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摘要摘要：水贫困与农业现代化问题是影响国家安全与经济发展的两大重要问题，研究二者的耦合关系有助于促进

中国资源环境与经济可持续发展。以中国30个省（市、自治区）为研究单元（不含西藏和港澳台），建立农村水贫

困和农业现代化水平评价指标体系，采用耦合协调度模型，评估农村水贫困与农业现代化的耦合协调性，并利用

空间自相关方法分析2005~2014年农村水贫困、农业现代化及二者耦合协调关系的时空变化。研究结果表明：

① 2005~2014年中国农村水贫困程度降低14.68%，西部降幅高于东、中部，且农村水贫困程度一直保持“中-西-
东”递减态势；② 农业现代化水平提高5.50%，西部地区增幅高达26.88%，但始终保持着“东-中-西”阶梯式递减

态势；③ 农村水贫困与农业现代化水平协调度的区域差异趋于减小，基尼系数降低31.62%，但协调度一直保持

着“东-中-西”阶梯式递减趋势；④ 农村水贫困与农业现代化水平协调度的冷点区呈收缩态势，热点区呈扩张态

势。最后，提出了降低农村水贫困、提高农业现代化水平及二者协调性的建议。
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水是人类生存和经济发展不可取代的重要资

源，水资源问题已成为制约和影响世界许多国家

社会经济可持续发展的战略性问题。随着人口增

长与经济活动的扩大，用水需求将不断增加，但世

界上大部分地区的地表水和地下水供应量却在急

剧下降[1]。其中，淡水资源压力主要来源于灌溉和

粮食生产，全球农业用水量占淡水使用量的比例

高达 70％，预计 2050年农业对淡水资源的需求将

增加19％[2]，农业生产的扩大将进一步加大淡水资

源压力。中国作为一个农业大国，水资源供给不

足与农业发展需求之间的矛盾使中国的生态安

全、粮食安全面临严峻挑战，严重制约着中国的社

会经济可持续发展。因此，当前急需厘清中国水

贫困和农业现代化之间的耦合关系。

国内外学者就水贫困、农业现代化及两者之间

的关系的研究已有相当丰富的成果，在水贫困研究

方面，国外研究主要集中在水贫困的评价及定义[3~5]、

水贫困（WPI）模型应用 [6~8]和水贫困模型改进 [9]等

方面。国内学者则在介绍水贫困评价方法[10]的基

础上，通过建立指标体系研究不同尺度的水贫困

程度[11,12]、水贫困与经济贫困[13]之间的耦合协调关系

等。在农业现代化方面，目前国内学者对农业现代

化的见解存在差异[14,15]，研究主要集中在农业现代

化发展水平的测算[16]、农业现代化发展水平的空

间格局变化[17]、农业现代化与工业化、信息化、城镇

化同步发展的协调性[18~20]等方面。对于水贫困与

农业现代化两者的关系研究，国内外则主要集中

在农业水资源利用率与可持续发展[21~23]、农业水资

源管理[24,25]、水-农业-贫困的关系研究[26,27]等方面。

总体来看，已有研究主要集中于水贫困评估
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及减缓对策、农业现代化水平评估及相关政策制

