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摘 要：西部干旱半干旱流域生态环境变化与人类活动间的相互影响具有共性特征和一般规律，扭

转该流域生态环境恶化的不利局面，必须综合考量自然要素、经济要素和社会要素，除了工程技术

手段之外，应当通过法律政策等制度手段规范、引导人们干扰生态环境的方式和手段，使干扰的强

度和频度始终保持在生态系统可以承载的范围之内，实现人与自然、社会的和谐和可持续发展。
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塔里木河流域、石羊河流域属于西部乃至全国典

型的干旱半干旱内陆河流域，自然原因和人为原因是

流域内生态环境变化的两大主要原因。自然原因主

要是气候变化，已有研究表明，近 0#年来，全球性气
候变暖使两流域内的水热循环发生了一定的变化，但

到目前为止，还没有显示出对生态环境变化有重大影

响。因而促使两流域生态环境发生重大变化的主要

原因是各种人类活动带来的有利和不利影响。本文

拟在总结前人研究成果的基础上，以塔里木河流域和

石羊河流域为例进一步阐述探讨干旱半干旱内陆河

流域生态环境变化与人类活动的相互作用关系，总结

人类活动对生态系统影响的共性特征、作用机制和一

般规律，进而为协调流域内自然要素、经济要素和社

会要素关系，促进经济的可持续发展、资源的合理开

发利用和生态环境的良性循环提供科学依据。

一、人类社会经济活动与流域内资源

开发利用现状

人口、农业总人口、社会总产值、工业总产值、农

业总产值、耕地面积、有效灌溉面积、总播种面积及

产量、农业机械总动力等要素能够反映人类活动对

土地及水资源的开发利用强度。有效灌溉面积、农

业机械总动力、水库数量及总库容能够反映工农业

生产对水资源的消耗和利用程度。牲畜头数从一个

侧面能够反映人类活动对草地、草场等资源的开发

利用程度。

据统计，塔里木河流域 0地（州）人口从 !$&$年
的 %&01"$万人增加到 "##0 年的 $/,1!" 万人，年均
增长率为 "1,02。"##0年，塔里木河流域 0地（州）
农业人口占总人口的 +"1"%2。农业生产是塔里木
河流域 0地（州）的重要生产活动，耕地面积从 !$&$
年的 !##1/万 34"增加到 "##0年的 !!/10万 34"，年

均增长率为 #1&%2。农业总产值从 !$&$ 年的
//+++$1/&万元增加到 "##0年的 " !0! #0+ 万元，年
均增长率为 ",1++2。至 "##0 年末有水库 !"$ 座，
总库容 !+" &+% 万 4,。工业总产值从 !$&$ 年的
!$!""+1&万元增加到 "##0年的 ,%+!%$%1&万元，年
均增长率为 !!,1+02。根据《新疆统计年鉴》（"##%）
提供的数字计算得出，"##0 年塔里木河流域 0 地
（州）用水结构为：农业用水占用水总量的 $%1"&2，
生产用水占用水总量的 #1$$2，生活用水占用水总
量的 #1+&2，生态用水占用水总量的 !1$02"。
对石羊河流域的研究同样显示出人类活动对流

域生态环境的干预不断强化的特点。统计数字显

示：石羊河流域内武威、金昌两地总人口从 !$&0年的
!&$1!万人增加到 "##0年的 "/#1&!万人，年增长率为
!1,+2。工业总产值由 !$&0年的 &$ $&+万元增加到
"##0年的 ,"#"+0!10万元。农业总产值由 !$&0年的
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!"##!万元增加到 $""!年的 %&’#&()#%万元。农业生
产是石羊河流域内的重要经济活动，两地农村人口

由 *&’!年的 #+)!#万人增加到 $""!年的 *’%)(&万
人，年增长率为 #)!",。$""! 年，两地农村人口占
总人口的 ##)+",。耕地面积年增长率为 ")*#,，
有效灌溉面积年增长率为 ")!’,。$""!年农作物总
播种面积达到 (*)&万 -.$，其中粮食播种面积达到

