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气候变化与中国的战争、社会动乱和朝代变迁 
章 典①  詹志勇①  林初升①  何元庆②  李 峰①

(①香港大学地理系, 香港; ②中国科学院寒区旱区环境与工程研究所, 兰州 730000. E-mail: zhangd@hkucc.hku.hk) 
摘要  人类进化史始终与气候变化有密切的关系, 这种观点已被科学家们所接受. 尽管人们目前都在
预测气候变化对我们将来社会的影响, 但是至今还没有对有历史记载以来气候变化对社会发展和演化
之影响进行系统和定量的研究. 利用过去 1.15 ka 来的古气候记录, 对中国唐末到清朝的战争、社会动
乱和社会变迁进行了系统地对比分析. 结果发现冷期战争率显著高于暖期, 70%~80% 的战争高峰期, 
大多数的朝代变迁和全国范围动乱都发生在气候的冷期. 研究表明, 由于冷期温度下降导致土地生产
力下降, 从而引起生活资料的短缺. 在这种生态压力和一定的社会背景下, 战争高峰期和全国范围内的
社会动乱随之产生. 在许多情况下, 最终导致王朝灭亡和新朝代的建立. 进一步分析还发现战争数量与
温度距平有显著的负相关关系. 在不同的气候带, 由于土地承载力的不同, 战争与温度的相关程度也存
在着差别. 因此我们认为所谓中国历史的朝代循环, 以及大乱和大治的交替, 气候的波动变化是决定性
因素之一. 
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在中国漫长的历史上 , 战乱和和平的循环伴随
着新旧朝代更替, 即所谓大乱之后必有大治, 已成为
历史发展的规律 . 西方学者把这种现象用朝代循环
的(Dynastic cycle)理论来解释. 这种循环理论已被用
来解释中国社会演化, 经济兴衰等历史现象 [1~4] . 循
环论把朝代的兴亡、社会的动荡和平静以及经济的发

展与衰落完全归结为社会演化和管理失误的结果 , 
但是不能够提供充足的证据和定量的数据去支持这

种学说, 也不能正确解释为什么历史会反复重演. 我
们认为,这些理论对历史的解释是以人文理论为基础
的, 没有考虑到自然的影响. 许多科学家提出了气候
的变化能够改变社会、经济和文化. Cowie[5]指出人类

文明化的过程与气候变化之间的关系是非常重要的, 
气候的变化能够导致一种人类文化的发展或消灭 [5] . 
许靖华[6]认为气温变化曾经严重地影响人类文明. 最
近有些学者用高分辨率的古气候资料去解释为什么

有些地方的史前文化会灭绝 [7~11]. 但是, 至今还没有
人对有记载以来人类社会的战争、社会动乱和朝代变

化的历史用气候变化的理论进行科学解释 . 古代社
会朝代循环经常是通过战争和社会动乱来实现的 . 
战争不仅仅是一种社会有组织的武装斗争 , 也是一
种重要的社会演化机制 [12~14] . 历史学家们常常从政
治、经济、文化和民族冲突上寻找战争的原因 [15~18], 
他们也把社会动乱归结为阶级斗争或管理失败的结 

果 [19,20]. 我们认为,自然环境变化对人类文明的影响
是很大的, 气候变化直接影响到土地的产量, 从而对
人类的经济、社会和文化带来影响. 这种影响在古代
高人口密度的农业社会当土地产量减少时会带来饥

荒、移民和国家力量的减弱, 从而引起战争、动乱和
朝代更替的严重后果. 中国土地辽阔, 跨越多种气候
类型的地带 , 所以人民的生活方式和居住特点强烈
地体现了气候的特征 , 气候效应有极其深远的历史
后果[21]. “天时”, 即气候状况, 也成为古代帝王统
治是否成功的首要条件之一. 因此, 在研究气候变化
与社会演化关系上, 中国可以作为一个典范. 

