
 

我国社会用电量对气温变化的响应及其时空差异
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摘要： [目的]为揭示我国各地用电量受气温变化影响的方式、程度及其差异。[方法]搜集我国 29 个省区市

2008－2020 年逐月全社会用电量及同期平均气温，计算各省逐月的气象电量和相对气象电量及与同期气温的趋势系

数及相关系数，绘制相关参数的全国分布图，并分析其空间差异及可能成因。[结果]结果表明：（1）夏季气温升高，

气象电量呈现增加的趋势，其中东部地区及重庆、陕西呈现极显著的关系，而西部和北部地区（如新疆维吾尔自治

区、青海、甘肃和黑龙江）则不显著。其中极显著地区相对气象电量趋势系数差异也很大，东北 3 省平均趋势系数

为 1.5%/℃，华中和除福建以外的华东均达到 5%/℃，广西、重庆和陕西的平均值在 3%/℃；（2）冬季气温变化与我

国各地用电量也具有一定的关系，冬季温度降低时，用电量呈现增加的趋势，而且我国大部分区域除南部沿海地区

及贵州外都呈现显著的关系，其中东北、华北向西南地区一线达到极显著的关系，相对气象电量趋势系数从−2.0%/℃ 到

−7.5%/℃；（3）空间相关性表明，夏季气象电量、相对气象电量趋势系数与气温显著正相关，气温每升高 1 ℃，气

象电量、相对气象电量均呈显著增加，而冬季为弱的负相关。[结论]研究结果对能源需求预测、能源保供、应对气

候变化及实现“双碳”目标具有重要的参考价值。
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The Response of Social Electricity Consumption on Temperature Changes
and Its Temporal and Spatial Variations in China
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Abstract: [Objective] The purpose is to reveal the ways, extents and differences in how electricity consumption across various regions in
China is influenced by temperature changes. [Method] Data on monthly total social electricity consumption and corresponding average
temperatures  for  29  provinces  municipalities  and  autonomous  regions  from  2008  to  2020  were  collected.  Monthly  meteorological
electricity  consumption  and  relative  meteorological  electricity  consumption  were  calculated  for  each  province,  along  with  trend
coefficients and correlation coefficients with concurrent  temperatures.  National  distribution maps of these parameters were drawn, and
their  spatial  differences  and  possible  causes  were  analyzed.  [Result] The  results  show  that:  (1)  With  rising  summer  temperatures,
meteorological electricity consumption shows an increasing trend, especially significant in the eastern regions, Chongqing, and Shaanxi,
while it is not significant in western and northern regions (such as Xinjiang, Qinghai, Gansu and Heilongjiang). The trend coefficients of
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relative  meteorological  electricity  consumption  also  vary  significantly  among  regions  with  a  significant  relationship,  with  an  average
trend coefficient of 1.5%/℃ in the three northeastern provinces, reaching 5%/℃ in Central China and Eastern China (excluding Fujian),
and about 3%/℃  in Guangxi,  Chongqing and Shaanxi.  (2) Winter temperature changes also have a certain relationship with electricity
consumption in various regions of China. When winter temperatures decrease, electricity consumption shows an increasing trend, and a
significant  relationship  is  observed  in  most  areas  of  China,  except  for  the  southern  coastal  regions  and  Guizhou,  with  an  extremely
significant  relationship  extending  from  the  northeast  and  north  China  to  the  southwest  region.  The  trend  coefficients  of  relative
meteorological  electricity  consumption  range  from  −2.0%/℃  to  −7.5%/℃.  (3)  Spatial  correlation  analysis  shows  that  summer
meteorological  electricity  consumption  and  the  trend  coefficients  of  relative  meteorological  electricity  consumption  are  significantly
positively  correlated  with  temperature.  For  each  1℃  increase  in  temperature,  both  meteorological  electricity  consumption  and relative
meteorological electricity consumption show a significant increase, while in winter, the correlation is weakly negative. [Conclusion] These
results have important reference value for energy demand forecasting, energy supply assurance, addressing climate change, achieving the
carbon peaking and carbon neutrality goals.

