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1　总则
1.0.1  为规范绿化土壤改良，保障土壤改良质量，做到技术先进、经济适用和生态安全，特制定本规程。

1.0.2  本规程适用于新建、改建或扩建绿化工程中所涉及的土壤改良，主要包括本底调查、土壤改良方案编制、施工和验收4个关键步骤。
1.0.3  绿化土壤改良除应符合本规程的规定外，尚应符合国家现行有关标准和现行中国工程建设标准化协会有关标准的规定。
2　术语

2.0.1　绿化种植土壤  planting soil for greening 
     用于种植花卉、草坪、地被、灌木、乔木、藤本等植物所使用的自然土壤或人工配制土壤。

2.0.2　土壤障碍因子  soil constraint factor

      土体中妨碍植物正常生长发育的性质或形态特征。

2.0.3　土壤改良 soil amelioration

      针对土壤障碍因子，采取化学、物理或生物措施，改善土壤性状和植物生长生境的一系列技术措施的统称。

2.0.4　土层构建  soil layer construction

      构建适宜绿化景观造型和植物生长的土壤层次。主要包括心土层和种植土壤层。

2.0.5　种植土壤层  plant layer
满足植物根系生长的土壤层次，其厚度为有效土层厚度，单位为米（m）。

2.0.6　心土层  plow layer
绿化土壤的心土层是指紧邻种植土壤层以下的土壤层次，对植物生长起支撑、稳定和保水保肥或地形构筑等作用。
2.0.7　工程渣土　construction residue

各类建（构）筑物、道路、桥梁、管网等基础开挖及其他土石方开挖施工过程中产生的含水率不超过40 %的弃渣和弃土。
2.0.8  土壤改良材料  soil amelioration material

在绿化工程中用于改良土壤的物料，主要有肥料和调理剂2种类型，肥料和调理剂又可分为有机和无机2种类型。

2.0.9　原位土壤改良  in-situ soil amelioration

      直接在原有土壤位置上进行土壤改良的措施。

2.0.10　异位土壤改良 ex-situ soil amelioration
      将存在土壤障碍因子的土壤移至其它地方进行改良后回填的措施。
2.0.11　客土改良 imported soil amelioration
      利用外来土壤进行改良的措施。
2.0.12　绿肥改良 green manure soil amelioration

     利用绿肥作物生长过程中产生的全部或部分绿色体，直接或间接翻压到土壤中作为肥料，改善土壤性状的措施。

2.0.13　配方种植土 planting formula soil

     按照土壤改良配方人工配制的土壤。
3　本底调查

3.1　一般规定

3.1.1　绿化土壤改良实施前应先进行本底调查并诊断主要土壤障碍因子。
3.1.2  绿化土壤本底调查可包括土壤质量、植被、地形、地貌、水文和周边环境等内容。

3.1.3  绿化土壤本底调查应符合下列规定：
1   宜采用资料收集、现场勘查、土壤取样和检测分析相结合的方式；
2   资料收集应至少包括建设项目、地形、地貌、植被、水文、土地利用现状、土壤质量等资料，可利用国土调查、土壤调查、土壤污染状况调查等最新成果；
3   现场勘查应重点补充地形坡度/坡向、土壤侵蚀情况、地面平整度、土地利用形式、地表概况、土壤有效土层厚度、地下水深度、土壤侵入体及周边潜在的污染源等；

4   土壤取样应按照现行住建部行业标准《绿化种植土壤》CJ/T 340-2016 附录A的要求进行布点和取样；取样密度可适当放宽到每5000 m2~10000 m2取一个土壤混合样，对植物长势不佳、土质差异较大或其它异常区域宜增加取样密度；
5   建成绿地应调查植物长势情况。
3.2　土壤检测

3.2.1  土壤检测指标应根据土壤本底调查情况和本规程附录A的要求确定，并应符合下列要求：
1  若土壤本底调查显示土壤相关指标符合要求的，且之后未出现引起该指标发生重大变化的因子时，相关指标可不再进行检测； 

2  当土壤本底调查显示土壤存在障碍时，应按照本规程附录A的相关要求确定相应的土壤检测指标；
3  当土壤本底调查显示土壤情况不明确时，应至少进行土壤pH、EC值、有机质和质地4项指标的检测；其中盐碱土宜用质量法检测；经费允许宜按照本规程附录A的规定进行全指标检测。
3.2.2 当土壤本底调查显示土壤存在污染风险时，应根据现行国家标准《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 15618和《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 36600确定相应的特征污染物检测。
3.3　土壤本底评价
3.3.1  针对土壤检测结果，应根据本规程附录A的规定进行评价；有效土层应根据现行住建部行业标准《园林绿化工程施工及验收规范》CJJ 82-2012中表4.1.1的规定进行评价；不符合相关要求的则诊断为土壤障碍因子，可视为土壤改良的主要目标。 
3.3.2  当绿化土壤存在污染风险时，应进行环境质量评价。除重金属应符合本规程附录A中表A.0.6的规定外，其它污染物指标应符合下列要求：

1  生态修复地外的生态保育绿地（EG2）、食用林产品地，其土壤污染物应符合现行国家标准《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 15618风险筛选值的要求；

2  公园绿地（G1）、广场用地（G3）、居住用地附属绿地（RG）、公共管理和公共服务设施用地附属绿地（AG）、商业服务业设施用地附属绿地（BG）、公用设施地附属绿地（UG）、风景游憩绿地（EG1）、生产绿地（EG4），其土壤污染物应符合现行国家标准《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 36600中第一类用地风险筛选值的要求；

3  防护绿地（G2）、附属绿地（RG、AG、BG、UG除外）、区域设施防护绿地（EG3）、生态修复地和土壤修复后的绿地，其土壤污染物应符合国家标准《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 36600中第二类用地风险筛选值的要求。

4  土壤改良方案编制

4.1　一般规定

4.1.1　造价大于500万元的土壤改良工程，宜编制专项土壤改良方案，并经专家论证后方可实施。

4.1.2　土壤改良方案应至少包含本底调查、设计依据、土层构建、改良目标、改良配方、改良材料要求、土壤改良措施、验收方法、经费预算等关键内容，具体见本规程附录B。
4.1.3　编制土壤改良方案应综合考虑土壤本底质量、拟种植植物类型、景观要求和工程造价，应遵循“适地适树”的原则，并根据设计要求或土壤改良目标“改土适树”。
4.2　土层构建

4.2.1  当绿化工程地势高、种植土壤层能满足植物生长、不存在土壤积水、不存在明显土壤障碍层次时，除设计要求外，可不进行土层构建设计。
4.2.2  当绿化工程存在种植有效土层浅、有明显土壤障碍层次、排水不良、地势低洼等状况时，应专门进行土层构建设计。土层构建设计一般含心土层和种植土壤层，可根据不同立地条件和应用场景进行调整，并应符合下列规定： 

1  种植土壤层厚度应符合现行住建部行业标准《园林绿化工程施工及验收规范》CJJ 82-2012中表4.1.1的规定；
2  心土层除满足景观造型外，应确保土体的稳定和排水流畅；除海绵绿地等特殊要求外，应充分利用当地性质稳定的工程渣土进行心土层堆高和地形造景；心土层土壤入渗率应低于种植土壤层，容重宜大于种植土壤层，并应避免土方质地过砂或过黏；
3  在盐碱地、地面构筑物或严重压实土壤的种植土壤层下宜设计排水层，厚度不宜低于200 mm，也可铺设盲管；排水层设计的深度宜在拟种植植物大部分根系可达深度之下； 
4  海绵绿地宜设计成下凹式，自上而下宜设计蓄水层、覆盖层、种植土壤层、透水土工布和砾石层；有蓄水层时宜采用无机覆盖物，无蓄水层时宜采用有机覆盖物；种植土壤层的土壤入渗率应大于10 mm/h，过滤层土壤入渗率应大于30 mm/h；种植土壤层应低于周边硬质路面并应符合海绵排水要求； 
5  屋顶绿化宜在种植土壤层下面设计过滤层、排水层、保护层、防水层和找平层，并应符合现行国家标准《城镇内涝防治技术规范》GB 51222-2017第4.2节中II的规定；
6  硬质地面土壤改良应根据现行中国工程建设标准化协会团体标准《硬质地面种植结构土应用技术规程》T/CECS 1247-2023第4.2.3条的要求设计种植外穴；
7  土壤改良后除种植必要的植物，宜设计50 mm~150 mm厚度的有机覆盖层替代植物密植。植物生境宜选用腐熟的有机覆盖物；在植物种植间隙内宜设计50 mm~100 mm厚的有机覆盖层；覆盖面积大于10000 m2的应就有机覆盖物进行专项设计；不同应用场景应用设计应符合现行中国工程建设标准化协会团体标准《有机覆盖物应用技术规程》T/CECS 1255的规定。

4.3　改良目标

4.3.1  种植土壤层改良目标设计应主要针对土壤障碍因子，对应指标应满足本规程附录A的规定。其中，养分指标应至少满足表A.0.3的下限值要求；对于绿地景观质量要求高且工程造价允许的，宜提高土壤改良设计目标等级，养分指标可参考表A.0.3的上限值要求。
4.3.2  种植土壤层改良目标宜逐次或逐年分阶段设计和实施，其中酸碱度改良一次性变动不宜超过1个pH单位。
4.4　改良配方

