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1 引言

气候变化是全球环境变化的重要方面，对人类

社会经济、政治产生深刻影响。过去气候变化研究

是认识人类生存环境变迁的重要方面(葛全胜等,

2002)；重建历史时期气候变化，可以认识当前气候

变化和模拟气候系统机理、进而预测未来气候变化

提供历史参考情景(韩翠华等, 2013; 满志敏, 2009;

闫军辉等, 2012)。定量化、精确化是历史气候研究

在全球变化研究框架下的主要发展趋势，因此，用

于重建过去气候的主要代用指标中气候信息提取

的不确定性问题备受重视。

时间跨度长、记录连续的历史文献资料(主要

分为4类：官私文献类、地方志类、档案类和日记类)

(满志敏, 2009)，是除自然代用指标以外，用于历史

气候重建的重要数据源。在对历史文献中有关天

气、气候的记录进行整理和信息提取、量化的过程

中，也同样要面对和解决一系列不确定性问题，特

别是天气记载的简略性和文字描述的模糊性，会给

整理者和研究者带来许多困难(葛全胜等, 1990; 郑

景云等, 2002)。

在各类历史文献中，日记文献是比较特殊的一

类，它主要包括日记、私人笔记以及带有日期的书

信等。其内容常常含有丰富的物候、天气、气候信

息；且具有时空分辨率较高(因日记一般都会带有

地点和日期)，直观性、准确度较好的特点。尽管也

存在记载脱漏、地点不连续、时段较短以及作者带

有一定主观性等缺点，给研究工作带来一定困难，

但日记中的逐日天气记录有利于提取一段时期内

的气候变化细节和天气变化过程，对阶段性天气过

程、局地性气候特征重建均有不可替代的作用；以

其重建的高分辨率气候变化序列尽管存在一定的

基于日记的历史气候变化研究综述

黄 媛 1，李蓓蓓 1,2，李忠明 1

(1. 南京信息工程大学语言文化学院，南京210044；2. 北京师范大学地理学与遥感科学学院，北京100875)

摘 要：重建历史时期的气候变化可为分析当前气候变化规律和模拟未来气候变化趋势提供历史参考情景。古

代私人日记中保存的气候信息，因其直观性强、分辨率高等特点而受到研究者的重视，成为重建历史气候时使用

较多的一类代用数据。近年来，国内外学者利用日记资料，已经重建了多个地区历史上的温度、降水及物候变化，

并已逐步由定性描述发展到定量研究。本文从代用指标、研究方法、研究成果3个方面，对基于日记的历史气候重

建研究成果进行综述，得到以下结论：① 重建指标选取上，国内外均较常使用天气情况日数和感应记录两类指标；

此外，国内常用自然生长植物的物候期，而国外还使用风向、云量等指标；重建指标类型可分为定量、半定量、定性

3类，定量与定性指标使用较多，半定量指标使用相对较少。② 重建方法上，中外研究者多采用定性分析法和定量

转换法等；资料校对方法上，西方学者多采用器测资料进行检验，国内则常选用方志与官私文件进行校订。③ 国

外研究的重建内容主要涉及区域温度和降水；而国内除了温度和降水重建外，还研究了沙尘和梅雨等中国特有的

天气气候现象。利用日记重建历史气候的优势在于，日记中保存的历史气候信息细节丰富、时间分辨率高，因而

能够很好地保证重建结果的准确性。未来这一领域的研究还应继续改进代用指标的定量转换和重建结果的校验

方法，并加强对不同区域、不同时段的同类研究结果的集成研究。
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时空尺度局限，但可以很好地补充和订正已经重建