Key words: social  electricity consumption;  meteorological electricity  consumption;  relative meteorological electricity  consumption;

temperature; correlation; trend
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0    引言

能源是社会经济发展的命脉，电力是能源最重

要的组成部分之一。随着全球气候变化的加剧，气

温的升高及其急剧波动对社会经济活动产生了显著

影响[1]，尤其是电力的消耗和供应[2-4]。在炎热的夏季，

人们依赖空调和其他冷却设备来降温，将会导致用

电量激增，供电压力也会相应加剧。另外，在寒冷的

冬季，供暖需求同样推高了电力消耗。因此，深入理

解气温高低及其变化对社会用电量影响的方式和程

度，对于预测未来的电力需求、电力供应的规划和管

理，优化资源配置以及制定实现“双碳”目标及应对

气候变化的策略至关重要[5-6]。

过去的研究表明，用电量与气温之间存在显著

的相关性[7-8]。刘静等[9] 发现近年来武汉市电力负荷

和日负荷峰谷差屡破新高，夏季高温持续时间和强

度大小对电力负荷影响最为显著。廖春花等[10] 研究

得出长沙市日最大电力负荷在 1 a内有 2个峰值，分

别出现在夏季和冬季，长沙市日最大电力负荷整体

呈现增长趋势。李明节等[11] 采用负荷分解理论，提

出了基于敏感气温空间分布的夏季和冬季日最大负

荷预测方法，这些研究更多聚焦于逐日气温波动对

电力负荷的影响。一些学者还指出极端天气事件，

如热浪和寒潮，能够导致短期内的电力需求剧增，高

红均等[12] 研究发现，2022年 8月，四川极端高温天

气导致水电大幅减发，负荷急剧攀升，发生严峻的应

急限电事件。肖声玲[13] 研究发现电力作为经济发展

的重要支持，迎峰度夏期间受高温影响严重。郭崇兰[14]

分析杭州极端气象因子与工业电力消费关系时发现，

杭州能源消费量大的原因除了经济发展因素外，极

端气象因子变化异常也是重要的原因。也有一些研

究表明，用电量与气温之间的关系存在季节性变化，

不同季节气温对用电量的影响不同。陈圣劼等[15] 研

究发现南京市 7－8月、12月至翌年 1月为 2个峰

值，4月、10月为谷值，季节变化明显。Pardo等 [16]

研究发现温度和季节性变化对西班牙电力负荷影响

严重。而少量研究则探讨了长期气候变化对电力供

应的影响，强调了适应这些变化的重要性[17-18]。王丽

娟等[19] 利用气候预测模式研究了长江经济带的中大

型城市夏季日最大电力负荷的变化规律，发现夏季

平均气温与气象敏感负荷关联度最大。Wenz等 [20]

研究发现未来气候变暖情况下，欧洲电力消费将呈

南北两级分化，南欧和西欧的平均每日峰值负荷和

总体用电量显著增加，而北欧则显著下降。Li等 [21]

利用日常家庭用电数据估算气候变化背景下上海用

电量的变化，结合全球气候模型构建未来年度全球

平均表面温度（  Global  Mean  Surface  Temperature ，
GMST）变化与年度住宅用电量之间的关系，发现每

年 GMST每升高 1 ℃，年用电量就会增加 9.2%。相

比之下，每年 GMST每升高 1 ℃，年峰值用电量增加

高达 36.1%。

然而，大多数现有研究范围通常局限为某一区

域，对中国各省区市用电量与气温的关系缺乏系统

性分析和认识。此外，很少有研究考虑到地理差异、
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经济发展水平和居民生活习惯对该关系差异的潜在

影响。本研究旨在深入分析中国各省区市社会用电

量与气温变化之间的关系，利用我国 29个省区市

（以下简称省）2008－2020年逐月全社会用电量及同

期平均气温，计算并分析不同地区冬夏两季用电量

与气温关联性指标的空间差异，更好地理解我国及

各省能源消耗的特点和规律，为能源管理提供科学

依据。此外，随着气候变暖等环境问题日益突出，深

入研究社会用电量与气温关系，有助于制定应对气

候变化、实现“双碳”目标的政策和措施。  

1    资料与方法
  

1.1    数据来源

搜集了中国各省（未含内蒙古自治区和西藏自

治区）2008－2020年逐月社会用电量和同期平均

气温数据，其中社会用电量数据从中国能源统计年

鉴获取，而气温数据从国家气候中心获取（http://
cmdp.ncc-cma.net/influ/moni_china.php?product=moni_
assessment）。其中新疆维吾尔自治区 2019年 12月、

