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技术明白纸

关注生物降解地膜

生物降解地膜的田间应用
刘勤 严昌荣

新疆加工番茄

新疆加工番茄采用生物降解地膜覆盖种植方法，能够克服
现有的聚乙烯地膜残留污染，如果配以膜下滴灌技术，并保证生
物降解地膜有效实现增温保墒和杂草防除功能不低于65天，就
可最大程度减少地膜残留污染，进而实现增产保收与减少环境
污染双赢。

技术要点
整地与施肥。覆盖地膜前一周，要对灌溉农田进行翻耕，翻

耕的同时施肥。其中，翻耕深度为30厘米；每亩施用加工番茄专
用基肥，氮肥16千克、磷肥20千克、钾肥16千克。

覆膜。4月中旬，在灌溉农田中利用覆膜机械，每隔30厘米
覆盖一条生物降解地膜，宽120厘米。覆膜同时起垄，垄高10厘
米，垄宽150厘米。生物降解地膜外周边缘采用机械覆盖，膜上
进行机械覆土，并且膜下跟铺一滴灌带。

移栽。在灌溉农田的土壤含水量为22%、土壤温度≥10℃时
进行移栽，移栽的加工番茄秧苗带有营养基质，每孔1株，移栽的
时间为4月中下旬，每垄种植两行，株距30厘米，行距25厘米。

中耕。6月初使用机械对垄间中耕一次，以松土和除草。
灌溉施肥。从6月1日开始，每周一次水肥一体化膜下滴

灌，共进行9次滴灌施肥，每亩施用量30立方米，氮肥25千克、磷
肥25千克、钾肥25千克。

注意事项
在移栽条件下，新疆加工番茄需要保持生物降解地膜不破裂

的时间为65-70天。而在直播条件下，时间要延至90-100天。
新疆昌吉加工番茄生长后期如遇多雨天气或灌水不均匀，

会产生聚乙烯地膜表层兜水使得田间湿度加大，伴随高温天气
会导致约5%-8%的番茄发霉、腐烂。而生物降解地膜一般在
60-65天时开始有裂痕，水分会随着裂痕渗入土中，减少番茄发
霉、腐烂。同时，在番茄采收时，近50%-70%的生物降解地膜破
裂和降解，降低了地膜缠绕采收机绞轮情况的发生，提高了加工
番茄采收作业效率和商品率。

在新疆昌吉现有的生产条件和模式下，与聚乙烯地膜相比，
生物降解地膜覆盖番茄的产量、产值和纯利润与聚乙烯地膜持
平。生物降解地膜应用于在新疆加工番茄生产经济上是可行的。

华北春马铃薯

技术要点
选地。选取华北集约农区的灌溉农田作为春马铃薯的种植

用地。
整地与施肥。对农田进行翻耕，翻耕的同时施肥，然后起

垄。其中，翻耕深度为20-30厘米；起垄时，垄下底宽90-100厘
米，垄上面宽30-40厘米，垄高20-30厘米。施用马铃薯专用基
肥，每公顷施氮肥180千克、磷肥 70千克、钾肥 80千克。

播种。在农田的土壤含水量为18%-22%、土壤温度≥10℃
时播种，播种的时间为3月中下旬，每垄种植两行，株距35厘米。

滴灌。滴灌管沿着垄的长度方向布设于垄面中部。马铃薯
生育期内，应根据该地区降雨量及地面水分蒸发情况，适时进行
灌溉，一般生育期内灌溉5次，每次灌水量20-30立方米/亩。

覆膜。在每垄上机械或者人工覆盖厚度为0.008毫米、宽度为
1米、断裂标称应变纵（横）≥150%（≥250%）的生物降解地膜，周边
用土壤覆盖，并每隔3-5米在地膜中间压土，防止风将地膜吹起。

