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摘  要：为确定城镇搬迁地绿化有效土壤厚度，通过对比城镇搬迁地原地土壤和传统农业土壤的差异，基于土壤、杂填土、建筑垃

圾和土体等基本概念，对城镇搬迁地土壤厚度进行了定义；基于建筑垃圾层位置和园林绿化种植土相关标准定义了城镇搬迁地绿化

有效土壤厚度的内涵；并以上海市世博文化园和三林楔形绿地建成前城镇搬迁地为例进行了土壤厚度划分方法的应用。结果表明：

城镇搬迁地土壤厚度是城镇搬迁地内土壤剖面所有的土壤物质层厚度之和；城镇搬迁地绿化有效厚度为在城镇搬迁地中位于地下水

之上、自身理化性质符合或者经过改良后符合地方规定的园林绿化种植土标准的土壤物质层厚度。上海市世博文化园建成前城镇搬

迁地土壤厚度为 2.4 ~ 4.5 m，但由于土壤理化性质不符合园林绿化用土标准，绿化有效土厚为零，绿化种植土均需采用客土。三林

楔形绿地建成前城镇搬迁地土壤厚度大于 1 m，土壤经过改良均可作为园林绿化种植土。但由于地下水层的存在，城镇搬迁地绿化

有效土厚为 1 m。 因此，城镇搬迁地绿化有效土壤厚度划分方法可为城镇搬迁地原地土壤和客土用量的快速估算提供科学依据。 

关键词：城镇搬迁地土壤厚度；绿化土壤有效土厚；划分标准 
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Abstract: In order to determine the effective soil thickness for the greening of urban relocation sites, soil thickness of urban 

relocation sites was defined based on the basic concepts of soil, miscellaneous fill, construction waste and soil by comparing the 

differences between urban relocation and traditional agricultural soils; Based on the depth of the construction waste layer and the 

relevant standards for landscaping planting soil, the connotation of the effective soil thickness was defined for urban relocation 

sites, and Shanghai World Expo Cultural Park and Shanghai Sanlin Valley were taken as study examples of urban relocation sites. 

The results showed that the soil thickness of the urban relocation site is the sum of the thickness of all soil layers in soil profile in 

the urban relocation site; the effective thickness of the urban relocation site greening is the thickness of soil layer or after 

improvement which physiochemical properties are in line with the local standards for landscaping planting soil above the 

groundwater in the urban relocation site. Before the completion of the Shanghai World Expo Cultural Park, the soil thickness of 

the urban relocation site was 2.4–4.5 m. However, because soil physiochemical properties did not meet the standards of 

requirements for landscaping use, the effective soil thickness was zero, and extraneous soil had to be used for landscaping use. 

Before the completion of Shanghai Sanlin Valley, soil thickness of the urban relocation site was greater than 1 m, and soil could 

be used as landscaping planting soil after improving, but the effective soil thickness for greening was 1 m due to the existence of 

the groundwater layer. Therefore, the established method in this paper for dividing the effective soil thickness of urban relocation 

land greening can provide a scientific basis for the rapid estimation of the amount of in-situ soil and guest soil. 

Key words: Soil thickness of urban relocation sites; Effective soil thickness for greening soil; Classification standards 
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近年来，受多种因素的影响，一些大中城市中的

