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　　摘要：土地利用生态冲突是指耕地、建设用地对生态用地的占用，包括耕地冲突、建设用地冲突和综合土地利用生
态冲突３类。以三峡库区（重庆段）为研究区，基于生态安全视角，对其２０１５年的土地利用生态冲突进行强度测度、进
行分区并提出分区调控对策，以期为研究区优化土地资源配置提供参考，促进区域社会经济与生态协调发展，保障区

域生态安全。结果表明：（１）冲突强度分为重度冲突、高度冲突、中度冲突和轻度冲突４级，耕地冲突强度大致以长江
干流为中心，冲突强度呈现出由河流向周边递减的趋势；建设用地冲突强度以重庆市市中心为圆点，冲突强度呈现出

由内向外的圈层式递减分布模式；整体上来看，三峡库区（重庆段）大部分区域属于轻度与中度冲突，重度与高度冲突

所占面积较小；（２）采用主导标志法、二阶聚类分析法等把三峡库区（重庆段）土地利用生态冲突分为２级：得到４个
一级土地利用生态冲突区和９个二级土地利用生态冲突区。
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　　土地资源是人类赖以生存的物质基础，是社会经济发展
的基本保障。２０世纪中叶以来，全球人口、经济快速增长，人
类为了满足自身不断增长的粮食需求与生产生活用地需求，

加大了对土地资源开发利用的强度，土地资源的有限性与人

类需求的无限性之间的矛盾不断激化［１－２］。土地利用冲突问

题日益严峻，严重制约了人类的可持续发展，土地利用冲突引

起了国内外学者的广泛关注。

改革开放以来，中国经济迅速发展，城镇化水平不断提

高，取得了巨大成就，但随着人口的持续增长，土地资源供给

有限，土地资源日趋紧张［３］，不同土地利用主体间竞争更加

激烈，土地利用冲突发生的次数、所涉及的层面也不断增

加［４］，引发各种土地利用冲突，其中以土地利用生态冲突更

为普遍，表现为农业生产用地、城市建设用地与生态环境保护

用地间竞争、矛盾的空间关系［５］。因此本研究将土地利用生

态冲突定义为耕地、建设用地对生态用地的占用，具体分为耕

地冲突、建设用地冲突与综合土地利用生态冲突（耕地 ＋建
设用地）［６－７］。土地利用生态冲突会引起一系列相关的生态

环境问题，如何协调社会经济发展与生态环境保护成为我国

急需解决的难题之一，而目前关于土地利用生态冲突的研究

很少，鲜有研究集中于对土地利用生态冲突的概念界定、冲突

识别与强度测度［８－９］，对土地利用生态冲突进行进一步深入

研究迫在眉睫。

以三峡库区（重庆段）为研究区，因为该区域地貌以山地

丘陵为主，平原低地面积狭小，生态环境十分脆弱，人地关系

紧张，土地利用生态冲突形势严峻。为了缓解研究区土地利

用生态冲突，促进土地资源可持续利用，本研究对研究区

２０１５年的土地利用生态冲突进行强度测度，进行分区并提出
分区调控对策。

１　研究区概况与数据来源

１．１　研究区概况
三峡库区（重庆段）位于 １０５°４９′～１１０°１２′Ｅ，２８°３１′～

３１°４４′Ｎ，地处长江上游末端，总面积为４６４１８．００ｋｍ２，占三
峡库区面积的８５．６０％，共涉及重庆市２２个区县（图１）。属
亚热带季风性湿润气候区，降雨充沛但时空分布不均，多季节

性洪涝灾害。地跨大巴山断褶带、川东褶皱带和川鄂湘黔隆

起褶皱带三大构造单元，地貌以山地、丘陵为主，地势东高西

低。区域物种资源丰富，是生物多样性保护的关键地区之一。

土壤类型主要有水稻土、紫色土、粗骨土和石灰土等。位于长

江水系上游，水系发达，因此具有谷坡陡峻、河谷切割深、陡涨

陡落等山区河流的特点。
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１．２　数据来源
本研究的土地利用数据、水系、道路数据来源于全国地理

