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遥感影像中辽河干流水土保持环境

曹忠杰,蔡景平,邵子玉
(辽宁省水土保持监测站, 沈阳　110003)

摘　要: 遥感( RS)作为大面积宏观资源调查的重要手段, 可以快速准确地查清河流的分布状况、自然特征和动态变

化, 同时可以定量分析河流流域中的自然环境和资源状况, 是采集河流管理信息数据的重要方法。辽宁省首次采用

卫星遥感及3S 集成技术对全省河流分布状况、自然特征,以及河流流域中的生态环境状况进行普查。着重对遥感影

像中辽河干流的自然形态, 流域内土壤侵蚀类型、强度分布, 以及土地利用状况等水土保持环境进行了分析与评

价。
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Abstract: Remo te sensing as an impo rt ant mean of invest ig ation in lar ge scale can r apidly make a thr ough investig ation of the

distribution, natural fea tur es and dynamic change o f riv ers, meanw hile it can quantitat ively analyze t he natural env ir onment

and resources condit ion of these river s, w hich is a majo r w ay o f co llecting information data of r iv er management . Remo te

sensing and 3S technolog y w as used to investig ate the distribution, featur es and eco-environm ent o f t he r iv ers in L iaoning

Prov ince. T he fo cus is on the form, soil er osion types, and intensity of the L iaohe River and land use.
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　　辽宁省以计算机和3S 技术为平台,采取人机交互判读的

方式,通过反映在遥感影像中的河流光谱,解译分析了全省河

流分布状态和河流域内的土地利用及土壤侵蚀等水土保持环

境状况,建立了全省及各市、流域水系等不同层次的河流管理

信息数据库, 对河流运行与水土保持环境关系进行了初步探

索,并为全省河流信息的数字化管理奠定了坚实基础。

辽河是我国的七大江河之一,也是辽宁省最大的河流,

流域面积占全省总面积的近1/ 2,有“辽河不治,辽宁不宁”之

说。所以, 科学、准确地掌握其环境状况及其运行规律, 不但

对提高河流本身防洪工程建设和河流运行管理水平有重要

意义, 而且对整个辽宁的防洪减灾也有重大意义。

辽河干流系指东、西辽河在辽宁康平福德店附近汇合后

以下至入海口河段, 纵贯辽北平原及中部平原地区, 全长

534. 4 km, 流域面积4. 1 万km2(辽河全长 1 390 km,流域总

面积21. 89万km2)。流域内共有100 km2以上河流129 条, 其

中直接汇入的一级支流29 条。对辽河干流构成较大影响的

支流有西辽河、柳河、秀水河、养息牧河、绕阳河、清河、柴河

等。

流域内行政区划涉及7 个地级市23 个县(市、区) , 其中:

沈阳的新城子、新民、康平、法库、锦州的北宁、黑山、盘锦的

兴隆台、盘山、阜新的彰武, 及铁岭市的全部,共 16 个县(市、

区)属辽河干流流域外, 另有沈阳的市区、于洪、辽中、鞍山的

台安、抚顺的清源、锦州的凌海、阜新的阜新县等7 个县(市、

区)属跨流域的行政区划。

1　遥感影像中的辽河河流形态

辽河发源于河北省七老图山脉流经河北、内蒙古、吉林

和辽宁四省区,东西横跨经度9°, 南北纵贯4°30′,整个流域东

西宽,南北窄。其上源为内蒙古的老哈河 ,其中宁城至哈拉道

口河段为辽宁、内蒙古的界河, 自南向北流经辽宁省。此河段

所在流域位于努鲁儿虎山脉中低山丘陵区, 卫星影像表现植

被覆盖差,地形支离破碎, 荒山秃岭较多,大部分支流为无水

状态,河谷呈亮白色。老哈河在内蒙古境内与西拉木伦河汇

合后称西辽河,由西向东流至吉林双辽后折向南流入辽宁。

发源于吉林萨哈岭山的东辽河自北向南流向辽宁。卫片显

示,其中昌图段成为辽宁与吉林、内蒙古的界河, 此段属辽北
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波状平原,卫星影像的河流呈蓝黑色蛇曲状, 小型江心岛较

