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摘　要:根据泾阳泾河高漫滩沉积剖面中 128 个样品的元素 、化合物含量与粒度分析 , 研究了泾阳泾河高

漫滩剖面沉积特征与洪水变化。 结果表明 , 元素 M n , Ni , Cu , Zn , Ga , Pb , Ba , Rb , V 和化合物 Al2O 3 ,

Fe2O3 , K 2O 含量在剖面各层中变化明显 , 分辨率高 , 能够清晰地指示洪水以及降水量的变化。 JYa 剖面

分为 18 个沉积层 ,指示了 18 次大小不同的洪水和 18 个降水较多的年份。 沉积物粒度细 , 元素 Mn , Ni ,

Cu , Zn , Ga , Pb , Rb , V 和化合物 Al2O3 , Fe2O 3 , K 2O 含量高 ,元素 Ba 含量低 ,指示沉积时洪水强度小 , 洪水

水位低 ,降雨量少。沉积物粒度粗 , 元素 Mn , Ni , Cu , Zn , Ga , Pb , Rb , V 和化合物 Al2O 3 , Fe2O3 , K 2O 含量

低;元素 Ba含量高 ,指示沉积时洪水强度大 , 洪水水位高 , 降雨量多。在这 18 次洪水事件中 , 在同一次洪

水沉积层内形成了两个以上薄层的元素和化合物含量 、粒度成分的微小变化 , 指示多数期次的洪水发生时

期常有两个以上洪峰出现。泾阳泾河高漫滩第 14 , 12 , 13 , 8 , 5 , 1 层洪水沉积反映了泾河泾阳段全流域性

的年降水量增加 ,且年降水量至少达到约 800 mm。
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Abstract:Acco rding to the analy sis o f elements , compounds , and g rain size o f 128 samples , we study the

flo od variation indicated by sediment in flo odplain in the Jingyang reach of Jinghe River during deposit o f

flo odplain.Results show that the contents of Mn , Ni , Cu , Zn , Ga , Pb , Ba , Rb , V , Al2O 3 , Fe2O 3 , and

K2O change obviously in the profile.Each component changes obviously in the entire pro file , which can

clearly reflect the variat ions of flo od and precipi tation wi th high reso lving power.The profile may be divided

into 18 sediment layers , indicat ing 18 f lood events at different scales and 18 years wi th much precipitation.

The finer g rain size is , the higher contents of M n , Ni , Cu , Zn , G a , Pb , Rb , V , Al2O 3 , Fe2O 3 , and K 2O

are and the low er content of Ba is , which indicates small flo od intensi ty , low flo od level , and less precipitati-

on in deposi tion.In contrast , the coarser g rain size is , the low er contents of Mn , Ni , Cu , Zn , Ga , Pb , Rb ,

V , A l2O3 , Fe2O3 , and K 2O are and the higher content of Ba is , which indicates high f lood intensity , high

flo od level , and more precipi tat ion at deposi tion.The small changes of tw o o r more elements , compounds ,

and g rain size in the thin layer fo rmed in the same sediment lay er in the 18 f loods indicate tw o o r mo re flo od

peaks f requent ly appeared in the period of most f loods.Sediment in the 14th , 12th , 13th , 8th , 5th , and 1st

lay ers in flo odplain in the Jingyang reach of Jinghe River ref lects that annual precipitation increases in the

w ho le basin and annual rainfall is g reater than 800 mm.

