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摘要 : 根据清代雨雪档案记载 , 重建了 1736～1908年江苏 6个府的逐季降水等级序列。分析

发现 : (1) 1750s、1790s、1830s、1840s及 1880s等 5 个年代江苏全省春、夏多雨 , 1770s、

1780s、1810s及 1870s等年代则春、夏少雨 ; 秋季降水 1750s、1840s、1850s及 1860s等 4个

年代通省偏多 , 1770s、1810s及 1890s等则偏少 ; 冬季降水 1830s、1840s及 1890s等 3个年

代通省偏多 ; 1820s、1850s及 1870s等 3个年代降水偏少。 (2) 1755年、1823年、1840年、

1849年、1883年、1885年和 1906年等 7年江苏出现极端大涝 ; 1768年、1778年、1785年、

1814年、1856年、1873年、1876年和 1891年等 8年则极端亢旱。(3) 江苏气候在 1830年前

后可能发生过一次转折。其中 1830年以前降水变化相对和缓 , 多雨期和少雨期持续时间较

长 ; 而 1830年以后 , 旱、涝时段频繁交替 , 且多发极端旱、涝事件。这一特点与 El Nino 事

件在 1830年以后相对多发相对应。
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1　引言
　　区域历史气候状况的复原研究 , 是国际全球变化研究核心计划“过去全球变化”
( PA GES) 与“气候变率与可预报性”计划 (CL IVAR) 的重要内容之一 , 对于改进气候

模式从而增加气候预测的准确性 , 以及认识气候变化对人类活动的影响等方面的研究都具

有极为重要的意义[1～2 ]。中国由于拥有丰富、连续的历史文献记载 , 而被国内、外有关研

究计划公认为开展本领域研究的理想区域[3～4 ]。中国学者利用中国历史文献重建的中国

120个站过去 500年的旱涝变化[5 ]及中国 45个地区过去 2000年旱涝变化[ 6 ]等历史气候变

化序列 , 已被国内外学术界广泛引用。

　　在中国所拥有的各种历史文献记载中 , 清代雨雪档案记载被认为是重建高分辨率降水

的最可靠的资料之一[7 ]。近年来 , 已有学者利用这份资料重建了一些地区的温度与降水序

列[8～11 ]。本文拟利用江苏的记录 , 分析、探讨江苏清代中后期 (1736～1908 年) 4 季降

水与极端旱涝事件的变化特征。由于江苏位于“亚热带”和“暖温带”两个气候带之间的

过渡区 , 也是“极地大陆性”和“热带海洋性”气团强烈交绥的气象灾害多发区 (仅 20
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世纪 , 就有 1931年、1954年、1991 年和 1998 年等特大洪涝 , 以及 1934 年、1978 年和

1994年等特大干旱年) ; 且自六朝以来 , 江苏就是我国经济发展程度较高的区域 , 唐后期

至五代以来更成为全国人口最为密集、经济水平最高的地区之一 , 是全国重要的粮食生产

基地。因此 , 分析探讨江苏降水的长期变化特征对于这一地区的社会经济发展也具有重要

的现实意义。

2　资料简介及四季降水等级序列重建
　　据统计 , 本文所使用的江苏清代雨雪档案共 7820 件 , 平均每年约 51 件。其中除 19

世纪有部分年份 (如 : 1802 年、1818～1820 年等共 23 年 , 占研究时段总长度的 13 %)

记录丢失外 , 其余年份的记录均较为完整。按照记录的量化程度 , 江苏的雨雪分寸记载可

分为定量记录和定性描述两种。其中定量记录详细记载各地每次降水过程的持续日数、强

度 , 以及降雨入渗深度 (雨分寸) 和降雪厚度 (雪分寸) ; 定性描述则主要记录各地在某

一时段 (如旬、月或季) 降水状况的总体特征 (示例参见文献 [11 ]) 。与北方省份定量记

载占多数相比[12 ] , 江苏雨雪档案中的定量记录仅占 20 %左右 , 且多为雪分寸记载。这可

能与这一地区降水较北方省份多且频繁 , 土壤较湿润 , 地下水位相对较高 , 从而不易直接

观测到降雨入渗深度有关。
表 1　江苏清代 ( 1736～1908年) 四季降水等级的定级标准

Tab11　The criterion of the seasonal precipitation grade in Jiangsu province during 173621908

等级 多寡程度 分级标准 档案记载中的典型用语

1
过多
(洪涝)

