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2001—2009 年湖北 

能源消费的时空格局及其影响因素 

万 庆, 郭文伯, 龚胜生 

(华中师范大学城市与环境科学学院, 湖北武汉430079) 

【摘 要】2001— 2009 年湖北能源消费总量规模、人均能源消费量、能源消费结构和能源消费效率均发生了

很大变化, 能源消费总量和人均能源消费不断增加, 能源消费结构趋于优化, 能源消费效率显著提高, 能源消费

规模和年均增长率具有明显的空间差异。此外, 各地区人均能源消费均有所增长, 能源消费效率显著提高, 但增长

或提高的水平具有明显的地区差异。全省人均能源消费和能源消费效率的空间格局虽发生了较大变化, 但人均能源

消费和能源消费效率的空间差异显著, 鄂西北、鄂西南和鄂东北地区人均能源消费量明显低于鄂中广大地区, 鄂西

南地区和武汉城市圈内大多数城市能源消费效率明显高于全省其他地区；经济增长、产业结构、城市化水平、居民

消费结构和人口增长等因素的变化和地区差异是影响全省能源消费总量、消费结构和消费效率变化以及能源消费地

区差异的主要因素。 
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21 世纪以来, 湖北省能源消费总量呈现快速增长的态势, 然而作为能源消耗大省, 湖北除了水能资源较丰富外, 煤炭、石

油、天然气都十分匮乏, 是典型的能源输入型地区[ 1] , 能源消费对外依赖程度较高。加之国际原油市场剧烈震荡和国内主要煤

炭运输专线运力紧张的影响, 湖北能源供求矛盾日益突出。由于“两型社会”的建设, 湖北省各地区面临着较大的节能减排和

环保压力, 如何以较低的能源消耗保障经济的平稳和较快增长, 实现全省经济、社会和环境的协调发展, 已成为湖北省必须解

决的紧迫性战略问题。 

以往对湖北省能源消费的研究大都关注能源消费的动态变化及其影响因素、国民经济对能源消费的依赖度、能源消费预测、

能源可持续发展战略等[ 1-8] , 很少对全省能源消费空间特征进行分析。一些应用时间序列分析的研究忽略了样本的空间异质性和

依赖性,理论上略显不足。张立阳和吴庆华采用协整分析和格兰杰因果分析方法对1990 —2007 年湖北省能源消费与经济增长数

据进行了检验, 发现湖北经济增长是建立在能源消费基础之上的, 能源依赖性特征较为明显[ 5] ；熊曼在2007 年采用与前文相同
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的方法, 对1980 —2005 年的能源消费与经济增长数据进行过检验, 发现存在经济增长到能源消费的单向因果关系, 故认为湖

北省经济是非能源依赖型的[ 6] 。上述两文所用的研究方法相同, 只是研究时段不同, 却导致两者所得结论存在根本对立。究其

原因, 一是所采用的计量分析框架的局限性, 两文都是在双变量分析框架下建立GDP 与能源消费总量的回归模型, 通过检验回

归模型残差的单位根来判断GDP 与能源消费之间是否存在长期均衡关系, 判断能否进行格兰杰因果检验的标准。然而, 仅考虑

能源消费总量这个自变量的回归模型, 忽略了其他影响经济增长的重要变量, 模型解释力有限,残差单位根检验结果不足置信。

此外,GDP 序列的处理方式(是否进行平减或取对数)对分析结果也会产生很大影响。由于经典回归模型自身的局限性, 忽视了样

本的空间异质性和依赖性, 容易造成“ 伪回归” 。因此我们认为有必要从空间角度研究湖北能源消费, 探索能源消费的空间

特征及其影响因素。这不但有助于我们全面了解湖北省能源消费的特征, 把握能源消费规律, 预测未来能源消费格局, 而且有

助于因地制宜地制定科学合理的能源政策、产业规划以及节能减排目标考核指标体系。 

1  湖北省能源消费的时空特征 

1 .1  能源消费总量 

随着全省经济的快速发展, 湖北能源消费总量不断增加, 能源生产总量与能源消费总量之间的差额不断加大, 供需矛盾日

趋尖锐(图 1)。2009 年湖北省能源供需缺口达 8689 .3 万 t 标准煤, 为能源消费总量的 63 .39 %。由于省内能源生产不能满

足社会经济发展对能源消费的需求, 因此必须从省外调运, 能源消费对外依赖度高。 

 

