
 

撒施氯盐型融雪剂对道路绿化带植物和
土壤污染情况调查与分析
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摘　要：为探究城市主要交通干道 2023年冬季与 2024年春季施用氯盐型融雪剂对周围绿化带植物生长和土壤的

污染情况，对 2024年春季北京市主要交通干道绿化带植物表型、叶片营养元素离子含量、土壤水溶性盐含量进行

检测分析。结果显示：受氯盐型融雪剂污染后，道路绿化带中的植物普遍出现缺水干枯的现象，部分灌木和草本

植物甚至死亡；植物叶片中 Na+含量显著上升，而 K+、Ca2+和 Mg2+含量在不同植物种类中表现出了不同的吸收和响

应机制；道路绿化带土壤中的水溶性盐含量严重超标；表层土壤（0~20 cm）的水溶性盐含量为 0.04％~25.85％，其中，

75.0％的土壤水溶性盐含量超过 0.30％，95.3％的土壤水溶性盐含量超过 0.10％；下层土壤（20~40 cm）的水溶性盐含

量为 0.03％~1.48％，其中 50.6％的土壤水溶性盐含量超过 0.30％，81.6％的土壤水溶性盐含量超过 0.10％。在研究

评估氯盐型融雪剂应用后对绿化带植物和土壤污染影响基础上，为合理有效地应用融雪剂提出建议。
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Investigation and analysis on pollution of road green belt caused by spraying chlorine
salt type de-icing salt
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Abstract：In order to invest the pollution of plants and soil in the surrounding green belt by the application of de-icing salt in the

winter of 2023 and spring of 2024 on the main traffic arteries in the city, this study detected and analyzed the plant phenotype, leaf

nutrient  content  and  soil  soluble  salt  content  of  the  green  belt  of  the  main  traffic  arteries  in  Beijing  in  the  spring  of  2024.  The

results show that road green belt plants are generally dry and even die after being polluted by de-icing salt; the content of Na+ in the

leaves  of  contaminated  plants  increased  significantly,  while  the  contents  of  K+,  Ca2+  and  Mg2+  showed  different  absorption  and

response  mechanisms  in  different  plant  varieties;  the  soil  soluble  salt  of  the  road  green  belt  seriously  exceeds  the  standard;  the

surface soil(0-20 cm) ranged from 0.04% to 25.85%. Among them, 75.0% exceeded 0.30%, and 95.3% exceeded 0.10%; the soil

soluble salt of the lower soil (20-40 cm) ranged from 0.03% to 1.48%. Among them, 50.6% exceeded 0.30%, and 81.6% exceeded

0.10%. Based on the assessment of the impact of chloride-type snow melting agents on the pollution of green belt plants and soil,

suggestions for the rational and effective application of snow melting agents were proposed.
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近年来，全球极端天气频发，其中冬季强降雪现

象尤为显著，给人们的日常生活与出行带来了严峻

挑战。在此背景下，融雪剂的应用显得格外重要，其

高效的融雪能力可迅速恢复道路通畅，保障交通秩

序，为车辆及行人的安全和城市的正常运转奠定了

基础。当前市场上融雪剂种类繁多，依据其主要成

分可分为氯盐型、非氯盐环保型及混合型三大类。

尽管非氯盐环保型融雪剂具有诸多环境友好特性，

但因氯盐型融雪剂制备工艺简便、成本较低且融雪

效果显著，仍被广泛应用于道路积雪的快速清除作

业（李根等，2020）。

实际应用中，由于车辆行驶产生的扰动、自然风

力的吹动以及气温回升后融化冰雪的裹挟，大量的

融雪剂被带入绿化带中。因此，氯盐型融雪剂对生

态环境的负面影响逐渐凸显，尤其是对道路绿化带

植物和土壤。氯盐型融雪剂的主要成分为氯化钠、
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氯化镁、氯化钙等，这些成分残留在绿化带土壤中，

