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摘 要院以华北典型农区原河北省邯郸市作为研究对象袁对不同覆膜年限棉田地膜残留状况进行了分析研究袁力求揭示棉田土壤中
残膜数量尧形态的时空变化特点遥结果显示袁邯郸地区棉田地膜平均残留量在 59.1耀103.4 kg窑hm-2之间遥土壤中残膜含量与覆膜年限
有关袁覆膜年限越久袁残留量越高遥 连续覆膜 2 a尧5 a和 10 a的棉田中地膜残留量分别为 59.1尧75.3和 103.4 kg窑hm-2袁且土壤中的残
膜数量分别为 393万片窑hm-2尧544万片窑hm-2和 965万片窑hm-2遥残留地膜主要集中在表层土壤中袁3个土层渊0耀10 cm尧10耀20 cm尧20耀
30 cm冤中的残膜数量依次约占总量的 75%尧20%和 5%遥研究结果还显示覆膜时间越长袁深层土壤残膜量越高遥小块膜明显多于大块
膜袁3种不同面积大小渊约4 cm2尧4~25 cm2尧跃25 cm2冤的残膜片数分别约占总量的 65%尧30%和 5%遥
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华北典型农区棉田土壤中地膜残留特点研究
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The Residue of Mulching Plastic Film of Cotton Field in North China
MA Hui, MEI Xu-rong袁 YAN Chang-rong, HE Wen-Qing袁LI Kang
(Institute of Environment and Sustainable Development in Agriculture, CAAS, Beijing 100081, China)
Abstract:Handan in Hebei province was selected to investigate the status and the spatio-temporal pattern of residual mulching plastic film in
the typical cotton field that was mulched with agricultural plastic film for different years. The paper忆s aim was to identify the spatio-temporal
pattern of residual mulching plastic film. The results indicated that the average amount of residual plastic film in cotton field was from 59.1~
103.4 kg窑hm-2, which increased with the increasing of mulched years. And the total amount of residual plastic film in cotton field were 59.1,
75.3 kg窑hm-2and 103.4 kg窑hm-2 for 2 years, 5 years and 10 years respectively. The total piece amount of residual plastic film in cotton field
in 2 years, 5 years and 10 years were 3.93, 5.44 and 9.65 million per hectare respectively. Most of residual mulching plastic film was dis原
tributed in top soil, and the percentage of residual plastic film in three layers of soil (0~10 cm, 10~20 cm, 20~30 cm) were 75%, 20% and 5%
respectively. With the mulched years increased, the amount of residual mulching plastic film in deep soil and small piece of residual
mulching plastic film increased, and which percentages of three kinds piece of residual piece of mulching plastic film (<4 cm2, 4~25 cm2, >25
cm2) accounted for are about 65%, 30% and 5% respectively.
Keywords: North China; cotton field; residue of mulching plastic film; spatio-temporal pattern

我国从 20世纪 80年代开始在农业生产中引进
地膜覆盖技术袁至今已有 20多年历史遥由于地膜增温

保墒的作用能够促进农作物的生长发育袁提高作物产
量袁因此被广泛应用于农业生产中遥 从最初应用于蔬
菜等高附加值作物袁逐渐扩大到大田作物袁其中棉花
覆膜栽培面积最大袁占覆膜总面积的 70%以上咱1~3暂遥截
至 2004年底袁我国农膜使用量已达 93.1万 t袁农作物
地膜覆盖面积达 1 200万 hm2袁 覆盖作物多达 50多
种遥
农用地膜是人工合成的高分子聚合物袁主要原料

为聚乙烯类物质袁包括低密度聚乙烯渊LDPE冤和线性
低密度聚乙烯渊LLDPE冤咱4暂遥 这类物质分子结构稳定袁
短期内在自然条件下很难降解袁 在土壤中可以残留
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图 2 不同覆膜年限棉田残膜的空间分布图
Figure 2 The spatial pattern of residual mulching plastic film

in cotton field

200耀400 a咱5暂遥但是土壤中的残膜不仅影响土壤水分及
养分的运移咱6暂袁而且阻碍土壤中气体运动袁影响土壤
透气性遥同时也影响作物根系生长及其对水分及肥料
的吸收利用袁最终导致作物产量下降遥 有研究表明连
续覆膜 3耀5 a而不进行残膜回收处理的农田土壤袁小
麦产量下降 2%耀3% 袁玉米产量下降 10%左右袁棉花
产量减产 10%耀23%咱7暂遥 当农田中残膜含量达到 58.5
kg窑hm-2时袁 可导致玉米减产 11%耀23% 袁 小麦减产
9%耀16%袁 大豆减产 5.5%耀9%袁 蔬菜减产 14.6%耀
59.2%咱8暂遥
由于我国覆膜作物种植面积迅速增加袁残膜本身

