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上海典型新建园林绿化工程土壤质量调查分析 

周建强，方海兰，郝冠军，朱丽，王若男，王贤超 

（上海市园林科学规划研究院，上海  200232 ) 

【摘 要】对 2014 年上海市 11个区新建的 23 个园林绿化工程土壤质量进行了调查分析。结果显示:大部分土样

呈碱性或弱碱性;EC 值偏低,盐分潜在毒害可能性小;土壤速效钾、有效硫、有效镁、有效锰和有效铁含量较丰富;

除个别样品外,大部分土壤的有机质、有效磷和有效钼含量总体偏低;所有土样均不存在砷、镉、铬、铅、汞和镍含

量超标;部分土样的交换性钠、有效锌和有效铜超标,可能与施用这 3种元素含量高的有机改良材料有关。虽然施用

土壤改良材料能提高土壤质量,但要严格控制土壤改良材料中盐分、铜和锌的含量;应将土壤改良材料质量尽早纳人

园林绿化工程监管。 
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土壤是园林植物赖以生存的物质基础，直接关系到绿地景观质量
[1-52]

。园林土壤作为一种特殊的城市土壤，其特性不同于一

般的自然土或农田土，常含有建筑渣土、深层土等不利植物生长的成分，加上绿地建成后人为践踏严重，直接导致园林土壤的

质量低下、养分贫痔、保水保肥性能差，甚至有毒、有害物质超标，直接影响绿地的景观效果和城市生态安全
[3-]

。受园林绿化

工程造价制约，我国绿化建设中一般缺少专门的土壤改良费用，和国外发达国家绿化工程土方造价占整个绿化工程费用 50％的

比例相差甚远
[5]
；而传统的绿化建设理念也是注重设计效果、讲究大规格树种引用和绿化景观的一次成型，忽视了地下部分―绿

化种植土壤的重要性。园林绿化土壤质量已成为当前限制我国园林绿化持续稳定发展的主要障碍之一，提高绿化土壤质量刻不

容缓
[6-7]

。 

上海在国内率先制定了园林绿化土壤质量标准，并开展了园林绿化工程土壤质量监督管理，为确保上海园林绿化工程建设

质量提供了重要技术支撑
[5,8-9]

。但受绿化工程造价的限制，上海现行园林绿化工程验收一般只进行 pH、EC 和有机质 3 项技术指

标的测定，重点工程也只进行 pH、EC、有机质、容重、通气孔隙度和石灰含量 6 项指标的测定
[10]
。绿地如果要发挥出设计应有

的景观效果，仅仅 3-6 项常规的土壤质量指标显然不能满足需求。因此，上海绿化工作者借鉴上海迪士尼绿化种植土壤的技术

标准，并结合上海乃至中国土壤特征和绿化需求，编制了上海市地方标准―《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》（DB31/T769

一 2013）。该标准涵盖了土壤基本理化指标，大、中、微量营养元素，重金属污染、盐害等潜在毒害元素共 20 余项技术指标，

尤其是养分和重金属评价指标采用的是有效态含量替代全量，能更全面、客观地反映园林绿化土壤质量
[11-12]

。为全面摸清上海园

林土壤的本底情况，本研究对 2014年上海市 11个区新建的 23个园林绿化工程土壤质量的现状进行调查，采用《园林绿化工程

种植土壤质量验收规范》的技术指标进行评价，以期为上海绿地土壤科学改良和养护提供技术依据。 

1 材料与方法 
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1.1样品采集 

采样方法参照《绿化种植土壤》（CJ/T340一 2011）
[13]
。依据上海现有的行政区域划分、园林绿化工程的类型、工程的完成

情况等，在 2014 年度已经完成的园林绿化工程中抽取 23 个。根据绿化区域面积的大小、形状及地形地貌等因素，采用梅花点

法或蛇形法采取 O一 30cm的表层土，每个采样单元设 5 一 8个采样点，充分混匀后四分法保留约 2kg左右，合计采样 69个。 

1.2分析方法 

pH 测定参照中华人民共和国林业行业标准《森林土壤 pH 值的测定》（LY/T1239 一 1999);EC 值测定采用中华人民共和国林

业行业标准《森林土壤水溶性盐分分析》（LY/T1251 一 1999）的电导法；有机质测定参照中华人民共和国林业行业标准《森林

土壤有机质的测定及碳氮比的计算》（LY/T1237 一 1999)
[14]
。有效磷、速效钾、有效硫、有效镁、有效锰、有效铁、有效钼、交

换性钠、有效砷、有效福、有效铬、有效铅、有效汞、有效镍、有效锌、有效铜测定参照上海市地方标准《绿化用表土保护和

再利用技术规范》（DB31/T661 一 2012)，其中有效磷、速效钾和有效硫测定方法为 AB 一 DTPA 浸提一电感耦合等离子体发射光

谱法。 

2 结果与分析 

根据上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》中绿化种植土壤技术指标分类要求，对各土样的技术指标进

