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摘　要　基于地方志、汇编资料、公开史料检索平台等多源资料，提取陕西省明代 （１３６８—１６４４年）饥荒

发生的县次、时间特征、灾害因素等信息，采用语义量化、统计分析、指数构建等方法分析饥荒发生的时空分

布特征，构建饥荒指数序列，并捕捉引发饥荒的灾害因素。结果表明：（１）陕西省明代饥荒呈现出显著的阶段

性及月份季节变化特征，可以划分为 １３６８—１４２０年、１４２１—１６００年、１６０１—１６４４年 ３个阶段，第 ３阶段饥荒发

生的程度最重、范围最广泛，在季节上分布相对分散且集中发生于七月、二月等月份，周期性分析显示饥荒发

生与太阳活动存在关联。（２）饥荒呈现出广泛性、聚集性和显著正空间自相关性，各区域间饥荒分布特征存在

明显差异，关中饥荒频次高但陕北、陕南受灾更重，陕南饥荒分布聚集性尤为突出。（３）旱灾、旱灾—虫灾分

别是单灾害因素 （ＳＦ）、双灾害因素 （ＤＦ）中最为显著的灾害因素，ＤＦ引发的饥荒程度较 ＳＦ更重，旱灾、虫

灾 （蝗灾为主）、涝灾是引发饥荒最关键的灾害因素。各区域引发饥荒的关键灾害因素存在差异，陕北饥荒受旱

灾主导，关中饥荒原因多为虫灾，陕南饥荒多由涝灾引发，这与各区域截然不同的自然环境有关。
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１　概述
饥荒通常指食物供给不足导致的社会紧急状

态，长期存在于人类社会发展的各个阶段。历史上

的饥荒曾对众多地区造成严重伤害，１８４５—１８５０
年爱尔兰大饥荒致使人口锐减 １／４（ＯＲｏｕｒｋｅ，
１９９５），１９３２—１９３３年乌克兰大饥荒造成至少 ５００
万 人 丧 生 （Ｃｏｎｑｕｅｓｔ，１９８７； Ｒｉｃｈｔｅｒ， ２０１９），
１９４３年孟加拉大饥荒中有 ３００万人活活饿死
（Ｓｅｎ，１９８１）。２１世纪后，全球在消除饥荒方面取
得显著进展，但粮食安全问题依然显著影响部分欠

发达地区，甚至近年来面临粮食严重短缺的人数逐

渐增加。截至 ２０２３年 ４月 ３日，全球仍有 ８２８亿
人受饥荒影响，这一数字在 ２０２２年增加了 ４０００
万，目前仍有 ６７亿人正在挨饿 （ＦＡＯ，２０２２；
ＷＦＰ，２０２４）。在非洲，超过 ５８％的人口经历中重
度粮食不安全，中东、加勒比地区的饥荒也在不断

蔓延 （ＦＡＯ，２０２３）。这表明饥荒不只是一个历史
名词，近些年甚至愈演愈烈，这一困扰人类数千年

的问题值得更多关注。

中国历史上的饥荒频繁发生，伴随着自然灾害

与王朝更替反复为害 （邓云特，２０１１），较典型的
案例如发生在 １８７７—１８７８年的 “丁戊奇荒”造成

大约 ３０００万人丧生 （Ｓｉｎｇｈｅｔａｌ．，２０１８），深刻影
响晚清历史进程。在过去的半个多世纪里，随着农

业科技与生物化学等相关领域的迅速发展，中国绝

大部分地区已摆脱饥荒困扰，然而作为农业大国，

粮食安全一直都是持续关注的热点、焦点。在以往

的研究中，饥荒多被当作是自然灾害下的社会状况

量度，少数几位学者曾将其视为地理现象进行量化

分析，滕静超等 （２０１４）基于 《中国历代自然灾

害及历代盛世农业政策资料》等材料重建了西汉

至清代的饥荒指数，魏柱灯 （２０２０）、文彦君等
（２０２２）基于方志、汇编等多源史料分析了清代苏
沪、清代关中等区域饥荒的时空特征，这为本研究

的开展提供了思路借鉴。

频繁的自然灾害是全世界饥荒发生的首要因

素，具体灾种也因区域差异而不同，非洲蝗灾多发

（ｖａｎＨｕｉｓ，２０２２），中国北方干旱频发 （Ｘｕｅｔａｌ．，

３０８
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２０１５），孟加拉国常受水灾侵袭 （Ａｄｎａｎｅｔａｌ．，
２０２０）。中国幅员辽阔、地形条件复杂，各地引发
饥荒的灾害因素颇为多样，捕捉具体灾因对识别饥

