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摘要：过去全球变化（ＰＡＧＥＳ）重要的研究主题之一是过去人类－气候－生态系统在多时空尺度上的相互作用机制

与过程。加强对历史时期极端气候事件的影响研究，有助于加深对极端事件机理的理解，并更好地适应未来气候

变化。本文通过整理报刊信息，重建 １９２８～１９２９年极端干旱事件在河南省的影响时空范围；并运用网络分析法探

讨了旱灾对人类社会的影响过程，分析影响传递过程中的关键节点。研究结果表明：１）１９２８年春夏季影响面积广

（涉及豫西、豫北、豫中、豫东等 ９９个县），１９２８年秋冬季影响面积收缩（最后集中在豫西为主的 ２７县），１９２９年

春季影响面积再次变广（包括豫西、豫南 ４７县），１９２９年夏秋季影响面积收缩（仅灵宝县、南阳县）。２）本次极端

干旱事件的社会影响过程中，自然环境－资源系统与支撑系统之间存在明显的逐级传递特征，而支撑系统与人文

系统之间表现出级联效应；天气异常及其影响事件共有 ２２个类型，其中的 １３类（旱、粮食生产受损／受阻、基础

设施损毁损毁、生产资料损毁损毁、人口迁移、食物替代、饥民生理健康问题、粮价增加、财产损失、匪乱、饥民

流浪、兵灾和战争、阶级破产）是本次极端干旱事件影响社会的核心事件；在整个网络中，粮食生产受损／受阻、

食物替代、财产损失、匪乱，４个事件是系统之间相互沟通的最关键节点。
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０　引言

认识过去人类－气候－生态系统在多时空尺度
上的相互作用机制与过程，是过去全球变化

（ＰＡＧＥＳ）重要的研究主题之一［１］
。全球变暖背景

下，极端气候事件的频次和强度增加，造成的损失严

重，需要更为及时、有效的响应
［２］
。“过去是未来的

钥匙”，历史时期极端气候事件的影响、响应过程研

究，有助于认识其机理，为极端气候事件提供更好的

应对决策
［３］
。

中国季风气候具有不稳定、多变性，降水变率

大，水旱灾害频繁，且传统中国是一个农业大国，

历史时期中国的极端气候事件记录丰富，在研究数

据上拥有独特优势
［４］
，研究成果也相对较多，涉及

要素序列重建
［５～６］
与极端气候事件的案例研究

［７～８］

等。与更久远的历史时期相比，民国时期的极端气

候事件研究更具优势。首先，从历史记录“薄古厚

今”的特点来看，民国时期有更多可用于重建的代

用资料，有可能进一步加强对数据的挖掘，提高数

据分辨率，定量化研究极端气候事件；其次，民国

时期处于工业革命后，气候背景处于近代全球变暖

的初期，其研究结果对当今社会更有借鉴价值。

河南地区是研究中国历史气候问题的重要区域

之一：位居中原的河南地区自古以来就是人口大省

和农业大省，自商朝在河南定都以来，４０００多年的
中国历史中 ２０多个朝代在此建都或迁都于此，其
占据文化、政治、经济中心地位时间将近中国历史

的 ３／４［９］。民国时期的河南省灾荒记录多，特别是
１９２７～１９３７年间，河南省几乎无一年无灾，而且往往
是一年内多灾齐发

［１０～１１］
。据夏明方

［１２］
《民国时期

的自然灾害与乡村社会》一书统计，在 １９２７～１９３７
年间，基本上每年都有 ５０％以上的县报灾，多为水
旱灾害。因此，研究范畴全面，包括极端旱灾发生的

识别
［１３］
、自然背景与社会背景

［１１，１４～１５］
、极端干旱
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对人类社会产生的影响（如匪乱
［１５］
、瘟疫

［１６］
、农村

民生经济
［１７］
）以及还有极端干旱的社会响应

［１８～１９］

等。研究多从定性角度出发，分析的时空尺度主要

为“年”和“省”。

图 １　１９２０ｓ河南省县级行政区划图
该图根据参考文献［１６］和［２３］绘制，前者为基础底图，后者为佐证资料

Ｆｉｇ１　ＡｄｍｉｎｉｓｔｒａｔｉｖｅｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎｔｈｅ１９２０ｓ．Ｔｈｅｆｉｇｕｒｅｉｓｄｒａｗｎａｃｃｏｒｄｉｎｇｔｏｒｅｆｅｒｅｎｃｅｓ［１６］ａｎｄ［２３］，

