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基于 CiteSpace 的中国农业废弃物 

研究现状与前沿分析 

李昕欣 周霞
1
 

(山东农业大学 经济管理学院，山东 泰安 271000) 

【摘 要】：农业废弃物研究可以减少农业面源污染，促进现代生态高值农业发展，符合乡村振兴战略要义。利

用 CiteSpace 软件分析 1980—2021 年 1 月份中国知网数据库的 964 篇高质量中文期刊文献，总结发文量、学科种

类、高产作者和机构，挖掘不同研究阶段的热点问题，考察中国农业废弃物研究的发展演变现状，以期为深入探究

提供思路。结果表明，未来应加强学者和机构之间的交流合作，合理分布学术资源，高效应用农业废弃物新型处理

技术。 

【关键词】：农业废弃物 CiteSpace 生态文明 

0 引言 

中国的“三高”式农业生产模式引致的生态环境负效应愈加凸显，农业废弃物的大量排放及不合理利用严重威胁粮食安全

和人类生存。农业废弃物主要指农业生产和加工过程产生的废弃物及农村生活污水、垃圾等，产量大、难处理、分布广泛[1]。我

国秸秆年产量约 9 亿吨，畜禽粪便年产量约 38 亿吨[2],未资源化利用率分别超过 20%和 40%;病死猪集中无害化处理率低；农膜、

农药、化肥及其包装物等废弃物未进行合理利用，对大气、土地和地下水造成了沉重负担[3]。农业废弃物资源化利用可以促进传

统农业转型升级，为现代生态高值农业奠定基础，是乡村生态振兴必不可少的一环，把握农业废弃物资源化利用的研究现状与前

沿至关重要。 

近年来，党和国家高度重视农业废弃物相关问题。2017 年，《关于加快推进畜禽养殖废弃物资源化利用的意见》对畜禽废弃

物资源化利用首次进行了专业性的指导。2018年，《乡村振兴战略规划(2018～2022 年)》《农业农村污染治理攻坚战行动计划》,

提出废弃物资源就近利用，系统推进养殖业和种植业废弃物资源化。2020 年，农业废弃物长期定点观测制度在《数字农业农村

发展规划(2019—2025 年)》中被提出。这些政策法规为科学合理处置农业废弃物提供了有力参考。 

农业废弃物研究不仅探讨了农业废弃物资源化利用的前沿科技方法，而且厘清了循环农业、循环经济、农业可持续发展的概

念和模式。但综述类文献仅基于国际角度或聚焦于某一个子概念、技术进行，不能清晰呈现各个主题和概念之间的时空联系。为

了探讨中国农业废弃物领域的研究主题演变和关联，分析研究的关键转折点和热点，基于 CiteSpace 可视化软件从整体上把握

农业废弃物研究领域的研究动态，绘制知识图谱，廓清文献之间的联系脉络，发现热点前沿，以期为农业废弃物无害化处理和资

源化利用的政策制定提供相关参考。 
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1 研究方法与数据来源 

1.1 研究方法 

本文利用 CiteSpace5.7.R3作为可视化分析工具。该软件分析方法多样，包含聚类分析法、关联规则分析法、社会网络分析

法等，可以通过挖掘数据，进行科学计量和准确绘图，重点展现被研究领域的主题演变趋势、研究前沿热点及其关系等[4]。 

1.2 数据来源 

在 CNKI 中国知网网络总库中以篇关摘为“农业废弃物”进行检索，时间截至 2021 年 1月 28日，数据来源选择期刊，共得

到 3549 条文献数据。为了使分析更加准确，选择中文核心期刊、SCI 期刊、CSSCI 期刊、EI 期刊的共计 964 条文献数据。对文

献进行进一步筛选，去除会议、通讯、作者缺失、时期缺失等无效文献数据，共得到 856条有效文献数据。 

2 可视化结果分析 

2.1 统计分析 

2.1.1 发文量分析 

据图 1所示，中国关于农业废弃物的研究起步于改革开放之后，呈现“J”字形的发展趋势，可以分为 3个阶段。 

 