加剧土壤中的盐分积累，引发严重的土壤盐渍化问

题，影响土壤微生物的呼吸与生长速率 （逄好胜等，

2023；Kostka et al., 2019；Rath et al., 2016）。同时，植物

的正常代谢过程被打破，导致营养吸收失衡，生长速

度明显放缓甚至停滞，引发植物体内的生理干旱现

象，进一步加剧了生长困境（张营等，2012；  李瀚涛等，

2011）。更为严重的是，随着土壤污染程度的不断加

剧，植物种子发芽率也显著降低，植物种群的更新与

繁衍受到严重影响（闫成竹等，2017）。若不及时采

取有效措施减轻或消除融雪剂污染造成的危害，植

物将难以恢复生机，严重影响植被的正常生长发育

与生态环境（刘文盈，2017）。

2023年冬季至 2024年春季，北京市出现了多场中

到大雪，为保障道路通畅和交通安全，相关部门撒施

了大量的融雪剂，造成道路绿化带常见的植物紫叶

李 Prunus cerasifera Ehrh. f. atropurpurea (Jacq.) Rehder、

小叶黄杨 Buxus sinica  (Rehder  & E.H.Wilson)  M.Cheng

var. parvifolia M.Cheng、冬青卫矛 Euonymus  japonicus

Thunb.、沙地柏 Juniperus sabina L.和麦冬 Ophiopogon

japonicus (L.f.) Ker Gawl.等出现大量枯死现象。

本研究以北京市主要交通干道绿化带为研究区域，

通过观察和对比同一区域内受污染与未受污染的植物

生长形态的差异，分析其叶片中营养元素含量的变化，

揭示高浓度盐环境对植物生长所造成的胁迫效应。同

时，广泛采集、检测该区域受化学融雪剂污染及未污染

的土壤样品，分析、探讨了氯盐型融雪剂对周围绿化带

植物和土壤的污染情况。在此基础上，提出有针对性

的合理建议，旨在为未来科学合理地使用融雪剂、保

护城市生态环境提供可靠依据。 

1　材料与方法
 

1.1　调查对象

本研究在观察与检测北京市朝阳区部分绿化带

植物受污染情况的基础上，对全市 16个区主要交通

干道的机动车道与非机动车道绿化带（宽度 1.2~3.0 m）

土壤受融雪剂的污染情况进行调查分析。 

1.2　样品采集

2024年 3月中旬 （浇返青水前），采集朝阳区内

受氯盐型融雪剂污染（撒施融雪剂的机动车道与非

机动车道间绿化带，宽度约 0.5 m）与未受融雪剂污染

（未撒施融雪剂的人行道与附属绿地间绿化带，宽度

约 1.0 m）的紫叶李、小叶黄杨、冬青卫矛、沙地柏和

麦冬 5种植物的叶片样本。同时，在北京市 16个行

政区域内道路绿化带采集具有代表性和广泛性的污

染与未污染土壤样品共计 263个，其中表层（0~20 cm）

受污染的土壤样品 128个、深层（20~40 cm）受污染的

土壤样品 38个，表层（0~20 cm）未受污染的土壤样品

81个、深层 （20~40 cm）未受污染的土壤样品 16 个。

点位分布见图 1。 
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图 1　2024 年北京市道绿化带土壤融雪剂污染采样点位图

Fig. 1　Sampled point map of de-icing salt pollution in road greenbelts of Beijing in 2024

注：该图基于国家测绘地理信息局标准地图服务网站下载的审图号为 GS（2024）0650 号的标准地图制作，底图无修改。

Notes: The map is based on the standard map of GS (2024) 0650 downloaded from the standard map service website of the National Bureau of Surveying, Mapping

and Geoinformation, and the base map is not modified.
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1.3　检测对象及方法

通过观察植物生长形态以及测定植物叶片 K+、

Ca2+、Na+、Mg2+的含量，观测植物受污染程度。以道

路绿化带土壤水溶性盐含量为检测指标，评估融雪

剂在道路绿化带不同土层深度中的污染情况。4种

阳离子（K+、Ca2+、Na+、Mg2+）采用电感耦合等离子体

光谱仪（ICP—OES）测定 ；土壤水溶性盐含量按照

NY/T 1121.16—2006《土壤检测  第 16部分：土壤水溶

性盐总量的测定》测定。 

2　结果与分析
 

2.1　氯盐型融雪剂对植物的影响 

2.1.1　植物表型

在有明显融雪剂残留的绿化带中（图 2），紫叶李等

乔木耐盐性较强，受污染与未受污染的表型差异较小；

麦冬等草本植物耐盐性最差，降雪后在高架桥表面

撒施了大量的融雪剂，含有融雪剂的雪水融化后经

过排水系统滴至下方绿化带，导致麦冬出现带状盐

害死亡（图 3）；而小叶黄杨、冬青卫矛、沙地柏等灌

木耐盐性介于乔木与草本之间，近路侧致死效应严

重，且基部干枯脱水情况更为明显，但绿化带内侧种

植的灌木生长良好，未出现干枯等症状（图 4）。

 

图 2　土壤表层融雪剂残留状况

Fig. 2　Residual de-icing salt on the soil surface
 
  

