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提 要

本文利用近 5 0 0 年(1 4 7 0一 1 9 7 9 )我国东部(2 5
“

N 一 3 5
“

N
,
1 1 s

O
E一1 2 0

“

E ) 冬季河湖结冰和大雪
、

冰

冻以及有关寒冷灾害记载
,

重建了这一时期的气温序列
。

首先将这些记载按 照其反映气 候 寒冷的程度

分别分为 3 级
,

然后根据他们各自与冬季气温的关系按不同权重加以组合
,

并导出一个冬季寒冷指数
。

最后利用近百年实测资料建立了该指数与相应 10 年平均气温距平的关系
,

从而得到了自 1 4 7。年以来我

国冬季气温的 10 年平均距平序列
。

结果表明
,

相对于近 30 年(1 9 5 1一 19 8 。年)平均气温而言
,

过去 5 00

年总的来讲是偏冷的
,

其中包括 3 个主要冷期
。

30 年滑动平均距平在一 1
.

。℃以下的分别为 1 4 9 。一巧19
,

16 30一16 9 9 和 1 8 3 0一J8 89 年
,

其中最冷的 18 4 0一1 8 6 9 年比近 30 年平均低约 1
.

S
O

C
,
1 6世纪中后期和整

个 18 世纪相对较为暖和
,

但仍比近 30 年平均低 0
.

3一0
.

4℃
,

本世纪 20 至 40 年 代 为 最暖期
,

其次为

15 2 0一1 5 4 9年
,

前者比近 3 0 年高0
.

3一o
.

4
o
e

,

后者高 0
.

2一 o
.

3
o
e

。

一 引 言

气候重建依赖于反映 当时气候状 况的资料
,

重建方法也因资料来 源及性质的不同而

异
,

其中历史文献资料提供了大量有关天气
,

气候及灾害现象的文字描述
。

尽管史料记载

有时间和空间
_

L不连续以及不定量等弱点
,

但由于这些记载很容易与某 些 气候参数如气

温和降水等联系起来
,

加之有淮确的年代乃至 日期
,

他们被广泛地用于气候重 建中
〔‘一 ‘’。

竺可祯
〔5 ]在他的开创性研究中

,

利用我国现存的各种史料记载对中国近 50 0 0 年的气候进

行了分析
,

并给出了一个时间序列
,

使我们对我国有史以来气候的变化有了一个初步认

识
。

张德二 〔‘1利用近 5 00 年来的史料记载
,

在较为定量的基础上研究了我国东部地区气温

的变化
,

用每10 年 中冷暖冬出现的频率表示气候冷暖的程度
。

我们的 目标是利用史料重建

四季气温序列
,

并且以此为基础进一步研究中国气候变化
。

由于我们所考虑的是近 5 00 年

来气候变化
,

这一时期
,

正好包括一般所认为的
“

小冰河期
” ,

气候比较寒冷
,

加之史料的

特点 (对灾害性天气和现象往往给予更多的重视)
,

使这一时期史料中有关寒冷现象的记

载比温暖记载更多且更详细
;
同时我们分析发现每 10 年中寒冷年的频数以及寒冷程度(用

温度低于标准差的倍数衡量) 与相应 10 年平均气温有良好的相关关系
,

所以我们提出了

一个利用史料重建中国气温序列的方法
,

并完成了对夏季气温的重建
t7 ]

。

本文的目的是利

用史料比较丰富的华东地区 (25 一3 5
O

N
,

1 15 一 1 20
O

E) 自 1 4 7 0 年以来有关河湖及海滨结

-

一 本文于 1 9 8 8 年 6 月 9 日收到
,
1 98 8 年 9 月 2 3 日收到修改稿

。
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冰和大雪
、

冰冻以及有关寒冷灾害记载
,

重建这一地区近 5 00 年来的冬温序 列
,

分析表明

这个地区对我国东部是有较好的代表性的
,

因此可以用来研究我国的气候变化
。

二
、

冷冬指标的确定

在利用史料重建气温序列时
,

通常要利用对气温变化敏感的 或 与气温有较密切连系

的现象作为反映气温异常的指标
。

如冬季河湖封冻
,

大雪严寒
,

霜冻冷害等等
。

但由于各种

自然现象与气温的关系复杂
,

在定义冷冬时
,

不宜一概而论
。

这里地理位置和 自然条件是

首先要考虑到的
。

秦岭淮河以南地区
,

冬季河湖封冻现象较少见
,

而淮河
、

长江
、

黄浦江

以及太湖和都阳湖等结冰以致
“

可胜重载
”