ｗｉｔｈｔｈｅｆｏｒｍｅｒａｓｔｈｅｂａｓｅｍａｐａｎｄｔｈｅｌａｔｔｅｒａｓｔｈｅｓｕｐｐｏｒｔｉｎｇｍａｔｅｒｉａｌ

发生在北方地区 １９２０ｓ后期的极端干旱事件影
响范围广、损失严重，是过去 ３００年间发生在中国
北方最严重的三大旱灾之一

［２０］
。这次事件波及了

几乎整个西北地区和部分华北地区，当时的陕西、

甘肃、河南、山东、安徽、绥远（现内蒙古自治区

中、南部）、察哈尔（现并入北京、内蒙、河北、山

西四省）等地均有严重的损失记录，时人以“十八年

年馑”称之
［２１］
。对河南地区而言，这场事件的核心

时段是 １９２８～１９２９年。两年中，每年都有超过 １００
个县报灾，旱灾期间各县都出现了粮价飞升，甚至有

价无市的情形，例如南召县的小麦价格达到了平时

二十倍以上。据河南省赈务会的记录，严重的饥荒

导致饥民食用不少于４０种非常规食物，如草、观音
土、尸体等

［１０］
。

综上所述，本文选取１９２８～１９２９年河南地区旱
灾事件为案例，以“月”为时间精度，收集其社会影

响的文字资料，通过重建“季”尺度的旱灾时空范围

讨论本场旱灾对河南影响区域随时间的变化情况，

并应用网络分析方法对灾害报道的事件进行分析，

讨论极端干旱影响如何在社会系统中传递。

１　案例背景与研究方法

１１　民国时期河南省行政区域

　　民国时期的行政区划变化较大，但总结起来可
以概括为两个时期：１９２７年之前的省、道、县三级
制度，以及 １９２７年后到 １９４９年新中国成立之间的
省、县二级制度

［２２］
。虽然行政制度发生变化，但河

南省具体的行政范围基本与清朝一致，也基本与新

中国成立后的河南省行政区一致
［９］
。根据案例时期

设立的行政长公署制度和视察区制度，结合区域差

异和当时河南省内的行政区划，本研究将研究区划

分为豫东、豫西、豫南、豫北、豫中５个区域（图 １），
每个区域与１９２８年设立的５个大视察区的行政范围
重合。其中，豫东包括开封、陈留、杞县、商丘等 ２３
个县，豫西包括洛阳、孟津、渑池、灵宝等 ２１个县，
豫南包括南阳、南召、唐河、新野等２６个县，豫北包
括汲县、孟县、阳武、新乡等 ２５个县，豫中包括中
牟、临颍、郑县、禹县等１７个县。

１２　１９２０ｓ末期河南社会政治经济背景

　　从政治状况来看，河南省处于动乱的局面。民
国成立初期，河南省由于其独特的地理位置，虽没

有军阀长期割据，但是成为了军阀混战的战场之

１０６
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１）辛亥革命后，由于市场上货币流通呈现混乱局面，北洋政府为了整顿币制，划一银币，于民国三年（１９１４年）二月，颁布《国币条例》十