定、水资源利用与农业发展关系等方面，而对水贫

困与农业现代化耦合关系及其时空变化缺乏深入

研究。联合国第58届大会宣布2005~2015年为“生

命之水国际行动十年”。因此，本文以 2005~2014

年作为研究时段，选择2005、2009、2014年3个时间

节点，以中国30个省级行政单位作为基本空间单元

（不含香港、澳门、台湾和西藏），构建农村水贫困和

农业现代化水平评价指标体系，采用耦合协调度模

型以及空间自相关分析等方法，分析中国农村水贫

困与农业现代化水平的时空格局变化以及二者耦

合协调关系的时空格局变化，旨在为中国制定水资

源利用和农业发展政策提供依据和借鉴。

11 数据来源与方法

11..11 数据来源及处理数据来源及处理

表征农村水贫困程度的人均水资源量、人均

供水量、自来水受益人口比例、节水灌溉面积比

重、农村人均纯收入、劳动力受教育年限、人均生

活用水量、水的生产力、农药使用强度、化肥使用

强度 10个指标 [7,13]以及表征农业现代化水平的农

业劳均经济产出、农业劳均主要农产品产量、农业

机械化程度、农业灌溉指数[28]4个指标的数据分别

来自于2006~2015年的《中国统计年鉴》[29]《中国农

村统计年鉴》[30]《中国环境统计年鉴》[31]《中国水利

统计年鉴》[32]《中国卫生和计划生育统计年鉴》[33]。

同时，利用相应年份的全国各省统计年鉴对部分

省份的缺失值进行了插补，最终获得 30个省、市、

自治区（香港、澳门、台湾与西藏除外）的数据。为

消除不同量纲数据对综合评价的影响，首先对数

据进行标准化处理。本文采用极值法对上述指标

进行标准化处理，具体方法如下：

正向指标：Zij =
Xij

Xi,max

（1）

负向指标：Zij =
Xi,min

Xij

（2）

式中，Zij为 j省 i指标的标准化值；Xij为 j省 i指标原

始值；Xi,max、Xi,min分别为 i指标的最大值与最小值。

11..22 研究方法研究方法

1.2.1 水贫困测度

国际上常用水贫困指数（WPI）评价国家或地

区的相对缺水程度，以反映区域水资源的本底状

况和工程、管理、经济、人类福利与环境情况[7]，它

包括资源、设施、能力、使用和环境5个维度。本文

用人均水资源量、人均供水量表征农村水资源禀

赋条件，用自来水受益人口比例与节水灌溉面积

比重表征农村用水设施情况，用农村人均纯收入

与劳动力受教育年限表征农村居民的用水能力，

用水的生产力与人均生活用水量表征农村使用水

的现状，用农药使用强度与化肥使用强度表征农

田水环境污染情况。计算公式如下：

WPI = wrR +wa A +wcC +wuU +weE
wr +wa +wc +wu +we

（3）

式中，WPI为水贫困指数，R、A、C、U、E分别代表资

源、设施、能力、使用和环境5个维度；wi表示5个维

度的权重，各指标的权重用熵值法[34]计算，WPI值
越大，表明水贫困程度越小。

1.2.2 农业现代化水平指数

采用农业劳均经济产出、农业劳均主要农产

品产量、农业机械化程度、农业灌溉指数指标测度

农业现代化水平。计算公式如下：

N(n) =∑
i = 1

m

δini （4）

式中，N(n)表示农业现代化水平指数；ni表示第 i个
农业现代化水平指标的标准化值；δi 表示权重，m
表示农业现代化水平指标数量的上界，各指标的

权重用熵值法[34]计算，N(n)值越大，表明农业现代

化水平越高。

1.2.3 水贫困与农业现代化耦合协调度测度

耦合度是指耦合系统中各子系统之间的相互

作用、彼此影响的强度[35]，协调度是指系统演变过

程中内部各要素相互和谐一致的属性[36]，本文使用

的协调发展模型[37]，计算公式如下:

C = f (x)k × g(y)k /[ ]αf ( )x + βg(y)
2k

（5）

T =αf ( )x + βg(y) （6）

D = ( )C × T 1/2
（7）

式中，f(x)为农村水贫困指数，g(y)为农业现代化水

平指数，C为耦合度，T为农村水贫困与农业现代

化综合发展指数，D为协调度。一般情况下，k为调

节系数，k∈[2，5]，本文取k=2；α 和 β 为待定系数，

由于解决农村水贫困与促进农业现代化水平提升

同等重要，故取 α = β = 0.5 。耦合度 C∈[0，1]，越

趋近于 1，耦合度越好，表明两者趋向新的有序结

构，反之，向无序发展。根据 f(x)与 g(y)数值的规

律，协调度值也在 0~1之间[36]，且协调度数值越大，

农村水贫困程度越低、农业现代化水平越高且两
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者之间相互促进，反之亦然。

