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影响历史黄河水患因素的综合分析
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摘 要
:

根据历史记载和灾害系统分析方法
,

认为黄河自东汉以来确实存在相对稳定的时期
。

黄河水患较

低是多种因素综合作用的结果
,

其主要原 因包括 3个方面
:

( l) 由气候原 因导致的黄河下游来水量的减少

和由于黄土高原地区土地利用方式由农转牧 导致的水土流失 的减 少
,

进而使黄河下 游河水含沙量的减 少
,

河道淤积速率低
。

( 2) 王景治理黄河和黄河下游大 量湖泊沼泽 的存在大 大提高了黄河下游地 区的防洪能

力
。

( 3) 由战乱导致的华北平原人 口稀疏
,

经济发展的脆弱性低
。
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自 1 9 6 2 年谭其骤先生在《学术月刊 》第 2 期发表

了 《何以黄河在东汉 以后出现一个长期安流的局面 》

一文后
,

引起学术界 的广泛重视 和争论
「̀ 6刁。

争论的

焦点在于历史时期黄河是否存在长期安流的局面 ?影

响历史时期黄河水患的因素是什么 ?

1 资料来源与分析方法

从系统论的角度看
,

在一定的历 史时期
,

人类 与

环境基本处于准平衡的状态
,

人类可以承受一定幅度

的环境因素的变化
。

如图 1 所示
,

环境 因素的变化在

一定范围之内时
,

环境因素会为人类所利用
,

从 而成

为资源性因素
; 相反

,

如果环境 因素的变化大于某一

阂值时
,

人类的某些活动就会受 到限制
,

甚至产生灾

害
。

环境因素是有利还是有害的判断条件是人类的承

受范围
。

对于河道来说
,

水多水少都会对人类的生存

与发展产生不利影响
。

水过多是洪水灾害
,

水过少形

成断流灾害
。

洪水灾害的形成取决于以下两方面的因

素
。

一方面是环境因素
-

一水的变化因素
,

主要取决

于气候的变化 ; 另一方面是河道 的防洪能力
,

它不仅

取决于河堤的高度和稳固程度
,

而且还取决于河道的

淤塞程度
。

后者与河水的泥沙含量密切相关
。

然而河

水含沙量又是由其上中游流域的水土流失量决定的
。

因此我们可以认为
,

任何河流的洪水灾害都是多种因

素共同作用的结果
。
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圈 1环境 因素的变动幅度与人类承 受范 围示意 图

