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提要  对西安市冬季采暖气象条件和预报方法进行了研究 ∀根据国家采暖规范结合西安冬季采暖的实际 o首先对

西安 t|xt年 z月到 ussv年 y月历年的逐日气象资料进行了详尽的分析 o比较了国家采暖日期相关规范和规定中

的 v种不同的统计方法 o确定了符合西安特点的采暖初终日 ∀充分利用 ×utv数值预报产品 o对 ussu年和 ussv年

两个冬半年的逐日 {xs «°¤和 xss «°¤各时次各类气象要素及与之对应的西安各时次实况的气温作了相关分析 o

建立了回归方程 o提出了采暖期及其逐日气温预报 ∀
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引言

在寒冷的季节里 o如何既能创造一个温暖舒适

的工作 !学习 !居住环境 o又可节约能源 o保护环境 o

这是关系到每个人每个单位的一件事情 ∀当前西安

冬季供暖时间每年采用固定时间 tt月 tx日到次年

v月 tx日 ∀实际上每年的天气都在变化 o冷暖程度

不同 o供暖时间也应该不同 o需耗能量不同 o很值得

研究 ∀据5陕西统计年鉴 ussu年6数字显示 o西安市

k不包括市辖县lusst 年末非农业人口 ux{ q|s 万

人 o陕西省城镇居民家庭平均每人居住面积 tv qyw

°u o利用暖气采暖的占 v| q{v h o可以得出西安市暖

气采暖总面积 }tv qyw ≅ s qv|{v ≅ ux{ q|s ≅ tsw Υ

twsz ≅ tsw °u ∀目前西安居民采暖费每月 w元r°u o

w个月共 ty元 ∀如果每年每平方米节约 t元 o那么

西安市每年采暖可节约 twss多万元人民币 o相当可

观 ∀这仅是居民居住面积 o并未包括办公室 !学校 !

宾馆等采暖场所 ∀据了解 o采暖节能预报方面的研

究 o前苏联 !美国 !加拿大等国家早些年做过一些工

作 ∀如美国的 �¦¦∏• ¤̈·«公司在 ws年前就是作冬

季供暖预报而起家的 ∀中国气象科学研究院 !国家

气候中心≈t  !河北省≈u  !天津市 !北京市等专业气象

台也做过这方面的工作 o对我们后来的工作很有指

导意义 ∀我们结合西安市的实际 o除使用统计方法

外 o还利用了 ×utv数值预报产品并对采暖初终期

作了详尽的对比分析 ∀随着科技的发展 o市场经济

的驱动 o人们对于利用专业天气预报科学地进行节

能采暖的意识也不断增强 ∀本文尝试分析研究并能

投入使用的冬季采暖气象条件节能预报方法 ∀

t  采暖初终日的确定

国内外医学研究认为≈v  o当环境温度 ty ∗ us

ε 时 o人体无冷感 o较为舒适 ∀当环境温度低于 tu

ε 时 o人的冷感非常明显 ∀由于房屋围护结构一般

具有保温作用 o室外降温时 o室内短时温度尚可保持

高于室外 w ∗ { ε ∀综合上面的研究并考虑到我国

经济发展水平 o我国采暖通风规范规定≈w  o设计冬

季室内计算温度/民用建筑的主要房间宜采用 ty ∗

us ε 0 ∀开始采暖的室内自然温度不低于 tu ε o相

应的室外计算温度采用/累年日平均温度稳定低于

或等于 x ε 0 ∀由于室内温度难以统计 o所以宜采用

气象观测中的平均气温进行统计分析 ∀但从目前的

一些研究 o包括规范 !有关规定的研究者们理解和应

用角度的不同 o对/累年日平均温度稳定低于或等于

x ε 0的统计结果差别很大 ∀本文对各种不同的统

计进行了对比分析 o得出了适合西安市应用的统计

方法 ∀

ktl中华人民共和国建设部5采暖通风与空气调
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节设计规范6的室外气象参数表显示 o西安日平均温

