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摘要：喀斯特石漠化是喀斯特背景下的土地退化。文章对喀斯特高原区贵州省清镇市王家寨峰丛洼地同一流域内不同类型石 

漠化、不同等级石漠化以及不同干扰方式石漠化土壤重金属镉的含量变化及其空间分布特征进行了研究。结果表明：研究区 

土壤 cd含量在0．034～0．635 mg·kg 之间，平均值为O．243 mg-kg一。其中，黑色石灰土cd含量普遍高于黄壤，且存在极显 

著性差异(尸≤0．O1 o土壤cd含量总体随石漠化程度的加深而呈降低趋势，但除强度石漠化和轻度石漠化之间有显著性差异 

外 ≤O．051，其他石漠化等级之间无显著性变化。不同干扰方式石漠化之间，土壤 cd含量表现为开垦 放牧<火烧<樵采， 

其中，开垦与火烧 、开垦与樵采在对土壤 Cd含量的影响上存在显著性差异(尸≤0．05)。土壤 cd含量在不同坡位间无明显变 

化规律，也无显著差异。研究区土壤 cd含量受土壤组分 、有机质、pH和CEC等诸多因素的影响，其中，土壤有机质、pH 

和土壤组分是其主要影响因素。 
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镉(cd)是相对稀有的重金属元素，是典型的分 

