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清代 1644-1911 年期间珠江流域 

旱涝灾害时空特征分析
1
 

鲁颖，毕硕本，刘爱利，赵峰，孙力 

（南京信息工程大学地理科学学院，江苏南京 210044） 

【摘 要】：通过收集和整理 1644〜1911 年珠江流域旱涝灾害历史文献资料，利用受灾县次划分旱涝等级法重建

268a来的旱涝等级序列。并运用滑动平均、累积距平、EEMD、IDW 等方法分析旱涝序列的时空特征。结果表明：清

代 1644~1911 年珠江流域旱涝灾害频发，且涝灾的频次略多于旱灾，可以将 1644~1911 年珠江流域旱涝灾害划分为

3 个偏旱期和 2个偏涝期，旱涝变化存在年际（准 2a、准 5a）、年代际（准 10a、准 24a和准 54a）和准世纪际（准

134a）上的 3类变化周期。清代珠江流域旱涝灾害的受灾县次比在空间上存在明显的差异性，总体上洪涝灾害多于

干旱灾害。珠江流域各府（州）的干旱灾害空间分布不均匀，整体上由东向西递减，洪涝灾害的频次空间分布上具

有区域相连性，主要集中广东、江西两省以及云南省中部地区。 
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中国是具有悠久历史和文化传统的文明古国，拥有丰富的史料文献，历史气候相关信息记载丰富且连续性好，在开展历史

气候研究领域里具有独特优势，即这些资料为重建中国历史气候状况及其演变过程提供了较大可能性
［1］
。 

纵观历史，无论是长序列（2179a）或短序列（581a）,旱涝灾害的强度和频率都首屈一指
［2］

。Peng 等
［3］

致力于时空模式定

量综合分析近 500a内蒙古的气象灾害，发现其发生频率和强度普遍增加，近一个世纪旱涝灾害加速更为明显。Han 等
［4］

将过去

560a 历史洪水/干旱指数系列（FD 指数系列）用 Ward 的等级聚类分析聚类到洪旱特征区域，提取具有代表性的 FD 指数序列，

分析其时间变异性。我国有部分学者基于历史资料，研究了近百年来我国旱涝的时间特征和变化趋势。万红莲等
［5］

的研究发现

宝鸡地区旱涝灾害具有较为明显的阶段性特征，1368〜1644 年为偏旱阶段，1645〜1804 年为旱涝灾害波动阶段，1805〜1911年

为偏涝阶段，整体上呈现出干旱一湿润期的交替特征。王怀清等
［6］

采用了 R/S 方法分析了年代际旱涝频次的 Hurst 指数，结果

表明鄱阳湖流域及各子流域的年代际干旱频次的 Hurst指数普遍在 0.7〜0.8之间，洪涝在 0.8~0.9之间。万金红等
［7］

建立西北

区域综合旱涝指数模型，发现区域在 1470-2008 年间呈现出干旱频发的态势。赵玉等
［8］

的研究表明兰州地区 500 余年旱涝演变

存在 3 个显著干旱阶段 4 个显著洪涝阶段，且旱多于涝，旱涝序列存在年代际尺度和百年尺度的突变。郭雪等
［9］

对我国东部地

区包括华北地区、长江流域和华南地区等 100多年的降水变化趋势和降水极端偏多和极端偏少年份的分布进行了分析。张健等
［1］

采用旱涝等级法与面积加权法重建了 1644〜2009 年黄河中游旱涝等级序列，发现过去 366a 存在 2 个由干旱转为雨涝期的气候
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突变点。冯建民等
［10］