图 1农业废弃物研究领域 1980—2020年发文量 

初始起步期(1980—1994 年),中国关于农业废弃物的研究始于1980 年左右，该时期年发文量大部分低于10篇。缓慢增长期

(1995—2005 年),农业废弃物问题逐步引起了中国学者的关注，初步探索农业废弃物的无害化处理技术，开发利用新途径，发文

量逐步上升，年均发文量约 26 篇。极速增长期(2006 年至今),该时段中国农业飞速发展，农业废弃物大量出现，生态环境污染

日趋严重，受到了中国学者的广泛关注，年均发文量高达205篇，约是前一阶段的 8倍。在此阶段，2016 年农业农村部发布《关

于推进农业废弃物资源化利用试点的方案的通知》推进农业废弃物资源化利用试点，探索农业废弃物资源化利用治理模式，推动

了农业废弃物研究热度上升。 

2.1.2 学科分布分析 
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对目前中文相关文献按照学科进行分类，发文量前 10的学科(占比前 10名发文总量)为：环境(39.77%)、农业经济(20.10%)、

农业资源与环境(13.69%)、化学工程(7.36%)、作物(4.85%)、蔬菜(4.42%)、工业经济(3.22%)、生物(2.39%)、畜牧(2.21%)、动

力工程(1.99%)。 

农业废弃物的研究涉及学科多元化，综合了环境、经济、农业、生物等多学科的特点。产出研究成果最多的学科是环境类，

这也证实了农业废弃物与生态环境密不可分的关系。农业废弃物与乡村振兴生态宜居息息相关，因此农业经济、农业资源与环境

两学科的发文量较高。其他学科多数致力于研发农业废弃物处理技术的生物、化工类。 

2.1.3 高产作者分析 

对农业废弃物研究领域高产作者进行分析，选取发文量最多的前 10名，见表 1。 

表 1农业废弃物研究领域高产作者前 10名 

作者和研究领域 研究领域 发文量 

张俊飚 农业经济；农业基础科学；环境科学与资源利用 13 

秦清军 农业基础科学；农艺学；农作物 13 

高华 园艺；农业基础科学；农艺学 13 

谷洁 农业基础科学；农艺学；环境科学与资源利用 13 

李鸣雷 园艺；农业基础科学；农艺学 10 

何可 农业经济；环境科学与资源利用；农业基础科学 8 

李生秀 农作物；农业基础科学；农艺学 7 

常志州 农业基础科学；环境科学与资源利用；农艺学 5 

林聪 园艺；农业工程；化学 5 

赵立欣 动力工程；农业基础科学；环境科学与资源利用 5 

 

根据普赖斯计算公式 为该领域发文量最多的作者数),计算得出农业废弃物研究领域高产

作者的阈值约为 2.7,因此发文量≥3的作者可以视为高产作者。符合此发文量条件的作者有 34位，占总作者数的 5.23%;共发文

173 篇，占总发文量数的 20.2%。其中，发文量最多的是张俊飚(华中农业大学经济管理学院)、秦清军、高华、谷洁(西北农林科

技大学),4 位学者发文量均为 13篇。由此可见，农业废弃物研究领域学者发文频次较低，高产作者较少。 

从高产作者的研究方向来看，都包含但不限于农业基础科学，这体现出农业废弃物研究的专业性。第一名高产作者张俊飚的

研究领域还包括农业经济、环境科学与资源利用，其他高产作者的研究领域多为农艺学、农作物、园艺或工科方向，表明农业废

弃物的研究理论与实践紧密结合。 

2.1.4 高产机构分析 
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对农业废弃物研究领域高产机构及其所在地区进行分析，选取发文量最多的前 10名，见表 2。 

表 2农业废弃物研究领域高产机构前 10名 

机构和地区 地区 发文量 

西北农林科技大学资源环境学院 陕西 16 

中国农业科学院农业资源与农业区划研究所 北京 16 

华中农业大学经济管理学院 湖北 13 

中国科学院研究生院 北京 9 

中国农业大学食品科学与营养工程学院 北京 8 

华中农业大学湖北农村发展研究中心 湖北 7 

西北农林科技大学农学院 陕西 6 

中国农业科学院农业环境与可持续发展研究所 北京 6 

农业农村部规划设计研究院 北京 6 

湖北农村发展研究中心 湖北 5 

 

