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摘 要

历史时期的世界气候是有变迁的
.

非常丰富的中国历史文献为研究我国古代气

候创造 了极为有利的条件
.

作者根据历史和考古发掘材料
,

证明我国在近五千年中
,

最初二千年
,

即从仰韶文化时代到河南安阳殷墟时代
,

年平均温度比现在高 2℃ 左

右
.

在这以后
,

年平均温度有 2一 3℃ 的摆动
,

寒冷时期出现在公元前一千年 (殷末周

初 )
、

公元四百年 (六朝 )
、

公元一 千二百年 (南宋 )和公元一 千七百年 (明末清初 )时代
.

汉唐两代则是比较温 暖的时代
.

这种气候变迁是全世界性的
.

气候变冷时先从太平

洋西岸开始
,

由目本
、

中国东邵逐渐向西移到西欧
.

温度回升时
一

则 自西 向东行
.

充分

认识历史上气候的变迁情况并掌握其规律
, “
古为今用

” ,

对气候的
一

长期预报是有所补

益的
.

前 言

叮1国古代析学家和文学家如沈括 (公元 10 3 0一 1 0 9 4 年 )
、

刘献廷 (公元 1 6 4 5一 16 9 5 年 )对于

中国历史时期的气候无常
,

早有怀疑
.

但他们拿不出很多实质性事实以资佐证
,

所以后人未曾

多加注意
.

直到现世纪二十年代
, “

五四
”
运动

、

即反帝反封建运动之后
,

中国开始产生 犷一种

新的革命精神
: 一部分先进分子引人马克思列宁主义

,

建立中国共产党
,

领导中国人民进行新

的革命斗争 ;在这种新形势下
,

近代科学 也受到推动和扩展
,

例如应用科学方法进行考古发掘
,

并根据发掘材料对古代历史
、

地理
、

气象等进行研究
.

殷墟甲骨文首先引起一些学者的注意
.

有人据此推断在三千年前
,

黄河流域同今 日长江流域 一样温暖潮湿
L̀ ’

.

但在国民党反动统治

下
,

成绩毕竟是有限的 ;或因材料不足而作 了错误的判断
.

例如
,

近三千年来
,

巾国气候经历了

许多变动
,

但它同人类厉史社会的变化相比毕竞缓慢得多
,

有人不 了解这一点
,

仅仅根据零星

片断的材料而夸大气候变化的幅度和重要性
’ 2〕。 这是不对的

.

当时作者 也曾根据雨鼠的变化去

研究中国的气候变化
,

由于雨量的变化往往受地域的影响
,

因此很难得 出正确的结果
L, ’

.

只是在 中国共产党领导下
,

19 4 9 年中华人民共和国成立后
,

建立了许多工厂
` 、

人民公社和

研究机关
,

为科学研究创造 了广阔的境界
.

更重要的是
,

我们有马列主义
、

毛泽东
砂

巴想的理论

指导
,

解除了对西方资产阶级科学家权威思想的束缚
,

我国科学事业得到蓬勃的发展
.

本文 19 7 2 年 8 月 12 日收到
.



毛主席教导我们
:“

在生产斗争和科学实验范围内
,

人类总是不断发展的
,

自然界也总是

不断发展的
,

永远不会停止在一个水平上
.

因此
,

人类总得不断地总结经验
,

有所发现
,

有所发

明
,

有所创造
,

有所前进
.

停止的论点
,

悲观的论点
,

无所作为和骄傲 自满的论点
,

都是错误的
.

其所 以是错误
,

因为这些论点
,

不符合大约一百万年以来人类社会发展的历史事实
,

也不符合

迄今为止我们所知道的 自然界 (例如天体史
,

地球史
,

生物史
,

其他各种自然科学史所反映的自

然界 )的历史事实
. ”

二十世纪初期
,

奥地利的 J
.

H an n
教授以为在人类历史时期

,

世界气候

并无变动
.

这种唯心主义的论断已被我国历史记录所否定
,

从下面的论述就可以知道
.

在世界上
,

古气候学这门学科好象到了二十世纪六十年代才引起地球物理科学家的注意
.

在六十年代
,

曾举行过三次古气候学的世界会议
.

在这几次会议上提出的文章
,

多半是关于地

质时代的气候
,

只有少数讨论到历史时代的气候
.

无疑
,

这是由于在西方和东方国家中
,

在历

史时期缺乏天文学
、

气象学和地球物理学现象的可靠记载
.

在这方面
,

只有我国的材料最丰

富
.

在我国的许多古文献中有着台风
、

洪水
、

旱灾
、

冰冻等一系列自然灾害的记载
,

以及太阳黑

子
、

极光和彗星等不平常的现象的记录
.

19 5 5年
, 《天文学报》发表了

“

古新星新表
”

一文
,

文中包

括十八世纪以前的 90 个新星
.

这篇文章出版以后
,

极为世界上的天文学家所重视 4[]
.

19 5 6 年
,

中国科学院出版两卷《中国地震资料年表》
,

包括公元前十二世纪到 1 9 , 5年之间的一千一百八

十次大地震
.

这一工作除了为我国的社会主义建设提供不可缺少的参考资料以外
,

中外地震

学家都非常欢迎这两卷书
〔
.sJ

在中国的历史文件中
,

有丰富的过去的气象学和物候学的记载
.

除历代官方史书记载外
,

很多地区的地理志 (方志 )
,

以及个人 日记和旅行报告都有记载
,

可惜都非常分散
.

本篇论文
,

只能就手边的材料进行初步的分析
,

希望能够把近五千年来气候变化的主要趋势写出一个简

单扼要的轮廓
.

根据手边材料的性质
,

近五千年的时间可分为四个时期
: 即一

、

考古时 期
,

大约 公 元 前

3 0 0 0 至 1 1 00 年
,

当时没有文字记载 (刻在甲骨上的例外 ) ; 二
、

物候时期
,

公元前 1 10 0 年到公

元 14 0 0 年
,

当时有对于物候的文字记载
,

但无详细的区域报告 ; 三
、

方志时期
,

从公元 14 0 0 年

到 19 0 0 年
,

在我国大半地区有当地写的而时加修改的方志 ; 四
、

仪器观测时期
.

我国自 19 0 。

年以来开始有仪器观测气象记载
,

但局限于东部沿海区域
.

气候因素的变迁极为复杂
,

必须选

定一个因素作为指标
.

如雨量为气候的重要因素
,

但不适合于做度量气候变迁的指标
.

原因

是在东亚季风区域内
,

雨量的变动常趋极端
,

非旱即涝 ; 再则邻近两地雨量可以大不相同
.

相

反地
,

温度的变迁微小
,

虽摄氏一度之差
,

亦可精密量出
,

在冬春季节即能影响农作物的生
一

长
.

而且冬季温度因受北面西伯利亚高气压的控制
,

使我国东部沿海地区温度升降比较统一
,

所以

本文以冬季温度的升降作为我国气候变动的唯一指标
.

一
、

考古时期 (约公元前 3 0 00 一 1 100 年 )

解放后二十多年来
,

我国考古学家在我国的不同地区进行了广泛的发掘
.

西安附近的半

坡村是一个最熟知的遗址
.

根据 1 9 6 3 年出版的报告
,

在 19 5 4 年秋到 1 9 , 7年夏之间
,

中国科

学院考古研究所在这个遗址上
,

进行了五个季节的发掘
,

大约发掘了 10
,

0 00 平方米的面积
,

发

现了 4。多个房屋遗址
, 2 00 多个贮藏窖

, 2 50 个左右的墓葬
,

近 1 0
,

0 00 件的各种人工制造物
「6 ,

.

根据研究
,

农业在半坡的人民生活中显然起着主要作用
.

种植的作物中有小米
,

可能有些蔬菜 ;



虽然也养猪狗
,

但打猎捕鱼仍然是重要的
.

由动物骨骼遗迹表明
,

在猎获的野兽中有矍 (又名河

葵
,

1 1夕d r 口户。 , e , i , , e r
o i ,

) 和竹鼠 (尺 h i z o 。 夕, s i n e 。 ,万、 )
·

… … 书中认为
,

这个遗士11二是属于仰韶文化

(用 lC
`
同位素测定为 5 6 0 0一 6 0 8 0 年前 ) ; 并假定说

,

因为水矍和竹鼠是亚热带动物
,

而现在西

安地区已经不存在这类动物
,

推断当时的气候必然比现在温暖潮湿 (见文献 〔6 1 2 61 一 2 64 页 )
.

在河南省黄河以北的安阳
,

另有一个熟知的古代遗址— 殷墟
.

它 是 殷 代 (约 公 元 前

14 0 0一 1 100 年 ) 故都
.

那里有丰富的亚化石动物
.

杨钟健和德 日进 ( P
.

eT ihl
a r

de
c

ha dr i n ) 曾

加以研究
,

其结果发表于前北京地质调查所报告之中
『7]

.

这里除了如同半坡遗址发现多量的水

聚和竹鼠外
,

还有摸 ( T
反

如二 , ` lld icu
* c “ 沉。 )

、

水牛和野猪
.

这就使德 日进虽然对于历史时代

气候变化间题自称为保守的作者
,

也承认有些微小的气候变化了
.

因为许多动物现在只见于

热带和亚热带 (见文献 「7 1弘 页 )
.

然而对于气候变化更直接的证据是来自殷代具有很多求雨刻文的甲骨文上
.

在二十多年

前胡厚宣曾研究过这些甲骨文
,

发现了下列事实
: 在殷代时期

,

中国人虽然使用阴历
,

但已知道

加上一个闰月(称为第十三个月 )来保持正确的季节 ; 因而一年的第一个月是现在的阳历的一

月或二月的上半月
.

在殷墟发现十万多件 甲骨
,

其中有数千件是与求雨或求雪有关的
.

在能

确定 日期的甲骨中
,

有 1 37 件是求雨雪的
,

有 14 件是记载降雨的
.

这些记载分散于全年
,

但最

频繁的是在一年的非常需要雨雪的前五个月
.

在这段时间内降雪很少见 (见文献 [ 1」35 页 )
,

当时安阳人种稻
,

在第二个月或第三个月
,

即阳历三 月份开始下种 ; 比现在安阳下种要到四月

中
,

大约 旱一个月
.

论文又指出
,

在武丁时代 (公元前 13 2 4 ?一 1 3 6 5 年 ? ) 的一个甲骨上的刻文

说
,

打猎时获得一象
.

表明在殷墟发现的亚化石象必定是土产的
,

不是象德 日进所主张的
,

认

为都是从南方引进来的
.

河南省原来称为豫州
, “

豫
” `

挤就是一个人牵了大象的标 态
.

这是有其

含义的 (见文献 「1 ] 47 一48 页 )
.

一个地方的气候变化
,

一定要影响植物种类和动物种类
,

只是植物结构比较脆弱
,

所以较

难保存 ; 但另一方面
,

植物不象动物能移动
,

因而作气候变化的标志或比动物化石更为有效
.

对 于半坡地层进行过抱子花粉分析
,

因花粉和抱子并不很多
,

故对于当时的温冷情况
,

不能有

正面的结果
,

只能推断当时同现在无 大 区 别
,

气 候 是 半 干 燥 的 (见文献 〔6 ] 2 70 一 27 2 页 )
.

19 3 0一 1 9 3 1 年
,

在山东历城县两城镇 (北纬 3弓。
2 5

’ 、

东经 1 19 0
2 5

’

)发掘龙山文化遗址
.

在一个

灰坑中找到一块炭化的竹节
,

有些陶器器形的外表也似竹节
’ )

.

这说明在新石器时代晚期
,

竹

类的分布在黄河流域是直到东部沿海地区的
.

从上述事实
,

我们可以假设
,

自五千年前的仰韶文化以来
,

竹类分布的北限大约向南后退

纬度从 1一 3
0

.

如果检查黄河下游和 长江下游各地的月平均温度及年平均温度
,

可以看出正

月的平均温度减低 3一 5℃
,

年平均温度大约减低 2℃
.

某些历史学家认为
,

黄河流域当时近

于热带气候
,

虽未免言之过甚
,

但在安阳这样的地方
,

正月平均温度减低 3一 5℃
,

一定使冬季

的冰雪总量有很大的不同
,

并使人们很容易觉察
.

那些相信冰川时期之后气候不变的人是违

反辩证法原则的 ;实际上
,

历史时期的气候变化同地质时期的气候变化是一样的
,

只是幅度较

小而 已
.

现代的温度和最近的冰川时期
,

即大约一
、

二万年以前时代相比
,

年平均温度要温暖

到摄氏七
、

八度之多
,

而历史时期年平均温度的变化至多也不过二
、

三度而已
.

述

元候过去在变
,

现在也在变
,

将来也要变
.

近五千年期间
,

可以说仰韶和殷墟时代是中国的温和气候时代
,

当

劝 龙山灰坑 中发现一块炭化竹节
,

系根据当时参加遗址发掘的尹达同志 的转达
.

龙山文化 出土的一部分 陶器器形似竹
节

,

系夏 鼎同志面告
.