的情况则更为少见
,

很显然
,

这些是气候寒冷的

反映
;
但同一现象在华北地区则为平常之事

,

那里只有河湖封冻和解冻 日期早晚的变化才

对气候异常有指示意义
。

同样
,

降雪与气温的关系也因地而异
,

南方降雪主要与低温有联

系
,

而北方降雪则更多地取决于水汽来源
。

其次
,

不同现象所反映的寒冷程度是不同的
。

很显然
,

一次大雪天气记载 (在没有相应的结冰记载的情况下 )与河湖冰封现象所反映的

气候寒冷程度一般是不同的
。

就本文所考虑的范围内
,

出现河湖冰封的年份往往也有大

雪记载
,

但并非所有有大雪记载的年份都有结冰现象
。

因此大雪年出现的频率要比河糊

封冻的频率大一些
,

这也说明后者反映的气候比前者更冷
。

将两者区别对待无疑会使我们

对历史上的气候有更淮确的了解
。

但是如前所述
,

他们的共同特点都是代表了气候约寒

冷状况
,

所以
,

如果能够把这些记载定量化
,

然后根据其各 自与气温的关系密切程度依不

同权重加以组合
,

即可较客观地反映历史上温度的变化
。

就本文所涉及的区域而言
,

河湖封冻代表冷冬
,

这是很显然的
。

以近年来出现的情况

为例
, 1 9 7了年太湖及洞庭湖结冰达数天之久

,

长江流域及其以南地区也多次 出 现 降雪或

冰凌
; 1 9 5 4一 1 9 5 5 年冬出现了特大降雪

,

并且除长江干流外
,

其他河湖均 出现了 冰冻
,

有

的河湖冰最厚达 。
.

33 m
。

这两年 (1 977 和 19 5 5 ) 冬季 3 个月平均气 温比 30 年 平均低
Z

O

c 左右
。

另一次结冰发生在 1 9 69 年冬
,

都阳湖冰厚达 6 c m
,

其范围 与强度比 19 7 7 年要

弱一些
,

这一年华东地区冬季气温比 30 年乎均低 I
O

c 左右
。

除此外
,

在 近 30 年(19 5 1一

1 9 80 年)没有出现严重的河湖结冰年份
。

然而在过去 5 00 年中
,

特 别 在 17 和 19 世纪 中

有不少关于淮河
、

长江和太湖等冰封的记载
,

而且从记载来看
,

结冻的 强度比上述情况还

要严重
,

诸如
“

推河冻合
,

车马行冰上
” , “

冬黄浦冰厚二
、

三尺
,

经月不解
” , “

长 江大河过马

车
” , “

太湖冰厚二尺
,

连二十 日
”

等等不能一一列举
,

就连 25
“

N 附近的福建莆田 地 区也出

现过
“

河水凝冰
,

可载行人
”

等现象
。

问题的关键在于如何将这些文字资料定量化
,

并做出

一个至少能代表本区冬温变化的定量指标
。

此外
,

在取值过程中还必须考 虑 到河湖的地

理位置和天气条件 (如有无降雪等 )
,

因为这些条件都会影响到结冰过程
。

表 1给出了我

们在分级定量化过程中的参考标淮
,

其中 3 级表示最严重的情况
, 1 级表示有结冰现象但

不很严重
, 2 级介于两者之间 (见表 1 )

,

凡无结冰记载者都赋于 o 值
。

这 样取值后的结

冰变量用 F 表示
,

即尸 二 王。
, 1 , 2

,

3 }
。

在取值过程中考虑了地理位置和河湖的大小
,

这样

得到的结果从理论上讲只与气温距平 (△, )有关
,

而与其他因素 (如地理纬度等 )无关
,

这

样做是为了得到一个至少代表本区气温变化的一致的气温序列
。
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由于史料记载的不连续特点以及结冰现