从空间维度来看, 湖北能源消费地区差异明显。根据2010 年《湖北统计年鉴》中的相关数据, 我们求出了湖北省各地区2009 

年的能源消费总量, 按照Jenks的自然断裂系统分类法, 可将全省17 个地区分为4 类(图2 , 见封二):第一类地区包括神农架林
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区、恩施州、随州市、天门市、潜江市和仙桃市等6 个地区, 能源消费总量均在14 .40 —377 .24 万t 标准煤之间, 为低能源

消费地区；第二类地区包括荆门市、荆州市、咸宁市、黄石市、鄂州市、黄冈市、孝感市和十堰市等8 个地区, 能源消费总量

均在377 .25 —1096 .18 万t 标准煤之间, 为较低能源消费地区；第三类地区包括宜昌市和襄阳市,两个地区的能源消费总量

分别为2468 .32 万t 标准煤和1885 .586 万t 标准煤, 为较高能源消费地区；第四类地区仅包括武汉市, 其能源消费总量达到

5128 .4 万t标准煤, 为高能源消费地区。从图2 可见, 武汉市和宜昌市的能源消费量高于周边地区, 形成了两个高能源消费中

心, 而天门、潜江和仙桃的能源消费量明显低于周边地区, 形成了一个低能源消费中心, 这种格局与湖北省经济总量的空间格

局基本吻合。 
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2001 —2009 年, 各地区能源消费年均增长率具有显著差异。根据 2002 年《湖北统计年鉴》和 2010 年《湖北统计年鉴》

中的相关数据, 我们还可求得 2001 —2009 年间各地区能源消费量的年均增长率(图 3 , 见封二), 同样按照 Jenks 的自然断裂

系统分类法, 将全省 17 个地区分为 4 类:第一类地区包括鄂州市、孝感市、天门市、荆州市和神龙架林区, 除了神龙架林区能

源消费量出现负增长外, 其余地区能源消费量年均增长率均在 10 %以内；第二类地区包括武汉市、黄石市、荆门市、随州市、

襄阳市和十堰市, 能源消费量年均增长率在 8 %—23 %之间, 处于较高增长水平；第三类地区包括宜昌市、黄冈市、咸宁市、潜

江市和仙桃市, 能源消费量年均增长率均超过 20 %, 处于高速增长水平；只有恩施州属于第四类地区, 其能源消费量年均增长

率接近 72 %, 处于超常规增长水平。 
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1 .2  人均能源消费 

2001 —2009 年, 湖北人均能源消费量逐年增加(图4), 从2001 年的0 .996t 标准煤/人增加到2009 年的2 .232t 标准煤/

人, 人均能源消费量翻了一番以上, 但仍低于2 .297t 标准煤/人的全国平均水平。期间, 各地区人均能源消费量也发生了较大

变化, 通过计算各地区人均能源消费量变化的距平值(图5 , 见封二), 我们发现武汉市、宜昌市和潜江市等3 个地区人均能源

消费变化量远高于全省平均水平, 其中宜昌市的人均能源消费变化量最大, 达到5 .58t 标准煤/人, 十堰市、襄阳市、荆门市、

仙桃市、鄂州市、黄石市和咸宁市等7个地区人均能源消费变化量略高于全省平均水平；神农架林区人均能源消费变化量远低于

全省平均水平,其人均能源消费出现负增长, 下降幅度达到56 %, 其他6 个地区人均能源消费变化量略低于全省平均水平。由此

可见, 2001 —2009 年湖北人均能源消费空间格局发生了较大变化, 但仍然呈现出明显的空间分异特征。从图6(封二)可见, 

2009 年鄂州市、宜昌市和武汉市的人均能源消费量均高于其他地区, 形成了三大人均能源消费高值中心；而天门市人均能源消

费量明显低于周边地区, 为人均能源消费低值中心；鄂西北、鄂西南和鄂东北地区人均能源消费量明显低于鄂中广大地区。 
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1 .3  能源消费结构 

