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中国近５０ａ来度日变化的研究
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摘要：采用中国１９５１—２００６年的气象观测资料，在运用度日分析法分析全国、各省及省会城市近
５０ａ的平均温度变化的基础上，系统分析全国的度日变化情况；研究了中国六大区省会城市热度日
（ＨｅａｔｉｎｇＤｅｇｒｅｅｄａｙ，ＨＤＤ）和冷度日（ＣｏｏｌｉｎｇＤｅｇｒｅｅｄａｙ，ＣＤＤ）的变化情况；分析了典型城市北
京、上海、广州ＣＤＤ的上升趋势和上升率，并求得相关方程。结果表明，北京、上海、广州 ＣＤＤ的
长期变化都呈上升趋势，上升率分别为１１７℃／（１０ａ）、１０４℃／（１０ａ）、２５１℃／（１０ａ）。
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０　引言
温度是人类活动和植物生长的关键指标。城市

取暖耗能和降温耗能与温度关系密切。随着经济的

发展，常规的温度表征形式往往不能满足需求，从而

各种与温度有关的参数应运而生，其中度日分析法

是目前国际上广泛采用的分析方法。度日是计算热

状况的一种单位，指日平均温度与规定基础温度的

离差。度日是一个基本的设计参数，在很多能源应

用领域，如电力部门、供暖部门、保险业和军事部门

等，均被广泛使用［１］。国外开展度日的研究较早，

国际上最早应用度日公式进行研究的是 Ｔｈｏｍ［２］，
他认为日气温理论上服从高斯独立正态分布。

Ｔｈｏｍ［３４］进一步解释了平均气温和基础温度为６５Ｆ
（１８３℃）与平均度日数的关系，并研究了通过月平
均温度标准差得到月平均度日数的方程。Ｄｕｒ



ｍａｙａｚ和Ｋａｄｉｏｇｌｕ［５］、Ｈｅｌｌｅｒ［６］、Ｂｕｌｕｔ等［７］、Ｓａｒａｋ和
Ｓａｔｍａｎ［８］、Ｂüｙüｋａｌａｃａ等［９］进行了有关当地度日数

的统计分析。目前美国气象部门也在有些网站上公

布逐日的度日值，有关部门及个人可根据发布的各

地度日值，统计某一时期，如１０ｄ、一个月或一年的
度日总和及相应消耗的总能源，来预测未来能源的

消耗变化情况，或比较不同城市能源消耗情况。根

据度日值还可以比较使用不同种类能源如煤、天然

气、电的经费消耗情况或不同的加热灶具（或制冷

空调）的节能情况等。当然统计时间越长，所得出

的结论就越精确。

中国学者吴息等［１０］、陈峪和黄潮迎［１１］、付光

轩［１２］、袁顺全和千怀遂［１３］、庞文保等［１４］进行了不

少相关研究。但总体而言，已有的研究比较零散，目

前国内尚未系统开展这项研究，但是随着中国经济

的快速发展，生活水平的提高，对能源需求日益增

加。能源等部门将会更多的使用度日资料，来分析

比较国内外用于冬季供暖和空调制冷的能源需求状

况和预测未来趋势。

１　研究资料和方法
１．１　资料来源

气象资料来自中国气象局气象信息中心提供的

中国所有基本基准站１９５１—２００６年的日最高温度、
最低温度、极端最高温度、极端最低温度等。

１．２　度日分析法
本文应用的度日分析法。度日可分为两种类

型：热度日（ｈｅａｔｉｎｇｄｅｇｒｅｅｄａｙ，ＨＤＤ）和冷度日
（ｃｏｏｌｉｎｇｄｅｇｒｅｅｄａｙ，ＣＤＤ）。热度日即一段时间内
日平均温度低于基础温度的累积度数，热度日值越

大，表示温度越低，如果日平均温度高于该基础温

度，那么这一天的热度日为零。冷度日与热度日相

反，指日平均温度高于基础温度的累积度数，冷度日

值越大，表示温度越高，若日平均温度低于基础温

度，则无冷度日。

某一年的度日数定义如下［１５］：

ＨＤＤ ＝∑
Ｎｄ

１
（１－γｄ）（Ｔｂ－Ｔｉ），

ＣＤＤ ＝∑
Ｎｄ

１
γｄ（Ｔｉ－Ｔｂ）。

其中：Ｎｄ为某一年的天数；Ｔｉ为日平均温度；Ｔｂ为基
础温度；如果日平均温度高于基础温度，则 γｄ为１，
否则为０；ＨＤＤ表示热度日值 ＨＤＤ；ＣＤＤ表示冷度日
值ＣＤＤ。

中国规定计算热度日的基础温度是５℃。一般
情况下，当室外温度为５℃时，室内温度可保持在
１０～１２℃。对于冷度日的基础温度，本文根据２００７
年６月《国务院办公厅关于严格执行公共建筑空调
温度控制标准的通知》中针对公共建筑做出了相关