Keywords:sediment in floodplain;flood scale;flood event;climatic significance;Jinghe River



　　古洪水是指第四纪全新世以来的大洪水。研究

古洪水有助于反演古气候变化的历史 ,重建流域洪水

发生的序列 ,分析洪水发生的周期 ,从而对预测气候

变化提供佐证。泾河是黄河的二级支流 ,发源于宁夏

六盘山东麓 ,在泾阳县张家山界入关中平原 ,于高陵

陈家滩与渭河汇合 。泾河以洪水猛烈 、输沙量大著

称 ,是渭河和黄河的主要洪水 、泥沙来源之一。关中

泾河段地处新构造运动微弱上升区 ,与华北平原区的

河流相比 ,该区河流阶地与多级河漫滩发育很好 ,是

研究泾河洪水演变的非常理想的河段。此外 ,该区历

史文献记载资料较为丰富 ,可为定量研究洪水发生的

年代 、洪水发生规模提供宝贵资料。因此 ,研究泾河

流域洪水对查明黄土高原泾河流域历史时期气候变

化 、土壤与植被演变有重要作用。国内人们对现代洪

水进行了大量的研究 ,认识到洪水发生的原因 、类型 、

特点和造成的危害
[ 1-5]

,并注意到了人类活动对河道

变化和洪水发生的影响[ 6-7] 。国内对历史时期的洪水

研究较少 ,主要对长江 、黄河与渭河历史时期洪水进

行了一定研究
[ 8-12]

,以历史文献为依据较多 ,对洪水

沉积物研究相当少 。国外对河流洪水变化开展了许

多研究 ,近年来得到了广泛的重视 。国外目前关于洪

水研究的主要内容是洪水和气候变化的关系
[ 13-15]

,洪

水流量和人类活动对河流泥沙含量及洪水的影响

等[ 16-18] 。河流搬运 、堆积与河道变迁主要发生在洪水

期 ,所以河流洪水演变的研究具有重要的理论意义。

洪水发生时常造成严重灾害 ,并导致经济上的巨大损

失 ,危及人们的财产和生命安全 ,所以对它的研究又

具有重要的实际意义 。本研究根据野外考察和元素

含量 、室内颗粒分析资料及历史文献 ,探讨了泾阳泾

河段洪水的特点 、发生频次及其发生原因。

1　研究区概况 、剖面选择与样品采集

1.1　研究区自然地理概况

泾阳县地处陕西省关中平原中部 ,泾河下游。县

境介于东经 108°29′40″—108°58′23″,北纬 34°26′37″—

34°44′57″,总面积 780 km2 。境内地势西北高 、东南

低 ,海拔 361 ～ 1 614 m ,属暖温带大陆性季风气候 ,

四季冷暖 、干湿分明 。年平均气温 13 ℃, 冬季(1月)

最冷为-20.8 ℃, 夏季最热(7月)为 41.4 ℃。年均

降水量 548.7 mm ,最多降水量 829.7 mm ,最少为

349.2 mm 。

1.2　泾阳 JYa 剖面选择与样品采集

泾河在泾阳县内自西向东流 ,水深约 1 ～ 1.7 m ,

河宽约 50 m 。受泾河南移的影响 ,在其北侧发育了

宽广的河漫滩 , 漫滩宽约 0.5 ～ 1 km 。在泾河泾阳

段距泾河大桥东侧大约 500 m 处的高漫滩选择 JYa

剖面作为研究对象 , 该剖面顶部高出水面约 4.56

m , 具有明显的二元结构 ,剖面下部为河床相砂砾石

沉积 ,出露厚度约为 1.5 m ,其底部基座为第三纪泥

岩 ,出露水面厚度为 0.5 m ,剖面为河漫滩相粉砂沉

积 ,厚约 2.56 m 。剖面顶部是该地区 2003年形成的

洪水沉积 , 顶部之下的其它各层为过去洪水形成的

沉积。对剖面进行全断面刻槽和施行连续取样 , 取

样间隔为 2 cm ,共采集样品 128个 , 每样约 100 g 左

右 。所采样品装在塑料袋中 , 密封 , 带回实验室 , 在

通风条件好的实验室经自然风干后 ,元素含量采用荷

兰帕纳科公司生产的 X-Ray 荧光光谱仪 P(W2403)