本文将通过一种新的思路去探索气候变化与社

会演化的关系 , 即通过用高分辨率气温变化证据对
比 , 定量分析中国古代社会中历史事件发生的时间
和自然背景, 从而找出这些事件发生的潜在原因. 这
些事件分为：战争频率、社会动乱和朝代变化. 它们
反映了中国古代社会的重大变化 , 并都有精确和公
认的年代证据 . 我们相信这种科学分析方法可以合
理地和客观地揭示与气候有关的社会和历史规律. 

1  资料和方法 

最近有许多关于过去 1~1.15 ka以来高分辨率的
气温变化的研究报道 [22~28] . 尽管这些气候纪录是用
不同的研究方法和多种代用指标来完成的 ,  但是
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北半球各种气温记录惊人的吻合使我们坚信它们在

时间和幅度上的可靠性. Briffa等人[29]选择了 7 种最
典型的结果去探讨其变化的特征, 我们将其中 5项超
1 ka的数据序列作为划分冷暖期和定量对比的标准, 
这 5 条反映北半球陆地气温变化的曲线来源于树木
年轮、湖泊钻孔、冰芯、珊瑚和其他历史文献记录(包
括中国的记录), 并参照北半球陆地平均气温观察值
用线型回归法对数据重新进行了校定, 最后通过 50
年的过滤平滑给出最终结果. 5 条曲线中有 2 条为过
去 1.15 ka年的记录, 另外 3条为 1 ka以来的温度距平.
在划分冷暖期过程中, 我们首先计算了这 5组数据的
平均值. 在公元 850~1000年期间采用的是Esper等人
[24]和Briffa等人[27]曲线平均值, 从公元 1000~1980 年
为全部 5条曲线的平均值, 再根据气温变化幅度和绝
对温度距平来相对地划分冷期和暖期.如果温度距平
变化幅度大于 0.14℃, 一个气候期就可以确定, 但冷
期的平均温度距平必须低于−0.35℃. 按照这一原则, 
冷期和暖期的界线取在冷暖期最高值和最低值之间

的中点. 据此划分, 从公元 850~1911年, 冷期长 549
年, 暖期长 512 年. 从公元 850~1980 年可划分出 16
个气候期(图 1(a)). 中国的古气候研究在过去 10年同
样取得了很大进步. Yang等人[30], 总结了中国最近所
发表的古气温资料, 得出 2ka以来分辨率达 10年的中
国完整温度序列.Ge等人[31], 利  用大量文献重建了
中国东部 2 ka以来的古气温(30 年 分辨率)(图 1(d)). 
两者与北半球 20°N以上陆地气温  有较好的吻合, 
但显着的差别是在 13 世纪, 北半  球序列上是冷期
而后者是暖期. 然而一些其他研   究包括对中国东
部的气温研究指出, 该时期也是  较冷的[32,33]. 由于
该两个中国古气温序列分辨率   不高, 并且与其他
研究存在差异, 我们把其列入作为比较. 

目前最全面系统地记载中国战争的记录是“中国

军事史”一书[34]. 由于在死伤人数、参战者数量和战
争原因的描述上历史文献中可能存在偏见 , 我们只
把战争产生的年代、地点、次数和参加者认为是可信

的数据. 在此基础上, 战争的频率、类型和地理分布
可以按时间序列算出 , 根据参战领导者分为反叛战
争和其他战争等类型 . 为了定量地解释气候与战争
关系, 我们在不同时间尺度上用Pearson的相关系数
来分析战争数量与温度距平之间的关系. 对于动乱, 
我们只是选择了历史书所记录的全国范围的动乱事

件 , 即所谓由同一原因产生的在至少五省以上地区

同时发生的国家内部社会动乱 . 中国历代王朝的正
式建立和灭亡年代以范文澜[20]“中国通史”一书为准. 
这些王朝不仅包括统治全国的主体王朝 , 也包括那
些建立在现在中国版图内的占领过 5 个省以上地区
的少数民族王朝[35]. 由于气候有地带性分异规律, 我
们按照自然区划的原则划分为: (1) 中国北部大陆性
干旱、半干旱、半湿润和温润气候区, 区内主要为畜
牧业和小麦产区; (2) 中国中部季风气候区, 该区为
中国主要的稻米产区; (3) 中国南部亚热带和热带气
候区, 植物有很长的生长期, 稻米为一年两熟或三熟. 
战争地点以战争的起源地为准. 

