框架展开整体性研究。 值得一提的是，２００４ 年出现的“生物

质能”是该阶段中唯一一个中介中心性达到 ０．１ 的关键词，表明学术界在接下来的一段时期内将较为关注有

关生物质能的研究。 可能的解释是，２００４ 年，可再生能源在全世界范围内引起了广泛关注。 例如，为推动可

再生能源行业的发展，德国政府颁布了《可再生能源法 ２００４》，美国政府颁布了《就业机会创造法案》。 之后

出现的关键词如“生物质”（２００８ 年）、“秸秆发电”（２００８ 年）、“沼气工程”（２００９ 年）亦证明了学者们对生物

质能源的关注。 此外，２００６ 年“畜禽养殖”成为关键词，这意味着第二阶段的研究热点“畜禽粪尿污染防治”
延续到了这一阶段。 这可能与 ２００６ 年 ７ 月《中华人民共和国畜牧法》的正式执行有关［１３］。

第四阶段（２０１０ 年至今）：研究热点为低碳约束下的农业废弃物利用问题。 由表 １０ 呈现出的关键词可

知，这一阶段下的研究热点表现出遍地开花的特征：既有从整体上分析农业废弃物资源化的研究，又有专门针

对畜禽粪便的讨论；既有从理论层面提出对策建议的文献，又有从实证层面探讨农户行为或意愿的研究；既有

基于正向视角分析农业废弃物对生态环境影响的文献，又有基于反向视角探讨面源污染、可再生能源中农业

废弃物问题的成果。 从中介中心性来看，仅仅“温室气体”（２０１３ 年）、“湖北省”（２０１３ 年）大于 ０，表明在这一

阶段中低碳约束下的农业废弃物利用问题研究和针对湖北省的区域研究，具有较强的影响力。 实际上，从
ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 提取的文献来看，这一阶段的大多数文献都涉及到了有关农业废弃物资源化利用与节能减排方面

的研究。 可能的解释是，在 ２００９ 年 １２ 月哥本哈根世界气候大会 （ Ｔｈｅ Ｕｎｉｔｅｄ Ｎａｔｉｏｎｓ Ｃｌｉｍａｔｅ Ｃｈａｎｇｅ

７　 ９ 期 　 　 　 何可　 等：中国 １９９２—２０１６ 年农业废弃物管理研究：热点识别、路径演进与前沿探究 　
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Ｃｏｎｆｅｒｅｎｃｅ）召开之际，中国政府提出了到 ２０２０ 年单位国内生产总值二氧化碳排放量相较于 ２００５ 年降低

４０％—４５％的目标。 而要实现这一目标，就必须推进低碳农业的发展［１３］，从而在一定程度上推动了“低碳农

业”于 ２０１０ 年成为关键词。

表 ９　 农业废弃物管理领域中文研究第三阶段（２００４—２００９ 年）的关键词

Ｔａｂｌｅ ９　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｔｈｉｒｄ ｓｔａｇｅ （２００４—２００９） ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

起始年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

起始年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

２００４ 农业废弃物 ３２ ０．０２ ２００７ 江苏省 １０ ０．０２

２００４ 生物质能 ３０ ０．１ ２００８ 生物质 ２１ ０．０３

２００４ 能源消费 ８ ０ ２００８ 秸秆发电 １１ ０．０２

２００５ 循环经济 ２１ ０．０６ ２００９ 影响因素 １７ ０．０１

２００５ 发展趋势 ５ ０ ２００９ 沼气工程 １４ ０．０４

２００６ 畜禽养殖 ３０ ０．０９ ２００９ 风险评价 ７ ０

表 １０　 农业废弃物管理领域中文研究第四阶段（２０１０ 年至今）的关键词

Ｔａｂｌｅ １０　 Ｔｈｅ ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｏｆ ｔｈｅ ｆｏｕｒｔｈ ｓｔａｇｅ （２０１０—ｐｒｅｓｅｎｔ） ｏｆ ｔｈｅ Ｃｈｉｎｅｓｅ ｓｔｕｄｙ ｉｎ ｔｈｅ ｆｉｅｌｄ ｏｆ ａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌ ｗａｓｔｅ ｍａｎａｇｅｍｅｎｔ

