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城市不同功能分区草坪绿地土壤有机碳与碱解氮

垂直分布特征
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摘　要：为了解城市草坪绿地土壤有机碳与碱解氮垂直分布特征，以长春市为例，选取不同功能分区（公园、道路、

居住区、校园）草坪土壤为研究对象，分析了土壤ｐＨ值、有机碳（ＳＯＣ）、碱解氮（ＡＮ）的垂直分布特征及相关性。结

果表明：草坪绿地类型与土壤剖面对土壤ｐＨ值、有机碳（ＳＯＣ）、碱解氮（ＡＮ）含量影响显著（Ｐ＜００５）。其中，不同

功能区０～３０ｃｍ土壤ｐＨ值为：校园绿地＞道路绿地＞居住区绿地＞公园绿地；不同功能区０～３０ｃｍ土壤ＳＯＣ含

量为：公园绿地＞居住区绿地＞校园绿地＞道路绿地；不同功能区０～３０ｃｍ土壤ＡＮ含量为：公园绿地＞居住区绿

地＞校区绿地＞道路绿地。相关性分析表明：土壤 ＳＯＣ与 ＡＮ呈正相关，而绿地土壤的 ｐＨ值与 ＳＯＣ含量呈负相

关。由此结论我们可以通过增加土壤中碱解氮含量，调节土壤ｐＨ值，来使土壤得到优化，增加固碳能力，减弱温室

效应，改善生态环境。
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　　在城市生态系统中，城市绿地作为其重要的组
成部分，具有很大的生态效益，在城市景观提升方面

发挥着重要的作用，此外，对于推进人类的生活条件

和城市的区域发展起着良好的作用［１］。但近些年

来，城市化进程的愈来愈烈，频繁而持续的人为活动

对区域乃至全球土壤碳氮储量及碳氮循环途径等均

产生影响，严重破坏了城市的生态系统，城市环境面

临着严峻的考验［２～３］。本研究调查吉林省长春市不

同功能分区（公园、道路、居住区、校园）绿地土壤垂

直分布特征，并探讨土壤有机碳含量与 ｐＨ值、碱解
氮养分含量的相关性，旨在为人们对土壤碳汇功能

及土壤养分状况的评价提供科学依据，从而提高土

壤的固碳功能，减少二氧化碳的排放量，为改善生态

环境做出突出贡献。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
长春市（北纬４３°０５′～４５°１５′，东经１２４°１８′～

１２４°０５′）是吉林省的省会，位于中国东北平原腹地
松辽平原，居北半球中纬度北温带。长春市地域辽

阔，土地资源较丰富。土质主要是 ３４％的黑土、

２９％的草甸土和１５％的黑钙土等，土质肥沃，一般
黑土层厚达０６ｍ～１０ｍ。长春市的地势比较平
坦，气候介于东部山地湿润与西部平原半干旱区之

间的过渡带，属温带大陆性湿润气候类型。东部和

南部虽距海洋不远，但由于长白山地的阻挡，削弱了

夏季风的作用；西部和北部为地势平坦的松辽平原，

西伯利亚极地大陆气团畅通无阻，故气候总的特点

是春季干旱多风，夏季温暖短促，秋季晴朗温差大，

冬季严寒漫长。年平均气温４６℃，历史上最高气
温４０℃，最低气温零下 ３９℃．年降水量 ６００ｍｍ～
７００ｍｍ，全年无霜期为１４０ｄ～１５０ｄ，全年冰冻期为
５个月。
１．２　土壤样品采集及处理

选取研究区内的公园、居民区、道路两侧、校园

（代表城市土地不同功能分区的４种类型）近５年
来未受强烈人为活动干扰 （如挖掘和填埋等）的草

坪作为采样区，每个区域按照Ｓ型布设９个采样点，
共确定了３６个土壤采样点，分别采集０～１０ｃｍ、１０
ｃｍ～２０ｃｍ、２０ｃｍ～３０ｃｍ３个不同剖面的土壤，总
计采集样品１０８个，具体分布情况见表１，其主要理
化性质见表２。