信息资源目录服务系统的２０１５年１∶１００万全国基础地理数
据库；降雨数据来源于中国气象科学数据共享服务网；土壤质

地数据来源于寒区旱区科学数据中心的１∶１００万土壤数据；
地貌数据来源于地理国情监测云平台的１∶１００万数字地貌数
据库；ＤＥＭ、ＮＤＶＩ数据来于地理空间数据云平台，ＤＥＭ为分辨
率为３０ｍ的ＧＤＥＭ数据，ＮＤＶＩ数据为ＭＯＤＩＳ月合成产品。

２　研究方法

２．１　土地利用生态冲突强度测度
本研究基于生态安全视角，对三峡库区（重庆段）２０１５年

的土地利用生态冲突强度进行测度，把冲突强度分为重度冲

突、高度冲突、中度冲突和一般冲突４类，强度测度具体计算

步骤如下：

（１）首先在评价生态敏感性与生态系统功能重要性的基
础上提取生态源地，将生态敏感性与生态系统功能重要性评

价结果进行叠加，采取自然断裂点法将叠加结果分为４类，取
值最大的一类为生态源地，具体指标如表１、表２［１０－１１］所示。
　　（２）通过最小累积阻力模型构建生态阻力面，选取最小
累积阻力值分布频率的拐点作为划分生态安全等级的阈值，

最终将生态安全格局划分为低、较低、中等和高生态安全水平

４级［１２］，该４级对维护生态系统稳定的重要性依次递减，各阻
力因子及其生态阻力系数如表３所示。
　　（３）在生态安全格局基础上，把耕地、建设用地与生态安
全格局相叠加，识别出土地利用生态冲突，并把冲突类型分为

严重、较严重、一般和不冲突４类［１３］，具体叠加分类办法如表

４所示（由于篇幅原因，本研究前三步不作具体分析）。

表１　生态敏感性评价指标体系

生态敏感性 评价指标
敏感性程度

轻度敏感 中度敏感 高度敏感 极敏感

土壤侵蚀 高程（ｍ） ＜１００ １００～２００ ２００～５００ ＞５００
降雨侵蚀力［Ｊ·ｃｍ／（ｍ２·ｈ）］ ＜１００ １００～４００ ４００～６００ ＞６００
植被类型 树木 草地 农作物 无植被

土壤质地 石砾、沙、粗沙土、细沙土 黏土、面沙土、壤土 沙壤土、粉黏土、壤黏土 沙粉土、粉土

地质灾害 高程（ｍ） ０～３００ ３００～６００ ６００～１５００ ＞１５００
坡度（°） ０～１０ １０～１５ １５～２０ ＞２０
植被覆盖度（％） ＞７０ ５０～７０ ２０～５０ ＜２０
距灾害点距离（ｋｍ） ＞１．５ １．０～１．５ ０．５～１．０ ＜０．５
距水系距离（ｋｍ） ＞３ ２～３ １～２ ０～１

石漠化　 喀斯特地貌 否 是 是 是

坡度（°） — ＜１５ １５～２０ ＞２０
植被覆盖度（％） — ＞５０ ２０～５０ ＜２０

表２　生态系统服务功能重要性评价指标体系

生态重要性 评价指标
重要性程度

极重要 高度重要 中等重要一般重要

水源涵养　 河流缓冲（ｋｍ） 一级河流：０～１、二级河
流：０～０．２、

其余水域 一级河流：１～２、二级河
流：０．２～０．４

一级河流：２～３、二级河
流：０．４～０．６

其他地区

地表覆盖 常绿（阔叶林、针阔混交

林、落叶阔叶混交林）

常绿针叶林、灌丛、竹林 落叶阔叶林、针阔混交

林、经济林、草地

农业区及其他地区

土壤保持　 土壤侵蚀强度 极强度和剧烈 强度 中度 微度和轻度

土壤侵蚀敏感性 极敏感 高度敏感 中度敏感 轻度敏感

生物多样性 土地利用类型 林地 草地、水域 耕地、未利用地 建设用地

植被覆盖度（％） ＞７０ ５０～７０ ２０～５０ ＜２０

表３　生态安全格局阻力系数

阻力因子 生态阻力系数（Ｒ）
高程（ｍ） ＜２００ ２００～４００ ４００～６００ ６００～８００ ＞８００
坡度（°） ＜６ ６～１２ １２～１８ １８～２４ ＞２４
距铁路距离（ｋｍ） ＞１０ ５～１０ ２～５ １～２ ０～１
距高等级公路距离（ｋｍ） ＞５ ３～５ １．５～３．０ ０．５～１．５ ０～０．５
距二级公路距离（ｋｍ） ＞３ ２～３ １～２ ０．５～１．０ ０～０．５
分级赋值 １ ３ ５ ７ ９
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表４　土地利用冲突类型