象本身发生频率小等原因
,

使 得重建某条河

流或某个湖泊的结冰序列很难实现
,

但这样

并不排除将不同地点的有关记载进行综合
,

从而获得一个一致的能代表本区气候变化的

结冰现象序列的可能性
。

表 1的设计正是体现

了这样一种考虑
,

即把不同纬度上的结冰记

载按照其与当地气温距平的关系统一起来
。

问题是
,

这样做是否有充分的依据 ? 我们将

从两个方面来回答这一问题
; 首先考虑气温

的空间相关性
,

借以证明建立一个代表本区

乃至在一定程度上代表全国东部气温变化的

温度序列的可能性
;
其次考虑不同地点上记

载的一致性问题
,

用来说明不同地点的记载

是否可以互相补充
。

为了考查气温的空间相关性
,

我们利用

表 1 河湖结冰分级定量化参考标准

等绎
( f )

纬 度
( N )

文 字 描 述

无 任何结冰记载

淮河冰合
、

其他 小河坚冰经句

太 湖
、

都阳湖结冰
,

长江 冰凌
,

小河
,

小
湖冰 合

地 丽流水结冰
,

融雪结水
,

雪冻

淮河冰合经 旬不解
,

人行 冰上

大 河湖冰合
,

经 旬不解
,

舟揖不通
,

冰上行人

3 2一 3 5

河流结冰
,

龟冻死

淮河冰合
,

经 月不解
,

车马行如平地

口一舀n乙�一吕一�O一,山一公�弓一‘n一凡.J一,目一O凡一�a3一2一2一3一2一2

2 8一3 2
太湖

、

长汪等大河湖冰合
,

冰上可胜重载
(车马行冰上 )

2 5一28
“

} 河流冰合
,

人行冰上

近 3 5 年 (一9 5 2一 2 9 8 5 )全国 10 0个站的冬温资

料
,

求上海
、

南京
、

温州等若干站与其他各站的空间相关系数
,

结果表明
,

他 们与其邻近大

范围地区的相关系数均超过了 0
.

01 的置信水平
,

与全国绝大部分地区的相 关 性 超 过了

。
.

0 5 的信度
。

做为代表
,

图 l a
给出了上海站的空间相关系数分布图

。

当
: = 0

.

4 29 和 : 一

0
.

32 4 时
,

相关系数即达到 0
.

01 和 0
.

05 信度
。

因此
,

图 l a 说明我国东部大部份地区气温

与上海有 显著的相关
。

此外又利用全国 10 0 个站的冬季气温资料做经验正交函数分析
,

结果表明
:

第 一特 征向 量代表总方差的 43
.

3%
,

除西南部分地区外
,

全国大范围距平符

号相同(见图 l b)
。

这 表 明冬季气温确实有良好的空间相关性
,

因此
,

在时间变化上全国

绝大部分地区内是相 同的
。

为了说明我们选用史料区 (图 l a
中方格区 )的代表性

。

又

对这个区域内的站冬季气温做经验正交函数分析 (图略) 结果表明
,

EO F
,

代表总方差

的 7 8
.

8%
,

距平 符号相同
,

这三方面 的分析都证明用我们所选区域的资料建立反映我国

东部气温变化 的 温 度 序列是可行的
。

其次
,

从史料记载来看
,

在我们所考虑的区域内
,

不同地点的记载也 表 现出较好的一

致性
,

表 2 给出了几个较典型的例子
,

这一结果是与气温的空间相关性有联系的
,

它表明

结冰资料可以通过不同地方的记载得到相互补充完善
,

从而建造一个代表 全 区冷暖状况

的序列

大
‘

一

li’与气温的关系总的来讲不如河湖结冰现象与气温那样直接和可靠
,

但 它仍不失

为一个很好的指示寒冷气候的指标
。

特别是在气温没有低到足以使河湖结冰的情况下
,

它

对气温的指示意义就显得比较重要
。

表 3 给出了对大雪记载的分级定量化标准
。

其中 3 级

表示特大雪
,

积雪不化达二个月以上者
, 1 级表示有大雪记载

,

2 级介于两者之间
。

O 表示

无降亏或只有一般小雪或雨雪记载
,

雪变量用 s 表示
,

即 s 二 {o
,

1
,

2 , 3 }
。

与 河湖结冰的

定量化标堆类似
,

大雪的分级标准也随纬度而变
。

此外
.

