
 

北京居民用水调查及节水潜力

师林蕊，朱永楠，李海红，赵勇，王建华，王丽珍，曲军霖，詹力炜

（中国水利水电科学研究院　流域水循环模拟与调控国家重点实验室，北京 100038）

摘要：为定量化描述居民生活用水需求程度与节水潜力的关系，提高居民生活用水效率，提出适应于不同居民特

征的节水管理措施建议，以北京市为例，开展居民生活用水和节水行为习惯调查。建立居民生活用水及节水模型，

从个体特征角度分析居民生活用水量和行为用水规律，采用层次化需水理论，计算居民各行为的刚性、弹性和奢

侈用水量及节水潜力。结果表明，居民生活用水量特别是洗浴、冲厕、洗衣和饮食用水量与年龄和性别等个体特

征呈显著的规律性变化。根据计算，女性平均用水量比男性高 13%，青年女性和老年男性是用水需求最高和最低

的人群，平均用水量分别为 156 L/（人•d）和 118 L/（人•d），奢侈用水量占比分别为 27% 和 3%。研究模拟结果显示，

在不改变个人生活质量的前提下，通过实施家庭内部废水再利用、换装节水器具、减少无效用水等方式，可节约

15%~20% 的家庭用水量，为城市生活用水及节水管理提供理论参考。
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近年来，通过产业结构调整，北京市的工业和农

业用水量已大幅压缩，生活用水量则呈增长趋势[1-2]，

生活节水成为城市水资源管理工作的重点。

国内外学者开展了较多关于居民生活节水的研

究，分析影响居民生活用水的因素，为城市水资源

管理政策的制定提供理论依据。研究发现将家庭

中用水设备更换成高效节水型，可节约 10%~50%
的用水需求[3-5]，并且节水型冲便器和洗衣机的节水

潜力最大[6-7]，节水型淋浴器最具成本效益[8]。此外，

改变个人用水习惯是管理生活用水需求的重要环

节[9]，因为节水态度和用水习惯是家庭节水的决定

因素，也是预测节水意愿最重要的指标[10-12]。Torres
等[13] 定期向居民发送用水量信息以提高节水意识，

使家庭用水量减少 6.8%；Zhao等 [14] 的研究结果表

明，节水政策能够帮助居民提高对水资源紧缺现状

的认知并培养良好用水习惯，使香港的居民生活用

水量减少 14.7%；姜海珊等[15] 的研究表明，培养节水

意识可以改变居民的生活用水习惯，从而降低用

水量。

以往的研究较多关注在居民生活人均用水和节

水的影响分析，忽视了居民生活用水的群体差异性。

实际上，居民生活用水需求有显著的个体差异性[16-19]，

如居民性别、年龄、教育程度、收入等，使其生活方

式、行为习惯和意识观念相差甚远，导致生活用水

需求和节水潜力存在较大差异。因此，本研究重点

关注居民生活用水的群体差异性，通过问卷调查分

析不同特征群体居民生活用水量的特点，以及相关

的用水习惯，构建居民生活用水及节水模型。依据

居民生活层次化用水理论计算刚性用水、弹性用水

和奢侈用水，针对居民用水行为和意识特征计算减小

奢侈用水量的最大节水潜力，为不同个体特征居民提

出有针对性的节水措施，以提高居民生活用水效率。  
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1    居民生活用水调查和计算方法

