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摘要  文章利用多项式法将气候耗能量从能源消费总量中分离出来 用统计分析的方法探讨了气候耗能量与气候

因子之间的关系及其变化 ∀研究表明 从 世纪 年代到 年代初期 旱涝灾害是影响我国气候耗能量的主要

气候因子 它们之间存在显著的线性相关关系 随着经济的发展和人民生活水平的提高 旱涝灾害对气候耗能量的

影响逐渐减弱 气温对气候耗能量的影响日趋显著 目前正处于过渡时期 ∀

关键词  能源消费  气候耗能量  旱涝灾害  气温

引言

气候对社会经济系统有多层次的影响 正因为

如此 世界气象组织在/世界气候计划0中设立了/世

界气候应用计划0和/世界气候影响计划0两个子计

划 ∀在社会经济系统中 许多要素和过程对气候变

化都非常敏感 能源消费量就是其中之一≈ ∀

能源是人类社会健康发展的基础 它既被用于

各种生产和生活活动 也被用于减灾防灾和环境调

节 其中后者的耗能量对气候变化非常敏感 ∀不同

社会有不同的能源消费结构 能源消费与气候的关

系也有明显差别 ∀

我国是一个多自然灾害以农业为主的发展中国

家 旱涝灾害频繁 水资源匮乏 水资源调配耗能量

很大 而且冬冷夏热 冬季取暖和夏季降温的范围

广 需能量非常大 因此能源消费对气候变化非常敏

感 ∀

目前 我国正值产业结构调整时期 产业结构的

调整以及 • × 的加入必将引起能源消费结构的变

化 这将影响到能源消费与气候的关系 ∀因此 定量

地确定气候对能源消费的影响不但是我国能源需求

量预测的基础 而且在能源规划和计划的制定 !节能

目标的确定和措施的选择以及能源消费结构的调整

等方面有广阔的应用前景 ∀

 资料与方法

本文选取了全国 个省会城市气象站 ∗

年历年逐日日平均气温资料 这些资料来源于

中国气象局 ∀能源消费方面的数据主要包括我国

台湾 !香港 !澳门地区除外 下同 ∗ 年历

年能源消费总量及构成 ! ∗ 年我国生活能

源消费量及煤炭和电力消费量 ! ∗ 年历年

各种类能源消费总量及构成 这些数据主要来源于

5中国能源统计年鉴6及5中国统计年鉴6 ∀社会经济

方面的数据主要是全国 ∗ 年历年农作物

水旱灾害受灾面积资料 这些资料来源于上述统计

年鉴和5中国灾情报告6 ∀

参考气候变化对农业产量影响研究的理论与方

法≈ 根据能源消费影响因子与作物产量影响因

子极为相似的特点 将农作物产量分离的方法引入

到该领域 ∀能源消费总量是随着社会经济水平的提

高而逐步增长的 它的变化受到社会经济因子 !气候

因子等因素的影响 ∀能源消费量的构成可用下式表

示

ψ = ψ + ψ + ψ ( )

式中 ψ为实际能源消费量 , ψ 为能源消费趋势量

(即社会经济耗能量) , ψ 为波动量(即气候耗能

量) , ψ 为随机量 ∀趋势量是假设在气象等因子正常
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的情况下 ,由于社会经济发展 ,人民生活水平的提高

而影响的那部分能源消费量 ,因而它是逐渐变化的 ,

通常表现为时间的正函数 ,在时间序列上是个变化

比较平稳的过程 ,趋势线较为平滑 ∀气候耗能量是指

由于气候因子(气温 !降水 !气象灾害等) 的波动而

影响的那部分能源消费量 ,它是造成能源消费量年

际波动的主要因素 ∀随机量是指由于其他方面的随

机因素而影响的那部分 ,这一部分能源消费量所占

比例一般较小 ,而又不易分离 ,通常被忽略 ∀

分析能源消费与温度因子的关系 采用国外经

常使用的度日法≈ ∗ 度日值采用如下公式求得

Τ ι = Τ − Τι ( )

Τ ι = Τι − Τ ( )

∆ = Ε Τ ι ( )

∆ = Ε Τ ι ( )

式中 Τι 为第 ι天的日平均温度 , Τ 为基础温度 ,

Τ ι !Τ ι分别为第 ι天的取暖和降温度日值 , ∆ !∆

分别为全年取暖和降温度日总值 ,本文计算冬季取

暖度日的基础温度是 ε 夏季降温度日的基础温

度为 ε ∀

在气候对农业产量的影响研究中 产量分离的

方法很多 常用的有滑动平均法 !线性模拟法 !分段

模拟法 !对数模拟法 !指数模拟法 !生长函数法和多

项式法等 ∀大量的研究表明 多项式法较优 ∀本文

采用多项式法把能源消费量分解为社会经济耗能量

趋势量 和气候耗能量 波动量 两部分 图 用

数理统计方法研究气候耗能量与气候因子之间的关

系及其变化 ∀煤炭 !石油 !天然气和水电 种能源消

费量的趋势模型为

煤炭消费的趋势模型为

ψ = − . ξ + . ξ − . ξ +

. ξ − .       ( )

  石油消费的趋势模型为

ψ = . ξ + . ξ + . ξ − .