2020年 12月用电量数据异常存疑，暂未使用。  

1.2    数据处理

1）季节选取：考虑到用电量和气温相关性的季

节差异，将其中数据按冬季（12月、1月、2月）和夏

季（6月、7月、8月）进行统计分析。考虑到年份相

对较少，为了扩大样本，统一采用月社会用电量（E，
亿 kWh）和月平均气温（T，℃），所以各省计算样本数

均为 39（新疆维吾尔自治区为 37）。

E′

2）趋势用电量的拟合：要研究气温条件对社会

用电量的影响，需要除去国民经济发展拉动的增长。

首先取一个省某一季度逐月用电量随时间（年）制成

散点图，采用线性回归得到趋势线即月趋势用电量

（ ，亿 kWh）。
3）气象电量的提取：各散点距平即为实际用电

量与趋势用电量的差值，通常该值为气温变化所致，

称之为月气象电量（∆E，亿 kWh）[22-24]。公式如下：

∆E = E−E′ （1）

η

4）相对气象电量的计算：气象电量与趋势用电

量之比反映了气温变化所造成的社会用电量相对波

动状况，称之为月相对气象电量（ ，%）。该值能更

好描述各区域社会用电量对气温的敏感性，更便于

差异性比较。公式如下：

η = ∆E/E′×100% （2）

数据的具体处理方法见章节 2。
5）空间分布分析：运用 ArcGIS软件的反距离加

权插值和自然间断点分级法对本研究数据进行空间

分析，绘制空间分布图。  

1.3    回归方程的建立

分冬、夏季分别建立逐月气象电量和逐月相对

气象电量与同期平均气温的线性回归方程[25]，公式

如下：

yi = aix+bi （3）

η

当 i=1时，表示逐月气象电量与同期平均气温

的线性回归方程，当 i=2时表示逐月相对气象电量

与同期平均气温的线性回归方程。y1 为月气象电量

（∆E），y2 为月相对气象电量（ ），x为月平均气温（T），
a1、a2 为回归方程的趋势系数即 1 ℃ 效应量，单位分

别为亿 kWh/℃、%/℃，正负值分别对应正负相关性。

对应的相关系数分别用 r1，r2 表示。  

1.4    趋势系数与平均气温的空间相关分析

分冬、夏季分别建立 29个省市区 a1、a2 值与同

区域 2008－2020年月（季）平均气温的线性回归方

程，公式如下：

ai = miT +ni （4）

T其中，i=1或 2，a1 或 a2 为趋势系数， 为 2008－
2020年多年月（季）平均气温。  

1.5    显著性检验

查相关系数显著性检验表，可对式（3）进行显著

性检验，各省市区样本数为 39，结果如下，以信度（α）
为 0.1、 0.05、 0.01、 0.001的相关系数阈值分别为

0.267、0.316、0.408、0.507，其中新疆维吾尔自治区

样 本 数为 37， 相 应 的 数 值 分 别 为 0.275、 0.325、
0.418、0.519。  

2    数据处理及分析——以重庆市夏季为例
  

2.1    趋势用电量的拟合

图 1为 2008－2020年重庆市夏季（6－8月）逐

月社会用电量时间趋势图。图中为趋势用电量的具

体方程，该回归方程达到了极显著的程度，社会用电

量每月的平均增量为 200 GWh。随着时间的推移，

月用电量逐步增多，从 2008年 6月的 4.2  TWh到

2020年 8月的 13.8 TWh，扩大为 3.28倍。
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图 1　2008－2020年重庆市夏季（6－8月）逐月社会

