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脱硫石膏施用不同年限对土壤改良效果及安全性评价
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　　摘要：以干旱区玛纳斯河流域盐碱地为研究对象，分析施用脱硫石膏后不同年限土壤改良效果并对其进行安全性
评价。将脱硫石膏一次性施入盐碱农田，分别在第１、第３、第５年定点检测土壤ｐＨ值、电导率（ＥＣ）、有机质和重金属
含量变化。结果表明，施用脱硫石膏后土壤ｐＨ值、电导率较未施用有所降低，而有机质含量高于未施用处理。随着
施用年限增加，土壤ｐＨ值有所升高，但仍低于未施用处理。盐碱荒地复垦后第３年土壤电导率明显大幅度降低；施
用脱硫石膏土壤ＥＣ第５年高于未施用处理，但仍低于复垦前。施用脱硫石膏后第１年和第３年土壤砷、镉、铜、铅的
含量有所降低，变化差异不大，第５年有所升高，高于土壤背景值，但都低于 ＧＢ１５６１８—２０１８中的限量。得出脱硫石
膏施用５年内能够降低土壤ｐＨ值，增加土壤中有机质的含量，不会造成土壤重金属污染。
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　　土壤盐渍化、次生盐渍化是限制世界农业生产
的主要因素。在气候和地形因素的影响下，我国东

北、西北、华北的干旱、半干旱地区盐碱地分布广、

种类多，盐碱地面积约为２３４０ｈｍ２，而盐碱地作为
我国的后备土地资源，它的开发和利用是保持我国

农业可持续发展的重要途径之一［１－４］。脱硫石膏的

主要成分为 ＣａＳＯ４和 ＣａＳＯ３，其作为盐碱改良剂改
善土壤的理化性质，能够提供植物所需和有益的矿

质营养，降低土壤 ｐＨ值、电导率（ＥＣ）和可溶性钠
离子（Ｎａ＋）含量［５－７］。值得注意的是烟气脱硫石膏

中含有重金属，施入土壤后会释放到土壤中，造成

土壤环境安全隐患，可能影响植物的正常生命活动

并造成地下水污染［８］。目前已有研究表明，合理施

用脱硫石膏不会造成土壤重金属污染而影响土壤

环境质量［９－１１］。目前，大量研究都是针对脱硫石膏

施用后的短期效应，关于脱硫石膏施用后对土壤改

良效果和土壤环境安全性的长期影响鲜有报道。

本试验连续５年跟踪检测施用脱硫石膏改良剂后土
壤的改良效果和重金属含量，旨在为农用土壤环境

安全风险提供一个较为客观和全面的评价。

１　材料与方法

１．１　试验地概况
试验地选在新疆维吾尔自治区玛纳斯河流域

的玛纳斯县冬麦地（４４°１８′５０″Ｎ，８６°２６′３１″Ｅ），位于
天山北坡绿洲平原，处于新疆腹地，常年气候干燥，

属大陆性干旱气候，其特点是干旱、少雨、多风沙、

日照时间长、昼夜温差大、蒸发量大，年平均降水量

为１００～２００ｍｍ，而蒸发量为 １５００～２０００ｍｍ。
２０１４年在玛纳斯县冬麦地村新复垦的盐碱荒地进
行试验，试验地土壤属于重度盐碱化土壤，ｐＨ值为
９．０１，ＥＣ为 ０．６８ｍＳ／ｃｍ。土壤通透性差、板结严
重，表面易积水。

１．２　试验设计方案
采用完全随机试验，共设置２个处理：不施用脱

硫石膏处理（２０１４年对盐碱弃耕地进行翻耕播种，
除不施用脱硫石膏外，其他措施与施用脱硫石膏处

理一致）、施用脱硫石膏处理（脱硫石膏施用量为

３０ｔ／ｈｍ２，２０１４年播种前对试验地撒施脱硫石膏，将
脱硫石膏均匀施入试验地中，采用犁翻耕使脱硫石

膏与土壤充分混合，平整土地，脱硫石膏一次性施

入，之后不再进行脱硫石膏的撒施，后５年其他水肥
管理与２０１４年相同，但不施入脱硫石膏）。脱硫石
膏施用后采用全球定仪系统（ＧＰＳ）对样地进行定位
采样，后续每年对各小区点进行原位采样，采样后