三条，决定实行银本位制度，在 １９３５年实行法币改革前，国内流通界本国银元趋于统一，“袁头币”成为银元流通中的唯一主币，元是其单位

　　２）１亩＝６６６６７ｍ２

一。１９２８年６月南京国民政府宣布实现统一，但河
南仍战争频发。时任河南省政府主席的冯玉祥先于

１９２７底至 １９２８初与直鲁联军交战，继而于 １９２８年
４月与奉军争雄，并在１９２９年参与两次蒋冯战争和
一次蒋唐战争、次年又参与中原大战，而以上所有

的战争中，河南均是主要战场
［２４］
。

从经济状况来看，整个农村经济表现出衰落状

态。根据河南省土地委员会在民国二十年对河南省

１１县调查结果显示：从每年的平均收支来看，自耕
农每年平均每户收支不敷 ８８５元１）

；半自耕农收支

不敷为 ７２４９元；佃农收支不敷 １０２３８元。因此，
河南农户中无论自耕农、半自耕农还是佃农皆收支

不敷
［１０］
。从农民人均耕地看，当时北方农村农民维

持最低生活的标准为每户 ２１亩２）
，而 １９３３年的农

村调查发现总体平均河南人均耕地面积仅为 ３亩
多，即每户农民平均耕地均不到 ２１亩（以每户 ５人
计算），基本上难以维持生计。而且耕地分配存在

严重不均衡的问题。据 １９３３年内政部对河南 ６６县
土地分配状况的调查发现，大部分河南地区的农户

拥有的土地不足 １０亩［２５］
。

具体到粮食生产、消费的情况，粮食较难自给

自足。当时经济作物的扩种占用耕地，如豫中的烟

叶、豫北的棉花等，使河南本地的粮食作物产量无

法满足省内的需求，即使是平常年份，跨省买粮调

粮也是常事。以豫北彰德宋村为例，该村平年四成

的粮食是从外界购买
［２６］
。平年尚且不能实现粮食

自给，在荒年时，周围各地因为受灾产粮减少不愿

售粮的情况下，该区基本无粮可食。

此外，还有学者指出该时段河南存在生态环境

恶劣、水利设施废弛
［１０］
、工商业发展停滞

［１５］
、赋

税名目繁多
［１１］
等问题，加剧了极端干旱事件的社

会影响。

１３　研究数据来源

　　本次研究的基础数据主要来源于民国时期的报
纸期刊。１９世纪，中国开始出现近代报刊。民国
期间创办的多家报刊均为日刊或月刊，报道多关注

社会民生，因此极端干旱事件及其影响的报道是报

刊的核心内容之一，这为本次案例的研究提供了大

量可靠且时间精度高的文字资料。已有研究工作证

实了报刊重建历史极端气候事件社会影响的可行

性
［２７］
。

本研究报刊信息来自中国水利水电科学研究院

出版的《民国时期水旱灾害剪报》
［２８］
。该剪报汇编

了 ５４万件民国时期水旱灾害剪报资料，资料剪接
自《大公报》、《民国日报》、《新闻报》、《申报》等，

涉及了当时最主流的各大报刊。从这套报刊资料

中，查阅、提取了时间范围为１９２８年到１９３０年间、
所有涉及河南地区极端干旱事件的报道内容，共获

得 ６１篇报道记录。报道最早出现在 １９２８年 ９月，
最晚出现在 １９３０年 ９月，共计 ２４个月。对每条报
道记录，分别提取如下信息构建数据库：报道时

间、报道来源、极端气候事件或灾种、涉及范围、

事件影响的具体报道。

１４　极端干旱事件时空过程的重建方法

　　用报道时间和涉及范围来重建极端气候事件的
时空变化。重建的空间尺度为“县”，时间尺度为

“季”。“季”按照中国传统的“季节”来划分：３月、
４月、５月为春季；６月、７月、８月为夏季；９月、
１０月、１１月为秋季；１２月、次年 １月、２月为（当
年）冬季。重建信息依据以下原则确定，共提取到

相关 记 录 １４０条，涉 及 时 段 为 １９２８年 春 到
１９２９年秋。

以“旱”字为关键词。可以明确提取到季（如 ４
月旱、夏旱）、县的“旱”信息有 ５６条；能确认“旱”
范围（县），发生时间不明确的，辅以如下原则确定

时间：１）用粮食记录反推，河南地区一年中有两次
收获季：一次是初夏的二麦收获季节，一次是秋季

的其他谷物成熟。二麦播种的时间是每年秋季谷物

收成后。因此，如果出现麦收减产（二麦歉收、麦

秋薄收等），至少可以保守推测当年春季发生旱情；

如果出现秋收减产（秋禾颗粒无收等），至少可以保

守推测当年夏季发生旱情。２）用其他现象（主要是
蝗虫）推断旱情。河南地区的蝗多发于夏秋，因此

如果出现“旱蝗”的记录，可以推测在夏秋季节存在

旱情。以此方法确定时间的信息有 ８４条（县次）。

１５　极端干旱事件影响过程的网络分析方法

　　前人对历史时期极端气候事件的社会影响开展
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过许多开创性工作，例如王铮等
［２９］
总结了气候变

化到政权分裂的传递链；刘伟等
［３０］
分析了气候变

冷到经济发展受阻的概念模型；方修琦等
［３１］
通过

数理统计法指出基于个体和社会粮食安全的气候变

化影响传递路径。这些研究结果同时说明了极端气

候事件对人类社会的影响并非简单的线性过程。鉴

于极端气候事件影响是一个复杂的、多系统相互耦

合的非线性过程，采用复杂网络分析方法，有利于

深化影响过程的认识。

图 ２　１９２８～１９２９年河南省极端干旱的社会影响事件的关系网络

Ｆｉｇ２　ＴｈｅｎｅｔｗｏｒｋｏｆｓｏｃｉａｌｉｍｐａｃｔｅｖｅｎｔｓｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ１９２８～１９２９

