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摘　要：通过对泾河流域１６４４－２００３年洪涝灾害历史文献资料的搜集、整理和分析，对该时期泾河流域洪涝灾
害等级、洪涝灾害时空变化特征及其成因进行研究。同时结合泾河下游洪水沉积剖面，对该时期洪水特征进行

分析。研究表明：泾河流域１６４４－２００３年发生洪涝灾害总计１６５次，平均每２１８年发生一次。主要以中度涝灾
为主，其次为大涝灾，轻度涝灾和特大涝灾发生次数较少。１６４４－２００３年，泾河流域的洪涝灾害总体呈现不断
增加的特点，泾河流域洪涝灾害发生频次最高的是在１８９４－１９５３年，发生频次最低的是在１６４４－１７２３年。泾河
流域发生的１６５次洪涝灾害中，上游发生的洪涝灾害最多，其次为下游，中游最少，上、中、下游同时发生的
洪涝灾害为４级特大涝灾。不同阶段气候的冷暖干湿变化和人类活动对泾河流域植被的破坏是泾河流域发生洪
涝灾害的主要原因。１６４４－２００３年的洪涝灾害在泾河下游形成了２５６ｍ厚的河漫滩洪水沉积剖面，该剖面沉积
层主要由特大涝灾、部分大涝灾和中度涝灾形成，剖面记录的洪水频次比历史文献记录的洪水频次要明显少。
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　　泾河是黄河的二级支流，地处夏季风影响的
边缘地带，是气候变化的敏感区［１－２］。降水季节分

配不均，极易产生历时短、强度大的特大暴雨，

形成洪水灾害，其突发性强，破坏性大，给生产

和生活带来巨大影响。洪水的发生还加剧了水土

流失与环境恶化。因此研究该地区洪水发生的规

律具有重要意义。然而观测记录的序列长度十分

有限，很难反映长周期的变化规律。泾河流域位

于黄河中游，历史上是我国人口繁衍生息的主要

地区之一，泾河上游的陇东历史上是半农半牧的

地区所在［３］，下游的关中平原也是人类文明和中

华民族的发祥地之一。因此，该区具有丰富的历

史文献，这为研究历史时期的洪涝灾害提供了很

大的便利。关于泾河流域历史时期的洪涝灾害，

有的学者曾进行研究，取得了一些重要成果，我

们已经认识到洪涝灾害的时间变化规律和发生原

因［４－１０］。但这些研究多局限于某个朝代，对长时

间的洪涝灾害时空变化规律，以及洪涝灾害对研

究区地貌的影响鲜有涉及。本文把研究时段选在

１６４４－２００３年原因有两个：一是该时段内的历史
文献资料非常丰富，洪涝灾害记录较为全面；二

是该时段是泾河下游河漫滩沉积形成的主要时期。

我们通过将泾河流域历史文献记录和洪水沉积剖

面结合，系统研究了洪涝灾害的等级、时空变化

特征、发生原因，以及洪水对泾河下游地貌的

塑造。

１　泾河流域自然地理概况

泾河是黄河的二级支流，发源于宁夏六盘山

东麓，全长４５５１ｋｍ。有南北两源，南源出于宁
夏泾源县，北源出于宁夏固原市。两源于甘肃平

凉市八里桥汇合，由西北向东南在陕西高陵县陈

家滩注入渭河，跨今陕西、甘肃和宁夏三省。（图

１）。河道大体可分为三段，即甘肃宁县政平乡以
上为上游段，政平至张家山为中游段，张家山至

河口为下游段。流域面积４５４２１ｋｍ２，包括宁夏东
南部、甘肃陇东，陕西关中西北部３３个县市。流
域内地貌有山区、丘陵、高原、平原四种类型。

山区占４３１％，以六盘山、关山为代表；高原沟
壑纵横，沟壑面积占５０％以上。泾河流域属大陆
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性气候，雨量和气温由东南向西北逐渐递减，年

