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陕西省榆林地区１６４４－１９４９年旱灾与干旱气候事件
罗小庆１，赵景波１，２，马晓华１
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摘　要：［目的］揭示榆林地区１６４４—１９４９年干旱灾害等级、时间变化及成因。［方法］根据历史文献统计

分析，并应用小波分析等方法。［结果］在１６４４—１９４９年的３０６ａ里，榆林地区有明确记载的旱灾８６次，平

均每３．６ａ发生１次。其中轻度旱灾发生３２次，中度旱灾发生４１次，大旱灾发生７次，特大旱灾发生６次，

分别占旱灾总数的３７．２％，４７．７％，８．１％和７．０％。榆林地区１６４４—１９４９年旱灾变化可分为２个阶段，第

Ⅰ阶段为１６４４—１８２９年，为旱灾少发阶段；第Ⅱ阶段为１８３０—１９４９年，为旱灾多发阶段。该区１８７６—

１８７９年、１８９９—１９０１年和１９２８—１９３１年连年发生严重旱灾，代表了３次干旱气候事件的存在，在此期间，

榆林地区的气候性质发生了改变，由温带半干旱大陆性季风气候转变为温带干旱非季风气候。榆林地区

１６４４—１９４９年的旱灾有７ａ左右的短周期，１４ａ左右的中周期，３６ａ左右的长周期。［结论］榆林地区旱灾

发生的根本原因是当年降水量的减少，大旱灾和特大旱灾发生年的降水量分别减少１００ｍｍ余和１５０ｍｍ
余，中小规模的旱灾部分是降水量集中造成，部分是年降水量减少造成的。旱灾等级与频次指示，１６４４—

１８２９年为气候较湿润阶段，１８３０—１９４９年为气候较干旱阶段。
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　　旱灾是危害农业生产的主要自然灾害之一，对其
研究受到了国内外的重视。国外对现代旱灾风险评
估和监测研究较多［１－２］。由于很多国家没有或缺少历
史文献记录，用这种方法研究旱灾的较少。我国在这
方面具有独特优势，开展的研究较多。榆林属半干旱
区，自然灾害频繁，尤以旱灾、雹灾、洪涝、霜冻、风沙
灾为多，且危害大，素有“三年两头旱，一年不旱遭水
患”之称［３］。关于榆林地区近代和现代的干旱灾害，
前人进行过一定的研究，结果表明榆林地区生态环境
脆弱，自然灾害发生频繁，以干旱和洪涝最为突出，且
干旱灾害发生的频率要明显大于洪涝灾害［４－６］。

１９６０—２０００年，榆林地区干旱具有明显的持续性和
季节性特点，年际变化大体上有２０ａ振荡周期，降水
少、降水变幅大、季降水分布不均是榆林多干旱发生
的主要因素［７－８］。改进农田水利技术，合理利用气候
资源，是保证榆林地区农业稳步发展的有效措
施［９－１０］。然而，目前还缺少对榆林地区１６４４—１９４９
年干旱灾害的系统研究。本文通过对１６４４—１９４９年
历史资料的收集与分析，探讨榆林地区１６４４—１９４９
年干旱灾害发生的特点、干旱等级、规律，以期揭示不
同等级干旱灾害发生原因，对该区干旱灾害的预测和
旱灾防治提供科学依据。

１　数据来源与方法

榆林地区位于陕西省最北部，处于北纬３６°５７′—

３９°３４′，东经１０７°２８′—１１１°１５′，长城从东北向西南斜
贯其中。本区东隔黄河与山西省相望，北邻内蒙古自
治区，西连宁夏回族自治区和甘肃省，南接延安
市［１１］。全区总面积为４．３６×１０４　ｋｍ２，辖１区１１县，
总人口３．５２×１０６。地貌大体以长城为界分为两部
分，北部为风沙草滩区，占总面积的４２％；南部为黄
土丘陵沟壑区，占５８％。该区属暖温带和温带半干
旱大陆性季风气候，年均气温为１０℃，年均降水量约

