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摘要 以洞庭湖退田还湖区杨树林地、园地、旱地(包括棉花地、甘蔗地及玉米地)、水田、荒地等为研究对

象,考察不同土地利用方式下的土壤重金属(Cu、Zn、Mn、Pb、Cd、As、Hg)的分布、污染及其影响因子。结果表

明:0~25cm土层中Cu、Zn、Pb、As和 Hg含量以9a杨树人工林地最高,Mn、Cd含量分别以2a杨树人工林地

和水田最高;25~50cm土层中Cu、Mn、Hg含量以2a杨树人工林地最高,Zn、As含量以水田最高,Pb、Cd含量

分别以甘蔗地、4a杨树人工林地最高;4a和6a杨树人工林地、甘蔗地、水田土壤已受到Cd污染;不同土地利

用方式综合污染指数以水田最高,荒地最低;主成分分析及双重筛选逐步回归分析表明,土壤重金属分布与土壤

理化性质密切相关。

关键词 土壤重金属;污染评价;土地利用方式;洞庭湖;退田还湖

中图分类号 S714.2;X53  文献标识码 A  文章编号 1000-2421(2011)06-0734-06

  土壤重金属污染主要来源于工业“三废”排放及

农业生产中农药、化肥及污泥的使用以及污染的灌

溉[1-2]。通过各种途径进入土壤的重金属污染物自

然净化过程十分漫长,具有隐蔽性和不可逆性,难以

被微生物降解,迁移性小而发生污染累积,并经水、
植物等介质进入人体,最终影响到人类的健康和可

持续发展,因而土壤重金属污染及其修复日益受到

关注[3-6]。
洞庭湖位于湖南省北部,是我国第二大淡水湖

泊,也是承纳湘、资、沅、澧四水,吞吐长江的洪道型

湖泊。由于人为的围湖造田以及自然的泥沙淤积,
洞庭湖水体面积大幅减少的同时,也造成调蓄洪功

能严重下降、钉螺滋生、生物多样性丧失和湖区生态

环境退化[7]。退田还湖工程的实施,有利于增加湖

区库容,恢复和改善洞庭湖原有生态功能。然而,在
非畜洪年份的单退垸(即将原来封闭的围垸垦殖方

式改造为半封闭式)的避洪耐渍型种养业在集约化

经营条件下的各种土地利用方式下的土壤存在不同

程度的重金属污染威胁。国内外对于不同类型土壤

重金属含量、分布、污染评价及修复技术等方面已开

展了较深入研究[8-11],而针对洞庭湖退田还湖区这

一特殊区域不同土地利用方式下的土壤重金属的研

究则鲜见报道。
本研究以洞庭湖区钱粮湖单退垸为例,对不同

土地利用方式下的土壤重金属含量分布、污染状况

以及影响因子进行研究和评价,旨在为退田还湖过

程中的土壤质量保育、土地利用方式优化和可持续

利用提供基础数据。

1 材料与方法

1.1 研究区概况

钱粮湖垸位于东洞庭湖西侧(N29°25′00″~
N29°27′30″,E112°37′30″~E112°41′15″),总面积

228.47hm2。该垸地处洞庭湖凹盆地北缘,地势北

高南低,中部丘岗隆起,东西低平开阔,微向东洞庭

湖倾斜,地貌分区特征较为明显,按高程可分为岗

地、丘陵、平原3类;东北部为低山丘陵区,间有溪谷

平原,中南部为丘岗区,其余为平原;由外围山丘向

内部平原减少,平均海拔35~100m。气候属北亚

热 带 湿 润 性 大 陆 季 风 气 候,年 均 日 照 时 数

4425.9h,年均气温16.6℃,年均无霜期276.8d,
年均降水量1100~1400mm,4~6月降水量占年
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总降水量的50%~65%。土壤主要由石灰性河湖