土地利用类型 生态安全水平 冲突类型

耕地／建设用地 低生态安全水平　　 严重冲突　
耕地／建设用地 较低生态安全水平　 较严重冲突

耕地／建设用地 中等生态安全水平　 一般冲突　
耕地／建设用地 高生态安全水平空间 不冲突　　

　　（４）再把研究区分割为３ｋｍ×３ｋｍ的格网，采取专家打
分法确定每一类土地利用生态冲突类型的权重：严重、较严

重、一般和不冲突的权重分别为０．５、０．３、０．２和０，并计算土
地利用生态冲突强度综合指数代表冲突强度［１４］，计算公式

如下：

ＣＩ＝∑Ｗｉ×ＳＡｉ／Ｔ。 （１）
式中：ＣＩ为土地利用生态冲突强度综合指数；Ｗｉ为权重；ＳＡｉ
为格网单元内不同土地利用冲突类型面积；ｉ为冲突类型；Ｔ
为格网单元面积。

２．２　土地利用生态冲突分区
２．２．１　分区方法　本研究把土地利用生态冲突分为二级：一
级土地利用生态冲突分区基于 ＧＩＳ技术，以地貌类型为主导

因素进行划分；二级分区遵循主导因素法，选取土地利用生态

冲突强度、土壤侵蚀敏感性、石漠化敏感性、地质灾害敏感性、

水源涵养重要性、水土保持重要性与生物多样性保护重要性

７个主导因素［１５］，采用 ＳＰＳＳ的二阶聚类分析法对土地利用
生态冲突进行聚类、基于聚类结果划分二级分区。

２．２．２　分区命名　参照《生态功能区划暂行技术规程》的命
名方法，一级分区命名体现分区地貌特征，采用“地名 ＋地貌
单元＋土地利用生态冲突区”命名法。二级分区命名体现人
类经济活动的土地利用类型（耕地、建设用地）、生态系统服