时西安和安阳地区有十分丰富的亚热带植物种类和动物种类
.

不过气候变化的详细情形
,

尚

待更多的发现来证实
.

二
、

物候时期 (公元前 1 10 0 年一公元 140 0 年 )

没有观测仪器以前
,

人们要知道一年中寒来暑往
,

就用人目来看降霜下雪
,

河开河冻
,

树木

抽芽发叶
、

开花结果
,

候鸟春来秋往
,

等等
,

这就叫物候
.

我国劳动人民
,

因为农业上的需要
,

早

在周初
,

即公元前十一世纪时便开创了这种观测
.

如《夏小正》
、

《礼记
·

月令》均载有从前物候

观察的结果
.

积三千年来的经验
,

材料极为丰富
,

为世界任何国家所不能企及
.

随着周朝建立 (公元前 1 0 6 6一 24 9 年 )
,

国都设在西安附近的镐京
,

就来到物候时期
.

当时

官方文件先铭于青铜
,

后写于竹简
.

中国的许多方块字
,

用会意象形来表示
,

在那时已形成
.

由这些形成的字
,

可以想象到当时竹类在人民 日常生活中曾起了如何的显著作用
.

方块字中

如衣服
、

帽子
、

器皿
、

书籍
、

家俱
、

运动资料
、

建筑部分以及乐器等名称
,

都以
“

竹
”

为头
,

表示这些

东西最初都是用竹子做成的
.

因此
,

我们可以假设在周朝初期气候温暖可使竹类在黄河流域

广泛生长
,

而现在不行了
.

气候温和由中国最 早的物候观测也可以证实
.

新石器时期以来
,

当时住居在黄河流域的

各民族都从事农业和畜牧业
.

对于他们
,

季节的运行是头等重要的事
.

当时的劳动人民已经

认识到一年的两个
“
分

”
点 (春分和秋分 )和两个

“

至
”

点 (夏至和冬至 )
,

但不知道一个太阳年的

年 里确有多少天
.

所以
,

急欲求得办法
,

能把春分固定下来
,

作为农业操作的开始 日期
.

商周

人民观察春初薄暮出现的二十八宿中的心宿二
、

即红色的大火星来固定春分
’ )

.

别的小国也有

用别的办法来定春分的
.

如在 山东省近海地方的郑国人民
,

每 年 观 测 家 燕 ( H介洲 do
r “ ,厅` 。

g
“ “ “ : al 行 )的最初来到以测定春分的到来

.

《左传》提到郑国国君到鲁国时对鲁昭公说
,

他的祖

先少睬在夏
、

殷时代
,

以鸟类的名称给官员定名
,

称玄鸟为
“

分
”
点之主

,

以示尊重家燕
, )

.

这种

说法表明
,

在三
、

四千年前
、

家燕正规地在春分时节来到郊国
,

炎体国以此作为农业开始的先兆
.

我们现在有物候观察网
,

除作其他观察外
,

也注意家燕的来去
.

根据近年来的物候观测
,

家燕

近春分时节正到上海
,

十天至十二天之后到山东省泰安等地
.

郑居于上海与泰安之间
.

据 E
.

5
.

w il ik n o n
在他的《上海鸟类》一书中写道

: “
家燕在 3 月 22 日来到长江下游

、

上海一带
,

每

表 l 郑城
、

上海平均温度比较表 (℃ )

邦邦 城城 3 4 。 弓8 矛矛
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l)
《 左传

》 裹公九年
“
晋侯问于士弱日

,

吾闻之宋灾
,

于是乎知有天道
,

何故? 对曰
,

古之火正
,

或食于心
,

或食子嵘
,

以 出

内火
,

是故咪为鹑火
,

心为大火
。

陶唐氏之火正阔伯
,

居商丘
,

祀大火
,

而火纪时焉
.

相土 因之
,

故商主大火
。 ”
见 《春

秋左传正义 》
.

2 )
《 左传

》 昭公十七年
“
秋

,

郑 子来朝
,

公 与之宴
.

昭子问焉
,

曰少睬氏鸟名官
,

何故 也? 郊 子日
,

吾祖也
. · , ·

…我高祖少

埠
,

挚之立也
,

凤鸟适至
,

故纪于鸟
,

为鸟师而鸟名
.

凤鸟氏历正也
,

玄鸟 氏司分者也
,

伯赵氏司至者也
. ”
见 《春秋左

传正义气



年如此
. ” `] 8

显然三
、

四千年前家燕于春分已到郑国
,

而现在春分那天家燕还只能到上海了
.

把

这两个地点的同一时期 ( 1 9 3 2一 19 3 7 年 ) 温度比较一下 (见表 l) 看一看它们有多少差别
,

那是

有意义的
.

表 1 列出的结果
,

正好同上面考古时期用竹子分布区域变化的方法所得的结果是一致的
.

周朝的气候
,

虽然最初温暖
,

但不久就恶化了
.

《竹书纪年》上记载周孝王时
,

长江一个大

支流汉水
,

有两次结冰
,

发生于公元前 9 03 和 8 97 年
.

《纪年》又提到结冰之后
,

紧接着就是大

旱
.

这就表示公元前第十世纪时期的寒冷
.

《诗经》也可证实这点
.

相传《诗经
·

幽风》是周初

成王时代 (公元前 1 0 6 3一 10 27 年 ) 的作品
,

可能在成王后不久写成
.

幽 (分阶的地点据说是一个

离西安不远
,

海拔 5 00 米高的地区
.

当时一年中的重要物候事件
,

我们可以从《围风》 中的下列

诗句中看出来
:

八月剥枣
,

十月获稻
,

为此春酒
,

以介眉寿
.

接着又说
:

二之曰凿冰冲冲
,

三之曰纳于陵阴
,

四之日其蚤
,

献羔祭韭
,

九 月肃霜
.

这些诗句
,

可以作为周朝早期
,

即公元前十世纪和十一世纪时代邪地的物候 日历
.

如果我们把

《幽风》里的物候和 《诗经》 其他国风的物候如《召南》或《卫风》里的物候比较一下
,

就会觉得邢

地的严寒
.

《国风
·

召南》诗云
, “

漂有梅
,

顷筐暨之
. ” 《卫风》诗云

, “

瞻彼淇奥
,

绿竹琦琦
. ”

梅

和竹均是亚热带植物
,

足证当时气候之和暖
,

与《圈风》物侯大不相同
.

这个冷暖差别一部分是

由于邢地海拔高的缘故
,

另一方面是由于周初时期
,

如 《竹书纪年》 所记载过有一个时期的寒

冷
,

而《幽风》所记正值这寒冷时期的物候
.

在此连带说一下
,

周初的阴历是以现今阳历的十二

月为岁首的
,

所以《幽风》的八月等于阳历九月
,

其余类推
` )

.

周朝早期的寒冷情况没有延 长多久
,

大约只一
、

二个世纪
,

到了春秋时期 (公元前 7 70 一
4 81 年 ) 又和暖了

.

《左传》往往提到
,

山东鲁国过冬
,

冰房得不到冰 ;在公元前 6 9 8
、

5 90 和 5 45

年时尤其如此
劝

.

此外
,

象竹子
、

梅树这样的亚热带植物
,

在 《左传》和 《诗经》 中
,

常常提到
.

宋朝 (公元 9 60 一 1 2 7 9 年 ) 以来
,

梅树为全国人民所珍视
,

称梅为花中之魁
,

中国诗人普遍

吟咏
.

事实上
,

唐朝以后
,

华北地区梅就看不见
.

可是
,

在周朝中期
,

黄河流域下游是无处不有

的
,

单在 《诗经》 中就有五次提过梅
.

在《秦风》中有
“

终南何有 ? 有条有梅
”
的诗句

.

终南山

位于西安之南
,

现在无论野生的或栽培的
,

都无梅树
’ ) .

下文要指出
,

宋代以来
,

华北梅树就不

存在了
.

在商周时期
,

梅树果实
“

梅子
”

是 日用必需品
,

象盐一样重要
,

用它来调和饮食
,

使之适

口 (因当时不知有酉韵
.

《书经
·

说命篇下》说
: “

若作酒醒
,

尔惟迪集 ; 若作和羹
,

尔唯盐梅
.

”

这说明商周时期梅树不但普遍存在
,

而且大量应用于日常生活中
.

到战国时代 (公元前 4 80 一 2 22 年 )温暖气候依然继续
.

从《诗经》 中所提粮食作物的情况
,

l) 有人以 为周正建子 应与今 日阳历相差两个月
.

但
“
周建 子

”
不过是传统的说法

.

据
《
网 风尹七月流火

” ,

大火星的位置
加以岁差计算

,

和春秋时 日蚀的推算
,

可以决定周初到春秋初期的历是建 丑
,

而不是建子
.

参看宋王应麟 《 困学纪

闻 》 下册
,

5 3 3一弓3 4 页
,

世界书局
,

1 9 3 7 年
.

2 ) 见
《 左传 》 鲁桓公十四年

,

鲁成公元年
,

冉襄公廿八年均载
“
冬无冰

” .

3 ) 根据陕西武功西北 农学院辛树帜等同志的调查
.

关于本文中西安武功一带物候材料
,

全系西北农学院同志所供给
,

特此致谢
.



可以断定西周到春秋时代
,

黄河流域人民种黍和援
,

作为主要食物之用
〔9]

.

但在战国时代
,

他们

代之以小米和豆类为生
.

孟子 (约公元前 3 72 一 2 89 年 )提到只北方部族种黍
.

这种变化大约主

要由于农业生产资料改进之故
,

例如铁农具的发明与使用
.

孟子又说
,

当时齐鲁地区农业种植

可以一年两熟
” .

比孟子稍后的荀子 (约公元前 3 13 一 2 38 年 ) 证实此事
.

荀子说
,

在他那时候
,

好的栽培家
,

一年可生产两季作物
2)

.

荀子生于现在河北省的南部
,

但大半时间在山东省工作
,

`

山东之南江苏之北
.

近年来直到解放
,

在淮河北部习惯于两年轮种三季作物
,

季节太矩
,

不能

一年种两季
’ ) .

二十四节气是战国时代所观测到的黄河流域的气候而定下的
` )

.

那时把霜降定

在阳历十月廿四 日
.

现在开封
、

洛阳 (周都 )秋天初霜在十一月三 日到五 日左右
5)

.

雨水节
,

战

国时定在二月廿一 现在开封和洛阳一带终霜期在三月廿二 日左右
` ,

.

这样看来
,

现在生长季

节要比战国时代长三
、

四十天
.

这一切表明
,

在战国时期
,

气候比现在温暖得多
.

到了秦朝和前汉 (公元前 2 21 一公元 23 年 )气候继续温和
.

相传秦吕不韦所编的《吕氏春

秋》书中的《任地篇》里有不少物候资料
.

清初 (公元 1 6 6 0 年 ) 张标所著《农丹》 书中曾说道《吕

氏春秋》云 : “

冬至后五旬七 日营始生
.

首者
,

百草之先者也
.

于是始耕
.

今北方地寒
,

有冬至

后六七旬而苍蒲未发者矣
” ’̀ 0J ,

照张标的说法
,

秦时春初物候要比清初早三个星期
.

汉武帝刘彻时 (公元前 1 40 一 87 年 )
,

司马迁作《史记》
,

其中《货殖传》描写了当时经济作物

的地理分布
: “

蜀汉江陵千树橘 ;’’
·

…陈夏千亩漆 ;齐鲁千亩桑麻 ;渭川千亩竹
. ”

按橘
、

漆
、

竹皆

为亚热带植物
,

当时繁殖的地方如橘之在江陵
,

桑之在齐鲁
,

竹之在渭川
,

漆之在陈夏
,

均已在

这类植物现时分布限度的北界或超出北界
.

一阅今 日我国植物分布图
【川

,

便可知司马迁时亚

热带植物的北界比现时推向北方
.

公元前 1 10 年
,

黄河在抓子决 口
,

为了封堵 口子
,

斩伐了河

南淇园的竹子编成为容器以盛石子
,

来堵塞黄河的决 口
’ ) .

可见那时河南淇园这一带竹子是很

繁茂的
.

到东汉时代即公元之初
,

我国天气有趋于寒冷的趋势
,

有几次冬天严寒
,

晚春国都洛阳还

降霜降雪
,

冻死不少穷苦人民
.

但东汉冷期时间不长
.

当时的天文学家
、

文学家 张 衡 (公 元

78 一 1 39 年 )曾著《南都赋》
,

赋中有
“

攘橙邓橘
”

之句
,

表明河南省南部橘和柑尚十分普遍
.

直到

三国时代曹操 (公元 1 5 5一 2 20 年 )在铜雀台种橘
,

只开花而不结果
8 , ,

气候已比前述汉武帝时代

寒冷
.

曹操儿子曹不
,

在公元 2 25 年到淮河广陵 (今之淮阴 )视察十多万士兵演习
,

由于严寒
,

淮河忽然冻结
,

演习不得不停止
, ,

.

