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渭河下游全新世古洪水滞流沉积物研究

王 娟，黄春长，庞奖励，查小春，周亚利，张玉柱
（陕西师范大学 旅游与环境学院，陕西 西安７１００６２）

摘　要：通过广泛的野外考察，在渭河下游发现了全新世古洪水滞流沉积物，对其进行了深入观察、地层划

分和系统采样。在实验室内进行磁化率、烧 失 量、碳 酸 钙 和 粒 度 成 分 等 多 指 标 的 分 析 测 试。结 果 表 明，这

些古洪水沉积物以细粉沙为主，性质为粉沙质亚黏土，致密坚硬，具有水平或波状层理，与覆盖在河流阶地

面的风成黄土和古土壤有着显著的区别。通过ＯＳＬ测年断代，发现它们与渭河上游固川镇剖面的古洪水

ＳＷＤ为同一期特大洪水的沉积物。这表明渭河流 域 在３２００—３０００ａＢＰ发 生 了 一 组３次 特 大 洪 水 事 件。

这个时期正是全新世大暖期结束之际，也就 是 中 国 历 史 上 商 代 末 期。渭 河 流 域 特 大 洪 水 事 件 的 发 生 与 全

球性气候恶化转折密切相关。
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　　在全球变暖的大背景下，随着人类对流域生态环

境破坏的不断加剧，洪涝灾害时有发生，对人类社会

和人民生命财产安全造成了严重的威胁。渭河作为

黄河的第一大支流，流域属于大陆性半干旱—半湿润

气候，夏秋季暴雨洪水灾害，严重影响到关中地区的

经济和社会发展［１］。掌握超长尺度暴雨和河流洪水

发生规律，对于防治洪水灾害有着十分重要的意义。
国内外已有许多学者从沉积学、水文学等角度对全新

世古洪水滞流沉积物做过研究，取得了一系列的重要

成果［２－４］。美国学者ＢａｋｅｒＶ　Ｒ［５］对于古洪水沉积 物

沉积学和水文学研究作出了重要贡献。杨达源等［６］、
詹道江等［７］在我国一些河流开展了古洪水水文学研

究。黄春长等［８－１０］在 黄 河 中 游 系 统 地 开 展 了 古 洪 水

沉积学、年代学和水文学研究，并且总结提出了全新

世古洪水滞流沉积物的基本鉴别特征。本文主要通

过对渭河下游全新世古洪水滞流沉积物与现代洪水



滞流沉积的对比研究，深刻揭示渭河下游特大洪水滞

流沉积物（ＳＷＤ）的 基 本 特 征，渭 河 流 域 超 长 尺 度 洪

水水文学研究、为水资源开发、防洪减灾和水土流失

的防治提供科学依据。

１　研究河段概况

渭河是黄河中游地区最重要的支流，其干流全长

８１８ｋｍ，流域面积１．３５×１０６　ｋｍ２。流域包括黄土高

原和六盘山、子午岭和秦岭北坡等基岩山地，年平均

气温６～１４℃，年 平 均 降 水 量４５０～７００ｍｍ。每 年

６—１０月为汛期，多暴雨，降水强度大，渭河干流及其

主要支流泾河、洛河均易形成洪水。渭河河源至宝鸡

峡出口为上游，河长为４３０ｋｍ，河道狭窄，水流湍急，
平均比降为１／２６０。宝鸡峡至咸阳铁桥为中游，河长

１８０ｋｍ，河 床 宽 浅，沙 洲 较 多，水 流 分 散，比 降 由

１／５００逐渐变缓为１／１　５００。咸阳铁桥至潼关河口为

下游，河长为２０８ｋｍ，河道蜿蜒曲折，水流缓慢，淤积

严重［１１］。１９５６—２０００年，渭 河 流 域 多 年 平 均 天 然 径

流量为１．００×１０１０　ｍ３，其 中 渭 河 干 流 林 家 村 以 上

２．５３×１０９　ｍ３，咸 阳 以 上５．４１×１０９　ｍ３，临 潼 以 上

６．４９×１０９　ｍ３，华县以上８．８１×１０９　ｍ３。林家村站多

年平均流量为８０．０７ｍ３／ｓ，咸阳站 为１７６．３０ｍ３／ｓ，
临潼站为２０５．８０ｍ３／ｓ。渭河径流年内分配不均匀，
汛期７—１０月份来水量约占全年的６０％。渭河天然