务功能重要性、土地利用生态冲突强度等特点，采用“土地利

用类型＋主导生态系统功能 ＋主导冲突强度”命名法。其
中，生态系统服务功能包括水源涵养、土壤保持与生物多样性

保护。

３　结果与分析

３．１　土地利用冲突强度测度
利用公式（１）计算得到耕地、建设用地与综合土地利用

生态冲突强度（图２），并把冲突强度分为重度冲突、高度冲
突、中度冲突与轻度冲突４级。

　　由图２－ａ可知，耕地重度冲突集中分布于三峡库区（重
庆段）东北部的巫山县、巫溪县、奉节县、云阳县和开州区的

交界处，西南部的渝北区、巴南区、北碚区、沿江沿河区域。高

度冲突集中分布于重度冲突的外围区域，以东北部山地、中部

忠县、丰都县以及西南部的江津区分布面积最广。中度冲突

分布面积较广，各区县均有较大面积属于中度冲突，其中东北

部各区县分布面积最广。轻度冲突是分布面积最广的类型，

集中分布于西南部的重庆市主城区及其周边区县，中部的万

州区、忠县、丰都县也有较大面积的分布。整体上看，耕地冲

突强度大致以长江干流为中心，冲突强度呈现出由河流向周

边递减的趋势。

　　由图２－ｂ可知，建设用地重度冲突分布面积狭小，集中
分布于西南部的重庆市主城区的中心区域。高度冲突也集中

分布于重庆市主城区，且以重度冲突的外围区域分布面积最

广，万州区也有较大面积的分布。中度冲突除集中分布于高

度冲突的外围以外，零散分布于其他区县。轻度冲突分布面

积最广，集中分布于中度冲突的外围区域，其他区县也有较大

面积的分布。整体上来看，三峡库区（重庆段）的建设用地冲

突强度以重庆市市中心为圆点，冲突强度呈由内向外递减的

圈层式分布模式。

　　由图２－ｃ可知，综合土地利用重度冲突集中分布于三峡
库区（重庆段）西南部的各区县，东北部以及沿江沿河区域也

有较大面积的分布。高度冲突以东北部以及中部的忠县、丰

都县分布面积最广。中度冲突以东南部各区县以及南部的武

隆县、石柱县分布面积最广。轻度冲突集中分布于西南部的

重庆市主城区外围的区县以及中部的万州区、忠县和丰都县。

整体上来看，三峡库区（重庆段）大部分属于轻度与中度冲

突，重度和高度冲突所占面积较小。

３．２　土地利用生态冲突分区
３．２．１　土地利用生态冲突分区结果　根据土地利用冲突分
区原则及分区方法，将三峡库区（重庆段）划分为４个土地利
用生态冲突一级分区（图３－ａ），９个土地利用冲突二级分区
（图３－ｂ），结果如下：

Ⅰ　都市圈平行岭谷土地利用生态冲突区
　Ⅰ１　耕地－生物多样性保护、土壤保持轻度冲突区
　Ⅰ２　建设用地－水源涵养高度冲突区
　Ⅰ３　耕地＋建设用地－水源涵养、土壤保持轻度冲突区
Ⅱ　方斗山－七曜山土地利用生态冲突区
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　Ⅱ１　耕地－生物多样性保护、土壤保持中度冲突区
　Ⅱ２　耕地－水源涵养、生物多样性保护轻度冲突区
Ⅲ　三峡库区腹地低山丘陵土地利用生态冲突区
　Ⅲ１　耕地－水源涵养、土壤保持轻度冲突区

　Ⅲ２　耕地－土壤保持中度冲突区
Ⅳ　大巴山土地利用生态冲突区
　Ⅳ１　耕地－土壤保持、生物多样性保护中度冲突区
　Ⅳ２　耕地－水源涵养、生物多样性保护中度冲突区

　　（１）Ⅰ都市圈平行岭谷土地利用生态冲突区包括Ⅰ１、
Ⅰ２、Ⅰ３共３个二级区。
　　Ⅰ１耕地－生物多样性保护、土壤保持轻度冲突区包括
江津区大部分以及九龙坡区南部，面积为３１０９．２８ｋｍ２，占研
究区总面积的６．７３％。紧邻重庆市主城区，地貌以低山丘陵
为主，土地利用类型以耕地、林地为主。该区域以农耕活动为

主，受人类活动影响较深，长江干流穿过其北部，降水丰沛，水

土流失较严重，土壤侵蚀敏感性强烈，地质灾害发生频率较

高，南部山地植被较茂盛，生物多样性较为丰富。生态系统服

务功能以生物多样性保护与土壤保持为主导，土地利用生态

冲突主要表现为耕地对生物多样性保护用地、土壤保持生态

用地的占用，大部分区域处于轻度冲突。

　　Ⅰ２建设用地 －水源涵养高度冲突区包括大渡口区、沙
坪坝区、渝中区以及九龙坡区、南岸区、江北区的大部分，江津

区、巴南区、渝北区、北碚区的小部分，即为重庆市主城区的绝

大部分，面积为１７８０．９８ｋｍ２，占研究区总面积的３．８６％。地
貌以丘陵与平坝为主，土地利用类型以建设用地为主。该区

域开发程度高，城市化水平高，但自然地理环境深受人类活动

的影响，植被覆盖率低，生物多样性遭到严重破坏。长江干流

穿过该区域中部，是重要的城市用水水源地，城市建设的不断

扩张，居民生活生产等造成的污染对区域水源涵养功能造成

巨大压力。该区域生态系统服务功能以水源涵养为主导，土

地利用生态冲突主要表现为建设用地对水源涵养保护区、生

物多样性保护用地的占用，大部分区域处于高度冲突。

　　Ⅰ３耕地＋建设用地 －水源涵养、土壤保持轻度冲突区
包括巴南区、渝北区、北碚区大部分以及南岸区、江北区小部

分和长寿区西部地区，面积为４５３３．４９ｋｍ２，占研究区总面积
的９．８２％。位于重庆市主城区的外围，地貌以丘陵与低山为
主，土地利用类型以耕地、林地、建设用地为主，该区域处于城