测定。取 4 g 在玛瑙研钵中研至 200目以下的样品 ,

加入硼酸在 YY60型压力机上压成用于测量的圆片 。

2　泾阳 JYa 剖面的元素 、化合物含量

和分布特征

　　对实验结果进行整理分析可知 ,所采剖面元素
和化合物含量变化明显 ,可分为 18层 ,各层中元素和

化合物含量有较大波动(图 1 —2),剖面中元素 Mn ,

Ni ,Cu平均含量分别为 516 , 23.3和 17 mg/kg ,含

量变化范围分别为 410.5 ～ 715 mg/kg , 14.7 ～ 34.3

mg/kg ,12 ～ 24.7 mg/kg;元素 Zn ,G a , Pb 平均含量

分别为 47.7 ,11.6和 16.8 mg/kg ,含量变化范围分

别为 29.6 ～ 75.2 mg/kg , 8.1 ～ 15.3 mg/kg , 11 ～

24.8 mg/kg ;元素 Rb , V , Ba 的平均含量分别为

74.9 , 62.3和 522 mg/kg ,含量变化范围分别为 57.4

～ 100.8 mg/kg , 48 ～ 87.6 mg/kg , 440.1 ～ 662.7

mg/kg ;化合物 Al2O 3 , Fe2O 3 , K 2O 平均含量分别为

9.9 ,3.4和 2.0 mg/kg ,含量变化范围分别为 7.4 ～

12.4 mg/kg ,2.3 ～ 4.9 mg/kg ,1.8 ～ 2.4 mg/kg 。

根据剖面各层中的元素和化合物含量分析结果

(图 1—2),可以看出各元素和化合物含量在剖面的

18层中变化明显。元素 Mn ,Ni ,Cu ,Zn ,Ga ,Pb , Rb ,

V 和化合物 A l2O3 ,Fe2O 3 平均含量都在剖面的第 16

层中最高 ,而在剖面的第 12层中最低。化合物 K 2O

平均含量在剖面的 15 和 16层中最高 ,在剖面的 12

和 14层中最低。元素 Ba平均含量在剖面的第 1 层

中最高 ,在剖面的第 17层中最低 ,其它各层中元素和

化合物平均含量均有明显波动 。
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图 1　泾阳泾河 JYa 剖面元素含量变化

图 2　泾阳泾河 JYa 剖面元素与化合物含量变化

3　泾阳 JYa 剖面的粒度组成与分布

特征

　　为查明元素与粒度组成的关系 ,在该剖面中同样

以 2 cm 的间距 ,采集了 128个样品 ,利用 Mastersize-

S 型激光粒度仪进行了粒度分析。根据泾阳泾河高

漫滩沉积物粒度数据分析可知(图 3), 泾阳 JYa剖面

粒度组成以粗粉砂(0.01 ～ 0.05 mm)和极细砂(0.05

～ 0.1 mm)含量占首位 ,其中粗粉砂含量最高 ,平均

含量为 45.83%,是泾阳 JYa 剖面的众数粒级 ,变化

规律明显 。极细砂含量较高 ,平均含量为 18.45%,

是泾阳 JYa 剖面的次众数粒级 。胶粒(<0.002

mm)、细砂(0.1 ～ 0.25 mm)、黏粒(0.002 ～ 0.005

mm)、细粉砂(0.005 ～ 0.01 mm)含量占第二位 ,平均

含量分别为 6.27%, 6.42%,7.13%, 7.74%;其中胶

粒 、黏粒 、细粉砂这 3个粒级的变化趋势基本一致;中

砂(0.25 ～ 0.5 mm)含量占第 3 位 , 平均含量为

4.95%;剖面中砾石(>2 mm)和粗砂(0.5 ～ 2 mm)