部分个体工商户、工业企业和居民搬离原生产、经营

和居住场所[1-5]，这些搬迁之后遗留的城镇土地又称为

城镇搬迁地[6]，是城市再次开发的重要土地来源，也

是一些大中城市园林绿化用地的主要土地来源[6-7]，如

80% ~ 90% 的新建绿地集中在城镇搬迁地中[6]。园林

绿化用地种植土主要来自城镇搬迁地原地土壤和客土

的混用[7]，原地土壤可用量直接影响着客土的用量。

原地土壤可用量的确定需要科学界定城镇搬迁地能够

满足园林绿化种植土标准的有效土壤厚度。 

土壤厚度是影响土壤肥力、质量和植被生长的重

要因子[8-12]，在农业领域许多学者对土壤厚度进行了

定义。Kuriakose 等[13]认为土壤厚度从地表到地下出

现或多或少的岩石层深度。这一概念被王强等[14]和

高峻等[15]引用，如高俊等[15]认为土壤厚度指土壤表

面到土壤母质层的垂直深度。易晨等[16]根据野外调

查经验制定了土壤厚度、土体厚度和有效土层厚度划

分标准。在划分土体厚度时考虑到土壤母质上限确定

的难度，将土体厚度定义为从地表向下到＞2 mm 石

砾的体积大于 75% 的“非土体”的上限，有效土层

厚度的划分则依据土壤障碍层的具体情况而定：①在

无障碍层的情况下，有效土层厚度定义为从地表向下

到“非土层”的上限；②若既无障碍层也无“非土体”，

有效土层厚度定义为大于可视厚度；③若有障碍层且

障碍层位于地表，则有效土层厚度为零；④若有障碍

层，且障碍层位于土体内，则有效土层厚度定义为地

表到障碍层的上限。 

但上述土壤厚度的定义很难适用于城市土壤，尤

其是城镇搬迁地土壤。首先，土壤层次(土层) 是传

统农田土壤厚度定义的基础[16]，而城镇搬迁地土壤

受搬迁之前土地利用的影响[17-18]，土壤层次被严重扰

动或破坏。其次，农田土壤中的障碍层多是由于自然

成土因素造成[19-20]，并且土层在土壤剖面中是连续

的。而城镇搬迁地中的障碍层多是由人为因素导致，

并且由于建筑垃圾等非土壤物质的存在，土壤在剖面

上可能被分割成两部分甚至更多部分。最后，农业土

壤障碍层下部的土壤并不在有效土层厚度范围内，而

城镇搬迁地土体内部障碍层下部的土壤在绿化过程

中仍可利用。因此，有必要对城镇搬迁地土壤厚度进

行定义，进一步丰富土壤厚度的内涵。 

1  概念 

城市园林绿化用地：用作城市园林绿化建设的城

市土地[21]。 

绿地：能稳定保持植物生长的可供生态、景观、

防灾、游憩等功能的土地和水域[22]。 

土壤：陆地表面由矿物质、有机物质、水、空气

和生物组成，具有肥力，能生长植物的未固结层[23]。 

土体：土体的传统定义为母质层以上的所有土

层 [23]。 

非土体：≤2 mm 土壤物质的体积≤25%[16]。 

杂填土：由于人类长期的生活和生产活动而形成

的地面填土层，其填筑物随着地区的生产和生活水平

的不同而异[24]。杂填土按主要物质组成可分为素填

土、房渣土、工业废渣土和生活垃圾土[25]。 

园林绿化种植土壤：用于园林中种植一、二年生

花卉、多年生花卉(宿根和球根花卉)、草坪植物、竹

类、灌木、乔木等植物的绿化用土壤[21]。土壤厚度

是园林绿化种植土的重要理化指标之一，不同城市对

园林绿化种植土厚度的要求不同，上海市地方标准要

求乔木栽植土的有效厚度要达到 1 m[26-28]。 

建筑垃圾：建设、施工单位或个人对各类建(构)

筑物、管网等进行建设、铺设、拆除、修缮过程中产

生的渣土、弃土、弃料、余泥及其他废弃物[29]。 

建筑垃圾层：参考易晨等[16]对“非土体”的定

义，将建筑垃圾层定义为建筑垃圾组成的体积≥75% 

的层次。 

土壤厚度：从地表到土壤母质或岩石层的深

度 [15]。  

地下水：埋藏和运动于地面以下各种不同深度含

水层中的水[30]。 

土壤发生层是农田土壤厚度确定的基础[16]，经

过我们长期实践观察，城镇搬迁地主要存在 3 种类型

的垂直断面：①均为自然土层的垂直断面；②填土与

自然土层结合的垂直断面；③均为杂填土的垂直断

面。为了方便城镇搬迁地土壤厚度划分，考虑到土壤

的物质性，本研究将自然土层和土壤物质体积超过

25% 的杂填土统称为土壤物质层。城镇搬迁地土壤

物质层在垂直断面中连续性受建筑垃圾所处的位置

影响。当建筑垃圾层在城镇搬迁地垂直断面的顶部和

底部时，土壤物质垂直断面仍然是连续的；但当建筑

垃圾层分布在垂直断面的中部时，土壤物质垂直断面

被建筑垃圾分隔开。因此，城镇搬迁地土壤厚度可定

义为城镇搬迁地垂直断面中所有的土壤物质层厚度

之和。此定义可以分为以下几种情况：①无建筑垃圾

层，仅有土壤物质层，则城镇搬迁地土壤厚度为土壤

物质层表面至母质或岩石的厚度(图 1A)；②建筑垃

圾仅位于杂填土或土层顶部，则搬迁地土壤厚度为杂
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填土或土壤表面至土壤母质或岩石层的厚度(图 1B)；

③建筑位于杂填土内部且建筑垃圾层下仍有土壤时，

则搬迁地土壤厚度为建筑垃圾层上部和下部土壤物

质层厚度之和(图 1C)；④建筑垃圾位于杂填土内部

且建筑垃圾层下部无土壤时，搬迁地土壤厚度为杂填

土表至建筑垃圾层的厚度(图 1D)。 

 

