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山东省 2001年― 2010年用水趋势与影响因素分析

张瑞她,张庆华,蒋  磊,翟兴涛

(山东农业大学 水利土木工程学院, 山东 泰安 271018)

摘要: 准确分析用水量影响因素和科学预测用水量,对于实现水资源的优化配置,缓解经济增长与水资源日趋尖锐的

矛盾,具有十分重要的意义。通过对山东省 2001 年- 2010 年用水量进行分析,得到如下结论:用水结构中生产用水所

占比例最大,其次为生活用水,生态用水最小,总用水量中第一产业用水比例最大, 接近 75% (占总用水量) ; 总用水量

自 2005 年后总体上呈缓慢上升趋势,第二产业用水量呈下降趋势, 第三产业、生活用水量年际变化不大,生态用水量

呈上升趋势;影响用水量的主要因素包括三次产业产值、灌溉面积和人口,降雨量对第一产业用水有一定影响。
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Analysis of Water Consumption Trend and Its Impact Factors from 2001 to 2010 in Shandong Province

ZH ANG Rui2ta, ZH ANG Qing2hua, JIANG Lei, ZH AI Xing2tao

( Colleg e o f Water Cons er v ancy and Civ il Engineering , S handong Ag r icultural Univ er sity , T aian 271018, China)

Abstract:Accurate analysis of t he impact factors of w ater consumption and scientific pr ediction o f water consumption ar e o f im2
por tant significance to achieve t he optimal allo cation of water r esources and alleviat e the contr adict ion betw een economic gr ow th

and water r esources. Water consumpt ion o f Shandong Province w as analyzed from 2001 to 2010. The results show ed that the in2

dustr ial water consumption accounts fo r the lar gest propo rtion in the w ater consumpt ion structur e, fo llow ed by domestic w ater

consumpt ion and ecolog ical w ater consumption. The fir st industr ial water consum ption accounted fo r 75% of tota l w ater con2

sumpt ion, w hich was the lar gest propo rtion T he t otal water consumpt ion show ed a slow increasing tr end since 2005, w hile the

second industrial w ater consumption showed a decreasing tr end. The variat ions of thir d industrial water consum ption and do2

mestic w ater consumption were insignificant, while t he ecolog ical wat er consumption showed an increasing t rend. The main fac2

to rs affect ing wat er consumption included the output va lue o f thr ee industr ies, irr igated area, and population. In addition, ra infall

has a certain impact on the fir st industrial w ater consumption.

Key words:w ater consumpt ion; w ater utilization str ucture; water consumption tr end; impact facto rs of w ater consum ption

  山东省属于温带季风气候 ,全省水资源总量 303 亿 m3 ,

人均水资源占有量 334 m3 ,仅为全国人均占有量的 14. 9% ,

为世界人均占有量的 4. 0%。准确分析用水量影响因素和科

学预测用水量,对于实现水资源的优化配置, 缓解经济增长

与水资源日趋尖锐的矛盾,具有十分重要的意义。

目前有关用水量的研究大多集中在区域用水量指标、用

水结构及驱动因子分析等方面。李庆航等[ 1]分析了长江流

域各产业用水量变化趋势,提出了长江流域用水总量控制指

标;顾鹤南等[ 2]在分析近 20 年青岛市用水结构演变特征的

基础上,采用 SPSS 软件的主成分分析方法, 对用水结构影

响因子进行了分析;王艳等[ 3]从宏观角度分析广州市的用水

量变化规律及其影响这种变化规律的内在因素和外在因素;

许国琼[4]应用 Eview s 软件建立数学模型, 实现多元线性回

归分析法预测重庆市用水总量; 苏龙强[ 5] 分析了 1999 年-

2008 年福建省工业、农业和生活用水等用水结构的变化及其

驱动力因子。本文参考上述方法, 分析山东省 2001 年-

2010 年用水趋势及影响其因素, 为加强山东省水资源管理,

促进水资源可持续利用及节水型社会的建设提供参考。

1  山东省 2001年- 2010年用水量及影响因

素调查

1. 1  2001年- 2010年历年用水量

本研究 2001 年- 2010 年山东省历年用水量数据取自
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/ 山东省水利年鉴( 2001 年- 2010 年)0 , 该数据来自各地市

