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摘要：根据全国水资源综合规划 89I$ J !$$$ 年的统计数据，运用相关分析和主成分分析方法分析了我国自

改革开放以来生活用水的变化趋势及其驱动因素。分析表明，经济社会发展水平、用水条件以及公共设施建

设是影响生活用水变化的主要因素。在将来一段时间里，我国经济社会还将保持较高的发展态势，将继续驱

动生活用水增长；由于水资源非常贫乏，加强水资源管理，提高节水技术水平和节水意识等是非常重要的。
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现在及将来一定时期内，我国经济将保持快速

发展，人口将继续增长，城镇化程度将继续提高。在

此过程中，我国生活用水状况将会发生变化。研究

生活用水的消费特性，对于生活需水的预测以及规

划城市供水能力均具有重要意义。本文根据全国水

资源综合规划 89I$ J !$$$ 年的统计数据，分析我国

生活用水的变化趋势及其原因，探讨我国今后一段

时间里生活用水的相应策略。

A 生活用水变化趋势

A 5A 总量持续增加

随着经济社会的发展，人民生活水平提高，全国

生活用水不断增加。从 89I$ 年到 !$$$ 年，生活用

水量 从 !%# 亿 ;" 增 加 到 K$% 亿 ;"，累 计 增 加

""" 亿 ;"，占全国同期用水增量的 !%U。其中城镇

生活用水增加 !#" 亿 ;"，占生活用水增量的 %"U。

从时段变化看，前、后 8$ 年的变化有明显差异，!$
世纪 I$ 年代增长速度比较快，9$ 年代变缓。

区间变化差异也很显著。有的省（市）新增生活

用水增量超过当年总用水增量，如北京、天津、河北、

山东、江苏，其新增用水绝大部分通过农业用水“农转

非”实现。有的省（市、区）!$ 年来生活用水增长趋势

强劲，!$ 世纪 9$ 年代比 I$ 年代的增长速度更快，如

上海、福建、湖南、广东、广西、四川、云南、西藏等。
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! !" 结构变化明显

