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广州市城市电力消费对气候变化的响应
�

段海来　千怀遂
（广州大学地理科学学院，广州５１０００６）

摘　　要

低纬度地区的城市电力消费对气候变化有较为敏感的响应。该文引入了气候变化对农业产量和能源影响的

研究方法，分别建立了气候变化对电力消费影响强度的动态评估模型和降温度日模型，对广州市城市电力消费对

气候变化的响应作了深入分析。结果表明：广州市城市电力消费量主要受到气温、湿度、风速等气象因子的影响，

其中气温为关键性因子；综合考虑各气候因子和气候变化的稳定性，１９５６—２００５年的近５０年，广州市气候变化对

城市电力消费影响强度是持续稳定增加的，正强度出现的概率呈现出增大趋势，以１０％／１０ａ的速度增长；通过对

广州市降温度日的分析可知，５—１０月为主要的降温时期，其气温的升高对降温度日强度变化影响很大，达到

４６．６％／℃，同时，广州市的降温期长度变率也呈递增趋势，因此，气温的升高引发的降温度日的增加对广州市城市

电力消费有深刻影响；在未来气候变暖情景下，夏季平均最高气温每升高１℃，广州市全年单位工业产值耗电将增

加２．０２％，５—１０月的平均气温每升高１℃，居民生活用电量的百分比将增加１．２５％。在未来，气候变暖将使城市

用电压力有继续增大的趋势。
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引　言

全球气候变暖是目前人类共同关注的问题之一。

由于大气中温室气体浓度的增加，过去的１００年里全

球平均气温上升了０．７４℃ （０．５６～０．９２℃），尤其在

最近５０年（１９５６—２００５年）全球气温以０．１３℃ （０．１０

～０．１６℃）／１０ａ的速度上升，根据ＩＰＣＣ第四次评估

报告预测，未来１００年，全球地表温度可能会升高１．６

～６．４℃
［１］。气温等一系列气候变化已影响到了人

类社会的各方面。气候变化对电力消费的影响早就

引起人们的注意，特别是当前随着我国经济的迅猛

发展，人民生活水平的日益提高，气候变暖对电力

消费产生了重大而又深远的影响。关于气候变化对

电力消费的影响已有相关研究工作［２５］，为供电量的

合理调度、充分保证社会用电、提高用电效率、节约

能源方面提供了一定的科学依据。但多数侧重于静

态的气候要素影响分析，而定量动态分析气候变化

对电力消费影响强度的研究较少。本文建立了以相

对气象电量为指标的气候变化对电力消费影响强度

的动态评估模型，它既能表征历年气候变化对电力

消费的影响，又能表现气候变化对电力消费影响强

度水平的分布；同时，气温作为影响电力消费最重要

的要素，本文通过建立降温度日模型分析了高温季

节气温对电力消费的影响，并预测了未来气候变暖

情景下广州市电力消费量的变化趋势。

广州地处南亚热带，属南亚热带典型的季风海洋

气候。广州濒临南海，地势东北高、西南低，北部与东

部是山区，中部为丘陵盆地，南部是珠江三角洲平原。

由于背山面海，海洋性气候特别显著，具有温暖多雨、

温差较小、夏季长、霜期短等气候特征。根据广州市

１９５６—２００５年历年的逐日日平均气温资料统计显示，

其全年平均气温为２２．０３ ℃，７月平均气温为

２８．５７℃，１月平均气温为１３．５０℃。全球气候变暖

引起了广州市城市电力消费量的增加，同时高温期的

电力消费量也出现了不同速度和形式的趋势性变化。

１　资料与方法

本文选取了广州市１９５６—２００５年历年逐日日
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平均气温、日最高气温、日最低气温、相对湿度、风速

资料，这些资料来源于国家气象信息中心。电力消

费方面的数据主要包括广州市城市１９５６—２００５年

历年的电力消费总量、居民生活用电量和工业用电

量以及广州市工业产值数据，这些数据主要来源于

文献［６］及文献［７］。数据的处理主要是运用ＳＰＳＳ

统计软件和 ＭｉｃｒｏｓｏｆｔＥｘｃｅｌ软件。

１．１　电力消费量分解模型的构建

参考气候变化对农业产量影响的理论与方

法［８９］，根据电力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。电力消费量是随着社会经济水平和生活水

