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1 总 则

1.0.1 本标准规定了园林绿化棕地土壤质量分级的术语、指标体系及单项评价标准、综合评价及方法、

采样方法、检测方法和判定规则等。

1.0.2 本标准适用于低于GB 36600 建设用地土壤污染风险筛选值的棕地；对高于GB 36600 建设用地

土壤污染风险筛选值的棕地，应对其进行修复并达到GB 36600 建设用地土壤污染风险筛选值要求后才

适用。

1.0.3 园林绿化棕地土壤质量分级除符合本标准外，尚应符合国家现行有关标准的规定。
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2 术 语

2.0.1 棕地 brownfield

指城市中曾经利用过的、现在闲置或被遗弃或未被充分利用的土地，可能受到一定程度污染，经清

理后具有重复使用开发可能的土地。棕地可有多种用途，本标准主要指用于园林绿化用棕地。

2.0.2 立地条件 site condition

指对园林植物生长有重要作用的气候、地质、地貌、土壤、水文、生物等生态环境因子的综合。

2.0.3 土体类型 type of soil mass

土壤表面到一定深度的土层组合。土层构成由一种或一种以上土壤质地的组合体，土体可分为均质、

非均质和复杂土体三种类型。

2.0.4 均质土体 homogeneous soil mass

指地下水位以上土体均由相同质地土壤构成。该土体可由表土、心土、底土中的一种或多种构成，

表土厚度是影响均质土体质量的关键因素。

2.0.5 表土 top soil

由于耕作、人为改造或天然形成的具有良好结构、肥力尚可的表层土壤。通常位于土体最上层，质

地松软，有机质含量高，含有较多的微生物，多伴有植物根系出现等。

2.0.6 非均质土体 nohomogeneous soil mass

指地下水位以上土体由土壤层、杂填土层等混合构成，杂填土埋深是影响非均质土体的关键因素。

2.0.7 杂填土 miscellaneous fill

指含有大量建筑垃圾、工业废料或生活垃圾等非土壤类物质的土壤。

2.0.8 杂填土埋深 buried depth of miscellaneous fill

指杂填土的埋藏深度，即杂填土层至地表的距离，单位为厘米（cm）。

https://baike.baidu.com/item/%E6%BD%9C%E6%B0%B4%E9%9D%A2/2184935
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2.0.9 复杂土体 complicated soil mass

指地下水位以上土体由土壤、杂填土、不透水层中的一种或多种构成，不透水层埋深是影响复杂土

体的关键因素。

2.0.10 不透水层 impervious bed

亦称"隔水层"，指土体中含有不透水隔层，如大片混凝土、地下空间顶板等。

2.0.11 不透水层埋深 buried depth of impervious bed

指不透水层的埋藏深度，即不透水层至地表的距离，单位为厘米（cm）。

2.0.12 地下水位 underground water level

指地下水面相对于基准面的高程，单位为厘米（cm）。

https://baike.baidu.com/item/%E6%BD%9C%E6%B0%B4%E9%9D%A2/2184935
https://baike.baidu.com/item/%E5%9F%BA%E5%87%86%E9%9D%A2/5261730
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3 指标体系及综合评价标准

3.1 指标体系

3.1.1 园林绿化用途棕地土壤质量分级评价指标体系涉及土体层次、土壤质量、地下水等影响园林绿化

建设的立地条件，包括土壤物理性质、化学性质、生物性质、土体类型及地下水等 5个方面，共 12项
指标。

3.1.2 根据园林绿化植物生长立地条件优劣，将单项指标依次分为 I、II、III、IV和 V级。园林绿化用

途棕地土壤质量单项指标单独评价时可参照表 3.1.2。

表 3.1.2 园林绿化用途棕地土壤质量单项指标分级

指标参数 I II III IV V

土壤

物理

指标

容重（Mg/m3） 1.0-1.25
1.25-1.35
或 0.9-1.0

1.35-1.55
或 0.8-0.9

1.55-1.65
或 0.7-0.8

≥1.65
或＜0.7

非毛管孔隙度（%） 10-20 20-25 5-10 5-3
≥25
或＜3

质地

壤土

粉壤土

粉土

砂壤土

砂黏壤土

黏壤土

粉黏壤土

砂黏土

粉黏土

砂土

壤砂土
黏土

土壤

化学

指标

有机质(g/kg) ≥ 30 20-30 12-20 6-12 ＜6

酸碱度（pH） 6.5-7.5
5.5-6.5

或 7.5-8.0
8.0-8.5

或 4.5-5.5
8.5-9.0

或 3.5-4.5
≥9.0

或＜3.5

电导率

(EC， mS/cm)
0.1-0.3 0.3-0.5

0.5-0.7
或 0.05-0.1

0.7-0.9
≥0.9

或＜0.05

土壤

生物

指标

动物多样性指数 H′
（目级）1） ≥2.2 1.8-2.2 1.4-1.8 1-1.4 ＜1.0

微生物生物量碳

（mg/kg）
>600 280-600 150-280 70-150 <70

土体

类型 2）

表土厚度（cm） ≥50 40-50 30-40 20-30 ＜20

杂填土埋深（cm） ≥90 60-90 40-60 20-40 ＜20

不透水层埋深（cm） ≥90 70-90 50-70 30-50 ＜30
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地下