过去 "# 年里，我国生活用水结构变化明显，主

要具有以下特点：!生活用水占国民经济用水的比

重逐步提高。由 $%&# 年的 ’( 提 高 到 "### 年 的

$$(。东部生活用水比例高于全国平均水平；西部

最低，反映西部饮水安全的紧迫性，见图 $。"城市

和农村生活用水的比例由 $%&# 年的 "% ) *$ 转变为

"### 年 的 +, ) -*，表 明 城 市 供 水 压 力 逐 渐 增 大。

#城镇居民生活用水与公共及环境用水的比例和农

村居民与牲畜用水的比例都呈下降趋势。全国城镇

居民生活用水与公共及环境用水比例大致为 " )$，呈

明显的下降趋势。农村居民与牲畜用水比例呈下降

趋势，与大量农村剩余劳动力转移到城镇就业有关。

图 ! !#$% & "%%% 年生活用水变化

图 " !#$% & "%%% 年我国城镇和

农村人均生活用水定额变化

! !’ 定额不断提高

图 " 给出了我国城镇和农村人均生活用水定额

变化。可以看出，全国城镇和农村人均生活用水定

额均逐年稳步提高。$%&# . "### 年，城镇人均生活

用水增长了 *-(，从人均 $", / 0 1 提高到 "$, / 0 1。

相比之下，农村生活用水水平提高的幅度要小得多。

农村人均生活增长了 ,%(，从人均 ’’ / 0 1 增加到

%"/ 0 1。城镇与农村人均生活用水量之比由 $2&+ 上

升到 "2,"，差距最大的是东部，其次是中部、西部。

" 驱动因素分析

" !! 驱动因素的选取

由于农村生活用水比较分散，缺乏相关的统计

资料，本文主要分析城镇生活用水的影响因素。影

响城镇生活用水变化的因子很多，如城市规模、产业

结构、水源条件、生活水平、生活环境、生活习惯和气

候条件等［$］。根据目前我国实际状况以及数据资料

获取的可能性，从可能影响生活用水变化的各种经

济社会发展因素中，选取城市规模、产业结构、水源

条件、经济发展水平、城镇化水平、城镇居民收入水

平、居住条件、公共设施水平 & 个因素，进行城镇生

活用水变化驱动因素的分析。为了消除经济总量和

人口总量的影响，选择的人均指标作为分析基础，用

& 个指标分别代表上述 & 个因素：!$ 为人口密度

（人 0 3"），!" 为第三产业比重（(），!, 为地下水供

水比例（(），!- 为年人均 456（万元），!+ 为城镇化

率（(），!’ 为城镇居民年人均可支配收入（元），

!* 为城镇人均居住面积（3"），!& 为城镇每百人拥

有公共绿地面积（3"）。虽然水价对生活用水的影响

是明显的［"］，但因目前我国生活水价普遍较低，对生

活用水的抑制作用和范围有限，暂未选作分析指标。

" !" 相关分析

上述指标中，!"、!’、!*、!& 数据来自 "##$ 年统

计年鉴［,］，其余来自全国水资源综合规划 "### 年统

计数据。利用统计软件 7677 进行相关分析，结果见

表 $、表 "。由表 $ 可以看出，城镇人均生活用水定

额与选取的 & 个因素均呈显著或非常显著线性相

关。除与地下水供水比例呈负相关外，其余均呈正

相关。表 " 则表明，因素间存在不同程度的相关关

系，!- 与 !$，!’ 与 !-、!+、!* 之间呈显著线性相

关。可见，各个因素不仅与被解释变量存在着相关

关系，而且相互之间还存在耦合关联。为了反映因

素间的耦合关系，研究它们对生活用水的驱动程度，

可以采取主成分分析方法进一步探讨。

表 !

!
!!! !
!!! !
!!!

城镇人均生活用水影响因素相关系数

指标
相关

系数
指标

相关

系数
指标

相关

系数
指标

相关

!!! !!! !!!

系数

!$ #2-#-" !, 8 #2-*+"" !+ #2-#$" !* #2-’#

!!! !!! !!!

"

!" #2+’+"" !- #2+%$"" !’ #2*$#"" !& #2-*,""

注："、""分别表示置信度为 %+"、%#"的相关系数，表 " 同。
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表 ! 城镇人均生活用水影响因素间相关系数矩阵

指标 !! !" !# !$ !% !& !’ !(
!! !
!" ) *+%#(!! !
!# ) *+*!" *+!*" !
!$ *+%**!! ) *+&,’!! ) *+"!! !
!% *+#%( ) *+&%,!! ) *+*’( *+,!!!! !
!& *+$%#! ) *+&’$!! ) *+#,#! *+((’!! *+’#,!! !
!’ *+!&( *+!,# ) *+$"!! *+"(, *+*,, *+%!’!! !
!( *+"!" *+!!* ) *+"(* *+*%( ) *+*!% *+!%( *+$*!! !

! "" 主成分分析

主成分分析是把原来多个指标化为少数几个综

合指标的一种统计方法［$］。表 # 和表 $ 给出了分析

结果。其中，表 # 为各主成分的特征值及其贡献率，

其中前 $ 个主成分的累积贡献率已经超过 (*# ，符

合分析要求。通过因子旋转进一步得到主成分荷载

矩阵，见表 $。

表 " 特征值及主成分贡献率

主成分 特征值 贡献率 $ # 累计贡献率 $ #

! #+($’ $(+*(# $(+*(#
" !+&#& "*+$$’ &(+%#!
# *+,"! !!+%!" (*+*$#
$ *+%&* ’+*** (’+*$$
% *+%$( &+($& ,#+(,*
& *+##* $+!"$ ,(+*!$
’ *+!"! !+%!& ,,+%#*
( *+*#( *+$’* !**+***

表 # 主成分荷载矩阵

指标 第一主成分 第二主成分 第三主成分 第四主成分

!! *+"’$ ) *+**# *+,*& *+!%!
!" *+&’& *+!*% *+%", ) *+!$#
!# ) *+!*& ) *+(&% *+!!% ) *+*$"
!$ *+,#$ *+!&# *+"## *+*#"
!% *+,’" ) *+*$( *+*&( *+*!$
!& *+(*! *+$%* *+"%( *+*%,
!’ *+!!$ *+’%( *+!(, *+#*!
!( ) *+*!" *+""$ *+*(, *+,%$