用电量变化趋势

Fig. 1　Monthly trend of social electricity consumption

in Chongqing during the summer (June to August)

from 2008 to 2020
   

2.2    气象电量的提取及与气温的相关分析

根据式（1）计算出重庆市夏季（6－8月）逐月气

象电量，并绘制出重庆市夏季（6－8月）月气象电量

与月平均气温的相关趋势图，如图 2所示。由图可

见，气温上升，气象电量显著增加，达到极显著的程

度，且每上升 1 ℃，气象电量增加量高达约 340 GWh。
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图 2　重庆市夏季（6－8月）月气象电量与月平均

气温的相关趋势图

Fig. 2　Correlation trend chart of monthly meteorological electricity

consumption and monthly average temperature in Chongqing

during the summer (June to August)
   

2.3    相对气象电量的计算及与气温的相关分析

根据式（2）计算出重庆市夏季（6－8月）逐月相

对气象电量，并绘制出重庆市夏季（6－8月）月相对

气象电量与月平均气温的相关趋势图，如图 3所示。

由图可见，气温上升，月相对气象电量也呈显著增加

的趋势，达到极显著的程度，且月平均气温每上升

1 ℃，月相对气象电量增加 3.82%。
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图 3　重庆市夏季（6－8月）月相对气象电量与

月平均气温的相关图

Fig. 3　Correlation chart of monthly relative meteorological

electricity consumption and monthly average temperature

in Chongqing during the summer (June to August)
 
  

3    我国冬夏季气象电量和相对气象电量气

温趋势系数空间差异分析
  

3.1    2020年社会用电量空间分布特征

我国各地 2020年社会用电量空间分布特征如

图 4所示，东部沿海地区大于中西部，在东部地区以

珠三角（以广东为代表）、长三角（江苏和浙江为代表）

和华北地区（以山东、河北为代表）为用电量高值中
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图 4　我国 2020年社会用电量空间分布示意图

Fig. 4　Spatial distribution sketch map of social electricity
consumption in China in 2020
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心，山东、广东、江苏均突破 600 TWh，其中山东以

694 TWh位居第一。天津、吉林、青海、海南用电量

均低于 100 TWh，其中海南仅为 36.2 TWh。最高值

是最低值的 19.2倍。  

3.2    夏季（6－8月）月气象电量和月相对气象电

量气温趋势系数空间差异分析

如图 5所示，图 5（a）中，趋势系数（a1）表示的是

每单位气温变化导致的气象电量变化。数值越高，
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注：a1、a2 分别为气象电量、相对气象电量与气温回归方程的趋势系数；r1、r2 分别为相关系数，下同。

图 5　我国夏季（6－8月）月气象电量和月相对气象电量的趋势系数空间差异及显著性检验

Fig. 5　Spatial differences and significance testing of trend coefficients for monthly meteorological electricity consumption and relative
meteorological electricity consumption during the summer (June to August) in China
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表示气温对电量的影响越大。地图上的颜色从绿色