*&)!万 -.$，粮食总产量从*&’!年的 %&)&%万 /增加
到 $""!年的 *$()#万 /，年增长率为 ()’+,。农业机
械总动力由 *&’!年的 *(& "#")*$ 01增加到 $""! 年
的$&!%$"*)’’ 01，年增长率为 *"*)$’,。$""! 年
末有水库 $+座，水库总库容为+!%$’万 .(!。《石羊

河流域重点治理规划》提供的数字显示，$""( 年石
羊河流域总用水量 $’)## 亿 .(，其中工业用水量

*)!%亿 .(，占总用水量的 !)+,；农田灌溉用水量
$+)%% 亿 .(，占 ’%,；林草用水量 *)(" 亿 .(，占

+)!,；城市生活用水量 ")%!亿 .(，占 $)(,；农村生
活用水量 ")%"亿 .(，占 $)*,。

! 数据来源：《甘肃统计年鉴》（*&&*、$""*），《武威统计年鉴》（$""$），*&’! 2 $"""年《金昌市统计年鉴》、$""$ 2 $""%年《金昌年鉴》，《甘肃水

利》（$""%）。

" 甘肃省水利厅、甘肃省发展和改革委员会 3石羊河流域重点治理规划 3$""% 3

二、人类活动对生态环境的影响分析

塔里木河流域、石羊河流域人类活动对生态环

境的影响，通过水环境、植被环境、土地环境以及生

物多样性等生态因子的变化得到了显著反映。

* 3对水环境的影响
经过五十多年的大规模的水土开发和人类活动

的影响，塔里木河流域水环境发生了巨大变化。特

别是 $"世纪 &"年代以后，随着人类活动的加剧，塔
里木河三源流阿克苏河、叶尔羌河、和田河进入干流

的水量不断减少，干流来水减少直接导致下游河道

断流。*&#$ 2 $"""年，塔里木河大西海子以下河道
断流长达 $’年，$"世纪 &"年代末下游断流还有向
上延伸趋势。随着源流区水资源利用不断增加，叶

尔羌河在近 *"年内，仅 *&&+、$""+年和 $""!年有水
补给干流，和田河只是季节性补给干流。目前只有

阿克苏河长年有水补给塔里木河，是塔里木河干流

的主要径流来源。对干流不同区段的耗水量分析表

明，上游随着本地区农业生产规模的不断扩大，水资

源消耗量在近 !"年内以 ")*%亿 .( 的速率增加；中

游段由于来水量减少，耗水量以每年 ")(! 亿 .( 的

速率减少。总体上，干流水资源以每年 ")*’ 亿 .(

的速率递减，干流上游段水资源利用速率以每年

")*%亿 .(增加而加剧了中下游水量的减少［*］。塔

里木河断流造成下游地下水位下降，$"世纪 !" 2 %"

年代，英苏至阿拉干河段的地下水水位约为 ( . 2
!.，*&#(年为 %. 2 #.，*&’&年为 ’. 2 *")+.，*&&&
年为 &)++. 2 *$)%! .。随着地下水位下降，地下水
矿化度也升高。阿拉干井水 *&’+ 年矿化度为
*)$! 4 5 6，*&&’ 年达 +)! 4 5 6［$］。塔里木河干流水体
污染类型为农业污染型，主要污染物是氯化物、硫酸

盐、总氮和总磷。*&&’年干流的平均污染级别为#
级，$""$年为$级，$""!年为#级。
人类活动对石羊河流域的水环境的影响更为典

型。随着流域人口的增加，耕地面积不断扩大，特别

是流域中上游地区的人口增加和耕地的扩大，引用

水量大量增加，导致下游水量大量减少，尾闾湖泊收

缩和干枯，下游民勤盆地来水逐年锐减。红崖山断

面来水，$"世纪 !"年代平均年径流为 +)%亿 .(，现

状锐减为不足 *)" 亿 .(。地表水不足只能采取盲

目开采地下水的办法解决农业灌溉和生产生活用水

需要，直接后果是地下水超采严重，地下水位逐年下

降。近 $"年实测资料对比分析：武威南盆地地下水
位平均下降 % 2 #.，下降速率每年 ")(*.；民勤盆地
地下水位平均下降约 *" 2 *$ .，下降速率每年
")!#.，最大下降幅度 *! 2 *% .。按流域多年平均
自产水资源总量和 $""(年实际总用水量统计分析，
石羊河流域水资源开发利用程度为 *#$,。现状地
下水年超采量 +)($ 亿 .(，其中民勤盆地年超采地

