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珠江三角洲水稻土的形成发育
*

刘 腾 辉
(华 南 农 业 大 学)

摘 要

珠江三角洲是华南最大的三角洲平原
,
全国著名的水稻生产基地

,

其土墩的形成发育是与

三角洲的形成发展密切相关
,

并随其演变而不断演化
。

即泥滩生草或长红树林后
,

围垦种稻初

期
,

形成沼泽型或酸性盐渍型
、

盐演型水稻土
,

随着种稻时间的延伸
,
脱沼泽化

、

脱酸化
、

脱盐化

作用的不断进行
,

发育成潜育型和赌育型水稻土
。

在此发育过程
,

肥力目然趋于下降
,
但人为

的耕作
、

施肥水平是影响其肥力和发育方向的关键因素
。

本文是作者在近几年参与珠江口岸海涂土壤资源调查及全国水稻土基层分类研究的

基础上撰写而成
,

为今后珠江三角洲经济开发区规划提供科学依据
。

一
、

珠江三角洲成土物质的形成
今

(一) 沉积物堆积期 据研究比
, , ,

珠江三角洲在第三纪末因新构造运动
,

断裂下陷

成红色砂页岩沉积盆地
,

晚第四纪开始由西
、

北
、

东江带来的泥沙沉积成港湾式复合三角

洲
。

从卫星照片的图象证实
D ,

珠江三角洲向偏西发展
,

除因西江输沙量最大 (占珠江

8 6. 9并) 外
,

还与东南季风和地球自转影响泥沙偏西沉积有关
。

(二 ) 海水淹漫期 (1) 沉积物盐渍化
、

沼泽化 : 珠江上游的泥沙输至各口门外沉

积
,

因常受海水淹浸
,

富含盐分
,

一般在 10 一 20 痴 之间
。

含盐量的高低是与距河口远近和

迁流最大小密切相关的(表 1 )
。

逸流量大的干流和靠近河口 的含盐量较低
,

反之则高
。

珠

江三角洲以磨刀门为中心
,

东向深圳湾
,

西向崖门口含盐量递增
,

相应出现轻度
、

中度和强

度盐演泥滩分布
。

其次
,

沉积物因长期处于海水淹浸
,

矿物质被还原
,

活性铁含量高
,

氧化

还原电位低
,

呈蓝灰色
、

糊烂
,

具沼泽化特征七(2 )有机物累积 : 沉积物露出海面 (间歇性

淹浸)
,

耐盐水生植物(咸水草
、

芦苇 )生长繁殖
,

为有机质累积创造了条件
,

并促进淤积
,

其

沉积量比无植被的大 3一31 倍(表 2 )代

(三 ) 筑围时期 沉积物淤积至水深 一 1
.

5一 1
.

0 米时的间歇性淹浸期
,

建基筑围
,

3一 5 年滩面达到 一 0
.

4 米时
,

表层通气状况 日趋改善
,

造田种稻
,

开始水稻土发育—
低

止

. 本文土坡理化常规分析由华南农业大学 土化系
、

省土坡所
、

省土肥所承于巴差热和 X 衍射分析
、

电镜扫描由省地

质局和华南农业大学中心实验室承担 ; 微t 元素由省环保所
、

省测试所
、

南海海洋所分析
。

1 ) 1 9 7 3 年 1 2 月 2 5 日卫片
, 广州幅 M sS S

-

2 ) 店从剑等 : 沼泽化草甸土沉积
。

穆
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珠江三角洲沉积物的含盐t

乡
裹 1

T a b le 1 S a lt CO n te n t o f de po s its in t h e Z h u iia n g 氏lta

沉积类型
】见po s lt ty Pe

地 点
L oc a lit y

深度 (cm )
氏Pt h

含盐t (偏)
S a lt co n 比n t

高程 (m )
A ltl tu de

西江中游运积物 郁南南江 口

西江北缘
0一 2 0

2 0一 4 0

40一6 0

0
。

3 7

0
。

3 4

0
。

4 3

西江下游运积物 三水河 口

西江东缘

0一2 0

2 0一 4 0

4 0一 6 0

0
。

42

0
。

44

0
。

3 3

西江出海口沉积物 中山民众保家围外 0 一 2 0

2 0一 4 0

8 0一 10 0

:::
一 2

。

,

珠海大横琴 0一2 0

2 0一4 0

4 0一6 0

8 0一 10 0

6
。

57

4
。

2 0

3
.