4.4.1  种植土壤层改良配方应综合考虑土壤主要障碍因子、工程造价、拟采用改良材料和拟种植植物等因素，可参考本规程附录C执行；其中植物专类园土壤改良应满足专类植物生长的特殊需求。

4.4.2 设计的改良配方宜先进行植物种植的小试或中试，进一步验证和优化改良配方。
4.4.3　以有机基质为主的土壤改良配方可参照现行国家标准《绿化用有机基质》GB/T 33891-2017第6章的要求，具体见本规程附录D。
4.4.4　种植土壤层改良配方应充分利用绿化植物废弃物、脱硫石膏等当地的废弃物资源。其中，脱硫石膏用量可参照现行的农业行业标准《土壤调理剂及使用规程 烟气脱硫石膏原料》NY/T 3936-2021中附录A.3中表A.1的要求执行。
4.4.5　排水层宜由粗骨料、细骨料或沙土中的一种或几种组成。

4.5　改良材料要求

4.5.1  绿化土壤改良材料宜以有机基质为主，混拌少量的有机肥料或无机肥料。
4.5.2  造价大于500万元的土壤改良工程，宜设计土壤改良材料的质控方案，内容应包含改良材料清单、具体用量及质量监控措施等。

4.5.3  土壤改良材料应不含植物毒害因子，除特殊规定外，土壤改良材料质量应符合本规程附录E中相关指标的技术要求，其它应符合下列规定： 

1　尚无国家标准、行业标准或中国工程建设标准化协会团体标准的肥料，应符合现行国家标准《肥料中有毒有害物质的限量要求》GB 38400的规定；

2　尚无国家标准、行业标准或中国工程建设标准化协会团体标准的土壤调理剂，应符合现行农业行业标准《土壤调理剂 通用要求》NY/T 3034的规定。

4.5.4  用于土壤改良的材料不应对人体、动植物及改良场地周边环境产生不利影响，其中用于海绵绿地的有机改良材料速效养分的含量应符合现行国家标准《绿化用有机基质》GB/T 33891-2017中表1对水解性氮、有效磷和速效钾的限值要求。
4.5.5  用于屋顶绿化的土壤改良材料除符合相关标准要求外，应采用轻质材料。其中，所用有机基质的干密度宜小于0.5 Mg/m3，湿密度宜小于0.8 Mg/m3。
4.6　改良措施
4.6.1  绿化土壤改良可分为原位土壤改良和异位土壤改良，客土改良、绿肥改良、有机覆盖也是常用的绿化土壤改良措施；可根据具体情况选择其中一种或几种改良措施联用。
4.6.2  原位土壤改良宜用于工序简单、土壤障碍因子单一、易改良或工程造价较低的绿化工程。
4.6.3  采用异位土壤改良的绿化工程应至少满足下列要求之一： 

1  与其他工程存在交叉施工，且易导致绿化土壤破坏和工期延误的；
2  对土壤质量或植物景观要求较高的；
3  土方平衡或土层构建，需要对改良土壤进行转运的；
4  立地条件和气候条件差，原位土壤改良难以满足要求的； 

5  开发规模大且土壤改良预算造价充足的。

4.6.4  异位土壤改良宜充分利用周边的硬质地面、废弃厂房或堆肥基地等现成设施；配方种植土需求量大于10万m3，可设计能遮挡风雨的生产车间或自动化流水线。
4.6.5  当绿化工程的本底土壤无改良利用价值或不宜实施原位土壤改良时，宜采用客土改良，且宜与当地的土地整治、表土剥离再利用和工程渣土资源化等工程相结合。
4.6.6  绿肥改良宜用于土壤贫瘠、工期长于1茬绿肥生长周期的绿化工程；应根据当地的气候、土壤和种植条件，设计适宜种植的绿肥种类和播种量；宜选择生长周期短的田菁、紫花苜蓿、蚕豆、黄豆等豆科植物，也可豆科和非豆科以及几种绿肥间种。
4.7　验收方案编制
4.7.1  土壤改良应根据改良目标编制专门的验收方案，验收方案应包含土壤取样时间、取样密度、检测指标和评价依据等相关内容。
4.7.2  编制的验收方案应符合当地实际情况和绿化工程验收相关要求，具有可操作性；验收依据应以土壤改良后检测报告判断为主，以现场考察、隐蔽性工程施工照片和改良材料检测报告为辅。

5  施工
5.1  一般规定

5.1.1  施工前应协调好当地表土资源和工程渣土的统筹利用。表土资源优先用于种植土壤层；自然土壤心土层和底土层及土体稳定性较好的工程渣土应优先用于绿化土壤的心土层，实现区域内场地的土方平衡。

5.1.2  新建绿地的土壤改良应以全域为主、局部重点改良为补充，宜进行土层构建和种植土壤层改良的全方位施工；建成绿地的土壤改良应以局部改良为主，还应结合季节和植物生长习性，减少土壤改良施工对已栽植植物生长的影响。 

5.1.3  建成绿地土壤应针对不同植物类型采用不同的改良措施，并应满足下列要求：

1  大型孤植植物生长区域土壤改良应以拟种植植物为中心进行小范围改良，通过环形施入法（见示意图5.1.3（a））、放射施入法（见示意图5.1.3（b））、穴状钻孔施入法（见示意图5.1.3（c））或条形沟施入法（见示意图5.1.3（d））挖出原土，施入土壤改良材料后再覆上原土。
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图5.1.3 土壤改良示意图

（环形施入法（a）、放射施入法（b）、穴状钻孔施入法（c）、条形沟施入法（d））
2  大型群植植物、中型植物宜采用条施、挖“井”字沟、撒施改良材料后翻耕；

3  小型植物应避免烧苗，宜采用撒施或打孔等方式施用改良材料；

4  草本植物改良深度不宜低于200 mm；中小灌木的改良深度不宜低于500 mm；大型灌木和乔木的改良深度不宜低于1200 mm；胸径大于150 mm的高大乔木种植穴的改良深度不宜低于1500 mm。
5.1.4  土壤层次构建和结构改良宜结合土壤改良施工同步实施，土壤培肥等改良措施宜结合绿地养护逐次、逐年分步实施。
5.1.5  土壤改良施工过程中应控制噪声、扬尘、水土侵蚀，避免对周围环境产生不利影响。
5.2  改良材料质控
5.2.1  改良材料采购前，可参照本规程附录C配方或优化配方计算出每种改良材料用量，制定改良材料采购清单，落实改良材料合格供应商。对需求量大于2000 m3的改良材料，宜先对改良材料供应商进行生产能力实地考察或征询，结合产品抽检的第三方检测报告等形式，确定合格供应商。
5.2.2  对于有机肥、有机基质等有腐熟度要求的有机改良材料，宜至少提前45 d对供应商的生产过程进行有效监控。
5.2.3  对进入施工现场的改良材料应进行质量和方量的验收。质量验收应以同批次样品检测报告为主进行判断，确定只有符合本规程附录E质量要求的改良材料才能进入施工现场；对于蓬松或含水量变化较大的改良材料，宜以自然堆放的体积大小作为改良材料方量验收依据。
5.2.4  根据施工进度落实改良材料的进场进度，临时堆放的改良材料应防止质量退化或影响周边环境。
5.3  土层构建施工

5.3.1  设计土层构建的绿化工程，施工地原有的表土资源应按照现行林业行业标准《绿化用表土保护技术规范》LY/T 2445的规定对原有表土进行剥离和就近堆放；再按土层构建设计要求，先进行心土层、排水层、过滤层或防水层等下表层的施工，其中种植结构土的施工应符合中国工程建设标准化协会团体标准《硬质地面种植结构土应用技术规程》T/CECS 1247的相关要求。

5.3.2  心土层地形构造前应进行地基稳定性计算，地基承载力特征值应不小于其上构筑的地形构造堆体重量，对淤泥等稳定性差的渣土不宜直接用于心土层，否则应按照住建部行业标准《建筑地基处理技术规范》JGJ 79进行加固处理。
5.3.3  心土层施工后应至少保证有2周以上时间用于土体的自然沉降稳定；对于大面积、厚度超过1.5 m以上的心土层施工，每次铺设厚度不应大于0.5 m，宜分层、逐次铺设。
5.3.4  排水层宜利用地形自然落差进行施工，确保排水通畅；，可用无纺布或秸秆等将排水层与土壤层隔离。
5.4  种植土壤层改良施工
I  原位土壤改良
5.4.1　土壤改良开始前，应先对待改良的种植土壤层进行平整，然后将合格的各种改良材料均匀平铺在种植土壤层表面，用机械或人工翻耕直至各种改良材料与土壤混合均匀；土壤改良深度应与种植土壤层厚度要求一致；单次施工深度不宜超过500 mm，当改良深度大于500 mm时，宜分层施工。

5.4.2  当土壤存在黏重、砂化、压实等土壤物理障碍时，改良配方可参考本规程附录C，并应符合下列规定：
    1   新建绿地植物种植前应施入有机改良材料及其他土壤结构改良材料，并与原土壤充分混合；

