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利用据历史文献中汉代以来的旱涝灾害记载重建的逐年旱涝等级!结合已重建的东部地区干湿指数

序列!通过定义判别历史时期极端旱涝事件的标准!分华北)江淮和江南
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个区域辨识了过去
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年的平均水平*过去
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年中国东部温度与旱涝关系的对比分析还表明!
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引言

重大旱涝事件往往会给农业生产)人民生活)

甚至社会经济发展造成严重影响*纵观人类发展

的历史记载!'几乎无年不灾($邓云特!

*'+)

%!

而且在这些灾害记录中!尤以旱)涝灾害占主要

地位*有些旱涝灾害的严重程度)特别是持续性

的重大旱涝事件甚至为近百年所未见*

_995O

=9B<:145]7:8
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%曾对美国过去
!"""

年

的干旱事件做了全面分析!他们发现与
!"

世纪相

比!

*#

世纪以前一些干旱事件发生的持续时间明

显偏长!空间覆盖范围更为广泛+在过去
!"""

年

背景下!

!"

世纪
-"

年代及
+"

年代发生的大旱灾

并不严重+而且由于温室气体的放大作用!未来

百年很可能出现较
*'-"

年代和
*'+"

年代更为严

重的大旱灾*中国的历史气候学者也对过去
*"""

!

*+""

年以来干湿的突变特征!及大范围发生且

持续时间长达
-

年以上的严重干旱事件进行了初

步识别!研究结果指出!与过去
*+""

年来的气候

状况相比!最近
+"

年的干旱程度并不严重+甚至

最近
-""

年中发生在
*#*'

!

*#!-

年)

*)#+

!

*)#)

年和
*'!#

!

*'-"

年的三次著名极端干旱事件也相

形见绌 $王绍武和陈振华!
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+李兆元等!
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+张德二!
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从我国东部旱涝灾害的地理分布看!自古以

来就有 '旱一片)涝一线(之说!意指干旱一般

成片发生!而雨涝则按流域呈 '带状(分布 $这

种特点与我国东部降水存在季节性的带状移动密

切相关%+因而往往在部分区域出现严重干旱时!

另一些区域却会出现严重雨涝*因此本文按华北

$约
-,a@

!

,"a@

%)江淮 $约
-*a@

!

-,a@

%和江

南 $约
!+a@

!

-*a@

%

-

个地区分别对中国东部过

去
!"""

年极端旱涝事件加以辨识*与以前的研究

相比!除研究时段向前推进了
+""

年之外!本文

还提出了判别历史时期极端事件的新方法)并增

加了极端事件发生频率等方面的分析内容*我们

希望通过对此问题的研究!可以为回答过去
!"""

年极端旱涝事件的长期变化规律!及全球增暖是

否导致了极端旱涝事件的增加提供一些例证*

?

!

资料

本文所用的主要资料包括&根据历史文献中

汉代以来的旱涝灾害记载重建的
(-

个站 $见图
*

%

逐年旱涝等级!以及据此重建的东部地区干湿指

数序列*其中用于逐年旱涝等级重建的历史文献

主要有&西汉中期至明中期 $公元前
*-#

年
!

公

元
,#"

年%的中国古代文献)明中期以后至民国

时期 $

*,#"

!

*','

年%的各类史书)清代乾隆朝

以后至民国时期 $

*#-(

!

*','

年%的档案和有关

报纸*根据这些原始资料的来源及特点不同!我

们分别采取了不同数值化处理方法确定逐年旱涝

等级&对
*,#"

年以前的资料!采用根据文字描述

分等定级的方法 $张丕远!

*''(

%+

*,#"

年以后

至民国时期!采用统计每个区域的旱涝县次!然

图
*

!

用于过去
!"""

年中国东部地区极端旱涝事件辨识的
(-

个站点分布图
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后根据旱涝县次距平百分率确定旱涝等级的方法

$郑景云等!

*''-

%+清代
*#-(

!

*'**

年的档案记

录!采用定量与定性相结合的方法确定旱涝等级

$张丕远!

