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摘  要：本文通过调研长江、黄河流域全新世古洪水研究相关文献，开展了两大流域全新世古

洪水发生频次空间对比研究。现有资料表明，两大流域全新世古洪水在 6000 a BP 以前发生较

少；6000—4000 a BP 古洪水频次上升，在 4000 a BP、3000 a BP 前后均出现一个洪水多灾期；

3000 a BP—1000 a BP 两大流域古洪水记录频次呈递减趋势；1000 a BP 以来，两大流域整体上

表现为递增的趋势，而值得注意的是 1000 a BP 后，两大流域古洪水记录频次呈现出反相位变化

的趋势。与太阳活动记录对比，发现两个流域洪水发生均与太阳活动相关，但是两个流域洪水

发生对太阳活动的响应相反，长江流域在太阳活动较弱的时期，洪水多发，而黄河流域在太阳

活动较强的时期，洪水多发。
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	 Correlation studies on palaeoflood events in the drainage area of Yangtze and 
Yellow River during the Holocene

 ZHOU Xiao-long1, 2 , YU Xue-feng1

(1. State Key Laboratory of Loess and Quaternary Geology, Chinese Academy of Sciences, Xi'an 710075, China; 
2. University of Chinese Academy of Sciences, Beijing 100049, China)

Abstract: Through reviewing the most available published records, the onsets of the palaeoflood 
events during the Holocene in the drainage area of the Yangtze River and Yellow River are correlated 
and comprehensively analyzed. The results show that palaeofloods in these two regions are rare 
before 6000 a BP and relatively strengthened during 6000 — 4000 a BP. The palaeofloods frequently 
occurred at about 4000 a BP and 3000 a BP respectively, and the decreasing trends are obviously 
recorded between 3000 a BP—1000 a BP. From 1000 a BP, frequencies of paleofloods events in these 
two regions exhibit the prominent rising changes trend. Regarding the special stage after 1000 a BP, 
frequencies of Palaeofloods in the Yangtze and Yellow River are of anti-phased features, which are 
proved to be responding to the solar activity variations, i.e. peak of palaeofloods frequency in Yangtze 
River is during solar minimum but that is during the solar maximum in Yellow River.
Key words: palaeofloods; Holocene; the drainage area of Yangtze River and Yellow River

作为极端水文事件，洪涝是世界范围内最严

重的自然灾害之一（Baker et al，1987，1995），

给人类社会发展带来了巨大威胁。在气候变化背

景下，全球洪涝灾害呈现频率增加，强度增强的

趋势（Schiermeier et al，2011）。预测洪涝灾害发

生规律，采取相应的应对策略成为迫切的社会需

求，要解决这一重要的科学问题，需要从过去洪

水发生的历史中寻求规律，因此开展过去洪水变化

历史和规律的研究成为国际古水文研究的一个热

点，已积累了丰富的资料（如 Benito et al，2003；
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Baker，2006)。
长江、黄河是中华民族的母亲河，曾孕育了

灿烂的中华文明，但两河流域发生的洪涝灾害也

给流域内的人民生产生活带来严重威胁。这两个

流域的古洪水研究已取得了一系列重要进展（赵

景波等，2005，2009a，2009b，2010a，2010b；
Huang et al，2011；黄春长等，2011；王恒松等，

2012a，2012b）。综览两大流域已有古洪水研

究，可见如下特点：（1）古洪水事件的研究多

集中于某些单一沉积剖面或局部流域，对整个大

流域，以及不同流域之间的对比研究相对较少；

（2）古洪水事件的定年方法具有多样性（葛兆

帅等，2004；朱诚等，2005；谢远云等，2007；
张信宝等，2007；赵景波等，2009a，2009b，
2010a，2010b； 葛 本 伟 等，2010； 展 望 等，