这是我们所知道的第一次有记载的淮河结冰
.

那时气候已比

现在寒冷了
.

这种寒冷气候继续下来
,

直到第三世纪后半叶
,

特别是公元 2 80 一 2 89 年的十年

l)
《 孟子

·

告子上:>>
“
今夫丝麦……至于 日至之时 皆熟矣

.

虽有不同
,

则地有肥晓
,

雨露之养
,

人事之不齐也
. ”

并参阅

潘鸿声
、

杨超伯 : 《 战国时代的六国农业生产
》 , 《 农史研究集刊

》第二册
,

59 页
,

科学 出版社
,

19 6 。 年
.

2 )
《 荀子

·

富国篇》 : “
今是土之 生五谷也

,

人善治之
,

则亩数盆
,

一岁而再获之
. ”
见 王先谦 《 荀子集解》 ,

商务印书馆
,

1 9 3 6 年
.

3 ) 根据江苏省 19 6 4 年气象资料
.

勺 根据清刘献廷 《 广阳杂记》 卷三
.

5) 根据地理研究所 1 9 6 2 年资料
.

6 ) 根据中央气象科学研究所 1 , 5多年资料
.

按战国时代原来所定二十四节气
,

雨水在惊蛰之后
,

到前汉才把雨水移到惊

蛰之前
.

但无论如何
,

目前终雪总在战国时代雨水节之后
.

汉改雨水惊蛰先后见宋王应麟
《 困学纪闻 》 2 84 贞

.

7 )
《史记

·

河渠书 》
.

8 ) 唐李德裕 ( 公元 7 8 7一 8 49 年 :)
《瑞桔赋

·

序
》 : “

昔汉武致石榴于异国
,

灵根遐布
,

……魏武植朱于铜雀
,

华实莫就
”

云云
.

见
《 李文饶文集 》 卷二十

.

9 )
《三国志

·

魏书
·

文帝纪
》 : 黄初六年 (公元 2 2 5 年 )

“
冬十月

,

行幸广陵故城
,

临江观兵
,

戎卒十余万
,

族旗数百里
.

是
岁大寒

,

水道冰
,

舟不得入江
,

乃引还
.
”



间达到顶点
,

当时每年阴历四月 (等于阳历五月份 )降霜
` )

.

徐中舒曾经指出汉晋气候不同
2 ) ,

那

时年平均温度大约比现在低 1一 2℃
.

南北朝 (公元 4 20 一 5 89 年 ) 期间
,

中国分为南北
,

以秦岭和淮河为界
.

因南北战争和北部

各族之间的战争不断发生
,

历史记载比较贫乏
.

南朝在南京覆舟山建立冰房是一个有气候意

义的有趣之事
.

冰房是周代以来各王朝备有的建筑
,

用以保存食物新鲜使其不致腐烂之用的
.

南朝以前
,

国都位于华北黄河流域
,

冬季建立冰房以储冰是不成间题的
,

但南朝都城在建业 (今

南京 )
,

要把南京覆舟山的冰房每年装起冰来
,

情形就不同了
.

问题是冰从何处来? 当时黄淮

以北是敌人地区
,

不可能供给冰块 ;人工造冰的方法
,

当时还不可能 : 如果南京冬季温度象今天

一样
,

南京附近的河湖结冰时间就不会 长
,

冰块不够厚
,

不能储藏
.

在 1 9 0 6一 1 9 61 年期间
,

南

京正月份平均温度为 十 2
.

3℃
,

只有 19 3 0
,

1 9 3 3 和 19 5 5 年三年降低到 。℃ 以下
.

因此
,

如果

南朝时代南京的覆舟山冰房是一个现实
,

那末南京在那时的冬天要比现在大约冷 2℃
,

年平均

温度比现在低 1℃
.

大约在公元 5 33 一 5 4斗年
,

北朝的贾
J

思瓣写了一本第六 世纪时代的农业百科全书 《齐民要

术》
,

很注意当时他那地区的物候性质
.

他说
: “
凡谷 :

成熟有早晚
,

苗秆有高下
,

收实有多

少
,

… …
,

顺天时
,

量地利
,

则用力少而成功多
。

任情返道
,

劳而无获
. ” 3 )
这本书代表了六朝 以

前中国农业最全面的知识
.

近来的中国农业家和 日本学者都很重视这本书
.

贾思视 生 于 山

东
,

他的书是记载华北— 黄河以北的农业实践
.

根据这本书
,

阴历三月 (阳历四月中旬 )杏花

盛开 ; 阴历四月初旬 (约阳历五月初旬 ) 枣树开始生叶
,

桑花调谢
.

如果我们把这种物候记载

同黄河流域近来的观察作一比较
,

就可认清第六世纪的杏花盛开和枣树出叶迟了四周至两周
,

J于现今北京的物候大致相似
.

关于石榴树的栽培
,

这木书说 : “
十月中以蒲奠裹而缠之

,

不裹

则冻死也
.

二月初乃解放
.
” ` ’ 现在在河南或山东

,

石榴树可在室外生长
,

冬天无需盖埋
,

这就

表明六世纪上半叶河南
、

山东一带的气候比现在冷
.

第六世纪末至第十世纪初
,

是隋唐 (公元 5 89 一 9 07 年 )统一时代
.

中国气候在第七世纪的

中期变得和暖
,

公元 6弓。
、

“ 9 和 (j7 8 年的冬季
,

国都民安无雪无冰
.

第八 世纪初期
,

梅树生

长于皇宫
.

唐玄宗李隆基时 (公元 7 12 一 7 56 年 )
,

妃子江采苹因其所居种满梅花
,

所以称为梅

妃
的

.

第九世纪初期
,

西安南郊的曲江池还种有梅 花
。

诗人元植 (公元 7 7() 一 8 3 ! 年 ) 《和乐天秋

题曲江》诗
,

就谈到曲江的梅
` ,

.

与此同时
,

柑桔也种植于长安
.

唐大诗人杜 甫 (公元 7 12 一 7 70

年 ) 《病桔》诗
,

提到李隆基种桔于蓬莱殿
, )

.

殷成式 ( ?一公元 8 63 年 ) 《酉阳杂妞》 (卷十八 )说
,

天

宝十年 (公元 7 5 1 年 )秋
,

宫内有几株柑树结实一百五十颗
,

味与江南蜀道进贡柑桔一样
.

宋乐

史《杨太真外传》说的更具体
.

他说
,

开元末年江陵进柑桔
,

李隆从种 厂蓬莱宫
.

天宝十年九月

结实
,

宣赐宰臣一 百五十多颗
5 ,

.

武宗李涯在位时 (公元 8斗1一 8斗7年 )
,

宫中还种植柑桔
,

有一

l)
《 晋书

·

五行志厂下
,

并参看《 古今 图书集成
·

历象汇编
·

庶征典 》 卷一O 三一一O 六
.

2 ) 徐中舒说
: `

,<<上林赋 》 以
`

卢桔交熟
,

黄柑橙校
’

并称
,

检揍均柑j属
,

盖皆找地所 产
,

此
一

与《 史记
·

货殖传
》 所称

`

渭川千

亩竹
’ ,

皆西汉时关 中气候和暖 雨显斗三沛之故
. ` ,

见 《 四川古代之文 化
》 , 《 史学季 户J》 一期

,

1 9斗。 年
.

3 )
《 齐民要术

·

种谷 》 , 。 贞
,

参见《 齐民要术今释 》 ,

第一分册
,

3() 页
,

科学 出版社
, 1 9 5 8

.

4 ) 《 齐民要术
·

种安石榴 》 ,

劳 贞
,

参见 《 齐民要术今释 产 ,

第
一二分册

,

2加 页
,

科
’

学出版社
, 1 9 5 8

.

气) 唐曹邺
: 《 梅妃传 》 ,

见 《 说军卜卷 三十八
.

6 )
《 元微之长庆集 》 卷六 《和乐天秋 题曲江》 诗云 : “

十载定交契
,

七年镇相随
.

长安最多处
,

正是曲江池
.

梅杏春尚小
,

菱

荷秋亦 衰… …
”

;卜见
《 个店诗 》 卷四 O 一

7 ) 见清仇士赘
《 杜少陵集 评注 》 卷 十

.

幻 宋乐史 : 《 杨太真外传 》 ,

见 《说郭 》 卷三十八
.



次桔树结果
,

武宗叫太监赏赐大巨每人三个桔子
` ’

.

可见从八世纪初到九世纪中期
,

长安可种柑

杆亨并能结果实
.

应该注意到
,

柑桔只能抵抗 一 8℃ 的最低温度
「̀ 2」,

梅树只能抵抗 一 14℃ 的最

低温度
.

在 1 9 31 一 19 5 0 年期间
,

西安的年绝对最低温度每年降到 一 8℃ 以下
,

二十年之中有

三年 ( 19 3 6
、

1 9 4 7 和 19 4 8 年 )降到 一 14 ℃ 以下
.

梅树在西安生长不好
,

就是这个原因
,

用不着

说橘和柑了
.

唐朝时代
,

生长季节也似乎比现在长
.

大约在公元 8 62 年
,

樊绰写的《蛮书》中说
: 曲靖以

南 (北纬 2 4
O
4 5’ ; 东经 1o 3

O 5 0’ )
,

滇池以西
,

人民一年收获两季作物
,

九月收稻
,

四月收小麦或

大麦
〔131

.

现在曲靖一带的农民很难照样耕种
,

因为他们发现生长季节太短
,

不得不种豌豆和胡

豆来代替小麦和大麦
2

.)

唐灭亡后
,

中国进入五代十国时代 (公元 9 07 一 9 60 年 )
.

在此动乱时代没有什么物候材料

可以做为依据
.

直到宋朝 (公元 9 60 一 1 2 7 9 年 )才统一起来
,

国都建于河南省开封
.

宋初诗人

林速 (公元 9 67 一 1 0 2 8 年 )隐居杭州以咏梅诗而得名
.

梅花因其一年中开花最早
,

被推 为花中

之魁首
,

但在十一世纪初期
,

华北已不知有梅树
,

其情况与现代相似
.

梅树只能在西安和洛阳

皇家花园中及富家的私人培养园中生存
.

著名诗人苏轼 (公元 1 0 3 7一 1 1 01 年 )在他的诗
;
一

扣
,

哀

叹梅在关中消失
.

苏轼咏杏花诗有
“

关中幸无梅
,

赖汝充鼎和
” 3 ,之句

.

同时代的王安石 (公元

1 02 1一 1 0 8 6 年 )嘲笑北方人常误认梅为杏
,

他的咏红梅诗有
“
北人初不识

,

浑作杏花看
” ` )
之句

.

从这种物候常识
,

就可见唐宋两朝温寒的不同
.

十二世纪初期
,

中国气候加剧转寒
,

这时
,

金人由东北侵入华北代替了辽人
,

占据淮河和秦

岭以北地方
,

以现在的北京为国都
.

宋朝 (南宋 ) 国都迁杭州
.

公元 1 1 n 年第一次记载江苏
、

浙江之间拥有 2 2 5 0 平方公里面积的太湖
,

不但全部结冰
,

且冰的坚实足可通车
5〕

.

寒冷的天

气把太湖洞庭山出了名的柑橘全部冻死
.

在国都杭州降雪不仅比平常频繁
,

而且延到暮春
.

根

据南宋时代的厉史记载
,

从公元 1 1 31 年到 12 6 0 年
,

杭州春节降雪
,

每十年降雪平均最迟日期

是四月九 日
,

比十二世纪以前十年最晚春雪的 日期差不多 推 迟一个 月
〔141

.

公元 1巧 3一 1 1”

年
,

金朝派遣使臣到杭州时
,

靠近苏州的运河
,

冬天常常结冰
,

船夫不得不经常备铁锤破冰开

路
` ,

.

公元 1 170 年南宋诗人范成大被派遣到金朝
,

他在阴历九月九 日即重阳节 (阳历 10 月 20

日 ) 到北京
,

当时西山遍地皆雪
,

他赋诗纪念
, ’

.

苏州附近的南运河冬天结冰
,

和北京附近的

西 山阳历十月遍地皆雪
,

这种情况现在极为罕见
,

但在十二世纪时
,

似为寻常之事
.

第十二世纪时
,

寒冷气候也流行于华南和中国西南部
.

荔枝是广东
、

广西
、

福建南部和四

) }}南部等地广泛栽培的果树
,

具有很大经济意义的典型热带果实之一
` ’ ,」

.

荔枝来源于热带
,

比

橘柑更易为寒冷气候所冻死
,

它只能抵抗 一 4℃ 左右的最低温度
“ 6 ’

.

1 ,弘 年正月 上句华东沿

海发生一次剧烈寒潮
,

使浙江柑橘和福建荔枝遭受到很大灾害
.

根据李来荣写的《关于荔枝龙

眼的研究》一书
,

福州 (北纬 2 6
0

42
`

东经 1 19
0

20
’

)是中国东海岸生长荔枝的北限
.