2  结果 

2.1  战争频率与气候变化 

战争频率在时间序列上与气温变化一样具有旋

回特征, 即战争高峰期和低潮期(图 1(a)及(b)). 由图
1(b)可以看出, 在战争总数上 3 次极高战争频率时期
(每 10 年大于 50 次战争)都产生在在冷期, 其中两个
冷期属小冰期(1583~1717和 1806~1912年; 温度距平
小于−0.5℃持续超过 100年). 8个冷期中有 6个冷期
内都有 1~2个战争高频率阶段, 一般发生在冷期开始
后的 5~30年内. 10次高频率战争期(每 10年大于 25
次战争)中只有两次是在冷期之外(16 世纪). 与Yang
等人[30]的气温波动曲线对照, 10次高频率战争期有 7
次是在气温低谷中. 而与Ge等人 [31]中国东部气温相

比, 高频战争期在低温期(<0℃)中也占有 8 次, 此可
以说大部分的战争爆发是在低温时期.反叛战争在所
有战争中比例最大(46%), 其频率变化与气温变化存
在密切相关(图 1(b)), 每 10 年 4 次高于 20 次的战争
时期都在冷期内. 战争的地理分布是非常明显的(图
(1)), 在湿热的南部,战争频率与温度变化之间关系非
常弱 . 中国北部战争的主要发生在冷期 , 在公元
1300~1600 年间保持在较高的水平上. 而在中国中部
7 次高频率时期中(每 10 年大于 20 次)就有 6 次发生
在冷期内 . 在战争的地理类型图中我们也可以观察
到, 当冷期来临时, 中国北部立即产生战争高峰值期
(图 1(c)). 但北方少数民族统治(蒙古族和满族)的 14
和 19 世纪除外. 而中国中部的战争的高频率峰值与
中国北部的峰值之间存在 5~15 年的滞后, 与冷期的
开始时间有 10~50年的滞后. 

相关分析结果表明 , 在冷暖期时间尺度上战争
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图 1  气温变化与战争频率 
(a) 公元 850~1980年北半球 20°N以上陆地温度距平记录: Mann(浅红), Briffa(天蓝), Jones(蓝), Cowley 和Lowery(褐), Esper(浅蓝), 
以上温度距平平均值(粗黑); (b) 战争总数频率(蓝), 反叛战争频率(浅红); (c) 北部战争频率(蓝), 中部战争频率(浅红), 南部战 

争频率(黄); (d) 中国陆地温度距平记录: Yang等人(蓝), Ge等人(浅红). 阴影部分为冷期 
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总数 , 反叛战争和中国中部战争的最高频率都与最
低和平均温度距平显著相关, 相关系数都在−0.56 以
上(表 1). 年尺度的相关分析指示出, 战争总数、反叛
战争和中部战争的年战争数量在 0~30 年的所有滞后
期内与该年的温度距平存在显着的相关关系 , 但相
关系数较低(−0.109~−0.190). 它们的最高的相关数都
是在滞后期内 10~15年. 两种中国的古气温序列也与
相应的战争数作了相关分析 . 各种战争量都与Yang
等人[30]的温度相关(表 2和表 3), 而对Ge等人[31]的中

国东部温度变化, 仅仅反叛战争有高相关关系, 可能
由于温度代表的区域限制和分辨率所造成. 

2.2  社会变化与气候期 
从公元 850年起所有 7次国家大动乱都发生在冷

期中(表 4). 在 24 次王朝的建立和灭亡的事件中, 只
有元朝的灭亡和明朝的建立, 以及西夏王朝的建立

发生在暖期中 . 元亡明立两次事件是冷期时元末农
民起义延续的结果, 仅仅发生在冷期结束之后 8 年
(公元 1368年). 8个冷期有 7个导致朝代的建立和灭
亡以及国家大动乱 . 再对比中国的两个温度序列 , 
86%的动乱和 59%的朝代变化是发生在Yang等人[30]

曲线的谷底; 而 100%动乱和 54%的朝代变化是在较
冷的Ge等人[31]曲线上(<0℃). 