历年水资源统计公报,资料较为可靠。统计时按总用水量及

用水结构分别进行。统计数据包括历年总用水量, 第一、二、

三产业用水量,生活用水量和生态用水量。其中第一产业用

水包括农田灌溉用水和林牧渔业用水, 第二产业用水包括工

业用水和建筑用水,第三产业用水包括商饮业、服务业用水,

生活用水包括城镇生活用水和农村生活用水,生态用水生态

用水包括城镇环境、农村生态用水。

1. 2  用水量影响因素调查
影响用水量变化的因素较多, 本研究选择 GDP(包括三

次产业)、灌溉面积、人口及当年降水量等因素进行调查, 结

果见表 1。

表 1 2001 年- 2010年山东省用水量影响因素统计

T able 1  Impact factors of w ater con sumpt ion in Shandong province f rom 2001 to 2010

年份
用水量

/亿 m3

GDP/亿元

第一产业增加值 第二产业增加值 第三产业增加值 小计

实际灌溉面积

/ 103 hm2

人口/万人

非农业人口 农业人口 小计

当年降水

量/亿 m 3

2001 199. 51 1 359. 49 4 556. 01 3 279. 53 9 195. 03 4 267. 81 6 507 2 517 9 024 920. 90

2002 252. 39 1 390. 00 5 184. 98 3 700. 52 10 275. 50 4 164. 65 6 435 2 634 9 069 644. 10

2003 219. 36 1 480. 67 6 485. 05 4 112. 43 12 078. 15 3 971. 33 6 275 2 833 9 108 1 467. 00

2004 214. 88 1 778. 45 8 478. 69 4 764. 70 15 021. 84 3 970. 72 6 212 2 951 9 163 1 205. 90

2005 211. 03 1 963. 51 10 478. 62 5 924. 74 18 366. 87 4 008. 43 6 066 3 147 9 213 1 270. 21

2006 221. 77 2 138. 90 12 574. 03 7 187. 26 21 900. 19 4 130. 26 6 055 3 228 9 283 893. 28

2007 219. 54 2 509. 14 14 647. 53 8 620. 24 25 776. 91 4 160. 31 5 909 3 436 9 345 1 211. 60

2008 219. 89 3 002. 65 17 571. 98 10 358. 64 30 933. 27 4 200. 24 5 860 3 532 9 392 1 115. 17

2009 220. 01 3 226. 64 18 901. 83 11 768. 18 33 896. 65 4 236. 15 5 902 3 548 9 450 1 079. 94

2010 222. 47 3 588. 28 21 238. 49 14 343. 14 39 169. 91 4 291. 63 5 698 3 839 9 537 1 090. 89

2  用水分析

2. 1  用水量年变化趋势
根据调查数据,绘制山东省各类用水变化过程见图 1。

图 1  2001 年- 2010 年各类用水过程线

Fig. 1  Water consumpt ion process lines of each type f rom 2001 to 201

从图 1、表 1 看到, 山东省总用水量2002 年以前为上升趋

势, 2002 年达到最大为 252. 39 亿 m3 , 以后为下降趋势, 2005

年达到最小为 211. 03 亿 m3。2005 年后为缓慢上升趋势, 但

总用水量年增加值不大, 除 2006 年增加 5. 09% 外, 其余年份

年增加值均在 1%左右;第一产业用水量的变化趋势与总用水

量基本一致;第二产业用水量除 2007 年增长 121 91%外, 其余

年份基本呈下降趋势, 第三产业、生活用水量年际变化不大,

但生态用水量呈上升趋势(年平均增长率 191 35%)。

2. 2  用水结构
从表 2 看到,第一产业用水比例在 2008 年以前呈上升

趋势 , 2008 年之后呈下降趋势; 第二产业用水比例在 2006 年

以前呈下降趋势 2006 年以后缓慢上升; 第三产业及生活用

水比例年际间变化规律不明显; 生态用水比例在 2003 年-

2010 年间有明显的上升趋势。

由资料分析,山东省用水结构中第一产业用水比例最大,

为74. 81% ,第二产业用水比例为12. 07% ,生活用水比例略低

于第二产业为 10. 28% ,第三产业与生态用水比例接近,分别

为 1. 49%、1. 34%。因此,第一产业仍然是用水大户。

表 2 2003 年- 2010年各类用水比例

Table 2  The proportion s of various types of

w ater consumpt ion f rom 2003 to 2010 ( % )

