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摘　要：［目的］通过揭示历史时期洪水的演变，科学地预 测 洪 水 的 发 生，以 求 减 少 洪 水 灾 害 造 成 的 损 失。

［方法］通过分析西安市东郊水流村剖面１０６个 样 品 的 粒 度 组 成，研 究 了 西 安 市 渭 河 近２３０ａ来 的 洪 水 事

件。［结果］剖面厚度约５ｍ，沉积物主要由粗粉砂、极 细 砂、中 砂 和 粗 砂 组 成，在 各 层 中 变 化 明 显，能 够 指

示古洪水的变化。粒度成 分 和 粒 度 参 数 指 示，研 究 剖 面 中 的 洪 水 沉 积 可 分 为２１层，表 明 西 安 市 渭 河 近

２３０ａ来至少发生了２１次洪水事件，各阶段的洪水动力大小为：第１８阶段＞１７阶段＞１５阶段＞１６，１９阶

段＞２１阶段＞４，５阶段＞３阶段＞１，２阶 段＞６，７阶 段＞１０阶 段＞１１阶 段＞８，９阶 段＞１３，１４阶 段＞１２
阶段＞２０阶段。在研究剖面发生的２１次洪水事件中，除第２０次洪水外，其余洪水发生时河漫滩上的洪水

深度均大于２ｍ，均为大洪水事件。［结论］洪水沉积层的分布和粒度成分指示，第３，５，７，８次大洪水的发

生是由于当年降水量的显著增加造成的，其余次洪水的发生可能是当年降水量增加造成的，也可能是当年

降水量没有增加而是由于当年降水量集中造成的。
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　　洪水作为一种频发的自然灾害，对人类的生产生

活影响很大，往 往 会 造 成 一 定 的 人 员 伤 亡 和 财 产 损

失。河流的搬运和堆积主要发生在洪水期，河漫滩的

沉积与河道变迁也发生在洪水期，洪水沉积的研究对

揭示河道变迁有重要作用。目前国内对现代洪水研

究很多，主要集中于黄河和长江，对古代洪水也有一

定的研究［１－２］。国外研究较多的是古 洪 水 事 件、以 及

气候变化与洪水的关系［３］。揭示历史时期洪水的演

变有利于科学地预测洪水的发生，从而减少洪水灾害

造成的损失。
渭河是黄河的第一大支流，其洪水变化对于黄河

流域的洪水发生具有很大影响。目前对于渭河的洪

水水文学［４－７］，渭 河 水 资 源 开 发 与 利 用［８］，河 道 变 迁

等［９］开展了许多研究，在古洪水事件的特征与发生周

期方面也开展了一定的研究［１０－１５］。这些研究成果的

时间尺度大部分在距今１２０ａ以内［１２－１５］，许多是根据

历史文献资 料 进 行 研 究 的［１１］，对 洪 水 沉 积 物 指 示 的

洪水变化研究相对较少。洪水沉积物的粒度特征是

恢复古环境的重要指标［１６－１７］，利用河漫滩沉积物分析

洪水的变化能够更直接地恢复洪水规模、洪水深度及

其动力变化。本文通过野外调查采样、粒度分析等方

法确定近２３０ａ来渭河西安段的洪水事件及其特征，
旨在为 揭 示 渭 河 洪 水 发 生 特 点 和 规 律 提 供 的 科 学

依据。

１　研究区概况

１．１　研究区概况

水流村位于西安市灞桥区最东部，灞河与渭河交

汇处的东南角（图１），西邻灞水，北靠渭河，东连高陵县

耿镇乡，南与新筑乡接壤。地势平坦，海拔３６５ｍ。土

壤属于粉砂土质。该区属暖温带半湿润大陆性季风气

候，四季分明，降水分配不均，夏季降水较多，年均降水

量约为６００ｍｍ，年平均气温１３℃［１８］。研究剖面位于

渭河南岸高河漫滩南缘，河漫滩走向呈近似东西向。

１．２　研究方法

在野外调查的基础上选择了位于渭河以南的水

流乡政府驻地北２ｋｍ的剖面（图１）进行采样，剖面

代号记为ＳＬ。该剖面为古河漫滩洪水沉积物，主 要

由粉砂、细 砂、中 砂、粗 砂 及 黏 粒 组 成，细 砾 石 很 少。
剖面厚约５ｍ，较为完整，对剖面自上而下连续取样。
在厚度较小的层位以２ｃｍ间隔取样，厚度较大的层

