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气候变暖对中国严寒地区和寒冷地区南界及 
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陈 莉①②  方修琦①  李 帅③ 
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摘要  以全国 590个气象台站逐日平均气温以及逐月平均气温为基础, 依据《采暖通风与空气调节设计
规范(GB50019-2003)》、《民用建筑热工设计规范(GB50176-93)》选取指标, 分析了 20世纪 80年代中
期以来气候变暖对我国严寒地区和寒冷地区南界的影响; 同时根据《民用建筑节能设计标准(采暖居住
建筑部分) JCJ26-95》中所列的全国主要城镇采暖期建筑物采暖耗煤量指标, 定量计算了气候变暖对严
寒地区和寒冷地区主要城镇采暖期节煤的贡献. 发现与 1980年以前时段相比, 20世纪 80年代中期以来
的气候变暖, 使严寒地区和寒冷地区南界向北移动最大达 2个纬距; 20世纪 80年代中期以来的气候变
暖理论上对严寒地区和寒冷地区主要城镇采暖期节煤的贡献率大部达 5%~10%, 尤其是 20世纪 90年代
中期以来, 气候变暖对采暖期节煤贡献更大.  
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改革开放以来, 我国能源建设长足发展, 为我国
经济腾飞打下了坚实的基础 . 有关建筑耗能在总耗
能中的比例, 龙惟定[1]经过研究得出, 我国建筑能耗
(终端使用能耗)占总能耗的比例平均值为 19.8%, 相
应的建筑耗能引起的 CO2 排放也占总排放量的

19%~20%; 就全国而言 , 建筑耗能中主要部分是采
暖耗能(几乎占建筑耗能的 85%), 因此暖通空调在全
国温室气体排放中的贡献率约在 15%以上; 我国的
大气污染属煤烟型污染, 主要污染物是烟尘和 SO2, 
燃煤是形成中国大气污染的主要原因.  

气候变暖将会改变采暖降温的能源需求, 势必会
影响温室气体以及污染物的排放. 联合国政府间气候
变化专门委员会(IPCC)第四次评估报告中的决策者摘
要 (http://www.ipcc.ch/spm2feb07.pdf, 2007)指出 , 在
1850年有器测资料以来最暖的 12 a中, 1995~2006年占
了 11 个; 1906~2005 年全球平均气温上升趋势为 0.74
℃/100 a. 北半球自 20世纪 80年代以来的迅速增温在
统计学上已达到了突变程度[2,3]. 任国玉等人[4]对我国

的地面气温分析表明, 我国近 54 a 来(1951~2004)年平
均地表气温变暖幅度比全球或半球同期平均增温速率

高得多(约为 1.3℃, 增温速率接近 0.25℃/10 a), 冬季增
温速率最高, 达 0.39℃/10 a.  

对我国集中采暖区、过渡采暖区以及采暖期长度

的研究表明[5], 20世纪 80年代中期以来, 中国气候变
暖, 尤其是 20 世纪 90 年代中期以来的显著变暖, 对
中国冬季采暖气候条件产生了很大影响. 与 1980 年
以前时段相比, 20 世纪 80 年代中期以来我国集中采
暖区和过渡采暖区的界线明显北移, 尤其 110°E以东
地区北移最大达 2个纬距; 全国大部地区采暖期长度
缩短 5~10 d. 同时以 5℃为基础温度, 以度日数为采
暖强度 , 从纯气象角度初步探讨了气候变暖对采暖
能耗的影响, 有一定的参考价值, 但研究中缺乏与实
际耗煤量的联系.  

本文依据《民用建筑节能设计标准(采暖居住建
筑部分)JCJ26-95》[6]中所列的全国主要城镇采暖期建

筑物采暖耗煤量指标 , 定量研究了气候变暖所导致
的各地节煤率 . 同时根据《民用建筑热工设计规范
(GB50176-93)》 

[7]中对于严寒地区及寒冷地区的分区

指标 , 研究了气候变暖对严寒地区和寒冷地区南界
的影响, 以期为政府决策部门提供科学支撑, 并使气
候变暖与能源需求研究进一步深入.  

1  资料 
本文所用中国逐日平均气温资料以及逐月气温
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资料来源于中国气象局 . 由于研究内容是气候变暖
的影响, 需要保证序列足够长, 因此选取 1960 年前
(含 1960 年)建站且终止年份不早于 2004 年的共 590
个气象台站. 

