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我国棉花主产区变化与地膜残留污染研究
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摘要　地膜覆盖是我国农业应用最为广泛的农艺技术之一,极大地促进了我国棉花产业的发展,推动了我

国棉花主产区的变化.笔者采用实地调研和文献统计数据,对我国主要棉区地膜应用和残留污染特点进行大范

围采样,获取第一手数据;同时,对过去几十年中与棉花地膜覆盖技术应用数据进行整理归纳,总结了我国棉花

生产格局的变化特点,分析了地膜覆盖技术对我国棉花产业的影响,探讨了主要棉区农田土壤地膜残留污染特

点和趋势.结果显示,我国棉花的主产区从过去的黄河和长江流域迁移到现在的西北内陆地区,其种植面积占

全国的７０％.新疆等西北内陆地区自１９８６年开始规模化应用地膜覆盖技术后,棉花单产(皮棉)快速上升,现在

已经超过２０００kg/hm２,大幅度超过长江和黄河流域的棉花单产.同时,新疆棉区地膜覆盖应用所带来的残留

污染已成为该区域农业可持续发展面临的一个重大问题,新疆连续１０a和２０a覆膜的棉田土壤中残膜量分别

为２５９．７±３６．７８kg/hm２和３０７．９±３５．８４kg/hm２.因此,地膜覆盖是我国棉花生产格局变化的主要驱动力之

一,对保持我国棉花生产的稳定至关重要,但同时棉田地膜残留污染非常严重,必须尽快研究棉田地膜残留污染

的应对策略,实现地膜残留污染的有效防控.
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　　地膜作为我国四大农资产品之一,深刻改变了

我国农业生产方式和扩大了作物种植区域[１Ｇ２].据

中国农业统计年鉴,２０１４Ｇ２０１９年全国地膜用量基

本稳定在１４３万t左右,地膜覆盖面积近０．２亿hm２

(３亿亩).地膜覆盖技术可以增温保墒、抑制杂草、
使我国蔬菜、玉米、花生、棉花等农作物大幅度增产

增收[３].普通地膜是以聚乙烯为原料的化工产品,
在自然条件下很难降解[４Ｇ６].随着地膜投入量的不

断增加、地膜覆盖面积的增大以及大量不符合国家

标准的超薄地膜的使用(回收困难)和覆膜年限的增

加,我国农田土壤中地膜残留量越来越多.尤其在

我国西北、华北的棉花种植区,大量残膜给当地棉田

土壤环境及农业生产带来了严重的影响,造成土壤

结构变差、农事操作受阻、作物发芽率低、农村景观

变差、河流污染等一系列农艺和环境问题[７Ｇ１０].笔

者在分析地膜覆盖技术对我国棉花生产的影响以及

我国三大棉区土壤地膜残留污染特点的基础上,结

合棉花地膜覆盖应用与残留污染的发展趋势,提出

我国棉田地膜残留污染的应对策略,以期为地膜覆

盖技术在我国棉花生产上合理利用提供科学依据.

1　我国棉花生产格局变化特点

我国是全球第一大棉花生产国和消费国.在过

去５０年来,我们棉花播种面积呈现先增加后降低的

变化趋势:２０世纪７０年代,种植面积接近４００万

hm２;８０年代以后,除了１９９６－２０００年下降到４００
万hm２以下,种植面积一直稳定在５００万hm２左右;
近１０年受到经济结构调整等因素影响,种植面积呈

现下滑的态势,２０１６－２０２０年种植面积只有３２３
万hm２(表１).

棉花种植区域也发生了天翻地覆的变化.２０
世纪９０年代以前,西北内陆地区棉花播种面积占比

很低,９０％以上棉花种植集中在长江流域和黄河流

域两大棉区,主要分布在长江流域的湖北、湖南、江
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西、安徽和江苏,以及黄河流域的河北、山东和河南