2010；Huang et al，2011； 王 恒 松 等，2012a，
2012b），但不同定年方法获得的古洪水事件年

龄可比性较差，不利于开展两大流域之间对比研

究。针对以上问题，本文在调研已有研究资料的

基础上，通过对长江、黄河流域古洪水定年数据

进行标准化，引入区域洪水发生频次统计方法（刘

晓清等，2007），开展了两大流域古洪水事件的

对比研究，以期能为认识古洪水发生的时空变化

规律提供基础资料。

1  数据来源

本文收集整理了已发表的关于两大流域古洪

水研究的文献资料（表 1）。按流域对文献进行分

类，提取古洪水事件发生的时间、地点等信息。

将古洪水研究地点投影在两个流域内（图 1），可

见，长江、黄河流域古洪水研究主要集中在河流

中下游地区，在河流上游开展的工作相对较少。

2  年代数据标准化

古洪水事件的年代可以通过多种年代学方法

获得（表 1），不同测年方法之间，甚至同一测年

方法的不同处理之间获得的测年数据不同，给古

洪水事件对比带来很大不确定性。例如，14C 测年

数据通常有两种表示方法：14C 年龄和校正年龄，

二者具有较大差异（Reimer et al，2007）。为使

不同测年手段获得的年代数据具有较好可比性，

对文献中使用 14C 测年而未校正的年代数据，使用

Calib 7.0 软件（Reimer et al，2013）进行年代校正，

将所有数据统一换算到日历年龄。

3  流域古洪水频次统计

本文借鉴流域洪水频次统计方法（刘晓清等，

2007），用流域洪水空间频次代表洪水事件的影

响范围。以 10 a 分辨率统计两大流域古洪水发生

频次，文献指出古洪水发生时间点或频发期赋值

“1”，其余时段赋值“0”，如张德二和陆龙骅

（2011）依据历史文献指出 1823 年在全国发生大

范围、多流域的洪涝灾害，黄河下游、长江中下

游表现雨期长多大雨，将长江、黄河流域古洪水

频次在 130 a BP 处赋值“1”，其他时间段为“0”。

黄春长等（2011）在关中盆地史前大洪水的研究

中指出 4300—4000 a BP、3100—3000 a BP 发生

多次古洪水事件，这两段时间为该研究区重要洪

水期，将黄河流域古洪水频次在 4300—4000 a BP
和 3100—3000 a BP 期间每 10 a 赋值“1”。将两

个流域相关文献所记录的古洪水次数分别累加，得

到两个流域古洪水事件频次随时间变化序列（图2）。
由于本文采用流域洪水频次累加方式统计流

域内的洪水频次，统计数据可能具有文献数量依

赖性，如文献时间覆盖较多的时段，可能得到的

洪水频次也较多，相反，文献时间覆盖较少的时

段洪水事件可能也较少，这给评价洪水发生规律

带了不确定性。我们将所有文献的覆盖时段按每

千年投影到相应流域的洪水频次曲线上，用以评

价洪水频次的可靠性。历史文献资料覆盖时段较

为明确，而洪水沉积剖面和考古遗址研究覆盖时

段以顶、底古洪水沉积层为界，时间范围较为宽泛。

2000 a BP 以来古洪水记录较大部分以史料为主，

在 2000 a BP 之前古洪水信息多来自古洪水沉积剖

面和考古遗址。

4  长江、黄河流域全新世古洪水事件的对比

对比长江、黄河流域全新世古洪水频次变化

曲线，可以看出两大流域古洪水事件在千年尺度

上具有规律性的变化。在 6000 a BP 以前两大流

域，古洪水记录均较少；6000—4000 a BP，两

大流域古洪水记录频次呈递增趋势，4000 a BP、
3000 a BP 前后两大流域均表现为洪水多发；

3000—1000 a BP 两大流域古洪水记录频次呈递

减趋势；1000 a BP 以来，两大流域整体上表现

为增多的趋势，但值得注意的是 1000 a BP 以来，

两大流域古洪水频次在百年尺度上变化却呈现出

反相位变化的趋势（图 2）。
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表 1  长江、黄河流域全新世古洪水事件文献资料
Table 1  Published data involved in this review