多。东、西辽河在康平福德店附近汇合后始称辽河干流, 自北

向东南流至铁岭后折向西南方向。铁岭境内由于发源于东部

山区的清河、柴河、泛河等支流的汇入, 水流流量增大,图像

上的河流逐渐加宽, 呈暗蓝色。出铁岭进入沈阳, 由东向西流

至巨流河附近又折向南流。沈阳境内的辽河干流东部几乎无

支流, 而发源或流经辽宁西北部彰武、康平等地区风沙区的

秀水河、养息牧河、柳河等支流先后汇入辽河干流,由于水土

流失严重, 含沙量激增,尤以柳河为重, 自柳河汇入处颜色骤

变, 图像由黑色变为蓝绿色。另外,由于辽河干流两岸众多的

灌区引水,辽中及台安县境内的流量变小, 图像上的河流图

像明显变窄。

辽河干流六间房以下称双台子河, 经由盘山县在盘锦南

部注入渤海。由于地势平坦低洼,河流比降小,泥沙极易沉

积, 图像上双台子河上段已由蓝绿色渐变为蓝黑色。河闸以

下河流随水深的减小而呈蓝色。含沙量较大的绕阳河汇入

后, 加之地势平坦,河流逐渐加宽, 呈浅蓝色。河口处有三角

形沙洲, 水下冲槽明显,近海堆积有大面积泥沙。受海潮的影

响, 形成了大片盐沼湿地,双台河以西分布着大面积芦苇, 以

东被人为改造成大范围的水稻田(图象呈细格、网状) ,沿河

仍有残余的零星芦苇湿地分布。

沈阳市新城子区与新民市交界处的石佛寺是辽河干流

从山区、丘陵区进入平原区的分界。由于辽河干流左侧支流

几乎全部在石佛寺上游, 右侧支流主要分布在石佛寺以下,

因而石佛寺以上是辽河洪水的主要来源 ,石佛寺以下是辽河

泥沙的主要来源。

2　流域土地分类及利用状况

土地类型及其利用状况是衡量水土保持生态环境的重

要因素。辽河干流流域内地类可分为耕地、林地、草地、水域、

城乡工矿及居民点用地、未利用土地等6 大类和22 个二级分

类及6 个三级分类。

2. 1　耕　地

耕地是指种植农作物的土地, 包括熟耕地、新开荒地、休

闲地、轮歇地、草田轮作地; 以种植农作物为主的农果、农林

用地; 耕种3 年以上的滩地和海涂。耕地中含有水田、旱地2

个二级分类和山区水田、丘陵区水田、平原区水田及山区旱

地、丘陵区旱地、平原区旱地等6 个三级分类。流域内共有耕

地257. 98万hm2 ,占全省耕地总面积的39. 7%。其中水田37.

33 万hm2。含山区水田0. 17 万hm2,丘陵区水田1. 19 万hm2,

平原区水田 35. 97 万hm2。旱地220. 65万hm2。包括山区旱

地2. 77 万hm2, 丘陵区旱地11. 54 万hm 2,平原区旱地206. 34

万hm2。

2. 2　林　地

林地指生长乔木、灌木、竹类以及沿海红树林地等林业

用地。其中二级分类有郁闭度> 30%的天然林和人工林即有

林地; 郁闭度> 40%、高度在2 m 以下的矮林地和灌丛林地

的灌木林地郁闭度为10%～30%的疏林地;以及未成林造林

地、迹地、苗圃及各类园地(果园、桑园等)的其它林地。流域

内共有林地84. 37 万hm2, 占全省林地总面积的14. 9%。其中

天然林和人工林地60. 76 万hm2, 灌木林地5. 89万hm2, 疏林

地16. 46万 hm 2,未成林造林地 1. 26 万hm2。

2. 3　草　地

指生长草本植物为主、覆盖度在5% 以上的各类草地,包

括以牧为主的灌丛草地和郁闭度在10%以下的疏林草地。其

中二级分类有高覆盖度草地、中覆盖度草地、低覆盖度草地。

高覆盖度草地指覆盖度> 50%的天然草地、改良草地和割草

地。此类草地一般水份条件较好,草被生长茂密;中覆盖度草

地指覆盖度在20%～50%的天然草地和改良草地,此类草地

一般水份不足,草被较稀疏; 低覆盖度草地指覆盖度在5%～

20%的天然草地,此类草地水份缺乏, 草被稀疏, 牧业利用条

件差。该流域有草地16. 46 万hm2, 占全省草地总面积的16.

