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摘 要：残膜污染已经成为影响棉区农田生态环境的重要因子，以黄河流域棉区（河北邯郸）和西北内陆棉区（新疆兵团）典型覆膜

棉田为研究对象，通过农户问卷调查和典型样点采集的方式，对地膜的应用、回收及污染现状进行系统的研究。结果表明，由于气候

条件和生产方式的不同，两个棉区地膜投入量差异很大，河北邯郸地区地膜投入量为 33.0 kg·hm-2，农田覆膜比例为 46.4%，而新疆

地区地膜投入量为 61.4 kg·hm-2，农田覆膜比例高达 84.8%。两个棉区地膜回收率基本相当，但由于投入量不同，新疆地区棉田土壤

残膜量远大于邯郸地区，河北邯郸地区棉田 0~30 cm 土层残膜量平均为 80.5 kg·hm-2，而新疆地区则达到 208.5 kg·hm-2，是邯郸地

区的 2.59 倍。残膜在土壤中主要分布在 0～20 cm 的耕层中，从各层次残膜分布比重来看，新疆棉田土壤残膜污染程度更深。农户调

查表明，绝大多数农民已经意识到地膜污染的危害性，特别是在新疆地区，但在回收处理以及再利用等方面还存在技术制约，影响

了残膜的回收和污染治理。
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Abstract：Pollution caused by residual plastic film in agricultural fields has been an important factor that is contributing to the deterioration
of the agricultural environment. This study was conducted in the Yellow River Basin cotton planting area（Handan city in Hebei Province）and
in the western inland cotton planting area（production and construction corps in Xinjiang Province）in 2007. The input of plastic film, recov－
ery and pollution of residual plastic film in the study areas were evaluated by means of farmer survey and field sampling. The results showed
that the input amount of plastic film varied in the different cotton planting region due to the difference of climate condition and farming sys－
tem. The input amount of plastic film was 33 kg·hm-2 in Handan, but in Xinjiang it reached 61.4 kg·hm-2. There was no significantly different
recovery ratio observed between both sites, but the amount of residual plastic film was quite different due to the difference of input amount.
The average amount of residual plastic film in the soil （0~30 cm）was 80.5 kg·hm-2 in Handan, but in Xinjiang it was 208.5 kg·hm-2. The
residual plastic film was mainly distributed in the tilled soil layer （0~20 cm）in both sites and the pollution in Xinjiang was more serious
than that of Handan viewed from the depth of polluted soil layer. Most farmers had realized the pollution of plastic film, but due to the lack of
a suitable technique to recove and reuse, the plastic film pollution continuesd to be a big problem in these areas, especially in Xinjiang.
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地膜在我国应用已将近 30 年，地膜技术极大地

促进了我国农作物产量和经济效益的提高，成为农

业生产中不可或缺的生产资料之一。目前我国地膜

覆盖面积已经达到 0.13 亿 hm2，每年用量近百万吨[1]。
棉区是我国地膜应用的主要区域，研究表明，我国长

江流域和黄河流域棉田每年地膜用量为 37.5~45 kg·
hm-2，西北内陆棉区每年地膜用量为 79～90 kg·hm-2 [2]。
随着地膜应用量和应用面积的不断增加，越来越多的

