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摘  要 

气候变化背景下，理解热带地区长时段的干旱演变规律对于评估未来风险至关重要。本研究基于《中国

气象灾害大典·海南卷》，通过建立标准化的强度等级与结构类型划分体系，分析了海南岛公元805年
至2000年的干旱历史。结果表明：1) 在时间上，干旱事件的发生频率呈显著上升趋势。但是由于史料

记载完整性的影响，早期(如唐代)的干旱记录可能严重低估。若以“有记录年份中的干旱发生比例”进

行估算，仍可观察到干旱频率自明清以来明显增加，并在现代(1949~2000年)达到高峰，年均记录频率

为2.04次/年。2) 从干旱强度上看，干旱强度已经从单季节性干旱为主转为现代跨季节连续性干旱为主。

其中，连续性干旱(≥2季)转变为“大旱”强度的概率(即在整个时期内，连续性干旱中达到“大旱”强度

的事件数占连续性干旱总事件数的比例)为95.2%，远高于单季节干旱转变为“大旱”强度的70.7%。3) 
在空间上，东部以单季节干旱(占东部全部干旱事件的44.1%)为主，西部(三季连旱占西部总干旱事件的

47.9%)和南部(三季连旱占南部总干旱事件的46.7%)以长期干旱为主，而北部的单季节干旱、两季连旱

和三季及以上连旱的发生频率较为均衡(分别占北部总干旱事件的34%、33%和33%)，三种干旱类型的

分布比例相对接近。整体形成了以西部沿海为核心的、以长周期结构性干旱为主的重灾区。从文献记录

分析，海南的旱灾已从偶发季节性威胁演变为常态化、结构性持续干旱为特征的系统性风险，但早期史

料缺失可能会影响结果的客观性。 
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Abstract 
Against the backdrop of climate change, understanding the long-term evolution of drought pat-
terns in tropical regions is crucial for assessing future risks. This study, based on the Encyclopedia 
of Meteorological Disasters in China: Hainan Volume, analyzes the drought history of Hainan Is-
land from 805 to 2000 AD by establishing a standardized classification system for drought inten-
sity and structural types. The results indicate that: 1) Temporally, the frequency of drought events 
shows a significant increasing trend. However, due to limitations in the completeness of historical 
records, early drought documentation (e.g., during the Tang Dynasty) may be substantially un-
derestimated. When estimated based on the “proportion of years with recorded droughts”, a clear 
increase in drought frequency is still observable from the Ming and Qing dynasties onward, peak-
ing in the modern period (1949~2000) with an average annual recorded frequency of 2.04 events 
per year. 2) In terms of drought intensity, the dominant pattern has shifted from single-season 
droughts to modern multi-season continuous droughts. The probability of continuous droughts 
(lasting ≥2 seasons) intensifying into “severe droughts”—defined as the proportion of continuous 
drought events that reached severe intensity relative to the total number of continuous droughts 
over the entire period—is 95.2%, significantly higher than the 70.7% probability for single-season 
droughts. 3) Spatially, the eastern region is primarily characterized by single-season droughts (ac-
counting for 44.1% of all drought events in the east), while the western (47.9% as three-season 
droughts) and southern (46.7% as three-season droughts) regions are dominated by prolonged 
droughts. The northern region shows a relatively balanced distribution among single-season 
droughts, two-season consecutive droughts, and droughts lasting three or more seasons (34%, 
33%, and 33%, respectively), with the three types occurring in comparable proportions. Overall, 
a high-risk zone centered on the western coast has formed, characterized by long-term structural 
droughts. Analysis of historical records suggests that drought disasters in Hainan have evolved 
from occasional seasonal threats into systemic risks marked by normalized, structurally persis-
tent droughts. However, the absence of early historical materials may affect the objectivity of the 
findings. 
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1. 引言 

在全球气候变化背景下，理解过去气候变化的规律，已成为应对未来气候变化挑战的迫切需求[1] [2]。
但现代观测记录时间覆盖长度有限，难以反映极端事件(如干旱)的长期规律[3]。因此，古气候资料重建成

