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废旧纤维毡覆盖对土壤蒸发的影响

张冯倩，赵 敏
（四川大学 轻纺与食品学院，四川 成都６１００６５）

摘　要：为研究不同面密度废旧纤维毡覆盖对土壤水分蒸发过程的影响，以废旧纤维毡面密度为因子，设

５个面密度水平（１００，２００，３００，４００，５００ｇ／ｍ２），以裸土为对照，进行了室内模拟试验。结果表明，废旧纤

维毡可有效抑制土壤水分蒸发。研究认为其抑制作用与废旧纤维毡面密度有关，随着纤维毡面密度增加，

抑制效果越好，当面密度达到一定值时（４００ｇ／ｍ２），抑制效果趋于稳定。
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　　土壤水分蒸发是土壤中的水分通过上升和汽化
从土壤表面进入大气的过程［１］。土壤蒸发影响土壤
含水量的变化，是土壤水分循环和转化的一个重要环
节。地表覆盖是改变土壤表面蒸发条件的最有效的
方法之一。利用不同材料覆盖可以抑制蒸发，蓄水保
墒，改善土壤物理性状［２－３］。目前，覆盖法抑制土壤蒸
发的研究主要集中在地膜覆盖，沙石覆盖，秸秆网覆
盖，土工布覆盖等方法［４－６］。本研究将含不同纤维材
料的废旧衣物开松后进行针刺加工，得到含有不同纤
维的纤维毡，将其覆盖土壤，研究其对水分蒸发和对
土壤含水量的影响。
我国废旧纺织品的回收和再利用相对于国外处

于非常落后的阶段，既无健全的法律法规［７－８］，也未给
废旧纤维一个合适的应用途径，大量合成纤维无法自
然降解，这些废旧纺织品被焚烧或丢弃，产生的有害
气体和难降解物质对环境造成严重污染。如若使废
旧纺织品在水土保持上加以利用，不仅对生态环境有

利，而且有很大的应用前景和经济价值［９－１０］。鉴于
此，本研究采用不同面密度的废旧纤维毡覆盖，进行
了土壤蒸发试验，比较相同时间段内土壤系统含水率
和蒸发量，确定不同面密度废旧纤维毡覆盖对土壤水
分蒸发的抑制作用。

１　材料与方法

１．１　原材料及设备

１．１．１　试验原料　供试土壤为典型壤土（采自成都
市区），土样风干后粉碎，过２ｍｍ土筛；含有棉、毛、
涤纶、腈纶的废旧衣物。

１．１．２　试验设备和仪器　自制短纤开松机，刺针，取
土环刀，烘箱，红外烘灯，蒸发器，电子天平。

１．２　试验设计与处理

１．２．１　废旧纤维毡制备　将废旧衣物在自制短纤开
松机上开松后，得到含有棉、毛、涤纶、腈纶的废旧纤
维（长度为５～２５ｍｍ）。然后将废旧纤维铺网并交叉



折叠，再将纤维网用罗拉压紧、用布针密度３００枚／ｍ２

的刺针针刺加固，形成具有一定面密度和机械性能的
废旧纤维毡（表１）。

１．２．２　土壤蒸发量测定　试验以废旧纤维毡的面密
度为因子，设５个水平（表１），裸土为对照。共５个
组，每个组３个重复，进行结果分析。

表１　试样规格表征

处理编号 Ｔ１ Ｔ２ Ｔ３ Ｔ４ Ｔ５

面密度／（ｇ·ｍ－２） １００　 ２００　 ３００　 ４００　 ５００

蒸发器内径２０ｃｍ，高１５ｃｍ。采用风干土分层
以容重１．３ｇ／ｍ３ 填筑土壤后，然后覆盖不同面密度
的废旧纤维毡。将试件灌水至土壤全部湿润，静置

２４ｈ脱去重力水后采用整体称重法测定不同处理在
不同时段的蒸发量。试验周期为１０ｄ，每天用红外灯
烘燥８ｈ，用于提供蒸发所需的热量。于每日晨８：００
称重（天平精度为１ｇ），试验期间相对湿度６５％～
７５％，日平均气温２１．５～３１．５°Ｃ，日最高气温３４°Ｃ，
日最低气温１６°Ｃ。土壤含水率采用烘干法测定，为
重量含水率［１１］。