的含量最少 ,平均含量分别为 0.1%和 2.91%,其缺

失的层位也较多。剖面上部和中部细砂 、中砂等粗粒

物质含量较多 ,下部最少 ,各层粒度成分也有明显不

同 ,具有粗细变化的规律 。 JYa剖面这些粒度成分的

分布特征 ,与元素和化合物的分布特征类似 ,也可分

为 18层。其中 ,剖面第 1层以中砂 、极细砂和粗粉砂

为主;第 2 , 3 ,4 , 5 ,6 ,7 ,8 ,9 ,10 ,11 ,13 , 15 , 17 , 18层以

极细砂和粗粉砂为主;第 12层以中砂 、细砂 、极细砂

和粗粉砂为主;第 14 层以粗粉砂和粗砂为主;第 16

层以极细砂 、细粉砂和粗粉砂为主 。粒度成分的这种

分布特征能够反映洪水变化的多阶段性。

4　讨　论

4.1　泾河洪水沉积物元素 、化合物与粒度关系分析

将样品的粒度成分与元素含量做分析后发现二者

有一定的关系 ,体现为沉积物粒度越细 ,元素 Mn ,Ni ,
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Cu ,Zn ,Ga ,Pb , Rb , V 和化合物 Al2O3 , Fe2O 3 , K2O 含

量越高 ,元素 Ba含量越低;沉积物粒度越粗 ,元素 Mn ,

Ni ,Cu ,Zn ,Ga , Pb , Rb , V 和化合物 Al2O3 , Fe2O3 , K2O

含量越低 , Ba含量越高。 JYa 剖面第 14 , 12 阶段粒度

成分最粗 ,以粗粉砂和粗砂为主 ,对应该阶段元素 Mn ,

Ni ,Cu ,Zn ,Ga , Pb , Rb , V 和化合物 Al2O3 , Fe2O3 , K2O

含量低 ,元素 Ba含量高。剖面第 16 ,17阶段粒度成分

最细 ,以粗粉砂和极细砂为主 ,对应该阶段元素 Mn ,

Ni ,Cu ,Zn ,Ga , Pb , Rb 、V 和化合物 Al2O3 , Fe2O3 , K2O

含量高 ,元素 Ba含量低 。剖面粒度成分与元素含量呈

这种分布趋势的原因可能是泾阳泾河段洪水沉积物主

要来自于泾河上游黄土高原的黄土 ,由于黄土的矿物

组成主要是石英 、长石 、黏土矿物和碳酸盐
[ 19]
,其化学

风化过程主要是碳酸盐的淋失 ,硅酸盐矿物没有发生

明显的迁移[ 20] 。Al是硅酸盐矿物的主要组成部分 ,在

风化过程中属于相对稳定的元素。Al在表生环境中 ,

即使经风化作用被解析出来 ,大部分 Al也只是转变为

次生的黏土矿物而不会淋失[ 21] ,因此 Al主要以 Al2O3

的胶体形式存在于细粒的沉积物中 ,粗粒沉积物中含

量较少。Fe在黄土形成过程中表现出稳定的表生行

为 ,它只有在酸性条件下 ,才发生淋溶迁移[ 21] ,而黄土

高原黄土堆积环境基本处于弱碱性氧化环境 ,不利于

Fe的迁移 ,所以Fe也主要以 Fe2O3 的胶体形式存在于

细粒的沉积物中 ,粗粒沉积物中含量较少。K 不仅是

黄土中主要黏土矿物伊利石的组成元素之一 ,也更易

于被黏粒吸附
[ 22]