径流量年际变化大，Ｃｖ 值高达０．３０～０．６０，１９６４年

最大年径流量为２．１８×１０１０　ｍ３，是１９９５年最小年径

流量４．３０×１０９　ｍ３ 的５倍以上。历史上渭河曾发生

过多次大洪水，１８９８年（光绪２４年），渭河特大洪水，
咸阳和华县站洪峰流量分别为１１　６００和１１　５００ｍ３／

ｓ。１９１１年 泾 河 发 生 特 大 洪 水，张 家 山 站 洪 峰 流 量

１４　７００ｍ３／ｓ。１９３３年 渭 河 洪 水 华 县 站 洪 峰 流 量

８　３４０ｍ３／ｓ。１９５４年渭河洪水临潼站最大洪峰 流 量

７　６６０ｍ３／ｓ。１９８１年８月洪水华县站洪峰流量５　３８０
ｍ３／ｓ。２００３年 夏 秋 渭 河 下 游 相 继 发 生 了６次 长 历

时、高水位、大洪量的洪水过程，咸阳站最大洪峰流量

为５　１７０ｍ３／ｓ，在 渭 河 下 游 造 成 严 重 灾 害。２００５年

秋季渭河流域出现大范围连续降雨，渭河干流和区间

支流发生较大洪水，临潼站以下洪水大漫滩，洪水演

进速度缓慢，临潼至华县洪峰传播时间长达４２．３ｈ，
华县站洪峰流量为４　８２０ｍ３／ｓ。渭河流域多年平均

天然来沙量６．０９×１０８　ｍ３，其中泾河３．０６×１０８　ｍ３，
北洛河１．０６×１０８　ｍ３，干流咸阳站１．９７×１０８　ｍ３。据

１９６１—２００５年 资 料 统 计，渭 河 流 域 咸 阳 站 多 年 平 均

含沙量为２６．８ｋｇ／ｍ３，华 县 站 为４８．３ｋｇ／ｍ３，其 中

１９６５年咸阳 站 实 测 最 大 含 沙 量５８８ｋｇ／ｍ３，１９７７年

华县站最大含沙量为７９５ｋｇ／ｍ３，受到黄河倒灌顶托，
渭河下游泥沙淤积严重，到２００９年，渭河下游共淤积

泥沙量为１．２７×１０９　ｍ３［１２－１３］。

２　地层剖面与研究方法

我们对渭河下游进行了全面的野外考察，在渭河

北岸临潼陈东村段第一级阶地全新世黄土土壤层序

当中发现全新世古洪水滞流沉积物夹层（ＳＷＤ）。该

段渭河平水位河宽１００～１２０ｍ，河槽宽度１５０～２００
ｍ，左岸为一 级 阶 地 前 沿 陡 坎，高 程３５２～３５７ｍ，右

岸为河漫滩堆积。
目前，由于渭河下游河床泥沙淤积抬升，一级阶

地面高出平水位只有８～１０ｍ，阶地二元结构沉积层

被掩盖，而阶地顶面全新世风成黄土和土壤覆盖层剖

面地层完整，层次清晰。在野外详细观察其宏观特征

后，对该剖面进行了土壤学和沉积学描述和地层划分

（表１）。

表１　渭河下游陈东村全新世地层划分及沉积学特征描述

深度／ｃｍ 地 层　　　　 沉积学特征　　

３０—０ 表土层（ＭＳ） 浊棕色，粉沙质地，团粒结构极很发育，疏松，多大孔隙和植物根系

５５—３０ 风成黄土层（Ｌ０） 浊黄橙色，粉沙质地，块状—团块结构，成壤改造微弱

９０—５５ 古洪水滞流沉积层（ＳＷＤ）
浊橙色和浊棕色，黏土质地，致密坚硬，具有水平或者波状层理，碎块具有贝壳

状断口，为３次古洪水沉积形成

１７０—９０ 古土壤层（Ｓ０）
浊棕色，黏土质粉沙质地，柱状—团块 结 构，含 有 大 量 竖 直 状 的 蚯 蚓 孔 和 蚯 蚓

粪颗粒，含有少量的钙质假菌丝体，成壤强度大

２１０—１７０ 过渡层（Ｌｔ）
浊黄橙色，粉沙质地，团块—块状结构，成壤微弱，一些蚯蚓孔洞被来自上部的

土壤物质充填

？—２１０ 马兰黄土层（Ｌ１） 浊黄橙色，粉沙质地，均质块状结构，疏松多细小孔隙

　　就 渭 河 下 游 陈 东 村 剖 面 来 看，其 土 壤 地 层 学 结

构，与黄 土 高 原 全 新 世 黄 土 土 壤 序 列 完 全 相 同［１４］。
尤其是在剖面５５—９０ｃｍ深度，发现一组３层全新世

古洪水滞流沉积层。它 们 为 黏 土 质 地，坚 硬 致 密，具
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有水平或者波状层理，与风成黄土和古土壤区别显著