残膜留在了土壤中。据农业部 20 世纪 90 年代初对全

国 17 个省市调查结果表明，所有地膜覆盖过的农田

土壤均有不同程度的残留，残留量平均为 60 kg·hm-2，

最高达 135 kg·hm-2 [3]。近些年来，国内一些研究人员

以及农业环境监测部门也对地膜的残留情况进行了

初步的调查，在地膜广泛应用的区域，都有不同程度

的残留污染，如河南省中牟、郑州、开封等地花生地耕

层土壤地膜残留量年均为 66 kg·hm-2，最高可达 135
kg·hm-2 [4]。河北省邯郸地区棉田土壤地膜残留量达

59.1～103.4 kg·hm-2 [5]。在这些地区中，尤以新疆地区

棉田土壤污染最严重，根据最新调研结果，新疆石河

子地区棉田耕层中平均残膜量为 300.7 kg·hm-2，最

高达 381.1 kg·hm-2，而且随着覆膜年限越长，污染越

严重[6]。地膜是一种高分子的石油化工产品，在自然

条件下很难降解[7]，因此多年累积下来的残膜给棉田

土壤生态环境以及农业生产带来了严重的影响，造

成土壤结构破坏、耕地质量下降、作物减产以及农事

操作受阻、次生环境污染等一系列问题[8-12]，导致巨大

的经济损失[13]。
本文以我国主要覆膜棉区黄河流域棉区和西北

内陆棉区为研究对象，通过农户问卷调查和典型样点

采集分析的方式，对棉田地膜的应用概况以及残膜污

染现状进行分析讨论，以期为棉区残膜污染的防控提

供科学的依据。

1 研究区域与研究方法

1.1 研究区域与采样点选择

本文选择了我国主要覆膜棉区，也是地膜应用

历史最长、覆盖面积最广的黄河流域棉区和西北内

陆棉区作为研究区域，并在两个地区内选择若干典

型样点进行农户问卷调查与样点采集。黄河流域棉

区选择河北省邯郸市永年县和成安县，其中永年县

选择西河庄乡和小西堡镇，成安县选择商城镇和道

东堡乡，共计 4 个样区。西北内陆棉区选择新疆兵团

农八师 145 团、147 团以及农六师的 106 团、103 团

计 4 个样区。为体现数据的可比性，两个地区均选择

不种覆膜年限的棉田作为数据的采集样点。同时，在

各个采集样点选择典型的农户进行问卷调查，了解

每个地区地膜的应用、污染和回收的情况，分析残膜

污染现状和影响因子。

1.2 研究方法

1.2.1 农户问卷调查方法

农户问卷调查在 2006 年 11 月至 2007 年 4 月之

间进行，选择研究区内长期使用地膜覆盖的农户作为

调查的对象，通过发放问卷的方式，对农户棉田的地膜

使用和投入状况以及对残膜回收处理等方面进行调

查。河北邯郸地区 4 个点共计发送问卷 120 份。新疆

兵团以团和农场为单位，4 个团共计 90 个连队，由于

兵团农业生产的规模化和统一化，每个连队内部地膜

使用方式、类型以及回收措施基本一致，所以问卷调查

以连队为基本单元，共计发放问卷 90 份。问卷涉及方

面包括农户使用地膜的类型、厚度、年限、主要覆膜作

物、残膜回收措施以及污染和危害等方面的情况。
1.2.2 残膜污染调查及处理方法

残膜污染样点调查在 2007 年棉田整地播种之前

（3 至 4 月份）进行，每个调查样区随机选取 5 个采样

点，为 1 m×1 m 的正方形样方，深度为 30 cm（分成 3
个层次：0～10 cm、10～20 cm、20～30 cm），采用人工收集

残膜。将采集到的残膜带回实验室，首先祛除掉附着在

残膜上的比较大杂物，然后用超声波清洗仪进行洗涤，

洗净后用滤纸吸干残膜上的水分，小心展开卷曲的残

膜，防止残膜破裂，放在干燥处自然阴干，然后根据土

壤层次进行分类统计残膜的数量，利用万分之一的电

子天平进行称重。
1.2.3 数据统计分析

采用 DPS2.0 软件对数据进行差异的显著性分析。

2 结果与分析

2.1 地膜应用及回收处理

2.1.1 地膜使用及投入水平

由于地理气候条件和生产方式的不同，河北邯郸

表 1 研究区农事基本情况

Table 1 The situation of farming system in study area

调查区域 熟制
主要覆

膜作物

人均耕地

面积/hm2
灌溉

方式

覆膜

时间

黄河流域棉区

（河北邯郸）

一年

两熟

棉花、
蔬菜

0.2 井水

畦灌
2~3 个月

西北内陆棉区

（新疆兵团）

一年

一熟

棉花、
番茄

1.3 膜下

滴灌
全生育期

1619



2009 年 8 月

地区和新疆地区在农业生产和地膜应用等方面存在

很大的不同（见表 1）。河北邯郸地区主要覆膜作物为

具有较高经济价值的棉花和蔬菜，农田覆膜比例为

46.4%，由于采用井水畦灌，棉花田一般在头水前揭膜

（6 月中下旬），所以每年的覆膜时间为 2~3 个月。新

疆兵团主要覆膜作物为棉花和番茄，农田覆膜比例高