的相关区域和时段的其他序列。

在国内，竺可桢先生(1972)率先在历史气候研

究中使用了古代日记记录，这一“古为今用”的思想

一直积极影响着之后学者们的研究工作。其后，龚

高法等(1983)利用一系列日记、诗文等史料重建了

1849-1982年间北京地区的春季物候序列。近十余

年来，这一方向的研究得到了快速发展，以满志敏

等 (2007, 2009)、方修琦等 (2005)、杨煜达等 (2006,

2009)为代表的一批研究者，在前人研究基础上，改

进了研究方法，对文字描述进行更为精确的指标化

和定量化，使历史信息与现代气象要素更好地相互

转换。

国外学者在利用日记类文献研究历史气候变

化方面也涌现了许多有价值的成果，例如Walsh等

(1991)利用德国、丹麦与英国的传教士所记录的报

告及信件，重建南印度部分地区18世纪的降水、温

度变化情况；在“小冰期”背景下，Rodrigo等(1994)

利用城市间的信件来往、市文件、城市史册、城市居

住者笔记等，研究 17 世纪西班牙局地的降水情

况等。

本文收集了近年来国内外利用日记研究历史

时期气候变化的主要研究成果，分别从代用指标选

择、研究方法、研究成果等方面进行综述，并比较了

国内外研究的异同。

2 代用指标

日记中保存的历史气候信息与现代器测资料

形态上差异较大，它们反映的是日记作者对天气、

气候变化等对其生活造成影响的某种感受。重建

历史气候时，需要借助一定的方法，将这些文字记

录转化为可与现代气候记录对比的气候信息。这

种信息载体即是代用指标。日记中常用的代用指

标包括物候期、雨雪日数、感应记录等，按照定量化

程度又可分为3类：

(1) 对于降水日数、降雪日数、冰冻日数、沙尘

日数这些代用指标，可以直接将其定量化，与现代

的器测指标进行对比，分类为定量指标。

(2) 对于降水与旱涝等级、物候期(如红梅始花

日期、初雪日期、初雷日期、河流初冰日期、蝉始鸣

日期等)等指标，由于分等定级是对一个变化范围

的描述，物候期则存在年际差异和古今差异，使得

这类指标不能直接量化，但通过一定处理，也可将

其用于定量分析，故归为半定量指标。

(3) 记录日记作者主观感受的文字，如对冷、暖

的感受，往往是一些充满文学色彩的语句，难以量

化，因而也无法将其与现代数据进行直接对比，只

能用于定性分析，故归为定性指标。

2.1 国内研究常用代用指标

国内学者在采用日记研究历史气候变化常用

的代用指标有：① 日记中每天的天气状况记录，表

征了每天天气的晴雨情况，通过统计晴雨日数，可

以判断该时段内的降雨情况；② 日记中降雪情况，

通常可提取初雪日期、终雪日期、降雪日数，可用于

分析相应年份冬季的寒冷程度；③ 沙尘日数，即记

载沙尘天气的日数统计，以此可量化一段时期内的

沙尘天气发生频率；④ 物候期，如植物花期、初霜

日等，将其与现代物候期进行对比，可以分析当时

气候与现代气候的差异；⑤ 降水等级或旱涝等级，

基于一定标准对古代降水分等定级后，与现代降水

等级(基于同一标准转换)进行比较，可以分析历史

时期的旱涝特征；⑥ 感应记录，由于是作者的主观

感受，在提取分析时，可能带有人为判读的不确定

性，但可在一定程度上反映当时的相对气候变化状

况。根据对代用指标的分类，将 2000 年以来研究

中常用的代用指标进行整理(表 1)。可以看到，在

重建温度变化时，研究者常选取半定量的植物开花

期、降雪日期、结冰日期及日记作者定性的冷暖感

应记录；重建降水变化时，研究者多选取日记中的

定量指标如晴雨记录、降水日数；对一些特殊天气

气候现象如梅雨和沙尘进行重建时，也多采用定量

代用指标。

通过统计日记类各种指标的使用频率(图1)可

以发现，国内研究者在日记中使用频率最高的是定

量指标，如晴雨和沙尘天气日数记录，基本每项研

究中都用到了定量指标；其次是定性的感应记录与

半定量的物候指标，两者使用频率也较高，各占到

总数将近一半；基于等级划分的半定量代用指标使

用频率最低。

2.2 国外日记研究的代用指标

国外学者的研究用到从定性到定量的多种代

用指标，除国内学者使用过的降水日数、降雪日数、

冰冻日数及感应记录等以外，还有一些不同的代用

指标，如风向、云量。风向是通过历史文献中的直

接记录获得的，通过分析历史时期的风向变化，可
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以判断局部地区的降水受风向的影响情况；云量是