等省.２０世纪９０年代以后,西北内陆棉区(新疆)
迅速扩大,新疆棉花播种面积的占比迅速增加,由

１９８６－１９９０年均７．７％迅速攀升到１９９１－１９９５年

的１２．４％,１９９６－２００５年又进一步提高到２３％以

上,目前棉花播种面积占比已经超过了７０％,而黄

河和长江流域的棉花种植面积和占比均迅速下降,
黄河流域在１９８６－１９９０种植面积占比６２．５％,而近

５a占比仅为１６．６％;长江流域在１９７６－１９８０占比

４７．９％,而近５a仅占１３．４％(表１).
表１　我国三大棉花主产区(主要省)棉花播种面积和比例

Table１　CottonplantingareasandproportionforthethreemainplantingregionsofChina

年代 Year

西北内陆

Northwestinland
面积

Area/万hm２

占比

Proportion/％

黄河流域

YellowRiverBasin
面积

Area/万hm２

占比

Proportion/％

长江流域

YangtzeRiverBasin
面积

Area/万hm２

占比

Proportion/％

面积小计/
万hm２

Sum

１９７１－１９７５ １５．３ ４．０ １８３．６ ４８．４ １８０．２ ４７．５ ３７９．１

１９７６－１９８０ １５．６ ４．１ １７９．８ ４７．９ １７９．７ ４７．９ ３７５．１

１９８１－１９８５ ２６．６ ５．３ ２９５．５ ５９．５ １７４．８ ３５．２ ４９６．９

１９８６－１９９０ ３５．８ ７．７ ２９０．６ ６２．５ １３８．８ ２９．８ ４６５．２

１９９１－１９９５ ６５．８ １２．４ ２８７．９ ５４．１ １７８．５ ３３．５ ５３２．２

１９９６－２０００ ９３．８ ２３．７ １６０．６ ４０．６ １４０．９ ３５．６ ３９５．２

２００１－２００５ １０８．５ ２３．５ ２２３．０ ４８．２ １３０．８ ２８．３ ４６２．３

２００６－２０１０ １６１．１ ３１．５ ２１０．８ ４１．２ １３９．７ ２７．３ ５１１．６

２０１１－２０１５ １７８．７ ４２．３ １３６．０ ３２．２ １０８．０ ２５．５ ４２２．７

２０１６－２０２０ ２２６．０ ７０．０ ５３．７ １６．６ ４３．２ １３．４ ３２３．０

　注:数据来自农业农村部信息中心统计资料,表中数据为５年的平均值.Note:DataisobtainedfromInformationCentreinMinistryof

AgricultureandRuralAffairs．Valuesarethemeansamongfiveyears．

　　棉花单产受到农业生产条件、品种和植棉技术

等多种要素的综合有利影响,持续增加.从２０世纪

７０年代以来,我国棉花平均单产一直处于稳定增长

状态,分别从２０世纪７０年代的３７５kg/hm２、８０年

代的７５０kg/hm２、９０年代的９７５kg/hm２,增加到现

在的１５００kg/hm２左右,其中新疆棉区棉花单产为

２０００kg/hm２,长江和黄河流域棉区棉花单产１１００

kg/hm２左右(图１).１９８５年以前,西北内陆棉区的

棉花单产只有黄河流域棉区的８１．５％,长江流域棉

区的８３．７％;１９８６－１９９５年西北内陆棉区的棉花单

产分别增加到黄河流域棉区和长江流域棉区的

１５１．２％和１１６．６％;１９９６年以后,西北内陆棉区棉

花单产水平与后二者的差异进一步拉大,分别达到

了１５７．８％和１２８．０％.

通过对国家统计局多年统计年鉴数据整理和获得 DatawasobtainedfromStateStatisticsBureauinChina．

图１　１９７１－２０２０年我国三大棉花主产区棉花单产变化情况

Fig．１　Cottonyieldperhectareinthreecottonmainplantingregionduring１９７１－２０２０

７１
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　　我国棉花总产量在２０世纪７０年代保持在１７８
万t左右,８０年代迅速增加,随后稳定在４００万t左

右,２０００年之后,持续增加到６００万t,２０１０－２０２０
年有所减少,但保持在５５０万t以上(图２).黄河流

域棉花总产量在上世纪８０年代初迅速增加到２２８．３
万t,之后持续减少到１９９６－２０００的１４０．７万t,

２０００－２０１０有所增加,２０１０后又迅速减少到２０１６－
２０２０的每年６０万t.长江流域的棉花总产量与黄

河流域变化趋势基本一样(图２).过去几十年来,西
北内陆棉区的棉花产量则持续提高,棉花总产量从

１９９１－１９９５年的７７．３万t提高到２０１６－２０２０年的

４５９．０万t(图２),占全国棉花总产量的８１．１％(图３).