覆土。播种20天左右，一般4月上旬在地膜上覆一层3-5
厘米的土壤，实现马铃薯幼苗自动破膜出土。

追肥。在5月上旬及6月上旬，分别进行两次追肥，两次施
肥每公顷氮肥90千克、钾肥150千克、磷肥80千克和氮肥96千
克、钾肥216千克、磷肥80千克。

注意事项
注意掌握好再覆土的时间，重点是观察马铃薯发芽情况，过

早再覆土会影响太阳辐射进入土壤，降低地膜增温性，过晚会导
致马铃薯幼苗无法自动破膜，需要增加人工掏苗，降低马铃薯出
苗率。

东北有机水稻

技术要点
育秧苗。在 3 月中下旬选择抗病、高产的优质品种，用

1%-1.2%的石灰水对稻种进行消毒清洗处理，用壮秧剂均匀拌
种进行播种育苗。

整地施肥。在4月底或者5月初，选好稻田后每公顷一次性
施入有机肥2吨、通过泡田、整地，耙地将田整好，保持2-3cm的
水层，等待插秧。

插秧移栽。在5月上旬，当秧苗长至5-8厘米、有3-4片叶
子时，用覆膜移栽一体机进行水稻覆膜和插秧移栽，株距为30厘
米×20厘米，一穴3-5株苗。

水肥管理。有机水稻在插秧后不再进行施肥作业，但需要
注意水分管理，水稻生长季膜上始终保持2-3厘米水层。

除草。一般情况下，由于采用生物降解地膜进行了覆盖，水
稻田的杂草会被抑制或者高温杀死，但要注意膜间、水稻蔸孔的
杂草生长情况，如有应及时清除。

注意事项
在地膜选择上，一般应选用黑色、厚度0.01毫米，强度和韧

性好，功能期在80天的全生物降解地膜。
在整地质量方面，通过泡田、整地，耙地实现田面水平，土壤

呈均匀糨糊状，没有大块杂物、以免机械移栽时出现不畅。
在移栽机选择方面，要尽量选择覆膜移栽一体机，机具作业稳

定性好，覆膜插秧后地膜一定要紧贴土壤，防止地膜浮在水层上。

生物降解地膜四问
刘勤 严昌荣

1.什么是生物降解地膜，有标准吗？
生物降解地膜是以生物降解材料为主要原料制备的，用于

农田土壤表面覆盖，具有增温保墒、抑制杂草等并能生物降解的
薄膜。现有的国家标准为《GB/T35795—2017 全生物降解农用
地面覆盖薄膜》。

2.生物降解地膜的主要原料及安全性如何？
根据主要原料可以分为以天然生物质为原料的生物降解地

膜和以石油基为原料的生物降解地膜。天然生物质如淀粉、纤
维素、甲壳素等，通过对这些原料改性，再合成形成可生物降解
地膜的生产原料。这些物质在自然界中能够很快分解和被微生
物利用，最终降解产物为二氧化碳和水。

3.生物降解地膜在中国成功与失败的例子？
河北省在玉米覆膜种植试验中，生物降解地膜覆盖使玉米

生育期提前了 5 天，产量分别较普通塑料地膜及裸地处理提高
了4.3%和27.6%。山东青岛市在春播马铃薯覆膜试验中，生物降
解地膜覆膜促进了马铃薯淀粉积累以及产量和品质的明显提
升。黑龙江省有机水稻试验中，生物降解地膜可以提高全生育
期积温200℃以上，使水稻生育期减少10天左右，比普通有机种
植增产12%以上。

新疆棉花由于生长季节偏长，增温保墒的要求较高，要求地
膜的安全期在 120 天以上，而目前市场上生物降解地膜尚无法
满足该地区棉花的生长需求。

4.生物降解地膜的未来和挑战？
产品抗拉强度有待于进一步提高。由于基础材料本身的

特性，大多数生物降解地膜抗拉伸强度不够，在一些以机械作
业为主的农区，无法进行机械化覆膜作业，这个问题在新疆尤
为突出。

降解可控性与农作物需求存在差异。目前，大多数生物降
解地膜破裂和降解可控性还存在问题，大量试验结果显示，现有
的生物降解地膜产品破裂和降解过早，覆盖时间远低于作物地
膜覆盖安全期，导致其功能无法发挥。

增温保墒性能需要进一步加强。试验结果显示，大部分生
物降解地膜的增温保墒功能与普通聚乙烯地膜相比还存在一定
的差异，利用模拟试验进行的水分保持试验结果也显示，生物降
解地膜在保水性方面明显逊于聚乙烯地膜。

降低产品成本，促进大规模应用。生物降解地膜的高成本，
是目前产品大规模推广应用的另一个限制因素。一方面，需要
通过原材料规模化生产、配方完善降解产品价格；另一方面，应
综合评价地膜使用成本，以促进降解地膜的规模化应用。