４００ｍｍ。由于降水较少和降水量的年际、年内分配
不均，干旱灾害时有发生，并对该区农业产生严重
威胁。
本文所使用的旱灾资料主要来自地方志、《西北

灾荒史》［１２］《中国三千年气象记录总集》［１３］《陕西省志
·气象志》［１４］和《陕西历史自然灾害—简要纪实》［１５］

中所记载的榆林地区干旱灾情。在本文进行资料统
计时不区分年内旱灾次数，一年中有多次旱灾的按１
次计算。榆林地区的降水量数据来源于中国气象科
学数据共享服务网（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ）。
本文研究方法主要包括历史文献资料的收集与

判读，滑动平均值拟合分析，Ｍｏｒｌｅｔ小波分析等方

法。在气候诊断中，使用小波变换不仅可得出气候序
列变化的尺度，还可以显现出变化的时间位置，对气
候预测十分有用。本文主要选用 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析旱
灾发生的周期性，并借助小波方差进行小波分析检
验，从而确定旱灾的显著周期。

２　结果与分析

２．１　榆林地区１６４４－１９４９年旱灾等级划分
干旱是指由水分的收支或供求不平衡形成的水

分短缺现象［１６］。纵观旱灾的记载，多是农业旱灾，其
实质是由于雨水短缺、引起土壤中水分的供应不能满
足作物需要，导致农业减产或失收［１５］。根据《西北灾
荒史》［１２］《中国三千年气象记录总集》［１３］《陕西省志·
气象志》［１４］和《陕西历史自然灾害简要纪实》［１５］中对
榆林地区干旱灾害的记载（包括只描述“陕西旱”的年
份），以干旱灾害持续时间、强度、受灾范围大小以及
受影响程度的大小等为依据，将榆林地区的干旱灾害
划分为轻度旱灾、中度旱灾、大旱灾和特大旱灾４个
等级。

（１）第Ⅰ级是轻度干旱灾害。历史资料中未提
及干旱灾害对农作物生长和百姓生活的影响，而只是
简单记载某些地区发生了干旱灾害，本文将这种旱灾
划分为轻度干旱灾害。比如“清，康熙四十七年（公元

１７０８年）秋，绥德州旱”［１２－１３，１５］。
（２）第Ⅱ级是中度干旱灾害。历史资料中记载

了由于干旱灾害造成粮食歉收而免收赋税，官府筹粮
赈灾，本文将其划分为中度干旱灾害。如“清，道光十
五年（公元１８３５年）十二月，展缓陕西绥德、米脂、清
涧、吴堡四州、县被旱歉区带征额赋”［１２－１３，１５］。

（３）第Ⅲ级是大干旱灾害。史料中记载了范围比
较大的干旱事件，赤地千里，粮食短缺严重、价格飞涨，
百姓无以为食，疫病流行，死者甚多等，这样的旱灾归
为大干旱灾害。如“清，乾隆四年（公元１７３９年）佳县
大旱，饥，群狼食人；横山大旱，饥馑连年”［１２－１３，１５］。

（４）第Ⅳ级是特大干旱灾害。史料中描述了在
全国或全省范围内发生的干旱事件，河流断流，人畜
大量迁移和死亡，跨年度的连续干旱，出现“人吃人”
的惨状，将这种情况划分为特大干旱灾害。如“清，光
绪三年（公元１８７７年）陕西、甘肃苦旱。是岁，山、陕
大旱，人相食”［１２－１３］。
在１６４４—１９４９年的３０６ａ中，历史资料共记载

榆林地区干旱灾害８６次。按本文干旱灾害等级划分
标准，轻度干旱灾害发生 ３２ 次，占旱灾总数的

３７．２％；中度干旱灾害发生４１次，占旱灾总数的

４７．７％；大干旱灾害发生７次，占旱灾总数的８．１％；
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特大干旱灾害发生６次，占旱灾总数的７．０％（图１）。
由此可见，榆林地区轻度旱灾和中度旱灾发生频次
高，占到旱灾总数的３／４还多（８４．９％），大旱灾和特
大旱灾发生频次低，这是１６４４—１９４９年榆林旱灾的
突出特点。在１６４４—１９４９年发生的８６次旱灾中，