（影响较小）到红色（影响较大）变化。

中国东部沿海地区（包括上海、江苏、浙江、福

建、广东）和一部分中部地区（如湖南、江西）的趋势

系数较高，都达到了 500 GWh/℃ 以上，广东和浙江

更是高达 1.7 TWh/℃ 以上，趋势系数较高的区域往

往有更密集的人口和更发达的经济，尤其是在需求

大的工业和服务业中。例如珠三角、长三角和京津

冀地区，这些都是中国经济最发达、人口最密集的区

域，夏季用电量非常大。同时还意味着这些区域用

电量受气温变化的影响特别大，因为这些区域巨大

的用电量和高温多湿的气候导致空调等制冷设备大

量使用密切相关。

在四川盆地和华南部分地区，趋势系数也较高，

因为这些区域夏季非常热，而且高温期持续时间较

长，导致居民和企业使用空调等冷却设备的时间和

强度大幅增加。

中国西部和北部地区（如新疆维吾尔自治区、青

海、甘肃、内蒙古自治区和黑龙江）本身的用电量

就很低，因此趋势系数相对较低，贵州用电量和平均

气温都较低导致计算得到趋势系数最小，仅为

−8 GWh/℃，说明这些地区的气象用电量对气温变化

的响应不像东部和中部地区那么大。

图 5（b）中，趋势系数（a2）表示的是气温每变化

1 ℃，相对气象电量消耗（气象电量与趋势用电量的

比例变化）的变化。颜色的深浅代表趋势系数的大

小，从浅绿色（敏感性较小）到深红色（敏感性较大）。

此图与图 5（a）大体相致，华东和华南地区，包括长江

三角洲和珠江三角洲的部分城市以及中部的省份

（湖北、湖南、河南）还有北京，这些人口密度很大，

经济很发达的城市都呈现了极显著的敏感性，此系

数很大的地区同时也是人均 GDP排名前列的地区。

而旅游景点集中的地区，如海南和云南，气象电

量趋势系数不高，但相对气象电量系数极高，是因为

夏季会迎来大量游客，酒店和娱乐场所的用电量随

之增加。

图 5（c）和图 5（d）分别为气象电量、相对气象电

量与温度相关性的显著性检验图，二者高度相似，显

著性东高西低，东部地区显著性极高，均通过信度

0.01的显著性检验，甚至大多省份通过了信度为

0.001的显著性检验。西部除了重庆和陕西都未通

过信度为 0.05的显著性检验。

相应地，还绘制了中国各省夏季气象电量、相对

气象电量趋势系数的柱状图，即图 5（e）和图 5（f），各
省之间的差异一目了然。

基于图 5提供的信息，我们可以对中国各地区

夏季（相对）气象电量随气温变化的趋势系数进行进

一步的原因分析。这些趋势系数高低的背后原因可

能包括：

1）地理和气候特征：统计分析夏季全国平均气

温分布，除青藏高原等地势高的地区外，全国普遍高

温，南北气温差别不大。但是由于湿度的影响，华东

和华南地区夏季的高温伴随着高湿度，这种湿热型

高温会加重人体感温度，人们对空调依赖性强，导致

用电量随气温上升而急剧增加。

2）社会经济因素：人口密集的地区，如长江三角

洲和珠江三角洲，居住和商业空间密集，导致夏季用

电需求增加。同时经济水平高、工业发达的地区需

要更多的电力用于生产活动，特别是那些依赖温度

控制的工业过程，例如化工生产、金属加工等，而信

息产业发达的地区，也需要对工作电子设备和数据

库机房进行散热降温。

3）生活习惯和经济发展水平：经济较发达地区

空调普及率高，居民对舒适生活的追求导致用电量

与温度变化正相关。现代城市中，玻璃幕墙等设计

可能导致室内温度升高，增加了冷却需求。快速城

市化的地区夏季用电需求急剧增长，特别是新建住

宅和商业区。

4）能源政策和管理：电力调度方面，电网公司可

能会根据气候和季节变化预先规划电力供应，以确

保高温期间的电力供应稳定。节能措施方面，政府

和企业推行的节能措施能够减少气象因素对电力需

求的影响。

总之，影响（相对）气象电量与气温变化关系的

因素是多方面的，包括地理位置、气候条件、社会经

济发展水平、居民生活习惯、能源供应能力和管理

政策等。每个地区的具体情况可能会有所不同，需

要综合考虑多个因素来分析。  

3.3    冬季（12－2月）月气象电量和月相对气象

电量气温趋势系数空间差异分析

如图 6所示，图 6（a）中，趋势系数（a1）表示的是

每单位气温变化导致的气象电量变化。数值越低，
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表示气温对电量的影响越大。地图上的颜色从绿色

（影响较大）到红色（影响较小）变化。

浅绿色区域：新疆维吾尔自治区、青海和甘肃，

这些区域的趋势系数为负的小数值，暗示气温下降

时气象电量的增加相对较少。绿色至黄色区域：包

括华中、西南及华南的大部分地区，趋势系数较低但

仍为负值，表示这些地区在气温下降时，气象电量增

加较多。红色区域：如华东地区、云南、广东等地，

显示出更低的趋势系数，暗示当气温下降时，这些地

区气象电量的增加最为显著。
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(e) 气象电量趋势系数柱状图 (f) 相对气象电量系数柱状图