9%。其中高覆盖度草地1. 95 万hm2, 中覆盖度草地13. 97 万

hm2 ,低覆盖度草地0. 54 万hm 2。

2. 4　水　域

指天然陆地水域和水利设施用地。其中二级分类有河渠、

湖泊、海涂、滩地。河渠指天然形成或人工开挖的河流及主要

干渠常年水位以下的土地,人工渠包括堤岸; 湖泊指天然形成

的积水区常年水位以下的土地; 水库、坑塘指人工修建的蓄水

区常年水位以下的土地;海涂指沿海大潮高潮位与地潮位之

间的潮侵地带;滩地指河、湖水域平水期水位与洪水期水位之

间的土地。流域内水域用地14. 8万hm2, 占全省水域总面积的

34. 2%。其中河渠2. 79万hm 2,湖泊1. 44 万hm2,水库坑塘2.

4万hm2, 海涂0. 59 万hm2,滩地7. 58万hm2。

2. 5　城乡、工矿、居民用地

指城乡居民及其以外的工矿、交通等用地。分城镇用地、

农村居民点用地、公交建设用地3 个二级分类。城镇用地指大

城市、中等城市、小城市及县镇以上的建成区用地; 农村居民

点用地指镇以下的居民点用地;公交建设用地指独立与各级

居民点以外的厂矿、大型工业区、油田、盐场、采石场等用地,

以及交通道路、机场、码头及特殊用地。流域内这类用地26. 62

万hm2, 占全省这类用地面积的29. 5%。其中城镇用地2. 25万

hm2 ,农村居民点24 万hm 2,公交建设0. 37 万hm2。

2. 6　未利用土地

目前还未利用的土地,包括难利用的土地。其二级分类

有沙地、盐碱地、沼泽地、裸土地、裸岩石砾地、其它。沙地指

地表为沙覆盖、植被覆盖度在 5%以下的土地, 包括沙漠, 不

包括水系中的沙滩;盐碱地指地表盐碱聚集、植被稀少, 只能

生长强耐盐碱植物的土地;沼泽地指地势平坦、排水不畅、长

期潮湿、季节性积水或常年积水, 表层生长湿生植物的土地;

裸土地指地表土质覆盖、植被覆盖度在5%以下的土地;裸岩

石砾地指地表为岩石或石砾,其覆盖面积大于50%的土地;

其它土地指不能利用的土地,包括高寒荒漠、苔塬等。这类土

地有9. 6 万hm 2。其中沼泽地9. 23万hm2, 沙地、盐碱地等0.

37 万hm2。

3　流域土壤侵蚀状况

3. 1　侵蚀类型及分布

流域内共有土壤侵蚀面积103. 38 万hm2 ,占流域总面积

409. 81 万hm 2的25. 2% ,占全省侵蚀面积的22. 3%。其中水

力侵蚀为71. 17 万hm2, 占流域土壤侵蚀面积的68. 8% ,占全

省水力侵蚀面积的 17. 6% ; 风力侵蚀为32. 21 万hm2,占流域
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侵蚀面积的 31. 2% , 占全省风力侵蚀面积的97. 1%。

土壤侵蚀面积广泛分布于各个河流中。其中尤以柳河、

绕阳河等10条一级支流为重。10 条河流流域总面积为317. 8

万hm2, 占辽河干流全流域总面积的 77. 5% , 而侵蚀面积为

89. 5 万hm2,占全流域侵蚀面积的86. 6%。在10 条河流中, 侵

蚀面积超过10 万hm2的有绕阳河、西辽河、柳河、清河, 依次

为26. 27 万hm 2、17. 3万hm2、11. 51万hm2、10. 42万hm2, 这

4 条河流的侵蚀面积占全流域侵蚀面积的63. 3%。另从侵蚀

面积占自身河流流域面积百分比来看, 有 6 条河流超过

25% , 柳河流域最为严重, 达52. 6% ,其次分别为西辽河49.

