
书书书

甘雪坤，周宝同，王　蓉，等．重庆市土地利用多功能性评价［Ｊ］．江苏农业科学，２０１９，４７（１）：２７７－２８１．
ｄｏｉ：１０．１５８８９／ｊ．ｉｓｓｎ．１００２－１３０２．２０１９．０１．０６５

重庆市土地利用多功能性评价

甘雪坤１，周宝同１，２，王　蓉１，张　勇１

（１．西南大学地理科学学院，重庆４００７１５；２．重庆市盛地土地经济研究院，重庆 ４０００００）

　　摘要：研究评价重庆市土地利用多功能性可以为重庆市土地协调性与多元化发展指明方向。研究采用土地利用
多功能评价方法，测量重庆市２０００—２０１４年间的土地利用多功能性。研究结果表明，２０００—２０１４年重庆市土地利用
多功能协调性下降，总功能逐步提高，多元化日渐增强。经济功能快速提高，社会功能低度持续，生态功能低度持续。

重庆市土地利用今后应重点关注生态功能的持续，保持经济稳定发展，并逐步提高社会功能。
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　　随着人类认识的发展，至２０世纪９０年代后期，多功能性
研究这一概念逐渐被广泛认可，从农业部门延伸为多个领域

的重要研究内容［１］。土地利用多功能性是一个区域经济、生

态和社会等各个土地利用功能的综合体现，是土地利用评价

的重要手段，不同的土地利用类型与土地利用方式，对土地的

影响不同，所产出的产品以及带来的收益也不同，一般用土地

利用功能来表现［２－３］。土地利用方式是否合理与多样性，影

响着一个区域的可持续性发展［４］。

重庆市地形起伏，是我国面积最大最年轻的直辖市［５］。

根据土地利用现状变更调查，２０１２年与２０１１年相比，各地类
都发生了变化，耕地与建设用地在增加，其他用地却在减

少［６］。各类型用地互相抢占土地，土地资源供求不平衡［７－９］，

重庆市土地利用需要科学提升土地利用率，这就要求统筹协

调经济发展与生态保护、生产功能与环境保护、经济发展与生

产功能的关系，关注土地利用多功能性。首先要求掌握区域

土地利用的现状及特征。本研究运用土地利用多功能评价方

法对重庆市土地利用进行多功能性评价，期望能为重庆市土

地利用评价提供借鉴［１０］。

１　材料与方法

１．１　研究区域及数据来源
１．１．１　研究区概况　重庆市位于 ２８°１０′～３２°１３′Ｎ、
１０５°１１′～１１０°１１′Ｅ之间，全区面积 ８．２４万 ｋｍ２，南北长
４５０ｋｍ，东西宽４７０ｋｍ，位于嘉陵江和长江的交汇处，是中国
最大的内陆山区城市、长江上游发展最快的经济中心、金融中

心和水陆空交通枢纽［１１］。自重庆直辖以来，重庆市经济迅速

发展，土地利用类型发生巨大变化，各类型土地之间矛盾日益

凸显，重庆市土地利用多功能状态已不容乐观。

１．１．２　数据来源　研究涉及人均粮食产量、二三产业产值、
城乡收入、交通用地面积、森林覆盖率等数据来自于重庆市统

计年鉴（２０００—２０１５年），其中人口数据分别来源于第四次人
口普查（１９９０年）、第五次人口普查（２０００年）和第六次人口
普查（２０１０年）；水资源总量和水土面积流失比例来源于重庆
市水资源公报（１９９９—２０１４年）。
１．２　研究方法