资料来源于郑肇经 《中国水利史 》和水利部黄河

水利委员会《黄河水利史述要 》编写组提供 的资料统

计 (见表 1 )
。

黄河水患发生的频率是反映其运行状况

的有效指标
。

根据记载
,

在秦代以前的近 2 0 0 0 a 间
,

黄

河下游仅漫溢过 7 次
,

改道 1 次
,

水患很少
。

以秦代为

起点
,

统计每 1 0 a 黄河下游发生水患的次数
,

绘出黄

河水患发生频率图 (见图 2 )
。

由此可见历史时期黄河

下游水患的发生状况有如下特点
。

秦代以前黄河下游

水患很少
。

西汉时水患显著增加
,

2 1 4 a 间共发生各种

水患 12 次
。

自东汉至隋代的 6 0 0 a 间
,

黄河下游出现

相对稳定的局面
,

仅漫溢 7 次
。

唐代以后
,

黄河下游水

患逐渐增多
,

频率加快
,

由约每 10 a 平均 1 次上升为

民国时期每 I O a 4 0 次
。

水患所造成的损失也有加重

的趋势
。

从图 2 可看出
,

东汉至隋 ( 25 一 61 8 A D )仅有

7 次漫溢而无决 口 和改道
,

相 比其它时期
,

确实是黄

河下游水患发生的低频期
。

而在唐以后的水患相对高

频期中
,

还存在 1 1 30 一 1 2 8 o A D 期间有 1 5 o a 的相对

低频期
。

造成这种状况的原因是多方面的
。

表 1 历史时期黄河下游洪水灾害统计
a

朝 代 累计年数 漫溢 决 口 改道 合计

秦 1 4 1 0 0 1

西汉 2 1 4 3 7 2 1 2

新王莽 1 7 0 0 1 1

东汉 1 9 5 2 0 0 2

三国 4 5 1 0 0 1

西晋 5 2 1 0 0 1

东晋十六国与南北朝 72 3 0 0 3

隋 3 8 0 0 0 0

唐 2 9 0 2 3 7 1 3 1

五代十国 5 4 6 2 8 1 3 5

北宋
、

南宋与辽
、

金 3 2 0 6 8 1 0 1 序 1 7 5

元 9 8 7 7 1 9 0 1 2 5 8

明 2 7 7 1 3 8 3 0 1 1 5 4 5 4

清 2 6 8 8 3 3 8 3 1 4 4 8 5

中华 民国元年至 2 5 年 2 5 9 9 0 4 1 0 3

据历史记载
,

黄河灾害并非直线上升
,

的确存在

一个从东汉到唐代后期约 s o o a 的相对稳定期 .l[
2 〕

,

其形成原因主要是黄河中游土地利用方式的转变
。

但

是也有人所谓黄河
“
安流

”
是因为战乱和统治者腐朽

而导致的史料缺失所造成的假象 3[]
,

即使存在安流
,

也主要是王景治河工程发挥了效益川
。

土地利用方式

改农业回归牧业
,

不能够使下游洪水泥沙减少图
。

Q妇ù日八ǎ6通O妇ó日

粼另矽书心。工牢

200 4 00 60 0 800 1000 12 00 1 40 0 160 0 18 () 0 200 0

年 份

图 2 黄河水患频次

2 历史时期黄河下游水患原因分析

从系统论的角度分析
,

黄河水患发生频率的高低

主要取决于以下 3 大要素
。

(1 ) 水
。

即黄河水的物理

及水文特性
。

( 2) 河道
。

即黄河河道的防洪能力和河

网的调蓄能力
。

( 3) 人地矛盾
。

黄河洪水之所以称之

为水患
,

是根据其对黄河下游生活的人群所产生的损

害来判断的
。

下面分别从这 3 个方面进行分析历史时

期黄河水患
。

2
.

1 黄河下游来水来沙分析

对于黄河来说
,

影响其下游水患频率高低的主要

因素应该是黄河中游河水量变化及其含沙量
。

黄河下游来水量 的变化主要 由其中游的生态环

境变化决定
,

尤其是气候决定的
。

我国历史时期气候

变化研究首先要推出竺可祯先生的经典论文《中国近

五千年气候变迁 的初步研究 户〕
。

在这篇经典论文中
,

将 中国气候划分 4 个温暖期和 4个寒冷期
。

第 1个温

暖期 在 3 5 00 一 l o 00 B C 左 右
,

第 2 个 温 暖 期 在
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5 8OC B一公 元初 年
,