测定土壤理化性质及重金属含量，分别在 ２０１４年
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（第１年）、２０１６年（第３年）、２０１８年（第５年）采样
进行分析。每个处理设置３次重复，共计６个小区，
每个小区的面积为３０ｍ２（５ｍ×６ｍ），小区周围设
置１ｍ宽的保护行，各个小区随机排列。
１．３　测定项目与测定方法
１．３．１　脱硫石膏组分检测　试验所用的脱硫石膏
由石河子天富南热电厂提供，样品颜色为青灰色，

呈粉末状，主要成分为 ＣａＳＯ４·２Ｈ２Ｏ及杂质，其中
钙（Ｃａ）含量占 ２２．６６％，含水率为 ３７．４６％ ～
３８９５％，ｐＨ值为７．４５，电导率为２．７８ｍＳ／ｃｍ，土壤
和电厂脱硫石膏重金属元素含量详见表１。由表１
可知，供试土壤与脱硫石膏重金属含量均未超过ＧＢ
１５６１８—２０１８《土壤环境质量 农用地土壤污染风险
管控标准（试行）》。

表１　土壤及脱硫石膏重金属元素含量

项目
砷（Ａｓ）含量
（ｍｇ／ｋｇ）

镉（Ｃｄ）含量
（ｍｇ／ｋｇ）

铬（Ｃｒ）含量
（ｍｇ／ｋｇ）

铜（Ｃｕ）含量
（ｍｇ／ｋｇ）

汞（Ｈｇ）含量
（ｍｇ／ｋｇ）

铅（Ｐｂ）含量
（ｍｇ／ｋｇ）

土壤背景值 ０．２３ ０．００ ５．６９ ２．４５ ０．０５ ０．８１

脱硫石膏 ０．０４ ０．０２ ５．８１ ２．６４ ０．００ ０．２９

ＧＢ１５６１８—２０１８ ２５ ０．６ ２５０ １００ ３．４ １７０

１．３．２　土壤指标　土壤 ｐＨ值用 ＢＰＨ－２５２ｐＨ计
测得，土壤提取液采用１∶２．５土水比浸提；土壤电
导率用 ＤＤＳＪ－３０８Ａ型电导率仪测得，土壤提取液
采用１∶５土水比浸提；土壤有机质含量采用重铬酸
钾容量法－外加热法测定；土壤重金属（Ａｓ、Ｃｄ、Ｃｒ、
Ｃｕ、Ｈｇ、Ｐｂ）含量的测定采用等离子体发射光谱法
（ＩＣＰ）测定［１２］。

１．４　数据处理
利用 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件进行数据处理及绘

图；用ＳＰＳＳ１６．０软件对试验数据进行统计分析，采
用单因素方差分析法检测各数据组间的显著性。

２　结果与分析

２．１　脱硫石膏施用不同年限对土壤ｐＨ值的影响
由图１可知，从总体（０～６０ｃｍ土层）上看，与

未施用相比，施用脱硫石膏后土壤 ｐＨ值在第１、第
３、第５年分别降低１．７０％、１．５４％、２．５５％，且随着
复垦年限增加，未施用脱硫石膏与施用脱硫石膏处

理的土壤ｐＨ值均升高，但第１年至第３年增幅不
大，第３年至第５年增幅较大。在０～２０ｃｍ、２０～
４０ｃｍ土层，与未施用处理相比，施用脱硫石膏后土
壤ｐＨ值第１年至第３年差异不大，第５年分别降低
４．７１％、３３２％；随着复垦年限增加，在０～２０ｃｍ土
层，未施用脱硫石膏土壤的 ｐＨ值先降低后升高，施
用脱硫石膏土壤 ｐＨ值不断升高，但均在第３年至
第５年增幅较大；在２０～４０ｃｍ土层，未施用脱硫石
膏土壤ｐＨ值不断升高，施用脱硫石膏土壤ｐＨ值先
降低后升高；在４０～６０ｃｍ土层，与未施用处理相
比，施用脱硫石膏后土壤 ｐＨ值在第１年、第３年分
别降低２．１％、０．６％，但在第５年高于未施用处理，
且随着复垦年限增加，未施用脱硫石膏与施用脱硫