应用近 500a 的旱涝史料和现代降水量资料，对宁夏引黄灌区、中部干旱带和南部山区 3 个区域进行时段

为百年的旱涝特征及演变趋势的诊断分析。袁媛
［11］

对陕西省历史时期旱涝等级进行了修订，并对有降水量资料后的陕西省进行

旱涝等级的计算，最后进行了陕西省代表性站点 539a的旱涝序列重建。 

中国幅员辽阔，季风气候显著，降水分布不均匀，因此我国旱涝灾害在空间分布上也存在显著差异。Ye 等
［12］

基于全球帕默

尔干旱指数(The Palmer Drought Severity Index,PDSI)数据和来自中国的月降水量资料，研究发现春季 PDSI的年代际空间分

布是相似的，夏季和秋季的 PDSI 的区域差异明显，尤其是在秋天。Zhang等
［13］

的研究表明中国的大部分地区是由洪水加剧为主，

相对而言，干旱灾害加剧的空间范围小于洪涝灾害加剧的空间范围。姚亚庆等
［14］

的研究发现我国旱涝受灾面积和成灾面积在各

区域影响程度不同：华东区、东北区和华中区旱涝并重，华北区和西北区主要以干旱为主，西南区主要以洪涝为主；洪涝最严

重的是华东区，所占比例为 7.19%。郑景云等
［15］

采用各级旱涝发生几率的比率差指标，研究了过去 2000a百年尺度寒冷时段(440

〜540年、780〜920年、1390〜1460年、1600〜1700年、1800〜1900年)和温暖时段(650〜750年、1000〜1100年、1190〜1290