表１ 不同功能区及土壤采样地点

Ｔａｂ．１ Ｄｉｆｆｅｒｅｎｔｆｕｎｃｔｉｏｎｒｅｇｉｏｎｓａｎｄｓｏｉｌｓａｍｐｌｅｓｉｔｅｓ

绿地功能区类型
Ｆｕｎｃｔｉｏｎａｒｅａ

采样地点
Ｓａｍｐｌｅｓｉｔｅ

经纬度
Ｌｏｎｇｉｔｕｄｅａｎｄｌａｔｉｔｕｄｅ

植被类型
Ｐｌａｎｔｔｙｐｅ

采样数量
Ｓａｍｐｌｅａｍｏｕｎｔ

公园绿化绿地 长春公园 北纬Ｎ４３°５３′３２．７８″，东经Ｅ１２５°１６′１１．４８″ 草坪 ３６
道路绿化绿地 人民大街 北纬Ｎ４３°５３′４．３４″，东经Ｅ１２５°１９′５．５５″ 草坪 ３６
居住区绿化绿地 大禹城邦 北纬Ｎ４３°５０′１．２７″，东经Ｅ１２５°１７′３０．０１″ 草坪 ３６
校园绿化绿地 长春大学 北纬Ｎ４３°４９′４６．８０″，东经Ｅ１２５°１７′３４．６０″ 草坪 ３６

１．３　土壤样品的处理与分析
样本处理：土壤样品在经过自然风干后，去掉植

物残余，石头以及其他杂物，研磨后于 １ｍｍ、０２５
ｍｍ孔径的筛子过滤，室温下干燥储存。

测定方法：土壤容重的测定采用环刀法，土壤电

导率采用ＤＤＳ３７型电导率仪测定，土壤 ｐＨ值用土
水比１∶２５电位法测定，土壤有机碳含量的测定采
用高温外加热重铬酸钾氧化 －容量法，土壤碱解氮
含量的测定采用碱解扩散法。

数据处理与分析：数据统计分析包括线性相关、

回归分析等均由 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件和 ＳＰＳＳ２４．０
软件完成。ＯｎｅｗａｙＡＮＯＶＡ进行方差分析，ＬＳＤ多
重比较法进行差异显著性分析（Ｐ＜００５），Ｐｅａｒｓｏｎ
检验法分析土壤有机碳与ｐＨ值、碱解氮的相关性。

２　结果与分析

２．１　不同功能绿地土壤ｐＨ值垂直分布特征
由图１可知，分析城市各功能区绿地土壤 ｐＨ

值，０～１０ｃｍ与１０ｃｍ～２０ｃｍ绿地土壤之间的ｐＨ

６２ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



表２ 研究区基本理化性质

Ｔａｂ．２　Ｂａｓｉｃｐｈｙｓｉｃａｌａｎｄｃｈｅｍｉｃａｌｐｒｏｐｅｒｔｉｅｓｏｆｔｈｅｓｔｕｄｙ
ｓｉｔｅｓ

绿地类型
Ｇｒｅｅｎｌａｎｄｓ

土层
（ｃｍ）
Ｓｏｉｌｌａｙｅｒ

电导率

（ｕｓ·ｃｍ－１）
Ｅｌｅｃｔｒｏｎｉｃ
ｃｏｎｄｕｃｔｉｖｉｔｙ

容重

（ｇ·ｃｍ－３）
Ｂｕｌｋｄｅｎｓｉｔｙ

含水率
（％）
Ｍｏｉｓｔｕｒｅ
ｃｏｎｔｅｎｔ

公园 ０～１０ １２９．９３±１０．５６ １．０８±０．２２ ２６．５１±３．０２
１０－２０ １２８．５１±９．０６ １．０４±０．２１ ２６．１５±２．６４
２０－３０ １３６．１１±５．７８ １．０７±０．２０ ２５．２３±２．６５

道路 ０－１０ １０８．０２±１６．３３ １．１６±０．１７ ２１．０７±３．１２
１０－２０ １２２．３７±１４．６８ １．１４±０．１５ ２２．６２±１．１５
２０－３０ １２６．４４±１３．６９ １．１２±０．１３ ２１．４９±２．９０

居住区 ０－１０ １６８．７３±１０．５６ １．０５±０．１８ ２２．５８±３．２３
１０－２０ １７６．０８±９．８５ １．０２±０．１６ ２３．０５±３．６１
２０－３０ １８９．４５±９．６３ １．０４±０．１５ ２２．２６±３．２５

校园 ０－１０ １３３．２４±７．８５ １．１０±０．１４ ２４．２８±４．５１
１０－２０ １２２．３９±７．４８ １．０９±０．１２ ２３．５６±４．２１
２０－３０ １３３．３４±５．６５ １．０２±０．０７ ２４．３９±４．０２