网络分析（ｎｅｔｗｏｒｋａｎａｌｙｓｉｓ）是定量分析多要素
之间相互关联的方法

［３２］
。在社会学领域的应用被

称为社会网络分析，在物理和计算机领域中被称为

复杂网络分析。网络分析方法关注的主要对象是

“关系”数据，是对关系结构及其属性加以分析的一

套规范和方法，主要分析的是不同成员（可以是个

人、团体、物体、环节等）之间关系的结构或属性，

进一步分析这种关系结构对网络中成员造成的影

响。近些年来，网络分析除了在社会学、心理学、

物理学中被广泛应用之外，在地理学、灾害学
［３３～３４］

多个领域运用，例如应用于人口迁移、旅游空间、

城市网、产业集聚、致灾因子链等等
［３５～３８］

。将网络

分析运用于极端干旱事件影响过程的研究，优势

在于能定量化分析事件影响的传播过程，更能揭

示干旱影响过程中各子系统相互耦合的非线性过

程。因此，本文通过提取各类报道中的影响记录，

用网络分析法重建极端干旱事件社会影响的关

系、过程。

首先，提取极端干旱事件的影响链。例如：大

公报在《豫北之灾》（１９２９年８月６日）一文中记载：
“今春亢旱，早秋春麦又未下种，人民以树皮，草

根，老槐树叶，花子面，白七面，均做食料上品

……”，提取出的关系链是：旱→粮食生产受损／受
阻→食物替代。如果某条记录中出现重复的影响
链，只统计 １次。提取到的极端干旱及其他致灾因
子事件主要有 ５件：旱、蝗、洪和雨、雹和霜、风；
提取到影响事件 １７件（表 １），按照方修琦等［４］

的

人类系统划分依据，可将影响事件归类到不同的子

系统中。通过梳理共提取了 ３１４条影响链。特别说
明，本研究对事件的提取采用直观性原则：即仅提

取文字中表述的最直接的信息内容，对于可能存在

的、或是隐含记录的事件均不予考虑。例如描述食

物替代事件时，可能伴随着饥民生理健康问题，但

若是文中没有提及，则一律不考虑引申的饥民生理

健康问题。

表 １　２２件极端气候事件及其影响事件的系统划分

Ｔａｂｌｅ１　Ｓｙｓｔｅｍｄｉｖｉｓｉｏｎｏｆｅｘｔｒｅｍｅｃｌｉｍａｔｅｅｖｅｎｔｓ

ａｎｄｔｈｅｉｒｉｍｐａｃｔｅｖｅｎｔｓ（２２ｐｉｅｃｅｓ）

系统 产生影响及受到影响的事件

自然环境－资源系统　　 旱、蝗、洪和雨、雹和霜、风

支撑系统　　　　　　
粮食生产受损受阻、经济作物受损、

生产资料损毁、基础设施损毁

人文系统

人口子系统
人口迁移、食物替代、饥民生理健康

问题（包括死亡）

经济子系统
粮价增加、市井萧条、借贷、人口交

易、财产损失（包括贱卖财产）

社会子系统
匪乱、自杀、兵和战、饥民流浪、阶级

破产

其次，根据影响链构建网络（图 ２）。每个事件
为节点，连线表示两者之间存在关系，粗细表示关

系强度（关系出现的频次）。由于影响链有逻辑上

的先后顺序，因此该网络是有向网络。
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然后，应用网络分析中的组密度分析、中间人

分析、Ｋ－核分析来研究影响过程。所有分析在
ＵＣＩＮＥＴ６ｆｏｒＷｉｎｄｏｗｓ－Ｖｅｒｓｉｏｎ６１８６中完成，网络
图在 ＮｅｔＤｒａｗ中完成绘制。

（１）组密度分析，就是测量每个组相互作用的
密度。对网络而言，密度是网络实际关系数 （ｎ）与
理论最大关系数（Ｎ２＝ｎ（ｎ１））的比值；总体而言，
密度越大表明网络成员之间的联系越紧密。而组密