□□ 本报记者 刘鸿燕

与种子、肥料、农药并称为四大农资的地膜，
对保障国家粮食安全和主要农产品有效供给贡
献巨大。如果残留在地或焚烧，功勋卓著的地膜
就会演变为严重制约农业绿色发展的“地魔”。

“十二五”以来，党中央、国务院高度重视
地膜残留污染治理工作。2016 年，国务院颁
布《土壤污染防治行动计划》，明确了地膜残留
污染防控工作重点。2018 年 8 月，《中华人民
共和国土壤污染防治法》正式出台，其中第二
十九条提出“鼓励和支持农业生产者使用生物
可降解农用薄膜”。

那么，目前可降解地膜有哪些种类、利弊
及推广前景如何？

细说可降解地膜“家谱”

“十三五”国家重点研发计划“功能与寿
命可调控的农用覆盖材料”项目负责人、山东
农业大学米庆华教授，向记者科普了可降解地
膜的“家族成员”。

他说，按照降解机理和形式，降解地膜可
分为以下两大类：

生物降解地膜，是能被微生物完全分解的
聚合物制成的塑料薄膜。尽管配方、加工工艺
不同，生物降解地膜在不同环境条件下覆盖使
用后，一般在 30-150 天开始降解，作物收获
后短时间可被自然界中的微生物完全分解，最
终转化成二氧化碳和水。欧洲和我国标准均
要求生物降解地膜在堆肥条件下 180 天，90%
以上的地膜经微生物分解变成二氧化碳和水。

目前，市场充斥着个别企业生产的所谓生
物可降解地膜，是聚乙烯中掺入可降解生物质
或者添加促进聚乙烯降解的光敏剂、氧化剂等
功能助剂吹塑制成的塑料薄膜，如光降解地膜、
光-生物降解地膜、氧化生物降解地膜等，这种
地膜降解受到的约束条件较多，难以保证真正
完全降解，降解后产生的聚乙烯塑料小颗粒依
旧残留在土壤中，且需要较长时间才可能消解，
不能短时间转化为二氧化碳和水。另外，这一
类产品重量比水轻，残留在土壤中的塑料小颗
粒容易随雨水漂流到水体中，对水域生态环境
和水生生物产生不良影响。

“如果把生物降解地膜比喻成‘真李逵’的
话，现在市场上确有掺假冒充可降解地膜的

‘假李逵’。”面对记者疑问，米庆华巧妙作答。

“假李逵”日本欧洲已被禁

近年，我国生物降解地膜研发进展较快。

2013 年以来，农业农村部相关科研与技术推
广机构组织实施了生物降解地膜农田应用试
验，引导推动生物降解地膜研制和农田应用。
2017年，国家标准《全生物降解农用地面覆盖
薄膜》（GB/T 35795-2017）正式颁布实施。
国内一些科研和企业已研发出厚度为0.006毫
米超薄增强增韧生物降解地膜，并投入生产。
同时，国内生物降解树脂的质量快速提高，产
能加大，已能满足生物降解地膜的原料需求。

米庆华介绍，光氧化生物降解地膜研究与
生产加工技术趋于成熟，各项功能均与普通聚
乙烯地膜相当。由于主体原料为聚乙烯，地膜
的降解性能在国内外饱受争议。埃伦·麦克阿
瑟基金会“新塑料经济”计划的一份声明称，大
量证据表明氧化降解塑料无法分解为无害的
残余物，甚至会形成塑料碎片和导致微塑料污
染，对海洋和其他生态体系造成风险，其影响
可能持续数十年之久。

德国、美国、日本生物降解地膜的研发起
步较早，已有众多产品进入推广应用阶段。
2017年，欧盟颁布实施《用于农业和园艺的塑
料-可生物降解地膜-要求和测试方法》标
准。在日本和欧洲一些国家，已经禁止生产和

使用上述添加型可降解地膜。

我国多地推广“真李逵”

2015 年至今，农业农村部在 13 个省（区
市）8 种主要覆膜作物上，组织开展可降解地
膜对比试验，研究探讨可降解地膜应用效果，
对可降解地膜产品的性能、应用前景等有了
基本判断。总的来看，生物降解地膜技术已
比较成熟，应用后作物产量与环境评价良好，
在部分作物上具备了大面积示范推广的潜力
和条件。

