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西安市冬季天然气用气调度气象服务效益分析
高红燕１，张宏１，闵海鹏２，魏斌２
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摘要：通过对西安市冬季燃气锅炉代替燃煤锅炉采暖以来，冬季法定采暖期天然气用气量供应
的特点和影响供求因素进行分析，并对效益作定性分析发现，影响冬季天然气用气量主要因子是
最低温度，还受经济、人口、ＧＤＰ增长等因素的影响。
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近几年来，随着人们环保意识的增强，天然
气作为一种高效、洁净能源被大力推广使用。西
安市的天然气利用始于１９９７年７月，所用天然气
为靖西天然气长输管道输送的商品天然气，用气
主要由居民、商业、汽车加气、工业和公共福利
取暖用气构成，每年除冬季外每日用气量基本相
同，冬季采暖期（１１月１５日至次年３月１５日），
由于公共福利取暖用气需求迅速增加，天然气需
求受天气影响较大，用气量变化很大。２００３年，西
安市开始推行用燃气锅炉代替燃煤锅炉采暖，天
然气的需求在冬季急剧增加，尤其是明显降温的
天气过程，天然气需求明显加大。长庆油田和陕
西省天然气公司根据省专业气象台提供的天气预
报预测用气量需求，安排气田和长输管道的生产
运行、调度用气量，以保障各行各业对天然气的
用气需求。

２００５年以来受全国天然气资源供应紧张的
影响，天然气供求矛盾也较为突出，西安市的供
气任务由陕西省天然气公司承担，公司每月、每
周都需提前向长庆油田上报用气调度计划，以便
长庆油田有计划的安排天然气生产，才能满足西
安市的用气需求。
天然气供应的特点

天然气供求具有周期性。天然气供求受季节、
温度、天气等影响，不同季节，不同地区气候以
及温度变化会对供求造成影响。特别是冬季用气
高峰的预测对缓解高峰用气需求，提高天然气输
送设备的利用率有重要意义，对地方经济的发展
有非常重要的意义。
影响天然气供求因素

影响天然气供求的因素：①气象因素，气象
因子对天然气的供求具有重要影响，温度是对供
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完全端区，ＡＢＲ向区内通告一条缺省路由和区域
内的路由信息。这样各县局的路由器上只有缺省
路由和区域内部的路由。

实际运行中发现广域网中２条链路中，电信
的电路比移动的电路稳定得多，故选择电信通信
链路为主链路。在路由器端口用命令ｂａｎｄｗｉｄｔｈ
把中国移动所对应的路由器端口的带宽值改小，

如改为２０００，让路由器优先选择电信的链路，电
信链路故障时选用移动的通信链路。

当省—市的２条电路中的１条电路中断时，１
台ＡＢＲ就会接收另１台ＡＢＲ通告的缺省路由，
即该台路由器上会形成一条指向另一台ＡＢＲ的
缺省路由。
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气影响最重要的因子，冬季连续低温会导致用气
量出现峰值。②经济因素，经济的发展也是天然
气需求量增长的主要因素，ＧＤＰ、人口增长率和
工业发展等对天然气有一定影响。③随机干扰，用
气系统是由许多独立用户组成，而多用户的用气
是随机的，如有一次明显的降温过程，用气量就
会明显增加。
２１政府调控

目前，冬季陕西省天然气日缺口约１００万
ｍ３，２００５年全年缺口２亿ｍ３左右，随着社会经济
的发展，今后较长时期天然气短缺现象仍会持续
加大。天然气紧缺，政府调整一些化工项目和清
洁燃料汽车发展计划或取消以天然气为原料的化
工产品，减少对天然气的依赖。
２２市场调节

近年天然气的价格在政府指导下略有上调，
但仍缓解不了对市场的需求。只能扩大再生产，提
高天然气的供气量。天然气是长线输送，且是不
可再生资源，需要大量的资金，投资周期长，缓
解市场的需求需要一定的过程。
天气预报对冬季天然气供应服务效益分析的
基本思路

天然气公司利用省专业气象台的天气预报合
理调度天然气能否获取效益，有哪方面的效益？全
面准确的统计出气象服务效益是非常困难的，尤
其是定量化的气象服务效益更难以统计，省天然
气公司根据近几年的经验发现，冬季天然气的用
气量与当日最低气温有明显的关系，冬季最低气
温愈低，用气量愈大，但冬季天然气的调气量参
考的因素除最低气温预报外，还与经验、ＧＤＰ、人
口增长有很大的关系。如２００５年冬季西安市平均
最低气温比２００４年高０１１ｏＣ，但平均日用气量
比２００４年多５１万ｍ３。本文只对气象服务的效益
做定性的分析。
３１社会效益的定性分析

据文献［１］，社会效益（爳爤）是气象产品生产
的劳动耗费（爧）与产品达到某一社会目的的程度
（爢）比较，用公式表示为：爳爤＝爢燉爧，当服务达到
一定社会目的时，劳动耗费越小，社会效益越大，
反之，劳动耗费越大，社会效益越小。

随着经济的发展和人口增长，冬季的温度变
化对天然气供应的影响越来越明显。天然气公司
对西安市低温与用气量的统计分析发现，日最低
温度与日供气量有一定关系，如２００４年１２月底
到２００５年１月初的降温过程，最低气温从－３３
ｏＣ降到－８９ｏＣ，持续４ｄ最低气温在－５ｏＣ以
下，使供气量从２８０５万ｍ３燉ｄ上升到３２６２万
ｍ３燉ｄ，净增供气量４６２万ｍ３燉ｄ，上游供气不足，
给天然气公司的调度带来很大压力，公司根据省
专业气象台提供的低温预报从上游提前调气，想
办法满足社会需求，缓解供求矛盾，避免因市民
的用气需要不能满足而引发社会动荡，化解了社
会矛盾，增加市民对政府信任度。提前掌握天气
变化，做好防范措施，把因天气变化造成的损失
和危害降到最低，这不仅具有大的经济效益，而
且具有显著的社会效益。
３２经济效益的定性分析