7% , 养息牧河 34. 5% , 泛河 26. 5% , 柴河 26. 3% , 绕阳河

25%。

流域内水蚀面积较大的河流有绕阳河、西辽河和清河,

均超过10万hm2, 分别为17. 74 万hm2、16. 57 万hm2、10. 42万

hm2, 分别占自身河流侵蚀面积的67. 5%、95. 8%、100% , 合

计占全流域水蚀面积的62. 8% , 占全省水蚀面积的15. 4%。

风蚀面积较大的河流为绕阳河、柳河、养息牧河, 分别为8. 53

万 hm2、6. 55 万hm2、6. 39 万hm2,分别占自身河流侵蚀面积

的32. 5%、56. 9%、98% ,合计占全流域风蚀面积的66. 6% ,

占全省风蚀面积的 64. 7%。

表 1　辽河干流主要支流侵蚀类型分布 万 hm 2

河流名称 流域面积 侵蚀面积 占流域/ % 水蚀 占侵蚀/ % 风蚀 占侵蚀/ %

泛河 10. 02 2. 65 26. 5 2. 65 100. 0 0. 00 0. 0

柴河 14. 33 3. 77 26. 3 3. 77 100. 0 0. 00 0. 0

公河 14. 59 2. 67 18. 3 0. 08 3. 0 2. 59 97. 0

养息牧河 18. 92 6. 52 34. 5 0. 13 2. 0 6. 39 98. 0

秀水河 19. 62 3. 20 16. 3 1. 12 35. 0 2. 08 65. 0

柳河 21. 89 11. 51 52. 6 4. 97 43. 1 6. 55 56. 9

招苏台河 29. 69 5. 18 17. 4 5. 18 100. 0 0. 00 0. 0

西辽河 34. 80 17. 30 49. 7 16. 57 95. 8 0. 73 4. 2

清河 48. 77 10. 42 21. 4 10. 42 100. 0 0. 00 0. 0

绕阳河 105. 17 26. 27 25. 0 17. 74 67. 5 8. 53 32. 5

10 条合计 317. 80 89. 50 28. 2 62. 63 70. 0 26. 87 30. 0

全流域 409. 81 103. 38 25. 2 71. 17 68. 8 32. 21 31. 2

全省 1463. 16 463. 43 31. 7 404. 29 87. 2 33. 18 7. 2

　　注:全省侵蚀面积中含人为侵蚀 25. 93 万hm
2。

3. 2　侵蚀强度及分布

( 1)轻度侵蚀。轻度侵蚀面积为82. 9 万hm2, 占流域侵蚀

面积的 80. 2% ,占全省轻度侵蚀面积的 29. 8% , 是全流域土

壤侵蚀的主要表现形式, 一般以面源侵蚀为主。其中绕阳河

等10 条一级支流 70. 17 万hm2, 占全流域该级别侵蚀的84.

6%。绝对面积最大的4 条河流是绕阳河、西辽河、柳河、清

河, 为49. 83万 hm 2,占全流域该侵蚀的 60. 1%。

( 2)中度侵蚀。中度侵蚀面积为 16. 83 万hm2, 占流域侵

蚀面积的16. 3% , 占全省中度侵蚀面积的12. 5%。中度侵蚀

一般以沟蚀和面蚀形式出现, 是侵蚀发展的中级阶段。中度

侵蚀以绕阳河和西辽河为最大, 占全流域的60. 9% ,分别为

5. 04 万hm2 和5. 29 万hm2。

( 3)强度以上级侵蚀。强度以上级侵蚀是水土流失的高

级阶段,具有强度大、破坏力强、不易恢复原貌等特点。主要

表现在陡坡开荒、林地截伐、陡坡栽参、蚕场沙化等面源侵

蚀,以及各种开矿、采石和筑路等点源或线源形式。其成因大

都由于人为因素造成, 土壤已基本流失殆尽, 土地多是基岩

裸露,岭秃沟深, 治理难度大。流域内有强度侵蚀面积 2. 77

万hm 2, 占流域侵蚀面积的2. 7% ; 极强度侵蚀面积 0. 75 万

hm2 ,占流域侵蚀面积的0. 7% ;剧烈侵蚀面积0. 13 万hm 2,仅

占流域侵蚀面积的0. 1%。强度以上级侵蚀面积几乎全部分

布在10 条一级支流上, 为3. 18 万hm2, 占流域强度以上级侵

蚀面积的87. 1% , 其中西辽河、绕阳河、养息牧河2. 9 万hm 2,

占79. 5%。

( 4)侵蚀模数及土壤流失量。土壤侵蚀模数和土壤流失量

是衡量一个地区水土流失状况的重要指标。流域内平均土壤侵

蚀模数为2 088 t/ ( km2·a) ,每年土壤流失量2 176. 6 万 t。

3. 3　土壤侵蚀主要地类分布

( 1)耕地土壤侵蚀。流域内耕地土壤侵蚀面积为 60. 82

万hm2,占流域耕地总面积的23. 6% ,占流域侵蚀面积的 58.