下水 $)&%亿 .("。石羊河流域地表水污染主要集

中在金川河与石羊河干流，主要受永昌县河西堡镇、

金川区与凉州区排放的工业及生活废污水影响，地

膜、化肥、农药的使用对河流水质污染程度也日渐加

剧。据 $""!、$""% 年度《甘肃省环境状况公报》显
示，石羊河水质状况均为重度污染。目前，民勤盆地

地下水矿化度每年大约增加 ")*$ 4 5 6，矿化度普遍
高达 $ 2 + 4 5 6，最高地区达 ’ 4 5 6。

$ 3对植被环境的影响
塔里木河流域植被类型主要为荒漠河岸林、盐

生草甸、沼泽等非地带性植被。由于塔里木河源流

进入干流的水量不断减少，干流水资源无效损耗及

浪费严重，下游生态环境不断恶化。干流两岸胡杨

林大片死亡，上中游胡杨林面积由 !" 年代的
+"万 -.$减少到目前的 $+万 -.$，下游由 !"年代的
!)+万 -.$ 减少到现在的 ")#( 万 -.$，具有战略意

义的下游绿色走廊濒临毁灭［(］。

在石羊河流域，由于来水减少和耕地面积扩大，

对地下水严重超采，造成采补失衡，生态用水极度紧
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张，导致植被大量枯死。据武威市林业局 !""#年 $
月统 计 数 字 显 示：石 羊 河 流 域 森 林 面 积 为

$"%!万 &’!，森林覆盖率为 ("%")*。武威市畜牧中
心提 供 的 数 据 表 明，该 市 现 有 天 然 草 原

!)+%,万 &’!，目前“三化”草原面积 (),%(万 &’!，占

可利用草原面积的 ,-%!*。
) .对土地环境的影响
塔里木河流域是典型的大陆性干旱气候，加之

长期以来水资源不合理的利用，盲目开垦、乱砍滥

伐，超载过牧等人为活动影响，致使植被衰退、土地

沙漠化。根据 (/-/ 年和 (/,) 年航片资料统计分
析，!$年间塔里木河干流区沙漠化土地面积上升了
(-%+*。下游土地沙漠化发展最为强烈，!$年间沙
漠化土地上升了 !!%"-*，特别是 (/#!年以来，大西
海子以下长期处于断流状态，土地沙漠化以惊人的

速度发展。据资料统计，流域内荒漠化土地面积达

!+-%$(万 &’!，胡杨疏林和衰败林、疏林和衰败灌木

林、灌丛草地、衰败草地等非（潜在）荒漠化土地达

(")%/-万 &’!，分别占流域面积的 -)%-*和 !(*［$］。
土地沙漠化导致气温上升，旱情加重，大风、沙尘暴

日数增加，植被衰败，交通道路、农田及村庄埋没，严

重威胁绿洲生存和发展。

石羊河流域内荒漠化面积达 (%, 万 0’!，其中

民勤县 (%- 万 0’!，占全县总面积的 $%-*，近年来
有 "%+#万 &’!耕地和 )%/万 &’! 林地沙化，!+%)万
&’!草场退化。流沙以每年 ) 1 $ ’速度向绿洲推
进，个别地段达到 , 1 (" ’［-］。全国 (//, 年 1 !"")
年沙化普查的监测结果显示，-年间，民勤县监测区
内耕地的风蚀沙化面积增加了 (( ")-%$/ &’!，且荒

漠化程度正在由中、轻度向重度和极重度发展。荒

漠化面积已占全县土地总面积的 /$%-(*［+］。由于
植被减少，生态恶化，水土保持能力减弱，风沙及沙

尘暴危害日益加剧，民勤绿洲目前已成为我国沙尘

暴的三大起源地之一。

河流断流、天然湖泊干涸，沼泽、湿地减少，林地

和草地的大面积衰退，使得塔里木河流域的野生动

物数量减少，甚至出现灭绝的态势，生物多样性受到

严重威胁。新疆虎、土著大头鱼现已灭绝，野骆驼已

难觅其踪，马鹿、鸟类、水禽种群数量亦在不断减少。

由于生态环境持续恶化造成生物多样性毁灭性破坏

的例子，在石羊河流域同样处处可见。

根据《新疆维吾尔自治区生态环境监测与评价

报告（!""+年度）》提供的生态环境质量评价结果计
算，!""-年塔里木河流域 -地（州）生态环境质量无
“优”类，属“良好”的有 !个县，属“一般”的有 (,县
市，属“较差”的有 ($个县市，属“差”的有 ,个县市，