水
地下水位（cm） ≥150 120-150 80-120 40-80 ＜40

注：1）采样宜在 4-10月份季进行。

2）土体类型分为均质土体、非均质土体和复杂土体三类，其中均质土体采用表土厚度进行评

价，非均质土体采用杂填土埋深及杂填土占比进行评价，复杂土体采用不透水层埋深进行评价。

3.2 综合评价

3.2.1 综合评价指标：园林绿化用途棕地土壤质量综合评价时，所有指标参数均应参与综合评价。

3.2.2 综合评价方法应根据以下计算方法：

1 参数标准化：为消除各指标参数之间量纲的差别，便于综合比较，应进行指标参数的标准化。

标准化计算方法按照附录 A执行。

2 对标准化后的各指标参数设置权重，详见表 3.2.2.1。

表 3.2.2.1 各指标参数权重

目标层 项目层 项目权重（Wi，%） 指标层 （Pi） 指标权重（Wij，%）

棕地分类

物理性质 35

容重 20

非毛管孔隙度 10

质地 5

化学性质 15

有机质 5

酸碱度（pH） 8

电导率（EC） 2

生物性质 5
动物多样性指数 H′（目级） 2

微生物生物量碳 3

土体类型 30

表土厚度 20

杂填土埋深 6

不透水层埋深 4

地下水 15 地下水位 15

注：项目权重累加等于 100%，指标权重累加等于 100%。
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3 综合评价： 园林绿化用途棕地土壤质量进行综合评价时，按公式（1）和（2）计算：

iiji PWA  . ........................................（1）





n

iAW
1i

iS . ........................................（2）

式中：

Ai—项目层分值；

Wij—指标层权重；

Pi—指标参数标准化值；

Wi—项目层权重；

S —综合评价指数。

园林绿化用途棕地土壤质量分级评价按表3.2.2.2进行：I级（优）、II级（良）、III级（一般）和四

级（差），具体评价如下：

a）I级：直接用于园林绿化；

b）II级：宜进行改良后用于园林绿化；

c）III级：应进行改良后用于园林绿化；

d）IV级：须改善立地条件后用于园林绿化。

表 3.2.2.2 园林绿化用途棕地土壤质量综合评价

质量等级 I级 II级 III级 IV级

质量评语 优 良 一般 差

综合评价指数（S） S≥1 0.5≤S＜1 0.3 ≤S＜0.5 S＜0.3
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4 判定规则

4.0.1 通用规则，依据不同采样点评价结果所占比例进行判定，遵从以下原则：

1 每块棕地土壤质量综合评价以高于70%的评价等级进行判定；

2 若评价等级所占比例均低于70%，则综合评价以“最差等级”进行判定。

4.0.2依据种植的园林绿化植物类型进行判定，依据种植的绿化植物类型不同进行判定，遵从以下原则：

1 种植乔灌木植物时，每个采样点土壤质量综合评价结果以较差土层评价结果为主；

2 种植草本花卉植物时，每个采样点土壤质量综合评价结果以第一土层评价结果为主。
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附录 A 单项指标标准化

A.0.1 容重（ρ）标准化

当ρi≥1.65Mg/m3或ρi＜0.7Mg/m3，按公式（A.0.1）计算：

Pi=0.1 .................................................... ......................... （A.0.1）

当0.7Mg/m3＜ρi＜0.8Mg/m3或1.55Mg/m3＜ρi＜1.65Mg/m3，按公式（A.0.2）计算：

Pi =0.1+ (ρi-0.7)/(0.8-0.7)或Pi = 1-0.9(ρi-1.55)/(1.65-1.55) ........ ..................（A.0.2）

当0.8Mg/m3＜ρi＜0.9Mg/m3或1.35Mg/m3＜ρi＜1.55Mg/m3 ，按公式（A.0.3）计算：

Pi =1+ (ρi-0.8)/(0.9-0.8)或Pi = 2-(ρi-1.35)/(1.55-1.35).................................（A.0.3）

当0.9Mg/m3＜ρi＜1.0 Mg/m3或1.25Mg/m3＜ρi＜1.35Mg/m3 ，按公式（A.0.4）计算：

Pi =2+ (ρi-0.9)/(1-0.9)或Pi = 3-(ρi-1.25)/(1.35-1.25) .....................（A.0.4）

当1.0Mg/m3＜ρi＜1.25 Mg/m3，按公式（A.0.5）计算：

Pi=3 ........................................................................（A.0.5）

式中：

Pi—容重标准化值，无量纲；

ρi—容重测定值，单位为兆克每立方米（Mg/m3）。

A.0.2 酸碱度（pH）标准化

当pHi≥9.0或pHi＜3.5时，按公式（A.0.6）计算：

Pi=0.1 ....................................................................（A.0.6）

当3.5＜pHi＜4.5或8.5＜pHi＜9.0，按公式（A.0.7）计算：

Pi = 0.1+0.9(pHi-3.5)/(4.5-3.5) 或 Pi =1-0.9(pHi-8.5)/(9.0-8.5) ...................................

（A.0.7）

当4.5＜pHi＜5.5或8.0＜pHi＜8.5 时，按公式（A.0.8）计算：

Pi =1+(pHi-4.5)/(5.5-4.5) 或 Pi =2-(pHi-8.0)/(8.5-8.0) ..............................