度分析就是将每个个体通过定义分属到不同的群体

中，然后计算各个群体之间相互关系的密度矩

阵
［３９］
。本研究中，每个“个体”就是每个“事件”，

“组”（或者“群体”）就是每个“系统／子系统”。
（２）中间人分析，社会网络分析中的“中间人分

析”功能能够直观地了解各个节点在其网络中发挥的

功能
［３９］
。“中间人”，是指对于一个关于 Ａ、Ｂ、Ｃ的

三方关系中，如果有 Ａ→Ｂ→Ｃ的关系网络，但是没
有 Ａ→Ｃ的关系，那么 Ｂ就是中间人。按照 Ａ、Ｂ、Ｃ
的所属群体不同，Ｂ可以扮演 ５种类型的中间人
（图 ３）：协调人、顾问、守门人、代理人、联络人。
Ａ、Ｂ、Ｃ均为“事件”，群体为每个“系统／子系统”。

图 ３　五类中间人类型图式
虚线方框表示系统，实线圆圈表示事件；

两或 ３个事件同属于一个方框则表示这些事件都属于一个系统

Ｆｉｇ３　Ｆｉｖｅｔｙｐｅｓｏｆｍｉｄｄｌｅｍａｎ ｓｃｈｅｍａ．Ｔｈｅｄａｓｈｅｄ ｂｏｘ

ｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｙｓｔｅｍ，ｔｈｅｓｏｌｉｄｃｉｒｃｌｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｅｖｅｎｔ；ｔｗｏ

ｏｒｔｈｒｅｅｅｖｅｎｔｓｂｅｌｏｎｇｔｏｔｈｅｓａｍｅｄａｓｈｅｄｂｏｘｉｎｄｉｃａｔｅｓｔｈａｔｔｈｅｓｅ

　　　　　　　　ｅｖｅｎｔｓｂｅｌｏｎｇｔｏｏｎｅｓｙｓｔｅｍ

（３）Ｋ－核分析，通过 Ｋ－核分析可以找到复杂
关系网络中的核心节点。一个网络图的 Ｋ－核是指
反复去掉度数小于和等于 Ｋ的节点后所剩余的子
图

［３９］
。其中，一个节点的度数是指与该点直接相

连的其他点的个数。通过反复计算 Ｋ－核（Ｋ＝１，２，
３，……），可以除去网络中比较边缘的节点，从而
得到网络的核心节点。

２　１９２８～１９２９年河南极端干旱事件的
影响范围重建

　　对 １９２８～１９２９年河南旱灾报道进行整理记录，
重建旱灾的时空分布情况，结果图 ４所示。

可以看出，影响河南省的极端干旱事件的发生

时段是 １９２８年春到 １９２９年秋，影响空间范围经历
了一个“广泛－收缩－扩大－收缩”的变化过程。１９２８
年春夏季和 １９２９年春季是干旱最为严重的两个时
期。在这个变化过程中，旱灾影响的核心区域也发

生了一定程度的改变：１９２８年旱灾的核心区域是豫
西、豫北、豫中和豫东，１９２９年旱灾的核心区域是
豫西和豫南。

１９２８年春，干旱的影响范围很广，豫西和豫北
地区基本全境告灾，豫中和豫东地区开始出现干旱

发展的苗头；到 １９２８年夏，豫西，豫北，豫中和豫
东地区的干旱迅速发展连成片，而此时豫南地区受

影响仍然较小；１９２８年秋起，旱灾开始减弱，表现
为空间上的碎片化，此时干旱的核心区域位于河南

西部和北部地区；直到１９２８年冬季，除了少数几个
县与豫西地区外，全省基本没有了“旱”的报道。

１９２９年春，干旱范围再次扩大，但是这次集中
出现在豫西豫南地区；１９２９年夏，河南省的干旱影
响范围快速收缩，集中到豫西的灵宝县一带和豫南

的南阳县一带；等到１９２９年秋，仅剩下灵宝县和南
阳县还报旱，其他地方开始转向其他事件（如战乱

等）的报道。

将重建结果与《中国近五百年旱涝分布图

集》
［４０］
（简称《图集》）结果对比：１９２８年河南省西

部旱灾等级达到 ５级，中部达到 ４级，北部达到 ４
级，东部有 ４～５级旱灾，南部旱灾等级在 ２～４级
之间。１９２９年河南省西部旱灾等级达到５级，南部
达到 ４～５级，中部达到 ４级，东部在 ２～４级之间，
北部在 ２～５级之间。从年尺度上看，１９２８年的旱
涝等级分布与本研究的重建结果有较好的对应关