石膏土壤ｐＨ值均先升高后降低。
２．２　脱硫石膏施用不同年限对土壤电导率的影响

由图２可知，盐碱荒地复垦后第１年至第３年
施用与未施用脱硫石膏处理的 ０～６０ｃｍ土层 ＥＣ
降幅较大，第３年至第５年变化不大，施用脱硫石膏
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后第１年和第３年土壤ＥＣ低于未施用，第５年与未
施用相比，施用脱硫石膏后土壤 ＥＣ有所升高。在
０～２０ｃｍ土层，与未施用相比，施用脱硫石膏第 １
年和第３年土壤ＥＣ分别下降了４３．４７％、４８４８％，
第５年升高了２４６．６０％；随着复垦年限增加，未施
用脱硫石膏土壤 ＥＣ不断降低，施用脱硫石膏土壤
ＥＣ先降低后升高。２０～４０ｃｍ土层土壤ＥＣ变化情

况与０～２０ｃｍ土层一致，与未施用处理相比，施用
脱硫石膏第 １年和第 ３年土壤 ＥＣ分别下降了
１６７６％、６．８９％，第５年升高了２８３．０８％。在 ４０～
６０ｃｍ土层，施用脱硫石膏第１年和第５年土壤 ＥＣ
比未施用处理增加６９．９１％、１０６．９７％，第３年的差
异不大，随着复垦年限增加，施用脱硫石膏的土壤

ＥＣ先降低后升高。

２．３　脱硫石膏施用不同年限对土壤有机质含量的
影响

由图３可知，盐碱荒地开垦后第１年和第３年
土壤有机质含量变化差异不大，随着开垦年限增

加，复垦第５年土壤有机质含量明显降低。施用脱
硫石膏第１、第３、第５年土壤有机质含量较未施用
有所增加，与未施用处理相比，分别增加了９．９４％、
６．２１％、４．５５％。

２．４　脱硫石膏施用不同年限对土壤重金属含量变
化及其安全性评价

２０１４年将试验地施入脱硫石膏复垦后对重金
属含量进行连续采样检测，不同年份各类重金属含

量详见表２。与开垦前相比，随着年份增加土壤 Ａｓ
含量先降低后升高，第１年和第３年Ａｓ含量差异不
显著，与开垦前相比显著降低（Ｐ＜０．０５），第５年土

壤Ａｓ含量升高，且显著高于土壤背景值，施用脱硫
石膏后连续 ５年土壤 Ａｓ含量远低于 ＧＢ１５６１８—
２０１８中的Ａｓ含量限量（２５ｍｇ／ｋｇ）。

表２　不同年限土壤重金属含量 ｍｇ／ｋｇ　

项目 砷含量 镉含量 铬含量 铜含量 汞含量 铅含量

土壤背景值 ６．７０ｂ ０．２７ｂ ５４．７１ｂ ２８．７０ｂ — １５．４０ｂ

２０１４年土壤 ６．２６ｃ ０．１２ｃ ４９．０３ｃ ２７．０３ｃ — １１．３５ｃ

２０１６年土壤 ６．２６ｃ ０．１２ｃ ３９．０３ｄ ２７．０３ｃ — １１．３５ｃ

２０１８年土壤 ８．７３ａ ０．３６ａ ５７．１２ａ ３１．７６ａ — １８．２５ａ

ＧＢ１５６１８—２０１８ ２５ ０．６ ２５０ １００ ３．４ １７０

　　注：同列数据后标有不同小写字母表示差异显著（Ｐ＜０．０５）。

“—”表示未检出。土壤背景值是开春施用脱硫石膏将土壤翻耕均

匀后采土测定的土壤重金属含量。

　　与开垦前相比，施用脱硫石膏后，第１年和第３
年土壤Ｃｄ含量显著降低，第１年和第３年差异不显
著，第５年与土壤背景值相比，土壤 Ｃｄ含量有所升
高，但仍远低于ＧＢ１５６１８—２０１８中的 Ｃｄ含量限量
（０．６ｍｇ／ｋｇ）。

随着复垦年限的增加，土壤Ｃｒ含量先降低后升
高，第１年和第３年连续显著降低，第５年土壤中Ｃｒ
含量显著升高，高于土壤背景值，通过连续５年检
测，土壤Ｃｒ含量远低于ＧＢ１５６１８—２０１８中的Ｃｒ含
量限量（２５０ｍｇ／ｋｇ）。

土壤Ｃｕ含量在施用脱硫石膏后第１、第３年有
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所降低，但第１年和第３年差异不显著，第５年土壤
铜含量显著升高，且高于土壤背景值，但连续５年后
土壤Ｃｕ含量仍远低于 ＧＢ１５６１８—２０１８中的 Ｃｕ含
量限量１００ｍｇ／ｋｇ）。