流域 参考文献 覆盖时段 材料 测年方法

黄
河
流
域

黑河 任朝霞等，2010 晚全新世 旱涝史料

兰州段 赵景波等，2009b，2010b 晚全新世 河漫滩沉积 史料

积石峡 吴庆龙等，2009 中全新世 古洪水沉积 14C

官亭盆地 杨晓燕等，2005 中全新世 滞留沉积物 14C

沁河 葛兆帅等，2004b 中晚全新世 滞留沉积物 14C

漆水河 黄春长等，2011 中全新世 滞留沉积物 OSL

渭河

王恒松等，2012a 中全新世 滞留沉积物 OSL

王娟等，2011 全新世 滞流沉积物 OSL

朱向锋等，2010 晚全新世 滞流沉积物 地层对比

赵景波等，2005，2009a，2010a 晚全新世 旱涝史料

王长燕等，2009 AD 1700 — 1949 旱涝史料 史料

牛俊杰等，2010 晚全新世 河漫滩沉积物

张冲等，2011 汉代 旱涝史料

泾河

张玉柱等，2012 全新世 滞流沉积物 OSL

顾静等，2011 晚全新世 阶地洪水沉积 史料

刘晓清等，2007 AD 1616 — 1912 旱涝史料

阴雷鹏等，2008 AD 1368 — 1644 旱涝史料

赵景波等，2009a AD 618 — 907 旱涝史料

李瑜琴等，2009 中全新世 滞流沉积物 文化层对比

葛本伟等，2010 中全新世 滞流沉积物 OSL

关中平原
马莉等，2008 AD 960 — 1279 旱涝史料

周晓红等，2008 AD 500 — 2006 旱涝史料

小浪底 谢悦波等，1998 晚全新世 旱涝史料

千河 王恒松等，2012b 全新世 滞流沉积物 OSL

北洛河 王夏青等，2011 全新世 滞流沉积物 OSL

清水河 Huang et al，2011 全新世 滞流沉积物 OSL

湋水河 李晓刚等，2009 中全新世 滞流沉积物 地层对比

中原地区 夏正楷等，2003 中全新世 考古遗址 14C

黄河下游 张德二等，2011 清代 旱涝史料

三峡

朱诚等，2005 晚更新世以来 考古遗址 14C

白九江等，2008 中全新世 考古遗址 14C

长
江
流
域

葛兆帅等，2004a 中全新世 古埋藏树 14C

史威等，2011 早全新世 旱涝史料

葛兆帅，2009 晚全新世 史料及现代观测

川江 张强等，2004 中晚全新世 考古遗址 14C

汉江

李小刚等，2012 全新世 滞流沉积物 OSL

王龙升等，2012 全新世 滞流沉积物 OSL

许洁等，2013 全新世 滞流沉积物 OSL

周亮等，2013 全新世 滞流沉积物 OSL

汉江平原
谢远云等，2007 晚全新世 河湖相沉积 14C

吴立，2013 中晚全新世 考古遗址 14C、OSL

宜都段 郭永强等，2013 晚全新世 滞流沉积物 OSL

荆江 蔡明理等，1992 晚全新世 旱涝史料

南京段 何华春等，2004 中晚全新世 中晚全新世 史料

长三角 王敏杰等，2010 晚全新世 三角洲沉积 14C

长江下游 展望等，2010 近代 江心洲沉积 210Pb

长江中下游 张德二等，2011 清代 旱涝史料
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图 2  长江、黄河流域全新世古洪水记录对比
Fig.2  Palaeoflood events in Yangtze River basin and Yellow River basin during the Holocene

图 3 是两个流域最近 1000 年来洪水发生频

次及其与太阳活动的对比。如图 3 所示，两个流

域最近 1000 年来洪水频次变化呈反相位关系。

1000 —700 a BP，长江流域洪水频次总体偏高，而

黄河流域洪水频次总体较低；700 —500 a BP，长

江流域洪水频次较低，而此时黄河流域洪水频次

相对较高；500 —350 a BP，长江流域洪水频次再

次为一个高发期，黄河流域洪水频次则再次呈降

低趋势；350 — 200 a BP，长江流域洪水频次在总

体较高的平台上，在 300 a BP 前后有一次降低，与

此相对应，黄河流域在总体较低的平台上在 300 a BP
前后，有一次频次升高；最近 200 年以来两个流域

洪水频次均有上升趋势，但在几十年尺度上仍可见

反相变化趋势。

图 1　长江、黄河流域古洪水研究点分布图
Fig.1　Sites of palaeoflood events in Yangtze River basin and Yellow River basin
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图 3  最近 1000 年以来长江、黄河流域古洪水频次及其与太阳活动记录的对比
（a. 南极冰芯 10Be 浓度记录的太阳活动变化，O、W、S、M、D 分别代表欧特、沃夫、史波勒、蒙德、道尔顿