通过文献中对天空中云的描述，与现今云量判断标

准进行比对之后得到的一种代用指标，云量的变化

可用于分析天气的晴雨变化。通过对国外研究中

代用指标的分类整理(表 2)，可以比较出中外学者

在选择指标方面的异同。

从国外学者代用指标使用频率(图 2)来看，几

乎每篇文献都采用了定性感应记录；作为定量指标

的天气情况和风向的使用频率也很高；有近半数的

文献使用到了云量这一指标；由于西方近代气象科

技水平较中国高，故还有雨量、雨强等降水数据的

使用。此外，有个别研究是以农民日记为对象，所

以选取了农业生产活动记录作为代用指标。

表1 中国日记研究中的气候重建代用指标

Tab.1 Proxies of climate reconstruction based on historical diary in China

日记及文献出处

《畏斋日记》

(朱晓禧, 2004)

《湘绮楼日记》

(方修琦等, 2005)

《翁同龢日记》

(张学珍等, 2006)

《湘绮楼日记》

(萧凌波等, 2006)

《翁同龢日记》

(张学珍等, 2007)

《王文韶日记》

(满志敏等, 2007)

《湘绮楼日记》

(萧凌波等, 2008)

《翁同龢日记》

(费杰等, 2009)

《翁同龢日记》

(张学珍等, 2011)

《味水轩日记》

(马悦婷等, 2009)

《己酉被水纪闻》

(晏朝强等, 2012)

《味水轩日记》

(刘炳涛等, 2012)

重建区域

江西婺源

湖南长沙、衡阳

北京

湖南长沙

北京和上海

湖北武汉和湖南

长沙

湖南长沙、衡阳

北京

北京

嘉兴

上海

长江下游

重建指标

天气情况记录(晴、雨、阴日数)

干旱感应记录

物候记录(降雪日期、结冰日期、植物开花日期)

冷暖感应记录

物候记录(毛桃、李、杏、牡丹、樱桃、海棠、紫荆等植物的

始花、盛花、末花等物候期)

沙尘日数

冬季天气情况记录(降雪日数)

物候记录(降雪日期、连续积雪日期、冰冻日期)

冷暖感应记录

冷暖感应记录

降雨等级、旱涝等级

天气情况记录(晴、雨记录)

燥热程度感应记录

降水日数

蝉始鸣日期

沙尘日数

天气情况记录(晴、雨、雪记录)

天气情况记录(雨雪、冰冻记录)

物候记录(植物开花期、降雪日期)

冷暖感应记录

降水日数

降水等级

天气情况记录(雨、雪日数)

物候记录(降雪日期、植物开花期、春雷日期、冰冻日期)

冷暖感应记录

指标类型

定量指标

定性指标

半定量指标

定性指标

半定量指标

定量指标

定量指标

半定量指标

定性指标

定性指标

半定量指标

定量指标

定性指标

定量指标

半定量指标

定量指标

定量指标

定量指标

半定量指标

定性指标

定量指标

半定量指标

定量指标

半定量指标

定性指标

重建内容

降水、旱情

冬半年温度、

冷暖

春季温度

沙尘天气

冬半年温度

冷暖

冷暖

梅雨期降水

梅雨期变迁

梅雨期变迁

沙尘天气

降水

极端天气现象

冬半年温度

冷暖

梅雨期降水

冬半年温度

冷暖

图1 中国日记研究中气候代用指标使用频率

Fig.1 Frequency of different proxies used in diary-based

research on climate reconstruction in China
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3 研究方法及其应用