持续 2月或 2月以上、空间范围遍及全

府的降水偏多 ;或强度大、并造成严重

洪涝灾害的降水

“(五、六月间)大雨时行 ,浃日倾注 ,诸水并长 ,秋收无

望”;“大雨数昼夜 ,田禾均被淹没 ,田河相连 ,一片汪

洋”;“连旬阴雨 ,沟浍皆盈 ,湖河骤涨 ,一片汪洋”。

2 偏多
持续时间 1月左右的降水偏多 ;或强度

大但未形成严重洪涝灾害的降水

“(五月间)阴雨连旬 ,田禾淹损 ,未至成灾”;“(六月间)

雨水太勤 ,一时宣泄不及”;“(春间)阴雨连绵 ,田禾被

淹损 ,收成有所歉薄”。

3 调匀

晴雨调匀 ;或春夏季虽有持续 1月左右

的多雨或连晴 ,但未影响农业生产与

收成

“(冬春之际)雪泽沾足普遍”;“(入春以来)雨泽应时”;

“(春夏间)雨水调匀、丰收在望”;“(入秋以来)雨水调

匀”;“(入冬以来)泽被普 (均)沾”。

4 偏少
降水偏少持续时间 1～2 月 ,但未形成

严重的干旱灾害

“(六月)雨泽稀少 ,望雨甚殷”;“(春、夏间)雨泽较少 ,

但未成灾 ,收成仍可卜丰稔”。

5
极少
(亢旱)

持续达 2月或 2月以上 ,且严重影响农

业灌溉或者漕运用水的降水偏少 ;或

春、夏季持续 1～2 月无雨水 (滴雨未

见) ,且其余月份降水没有明显偏多。

“(春、夏间)晴多雨少 ,无水可车”;“(入夏以来)亢晴日

久 ,田土燥裂 ,已栽种禾苗多半黄萎 ,运河干涸”;“(三、

四月间)滴雨未见 ,形已成灾 ,收成无望”;“(五、六月

间)滴雨未见 ,而后雨水虽属调匀”。

　　根据江苏清代雨雪档案时 (分辨率至少为季 , 部分记录可分辨至月、旬或天) 空 (一

般可分辨至府 , 部分记录可分辨至县) 记载明确 , 但定量资料少、定性资料多的特点 , 我

们在通读记载的基础上 , 采用分等定级的方法建立降水序列。其中具体过程包括 :

　　 (1) 通读江苏清代雨雪档案记载 , 按原始记载所包含的气候信息类型对其进行编号

和分类 , 建立原始记载数据库 (数据库结构参见文献 [ 13 ] 的表 2) ; 并对逐件雨雪档案

记载按文献 [ 13 ] 表 3的格式进行字段分解和建库。

　　 (2) 按四季从上述数据库提取各地的降水信息 , 特别是降水地点、降水时间、降水
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图 1　清代江苏政区示意图

