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西安采暖期气温变化对供暖的影响

吴素良,张文静,王 琦
(陕西省气候中心,西安 710014)

摘 要:利用1961—2011年气温资料分析了西安年平均气温及采暖期间平均气温变化特点与采

暖指标的特征,结果表明:20世纪90年代前年平均气温较低,多在14℃以下,1984年最低,

为12.7℃,1994年之后温度较高,多在14℃之上,近50a平均温度每10a上升0.44℃;50a
间采暖季平均每10a上升0.51℃;各指标的年代际变化并不一致,其中80年代后供暖强度低

于平均值,90年代后采暖结束较早,且供暖期度日数均低于近50a平均值 (1734.4℃·d),

2000年后,采暖开始较迟,且采暖期较短,低于50a平均值 (107d);年平均温度升高1℃,

西安1年度日数减小206℃·d,采暖日减少9d。相对于1971—2000年的平均值,西安2001—

2010年因气候变暖每年平均节能17.8%。
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  供暖、通风与空调工程是基本建设领域中不

可缺少的组成部分,它对合理利用资源、节约能

源、保护环境、保证工作条件、提高生活质量,

都有着十分重要的作用[1]。累年日平均气温稳定

低于或等于5℃的日数≥90d的地区,宜设置

集中供暖;累年日平均气温稳定低于或等于5℃
的日数为60~89d的地区宜设置供暖设施[1]。

因此,供暖的时间与能源的消耗与气候变化有着

密切关系[2-4],西安地区也有所涉及[5-6]。

  根据 《西安市城市集中供热管理条例》,西

安市供暖期为每年的11月15日至次年的3月

15日。根据气候变化和供暖的实际需要,经市

供热行政管理部门同意,供热企业可以调整供

暖的具体日期。正常情况下,西安市年供暖日

数为121d。由于采用弹性供热机制,反常天

气条件下供暖日数会有所变化。结合西安供暖

的具体情况和冬季气候变化的特点,找出供暖

和气候变化的相关关系,为供暖节能决策提供

参考。

1 资料和方法

1.1 资料

资料采用西安市1961—2011年及供暖期间

(11—3月)的逐日日平均气温资料。

1.2 供暖初、终日的确定

根据GB50019—2003 (采暖通风与空气调

节设计规范)规定[1],供暖日数按累年日平均气

温稳定低于或等于供暖室外临界温度的总日数确

定。其中,供暖室外临界温度的选取,一般民用

建筑和工业建筑均采用5℃。采用连续5d滑动

平均法来确定供暖初、终日。在冬半年任意连续

5d的日平均气温的平均值≤5℃的最长的一段

时间内,在第一个5d中,挑选最早日平均气温

≤5℃的日期为初日,在最后一个5d中,挑选

最晚日平均气温≤5℃的日期为终日。供暖期长

度就是供暖初日和终日之间的日数。

度日数是指供暖期内室内温度与室外日平均

温度差值的和。市供热管理办法规定:采暖期内,

室内供热温度应当保持在18℃±2℃,不得低于
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16℃。以18℃作为室内温度,则供暖期度日

数[2]表示为

D=∑
n

i=1
(18-Di), (1)

(1)式中,n为供暖日数,Di 为供暖期逐日日

平均气温,当 D<0时,取 D =0。气温越高,

D 越低,供暖期耗能越低,故度日数能较好地表

征供暖期能耗的高低。度日数变率

Vj=
Dj-D

D
×100%, (2)

(2)式中,D 为1961—2011年供暖期间 (11月

—3月)累年平均度日数,Dj 为历年度日数。

供暖强度表征在供暖期内日平均供暖度日

数,即

I=D/L, (3)
(3)式中,I为供暖强度,D 为供暖期度日数,

L为供暖期长度。D 越高,L 越短,则供暖强度

越大,寒冷程度越集中。

2 气温变化

西安1961—2011年年平均气温变化以及历

年供暖期 (11月—次年3月)平均气温变化见

图1。可以看出,西安20世纪90年代前气温较

低,多在14℃以下,1984年最低,为12.7℃;