数据来自国家统计局网站.DatawasobtainedfromStateStatisticsBureauinChina．

图２　１９７１－２０２０年全国三大棉区皮棉总产量

Fig．２　Totalcottonyieldinthethreemaincottonplantingregionduring１９７１－２０２０

　数据来自国家统计局网站.DatawasobtainedfromStateStatisＧ

ticsBureauinChina．

图３　１９７１－２０２０年全国三大棉区

皮棉产量的占比情况

Fig．３　Theproportionofthreemaincottonplanting
regioninnationaltotalyieldduring１９７１－２０２０

2　我国棉花生产格局变化驱动力分析

在２０世纪８０年代后期,长江流域和黄河流域

棉区的长期连作使棉花病虫害越来越严重,棉花种

植的经济效益逐渐降低,导致农民种植棉花的积极

性下降[１１Ｇ１４];同时也与地膜覆盖在西北内陆尤其是

新疆广泛应用有很大关系,在新疆,棉花播种期是影

响棉花生长发育和产量的一个重要因素,若播种过

早,土壤温度较低会阻碍种子发芽,导致出苗稀疏,
出现病害,且易遭晚霜危害;若播种过晚,虽然棉苗

出土迅速,但吐絮延迟,产量降低.地膜覆盖解决了

新疆棉花生产中早期地温低和积温不够的问题,再
加上新疆光照条件好、气候干燥和棉花种植时病虫

害较少等有利因素,使新疆棉花的种植面积迅速扩

大,占全国棉花播种面积比例逐年攀升(表１).
黄河流域棉区从１９８１－１９９０年播种面积占全

国比例的５６．５％逐渐下降到现在的３１．５％,长江流

域棉区种植面积也从１９７０－１９８１年播种面积占比

４４．４％下降到现在的２５．１％,两大棉区的绝对种植

面积也在下降(表１);三大主要棉区在棉花品种、施
肥技术等基本处于同步发展,而西北内陆棉区最大

特点是１９８６年后开始规模化应用地膜覆盖栽培技

术,尤其从２０００年开始,膜下滴灌技术在棉花生产

开始了规模化应用,棉花单产快速上升,并大幅度超

过其他棉区.棉花新品种和种植技术的突破,尤其

８１
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是育苗移栽与地膜覆盖的结合,极大提高了这２个

棉区棉花单产水平,从而实现区域棉花总产量的基

本稳定.而在新疆棉区,地膜覆盖技术则是该区棉

花生产产生巨变的关键,其有效解决了该区域棉花

播种期地温低和前期积温不够的问题,改善了棉花

生产条件.新疆棉区地膜覆盖对棉花生产贡献分析

结果显示,该技术应用使棉花每年增产１５０万~２００
万t,相当于全国棉花产量的２０％~３０％,充分表明

地膜覆盖在棉花生产中起到了至关重要的作用.
为了研究地膜覆盖对棉花单产和水分利用效率

的影响,我们收集了近２０年来西北内陆棉区和黄河

流域棉区的相关文献,其中西北内陆棉区地膜覆盖

对棉花单产影响的数据有４５对,黄河流域棉区１１３
对;涉及地膜覆盖影响棉花水分利用效率的数据西

北内陆棉区有４对,黄河流域棉区有２４对.通过对

数据进行 Meta统计分析发现,地膜覆盖对棉花单

产影响巨大,增产幅度都超过２０％,在西北内陆和

黄河流域棉区应用使棉花单产分别提高了３２．０％和

２２．９％,水分利用效率分别提高了７８．５％和２９．７％
(图４).这一方面说明地膜覆盖对棉花单产和水分

利用效率影响极大,另一方面也表明地膜覆盖对棉

花单产和水分利用效率的影响存在区域差异,在西

北内陆降水稀缺和前期低温的区域,地膜覆盖的作

用更大.总体而言,地膜覆盖栽培对棉花单产水平

贡献巨大.

