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内容概要

长江、珠江三角洲土壤及其环境以长江、珠江三角洲地区的区域土壤环境地球化学与风险管理为主线
，在系统介绍该地区土壤类型、基本理化特征、肥力质量等基础上，深入分析了这两个地区土壤环境
中有毒金属、稀土元素及持久性有机污染物的环境地球化学特征，探讨了它们的污染来源、空间分布
特征、垂直迁移与作物富集规律，预测了持久性有机污染物在区域尺度的迁移趋势。
针对典型农田土壤开展了风险评估研究，提出了基于驱动力（D）-压力（P）-状态（S）-影响（I）-
响应（R）-体系（DPSIR）的区域土壤环境质量管理模型，可为其他类似地区乃至全国范围内的土壤
环境风险管理提供借鉴与理论指导。

长江、珠江三角洲土壤及其环境可作为国家及地方环境保护与区域规划等管理部门的重要参考资料，
也可供土壤、环境、地理、信息等科学领域的科研与教学人员参考。
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章节摘录

第一章 长江三角洲代表性土壤类型及其分布和利用长江三角洲指长江和钱塘江在入海处冲积成的三角
洲，包括江苏省东南部、上海市和浙江省东北部，是长江中下游平原的一部分。
三角洲基底为扬子准地台的一部分，喜马拉雅构造运动中断沉降。
第四纪新构造运动中，地壳和海平面频繁升降，最后一次大海侵结束后，长江携带的泥沙不断沉积，
开始在江口发育三角洲。
经济意义上，长江三角洲指以上海为龙头的江苏、浙江经济带，这里是我国目前经济发展速度最快、
经济总量规模最大、最具有发展潜力的经济板块，总面积约10万km2。
本书中的“长江三角洲”即指长江三角洲经济带。
1.1 长江三角洲土壤形成特点长江三角洲地区的土壤形成发育深受气候、地形地貌、水文地质、成土母
质、生物和人为作用等因素影响。
1.1.1 气候长江三角洲地区位于我国东部北亚热带和中亚热带区，属于季风气候区，跨越纬度较大，年
平均气温为16.3～18.5℃，由北而南增加，≥10℃积温在4600～5300℃；全年日照时数在1838.6
～2345.5h；年降水量在787～1529mm，雨量充沛（国家统计局国际统计信息中心，2005）。
水热丰富的条件有利于生物、生物化学和化学等风化作用进行。
水的解离度是决定化学风化的主要因素之一，在潮湿地区它随温度升高而增加。
在0℃时为1.7，18℃时为2.4，34℃时为4.5，50℃时为9.0，小于0℃时趋于停止。
长江三角洲地区北亚热带部分20cm深土层年平均地温为16.0～19.2℃，土壤水的解离度大约为3.0～3.5
，长江三角洲中亚热带部分20cm深土层年平均地温为18.6～20.5℃，土壤水解离度大约为3.4～3.7。
因此在化学风化强度上，长江三角洲中亚热带部分略大于长江三角洲北亚热带部分，进而影响了土壤
的地带性分布，一般在北亚热带部分主要为黄棕壤，中亚热带部分为红壤（全国土壤普查办公室
，1998）。
1.1.2 地貌水文长江三角洲地区的地形地貌比较复杂，有山地、丘陵、台地、河流冲积平原、三角洲和
滨海平原，加上人为作用的影响，形成人工农业地貌类型。
地貌类型多种多样，水文也相应发生变化，这种变化既有自然的作用，也有人为的影响。