行分析。 

2.1主控指标 

2.1.1土壤 pH 

pH 值表征土壤的酸碱性，直接影响土壤中养分元素存在的形态及对植物的有效性，也能影响土壤中微生物的数量、组成和

活性，进而影响营养元素和微量元素的转化
[15]
；pH 过高或过低都会导致植物酸碱失衡而长势不好

[4]
。从表 1 可以看出，69 个土

样 pH 平均值为 8.19 士 0.05，分布在 5.10 一 8.71，有近 74%的样品 pH 符合上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收

规范》的技术要求（5.5 一 8.3）。之所以大部分的样品表现为碱性或弱碱性，主要原因是上海成土母质、地形、气候、地下水

等导致的本底土壤为碱性，加上工地上的建筑垃圾特别是砖块、水泥、混凝土等中的钙向土壤中释放，导致土壤碱性进一步加

强；而部分土样为酸性，可能与施用了酸性客土或酸性土壤改良材料有关。 

 

2．1.2EC 

EC 值表征土壤的盐分含量和可溶性离子的总量，含量过低会导致植物养分不足，而过高则会导致植物组织脱水萎蔫甚至死
[15]
：从表 l可看出，69个土样 Ec均值为（0.236 士 0.020）。15/cl11，分布在 0.05Oeswe().840ms/cln，约 60％的样品 EC符合

上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范川的技术要求（0．15一 1.20ms/cm）。除个别土样 EC值较高外，抽查的
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大部分绿化工程绿化土壤的 EC值偏低，虽然盐分潜在毒害可能性小，但也显示土壤速效养分含量低，主要原因是工程土壤大量

使用养分贫瘩的深层土，且土壤改良力度不够。 

2.1.3有机质 

有机质是土壤养分的主要来源，能促进土壤结构形成，改善土壤物理性质，提高土壤的保肥能力和缓冲性能
[15]
。从表 l 可

以看出，69 个土样有机质均值为（26.51 士 9.01)g/kg，分布在 3.29 一 453.239/kg，只有 33.33％的样品有机质符合上海市地

方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（>129/kg）。可见，抽查的园林绿化工程中除部分土样有机质含量

较高外，大部分土壤的有机质偏低，也是限制上海园林绿化土壤质量的主要因子。究其原因，也是与工程中大量使用养分贫瘩

的深层土或土壤改良力度不够有关；相比而言，那些有机质含量高的土样，甚至个别土样有机质含量＞4009/kg，主要是因为土

壤中加人了泥炭、有机肥、有机基质等有机改良材料。 

2.2养分指标 

磷、钾、硫、镁、锰、铁、钼等 7项营养元素含量详见表 2。 

磷是植物所必需的大量元素之一，69个土样有效磷均值为（13.17士 1.68)mg/kg，分布在 1.60 一 66.96mg/kg，有 49.28％

的样品有效磷含量符合上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（8－石 0mg/kg）。除部分土样有效

磷含量较高外，近 1/2 的样品的有效磷含量低于 8mg/kg，可见抽查的绿化工程种植土壤有效磷偏低，原因也是与使用深层土壤

及土壤改良力度不够有关。 

钾是植物所必需的大量元素之一，69个土样有效钾均值为（168.3土 10.7)mg/kg，分布在 36.8 一 575.1mg/kg，有 81.16％

的样品有效钾符合上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（60 一 300mg/kg）。可见，抽查的绿化

工程种植土壤有效钾基本能够满足要求，这与上海主要为冲积土壤的成土因素有关
[16]
。 

硫是植物生长所需的第四大营养元素，69个土样有效硫均值为（139.7士 14.6)mg/kg，分布在 10.9一 659.9mg/kg；有 89.86％

的样品有效硫符合上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（25 一 500mg/kg）。可见，抽查的绿化

工程种植土壤有效硫基本能够满足要求，但有个别样品含量超标，可能与有机改良材料中过多使用硫磺等含硫高的物质有关。 

镁是植物所必需的微量元素，69个土样品有效镁均值为（199.4士 10.1)mg/kg，分布在 23.6一 436.2mg/kg，有 85.51％的

样品有效镁符合上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（50 一 280mg/kg）。可见，抽查的绿化工

程种植土壤有效镁基本能够满足要求。 

锰是植物所必需的微量元素，69个土样的有效锰均值为（6.37士 0.41)mg/kg，分布在 0.69一 16.17mg/kg，所有样品的有

效锰均符合上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（0.6一 25mg/kg）二可见，抽查的绿化工程种

植土壤有效锰满足要求。 

铁是植物所必需的微量元素，69 个土样有效铁均值为（69.1 土 4.5)mg/kg，分布在 27.1 一 204.7mg/kg，所有样品的有效

铁均符合上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（4一 350mg/kg)：虽然抽查的绿化工程种植土壤

的有效铁符合标准要求，但上海绿地中植物容易发生缺铁现象，可能与土壤高 pH降低了铁的活性有关。 

钼也是植物必需的微量元素，69个土样有效钼均值为（0.020士 0.005)mg/kg；分布在 O一 0.160mg/kg，仅有 17.39％的样

品有效钼符合上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（0.04 一 2mg/kg）。可见，抽查的绿化工程
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种植土壤的有效钼严重缺乏。 