　n为样本量,数据来自孙东宝整理未发表数据库.nissample

number．Datawasobtainedfromaunpublisheddatabaseownedby

BaodongSun．

图４　地膜覆盖条件下不同棉区棉单产

和水分利用效率增加的百分比

Fig．４　Thechangeproportionforcottonyieldandwater

useefficiency(WUE)underplasticfilmmulching

分析地膜在棉花生产上的应用历史可以发现,

新疆地区最早开展了棉花地膜覆盖栽培试验[１５],

１９８０年全国棉花地膜覆盖面积为０．４万hm２,１９８２
年棉花覆膜面积达到５．３万hm２[１６],１９８５年更是达

到８３．３万hm２[１７].１９９２年棉花地膜覆盖面积达到

了１４０ 万 hm２,占 全 国 农 作 物 地 膜 覆 盖 面 积

２９．６％[１８].２０世纪９０年代后期及２１世纪,在黄河

流域棉区研发出育苗移栽技术,具有显著的经济和

社会效益.在西北内陆棉区,棉花膜下滴灌新技术

应用大幅度提高了棉花单产,改善了棉花品质.

２０１５年,全国植棉面积 ３７９．９ 万 hm２,其中新疆

１９０．５万hm２,几乎是１００％应用了地膜覆盖,黄河和

长江流域棉区植棉面积１８９．５万hm２,其中１３２．６万

hm２约占７０％的面积进行了地膜覆盖.比较西北内

陆棉区新疆和黄河流域棉区河北、山东和河南等省

的地膜使用强度发现,１９８６年以来,西北内陆棉区

的地膜使用强度增长速率都远远高于黄河流域,也
说明西北内陆棉区棉花种植对地膜覆盖技术的高度

依赖[９].

3　我国棉区地膜残留污染特点和趋势

在自然、社会等多重因素的作用下形成了我国

三大棉花主产区,即新疆棉区、黄河流域棉区和长江

流域棉区.新疆棉区日照充足,前期低温,干旱少

雨,属灌溉棉区,膜下滴灌是该区域棉花种植的关键

技术.经过近３０a连续的地膜覆盖应用,地膜残留

已经成为该区域一个重大的农业环境污染问题.黄

淮流域棉区日照充足,光热资源适中,但也存在前期

地温低、墒情差和杂草等问题,因此,在棉花种植时

进行地膜覆盖情况也较为普遍.由于该区域人均耕

地面积有限,地膜回收做得相对较好,存在一定程度

的地膜残留污染,但与新疆棉区相比,残留污染相对

较轻.长江流域棉区光热资源丰富,以移栽棉为主,
地膜覆盖在该区域棉花种植上仅存零星应用,基本

没有或不存在地膜残留污染问题.
通过 对 严 昌 荣 等[１９]、何 文 清 等[２０]和 王 旭 峰

等[２１]在新疆不同区域地膜残留调查结果的综合分

析,可以发现该区域棉田地膜残留量很大,长期覆膜

棉田地膜残留量在４２~５４０kg/hm２,平均残留量在

２００kg/hm２以上.调查结果也显示,棉田中地膜残

留呈斑块状分布.南疆地区棉田的地膜残留要比北

疆棉田低,对新疆建设兵团南疆团场１８个点的调查

结果显示,棉田地膜残留量为１８４．５kg/hm２(４１．９~

９１
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４１４．８kg/hm２,而北疆地区团场６４个点的地膜残留

