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清代云南雨季早晚序列的重建与夏季风变迁
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摘要:根据以档案为主的历史文献资料逐年进行考订，复原了云南17111911年间的雨季早
晚序列，并利用多种资料进行了检验。分析表明，云南雨季开始期年际和年代际的波动都较
剧烈，还存在年代际尺度以上的长时间尺度波动。雨季开始期从18世纪初逐步转向偏早，19
世纪又转向偏迟，到20世纪又偏早，这在一定程度上反映了夏季风的长期变迁。云南雨季开
始期存在明显的准3年和11.3年周期，准3年周期可能和El Nin。事件的准3年周期有关，
11.3年周期明显和太阳活动的11年周期有关。同时发现，El Nino事件对云南雨季的开始期
有重要的影响，在El Nin。年云南雨季开始期主要为偏迟或正常，但这种影响存在明显减弱
的时期，可能意味着ENSO事件对亚洲夏季风的影响存在某种震荡。
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1 引言

    云南地处北半球低纬高原，处在亚洲两大季风系统的结合部。夏季降水既受发源于
赤道以南印度洋面上的西南季风的支配，也受到东亚季风系统的影响，其季风气候有其
特殊性。对云南的夏季风演变情况进行复原和研究，对进一步丰富西南季风演变的认识，
探讨全球性气候变化的机制，有重要的学术意义。
    学术界目前对这一问题的研究，已有张美良、袁道先等对云南宣威洞穴石笋进行了

a能谱系测年和碳、氧同位素分析，得出了4.612.75万年间有较好分辨率的大时间尺度
的气候演变情况[[a。殷勇等人通过中甸纳帕海湖泊沉积物，研究了57 000年以来的气候
演变[[z1，张振克、吴瑞金等利用洱海湖泊沉积物的有机碳稳定同位素记录，结合硅藻分
析，恢复了8000年来的气候演变系列，并讨论了西南季风的演变情况[[31。何元庆、姚檀
栋等人则通过对丽江玉龙雪山冰芯的稳定同位素和离子分析，提取了近年来西南季风环
流的动态信息[[41。无疑这些研究对进一步认识云南地区的历史气候变化和季风演变有着重
要的学术意义。但是我们也应看到，目前的研究主要是基于数万至数千年时段和百年一
千年尺度分辨率的，由于代用资料的精度问题，直接讨论云南地区的夏季风近几百年时
段和年代际演变情况的研究尚付N如，而这一时段的研究恰恰对于深人预估未来数十至
百年时段的气候情景具有无可替代的作用。

    本研究拟利用时间记载明确的高分辨率文献记载(以清代档案为主)来复原这一时段
云南雨季开始的时间序列，并进而讨论夏季风的年一年代际演变情况。
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2 资料、方法与结果检验

2.1雨季开始与夏季风建立的关系

    由于滇中全年地面的盛行风向都是偏西南风，因此以风向的转换来讨论夏季风的建
立并不适用。已有很多学者提出，经典的以冬夏平均风向反相为特点的季风概念在云南
并不适用，云南的季风气候，主要表现在雨量的季节变化上。王裁云研究了夏季风的建
立和云南雨季开始的关系，指出，从19611977年16年间(1968年缺)昆明夏季风的建
立候和雨季建立候不同步的只有两年，因此可以用夏季风的建立来预报云南雨季的开始
期[[51。张云瑾和秦剑进一步讨论了二者间的关系，指出从19681987年20年间，有8年
全省性雨季是在夏季风在昆明700 hPa建立期后3-10天开始的，有7年则几乎同步。二
者皆属正常，占了总数的75%，有较好的相关关系[[61。尽管也有个别研究指出由于南支槽
活动和冷空气的影响，云南地区夏季风的建立时间和雨季开始期有不一致的时候阴。但是
可以肯定雨季开始期序列能够基本反映夏季风建立时间的长期变化。

    云南地区干湿季分明，5-10月为雨季，11月至次年4月为干季，雨季降水集中。根
据19712000年的降水资料，昆明5-10月平均降水为882.8 mm，全年降水为1011.3
mm, 5-10月份降水占全年降水总量的87.3%'D。一般说来，5月是云南的干湿转换季节，
而5月份的降水和大春生产的关系非常密切，现代雨季的平均开始期为5月5候，只有
在雨季开始以后，大多数稻田才能栽插。云南雨季开始期前后降水这种十分明显的变化，
使利用历史文献进行雨季开始期的考订成为可能。
2.2研究利用的资料

