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摘  要 

将中国知网收录近30年来发表的学术期刊论文和博士硕士学位论文作为研究的最新数据来源，回顾了长江流域

古洪水研究的发展历程，以2011年为界可以划分为两个阶段。陕西师范大学和南京大学等5个科研团队贡献了

长江流域古洪水研究的80.7%的论文数量。从古洪水事件判别、古洪水水文学重建、古洪水事件年代确定、环

境考古和溃决古洪水等5个方面阐述了长江流域古洪水研究新进展。从全流域集成、千年时间尺度、大气环流

驱动、数值模拟与预测等4个方面对长江流域古洪水研究进行了展望。 
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Abstract 
This paper reviewed the development process of paleoflood research in the Yangtze River Basin using 
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academic journal papers and doctoral and master’s theses published in the past 30 years as the latest 
data sources that come from China National Knowledge Infrastructure (CNKI) and it can be divided into 
two stages before and after 2011. Five research teams, including Shaanxi Normal University and Nanjing 
University, contributed 80.7% of the research papers on paleofloods in the Yangtze River Basin. This ar-
ticle elaborates on the new progress in the study of paleofloods from five aspects: discrimination of pa-
leoflood events, reconstruction of paleoflood hydrology, determination of paleoflood event ages, envi-
ronmental archaeology, and burst paleoflood. This paper provides a prospect for the study of paleofloods 
in the Yangtze River Basin from four aspects: whole basin integration, millennium time scale, atmospheric 
circulation driving, numerical simulation and prediction. 
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1. 引言 

长江是中国的第一大河流，干流全长 6300 多 km，流域面积约 180 万 km2，占全国陆地总面积的 18.8%，

居住着全国约 1/3 的人口，贡献了全国 40%以上的经济总量，在国民经济发展中具有十分重要的地位[1]。洪水

是长江流域主要自然灾害，低频率的大洪水对人民生命财产造成巨大的危害。通过古洪水研究将地质记录的洪

水信息挖掘出来，可以弥补实测洪水和历史洪水数据不长的缺陷，从而满足重大水利工程的设计需要。古洪水

研究以光释光(OSL)与 14C 定年为基础，结合地层与考古资料，重建不同年代的洪峰水位，并结合水动力模式，

反演不同年代的洪峰流量，从而将水文资料拓展至万年[2] [3] [4] [5]。国内外许多学者利用古洪水滞流沉积物，

恢复和重建古洪水发生的过程，进而获得洪水水文指标，为水利工程水文计算和防洪减灾等方面提供了非常有

价值的信息[6] [7] [8] [9]。文献计量法可以对在某一阶段中某一领域的研究动态进行有效地判断，并对学科发展

趋势进行了评估和预测[10] [11] [12] [13]。本文以中国知网(CNKI)收录的近 30 年文献为基础，从文献计量学的

角度，对当前长江流域古洪水研究新进展及发展趋势展开研究，以期为长江流域古洪水研究的进一步深入研究

奠定基础。 

2. 文献计量分析 

本文以中国知识资源总库(中国知网 CNKI)为文献信息的获取平台，以中国文献全文数据为数据源[14]，采

用高级检索类型，以“主题”为检索项，以“长江”并含“古洪水”为检索词，文献检索时间从建库起始截止

2023 年 12 月，共检索到相关文献 88 篇。根据文献内容的科学研究性，删除 3 篇简讯、1 篇纪念文章和 1 篇书

评后，有 83 篇。另外，为了尽可能全面掌握长江流域古洪水研究进展趋势，以长江主要的 20 条一级支流(含
金沙江)为检索词进行检索。以“金沙江”并含“古洪水”检索到 2 篇文献；以“岷江”并含“古洪水”检索

到 1 篇文献；以“乌江”并含“古洪水”检索到 1 篇文献；以“汉江”并含“古洪水”检索到 72 篇文献；以

“赣江”并含“古洪水”检索到 1 篇文献；以“修河(修水)”并含“古洪水”检索到 1 篇文献。另外以“摘要”

为检索项，以“湘江”并含“古洪水”为检索词检索到 1 篇文献。这样共 162 篇文献来分析长江流域古洪水研

究进展。 
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图 1. 近 30 年年长江流域古洪水研究文献数量统计图 
 

由图 1 可以看出，1995 年至 2023 年论文篇数在波动中不断增加，2015 年最多(21 篇)，2013 年次之(19 篇)。
1995 年是长江流域古洪水研究的开端，南京大学张建新和河海大学丁贤荣对古洪水研究的基本原理、洪水平流