那里的人民

1 ) 唐李德裕
: 《 瑞桔赋

·

序 》 ,

见 《李文饶文集》 卷二十
.

2 ) 根据云 南省气 象局 1 9 66 年资料
.

3 )
《 苏东坡集》 第四册 86 页 《杏 》 ,

商务印书馆国书基木丛书本
.

斗)
《 王荆 文公诗 》 卷四十 《 红梅 》

.

并参阅宋李璧 《 王荆文公诗签注 》 ,

中华书局
, 1 9 5 5 年

.

5 ) 元陆友 仁 : 《 砚北杂志 》 卷上
,

见 《 宝颜堂秘岌》
普集第八

.

6) 金蔡珑 《 撞冰行 》 : “ 船头傅铁横长锥
,

十十 五五张黄旗
.

百夫袖手略无用
,

舟过理掉徐徐 归
.

吴侬笑向吾曹说 : `

昔岁

江行苦风雪
,

杨糙启路夜掩冰
,

手皮半逐冰皮裂
. ’

今年穷腊波溶溶
,

安流东下闲篙工
.

江东贾客借余润
,

贞元使者

如春风
. ”
见金元好问编 《 中姗集》 卷 一

,

中华书局
, 1 96 2 年

.

劝
《范石湖集》 卷十二 《燕宾馆 》 诗自注 : “

至是适以重阳
, ·

一西望诸山皆编
,

云初六 日大雪
. ”



至少从唐朝以来就大规模地种植荔枝
.

一千多年以来
,

刀仔里的荔枝曾遒到两次个部死亡
:
一次

在公元 1 1 10 年
,

另一次在公元 1 1 7 8 年
,

均在十二 世纪 L̀>.J

唐朝诗人张籍 (公元 7 6弓一约 8 30 年 ) 《成都曲》一诗
,

诗云
: “

锦江近西烟水绿
,

新雨山头荔

枝熟
” ` , ,

说明当时成都有荔枝
.

宋苏轼时候
,

荔枝只能生于其家 乡眉山 (成都以南 60 公里 )和

更南 60 公里的乐山
,

在其诗 中及其弟苏辙的诗 中
,

有所说明
.

南宋时代
,

陆游 (公元 1 1 2 5一

12 l(j 年 ) 和范成大 (公元 11 2 6一 1 19 3 年 ) 均在四 川居住一些时间
,

对 犷荔枝的分布极为注意
.

从陆游的诗 中和范成大所著《吴船录》 书中所言
2 , , 第十二

一

世纪
,

四月}眉 L!
_

l已不生荔枝
.

作为经

济作物
,

只乐 l力尚有大木轮围的老树
.

荔枝到四川南部沿长江一带如宜宾
、

沪州才大星种植
.

现在眉山还能生长荔枝
,

然非作为经济作物
.

苏东坡公园甩有一株荔枝树
,

据说约一百年了
.

现在眉山市场上的荔枝果
,

是来自眉山之南的乐山以及更为东南方的沪州
.

由此证明
,

今天的

气候条件更象北宋时代
,

而比南宋时代温暖
.

从杭州春节最后降雪的日期来判断
,

杭州在南宋

时候 (十二世纪 )
,

四月份的平均温度比现在要冷 1一 2℃
.

日本虽与我国隔有辽阔达四百公里的 日本海
,

但日本所记的物候仍能与我国物候相对比
.

日木保存有很可宝贵的物候观 察记录
.

第九世纪以后
,

日本的皇帝和封建主
,

历年在西京花园

设宴庆祝 日本的樱花盛开
,

庆祝 日期均有记载
,

直到十九世纪为止
.

这些记载可与现在的物候

记载相比较 (表 2
,

抄自文献 「18 〕)
。

表 2 日木樱树开 花 口期的% 的频数 与平均 口期

泣这个表表明 ,

在大约一千年的记载中
,

京都樱花开花的平均 口期
,

以第九 世纪最旱
,

以第十

l) 见 《 全唐诗》 卷三八二
.

按宋陆游 《 老学蒂笔记 》 卷五云 : “
张文昌` 成都曲》 云 : `

锦汀近西烟水绿
,

新雨 山头荔枝熟
.

万里桥边多酒家
,

游人爱向谁家宿
. ’

此末会至成 都
二

爵也
.

成 都无山亦无荔枝
.

苏黄门诗云 : `

蜀中荔枝出嘉州
,

共
余及眉半有不

.

” ,

陆游只知道宋时成都无荔枝
,

但并不能证明唐代成都也无荔枝
.

2 ) 参看陆游
《老学奄笔记》 和范成大 《 吴船录 》

.



二世纪最迟
。

在这段时间
,

中国气候和日本气候的变化是一致的
.

但到十七世纪
,

在我国正值

明末洁初
,

气候非常寒冷
,

而 日本的樱花如表 2 所示
,

反而比现在开得早
。

原因何在
,

迄今尚不

能解释
.

第十二世纪刚结束
,

杭州的冬天气温又开始回暖
.

在公元 1 2 0 0
,

12 1 3
,

12 16 和 12 2。 年
,

杭州无任何的冰和雪
.

在这时期著名道士邱处机 (公元 1 1 48 一 1 2 2 7 年 ) 曾住在北京长春宫数

年
.

于公元 1 2 2斗年寒食节作《春游》诗云
: “

清明时节杏花开
,

万户千门 口往来
.
” ` )可知那时北

京物候正与北京今 日相同
.

这种温暖气候好象继续到十三世纪的后半叶
,

这点可从华北竹子

的分布得到证明
.

隋唐时代
,

河 内 (今河南省博爱 )
、

西安和凤翔 (陕西省 )设有管理竹园的特别

官府衙门
,

称为竹监司
,

南宋初期
,

只凤翔府竹监司依然保留
,

河内和西安的竹监司因无生产取

消了 ”
.

元朝初期 (公元 1 2 6 8一 12 9 2 年 )
,

西安和河内又重新设立
“
竹监司

”
的官府衙门

,

就是气

候转暖的结果
.

但经历了一个短时间又被停止
3 ) ,

只有凤翔的竹类种植继续到明代初期才停
` ,

.

这一段竹的种植史
,

表明十四世纪以后即明初以后
,

竹子在黄河以北不再作为经济林木而培植

了
.

十三世纪初和中期比较温暖的期间是短暂的
,

不久
,

冬季又严寒了
.

根据江苏丹阳人郭天

锡 日记
,

公元 13 0 9 年正月初
,

他由无锡沿运河乘船回家途中运河结冰
,

不得不离船上岸
弓)

.

公

元 1 3 2 9 年和 1 3 5 3 年
,

太湖结冰
,

厚达数尺
,

人可在冰上走
,

橘尽冻死
.

这是太湖结冰记载的第

二次和第三次
6 )

.

蒙古族诗人酒贤 (公元 1 3 0 9一 1 3 5 2 年 )的诗集中
,

有一首诗
,

描述 1 3 51 年山

东省白茅黄河堤岸的修补和同年阳历 11 月冰块顺着黄河漂流而下
,

以致干扰修补工作
, ,

.

黄河

流域水利站近年记载表明
,

河南和山东到十二月时
,

河 中才 出现冰块 (见表 3 )
.

可见迹贤时黄

河初冬冰块出现要比现在早一个月
.

近年来黄河结冰的 口期

地 名

观 测 年 份

河 南 省 花 园 口 山 东 省 洛 口

1 9多1 ,

1 9 5 5
,

1 9 5 6
1 9 2 2一2 9 , 19 3 3一 3 6 ,

1 9斗3
,

I Q多1一弓8

冰块般初 出现的平均 日期

冰块最后出现的平均 日期

河 水 结 冰 的 平 均 口 期

河 水 开 冻 的 平 均 日 期

I二日历 1 2 月 9 日

2 月 1 6 日

1 月 1斗日

l 月 2 6 日

]̀日历 12 } ] 2 1 卜王

2 月 2 1 日

l j」5 [」

2 月 1 日

和一|月川引
It--I一|

酒贤居住北京数年
,

在他的关于家燕的一首诗中
” , ,

慨叹家燕不过是一个暂付的过客
, “

三

l) 元李志常撰 《 长春真人 西游记 》 卷一
, 3 8 页

.

见《榕 园丛 书》 本
。

2 ) 宋乐 史《 太平寰宇记
》 卷三十

“
凤翔府

”
司竹监条 : “

又按汉官有司竹长亚
,

魏晋河内园竹各置司宇之官
.

江左省
.

后魏

有司竹都尉
.

北齐后周俱姻
.

隋有司竹监及迅
,

唐因之
,

在京北
、

都
、

鉴屋
、

怀州
、

河内
.

皇 朝唯有邪
、

盆压一监
,

丈
_

l云风

翔
. ”

3 )
《 元史

·

食货志 》 : 至元二十 九年 (公元 12 92 年 )
“
怀 (庆 )

、

孟 (津 )竹课
,

频年研伐 已损
,

课无所出
”
云云

.

斗) 见陕西 《 盔压县志
·

古迹》 ,

清乾隆时修
.

匀 元 《 郭 天锡 口记 》
.

杭州浙江省图书馆有手录稿
,

仅存公元 13 0 9 年冬天两个月的日记
.

见 《 知不足斋丛 !如 第一集
.

石) 元陆友仁 : 《砚北杂志 》 卷上
.

劝 元酒贤 : 《 金台集 》
(见

《诵 芬室所 刊书 》
)集二

《新隧谣 》 记述至正十一年 (公元 13 , 1年 )河决白茅
,

沮滥千余 里
,

人 民流

离失所惨况
,

乃作此歌
.

中有
“
大臣杂议拜都水

,

设官开府临青徐
,

分 监来时 当十月
,

河冰塞川天雨雪
,

调 夫十万筑新

隆
,

手足血流肌肉裂
,

监官号令如 雷风
,

天寒 日短难为功
”
云云

.

s) 同上 《京城燕 》 诗
,

自注 云 : “
京城燕子

,

三月尽方至
,

甫立秋即去
.
”
并见陈衍辑

《 元诗纪事 》 卷十八
.



月尽 (阳历四月末 )方至
,

甫立秋 (阳历八月六
、

七 日 )即去
” ,

停留那样短的时间
,

同现在的物候

记载相比来去各短一周
.

从上述的物候看来
,

十四世纪又比十三世纪和现时为冷
.

第十三
、

四

世纪时期
,

我国物候的变迁和表 2 的 日本樱花物侯又是相符合的
.

气候的寒温也可以从高山顶上的雪线高低来断定
.

气候冷
,

雪线就要降低
.

在十二
、

三世

纪时
,

我国西北天山的雪线似乎比现在低些
.

《长春真人西游记》记述邱处机应成吉思汗邀请
,

由山东经蒙古
、

新疆到撒马尔罕
,

于公元 1 2 21 年 10 月 8 口 (阳历 )路过三台村附近的赛里木湖
.

邱处机在一首诗中说
, “
大池方圆二百里

,

雪峰环之
,

倒影池 中
,

名之日天池
1)

.

这个湖的海拔

高度是 2
,

0 73 米
,

而围绕湖的最高峰大约再高出 1
,

5 00 米
.

作者于 1 9 , 8 年 9 月 1斗 日和 肠 日

两次途经赛里木湖时
,

直至 山顶并无积雪
.

当前
,

天山这部分雪线位于 3
,

70 0一 4
,

2 00 米之间
汇19]

.

考虑到邱过这个地方时的季节
,

如山顶已被终年雪线所盖
,

则当时雪线大约比现在较低 2 00 到

3 00 米
.

中国地貌工作者
,

近年来在天山东段海拔 3
,

6 50 米高处
,

发现完全没有被侵蚀
,

看来好

象是最近新留下来的终债石 20[J
.

这可能是第十二世纪到十八世纪的寒冷时代所遗留
,

即西欧

人所谓的现代
“

小冰期
” .

中国十二
、

三世纪 (南宋时代 )的这个寒冷期
,

似乎预见欧洲将要在下

一
、

二个世纪出现寒冷
.

依据 y
.

E
.

B y叨cH K二口 ’ 的研究
,

在欧洲部分的俄罗斯平原
,

寒冷期约

在公元 1 3 5 0 年开始 ; 在欧洲中部的德意志
、

奥地利地区
,

H
.

lF ho 萨
2 , 以为公元 1 42 9 到 1 4 6 ,

年是气候显然恶化的开始 ;在英格兰
,

H
.

H
.

aL m b圈 以为公元 14 3 0
、

15 50 和 1 , 9 0 年 英 国 饥

荒
,

都因天气寒冷所致
.

由此可见
,

中国的寒冷时期
,

虽未必与欧洲一致
,

同始同终
,

但仍然休

戚相关
.

可能寒冷的潮流开始于东亚
,

而逐渐向西移往西欧
.

三
、

方志时期 (公元 1 4 0 0一 1 9 0 0 年 )

到了明朝 (公元 1 3 6 8一 1 6 4斗年 )
,

即十四世纪以后
,

由于各种诗文
、

史书
、

日记
、

游记的大量

出版
,

物候的材料散见各处
,

即使搜集很少一部分已非一人精力所能及
.