第 3 个 温暖 期是 在 6 0 0一 1 0 0 0

A D
,

第 4 个温暖期约在 1 2 0 0一 1 3 00 A D
。

第 1 个寒冷

期在 1 0 00 一 8 50 B C 左右
,

第 2 个寒冷期在公元初年

一 6 00 A D
,

第 3 个寒冷期是在 1 0 00 一 1 2 00 A D
,

从

1 30 O A D 以后进人第 4 个寒冷期
。

竺先生认为
,

过去

3 0 0 O a 来
, “

有一系列上下 波动
,

其间最低温度在公

元前 1 0 0 0年
,

公元 4 0 0 年
、

1 2 0 0 年和 1 7 0 0 年 ; 摆 动

范围为 1
`

C 一 Z C
” 。

葛全胜川等通过集成近 30 a 研究

成果和新的自然证据
,

证实竺先生的气温变化曲线是

客观存在的
。

根据中国季风气候区暖湿冷干的对应关

系
,

中国气候的干湿变化也应该具有相应的变化
。

根

据 钮春 燕等 的研 究川
,

黄土 高 原及 其 毗邻 地 区 近

2 0 0 0年经历 了 2 个 相对干旱时期 和 3 个相对湿 润

期
。

即 1一 1 5 0 A D
,

7 0 0一 1 I Oo A D 和 1 6 0 0 A D 以后

为 3 个湿润期
,

1 5 0一 7 0 0 A D 以前和 1 1 0 0一 1 6 0 0 A D

分别为 2 个干旱期
。

干旱期水旱变化幅度较大
,

湿润

期水旱变化幅度较小
。

由此可见
,

黄河从东汉到隋的

安流时期和南宋水患相对低频期对应 的是中国气候

干冷期
,

来水量 自然 比暖湿期要少
。

另一方面
,

伴随着气候的变化
,

黄河不仅在水量

上做出反映
,

而且在来水含沙量上也有所反映
。

据徐

海亮的研究 l0[ 〕
,

前 2 世纪至公元 1一 2 世纪
,

10 世纪

末至 12 世纪末
,

13 世纪中至 15 世纪初
,

15 世纪中至

19 世纪中这几个时段
,

黄河下游来沙相对增多
,

河床

加积
,

沉积物颗粒明显细化
。

来水来沙有过几次间歇

式波动
,

但是总趋势是变化加剧
,

来沙量增多
。

来沙量

增加期基本与黄河流域气候暖湿期相对应
。

因此黄河

安流期黄河下游河水含沙量相对较小
。

造成这种现象

的原因除了气候处于冷干期之外
,

黄河中游地区的土

地利用方式的改变起着非常大的作用
。

据确切记 载
,

从秦 35 年 (2 1 1B C ) 至汉元鼎 6 年

( 1 l l B C )历时 I O l a 里有 6 次大规模的农业人 口迁人

黄土高原
,

迁移人 口 总数达 1
.

78 火 10
6 ,

占汉代黄 土

高原 18 个郡人 口总数的 27 %
。

与此相对应
,

黄河下

游 出现从 40 B C 一 10 A D 期 间水患高频期
,

50 a 即发

生 7 次水患
。

这一时期恰为暖湿期
,

黄土高原大部分

地区适合农耕
。

土地利用方式由牧转农
,

使得黄土高

原植被破坏严重
,

水土流失加剧
,

黄河下游河水来沙

量增加
。

相反
,

当中国气候进人冷期时
,

也就是从东汉

开始
,

黄土高原环境开始恶化
,

北方的游牧 民族由于

政治
、

经济等多方 面原因南迁而逐渐占据黄土高原
,

使西汉时期开垦的大部分耕地恢复成草原
。

植被的恢

复抑制了土壤侵蚀
,

加上冷干期水分偏少
,

从 而减少

了流入黄河的泥沙量
。

黄土高原土地利用方式 由农耕

转为畜牧业是黄河安流的重要原 因
。

随着隋唐暖期的来临
,

唐代以后
,

黄土高原进人

农业发展 的第 2 个高潮期
,

人 口 迅速增多
,

唐代黄土

高原人 口 已达 8
.

68 又 10
6

人
,

比西汉还多 1
.

60 x 10
6

人
。

到了清代
,

人 口更达到 3
.

12 x 1 0 7
(见表 2 l)[

`〕 。

巨

量的人 口使黄土高原人地矛盾尖锐
,

开垦耕地越来越

多
,

自然植被越来越少
,

生态环境恶化
。

黄河泥沙增

多
,

水患加重
。

表 2 西汉 以来黄 土高原 人口 统计

朝代与年代 县数
人 口 /

飞0
4

人

占全国人 口

比例 / %

河谷 平原 区人
口数 / 10

`
人

丘陵山原地 区

人 口数 / 10
月
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上勺ù八úù1西汉 平帝元始 2 年 (公元 2 年 )