为延伸现有观测资料的关键。气候重建主要利用两类资料：一是树木年轮、冰芯、湖沼沉积、石笋等代

用资料[4] [5]；二是在历史时期人类活动留下的各类文字记录[6]。 
近些年，基于树轮数据已重建了亚洲季风区过去数百年的干旱历史[7] [8]。刘禹等人利用中国大范围

的树轮资料，重建了中国地区过去三百年的干旱指数[9]。除了树轮，中国拥有世界上连续时间最长、内

容最为丰富的历史文献(如地方志和个人日记等)，为古气候重建提供了参考资料[10] [11]。这些文献以文

字形式记录了大量气候异常现象(旱、涝、冷、暖等)，具有相对较高的时空分辨率[12]。 
上个世纪竺可桢利用历史文献重建中国近五千年气候变化[13]，随后又有旱涝事件重建研究[14] [15]，

已成功构建了覆盖全国范围的长时间序列旱涝数据集[16]-[18]。随后，区域性历史干旱演变研究也日益深

入。例如，在华东地区，针对长江三角洲的研究揭示了该区域过去千年干旱事件的发生频率和强度存在

显著的年代际波动[19] [20]。在华北地区，识别出多个干旱高发期[21] [22]。  
海南岛作为中国最南端的热带大型岛屿，其气候系统对海温变化、季风进退及热带气旋活动极为敏

感[23]。独特的地理位置和地形造就了岛内显著的气候时空差异[24]。现有的研究多侧重于应用现代气象

观测数据分析干旱事件，缺乏长时间序列数据分析海南岛干旱事件的年代际时空变化特征，如干旱事件

是否在频率、强度上呈现趋势性变化？其干旱类型是否从单一的季节性干旱，演变为更为复杂的跨季节、

多年度的“复合型干旱”？不同区域的干旱演变是否存在显著差异？这些问题的解答，对于全面评估海

南岛的气候脆弱性与适应性至关重要。 
为此，本研究整理文献资料构建了公元 805 年至 2000 年海南岛历史干旱事件数据库。通过建立标准

化的干旱等级评定体系，分析 1200 年间干旱事件在时间尺度上的频率、强度和类型结构的演变规律，并

深入分析其空间分布的异质性及其动态演化，为理解现代气候变化背景下海南岛日益严峻的干旱风险提

供科学依据。 

2. 数据与方法 

2.1. 资料来源与数据库构建 

本研究数据源于《中国气象灾害大典·海南卷》，该文献整合了《海南省志·气象志》《海南岛志》

《琼山县志》《琼州志》以及《广东省自然灾害史料》《海南省千年自然灾害史料集》等二十余部地方

志、灾害汇编及史料集。这些文献覆盖了从宋代至现代历史记录，内容涵盖官方灾情报告、农业损失评

估与社会救灾记录。在数据处理流程中，本研究采用光学字符识别(OCR)技术对纸质文献进行批量数字

化。随后，应用自然语言处理(NLP)技术，借助 Python 编程语言及其 NLTK (Natural Language Toolkit)库，

对数字化文本进行自动化的分词、去噪和关键信息提取。针对宋至清时期的史料，将文献中的农历时间

统一转换为公历，以保证时间基准的一致性。最终，每一条有效的干旱记录被整理为包含时间、地点、

持续季节、强度等级、灾情描述等核心字段的标准化条目，构成了结构化的海南历史干旱事件数据库。

为遵循开放科学原则，该数据库已通过 Zenodo 平台公开共享(DOI: 10.5281/zenodo.14979189)。 

2.2. 干旱事件的分类与等级评定 

为实现对异质历史记录的量化分析，本研究建立了一套包含强度等级和结构类型的双重分类体系。 

2.2.1. 强度等级评定 
本文基于历史文献记载的特点，采用综合分级法对干旱事件的严重程度进行划分。评定过程结合了
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文献描述、社会影响及灾害范围等多个维度：a) 文献中提及“小旱”、“轻旱”等，且无明确社会灾害