定级时还考虑了降雪的空间范围
。
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:
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图 l a 上海站与全国各站冬温的相关系数(分布图)

(数字为相关系数
,

方格区为本文所用区 )

图 l b 冬季气温的第一特征向量

(E O F
:

)

一

另外
,

还有一些记载也反映了气候的寒冷情况
,

如地面融雪结冰
,

冰凌
、

雨淞
、

雾淞(木冰)
、

我们定级时均加以参考
,

但未将这些当成主要依据
,

所以在表 3 中未列入
。
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表 2 不同地点记载比较的例子

年代 有关文字 记载 (其中日期为农历 日期 )

1 5 0 1

上海(3 1
.

I O

N
,
1 2 1

.

3
“

五 )

青浦县
:

冬十一月柳湖冰
,

经月始解

松江县
:

十一月大寒
,

河水冰
,

经月始解

浙江嘉兴地 区
:

十一月恒寒
,

冰坚半月
,

河荡皆可徒行
。

福建莆田 (2 5
.

4 O
N

,
1 19

.

。
。
E )

:

隆冬寒
、

水结冰半寸许
,

荔技冻死

1 6 36

上海
:

冬十二 月极寒
,

黄浦柳湖皆冰

龙溪 (2 4
.

5
’

N
,
1 1 7

.

6 O
E )

:

十一月大雨雪积
,

冰厚一尺
,

牛羊草木多冻死

1 6 54

上海
:

i卯淀冻合数 日
,

人行冰上
,

十二月黄捕冰
。

苏州
:

大寒
、

太湖冰厚二尺
,

连二十 日江河尽合

海盐 (3 0
.

5
“
N

,
1 20

.

go E )
:

十二月大雪
,

海冻不波
,

管河水断
。

宁波 (29
.

扩 N
,

1 21
.

so E )
:

冬寒江水亦冰
,

经月不通舟揖
。

上饶 (28
.

4 “
N

,
1 17

.

9a E )
:

冬奇寒
,

⋯⋯河水冰合
,

月余不解
。

龙溪 (2 魂
.

S
O
N

,
1 1 7

.

6
“

E )
:

冬大寒

1 8 92

上海
:

冬奇寒
,

浦港坚冰
,

经句不解

杭州
:

冬大寒
,

河流皆冰
,

舟揖不通者半月余
。

渐江嘉兴地区
:

十一月下旬寒甚
,

河荡坚冰十余 日
,

舟辑不通⋯ ⋯有行于冰上者
。

宁波(29
.

8o N 1 2 1
.

S
O
E )

:

冬大寒
,

大江皆冰
,

舟行不通
;
冬寒酒冻

.

草木鸟兽多冻死

福建龙岩(25
.

1
“
N

,

n 7
.

。。 E ) :

河水结冰
,

鱼多冻死
。

表 3 大雪记载的定量化参考标准

地区
降雪变且

( S )
字 描 述

无雪或雨雪
,

一般小雪(微雪 )