东汉 顺帝永和五年 (公元 140 年 )

西晋 武帝太康初年 ( 约公元 280 年 )

隋 场帝大业五年 (公元 6的 年 )

唐 玄宗天宝元年 ( 公元 42 年 )

北宋 徽宗崇宁元年 ( 1 102 年 )

金 哀宗正大
、

天兴年间 (公元 1 2 2 4一 1 2 3 4 年 )

明 世宗嘉靖与穆宗隆庆年间 (公元 1 56 7一 1 5 7 2 年 )

清 仁宗嘉庆二 十五年 ( 公元 1 8 2。 年 )

公元 1 9 7 9 年
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2 1 1
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2 0 8

2 6 8

6 8生

2 1 3

1 9 0

9 5 6

8 6吕

6理2

9 2 0

5 2 7

3 1 1 5
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1 2
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2 1 0 3

3 6 8 4

2
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2 黄河河道分析

黄河水患的发生频率不仅取决于黄河 中上游来

水来沙量的大小
,

而且还取决于河道的泄洪能力
。

黄

河下游 自东汉 以来长期安流不能不提 到王景对黄河

的治理
。

王景依靠数十万人的力量
,

一方面修了 50 。

km 的黄河大堤 以及其 它相应的工程
,

另一方面又治

理 了沛渠渠道
,

新建 了沛渠水门
。

工程期为 l a 。

经过

治理的新河
,

自济阴以下
,

流经于西汉大河故道与泰

山北麓之间的低地中
,

距海较近
,

地形低下
,

行水 比较

浚利
` 12了

。

防洪标准大大提高
。

邹逸麟团通过对历史文

献的分析证实
,

自王景治河以后
,

河道稳定少变
,

魏晋

南北朝时期 自孟津以 下至海 口
,

全线可以 通航
; 黄河
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下游河床低于两岸地面
,

尚未形成悬河 ; 公元 2 世纪

至公元 6 世纪黄河下游尾间没有变化
。

但是
,

王景新河的防洪标准并不是一成不变 的
。

在不加高河堤高度的情况下
,

河道防洪能力会随着泥

沙的淤积而降低
。

如前所述
,

黄河下游来水在气候冷

干期不仅水量相对较小
,

而且含沙量也相对较少
。

但

这不能说黄河下游水是清的
。

事实上
,

从历代记述的

情况看
,

在近 3 0 0 o a 的时间里
,

黄河下游河水一直是

浑浊的
,

而且后期比前期要更为浑浊
。

黄河下游河水

的高含沙量必然导致河道的堆积
。

历史时期
,

黄河下

游河道淤积抬升的速度在不 同时段是不同的
。

徐海亮

依据历史文献和钻孔资料
,

估算出不同时段黄河下游

河道抬升的速度
。

其中豫北故道 (滑县一淮县段 )西汉

初一北宋初的平均淤积速率为 0
.

2 6 ~ 0
.

3 4 e m / a ,

北

宋初一
2 9 4 年为 1

.

9 2 ~ 2
.

1 4 e m / a 。

贾鲁大河 (虞城

一夏邑段 )在元末一 1 5 5 8 年的平均淤积速率是 2
.

18

一 3
.

1 3 c m / a 。

明清故道不同的河段淤积速率整体较

高
,

差 别 很 大
。

如 开 封 河 段 在 1 4 5 0一 1 6 4 2 年 和

1 6 42一 1 8 5 5 年平均淤积速率分别为 1
.

56 和 3
.

9 9 ~

4
.

93 Cm / a 。

兰考段在 1 4 9 5一 1 7 8 1 年和 1 7 8 1一 1 8 5 5

年的河道平均淤积速率分别为 2
.

45 一 3
.

49 c m a/ 和

8
.

33 一 12
.

5 0 c m /
a 。

可见
,

在王景治理黄河后
,

由于黄

河下游河水的泥沙含量相对较低
,

所以其河床的平均

淤积速率较低
,

只有 。
.

