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汉江上游北宋时期洪水事件的沉积记录

和文献记录对比

靳俊芳，殷淑燕* ，王学佳
( 陕西师范大学旅游与环境学院，陕西 西安 710062)

摘 要: 根据汉江上游洪水事件的地质沉积记录和历史文献记载，统计分析了北宋时期汉江上游地区的洪水发生

频率及其影响，并对该历史时期气候变化进行分析。通过对汉江上游安康东段立石村( LSC) 剖面、郧县西段五峰
段李家咀( LJZ) 剖面、郧县西段尚家河( SJH) 剖面的洪水沉积剖面分析，判定在 950—1050 A． D．的北宋时期汉江上
游地区确有特大古洪水事件的地质沉积记录。根据历史文献资料的搜集和整理，说明北宋时期确实为洪水灾害频
发时期。对洪水灾害的气候背景分析表明:在 950—1050 A． D．间气候发生恶化转折，气候状态不稳定，降水变率增
大，导致了汉江上游的特大洪水事件的发生。
关键词: 洪水事件;沉积记录;文献记录;北宋时期;汉江上游
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汉江是陕南地区的一条经济价值极高的河流，

作为南水北调中线工程的水源区，汉江上游的气候

变化特征对于南水北调工程的顺利实施有着重要影

响［1］。近年来，随着全球变化研究的进一步深入，
汉江上游地区逐渐成为研究全球气候变化的热点区

域之一，受到越来越多学者的关注。汉江上游地区
地处我国南北气候环境的过渡地带，受全球变化的

影响，该地区极端气候事件明显增多，特别是洪涝灾

害频繁发生。为促进当地经济社会的可持续发展并
确保南水北调工程的顺利实施，迫切需要对汉江上

游地区的洪水灾害进行深入研究。
我国大多数学者对于汉江的研究主要集中于水

资源的利用、水环境的特征和气候变化对径流量的
影响等方面［2 － 6］。对汉江上游洪水灾害的研究多局
限于近现代［7 － 9］，而对历史时期该地区洪水灾害及

其与气候变化的相关性研究很少。20 世纪 90 年代
以来，黄春长等［10 － 13］利用粒度、磁化率、CaCO3 等气

候替代指标和考古学等研究方法对汉江上游古洪水

事件进行了大量研究，发现了古洪水事件的直接地

质沉积记录，即古洪水滞流沉积物 ( SWD) ，并通过
地层对比和光释光( OSL) 测年等科学断代技术，确
定了古洪水事件的发生年代，为深入研究汉江上游

历史时期的洪水事件提供了理想的信息载体。其中
有部分古洪水事件的发生年代涉及到历史时期，但



缺少历史文献资料的佐证。为此，本文通过文献资
料的收集和整理，并结合相关历史洪水事件的地质

沉积记录，对比分析了北宋时期汉江上游地区的洪

水事件，佐证了前人研究的古洪水事件成果，深化了

对该流域洪水事件的认识，这对汉江上游地区防洪

减灾和水利工程建设等工作的进行具有重大的科学

意义。

1 研究区概况

汉江是长江北侧最大的支流，发源于米仓山西

端陕西省宁强县潘冢山，全长 1 577 km。丹江口以
上为上游地区，干流长约 925 km，控制流域面积
9. 52 × 104 km2，河网密布、水系发达，多年平均流量
1 200 m3 /s，水力资源十分丰富。由于地处秦巴山
地，且支流众多，多为山溪性河流，河谷狭窄，河槽比

降大，汇流历时较短，易形成峰高量大的稀遇洪水。
流域属于北亚热带边缘湿润季风气候区，气候温和，

降水充沛，多年平均年降水量 914 mm。由于受东南
季风和西南季风的交互影响，流域降水年际变化较

大，年内分配不均匀，降水主要集中在 6—10 月，占
全年降水量的 75%以上，夏季多出现短历时、高强
度局部暴雨，秋季常有历史较长的连阴雨［12］。特别
是在汛期，由于太平洋副热带高压势力强盛，同时受

西南低涡以及强台风的影响，使得流域内降水集中

量大，极易形成洪涝灾害。

2 北宋时期洪水事件的沉积记录

汉江上游流域山间盆地、河流阶地自从新石器
时代以来就被人类开发利用，且常常发育着黄土 －
古土壤序列。前人通过对典型黄土剖面的研究，确
认其为风成黄土堆积，建立了黄土 －古土壤与气候
变化序列，在多处还发现有旧石器时代人类文化遗