1994年之后温度较高,多在14℃之上。近50a
年平均气温呈明显上升趋势,每10a上升0.44
℃,其中2006年气温最高,达15.8℃。西安气

候逐渐变暖,与全球气候变化结果基本一致[5]。

供暖期平均气温亦呈明显上升趋势,1968年最

低,为1.9℃,2007年最高,达6.7℃,近50a
供暖期平均每10a上升0.51℃,较年平均气温

升幅大。

图1 西安市1961—2011年年与供暖期

(11—3月)平均气温变化趋势

3 供暖期特征

3.1 供暖初日变化

西安平均供暖初日为11月23日,较11月

15日晚8d。供暖初日最早出现在1981-11-08,

较平均供暖日提前15d;供暖初日最晚为2010-
12-15,较平均供暖日晚22d。从年代际变化

(表1)来看,2000年前供暖初日比较早,其中,

20世纪90年代供暖初日最早,较平均供暖初日

早2d;70年代供暖初日则与平均供暖初日基本

相同 (晚0.4d);2001—2010年供暖初日比较

迟,较平均迟约5d。

表1 1961—2010年采暖期特征值的年代际变化

年 代
初日距10月31

日的日数/d
终日距2月最后

1日的日数/d
供暖日数
/d

度日数
/ (℃·d)

度日数变率
/%

供暖强度
/℃

1961—1970 21.5 12.8 111.5 1888.8 8.9 16.9
1971—1980 23.0 10.5 107.8 1790.7 3.2 16.7
1981—1990 20.8 16.3 115.7 1860.0 7.2 16.1
1991—2000 20.5 7.5 107.3 1673.8 -3.5 15.6
2001—2010 27.4 0注 92.8 1459.0 -15.9 15.8

平均 22.6 9.4 107.0 1734.4 -2.2 16.2

  注:0表示为2月最后一天。

3.2 供暖终日变化

西安供暖终日平均日期为3月9日,较3月

15日早6d。供暖终日最早出现在2002-02-07,

较平均日期提前30d;最晚停暖日在1982-03-
29,较平均晚20d。从年代际变化 (表1)来

看,20世纪90年代之前供暖终日较晚。其中,

80年代供暖结束最晚,平均推迟6.9d;70年代

供暖终日结束相对较早,平均推迟1.1d;90年

代供暖终日提前1.9d结束;2000年代结束最

早,平均早9.4d结束。
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3.3 供暖期长度

西安最长供暖季出现在1981-11-08—1982
-03-29,达141d,最短供暖季出现在2001-11
-29—2002-02-07,仅70d,平均供暖日数为