总体上以平原为主，有太湖平原、杭嘉湖平原、宁绍平原和南部的温黄平原一部分。
这些均为水网平原，外缘都有丘陵相间的滨海涂地，这些地区具有悠久的水稻种植历史，因此这些水
网平原是长江三角洲地区水稻土的主要分布区域。
南部和西部有一些山体不大的山地和丘陵，浙江境内主要有天台山脉和天目山脉，天台山脉入海后出
露部分即为舟山群岛，江苏省境内有宁镇山脉、茅山山脉和宜溧山地等，海拔大多在600m以下，整个
长江三角洲最高峰为西天目山，海拔1547m。
长江三角洲绝大部分为水网平原，水系发达，主要有长江水系和太湖水系（沈新国，2001）。
1.1.3 成土母（岩）质母岩、母质是土壤形成发育的物质基础，它直接影响土壤质地、矿物组成与土层
薄厚。
长江、珠江三角洲及香港地区成土母岩、母质颇为复杂。
（1）山丘台地区山丘台地区的土壤母质主要是各种岩石风化物的残积体和坡积体。
长江三角洲天目山、莫干山一带和浙皖界岭，大部分为中生代碎屑中酸性火山岩和花岗岩侵入体。
浙东丘陵山地，地层主要是由中生代火山岩系的流纹岩、凝灰岩和火山角砾岩等组成，其中以流纹岩
为主。
宁镇山脉西端，花岗闪长岩分布广泛、苏州西面的天平山一带，花岗岩成片分布。
火山喷发堆积母质广泛分布于盱眙、六合、江宁等地，形成玄武岩剥蚀构造丘陵区。
页岩和紫色砂页岩坡积型母质在宁镇山脉和茅山山脉零星分布；长江两岸的丘陵岗地局部分布有晚更
新统下蜀黄土部分（江苏省土壤普查办公室，1995；浙江省土壤普查办公室，1994）。
江苏宜兴、溧阳南部，无锡、苏州一带的低山丘陵和浙江舟山、杭州一带有第四纪红土少量分布。
（2）河流冲积平原区河流冲积母质广泛分布于长江三角洲地区的大江、大河下游冲积平原和河谷盆
地，由各大河流悬运泥沙沉积形成。
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河床两侧的近代冲积层大部分为细砂，并且离河床越远，质地越细，是河谷盆地和河谷平原地区的主
要成土母质。
因地处河流下游，地面开阔，沉积物深厚肥沃。
但各河道流经的路程、范围、地域、坡降、流量和含泥沙量等不同，致使沉积物的质地、厚度及养分
有一定的差异。
共同点是沉积层理明显，各层次质地粗细与各次洪水的大小、流速等有关，地下水位随冲积平原的地
势高低而发生变化。
但有些地区由于河道变迁，如历史上黄浦江、娄江（现浏河）都有过变迁，因而冲积土体往往新老不
一，特别是浏河下侧的冲积物，先前受江海影响较为深刻，故兼有河流与江海的交互作用。
（3）湖积平原区湖积沉积母质主要在长江三角洲的太湖和高邮湖地区，厚约10余米。
湖相沉积母质区并非全部是湖积物，也有由黄土状物质组成的沉积型，其性状与下蜀黄土颇为类似。
太湖平原在高平原和局部山前地区是以上粉下黏沉积型为主，潜水埋深多在1m以下，淡水型；在平田
地区是以黄土性沉积型为主，潜水埋深多在1m左右，为淡水型；在低平田地区是以湖积冲积型为主，
潜水埋深0.5～1m，淡水型；低田地区是以湖积型为主，潜水埋深0.5m左右，淡水型；里下河稻区在边
缘及地势较高处，土壤母质是以湖积冲积物为主的沉积型，潜水埋深1～2m，多为淡水型；在中心部
位及地势较低处则以湖积物为主的沉积型，潜水埋深0.5～1m，淡水型或少数弱矿化水型。
此外，在太湖湖滨地区沿线，尚分布有深厚的近代沉积物，呈灰白色，粉砂质、透水性好，潜水埋深