土壤中Ｈｇ含量未检出。
土壤中Ｐｂ含量在第１、第３年相较于土壤背景

值降低，第５年土壤中 Ｐｂ含量显著升高，５年后土
壤中 Ｐｂ含量仍远低于 ＧＢ１５６１８—２０１８中的限量
（１７０ｍｇ／ｋｇ）。

３　讨论

本研究表明，施用脱硫石膏能明显降低表层土

壤ｐＨ值［１３］，这是由于脱硫石膏中的 ＣａＳＯ４与土壤
中的Ｎａ２ＣＯ３或 ＮａＨＣＯ３反应代换出土壤中的 Ｎａ

＋，

导致土壤 ｐＨ值降低［１４－１５］。并且脱硫石膏中的

Ｃａ２＋被置换后留下的 ＳＯ２－４ 是强酸离子，酸碱中和
也能使土壤 ｐＨ值下降［１６］。土壤盐分对土壤电导

率有显著影响，电导率能够反映土壤盐分浓度，本

研究对施用脱硫石膏后连续５年的 ＥＣ检测结果，
施用脱硫石膏后０～２０ｃｍ和２０～４０ｃｍ土层土壤
电导率低于未施用处理，但４０～６０ｃｍ土层土壤电
导率有所升高。前人研究表明，施用脱硫石膏后改

变了０～４０ｃｍ土层土壤的孔隙度和土壤的通透性，
导致盐分向下运移，在４０～６０ｃｍ土层积累［１７－１９］。

同时，脱硫石膏是一种盐，导致土壤含盐量增加，虽

然施用脱硫石膏能够置换出土壤中的 Ｎａ＋，但是脱
硫石膏同时置换出来的钙离子也会形成钙盐，由于

淋溶作用导致表层土壤含盐量降低，逐渐向下富

集。总体来看，０～６０ｃｍ土层施用脱硫石膏第５年
的土壤ｐＨ值低于未施用处理，ＥＣ高于未施用处
理，这与邹璐等的研究结果［２０］是不一致的，说明脱

硫石膏在不同土层深度中 ｐＨ值降低效果存在
差异［２１］。

脱硫石膏中含有砷、镉、铬、铜、镍（Ｎｉ）、铅等污
染元素［２２］。本研究针对脱硫石膏中含有的重金属

进行长期检测，分析土壤重金属含量变化，表明脱

硫石膏改良盐碱土壤５年后重金属含量仍低于 ＧＢ
１５６１８—２０１８标准中的限量，并未引起土壤重金属
污染。可能由于脱硫石膏能抑制土壤对Ｃｄ、Ｃｕ、Ｎｉ、
Ｚｎ、Ｐｂ、Ｃｒ的吸附作用［２３］。

４　结论

施用脱硫石膏对耕层土壤 ｐＨ值和 ＥＣ具有明

显影响，施用５年后，土壤 ｐＨ值仍然低于未施用处
理。施用脱硫石膏能够降低土壤 ｐＨ值，提升土壤
有机质含量，脱硫石膏一次性施入对盐碱土壤长期

改良效果明显。

对试验地进行连续５年重金属定位检测，土壤
重金属含量在５年内均未超过 ＧＢ１５６１８—２０１８《土
壤环境质量　农用地土壤污染风险管控标准》中的
限量，不会造成土壤重金属污染。

