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摘　要　　研究了南京城市土壤的 pH 和磷素特性 ,并对城市土壤的分类进行了初步探讨。结果表明 ,

南京城市土壤趋向碱性并具有明显的富磷特征;建议增加城镇表层 ,在人为新成土下增加城镇人为新成土土

类 ,下设浅层城镇人为新成土 、粗骨城镇人为新成土 、还原城镇人为新成土 、紧实城镇人为新成土和普通城镇人

为新成土亚类。
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城市土壤是指在城区和城郊区域 、受强烈人为活动影响的土壤。随着城市化进程的不

断加快 ,城市人口比重的不断增加 ,城市土壤和人类的相互作用显得越来越重要[ 1] 。由于

城市土壤影响到城市生态环境和人类健康 ,正日益受到广泛关注 , 1998年在法国召开的 16

届国际土壤学大会上设立了城市及城郊土壤工作组 ,2000年第一届国际城市 、工业 、交通和

矿区土壤学术研讨会在德国艾森召开。

近年来 ,国外有关城市土壤的理化特性 、发生分类的调查制图 、污染特性 、城市土壤对树

木生长的影响等有大量的研究报道〔2～ 10〕 ,而我国有关城市土壤的研究报道甚少〔11 ,12〕 。本

文通过对南京城市土壤的 pH 和磷素特性及其分类进行初步研究 ,籍以了解城市土壤的特

性 ,探讨城市土壤的分类方法 ,为城市土壤利用和管理 、城市生态环境的保护和治理提供理

论依据。

1　材料与方法

1.1　土壤样品

根据城市土壤主要分布区域和利用状况 ,采集南京市 20个城市土壤剖面(剖面 1 ～ 20)

的不同层次的样品(138个),层次是根据土壤发生特性 、填埋 、堆积和混合物质的特性来划

分的。另外 ,选取南京市附近非城区自然土壤剖面 3个(剖面 a 、b 、c),根据土壤发生层取样

(15个)。

1.2　土壤分析方法

pH 值 ,水土比 2.5∶1 , 电位测定法;全磷 ,H2SO4 -HClO4 混合酸溶 , 钼锑抗比色法;

Olsen-P ,0.5mol/L NaHCO3(pH 8.5)浸提 ,钼锑抗比色法〔13〕。

2　结果与讨论

2.1　城市土壤 pH 特性
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图 1　城市土壤 pH 的分布频率　　　　　图 2　城市土壤 pH 的剖面分布

结果表明(图 1),在南京城区的 20 个土壤剖面 138个层次中 , pH 小于 6.5 的占 2.

90%;6.5 ～ 7.5的占 12.32%;7.5 ～ 8.5的占 65.94%;大于 8.5的占 18.84%。土壤 pH 的

变幅为 5.19 ～ 9.15 ,中值为 8.15 ,土壤基本上呈碱性 ,部分呈强碱性 。南京附近自然土壤的

pH变幅为 4.51 ～ 7.40 ,土壤基本上呈酸性 。城市土壤 pH 明显高于自然土壤 ,土壤趋向碱

性是城市土壤的显著特征 ,且 pH 在土壤剖面呈无规律分布(图 2)。

有关研究表明
〔14〕
,南京城市附近主要成土母质发育的土壤 ,除石灰岩发育的石灰土外 ,

pH均小于 7.0(5.15 ～ 6.70),呈酸性或中性 。第二次土壤普查结果表明全南京市大多数农

业土壤 pH 值在 6.0 ～ 7.5之间 ,属酸性或中性土壤。由于城市土壤中常常混有建筑废弃

物 、水泥 、砖块和其它碱性混合物等 ,其中的Ca向土壤中释放;另外 ,大量含碳酸盐的灰尘和

沉降;水泥风化向土壤中释放 Ca;土壤中碳酸盐与碳酸反应形成重碳酸盐等因素
〔3 ,4 ,7 ,8 ,9 ,12〕

导致了城市土壤趋向碱性 pH 与自然土壤差异明显。本研究与许多城市土壤的研究结果完

全一致〔3 ,4 ,7 ,9 ,12〕。

2.2　城市土壤磷素特性

研究表明 ,南京城市土壤中全磷的含量为 0.74 ～ 11.41g/kg ,平均值为 3.15g/kg 。根据

土壤表土全磷含量分级标准① , 即>1.20g/kg 为 1级 , 1.20 ～ 1.00g/kg 为 2级 ,1.00 ～ 0.

80g/kg 为 3级 ,0.80 ～ 0.60g/kg 为 4级 ,0.60 ～ 0.40 g/kg 为 5级 , <0.40g/kg 为 6级。在

所有 138个剖面层次中 ,全磷含量小于 1.2g/kg 仅占 6.52%,94.48%的城市土壤层次中的

全磷含量达 1级以上水平(图 3)。全磷在城市土壤剖面中的分布没有规律性 ,各土层全磷

含量都很高(图 4)。南京非城区的自然土壤全磷含量平均值为 1.36g/kg ,变幅为 0.21 ～ 2.