达 84.8%，由于新疆地区属于绿洲农业，降雨量少，蒸

发量大，为减少水分蒸发，兵团内部棉花灌溉方式基

本采用膜下滴灌方式，地膜实行全生育期覆盖。在地

膜的应用类型方面两个研究区基本一致（见表2），均为

白色的聚乙烯超薄地膜，使用地膜厚度在新疆地区为

0.007 mm，邯郸地区厚度为 0.004 mm，均低于国家的

0.008 mm 的标准，更远低于日美和西方国家农膜厚

度标准（0.015～0.020 mm）[3]，这种超薄膜的使用导致

地膜强度降低，易老化破碎，容易形成残留且回收十

分困难。而在地膜投入量方面，由于农作方式的不一

致，两个地区存在很大的差异。河北邯郸地区地膜投

入量为 33.0 kg·hm-2，新疆地区为 61.4 kg·hm-2，是河

北邯郸地区的 1.86 倍。这主要是因为使用地膜宽度、
厚度不一致造成的，邯郸地区地膜的宽度基本为 60
cm 和 90 cm，而新疆地区最窄的为 125 cm，最宽的甚

至达到 225 cm。
2.1.2 地膜回收及处理

由于残膜污染程度以及对残膜污染危害的认知

程度不同，两个地区对残膜回收的必要性、回收手段

以及处理措施等方面也不尽相同。农户调查结果显

示，在邯郸地区 68％的农户觉得非常有必要对残膜进

行回收，25％的农户觉得无所谓，6％的农户觉得没有

必要对地膜进行清理和回收。在新疆地区有 94％的

农户认为很有必要，仅有 6％的农户认为无所谓。在

邯郸地区，农田残膜回收基本上以人工捡拾的方式进

行，残膜回收率约 76%，回收后主要在田间与秸秆混

合焚烧，有一部分收集后在田间地头堆置或填埋。新

疆地区多年来残膜回收也一直以人工捡拾为主，但由

于人均耕地面积多，劳动力少，人工捡拾的残膜回收

率非常低。近些年来，随着机械化程度的提高，残膜田

间焚烧机械、残膜回收机械都开始得到研究和应用。

根据调查，目前在新疆地区残膜回收主要以人工捡拾

和机械回收两种方式同时进行，残膜回收率在 81％左

右（表 3），略高于邯郸地区，但由于其地膜的投入量

大，几乎为河北地区的 2 倍，所以其地膜的残留量也

远大于邯郸地区（表 4）。

2.2 农田土壤残膜污染现状

2.2.1 土壤中残膜污染水平

生产方式以及地膜投入水平的不一致，导致两个

地区棉田土壤中残膜污染程度的不同。对河北邯郸 4
个样区多点采样的调查结果（表 4）表明，邯郸地区棉

田残膜污染平均水平为 80.5 kg·hm-2，最高的样点为

107.7 kg·hm-2，最低为 63.6 kg·hm-2。新疆地区残膜污

染程度远比邯郸地区要严重，调查结果显示，新疆地

区 4 个样区棉田平均地膜残留量为 208.5 kg·hm-2，是

邯郸地区的 2.59 倍，最高 282.2 kg·hm-2，最低101.5
kg·hm-2。与农业部在 20 世纪 90 年代初对全国 17 个

省市调查结果对比，邯郸地区残膜污染并没有太大的

变化，而新疆地区则已远远超出了当初的残膜水平，

残膜污染呈现越来越严重的态势。

表 3 研究区残膜回收及处理情况

Table 3 The recovery and disposal of residual plastic
film in study area

调查区域 是否回收 农膜回收率 回收方式 处理方式

黄河流域棉区

（河北邯郸）
部分回收 76％ 人工

田间焚烧/地头堆置

或填埋

西北内陆棉区

（新疆兵团）
部分回收 81％ 人工/机械

机械焚烧/地头堆置

或填埋/回收利用

表 2 研究区农膜使用的基本情况

Table 2 The situation of plastic film application in study area
调查区域 地膜类型 平均覆膜年限/a 地膜投入量/kg·hm-2 农田覆膜比例/% 地膜厚度/mm 地膜宽度/cm

黄河流域棉区（河北邯郸） 白色聚乙烯地膜 10 33.0 46.4 0.004 60/90

西北内陆棉区（新疆兵团） 白色聚乙烯地膜 18 61.4 84.8 0.007 125/150/225

表 4 棉田土壤残膜污染基本情况

Table 4 Average amount of residual plastic film in the
soil of cotton filed

黄河流域棉区（河北邯郸） 西北内陆棉区（新疆兵团）

采样区 平均残膜量/kg·hm-2 采样区 平均残膜量/kg·hm-2

西河庄乡 70.8 145 团 206.1

小西堡乡 63.6 147 团 282.2

商城镇 79.8 103 团 244.0

道东堡乡 107.7 106 团 101.5

平均值 80.5 平均值 208.5
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2.2.2 土壤中残膜污染分布特征