2   建成绿地可采用打孔方式添加土壤改良材料；

3   树木应设置透气管，透气管不少于3根，透气管下端应低于种植土壤层；可在树冠垂直投影处打洞，添加土壤改良材料，或挖坑取土改良后再回填，改良深度应与有效土层一致；
4   草坪宜在种植前添加黄砂、有机肥和土壤结构改良剂后翻耕；建成草坪可在生长旺盛期通过打孔来疏松土壤。

5.4.3 土壤酸碱度改良配方可参照本规程附录C，改良材料宜逐次、逐年分步施入，并应符合下列规定：
　　1  酸性土壤改良应施用碱性改良材料或生理碱性改良材料，宜与绿肥改良等措施相结合，逐步提升土壤pH值；

2  碱性土壤改良应施用酸性改良材料或生理酸性改良材料，宜与绿肥改良等措施相结合，逐步降低土壤pH值。可添加腐殖（植）酸或黄腐酸作为底肥或追肥，也可喷施木醋液等酸性营养液。

5.4.4 盐渍化或盐碱地土壤改良配方可参照本规程附录C，应根据土壤含盐量高低采取不同对策：
1  当土壤全盐量大于10 g/kg时或有明显盐分析出时，宜将表层0~10 cm盐土铲除后再进行土壤改良；
2  当土壤全盐量在3 g/kg~10 g/kg时，新建绿地应在建植前根据设计进行全域隔盐和排盐措施的施工；建成绿地宜局部采取隔盐和排盐措施，施工应符合现行住建部行业标准《园林绿化工程盐碱地改良技术标准》CJJ/T 283的技术要求；

3  当土壤全盐量小于等于3 g/kg时，宜采用开沟起垄、疏松土壤和添加改良材料等方式促进土壤排水排盐；
4  地表裸土处宜进行覆盖，其中有机覆盖应符合现行中国工程建设标准化协会团体标准《有机覆盖物应用技术规程》T/CECS 1255的相关规定。

5.4.5  当土壤有效种植层内侵入体含量不符合本规程附录A相应的要求、并影响到植物生长及景观效果时，应进行土壤侵入体去除，并应符合下列要求：
1  新建绿地：应在植物种植前通过深翻、挑拣、过筛等方式清理土壤侵入体，清理深度应覆盖整个种植土壤层；
2  建成绿地：大型乔木应清除树穴到树冠滴水线的内沿范围内的侵入体；小乔木、灌木可按植物位置挖穴清理后再回植；草本植物、草坪等宜按照植物生长周期，在植物更换时同步进行土壤侵入体的去除。
5.4.6　绿化土壤培肥应以施用有机改良材料为主，还应结合植物种类和生长季节对养分的不同需求，具体可参照本规程附录C执行；宜采用测土施肥技术，精准、定量补充土壤养分。
 II  异位土壤改良

5.4.7  异位土壤改良宜按照表土剥离-配方设计-改良基地建设-配方种植土生产-产品监控-配方种植土回填等工序施工，可以根据实际情况增添或简化施工程序。
5.4.8  异位土壤改良配方可参考本规程附录C的规定实施，规模化生产前宜进行配方的小试或中试进行确认和优化。
5.4.9  改良体量小的异位改良工程，可就近利用现成设施或建立临时的改良施工区，通过人工或机械搅拌的方式，将收集的表土和改良材料按照配方设计进行搅拌混合。

5.4.10  配方种植土需求量大于10万m3且工期紧张的，宜按照设计要求建立生产基地或生产线，并应符合下列规定：

1  施工工序宜包含原土处理、原料进场、计量、搅拌、进仓、装车、过磅、产品检测、产品出场和二次改良等过程；

2  生产车间噪声、粉尘等应满足环保要求；

3  生产线不受天气影响，能满足设计的批量生产要求，宜设计成机械化和数字化控制方式。

5.4.11  配方种植土回填前应进行质量检测，达到预定改良目标时方可进行回填；否则，应重新进行改良，直至检测合格后再回填。

5.4.12  土层构建施工完成后方可进行配方种植土的回填，回填并经自然沉降后的厚度应符合现行住建部行业标准《园林绿化工程施工及验收规范》CJJ 82-2012中表4.1.1的规定。
5.4.13   海绵绿地建设宜采用异位土壤改良的措施，按设计要求分层施工；其中，种植土壤层的改良配方可参考本规程附录C。

III  客土改良
5.4.14  客土回填前应进行土壤质量检测，客土或经改良后客土质量应符合本规程附录A的质量要求。

5.4.15  客土回填应分层进行回填并压实，每层铺设厚度不应超过500 mm，土壤压实度应达到80%以上，客土回填厚度以土壤自然沉降后的实际厚度计。
5.4.16  大面积的客土置换，回填前应对场地进行整理，地面起伏应与回填后的场地设计起伏相协调；回填应从最低处开始，按水平层次进行，不应顺坡回填。

5.4.17  局部客土置换应根据拟种植植物的规格换填客土，客土置换后有效土层深度应符合现行住建部行业标准《园林绿化工程施工及验收规范》CJJ 82-2012中表4.1.1的规定。
IV    绿肥改良
5.4.18  绿肥品种宜优先选用本地区适宜且已应用多年的地方种、育成种或通过国家或省部审定的品种，种子质量应符合现行国家标准《绿肥种子》GB 8080中的大田用种要求。

5.4.19  播种前应检查种子的发芽率，对难发芽的绿肥种子可采用晴天连续晒种2~3天、与细砂2:1预拌磨皮、种子消毒、60℃温水浸种等方式进行预处理。
5.4.20  播种前应先对待改良土壤地块进行翻耕和精细平整。 
5.4.21  播种宜符合下列规定：

1  应避开极端天气，选择土壤含水量适中时进行，高温或干燥天气应适当补水；

2  种子宜先与细黄砂、栽培基质或壤土掺拌后再播种，可采用穴播、条播、撒播，播种后覆土10 mm ~20 mm；沟系配套，保持田间排水通畅，有条件可覆盖少许草粪或麦秸；

3  部分绿肥作物的播种量和播种期可参考本规程附录F的规定，在气候和立地条件相对恶劣情况下，可增加播种量；

4  在新区或多年未种植豆科植物的区域，在播种同时宜接种根瘤菌，选用的根瘤菌质量应符合现行农业行业标准《根瘤菌肥料》NY 410的要求。
5.4.22  绿肥作物可不专门进行养护；当土壤严重贫瘠时，待绿肥生长出5、6片真叶后，可叶面喷施0.2 %浓度的尿素或复合肥，也可撒施15 kg/ hm2~75 kg/ hm2的尿素或者150 kg/ hm2~225 kg/ hm2的复合肥。
5.4.23  待绿肥植物生长到盛花期或者结荚前，收割留茬后均匀撒在地面；收割的绿肥若枝条较长，应切断铡碎，长度应小于150 mm；然后翻入土层150 mm~250 mm左右，对种植中等规格以上植物，宜深翻到500 mm~600 mm。也可在绿肥收割后留茬继续养护，待绿肥生长到盛花期再继续收割留茬，时间允许，可连续2~3茬绿肥留茬或翻耕后继续播种收割；翻压绿肥用量宜控制在22 t/hm2~50 t/hm2之间。
5.4.24  绿化植物种植宜在绿肥翻耕15 d~20 d后进行，且种植前不宜再有绿肥作物萌发。
5.5  有机覆盖
5.5.1  土壤改良和种植植物后，宜在土表铺设有机覆盖物。
5.5.2  不同立地条件、土壤改良目标和景观要求，有机覆盖物的铺设方法应符合现行中国工程建设标准化协会团体标准《有机覆盖物应用技术规程》（T/CECS 1255-2023）第5章的规定。
6  验收

6.0.1  在土壤改良完工后1周~4周内，应按照现行住建部行业标准《绿化种植土壤》CJ/T 340-2016附录A的要求，进行改良后土壤布点和取样；检测指标应以本规程第3.4.1条诊断出的土壤障碍因子为主，其它指标可参照设计要求或本规程附录A的规定。
6.0.2  在现场勘察、隐蔽性工程施工照片和改良材料检测报告基础上，应主要根据土壤改良后的检测报告是否符合本规程第4.2节和第4.3节设计要求或相关标准要求进行评价和验收，并应符合下列要求：
1  土壤改良目标分阶段设计的应根据不同阶段的设计要求分阶段验收；
2  土壤pH、含盐量、有机质、质地或本规程第3.4.1条诊断出的土壤障碍因子须100 %符合本规程附录A的技术要求，否则视该检测点位所代表区域的土壤改良不合格；
3  重金属和其它污染物须100 %符合本规程第3.4.2条的规定，否则视该检测点位所代表区域的土壤改良不合格；
4  土壤培肥改良的养分指标应至少80%样品符合本规程附录A中第A.0.3条的规定，未达到技术要求的检测值应控制在标准值的±20%范围内，否则视该检测点位所代表区域的土壤改良不合格；
5  海绵绿地的土壤入渗率应符合本规程附录A中第A.0.4条的规定，否则视该检测点位所代表区域的土壤改良不合格；
6  硬质地面种植结构土的验收应符合现行中国工程建设标准化协会团体标准《硬质地面种植结构土应用技术规程》T/CECS 1247-2023第6章的规定，否则视该检测点位所代表区域的土壤改良不合格；
7  覆盖面积大于10000 m2的有机覆盖应符合现行中国工程建设标准化协会团体标准《有机覆盖物应用技术规程》T/CECS 1255-2023第6章的规定，否则视该检测点位所代表区域的土壤改良不合格；
8  改良后种植土壤层厚度应符合现行住建部行业标准《园林绿化工程施工及验收规范》CJJ 82-2012中表4.1.1的规定，否则视该检测点位所代表区域的土壤改良不合格。
6.0.3  宜对改良后的绿化种植土壤进行定期跟踪监测，了解土壤改良后植物长势和土壤质量变化情况；有条件的宜建立土壤质量监测数据库，并根据土壤质量动态监测数据，制定和完善相应的土壤质量管理措施。
附录A　绿化种植土壤质量要求
A.0.1 绿化种植土壤质量基本要求应符合下列要求：
1  绿化种植土壤应疏松、具备常规土壤的外观、无可视杂物、无异味；

