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【摘 要】喀斯特峰丛洼地虽降水量丰富（多年平均降水量 1000mm 以上），但特殊地质

地貌结构导致地表水向地下水转化速度快，地表可利用水资源极其匮乏，人水矛盾极为突出

。以喀斯特峰丛洼地发育极为典型地区平塘县为案例，在参考前人研究成果的基础上，结合

研究区区域特征，根据驱动力-压力-状态-影响-响应（DPSm)概念模型构建水资源安全度评价

框架，筛选出 27 个因子构建评价指标体系，运用多级模糊综合评判法，结合熵权法，定量计

算 2005~2013 年平塘县水资源安全度综合指数，并初步分析其水资源安全度的影响因素及其

作用机制。结果表明：研究期间平塘县水资源安全度整体状况不佳，但呈良好的变化趋势，

水资源安全度综合指数呈增大的变化趋势，从 2008 年的-0.2161 上升到 2013 年的 0•1920;2008

、2009、2010 年水资源安全度隶属等级均介于一般与不安全之间，2011、2012 年介于较安全

与一般之间。
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水资源安全是国家安全重要组成部分，目前已上升为重大研究课题，吸引众多学者围绕其开展研

究。MariosSophocleous 从自然和社会等方面初步探讨了影响水资源安全的因素;DavidRogers 阐述了

水资源安全对国家稳定的重要性。Walterm 等人提出建立水资源安全预警机制的观点。Heike 等人从水

资源供需平衡研究了流域水资源安全。程国栋等人从虚拟水着手开辟水资源安全与水安全研究的新领

域，夏军从水资源的承载力方向入手研究水资源的安全性，贾绍凤等人从压力指数角度研究区域水资

源安全评价问题，建立评价指标体系，李少华从复杂局系统视角下研究水资源的安全问题。国内外水

资源安全主要研究内容概括为以下几个方面：水资源安全概念的界定、水资源安全度量、水资源安全

评价，以及水资源安全保障体系的建设等方面。水资源安全研究方法主要有：模糊综合评价方法[9]、

层次分析法、投影寻踪评价模型、DPSIR 模型、多层次多目标模糊优选模塑等。

喀斯特峰丛洼地生态本底极其脆弱，受特殊地质地貌结构影响，虽降水量丰富，但地表水向地下

水转化速度快，地表可利用资源量极其短缺，且利用效率极低。随着人口的增长、经济的发展及城镇

化进程的推进，各类用水量不断增加，废水排放量增加，水域污染加重，水资源供需矛盾日益突出，

水资源安全问题极为严峻，因此，开展喀斯特峰丛洼地水资源安全度研究具有重要的现实意义。2007



年范荣亮等人研究了普定后寨河典型喀斯特流域水资源安全，但至今为止有关喀斯特地区尤其是有关

喀斯特峰丛洼地的水资源安全方面研究并不多见。本文在参考前人研究成果的基础上，根据 DPSIR 概

念模型，结合研究区区域特征，构建具有区域特色的水资源安全评价指标体系，运用多级模糊综合评

判模型，以喀斯特峰丛洼地发育典型地区平塘县为例，定量分析其 2005~2013 年水资源安全度变化特

征，研究其水资源安全的影响因子，并提出缓解水资源安全的对策措施。

1 研究区概况

平塘县位于云贵高原东南坡向广西丘陵的过渡地带上，东经 106。40,29"〜107。26'19"，北纬 25

。29'55"〜26°06'41"之间。东邻独山县，南与广西南丹县毗邻，西与惠水县、罗甸县相连，北与贵

定县、都匀市接壤，土地总面积 2805km2。地势西北高东南低，喀斯特地貌分布广，其中北部较为平缓

，河流阶地较为发育；南部起伏较大，洼地发育，地下水深埋;东南部的四寨峰丛盆地、峰林洼地、残

丘坡地、侵蚀剥蚀丘陵等较为典型。属于中亚热带季风湿润气候区，热量丰富，雨量充沛，多年平均

降水 M 为 1196mm，多年平均水资源总量 16.72 亿 m3,境内主要河流有六硐河、曹渡河和霸王河。到 2010

年，有中型水库 1 座；小（1)型水库有 4 座；小（2)型水库有 18 座；塘坝 431 座；水池 8827 口。平

