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四川省水贫困时空分布格局研究

肖洪敏,倪福全,邓  玉,闻  豪,王  珊

(四川农业大学 水利水电学院, 四川 雅安 625014)

摘要: 为厘清水资源约束条件下四川省各市州产业可持续发展适宜模式,通过构建四川省水贫困评价指标体系, 采

用均衡法赋权 ,应用水贫困指数( Water Poverty Index, WPI)模型计算 2006- 2013 年全省 21 个市州的水贫困指数,

并基于地理信息系统( Geog raphic Information System, GIS)技术等, 对全省及各市州水贫困时空格局等进行了研

究。结果表明: ( 1)受 2008 年/ 5# 120汶川特大地震影响, 2008- 2011 年全省水贫困全面、均衡改善的态势受阻; 灾

后水利重建、水利精准扶贫等工作的推进, 使得全省各市州 2006- 2013 年 WPI 平均值呈波动下降趋势, 水资源管

理能力的提升和水环境的改善对缓解水贫困起到了关键作用。( 2) 21 个市州处理水贫困的能力差别较大, 且差距

逐渐拉大; 成都市和雅安市为极微水贫困区, 攀枝花市、广元市、阿坝州、甘孜州和凉山州为微水贫困区, 泸州市、绵

阳市、乐山市、眉山市和宜宾市为中度水贫困区,自贡市、德阳市、南充市、巴中市、资阳市为强水贫困区, 遂宁市、内

江市、广安市、达州市为极度水贫困区。( 3)四川省水贫困问题的解决, 应从强化水贫困意识、提升高效用水能力, 科

学优化配置水资源、提高保障率, 严格水资源管理、调控产业结构及生产模式, 系统管控水安全风险, 提升水管理能

力、加大政府财政投入、积极推进水权改革,增强水利扶贫力度、助推扶贫攻坚等方面加大工作力度。

关键词: 水贫困;水贫困指数;时空分布格局; 四川省
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Study on temporal2spatial pattern of water poverty in Sichuan Province

XIAO Hongmin, NI Fuquan, DENG Yu, WEN Hao , WANG Shan

( College of Water Cons erv ancy and H y dr op ower Engineer ing, Sichuan A gricultural Univer sity , Yacan 625014, China)

Abstract: In order to clarify the water poverty status of Sichuan province, in this study we established an evaluation index sy st em

of w ater pover ty in Sichuan P rovince, calculated the w ater poverty index o f the 21 cit ies from 2006 t o 2013 by using balanced

weighting and w ater poverty index model, and analy zed the temporal and spatial pattern of the prov ince and each city based on

the geog raphic information system ( GIS) . The results show ed that fr om 2008 to 2011, the comprehensiv e and balanced w ater

povert y improvement situat ion in Sichuan prov ince w as hindered by the Wenchuan earthquake on May 12th, 2008. A s the gov2

ernment activ ely advanced w ater conser vancy reconst ruction and tar geted poverty r elief through w ater conser vancy, the w ater

povert y situation im proved from 2006 to 2013. T he enhancement of w ater management capacity and the improvement of w ater

env ironment played a key r ole in advancing w ater secur ity . Furthermo re, the 21 cities var ied g r eat ly in their capacit y to handle

water povert y and the gap w as g radually w idening . Chengdu City and Yacan City w ere infinitesimal wat er povert y areas; P anzhi2

hua City, Guangyuan City, Aba P refecture, Ganzi P refecture, and Liang shan P refect ur e were slight w ater poverty areas; Luzhou

City, M ianyang Cit y, Leshan Cit y, M eishan City , and Y ibin City wer e moderate w ater povert y ar eas; Zigong City , Deyang Cit y,

Nanchong City , Bazhong City, and Ziy ang City were str ong w ater poverty areas; Suining Cit y, Neijiang Cit y, Guangcan City , and
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Dazhou Cit y were ex treme water poverty ar eas. The government should make mo re effort s to enhance w ater pover ty aw areness,

incr ease the efficiency of w ater use, optimize t he allocation o f w ater r esour ces, improve the scient ific guarantee rate, manage w a2

ter resources strict ly, adjust indust rial str ucture and production mode, sy stematica lly contr ol the w ater safety r isk, improve its

water management ability , increase fiscal inv estment, act ively promote the reform of w ater r ight sy stem, streng then pover ty re2

lief through water conser vancy, and boost pover ty allev iation.

