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摘　要：分析了１９２０年中国北方７省（市）大旱的旱情及其形成的物理因素。结果表明：１９２０年中国
北方的大旱灾以京津冀最为严重，范围大，且多灾并发，危害异常严重。从１９１８年夏季到１９２０年春
季南方涛动指数为负位相，是此次大旱重要的热带环流年际变化背景；该年是近百年来西太平洋副热

带高压最弱最偏东的一年，这是形成大旱的主要原因；强厄尔尼诺事件是大旱的重要原因；登陆台风

偏少和台风位置偏东、偏南，是造成干旱的原因之一。
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引　言

中国北方地区气候和环境的干旱化，是我国最

为严峻的生存环境问题之一。据不完全统计，２０世
纪９０年代以来，北方干旱化造成的直接经济损失每
年在１０００亿元以上。科学地认识其形成机理，预
测其发展趋势，评估其社会经济影响并提出合理的

适应对策，是国家在战略层面上决策的重大需

求［１］。重大干旱事件往往是造成干旱化的重要原

因之一，因此对重大干旱事件的研究也是科学认识

干旱化的重要基础和环节。满志敏指出光绪三年北

方地区的大旱灾是清朝后期对社会影响最严重的旱

灾，在全球性的特强ＥＮＳＯ事件影响下，亚洲地区的
季风显著减弱是此次大旱灾形成的原因［２］。廖建

林评述了１９２０年北方５省大旱灾情及赈灾情况，指
出１９２０年北方大旱是中国近代史上影响最大的灾
害之一［３］。这次灾害的发生，除了受华北地区特殊

的地理位置和气候条件影响外，与当时的社会情况

也有着密切的关系，灾害发生后，尽管为赈灾作出了

很大的努力，但由于国情所限，其成效十分有限。董

安祥等［４－６］分析了中华民国时期３次重大干旱事件
的特点及其影响。孙力等［７］分析了１９６１～１９９５年

东北地区夏季旱涝的大气环流异常特征指出，旱年，

西太平洋副高位置容易偏南偏东，且强度偏弱，阿留

申低压加深，东亚大槽位置偏东。王秀文等［８］着重

分析了２００１年秋季黄淮、江淮地区持续干旱时期的
水汽收支及动力条件，结果表明，２００１年９～１０月
该地区大气水汽含量比常年同期明显偏小，水汽以

支出为主；对流弱，基本为下沉气流控制，无法形成

降水。孙安健等［９］对 １９５１～１９９５年华北夏季严
重旱涝的诊断指出，东西伯利亚（或鄂霍茨克海）

阻塞高压及亚洲中高纬度东高西低分布的稳定维

持，分别对华北平原的严重干旱与雨涝的形成起

着重要的作用；西太平洋副热带高压位置偏南、偏

东，夏季风偏弱年份，在赤道中东太平洋海温与北

太平洋西风漂流区海温处于明显正距平阶段，华

北平原干旱。王秋良等［１０］指出，２００６年夏季重庆
高温伏旱的主要原因是西太平洋副热带高压的异

常，而它与南亚高压位置和强度的异常、极涡和副

热带急流的变化、西太平洋暖池偏暖等因子都有

较大关系。陈廷芝等［１１］指出赤道中东太平洋海温

异常增暖，南海夏季风爆发晚，且盛夏到达华北后

维持时间短，印度夏季风偏弱，是 ２００９年汛期内
蒙古干旱的可能成因。



从已有的研究成果可以看到，尽管人们对重大

干旱事件的灾情和机理分析得较多，但对中华民国

时期（１９１１～１９４９年）中国北方重大干旱事件机理
分析很少。本文初步分析了１９２０年中国北方７省
（市）特大旱灾的旱情及其形成的自然因素，对于深

入认识我国北方干旱及其影响的基本特征和机理具

有重要意义。

１　资料及处理
本文利用了中国１９２０年的旱涝等级资料，该资

料主要来源于《中国近五百年旱涝分布图集》［１２］，

并利用《中国西北地区近５００年旱涝分布图集》［１３］

资料补充了西北７个站的数据，而且对西北原有１２
个站的数据进行了部分修订。旱涝等级共分为 ５
级：１级为涝，２级为偏涝，３级为正常，４级为偏旱
（表示单季单月成灾较轻的旱），５级为旱（表示持续
数月或跨季度大范围的严重干旱）。降水资料为中

