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摘要: 频谱分析发现泾河中游地区洪水发生具有周期性, 比较显著的周期有 101年、11年、3. 4~ 2. 2年周期等,

其中 101年和 11年周期可以和太阳活动的周期相对应 , 3. 4~ 2. 2年周期则可能与热带海气耦合规律有关, 说明

太阳活动和低纬海洋大气活动对该地区洪涝灾害都有影响。每个世纪中期是该地区洪涝灾害较为集中的时期。
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� � 泾河是黄河的二级支流处在夏季风影响的边
缘地带,泾河流域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。中国丰富的历

史文献记录中包含了许多气候信息, 可以在一定程

度上弥补器测记录有限的缺憾,因此从历史文献中

提取气候信息已经受到高度重视,并取得了较为丰

硕的成果
[ 3~ 11]

。

袁林先生系统整理了西北地区的地方志和历

史档案文献,获得了西北地区逐年排序的各种灾荒

序列, 为从历史文献中研究西北地区灾害发生规律

提供了极大的便利,他也尝试用量化分级的方法对

整个西北地区洪涝情况进行了诸多有益的研

究
[ 5]
。然而, 洪水灾害具有历时短、范围小、强度

大、移动快等特点
[ 12]
,从整个地区来研究洪水灾害

状况不如从某个小流域研究更切合实际。已对历

史时期黄河洪水以及渭河洪水变化进行了研

究
[ 7, 13, 14]

, 但未对泾河流域洪水变化进行深入的

分析。本文即以 �西北灾荒史�[ 5]为依据, 研究清
代泾河流域水涝灾害变化的历史,分析其周期和可

能原因,为黄土高原地区洪涝灾害长尺度变化规律

研究提供资料。

1� 材料与方法

1. 1� 材料

�西北灾荒史 �按照年代顺序整理出了西北地
区各地各种灾害发生历史

[ 5]
。本文用该书的资料,

对清朝元年 ( 1646年 )到 1949年间泾河中游地区的

泾川、宁县、正宁、合水、庆阳、长武、彬县、灵台、旬

邑、西峰等 10个县 (图 1)的洪水记录进行分析。

图 1� 泾河流域的位置及 10个代表地点

F ig. 1� The general s ituat ion of th e study area and

the locat ion s of 10 selected s ites
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1. 2� 方法
鉴于历史文献的资料来源较为庞杂, 没有关于

灾害程度的评估标准,对洪水规模的记录掺杂了许

多主观色彩,所以很难进行地点间的定量化比较。

但是洪水在流域中的空间分布范围可以在一定程

度上反映流域洪水的规模。

如果某年某地点发生洪水则记为 - 1,没有记

载的年份记为 0。虽然对于一个地点而言, 没有实

现洪水规模的描述,但对于整个流域而言,多个地

点平均的状况却可以表示洪水发生在空间上的规

模。如 10个地点的平均值为 ( - 0. 1 )则说明本年

度该流域只有一个点发生洪水, ( - 0. 2)则代表有

两个地点发生洪水, �依此类推。绝对值大于 0. 3

可视为流域内洪水空间规模较大。

2� 清代泾河中游地区洪水发生规律

� � 图 2是根据上述原则计算的泾河中游地区

1646年到 1949年间洪涝灾害记录的序列。

图 2� 泾河流域 1646~ 1949年间洪涝灾害序列

F ig. 2� The flood hazards sequence in the drainage

area of Jinghe R iver from 1646 to 1949

2. 1� 规模与频次

清朝元年到 1949年的 304年间, 10个地点共

有洪水记录 104次,占 34. 21%, 其中,以流域洪水

记录频次为特征的洪水空间规模以少数点洪水发

生为主,同时不超过 3个地点的洪水记录有 87次,

占洪水记录总数的 83. 65%, 而超过 4个地点的大

洪水仅为 17次,占洪水记录总数的 16. 35% ;全流

域 ( 9个点 )的洪水仅有一次。

� � 该地区洪涝灾害的发生具有一定的规律性。

由图 2可见,在每个世纪中期洪涝灾害往往较为频

繁。17世纪中叶,正值清朝建立初期, 文献中关于

灾害的记载很少,但也有 4次规模不大的洪水灾害

记录。18世纪中期的洪涝灾害较为集中。 19世纪

和 20世纪,除在世纪中期出现洪涝灾害以外, 在世

纪之初也有较多洪水记录, 如 1801年发生的一次

全流域的特大洪水等。

2. 2� 洪水灾害的周期

我们使用红噪声分析软件 Redf it35
[ 15]
对泾河

中游地区 1646~ 1949年的洪涝灾害序列进行了周

期分析。图 3是周期分析结果。通过 95%检验的

周期有: 101年周期、11年周期、3. 4年周期、2. 2年

周期等。通过 80%检验的还有 28. 8年周期、18. 3

年周期等。 101年周期对应于太阳黑子活动的百

年周期, 11年周期则与太阳活动的 11年周期相对

应, 3. 4年周期可以对应于 ENSO的 2~ 7年周期、

2. 2年周期也可以视为准两年周期, 这与赤道附近

平流层大气的准两年振荡 ( QBO )相一致
[ 16 ]
,说明

该地区洪涝灾害的发生既与太阳活动相呼应又和

低纬海洋大气活动之间存在某种联系。

图 3� 清代以来泾河洪水序列的周期分析
F ig. 3� The resu lt of p eriod ic analys is on the

flood sequ ence from 1646 to 1949

3� 讨 � 论

近年来,关于太阳黑子周期长度 ( SCL)的研究

表明, 太阳活动周期长度的跃变存在百年周

期
[ 17, 18]

