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一
、

湿地土壤的含义

湿地土壤
,

按我们的理解就是水成土
。

早在本世纪初 B
.

B
.

道库恰耶夫 ( 1 9 0 0) 和马伯待
( 19 3 5) 就把沼泽土作为一个独立的土壤类型 划分 出来

。

至今 F A O 的世界土壤图
、

欧洲土壤 图
、

非洲土壤图和加拿大
、

罗马尼亚等许多国家的土壤分类系统中仍沿用水成土这一名称
。

中国土

坡分类虽几经变化
,

但水成土在分类中一直受到重视
。

众所周知
,

水热条件是土壤形成的重要

因素
。

湿地土壤由于地下水或灌溉水的浸渍而引起 了巨大的变化
,

这种土壤都具有水渍条件下

形成的特殊土层
,

包括矿质潜育层
、

腐殖质潜育层
、

淹育层和漪育层等
。

中国湿地土壤有三个

特点
: 1

.

面积大
,

全国约有 3 6 0 0万公顷
,

占土地总面积的 3
.

8 %
,

占全国平地面积的 11 % , 2
.

拱

种湿地土壤面积大
,

在湿地土壤中大约有 70 %是人工湿地土壤
,

其中一部分是由于灌溉而由非

湿地土壤变为湿地土壤的
,

尤其是在热带
、

亚热带和盐渍土地区最为普遍
, 3

.

耕种历史悠久
,

从出土的釉稻种籽来判断
,

我国水稻栽培 已有 7 0 0 0年 的历史了
,

从测定亚热带水稻土 中石灰结

核的 “ C 得知
,

我国施用石灰的历史至少也有 1 7 0 0多年了
。

中国土壤资源丰富
,

湿地土壤类型众多
。

概括起来有四种
: 1

.

沼泽土
,

地下水位高
,

土壤

孔隙中充满重力水
,

潜育层一直可伸展到地表
,

我剖面终年处于还原状态
; 2

.

地下 水 型水稻

土
,

沼泽土经人工排水植稻
,

地下水位降低
,

地表水和地下水分离
,

潜育层 向下推移
,

表层开

始处于季节性氧化还原交替状态
; 3

.

良水型水稻土
,

是由沼泽土排水进一步脱沼泽或由草甸土

淹水而成
,

此种土壤受到地下水和地表水双重影响
,

属醋育性水分状况
,

但灌溉水和地下水并

不相联
,

潜育层出现在 1米左右或更低
,

就全剖面来看
,

从表层还原态到氧化态
,

又从氧化态

到还原态 , 4
.

地表水型水稻土
,

此种土壤只有表层因灌水而呈季节性还原态
,

这就是淹育层
,

向下仍为氧化还原交替状态
,

冬季排水以后几乎与未种稻以前的土壤无 异
。

总之
,

中国成土条

件和母质种类的复杂
,

发育程度的不同
,

中国湿地土壤类型的繁多是世界上罕见的
。

同时我们

也看到
,

在世界上影响很大的一些土壤分类制中
,

例如 T ax on
o m y 只有早成土纲

,

而没有水成

上纲 , 有机土作为一个土纲
,

而水成土只在土纲 以下的分类单元中〔 ` 〕 。

这是值得商榷的
。

二
、

湿地土壤的分布

中国湿地土壤几乎各地都有分布
。

但沼泽土主要分布在东北寒温带
、

温带地区和青海
、

西

成
、

新粗等高山高原地区 ; 水稻土则 92 %集中分布在秦岭
、

淮河
、

白龙江一线以南
,

而以长江

护下游平原
、

成都平原和珠江三角洲为最集中
。

根据湿地土坡 的地球化学特点及其在地域上组

含分布的规律
,

可分为四个区 (图 1 )
。

(一 )盐演沮地土城区 位于塔里木盆地
、

柴达木盆地和西藏高原大湖区
,

是中国极端干早
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和高寒的地域
,

年降水量多在 50 一 1 00 毫米以下
,

湿地土壤有限
。

除新疆焉普
、

阿克苏
、

和田等

县有零星盐渍水稻土外
,

其它地方未见有水稻土分布
。

盐渍沼泽土分布的面积也很小
。

全区沼

泽率
*

仅 0
.