国北方拥有１９２０年完整资料的２２个台站的年降水
量，来自国家气象信息中心。另外，灾情资料来自参

考文献［１４－１７］。

２　灾情分析
２．１　旱情

１９２０年发生的大旱灾是一次大范围、区域性的
旱灾（图１）。旱区北至黑龙江，南至江西北部，包括
吉林、辽宁、内蒙古、河北、北京、天津、河南、山东、山

西、陕西、湖北、安徽、江苏、上海以及浙江北部，以北

方北京、天津、河北、河南、山东、山西、陕西等省、市

的灾情最重［１４－１７］。

为了进一步分析旱情，对中国北方２２个站点的
降水量，以１９６１～１９９０年的３０ａ平均降水量为基

图１　１９２０年中国旱涝等级图
Ｆｉｇ．１　Ｃｌａｓｓｉｆｉｃａｔｉｏｎｓｃａｌｅｓｆｏｒ
ｄｒｏｕｇｈｔ／ｆｌｏｏｄｏｆＣｈｉｎａｉｎ１９２０

准，计算年降水量距平百分率（图 ２），可以看出：
（１）１９２０年中国北方的旱灾影响范围大。东三省和
华北２２个站点中，有１８个站年降水量距平百分率
在－１０％以下，占８２％；（２）旱情严重。２２个站点
的年降水量距平百分率平均为 －２６．５％。王绍武
等［１５］指出，年降水量距平百分率≤ －９％，为严重干
旱年；≤－１５％为异常干旱年。因此１９２０年中国北
方为异常干旱年；（３）这次旱灾以京津冀最为严重，
年降水量距平百分率普遍在－５０％以下。
２．２　旱灾的影响

据不完全统计，北方数省、市受饥者２５００万人
以上，５０万人死于饥饿、瘟疫［１４］。其中，河北受灾

１０３县，灾民达８００多万人［１６］；山东受灾２２县，河南
受灾７７县，山西受灾６３县［１７］。

北京地区自春徂夏旱，麦收欠薄，房山、大兴、宛

平、通县、昌平等县忍饥待食者不下十余万人；顺义

受灾严重，有被饿死者；平谷亢旱成灾，秋禾欠收。

图２　１９２０年中国北方年降水量距平百分率
Ｆｉｇ．２　ＰｅｒｃｅｎｔａｇｅｏｆａｎｎｕａｌｐｒｅｃｉｐｉｔａｔｉｏｎａｎｏｍａｌｙｉｎＮｏｒｔｈＣｈｉｎａｉｎ１９２０
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　　天津蓟县、武清旱、虫灾，农田至５月中旬不能
播种。静海北乡一带２０余村向来靠捕鱼为生，今河
水干涸，乡民绝生路。

河北省大部分地区重旱。东光自上年秋天至本

年８月滴雨未下，赤地千里，遍野颗粒不获。磁县连
续１３个月点雨未落，庄稼全被枯死。大名自上年８
月迄至本年７月无雨，麦秋全无。容城亢旱，自上年
５月至本年６月无雨，大苗缺少，晚苗全干。邯郸、
永年自春徂秋无雨，大旱成灾。丘县自上年冬至本

年秋寸雨未滴。献县旱情严重，麦秋颗数不获，饥民

急需救济者共２２．７万人，秋后因无衣食之资赴东三
省谋食者８万余人。

山西全省春、夏季大旱。其中祁县、临汾、平陆、

垣曲等２０县８成灾以上；怀仁、榆社、夏县、临晋、沁
水等１９县７成灾以上；灵丘、山阴、朔县、文水、永
济、长治、阳城等１５县６成灾以上；太原、洪洞５成
灾以上。全省共有灾民３４３．９５４万人，其中极贫断
炊的有４６．１２万人［１３］。