1.2.4 基尼系数

借鉴相关研究[38]，本文利用协调度基尼系数分

析农村水贫困与农业现代化协调度的区域差异。

计算公式如下：

GD =
é

ë
êê

ù

û
úú∑

i = 1

n

∑
j = 1

n

||Dj -Di /n(n - 1) /2u （8）

式中，GD表示协调度基尼系数，Dj、Di代表每一年的

协调度，n为省份的个数，u代表各省份当年的协调

度平均值。

22 结果与分析

22..11 中国农村水贫困的时空格局变化中国农村水贫困的时空格局变化

2.1.1 农村水贫困的变化趋势

2005~2014年中国农村水贫困程度总体呈缓

慢下降趋势，水贫困指数从 0.336增加到 0.386，水

贫困程度降低14.68%（图1）。究其原因，主要在于

“十五”时期以来，中央高度重视水利工作，把解决

水资源问题放在重要位置，作出了一系列重大部

署，水利投入始终保持较高水平。但期间因一些

地区发生了历史罕见的降雨、台风、干旱等自然灾

害，水贫困程度有所波动。其中，2005~2008年中

国水贫困指数由0.336增加到0.350，水贫困程度降

低4.22%，下降幅度较小；2009~2014年中国水贫困

指数由 0.339 增加到 0.385，水贫困程度降低

13.69%。但此期间，由于 2009年的降水量比常年

值少 8.0%，地表水资源量比常年值少 13.4%，水资

源总量比常年值少12.7% ，故与2008年相比，2009

年的水贫困程度增加了 3.22%；因 2011年冬麦区、

长江中下游和西南地区接连出现 3次大范围严重

干旱，故与2010年相比，2011年的水贫困程度也增

加了1.12%；此后，随着水资源管理制度和水利基础

设施的不断完善，2014年水贫困指数增加为0.385 ，

与 2011 年相比，水贫困程度降低 8.03%。总体来

看，2005~2014年间东、中、西部地区①水贫困程度均

呈下降趋势，其中，西部降幅最大（16.7%），中、东部

降幅次之，分别为16.21%、12.2%，水贫困程度一直

保持着“中-西-东”递减的趋势。

2.1.2 农村水贫困的空间分布变化

选取 2005年、2009年、2014年的水贫困指数，

利用ArcGIS软件，采用自然断点分级法将中国 30

个省（市、自治区）划分为水富裕地区、较富裕地

区、中等贫困地区、较贫困地区、严重贫困地区5种

类型（图2）。

2005~2014年中国农村水贫困程度空间分布

变化较小，总体上东北地区和西北地区为水贫困

区，而东部沿海地区为水富裕地区，有个别省份出

现特殊情况。① 2005~2009年，有20%的省份水贫

① 东部地区包括北京、天津、河北、辽宁、上海、江苏、浙江、福建、山东、广东、海南；中部地区包括山西、吉林、黑龙江、安徽、江西、河

南、湖北、湖南；西部地区为内蒙古、重庆、四川、贵州、云南、西藏、陕西、甘肃、青海、宁夏、新疆、广西。

图1 2005~2014年中国农村水贫困指数变化趋势

Fig.1 The change trend of rural water poverty index in China from

2005 to 2014

图2 中国农村水贫困的空间分布

Fig.2 The spatial distribution of rural water poverty in China
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困程度增加，10%的省份水贫困程度降低。其中，