Key words:w ater poverty ; w ater poverty index ; temporal2spatial pattern; Sichuan P rov ince

  用水结构不完善、水质恶化、工农业生产和人类

生活挤占生态用水等引发水资源短缺(水贫困)
[ 1]
,被

称为继经济贫困之后的第 2大贫困问题,已引起社会

各界的广泛关注。水贫困理论 [228] , 将基本水情及水

资源的开发、利用、生态环境等因素有机耦合,实现了

对区域水安全的全面剖析,为缓解水资源短缺提供了

有效的辅助决策手段。Sullivan等将水贫困定义为一

种水供应既不充足又不稳定的社会状态,这种状态下

人们缺乏可供使用的水,或者缺少获得水的能力、权

利,并在构建了融合水资源禀赋( Resources, R)、供水

设施( Access, A)、水资源管理能力( Capacity, C)、利用

水平( Use, U)、生态环境( Environment, E)等5个子系

统及其若干评价分指标的水贫困评价指标体系的基

础上,提出了WPI的计算方法及评价标准[ 9]。通过

算得的WPI值与其评价标准的对比分析, 可以实现

从水资源能否获得、用水是否安全、人类可否健康发

展及与人类生活的关系等多重角度对水贫困程度加

以厘清并判断水资源管控措施的科学性。国内对水

贫困的研究大多基于WPI对不同尺度的水贫困进行

实证研究
[ 10]

,主要涉及中国 7大流域
[ 11212]

、内陆河流

域[ 13] 、西北地区[ 14215]、东北地区[ 16217] 以及农村水贫

困
[ 18219]
、水贫困驱动因素分析

[ 20]
、水贫困与经济贫困

空间耦合关系[ 21] 、水贫困与城市化、工业化进程的协

调关系
[ 22]
的研究等。目前, 水贫困研究中存在的主

要问题包括: ( 1)水贫困形成机制及其理论基础有待

进一步探究和深化; ( 2)水贫困定量化准确度有待进一

步提高; (3)根据水贫困状况合理布局和优化产业结构

有待进一步挖掘; ( 4)对国家尺度、县域尺度的水贫困

研究较多,对于省级尺度研究的较少; ( 5)从单一年份

数据出发分析单一地区水贫困程度的较多,基于多年

资料和 GIS研究省内各市州水贫困时空差异的较少。

四川省各市州经济发展水平差异较大, 贫困人

口众多,社会发展动力不足,政府调控能力较差, 因

此社会经济适应性不高, 表现在水资源利用效率不

高、水污染问题日益加剧、管理能力有待提高, 体制

机制有待完善。另一方面, 四川省自然水资源条件

较好,环境优越,但降水时空分布不均, 区域性和季

节性缺水问题突出,且受 2008 年/ 5 # 120汶川特大

地震、2013 年/ 4 # 200芦山强烈地震等自然灾害的

影响,大批供水设施受损致使水资源调蓄能力日益

下降,缺水形势严重。水贫困已成为制约四川省社

会经济发展的主要因素之一。因此, 本文基于 Sul2
livan提出的WPI 模型, 构建了四川省水贫困评价

指标体系, 通过计算 2006- 2013 年四川省 21个市

州的水贫困指数, 探究水贫困时空格局变化和驱动

因素,为实现水资源可持续开发利用与保护提供科

学依据和对策建议。

1  材料与方法

1. 1  研究区概况

四川省位于中国西南腹地, 介于东经 97b21c-

108b33c和北纬 26b03c- 34b19c之间, 总面积 481 6
万 km2 , 下辖 21个地市州。地处青藏高原和长江中

下游平原过渡带, 西高东低, 以山地、丘陵、平原和高

原 4种地貌为主。全省境内流域面积 100 km
2
及以

上河流 1 368条
[ 23]