居民生活用水调查采用问卷的方式，调查问卷

设置 5大类问题共 46道小题。问卷内容主要涉及

居民个人及家庭基本情况、对家庭水费及用水了解

程度、个人用水行为习惯、节水意识和用水设施状

况等信息，问卷最后设置开放性问题，以了解民众

对促进节水的建议。为保证问卷填写的有效性并

准确了解受访家庭的用水量和相关行为习惯，问卷

由课题组人员与居民面对面指导完成填写。问卷

收集时间为 2020年 10月至 2021年 4月，在北京市

城区内获取 1 438份有效问卷，有效问卷的收集情

况见图 1。在研究前期，分析了居民个体特征与生

活用水习惯和节水行为的相关性，发现年龄和性别

是最显著的影响因素，而收入水平、教育水平、职业

特征等因素的影响作用较小。因此，在本文中不同

个体特征包含不同年龄阶段和性别差异，对调查对

象的控制尽量满足个体特征样本的均衡分布。回

收的有效问卷中男性与女性比例分别为 46% 和

54%，少年（18岁以下）、青年（18~29岁）、中青年

（30~39岁）、中年（40~59岁）和老年（60岁以上）的

比例分别为 10%、 20%、 25%、 27% 和 18%，这与

《2021年北京市统计年鉴》统计的人口现状基本

相符。
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图 1　样本数据的分布情况

Fig. 1　The distribution of sample data
 

通过问卷调查核算受访居民的个人生活用水总

量及不同行为的用水需求，并建立居民生活用水及

节水模型，具体计算方法在 2.1和 2.2部分详细说明。

采取层次用水评价将居民生活各用水行为划分为

刚性、弹性和奢侈用水量[20]，结合奢侈水量分析不

同个体特征的节水潜力，研究工作流程见图 2。
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图 2　居民生活用水及节水计算流程

Fig. 2　Flow chart of residential water use and saving calculation
 
  

1.1    居民生活用水量计算方法

问卷调查结果显示，北京市居民家庭中仅有少

数拥有室外庭院，因此，构建的居民生活用水模型

主要考虑室内用水，用水终端主要分布在卫生间和

厨房，分别为淋浴器、冲便器、洗脸盆水龙头、洗菜

盆水龙头、洗衣机，少数家庭还使用洗碗机。根据

用途，生活用水行为主要为洗浴、冲厕、个人卫生、

洗衣、饮食、家庭清洁及其他用水。调查问卷中关

于用水行为习惯的内容包含每种用水行为的用水

频率、用水时长、每次新鲜水用水量、废水重复利
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用情况，涉及公式（1）～（8）中的每个计算参数。基