本研究采用表征方法［１２］，即划分土地利用功能类型，构

建评价指标体系，计算权重及确定阈值，综合评价计算各功能

分值，计算分析各功能基础数值，表现土地利用功能发展水平

及变化特征。

１．２．１　土地利用功能类型划分　一个健康的土地系统需要
保持结构完整性、实现功能连续性，其中功能优化为核心和最

终目标［１３－１４］。本研究将重庆市土地利用功能分为３个类型，
即经济功能、社会功能、生态功能，每个功能类型下包括子功

能。经济功能中农业生产功能是经济发展的基础，交通保障

功能是经济发展的必要条件，经济发展功能是经济发展的体

现方式；社会功能包括社会保障、就业支持、居住家园、文化休

闲等功能；社会功能是体现区域人类物质生活水平的重要指

标；生态功能是土地评价的重要方面，包括生态维持、生态调

节等主要功能。上述各功能是自然与社会经济系统之间相互

联系产生的结果［１３］。

１．２．２　区域评价指标体系和权重　根据敏感性、整体性、代
表性等原则［１５］选择表现重庆土地利用功能的指标，建立指标

体系。根据参考文献资料，考量数据的可获得性后，共选取了

１６个指标研究重庆市土地利用的经济、社会及生态功能（表
１）。各指标及各功能的权重运用层次分析法来确定。
１．２．３　指标阈值及标准化　确定多功能性评价指标阈值是
进行后续研究的重要步骤。土地利用多功能性评价指标的阈

值是指土地资源在现阶段可持续利用下，各指标能够达到的

合理值。借鉴已有文献研究［１０，１２，１６］，确定指标阈值可参照以

下原则：（１）自然环境最大承受能力，如指标 ｘ１６；（２）区域资
源约束与区域的开发性，如ｘ３、ｘ１０～ｘ１５；（３）高标准可发展的
目标，如ｘ１、ｘ２、ｘ４～ｘ９

［１７］（表２）。

—７７２—江苏农业科学　２０１９年第４７卷第１期



表１　重庆市土地利用多功能性评价指标体系

目标层
目标层

单项权重
因素层

因素层

子功能权重
指标 指标权重 指标说明 指标属性

经济功能 ０．３２３ 农业生产功能ＥＮＦ１ ０．２５０ 人均粮食量ｘ１ １．０００ 粮食产量／区域总人口 ＋

粮食单产量ｘ２ １．０００ 粮食总产量／粮食作物实际
占用耕地面积

＋

交通保障功能ＥＮＦ２ ０．４００ 交通用地密度ｘ３ ０．９８７ 交通用地面积／区域土地面积 ＋
经济发展功能ＥＮＦ３ ０．６００ 人均第二三产业产值ｘ４ １．０００ 第二三产业产值之和／区域

总人口

＋

社会功能 ０．２４３ 社会保障功能ＳＯＦ１ ０．４３５ 城乡收入平衡指数ｘ５ ０．１４０ 农村居民人均纯收入／城镇
居民人均可支配收入

＋

就业支持功能ＳＯＦ２ ０．３２４ 城镇登记失业率ｘ６ ０．２９６ 来自统计年鉴 －
第三产业从业人员比重ｘ７ ０．１４８ 来自统计年鉴 ＋

居住家园功能ＳＯＦ３ ０．３３２ 农村人均住房面积ｘ８ ０．５５６ 来自统计年鉴 ＋
城镇化率ｘ９ ０．４２２ 来自统计年鉴 ＋

文化休闲功能ＳＯＦ４ ０．２５６ 城镇人均绿地面积ｘ１０ ０．２９１ 来自统计年鉴 ＋
建成区绿化覆盖率ｘ１１ ０．２９１ 来自统计年鉴 ＋

生态功能 ０．４６７ 生态维持功能ＥＬＦ１ ０．４９８ 森林覆盖率ｘ１２ ０．３６６ 来自统计年鉴 ＋
水土流失率ｘ１３ ０．４１２ 来自水资源公报 －
自然保护区面积比例ｘ１４ ０．２５３ 来自统计年鉴 ＋