, 水资源总量约 3 4891 7 亿 m
3
,

自然环境本底条件好。在社会发展方面, 2014年底,

全省户籍人口 9 1321 6万人[ 24]
,贫困人口共计 380万

人,贫困村11 501个,贫困县 88个,面临行路难、饮水

难、用电难、上学难、就医难、就业难、增收难等问题。

该省经济贫困在一定程度上制约了水资源的可持续

发展,加剧了水贫困程度。全省水污染问题突出, 147

个河流监测断面中, 劣Õ类水质断面占 111 6%, 主要

污染指标为总磷
[ 25]

;生态环境脆弱敏感,水土流失面

积占全省辖区面积的 25%,是长江上游水土流失最

严重的省份之一。在水利设施方面,全省 127座大中

型水库蓄水能力仅占水资源总量的 3%,水利工程蓄

引提水能力仅占水资源总量的 101 6%, 农田灌溉水

有效利用系数 01 44。同时,在经受了/ 5# 120汶川特

大地震、/ 4# 200芦山强烈地震后,大量供水工程受损

严重,工程型缺水问题恶化。

1. 2  研究方法

1. 2. 1  指标体系和权重的确定

为科学把握水质水量、供需矛盾等问题,实现四
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川省水资源可持续开发利用与保护、科学管理以及

水安全等目标, 借鉴 Sullivan水贫困指标体系, 依据

SMART 原则[ 26] ,并综合考虑四川省各市州地理环

境、气候特征、水资源情势特点等, 辨识了 5 大子系

统及 25个核心评价分指标(表 1)。

表 1  四川省水贫困评价指标体系
Tab. 1  Evaluation index system of w ater poverty in Sichuan Province

系

统

权

重
评价指标

正负

性

权

重

R 0. 20

A 0. 20

C 0. 20

U 0. 20

E 0. 20

R 1:人均水资源量/ ( m3 # a21) - 0. 20

R2:降水密度(降水量/面积) / [mm#(667hm2) 21] - 0. 20

R 3:年降水量与多年平均比例( % ) - 0. 20

R 4:年降水量/ mm - 0. 20

R 5:农业水资源匮乏度指标( % ) + 0. 20

A 1 :城市用水普及率( % ) - 0. 17

A 2 :有效灌溉面积比重( % ) - 0. 17

A 3 :农业机械总动力/万 kW - 0. 17

A 4 :农林水事务支出/万元 - 0. 17

A 5 :节能环保支出/万元 - 0. 17

A 6 :城市人均日供水量/ m 3 - 0. 17

C1 :人均 GDP/元 - 0. 20

C2 :中学生比例( % ) - 0. 20

C3 :城镇基本医疗保险人口比例( % ) - 0. 20

C4 :城镇化率( % ) - 0. 20

C5 :农产品生产用水量/万 m 3 + 0. 20

U 1:万元农业产值生产用水量/ m3 + 0. 25

U 2:万元工业产值生产用水量/ m3 + 0. 25

U 3:城市人均日生活用水量/ L - 0. 25

U 4:农村人均日生活用水量/ L - 0. 25

E1 :城市人均生活污水排放量/ m 3 + 0. 20

E2 :土壤平均侵蚀模数/ ( t # km22 # a21 ) + 0. 20

E3 :亩均化肥施用量/ kg + 0. 20

E4:单位地区生产总值能耗/ ( t标准煤#万元21) + 0. 20

E5 :生猪出栏头数/万头 + 0. 20

  与其它权重赋值法(如层次分析法、熵值法等)

相比,均衡法既克服了主、客观意向偏向不均衡的争

议,又可实现各地市州间的公平定量比较[ 27]。因

此,本文采用均衡法对 5个子系统及 25项分指标进

行等值赋权。

1. 2. 2  数据标准化处理
为使得 WPI值越高对应的水贫困程度越严重,

在厘清各分指标正负性的基础上,对其进行同趋势

化处理。考虑到边界问题, 本文采用改进的子系统

各分指标数据的标准化方法 [ 28]。同时为方便计算,

保证WPI值及各个系统得分在 0~ 100 之间, 所有

指标标准化后的值均乘以 100。

正向指标 (数值越大, 对系统的正贡献越大,

WPI值越大,水贫困越严重,反之亦然)标准化处理

的计算公式为:

x ij =
x ij -

x jm in

1. 05

( 1. 05x jmax )-
x jm in

1. 05

@ 100 ( 1)