2  除有地下空间顶板绿化或屋顶绿化的特殊地带，绿化土壤有效土层下应无面积的不透水层，否则应打碎、钻孔或设置必要排水设施；

3  污泥、淤泥等不应直接作为绿化土壤，应清除建筑垃圾。

A.0.2  绿化种植土壤主控指标应符合表A.0.2的要求：
表A.0.2  绿化种植土壤主控指标技术要求
	主  控  指  标
	技  术  要  求
	检测方法

	1
	pH
	一般植物
	2.5:1水土比
	5.0~8.3
	LY/T 1239

	
	
	
	水饱和浸提
	5.0~8.0
	LY/T 2445-2015
附录F

	
	
	特殊要求
	特殊植物或种植所
需并在设计中说明
	

	2
	含

盐

量
	EC值（mS/cm）

（适用于一般绿化）
	5:1水土比
	0.15~0.9
	LY/T 1251

	
	
	
	水饱和浸提
	0.30~3.0
	LY/T 2445-2015
附录G

	
	
	质量法（g/kg）

（适用于盐碱土）
	基本种植
	≤ 1.0
	LY/T 1251

	
	
	
	盐碱地耐盐植物种植
	≤ 1.5
	

	3
	有机质（g/kg）
	12~80
	LY/T 1237

	4
	质地
	壤土类（部分植物可用砂土类）
	LY/T 1225

	5
	土壤入渗率（mm/h）
	≥5
	LY/T 1218


A.0.3  绿化种植土壤肥力应符合表A.0.3的要求：
生物滞留池种植土壤层或植物园、公园、花坛等对绿化景观质量要求较高的绿化种植土壤，除符合表A.0.2中pH、含盐量、质地和入渗率4项主控指标外，阳离子交换量和有机质应符合表2的规定；其他养分指标宜根据实际情况满足表A.0.3中水解性氮、有效磷、速效钾、有效硫、有效镁、有效钙、有效铁、有效锰、有效铜、有效锌、有效钼和可溶性氯12项指标中的部分或全部指标。
表A.0.3  绿化种植土壤肥力的技术要求

	养分控制指标
	技术要求
	检测方法

	1
	阳离子交换量（ CEC）/（cmol(+)/kg）
	≥ 10
	LY/T 1243

	2
	有机质（g/kg）
	20~80
	LY/T 1237

	3
	水解性氮（N）/（mg/kg）
	40~200
	LY/T 1228

	4
	有效磷（P）/（mg/kg）
	5~60
	LY/T 1232

	5
	速效钾（K）/（mg/kg）
	60~300
	LY/T 1234

	6
	有效硫（S）/（mg/kg）
	20~500
	LY/T 2445-2015附录H

	7
	有效镁（Mg）/（mg/kg）
	50~280
	LY/T 2445-2015附录H

	8
	有效钙（Ca）/（mg/kg）
	200~500
	LY/T 2445-2015附录H

	9
	有效铁（Fe）/（mg/kg）
	4~350
	LY/T 2445-2015附录H

	10
	有效锰（Mn）/（mg/kg）
	0.6~25
	LY/T 2445-2015附录H

	11
	有效铜a（Cu）/（mg/kg）
	0.3~8
	LY/T 2445-2015附录H

	12
	有效锌a（Zn）/（mg/kg）
	1~10
	LY/T 2445-2015附录H

	13
	有效钼（Mo）/（mg/kg）
	0.04~2
	LY/T 2445-2015附录H

	14
	可溶性氯b（Cl）/（mg/L）
	>10
	饱和浸提-LY/T 1251
（仅采用硝酸银滴定法）

	a :铜、锌若作为重金属污染控制指标，对应的指标要求见表A.0.6。

b :水饱和浸提，若可溶性氯作为盐害指标，对应的指标要求见表A.0.5。


A.0.4 用于一般绿化种植，表层土壤（0 mm~200 mm）的入渗率应不小于5 mm/h；海绵绿地土壤入渗率应在10 mm/h~360 mm/h之间。
A.0.5 绿化种植土壤可能存在某种潜在障碍因子时，障碍指标应符合下列要求：
1  当土壤存在压实时，土壤密度和非毛管孔隙度应符合表A.0.5的规定； 
2  除用于硬质地面种植或者压实土壤改良，土壤石砾含量应符合表A.0.5的规定
3  当土壤存在水分障碍时，含水量应符合表A.0.5的规定； 
4  当土壤下有构筑物时，干密度、最大湿密度应符合表A.0.5的规定；
5  当土壤存在潜在毒害时，发芽指数应符合表A.0.5的规定；
6  当土壤存在盐害时，可溶性氯、交换性钠和钠吸附比应符合表A.0.5的规定；
7  当土壤存在硼害时，可溶性硼应符合表A.0.5的规定。
表A.0.5  绿化种植土壤障碍指标规定
	序号
	潜在障碍因子控制指标
	规定
	检测方法

	1
	物理性质退化
	压实
	密度（Mg/m3） (有地下构筑物除外)
	≤1.35
	LY/T 1215

	2
	
	
	非毛管孔隙度 (%)
	5~25
	LY/T 1215

	3
	
	石砾含量

（用于土壤改良的除外）
	总含量（粒径≥2 mm的质量百分比，%)
	≤20
	CJ/T 340

	4
	
	
	草坪（粒径）/mm
	最大粒径≤20
	

	5
	
	
	其它/mm
	最大粒径≤30
	

	6
	水分障碍
	含水量
	稳定凋萎含水量

~田间持水量
	LY/T 1215

LY/T 1216

LY/T 1217

	7
	种植土壤下构筑物承重
	干密度（Mg/m3）
	0.6~1.0

（还应符合设计要求）
	LY/T 1215

	8
	
	最大湿密度（Mg/m3）
	应符合设计的要求
	LY/T 1215

	9
	潜在毒害
	发芽指数（GI）/（%）
	≥80
	CJ/T 340

	10
	盐害
	可溶性氯*（Cl）/ （mg/L）
	≤180
	饱和浸提-LY/T 1251

（仅采用硝酸银滴定法）

	11
	
	交换性钠（Na）/（mg/kg）
	≤120
	LY/T 2445

	12
	
	钠吸附比*（SAR）
	 ≤3
	LY/T 2445

	13
	硼害
	有效硼*（B）/（mg/L）
	≤1
	LY/T 2445

	*：水饱和浸提。


A.0.6 根据绿地与人群接触的密切程度，重金属含量应符合下列要求：

1  水源涵养林等属于自然保育的绿（林）地，其重金属含量应在表A.0.6中I级范

围内；

2  植物园、公园、学校、居住区等与人接触较密切的绿（林）地，其重金属含

量应在表A.0.6中II级范围内；

3  道路绿化带、工厂附属绿地等有潜在污染源的绿（林）地或防护林等与人接

触较少的绿（林）地，其重金属含量应在表A.0.6中III级范围内；

4  废弃矿地、污染土壤修复等重金属潜在污染严重或曾经受污染的绿（林）地， 

其重金属含量应在表A.0.6中IV级范围内。
表A.0.6   绿化种植土壤重金属含量的技术要求  单位为mg/kg
	序

号
	控制

项目
	I级
	II级
	III级
	IV级
	检测方法

	
	
	
	pH<6.5
	pH >6.5
	pH <6.5
	pH >6.5
	pH <6.5
	pH >6.5
	

	1
	总镉 ≤
	0.40
	0.60
	0.80
	1.0
	1.2
	1.5
	2
	GB/T 17141

	2
	总汞 ≤
	0.40
	0.60
	1.2
	1.2
	1.5
	1.8
	2
	GB/T 17136

	3
	总铅 ≤
	85
	200
	300
	350
	450
	500
	530
	GB/T 17141

	4
	总铬 ≤
	100
	150
	200
	250
	250
	300
	400
	HJ 491

	5
	总砷 ≤
	30
	35
	30
	40
	35
	55
	45
	GB/T 22105.2

	6
	总镍 ≤
	40
	50
	80
	100
	150
	200
	220
	GB/T 17139

	7
	总铜 ≤
	40
	150
	300
	350
	400
	500
	600
	GB/T 17138

	8
	总锌 ≤
	150
	250
	350
	450
	500
	600
	800
	GB/T 17138


附录B　编制土壤改良方案
B.0.1  编制土壤改良方案主要包括图B.0.1的内容。
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图B.0.1  土壤改良方案示意图       