2  相关指标和方法的确定 

2.1  分析时段选取 

自 20 世纪 80 年代中期以来我国变暖趋势明显, 
其中以冬季变暖最为显著[4]. 魏凤英等人[8]指出我国

冬季气温在 20世纪 80年代中期就开始增暖, 20世纪
90年代冬季增暖幅度比 20世纪 80年代显著增加, 而
且 20世纪 90年代冬季气温在持续攀升, 上升趋势一
直维持至今. 周自江[9]研究表明我国冬季平均气温的

总体趋势是升温变暖的 , 且具有明显波动性 , 即
1952~1968年变冷, 趋势为−0.996℃/10 a; 1968~1985
年升幅不大, 趋势为 0.375℃/10 a; 1985 年以后快速
增暖, 趋势为 0.786℃/10 a. 根据变暖的特点, 以各站
1980 年以前为参考时段, 选取 1986~2004 年作为变
暖时段, 1996~2004 年作为显著变暖时段, 与参考时
段进行对比分析.  

2.2  采暖期长度的确定 

根据《采暖通风与空气调节设计规范(GB50019- 
2003)》[10]规定, 设计计算用采暖期天数, 应按累年日
平均温度稳定低于或等于采暖室外临界温度的总日

数确定. 其中采暖室外临界温度的选取, 一般民用建
筑和工业建筑, 宜采用 5℃.  

在确定采暖初终日时, 采用连续 5 d滑动平均法. 
但在青海和西藏地区, 部分台站全年温度都较低, 即
使在盛夏, 也经常出现日均温低于 5℃的现象, 偶尔
在春季和初夏出现几天高于 5℃的日子, 但随后很多
天又持续低于 5℃. 因此本文在判断采暖终日时, 附
加了一个判据, 即在出现第一组 5日滑动平均温度通
过 5℃后, 其后连续 29 d, 即连续 30个 5日滑动平均
超过 5℃, 才确定其为采暖终日[5].  

采暖初日和终日之间的日数为采暖期长度.  

2.3  严寒地区及寒冷地区的分区指标 

根据我国《民用建筑热工设计规范 (GB50176- 
93)》[7]的规定, 严寒地区及寒冷地区的分区指标如表
1所示. 

表 1所列严寒地区和寒冷地区的分区指标, 分为
主要指标和辅助指标, 以这两种指标为依据, 我们进

行了计算 . 结果发现主要指标相对于辅助指标要严
格得多, 以寒冷地区分区指标为例, 主要指标(最冷
月平均气温 0~−10℃)南界相对于辅助指标(日平均温
度≤5℃的天数 90~145 d)南界偏北, 也就是说, 0℃等
温线较采暖期长度 90 d 线偏北, 严寒地区分区指标
也是如此(图 1). 因此, 本文在进行气候变暖对严寒
地区和寒冷地区南界的影响分析中 , 只采用主要指
标, 即最冷月−10℃和 0℃等温线的南北移动, 分别
代表严寒地区和寒冷地区南界的变化. 

表 1  严寒地区和寒冷地区建筑热工设计分区 
分区指标 

分区名称 
主要指标 辅助指标 

严寒地区 最冷月平均温度≤−10℃ 
日平均温度≤5℃的 
天数≥145 d 

寒冷地区 
最冷月平均温度 

0~−10℃ 
日平均温度≤5℃的 
天数 90~145 d 

 

 
 

图 1  严寒地区和寒冷地区南界与采暖期长度分布示意图 
填充深灰色和浅灰色边界为−10℃和 0℃等温线, 黑色等值线为采暖

期 90 d和 145 d 
 

2.4  采暖强度的计算方法 

20世纪 50年代初, Thom[11~13]首次用度日法探讨

了能源消费与温度的关系 . 国外学者利用度日方法
进行了许多气候与能源方面的分析 [14~18]. 所谓某一
天的度日就是指日平均温度与规定的基础温度的实

际离差. 为了研究的方便, 度日又分为两种类型, 即
取暖度日(heating degree day)和降温度日(cooling de-
gree day)[19], 如果日平均温度低于基础温度, 用下式
计算取暖度日: 

bi iHDD T T= − , 
式中, iHDD 为第 i 天的取暖度日值, bT 为基础温度, 

iT 为第 i天的日平均温度.  
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根据《民用建筑节能设计标准(采暖居住建筑部
分)JCJ26-95》[6]的规定, 基础温度 bT 定为 18℃(即室
内基础温度), 采暖强度用 18HDD 来表示. 采暖期采
暖度日总量大小反映了采暖期温度的高低 , 采暖度
日值大, 说明采暖期温度低, 供给的热量要多, 采暖
强度大, 也即采暖需求大. 因此, 采暖期度日的变化, 
直接反映了采暖需求的变化.  