平均降水量５５０ｍｍ，年平均气温１０℃左右。泾河
主要支流有马莲河、蒲河、黑河、泔河等。泾河

以洪水猛烈、输沙量大著称，是渭河和黄河主要

洪水、泥沙来源之一。年径流量分配不均匀，据

张家山站观测，一般是夏丰，秋平，冬少，洪水

和枯水相差悬殊。泾河流域水土流失极为严重。

图１　泾河流域范围

２　泾河流域１６４４－２００３年洪涝灾害
等级划分

２１　洪涝灾害等级划分标准
历史文献记载往往定性描述较多，根据这些

定性描述，按照洪灾持续时间、受灾范围以及受

灾程度，参考《西北灾荒史》［１１］、《中国三千年气

象记录总集》［１２］、《中国气象灾害大典》［１３－１４］、

《泾阳县志》［１５］中对历史时期洪涝灾害的记录，我

们将１６４４－２００３年泾河流域洪涝灾害划分为４个
等级序列。

第１级是轻度涝灾。文献中常常有小范围“大
水”、“大雨”、“大雨水”等模糊或简单记载，但未

记载对人民生产、生活产生影响的程度。例如：

１６７９年，礼泉，“霪雨”；１６９３年，高陵，“夏大
雨”［１１－１２］。

第２级是中度涝灾。常记载有降雨持续时间较
长，局部范围受灾，河水涨溢，民田被淹，淫雨

害稼，减免某地水灾额赋等。如 １７６２年，陇中、
平凉地区，武威地区、宁北、张掖、镇原、武山、

固原、西北，“二十八年六月，赈恤甘肃狄道、渭

源、皋兰、金县、河州、靖远、陇西、宁远、会

宁、通渭、平凉、泾州、固原、崇信、镇原、灵

台、华亭、静宁、庄浪、张掖、武威、永昌、镇

番、平番、灵州、中卫、花马池、平罗、摆羊戎、

西宁等三十厅、州、县二十六年分水、旱、霜、

雹灾饥民，缓征额赋。”［１３］１８４７年，清宣宗道光二
十七年，富平、泾阳，“连年积歉，今岁秋禾间为

阴雨损失。”［１４－１５］

第３级是大涝灾。常记载有受灾范围较广，大
量民田被淹，城垣倒塌，有人畜死伤。如１６５３年，
礼泉，“有黑云自西北来，俄顷大风雨雹，拔十围

以上木，城市水深三尺，房舍十坏八九，鸦雀皆

死”。永寿，“五月二十一日，雨雹，积地五寸，

二日始消，大伤禾稼。”泾 阳，“大 水，田 禾

淹没。”［１１－１２］

第４级是特大涝灾。表现为降雨时间长、强度
大，几乎波及整个泾河流域，对人民生命财产造

成严重危害。如１６６２年，清圣祖康熙元年，大范
围的特大洪涝灾害给当地人民生产生活带来了极

其严重的影响。据文献中记载，“陕西，六月，大

雨六十日，合省皆然。泾、渭、洛涨，诸谷皆溢，

淹山走陆，平地水涌，漂没人家无算”。西安、咸

阳、宝鸡、渭南各地区受灾均十分严重，“高陵，

五月，大雨，平地水深数尺。八月，霖雨四十余

日，诸水泛溢，渭水冲崩南岸数村，绝渡半月。”

“泾阳，八月，大雨五旬，民居倾圮，泾河水涨，

漂没人畜，绝渡十日。”“渭南，六月，大雨六十

日，平地水涌，漂没人家无数。”除此之外，武功、

扶风、澄城、三原、临潼、大荔、韩城、周至、

凤县、华县等均有类似记载［１１－１２，１５］。

需要说明的是，泾河流域处在季风影响较弱

地区，是气候的敏感带，降水突变性较大，降水

常集中在夏秋季节，极易形成局部地区暴雨。由

于暴雨引起的灾害突发性强，预防不够充分，往

往造成重大人员伤亡［４］。如 １６５９年，礼泉，“泾
水忽涨，高十余丈，漂人甚众。”［１１，１５］将这类虽受

灾范围较小，但已造成重大人员伤亡的洪涝灾害

也列为第３级大涝灾。
２２　洪涝灾害等级变化

根据历史文献统计，泾河流域１６４４－２００３年
共发生洪涝灾害１６５次。按以上等级划分标准，这
期间发生轻度涝灾 ２０次（图 ２），占涝害总数的
１２１％；中度涝灾发生７４次 （图２），占涝灾总次
数的４４８％；大涝灾发生５９次 （图 ２），占涝灾总
数的３５８％；特大涝灾发生１２次 （图２），占涝灾
总数的７３％。

