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城市土壤的形成特征及其保护
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摘 要

对城市土壤的形成特征
、

分类
、

物理性状
、

养分状况及其循环过程
、

土城生物与城市植被
、

土坡污染等

方面作了简要概述
,

并就城市土壤资源的保护及其合理利用提出了一些建议
。
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城市土壤零星地分布于城市之中
,

长期以来
,

由于其面积狭小
、

经济利用价值微薄或其

它方面的原因
,

而受到人们的忽视
,

成为一个被人遗忘的角落
。

城市土壤是经过人类活动的

长期干扰或直接
“

组装
” ,

并在城市特殊的环境背景下发育起来的土壤
,

它与自然土壤和农

业土壤相 比
,

既继承了原有自然土壤的某些特征
,

又有其独特的成土环境与成土过程
,

表现

出特殊的理化性质
、

养分循环过程以及土壤生物学特征
。

城市土壤作为地球土壤圈的一个组

成部分
,

完成着一定的生态
、

环境和经济功能
。

在当今城市土壤资源 日趋紧缺和自然空间十

分狭小
、

环境 日益恶化的形势下
,

加强对城市土壤的形成特征
、

开发利用与保护研究具有极

其重要的现实意义
。

这也可为乡村城市化和工业化所引起的土壤环境变化及预测提供一定的

理论依据和实践指导作用
。

城市土壤研究在国内外起步均较晚
。

自本世纪 80 年代
,

国外的一些学者逐渐将研究兴

趣转到城市土壤的研究上
,

但大多仅局限于城市土壤污染
、

城市采矿废弃地复垦与改良
、

花

园与运动场土壤以及郊区土壤的研究上
,

缺乏对城市土壤的基本性质与形成演化规律较为系

统的研究和探讨
,

更缺乏城市土壤的基础数据信息的观测和积累石在我国
,

有关城市土壤的

系统研究就更是凤毛麟角
,

只是在城市土壤污染方面尚可见到一些报道和研究
。

1 城市土壤的概念与基本性质

城市土壤是一类何种性质的土壤目前尚无准确的定义
。

作者认为
,

城市土壤是在原有自

然土壤的基础上
,

处于长期的城市地貌
、

气侯
、

水文与污染的城市环境背景下
,

经多次直接

或间接的人为扰动或组装起来的具高度时空变异性而现实利用价值较低的一类特殊的人为土

壤
。

虽然它出自于 自然土壤或半自然土壤
,

但在成土环境
、

成土过程
、

剖面发育形态
、

及物

质组成与养分循环途径等方面均与自然土壤和农业土壤有着较大的区别 (表 1 )
。

而且
,

某

些城市土壤往往可能完全脱离原有 自然土壤的基本属性而变得
“

面目全非
” 。

城市土壤具有以下几个方面的基本特征
:

( 1) 较大的时间和空间变异性
。

城市的兴衰发

展
、

土地利用的改变与城市景观的变迁在某种程度上决定着土壤的发育史
。

城市建筑的兴建

与废弃
、

城市地貌的改变等决定着土壤发育的起始与终结及其方向
,

使原有的自然土壤产生
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表 1 城市土坡与邻近的农业土滚或自然土坡之比较

水文状况 植被与土壤生物 物质组成 成土过程 剖面结构特征

风
、

低湿干燥
、

多云
、

多 污染
、

多放射
、

少太阳

无正常或完

整的 自然剖
面分异特征

、

易形成 地

表径流
,

雨

水下渗少
,

通透性差

植物种类与数

盆单一贫乏
、

稀

硫 ;土壤生物少

多变
,

沙粒
、

枯粒
、

矿物
、

有机质及人

程 (如擞运
、

堆积
、

琪充
、

混合等 ) 为
主

,

自然成土 结构紧实

养分特征

养分贫疥
、

养分循 环

速 率与效

率低
,

少人

城市土壤

组成多样
,

但

较为均一
,

人

为附加物少

自然成土过
程

、

人为熟化

过程

具 明显 的土

壤剖 面分异

特征
,

结构发

育较好

养分较 为
丰言

.

养分

循 环 速率

与效 率相
对较高

业壤自土农土或然维

时间和空间上的变异
。

( 2) 混乱的土壤剖面结构与发育形态
。

在城市建设过程中
,

由于挖

掘
、

搬运
、

堆积
、

混合和大量废弃物填充
,

土壤结构与剖面发育层次十分混乱 常使人产生

一种
“

是碎石堆还是土壤 ,,[ `】的疑问
。

城市土壤剖面结构分异程度低
,

土层分异不连续
,

土

层缺失
,

有的甚至发生
“

土层倒置
”

现象
,

即 A 层在下
,

B 层在上
,

或古土壤层在上
,

新土

壤在下 ;
.

