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私人日记中的天气记录是重建历史时期高分辨率降水量序列的重要资料'通过摘录(整理 /翁同騄

日记0中晴(雨 $雪%记录!统计了逐月降水日数!并利用降水量与降水日数之间的转换方程!重建了北京

!P"%

"

!PM?

年的夏季和年降水量'将重建的降水量与当时的器测降水量和依据 +晴雨录,重建的降水量进行

对比!综合这
#

种资料重新估算了北京
!P"%

"

!PM?

年的年降水量!并且将估算降水量与旱涝等级进行了对比'

结果表明&$

!

%依据 /翁同騄日记0记录的降水日数重建的降水量是基本可靠的!

$%

年资料完整年份的年降水

量平均为
"!!9&**

!不过由于重建方法对偏涝年降水量的估算普遍偏低!致使此重建结果低于重新估算的平

均年降水量 $

""$9"**

%)$

$

%重新估算的
!P"%

"

!PM?

年平均年降水量为
?%!9#**

!均方差为
$%$**

!与
$%

世纪后半期相比!历史时期的降水量略大 $未通过显著性检验%!而古(今降水量的年际变率大致相当) $

#

%

!PM!

年的器测降水量较实际偏高!

!PM&

年的则较实际偏低)并且有些年份 $如
!P"M

(

!P"#

(

!PP&

(

!PPM

和

!PP?

年%的旱涝等级尚需进一步验证'另外!验证了 /翁同騄日记0中的晴雨 $雪%记录在定量重建降水量

方面的价值!并指出了其不足!为今后利用私人日记定量重建降水量提供了参考'
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引言

气候变率和可预报性研究计划 $

'CW8V5

%及

过去全球变化研究计划 $

KVb0Y

%均将重建高分

辨率的气候序列作为其核心研究内容之一'重建

高分辨率降水 $干湿%序列的代用资料主要有树木

年轮(石笋和历史文献'在中国东部季风区!人

类活动历史悠久!自然证据相对匮乏!而文字记

载颇为丰厚'

$%

世纪
?%

年代!中国科学家就已开

始大规模整理历史文献中的降水 $包括旱涝%记

载!并取得了丰硕成果!如重建了全国
!$%

个站

点
!O?%

年以来逐年的旱涝等级 $中国气象局气象

科学研究所!

!MP!

%!中国东部过去千年逐年的干

湿指数序列 $张丕远等!

!MMO

)张德二等!

!MM?

)

7̀4.

B

4,+(=

!

$%%"

%!北京(南京(苏州等地
!P

"

!M

世纪逐年的降水量序列 $张德二和刘月巍!

$%%$

)张德二等!

$%%&

%!黄河中下游
!?

个站点

!?#"

年以来的逐季降水量序列 $

7̀4.

B

4,+(=

!

$%%&

%等'

上述研究采用的历史文献主要是地方志(晴

雨录(雨雪分寸等官方记载!除此之外!私人日

记中也有大量的天气和气候记录'不少研究曾经

专注于摘抄整理其中的物候记录!用于重建历史

时期的温度 $方修琦等!

$%%&

%!近年来!沙尘天

气记录也被摘抄整理 $

U4)

!

$%%&

)

7̀+.

B

+./

U+.

B

!

$%%?

%!晴(雨记录已被用于重建历史时期

梅雨季的变迁 $满志敏等!

$%%?

)萧凌波等!

$%%P

%'与之相比!鲜有研究利用私人日记中的

晴(雨 $雪%记录定量重建历史时期的降水量'

/翁同騄日记0是清代晚期的著名日记之一!

其中有极为丰富的天气和气候现象记录!因而具

有极高的气象学价值'此前!已有研究对其中的

物候 $龚高法等!

!MPO

%(沙尘天气 $

U4)

!

$%%&

)

7̀+.

B

+./U+.

B

!

$%%?

%(人的冷暖感知 $张学珍

等!

$%%?+

%及其响应行为 $张学珍等!

$%%?L

%

进行了整理和分析'本文挖掘整理其中的晴(雨

$雪%记录!以此为基础定量重建
!P"!

"

!PM?

年北

京的降水量!以期为利用私人日记中的晴(雨

$雪%记录定量重建降水量提供有益的参考'

@

!

资料来源及重建结果

@B?