图２　泾河流域１６４４－２００３年洪涝灾害等级序列

　　为了具体说明泾河流域１６４４－２００３年洪涝灾
害的等级变化 ，本文对其进行了逐年统计。从图３
可以看出，泾河流域不同等级涝灾发生频次最高
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的是公元１８９４－１９５３年，高达４３次，其中有６次
轻度涝灾，１１次中度涝灾，２１次大涝灾，５次特
大涝灾。大涝灾与特大涝灾主要发生在晚期，早

期较少发生。

３　泾河流域公元１６４４－１９１１年洪涝
灾害时间变化特征

　　为了具体说明泾河流域公元１６４４－２００３年洪
涝灾害在时间上的变化，我们以１０年为单位，来
统计洪涝灾害发生的频次，计算灾害频次距平值

并绘制成图（图 ３和图 ４）。结果显示（图 ３和图
４），泾河流域１６４４－２００３年的３６０年间，有记载
的洪涝灾害发生次数总计１６５次，平均每２１８年
发生一次。洪涝灾害可分为以下几个阶段：１６４４－
１７２３年的９０年间发生洪涝灾害 １５次，平均每 ６
年发生一次，洪涝灾害距平值以负值为主，洪涝

灾害发生频次显著低于平均值；１７２４－１８２３年的
１００年间发生洪涝灾害５３次，平均每１８９年发生
一次，洪涝灾害距平值以正值为主，洪涝灾害发

生频次显著高于平均值；１８２４－１８９３年的７０年间
发生洪涝灾害２８次，平均每２５年发生一次，洪
涝灾害距平值以负值为主，洪涝灾害发生频次显

著低于平均值；１８９４－１９５３年的６０年间发生洪涝
灾害４３次，平均每１４年发生一次，洪涝灾害距
平值以正值为主，洪涝灾害发生频次显著高于平

均值；１９５４－２００３年的 ５０年间发生洪涝灾害 ２６
次，平均每１９２年发生一次，洪涝灾害距平值以
正值为主，洪涝灾害发生频次显著高于平均值。

从１６４４－２００３年，泾河流域的洪涝灾害总体呈现
不断增加的特点。泾河流域洪涝灾害发生频次最

高的是在 １８９４－１９５３年，发生频次最低的是在
１６４４－１７２３年。

图３　泾河流域１６４４－２００３年洪涝灾害１０年间隔发生频次统计

图４　泾河流域１６４４－２００３年洪涝灾害１０年间隔频次距平值变化

４　泾河流域１６４４－１９１１年洪涝灾害
空间变化特征

　　根据泾河流域河段划分和历史文献记载［１１］，

泾河流域上、中、下游可分别涵盖以下县市。上

游包括固原、泾源、华亭、平凉、泾川、灵台、

环县、合水、庆阳、宁县、正宁等县市。中游包

括长武、彬县、旬邑、淳化等县。下游包括礼泉、

泾阳、高陵等县。我们主要通过历史文献中对泾

河流域不同河段各县市洪涝灾害记载［１１－１５］，来统

计各河段不同等级的洪涝灾害发生次数（表１），以
研究泾河流域１６４４－１９１１年洪涝灾害空间变化特
征。统计结果表明，泾河流域发生的１６５次洪涝灾
害中，由于泾河上游河段较长，支流繁多，汇水