,其变化趋势受到黏粒含量的影响 ,

因此粒度细的洪水沉积层中 , K 2O 含量高 ,粒度粗的

层位 ,K 2O 含量低 。Mn ,Ni ,Cu , Zn ,Ga , Pb , Rb , V 易

被黏土矿物和有机质吸附 ,因此它们富集于粒度偏细

的沉积物中 ,在粒度偏粗的沉积物中含量较少。因为

元素 Ba的载体矿物为钾长石和黑云母等粗粒矿物 ,

因此它富集于粗粒的沉积物中。

图 3　泾阳泾河 JYa 剖面粒度各级百分含量变化

4.2　元素与化合物反映的洪水变化

由于河漫滩沉积物的元素含量变化主要取决于沉

积时洪水规模的大小 ,因此元素含量的变化可以反映

当时洪水的大小。研究发现 ,元素 Mn , Ni ,Cu ,Zn ,Ga ,

Pb ,Rb ,V 和化合物 Al2O3 , Fe2O 3 , K2O 含量高 ,元素

Ba含量低的层位 ,对应为细粒沉积物 ,指示沉积时洪水

强度小 ,洪水位低 ,降雨量小 。元素 Mn , Ni , Cu , Zn ,

Ga ,Pb , Rb ,V 和化合物 Al2O3 , Fe2O3 , K2O 含量低 ,元

素Ba含量高的层位 ,指示沉积时洪水强度大 ,洪水水

位高 ,降雨量大。本研究剖面元素含量分为 18层 ,说

明沉积过程中可能发生过 18次大的洪水 ,18层元素和

化合物含量的节律变化反映这 18次大的洪水在规模 、

强弱上有较大差异。剖面第 16层以极细砂 、细粉砂和

粗粉砂为主 ,这一层是整个剖面中粒度最细的层位 ,该

层中元素 Mn , Ni , Cu , Zn , Ga , Pb , Rb , V 和化合物

Al2O 3 ,Fe2O3 ,K 2O含量普遍达到最高 ,元素 Ba含量也

近于最低值 ,指示该层沉积时洪水动力最弱 、洪水规模

和流量最小。剖面第 2 ,3 ,4 ,5 ,6 , 7 ,8 ,9 , 11 , 13 ,15 ,17 ,

18层以极细砂和粗粉砂为主 ,粒度成分较细 ,元素Mn ,

Ni ,Cu ,Zn ,Ga , Pb , Rb ,V 和化合物 Al2O3 ,Fe2O 3 ,K 2O

含量较高 ,仅个别元素在剖面第 13层偏低 ,元素 Ba含

量较低 ,指示沉积时洪水动力较弱 、洪水规模和流量较

小。剖面第1层以中砂 、极细砂和粗粉砂为主 ,对应元

素 Mn , Ni , Cu , Zn , Ga , Pb , Rb , V 和化合物 Al2O 3 ,

Fe2O 3 ,K 2O 含量较低 ,元素 Ba 含量较高 ,指示沉积

时洪水动力较强 、规模大 、洪水流量较大 。剖面第 12

层以中砂 、极细砂和粗粉砂为主 ,是剖面中粒度比较

粗的层位 ,仅次于粒度最粗的第 14 层 ,该层中元素
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Mn , Ni , Cu , Zn , Ga , Pb , Rb , V 和化合物 A l2O3 ,

Fe2O 3 ,K 2O 含量很多达到最低 ,元素 Ba 含量很高 ,

指示该层沉积时洪水动力很强 ,洪水规模和流量很

大。剖面第 14层以粗粉砂和粗砂为主 ,是整个剖面

中粒度最粗的层位 ,该层中元素 Mn , Ni ,Cu ,Zn , Ga ,

Pb ,Rb ,V 和化合物 Al2O 3 , Fe2O 3 , K 2O 含量接近最

低 ,元素 Ba 含量接近最高 ,指示该层沉积时洪水动力

最强 、洪水规模和流量最大的层位 。

4.3　不同期次洪水的识别与洪峰的变化

本研究划分洪水期次是根据洪水沉积层分界面

的变化 、结构与构造的差异。不同期次的洪水常有明

显的分界面 ,原因是该区不同期次的洪水发生的时间

间隔较长 。根据历史时期洪水的统计
[ 23]