    故宫现存涉及云南的清代降水资料，大部分反映的是省会昆明地区的情况，有将近
4000条记录，时间从1711年延续到1911年，主要为逐月的降水资料，加上部分灾害记
载和农业收成记载，这构成了对昆明雨季复原的基本资料，辅以从方志和文集中收集整
理的6000多条灾害和降水资料，大致可以形成逐月降水资料、灾害资料和收成资料3个
系列。
2.3复原方法

    从本研究的资料和研究对象考虑，对云南历史雨季开始期的复原主要采用资料类比
分析法:通过对各种历史气候记载的类比分析，推断出历史气候情景，同时利用各种资
料相互校核，来保证推断的准确性。即以现代研究中对雨季开始的认定方法为基础，根
据档案中的连续降水状况记载，逐年对资料进行类比分析，推断当时的降水情况，从而
确定雨季开始的时间，并以灾害资料和农业收成资料来进行校验。具体的复原方法和考
订标准，前已有专文进行过详述[[81，现略述如下。
    目前有多种关于云南雨季开始期的计算方法，皆以雨量为标准，而略有异同。本文

采用解明恩、王宇最新提出的一种标准为基础:自4月21日起，满足任意5天滑动累计
雨量多年平均候雨量的一天为止，以后连续15天内，有任意五天滑动累计的K雨)1,
则第一个5天中日雨量)10 mm的这一天即为雨季开始日，该天所在候为雨季开始候。
就昆明而言，正WR等于24.6 mm[91。在5-6月份，滇中一场超过10 mm的降水基本能满
足玉米等农作物的需水要求。这对历史资料的认定十分重要，因为当时对雨量的记载，
总是以能否满足农作物的需要为标准的。

    根据以上标准，对档案资料中的降水资料做如下认定:(1)进人4月21日后，史料
中昆明地区有 “大雨”、 “透雨”，且之后20天内，有连续降雨的记载，或以后一个月
内，无有关降水不足或干旱的记载，即以出现大雨的第一候为雨季来临之候。(2)档案记

①据云南省气象台、云南省气象档案馆2002年5月编印 坛南省地面气象资料整编(1)》中资料统计。
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载中之5-6月份无连续较大的降水过程，有旱情记载，或有农业栽插推迟的记载，即为
雨季开始偏迟。具体雨季开始之时间，以奏报中得雨、旱情缓解的日期为准。(3)若有该
年度之降水记载，称该年 “春夏雨肠时若”、“雨水调匀”，但无具体降水日期，且无旱
涝记载者，即可判断此年度的雨季开始期为正常，取现在多年平均值，5月5候。
    如:乾隆三十年(1765年)，据云南巡抚常钧四月二十六日(14/6)奏:“又查四月初

中((20/5-8/6)两旬各属X11麦之后，⋯⋯迄东A西地方次第得雨，或两三次或四五次俱各人
土深透，秧田积水，陆续栽插已将普遍。”(中国科学院地理所摘录清档:卡片号(下同)
176553005)布政使钱度奏:“省城春间虽有微雨，未能沾足。至四月十四五(2-3/6)等日
甘霖大沛，而各属亦俱得透雨。现在半月以来阴雨连绵，普行栽插，秋收大有又可预
期。" (176553007)综合分析，可以认为本年雨季的开始较晚，应在四月十四、五日((2,
3/6)才开始，即6月1候，偏晚。
    检验:据 《续修篙明县志》:“七月淫雨伤禾。”(光绪 《续修篙明州志》卷2)又据

《昆明市自然灾害纪实资料》摘抄故宫档案称:“春夏之交，省城附近地方，雨泽稍稀，
四月份未得透雨，故秋收间有歉薄之处，米价渐觉高昂。”(《昆明市自然灾害纪实资料》，
第23页。)多种记述可相印证。
2.4 17111911年雨季早晚序列

    利用前述研究的复原方法对资料进行了处理，得出了17111911年201年间的雨季
开始期序列(图1)，其时间分辨率为候(5天)。在现代对云南天气气候的研究中，为便于
分析，通常把滇中昆明雨季开始的时间定为全省雨季开始的时间。因此本研究具体复原
的是昆明的雨季开始期序列，而将之作为云南的雨季开始期序列来进行分析。
2.5检验

