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我国六大区域的城市节水发展比较研究
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55摘5要!5按照东北%华北%西北%西南%华中和东南沿海六大区域分布!从节水型城市建设%城

市节水量与资金投入%用水结构和效率%公共供水管网漏损和管材情况%再生水利用状况等方面!全

面分析了我国从&十一五'到&十三五'中期城市节水状况时空分布特征( 结果表明!东南沿海和华

北地区成为城市节水工作&领头羊'!取得了显著成效( 运用 7877 双变量分析方法和系统聚类方

法!说明因子协同发挥作用的重要性!也反映了六大区域城市节水影响因素的异同性!体现了城市

节水工作的综合性%复杂性和系统性( 针对六大区域城市节水工作特点和潜力!展望各区域重点工

作和发展前景!为评估&十三五'城市节水工作成效!开展&十四五'城市节水规划提供数据支撑和

科学依据(
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ANXMJW% XMNCFXNVVNDBXCJF/MC0/[NXGNNF XMNAB,JVYBIXJV/GNVNBFBDP-NW% CFWCIBXCF.XMNCA0JVXBFINJYXMN

/PFNV.PJYYBIXJV/&aNBFGMCDN% XMN/CACDBVCXCN/BFW WCYYNVNFIN/JYSV[BF GBXNV/BKCF.CFYDSNFICF.YBIXJV/

YJVXMN/CUVN.CJF/GNVNVNKNBDNW% VNYDNIXCF.XMNIJA0VNMNF/CKNFN//% IJA0DNUCXPBFW /P/XNABXCIFN//JY

SV[BF GBXNV/BKCF.GJV\&#F KCNGJYXMNIMBVBIXNVC/XCI/BFW 0JXNFXCBDJYSV[BF GBXNV/BKCF.GJV\ CF XMN/CU

VN.CJF/% XMN\NPGJV\ BFW WNKNDJ0ANFX0VJ/0NIX/JYNBIM VN.CJF GB//XSWCNW&9MC//XSWPBD/J0VJKCWNW
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DNB\B.NJY0S[DCIGBXNV/S00DPFNXGJV\$5SXCDC-BXCJF JYVNIDBCANW GBXNV

55我国高度重视城镇节水工作%先后经历了供水

设施短缺被动节水*设施短缺与资源短缺并存*开源

节流与治污并重*节水减排可持续发展等阶段%为落

实习近平总书记提出的'节水优先*空间均衡*系统

治理*两手发力(的十六字治水方针+$ <4,

%十多年间%

我国以城市公共供水总量 2)&6b的增长支持了新

增 36b的城市公共供水用水人口的正常用水需求%

万元c!8用水量*城市人均综合用水量等指标均有

较大幅度的降低%城市节水工作取得了显著成绩-

然而%我国城市人口密集*资源环境压力大%城

市节水工作仍面临严峻的挑战%未来很长一段时期%

城市节水工作将始终是我国节水工作的重头戏%是

实施国家节水行动最重要的一环+* <2,

- 由于我国不

同地区水资源禀赋*经济发展水平差距很大%因此笔

者所在课题组在.节水型社会建设'十三五(规划城

镇领域中期评估/编制过程中%按照东北*华北*西

北*西南*华中和东南沿海六大区域%分区研究城市

节水工作的方向和特点%总结我国从'十一五(到

'十三五(中期城市节水状况的时空分布特征- 结

合 7877等级相关系数分析影响因素和系统聚类方

法%展望六大区域城市节水工作重点%贯彻城市节水

新理念*新要求和新思路%为评估'十三五(城市节

水工作成效%系统推进全国城市节水工作提供技术

支撑和依据- 研究的六大区域不含港澳台地区%其

中吉林*辽宁*黑龙江列入东北地区%北京*天津*河

北*山西*山东*河南列入华北地区%内蒙古*陕西*甘

肃*青海*宁夏*新疆列入西北地区%广西*重庆*四

川*云南*贵州*西藏列入西南地区%安徽*江西*湖

北*湖南列入华中地区%广东*上海*福建*江苏*浙

江*海南列入东南沿海地区- 数据来自 4%%3 年0

4%$( 年的.中国城市建设统计年鉴/和.城市供水统

计年鉴/%受资料的完整度和准确度的影响%评估结

果可能并不能全面反映各区域城市节水现状%但评

估的结论具有研究探索性%可供参考-

!"