年、1900〜2000 年)的中国东部旱涝格局。叶敏等
［16］

的研究表明我国春季的 PDSI 的年代际空间分布特征与 PDSI 的年代际空间

分布特征相似；夏季和秋季的 PDSI的地区差异比较明显，尤其是秋季更为明显。 

研究表明，珠江流域的气象干旱导致流域内径流减少，引发水文干旱
［17］

。地域分布上，广东省位于干旱低脆弱区，云南、

贵州、广西则位于干旱高脆弱区
［18］

;干旱在西部与北部发生概率更大
［19］

。时间分布上，1951〜2005 年珠江流域历经 3 个洪涝期

与两个干旱期
［20］

;流域的干旱尺度正在缓慢扩大，轻旱增多
［21］

;流域内大部分地区春旱减缓但秋旱加重
［22］

。研究认为冬季海温

异常导致中纬度西风带扰动不足是广东地区冬半年连续干旱的原因
［23］

;当平均风向由东东南偏转 50°至东东北时，珠江流域 11

月降水量与降水频次明显减少
［24］

;从大气环流场来看，中纬度西风带扰动不足，南支槽活动偏弱，导致冷暖空气对持减少，可

能造成珠三角地区冬半年干旱
［25］

。以上研究结果指出，珠江流域近年来干旱事件多发，受灾范围扩大。近年来，虽有不少学者

对珠江流域的旱涝灾害进行研究，但多数局限于近 50a的短时间尺度，对于历史时期的研究甚少。 

本文利用清代 1644-1911 年的历史文献资料对旱涝灾害进行分级，运用滑动平均、累积距平法分析旱涝序列的总体趋势特

征；利用集合经验模态分解方法(Ensemble Empirical Mode Decomposition,EEMD)法探讨旱涝灾害不同时间尺度下的周期性，

获取旱涝灾害年发生的周期特征。通过频次统计分析、反距离加权插值(Inverse Distance Weighted，IDW)等方法，统计珠江

流域旱涝灾害年次以及年均受灾县次比，并分析旱涝等级序列的空间特征。 

1 研究区与研究方法 

1.1研究区概况 

本文选择的研究区为珠江流域，包括广东、广西、云南、贵州和江西 5 个省。该研究区界于 20.23°N~30.08°N,97.53°

E~118.48°E之间，北靠南岭，南临南海，西部为云贵高原，中部丘陵、盆地相间，东南部为三角洲冲积平原，地势西北高，东

南低。 

珠江是我国第二大河流，第三长河流，年径流量 3492 多亿 m
3
，全长 2320km，流域面积约 44 万 km

2
,包括西江、北江和东江

三大支流，珠江流域地处亚热带，北回归线横贯流域的中部，气候温和多雨，多年平均温度在 14〜22℃：之间，多年平均降雨

量 1200-2200mm,降雨量分布明显呈由东向西逐步减少，降雨年内分配不均，地区分布差异和年际变化大。 

本文采用谭其骧主编的《中国历史地图集》中清宣统三年(1911年)珠江流域的行政规划历史地图，对其进行矢量化等操作，

得到清代珠江流域府(县)图，如图 1所示。 

1.2研究方法 
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1.2.1受灾县次划分旱涝等级法 

本文采用郑景云
［26］

已验证可靠性的受灾县次划分旱涝等级法，避免了利用旱涝灾害的描述确定旱涝灾害等级的人为主观判

断的影响。利用逐年旱涝县次的距平百分率来表示某个地区旱涝县次大小，计算公式为： 

 

式中：PDi为 PFi受旱和受涝县次的逐年距平百分比率；NDi和 NFi分别为逐年旱灾和涝灾县次数；ND 和 NF 分别为 NDi和 NFi

的多年(1644〜1911)平均值。 

当受旱县次的距平百分率 PDi较大时，表示降水量偏少，旱灾灾情严重；当涝县次距平百分率 PFi大时，表示降水量偏多，

捞灾灾情严重；当 PDi或 PFi小时，表示降水量接近多年平均值，旱涝灾害较少。将逐年的旱涝指数分为从 1 至 7 分的 7 级，用

I来表示逐年旱涝灾害的程度与范围。I和 PDi及 PFi之间有以下关系： 
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1.2.2集合经验模态分解方法(EEMD) 

集合经验模态分解方法
[27]
(EEMD)是近年来发展起来的一种时间上的局部自适应时间序列的多时间尺度分析技术，比较适用

于分析非平稳、非线性变化的时间序列。可将不同时间尺度上的波动从原始序列中逐级分离，核心思想是在原始时间序列中加

入高斯白噪声，与原时间序列组为混合序列，使得信号变化在不同时间尺度上连续，改变不同时间尺度信号在极值点的特性。

有很强的局地特性和提取非显著较弱信号的能力。此外，结合白噪声自身为零均值噪声的特性，在经过多次分解并取算术平均

后，所有噪声会因相互抵消而被消除，在保留原序列蕴含信息的同时最大程度的克服了模态混合问题
［28］

。考虑到在进行 EEMD 分

解过程中会出现的边界问题和端点效应，利用镜像延拓的办法将数据两端进行对称性延拓的处理，以便有效地消除分解过程中

可能产生的上下冲现象
［29］

。因此，EEMD方法目前在气候研究与预测方面已获得较为广泛的应用
［30~32］

。 

2 结果分析 

2.1时间序列特征 

2.1.1趋势特征 

通过运用受灾县次划分旱涝等级法，得到珠江流域逐年的区域旱涝指数 I，建立了 1644~1911 年珠江流域旱涝等级序列，如

图 2所示。 

 

由图 2可知，清代珠江流域旱涝灾害发生频繁，旱灾和涝灾交替发生，总体呈上升-下降-上升-下降的波动变化趋势。268a

间共发生旱涝灾害 174年次，占总年次的 64.93%。其中，1级大涝仅发生 1次；2级涝发生 11次，占 4.1%，平均 24.3a 发生一

次；3级偏涝发生 83次，占 30.97%，平均 3.23a发生一次；5级偏旱发生 61次，占 22.76%，平均 4.39a发生一次；6级旱发生

10 次，占 3.73%，平均 26.8a 发生一次；7 级大旱发生 8 次，占 2.99%，平均 33.5a 发生一次。由此可见，清代 1644〜1911 年

珠江流域旱涝灾害频发，且涝灾的频次略多于旱灾，但大旱的年次明显多于大涝的年次。 

以世纪为时间单位，以 50a为一个时段，将整个清代 1644-1911年 268a分为 5个时段，分别为：17世纪后半叶（1644〜1699

年），18 世纪前半叶（1700〜1749 年），18 世纪后半叶（1750〜1799 年），19 世纪前半叶（1800~1849 年），19 世纪后半叶至清
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末（1850〜1911年），统计不同时段内不同程度旱涝灾害发生的频次和频率，如表 1所示，以反映在 50a尺度上旱涝灾害的年代