平的提高而逐步增长的，它的变化受到社会经济因

子、气象因子等因素的影响。电力消费量的构成可

用式（１）表示：

狔＝狔ｉ＋狔ｗ＋狔ｅ　　 （１）

式（１）中，狔为实际电力消费量，狔ｉ为电力消费趋势

量（即社会经济耗电量），狔ｗ 为波动量（即气象耗电

量，简称气象电量，下同），狔ｅ为随机量。趋势量是假

设在气象等因子正常的情况下，由于社会经济发展、

人民生活水平的提高而影响的那部分电力消费量，

因而它是逐渐变化的，通常表现为时间的正函数，在

时间序列上是变化比较平稳的过程，趋势线较为平

滑。气象电量是指由于气象因子的波动而影响的那

部分电力消费量，它是造成电力消费量年际波动的

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，这一部分电力消费量所占比例一般

较小，而又不易分离，通常忽略。故式（１）可简化为：

狔＝狔ｉ＋狔ｗ　　 （２）

狔ｗ ＝狔－狔ｉ　　 （３）

　　本文采用正交多项式法把电力消费量分解为社

会经济耗电量（趋势量）和气象电量（波动量）两部

分。广州城市电力消费总量的趋势模型如图１。

图１　广州市城市实际电力消费总量与趋势量的年际变化
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　　图１的趋势量方程中狓为时间，本文取狓＝狋－

１９５６＋１，狋为年份，狔ｉ为电力消费趋势量。

　　进一步作相对化变换
［１０］：

犡＝
狔ｗ

狔ｉ
　　 （４）

式（４）中，犡为相对气象电量。此时，气象电量就变

成一个相对比值，不受历史时期不同社会经济水平

和生活水平的影响，称为相对气象电量。其物理意

义表明电力消费波动的幅值，它不受时间和空间影

响，具有可比性，能较好地描述以气象要素为主的短

期变动的因子对用电量的影响。由于相对气象电量

是一个比值，表明实际用电量偏离趋势电量的波动

幅值。为研究方便，本文作如下定义：实际电力消费

低于当时趋势量的比值称为“负强度”（即相对气象

电量为负值）；高于趋势量的比值称为“正强度”（即

相对气象电量为正值）。

１．２　气候变化对电力消费影响强度的动态评估模

型及其计算方法

为了更好地说明气候变化对电力消费的影响强

度，本文参考农业灾害风险研究的方法［１１］，并加以

改进，建立了气候变化对电力消费影响强度的动态

评估模型。在１９５６—２００５年的相对气象电量序列

中每隔５年选取３０年的数据作为一个样本，利用峰

度偏度检验法对这些样本序列进行正态性检验，结

果表明，其相对气象电量序列符合正态分布。因此

可以用样本的μ均值和σ均方差来建立概率密度函
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数犳（犡）：