3.1 国内常用研究方法

3.1.1 主要方法种类

(1) 定性分析法

这一方法主要是基于现代气候观测知识，根据

日记中提供的文字描述，推断当时气候状况相比现

代的冷暖、干湿程度，或极端天气事件的严重程

度。刘炳涛等(2012)在《味水轩日记》所提供的气候

记录、天气记录、物候记录、感应记录，与现代冬半

年温度特征现象进行比对，推断分析了 1609-1616

年长江中下游的冬半年冷暖状况；张学珍等(2006)

表2 国外日记研究中的气候重建代用指标

Tab.2 Proxies of climate reconstruction based on historical diary abroad

日记

德国、丹麦与英国传教士的日记、

报告、信件(Walsh et al, 1991)

美国西部的旅行者和摩门教徒的

定居者日记(Mock, 1991)

人物日记和航海日志

(Tyrrell, 1995)

塞维利亚和格拉纳达两城市间的

原始来往信件、城市居民笔记

(Rodrigo et al, 1994)

1634-1648年耶稣会期间的1000多

封私人信件(Rodrigo et al, 1998)

农民Grude I G的日记

(Kastellet et al, 1998)

1760-1863年间的8篇私人日记

(Gimmi et al, 2007)

日本东京18世纪 Ishikawa家族的

私人日记(Mikami, 2008)

19世纪早期Anders Berg所著的农

民日记(Linderholm et al, 2005)

19世纪的5篇农民日记

(Nordli, 2001)

18世纪Scussa的日记

(Raicich, 2008)

15-16世纪欧洲中部的32篇日记

(Pfister et al, 1999)

重建区域

南印度东岸马德拉斯地

区(现印度金奈)

北美洲的东北大峡谷和

相邻的美国西部落基山

脉附近地区

爱尔兰科克地区

西班牙南部地区

西班牙卡斯蒂利亚为中

心的附近地区

挪威西南部的罗佳兰地

区

瑞士伯尼尔地区

日本东京西部地区

瑞典东部地区

挪威中部、南部地区

欧洲意大利东北部的港

市里雅斯特地区

欧洲中部地区(波兰、捷

克、德国、瑞士、丹麦等)

重建指标

降雨日数；风向

云量

灾害性天气的感应记录

降雨日数；风向

云量

冷暖感应记录

降雨、降雪、冰冻日数；风向

冷暖感应记录

降雨量；风向

云量

冷暖感应记录

降雨、降雪、冰冻日数；降雨量；风向

冷暖感应记录

天气情况记录(晴天日数、雨天日数)；风向

天气冷暖潮湿的感应记录

雨雪强度、冰冻强度

天气情况记录(晴、多云、雨)、降雨日数

冷热、干湿的感应记录

风力、云量、降雨强度

天气情况记录(晴、多云、雨)

各种农业生产活动日期(年初次春耕日期、

畜牧业转移日期、割草及收割谷物日期)

冷暖感应记录

降雨、降雪日数

风力

冷暖感应记录

风向、天气情况记录(晴、多云、雨日数)、农

业各种生产活动的日期

风力、云量

灾害性天气的感应记录

指标类型

定量指标

半定量指标

定性指标

定量指标

半定量指标

定性指标

定量指标

定性指标

定量指标

半定量指标

定性指标

定量指标

定性指标

定量指标

定性指标

半定量指标

定量指标

定性指标

半定量指标

定量指标

定量指标

定性指标

定量指标

半定量指标

定性指标

定量指标

半定量指标

定性指标

重建内容

降水

降水

冷暖

降水、冬半年温度

冷暖

降水

冷暖

降水、冬半年温度

冷暖

降水

冷暖

降水

夏季温度

干湿

夏季温度

温度、降水

温度、降水

图2 国外日记研究代用指标使用频率

Fig.2 Frequency of different proxies used in diary-based

research on climate reconstruction abroad
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采用现代北京地区的温度作为对比，推断《翁同龢

