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摘要

园林土壤工程是集土壤学、风景园林学、材料学等多学科的交叉应用，是园林工程的重要

组成，贯穿于园林工程的规划设计、预算编制、施工、监理、竣工验收，以及后期的养护

管理，园林土壤工程的质量直接影响植物的景观效果和后期的养护管理成本。文章通过对

国内外园林土壤工程理念和实践研究，阐述了园林土壤工程背景、概念及其在园林工程中

的重要作用，提出了基于园林工程设计的土壤调查、土壤设计原则、程序，以及主要技术，

以期为新时代城市园林绿化建设提供科学参考和技术支撑。
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Abstract

Landscape soil engineering is an interdisciplinary application of soil science, landscape architecture, materials 

science, and other disciplines. It is an essential component of landscape engineering, including the planning and 

design, budgeting, construction, supervision, completion acceptance, and maintenance management of landscape 

engineering. The quality of landscape soil engineering directly affects the landscape effect of plants and the cost of 

later maintenance management. The article expounds on the background and concept of garden soil engineering and 

its critical role in garden engineering by studying the concepts and practices of garden soil engineering at home and 

abroad. It provides scienti� c reference and technical support for the construction of urban landscaping in the new era.
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园林绿化作为城市经济、社会、环境发展重要的有机组成，是城市唯一

有生命的基础设施，在维持城市生态安全、改善城市环境、提升城市核心竞

争力等方面具有重要作用。园林土壤是影响城市园林绿化的重要要素，提供园

林植物生长环境和养分需求，也是调节城市水库、参与物质能量循环的基础，

具有重要的生态服务功能 [1]。近年来，随着《土壤污染防治行动计划》《土壤污

染防治法》《关于加强生态修复城市修补工作的指导意见》等文件先后颁布实
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LANDSCAPE MANAGEMENT  园林管理

施，城市园林从业人员对园林土壤的重要性认识有了一定的提

高。比如上海迪士尼绿化景观建设（图1），在国内开创了大规

模配方改土先河，对国内城市园林绿化具有一定的推动意义。

但总体来看，由于土壤对植物景观影响的滞后性、土壤质量退

化的隐蔽性等特征，在实践中，无论是园林工程设计、工程概

预算编制、施工、竣工验收和后期的养护管理，对园林土壤

投入的人力、物力和经费还远远不足，这也是制约园林景观质

量提升和工程频繁返工的重要因素。

国内外大量优秀园林工程案例表明，只有将土壤纳入园林

工程全流程，从规划设计、预算编制、工程施工、养护管理

等环节重视土壤 [2]，让景观规划师、施工方、监理方、业主等

相关人员形成园林土壤工程化理念，才能从根本上改变土壤

在园林景观营建上的地位和其对景观效果的影响。本文通过

对国内外园林土壤工程理念和实践分析研究，主要阐述园林

土壤工程背景、概念及其在园林工程中的重要作用，提出了基

于园林工程设计的土壤调查、土壤设计原则、程序以及主要技

术，以期为城市园林绿化建设提供科学参考和技术支撑。

1 园林土壤工程背景及概念

随着经济建设的快速发展，新技术、新材料、新理念的

层出不穷，土壤在工程建设领域的应用也日益频繁。传统的

土壤学面临着更多工程领域的需求和冲击，进而推动土壤学

的革新和理论创新。2016年，中国土壤学会顺应需求成立了

土壤工程专业委员会，旨在推动土壤学界和工程学界交叉领

域的相关理论和技术研究，促进土壤工程学科的建立和发

展。相关的实践探索也普遍认识到，土壤的基本物理、化学

乃至生物学特性强烈影响工程建设的质量和效率。国内外已

有大量将土壤工程理念应用在相关领域的案例 [3]，如土地整治

与改良工程、固废土地处置工程、土壤固化与土建工程、土

壤污染防治工程、土壤生态修复工程、盐碱地治理工程等，

突破了传统土壤学研究范畴，建立土壤学和工程学交叉融合

平台。

城市园林土壤和工程学结合十分紧密，比如园林景观地形

营造、城市土壤改良与修复、滨海盐碱地造林绿化等。国外关

于园林土壤工程关注较早，20世纪80年代，美国纽约等城市
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就提出“园林景观土壤设计规范”[4]，将土壤工程理念引入园林