73g/kg ,明显低于城市土壤全磷含量。资料表明
①
,南京市农业土壤全磷含量平均为 0.88±

0.28g/kg ,全磷含量最高的长江沿岸平原土壤中的全磷平均值在 1.11 ～ 1.24 g/kg 之间。

因此 ,南京城市土壤中全磷的含量远大于农业土壤 ,与南京市农业土壤全磷平均值的上限值

1.24g/kg 相比较 ,城市土壤剖面中各层次全磷含量基本超出 ,最高的超出 8倍以上。全磷

的富集是南京城市土壤的显著特征 。
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图 3　城市土壤全磷含量分布频率　　　　　图 4　城市土壤全磷的剖面分布

南京城市土壤中 Olsen-P(P)的含量差异性很大 ,变幅为 3.05 ～ 203.92mg/kg ,平均值

为 57.21mg/kg 。根据鲁如坤
〔15〕
的分级标准(>20mg/kg 为丰富 , <10mg/kg 为缺乏 , <

5mg/kg 为严重缺乏),南京市城市土壤中 ,Olsen-P 丰富的层次约占 85%;缺乏的层次仅占

9.24%(图 5)。南京非城区自然土壤 Olsen-P 的含量只有 2.89 ～ 6.52mg/kg ,处于缺乏至

严重缺乏水平 ,与城市土壤比较有极显著的差别 。在城市土壤的剖面中 ,Olsen-P 含量分

布无规律性 ,且同一剖面不同层次以及不同剖面之间 Olsen-P 的变异性大(图 6)。

由于城市的建设 ,如建筑 、修路等以及工业废弃物 、生活垃圾等的排放 ,城市土壤受到人

为因素的严重改变 ,土壤剖面经常受到人为扰动 ,自然土壤发生层被破坏 ,土壤层次有不同

外源物质混入 ,导致许多土壤剖面土层之间没有发生学上的联系
〔4 , 7〕

。从土壤形态学特征

来看 ,城市土壤具有土层排列凌乱 、腐殖质层被剥离或被埋藏 、其它土层破碎且没有统一的

出现规律的特点〔16〕。这是导致城市土壤中全磷 、Olsen-P在剖面中呈现没有规律性分布的

原因 。

图 5　城市土壤 Olsen-P 含量分布频率　　　图 6　城市土壤 Olsen-P的剖面分布

在城市的周围常常分布的是菜园地 ,磷素的高度积累是菜园土的显著特征
〔17〕
。城市的

发展占用了周围大面积的菜园地 ,城市土壤保留着原菜园土中的磷素 ,加上大量含磷的废水

和垃圾的混入 ,使得土壤中全磷 、Olsen-P 的含量明显高于农业土壤 。不同地点人为作用

的强度不同 ,这导致土壤中磷素变异性大。有关研究表明 ,城市土壤与自然土壤相比较 ,磷
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具有明显的富集特征 ,有效磷的含量超过植物的需求 ,磷素的供给达到很高水平 ,与本研究

结果一致〔7〕;而香港和广州的部分城市公园 、行道树土壤磷含量仍然很低 ,没有明显富集特

征〔11、12〕 。

2.3　城市土壤分类的初步探讨

由于城市土壤不是分类学上的概念 ,有必要明确其在我国土壤系统分类中的地位。对

于受到人为作用影响很小 ,仍具有明显自然土壤剖面特征的城市土壤 ,可根据诊断层和诊断

特征进行系统分类。其它的城市土壤由于频繁地受到人为作用的强烈影响 ,土壤发育 、形成

的时间较短 ,归属新成土土纲 、人为新成土亚纲比较合理。但根据中国土壤系统分类中人为

新成土的规定〔18〕 ,它并不适用城市土壤分类 ,因而有必要扩充其内涵。

建议设立一个新的诊断表层 ,称为城镇表层(Urbic epipedon),定义为:具有人为的 、非

农业作用形成的 ,由于土地的混合 、填埋 、堆积或污染而形成厚度≥50cm 的表土层 。建议将

人为新成土定义表述为:新成土中在矿质表土下有厚度≥50cm 的人为扰动层次或人为淤积

物质 ,或具有城镇表层。在人为成土下增设城镇人为新成土土类 ,定义为:凡具有城镇表层

的土壤。在城镇人为新成土下设浅层城镇人为新成土 、粗骨城镇人为新成土 、还原城镇人为

新成土 、紧实城镇人为新成土 、普通城镇人为新成土亚类。分别检索如下:
在城镇表层内有不透水层(如过去水泥 、沥青路面等)。

浅层城镇人为新成土

在城镇表层内至少有一厚度≥15cm 的层次中≥2mm 粗骨物质(石块 、砖块 、煤渣 、石砾等)≥35%(按

体积计)。

粗骨城镇人为新成土

在城镇表层内有机固体物质≥30%(按体积计)。

还原城镇人为新成土

在城镇表层内至少有一厚度≥15cm 的层次土壤容重大于 1.65g/ cm3 。

紧实城镇人为新成土

其它城镇人为新成土。

普通城镇人为新成土

3　结论
南京城市土壤 pH明显高于非城区自然土壤 ,土壤具有趋向碱性化的特点 ,土壤全磷 、

Olsen-P含量显著大于非城区的自然土壤 ,具有明显的富磷特征。

建议增加城镇表层 ,扩充人为新成土亚纲的内涵 ,在人为新成土亚纲下增设城镇人为新

成土土类 ,下设浅层城镇人为新成土 、粗骨城镇人为新成土 、还原城镇人为新成土 、紧实城镇

人为新成土和普通城镇人为新成土亚类 。
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