!

$翁同騄日记%

翁同騄 $公元
!P#%

"

!M%O

年%是晚清颇具影

响力的政治人物!曾两度入军机处!且为 +两朝

帝师,!光绪 +每事必问同騄!眷倚尤重, $谢俊

美!

$%%%

%'其日记中有详细的天气现象描述!比

如 +$

!P?"

年
?

月
?

日%晴'午后阴!大风起!云

散'热甚!而风来如秋!此天时之可怪者'子初

闻雨声!忽大忽小!达旦不已!梦中欣然',!

+$

!P?"

年
?

月
P

日%天明雨犹绵绵'巳初二退'

雨声点滴!东风!露日光'夜见月',!这些记录

是我们研究历史时期天气和气候状况的重要基础

资料'

该日记始于
!P&P

年
?

月
#!

日!止于
!M%O

年

"

月
$?

日 $翁同騄!

!MPM+

!

!MPML

!

!MM$

!

!MM?

!

!MMP+

!

!MMPL

%'其中!自
!P"%

年至
!PM?

年间!

翁同騄生活比较安定!除了
!P"P

"

!P"M

年和
!P?$

"

!P?O

年两次返乡 $今江苏省常熟市%以外!其

余时间均居住在北京!并几乎保持不间断的日记

记录'

!P"%

年
!

月
!

日至
!PM?

年
!$

月
#!

日共计

#$#
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天!其中记录北京天气的日数有
!$!M&

天

$占
P?9P"\

%!因作者离开北京 $出差或者返乡%

而未记录北京天气的日数和作者在北京但是没有

写日记的日数共计有
!$&P

天 $占
M9%"\

%)另外!

作者虽然居住在北京并写了日记!但是日记未描

述天气现象的日数有
O$?

天 $占
#9%P\

%!这类记

录在时间上分布比较零散'

从逐月的记录数量 $记录北京天气的日数%来

看!

!P"%

年
!

月至
!PM?

年
!$

月共计
O&"

个月!

其中记录完整无缺的月份有
#!"

个 $占
"M9#\

%!

缺记日数在
!

"

&

天之间的月份有
"#

个 $占

!#9P\

%!缺记日数
'

"

天的月份有
??

个 $占

!"9M\

%'从图
!

可以看出!缺记日数出现最多的

是
!P"%

"

!P"#

年和
!P?$

"

!P?&

年!另外!

!P"P

(

!P??

和
!PPM

年资料缺失也比较严重'

图
!

!

/翁同騄日记0中逐月的天气记录缺记日数
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74
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!

资料处理及重建方法

在历史气候研究中!处理缺失记录的方法对

重建结果具有很大影响'本文处理缺失记录的基

本原则是 +多则舍弃(少则忽略,'具体来说&

$

!

%对于缺记超过
"

天 $含
"

天%的月份!本文将

其舍弃!暂不重建降水量'因为!如此大量的资

料缺失!往往是连续的资料缺失!并且大多是由

于作者离京而未记录北京的天气!难以借助日记

的其它内容估计缺记日的晴雨状况) $

$

%对于缺

记
!

"

&

天的月份!本文忽略这些缺失记录!也就

是将缺记日期全部作为无降水日处理'这是因

为这些少量的缺记很少是连续的资料缺失!并且

一般是作者写了日记!而没有描述当日的天气!

由此我们依据缺记前后的天气记录和作者在缺记

当天的日常活动 $比如户外赏景(露天集会等%推

断当日的天气!经此推断!可以发现缺记日一般

都是晴天'由此得到
!P"%

"

!PM?

年间
#?M

个有效

月份 $即缺记日数在
%

"

&

天的月份%的降水日数!

如图
$

所示'

北京
!M&!

"

!MMM

年的器测降水数据表明!春

$

#

"

&

月%(夏 $

"

"

P

月%(秋 $

M

"

!!

月%(冬 $

!$

月至次年
$

月%季降水量与降水日数 $日降水量
'

%9!**

的日数%的相关系数分别是
%9&P

(

%9?O

(

%9&M

和
%9"$

$均达到了
MM9M\

的置信度%'本文

重建的目标除了年降水量以外!还有夏季降水量!

这是因为北京是典型的东亚季风气候!夏季降水

量占全年降水量的
?O9O\

'表
!