工程，纳入整个园林工程体系。比较而言，国内园林绿化领域

往往强调地上植物部分，在工程的设计、施工和验收等环节，

主要以地上植物景观和土建工程为主。一些案例虽涉及土壤内

容，但一般也仅作为植物或土建的部分，并未从土壤学角度

形成土壤工程理念。比如，北京、上海、广州等城市，先后将

土壤作为园林工程验收的指标，但主要关注土壤pH值、EC值、

有机质等养分指标 [5]。由于对园林土壤工程理念的滞后，在园

林工程项目中，会造成对土壤部分预算编制的缺失，减少对土

壤的投入，同时园林景观规划师对园林土壤规划的弱化，直

接影响后期的施工。

园林土壤工程是集土壤学、风景园林、材料学、工程学

等多学科的交叉应用，是园林工程学、土壤工程学的重要组成

部分，其核心理念是将土壤纳入园林工程的各环节，一般包括

前期的土壤调查，园林土壤规划设计，园林工程预算编制；中

期的园林土壤施工、监理，园林土壤工程竣工验收；后期的园

林土壤养护、管理等环节。

2 土壤在园林工程中的重要性

2.1 构成工程组成部分

园林土壤工程是园林工程的有机组成部分，不论是种植区

域土壤改良、景观地形营建、土壤排水设施安装、植物种植，

还是景观道路规划、配生土生产、园林小品建设等，都需要

根据不同区域土壤特性进行区域规划、设计和施工。

2.2 决定植物品种选择

植物是园林景观建设的主要内容，植物的选择受土壤特

性的影响，特别是当前城市园林绿化中面临的大量困难立地 [6]，

直接决定着地上植物品种的选择。在园林设计中需要根据土壤

特征有针对性选择植物品种。比如针对地下水位较高的土壤区

域，要选择耐水湿或浅根系植物；对于存在城市地下空间的土

壤，一般选择灌木和草本植物等；对于存在污染的土壤，通常

选择对污染物质有一定耐性，甚至对污染物质具有富积特性的

植物。此外，植物选择还要依据土壤利用方式、地质条件等因

素综合确定。

2.3 影响景观地形营建

地形营造是园林景观工程中的常见手法，通过地形的构

建，形成移步换景的效果，体现园林景观的层次性和美感。

以上海辰山植物园为例 [7]，为了形成植物展示的特色绿环，

人为进行地形营建，但若不采取任何地基处理措施，则仅可

堆高3.5 m左右，当堆载高4 m以上后，必须采取合理工程措

施，土体才不会产生非线性附加沉降和水平向流动。因此，

在地形营建方案中，土壤质地、矿物组成、地基承载力、内

摩擦角度、滑动系数、土壤坡度的自然稳定角度等都是影响

地形营造的重要因素，决定着地形的高度、坡度和形态。

2.4 决定植物养护成本

土壤是植物生长的物质基础，不仅为园林植物的生长提

供营养物质、生长空间和载体，还与植物、微生物、土壤动物

等共同形成有机的生态系统。土壤质量的高低往往影响后期

园林植物养护管理成本 [8]。在园林土壤施工过程中，针对地上

部植物进行合理的土壤设计和施工，会大大降低后续的养护

成本，反之亦然。在施工中，若无视地下水位、土壤盐分、土

壤压实与板结度，甚至外源有毒有害土壤侵入体，重金属和

有机污染物污染等，将会在后期影响植物长势，严重情况会导

致植物死亡。很多园林工程失败案例表明，因对土壤不恰当的

施工，造成后期养护成本的增加，总的预算会远远超过在前

期对土壤合理的改良和施工。

3 基于园林工程设计的土壤调查

基于园林工程设计的土壤调查，目的是为后续园林工程

