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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 o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 us世纪 xs年代到 {s年代初期 o旱涝灾害是影响我国气候耗能量的主要

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

影响逐渐减弱 o气温对气候耗能量的影响日趋显著 o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 o正因为

如此 o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 o许多要素和过程对气候变

化都非常敏感 o能源消费量就是其中之一≈t ou  ∀

能源是人类社会健康发展的基础 o它既被用于

各种生产和生活活动 o也被用于减灾防灾和环境调

节 o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 o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 o旱涝灾害频繁 o水资源匮乏 o水资源调配耗能量

很大 o而且冬冷夏热 o冬季取暖和夏季降温的范围

广 o需能量非常大 o因此能源消费对气候变化非常敏

感 ∀

目前 o我国正值产业结构调整时期 o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 o这将影响到能源消费与气候的关系 ∀因此 o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 o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 ∀

t  资料与方法

本文选取了全国 u|个省会城市气象站 t|zs ∗

t|||年历年逐日日平均气温资料 o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

k台湾 !香港 !澳门地区除外 o下同lt|xv ∗ t|||年历

年能源消费总量及构成 !t|{s ∗ t|||年我国生活能

源消费量及煤炭和电力消费量 !t|xv ∗ t|||年历年

各种类能源消费总量及构成 o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 t|xv ∗ t|||年历年农作物

水旱灾害受灾面积资料 o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≈v ow  o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 o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 o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·+ ψº + ψ̈ (t)

式中 oψ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) , ψº 为波动量(即气候耗能

量) , ψ̈ 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 o采用国外经

常使用的度日法≈x ∗ {  o度日值采用如下公式求得 }

Τ«ι = Τ¥ − Τι (u)

Τ¦ι = Τι − Τ¥ (v)

∆« = Ε Τ«ι (w)

∆¦ = Ε Τ¦ι (x)

式中 oΤι 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 x ε o夏季降温度日的基础温

度为 uu ε ∀

在气候对农业产量的影响研究中 o产量分离的

方法很多 o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 o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

k趋势量l和气候耗能量k波动量l两部分k图 tl o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 w种能源消

费量的趋势模型为 }

煤炭消费的趋势模型为 }

ψ· = − s .txwv ξw + tw .t|y ξv − vzx .wz ξu +

wvwu .y ξ − {xy .zx       (y)

  石油消费的趋势模型为 }

ψ· = s .sz{| ξv + w .{ust ξu + uut .zu ξ − |tz .xw

(z)

  天然气消费的趋势模型为 }

ψ· = − s .sywz ξv + w .|z|y ξu −

v{ .tyv ξ + wt .{vu  ({)

  水电消费的趋势模型为 }

ψ· = x .tzvv ξu − yz .tww ξ + wz| .{ (|)

式中 ξ取作 ξ � αp t|xv n t , α为年份 ∀

图 t  全国实际能源消费量k细实线l与趋势量

k粗实线l年际变化

u  结果与分析

由于建国后相当长一段时期内 o我国一直是一

个能源缺乏国家 o能源供不应求 o而且绝大部分能源

都用于生产和减灾 o用于取暖和降温的能源极少 o因

此在这一段时期内 o我国能源消费波动量与温度的

关系不很显著 o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 o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 o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 o越干旱 o农作物灌

溉耗能越多 o涝灾越严重 o平原地区排灌耗能相应增加 o

因此 o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k图

ul上可以看出 o两者的变化有较大的一致性 o特别是在

us世纪 {s年代初期以前 ∀t|xv ∗ t|||年 o两者之间的

相关系数为 sqvyo其中 t|xv ∗ t||s年两者之间的相关

系数为 s qx{o在Α� s qst水平上通过显著性检验 ~t|xv

∗ t|{s年两者之间的相关系数为 s qzyo线性关系非常

明显k图 vl ∀

图 u  全国气候耗能量k实线l与水旱

受灾面积k虚线l变化
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  t|xv ∗ t|{s 年气候耗能量k ψºl与受灾面积

k Αl的线性回归方程为 }

ψº = v .xtw{ Α − {x{t .u (ts)

式ktl的 Φ检验值为 t{ q|v o在 Α� s qst水平上能通

过显著性检验 ∀这与郑斯中等人≈u 研究的几个案

例所得出的结论是一致的 ∀

us世纪 {s年代初期以来 o我国经济迅速发展 o

人民生活水平大幅度提高 o人们对室内环境舒适程

度的要求越来越高 o取暖和降温耗能有所增加 o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 o在 t|xv ∗ t|||年整个时间段内 o气

候耗能量与水旱灾害之间关系不甚明显 o而在 t|xv

∗ t|{s年时间段内二者之间的线性相关关系非常

明显k图 vl ∀以 ts年为时间序列 o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 o由相

关系数的变化可以看出 o它们之间的相关系数在逐

渐变小 o{s年代初期以前相关系数一直在 s qz左右

波动 o自此之后迅速下降 o{s年代末它们之间的线

性关系已经相当不明显了k图 wl o气候耗能量与水

旱灾害之间关系的变化非常明显 ∀

图 v  t|xv ∗ t|{s年全国气候耗能量与受灾面积散点图

图 w  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o我国冬季取暖所消耗的主要

是煤炭o夏季降温消耗的能源主要是电力∀因此o选用

t|{s∗ t|||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o其

中t||s∗ t|||年期间o煤炭消费量与取暖度日值之间的相

关系数为sqywot|{y∗ t||{年期间o电力消费与降温度日之

间亦有很好的相关性o相关系数为sqxyo两者在 Α�s1sx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k图xl可以看

出o随着时间的推移o它们与气温之间的线性关系在不断

增强o其中煤炭消费与取暖度日值间的关系变化更加明

显o在{s年代o相关关系还很不明显o此后相关系数逐渐升

高o到|s年代接近sqzo线性关系非常显著∀

图 x  煤炭k实线l和电力k虚线l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 o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 o另一方面 o我国幅员

辽阔 o各地取暖降温情况异常复杂 o条件好的经济发达地

区或城市 o对环境的要求就高一些 o用于改善环境的能源

消费相对会多一些 o条件差的不发达地区和广大农村地

区 o由于经济水平所限 o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 o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 o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 }{s年代初期以前 o各类能源消费波

动量与受灾面积都存在正相关关系 o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 o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 o有的用煤电 !水电 !油电 o还有的直接用石油产

品 ∀{s年代初期以后 o由于气温对气候耗能量的贡

献 o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 ∀

v  结语

以上分析表明 o在 us世纪 {s年代初期以前 o我

国是一个以农业为主的国家 o经济较落后 o人民生活

水平不高 o用于冬季取暖和夏季降温的能源很少 o大

量能源用来防灾和抗灾 o因此水旱灾害是影响气候

耗能量变化的主要因子 o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 ~{s年

代初期以后 o由于改革开放 o经济高速发展 o人民生

活水平不断提高 o人们用来改善室内环境而消耗的

能源在不断增加 o使得水旱灾害在影响气候耗能量

中的贡献不断减小 o气温变化对气候耗能量的影响

逐渐增加 o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 o我国一些学者通过对一

些典型城市k经济较为发达的大城市l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≈| ∗ tx  o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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