六大区域节水型城市建设比较分析

从 4%%4 年国家命名第一批节水型城市开始%截

至 4%$( 年底%全国共建成 '3 座国家节水型城市%占

城市数量的 $2b- 全国节水型城市建设工作稳步

推进+),

%六大区域节水型城市分布情况如图 $ 所示-

六大区域中东南沿海和华北地区节水工作推进力度

较大%国家节水型城市相对较多%尤其是江苏和山东

两省表现突出%分别建成 4% 和 $' 座-
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图 !"六大区域节水型城市分布
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六大区域城市节水量与资金投入

全国进入'十三五(之后%节水量和投资额呈现

井喷式增长- 然而六大区域在城市节水量与资金投

入方面差别较大%东南沿海和华北地区为城市节水

工作'领头羊( "见图 4#- 华北和东南沿海地区城

市节水基础相对较好%其中经济较为发达地区的居

民生活*公共和服务业节水量占比较高%说明可以继

续通过优化供用水结构%实现生活用水控制增长*工

业用新水零增长目标%这对其他区域也有重要的借

鉴意义+3 <6,

- '十三五(以来%通过发展长江经济带

)%))
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等政策的带动作用%华中地区城市节水投资额虽无

明显变化%但城市节水量迅速增加%工业节水成效尤

为凸显- 东北*西北和西南部分地区城市节水工作

基础相对薄弱%亟待加强公共供水用水管理%推广节

水设备和器具%提高用水效率-

!
"

#
$

%
&

'

!
"
#

$

%

&

'(

')

"(

")

(

)

()

*)

&)

')

")

)

!
"

(
&

)
*

+

+
,

-.

/0

1.

/0

2.

/0

23

/0

14

/0

536

780

!"#$

9:"(&)*

!%&'

9:"(&)*

!%&(

9:"(&)*

!%#)

9:"(&)*

!%#$

9:"(&'

!%#'

9:"(&'

!%#(

9:"(&'

!%#)

9:"(&'

图 #"#$!% 年"#$!& 年六大区域城市节水量及资金投入

>C.&45:V[BF GBXNV/BKCF.BFW IB0CXBDCFKN/XANFXCF /CUVN.CJF/

YVJA4%$) XJ4%$(

'"

六大区域用水结构和效率分析

从'十一五(到'十三五(中期%全国用水效率显

著提升%用水结构总体趋向合理%仍有提升空

间+( <',

- 六大区域用水结构变化有共性%用水效率

差异大%具体如图 * 所示-
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图 '"#$$( 年"#$!& 年六大区域城市人均用水量变化

>C.&*5?MBF.NCF 0NVIB0CXBDSV[BF GBXNVIJF/SA0XCJF CF /CU

VN.CJF/YVJA4%%3 XJ4%$(

六大区域居民家庭用水量占比都相对最高且呈

上升趋势%生产运营用水占比呈下降趋势%居民生活

用水的节水水平愈发重要%如图 2 所示-
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图 )"#$$( 年"#$!& 年西南和东南沿海地区城市用水结构

变化

>C.&25:V[BF GBXNVS/N/XVSIXSVNIMBF.NJY7JSXMGN/XBFW

7JSXMNB/XJY?MCFBYVJA4%%3 XJ4%$(

华北地区用水效率相对最高%城市人均综合用

水量相对较低- 东南沿海地区城市人均综合用水量

相对较高%但呈现显著下降趋势%结合人均日生活用

水量缓慢升高的趋向%反映了公共服务和居民家庭

生活节水水平具备较大的提升空间- '十三五(期

间%华中地区工业节水取得显著成绩%其中生产运营

用水量占比六区倒数第二"$(b#%工业节水量占比

却达到 '%b- 西北和西南地区城市人均日生活用

水量近年呈现上升趋势%除工业外节水量占比呈现

降低趋势%这些地区城市节水的首要任务是改善居

民家庭生活节水水平相对落后的局面+$%,

-

)"