Fig11　Map of Jiangsu Province in the Qing Dynasty

类型、降水分寸、农业收成与灾情等信

息 , 形成各地逐季降水信息。

　　 (3) 根据提取的各地逐季降水信

息 , 确定各府逐季的降水状况及全省降

水特征。并以表 1 为标准判定松江、苏

州、江宁、扬州、淮安、徐州等 6 个府
(图 1) 的四季降水等级。

　　据此方法重建的江苏清代 (1736～

1908年) 降水等级结果如图 2。需要指

出的是秋冬两季 , 特别是冬季由于降水

的绝对值及绝对变幅较小 , 且不易造成

农业上的灾害 , 因而档案记载中除个别

年份有较明显的“过多”与“极少”描

述外 , 对降水多寡程度的一般描述均差

别较小 ; 从而可能在一定程度上影响了

对一些年份秋、冬较大降水异常的判定。但由于秋冬 2季降水占全年降水的比例较小 (以

南京和徐州为例 , 秋季占全年降水的比例分别为 : 1814 %和 1812 % ; 冬季分别为 1017 %

和 612 %) , 因此它们并不对结果分析产生实质性的影响。

3　重建结果分析
311　极端降水异常的辨识

　　根据政府间气候变化专门委员会 ( IPCC) 第三次的评估报告定义 , 极端气候事件是

指某一时段内许多天气事件的平均状况是极端的 , 如一个季度的降水过多或过少[ 14 ]。为

此本文将极端旱、涝事件定义为不但发生了明显的旱、涝事件 , 而且要同时至少覆盖江苏

一半以上的区域。其中具体的辨识标准为 : 同季节内至少有三个以上地区的降水等级为 1

(5) , 且至多只能有一个府的降水等级为 4 或 5 (1 或 2) 。据此 , 可以辨识出 1736～1908

年间 , 江苏有 15个年份出现极端降水异常 ; 其中 1755 年、1823 年、1840 年、1849 年、

1883年、1885年和 1906年等 7年为极端大涝年 ; 1768年、1778年、1785 年、1814 年、

1856年、1873年、1876年和 1891年等 8 年为极端大旱年 ; 各年的主要降水异常特征见

表 2。

312　降水年代际变化的时空特征

　　根据江苏 6个府 1736～1908年的四季降水等级重建结果 , 以 1736～1908年各府各季

的降水等级平均值为标准计算可得 : 各府各季的年代 (其中第 1 个时段只统计 1736～

1740年 , 最后一个时段只统计 1901～1908年) 降水等级距平百分率 (图 3 , 因篇幅所限 ,

仅给出春、夏季 , 负值表示降水偏多 , 正值表示降水偏少) 。分析图 3 , 可以看出 : 1736

～1908年江苏各府各季降水存在年代际变化 , 尤以夏季最为明显。从降水变化的空间分

布特征看 , 虽然不同地区的年际降水变化存在一定差异 , 但年代际的变化趋势则基本一

致。其中江南的苏州、松江 2府 , 长江沿江和江北的江宁、扬州 2府 , 淮河流域的淮安、

徐州 2府各季降水变化的趋势基本一致。仅个别年代南北各府的变化略有不同。其中四季

降水年代际变化的主要特征如下 :
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图 2　江苏清代 (1736～1908年) 四季降水等级序列

Fig12　Time series of seasonal precipitation grade in Jiangsu Province during 173621908

　　 (1) 春季 : 苏南的松江、苏州 2 府 1750s , 1790s , 1830s , 1840s , 1860s , 1880s ,

1890s等 7 个年代多雨 ; 1770s , 1780s , 1820s , 1870s 等年代则少雨。江宁、扬州 2 府

1750s , 1830s , 1840s , 1880s , 1890s 等 5 个年代多雨 ; 1770s , 1780s , 1810s , 1860s ,

1870s等年代少雨。苏北的淮安、徐州 2 府 1750s , 1790s , 1830s , 1850s , 1880s等年代

多雨 ; 1780s , 1810s , 1860s , 1870s 等年代则少雨。从通省综合看 : 1750s , 1790s ,

1830s , 1840s , 1850s , 1880s , 1890s 等 7 个年代通省降水偏多 ; 而 1770s , 1780s ,

1810s , 1870s等 4个年代降水则普遍偏少。

　　 (2) 夏季 : 苏南的松江、苏州 2府 1750s , 1790s , 1840s , 1860s , 1880s等 5个年代

多雨 ; 1770s , 1780s , 1810s , 1850s , 1870s , 1890s等年代则少雨。江宁、扬州 2府 1750s ,
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表 2　江苏清代 ( 1736～1908年) 间极端降水异常年份的主要降水特征

Tab12　The main characteristics of precipitation in the extreme precipitation anomaly years in 1736～1908