于收集的居民用水行为习惯数据，构建居民生活用

水量计算方法，计算每种行为的新鲜水使用水量，

计算公式为

Q =
7∑

i=1

Qi （1）

Q1 = Us×Es×F11×T11+Ub×F12×q12 （2）

Q2 = Uto×Eto×F2× (1−Krec )× (1−Kreu ) （3）

Q3 = Uta×Eta×
 2∑

i=1

F3i×T3i

+ (F33×q33) （4）

Q4 =Uta×F4h×q4h+

2∑
i=1

(U4i×ECi)+ (F4i×Wi)（5）

Q5 = Uta×Eta×
4∑

i=1

(F5i×q5i) （6）

Q6 = Uta×Eta×
2∑

i=1

(F6i×q6i) （7）

Q7 = Uta×Eta×
3∑

i=1

(F7i×q7i) （8）

式中：Q 为居民生活用水总量,L/（人•d）；Qi 为不同

行为的用水量,L/（人•d）；i=1~7分别为洗浴、冲厕、

个人卫生、洗衣、饮食、家庭清洁及其他行为；Us、

Uto、Uta 和 Es、Eto、Eta 分别为淋浴器、冲便器、水龙

头的使用状态（0/1值，1为是，0为否）和用水效率

（表 1）；U41、U42 和 EC1、EC2 分别为波轮式洗衣机、

滚筒式洗衣机的使用状态和用水效率；Ub 为浴缸的

使用状态；F11 和 T11 分别为淋浴频率和冲水时长；

F12 和 q12 分别为使用浴缸的频率和 1次用水量；F2

为冲厕频率；Krec 为再生水使用情况（0/1值，1为是，

0为否）；Kreu 为废水重复利用量占总用水量比例；

F3i（i=1～3）分别为洗脸、洗手和刷牙行为的频率；

T31 和 T32 分别为洗脸和洗手频率；q33 为刷牙 1次用

水量。F4h、F41 和 F42 分别为手洗衣服、使用波轮式

洗衣机和滚筒式洗衣机的频率；q4h 为手洗衣服 1次

用水量；W31 和 W32 分别为波轮式洗衣机和滚筒式洗

衣机的洗涤重量；F5i 和 q5i（i=1～4）分别为洗碗、洗

菜、饮水、烹饪的频率和 1次用水量；F6i 和 q6i （i=1～
2）分别为擦地、清洁的频率和 1次用水量；F7i 和

q7i（i=1~3）分别为浇花、宠物用水、洗车的频率和 1
次用水量。

上述公式中，Fx、Tx 和 qx 分别为平均每日发生

的频率、平均每次的用水时长和平均每次的用水量，

单位分别为次/d、min/次和 L/次。在调查问卷中，涉

及洗浴、冲厕和个人卫生的问题为个人用水行为，

洗衣、饮食、家庭清洁及其他行为是家庭集体行为，

问题设置时关于行为频率的单位有次/d和次/周，在

计算过程中将所有参数的单位统一折算为人均日

指标。关于用水器具的用水效率相关指标 Ex，根据

国家发布的节水型用水器具用水效率等级标准[21-24]，

规定 1级和 2级为节水型器具，3级及以上为非节

水型器具，见表 1。  

1.2    居民生活奢侈用水量计算方法
层次需求理论由马斯洛提出，指人类的动机由

需求决定，需求按优先次序可分为生理、安全、社交、

尊重、自我实现和自我超越 6类，由低到高逐级形

成并得到满足。基于马斯洛需求层次理论和人类

正常生活对水资源的需求，世界卫生组织[25] 提出人

类生存的层次化需水理论，将生活用水需求分为短

期生存、中期维持和长期持续 3个层次。赵勇等[20]

将居民生活用水需求分为刚性、弹性和奢侈 3个层

次：刚性用水是满足居民正常生活需求的用水，对

应于生理和安全需求；弹性用水是居民提高生活水

平所需的水量，对应于社交、尊重和自我实现需求；

奢侈用水是由于非节水型用水器具的低用水效率

或浪费行为导致的非必要用水量，对应于自我超越

需求。根据赵勇等[20] 在居民生活用水层次化评价

研究中对北京市居民家庭生活用水刚性、弹性、奢

侈区间的界定方法，计算北京市居民不同用水行为

的层次需求用水量。在保证居民生活品质条件下，

满足所需的刚性和弹性用水，尽量避免奢侈用水，

需要针对不同年龄阶段居民的用水行为特征开展

分析以降低奢侈用水。因此，基于本研究调查的居

民生活用水量数据，利用概率密度法划分刚性、弹

性和奢侈用水区间，计算公式见（9）～（14）。

Ps =

w Qi, m

Qi,a

f (Qi)dQ
w Qi, b

Qi,a

f (Qi)dQ
×100% （9）

表 1　居民家庭用水器具用水量
Tab. 1　Efficiency of water devices

用水器具

用水量

3级及以上

（非节水型）

2级
（节水型）

1级
（节水型）

冲便器/（L•次−1） ≥6 5 4

淋浴器/（L•s−1） 0.15 0.12 0.08

水龙头/（L•s−1） 0.150 0.125 0.100

波轮式洗衣机/[L•（cycle•kg）−1] >14 ≤14 ≤10

滚筒式洗衣机/[L•（cycle•kg）−1] >7 ≤7 ≤6
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Pe =