因青海省为长江、黄河、澜沧江的源头，人均水资

源量高，一直处于水富裕地区；而内蒙古因地处干

旱、半干旱区，随着经济的快速发展、人口的增长、

城市规模的扩大，水资源紧缺程度日益严重，使其

一直处于严重水贫困地区。② 2009~2014 年，有

16.67%的省份水贫困程度降低，23.33%的省份水

贫困程度增加。期间，内蒙古虽农业用水比重较

高（2011 年 农 田 灌 溉 用 水 量 占 用 水 总 量 的

78.85%），但 2007年以来，该区启动了农业灌溉水

利用率测算工作，着力提高农业灌溉水效率，从而

使该区水贫困程度呈下降趋势；而海南与广西因

中小流域局部性洪涝灾害和台风暴潮灾害频繁发

生，降雨量时空分布不均，个别地区的可利用水资

源较为紧缺，从而使其水贫困程度呈加剧趋势。

2.1.3 农村水贫困的时空格局变化

基于2005年、2009年、2014年各省的农村水贫

困指数，利用ArcGIS软件得到中国农村水贫困指

数的 Moran’s I 值分别是 0.101、0.019、0.002，且

Moran’s I值的正态统计量Z值的置信水平均大于

0.01，说明2005~2014年间中国农村水贫困均呈正的

空间自相关，即水贫困程度高的省区趋于集聚，水贫

困程度低的省区也趋于集聚。从Moran’s I值的变

化看，2005~2009年间水贫困的空间变化幅度较小，

为0.082，2009~2014年间水贫困的空间变化幅度略

有减小，为 0.017，农村水贫困空间关系变化较小，

说明该时期农村水贫困的空间关系趋于稳定。

为了体现局部空间信息，采用“冷点”“次冷点”

“热点”“次热点”反映中国农村水贫困的局部空间

关系（图3）：① 2005~2009年，中国农村水贫困冷点

区集中连片分布且未发生变化，其占省区总数的

26.67%；热点区略有收缩，期间，黑-蒙-甘-青-陕-

川-渝形成稳定性冷点区，而苏-浙-赣-皖形成稳定

性热点区。② 2009~2014年，中国农村水贫困的空

间关系变化较大，冷点区扩大，其占省区总数的比

重由26.67%上升到30.00%，呈现“I”型分布态势；热

点区则由沿海地区向内陆延伸，次热区与次冷区大

幅减少。期间，苏-浙-赣-皖-豫-鄂形成稳定性热

点区，蒙-黑-川-青-甘-陕-渝形成稳定性冷点区。

总体来看，2005~2014年中国农村水贫困的冷点区

呈扩张态势，热点区基本不变。

22..22 农业现代化水平的时空格局变化农业现代化水平的时空格局变化

2.2.1 农业现代化水平的变化趋势

2005~2014年中国农业现代化水平总体呈缓

慢增加趋势，增幅达5.50%（图4）。然而，东、中、西

部地区的农业现代化水平变化趋势存在显著差

异，其中，东部地区的农业现代化水平降幅达

6.76%，而中、西部分别增加11.55%、26.88%。总体

来看，2005~2014年东部各省的农业现代化水平均

位于全国平均水平之上，而中、西部地区均位于全

国平均水平之下，使得中国农业现代化水平始终

保持着“东-中-西”阶梯式递减的趋势。

2.2.2 农业现代化水平的空间格局变化

选取2005年、2009年、2014年的农业现代化水

平指数，利用ArcGIS软件，采用自然断点分级法将中

国30个省（市、自治区）划分为高水平区、较高水平区、

中等水平区、较低水平区、低水平区5种类型（图5）。

2005~2014年中国农业现代化水平整体变化较

小，空间上呈“东-中-西”阶梯式递减的格局。其

中，高水平与较高水平区集中在东部沿海和新疆，

而甘肃、云南、贵州等省一直处于全国最低水平。

具体来看，2005~2009年，有20%的省份向低等级省

份转移，16.67%的省份向高等级省份转移。期间，

因四川省加大了农业科技投资力度，从而使其农业

图3 中国农村水贫困的时空格局

Fig.3 The spatio-temporal dynamics of rural water poverty in China
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现代化水平有所提高。2009~2014年，有 6.67%的