大雪数天
,

深数尺
,

经月不化
,
大雪经旬

大雪通旬
,

雪冻经月不化

大雪途月
,

冰冻
,

到次年春始解
,

严寒

�口J一8
1匕

。

一月‘3

长江流域

222 8 0

NNN 000 无雪
,

小雨雪雪

以以以以以以以以以以以以以以以以以以以以以以以南南南
111 有大雪

,

大雨雪经旬旬

地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地地区区区
222 大雪经 旬或大雨雪经月树木尽拆

,

严寒寒

3333333 大雪经月
,

树木尽枯
,

鸟兽冻死者无数数

根据以上的分析
,

对现有资料
‘’加以整理

,

做出了华东地区做为一个整体的河湖结冰

( F )和降雪 (召 )序列
,

其中每个变量都变化于 。至 3 之间
。

图 2 中 a ,
b 给 出 F 及 S 的

每十年累加和
,

如图所示
。

两条曲线有一定一致性
,

但两者不一致的地方也是显而 易见

的
,

表明某些年有大雪而无结冰或有结冰记载而无大雪记载
。

这意味着用他们相互补充
‘

是有意义的
。

1) 参考上海气象局等编辑出版的
《
华东地 区近五百年气候历史资料

》( 1 9 78 年 1 月 )
,

并傲了一定补充
。
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图 2 a
.

b
。

C
-

10 年河流结冰等级和
,

10 年降雪等级和
,

每

每每
1 0 年冷冬指数 了

。 二及相应的气温距平(A , )(粗黑线表示 30 年滑动平均 )

呐‘

如前所述
,

欲获得一个一致的代表全区气温变化的曲线
,

把 F 与 S 组合起来是必要

的
。

但 由于两者并非独立
,

所以不能将两者直接叠加起来
,

否则在既有大雪 (泞 )又有河胡

冰封 (F )的情况下就会虚假地夸大寒冷程度
。

考虑到 F 所反映的寒冷程度比 S 严重
,

这

里我们对原始资料做一些简单的处理
,

把凡是有大河大湖结冰 (F )记载年份的有关雪(召)

资料全部剔除出去
,

唯一的例外是
,

当某年 名一 3
,

F 一 1 时
,

保留 S 而去掉 尸
。

这样相立

的冷冬指数用 f
。二
表示

:

I c 二 一 a
·

F + b
·

S

F 和 S 分别表示处理过的结冰和降雪等级
, a
和 b 为相应的权重系数

,

其取值取决 于 各

自与冬季气温的关系
。

由于有气温观测的时间有限
,

所以不能用常规统计方法获得 a 和吞

的值
。

我们将通过有结冰年份的气温距平与大雪年份的气温距平的对比结果推断出 。 ,

吞

来
。

根据近 30 年气象资料和
《
中国主要气象灾害分析>>( 1 9 5 1一19 8 0 )

l ,
中提供的资料分杆

表明
:

平均来讲
,

F 一 1 的年份(如 1 9 5 5, 表 4 冷冬指数的实际取值

1 9 5 7 , 2 9 6 9 ,

和 19 7 7 ) 比 习= 1 的 年份 (如

19 5 6 , 1 9 6 1 , 1 9 6 3
, 1 9 6 4

, 1 9 6 7 , 1 9 7 2和 19 7 4 )

的气温距平的绝对值大一倍左右
,

前者变化

于 一 1
.

0到 一 2
.

0℃之 间
,

后者在一 0
.

5 与

一 1
.

O
O

C之间
,

而与降 雪变量 S 一 2 的 年份

(1 9 5 5
,

1 9 5 7 和 2 9 6 8 )的气温距平很接近
。

所

以我们取
a 一 1

.

0 , b 二 0
.

5
。

事实上经过这样

处理后所得到的结果可以概括在表 4 中
。

相

结冰变量 尸

}
* 雪变量 ·

}
冷冬指数 ,

C ,

00000

11111

22222

000 ,
1

, 222

33333

000 ,
1

一
2

,
333

000
一
1

,
2

,
333

工, 冯佩芝
、

李翠金
、

李小泉等
,

气象出版社 1 9 8 5 年 n 月
。
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应的 1
。二
就是表 4 中的值