规定，要求夏季室内空调温度设置不得低于２６℃。
因此，本文在计算取暖和冷度日时，将基础温度分别

设定为５℃和２６℃。
ＨＤＤ是冷季取暖耗能的一个定量指标。年

ＨＤＤ一般定义每年冷季（１０月—次年 ４月）各月
ＨＤＤ之和［１６］。考虑其他行业与 ＨＤＤ的关系密切，
加之中国国情特点，将年ＨＤＤ定义为年内１—４月和
１０—１２月ＨＤＤ之和。月冷度日 ＣＤＤ为月内各日
ＣＤＤ之和，年 ＣＤＤ则定义为年内５—９月 ＣＤＤ之
和，即ＣＤＤ是暖季高温程度的一种描述，也是夏季降
温耗能的一个定量估计。综上所述，ＨＤＤ和ＣＤＤ实
际上是一种客观反映能源需求状态的热量单位［１７］。

由于气象部门往往只发布日最高和日最低温度，

根据Ｚａｌｏｍ等［１８］所提供的算法，用日最高温度与日最

低温度的平均值来代替日平均温度，与基础温度代入

前面公式计算就可以得到该日的ＨＤＤ或ＣＤＤ。

２　各省平均温度变化
为了更加形象简洁地描述各省的平均温度变化。

根据《中华人民共和国行政区划》，本文按照华北区：北

京市、天津市、河北省、山西省、内蒙古自治区；东北区：

辽宁省、吉林省、黑龙江省；华东区：上海市、江苏省、浙

江省、安徽省、福建省、江西省、山东省；中南区：河南省、

湖北省、湖南省、广东省、广西壮族自治区、海南省；西

南区：重庆市、四川省、贵州省、云南省、西藏自治区；西

北区：陕西省、甘肃省、青海省、宁夏回族自治区、新疆

维吾尔自治区，共６个区来分类。
分析全国６大区１９６１—２００６年各省平均温度

变化，以华东区为例，近５０ａ中国各省平均温度总
体呈现上升的趋势［１９］，在１９８７年以后增加明显。

３　度日变化分析
３．１　站点分布

如果按以往基本、基准站的资料来分析，虽然站

点多，可是稠密不均，不能较好的反映全国情况。根

据空间分布尽可能均匀的原则，在全国范围共选出

１０６个站，利用１９６１—２００６年各站逐日平均气温资
料来计算冷度日和热度日，多年平均值采用１９７１—
２０００年３０ａ平均。各区站点如图１所示，可知除西

４９５ 大气科学学报 第３３卷　



　　图１　中国１０６站分布
　　Ｆｉｇ．１　１０６ＡＷＳｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｍａｐｏｆＣｈｉｎａ

藏西部站点较少外，分布基本比较均匀。

３．２　冷度日
就全国的冷度日变化而言，呈现明显上升趋势

（图２）。在１９６１—２００６年的４６ａ间，由７７４３℃增
加为８８５３℃，每１０ａ上升３４７℃。

图２　１９６１—２００６年全国平均冷度日变化
Ｆｉｇ．２　ＭｅａｎＣＤＤｃｈａｎｇｅｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００６

３．３　热度日
就全国的热度日变化而言（图３），呈现更为明

显的下降趋势。在 １９６１—２００６年的 ４６ａ间，由
１３３７３８℃ 减 少 为 １１９６８０℃，每 １０ａ下 降
５８４７℃。

４　各省会城市平均温度和冷度日变化
４．１　５—９月平均温度变化

为了更好地表征冷度日（ＣＤＤ）的变化情况，首
先求出１９５６—２００５年全国六大区５—９月平均温度
变化情况。可知，中国５０ａ来各省会城市５—９月
平均温度变化总体呈现上升的趋势，与全国平均温

图３　１９６１—２００６年全国平均热度日变化
Ｆｉｇ．３　ＭｅａｎＨＤＤｃｈａｎｇｅｉｎＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９６１ｔｏ２００６

度变化基本相同。特别是从２０世纪８０年代中后期
开始，温度明显上升，比全省平均平均温度增幅更

大。其中北方城市的温度变化略大于南方城市，如

北京、西安、哈尔滨等城市从８０年代至今的温度变
幅都在２５℃以上，其中哈尔滨达到了３０５℃。而
南方大部分城市的温度升幅在２５℃以下，如温度
变幅较大的武汉、杭州分别为２１℃，广州的变幅只
有１７１℃。当然，影响大城市温度变化的原因有很
多，可能与城市热岛、城市化［２０］等原因有关系，本文