位以１０ｃｍ间隔取样，共采集样品１０６个。样品用塑

料袋封装，带回实验室后经过称重，然后加入１∶３的

ＨＣｌ和 Ｈ２Ｏ２ 分别除去ＣａＣＯ３ 和有机质，再用 Ｍａｓ－
ｔｅｒｓｉｚｅ—Ｓ型激光粒度仪进行粒度分析。

１．３　年代确定

据研 究，晚 全 新 世 渭 河 西 安 段 河 道 一 直 在 向 北

移［９］，春秋时期渭河河道大致在一级阶地前缘，而水

流乡就处在一级阶地前缘，ＳＬ剖面在水流乡政府驻

地以北约２ｋｍ处的高漫滩后缘，所以剖面沉积物是

在春秋以后沉积形成的。在清顺治年间，渭河河道已

北 移 至 现 今 的 草 滩 镇 附 近［９］，在 此 以 后 至 现 今 的

３００ａ中，草滩渭河河道又北移了约２ｋｍ。而我们的

采样点距离渭河河道的距离约１．５ｋｍ，所以剖面洪

水沉积年代为距今约２３０ａ。

２　水流村剖面洪水沉积层粒度分析结果

在水流村剖面中采集的样品均为河漫滩沉积，代
表了河流洪水泛滥淹没河漫滩而发生的沉积，不同沉

积层指示当时发生了不同期次的洪水。

２．１　洪水沉积层的粒度组成

按照通 常 的 划 分，粒 径 小 于０．００２ｍｍ 的 为 胶

粒，０．００２～０．００５ｍｍ为黏粒，０．００５～０．０１ｍｍ为

细粉砂，０．０１～０．０５ｍｍ为 粗 粉 砂，０．０５～０．１ｍｍ
为极细砂，０．１～０．２５ｍｍ为细砂，０．２５～０．５ｍｍ为

中砂，０．５～２．０ｍｍ为粗砂，大于２ｍｍ为砾石。ＳＬ
剖面的粒度分析结果显示，剖面中的沉积物粒度以粉

砂、极细砂、中砂和粗砂为主，其次是细砂、黏粒和胶

粒，砾石含量最少（图１）。该剖面近２３０ａ来的洪水

沉积可以分为２１层（图１），代表了２１个洪水阶 段，
各层粒度组成与含量如图１所示。

第２１层为中砂、粗砂层，厚度为４２ｃｍ。中砂含量

最高，平 均 为４３．１％，分 布 范 围 为３３．２％～５９．５％。
其次为粗砂和细砂，平均为３９．４％和１０．３％，分布范

围分别为１７．５％～４９．８％和２．６％～２１．６％。细粉

砂、粗粉砂、极 细 砂 和 砾 石 含 量 很 小，黏 粒 与 胶 粒 缺

失。该层是整个剖面粒度较粗的一层，指示一次较大

的洪水事件。
第２０层为粗 粉 砂 层，厚 度７０ｃｍ。粗 粉 砂 含 量

最高，平均为５３．４％，分布范围为４６．７％～５７．８％。
其次为粗黏粒和细粉砂，平均为１８．５％和１６．１％，分
布范围分别为１３．８％～２５．２％和１２％～１９．３％。黏

粒、极细砂、细砂、中砂和粗砂的含量较少，砾石缺失。
较２１层粒径减小，指示较小的洪水过程。

第１９为 中 砂、粗 砂 层，厚 度１１０ｃｍ。中 砂 和 粗

砂含量最高，平均为４２．１％和４２．６％，分布范围分别

为３８％～４７．２％和３５．２％～４７．８％。黏粒、细粉砂、
粗粉砂、极细砂、细砂和砾石的含量很小，胶粒缺失。
该层是剖面中厚度最大的层位，这与物质较粗、沉积

较快有关。
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图１　西安市东郊水流村洪水沉积剖面粒度成分变化