８ａ连旱１次，５ａ连旱２次，４ａ连旱５次，３ａ连旱４
次，２ａ连旱１０次，其余的１６次为隔年发生的旱灾，
表明榆林地区的旱灾具有间隔分散发生的特点。

图１　榆林地区１６４４－１９４９年干旱灾害等级变化

２．２　榆林地区１６４４－１９４９年旱灾频次变化
为了更加深入研究榆林地区１６４４—１９４９年干旱

灾害的时间变化，本文以１０ａ为单位统计了１６４４—

１９４９年榆林地区干旱灾害发生的频次。由图２可
知，在１６４４—１９４９年的３０６ａ里，榆林地区有明确记
载的干旱灾害为８６次，平均每３．６ａ发生１次。
根据旱灾资料的统计可知，榆林地区１６４４—

１９４９年干旱灾害变化可分为２个阶段，第１个阶段
在１６４４—１８２９年之间，共发生干旱灾害２９次，平均
每６．４ａ发生１次，是旱灾较低发阶段。第２个阶段
在１８３０—１９４９年之间，共发生旱灾５７次，平均每

２．１ａ发生１次，是旱灾较高发生阶段。

图２　榆林地区１６４４－１９４９年干旱灾害频次变化

为了更清晰地表示榆林地区１６４４—１９４９年旱灾
特点，本文以２０ａ为周期的滑动平均值来拟合该区

１６４４—１９４９年的旱灾变化（图３）。从图３中可以看
出，榆林地区１６４４—１９４９年旱灾亦可分为２个阶段，
在１６４４—１８２９年距平值大部分为负值，表明旱灾发
生频次较低；在１８３０—１９４９年旱灾距平值以正值为
主，指示这一时期旱灾发生频次较高。

图３　滑动平均拟合后的榆林地区１６４４－１９４９年干旱灾害变化

２．３　榆林地区１６４４－１９４９年旱灾季节变化
榆林地区１６４４—１９４９年干旱灾害的季节分布也

明显不均。史书中载有“夏旱”、“秋旱”或载明“月份”

的旱灾记录共５０条，通过资料统计，在农历１月、２
月和１２月各发生旱灾２次，农历１０月和１１月各２５
次，农历７月、８月各３１次，农历３月、４月、５月、６月
和９月分别发生１５，１６，１７，３５和２６次。依季节划
分，该区春季发生旱灾１６次，夏季达３９次，秋季达

４１次，冬季为２６次。可见，榆林地区该时期的旱灾
主要集中于夏、秋两季，冬季次之，春季最少。

１６４４—１９４９年榆林地区也出现了连季旱灾。统
计得知，榆林地区春夏旱、夏秋旱、秋冬旱和冬春旱分
别发生１５，３０，２５和２次，三季连旱中的秋冬春旱灾
发生１次，冬春夏旱灾发生２次。表明榆林地区该时
期出现频率最高的连季旱灾是夏秋旱，其次为秋冬旱
和春夏旱，冬春旱发生最少，三季连旱的发生频率均
很低。

２．４　榆林地区１６４４－１９４９年旱灾发生周期
应用 Ｍａｔｌａｂ软件，采用 Ｍｏｒｌｅｔ小波分析程序对

１６４４—１９４９年榆林地区旱灾的周期特性进行分析。

结果见图４ａ和图４ｂ。由图４ａ可知，在３０～５０ａ
周期上震荡显著，形成４个高能量震荡核（粗实线）和

５个低能量震荡核（细虚线）。４个高能量震荡核分别
形成于１７８２—１８０６年、１８３０—１８４７年、１８７６—１９０１
年、１９２８—１９４１年，表明这４个时期为旱灾多发阶
段。５个低能量震荡核分别形成于１６９１—１７１９年、

１７６６—１７８１年、１８１４—１８２９年、１８４８—１８７５年、１９０５—
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１９１９年，表明这５个时期旱灾较少。在１０～２２ａ周
期和３～８ａ周期上也形成了多个震荡核。在其小波
方差图（图４ｂ）上，可以看到３个峰值，分别对应准