3  讨论 

3.1  战争频率与温度变化 

通过战争数量和温度距平曲线的对比发现冷期

与战争高频期存在高度吻合 , 温度距平与战争数量
有显着的负相关关系, 这不是一种偶然的巧合. 我们 

认为在冷期时热能输入的减少是造成战争数量增加

和社会不稳定的根本原因. 在“小冰期”期间, 世界上
许多地方都发生了饥荒 [36,37] , 并且造成了民族大迁
移[6]. 中国过去是传统农业国家, 这种社会性质造成
了它的全部生活资料来源于农产品 . 传统农业生产
主要依赖于气候和气象条件 , 热能输入的缩减必然
造成农产品的减少. 与公元 1730~1770年(暖期)相比, 
公元 1840~1890年(冷期)中国的农产品收获量减少了
10%~25%[38], 这是由于在冷期时植物生长期的缩短, 
霜冻期的延长和频繁的冷峰所致 , 这种现象也可以
从长江流域双季稻载培史中证明 . 双季稻的栽培开
始于唐代(公元 618~906 年)并盛行于 15 世纪后期的
明代(公元 1368~1643 年). 在公元 1620~1720 年间, 
由于天气寒冷 ,  双季稻已不能栽培 .  但在公元
1720~1800 年间双季稻遍布长江中下游区. 在 19 世
纪, 尽管清朝政府努力推广双季稻栽培技术, 由于气
候寒冷又遭失败[39]. 农产量的减少将会导致饥荒、税
收减少和国家力量的减弱 , 前次暖期产生的人口增
长也加剧了生活用品的短缺. 按照Webster[40]的观点, 
战争是一种在人口增长和资源短缺条件下的生态适

应选择. 所以战争特别是反叛战争趋于在冷期爆发, 
这些反叛战争大多数是在冷期中爆发的农民起义 . 
在战争的曲线图上(图 1(b)), 3个最高峰值期(每 10年
大于 60次战争)实际上表现了中国历史上 3次著名的
农民起义战争期, 分别为元末、明末和太平天国农民
起义 . 一些历史学家们也承认这三次农民起义战争
的原因之一是自然灾害和饥荒 [20] . 在相关分析中发
现的战争爆发对气候的滞后期对社会稳定承受力有 

 
表 1  16个气候期中最高战争频率与最低和平均温度距平的 Pearson相关系数 

 战争总数 反叛战争 北部战争 中部战争 南部战争 
最低温度距平/°C −0.612a) −0.564a) −0.440 −0.591a) −0.438 
平均温度距平/°C −0.664a) −0.628a) −0.441 −0.635a) 0.490 

a)置信度达 95%(双尾检验) 

 
表 2  年尺度的温度距平与战争数的 Pearson相关系数 

滞后期(年) 战争总数 反叛战争 北部战争 中部战争 南部战争 
0 −0.109b) −0.158b) 0.013 −0.144b) −0.051 
5 −0.134b) −0.169b) −0.001 −0.171b) −0.043 

10 −0.148b) −0.185b) −0.011 −0.186b) −0.036 
15 −0.146b) −0.190b) −0.009 −0.185b) −0.037 
20 −0.134b) −0.182b) 0.003 −0.172b) −0.049 
25 −0.118b) −0.164b) 0.018 −0.157b) −0.059 
30 −0.102b) −0.145b) 0.030 −0.143b) −0.062a)

a)置信度达 95%(双尾检验), b)置信度达 99%(双尾检验) 
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表 3  10和 30年尺度中国古气温距平与战争数的 Pearson相关系数 
气温序列 战争总数 反叛战争 北部战争 中部战争 南部战争 

Yang等人[30] −0.302b) −0.262a) −0.207a) −0.223a) −0.295b)

Ge等人[31] −0.228 −0.522b) −0.009 −0.244 −0.259 
a)置信度达 95%(双尾检验), b)置信度达 99%(双尾检验) 