（A.0.8）

当5.5＜pHi＜6.5或7.5＜pHi＜8.0 时，按公式（A.0.9）计算：

Pi =2+ (pHi-5.5)/(6.5-5.5) 或 Pi =3- (pHi-7.5)/(8.0-7.5) ...............................（A.0.9）

当6.5＜pHi＜7.5，按公式（A.0.10）计算：



9

Pi=3 ...........................................................................（A.0.10）

式中：

Pi—pH标准化值，无量纲；

pHi—pH测定值，无量纲。

A.0.3 非毛管孔隙度（a）标准化

当ai≥25%或ai＜3%时，按公式（A.0.11）计算：

Pi=0.1 ....................................................................（A.0.11）

当3%＜ai＜5%，按公式（A.0.12）计算：

Pi = 0.1+0.9(ai-3)/(5-3) ......................................................................（A.0.12）

当5%＜ai＜10%时，按公式（A.0.13）计算：

Pi =1+(ai-5)/(10-5) ............................................................................（A.0.13）

当20%＜ai＜25%时，按公式（A.0.14）计算：

Pi =3- (ai-20)/(25-20) ......................................... ...............................（A.0.14）

当10%＜ai＜20%，按公式（A.0.15）计算：

Pi=3 ...................................................................................（A.0.15）

式中：

Pi—pH标准化值，无量纲；

ai—非毛管孔隙度测定值，单位为百分数（%）。

A.0.4 电导率（EC）标准化

当ECi≥0.9mS/cm或ECi＜0.05mS/cm时，按公式（A.0.16）计算：

Pi=0.1 ....................................................................（A.0.16）

当0.7mS/cm＜ECi＜0.9mS/cm，按公式（A.0.17）计算：

Pi = 0.1+0.9(ECi-0.7)/(0.9-0.7) ......................................................................（A.0.17）

当0.3mS/cm＜ECi＜0.5mS/cm时，按公式（A.0.18）计算：

Pi =2+(ECi-0.35)/(0.5-0.35) ............................................................................（A.0.18）

当0.5mS/cm＜ECi＜0.7mS/cm时，按公式（A.0.19）计算：

Pi =2- (ECi-0.5)/(0.7-0.5) ......................................... ...............................（A.0.19）

当0.05mS/cm＜ECi＜0.1mS/cm时，按公式（A.0.20）计算：
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Pi =2- (ECi-0.05)/(0.1-0.05) ......................................... ...............................（A.0.20）

当0.1mS/cm＜ECi＜0.3mS/cm，按公式（A.0.21）计算：

Pi=3 ...................................................................................（A.0.21）

式中：

Pi—pH标准化值，无量纲；

ECi—EC测定值，单位为毫西门子每厘米（mS/cm）。

A.0.5 其余指标参数（Ci）标准化

当指标参数的测定值Ci＜Xa时，按公式（A.0.22）计算：

Pi=0.1 ..............................................................（A.0.22）

当指标参数的测定值Xa＜Ci＜Xb时，按公式（A.0.23）计算：

Pi=0.1+0.9(Ci-Xa)/(Xb-Xa) .........................................（A.0.23）

当指标参数的测定值Xb＜Ci＜Xc时，按公式（A.0.24）计算：

Pi=1+(Ci-Xb)/(Xc-Xb) ...............................................（A.0.24）

当指标参数的测定值Xc＜Ci＜Xd时，按公式（A.0.25）计算：

Pi=2+(Ci-Xc)/(Xd-Xc) ..............................................（A.0.25）

当指标参数的测定值Ci≥Xd时，按公式（A.0.26）计算：

Pi=3 .........................................（A.0.26）

式中：

Pi —除容重、pH、非毛管孔隙度、EC外，其余指标参数标准化值；

Ci—各指标参数测定值，单位应符合表1相应指标参数单位；

Xa，Xb，Xc，Xd—各指标参数分级应符合表A.0.5要求。

表 A.0.5 各指标参数分级

指标参数 Xa Xb Xc Xd

有机质（g/kg） 6 12 20 30

土壤动物多样性指数 H′（目级） 1 1.4 1.8 2.2

微生物生物量碳（mg/kg） 70 150 280 600

表土厚度（cm） 20 30 40 50
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杂填土埋深（cm） 20 40 60 90

不透水层埋深（cm） 30 50 70 90

地下水位（cm） 40 80 120 150

A.0.6 质地标准化

土壤质地标准化应按表A.0.6进行。

表 A.0.6 土壤质地的标准化

质地类型

壤土

粉壤土

粉土

砂壤土

砂黏壤土

黏壤土

粉黏壤土

砂黏土

粉黏土

砂土

壤砂土
黏土

标准化值 3 2 1.3 1 0.1
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附录 B 采样方法

