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不同配比改良材料对典型城市绿地土壤物理性质的影响
① 
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(1上海市园林科学研究所，上海  200232；2上海辰山植物园，上海  201602) 

摘  要：选择土壤物理性质退化的典型绿地——上海辰山植物园，进行不同配比改良材料的现场试验，结果显示：

与对照相比，不同配比改良材料能显著改善土壤物理性质；并以配比 3(土︰绿化植物废弃物︰有机肥 = 8︰3︰0.8和

0.5 kg/m3 脱硫石膏)改良效果最好，其土壤体积质量最低，土壤含水量、饱和持水量、田间持水量、非毛管孔隙度、毛

管孔隙度和有效水含量最高，土壤饱和导水率也达到良好水平。在 30、90和 180 天的试验时间内，同一配比土壤物

理性质较稳定；各配比土壤水分特征曲线均较好拟合 Gardner模型(R2>0.9)。砂虽能增加土壤导水率，但对绿地土壤物

理性质改良综合效果不及绿化植物废弃物或草炭等有机材料；而脱硫石膏对土壤各物理性质的改良作用随试验时间延

长，其作用越来越明显。在所有改良材料中，以有机材料和脱硫石膏混合使用效果最佳。 
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城市绿地土壤是城市生态的重要组成部分，具有

提供植物营养、维护城市物质和能量循环以及涵养水

源的作用[1]。与自然土壤或农业土壤相比，城市土壤

利用强度高，人为干扰严重，导致城市土壤质量特别

是物理性质退化严重，土壤体积质量(容重)偏大，通
气性差，土壤积水及入渗能力差等现象非常普遍[2–4]。

以往学者对城市土壤研究多侧重于污染或养分[5–7]，对

城市土壤物理性质的系统研究相对较少 [8–9]。事实

上，土壤物理性质的退化对环境的影响极大且更加

持久，并难以修复[10]，这在城市土壤中表现得尤为

明显。如美国中心公园 95% 的植物死亡是由土壤
物理性质差引起的[11]；香港城市土壤体积质量过大

已影响植物生长[12]；上海等国内城市土壤调查也表

明，土壤物理性质的恶化是植物长期生长不佳的主 
因[4,13]。城市土壤物理性质退化不仅直接影响植物生

长，而且还影响土壤水肥状况和活性，甚至还会导

致城市洪峰增大和次数增多以及城市其他生态功能

的弱化[14–15]。因此，城市绿地土壤物理性质的改良

迫在眉睫。 
能改善土壤物理性质的材料很多。常用的有机改

良材料如绿化植物废弃物可降低土壤体积质量，提高

土壤总孔隙度、毛管孔隙度、入渗和持水能力[16–18]；

石膏和天然有机物混合施用能改善盐化潮土的土壤

体积质量和总孔隙度、毛管孔隙以及非毛管孔隙；而

高含沙量的配比土壤具有理想的入渗率，但持水性

差 [20]。国内缺少绿化土壤物理性质的应用研究，直

接影响了我国城市绿化建设水平的提高。众所皆知，

农田土壤由于经常耕作其物理性质可以跟随植物种

植季节的变动而改动，而城市绿地种植园林植物后一

般很少改动，否则造价太大并且影响市容，不能确保

绿地生态系统的平衡，因此，绿地建设前的土壤物理

结构改良显得尤为重要。城市绿化土壤大多是人造

土，如果将土壤物理性质良好的人造土壤直接用于绿

化建设，那么对提高绿化建设水平以及后期绿地维护

均有重要意义。因此，本文选择典型物理性质差的城

市绿地——上海辰山植物园，进行绿化上常用的土壤

改良材料不同配比的现场定位试验，以期能为我国普

遍存在的城市土壤物理性质退化的改善和质量维护

提供借鉴。 

1  研究区域及方法 

1.1  研究区域概况 
研究区域位于上海市松江区辰山植物园内

(31°04′41″N，121°10′49″E)。占地面积 207.63万 m2，

处于北亚热带季风湿润气候区，四季分明，年均气温

15.6℃，无霜期 236 天，年均日照 1 817 h，降水量    
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1 213 mm，年陆地蒸发量 754.6 mm，最低温度 –8.9℃，
最高温度 37.6℃，植物园内土壤主要来源于客土，土
壤类型以黏土为主。 
1.2  研究方法 
1.2.1  试验设计    根据辰山植物园土壤质地黏粒
含量高、含砂量低，以及园林植物喜欢砂壤土的特点，