生物降解地膜的优势在于，一是可根据目
标区域的气候、作物类型和有效覆盖期，量身
定制生物降解地膜产品，使其在满足使用要求
后自动降解，无地膜残留污染之忧；二是无须
捡膜，节约劳动工本；三是降解彻底，无二次污
染。“不过，缺点仍是产品生产和使用成本偏
高。”米庆华说。

目前，生物降解地膜已在全国 20 多个省
（市区）示范应用，能有效解除农田“白色污
染”。从田间试验示范看，与普通聚乙烯地膜
相比，生物降解地膜覆盖马铃薯等作物的单产

较普通地膜略有增加，大部分基本持平 。不
同季节、不同作物初始降解时间为覆膜后
30-150天。

米庆华团队拿出的作物栽培应用试验结
果证明，厚度6-8微米的生物降解透明地膜在
山东、河北、湖北等地区的大蒜、花生、马铃薯
等作物上应用效果较好，降解期为2-7个月。

厚度6-10微米的黑色生物降解地膜适宜
在东北水稻、玉米上使用，降解期为2-4个月，
可有效防控杂草，免用除草剂。

厚度 8-12 微米的黑色生物降解地膜适
宜在云南、海南、广东、贵州等地使用，适合
瓜、菜、薯、豆类和烟草等作物，降解期为 2-6
个月。

厚度 10-15 微米的生物降解透明地膜适
宜在西北干旱地区，适合马铃薯、玉米等作物，
降解期为2-6个月。

“真李逵”“五性”须把握

目前我国推广生物降解地膜难点不少，比
如价格高于聚乙烯地膜两至三倍，产品功能还
达不到聚乙烯地膜的水平，仍然有待进一步研
发完善。那么，怎样才能发挥好生物降解地膜
的作用？

采访中，农业农村部农膜污染防控重点实
验室主任严昌荣研究员说，生物降解地膜具有
与普通聚乙烯地膜相似的增温保墒、抑制杂草
等功能，但二者区别也是客观存在的，它不像
聚乙烯地膜可以“一膜打天下”，生物降解地膜
需要根据不同的作物和区域进行选择，并配套
合适的农艺技术和应用模式加以推广。

他向记者强调说，生物降解地膜成功应
用，取决于产品的“五性”和配套的农艺措施。
所谓“五性”是指：一安全性。产品本身没有对
环境不友好的成分，降解产物最终是二氧化碳
和水。二是操作性。产品要具有一定机械强
度，满足覆膜机作业要求，不存在断裂和粘连
等情况。三是功能性。指产品要具有增温、保
墒和杂草防除等性能，尤其在北方地区要能基
本满足作物增温保墒需求。四是可控性。能
够适应不同地区及作物对覆盖时间的要求，实
现降解的可控可调。五是经济性。产品成本
需要随材料、配方和生产工艺的改进完善逐渐
降低，缩小与聚乙烯地膜之间成本的差距。而
农艺配套性则指通过农艺措施来弥补生物降
解地膜的不足，从而实现其应用目的。

“地膜残留污染防治需要一个综合性的解
决方案。在当前条件下，源头减量、生物降解
地膜替代、机械化回收离田，三者缺一不可。”
严昌荣这么认为。

□□ 本报记者 刘鸿燕

日本农业以精准集约著称于世，按照相对严苛的环
境及品质标准生产的农产品，能够以高品质、高价格换取
高报酬。因此，日本地膜应用与回收以及近年步伐加快
的生物降解膜研发应用，既有高质量发展与环境保护的
内生动力，又有较为充裕的资本实力。

国际农业塑料协会主席、农业农村部农膜污染防控重
点实验室主任严昌荣研究员接受采访时告诉记者：“地膜回
收处理在日本农业生产上是一种常态。因强度很高的日本
地膜回收容易，而且转运、处理和再利用的法规、运行机制
完善，所以，日本没有出现农田地膜残留污染问题。”

政府、农协、农民、企业——绑在一起共担责任

日本地膜覆盖技术可以追溯到20世纪50年代，主要用
于草莓、蔬菜等经济作物。在日本，以黑色聚乙烯地膜为
主，约占用量70%，无色和其他颜色占30%，厚度一般在20
微米以上。过去几十年来，日本地膜年用量一直稳定在4
万多吨，覆盖面积13万-14万公顷。同时，日本生物降解地
膜用量和覆盖面积呈现增加趋势。曾多次到日本调研的严
昌荣向记者介绍了日本废旧地膜的回收及处理情况。