（图１）。其 层 位 恰 好 处 于 全 新 世 晚 期 风 成 黄 土（Ｌ０）
与全新世中期褐色土（Ｓ０）的界限，利用 ＯＳＬ技术测

年获得的年龄值在３２００—３０００ａＢＰ之间，与渭河上

游固川镇剖 面 全 新 世 特 大 洪 水ＳＷＤ层 位 和 年 代 完

全相同［１０］。确定它们是３２００—３０００ａＢＰ渭河流 域

特大暴雨洪 水 的 沉 积 物（图２）。而 这 些 洪 水 事 件 恰

恰发生在全新 世 中 期 大 暖 期 结 束 之 际。当 时 洪 水 漫

溢出河槽，第一级河流阶地被 淹 没，阶 地 面 形 成 了 滞

流环境，悬 移 质 泥 沙 沉 积 在 阶 地 表 面 形 成 滞 流 沉 积

层，覆盖了全新世中期古土 壤（Ｓ０），洪 水 之 后 全 新 世

晚期风成黄土（Ｌ０）堆积，将这一组ＳＷＤ覆盖埋藏而

保存下来。

图１　渭河陈东村剖面及其所夹古洪水滞流沉积层

图２　渭河下游陈东村剖面与上游固川镇剖面地层年代对比

在野外对陈东村全 新 世 剖 面 的 宏 观 特 征 进 行 观

察分析和地层划分的基础上，从上向下以每５ｃｍ连

续采样，共采集沉积 学 样 品５０个。同 时 在 河 槽 内 对

２０１０年 夏 季 洪 水 的 滞 流 沉 积 物 进 行 采 样，以 便 作 对

比分析研究。
野外所采样品经室内风干，在验室内对其进行了

磁化率、烧失量、碳酸 钙 和 粒 度 成 分 的 测 定。样 品 磁

化率采用 英 国Ｂａｒｔｉｎｇｔｏｎ公 司 制 造 的 ＭＳ－２型 磁 化

率仪分别测定高频和低频磁 化 率，每 个 样 品 测３次，
取其平均值。烧失量测量采用燃烧失重法，先将研磨

２００目以下的土样在烘箱１０５℃条件下烘干，取１ｇ
（精确至０．０００　１ｇ）样品置于马弗炉中，以５５０℃灼

烧４ｈ，冷 却 后 精 确 称 重，计 算 各 个 样 品 的 损 失 率。

ＣａＣＯ３ 含量采用 荷 兰Ｅｉｊｋｅｌｋａｍｐ公 司 生 产 的Ｃａｌｃｉ－
ｍｅｔｅｒ测定。其原 理 为 通 过 测 量ＣａＣＯ３ 与 盐 酸 反 应

所产生的ＣＯ２ 体 积，来 计 算 出 样 品 中 所 含 的ＣａＣＯ３
含量。粒度 成 分 测 定 先 用１０％的 Ｈ２Ｏ２ 和１０％的

ＨＣｌ除 去 样 品 中 的 有 机 质 和 碳 酸 钙，再 加 入 适 量

（ＮａＰＯ３）６ 充分分散后，用英 国 生 产 的 Ｍａｓｔｅｒｓｉｚｅｒ－Ｓ
型粒度仪进行测定。

３　分析结果与讨论

磁化率可以反映土 壤 和 沉 积 物 中 铁 磁 性 矿 物 的