 
表 4  唐末到清朝期间气候与战争, 朝代更替和全国动乱的关系 

时间段(公元) 平均温度距平/°C 气候期 年数 战争数 战争率次/a 朝代变迁和全国范围动乱 

850~875 −0.518 冷 26 10 0.38 黄巢等农民起义 

876~901 −0.335 暖 26 7 0.27  

902~965 −0.423 冷 64 93 1.39 
唐朝亡, 五代十国混乱, 宋朝立, 辽国立, 

大理立 

966~1109 −0.233 暖 143 169 1.20 西夏立 

1110~1152 −0.368 冷 43 93 2.16 金朝立,方腊等起义,金灭北宋,辽亡 

1153~1193 −0.315 暖 41 41 1.00  

1194~1302 −0.419 冷 109 252 2.31 
大蒙古国立, 西夏亡, 金朝亡, 蒙古灭南宋,

元朝立, 大理亡, 吐藩亡 

1303~1333 −0.362 暖 31 33 1.07  

1334~1359 −0.454 冷 26 90 3.46 元末农民起义 

1360~1447 −0.345 暖 88 189 2.15 元朝亡, 明朝立 

1448~1487 −0.461 冷 40 89 2.23  

1488~1582 −0.392 暖 95 208 2.19  

1583~1717 −0.534 冷 135 266 1.97 明末农民起义, 清朝立, 明朝亡,三藩叛乱 

1718~1805 −0.413 暖 88 72 0.82  

1806~1912 −0.456 冷 106 204 1.93 太平天国起义, 辛亥革命, 清朝亡, 民国立

 
重要的启示 . 由于暖期时剩余的农产品可以被用于
一段时间的渡荒和维持国家的力量 , 所以农产量随
降温的减少一般不会立即就导致社会的不稳定. 

3.2  战争的地理类型 

战争的地理分布分析可以进一步证实我们上节

的分析 . 冷期时温度的下降对有充足热量和水分条
件的沿海亚热带和热带地区的影响很小 . 即使降温
量足以影响收成 , 但中国南部农业系统有丰富的其
他农作物可以选择 , 因此气温变冷对中国南部社会
影响并不是那么敏感和严重. 相反, 中国中部的气候
在冬天被干冷的西伯利亚空气控制 , 在夏季被海洋
暖湿气流控制, 气温变化对农产量影响很大. 但由于
在暖期中多余的收成可以被动用一段时间 , 战争要
在冷期开始一段时间之后才到达战争爆发的临界点. 
这个结论可以解释为什么 15 世纪中的短冷期没有引
起高的战争爆发率. 在图 1(b)中可以看出长冷期中或
长冷期后短期内的战争频率是最高的(14, 16和 19世
纪). 一些个案研究也发现干旱对战争爆发的影响[11]. 
我们也注意到 12和 13世纪在中国是干旱期[32], 该时
期在中国北方的频繁朝代改变和高战争频率 , 可能

与干旱更为相关. 然而, 许多在古气候上的研究表明, 
中国在冷期时冬季风强度较大, 一般表现为干冷, 而
暖期为夏季风盛行, 多为暖湿的气候条件[41,42], 因而
冷期往往与干旱期同时存在 . 降水的区域性变化要
比气温变化大得多, 也要复杂得多, 至今还没有全中
国高分辨率的古降水序列发表 , 所以战争与降水的
定量关系还有待于古降水问题的解决. 

在中国北部, 人民生活大部来源于畜牧业.畜牧
业对气温下降相当敏感 , 降温不仅能够使生物产量
减少 , 同时也引起由沙漠化和土地退化所导致的生
态系统的破坏. 另外由于畜牧业产品不能储藏太久, 
所以当冷期来临时 , 战争高频率期不久即首先在北
方发生(14 和 19 世纪除外). 许多北方战争都涉及到
游牧民族对中原富饶土地的侵略 . 虽然从曲线趋势
上看北方战争的高频率与冷期相一致,但详细分析表
明 , 北方战争与古气温并无显着的相关关系 , 可能
是：从唐末到清朝,北方民族统治全中国达四百年之
久, 加上南宋时期北方民族已占领中部的一半. 总共
大约占统计年数的半数左右. 在该时期, 由于冷期时
作为统治阶级的北方部族可以自由地向南移民或南