参考文献：

［１］李　彬，王志春，孙志高，等．中国盐碱地资源与可持续利用研究

［Ｊ］．干旱地区农业研究，２００５，２３（２）：１５４－１５８．

［２］何文义，于　涛，蔡玉梅．盐碱地的治理与利用［Ｊ］．辽宁工程技

术大学学报（自然科学版），２０１０，２９（增刊１）：１５８－１６０．

［３］杨劲松．中国盐渍土研究的发展历程与展望［Ｊ］．土壤学报，

２００８，４５（５）：８３７－８４５．

［４］李建国，濮励杰，朱　明，等．土壤盐渍化研究现状及未来研究热

点［Ｊ］．地理学报，２０１２，６７（９）：１２３３－１２４５．

［５］王金满，杨培岭，石　懿，等．脱硫副产物对改良碱化土壤的理化

性质与作物生长的影响［Ｊ］．水土保持学报，２００５，１９（３）：３４－３７．

［６］李跃进，乌力更，芦永兴，等．燃煤烟气脱硫副产物改良碱化土壤

田间试验研究［Ｊ］．华北农学报，２００４，１９（增刊１）：１０－１５．

［７］李淑仪，蓝佩玲，徐胜光，等．燃煤烟气脱硫副产物在酸性土壤的

农业资源化利用［Ｊ］．生态科学，２００３，２２（３）：２２２－２２６．

［８］王淑娟，陈　群，李　彦，等．重金属在燃煤烟气脱硫石膏改良盐

碱土壤中迁移的实验研究［Ｊ］．生态环境学报，２０１３，２２（５）：

８５１－８５６．　

［９］姜同轩，陈　虹，张玉龙，等．脱硫石膏不同施用量对盐碱地改良

安全性评价［Ｊ］．新疆农业科学，２０１９，５６（３）：４３８－４４５．

［１０］毛玉梅，李小平．烟气脱硫石膏改良围垦滩涂盐碱土的安全性

评价［Ｃ］／／２０１６中国环境科学学会学术年会论文集（第二卷）．

中国环境科学学会，２０１６：７４７－７５２．

［１１］王　静，肖国举，许　兴．脱硫石膏对植物和土壤的影响［Ｊ］．

农学学报，２０１５，５（１１）：４４－４８

［１２］鲍士旦．土壤农化分析［Ｍ］．３版．北京：中国农业出版

社，２０００．

［１３］石　婧，黄　超，刘　娟，等．脱硫石膏不同施用量对新疆盐碱

土壤改良效果及作物产量的影响［Ｊ］．环境工程学报，２０１８，１２

（６）：１８００－１８０７．

［１４］ＣｌａｒｋＲＢ，ＲｉｔｃｈｅｙＫＤ，ＢａｌｉｇａｒＶＣ．Ｂｅｎｅｆｉｔｓａｎｄｃｏｎｓｔｒａｉｎｔｓｆｏｒ

ｕｓｅｏｆＦＧＤｐｒｏｄｕｃｔｓｏｎａｇｒｉｃｕｌｔｕｒａｌｌａｎｄ［Ｊ］．Ｆｕｅｌ，２００１，８０（６）：

８２１－８２８．

［１５］ＳａｋａｌＹ，ＭａｔｓｕｎｏｔｏＳ，ＳａｄａｋａｔａＭ．Ａｌｋａｌｉｓｏｉｌｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｗｉｔｈｆｌｕｅ

ｇａｓｄｅｓｕｌｆｕｒｉｚａｔｉｏｎｇｙｐｓｕｍ ｉｎＣｈｉｎａａｎｄａｓｓｅｓｓｍｅｎｔｏｆｍｅｎｔａｌ

ｃｏｎｔｅｎｔｉｎｃｏｒｎｇｒａｉｎｓ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｅｄｉｍｅｎｔＣｏｎｔａｍｉｎａｔｉｏｎ，２００４，１３

（１）：６５－８０．

［１６］ＳｈａｒｍａＢＭ，ＹａｄａｖＪＳＰ．Ｒｅｍｏｖａｌｄｕｒｉｎｇｌｅａｃｈｉｎｇａｎｄａｖａｉｌａｂｉｌｉｔｙ

ｏｆｉｒｏｎａｎｄｍａｎｇａｎｅｓｅｉｎｐｙｒｉｔｅａｎｄｆａｒｍｙａｒｄ－ｍａｎｕｒｅｔｒｅａｔｅｄａｌｋａｌｉ

ｓｏｉｌ［Ｊ］．ＳｏｉｌＳｃｉｅｎｃｅ，１９８９，１４７（１）：１７－２２．

—１１２—江苏农业科学　２０２１年第４９卷第６期



櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄櫄
［１７］金梦野，黄　娟，侯　嫔，等．三种环境材料及其复合施用对盐