值无显著性差异（Ｐ＞００５），１０ｃｍ～２０ｃｍ与２０ｃｍ
～３０ｃｍ土壤之间的 ｐＨ值无显著性差异（Ｐ＞
００５），０～１０ｃｍ与２０ｃｍ～３０ｃｍ土壤之间的 ｐＨ
值差异显著（Ｐ＜００５）。由图２可知，从整体上看
长春市城市草坪绿地土壤 ｐＨ值在５５～６２之间，
公园绿地土壤ｐＨ值其变化范围是５２～５９，居住
区绿地为５６～５９，道路绿地为５５～６１，校园绿
地为５４～６２，受人为影响呈无规律分布。除公园
绿地土壤ｐＨ值随土层深度的增加逐渐减小外，其
余绿地土壤 ｐＨ值均随土层深度的增加逐渐增大。
长春市不同功能分区城市草坪绿地土壤 ｐＨ值大小
为：校园绿地＞道路绿地＞居住区绿地＞公园绿地，
造成这种结果的主要原因有：长春市属于我国北方，

冬季下雪量比较多，频繁地使用融雪剂融化道路上

的积雪，而融雪剂中含有大量的氯化钙或其他种类

的盐。冰雪熔化后，这些盐随着雪水积累在土壤之

中［４～５］。除此之外，城市建筑废弃物以及石灰、水泥

等的沉降也会对城市绿地土壤的 ｐＨ值大小产生影
响［６～８］。

图１　不同功能绿地土壤ｐＨ值差异分析
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图２　不同功能区绿地土壤ｐＨ值垂直分布对比
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２．２　不同功能绿地土壤有机碳垂直分布特征
通过对城市各功能区草坪绿地土壤有机碳含量

进行剖面分析，由图３可知，公园绿地、校园绿地０
～１０ｃｍ与１０ｃｍ～２０ｃｍ、１０ｃｍ～２０ｃｍ与２０ｃｍ～
３０ｃｍ土壤之间草坪绿地土壤之间的有机碳含量无
显著性差异（Ｐ＞００５），而０～１０ｃｍ与２０ｃｍ～３０
ｃｍ土壤之间的有机碳含量差异显著（Ｐ＜００５）；道
路绿地土壤各土层之间的有机碳含量无显著差异

（Ｐ＞００５）；居住区绿地 ０～１０ｃｍ与 １０ｃｍ～２０
ｃｍ、２０ｃｍ～３０ｃｍ土壤之间的有机碳含量存在显著
性差异（Ｐ＜００５）。由图４可知，从总体上看，长春
市草坪绿地土壤有机碳含量主要在２０００ｇ·ｋｇ－１

以下，且随着土层深度的增加，有机碳含量呈现逐渐

减少的趋势，说明大多数城市草坪绿地土壤有机碳

含量相对较低。不同功能区草坪绿地土壤有机碳含

量为公园绿地 ＞居住区绿地 ＞校园绿地 ＞道路绿
地。其中，公园绿地有机碳含量最大，其原因是公园

绿地有专业的养护及管理人员对公园进行定期的养

护，尽管有人为活动，但是各项规定既保证了公园的

清洁，又防止了公园绿地土壤被破坏；而且公园内树

木有大量的枯枝落叶，这些枯枝落叶经过微生物分

解养分能够作为肥料回流给土壤，从而使得公园绿

地土壤有机碳含量较高［９］。相比较而言，居住区和

校园的有机碳含量较低，因为居住区和校园的凋落

物多数被人为地清扫掉，土壤有机碳因此不能得到

有效的补充是土壤有机碳含量相对较低的重要原

因［１０］。道路地有机碳含量最低，原因是道路绿地过

往车辆较多，受人为活动影响比较大，汽车排放的尾

气、废弃物等均会对道路绿地土壤造成影响。且与

其他功能区的绿地相比，道路绿地没有施肥等养护

措施，养护水平也比较低，因此有机碳含量也比较

低［１１］。
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图３　不同功能绿地土壤有机碳含量差异分析
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图４　不同功能区绿地土壤有机碳含量垂直分布对比
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２．３　不同功能绿地土壤碱解氮垂直分布特征
由图５可知，城市草坪绿地类型对土壤碱解氮