( )

  天然气消费的趋势模型为

ψ = − . ξ + . ξ −

. ξ + .  ( )

  水电消费的趋势模型为

ψ = . ξ − . ξ + . ( )

式中 ξ取作 ξ α , α为年份 ∀

图  全国实际能源消费量 细实线 与趋势量

粗实线 年际变化

 结果与分析

由于建国后相当长一段时期内 我国一直是一

个能源缺乏国家 能源供不应求 而且绝大部分能源

都用于生产和减灾 用于取暖和降温的能源极少 因

此在这一段时期内 我国能源消费波动量与温度的

关系不很显著 与农作物受灾面积有较密切的关系 ∀

反映水旱灾害的指标很多 本文选取农作物水旱灾

害受灾面积这一指标来探讨气候耗能量与水旱灾害的关

系 这是因为农作物受灾面积与水旱灾害具有正相关关

系∀受灾面积是指某年度某地区农作物收成减产一成以

上的农作物种植面积∀统计分析发现 越干旱 农作物灌

溉耗能越多 涝灾越严重 平原地区排灌耗能相应增加

因此 水旱灾害与能源消费量存在某种关系∀

从气候耗能量与农作物受灾面积历年变化图 图

上可以看出 两者的变化有较大的一致性 特别是在

世纪 年代初期以前 ∀ ∗ 年 两者之间的

相关系数为 其中 ∗ 年两者之间的相关

系数为 在Α 水平上通过显著性检验

∗ 年两者之间的相关系数为 线性关系非常

明显 图 ∀

图  全国气候耗能量 实线 与水旱

受灾面积 虚线 变化
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  ∗ 年气候耗能量 ψ 与受灾面积

Α 的线性回归方程为

ψ = . Α − . ( )

式 的 Φ检验值为 在 Α 水平上能通

过显著性检验 ∀这与郑斯中等人≈ 研究的几个案

例所得出的结论是一致的 ∀

世纪 年代初期以来 我国经济迅速发展

人民生活水平大幅度提高 人们对室内环境舒适程

度的要求越来越高 取暖和降温耗能有所增加 使得

气候耗能量与水旱灾害之间的线性相关关系越来越

不显著 ∀从气候耗能量与水旱灾害受灾面积的散点

图上可以看出 在 ∗ 年整个时间段内 气

候耗能量与水旱灾害之间关系不甚明显 而在

∗ 年时间段内二者之间的线性相关关系非常

明显 图 ∀以 年为时间序列 作气候耗能量与

农作物水旱灾害受灾面积间的滑动相关分析 由相

关系数的变化可以看出 它们之间的相关系数在逐

渐变小 年代初期以前相关系数一直在 左右

波动 自此之后迅速下降 年代末它们之间的线

性关系已经相当不明显了 图 气候耗能量与水

旱灾害之间关系的变化非常明显 ∀

图  ∗ 年全国气候耗能量与受灾面积散点图

图  全国气候耗能量与受灾面积相关系数变化

  气温对能源消费的影响主要表现在生活中的冬季取

暖和夏季降温的能源消耗上我国冬季取暖所消耗的主要

是煤炭 夏季降温消耗的能源主要是电力∀因此 选用

∗ 年历年人均生活能源消费中的煤炭和电力消费

量来分析它们与气温的关系∀分析发现 生活能源消费中

的煤炭消费量与同期取暖度日值之间有很好的相关性 其

中 ∗ 年期间煤炭消费量与取暖度日值之间的相

关系数为 ∗ 年期间电力消费与降温度日之

间亦有很好的相关性相关系数为 两者在 Α 1 水

平上都能通过显著性检验∀从煤炭和电力消费与取暖度

日值和降温度日值之间的滑动相关系数变化 图 可以看

出随着时间的推移 它们与气温之间的线性关系在不断

增强其中煤炭消费与取暖度日值间的关系变化更加明

显在 年代相关关系还很不明显此后相关系数逐渐升

高到 年代接近 线性关系非常显著∀

图  煤炭 实线 和电力 虚线 与度日值相关系数变化

如果分析全国气候耗能量与取暖度日值和降温度

日值之间的关系 一方面由于冬夏两季气温变化所引起

的能源消费量无法进一步分离出来 另一方面 我国幅员

辽阔 各地取暖降温情况异常复杂 条件好的经济发达地

区或城市 对环境的要求就高一些 用于改善环境的能源

消费相对会多一些 条件差的不发达地区和广大农村地

区 由于经济水平所限 用于改善环境的能源消费会相应

少一些∀因此我们采用统一的气温指标来分析 客观上

讲就存在必然的误差∀我们计算的取暖和降温度日值其

实是反映气候变化所引起的能源需求的变化 能源需求

与实际的能源消费事实上并不一致∀

分析各类能源消费波动量与农作物水旱受灾面

积的关系发现 年代初期以前 各类能源消费波

动量与受灾面积都存在正相关关系 其中煤炭 !石油

和水电消费波动量之和与受灾面积的线性关系最为

显著 这是由于我国各地防灾抗灾消耗的能源是不
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同的 有的用煤电 !水电 !油电 还有的直接用石油产

品 ∀ 年代初期以后 由于气温对气候耗能量的贡

献 使得各类能源消费波动量与受灾面积的线性关

系变得越来越不明显 ∀

 结语

以上分析表明 在 世纪 年代初期以前 我

国是一个以农业为主的国家 经济较落后 人民生活

水平不高 用于冬季取暖和夏季降温的能源很少 大

量能源用来防灾和抗灾 因此水旱灾害是影响气候

耗能量变化的主要因子 在此期间气候耗能量与水

旱受灾面积之间存在着显著的线性相关关系 年

代初期以后 由于改革开放 经济高速发展 人民生

活水平不断提高 人们用来改善室内环境而消耗的

能源在不断增加 使得水旱灾害在影响气候耗能量

中的贡献不断减小 气温变化对气候耗能量的影响

逐渐增加 但是目前气候耗能量与气温之间的关系

还不十分明显 ∀近几年来 我国一些学者通过对一

些典型城市 经济较为发达的大城市 的案例研究指

出 我国冬季取暖能源消费和夏季用电量与气温有

很好的线性相关关系≈ ∗ 这说明影响我国气候耗

能量的关键因子正在由水旱灾害向气温转变 ∀
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