8%。其中平原缓坡耕地侵蚀面积最大, 达51. 09万hm 2,占平

原耕地面积的 24. 8% ;山区旱地侵蚀面积为 1. 62 万hm2, 占

山区旱地面积的 58. 4% ;丘陵区旱地侵蚀5. 48 万hm2, 占丘

陵区旱地面积的47. 5%。从中可看出山区、丘陵区土壤侵蚀

比例大大高于平原。

表2　辽河干流主要支流侵蚀强度分布 万hm2

河流名称 流域面积 侵蚀面积 轻度 中度 强度 极强 剧烈

泛河 10. 02 2. 65 2. 55 0. 06 0. 04 0. 00 0. 00

柴河 14. 33 3. 77 3. 66 0. 11 0. 01 0. 00 0. 00

公河 29. 69 5. 18 1. 55 1. 10 0. 02 0. 00 0. 00

养息牧河 48. 77 10. 42 5. 53 0. 74 0. 23 0. 01 0. 00

秀水河 34. 80 17. 30 2. 17 0. 93 0. 09 0. 00 0. 00

柳河 19. 62 3. 20 9. 87 1. 60 0. 05 0. 00 0. 00

招苏台河 14. 59 2. 67 4. 87 0. 30 0. 00 0. 00 0. 00

西辽河 18. 92 6. 52 10. 05 5. 29 1. 53 0. 43 0. 00

清河 21. 89 11. 51 9. 39 0. 99 0. 05 0. 00 0. 00

绕阳河 105. 17 26. 27 20. 52 5. 04 0. 35 0. 24 0. 11

10 条 317. 80 89. 50 70. 17 16. 16 2. 38 0. 69 0. 11

流域 409. 81 103. 38 82. 9 16. 83 2. 77 0. 75 0. 13

全省 1463. 16 463. 43 278. 56 134. 34 39. 17 9. 42 1. 92

　　( 2)林地土壤侵蚀。试验表明, 郁闭度达不到 90%的林

地,均不同程度地存在土壤侵蚀。本次普查结果显示,该流域

内林地土壤侵蚀面积22. 24 万hm 2,占林地面积的26. 4% ,占

流域侵蚀面积的21. 5%。其中郁闭度大于30%的有林地中,

土壤侵蚀面积为12. 13 万hm2, 占有林地面积的20% ;疏林地

土壤侵蚀面积7. 1万hm2, 占疏林地面积的43. 1% ;灌木林地

土壤侵蚀面积 2. 54 万 hm2, 占灌木林地面积的43. 1% ; 其他

林地土壤侵蚀面积0. 47 万hm2, 占其他林地面积的37. 9%。

( 3)草地土壤侵蚀。一般来说, 高质量草地由于草类植物

减轻降雨对地面的打击动能和根系对土壤的固结作用, 因而

土壤侵蚀程度不是很大。但由于该流域过度放牧造成高质量

草场的不断退化, 部分草场已失去了水土保持应有的功效,
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进而造成土壤侵蚀。调查表明, 流域内草地中产生土壤侵蚀

