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历史文献在我国最近 2000 年气候变化研究中的应用

谭亮成 1, 2，马  乐 1, 3，毛瑞雪 1, 3，蔡演军 1

（1. 中国科学院地球环境研究所 黄土与第四纪地质国家重点实验室，西安 710061；
2. 全球变化研究协同创新中心，北京 100875；3. 中国科学院大学，北京 100049）

摘  要：我国数千年的文明发展过程中留下了浩如烟海的历史典籍，其中记录下了丰富的气候

变化信息，这是重建历史时期气候、环境变化的宝贵资料。本文系统回顾了我国历史气候学的

发展过程，梳理了历史文献在重建最近 2000 年降雨、温度、台风和沙尘暴活动等中取得的成果。

文章最后对历史气候学未来的发展进行了讨论。
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Past climate studies in China during the last 2000 years from historical documents
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Abstract: With the development of civilization during the last several thousand years, China produced 
numerous volumes of literature. These historical documents contain a wealth of first-hand climate 
information, which can be used to reconstruct past climatic and environmental changes. In this paper, we 
reviewed the development of historical climate studies in China, and focused on the achieves of rainfall, 
temperature, typhoon and dust storms reconstructions from Chinese historical documents. In the end, we 
discussed the future prospect of the historical climate studies in China.
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东亚地区特别是中国具有悠久的历史和文化

传统，伴随文明的发展，留下了浩如烟海的历史

典籍，其中包含丰富的直接和间接气候信息。直

接气象记录如气温、降雨、云量、气压、降尘、

风力、水位等；间接气候信息如河道的封冻日期、

降雪和结冰现象、霜冻起止日期、作物开花结果

日期、作物收成状况、饥荒和病虫害等。中国的

历史气象记录在 3000 年前的殷商甲骨文卜辞中即

有记载，2000 年来较为系统，距今 1000 年来数量

较多，尤其在距今 500 年间，记录的数量迅速增

长；而在距今 300 年左右有连续的气象观察记录

（竺可桢，1973；张德二，2004）。总的来说，

历史气候资料主要来源于三个方面：一是官方组

织的记载，如各朝史书和雨雪分寸等；二是地方

官吏委托文人编纂的地方志等；三是私人的记载，

如天气日记、笔记、游记、诗文集等（龚高法等，

1983）。竺可桢早在 20 世纪 20 年代即通过对历

史文献中气候信息的提取，研究了南宋和各个历

史时期的气候状况及其与现代气候的差异（竺可

桢文集编辑小组，1979）。他还通过研究大量历

史文献、考古等证据，重建了 5000 年以来的中国

温度变化序列（竺可桢，1973）。这些研究工作
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和其他老一辈科学家如徐近之（徐近之，1955，
1957）、文焕然（1959）等人的工作一道，开创