系，１９２９年河南西部与南部的结果与本研究有较好
的对应关系，但是１９２９年河南北部、中部与东部的
对应关系较差。

此外需要说明，《图集》中指出 １９３０年（民国十
九年）河南省有严重的旱情，但是在报刊上并不能

查到过多的相关记录，而是“战争”成为了此时报刊

报道的核心话题。两者结果的差异是由于数据源的

不同性质导致的，《图集》数据来源主要为方志，时

间精度较低但会统计一年内所有事件，而本研究数
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图 ４　１９２８～１９２９年河南旱灾时空分布情况

Ｆｉｇ４　Ｓｐａｔｉａｌａｎｄｔｅｍｐｏｒａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔ

ｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｆｒｏｍ１９２８ｔｏ１９２９
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据来源为报纸，时间精度较高但会受时事热点的影

响而转变报道内容。１９３０年，中原大战爆发，以豫
东陇海线南北为主战场，战线长数百里，双方每到

一处，抓丁派粮，成为了当时社会的核心矛盾。大

公报在《豫之呼赈声》（１９３０年３月２３日）一文中指
出：“豫省头年旱灾，复罹战祸，死亡流离，疮痍满

目，种种惨苦”。这说明，１９３０年春起，河南地区
开始有频繁的战祸，其对社会造成的损失更为直

接、更为惨重。中央日报在《豫灾 兵匪雹蝗旱 损失

至可惊》（１９３０年８月３１日）一文中也指出：“以豫东
而言，开归一带，陇海路线所经，为两军正面，铁路

南北数百里，为两军左右翼，数月以来，不啻十战十

决，炮火漫天，往复蹂躏，二麦早已牺牲，人烟几于

断绝……今复以大局问题，沦为战区，然兵灾所及，

见于报纸，而匪旱蝗雹之灾，普及乡间，为民生根本

致命伤，政治家即不屑宣传，新闻界多无从采访”。

可见此时对战争的关注已经取代了旱灾，成为了新

闻界关注的重点。当干旱不再成为河南地区的主要

矛盾时，根据报刊信息的重建结果可信度也相对降

低，这是报刊信息重建应用中的缺陷，需要辅以其他

相关资料的校验，如方志记录等。

３　旱灾的社会影响网络分析结果

３１　组密度分析

　　组密度分析结果如表 ２所示，其网络图如图 ５
所示。从表 ２和图 ５可以看出：自然环境－资源系
统和支撑系统有很强的相互作用关系，但从支撑系

统到人文系统各子系统，很难辨识哪个系统仅与某

个特定系统存在很强的相互作用。例如：支撑系统

与人口子系统相互作用很强，但是其与经济子系统

和社会子系统的作用也并不弱；经济子系统与人口

子系统和社会子系统都有相互作用。

“灾害影响的逐级传递”现象
［４１］
在自然环

境－资源系统和支撑系统之间表现得最为明显，自
然环境－资源系统主要通过影响支撑系统进而影响
人类系统的其他子系统。支撑、人口、经济、社会

子系统之间相互作用的特点表现出很强的级联效

应，即各要素互为因果，且某个系统的影响会传递

到多个系统中，新受影响的系统又会在各个系统之

间复杂传递，没有明确的影响主线。

３２　中间人分析

　　将这个分析方法运用于这个河南旱灾影响传递

表 ２　各子系统之间的组密度分析

Ｔａｂｌｅ２　Ｇｒｏｕｐｄｅｎｓｉｔｙａｎａｌｙｓｉｓａｍｏｎｇｓｕｂｓｙｓｔｅｍｓ

自然环境－
资源系统

支撑系统
人口

子系统

经济

子系统

社会

子系统

自然环境－
资源系统

０．００００ ８．５７７７ １．３５６５ ０．５０００ ２．５９８１

支撑系统 １．２４２２ ４．７６３１ ３．２９９８ ２．３５７０

人口子系统 １．４１４２ ０．００００ ２．００００ ０．４７１４

经济子系统 ０．００００ １．１０５５ ０．００００ １．１２４９

社会子系统 ３．２４８９ ４．９６６６ ４．０２３４ ０．５０００

图 ５　各系统相互作用示意图
其中线的粗细代表相互作用的强度

Ｆｉｇ５　Ｓｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｓｙｓｔｅｍｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ．Ｗｈｅｒｅｔｈｅｔｈｉｃｋｎｅｓｓ