存［14 － 15］。同时也发现其中赋存着全新世古洪水事
件的沉积学记录，即古洪水滞流沉积物。主要是指
河流在特大洪水期间，水流携带的悬移质泥沙遇到

平缓岸坡、洞穴、支流河口和支流回水末端等滞流
处，在流速近于零的状态时悬移质泥沙逐渐沉积所

形成的洪流沉积层［16］。由于退水时这些沉积物保
留在岸边的有利地形，经坡积物或者风成黄土所覆

盖掩埋后长久保存，因此，古洪水滞流沉积物是洪水

水文学研究的地质记录，是该区域河流的特大洪水

事件良好的信息载体。
在此基础上，通过对汉江上游河谷的实地考察，

在多个河段发现含有全新世古洪水滞流沉积物剖

面。其中在汉江上游安康东段立石村( LSC) 剖面、
郧县西段五峰段李家咀( LJZ) 剖面、郧县西段尚家河

图 1 汉江上游流域水系图及沉积剖面地点位置图
Fig． 1 Map of the Hanjiang Ｒiver basin and the study sites
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( SJH) 剖面发现的全新世古洪水滞流沉积层的全新
世黄土 － 土壤典型剖面中，都发现了北宋时期
( 950—1050 A． D． ) 汉江上游地区有古洪水事件的
地质沉积［12，17 － 18］。文中对所选剖面未进行深入的
年代研究，主要是在前人所做一些研究成果的基础

上进行分析。
前人根据地层关系对比、考古年代以及光释光

测年等技术手段，深入探讨汉江上游安康东段立石

村( LSC) 剖面、郧县西段五峰段李家咀( LJZ) 剖面、
郧县西段尚家河( SJH) 剖面的古洪水事件发生的时
间，获得了该剖面相对可靠的年龄框架。并结合磁
化率、粒度等一系列方法分析以上剖面古洪水滞流
沉积物( SWD) 的沉积特征，结果表明: 其中 LSC 剖
面的 SWD2 层，层中间位置样品光释光年龄测定为
960 ± 60 a B． P． ( 930—1050 A． D． ) ［17］、尚家河剖
面的 SWD4 层，光释光年龄测定 940 ± 140a B． P．
( 870—1150 A． D． ) ［18］，李家咀 ( LJZ) 剖面虽然由
于地形及天气等原因当时没有采到 OSL 测年样品，
而无法准确的对这此剖面的古洪水事件进行断代，

但从剖面深度来看，与尚家河 SWD4 属于同一层位，
可判定为同一期古洪水事件［12］。综合上下层位框
架及测年时间，该期古洪水发生年代可较为准确的

判定为 950—1050 A． D．，发生在北宋时期 ( 图 2 ) 。
根据古洪水滞流沉积层尖灭点高程恢复的古洪水水

位计算，该期洪水在安康立石村附近最大洪峰流量

达到 47 400 m3 /s［17］，在郧县尚家河附近达到 63 720
m3 /s ［18］，属于万年一遇的特大型洪水。

3 洪水事件的文献记载分析

历史文献记载的历史洪水记录，尽管存在一定

的局限性，但其记录时间准确且信息较为详细，不失

为一种探索特大洪水事件对气候变化响应规律研究

的可靠方式。基于此，本文通过收集和整理汉江上
游各县县志资料，选取史料中有明确记载的汉江上

游的旱涝灾害事件。凡涉及汉江上游地区的洪水灾
害都统计在内。例如: 宋·淳化二年( 991 A． D． ) ，
七月，《汉中市志》记载有“汉江水涨，死人甚多，九
月又大水，损坏庐田”［19］，则这一年可以确定在汉中
有两次洪水事件发生; 熙宁四年 ( 1071 A． D． ) ，八
月，金州大水，毁城坏官寺庐舍［20］，则确定这一年旬

阳县有水灾发生。整理历史文献资料，以朝代为单
位，统计汉江上游地区自秦朝到元朝的 1 589 a间历
史洪水发生次数，得出了洪水灾害频次图，如图 3 所
示。
由图 3 可知，汉江上游从秦朝到隋朝期间洪水

灾害出现次数很少，而且波动比较平缓，自唐朝开

始，洪水灾害明显增多且变化幅度较大，尤其是北宋

图 2 汉江上游 SJH、LSC剖面的 OSL年龄与地层深度［12］

Fig． 2 OSL age and depth of the palaeoflood SWD from the LSC and SJH profile

in the upper reaches of the Hanjiang Ｒiver
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图 3 汉江上游秦朝至元朝 1589 年间洪水灾害频次统计图
Fig． 3 Statistical results of flood disasters in the upper reaches of the Hanjiang Ｒiver

during the period from the Qin dynasty to the Yuan dynasty

图 4 北宋时期汉江上游地区洪水灾害影响范围
Fig． 4 Influence scope of disaster effects in the upper reaches

of the Hanjiang Ｒiver during the Song Dynasty

至南宋时期，灾害更是频繁发生。统计分析，汉江上
游从秦朝到元朝共发生有明确记录的洪水灾害 62
次，其中南宋时期洪水灾害最多，为 16 次，北宋次
之，有记录的洪水灾害共发生 14 次。因此，宋朝时
期洪水灾害接近秦朝到元朝洪水灾害总数的 1 /2，
充分说明北宋和南宋时期是汉江上游洪水灾害的频