沉积物发育而成,少数由第四纪红色粘土、花岗岩发

育,土壤肥沃、层次分明、发育完整、耕性好、保水保

肥力强、有效养分含量丰富。钱粮湖垸主要景观类

型有道路、林地、水域、园地、水田、旱地、建设用地等

7大类。其中,集中成片的林地主要为杨树人工林,
园地以柑橘为主,水田种植早稻、晚稻,旱地则种植

棉花、甘蔗、玉米等。
1.2 研究方法

1)土样采集与分析。2008年11月10日至14
日对林地(Ⅰ)、园地(Ⅱ)、旱地(Ⅲ)、水田(Ⅳ)、荒地

(Ⅴ,对照CK)等5种土地利用类型采集土样。其

中,林 地 包 括4种 不 同 年 龄 阶 段 的 杨 树 人 工 林

(Ⅰ1:9a生,株行距2m×3m,平均胸径13.2cm,
平均树高16.8m;Ⅰ2:6a生,株行距2m×3m,平

均胸径11.6cm,平均树高12.8m,林下间作棉花;

Ⅰ3:4a生,株行距3m×5m,平均胸径12.0cm,
平均树高12.5m,间作南瓜;Ⅰ4:2a生,株行距

4m×4m,平均胸径10.0cm,平均树高8.2m,间
作棉花);旱地根据栽培作物的不同分为3种(Ⅲ1:
棉花;Ⅲ2:甘蔗;Ⅲ3:玉米)。环刀分层(0~25cm、

25~50cm)采集原状土,每种土地利用类型3次重

复,测定土壤水分物理性质,同时在不同土层按对角

线五点混合法分别取混合土样1kg,分成2份,1份

鲜样去杂、过筛后分析土壤微生物数量,另1份风

干、去杂、过筛后测定土壤相关理化性质(表1)及各

类酶活性。土壤中重金属元素铜、锌、锰、铅、镉采

用原子吸收分光光度法测定,砷用二乙基二硫代

氨基酸银分光光度法测定,汞用冷原子吸收法测

定[12]。

表1 不同土地利用方式下土壤基本理化性质1)

Table1 Physicalandchemicalcharacteristicsunderdifferentlandusepatterns

类型

Patterns
x1/
(g/cm3)

x2/% x3/% x4/% x5/% x6/% x7
x8/
(g/kg)

x9/
(g/kg)

x10/(
mg/kg)

x11/
(g/kg)

x12/
(mg/kg)

x13/
(g/kg)

x14/
(mg/kg)

Ⅰ1 1.31 46.91 3.96 50.87 26.56 36.10 8.21 15.88 8.62 46.20 41.88 6.47 26.40 112.86
Ⅰ2 1.29 50.02 2.97 52.99 27.11 40.05 8.03 15.03 7.46 33.60 51.65 30.30 24.17 157.77
Ⅰ3 1.35 45.58 3.70 49.27 22.37 34.20 8.16 21.41 6.69 29.75 54.93 9.13 22.11 95.39
Ⅰ4 1.48 42.66 2.34 45.00 19.51 31.21 8.21 6.07 6.06 31.68 41.23 23.06 20.72 125.44
Ⅱ 1.14 33.53 23.74 57.27 36.05 29.70 8.43 23.45 5.97 32.73 53.42 18.88 18.43 57.90
Ⅲ1 1.32 45.10 5.06 50.15 23.34 34.42 8.19 25.69 5.26 42.62 60.11 72.45 22.53 183.87
Ⅲ2 1.47 44.06 3.97 48.03 20.71 32.73 8.2 25.37 8.05 41.30 50.87 14.37 23.15 100.22
Ⅲ3 1.41 45.32 2.75 48.07 22.54 31.48 8.27 22.69 4.84 80.50 54.34 61.85 21.96 78.22
Ⅳ 1.21 54.68 2.93 57.60 31.04 50.10 8.19 29.35 6.89 50.23 54.60 62.07 29.19 75.36
Ⅴ 1.59 38.21 2.28 40.49 17.54 25.20 8.28 19.34 3.13 18.03 31.60 15.96 17.18 50.65
 1)x1:土壤密度Soilbulkdensity;x2:毛管孔隙度Capillaryporosity;x3:非毛管孔隙度 Non-capillaryporosity;x4:总孔隙度 Total

porosity;x5:自然含水量 Naturalwatercontent;x6:毛管持水量 Waterstorageincapillaryporosity;x7:pH;x8:有机质 Organic

matter;x9:全氮 TotalN;x10:水解氮 AvailableN;x11:全磷 TotalP;x12:速效磷 AvailableP;x13:全钾 TotalK;x14:速效钾

AvailableK.下同 Thesameasbelow.