含量，通常用来揭示黄土地区风化成壤作用和气候变

化过程［１５］（图３）。

图３　渭河下游陈东村全新世剖面磁化率曲线

从图３可 以 看 出，ＣＤＣ剖 面 中 低 频 磁 化 率 与 高

频磁化率显示出相同的变化趋势，其最小值出现在马

兰黄土层，最大值出现在古土壤层。频率磁化率也可

以反映由于气候变化导致风化成壤强度的变化规律。

渭河ＣＤＣ剖面低频磁化率变化范围介于４７．０×１０－８

～１１７．０×１０－８　ｍ３／ｋｇ之 间。堆 积 于 末 次 冰 期 的 马

兰黄土（Ｌ１），磁化率较低，介于４７．０×１０－８～６６．０×

１０－８　ｍ３／ｋｇ，均 值 为５４．７×１０－８　ｍ３／ｋｇ，表 明 其 堆 积

时期气候干旱寒冷，冬季风盛行，沙尘暴频繁，黄土堆

积之后很少受到风化成壤作 用 改 造。全 新 世 早 期 堆

积的过渡性黄土（Ｌｔ），磁 化 率 表 现 出 增 加 的 趋 势，表

明该阶段气候逐渐变暖，降水量逐步增加。全新世中
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期古土壤（Ｓ０）磁化率较高，介于８２．０×１０－８～１１７．０
×１０－８　ｍ３／ｋｇ之 间，均 值 为１０４．６×１０－８　ｍ３／ｋｇ，表

明古土壤形成时期气候温暖 湿 润，降 水 量 比 较 多，生

物风化成壤作用强烈，淋溶和黏化作用强烈。全新世

晚期堆积的近代黄土（Ｌ０）磁化率均值为８５．１×１０－８

ｍ３／ｋｇ，反映成 壤 强 度 减 弱，气 候 变 得 干 旱。夹 在 古

土壤（Ｓ０）与 近 代 黄 土（Ｌ０）之 间 的 黏 土 质 古 洪 水

ＳＷＤ，磁化率变化范围在８６．０×１０－８～１０１．０×１０－８

ｍ３／ｋｇ之间，均值为９５．４×１０－８　ｍ３／ｋｇ。渭河下游现

代洪 水ＳＷＤ的 磁 化 率 值 为５０．７×１０－８　ｍ３／ｋｇ。渭

河全新世古洪水ＳＷＤ来源于３２００—３０００ａＢＰ特大

洪水事件。由于当时人类活动影响轻微，流域植被覆

盖较好，暴雨洪水携带泥沙较少，颗粒较细，含铁磁性

矿物较多，故其磁化率比较高。在现代人类活动严重

影响之下，渭河流域暴雨洪水 携 带 粗 颗 粒 泥 沙 丰 富，
铁磁性矿物相对较少，故其磁化率较低。

烧失量反映的是土壤和沉积物中有机质（和结晶

水）的含量，被用以揭示剖面风化成壤 过 程 当 中 生 物

活动强度 的 变 化 和 黏 粒 含 量 变 化［１６］。由 表２可 知，
渭河ＣＤＣ剖面古洪水ＳＷＤ的烧失量均值为１．３６％，
高于马兰黄土（０．６９％）和近代黄土（１．０６％），低于全