(c) 气象电量与温度相关性的显著性检验图 (d) 相对气象电量与温度相关性的显著性检验图

(a) 气温与气象电量关系图 (b) 气温与相对气象电量关系图

图 6　我国冬季（12－2月）月气象电量和月相对气象电量的趋势系数空间差异及对应显著性检验

Fig. 6　Spatial differences and corresponding significance testing of trend coefficients for monthly meteorological electricity consumption
and relative meteorological electricity consumption during the winter (December to February) in China
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图 6（b）中，趋势系数（a2）表示的是每单位气温

变化导致的相对气象电量（气象电量与趋势用电量

的比例变化）的变化。气温每下降 1 ℃ 时，相对气象

电量变化的百分比。趋势系数越低（颜色越深），表

明相对气象电量增加越多。

绿色区域：例如新疆维吾尔自治区、青海及东北、

华南地区，这里的趋势系数较高，表示在气温下降时，

相对气象电量增加较少。黄色区域：如华中和华东

的大部分区域，趋势系数中等，表明这些区域的相对

气象电量增加在中等范围内。红色区域：云南、重庆、

北京、天津和湖北，这些区域的趋势系数较低，意味

着气温下降时相对电量的增加最为显著。

图 6（c）和图 6（d）分别为 2组趋势系数与温度的

显著性检验图，沿海城市显著性最低，未能通过显著

性检验，内陆地区均通过信度为 0.05的显著性检验，

其中华北地区和中部极其显著，通过了信度为 0.001
的显著性检验。

相应地，还绘制了中国各省冬季气象电量、相对

气象电量趋势系数的柱状图，即图 6（e）和图 6（f）。
基于图 6提供的信息，我们可以对中国各地区

冬季气象电量随气温变化的趋势系数进行进一步的

原因分析。这些趋势系数高低的背后原因可能包括：

1）气候特征：统计分析冬季全国平均气温分布，

南方温暖，北方寒冷，南北气温差别大。新疆维吾尔

自治区和西藏自治区这些地区，冬季虽然寒冷，但可

能由于住宅和建筑的保暖措施较好，导致对电力供

暖的需求不如中部地区那么高。湖北、江西这些中

部地区可能因为冬季冷湿特征明显，加剧了寒冷的

程度，从而显著增加了室内取暖需求，特别是在过渡

季节，公共场所、宾馆、居民区可能会频繁使用电力

加热设备。南部沿海地区冬季气温相对较高，取暖

需求较少。

2）社会经济因素：与夏季情况类似，随着城市化

的发展，人口密度高的地区，家庭取暖、工业、商业、

基础设施等用电需求大，推高了电力消耗。

3）经济活动与生活标准：经济发展水平发达和

居民对舒适生活的追求高的地区可能导致在气温下

降时用电量增加。这些区域的居民因为经济条件允

许，更倾向于在气温下降时使用电力加热设施来保

持舒适的室温。

4）能源多样性：西部地区有多元化的能源供暖

系统，包括煤炭、天然气或生物质能源，减少了对电

力的依赖。

5）居民适应性：生活在气候极端地区的居民可

能对冬季的低温有更高的适应性，因此即使气温下

降，对室内加热的需求增加量也不大。  

3.4    气象电量、相对气象电量趋势系数与气温的空

间相关性分析

如图 7所示，图 7（a）和图 7（b）分别为我国各地

区月夏季气象电量、相对气象电量与多年平均气温

回归方程的趋势系数和同地区的 2008－2020年同
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期平均气温散点图，发现二者呈现正相关，其中夏季