7 %左右
。

本区沼泽土所处地形部位主要是山麓扇缘
、

河滩洼地和强烈退缩 的内陆湖

盆湖滨洼地 (图 Z A ) 〔 2 〕 ,

一般盐渍化程度都较高
,

草丘表面普遍有盐霜或盐桔皮
。

(二 )碳咬盐湿地土滚和盐演沮地土坡区 位于蒙
、

新温带草原和荒漠地区
,

气候干旱
,

年

降水量在 2 50 一65 。毫米之间
,

蒸发强烈
,

湿地土壤分布面积小而零星
,

沼泽率比盐渍湿地土壤

区还低
,

约为 0
.

4 %
。

区内水稻土主要分布在江河流域
、

山麓地下水溢出带
:
水稻土表层经常不

断地堆积着灌溉淤积物
,

一般土壤含盐量多小于 0
.

5 %
。

沼泽土主要分布在扇缘 低 地
、

扇间洼

地
、

大河河滩地及湖滨洼地
。

但东
、

西地区有所差别
。

东部草原区
,

年降水量稍多
,

积水时间

较长
,

以腐殖质沼泽土和泥炭沼泽土 占优势
,

含盐量较低 ; 而西部荒漠区
,

年降水量稀少
,

在

短期积水条件下
,

多形成草甸沼泽土和腐殖质沼泽土
,

一般表层含盐量在 0
.

8 %以上
,

以硫酸盐或

氯化物硫酸盐为主
。

(三 )硅铝湿地土壤区 位于东北平原至西南高原山地的森林草原
,

寒温性针叶林 和落叶阔

叶林地区
,

气候比较湿润
,

年降水量在 4 00 一 1 3 0 0毫米
,

低平洼地又较多
,

湿地土壤分布远较前

述两个土区广泛
,

尤其是松嫩平原
、

三江平原
、

川西北高原
,

黄河和长江河源常有集中连片的

沼泽土 (图 Z B ) 七“ 〕。

在三江平原东北部的沼泽率高达20 一 30 %
,

大
、

小兴安岭约在 10 %以上
,

长 白山地与丘陵的沼泽率一般为 3一 6 %
,

沼泽土 的类型也较多
,

一般多呈中性
,

但在川西北

高原的沼泽土
、

西藏亚东堆纳的泥炭土
、

渤海和黄海周 围的盐渍沼泽土呈碱性
, 黑龙江有些地

段的草甸沼泽土和泥炭土则呈微酸性或酸性
。

在长江中
、

下游平原有大面积的硅铝水稻土 (图

Z C )〔 4 〕。

在 那 里水稻土主要起源于黄棕壤及相应的草甸土
、

沼泽土 , 东北平原的起源 于 白

浆土
、

草甸黑土
、

草甸土
、

沼泽土 ; 华北平原山麓交接洼地和平原低地以及汾渭谷地的起源于

潮土
。

这些水稻土一般都呈中性
,

仅里下河和长江沿岸地区的水稻 土 残 存 有 石 灰 而 呈微碱

性
。

( 四 ) , 铝湿地土坡区 位于东喜马拉雅山
、

眠山
、

大 巴山和长江以南红壤区
,

气候湿润
,

年

降水量在80 0一 1 0 0。毫米以上
,

为我国湿地土壤分布最广
,

类型最多的地区
。

本区的湿地上壤 以

富铝水稻土最占优势 (图 Z D )
* * ,

在地域分布上大致 由东向西逐渐上升
,

最高种植上限可达海拔

2 6 0 0米
。

其次是分布在江湖平原和三角洲的硅铝水稻土
、

喀斯特溶蚀洼地和钙质紫色砂页岩谷

底冲积物发育的碳酸盐水稻土
、

滨海平原的盐渍水稻土和河流入海河 口地段的酸性硫酸盐 水 稻

土
。

沼泽土在本区内很少分布
,

全区沼泽率仅 0
.