陕西全省春、夏季大旱，毂豆棉花尽为枯槁。安

康自端午节至９月未得透雨，异常亢堇，膏腴为枯，
禾苗焦卷，荒象已成，米价高昂［１４］。

山东省大旱，西北部灾民３８３万人。阳信自往
年大饥，至今岁小暑，滴雨不降，麦禾全无，粮价高

昂，民饿死者惨不忍闻。至五月二十七日始雨，仅得

播种，六七月大旱，终不得获。馆陶大旱，遍地赤土，

人食草根树皮为生，逃亡男女达十之四［３］。

河南省自春徂秋亢旱，旱情为数十年来所罕见，

加以飞蝗肆虐，颗粒无收，农民转徒流离，道馑相

望［３］。

该年除旱灾外，还出现了冻害、雹灾和雪灾［１４］，

更为严重的是，自１９２０年５月起，灾区各处陆续发
现霍乱、虐疾、胃肠病等传染病。疫疾的流行，群众

的生命受到严重威胁［３］，这是一个多灾并发年。

３８ａ的中华民国史是中国历史上频繁严重的一
段灾荒史，１９２０年的北方大旱灾是中华民国的第一
场异常大旱灾，灾情重、范围广、多灾并发。

３　干旱形成的原因
干旱是一个公认的复杂的科学问题，它不仅与

大气圈有关，而且也与气候系统中的水圈、冰雪圈、

生物圈和人类活动有关。中国北方气候和环境的干

旱化，是我国最为严峻的生存环境问题之一，重大干

旱事件往往是多因子共同作用的结果。

３．１　西太平洋副热带高压
副热带高压是位于副热带地区暖性、动力和行

星尺度的高压系统。西太平洋副热带高压（以下简

称副高）是指５００ｈＰａ月平均环流图上，西太平洋地
区５８８ｄａｇｐｍ等值线所包围的反气旋环流，它的强
度和位置直接影响着中国夏半年旱涝的分布。华北

严重干旱年，西太平洋副高偏东、偏南，赤道东太平

洋海温则处于上升阶段［１８］。在东北地区旱年，西太

平洋副高位置容易偏南、偏东，且强度偏弱［７］。副

高对我国华北和东北东南部降水的影响是最直接

的，当副高偏弱、偏东时，冷暖空气难以在华北和东

北交汇，易干旱。

从图３可知，１９２０年副高强度距平 －２８．２７，
仅次于１８９０年（－２８．３０），为近百年来的次低点，
强度异常偏弱；西界距平为 ２０．５２，仅次于 １９８４
年（２１．４１），为近百年来的次东点。但是，１８９０年
西界距平为１４．３７，副高位置比１９２０年偏西；１９８４
年副高强度距平 －２４．６１，比 １９２０年偏强。因此
综合起来，１９２０年是近百年来副高最弱最偏东的
一年，这可能是影响１９２０年中国北方大旱的主要
原因。

图３　１８８０～１９９９年副高强度和西界距平（引自参考文献［１９］）
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３．２　厄尔尼诺与南方涛动
海洋热状况对干旱影响是很重要的因素。作为

海洋热力异常最具有代表性的是厄尔尼诺（ＥｌＮｉｎｏ）
事件，与其相随的海面温度分布与南方涛动现象直

接有关，被称之ＥＮＳＯ。ＥＮＳＯ是气候年际变化的强
信号，它会引起全球气候异常，进而使一些地区发生

大旱大涝灾害。

厄尔尼诺事件一般采用赤道东太平洋的 Ｎｉ
ｎｏ３区（５°Ｎ～５°Ｓ，１５０°Ｗ～９０°Ｗ）和中太平洋的
Ｎｉｎｏ４区（１５°～５°Ｓ，１６０°Ｅ～１５０°Ｗ）的海温距平
来定义。图４为１９１８～１９２０年厄尔尼诺３区和４
区海温距平指数。可以看出：从 １９１８年 ７月到
１９２０年５月，发生了一次持续 ２３个月，强度为 ２
级的厄尔尼诺事件［２０］，强度大，持续时间长。月海

温距平达到１．００℃以上的有１１个月，最高达２．

００℃。１９２０年下半年，海温稍有下降，但仍为正
距平，在０．２６～０．６４℃之间。１９２０年的特大旱灾
发生在厄尔尼诺期间及其赤道中东太平洋海温偏

高期，这是特大旱灾发生的重要原因。陈菊英分

析了中国旱涝与厄尔尼诺关系发现，在厄尔尼诺

盛行年，我国６～８月华北大部到西北东部地区和
华南大部到江南南部地区为 ２个明显少雨中心，
河套地区是少雨干旱中心［２１］。光绪三年（１８７７
年）北方地区大旱灾形成的原因，在于受到全球性