图 3　融雪剂污染对绿化带草本表型的影响状况

Fig. 3　The impact of de-icing salt pollution on the herbaceous
phenotype of green belts

 
 
 

图 4　融雪剂污染对绿化带灌木表型的影响状况

Fig. 4　The impact of de-icing salt pollution on the phenotype of shrubs in green belts
 
 

2.1.2　叶片营养元素

受污染后，乔木紫叶李叶片中 Ca2+、Na+含量几乎

不变，K+、Mg2+含量呈现下降趋势；灌木除小叶黄杨

Ca2+有小幅度降低、冬青卫矛 K+无明显变化外，小叶

黄 杨的 K+、 Na+、Mg2+含 量 ， 冬 青 卫 矛 的 Ca2+、 Na+、

Mg2+含量以及沙地柏的 K+、Ca2+、Na+、Mg2+含量均呈

上升趋势；而草本植物麦冬叶片的 Na+含量明显上升，

但 K+、Ca2+、Mg2+含量均下降。详见表 1。 

2.2　表层土壤水溶性盐含量

在 128个融雪剂污染的道路绿化带表层（0~20 cm）

土壤样品中，土壤水溶性盐含量为 0.04％~25.85％。

具体而言，有 6个样品土壤水溶性盐含量低于 0.10％，

符合 CJ/T 340—2016《中华人民共和国城镇建设行业

标准》中关于一般绿化种植土壤的盐含量小于等于

0.10％的规定，占比 4.7％；另有 26个样品土壤水溶性

盐含量为 0.10％~0.30％，满足 CJJ/T 82—2012《园林绿

化工程施工及验收规范》中园林植物种植土盐含量

0.10％~0.30％的标准，占比 20.3％；剩余 96个样品土

壤水溶性盐含量超过了 0.30％，占比 75.0％，其中水

溶性盐含量为 1.00％~5.00％的样品数量最多，占比

高达 31.3％（图 5）。

进一步分析表明，融雪剂污染土壤的水溶性盐
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含量普遍高于同区域未污染土壤（图 6）。其中污染

土壤的水溶性盐含量最大值高达 25.85％，是同区域

未污染土壤水溶性盐含量 0.17％的 152倍，凸显了融

雪剂对土壤盐分积累的显著影响。在不同行政区

域之间，融雪剂对绿化带土壤的污染程度呈现出显

著差异。石景山区绿化带土壤受融雪剂污染最为

严重，水溶性盐含量均高于 0.30％，且高达 50.0％的

土壤样品水溶性盐含量超过 10.00％，土壤盐分积累

问题尤为突出。相比之下，怀柔区绿化带土壤受融

雪剂污染程度最轻，50.0％的土壤样品水溶性盐含量

低于 0.10％， 70.0％的土壤样品水溶性盐含量低于

0.30％。 

2.3　深层土壤水溶性盐含量分析

由于绿化施工过程中存在的复杂性以及土壤下

层存在的石子、砖块等侵入体较多，深层（20~40 cm）

土壤样品的采集工作面临较大难度，因此仅采集到

38个受污染土壤样品和 16个未受污染土壤样品。在

8个行政区域内采集的 38个受融雪剂污染的土壤样

品中，水溶性盐含量为 0.03％~1.48％。其中：7个样

品土壤水溶性盐含量低于  0.10％，占比  18.4％；11 个

样品土壤水溶性盐含量为  0.10％~0.30％，占比 28.9％；

20个样品土壤水溶性盐含量超出  0.30％，占比  52.6％

（图 7）。

 

表 1　未受融雪剂污染与受污染土壤中水溶性盐及植物叶片营养元素含量

Tab. 1　Contents of soil soluble salt and nutrient elements in plant leaves in uncontaminated and contaminated
植物名称
Plant species

污染情况
Pollution situation

土壤水溶性盐含量 /％
Soil soluble salt

K+/(mg∙g−1) Ca2+/(mg∙g−1) Na+/(mg∙g−1) Mg2+/(mg∙g−1)

紫叶李P. cerasifera 污染 7.63 7.6±1.2 d 12.3±3.0 b 0.13±0.01 d 19.2±3.6 c

未污染 0.10 14.8±3.1 b 12.6±3.2 a 0.12±0.01 b 28.9±5.3 b

小叶黄杨B. sinica var. parvifolia 污染 2.39 19.8±3.6 a 8.7±1.5 c 0.18±0.02 c 23.5±4.2 bc

