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气候变化问题的复杂性在于它包含着自然变化和人为

影响这两部分345!二者的区分和定量评估仍是当今未解的难
题" 古气候记录主要反映气候的自然变化 365!可以提供在没
有人类活动影响下的气候实况!揭示过去数百年#数千年甚
至万年以上时段的自然气候变化的规律和特征" 尽管当前
十分强调人类活动对气候的可能影响!但是也应看到!即使
在人类活动影响并不显著的历史时期! 重大的气候灾异仍
多有发生!其严重程度甚至超过现代的记录" 因此!在预估
未来的气候情景!如未来的干旱和水资源匮乏问题时!应当
充分考虑古气候记录的研究结果"
中国丰富的历史文献记载是一项重要的古气候资料来

源 375!最近 78 年来有关学者对其中有关水旱的记录进行了
系统的研究! 本文仅探讨对最近 9 ::: 年干湿变化的一些
认识3; !<53 =!965"

# 最近 $ %&&年东部地区的干湿演变
中国地处东亚季风区!降水的区域差异明显" 根据历史

文献记载重建了中国东部 < 个区域的千年干湿等级序列
$=<:>6::: ?@%3;5"干湿等级值反映各区域当年雨量偏多#偏
少的程度!采用 A个级别即B6#C9#:#>9#>6 表示" 其区域划
分的依据是历史旱涝资料的聚类分析D 这 < 个区域分别是&
!>河北平原区#">山西区##>黄河下游区#$>河南区#%
>江淮区#&>长江下游区"此项资料的可靠性已有统计检验
和资料对比予以说明3A5"

$’$区域干湿变化的准周期性
东部地区的 < 个区域序列的功率谱分析表明 3<5!这些区

域的干湿气候变化均一致地呈现 7 年左右的准周期性’而 A
年#99 年#6: 年#6< 年#7; 年左右以及 E: 年左右的世纪周
期等!则分别为某些区域所共有" 这些准周期性已被许多学
者在分析近 ;: 年的#近 9:: 年的#近 A:: 年的干湿气候变
化时一再地指出!且其产生机制有过许多讨论" 这样的准周
期性可视为最近 9 :::年干湿气候变化的基本特征"

$’(区域干湿变化的位相差值和降水分布型
在区域共有的干湿变化主周期上! 各区域的变化呈现

中国历史气候记录揭示的千年干湿变化和重大干
旱事件
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相对超前!落后的位相差3这种位相差表现为降水的空间分
布格局随时间的变化456" 如交叉谱分析表明#北方 5 个区域
在它们共有的 7 年的准周期变化中# 黄河下游区和河南区
的干湿变化要落后于河北平原区 8 年左右# 这意味着黄河
下游地区的多雨9少雨:往往是继前一年河北平原多雨;少雨:
之后出现" 这些现代气候分析中熟知的事实#在 8 <<<年的
资料分析中的再现# 表明这些特点仍是过去 8 <<< 年间降
水空间分布格局变化的基本特征" 东部地区降水分布格局#
如北方多雨=南方干旱!南方多雨=北方干旱!大范围多雨!大
范围干旱等分布型#也呈现准周期的或阶段性的交替变化"
换言之#某一特定的分布格局#比如北方干旱=南方多雨型#
并不会长久地维持不变" 这些皆是要进一步深入研讨的问
题"

# 干湿气候的突变
$%& 突变检测
气候突变曾被定义为$在一个气候长序列中#两个前后

相继的子序列的统计性质有显著差异" 笔者等曾采用移动
! 检验法# 用子序列的均值作为检测突变的基本量来检测
前述 > 区域干湿序列的突变信号 4?6" 结果表明#百年尺度的
突变信号在除长江下游区以外的各区皆有出现# 而十年尺
度的突变信号在 > 个区皆有出现# 但以长江下游区出现最
少#以位置最为偏北的华北平原区出现最多" 这表明华北区
是干湿气候变化的敏感地带# 而较湿润的长江下游地区则
少突变" 一种可能的解释是$中国东部的降水受东亚季风影
响#河北区位于夏季风影响区的北部#因而对季风势力的消
涨变化敏感# 季风系统的突变容易在该区的降水量变化上
得到反映"
若将那些同时在 @ 个及 @ 个以上区域检出的突变信号

作为 8 次突变事件 A 则发现在千年序列的最后的 5< 年
;8B?8"8BB@:内没有出现十年尺度的干湿气候突变#在 @< 世
纪内也没有出现百年尺度的突变" 这意味着A在过去 8 <<<
年的气候变化历程中A最近的数十年处于一种相对稳定的气
候状况"