107.0d。

从年代际变化 (表1)来看,2000年前,供

暖期较长,均高于50a均值。其中,20世纪80
年代供暖期最长,平均115.7d;其次为60年

代,111.5d;90年代供暖期相对较短,平均

107.3d;2000年代供暖期最短,仅92.8d。

3.4 供暖期度日数

西安市供暖最大度日数与度日数变率均出现

在1979年,分别为2116.2℃·d和22%,最

小度日数与度日数变率均出现在2001年,分别

为1098.4℃·d和-36.7%,近50a平均度日

数为1734.4℃·d。

从年代际变化 (表1)来看,20世纪90年

前,供暖期度日数均高于50a平均值,度日数

变率大于0。其中,60年代最高,平均1888.8
℃·d,度日数变率也最大,为8.9%;其次为

80年代,为1860.0℃·d;70年代相对较低,

平均为1790.7℃·d。90年代下降较为明显,

为1673.8℃·d,度日数变率为负;2000年代

为近50a最低,为1459℃·d,度日数变率达

-15.9%。

3.5 供暖强度变化

西安最大供暖强度出现在1976年,为18.8
℃,最小供暖强度出现在1998年,为13℃,近

50a平均供暖强度为16.2℃。

从年代际变化 (表1)来看,20世纪80年

代前,供暖强度高于50a均值。其中,60年代

最高,平均16.9℃;70年代为16.7℃。80年

代后则低于平均值,80年代为16.2℃,相对较

高;90年代最低,为15.6℃;2000年代略有回

升,为16.2℃。

总体来说,各指标的年代际变化并不一致,

其中20世纪80年代后供暖强度低于平均值;90
年代前供暖终日较晚,且供暖期度日数均高于

50a平均值;2000年后,供暖初日开始较晚,

且供暖期较短,低于50a平均值。这些指标的

变化揭示了西安气候变暖的事实。

4 气候变化与能耗

4.1 气候变化与供暖关系

气候变暖与冬季供暖有着密切关系。从图2
来看,年平均气温与供暖季度日数和供暖期有着

显著线性关系,R2 分别为0.5529和0.2896,其
显著性水平均通过0.001显著性检验。当年平均

气温升高1℃时,度日数1a减小206℃·d,

供暖日减少9d。当然,11月—3月的平均气温

与供暖季度日数和供暖期有着更为显著线性关

系,其R2 分别为0.7622和0.3176。

图2 西安采暖期与度日数与年平均气温的关系

4.2 气候变化与节能

气候变暖可使供暖能耗量降低,从而减少

CO2、CH4、SO2 等温室气体的排放。按照当前

热力公司设计使用的热指标7.68kJ/ (m2·h),

即气温每相差1℃,单位面积供热量相差7.68
kJ/ (m2·h)[7]。当平均气温升高1℃,减少供

热量Q=7.68×供热面积×供热时间。供暖期度

日数能较好地表征供暖期能耗的高低。据此分

析,相 对 于1971—2000年 的 平 均 值,2001—

2010年因气候变暖每年平均节能17.8%。

5 结论与讨论

(1)西安市20世纪90年代前气温相对较

低,1994年之后气温相对较高,近50a平均气

温每10a上升0.44℃,供暖季平均每10a上升

0.51℃,总体趋势是气候逐渐变暖。
(2)供暖期与供暖强度的年代际变化并不一

致,其中20世纪80年代后供暖强度低于平均

值;90年代前供暖终日较晚,且供暖期度日数

均高于50a平均值(1734.4℃·d);2000年后,
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榆林市致灾暴雨的时空分布特征

万 慧1,贺继荣2,马 锋1

(1.榆林市气象局,陕西榆林 719000;2.佳县气象局,陕西佳县 719200)

摘 要:利用1971—2012年42a榆林市12县区气象台站逐日 (20—20时,下同)降水资料,

对致灾暴雨的时空分布特征进行统计,分析发现:榆林平均每年出现致灾暴雨3.5次,在地域

上呈南部多于北部、东部多于西部分布;致灾暴雨多出现在7—8月,占致灾暴雨总次数的

73%;致灾暴雨强度最大的时段出现在7月下旬至8月上旬;西太平洋副高偏北偏强、东亚大

槽偏东偏弱、东亚季风偏强,亚洲区极涡偏弱时,有利于榆林产生暴雨;榆林东部的黄河沿岸

暴雨多,与偏南气流和偏东气流受地形阻挡作用强迫抬升,并在榆林东部形成辐合有关。

关键词:致灾暴雨;时空分布;环流特征指数;榆林市
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  榆林地处陕北黄土高原和毛乌素沙漠南缘的

交界,地貌大体分为北部风沙草滩区和南部黄土

丘陵沟壑区,是陕西降水最少的地区[1]。受地理

位置、地形、地貌等自然条件的影响,降水分布

很不均匀。榆林正常年份6—9月降水量约占全

年降水量的70%~80%。其中,7—8月降水量

占全年降水量的40%~50%,这两个月也是榆

林暴雨频发季节。榆林暴雨具有强度大、时间

短、发生频率高的特点,且成灾率极高[2],常引

起城市内涝、大面积农作物被淹、交通运输阻断、
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供暖初日明显变晚,且供暖期较短,低于50a
平均值 (107d)。

(3)气候变暖与冬季供暖有着密切关系。当

年平均温度升高1℃时,西安1年度日数减小

206℃·d,供暖日减少9d。相对于1971—2000
年的平均值,西安2001—2010年因气候变暖每

年平均节能17.8%。
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