2.5  气候变暖导致的采暖期节煤率计算方法 

《民用建筑节能设计标准 (采暖居住建筑部
分)JCJ26-95》[6], 适用于严寒和寒冷地区设置集中采
暖的新建和扩建居住建筑热工与采暖节能设计 , 其
中附录 A 列出了全国主要城镇采暖期建筑物单位面
积采暖耗煤量指标以及相应的以 18℃为基础温度的
度日数. 假设每一度日数耗煤量相同, 那么可以用表
中所列的采暖耗煤量指标除以表中所列的 18HDD , 
得到单位面积单位度日数的耗煤量 cq , 进而可以求

出表中所列城镇参考时段、变暖时段、显著变暖时段

所对应的单位面积耗煤量. 用变暖时段(或显著变暖
时段)的单位面积采暖耗煤量减去参考时段的单位面
积采暖耗煤量 , 就得到气候变暖所引起的单位面积
节煤量以及相应的节煤率.  

3  结果分析 

3.1  严寒地区和寒冷地区南界在气候变暖背景下的
变化 

图 2描述了自 20世纪 80年代中期气候变暖以来   
−10℃和 0℃等温线的变化情况, 从图 2 中可以看出, 
20世纪 80年代中期以来和 20世纪 90年代中期以来
气候变暖对严寒和寒冷地区南界的影响基本相同 : 
106°E 以西寒冷地区界线变化不大, 但 114°E 以东界
线北移比较明显, 幅度平均达 1 个纬距; 严寒地区南
界在 109°E以东向北稍有移动, 而在 85°~109°E之间, 
北移非常明显, 基本上在 2 个纬距左右, 青海、西藏
严寒地区范围缩小也比较明显.  
3.2  气候变暖对严寒地区和寒冷地区冬季采暖能耗
的影响 

图 3为主要城镇 20世纪 80年代中期以来气候变
暖所导致的采暖节煤率分布示意图. 从图 3可以看出, 
20 世纪 80 年代中期气候变暖以来, 严寒地区和寒冷
地区大部节煤 5%~10%, 尤其是新疆的吐鲁番、塔城, 
西藏自治区的拉萨, 甘肃的山丹, 河北的张家口、秦  

 
 

图 2  严寒地区和寒冷地区南界变化示意图 
填充深灰色和浅灰色边界为参考时段−10℃和 0℃等温线, 黑色实线
为 1980年代中期以来−10℃和 0℃等温线, 黑色虚线为 20世纪 90年 

代中期以来−10℃和 0℃等温线 

 

 
 

图 3  严寒地区和寒冷地区主要城镇气候变暖导致的采暖节 
煤率示意图 

(a) 20世纪 80年代中期以来; (b) 20世纪 90年代中期以来. 图中▲示节煤
率 0~5%、●示节煤率 5%~10%, ○示节煤率 10%~15%, ●节煤率 

15%~20% 

 
皇岛、保定, 内蒙古自治区的呼和浩特以及东北地区
的朝阳、鞍山、四平等 10个城镇节煤率在 10%~15%. 
而从 20世纪 90年代中期气候显著变暖以来, 新疆的
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吐鲁番、喀什, 陕西的西安、延安以及山西的运城超过
15%, 而节煤率在 10%~15%之间的城镇增加至 34个. 

4  结论 
20 世纪 80 年代中期以来, 气候变暖对我国严寒

地区与寒冷地区南界产生了影响 , 寒冷地区南界在
114°E 以东北移比较明显, 幅度平均达 1 个纬距; 严
寒地区南界在 85°~109°E 之间, 北移非常明显, 基本
上在 2个纬距左右.  

根据《民用建筑节能设计标准(采暖居住建筑部
分)JCJ26-95》[6]中所列的全国主要城镇采暖期建筑物

采暖耗煤量指标 , 定量计算出气候变暖对中国严寒
地区和寒冷地区主要城镇采暖耗煤的影响. 20 世纪
80 年代中期以来, 气候变暖可以使严寒地区和寒冷
地区大部节煤 5%~10%, 而 20世纪 90年代中期变暖
以来, 冬季采暖耗煤需求降低的比率更大, 新疆、陕
西和山西部分地区可节煤 15%以上.  

致谢  衷心感谢方修睦教授所提出的宝贵建议.  
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