  2)土壤重金属污染评价方法。以《土壤环境质

量标准》为依据,采用适合于农田土壤环境的二级指

标为评价标准,进行重金属单项污染指数及综合污

染指数评价[13],并以综合污染指数为依据,对钱粮

湖垸土壤环境质量进行分级。以综合污染指数为依

据,将钱粮湖垸不同土地利用类型土壤污染划分为

安全级(P≤0.7)、警戒级(0.7<P≤1.0)、轻污染

(1.0<P≤2.0)、中污染(2.0<P≤3.0)、重污染

(P>3.0)5个等级[14]。

1.3 统计分析

土壤重金属含量的单因素方差分析、LSD多重

比较、Pearson相关系数计算、主成分分析以及双重

筛选逐步回归分析均应用SPSS统计分析软件的相

关程序。

2 结果与分析

2.1 土壤重金属含量及相关性

钱粮湖垸林地、园地、旱地、水田及荒地等不同

土地利用类型不同土壤层次重金属含量、方差分析

及多重比较结果见表2。0~50cm土壤重金属元素

Cu、Zn、Mn、Pb、Cd、As、Hg的含量变化范围分别为

27.54~51.81、68.68~113.77、386.18~464.56、

30.63~67.91、0.19~0.74、5.33~13.88和0.06~
0.32mg/kg。
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表2 土壤重金属含量、方差分析及多重比较1)

Table2 Totalcontents,ANOVAandANOVA-LSDofsoilheavymetals mg/kg

类型

Patterns
0~25cm

Cu Zn Mn Pb Cd As Hg
25~50cm

Cu Zn Mn Pb Cd As Hg
Ⅰ1 51.81a 113.77a 442.48a 67.91a 0.66a 13.88a 0.32a 50.95a 99.80a 464.56a 40.90bc 0.47b 8.10a 0.31a

Ⅰ2 39.49bc 96.46b 431.73a 43.30bc 0.61ab 9.34a 0.29a 34.90c 96.19ab 448.99a 55.52a 0.66a 9.30a 0.16b

Ⅰ3 44.17b 91.84b 445.31a 46.78b 0.49b 7.88a 0.17ab 45.80b 88.78b 445.97a 53.44a 0.74a 7.92a 0.10b

Ⅰ4 39.53bc 84.04c 449.38a 45.20b 0.19c 7.43a 0.13b 35.40c 84.20bcd422.84a 43.91bc 0.61ab 8.42a 0.12b

Ⅱ 29.84c 77.64cd 389.69a 47.91b 0.58ab 6.87a 0.12b 27.54d 68.68d 386.18a 40.32bc 0.61ab 5.33a 0.14b

Ⅲ1 43.56bc 92.99b 428.72a 48.49b 0.48b 7.84a 0.13b 43.09bc 87.48b 444.63a 52.74ab 0.48b 8.46a 0.21ab

Ⅲ2 41.07bc 90.13bc 440.15a 44.91bc 0.61ab 7.49a 0.15b 44.94b 90.44b 441.88a 57.87a 0.68a 7.68a 0.07b

Ⅲ3 32.33c 76.80d 417.92a 30.63c 0.45b 6.10a 0.18ab 41.20bc83.40bcd412.24a 44.36b 0.62ab 5.95a 0.08b

Ⅳ 44.80b 98.80b 431.92a 52.16b 0.74a 8.98a 0.13b 45.86b 100.01a 434.25a 38.36c 0.57ab 9.86a 0.24ab