*''(

%*最后采用
F/<=:8

判别等统计方

法!对东部季风区
(-

个站点 $包括西北东部的部

分站点%不同时段的序列进行校准与合并!建立

')-
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统一序列 $张丕远!

*''(

%*这些序列是依据旱涝

灾害的发生季节)持续时间)影响范围)影响深

度等!将各地每年的干湿状况分为旱)偏旱)正

常)偏涝和涝
+

个等级!分别用
+

)

,

)

-

)

!

和
*

表示*其中旱和涝的频率各占
*"\

左右!偏旱和

偏涝各占
!+\

左右!正常占
!+

!

-"\

$

I=:4

G

:2

1.C

!

!""*

%*干湿指数则是根据逐个站点在
*"

年

内的旱涝等级而计算的指数序列!其正值表示偏

涝!负值表示偏旱 $

I=:4

G

:21.C

!
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%*

此外!为与历史时期的旱涝等级数据一致!

我们还根据各地
+

!

'

月 $部分地区
(

!

'

月%的

降水量!按照 3中国近五百年旱涝分布图集4$中

央气象局气象科学研究院!

*')*

%的方法!将

*'+*

年以来的降水观测数据处理成旱涝等级*

C

!

重大旱涝事件的识别方法

重大旱)涝事件指发生范围广)影响大)程

度严重的事件!

TK&&

建议采用事件发生概率密度

函数小于
*"\

$相当于
*"

年一遇%来确定 $

Q9.O

9094:21.C

!

!""#1

%*本文根据华北)江淮和江南

-

个地区各站的逐年旱涝等级资料进行识别!其

标准是&当一个区域某年有超过
("\

的站点发生

旱或涝!若其中有较大范围的连片严重干旱 $至

少
!"\

的站点旱涝等级达
+

级%并有大范围的干

旱 $至少有
#+\

的站点旱涝等级达
,

级或
+

级%

时!则记该年为大旱年+若其中有较大范围的连

片严重雨涝 $至少
!"\

的站点旱涝等级达
*

级%

并有大范围的雨涝 $至少有
#+\

的站点旱涝等级

达
*

级或
!

级%时!则记该年为大涝年*据此标

准 $简称为 '标准一(%确定的各区大旱与大涝年

各约
*"

年一遇!具体大旱大涝年份如表
*

所示*

由于华北处于半湿润区!因此发生大旱的几率要

比大涝高一些+而江淮和江南地区为湿润区!故

发生大涝的几率比大旱高一些*

然而!在历史时期 $特别是在明代以前%!仅

少数年份每个站点都有记载!多数年份只部分站

点具有旱涝等级记载!故在各个地区的重大旱涝

事件具体识别过程中!对记录不完全的年份采用

如下标准 $简称为 '标准二(%!来识别各个区域

的重大旱)涝年份*一是在一个区域所有有记载

的站点中!旱涝等级为
-

级 $即该年为正常年%

的站点数量不超过有记录站点总数的
!+\

+二是

旱涝异常记录的站点中 $除旱涝等级为
-

级的站

点外%!至少有
)"\

的站点同时发生干旱或雨涝)

且其中至少有相邻
!

个站同时出现严重干旱 $即

旱涝等级为
+

级%或严重雨涝 $即旱涝等级为
*

级%*以 '标准二(确定的华北地区)江淮地区及

江南地区
*'+*

!

!"""

年间发生的大旱与大涝年份

如表
*

所示*除华北区域按 '标准一(和 '标准

二(确定的大涝年份稍有不同外 $'标准一(较

'标准二(多
*'+)

年%!两个标准确定的极端旱涝

年份完全一致!这说明采用 '标准二(来确定各

区域历史时期的重大旱)涝年是合理的*

此外!对整个东部而言!如果某一年有
!

个

以上区域同时发生大旱!或虽仅有
*

个区域发生

大旱!但该年整个东部地区的干湿指数低于序列

方差的
*C!)!