B.0.1 前期准备：采样准备工作参照 HJ/T 166、CJ/T 340等。

B.0.2 采样密度：根据土地利用类型、面积、分布状况等情况确定。通常，植被生长区，每 10000 m2

采一个样品，不足 10000m2按一个样品计；非植被生长区，每 5000m2采一个样品，不足 5000m2按一个

样品计；若现场土壤分布状况较一致，可降低采样密度。

B.0.3 采样深度：采样深度遵从以下原则：

1 可采至1m深或至地下水位处为止；

2 均质土体，采样深度可按表土、心土、底土进行分层取样；若分层不明显，可按0-50cm、

50-100cm、>100cm进行取样。

3 非均质土体或复杂土体，若有杂填土层出现，则以杂填土层为界进行样品采集，其中，杂填土

埋深大于60cm时，杂填土上层分两层取样，下层取一个样；若杂填土埋深小于60cm时，杂填土层上下

层各取一个样。若有不透水层出现，不透水层大于70cm时，不透水层上层分两层取样，下层可不取样；

若不透水层埋深小于70cm时，不透水层上下层各取一个样。

B.0.4 采样方法应符合下列规定：

1 一般采样方法，遵从以下原则：

1）不同土层深度均应进行样品采集；

2）表层土壤，采取混合取样的方法，每个采样区按对角线法、梅花点法、棋盘法或蛇形法等由8-10

个采样点组成，采集的土壤样品按四分法留1kg土样带回实验室备用；

3）不同深度土壤样品采集，采取单点取样的方法，可挖掘土壤剖面或者采用直径10cm以上的筒状

土钻，按不同深度采集样品，采集的土壤样品按四分法留1kg土样带回实验室备用。

2 特殊采样方法，为满足不同指标参数特殊要求，其采样方法应遵从以下原则：

1）土壤容重和非毛管孔隙度用环刀取原状土，每个采样单元中至少采集5次重复，采集后用保鲜膜

或保鲜袋进行密封后带回实验室；不同采样深度均应进行；

2）土壤动物多样性指数H′（目级）采取样方取样法，在每个采样单元设置5-8个样方，每个样方大

小20 cm×20cm，土深5cm，采集的土壤样品带回室内进行分离；不同采样深度均应进行；
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3）地下水位测量采用钻井法，每个采样单元随机取2-3个点作为测量点，用土钻钻直径15-20cm、

深2m的井，30min后，观测渗水点，测量渗水点与地面的高度；地下水位测量时应在至少雨雪天气2-3

天后进行。

B.0.5 样品的运输、流转和制备：参照HJ/T 166、CJ/T 340等进行。土壤微生物生物量碳样品应低温（4℃）

条件下运输和储存。
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附录 C 检测方法

所有指标参数的测定方法应按照表C.0.1执行。

表 C.0.1检测分析方法

序号 项目 测定方法 方法来源

1 容重 环刀法 LY/T 1215

2 非毛管孔隙度 环刀法 LY/T 1215

3 质地 密度计法 LY/T 1225

4 酸碱度（pH） 电位法（2.5:1） LY/T 1239

5 电导率（EC） 电导法（5:1） LY/T 1251

6 有机质 重铬酸钾氧化-外加热法 LY/T 1237

7 土壤动物多样性指数 H’（目级） 漏斗法 HJ 710.10

8 微生物生物量碳 熏蒸提取法 国标征求意见稿

9 表土厚度 米尺测定 -

10 杂填土埋深 米尺测定 -

11 不透水层埋深 米尺测定 -

12 地下水位 米尺测定 -
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本标准用词说明

1 为了便于在执行本规范条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词

说明如下：

1）表示很严格，非这样做不可的用词：正面词采用“必须”；反面词采

用“严禁”；

2）表示严格，在正常情况下均应这样做的用词：正面词采用“应”；反

面词采用“不应”或“不得”；

3） 表示允许稍有选择，在条件许可时首先这样做的词：正面词采用

“宜”；反面词采用“不宜”；

4）表示有选择，在一定条件下可以这样做的，采用“可”。

2 本规范中指定应按其他有关标准、规范执行时，写法为：“应符合……

的规定”或“应按……执行”。
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引用标准名录

1 《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准》 GB 36600

2 《土壤微生物生物量的测定-熏蒸提取法》国家标准（征求意见稿）

3 《绿化种植土壤》 CJ/T 340

4 《土壤环境监测技术规范》 HJ/T 166

5 《生物多样性观测技术导则 大中型土壤动物》 HJ 710.10

6 《森林土壤水分-物理性质的测定》 LY/T 1215

7 《森林土壤颗粒组成（机械组成）的测定》 LY/T 1225

8 《森林土壤有机质的测定及碳氮比的计算》 LY/T 1237

9 《森林土壤 pH的测定》 LY/T 1239

10 《森林土壤水溶性盐分分析》 LY/T 1251
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编 制 说 明
《园林绿化棕地土壤质量分级》T/CHSLA XXXXX-XXXX，经中国风景园林学会 XXXXX 以景园

字 XXXX第 XX号公告批准、发布。

为便于广大规划设计、施工、管理、科研、学校等单位有关人员在使用本标准时能正确理解和执行

条文规定，《园林绿化棕地土壤质量分级》编制组按章、节、条顺序编写了本标准的条文说明，供使用

者参考。
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4 总 则

1.0.1 随着中国城市 30多年的快速发展，园林绿化在人居环境改善方面的作用越来越受到

重视。城市有限的绿地空间使得以居民动拆迁地、工厂遗址、垃圾填埋场、污水处理厂等

为代表的棕地土地成为城市绿地建设的主要土地资源。2015年中央城市工作会议中，将“大

力开展生态修复，让城市再现绿水青山”作为重要内容；2017年 3月住房城乡建设部正式

出台“生态修复、城市修补”文件。土壤质量与植物的关系，作为城市棕地园林绿化工作的

基础，正受到了越来越多的关注，但是如何流程化、章程化、标准化的对棕地的土壤质量

进行分级和评价，将是园林绿化改造棕地的前提。为此，在了解相关概念和分类的基础上，

分析比较了国内外污染土壤相关的法律法规，并结合我国目前土壤标准甚至土壤环境质量

标准颁布情况（《GB 36600 土壤环境质量建设用地土壤污染风险管控标准》），提出了

园林绿化棕地土壤质量分级标准，实现城市棕地的园林绿化推广应用，提高城市园林绿化

棕地土壤质量分级的科学性、针对性、规范性，故制定本标准。
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5 术 语