Ⅴ 30.62c 78.16cd 401.80a 47.17b 0.51b 6.84a 0.23ab 27.77d 78.60cd 425.79a 51.60ab 0.52b 7.27a 0.06b

F 6.1740 2.7480 0.5510 4.5170 2.1533 0.44711.0140 8.3300 1.8320 0.4930 2.2860 1.9760 0.66731.5259

P 0.0496**0.0728* 0.7766 0.0680* 0.0779* 0.9052 0.19830.0082***0.0924* 0.8692 0.0709* 0.0921* 0.74100.0989*

 1)*:P<0.1;**:P<0.05;***:P<0.01;不同小写字母表示差异达0.05显著水平 Differentsmalllettersmeansignificant

differenceat0.05level.

  不同土地利用方式0~25、25~50cm土层土壤

Cu含量差异分别达到较显著(P=0.0496)、极显著

差异(P=0.0082),Zn(P=0.0728、0.0924)、Pb
(P=0.0680、0.0709)、Cd(P=0.0779、0.0921)
均达显著水平;0~25cm土层 Hg含量差异不显著

(P>0.1),25~50cm 土层 Hg差异达显著水平

(P=0.0989);Mn、As含量在各土层差异均不显著

(P>0.1)。

0~25cm 土层中,Cu、Zn、Pb、As和 Hg含量

均以9a生杨树人工林(Ⅰ1)最高,分别为51.81、

113.77、67.91、13.88、0.32mg/kg;Mn、Cd含量则

分别以2a生杨树人工林(Ⅰ4)、水田(Ⅳ)最高,为

449.38、0.74mg/kg。25~50cm土层中,Cu、Mn、

Hg含量以9a生杨树人工林(Ⅰ1)最高,分别为

50.95、464.56、0.31mg/kg;Zn、As含量以水田

(Ⅳ)最高,分别为100.01、9.86mg/kg;Pb、Cd含量

则分别以甘蔗(Ⅲ2)、4a生杨树人工林(Ⅰ3)最高,
分别为57.87、0.74mg/kg。

由土壤重金属相关性研究(表3)结果可知,Cu
与Zn、Mn,Zn与 Mn、As、Hg,As与 Mn、Hg达极

显著相关(P<0.01);As与Cu、Pb达较显著相关

(P<0.05);Pb与Zn、Mn达显著相关(P<0.1)。
重金属元素之间的显著相关性,表明这些元素的来

源可能相同。

表3 土壤重金属含量的Pearson相关系数

Table3 Pearsoncorrelationcoefficientsamongsoilheavymetals

Cu Zn Mn Pb Cd As Hg
Cu 1.000
Zn 0.8765*** 1.000
Mn 0.8509*** 0.8443*** 1.000
Pb 0.4893 0.5865* 0.6185* 1.000
Cd 0.2193 0.3431 0.0705 0.1917 1.000
As 0.7489** 0.9512*** 0.7743*** 0.6426** 0.1993 1.000
Hg 0.5359 0.7838*** 0.4924 0.5095 0.1569 0.8665*** 1.000

2.2 土壤重金属污染评价

由表4和表5可知,单项污染指数以Cd较高,
其中6a生杨树人工林(Ⅰ2)、4a生杨树人工林

(Ⅰ3)、甘蔗(Ⅲ2)、水田(Ⅳ)的污染指数均大于1,
分别为1.0583、1.0250、1.0750和1.0917,表明

这类土地利用方式下土壤已受到Cd污染。其他土

地利用方式下各重金属元素的单项污染指数均小于

1,表明土壤并无受污染迹象。单项污染指数平均值

以Cd最高,Pb最低,大小排序为Cd>As>Cu>
Zn>Hg>Pb。
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表4 土壤重金属含量平均值与背景值1)