郊结合部，是未来城市发展的拓展区域，受人类社会经济活动

影响较大，水土流失较为严重，植被覆盖率、生物多样性处于

中等水平。长江干流横穿其中部，水资源丰富，是重要的城市

用水水源地，但是随着农业开垦的进一步加深、城市建设的不

断扩张，一些水源地受到了污染，加强水源地保护势在必行。

生态系统服务以水源涵养与土壤保持为主导，土地利用生态

冲突表现为耕地、建设用地对水源涵养区、土壤保持生态用地

的占用，大部分区域处于轻度冲突。

（２）Ⅱ方斗山－七曜山土地利用生态冲突区包括Ⅱ１和
Ⅱ２共２个二级区。
　　Ⅱ１耕地－生物多样性保护、土壤保持中度冲突区包括
武隆县大部分以及涪陵区小部分，面积为２２３０．７９ｋｍ２，占研
究区总面积的４．８３％。该区域地貌以中低山为主，多喀斯特
地貌，土地利用类型以林地与耕地为主。该区域地形地貌复

杂，海拔较高，植被覆盖率高，生物资源丰富，降水丰富，土壤

侵蚀、石漠化、地质灾害敏感性均较强烈，水土流失严重，加上

人类开发建设活动的影响，生态系统极其脆弱。生态系统服

务功能以生物多样性保护与土壤保持为主导，土地利用生态

冲突表现为耕地对生物多样性保护用地、土壤保持用地的占

用，大部分区域处于轻度冲突。

　　Ⅱ２耕地－水源涵养、生物多样性保护轻度冲突区包括
石柱县大部分以及丰都县南部、万州区小部分，面积为

４５４９．８９ｋｍ２，占研究区总面积的９．８５％。地貌以中低山为
主，土地利用类型以林地与耕地为主，植被覆盖率高，生物多

样性丰富，但由于该区域山高坡陡，降水集中于夏季，石漠化

现象较严重，生态系统敏感性强烈，生态系统十分脆弱。该区

域降水丰沛，长江干流流经其北部，有较多的重要水源保护

区，但农业耕作时施的大量化肥农药对水源地造成一定污染。

生态系统服务功能以水源涵养与生物多样性保护为主导，土

地利用生态冲突表现为耕地对水源涵养区、生物多样性保护

用地的占用，大部分地区处于轻度冲突。

（３）Ⅲ三峡库区腹地低山丘陵土地利用生态冲突区包括
Ⅲ１和Ⅲ２共２个二级区。

Ⅲ１耕地－水源涵养、土壤保持轻度冲突区包括忠县以
及长寿区东部，丰都县北部，涪陵区大部分，石柱县、万州区小

部分，面积为８１４８．６３ｋｍ２，占研究区总面积的１７．６５％。地
貌以低山丘陵为主，植被覆盖率、生物多样性处于中等水平，

土地利用类型以耕地为主，深受人类农耕活动的影响，降水集

中于夏季，水土流失严重。长江干流流经其南部，包含许多重
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要的水源地，但由于农民施用大量的化肥农药导致水源受到

一定污染。生态系统服务功能以水源涵养、土壤保持为主导，

土地利用生态冲突表现为耕地对水源涵养区、土壤保持生态

用地的占用，大部分地区处于轻度冲突。

Ⅲ２耕地－土壤保持中度冲突区包括万州区、开州区、云
阳县大部分以及巫溪县小部分，面积为９８４３．６７ｋｍ２，占研究
区总面积的２１．３２％。地貌以中低山为主，土地利用类型以
林地和耕地为主，植被覆盖度与生物多样性处于中等水平。