７ａ，１４ａ，３６ａ，说明该区１６４４—１９４９年间的旱灾有

７ａ左右的短周期，１４ａ左右的中周期，３６ａ左右的长
周期。其中３６ａ的周期上方差值最大，为第一主周
期，第二主周期是准７ａ。认识旱灾发生的周期对旱
灾的防灾减灾工作意义很大。

　　　　　　　　　　ａ小波变换等值线　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　ｂ小波方差

图４　榆林地区１６４４－１９４９旱灾小波变换等值线图和小波方差图

３　讨 论

３．１　气温变化与旱灾
王业键等曾对华北、华东地区的气候冷暖期和自

然灾害的相关性进行研究，显示暖期自然灾害较少，
冷期自然灾害较多［１７］。为了查明榆林地区气候冷暖
变化与旱灾的关系，本文依据葛全胜等［１８］和刘晓宏

等［１９］依树轮记录对过去近千年气候冷暖变化的重

建，选取１６４４—１９４９年之间的冷暖变化阶段，并与

１６４４—１９４９年的旱灾频次加以比较（表１）。从表１
可以看出，１６４４—１９４９年气候温暖时期持续时间较长，
旱灾发生几率为３．４ａ／次；气候寒冷时间稍短，旱灾发
生几率为３．９ａ／次。说明气候偏暖期旱灾发生多，气
候偏冷期旱灾发生较少，与华北、华东地区基本吻合。

表１　榆林地区１６４４－１９４９年气候冷暖变化和旱灾频次比较

年 代 持续期／ａ 气候特征 旱灾频次 年 代 持续期／ａ 气候特征 旱灾频次

１６４４—１６９２　 ４９ 寒冷期 ７　 １６９３—１８４８　 １５６ 温暖期 ３６
１８４９—１９１１　 ６３ 寒冷期 ２２　 １９１２—１９４９　 ３８ 温暖期 ２１

３．２　降水量变化与旱灾
为了进一步揭示旱灾与降水量之间的关系，我们

根据中国气象科学数据共享服务网（ｈｔｔｐ：∥ｃｄｃ．
ｃｍａ．ｇｏｖ．ｃｎ）中提供的１９５１—２０１０年榆林地区的榆
林、横山、绥德三个测站的降水量资料，以及《陕西历
史自然灾害简要纪实》［１３］中该地区的旱灾资料，得出
该区在近６０ａ来旱灾等级与降水量之间的关系（图

５）。图５显示，近６０ａ该区年降水量呈波动下降趋
势，旱灾等级和降水量之间基本呈负相关，即旱灾等
级越高，降水量越少。１９５５年该区发生了大旱灾，同
年降水量为２９９．４ｍｍ，比多年平均的４０５ｍｍ减少
了１０５．６ｍｍ。１９９９—２００１年该区连续３ａ出现特大
旱灾，１９９９年、２０００年榆林地区的年降水量分别为

２７１．３ｍｍ，２６３．１ｍｍ，分别减少了１３３．７ｍｍ 和

１４１．９ｍｍ。由此可以得出，榆林地区大旱灾发生年
降水量一般为３００ｍｍ左右，特大旱灾发生年份为

２７０ｍｍ或更低。表明榆林地区持续时间较长的大旱
灾、特大旱灾是年降水量明显减少引起的，大旱灾发
生时年降水量通常减少１００ｍｍ余，特大旱灾年降水
量可减少１５０ｍｍ余。

图５　榆林地区近６０ａ降水量变化趋势

与及其干旱灾害发生强度的关系

４１３ 　　　　　　　　　　　　 　　　　　　水土保持通报　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　第３５卷



１９５７年、２００４年榆林地区发生轻度旱灾，在这两
年该区年降水量分别为３３３．８ｍｍ 和３４７．０ｍｍ。

１９７１年、２００６年榆林地区出现中度旱灾，同年该地降
水量为３３２．８ｍｍ和３４０．４ｍｍ。这表明许多轻度旱
灾和中度旱灾发生时，年降水减少７０ｍｍ余，指示有
些轻度旱灾和中度旱灾伴随年降水量的减少。但是
也有一些持续短的规模较小的轻度旱灾和中度旱灾