    为进一步检验档案文献的复原结果，除了逐年利用灾害和收成资料互相对校外，我
们再利用现存相关云南的天气日记中较详细的 《王文韶日记》1101中的1891年、1893年两
年的情况进行检验。
    根据档案中降水资料复原的1891年和1893年的雨季开始期分别为6月1候和5月2

候，分别为偏晚和偏早。

， 开始候

1711 1761 1811 1861 1911

图1 17111911年云南雨季开始期序列

Fig. 1 The series of the starting date of rainy season in Yunnan province from 1711 to 1911

(说明:雨季开始期以候为单位，1为4月5候，依次上推。最大值15为7月1候，下同。)
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    从王文韶日记中记载降水的习惯来看，一般将降水自小到大分为微雨、阵雨、雨、
阴雨或透雨、大雨几个等级。1891年4月份降水仅有1天，5月份降水日数有7天，但
全部为 “微雨’，或 “下午雨”，都不能认为达到雨季开始所需要的8-10 mm左右的日降
水标准。6月2日有 “阴雨”的记载，在后来连接有降水记录，全6月降水日数达到13
日，其中有1次 “透雨”、7次 “阴雨”，其它为 “雨”或 “微雨”的记载，据此，认为
1891年雨季开始期为6月1候。这和前面利用档案和方志文集资料得出的判断是吻合的。

    1893年的降水开始偏早，在日记中也有明确的反映。4月份王文韶外出巡阅营伍，
就有不少降雨的记录。因不在昆明，故不取。5月份在昆明，降水日数达到巧天，其中
只有5月8日的降水记为 “阴雨”，其余的记载皆为 “夜雨”(难辨大小)、阵雨和微雨，
故取5月8日为雨季开始的时间，即5月2候，这和利用档案和方志文集等文献作出的
判定相吻合。从这些检验来说，复原的序列能较好的反映历史的真实。

3 对雨季开始期序列的初步分析

3.1 1711-1982年雨季开始期序列的建立

    为了更好的对1711年以来的云南雨季开始期进行分析，本文将云南雨季开始期的序
列延续到1982年。其中19291982年的雨季开始期直接采用李选周的研究成果[11]。李的

标准大致同前引解明恩等的标准，但有两个差异:一是雨季开始期的雨量低限定为8
mm/日，二是没有具体的时间低限，因此有1年的雨季开始期为4月17日，4月4候。
由于史料中定性的描述资料很难对日降水量8 mm或10 mm作出区分，因此，此一区别
对整个序列无大影响。至于时间低限，为方便分析，直接将早于4月21日的该年雨季开
始期转为系列中的第1候即4月5候。

    而19121928年的雨季开始期的复原，我们一方面采用了前述利用方志和其它文献
的复原方法，另一方面还参考了这一时段器测雨量与雨日记录[12]。需要说明的是，器测记
录虽然有缺漏的年份和月份，但以之参考，仍可以提供较为详细的降水信息，使利用方
志和其他文献所确定的雨季开始期时间精确至候。

    由于17111911年、19121928年和1929年后的雨季开始期序列依据的资料并不一
致，虽然三者认定的依据皆为雨量，但后者为器测资料，而前者则为史料中定性的描述，
因此可能存在一定的误差。为此分别将19121928年和17111911年的序列和李选周的
序列进行了F检验和t一检验 (表1)0
    从表1可以看出，虽然由不同资料建立的三段序列的均值、方差虽有一定的数值差

异，但均通过了检验，证明利用史料建立的雨季开始期序列和利用现代降水量建立的序
列应为来自同一正态总体的独立样本，也说明自1711年以来，雨季开始期并没有出现大
的系统性的突变。
3.2雨季开始期的变迁

    从17111982年272年的雨季开始期的变化看 (图2)，雨季的平均开始期为6.79
候，而在17111911年的201年间，雨季开始期的平均数为6.86候，两者基本一致，无
显著性的差异。但深人分析可以看出，年际变化十分剧烈，其中最早的开始期为1候((4

        表1统计检验的相关数值

Tab. 1 The relative data of statistic test(“二0.05)