资源供给功能ＥＬＦ２ ０．２６８ 人均水资源ｘ１５ １．０００ 水资源总量／区域总人口 ＋

生态调节功能ＥＬＦ３ ０．２１１ 工业固体废物综合利用

率ｘ１６
０．３４１ 来自统计年鉴 ＋

　　注：“＋”指正向，“－”指逆向。

表２　重庆市土地利用多功能性评价指标阈值

指标
最不可持续

阈值上限

可持续临

界阈值

最可持续

阈值下限

人均粮食产量ｘ１（ｋｇ／人） ２５０．００ ４００．０ ５００．０
粮食单产量ｘ２（ｋｇ／ｈｍ２） １０００．００ ５５００．０１００００．０
交通用地密度ｘ３（％） ０．０１ ０．２ ０．３
人均第二三产业产值ｘ４（元／人） ５００．００ ６０００．０２００００．０
城乡收入平衡指数ｘ５（％） ２０．００ ５０．０ ８０．０
城镇登记失业率ｘ６（％） ６．００ ４．０ ２．０
第三产业从业人员比重ｘ７（％） ２０．００ ４０．０ ６０．０
农村人均住房面积ｘ８（ｍ２／人） ２０．００ ３０．０ ４０．０
城镇化率ｘ９（％） １０．００ ５０．０ ７５．０
城镇人均绿地面积ｘ１０（ｍ２／人） ５．００ １５．０ ２５．０
建成区绿化覆盖率ｘ１１（％） １５．００ ３５．０ ４５．０
森林覆盖率ｘ１２（％） ５．００ ２０．０ ３５．０
水土流失率ｘ１３（％） ４０．００ ２０．０ ５．０
自然保护区面积比例ｘ１４（％） ２．００ １０．０ ２０．０
人均水资源量ｘ１５（ｍ３／人） ５００．００ ３０００．０１００００．０
工业固体废物综合利用率ｘ１６（％） ６０．００ ８０．０ ９０．０

　　对指标进行标准化处理，使不同量纲、数量级的指标具有
可比性。正向指标参照公式（１）处理，逆向指标参照公式（２）
处理。标准化处理后指标值域为［１，５］，以３作为临界影响
的分水岭。
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式中：ｉ为指标编号；Ｖ′为标准化指标值；Ｖ为指标实际值；
Ｖｌｏｗ、Ｖｔｈｒ、Ｖｕｐｐ分别为某指标的最不可持续阈值上限、可持续
临界阈值、最可持续阈值下限。

１．２．４　土地利用多功能性分析　土地利用功能值（ｆ）反映土
地利用功能水平，ｆ越大，水平越高；反之，则水平越低。

ｆｎ＝∑ＷｉＶｉ′；ｆ′＝∑Ｗｊｆｊ″；ｆ
０＝∑Ｗｎｆｎ′。 （３）

式中：ｆ０、ｆ′、ｆ″分别为总功能值、单项功能值及子功能值；Ｗｉ
为指标权重；Ｗｊ为因素层子功能权重；Ｗｎ为目标层单项功能
权重。

功能实现率（ｒ）表示某段时间区域某土地利用功能的实
现程度，ｒ≤１。根据相关研究［１８］，依据ｒ的大小将功能水平划
分为低度持续（ｒ＜０．２５）、中度持续（０．２５≤ｒ≤０．５）、中高度
持续（０．５

!

ｒ≤０．７）和高度持续（ｒ＞０．７）。
功能变化动态度（ｄ）表示不同时期土地利用功能的相对

变化程度。依据ｄ正负及大小将功能变化情况进行分类，可
分为快速退化（ｄ＜－２０％）、缓慢退化（－２０％≤ｄ＜０）、维持
不变（ｄ＝０）、缓慢提高（０＜ｄ≤２０％）、快速提高（ｄ＞２０％）
等类型。

ｄ＝
ｆｔ＋１－ｆｔ
ｆｔ

×１００％。 （４）

式中：ｄ为功能变化动态度（％）；ｆｔ＋１及 ｆｔ分别表示 ｔ＋１及 ｔ
时期某土地利用功能值。
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功能标准差（σ）测度土地利用功能值之间的差异，σ越
小，土地利用多功能协调性越高；反之，越低。