w Qi,n

Qi, m

f (Qi)dQ
w Qi, b

Qi,a

f (Qi)dQ
×100% （10）

P1 =

w Qi, b

Qi,n

f (Qi)dQ
w Qi, b

Qi,a

f (Qi)dQ
×100% （11）

Qi, s =

5∑
j=1

q̄i j

5
×Ps （12）

Qi,e =

5∑
j=1

q̄i j

5
×Pe （13）

Qi,1 =

5∑
j=1

q̄i j

5
×P1 （14）

式中：Ps、Pe、Pl 分别为刚性、弹性和奢侈用水的分

配比例,%；f（Qi）为概率密度函数；Qi,a 是不同行为用

q̄i j

水量的系列最小值；Qi,b 是不同行为用水量的系列

最大值；Qi,m 是刚性与弹性用水的分界点；Qi,n 是弹

性与奢侈用水的分界点；Qi,s、Qi,e 和 Qi,l 分别为不同

行为的刚性、弹性和奢侈用水量；  为不同年龄阶

段各行为的平均用水量。

参考相关研究[20, 26]，并基于对北京市居民生活

的用水行为调查，得到居民对各类行为用水量分布

的概率密度曲线，根据对不同行为用水量的分配比

例，确定刚性、弹性和奢侈用水区间界定的相关行

为习惯参数。对不同用水行为的层次区间界定主

要依据有终端用水效率，用水行为的频率、时长和

水量等，见表 2。根据定义，将缺乏节水意识和远超

正常生活需求的用水习惯定义为存在浪费用水的

行为，该部分用水即为奢侈用水量，并将其视为可

节水量。依据居民用水量公式（1）～（8），代入层次

用水量区间界定的行为习惯参数，计算样本数据中

关于不同特征居民的奢侈用水量。  

2    结果与分析
  

2.1    居民生活用水习惯差异及用水需求分析

通过对北京市居民生活用水行为的调查，发现

洗浴、冲厕和饮食等用水行为习惯与居民性别、年

龄阶段等个体特征有着显著相关性，见图 3。结果

显示：老年人洗浴频率显著偏低，老年人中冬季洗

浴频率仅为 1~2次/周的比例为 78%，夏季为 1~4次/

周的比例为 51%；其他年龄阶段，冬季 洗浴频率为

3~6次 /周的居民比例超过 50%，夏季洗浴频率为

3~6次/周 的居民比例为 70% 左右；少年和青年女

性频率最大，冬季大于 5次 /周的比例分别为 37%
和 30%，夏季该比例分别为 58% 和 70%。随着居民

年龄的增长洗浴用水时长呈增加趋势，老年人冬季

用水时长大于 20分钟的比例为 30%，在其他年龄阶

段该比例小于 20%，女性的洗浴频率和用水时长均

高于男性。由于少年和老年群体居家时间相对更

长，冲厕需求较大，并且女性的冲厕频率高于男性，

超过 50% 的少年和老年居民每日冲厕 5~10次，而

一半以上的青年、中青年和中年居民每日冲厕为 5

表 2　居民生活用水层次区间界定
Tab. 2　Defining rigid，flexible and luxury ranges of residential water consumption

用水行为　　　　　　　　　　 刚性区间 弹性区间 奢侈区间

冲厕 冲洗阀流量/（L•次−1） （0,3] [4,5] >5

洗浴

频率/[次•（周•人）−1] （0,4] （4,10] >10

用水时长/（min•次−1） （0,5] （5,10] >10

淋浴喷头用水效率 1级 2级 3级及以上

使用清洁产品时关闭阀门 是 是 否

个人卫生
水龙头用水效率 1级 2级 3级及以上

使用清洁产品时关闭阀门 是 是 否

洗衣

洗衣机使用频率/[次•（人•周）−1] （0,3] （3,5] >5

手洗衣服用水量/（L•次−1） （0,8] （8,12] >12

洗衣机用水效率 1级 2级 3级及以上

手洗衣服用水重复利用 是 是 否

饮食 洗菜或洗碗用水量/（L•次−1） （0,8] （8,12] >12

家庭清洁 拖地频率/[次•（户•周）−1] （0,5] （5,14] >14
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次以内。另外，居民的烹饪频率随年龄增长而增加，