区域面积大又地处黄土高原，因此泾河上游发生

的洪涝灾害最多，为１１９次，其中２级涝灾最多，
１级涝灾最少，且无４级涝灾；中游发生的洪涝灾
害较少，为４次，主要是２级涝灾和３级涝灾，无
１级涝灾和４级涝灾；下游发生的洪涝灾害较多，
为２３次，主要是１级、２级和３级涝灾，无４级涝
灾；上游和中游同时发生的洪涝灾害３次，主要是
２级和３级涝灾，无１级和４级涝灾；中游和下游
同时发生的洪涝灾害６次，其中２级和４级涝灾各
１次，３级涝灾达４次，无１级涝灾发生；上、中、
下游同时发生的洪涝灾害１１次，且都为４级涝灾。
　　表１　泾河流域各河段不同等级的洪涝灾害统计

河段
洪涝灾害

总数

洪涝灾害等级

１级 ２级 ３级 ４级
上游 １１８ １３ ６３ ４２ ０
中游 ４ ０ ２ ２ ０
下游 ２３ ７ ８ ８ ０

上游和中游 ３ ０ １ ２ ０
中游和下游 ６ ０ １ ４ １
上、中、下游 １１ ０ ０ ０ １１

５　洪涝灾害成因

５１　气候变化
１６４４－１７２３年，承明末寒冷气候之余波，清

代初期气候仍然寒冷干燥［１６－１８］。１６４８年，关中泾
阳、华县等三四月仍大雪不止。１６５５年四月，陇
东各县普降大雪霜，“大雪盈数尺，树皆摧，麦豆

枯死”。１７０９年春，镇原、泾川等“雨雪，麦尽冻
死。”［１１］这一时期，是泾河流域清代洪涝灾害发生

最少的阶段，共发生１５次洪涝灾害，其中５次轻
度涝灾，４次中度涝灾，５次大涝灾和１次特大涝
灾。洪涝灾害主要发生在泾河流域上游和下游。

１７２４－１８２３年，泾河流域气温略有回升，很少出
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现霜冻寒灾，降水增加，为气候温和期［３］。共发

生洪涝灾害５３次，其中８次轻度涝灾，３２次中度
涝灾，１２次大涝灾和１次特大涝灾。洪涝灾害主
要发生在泾河流域上游。１８２４－１８９３年，泾河流
域气候又变寒冷。［３，１６－１８］１８１７年二月，陇东镇原、
泾川“雨雪，至于三月，麦多冻死，地僵不耕”。

１８６３年正月，泾阳“大雪三月，人多冻死”。１８７３
年冬，关中礼泉等地，冬多大雪。［１１］这一时期，泾

河流域共发生洪涝灾害２８次，其中１次轻度涝灾，
２０次中度涝灾，７次大涝灾，无特大涝灾发生。该
阶段中度涝灾最多。洪涝灾害主要发生在泾河流

域上游。１８９４－１９５３年，泾洛流域气温短暂回升，
出现四次秋冬温暖的记载［３］，共发生洪涝灾害４３
次，其中６次轻度涝灾，１１次中度涝灾，２１次大
涝灾，５次特大涝灾。洪涝灾害主要发生在泾河流
域上游。１９５４－２００３年，近５０年来西北地区干湿
状况时空分布研究表明［１９］，西北地区的东部、东