σ＝ ∑（ｆ－ｆ）２

槡 Ｎ ｆ＝∑ｆＮ。 （５）

式中：σ为功能标准差，ｆ为功能值均值，Ｎ为功能数。
采用功能变化优势度（ｓ）表征某期间土地利用多功能变

化的差异性。ｓ≤１，ｓ越大，土地利用越单一化；反之，土地利
用越多元化。

ｓ＝｜ｄ｜ｍａｘ／∑｜ｄ｜。 （６）
式中：ｓ为功能变化优势度；｜ｄ｜ｍａｘ为动态度绝对数最大值；
∑｜ｄ｜为动态度绝对值之和。

２　结果与分析

计算得到重庆市２０００—２０１４年的土地利用多功能值（图
１）、功能实现率和功能水平类型（表３）、功能标准差及变化优

势度（表４）。根据土地利用功能实现率、综合土地利用功能
水平与变化类型，描述土地利用功能多样性现状程度。

表３　重庆市土地利用多功能实现率、水平类型、多功能变化动态度及变化类型

功能

功能实现率ｒ 功能水平类型 功能变化动态度（％） 功能变化类型

２０００年 ２００７年 ２０１４年 ２０００年 ２００７年 ２０１４年 ２０００—２００７
年

２００７—２０１４
年

２０００—２００７
年

２００７—２０１４
年

总功能 ０．４５ ０．５９ ０．７１ 中度持续 中高度持续 高度持续 ２７ １９ 快速提高 缓慢提高

经济功能 ０．２１ ０．２９ ０．３６ 低度持续 中度持续 中度持续 ３３ ２２ 快速提高 快速提高

农业生产功能 ０．２５ ０．２５ ０．２５ 中度持续 中度持续 中度持续 １０ ２ 缓慢提高 缓慢提高

交通保障功能 ０．１０ ０．１７ ０．２５ 低度持续 低度持续 中度持续 ５２ ４１ 快速提高 快速提高

经济发展功能 ０．３０ ０．４８ ０．６０ 中度持续 中度持续 中高度持续 ４８ ２６ 快速提高 快速提高

社会功能 ０．０８ ０．０９ ０．１３ 低度持续 低度持续 低度持续 １８ ３２ 缓慢提高 快速提高

社会保障功能 ０．０２ ０．０２ ０．０３ 低度持续 低度持续 低度持续 －８ ３７ 缓慢退化 快速提高

就业支持功能 ０．０８ ０．０８ ０．１０ 低度持续 低度持续 低度持续 －２ １７ 缓慢退化 缓慢提高

居住家园功能 ０．１７ ０．２３ ０．２９ 低度持续 低度持续 中度持续 ２８ ２６ 快速提高 快速提高

文化休闲功能 ０．０５ ０．０６ ０．１１ 低度持续 低度持续 低度持续 ３４ ７１ 快速提高 快速提高

生态功能 ０．１６ ０．２１ ０．２３ 低度持续 低度持续 低度持续 ２６ １０ 快速提高 缓慢提高

生态维持功能 ０．２４ ０．２９ ０．３１ 低度持续 中度持续 中度持续 ２１ ７ 快速提高 缓慢提高

资源供给功能 ０．０８ ０．１２ ０．１３ 低度持续 低度持续 低度持续 ５５ １１ 快速提高 缓慢提高

生态调节功能 ０．０３ ０．０４ ０．０６ 低度持续 低度持续 低度持续 ３２ ４１ 快速提高 快速提高

表４　重庆市土地利用功能标准差及变化优势度

层次
功能标准差 功能变化优势度

２０００年 ２００７年 ２０１４年 ２０００—２００７年 ２００７—２０１４年
单项功能 ０．４７ ０．６７ ０．８１ ０．３２ ０．１８
子功能　 ０．８７ １．１０ １．２８ ０．３０ ０．２０