度小于等于 x ε 的天数为 tst天 o统计资料年代为

t|xt ∗ t|{s年 ∀通过反查西安历史气象资料 o发现

这是先统计出累年逐日平均气温 o然后再作出稳定

小于等于 x ε 的初终日 ∀按此方法我们统计了

t|xt ∗ ussv年累年逐日平均气温得出稳定小于等

于 x ε 的初日为 tt月 uv日 o终日为 v月 t日 o共 ||

天 ∀

kul在中国气象局5全国地面气候资料统计方

法6的规定中 o参照日平均气温稳定通过各界限温度

的统计方法 ∀用 x日滑动平均法统计 o在冬半年任

意连续 x天的日平均气温的平均值均小于等于 x ε

的最长一般时间内 o在第一个 x天中 o挑选最先一个

日平均气温统计小于等于 x ε 的日期为初日 o在最

后一个 x天中 o挑选最末一个日平均气温小于等于

x ε 的日期为终日 ∀按此方法先统计出 t|xt ∗ ussv

年历年的初终日 o再做累年平均 ∀可得出稳定小于

等于 x ε 的初日为 tt月 uz日 o终日为 u月 t|日 o

共 {x天 ∀

kvl按中国气象局5全国地面气候资料统计方

法6中日平均气温稳定通过 x ε 的终日作为小于等

于 x ε 的初日 o次年稳定通过 x ε 的初日作为小于

等于 x ε 的终日 o按此方法统计 t|xt ∗ ussv年历年

的初终日 o再做累年平均 o可得出稳定小于等于 x ε

的初日为 tt月 t|日 o终日为 v月 ts日 o共 ttu天 ∀

比较几种统计结果 o按中华人民共和国建设部

5民用建筑热工设计规范6中≈x 的名词解释部分 o

/累年日平均温度小于或等于 x ε 的天数仅用于建

筑热工设计计算 o各地实际的采暖期天数 o应按当地

行政或主管部门的规定执行0 ∀西安市目前执行的

tt月 tx日到次年 v月 tx日共 tut天 ∀这与上述

ktl !kul中 ||天 !{x天相差较大 ∀只有kvl中 ttu

天很接近 ∀而且kvl中的统计方法又能将历年的具

体日期进行统计 o便于分析预报 ∀为了与最低气温

比较 o这里也统计了历年逐日最低气温小于等于 s

ε 的初终日 o最后统计出累年平均初日 tt月 tu日 o

终日 v月 t{日 o与此也较为接近 ∀将西安的累年平

均采暖期定为 tt月 t|日到次年 v月 ts日较为科

学 ∀由于各年的冷暖变化较大 o具体各年的差异较

大 ∀根据 xu年资料统计 o初日最早为 tt月 z日 o最

晚为 tu月 u日 o相差 uy天 ∀终日最早为 u月 w日 o

最晚为 v月 u{日 o相差 xv天 o比初日值明显偏大 ∀

这说明冬末比冬初的天气变化剧烈 o气温起伏大 ∀

采暖期最长为 tvz天kt|xu年冬l o采暖期最短仅 y|

天kusst年冬l ∀

u  采暖期相关因子的相关分析

冬季的冷暖用哪一种气象要素能更好的表示出

来 o尤其对于采暖这样的特殊的服务行业 o牵扯到每

天的冷暖和每年寒冷持续的时间以及需要提供多少

热量 ∀为确定表示冷暖程度的各气象要素之间的相

关关系 o本文计算了 zss多个气象要素之间的相关 o

选出了相关显著的相关系数k表 tl o建立 u{个回归

方程k方程略l ∀

表 1  相关因子的相关系数