际特征。 

表 1清代珠江流域旱涝灾害频次及频率分布表 

Tab. 1 Frequency and frequency distribution of drought and flood in Pearl River Basin in Qing Dynasty 

时段 等级 1级大涝 2级涝 3级偏涝 4级正常 5级偏旱 6级旱 7级大旱 

1644-1699 
频次 0 i 10 21 18 3 3 

频率 0% 2% 18% 38% 32% 5% 5% 

1700-1749 
频次 0 2 16 24 6 1 1 

频率 0% 4% 32% 48% 12% 2% 2% 

1750-1799 
频次 0 0 11 24 12 2 1 

频率 0% 0% 22% 48% 24% 4% 2% 

1800 ~ 1849 
频次 1 2 19 12 11 3 2 

频率 2% 4% 38% 24% 22% 6% 4% 

1850-1911 
频次 0 6 27 13 14 1 1 

频率 0% 10% 44% 21% 23% 2% 2% 

合计 
频次 1 11 83 94 61 10 8 

频率 0% 4% 31% 35% 23% 4% 3% 

注:旱涝灾害的频率=旱涝灾害的频次+时段总年数. 

 

从表 1可知，从不同等级的统计频次来看，1级大涝仅有一次，在 1800〜1849年之间；2级涝在 1850〜1911年发生次数最

多，为 6次；3级偏涝同样在 1850-1911年发生频次最多，为 27次；4级正常在 1700〜1749年和 1750〜1799年间的频次最多，

皆为 24 次，说明该时段内旱涝灾害较少；5 级偏旱在 1644〜1699 年发生次数最多，为 18 次；6 级旱在 1644~1699 年和 1800〜

1849 年间发生频次最多，均为 3次；7级大旱在 1644~1699 年频次最大，为 3次。从整体上来看，以 18世纪为分水岭，清代前

期旱灾略多于涝灾，而后期反之。 

划分的 5 个时段年数并非完全一致，旱涝灾害频次并不能正确反映旱涝灾害的年代际变化趋势，因此运用旱涝灾害频率这

一概念，即时段内旱涝灾害发生的比率，以解决 5 个时段内年数不等的问题。为了更直观地反映 50a 尺度的清代珠江流域旱涝

灾害的分布特征及变化趋势特征，依据表 1的统计结果，绘制出旱涝灾害频率直方图和 4次多项式拟合曲线，如图 3所示。 
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图 3 显示，珠江流域旱涝灾害在清代 268a 间存在明显的波动。其中，洪涝灾害的 4 次多项式拟合方程