相对气象电量趋势系数和季度平均气温的图线建立

线性回归方程通过信度为 0.01的显著性检验。由于

青海夏季平均气温较低，与其他地区差异过大，我们

将其从样本中除去再次绘成散点图（图 7（c）、图 7
（d）），发现夏季（6－8月）相对气象电量趋势系数和

季平均气温的图线建立线性回归方程通过信度为

0.001的显著性检验，二者呈现极显著的关系。

图 8（a）和图 8（b）分别为我国各地区（12－2月）

月夏季气象电量、相对气象电量与多年平均气温回

归方程的趋势系数和同地区的 2008－2020年同期

平均气温散点图，发现二者呈现一定程度的负相关，

然而建立的线性回归方程均未通过显著性检验。  

4    结论
  

4.1    结果

利用我国 29个省区市 2008－2020年逐月全社

会用电量及同期平均气温，计算并分析各地区冬夏

两季用电量与气温关联性指标的空间差异，结果

表明：

1）夏季气温变化对我国各地用电量具有较大影

响，夏季气温升高，气象电量呈现增加的趋势，其中

东部地区及重庆陕西呈现极显著的关系，而西部和

北部地区（如新疆维吾尔自治区、青海、甘肃和黑龙

江）则不显著，华东和华北地区均高于 500 GWh/℃，

其中广东、江苏、浙江超过 1.3 TWh/℃，广东更是达

到了 2.2 TWh/℃。极显著地区相对气象电量趋势系

数差异也很大，东北三省平均趋势系数为 1.5%/℃，

华中和除福建以外的华东均达到了 5%/℃，广西、重

庆和陕西的平均值在 3%/℃ 左右。

2）冬季气温变化与我国各地用电量也具有一定

的关系，冬季温度降低时，用电量呈现增加的趋势，

气象电量趋势系数以江苏、河北、河南、山东最高，

均超−900 GWh/℃。我国大部分区域除南部沿海地

区及贵州外都呈现显著的关系，其中东北、华北向西

南地区一线达到极显著的关系，它们的相对气象电

量趋势系数从−2.0%/℃ 到−7.5%/℃。值得注意的是，

浙江、山东、江苏气象电量趋势系数最大，但相对气
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Fig. 7　Spatial correlation analysis of trend coefficients for monthly
meteorological electricity consumption and relative meteorological
electricity consumption, and temperature during the winter (June
to August) in China (c and d do not include data from Qinghai)

 

R2=0.003 6

R2=0.028 8

−16 −8 0

a1=−0.076 1T−4.347 2−

a2=−0.010 0T−3.068 6−

a
1/

(亿
 k

W
h
·℃

−1
)

月平均气温/℃
8 16 24

−16 −8 0

月平均气温/℃

(a) 气象电量与气温相关性

(b) 相对气象电量与气温相关性

8 16 24

10

0

−10

−20

a
2
/(
%

·℃
−1

)

5

0

−5

−10

图 8　我国冬季（12－2月）月气象电量、相对气象电量趋势系

数与气温的空间相关性分析

Fig. 8　Spatial correlation analysis of trend coefficients for monthly
meteorological electricity consumption and relative meteorological

electricity consumption, and temperature during the winter
(December to February) in China