附录C 土壤改良参考配方
C.0.1  土壤改良主要配方参考表C.0.1。
表C.0.1  土壤改良参考配方

	序号
	土壤主要障碍因子
	改良配方建议a

	1
	物理性质
	质地
	土壤黏重
	3%~7%有机肥或5%~15%生物碳基肥/蚯蚓粪/（复合）微生物肥料+5%~30%堆肥/椰糠（洗盐处理）/泥炭等有机基质
+0%~30%黄砂/砂质土/粉煤灰+3.2 t/hm2~26.9 t/hm2的脱硫石膏

	
	
	
	土壤砂化
	3%~10%有机肥或5%~20%碳基肥/蚯蚓粪/（复合）微生物肥料+10%~30%堆肥/椰糠（洗盐处理）/泥炭等有机基质
+0%~30%黏质土或5%~20%淤泥+0.05 t/hm2~7.5 t/hm2聚丙烯酰胺或0.025%的线状水溶性聚丙烯酰胺

	
	
	土壤压实
	3%~7%有机肥/碳基肥/蚯蚓粪/（复合）微生物肥料+10%~30%堆肥/椰糠（洗盐处理）/泥炭等有机基质+0%~30%中粗砂或陶粒+3.2 t/hm2~26.9 t/hm2的脱硫石膏

	2
	酸
碱
性
	酸性土壤
	10 t/hm2~30 t/hm2有机肥/生物炭基肥/蚯蚓粪/（复合）微生物肥料+10%~30%有机基质（pH>7.5）
+0.6~4.3 t/hm2石灰石粉或 0.8~5.1 t/hm2熟石灰或1.6~12.4 t/hm2白云石粉或1.3~10.7 t/hm2石灰石粉b 

	
	
	碱性土壤d
	5 t/hm2~30 t/hm2有机肥/生物炭基肥/蚯蚓粪/（复合）微生物肥料（pH<7.8）+10%~30%有机基质/椰糠（洗盐处理）/泥炭（pH<6.5）+10 t/hm2~26.9 t/hm2的脱硫石膏c或2.3 t/hm2~5.8 t/hm2硫酸亚铁或1.2t/hm2~2.4 t/hm2过磷酸钙或0.5 t/hm2~1.5 t/hm2硫磺

	3
	盐碱地/土壤盐渍化e
	5 t/hm2~30 t/hm2有机肥/生物炭基肥/蚯蚓粪/（复合）微生物肥料（pH<7.8、EC值（饱和浸提）<12 mS/cm）+10%~30%有机基质/椰糠（洗盐处理）/泥炭（EC值（饱和浸提）<8.0 mS/cm）+3.2 t/hm2~26.9 t/hm2的脱硫石膏或3 t/hm2~4.5 t/hm2的磷石膏f+客土

	4
	土壤培肥g
	20 t/hm2~30 t/hm2有机肥/生物炭基肥+10%~30%有机基质/椰糠/泥炭（pH<7.0）
+追肥（45 t/hm2~75 t/hm2氮肥或150 t/hm2~225 t/hm2复合肥）

	5
	海绵绿地
	10 t/hm2~30 t/hm2有机肥/生物炭基肥+15%~35%堆肥/椰糠（洗盐处理）/泥炭等有机基质（ EC值（饱和浸提）<8.0 mS/cm）
+3.2 t/hm2~26.9 t/hm2的脱硫石膏

	a: 配方中百分比为体积分数；                                              b: 石灰质物质施用量参考现行农业行业标准NY/T 3443推荐用量；

c: 脱硫石膏根据土壤碱化度参考现行农业行业标准NY/T 3936推荐用量；        d: 有机肥宜同时添加腐殖酸或黄腐酸作为基肥；改良后宜即刻进行有机覆盖；

e: 施用有机肥同时宜同时添加腐殖酸或黄腐酸作为基肥；                      f: 宜与有机肥同施或在有机肥生产过程中添加；   g: 追肥宜在植物成活后施。


附录D　有机基质应用要求
D.0.1 酸性改良基质一般用于喜酸性土壤的植物种植或碱性土壤改良；中性改良基质一般用于喜中性土壤的植物种植或中性土壤改良或对pH没有特殊要求的植物和土壤；碱性改良基质一般用于喜碱性土壤的植物种植或酸性土壤改良；不同用途有机基质的pH应符合表D.0.1的规定。
表D.0.1  有机基质的pH要求

	序号
	项    目
	改良基质种类

	1
	
	酸性改良基质
	中性改良基质
	碱性改良基质

	2
	pH
	水饱和浸提
	4.5<pH≤6.5
	6.5<pH≤7.8
	7.8<pH≤9.5

	3
	
	10:1水土比法
	4.5<pH≤6.5
	6.5<pH≤7.5
	7.5<pH≤9.3


D.0.2有机基质用量应根据种植植物种类参考以下体积比混匀：
1  用于草花、草坪种植：可按有机基质10 %~100 %的体积比混匀；

2  用于灌木种植：可按有机基质10 %~80 %的体积比混匀；

3  用于乔木种植：可按有机基质10 %~35 %的体积比混匀。
D.0.3有机基质用量应根据原土性质参考以下体积比混匀：

1  用于地表土改良，可按有机基质10 %~50 %的体积比混匀；
2  土壤质地黏重或贫瘠，可适当增加有机基质用量。
D.0.4 有机基质用量可参考表D.0.4中有机基质的不同盐分含量设置其施用比例。其中，用于盐碱地土壤改良的有机基质，其盐分含量的水饱和浸提法宜控制在8 mS/cm以内，10:1水土比法宜控制在2.0 mS/cm以内。

表D.0.4  不同盐分含量的有机基质用量比例 
	序号
	EC值（mS/cm）（水饱和浸提法）
	对盐分敏感植物
	耐盐植物

	1
	EC值≤ 1.25
	无限制
	无限制

	2
	1.25 < EC值 ≤ 2.5
	< 60%
	无限制

	3
	2.5 < EC值 ≤ 5
	< 40%
	< 80%

	4
	5 < EC值 ≤ 8
	< 20 %
	< 50%

	5
	8 < EC值 ≤ 10
	禁止使用
	< 30%

	6
	10 < EC值 ≤ 12
	禁止使用
	< 15%

	7
	 EC值 > 12
	禁止使用
	禁止使用


附录E　土壤改良材料质量要求
E.0.1  土壤改良材料质量应符合表E.0.1的规定。
表E.0.1  土壤改良材料质量要求
	序号
	改良材料名称
	执行标准

	1
	有机肥料
	NY/T 525

	2
	生物炭基肥
	NY/T 3041

	3
	尿素
	GB/T 2440

	4
	微生物肥料
	GB/T 41728

	5
	复合微生物肥料
	NY/T 798

	6
	过磷酸钙
	GB/T 20413

	7
	绿化用有机基质
	GB/T 33891

	8
	硫磺
	HG/T 5773

	9
	泥炭
	HG/T 6080

	10
	腐殖酸钾
	GB/T33804

	11
	黄腐酸钾
	HG/T5334

	12
	腐植酸土壤调理剂
	HG/T 5782

	13
	腐植酸水溶肥
	NY 1106

	14
	水处理剂 硫酸亚铁
	GB/T 10531

	15
	磷石膏
	HG/T 4219

	16
	粉煤灰
	JC/T 409

	17
	脱硫石膏
	NY/T 3936

	18
	有机覆盖物
	T/CECS 1255

	19
	种植结构土
	T/CECS 1247


附录F　绿肥播种推荐量和适宜季节
 F.0.1  绿肥播种量和适宜播种季节参考表F.0.1的规定。

表F.0.1  绿肥推荐播种量和适宜播种季节
	序号
	绿肥种类
	科属
	拉丁学名
	播种量
（kg/亩）
	适宜播种季节
（华中以南区域）

	1
	紫花苜蓿
	豆科苜蓿属
	Medicago sativa Linn.
	0.75~1.2
	春季和秋季

	2
	田菁
	豆科田菁属
	Sesbania cannabina (Retz.) Poir.
	2.0~3.0
	春夏

	3
	紫云英
	豆科黄芪属
	Astragalus sinicus Linn.
	1.5~3.0
	秋冬

	4
	苕子
	豆科野豌豆属
	Vicia dasycarpa Ten.
	3.0~4.0
	秋冬

	5
	豌豆
	豆科豌豆属
	Pisum sativum Linn.
	6.0~8.0
	秋冬

	6
	猪屎豆
	豆科猪屎豆属
	Crotalaria pallida Ait.
	2.0~3.0
	春夏

	7
	蚕豆
	豆科野豌豆属
	Vicia faba Linn.
	7.5~10.0
	秋冬

	8
	油菜
	十字花科芸薹属
	Brassica rapa var. oleifera DC.
	0.3~0.5
	秋冬

	9
	黑麦草
	禾本科黑麦草属
	Lolium perenne Linn.
	1.5~2.0
	秋冬


用词说明
为便于在执行本规程条文时区别对待，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：
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：
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，在条件许可时首先应这样做的：
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”。

引用标准名录

本规程引用下列标准。其中，注日期的，仅该日期对应的版本适用本规程；不注日期的，其最新版适用于本规程。

《尿素》GB/T 2440

《绿肥种子》GB/T 8080

《水处理剂 硫酸亚铁》GB/T 10531

《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 15618
《土壤质量 总汞的测定 冷原子吸收分光光度法》GB/T 17136
《土壤质量 铜、锌的测定 火焰原子吸收分光光度法》GB/T 17138
《土壤质量 镍的测定 火焰原子吸收分光光度法》GB/T 17139
《土壤质量 铅、镉的测定 石墨炉原子吸收分光光度法》GB/T 17141