倍 $相当于旱)涝事件发生概率密

度函数的
*"\

%时!则记该年为东部大旱+有
!

个以上区域同时发生大涝!或虽仅有
*

个区域发

生大涝!但该年整个东部地区的干湿指数高于序

列方差的
*C!)!

倍时!则记该年为东部大涝+而

当
-

个区域中!既有区域发生大旱)又有区域大

涝!则记该年东部为重大旱涝并发年*

表
>

!

>GF>

!

?EEE

年华北!江淮和江南等
C

个区域发生大旱!大涝的年份
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!!

需要说明的是!早期和战乱期间的记录有较

明显缺漏!因此在公元
)""

年以前的多数时段

$除华北地区的部分时段外%以及后来的其他战乱

阶段!如唐后期及五代 $约
)+"

!

'+"

年间%)宋

元 $

*-

世纪后半叶%及元明 $

*,

世纪后半叶%之

交均为不完全统计*为表示辨识结果的不确定性!

本文以有记录年份占时段总年数的比例为指标!

对各区域每
+"

年 $其中第一个时段公元前
*-#

年

!

公元前
*"*

为
-#

年%的资料状况评估进行分级

$分为
%

)

$

)

&

)

`

)

6

共
+

个等级%评估*其中

%

指有记录年份占时段总年数的比例大于等于

'"\

!

$

为
((?#\

!

'"\

!

&

为
+"\

!

((?#\

!

`

为
--?-\

!

+"\

!

6

为低于
--?-\

*考虑到历

史灾异记载具有明显的 '记异不记常(特点!如

果有记录年份超过总年数
((?#\

!则大致相当于

记录了
'+\

以上的灾异年份+若超过总年数
+"\

$即达
&

级%!则大致相当于记录了
)"\

以上的灾

异年份+若超过总年数
--?-\

$即达到
`

级%!

则大致相当于记录了
+"\

以上的灾异年份*以

TK&&

制定的不确定性科学评估标准衡量 $

Q9.9094

:21.C

!

!""#L

%!可认为满足上述记录的时段!则重

大旱涝年辨识与统计结果分别对应非常高的信度

$
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%)高信度 $

=/

G

=394M/5:43:

%)

中等信度 $

0:5/B0394M/5:43:

%+若该时段的资料状

况为
6

级!其结果为低信度 $

.9J394M/5:43:

%*

D

!

重大旱涝事件的变化特征

按照上述标准!我们确定出华北地区公元前

*-#

年
!

公元
!"""

年共有
!,"

年发生大旱)

*'+

年发生大涝!分别为总年数的
**?!\

和
'?*\

+

江淮地区公元初至
!"""

年间有
*,!

年发生大旱)

*#,

年发生大涝!分别为总年数的
#?*\

和
)?#\

+

江南地区公元
!

世纪初至
!"""

年间有
*!(

年发生

大旱)

*+'

年发生大涝!分别为总年数的
(?(\

和

)?,\

*虽然统计结果显示&华北地区过去
!"""

多年的大旱)大涝发生几率较江淮和江南地区要

高一些!但这主要是因江淮和江南地区部分时段

的记录较差所致!并不能说明江淮和江南地区在

历史时期真的较少发生重大旱)涝灾害*

过去
!"""

年中国东部地区重大旱)涝事件的

发生具有明显阶段性变化!有些时段重大干旱多

发)有些时段重大雨涝多发!而有些时段旱涝均

较多发!同时还经常出现连旱)连涝或旱涝年相

连现象*每
+"

年的重大旱)涝年数统计 $图
!

%

结果表明&华北地区的重大干旱相对多发时段分

别出现在公元
*

世纪的后半叶至
!

世纪)

+

世纪后

半叶至
)

世纪)

**

世纪后半叶)

*#

世纪前上半叶

及
*'

世纪后半叶至
!"

世纪上半叶等时段!其中
+

世纪后半叶)

(

世纪后半叶)

)

世纪的后半叶)

**

世纪后半叶和
*#

世纪上半叶的重大干旱约
+

年一

遇!几乎是过去
!"""