散元素。地球上未污染土壤中的Cd主要来源于成土 

母质，其Cd含量随母质的不同而有所差异，一般来 

说，发育于火成岩的土壤Cd含量较小，大约为0．1～ 

0．3 mg·kg～，发育于变质岩的土壤cd含量居中，在 

0．1—1．0 mg·kg‘。之间，而发育于沉积岩的土壤Cd含 

量最高，可达0-3～1 1 mg·kg。【 引。Cd既可以通过人 

为作用也可以通过自然过程进入土壤，人为作用主 

要包括开矿、冶炼、工业的“三废”排放和农事操作 

等 】，自然过程对土壤Cd的贡献主要通过岩石风化 

和火山活动等地质和环境地球化学过程，后者在很 

大程度上取决于区域地理状况 。近年来 ，环境污 

染和生态破坏严重影响到人类的健康和生存 ，其 

中，重金属元素对环境污染的作用是不可忽视的。 

土壤对重金属的吸附、解吸控制着其在土壤中的浓 

度、活性、生物有效性和毒性【5J。 

喀斯特石漠化(Karst Rocky Desertification)是 

指在亚热带脆弱的喀斯特环境背景下，受人类不合 

理社会经济活动的干扰破坏，造成土壤严重侵蚀， 

基岩大面积出露，土地生产力严重下降，地表出现 

类似荒漠化景观的土地退化过程【6， 。喀斯特石漠 

化是土地荒漠化的主要类型之一，其实质就是土地 

退化 J。喀斯特石漠化过程中常伴随着有机质流 

失 、质地粘重、pH及CEC降低等一系列土壤性质 

与环境条件的改变L9】，镉在不同土壤中吸附、解吸 

特性因土壤性质，环境因素的不同而存在很大差异 
[1o,1 

， 土壤性质与环境条件对土壤中Cd的行为及 

其归宿有着重要影响。本文以喀斯特高原区贵州省 

清镇市王家寨峰丛洼地小流域为例，通过对同一流 

域内不同土壤类型石漠化、不同等级石漠化、不同 

干扰方式石漠化间土壤镉元素的含量变化及其空 

间分布特征进行研究，应用EXCEL和SPSS软件进 

行数据统计和分析，探讨喀斯特石漠化过程中土壤 

重金属镉的地球化学特征，为喀斯特石漠化过程中 

土壤重金属镉的污染状况及生态安全评价提供科 

学依据。 

1 研究区概况 

研究地点位于贵州省清镇市红枫湖镇簸箩村 

王家寨小流域(图 1 ，东经 106。20 5”一106。2l 8”， 

北纬 26。31 45”一26。30 27”，喀斯特分布面积达 

95％，是贵州高原面上一个典型的喀斯特丘原区， 

流域面积约 2．4 km 。该区岩性为 T2g关岭组的灰质 

白云岩，地貌为典型喀斯特浅碟状峰丛洼地，峰丛 

与洼地面积比为 1．65：1。海拔最高点 l 451．1 m ， 

最低点 l 275．0 m。属亚热带季风湿润气候，年均温 

l4℃，极端最高温 35℃，极端最低温一5℃，年总 

积温 4700℃，年辐射量 361．2 kJ·cm～，年降雨量 

l 200 mm，雨热同季，降雨集中在 5—9月份。研 

究区主要土壤类型以黑色石灰土和黄壤为主，洼地 

以北的峰丛坡面土壤以黑色石灰土为主，而洼地以 

基金项目：国家重点基础研究发展计划项目(2006cB40320O)；中国科学院知识创新工程重要方向项目(kzcx2 yw．306)；中国科学院知识创新领域 

前沿项目(IG．04-01)；国家自然科学基金面上项H(40672112) 

作者简介：罗绪~(1976年生)，男，讲师，博士研究生，研究方向为环境地球化学。E-mail：xuqiangluo@163．corn 

责任作者，E—mail：Wangshijie@vip．skleg．cn) 

收稿 日期：2008．11．01 



罗 绪 强 等 ： 喀斯 特石 漠 化过 程 中土 壤 重 金 属 镉 的地 球 化 学 特 征 16 1

图 1 研 究 区 地 理 位 置 及 3 D 示 意

F i g ． 1 L o c a t io n o f s t u d y a r c a a n d 3 D s c h e m a t i c d i a g r a m

南 的峰丛 坡 面 由于 地 势相 对较 为平 缓 ， 坡 度较 小 ，

该 区 土 壤 主 要 以 湖 泊 沉 积 物 堆 积 风 化 而 成 的 黄 壤

为 主 。 流 域 内喀斯特 地 表 渗漏 强 烈 ， 加 上 人 类 的长

期 破 坏 造 成植 被 覆 盖 率 较 低 ， 峰 丛 以 灌 木林 和 草地

为 主 ， 乔 木仅存 于 村寨 附近 的风 水林 ， 以
“

绿 岛
”

的

形 式 点缀 在 喀斯 特 石 漠 化 土 地 上 。 流域 内石 漠化 发

育 完全 ， 等级 明显 ， 小 生 境类 型 复杂 ， 人 为干扰 方

式 多样化 ， 具 有较 大 的代表性 。

2 研 究 方 法

2 ． 1 样 地 设 置

样地 设 于 小 流 域 内不 同峰丛 坡 面 上 ， 在不 同土

壤类 型 、 不 同 干 扰 方 式 背景 区 分 别选 择 无 石 漠化 、

轻度 石 漠化 、 中度 石 漠化 和 强 度 石 漠 化 等 不 同退 化

程 度 的研 究样 地 ， 同 时 考 虑 坡 位 等影 响 因 素 ( 图 2 ) 。

在 强 度 、 轻 度 、 中度 石 漠化坡 面 典 型 地 段 随机 拉 一

条从 坡 顶 至 坡 底 的样线 ， 在 每 条样线 上 每 隔约 1 0 m

图 2 石 漠 化 等 级 及 样 地 分 布

■ ■

并 曩

无 石 囊 化

轾度 石 囊化

中度 石 曩 化

■ 度石 囊让

t ■

F i g ． 2 D i s t r i b u t i o n o f t h e s a m p l e p l o t s a n d t h e g r a d a t io n