2.3障碍因子指标 

EC值是表征土壤盐分的指标之一，土壤的总盐分不高但一种或几种离子含量过高也会影响植物的生长，钠是土壤最常见的、

容易对植物产生盐害毒害的元素之一
[4]
。69 个土样的交换性钠均值为(109.1 士 15．0)mg/kg，分布在 6.4－石 76.0mg/kg；有

85.51％的样品有效钠符合上海市地方标准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（<120mg/kg)：但部分样品交换

性钠含量高达限值的 5倍以上，这几个钠超标的样品的有机质含量也高，可能与施用了含盐量超标的有机改良材料直接相关。 

 

69 个土样有效砷均值为（0.122 士 0.010)mg/kg，分布在 O 一 0.340mg/kg，所有样品的有效砷均符合上海市地方标准《园

林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（<1.8mg/kg）。可见，抽查的绿化工程种植土壤中不存在砷污染。 

69 个土样有效镐均值为（0.034 士 0.002)mg/kg，分布在 0.010 一 0.100mg/kg，所有样品的有效福均符合上海市地方标准

《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（<1.2mg/kg)：可见，抽查的绿化工程种植土壤中不存在福污染。 

69 个土样有效铬均值为（0.050 士 0.006)mg/kg，分布在 0.O10ee 以〕．380mg/kg，所有样品的有效铬均符合上海市地方标

准《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（<10mg/kg）。可见，抽查的绿化工程绿化土壤中不存在铬污染。 

69 个土样有效铅均值为（3.03 士 0.18)mg/kg，分布在 0.93 一 8.28mg/kg，所有样品的有效铅均符合上海市地方标准《园

林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（<30mg/kg）。可见，抽查的绿化工程种植土壤中不存在铅污染。 

69 个土样有效汞均值为（0.120 士 0.013)mg/kg，分布在 O 一 0.550mg/kg，所有样品的有效汞均符合上海市地方标准《园

林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（<1mg/kg）。可见，抽查的绿化工程种植土壤中不存在汞污染。 

69 个土样有效镍均值为（0.202 士 0.013)mg/kg，分布在 0.060 一 0.580mg/kg，所有样品的有效镍均符合上海市地方标准

《园林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（<5mg/kg)：可见，抽查的绿化工程种植土壤中不存在镍污染。 

69个土样有效锌均值为（2.51士 0.22)mg/kg，分布在 0.36一 8.72mg/kg，有 95.65％的样品有效锌符合上海市地方标准《园

林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（<8mg/kg)：可见，抽查的绿化工程中有少量土壤存在锌污染，但污染程度较

轻。同样，几个超标的样品的有机质含量也高，可能与施用了含锌量高的有机改良材料直接相关。 

69个土样有效铜均值为（3.84士 0.16)mg/kg，分布在 0.93一 8.54mg/kg，有 94.20％的样品有效铜符合上海市地方标准《园

林绿化工程种植土壤质量验收规范》的技术要求（<6mg/kg)：可见，抽查的绿化工程中有少量土壤存在铜污染，但污染的程度
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较轻。同样，超标的样品的有机质含量也高，可能与施用了铜含量高的有机改良材料直接相关。 

]

 

3 结论 

对 2014 年上海新建的园林绿化工程土壤调查显示，受成土因素的影响，大部分土样呈碱性或弱碱性，而部分土壤由于施

用了改良材料，土壤呈酸性； EC 值总体偏低，存在盐分潜在毒害小；土壤速效钾、有效硫、有效镁、有效锰和有效铁含量较

丰富；除部分土壤外，土壤有机质、有效磷和有效钼含量均偏低；土壤砷、福、铬、铅、汞和镍含量均不超标；但部分土样的

交换性钠、有效锌和有效铜超标，可能与施用有机改良材料直接相关。 

对比 2014 年上海市园林绿化工程土壤的质量总体情况也可以看出，土壤施用改良材料能提高土壤质量，但也易引起土壤

盐分、铜、锌含量超标，因此在土壤改良中要严格控制改良材料的品质，防止施用含量超标的改良材料导致土壤污染。尤其铜、

锌本身也是城市土壤中容易累积超标的重金属，因此更应该注重对进人土壤中改良材料中铜、锌含量的监控
[17]
决并应尽早将土

壤改良材料质量纳入绿化工程监管
[9]
。受专业限制，传统园林绿化土壤评价指标研究较少，不利于园林植物充分发挥其应有的景

观效果，本次调查只是初步尝试，对于一些景观要求较高的园林绿化工程应尽早采纳指标齐全的评价体系。在对土壤有机质、

大量营养元素研究基础上，应加强园林土壤中微量营养元素和养分平衡以及与植物景观相关性的深入研究，为更科学的绿地土

壤质量评价和养护以及进一步提高绿地景观效果提供技术依据
[18]
。 
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