沉积的基本特征和长江三峡古洪水调查进行了全面阐述[15]。 
在本次检索的 162 篇论文中，期刊论文 125 篇，博士论文 7 篇，硕士论文 25 篇，会议论文集 5 篇。125 篇

期刊论文发表在 63 种期刊上，发文量在 3 篇以上的期刊有 10 种(表 1)，均为核心及以上期刊，其上收录长江流

域古洪水研究论文 60 篇，占期刊文献总量的 48%。国外 13 种 SCI 收录地学期刊(Journal of Hydrology、Quaternary 
Science Reviews、Palaeogeography、Palaeoclimatology、Palaeoecology 等)和国内地理学权威期刊共发文 31 篇，

占期刊文献总量的 24.8%，核心期刊 118 篇，占 94.4%，其中《长江流域资源与环境》《第四纪研究》、《沉积

学报》等地球科学研究的主要核心期刊上发表论文较多。2012 年后长江流域古洪水研究论文明显增多，且都能

发表在地学高水平期刊上，表明长江流域古洪水研究理论水平和方法创新都有了明显提高。 
 
表 1. 近 30 年长江流域古洪水研究论文发表刊物统计 

刊物名称 载文数量/篇 刊物名称 载文数量/篇 

长江流域资源与环境 10 自然灾害学报 4 

地理学报 8 地层学杂志 3 

沉积学报 7 海洋地质与第四纪地质 3 

第四纪研究 7 水土保持学报 3 

科学通报 5 Catena 3 

地理科学进展 4 干旱区地理 3 
 

按论文作者所属科研机构、科研团队和课题组，统计后可以得到长江流域古洪水研究主要的科研机构有(论
文数多于 4 篇)：陕西师范大学(79 篇)、南京大学(29)、中国地质大学(10 篇)、河海大学(部分南京大学合作) (8
篇)、江西师范大学(4 篇)。这些课题组的研究方法与河段不尽相同，陕西师范大学黄春长等在汉江上游基岩峡

谷河段从古洪水沉积学判别、年代学测定和水文学重建三方面开展古洪水研究工作，代表性研究成果见参考文

献[16]。南京大学朱诚等是在环境考古过程中研究古洪水事件，在长江上游中坝遗址和玉溪遗址、长江下游马桥

遗址等地点，发现了古洪水沉积层夹在文化层之中，用大洪水事件来解释某一段时期的文化间断，代表性研究

成果见参考文献[17]。中国地质大学李长安等主要在江汉平原对全新世古洪水沉积层进行识别，利用 14C 测年技
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术厘定地层年代，确定古洪水频发期，代表性研究成果见参考文献[18]。河海大学谢悦波、詹道江与南京大学杨

达源等在长江三峡对古洪水滞流沉积物进行沉积学研究，利用 14Ｃ测年技术确定大洪水发生年代，最后进行水

文学研究，为水利工程提供长尺度的水文数据，代表性研究成果见参考文献[7]。江西师范大学贾玉莲等在长江

中下游基于河湖相沉积，以放射性同位素测试建立年代框架，通过粒度指标辨识古洪水事件，代表性研究成果

见参考文献[19]。 
把长江流域近 30 年古洪水研究，所涉及的干支流研究河段统计后得到表 2，可以清楚地看到古洪水研究集

中在长江干流上，发文量 71 篇，占 43.8%。长江流域主要一级支流古洪水研究集中在汉江(78 篇)、岷江(4 篇)、
沱江(3 篇)、湘江(1 篇)。长江八大支流(雅砻江、岷江、嘉陵江、乌江、汉江、沅江、湘江、赣江)多年平均流量