2 %
,

仅在个别湖滨
、

河谷洼地和山顶洼地有零

星分布
。

三
、

自然湿地土壤— 沼泽土

(一 )沼泽土的形成

沼泽土的形成是在地表水和地下水长期作用下
,

土壤有机质得不到充分分解
,

因而在土壤

上部逐渐形成较厚的腐殖质层甚至泥炭层
; 而土层下部

,

由于积水和有机质分解所产生的还原

物质的影响
,

经常处于还原状态
,

潜育过程 占绝对优势
。

因此
,

沼泽土的形成过程实际上包括

两个方面
,

即土壤表层的腐殖质化或泥炭化和土层下部的潜育化过程
。

* 邹泽率是 指某 一地区沼泽 分布的面积 占该 区总面积的百分比
。

* *
邹国础

、

朱世清
、

郑汉文
,

南亚热带丘陵红狡的综合 利用 (附 图 )
,

中国土城学会
,
1 9 8 3

。



图 2不同地区湿地土壤的分布

根据腐殖质积累和潜育过程的强度
,

沼泽土可以划分为草甸沼泽土
、

淤泥沼泽土
、

腐殖质

沼泽土
、

腐殖质泥炭沼泽土
、

泥炭沼泽土和泥炭土
。

如图 3所示
,

随着腐殖质积累和潜育作用

的加剧
,

土坡向着泥炭土方向发展 ; 反之
,

则向草甸沼泽土或淤泥沼泽土方向发展
。

(二 )沼泽土的类组

根据土坡演化阶段
,

沼泽土可划分为盐演的
、

碳酸盐的
,

硅铝的和富铝的四类
。

盐渍的含

盐 t 在 0
.

5 % 以上
,

富铝的 51 0
:

/ A I
:

0
3

在 2
.

2以下
,

枯粒矿物以高岭为主
。

在土类以下
,

按腐殖

质积累和潜育作用强度划分五个亚类
。

1
.

草句沼泽土 分布于河漫滩
、

平原低处和碟形洼地边缘
。

地表虽无积水
,

但土壤经常湿

润
,

夏季多雨时
,

有时短期积水
。

表土腐殖质较多
,
多为草根或粗腐殖质 ( A )

,

且有粒状或鱼

卯状结构
,

心土多为过渡层 ( B G )
,

色较淡
,

有僻斑
。

底土为灰蓝色或浅灰色潜育层 ( G )
。

2洲



2
.

淤 泥沼泽土 分布于滨湖和河流 泛 滥

地的低洼处
,

地表积水大多与河
、

湖水相连
。

涨

水时沉积了大量淤泥状悬浮物质 , 落水时土坡

仍为水分所饱和
。

此种土坡没有草根层也无泥

炭积累
。

表层 ( A )腐殖质含量稍低
,

其下即为

潜育层 ( G )
。

3
。

腐殖质沼 泽土 分布于阶地
、

宽谷
、

湖

泊和 旧河道的边缘
。

在多雨季节或河
、

湖涨水

时
,

地面短期淹水
,

秋后又露出水面
。

但积水

时间和程度都比草甸沼泽土长而且深
。

但泥炭

积累作用不明显
。

此类土壤表层为暗色腐殖质

层 ( A G )
,

草根较少
,

结构不如草甸沼泽土 明

显
,

下部 即为蓝灰色的潜育层 ( G )
。

有时为 A

一 A G
一

G剖面
。

;

埔妈 l
樱 }

一
,

)伙
泽`

l

/

淤泥

沼泽土

泥炭土

一
潜育作用

图 3 不同沼泽土类型的演化图式

4
.

泥炭腐殖质沼 泽土 分布于比较寒冷而湿润的地区
,

一般都在泥炭沼泽土的外缘
。

地表

长期积水
。

层次发育 明显
。

表层为 20 厘米左右的泥炭层 ( A T )
,

草根极多
,

密集成层 , 泥炭层以

下为一分解较好的腐殖质层 ( A G )
,

再下为蓝灰色的潜育层 ( G )
。

5
.

泥炭 沼泽土 分布于东北和青藏高原地区
。

地面长期积水
,

表层泥炭积累多
。

泥炭层 ( T )

厚度在 20 一50 厘米
,

泥炭层下即为潜育层 ( G )
。

西藏高原亚高山草原土带的泥炭沼泽土有机质

含量高可达 78 %
。

(三 )泥炭土

泥炭层一般为。
.