列出了不同因子

组合方法建立的年降水量及夏季降水量的预报方

程'由此可以看出!无论对于夏季降水量还是年

降水量来说!各种因子组合方法建立的预报方程

的方差解释量基本相等!由此可知因子 $降水日

数%组合方法对预报方程的效果没有显著影响'

综合考虑各回归方程的方差解释量和残差标准差!

本文选用方程 $

!

%重建夏季降水量!选用方程

$

&

%重建年降水量'重建结果如图
#

所示'

A

!

结果

!P"%

"

!PM?

年!有
#%

年的夏季资料是完整

的!降水日数平均为
#O9O

天!均方差为
&9&

天!

最大降水日数
O"

天 $

!PMO

年%!最小降水日数
$O

O$#
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`̂ V:baH4c74.
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),+,)3.).N4)

T

).

B

/H2).
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!P"% !PM?N+64/3.,74===

天 $

!P"&

年%'降水量平均为
O$%9!**

!均方差

为
M&9P**

!最大降水量
"$!9M**

$

!PMO

年%!

最小降水量
$#M9!**

$

!P"&

年%'其中!有
$%

年

的重建结果可与器测降水量进行比对!在这
$%

年

中!有
!O

年的重建结果与器测降水量基本一致

$器测降水量落在重建降水量
M&\

的置信区间内%!

有
&

年的重建结果低于器测降水量!最多偏低

!%%"**

$

!PM!

年%!有
!

年的重建结果高于器测

降水量!偏多
$PM9#**

$

!PM&

年%'

全年资料完整的年份有
$%

年!年降水日数平

均为
?#9$

天!均方差为
!%9#

天!最大降水日数

M!

天 $

!P?P

年(

!PP"

年%!最小降水日数
#$

天

$

!PM!

年%)

!M&!

"

!MMM

年间年降水日数平均为
?#

天!均方差为
!!9M

天!最大降水日数
M?

天 $

!M&O

年%!最小降水日数
&$

天 $

!M?&

年%'由此来看!

!M

世纪后期的年降水日数的平均值和变率皆与
$%

世纪后半期大致相当'并且!这两个时期降水日

数的季节变化也基本一致 $图
$

%!冬半年 $

!

"

#

月和
!%

"

!$

月%最少!一般不足
&/

1

*3.

Q!

!

尤其以
!$

月最少 $

(

$/

1

*3.

Q!

%)夏半年较多!

"

"

P

月降水日数均
'

!%/

1

*3.

Q!

!尤以
P

月最

多 $

!#

"

!O/

1

*3.

Q!

%'

以全年资料完整的这
$%

年而论!年降水量平

均为
"!!9&**

!均方差为
!#O9!**

!最大年降

水量
P&P9! **

$

!P?P

年%!最小年降水量是

OO?9&**

$

!P""

年%'晴雨录降水量(器测降水

表
?

!

夏季降水量和年降水量与降水日数之间的回归方程

C"84)?

!
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:
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0
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0
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0
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=
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重建目标 预报方程
R

$
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夏季降水量
,

*

,

*
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%
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,

*
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"
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?
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年降水量
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+

,
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G
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"
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%9&" !M9# %9%%

,

+

FM9?B

I

J

K!&9$B
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K!#9MB

G

I#&$9M

$

?

%

%9&? !M9" %9%%

,

+

FM9?B

I

K!&9$B

*

K!#9MB

G

KM9?B

J

I#&$9P

$

P

%

%9&? !O9O %9%%

注&

,

*

和
,

+

分别是夏季和年降水量 $单位&

**

%!

B

表示降水日数)在夏季降水量预报方程中!

B

的下标代表月份)在年降水量预报方

程中
B

的下标表示季节!下标
I

(

*

(

G

(

J

分别表示春$

#

"

&

月%(夏 $

"

"

P

月%(秋 $

M

"

!!

月%(冬 $

!

"

$

月和
!$

月%)

R

$

(

A

和
,

分

别表示回归方程的方差解释量(均方回归与均方残差的比值和显著性水平'

图
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!

/翁同騄日记0记录的 $

+

%

!P"%

"

!PM?

年逐月的降水日数 $中空正方形代表资料严重缺失的月份%及 $

L

%其与
!M&!