犳（犡）＝
１

２槡πσ
ｅ－

（犡－μ）
２

２σ
２ 　　　　　 （５）

　　其概率分布函数为：

犉（犡）＝∫
犡

犪

１

２π槡 σ
ｅ－

（犡－μ）

２σ
２ ｄ犡　 （６）

犘（犡＞犡０）＝１－Φ
（犡－μ）

σ
　　 （７）

式中，犡为相对气象电量值，σ为样本标准差，μ为

样本平均值。这样就可以根据正态分布的概率方法

计算出不同时期影响强度出现的概率。

１．３　降温度日模型的建立

经资料分析表明，气温是影响广州市电力消费

量波动的主要气候因子。气温高时，人体感觉热，需

要启动空调、风扇等降温设备，因此，在高温条件下

用电量急剧攀升。分析能源消费与温度因子的关

系，国外经常使用度日法［１２１５］，因此本文在研究电力

消费与气温因子关系时也引入度日模型。研究表明

广州市的电力消耗与冬季气温相关性不高，与高温

季节（５—１０月）的气温呈正相关，因此引入降温度

日模型来研究城市电力消费需求与温度的关系。降

温度日值采用如下公式求得：

犜ｃ犻 ＝犜犻－犜ｂ　 （８）

犇ｃ＝∑犜ｃ犻　 （９）

式中，犜犻 为第犻天的日平均气温，犜ｂ 为基础温度，

犜ｃ犻为第犻天的降温度日值，犇ｃ 为全年降温度日总

值。降温度日的基础温度有的文献取夏季人体适宜

温度２２℃
［１２］，而国内外文献常见取２５℃

［１６］。本文

综合考虑电力消费与气温变化的关系，通过对比计

算与分析表明当广州市日平均气温大于２５℃时，电

力负荷对气温变化的敏感性增强；同时，为了响应国

家“节能”号召、建设节约型社会的思想理念，本文降

温度日的基础温度采用２５℃。

２　结果与分析

２．１　广州市城市电力消费量及其与气候因子的相

关性分析

广州市城市电力消费可分为工业用电和居民生

活用电两部分，其中居民生活用电受外界影响较大，

受气候影响较明显。广州市１９５６—２００５年城市电

力消费量如图２，电力消费总量、工业用电量和居民

生活用电量均明显呈上升趋势，城市居民生活用电

量呈稳定上升趋势，２０世纪９０年代以后城市电力

消费总量和工业用电量波动较大。

图２　广州市城市电力消费量年际变化
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　　广州市城市电力消费量主要受到气温、湿度、风

速等气象因子的影响，并与各气象因子在变化规律

方面存在某种相关性。本文利用广州市１９５６—

２００５年城市电力消费总量、工业用电量和居民生活

用电量的气象电量与每个气象因子进行了相关分

析，发现它们与各季节的平均气温、平均最高气温、

平均最低气温、相对湿度和风速具有较显著的相关

性，分析结果如表１。

　　由表１可知，广州市城市电力消费量与春季、夏

季、秋季的温度相关性较好，与夏季平均最高气温的

相关系数最高，如电力消费总量、工业用电量、居民

用电量与夏季平均最高气温的相关系数达０．５２４，

０．５１３，０．６０７，这说明高温季节对城市电力消费的影

响较大；在冬季，电力消费总量和工业用电与平均气

温相关性不高，居民用电量与冬季平均气温呈弱负

相关，电力消费总量、工业用电量、居民用电量与冬

季平均最高气温呈负相关，与平均最低气温的相关

性不显著，这说明冬季温度对城市电力消费的影响
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表１　气象电量与气象要素的相关系数

犜犪犫犾犲１　犜犺犲犮狅狉狉犲犾犪狋犻狅狀犮狅犲犳犳犻犮犻犲狀狋狊犫犲狋狑犲犲狀狑犲犪狋犺犲狉犲犾犲犮狋狉犻犮犻狋狔狇狌犪狀狋犻狋狔犪狀犱狑犲犪狋犺犲狉犳犪犮狋狅狉狊