不是年降水量减少的造成的，而是由于降水量集中造
成的。如１９６３年榆林地区年降水量比正常多２０ｍｍ
左右，但是降水分布不均，出现了轻度旱灾。１９７５年
榆林地区发生中度旱灾，同年该区降水量并未减少，
为４１０．６ｍｍ。
由以上分析可知，降水量变化引起旱灾的原因有

两种，一是气候变干，年降水量显著减少，这是造成大
旱灾、特大旱灾和部分中度及轻度旱灾原因；二是年
降水量基本没有变化，而是降水量季节分配显著不
均［７，１９］，这是造成部分中度旱灾和轻度旱灾原因。

３．３　干旱气候事件与旱灾
把持续３ａ或更多年的气候干旱并有大旱灾或

特大旱灾发生的气候阶段确定为干旱气候事件。通
过历史资料的统计分析知，榆林地区１６４４—１９４９年
具有代表性的重大干旱气候事件共有３次，分别是

１８７６—１８７９年、１８９９—１９０１年和１９２８—１９３１年。这

３次干旱气候事件的特点如下。
第１次干旱气候事件发生在清光绪二年（１８７６

年）至光绪五年（１８７９年），榆林地区连旱４ａ，其中

１８７７年是全国性的大旱灾发生阶段，西北地区发生
了毁灭性大旱，“陕西、甘肃苦旱”，“山、陕大旱，人相
食”［１２－１３，１５］。灾区主要在陕西地区，“陕西春夏不雨，
赤地千里，人相食，道殣相望，鬻女弃男，指不胜曲，为
百余年来未有之奇”［１２－１３，１５］。榆林地区发生了特大旱
灾，“渭北各州县苦旱尤甚，树皮草根掘食殆尽，卖妻
鬻子，时有所闻”［１２－１３，１５］。
第２次干旱气候事件发生在清光绪二十五年

（１８９９年）至光绪二十七年（１９０１年），榆林地区连旱

３ａ。虽然１８９９年和１９０１年仅发生中度旱灾，旱灾等
级不高，但是旱灾范围广大，１８９９年的旱灾波及甘
肃、青海、宁夏的部分地区，１９０１年的旱灾几乎影响
了全国。１９００年，整个北方地区遍遭大旱，以陕西和
山西为最重，“本年陕省被灾之重，几与光绪二、三年
（公元１８７６—１８７７年）情形相埒”［１２－１３，１５］。榆林地区
发生了特大旱灾，旱情最重的渭北州、县“饥民乏食，
甚至 有 挖 草 根、剥 树 皮 以 延 残 喘 者，嗷 鸿 遍
野”［１２－１３，１５］。
第３次干旱气候事件发生在民国十七年（１９２８

年）至民国二十年（１９３１年）。榆林地区连旱４ａ，发
生特大旱灾３次，大旱灾１次。民国十七年（１９２８年）
至民国十九年（１９３０年）为西北地区的毁灭性大旱，
“陕西从十七年起至十九年冬，三年不雨，六料未
收”［１２－１３，１５］，惨烈的兵、匪之害，又大大加重了灾害程
度，造成空前大饥荒，“陕西民国十九年与十七年相比
人口减少９４万余人”［１２－１３，１５］，成为西北历史上成灾最
重的大旱灾。
综上所述，榆林地区１６４４—１９４９年的３次干旱

气候事件范围广，旱灾等级高。查阅文献资料得知，
干旱事件发生阶段没有或很少有洪灾发生，表明是典
型的干旱阶段。

３．４　旱灾反映的气候变化
上述表明，榆林地区在１６４４—１９４９年的旱灾主

要是降水减少引起的，特别是大旱、特大旱更是降水
量显著减少造成的，范围较广的轻度与中度旱灾也是
降水量减少造成。因此，根据旱灾的等级和发生频
次，我们可以分析气候的干湿变化。其他地区的研究
也表明，旱灾主要是年降水量减少的结果［５］。资料表
明，在１６４４—１９４９年的旱灾可分为两个阶段，其中