　　再次，计算２０００、２００７、２０１４年重庆市土地利用单项功能
和子功能标准差，以及２０００—２００７年和２００７—２０１４年重庆
市土地利用功能变化优势度（表４）。
２．１　土地利用多功能性总体变化分析
２．１．１　土地利用总功能逐步提升　基于西部大开发战略的
实施及重庆直辖，重庆市社会经济快速发展，２０００—２００７年
土地利用功能变化动态度为２７％，２００７—２０１４年土地利用活
跃度降低为１９％。２０００—２０１４年土地利用整体处于高度持
续水平，可继续巩固（表３）。
２．１．２　土地利用多功能协调性逐步降低　经济、社会和生态
各功能在研究期间都有不同程度的提升，但各功能发展基数

值不同，提升幅度不同，各功能水平差异拉大。计算结果反

映，２０００、２００７、２０１４年重庆市单项功能标准差分别为０．４７、

０．６７、０．８１，子功能标准差分别为０．８７、１．１０、１．２８，功能标准
差渐渐拉大，说明研究期间各功能发展不均衡、不协调

（表４）。　
２．１．３　土地利用一直处于多元化状态，并且多元化趋势愈渐
明显　２０００—２００７年间，重庆市土地利用功能变化优势度单
项功能为０．３２，子功能为０．３０，体现重庆市土地利用不单一
以哪个功能类型为主。２００７—２０１４年间，功能变化优势度单
项功能和子功能分别是０．１８和０．２０，表明重庆市土地利用
各功能多元化发展（表３、表４）。
２．２　单项土地利用功能变化分析
２．２．１　经济功能　２０００—２０１４年重庆市经济功能快速提
高，功能水平从低度持续步入中度持续。农业生产功能是社

会经济发展的保障，但重庆市农业发展有诸多困难：人地矛盾

突出，人均耕地数量少、质量差，自然灾害如滑坡、泥石流等频

繁，对农业的影响很大［１９］。农业生产功能水平一直维持中度

持续，变化类型属于缓慢提高，可见重庆市农业发展的限制条

件并没有得到有效改善。２０００—２０１４年，交通保障功能由低
度持续提高为中度持续，功能变化类型为快速提高。重庆市
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直辖以及西部大开发战略实施以来，重庆市交通通过“八小

时重庆”和“半小时重庆”为载体的重点交通工程建设，推动

了重庆市交通建设的发展［２０］。交通保障功能的持续发展助

力重庆市的经济发展。近年来，重庆市经济飞速发展，第二、

三产业产值之和从２０００年的１３０６．３４亿元增长至２０１４年的
１３２０１．５７亿元。经济发展功能２０００—２００７年功能变化动态
度为４８％，２００７—２０１４年为２６％，在经过一段时间的高速发
展后速度有所放缓，但功能变化类型一直维持在快速提高

（表３）。
２．２．２　社会功能　２０００—２０１４年重庆市社会功能水平类型
一直维持低度持续，功能变化类型由缓慢提高进步为快速提

高。社会保障功能在研究期间维持低度持续，功能动态度

２０００—２００７年为－８％，２００７—２０１４年为３７％，功能变化类型
从缓慢退化变为快速提高，农村居民人均纯收入与城市居民

可支配收入逐年增加，２００１—２００６年二者之间的差距逐渐缩
小，但２００６—２０１４年，二者之间差距又逐步扩大。就业支持
功能变化动态度从前一阶段的 －２％提高为１７％，功能变化
类型由缓慢退化变为缓慢提高。重庆市人居环境得到了较好

的改善，研究期内，农村人均住房面积从 ２９．５８ｍ２提高至
５４．１３ｍ２，城镇化率从３５．６％上升为５９．６％，表明这１５年间
增加了２４％的城镇常住人口。２０１４年居住家园功能水平类
型为中度持续，功能变化类型保持快速提高。文化休闲功能

２００７—２０１４年间功能变化动态度达到了７１％，功能水平类型
维持低度持续，但功能变化类型保持快速提高（表３）。
２．２．３　生态功能　在“先发展，后治理”的大背景下，重庆市
也走上了这样一条发展之路。重视经济的发展轻视生态功能