负向指标 (数值越大, 对系统的正贡献越小,

WPI值越小,水贫困越轻微,反之亦然)标准化处理

的计算公式为:

x ij =
( 1. 05x jmin )- x ij

( 1. 05x jmax )-
x jm in

1. 05

@ 100 (2)

式中: xij为第 i市州第 j 项指标的数据, xjmax、x jm in分别

为所有市州第 j 项指标中的最大值和最小值。

1. 2. 3  WPI值的计算及其分级标准

将 R、A、C、U、E各子系统及对应的 25个评价

指标权重及按式( 1)、式( 2)标准化处理数据代入式

( 3)计算WPI值。

WPI = 01 2 @ ( R + A + C + U + E ) = 01 2 @

(01 20 @ R 1 + 01 20 @ R2 + 01 20 @ R3 + 01 20 @ R4 +

01 20 @ R5 ) + 01 20 @ ( 01 17 @ A 1 + 01 17 @ A 2 +

01 17 @ A 3 + 01 17 @ A 4 + 01 17 @ A 5 + 01 17 @ A 6 ) +

01 20 @ ( 01 20 @ C1+ 01 20 @ C2+ 01 20 @ C3 + 01 20 @

C4+ 01 20 @ C5)+ 01 20 @ ( 01 25 @ U 1 + 01 25 @ U1 +

01 25 @ U 3 + 01 25 @ U4 ) + 01 20 @ ( 01 20 @ E 1 +

01 20 @ E 2+ 01 20 @ E3+ 01 20 @ E4 + 01 20 @ E5) ( 3)

式中,各符号意义同前。

由式( 3)算得各市州的 WPI 值越大, 水贫困得

分越高, 表明水贫困越严重, 反之亦然。将 WPI 计

算数值按从大到小对各市州进行排序,得分越高则

排名越靠前, 水贫困越严重; 得分越低则排名越靠

后, 水贫困越轻微。运用动态聚类分析法
[ 29]
和 5级

打分法
[ 30]

,水贫困等级依次划分为极微水贫困、微

水贫困、中度水贫困、强水贫困、极度水贫困,分级标

准如下:

1级: 极微水贫困, WP I [ 48

2级: 微水贫困, 48< WPI [ 53

3级: 中度水贫困, 53< WP I [ 56

4级: 强水贫困, 56< WPI [ 59

5级: 极度水贫困, WP I > 59

( 4)

1. 3  数据来源

2007- 2014年5四川统计年鉴65四川经济发展

统计库6、2006- 2013年5四川水资源公报65四川省

/十一五0规划与发展65四川省/十一五0农业和农村

经济发展规划65四川省十一五工作报告65四川省
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/十二五0水利发展规划65四川省/十二五0农业和农