为:y=-4.75x
4
+58.5x

3
-247.25x

2
+419.5x-206,呈现上升-下降-上升的变化趋势；干旱灾害的 4 次多项式拟合方程为：

y=2.375x
4
-32.417x

3
+155.13x

2
+217,呈现下降-上升-下降的变化趋势。总体看来，不同时段内旱、涝灾害频率虽有差异，但除 1644

〜1699年和 1750-1799年外，其他时段涝灾频率均高于旱灾频率。 

为了进一步探究清代珠江流域旱涝灾害的整体变化趋势，深入了解珠江流域旱涝灾害的阶段性特征，绘制清代珠江流域旱

涝灾害 11a滑动平均和累计距平曲线，如图 4所示。由珠江流域 1644〜1911年旱涝灾害 11a滑动平均曲线可以看出，珠江流域

1644〜1911年间旱涝灾害大致经历了 5个阶段：1644〜1700 年旱涝虽有波动，总体上以旱灾为主；1700〜1740年主要以涝灾为

主，连涝频繁，涝灾的频次和等级远远高于旱灾；1740〜1820 年以旱灾发生为主，旱涝交替出现；1820〜1896年以涝灾为主；

1900〜1911年曲线迅速上升，说明旱灾明显增加。而累计距平曲线显示，1644〜1815年曲线呈波动上升趋势，说明该时段内旱

灾一直持续发生，其中 1644-1692 曲线上升速度快，说明珠江流域在该时段内以大旱连旱为主；1692〜1815 曲线波动上升，坡

度较缓，表明该时段内旱灾略有增加，频次和等级均不高；1815 年出现一个明显的拐点，随后曲线呈下降趋势，该时段内以涝

灾为主，一直持续到 1895年；1895〜1911年曲线急速上升，表明该时段内旱灾显著增加。 

 

除 1815年和 1895年为明显的拐点外，1700、1716、1720、1850、1788、1835和 1870 等也是较为明显的拐点。根据 11a滑

动平均和累计距平的结果，可以将清代 1644~1911年珠江流域旱涝灾害划分为 3个偏旱期（1644〜1705、1752-1817和 1899-1911）

和 2个偏涝期（1706〜1751和 1818-1898）。秦剑等
［33］

给出的云南省近 500a的大旱年（1648、1665、1689；1861，1867）和大

捞年（1707，1713，1726等）均包含在本文得出的偏旱/涝期内。 

2.1.2周期特征 

在了解 268a间旱涝变化基本时间特征基础上，利用集合经验模态分解方法，对旱涝灾害等级时间序列进行了多时间尺度特

征分析。集合分解过程采用的扰动白噪声与原始信号的信噪比为 0.2,集合样本数为 100。得到 6 个不同时间尺度和波动幅度的

固有模态函数 IMF（Intrinsic mode function）分量及反映信号总体变化趋势的趋势项分量 RES，如图 5所示。 
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由图 5可知，从 IMF1到 IMF6,各分量依次包含从高频到低频上分解信号的不同频率，充分说明在 268a时间里，珠江流域地

区的旱涝灾害等级变化存在多个时间尺度特征，各个时间尺度均体现了旱涝变化在不同时间尺度上的局部变化特征。趋势项 RES

分量则是用来体现旱涝变化随时间演变的总体趋势特征，正值代表偏旱，负值代表偏涝。各个 IMF 分量自身均存在相对稳定的

变化准周期，在不同时段内，不同时间尺度准周期振荡强弱的变化随时间不同呈非线性变化。计算各个 IMF 分量的平均周期，

并求其信号波动频率与振幅对原时间序列总体特征变化的方差贡献率。同时采用皮尔逊相关系数法得出各个 IMF 分量与原始序

列的相关系数并检验其显著性(表 2)。由此可看出各 IMF分量在相应时间尺度上表征的旱涝变化情况的显著程度。 
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表 2 EEMD 分解各 IMF分量的平均周期及其与原始序列的相关系数、方差贡献率 

Tab. 2 Average period of each IMF component and its correlation coefficient with the orieinal seauence and the variance 

contribution rate 

 IMF1 IMF2 IMF3 IMF4 IMF5 IMF6 RES 

周期（a） 2.31 5.15 10.72 24.36 53.6 134  

相关系数 0.674** 0.565 ** 0.337** 0.357** 0.295 ** 0.239** 0.26 ** 

方差贡献率（％） 30.25 28.82 21.49 10.52 5.17 3.50 0.24 

注：**表示通过 0.01信度检验. 