太阳活动极小期（Steinhilber et al，2012）；b. 长江流域洪水频次；c. 黄河流域洪水频次）

Fig.3  Palaeoflood events in Yangtze River basin and Yellow River basin over the past 1000 a BP 
( a. 10Be record from the South Pole ice core, Grand solar minima are marked by capital letters, O: Oort, W: Wolf, S: Spörer, 

M: Maunder, D: Dalton (Steinhilber, 2012); b. Palaeoflood events in Yangtze River Basin; c. Palaeoflood events in Yellow River Basin)

5  讨论与结论

我们对两个流域洪水记录的统计显示，两个

流域在千年尺度上洪水发生具有近似同步变化规

律。如，6000 a BP 以前两大流域，古洪水记录均

较少；6000 — 4000 a BP，两大流域古洪水记录频

次呈递增趋势，4000 a BP、3000 a BP 前后两大流

域均表现为洪水多发；3000 — 1000 a BP 两大流域

古洪水记录频次呈递减趋势。殷淑燕等（2012）
研究指出极端洪水灾害多发生在气候转型期， 气
候由暖湿向冷干转化，或由冷干向暖湿暖干转化

期间，洪水频次增加。6000 — 4000 a BP，正值全

新世气候由暖湿向干冷转型时期，而 4300 a BP 的

降温事件对应于北大西洋浮冰碎屑事件 3（Bond et 
al，2001）。千年尺度上洪水变化的同步性可能说

明两个流域洪水发生主要受气候波动调制。

值得指出的是，最近 1000 年两个流域洪水频

次都与太阳活动之间存在一定关系，但两个流域

洪水发生对太阳活动的响应呈相反趋势，长江流

域表现为太阳活动较强时洪水频次较低，而黄河

流域则是太阳活动强时洪水频次较高。

黄河流域最近 500 年来的洪水发生频次与南

极冰心 10Be 曲线变化具有很好的一致性，如在史

波勒（S）、蒙德（M）、道尔顿（D）三个太阳

活动极小期，黄河流域的洪水频次均出现降低，

而在其间的太阳活动较强时期，洪水频次相对较

高（图 3），反映了该地区洪水发生可能与太阳活

动有一定关系。刘晓清等（2007）根据历史文献

记录获得的最近 400 年泾河中游洪水灾害序列，

表明该地区洪水发生与太阳活动关系密切，太阳

活动较强时洪水多发，这与我们对黄河流域洪水

发生频次的统计结果一致。
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卢 敬 华 等（2002） 利 用 长 江、 黄 河 流 域

1951—1999 年 6 — 8 月（汛期）降水资料，将长

江流域分为上、中、下游三段，黄河流域分为上

中游和下游，获得两个流域 1951—1999 年的旱涝

资料。本文按照流域加权方法对其资料进行了频

次统计：如果某年长江某流段出现洪涝则赋值“1”，
出现干旱则赋值“−1”；黄河流域上中游出现洪

涝则赋值“2”，出现干旱则赋值“−2”，黄河下

游出现洪涝则赋值“1”，出现干旱则赋值“−1”。

求和计算得到反映整个流域旱涝影响范围的旱涝

状况（图 4）。长江流域在 1954、1981、1998 年，

黄河流域在 1958、1982、1996 年均发生较大洪水，

在长江、黄河流域旱涝演化曲线表现为峰值。长江、

黄河流域旱涝频次在年际尺度上也大致呈相反的

变化趋势（图 4），这种反相变化趋势在 1970 年

以后表现更为明显。

图 4  1951—1999 年长江、黄河流域旱涝演化
Fig. 4　Flood/drought sequences in Yangtze River basin and Yellow River basin (1951—1999) 

综上所述，可以得出以下结论：

（1）长江、黄河两大流域全新世古洪水发生

频次在千年尺度的变化具有同步变化规律。

（2）近 1000 年两大流域洪水频次呈反相变

化趋势，且均对太阳活动有响应，长江流域在太

阳活动较强时洪水频次较低，而黄河流域则是太

阳活动强时洪水频次较高。
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