ｏｆｔｈｅｌｉｎｅｒｅｐｒｅｓｅｎｔｓｔｈｅｓｔｒｅｎｇｔｈｏｆｔｈｅｉｎｔｅｒａｃｔｉｏｎ

关系研究中，把“中间人”中的“群体”定义为影响

事件的所属“系统”进行分析，结果如表 ３所示。
对于自然环境－资源系统而言，所有的自然灾

害是触发社会影响的起因。

对于支撑系统而言，“粮食生产受损／受阻”起
到了十分强的中间人作用，表现为其充当了 ５种中
间人作用，但联络人的作用最为明显。这意味着，

“粮食生产受损／受阻”这个事件在旱灾过程中十分
强烈地连接了不同系统，其成为了灾害事件影响人

类系统的核心节点。

对于人口子系统而言，“食物替代”起到了十分

强的中间人作用，其充当了 ３种中间人（守门人、
顾问和联络人），其中联络人的作用最为突出。这

意味着，“食物替代”这个事件也是旱灾影响过程中

连接其他系统的关键节点之一（且顾问作用也是联

络其他系统）。

对于经济子系统而言，可以看出经济子系统的

事件整体没有太强烈的中间人作用，其中“财产损

失（包括贱卖）”的中间人作用比较突出。“财产损

失（包括贱卖）”充当了顾问和联络人，这说明“财
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表 ３　１９２８～１９２９年河南旱灾的社会影响

事件的中间人分析结果

Ｔａｂｌｅ３　Ｍｉｄｄｌｅｍａｎａｎａｌｙｓｉｓｏｆｔｈｅｓｏｃｉａｌｉｍｐａｃｔｅｖｅｎｔｓ

ｏｆｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ１９２８～１９２９

事件 协调人 守门人 代理人 顾问 联络人 汇总

旱 ０ ０ ０ ０ ０ ０

蝗 ０ ０ ０ ０ ０ ０

洪和雨 ０ ０ ０ ０ ０ ０

雹和霜 ０ ０ ０ ０ ０ ０

风 ０ ０ ０ ０ ０ ０

粮食生产受损／受阻 １ ９ ９ ６ ４７ ７２

经济作物受损 ０ ０ ０ ０ ０ ０

生产资料损毁 ０ ２ ０ ０ ０ ２

基础设施损毁 ０ ０ ０ ０ ６ ６

人口迁移 ０ ０ ０ １ ３ ４

食物替代 ０ ３ ０ ３ ９ １５

健康问题（含死亡） ０ ０ ２ ０ ３ ５

粮价增加 ０ ０ ０ ０ ０ ０

市井萧条 ０ ０ ０ ０ ０ ０

借贷 ０ ０ ０ ０ ０ ０

人口交易 ０ ０ ０ １ ０ １

财产损失（含贱卖） ０ ０ ０ ４ ３ ７

匪乱 １ ２ ８ ０ ８ １９

自杀 ０ ０ ０ ０ ０ ０

兵和／或战 ０ ０ ０ ０ ０ ０

饥民流浪 ０ ７ ０ ０ ０ ７

阶级破产 ０ ０ ０ ０ ０ ０

产损失（包括贱卖）”也是旱灾影响过程中连接其

他系统的节点之一。

图 ６　１９２８～１９２９年河南省旱灾的社会影响事件的核心节点关系网络

Ｆｉｇ６　ＴｈｅｃｏｒｅｎｏｄｅｎｅｔｗｏｒｋｏｆｔｈｅｓｏｃｉａｌｉｍｐａｃｔｅｖｅｎｔｓｏｆｔｈｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ１９２８～１９２９