为研究残膜在土壤中的分布特征，调查中分别在

两个区域各选择一个典型样点取样分析，研究结果

（表 5）表明，残膜在土壤各层次中分布具有明显的差

异性，无论在邯郸还是新疆，0~20 cm 内的土壤耕层

是残膜污染的主要区域，占土壤中残膜总量的 90％以

上。但由于研究区域的不一样，残膜在各个层次的分

布比重又有所不同。与河北邯郸相比，新疆地区残膜

污染程度不但高，而且污染的层次也明显要深于邯郸

地区，10～30 cm 的残膜的比例几乎已经占到残膜总

量的50％，而邯郸地区则仅有不到 20％的残留，特别

是 20～30 cm 这个层次，几乎已经没有什么地膜污染。
造成这种结果的主要原因就是新疆的棉花生产以大

型的兵团农场为主，机械化程度高，每年翻耕整地大

型机械作业的幅度深，同时由于地膜投入量高，而人

均耕地多，劳动力紧缺，回收措施又跟不上，所以导致

农田土壤中残膜污染越来越严重。

3 结论与讨论

（1）由于气候条件和生产方式的不一致，两个棉

区在地膜的应用与残膜回收等方面存在很大的差异。
河北邯郸地区地膜投入量为 33.0 kg·hm-2，农田覆膜

比例为 46.4%；新疆地区地膜投入量为 61.4 kg·hm-2，

是 河 北 邯 郸 地 区 的 1.86 倍 ， 农 田 覆 膜 比 例 高 达

84.8%，是河北邯郸地区的 1.82 倍。从残膜回收率来

看，新疆略高于邯郸，但由于地膜投入量新疆地区远远

大于邯郸，所以残膜总量新疆也远大于邯郸。农户调查

表明，绝大多数农民已经意识到地膜的危害性，特别是

在新疆地区，但在残膜的回收处理以及再利用等方面

由于还存在技术制约，影响了回收和污染治理。
（2）生产方式和地膜投入量不同，导致了两个棉

区土壤残膜污染程度的不同。邯郸地区棉田残膜污染

平均水平为 80.5 kg·hm-2，最高的样点为 107.7 kg·hm-2，

最低为 63.6kg·hm-2；新疆地区残膜污染程度远比邯

郸地区要严重，棉田平均地膜残留量为 208.5 kg·hm-2，

是邯郸地区的 2.59 倍，最高 282.2 kg·hm-2，最低

101.5 kg·hm-2。土壤中残膜分布主要集中在耕层，特

别是 0~20 cm 深度，从残膜在各层次分布比重来看，

新疆地区的污染程度要比邯郸深，主要因为新疆地区

机械化程度比较高，大型机械比较多，土壤翻耕扰动

深，所以造成地膜污染的程度也越深。
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表 5 棉田土壤残留地膜比例的空间分布

Table 5 Amount of residual plastic film at different soil
layer in cotton field

深度/cm
河北邯郸成安县商城镇 新疆农八师 145 团

残留量/kg·hm-2 所占比率 残留量/kg·hm-2 所占比率

0~10 61.6a,A 76.4% 109.3a,A 53.0%

10~20 18.1b,B 22.5% 76.8b,B 37.3%

20~30 0.9c,C 1.2% 20.0c,C 9.7%
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“气候变化、温室气体减排与土壤固碳固氮”
专题征文通知

农业碳氮循环是全球碳氮循环中的重要组成部分，农业温室气体的减排对应对全球气候变化有重大意义。为了

交流我国在农业碳氮循环领域的最新研究成果，本刊将集中刊登气候变化、温室气体减排与土壤固碳固氮方面的研

究论文，包括：（1）农业温室气体减排的潜力与措施；（2）农业土壤固碳固氮新技术与措施；（3）农业生态系统中（种植

业、养殖业、农业固废堆放等）碳氮循环规律与机理等。专辑征文请从学报网站上注册投稿(学报网址：www.aes.org.cn)，
经专家审阅合格的稿件将于 2009 年第 12 期（2009 年 12 月 20 日）出版，欢迎各有关单位和专家踊跃投稿，征文截止

时间为 2009 年 9 月 15 日。
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