　　第１８层为中砂、粗砂层，厚度５０ｃｍ。粗砂含量

最高，平均为５０．６％，分布范围为４３．１％～５７．６％。

其次为 中 砂，平 均 为３５．２％，分 布 范 围 为３２．１％～
３７．５％。砾 石 的 平 均 含 量 为６．６％，分 布 范 围 为

４．１％～１０．０％，是剖面中砾石含量最高的层位。黏

粒、细粉砂、粗粉砂、极细砂和细砂的含量很小。

第１７层为中砂、粗砂层，厚度３０ｃｍ。中砂和粗

砂粒含量最高，平均为４７．１％和４２．８％，分布范围分

别为４６．０％～４９．３％和３９．５％～４５．５％。黏 粒、细

粉砂、粗粉砂、极细砂、细砂和砾石的含量很小。

第１６层为细砂、中砂和粗砂层，厚度８０ｃｍ。中

砂含量 最 高，平 均 为４５．４％，变 化 范 围 为３４．３％～
５２．１％。其次为 细 砂 和 粗 砂 的 含 量，平 均 为２２．３％
和２０．２％，变化范围为１３．０％～２６．８％和１５．７％～
３２．０％。黏粒、细粉砂、粗粉砂和极细砂的含量很小，

胶粒和砾石缺失。粗 砂 的 含 量 低 于 第１７层，但 是 细

砂的含量明显高于第１７层。

第１５层为细砂、中砂和粗砂层，厚度２２ｃｍ。中

砂含量 最 高，平 均 为４４．３％，变 化 范 围 为２１．０％～
５３．６％。其次为 细 砂 和 粗 砂 的 含 量，平 均 为１８．６％
和２６．７％，变化范围为８．９．０％～３１．９％和１３．５％～
４２．５％。胶粒、黏粒、细粉砂、粗粉砂、极细砂和砾 石

的含 量 很 小。与 第１６层 相 比 粗 砂 含 量 高 而 细 砂

略低。

第１４层为粗粉砂层，厚度２．５ｃｍ。粗粉砂含量

最高，平均为６０．７％，变化范围为５３．７％～６６．０％。

其次是极细砂，平均为１６．５％，变化范围为１５．３％～
１７．５％。胶粒、黏粒、细粉砂、细砂、中砂和粗砂的 平

均含量较小，砾石缺失。与第１５层相比，该层的粒度

明显变细。

第１３层为粗粉砂、极细砂层，厚度４ｃｍ。粗粉砂

含量 最 高，平 均 为５７．６％，变 化 范 围 为５１．８％～
６０．９％。其次为极细砂的含量，平均为２２．８％，变化

范围为１８．０％～２６．６％。胶粒、黏粒、细粉砂、细砂、

中砂和粗砂的含量很小，砾石缺失。该层的粒度组成

与第１４层相似，但是粗粉砂含 量 略 低 而 极 细 砂 含 量

略高。

第１２层为粗粉砂层，厚度４．５ｃｍ。粗粉砂含量

最高，平均为６７．５％，变化范围为６１．２％～７２．１％。

其次是 极 细 砂，平 均１４．４％，变 化 范 围 为１３．５％～
１５．４％。胶粒、黏粒、细粉砂、细砂、中砂和粗砂的 含

量较小，砾石缺失。该层是整个剖面中粗粉砂含量最

高的层位。

第１１层为粗粉砂、极细砂和细砂层，厚度２ｃｍ。

粗粉砂含量最高，平均为４０．９％，变化范围为３２．１％

～４９．６％。其 次 是 极 细 砂 和 细 砂，平 均 含 量 分 别 为

１８．５％和１９．９％，变 化 范 围 为１２．４％～２４．５％和

１１．８％～２８．１％。胶粒、黏粒、细粉砂、中砂和粗砂的

含量较小，砾石缺失。该层的粒度较第１２层稍粗。

第１０层为粗粉砂、极细砂、细砂和中砂层，厚 度
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４ｃｍ。细 砂 含 量 最 高，平 均 为３４．９％，变 化 范 围 为

２９．０％～３９．４％。其 次 为 粗 粉 砂、极 细 砂 和 中 砂，平

均含量分别为１９．９％，１５．４％和１７．０％，变化范围分

别为１９．１％～２１．３％，１２．３％～１７．１％和１４．６％～
２１．８％。胶粒、黏粒、细粉砂和粗砂的平均含量较小，
砾石缺失。该层中的细砂和中 砂 的 含 量 明 显 高 于 第