5一 2
.

。米或 2 米以上
,

泥炭层 ( T ) 以下为潜育层 ( G )
,

有时在泥炭层和潜育

层之间可 以见到一个腐殖质过渡层
,

我国泥炭层多为几十厘米或 1米左右
,

灰分含量在 30 % 以

上
,

多呈微酸性反应
。

泥炭土在许多分类中列入有机土纲
,

在以往的中国分类中仍被看作水成

土的一部分
。

四
、

人工湿地土坡— 水稻土

.( 一 )水稻土的形成特点

水稻土是一种特殊的人工水成土
。

由于人们因地制宜地改良利用原有的土坡
,

挖沟筑堤
,

修

建梯田
,

实行季节性灌溉
,

建立了氧化还原交替过程
,

创造了还原淋溶和氧化淀积的物质移动

条件
,

出现了水稻土所特有的诊断层
,

从而使水稻土有别于起源土壤而成为一个独立的类型
。

水稻土形成过程主要由水耕施肥和还原淋溶氧化淀积两方面组成
。

水耕施肥包括平田垫土
、

耕翻耘箱以及施用肥料
,

特别是有机肥料
。

伴随着还原淋溶和氧化淀积作用的
,

除机械淋溶外
,

包括溶解
、

还原
、

络合即 和铁解作用 〔的等
。

机械淋溶只是枯粒随水沿孔隙的机械迁移
;
被溶

解的物质主要是钾
、

钙和镁等
,

尤其是钾 , 还原淋溶主要指变价元素由高价变为低价迁移
,

其

中主要是铁
、

锰
、

还有钻
、

镍等〔 7 〕 ;
络合则是叠加于还原作用之上加强铁

、

锰淋溶的作用
。

铁

解作用指亚铁的置换作用
,

以及排水后交换位上 出现氢
,

然后又转化成铝
,

最终使土城变酸
,

导

致粘粒矿物的破坏
。

上述各种作用是相互联系的
,

加起来构成水稻土形成的总特点
。

从水迁移系

数来看
,

红坡渗漏水 的水迁移系数
*

的强度次序为 C a
> N a > M g > K > iS 仇> P

,

M n ,
F 。 ,

A l
,

而水

*
K
浑 二

1l l X .

10 0

a
.

11名
K

x

—
尤元素 的迁移系数 ,

xm—
x元素在水 中的含 t (克 /升 ) ,

a

— 水中所 侧矿物质总 t (克 /升 ) ,

xn —
x 元紊在母质中的平均含 t <% 》

。



稻土渗漏水的水迁移系数的强度次序为 C a >K > M
n > Mg >N a >P >F e >5 10

:

>A 1( 表 1 )
。

这

个事实证明
,

水稻土形成中
,

除铁
、

锰淋溶外
,

还加强了钙
、

钾
、

磷的活化和淋溶
,

有时还包

括钻
、

镍
,
在极端的情况下

,

也可能有铝的移动
。

表 1 水 稻 土 渗 汤 水 的 特 点 (江西进资 )

(单位
.

土— % : 水— 毫克 /升 )