每日在家烹饪 3次及以上频率的比例在老年人中

为 70%，该比例在中青年和中年居民中分别为 42%
和 45%。

不同个体特征居民的用水习惯存在较大差异，

造成对各种行为用水量的差别。在居民生活各种

行为的用水需求（图 4）中，洗浴和冲厕用水比例最

高，用水量占个人用水总量的 60% 左右，且与年龄

阶段和性别有显著相关性。除少年群体外，居民的

洗浴用水量随年龄增长呈下降趋势，相反冲厕用水

量呈上升趋势，并且女性用水量高于男性。青年至

老年阶段的居民，女性和男性的洗浴用水量分别由

34~107  L/（人 •d）和 22~73  L/（人 •d）降低至 28~78
L/（人•d）和 18~50 L/（人•d），平均冲厕用水量分别

由 16~37 L/（人•d）和 13~26 L/（人•d）上升至 19~42
L/（人•d）和 20~40 L/（人•d）。男性洗衣用水与年龄

呈负相关，女性饮食用水与年龄呈正相关，青年至

老年阶段的居民，男性洗衣用水量由 8~22 L/（人•d）
降低至 6~16 L/（人•d），女性 饮食用水量由 4~11 L/（人•d）
升高至 6~15 L/（人•d）。此外，个人卫生和家庭清洁

用水量与居民年龄无显著的相关性，平均用水量分

别为 16~32 L/（人•d）和 1~3 L/（人•d）。
从用水总量（图 5）上看，居民生活用水量随年

龄的增加而呈现降低的趋势，同时用水量需求存在

很大的性别差异，男性用水量普遍低于女性。青年

女性的用水量最大约为 119~193 L/（人•d），平均用

水量约为 156 L/（人•d），老年女性的用水量为 105~

165L/（人•d），平均用水量为 135 L/（人•d）。相似地，

少年男性的用水量最大，用水量范围为 103~177
L/（人•d），平均用水量为 140 L/（人•d），老年男性用

水量为 95~141 L/（人•d），平均用水量为 118 L/（人•d）。
根据北京市水资源公报[2]，2019年和 2020年北京市

城镇人均居民生活用水量分别为 139 L/（人•d）和 135
L/（人•d），本文中全部调查样本的人均用水量为 136
L/（人•d），统计结果与地区统计公报数据基本一致。  

2.2    居民生活层次用水分析

上述结果表明，居民生活用水量与个体特征呈

显著相关性，主要由于行为习惯差异导致对各类行

为的用水需求不同。尽管如此，居民普遍存在浪费

水的行为，并非全部用水均为生活必要的需求用水。

为了分析不同个体特征居民的奢侈用水情况，并且

在不改变用水习惯的条件下尽量避免奢侈用水，实

现节水潜力的最大化。根据赵勇等[20] 对北京市居

民家庭生活用水刚性、弹性、奢侈用水区间的界定

方法，基于对居民生活用水行为习惯的调查和统计

确定刚性、弹性和奢侈用水行为的分配比例，并计

算北京市居民生活不同用水行为需求的层次用水

量。本次调查统计结果见表 3，在用水器具方面，

76% 的家庭使用节水型冲便器，相比之下节水型淋

浴器、水龙头和洗衣机的使用率偏低，分别为 49%、
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59% 和 40%。在居民用水习惯方面，手洗衣服用水