和前人研究成果，设计理想的土壤类型以砂壤土为

主，并配置了不同改良材料的配比方案(表 1)，总共
设计 6 组处理，每组 3 次重复，每块试验田面积为
3 m × 4 m，每块试验田中间设有 0.5 m宽的隔离带。
每组配比材料混合均匀，每块试验田翻耕 0.4 m深。
为了研究不同时期各处理土壤的物理性质，各处理土

壤分别经过 30、90 以及 180天 3个不同时间的自然
状态培养，测定各土壤物理性质。 

表 1  不同配比土壤 
Table 1  Soils of different ratios 

处理 配比(体积比) 

CK(对照) 100% 土 

配比 1 土︰绿化植物废弃物︰有机肥 = 8︰2︰0.8 

配比 2 土︰绿化植物废弃物︰有机肥 = 8︰2︰0.8和 0.5 kg/m3 脱硫石膏 

配比 3 土︰绿化植物废弃物︰有机肥 = 8︰3︰0.8和 0.5 kg/m3 脱硫石膏 

配比 4 土︰砂︰绿化植物废弃物︰有机肥 = 3︰5︰3︰0.8和 0.5 kg/m3 脱硫石膏 

配比 5 土︰砂︰草炭︰有机肥 = 3︰5︰3︰0.8和 0.5 kg/m3 脱硫石膏 

 
1.2.2  分析测定方法   土壤体积质量、饱和持水量、
田间持水量、非毛管孔隙度、毛管孔隙度和总孔隙度

采用环刀法测定，土壤机械组成采用密度计法测定，

各物理性质的测定参照中华人民共和国林业行业

标准《森林土壤分析方法》[21]；土壤饱和导水率采

用 2800K1Guelph 渗透仪现场测定，水分特征曲线
采用日本 KOKUSAN 公司生产的 H-1400F 高速离
心机测定。 

数据分析采用 Excel 2007和 SPSS 17.0软件。 

2  结果与分析 

2.1  土壤体积质量   
从表 2 可以看出：辰山土壤体积质量(即 CK)最

高， 高于建设部标准《绿化种植土壤》要求的土壤
体积质量小于 1.35 g/cm3[22]；其次是配比 5、配比 4
处理，这是因为这 2 个配比处理均添加了砂，而砂
的密度大；以配比 3 处理土壤体积质量最小。使用
不同配比的土壤改良材料后，土壤体积质量显著降

低，说明绿化植物废弃物、草炭和有机肥能降低土

壤体积质量。 
随着试验时间的延长，各配比处理土壤体积质量

变化不明显。试验 90和 180天时，各处理土壤土壤
体积质量大小顺序基本稳定；但配比 3处理随着试验
时间的增加土壤体积质量逐渐降低，可能和绿化植物

废弃物的降解有一定关系。试验 30天时配比 1和配
比 2处理差异不明显，随着试验时间的延长(90、180
天)，其差异显著(P<0.05)，说明脱硫石膏在短期内对
土壤体积质量改善作用不明显，长期内效果显著；不

同时期内，配比 4和配比 5处理土壤体积质量差异不
明显，说明绿化植物废弃物和草炭作用相似，可以利

用绿化植物废弃物代替草炭。 
2.2  土壤含水量   

土壤水分供应状况是评价土壤物理性质好坏和

水源涵养能力大小的重要指标。从表 2可以看出，试
验 30 天时，各处理土壤质量含水量差异明显，大小
依次为配比 3>配比 2>配比 1>CK>配比 5>配比 4。其
中含水量最大的配比 3处理和含水量最小配比 4处理
差异极显著(P<0.01)；而配比 1、配比 2 和配比 3 处
理含水量均极显著高于 CK(P<0.01)，说明绿化植物
废弃物、草炭、脱硫石膏和有机肥配比对水分的蓄积