在1m以下，淡水型（江苏省土壤普查办公室，1995）。
（4）三角洲及滨海平原区地质上，长江三角洲共经历了6个发育阶段，相应的形成了6期亚三角洲沉积
体系，从西而东依次退覆叠置，均以河口砂坝为主体。
自冰后期海面稳定，直至距今2000年左右，长江南北各形成古砂嘴（当地称“岗身”）。
近2000年来，南北两岸古砂嘴之间，又形成了新的三角洲沉积平原。
新三角洲沉积型母质主要分布于长江南北两古砂嘴的外缘，海拔2～5m，潜水埋深1m左右，淡水型。
一般具有二元结构的特征，下部为细砂和粉砂，上部为黏土或壤土（沈新国，2001）。
海相沉积主要分布在“岗身”以东的南通、上海、嘉定、川沙、南汇等境内，中南部有宁波、台州等
地的海积平原，主要由不同时期的滨海相沉积物组成。
都由贝壳和细砂组成，并杂有植物根茎、石灰结核和铁锰结核，分选性好。
近海一带由于成陆不久，整个土体和埋深1m左右的潜水中都含有可溶盐，潜水矿化度高。
离海较远的地区，海相沉积母质的成陆年代和耕垦改良历史相对较长，土体趋于脱盐过程（侯传庆
，1992）。
1.1.4 植被长江三角洲经济区地跨亚热带的中部和北部。
通扬运河以北，有少数常绿阔叶林，但多数为栽培种；至长江南岸的宁镇山脉和茅山山脉，则是含有
常绿阔叶林树的落叶阔叶林；到太湖沿岸低山丘陵和湖中岛山的植被则与上述两种类型有较大差别，
已发育为典型的北亚热带落叶阔叶林与常绿阔叶混交林。
马尾松在北亚热带的低山丘陵区内也有广泛分布。
中亚热带宜溧山地的常绿阔叶林，浙江省北部的常绿阔叶的落叶林，西部山地及中部丘陵的常绿栎类
林、油茶树和松林。
东部沿海及西南山地的常绿栎类林和松杉林。
滨海地带，植被一般都比较矮小，根系较深，有耐盐的藜科、莎草科等。
植被的垂直分布明显，一般分为三带，如天目山南坡海拔700m以下为针、阔叶混交林，700～1000m为
落叶常绿阔叶混交林，1000m以上为落叶杂木矮林（浙江省土壤普查办公室，1994）。
1.1.5 人为因素人类活动对土壤及其生成发育具有深刻的影响，总的来说可以分为积极因素和消极因素
（浙江省土壤普查办公室，1994；江苏省土壤普查办公室，1995）。
积极因素方面，首先是开垦造田，兴修水利，改变农田生态环境，培育水稻土。
例如，在长江三角洲太湖平原，通过兴修水利，使不少土壤朝有利于农业利用的方向发展，如盐土通
过种植水稻后加速了土壤淋盐等。
其次是培肥改土，加速土壤熟化。
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自然土壤如果不注意合理耕作及培肥改土，一经垦殖，自然肥力迅速下降。
但是，通过农田基本建设，合理排灌，合理施肥，不但土壤的养分含量有所提高，而且在土体构型上
也会由原来的潜育型向脱潜型或潴育型改变。
再者是挖塘叠基，创造了堆叠土。
长江三角洲地区的水网平原有许多围海筑塘的现象，通过筑基、蓄水养鱼，填高地面，改善土壤环境
，发展桑、果等经济作物。
原来低洼沼泽的水潦地，通过人为改造和培育，形成了堆叠土。
土壤从沼泽还原型向氧化型发展。
消极因素方面，一方面是破坏森林生态系统，土壤遭受侵蚀，土壤肥力下降。
另一方面，这个地区的城市化和农业集约化程度很好，由此导致的污染物排放进入土壤以及土地利用