第四纪红色枯土上的红城

湘 杯 水

红魏诊翻水

水相土诊月水

C a

{ M g 5 10 : } P

娜一舰.275
,口,̀OD勺口q̀̀工

…
nU. 1,10

。

13

11
。

4 0

4
。

5 4

5 9
。

5 0 1 9
。

1 4

0
。

0 4

0
。

6 3

痕迹

3
。

0 3

7 2
。

3 4

1
。

5 0

16
。

2 0

] 2
。

4 4

0
。

0 2 4

0
。

0 0 3

0
。

Q之4

0
。
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在水稻土形成过程中产生水稻土所特有的发生层
。

水稻土的耕作层深受耕作施肥影响
。

一般可分为三个亚层
。

最上层为浮泥层 ( A g ,
) , 中 I’gl

为小块状结构层 ( A g :
) , 第三亚层为大块状层 ( A g 。

)
,

有时即使在冬季仍有潜育斑块
。

在耕作层之下有犁底层 ( P )
,

这一层是受犁具镇压而逐步形成的
。

较紧实
,

多少带有一点片

状结构
,

厚仅 8 一 10 厘米
,

具有保水作用
。

在犁底层之下为具有锈纹
、

锈斑的氧化还原斑纹层
。

我们曾称之为淀积层 ( B )〔 8, 处
、

有人称

之为渗育层 〔 1“ 〕或渗演层 11t 〕 ( W )
。

前者替银于氧化淀积
,

后者强调水分的渗淋作用
。

这里所用

的斑纹层则突出了氧化还原交替以及物质淋溶和淀积的特点
。

由于干湿交替
,

此层常有明显的

梭块状结构
。

有粘粒
、

盐基
、

铁
、

锰甚至钻
、

镍的积聚
。

水稻土形成中有盐基和铁
、

锰的淋溶

淀积
,

铝变化不大〔 12 〕 , 而灰化土不仅盐基
、

铁
、

锰
,

而且铝也发生移动
。

所以
,

水稻土的斑纹层

区别于灰化土的 B层
。

水稻土的 B层中有时也有石灰结核
,

但此种结核常富含铁
、

锰
,

从而也区

别于钙层土的淀积层
。

因此
,

水稻土的斑纹层可以作为一个诊断层划分出来
。

`

根据氧化还原的强度可将斑纹层划分为氧化斑纹层 ( B m )
、

氧化还原斑纹层 ( B g ) 和有潜育

斑的斑纹层 ( B r )
。

自上层 淋下来的物质在下层被游离氧充分氧化的称为氧化斑纹层
,

因常带棕

色
,

故又称棕色斑纹层
,

与松井健 〔 13〕的 B m层相同 , 由上层渗淋下来 的物质先被吸附在交换位

上
,

待排水后才被氧化的称为氧化还原斑纹层
,

因它通常伴有灰色胶膜的淀积而带灰色
,

故又

称灰色斑纹 层 ( B g )
,

相当于松井健的没有潜育斑的 B m g层 ; 至于带潜育斑的斑纹层 ( B r )
,

是在

微弱的氧化还原交替下形成的
,

带蓝色
,

故又称为蓝色斑纹层
,

相当子营野一郎〔 1峨〕的 B g G层和

格仑特〔巧 〕的 B g层
。

另外
,

在强淋溶作用下
,

还可以出现漂白层 ( L )
。

潜育层 ( G )不是水稻土形成过程的产物
。

但当它构成水稻土剖面构型的一个发生层段时
,

在

表 2 水稻土中某些徽母元素的剖面分化〔幻

七 城 类 型 发 生 层 深 度
《厘米 )

,

烈
、 / 口 ,

傲 贵 元 素 含 盘 ( p p m )