年份 主要降水特征

极
端
洪
涝

1755
春、夏 2季连续降水偏多 ,范围遍及全省 ;仅 6月上、中 2旬降水稍偏少。其中 8月下旬台风在江南登陆 ,

21～23日江南及沿江地区普降特大暴雨。

1823
从 5月起至 9月初 ,全省持续降水 ,出现大、暴雨。其中 8月下旬受台风 (登陆地点 :通州、泰州等地)影

响 ,江淮地区出现特大暴雨。

1840 全省大多数地区 5～7月连降大、暴雨 ,降水持续偏多 ,仅苏北的徐州、海州等地降水相对较少。

1849
4月下旬～5月中旬全省降水稍多 ;5月 22～31日及 6月 11～19日全省连降大、暴雨 ,形成水灾 ;此后晴

雨相间 ,仅 7月 20～8月 14日降水偏少。但 8月下旬～9月中旬 ,全省又连降大、暴雨。

1883 夏季全省降水持续偏多 ;其中 8月 23～24日受台风登陆影响 ,全省出现特大暴雨 ,造成严重水灾

1885
全省春季连阴雨 ,雨水偏多 ;夏季江南与江淮地区持续多雨 ,仅苏北的徐州降水稍少 ;其中 8月 11～12日

受台风影响 ,全省出现暴雨与特大暴雨 ,形成水灾 ,尤以沿海地区灾情最重。

1906
4月下旬～8月初 ,全省持续多雨。其中 7月 31日～8月 9日 ,全省连续出现大、暴雨 ,形成严重水灾。虽

然 8月中、下旬降水偏少 ,但 9～10月 ,江北地区再现连阴雨 ,再次形成涝灾。

极
端
亢
旱

1768
3～4月 ,江宁、镇江、扬州、淮安等地雨水偏少 ;6 月下旬～8 月上、中旬 ,江南和江淮地区雨水稀少 ,造成

较重旱情 ;仅淮北徐州、海州等地雨水略多 ,但也较常年为少。

1778 自春末至整个夏季 ,全省普遍少雨 ,尤以江北地区最为严重。本年空梅。

1785
春季江北少雨 ,江南基本正常。本年空梅 ,且整个夏季全省降水均明显偏少 ,旱情极重 ,给农业收成和水

运造成了巨大影响。

1814 春季全省降水偏少 ;梅雨期短、梅雨量小 ;7～9月全省降水偏少 ,特别是江南与江淮明显偏少。

1856 春季全省降水偏少 ;且本年空梅 ,同时整个夏季除徐州外 ,全省大多数地区未得一场透雨 ,旱情极重。

1873 春季全省降水严重偏少 ;夏季江南地区降水仍持续偏少 ,江北地区虽有透雨 ,但也较少 ;本年空梅。

1876 自春至夏 ,全省雨水稀少 ,干旱极为严重 ;本年空梅 ;但秋雨略多。

1891 全省春夏秋 3季持续降水偏少 ,造成严重干旱 ;本年空梅。

图 3　江苏 6个府 1736～1908年的春、夏季降水等级年代距平百分率

Fig13　Percentage of decadal p recipitation grade anomaly for spring (a) and summer (b) of 6

prefectures in Jiangsu province during 173621908

1790s ,1820s ,1830s ,1840s ,1880s等 6 个年代多雨 ;1760s ,1770s ,1850s ,1870s ,1890s等年

代少雨。苏北的淮安、徐州 2 府 1740s , 1750s , 1790s , 1820s , 1860s , 1880s 等年代多雨 ;
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1760s ,1770s , 1810s , 1850s , 1870s , 1900s 等年代则少雨。从通省综合看 : 1740s , 1750s ,

1790s ,1820s ,1860s ,1880s等 6 个年代通省夏季降水偏多 ;而 1760s ,1770s ,1810s ,1850s ,

1870s ,1890s等 6个年代夏季降水则普遍偏少。综合春、夏 2季 ,则是 1750s、1790s、1830s、

1840s及 1880s等 5个年代通省多雨 ,而 1770s、1780s、1810s及 1870s等 4个年代通省春、

夏少雨。

　　(3)秋、冬季 :全省各府的降水变化趋势基本一致 ,且变化幅度也不大。其中 1750s ,

1840s ,1850s ,1860s等年代通省秋季降水偏多 ;1770s ,1810s ,1890s则偏少。1830s ,1840s ,

1890s等年代通省冬季降水偏多 ;1820s ,1850s ,1870s等年代降水则偏少。

313　降水变化与 El Nino事件的对应关系分析

　　从图 2中可以看出 :1830 年前后 ,江苏各府各季的降水变化特征都发生了较大转变。

1736～1830年 ,江苏各府各季降水的变化比较和缓 ,降水偏多和偏少的幅度不太大 ;1830年

后 ,江苏的降水表现出了不稳定的特点 ,旱涝时段快速交替 ,较大强度的旱、涝事件也频繁发

生。为进一步说明这一问题 ,并探讨这一变化的可能原因 ,本文对江苏 6 府及全省 1736～

1908年各年代降水异常的出现频次和同时期 El Nino 事件 (年表由 Quinn等[15 ]重建)出现

的年数进行了对比分析 (图 4 ,为节省篇幅各府图略) 。其中各府降水等级为 1 和 5 的季节

定为 1级异常 ,降水等级为 2和 4的季节定为 2级异常 ,各年代的降水异常出现频次为发生

降水异常的季节数之和 ,全省降水异常出现频次为 6府总和。因资料原因 ,其中第 1个时段

只统计 5年 (1736～1740年) ,最后一个时段只统计 8 年 (1901～1908年) 。图 4 显示 :1830

年以后 ,江苏各府各季降水异常的出现频次显著增加 ,并持续维持较高水平 ;且 1736～1908

年的 15次极端大旱大涝事件中 ,1830年以前的 95年中仅占 6次 ,而 1830年以后的 78年却

图 4　江苏 1736～1908年各年代降水异常出现频次 (上)和同时期 El Nino事件年数 (下)的对比

Fig14　Comparison between seasonal precepitation anomaly event s in Jiangsu (up) and El Nino

event s (down) during 173621908

出现了 9次。这说明在 1830年前后 ,江苏气候可能发生过一次大的转折。而根据 Quinn重

建的 El Nino年表 ,1830年后也是 El Nino 事件的多发期 ;而且 2者在 1736～1908 年间的

低频变化趋势几乎完全一致。可见 1830年后江苏降水变化的不稳定和 El Nino 事件的多

发相对应。由此可以推测 1830年前后江苏降水特征的转变可能是历史时期大气候系统特
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征发生转变的结果。