作用显著。因此，就提高土壤保水能力，利用有机的

绿化植物废弃物或草炭要比单纯利用砂的效果好。在

试验期间内，土壤质量含水量变化不明显；而同一处

理土壤在不同时间内，其含水量变化明显，可能是由

于自然降雨的影响。 
各处理土壤饱和持水量差异明显，试验 30 天时

大小依次为配比 3>配比 2>配比 1 >配比 4>配比
5>CK。其中 CK与配比 3处理差异极显著(P<0.01)，
与配比 2处理差异显著(P<0.05)，与配比 1、配比 4、
配比 5差异不明显。随着试验时间的增加，各处理土
壤饱和持水量具有相似的变化规律，90和 180天时，
配比 3处理都为最大，较 30天时有明显增加，这可
能是由于土壤中绿化植物废弃物逐渐被微生物分解，

增加了土壤有机质含量，改善了土壤结构，增加了

土壤蓄水能力[23]；配比 2处理均高于配比 1处理，进
一步验证脱硫石膏对改善土壤结构和保水能力的作 
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表 2  不同处理土壤物理性质 
Table 2  Soil physical properties of different treatments 

物理性质 时间(d) CK 配比 1 配比 2 配比 3 配比 4 配比 5 

30 1.43 aA 1.09 bcAB 0.95 cdBC 0.85 dC 1.18 bcAB 1.21 abAB 

90 1.49 aA 1.17 bBC 0.96 dCD 0.84 dD 1.14 bBC 1.20 bB 

体积质量(g/cm3) 

180 1.43 aA 1.14 bAB 0.90 cBC 0.71 cC 1.21 bA 1.26 abA 

30 245.51 cdC 381.00 bcAB 499.25 abA 563.26 aA 182.30 dC 203.57 dC 

90 249.99 cdB 301.48 cB 439.93 bA 533.09 aA 226.43 cdB 205.27 dB 

质量含水量
(g/kg) 

180 259.65 bBC 333.58 bAC 627.45 aAB 685.17 aA 208.07 bC 218.16 bC 

30 329.16 cB 531.32 bcAB 700.84 abAB 845.46 aA 456.59 bcAB 435.91 bcAB 

90 294.98 cC 476.75 bBC 671.42 aAB 802.78 aA 493.57 bBC 441.54 bC 

饱和持水量
(g/kg) 

180 325.80 bC 496.45 bAC 913.38 aAB 1 023.20 aA 439.42 bBC 407.60 bBC 

30 288.84 cB 455.00 bcAB 587.07 abAB 687.89 aA 413.92 bcAB 399.51 bcAB 

90 271.57 dC 377.11 cdBC 532.43 abAB 635.21 aA 436.13 bcBC 404.62 cBC 

田间持水量
(g/kg) 

180 289.24 cA 408.83 bcA 768.97 abA 816.85 aA 374.80 cA 354.01 cA 

30 4.70 cB 7.82 bAB 9.64 abA 10.97 aA 4.61 cB 4.14 cB 

90 3.29 bB 10.80 aA 11.45 aA 12.69 aA 5.80 bB 3.97 bB 

非毛管孔隙度
(%) 

180 4.70 cB 9.23 acAB 10.71 abAB 13.55 aA 7.24 bcAB 6.37 bcB 

30 42.04 bB 49.90 bAB 54.13 aA 53.52 bB 48.96 bAB 48.44 bAB 

90 40.73 cC 44.27 bcBC 51.18 aAB 53.79 aA 49.63 aAB 48.74 abAB 

毛管孔隙度(%) 

180 41.66 bC 46.67 bAC 54.66 aAB 56.36 aA 45.75 bAC 44.47 bBC 

30 46.73 cB 57.72 abAB 63.77 aA 64.49 aA 53.57 bcAB 52.59 bcB 

90 44.02 cD 55.08 bBC 62.62 aAB 66.48 aA 55.43 bBC 52.71 bC 

总孔隙度(%) 

180 46.36 cC 55.90 bBC 65.37 aAB 69.91 aA 52.99 bcC 50.83 bcC 

30 1.28 cC 6.73 cC 7.37 cC 13.78 cC 165.35 aA 112.80 bAB 

90 5.13 cB 47.43 bcAB 37.17 cAB 141.00 abAB 160.87 aA 90.37 acAB 

Kfs 
(mm/h) 