44 南方能源建设 第 12 卷



象量趋势系数并不高，同时显著性也较低。

3）空间相关性表明，夏季气象电量、相对气象电

量趋势系数与气温显著正相关，气温每升高 1 ℃，气

象电量趋势系数、相对气象电量趋势系数均呈显著

增加，即随着温度的增高，气象电量对温度的敏感性

越来越强，而冬季气象电量、相对气象电量趋势系数

与气温为弱的负相关。

本研究的分析结果揭示了气温变化对社会用电

量的影响。确定了气温变化导致用电量增加的具体

趋势，尤其在夏季，空调等冷却设备的使用显著增加。

此外，冬季在一些寒冷地区，气温的下降同样会导致

用电量的增加，尽管这一效应的幅度和普遍性可能

不及夏季那么显著。这些发现与先前的研究结果相

一致，进一步证实了气温波动对电力需求具有重要

影响。

而本研究的创新之处为揭示了我国不同省份之

间气温变化对社会用电量影响的巨大差异，并从气

候特征、经济发展水平和居民生活习惯等方面进行

了合理的解释。例如，经济更发达、人口密度更高的

地区，尤其是那些依赖工业和服务业的省份，在气温

变化时用电量增加的幅度更大，是因为这些地区制

冷和取暖设备的普及率更高，工业和商业活动对温

度的敏感度更强。  

4.2    讨论

经济增长与能源消耗之间存在着 1个相互作用

的复杂关系。在经济发展的过程中，能源扮演着基

础支撑的角色，因为产业活动、服务业、居民生活等

各个方面都需要能源作为驱动力。然而，能源的大

规模消耗尤其是化石燃料的燃烧会产生大量温室气

体排放，这是导致全球气候变化和气温上升的主要

原因之一。

随着气温的上升，气候环境会陷入 1个自我强

化的循环：温度的升高会增加冷却设备如空调的使

用，从而导致能源消耗进一步增加。同理，在冬季，

尽管更暖和的气候可能会减少传统供暖的需求，但

极端天气的频发却可能导致不规则的能源使用波动，

例如偶尔的极寒天气将导致突然的供暖需求增加。

如果这些能源需求主要由化石能源来满足，那么温

室气体的排放将继续推高气温，形成 1个恶性循环。

在这个过程中，如果不加以有效管理和转向可

持续的能源解决方案，我们可能会面临能源供应的

不稳定和最终的能源枯竭。这个动态反馈机制突显

了发展可再生能源、提升能源效率、创新低碳技术

以及制定适应气候变化的政策的重要性，以确保我

们的经济增长与环境的健康和可持续性相协调。

尽管本研究对我国各地社会用电量与气温的关

系进行了一定程度的分析，但仍存在些不足，数据的

年限较短，分析方法也只运用了相对简单的线性关

系，对导致气象电量、相对气象电量趋势系数空间差

异巨大的各个影响因素分析还比较浅显。  

4.3    建议

中国的可持续发展需要在保障能源供应的同时，

积极响应节能减排的政策。以下是一些针对能源保

供和政府政策的建议：  

4.3.1    能源保供策略

1）优化西电东送和北电南送：加强跨区域输电

网的建设和管理，以确保电力在全国范围内的高效

分配。通过直流超高压、高温超导等新技术提升远

距离输电的效率，减少能量在输电过程中的损耗。

2）优化地区能源系统：在东部能源密集的地区，

推广分布式能源系统和微电网技术，利用本地可再

生能源，减轻长距离输电压力。利用先进的信息技术

和自动化技术，建设智能电网，提高电网的响应能力

和灵活性，优化电力调度，提升电网的稳定性和可靠性。

3）推进能源多元化：鼓励在中东部及沿海地区

开发和利用更多的可再生能源资源，减少对西部和

北方电力的依赖，实现能源的地区平衡。建设更多

的新型能源存储设施，如抽水蓄能、电池存储、液流

储能、地下储能等，以平衡供需波动，特别是可再生

能源的间歇性输出。  

4.3.2    政府政策

1）支持绿色技术和可再生能源的研发：加大对

提高能源效率和新能源技术研发的投入，支持创新

型企业和科研机构。能源效率方面鼓励研发和采用

节能技术，如高效电机、LED照明和能效标签制度，

提高能源使用效率。新能源的研发可通过补贴、税

收优惠等激励措施，加速风能、太阳能等可再生能源

的开发和利用。

2）制定和实施严格的节能标准：为建筑、工业和

交通等主要领域制定高效能源使用的法规和标准，

并强制执行严格的各类能效标准，比如建筑节能方

面，室内环境控制（室内温度应保持在适宜范围内，
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冬季全天温度为 18 ℃，夏季为 26 ℃）、使用新型节

能型建筑材料和将公共建筑普遍执行的 50% 节能标

准提高为 65%～80%。

3）发展碳交易和市场机制：建立和完善国家碳

交易市场，实现碳定价，激励低碳发展。通过市场机

制推动减排技术的应用和低碳经济的发展。

4）增强能源教育和意识：通过教育和公众宣传

活动提高公众的节能减排意识，增强公民节能减排

的社会责任感，倡导节约型和清洁型的生活方式（公

共交通出行，新能源车使用），提高全社会的节能减

排意识。

5）加强国际合作：在能源技术和政策上与其他国

家合作，参与全球气候治理，共同实现国际减排目标。

中国可持续发展的能源保供和节能减排策略需

要综合考虑技术创新、经济激励、法规标准以及公

众参与等多方面因素。通过政府、企业和公众的共

同努力，中国才能在确保经济稳定增长的同时，有效

应对气候变化，走向一个绿色、低碳的未来。
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