样本数 样本数

    n2

样本均值

      XI

样本均值 样本方差 样本方差 F值 F Ir,}界 T值 t双尾临界

Si          s2

检验 1

检验 2
17
201

6.698

6.698

6.937

6.835

6.830

6.830

7.263

7.726

1.063

1.131

0.411

0.305

0318

0.322

1.996

1.969

nl
-
54

54
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图2 17111982年云南雨季开始期的11年滑动平均及多项式拟合

Fig. 2 11-year running average and 5-degree polynomial equation of the starting date of rainy season in Yunnan,
                                                          1711一1982

(说明:以4月5候为1，依此类推。细实线为雨季开始期11年滑动平均序列，粗实线为多项式拟合。)

8.5 r(候)

5. 59 711一一一1760 1810 1860        1910

                          图3 17111980年雨季开始期10年平均序列
              Fig. 3 The decadal mean of the starting date of rainy season in Yunnan from 1711 to 1980

(按:图中以4月5候为1，依此类推。中间直线为17111982年多年雨季开始期序列平均值6.79候。)

月5候)，而最晚的开始期为15 (7月1候)，相差竟达2个半月，而相邻两年间雨季开始
期的时间相差最大者也近2个月。而就年代际的变化来说，相邻间的平均雨季开始期差
别一般不超过1候((5天)，相差最大的在1910年左右，达1.6候。
    此外，从年代际以上的长时间尺度变化来看 (图3), 18世纪中期，雨季的平均开始

期普遍要早一些。其中17411800年间的平均雨季开始期为6.27候;而17511760年间
的平均雨季开始期为5.8候，17901800年间平均更只有5.7候，而在18901910年间，
雨季的平均开始期却推后到了8候、8.1候。如果与极小值5.7候来比较，二者的相差值
竟达到2.4候，即使与17411800年间的平均值比较，相差也达1.8候(接近10天)。多
项式拟合也显示，雨季开始期从18世纪初的稍晚逐渐向18世纪中后期的偏早转化，到
19世纪转为偏晚，其间有两个特别晚的时期，即18101840年左右和18801910年左右，
到1911年左右，雨季开始期又逐渐偏早。这说明夏季风的建立时间存在年代际以上的长

3.3雨季早晚的周期

    为了探索雨季开始期变化的规律性，对17111982年的雨季开始期进行了功率谱分
析。从功率谱的分析可以发现，云南雨季的开始存在两个显著周期，1个是准3年((2.88
年)周期，另一个是11.3年的周期。其中准3年周期可能和El Nino事件的准3年周期有
关，11.3年的周期和严华生等人提出的昆明旱涝的11年周期基本相同[13]，明显受太阳黑



地 理 学 报 61卷

子11年左右周期的影响。同时还发现存在13.6年的周期，这和刘瑜等提出的昆明5月雨
量的14年周期近似。但是，刘瑜根据对19612002年雨季开始期的分析而得出的雨季偏
早、偏晚各存在17年左右周期的提法[[141，在这里没有得到明显的响应。
3.4 雨季早晚与El Nino事件

    为进一步讨论影响历史时期云南雨季早晚的因素，我们利用前述的雨季开始期系列，
和William H. Quinn综合多种代用资料提出的El Nino事件的历史年表[[151进行了对比(对
比表略)，在17201950年间有记录的64次El Nino事件，其持续年份达到了79年，在
79年中，云南雨季共有24年偏迟(30.3%), 39年正常(49.4%)，二者合计达80%，而雨
季偏早的年份只有16年((20.2%)。而在这231年间，共有雨季偏迟60年(26%)、正常98
年((42.4%)，二者合计只为68.4%，雨季偏早则达73年(31.6%)。就是说，在El Nino事
件的发生年，雨季开始期主要为偏迟和正常。考虑到代用资料的精度和影响年份的问题，
这一比例无疑还会上升。因此我们可以明确的说，ENSO事件是影响云南雨季开始早晚的
一个重要的因素。这和据建华等人根据现代资料对19512000年间相同问题研究的结果