26 一 0
.

34 Cm / a ,

这是王景 治

河 以来
,

黄河下游河道 防洪能力得以保持的重要 原

因
,

同时也是黄河下游湖泊沼泽相对稳定的原因
。

研

究表明
,

在这一时期
,

黄河下游的湖泊沼泽也相对稳

定
。

在北魏时期
,

先秦西汉时代出现的湖沼绝大部分

还存在着 , 3〕
。

从西汉到唐的近 s o o a 里
,

黄河下游的

湖沼不仅在数量上没有多少减少
,

整个地理分布也无

根本性变化 ls[ 」
。

湖沼多意味着黄河下游 的洪水调 蓄

能力高
,

在一定程度上可以减少水患的发生频率
。

即使如此
,

由于淤积的作用
,

王景新河的防洪能

力仍然是逐年下降的
。

随着气候的变化和黄河中游地

区人地矛盾的激化
,

水土流失 日趋严重
,

黄河下游河

水含沙量越来越多
,

河道和调蓄湖泊淤积 日趋加剧
,

必然导致下游水患频次加快
。

2
.

3 华北平原人地关系的变化

黄河东汉以后长期安流还与黄河下游地区人 口

数量关系密切
。

据梁方仲
仁川《 中国历代户 口

、

田地
、

田

赋统计 》
,

可选择西汉 ( 2 0 6 B C一 8 A D )
、

魏晋南北朝

( 2 20一 5 8 9 A D )
、

唐 ( 6 18一 9 0 7 A D )
、

元 ( 1 2 7 1一 13 6 8

A D )
、

清 ( 1 6 4 4一 1 9 1 1 A D ) 5 个时间断面来说明
。

西汉时期
,

中国处于相对暖湿期
。

华北平原由于

地形平坦
,

靠近当时国都长安
,

已经成为全 国最主要

的农业区
。

政府在其统辖的范围内设置了一个司隶校

尉部与 13 州
,

辖 10 3 个郡国 1 5 8 7 个县邑道
,

其中华

北平原就有 41 个郡国及 60 0 多个县邑道
,

占全国的

2 / 5
。

西汉后期平帝元始 2 年 (2 A D )的官方统计
,

华北

平原有人 口近 3
.

00 又 1。 , ,

占当时全国人 口总数 5
.

90

x l0
7

人的 1/ 2 以上
。

可见当时的经济重要程度
。

巨

量的人口 和当时的生产技术水平
,

迫使华北平原上的

土地开发逐步由适宜土地向边缘土地拓展
,

特别是受

洪水威胁的土地
。

因此
,

在没有提高河防能力的条件

下
,

华北平原经济发展 的脆弱性增加
。

面对相同规模

的洪水
,

人口密集要 比人 口稀疏更易受到伤害
。

魏晋南北朝时期
,

这是我 国动乱历 时最长 的时

期
,

也是黄河安流的核心时期
。

由于战争的破坏和影

响
,

除了大批军民死于战乱外
,

原居住在华北平原的

大批官僚士绅和平民为躲避战乱而纷纷向南方迁移
,

人 口数量剧减
。

根据《魏书
·

地形志 》记载
,

东魏武定

年间 ( 5 4 3一 5 5OA D )华北地 区仅有 6
.

1 7 x l o 6

人
。

大

部分县户不漫百
,

人不过千
。

人 口 的稀少和劳动力短

缺
,

使田地大量荒芜
,

人们事实上退出了对边缘土地

的开发利用
,

减少了洪水风险
。

在无人居住和已经荒

芜的土地上的洪水泛滥
,

可 以看作是黄河河道的自然

发展
,

并不造成经济损失和人员伤亡
。

因此人 口稀疏

在一定程度上提高了人们躲避灾害的能力
。

唐代是我国封建社会的鼎盛时期
。

华北平原发展

在全国前列
。

根据《新唐书
·

地理志 》记载
,

唐天宝元

年 ( 7 42 A D ) 全国人 口恢复到 5
.