该区域相对海拔较高，降水集中于夏季，加上人类经济活动的

影响，对坡耕地的不合理开发或者过度开发，导致水土流失严

重，生物多样性受到损害。生态系统服务功能以土壤保持为

主导，土地利用生态冲突表现为耕地对土壤保持生态用地的

占用，大部分地区处于中度冲突。

（４）Ⅳ大巴山土地利用生态冲突区包括Ⅳ１和Ⅳ２共２
个二级区。

　　Ⅳ１耕地－土壤保持、生物多样性保护中度冲突区包括
奉节县以及巫山县大部分，云阳县、巫溪县小部分，面积为

７３５４．９７ｋｍ２，占研究区总面积的１５．９３％。地貌以中低山为
主，喀斯特地貌广布，土地利用类型以林地为主，该区域植被

覆盖率高，生物多样性丰富。该区域降水集中于夏季，水土流

失、石漠化、地质灾害等问题突出，生态系统极敏感。生态系

统服务功能以土壤保持、生物多样性保护为主导，土地利用生

态冲突表现为耕地对土壤保持生态用地、生物多样性保护用

地的占用，大部分地区处于中度冲突。

Ⅳ２耕地－水源涵养、生物多样性保护中度冲突区包括
巫溪县大部分以及开州区、巫山县小部分，面积为

４６２７．６０ｋｍ２，占研究区总面积的１０．０２％。地貌以中高山为
主，土地利用类型以林地为主，植被覆盖率极高，生物多样性

极其丰富。但该区域地貌条件复杂，山高坡陡，降水集中于夏

季，地质灾害频发，石漠化、土壤侵蚀等问题也较严重，生态系

统极其敏感。长江干流穿过其中部，包含重要的水源保护区。

生态系统服务功能以水源涵养、生物多样性保护为主导，土地

利用生态冲突表现为耕地对水源涵养区、生物多样性保护用

地的占用，大部分区域处于中度冲突。

３．２．２　土地利用生态冲突分区调控对策　本研究提出调控
对策前，在考虑各２级分区的土地利用类型及主导生态功能
相似性的前提下，把９个２级土地利用生态冲突分区规整为
５类，具体调控对策如下：
３．２．２．１　Ⅰ１、Ⅱ１土地利用生态冲突区调控对策　优化土
地利用结构，协调耕地与生态用地比例，严格控制耕地对生态