《过磷酸钙》GB/T 20413

《土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第2部分：土壤中总砷的测定》GB/T 22105.2
《农业用腐殖酸钾》GB/T 33804
《土壤质量 总汞、总砷、总铅的测定 原子荧光法 第2部分：土壤中总砷的测定》GB/T 22105.2

《绿化用有机基质》GB/T 33891-2017  

《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 36600
《肥料中有毒有害物质的限量要求》GB 38400

《微生物肥料质量安全评价通用准则》GB/T 41728
《城镇内涝防治技术规范》GB 51222-2017
《绿化种植土壤》CJ/T 340-2016
《园林绿化工程施工及验收规范》CJJ 82-2012

《城市绿地分类标准》CJJ/T 85-2017
《园林绿化工程盐碱地改良技术标准》CJJ/T 283

《土壤环境 词汇》（HJ 1231—2022）
《磷石膏土壤调理剂》HG/T 4219

《黄腐酸钾》HG/T 5334
《土壤改良用硫磺粉》HG/T 5773

《腐殖酸土壤调理剂》HG/T 5782
《泥炭基质》HG/T 6080
《土壤和沉积物 铜、锌、铅、镍、铬的测定 火焰原子吸收分光光度法》HJ 491
《硅酸盐建筑制品用粉煤灰》JC/T 409

《建筑地基处理技术规范》JGJ 79

《森林土壤水分-物理性质的测定》LY/T 1215

《森林土壤最大吸湿量的测定》LY/T 1216

《森林土壤稳定凋萎含水量的测定》LY/T 1217

《森林土壤渗滤率的测定》LY/T 1218

《森林土壤颗粒组成（机械组成）的测定》LY/T 1225

《森林土壤氮的测定》LY/T 1228

《森林土壤磷的测定》LY/T 1232

《森林土壤钾的测定》LY/T 1234

《森林土壤有机质的测定》LY/T 1237

《森林土壤pH值的测定》LY/T 1239

《森林土壤阳离子交换量的测定》LY/T 1243
《森林土壤水溶性盐分分析》LY/T 1251

《绿化用表土保护技术规范》LY/T 2445-2015
《根瘤菌肥料》NY 410
《有机肥料》NY/T 525
《复合微生物肥料》NY/T 798

《含腐植酸水溶肥料》NY 1106
《土壤调理剂 通用要求》NY/T 3034

《生物炭基肥料》NY/T 3041
《石灰质改良酸化土壤技术规范》NY/T 3443
《南方稻田绿肥种植与利用技术规范》NY/T 3840-2021
《土壤调理剂及使用规程 烟气脱硫石膏原料》NY/T 3936

《硬质地面种植结构土应用技术规程》T/CECS 1247-2023
《有机覆盖物应用技术规程》T/CECS 1255-2023 

中国工程建设标准化协会标准
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条文说明
制定说明
本规程制定过程中，编制组对我国绿化土壤改良技术和典型案例开展了相关的调查研究，总结了我国新建、改建或扩建绿化工程中的土壤改良实践经验，对绿化土壤改良的土壤本底调查、方案编制、改良施工和评价验收的具体步骤和实施要求进行了细化，规范了绿化土壤改良施工的全过程。本规程编制的原则是“可操作、可复制、可推广”，确保绿化土壤改良工作做到“经济适用、技术先进、生态安全”。
为便于广大技术和管理人员在使用本规程时能正确理解和执行条款规定，《绿化土壤改良技术规程》编制组按章、节、条顺序编制了本规程的条文说明，阐明对条款进行规定的目的、依据以及执行中需注意的有关事项等。 
本条文说明不具备与规程正文及附录同等的法律效力，仅供使用者作为理解和把握规程规定的参考。
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1　总　　则
1.0.1 土壤是绿化植物生长的直接载体，绿化土壤质量直接决定绿化质量水平和生态景观效果的发挥。我国城市化进程中，为了满足绿化的快速发展需求，大量不符合质量要求的深层土、工程渣土被迫用于绿化；同时绿化土壤受到人为活动的强烈干扰，进一步加剧其理化性质退化；绿化土壤质量已经成为限制我国绿化发展的最主要弊端之一。随着国家对生态文明要求质量提高，绿化发展不仅在“量”上突破，绿化“质”的提高是以后主要目标。要提高绿化质量，首先要从提高绿化土壤质量入手，不管是新建绿地，还是城市更新涉及到改建、扩建绿地，绿化土壤改良是以后绿化行业发展的重点。不同的立地条件、改良技术、工程造价均影响土壤改良的效果，通过本规程制定，提供土壤改良技术指南，确保有限的经费投入能达到最佳效果。
1.0.2 绿化土壤改良一般是针对土壤主要障碍因子进行改良，如土壤黏重、沙化、压实、酸化、碱化、盐渍化、贫瘠等等。针对不同障碍因子采取的改良措施略有不同，但从施工内容来看，都包含了土壤本底调查、改良方案编制、施工和评价验收4个关键环节。
2　术　语
2.0.1  参考现行行业标准《绿化种植土壤》CJ/T 340-2016中第3.1条“绿化种植土壤”的定义。
2.0.2  参考土壤学大辞典关于“土壤障碍因子”的定义。
2.0.3  参考土壤学大辞典关于“土壤改良”的定义。
2.0.4 自然土壤按照土壤发生层次，从上到下依次分为有机层(O)、腐殖质层(A)、淋溶层(E)、淀积层(B)、母质层(C)和母岩(R) 6个层次。农田、林地、绿地等土壤受到生产、建设等人为活动的影响，土壤层次也发生了巨大变化，一般分为表土层（耕作层、犁底层）和心土层和底土层3个层次。而绿化土壤不能完全按照农田或林地的土壤层次进行划分，原因是：一方面是立地条件复杂，土壤层次不完整，比如种植土层下方就是设施等障碍层、下方并不存在心土层和底土层；另一方面，由于建设施工反复的基坑开挖、回填，土壤层次错乱，无法严格按照传统土壤学的层次进行划分。结合绿化土壤的特征，将绿化土壤划分为种植土壤层和心土层。

2.0.5  种植土壤层参考了现行行业标准《绿化种植土壤》CJ/T 340-2016第3.3条有效土层的定义，即“满足植物根系生长的土壤层次，其厚度相当于有效土层厚度，单位为米 （m）”。

2.0.6  心土层主要根据绿化土壤土层复杂的特点，一是强调其位置，是紧邻种植土壤层以下的土壤层次；二是强调其功能，虽然心土层不是植物根系直接生长的层次，但对植物生长起支撑、稳定和保水保肥或地形构筑等作用。
2.0.9～2.0.10   根据土壤改良施工是否将土壤移动至其他地方，将土壤改良方式分为原位土壤改良和异位土壤改良，其术语分别参考了现行 环境行业标准《土壤环境 词汇》（HJ 1231—2022）中6.1.6、6.1.7的原位修复和异位修复，并根据土壤改良的特征进行了必要的修改。
2.0.12　参考了现行行业标准《南方稻田绿肥种植与利用技术规范》NY/T 3840-2021中第3.1条“绿肥及绿肥作物”的定义，并根据绿化土壤进行绿肥改良特点进行修改。按绿肥种类主要分为豆科绿肥和非豆科绿肥；按照生长周期，分为短期、一年生或越年生、多年生；按照生长季节，分为冬季绿肥和夏季绿肥。
3　本底调查
3.1　一般规定

3.1.1　只有了解了土壤质量现状特别是障碍因子，才能进行针对性土壤改良，因此强调土壤改良实施前应先进行本底调查，并诊断主要土壤障碍因子。
3.1.2  影响土壤质量的因素较多，因此在绿化土壤本底调查除了对土壤本身质量进行调查，还应调查地上种植的植被、地形、地貌、水文和周边环境等情况。

3.1.3  针对不同情况，规定了绿化土壤本底调查应注意事项：

1-3  本底调查采用资料收集、现场勘查、土壤取样和检测分析相结合的方式，尽可能的利用现有的资料、数据，现场勘查、土壤取样和检测分析为补充，减少工作量、提升本底调查的效率，对于现场勘查与历史情况变动较大且影响土壤质量的，需要进行重新的取样和检测分析。
4  本底调查是为了快速、高效的了解土壤本底质量，其取样的密度一般是低于验收阶段的取样，《绿化种植土壤》CJ/T 340-2016规定的一般绿地取样密度为2000m2取一个样，面积超过30000 m2的可以减小取样的密度，调查阶段在确保取样密度可放宽至5000 m2~10000 m2。对于调查区土壤立地条件相差不大、土壤类型一致的，可以进一步放宽取样密度，建议大于10万m2的可放宽至10000 m2~20000 m2；对于地形复杂、土壤类型差异较大的，为确保取样的代表性，建议增加取样的密度，具体可结合现场的自然边界等确定取样单元格。
3.2　土壤检测
3.2.1  本规程附录A主要参考现行行业标准《绿化种植土壤》CJ/T 340第4章的技术要求。
3.2.2  土壤存在污染风险主要是指有污染历史的、附近有污染源的、以往调查显示污染物处于临界值的。对于水源涵养地、生态保育绿地、食用林产品地的土壤按照《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 15618进行检测，其他类型的绿地及心土层土壤按照《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 36600进行检测。
3.3　土壤本底评价