１４至第１１层。
第９层 为 粗 粉 砂 层，厚 度４ｃｍ。粗 粉 砂 含 量 最

高，平均为５４．０％，变化范围为５３．９％～５４．０％。其

次为 黏 粒 和 细 粉 砂，平 均 含 量 分 别 为 １２．３％ 和

１３．６％，变化范围分别 为１１．４％～１３．２％和１３．２％
～１３．９％。胶粒、极细砂、细砂、中砂和粗砂的含量较

小，砾石缺失。与第１０层相比，该层中的细砂和中砂

含量明显降低。
第８层为粗粉砂层，厚度１７ｃｍ。粗粉粒含量较

高，平均为５２．２％，变化范围为４８．８％～５６．０％。其

次为 粗 黏 粒 和 细 粉 砂，平 均 含 量 分 别 为１４．１％和

１４．１％，变化范围分别 为１２．０％～１６．０％和１２．３％
～１６．７％。黏粒、极细砂、细砂、中砂和粗砂的含量较

小，砾 石 缺 失。该 层 的 沉 积 物 粒 度 组 成 与 第９层

相似。
第７层 为 粗 粉 砂、极 细 砂、细 砂 和 中 砂 层，厚 度

１１ｃｍ。粗粉砂含量最高，平均为３４．２％，变化范围为

２１．１％～４２．８％。其次为极细砂、细砂和中砂，平 均

含量分别为１２．２％，１３．９％和１３．５％，变化范围分别

为８．９％～１５．１％，１１．１％～１６．４％和 ６．１％～
２４．１％。胶粒、黏粒、细 粉 砂、粗 砂 和 砾 石 含 量 较 小。
该层砂粒含量高于第８层。

第６层 为 粗 粉 砂、极 细 砂、细 砂 和 中 砂 层，厚 度

５ｃｍ。粗粉 砂 含 量 最 高，平 均 为２９．１％，变 化 范 围 为

１８．１％～４０．０％。其次为极细砂、细砂和中砂，平 均

含量分别为１６．８％，２２．４％和１２．２％，变化范围分别

为１３．４％～２０．２％，１４．４％～３０．５％和９．７％～
１４．７％。胶粒、黏 粒、细 粉 砂、粗 砂 和 砾 石 的 含 量 较

小。与第７层相比，该层极细砂和细砂含量略高。
第５层 为 粗 粉 砂、细 砂、中 砂 和 粗 砂 层，厚 度

１３ｃｍ。中 砂 含 量 最 高，平 均 为２７．２％，变 化 范 围 为

２０．５％～３２．３％。其 次 为 粗 粉 砂、极 细 砂、细 砂 和 粗

砂，平均为１７．８％，１０．６％，１８．３和％１７．０％，变化范

围依 次 分 别 为１１．２％～２６．４％，７．２％～１４．６％，

１６．４％～２１．５％和８．１％～２５．２％。胶 粒、黏 粒、细

粉砂和砾石的含量较小。
第４层 为 粗 粉 砂、细 砂、中 砂 和 粗 砂 层，厚 度

７．５ｃｍ。中砂含量 最 高，平 均 为２７．２％，变 化 范 围 为

２０．４％～３２．４％。其 次 为 粗 粉 砂、细 砂 和 粗 砂，平 均

含量分别 为１８．８％，１３．８％和１８．７％，变化范围分别

为１３．８％～２６．３％，１０．４％～１７．０％和９．４％～
２４．５％。胶粒、黏粒、细粉砂、极细砂和砾石含量很少。

第３层 为 粗 粉 砂、细 砂、中 砂 和 粗 砂 层，厚 度

９．５ｃｍ。粗 粉 砂 和 中 砂 含 量 较 高，平 均 为２４．２％，

２１．１％，变化范围分别 为１３．７％～２７．２％和１４．７％
～２６．２％。其次 为 细 砂 和 粗 砂，平 均 含 量 为１２．６％
和１５．１％，变化范围分别为９．０％～１６．７％和４．２％
～２８．１％。胶粒、黏粒、细粉砂、极细砂和砾石的平均