分别占塔里木河流域 - 地（州）土地总面积的
)%+!*、!$%/!*、!-%+/*、$-%##*。生态环境质量
居“差”和“较差”的共占评价土地总面积的

#(%$+*。根据《!""-年甘肃省环境状况公报》提供
的生态环境质量的分级结果进行计算，!""- 年，石
羊河流域内生态环境质量无“优”类县（区），生态环

境质量“良好”的土地面积占武威、金昌两市土地总

面积的 (+%/+*；生态环境质量“一般”的占
),%(!*；“较差”的占 #%(#*；“差”的占 )#%#-*。生
态环境质量“较差”和“差”的区域共占武威、金昌两

市土地总面积的 $$%/!*，几乎占两地土地总面积
的一半。上述评价结果显示，两流域生态环境整体

状况十分严峻。

三、人类活动影响流域生态环境的共性特征、

作用机制、一般规律

( .共性特征

!人口膨胀，环境承载压力增大。历史上，受交
通、气候条件制约，西部干旱半干旱地区人口总体上

长期处于很低水平。近代至新中国成立以后，人口

数量迅速增长。人口增长过快是生态环境恶化的重

要诱导因素。"水土资源需求持续增长。人口的迅
速增长对水土资源提出了更多的要求。人工绿洲面

积不断扩大，导致流域内水资源的过量开发，产生诸

多负面影响，使绿洲区生态失去平衡。#河流断流、
湿地消失、湖泊干涸、地下水位下降。西部干旱、半

干旱地区普遍存在河流上游滥垦、滥伐、滥牧，中游

盲目兴建灌溉工程，导致下游水量锐减、水质恶化、

水域大幅度减少甚至消失的现象。对水土资源的大

规模开发导致了河流断流，湿地消失、湖泊干涸、水

位下降和矿化度升高等现象，这是人类活动对环境

产生不利影响的一种必然趋势。$植被衰败，草地
退化，荒漠化加剧，生物多样性丧失，生态环境不断

恶化。西部干旱、半干旱地区流域内社会经济的发

展，加剧了上下游和生产、生活、生态用水之间的矛

盾。大量生态用水被挤占，流域内植被衰败，绿色屏

障消失，直接危及绿洲内人们的生产生活。随着牲

畜存栏头数的大幅增加，流域内草地普遍处于超载

过牧状态，加之受鼠害、虫害等自然因素影响，天然

草地面积逐步减少，质量不断下降，生态屏障作用日

渐降低。植被衰败、草地退化的直接后果是荒漠化

加重，导致许多地区成为重要的沙尘源区。%自然
灾害频繁发生，造成巨大的经济损失。西部干旱、半

干旱地区流域内人为不合理活动造成的水土流失、

水质恶化、土地沙化、植被衰败等，不仅使本已脆弱

的生态环境雪上加霜，而且造成了巨大的经济损失。
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环境恶化改变了区域内的小气候，使旱涝灾害频繁