d e g r e e o f k a r s t r o c k y d e s e r t i fi c a t i o n

设 置 一 个约 5 m ~ 5 m 样 方 。 由于 无 石 漠化 山 坡 高差

较小 ， 样 地 面 积 需求较 大(2 0 m x 2 0 m ) ， 无 法 按 坡位

变化设 置 样地 ， 只 在坡 面 典型 位 置 设 置 样 地 进行 采

样 。 各样 地 基 本情 况 见 表 1 。

2 ． 2 样 品 采 集 与 分 析 测 试

样 品 的采集按 权重 法 Ll 引

， 即首先对 设 置 样 地 划

分小 生 境类 型 ， 将样 地 土 壤 分布 及 所 占面 积 绘 图 ，

将 图像 处 理 后 计 算 出 各 生 境 面 积 在 样 地 中所 占 比

例即权 重 值 ， 由面 积 权 重 确定组 成样 地 土 壤代表样

的各类 小 生 境 土 样 样 品量 ， 而 各类小 生 境 土 样 则分

别 由 以 面 积 权 重 确 定 的 同类 小 生 境 样 品 量 混 合 构

成 ， 小 生 境 土 样 则 由多点混 合样 组 成 。 由于 研 究 区

内土 层 均较浅 薄 ， 考虑 到样 地 间 的 可 比性 ， 所 有 样

地 均 采 0 ～ 1 5 c m 的表层 土 ， 不 足 1 5 c m 的将 土 壤

厚 度 作 为采样 深 度 。

土 壤 样 品 经 自然 风 干 后 用 四 分 法 取 一 定 量 样

品 ， 挑 出 石 砾 及 可 见 凋落物 和 根 系 ， 用 静 电法 去 除

植物 碎 片 ， 用 玛 瑙 碾 钵 碾 细 过 筛后 密 封干 燥 保存 。

其 中 ， 过 2 m m 筛 的 土 壤 用 于 土 壤 机 械组 成 等 的测

定 ， 过 1 m m 筛 的 土 壤用 于 土 壤 p H 值等 的 测定 ，

过 0 ． 2 5 m m 筛 的 土 壤 用 于 土 壤镉 全 量 等化学 性 质 的

测 定 。 土 壤 p H 采用 电位法 ， 在水 ： 土 为 2 ． 5 ： 1 条

件下 用 p H 计 测 定(2 0
o

C ) ； 土 壤有 机 质 用 重 铬酸钾

外 加 热 法 测 定 ； 阳离 子 交换 量 (c E c )用 氯化铵 ～ 乙

酸铵 溶 液交 换 ， 凯 氏瓶 蒸 馏 ， 盐 酸标 准溶液滴定 法 ；

机 械 组 成采 用 湿 筛加 吸 管法 测 定 ； 土 壤镉 的测 定 采

用 H N 0 3 和 H C l 0 4 消煮 ， 石 墨 炉 原 子 吸 收分 光 光 度

测 定 。 为 防 止 人 为 因 素影 响 ， 样 品 采集 、 混 合 、 装

袋 、 粉碎 、 研 磨等处 理 过 程 均采用 木头 、 塑 料 、 玛

瑙等用 具 。

3 结 果 与分 析

3 ． 1 土 壤 基本 理 化 特 征

表 2 和 表 3 列 出 了 研 究 区 土 壤 基 本 理 化特征 ，

从 表 中可 以 看 出 ， 石 漠 化过 程 中 ， 土 壤有 机 质 流失 ，

容重 变 大 ， 孔 隙度 降低 ， 质 地 粘 重 ， 粘粒 含量 增加 ；

随 石 漠 化 程度加 深 ， 土 壤 p H 及 C E C 基 本呈 降低 趋

势 ； 在 同一 土 壤类 型 ， 不 同人 为干 扰方 式 石 漠化 中 ，

开 垦 对 土 壤有 机 质 、 C E C 流 失 的影 响最 大 ， 其次 是

放 牧 ， 火 烧 影 响最 小 ， 总体趋 势 是 开 垦 > 放牧> 樵 采

> 火 烧 。 方 差 分析 表 明 ， 研 究 区 土 壤 的细 粘 粒 、 粗

粉 粒 和 砂 粒 含 量 及 P H 值 、 C E C 、 有机 质 含 量 在 黑

色 石 灰 土 和 黄 壤 间 均 呈 现 出 极 显 著 性 差 异 (尸≤

0 ． 0 1 ) 。 黄壤样 地 p H 值 、 土 壤有机 质含量 、 C E C 均

低 于 对 应 的黑 色石 灰 土 ， 粘粒含量 普遍 大 于 黑色石

灰土 ， 土 壤质地 粘重 ， 大多为粘 土 类 型 ， 而 黑 色石

灰 土 大多为壤 土 类 型 ， 黄壤各样 地 土 壤质量 较黑 色

石 灰 土 贫瘠 。
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注：a：鼠李(Rhamnus davurica)；b：竹叶椒( r̂叼 Ⅲplanispinum)；c：烟管荚~(Viburnum utile)；d：过路f~(Lysimaehia christinae)；e：小果蔷薇 
(Pyracantha fortuneana)；f='J(~(Pyracantha fortuneana)；g：粉枝莓 “6 biflorus)；h：云贵鹅耳枥( pubescens)；i：圆果化香( ， 

longipes)；j：月月~(Itea ilicifolia)；k：毛轴蕨( revolutum)；l：青~(Artemisia earvifolia)；m：igff~ (Ficus tikoua)；n：莎草 (Cyperus rotundus)；0 

荩草 (Arthraxon hispidus)；p：黄茅(Heteropogon contortus)；q：杉flg(Cunninghamia lanceolata)；r：油茶(Camellia oleifera)；s：喜树(Camptotheca acumi． 

nate) 

表2 样地土壤基本理化特征及Ccl含量 

Table 2 Soil basic conditions and Cd contents ofthe sample sites 
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3．2 土壤镉含量及其空间分异特征 