强度增加而引起的土壤复合障碍问题严重，土壤的生产力大大下降，一些地区农作物减产严重，土壤
生态系统也被摧毁。
1.2 长江三角洲主要土壤及其分布规律长江三角洲地区的主要土壤类型有铁铝土、淋溶土、初育土、半
水成土、盐碱土和人为土6个土纲、7个亚纲、12个土类和29个亚类土壤。
从土壤分布的面积来看，地带性土壤中，黄红壤亚类在长江三角洲地区的面积最大，而水稻土则以潴
育型水稻土为主，渗育型和脱潜型水稻土也有相当大面积的分布。
此外，沿江和沿海地区还有较大面积的灰潮土分布。
（1）沿江地区土壤分布规律长江南北两侧，北有老山、盱眙六低山丘陵、沿江平原、里下河低地向
东延伸至滨海平原；南有宁镇丘陵―茅山低山丘陵岗地、沿江平原。
这一带的土壤分布基本代表了长江三角洲北端的土壤类型特征。
首先以江北沿江一带的低山丘陵，向东延伸至沿江高砂土平原、里下河低地直至滨海的土壤分布为例
。
在低山丘陵上主要由花岗岩、砂页岩风化物发育的黄棕壤分布；在石灰岩山地，则主要有多种类型的
石灰（岩）土分布；在地层夹层里，一旦紫色岩层裸露，还可形成紫色土，但分布面积甚小。
在裸岩露出地表，可见表土覆盖AR或AC土壤构型的石质土或粗骨土类型分布。
在长江两侧，均见有白垩纪火山喷发物形成的火山口及玄武岩体，经风化成土后，形成质地轻松的类
似火山灰土特征的基性岩土。
及至山体周边的丘陵岗地，常见厚层下蜀黄土沉积，发育为黄褐土，在黄褐土丘陵上直接垦为旱耕地
的则为黄刚土，有的则修筑梯田，引水灌溉耕作，形成多种类型的水稻土。
在江北平原一带，可见由长江故道急流沉积形成的高砂土，具有灰潮土特征，多为旱作。
在里下河低地及沿湖一带，由于地下水位高，土壤多为灰潮土及水稻土分布，及至滨海平原则为滨海
盐土分布。
在江南沿江一线，从宁镇低山丘陵起，向东延伸经由茅山向东仍具有上述类似分布规律。
例如在砂页岩及花岗岩组成的低山丘陵上，多见黄棕壤分布，如南京东郊中山陵侧就有发育较完整的
黄棕壤剖面。
（2）滨海平原区土壤分布规律长江三角洲的滨海平原区分布于南通市如东县的掘港和三余、慈溪市
和上虞市的北部、上海浦东沿海一带。
一般向外延伸直至潮间带理论基准线，其内侧紧接河网平原。
地势低平，海拔在3m左右。
土壤组合分布特征与成陆年龄及地形母质的形态基本一致。
主要随沉积覆盖先后和垦殖利用而变化，呈现由滩涂向内侧平原逐渐演变的规律，并构成广泛范围内
若干类同的土壤组合。
其中内侧为老江海沉积母质上发育的潴育水稻土，即以沟干泥为主的土壤组合类型；外侧为早、晚、
新江海沉积母质上发育的潴育水稻土和渗育水稻土，还有灰潮土和滨海盐土等，即以黄泥（或果园黄
泥）、夹砂泥（或果园夹砂泥）、盐化土为主的土壤组合类型。
以杭州湾两岸的滨海平原为例，从海边向内侧，依次分布着：潮滩盐土→滨海盐土→灰潮土→（淹育
水稻土）→渗育水稻土→（潴育水稻土）→砂岗（或太古塘）。
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越靠内侧，土壤脱盐、脱碳酸盐及潴育化的发育越深，耕作熟化程度越高。
（3）环太湖地区土壤分布规律环太湖地区主要是广阔的水网平原和湖荡平原地貌类型为主，但在苏
南溧阳、宜兴一带也有小部分丘陵岗地分布。
苏南丘陵岗地的土壤类型与沿江地区的低山丘陵土壤分布已有明显差异，具有向南与中亚热带北缘相
似的土壤属性。