含量影响水平不大，其中公园绿地、道路绿地０～３０
ｃｍ土壤之间的碱解氮含量无显著性差异（Ｐ＞
００５）；居住区绿地０～１０ｃｍ与２０ｃｍ～３０ｃｍ土壤
之间的碱解氮含量差异显著（Ｐ＜００５）；校园绿地０
～１０ｃｍ、１０ｃｍ～２０ｃｍ与２０～３０ｃｍ土壤之间的碱
解氮含量差异显著（Ｐ＜００５）。由图６可知，长春
市草坪绿地土壤碱解氮含量在９２ｍｇ·ｋｇ－１～１３２
ｍｇ·ｋｇ－１之间，土层深度对土壤碱解氮影响较大，
公园绿地、居住区绿地土壤碱解氮含量随土层加深

而逐渐变少，而道路绿地、校园绿地土壤碱解氮含量

随土层加深而逐渐变多。长春市不同功能区草坪绿

地土壤碱解氮含量大小表现为：公园绿地 ＞居住区
绿地＞校区绿地＞道路绿地，其原因是草坪土壤碱
解氮的含量与土壤有机质含量有关，公园枯枝落叶

多，土壤中有机质含量高，这些枯枝落叶经过微生物

的分解与合成后，使得氮素重新回到土壤中［１２］；校

园和居住区内碱解氮含量低也与此有关，经常有工

人对残枝落叶及时进行清扫，对树木进行修剪和整

形，这样就导致了氮素不能重新回到土壤中，而氮素

又是植物生长不可缺少的元素，树木根系不断的从

土壤中吸收氮素，也使得氮素严重流失。因此如果

不及时对土壤进行补充氮素，植被就会因为缺氮而

引起生长不良或病虫害［１３］。

图５　不同功能绿地土壤碱解氮含量差异分析
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图６　不同功能区绿地土壤碱解氮含量垂直分布对比
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图７　不同功能绿地土壤有机碳与ｐＨ值的相关性
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２．４　不同功能区绿地土壤有机碳含量与 ｐＨ值之
间的相关性

不同功能区草坪绿地土壤有机碳含量与 ｐＨ值
之间的相关分析表明（见图７），公园绿地土壤有机
碳与ｐＨ值呈正相关（Ｐ＜００５），即随着土壤 ｐＨ值
的升高，有机碳的含量呈线性增加，但Ｒ２值均较小。

８２ 　　 四　川　林　业　科　技 ３９卷



道路绿地、居住区绿地、校园绿地土壤有机碳与 ｐＨ
值呈极显著负相关（Ｐ＜００１），即随着土壤ｐＨ值的
升高，有机碳的含量呈线性减少。

２．５　不同功能区绿地土壤有机碳含量与碱解氮之
间的相关性

由图８可知，不同功能草坪绿地土壤中公园绿
地、校园绿地土壤有机碳与碱解氮呈极显著正相关

（Ｐ＜００１），即随着土壤碱解氮含量的增高，有机碳
的含量呈线性增高；道路绿地土壤有机碳与碱解氮

亦是呈正相关关系，即随着土壤碱解氮含量的增高，

有机碳的含量呈线性增高；而居住区绿地土壤有机

碳与碱解氮呈极显著负相关（Ｐ＜００５），即随着土
壤碱解氮含量的增高，有机碳的含量逐渐减少。

图８　不同功能绿地土壤有机碳与碱解氮的相关性
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３　结论

本文以长春市为例分析城市不同功能分区（公

园、道路、居住区、校园）草坪绿地土壤 ｐＨ值、有机
碳（ＳＯＣ）、碱解氮（ＡＮ）垂直分布特征及相关性。研
究结果表明：

（１）长春市不同功能草坪绿地中，公园草坪绿
地土壤综合性状相对较好。公园草坪绿地土壤呈微

酸性，有机碳含量丰富，土壤中氮元素充足；道路草

坪绿地土壤呈酸性，有机碳含量低，碱解氮含量也较

低；居住区草坪绿地土壤呈酸性，有机碳含量低 ，但

碱解氮含量相对富集；校园草坪绿地土壤呈微酸性，

有机碳含量偏低，碱解氮含量高。

（２）长春市草坪绿地土壤有机碳的含量与碱解
氮含量呈正相关，有机碳含量高的土壤碱解氮含量

也相对较高，有机碳含量较低，碱解氮含量也较低；

而土壤的ｐＨ值与有机碳的含量呈负相关。
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