日记》中所记载的当时北京温度情况；萧凌波等

(2008)是在对现代冬季常出现的寒潮、冷锋等天气

变化的认识基础上，分析《湘绮楼日记》中所记载的

1877-1878年寒冬的情况。

(2) 半定量分级法

当代用指标无法与现代数据直接进行对比时，

往往采取旱涝降水等级分级化的方法。这种方法

首先将历史时期的降水、旱涝情况按文字描述反映

的严重程度进行归类整理，然后划分等级。如满志

敏等(2007)参照杨煜达等(2006)关于档案文献中的

降水记录分级处理的标准，对日记中的降水记录进

行了分等定级，并重建历史时期的降水量。

(3) 定量转化法

这是目前日记研究中较多采用的方法，主要分

为两个层次：① 通过整理记录，直接统计天气状

况，如晴雨天数、降雪天数等，这些数据在分析时可

直接与现代同类数据进行对比。② 将定量数据进

一步转化，通过建立相关关系，重建历史时期的实

际温度或者降水。例如张学珍等(2011)利用降水量

与降水日数之间相关关系，利用分析整理的降水日

数数据计算了北京地区 1860-1897年的降水量，并

与《晴雨录》的对应年份进行比对验证。

3.1.2 研究方法应用

(1) 温度重建

常用到定量转换方法中的第二层方法，为建立

高分辨率的温度序列，研究者常进一步采用单因子

回归方程和双因子回归方程重建气温序列(刘炳涛

等, 2012)。为了建立整个研究区域的温度序列，有

研究者将研究区域划分为若干站点，以定性分析中

的物候方法为基础，将古今同种物候的地区差异和

日期差异换算为站点的温度差异，并根据计算出的

各个站点的温度变化对研究区域温度变化的贡献

率，从而算出整个区域较现代气温的距平值(方修

琦等, 2005)。

(2) 降水重建

在研究历史降水变化时，研究者亦多采用定量

转换法中的第二层方法，但直接对比的方法也不鲜

见。例如，萧凌波等(2008)将 1869-1916 年湖南长

衡地区与现代(1951-1980年)长沙 4-9月逐旬及 6-7

月逐候的平均降水日数进行对比，直观地呈现当时

的降水状况与现代的不同。同时，研究者利用现代

对降水、旱涝的科学认识和生活经验，基于日记提

供的信息，定性推断当时的降水、旱涝情况(满志敏

等，2007)。

(3) 沙尘天气重建

多用到定量转化法的第一层方法，即直接比

对。如费杰等(2009)将《翁同龢日记》中的沙尘天气

与《清史稿·灾异志》进行对比，建立了沙尘天气校

正序列，并与气温、降水的器测资料进行对比，分析

了沙尘日数与春季降水量、冬季降水量、平均气温

间的关系。

3.2 国外常用研究方法及应用

(1) 定性分析方法

国外研究者对定性分析方法使用较多，多基于

现代气象观测资料及专家对历史文献中记录的判

读来推断历史气候状况，本文收集的文献中有42%

使用此类方法。如Mock(1991)将日记中对降水、温

度的描述与 1936-1987年间的气象资料进行比较，

推断 1849 年 7、8 月的温度较低、降水较少。Tyr-

rell(1995)将日记与航海日志中的气候信息(如冬季

冷暖干湿的感应记录)与现代气候特征进行对比，

认为 1753-1756年间，美国西部落基山脉附近与爱

尔兰科克地区的冬季温度较现代偏低、降水偏少。

利用过去物候分析历史气候的研究相对较少，只有

Pfister 等(1999)和 Nordli(2001)在研究中使用了农

民日记中记录的谷物生长期、春耕日期等物候

信息。

(2) 半定量分级方法

国外学者使用也较多，占到本文收集文献

33%，该方法常与定量转换法结合使用。如Rodrigo

等(1994)将日记中搜集的年降水情况进行分等定

级，从-2到+2分为5个等级，重建了1601-1650年西

班牙南部地区的年降水情况。Kastellet等(1998)利

用农场日记研究温度和降水时，通过整理日记中对

天气冷暖的描述，从-3到+3划分了 7个等级，将等

级标准与气测数据进行比对，重建了罗佳兰地区

1821-1850 年 间 的 年 平 均 温 度 。 Linderholm 等

(2005)将日记中对干湿状况的描述划分为很湿润、

湿润、正常、干旱、极度干旱 5个等级，与观测点的

降水情况进行比较，重建了 1815-1833年间瑞典东

部地区夏季的降水情况。Gimmi等(2007)将降雨、

降雪划分为强、正常、弱3个等级，进而重建了瑞士

伯尼尔地区的年际与四季的降水情况。

(3) 定量转换方法

国外学者主要通过对日记中的气候信息进行
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统计，与现代器测数据建立关系方程，来定量重建