量平均为２８２．４kg/hm２(１２３．２~６５５kg/hm２).
在北疆连续１０a和２０a覆膜单作棉花的农田

土壤地膜残留量平均分别为２５９．７±３６．７８kg/hm２

和３０７．９±３５．８４kg/hm２.这说明不同种植模式与

覆膜年限对地膜残留量影响很大,覆膜年限越长,土
壤中地膜残留量越高.调查结果还显示,棉田土壤

中残留地膜基本上分布在耕作层,且主要集中于

０~２０cm 表层土壤中,由于翻耕等导致残膜向深层

土壤转移.棉田土壤中地膜都呈现出不同形状和大

小的碎片,数量在１０００万~２０００万片/hm２.残

膜片面积大小差异很大,从１cm２到２５００cm２不

等.棉田土壤中单块残膜面积＞２５cm２的片数比率

在１６％~２５％,４~２５cm２的片数比率在４４％~
５４％,＜４cm２的片数比率在２１％~４０％.在棉田

耕层土壤中,面积较小的残留农膜一般呈片状,而大

块残膜一般以棒状、球状和圆筒状等不规则形态

存在[１９].
黄河流域棉田地膜残留的研究结果显示,覆膜

２、５和１０a的农田地膜残留量分别为５９．１、７５．３和

１０３．４kg/hm２.不同覆膜年限棉田中残膜随着土层

加深越来越少,大部分残膜分布在０~２０cm 的表层

土壤中,２０cm 以下的土壤中残膜较少,同一土层中

残膜量随着覆膜年限增加而增加[２２].０~１０cm 土

层中残膜片数占总量５８．５％~７６．４％,１０~２０cm
土层占比２２．３％~３５．１％,２０~３０cm 土层中占比

１．３~６．４％[２０].棉田土壤中面积＜４、４~２５、＞２５
cm２的残膜数量之间的比值约为７∶２∶１,大部分为

面积＜４cm２的残膜[２３].
由于普通聚乙烯(PE)地膜具有不易分解的特

性,长期使用地膜的棉田土壤中必然会产生残膜聚

集.大量残膜在棉田土壤中的累积会带来一系列的

危害,主要是破坏土壤结构,阻碍土壤中水肥运移,
降低水肥利用效率;降低土壤通透性,影响土壤微生

物活动和土壤肥力水平;还可能导致地下水下渗困

难,造成土壤次生盐碱化,影响棉花正常生长和发

育,增加了棉花中异性纤维丝的含量,导致棉花产量

和品质降低[２４Ｇ２６].根据不同区域棉花生产对地膜覆

盖的依赖程度,未来不同棉花主产区的地膜残留污

染将会随着种植结构、残膜污染治理政策的变化而

分化.
在西北内陆棉区,尤其是新疆,棉花生产中对地

膜覆盖依赖性大,地膜已经成为了棉花生产中必备

的生产资料.覆盖方式也从最早的半膜覆盖逐渐发

展到目前全膜覆盖,棉田中地膜覆盖比率已经超过

８５％,导致地膜投入量保持一种稳定上升态势.随

着地膜覆盖与滴灌结合形成的膜下滴灌技术大范围

应用,南疆地膜棉花生产中过去广泛应用的头水揭

膜措施由于劳动力缺乏和保墒需要被弃用.
因此,在地膜覆盖面积增加、高密度种植模式应

用、农村劳动力减少和地膜回收机具缺乏的现状下,
该区域棉田地膜残留污染存在进一步加剧的风险.

在黄河流域棉区,虽然地膜覆盖也是一个重要

的农艺技术,但相对而言,地膜应用范围和投入强度

远低于西北内陆棉区.单位面积地膜投入量一般只

有西北内陆棉区的５０％左右.基本上属于短时期

覆盖,在６月中下旬进行破膜(揭膜)培土,这时候地

膜强度较高、并且完整,易于回收.同时,随着棉花

新品种抗逆性和丰产性不断提高,种植过程中施肥

技术、杂草防除技术的不断完善,该区域棉花生产对

地膜覆盖的依赖程度将逐渐减弱,种植面积也从

１９８１－１９９０年的２９．３１万hm２下降到２０１１－２０１５
年的１４．５２万hm２,下降幅度到达了５０．５％,可以预

见,在未来随着农业生产结构调整,棉花播种面积和

比例有可能进一步下降,与前面预测棉花地膜覆盖

面积相反的是地膜投入量进一步减少,因此,黄河流

域棉区的棉田地膜残留将出现减缓的趋势.