9 3

7
。

0

一 3
。

O

珠海高栏 0一 20 14
。

5 0 一 3
。

O

衰 2 不同植被类型滩涂的沉积t

Ta 卜】e Z 氏p o sid o o ca p a e it y o f se a

俪
e h u n d e r d if企r e n t

奋
, e ge t a ti o n

滩涂类型
义 . be a c h t ype L 叱a lity

植被类型
v ege ta ti o n t y碑

沉积t

氏Po sit io n ta Pa e ity 有机质含t (% )
0

。

M
。

(g / p la n t )
.

泥滩

林滩

草滩

平沙农场堤外 12 O0 m

平沙农场堤外 1弓Oo m

平沙农场堤外 200 m

元围尾

无

红树林

芦苇

咸水草 ::
岁

(k g lm u
)

14
。

15

3 8
。

26

5 7
。

6 5

3 33
。

19

2
。

0 14

2
。

0 7 4

2
。

14 4

l
。

5 2 4

.
采样单位系用直径为 4 0c m 圆形采样器

。

沙田的沼泽型水稻土 (油泥 田)
。

此时田面高程为 20 一3 0c m
。

仍可利用潮水继续淤高田

面
。

二
、

水稻土形成的特点

今

(一 ) 脱盐 围垦种稻后
,

隔绝海水浸袭
,

并经降水和灌排淋溶
,

土壤脱盐
,

种稻愈

久
,

脱盐愈显著 (表 3 )
。

(二 ) 脱沼泽 种稻因引潮淤灌和大量施泥肥
,

田面增高
、

地下水位降低和脱沼泽

过程加速
,

土壤中低价铁含量降低
,

氧化还原电位增高
。

种稻愈久
,

脱沼泽的特征愈明显

(表 斗)
。

(三 ) 脱盐脱沼泽后的变化 (l) 土层分化 : 伴随脱盐脱沼泽过程进行的同时
,

产

生淋溶
、

淀积过程
。

种稻初期因潜水位高 (20 一 3 0c m )
,

耕层仅具干湿交替和氧化还原作
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衰 3 珠江三角洲水稻土脱盆状况
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土土 坡坡 深度 (cm ))) 全盐t (%o))) 离子组成 (m e
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泥泥 摊摊 0一2 000 2
。

7 000 0
。

1 5 888 2
。

4 9 ,,, 3
。

2 3 888 0
。

13 444 0
。

3 3 777 0
。

3 8333

22222 0一4 000 2
。

6 000 0
。

19 666 2
。

2 7 33333 3
。

09 000 0
。

0 8 333 0
.

7 1 111 0
。

3 5000

66666 0一8 000 月
。

000 0
。

19 000 3
。

6 3 22222 4
。

8 3 777 0
。

16 777 0
。

3 4 888 0
。

2 9 000

沼沼泽型水稻土土 O一2 222 l
。

3 000 0
。

2 6 999 l
。

0 3 222 0
。
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。

1 1222 0
。

0 3 666 0
。

0 9‘‘ 0
。

1 5333
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。
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。
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。
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。

10 333 1
。
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。

0 5 777 l
。

7 000 0
。
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44444 3一5 555
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0
。

47 999 1
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。
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。
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。
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。
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。

17 999
55555弓一9 000 2

。

1 555 0
。
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。
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。
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。
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。
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。

12 222
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。

4 00000000000000000
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。

1 8333

(((油格田))) 17一2 888 0
。

6 888 0
。

4 2 000 l
。
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。
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。
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。
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。
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。

2 7 555
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。
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。

2 5222 l
。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。
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。

0 0 444 0
。
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。

6 999 0
。

1 5333 0
。

0 7 22222 0
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。

0 5555
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,

值(m v )))
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泥泥 滩滩 0一2 000 1
。

4 222 1 08 1
。

555 痕迹迹 4 1 1 7
。

666 2 444

沼沼泽型水稻土土 0 一2 555 l
。

4 111 9呜7
。

000 0
。

7 111 1 2 00
。

000 19 ,,

(((油泥田 ))) 33一9 000 l
。

3 555 10 7 9
。

666 }
。

5 111 4 1 36
。

777 19 333

潜潜育型水稻土土 0一 1666 l
。

3 111 呼3
。

111 痕迹迹 1 06 1
。

222 19 222

(((油格田 ))) 16 一2 555 l
。

3 555 2 2 8
。

222 痕迹迹 5 50
。

333 39 666

22222 5一 9 000 1
。

2 333 9 3礴
.