北部有变干的趋势，西北地区的东部降水量呈下

降趋势。该时期共发生洪涝灾害２６次，其中７次
中度涝灾，１４次大涝灾，５次特大涝灾。洪涝灾害
主要发生在泾河流域上游。

５２　人类活动
洪涝灾害的发生既有自然原因也有人为原因。

明、清、民国时期是泾河流域森林植被彻底破坏

的时期。虽然在明末、清同治期间受气候和战争

等因素影响，次生林有所恢复，但由于清乾隆年

间人口增多，光绪至民国时期又移民垦殖，使得

近山和山地一带林线退至深山中。这期间以清中

叶开垦程度尤深。至民国时，除六盘山、子午岭、

黄龙山等深山中还残存有林木外，泾河流域广大

地区已无林木可言，农田栽培植被在这一流域完

全处于主要地位。虽然这一历史阶段栽培了一些

人工林，但仅是农田栽培植被的点缀而已［３］。现

今苹果等经济林木的兴起，以及一些防护林兴修，

使这一带植被趋于良好。历史时期泾河流域植被

被覆减少，使水土流失加重，河流泥沙含量增多

而易改道，上游地形变得更加破碎，土地承载力

降低，洪涝灾害频发，环境日益恶化。

６　洪涝灾害对泾河流域下游地貌的
塑造

　　泾阳县地处陕西省关中平原中部，泾河下游，
泾河在泾阳县内自西向东流，在河两侧发育了宽

广的河漫滩（图５ａ），我们选择厚约２５６ｍ的河漫
滩洪水沉积剖面ＪＹａ作为研究对象。野外调查得知
该剖面顶部洪水沉积层形成于２００３年，通过测定
剖面光释光年代和查阅历史文献记录，判断剖面

底部洪水沉积层大约形成于清代初期，因此ＪＹａ剖
面为１６４４－２００３年间形成的洪水沉积。根据野外

剖面考察和室内粒度实验分析结果，ＪＹａ剖面洪水
沉积可划分为１８层（图５ｂ），记录了１８次不同规
模的洪水事件。但据历史文献统计［１１－１２，１５］，泾阳

地区１６４４－２００３年有记载的洪涝灾害发生次数总
计３２次，平均每１１３年发生一次。其中轻度涝灾
３次，中度涝灾６次，大涝灾１２次，特大涝灾１１
次。由此可以看出，ＪＹａ剖面沉积层记录的洪水发
生次数明显少于历史文献记录，通过分析不同等

级洪涝灾害和洪水沉积剖面特征，我们得出以下

几点原因：①降雨历时不长，小范围发生的轻度涝
灾一般不会造成洪水灾害，所以，研究剖面没有

这种等级的洪水沉积；②降雨历时较长，局部范
围发生的中度涝灾会在剖面底部形成洪水沉积，

但随着底部沉积层的加厚，这种动力弱、规模小

的洪水不能到达一定的高度，因此，研究剖面中

部和上部的洪水沉积层不是这种等级的洪水形成

的；③降雨历时有长有短，强度大，受灾范围较
广的大涝灾发生时的洪水动力较强、规模较大、

受灾较严重，这种等级的涝灾影响范围较大，因

此研究剖面中部和上部保存了部分这种等级的洪

水沉积；④降雨历时在５０ｄ以上，强度大，几乎
波及整个泾河流域的特大涝灾发生时，洪水动力

最强，规模最大，影响范围最广。历史文献记载

的１６４４－２００３年泾阳地区特大涝灾共１１次，这种
等级的洪水沉积在ＪＹａ剖面中保存下来的最多。由
此可见，洪水沉积记录的洪水频次比历史文献记

录的洪水频次要明显少。

（ａ）泾阳泾河地貌

（ｂ）河漫滩沉积ＪＹａ剖面粒度分布
图５　泾阳泾河地貌与洪水沉积剖面粒度分布
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７　结论

（１）泾河流域１６４４－２００３年发生洪涝灾害总
计１６５次，平均每２１８年发生一次。主要以中度
涝灾为主，占涝灾总次数的４４８％，其次为大涝
灾，占涝灾总数的３５８％。轻度涝灾和特大涝灾
发生次数较少，分别占涝灾总次数的 １２１％
和７３％。

（２）从１６４４－２００３年，泾河流域的洪涝灾害
总体呈现不断增加的特点。泾河流域洪涝灾害发

生频次最高的是在１８９４－１９５３年，发生频次最低
的是在１６４４－１７２３年。

（３）泾河流域发生的１６５次洪涝灾害中，上游
发生的洪涝灾害最多，其次为下游，中游最少。

上、中、下游同时发生的洪涝灾害都为４级特大
涝灾。

（４）不同阶段气候的冷暖干湿变化和人类活动
对泾河流域植被的破坏是泾河流域发生洪涝灾害

的主要原因。

（５）１６４４－２００３年的洪涝灾害在泾河下游形成
了２５６ｍ厚的河漫滩洪水沉积剖面，该剖面沉积
层主要由特大涝灾、部分大涝灾和中度涝灾形成，

剖面记录的洪水频次比历史文献记录的洪水频次

要明显少。
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