新世古土 壤（１．５４％）。现 代 洪 水ＳＷＤ烧 失 量 值 低

于古洪水ＳＷＤ，仅为０．７２％。说明古土壤中有机质

含量最高，生物活动作用强。全新世古洪水ＳＷＤ含

有来自古表土的成分，故其磁 化 率 较 高，有 机 质 和 结

晶水含量也较高。目前渭河流 域 广 泛 的 城 镇 和 新 农

村工程、交通和水利工程建设 开 挖，水 土 流 失 导 致 洪

水悬移质含有较多黄土成分，故现代洪水ＳＷＤ颗粒

粗大，有 机 质 含 量 低，磁 化 率 也 很 低，与 马 兰 黄 土

相当。
土壤剖面ＣａＣＯ３ 含量对降水量和土壤水分变化

比较敏感，能够反映淋溶和淀积作用的强弱变化［１７］。
渭河下游ＣＤＣ剖 面 全 新 世 古 土 壤（Ｓ０）和 马 兰 黄 土

（Ｌ１）ＣａＣＯ３ 含量均值分别为７．９２％和１９．８７％，说明

在古土壤形成时期气候温暖 湿 润，降 水 较 多，淋 溶 作

用强烈。马兰黄土形 成 时 期 气 候 干 旱，降 水 很 少，淋

溶作用微弱。全新 世 古 洪 水ＳＷＤ的ＣａＣＯ３ 含 量 均

值为１１．１９％，介 于 古 土 壤 和 马 兰 黄 土 之 间，与 现 代

洪水ＳＷＤ的差别不大。

表２　渭河下游陈东村全新世剖面磁化率、烧失

量、ＣａＣＯ３ 含量和黏粒／粉沙比值对比

样品名
磁化率／

（１０－８　ｍ３·ｋｇ－１）
烧失量／
％

ＣａＣＯ３／
％

黏粒／
粉沙

现代洪水ＳＷＤ　 ５０．７０　 ０．７２　 １１．００　 ０．０５７
古洪水ＳＷＤ　 ９５．３６　 １．３６　 １１．１９　 ０．０８５
近代黄土Ｌ０ ８５．１４　 １．０６　 ９．６０　 ０．１０１
古土壤Ｓ０ １０４．６４　 １．５４　 ７．９１　 ０．０９３
马兰黄土Ｌ１ ５４．７１　 ０．６９　 １９．８７　 ０．０８６

粒度分析可以揭示沉积物的性质、物质来源和搬

运沉积的 动 力 条 件［１８］。渭 河 下 游ＣＤＣ剖 面 粒 度 分

析的结果（表３）显示出全新世古洪水ＳＷＤ以粉沙（２
～６３μｍ）为主，其含量高达９１．０３％。其中细粉沙（２
～１６μｍ）含量多达５７．３６％，粗粉沙（１６～６３μｍ）含

量３３．６７％，其次为黏粒含量７．７１％，细沙（６３～１２５

μｍ）含量很少，仅为１．２６％。由 此 可 将 古 洪 水ＳＷＤ
的性质确定为粉沙质亚黏土。近代黄土（Ｌ０）和马 兰

黄土（Ｌ１）均以粗粉沙成分为主，细粉沙次之，沉积学

性质为粉沙。全新世中期古 土 壤（Ｓ０）的 成 分 以 细 粉

沙为主，粗粉沙次之，确 定 为 黏 土 质 粉 沙。渭 河 现 代

洪水ＳＷＤ样品的粗粉沙含量高达６３．５６％，其 性 质

为粉沙。

表３　渭河下游陈东村全新世剖面洪水滞流沉积物和黄土－古土壤粒度特征参数对比

样品名
不同粒度含量／％

＜２μｍ　 ２～１６μｍ　１６～６３μｍ　６３～１２５μｍ
Ｍｄ／

μｍ
Ｍｚ／

μｍ
σ／
Φ

ＳＫ／
Φ

Ｋｇ／
Φ

Ｓ／
Φ

现代洪水ＳＷＤ　 ４．６６　 １７．４９　 ６３．５６　 １４．２９　 ３２．５５　 ３４．５９　 １．４３　 ０．３８　 １．４６　 ０．７４
古洪水ＳＷＤ　 ７．７１　 ５７．３６　 ３３．６７　 １．２６　 １０．５４　 １３．９７　 １．５１　 ０．１１　 ０．９４　 １．０６
近代黄土Ｌ０ ８．７８　 ４０．６３　 ４５．９６　 ４．６３　 １６．３２　 ２０．３２　 １．７４　 ０．２８　 ０．８９　 １．２７
古土壤Ｓ０ ８．３２　 ４７．２６　 ４１．８１　 ２．６０　 １３．５４　 １７．４１　 １．６３　 ０．２１　 ０．９５　 １．１４
马兰黄土Ｌ１ ７．４９　 ４０．０８　 ４７．０２　 ５．４１　 １７．１９　 ２１．１８　 １．６７　 ０．２７　 １．００　 １．１３