了中国历史气候学的研究。

对历史文献中气候信息的系统收集、考订和研

究，素为国内外科学家所重视。20世纪70年代开始，

中国科学院地理所气候变化组及其合作伙伴从古

代文献（经、史、子、集）、明清方志、清民档案、

报纸及其相关文献中收集整理了中国历史时期的

环境变化资料（葛全胜等，2005）。中国气象局

组织专家从各朝史书及方志中系统收集整理了中

国 120 个站点公元 1470 年以来的旱涝记录，并将

其参数化，建立了中国近 500 年旱涝等级序列（中

央气象局气象科学研究院，1981）。后来还整理

我国公元前 13 世纪至公元 1911 年三千多年间的

各种有关气象的文字记载，按年序编排，出版了《中

国 3000 年气象记录总集》（张德二，2004）。这

些历史文献资料成为研究中国历史气候变化的宝

贵基础资料。

1  降雨重建

1.1  最近 2000 年降雨变化

由于中国自古就是一个农业国家，历代王朝对

农业非常重视，所以对雨情、气候灾害方面也特别

重视，尤其是国家安定、没有战乱的时候。历史文

献中记录的旱涝灾害状况成为研究过去气候干湿变

化的重要材料，但历史文献记录通常为定性的描述，

为了便于进行区域对比，需要实现其参数化。多种

参数化方法曾在历史旱涝资料研究中得到过应用，

如基于某一地区水旱灾害的比值建立的湿润指数法

（郑斯中等，1977；张家诚和张先恭，1979），基

于每十年中某一地区受涝县数和受旱县数的差建立

的差值法（南京大学气象系气候组，1977）等。后

来中央气象局组织全国气象、地理方面的专家共同

商讨制定了旱涝指数法（龚高法等，1983）。这一

方法主要是综合考虑旱、涝事件的强度、发生的季

节、持续时间和影响范围。具体方法如下：旱——

持续数月或跨季的干旱，大范围干旱。偏旱——单

季或单月成灾较轻的干旱；适宜——丰收或收成正

常的年份，或春季多雨（干旱）而秋季干旱（多雨）。

偏涝——春或秋季成灾不重的持续性降水，或单月

局地大水。涝——持续时间长而强度大的降水，或

大范围的水灾（王绍武和赵宗慈，1979；张德二，

1983）。而考虑到 500 年以前的记录缺测年分较多，

还有研究者根据研究区特征定义了十年平均旱涝指

数方法，这种方法主要考虑“重灾”记录（重灾造

成的社会影响大，历史记录更为详细），并兼顾“轻

灾”记载（Yan et al，1992；Tan et al，2008）。

Gong and Hameed（1991）利用湿润指数法，

基于历史文献记录的 50000 条旱涝信息重建了中

国东部半干旱、半湿润和湿润区最近 2000 年百

年尺度的湿度变化，发现三个亚区的湿度变化有

显著差异。相似的气候状态仅出现在少数几个时

段，如 730 AD、950 AD、1900 AD 的相对湿润气

候，1200 AD 和 1500 AD 的相对干旱气候在三个

亚区都有表现。半干旱区最近 2000 年的湿度变化

像一个不对称的“W”，湿度的低值出现在约 400 
AD、1200 AD 和 1450 AD 左右，而高值出现在约

850 AD 和 19 世纪。半湿润区的湿度变化在 11 世

纪前和半干旱区一致，而在 13 世纪和 18 世纪时

两个地区的湿度变化相反。湿润区的气候变化和

前两者都不一致，呈现更显著的百年尺度波动。

总的来说，从半干旱区、半湿润区到湿润区，干

湿状态的转换频率逐渐增加（Gong and Hameed，
1991）。张德二等（1997）进一步将中国东部划

分为 6 个区域，利用旱涝指数法重建了最近 1033
年时间分辨率为 1 年的区域干湿序列，发现近

1000 年来，我国东部区域干湿变化呈明显的准周

期性，近代气候分析指出的准 3 年、11 年、20 年、

26 年、34 年等周期，在近 1000 年的变化中仍存

在，区域气候差异在南北方尤为明显。Zheng et al
（2006）将中国东部（105°E 以东，25~40°N）

划分为华北（34~40°N）、江淮（31~34°N）和江

南（25~31°N）三个亚区，讨论了其最近 1500 年

以来十到百年尺度的干湿变化。研究表明，最近

1500 年中国东部最严重的一次旱灾发生在 1634—
1644 年，12—14 世纪旱灾多发，而 17 世纪中期

以后涝灾多发。20 世纪的涝灾和历史时期相比强

度差不多，但旱灾要比历史时期轻的多。

最近，Tan et al（2008）和谭亮成等（2010）
利用十年平均旱涝指数法重建了地处青藏高原东

北缘陇西地区最近 2000 年以来的干湿变化。结果

显示陇西地区最近 2000 年降雨呈不对称“W”型

变化，和 Gong and Hameed（1991）重建的中国东

部半干旱区的湿润指数序列有很好的一致性。陇西

地区旱涝指数重建的降雨变化和青藏高原东北部

都兰地区树轮重建的降雨变化（Liu et al，2006）
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在十到百年尺度上有很好的对应关系，说明利用