222 0
。

5444 2 39 3
。

666 17 000

沸沸育型水稻土土 0一 1888 l
。

4 666 3
。

月777 痕迹迹 8 84
。

444 2 7999

(((泥 田))) 18一 2 888 l
。

2 666 3
。

3 777 痕迹迹 6 0 6
。

111 2 7 444

22222 8一 4 777 l
。

5 333 3
。

月666 痕迹迹 7 2 6
。

444 4 6 444

44444 7一9 000 0
。

3 111 5 9
。

222 l
。

7999 76 9
。

222 4 5 111

用
,

其下层仍保持沼泽化的特征
,

形成具 A一G 剖面的沼泽型水稻土 (油泥田)
。

随着时

间推移
,

长期施泥肥堆积和频繁的耕作管理活动
,

出现犁底层
,

形成具 A 一P一G 剖面热

啥
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乡
潜育型水稻土 (油格田)

。

种稻愈久
,

潜育层下移
,

淋溶淀积作用增强 (表 5 )
,

沿着根隙出现

铁锰斑纹或胶膜和粘粒的淀积
,

出现沸育层
,

形成具 A一P一w 一G 剖面的沸育型水稻土
,

如泥田
、

泥肉田或泥骨田等 (图 1 )
。

(2 )耕层和犁底层的变化
:
由于种稻耕作频繁

,

表土

土粒逐渐沉实
,

有机质不断分解
,

耕层变薄
,

犁底层增厚
,

其紧实度和容重增大 (表 6 )
。

(3 )土壤养分下降 : 围垦前及种稻初期土壤肥力一般较高
,

但连续长期种稻后
,

土壤有机

农 s 珠江三角洲水稻土枯拉 ( < 。.0 02 二. ) 全t 分析(% )
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泥泥 滩滩 0一 2 555 46
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。

222 2 8
。

2 777 1
。
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。

06 333 0
。

6 888 1
。
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。

8 666 0
。

3 4 555

33333 0一 5 000 4 5
。

6 555 10
。

5 666 2 9
。

0 555 l
一

4 000 0
。

06 555 0
。

6 222 1
.

7 777 2
.

8 888 0
。

3 1333

77777 0一 10 000 4 6
。

1666 12
。

2 666 2 8
。

5 777 1
。

5 888 0
。

06 888 0
。

9 111 l
。

4 777 2
。

9666 0
。

3 2 111

沼沼泽型水稻土土 0一2 222 4 0
。

8 444 12
。

1000 2 7
。

6 333 l
。

4 444 0
。

5666 0
。

3 111 2
。

0 222 2
。
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。

2 9 999
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。
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。
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。

1666 l
一
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。

6 444 0
。

2 000 2
。

2 777 2
。
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。
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。

1 777 12
。
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。

‘lll 1
。

3 222 0
。
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。

2 444 2
。
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。

6 333 0
.

2 4 333
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。
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。
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1 777 1
。
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。

10 333 0
。

1 999 2
。
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。
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.

2 3 111
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。
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。
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。
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。

3 999 0
。
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。
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.
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44444 0一 8 000 3 9
。
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。

2 666 2 6
。
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3 444 0
。
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。
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。
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。
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。
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。
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.

5 888 l
。
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。
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。
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5 222 13
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珠江三角洲水稻土的剖面发育
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农 6 珠江三角洲水稻土桥层和犁底层的变化
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少
质不断分解

,

释放的养分被水稻吸收和遭受淋失
,

除钾外
,

均有从上向下递减趋势
,

种稻愈

久愈明显 (表 7)
。

故当地历来有引潮淤灌
、

人泥和增施有机肥等措施来培肥土壤
,

促使其

向泥肉田发育
,

不然就会退化成泥骨 田
。

三
、

水稻土形成的一些问题

(一) 沉积过程的影响 (l) 物理性质
: 三角洲沉积过程的分选性及沉积物粗细直

接影响土壤粒级分布的规律性和质地状况
。

除河流沿岸及其口 门外
,

一般从三角洲顶部

至前缘
,

土壤颗粒由粗变细
,

质地变粘
。

东江三角洲因河流流程较短
,

质地较轻
,

多属中壤

一轻粘土 ; 西北江三角洲从黄埔一市桥一顺德一江门一线为界
【们 ,

其北及西北大部分地区

砾石
、

砂粒 (1一0
.

05 m m ) 比中部
、

南部的东南前缘和西南前缘高
,

粉粒(0
.

05 一 0
.