发时期。为了进一步分析北宋时期洪水灾害的发生
规律，对北宋时期( 960—1127 A． D． ) 汉江上游洪水
灾害影响的范围进行了统计，如图 4 所示。
由图 4 可知，961 A． D．、991 A． D．以及 1016 A．

D．三次洪水灾害影响的范围比较大，受到这三次洪
水影响的县分别为 5 个、9 个和 5 个。其中，发生于
991 A． D．的洪水为这一时期对汉江上游地区影响
范围最大、破坏性最强的一期洪水事件，宁强、勉县、
南郑、汉中、城固、洋县、安康、旬阳和镇安等县市均
受到此次洪水灾害的影响。在一些文献资料中更是
明确记载了这次洪水的破坏性之大。例如，《汉中
市志》［19］中记载的宋·淳化二年( 991 A． D．) ，“七

月，汉江水涨，死人甚多，九月又大水，损坏庐田”;
《旬阳县志》［20］中记载的 991 A． D．，“七月，汉江水
涨，坏民田庐舍”;《南郑县志》［21］中记载的“汉水暴
涨，冲毁民房甚多”。另外，961 A． D．和 1016 A． D．
的洪水影响也较大，两期洪水事件的影响范围为南

郑、城固、安康、旬阳、汉中和留坝等 6 个县市，根据
史料记载，这些县市都受到不同程度的损失。例如，
《南郑县志》［21］中记载的 961 A． D． “汉水泛滥”;
同年在《旬阳县志》［20］上也有相关记载，如宋建隆
二年( 961 A． D．) “秋九月，汉水溢”。再如，《留坝
县志》［22］记载的 1016 A． D． “八月，黑龙江发大水，
漂荡庐舍”;通过这些文献记载可见，北宋时期汉江
上游洪水灾害不仅频繁发生，而且其影响范围广、破
坏性大。

4 北宋时期洪水事件频发的成因

研究表明，历史时期许多大洪水事件的发生，并

不是在气候湿润期频率最高，而是在气候转型期、气
候突变期以及气候异常波动期表现出频率明显增大

的趋势［23］。根据竺可桢［24］研究，中国近 5 000 a 的
气候经历了四个温暖期和四个寒冷期的“四暖四
寒”，即夏商暖期、春秋 －秦汉暖期、隋唐暖期、南宋
( 后期) 暖期;西周冷期、三国两晋南北朝冷期、北宋
－南宋( 前期) 冷期、明清冷期变化模式( 图 5 ) 。自
竺可桢先生 1973 年发表《中国过去五千年温度变
化初步研究》一文以来，我国历史时期温度变化研
究取得了重要进展。近年来关于中国历史气候演变
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的一些新史料不断地被发掘，沉积学和考古学的证

据也不断地发现。众多学者根据历史文献资料记
录，对我国历史时期的气候变化进行了重建。葛全
胜［25］总结认为，基于历史文献和自然证据等各方面

的研究结果均表明，竺可桢先生所勾画的中国历史

时期温度变化的基本框架从总体上看是正确的，特

别是对主要冷期的识别方面是十分准确的［26］。按
竺可桢先生的划分［24］，我国历史时期的第三冷期即

北宋 －南宋( 前期) 冷期时间约为 1 000—1 200 A．
D．，持续了约 200 a。因此，950—1 050 A． D．属于从
暖期向冷期的转折期，该时期属于隋唐暖期之后气

温急剧下降的阶段( 图 5 ) ，属于典型的气候转型期

和气候异常波动期。殷淑燕等［1，23］通过对汉江上游
以及渭河流域历史洪水灾害与气候变化的研究发

现，气候由暖湿向冷干转化，或由冷干向暖湿、暖干
转化，这些气候转化期间大洪水事件都会明显增加。
黄春长等［25 － 27］科研团队通过对渭河流域和黄河中

游等地区的古洪水研究，发现古洪水滞流沉积物

( SWD) 往往沉积在处于气候转折期的地层中。
由图 5 可知，北宋时期出现明显的气候恶化转

折、气候波动现象，致使汉江上游地区干旱事件和洪
水事件频繁发生( 图 6) 。前人通过对泥炭、孢粉、石
笋、冰芯、冰川活动、湖泊沉积物等高分辨率研究结
果表明，在 950—1 050 A． D．前后，全球大部分地区

图 5 2000B． C． —2000 A． D．我国的气候变化(据竺可桢［24］)
Fig． 5 The climate change of China from 2000B． C． to 2000A． D．