综合 EEMD 分解所得各 IMF 分量的序列自身特征及其对原始序列的方差贡献率和二者之间的相关关系，IMF 各分量的振幅大

小代表相应周期的强弱明显程度，IMF分量的振幅偏大(小)，代表相应时间尺度的周期在该时段偏强(弱)。不同分量表现出了旱

涝变化在年际、年代际和准世纪际上的三类变化周期： 

(1) 年际尺度上，有平均周期为 2.31a(IMFl)和 5.15a(IMF2)的准 2a、准 5a的两个周期。其中 IMF1分量表征的准 2a周期

方差贡献率达到 30.25%,在所有 IMF分量中居首，其振幅在绝大多数年份均处于平稳变化状态，且明显较其它分量要大，因此准

2a 尺度的变化周期是所有时间尺度周期中表现最为明显、周期振幅最大的一个变化周期；IMF2 分量表征的准 5a 变化周期方差

贡献率较 IMF1分量次之，为 28.82%。 

(2) 年代际尺度上，分别有平均时间尺度为 10.72a(IMF3)、24.36a(IMF4)、53.6a(IMF5)的准 10a、准 24年和准 54a的 3

个变化周期。从 IMF3-IMF5，方差贡献率依次递减，分别为 21.49%、10.52%和 5.17%。其中，IMF3分量所表征的是准 10年周期，

振幅在整个时段表现明显，且其强弱变化趋势和平稳状态与 IMF1分量极为相似，仅在个别时段(1722〜1744年)上相对偏弱；IMF4

分量所表征的准 25a 变化周期与原始序列的相关性最为显著，并且具有全域性，除在 1824〜1864 年振幅相对较小，其余 228a

中振荡明显，周期规律显著；方差贡献率最小的 IMF5 分量所表征的准 50a 周期的振幅则在接近研究时段 3/4(1674〜1887)的时

间里表现明显。 

(3)IMF6 分量所表征的是一个平均周期为 134a 的准世纪际变化周期，从其与原始序列的相关系数(0.26)来看，是具有较好

表征能力的 IMF 分量。结合趋势项 RES 观察二者变化趋势，发现除在振幅大小上有明显差异外，二者的总体的位相有较高一致

性，对于已经逐渐接近趋势项 RES 的 IMF 分量，可以将其二者整合在一起来反映旱涝灾害在整个研究时段中的变化趋势
［34］

。由

此，该周期尺度所表征的旱涝灾害的周期变化情况具有总体性，可大致反映整个时段的干湿变化情况，该分量所反映的 1644-1911

年珠江流域旱涝变化的总体趋势是在一个平均周期为 134a 的准世纪周期尺度上呈近似正弦波变化，旱涝交替具有明显的周期性

可循，周期变化规律相对稳定。 

刘佳旭等
［35］

的研究表明云南省年降水量存在准 2a、准 6a、准 8a、准 28a 的周期性特征，与本文得出的年际尺度上的周期

(2a，5a)相近。薛积彬等
［36］

曾用广东 1480〜1939 年的水旱记录建立过 5 分辨率的湿润指数序列，认为广东湿润指数在该时期

存在 6〜8a，11-13a,15a,25a等周期，由于分辨率和研究方法的不同，与本文结果虽然存在一定的差别，但总体与本文 5a、11a、

24a 周期较接近。伍红雨等
［37］

利用华南 110 个站点 1961-2008 年的器测资料探究过华南暴雨的周期性特征，发现暴雨日数存在

2~3a 和 3〜4a左右的变化周期，这与本文的 2a周期接近。 

2.2空间分布特征 

建立“年均旱灾县次比”指标，其计算公式为：以一定时期内某个府(州)累计发生旱灾、涝灾县数÷该时间段历经年数÷

该府（州）所具有的县数。这一指标不仅反映了一定时期内各府（州）干旱灾害发生的频率，也能反映干旱灾害影响的空间范

围。 
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表 3清代珠江流域各府（州）旱涝灾害年次、年均旱涝灾害县次比分布表 

Tab. 3 Frequency of drought/flood disasters and an index about county in the Pearl River Basin during the Qing Dynasty 