过去气候。如Pfister等(1999)统计 15-16世纪 32篇

日记中不同地区所记载的晴、雨、降雪日数，将其

直接与现代气候数据和降雨标准进行比较，重建

了欧洲中部多个地区的降水情况；Mikami(1996,

2008)利用家族日记中保存的降雨日数与温度的线

性关系，重建东京西部地区的夏季温度；Nord-

li(2001)基于谷物生长收获期与温度数据间的相关

关系，重建 1820-1850 年间挪威中部、南部地区夏

季温度。

纵观国内外日记研究成果，可以总结出以下共

同特点：① 研究时段相似。无论国内还是国外，利

用日记重建历史气候所选的时间段都集中在气候

相对寒冷的小冰期。② 研究方法相近。特别是

2000年以来，国内外学者越来越多的使用以回归方

程法为代表的定量转换方法。

不同点在于：国内日记研究多是从一本日记出

发，由于日记作者的居住地或任职地的限制，研究

区往往较为狭小；研究区的地理环境特征决定了重

建具体内容的差别，例如江浙地区主要研究夏季降

水或梅雨时期的情况，华北地区则关注沙尘天气事

件。国外日记研究则往往包含多份日记类资料，一

篇研究用到的不仅有日记，还有信件、笔记等历史

资料。资料多样性使得研究的结果涉及内容更广

泛，也有助于减少单一作者主观性较强产生的

误差。

4 科学贡献与研究优势

4.1 日记重建的科学贡献

(1) 温度重建

日记研究可以较为精确地定量重建具体区域

的温度变化。例如，方修琦等(2005)利用《湘绮楼日

记》中春季植物，如毛桃、李、杏、牡丹、樱桃、海棠、

紫荆等植物的始花、盛花、末花等物候期，重建得到

1888-1916年长沙、衡阳地区春季平均气温比现代

低0.37℃。

利用连续的日记资料，还可重建较长时段上的

温度变化序列。如 Mikami(1996)通过整理收集日

本 Ishikawa家族日记中记载的降水日数记载，利用

降水日数与夏季温度间的相关关系，重建了

1721-1995年的东京西部地区夏季7月份温度。

(2) 降水重建

通过转换方程等定量方法，可以使用日记资料

中的降水日数等信息，建立区域的降水序列，由于

日记在天气状况记录上的连续性和精确性特点，由

此重建的序列精度亦较高。如Rodrigo等(1998)收

集了 1634-1648 年 1000 多封“耶稣会”内部人员的

私人信件，提取了降雨、温度、风、云量 4类气象信

息，把年降水记录从-2到+2分为 5个等级，确定每

个月的降水指数及季降水指数，通过季降水指数得

到年降水指数，重建了西班牙卡斯蒂利亚为中心的

附近地区气候、降水情况。

(3) 梅雨重建

梅雨是东亚地区所特有的气候现象，也是中国

学者对历史降水研究的特色内容。尽管目前重建

历史梅雨变化的研究成果尚不多见，但其对于摸索

更长时间尺度内的梅雨活动、季风环流变化规律都

具有深刻意义。如萧凌波等(2008)基于《湘绮楼日

记》中 1869-1916年间长沙一带夏半年(4-9月)的逐

日降水日数与蝉始鸣的日期记录，通过与现代雨日

和物候期的对比，推断出 19世纪后半叶至 20世纪

初叶的梅雨带位置较现代偏南。

(4) 沙尘天气重建

日记类文献往往保存有较为丰富的天气细节，

因此在特殊气候事件重建方面具有不可替代的作

用，对中国北方沙尘天气的重建就是一例。如费杰

等(2004)利用《翁同龢日记》中的沙尘天气信息进行

摘录整理，初步建立了 1860-1898年北京年沙尘日

数和春季 (3-5 月)沙尘日数序列；其后，费杰等

(2009)又对 1860-1898年北京沙尘日数校正序列与

气温和降水的仪器观测资料进行对比分析，同时进

一步分析出北京沙尘日数与冬春季节的降水量存

在较强的负相关关系。

4.2 日记重建的研究优势

与其他用于古气候重建的代用资料、特别是与

其他类别的历史文献相比，使用日记重建历史气候

变化的研究优势主要体现在以下几个方面。

(1) 历史气候信息细节丰富

日记类文献多为非正式的私人文件，较正史类

官方文献更贴近于生活，所记载的与天气气候相关

的内容也更为细致、更为丰富。许多日记都十分细

致地描述了逐日晴雨、寒暖等天气状况、物候现象

以及作者对此的感受，可供提取的历史气候信息种
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类多样，且细节丰富，能够在研究内容和方法上给