Table4 Averagevaluesandbackgroundvaluesofsoilheavymetals mg/kg

类型Patterns Cu Zn Mn Pb Cd As Hg

Ⅰ1 51.38 106.79 453.52 54.41 0.57 10.99 0.32

Ⅰ2 37.20 96.33 440.36 49.41 0.64 9.32 0.23

Ⅰ3 44.99 90.31 445.64 50.11 0.62 7.90 0.14

Ⅰ4 37.47 84.12 436.11 44.56 0.40 7.93 0.13

Ⅱ 28.69 73.16 387.94 44.12 0.60 6.10 0.13

Ⅲ1 43.33 90.24 436.68 50.62 0.48 8.15 0.17

Ⅲ2 43.01 90.29 441.02 51.39 0.65 7.59 0.11

Ⅲ3 36.77 80.10 415.08 37.50 0.54 6.03 0.13

Ⅳ 45.33 99.41 433.09 45.26 0.66 9.42 0.19

Ⅴ 29.20 78.38 413.80 49.39 0.52 7.06 0.15

Si 100 250 / 300 0.60 20 1.0

 1)Si:国家二级标准值 Nationalsecondarystandard.

表5 不同土地利用方式下土壤重金属污染指数及污染评价1)

Table5 Pollutionindexesandevaluationofsoilheavymetalsindifferentlandusepatterns

类型

Patterns
Pi

Cu Zn Pb Cd As Hg
Pl

污染等级

Pollutionlevel

Ⅰ1 0.5138 0.4271 0.1814 0.9417 0.5495 0.3150 0.7500 A

Ⅰ2 0.3720 0.3853 0.1647 1.0583 0.4660 0.2250 0.8119 A

Ⅰ3 0.4499 0.3612 0.1670 1.0250 0.3950 0.1350 0.7839 A

Ⅰ4 0.3747 0.3365 0.1485 0.6667 0.3963 0.1250 0.5296 S

Ⅱ 0.2869 0.2926 0.1471 0.9917 0.3050 0.1300 0.7457 A

Ⅲ1 0.4333 0.3609 0.1687 0.8000 0.4075 0.1650 0.6291 S

Ⅲ2 0.4301 0.3611 0.1713 1.0750 0.3793 0.1100 0.8164 A

Ⅲ3 0.3677 0.3204 0.1250 0.8917 0.3013 0.1300 0.6789 S

Ⅳ 0.4533 0.3976 0.1509 1.0917 0.4710 0.1850 0.8372 A

Ⅴ 0.2920 0.3135 0.1646 0.8583 0.3528 0.1450 0.6566 S

 1)Pi单项污染指数 Monomialpollutionindex;Pl:综合污染指数Integrationpollutionindex;A:警戒级 Alertlevel;S:安全级

Safelevel.

  综合污染指数以水田(Ⅳ)最高,2a生杨树人工

林(Ⅰ4)最低,分别为0.8372和0.5296。10种土

地利用模式下,土壤污染状况均处于清洁或尚清洁

状态,但仅Ⅰ4、Ⅲ1、Ⅲ3、Ⅴ的污染等级为安全级,其
余均已达警戒级。杨树人工林与旱地综合污染指数

平均值分别为0.7189、0.7081,不同土地利用方式

下高低排序为Ⅳ>Ⅰ>Ⅲ>Ⅱ>Ⅴ,荒地的综合污

染指数最低,水田最高。
2.3 土壤重金属影响因子主成分分析

对影响土壤重金属含量、分布的14个主要土壤

理化性质指标(表1)进行主成分分析。
经主成分分析求得各主成分特征向量、特征根、

方差贡献率及方差累积贡献率,结果见表6。4个主

成分的特征根分别为5.5605、3.7099、1.9690和

1.1514,贡献率分别为39.72%、26.50%、14.06%
和8.25%,其累积贡献率为88.53%,因此,可以用

这4个成分来代替14个原始因子,其提取结果比较

理想。
第1主成分中,土壤密度、毛管孔隙度、总孔隙

度、自然含水量、毛管持水量、全氮、全磷及全钾的系

数较大,是对第1主成分影响较大的特征向量,可以

综合为土壤结构-水分-全量养分因子;第2主成分

中,土壤密度、毛管孔隙度、非毛管孔隙度、自然含水

量、pH值的系数较大,综合为土壤结构-水分-pH值

因子;第3主成分中,有机质、全氮、全磷、速效磷的

所占比重较大,可命名为养分因子;第4主成分中,
速效钾是主要决定因子,可以命名为速效钾因子。
主成分分析结果表明,钱粮湖垸不同土地利用方式
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下重金属与土壤物理结构、水分性质以及化学养分