设计提供基础数据和设计依据。除传统的土壤理化性状等指

标外，土壤地质特征及土地利用方式也是影响园林规划设计

的因素。

3.1 传统土壤指标调查

传统的土壤调查，主要关注土壤物理、化学、生物学指

标，如上海、北京等城市，相关地方标准明确了对土壤pH值、

EC值、有机质、孔隙度、容重、质地，以及养分元素的调查，

这方面已有大量文献阐述，本文不再累述。

3.2 土壤地质情况调查

土壤地质调查是对园林用地地质环境情况进行调查研究，

一般包括地上部分土壤的地形、坡度、位置、面积、高度及

土石的情况。地下部分的市政管线种类，走向、管径、埋置深
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度；土壤地基承载力，内摩擦角度、滑动系数、土壤坡度的自

然稳定角度等。

3.3 土地利用方式调查

土地利用方式包括土壤在城市区域的位置，附近公共建筑、

车辆情况、现有园林植物情况，土地地类，用地的历史沿革和

当前使用情况。此外，作为为市民休闲娱乐设计的园林景观，具

有为市民提供亲近自然的功能，因此，还需要调查是否存在地下

空间，是否由工业废弃地复垦而来，土壤污染情况等。

4 园林土壤工程设计

4.1 设计匹配性原则

园林植物景观设计要进行土壤匹配性判定，也就是“适土

适树”“适树适土”原则 [9]。通常情况下，由于受市政工程的影

响，园林土壤中含有大量外源侵入体、市政管线以及地下空间

等，土壤自然发育所具备的地带性特征被破坏，土壤剖面结构

也不复存在。另一方面，城市园林景观营造为了追求多样性，

大量使用非乡土的新优植物品种，甚至是跨纬度植物品种，致

使园林植物种类地带性特征不明显。因此，设计前必须研究土

壤和植物品种的匹配性，对于不能满足植物种植要求的土壤，

要通过土壤设计，构建满足植物正常生长的土壤条件。

4.2 设计决策矩阵

城市园林绿地一般分为公园绿地、防护绿地、附属绿地

等类型（《城市绿地分类标准》（CJJT 85-2017）），但从土壤与

植物的相对空间关系来看，园林土壤工程的植物设计类型可

分为：开放型（图2）、半开放型（图3）、覆盖型三类（图4）。

一些复杂的植物设计类型基本可以由上述三种组合而成。

（1）开放型

开放型主要指大型公园绿地、街头绿地，对于植物根系

的生长一般不存在障碍，这种开放型的类型最接近自然情况。

（2）半开放型

半开放型一般指位于或临近街道的绿地，毗邻街道或路

边将会对该方向的植物根系生长存在潜在限制效应，所以根系

会选择在平行或远离路边的方向延伸。

（3）覆盖型

覆盖型指应用于植物根系生长的土壤区域被不透水材料

覆盖。这种情况通常发生在广场和步行街，以及单株的树穴，

对土壤透水、通气有比较大的限制。

4.3 设计程序

4.3.1 确定景观类型

基于园林规划设计原则，选择合适的植物设计类型，分

析设计区域内土壤空间、湿度、排水、通气、养分和污染等情

况（表1），决定相应的土壤设计，以满足目标植物的生长需求。

4.3.2 选择植物品种

植物品种的选择要遵循植物与土壤匹配性原则。对于因景
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就提出“园林景观土壤设计规范”[4]，将土壤工程理念引入园林