的持续，２０００—２０１４年生态功能水平类型为低度持续，功能
动态度从前一阶段２６％下降为１０％，功能变化类型由快速提
高降为缓慢提高。生态维持功能动态度从前一阶段２１％下
降为 ７％，重庆市地形崎岖，２０００年水土流失率高达
６３．１５％，随着各种水土保持工作的实施，２０１４年下降为
３７．７％。资源供给功能动态度由前一阶段５５％下降为１１％，
人均水资源量在研究期间反复不定，没有有效的保障，功能变

化类型由快速提高降为缓慢提高，重庆市属于亚热带季风气

候，降水主要集中在夏季，夏季从海洋吹来的盛行风的强弱决

定着重庆市全年的降水量，这是影响重庆市人均水资源量不

稳定的主要原因。生态调节功能维持低度持续，功能变化动

态度很活跃，前一阶段３２％，后一阶段４１％，功能变化类型持
续快速提高。２０００—２０１４年，工业固体废物综合利用率从
７１％提高为８４．１９％，实现循环经济是生态调节强有力的抓
手（表３）。

３　结论与建议

　　从研究中得出结论，２０００—２０１４年重庆市土地利用总功
能逐步提高，多功能协调性逐渐降低，土地利用一直处于多元

化状态，但经济功能还是稍显突出，多元化趋势愈来愈明显。

土地利用各项功能变化程度不同，经济功能持续快速提高，功

能水平类型由低度持续转变为中度持续；社会功能从缓慢提

高到快速提高，功能水平类型依旧是低度持续；生态功能水平

类型维持低度持续，但功能变化类型由前一阶段的快速提高

变为缓慢提高，需重点关注。

研究结果表明，重庆市各项土地功能发展水平不同，为促

进各项功能多元协调发展，特提出如下建议：（１）改善农业生
产条件，稳定农业生产能力。诸如滑坡等自然灾害对农业生

产的限制，可以依靠发展农业来遏制自然灾害的频发，如发展

生态农业、多样性的农业、采摘体验型农业，把限制条件反限

制；（２）以生态环境为出发点来发展经济，重庆市水土流失是
生态功能持续发展的重要障碍，应该大力治理；（３）社会功能
完善是经济发展的最终目的，改善居民居住环境，在农村建设