影响的记录，辨识为小旱。b) 文献中提及“旱”或“干旱”，并记录有民众饥饿、水源短缺、作物减产

或局部救灾行动，辨识为中旱。c) 文献中明确记载“大旱”、“亢旱”，或描述了严重社会后果，如人

口死亡(“饿殍遍野”)、粮价暴涨、水源枯竭(“井泉干涸”)、大范围作物绝收(“颗粒无收”)以及政府

大规模赈灾等，辨识为大旱。在综合评定中，若多个指标冲突，优先选择灾害影响程度更高的等级。 

2.2.2. 结构类型划分 
为深入分析干旱的持续性特征，本研究依据干旱事件所跨越的时间，将其划分为不同的强度类型。

1) 仅在春、夏、秋、冬某一个季节内发生的干旱事件，为单季节干旱。2) 指持续时间跨越两个或两个以

上季节的干旱事件，为连续性干旱。根据其持续时间，又可进一步细分为：a) 两季连旱(如“冬连春旱”、

“春连夏旱”等)；b) 三季连旱(如“秋连冬春旱”、“春连夏秋旱”等)；c) 四季及以上连旱(包含所有

持续四个及以上季节的极端干旱)。 

2.3. 气候季相划分  

为更精准地揭示单季节干旱的发生规律，本研究不使用传统的温带“四季”划分，采用了更符合海

南热带季风气候特征的“旱季–雨季–过渡季”三季时间划分方法。这样能更好地反映主导季风转换所

带来的气候节律变化。具体如下：a) 每年 11 月至次年 4 月为旱季。该时期受干冷的大陆冬季风控制，降

水稀少。原始记录中的“冬旱”与“春旱”事件被归入此类。b) 定义为每年 5 月至 9 月为雨季。该时期

受湿热的南海夏季风和台风影响，降水集中。原始记录中的“夏旱”事件被归入此类。c) 每年 10 月为过

渡季。该时期是夏冬两季主导风系转换的月份，气候不稳定。原始记录中的“秋旱”事件被归入此类。 

2.4. 空间分析单元的界定 

历史文献中的干旱记载多采用古代地名，为实现空间分析，需将其与现代行政区划进行精确对应。

本研究依据《中国历史地图集》及相关地方志，考订了如“崖州”对应“三亚市”、“感恩”对应“东

方市”、“琼山”对应“海口市”等古今地名关系。在完成地名考订的基础上，为更好地揭示干旱分布

的空间格局，本研究参考海南岛的自然地理分区与气候特征，将涉及的市县进一步归入五个分析区域：

1) 东部沿海：文昌、琼海、万宁；2) 西部沿海：东方、昌江、澄迈、儋州；3) 北部沿海：海口(琼山)、
定安、临高；4) 南部沿海：三亚、陵水、乐东；5) 中部山区：琼中、屯昌、五指山、保亭、白沙。 

3. 结果 

3.1. 海南历史干旱的时间分布特征 

表 1 的数据展示了海南历史干旱的发生频率和强度。首先，从干旱事件发生频率上看，干旱事件的发

生变得越来越高。受史料保存与记录体系的时代差异影响，唐代至元代的干旱记录极为稀疏，年均记录频

率低于 0.06 次/年，可能无法完全反映实际干旱情况。自明代起，随着文献记载逐渐系统化，干旱记录频率

呈现上升趋势，清代年均 0.33 次/年，至现代(1949~2000 年)达到 2.04 次/年。这一变化既可能反映干旱实际

频次的增加，也与史料记录完整性的提升有关。其次，从强度构成上看，干旱事件的性质也发生了根本性

转变，即从零星发生转变为以 “大旱”为主导的灾害模式。在明代之前的时期，干旱事件稀少且强度不一。

但自明代(1368~1644 年)起，“大旱”在所有干旱记录中占据了绝对主导地位(“大旱”强度占比 86.1%)。
在明、清、近现代及现代这四个连续的历史时期中，“大旱”在总干旱事件中的占比分别为 86.1%、79.8%、

95.8%和 89.4%。值得注意的是，“大旱”事件的绝对数量从明代的 31 次，增加至清代的 71 次，并在现代

增加到 93 次。可以看出，海南的干旱灾害正经历一个频率和强度同步增长的放大过程。 
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Table 1. Frequency, intensity, and structural evolution of historical droughts in Hainan (805~2000 AD) 
表 1. 海南历史干旱的频率、强度与结构演变(805~2000 年) 

时期 时间跨度

(年) 
干旱事件总数

(n) 小旱(n) 中旱(n) 大旱(n) 年均频率

(次/年) 
大旱占比

(%) 