省份向高等级省份转移，使得高水平区、中等水平

区扩张，43.33%的省份向低等级省份转移。期间，

因黑龙江省全面推行现代农业综合配套改革试验，

从而使其农业现代化水平有所提高。

2.2.3 农业现代化水平的时空格局变化

基于 2005 年、2009 年、2014 年各省的农业现

代化水平指数，利用ArcGIS软件得到中国农业现

代化指数的 Moran’s I 值分别是 0.281、0.232、

0.153，且Moran’s I值的正态统计量Z值的置信水

平均大于0.01，说明2005~2014年间中国农业现代

化均呈正的空间自相关，即农业现代化水平高的省

区趋于集聚，农业现代化水平低的省区也趋于集

聚。从Moran’s I值的变化看，2005~2009年间农业

现代化水平空间变化幅度较小，为 0.049，2009~

2014年间农业现代化水平空间变化幅度略有增大，

为0.079，农业现代化水平的空间变化较大，说明该

时期农业现代化水平的空间关系趋于不稳定。

进一步分析发现（图 6）：2005~2009 年，中国

农业现代化水平的空间关系变化较小，冷点区扩

张且向北移，热点区不变。其中，冷点区占省区总

数的比重由 20%增加到 50%。期间，冷点区由内

陆向南北方向大幅度延伸，冀-京-津-苏形成稳定

性热点区。2009~2014年，中国农业现代化水平的

空间关系变化较大，冷点区大幅度收缩，热点区扩

张，次热区向东北地区扩张。其中，冷点区占省区

总数的比重由 50%降为 10%。期间，吉-辽-沪-
鲁-皖-苏-浙形成稳定性热点区，甘-川-渝形成稳

定性冷点区。总体来看，2005~2014年中国农业现

代化水平的冷点区呈收缩态势而热点区基本不

变，在东部沿海地区形成稳定性热点区，而在西部

形成稳定性冷点区，使中国农业现代化水平“东-
中-西”阶梯式递减的分布格局更为显著。

22..33 农村水贫困与农业现代化水平的耦合协调度农村水贫困与农业现代化水平的耦合协调度

2.3.1 农村水贫困与农业现代化水平的协调度时

序变化

2005~2014年间中国农村水贫困与农业现代

化水平的协调度在波动提高（图7），增幅为8.03%，

且始终保持“东-中-西”阶梯式递减趋势。期间，

东部地区的协调度增幅最小，为 4.13%，但始终高

于全国均值；中部地区的增幅居中，为7.54%，且始

终低于全国均值；西部地区的增幅虽最大，为

14.54%，但其协调度始终低于东、中部地区。

2.3.2 农村水贫困与农业现代化水平协调度的区

域差异

从图 8可以看出，2005~2014年间中国农村水

贫困与农业现代化水平协调度的区域差异呈缩小

趋势，其降幅达到 31.62%，其中，东、中、西部地区

的降幅分别为27.74%、5.84%、49.44%。具体来看，

2005~2009年，水贫困与农业现代化水平协调度的

基尼系数降幅为 27.59%，但三大地带协调度的基

尼系数变化趋势存在较大差异，其中，东、中部地

图4 2005~2014年中国农业现代化水平变化趋势

Fig.4 The change trend of agricultural modernization level in China

from 2005 to 2014

图5 中国农业现代化水平的空间分布

Fig.5 The spatial distribution of rural agricultural modernization level in China
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区的基尼系数趋于增加，增幅分别为 11.00%、

5.06%，而西部地区的基尼系数趋于减小，其降幅为

37.70%。2010~2014年，中国农村水贫困与农业现

代化水平协调度的基尼系数降幅为4.67%，东、中、西

部地区协调度的区域差异演变情况仍存在较大差别，

其中，东、西部地区协调度的基尼系数趋于下降，其降

幅分别为27.31%、28.18%，而中部地区协调度的基尼

系数趋于增加，其增幅为4.89%。究其原因，主要在

于东、中、西部地区的农业发展水平及水资源状况存

在较大差异，且自“西部大开发”、“中部崛起”战略实

施以来，中、西部地区的农业发展与水资源利用受到

国家高度重视，故中、西部地区农业现代化水平与

水贫困协调度的区域差异呈缩小趋势。

2.3.3 农村水贫困与农业现代化水平协调度的空

间分布变化

选取2005年、2009年、2014年的协调度值，利

用ArcGIS软件，采用自然断点分级法将中国30个

省（市、自治区）分为高度协调区、较高协调区、中等

协调区、较低协调区、低度协调区5种类型（图9）。

2005~2014年，农村水贫困与农业现代化水平

的协调度一直维持着“东-中-西”阶梯式递减格局：

2005~2009年，33.33%的省份的协调度向低等级转

移，3.33%的省份向高等级转移。其中，有 13.33%

的省份由较低协调区转为中等协调区，中等协调

区、较高协调区及高度协调区连为一片且呈倒“E”