六大区域公共供水管网漏损分析

)*!"城市公共供水管网漏损形势分析

在提倡全民节水*关紧水龙头的同时%城市公共

供水管网漏损控制成为非常重要的城市节水环

节+$$,

- 全国城市公共供水管网综合漏损率降低%漏

损总量增加%如图 ) 所示- 六大区域中东北地区公

)$))
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共供水管网漏损情况相对较差%其中吉林省的公共

供水管网综合漏损率相对最高%其余五大区域的公

共供水管网综合漏损率近年来有所降低%其中东南

沿海地区在城市公共供水管网漏损控制方面%总体

形势较好- 东南沿海作为公共供水总量最多的地

区%占比达 24b%而漏损水量只占到全国的 $2b-

下阶段需要根据各地区的供水管网漏损情况和经济

发展水平%以供水管网漏损较为严重的地区*经济较

为发达的地区*缺水以及水污染严重地区为重点%全

面推进供水管网改造%开展分区计量和漏损节水改

造%有效降低公共供水管网漏损率$此外%城市供水

管网漏损率应按照.城镇供水管网漏损控制及评定

标准/"?dd'404%$3#局部修订条文进行计算%将城

市公共供水管网综合漏损率减去总修正值得到城市

公共供水管网漏损率-
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图 %"#$$( 年"#$!& 年六大区域城市公共供水管网漏损

对比

>C.&)5?JA0BVC/JF JYDNB\B.NJYSV[BF 0S[DCIGBXNV/S00DP

FNXGJV\ CF /CUVN.CJF/YVJA4%%3 XJ4%$(

)*#"城市供水管网管材情况分析

为探究区域供水管网漏损成因%对各省供水管

网的管材构成情况进行了梳理和分析%结果见图 3-

'十三五(时期全国供水管网改造成效显著%落后管

材逐步被淘汰%而六大区域供水管网改造步伐不一

致%管材质量提升空间大- 东北地区灰口铸铁管等

低品质管材占比相对最高%城镇供水管网老化*材质

落后问题相对突出%亟需大力推进城市供水管网改

造工程- 东南沿海地区城市公共供水管网管材情况

相对最好%'十三五(期间供水管网改造力度持续加

大%城市基础设施进入全面提质时期- 西南和华中

地区的城市供水管网管材情况相对较好%但仍需尽

快淘汰落后管材%完成供水管网的更新和改造-
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图 ("#$!% 年"#$!+ 年六大区域城市供水管网管材对比

>C.&35?JA0BVC/JF JY0C0N/CF SV[BF GBXNV/S00DPFNXGJV\

CF /CUVN.CJF/YVJA4%$) XJ4%$6

%"

六大区域再生水利用状况分析

十余年间%全国再生水利用形势向好%潜力巨

大%4%$( 年再生水利用量和利用率较 4%%3 年分别

增加了 ( 倍和 * 倍+$4,

-

六大区域再生水利用情况差别很大%发展水平

不均衡%具体如图 6 所示-

)4))
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图 +"#$$( 年"#$!& 年六大区域城市再生水利用率对比

>C.&65?JA0BVC/JF JYSV[BF VNIDBCANW GBXNVSXCDC-BXCJF

VBXN/CF /CUVN.CJF/YVJA4%%3 XJ4%$(

55其中%华北地区再生水利用情况相对最好%4%$(

年再生水利用量和利用率分别达到 *( e$%

(

A

* 和

*3b- 西南地区再生水利用情况总体相对较差%尤

其进入'十三五(后%再生水利用率呈现下降趋势-

华中地区和东南沿海地区再生水利用量和利用率相

对较低%进入'十三五(后再生水利用情况突然向好%

说明当地已开始重视相关污水再生利用设施的建设

与改造- 完善水价*合理规划是关键%设施保障是基

础%缩小区域差距%推进优水优用*循环利用和梯级

利用%加快污水再生利用%促进节水减污*城市水环

境保护和水生态修复-

("

六大区域城市节水影响因子相关性分析

前述分析了全国六大区域涉及节流*开源和循

环循序的城市节水影响因素%运用 7877双变量的分

析方法%研究影响因子如何相互作用%从而追本溯

源%有效推动城市节水工作- 城市节水部分影响因

素间的相关系数如表 $ 所示- 作为城市节水的重要

组成部分%各影响因子呈现极显著或显著相关的关

系%而六大区域也呈现各自的特点%如华北地区城市

居民生活*公共和服务业用水节水水平*城市公共供

水管网综合漏损率与整体城市节水情况密切相关%

一方面说明因子协同发挥作用的重要性%另一方面

也反映了六大区域城市节水影响因素的异同性%体

现了城市节水工作的综合性*复杂性和系统性+$*,

-

表 !"城市节水部分影响因素间的相关系数

9B[&$5?JVVNDBXCJF IJNYYCICNFXBAJF.XMNCFYDSNFICF.YBIXJV/JYSV[BF GBXNV/BKCF.