　　注：表中 Ｍｄ为中值粒径；Ｍｚ为平均粒径；Ｑ为标准离差；ＳＫ为偏度；Ｋｇ为峰态；Ｓ为分选系数；Ф＝－ｌｏｇ２ｄ（ｄ为颗粒直径，ｍｍ）。

　　各项粒度参数也反映出上述粒度成分特征。同

时，古洪水ＳＷＤ标准离差（σ）和分选系数（Ｓ）均值分

别为１．５１和１．０６，两指标都低于古土壤层、马兰黄土

层和近代黄土层，表明其分选性较好，属于河流悬移

质沉积物。现代洪水ＳＷＤ的标准离差（σ）和分选 系

数（Ｓ）分别为１．４３和０．７４，其值小于古洪水ＳＷＤ，表
明其 分 选 性 最 好，也 属 于 河 流 悬 移 质 性 质。峰 态

（Ｋｇ）反映粒度自然分布频率曲线的尖锐程度。ＣＤＣ
剖面古洪 水ＳＷＤ、马 兰 黄 土、近 代 黄 土 和 古 土 壤 的

Ｋｇ值介于０．８９～１．００之间，峰态为中等，现代洪 水
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ＳＷＤ的Ｋｇ值为１．４６，峰态为尖窄型。偏度（ＳＫ）表

示沉积物粒度自然分布频率曲线的对称程度，是偏态

的定量描述。根据Ｆｏｌｋ和 Ｗａｒｄ提出的ＳＫ五 级 分

类法，ＣＤＣ剖面古洪水ＳＷＤ、近代 黄 土、马 兰 黄 土 和

古土壤均为正偏态；现代洪水ＳＷＤ的ＳＫ值为０．３８，
属于极正偏态，粒度集中在粗粉沙颗粒一侧［１９］。

沉积物的粒 度 分 布 特 征 还 可 以 通 过 粒 度 自 然 分

布频率曲线直观地体现出来。如图４所示，风力堆积

形成的马兰黄土（Ｌ１）、古土壤（Ｓ０）和近代黄土（Ｌ０）以

粗粉沙为主，峰值出现在２０～４０μｍ，为偏态分布，其

分选性比之古今洪水沉积略差。渭河ＣＤＣ剖面古洪

水ＳＷＤ细粉沙含量最高，峰 值 出 现 在８～１６μｍ，且

接近正态分布。这表明在３２００—３０００ａＢＰ古洪水发

生的时期，渭河流域人类活动影响较少，水土流失轻

微，河流悬移 质 泥 沙 含 量 较 少，且 比 较 细 腻。相 比 较

而言，渭河下游现代洪水ＳＷＤ则以粗粉沙含量最多，

峰值出现在３０～４０μｍ，为 极 正 偏 态，且 主 峰 高 而 狭

窄，显示出良好的分选性。ＣＤＣ剖面古洪水ＳＷＤ粒

度自然分布频 率 曲 线 的 形 态 与 渭 河 上 游 固 川 镇 剖 面

记录的全新世特大洪水ＳＷＤ完全相同，更进一步证

明它们是同一期古洪水事件的沉积物。

图４　渭河下游陈东村全新世剖面粒度分布频率对比曲线

研究表明，在 渭 河 上 游 宝 鸡 峡 谷 内 的 固 川 镇，第

一级阶地剖面上部的黄土覆盖层内同样的层位，也保

存着一组３层古洪水滞流沉积层。其基岩峡谷河槽

断面在长时期内都比较稳定，有利于采用古水文学技

术方法恢复古洪水洪峰水位，进而推求其洪峰流量。
根 据 分 析 计 算 结 果，确 定 渭 河 上 游 在３２００—３０００
ａ　ＢＰ发生 的 洪 水 事 件，洪 峰 流 量 在２２　５６０～２５　９６０
ｍ３／ｓ之间［１０］。显然，该期特大洪水到达渭河下游，在
今陈东村附近溢出河槽，漫上了第一级河流阶地，洪