180 5.45 dD 11.54 dD 19.23 dD 44.22 cC 104.47 aA 73.06 bB 

注：同行不同大、小写字母分别表示处理间差异在 P<0.01水平极显著和 P<0.05水平显著。 

 
用[24]。配比 4和配比 5处理相对低于配比 2和配比 3
处理，原因也是由于土壤含砂量高，对水分的保持能

力相对较低。 
各处理土壤田间持水量大小及变化规律与饱和

持水量基本一致，究其原因也是绿化植物废弃物等有

机改良材料有利于水分蓄积，而脱硫石膏对提高土壤

田间持水量的作用越来越明显。 

2.3  土壤孔隙度 
从表 2可以看出，试验 30天时各处理土壤非毛

管孔隙度差异显著，依次为配比 3>配比 2>配比
1>CK>配比 4>配比 5。CK与配比 3、配比 2处理差
异极显著(P<0.01)，配比 1与配比 2处理差异不明显，
配比 2与配比 3处理差异不明显，说明绿化植物废弃
物、脱硫石膏和有机肥共同作用可有效增加土壤非毛

管孔隙度。随着试验时间的增加，除了 CK处理变化
不明显，其他各配比处理土壤基本上都有所改善，其

中配比 3和配比 4处理非毛管孔隙度随着试验时间的
增加一直增加，而其他配比处理土壤先增加后降低或

先降低后增加，这可能主要由于各配比土壤中的绿化

植物废弃物、有机肥以及草炭随时间的增加逐渐被土

壤中的微生物分解，改善了土壤结构，增加了土壤的

通气性，故其非毛管孔隙度逐渐增加，而配比 2处理
均高于配比 1处理，可能是由于脱硫石膏具有改善土
壤结构的作用[25]，从而间接提高土壤非毛管孔隙度。 

从表 2还可以看出，不同时间，各配比处理土壤
毛管孔隙度较 CK处理均有所改善，其中 CK与配比
2 处理差异极显著(P<0.01)；配比 1 和配比 2 处理差
异显著(P<0.05)；配比 2与配比 3处理在短时间内差
异极显著(P<0.01)，而随着时间的增加，其差异不明
显，说明随着绿化植物废弃物量增加，在短期内可有

效提高土壤毛管孔隙度；配比 4和配比 5处理差异不
明显；配比 3处理土壤随着试验时间的增加，土壤毛
管孔隙度逐渐增加。 

同样，不同处理在不同时间的土壤总孔隙度差

异明显(表 2)，其中绿化植物废弃物、脱硫石膏和有
机肥共同作用可有效提高土壤总孔隙度。但配比 1
与配比 2 处理差异不明显，但随着时间的增加，配
比 1与配比 2处理差异显著(P<0.05)，可能是由于脱
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硫石膏在改善土壤结构，增加土壤总孔隙度是长期

的过程。 

2.4  土壤饱和导水率   
土壤饱和导水率(Kfs)也是城市绿地土壤物理性质

好坏的重要评价指标。一般绿化土壤饱和导水率划分为

以下 4个等级：>100 mm/h为Ⅰ级(优)；30 ~ 100 mm/h
为Ⅱ级(良)；10 ~ 30 mm/h为 Ⅲ(不良)；<10 mm/h为 Ⅳ
(极不良)[4]。从表 2可以看出，试验 30天时，各配比
处理土壤较 CK处理均有所提高。其中配比 4处理最
大，高达 165.35 mm/h，达到了Ⅰ级(优)；其次是配
比 5处理，为 112.80 mm/h；配比 3处理为 Ⅲ 级(不
良)；而 CK处理最小，仅为 1.28 mm/h，属于极不良。
随时间的延长，配比 4和配比 5处理土壤 Kfs均有所

降低，而其他处理土壤均有所增加，特别是配比 3
处理在试验 90天时土壤 Kfs增加到 141.00 mm/h，可
能是由于绿化植物废弃物逐渐分解，增加了土壤大孔

隙，从而增加了土壤饱和导水率[26]。随着时间的延

长，配比 4和配比 5处理土壤 Kfs均逐渐降低，但配

比 4处理均达到了Ⅰ级(优)，配比 5处理在试验 180
天时为Ⅱ级(良)。配比 4处理在不同时期内均明显高
于其他配比处理，主要是由于含砂量大以及绿化植物

废弃物含量高所致；配比 4处理均高于配比 5处理，
显著差异(表 2)，可能是绿化植物废弃物本身有一定
粒径支撑，故改善土壤入渗能力优于草炭。 
2.5  土壤水分特征曲线   