２　结果与分析

２．１　面密度对系统含水率的影响
在相同蒸发条件下，不同处理间的土壤含水率的

日变化趋势反映了土壤失水能力的大小。图１为不
同面密度废旧纤维毡覆盖下的系统含水率变化曲线，
并对各处理的土壤含水率进行显著性检验，由图１可
以看出，各个处理均与ＣＫ有显著差异（ｐ＜０．０１）；含
水率由小到大依次为：ＣＫ＜Ｔ１＜Ｔ２＜Ｔ３＜Ｔ４＜Ｔ５，
即随着纤维毡面密度增加，各个处理的含水率增大；
但Ｔ４ 与Ｔ５ 差异不显著（ｐ＞０．０５）；且各曲线斜率为
依次为：ＣＫ＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞Ｔ５；表明废旧纤维
毡覆盖能有效抑制土壤水分蒸发；其抑制效果与废旧
纤维毡面密度有关，随着纤维毡面密度增加，抑制效
果越好；而当面密度达到４００ｇ／ｍ２ 时，抑制效果趋于
稳定；随着面密度增加，土壤含水量减少趋于缓慢。
这是由于土壤表面覆盖废旧纤维毡后，阻碍了土壤表
面蒸发的水汽与空气中水汽的直接交换，降低了液态
水向蒸发面的传导。水汽通过纤维毡的湿交换途径
主要包括：一是水汽通过纤维毡中微孔的扩散；二是
纤维自身吸湿，并在水汽压较低的一侧逸出；三是大
量的水分子会产生凝露，并通过纤维毡的毛细管作用
扩散，在水汽压低处发生较多地蒸发。其蒸发的特点
是随着纤维量的增大，纤维毡对水分蒸发的湿阻增

大。当纤维用量增大到一定值时，湿阻趋于稳定，对
土壤蒸发抑制效果也趋于稳定。
另一方面纤维毡也减弱了土壤对太阳能的吸收，

使土壤中液态水不易得到足够的汽化能量，从而蒸发
量降低。随着废旧纤维毡面密度增加，其对土壤吸收
太阳能的阻碍增大，使土壤蒸发的动力变小，抑制了
土壤的蒸发。

图１　不同面密度下系统含水率日变化

２．２　面密度对系统日蒸发量的影响
图２为废旧纤维毡覆盖对土壤蒸发量的连续１０

ｄ的动态变化，由图２可以看出，随着面密度的增加，
日蒸发量依次为：ＣＫ＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４；对以上各
处理的日蒸发量进行显著性检验，纤维毡面密度增加
对日蒸发量有显著影响，各个处理均与ＣＫ有显著差
异（ｐ＜０．０１）；但Ｔ４ 与Ｔ５ 的日蒸发量差异不显著（ｐ
＞０．０５）。表明在相同蒸发条件下，覆盖废旧纤维毡
后土壤日蒸发量相比对照减小；随着废旧纤维毡面密
度增大，土壤日蒸发量减小，废旧纤维毡覆盖对蒸发
的抑制作用增加；当面密度达到一定值时 （４００
ｇ／ｍ２），土壤日蒸发量趋于稳定，覆盖废旧纤维毡对
土壤蒸发抑制效果也趋于稳定。

图２　不同面密度下土壤日蒸发量

２．３　面密度对系统累积蒸发量的影响
图３为不同面密度的废旧纤维毡覆盖下的土壤

累积蒸发量随时间的变化曲线。在连续１０ｄ里，累
积蒸发量由大到小依次为：ＣＫ＞Ｔ１＞Ｔ２＞Ｔ３＞Ｔ４＞
Ｔ５，对照样ＣＫ的累积蒸发量为２１４ｇ，覆盖废旧纤维
毡各处理中，Ｔ１，Ｔ２，Ｔ３，Ｔ４ 和Ｔ５ 在１０ｄ中的累积
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蒸发 量 分 别 占 同 期 对 照 的 ８４．５８％，７９．９６％，

７１．９６％，６０．７５％和５７．９４％；对以上处理的累积蒸
发量进行显著性检验，纤维毡面密度增加对累积蒸发
量影响显著（ｐ＜０．０１），但Ｔ４ 与Ｔ５ 的累积蒸发量分
别为１３０和１２４ｇ，Ｔ４ 与Ｔ５ 差异不显著（ｐ＞０．０５）。
表明在同一蒸发条件下，覆盖废旧纤维毡后土壤累积
蒸发量相比对照减小；随着废旧纤维毡面密度增大，
土壤累积蒸发量减小，废旧纤维毡覆盖对蒸发的抑制
作用增加；而当面密度达到一定值时（４００ｇ／ｍ２），土
壤累积蒸发量趋于稳定，即覆盖废旧纤维毡对土壤蒸
发抑制效果不再随纤维毡面密度增大而显著增大。

图３　不同面密度下土壤累积蒸发量

３　结 论
（１）废旧纤维毡覆盖可有效抑制土壤蒸发。对

照样１０ｄ内的累积蒸发量为２１４ｇ，覆盖１００，２００，

３００，４００和５００ｇ／ｍ２ 面密度的废旧纤维毡的累积蒸
发量分别占同期对照蒸发量的８４．５８％，７９．９６％，

７１．９６％，６０．７５％和５７．９４％。
（２）废旧纤维毡覆盖对土壤蒸发的抑制作用与

废旧纤维毡的面密度密切相关。在相同的蒸发条件
下，废旧纤维毡对蒸发的抑制作用与纤维毡的面密度

有关，随着纤维毡面密度增加，抑制作用越大，当面密
度达到一定值时，抑制作用趋于稳定。

（３）当面密度达到４００ｇ／ｍ２ 时，继续增大面密
度对抑制土壤蒸发效果不显著（ｐ＞０．０５）。故设计

４００ｇ／ｍ２ 面密度的废旧纤维毡较为经济。
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