3.3.1  土壤理化性质根据本规程附录A的规定进行评价，本即参考现行行业标准《绿化种植土壤》CJ/T 340第4章的技术要求进行评价。
3.3.2  土壤重金属是否存在污染风险根据本规程附录A中表A.0.6的规定进行评价，即参考现行行业标准《绿化种植土壤》CJ/T 340第4.2.5.1款中表4的技术要求进行评价。其它污染物主要针对有机污染物，根据现行住建部行业标准《城市绿地分类标准》CJJ/T 85-2017对绿地不同类型分类，区分对待：
1  自然保护区、水源保护区、湿地保护区、公益林、水体防护林、生物物种栖息地等生态保育绿地（EG2）以及食用林产品地上的产品有进入食物链的可能，因此按照《土壤环境质量 农用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 15618进行评价；
2  公园绿地（G1）、广场用地（G3）、居住用地附属绿地（RG）、公共管理和公共服务设施用地附属绿地（AG）、商业服务业设施用地附属绿地（BG）、公用设施地附属绿地（UG）、风景游憩绿地（EG1）、生产绿地（EG4）对标的是《土壤环境质量 建设用地土壤污染风险管控标准（试行）》GB 36600中的第一类建设用地；

3  防护绿地（G2）、附属绿地（RG、AG、BG、UG除外）、区域设施防护绿地（EG3）、生态修复地和土壤修复后的绿地对标的是GB 36600中的第二类建设用地。
4  土壤改良方案编制

4.1　一般规定

4.1.1　为提高土壤改良的技术水平，确保土壤改良费用投入能起到较好的土壤改良效果，建议对造价超过500万元的土壤改良工程要编制土壤改良方案并经专家论证，通过专家评审提高土壤改良方案的科学性和可实施性。
4.1.2　归纳了土壤改良方案编制的主要内容和流程，建立附录B的流程图。
4.1.3　土壤改良不仅要技术可行，也要经济可行。不同的改良成本下有不同的技术选择，有些方案在技术上是可行的，但经济上不可接受，也不能落地实施。景观要求高的，对土壤质量要求也高，高品质土壤质量有利于植物景观效果的发挥。“适地适树”是绿化造林最基本原则，种植耐贫瘠和适应性强的植物有利于降低土壤改良成本，种植先锋植物甚至不需要专门进行土壤改良。而绿化设计往往要求达到一定的景观效果，在本底土壤无法满足所设计的植物生长需求或本底土壤存在明显障碍时，为了消除土壤障碍或者为了达到设计景观效果必需设计相应的土壤改良目标，达到 “改土适树”的目的。
4.2　土层构建

4.2.1  土层构建是指在种植土壤层下方人为设置一个人工心土层，解决土壤地势低导致的土壤积水问题；种植土壤层不存在水分障碍时不必设置心土层。
4.2.2  植物正常生长不仅要求有符合质量要求的土壤，也需要足够的有效土层。当土壤层次存当各种障碍时，通过土层重新构建设计，是土壤改良的主要措施之一。
2  心土层土壤入渗率低于种植土壤层的目的为是保水保肥，防止种植土壤层的水分和养分的流失；心土层位于种植土壤层下方，其密实度和容重若较低，则有坍塌的风险；土方过砂土体稳定性不够，过黏排水障碍，都会影响土体的稳定。
3  要求排水层厚度不小于200mm，是为防止排水层过浅，容易土方塌陷导致排水层断开或者失去作用。排水层设置在大部分根系可达深度之下的目的是为了防止植物根系生长破坏排水层。
4～5  下凹绿地设计参考了《城镇内涝防治技术规范》（GB 51222-2017）的4.2.19条；屋顶绿化参考了4.2.13～4.2.18绿色屋顶。

6  硬质地面由于受种植穴的限制，其土层构建不是传统的纵向层次设计，土层设计应是横向的种植外穴拓展，其技术要求应参考现行中国工程建设标准化协会团体标准《硬质地面种植结构土应用技术规程》T/CECS 1247-2023第4.2.3条的设计要求。
7  有机覆盖不仅能防止裸土见天，还能避免传统植物密植导致的各种弊端，保水保肥，起到较好的土壤改良作用。针对不同应用场景，有机覆盖要求也不一样，具体可参考现行中国工程建设标准化协会团体标准《有机覆盖物应用技术规程》T/CECS 1255的规定。

4.3　改良目标

4.3.1  障碍因子的改良目标参考值是采用了《绿化种植土壤》CJ/T 340-2016相应的技术指标要求，需要说明的是，该目标是基于行业标准的最低要求，所以养分指标应至少满足表A.0.3的下限值要求。大部分植物喜欢肥沃土壤，肥沃土壤有利于植物生长和景观效果的发挥，但土壤养分也不是越高越好的，过高的土壤养分不仅易导致土壤盐渍化，而且易引起周边水体的富营养化，因此养分指标不宜超过表A.0.3的上限值要求。
4.3.2  土壤改良是一个循序渐进的过程，一次改良幅度过大会导致其他的土壤问题。如盐碱土的改良，若一次改良到位不仅需要洗盐，还需要加入大量的酸性物质，这样不仅会破环土壤的生态平衡，破坏土壤微生物群落，还可能导致土壤酸化和养分流失。种植土壤改良目标宜逐次或逐年分阶段设计和实施。其中土壤pH直接影响土壤其它营养元素的吸收利用，因此建议改良一次性变动不宜超过1个pH单位。
4.4　改良配方
4.4.1  种植土壤改良配方不仅与工程预算直接相关，也与土壤本底质量和所采用改良材料有关。如土壤改良材料养分含量高，土壤培肥时可适当降低添加比例；若石灰质改良材料的石灰当量低，在酸性土壤改良时候应适当增加添加比例。不同植物对土壤质量要求也不一样，特别是植物专类园建设，在适地适树基础上，应充分考虑植物对土壤理化性质的不同要求。

4.4.2 先进行土壤改良配方的小试和中试，结合植物栽培试验，不仅可以验证配方效果，而且可以进一步优化配方，确保土壤改良施工采用最佳的配方。
4.4.4　绿化植物废弃物、脱硫石膏等废弃物土地利用能取得较好的土壤改良效果，也符合当今倡导的无废城市建设理念，种植土壤改良宜与废弃物土地资源化利用相结合。
4.5　土壤改良材料要求
4.5.1  有机基质和有机肥不仅能增加土壤肥力，还能改善土壤的物理性质，是非常理想的土壤改良材料，但有机肥由于养分和盐分含量都高，施用量不宜过多，相对而言，有机基质虽然养分比不上有机肥，但盐分含量相对低，烧苗的可能性较小，不仅应用更安全，而且也符合园林植物不追求产量但对土壤物理性质要求更高的特性，所以绿化土壤改良以有机基质为主。而无机化学肥料虽然能快速提高植物产量，但对土壤物理性质没有改善作用甚至不当施用化肥还会导致土壤物理性质退化和烧苗现象，因此在绿地土壤改良不宜多用无机肥料，只有在较贫瘠土壤改良或者追肥时候少用无机肥料。
4.5.2  对土壤改良工程造价超过500万元的项目要求设计土壤改良材料的质控方案，是因为土壤改良材料的质量和数量决定了土壤改良效果，类似于一般绿化工程的设计方案，是为确保土壤改良的施工质量以及监管和验收。
4.5.3  为确保绿地土壤质量安全，应对进入绿地的改良材料进行环境质量监控，提出应满足相关要求。
4.5.4  氮磷是引起水体富营养化的主要因子，有机基质富含氮磷等营养元素，绿地土壤改良，特别是海绵绿地中由于有机基质用量较高，因此强调有机基质的氮磷含量应低于现行国家标准《绿化用有机基质》GB/T 33891-2017中表1对水解性氮、有效磷和速效钾的限值要求，否则存在污染水体的隐患。

4.5.5  屋顶绿化考虑承重，建议用轻质材料。其中有机基质干、湿密度要求主要参考现行国家标准《绿化用有机基质》GB/T 33891-2017中第5.3节表1的相关要求。
4.6　土壤改良措施
4.6.1  原位和异位土壤改良主要参考土壤修复分为原位和异位的方法，根据土壤改良实施的位置进行划分；绿化土壤很多是外来的，因此客土改良是常用方法之一。绿肥改良是我国传统农业常用的土壤培肥方法，具有绿色、价廉等优势，在绿化工期许可或者植物种植间隙，绿肥改良同样值得绿化土壤改良借鉴。绿化工程为确保改良效果，几种方法可以同时实施。
4.6.2-4.6.3   原位土壤改良优点是成本相对较低，但也存在改良不彻底、易受工地其它施工影响等缺陷；而异位土壤改良一般是在专门厂房或者工地施工，提高土壤改良成本，但改良相对彻底，可以对整个土层重建、不易受工地其它施工影响等优点，土壤改良工程应根据每项工程的具体情况进行选择。
4.6.4  建立配方种植土的生产车间或自动化流水线生产效率高，但增加基础建设成本；配方种植土生产量越高，生产每单位配方种植土分摊的成本就越低，因此只有需求量大于10万m3的配方种植土才宜建立生产车间和自动化流水线。为降低基础建设成本，建议利用周边的硬质地面、废弃厂房或堆肥基地等现成设施； 为减少天气对种植土生产影响，建议生产基础设施要能遮挡风雨。
4.6.6  绿肥改良需要绿肥生长到盛花期或者结荚前翻耕入土，土壤改良效果和绿肥生物量直接成正比，而绿化工程土壤改良相对周期短，采用绿肥改良要求土壤改良时间至少能满足1茬绿肥生长周期的需求。其中豆科植物培肥效果最好，几种植物间种效果更佳。
4.7　验收方案编制
4.7.1  编制专门的验收方案是根据土壤改良的特点，参考工程质量管理办法，加强过程监管。
4.7.2  结合土壤改良特点，土壤检测报告相对科学、客观，是评价主要依据。由于土壤改良是地下工程，强调了现场考察、隐蔽性工程施工照片和改良材料检测报告等过程监管。
5  施工
5.1  一般规定

