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摘要;家庭是可持续消费研究的主要对象3为了分析家庭消费的环境影响3荷兰的 t)u(-项目将代谢的

概念引入家庭3提出了家庭代谢的概念F目前家庭代谢分析是评价家庭消费活动环境影响的主要方法3它

通过对家庭系统中物质和能量流动过程的描述3来识别家庭消费的环境结果F本文首先介绍了家庭代谢的

概念模型3该模型中包含着代谢流的方向v流量和速度 "个要素3水资源v能源和物质代谢是家庭代谢的主

要内容F应用这一模型3对中国城市家庭近 !$H的水资源和能源代谢进行描述3对家庭代谢的经济及人口

社会因素进行了分析F结果表明3中国城市家庭的代谢量在可预见的短B中期时间内3将继续保持增加的趋

势F
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LD>世纪议程M第四章L改变消费方式M指出不可持续的生产和消费方式是造成全球环境问题的主要原

因N号召O所有国家均应加强了解消费的作用和如何形成更可持续的消费方式PQ之后N在联合国的推动下N
发达国家以家庭为主要研究对象N围绕着消费模式R消费动力机制R可持续消费评价和实施等方面开展了

大量的工作N可持续消费理论在实践经验中不断的积累和完善Q
中国是一个人口大国N随着城市化进程的加快N城市家庭消费的环境问题日益明显N并已经引起了世

界可持续消费研究领域的关注N但是国内可持续消费的研究还基本停留在概念性的介绍阶段Q本文利用家

庭 代谢分析CS+,-.*+/0T.234+/-51K93U/-5-E方法N对中国城市家庭的代谢状况及其驱动力进行了分析N
希望在中国可持续消费的机理性研究中起到一定的促进作用Q

V 家庭代谢及其概念模型

O代谢P一词源于生命科学N是指有机物与环境之间物质循环和能量流动的过程Q将O代谢P一词引入环

境科学的目的N就是为了描述人类社会这种与有机物相似的N大量利用环境中的物质和能量的活动Q正如

生物体在新陈代谢与生命活动中需要消耗物质和能量一样N家庭生活过程也依赖于持续不断的能量R资源

和信息的供应N因此我们可以从物质输入转化储存以及废弃物的排放等过程对家庭系统进行分析Q对家庭

系统而言N新陈代谢开始于物质的利用及食物的消耗N其中一部分物质和能量被作为家庭用品及人体生长

储存起来N伴随着这一系列过程中产生的污染物被排放到大气R陆地和水系统中Q

图 > 家庭代谢过程
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O家庭代谢PCS+,-.*+/0T.234+/5-1E是荷兰 SZT[\CS+,-.*+/0T.234+/5-1[;;.<258./U\,-235934/.E
项目提出的N用于分析家庭消费活动的环境影响的概念]>ND̂Q家庭代谢将家庭设想为与有机体类似的一个

组织N存在于一个不断与周围环境进行物质和能量交换的系统中Q交换过程可以用输入C原材料R能源E和

输出C废弃物E来描述N交换过程的结果是对生态系统的改变]B̂Q家庭代谢分析的目的是通过定量化与家庭

消费模式相关的物质和能量的流动过程N来识别不同消费模式所引起的环境结果]ĴQ家庭代谢强调与家庭

生活过程相关的资源消耗N以资源流的分析为手段N描述家庭与环境的相互作用N辩识家庭消费活动对环

境的压力N因为资源消耗可以很好地反映消费行为的环境压力]ĤQ家庭代谢过程涉及到技术R经济R行为R
空间和行政等各方面的因素]>̂Q不同生活方式形成不同的家庭代谢模式N也会产生不同的环境影响Q因此

通过对家庭代谢及其机制的分析N可以了解环境问题的根源N指导可持续消费的实现]F̂Q
图 >是反映家庭代谢过程的概念模型N代谢流 >_

B反映了家庭消费过程中各种资源输入过程N包括能量

输入R材料及产品输入和水的输入Q代谢流 J_F代表

着家庭消费中各种输出过程N包括废水R废气和固体废

弃物的排放Q代谢流 G_A代表着家庭系统内的再循环

过程N包括水资源的再循环R能量的递级利用和固体废

弃 物的回收再用Q该模型 中 的 各 个 代 谢 流 包 含 以 下 B
个要素N一是方向N二是流量N三是流速Q这三个要素的

不同组合N形成了家庭代谢的不同结构和功能Q隐藏在

这些要素背后的是各种社会R经济和技术的驱动力Q这

一 模 型 形 象 地 描 述 了 家 庭 消 费 过 程 与 环 境 的 相 互 作

用N即为了满足家庭消费的各种物质及精神的需求N自

然 资 源 被 不 断 地 从 物 理 环 境 中 提 取 出 来N被 开 采 的 各

种 资 源 中 只 有 一 小 部 分 在 家 庭 消 费 过 程 中 实 现 了 循

环N大 部 分 作 为 废 弃 物 返 还 到 环 境 中N对 环 境 产 生 压

力Q因此N从代谢的角度分析N为了实现可持续家庭消
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费!就应该减少整个家庭代谢系统的物质和能量的流通量!降低流通速度!实现整个路径的"闭环循环#$
家庭代谢的主要内容包括水资源代谢%能量代谢和生活消费品代谢 &个主要部分!由于生活消费品涉