电量 要素 冬季 春季 夏季 秋季

电力消费总量

犜ｐｊ ０．０８４ ０．３１６ ０．４５３☆ ０．３２７☆

犜ｍａｘ －０．１９１ ０．３９☆ ０．５２４☆ ０．５０７☆

犜ｍｉｎ ０．０９９ ０．４２２☆ ０．４７９☆ ０．４５６☆

犛 －０．０８４ －０．６７７☆ －０．５５７☆ －０．４０７☆

犉 ０．３９６☆ ０．２４３ －０．０８９ －０．２９５

工业用电量

犜ｐｊ ０．０８８ ０．３２９ ０．４５７☆ ０．３２６☆

犜ｍａｘ －０．１２ ０．４０２☆ ０．５１３☆ ０．４９２☆

犜ｍｉｎ ０．１０３ ０．４３３☆ ０．４７８☆ ０．４５６☆

犛 －０．０９５ －０．６８４☆ －０．５５４☆ －０．４０１☆

犉 ０．３８８☆ ０．２２９ －０．２８９ －０．３７３☆

居民生活用电量

犜ｐｊ －０．０６７ ０．３７５☆ ０．４５８☆ ０．４２７☆

犜ｍａｘ －０．２４３ ０．４４７☆ ０．６０７☆ ０．５０４☆

犜ｍｉｎ －０．１１１ ０．３６９☆ ０．４８８☆ ０．３５９

犛 －０．０８５ －０．２７５ －０．６６５☆ －０．５５９☆

犉 ０．３８１☆ ０．２３ －０．３８５☆ －０．３６９☆

　　　注：显著性水平达０．０５，☆显著性水平达０．０１；犜ｐｊ是平均气温，犜ｍａｘ是平均最高气温，犜ｍｉｎ是平均最低气温，犛是相对湿度，犉是风速。

较弱。相对湿度与用电量基本呈负相关；风速与用

电量随季节有明显变化，冬、春季呈正相关，夏、秋季

呈负相关。

２．２　气候变化对广州市城市电力消费的影响强度

及其变化趋势分析

通过对１９５６—２００５年的相对气象电量序列的

概率分布模型（式（１０））的综合分析可知，气候变化

对广州市电力消费的影响强度７２．５％集中在－０．１５

～０．１５之间，其中正强度出现的概率为５３％，而影

响强度值大于０．３出现的概率为２％。这说明气候

变化对广州市电力消费的影响强度是稳定增长的，

出现高强度的概率较少。

犉（犡）＝∫
犡

犪

１

０．２７４槡 π
ｅ－

（犡－０．０１）

２×０．１３７
２ｄ犡　　 （１０）

　　为了动态分析广州市气候变化对电力消费的影

响强度，本文将广州市１９５６—２００５年的相对气象电

量 序 列 划 分 为 １９５６—１９８５ 年、１９６１—１９９０ 年、

１９６６—１９９５年、１９７１—２０００年、１９７６—２００５年这５

个３０年的相对气象电量序列，分别分析它们的概率

分布函数，通过对比分析可知（表２），其影响强度为

正强度出现的概率后 ３０ 年比前 ３０ 年高出了

２０．７％，以１０％／１０ａ的速度增长，这说明气候变化

引起电力消费强度正变化的概率呈现出增大趋势；

同时对５个样本的平均值（μ）分析可知，平均值由

表２　气候变化对广州市城市电力消费影响强度的动态评估模型及其正强度出现概率的动态变化

犜犪犫犾犲２　犜犺犲犱狔狀犪犿犻犮犪狊狊犲狊狊犿犲狀狋犿狅犱犲犾狅犳犻狀犳犾狌犲狀犮犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔狅犳狋犺犲犮犾犻犿犪狋犻犮犮犺犪狀犵犲狋狅犲犾犲犮狋狉犻犮

狆狅狑犲狉犮狅狀狊狌犿狆狋犻狅狀犪狀犱狋犺犲犮犺犪狀犵犲狅犳狆狉狅犫犪犫犻犾犻狋狔狅犳狆狅狊犻狋犻狏犲犻狀犳犾狌犲狀犮犲犻狀狋犲狀狊犻狋狔犻狀犌狌犪狀犵狕犺狅狌犆犻狋狔