5.1.1  为促进无废城市建设，减少土壤改良成本，提高表土和渣土资源化利用效率，强调与绿化土壤改良工程之间相互协调融合，土地开发的土方应分类和就近利用，减少土方外运和客土的置换。
5.1.2  全域改良整体效果好，适用于新建绿地；局部改良一是为节约成本，二是减少对已种植植物生长的影响。 

5.1.3  环形法、放射法、穴状钻孔法和条形沟法是较常用的园林植物施肥方法，也同样适用于园林植物改良；土壤改良宜在植物根系到达的位置，所以针对不同植物，土壤改良深度也不同。
5.1.4  园林植物种植后一般不再移动，因此土壤层次构建和结构改良需要在植物种植前，和改良施工同步完成；而土壤培肥可以逐年进行，所以可以结合绿地养护逐次、逐年分步实施。
5.1.5  土壤改良施工过程中存在扬尘、营养过剩进入周边水体等影响，为确保安全施工和绿地改良土壤的安全性，提出改良不应对周围环境产生不利影响。
5.2  改良材料质控
5.2.1  土壤改良产品质量直接关系到土壤改良效果，根据第三方检测报告确定合格供应商，是保证进入施工现场的改良材料是符合质量要求的。

5.2.2  有机肥、有机基质等改良材料堆肥腐熟有一个过程，为确保进入施工现场的有机废弃物是充分发酵腐熟的，要至少提前45 d对供应商的生产过程进行有效监控。
5.2.3  有机改良材料的体积受含水量、外界压力等影响较大，因此验收以自然堆放的容积大小的实方验收为主。
5.3  土层构建施工

5.3.3  新堆土体都有自然沉降过程，为确保土体稳定。心土层施工后预留时间让土体的自然沉降稳定；大面积和较深厚度施工，土地不稳定因素增加，引起强调分层和逐次铺设。
5.3.5  不同一般土层施工是垂直设计的，硬质地面土层是横向拓展的，具体施工应按照现行中国工程建设标准化协会团体标准《硬质地面种植结构土应用技术规程》T/CECS 1247-2023第5章关于种植外穴开挖、种植结构土成品配制、储存和铺装等要求。
5.4  种植土壤层改良施工
I  原位土壤改良
5.4.1　每次改良深度不超过500 mm，是确保改良材料与原土混合更均匀。
5.4.2  4  建成草坪在生长旺盛期通过打孔是因为有利于草坪恢复生长。

5.4.3  由于土壤pH会影响土壤中许多元素化学行为，对植物生长影响较大，pH改良不宜一次变动太大，建议逐次、逐年进行改良。

　　2  脱硫石膏、腐殖（植）酸、黄腐酸以及木醋液等酸性营养液都有较好的土壤改良作用，具体使用方法可参照每种产品说明进行，其中脱硫石膏用量可参照现行的农业行业标准《土壤调理剂及使用规程 烟气脱硫石膏原料》NY/T 3936-2021中附录A.3中表A.1的要求执行；腐殖酸钾可参考现行国家标准GB/T33804-2017；黄腐酸钾可参考现行化工行业标准HG/T 5334；腐植酸水溶肥可参考现行农业行业标准NY 1106；腐殖酸土壤调理剂可参考现行化工行业标准HG/T 5782。
5.4.4  土壤不同盐分含量的改良方法主要参考了土壤盐分的分类标准，即 土壤含盐量10~20g/kg以上的为盐土；土壤含盐量6~10g/kg为重盐土，土壤含盐量3~6g/kg为中盐土，土壤含盐量1~3 g/kg)为轻盐土。针对不同盐分含量，采取不同的土壤改良措施。
1  盐土改良难度大，最好铲除，埋到土壤深层或者植物根系不接触底部；有明显盐分析出，一般是盐分随水分蒸发，在土壤表层形成的白色聚合物。
2  对于重盐土(含盐量6~10g/kg)和中盐土(3~6g/kg)，可采取隔盐和排盐措施，可参考现行住建部行业标准《园林绿化工程盐碱地改良技术标准》CJJ/T 283的相关技术要求；

3  当土壤为轻盐土(1~3 g/kg)或者全盐量更低量时，由于盐分含量相对较低，为节约成本，采用原位土壤改良方式即可达到改良效果。其中疏松土壤主要起到阻隔土壤毛管孔隙作用，添加土壤改良剂是为了置换土壤中Na+、Cl-等离子的毒害。
4  有机覆盖不但能培肥土壤，由于抑制土壤水分蒸发，能有效抑制盐分表聚，起到较好地控盐作用。

5.4.5  土壤侵入体多是绿地土壤主要障碍之一，去除土壤中多余浸入体是土壤改良主要任务之一。
5.4.6　绿化土壤培肥应以增加土壤有机质和改善物理结构为主，同时可以借鉴农业上的测土配方施肥。
 II  异位土壤改良
5.4.7  异位土壤改良是移动原来土壤到或将其它地方土壤进行改良，为提高改良效果和时效，建议采用配方设计和改良基地建设等工序，具体可以根据需要选择。
5.4.8  进行配方小试和中试，是为了验证配方效果，为规模化配方种植土生产提供技术依托。

5.4.9  人工、挖机或搅拌机搅拌可以进行小批量的配方种植土生产。

5.4.10  建立配方种植土的生产基地或生产线，可以确保种植土的生产质量和时效，但也提高了建设成本，配方种植土生产量越大分摊成本也越低，因此只适用于大于10万m3且工期紧张的土壤改良工程。同时为了施工效果，提出场地施工工序、环境和数字化控制要求。
5.4.12  植物生长不仅受土壤本身质量影响，还必需有足够的土壤有效土层厚度，有效土层应符合现行住建部行业标准《园林绿化工程施工及验收规范》CJJ 82-2012中表4.1.1的规定。
5.4.13   绿地为起到海绵作用，不仅要求土壤有较高入渗率，一般要专门设计土壤渗滤层。
III  客土改良
5.4.15  客土回填有一个自然沉降过程，为土层稳定，建议克土分层回填并适当压实。
5.4.16  为保持土体稳定，回填应从最低处开始，按水平层次进行。

IV  绿肥改良
5.4.19-5.4.21  播种前进行绿肥种子检查、土地翻耕和平整及各种处理，是为提高绿肥播种效果和出芽率。
5.4.22  绿肥作为先锋植物能改良贫瘠退化土壤，施肥能促进绿肥生长，且绿肥改良效果是与绿肥生物量大小直接相关的。
5.4.23  在绿肥植物盛花期或结荚前进行收割，一是为了确保获得相对高的绿肥生物量，同时结荚前绿肥翻耕后易腐烂，能更快地转换成土壤易吸收的养分。
5.4.24  绿肥翻耕后在土壤中有一个腐烂和消化过程，会抑制植物生长，不宜直接播种和种植植物，待15~20 d后绿肥在土壤中已经腐烂稳定后才进行植物种植。
5.5  有机覆盖
5.5.1  土壤改良和植物种植后就进行有机覆盖，是利用有机覆盖物起到培肥和保墒作用，确保土壤改良效果，使土壤质向好发展。
5.5.2  不同立地条件、土壤改良目标和景观对有机覆盖要求不一样，具体施工可参考现行中国工程建设标准化协会团体标准《有机覆盖物应用技术规程》（T/CECS 1255-2023）第5章的规定。
6  验收

6.0.1  土壤各项指标是一个动态变化过程，要了解改良效果应在完工后尽快采样检测；土壤改良主要针对障碍因子，是检测主要指标。
6.0.2  土壤检测报告是绿化土壤改良验收的主要依据。
2  土壤pH、含盐量、有机质、质地是绿化工程土壤质量验收的主要依据，因此土壤改良必需是100 %符合要求；
3  虽然绿地土壤不直接进入食物链，但由于与人接触密切，为确保土壤环境安全，重金属等污染物指标须100 %符合要求；
5  土壤入渗率太低，绿地不能蓄积雨水，易形成地表径流；土壤入渗率太高，绿地不能保水保肥；绿地发挥海绵功能，要求入渗率应在10 mm/h~360 mm/h之间。
6.0.3  土壤改良可以取得较好效果，但土壤质量维护是一个长期过程，除定期跟踪监测，了解土壤质量动态变化，积累土壤监测数据，还需根据土壤质量变化制定相应的管理措施。