一致[1610
    根据K. K. Kumar等人的研究，发现近年来ENSO事件和印度夏季风的反相关关系

正在削弱。而可能的原因之一，是冬春季欧亚大陆地面温度升高，可能有利于加强陆地-
海洋热力梯度，因而导致强季风的爆发。即近10年来欧亚大陆的变暖有助于维持正常水
平的季风降水[[1710据建华最近的研究则提出，这种相关减弱更可能是北大西洋上空的西风
急流自20世纪后30年来加强并向极地漂移的结果[[181。尽管对这种关系减弱的原因还未有

定论，但这种减弱乃是不争的事实。
    而在分析中我们也发现，El Nino事件和云南雨季早晚的相关性并非一直都很好，而

是有一定时期的减弱现象。比较明显的是在1810-1850年间，共发生了13次El Nino事
件，影响年份为15个年份，其中只有3个年份为偏晚，而偏早的年份竟达6个。而在
19101929年间发生的7次El Nino事件，影响年份为11个，其中雨季开始期偏早和偏
晚的都为2个，其它7个年份则为正常。这说明，El Nino事件对云南雨季早晚的影响，
受到其它因素的制约，可能存在波动。
    不管其原因如何，存在两个El Nino事件对云南雨季开始期影响偏弱的时期，有可能

和20世纪晚期这种ENSO和亚洲季风相关性减弱类似。这意味着ENSO事件对亚洲季风
的影响，确实存在一定的波动性，20世纪晚期以来ENSO事件对于亚洲季风影响的减弱，
并不一定是趋势性的，而是一定时期内的震荡。这个现象提出来，值得进一步的研究。

4 结论与讨论

    (1)利用以清代档案为主的历史文献中的气象资料，能够较为准确地复原17111911
年间云南雨季开始期序列。

    (2)雨季开始期年际和年代际的波动都较剧烈，且还存在年代际尺度以上的长时间尺
度波动。从18世纪初雨季开始期逐渐转向偏早，至19世纪开始后，雨季开始期逐渐转
向偏迟，到1911年以后雨季开始期又开始转向偏早。这在一定程度上反映了夏季风的变
迁。

    (3)云南雨季开始期存在明显的准3年周期和11.3年周期，其中准3年周期可能和
El Nino事件的准3年周期有关，11.3年周期与太阳活动的11年周期较为吻合。
    (4)在El Nino事件发生的时候，云南雨季开始期一般为偏晚或正常，但开始期偏晚

的年份并非一定是El Nino年。说明ENSO事件是影响云南雨季开始期的重要但非唯一的
因素。同时，El Nino事件对云南雨季开始期的影响存在明显减弱的时期，这和1990年
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代以来的ENSO和印度夏季风的影响关系减弱类似，可能意味着ENSO事件对亚洲夏季
风的影响存在某种震荡。
    清代档案中保有的气象信息是多样的，和方志、文集等多种资料中保有的气象信息

结合互证，可以补单一资料系统之不足，这就需要综合的考辩。通过对清代云南雨季开
始期序列的复原来考察夏季风的演变，虽然还是初步的探索，但却是开拓利用历史文献
资料研究历史气候变化领域的新尝试。
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Reconstruction of Series in Later or Earlier Starting Date of
    Rainy Season in Yunnan Province and Evolvement of

            Summer Monsoon in Qing Period
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Abstract: Based on year by year examination and correction of files-dominated historical

documents and verification of various kinds of data, the later or earlier rainy seasons in
Yunnan from 1711 to 1911 has been reconstructed. The analysis indicates that there are
obvious interannual and interdecadal fluctuations in the starting date of rainy seasons in

Yunnan, as well as long-term fluctuations exceeding the interdecadal scale. It comes earlier
from the beginning of the 18th century, later in the 19th century and earlier again in the 20th
century. This reflects to a certain degree the gradual change of the summer monsoon in
Yunnan. There exist obvious quasi-3 years and 11.3 years cycles for starting date of raining
seasons in Yunnan, the quasi-3 years might be related to the El Nino's quasi-3 years cycle
while the 11.3 years being visiblely related to the l l years cycle of solar activity. Meanwhile,
the dissertation finds that the El Nino plays a very important role in the starting date of rainy

seasons in Yunnan. The starting date of rainy seasons in Yunnan often comes later or
normally in the year of El Nino. However, in the period when such influence weakens
obviously, this means that ENSO may exert certain impact on Asian summer monsoon.

Key words: Yunnan; Qing Period; commencement of rainy season; summer monsoon; ENSO