,而且对气候产生较大影响。许多长序列

的气候记录与 SCL存在某种耦合关系
[ 19, 20]

。泾河

流域清代以来的洪水记录中既有太阳活动的百年

尺度周期信息, 又包含太阳活动 11年周期信息,说

明该地区洪涝灾害的发生受太阳活动影响强烈。

把泾河流域洪涝灾害序列同平凉地区旱涝指

数
[ 11 ]
、青海德令哈地区树轮重建的降水量

[ 21]
、历史
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文献重建的中国东部气温变化
[ 10]
、250年来太阳黑

子数量
�
进行了对比 (图 4)。可以看出世纪中期是

太阳活动较为强烈的时期, 同时也是泾河流域洪涝

灾害发生频率较高的时期。需要指出的是,本文讨

论的泾河中游地区洪涝灾害的发生仅可以解释为某

年降水季节分配不均衡性, 或者灾害性暴雨的发生

频次,不一定代表某年降水量绝对值的增多。该地

区洪水序列与环境敏感带的德令哈地区树轮重建的

降水量信息不完全吻合,可以说明这一现象。

A. 平凉旱涝指数, 3为正常年份、2为偏涝、1为涝 [11];

B. 泾河流域洪水序列; C. 青海德令哈树轮记录的

降水量 [ 19]; D. 250年以来太阳黑子数 � ;

E. 历史文献恢复的中国东部气温变化 [ 10]

图 4� 泾河流域洪水序列同其他记录的对比
F ig. 4� The comparison of the floods sequence w ith other records

( A. Dry /W et index in P ingliang area; B. The flood s sequen ce

in the reg ion of Jingh e R iver; C. The reconstructed precip itat ion

in Delingha; D. The sun spot num bers in the last 250 years;

E. Th e tem perature in th e eastern C h ina recon structed

from h istorical docum en ts)

� � 整个泾河流域历史上记载的大洪水主要有两

次:分别是 1841年和 1933年的大洪水
[ 12, 22 ]

, 1841

年的大洪水被认为是该地区历史上有记载的最大

洪水,但是从我们对 10点洪水发生空间规模统计

来看, 只有宁县和灵台有洪水记录。 1933年的在

彬县、宁县、灵台、正宁、长武等 5个地点都有洪灾

记录。从我们的统计中看, 1801年泾河中游地区

发生了几乎全流域的大洪水, 10个地点中除了泾

川没有洪水记录外, 其他地点均有洪灾记录, 但从

更大范围来看, 这次洪水并未被认为是泾河流域最

大的洪水。这说明洪水发生往往具有区域小的特

点,进而证明进行小流域洪水发生规律研究的必要

性。

� � 数据来自:世界数据中心 (WDC)。

� � 此外, 从历史文献中提取气候信号应该注意历

史文献受政治等人为因素的影响。清朝初期灾害

记录很少, 这种特点是自然过程导致的太平盛世,

还是民族融和过程中被统治者的疑惑和观望? 回

答这个问题还依赖于更多高分辨率气候记录和详

细的历史文献研究。

4� 结 � 论

1646~ 1949年泾河中游地区的洪水灾害以小

规模的局地灾害为主,但也有几次大洪水, 如 1801

年、1841年和 1933年的大洪水。

频谱分析发现泾河中游地区洪水发生具有周

期性,比较显著的周期有 101年、11年、3. 4~ 2. 2

年周期等。其中 101年和 11年周期分别可以和太

阳活动的周期相对应,说明太阳活动对该地区洪涝

灾害的发生具有控制作用。 3. 4~ 2. 2年周期则可

能与热带气团活动有关, 说明尽管该地区属于半干

旱地区,仍然受到低纬度地区水汽活动的影响。每

个世纪的上半叶是洪涝灾害发生较为集中的时期,

这与太阳活动具有一定的对应关系。

利用洪水发生的空间分布规模研究小流域的

洪涝灾害历史具有一定的可行性, 但是因为有时候

小流域洪水发生的空间规模与洪水的灾害程度之

间并非完全对应的关系, 所以研究时还应佐以其他

记录或者更大范围的记录进行检验。
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Abstract: W e have done the reanalysis on the data of flood hazards in them id-reaches o f JingheR iver from 1646

to 1949, using the historical documen.t A s a resu l,t it is found that the flood hazards in th is area aremostly local

ones in a sm all scale. It isw orth to point out that the flood hazards in the study area happenedmo re frequently in

them iddle of the 20th. Spectral analysis on the flood sequence indicates that there ex ist periodicities o f 101 years,

11 years and 3. 4- 2. 2 years in them id-reaches of the Jinghe R ive. The centenn ial and quas-i decenn ial period ic-i

t ies can bew ell corre lated respective ly to those of so lar activ ity; the period icity of 3. 4- 2. 2 years is probably asso-

ciated w ith the activity of tropica l airmass, wh ich indicates that both the so lar act iv ity and the atmospheric activ ity

in the area of low lat itude ocean can inf luence the frequency o f flood hazards in the study reg ion.

Key words: m id-reaches o f Jinghe R iver; f lood hazards; period icit ies; solar activ ity; Q ing Dynasty
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