及的内容复杂!统计数据缺乏!因此本文将只针对中国城市家庭近 ’()的水资源代谢*水资源的消耗及废

水排放+和能源代谢*能源的消费及废气的排放+两个过程进行描述$

, 中国城市家庭代谢过程

,-. 水资源在家庭系统的输入输出过程

相对与其它部门而言!家庭用水所占的比例很小!低于农业和工业用水$但是近年来!随着技术的进步

和生活水平的提高!工业%农业用水比例逐年减少!而生活用水的比例逐年增加$我国城市生活用水从 /012
年的 34亿 5&增加到 ’(((年的 &(3((亿 5&!平均每年增长 6-’7$随着城市化水平和自来水普及率的提

高!城市生活用水量将进一步提高869$
城市生活用水总量是由城市人口及人均生活用水量决定的$/01/年到 ’(((年的 ’()间!中国城市化

水平由 /01/年的 /0-&07提高到 /000年的 &(-107的同时!城市人均生活用水量持续增长!由 /01/年的

46-3:增加到 /000年的 04-/:!增加了近 /倍$
家庭生活用水一般包括饮用%洗衣%洗澡%冲厕所%打扫卫生%浇花%洗车等$居民在日常生活中用水量

最大的 &项活动是洗衣%洗澡和冲厕所!其中厕所用水约占居民用水的 /;&左右819$
与用水量变化趋势相一致的是生活废水的排放量$来自家庭的生活废水包括厕所冲洗水%厨房洗涤

水%洗衣机排水%沐浴排水及其他排水等$污水中主要含有悬浮态或溶解态的有机物质*如纤维素%淀粉%糖

类%脂肪%蛋白质等+!还含有氮%硫%磷等无机盐类和微生物809$由于废水排放量占生活用水量的比例一直

保持在 1(7<127之间!因此家庭废水的排放量与用水量保持相同的增长趋势$
目前中国城市家庭人均日生活用水量正在向欧洲国家 1(年代平均水平靠近!与美国日本相比相差很

远$随着经济的发展!城市家庭生活用水设施的普及和改善!中国城市家庭人均生活用水量将继续保持增

长的趋势!而且用水量的年递增率会略高于欧洲平均值8/(9$

,-, 能源在家庭系统的输入输出过程

近年来!生活部门一直是居于工业部门后的第二大耗能部门$由于民用能源消费结构的优化!’(世纪

1(年代后期以来!民用能源所占的比例逐年下降$/012年民用能源消费量占总能源消费量的 /67!’(((
年这一比例下降为 //7$从近 ’()来人均生活能源消费结构看!煤炭和电力是主要的两种生活能源!其中

煤炭的消费量在 ’(世纪 1(年代呈增长趋势!’(世纪 0(年代后迅速下降!而电力消费一直呈迅速上升趋

势$煤炭所占的比例已由 /012年的 16-137下降到 /003年的 20-017!下降了近 &(个百分点$电力%燃气

和热力等优质能源消费量所占比例却逐年上升!其中生活用电所占比例由 3-327上升到 ’4-&47!人均生

活用电量由 ’/-&=>?@增至 0&-/=>?@A燃气所占比例由 ’-’7上升到 0-467!城镇居民全国平均燃气

普及率已达 62-67$
城镇居民生活用能按用途分为采暖%炊事和热水%照明%制冷及各种家用电器的使用$炊事和取暖能耗

占家庭能耗的 0(7!近年来!随着生活水平的提高!照明%制冷及家用电器耗能所占比例有所上升8//9$
能源消费后以废气的形式排放$由于能源使用量的增加!中国 BC’排放量连年增加!/01/年排放量为

/&6/万 :!/00(年为 /2(’万 :!/006年猛增到 ’&43万 :!其中生活污染源排放量为 404万 :$烟尘的排放量

一 直居高不下!/006年全国烟尘排放总量为 /16&万:!其中生活烟尘排放量为 &(1万:$由于生活能源结构

的优化!尤其是电能的大量使用!使家庭能源消费过程的直接排放有所减少!但是其间接过程的排放反而

增加8/’9$
我国城市人均生活用能量仍与发达国家相差甚远!/003年人均生活用商品能源消费量仅相当于日本

/062年人均生活用能源的 247$从国外发展的经验看!随着经济的发展和人民生活水平的提高以及生活

方式的变化!生活能源的消费量还将持续增加!它在总能源消费中的比例会不断提高$

D 中国城市家庭代谢的动力机制分析

国外已有研究结果表明8/&9!经济因素*经济的增长和家庭收入的增加+和人口社会因素*家庭规模和住
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房 条件等!是影响家庭代谢的主要原因"对于中国这样一个地域辽阔的国家而言#自然因素$气候和降水