在日本，废旧地膜回收处理纳入农业塑料回收处理
系统，日本农协是组织地膜覆盖技术应用和地膜回收的
主体。日本基层农协按照《日本废弃物处理及清扫法》的
有关规定，组织地膜使用后的回收处理工作。

将农田中地膜回收到田头是农民的责任。因地膜强
度较高，回收容易，农民既有用小型卷膜回收机回收的，
也有直接手工回收的。回收的地膜，农民需要进行清杂
处理，而转运和处理则交由日本农协下属的农业废旧塑
料回收处理公司进行。

在日本农村，地膜以村镇为单元分散或集中回收，农业
废旧塑料回收处理公司每年发放 2-3次传单提前告知农
民。回收处理费用每公斤30日元-35日元，加上事务性费
用，每公斤需40日元-50日元，这笔费用大部分由农民承担，
在一些地方也有村镇政府、日本农协和农民各自承担1/3。

一般情况下，回收处理公司将收回的地膜进行压块
和切块处理，再出售给垃圾再生发电企业用作燃料，只有
极少比例的回收地膜经过清洗用于塑料造粒。

地膜优质、监管完善、技术创新——缺少一个都不行

采访中，严昌荣向记者总结了日本地膜回收的主要

做法。
高质量地膜产品是回收的前提。在企业和市场对高

质量地膜要求的双重作用下，日本聚乙烯地膜厚度一般
在20-30微米，使用后无破裂，可以保持很高的完整度，人
工就很容易将其收集至地头田边。同时，地膜产品质量
还建有完整的可追溯体系，农民使用后，如果出现大面积
破裂、难于回收，可直接向销售商和农协投诉。

完善的监管和补贴机制是重要保障。在日本，地膜
回收处理被纳入了农业废弃物相关法律体系，即《日本废
弃物处理及清扫法》。根据规定，基层农协对地膜处理负
监管责任；使用者必须按照规定回收，若随意丢弃、焚烧
和填埋，将按地膜处理费10倍进行罚款。同时，明确了地
膜回收处理是农民、农协和地方政府的共同责任和义务，
相关费用由三者按同等比例分担。

新技术和新产品产生新动能。近年来，为了减少聚
乙烯地膜回收处理，生物降解地膜的研究和应用发展迅
速。据日本农协有关数据显示，目前日本聚乙烯地膜的
产品投入和回收处理投入基本上是1∶1，而生物降解地膜
的产品投入是聚乙烯地膜的 2.60-3.0倍，因此，生物降解
地膜综合成本与聚乙烯地膜应用的综合成本差异很小，
这都极大地刺激了日本生物降解地膜的研发和应用。

高品质、高收益、高罚款——良性循环可持续

农业精耕细作可以说是日本的传统国情农情。为防
除杂草、减少农药用量和保持农产品成熟度一致，地膜始
终是日本农民广为使用的农业生产资料。

严昌荣告诉记者，在走访日本南部鹿儿岛的南九州
雾都市西弁园农场时，农场主介绍了地膜回收与生产效
益的关系。这家农场主要种植各类蔬菜，如红薯、萝卜
等，萝卜是该农场主打蔬菜品种，每年两茬共复种近60公
顷，每公顷使用 200公斤地膜。农场主告诉严昌荣，地膜
在他们的生产上发挥了重要作用，重点是控制田间杂草，
避免使用化学农药，从而保证产品优质和收益良好。同
时，由于地膜覆盖提供了稳定的生长条件，提高了萝卜最
终产品的一致性，大大提升了萝卜的卖相和商品率，超市
每根售价130日元左右。萝卜收获后，农场工人将地膜回
收、清洗打包，再交给农业废旧塑料回收利用公司，按每
公斤40日元-50日元向其缴纳转运处理费。“如果不委托
农协专业的公司回收处理，而将地膜直接填埋或焚烧，农
场将面临10倍于处理费的罚款。”严昌荣在转述农场主的
介绍时这样说。

慧眼明辨可降解地膜“真假李逵”

日本如何做到无残膜污染？
——近年加快生物降解膜研发及应用

本版图片由严昌荣团队提供

2018年9月，严昌荣（中）在黑龙江延寿县信合有机稻米专业合作社地里察看生物降解地膜
应用效果。 资料图

黑龙江延寿县有机水稻生物降解地膜试验示范基地。 资料图