幸而此种材料大多收

集在各省各县编修的地方志 中
.

我国地方志有五千多种
.

这些地方志
,

除仪器测定的气候记

录外
,

对于一个地区的气候提供了很可靠的历史资料
.

上节所述的物候材料只限于生物方面

的证据
,

如气候对于植物生长和动物分布的关系
,

以及对于当地人民农业操作的影响
,

只能作

为提示
,

很少直接证实气候确与现在不同
.

天气灾害直接与气候有关
,

当我们有以往的气候资

料与现在的气候资料作比较时
,

我们就更有证据了
.

各种气候天灾中
,

我们以异常的严冬作为判断一个时期的气候标准
.

如平常年里不结冰

的河湖结了冰
,

这是异常的事情
.

全世界在热带的平原上是看不到冰和雪的
,

一旦热带平原冬

天下雪结冰
,

这也是异常 的事情
.

本节所讨论的就是这两种异常气候的出现
.

中国三个最大的

淡水湖是鄙阳湖
,

面积 5
,

1 0 0 平方公里
,

洞庭湖 4
,

30 0 平方公生
,

太湖 3
,

2 00 平方公里
.

这三个

湖均与长江相连
.

都阳湖和洞庭湖位于北纬 29
。

左右
,

太湖位于北纬 3 1 。

一 3 1 0

30
’

之间
.

对

于河流冰冻
,

我们以江苏省盯胎的淮河和湖北省襄阳汉水为标准
.

南京地理研究所徐近之曾

经根据这些河湖周围地区的方志作了长江流域河湖结冰年代的统计 (表 4 )
,

和近海平 面 的 热

带地区降雪落霜年数的统计 (表 5 )
,

两种统计一共用了六百六十五种方志
.

对
一

于热带地区的降

雪只参考了广东省和广西壮族 自治区的方志
.

云南热带地区因海拔太高不包括在内
.

l) 元李志常撰 《 长春真人西游记 》 卷一
,

3 8 页
,

见
《 榕园丛书 》 本

.



表 斗 长江流域河湖结冰的年代

(一世纪的四分之一)
淮 河

1 1 0 9一 1 97 0年

1 0 90年

1 8 7 7
, 1 8 9 3

1 86 1

18 7 7
…
1 1 8 7了 , 1 8封6 , 1 5 () ,

18 6 1
,

1 86 5

1 8 40

1 8 6 5
,

1 87 1

四三二一第第第第

1 80 0 年

四三二一第第第第

1夕0 0 年

1 6 8 3

1 6 5斗 :;:: 1 6 7 0 1 6 5 3 ,

1 66 0

1 6 2 1

1 6 9 0

1 6 7 0

1 6 4兀〕

1 6 1 9

四三二一第第第第

1 6 0 0 年

::::
::::

l 万O又
, 1 5 13 l弓1 0

, 1 5 13 ::::

三四二一第第第第

—
}
-

—
}

—
卜

—
一

.

一一 }

—
}

—
1弓0 0 年

1 4 7 6

1 4 5 4

::::

四三二一第第第第

14 0 0 年

1 3 5 3

! j 之少

四三二一第第第第

1又0 0 年

1 20 0 年以前 一 8 7 9 , 一 ` ) ( ) 1 2 2 5
.

多 l 弓
.

1 1 8 6

在表 4
,

十三世纪以前的资料很少
,

残缺很多
,

所以只列为一行
.

二十 世纪以来气候比较

温和
,

直到 1 9 7 0 年只一次江湖结冰所以只列为一行
.

第十四世纪以后
,

按一世纪的四分之一

时间把资料列于表中 (热带地区的降雪从十六世纪开始 )
.

同时把 日本谏 访 湖 (北纬 36
。 ,

东

经 1 3 8 。

) 每个世纪的四分之一的年代中温和冬季次数和结冰 日数列于表 6z[
钊 以资比较

.

表 6

的最末一行
,

讯访湖的结冰 日期
,

转引自文献 t 25 ]
.

从表 4 和表 , 可以看出
,

在这五百年中我国的寒冷年数不是均等分布的
,

而是分组排列
.

温暖冬季是在公元 1 , 5 0一 1 6 0 0 年和 1 7 7 0一 18 3 0年 间
.

寒冷冬 季是 在 公 元 1 4 7 0一 l , 2 0
,

1 6 2 0一 17 2 0和 1 8 4 0一 18 9 0 年间
.

以世纪分
,

则以十七世纪为最冷
,

共十四个严寒冬天
,

十九世



纪次之
,

共有十个严寒冬天
.

虽然所列中国的江湖均位于北纬 29 一 3 2 。

之间的亚热 带地 区
,

降雪 日期限于热带地区
,

但表 斗和表 5 所示的寒温程序也互相吻合
.

这是因为三个湖和淮汉

二河的结冰
,

和广东
、

广西的降雪
,

都来源于西伯利亚或蒙古的特别严冷寒流之故
.

根据中

国科学院大气物理研究所叶笃正的研究
,

这种寒潮主要是欧洲阻塞高压的分裂而向东移动的

结果 26[ .]

表 5 中国近海平面的热带地区降雪落霜 的年数

一世纪的四分之一 年 数

1 90 0 年

1 8 7 8

18 5 4

18 3 1

18 2斗

1 8 8 2

1 8多6

1 8 3 2

1 89 3

1 86 2

1 83 5 :::; ::;:

四一三二第第第第

17 8 1

17 5 7

17 2 9

1 7 1 1

1 7 5 8

1 7 3 7

1 7 13

17 6 3

17 4 2

1 7 2 1

四三二一第第第第

1 7 0 0

1 6 8 1

1 6多斗

1 63 5

1 6 02

1 6 8 2

16 5 5

16 3 6

1 6 0 6

::::
四一三二第第第第

{:;; :::: :::;
1 5 4 7 15 4 9

四三二一第第第第

15〔)0 以前 1 2 4 5 1斗1 5 1 4 4 ()

同日本讯访湖的记载作一比较
,

中 日两地的气候是近于一致的
.

两系列都表明
,

十七世纪

的严冬较多
,

只是 日本严冬开始和结束的年代比中国提早四分之一世纪左右
.

例如课访湖在

十七世纪公元 1 6 2 6一 1 6 5 0 年已开始寒冷
,

而在中国贝lj要到公元 1 6 51 一 16 7 5 年才寒冷
.

诚访湖

在十五世纪末叶已很寒冷
,

而中国要到十六世纪初才寒冷
,

但到了十九
一

世纪后半叶出现不调和

的现象
: 当时中国甚严寒

,

讯访湖则异常温暖
.

这种不协调的情况
,

作者认为和达清夫《 日本之

气候 》一书中所提到的下列现象是值得注意的
.

他说
,

在浓访湖记载期间
,

有一温泉喷出大量

温水灌人课访湖
〔l8]

,

这或许是使浓访湖温暖
,

影响到以后期间的冬季都不结冰
.

课访湖面积只

有 14
.

6 平方公里
,

所以易受一些地方因素的影响
.

以中国冬季温度的趋势同欧洲的冬季温度的趋势作比较
,

其一致性比同 日本的一致性更

小
.

在欧洲
,

公元 1 1 50 和 13 0 。 年之间的温和冬季是最显著的
,

而中国十二世纪却是严冬最常

见的世纪
.

中国在十七世纪的寒冷冬季与欧洲的俄罗斯
、

德国和英国却相同
,

但不是发生于同

一个十年之中
.

两地寒冷冬季与温和冬季均维持五十年的光景
,

且互相转换
,

这倒是一致的
.

半个世纪寒温更迭出现
,

中国如此
,

欧洲也如此即
.

这与总的大气环流变化有关
,

尤其与上面



提到的阻塞高压的多少和强弱有关
.

上面我们只谈到十五世纪到十九世纪期间冬季的相对寒冷
,

下面准备说一下这段期间的

气候变化对于人类和动植物的影响
.

在这个期间
,

有一件事似乎是很清楚的
,

即这个五百年

(公元 14 0 0一 1 9 0 0 年 )的最温暖期间内
,

气候也没有达到汉唐期间的温暖
.

汉唐

时期梅树生长遍布于黄河流域
.

在黄河

流域的很多方志中
,

有若干地方的名称

是为了纪念以前那里曾有 梅树 而命 名

的
.

例如 :
陕西 哪 县 (北纬 3 6 。 ,

东经

1 09
0

20
`

) 西北三十余里有梅柯岭
,

因唐

时有梅树故名
’ )

.

山东平度 (北纬 36
0

48
’ ,

东经 1 1 9 0 5 4
`

) 的州北七里有一小山
,

称

为荆坡
,

据说曾种了满山梅树
幻 .

目前郁

州
、

平度均无梅
.

河南郑州 (北纬 3 4 0 5 0
` ,

东经 1 1 3 0

40
’

) 西南三十里有梅山
,

高数

十初
,

周数里
,

闻往时多梅花故名
3 )

.

现

已无梅
.

解放后
,

郑州市人民政府在郑

州人民公园栽种梅树已获得成功
.

郑州

在 1 9 51 一 19 59 年期间
,

每年绝对最低温

度在 一 1 4 。

以上
,

可以说是 目前梅树的

最北极限
.

作为参考
,

这里提一下欧洲种葡萄

的历史
.

公元 1 1 00 一 1 3 0 0 年间
,

英格兰

南部和德国部分地区
,

葡萄园广泛分布
.

由于以后的严冬
,

特别是公元 14 3 0 年的

严冬最低温度降到 一 2 0 。

至 一 25 ℃
,

葡

萄种植就完全停止了
.

这寒冷期间直延

表 6 日本派访湖结冰的 日数

年 代
(一世纪的四分之一 )

迟于 (
平均 }

+ ) 或早于 ( 一 )
」数的结冰 日数

1 9 0 0 年

一 4
.

9

+ 2 1
.

3

十 7
.

0

十 1
.

斗

四三二一第第第第

1 8 0 0 年

十 3
.

,

十 2
。

0

十 8
。

2

十 1 0
。

1

四三二一第第第第

1 7 0 0年

一 4
.

7

一 4
.

7

一 6
.

3

十 10
.

2

四三二一第第第第

1 60 0 年

1 5 0 0年

22222

55555

22222

33333

22222

22222

33333

33333

00000

lllll

00000

00000

00000

lllll

11111

99999

一 4
.

9

一 3
.

2

一 3
.

3

+ 1 2
.

0

四一三二第第第第

一 6 8

一 1 1
.

7

四三二一第第第第

到二十世纪初才开始回暖
.

公元 1 9 2 0一 1 9 5 D年期间
,

年平均温度上升半度至一度
,

生长季节

同十八世纪相比延长了二
、

三周 ;葡萄
、

杏
、

桃这类果品作物
,

在英格兰南部又种植起来了 (见文

献 【2 3 」17 一 20 页 )
.

英国物候的最长纪录是 N or fol k 地方 M ar
s

ha ll 家中五代子孙继续观测的

记录
,

从公元 1 7 3 6 年开始直至公元 1 9 2 5 年
,

计 1 9 0 年之久 [2 8 ,
.

初春银莲花 (牙
o o d a n e o o n 。

) 开

花
,

在公元 1 89 1一 1 9 2 , 年期间要比公元 175 1一 1 7 8 5年早开 21 天之多
.

可知英国二十世纪初

比十八世纪温暖得多
.

在这五百年间
,

我国最寒冷期间是在十七世纪
,

特别以公元 16 5 0一 1 7 0 0 年为最冷
.

例如

唐朝以来每年向政府进贡的江西省橘园和柑园
,

在公元 16 , 4和 1 6 7 6年的两次寒潮中
,

完全毁

灭了
` )

.

在这五十年期间
,

太湖
、

汉水和淮河均结冰四次
,

洞庭湖也结冰三次
.

鄙阳湖面积广

l)
《廊州志

·

山川 》 ,

清道光时修
.

2 )
《莱州府志

·

山川 》 ,

清乾隆时修
.

并见
`
平度州志

·

山川
》 ,

清道光时修
.

3 )
《郑州志

·

舆地志
》 “
山川

”
条

.

4 ) 叶梦珠编 : 《
阅世编

》 ,

载叶静渊
《 中国农学遗产选集

》 上编 朽 页
,

四类第十四种
“

柑桔
” 。



大
,

位置靠南
,

也曾经结 了冰
.

我国的热带地区
,

在这半世纪中
,

雪冰也极 为频繁
.

在这五百年间
,

我国物候材料浩繁
,

非本文所能总结
.

为了与十四世纪以前的物候材料作

比较
,

这里只选择最冷的十七世纪的两种笔记中所见的物候材料加以论述
.

一种是《袁小修日

记 》刚
.

明万历三十六年至四十五年 (公元 1 6 0 8一 16 17 年 )间
,

袁小修留居湖北沙市附近的日

记
.

另一种是清杭州人谈迁著的《北游录护
。 ,

.