,该区较大

的洪水发生周期一般为 10 ～ 20 a ,较长时间的间断和

植物的生长等造成了各期次洪水沉积层之间具有明

显的分界 ,主要表现为各层之间颜色的差别 ,层面的

存在 ,层间缝隙的存在 ,有机物与矿物含量的不同等 。

不同期次的洪水还存在层理构造的不同 ,如有的是水

平层理 ,有的是波状层理 。这些是确定不同期次洪水

的可靠证据。然而在上下分层界面之间的同一次洪

水沉积层内的变化显然是不同洪峰的沉积 ,代表了不

同的洪峰阶段 。根据 JYa剖面各层内元素 、化合物和

粒度含量的变化(图 1—3)可知 ,除剖面的个别层位

外 ,大部分层位内存在不同元素 、化合物和粒度含量

微小变化 ,这代表了不同洪水阶段内不同洪峰的变

化 ,其中第 5 ,12 ,14 , 15 ,16层内洪峰次数最多 ,可达 3

～ 5次 ,反映了当时各次洪水内洪峰是不同的。

4.4　泾河洪水沉积物指示的沉积年代

根据史料记载
[ 24-25]

,明清民国时期是泾河流域洪

涝最多 ,河道变迁最为频繁的时期 ,河道涨溢冲崩 ,下

切侵蚀 ,其规模和程度是前代少有的。清道光二十一

年(公元 1841年),泾河流域发生了历史上有记载的

最大洪水。暴雨中心位于蒲河 、马莲河及泾河中游一

带 ,洪水主要发生在这 3条河及其支流范围。根据调

查资料记载[ 26] , 蒲河巴家咀站洪峰流量为 13 900

m
3
/ s ,马莲河雨落坪站洪峰流量为 19 500 m

3
/ s ,泾河

张家山站洪峰流量为 18 700 m3/ s ,这是蒲河 、马莲

河 、泾河的最大历史洪水 ,从发生到现在已有约 160

a。从整个剖面的粒度特征可知 ,剖面第 14层粒度最

粗 ,且含有其他层位没有的较多的粗砂和砾石组分 ,

由此我们推测剖面第 14 层为 1841 年形成的洪水沉

积 ,第 14层以上层位代表 1841年至 2003 年的洪水

沉积 。2003年黄河支流泾河发生了近年来最大的洪

水 ,泾河下游泾阳县张家山水文站流量达到 4 010

m3/ s。比较剖面第 14层以上层位和以下层位的剖面

粒度组成特征 ,考虑河漫滩增高的影响 ,可以推测剖

面第 15 ,16 ,17 , 18层洪水规模都要小于 2003 年。根

据《泾阳县志》
[ 27]
和《西北灾荒史》

[ 25]
中对泾阳泾河洪

水的记录 ,在 1841年前发生的洪水中 ,从剖面第 14

层向前核查 ,剖面底部第 15 , 16 , 17 , 18 层大约对应

1823 ,1821 ,1806 ,1751年的洪水 ,由此我们可以初步

确定研究剖面沉积开始时间可能为距今约 250 a 。另

外 ,从关中泾河大洪水发生时间为 10 ～ 20 a 左右分

析 ,研究剖面开始沉积的年代大致为距今约 200 a 。

当然准确的年代需要测定后确定 。

4.5　泾阳泾河洪水与气候变化的关系

泾阳县的洪水灾害 ,有的属于泾河流域洪水灾害

的一部分 ,有的与关中渭河流域的洪水灾害相关联 ,

有的局限于咸阳市所辖范围内。例如 2003 年泾河流

域发生的洪水灾害[ 26] , 2003 年 8 月黄河流域山陕区

间 、北洛河 、泾河普降大到暴雨 ,其中庆阳水文站 24

日日降水量达到 182 mm ,贾桥水文站 196 mm ,分别

超过该站历史最大降水量。马莲河庆阳水文站 26日

01:06出现 4 010 m3/ s的洪峰流量 ,为该站设站以来

第 3大洪水 , 26 日 08:42 雨落坪水文站出现 4 280

m
3