2.0.1 棕地（brownfields）早在 1980 年由美国国家环保局（EPA）提出，指“废弃及未充分利用的工

业用地，或是已知或疑为受到污染的用地”。相对绿地（greenfields）概念，英国对棕地的定义是“曾

经利用过的、现在闲置的、遗弃的或者未充分利用的土地”；其与美国定义的区别在于这类土地不一定

是工业用地，也不一定有污染物。目前国内对棕地的定义并不统一，普遍认为是“曾被开发或利用，可

能存在污染或者潜在的污染威胁，现处在废弃或者较低利用状态，需要人为干预进行更新改造的土地”。

本标准棕地则采用英国对棕地的定义，指“曾经利用过的、现在闲置的、遗弃的或者未充分利用的土地”，

可能为工业用地，也可能不是工业用地，可能存在一定污染，也可能不存在污染；这些地块需要经不同

程度的人为干预更新改造后才可进行植物种植，但具有重度污染，存在一定人体健康风险的，不具备对

外开放条件的棕地不属于本标准范畴。

2.0.2 因为影响植物种植的因素除土壤质量外，还与其地下水、土层结构等其它立地条件有较大关系，

因此，本标准引入了立地条件这一术语，指对园林植物生长有重要作用的气候、地质、地貌、土壤、水

文、生物等生态环境因子的综合。

2.0.3 土体结构系统指由广泛存在于地球表层，经历一定地质历史时期，在各种复杂的自然因素作用下

形成的具有固、液、气多相介质、多矿物和特定结构联结的分散体系。土体结构系统划分为土区、土体、

土层、土块、土粒、微粒和粒子 7 个结构层次。其中，土体构成上是由一种以上土层构成的组合体，

其性质不等于其中某一土层的性质，也不等于各土层性质的简单迭加，而是土层间相互作用、相互影响

的有机整体。土体可分为均质、非均质和复杂土体三种类型。

2.0.4 根据对上海三林楔形绿地、世博文化公园等前期调研，发现这类棕地土体层次大致可分为三种类

型，均质土体、非均质土体、复杂土体，其中苗圃地或房前屋后的农田，整个土体均为土壤，本标准定

义为均质土体，指地下水位以上土体均由相同质地土壤构成。该土体可由表土、心土、底土中的一种或

多种构成，表土厚度是影响均质土体质量的关键因素。

2.0.5 分析以往绿化、造林等工程案例，从满足木本植物种植的角度出发，认为表土层厚度是影响均质

土体的主要因素，由于耕作、人为改造或天然形成的具有良好结构、肥力尚可的表层土壤。通常位于土

体最上层，质地松软，有机质含量高，含有较多的微生物，多伴有植物根系出现等。

2.0.6 绿化用地或闲置的裸露地，在不同埋深处会出现建筑垃圾或生活垃圾与土壤的混合物，本标准定

义这种土体为非均质土体，指地下水位以上土体由土壤层、杂填土层等混合构成，杂填土埋深是影响非
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均质土体的关键因素。

2.0.8 杂填土在土体中出现的深度是影响非均质土体植物生长的主要因素，即本标准定义为杂填土埋

深，指杂填土的埋藏深度，即杂填土层至地表的距离。

2.0.9 场地中较大区域有硬地面覆盖或闲置裸露地下含有夹心不透水硬地面层，本标准定义为复杂土

体，指地下水位以上土体由土壤、杂填土、不透水层中的一种或多种构成，不透水层埋深是影响复杂土

体的关键因素。

2.0.11 不透水层出现的深度是影响复杂土体植物生长的主要因素，即本标准定义为不透水层埋深，指

不透水层的埋藏深度，即不透水层至地表的距离。

2.0.12 采用著名学者 Freeze 和 Cherry（1979年）给予的定义。地下水是指“出现在已经充分饱和了

的土层和地质层组中的地下水位以下的水体”，地下水位是指一个面，在这个面上土体的孔隙水压力或

流体的压力水头都正好等于 0。也就是说，在大气压状态下 0 压线即为地下水位。具体指地下水面相

对于基准面的高程。

https://baike.baidu.com/item/%E6%BD%9C%E6%B0%B4%E9%9D%A2/2184935
https://baike.baidu.com/item/%E6%BD%9C%E6%B0%B4%E9%9D%A2/2184935
https://baike.baidu.com/item/%E5%9F%BA%E5%87%86%E9%9D%A2/5261730
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6 指标体系及评价标准