OO lm m )

和粘粒 (< O
,

0 0l m m ) 则低
,

质地多属轻壤一中壤土 ;中部 (中
、

高沙田区 )砾石极少
,

砂粒

和粉粒则比东南前缘高
,

质地主为重壤一轻粘土 ;古井一石岐一横门以南磨刀门以东低沙

田区以粘粒为主
,

质地多为中一重粘土(表 8 )
。

(2) 矿物组成
: 据分析

,

珠江三角洲水稻

土粘土矿物组成基本与沉积物一致
。

如差热分析结果表明以伊利石
、

高岭石为主 (54 0℃

衰 8 珠江三角洲水箱土的质地状况
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楷楷育型水稻土土 西南部东莞沙田田 0一 144444 2 0
。

555 5 8
。

555 3 1
。

000 6 2
。

000 轻粘土土

(((油泥田 )))))))))))))))))))

漪漪育型水稻土土 西北江三角洲洲 0一 1222 3
。

9 222 4 3
。

4 333 3 7
。

2 888 1 5
。

3 777 3 6
。

5 111 中城七七

(((砂泥 田))) 西北部四会大沙沙 \\\\\ 1 4
。

4222 7 0
。

3 999 1 5
。

】888 6 6
。

0 777 轻枯土土

(((泥骨 田))) 北部南海平洲洲 0一133333 7
。

555 6 5
。

,, 2 7
。

000 6 8
。

000 轻粘土土

(((泥肉田 ))) 中部中山坦背背 0一1777777777777777

描描育型水稻土土 南部中山坦洲洲 O一1555 0
。

777 6
。

1000 6 呼
。

哪哪 2 9
。

444 7 5
。

777 中粘土土
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奋

吸热谷
,

9 70 一99 0℃ 放热峰
,

伊利石还有 < 1 00 ℃ 小谷 )
,

次有三水铝石 (2 89 一3 02 ℃ 小

谷) ; x 衍射分析结果也一致
,

主有伊 $IJ 石 (9
.

5一 1 0
.

0入
, 4

.

7 5一4
.

9 5 入
, 3

.

3 2一3
.

3 4入
,

2
.

, 6 A ) 和高岭石 (7
.

7 5人
, 3

.

, 6一 3
.

, B入
,

2
.

3 4 人)
,

次有三水铝 石 (2
.

4 5 入)
,

埃洛 石

(2. “人)
,

经石 (3
.

53 入)
,

绿泥石 (2
.

98 入)等
。

电镜表明伊利石呈直边片状层状结构
,

高

岭石呈假六角形
,

三水铝石为豆状隐晶集合体
,

埃洛石为长条卷曲管状
,

蛙石为薄片状
。
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(3 ) 化学性质 : 三角洲沉积物肥沃
,

其水稻土的肥力一般也较高
。

如有机质平均值变幅

为 2
.

0一 3
.

3 1关
、

全氮 0
.

0 9 5一 0
.

2 2多
、

全磷 0
.

1 2 1一0
.

1 5 2关
、

全钾 2
.

19一 2
.

4 9务
、

碱解氮
8 3一 1 5 2 p p m

、

速效磷 1 2一 2 0 p p m
、

速效钾 1 1 1一 Zo s p p m
、

代换t 1 5一 2 0 m e
八0 0 9 土

、

代

换性盐基以钙 (1 1
.

9一 12
.

g m e
/ 1 0 0 9 土 )为主

,

镁 (2
.

5 6一3
.

5 6 m e
八0 0 9 土 )次之

,

除钥外
,

全最硼
、

铜
、

锌
、

锰微量元素含量较高
。

一般从泥滩发育至潜育型水稻土
,

有机质
、

全氮
、

碱

解氮含最增加
,

但发育至沸育型水稻土
,

除泥肉田外
,

则有明显的下降
,

尤其速效磷
、

钾(表

9 )
,

微量元素除锰外也有下降(表 1。)
。

’

傀

农 , 珠江三角洲水相土的化学牌性(耕层
,
平均值)
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由此
,

水稻土成土时间愈久
,

愈需增施磷钾肥
。

( 4 ) 地理分布与演化 : 三角洲水稻土的地

理分布与演化是与三角洲沉积演变密切相关
。

即泥滩生草成草滩后
,

围垦种稻
,

因地处低

沙田 (标高 一 0
.

7一o
.

Zm
,

每月潮灌 > 25 天 )
,

地下水位高 ( 20 一30
c m )

,

成土过程沼泽化
,

形成沼泽型水稻土( 油泥田 )分布 ;随着时间延伸
,

长期人泥和潮灌(每月 12 二14 天 )
,

田面

增高至 一 0
.

2一 0
.

4 m (即中沙田 )
,

地卞水位降至 40 一6 0c m
,

成土过程潜育化
,

形成潜育

型水稻土 ( 油格田 )分布 ; 更长期人泥和潮灌 (每月 < 12 天 )
,

田面堆高至 0. 4一 1
.