不同处理土壤水分特征曲线见图 1，各处理土壤
水分特征曲线均随着土壤水吸力的增加而降低，各处

理土壤在低吸力段(<5×105 Pa)曲线下降较快，说明
土壤水分变化较大，随着吸力的增大，曲线渐渐平缓，

特别是在高吸力段(>15×105 Pa)趋于平缓，说明随着
吸力的增大，土壤水分含量变化逐渐减小。各处理土

壤均可用 Gardner模型[27]进行拟合，拟合方程见表 3，
各拟合方程均达到拟合优度。其中试验 30 天时各处
理土壤 R2均达到 0.9 以上，且配比 4 和配比 5 处理
高达 0.98 以上，拟合效果最好。拟合参数 A 值大小
关系为配比 3>配比 2>配比 1>CK>配比 4>配比 5，说
明各处理土壤在不同吸力下土壤水分大小关系为配

比 3>配比 2>配比 1>CK>配比 4>配比 5，拟合参数 B
值大小关系为配比 5>配比 4>配比 3>配比 2>配比
1>CK，说明配比 5 处理土壤水分随着吸力的增加土
壤水分降低最快，土壤的持水能力相对较低。试验

90和 180天时各处理土壤水分变化规律与 30天时相
似，只有 CK处理的 R2低于 0.9。 
2.6  土壤有效水含量 

根据土壤水分特征曲线可以得出各处理土壤有 

 

图 1  不同时期不同处理土壤的水分特征曲线 
Fig. 1  Soil water characteristic curves of different treatments  

in different periods 
 

效水含量[28–29]，具体见表 3。试验 30 天时，各配比
处理土壤有效水含量较 CK 处理均有一定程度的提
高，各处理土壤有效水含量关系：配比 3>配比 2>配
比 1>配比 4>配比 5>CK。其中配比 3 处理有效水含
量提高明显，与配比 2处理差异显著(P<0.05)，与 CK
处理差异极显著(P<0.01)，说明绿化植物废弃物、有
机肥以及脱硫石膏按比例混合能有效提高土壤有效

水含量。配比 4和配比 5处理差异不明显，说明绿化
植物废弃物和草炭作用相似。试验 90 天时，各处理
土壤有效水变化规律同 30 天时，但配比 3 和配比 2
处理较 30天时均有所降低，配比 3处理极显著高于
CK 处理(P<0.01)，配比 2 和配比 3 处理差异显著
(P<0.05)，说明随着绿化植物废弃物用量增加，可有
效提高土壤有效水含量。随着试验时间的延长(180
天)，各处理土壤有效水含量总体变化趋势一致。另
外，在短期内(30、90天)，配比 1与配比 2处理差异
不明显，但随着试验时间的延长(180天)，配比 1与配
比 2 处理差异极显著(P<0.01)，再次说明脱硫石膏在
短期内对土壤水分影响不明显，但长时间效果显著。 
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表 3  不同处理土壤水分特征曲线参数及有效水含量 
Table 3  Soil water characteristic curve parameters and available water of different treatments in different periods 

Gardner模型拟合参数 时间(d)   处理 

A B R2 

拟合方程 有效水(g/kg) 

CK 219.31 0.083 0.903 θ = 219.31S–0.083 67.20 bB 

配比 1 308.79 0.088 0.943 θ = 308.79S–0.088 98.80 bB 

配比 2 451.22 0.096 0.967 θ = 451.22S–0.096 156.77 bAB 

配比 3 585.41 0.128 0.941 θ = 585.41S–0.128 268.43 aA 

配比 4 160.22 0.147 0.984 θ = 160.22S–0.147 83.47 bB 

30 

配比 5 129.48 0.176 0.988 θ = 129.48S–0.176 79.47 bB 

CK 202.18 0.066 0.852 θ = 202.18S–0.066 50.03 bB 

配比 1 272.51 0.103 0.938 θ = 272.51S–0.103 102.03 bB 

配比 2 355.97 0.084 0.980 θ = 355.97S–0.084 110.10 bAB 

配比 3 480.27 0.116 0.950 θ = 480.27S–0.116 201.00 aA 

配比 4 202.01 0.134 0.969 θ = 202.01S–0.134 96.60 bB 

90 

配比 5 167.78 0.142 0.991 θ = 167.78S–0.142 84.83 bB 

CK 209.00 0.080 0.868 θ = 209.00S–0.080 62.10 cC 

配比 1 246.04 0.096 0.945 θ = 246.04S–0.096 85.97 cC 

配比 2 444.50 0.104 0.961 θ = 444.50S–0.104 167.20 bB 

配比 3 537.38 0.123 0.969 θ = 537.38S–0.123 238.97 aA 

配比 4 161.41 0.163 0.981 θ = 161.41S–0.163 92.20 cC 

180 

配比 5 134.03 0.184 0.986 θ = 134.03S–0.184 85.80 cC 

注：同列不同大、小写字母分别表示同一时间不同处理间差异在 P<0.01水平极显著和 P<0.05水平显著。 

 