重复利用的奢侈比例较大，约为 39%，其他行为的

奢侈比例不超过 30%。根据表 3中不同行为的层次

比例和公式（12）~（14）的计算方法，得出北京市居民

生活的刚性用水需求为 64 L/（人•d），奢侈用水需求

为>116 L/（人•d）。其中，洗浴、冲厕、个人卫生、洗

衣、饮食和清洁用水行为的奢侈用水量依次为大于

48、24、21、12、9和 2 L/（人•d）。

根据本文对北京市居民生活不同行为的用水量

调查，计算不同年龄阶段居民的奢侈用水量见图 6。
结果表明，青年至老年阶段的居民奢侈用水量呈逐

渐减小的趋势，女性的奢侈用水量高于男性。老年

男性奢侈用水量最低，为 3 L/（人•d），占该人群用水

总量的 3%。青年女性是奢侈用水量最高的人群，

奢侈用水量为 41 L/（人•d），占其人均总用水量的

27%；少年女性奢侈用水量为 35 L/（人•d），是节水

的主要目标人群。在不同的用水行为中，洗浴的奢

侈用水最大，少年、青年和中青年中的女性居民洗

浴奢侈用水量较大，分别为 20、29和 14 L/（人•d），
男性居民中少年群体的洗浴奢侈用水量最大，为 12
L/（人•d）。对于冲厕用水，老年人的冲厕奢侈用水

量均最大，约为 7 L/（人•d），少年女性约为 6 L/（人•d），
其他年龄阶段约为 1~4 L/（人•d）。个人卫生、洗衣

和饮食行为中的奢侈用水量较小，分别为 3~5、0~3
和 0.5~2.5 L/（人•d），在各年龄阶段的差异不大。因

此，在居民不同用水行为中，需要重点提高奢侈用

水量较大的洗浴和冲厕用水效率。  

2.3    居民生活节水潜力分析
对北京市居民的节水行为习惯进行统计分析，

其中主要包括家庭废水重复利用情况，如用洗衣水

冲厕等行为，使用节水型器具及居民节水意识，具

体包括洗浴、洗手及洗脸过程中使用清洁产品时是

否及时关闭阀门。

经统计分析，不同个体特征居民节水行为比例

见图 7。图 7显示：约 80% 的老年人有废水重复利

用习惯，在其他年龄阶段仅为 50%~60%；超过 90%
的老年人有洗浴、洗手或洗脸过程中及时关闭阀门

的习惯，该比例在其他年龄阶段相对较低；平均

60%~70% 的居民家庭中均有安装和使用高用水效

率的节水型器具，相比之下，在中青年和中年人的

家庭中节水型器具的使用率相对偏高，在老年人家

庭中相对偏低。
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图 4　北京市居民不同行为的用水量分布

Fig. 4　Residential water consumption of different behaviors
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总体而言：老年人有良好的节约用水行为习惯

和较强的节水意识，但是需要提高节水型用水器具

使用率；中青年和中年人节水型器具的使用率较高，

但应提高节水意识，特别是需要提高洗浴时及时关

闭阀门的意识。

为降低居民各种行为的奢侈用水，从提高节水

意识和节水型器具使用率两种途径对不同行为的

节水潜力进行模拟。根据表 2中对奢侈用水区间的

行为定义，居民节水意识的主要表现形式为对手洗

衣服的废水重复利用、洗浴和洗手或洗脸及时关闭

阀门、合理减少洗浴用水时长、减少过多用水频率，

包括洗浴、拖地、使用洗衣机等，节约使用水量，包

括手洗衣服、洗碗或洗菜等。当居民的节水意识和

节水器具使用率均提高至最大可能时，计算不同个

体特征居民的节水量见图 8。结果表明不同个体特

征居民的可提高节水率约为 15%~20%，其中，老年

人可提高节水率最低，中青年最高。由于少年、青

年和中青年群体的奢侈用水行为比例相对较高，其

可提高的节水潜力也较大，平均可提高节水量在 25

L/（人•d）以上，中年和老年分别为 22和 19 L/（人•d）。

在居民生活的各个节水行为中，对于存在奢侈用水

行为的居民而言，提高其节水意识将手洗衣服的废

水回用于冲厕等，平均可节约水量 4.7 L/（人•d）；在

洗浴过程中使用清洁产品时及时关闭阀门，平均可

节约水量 4.5 L/（人•d）；更换节水型冲便器和淋浴器

后，平均可节约水量分别为 4.3和 5.8 L/（人•d）。
尽管提高节水意识和使用节水型器具对居民节

水有显著的效果，但是通过对不同年龄阶段居民的

表 3　北京市居民生活用水层次用水需求
Tab. 3　Hierarchical water demand for residents in Beijing

用水行为　　　　　　　　 Ps/% Pe/% Pl/% Qs/[L/（人•d）−1] Qe/[L/（人•d）−1] Ql/[L/（人•d）−1]