未污染 0.11 10.5±2.0 c 9.6±1.7 b 0.14±0.01 a 22.9±3.9 c

冬青卫矛E. japonicas 污染 0.27 11.5±2.1 c 19.5±3.0 a 0.28±0.04 a 48.6±8.3 a

未污染 0.09 11.7±2.4 c 13.0±1.9 a 0.11±0.03 a 26.5±5.2 bc

沙地柏S. vulgaris 污染 2.56 15.5±3.5 b 6.4±1.0 d 0.22±0.04 b 27.4±5.4 b

未污染 0.30 14.9±3.2 b 1.8±0.2 d 0.13±0.01 a 4.5±0.9 d

麦冬O. japonicus 污染 0.77 7.6±1.7 d 3.6±0.3 e 0.26±0.04 ab 25.4±5.5 b

未污染 0.10 35.9±7.1 a 6.8±1.2 c 0.14±0.01 a 40.5±7.2 a

　　注：表中金属元素列的数据为“平均值±标准差”，同列数据后不同小写字母表示同一植物污染和未污染条件下不同处理间的差异
显著性（P<0.05）。

　　Notes: The data in the column of metal elements in the table is "mean standard deviation", and different lowercase letters in the same column indicate
significant differences between different treatments under polluted and unpolluted conditions (P<0.05).

 

16.4%

31.3% 24.2%

20.3%

<0.10%
0.10%~0.30%

0.30%~1.00%

1.00%~5.00%

5.00%~10.00%

>10.00%

4.7%3.1%

图 5　表层土壤（0~20 cm）不同含盐量所占百分比

Fig. 5　Percentage of different soil soluble salt content in
surface soil ( 0~20 cm )
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图 6　不同行政区域表层土壤（0~20 cm）水溶性盐含量

Fig. 6　Soil soluble salt content of surface soil ( 0~20 cm ) in
different administrative regions

 

7.9%
18.4%

28.9%44.7%

<0.10%
0.10%~0.30%

0.30%~1.00%

1.00%~5.00%

图 7　深层土壤（20~40 cm）不同含盐量所占百分比
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相比表层（0~20 cm）土壤 ，深层 （20~40 cm）土壤

受融雪剂残留水溶性盐含量的影响较小（图 8），多数

土壤水溶性盐含量为  0.30％ ~1.00％，远低于表层

（0~20 cm）土壤的水溶性盐含量。这种现象可能与采

样时间有关，本次采样时间在春季浇返青水之前，此

时土壤中盐分多处于表层累积状态，未发生自然下

渗（即淋溶过程），盐分在土壤表层滞留。但与同区

域对照组土壤水溶性盐含量相比，大部分样点仍有

不同程度的增加。
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Fig. 8　Soil soluble salt content in deep soil ( 20~40 cm ) of
different administrative regions.

  