发生。土地荒漠化的结果，除了造成毁埋农田，淤塞

渠道外，更为严重的就是加重沙尘暴的危害。作为

生态脆弱的西部干旱、半干旱流域，生态环境破坏容

易恢复难，重新建设、恢复投入巨大。有些重要的生

态功能区具有不可逆转性，一旦破坏，即使投入巨

资，也无法完全恢复原有生态功能。从代际公平角

度考虑，生态价值的损失更是无法估量。!生态综
合治理效果显现尚待时日。西部干旱、半干旱内陆

河流域生态环境恶化的问题引起了从中央到地方的

高度重视，国家相继投入巨资开始实施有关流域的

生态综合治理工程，并从体制、法律、政策等方面加

强了对流域内以水资源为主的综合管理。从目前情

况来看，相关流域的生态综合治理效果初显。但从

长远来看，生态恢复是项系统工程，实现流域内生态

环境的根本好转还有很长一段路要走。

! "作用机制
人类活动与流域生态环境之间相互联系、相互

制约，从而构成一个有机整体。生态环境是人类生

存和发展的基本条件，是经济和社会可持续发展的

基础。不断增长的经济对自然需求的无限性和生态

资源供给的有限性构成了一对矛盾。适度合理的人

类活动有助于经济发展和生态环境协调机制的建

立，实现经济效益和生态效益的统一；盲目、过度以

及不合理的人类活动则会导致经济发展和生态环境

之间的严重对立，最终反过来限制人类活动的范围，

制约经济发展。

人为干扰因素、干扰的强度和频度因区域不同

而异，并与社会发展水平、产业结构特征及生产手段

和方式有关。人类活动对生态系统的干扰按性质划

分为破坏性干扰和增益性干扰，体现为对生态关系

的促进、抑制、改造和重建。多数人为干扰会导致生

态系统正常结构的破坏、生态平衡的失调和生态功

能的退化，干扰的强度和频度决定了生态系统退化

的程度。对于极度脆弱的生态系统，这种干扰和影

响往往是毁灭性的，如滥垦、滥牧、滥采、污染等。增

益性干扰体现为对目前生态平衡的维持或优化，表

明生态系统朝着有利于与人类和谐共生的方向发

展，如植树种草、封山育林、退耕还林还草等。

从人为干扰的实施主体划分，干扰可分为集体

性干扰和个体性干扰。集体性干扰具有大规模、长

期性的特点，如政策、法律的出台，重点治理规划、水

量分配方案的实施、水利工程的建设等。个体性干

扰具有规模小、自主性强的特点，但是个体性干扰一

旦形成规模，就会演变成集体性干扰，盲目的个体性

干扰如果没有外来强制因素的干涉，一旦力量聚合

起来，对生态系统的破坏往往是灾难性的。个体性

干扰主要表现为无序开荒、采樵、过度放牧以及种植

结构的调整、随意开采地下水等。

人类活动影响生态环境是一个动态的循环系

统，人类自身的破坏性干扰打破了生态系统的平衡，

使生态系统退化并朝着不利于人类的方向发展，退

化的生态系统反过来制约了人类干扰的范围。随着

人类对生态环境问题认识的警醒，人类开始反思自

己的行为，通过制度、工程技术手段对生态环境施加

了增益性干扰，力图使退化的生态系统得到恢复，并

在新的阶段上建立新的平衡。但这仅仅是一种理论

模型，在大多数时候，人为干扰造成生态系统的逆向

演替，以及不可逆变化和不可预料的生态后果，如生

物多样性丧失等。这在西部干旱、半干旱地区流域

尤为明显。

# "一般规律
人类文明史是一部人与自然相互影响的历史。

远古时代，人类改造自然的能力十分有限。随着历

史的发展，人类逐渐获得了一定的改造自然的能力，

并通过这种改造积累了大量的物质和精神的财富，

这些财富被称之为“文明”。从渔猎时代开始，经过

农业文明、工业文明，人类对自然改造的能力越来越

强，特别是进入工业文明以后，人类对自然的利用和

改造达到了前所未有的高度，通过对资源的获取创

造了巨大的物质财富，极大地推动了物质文明的发

展，但与此同时，人类对资源的开发也超过了自然的

承受能力，引起了严峻的生态和环境问题。

人类活动和生态环境的演化之间是一种复杂

的、多因素组成的动态过程。西部干旱半干旱流域

生态退化的原因，既有自然因素，也有人类活动的干

扰。人类活动对西部干旱、半干旱流域生态环境影

响的一般规律是：人口膨胀—水土资源需求增长—

耕地面积、灌溉面积扩大，工业、农业、生活用水挤占

生态用水—水土资源供需矛盾加剧—区域气候改

变，土地荒漠化加剧，灾害天气增加—生态环境恶化

—绿洲面积缩小，沙进人退—影响人类生产生活和

可持续发展。

四、结论

流域是一个综合性的生态系统，它不仅包括流

域内的水文网络和水流、土地、植被、森林、矿藏、生

物等基本自然要素，而且包括流域内的人口、环境、

资源、经济、文化、政策和决策等要素，由此在其边界

范围内形成了一个特殊区域，构成了一个通过物质

输移、能量流动、信息传递相互交识、相互制约的自

然—经济—社会复合生态系统。（下转第$%页）
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迫，不得不尔。既如此，则全球文明整合路在何方，