工程，纳入整个园林工程体系。比较而言，国内园林绿化领域

往往强调地上植物部分，在工程的设计、施工和验收等环节，

主要以地上植物景观和土建工程为主。一些案例虽涉及土壤内

容，但一般也仅作为植物或土建的部分，并未从土壤学角度

形成土壤工程理念。比如，北京、上海、广州等城市，先后将

土壤作为园林工程验收的指标，但主要关注土壤pH值、EC值、

有机质等养分指标 [5]。由于对园林土壤工程理念的滞后，在园

林工程项目中，会造成对土壤部分预算编制的缺失，减少对土

壤的投入，同时园林景观规划师对园林土壤规划的弱化，直

接影响后期的施工。

园林土壤工程是集土壤学、风景园林、材料学、工程学

等多学科的交叉应用，是园林工程学、土壤工程学的重要组成

部分，其核心理念是将土壤纳入园林工程的各环节，一般包括

前期的土壤调查，园林土壤规划设计，园林工程预算编制；中

期的园林土壤施工、监理，园林土壤工程竣工验收；后期的园

林土壤养护、管理等环节。

2 土壤在园林工程中的重要性

2.1 构成工程组成部分

园林土壤工程是园林工程的有机组成部分，不论是种植区

域土壤改良、景观地形营建、土壤排水设施安装、植物种植，

还是景观道路规划、配生土生产、园林小品建设等，都需要

根据不同区域土壤特性进行区域规划、设计和施工。

2.2 决定植物品种选择

植物是园林景观建设的主要内容，植物的选择受土壤特

性的影响，特别是当前城市园林绿化中面临的大量困难立地 [6]，

直接决定着地上植物品种的选择。在园林设计中需要根据土壤

特征有针对性选择植物品种。比如针对地下水位较高的土壤区

域，要选择耐水湿或浅根系植物；对于存在城市地下空间的土

壤，一般选择灌木和草本植物等；对于存在污染的土壤，通常

选择对污染物质有一定耐性，甚至对污染物质具有富积特性的

植物。此外，植物选择还要依据土壤利用方式、地质条件等因

素综合确定。

2.3 影响景观地形营建

地形营造是园林景观工程中的常见手法，通过地形的构

建，形成移步换景的效果，体现园林景观的层次性和美感。

以上海辰山植物园为例 [7]，为了形成植物展示的特色绿环，

人为进行地形营建，但若不采取任何地基处理措施，则仅可

堆高3.5 m左右，当堆载高4 m以上后，必须采取合理工程措

施，土体才不会产生非线性附加沉降和水平向流动。因此，

在地形营建方案中，土壤质地、矿物组成、地基承载力、内

摩擦角度、滑动系数、土壤坡度的自然稳定角度等都是影响

地形营造的重要因素，决定着地形的高度、坡度和形态。

2.4 决定植物养护成本

土壤是植物生长的物质基础，不仅为园林植物的生长提

供营养物质、生长空间和载体，还与植物、微生物、土壤动物

等共同形成有机的生态系统。土壤质量的高低往往影响后期

园林植物养护管理成本 [8]。在园林土壤施工过程中，针对地上

部植物进行合理的土壤设计和施工，会大大降低后续的养护

成本，反之亦然。在施工中，若无视地下水位、土壤盐分、土

壤压实与板结度，甚至外源有毒有害土壤侵入体，重金属和

有机污染物污染等，将会在后期影响植物长势，严重情况会导

致植物死亡。很多园林工程失败案例表明，因对土壤不恰当的

施工，造成后期养护成本的增加，总的预算会远远超过在前

期对土壤合理的改良和施工。

3 基于园林工程设计的土壤调查

基于园林工程设计的土壤调查，目的是为后续园林工程

设计提供基础数据和设计依据。除传统的土壤理化性状等指

标外，土壤地质特征及土地利用方式也是影响园林规划设计

的因素。

3.1 传统土壤指标调查

传统的土壤调查，主要关注土壤物理、化学、生物学指

标，如上海、北京等城市，相关地方标准明确了对土壤pH值、

EC值、有机质、孔隙度、容重、质地，以及养分元素的调查，

这方面已有大量文献阐述，本文不再累述。

3.2 土壤地质情况调查

土壤地质调查是对园林用地地质环境情况进行调查研究，

一般包括地上部分土壤的地形、坡度、位置、面积、高度及

土石的情况。地下部分的市政管线种类，走向、管径、埋置深
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度；土壤地基承载力，内摩擦角度、滑动系数、土壤坡度的自