起始年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

起始年份
Ｙｅａｒ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

频次
Ｆｒｅｑｕｅｎｃｙ

中介中心性
Ｃｅｎｔｒａｌｉｔｙ

２０１０ 面源污染 １０ ０ ２０１２ 时空分布 ７ ０

２０１０ 可再生能源 ９ ０ ２０１３ 温室气体 １０ ０．０１

２０１０ 排放量 ５ ０ ２０１３ 湖北省 １０ ０．０２

２０１０ 低碳农业 ５ ０ ２０１３ 环境影响 ６ ０

２０１１ 循环农业 １０ ０ ２０１３ 政策建议 ５ ０

２０１２ 环境污染 １４ ０ ２０１３ 农业废弃物资源化 ５ ０

２０１２ 农户行为 ９ ０ ２０１４ 耕地负荷 ８ ０

２０１２ 粪便污染 ９ ０ ２０１５ 污染防治 ７ ０

５　 研究前沿分析

本文采用突出词（即发表文献中骤增的关键术语）对现阶段的农业废弃物管理研究进行前沿分析，通过

对其骤增时间节点展开讨论，可以大致确定沿时间轴发展的研究领域前沿。 表 １１ 报告了农业废弃物管理领

域的突现词。

表 １１　 ＴＯＰ１０ 文献突现词

Ｔａｂｌｅ １１　 Ｔｏｐ １０ Ｋｅｙｗｏｒｄｓ ｗｉｔｈ ｔｈｅ ｓｔｒｏｎｇｅｓｔ ｃｉｔａｔｉｏｎ ｂｕｒｓｔｓ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

突现值
Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

开始时间
Ｂｅｇｉｎ

结束时间
Ｅｎｄ

关键词
Ｋｅｙｗｏｒｄ

突现值
Ｓｔｒｅｎｇｔｈ

开始时间
Ｂｅｇｉｎ

结束时间
Ｅｎｄ

秸秆氨化 ４．４００４ １９９４ １９９６ 秸秆发电 ４．１０９０ ２００８ ２００９

秸秆养牛 ８．４４４０ １９９４ ２００１ 农业废弃物 ５．７２８４ ２０１１ ２０１３

农作物秸秆 ４．４３７０ ２００５ ２００８ 畜禽粪便 ８．７９３８ ２０１２ ２０１４

综合利用 ４．２１５６ ２００５ ２００８ 资源化利用 ６．０１０５ ２０１３ ２０１６

循环经济 ４．３７７５ ２００５ ２０１１

由表 １１ 可知，中国农业废弃物管理研究突现词数量为 ９ 个，且得分均在 ３ 分以上，最高达到 ８．７９３８，其次

为 ８．４４４。 最先出现的两个突现词是在 １９９４ 年，说明 １９９４ 年后中国农业废弃物管理研究逐渐丰富，而 １９９４
年正位于前文中演化路径的第一阶段。 １９９４—１９９６ 年、１９９４—２００１ 年关键词变化率最高分别为“秸秆氨化”
“秸秆养牛”，说明在该阶段内，农业废弃物初步利用与畜牧业发展是重要的前沿研究领域；２００５—２００８ 年关

８ 　 生　 态　 学　 报　 　 　 ３９ 卷　
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键词变化率最高为“农作物秸秆”“综合利用”，２００５—２０１１ 年关键词变化率最高为“循环经济”，２００８—２００９
年关键词变化率最高为“秸秆发电”，以上突现词基本上与前文演化路径中的第三阶段对应，说明学界将农业