冲厕 冲洗阀流量 34 42 24 （0,18] （18,24] >24

洗浴

频率 50 44 6

（0, 27] （27,48] >48
用水时长 33 39 28

淋浴喷头用水效率 17 32 51

使用清洁产品时关闭阀门 70 30

个人卫生
龙头用水效率 21 38 41

（0,12] （12,21] >21
使用清洁产品时关闭阀门 83 27

洗衣

洗衣机使用频率 47 36 17

（0,7] （7,12] >12
手洗衣服用水量 45 41 14

洗衣机用水效率 13 27 60

手洗衣服用水重复利用 61 39

饮食 洗菜或洗碗水量 62 24 14 （0,6] （6,9] >9

家庭清洁 拖地频率 47 45 8 （0,1] （1,2] >2

总计层次用水需求 （0,64] [64,116] >116
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节水量和奢侈用水量的模拟和分析发现，在年龄群

体（少年、青年女性、中年女性和老年女性）中奢侈

用水量仍高于文中分析的最大节水潜力，说明在居

民用水习惯没有受到过多地改变时，仅靠提高节水

器具使用率和节水意识不能全部抵消其奢侈用水

量。由 2.2分析得知，较高的洗浴和冲厕用水导致

奢侈用水偏高，主要原因是冲厕频率、洗浴频率和

洗浴用水时长相对较大。
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Fig. 8　Water saving potential for residents with different individual
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3    讨 论