叙述公元 16 , 3一 16 , , 三年间在北京的所见所

闻
.

这两本书
,

详细记载了桃
、

杏
、

丁香
、

海棠等春初开花的日期
.

从这两个人的记载
,

我们可

以算出袁小修时的春初物候与今 日武昌物候相比要迟七天到十天 ; 谈迁所记北京物候与今 日

北京物候相比
,

也要迟一
、

二星期
.

更可注意的是
,

十七世纪中叶
,

天津运河冰冻时期远较今 日

为长
.

公元 1 6 5 3 年
,

谈迁从杭州来北京
,

于阳历十一月十八 日到达天津时
,

运河已冰冻 ;l) 到

十一月二十 日
,

河冰更坚
,

只得乘车到北京
.

公元 1 6 5 , 年
,

阳历三月五 日
,

谈迁由京启程返杭

时
,

北京运河开始解冻
.

根据谈迁的记述
,

可知当时运河封冻期一年中共有 1 07 天之久
.

水电

部水文研究所整理了 1 9 3 0一 19 4 9 年
,

天津附近杨柳青站所做的记录
,

这二十年间
,

运河冰冻平

均每年只有 56 天
,

即封冻平均 日期为 12 月 26 日
,

开河平均 日期为 2 月 20 日
.

而据谈迁《北

游录》所说
,

那时北京运河开河 日期是在惊蛰节
,

即阳历 3 月 6 日
,

比现在要迟十二天
.

从物候

的迟早
,

可以算出两个时间温度的差别
,

据物候学上
“
生物气候学定律

” 汇川 : 春初
,

在温带大陆

东部
,

纬度差一度或高度差 1 00 米则物候差四天
.

这样就可从等温线图中标出北京在十七世

纪中叶冬季要比现在冷 2℃ 之谱
.

四
、

仪器观测时期 (从公元 1 9 00 年开始 )

风向仪和雨量计在明朝以前就应用了
,

到 1 9 11 年
,

当时的中国政府才建立正规气 象 站
.

新中国成立后
,

气象事业空前发展
,

一个完好的气象预报站网 已遍及全 国各地
.

19 0 0 年以前
,

中国只有极少数地方有气象记录
.

明朝初期
,

量雨器分布于全国不同地区
,

14 2 4 年
,

朱棣 (明

成祖 )下令地方 长官每年向朝廷报告雨量
,

借以估量各个地区的农业生产
,

但此事不久即流于

形式
,

以后也就停止了
.

清代 (公元 16 44 一 1 9 10 年 )
,

北京
、

南京
、

杭州和苏州有雨 日的记载
.

北京从公元 1 72 4 到

19 0 3 年的记载
,

现在仍保存于故宫
.

这些记载只记录降雨时间的始末
,

没提数量 ;只凭肉眼观

察
,

而非仪器测量
.

19 3 2 年
,

曾对这些记载作过一次分析
,

并写成报告发表
`川

.

根据这个报告
,

由秋季初次降雪到春节末次降雪的平均 日期
,

得出结论是
,

18 0 1 到 18 5 0 年期间比其前 1 7 51 一
1 8 0 0 年期间和其后 18叭一 19 0 0 年期间为温暖

.

这种情况
,

与表 4 和表 5 所列的资料相符合
.

1 5 9 3 年
,

意大利伽 利略 ( G a h免。

)发明气温表
.

其后不久
,

耶苏会教士就把气温表引进中国
.

十八世纪中叶
,

耶苏会教士 J
.

A m i
。 : 测量了 1 7 5 7一 1 7 6 2 年的北京每 日最低温度和最高温度

,

其结果发表于法国杂志 M 6m o
i r

s d e m 。 t h己m a t iq u e e t d e p h y s i q u e ,

第六卷中
.

大约一百年后
,

在 1 8 6 7 年
,

圣彼得堡 (现在列宁格勒 )俄罗斯科学院派遣 H
.

rF ist hc e 到北京建立气象与地磁

站 ` 331
.

他在北京工作十六年
,

著有 《东亚气候》 一文 〔34]
.

这些论文使我们知道北京十八世纪和

十九世纪期间的年平均温度和月平均温度
,

现列表如下 (见表 7 )
.

严格来讲
,

这些旧资料不能

与现代的气象记载相比较
,

因为观测时间和仪器安置方法等同现在均不相同 (如 J
.

A m io :

所

天津运河始冰 日期见文献 「3 O J 42 页
,

北京开河 日期见 文献 【3川 13 4 页
.



用的温度计尚是列氏刻度的寒暑表 )
.

由于这些资料是我们仅有的十八
、

九世纪的气温记载
,

所以只能依照其原有数值
.

表 7 1 7 5 7一 6 2 , 1 8 7 5一 8 0 和 1 9 5斗一 6 4 年期间北京的年平均和月平均温度 ( oc )
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燕从表 7 看
,

以冬季三个月来讲
,

二十世纪中期的温度有显著的暖和
.

十二月
、

一月和二月

的平均温度是 一 2
.

8℃
,

较 1 8 7 5一 1 8 8 0 年期间的高 .0 9℃
,

比十八世纪中期高 1
.

4℃
.

但 19 弓4一
19 64 年间的夏季三个月的平均温度却比前两个期间的温度显著降低

.

这可能由于近年来中国

东部大陆性气候减低
,

而海洋性气候增强
,

因为沿东亚海岸海洋上风速加大
,

增加海洋的影响

之故
.

在北美洲东北部沿海近年也有这种趋势 ; 大西洋沿岸洋流因南北温度差别加大而增加

活力
,

使南北向的风速增大
,

遂使加拿大东北部冬季增温而夏季减暖 35[]
.

在我国
,

北京是最早有温度表测定空气温度的
,

但记载不完全
,

中间有很大的间隙
.

除北

京外
,

上海
、

香港和天津也有长时间的空气温度记载
.

为了与其他国家的古代温度相比较
,

做

了十年的滑度平均值 (图 l )
.

其中香港因缺乏第二次世界大战时期的温度
,

所以只能用各年实

际温度
,

它的缺点在于使曲线参差不齐
,

忽上忽下
,

看不出这时代温度上升或下降的趋势
.

十

年滑动平均可以改正这个缺点
,

看图 1 即可清楚
.

曲线表明
,

上海在十九世纪最后二十五年

间
,

气候十分寒冷
,

大约比整个期间的冬季 (指十二月
、

一月
、

二月
,

下同 ) 平均温度 4
.

6℃ 降低

0
.

, ℃
.

1 8 9 7年左右
,

冬季温度达到平均数
,

随后超过了平均数
.

在平均数之上停留约十四年
.

约在 1 9 10 年左右到 19 2 8 年
,

温度又逐渐下降到低于平均数
.

接着冬季温度又趋向增高
,

直

到 1 9 4 5一 19 5 0 年
,

超出平均数达 0
.

6℃
.

此后
,

温度逐渐减低
,

直到 19 6 0 年回到平均数为止
.

在 这期间
,

天津的冬季温度趋势
,

也是波浪式地摆动与上海的平行
.

但顶峰和底点比上海早几

年到来
,

幅度也较大
,

而香港的曲线波动顶峰和底点则比上海迟滞
,

而且滑动平均温度的幅度

较小
.

从上海九十年左右的气温记录中
,

可以看出
,

十九世纪最后二十五年期间的温度为最低
,

19 4 0 年为最高
.

以上海和同纬度的阿拉伯埃及共和国的亚历山大和开罗两地
,

在同一期间滑

香港

1 8 8 0一 8 1 1 8 9 0一 9 1 1 9 0 0一 0 1 1 9 1 0一 11 19 2 0一 2 1 1 9 3 0一 3 1 1 9 4 0一 4 1 1 9 5 0一 5 1 1 9 6 0一 6 1
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+ 1
.

0 。
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` ’

一 1
.

0 。
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1
.

0 〕

()
.

5 。

上海
平均一 东 5 “

一 0
.

5 ,

一 1 0 介

天滩

+ 】
.

0
、̀

+ 仪 5 。

平均 一 一 2
.

2 。

一 。
t

s c

一 1
,

0 0

1 8 7 0一 7 1

t

1 8 7 9一 8 0

18 8 0一 8 1 1 8 9 0一 9 1 1 9 0 0一 0 1 1 9 10一 1 1

1 8 8 9一 9 0 1 8 9 9一 1 9 0 0 1 9 0 9一 1 0 1 9 1 9一2 0

19 2 0一 2 1

l

1 9 2 9一 3 0

19 3 0一 3 1

4

19 3 9一 4 0

1 9 4 0一 4 1
}

1 9 4 9一 5 0

1 9弓0一弓l
}

1 9 5 9一 6 (节

1 9 6 0一 6 1

}
1 9 6 9一7 0

图 1 香港历年冬季平均温度和上海
、

天津冬季温度的十年滑动平均值



动的十年平均温度 (1 9 0 0年最低
,

19 3 0 年最高 ) 〔“ 」
相比

,

可以发现在下降或衰退期间
,

上海比

开罗早
, 近 毛候有向西移动的趋势 ;在上升期间

,

上海比开罗迟
,

气候出现向东移的趋势
.

上海八十多年左右期间的气候趋势
,

有些上下摆动的幅度达 0
.

, ℃ 或 1℃
,

这是有很大的

经济意义的
.

它直接影响植物和动物的生长
,

间接控制病虫害的发生
,

以及农业操作
、

农业生

产都可能受到影响
.

所以
,

重温一下过去的气候史
,

掌握气候的变化规律
,

预见将来气候的变

化趋势
,

这对能动地改造客观 世界具有玉大意义
.

在英格兰
, G

.

M an vle 曾对英格兰中部 1 6 8 0 到 19 6 0 年的温度记载
,

按季和年的十年滑动

平均作过研究
『37]

.

发现从 16 8 0一 1 6 9 0 年低温期间开始
,

气温有上 升趋势
.

18 80 到 19 5 0 年期

间
,

温度上升趋势尤其明显
.

此后
,

温度有点下降
.

与上海
、

天津相比
,

英格兰的冬季温度在

19 3 0 年以后
,

当天津
、

上海冬季温度尚在继续上升的阶段
,

而英格兰的气温则表现下 降 的 趋

势
.

从 12 6 0 年到 1 8 14 年
,

伦敦泰晤士河完全结冰共 2 3 次
.

其中最坚厚而可乘车马通行的是

在 1 3 0 9一 13 10 年和 1 6 8 8一 1 6 8 9 年冬天
.

从 18 14 年以后
,

泰晤士河没有完全冰冻过 l38[
.

苏联

列宁格勒有 1 7 6 5 年以来两百多年的气候记录
.

列宁格勒地球物理总台 E
.

C
.

p y 6 H H二 T e llIF 把

这记录做 了年滑动平均温度的研究
,

证明在此期间
,

列宁格勒年平均是 3
.

9℃
,

最冷的十年是

1 7 8 0一 17 89 年
,

平均年温是 2
.

8℃ ;而最热的十年是 19 2 7一 1 9 36 年
,

平均年温是 弓
.

4℃
.

以世纪

而论
,

则以十九世纪上半期为最冷
,

从 1 8 9 0 年以后温度一直在总平均以上洲
.

由此可知
,

从

仪器记录所得出气候变迁
,

在欧洲各国比较一致
,

而与我国则在时间上有先后
.

中国近八十年左右期间
,

温度变迁已使天山雪线和冰川的进退受 到 影 响
.

根据 1 9 6 0一

19 6 3 年中国科学院冰川雪线测量队的调查
,

证明在 19 10 一 1 9 6 0 年的五十年期间
,

天山雪线
_

上

升 4 0一 5 0 米
,

西部天山的冰川舌后退 弓0 0一 10 0 0 米
.

东部天 lLJ 的冰川舌后退 2 0 0一 4 () o 米
.

1司

时森林线的上限也升高一些
.

调查结果认为
,

现在覆盖在天山高峰的冰川是历史时代寒冷期

问的产物
,

大约是 1 1 00 一 1 9 0 0 年的寒冷期所成
,

而不是第四纪冰川期的残余
L叨」

.

十年滑动的平均曲线
,

使我们看出了一个地方的气候变化趋势
.

其缺点是它掩盖了个别

的严冬
.

下面我们就大津
、

上海和香港三地
,

最近七
、

八十年中的五个最寒冷冬季的平均温度

作比较分析
,

见表 。 .

表 8 天津
、

L海和香港近七
、

八十年 中的五个最寒冷冬季的平均温度 (℃ )

一幸一{
最低的平均冬季温度

,

虽然通常作为整个季节寒冷的最有代表性的标准
,

但同植物和人类

遇若的最大天灾不总是符合的
.

在这段期间内
,

最严酷的天气
,

在华中和华东发生于 19 5 , 年

正月 ;但是没有列人表 8 中
.

因为在 1 9 5 5 年
,

严酷的正月
,

接着就是温暖的二月
,

因此整个冬

季
,

温度不是最低
.