碱化土壤的改良效果研究［Ｊ］．农业环境科学学报，２０２０，３９

（１）：１１８－１２４．

［１８］王　丹，黄　超，李小东，等．脱硫石膏配施不同量有机物料对

盐碱土壤改良效果及作物产量的影响［Ｊ］．干旱地区农业研

究，２０１９，３７（１）：３４－４０．

［１９］孙兆军，赵秀海，王　静，等．脱硫石膏改良龟裂碱土对枸杞根

际土壤理化性质及根系生长的影响［Ｊ］．林业科学研究，２０１２，

２５（１）：１０７－１１０．

［２０］邹　璐，范秀华，孙兆军，等．盐碱地施用脱硫石膏对土壤养分

及油葵光合特性的影响［Ｊ］．应用与环境生物学报，２０１２，１８

（４）：５７５－５８１．

［２１］刘东洋，黄　超，刘　娟，等．脱硫石膏不同施用深度对盐碱土

壤改良效果的影响［Ｊ］．新疆农业大学学报，２０１７，４０（４）：

３０１－３０７．　

［２２］王小彬，闫　湘，李秀英，等．燃煤烟气脱硫石膏农用的环境安

全风险［Ｊ］．中国农业科学，２０１８，５１（５）：９２６－９３９．

［２３］童泽军，李取生，周永胜．烟气脱硫石膏对滩涂围垦土壤重金属

解吸及残留形态的影响［Ｊ］．生态环境学报，２００９，１８（６）：

２１７２－２１７６．

王　红，徐　静，谢晓金，等．南京市绿地土壤养分特征及空间分布［Ｊ］．江苏农业科学，２０２１，４９（６）：２１２－２１８．

ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０２１．０６．０３８

南京市绿地土壤养分特征及空间分布

王　红１，徐　静１，谢晓金２，李仁英２，邵　京１，沈　嘉２，央　宗２，简　静２，阿克居里·乌尔曼２

［１．南京市园林和林业科学研究院（南京市园林绿化指导站），江苏南京２１００３７；２．南京信息工程大学应用气象学院，江苏南京２１００４４］

　　摘要：基于实地调查和室内分析，分析江苏省南京市主城区绿地表层土壤的 ｐＨ值、电导率、碱解氮含量、有效磷
含量、速效钾含量以及有机质含量，并基于ＡｒｃＧＩＳ１０．４运用反距离权重法进行空间插值模拟土壤养分空间分布。结
果表明，南京市各类型城市绿地的ｐＨ值为中性偏弱碱性，差异性较小。除个别采样点出现极值外，绝大部分样点电
导率在１００～２００μＳ／ｃｍ之间，各样点间无显著差异。从养分含量分析来看，公园绿地类型的有效磷和有机质含量较
低，居住绿地类型的碱解氮含量较低。总体来讲，南京市主城区绿地土壤的碱解氮含量偏低，有机质含量中等，有效磷

含量和速效钾含量偏高。南京市绿地土壤综合肥力指数偏小，大部分区域处于土壤养分较低水平。
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　　城市绿地是指用以栽植树木花草和布置的配
套设施，基本上由绿色植物所覆盖，并赋以一定的

功能与用途的场地［１］。城市绿地是城市生态系统

的重要组成部分，在改善环境质量、调节系统平衡、

美化城市景观等方面起着重要作用［２－３］。目前关于

城市绿地的报道，多集中于城市景观规划［４－５］、绿地

生态系统结构和功能［６－７］等方面，而针对城市绿地

土壤的研究［８－１０］颇少。城市绿地土壤质量直接涉

及人们的健康与安全，因此，掌握城市绿地土壤的

理化特性及养分状况，对加强城市绿地管理、改善

城市绿地质量和环境健康、增进城市生态可持续发

展具有重要意义［１１］。

本研究以江苏省南京市主城区为研究对象，采

用网格与ＣＪＪ／Ｔ８５—２０１７《城市绿地分类标准》，结
合南京市绿地实际情况，在南京主城区布设２３０个
样点；其中，道路绿地样点５５个、公园绿地样点１１９
个、居住绿地类样点３１个和其他附属绿地样点（大
学、产业园等）２５个。通过研究南京市绿地土壤的
理化性质，分析其养分状况和空间分布特征，以期

为南京市土壤改良和园林绿化建设提供科学依据。

１　材料与方法

１．１　研究区状况
南京市（３１°１４′～３２°３７′Ｎ，１１８°２２′～１１９°１４′Ｅ）

位于长江下游的宁镇丘陵地区，东临长江三角洲，

西靠皖南丘陵，南连太湖水网，北接江淮平原，“黄

金水道”长江穿越境域。南京市共辖１１个区，包括
鼓楼区、玄武区、秦淮区、建邺区、雨花台区、栖霞

区、六合区、浦口区、江宁区、溧水区和高淳区，共计

９４条街道，６个镇，总面积６６２２．４５ｋｍ２。南京市水
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