4　主要结论与建议

4.1　我国棉花生产格局在过去 50 a 发生了巨大

变化

　　过去５０a,我国棉花播种总面积呈先增加后降

低的变化趋势,２０世纪７０年代,种植面积接近４００
万hm２,８０年代以后,除了１９９６－２０００年种植面积

一直稳定在５００万hm２左右;近１０a,种植面积呈现

下滑的态势,２０１６－２０２０年,种植面积只有３２３万

hm２.棉花主产区也发生了北移,由２０世纪９０年

代以前９０％以上棉花种植集中在长江流域和黄河

流域两大棉区逐渐转移到新疆棉区.西北内陆棉区

(新疆)种植面积扩大,单产提高,而长江和黄河流域

棉区种植面积萎缩、单产相比新疆棉区低将成为一

个常态.
4.2　地膜覆盖是我国棉花生产格局变化主要驱动

力之一

　　新疆等西北内陆地区棉花生产受到早期地温低

０２
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和积温不够两大限制因素,因此该地区在过去并不

适合种植棉花.地膜覆盖恰好可以解决早期地温低

和积温不够的问题,再加上新疆光照条件好、气候干

燥和棉花种植时病虫害较少等有利因素,加上膜下

滴灌技术的应用,使新疆棉花单产远超长江和黄河

流域.地膜覆盖在西北内陆应用可以使棉花单产提

高３２．０％,水分利用效率提高７８．５％.因此,地膜覆

盖技术是我国棉花种植区域北移的主要驱动力

之一.
4.3　我国棉花主产区是地膜残留污染的重灾区

由于地膜的使用强度和回收程度不同,我国三

大棉花主产区地膜污染情况不尽相同.新疆棉区棉

花生产地膜覆盖使用强度大,地膜回收率低,地膜残

留已经成为该区域一个重大的农业环境污染问题.
黄河流域在棉花种植时对地膜覆盖依赖性相对较

低.且由于人均耕地面积有限,地膜回收做得相对

较好,存在一定程度地膜残留污染,但与新疆棉区

相比,残留污染相对较轻.长江流域棉区光热资

源丰富,以移栽棉为主,地膜覆盖在该区域棉花种

植上仅存零星应用,基本没有不存在地膜残留污

染问题.
4.4　棉田地膜残留污染的防控建议

加强政策和标准规范制定,目前我国地膜标准

对强度和厚度要求偏低,应尽快修订完善相关标准;
开展地膜应用适宜性研究,推广一膜多用、延期利用

技术,以及膜侧种植、半膜覆盖等地膜用量少、增产

效果好的技术模式,加强适期揭膜回收技术研究和

推广;加快西北内陆棉区地膜回收机械研制,回收机

械与作物农艺相结合,棉花品种、种植模式与农机相

配套,提高回收机械化水平;重视生物降解地膜产品

研发和示范,重点研究生物降解地膜的降解可控性

与产品配方,缩小其与普通 PE地膜在增温保墒功

能方面的差异,通过技术改造和规模化生产,实现原

材料和地膜产品的成本大幅度下降,提高市场竞争

能力,促进规模化应用.
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Abstract　Plasticfilm mulching(PFM)isoneofthemostwidelyappliedagriculturaltechnologyin
China,whichchangesthedistributionofcottonplantingregionsandgreatlyimprovesthedevelopmentof
cottonindustryinChina．TwomethodsincludingonＧsiteinvestigationsandliteratureandstatisticaldata
collectionwereusedtoconductalargeＧscalesamplingofthecharacteristicsofmulchfilmapplicationand
residualpollutioninmaincottonareasinChinatoobtainfirstＧhanddata．Atthesametime,theapplicaＧ
tionanddataofcottonfilmmulchingtechnologyinthepastfewdecadesaresortedandsummarized．The
changingcharacteristicsofcottonproductionpatterninChinawerereviewed．Theeffectsofmulching
technologyoncottonindustryinChinawereanalyzed．ThecharacteristicsandtrendsofresidualpolluＧ
tionofmulchfilminthesoilofmaincottonfarmlandwerediscussed．Theresultsshowedthatcotton
yieldincreasedsharplytotoday’s２０００kg/hm２inXinjiangprovinceafterwideapplicationofPFMtechＧ
nology,whichismuchlargerthanthatintheYangtzeorYellowRiverBasin．Therefore,China’smain
cottonplantingareahasmigratedfrompreviousYangtzeandYellowRiverBasintotoday’sNorthwest
inlandregion．However,residueaccumulationofplasticfilmhasbecomeaseriousproblemandaffects
sustainabledevelopmentofcottonindustry．Theresidueaccumulationofplasticfilminthesoilafter１０
and２０yearsofPFMapplicationinXinjiangprovincewas２５９．７±３６．７８kg/hm２和３０７．９±３５．８４kg/hm２,

respectively．Therefore,PFMtechniquewillcontinuetoplayakeyroleinmaintainingthestabilityof
cottonproduction,andplasticfilmpollutionwillbemoreandmoreseriousinthefuture．Wemusttake
somepowerfulactionstocontrolresidualpollutionofplasticderivedfromPFMinChina．

Keywords　cotton;plasticfilm mulching;plantingregion;residualpollutionofmulchfilm;preＧ
ventionandcontrol
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