荒过程与状况至关重要。小冰期自然灾害与饥荒的

发生频率显著增加 （Ｐｅｉｅｔａｌ．，２０１５），尤其是在
御灾能力低、经济欠发达的中西部干旱半干旱地

区。作为这一区域最具代表性的省份之一，陕西地

形条件复杂、人口分布稠密、灾害史料丰富，为深

入讨论历史时期环境变化、自然灾害与饥荒这一极

端社会现象之间的关联提供了充足条件。基于以上

分析，本研究拟基于多源灾害史料，采用语义量

化、统计分析、空间分析、指数构建等方法对陕西

省明代饥荒现象的时空分布特征及其灾害因素进行

初步讨论，旨在为深入认识小冰期气候变化、自然

灾害与人类活动之间的复杂相互关系提供典型案

例，以期为当前粮食安全问题应对及灾害风险评估

等挑战提供基于历史视角的见解和启示。

２　材料与方法

２１　研究范围
在时间尺度上，研究时限为明代 （１３６８—１６４４

年），共 ２７７年。在空间尺度上，研究区域为陕西
省，由于历史上行政区划变动频繁，以当前行政区

划为标准绘制地图。陕西省位于中国西北内陆腹

地，地形地貌复杂、区域差异显著，可被分为陕

北、关中和陕南 ３个区域，地势南北高、中间低。
陕北北部属中温带季风气候，关中及陕北大部属暖

温带季风气候，陕南属北亚热带季风气候。陕北是

黄土高原的中心，包括榆林市、延安市；中部属关

中平原，包括西安市、咸阳市、宝鸡市、铜川市、

渭南市；南部属秦巴山区，包括汉中市、安康市、

商洛市（图 １）。

２２　数据来源
２２１　饥荒数据

陕西省明代饥荒数据由地方志、史料汇编以及

公开史料检索平台获取并交叉验证。参照相关研究

（曹罗丹等，２０１４；万红莲等，２０１７），地方志涵
盖通志与各地府、州、县志，结合 《中国三千年

气象记录总集》《中国气象灾害大典：陕西卷》《中

国灾害通史·明代卷》《中国灾害志·断代卷·明

代卷》《中国历代天灾人祸表》《中国救荒史》等汇

图 １　陕西省地理位置及分区

Ｆｉｇ１　ＧｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌｌｏｃａｔｉｏｎａｎｄｓｕｂｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅ

编资料 （翟佑安，２００５；孙良玉和邱云飞，２００９；
邓云特，２０１１；张德二，２０１３；张崇旺，２０１９；陈
高佣，２０２０），并采用爱如生典海数字平台 （ｈｔｔｐ：
／／ｗｗｗｅｒ０７ｃｏｍ／）中国基本古籍库、中国方志库基
于关键词检索、校对、验证，建立陕西省明代饥荒

史料集，并基于发生时间、受灾地点、灾情描述、

灾害成因、社会影响和文献来源等属性构建数据库。

２２２　地图数据
采用中华人民共和国自然资源部标准地图服务

（ｈｔｔｐｓ：／／ｗｗｗ．ｍｎｒ．ｇｏｖｃｎ／）获取研究区行政边界，
并将历史饥荒记录对应至当前行政区划，以较稳定

的县域为空间尺度来保证数据准确性。

２３　研究方法
２３１　资料处理与语义量化

为确保可靠性，对不同来源的史料进行排序、

归类、存储，并参核互稽、删重补漏以达到均一

化、标准化。采用语义量化分析将文本信息转换为

数据信息是研究的关键步骤，基于灾情程度 （描

述）将饥荒由低到高分为Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ ３个等级（表
１）。以县域饥荒史料为最主要资料，市域饥荒史
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料视为各区县均遭受饥荒，少数全省范围饥荒史料