然稳定角度等。

3.3 土地利用方式调查

土地利用方式包括土壤在城市区域的位置，附近公共建筑、

车辆情况、现有园林植物情况，土地地类，用地的历史沿革和

当前使用情况。此外，作为为市民休闲娱乐设计的园林景观，具

有为市民提供亲近自然的功能，因此，还需要调查是否存在地下

空间，是否由工业废弃地复垦而来，土壤污染情况等。

4 园林土壤工程设计

4.1 设计匹配性原则

园林植物景观设计要进行土壤匹配性判定，也就是“适土

适树”“适树适土”原则 [9]。通常情况下，由于受市政工程的影

响，园林土壤中含有大量外源侵入体、市政管线以及地下空间

等，土壤自然发育所具备的地带性特征被破坏，土壤剖面结构

也不复存在。另一方面，城市园林景观营造为了追求多样性，

大量使用非乡土的新优植物品种，甚至是跨纬度植物品种，致

使园林植物种类地带性特征不明显。因此，设计前必须研究土

壤和植物品种的匹配性，对于不能满足植物种植要求的土壤，

要通过土壤设计，构建满足植物正常生长的土壤条件。

4.2 设计决策矩阵

城市园林绿地一般分为公园绿地、防护绿地、附属绿地

等类型（《城市绿地分类标准》（CJJT 85-2017）），但从土壤与

植物的相对空间关系来看，园林土壤工程的植物设计类型可

分为：开放型（图2）、半开放型（图3）、覆盖型三类（图4）。

一些复杂的植物设计类型基本可以由上述三种组合而成。

（1）开放型

开放型主要指大型公园绿地、街头绿地，对于植物根系

的生长一般不存在障碍，这种开放型的类型最接近自然情况。

（2）半开放型

半开放型一般指位于或临近街道的绿地，毗邻街道或路

边将会对该方向的植物根系生长存在潜在限制效应，所以根系

会选择在平行或远离路边的方向延伸。

（3）覆盖型

覆盖型指应用于植物根系生长的土壤区域被不透水材料

覆盖。这种情况通常发生在广场和步行街，以及单株的树穴，

对土壤透水、通气有比较大的限制。

4.3 设计程序

4.3.1 确定景观类型

基于园林规划设计原则，选择合适的植物设计类型，分

析设计区域内土壤空间、湿度、排水、通气、养分和污染等情

况（表1），决定相应的土壤设计，以满足目标植物的生长需求。

4.3.2 选择植物品种

植物品种的选择要遵循植物与土壤匹配性原则。对于因景
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观营建而选择的植物，必须通过土壤环境营建的工程化措施