盆演水相 土
0一 1 4

2 5一 5 0

1
。

4 1

3
。

4 3

窗怕性水稠土
0一 1 5

2 5一 5 0

O
。

5 5

2
。

1 8

CCC rrr C OOO Z nnn
N i { L iii

222 7
。

999 6
。

999 3 1
。

000 1 6
。

333 1 4
。

999

777 4
。

888 9
。

222 6 8
。

555 3 2
。 555 5 4

。

111

111 2
。

OOO 0
。

999 1 5
。

000 3
。

SSS

444 1
。

000 9
。

555 4 4
。

555 2 7
。

3



分类上也有重要意义
。

(二 )水租土与沼泽土的区别

水稻土主要起源子自成土
、

草甸土和沼泽土
。

植稻以后
,

自成土和草甸土从非水成土变成

水成土
,

根本上改变了原有土壤的水热状况
。

因此
,

水稻土与这些起源土城之 间的差别是不言

而喻的
。

水稻土与沼泽土的区别如何 ? 这是关系到水稻土在水成土中分类位置的问题
。

沼泽土开垦种植水稻
,

在我国条件下一般均采取排水或施泥肥垫土等措施
。

随之而来的是

地表水和地下水分离
。

原有沼泽土均一的还原状态被打破
,

建立氧化还原交替过程
。

沼泽起裸
的水稻土开始为 A G 一 G 剖面

,

进而发展为 A g一 G
、

A g 一 P 一
B

r 一 G剖面
,

最后可发展为 A g 一 P 一 B g -

B卜 G剖面 ( 图 4 )
。

与此同时
,

很多生物活动增强
,

原来的泥炭化作用停止
,

有机质开始分解
,

ǎ兴国à侧送

图 4 沼泽起源水稻土的剖面变化

C / N变狭
。

在干湿交替的条件下磷的固定量增加
。

沼泽土一般是静水沉积条件下形成的
,

土城顺

粒由下而上变细
。

植稻后由于施用泥肥和机械淋溶
,

粘粒逐渐往下淋溶
。

而最重要的是
,

在原

有沼泽土剖面基础上分化出水稻土特有的斑纹层
,

开始是有潜育斑的斑纹层 ( B
r

)
,

进而可能形

成氧化还原斑纹层 ( B g )
。

这样水稻土虽起源于沼泽土而与沼泽土产生了很大差别
。

(三 )水稻土的类型

水稻土不是一种土地利用方式
,

而是一个发生类型
。

并不是所有种稻的土坡都称为水稻土
,

而只有具备了一定特点以后才算水稻土
。

在分类中
,

我们考虑形成条件
、

过程和属性
。

水稻土有季节性淹水耕作施肥的条件
,

有还

原淋溶氧化淀积的过程和可以作为诊断层的斑纹层
。

符合上述条件的可 以 作 为 水 稻 土 划分

出来
。

凡不具备这些特点的植稻土壤均不能称

为水稻土
,

而属于起源土壤之下的一定分类单

表 3 中国水成土分类

元
。

根据土壤演化阶段
,

水稻土和沼泽土一样

划分为盐演
、

碳酸盐
、

硅铝和富铝四个土类
。

其

下一般可以划分为 四个亚类
。

其一
,

具有地表

水型特点
,

剖面为 A g 一 P 一 Bm 的称为氧化型水稻

土
,

其二
,

具有良水型水分类型
,

剖面为 A g一 P

一
B g 的称为氧化还原型水稻土 , 其三

,

具有地

下水型水分类型
,

剖面为 A g 一 P 一 B r 的称为还

原型水稻土
。

此外
,

还有具 有 A g一 P 一 L 剖 面

的漂洗型水稻土
。

亚亚 纲纲 土 类类 亚 类 ***

沼沼泽土土 盐 演沼泽 上上 草甸沼泽土土

酸酸酸性硫酸盐 沼泽土土 淤 泥沼泽土土

碳碳碳破盐沼泽土土 腐殖质 沼泽 上上

硅硅硅铂 沼泽土土 腐殖 质泥炭招泽士士

蓄蓄蓄侣 沼泽土土

土 ! 水稻土

酸性 硫酸盐水 稻土

碳酸盐水稻土

硅侧 水稻 土

富侣水胭土

暇化型 (淹育 )水稻土

氛化还 原 (漪 育 )水稻上

还原型 (潜育 )水初土

澡洗垫水稻土

并非每一土类均具有所有亚类



五
、

中国湿地土坡的分类

我们将受水演
,

并具有水演条件下特殊土层的湿地土集通称为水成土
。

水成土之下分为两

个亚纲
,

一为沼泽土
,

另一为人工水成土— 水稻土
。

沼泽土具有腐殖质 (泥炭 )层和潜育层
,

水

稻土的特点具有季节性的淹育层以及氧化还原交替的斑纹层
。

沼泽土亚纲之下
,

可划分为盐演
、

碳欲盐
、
硅铂和畜铝四个土类

。

在各土类下可划分为草甸沼泽土
、

淤泥沼泽土
、

腐殖质沼泽土
、

脚殖质泥炭沼泽土和泥炭沼泽土等亚类
。

水稻土同样可以划分为这样四个土类
。

每个土类之下

可以划分为氧化型
、

笔化还原型
、

还原型和漂洗型四个亚类
。

在热带还有酸性硫酸盐沼泽土和

水稻土
。
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