历史文献重建的陇西地区降雨变化序列的可靠性。

周期分析和对比研究结果表明数百到千年尺度上，

太阳辐射可能驱动了陇西地区最近 2000 年的降

雨变化。太阳活动对该区十到百年尺度上的降雨

变化也有重要影响（Tan et al，2008；谭亮成等，

2010）。在历史文献记录的近千年区域干湿变化

研究中，还有许多工作，如王张华等（2002）对

太湖流域公元 960 年以来的干湿变化进行了研究，

并分析了其周期变化特征。Zhang et al（2007）研

究了长江中下游地区最近 1000 年湿度变化特征及

其和青藏高原温度变化之间的关系，发现青藏高

原温度冷的时期对应长江中下游洪涝灾害频发时

的湿度偏高阶段。认为青藏高原温度变化可能影

响西南季风，从而对长江中下游降雨产生影响。

历史气候研究者对我国最近 2000 年旱涝气

候演化的阶段性和十到百年尺度跃变特征进行了

分析。张丕远等（1994）重建的中国东部地区

（25~40°N，105~120°E）最近 2000 年旱涝气候序

列显示 280 AD 和 1230 AD 有过两次跃变，280 年

以前为稳定时期，280—1230 年中间为逐渐变干时

期，1230 年以后为再稳定时期。其中约 280 AD 的

气候跃变和前人在中原地区（Yan et al，1992）、

关中地区和海河流域（严中伟等，1993）三个地

区最近 2000 年来旱涝指数序列的跃变分析结果一

致。张德二等（1997）对中国东部六区域近 1000
年的旱涝序列的跃变分析发现北方各区域的跃变

趋势相同，但有时与长江下游地区相反，跃变信

号在寒冷气候状态下出现频数较高。

1.2  最近 500 年降雨变化

中央气象局气象科学院早在 70 年代末就建立

了全国 120 个站点最近 500 年逐年旱涝指数。利

用这份资料，研究者对中国近五百年旱涝气候特

征及其演变进行了大量研究。研究表明，近五百

年我国旱涝具有阶段性和区域性特征，并具有多

时间尺度的年代际震荡特征（张家诚等，1983；
朱亚芬，2003）。19 世纪到 20 世纪初，华北地区

干旱持续近百年，是我国北方干旱最严重的地区

（朱亚芬，2003）。基于中国东部夏季降雨和太

平洋年代际涛动（PDO）的关系，Shen et al（2006）
利用旱涝指数重建了公元 1470 年以来太平洋年代

际涛动（PDO），并分析了其周期变化及原因。

清朝时，中国已有连续的气象观测记录，记载

在两类宫廷档案中，一类是“晴雨录”，另一类是“雨

雪分寸档案”。前者是当时最规范的降水观测记录，

载有逐个降水日的降水类型和起止时刻的详细记

录，时间跨度为 1724—1904 AD。目前有北京、南

京、苏州和杭州四个地方的记载。后者既包括每

次降雪的积雪厚度或每次降雨的入土深度的定量

记载，也有对某次降水过程或阶段性乃至全年降

水状况的定性描述。后者几乎涵盖了现在除西藏、

新疆、青海和东北三省外的全部省份，时间跨度

为 1693—1911 AD，是定量重建过去 300 年高分辨

率降水的宝贵资料（张丕远，1996；郑景云等，

2005）。

张德二和王宝贵（1990）通过对“晴雨录”

的研究，运用多因子拟合复原降水量的方法，重

建了 18 世纪南京、苏州和杭州的夏季月降雨量。

并将其与另一独立的资料体系 —— 旱涝指数序列

进行对比，发现两者有较好一致性。后来，张德

二和刘月巍（2002）对这一方法加以改进，将原

来的 5 个自变量因子增加到 8 个，通过和气象记

录的对比衔接，重建了北京地区 1724—2000 AD
夏季降水量和年降水量。张丕远（1996）利用雨

雪分寸记录，重建了华北地区 7 个站点（北京、

天津、保定、太原、开封、南阳）18 世纪以来的

年降水量序列。郝志新等（2003）重建了 1736 年

以来西安地区的气候变化，发现气候变化对农业

收成影响极为明显。年际变化上，降雨对收成影

响明显，温度的年际变化与收成没有显著关系，

但年代际的冷暖变化与收成的阶段性变化关系密

切。郑景云等（2005）基于清代雨雪档案记载、

现代器测气象记录及农田土壤含水量观测资料，

根据降水入渗与水量平衡模型和田间试验验证，

定量复原了 1736—1910 年黄河中下游地区 17 个

站点的降水量，建立了黄河中下游地区及其 4 个

子区 1736 年以来的降水变化序列。发现黄河中下

游地区最近 300 年十到百年尺度降雨的一致性变

化，该区域在 1915 年前后存在降水由多变少的突

变。Ge et al（2008）定量重建了 1736 年以来长江

中下游地区梅雨雨量变化序列，分析了梅雨的变

化特征。发现 1736 年以来，梅雨雨期长短、中国

东部季风雨带位置移动与东亚夏季风强弱变化有

较好的对应关系，东亚夏季风偏强时，夏季风雨

带多位于华北和华南，梅雨期偏短；东亚夏季风
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偏弱时，雨带多位于长江中下游地区，梅雨期偏长。