使之与植物需求相匹配。考虑植物品种，不仅仅要关注土壤的

基本理化指标，是否符合植物对养分需求，也要关注土壤的

地质情况，市政设施对土壤功能发挥的限制性，同时要调查

土地的历史利用方式，充分了解土壤的背景特征，才能准确选

择植物，实现优美的园林植物景观效果。

4.3.3 设计土壤结构

根据确定的植物设计类型和植物品种，分析土壤条件，

对不能满足植物生长的土壤，要进行设计，采用相应的土壤工

程技术，比如采用排水洗盐技术、配生土生产技术 [10]、土壤剖

面重构技术、表土保护再利用技术、地形营造技术、园林植物

土壤固定支撑技术等等，并在工程中对土壤进行施工。特别

注意的是，在土壤设计中，所用到的外源介质等工程材料，要

符合相关的标准规范，避免造成土壤的二次退化。

5 展望

（1）树立园林土壤工程化理念

工程化是城市园林景观展现的主要途径，公园绿地、行

道树，及居住区、学校等附属绿地等，都是通过工程化手段

实现。园林土壤工程理念的提出，阐明了土壤作为园林工程的

一个重要组成，对于启示园林从业人员关注土壤、重视土壤

具有重要意义。

（2）开展土壤工程设计及预算

园林土壤工程要求把工程化理念贯穿于设计、施工、监

理、以及验收和养护管理的各环节，特别是在规划设计，以

及造价预算中，把园林土壤工程作为不可或缺的组成，确保

园林土壤工程经费，从根本上解决不重视土壤的情况。

（3）加强土壤施工规范和监理

园林景观施工方和监理方要按照园林土壤工程设计内容，

科学实施园林土壤工程。在施工过程中，要遵循施工规范，

比如按照规划设计，提前确定好施工道路，避免车辆等对土
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在创新、绿色、开放、共享发展理念的推动下，园林绿化得到快速发展，

一大批新优植物如垂枝榆、福建山樱花、秤锤树、海滨木槿、闽楠、金花茶

等得到广泛运用。集树叶色彩丰富、树形挺拔高大、树枝舒展隽秀、树木生

长迅速、树苗移植生长恢复期短等优良特性于一体的珍贵树种红果榆（Ulmus 

szechuanica）[1-2]，跃然成为城乡绿化的新秀。

红果榆又名明陵榆、四川榆，榆科（Ulmaceae）榆属（Ulmus）落叶乔木，

为中国特有榆科树种。树体高大通直，枝叶平展细腻，叶片边缘具重锯齿，

在秋季呈现红色、棕红色、黄色等多种色彩。花在旧生枝上排成簇状聚伞花

序，果核部分位于近圆形或倒卵状圆形翅果的中部或近中部，上端接近缺

口，淡红色、褐色、红色或紫红色，花果期3～4月。心材红褐色，边材白

红果榆在城乡绿化中的推广应用研究
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摘要

在生态文明和精神文明要求驱动下，园林植物新优乡土品种的挖掘、研发和利用已更加精

细化。文章选取中国特有珍贵树种资源——红果榆，分析其在园林绿化应用中的优势表

现、配置手法和应用案例，并阐述其推广应用价值要点，对提升特有树种资源的开发利

用、丰富新优物种在园林绿化的推广应用具有重要意义。

关键词
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Abstract

Driven by the requirements of ecological civilization and spiritual civilization, the excavation, research, and development 

and utilization of new superior native varieties of plants have become more re� ned. The article selects Chinese unique 

precious tree species resources - Ulmus szechuanica, analyzes its excellent performance, con� guration methods 

and application cases in the application of landscaping, puts forward the key points of the promotion and application 

value of Ulmus szechuanica, and enhances the development and utilization of unique tree species resources. The 

promotion and application of superior species in landscaping are of great signi� cance.
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表1 植物设计类型与土壤条件需求

类型 空间 湿度 排水 通气 养分 污染

开放型 较大 根据植物特征 良好 良好 受土壤影响 受土壤影响

半开放型 中等 根据植物特征 良好 一般 受土壤影响 受土壤影响

覆盖型 较小 根据植物特征 差 差 差 受土壤影响

壤形成不可逆的压实。在施工中，作为园林植物种植的区域，

要提前进行表土保护，并通过生物改良等方式，确保施工过程

中土壤质量不退化。

（4）构建政策法规及标准规范

在国家“土十条”和土壤污染立法出台的背景下，各地应

结合区域特征，形成属地化园林土壤管理要求和规范。相关

从业人员如景观规划师、施工方、监理方、业主等要将土壤

纳入园林工程全链条。结合区域特征，相关科研机构要进一

步研究园林土壤工程的内涵和外延，依托实践，形成一系列

专利技术、标准规范、企业工法等，指导园林土壤工程实践

应用。