年份 概率密度分布函数 正强度出现的概率／％ ５—１０月平均气温／℃

１９５６—１９８５年 犉（犡）＝∫
犡

犪

１

０．２９４槡 π
ｅ－

（犡＋０．０１３）

２×０．１４７
２ｄ犡 ４６．５ ２６．６０

１９６１—１９９０年 犉（犡）＝∫
犡

犪

１

０．２３４槡 π
ｅ－

（犡－０．００７）

２×０．１１７
２ｄ犡 ５２．４ ２６．７３

１９６６—１９９５年 犉（犡）＝∫
犡

犪

１

０．２５６槡 π
ｅ－

（犡－０．０１３）

２×０．１２８
２ｄ犡 ５４．１ ２６．８２

１９７１—２０００年 犉（犡）＝∫
犡

犪

１

０．１９６槡 π
ｅ－

（犡－０．０２５）

２×０．０９８
２ｄ犡 ６０．１ ２６．８７

１９７６—２００５年 犉（犡）＝∫
犡

犪

１

０．１９４槡 π
ｅ－

（犡－０．０４３）

２×０．０９７
２ｄ犡 ６７．２ ２７．０３
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１９５６—１９８５年的－０．０１３上升到了１９７６—２００５年

的０．０４３，增加了３．３倍，这说明气候变化对电力消

费的影响强度是持续增加的；对５个样本的方差

（σ
２）分析可知，它们的方差是减少的，说明其与平均

值的偏离程度是减少的，这说明气候变化对电力消

费的影响强度的波动性有减小的趋势，其稳定性增

强了。所以总体来说，气候变化对广州市电力消费

的影响强度有稳定增大的趋势，并且以最近２０年最

为显著，这与广州市的气温变化规律是一致的。

２．３　广州市降温度日变化对城市电力消费的影响

气候因子对电力消费的驱动作用随经济发展而

不断变动，在不同经济发展阶段，驱动电力消费的主

导气候因子有显著差别，即气象电量之中还隐含有

社会经济因子的间接影响。目前对气象电量影响较

大的气候因子主要包括气候灾害和温度［１４］，而影响

广州市城市电力消费的气候因子则主要是温度。广

州地处南亚热带，夏季长，气温高，冬季温和，降温用

电为主要的用电行为。而降温用电是一种人为行

为，与人对舒适度的要求有关。气温是影响人舒适

度的主要因子之一，气温高，人的舒适度低，必然引

发降温用电，所以高温季节对电力消费影响是最大

的。因此，本文引入了降温度日来分析广州市高温

季节温度变化对城市电力消费的影响。

降温期降温度日总量大小反映了降温期温度的

高低。降温度日值大，说明降温温度高，降温强度

大，也即降温需求大。降温度日的变化，直接反映了

降温需求的变化。对广州市全年的降温度日分析可

以得出，广州市的降温时间大致为５—１０月。因此，

本文计算了广州市降温度日变率与５—１０月的平均

气温及各月平均气温的相关系数，发现降温度日与

气温之间相关密切，其中以降温度日变率与５—１０

月的平均气温的关系最为密切，相关系数达到

０．９５７，通过了０．０１的显著性检验。降温度日变率

与５—１０月各月平均气温的相关系数在０．５６以上，

均通过０．０１的显著性检验。其中与９月平均气温

的关系较其他各月密切。

因此，通过建立降温度日变率与５—１０月平均气

温的相关方程（式（１１））可以估算出广州市每年高温

季节降温需求的变率。并且利用它们的相关方程可

以进一步探讨温度变化对降温需求的影响，广州市降

温主要采用的能源是电力，其降温度日与城市电力消

费总量间的相关系数为０．６５，通过了０．０１的显著性

检验，进而可以得出气温变化对广州市城市电力消费

的影响。从该相关方程可以得出气温升高１℃，广州

市城市降温度日强度变化为４６．６％。所以气温的升

高对广州市城市电力消费的影响比较大。

狔＝－１２．５０８＋０．４６６狓　　 （１１）

式（１１）中，狔为降温度日强度变率，狓为５—１０月平

均气温，相关方程在显著性α＝０．００１、相关系数为

０．９５７下 通过显著性检验。

从图３可知，广州市的降温期长度变率呈递增

趋势，说明随着全球气候的变暖，广州市的高温日数

在增加，降温期长度增长，人们为了追求生活的舒

适，城市电力消费量将会呈现逐年增加的趋势。

图３　广州市降温期长度变率１０年滑动平均变化趋势

Ｆｉｇ．３　Ｃｈａｎｇｅｔｒｅｎｄｏｆｒｕｎｎｉｎｇｍｅａｎｖａｒｉａｂｉｌｉｔｙｏｆｃｏｏｌｉｎｇｔｉｍｅｌｅｎｇｔｈ

ｏｖｅｒ１０ｙｅａｒｓｉｎＧｕａｎｇｚｈｏｕＣｉｔｙ
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２．４　未来气候变暖情景下广州市城市电力消费的