年份 第一产业 第二产业 第三产业 生活用水 生态用水

2003 74. 10 14. 89 1. 16 9. 22 0. 63

2004 74. 53 13. 74 1. 32 9. 63 0. 78

2005 76. 64 10. 76 1. 34 10. 14 1. 12

2006 78. 94 10. 16 0. 00 9. 72 1. 18

2007 75. 07 11. 59 1. 39 10. 49 1. 46

2008 74. 02 11. 23 2. 25 10. 81 1. 70

2009 73. 45 11. 23 2. 57 10. 96 1. 79

2010 71. 76 12. 98 1. 92 11. 25 2. 09

2. 3  用水量与影响因素分析

2. 3. 1  总用水量与 GDP 分析

山东省总用水量与 GDP关系见图 2。由图 2 看到,山东

省总用水量随 GDP 的增长而缓慢增长, 其主要原因是从本

世纪开始,山东省从技术与管理两个方面加大了节约用水力

度,工业、农业和生活用水等积极开展节水工作, 用水效率提

高。例如, 万元产值用水量大幅减少, 由 2001 年的 217

m3 /万元, 2010年减少到 56. 8 m3 /万元。

图 2  总用水量与 GDP 关系

Fig. 2  Relat ionship betw een total water con sumpt ion and GDP
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2. 3. 2  第一产业用水量与其增加值、灌溉面积分析
2001 年- 2010 年山东省第一产业用水量与增加值、灌

溉面积关系见图 3、图 4。由图 3 看到,第一产业增加值逐年

增长(平均年增长率为 11. 54% ) , 但相应用水量增长缓慢且

有一定波动,到了 2006年之后呈下降趋势(平均年用水量下

降率为 2. 25% )。而从图 4 看到, 在 2006 年以前第一产业用

水量与灌溉面积变化基本一致, 2006年以后随着灌溉面积的

增加第一产业的用水量呈下降趋势(年平均下降率 21 25% )。

在 2004 年以前随着耕地面积的减少, 用水量减少; 2006 年以

后随着节水灌溉面积的增加用水量随着灌溉面积的增加而

减少,说明农业节水效果明显。

图 3 第一产业用水量与增加值关系

Fig. 3  Relat ionsh ip b etw een the firs t indus t rial

water con sumpt ion and added valu e

图 4  第一产业用水量与灌溉面积关系
Fig. 4  Relat ionsh ip b etw een the firs t indus t rial

water consumpt ion and irrigat ion area

图 5 第二产业用水量与增加值关系
Fig. 5  Relat ionship between the s econd indu st rial

water con sumpt ion and added valu e

2. 3. 3  第二产业用水量与其增加值分析
图 5 为第二产业用水量与其增加值关系图。可以看到,

第二产业增加值增长速度快(平均年增长率为 18. 84% ) ,而

2001 年- 2005 年第二产业用水量呈下降趋势 (平均年用水

量下降率为 11. 04% ) , 2006 年开始又呈现增长趋势, 但增长

缓慢(平均年用水量增长率为 6. 73% )。分析其原因,从山东

省工业万元增加值用水量看, 2001 年为 95. 8 m3 /万元, 2010

年为 13. 6 m3 /万元,说明随着企业节水技术、节水改造的实

施和用水管理水平的提高,用水效率大幅提高。

2. 3. 4  生活用水量与人口数量分析
图 6为山东省 2001 年- 2010 年生活用水量与人口关系

图。由图看到,除去 2002年生活用水量数据出现异常外,其

他年份山东省生活用水量随着人口的增加而增加, 但增长趋

势缓慢(平均年生活用水量增长率为 3. 11% )。

图 6  生活用水量与人口关系
Fig. 6  Relat ionship betw een domest ic

water con sumpt ion and populat ion

2. 3. 5  降水量对用水量的影响
山东省降水量与第一产业有实力的关系见图 7。一般情

况下,第一产业用水随降水量的减少而增加。

图 7 第一产业用水量与降水量关系

Fig. 1  Relat ionship betw een the f irs t indus t rial

w ater consumpt ion and precipitat ion

3  结论

( 1) 山东省用水结构中生产用水所占比例最大 (占

881 37% ) , 其次为生活用水 (占 101 28% ) , 生态用水最小 (占

11 34% )。总用水量中主要为第一产业用水, 用水比例接近

75% (占总用水量) , 生活用水与第二产业用水比例接近, 约

占 10%左右,第三产业与生态用水比例接近,不到 11 5%。

( 2)山东省总用水量总体呈缓慢增长趋势。其中, 2006

年前第一产业用水量变动较大, 2006 年后用水量呈下降趋

势; 2006 年前第二产业用水量呈下降趋势, 2006 年开始又呈

现增长趋势,但增长缓慢; 第三产业用水量、生活用水量年际

变化不大,生态用水量呈上升趋势。

( 3) GDP、工业增加值、人口等因素的增长对用水量的增

加有影响,但用水量增长率远小于因素的增长率; 第一产业

用水量随降水量的减少而增加, 由于农业采取节水灌溉, 第

一产业用水量随灌溉面积的增加而减少。
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