"

!MMM

年

的对比

U)
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+

%
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图
#

!

依据 /翁同騄日记0重建的降水量及其与依据晴雨录重建降水量和器测降水量的对比'旱涝等级引自中国气象科学研究院

$

!MP!

%!

#

级为正常年 $图中未标出%)依据晴雨录重建的降水量引自张德二和刘月巍 $

$%%$

%)器测结果引自
D+34,+(=

$

!MM!

%

U)

B

9#

!

'3*

I

+2)63.L4,J44.24-3.6,2H-,4/

I

24-)

I

),+,)3.6L+64/3./+)(

<

J4+,74224-32/6G23*

+

A)+2

<

3G@4.

B

D3.

B

74

,

J),7,7424-3.S

6,2H-,)3.H6).

B

YH.67).4 5+).G+((54-32/6

$

7̀+.

B

+./C)H

!

$%%$

%

/2

<

SJ4,

B

2+/46

$

'7).464V-+/4*

<

3G;4,4323(3

B

)-+(Y-)4.-46

!

!MP!

%

$

B

2+/4#24

I

2464.,).

B

.32*+(-3./),)3.)6.3,

B

)14.

%!

+./,74).6,2H*4.,

I

24-)

I

),+,)3.

$

D+34,+(=

!

!MM!

%

量和依据 /翁同騄日记0$以下简称为日记%重建

的降水量 $以下简称为日记降水量%的综合对比

表明 $共
!$

年可用于对比%!三者基本一致 $两者

均落在日记降水量
M&\

置信区间内%的年份有
"

年!分别是
!P"M

(

!P?%

(

!P?"

(

!PP$

(

!PM"

和

!PM?

年'对于其余
"

年!依据资料之间的相似程

度可以分为
#

类& $

!

%日记与器测降水量比较一

致!晴雨录降水量与其相差较大!这样的年份有

!P?P

(

!PM$

和
!PMO

年)$

$

%日记与晴雨录降水量

比较一致!器测降水量与其相差较大!这样的年

份是
!PM!

和
!PM&

年)$

#

%晴雨录与器测降水量比

较一致!而日记降水量与其相差较大!这样的年

份是
!PP#

年'由此可知!在这
"

年中!有
&

年是

日记降水量与晴雨录和器测降水量中的一种基本

一致!仅仅有
!

年与其它两种降水量相差较大'

另外!还有
P

年日记降水量可与晴雨录降水量互

相比较!二者基本一致的年份有
?

年!仅仅在

!PP"

年二者相差较大 $晴雨录降水量较日记降水

量偏大
&#\

%'总体来看!在全年资料完整的
$%

年中!有
!P

年的日记降水量与晴雨录降水量和器

测降水量中的一种或者两种基本一致'

基于上述认识!本文综合上述
#

类资料重新

估算了北京
!P"%

"

!PM?

年的年降水量!方法如

下& $

!

%对于
#

类资料基本一致的年份 $

"

年%!

计算三者的平均值)$

$

%对于
#

类资料中仅仅两类

基本一致的年份 $

"

年%!计算这两类资料的平均

值)$

#

%对于仅有两类资料的年份 $

$%

年%!计算

这两类资料的平均值) $

O

%对于仅有晴雨录资料

的年份 $

"

年%!采用晴雨录降水量'经此估算!

!P"%

"

!PM?

年北京年降水量平均值为
?%!9#**

!

均方差为
$%$**

!最大年降水量
!!&!9$**

$

!PM#

年%!最小年降水量
#MP9P**

$

!P"M

年%!

如图
#

所示'

!M&!

"

!MMM

年的平均年降水量是

"$$**

!均方差是
$!#**

!最大年降水量
!O%?

**

$

!M&M

年%!最小年降水量
$"?**

$

!M"&

年%'

由此来看!

!M

世纪后半期年降水量略大于
$%

世纪

后半期 $未通过统计显著性检验%!不过这两个时

期的年际变率基本相当'

"$#



#

期

:39#

张学珍等&基于 /翁同騄日记0天气记录重建的北京
!P"%

"

!PM?

年的降水量

`̂ V:baH4c74.

!

4,+(=54-3.6,2H-,4/K24-)

I

),+,)3.).N4)

T

).

B

/H2).