不易清除和回收以及可降解地膜材料的研制尧应用及
评测体系相对滞后咱9~11暂袁同时人们的环保意识不强袁所
以造成农田残膜回收率一直比较低咱12暂袁残膜污染已经
成为影响农业环境的重大威胁之一咱13尧14暂遥本文通过对
华北典型地区棉田中农膜使用及其残留现状进行田

间调查袁分析当地棉田农用地膜的残留情况袁力争为
该地区棉田残膜回收提供相应的数据支持遥
1 研究方法

1.1 研究区域基本特点
调查点位于河北省邯郸市成安县袁当地主要农作

物为棉花尧小麦和玉米袁一年两熟尧连作尧覆膜栽培为
当地的主要栽培方式袁以机械覆膜为主袁每亩地膜用
量在 1.5~2.0 kg之间袁 所用地膜的厚度一般在 0.006
mm以下袁低于国家最低标准的 0.008 mm渊GB 4455要
1994冤遥
1.2 残留地膜样品采集
选择连续覆膜 2 a尧5 a和 10 a3种类型的棉田作

为残膜采集点袁每个采集点选取 3个样方遥 采用人工
方法收集残膜袁采样点是面积为 1 m2的正方形袁深度
为 30 cm袁 按照 0耀10 cm尧10耀20 cm尧20耀30 cm 3个层
次收集残膜遥
1.3 样品处理
将采集到的残膜带回实验室袁首先祛除掉附着在

残膜上的杂物袁展开卷曲的残膜袁防止残膜破裂袁然后
进行超声波清水洗涤袁洗净后用滤纸吸干残膜上的水
分袁在干燥阴凉处自然凉干袁称量至恒重遥分别以土壤
深度渊0耀10 cm尧10耀20 cm尧20耀30 cm冤和残膜面积渊小
于 4 cm2尧4耀25 cm2和大于 25 cm2冤为标准进行数量和
重量的分类统计遥

2 结果分析

2.1 残膜重量分布特点
调查结果显示袁残膜量与覆膜年限有关袁覆膜

2 a尧5 a和 10 a的残留量分别为 59.1尧75.3和 103.4 kg窑
hm-2袁连续覆膜 5 a和 10 a的棉田残膜量分别比覆膜
2 a的棉田增加了近 27.4%和 75.0%遥 方差分析表明
覆膜 2 a尧5 a和 10 a棉田土壤的残膜含量存在显著差
异袁10 a棉田的残膜量显著高于 5 a棉田袁而 5 a棉田
的残膜量也显著高于 2 a棉田袁 表明覆膜时间越长袁
土壤中残膜量越高渊图 1冤遥
不同覆膜年限的棉田中残膜在土壤各层中分布

比较一致袁 大部分残膜分布在 0~20 cm的表层土壤
中袁20 cm以下的土层中残膜较少遥 调查数据显示 0耀
10 cm土层中残膜量最高袁10耀20 cm土层次之袁20耀30
cm土层中的残膜最少渊图 2冤遥 土壤越深袁残膜越少袁
且随着覆膜年限的增加同一土层中的残膜量也相应

增加遥 这主要是由于地膜回收量小于地膜覆盖量袁且
在旋翻耕等农业措施下使得土壤残膜分布呈现上述

特点遥
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Figure 1 The temporal pattern of residual mulching plastic film

in cotton field

140
120
100

80
60
40
20

0 2 5 10
覆膜年限 /a

A
B

C

注院图中不同大写字母表示显异显著遥

571



圆园园8年 3月

表 3 不同覆膜年限棉田土壤中残膜的破碎度
Table 3 The index of residual mulching plastic film fragmentation

in cotton field

2.2 残膜数量分布特点
土壤中残膜片数是另一个影响农田土壤质量的

重要因素遥调查结果显示农田土壤中残膜片数与覆膜
年限尧残膜量和土壤深度密切相关遥 浅层土壤中的残
膜多于深层土壤中的残膜遥 0耀10 cm土层中残膜片数
一般占总量的 58.5豫耀76.4豫袁10耀20 cm 土层中残
膜比例为 22.3豫耀35.1豫袁20耀30 cm土层中残膜的比
例最小袁一般在 1.3豫耀6.4豫左右袁数据表明大部分残
膜集中在 0耀20 cm的土层中遥 调查结果还显示袁棉田
土壤中残膜数量还受覆膜年限影响遥 随着覆膜年限
增加袁残膜总数增加袁各层土壤中残膜也不同程度地
增加遥 覆膜 10 a的棉田土壤中袁0耀10 cm土层中残膜
比例为 58.5豫袁明显低于 2 a和 5 a的 67.0%和76.4%遥
而在 10耀30 cm土层中袁则是连续覆膜 10 a棉田土壤
中的残膜片数比例较高袁这表明覆膜年限越长袁残膜
进入深层土壤的机会越多袁深层土中的残膜越多遥
见表1遥
2.3 棉田土壤中残膜的形态特点
本研究以面积为标准将残膜分为 3类院 大块膜