另外还可能有古土壤的埋藏而呈现出
“

双层构造
” 。

( 3) 丰富的人为附加物
。

由于

人类活动的多样性和广泛性
,

城市土壤中的外来物极其丰富
,

如碎石
、

砖块
、

矿渣
、

塑料
、

尼龙
、

玻璃
、

钢铁
、

布丁
、

垃圾等
,

这是城市土壤的一个重要的诊断特征
。

( 4) 变性的土壤

物理结构
。

由于人为践踏和车辆压轧以及对土壤的人工组合等
,

使土壤结构受到严重毁坏
,

土壤紧实变性
,

通透性差
。

在某些裸露的土壤表面常出现具防水作用的结壳层
。

( 5) 受干扰

的养分循环与土壤生物活动
。

由于城市地表的
“

固化
”

以及人为干扰
,

切断或改变土壤的

光
、

热
、

水
、

气的自然传输过程
,

及土壤作为元素的正常的源或汇的功能
,

元素循环与转化

过程及生物活动受到干扰
。

( 6) 高度的污染特征
。

严重的土壤污染特别是金属污染是城市土

壤的又一重要特征
。

2 城市土壤的分布与类型

城市地表多为建筑物
、

基础设施
、

道路
、

水泥和沥青所覆盖
,

只是在一些空闲地上才可

能有土壤出露
,

因此
,

在城市中
,

土壤呈斑块状不连续地散布在公园
、

花园
、

运动场
、

城中

岛山
、

假山
、

湖堤
、

河堤
、

道路两旁
、

小片岛状农业用地
、

停车场
、

垃圾场以及城乡交错带

等地域上
,

这些地域发育着不同类型乃至不同时代的土壤
,

具有较大的时空变异性
,

邻近的

土壤在发生上可能毫无联系
,

因此
,

城市土壤往往呈现出非地带性微域分布
。

城市土壤组成和性质的复杂性和多变性
,

人为干扰作用的多样性
,

使得城市土壤分类十

分困难
。

目前尚无较为完善的和独立的城市土壤分类系统
。

在国外
,

大多国家在土壤分类中

遗漏了城市土壤
,

有的仅把城市土壤划归为人为土或人为破坏土中的一类土壤
。

FA O / U N
-

E Sco ( 1 9 8 8) 在世界土壤图的修订版中才划出了人为土
,

并细分为四个亚类
:

深耕人为土

( lA i。 nA
t h or so l s )

、

堆垫人为土 ( Cuxn
u il e

nA
t h or so l s )

、

肥熟人为土 ( F诫
c

nA
t h
~

sI )
、

城

市废物堆积人为土 ( u br i。 nA
t h r

oso 娜 z[]
`

而且
,

各种系统并无统一的标准
,

分类较为混乱
。

有人按人为活动和填充物类型对人为土壤进行分类〔’ 〕
。

也有人对废弃地采用由上至下的四

级指标分类系统
:

( 1) 地形地貌 ; ( 2) 排水状况 ; ( 3) 植被状况 ; ( 4) 地表物质组成
。
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.

o H脉 [’] (99 1) 1提出了有关城市土壤分类的 9 1个潜在的诊断特性或指标
,

包括
:

干

扰层或替代物质的深度
、

表土层的厚度
、

风化层的深度
、

有机质含量
、

aC CO3 含量
、

游离铁

含量
·

p H 值
、

阳离子交换量或盐基饱和度
、

有害矿物与化学品或气体的含量
、

可溶盐含量
、

饱和水导率
、

空气容量
、

干容重 剖面有效水
、

土壤塑性指数和收缩势
、

土壤滞水的持续时

间
、

硬结与粘结层的深度
、

土壤基质的性质
、

植被覆盖
。

尽管如此
,

在各种分类系统中
,

城

市土壤层次级别常不一致
,

且低级分类单元的准确的诊断特征未能得以发展
,

显得十分粗

略
,

因而可操作性和可交流性较差
,

不适合城市区域复杂土类的区分
。

因此
,

城市土壤究竟

在陆地土壤分类中占据何种位置
,

应采用哪些指标与标准建立独立的城市土壤分类系统仍是

值得深究的问题
。

3 城市土壤物理性状与养分状况
3

.