都在 1000 立方米/秒以上，超过了黄河水量。而雅砻江、嘉陵江和沅江三条主要支流尚未开展古洪水研究。 
 
表 2. 近 30 年长江流域古洪水研究河段统计 

河段 干流及主要一级支流(长度/流域面积) 古洪水研究地点及论文发表量 

上游 

干流(4504 km/100 万 km2) 三峡段 20 篇、川渝段 16 篇 

雅砻江(1633 km/12.8 万 km2) 0 篇 

岷江(711 km/13.5 万 km2) 4 篇 

嘉陵江(1132 km/15.9 万 km2) 0 篇 

乌江(1037 km/8.8 万 km2) 1 篇 

沱江(712 km/3.29 万 km2) 3 篇 

赤水河(444 km/2.04 万 km2) 0 篇 

中游 

干流(955 km/68 万 km2) 江汉平原 11 篇、其余 4 篇 

汉江(1577 km/15.9 万 km2) 78 篇 

清江(423 km/1.67 万 km2) 0 篇 

湘江(856 km/9.5 万 km2) 1 篇 

资水(653 km/2.8 万 km2) 0 篇 

沅江(1033 km/8.9 万 km2) 0 篇 

澧水(388 km/1.8 万 km2) 0 篇 

赣江(991 km/8.2 万 km2) 1 篇 

抚河(348 km/1.6 万 km2) 0 篇 

信江(313 km/1.8 万 km2) 0 篇 

修水(修河) (419 km/1.5 万 km2) 1 篇 

饶河(299 km/1.5 万 km2) 0 篇 

下游 

干流(938 km/12 万 km2) 三角洲 11 篇，其它 9 篇 

青弋江(275 km/0.8 万 km2) 0 篇 

水阳江(254 km/0.9 万 km2) 0 篇 
 

依据长江流域近 30 年论文发表数量趋势和研究主题，可以发现长江流域古洪水研究发展阶段性明显，以

2011 年为界，划分为两个阶段(图 1)。第一阶段：1995~2011 年，论文总数 36 篇，年均 2.2 篇，研究内容以环

境考古(15 篇)和沉积学水文学(7 篇)为主。研究地点分布在长江上游三峡段和下游三角洲。代表作者是朱诚，谢
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悦波和杨达源两个科研团队，分别占该阶段论文总数的 41.7%和 19.4%。第二阶段：2012~2023 年，论文总数

125 篇，年均 10.4 篇，研究内容增加了古洪水滞流沉积物测年的专论文章 9 篇，丰富了长江流域古洪水研究内

容。研究区域也进一步扩大，长江中游支流汉江、赣江、修河，上游金沙江、岷江、乌江都开展了古洪水研究

工作。研究方法有了长足进步，古洪水滞流沉积物定年方法从单一的 14C 测年增加了光释光测年，古洪水水位

恢复方法从单一的依靠尖灭点扩展为厚度含沙量法。代表作者黄春长团队，发文量占该阶段总数的 62.4%。 

3. 长江流域古洪水研究新进展 

3.1. 古洪水事件识别 

古洪水沉积物是识别古洪水事件的基本标识，随着科学家们对长江流域研究地点的增多，从地层中鉴别古

洪水沉积物的方法也在不断更新。20 世纪 90 年代，由河海大学和长江水利委员会合作对长江三峡段古洪水滞

流沉积物(部分学者称为平流沉积物)开展调查研究，詹道江、谢悦波等人在三峡坝址上下游 60 km 选取 92 处，

采集古洪水沉积样品(峡江两岸的山民称为“陈江泥”)。长江三峡古洪水滞流沉积物构造特征是发育极微薄的近

水平层理或波状纹理。当古洪水滞流沉积物在缓倾岸坡沉积时，还具有末端翘起并趋尖灭的特点[6] [7]。近 10
年，黄春长等人在汉江上游及其支流开展古洪水沉积调查研究，总结古洪水滞流沉积物多分布在坡积物掩覆的

两岸缓坡，河流两岸小支流、沟谷沟口，高漫滩后缘、低阶地前缘。在沉积剖面上，古洪水滞流沉积物与上覆

坡积物、下伏地层物质在颜色、粒度组成特征等方面具有明显差异，滞流沉积物的沉积结构较紧实，颜色较浅，

颗粒较细，分选较好等特征[16] [20]。 
古洪水滞流沉积物除了从野外宏观特征判别外，还可以从室内实验分析揭示古洪水滞流沉积物与风成黄土、

坡积物、湖泊相沉积层之间更为微观的差异。谢悦波、杨达源等在长江三峡段主要从粒度、重矿物组成等实验

方法开展古洪水滞流沉积物鉴定研究[21]。黄春长、张玉柱等在汉江上游主要采用粒度、磁化率、碳酸钙、烧失

量和元素含量等实验方法开展古洪水研究[22] [23]。李长安、张玉芬等人在长江中游江汉平原采用磁组构、粒度、

地球化学元素等实验方法开展古洪水沉积物与现代洪水沉积物对比研究[24] [25]。贾玉连、曹向明等人在长江中

下游采用粒度实验方法对河湖相钻孔进行了古洪水事件的识别[26]。 
在长江流域除了用河流沉积来鉴别古洪水事件外，洞穴石笋也可以作为间接载体来反应古水文与古洪水事

件。中国地质大学朱宗敏团队基于对湖北省长阳县境内和尚洞石笋的环境磁学研究，重建长江中游地区过去 9000
年以来降雨量曲线与湖北神农架大九湖泥炭地水位变化曲线，揭示出该区全新世以来的古水文、古洪水事件与