图 1  城镇搬迁地土壤厚度 
Fig. 1  Soil depths in urban relocation sites 

 
然而在实际园林绿化过程中，只有符合地方规定

的园林绿化种植土标准的土壤才能用于城市园林绿

化[26-28]。显然，这是指城镇搬迁地土壤自身或经改良

后符合相关的规定。此外，在实际园林绿化过程中，

地下水之下的土壤通常不用于城市园林绿化。因此，

城镇搬迁地绿化有效土厚可定义为：在城镇搬迁地中

位于地下水之上，自身或者经过改良后符合地方规定

的园林绿化种植土标准的土壤物质层厚度。按照上述

定义，城镇搬迁地绿化有效土厚总是≤城镇搬迁地土

壤厚度。在无地下水限制时，分为两种情况：①城镇

搬迁地所有土壤物质层均可以用于城市园林绿化，此

时城镇搬迁地绿化有效土厚等于搬迁地土壤厚度；

②城镇搬迁地只有部分土壤物质层可以用于园林绿

化，则此时城镇搬迁地绿化有效土厚小于城镇搬迁地

土壤厚度。在地下水位较高时，则分为以下几种情况：

①城镇搬迁地所有层次的土壤物质经改良后均符合

地方规定的园林绿化种植土标准；②只有部分土壤符

合地方规定的园林绿化种植土标准，且在地下水之

上；③只有部分土壤符合地方规定的园林绿化种植土

标准，但在地下水之下；④只有部分土壤符合地方规

定的园林绿化种植土标准，在地下水之上和之下均有

分布。 

2  城镇搬迁地土壤厚度划分案例分析 

2.1  城镇搬迁地地貌与土壤剖面示意图 

选择上海市典型城镇搬迁地用于说明城镇搬迁

地土壤厚度的划分。图 2 为用于上海世博文化公园和

三林楔形绿地建设的典型城镇搬迁地地貌图，由图可

知，该城镇搬迁地地表多为建筑垃圾层。在实际绿化

中，需要对这些硬质地面进行破碎，重新利用。本研

究选择了 3 个典型的剖面用于说明城镇搬迁地剖面

特征。 

 

图 2  上海市典型城镇搬迁地地貌 
Fig. 2  Landforms of urban relocation sites in Shanghai 
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2.1.1  土壤物质层厚度    图 3 为采集于上海市世

博文化公园建成前城镇搬迁地中的土壤剖面，图 3A

剖面 0 ~ 20 cm 为建筑垃圾层，20 ~ 40 cm 为杂填土，

40 ~ 130 cm 为自然土层，综上，搬迁地土壤厚度为

110 cm (即 130–20=110)。图 3B 剖面表层 20 cm 为杂

填土，20 ~ 85 cm 为自然土层，则搬迁地土壤厚度为

105 cm (即 20+85=110)。 

2.1.2  地下水以上土壤物质层厚度    图 4 为采集

于上海市三林楔形绿地建成前城镇搬迁地中的土壤

剖面，剖面 0 ~ 70 cm 为杂填土，70 ~ 130 cm 为自然

土层，130 cm 以下为地下水层, 则搬迁地土壤厚度为

130 cm (即 70+60=130)。 

 

图 3  无地下水的上海市典型城镇搬迁地土壤剖面 
Fig. 3  Images of soil profiles in typical relocation areas of urban in Shanghai 

 

  

图 4  存在地下水的上海市典型城镇搬迁地土壤剖面 
Fig. 4  Image of soil profile existing with groundwater in typical 

urban relocation area in Shanghai 

 
2.2  城镇搬迁地绿化有效土壤厚度 

上海世博文化公园位于上海浦东新区耀华地块，

于 2019 年正式全面建设，占地面积约 2 km2。公园

建设前，在城镇搬迁地 9 个不同地块通过土钻采集土

壤土柱，每个区域采集多个土柱(图 5)。测定土柱中

表层覆土厚度、顶部建筑垃圾层、杂填土、中部建筑

垃圾层和自然土层厚度(表 1)。根据城镇搬迁地土壤

厚度的定义，则城镇搬迁地土壤厚度为 2.4 ~ 4.5 m 

(为表层覆土、杂填土层和自然土层的厚度之和)。但

顶部建筑垃圾层厚度介于 0.3 ~ 2 m，加之土壤 pH 高

于 9，不符合 DG/TJ 08-231—2013《园林绿化栽植土

质量标准》[27]，其城镇搬迁地绿化有效土厚为零，

其绿化建设需全部采用客土。 

三林楔形绿地(三林滨江南片区)位于上海浦东

滨江，北起中环线、南至外环线、东临济阳路、西至  

 