B

!P"% !PM?N+64/3.,74===

将重新估算的年降水量与旱涝等级进行对比

的结果表明!在大部分年份二者基本一致!而在

有些年份二者差异较大'比如!

!P"M

和
!P"#

年的

旱涝等级为
#

级 $正常%!然而这两年的降水量明

显偏少!依照旱涝等级的划定标准!这两年均为
&

级 $旱%)

!PP&

年的旱涝等级为
$

级 $偏涝%!然

而该年降水量较少!依照旱涝等级的划定标准!

该年为
O

级 $偏旱%)

!PM&

年的旱涝等级为
&

级!

依照旱涝等级的划定标准!该年为
#

级)

!PP?

年

的旱涝等级为
#

级!依照旱涝等级的划定标准!

该年为
$

级'

D

!

结论与讨论

由上述分析可以得到如下认识&

$

!

%/翁同騄日记0记录的晴(雨 $雪%日数

是可靠的!据此反演出来的降水量与依据晴雨录

重建的降水量及器测降水量基本一致)不可否认

的是它与后两种资料有一定差异'依据日记记录

的晴(雨 $雪%日数重建的年降水量 $共
$%

年%

平均为
"!!9&**

!均方差为
!#O9!**

!基于
#

种资料重新估算的 $相同
$%

年的%年降水量平均

为
""$9"**

!均方差为
!?O9&**

!导致差异的

主要原因是本文采用简单线性回归方程重建降水

量!该方法只能较准确的估算旱(偏旱和正常年

的降水量!而低估了涝年的降水量'

$

$

%基于
#

种资料 "依据 /翁同騄日记0记录

的晴(雨 $雪%日数重建的降水量(依据晴雨录中

的晴(雨 $雪%日数重建的降水量和早期的器测降

水量#重新估算的
!P"%

"

!PM?

年平均的年降水量是

?%!9#**

!均方差为
$%$**

'与
$%

世纪后半期相

比!

!M

世纪后半期的降水量略大 $未通过显著性检

验%!不过两个时期降水量的年际变率大致相当'

$

#

%早期的器测降水量需要进行评估和验证!

比如
!PM!

年的器测降水量可能较实际情况偏大!

而
!PM&

年的器测降水量可能较实际情况偏小'具

体来说!器测的
!PM!

年
?

月降水量达
MM&9?**

!

是自仪器观测以来月降水量的极大值!明显大于

位于第二位的
!PM#

年
?

月降水量
P?!9P**

'

!PM#

年雨水偏多已被 /晴雨录0( /翁同騄日记0

和旱涝等级资料证实!而
!PM!

年尚未被任一资料

证实)另外!/中国雨量径流图表0$中国科学院和

水利电力部水利科学研究院!

!M&P

%公布的北京自

有仪器观测至
!M&&

年降水最多的年份也是
!PM#

年

$

!%PO**

%!据此推测本文所用资料中
!PM!

年降水

量偏大!很可能是资料整理过程中的错误!而不是

仪器观测记录本身的错误'至于
!PM&

年器测降水

量偏少的主要原因可能是张德二和刘月巍 $

$%%$

%

提到的 +早期器测降水量存在多日降水量漏记,'

另外!本文提供的证据还说明
!P"M

(

!P"#

(

!PP&

(

!PPM

和
!PP?

年的旱涝等级尚需进一步的验证'

本文尝试着将 /翁同騄日记0中的晴(雨

$雪%记录用于定量重建降水量!其重建结果尚有

一定的不确定性!主要表现为& $

!

%日记难免有

漏记的降水!这也就意味着真实的降水日数有可

能多于日记记录的降水日数!不过漏记的降水一

般雨量较小'较小的雨量没有引起作者注意!因

而也就没有写入日记)但是!较大的雨量一般都

能引起作者注意!很少被漏记' $

$

%本文建立降

水量与降水日数之间的回归方程依据的是
!M&!

"

!MMM

年的器测资料!其降水日有严格的定量标

准!即
$%

&

%%

"

$%

&

%%

$北京时间%降水量
'

%9!

**

!而在日记记录中!我们只能依据当日是否记

录有降水来判断是否是降水日!由此可见古(今

判断估计降水日的标准是不同的!将依据器测记

录建立的回归方程直接用于古代能否对本文的结

果产生显著影响!尚需进一步分析'
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