4　结语与讨论
　　通过上述分析可以得到江苏清代中后期 (1736～1908年)降水变化的主要特征如下 :虽

然不同地区的年际降水变化存在一定差异 ,但年代际的变化趋势则基本一致。仅个别年代

南北各府的变化略有不同。其中 1750s、1790s、1830s、1840s及 1880s等 5个年代江苏全省

春、夏多雨 ,1770s、1780s、1810s及 1870s等年代则春、夏少雨 ;秋季降水 1750s、1840s、1850s

及 1860s等 4个年代通省偏多 ,1770s、1810s及 1890s等则偏少 ;冬季降水 1830s、1840s及

1890s等 3个年代通省偏多 ;1820s、1850s及 1870s等 3 个年代降水偏少。(2) 1736～1908

年间 ,江苏有 15 个年份出现极端降水异常 ;其中 1755 年、1823 年、1840 年、1849 年、1883

年、1885年和 1906 年等 7 年为极端大涝年 ; 1768 年、1778 年、1785 年、1814 年、1856 年、

1873年、1876年和 1891年等 8年为极端大旱年。(3)在 1830年前后 ,江苏气候可能发生过

一次大的转折。1830年以前江苏气候比较稳定 ,降水多寡变化比较和缓 ,多雨期和少雨期

持续时间较长 ;1830年后 ,江苏气候表现出了不稳定的特点 ,旱、涝时段频繁交替 ,极端旱、

涝事件多发。这与 El Nino 事件在 1830年以后相对多发相对应 ,说明 1830 年前后江苏降

水特征的转变可能是历史时期大气候系统特征发生转变的结果。

　　上述这些认识不但对江苏省今后的降水变化预估有重要参考价值 ,而且对进一步了解

东亚季风的长期变化也有重要的科学意义。同时 ,本研究是利用清代档案资料进行南方地

区降水变化研究的一次重要尝试 ,对于合理利用南方地区的清代档案资料进行气候变化研

究具有开拓意义。
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Variation of seasonal precipitation and extreme events
in Jiangsu Province during 173621908

ZH EN G Jing2yun , ZHAO Hui2xia
( Institute of Geographic Sciences and Natural Resources Research ,CAS , Beijing 100101 , China)

Abstract :Based on the snow and rainfall archives in the Qing Dynasty , t he seasonal p recip2
itation grade series of 6 prefect ures in J iangsu province f rom 1736 to 1908 were estab2
lished1 Then t he temporal and spatial pat terns of the p recipitation in J iangsu province were

analyzed and t he ext reme event s in J iangsu p rovince f rom 1736 to 1908 were also identi2
fied1 The result s can be summarized as follows : (1) Alt hough t he interannual variations of

p recipitation for 6 prefectures are different , t he interdecadal variations are similar except

in a few decades1 In Jiangsu province , it was rainy in sp ring and summer during the 1750s ,

1790s , 1830s21840s and 1880s , whereas it was rainless in t he 1770s21780s , 1810s and

1870s1 The aut umn precipitation in Jiangsu province was higher t han t he normal in t he

1750s , 1840s21850s and 1860s , but lower in the 1770s , 1810s and 1890s1 The winter p re2
cipitation in t he 1830s21840s , and 1890s was relatively high , but it was relatively low in

t he 1820s , 1850s and 1870s1 (2) From 1736 to 1908 , t here were 15 ext reme event s of

flood or drought in J iangsu province1 In which 1755 , 1823 , 1840 , 1849 , 1883 , 1885 and

1906 were ext reme flood years ; and 1768 , 1778 , 1785 , 1814 , 1856 , 1873 , 1876 and 1891

were ext reme drought years1 (3) There was probably an abrupt change of climate around

1830 in J iangsu province1 From 1736 to 1830 , t he climate was stable and t he variation of

p recipitation was moderate1 Whereas after 1830 t he climate showed t he instability , and t he

rainy and droughty periods alternated f requently wit h anomaly increased ext reme event s of

flood or drought1 A comparative analysis showed t hat t he instability of climate was corre2
spondent wit h t he high f requency of El Nino af ter 18301 These result s are not only impor2
tant reference for t he p recipitation projection in t he f ut ure in J iangsu province , but also

great significance for t he st udy on the long2term variations of East Asian Monsoon1

Key words :variation of seasonal p recipitation ; ext reme event ; J iangsu Province ;173621908