渊>25 cm2冤尧中块膜渊4耀25 cm2冤和小块膜渊约4 cm2冤, 采
样点是面积为 1 m2的正方形,深度为 30 cm遥 研究发
现覆膜年限越长袁残膜数量越多曰大部分残膜为小块
膜袁明显多于中块膜和大块膜曰3种残膜渊约4 cm2尧4~25
cm2尧跃25 cm2冤数量之比约为 7颐2颐1遥影响残膜破碎的因
素除其本身材质外袁翻旋耕等人为因素以及农田光温
水气热以及生物等自然因素也会导致残膜破碎程度袁
所以覆膜年限越长袁各因素作用时间也就越长袁导致

残膜破裂加速袁 小块膜数量及其所占比例也相应增
加遥 渊表 2冤
为了研究残膜的破碎程度袁本文引入了破碎度这

一概念来表示残膜破碎裂解的程度袁用下面的公式表
示袁即

F= M
N

式中袁F代表破碎度袁mg窑块原1曰M代表样方内残膜总重
量袁mg曰N代表样方内残膜总数量遥 残膜破碎度值越
小袁则残膜平均质量越小袁表明残膜破碎程度越大遥由
表 3可知袁 10 a棉田的残膜破碎度最小袁5 a次之袁2 a
最大遥调查说明覆膜时间越长袁残膜破碎度越小袁小膜
越多袁残膜的破碎裂解程度越大遥 这是由于覆膜年限
越长袁造成残膜破碎的因素也就更多袁且作用时间更
久遥 这些因素中既有残膜自身材质等因素尧也有各种
物理尧化学和生物等自然因素及翻旋耕尧捡拾等人为
因素袁残膜在以上各个因素的共同影响下使得覆膜年
限越长残膜破碎度越小袁残膜破碎程度越深遥

表 1 不同覆膜年限的棉田中残膜数量的空间分布
Table 1 The spatial pattern of residual mulching plastic film in soil of cotton field

2 a 5 a 10 a 
深度/cm 

数量/万片 比例/% 数量/万片 比例/% 数量/万片 比例/% 

0～10 263 67.0 416 76.4 564 58.5 

10～20 113 28.7 121 22.3 338 35.1 

20～30 17 4.3 7 1.3 63 6.4 

合计 393 100.0 544 100.0 965 100.0 

 
表 2 不同覆膜年限棉田土壤中残膜的形态特点

Table 2 The configuration features of residual mulching plastic film in cotton field
2 a 5 a 10 a 

面积/cm2 
数量/片 比例/% 数量/片 比例/%  数量/片 比例/%  

＞25  33 8.4 51 9.4 73 7.6 

4～25  73 18.6 132 24.2 224 23.2 

＜4  287 73.0 361 66.4 668 69.2 

合计 393 100.0 544 100.0 965 100.0 

 

年限/a 
取样点/mg·块－1 

2 5 10 

样方 1 20 10 7 

样方 2 13 16 11 

样方 3 20 15 13 

平均 16 12 10 
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3 结论

渊1冤调查区域棉田土壤中地膜残留量较大袁且受
到覆膜年限影响遥 地膜平均残留量在 59.1耀103.4 kg窑
hm-2之间袁且覆膜时间越长袁残膜量越多遥 覆膜 2 a尧
5 a 和 10 a 的棉田土壤中平均残膜量分别为 59.1尧
75.3和 103.4 kg窑hm-2遥

渊2冤残膜主要集中在浅层土壤中遥 0耀10 cm土层
中残膜最多袁约占总量的 75豫曰10耀20 cm土层中残膜
次之袁约占 20豫曰20耀30 cm土层中残膜最少袁只占 5豫
左右遥

渊3冤残膜数量渊片数冤分布也呈现出显著的时空特
点遥覆膜年限越长袁残膜越多袁且浅层土壤中残膜显著
多于深层土壤中的残膜遥 随着覆膜年限增加袁深层土
壤中残膜也相应增加遥

渊4冤土壤中小块膜渊<4 cm2冤最多袁中块膜渊4耀25
cm2冤次之袁大块膜渊>25 cm2冤最少遥 随着覆膜年限的增
加袁不同大小的残膜均呈现出明显的增加趋势遥 3种
覆膜年限的棉田中袁覆膜 10 a的残膜破碎度最小袁5 a
次之袁2 a最大遥 这表明覆膜年限越长袁残膜的破碎程
度也就越深遥

渊5冤本研究通过实地调查取样袁详细收集当地棉
田土壤中残膜的质量和数量的相关数据袁并揭示出残
膜的时空变化规律袁从而为当地治理残膜污染的工作
提供了数据支持袁为当地相关部门建立健全治理农膜
污染的政策法规提供相应的参考和数据支持遥
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