图 6 汉江上游秦朝至元朝 1589 年间旱涝灾害频次统计图
Fig． 6 Statistical results of drought and flood disasters in the upper reaches of the Hanjiang

Ｒiver during the period from the Qin dynasty to the Yuan dynasty
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气候波动不稳定，降水变率大，干旱和洪水事件皆有

发生。例如，我国东部地区许多研究资料表明，在宋
代后期气候恶化转折，波动变化不稳定，干旱事件和

洪水事件频繁发生［28］。殷淑燕等 ［1，23］通过对汉江
上游历史时期以来洪水灾害的统计分析研究，表明

北宋后期洪水灾害发生较为频繁，而且在长江三峡

及江汉平原地区的调查研究，同样发现北宋后期发

生多次特大洪水。同时，我国的敦德冰芯、古里雅冰
芯和祁连山树轮［29］、西南地区石笋［30］、内蒙古岱海
孢粉［31］以及东海内陆架泥质区岩芯［32］，对 950—
1 050 A． D． 前后的气候恶化转折事件皆有明显记
录。另外，在美国西南部也多次记录到这一时期发
生的特大洪水事件［33］。
综合前人的研究成果，并结合图 5 和图 6，不难

发现汉江上游特大旱涝灾害的发生与 950—1 050
A． D．前后气候恶化转折存在着十分密切的关系。
由此可以确信: 在 950—1 050 A． D． 间气候发生恶
化转折并且异常波动，从而导致汉江上游沉积地层

中有了这一时期特大洪水发生及演变的沉积记录。

5 结论

1．总结前人对汉江上游 LSC、LJZ、SJH 三个剖
面的洪水沉积记录分析，表明北宋时期( 950—1 050
A． D． ) 汉江上游地区有古洪水事件的地质沉积记
录。

2．通过对历史文献资料的统计分析得知，北宋
时期是秦朝到元朝期间洪水灾害频繁发生的时期

( 为 14 次) 。洪水事件不仅频繁发生，而且具有影
响范围广、破坏性大的特点。

3．通过对 950—1 050 A． D．期间气候变化背景
分析表明，北宋时期我国大部分地区气候恶化转折，

气候状态不稳定，降水变率增大，从而导致汉江上游

洪涝灾害频繁发生。
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Comparison of Extraordinary Flood Events Ｒeflected Selected by Sediments
with Historical Documents in the Upper Ｒeaches of the Hanjiang Ｒiver

during the Chinese Northern Song Dynasty( 950—1050 A． D． )

JIN Junfang，YIN Shuyan，WANG Xuejia
( College of Tourism and Environmental Sciences，Shaanxi Normal University，Xi’an，Shaanxi 710062，China)

Abstract: By camparison of records collected from extraordinary flood event sediments with statistic results of the
historical documents in the upper reaches of the Hanjiang Ｒiver in different historical periods，the flood frequency
and the climate change during the Chinese Northern Song Dynasty are analyzed． Through comparison of the LSC，
LJZ，SJH sedimentary sections in the upper reaches of the Hanjiang Ｒiver，the SWDs were dated to 950—1050 A．
D．，which just was the Northern Song Dynasty ( from 960 A． D． to 1127 A． D． ) ． Then，based on the collection of
historical document data，results showed that the Northern Song Dynasty was indeed the frequent flooding period．
Because the instable climatic condition，the precipitation variability increases，it occurred extraordinary floods in the
upper reaches of the Hanjiang Ｒiver．

Key words: flood events; sedimentary records; historical documents records; the Chinese Northern Song Dynasty; the
upper reaches of Hanjiang Ｒiver

《土壤微形态研究理论与实践》出版

由何毓蓉、张丹编著的《土壤微形态研究理论与实践》是一本关于土壤微形态的理论和实际应用的专

门著作，40 万字，2015 年 8 月由地质出版社出版。
全书以土壤微形态学的创立和发展为开篇，介绍了土壤微形态学的基本概念和与其他学科的相互关系。

根据目前收集到的国内外有关学者的文献和作者的长期工作经验，详细介绍了土壤微形态学研究的技术和

方法，包括野外样品的采集、土壤薄片的制备技术和方法等。该书还从土壤微形态学研究需具备相关的其他
学科知识考虑，大篇幅地介绍了偏光显微镜及观察鉴定薄片的基本技术、相关地学基础，全面详细地阐述了
目前学界使用较多的 4 种土壤微形态要素分类鉴定系统。书的后关部分介绍了紫色土、黑土和水稻土三种
土壤微形态研究实例。
本书读者对象包括从事土壤学研究、地质学研究、地理学研究及其相关学科研究的学者、学生及爱好者。

( 张 丹)
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