型，形成“北-中-南”对称式分布。期间，东部地区

始终以较高协调区与高度协调区为主，二者占东

部省份数的比例高达 54.55%；中部地区以较低协

调区为主，其占中部省份数的比重为50.00%；西部

地区以较低协调区及低度协调区为主，二者占西

部省份数的比例由 63.64%升高为 81.82%。2009~

2014年，高度协调区、较高协调区及中等协调区的

分布格局未发生根本性转变。期间，东部地区的

协调度保持稳定；中部地区的协调度以较低协调

区及中等协调区为主，二者占中部省份数的比重

高达 75.00%；西部地区则以低度协调区及较低协

调区为主，其占西部省份数的比重为81.82%。

2.3.4 农村水贫困与农业现代化水平协调度的时

空格局变化

基于各省 2005 年、2009 年、2014 年的协调度

图6 中国农业现代化水平的时空格局

Fig.6 The spatial-temporal dynamics of rural agricultural modernization level in China

图7 水贫困与农业现代化水平协调度变化趋势

Fig.7 Change trend of water poverty and agricultural

modernization level’s coordination degree

图8 水贫困与农业现代化水平协调度的区域差异

Fig.8 The regional difference of water poverty and agricultural

modernization level’s coordination degree
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值，利用ArcGIS软件得到2005、2009、2014协调度

的 Moran’s I 值分别是 0.237、0.125、0.131，且 Mo-

ran’s I 值的正态统计量 Z 值的置信水平均大于

0.01，说明 2005~2014年间协调度均呈正的空间自

相关，即协调度高的省区趋于集聚，协调度低的省

区也趋于集聚。Moran’s I 值的变化中，2005~

2009 年间变幅为 0.112，2009~2014 年间变幅为

0.006，协调度的空间关系变化较小，说明该时期农

村水贫困与农业现代化水平的协调度趋于稳定。

进一步分析发现（图 10）：2005~2009年，农村

水贫困与农业现代化协调度的空间关系变化较

大，冷点区大幅度收缩，热点区扩张，次热区与次

冷区略有扩张，冷点区占全国省份数的比重由

23.33%降低到13.33%。期间，川-渝-贵-桂形成协

调度的稳定性冷点区，吉-辽-冀-京-津-鲁-苏-沪-
皖形成协调度的稳定性热点区。2009~2014年，农

村水贫困与农业现代化水平协调度的空间关系变

化较小，热点区由沿海地区向内陆小幅扩张且比重

由 30.00%升高为 36.67%，冷点区向北移，比重由

13.33%下降为 10.00%，次热区与次冷区略有收

缩。期间，吉-辽-冀-京-津-鲁-豫-沪-苏-浙-皖
形成协调度的稳定性热点区，甘-川-渝形成协调

度的稳定性冷点区。总体来看，2005~2014年农村

水贫困与农业现代化水平协调度的冷点区呈收缩

态势，热点区呈扩张态势，且在西部形成了稳定性

冷点，在东部沿海形成了稳定性热点，使协调度呈

明显的“东-中-西”阶梯式递减的分布格局。

33 结论与建议

33..11 结论结论

本文采用水贫困指数模型、农业现代化指数

模型、耦合协调度模型以及空间自相关方法，分析

了中国农村水贫困与农业现代化水平的时空耦合

关系，得出以下结论：

1） 2005~2014年中国农村水贫困程度呈下降

趋势，降幅为14.68%。其中，西部地区水贫困程度

降幅达 16.70%，高于东、中部，水贫困程度一直保

持着“中-西-东”递减的趋势。期间，中国农村水

贫困的冷点区呈扩张态势，热点区基本不变，且

苏-浙-赣-皖-豫-鄂形成稳定性热点区，蒙-黑-

图9 农村水贫困与农业现代化水平协调度的空间分布

Fig.9 The spatial distribution of water poverty and agricultural modernization level’s coordination degree in China

图10 中国农村水贫困与农业现代化水平协调度的时空格局

Fig.10 The spatial-temporal dynamics of water poverty and agricultural modernization level’s coordination degree in China
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川-青-甘-陕-渝形成稳定性冷点区。