塘县虽然水资源总量丰富，但水资源利用程度低，属于典型的工程性缺水地区，因此，开展水资源安

全度研究具有重要的现实意义。

2 研究方法及数据来源

2.1 数据来源

数据主要来源于《2008—2013 年黔南州水资源公报》、《2009—2013 年贵州省统计年鉴》、《平

塘政府工作报告》、平塘县统计局、水利局等，部分指标难以获取用黔南州或贵州昝相应的指标替代

，其中贫闲人口、贫闲人口发生率的统汁口径按 2008 年由于围家调整划分标准，农民人均纯收人 1196

元以下的人口通称为贫困人口。

2.2 多级模糊综合评价模型

模糊综合评价方法起源于 20 世纪 60 年代，是美国科学家扎德教授根据模糊数学的隶属度理论，

以及现实中大量具有模糊性的经济现象而设计，将定性评价转为定量评价，能对受多种因素制约的对

象作出准确评价，能较好地解决模糊的、非确定性、难以量化的问题，具有结果清晰，系统性强的特

点，其计算步骤如下。

2.2.1 确定评价因素集 r

评价因素集 U 是综合评价指标的集合，它具有层次性。







本文根据 DPSIR 概念模型构建平塘县水资源安全度评价指标体系，DPSIR 概念模型于 20 世纪 90

年代由联合国提出，其为了综合分析、描述环境问题及其社会发展关系，综合 PSR 模型和 DSR 模型优

点提出了 dpsir 概念模型。该模型不仅能反映出社会和经济发展对人类行为对环境的影响，同时还能

反馈出人类行为对环境和社会产生的结果，被广泛使用于各个领域研究中。本文在遵循科学、全面、

客观、可操作性原则的基础上，根据 DPSIK 概念模型构建水资源安全度评价框架，从自然、社会、经

济等方面，结合研究区区域特征，筛选出农村贫困人口、农村贫闲发生率、人口自然增长率等 27 个指

标，建立平塘县水资源安全度评价指标体系，确定各评价指标权重（表 1)。





3 结果分析

3.1 平塘县水资源安全度评价

由表 2 可知，2005—2013 年平塘县水资源安全度综合指数呈增大的变化趋势，从 2008 年的-0.2161

上升到 2013 年的 0.1920,表明研究期间，平塘县水资源安全状况有所改善，但从水资源安全隶厲等级

来看，研究区的水资源安全整体状况不佳，2008、2009、2010 年水资源安全隶属等级均介于一般与不

安全之间，2011、2012 年介于较安全与一般之间。总体而言，平塘县水资源安全状况不佳，但呈良好

的变化趋势，主要由于平塘县政府各职能部门加强了对饮水安全、病险水库、退拼还林、中小流域治

理的重视，在一定程度上缓解了平塘县水资源水量、水质安全问题。



由熵权计算得，水资源开发利用程度对平塘县水资源安全度影响最大，其权重高达 0_1194,平塘县

属于中亚热带季风湿润气候区，多年平均降水量 11%mm，且地下水资源储量丰富，但受特殊地质地貌影

响，该地区地表可利用水资源量极其匮乏，工程性缺水问题突出，水库、山塘、渠道等绝大数建于上

世纪五六十年代，受技术条件和资金的制约，工程建设标准低，运行至今多数水库、山塘已经处于病

险运行状态，灌溉渠道垮塌、淤积、渗漏严重，不能正常发挥效益。在石漠化治理试点工程中，由于

工程投资规模的限制，水利水保工程部分投人不足，难以满足干旱期间的灌溉需求。因此，水资源开

发利用程度的高低对该地区水资源安全具有重要影响。此外，水能资源开发利用率、人均生产总值、

城镇化率均对平塘县水资源安全状况具有较大影响，其权重均在 0.05 以上，经济社会的发展工业用水

量、居民用水量、农业用水量呈增加的变化趋势。

4 结论

本文根据 dpsir 概念模型构建水资源安全度评价指标体系，运用多级模型综合评判模姻对

2008—2013 年平塘县水资源安全度进行定量分析，结果表明，研究期间平塘县水资源安全度整体状况

不佳，但呈良好的变化趋势，由于受收集资料的限制，如水资源安全度评价指标体系未包括污染河长

比例等指标，在以后的研究中需进一步完善与改进。
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