予研究者更多的选择。相比之下，其他历史文献，

如各类正史、地方志、官私文献等，气候信息记录多

为逐年的极端气象事件，特别是干旱、洪水等灾害，

种类较为单一，且比较简略。

(2) 时间分辨率高

日记中的天气气候记录在时间分辨率上可以

达到天、甚至时，这是其他历史文献和自然代用资

料都无法达到的。这就允许使用日记重建的历史

气候序列具有更高的时间分辨率(如年、季节、月)，

能够观察到天气气候现象的年内甚至月内变化，而

采用其他代用资料重建的历史气候序列一般只能

达到年/10年左右的分辨率。

(3) 重建结果准确性较好

由于相关记载丰富、可供提取的代用指标种类

较多，且许多都可以与现代器测气象数据直接对比

(如雨日、沙尘日数等)，使得利用日记重建得到的历

史气候序列、或极端气候事件具有较高的准确性。

例如张学珍等(2006)从《翁同龢日记》中提取的逐

年、逐季沙尘天气日数，萧凌波等(2008)从《湘绮楼

日记》中提取的夏季降水日数，与按照现代观测标

准获得的器测记录相差很小，从而保证了重建序列

的精度。

5 结论与讨论

以上对近年来使用日记类文献开展历史气候

重建研究的国内外主要研究成果进行了梳理和分

析，可以得出以下主要结论：

(1) 用于重建历史气候的代用指标主要可以分

为定量、半定量和定性指标3类。从代用指标的使

用频率来看，国内外最常用天气情况日数(定量指

标)与感应记录(定性指标)这2个代用指标；国内外

研究的差别在于：由于近代气象科技的发展水平不

同，国外研究者能够使用降水量、云量和风向等定

量指标，而国内则较多使用物候期与冷暖、干湿等

级这两类半定量代用指标。

(2) 研究方法主要可分为定性分析、半定量分

级和定量转换3类。在本文搜集的24篇(国内外各

12篇)文献中，主要使用定量转换方法的有 9篇，其

中用到回归分析法的有6篇；主要使用定性分析法

的有9篇，其中用到物候记录的有6篇(国内4篇，国

外 2篇)；主要使用半定量分等定级方法的有 6篇。

在数据校订方法上，国内学者使用的日记集中在明

清时期，当时气象观测资料极少，故在研究中多选

用地方志、官私文件作为参考；西方现代气象科学

萌芽较早，观测仪器已有一定发展，校订时常选用

器测数据。

(3) 研究内容方面，中外学者重建成果最集中

的均为温度和降水。由于研究区特点、资料记录丰

富程度与信息提取方法等方面的差异，中外研究内

容的侧重不同：国外研究的多是小冰期时段内的温

度与降水状况；国内则还有沙尘天气重建、梅雨气

候重建等具有一定中国特色的研究成果。

古日记中保存的天气气候信息有着重要的研

究价值，有助于研究者更为详尽、精确地了解历史

时期的气候变化。尽管近年来已经取得了一定的

研究进展，但在许多方面还有待深化，如在代用指

标提取方面，需要进一步提高定量转换的数据精

度，并摸索更为有效和系统的定量转换方法；在日

记记录和重建结果校验方面，除了选取地方志、官

私文献等，也可与同时期同区域利用其他代用指标

重建的气候序列或者模型模拟结果进行互校。

随着未来相关历史资料的不断积累和历史气

候研究方法的不断改进，利用日记类文献获得的历

史气候重建结果进一步丰富，对不同区域、不同时

段的结果进行整合，建立更大范围内、更长时间段

上的高分辨率历史气候序列(杨煜达等, 2009)，将是

一个很具潜力的研究方向。
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Review of climate reconstruction based on ancient diary

HUANG Yuan1, LI Beibei1,2, LI Zhongming1

(1. School of Language and Culture, Nanjing University of Information Science and Technology, Nanjing 210044, China;

2. School of Geography, Beijing Normal University, Beijing 100875, China)

Abstract: Climate change is an important issue in science research, which deeply influences the human society.

The historical climate reconstruction is one topic, which can provide reference scenario for analyzing current cli-

mate variation and simulating the future climate change. There were many climate proxies from natural record-

ers of climate variability such as tree rings, ice cores, fossil pollen, ocean sediments, corals and historical data.

The dairies are important historical data for historical climate reconstructions, and there have been lots of studies

both at home and abroad. The dairies included the private dairy, the private note, and letter with detailed date.

There were weather records, phenological informations, and climatic events in the dairies. Although the dairies
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have some shortcomings such as time gaps and omissions, place limitations and the author's wrong understand-

ing, they are advanced in daily weather records for extracting the details of climate change and weather process