唐代 805~907 1 1 0 0 0.010 0 

宋代 960~1279 2 1 0 1 0.006 50.0 

元代 1279~1368 5 0 4 1 0.056 20.0 

明代 1368~1644 36 0 5 31 0.130 86.1 

清代 1644~1911 89 3 15 71 0.333 79.8 

近现代前期 1911~1949 24 0 1 23 0.632 95.8 

现代 1949~2000 104 1 10 93 2.040 89.4 

 
在表 2 中展示了海南岛的干旱模式在过去千年中从单一、孤立的季节性事件，转变为以多季节、长

周期连续性事件为主导。在明代以前近 600 年间，历史文献中记载的干旱全部为单季节干旱，表明早期

的干旱系统缺乏持续性。转折点出现在明代(1368~1644 年)，该时期首次记录了占比达 33.3%的连续性干

旱。这一趋势在随后数百年间持续强化，到现代(1949~2000 年)，单季节干旱的比例已降至仅 22.1%，而

由两季、三季及四季以上连旱构成的连续型干旱占据了 77.9%的绝对主导地位。其中，“两季连旱”(39
次)和“三季连旱”(37 次)在现代的明显增加。 
 
Table 2. Duration distribution of different types of drought events in Hainan (805~2000 AD) 
表 2. 海南不同类型干旱事件的历时分布(805~2000 年) 

时期 时间跨度(年) 总计(n) 单季节干旱 两季连旱** 三季连旱** 四季及以上

连旱*** 
连旱占比

(%) 

唐代 805~907 1 1 0 0 0 0 

宋代 960~1279 2 2 0 0 0 0 

元代 1279~1368 5 5 0 0 0 0 

明代 1368~1644 36 24 6 2 4 33.3 

清代 1644~1911 89 53 21 4 11 40.4 

近现代前期 1911~1949 24 8 7 5 4 66.7 

现代 1949~2000 104 23 39 37 5 77.9 

总计(n)  261 116 73 48 24 55.6 

注：1) *表示两季连旱，包括冬连春旱、春连夏旱、秋连冬旱、夏连秋旱。2) **表示三季连旱，包括春连夏秋旱、秋

连冬春旱、冬连春夏旱。3) ***表示四季及以上连旱，指所有持续时间超过三个季节的极端干旱事件。 

3.2. 海南历史干旱的类型特征 

表 3 是更符合海南热带季风气候特征的“旱季–雨季–过渡季”时间划分的干旱强度特征，旱季

(11 月~次年 4 月)是海南干旱灾害最主要、最核心的爆发期。在此期间，共记录了 80 次干旱，占所有单

季节干旱的 69.0%，其中旱季干旱的强度极为强烈，“大旱”强度的干旱占比高达 78.8%，这与该时期
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受干冷大陆冬季风稳定控制、水汽输送严重不足的背景相符，生态系统脆弱，极易发生重度干旱。雨季

(5 月~9 月)期间的干旱则呈现出不同的特征。其发生频率(28 次)远低于旱季，但强度依然不容小觑，“大

旱”占比达到了 60.7%。这表明雨季干旱属于“常态”事件，通常由南海夏季风阶段性中断、副热带高

压异常强盛或台风活动“空窗”等因素引发，它代表了在丰水背景下更为极端的气候异常。过渡季(主要

指秋季)的干旱特征尤为独特。其发生频率最低(仅 8 次)，且强度也最弱，“大旱”占比仅为 25.0%，多

以中旱为主。 
 
Table 3. Three-season climatic rhythm and intensity characteristics of single-season droughts in Hainan 
表 3. 海南单季节干旱的三季气候节律与强度特征 

气候季相 对应季节 总计(n) 小旱(n) 中旱(n) 大旱(n) 占单季干旱比例(%) 大旱占比(%) 