19 5 5 年正月期间
,

有连续从西伯利亚来的寒潮
,

华中
、

华南许多地方的绝对最低温度的纪

录被打破了
,

如表 9 所示
:

表 9 1 9 , 5年正月华中华南若干地方的绝对最低温度 (℃ )

一
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一
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·
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、

宁

汉 」̀ 一 ’ 气 “

} 海南足安 一 伙弓

南 京 一 1斗
·

。
! 海南阳江 一 `

,

“

这一年
,

正阳关附近的淮河
,

从一月一 日至二月十五 日结冰
.

汉水从一月一 日至二肛十

日也结冰二十天
.

洞庭湖从一月三 日至六 日完全结冰三天
.

这是二十世纪洞庭湖
、

汉水和淮

河结冰唯独一次有记载的事情
.

这个月的寒潮沿着京汉铁路走
,

因此
,

在这条道路上
,

温度降

低是最大的
.

太湖在华东只是部分结冰
.

中国热带很多地方
,

甚至到海南岛的南部都下了霜
.

数十万亩的热带树木被冻死
,

广东的冬红薯这年完全毁灭了
.

在这个期间
,

另一次严重寒潮入侵是在 19 3 6 年 2 月受寒潮影响最严重的是天津
.

当时天

津港口和海河出口处
,

从二月初到三月初都结了冰
.

这是当地老年人毕生的记忆中所没有过

的
,

而且在此以后未再发生过
.

天津港封冻的原因是什么呢? 第一
,

由于 1 9 3 6 年一月和二月

的极端低温
,

平均温度一月为 一 6
.

7℃
,

二月为 一 4
.

4℃ ,

比历年平均温度低 2
.

5℃ 和 2
.

7℃ ; 第

二
,

是 由于东风的频数达 28
.

3 务
,

阻挡浮冰入海 ; 第三
,

是由于 1 9 3 6 年二月
,

天津有过量的雪

( 1 89 1一 1 9 4 9 年期间二月最大的雪 )
.

为什么有些冬季气候温和寒潮很少
,

而有些冬季寒潮过多而成灾害 ? 如果严重寒潮季节

在一定期间再次发生
,

那么
,

这种周期性是什么原因呢? 有些气象学家相信
,

太阳黑子的周期

与气候的周期有关系
.

日本和达清夫认为
,

十九世纪 日本稻类作物
,

由于夏季低温而生长不好

的几年
,

似与太阳黑子最大的几年一致 s1[]
.

波兰的 A
.

K os iba 认为
, “
北半球的极端严冬

,

是同

太阳最活动的亦即太阳黑子最高年有严格的相关 [’l[
.

但是
,

这种相关
,

只是在短期内一个地区

有效
。

如中欧的极端严寒冬季
,

在很多情况下
,

与北极地区的极端温暖冬季是同时发生的
.

从表 8 就可以看出
,

天津
、

上海和香港的最寒冷冬季
,

均正好发生于 1 9 5 7 和 1 8 9 3 年
,

正是

太阳黑子最大的年
,

这似乎支持了和达清夫和 K o is ha 的观点
.

但是
,

如果我们顺着线索
,

追溯

到十九世纪和十八世纪最寒冷的冬季和最寒冷的年代
,

把它们同太阳黑子最大的年相比
,

我们

就可看出它们并非总是一致的
.

在表 8 中
,

如 以上海而论
,

象 19 4 5 和 1 8 7 8 年这样寒冷的年份
,

实际见于太阳黑子最小的年
.

总之
,

太阳的活动
,

如太阳黑子的多少
,

虽影响到地面上的气候
,

但其关系相当复杂
,

到 目前我们还没能探索出一个很好的规律出来
.

结 论

四十或五十年前
,

欧美大多数正统气候学家相信
,

气候在历史时代是稳定的
.

根据 当时奥

地利的 J
.

H an n 的意见
,

如果有一个地方做了三十年的温度记载或四十年的降雨记载
,

我们就

能给那个地方建立起一个标准
.

这个标准能够代表历史上过去和将来若干 世纪的温度和雨量
.

这种见解
,

已为世界近数十年来收集的气象资料所否定
.

在我国
,

古代作家如《梦溪笔谈》的作



者沈括
,

《农丹》的作者张标和《广阳杂记》的作者刘献廷
,

均怀疑历史时代气候的恒定性 ; 且提

出各朝代气候变异的事例
,

记载于上述书籍中
.

毛主席在《中国共产党在民族战争中的地位》一

文中说道 : “

我们这个民族有数千年的历史
,

有它的特点
,

有它的许多珍贵品
.

对于这些
,

我们

还是小学生
.

今天的中国是历史的中国的一个发展 ;我们是马克思主义的历史主义者
,

我们不

应当割断历史
. ”
对于中国气候的发展史

,

中国的文献是一个宝库
,

我们应当好好地加以研究
.

木文的研究
,

仅仅是一个小学生的试探
,

试图窥探中国的悠久气候史
.

在中国这样辽阔的

面积上和五千年这样悠久的岁月里
,

人们易于在浩如烟海的二十四史和五千多部方志中找不

出头绪而有所迷失
.

因此
,

误解和矛盾是难免的
,

特别在考古时期和物候时期所提的事实
,

尤

其如此
.

本文对我国近五千年来的气候史的初步研究
,

可 导致下列初步结论
:

( l) 在近五千年中的

最初二千年
,

即从仰韶文化到安阳殷墟
,

大部分时间的年平均温度高于现在 2℃ 左右
.

一月温

度大约比现在高 3一弓℃
.

其间上下波动
,

目前限于材料
,

无法探讨
.

( 2 ) 在那以后
,

有一系列

的上下摆动
,

其最低温度在公元前 1 0 0 0 年
、

公元 4 00 年
、

12 0 0 年和 ] 夕0 0 年 ; 摆动范围为 1一
2℃

.

( 3 ) 在炼一个四百至八百年的期间里
,

可以分出五十至一百年为周期的小循环
,

温度范

围是 0
.

,一 1℃
.

(劝 上述循环中
,

任何最冷的时期
,

似乎都是从东亚太平洋海岸开始
,

寒冷波

动向西传布到欧洲和非洲的大西洋海岸
.

同时也有从北向南趋势
,

如图 1 所示
.

我国气候在历史时代的波动与世界其他区域比较
,

可以明显看出
,

气候的波动是全世界性

的
,

虽然最冷年和最暖年可以在不同的年代
,

但彼此是先后呼应的
.

关于欧洲历史上的气候变

迁
,

英国 C
.

P
.

E
.

Br oo ks 是二十世纪前半期最有成绩的作者
.

我们把他所制的公元三世纪以

来欧洲温度升降图
’ “ , ’

一

与中国同期温度变迁图作一对娜就可以看出
,

两地温度波澜起伏是有联

系的
.

在同一波润起伏中
,

欧洲的波动往往落在中国之后
.

如十二世纪是中国近代历史上最

寒冷的一个时期
,

但是在欧洲
,

十二 世纪却是一个温暖时期 ;到十三世纪才寒冷下来
.

如十七

世纪的寒冷
,

中国也比欧洲早了五十年
.

欧洲和中国气候息息相关是有理由的
.

因为这两个

区域 的寒冷冬天
,

都受西伯利亚高气压的控制
.

如西伯利亚的高气压向东扩展
,

中国北部西北

风强
,

则中国严寒而欧洲温暖
.

相反
,

如西伯利亚高气压倾向欧洲
,

欧洲东北风强
,

则北欧受灾

而中国温和
.

只有 当四伯利亚高压足以控制全部欧亚时
,

两方就要同时出现严寒
.

挪威的冰川学家曾根据地面升降的结果
,

做 出近一万年来挪威的雪线升降图
.

雪线的升

挪威鬓拔 高度
高出丫每翎三面 中国温度

2 00 0来卜 }

二咨写拼碑
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一 万年来挪威雪线高度 (实线 )与五千年来中国温度 (虚线 )变迁图

雪线高度以米计
,

目前挪威雪线 高度在 16以〕米左右
.

温度以摄氏计
,

以 0 线作 为目前温度水平
。

横线时间的缩尺是幂数的
,

越至左边缩尺越小
。



降与一地的温度有密切关系
.

一时代气候温暖则雪线上升
,

时代转寒
,

雪线下降
.

以我国五千

年来气温升降与挪威的雪线高低相比 (图 2 )
,

大体是一致的
,

但有先后参差之别
.

图中温度 。

线是现今的温度水平
,

在殷
、

周
、

汉
、

唐时代
,

温度高于现代 ;唐代以后
,

温度低于现代
.

挪威雪

线 也有这种趋势
.

但在战国时期
,

公元前 4 00 年
,

出现一个寒期为中国所无
.

尚有一点须指 出
,

即雪线高低虽与温度有密切关系
,

但还要看雨量的多少和雨量季节的分配
,

所以不能把雪线上

下的曲线完全来代表温度的升降
「̀ 3了.

最近丹麦首都哥本哈根大学物理研究所 w
.

D an
s

ga ar d 教授
,

在格陵兰岛上 ca m p ce nt ur y

地方的冰川块中
,

以 01
8

的放射性同位素方法
,

研究结冰时的气温
,

结果是
: 结冰时气温高时

,
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蜘
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D a n s g a a r d 所制

近一千七百年来格陵兰气温升降图
145] 与本文

中用物候所侧得的同时间中国气温图作一比

较
,

如图 3 所示
.

A 表示从三世纪到现时的

中国气温的波动
.

B 表示同时期用 口
S

同位

素所测得的格陵兰岛的温度
.

图中两条线可

说几乎是平行的
.

从三国到六朝时期的低温
,

唐代的高温到南宋清初的两次骤寒
,

两地都

是 一致的
,

只是时间上稍有参差
.

如十二世纪

初期格陵兰尚有高温
,

而中国南宋严寒时期

已开始
.

但相差 也不过三
、

四十年
,

格陵兰温

度就迅速下降至平均以下
.

若以欧 洲 相 比
,

则欧洲在十二
、

三世纪天气非常温暖
, 一

与中国

和格陵兰均不相同
.

若追溯到三千 年 以前
,

中国《竹书纪年》中所记载的寒冷
,

在欧洲没

有发现
,

到战国时期
,

欧洲才冷了下来
.

但在

S
·

G
·

J
o h n s e n 和 W

.

D a n s g a a r d 的图表中
“ 6 ,

就可以看出
,

距今三千年前格陵兰曾经一次

两三百年的寒冷时期
,

与《竹书纪年》的记录

相呼应
.

到距今二千五百年到二千年间
、

即

在我国战国秦汉间
,

格陵兰却与中国一样有

温和的气候
.

凡此均说明格陵兰古代气候变

迁与中国是一致 的
,

而与西欧则不相同
.

格

陵兰与中国相距二万余公里
,

而古代气候变

191 `

乙
.

李
I

IJ 呀气人l
+ Z o C 现今温度

一 2 0 (二 一 2吕 一 29 一 3 0

占 ( O ,“
) 偏

图 3 一千七百年来世界温度波动趋势图

A
.

从中国物候所得结果
.

B
.

从格陵兰冰块所 得结果
.

占( o
’ s

) 增加 0
.

6 9%
。
则气温增加 l oC

.

动如出一辙
,

足以说明这种变动是全球性的
.

作者认为这是由于格陵兰和我国纬度高低不同
,

但都处在大陆的东缘
,

虽面临海洋
,

仍然是大陆性气候
,

与西欧的海洋性气候所受大气环流影

响不相同
.

加拿大地质调查所在东部安大略省 (北纬 5 0 。 ,

西经 9 0 。

)地方用古代土壤中所遗留

的抱子花粉研究
,

得出的结果
,

也是距今三千年至二千五百年前有一次寒冷时期 ; 但嗣后又转

暖的情况
,

与中国和格陵兰相似
「47]

.

我国涂长望曾研究
“

中国气温与同时世界浪动之 相 关 系

数
” 〔48]

,

得 出结论
:
中国冬季 (十二月至二月 )温度与北大西洋浪动的相关系数是正的

,

虽是指数



不大
,

换言之
,

即中国冬季温度与北美洲大西洋岸冬季温度有类似的变化
.

总之
,

地球上气侯

大的变动是受太阳辐射所控制的
,

所以
,

如冰川时期的寒冷是全世界一律的
.

但气候上小的变

动
,

如年温 1一 2℃ 的变动
,

则受大气环流所左右的
,

大陆气候与海洋气候作用不同
,

在此即可

发生影响
.

本文主要用物候方法来揣测古气候的变迁
.

物候是最古老的一种气候标志 ;用 Ol
“

和 Ol `

的比例来测定古代冰和水的古气温是 19 4 7 年 w
.

D
.

U rr y 的新发现
` 4 , 〕 ,

而两种方法得 出的结

果竟能大体符合
,

也证明了用古史书所载物候材料来做古气候研究是一个有效的方法
.

我们

若能掌握过去气候变动的规律
,

则对于将来气侯的
一

长期预报必能有所补益
.

本文只是初步探

讨
,

对于古气候说明的问题无几
,

而所引起的问题却不少
.