项5目 区域

相关系数

公共供水管

网漏损水量

公共供水管

网综合漏损率

节约

用水量

节水措施

投资总额

再生水

利用率

人均日生

活用水量

公共供水管网

综合漏损率

西北地区 %&*)4

西南地区
%&32*

!

东北地区 %&%*(

华中地区 <%&24'

华北地区 <%&$)6

东南沿海地区
%&33*

!

节约用水量

西北地区 %&2)$ %&2('

西南地区 <%&44%

<%&)66

!

东北地区 <%&4'6 %&$'(

华中地区 %&$4$ <%&%6$

华北地区 <%&4'$ %&*%$

东南沿海地区 %&4)* <%&*4)

节水措施

投资总额

西北地区
5%&6'%

!!

%&2*2

%&36$

!

西南地区 <%&$$4

<%&34'

!

%&344

!

东北地区 <%&$6) <%&2'% %&$43

华中地区 <%&46* <%&%)3

%&3)6

!

华北地区
%&344

!

<%&$** <%&4*(

东南沿海地区
%&'$3

!!

%&246 %&%'$

再生水利用率

西北地区
5%&')4

!!

%&*46 %&2%2

%&3'%

!

西南地区 <%&%'' <%&%$$ <%&*'% <%&%6%

东北地区 %&$43 %&$)'

%&)$3

!

%&$**

华中地区 <%&%3% <%&4(3 %&2*2

%&(36

!!

华北地区
%&363

!

<%&2$' <%&$)' %&$26

东南沿海地区 %&426 <%&46(

%&(*%

!!

%&$**

)*))
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续表 ! "?JFXCFSNW #

项5目 区域

相关系数

公共供水管

网漏损水量

公共供水管

网综合漏损率

节约

用水量

节水措施

投资总额

再生水

利用率

人均日生

活用水量

人均日生

活用水量

西北地区
%&32(

!

%&%44 %&424 %&2))

%&362

!

西南地区 %&4$4 <%&$6' %&*** <%&$%4 %&%%(

东北地区 <%&%*(

<%&33)

!

<%&)**

!

%&%'$

%&64%

!!

华中地区
<%&632

!!

%&432 %&%))

%&)%*

!

%&$)2

华北地区 <%&%** <%&44$

<%&)')

!

%&*43 <%&$'(

东南沿海地区 <%&%** <%&242 %&24* %&4(%

%&3)2

!

人均综合

用水量

西北地区 <%&22)5

5 %&6(%

!!

<%&3*4

!

<%&))'

!

5

<%&22( 5 <%&%6$

西南地区
<%&((*

!!

<%&2'( %&46( <%&%$$ %&%2$ %&%%(

东北地区
<%&3)'

!

%&2$4 %&2%6 <%&$(4 <%&$($ <%&%%)

华中地区
<%&()6

!!

%&*'% %&%** %&*2* <%&%$$ %&(*)

华北地区
<%&(%'

!!

%&))6

!

%&22%

%&3)$

!

<%&33'

!

%&%*4

东南沿海地区
<%&'')

!!

<%&3)4

!

<%&4)(

%&'*%

!!

<%&424 %&%44

5注!5

!表示显著相关"2f%&%)#$

!!表示极显著相关"2f%&%$#-

+"

六大区域聚类分析

采用系统聚类的分析方法%对等间隔测度的变

量使用欧氏距离平方作为类间距离%得到的聚类树

形结果如图 ( 所示- 结合前述分析可以看出%东南

沿海和华北地区城市节水工作成效较为显著%工作

各有特点%分别自成一类$其他四区城市节水工作仍

有待继续推进-

!"#$

!

"

#

%&'$

$

("'$

%

()'$

&

%"'$

'

!)*

+'$

# !" !# &" &#

,-./012

图 &"六大区域聚类树形分析

>C.&(59VNNBFBDP/C/IMBVXJYSV[BF GBXNV/BKCF.IDS/XNVCF.