during a period and at the local level. In additional, the dairy-based studies can contribute to verifying the high

resolution sequence of paleoclimate based on other climate proxies. In this paper, the current dairy-based studies

were reviewed from three aspects including reconstructions proxy, research method and research subject. The

dairy-based studies usually used the days of rain and snow, the plant phenological period, the life experience re-

cords, and etc. These proxies can be divided into three types including quantitative proxy, semi-quantitative

proxy, and qualitative proxy. The quantitative proxy can be counted and compared to the modern meteorological

data. The semi-quantitative proxy was the record which reflected the range or the rank of the weather condition

or climate phenomenon. The qualitative proxy mainly was the feeling of the people which was hard to be quanti-

fied. With the process of the research development, the method of dairy-based studies turns from the simple qual-

itative analysis method to quantify analysis method, like regression equation method. The conclusions were as

follows: (1) The frequently-used proxies were the number of days and experience records both in home and

aboard studies; and the domestic researches also used natural plant phenological period; and the foreign research-

es used wind direction and cloud cover as well. The reconstruction proxies were classifies to quantitative proxy,

semi-quantitative proxy, and qualitative proxy. Both the domestic and foreign scholars used the quantitative

proxy and qualitative proxy more frequently than semi-quantitative proxy. (2) The foreign and domestic academ-

ics usually applied the qualitative analysis method and quantitative transformation method. In the data verifica-

tion, the foreign researches often chose instrumental data, and the domestic researches often used the official

files and chorography. (3) The subjects of foreign researches mainly were the local temperature and precipita-

tion, while the domestic studies not only focused on those but also studied dusty weather and precipitation char-

acteristics during sand storm and plum rain period.The advantages of using diaries to reconstruct historical cli-

mate include the abundant details in climatic record, high time resolution and high veracity of the reconstruction

result. In the future, the ancient diary research should enhance the quantitative transformation method and the

verification with other proxies. As the diary-based reconstructions increasing and the method improving, there

would be long climate series on large area, which will contribute to the historical climate research.

Key words: ancient diary; climate change; reconstruction; proxy
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