$%$ 突变量的估算
可依据各区域序列百年! 十年尺度的干湿气候突变发

生前后的平均干湿等级值之差#来估算降水的突变量486"
统计各区域出现世纪尺度的突变时A 其前后 C? 年时段

的平均干湿等级值A二者之差平均约为 <D> 个级差#这差值
折算成年降水量的方差 !#大约为 <D5!#由现代降水资料推
算#大致相当于在亚干旱气候区出现了前!后 C? 年的平均
年降水量相差 ?<EE 左右的改变和亚湿润气候区出现了
F<EE左右的改变"
同样# 统计各区域出现的十年尺度的干湿气候突变时A

其前后时段%8? 年&的干湿等级平均值之差大约为 8D@ 个级
差# 这差值折算成年降水量的方差 !# 大约为 <DF!" 据此
推算各区主要站点的多年平均降水量的突变量为$ 北京
8C@EE! 太原 B?EE! 济南 8>FEE! 郑州 8@FEE! 蚌埠
8C?EE ! 杭州 @<BEE"这相当于在亚干旱气候区!亚湿润气
候区和湿润气候区#出现了前后 8? 年之间的平均降水量相
差 8<<EE!8C<EE和 @<<EE左右的改变"
降水突变量值对农业生产的影响应予以足够的重视"

有关气候资源潜力的研究提出过水分潜力的概念A指的是在

作物生长的其它条件都能充分满足的情况下A农田接受降水
量供给作物所能生产谷物数量的上限%用 GH=亩表示&" 据估
算A年降水量 8<<EE 的变化相当于 ?<GH=亩的水分潜力的改
变4C6A倘若按受影响的农田面积若干亿亩来计算A则农田产量
所受影响将会十分可观"
值得注意的是# 这样的 8<"@< 年尺度的干湿气候跃变

在最近的 5< 年内98B?8"8BB@:没有出现过#世纪尺度的跃变
在 @< 世纪内也没有出现过" 然而#这些在近 8 <<< 年间曾
经多次出现过的突变#未来却未必不会出现" 而一旦出现了
这样量级的降水量突变# 它对农业生产和国民经济诸方面
带来的影响将会十分巨大"
干湿气候突变似与大范围的冷暖变化背景有关4?6" 前述

研究检出的干湿突变信号明显地集中在 8C 世纪前后#而这
时段正好是中国近 8 <<< 年间气候最为寒冷的时段# 即所
谓小冰期的盛期#也对应于北半球寒冷的气候背景 4F6’在近
千年间最为温暖的 87 世纪# 也有多个区域检出了突变信
号%8@8C 年!8@>> 年!8@C@ 年等&’ 另外#在 8B 世纪末迅速
增暖时段#在多个区域也有突变信号检出" 值得注意的是#
在近 ?<< 年气候相对温和的 8F 世纪#各区域却没有干湿突
变的信号被检出4?#>6"

’ 历史重大干旱事件
中国地处东亚季风区#降水量变率大#干旱和雨涝灾害

频繁" 笔者利用历史文献记录进行过重大干旱事件的个例
研究 4B!8<!886" 所选的重大干旱事件#是指持续时间在 7 年以
上!干旱区域覆盖 5 个省份以上的干旱事件" 其中有代表性
的 8< 例分别出现于宋!元!明!清等不同的朝代和不同的冷
暖气候背景#它们分别是$BFB"BB8 年%北宋&’87@F"877< 年
%元&’85F7"85F? 年%明&’8?@C"8?@B 年%明&’8?F?"8?FB 年
%明&’8>7F"8>57 年 %明&’8>FB"8>B@ 年 %清&’8C@8"8C@7
%清&’8CF5"8CF>年%清&和 8FC>"8FCF年%清&" 由近年完成
的中国东部 > 区域的千年干湿等级序列%续补至 @<<< 年&#
可以清楚地看出这些大范围的持续干旱事件%图 8&"图中给
出各区序列的 7 年滑动平均曲线# 便于显示持续 7 年以上
的干旱#这 8< 例大范围重大干旱事件用竖条标示#竖条的
宽度表示干旱持续年数48@6"

图 & 中国东部 ( 个区域! ) * +) "的逐年干湿等级序列
!,(-$$---"的 ’年滑动平均曲线#重大的持续干旱事件!竖条"./$0
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对历史重大干旱事件的研讨包括! 依据史实复原各干
旱事件的发生"发展的动态过程#根据持续干旱无雨时段的
长短和严重的旱象诸如井干"河涸"湖底生尘等$推断降水
量距平百分率或降水量的减小程度#对伴生的灾害如饥荒%
蝗灾"瘟疫的实况的说明#干旱事件的气候背景和强迫因子
分析等& 研究结果指出’其中许多事件的严重程度乃属最近
34年所未见& 具体事件如下述&