含量较小。
第２层 为 粗 黏 粒、细 粉 砂、粗 粉 砂、细 砂 和 中 砂

层，厚度４．５ｃｍ。粗 粉 砂 含 量 最 高，平 均 为２６．７％，
变化范围是１８．７％～３３．４％。黏粒、细粉砂、细砂和

中砂 的 含 量 相 当，平 均 分 别 为１２．９５５％，１３．３％，

１２．５％和１６．８％，变化范 围 依 次 为７．８％～１６．６％，

８．１％～１８．３％，１０．７％～１５．４％和８．６％～２５．９％。
胶粒、极细砂、粗砂和砾石的平均含量很小。

第１层 为 粗 粉 砂、极 细 砂、细 砂、中 砂 层，厚 度

６ｃｍ。粗 粉 砂 和 细 砂 含 量 较 高，平 均 为 ２６．９％，

２０．６％，变化范围分别 为１８．０％～３５．８％和１６．４％
～２３．２％。其次为极细砂和中砂，平均含量为１３．２％
和１６．９％，变化范围分别为５．５％～１７．５％和７．５％
～２９．４％。胶粒、黏粒、细粉砂和粗砂的含量较小，砾

石缺失。该层较第２层粒度稍粗。

２．２　ＳＬ剖面粒度参数的变化

为了查明ＳＬ剖 面 粒 度 分 布 规 律 与 洪 水 动 力 之

间的关系，根据粒度分析结果计算出粒度参数Ｍｚ（平

均粒径），σ（标准差），Ｓｋ（偏态）和Ｋｇ（峰态）［１９］，绘制

成粒度参数图（图２）。Ｍｚ 是衡量沉积颗粒物平均大

小的一种 指 标，Ｍｚ 值 大，说 明 沉 积 物 的 粒 径 平 均 值

大，洪水动 力 强，反 之 则 反。σ是 衡 量 沉 积 物 偏 离 平

均值的 指 标，σ值 越 大，表 明 颗 粒 物 偏 离 平 均 值 越 明

显，离散程度越大，分选越差，反之，σ值越小，分选越

好。Ｓｋ 分为正 偏 态 和 负 偏 态，是 衡 量 对 称 性 的 一 种

指标，Ｓｋ＜０表示负偏，平均值在中值的左侧，说明沉

积颗粒物较细，反之，说明沉积颗粒物较粗。Ｋｇ 能够

度量粒度成分在均值附近的集中程度。

ＳＬ剖面的参数计算结果（图２）表明，整个剖面沉

积颗粒物的平均粒径的变化范围是０．０２～０．７０ｍｍ。
第１５—１９层和第２１层的沉积物平均粒径较大，变化

范围为０．２３～０．７０ｍｍ。其次是第１—７层，变化范

围为０．０８～０．４７ｍｍ。第８—１４层和第２０层的颗粒

物平均值较小，变化范围为０．０２～０．２１ｍｍ。ＳＬ剖

面各层颗粒物的σ（标准差）较小，变化范围在０．０２～
０．６６之间，分选较好。Ｓｋ 值较小，频率曲线近似正态
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分布，峰态值总体偏低。表明第１５—１９层和第２１层