/ s洪峰流量 ,为设站以来第二大洪峰 ,26日14:48

泾河景村站出现5 220 m 3/ s洪峰流量 ,为设站以来第

4大洪峰流量。陕西省泾河段 26 日也出现了继 1977

年以来的最大洪水 ,泾阳县张家山水文站 8月 26 日

出现流量 4 010 m 3/ s 的洪峰 ,超过警戒流量 1 010

m3/ s。由于泾河流域属于大陆性季风气候 ,冬季干燥

寒冷 ,夏季高温多雨 ,降水量分配不均 , 在年降水量

不增加甚至略有减少的情况下偶尔也会有洪水灾害

发生 ,这种洪水灾害规模较小 ,仅限于咸阳市所辖范

围内 。在天气过程和下垫面因素综合影响下 ,泾阳地

区洪水灾害可分为暴雨型和连阴雨型两个基本类型 ,

但有时这两个类型迭加出现。即连阴雨天气中加有

强度很大的暴雨过程 ,或是暴雨之后又伴有连阴雨天

气。现代洪水发生时的降水条件表明 , 较低等级的

中小规模的洪水的发生一般是由短时间的大雨或短

时间暴雨造成的 , 而大洪水和特大洪水的发生一般

都不是短暂的降雨造成的 , 而是由于这两种类型的

降雨迭加 ,造成夏秋季降雨持续较长 , 甚至在春季也

出现霖雨而导致全年降水量明显增加造成的。例如 ,

2003年渭河流域与泾河流域均发生特大洪水 ,关中

平原几次大的降雨过程共持续了近 50 d , 这一年关

中平原的降水量由正常的 600 mm 左右增加到了880

mm 。历史记载中持续降雨达 50 d或更长的年份 , 当

年的降水量至少达到 800 mm[ 28] 。由于泾阳泾河高

漫滩第 14 , 12 ,13 ,8 ,5层洪水沉积物元素和化合物含
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量 、粒度 、洪水规模以及沉积厚度都大于剖面第 1层

的 2003年洪水沉积 ,因此我们可以推断 ,泾阳泾河高

漫滩第 14 ,12 ,13 , 8 ,5 , 1层洪水沉积反映了泾河泾阳

段全流域性的年降水增加 ,且年降水量至少达到约

800mm 。

5　结　论

(1)泾阳泾河高漫滩沉积物中元素 Mn , Ni ,Cu ,

Zn , Ga , Pb , Rb , V , Ba 和化合物 Al2O 3 , Fe2O3 , K 2O

含量在剖面各层中变化明显 ,分辨率高 , 能够清晰地

指示洪水以及降水量的变化。

(2)JYa 剖面分为 18个沉积层 ,指示了 18 次大

小不同的洪水和 18个降水增多或暴雨发生的年份 。

(3)泾阳泾河高漫滩沉积物粒度细 ,元素 Mn ,

Ni , Cu , Zn , Ga , Pb , Rb , V 和化合物 Al2O 3 , Fe2O3 ,

K2O含量高 ,元素 Ba含量低 ,能够指示沉积时洪水

强度小 ,洪水位低 ,降雨量小。沉积物粒度粗 ,元素

Mn , Ni , Cu , Zn , Ga , Pb , Rb , V 和化合物 A l2O3 ,

Fe2O 3 ,K 2O 含量越低 ,元素 Ba 含量越高 ,能够指示

沉积时洪水强度大 ,降雨量大 ,洪水水位高。

(4)在这 18次洪水中 ,在同一次洪水沉积层内

形成了两个以上薄层的粒度成分的微小变化 ,指示多

数期次的洪水发生时期常有两个以上洪峰出现。

(5)泾阳泾河高漫滩第 14 , 12 , 13 , 8 , 5 、1层洪水

沉积反映了泾河泾阳段全流域性的年降水增加 ,且年

降水量至少达到 800 mm 。
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