省份 府名 县数 
旱灾 

年次 

年均旱灾 

县次比 

涝灾 

年次 

年均涝灾 

县次比 
省份 府名 县数 

旱灾 

年次 

年均旱灾 

县次比 

涝灾 

年次 

年均涝灾 

县次比 

 潮州 9 85 0.058 66 0.068  抚州 6 30 0.033 46 0.044 

 佛冈 1 1 0.004 2 0.011  赣州 9 25 0.017 54 0.035 

 高州 6 53 0.058 89 0.070  广信 7 39 0.049 62 0.048 

 广州 14 76 0.040 85 0.079  吉安 10 36 0.029 62 0.040 

 惠州 10 35 0.018 48 0.034  建昌 5 17 0.019 17 0.019 

 嘉应 4 36 0.036 27 0.046  九江 6 85 0.118 90 0.114 

广东 
雷州 3 3 0.004 5 0.009 

江西 
临江 5 24 0.022 26 0.023 

连山 1 2 0.007 3 0.011 南安 4 20 0.021 30 0.038 

 连州 1 14 0.052 19 0.119  南昌 8 38 0.033 105 0.088 

 罗定 2 5 0.009 7 0.015  南康 4 27 0.042 36 0.048 

 南雄 1 10 0.037 11 0.045  宁都 2 7 0.013 17 0.034 

 韶州 6 38 0.032 33 0.031  饶州 7 55 0.063 91 0.098 

 阳江 1 6 0.022 8 0.041  瑞州 3 17 0.027 15 0.021 

 肇庆 13 73 0.032 118 0.078  袁州 4 57 0.083 72 0.089 

 百色 4 23 0.021 18 0.020  澄江 4 2 0.002 11 0.010 

 桂林 10 37 0.017 19 0.025  楚雄 7 13 0.008 27 0.017 

 廉州 2 30 0.060 25 0.062  大理 1 11 0.041 41 0.172 

 柳州 8 28 0.020 45 0.027  东川 2 1 0.002 3 0.006 

 南宁 8 32 0.024 29 0.017  广南 2 3 0.006 0 0.000 

 平乐 9 23 0.012 43 0.033  广西 3 15 0.021 13 0.021 

 钦州 1 4 0.019 8 0.030  景东 1 3 0.015 7 0.026 

广西 庆远 11 15 0.006 6 0.002  开化 4 0 0.000 12 0.011 

 思恩 11 18 0.007 7 0.002  丽江 6 3 0.002 18 0.015 

 泗城 3 0 0.000 1 0.004 
云南 

临安 8 9 0.005 26 0.014 

 太平 18 15 0.004 11 0.004 蒙化 1 1 0.007 6 0.022 

 梧州 4 21 0.027 31 0.075  普洱 4 6 0.006 11 0.010 

 浔州 4 19 0.026 26 0.035  曲靖 8 24 0.015 58 0.034 

 郁林 4 28 0.045 19 0.026  邵通 5 1 0.001 4 0.003 

 镇安 5 2 0.001 2 0.001  顺宁 4 1 0.001 7 0.007 

 安顺 6 4 0.002 11 0.007  武定 2 10 0.022 19 0.022 

 大定 5 8 0.007 13 0.010  永北 3 0 0.000 7 0.009 

 都匀 9 18 0.008 11 0.005  永昌 14 4 0.001 16 0.005 

 贵阳 8 14 0.007 12 0.006  元江 1 4 0.015 17 0.063 

 平越 4 12 0.017 11 0.013  云南 10 16 0.019 63 0.034 

贵州 思南 4 6 0.008 13 0.013        

 思州 3 2 0.004 9 0.012        

 铜仁 1 5 0.019 7 0.026        

 兴义 5 11 0.009 16 0.014        

 镇远 6 14 0.011 11 0.008        
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 遵义 6 30 0.027 43 0.037        

 