部的生活物资也可以运到北部 , 因此该时期北方战
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争机率减少, 导致统计上低相关系数的出现. 
人口的增长是造成生态压力的另一主要原因. 中

国直到公元 1741年保甲制度实施以后才有可靠的人口
数据[43], 根据这一统计, 可以看出在 18 世纪后半期人
口增长达 2%, 到 19 世纪前半叶, 速度减慢但仍有
0.64%的增长率. 在公元 1850 年人口达 4.3 亿, 最终导
致太平天国战争, 使人口降到 2.6 亿(1862 年)[44]. 移民
也是一种疎减生态压力的方式, 古气温曲线指示出从
公元 1000 年到 19 世纪末北半球气温逐渐下降的趋势
(图 1(a)), 从而导致中国历史上内部移民的主趋势是南
向移民[21]. 从唐代以来, 由于小麦产区和牧区不能承
受像稻米产区那么密集的人口, 中国的经济和文化中
心逐渐向南推移, 特别是向富饶的长江中下游地带(中
部). 从宋代以来超过 60%的中国人口生活在中部和南
部. 直到公元 1984年, 中、南部人口减少到国家人口的
57%. 主要是 20 世纪初从人口密度较高的山东, 河南
等地向东北移民的结果, 这种移民倾向也反映了 20 世
纪以来气温上升的趋势. 方金琪[45]也认为中国在过去 
2 ka内的移民是由气候的变冷所致. 

3.3  朝代循环与气候 

气候的变冷引起了农作物收成量的减少. 这种减
少在持续一段时间之后通过饥荒、税收减少和国家力量

的减弱等现象引起社会矛盾的激化, 表现为战争和社
会动乱, 最后通过改朝换代去缓解矛盾. 因此王朝的建
立和崩溃一般是通过社会动乱和北方的侵略来实现的. 
在中国边疆地区, 王朝的建立还包括一个部落对其他
部落的征服而建立的王朝. 许多学者认为这种初级王
朝的建立是生态压力的结果[13,14]. 我们可以看到, 85%
以上中国改朝换代和所有全国动乱都是在冷期发生的

(表 4). 虽然在与两个中国气温序列的对比上, 冷期朝
代交替的比率并不高, 但如果考虑到中国东西部气温
的差异[46], 冷期中朝代变化的比例可达75%, 因为大多
数王朝的变化都是在西部. 西方的循环论把改朝换代
的原因归结为军力的强弱, 管理效力, 国库收入和国家
稳定性的变化. 从根本上看, 除了管理成效之外, 其他
因素都与农业收成有密切的关系. Skinner指出了在气
候循环对影响中国古代经济循环的可能性, 他认为如
果这种猜想在将来的研究中得以证实, 长期的气候循
环就能够帮助解释中国历史经济中长期循环的原因[1]. 
4  结论 

在中国唐朝末期到清朝灭亡的 1061 年之中, 温

度变化与战争数量, 战争高频率期, 社会大动乱期和
朝代更换时间与北半球冷期之间的高度吻合关系 , 
以及与中国现在所取得的古气温序列显着相关 , 充
分表明中国古代历史的演化与气温变化有密切联系, 
主要原因是中国古代是农业社会 , 而传统农业的产
量受气候控制. 虽然在每一次战争的爆发、社会的动
乱和朝代更替都可以从政治、经济、文化和民族矛盾

上找到直接的引发理由 , 但冷期中生活资源的短缺
所造成的生态压力, 无疑加剧了这些矛盾, 促进了战
争, 社会大乱和改期换代的进行. 从宏观的角度上说, 
气候变化是影响中国古代战争高峰期、社会大动乱和

改朝换代的最重要的成因之一 . 由于气候的变化表
现为冷暖和干湿交替的循环 , 因此农业社会的演化
也遵循循环演变规律 , 从而可以部分解释为什么中
国古代社会的演化存在着循环的模式 . 我们不是达
尔文主义者, 也不是环境决定论者, 但是通过中国历
史社会参数对照气候变化的定量分析和研究 , 使我
们认识到气候变化确实在人类社会文明的发展中扮

演了比我们想象中更为重要的角色. 
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