据表 2,发文量超过10篇的机构有西北农林科技大学资源环境学院、中国农业科学院农业资源与农业区划研究所、华中农业

大学经济管理学院。高校和科研院所是主要研究机构，发文量分别占比 50%和 40%。高产机构集中在北京、湖北和陕西，北京的

高产科研机构占比最高(50%),成为农业废弃物研究领域学术成果的高产区。除此之外，其他地区没有形成研究力量较强的机构

团队，高产研究机构集聚，可能反映出了中国各地区对农业废弃物问题的重视程度。 

2.2 关键词检索结果分析 

2.2.1 研究热点分析 

关键词包含了作者的学术思想和观点，反复出现的关键词可以反映该领域的研究热点[4]。对关键词进行共现分析，结果如图

2所示。 
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图 2关键词共现图谱 

图 2中有 763个节点，1569条连线，密度为 0.0054。这表明农业废弃物领域研究范围广泛，关键词联系比较密切。关键词

“农业废弃物”出现频率最高，中心度高达 0.71。围绕这一主题的关键词可以分为应用类和管理类。 

应用类关键词包含秸秆、吸附、发酵等，多样化的农业废弃物的资源化利用新技术不断涌现。中心度最高的关键词是“秸

秆”,为 0.09。秸秆问题成为研究热点，原因一是秸秆的传统用途在经济发展中被新兴行业和技术替代。秸秆以前主要作为燃料

和动物饲料，但逐渐被煤和天然气替代；畜牧业饲料行业的飞速发展导致秸秆在饲料中的占比降低。原因二是利用秸秆的限制条

件多，推广难度大，因此秸秆囤积，给生态环境造成了显著压力。秸秆的处理引发了学界的广泛关注，目前秸秆存在处理成本高，

产业化发展缓慢的问题。 

管理类关键词包含循环农业、循环经济等，体现的是农业废弃物概念的归属以及理论依据。在中国大力促进传统农业转型升

级，建设绿色农业的背景下，农业废弃物资源问题可与生态环境、社会可持续发展进一步结合。中心度较高的是循环经济和循环

农业，分别是 0.07 和 0.05。中国农业人均资源禀赋不足，利用有限的土地创造丰富的农产品是国家安全和社会稳定的需要，因

此循环农业技术与模式被学者重视。 

2.2.2 研究热点变迁 

图 3为关键词时序图谱，直观呈现了中国农业废弃物研究热点的时序特点。 
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图 3研究热点时序图谱 

据图 3所示，横坐标代表关键词首次出现的时间，纵轴代表关键词，线段代表关键词之间存在联系。农业废弃物研究领域每

年都出现大量新关键词，由于联系密切，研究范围广而不乱。根据研究热点划分为 3个研究阶段。 

第一阶段(1980—2003 年)是中国农业废弃物研究的起步阶段，资源化利用技术进步迅速。首先，沼气池和厌氧发酵技术成

为研究热点。沼气与厌氧发酵技术密不可分，易储存、用途广的沼气是通过厌氧微生物分解农业废弃物中的可降解有机废弃物转

化而来的。1979年，国务院成立了全国沼气建设领导小组，1980 年成立了中国沼气协会(后更名为中国沼气学会),在其领导下中

国沼气建设开始进入稳步发展时期。随后，生物质能的相关研究逐步开展。农业废弃物产量大，为生物质能产业发展提供了丰富

的原材料。该阶段的生物质能研究处于起步探索阶段，现在生物质能发电和沼气利用技术已经成熟，新的生物质能利用方向——

微藻制油等在不断开发。2019年，以农业农村部为首的多部门联合印发《关于促进生物天然气产业化发展的指导意见》,推动清

洁燃气生产消费体系；根据中国生物质能近期战略目标(2020—2025年),将在部分乡镇或村庄推广沼气能源的综合服务，加快生

物能源体系在新型农村社会的构建。1999 年，堆肥成为新的研究热点，与之相关的微生物也受到关注。微生物堆肥中频次最高

的微生物菌剂影响着堆肥的效率和质量，寻求高效率、低成本的微生物菌剂是重中之重，目前最新发现的基于环境微生物资源库

功能信息构建堆肥复合菌剂是一种快速有效的菌剂构建方法
[5]
。 

第二阶段(2004—2015 年),循环农业成为研究热点。自 2006 年，中央一号文件多次提出“加快发展循环农业”。“农田循

环高效生产模式关键技术研究与集成示范”“循环农业科技工程”等一系列国家科技支撑项目相继启动。相关政策和项目促进

了循环农业的发展，研究论文和科技成果数量也日渐增加。目前，研究方法涉及能值分析法、生命周期评价法、碳足迹分析法等
[6,7,8,9];应用方面，研究了中国发展循环农业的市场选择和影响因素[10,11]。 