10 x l创 人
,

其 中华北

平原有 2
.

0 0火 1了 人
,

魏晋南北朝时期弃耕荒芜和改

农为牧的土地又被大量开垦成为耕地
。

经济发展的脆

弱性恢复到与西汉时期相 当的水平
。

此时又恰 为暖

期
,

雨水相对较多
,

配合黄土高原农垦的发展
,

黄河下

游河水泥沙含量增加
,

河道淤积严重
。

王景新河在经

历仅 6 0 o a 安流之后
,

防洪标准大大降低
,

从而造成

唐开始黄河水患剧增的局面
。

元代又是一个战乱的年

代
。

由于华北平原是争夺的战略之地
,

战争频繁
,

形成

人 口 南迁 高潮
。

根 据 《元史 i)) 己载
,

至元 二 十八 年

( 1 2 9 1 A D )
,

全国共有人 口 5
.

9 8又 1 0 7

人
,

然而华北平

原仅有 3
.

53 火 10
6

人
,

比魏 晋南北 朝时期的人 口还

少
。

朱士光认为这一时期今河北省邢 台市至山东省德

州市一线以南
,

淮河以北
,

京杭运河以西
,

邢台至今郑

州及涡水以东地区 已经成为半农半牧区
,

今北京附近

也属于这一类型 [ ` 5口
。

由于人 口稀少
,

人们利用最安全

的土地是首选
,

因此
,

黄河洪水泛滥成灾的记录应该

减少
。

事实也是如此
。

据图 1 可以看出
,

尽管 自唐以

后黄河水患频次迅速增多
,

基本均处于水患高频 区
,

但是
,

仍然可以明显看出存在低谷
。
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清代是我 国历史上人口增长最为迅速的时期
。

到

咸丰元年 (8 1 1 5D A)全国总人 口达到 4
.

3 0又 108,

华北

平原人 口也激增至 7
,

73 X I 以 人
。

如此巨量的人 口不

仅使平原的宜耕地得到充分开垦
,

还促使人们围湖造

田
。

自然淤积和人为围垦使的华北平原湖泊沼泽大量

消亡
。

华北平原经济的脆弱性远远高于以往各个 时

期
,

水患风险空前提高
。

3 基本结论

根据历史记载和灾害系统分析方法
,

认为黄河 自

东汉以来确实存在相对稳定的时期
。

黄河安流局面是

多种因素综合作用的结果
,

其主要原因包括以下 3 个

方面
。

( l) 由于气候原 因导致的黄河下游来水量 的减

少和由于黄土高原地 区土地利用方式由农业转换 为

牧业导致的水土流失的减少
,

进而导致 了黄河下游的

河水含沙量减少
。

( 2) 王景治理黄河和黄河下游大量湖泊沼泽 的

存在大大提高了黄河下游地区 的防洪能力
。

( 3) 由战乱导致 的华北平原人 口稀疏
,

经济发展

的脆弱性低
。
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这将导致一般不存在雨滴动能大于 45
.

I J 的部

分
,

即雨滴动能也存在上界值 em
a 二

值
。

这样
,

雨滴动能

实际上服从的只能是截断的韦伯分布
,

它与完全的韦

伯分布之间存在一截断误差
。

雨强愈大
,

该截断误差

也愈大
。

观测表明
,

韦伯分布可很好地描述雨滴直径

的分布
,

亦能很好地描述降雨强度较小时雨滴速度的

分布
。

但 当降雨强度较大从而导致大雨滴数量较多

时
,

雨滴速度呈现为截断的韦伯分布
。

对高强度 的阵

性降水及暴雨而言
,

( 4 )
,

( 5) 式的精度将受到一定影

响
,

由于该
“

截断误差
”

的存在
,

使用 ( 4 )
,

( 5) 式将过大

估计雨滴动能的均值
。

如何消除截断误差的影响
,

需

继续研究
。
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