。

图 2 。
给出了 10 年 j

。 , ,

和的变化曲线
。

但重建冬温序列的

关键还在于确定 f
。 ,
与相应 10 年平均气温的关系

。

下一节我们专门讨论这个问题
。

三
、

冬季气温的重建

由于史料记载的特点
,

重建逐年气温序列 困难很大
,

所以我们侧重于建立 f
。 ,

与相应

的 10 年平均气温距平 (△T )的关系
,

从而拟合历史上 10 年平均气温序列
。

欲将 f
。二
转化

为 △T
,

需要至少百年以上气温实侧资料来确定两者的统计关系
。

遗憾的是
,

在本文所考

虑的区域内只有上海有百年以上的较完整的资料
,

为了获得一个定量结果
,

我们不得不采

用上海单站资料就上述问题进行研究
,

然后将所得结果适当地推广到区域平均上
。

为了准确起见
,

我们利用实测气温资料求 出上海站实际冷冬指数 I
。二 以区别根据 史

料得到的关于全区的冷冬指数 r
。 , 。

由于近 30 年 (1 9 5 1一 1 9 8 0) 上海站冬季气温的标准

差 a 、 1
.

0
“

C
,

所以某年的寒冷指数规定取值为

.

O 当 △了 > 一 1
.

O
O

C时
l 当 一 1

.

O
O

C ) 么T > 一 2
.

O
O

C

2 当一 2
.

0
”

C ) △T > 一 3
.

O
O

C

3 当△甲毛一 3
.

oo C

尸

l!
‘呢.

!l
‘

一一砰CI

这种规定与前面分析的结果基本上是一致的
,

如前所述
,

在近 30 年中
,

F 一 1 或 召一 2 的

年份
,

其冬温距平基本上在 一 1
.

0 与一 2
.

。
“

C 之间
,

即相当于一 , 和一 2 。 之间
。

由上面公

式计算获得 I
。 , ,

求每 10 年的累加和 (图 3 d )为了对比起见
,

我们将前面得到的 f
。 , ,

长

江流域气温级别”的 10 年平均 (T
‘

)和上海站气温对于近 30 年(1 9 5 1一 1 9 8 0) 平均的距平

的 10 年平均分别表示在图 3 a ,

b 和
。
上

。

显而易见
,

他们之间的对应关系是比较好的
。

其中上海站的 △T 与 I
。 ,

的相关系数
r = 一。

.

8 6 7 (n = 10 )
,

超过 0
.

01 的置信界 限
: 。

=

0
.

7 65
。

图 4 给出两者的回归直线
。

其相应的线性回归系数为 一。
.

18
,

我们取其近似值为

一 0
.

2
。

这表明 I 。二
每增加一个单位相当于 10 年平均气温降低约 0

.

2℃
。

由于这一结果

是由单站资料获得
,

推广到区域平均时可能会有所出入
。

但从图 l a 及 E o F 分析结果可

以断定
,

这里所得到的结果对于全区来讲还是有一定代表性的
。

为
一

了判断将上述结果推广到全区的可靠性
,

我们分析了最冷的 1 6 5。一 1 6 5 9 和 18 4。一

1 8 4 9 年这两个 10 年中每年的情况
,

并做为总体
,

与现代情况做了比较
。

实际上
,

在前一

个 10 年内有五年出现了河湖结冰现象
,

他们是 1 6 5 1
,

1 6 5 3
,

2 6 5 4
,

1 6 5 5 和 16 5 6
,

其中最严

重的是 1 654 年 (太湖冰厚二尺
,

连二十 日
,

江西上饶地区河水冰合
,

月余不解 )
,

1 6 55 年(黄

浦江结冰
、

浙江金华十二月大雪至次年二月积冻不解等等)
,

1 6 5 6 年 (福建莆田河水凝冰
,

可载行人 )和 1 6 5 1( 见表 2 )
,

又有 7 年记载有大雪
,

其中尤以 1 6 5 3 最为严重
,

出现
“

连续降

雪 40 余天
”

等罕见大雪冰冻现象
,

对比最近 30 年中最冷的 19 7 7 年
, 1 9 5 5 和 1 9 68

,

其冬温

最低也不过 一 2
.

0
“

c ,

太湖结冰最严重也只有
“

数天
” ,

长江没有结过冰
,

大雪也没有超过20

天 (1 9 5 5 )
。

总之
,

从出现极端冷冬的频率和寒冷的程度来看
,

当时的冬温相当于纬度北移

‘
.