仅作参考对照。最终获取陕西省明代饥荒史料 ４９４
条，县域尺度的饥荒记录 １２５１条。

表 １　基于史料的饥荒分级标准

Ｔａｂｌｅ１　Ｇｒａｄｅｓｔａｎｄａｒｄｓｆｏｒｆａｍｉｎｅｂａｓｅｄｏｎｈｉｓｔｏｒｉｃａｌｄａｔａ

等级／描述 饥，岁饥，民饥，又饥等 大饥，岁大饥，连岁饥，并饥等 连岁大饥，饿殍遍野，人死过半，流移殆尽，死者枕藉，人相食等

一县 Ⅰ Ⅰ／Ⅱ Ⅱ／Ⅲ

多县 Ⅰ／Ⅱ Ⅱ／Ⅲ Ⅲ

２３２　指数构建与序列分析
完成饥荒史料定级后，统计各年遭受不同等级

饥荒的县数 Ｃ，并定义饥荒指数 ＦＩ：
ＦＩ＝ｌｏｇ１０ （ＣⅠ×１＋ＣⅡ×２＋ＣⅢ×３）

以 １年内遭遇饥荒的县数与其对应的等级及
范围与程度来定义饥荒指数，通过对数计算实现

指数化，即饥荒指数为年指数，为后续的序列分

析、饥荒与灾害及气候因子的关系讨论提供了数

据基础。采用 ＡＣＳ、ＡＣＭ （ＡｃｃｕｍｕｌａｔｅｄＣｏｕｎｔｉｅｓ
Ｓｅａｓｏｎｌｙ／Ｍｏｎｔｈｌｙ）表示季／月累计饥荒县次，采
用快速傅里叶变化 （ＦＦＴ，ＦａｓｔＦｏｕｒｉｅｒＴｒａｎｓｆｏｒｍ）
识别序列周期信号。

２３３　空间分析与图表绘制
通过 ＡｒｃＧＩＳ１０７工具绘制饥荒分布示意图，

采用空间自相关 （ＳｐａｔｉａｌＡｕｔｏｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎ）、核密度
估计 （ＫＤＥ，ＫｅｒｎｅｌＤｅｎｓｉｔｙＥｓｔｉｍａｔｉｏｎ）、热点分析
（ＧｅｔｉｓＯｒｄＧｉ）等空间分析手段识别饥荒事件的
空间分布特征、聚集状况并识别高发区域，利用

ＩＢＭＳＰＳＳＳｔａｔｉｓｔｉｃｓ２５和 Ｏｒｉｇｉｎｌａｂ２０１８等进行统计
分析和可视化呈现。

３　结果与分析

３１　陕西省明代饥荒的时间分布
在季节上，陕西省明代饥荒分布相对平均，秋

季 （２９４％） 和 春 季 （２７１％） 略 多 于 夏 季
（２３３％）和冬季 （２０２％）（图 ２）（农历一至三月
为春季，以此类推）。从月份 （农历）上看，七

月、二月、十一月和一月是饥荒暴发的最主要时

段，共占总体的 ９１２％。
基于 饥 荒 县 数 将 明 代 划 分 为 ３个 阶 段

（图 ３－ａ），在第 １阶段 １３６８—１４２０年，年均饥荒
县数为 ０５１，相对较低；第 ２阶段 １４２１—１６００年，
受饥荒影响的县数显著增加，在整个时段内保持稳
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图 ２　陕西省明代饥荒的季节、月份分布
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ＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇＭｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ

定，年均饥荒县数升至 ７３５；第 ３阶段 １６０１—
１６４４年，发生饥荒的范围急速扩大，年均饥荒县
数达 １２４５，是第 １阶段的 ２４４倍、第 ２阶段的
３３２倍，最严重的年份为 １６４０年，有 ７３个县受
到影响。

不同等级的饥荒县数（图 ３－ｂ）清晰显示了饥
荒高发时段，严重饥荒集中发生在 １４８０—１４９０年，
１５２５—１５３５年，１５８０—１５９０年，１６３０—１６４４年等
时段。进入 １７世纪以后，饥荒频率和等级均急剧
上升，Ⅲ级饥荒显著增多，远超以往任何时期。饥
荒指数 ＦＦＴ分析结果（图 ３－ｃ）显示，饥荒发生存
在显著的周期性特征，主周期为 ２１３１ａ、２５１８ａ，
与太阳活动规律十分吻合 （Ｈａｌｅ太阳周期 ２２ａ
（Ｈａｔｈａｗａｙ，２０１０），Ｇｌｅｉｓｓｂｅｒｇ太阳周期 ２４～２５ａ
（Ｇｏｐａｌｓｗａｍｙｅｔａｌ．，２０１５）），表明饥荒暴发可能受
到包括太阳辐射或其他宏观环境因素等外部条件的

影响。

３２　陕西省明代饥荒的空间分布
陕西省明代的饥荒是普遍发生且不容忽视的社

会现象，超过 ９０％的县域都遭受过饥荒 （９９／１０７）

５０８
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图 ３　陕西省明代饥荒的时间分布

Ｆｉｇ３　ＴｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｆａｍｉｎｅｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇＭｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ

（图 ４）。饥荒的空间分布显示出显著的异质性、聚

集性以及极显著的正空间自相关性 （ＭｏｒａｎｓＩ＝

０２５５，Ｚｓｃｏｒｅ＝４９４５，ｐｖａｌｕｅ＝０００００１），各地
区饥荒的发生状况存在显著差异，大量饥荒事件集

中出现在陕南安康地区，陕北小部分县域连续受到

影响，关中地区的饥荒分布相对均匀，宝鸡地区受

灾较少。

分区域来看，关中的饥荒县次达 ４７２，较陕

南、陕北更多（图 ５－ａ），其中Ⅲ级饥荒也较其他 ２

个地区更多。平均来看，关中县均遭遇饥荒 ８７４
次，远少于陕北 １３５６次和陕南 １５７１次，关中县
均Ⅲ级饥荒 ３３３次，同样低于陕北 ５７６次和陕南
４２１次。从这一角度看，陕北、陕南饥荒状况较
关中更加严重。市域分布同样显示出这一特征

（图 ５－ｂ），其中安康遭受饥荒超过 ３００次，远远

超过榆林 （１８８）、西安 （１５９）、延安 （１５１）等
地，同时Ⅲ级饥荒发生频次也最多。

３３　陕西省明代饥荒的灾害因素
５０３条县域饥荒记录存在灾害信息，其中由单

灾害因素 （ＳＦ）引发的饥荒记录 ３６６条，双灾害
因素 （ＤＦ）引发的饥荒记录 １３７条，暂未识别出
由 ３种或 ３种以上自然灾害引发的饥荒。ＤＦ引发
的饥荒等级 （２２８）较 ＳＦ（２１０）更高 （计算平

均饥荒等级时将Ⅰ、Ⅱ、Ⅲ作为 １、２、３使用）
（图 ６－ａ），在 ＳＦ中，旱灾是引发饥荒的最主要灾
害因素，频次上较其他 ４类灾害的总和还多
（图 ６－ｂ），引发的饥荒等级也最高 （２３０），其次
是虫灾 （２１７）、冻害 （２００）、风灾 （１８０）和
涝灾 （１２７）。在 ＤＦ中，旱灾—虫灾是引发饥荒
频次最多的灾害因素（图 ６－ｃ），而旱灾—冻害
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图 ４　陕西省明代饥荒的空间分布
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图 ５　陕西省明代饥荒的地域分布
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（２６３）引发的饥荒等级最高，其次是旱灾—虫灾
（２５２）。综合 ＳＦ、ＤＦ引发的饥荒频次与饥荒等级
来看，旱灾、虫灾、涝灾是陕西省明代饥荒最关键

的灾害因素，并且时常同时发生，加剧饥荒程度。

主要灾害因素旱灾、虫灾、涝灾的空间分布

（图 ７）显示，各区域饥荒发生的灾害因素存在显
著差别，其中陕北饥荒主要受旱灾影响，关中饥荒

主要由虫灾造成，而陕南尤其是汉江流域的饥荒主

要由涝灾主导，线性受灾模式也解释了陕南饥荒分

布更 具 集 聚 性 的 原 因 （ＭｏｒａｎｓＩＮＳ ＝０２６０，

ＺｓｃｏｒｅＮＳ＝２１１７，ｐｖａｌｕｅＮＳ＝００３４；ＭｏｒａｎｓＩＧＺ＝

０３１３，ＺｓｃｏｒｅＧＺ ＝４４６３，ｐｖａｌｕｅＧＺ ＝０００００８；

ＭｏｒａｎｓＩＳＳ＝０７７０，ＺｓｃｏｒｅＳＳ＝４０９４，ｐｖａｌｕｅＳＳ＝

０００００４２。陕北、关中、陕南：ＮＳ，ＧＺ，ＳＳ）。值

得注意的是，部分县域饥荒发生由多种灾害因素共

同引发，如延安南部的饥荒同时受到旱灾和虫灾的

影响，陕北部分饥荒同样由涝灾引发。
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ａ—不同灾害因素引发饥荒的平均等级；ｂ—单灾害因素 （ＳＦ）各灾种频次；ｃ—双灾害因素 （ＤＦ）各灾种频次

图 ６　陕西省明代饥荒的灾害因素

Ｆｉｇ６　ＤｉｓａｓｔｅｒｆａｃｔｏｒｓｏｆｆａｍｉｎｅｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇＭｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ

图 ７　陕西省明代饥荒灾害因素的空间分布

Ｆｉｇ７　ＳｐａｔｉａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｄｉｓａｓｔｅｒｆａｃｔｏｒｓｏｆｆａｍｉｎｅｉｎＳｈａａｎｘｉＰｒｏｖｉｎｃｅｄｕｒｉｎｇＭｉｎｇＤｙｎａｓｔｙ

４　讨论
在很多情况下饥荒由多种或连续的自然灾害组

合造成，这样的灾害组合或灾害链往往会引发更严

重的饥荒，这与清代苏沪地区饥荒特征相似 （魏

柱灯，２０２０）。旱灾、涝灾、虫灾作为饥荒主要灾

害因素的特征与其他地区的研究结论基本一致，由

于区域环境差异导致关键灾害因素存在显著分异，

有待通过中大尺度集成研究寻求致灾规律 （萧凌

波，２０２０；徐潇悦，２０２１；文彦君等，２０２２）。在

黄土高原地区，频繁、恶劣的干旱造成的饥荒频次
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最多、范围最广 （党群，２０２０），对气候变化的高

度敏感伴随当地生态系统的脆弱性，极易造成灾害

急剧扩散和农作物收成大幅下降。关中地区水资源

与耕地条件相对优渥，御灾能力与环境承载力较

强，旱灾造成的河流湖泊水位下降为蝗虫的产卵与

孵化提供了得天独厚的自然条件 （Ｗａｎｇｅｔａｌ．，

２０２３）。秦巴山地中，威胁最大的自然灾害是强降

雨、水患及其造成的泥石流、滑坡等地质灾害，这

样的极端水文事件现今仍然时有发生 （Ｄｅｎｇ

ｅｔａｌ．，２０２２）。
以往饥荒多被认为是一种极端环境下的社会危

急状态，是社会对自然灾害或其他原因的反馈，而

非独立的地理现象，因此对于饥荒发生的时空分布

特征与发生模式并不明确。通过对灾害史料文本的

深入解读，获取到大量灾害原因及后续社会影响，

如农业经济受损、社会秩序崩溃以及社会危机爆发

等，不同区域灾时的应对策略与差异值得后续讨

论。历史上常有饥荒由于政府救灾不力或政策不当

而不断加剧 （Ｇｒｄａ，２００７），最终演变为人口大量
死亡事件。仍存在于部分极不发达国家的饥荒不仅

归因于极端气候事件与自然灾害，同样受到政府救

灾不力、种族矛盾、地区冲突、紧张局势以及显著

的地区差异等多方面因素影响，并不断加剧粮食不

安全。鉴于人类命运共同体倡议与共同面对的严峻

气候形势，迫切需要全球范围内的组织协调与通力

合作，以减轻气候变化负面影响并尽早消除饥荒这

一社会悲剧。

５　结论
本研究通过收集、整理、量化历史资料，采用

语义分析、统计分析、时空分析、指标构建等方

法，考察了陕西省明代饥荒现象的时空变化及其灾

害因素。主要结论如下：

１）在明代２７７年里，陕西省发生饥荒 ４９４次，
县域饥荒频次 １２５１次，平均每年发生 １７８次、
４５２个县域受到影响。时间分布上，饥荒在季节
上相对分散，尤其集中在七月、二月等月份；基于

年均饥荒县数将明代划分为 ３个阶段，分别是
１３６８—１４２０年、１４２１—１６００年、１６０１—１６４４年，
第 ３阶段的饥荒程度与范围远超前 ２个阶段；周期
性分析结果显示，饥荒指数存在 ２１３１ａ和 ２５１８ａ

这 ２个主周期，与太阳活动等因素存在关联。
２）在空间分布上，饥荒呈现出显著的广泛

性、聚集性和正空间自相关性，绝大部分县域都遭

受过饥荒侵袭，各区域间饥荒分布与聚集特征存在

显著差异，关中受灾频次更高但陕北、陕南饥荒状

况更重，陕南饥荒聚集程度显著，尤其是安康等

地。

３）在灾害因素上，旱灾、旱灾—虫灾分别是
ＳＦ、ＤＦ中最显著的灾害因素，由双灾害因素引发
的饥荒程度更高，总体上旱灾、虫灾、涝灾是引发

饥荒的关键灾害因素；各区域饥荒灾害因素存在显

著差异，陕北饥荒主要受旱灾影响，关中饥荒原因

多为虫灾，陕南饥荒多由涝灾引发，截然不同的气

候地形等条件导致受灾模式迥异。
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