面积为10. 74万hm2,占草地总面积的65. 3% , 占流域侵蚀面

积的10. 4%。

图1　土壤侵蚀地类分布图

( 4)河海滩地土壤侵蚀。长期以来,由于河海滩地在几次

遥感普查中没有进行详细解译, 所以土壤侵蚀情况也不十分

清楚。本次遥感普查对其进行了详细调查和分析,结果表明,

在河海滩地中也有土壤侵蚀发生。流域内共有河海滩地土壤

侵蚀面积3. 3万hm2,占河海滩地总面积的40. 5% , 占流域侵

蚀面积的3. 2%。

( 5)城镇公交用地土壤侵蚀。近些年来,由于城镇经济的

发展, 交通、矿业、电厂等基本建设项目的大量上马, 导致城

市本身及其周边土地资源遭到破坏, 造成严重的人为土壤侵

蚀, 已经引起社会各界,尤其是水土保持部门的关注。流域内

城镇公交用地土壤侵蚀面积为4. 52 万hm2 ,占该类土地面积

的17% ,占流域侵蚀面积的4. 4%。其中以农村居民点土壤侵

蚀面积最大,达4. 39万hm2, 占居民点用地面积的18. 3% ,占

城镇公交用地侵蚀面积的97. 1%。

4　结　论

( 1)辽河干流流域面积相对较大, 河系、河流形态、河流

生态环境等,用常规人工手段调查费工、费时、耗资巨大。采

用卫星遥感和3S 技术, 可以快速准确地查清河流的分布状

况、自然特征和动态变化, 同时可以定量分析河流流域中的

自然环境和资源状况,是采集和分析河流管理信息数据的重

要方法。

( 2)辽河干流流域中的土地类型较多, 土地利用以耕地

为主, 扰动频繁, 特别是坡耕地面积较大; 另外, 总面积占全

省总面积近 1/ 2 的流域, 只有 14. 9%的林地面积, 且多数林

地的郁闭度在90%以下,均可发生土壤侵蚀。所以扰动频繁

的坡耕地,以及质量低下的林地是造成流域内土壤侵蚀的重

要原因。

( 3)辽河干流流域内的土壤侵蚀类型以水力侵蚀为主,

但是全省风蚀面积几乎全部来自该流域。侵蚀强度以轻度和

中度为主。平均土壤侵蚀模数2 088 t/ ( km2·a) ,年土壤流失

量2 176. 6 万 t。土壤侵蚀主要分布在辽河干流的10 条支流

中,其中尤以柳河、绕阳河、西辽河、清河、养息牧河为多, 是

今后治理的重点流域。
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资 ) > P 12 (进一步抓好计划生育工作) > P10 (从全国调入粮

食 ) > P 8(加强农业基建、提高单产 ) > P 4(发展节水型农业)

> P 9(省内解决粮食供应)。可以看出定西县实施可持续发

展, 克服其实施发展战略的限制因素还应以引进国外资金和

技术为首要支撑措施, 其权重为0. 352 1, 这样既可以通过国

外先进技术的引进、交流解决定西县的技术水平落后问题,

又可以通过国外投资、合资来解决定西县资金投入不足的缺

口。国家投资也是解决定西县资金投入不足的另一重要举

措, 其权重为0. 141 5。而发展义务教育及职业教育(权重为

0. 120 8)、加强农业技术人员培训 (权重为 0. 064 6)、引进高

新技术人才(权重为0. 062 8)是提高定西县劳动者素质的重

要措施, 是短期投资、长期受益的理想方法。

5　结　论

综合上述分析结果,可以得到如下基本结论:定西县的经

济、社会和生态可持续发展是要以其经济发展为前提和保障

的, 没有经济的快速、稳定发展,其社会可持续发展也无从谈

起。而要实现其全面可持续发展的目标, 根据定西县的现实区

情, 特色农产品加工业应该是其首选发展战略, 发展特色农产

品加工业既可以发挥其相对农业资源优势, 又可以避开其工

业基础薄弱,生态环境脆弱的劣势。但发展特色农产品加工业

的同时应该注意对定西县传统第二产业的升级换代, 以为更

好地实施其它发展战略提供基础保障。同时继续坚贞不渝地

做好定西县的水土保持工作。而要做到这些,必然受到定西县

科技水平落后、工业基础薄弱和资金投入不足等因素的制约。

而要克服这些对发展战略顺利实施不利的制约因素, 就要通

过引进国外资金、引进技术, 增大国家投资等支撑措施解决,

这两个渠道解决了定西县的技术落后和资金短缺的“瓶颈”,

而且也推进传统第二产业的升级换代,作用不容忽视。同时还

要通过发展义务教育及职业教育、加强农业技术人员培训、引

进高新技术人来提高定西县劳动者素质,提高全社会劳动生

产率, 以保证定西县可持续发展目标的尽早实现。
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