3　结论与讨论
 

3.1　受融雪剂污染后不同植物表现出差异性的响应

特点

受到融雪剂污染后，不同植被表现出了不同的

响应和吸收机制。其中，乔木受污染最小，灌木次之，

草本最严重。这与韩慧丽等（2009）研究结果一致。

由于生活型差异以及种植位置的不同，不同植物对

高浓度盐环境的敏感性和响应各不相同（张迪等 ,

2024；周琦等 , 2015）。乔木具有较高的生物量、较长

时间的代谢周期和木质化的根茎结构，使其在短时

间内具有较高的耐盐性（Li et al., 2014），且根系较深，

植株较高，种植于绿化带中央，受融雪剂直接污染较

小；灌木株高较小，大量融雪剂溅落在植株上，容易

被植物叶片直接吸收，导致植物体内营养元素失衡

（潘瑞炽，2012；王蕾等，  2023）；而草本植株低矮，根

系较浅，除受融雪剂直接接触的影响外，由于表层土

壤受融雪剂污染，土壤 Na+过量，与 K+、Ca2+、Mg2+等

离子竞争植物根系细胞膜上的离子通道，导致其余

阳离子的吸收减少（姜美玲等, 2015； 余海英等，2009）。

前人研究表明，大叶黄杨在受到氯盐融雪剂危害时，

其致死率随着融雪剂的剂量增加和暴露时间的延长

而逐渐上升，当大叶黄杨种群受到  5 kg / ( L·m2 ) 剂量

的氯盐融雪剂处理  30 d后，可观察到半致死效应（李

周园等，2012）。 

3.2　道路绿化带表层土壤受融雪剂污染严重

撒施融雪剂后，道路绿化带表层土壤受污染严重，

深层土壤受污染较表层土壤轻。融雪剂对土壤的污

染主要归因于其高溶解度的  Na+和 Cl−离子（Dailey et al.,

2014）。这些离子在土壤介质中易于积累，并且由于

其难以被生物降解或土壤颗粒有效吸附，会逐渐导

致土壤盐分在土壤表层累积，土壤水溶性盐含量显

著上升（姜美玲等，2015)。在本研究中，2024年春季，

75.0％的土壤水溶性盐含量超过 0.30％，95.3％的土

壤水溶性盐含量超过  0.10％；下层（20~40 cm）土壤的

水溶性盐含量为 0.03％~1.48％，其中  50.6％的土壤水

溶性盐含量超过  0.30％，81.6％的土壤水溶性盐含量

超过  0.10％。 

4　建议
 

4.1　减少融雪剂的施用频率

政府部门应加大对融雪剂使用的监管力度，秉

持“非必要不使用”的原则，力求实现“能减则减、

应禁则禁”，并积极推广无盐化的扫雪铲冰方法。

确需使用融雪剂时，应根据气象、交通流量等相关信

息综合分析研判，严格按照融雪剂使用相关技术规

范，科学合理地确定使用范围和用量，及时组织清扫

积雪，大力推广使用低氯低钠型融雪剂。此外，还应

建立和实施融雪剂出入库登记制度，实行清单化管

理，并开展融雪剂产品及使用情况检查，禁止使用不

合格产品。施用融雪剂时应集中在道路中间车道撒

施，严格控制撒施高度，避免融雪剂直接进入绿地，

对植物造成不必要的伤害（郑武西等 , 2022）。 

4.2　建立系统的道路除雪应急保障体系

入冬前相关部门应严格按照部门职责分工，研

究建立极端降雪天气预测预警及道路交通安全应急

保障跨部门联合工作机制，共同探索适宜不同应用

场景的城市道路应急除雪模式。各环卫专业作业单

位应实施小循环、高频次编组作业，以机械扫雪为主，

科学规范使用融雪剂。有条件的情况下，城建部门

可及时在城市环路、快速路和主干道等绿化带安装

防护板，做好主动应对 （王艳春等 ， 2011; 逄好胜等 ，

2023）。降雪后，环卫部门应及时组织清理积雪，不

把积雪堆积至道路绿化带中。绿化部门应及时更换

融雪剂残留区域的表层土壤，防止渗透至下层土壤。

相关科研院所、企业等应学习借鉴国内外先进的降

雪处理经验，加强新型除雪装备研发和制造，形成兼

84 树　木　医　学 第 2 卷　

 



顾交通安全与花园城市建设成果的城市除雪应急保

障体系。此外，应在全市开展少用、不用融雪剂作业

试点，在城市环路、快速路和主干道等交通压力较大

的路段，优先使用专用机械扫雪除雪。在降雪期间，

应发动党政机关、社会单位、公园、居民等社会力量

参与扫雪铲冰。 

4.3　研发环境友好型融雪剂

积极研发环保型、无毒害的融雪剂产品是当下

的重要任务。为了最大限度降低对土壤、植物以及

地下水等环境的不良影响，在新型融雪剂成分的选

择上，应优先选用有机酸类化合物或生物可降解材

料作为其主要成分（刘倩等 ， 2012；  邹笛等 ， 2019）。

有机酸类化合物具有较好的融雪效果，化学性质相

对温和，对环境的危害较小；而生物可降解材料更是

具有环保的优势，能够在自然环境中逐步分解，危害

性极小（李根等，2020）。同时，还可加入一些生态友

好型添加剂，例如微生物菌剂和腐殖质。微生物菌

剂能够促进土壤微生物的活性，使土壤中的微生物

更好地发挥其分解、转化等生态功能，从而加速土壤

生态的恢复；而腐殖质则可以增强植物的抗逆性，为

植物的生长提供有力保障（张小明等，2013）。这些

添加剂有助于在融雪后快速恢复土壤生态平衡，使

土壤能够尽快恢复到正常的状态，进而促进植物生

长，减少融雪剂对环境的长期负面影响，保障生态环

境的可持续发展。 

4.4　宣传普及融雪剂使用常识

积极开展极端降雪天气应急科普宣传工作，使

公众深入了解融雪剂滥用对园林植物、道路桥梁和

车辆的危害，鼓励全体市民共同监督融雪剂的使用，

防止其滥用。同时，在雪后，应积极倡导公众减少非

必要出行，以减轻道路清扫压力，并引导公众理解机

械除雪可能导致的道路通行效率暂时降低等现象。

在此基础上，发动广大市民积极参与社区、街道和单

位组织的人工扫雪除冰活动。
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