参考《中国气温等级图
, :

(19 11 一1 9 8。年 ) ,

气象出版社
,

1 9 8 4 年 5 月
。
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图 3 a
.

利用史料获得的全区

冷冬指数 (了
。 。

)

图 4 上海站10 年平均气温距平 (△T )

与相应冷冬指数犷
。 二

的关系

b
.

长江流域气温等级的 10 年平均( 犷
、

)

上海站每 10 年的平均气温距平 (么T )
d

.

用上海站实测资料获得的冷冬指数 ( I
。

神

‘j

2
“

一s
“

的情况
,

也即
, 1 0 年平均气温至少比近 3 0 年 ( 1 9 5 1一 1 9 8 0 )平均低 2

.

o
O

C
,

这一结论

基本上证实了上述回归结果
。

因为 16 5 0一 1 6 5 9 年这段时间内
,

1
。二 一 1 4 ,

而最近 30 年平

均 f
。 二 一 3

.

3 ,

两者相差 10
.

7 ,

根据上述回归结果
,

两者正好相差约 2
.

。℃
。

分析 1 8 4 0一

1 8 4 9 年的资料也得到了类似的结论
。

图 l a 和该区 E O F 的分析结果均表明用上海单站

所得到的结果代替区域上的 才
。二 到 △T 转化的标准是基本上可靠的

。

这使我们对近 5。。

年冬季气温的变化得到了一个定量的认识
。

根据上述结果
,

图 Z c
中的冷冬指数 f

。 二
及其 30 年滑动平均 (图中粗实线 )被转换成

相应的冬温距平 (见图 Z c )
,

其中零值线为近 30 年 ( 1 9 5 1一1 9 8 0) 平均值
。

相应的距平值

表示在右边纵坐标上
。

从图中可以看到
,

过去 5 00 年的气温总的来讲比现在气温低
,

其中

有三个最冷期
,

分别为 16 世纪初
,

17 世纪中后期和 19 世纪中后期
,

包括 30 年滑动平均

低于目前 i
.

ooC 的三个时期 14 9 0一 1 5 2 9 , 1 6 3 0一1 6 9 0 和 1 8 3 0一 1 8 9 0 ,

其 3 0 年平均最低气

温距平分别为一 1
.

4
“

C
,

一 1
.

3o C 和一 1
.

5
“

C
。

16 世纪中后期和整个 18 世纪相对较暖
,

但

仍可能比目前低 0
.

3一。
.

4℃ 左右
。

1 5 2。一 1 5 4。年为一暖期
,

冬温比近 30 年平均 值 高

0
.

2一。
.

3
“

C
。

本世纪 20 至 40 年代为最暖期
,

比近 30 年平均高 0
.

3一。
.

4℃
,

以后又有下

降的趋势
,

到 70 年代后又回升了
。

从总体上看
,

近 5 00 年冬温变化有明显的 2 00 年周期
。

限于篇幅这些就不再详细讨论了
。

四 讨 论

本文尝试用冷冬指数推断 10 年平均气温
。

虽然这也是 一 个 初 步 的 估 计
,

但 是
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如上所述
,

这样做在一定程度上考虑 了冷冬的强度
,

这无疑对只考虑冷暖频率来恢复冬季

温度是一个改进
,

只可惜
,

史料中关于暖的描述比冷的描述少得多
,

而且有的不很可靠
,

所

以我们就只考虑冷冬
,

对夏季气温的恢复
t7 ’证明

,

单独冷夏的频率与 10 年平均气温距平

有很好的关系
。

所以我们又把这方法推广应用于冬季气温的重建
,

当然如果能进一步收

集关于暖的记载并考虑温暖程度至少对恢复历史时期气候比较暖时期的气温 是 会 有 益

的
,

同时本文的定级仍不够细致
,

有待于应用物候等其它史料进一步订正
,

不过我们相信

目前冬温序列的建立
,

至少给出一个定量的概念
,

春秋季气温序列的恢复工作即将完成

那时就可以得到一个连续的季气温序列
,

尽管还只是 10 年平均
,

但也能对近 5 00 年气温

变化有一个稍为详细的了解 了
。

甲
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