水悬移质泥沙沉积，覆盖了阶地面的全新世中期古土

壤（Ｓ０）。在洪水之后，全新世晚期沙尘暴堆积形成近

代黄土（Ｌ０），覆盖了古洪水ＳＷＤ，使其完好地保存下

来，成为古洪水事件的可靠记录。这个时期正好是全

新世大暖期结束之际，气候多变，干旱和特大暴雨洪

水灾害频发。

４　结 论

古洪水指的 是 全 新 世 以 来 至 可 考 证 的 历 史 洪 水

期以前这一时段内发生的大洪水和特大洪水，故其涉

及的时间尺度为１０　０００ａ左右，在水文学领域属于超

长时间尺度。这 些 洪 水 事 件 的 信 息 主 要 来 自 于 洪 水

在高水位滞 流 情 况 之 下 悬 移 质 泥 沙 沉 积 物 记 录。所

以古洪水水文 学 研 究 的 前 提 就 是 要 能 够 通 过 广 泛 的

野外考察，从河谷全新世沉积物剖面找到古洪水滞流

沉积层。由于各个河流流域内地形、地质、土壤、气候

和植被覆盖条件的不同，以及暴雨区域和洪水流量、
流速大小 的 差 异，不 同 河 流 甚 至 同 一 河 流 的 不 同 河

段、不同时期的洪水，其滞流沉积物的性质特征都会

有所不同。
我们通过在渭河下游普遍的野外考察，在临潼县

境渭河北岸第一级阶地顶面的风成黄土覆盖层之中，
发现了全新 世 特 大 古 洪 水 事 件 的 沉 积 层。通 过 野 外

详细的观察和室内实验测试，ＯＳＬ测年断代，深入对

比分析，揭示出渭河下游古洪水沉积物的基本特征。
（１）渭河下游一组３层古洪水滞流沉积物，出现

在近代黄土（Ｌ０）与 古 土 壤（Ｓ０）之 间 界 面。在 黄 土 高

原 地 区 的 诸 多 剖 面 该 界 限 年 代 被 确 定 为 ３１００
ａ　ＢＰ［１４，２０］。这表明这些古洪水事件发生在距今３０００ａ
前后，全新世中期大暖期向着晚期的干旱期转折的时

期。也就是我国历史上商代的末期，在渭河流域则为

先周时期。通过 ＯＳＬ测 年 断 代，和 与 渭 河 上 游 古 洪

水 事 件 的 对 比，将 其 发 生 年 代 细 化 为３２００—３０００
ａ　ＢＰ。这充分表明这一期古洪水事件与渭河上游固川

镇剖面记录的古洪水事件发生时代相同，为渭河流域

同一期特大暴雨洪水的客观记录。
（２）结合野外考察宏观特征和沉积学分析数据，

表明渭河下游 全 新 世 古 洪 水 滞 流 沉 积 物 的 性 质 为 粉

沙质亚黏土，质地细腻，具有水平或波状层理，块状结

构，致密坚硬，破 裂 后 显 示 典 型 的 贝 壳 状 断 口。其 细

粉沙和黏粒含量高，磁化率较低。它们与全新世时期

覆盖在阶地表明的风成黄土和古土壤的结构、构造和

成分，有着十分显著的区别。
（３）渭河下游 现 代 洪 水 沉 积 物 的 性 质 为 细 沙 质

粉沙，粗粉沙含 量 高，磁 化 率 很 低，与 马 兰 黄 土 相 当。
显示出渭河流域广泛深刻的人类活动，尤其是各类工

程建设，严重扰动了黄土地层，在暴雨发生时有严重

的水土流 失，河 流 洪 水 悬 移 质 泥 沙 主 要 来 源 于 黄 土

层。渭河下游 古 洪 水 与 现 代 洪 水 滞 流 沉 积 物 的 性 质
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差异，表明在３２００—３０００ａＢＰ古洪水悬移质泥沙含

量较低，且其颗粒比较细小，分选性较好，一次洪水悬

移质泥沙沉积 厚 度 在１０ｃｍ左 右。而 现 代 洪 水 悬 移

质泥沙含量大，且其颗粒也比较粗大，一次洪水悬移

质沉积物厚度可达５０～１００ｃｍ。但是由于其来源于

黄土高原地区，长距离搬运分选，现代洪水滞流沉积

物的分选性很好。
这个研究结 果 对 于 揭 示 全 球 变 化 的 区 域 响 应 规

律，对于渭河流域水资源开发、防洪减灾和水土流失

治理具有重要的科学意义。
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