等!也是导致家庭代谢模式差异的重要原因"由于影响家庭代谢的因素很多#这些因素之间又存在着复杂

的关系#因此目前的研究主要处于经验性的分析阶段#没有统一的定量化的模型"

%&’ 自然因素

中国地域辽阔#地域之间自然条件差异大#地理条件成为影响城市家庭代谢的主要因素之一"以家庭

生活用水为例#一般说来#在北方地区#家庭生活过程中用水要少于南方地区"缺水的西北地区用水量也少

于水资源丰富的东南地区"沈大军对不同流域城镇家庭的生活用水量进行了比较#发现水资源丰富的华南

及长江中下游地区城镇家庭的用水量明显高于全国的平均水平#而东北地区城镇家庭用水最少#这是由于

北方气候寒冷#居民洗澡用水要明显比南方少的缘故()*+"
能源消费同样存在地区差异"北方地区冬季需要采暖#南方地区夏季需要制冷#由于供暖消耗的能源

以煤为主#而制冷以电力消耗为主#因此形成了我国北方煤南方电的能源消费结构"

%&, 经济因素

经济增长所导致的家庭收入的增加是家庭资源代谢量增加的主要驱动力"-./0对一些发达国家的

研究证明#家庭能源消费量与家庭收入的弹性系数为 1&)到 1&*#即家庭收入每增加 )2#家庭用能量增加

)2到 *2()3+"这是因为随着经济的发展和城市基础设施的建设#城市的供电和供水水平会提高#同时家庭

收入提高#导致家庭耗水和耗能用品的增加"以洗衣机为例#)45)年平均每户家庭有 1&13台洗衣机#)444
年平均每户家庭有 1&4)台"全部按容量为 367的普通波轮洗衣机计算#每次洗衣用水约为 )819)31:#假

设 每 个 家 庭 洗 衣 的 频 率 不 变#每 周 保 持 一 次#那 么 由 于 洗 衣 机 数 量 的 增 加#导 致 每 年 用 水 量 的 增 加 量 为

3;<<9<=15:"
家庭代谢的强度与经济增长的关系同样适用于>环境库兹涅茨曲线理论?#按照该理论#当经济发展到

一定阶段时#更多的投资将用于生态效率较高的产品的开发#从而减少家庭资源代谢量"同时#当家庭收入

增加到一定程度时#消费者就会愿意支付更高的金额购买环境友好的产品"仍以上面的例子来说明这个问

题#如果保持其它条件不变#而用节水型的滚筒洗衣机$每次用水 =3941:!代替普通波轮洗衣机计算#则每

年可以节约用水 8111:左右"

%&% 人口社会因素

人口的增加@家庭规模的减小导致家庭数量的增加#这是家庭消费引起关注的重要原因"ABC-对荷兰

家庭进行的调查表明#家庭规模与人均日用水量之间存在明显负相关关系#在 8人的家庭中#人均日用水

量为 );8&5:#在 *口人的家庭中#人均日用水量为 )8;&=:#3人时#人均日用水量仅为 )81&):"其它研究证

明了家庭规模与人均能耗之间也存在着类似的关系()<+"
住房条件也显著地影响家庭代谢"人均住房面积的增加意味着对房间取暖@制冷@家用设备@照明和热

水的需求会同时增加")44*年建设部制定的用水定额#就是针对不同住房类型进行的#高级住宅的定额为

)<4:D人EF#而简易楼和平房的定额为 <8:D人EF"根据典型调查#有热水器的家庭比无热水器的家每人

每日多用 ;1:水左右"当家庭有给排水和卫生设备时#用水量增加 ))2#有热水器和淋浴设备时#用水量增

加 )12左右"

G 结论

家庭代谢分析是监测@评价和实现可持续消费的一个重要工具#家庭代谢强调与家庭生活过程直接相

关的资源消费的输入输出程"81世纪 51年代以来#中国城市家庭的水资源和能源的代谢量一直呈增加趋

势"经济的增长@家庭收入的增加@家庭规模的减小和住房改善等是促进家庭代谢强度加大的主要动力因

素"中国城市家庭目前的代谢水平相当于发达国家 81世纪 51年代的情况#根据发达国家对近 81H家庭代

谢的分析结果#中国城市家庭代谢在近期内将仍然保持增长的趋势"
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