ENSO 变化和太阳活动周期存在显著相关性[27]。中国地质大学谢树成团队基于长江中游洞穴石笋细菌 3-羟基脂

肪酸重建了长江中游地区 9 千年以来的古温度和古水文变化[28]。 

3.2. 古洪水水文学重建 

古洪水水位恢复是古洪水水文学重建的第一步，且直接影响流量恢复精度。1986 年徐润滋在红水河极限洪

水中采用 SWD 顶面高程法作为距今 3000a 古洪水水位，但作者承认其上应加一个高差 Δh [29]。2001 年谢悦波

等在长江三峡古洪水调查研究中，采用 SWD 尖灭点高程法恢复古洪水水位[30]。2012 年黄春长等在汉江上游和

黄河流域古洪水研究中，采用 SWD 厚度与含沙量关系法恢复古洪水水位[16]。SWD 厚度与含沙量关系法是用

公式 d = t/ρ (t 为古洪水沉积厚度，ρ为体积含沙量)推求形成该沉积的沉积水深 d 从而加到古洪水平流沉积的底

面高程上得到古洪水洪峰水位高程。2016 年谢悦波等根据现代洪水沉积物高程以及形成沉积的洪水洪痕高程，

并由 H H H∆ = −洪痕 沉积计算出每一层沉积物对应的附加水深 ΔH。运用回归分析的方法分析求得附加水深 ΔH 与

中值粒径(MD)之间的一元线性回归方程： 0.4009 MD 2.5922H∆ = − + 。通过测定古洪水滞流沉积物中值粒径代

入回归方程重建古洪水洪峰水位高程[31]。 
20 世纪 90 年代，詹道江、谢悦波等人对长江三峡段三斗坪地点采用水位–流量关系法来推算古洪水洪峰
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流量[5]。2013 年，刘涛、黄春长等在汉江上游郧县段五峰地点采用 ArcGIS 耦合 HEC-RAS 模型进行了古洪水

洪峰流量的推算[32]。2022 年，Mao 等在汉江上游黄金峡段采用一维非稳定流模型计算古洪水洪峰流量[33]。 

3.3. 古洪水事件年代确定 

古洪水发生的年代是判断一次古洪水研究是否有意义的关键标准。一场古洪水发生年代的确定主要依赖于

对该场古洪水沉积的测年或者古文化层断代。20 世纪 90 年代，同样是在《长江三峡古洪水研究报告》中，詹

道江、谢悦波等人通过放射性碳(14C)测年方法测定清水湖记录的古洪水发生距今 2850 年 ± 220 年，西湾村记录

的古洪水发生在距今 1937 年±407 年，高家溪记录的古洪水发生在距今 2230 年 ± 263 年，高家村记录的古洪水

发生在距今 2420 年 ± 295 年[5]。2003 年，张强、施雅风等人在长江下游地区通过埋藏古树、泥炭、以及海相

贝壳的 14C 测年方法，发现 1 万年以来古洪水的发生与气候变化有着密切的联系，洪水频繁发生的时期往往也

是气候转型期[34]。2004 年魏灵、贾玉连等人在湘江下游对洪水滞流沉积物采用电子自旋共振(Electron Spin 
Resonance，简称 ESR)技术，发现在 24.1~32.4 kaBP 之间发生 128 次古洪水事件[35]。2014 年，周亮、黄春长等

人在汉江上游采用石英的单片剂量(SAR)获得了 9 个样品的光释光年龄值，从而确定四期古洪水事件发生在距今

12,500~12,000 a、7500~7200 a、3100~2800 a、1000~900 a [36]。2021 年，罗淑元、曹向明等人在长江中游荆江

河段通过 137Cs 比活度和植物残体 14C 建立剖面年代框架[19]。 

3.4. 环境考古 

古洪水事件作为环境剧变的一个重要因素，通过对其研究可以揭示古人类文化转变与中断的自然原因。2002
年，张芸、朱诚等人在长江三峡地区选择 3 处新近发掘的考古遗址剖面(巫山张家湾遗址、巫山双堰塘遗址、巫