为了更加直观地展现清代珠江流域各府（州）旱涝灾害在频度上，以及在影响范围上的空间差异，因此利用反距离加权插

值法绘制清代珠江流域旱涝灾害年均受灾县次比分布图，如图 6和图 7所示。 

从图 6 可以清楚地看出，珠江流域各府（州）虽遭受到的干旱灾害空间分布不均匀，整体上由东向西递减。干旱灾害的频

次高的部分在广东省的中南部和江西省的北部。图 7 则显示洪涝灾害的频次空间分布上具有区域相连性，主要集中广东、江西

两省以及云南省中部地区。就年均旱灾县次比来看，则九江府、饶州府、袁州府、廉州府最高，由此可见，九江府是清代珠江

流域旱灾最为频繁，且影响范围最广的府（州）。饶州府、袁州府、廉州府虽旱灾年次并不高，但年均旱灾县次比却很高，说明

其旱灾频繁度不高，但每次旱灾的影响范围很广泛。图 7则显示，这 4个府（州）的年均涝灾县次比相应的降低了 1〜2个等级，

可见这 4 府（州）的涝灾发生次数相对频发，但其影响的范围相对比较集中，并不是特别的广。大理和连州府虽旱灾年次并不

高，而年均涝灾县次比却相对较高，说明其涝灾并不频繁，但每次涝灾都有较为广泛的影响。由此可见，有些府（州）旱涝灾

害的年次较为频繁，但发生的范围相对集中；反之，部分府（州）旱涝灾害发生频次数较低，但旱涝灾害的影响区域却很广。

刘佳旭等
［35］

发现云南的洪涝易发地区涉及 3州 2市，依次为怒江州、大理州、文山州、普洱市及邵通市。云贵地区整体上趋于

干旱，在云南与贵州交界处，偏旱现象较为严重，仅在云南省北部出现偏湿现象
［38］

。由 3.1 节的阐述和表 3 以及图 6、图 7 可

见，清代珠江流域不仅在时间特征上洪涝灾害多于干旱灾害，在空间分布上亦是如此。这与 Zhang等
［13］

的研究结论相同。 
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3 结论与展望 

本文收集整理了清朝 268 年的旱涝灾害资料，通过受灾县次划分旱涝等级法对旱涝灾害进行分级（7 级），重建珠江流域

1644-1911年的旱涝灾害等级序列。运用滑动平均、累积距平、EEMD、IDW等方法分析了清代珠江流域旱涝灾害的时空特征。所

得结论如下： 

（1） 时间序列特征：清代 1644~1911 年珠江流域旱涝灾害频发，且涝灾的频次略多于旱灾，但大旱的年次明显多于大涝的

年次。从整体上来看，以 18世纪为分水岭，清代前期旱灾略多于涝灾，而后期反之。根据 11a滑动平均和累计距平的结果，可

以将清代 1644〜1911年珠江流域旱涝灾害划分为 3个偏旱期（1644〜1705、1752〜1817 和 1899~1911）和 2个偏涝期（1706〜

1751 和 1818〜1898）。旱涝变化存在年际（准 2a、准 5a）、年代际（准 10a、准 24 年和准 54a）和准世纪际（准 134a）上的 3

类变化周期。 

（2） 空间分布特征：清代珠江流域旱涝灾害的县次比在空间上存在明显的差异性，总体上洪涝灾害多于干旱灾害。珠江流

域各府（州）虽遭受到的干旱灾害空间分布不均匀，整体上由东向西递减。干旱灾害的频次高的部分在广东省的中南部和江西

省的北部；洪涝灾害的频次空间分布上具有区域联接性，主要集中广东、江西两省以及云南省中部地区。就年均旱灾县次比来

看，九江府、饶州府、袁州府、廉州府最高；九江府、饶州府、南昌府和肇庆府则处于涝灾的高发区。 

鉴于历史文献资料的局限性，虽然对收集的史料进行了对比考证和标准化处理，但是对常年无记载年份或记载有冲突的年

份未进行逐一考证，且由于历史资料语言较晦涩，等级的划分带有一些主观性和不确定性，如何更准确从历史资料中提取信息，

是下一步工作的重点。 
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