相关因子 Τ§oΤ­ Τ§oΤ§­ Τ­oΤ§­ Τ§oΤ§tu Τ§oΤ§t Τ§oΤ§u Τ§oΤt

相关系数 s qz{vv s qztv s qz|ww s qxtvx s q{|vw s qwzts s qzwsv

相关因子 Τ­oΤtu Τ­oΤt Τ­oΤu Τ­oΤ§tu Τ­oΤt

相关系数 s qxy{| s q{uzw s qwz{v s qy{vw s qzuzz

相关因子 Τ§­oΤ§tt Τ§­oΤ§tu Τ§­oΤ§t Τ§­oΤ§v Τ§­oΤtt Τ§­oΤtu Τ§­oΤt Τ§­oΤu

相关系数 s qxszx s qyusv s qztyw s qwzz s qwz{| s qxyuy s qzsvw s qxs|s

相关因子 ς¦x oς­x ς½x oς­x ς½x oς½s ς½x oς­s ς­x oς­s ς¦x oΤtt ς½x oΤv ς­x oΤv

相关系数 p s qwzzt s q{zsz s qwxtx s qxzxx s qyu|w s qyuxv p s qyxus p s qxuzu

  注 }Τ§}年极端最低气温 ~ Τ­}平均气温负积温 ~Τ§­}最低气温负积温 ~Τ§tu }tu月极端最低气温 ~Τ§t }t月极端最低气温 ~Τ§u }u月极端最低气温 ~Τtt }

tt月平均气温 ~Τtu }tu月平均气温 ~Τt }t月平均气温 ~Τu }u月平均气温 ~ Τv }v月平均气温 ~ς¦x }采暖初日 ~ς½x }采暖终日 ~ς­x }采暖期天数 ~ς½s }日最低气温

小于等于 s ε 的终日 ~ς­s }日最低气温小于等于 s ε 的初终间日数 ∀

  在自由度为 xs oΑ� s .sst时 ,相关系数 ρ的临

界值为 s qwwvv o可知以上因子都有较好的相关关

系 ∀它们之间的物理意义非常清楚 ∀例如 }冬季是

否寒冷 o用年度极端最低气温 !年度平均气温负积

温 !年度最低气温负积温都可表示出来 o所以相关是

显著的 ∀负积温与冬季各月的平均气温 !最低气温
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也相关很好 ∀采暖期的初终日与最低气温小于等于

s ε 的初终日相关密切 ∀采暖初日k稳定通过 x ε

的终日l与 tt月平均气温 !采暖终日k次年稳定通过

x ε 的初日l与次年 v月平均气温的相关都很好 ∀

特别说明的是采暖期的初终日与冬季的负积温 !tu

月 !t月 !u月各月的平均气温 !最低气温相关不明

显 ∀这也说明了采暖期来得早不一定冬季就特别害

冷 o同样采暖期来得晚 o不一定是暖冬 ∀

另外 o最低气温负积温 Τ§­与年份 ξ 的关系可

用回归方程表示 }

Τ§­� w qy ξ p |wxz

可见冬季随着年代的增长变暖是明显的 ∀

v  采暖期和温度预报

采暖预报发布的内容 }≠主要发布采暖初终日 ∀

�下周采暖天气预报 o采暖期内的下周逐日平均气

温k经调查 o热力公司就需要逐日平均气温l !逐日最

低气温和逐日天气现象以及采暖建议和有关气候分

析 ∀ ≈ 次日采暖天气预报 o次日 su }ss !s{ }ss !