从表 3可看出，研究区样地土壤镉含量变化范 

围在 0．034～0．635 mg·kg 之间，平均值为 0．243 

mg·kg～。据报道，镉含量的世界土壤背景值和我国 

土壤背景值分别为 0．35 mg·kg 和 0．097 mg·kg～，其 

中，我国主要农业土壤中镉的背景值在 0．O1 1．34 

mg·kg 之间，平均为 0．12 mg·kg。【2'1 】。由此看出， 

研究区土壤镉平均含量低于世界土壤背景值，但远 

高于我国土壤背景值，甚至较我国主要农业土壤背 

景值的平均值高出2倍有余。其中，黑色石灰土土 

壤镉含量高于世界土壤背景值的占 46．15％，而高 

于我国土壤背景值的达 100％，且全部高于我国主 

要农业土壤背景值的平均值。黄壤样地中，土壤镉 

含量全部低于世界土壤背景值，高于我国土壤背景 

值的占76．92％，仅 46．15％的样地土壤镉含量高于 

我国主要农业土壤背景平均值。 

分析表明，研究区全部 26个样地中，黑色石 

灰土镉含量普遍高于黄壤，且存在极显著性差异 

≤0．o1)。其中，黑色石灰土平均值0．360 mg·kg 是 

黄壤 0．126 mg·kg 的 3倍左右，仅最低值 0．143 

mg·kg 即与黄壤的最高值0．196 mg·kg。相当，黑色 

石灰土镉含量最高值 0．635 mg·kg。为黄壤样地最高 

值的 3倍左右，是黄壤最低值的 18倍之多。多重 

比较分析显示，尽管研究区土壤镉含量总体随石漠 

化过程的加深呈降低趋势(图3)，但除强度石漠化和 

轻度石漠化之间有显著性差异外(尸≤0．05)，其他石 

漠化等级之间并无显著性变化。 

从图4可以看出，不同干扰方式石漠化之间， 

土壤镉含量变化趋势基本与土壤有机质含量变化 

强度石漠化 中度石漠化 轻度石漠化 无石漠化 

石漠化等级 

图3 不同石漠化等级土壤镉含量变化 

Fig．3 Soil Cd contents in different gradation karst rocky desertification 

口 有机质含量 一◆一Cd含量 

开垦 放牧 火烧 樵采 

干扰方式 

图4 不同干扰方式土壤镉含量变化 

Fig．4 Soil Cd contents in different disturbed mode 

趋势一致，表现为开垦<放牧<火烧 <樵采，其中， 

开垦干扰方式影响最强，其余干扰方式问差异性不 

显著。多重比较分析表明，开垦与火烧、开垦与樵 

表 3 不同类型土壤基本理化特征及Cd含量 

Table 3 Soil basic conditions and Cd contents in different soil types 

如 加 m ∞ ∞ 

n n n n n n n 

一 ∞曼／pu 

—1．昌 暑)＼ 暑忙 

∞ 如 ∞ ∞ ∞ 0 3 2 2 1 l 5 0 

∞ ∞ 加 m ∞ 

O  O  O  0  O  O  0  O  O  O  
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采干扰方式在对土壤镉含量的影响中存在显著性 