CF /CUVN.CJF/

根据节水影响因子相关性和聚类分析结果%结

合六大区的水资源环境条件*气候特征*社会经济发

展状况%探究城市节水发展不平衡背后的原因- 依

据前述分析%东南沿海和华北地区为城市节水工作

'领头羊(%两区域经济水平较为发达%但由于水资

源禀赋*气候特征的差异%使得城市节水工作动力和

特点不同%其中华北地区是我国政治文化中心%资源

型缺水问题十分突出%倒逼城市用水由粗放低效向

节约集约转变$东南沿海地区突出的水质型缺水问

题使得该区域节水治污并重- 东北地区水资源分布

不均匀%近年来经济出现衰退和下滑%城市节水工作

动力有待继续增强- 华中地区降水时空分配不均%

部分地区水污染问题突出%近年来城镇化水平较高%

未来水资源需求增长较快%所以'十三五(期间城市

节水工作成效有所显现- 西北和西南地区经济社会

发展相对滞后%结合聚类分析和节水影响因子相关

性分析%两区域城市节水工作基础相对薄弱%居民家

庭生活节水水平相对落后%其中西北地区水资源短

缺%生产与生态环境用水矛盾尖锐%必须坚持开源节

流并重$西南地区水资源开发利用率较低%但由于水

资源较为丰沛%需要加强城市节水内驱力-

&"

六大区域城市节水工作展望

!

5华北地区城市节水基础相对较好%呈现

'四高*一多(的特点%即城市节水量*节水投资额*

城市再生水利用率和利用量高%国家节水型城市多%

但'十三五(期间城市节水工作动力不足%落后管材

占比较高- 一方面需要加大供水管网改造力度%另

一方面需要继续通过优化供用水结构%实现生活用

水控制增长*工业用新水零增长的目标-

"

5东南沿海地区城市节水工作成绩较为显

著%东南沿海地区呈现'两高*两多(的特点%即城市

节水量*节水投资额高%国家节水型城市*供水管网

优质管材多%但再生水利用仍处于较低水平%'开

源(仍有很大的提升空间- 在后续城市节水工作

中%要从有利于污水处理资源化利用及城市河道生

态补水角度出发%加快污水再生利用-

#

5华中地区'十三五(期间城市节水工作力

度加强%工作成效有所显现%尤其工业节水取得显著

)2))
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成绩%但与东南沿海和华北地区仍存在较大差距-

居民家庭用水比重在六大区位列第二%节水潜力仍

待挖掘- 此外%华中地区还需要力补短板%多举措加

强节水型城市建设-

$

5东北地区城市节水工作基础相对薄弱%呈

现'两高*两低*两少(的特点%即公共供水管网漏损

量和综合漏损率相对较高%城市节水量*节水投资额

相对较低%国家节水型城市较少*供水管网优质管材

占比相对较少- 下阶段需要全面推进供水管网改

造%有效降低公共供水管网漏损率-

%

5西南地区城市节水工作呈现'两高*四低(

的特点%即公共供水管网漏损量和综合漏损率相对

较高%城市节水量*节水投资额*城市再生水利用量

和利用率相对较低- 该区域需要经济扶持引入外驱

力%增强内动力%推动城市节水工作深入开展-

&

5西北地区城市节水工作呈现'两低*两少(

的特点%即城市节水量*节水投资额相对较低%国家

节水型城市相对较少*供水管网优质管材占比相对

较少- 在后续工作中%需要先补短板%提高该区域城

市居民家庭生活节水水平-

,"

结论

我国六大区域由于水资源禀赋*经济发展水平*

工作推进力度的差异%城市节水情况差别较大- 其

中%东南沿海和华北地区作为城市节水的'灯塔区

域(%节水工作取得了显著成效- 研究选取涉及节

流*开源和循环循序的一系列城市节水影响因子%运

用 7877双变量的分析方法和系统聚类方法%因子呈

现极显著或显著相关的关系%体现了城市节水工作

的系统性和复杂性%为分区施策提供了数据支撑和

依据- 结合各区域城市节水状况特征%展望六大区

域城市节水工作重点%分区推动%分类施策%继续发

挥东南沿海和华北地区城市节水工作优势%又切实

推进东北*西北和西南等地区的城市节水工作%实现

区域均衡发展%全面提升用水效率-
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