3  结论和讨论 

辰山植物园由于土壤物理性质差，已经严重阻碍

植物生长发育。利用绿化植物废弃物、草炭、有机肥

和脱硫石膏等改良材料的不同配比能有效改善土壤

各项物理指标，降低土壤体积质量，提高土壤含水量、

饱和持水量、田间持水量、非毛管孔隙度、毛管孔隙

度、总孔隙度、土壤饱和导水率和有效水含量；不同

试验时间内，各处理土壤物理性质变化不大，其中配

比 2和配比 3处理土壤物理性质改良效果持久；从各
项物理指标综合考虑，以配比 3处理效果最好。而不
同改良材料配比的水分特征曲线均很好拟合 Gardner
模型。 

就单个土壤改良材料而言，虽然砂提高土壤饱和

导水率效果最好，但由于持水能力较差，而且随着试

验时间延长其导水能力有下降趋势，因此，对土壤物

理性质的综合改良效果不及绿化植物废弃物、草炭

和有机肥等有机材料。结构性改良材料脱硫石膏虽

然短期内对土壤结构改善作用不明显，但随着试验

时间的延长，其改善作用越来越显著，对土壤各物

理性质改良效果明显，尤其对含砂量比较高的土壤

效果更显著。绿化植物废弃物和草炭对改善土壤物

理性质的作用相当，但绿化植物废弃物提高土壤导

水能力效果更好，而且绿化植物废弃物本身就是城

市固体废弃物，因此，可以利用绿化植物废弃物替

代草炭进行城市土壤物理性质改良，既降低了不可

再生资源草炭的使用压力，又提高了城市固体废弃

物的资源化利用率，这样不仅降低了城市土壤改良

成本，而且保护了由于大量开采草炭对湿地生态系

统造成的破坏。 
总之，通过典型物理性质不好绿地的改良试验表

明，利用绿化植物废弃物、脱硫石膏和有机肥等废弃

物，可以显著改善城市绿地土壤存在的物理性质退化

问题，而且对促进城市废弃物资源化循环利用具有积

极的指导意义。 
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Effects of Different Ratios of Soil Amelioration on Soil Physical 
Properties in Urban Typical Green Space 

WU Hai-bing1, FANG Hai-lan1*, PENG Hong-ling2, HU Yong-hong2,  
CAI Yun-peng2, LIANG Jing1, ZHOU Jian-qiang1 

(1 Shanghai Institute of Landscape Gardening, Shanghai  200232, China;  
2 Shanghai Chenshan Botanical Garden, Shanghai  201602, China) 

 

Abstract: Shanghai Chenshan Botanical Garden, the typical green space for properties degradation was chose as a field 

test to research the effects of different ratios of soil amelioration. The results indicated that the soil physical properties of all treat- 

ments improved better, especially the treatment which was made from soil, greenery waste and organic fertilizer in the volume 

ratio of 8︰3︰0.8 and gypsum with 0.5 kg/m3 was added. This treatment could get the lowest bulk density, the highest content of 

water, saturate water, field capacity, non-capillary porosity, capillary porosity and available water, and the better saturated 

hydraulic conductivity. During the time of 30d, 90d and 180d after experiment, the soil physical properties of the same treatment 

changed little and the soil water characteristic curves of all treatments fit the Gardner model well (R2 >0.9). Although sand could 

get better saturated hydraulic conductivity, it could not get comprehensive soil physical properties as organic materials just like 

greenery waste or peat. With the experiment time extension, using desulfurized gypsum could get better results to improve soil 

physical properties. Among all kinds of soil amelioration, the mixed application of organic matters and desulfurized gypsum 

could get good result. 

Key words: Urban space soil, Soil amelioration, Ratio, Soil physical property 
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