的特强厄尔尼诺事件影响［２］，１８７６～１８７８年华北
大旱时也出现了强厄尔尼诺事件［２２］，１９２０年也如
此。本例作为一个典型的近代严重干旱事件印证

了已有的研究结论，这对增进对二者关联的认识

有积极意义。厄尔尼诺事件当年出现北方大旱具

有普遍性。

图４　１９１８～１９２０年厄尔尼诺３区和４区海温距平指数（引自参考文献［２１］）

Ｆｉｇ．４　ＡｎｏｍａｌｙｉｎｄｅｘｏｆｓｅａｔｅｍｐｅｒａｔｕｒｅｉｎＥｌＮｉｎｏ３ａｎｄ４ａｒｅａｓｆｒｏｍ１９１８ｔｏ１９２０

　　南方涛动（简称 ＳＯ），是全球气候变化的重要
原因之一。由于它与海气相互作用关系密切，使得

它的变化与全球大部分地区的气候有显著的对应关

系。石伟等［２３］利用塔希提和达尔文的气压差恢复

重建了１８５７～１９８７年南方涛动指数（ＳＯＩ），分析发
现：ＳＯＩ以年际变化为主，１９１８年夏季到１９２０年春
季ＳＯＩ为负位相，在－０．３～－１．９之间。其中１９１９
年为－０．９７５，１９２０年为 －０．０２５。唐佑民等［２４］指

出，中国北方的旱涝受南方涛动的影响比较明显，当

南方涛动指数减少时，北方偏旱的可能性较大。李

月洪［２５］分析了近４００ａ来南方涛动与中国东部旱
涝的关系指出，ＳＯＩ与黄河流域旱涝的遥相关较之
与长江流域更为显著且两者呈反位相。此外，南方

涛动变化多超前黄河区域性旱涝变化１ａ左右。自
１９７７年以来，南方涛动为负位相，中国北方干旱化
明显。因此，南方涛动指数偏低是１９２０年中国北方

７省市大旱重要的热带环流年际变化的背景。
３．３　登陆台风

台风是发源于热带洋面上的一种强烈的气旋性

涡旋，台风在我国东南部或南部省份登陆，往往带来

大风暴雨，造成灾害，同时也给我国北方带来大量淡

水资源。据统计，包括我国在内的东南亚各国和美

国，台风降雨量约占这些地区总降雨量的１／４以上。
一次直径不算太大的台风，登陆时可带来３０亿 ｔ降
水［２６］。１９７５年８月的河南特大暴雨，就是７５０３号
台风登陆造成的。近几年来发现，台风也是造成我

国黑龙江省暴雨的重要天气系统之一，并且建立了

“黑龙江省台风暴雨专家系统”。台风特多年份降

水偏多，台风特少年份降水偏少的现象在高原东侧

最为显著［２７］。建军等［２８］探讨了登陆我国的台风与

华北夏季降水的相关，表明华北中东部夏季降水量

与登陆我国台风频数存在着显著的正相关。
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王绍武等［１５］给出了１８８０～１９９７年登陆中国的
台风数，如图５。可知，１９１５～１９２０年是台风不活跃
的阶段，登陆中国台风数长期为负距平。１９２０年登
陆台风为５个，比多年平均值（７个）少２个，偏少
３０％。并且，在厄尔尼诺年，台风生成的平均位置偏

东、偏南。因此，该年登陆台风偏少和台风位置偏

东、偏南，是造成干旱的原因之一。由国家气候中心

提供１９９７～２０００年登陆中国台风数仅有４～５个，
中国北方出现了明显干旱，因此１９２０年登陆台风偏
少是造成干旱的原因之一，这一结论具有普遍性。

图５　１８８０～１９９７年登陆中国台风个数（引自参考文献［１５］）

Ｆｉｇ．５　ＴｈｅｎｕｍｂｅｒｏｆｌａｎｄｉｎｇｔｙｐｈｏｏｎｏｎＣｈｉｎａｃｏｎｔｉｎｅｎｔｆｒｏｍ１８８０ｔｏ１９９７

４　结　论
（１）１９２０年中国北方７省（市）大旱灾以京津

冀最为严重，范围大，多灾并发，危害异常严重。

（２）从１９１８年夏季到１９２０年春季南方涛动指
数为负位相，是１９２０年中国北方７省市大旱重要的
热带环流年际变化的背景。

（３）１９２０年是近百年来西太平洋副热带高压最
弱、最偏东的一年，这可能是形成这次大旱的主要原

因。

（４）该次华北、东北大旱灾发生在强厄尔尼诺
期间，这是形成大旱的重要原因。厄尔尼诺年易引

发大旱，该结论具有普遍性。

（５）１９２０年登陆台风偏少和台风位置偏东、偏
南，是造成干旱的原因之一。
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