从能源消费种类构成来看, 2001 —2009 年湖北省能源消费中煤炭所占比重总体上有所下降, 但期间略有波动, 但以煤为

主的能源消费种类结构基本稳定(图 7)。2009 年煤炭占全省能源消费总量的 57 .8 %, 大大低于 70 .4 %的全国水平。2001 —

2009 年期间石油占全省能源消费总量的比重由 14 .9 %上升到 19 .9 %, 上升了 5 %。湖北省是一个缺煤少油的省份, 省内煤炭

和原油开采远远满足不了消费需求, 2009 年全省煤炭和原油开采量分别仅为 1087 万 t 、80 .89 万 t , 而同期煤炭和石油消

费量分别达到 11100 万 t 、1914 万 t , 煤炭和石油供需缺口较大, 对外依赖度高。随着经济社会的持续发展和人民生活水平

的不断提高, 若不能采取行之有效的节能措施, 煤炭和石油供需矛盾将日益尖锐,对外依赖度将不断增加, 所面临的减排和环

保压力也将越来越大。天然气作为一种比较清洁的能源, 在全省能源消费总量中所占比重较低, 虽然近年来其所占比重不断上

升, 但远远低于 3 .9 %的全国平均水平, 这主要与全省天然气贫乏有关。随着“西气东输二线工程”和“川气东输”工程的全

面建设, 全省天然气供应的紧张局面将得到极大缓解, 有利于优化能源消费结构,促进节能减排。湖北省水电资源丰富, 这种资

源优势已初步转化为能源消费的结构优势, 水电在全省能源消费总量中的比重远远高于 7 .8 %的全国平均水平,但其比重仍与湖

北省这个水电大省的地位不相称。总体看, 21 世纪以来, 湖北省能源消费种类结构有所优化, 但优化空间还很大。从能源消费

的行业构成来看,近年来农林牧渔业和工业能源消费占全省能源消费总量的比重大体上呈不断下降趋势, 建筑业、批发零售业和

住宿餐饮业的能源消费以及生活消费的能源占全省能源消费总量的比重大体上呈不断上升趋势, 而交通运输业、仓储业和邮政
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业的能源消费占全省能源消费总量的比重有一定波动(图 8)。 
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1 .4  能源消费效率 

能源消费效率显著提高, 但地区差异明显(图9 ,封二)。2001 —2009 年间湖北省单位GDP 能耗呈下降趋势, 但下降幅度较

小, 8 年间全省单位GDP 能耗仅下降0 .219t 标准煤/万元, 远低于全国平均水平。其中,神农架林区单位GDP 能耗下降最为明

显, 达到8 .61t标准煤/万元, 下降幅度达86 %；武汉市、孝感市、鄂州市、天门市和荆州市等单位GDP 能耗下降的绝对量略高

于全省平均水平；宜昌市、襄阳市、恩施州、潜江市、仙桃市、咸宁市和黄冈市等单位GDP 能耗下降的绝对量远低于全省平均

水平；其他4 个地区单位GDP 能耗下降的绝对量略低于全省平均水平。从图10(封二)可见, 2009 年湖北各地区中单位GDP 能耗

最高的是鄂州市, 其单位GDP 能耗为2 .05t 标准煤/万元, 单位GDP 能耗最低的随州市为0 .86t 标准煤/万元。根据各地区单

位GDP 能耗水平, 按照Jenks 的自然断裂系统分类法, 可将全省17 个地区分为四类:第一类包括武汉市、仙桃市、天门市、荆

州市、随州市和恩施州等6个地区, 其单位GDP 能耗大都在1t 标准煤/万元上下浮动, 属于高能源消费效率水平, 其节能空间比

较有限；第二类包括黄冈市、咸宁市和神农架林区, 其单位GDP 能耗位于1 .12 —1 .47t 标准煤/万元之间, 属于较高能源消

费效率水平, 但仍具有节能空间；第三类包括孝感市、潜江市、荆门市、襄阳市和十堰市等5 个地区,其单位GDP 能耗位于1 .48 

—1 .63t 标准煤/万元之间,属于中等能源消费效率水平, 其节能空间较大；第四类包括宜昌市、鄂州市和黄石市3 个地区, 其

单位GDP能耗超过1 .64t 标准煤/万元, 能源消费效率较低, 具有很大的节能空间。 
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2  湖北省能源消费的影响因素分析 

2 .1  经济增长 

已有学者运用时间序列分析对湖北省能源消费与经济增长之间的关系进行了研究, 不论经济增长是能源消费的原因还是与

之相反的结论, 但有一点是可肯定的, 即经济增长与能源消费存在显著且稳定的相关关系。一方面, 经济增长依赖于能源要素

的投入；另一方面, 经济增长对能源产生消费需求。在大多数能源消费研究的文献中, 经济增长通常被认为是能源消费量增加

的决定性因素。通过对湖北省各地区GDP 和能源消费量的横断面数据进行相关性分析, 我们发现2001 年GDP 与能源消费的相关

系数高达0 .907 , 而到2009 年两者相关系数降至0 .672 。这一变化说明, 湖北省经济增长对能源消费依赖度有所降低, 能源

消费多的地区其GDP 不一定高, 能源只是促进经济增长的因素之一；而经济增长也只是引致能源消费需求的原因之一, 且随着

技术进步和能源利用效率的不断提高, 经济增长与能源消费的相互依存度将会有所降低。因此, 能源消费对经济增长的作用仍

不能忽视, 经济增长依旧是能源消费总量增长及其空间分异的重要因素。 

2 .2  产业结构 
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不同的产业部门对能源需求存在较大差异, 其中对能源消费需求最大的是工业部门。已有数据表明,近5 年湖北省工业部门