侧重于度日分析，其他原因不做过多阐述。

４．２　ＣＤＤ变化
各省会城市相应的 ＣＤＤ变化情况以华东区为

例，由图４可见，在１９５６—２００５年的５０ａ中，ＣＤＤ
呈增加趋势，特别是在８０年代中期以后增加明显，
这与平均温度从８０年代中后期开始明显升高是相
一致的。每个城市的ＣＤＤ变幅明显，增幅较大。
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　图４　１９５６—２００５中国华东区城市５—９月ＣＤＤ变化情况
　Ｆｉｇ．４　ＣＤＤｃｈａｎｇｅｉｎｃａｐｉｔａｌｃｉｔｉｅｓｏｆｓｏｍｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａｄｕｒｉｎｇＭａｙａｎｄＳｅｐｔｅｍｂｅｒｆｒｏｍ

１９５６ｔｏ２００５

５　各省会城市平均温度和热度日的变
化情况

　　根据各省会城市１—４月和１０—１２月平均温度
的变化情况，得到对应区 ＨＤＤ的变化情况，以华东
区为例，如图５所示。
　　在１９５６—２００５年的５０ａ中，中国六大区的热
度日呈减少趋势（图略），特别是在８０年代中期以
后减少明显，这与平均温度从８０年代中后期开始明
显升高相一致。各城市的 ＨＤＤ的年际变化较大，
拉萨的变幅最大，在２９８３～８７３４℃之间；变幅最
小的是海口、广州等地，基本为０，这与ＨＤＤ是冷季
取暖耗能的定量指标相一致。

６　全国各省会城市平均温度和ＣＤＤ、
ＨＤＤ的相关分析

　　全国各省会城市５—９月平均温度与ＣＤＤ的相
关系数如表１所示，随着纬度的增加，相关系数呈现
减小的趋势，中南区的相关系数最大，海口为

０９９３６；东北区的相关系数最小，哈尔滨为
０５５３９，即南方城市的降温耗能表征更为明显。

全国各省会城市１０月—次年４月平均温度与
ＨＤＤ的相关系数如表２所示，随着纬度的增加，相
关系数呈现增加的趋势，东北区的相关系数最大，哈

尔滨为－０９９２０；中南区的相关系数最小，即北方
城市的取暖耗能表征更为明显。

图５　１９５６—２００５年中国华东区省会城市ＨＤＤ变化
Ｆｉｇ．５　ＨＤＤｃｈａｎｇｅｉｎｃａｐｉｔａｌｃｉｔｉｅｓｏｆｓｏｍｅｐｒｏｖｉｎｃｅｓｉｎＥａｓｔＣｈｉｎａｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２００５
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表１　全国各省会城市平均温度与ＣＤＤ的相关系数
Ｔａｂｌｅ１　ＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄＣＤＤｉｎｃａｐｉｔａｌｃｉｔｉｅｓ

华北区 相关系数 东北区 相关系数 华东区 相关系数 中南区 相关系数 西南区 相关系数 西北区 相关系数

北京 ０．８５４３ 沈阳 ０．７１８９ 上海 ０．８８１４ 郑州 ０．７９７７ 成都 ０．７８７９ 西安 ０．８７１９

天津 ０．８１５２ 长春 ０．５９０３ 南京 ０．８６８０ 武汉 ０．９２４８ 重庆 ０．８９８７ 兰州 ０．６９４５

石家庄 ０．８８８６ 哈尔滨 ０．５５３９ 杭州 ０．８９７７ 长沙 ０．９０４８ 贵阳 ０．５４２７ 西宁１）

太原 ０．７４１６ 合肥 ０．９０３１ 广州 ０．９５７４ 昆明１） 银川 ０．７８４９

呼和浩特 ０．７８５２ 福州 ０．９０１０ 南宁 ０．９６７３ 拉萨１） 乌鲁木齐 ０．８５００

南昌 ０．８８７９ 海口 ０．９９３６

济南 ０．８３９１

　　注：１）ＣＤＤ常年为０．

表２　全国各省会城市平均温度与ＨＤＤ的相关系数
Ｔａｂｌｅ２　ＣｏｅｆｆｉｃｉｅｎｔｂｅｔｗｅｅｎｍｅａｎｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅａｎｄＨＤＤｉｎｃａｐｉｔａｌｃｉｔｉｅｓ

华北区 相关系数 东北区 相关系数 华东区 相关系数 中南区 相关系数 西南区 相关系数 西北区 相关系数

北京 －０．９５５０ 沈阳 －０．９７００ 上海 －０．８０１４ 郑州 －０．８５０３ 成都 －０．６０６８ 西安 －０．８７４１

天津 －０．９２６１ 长春 －０．９８６１ 南京 －０．８２７８ 武汉
!