年平均发生几率的
!

倍*重

大雨涝相对多发时段分别出现在公元
!

世纪)

-

世

纪后半叶)

(

!

)

世纪)

*"

!

**

世纪及
*#

世纪后

半叶至
*'

世纪等时段!其中
!

世纪上半叶)

-

世

纪后半叶)

#

世纪上半叶)

)

世纪上半叶)

*"

世

纪后半叶)

*#

世纪后半叶及
*'

世纪后半叶的重大

雨涝发生几率最高!为过去
!"""

年平均发生几率

的
!

倍左右*重大旱)涝发生总年数最高的时段

分别出现在公元
!

世纪上半叶)

(

世纪后半叶)

#

世纪上半叶)

)

世纪后半叶)

**

世纪后半叶及
*'

世纪后半叶 $图
!1

%*

江淮地区的重大干旱相对多发时段分别出现

在公元
,

世纪至
+

世纪上半叶)

**

世纪)

*+

世纪

下半叶至
*(

世纪上半叶)

*#

世纪上半叶以及
*'

世纪后半叶至
!"

世纪等时段!其中
,

世纪至
+

世

纪上半叶)

*(

世纪上半叶)

*#

世纪上半叶及
!"

世纪的重大干旱发生几率最高!达到甚至超过过

去
!"""

年平均发生几率的
!

倍*重大雨涝相对多

发时段分别出现在公元
-

世纪后半叶至
(

世纪上

半叶及
*(

世纪后半叶至
*'

世纪等时段!其中
-

世纪后半叶)

+

世纪后半叶)

*(

世纪后半叶)

*)

世纪上半叶及
*'

世纪的重大雨涝发生几率最高!

达到甚至超过过去
!"""

年平均发生几率的
!

倍*

重大旱)涝发生总年数最高的时段分别出现在
-

世纪后半叶至
+

世纪及
*(

世纪后半叶至
!"

世纪

上半叶 $图
!L

%*

尽管在公元
*"

世纪中期之前!江南地区的重

大干旱)雨涝记载相对较差!但仍可发现这一地

区的重大干旱多发于公元
,

世纪至
+

世纪)

'

世纪

上半叶)

**

世纪至
*!

世纪)

*+

世纪下半叶至
*(

世纪上半叶及
!"

世纪上半叶等时段!其中
,

世纪

后半叶)

*!

世纪上半叶的重大干旱发生几率最

高*重大雨涝相对多发时段则分别出现在公元
-

*'-
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图
!

!

过去
!"""

年中国东部地区每
+"

年的重大旱)涝事件发生年数变化&$

1

%华北+$

L

%江淮+$

3

%江南+$

5

%东部*下方横柱表示

各时段重大旱)涝年统计结果的可信度&

%

$完全可信%)

$

$非常高信度%)

&

$高信度%)

`

$中等信度%)

6

$低信度%

+

个可信程度

等级!空白表示缺资料+阴影区域表示结果可信度偏低的时段
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世纪后半叶)

,

世纪后半叶)

+

世纪后半叶)

'

世

纪上半叶)

**

世纪上半叶)

*!

世纪后半叶)

*-

世纪后半叶)

*+

世纪上半叶)

*'

世纪上半叶及
!"

世纪上半叶*重大旱)涝发生总年数最高的时段

分别出现在
,

世纪后半叶)

*!

世纪上半叶及
!"

世

纪上半叶 $图
!3

%*

从整个东部地区看!重大干旱发生最高的时

段出现在公元
,

世纪)

)

世纪后半叶)

**

世纪后

半叶至
*!

世纪上半叶及
*#

世纪上半叶*重大雨

涝相对多发时段则分别出现在公元
!

世纪上半叶)

-

世纪后半叶)

'

世纪上半叶)

*"

世纪后半叶)

*+

世纪上半叶)

*)

世纪至
!"

世纪上半叶*重大

旱)涝并发年数最高的时段分别出现在
,

世纪后

半叶)

+

世纪后半叶)

*(

世纪后半叶及
*'

世纪后

半叶至
!"