旱季干旱 (冬、春) 80 3 14 63 68.97% 78.75% 

雨季干旱 (夏) 28 2 9 17 24.14% 60.71% 

过渡季干旱 (秋) 8 0 6 2 6.90% 25.00% 

总计(n)  116 5 29 82 100% 70.69% 

 
如表 4 所示，干旱的持续时间与致灾强度之间存在显著的正相关性。单季节干旱类型中虽然大旱占

比已达 70.7%，但一旦突破季节界限演变为连续性干旱。在 145 次连续性干旱事件中，大旱比例激增至

95.2%。这种强度随持续时间增长在不同类型的连续性干旱中表现得更为突出。持续时间最短的“两季连

旱”中，大旱比例已升至 90.4%，显著高于单季节干旱水平。而当干旱持续时间达到或超过三个季节时，

包括“三季连旱”(48 次)、“四季连旱”(9 次)以及“长周期极端干旱”(15 次)在内的所有 72 次事件全部

为“大旱”(大旱占比 100%)。连续性的出现使得强度较弱的小旱和中旱事件发生概率被极大压缩，在连

续性干旱中小旱和中旱合计仅占 4.8%，绝大多数事件都直接演变为最具破坏力的大旱等级。从发生频率

来看，“两季连旱”(66 次)和“三季连旱”(48 次)是海南最主要的连续性干旱模式，合计占连续性干旱总

数的 78.6%。 
 
Table 4. Correlation analysis of duration and intensity of different types of droughts in Hainan 
表 4. 海南不同类型干旱的持续时间与强度关联分析 

干旱类型 总数(n) 小旱(n) 中旱(n) 大旱(n) 大旱占比(%) 

单季节干旱 116 5 29 82 70.69% 

连续性干旱(≥2季) 145 1 6 138 95.17% 

两季连旱 73 1 6 66 90.41% 

三季连旱 48 0 0 48 100% 

四季连旱 9 0 0 9 100% 

长周期极端干旱(≥5季) 15 0 0 15 100% 

总计(n) 261 6 35 220 84.29% 

注：1) 两季连旱，包含冬连春、春连夏、秋连冬、夏连秋等类型。2) 三季连旱，包含春连夏秋、秋连冬春、冬连春

夏等类型。3) 四季连旱，包含春连夏秋冬等类型。4) 长周期极端干旱，指所有持续时间达到或超过五个季节的极端

复合型干旱事件。5) 大旱占比(%)，指该等级干旱中“大旱”事件所占的百分比，用以衡量其平均致灾强度。 
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3.3. 海南历史干旱的空间分布特征 

海南岛的干旱事件空间上并非均匀分布，而是呈现出由地形和季风环流共同塑造的显著空间异质性，

形成了以西部沿海为核心、不同区域特征鲜明的旱灾格局。如表 5 所示，位于海岛西部的东方市、昌江

县及北部的澄迈县是全岛旱灾最严峻的区域，其“大旱”强度干旱事件占比均超过 90%，澄迈更是达到

95.5%。更值得注意的是，这些地区的主导干旱结构均以持续时间长的“三季连旱”和“两季连旱”为主。

这深刻地反映了海南西部在“雨影效应”下水汽输送的先天劣势，极易形成贯穿整个干季的、破坏力极

强的结构性极端干旱。而东部和北部的大部分地区(如琼山、定安、万宁等)，虽然大旱占比同样处于高位，

但其主导的干旱结构则以“单季节干旱”与“两季连旱”的组合为主。这表明这些迎风坡地区的干旱风

险，更多源于特定季节(尤其是冬春之交)的季风环流异常和短期降水亏缺，而非西部的“常态化”结构性

缺水。南部的三亚则表现出高度的复杂性，其干旱结构涵盖了从单季节到三季连旱的多种类型，反映了

其独特的热带海洋性气候背景下多重致灾因子的共同作用。这种从西向东，干旱主导结构由“长周期持

续型”向“短周期季节型”过渡的空间分异格局，揭示了海南干旱灾害的多重驱动机制。 
 
Table 5. Spatial differentiation patterns of drought intensity and structure in Hainan’s historical droughts 
表 5. 海南历史干旱的强度与结构空间分异格局 