6.1 指标体系

3.1.1 鉴于棕地本身的特性，并基于影响木本植物生长的前提下，同时考虑评价方便快速，本标准选

取了涉及土壤质量、土体层次、地下水等3大立地条件，包括土壤物理性质、化学性质、生物学性质及

土体层次、地下水等5个方面，共12项指标。

土壤物理性质选取密度、非毛管孔隙度和砂粒含量 3项关键指标，其中土壤密度是一个综合反映土

壤结构特征的指标，是土壤物理性质好坏的重要指标之一；土壤非毛管孔隙反映土壤滞留和下渗水，发

挥土壤水源涵养能力，决定土壤通气透水性的强弱；土壤机械组成是构成土壤结构体的基本单元，反映

土壤保肥蓄水和通透性能，直接影响着土壤松紧度、孔隙数量，进而影响着土壤通气、透气以及土壤环

境背景值和能量转化等性能，而机械组成中的砂粒含量，直接影响土壤的透水、通气性能，尤其是影响

土壤中大孔隙含量。根据长三角地区多年的研究表明，影响城市绿化种植的土壤物理障碍因子主要为密

度、非毛管孔隙度及质地，因此选择这三项土壤物理指标作为基本上可以表征土壤的常规物理特性。

土壤化学性质选取有机质含量、酸碱度（pH）和电导率（EC）3项关键指标，其中土壤有机质是

土壤固相部分的重要组成成分，虽然土壤有机质的含量只占土壤总量的很小一部分，但它对土壤形成、

植物营养的供给、土壤物理性质的改善尤其是土壤团粒结构具有重要促进作用，土壤有机质含量是土壤

质量重要衡量指标之一；土壤酸碱度对土壤肥力及养分的有效性影响较大，直接影响植物的生长和发育；

土壤电导率反映了一定水分条件下土壤盐分的实际状况，影响到土壤养分的转化、存在状态及有效性，

是限制植物和微生物活性的阈值，是土壤基本化学性质之一。

土壤生物学性质选取土壤动物多样性指数、微生物生物量量碳 2项关键指标，其中土壤动物是土壤

中一个重要的生物类群，通常而言，土壤有机质含量越高，凋落物越丰富，土壤动物群落的多样性就越

高。土壤动物的多样性可以作为评价土壤质量好坏的指标之一。而土壤微生物生物量虽然只占土壤有机

质的 3%左右，但在有机物质、氮、磷、硫等转化和循环过程中起着关键的作用，不仅是土壤有机质中

最活跃的组分，而且可作为土壤养分的储存库，是植物生长吸收利用养分的重要来源，与单个微生物个

体数量指标相比，更能反映微生物在土壤中的实际数量与作用潜力，而且，微生物对土壤各种环境因子

的变化极为敏感，因而土壤微生物量的变化常被作为土壤肥力、土壤环境污染等其他各种扰动对土壤健

康质量影响的灵敏性指标。但由于土壤微生物生物量测定繁琐，且主要由土壤微生物生物量碳为主，因

此，本标准选取土壤微生物生物量碳作为评价指标。
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土体层次是影响植物生长的关键立地条件之一，尤其是限制植物根系生长杂填土层和不透水层，其

在土体中埋深是直接影响植物能否存活的关键因素。另外，表土层是植物根系和微生物等活动，其土壤

理化性状慢慢演化成适合植物生长，表层厚度间接反映某区域土壤质量。因此根据对上海三林楔形绿地、

世博文化公园、老港垃圾填埋场等工程项目实际，对土体层次分均质土体、非均质土体和复杂土体 3

种类型，并选取表土厚度、杂填土层埋深和不透水层埋深 3项关键指标作为本标准单项评价指标。

基于上海乃至长三角的气候条件、地下水位等情况，并结合以往上海植物种植的实际案例，地下水

位高低是影响树种生长的一个重要因子。而且因不同树种的根系耐水湿性存在较大差异，划分树种种植

场地的地下水位标准对合理选择绿化树种（含品种），做到适地适树意义重大，因此本标准选取地下水

位 1项关键指标作为评价标准，

3.1.2 单项评价指标包括土壤密度、非毛管孔隙度、砂粒含量、有机质含量、酸碱度（pH）、电导率

（EC）、土壤动物多样性指数、微生物生物量碳、表土厚度、杂填土层埋深、不透水层埋深和地下水

位。根据绿化植物生长立地条件优劣，将单项指标依次分为 I级、II级、III级、IV级和 V级。单项指

标单独评价时应满足表 3.1.2相应的分级标准。

表 3.1.2单项指标限值设置主要根据《绿化种植土》（CJ/T 340-2016），CJ/T 340-2016中要求土壤

密度<1.35 Mg/m3、非毛管孔隙度为 5-25%、有机质为 12-80g/kg、pH为 5.0-8.3和 EC 为 0.15-0.9mS/cm；

但考虑植物生长适宜的密度、pH和EC应为中间最佳值，而非最大值或最小值，本标准基于CJ/T 340-2016

进行了调整。

另外，根据多年上海绿地土壤调查结果显示，土壤有机质含量部分包含了土壤有机改良材料，并不

能算做真正的有机质，因此将土壤有机质>12g/kg 设为 III 级，并结合上海市绿地土壤有机质含量与

植物长势调查，将有机质进行了相应调整。

CJ/T 340-2016中要求土壤质地为壤质土，但由于一方面土壤质地较难定量；另一方面受上海乃至

长三角土壤母质的影响，土壤粘粒含量较高，且制约植物生长的关键因子之一则是通气透水性不好，因

此，本标准结合土壤质地分类三角图进行了分级。

关于土壤动物多样性指数 H’（目级）的研究较多，但对其评价多有不同，

也没有统一的评价标准。本标准土壤动物多样性指数 H’（目级）分级的设置，

主要依据了上海不同区域不同采样点的土壤实地调查结果，并参考了 8篇学术论文的研究结果的基
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础上提出的，划分为 5个等级，分别为>2.2为 I级、1.8-2.2为 II级、1.4-1.8为 III级、1-1.4为 IV级、