图 5  上海世博文化公园建设前城镇搬迁地典型采样点分

布图 
Fig. 5  Sampling sites in relocation site before construction of 

Shanghai World Expo Park 

 
黄浦江，占地面积 4.2 km2。共调查 152 个土壤样点，

其中对 103 个样点进行了样品采集，49 个样点进行了

现场速测，30 个样点进行了剖面样品采集(图 5)。共

设置 8 个地下水位监测井。在实际调查中发现地下水

的深度约为 1 m，因此，城镇搬迁地绿化土壤厚度为 1 

m。对其中 23 个采样点土壤理化性质进行了测定(表

2)，测定方法依据 DG/TJ 08-231—2013《园林绿化栽

植土质量标准》[27]。由表 2 可知，该城镇搬迁地典型

样点中有 82.61% 的样点容重大于 1.30 g/kg，100% 的

典型样点 pH 大于 7.8，EC 小于 0.35 mS/cm，以及

82.61% 典型样点有机质含量低于 20 g/kg，不符合 
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表 1  上海世博文化公园建设的城镇搬迁地土壤厚度(m) 
Table 1  Soil thickness of urban relocation sites in relocation area before construction of the Shanghai Word Expo Cultural Park 

地块编号 剖面层次① 

C03 C05 C06 C07 C08 C09 C10 C11 C12 SJ HQC 

表层覆土 0.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0~0.5 0.00 0.00  0.00  0.00 0.00 

顶部建筑垃圾层 0.50 0.30  2.00 0.40 0.40 0.50 0.40 0.50  0.40  0.50 0.40 

杂填土 2.50 1.70  1.00 2.10 4.10 2.50 2.60 1.00  2.60  1.50 4.10 

中部建筑垃圾层 0.00 0.00  0.00 0.50 0.00 0.00 0.00 0.50  0.00  0.00 0.00 

自然土层 1.50 2.50  1.50 1.50 0.00 1.50 1.50 2.50  1.50  2.50 0.00 

土壤物质层 4.00 4.20  2.50 3.60 4.10 4 ~ 4.5 4.10 3.50  4.10  4.00 4.10 

注：①从上至下依次为在垂直剖面上的分布。 

 

 

图 6  上海三林楔形绿地建设前搬迁地典型采样点分布图 
Fig.6  Sampling sites in the relocation site before the construction of 

Shanghai Sanlin Valley 

DG/TJ 08-231—2013《园林绿化栽植土质量标准》[27]

要求，但可以通过改良而符合要求，因此该城镇搬迁

地绿化有效土厚为 1 m，其绿化建设不需要客土。 

3  结论 

城镇搬迁地绿化有效土壤厚度决定了城市园林

绿化原地土壤和客土用量。本研究基于传统的土壤厚

度定义和地方园林绿化用土标准，结合城镇搬迁地土

壤自身特点，定义了城镇搬迁地土壤厚度和城镇搬迁

地绿化有效土壤厚度，并给出了具体的划分实例，可

为城镇搬迁地绿化过程中快速确定原地土壤和客土

的用量提供科学依据。 

表 2  上海三林楔形绿地建设前搬迁地土壤基本理化性质 
Table 2  Soil physiochemical properties in relocation area before construction of Shanghai Sanlin Valley  

样点 

编号 

容重 

(g/cm3) 

pH EC 
(mS/cm) 

有机质 

(g/kg) 

样点 

编号 

容重 

(g/cm3) 

pH EC 
(mS/cm) 

有机质 

(g/kg) 

1 1.47 8.69 0.18 10.75 13 1.48 9.17 0.11 13.1 

2 1.45 8.76 0.1 7.88 14 1.63 9.07 0.18 13.64 

3 1.45 8.96 0.08 10.99 15 1.36 9.01 0.07 11.02 

4 1.51 8.53 0.11 10.65 16 1.25 9.12 0.07 12.12 

5 1.55 8.25 0.08 10.43 17 0.9 9.05 0.63 12.39 

6 1.63 8.73 0.1 9.95 18 1.39 8.79 0.08 12.69 

7 1.44 8.71 0.25 8.52 19 1.27 8.94 0.08 11.69 

8 1.37 9.01 0.19 18.61 20 1.52 8.88 0.13 17.26 

9 1.38 8.59 0.06 22.43 21 1.51 8.67 0.08 22.47 

10 1.55 8.57 0.06 5.49 22 1.32 8.99 0.1 24.58 

11 1.22 8.86 0.08 40.72 23 1.59 8.75 0.15 12.63 

12 1.53 8.99 0.16 21.93     
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