地理分区 地区(古称) 总数(n) 大旱次数(n) 大旱占比(%) 主导干旱结构 

西部沿海 

东方(感恩) 58 54 93.10% 三季连旱 

昌江(昌化) 53 49 92.45% 三季连旱、单季节干旱 

澄迈 44 42 95.45% 三季连旱、两季连旱 

北部沿海 

临高 56 50 89.29% 两季连旱、单季节干旱 

定安 64 54 84.38% 单季节干旱、两季连旱 

琼山 73 61 83.56% 单季节干旱 

东部沿海 

文昌 37 32 86.49% 两季连旱、单季节干旱 

琼海(会同、乐会) 33 31 93.94% 单季节干旱、两季连旱 

万宁(万州) 56 49 87.50% 单季节干旱、两季连旱 

南部沿海 三亚(崖州) 55 50 90.91% 三季连旱、两季连旱、单季

节干旱 

注：1) 主导干旱结构，指在该地区发生频率最高的干旱类型，按照其持续时间归入标准分类(单季节、两季连旱、三

季连旱等)。2) 为确保区域间比较的有效性，本表剔除了一条数据来源与构成均存在特殊性的“其他地区”记录(113
次事件，其中小旱 102 次)。3) “全岛大部分地区”、“大部分地区”、“14 个市县”、“12 个市县”、“全岛”、

“全岛各地”、“10 个市县”、“15 个市县”、“11 个市县”等，未明确指明具体位置，已将这些地区统计纳入西

部沿海、北部沿海、东部沿海和南部地区的相关市县中。 

3.4. 海南历史干旱的时空演变分析 

在表 6 中，西部沿海不仅现代时期的干旱总数(90 次)远超其他地区，其干旱结构也最为恶劣，“三

季及以上”的极端连旱在总数中占比高达 53% (现代时期)，是东部沿海(33%)的近两倍。空间上，东部沿

海主要以单季节干旱为主(全部时期 56 次，占东部沿海总“干旱”次数的 44%)，西部沿海则以长期干旱

为主(全部时期“三季及以上连旱”次数为 56 次，占西部沿海总“干旱”次数的 48%)，北部地区的干旱
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类型相对均衡(单季节干旱、两季连旱和三季及以上连旱的发生频率分别为 34%、33%、33%)三种干旱类

型的比例接近，南部地区则更偏向于长期性干旱(“三季及以上连旱”为 35 次，占南部沿海总“干旱”次

数的 47%)。所有区域无一例外地呈现出干旱事件向现代急剧集中的趋势。作为干旱结构复杂化标志的

“两季连旱”和“三季及以上连旱”，在绝大多数地区都是在现代时期才出现明显增长。例如，中部山

区的“两季连旱”从几乎为零到现代记录 27 次，北部的“两季连旱”也从清代的 12 次激增至现代的 29
次(清代记录时间约 300 年，现代记录时间约 50 年)。这表明，近现代气候变化驱动的旱灾结构复杂化是

全岛范围内的普遍现象，而非局限于某一特定区域。综上，历史上东部和北部是干旱的主要发生区，且

以季节性干旱为主；西部沿海地区的干旱事件较少，《海南岛志》记载西部地形复杂、多山且气候干燥，

水资源匮乏，导致该地区农业开发困难，人口稀少，干旱记录也相对有限。现代以来，西部不仅成为干

旱事件发生最多的区域，还以长周期连旱为主导，成为风险最集中的干旱核心区。同时，中部等原本低

风险区的干旱事件也开始增加，浮现出新的风险点。 
 
Table 6. Spatiotemporal evolution patterns of drought types in Hainan by sub-region (Ming Dynasty-Present) 
表 6. 海南各区域干旱类型的时空演变格局(明代–现代) 