世纪*重大旱)涝发生总年数最高的时

段分别出现在公元
!

世纪上半叶)

-

世纪后半叶至

,

世纪上半叶)

)

世纪后半叶至
'

世纪上半叶)

*"

世纪后半叶)

**

世纪后半叶至
*!

世纪上半叶)

*+

世纪上半叶)

*(

世纪后半叶至
*#

世纪上半叶及

*'

世纪至
!"

世纪上半叶 $图
!5

%*

F

!

讨论

从图
!

用于评价过去
!"""

年中国东部地区极
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图
-

!

$

1

%中国东部冬半年温度变化与 $

L

%极端旱涝事件发生的对应关系*温度曲线分辨率为
-"

年
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端旱涝事件资料的可靠性分析看!整个中国东部

在北宋以前 $约公元
*"""

年前后%资料缺失较

多*其中!华北地区资料相对稍丰!仅在两汉前

期)及魏晋南北朝中期结果可信度较低+江淮和

江南地区的资料与之相比!资料欠缺!特别是江

南地区!在两汉至魏晋南北朝前期)隋唐直至五

代早期结果的可信度都很低*因此本文对极端旱

涝事件的辨识结果仅在北宋以后可达到非常高可

信度甚至完全可信*但若考虑到史料具有 '记异

不记常(的特点!尽管北宋以前的结果较其以后

可靠性低!该仍可为分析历史时期的极端旱涝事

件提供借鉴*

此外!本文也对中国东部极端旱涝事件的发

生与冷暖问题在此稍作探讨*首先我们选择几个

典型的冷期和暖期!其中冷期如魏晋南北朝时期)

唐后期及明清小冰期+暖期如两汉)隋至唐中期)

北宋至元初期)及
!"

世纪最近
+"

年的暖期*图
-

为中国东部冬半年温度变化与极端旱涝事件发生

的对应关系!其中中国冬半年温度是
D::21.C

$

!""-

%重建的序列*图
-

中冷暖与极端旱涝的对

应关系显示&当气候处于冷阶段!魏晋南北朝与

唐后期重大干旱事件多发!而明清小冰期中前半

段 $明代%的重大干旱事件多发)后半段 $清代%

重大洪涝事件多发+当气候处于暖阶段时!两汉

时期重大洪涝事件多发+宋元时期重大干旱事件

多发+而隋唐时期与现代干旱及洪涝事件的发生

仅处于过去
!"""

年的平均水平*当然!旱涝与冷

暖配置型较为复杂!这表现在不同的时间尺度上!

如在年代际或百年际尺度上都可能具有不同的表

现形式+同时由于中国的地理区域特征多样!又

地处东亚季风区!从而造成不同区域的温湿配置

也可能存在差异!未来我们还需要通过多种代用

资料及模式模拟的结果深入机理方面的认识*

U

!

主要结论

根据以上分析!本文可以初步得出以下结论&

尽管北宋以前用于辨识极端旱涝事件的史料较为

缺乏!除华北区域的大多数时段及江淮与江南的

魏晋南北朝时期外!其结果的可信度仅能达到中

等可信度甚至低可信度!但考虑到历史事件描述

具有 '记异不记常(的特点!本文的结果仍可为

分析历史时期的极端事件提供参考*从
!"""

年长

度看!整个中国东部重大干旱多发时段出现在公

元
,

世纪初期)

**

世纪末期至
*!

世纪初期及
*#

世纪上半叶+重大雨涝多发时段则分别出现在公

元
!

世纪上半叶)

*"

世纪后半叶以及
*)

世纪至

!"

世纪上半叶+

!"

世纪后
+"

年极端旱涝事件较

-'-
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历史时期的发生频率和强度低得多!仅处于过去

!"""

年的平均水平*几个典型暖期与极端事件发

生对应关系表明
!"

世纪后半叶的气候变暖并未导

致极端旱涝事件发生频率增加*
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