的颗粒物较粗，指示的洪水动力较强，第１，２，３，４，５，
６，７层的洪水动 力 次 之，第８，９，１０，１１，１２，１３，１４，２０
层的洪水动力最弱。

图２　西安市东郊水流村洪水沉积剖面粒度参数变化

３　讨 论

３．１　影响洪水沉积粒度成分的主要因素

河流发生洪水时，水位增高，可以淹没河漫滩，河

流从上游带来的冲积物便在 河 漫 滩 上 沉 积 下 来。所

以河漫滩沉积一般为洪水沉 积。影 响 河 漫 滩 沉 积 物

粒度成分 的 因 素 很 多，但 都 要 通 过 洪 水 动 力 体 现 出

来。从河流动能计算公式Ｅ＝１／２　ＭＶ２［２０］可以看出，
河流动能与流速（Ｖ）的二次方成正比，与流量（Ｍ）的

一次方成正比。某一河段河流的流量与降水量有关，
降水量越大，流量越大，降水量越小，流量就越小。而

该河段河流的流速除了与降水量有关外，还与该河段

地形的坡度有关，降 水 量 大，地 形 坡 度 大，流 速 就 快，
降水量小，地形坡度 小，流 速 就 慢。地 形 坡 度 的 大 小

又与该河段构造运动的变化有关，但是对于该研究剖

面和近２３０ａ的时间段来说，构造运动引起的地形的

变化可忽略不计。
河漫滩的高度是影 响 洪 水 沉 积 颗 粒 物 的 重 要 因

素，对于某一河段而言，河漫滩低的时期，既能够记录

大洪水，也能够记录规模较小 的 洪 水，这 时 沉 积 在 河

漫滩上的沉积物粒度较粗。随 着 河 漫 滩 的 不 断 加 宽

和漫滩上洪水沉积层的增厚，河 漫 滩 高 度 就 会 增 加，
相同规模的洪水在高河漫滩上形成的 沉 积 物 粒 度 变

细，并且只有发生大洪水时，河 漫 滩 才 能 被 淹 没 并 接

受洪水沉积，所以河漫滩沉积剖面上部的沉积物能够

指示大洪水和特大洪水事件。河 漫 滩 上 的 洪 水 深 度

的变化是影响洪水沉积粒度的另一重要因素［１０－１２］，河
漫滩上的洪水深度大，搬运的 颗 粒 物 粗，沉 积 物 的 粒

径大，所以一般剖面的下部沉积物比上部粒径大。此

外，河床的变迁也会影响河漫 滩 的 沉 积，渭 河 西 安 段

河道一直在北 移［９］，河 流 一 直 在 下 切，这 样 渭 河 南 岸

的河漫滩就会逐渐抬高并相对南移，逐步形成只有大

洪水或特大洪水发生时才能被记录下 来 的 河 漫 滩 沉

积物。所以ＳＬ剖 面 沉 积 物 能 够 很 好 的 反 应 古 洪 水

的变化。

３．２　ＳＬ剖面 河 漫 滩 沉 积 物 指 示 的 洪 水 动 力 和 洪 水

深度变化

根据洪水沉积物粒 度 的 对 比 和 沉 积 厚 度 的 变 化

以及当时地形高度的变化可 以 确 定 洪 水 深 度。一 般

来说，洪水沉积厚度越大，粒度越粗，所指示的洪水深

度就越大，反映的洪 水 规 模 就 越 大。但 是，在 河 漫 滩

形成的早期阶段，由于河漫滩 较 低，沉 积 物 的 厚 度 就

较大，而河漫滩发育晚期形成 的 沉 积 厚 度 较 小，故 一

般剖 面 下 层 沉 积 比 上 层 沉 积 厚 度 大。根 据 赵 景 波

等［１２］提 出 的６条 确 定 河 漫 滩 洪 水 沉 积 深 度 的 标 准，
可以 确 定 水 流 村 剖 面２１个 洪 水 阶 段 的 洪 水 动 力 大
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小：第１８阶段＞１７阶段＞１５阶段＞１６，１９阶段＞２１
阶段＞４，５阶段＞３阶段＞１，２阶段＞６，７阶段＞１０
阶段＞１１阶段＞８，９阶段＞１３，１４阶段＞１２阶段＞
２０阶段。剖面下部第１５—１９层和第２１层的沉积物

主要是中砂和粗砂，中部第８—１４层沉积物主要由粗

粉砂和极细砂组成，上 部 第１—７层 沉 积 物 主 要 由 粗

粉砂，细砂和中砂组成，即整个 剖 面 自 下 而 上 沉 积 物

的粒度有先减小后又略微增加的趋势，但这与沉积物

厚度增大、地形增高有一定的 关 系，也 与 各 个 洪 水 阶

段的洪水规模有很大关系。
根据２００３年 高 漫 滩 上 洪 水 沉 积 物 粒 度 分 析 结

果，２００３年 西 安 市 段 渭 河 的 洪 水 沉 积 物 中 粗 粉 砂 的

平均含量为４９．７２％，极细砂１７．６５％，黏粒１７．１６％，
细粉砂１２．４０％，河 漫 滩 之 上 的 洪 水 深 度 为２ｍ［１０］。
与ＳＬ剖面沉积粒度相比，剖面第８，９层沉积物的粒