１８３０—１９４９年旱灾发生频次是１６４４—１８２９年的３
倍，特大旱灾和３次干旱气候事件都发生在１８３０—

１９４９年，大旱灾与中度旱灾也以１８３０—１９４９年居
多。由此可以确定，１６４４—１８２９年是气候相对湿润
阶段，１８３０—１９４９年是气候相对干旱阶段。
在榆林地区１６４４—１９４９年３次干旱灾害事件发

生期间，年降水量显著减少，为２７０～３００ｍｍ，即由温
带半干旱气候的４００ｍｍ余年降水量减少到了温带
干旱气候的年降水量，表明干旱气候事件发生时榆林
地区的气候性质发生了改变，由温带半干旱大陆性季
风气候转变为温带干旱非季风气候。

３．５　榆林地区现代旱灾预防
榆林地区１６４４—１９４９年距今最近，现代旱灾是

过去旱灾的延续，公元１６４４—１９４９年的旱灾发生周
期可以作为现代旱灾预测的科学依据，也是预防旱灾
和减少旱灾损失的重要参考依据。前述的榆林地区
旱灾周期分析表明，榆林地区１６４４—１９４９年的旱灾
有７ａ左右的短周期，１４ａ左右的中周期，３６ａ左右的
长周期。根据这一周期分析结果，我们得知该区７ａ
左右就会发生一次旱灾，１４ａ左右可能会出现更大的
旱灾，会在７ａ一次的基础上增加约１４ａ周期的１次
旱灾或２次旱灾叠加，这时的旱灾规模较大，等级较
高，造成的危害更大。３６ａ周期的旱灾规模最大，影
响范围广，等级最高，持续时间最长，造成的危害最
大。因此，除在较小规模旱灾发生年做好减灾工作之
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外，还要做好旱灾发生年之后的第７ａ前后可能发生
旱灾的抗旱准备，并在约１４ａ周期和３６ａ左右周期
旱灾发生前的一定时间，做好抗大旱的准备，减少旱
灾造成的损失。

４　结 论
（１）榆林地区在１６４４—１９４９年的３０６ａ里，共发

生干旱灾害８６次，平均每３．６ａ发生一次。榆林地区

１６４４—１９４９年以轻度旱灾和中度旱灾占优势，大旱
灾和特大旱灾发生频次低。轻度干旱灾害发生３２
次，中度干旱灾害发生４１次，大干旱灾害发生７次，
特大干旱灾害发生６次，分别占干旱灾害总数的

３７．２％，４７．７％，８．１％和７．０％。榆林地区在１６４４—

１９４９年，秋季和夏季旱灾发生频率最高，冬季次之，
春季最少。

（２）榆林地区１６４４—１９４９年干旱灾害变化可分
为２个阶段。第１个阶段为１６４４—１８２９年，共发生
干旱灾害２９次，平均每６．４ａ发生１次，为干旱灾害
少发阶段。第２个阶段在１８３０—１９４９年之间，共发
生干旱灾害５７次，平均每２．１ａ发生１次，干旱灾害
频次比第１个阶段明显增加，为干旱灾害多发阶段。

（３）榆林地区１６４４—１９４９年的旱灾有７ａ左右
的短周期，１４ａ左右的中周期，３６ａ左右的长周期。
其中３６ａ的周期是第一主周期，准７ａ周期是第二主
周期。该区的旱灾发生周期可以作为旱灾预防的参
考依据。

（４）榆林地区１６４４—１９４９年出现了３次干旱灾
害事件，分别在 １８７６—１８７９ 年、１８９９—１９０１ 年和

１９２８—１９３１年之间。干旱气候事件发生时榆林地区
的气候性质发生了改变，由温带半干旱大陆性季风气
候转变为温带干旱非季风气候。

（５）导致榆林地区１６４４—１９４９年干旱灾害发生
的根本原因是气候变化，持续长的大旱灾、特大旱灾
以及分布范围较广的中度及轻度旱灾一半是由年降

水量显著减少造成的，而持续短的规模较小的中度和
轻度旱灾是年内降水量分布不均造成的。
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