村经济发展规划6以及四川省各市州相关资料。缺

失的降水量、城镇化率等部分数据,采用多项式插值

法计算获取。

2  结果与分析

2. 1  测度结果
各市州 WPI 值计算结果见图 1。由图 1可以

看出如下结果。

( 1) 2006- 2013年全省WPI平均值有升有降,

总体而言, 由 2006年的 551 74 波动下降至 2013 年

的 541 51, 降低了 21 2%, 年均降低 01 31% , 说明全

省水贫困状况总体逐渐趋于好转。

( 2) A和 C这 2大系统是水贫困的首要驱动要

素; R是驱动水贫困发生的重要条件; U 是次要驱动

因素,影响水贫困发展趋势。这 4大因素是四川省水

贫困发生的主要内因, 当这 4个因素的系统得分较

小,贡献率相对平衡时,水贫困才可能得到有效改善。

( 3) 2006- 2013年各市州 WPI 值呈现显著的

波动变化态势, WPI最大值与最小值的差值呈现上

升趋势。说明 21个市州处理水贫困的能力差距逐

渐加大。

图 1  四川省各市州 2006- 2013 年 WPI 对比

Fig. 1  200622013 WPI com paris on of citi es in Sich uan Proven ce

2. 2  空间格局分析

对各市州 2006- 2013年水贫困排名数值进行

动态聚类分析, 可得:成都市和雅安市等 2个市归为

一类,属第 1级, 为极微水贫困区(见图 2) ; 攀枝花

市、广元市、阿坝州、甘孜州和凉山州等 5个市州属

于第 2级微水贫困区;泸州市、绵阳市、乐山市、眉山

市和宜宾市等 5个市划为中度水贫困区; 强水贫困

区包括自贡市、德阳市、南充市、巴中市、资阳市; 遂

图 2  各市州水贫困测度空间格局
Fig. 2  Spat ial pat tern of w ater p overty m easurement

of cit ies in Sichuan Province

宁市、内江市、广安市、达州市等 4个市则为极度水贫

困区。总体而言,四川省水贫困分布格局大致与人均

水资源量的分布状况相吻合,呈现出由西向东逐渐加

重的趋势,中部成都市和雅安市为极微水贫困区。

2. 2. 1  极微水贫困区

该区包括成都市和雅安市, 参照四川省/ 十三

五0发展规划的五大经济区(即:川东北经济区、川南

经济区、攀西经济区、成都平原经济区、川西北生态

经济区) ,均属成都平原经济区。( 1)成都市水资源

时空分布不均, 平原区水量丰沛, 丘陵山区水量缺

乏, 年降水 70%集中在每年 6 月- 8月。在工程设

施方面, 全市缺少大型蓄水工程, 难以调节径流蓄丰

济枯。同时, 随着地区社会生产水平的快速提高,经

济总量居全省第一, 人口密度远远超过东京等国际

一流都市,水资源供需矛盾日益加剧。成都市水贫

困主要驱动因素是 R、C、E,存在压缩型极微水贫困

风险,应从降低万元工农业生产值生产用水量及单

位地区生产总值能耗、强化水环境治理、提高水资源

管理水平等方面加以解决。( 2)雅安素有/雨城0/天

漏0之称,水资源相对丰富,但生态环境脆弱敏感,受

/ 5# 120汶川特大地震、/ 4 # 200芦山强烈地震的影
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水文 水资源