用地的占用，进行耕地培肥，提升耕地质量。依托该区域的地

理区位、自然条件优势，发展生态农业、集约农业，减少农药化

肥的使用；对土地进行合理流转，促进农业规模化经营，建立

专门化蔬菜、水果、花卉等生产基地。加强野生动植物的栖息

地建设，投入资金与技术恢复自然植被，保护生物多样性。

３．２．２．２　Ⅰ２地利用生态冲突区调控对策　推进生态城市
建设，合理规划布局城市各种用地，防止城市建设用地无序扩

张占用生态用地；推进卫星城建设，加速涪陵区、江津区和万

州区等地的社会经济建设，增加其人口规模，适度降低该区域

的人口密度。优化产业结构，优先发展低能耗、污染小的产

业；加强湿地、水库、河流等水源地的保护，确保各类水体水质

达标。合理规划布局城市绿地系统，适度增加公园、草地等城

市绿地面积，提高城市植被覆盖率。

３．２．２．３　Ⅰ３地利用生态冲突区调控对策　利用当地的区
位优势，生产绿色有机农产品、种植花卉销往主城区，发展林

果业，建立水果采摘园，发展郊区旅游业。发展生态农业，减

少农药化肥等的使用，加强湿地、水库、河流等水源地的保护，

防止水源地遭受污染。优化土地利用结构，合理规划布局耕

地、建设用地与生态用地，对农村宅基地进行整理，以保护耕

地与生态用地；坚持退耕还林，实施坡耕地改梯田措施，改善

水土流失。

３．２．２．４　Ⅱ２、Ⅲ１、Ⅳ２地利用生态冲突区调控对策　发展
生态农业，减少农药化肥等的使用，加强湿地、水库、河流等水

源地的保护，防止水源地遭受污染。优化土地利用结构，坚持

退耕还林还草政策，提高植被覆盖率，实施坡地改梯田等保护

生态环境的措施，营造水土保持林，改善水土流失，保护生物

多样性。优化产业结构，发展生态旅游业以及相关服务产业，

发展生态有机农业、林果业，促进农业集约经营。

３．２．２．５　Ⅲ２、Ⅳ１地利用生态冲突区调控对策　坚持退耕
还林政策，禁止滥砍滥伐，实施封山育林、人工造林等措施，对

坡耕地进行梯田改造，减轻水土流失，提升土壤保持功能与生

物多样性保护功能。优化产业结构，以森林资源为依托，发展

生态旅游等产业，发展林果业，建设绿色农产品生态基地。优

化农村土地利用结构，引导山区人口向中心村和城镇集聚；对

闲置、废弃住宅进行整理，保护耕地与生态用地，缓解山区激

烈的人地矛盾。

４　结论与讨论

基于生态安全视角，对三峡库区（重庆段）土地利用生态

冲突进行强度测度、进行分区并提出分区调控对策，得到如下

结论：

（１）本研究把土地利用生态冲突强度分为重度冲突、高
度冲突、中度冲突和轻度冲突４级，其中，耕地冲突强度大致
以长江干流为中心，冲突强度呈现出由河流向周边递减的趋

势；建设用地冲突强度以重庆市市中心为圆点，冲突强度呈现

出由内向外的圈层式递减分布模式；整体上来看，三峡库区

（重庆段）大部分属于轻度与中度冲突，重度与中度冲突所占

面积较小。

（２）本研究采用主导标志法、二阶聚类分析法等把三峡
库区（重庆段）土地利用生态冲突分为２级：４个一级土地利
用生态冲突区，包括都市圈平行岭谷土地利用生态冲突区，

方斗山－七曜山土地利用生态冲突区，三峡库区腹地低山
丘陵土地利用生态冲突区和大巴山土地利用生态冲突区；９
个二级土地利用生态冲突区，包括耕地 －生物多样性保护、
土壤保持轻度冲突区，建设用地 －水源涵养高度冲突区，耕
地＋建设用地－水源涵养、土壤保持轻度冲突区，耕地 －生
物多样性保护、土壤保持中度冲突区，耕地 －水源涵养、生
物多样性保护轻度冲突区，耕地 －水源涵养、土壤保持轻度
冲突区，耕地 －土壤保持中度冲突区，耕地 －土壤保持、生
物多样性保护中度冲突区与耕地 －水源涵养、生物多样性
保护中度冲突区。并根据各２级分区的实际情况，提出了相
应的分区调控对策。
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甲基硫菌灵降解菌的筛选与鉴定
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　　摘要：为筛选出具有降解甲基硫菌灵能力的菌株，并对甲基硫菌灵的降解效果进行评价，采集云南各地植烟土壤
样品，在以甲基硫菌灵为单一碳源的选择性培养基中富集微生物，用梯度稀释法分离出４５１株农药降解菌株。通过摇
瓶培养和高效液相色谱法从４５１株菌株中筛选得到降解效率在８０％以上的２０株菌株。继续对菌株的甲基硫菌灵降
解能力进行温室和田间筛选，结果表明，田间烟草施用甲基硫菌灵降解菌７ｄ后，参试的２０株细菌均有降解甲基硫菌
灵的效果，降低幅度为１４．４５％ ～９１．８４％。其中 ＴＰ２４７、ＴＰ１８５、ＴＰ２４３、ＴＰ２０８、ＴＰ４１６等５株菌降解效果较好，分别为
９１．８４％、９０．３４％、８９．５４％、８７．３３％、８５．５０％，具有大面积应用推广潜力。
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　　甲基硫菌灵别称甲基托布津，是一种具有内吸性强、高效
低毒、安全广谱等优点的强力杀菌剂，是在烟草上登记使用的

农药之一，主要用于烟草白粉病、根黑腐病等的防治［１］。目

前，化学防治是烟草病虫害防治的主要措施之一，广泛大量和

长期使用化学农药造成了烟叶中农药残留量的增加。烟草虽

然不被直接食用，但其在燃烧过程中会发生大量复杂的化学

反应，残留农药会直接或间接参与其中［１－２］，因此，农药残留

问题已经引起烟草界和全社会的广泛关注。

目前国内外农药残留降解方法主要有超声波技术、吸附、

洗涤和电离辐射等物理方法，水解、氧化分解和光化学降解等

化学方法，微生物、降解酶和工程菌等生物降解方法［３］。微

生物降解被公认为是一种有效、廉价、无二次污染的方法，具

有操作简便、繁殖快、生态恢复性好等优点［４－５］。早在２０世
界８０年代密歇根州立大学的 ＪａｍｅｓＴｉｅｄｊｅ实验室，就首次从
污染的河泥中分离出了具有脱氯功能的厌氧微生物［６－７］。迄

今为止，各国科研人员已经从土壤、污泥、污水、天然水体、垃

圾场和厩肥中分离到降解多种农药的活性微生物［８］。甲基

硫菌灵是在烟叶农残中检出率较高的农药之一，控制该农药

残留量意义重大。本研究对甲基硫菌灵农药降解菌进行分

离、筛选、初步鉴定以及温室和田间筛选，为烟叶和植烟土壤

中甲基硫菌灵农药污染的治理奠定基础。
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