2  温度重建

根据历史文献记载的植物物候（如植物花期；

柑橘、茶、竹等亚热带植物北界）、气象水文物

候（如初终霜、雪日期与持续日数；河、湖、海封、

解冻日期与持续日数；土壤冻结、解冻日期与持

续日数等）、农业物候（如作物播种、收获期，

冬小麦、双季稻的分布范围等）等和异常气象水

文现象记录（如陨霜、大雪、河湖结冰、冷害等）

以及人文感应证据（如“苦寒”、“冬暖”等描述）

等，研究者对中国历史时期冷暖状况进行了大量

研究（见郑景云等，2007，及其中文献）。张丕

远和龚高法（1979）基于气象水文物候记载，统

计各年代寒冬出现年数，研究了中国东部 16 世纪

以来的气候变化特征。张德二（1980）同样基于

气象水文物候记载，统计各年代寒暖冬次数对比，

研究了中国南方各地区近五百年冬季温度的变化。

陈家其等（1998）用这方法重建了江苏近 1800 年

的温度变化。王绍武等（1998）根据异常气象水

文现象记录，对冷暖描述进行分级，并通过与现

代资料的对比，将等级转换为相应的温度距平序列，

定量重建了中国东部各地区 1380 AD 以来的气温

变化。张丕远（1996）通过比较古今物候和冷暖现

象的差异，类比重建了中国中东部分辨率数十到百

年不等的年温度变化序列。Ge et al（2003）运用

这一方法，进一步重建了中国东部分辨率为 30 年

的冬半年温度变化。进一步分析表明，尽管不同研

究者利用不同资料来源、不同重建方法所重建的温

度变化序列有一定差异，但在数十年时间尺度上同

一地区温度变化序列具有较高的相似性，不同地区

间的温度变化序列也具有较高的相关性，说明历

史文献资料重建的温度变化是可靠的（张丕远，

1996；郑景云等，2007）。对比显示，中国东部过

去 2000 年主要冷暖阶段的出现时间则基本一致。

2 世纪、7 世纪后半叶和 8 世纪前半叶、11 世纪和

13 世纪经历了显著温暖期，而 4 世纪前期、6 世纪

前期、17 世纪和 19 世纪经历了显著的寒冷期。这

揭示了“中世纪暖期”和“小冰期”在中国的存在，

尽管很难确定其在不同地区的精准起止时间。

清代“雨雪分寸档案”中还记载有详细的降

雪日数，通过现代降雪日数和冬季温度的统计回

归分析，研究者还重建了一些地区的逐年冬季温

度变化（周清波等，1994；郑景云等，2003）。

3  沙尘暴和台风活动重建

中国历史文献除了能提取降雨和温度变化信

息外，还包含有其他丰富的气象气候信息，如沙

尘暴和台风活动。张德二根据我国史料中的降尘

记载，研究了我国近三千年降尘地点分布，发现

其与现代黄土分布相近。并基于历史文献记载重

建了近 1700 年的降尘频数序列，发现降尘频繁

期对应于冷干气候期（张德二，1984）。进一步

研究发现降尘南界地带的分布主要受控于北方地

区的干湿气候条件，因此，其分布能指示北方尘

源地区干湿气候状况（张德二和孙霞，2001）。

对西北和华北地区明清以来的沙尘天气的统计分

析也显示，沙尘天气的发生与气温和降水有负相

关关系（张青瑶和费杰，2004；邓辉和姜卫峰，

2005）。

中国历史文献中还记录有沿海地区的台风活

动信息，最早的台风登录记载出现在 816 AD 山

东省密州地区，其次为 819 AD 发生于广东省清

远 县（Louie and Liu，2003）。Liu et al（2001）
从历史文献中提取了广东地区最近 1000 年以来

的台风活动信息，发现该区台风登陆活动有 50 年

的周期，近千年来台风活动最频繁的两个时期是

1660—1680 AD 和 1850—1880 AD。梁有叶和张德

二（2007）建立了 960 AD 以来中国沿海地区登陆

台风年表，并分析了台风登陆的时空特征及其与

ENSO 的关系，发现在 1600—1911 AD 期间，La 
Niña 年的登陆台风数明显多于 El Niño 年，这一变

化特征和最近 50 年观测分析资料结论一致。

4  结论和展望

历史文献在重建古气候环境变化上有显著优

势，如气候指示意义明确、定年准确、时间分辨

率高等，然而还存在一些时段记录不连续性的缺

点。另外，由于历史文献记录有时会带有记录者

的选择性偏差，如何多方对比，最大程度消除这

种记录偏差对气候重建的影响，是需要注意的重

要问题。历史气候学的未来研究中，笔者在此提

出一点浅薄之见，希望能起到抛砖引玉的作用。

（1）历史文献中新的气候指标和新的定量化

方法的探索，以及科学评价各种代用指标定量重

建的气候变化序列（温度、降雨等）的不确定性。

（2）加强和自然记录如冰芯、石笋、树轮、

珊瑚等的对比。通过对比研究，一方面可以加深
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对自然地质、生物代用指标气候意义的理解，另

一方面有助于科学评价历史文献记录中代用指标

对气候的敏感性及重建中的不确定性。

（3）“丝绸之路”横穿亚欧大陆的贸易交通

线，兴盛一千多年，是东西方文明交流的纽带。

深入挖掘该区的历史文献资料，加强“丝绸之路”

上历史气候变化研究。

（4）加强区域对比研究，一方面加强东亚各

地区历史气候变化对比研究，另一方面加强东亚

地区和欧洲地区历史气候变化对比研究，为深入

理解最近 2000 年气候变化打下基础。
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