响,水土流失以及工程型缺水等问题突出。雅安市

存在生态型极微水贫困风险, A、C、U 是该市水贫困

的主要驱动因素,未来应加大农林水事务的投资、提

高水资源使用效率和管理能力。

2. 2. 2  微水贫困区
攀枝花市、广元市、阿坝州、甘孜州和凉山州等

5个市州属于微水贫困区, 其中,攀枝花市和凉山州

属攀西经济区, 阿坝州和甘孜州属川西北生态经济

区,广元市属川东北经济区。( 1)攀枝花市属长江水

系,境内水资源总量达 1 1441 21亿 m3 ,是四川省水

资源较为丰富的地区之一, 但因地高水低、春旱夏

涝,水资源开发利用难度较大。另一方面,社会经济

的高速发展,特别是矿产资源的大力开发,造成严重

的生态污染问题, 致使该市 E 系统得分居全省首

位。因此, 攀枝花市存在一定程度的压缩型微水贫

困风险,应从提高水资源使用效率、增加水利设施及

农林水事务投资、降低单位地区生产总值能耗以保

护水环境等方面缓解该市 R、A、U、E 水贫困主要驱

动因素的消极作用。( 2)广元市境内河流属长江水

系,以嘉陵江为主干,水量丰富,但旱涝灾害频发、多

发,水资源可靠性不高,对工农业生产威胁较大。因

此,本市存在一定程度的复合型微水贫困风险,水贫

困主要驱动因素是 R、A、C、U, 未来建设应加强设

施建设,注重水利设施配套与维护,提高工农业用水

效率和水资源管理能力。( 3)阿坝州和甘孜州作为

江河源区, 流域水安全及生态环境保护意义重大, 其

水贫困主要驱动因素均为 R、A、C,存在一定程度的

生态型微水贫困风险。阿坝州境内有岷江、大渡河、

嘉陵江、涪江等河流 530 条, 水资源丰富, 总量达

446亿 m
3
,是全国重要的水源涵养地带, 但降水时

空分布不均,干温季分明, 5月- 10月雨季降水占全

年的 85%以上, 3月- 4月是全年中最干旱的季节。

此外,该州水利基础设施建设滞后, A 系统得分

841 27,为全省最大。甘孜州地处长江、黄河的源头
地段,水资源总量 1 3971 83亿 m3 , 水资源丰富但不

稳定,年际年内差异大,产业配置与水资源地区分布

不相适应, 引发了季节性、地域性的水资源短缺问

题。未来阿坝州和甘孜州在水贫困改善方面, 应强

化生态环境保护、改善基础设施条件、发展生态经

济。( 4)凉山州境内地貌复杂多变, 高山、深谷、平

原、盆地、丘陵相互交错, 拥有邛海、马湖、泸沽湖等

23个内陆淡水湖泊, 水资源较为丰富, 但时空分布

极不均:受季风气候影响,降雨量年内波动大, 洪涝

频发,并形成了河谷地区少雨、山区多雨的分布趋

势。此外, 凉山州经济发展缓慢, 城镇化率、地区医

疗水平落后于全省平均水平, 且经济贫困限制了水

利基础设施项目的开发,阻碍了全州水资源综合开

发利用水平的提升。因此, 凉山州存在一定程度的

复合型微水贫困风险, 水贫困主要驱动因素是 R、

A、C,注重经济发展并加强水利设施建设,对于本地

区水资源的利用、管理有积极的推动作用。

2. 2. 3  中度水贫困区
该区包括泸州市、绵阳市、乐山市、眉山市和宜

宾市等 5个市, 其中, 泸州市和宜宾市属川南经济

区, 绵阳市、乐山市、眉山市属成都平原经济区。各

市水贫困主要驱动因素是 R、A、C、U、E, 说明水资

源不足及时空分布不均、水利基础设施薄弱、高效用

水能力及水资源利用效率低下、水环境潜在压力较

高等是其产生中度水贫困问题的根源。( 1)泸州市

年人均水资源量 855 m3 ,属于重度缺水地区, 随着

社会经济的发展以及人口的增长, 该项数值还将不

断下降, 同时,受季风气候和四川盆地地形的影响,

年内水量分布不均,季节性缺水和洪涝灾害并存,致

使水资源供需问题尖锐,防洪抗旱压力大。因此,泸

州市存在资源型中度水贫困问题。( 2)绵阳市常年

水资源总量为 1181 82亿 m3 ,存在空间分布不均、年

际变化大等特点, 属中度缺水地区,且工农业用水效

率较低。因此,绵阳市存在资源2管理复合型中度水
贫困问题。( 3)乐山市属轻度缺水,地处岷江、青衣

江、大渡河中下游, 境内水系发达, 由于区域水利工

程调蓄能力欠缺, 水资源利用方式相对粗放,在万元

工农业产值生产用水量等方面尚与发达地区有着较

大差距。因此,乐山市存在工程性中度水贫困问题。

( 4) 眉山市人均水资源量仅为全省平均值的

191 6%, 是全省 10个缺水市之一,属中度缺水, 加之

水利基础设施薄弱, 洪涝、干旱灾害频发,且处于新

型工业化、信息化、城镇化和农业现代化快速发展阶

段, 水资源承载压力大。因此,眉山市存在压缩型水

贫困问题。( 5)宜宾市水资源总体呈/ 过境水量巨

大, 自产水量不足0的格局,全市过境水量约为2 000

亿 m3 ,自产水量仅为 80亿 m 3 左右,而境内地下水

总量仅为 91 67亿 m3 ,属于中度缺水。此外, 该市工

程性蓄水能力弱, 水资源利用效率低。因此,宜宾市

存在工程型中度水贫困问题。上述 5个市应从科学

优化配置水资源、增加农林水事务投资、提高水资源

管理能力及水资源使用效率、降低单位地区生产总

值能耗等方面加以解决水贫困问题。

2. 2. 4  强水贫困区

自贡市、德阳市、南充市、巴中市、资阳市等 5个

市被划为强水贫困区, 其中, 自贡市地处川南经济
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区,德阳市、南充市、巴中市地处川东北经济区,资阳