tw }ss !us }ss气温 o次日的天气 o最低气温 o最高气

温 o风力风向 ∀

采暖预报发布的时间 }≠ 每年在 ts月 vs日和

次年 u月 uz日分别发布采暖初 !终日的趋势预报 ∀

具体日期根据常规的旬 !周预报 !w ∗ z天滚动预报

逐步修正 o提前一周报出 ∀ � 每周四发布下周日至

周六k即 v ∗ | 天l的下周采暖天气预报 ∀ ≈ 每天

tz }ss发布次日采暖天气预报 ∀

采暖预报是一个非常复杂 !多因素影响的工作 o

所以宜采用多种方法进行综合分析做出预报 o思路

与方法如下 }

ktl 因为样本数足够多 o所以认为服从正态分

布 ∀先计算出 |s h的初日 !终日出现的范围 o再根

据气候在不断变暖的事实 o确定出采暖期初日和终

日分别在 tt月 |日至 tt月 u{日之间和 v月 t日

至 v月 ux日之间的范围内考虑 ∀

kul 在相关分析时发现 o采暖初日与 tt月平均

气温相关密切 o采暖终日与 v月平均气温相关密切 ∀

所以在 ts月 vs日发布的 tt月平均气温预报和 u

月 uz日发布的 v月平均气温预报k每月月末倒数第

u天发布下月预报l的基础上可做出采暖初 !终日的

趋势预报 ∀

kvl按逐旬天气预报k旬末发布下旬天气预报l

逐步进行订正采暖的初终日 ∀

kwl在周四用 ×utv逐日 us }ss {xs «°¤和 xss

«°¤温度填图中 vxβ�ottsβ∞上的读数k西安位于

vwβt{χ�ots{βxyχ∞l和西安逐日平均气温和逐日最

低气温建立回归方程预报出第 v ∗ y天k同日至下周

三l逐日平均气温和逐日最低气温 ∀

Ψt � s .yz Ξt n s .u{ Ξu n | .t ktl

Ψu � s .w{ Τ {́xs n s qwu Τ x́ss n { qy kul

式中 Ψt !Ψu分别为逐日平均气温预报值和逐日最

低气温预报值 ∀ Ξt � ( Τ {́xs n Τ{xslru o Ξu �

( Τ x́ss n Τxsslru o×{xs ! Τxss分别为 ×utv {xs «°¤

us }ss 气温和 ×utv xss «°¤ us }ss 气温 o Τ {́xs !

Τ x́ss分别为 ×utv {xs «°¤前一天 us }ss 气温和

×utv xss «°¤前一天 us }ss气温 ∀

kxl根据周预报k周四发布下周日至周六逐日天

气预报l并根据方程kvl !kxl或kwl !kyl作出相对应

的下周k即预报出 z ∗ |天l逐日平均气温和逐日最

低气温 ∀

Ψv � s .{{ Τ p s .tu Λ n s .w (v)

Ψw � s .|u Τ p s .yt Λ n s .| kwl

Ψx � s .{x Τ§p s qts�p s qt kxl

Ψy � s .{y Τ§p s qwu�n s qz kyl

式中 Ψv !Ψw 分别为当年 tt月 t日至次年 t月 ty

日和 t月 tz日至 v月 vt日的逐日平均气温预报

值 , Ψx !Ψy分别为当年 tt月 t日至次年 t月 ty日

和 t月 tz日至 v月 vt日的逐日最低气温预报值 ∀

Τ为预报值前一天的日平均气温 , Τ§为预报值前一

天的日最低气温 oΛ为将周天气预报中的天气现象

转换成的数字k表 ul ∀方程kvl ∗ kyl是由于西安累

年逐日平均气温和累年逐日最低气温都在 t月 ty

日达到最低 ∀考虑到预报因子中有前一日的气温和

最低气温 o所以这里以 t月 ty日为界 o分前后两段

建立预报方程 ∀在 t月 ty日前气温的趋势是逐渐

降低的 o在 tz日之后气温的趋势是逐渐增高的 ∀
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表 2  天气现象序号( Λ)

晴 晴间多云 多云间晴 多云

多云间阴

多云转阴

阴转多云

阴间多云 阴
阴转雨

雨转阴
雨

Λ t v w x y z { | ts

  kyl 在下午 sx }ss用 ×utv前日 us }ss各层高

度上温度填图中 vxβ�ottsβ∞上次日 su }ss !s{ }ss !

tw }ss !us }ss气温的读数和西安次日 su }ss !s{ }ss !

tw }ss !us }ss气温建立回归方程预报出次日 su }ss !

s{ }ss !tw }ss !us }ss气温 ∀

Ψsu � s .yw Τsu{xs n v .{ (z)

Ψs{ � s .yt Τs{{xs n t .| ({)

Ψtw � s .zv Τtw{xs n | .t (|)

Ψus � s .zv Τus{xs n w .x ktsl

式中 Ψsu !Ψs{ ! Ψtw ! Ψus分别为次日 su :ss !s{ :ss !

tw :ss !us :ss气温预报值 ∀ Τsu{xs ! Τs{{xs ! Τtw{xs !