2） 2005~2014年中国农业现代化水平总体呈

缓慢增加的趋势，增幅达 5.50%。其中，东部地区

的农业现代化水平降低6.76%，而中部和西部分别

提高11.55%、26.88%。期间，中国农业现代化水平

始终保持着“东-中-西”阶梯式递减的分布格局。

3） 2005~2014年中国农村水贫困与农业现代

化水平协调度的区域差异趋于缩小。期间，协调

度的冷点区呈收缩态势，热点区呈扩张态势，且在

西部形成了稳定性冷点，而在东部沿海地区形成

了稳定性热点，协调度一直保持着“东-中-西”阶

梯式递减的分布格局。

33..22 建议建议

基于上述结果，未来应科学合理地评估各地区

的水资源拥有量，在提高农业现代化水平的同时减

缓水贫困程度。在农村水贫困严重的地区，应制定

科学合理的用水管理制度和水环境保护政策，加强

农村水利设施建设及污水处理设施建设，控制农村

生产、生活污水排放，提高农村水资源循环利用程

度；与此同时，应积极推进农业结构调整、大力宣传

与推广节水新技术，增强农民的节水意识，提高水

资源的利用效率。在农业现代化水平低的地区，应

积极创新农业经营制度，大力推广农业生产新技

术，改变农民的生产经营理念；应加大农业科技投

资力度、完善农村信贷机制，提高农业生产率，减轻

农民的生计风险；同时，应大力发展节水农业、减少

化肥农药的施用量，降低农业种植造成的面源污

染。总体来看，中国在缓解水贫困、提升农业现代

化水平的过程中，应重视地域差异性，针对不同地

区的“水情”差别化发展现代化农业，努力实现水资

源利用与农业现代化水平的协调发展。
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AbstractAbstract: Water Poverty and Agricultural Modernization are two important issues that affects Chinese security

and economic development. Studying the coupling relationship between them contributes to promoting the sus-

tainable development of resources environment and economy. The paper selected 30 provincial areas of China

including autonomous regions as the research unit. Firstly, the water poverty and agricultural modernization’s

evaluation index system was set up, the poverty model and the agricultural modernization index were used to

calculate the poverty value and agricultural modernization value of each province, and the time series map was

established respectively. Then, the spatial distribution of the two was carried out by ArcGIS. Finally, using the

coupling coordination model and the coupled coordination Gini coefficient analyze rural water poverty and ag-

ricultural modernization coupling coordination and regional differences, as well as using spatial antocorrela-

tion to analyze the spatio-temporal relationship of rural water poverty, agricultural modernization and coupling

coordination from 2005 to 2014. The results are obtained as follows: ① The degree of rural water poverty in

China decreases by 14.68%.The reason for the decline is mainly the implementation of the 10th Five-year Plan.

The central water conservancy work attached great importance to solving the water problem in an important

position and made a series of major arrangements and water conservancy investments to maintain a high level.

But the degree of water poverty fluctuated in that period due to natural disasters of some areas such as rare his-

torical rainfall, typhoons and droughts. The decreasing amplitude in eastern and western China is smaller than

that in central China, maintaining the decreasing tendency of“central-west-east”. The degree of rural water

poverty in China was positive spatial autocorrelation within a decade. ② Agricultural modernization level

slowly increases by 5.5%. The eastern provinces of the agricultural modernization level are kept above the na-

tional average, while the central and western regions are kept below the national average. Although the western

China increases by 26.88% , the degree of rural water poverty continues the decreasing trend of“east-cen-

tral-west”.③ The coordination degree of rural water poverty and agricultural modernization are fluctuating, in-

dicating that the corresponding spatial scale keeps the rising trend. In recent years, the increase of coordina-

tion degree is 8.03 %.The regional differences of coordination degree between water poverty and agricultural

modernization level tend to decline and the Gini index increases by 31.62%. The index in the western region is

much higher than eastern region, but the coordination degree has maintained the increasing tendency of

“east-central-west”. ④ The“cold-spot”areas of the coordination degree between water poverty and agricultur-

al modernization level shows the contraction tendency while“hot-spot”areas shows the expansion tendency.

Finally, this paper makes suggestions how to reduce the rural water poverty, improve the level of agricultural

modernization and coordinate them.

Key wordsKey words: rural water poverty; agricultural modernization; spatio-temporal coupling; coupling coordination

model; China
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