1 城市土壤的物理性抹
由于人类活动对土壤的长期扰动

,

城市土壤多为砂石
、

垃圾和土的混合物
,

有机质含量

少
。

相对于农业土壤来说
,

城市土壤颗粒组成中粗粒和砂粒较多
,

细粒和粘粒所占比重较

小
。

土壤质地较粗
,

多为石质
、

砂质
。

在城区中的河堤
、

湖堤附近发育的湿地上可出现淤泥

质或粘质土壤 ; 在城区或城乡交错带上的农用地上由于采用了一定的耕作与培肥措施
,

土壤

质地一般较好
。

另一方面
,

由于人为践踏
、

车辆压轧和雨滴击打等
,

城市土壤一般较为紧

实
,

结构和团聚体多遭受破坏
,

容重大
,

孔隙度小
。

尤其是在道路附近
、

公园和运动场等

处
,

土壤容重很高
。

如在美国华盛顿中心的开放公园中 0
.

3m 的表土层的土壤容重为 1
.

4一

2
.

3 t/ m 3 ,

在纽约中心公园的土壤心土层容重为 1
.

52 一 1
.

9 6 t/ 扩
,

其平均值均超过 1
.

6 t/

m 3 〔̀ 】
,

已限制植物根系的生长
。

城市土壤的孔隙度很小
,

在一些紧实的心土或底土层中孔

隙度可降至 20 一30 %
,

有的甚至 < 10 %
。

不同的城市土地利用方式要求有不同的土壤物理性状
。

对植物生长来说
,

城市土壤不良

的物理结构是极为不利的
。

土壤结构破坏
,

土体紧实
,

排水与保水性能差
,

通气性差
,

有益

微生物的活动受到抑制
,

土壤养分的有效性降低
,

植物根系发育受阻乃至死亡
,

因而不能满

足植物生长对水热气肥的需求
。

在城市街道上
,

行道树的根系多因土壤紧实和底土缺水而横

向发育
,

其根系伸展面积远远大于树基部的面积
。

但对城市游乐场地和运动场来说
,

要求土

壤有较好的排水性能
、

较大的承载力 (助ad 一 b ae ir gn ca aP 改y ) 和维持 (草本 ) 植物生长的

能力
。

这些均与土壤的结构
、

容重
、

孔隙度等因素有关
。

3
.