<1为 V级。

土壤微生物生物量的研究对于全面把握与理解土壤质量有极其重要的作用，对制定良好措施来提高

土壤健康质量也有重要意义。但关于土壤微生物生物量碳的文献研究较多,对其评价标准尚属空白，本

标准是根据上海市 50个典型棕地绿化后土壤监测点的监测结果及多年城市绿地土壤质量监测实践，划

分为 5个等级，分别为≥ 600 mg/kg为 I级、280~600 mg/kg为 II级、150~280 mg/kg为 III级、70~150 mg/kg

为 IV级、＜70 mg/kg 为 V级。

土体类型标准的提出，一方面参考了《园林绿化工程施工及验收规范》（CJJ 82-2012）对乔木、灌

木植物种植深度要求，另一方面主要结合了上海三林楔形绿地、世博文化公园、老港垃圾填埋场等典型

市政绿化工程前期调研结果提出的。

这 5个等级的划分是《园林绿化工程施工及验收规范》（CJJ 82-2012）、《园林绿化工程种植土壤

质量验收规范》（DB31/T 769-2013）

地下水位的划分通过多年造林实践，并参考了 1 项国家标准 GB6001《育苗技术规程》，LY/T

1716-2007《杨树栽培技术规程》、LY/T 2335-2014《鹅掌楸栽培技术规程》、LY/T 2128-2013《银杏栽

培技术规程》等 10项行业标准，《DB32/T 1588-2010桂花生产技术规程》、》DB3201/T 033-2003《广

玉兰育苗技术规程》、DB51/T 1233-2011《无公害林产品生产技术规程 无患子》等 24项地方标准的基

础上提出的。

表 1 表 3.1.2 园林绿化用途棕地土壤质量单项指标分级

指标参数 I II III IV V

土壤

物理

指标

容重（Mg/m3） 1.0-1.25
1.25-1.35

或 0.9-1.0

1.35-1.55

或 0.8-0.9

1.55-1.65

或 0.7-0.8

≥1.65

或＜0.7

非毛管孔隙度（%） 10-20 20-25 5-10 5-3
≥25

或＜3

质地（%）

壤土

粉壤土

粉土

砂壤土

砂黏壤土

黏壤土

粉黏壤土

砂黏土

粉黏土

砂土

壤砂土
黏土
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土壤

化学

指标

有机质(g/kg) ≥ 30 20-30 12-20 6-12 ＜6

酸碱度（pH） 6.5-7.5
5.5-6.5

或 7.5-8.0

8.0-8.5

或 4.5-5.5

8.5-9.0

或 3.5-4.5

≥9.0

或＜3.5

电导率

(EC， mS/cm)
0.1-0.3 0.3-0.5

0.5-0.7
或 0.05-0.1

0.7-0.9
≥0.9

或＜0.05

土壤

生物

指标

动物多样性指数

H′

（目级）
1）

≥2.2 1.8-2.2 1.4-1.8 1-1.4 ＜1.0

微生物生物量碳

（mg/kg）
>600 280-600 150-280 70-150 <70

土体

类型 2）

表土厚度（cm） ≥50 40-50 30-40 20-30 ＜20

杂填土埋深（cm） ≥90 60-90 40-60 20-40 ＜20

不透水层埋深（cm） ≥90 70-90 50-70 30-50 ＜30

地下

水
地下水位（cm） ≥150 120-150 80-120 40-80 ＜40

注：1）采样宜在 4-10 月份季进行。

2）土体类型分为均质土体、非均质土体和复杂土体三类，其中均质

土体采用表土厚度进行评价，非均质土体采用杂填土埋深及杂填土占比进行

评价，复杂土体采用不透水层埋深进行评价。

6.2 综合评价

3.2.1 多指标的综合评价体系中，由于各评价指标的性质不同，通常具有不同的量纲和数量级。当各指

标间的水平相差很大时，如果直接用原始指标值进行分析，就会突出数值较高的指标在综合评价中的作
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用，相对削弱数值水平较低指标的作用。因此，为了保证结果的可靠性，需要对原始指标数据进行标准