就是当代哲人需要深思的问题了。之所以说“和而

不同”是经济全球化情势下中西文明整合的最终归

属，乃是基于中华民族“和而不同”的文化传统。中

华文化的包容性，正在于“和而不同”文化观所强调

的多元互补性。历史上南北民族的大交融，游牧民

族与农耕民族的历次融汇，汉文化和各少数民族文

化之间相互吸收、相互借鉴，儒、释、道三教的圆融贯

通，共同形成“你中有我，我中有你”之“和而不同”的

传统文化。东汉学者仲长统“同于我者何必可爱，异

于我者何必可憎”，宋儒张载“乐己之同，恶己之异，

便是固、必、意、我”等论，体现了中华文化的包容性。

文化就其本质而言就是丰富多彩的，不同文化，同一

文化的不同方面是可以相互沟通、相互交融的。由己

及彼，推而广之，世界各国的不同文化也是可以并且

应该相互尊重、相互沟通的。世界文明整合，就是在

不同之间求“和”与在“和”之间尊重各自的“不同”。

“和而不同”原理启示我们，在世界文明整合过

程中，首先要允许文化多元性存在。世界文明整合

过程绝非某种或几种单一文化借以强大的国家机器

而能够主导得了的，不同文明之间的相互交融、求同

存异、和谐共生，早已为史实所证明。罗素认为：“不

同文化之间的交流过去已被多次证明是人类文明发

展的里程碑。希腊学习埃及，罗马借鉴希腊，阿拉伯

参照罗马帝国，中世纪的欧洲又模仿阿拉伯，而文艺

复兴时期的欧洲则仿效拜占庭帝国。”［!］都是明证。

文化上的一枝独秀对整个人类文明而言并非乐见，

全球文明整合也并不是挤兑异己，不同文化之间的

包容并蓄，和谐共生才是世界文明整合之必须。其

次，世界文明整合过程，是各不同文明之间交互作

用，相互影响的过程，这一过程不是“大鱼吃小鱼，小

鱼吃小虾”的食物链图谱，而是基于平等视角的交

融。连首倡“文明冲突论”的亨廷顿也不得不客观地

指出：“在可见的将来，不会有普世的文明，有的只是

一个包含不同文明的世界，而其中的每一个文明都

得学习与其他文明共存。”［"］此论可谓认识深刻，“每

一个文明都得学习与其他文明共存”，正是对“和而

不同”的世界诠释。
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（上接第 ))页）这一系统内的各种自然要素之间、自
然要素与经济要素和社会要素之间、流域上下游、干

支流之间都在不断地进行着物质能量、信息的交换

及资金、人员的交流，一个因素发生变化，整个流域

的其他因素都会受其影响。一方面，人类与生产生

活相关的社会经济活动无时无刻不在影响着流域内

生态环境的整体状况，这种影响具有正向（如生态环

境的维持或恢复）或负向（如生态环境的破坏或恶

化）作用；另一方面，流域生态环境的整体状况不同

程度地限制或促进了流域内经济、社会发展，影响着

流域人类活动的程度和范围。

基于此认识，扭转西部干旱半干旱内陆河流域

生态环境恶化的不利局面，除了利用传统的工程技

术手段（如种草种树恢复植被，退耕还林还草等）逐

渐遏制自然要素的恶化趋势外，更应该强调经济要

素和社会要素调节手段的协同使用，采取一体化方

略协调生态保护、经济和社会发展之间的关系。通

过经济手段、法律政策等制度手段规范、引导人们干

扰生态环境的方式和手段，使干扰的强度和频度始

终保持在生态系统可以承载的范围之内，实现人与

自然、社会的和谐和可持续发展。经济手段主要有

水权配置、水价杠杆、生态移民、农业劳动力向非农

等第三产业转移等。法律政策等制度手段主要有创

新流域管理模式，重新型构流域管理的机构和法律

制度框架等。
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