差异(尸、<0．05)，但开垦与放牧、放牧与樵采、放牧 

与火烧问均无显著性差异。另外，研究区土壤镉含 

量在不同坡位间无明显变化规律，方差分析表明各 

坡位间也无显著性差异。 

3．3 土壤镉含量变化的影响因素 

从表4可以看出，研究区土壤镉含量与土壤 pH 

值、有机质含量 、细粘粒、粗粉粒及砂粒含量问均 

呈现出显著性相关关系(尸≤0．01)，其中，除与土壤 

细粘粒含量呈显著负相关关系外，其余均为显著正 

相关关系。统计分析表明，研究区土壤镉含量与土 

壤有机质含量为强相关(0．67<I r I<0．8)，与土壤 

pH值、细粘粒、粗粉粒及砂粒为中等相关(0．33< 

I r I<0．67)，而与土壤 CEC为弱相关(0．2< r』 

<0．33)。这表明，土壤有机质含量是影响土壤镉含 

量的主导因素，土壤有机质含量的增加，直接导致 

土壤镉含量的显著增加，土壤镉含量也主要随土壤 

有机质含量的增加而增加；土壤 pH值、细粘粒、 

粗粉粒及砂粒是影响土壤镉含量的主要因素，但没 

有土壤有机质的影响明显，土壤 pH值 、粗粉粒及 

砂粒含量的增加，将导致土壤镉含量的增加，但土 

壤细粘粒含量的增加，却导致土壤镉含量的较少， 

土壤镉含量随土壤 pH值、细粘粒、粗粉粒及砂粒 

的变化不明显；另外，土壤 CEC也是影响土壤镉 

含量的因素，土壤 CEC 的增加。也导致土壤镉含 

表4 土壤镉含量与土壤基本理化特征参数间的相关性 

Table 4 Correlations between Cd contents and soil 

basic conditions of the study area 

统计 子 Cd PH CEC 有机质 细粘粒 粗粉粒 砂粒 

Cd l 

PH 0 587** 1 

CEC 0．3l3 0．442 1 

有机质 0．789**O．807** 0．48 1 

细粘粒 ．O．501 一0 640 ．0 191 

粗粉粒 0．593 O 639 0．074 

砂粒 O．536** 0．545 O．241 

量的增加，但 CEC不是唯一因素，也非主要因素， 

土壤镉含量的变化几乎不受控于土壤 CEC。 

4 讨论 

土壤有机质(胶体1对cd离子的吸附，可能是土 

壤Cd被固定的重要机制。这是因为，土壤中的有机 

物质具有大量的功能团，对Cd的吸附能力远远高于 

其它任何矿质胶体，更重要的是，有机质分解形成 

的小分子有机酸、腐殖酸等可与Cd结合形成稳定的 

络合物，从而降低Cd的活动性而被土壤固 。 

土壤pH值是土壤参数中影响Cd形态和有效性 

最重要的因素，土壤中Cd的有效性~[ICd在土壤中的 

化学形态和吸附解吸行为很大程度上受控于土壤 

pH 值，土壤对镉的吸附量随土水系统中pH的变化 