对天气预报进行经济效益分析时应考虑在没
有天气预报的情况下，天然气公司仍会采取各种
决策，要分析单纯的天气预报对天然气公司服务
的经济效益，通过用天气预报决策获取的经济效
益和不用天气预报的效益相比较，才能算出天气
预报服务的经济效益。这只是理论上的分析，实
践中很难评价出气象服务的真正效益。

温度的变化是决定天然气用气量的重要因素
之一，在不考虑人口、经济变化等因素的情况下，
温度越高用气量越小，温度越低用气量越大，合
理利用温度预报，可以在不增加支出的情况下取
得好的经济效果，省天然气公司根据温度变化合
理、科学的调度天然气，制定出最优决策，获取
大的经济效益。
个例分析

陕西省２００４年冬季用气量为４３８３万ｍ３燉
ｄ，２００５年冬季用气量为４９６１万ｍ３燉ｄ，增长幅
度为１３％，实际需求量为５２６３万ｍ３燉ｄ，２００５年
缺口３０万ｍ３燉ｄ左右，西安市２００４、２００５年冬季
用气量分别为２４５万ｍ３燉ｄ、２９６万ｍ３燉ｄ，用气增
长幅度为２０％。２００４年冬季的日平均最低气温为
－０２２ｏＣ，２００５年冬季的日平均最低气温为－
０１１ｏＣ，２００５年比２００４年最低平均气温高０１１
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ｏＣ，按照温度越低用气量越多的规律，２００５年的
用气应该比２００４年少，实际却相反，说明影响天
然气用气量除与气温有关外，还与人口增长、
ＧＤＰ等因素有关，但在同一个冬季，温度的高低
与天然气用气量有直接关系。每次降温过程，用
气量都明显增加，通过对２００４、２００５年日用气量
分析发现，日用气量最大值出现在最低气温的当
日或次日，如２００４年用气量的最大值出现在１２
月３１日，最低气温也出现在当日，为－８９ｏＣ；
２００５年冬季用气量最大值出现在２００６年１月５
日，当日最低气温为－６３ｏＣ，次日最低气温为－
７２ｏＣ。由于天然气的供应不充足，为满足用户的
需求，每到冬季输气管道尽量满负荷输送，如果
气温升高引起天然气需求量迅速下降，而对管道
进气量不提前调整，就有可能因管道压力过高引
发管道爆裂事故，所以天然气公司要时刻关注天
气变化，根据天气变化调度天然气的供应量，满

足用户的需求和输气管道的安全。
结束语

气象服务效益评估是一项复杂的工作，在国
内外被认为是一项难度较大的课题。尤其是气象
服务中的专业服务效益评估更难，效益很难量化
分析。本文对省天然气公司冬季用气调度的特点
进行分析，并对气象服务效益分析作了初步的定
性分析，若要进一步量化气象服务对天然气供应
的效益评估，还要加强与天然气公司的合作，得
到天然气公司的进一步支持，并对效益评估的方
法进行深入研究和探讨，找出科学、理想的效益
统计方法。
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自动气象站部分探测要素不正常的处理
自动气象站观测存入的记录中，水汽压、露点、

海平面气压是与气温、湿度、气压有关的计算值，当
气温、湿度、气压值缺测或不正常时，不能仅考虑
用人工观测值代替，还应考虑到其他要素的变化。
错误处理方法

定时观测发报时次自动站温度不正常时，在观
测发报界面，只在干球温度栏中输入人工补测的干
球温度后，直接计算编报，保存后发报。此时报文
中露点组错误，并把错误的水汽压、露点存入Ｂ文
件。自动站湿度不正常时，在定时观测发报界面，
干、湿球温度栏中输入人工补测的干、湿球温度值，
直接计算编报保存后发报。不仅水汽压、露点错，而
且人工观测温度代替了自动站温度，影响海平面气
压计算错误。自动站气压不正常时，只在附温栏、气
压栏输入人工补测的相应值，计算编报保存后发
报，使错误的水汽压、露点存入记录，发报组错。
正确处理方法

定时观测发报时次自动站温度不正常时，在

观测发报界面，干球温度栏中输入人工补测的干
球温度后，在湿球温度栏输入自动站该定时相对
湿度值后加“ｕ”，再计算编报保存后发报，发报
及存入Ｂ文件的记录均正确。自动站湿度不正常
时，应先在该时次界面中，读取自动站气压，再
在ＯＳＳＭＯ的工具菜单中的湿度燉气压计算中，输
入人工观测干、湿球温度值，在气压栏输入自动
站气压后加“Ｐ”，计算后，读取相对湿度，然后
在观测发报界面，湿球温度栏输入该相对湿度后
加“ｕ”，或在该工具菜单中的湿度计算中输入订
正后的干、湿球温度及自动站气压。计算编报保
存发报，发报及存入Ｂ文件的记录均正确。自动
站气压不正常时，在湿球温度栏输入自动站该次
定时数据中的相对湿度值后加“ｕ”，在附温栏，气
压栏输入人工补测的相应值，计算编报保存发报。
得到正确的报文及记录。

（陈亚利，文涛，崔凤霞）
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