2。 以上

心



3 期 刘腾辉 : 珠江三角洲水稻土的形成发育

乡
(即至高沙围田 )

,

地下水位降至 70 一 IO0c m
,

土壤淋溶淀积 日甚
,

形成漪育型水稻土 (泥

田
、

泥肉田
、

泥骨田等 )分布
。

除此
,

在滨海受咸潮影响或红树林残体埋藏地区
,

还有盐渍型

水稻土 (咸田 )或酸性盐渍型水稻土 (咸酸田 )

出现
。

可见
,

三角洲水稻土随着三角洲由低
、

中
、

高沙围田的演变而不断演化
。

其具体演

化模式如图 2o

(二 ) 人为活动的影响 (l) 施 用 泥

肥: 三角洲河网密布
,

泥肥来源丰富
,

富含养

分(表 1 1 )
,

并可起到代替氮磷钾肥的作用切 ;

同时肥效长
、

肥劲足 (一般 2一3 年每亩人泥

3 0 0 0一7 0 0 0 斤
,

可维持 2一 3 年正常产量 );

并填高 田面 0
.

3一0
.

sc m
,

降低地下水位
,

加速

脱盐脱沼泽过程
,

促进土壤演化 ; 在咸酸田

可借此加深红树残体埋藏深度
,

减轻其为害
。

三角洲州弋杭羊物 一 一 - 一 ~ 海水常年庵浸

生长红树林吞自林堆犯
_ _

仁涌洲水下平原》

“加 ~ , 围 垦种裕 ~ 一 _ ~
.

“ _
.

_ ~
甲节J旦

一
况卫旦~ - 一一一气里为火出二扣礴术间一月长

l围垦种祖

重咸酸田

书脱触脱盐

咸酸田
‘脱酸脱盐

吞生草(种草)

草坦
吞围垦种稻

油泥田

备脱让

咸田

备脱盐

轻咸田一‘低沙田

脱盐一二 中妙田

一一一高沙田及图日
退化吞 丹熟化

泥骨田 二 泥肉田

图 2 珠江三角洲水稻土演化图 式

F ig
.

2 sk e teh d ia梦 a n l
fo r th e e

Pa d d y 幻115 o n t h e Z h u iia o g
竺
“

La豁

奋

(2 )施用矿物肥和有机肥
: 三角洲中

、

高沙及围田区除化肥外
,

施用人畜粪尿
、

蔗渣
、

垃圾
、

泥肥
、

稻秆等有机肥较普遍
,

部分种植田著
、

若子绿肥
,

并以水稻套种田脊为主
。

但在地多

人少边远地区
,

耕作粗放
,

施有机肥少
,

多以化肥为主
,

土壤粘重
,

肥力下降
。

因此
,

增施有

机肥和合理施用化肥仍是培肥三角洲水稻土的主要措施
。

(3 ) 污染问题
: 三角洲水稻土

污染物质主要来源于不同时期的沉积物
,

其成土历史虽长短不一
,

但土壤淋溶
、

生物累积

及元素迁移作用影响甚微
。

据测定。 ,

围垦前泥滩与其发育的各种水稻土的重金属元素种

类相似
,

而且含量高
。

如 Cr , C d
,

N i 和 H g 等皆高于赤红壤及其发育的水稻土
。

在土

层中的含量一般是表层高于底土
。

在围田区因长期施含汞农药的影响
,

表土汞的含最明

显增高
。

表 11 珠江三角洲泥肥分析
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(三 ) 水稻土形成的时间 典型水稻土发育的时间
:
据

’

℃ 和考古 资 料 推 断
〔
ll.

2 , 00 年来西北江三角洲中部每年平均沉积 5. 64 m m
。

泥滩在 一 0. 6 米时围垦成田
,

形成具

0 省海岸带环保专业队 : 珠江口海岸带污染调查报告
, I , 8 4

。
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A一P一w 一G 典型剖面 (厚 60 一 IO0c m )
,

约需 2 00 一 2 50 年左右
。

这与明代海滩浮露极

盛
,

并集中围垦于中山北部
、

新会南部
,

及清代围垦由河岸平原发展至河网地带(漏斗湾内

部)一顺德
、

新会
、

中山
、

东莞等地的时间 (2 76 和 2 86 年 )。大致接近
。

按上述沉积率推算
,

从沼泽型水稻土发育成潜育型水稻土
,

田面标高由 一 0
.

2 m 增高

至 0. 4 .
,

形成犁底层约需 1 20 年左右
。

这与中山三角
、

板夹沙和港口 、

大坳沙等小场筑围

时间分别为 12 7
, 1巧和 1 12 年

。
颇为接近

。
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