度与此相近，所以第８，９阶段的洪水水位高出河床约

６．３ｍ。第２０层的沉积物粒度较细，表明当时的洪水水

位高出河床不到２．５ｍ，第１—７层沉积物粒径显著大

于２００３年的沉积粒度，所以这些阶段的洪水深度远大

于６．３ｍ。第１５—１９层和第２１层主要由中砂和粗砂

组成，粒径最大，所以在河漫滩之上的洪水深度远大于

２ｍ。因此，在剖面中的２１次洪水事件中，除第２０阶

段的洪水事件之外，其余均大洪水事件。

３．３　近２３０ａ来渭河流域的洪水发生与降水量

渭河流域属于 大 陆 性 季 风 气 候，夏 季 炎 热 多 雨，
冬季寒冷干燥，降水年际变化大，年内分配不均，多年

的平均降水量为４５０～７００ｍｍ。河漫滩沉积物是由

于洪水造成的，而洪水是由于年降水量增多或一年中

降水量没有增多而是降水集中造成的，洪水的深度和

洪水水位的高度能够反映降水量的变化［１５］。特别是

该流域大洪水的发生，一般是年降水量显著增多造成

的。如１９５４年 渭 河 关 中 地 区 降 水 量 增 加 了１５０～
２００ｍｍ，１９８１年增加了１２０～２５０ｍｍ，２００３年 渭 河

流域下游增加了３００ｍｍ［５］，这几年导致了大规模洪

水的发生。因此，如河漫滩沉积剖面中上部一个沉积

层的厚度大，代表当时洪水的规模大，洪水位高，洪水

持续时间长，通常是由年降水量明显增多造成的大洪

水；如河漫滩剖面的一个沉积 层 厚 度 小，代 表 洪 水 持

续时间短，一般是降水集中造 成 的 的 洪 水，而 不 是 年

降水量增加造成的洪水。

ＳＬ剖面的沉积物显示，第３，５，７，８，１５—２１层的

沉积厚度较大，超过８ｃｍ，除了第１５—２１层沉积时河

漫滩处于较低位置外，其他层 位 于 剖 面 上 部，表 明 这

些阶段洪水的发生是由于流域内年降 水 量 增 加 造 成

的，指示当时的气候湿润。根据上述该流域现代大洪

水发生年的降水量大于８００ｍｍ推测，研究剖面中上

部单层沉积厚度较大，粒度较粗的沉积层代表了洪水

发生时的年降水量超过了８００ｍｍ。其余层位的沉积

物厚度较小（２～７．５ｃｍ），他们的发生可能是年降水

量增加造成的，也可能是年降水量没有增加而是当年

降水量集中造成的。

４　结 论

（１）西安 市 北 郊 水 流 村 剖 面 中 的 沉 积 物 粒 度 以

粗粉砂、极细砂、中砂 和 粗 砂 为 主，砾 石 和 黏 粒 较 少。
粒度含量在整个剖面中的变化较大，能够很好地指示

古洪水的深度和动力的变化。
（２）水流村剖面河漫滩沉积物指示了２１个洪水

阶段，表明渭河近２３０ａ来发生了至少２１次洪水。
（３）各 层 沉 积 物 指 示 的 洪 水 动 力 大 小 为：第１８

阶段＞１７阶段＞１５阶段＞１６，１９阶段＞２１阶段＞４，

５阶段＞３阶段＞１，２阶段＞６，７阶段＞１０阶段＞１１
阶段＞８，９阶段＞１３，１４阶段＞１２阶段＞２０阶段。

（４）在研究 剖 面 发 生 的２１次 洪 水 事 件 中，除 第

２０次洪水外，其 余 洪 水 发 生 时 河 漫 滩 上 的 洪 水 深 度

均大于２ｍ，均为大洪水事件。
（５）水流 村 剖 面 沉 积 物 的 厚 度 能 够 指 示 渭 河 流

域近２３０ａ来降水量的变化，第３，５，７，８大洪水的发

生是由于当年降水量的显著增加造成的，其余层位代

表的洪水可能是当年降水量增加造成的，也可能是当

年降水量没有增加而是由于当年降水量集中造成的。
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