我们若能以马列主义
、

毛泽东思想

为理论指导
,

贯彻
“
古为今用

”
的方钊

一
,

充分利用我国丰富的古代物候
、

考古资料
,

从古代气候研

究中作出周期性的长期预报
,

只要努力去做
,

是可以得出结果的
.

参 考 文 献

「1] 胡厚宣
,

1 9 4 4 气候变迁与殷代气候之检讨
,

中国文化研究汇刊
,

4
,

l
,

1一 8 .4

汇2 」 蒙文通
, 19 2 0 中国古代北方气候考略

,

史学杂志
, 2 ,

3
,

南京
.

「3 ] 竺可祯
, 19 2 6 中国历 史上气候的变迁

,

中国科学 社论文集
,

3
, l一犯

,

上海中国科学 让
.

[ 斗 ] 席泽宗
, 1 9 5三 古新星新表

,

天文学报
,

3
, 18 3

.

(编译在 枷瓦之人5 0 儿 , 。` ,: C o , 、 z: 、乙、 亡z沁 , `。 t o A s r ,
·

o尹了心 s 不e名
,

V OI
.

2
,

N o
.

6
,

1 9石8
.

)

「5 ] B u l l o l、
,

I丈
.

E ,

1 9 6 3 A l 、 I
,l t r o d u (

、

t i ( ) ,: 1。 士h e T飞i
、
o r手

?

o f 8 0 1、 1 l l o l o g y
,

( : , , l 、1 , , .i (1 g e
.

f 6 」 中日刁上日野考古报告集
, 1 9 6 3 IJ呀安半坡

,

考 古学专刊
,

丁种第 1 4号
,

文物出版子L
.

工7 〕 杨钟健
、

德 日进
,

19 3 6 安 阳殷墟的哺乳动物群
,

中国古生物志北京地质调查 所
,

丙种第 12 号
,

第一册
.

汇8 1 W i zk i ; 15 ( ) , 1 ,

E
.

5
0 1 :〕:飞5 T l l o 5 1, :: l , 9 11二11 1弓11

,

(I y 。 , r , p
.

3 ` )
,

8 11 :` , 19 1, :、 {
.

曰 」 刘毓碟
,

19 6 0 诗经时代翟粟辨
,

农史研究集 j
二

U
,

第二册
, 3 8 页

,

科学出版社
.

汇10 1 胡锡文编
, 1 9 58 中国农业遗产选集

,

上编 甲类第二种
“
麦

” ,

以 9 页
,

农业 出版社
.

【l月 侯学烨编
, 工9 6 0 中冈之植 被

,

中国植被图
,

14 6 ~ 一 1犯 页
,

人 民教育出版社
.

汇12 1 沈德绪
、

吴光林编
, l , 多6 浙江柑桔冻害调查报告

,

科学出版社
.

〔13〕 樊 绰
, 1 9 6 2 蛮书

,

卷七
,

蛮书校 注
,

17 1 页
,

中华书局
.

f l 4 ] 竺可祯
, l ` ) 2斗 z

、

}咨宋时代气候之 {{乙}汉EJ
,

科 学
,

10
, 2 , l 弓l一 16 1

.

〔1们 农业科学院编
, l % 。 中国果树栽培学

, 9 63 一 9 79 页
,

农业出版社
.

1[ 6 ] 李来荣等
, 1 9苏6 南方的果树上山

,

9斗页
,

科学 出版社
.

仁l门 李来荣等
, 1 `

巧 6 关于荔枝龙眼的研究
,

科学 出版社
.

l[ 川 和达清夫编
, 1 9弓8 日本之气候

,
2 。 页

,

东京东京堂
.

t玲 ] 施雅风
,

1 9 6 4 五年来的 中国冰川学
、

冻土学与干旱区水文研究
,

科学通报
,

3
,

2 1 8一 22弓
.

[Z o J 杨怀仁
、

邱 淑彰
, 1 96日 乌冉木齐河上游第 j

了
互I纪冰川 与冰后期 气候变动

,

J也理学报
,

3 1
,

3 , 19斗一 2 1 1
.

f 2 1」 D y
, J Fxl l c l <11: , y

.

E
. , 1 9 5 4 0

一e p ;` H K刀 I xM盯 a Py e e l丈。认 P a B H H卜I卜I B 工丁e 丁o P H` l ce K y旧 , n o x y
,

P
.

83
,

月 e H l l l! r Pa 江
.

[ 2 2 1 F lo h 】1 ,

H
. 、

1 9 5 9 K l im o s e ll ,、 i t t e 认、 人下i t t o z E 、 ; 1
·

o p : 、 、 、
、

i t 1 0 0 0 ; l飞11计h g e n , ,

r
. ,

1 9 6 4 A l l g e ,、、 。 i n e G o o g l, o p l、 i e ,

I》
.

4 4 7
,

l二c 丫」112
.

「2 3 } L a m b
,

H
.

H
. ,

1 9 6 5 B i o l o g i e a l 8 19 ,飞i f i e a , i 。 。 。、 f (
’

l i l n a t o Ch a , 1 9 0 5 11、 B ,
·

i t a i n , p p
.

3一3 3
,

A c a d e
m i a P r e s s

.

fZ生] A r a k a 、 v a ,

H
.

,

1 9 5 4 C zi , 11:、 t io Cl i o n g e : 1 5 1亡。 v 。、
: 1 2〔

、

d f r o , 1 1 F I一 〔
·
: i ; l g D: , t。、 o f s t ,、、 a i n C e l l t r : , I J 。 p o n ,

S e乞。 n艺艺f 乞e p ,。 。 。。 `乙i二 (/ 、 o f z人。 I n z。 : 。 a t乞o o a l l 、 ; o e` a t̀ o ? , o f 」I ` t `
,

o ? 0 10存万,
R o ; r l 。 ,

S e工) t o l , 11 , e ,、 P p
.

l 于5一
1 4 6

.

P r o c e e d i n g s o f 〔
,
o n f e r e l i e e o n “

S o l a r V几 z
·

ia t io n ,
C l i王1飞 a t i e ( , l l a l l g e 之王 11 d R e l a t c 〔1 G c o P h y s i e a l P l

·

o b l e l n s
, , ,

p p
.

1 5 3一 15 5
,

A 二 。 t a 之5 0厂万 `劝 Y o 了无 注 e a `艺。饥 , o厂 s e艺e儿 e o s ,

v o z
.

9 5
,

A ,生i e l o i ,

N
.

Y
. ,

1 9 6 1
.

叶笃正等
,

19 6 2 北半球冬季阻塞形势的研究
,

科 学出版社
.

B r o o k s ,

C
.

P
.

E
. ,

1 9 5 0 C l i r r z几 t e T l i r o u g l i t l l (于 A g e s
,

P
.

3 1 0 ,

L o 了l d o 了一

M a r g a r y
,

I
· ,

1 9 2 6 T I , e M a r 、 11a l l P h e ,、 o l o g i c : 、 1 R e c o :
,

d s 1 7 3 6一 1 9 25
,

口,` a : t e , l , J o忱 r儿 a l of 皿
。艺e o r o lo夕乞e a l

S o e艺e t ,
,

J a n
· ,

v 0 1
.

5 2
,

p p
.

2 7一5 4
.

袁中道
,

19 3 , 袁小修 日记
,

上海杂志公司重印
.

谈 迁
,

1 96 0 北游录
, r扣华书局

.

H
o p k in s ,

A
.

D
,

1 9 2 4 N
o t e s o n B i o e l i m a t i c L a w

,

N
a 亡2乙犷e ,

o e t
.

2 5
.

南京
“
中央研究院年报

” ,
l , 3 2

, 2 5斗一 2 55 页
.

1 8 8
-

摄

, .JlJ l飞J.l lJlJesJles, .jl .J-ù匀丈曰目J八口n廿门
,1丹乙01,一q一ql,̀,,几d,1rwe七r.Lr..rl.r

ór.L,1rwe



竺可祯
,

1 9 3 6 前清北京之气象记录
,

气象杂志
,

12
,

2
,

65 一 68
.

F r i t , e h e ,

H
.

, 1 8 7 8 T l l e C lio
a t e o f E a s t e r n A s i a ,

J o祝 r n a l o
f N o r t h C入乞n a 刀犷a 倪 c h o f t人e 丑 o万a Z 遗“ 亡a艺落。

5 0 `云e才y
,

12
, P P 1 2 7一3 3 5

,

R e e
皿t C l i m a t i e C h a n g e 111 E

.

C a n a d i a n A r e it e ,

N a苗公 r e ,

J u n e ,

1 6
,

1 9 7 2
.

1切 s c r l a n ,

N
. ,

1 9 6 1 C l i i n a t i c F l u c t u a t io n s i n t h e M i d d l e E a s t d u r in g th e P e l
·

i o d o f 1 11 5士r u m
o n t a l R e

-

e o r d
,

P犷 o e e e d落九 g 占 o f 才h e 丑 o饥 e 召y饥夕0 5艺佩
。九 C h a 呢 g e 召 o f C Z乞饥 a才e , p p

.

6 7一 7 3
.

M a n l e y ,

G
. ,

1 9 5 9 T e rn p e r a tu r e T r e n d s in E n g la n d
,

A r e几云砂 f成
r
万

` t e o
or l o g落e

,

吞 e o P h夕召艺沁 祝沱 J B落o无l云哪 a
-

亡0 10 9落`
,

9
,

3一 4
,

4 1 3一4 3 3
.

N
a t Z̀ r e ,

A u g u s t
,

3 1
, p

.

8 8 6
,

19 6 8
.

n o K Po Bo c K a 月 ,

T
.

B
. ,

P y 6 H H u l T e H H
,

E
.

C
. ,

K几 H M a T 月 e H任H r P a江 , e T P
.

6 7
,

lJ e H H H r Pa及
.

许世远
, 19 6 3 中国天山现代冰 川作用研究

,

地理学报
,

29
,
斗

,

31 0一 32 8
.

K o s ib 之飞
,

A
,

] 9 6 1 L a s t C l i m
技 t i e o s e i l l a t i o n s i 一1 s o n 一e A r e t i e R e g i o n s a n d i n C e l l t r a l E u 1’ O工) e ,

R e p o r t

o f t h e 6 t l一 I ” t e r n a t i o n a l C o n g r e s s o f q u a t e r n a r y
,

W
a r s a w

, P P
.

2 8 5一2 8 9
.

I l r o o k s ,

C
.

E P
. ,

1 9 5 0 ( }l i n 一: 无t e T l i r o u g h 仆 e A g e s , p
.

3 3 1
,

F i g
.

3 2
.

S c l l 、 v a r z b a e h
,

M
.

,

1 9 6 1 D a s K l im a d e r V o r z e i t
,

A u f l
.

2
,

8
.

2 7 5
.

N a 才舰犷 e
.

M a y ,

1 6
, P

.

6 3 2
,

1 9 70
.

D 之无1 1吕g 萝t盖L了
·

d
,

W
.

c t a l
. ,

1 9 6 9 o n e T h o u s e n d ( )e n t u r ie s o f C l i l n 之兀t e R e ( o r d f r o n 1 C 乏lm p C e n t u l
·

y o n t h 。

G r e c li l a l l d I e e S王l e e t
,

名己乞e ” e e ,
o e t

.

1 7
,

P
.

3 7 8
,

F i g
.

2
.

J o l l n s e n ,

5
.

G
. ,

D a n s g a a r d
,

W
. , e t a l

. ,

1 9 7 2 o x y g e n I s o t o P e P r o f i l e s t h r o u g h t h e A n t a r e t ie a n d G r e e n
-

l a i l d I e e S h e i t s ,

N a t倪 r e ,
F e b

.

2 5
,

P
.

4 3 4
,

F i g
.

6
·

T e r i
·

a m a 。 ,

G
. ,

N
o t e s o n L a t e Qu a t e r n a l

·

y C l i m
a t i e C h a n g e s in C a o a d a : S o l a r V : 、 r i 二 t i o 。 ,

C l i o l a t ie

C l l a n g e a n d l乙e l a t c (I G e o P h y s i e a l P r o b l e
m

s ,

P P
.

6 6 5一 6 G6
.

涂 长望
, 19 5 5 中国天气

一

与世界大气浪动及其 长期预告中国夏季 旱涝的应用
,

中国近代科学 论 著 丛 刊
·

气 象 学

1 9 19一 19斗9
,

3 7 3 页
,

科学出版社
.

H o l l n e s ,

A
. ,

1 9 6 3 P r in e iP l e s o f P h y s ie a l G e o l o g y , p
.

6 9 5
.

习引剑剑7Js]刘川川
,jo办。舀n自n乃nn,j
44

r刀ó一!
`r,Lr..Lr
`

LLl.L.róù胜L

I

飞..卫

11]
91八八45刁呀

J斗
44

r,,.flf
.
l
r.
l

飞..J一.J飞
esJl esJ

6
一̀O门
9日阵日日

·
1 8 9

·