5678!5697年的干旱(通常又称崇祯大旱)’以持续时间
之长%受旱范围之大为近百年所未见’中国南%北方 :7 个省
(区) 相继遭受严重旱灾* 干旱少雨的主要区域在华北’河
北+河南%山西%陕西%山东连旱 ; 年以上’旱区中心所在的
河南省连旱 8 年之久’尤以 5694 年的干旱最为酷烈& 干旱
事件的前期呈北旱南涝的格局< 且旱区逐年向东% 南扩大#
5694年以后’北方降雨增多’干旱事件改变为北涝南旱& 这
期间瘟疫流行%蝗害猖獗&

5;=;!5;>4 年的干旱地域广%变化大’大范围干旱持续
6年’前阶段受灾最多的是河北%山西’后阶段受灾最多的是
江苏%安徽和湖南’持续最久的则是河南& 瘟疫伴旱灾而发
生’疫区随大旱地区而转移&

>=>!>>4年为中原地区干旱的典型& >=>年开封年降水
量推算为 5>5??’年降水量距平百分率!."@8:A’为最近
的 ;B 年所未见 #>>B 年的年降水量 7;8??’距平百分率
@97A& 旱区中心地带这 : 年的年降水量平均减少近 6 成’
连续 :年平均降水量不足 7BB??’这也低于最近 ;B 年的最
低气象记录&

5=86!5=8=年为北方大旱的典型&旱区中心的山西南部
:BB余日无透雨’ 陕西华阴县 5=88 年无降雨日数达 :>B 天
以上C这样的持久干旱情形也是最近 ;B 年所未见的#汉水%
汾水%浍水%汶河%渠江均水涸& 疫疾伴随旱灾和饥馑迅速发
生并蔓延’这期间蝗虫灾害大发生&

58=9!58=8年为长江中下游干旱的典型& ,太湖水涸百
余里’湖底掘得独木舟-’严重旱灾持续 9 年’并伴生严重的
蝗灾和瘟疫’ 其持续少雨时间和酷旱记述为近 ;B 年所未
见& 江淮及太湖地区 58=;年夏季降水量低于现代记录的极
小值& 如苏州’58=;年夏季 6!=月雨日数仅 :=天’ 夏季降
水量的推算值为 589??D5>E’为 5= 世纪夏季(6!= 月)雨量的
次低值’也低于 5>;5!:BBB 年的最低降水量记录’其距平百
分率低达F;8G9A’即夏季雨量的减少几近 6成&在持续旱灾
期间’黄河下游及黄淮%江淮一带’飞蝗大爆发’还出现疫病
大流行&
中国东部%西部地区降水变化有明显差异&由树木年轮代

用资料建立的西部德令哈地区最近 5 444年的降水量序列D57E

显示出’ 有的大范围的极端干旱事件可以跨东部地区和西
部地区发生’ 如前述东部地区的 59=7!59=; 年%5;:8!5;:>
年%5;=;!5;>4 年%56=>!56>: 年%5=86!5=8= 年等跨省的持
续干旱事件期间’ 德令哈地区的年降水量皆出现了少于
8:?? 的记录&
值得注意的是’ 这些极端干旱个例发生在不同的冷暖

气候背景下D5:E&其中!5;=;!5;>4年(明万历十四!十八年)中
国持续 6 年的大范围干旱’ 出现在小冰期最寒冷阶段到来
之前的相对温和时段#5678!5697 年(明崇祯十!十六年)南
北方连续 8 年的大范围干旱’ 出现在小冰期寒冷气候背景
下#58=9!58=8 年的大范围持续干旱事件’则出现在小冰期

中的相对温暖阶段#5=86!5=8= 年(清光绪二!四年)持续 7
年的大范围干旱’出现在全球大范围气候转暖的背景下&

# 结语
利用中国历史气候记录’研究近 5 444年干湿变化和重

大干旱事件’可得出以下结论&
H5I准周期性仍是中国东部地区最近 5 444 年来干湿气
候变化的基本特征’ 主要有 7 年左右和 ; 年%55 年%:: 年%
79年左右以及 =4年左右的周期等&

J:I东部地区降水的空间分布格局’如北方多雨南方干
旱型%南方多雨北方干旱型%大范围多雨型%大范围干旱型
等’也呈现准周期的或阶段性的交替变化&

J7I过去 5 444 年中有过多次十年尺度和百年尺度的干
湿气候突变’降水量的突变值对农业生产的影响十分巨大&
但在最近的 94 年J5>;5!5>>:I内没有出现十年尺度的干湿
气候突变’在 :4 世纪内也没有出现百年尺度的突变& 这意
味着在过去 5 444 年中K最近的数十年处于一种相对稳定的
气候状况&

J9I最近 5 444 年间’有过多次大范围持续 7 年以上的
重大干旱事件’其严重程度为最近 ;4年所未见&
从总体上来说K 在过去 5 444 年的气候变化历程中’最

近的 ;4 年尚属于气候条件较好的时段’但对未来出现气候
突变和重大气候灾异的可能性应予以重视&
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