０．７５６０ 重庆 －０．４６２６ 兰州 －０．９７０５

石家庄 －０．９２００ 哈尔滨 －０．９９２０ 杭州 －０．７５３０ 长沙 －０．５５９９ 贵阳 －０．７２０６ 西宁 －０．９７６７

太原 －０．９６１７ 合肥 －０．８０４７ 广州 －０．３５３３ 昆明 －０．６１３３ 银川 －０．９７００

呼和浩特 －０．９８３７ 福州 －０．５４２２ 南宁 －０．３００６ 拉萨 －０．９４０９ 乌鲁木齐 －０．９６８９

南昌 －０．６８８３ 海口１）

济南 －０．８８１５

　　注：１）ＨＤＤ常年为０．

７　典型省会城市 ＣＤＤ变化及相关
分析

　　选取华北区北京市、华东区上海市、中南区广州
市的 ＣＤＤ变化情况进行个例分析，其他城市和
ＨＤＤ变化分析限于篇幅不再一一阐述。

图６为北京市 １９５６—２００５年的 ＣＤＤ变化情
况，由图可见，２０００年的ＣＤＤ（１７６７℃）最大，次大
值为 １２７２℃（２００１年）；最小值出现在 １９７６年
（１１４℃），次小值为１９４℃（１９７０年）。ＣＤＤ值
越大表明夏季温度越高，开空调制冷需要消耗的能

源就越多，与已有的研究一致［２１２３］。ＣＤＤ５０ａ的累
积和为２９８４０℃。另外，其也显示了北京 ＣＤＤ的
长期变化呈上升趋势，上升率为１１７℃／（１０ａ），与
近年来北京温度明显升高的趋势一致［２４］。同时，得

到相关方程 ｙ＝１１６５ｘ＋２９９７４，这样知道了具体
年份就可知道北京的ＣＤＤ。
　　 图７为上海市１９５６—２００５年的 ＣＤＤ变化情
况，由图可见，２００３年的ＣＤＤ（２７１９℃）最大，次大
值为２６１９℃（２００５年）；最小值出现在 ７８９℃
（１９８２年），次小值为 ８０６℃（１９７２年）。ＣＤＤ的

５０ａ累积和为７７２２７℃。ＣＤＤ的长期变化呈上升
趋势，上升率为１０４℃／（１０ａ），与近年来上海温度
明显升高的趋势相同。同时，得到相关方程 ｙ＝
１０３９３ｘ＋１２７９５。
　　图 ８为广州市 １９５６—２００５年的 ＣＤＤ变化情
况，由图可见，２００３年的ＣＤＤ（３８５８℃）最大，次大
值为３８５７℃（２００５年）；最小值出现在 １８５４℃
（１９９７年），次小值为１７０６℃（１９６５年）。ＣＤＤ的
５０ａ累积和为１３５１７４℃。ＣＤＤ的长期变化呈明
显上升趋势，上升率为２５１℃／（１０ａ），与近年来广
州温度明显升高的趋势相同。同时，得到相关方程

ｙ＝２５０７３ｘ＋２０６４１。

８　结论
通过对中国近５０ａ来的度日变化进行系统研

究，得出以下结论：

（１）就全国的度日变化而言，热度日呈现下降
趋势，冷度日呈现增加趋势。

（２）在分析中国六大区省会城市平均温度变化
的基础上，通过对相应的热度日（ＨＤＤ）和冷度日
（ＣＤＤ）的变化情况进行分析可知，就ＨＤＤ而言，中
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图６　１９５６—２００５年北京市ＣＤＤ变化情况
Ｆｉｇ．６　ＣＤＤｃｈａｎｇｅｉｎＢｅｉｊｉｎｇｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２００５

图７　１９５６—２００５年上海市ＣＤＤ变化情况
Ｆｉｇ．７　ＣＤＤｃｈａｎｇｅｉｎＳｈａｎｇｈａｉｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２００５

图８　１９５６—２００５年广州市ＣＤＤ变化情况
Ｆｉｇ．８　ＣＤＤｃｈａｎｇｅｉｎＧｕａｎｇｚｈｏｕｆｒｏｍ１９５６ｔｏ２００５

国北方城市的响应相对较好，南方城市变化响应相

对较差，中南区广州、南宁、海口等的 ＨＤＤ几乎为
０；就ＣＤＤ而言，南方城市的响应相对较好，北方城

市变化响应相对较差，东北区哈尔滨、长春等的

ＣＤＤ接近０。
　　（３）全国各省会城市５—９月平均温度与 ＣＤＤ
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的相关系数随着纬度的增加呈现减小的趋势，中南

区的相关系数最大，海口为０９９３６；东北区的相关
系数最小，哈尔滨为０５５３９。

（４）通过选取典型城市华北区北京市、华东区
上海市、中南区广州市的 ＣＤＤ变化情况，分析各城
市的上升趋势和上升率，并求得相关方程。
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