市地处成都平原经济区。各市水贫困主要驱动因素

是 R、A、C、U、E,说明自然水资源条件差、地区城镇

化步伐缓慢、经济水平较低,交通和水利重点基础设

施落后,传统产业比重大对生态环境损害严重是其

产生强水贫困问题的根源。( 1)自贡市是一个资源

型、工程型、水质型缺水较为典型的地区。人均水资

源量仅 484 m
3
,常年用水缺口约为 01 8亿 m

3
, 是中

国 50个严重缺水城市之一; A 系统得分居全省第

3,供水设施不完善, 水资源开发利用强度低; 2013

年全市河流 14个监测断面仅 5个达标, 达标率为

351 7%,水质污染严重。因此,自贡市存在较严重的

资源性2工程性2水质性复合型强水贫困问题。( 2)

德阳市作为全省唯一主要利用地下水为生活及生产

供水的城市, 近年来, 随着工农业需水量的急剧增

加,地下水超采严重, 导致大范围的地下水质恶化。

此外,全市缺乏具有调节功能的大中性骨干水利工

程,水资源开发利用难度加大,致使该市压缩型强水

贫困问题日趋严重。( 3)南充市属于重度缺水城市,

水资源已成为经济发展和人类健康的限制因素。该

市 C、E项得分排名分别为全省第 5、6位, 水资源使

用能力有限以及水资源开发利用过程中对水环境的

消极影响加剧了水资源短缺的形势。因此, 南充市

资源型强水贫困问题较为突出。( 4)巴中市地处亚

热带湿润季风气候区,年均降雨量 1 032 mm, 雨水

充沛,属轻度缺水,但夏旱伏旱、秋霪雨及风、雹等灾

害性天气的发生,增大了水资源开发利用难度,各类

水利工程及设施开发利用率仅 7%, 致使 A、U 指标

得分全省排名靠前。在经济方面, 该区人均 GDP 全

省最低,经济发展落后, 严重制约了强水贫困的缓

解。因此, 巴中市存在较严重的资源型强水贫困问

题。( 5)资阳市农业人口 891 2万人, 占总人口数的

821 4%,属典型的丘陵区农业大市。近年来环境监

测结果表明,市境内沱江流域水体污染呈全流域逐

年恶化趋势, 且农村面源污染、生活污染等日趋严

重,潜在水环境压力很大。因此,地处极度缺水地区

的资阳市存在资源性2环境性复合型强水贫困风险。
强水贫困区在未来建设中, 应抓好扶贫开发和改善

民生的工作,坚持基础设施先行,大力发展水利设施

建设,整合优势资源,强化地区经济。

2. 2. 5  极度水贫困区
极度水贫困区包括遂宁市、内江市、广安市、达

州市,其中,遂宁市地处成都平原经济区, 内江市地

处川南经济区, 广安市、达州市地处川东北经济区。

各市水贫困主要驱动因素是 R、A、C、U、E, 说明自

然水资源条件较差、基础设施建设薄弱、水资源综合

利用能力低、生态环境破坏严重等是其产生极度水

贫困问题的根源。( 1)遂宁市缺乏大型调蓄骨干水

利工程, 进入市区的大量客水未经利用即流出市境,

且人均水资源量位列全省倒数第一, 同时存在水质

性缺水问题。因此, 遂宁市属于资源型极度水贫困

地区。( 2)内江市作为全国 108个严重缺水城市之

一, 资源型缺水、工程型缺水、水质型缺水问题交织。

虽地处亚热带湿润季风气候区, 且城区内有沱江穿

城而过, 但年人均水资源仅为 394 m3。全市已建成

各类水利工程 541 44万处,其中水库 349座,中型水

库仅 9座,其余均为小型水库, 无大型水源工程, 抗

旱保灾能力极弱。此外,作为重要的水产养殖基地

和老工业基地,早期对水资源掠夺式的开发利用,导

致水环境污染严重,水质富营养化日益加剧。因此,

内江市存在严重的资源型极度水贫困问题。( 3)广