而变化I 。7]o土壤pH值对土壤cd行为的影响主要是 

通过对土壤有机质、粘土矿物、氧化物和土壤溶液 

中离子化学反应的改变等多种方式实现的【】⋯，土壤 

pH值升高，土壤胶体负电荷增加，H 的竞争能力减 

弱，使Cd多以难溶的氢氧化物或碳酸盐及磷酸盐的 

形式存在而被结合得更牢同l】引。研究表明，Cd在pH 

= 6以上时就开始产生CdS，Cd(OH)2，CdCO3和 

Cd(PO4)2的沉淀，当pH达7．5以上时，这些沉淀物就 

很难溶出而被固定IJ 。 

土壤矿质粘粒也是影响土壤Cd固定的主要 

因素，土壤对镉离子的吸附与土壤组分及含量相 

关l11,19-201。研究区土壤镉含量与粗粉粒和砂粒含量 

呈显著正相关，而与细粘粒含量呈显著负相关，这 

是因为土壤粘粒与其它组分相比具有大得多的比 

表面积、丰富的表面电荷和优越的移动性，在一定 

情况下可能作为载体加速了镉的迁移I2“。黑色石灰 

土和黄壤问Cd含量的显著性差异，除土壤有机质含 

量和pH值的影响外，在一定程度上，正是由于各粒 

级组分在土壤中的含量不同及其在理化性质上的 

差异所致。 

土壤Cd的同定还受CEC和环境条件的影响。 

土壤CEC越高，Cd的溶解性就越差l2引，土壤吸持 

的Cd也就越多。土壤环境的影响主要表现在土壤 

氧化还原电位等物理、化学和微生物作用方面，譬 

如，在未石漠化或石漠化初期，土壤保水抗旱能力 

相对较好 ，特别是在淹水条件下，土壤长期处于还 

原状态，土壤中的Fe ，Mn ~HSO42-分别被还原成 

Fe ，Mn 和S厶，结果生成FeS，MnS等不溶性化 

合物而使CdS共沉淀，使Cd向非活性方向发展而被 

固定【2引。另外，土壤溶液的离子强度对Cd的吸附 

也有明显影响，土壤溶液的离子强度对Cd吸附的 

影响主要表现为Cd在粘土表面的吸附量随离子强 

度的增加而降低 。 

5 结论 

研究区土壤 Cd含量在 0．034～0．635 mg·kg 之 

间，黑色石灰土普遍高于黄壤，且存在极显著差异 

≤0．01)。其中，黑色石灰土 cd含量在 0．143～ 

0．635 mg·kg 之间，黄壤在 0。196～0．034 mg·kg 之 

问。黑色石灰土壤 Cd含量高于世界土壤背景值的 

占46．15％，且全部高于我国土壤背景值，甚至 100 

％的高于我国主要农业土壤背景平均值；黄壤 Cd 

含量全部低于世界土壤背景值，高于我国土壤背景 

值的占76．92％，仅 46．15％的样地土壤 Cd含量高 

于我国主要农业土壤背景平均值。 

研究区土壤Cd含量总体随石漠化程度的加深 
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而呈降低趋势，但除强度石漠化和轻度石漠化之间 