2 城市土壤的养分状况

植物生长所需的土壤养分元素常包括常量元素 ( N
、

P
、

K
、

C a 、

M g
、

)S 和微量元素

( F
e 、

M n 、

B
、

Cu 、

Z n 、

C I
、

卜10
等 ) 两大类

。

从土壤养分含量和储存与植物营养的角度来

看
,

一般而言
,

绝大多数城市土壤有机质和 N
、

P 的含量及其有效性低
,

因而常常成为植物

生长的限制因素
。

土壤中 K
、

C a 、

M g 的含量对植物生长来说基本上不存在问题 ; S 和 F e 、

M n 、

B
、

c u 、

z 。
等元素在城市土壤中含量过高

,

对土壤和植物易产生毒害〔`〕
。

与农业土壤相 比
,

城市土壤生态系统的养分循环过程单一
,

缺少人工的培肥作用
,

土壤

养分元素主要来源于土壤母质
、

降雨
、

废物和少量的生物残体
,

而缺乏化肥和有机肥的大量

补充 ; 元素输出主要为植物吸收
、

淋溶流失和氧化
、

挥发等
,

这种低输人与高输出的土壤养

分循环模式必然会导致城市土壤肥力的下降和亏损
。

同时
,

由于城市土壤结构的破坏和土壤
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生物活动微弱或抑制
,

各种土壤养分的有效性也较低
。

4 城市土壤生态系统

城市土壤生态系统是由土壤
、

土壤生物和地上植被三大部分组成
。

土壤生物在土壤有机

质合成
、

分解
、

矿化和养分循环以及土壤结构的形成与保持方面均起着至关重要的作用
。

土

壤生物包括土壤微生物
、

土壤动物和少量的低等植物
。

由于城市土壤的
“

固化
” 、

栖息地的

孤立
、

人为干扰与娱乐压力
、

以及污染的加重
,

使得土壤生物的种类和数量
、

生物量远比农

业土壤
、

自然土壤要少 ; 城市土壤有机质和碳素
、

氮素等营养物质的缺乏
、

土壤酸化
、

土壤

结构紧实与通气差
,

限制着大多数土壤微生物和动物如蛆蝴的生存和活动
。

通常
,

在城市环

境中只有耐酸
、

嫌气性
、

自养性和耐污染的微生物方能生存下来
,

大型土壤动物较为缺乏
。

城市植被是城市土壤生态系统的一个重要组分
,

它与土壤的关系十分密切
。

城市中残存

自然区狭小
,

且在公园化
、

乐园化的过程中
,

森林植被的采伐
、

林床植物的排除
、

落叶层的

扫除
、

裸地的踩实5[]
,

加上土壤的痔薄化等
,

导致城市植被种类贫乏
,

覆盖率低
,

植物生

长发育迟缓
、

枯死
,

且多为人工植被
。

在城市中多见尚处于自然演替的较为低等的植物群

落
。

例如
,

在养分和水分缺乏的城市废弃地 砾石堆或采矿地上可见一些先锋低等植物如地

衣
、

苔醉着生
,

在营养缺乏而水分充足的土壤上多见散布状苔醉
、

杂草生长 ; 在养分和水分

充足的土壤上如花园
、

污泥地上多生长一年生和多年生草本
、

灌木或湿地植物
。

除人为干扰

影响外
,

城市植物的种类在一定程度上取决于土壤条件和土壤种子库 (如种子
、

根
、

块茎 )

储存及外来种的传播
,

关于这方面的内容有待深入研究
。

此外
,

城市环境污染对植物种类和

数量与多样性均有较大影响
,

因此
,

在人为栽培时
,

应选择一些高抗性 (耐酸
、

耐干和耐

痔 ) 和吸收净化能力强的常绿树种
,

并适当配置一些敏感指示植物
,

以改善城市与土壤环

境
、

并起到污染监测作用
。

5 城市土壤污染
城市是一个重要的污染源

,

同时也是一个被污染体
。

城市土壤污染的主要来源是
:
工业

“

三废
”

物质
、

生活垃圾
、

交通运输
、

大气降雨
、

降尘等
。

城市土壤污染主要包括重金属
、

有机物与病原菌污染 e[]
。

与农业土壤相比
,

城市土壤基本上无化肥和农药污染
,

但土壤中

污染物特别是金属污染物的浓度往往要高于农业土壤
,

而且城市土壤的环境容量小
,

对污染

物的净化功能低
。

这是由于城市土壤多零星分布
,

面积小而孤立
,

土壤生态系统较为封闭
,

物质循环与转化过程单调
、

缓慢
。

而且土壤微生物种类和数量少
,

因而具有对污染物较低的

代谢和降解功效及环境载荷能力
。

城市土壤污染可对土壤理化性质
、

土壤生物
、

土壤环境
、

植被和人体带来严重危害
。

城

市土壤污染是一个值得深人研究的领域
。

今后应从植物营养角度和人体健康方面人手
,

弄清

污染物在土壤一植物系统中和食物链中的迁移
、

转化与滞留行为与机理
,

加强对土壤污染的

环境承载力
、

动态监测
、

预测
、

生态风险评价及综合治理的先进技术研究
。

6 城市土壤的保护与开发利用对策

城市土壤是城市环境的一个重要的组成要素
,

具有多种功能
,

其中最重要的是它可以作

为城市植被的立地基础和生长介质
、

建筑物地基
、

水的源泉和污染物的净化场所
,

而且它作
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为下垫面对城市气候可产生一定的影响
,

同时它也是生态系统物质和能量循环与转化的必要

环节
。

但长期以来
,

城市土壤研究及其保护与利用一直未能受到人们的重视
,

结果导致了城

市土壤污染
、

侵蚀
、

酸化和硬化
、

土壤生物和植被退化等一系列的较为严重的环境问题
,

直

接危及到人类自身的健康
。

因此
,

加强对城市有限土壤资源的保护和合理地开发利用
,

对恢

复城市绿地空间
、

改善城市生态环境均具有极为重要的意义
。

城市土壤的保护与开发利用包括几个方面的内容
:

( 1) 合理规划城市用地
,

保护和管理

土壤资源
。

应在城市中心
、

居民区
、

道路两旁等规划保留适当面积的土壤空间
,

并充公利用

城市零星的空闲地
,

进行植树种草
,

加强城市生态绿地建设
,

建立城市绿地基本保护区
,

防

止城市高度的
“

钢筋水泥化
” 。

( 2) 在城市工程建设中
,

应加强对土壤的挖掘
、

运移
、

堆放

的管理
,

充分利用这部分土壤或城市淤泥资源对其它贫疮土壤进行客土
、

聚土
、

改土与培

肥
。

( 3) 加强城市排灌设施建设
,

保护植被
,

防止水土流失
。

( 4) 运用一定的生物
、

生态与

工程技术对城市废弃地
、

工厂周围地区
、

采矿地
、

垃圾处理场等严重退化的土壤进行生态恢

复与重建
。

(和 严禁工业
“ 三废

”

物质和城市生活垃圾的任意排放
,

发展无废处理技术
,

实

现废物的资源化
,

加强对土壤环境污染的监测
、

控制和治理
。

( 6) 加强城市土壤特别是垃圾

堆积场作为温室气体的源对全球变化的影响和控制研究
。
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