第三阶段(2015 年至今),关于农业废弃物的处理技术不断进步。生物炭相关研究逐渐成为新的研究热点。富含生物质能的农

作物秸秆残渣和畜禽粪便是制备生物炭的良好原料[12]。关于生物炭的作用，有研究发现它能够改善土壤机理，提高贫瘠土壤的养

分含量，还可以促进种子萌发和植物根系生长。在污染水体修复和作为新型肥料方面，生物炭也做出了贡献。在近 5年，厌氧发

酵技术和吸附技术成果显著，新型技术序批式厌氧干发酵、多孔生物炭相继成为研究热点，农业废弃物再利用与抑尘剂和气相产

物也逐渐结合，资源化利用技术蓬勃发展。 

2.2.3 研究前沿分析 

突现词是CiteSpace软件从一段时间内的相关文献中检测出来频次变化率最高的关键词，基于此可以分析前沿的科学问题。

图 4展示了农业废弃物领域 1980—2020 年的突现词，从图中可以看到其开始与结束的时间跨度和频次变化强度。 
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图 4关键词共现网络突现图 

据图 4,1996 年之前没有形成突现词，从 1996—2004 年关键词是有机废弃物。在这一时期，研究集中于农业废弃物的处理

问题，有机废弃物是农业废弃物资源化利用的主要对象，故该时期有机废弃物成为研究热点。 

从突现词频度来看，“发酵”“吸附”“生物炭”是频度较高的关键词。这些都是农业废弃物的资源化处理技术，是循环农

业的实际应用，是实现“山水林田湖草”生命共同体的具体形式。在大力提倡生态系统完整有序、人与自然和谐共生的时代背景

下，农业废物资源化处理技术也应运发展。 

从突现词时间来看，循环农业和沼气分别在 2006—2013 年和 2006—2012 年持续较高热度，低碳农业、综合利用、发酵也陆

续在 2010 年和 2011 年成为学者热门研究方向。“秸秆”一词的热度从 2010 年持续到了 2019 年，对农作物秸秆问题的研究在

这 10 年内一直是学术界关注的焦点。在 2012 年之后，“吸附”“资源化利用”“生物炭”三词研究热度较高，并且一直持续

到现在，表明这 3个方面是农业废弃物研究领域较新的研究热点。 

3 结论与展望 

3.1 结论 

通过分析发现，1980 年以来，文献发文量呈现“J”字形增长，目前处于发文热潮期。农业废弃物研究领域涉及学科多元化，

发文量最多的学科前 3名分别是环境类、农业经济和农业资源与环境。在这一领域，研究方向具有专业性，包含但不限于农业基

础科学，其中张俊飚、秦清军、高华、谷洁是目前中国此领域发文量最多的 4位作者，发文量均达 13篇。在研究机构方面，西

北农林科技大学资源环境学院、中国农业科学院农业资源与农业区划研究所和华中农业大学经济管理学院是中坚力量。 

通过对农业废弃物研究的热点前沿及时序演变进行分析发现，中国学术界关于农业废弃物的研究分为 3 个阶段，在经历了

农业废弃物资源化技术飞速进步的第一阶段和密切关注循环农业的第二阶段后，现阶段仍处于不断研发农业废弃物处理前沿技

术的时期。目前的研究热点可分为两方面，一是农业废弃物利用方面，例如吸附污水中的有害物质等；二是农业废弃物的转化方

面，例如堆肥、沼气、转化为乙醇等。 

3.2 展望 

为了进一步深化农业废弃物研究，未来可以从以下几个方面多加关注：第一，各地区可加强对农业废弃物资源化利用的关

注，加强农业废弃物资源化技术的合作交流。第二，鉴于未来农业废弃物的资源化利用仍是研究热点，各地区可根据本地的农业

资源禀赋、农业产业结构和生态环境承载力对农业废弃物的处理进行合理布局和规划，积极推进新型种养关系建设，明确本地循

环农业最切合的模式；第三，目前学术界对农业废弃物研究存在总量估算不清晰，生态评价不完善的问题，需要更深入地探索科

学准确估计农业废弃物总量的方法，并且关注农业废弃物的生态效益，将其与生态补偿有机结合。 
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