Τus{xs分别为 Τutv {xs «°¤次日 su }ss !s{ }ss !

tw }ss !us }ss温度填图预报值 ∀

以上回归方程ktl ∗ kyl !k{l !ktsl都是用 usst

∗ ussv年 tt月至次年 v月西安地面和高空逐日气

候资料统计建立的 o回归方程kzl !k|l 是用 ussu ∗

ussv年 tt月至次年 v月 ×utv逐日 su }ss !s{ }ss

{xs «°¤温度填图中 vxβ�ottsβ∞逐日气温的读数

资料统计建立的 o均通过了信度 Α� s qsst的相关显

著性检验 ∀

kzl根据降温消息进行订正 ∀

用以上方法在 ussv和 ussw年冬季的试用中 o

预报温度与实况的误差在 ? u ε 以内的天数占 zx h

以上 o基本能满足服务要求 ∀至目前为止 o是一种较

好的预报方法 ∀但由于预报方程是建立在 ×utv数

值预报产品上又通过数理统计而得出 o随着 ×utv

数值预报产品资料积累 o随着时间的推移 o还应不断

补充资料 o修改方程 ∀

w  供热建议

根据人体对冷暖的适应程度 o当预报出日平均

气温小于等于 s ε 时 o建议供热部门加大供热量 o提

前准备好充足的燃料和维护好供热设备 ∀当预报出

日平均温度大于 s ε !小于等于 { ε 时为正常供暖 ∀

当预报出日平均气温大于 { ε 时 o建议减少供热量 ∀

根据近 x年采暖期内各级温度的统计k表 vl o可看

出西安在采暖期内 s ∗ { ε 之间的天数占大多数 o其

次为零度以下的天数 o{ ε 以上的天数较少 ∀

表 3  采暖期间内各级温度天数

Τ [ s ε s ε � Τ [ { ε Τ � { ε

t||{ ∗ t||| z {u t{

t||| ∗ usss ux y{ t

usss ∗ usst t| {u s

usst ∗ ussu tw xw t

ussu ∗ ussv uy {t tt

平 均 t{ qu zv qw z qu

x  结束语

根据国家采暖规范以及西安市采暖实际 o特别

注意了定性与定量分析相结合 o统计预报与数值预

报相结合 o充分利用了预报员的经验和 ×utv数值

预报的数据 ∀具有预报员的工作量增加不多 !易于

操作 !预报结果传递方便等特点 ∀主要侧重于次日

夜 !早 !中 !晚及周专业天气预报 o使用户能根据次日

各时段天气预报添加燃料和根据采暖期 !下周逐日

天气和气温变化 o提前有计划的准备燃料 !维修设备

和安排工作 o获得经济效益 ∀本方法经过试用 o效果

良好 ∀其预报结果在 ? u ε 以内的占 zs h以上 ∀

参考文献

t  张清 q我国北方冬季持续变暖对采暖的影响 q气象 ot||z ouv

kttl }v| p wt

u  车少静 o傅炳珊 o石志增 q石家庄市采暖期气象服务系统 q气象 o

ussu ou{kxl }xs p xu

v  章澄昌 q产业工程气象学 q北京 }气象出版社 ot||z qwsw p wtx

w  中华人民共和国标准 ���t| p {z 采暖通风与空气调节设计规

范 q北京 }中国计划出版社 ousst qv p z

x  中华人民共和国标准 �� xstzy p |v民用建筑热工设计规范 q北

京 }中国计划出版社 ot||v qut

k下转第 xtu页l

{sx                     气   象   科   技                  第 vv卷



Αναλψσισ οφ Φογ ς αριατιον Χηαραχτεριστιχσιν
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