所消耗的能源占全省能源消费量总的70 %, 比其他产业部门消耗的能源总和还要多。经过计算, 我们发现湖北省工业产值在国

民经济中的比重与能源消费总量之间的相关系数高达0 .954 ,工业比重较高的武汉市和宜昌市能源消费总量明显高于其他地区。

以上表明, 工业比重与能源消费存在显著的正相关关系。此外, 我们还发现2005 —2009 年期间各产业能源消费量占全省能源

消费总量的比重也发生了较大变化, 农林牧渔业和工业能源消费占全省能源消费总量的比重下降, 而建筑业、批发零售业和住

宿餐饮业的能源消费以及生活消费的能源占全省能源消费总量的比重上升。从中可见, 只有工业能源消费占全省能源消费总量

比重的变化与工业产值占GDP 的比重变化不一致。这主要是由于工业企业技术升级改造和节能降耗, 工业部门能源消费强度显

著降低, 能源消费效率大大提高, 表明湖北省产业结构的变化只是导致了能源消费总量增减及其行业构成的变化因素之一,各

产业部门能源利用效率的变化也会引起以上变化。 

2 .3  城市化水平 

已有研究表明, 城市化对能源消费产生两方面作用:一方面, 短期内城市化的快速发展会推动城市基础设施和配套服务体

系的不断完善, 尤其是现代城市交通运输体系的发展, 带动能源需求的快速增长[ 9] , 城市化水平提高会增加能源消费的强度；

另一方面, 从长期来看城市化水平的提高会使产业组织结构、技术结构和产品结构等得到更合理的调整, 各种配置得到进一步

优化, 各种资源得到更合理的利用, 会使能源消耗具有下降的趋势[ 10] 。然而, 湖北省城市化率与能源消费总量的相关系数高达

0 .994 , 两者呈高度相关关系, 表明全省城市化进程对能源产生了较大需求, 成为推动能源消费总量增长的重要因素。同时也

说明城市化在促进能耗下降方面的长期效应还未发挥出来, 目前全省城市化进程还处于较低水平状态。从横截面数据来看,2009 

年各地区城市化率与能源消费总量的相关系数达到0 .78 , 在一定程度上说明城市化水平的地区差异也是导致全省能源消费总

量空间分异的一个重要原因。 

2 .4  居民消费结构 

随着经济社会的迅速发展、人民生活水平的显著提高以及消费理念的与时俱进, 湖北省居民的消费进入结构升级阶段, 而

对住房、家电、汽车等新需求, 直接影响着能源消费结构的变化[ 9] 。近5 年来, 全省居民生活消费的能源数量不断上升, 在能

源消费种类构成中, 石油和电力无论是绝对量还是相对比重都有所上升, 这进一步验证了上述的基本观点。今后随着人们住房

条件的改善、采暖电器等高耗能设备的普及和汽车保有量的增加, 湖北省生活用能源的消费需求将进一步增大。 

2 .5  人口增长 

人口增长决定能源消费需求, 能源是人类维持生存和发展所必需的基本物质条件, 较高的人口增长率会增加能源消费需

求。通过对人口总量与能源消费总量的时间序列进行分析, 发现两者的相关系数高达 0 .974 ；同时对两个变量的横截面数据的

对数序列进行相关分析, 发现两者相关系数也达到 0 .86 , 表明人口增长也是湖北省能源消费总量变化与空间分异的重要因素。 

3  结语 

近十年来, 湖北省能源消费的总量规模、人均能源消费、能源消费结构和能源消费效率都发生了巨大变化, 并表现出明显

的空间差异, 能源消费的空间格局也发生了显著的变化, 这归因于经济增长、产业结构、城市化、居民消费结构和人口增长等

因素的动态变化和地区差异。这些因素的变化也将对未来湖北省能源消费格局产生新的影响。 
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