变化趋势分析

２．４．１　工业用电的变化趋势分析

随着经济的增长和人民生活水平的提高，近年

来，广州市的电力消耗逐年急速增长，但对工业部门

的单位产值电力消耗而言，由于技术水平的提高和

设备性能的改进，单位产值电力消耗却是逐步降低。

参考电力消费量分解模型，工业单位产值电力消耗

序列犛（狋）可以表示为：

犛（狋）＝犎（狋）＋犇（狋）　　 （１２）

式（１２）中，犎（狋）表示趋势项，犇（狋）表示随机项，它表

示类似气象条件的随机影响作用。采用时间多项式

拟合的方法消去趋势项，得：

犇（狋）＝犛（狋）－犎（狋）　　 （１３）

再作相对化变换得到：

犔（狋）＝
犇（狋）

犎（狋）
×１００％　　 （１４）

　　研究表明，影响本地区工业单位产值耗电的是

夏季平均最高气温。本文通过建立犔（狋）与夏季平

均最高气温的统计关系式来分析气候变化对工业用

电的影响。

犔（狋）＝－６６．７３＋２．０２犜ｍａｘ　　 （１５）

式（１５）中，犜ｍａｘ为夏季平均最高气温。方程在α＝

０．０１、相关系数为０．３５８下通过了显著性检验。从

式中可以看出夏季平均最高气温每升高１℃，全年

单位工业产值耗电将增加２．０２％。

２．４．２　城市居民生活用电的变化趋势分析

居民生活用电量是城市系统用电的主要方面之

一，研究表明居民生活用电量对气候变化是最敏感

的，因此分析广州市气候变化对城市居民生活用电

量的影响是城市用电对气候变化响应的一个重要组

成部分。随着社会经济、城市化的发展和人们对生

活环境质量要求的不断提高，在整个城市用电量中，

居民生活用电量占城市用电量的比例在不断增大。

１９７８—２００５年，广州市居民生活用电量占城市总用

电量的百分比由６．６％增加到１５．９％，增加了１．４

倍。可见，研究气温升高引发的居民生活用电量的

增加对整个城市用电压力的影响具有积极意义。本

文采用最小二乘法建立居民生活用电量占城市用电

总量的百分比与时间狋的线性拟合：

犳（狋）＝８．０４＋０．１１狋　　 （１６）

方程在显著性水平α＝０．０１，犉＝８．９２４下通过显著

性检验，式（１６）中犳（狋）为居民生活用电量百分比的

线性拟合趋势值，狋为时间。由居民生活用电量百

分比实际值狆（狋）减去其趋势值犳（狋），即可得到受气

温变化影响的百分比波动值：

ε（狋）＝狆（狋）－犳（狋）　　 （１７）

将ε（狋）定义为居民用电量的气温波动百分比。图４

给出了广州市居民用电量的气温波动百分比

（ε（狋）），同时给出广州市５—１０月的平均气温距平

（Δ犜）曲线。可以看出居民生活用电量的气温波动

百分比与广州市５—１０月的平均气温距平的变化趋

势相当吻合，其在显著性水平α＝０．０５、相关系数为

０．３９６下有较显著的相关性。

　　从而建立广州市居民生活用电量气温波动百分

比ε（狋）与广州市５—１０月的平均气温距平Δ犜的相

关方程：

ε（狋）＝－０．０１５３＋１．２５Δ犜　　 （１８）

图４　广州市居民生活用电量气温波动百分比及其５—１０月的平均温度距平变化
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则相对于广州市５—１０月平均气温距平Δ犜变化的