美丽乡村，在城镇宏观调控房地产市场。提高就业支持功能，

加快休闲文化场所的建设。

在研究区域内，土地利用本身的功能就有许多的差别，这

就要求全面了解区域内各土地利用功能的差异，合理引导土

地科学发展，使各功能之和大于整体。通过研究重庆市土地

利用多功能性，了解重庆市土地利用各功能的状态以及变化

程度，以及各功能之间的差异，较好反映了重庆市发展的实际

情况，为重庆市土地利用多功能性评价提供了相关参考。但

在土地利用多功能性评价中，指标的选取、阈值的确定都会对

评价结果产生影响；研究中仅对土地利用多功能性进行了时

间上的分析，缺少空间上的探讨，相关问题还有待进一步

研究。
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渭河水岸带土壤理化特征及其与重金属含量的关系

杨晓俊，方传珊
（西安外国语大学旅游学院人文地理研究所，陕西西安７１０１２８）

　　摘要：以黄河最大支流———渭河流域为研究对象，于２０１５—２０１６年对流域内土壤理化特征与重金属含量及其形
态进行调查，并采用电感耦合等离子体质谱（ｉｎｄｕｃｔｉｖｅｌｙｃｏｕｐｌｅｄｐｌａｓｍａｍａｓｓｓｐｅｃｔｒｏｍｅｔｒｙ，简称 ＩＣＰ－ＭＳ）分析法研究
土壤重金属（Ｎｉ、Ｃｕ、Ｃｒ、Ｚｎ、Ｃｄ和Ｐｂ）的形态特征及其影响因子。结果表明：（１）渭河流域土壤电导率和ｐＨ值呈一致
的变化规律，即平水期＞枯水期＞丰水期，土壤全碳、全氮、全钾含量均表现为丰水期＞平水期＞枯水期，不同水期全
磷含量差异均不显著（Ｐ＞０．０５）；（２）渭河流域土壤重金属含量均以丰水期最高，平水期和枯水期较低，其中土壤 Ｐｂ
和Ｚｎ含量最高，Ｃｄ含量较低；（３）土壤Ｃｕ、Ｃｒ、Ｎｉ元素均以残渣态为主，而Ｃｄ和Ｚｎ以弱酸提取态为主；Ｐｂ在各形态
中较均匀地分布，对生态环境造成的影响较小；（４）Ｐｅａｒｓｏｎ相关性分析可知，土壤Ｃｒ、Ｃｕ、Ｎｉ和Ｃｄ的弱酸浸提态与其
含量之间呈现出显著的正相关关系（Ｐ＜０．０５），Ｃｒ的弱酸浸提态与可还原态没有显著的相关性（Ｐ＞０．０５），Ｃｕ、Ｐｂ、Ｚｎ
和Ｃｄ的弱酸浸提与可还原态具有显著的相关性（Ｐ＜０．０５）。综合分析可知，渭河流域土壤不同形态重金属元素含量
均与土壤养分含量存在显著的正相关性，与ｐＨ值和电导率呈负相关，其中全碳含量是控制渭河流域土壤重金属元素
含量的主要因素。
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　　重金属污染不仅危害着宝贵的土壤，同时也对河流湖泊
产生重大的危害，进而影响生物的生长，这主要归根于重金属

的难降解性，一旦重金属成分通过工业污水排放进入到河流

湖泊或者土壤，将很容易积累下来形成较高的含量［１－２］，在大

大降低水循环净化能力的同时带来难以治理的水体富营养

化，此外，若这些重金属成分直接或间接进入土壤将导致土壤

重金属含量超标［３］，影响作物生长。土壤不仅是植物生长的

基础，同时也为污染物提供了重要载体，重金属成分进入土壤

的最直接方式就是废水排放和雨水冲刷，这些污染物逐渐在

土壤中沉积，达到一定限度后造成土壤重金属超标；此外，土

壤中的重金属还会通过土壤水体的影响来加剧二次污

染［４－５］。重金属污染因其难以降解而造成长期的污染，且短

期内难以及时发现，因此治理重金属污染成为了一项长期的

艰巨任务。

渭河流域凭借良好的水资源为养殖、灌溉等提供了良好

条件，同时也作为重要的饮水水源之一，为水生生物创造了生

存的基础，该流域得到了广大学者的多方面研究［６］。但是随

着工业化进程的不断深入，人为开发严重影响着渭河流域原

有水生态，重金属含量较高的工业废水、生活污水排放等不合

理开发方式导致渭河水质下降，土壤重金属超标日益凸显，最

终影响的是渭河流域生态及其周边居民的生活，因此研究渭

河流域土壤重金属超标已经成为迫切的现实问题［７－８］。近些

年来，不少学者在渭河流域水体重金属分布及相应的影响因

素方面开展了相关的研究，一些学者针对渭河流域出现的重

金属污染提出了一系列的控制措施，本试验在分析渭河流域

生态状况的基础上从不同时期来研究渭河流域土壤重金属的

相关分布，并对其影响因素进行探究，从而为降低重金属污染

提供有益参考，为保护渭河流域生态起到一定的作用。

１　材料与方法

１．１　研究区概况
渭河流域地处我国西北部，横穿陕西、甘肃、宁夏 ３省

（区），总长８１８ｋｍ，由于西北地区以黄土为主，因而该流域的
水土流失也较为严重，全年超过６０％的降水量主要集中在
７—９月［９］，右岸的秦岭山脉为该流域降水提供了有利条件，

左岸的黄土高原则造成了较大的沙量。
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