废弃物的资源化（尤其是能源化）利用视为农业循环经济的重要组成部分，并作为中国农业可持续发展的一

种新思路、新模式进行探究。 在 ２０１０ 年后，２０１１—２０１３ 年、２０１２—２０１４ 年及 ２０１３—２０１６ 年关键词变化率最

高分别为“农业废弃物”“畜禽粪便”“资源化利用”。 其中，畜禽粪便的突现值居于榜首，表明这一时期学者

们对于农业废弃物管理研究的热点已由之前的“农作物秸秆”转变为“畜禽粪便”。 一方面，随着畜禽养殖业

的迅速发展，大量的畜禽粪便造成了严重的环境污染，引起了社会各界的广泛关注［２８］；另一方面，畜禽粪便中

富含有机质和一定量的氮、磷、钾等营养成分，是很好的有机肥料来源［２９］，对于畜禽粪便的关注也契合了有关

“资源化利用”的研究。 因此，“农业废弃物”“畜禽粪便”和“资源化利用”成为了近期研究前沿领域的高频突

现词，既反映了农业废弃物管理研究对象的转变，又体现了低碳约束下的农业废弃物利用问题呈现不断深化

探索的趋势。

６　 研究结论

经过 ２５ 年的发展，中国学术界针对农业废弃物管理展开了广泛而深刻的讨论。 尽管农业废弃物管理研

究已经取得了长足的进步，但接下来仍有漫漫长路要走。 中国加快生态文明体制改革，人民对美好生活日益

增长的需要与建设美丽中国的宏伟蓝图，就是对农业废弃物管理研究不断追问、深思的长久动力。 本文以中

国知网（ＣＮＫＩ）中收录的 ６５８ 篇文献为研究对象，从文献计量学的角度入手，运用 ＣｉｔｅＳｐａｃｅ 信息可视化软件，
对中国农业废弃物管理研究的发展脉络进行了较为科学、系统的梳理与归纳。 通过计量分析发现，１９９２ 年以

来，农业废弃物管理领域的文献出版数量总体上呈增长趋势，经历了“平稳发展→快速增长→波动上升→波

动下降”４ 个阶段。 中国学术界的研究热点主要聚焦于农业废弃物资源化利用、农业废弃物对生态环境的影

响、农业废弃物利用与畜牧业发展、农业废弃物资源化生态补偿。 从时间的纵向水平来看，不同阶段的研究热

点不尽相同，但整体而言，研究热点从一开始聚焦于某一个或某几个研究方向，随着研究的层层深入和成果的

不断丰富，逐渐呈现出百花齐放的多元格局。 从第一阶段聚焦于畜牧业发展，如“秸秆养牛” “养牛业发展”
“节粮型畜牧业”等关键词，到第二阶段发展到以“污染防治”和“资源化利用”两个主题，如“畜禽粪尿”“秸秆

气化”“资源化利用”等关键词，再到第三阶段细化为“畜禽养殖污染防控”与“能源化利用”，如“农业废弃物”
“生物质”“秸秆发电”“沼气工程”等关键词，最后形成以低碳约束下的农业废弃物利用的综合型主体，如“面
源污染”“循环农业”“温室气体”“可再生能源”“时空分布”等关键词。 热点关键词的演进与变迁起到了对中

国在农业废弃物管理研究发展上提纲挈领、见微知著的作用。
最新的文献表明，农业废弃物前沿研究表现出两种特征：一是对于农业废弃物管理研究的重点正从农作

物秸秆转为畜禽粪便；二是对于低碳约束下的农业废弃物利用问题呈现不断深化探索的趋势。 一者，畜禽粪

便是农业废弃物主要贡献者之一，年产量大，对环境的污染程度高，对这一方面的研究是迫切的、必要的；再
者，大规模的畜禽粪便是巨大的资源库，也是农业废弃物管理研究中面临的新的挑战与难题。 这两个最新热

点的发现，在一定程度上反映了未来研究发展的导向，包括畜禽粪便资源化（尤其是能源化）利用中面临的复

杂的现实问题以及是否存在其他的农业废弃物资源化利用途径等都是值得在未来进一步探讨的话题。
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