地理分区 干旱结构分类 明代 清代 近现代前期 现代 总计 

东部沿海 

单季节干旱 13 30 3 10 56 

两季连旱 3 11 5 23 42 

三季及以上连旱 3 7 3 16 29 

分区小计 19 48 11 49 127 

西部沿海 

单季节干旱 2 6 2 16 26 

两季连旱 1 4 4 26 35 

三季及以上连旱 1 5 2 48 56 

分区小计 4 15 8 90 117 

南部沿海 

单季节干旱 1 6 0 10 17 

两季连旱 0 3 1 19 23 

三季及以上连旱 0 2 1 32 35 

分区小计 1 11 2 61 75 

北部沿海 

单季节干旱 11 18 4 16 49 

两季连旱 2 12 4 29 47 

三季及以上连旱 2 8 2 36 48 

分区小计 15 38 10 81 144 

中部山区 

单季节干旱 1 0 1 11 13 

两季连旱 0 0 4 27 31 

三季及以上连旱 0 1 1 22 24 

分区小计 1 1 6 60 68 
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续表 

全岛合计 

单季节干旱 28 60 10 63 161 

两季连旱 6 30 18 124 178 

三季及以上连旱 6 23 9 154 192 

总计 40 113 37 341 531 

注：1) 数据为各时期、各区域记录的干旱事件次数。为确保一致性与可比性，对干旱类型进行了标准化归类。2) 干
旱结构分类：单季节干旱指仅持续一个季节的干旱；两季连旱指持续两个季节的干旱；三季及以上连旱包含所有持

续三个及以上季节的复合型、长周期干旱。3) “全岛大部分地区”、“大部分地区”、“14 个市县”、“12 个市

县”、“全岛”、“全岛各地”、“10 个市县”、“15 个市县”、“11 个市县”等表述未明确具体位置，这些统计

数据已包含在西部沿海、北部沿海、南部沿海和中部地区的干旱情况统计中。 

4. 讨论 

受早期史料记载不完整的影响，唐代至宋代的干旱记录极为有限，难以准确反映该时期干旱的实际

发生频率。因此，本研究在分析长期趋势时，重点依据明清以来文献相对丰富、记录较为连续的时段。

自明代以来，干旱记录频率呈现明显上升趋势，事件结构也逐渐复杂化。至现代(1950 年后)，干旱表现

为高频次、长周期、强影响的特征，其年均记录频率较明清时期也呈现数量级式的增长。同时，干旱的

结构发生了根本性质变化：从完全由单季节干旱构成，演变为以跨季节“连续性干旱”为主导的复合模

式，其占比在现代已接近 80%。 
与此同时，海南的干旱风险在空间上呈现出显著的异质性，形成了以西部沿海为核心的重灾区格局。

位于“雨影区”的西部地区，不仅干旱总频次高，其强度和复杂度更是全岛之最。“大旱”占比超过 90%，

且干旱结构以持续时间最长的“三季连旱”为主。相比之下，东部沿海的干旱结构则以“单季节”和“两

季连旱”为主，其风险更多与季节性的季风环流异常有关，而非西部的结构性缺水。这种从西到东，干

旱主导模式由“长周期持续型”向“短周期季节型”的过渡，是地形与气候环流交互作用的直接体现。

这一空间分异格局的识别，对于制定因地制宜、分区施策的抗旱方略，如西部强化战略水资源储备、东

部侧重季节性预警，具有至关重要的指导意义。 
本研究仍存在局限性，基于历史文献的重建不可避免地存在记录不均和描述主观性的问题；对于驱

动机制的探讨也更多是基于统计关联，精确的定量归因尚有不足。因此，未来的研究方向应着重于多源

代用资料(如树轮、湖芯等)的交叉印证，并借助气候模型进行模拟与归因分析，以更精确地剥离自然与人

为因子。 

5. 结论 

本研究通过对海南岛长达一千二百年的历史文献进行系统性重建与分析，得出以下主要结论： 
1) 基于史料分析，海南岛的干旱灾害在史料相对完整的明清以后呈现加剧趋势。干旱事件的被记录

频率在近现代(1911~1949 年)显著升高，并在现代(1950~2000 年)出现数量级式的跃升。此外，在可考的

记载中，高强度的“大旱”事件始终占据主导地位。 
2) 比频率和强度的增加更为深刻的，是海南干旱类型的结构性转变。研究发现，海南的干旱模式已

从历史时期以“单季节干旱”(尤其是春旱)为主的简单结构，演变为现代以跨季节、长周期的“连续性干

旱”为主导的复杂结构。这一转变的本质是旱灾“持续性”的系统性增强。 
3) 海南的干旱风险在空间上呈现出显著且稳定的分异格局。以地形“雨影效应”和人类活动共同主

导的西部沿海地区，是全岛的“干旱核心区”，其干旱事件不仅强度最高，且结构上以持续时间最长的
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“三季连旱”为主，呈现出典型的结构性缺水风险。相比之下，东部沿海的干旱则更多表现为与季风环

流异常相关的“单季节”和“两季连旱”模式。 
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