密切相关,仅水解氮的影响较小。
表6 入选主成分的特征向量、特征根及贡献率1)

Table6 Eigenvectors,eigenvalueandvariance

proportionofprincipalcomponentsselected

因子Factors PC1 PC2 PC3 PC4
x1 -0.7725 -0.5529 0.2055 -0.1360
x2 0.7264 -0.6435 0.0396 -0.1962
x3 0.0304 0.9605 -0.1834 0.1902
x4 0.8505 0.4814 -0.1853 0.0182
x5 0.6390 0.6935 -0.2377 -0.0222
x6 0.8969 -0.2383 -0.0939 -0.2083
x7 -0.3572 0.8302 0.2230 -0.1985
x8 0.4605 0.3563 0.5101 -0.2235
x9 0.5824 -0.1692 -0.6461 -0.1008
x10 0.4656 -0.0523 0.5876 -0.1885
x11 0.7381 0.2040 0.3065 0.3941
x12 0.4930 -0.0782 0.7747 0.2352
x13 0.8466 -0.3846 -0.1145 -0.2966
x14 0.3143 -0.5049 -0.1098 0.7638

特征根

Eigenvalue
5.5605 3.7099 1.9690 1.1514

贡献率/%
Variance
proportion

39.72 26.50 14.06 8.25

累积贡献率/%
Cumulative
proportion

39.72 66.22 80.28 88.53

 1)PC1,PC2,PC3,PC4:主成分1,2,3,4Principalcomponent1,

2,3,4,respectively.

2.4 土壤重金属主导因子方程

在主成分分析剔除水解氮因子的基础上,以其

余13个因子作为自变量,以土壤重金属元素含量

Cu(y1)、Zn(y2)、Mn(y3)、Pb(y4)、Cd(y5)、As
(y6)、Hg(y7)为因变量,进行双重筛选逐步回归分

析,得到5组土壤重金属主导因子方程:
第1组回归方程:

y1=-3.2173-1.0806x6+3.5535x13;
第2组回归方程:

y2=24.4880-0.5377x2-4.4529x9-0.3232x12+
5.0337x13+0.1246x14;

第3组回归方程:

y3=389.9597-1.8821x3+6.2584x9+0.1066x14;
第4组回归方程:

y4=40.8287+0.0274x3+0.2189x6+0.7372x8-
0.4390x9-0.4187x11-0.2031x12+0.1344x14;

y5=0.1728-0.0009x3+0.0065x6+0.0069x8-
0.0004x9+0.0028x11-0.0025x12-0.0003x14;

y6=4.5410+0.0069x3+0.1564x6+0.0575x8+
0.2551x9-0.1327x11-0.0106x12+0.0211x14;

第5组回归方程:

y7=2.8950-1.1457x1-0.0267x4-0.0044x11+

0.0169x13。

由计算结果可知,土壤Cu含量及分布与毛管

持水量及全钾密切相关;Zn与毛管孔隙度、全氮、速
效磷、全钾和速效钾密切相关;Mn与非毛管孔隙

度、全氮和速效钾密切相关;Pb、Cd及As受相同自

变量影响,密切相关因子包括非毛管孔隙度、毛管持

水量、有机质、全氮、全磷、速效磷和速效钾;Hg主

要受土壤密度、总孔隙度、全磷和全钾影响。

3 讨 论

土壤中重金属元素含量既与母岩及成土母质有

密切关系,又受到局部环境状况、地形地貌、生物地

球化学循环以及人类活动的深刻影响[2,4]。本研究

中,0~50cm土层范围内杨树人工林土壤重金属含

量较高,这主要是由于杨树人工林主要分布于垸外

湖滩及垸内地势低洼、地下水位较高的地方,污泥淤

积较为深厚,重金属经地表或土壤中径流易于聚集

成“汇”;园地重金属含量较低,表明其遭受重金属污

染程度较轻[7]。
研究土壤中重金属的相关性可以推测其来源是

否相同,若重金属含量有显著的相关性,说明其同源

的可能性较大,否则来源不止一个[5]。本研究中,

Cu与Zn、Mn,Zn与 Mn、As、Hg,As与 Mn、Hg达

极显著相关;As与Cu、Pb达较显著相关;Pb与Zn、

Mn达显著相关。重金属元素之间的显著相关性,
表明这些元素的来源可能相同。

本研究中,土壤重金属单项污染指数以Cd较

高,且6a生杨树人工林(Ⅰ2)、4a生杨树人工林

(Ⅰ3)、甘蔗(Ⅲ2)、水田(Ⅳ)的污染指数均大于1,
土壤已受到Cd污染。不同土地利用方式综合污染

指数以水田(Ⅳ)最高,荒地最低,表明土地利用方式

是造成土壤重金属污染的重要驱动力,而水田最高,
已成为威胁作物污染和人类健康的来源。

钱粮湖垸不同土地利用方式土壤重金属与土壤

物理结构、水分性质以及化学养分密切相关,仅水解

氮的影响较小。因此,在钱粮湖垸土地利用过程中,
应采取秸秆覆盖、免耕少耕、深松土壤等保护性耕作

技术[15-16],以改善土壤的物理特性及化学养分状况,
以减少土壤重金属的分布累积,提高土地承载力。
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Distributionandpollutionofsoilheavymetalsofdifferentland-use
patternsunderconvertingpolderbackintowetlandsatDongtingLakeArea

WANGYue-rong1,2 LUQi1 ZHOUJin-xing1 ZHOUZhi-xiang2

1.ResearchInstituteofDesertification,CAF,Beijing100091,China;
2.CollegeofHorticultureandForestrySciences,

HuazhongAgriculturalUniversity,Wuhan430070,China

Abstract  Basedonplotdataofpoplarforestlandsoil(Ⅰ1,9a;Ⅰ2,6a;Ⅰ3,4a;Ⅰ4,2a),gar-
den-landsoil(vegetablesoilandfruitsoil)(Ⅱ),nonirrigatedfarmlandsoil(Ⅲ1,cottonsoil;Ⅲ2,sugar
canesoil;Ⅲ3,maizesoil),irrigatedfarmlandsoil(ricesoil)(Ⅳ)andwastelandsoil(Ⅴ)locatedat
Qianlianghupolder,DongtingLakeArea,aresearchwascarriedouttoinvestigatethedistributionand
pollutionofsoilheavymetals(Cu,Zn,Mn,Pb,Cd,AsandHg)infivetypicalland-usepatternsmen-
tionedabove.Theresultsshowedthatinthesoillayerof0to25cm,thehighestcontentsofCu,Zn,Pb,

AsandHgalloccurredinⅠ1,andthehighestcontentsofMnandCdinⅠ4andⅣ,respectively.Inthe
soillayerof25to50cm,thehighestcontentsofCu,MnandHgoccurredinⅠ1,ZnandAsinⅣ,Pband
CdinⅢ2andⅠ3,respectively.SoilsofpatternⅠ2,Ⅰ3,Ⅲ2andⅣwerepollutedwithCd,andthehighest
integratedpollutionindexoccurredinⅣandthelowestoneoccurredinⅤ.Theinterrelateregularities
betweenheavymetalsandsoilphysicalandchemicalpropertieswerefoundthroughprincipalcomponent
analysisanddoublesievingstepwiseregressionanalysis.

Keywords soilheavymetal;pollutionevaluation;landusepattern;DongtingLake;converting
polderbackintowetlands
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