化处理。

3.2.2 数据标准化方法有多种，归结起来可以分为直线型方法(如极值法、标准差法)、折线型方法(如三

折线法)、曲线型方法(如半正态性分布)。但鉴于不同指标参数与植物生长的影响不同，如pH、密度等

则与植物生长成抛物线关系，即这些指标参数对植物生长发育均有一个最佳适宜范围，超过该适宜范围，

随着偏离程度的增大，对植物生长的影响越不利，直到达到某一限值导致植物死亡等；而EC、有机质、

砂粒含量、非毛管孔隙度、表土厚度、杂填土埋深、不透水层埋深、地下水位等，与植物生长关系则可

能呈“S”型，即在一定范围内，这些指标参数与植物生长成正相关，低于或高于此范围，指标参数值

的变化对植物生长影响较小。

1 各参数标准化计算方法按照附录A执行。

6.2.1 2 指标参数权重依据：由于一块棕地是否适宜木本植物种植，是各指标参数综合作用的结

果，因而在对各指标参数进行单独评价后，需要采用一定的方法将单个指标的评价结果转换成由各指标

参数构成的综合评价结果。科学的综合评价方法应同时考虑各指标参数的权重。当前关于权重的计算方

法较多，如主成分分析法、聚类分析法、因子分析法、指数和法、判别分析法、模糊数学法、因子加权

综合法等，不同计算方法之间往往有很大的不同，甚至结果会出现相异。考虑到目前影响园林绿化植物

生长的几大因子的重要性，对标准化后的各指标参数通过专家打分法给于了不同权重，详见表 3.2.2.3。

表 2 表 3.2.2.3 各指标参数权重

目标层 项目层 项目权重（Wi，%） 指标层 （Pi） 指标权重（Wij，%）

棕地分类

物理性质 35

容重 20

非毛管孔隙度 10

质地 5

化学性质 15

有机质 5

酸碱度（pH） 8

电导率（EC） 2

生物性质 5
动物多样性指数 H′（目

级）
2
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微生物生物量碳 3

土体类型 30

表土厚度 20

杂填土埋深 6

不透水层埋深 4

地下水 15 地下水位 15

注：项目权重累加等于 100%，指标权重累加等于 100%。

3 综合评价标准

园林绿化用途棕地土壤质量进行综合评价采用常用的评价公式， 具体见公式（1）和（2）计算：

iiji PWA  . ........................................（1）





n

iAW
1i

iS . ........................................（2）

式中：

Ai —项目层分值；

Wij —指标层权重；

Pi —指标参数标准化值；

Wi —项目层权重；

S —综合评价指数。

选取上海典型的棕地进行调查，并测定分析后，通过以上的标准化及综合评价计算后，结合实地园

林绿化植物生长状况，将园林绿化用途棕地土壤质量进行分级见表3.2.2.3：I级（优）、II级（良）、III

级（一般）和四级（差），具体评价如下：

e）I级：直接用于园林绿化；

f）II级：宜进行改良后用于园林绿化；

g）III级：应进行改良后用于园林绿化；

h）IV级：须改善立地条件后用于园林绿化。

表 3 表 3.2.2.3 园林绿化用途棕地土壤质量综合评价

质量等级 I级 II级 III级 IV级

质量评语 优 良 一般 差

综合评价指数（S） S≥1 0.5≤S＜1 0.3 ≤S＜0.5 S＜0.3
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7 判定规则

4.0.1 通用规则，根据采样密度，可能会有不同采样点，而不同采样点的评价结果也可能会有差异，因

此，本标准限定依据不同采样点评价结果所占比例进行判定，遵从以下原则：

1 每块棕地土壤质量综合评价以高于 70%的评价等级进行判定。

2 若评价等级所占比例均低于 70%，则综合评价以“最差等级”进行判定。

即若一块棕地采集 5个采样点，其中评价结果为良的有 4个采样点，即 80%采样点评价结果为良，

高于 70%，则这个地块的评价结果为良；若评价结果为良的有 2 个采样点，评价结果为一般的有 2 个

采样点，评价结果为差的有 1 个采样点，所有评价等级均低于 70%，则评价结果以“最差等级”进行

判定，即为差。

4.0.2 鉴于本标准评价指标涉及土壤质量、土体类型、地下水等方面，其中由于受分层采样的影响，每

个采样点土壤质量评价结果不同土层不同，可能有 2个或 3个评价结果，而土体类型、地下水则不受土

层影响，每个采样点只有 1个评价结果，这就给综合评价这个样点所述等级带来困惑，因此，本标准限

定依据种植的绿化植物类型不同进行判定，遵从以下原则：

1 种植乔灌木植物时，每个采样点土壤质量综合评价结果以较差土层评价结果为主；即若该采样

点采集一层土壤样品，则依据该土层评价结果进行判定；若该采样点采集二层或三层土壤样品，则依据

最差土层评价结果进行判定。

2 种植草本花卉植物时，每个采样点土壤质量综合评价结果以第一土层评价结果为主。
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8 附录 B 采样方法

B.0.1 HJ/T 166、CJ/T 340等标准中对土壤调查的前期准备工作、采样方法等有一定介绍。但本标准考

虑到棕地中可能存在不同的用地类型，从便于后续再开发利用的角度出发，且考虑不同用地类型土壤质

量的差异性，主要分为植被生长区和非植被生长区，植被生长区或为绿化植物或为农作物等，非植被生

长区则为无植被生长的其它区域。

8.1
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9 附录 C 检测方法

参与城市棕地分类分级评价的指标参数检测方法多直接引用已颁布的标准，其测定方法如下：土壤

密度和非毛管孔隙度采用的是 1999年张万儒编制的林业行业标准 LY/1215；土壤砂粒含量采样的是林

业行业标准 LY/1225中的密度计法，该方法相比其他方法易操作。土壤 pH和 EC 采用的常用方法分别

是 LY/T1239中的电位法和 LY/T1251中的电导法；土壤有机质含量采用重铬酸钾氧化-外加热法（LY/T

1237）；土壤微生物量碳的测定采用氯仿熏蒸直接浸法，参考《土壤微生物生物量的测定-熏蒸提取法》

国家标准（征求意见稿）；土体层次采用米尺测量，通过挖掘土壤剖面，再利用米尺进行现场测量；地

下水位可根据现场观测点条件和测量精度等要求，可采用测绳、电测水位仪、自动水位仪等进行现场测

定。所有指标参数的测定方法应按照表 5执行。

表 4 表 5检测分析方法

序号 项目 测定方法 方法来源

1 容重 环刀法 LY/T 1215

2 非毛管孔隙度 环刀法 LY/T 1215

3 质地 密度计法 LY/T 1225

4 酸碱度（pH） 电位法（2.5:1） LY/T 1239

5 电导率（EC） 电导法（5:1） LY/T 1251

6 有机质 重铬酸钾氧化-外加热法 LY/T 1237

7 土壤动物多样性指数 H’（目级） 漏斗法 HJ 710.10

8 微生物量碳 熏蒸提取法 国标征求意见稿

9 表土厚度 米尺测定 -

10 杂填土埋深 米尺测定 -

11 不透水层埋深 米尺测定 -

12 地下水位 米尺测定 -
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