山下沱遗址)、长江三角洲地区选择 3 处新近发掘的考古遗址剖面(无锡彭祖墩遗址、江阴祁头山遗址和海安青墩

遗址)，探讨长江流域考古遗址地层中出现多期原因不明的文化断层现象，发现长江三角洲地区 7~2 ka BP 期间

文化堆积共发生的 7 次间断与史前和历史时期灾变事件的发生具有一定的联系性[37]。2005 年，朱诚、郑朝贵

等人在长江三峡中坝遗址发现，遗址除上部存在 1981 年现代洪水沉积物外，还具有清代、宋代中期、战国早期、

西周时期、夏代和新石器时代 6 期古洪水沉积物[17]。2012 年，乔晶、庞奖励等在汉江上游郧县段发现全新世

古洪水滞流沉积层压覆在汉代文化层之上，结合 OSL 测年，表明该层 SWD 记录的特大古洪水事件发生在东汉

时代(200A.D.) [38]。2020 年，李兰、白九江等在长江上游重庆市汉东城遗址发现在唐中后期确实发生过一次大

规模的洪水事件，可能比 1998 年和 2018 年洪水规模还要大[39]。 

3.5. 溃决古洪水 

溃决古洪水是由古堰塞湖溃决而形成的异常古洪水事件。溃决古洪水沉积物沉积特征与暴雨洪水形成的滞

流沉积物差异较大。古堰塞湖溃决洪水沉积物具有叠瓦构造、杂基构造，且具有巨砾相、砾石及砂层相。2015
年，陈剑、崔之久在金沙江上游发现雪隆囊古滑坡堰塞湖溃坝堆积体。该古滑坡堰塞湖是一个湖水体积约 3.1 × 
108 m3 的大型堰塞湖，其在全新世晚期(为 1117A.D.)发生溃决事件形成溃决大洪水，采用水力学模型反演确定

此次溃决古洪水的平均流速为 7.48 m/s，最大洪峰流量为 10,786 m3/s [40]。2017 年，马俊学、陈剑在岷江上游

叠溪河谷段发现古堰塞湖溃坝堆积体，推测古堰塞湖是在全新世早期发生溃决事件，通过水力学中的水流能量

法反演计算，叠溪古堰塞湖溃口处古洪水平均流速为 17.23 m/s，洪峰流量为 49,821.28 m3/s，是岷江常年平均流

量(约 700 m3/s)的数十倍，当时发生的是极其罕见的超级大洪水[41]。 

4. 长江流域古洪水研究展望 

1) 全流域集成。长江流域古洪水研究已经在上游、中游、下游都取得了长足进展，然而在支流研究尚存在

不平衡，只有在汉江开展了深入研究，在雅砻江、嘉陵江、沅江等主要支流都尚未开展古洪水研究(表 2)。近年
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来，长江流域出现过 3 次流域性大洪水，分别在 1954 年、1998 年和 2020 年[42]。固然长江流域面积 180 万 km2，

但是也有发生全流域洪水的可能性。所以在未来古洪水研究中，随着测年技术精度的不断提升，可以增强全流

域干支流、上中下游的集成研究，为全流域洪水预报与防灾减灾提供超长尺度水文数据。 
2) 千年时间尺度。鉴于当前全球变暖背景下，长江流域有必要基于过去百年到千年一遇级别的洪水记录进

行未来灾害与潜在风险评估的研究。长江流域从中国五千年文明史的历史文献中可以筛选出一定数量的历史洪

水信息，但是大多数千年尺度的洪水记录都没有得到古洪水沉积的直接地质证据验证[42]。 
3) 大气环流驱动。古洪水沉积已经逐渐成为验证气候模型和全新世降水格局记录重建的重要证据[43]。长

江流域古洪水事件多发生在不同气候环境演变的过渡时期，尤其是气候环境转型时期的突变阶段。长江流域古

洪水事件与 ENSO 可能存在某种关联[44]，赣江流域河漫滩剖面记录的 130 年来洪水灾害事件(28 年尺度)与
ENSO 的 27 年周期相关性明显[45]。已有研究只是从统计学角度说明长江流域古洪水事件发生的气候背景，大

气环流异常是如何驱动形成了古洪水事件的发生也是未来长江流域古洪水研究的一个重要方向。 
4) 数值模拟与预测。“将今论古”是第四纪地质学乃至地质学的法宝。通过对长江流域现代大洪水形成的

大气环流物理机制模拟，结合古气候记录重建，推演模拟千年尺度、万年尺度古洪水形成过程。利用数值模型

将长江流域全新世古洪水(或晚更新世以来)水文信息加入现代水文系列中，对长江流域的洪水进行模拟和预测是

未来研究的重点之一，这将为未来的洪水预警和风险管理提供参考依据。 
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