对于社会子系统而言，“匪乱”起到了十分强的

中间人作用，其充当了 ４种中间人（协调人、守门
人、代表人和联络人），其中代表人和联络人的作

用比较突出，这说明匪乱既是沟通不同系统间相互

影响的核心节点，也是社会子系统自身影响传到其

他系统中的关键节点。

３３　Ｋ－核分析

　　在本案例中 Ｋ的最大取值为 ６，其中线的粗细
代表两者关系的报道情况，线越粗表示被报道次数

越多，反之则越少。图 ６表示 Ｋ－核分析得到的这
场极端干旱的核心事件，可以看出，旱、粮食生产

受损受阻、基础设施损毁、生产资料损毁、人口迁

移、食物替代、健康死亡、粮价增加、财产损失、匪

乱、饥民流浪、兵灾和战争、阶级破产这 １３件事件
构成了旱灾影响河南社会的主要网络，这些事件分

属不同的子系统。

结合中间人分析和 Ｋ－核分析的结果，绘制极
端干旱事件的影响过程（见图 ７）。自然环境－资源
系统的影响直接、逐级传递到支撑系统，而支撑系

统与人文系统各子系统之间形成复杂的级联效应，

其中：粮食生产受损受阻、食物替代、财产损失、

匪乱是各系统中的关键事件。

４　结论与讨论
４１　主要结论

　　基于对报刊记录的整理，本研究重建了 １９２８～
１９２９年中国河南省极端干旱事件的影响时空变化
过程，并结合网络分析的方法分析了此次旱灾在人

类系统中影响的过程，得出以下两个结论：

（１）１９２８～１９２９年河南省的旱灾空间分布发生
“广泛－收缩－扩大－收缩”的变化，１９２８年春夏季影
响面积广，影响范围集中在豫西、豫北、豫中和豫

东地区；１９２８年秋冬季干旱的影响面积收缩，影响
范围集中到了豫西地区；１９２９年春季旱灾的影响面
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图 ７　１９２８～１９２９年河南地区的极端干旱的社会影响过程示意图

Ｆｉｇ７　ＳｃｈｅｍａｔｉｃｄｉａｇｒａｍｏｆｔｈｅｓｏｃｉａｌｉｍｐａｃｔｐｒｏｃｅｓｓｏｆｔｈｅｅｘｔｒｅｍｅｄｒｏｕｇｈｔｉｎＨｅｎａｎＰｒｏｖｉｎｃｅｉｎ１９２８～１９２９

积再次变广，此时的影响范围集中在豫西和豫南地

区，１９２９年夏季起旱灾影响面积收缩到灵宝县一带
（豫西）和南阳县一带（豫南），等到秋季只剩灵宝

和南阳两县报旱。

（２）本次旱灾事件的社会影响过程中，自然环
境－资源系统与支撑系统之间存在明显的逐级传递
特征，支撑系统与人文系统的各子系统之间关系复

杂，表现出级联效应。从本次极端干旱事件报道中

共提取出了 ２２件代表事件，其中的 １３件是本次旱
灾影响社会的核心事件，分别是旱、粮食生产受

损／受阻、基础设施损毁、生产资料损毁、人口迁
移、食物替代、健康死亡、粮价增加、财产损失、匪

乱、饥民流浪、兵灾和战争、阶级破产。在 １３个核
心事件中，粮食生产受损／受阻、食物替代、财产损
失和匪乱这 ４个事件起到了强烈的“中间人作用”，
它们是在整个网络中各个系统之间影响相互沟通的

关键节点。

４２　讨论

　　受限于资料与方法，本研究还存在以下可以进
一步开展的方向：

首先，本次研究采用的数据来源主要为报纸刊

物，虽然报刊资料有时效性强、可信度高的优点，但

是受到“热点关注事件变化”的影响，会导致部分时

段的重建结果存在困难，例如上文提及 １９３０年河南
旱灾没能通过报刊重建。因此，在未来利用报刊重

建历史极端气候事件时可以考虑不同数据源交互使

用，例如方志记录等。不同来源的信息相互佐证与

应用能够更全面地重建出极端事件的时空分布。

其次，通过网络分析方法得出的核心事件及其

关键节点的图示，是基于特定时段（１９２８～１９２９年）
特定地点（河南省）概括的。河南作为当时的人口

大省与受灾严重区，其影响图式结果对本次旱灾具

有一定的时空代表性。但不可否认，受政治经济条

件与旱灾极端程度的差异影响，不同地区的影响图

式会存在一定程度上的差异，对此可以进一步考虑

对 １９２８～１９２９年旱灾的全部影响地域进行网络分
析，大样本下的网络分析结果普适性可能更高。相

较具体图式而言，网络分析的方法更具推广到其他

时段、其他地区的灾害案例的意义。

最后，前文背景分析中提及，１９２８～１９２９年期
间，河南虽然遭受旱灾，但政治矛盾也很突出（如

战争事件频发），这些非气候事件的强迫因素同样

会对社会造成影响。如何剥离出两者的影响，将会

是后期进一步运用社会网络分析研究极端气候事件

社会影响的核心问题。
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