主成分荷载是主成分与指标之间的相关系数。

由表 $ 知，（!"，!$，!%，!&）与第一主成分、（!#，!’）

与第二主成分、!! 与第三主成分、!( 与第四主成分

相关性强。结果表明，第一主成分主要因子为第三

产业比重、人均 -./、城镇化率、城镇居民人均可支

配收入，均与社会经济发展密切。第二主成分的主

要因子为地下水供水比例与城镇人均居住面积，体

现出用水条件的作用。第三、四主成分主要因子分

别为人口密度和每百人绿地面积，前者从另一个层

面反映了城镇公共设施建设需求，后者一定程度上

反映了城镇公共设施以及生态环境建设状况，二者

可以归结为公共设施因素类。因此，本文将城镇生

活用水定额变化驱动因素归纳为经济社会发展、用

水条件、公共设施建设三类因素。

!$"$% 经济社会发展

从构成第一个主成分荷载看，经济社会发展水

平对生活用水定额的影响极为显著。自改革开放以

来，我国经济社会发展迅速，!,’, 0 "**# 年 -./ 年

均增长 ,+$1，城镇化率提高，城镇居民人均可支配

收入年均增长 &+(1［%］。第三产业持续发展，在国

民生产总值中的比重由 !,’, 年的 "!+$1 提高到

##+$1［%］。过去 "* 多年里，正是经济社会的快速发

展使生活用水大量增加。未来相当一段时间内，我

国经济还将保持较高的发展态势，农村人口将大量

转移到城市，第三产业比重将进一步提高。可以预

见，随着经济社会的发展，人民生活水平的提高，城

镇居民生活用水将会有较大提高。经济社会发展水

平是促进城市生活用水量迅速增加的直接驱动因素

之一。

!$"$! 用水条件

从构成第二个主成分的荷载看，用水条件对生

活用水的影响也是显著的。地下水供水比例表征供

水的成本，反映用水的外部条件，地下水比例越高意

味着用水成本越高，因此用户节约用水的意识相对

较强，从其与用水定额成负相关可以验证这一结论。

由于给排水卫生设施的完备程度是影响居民生活用

水的重要因素，与居民居住条件有直接关系［&］，因此

城镇人均居住面积间接反映了居民家庭生活的用水

条件，从城镇人均居住面积与定额呈正相关可以得

到佐证。

!$"$" 公共设施建设

城镇每百人拥有公共绿地面积和人口密度同样

对生活用水起重要作用。城镇每百人拥有公共绿地

面积从侧面反映了城镇公共设施以及生态环境建设

状况。公共设施和生态环境建设越完善，公共和生

态环境用水比例就越高。发达国家居民生活与公共

及环境用水比例一般为 ! 2 !，我国仅北京、上海、南

京及新疆部分城市达到此水平，大部分城市为 " 2 !，

还有一些城市为 # 2! 或 $ 2 !。人口密度从另一个层

面反映了城镇公共设施建设需求，人口密度大，公共

设施建设需求越强，公共用水需求越强。随着我国

城市化进程的加快，城市功能的提升以及人们对生

态环境要求的提高，城市公共及环境用水需求将有

较大提高。

" 结 论

&’ "* 世纪 (* 年代以来，我国生活用水总量持

续增加，在国民经济用水中的比重稳步提高，人均生

活用水定额逐年增加。用水定额增长地区差异明
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显，东部最快，其次是中部，西部增长最慢，城市水资

源需求压力逐年增大。

!" 生活用水的变化是在经济社会发展、用水条

件和公共设施建设三大类因素的驱动下发展形成

的。具体而言，城市规模、产业结构、水源条件、人均

!"#、城镇化水平、城镇居民收入水平、居住条件、公

共设施水平等指标的改变均不同程度地对生活用水

产生影响。

#" 现在及将来相当一段时间内，我国社会经济

还将保持较高的发展态势，城镇化程度将进一步提

高，人民生活水平也将继续提高，公共设施建设将进

一步完善和提高，故本文分析的因素仍将驱动生活

用水总量增长。然而，我国人均水资源量非常有限，

只有世界平均水平的 $ % &，且生活用水效率不高，也

存在一定的浪费现象。因此，应适当控制城市规模，

保证生活用水的稳定供给，合理调控生活用水需求，

加强节水技术研究和普及运用，提高人们节水意识。
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$ 结 论

分析表明，由于不同国家流域的经济水平、生物

物理环境、水权历史以及所面临的问题等不同，各国

流域水资源一体化管理的具体实践也有所差异。尊

重河流的自然属性是流域管理的中心法则，但考虑

到社会经济等各方面的因素，要完全实现“自然河

流”也是不现实的，既要保证社会经济的持续发展，

又要充分维护河流的健康自然功能，一个双赢的结

局是对流域水资源进行一体化管理。
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