安市江河径流总量 437亿 m3 , 地下水总量 4亿 m3 ,

属重度缺水地区。该市水利工程项目设计深度不

够、管理力量薄弱、配套资金到位率低以及生产过程

中耗能污染严重、农村养殖水污染等问题突出。因

此, 广安市存在资源型极度水贫困问题。( 4)达州市

受复杂的山区地形与气候影响, 水资源时空分布不

均, 东北多,西南少, 南北方向相差 21 1 倍。该市 C

系统得分居全省第 2,工程性缺水问题突出,境内主

要大型水利工程少, 致使工农业生产以及生活供水

严重不足,阻碍了社会经济发展, 限制了地区水管理

能力的提升; U 系统得分居全省第 1,工业用水与农

业用水效率低下, 废污水处理回用率仅 30% 左右,

且大量未经处理的污水直接排入河流,引起大面积

水体污染。因此, 广安市存在资源性2工程性2能力
性2使用性复合型极度水贫困问题。上述 5 个城市

在提升社会发展水平的同时, 应贯彻经济与自然环

境和谐发展的理念, 禁止掠夺式开发、利用生态资

源, 改善水利基础设施条件, 提升地区水管理能力。

综上,各市州水贫困产生的原因主要包括水资源

总量不足和水资源时空分布不均等自然原因,以及水

工程设施不足、高效用水能力有限、水环境压力较大

等人为原因。从整体角度分析,全省同时存在工程型

水贫困、季节性型水贫困、区域性型水贫困、水质型水

贫困、压缩型水贫困和复合型水贫困等缺水类型。

3  结论与建议

( 1)本文建立了适合于四川省的水贫困评价指

标体系, 并对全省各市州水贫困程度进行了测度,极

微水贫困区、微水贫困区、中度水贫困区、强水贫困
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区、极度水贫困区分别占四川省市州总数的 9. 5%、

23. 8%、23. 8%、23. 8%、19. 0% , 并覆盖了资源型、

工程型、复合型、区域型、压缩型等缺水类型。总体

而言,四川省水贫困呈现出由西向东逐渐加重的趋

势,中部成都市和雅安市为极微水贫困区。

( 2)受 2008 年/ 5 # 120汶川特大地震影响,

2008- 2011年全省水贫困全面、均衡改善的态势受

阻;灾后水利重建、水利精准扶贫等工作的推进, 使

得全省各市州 2006- 2013年WPI平均值呈波动下

降趋势。其中, A、C 是全省水贫困的首要驱动因

素, 2大系统对 WPI 的影响达到显著水平; R是驱

动水贫困发生的重要因素, 其随机性和时空差异性

决定了水贫困状态波动性变化的特点; U 与水贫困

密切相关。

( 3)全省各市州水贫困与人均水资源量及其可

变性和可靠性、经济发展水平、人口密度、有效使用

水资源的能力、人类活动对生态环境可能造成的潜

在压力等密切相关。同时, 大多数市州存在水贫困

与经济贫困交织的问题, 水贫困已成为制约其社会

经济生态良性互动的瓶颈制约因素。

( 4)四川省水贫困问题的解决,应从强化水贫困

意识、提升高效用水能力,科学优化配置水资源、提

高保障率, 严格水资源管理、调控产业结构及生产模

式、系统管控管控水安全风险, 提升水管理能力、加

大政府财政投入、积极推进水权改革,增强水利扶贫

力度、助推扶贫攻坚等方面加大工作力度。本文对

缓解四川省水贫困、提高水资源利用能力、提高产业

升级、优化产业结构、确定产业可持续发展适宜模式

等具有重大的理论价值和现实指导意义。
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