居民生活用电量气温波动百分比的敏感因子λ可表

示为：

λ＝
δε
δΔ犜

＝１．２５（％／℃）　　 （１９）

这表示５—１０月平均气温增加１℃，居民生活用电

量的百分比将增加１．２５％。

按照以上分析结果，可以根据对未来气候变化

情景的预测对可能的电力需求做出估计。在广州过

去５０年中，广州市５—１０月最大平均气温距平为

１．２℃，则城市居民生活用电量百分比将增加约

１．５％，若气温距平达到２℃以上，则增量可能达到

城市用电总量的２．５％。即城市总用电量的２．５％

的增量可能由５—１０月高温造成。事实上，广州市

城市用电量在“十五”期间平均每年递增约８．１７％，

可以看出，５—１０月平均气温升高所造成的城市居

民生活用电量的增加在整个广州市城市电力消费中

占有相当大的比例。

随着广州市社会经济持续高速发展和人民群众

生活质量的进一步改善，城市电力消费量将进一步

增加，未来全球变暖和可能出现的高温异常将导致

电力需求面临更加严峻的形势，因此，加速发展电力

工业的任务十分紧迫。通过开展电力需求与气候变

化关系研究，根据气候变化适当调配和利用有限的

电力资源，是当前应对“电荒”的重要方法之一。

３　结论与讨论

广州地处我国南亚热带，北回归线以南，气温较

高，电力消费对气候变化比较敏感，其影响强度对持

续性的气候变化有明显的响应，同时高温季节气温

的升高对城市电力消费的影响很大。本文引入农业

气象产量模型和能源的度日模型，结合广州市实际

情况，建立了影响强度的动态评估模型和降温度日

模型，分析了广州市气候变化对电力消费的影响强

度及高温季节对城市用电的影响，并对未来气候变

暖情景下广州市城市电力消费的趋势作出了预测。

１）本文选用以相对气象耗电量为指标的气候

变化对电力消费影响强度的动态评估模型和降温度

日模型来研究广州市电力消费对气候变化的响应，

结果比较理想。在可信度方面，气候变化对电力消

费影响强度的动态评估模型综合考虑各个气象要素

的影响，即既考虑了正影响因子又考虑了负影响因

子，因此它比单因子影响分析更为精确可信。同时

为了突出关键因子的贡献，文章又引入度日模型，这

样二者相得益彰；在适用性方面，它是一个综合模

型，适用面更为广泛，在缺乏气象观察的区域和时

段，使用该模型也能够动态评估气候变化对电力消

费的影响强度。

２）广州市城市电力消费主要受到最高气温、最

低气温、平均气温、相对湿度、风速等气象因子的影

响，其中气温为关键因子；综合考虑各气候因子，分

析得出近５０年来广州市气候变化对城市电力消费

的影响强度呈持续稳定增长趋势，但出现高强度影

响的概率较少；同时通过对广州气候变化对电力消

费影响强度的动态变化模型分析可知，正强度出现

的概率呈现出增大趋势，以１０％／１０ａ的速度增长。

３）通过对广州市降温度日分析可知：５—１０月

为广州市主要的降温时期；广州市降温度日变率与

５—１０月的平均气温的关系最为密切，相关系数达

到０．９５７；降温度日变率与５—１０月各月平均气温

的相关系数都在０．５６以上，其中与９月平均气温的

关系较其他各月更为密切；广州市５—１０月平均气

温升高１℃城市降温度日强度将增加４６．６％；随着

全球气候变暖，广州市降温期长度变率呈递增趋势。

所以气温升高引起的降温度日的增加对广州市城市

电力消费的影响比较大。

４）在未来气候变暖情景下，对工业用电而言，

夏季平均最高气温每升高１℃，广州市全年单位工

业产值耗电将增加２．０２％；对居民生活用电而言，

５—１０月平均气温增加１℃，居民生活用电量的百

分比将增加１．２５％，近５０年来，广州市５—１０月的

最大平均气温距平为１．２℃，则居民生活用电量百

分比将增加约１．５％。因此，未来广州市城市用电

量压力有继续增大的趋势。
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