本文对北京市居民节水行为的调查结果显示，

50% 以上居民有良好的节水意识，废水重复利用、

使用节水型器具和非必要时及时关闭阀门等行为

均广泛存在。为了提高居民用水效率和合理降低

奢侈用水，通过统计分析不同年龄阶段居民的用水

量、节水潜力和奢侈用水量，总结了针对不同年龄

阶段居民用水情况的节水建议。

少年和青年群体生活用水量最大，特别是女性，

其用水量和奢侈用水量均较高，并且节水意识相对

薄弱。为了提高用水效率，需加强对该年龄阶段居

民的节水教育以提高节水意识，包括对废水的重复

利用、洗浴及时关闭阀门和使用节水型器具。此外，

该年龄阶段的奢侈用水中超过一半为洗浴用水，由

于洗浴频率较高，为了减少不必要的用水浪费，建

议适当减少每次洗浴时过长的用水时间。

中青年和中年群体生活用水量水平居中，节水

意识相对较强，但仍有部分奢侈用水量可以避免。

对于该年龄阶段的居民，需加强居民的节水教育以

提高节水意识，包括废水重复利用和洗浴及时关闭

阀门的意识。此外，女性居民的夏季洗浴频率和洗

浴用水时间相对较大，导致其洗浴奢侈用水增加，

同样需适当地控制洗浴用水浪费。

老年群体生活用水量较低，节水意识较强，但要

加强对该年龄阶段居民的节水器具推广宣传和普

及，特别是提高节水型冲便器的使用率，可以帮助

提高用水效率。  

4    结 论

基于北京市居民生活用水调查结果，结合居民

生活层次用水需求评价方法，构建居民生活用水及

节水模型，分析不同特征群体居民生活总用水量及

各行为的用水特点。分析发现，性别和年龄是影响

个体用水的显著影响因素，主要由于用水和节水的

行为习惯导致用水量差异。通过对各行为用水量

和用水习惯的分析，提出不同用水行为的层次用水

区间划分方法，计算不同个体特征居民的刚性、弹

性和奢侈用水量及节水潜力。结果表明，北京市居

民生活平均用水量为 136 L/（人•d），刚性和弹性用

水需求为 116 L/（人•d）。其中，女性平均用水量比

男性高 13%，青年女性和老年男性是用水需求最高

和最低的人群，平均用水量分别为 156 L/（人•d）和 118 L/
（人•d），奢侈用水量占比分别为 27% 和 3%。根据

奢侈用水量的定义和计算，通过实施家庭内部废水

再利用、换装节水器具、减少无效用水等方式，可节

约 15%~20% 的用水量。针对不同群体居民的用水

特征，提出节水工作的重点，为城市生活用水及节

水管理提供理论参考。
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Abstract: Domestic water consumption proportion is high in Beijing due to the adjustment of industrial structure in
recent  years,  and  domestic  water  saving  has  become  the  focus  of  urban  water  resources  management.  However,
previous studies focused more on the impact of per capita water consumption and water saving, while ignoring the
group  differences  in  residential  water  consumption,  such  as  gender,  age,  education,  income,  etc.  The  group
differences made diversity in lifestyle,  behavior  habits,  and consciousness,  resulting in a  large difference in water
demand. Therefore, the targeted water-saving measures to improve water use efficiency were proposed based on the
analysis of water consumption for residents with different individual characteristics. Questionnaire was used for data
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collection in Beijing’s households, adential water use habits and their characteristics such as gender and age, but not
with  income  and  education.  Especially  for  the  habits  of  showering,  toilet  flushing,  and  cooking,  there  were  great
differences among residents with different individual characteristics, which led to differences in water consumption
for various behaviors. The proportion of water consumption for showering and toilet in households were the largest,
and the difference was the most obvious.  There was also a striking difference between the water consumption for
washing  clothes  or  cooking  and  individual  characteristics,  but  no  significant  correlation  for  personal  hygiene  or
household cleaning. In terms of total residential water consumption, it  decreased with the increase of age, and the
average  water  consumption  for  females  was  13%  higher  than  that  of  males.  Young  women  and  old  men  had  the
highest  and  lowest  water  demand,  with  average  water  consumption  of  156  L/(person •d)  and  118  L/(person •d),
respectively.  According to  the  theory of  the  hierarchical  water  demand and definition behaviors,  the  luxury water
demand  for  showering,  toilet  flushing,  personal  hygiene,  laundry,  cooking,  and  household  cleaning  in  Beijing ’s
households  was  more  than  48  L/(person •d),  24  L/(person •d),  21  L/(person •d),  12  L/(person •d),  9  L/(person •d)
and 2 L/(person•d), respectively. Young women and old men had the highest and lowest luxury water consumption,
which  the  proportion  ware  27%  and  3%,  respectively.  The  analysis  showed  that  there  was  a  need  to  focus  on
improving  the  efficiency  of  showering  and  toilet  flushing,  which  consumed  more  luxury  water.  Based  on  the
investigation  of  water  conservation  behaviors  for  residents  with  different  individual  characteristics,  the  water
conservation potential of improving the wastewater behaviors was calculated, and the rate of water saving would be
increased by 15% to 20%. Among these, the water-saving rate of the elderly was lowest, and the middle young was
highest.  The  water  conservation  potential results  exhibited  that the  measures  and  key  points  of  residential  water
conservation  with  different  characteristics  were  put  forward. The  residential  water  consumption  and  water  saving
model were constructed combined with the theory of hierarchical water demand. The total and each behavior against
water  consumption  was  analyzed  for  residents  with  different  individual  characteristics.  According  to  the  luxury
water  demand  and  water  conservation  potential,  the  measures  and  key  points  for  water  saving  work  were  put
forward, which could  provide a theoretical reference for urban water management.

Key words: residential  water  consumption； individual  characteristics； hierarchical  water  consumption； water
conservation potential；Beijing
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