主要为第四纪红色黏土分布，其土壤性状在红色黏土的心底土中结构体表面，可见到大量灰褐色铁锰
胶斑沉积，属棕红壤范畴。
这类分布于低丘岗地下部的黄褐土，上部的棕红壤与石质高丘、石灰岩土低山上的黄棕壤组成复域，
呈规律的分布，在沟谷中及丘陵底部，分布着多种类型的水稻土。
广阔的水网平原和湖荡平原，母质成因类型多样，有湖相、河相、海相、河湖相、河海相等分布交错
；长期以来这个地区农业生产活动频繁，受土地挖、填、整地的影响，形成了河浜纵横交错，水田与
旱地相嵌，土壤分布在中比例尺土壤图上，十分复杂，大部分土壤以组合图斑出现。
例如在太湖以南的杭嘉湖平原，形成了六种主要的土壤组合区域，包括：钱塘江北岸涂地区、东部古
黄斑土区、中部古小粉土区、太湖南缘河塘沿岸的白土区、嘉北和菱湖的低洼青紫泥区、西苕溪一带
的斗塘平原区等。
在这些土壤组合区域内部又存在着诸如阶梯式、棋盘式、扇形叠置式的土壤微域分布。
以低洼青紫泥区为例，在碟形洼地的边缘，青紫泥层往往覆盖在古黄斑土层、古小粉土层或白土层上
，形成黄心青紫泥、粉心青紫泥等土种组合；在微地形较高或河浜密度较大、排水条件较优的地段，
土体中古潜体上段的潴育化比较明显，土块面上的黄斑约占20%，称黄斑青紫泥田，质地较轻的称为
青粉泥田。
（4）主要土壤类型的垂直分布规律长江三角洲地区的生物气候条件呈明显的垂直谱，年平均气温随
海拔升高的递减率在浙江北部山区每升高100m，年平均气温下降0.46℃，其中南坡为0.47℃，北坡
为0.45℃；年降水量则随海拔增高而增大，在高海拔的黄壤带，大气的彭曼干燥度年平均为0.5左右，
在低海拔的红壤带，大气的彭曼干燥度年平均在0.6～0.8，而在沿海岛屿饱和红壤分布区（如舟山群岛
上），大气的彭曼干燥度年平均大于1，这种异常带谱，与各种类型土壤的形成和分布密切相关。
其中以红壤（500～600m以下）→黄壤（500～600m以上）→山地草甸土或山地黄棕壤（900～1200m）
的分布较为典型。
以浙江天目山为例，在海拔600m以下基本上为红壤；土层山峪较厚，山脊较薄，质地转黏，多为棕黄
色、红黄色，有机质分解较快，腐殖质层薄；海拔600～800m，为红壤向山地黄壤的过渡类型；海
拔800～1200m为山地黄壤，质地疏松，土层厚薄不均，多为坡积土，腐殖质层较厚，表土多为褐色至
褐黑色，下层棕黄色。
海拔1200m以上为山地黄棕壤和次生黄壤，由于气温较低，湿度较大；有机质分解慢；枯枝落叶层厚
，土壤表层棕褐色，下层黄棕色至棕黄色。
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编辑推荐

骆永明编著的《长江珠江三角洲土壤及其环境》内容介绍：长江、珠江三角洲地区是我国人口、城市
和企业分布最稠密、经济增长最快的经济支柱地区。
随着人类高强度活动和经济持续快速增长，该地区土壤、水体环境污染加剧，质量恶化，已对农产品
质量安全、生态安全和人体健康构成威胁。
开展该区域土壤环境质量与管理研究，揭示经济快速发展地区土壤环境质量演变机制与时空分异规律
，阐明土壤环境质量退化的人为效应与调控原理，可为高强度人类经济活动下东南沿海土壤环境质量
改善和实现区域可持续发展提供科学依据。
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