有显著性差异外(P≤0．05)，其他石漠化等级之间 

并无显著性变化。不同干扰方式石漠化之间，土壤 

Cd含量变化趋势基本与土壤有机质含量变化趋势 
一 致，表现为开垦<放牧<火烧<樵采，其中，开垦 

与火烧、开垦与樵采干扰方式在对土壤镉含量的影 

响中存在显著性差异(尸≤0．05)，但开垦与放牧 、 

放牧与樵采 、放牧与火烧间均无显著性差异。土壤 

Cd含量在不同坡位问无明显变化规律，也无显著 

差异。 

研究区土壤 Cd含量与pH值、有机质含量、细 

粘粒、粗粉粒及砂粒含量间均呈现出显著性相关关 

系 ≤0．01)，其中，除与土壤细粘粒含量为负相关 

外，其余均为正相关，且与有机质含量为强相关 = 

0．789)，与pH值、细粘粒、粗粉粒及砂粒含量为中 

等相关(相关系数 ，分别为 587，．0．501，0．593和 

0．536)，与 CEC为弱相关关系 =0_3 l 3)且相关性不 

显著。 

研究区土壤一水一植物这一复杂体系中，Cd 

的平衡主要受土壤有机质含量 、pH 值、机械组成 

和 CEC等诸多因素的影响。其中，土壤有机质含 

量可能是研究区土壤 Cd固定的重要机制，土壤 Cd 

含量主要受控于有机质，随其含量的减少而显著降 

低。除土壤有机质外，土壤 pH值是土壤参数中影 

响 Cd形态和有效性的重要因素，土壤对 Cd的吸附 

能力和吸附量随土水系统中 pH的降低而降低。除 

此之外，土壤对 Cd的固定还受矿质粘粒 、CEC和 

环境条件等因素的影响。土壤 Cd含量随粗粉粒及 

砂粒含量的增加而增加，随细粘粒含量的增加而减 

少，但变化不明显；土壤 CEC越高，土壤吸持的 

Cd也就越多；氧化环境下土壤 Cd活性高于还原环 

境下 Cd活性。 

土壤对镉的吸附为一快速平衡过程L50 ，镉 

在土水体系中的迁移是一快反应，对于不同土壤 ， 

迁移速率存在一定差异 】。Cd在高有机质 、高pH 

值、高CEC和粗粉粒及砂粒含量较大的土壤中活 

性低，不易移动；而在低有机质 、低pH值、低CEC 

和高氧化环境、粘粒含量较高的土壤中则易迁移 
¨引

。 喀斯特石漠化过程中，土壤有机质流失，容 

重变大，孔隙度降低 ，质地粘重，粘粒含量增加 

以及pH及CEC的降低，使土壤对cd的吸附力和吸 

附量均大大降低，Cd得以活化 ，溶解性增加，生 

物有效性和毒性增强，易于移动且迁移速率加快， 

伴随着石漠化过程中严重的水土流失 ，给当地和 

下游居民生产生活带来严重潜在威胁【3，2 27J。因 

此，无论从生态经济 ，还是从生态安全出发 ，石 

漠化治理都刻不容缓。 
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Geochemical characteristics Of the soil cadmium 

in the process of karst rocky desertification 

Luo Xuqiang 一，Wang Shijie ，Liu Xiuming ，Wang Chengyuan 一，Yu Hal ， 
1．State Key Laboratory ofEnvironmental Geochemistry，Institute ofGeochemistry，Chinese Academy ofSciences，Guiyang 550002，China； 

2 Graduate University ofChinese Academy ofSciences，Beijing 100049，China 

Abstraet：Karst roeky desertification is a kind of 1and degradation．This article discussed the element contents changes and spatial 

distribution characteristic of Cd in the surficial soil of the karst rocky desertification area，including different type，different grade 

and different disturbed modes karst rocky desertification within the same small catchment，which belong to the Wangjiazhai 

peak·cluster depression basin，located in Qingzhen city，Guizhou province．The results showed that the contents of soil Cd is between 

0．034～O．635 mg‘kg with the mean value of 0．243 mg kg～in the researched area．Among them，the black calcareous soils have 

higher Cd concentration than that of yellow soll and showed the most significant difference(P≤0．0 1)．The concentration of Cd is 

going down with the degree of karst roeky desertification on the whole，but there have no significant difference except between the 

s~ong karst rocky desertification and slightly karst rocky desertification(P≤0．05)．Meanwhile，between the rocky desertifieation 

with different disturbed modes．the concentration of Cd has a rule：reclaimed<browsed<fired<lumbered．and there is a significant 

difference between reclaimed and fired，as wel1 as that between reclaimed and lumbered fP≤ 0．05)．The concentrations of Cd 

among the different slope position have no obvious variation law．no signifcant difference either．The concentration of Cd in this 

study area is affected by some factors，such as soil component，organic matter，pH and CEC，of which the organic matter，pH and soil 

component are the most important factors． 

Key words：Karst rocky desertification；Soll heavy metal；Cadmium ；geochemical characteristics 


