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摘  要  根据咸阳高漫滩 XY剖面中 116个样品的粒度分析,结合历史文献记载的年代资料得出, 渭河约 120年来形

成的高漫滩洪水沉积分层明显,对洪水的变化反映清楚, 分辨率高, 能够作为很好地指示洪水变化的指标。XY剖面

最上层为 2003年大洪水沉积, 最上层之下的其它 15层为古代洪水发生时期形成的沉积层, 整个剖面记录了 16次规

模较大的洪水。XY剖面随深度变化具有明显的粗细变化节律,其中第 1、3、5、7、9、11、13、15层粒度组成较第 2、4、6、

8、10、12、14、16层细。在充分考虑了因洪水沉积逐步叠加引起的地形增高对粒度成分的影响之后, 可以确定这 16个

阶段洪水深度和规模由大到小的变化顺序为:第 12阶段 >第 15阶段 >第 6阶段 >第 9阶段 >第 16阶段 >第 1阶段

>第 5阶段 >第 14阶段 >第 7阶段 >第 11阶段 >第 3阶段 >第 13阶段 >第 8阶段 >第 10阶段 >第 4阶段 >第 2

阶段。其中第 12、15、6、9、16、1阶段的洪水规模较第 5、14、7、11、3、13、8、10、4、2阶段洪水规模更大。根据 2003年河

漫滩上的洪水沉积层粒度成分和洪水深度为 2. 2 m左右确定,所研究的剖面中第 6、9、12、15、16、1层形成时的河漫滩

上的洪水深度大于 2. 2 m, 第 5、14、7、11、3、13、8、10、4、2层形成时的洪水深度小于 2. 2 m。通过与现代大洪水发生时

期年降水量的对比可知 ,这些大洪水发生的主要是渭河流域一些地区当年降水量显著增加造成的。在这 16个洪水阶

段之间没有洪水发生的阶段是降水量正常或偏少的阶段。
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1 引言

河流是人类赖以生存的重要淡水资源,与人类生

存息息相关。由于洪水灾害威胁着人们的生命和财

产安全,它的研究受到了高度重视。历史时期洪水变

化、水位高度和洪水规模的研究对揭示洪水时空变化

有重要科学意义,对现代防洪和减少洪水灾害造成的

损失具有重要实际意义。

国内外许多学者致力于河流水文学研究, 其中对

现代河流洪水的研究, 主要集中在洪水成因、对地貌

的影响、河流泥沙、洪水灾害与防治等方面
[ 1 ~ 4 ]

,并且

取得了许多重要研究成果。我国学者根据历史文献

与河流地貌对历史时期渭河河道变迁、河流侵蚀、渭

河流量的相对变化与渭河作为运输航道的功能进行

了许多研究
[ 5~ 8 ]

,取得了重要成果。国外对古代河流

洪水的研究多侧重于洪水事件和洪水对气候变化的

反应以及流量的变化等方面
[ 9~ 12]

。国内以往对渭河

历史时期洪水动力和洪水规模及其变化研究很少, 也

缺少以洪水沉积物为依据的研究。本文在详细的野

外考察基础上,根据洪水沉积物颗粒成分分析并结合

历史文献资料,研究了咸阳约 120年来洪水动力和洪

水深度和规模等问题。

2 自然地理概况、剖面选择与采样

咸阳市处在关中平原中部, 气候温和, 四季分

明,年平均气温 13e 左右, 年降水量 600 mm左右。

在咸阳附近的渭河南侧有宽约 0. 5~ 1 km高漫滩发

育, 滩面较平坦。通过野外调查和剖面对比, 我们在

咸阳渭河南岸 1号桥西侧大约 200 m处的高漫滩上

选择了一个保存完好的代表性剖面作为研究对象。

剖面海拔高度 400 m 左右, 地处东经 107b39c~

109b11c,北纬 34b12c~ 35b34c。该剖面高出河水位 4

m左右,高漫滩高出低漫滩约 3 m, 剖面为一天然陡

坎,在高漫滩底部的低漫滩上垂直下挖 1 m,整个剖

面厚 4m。对整个剖面自上向下进行较高密度的系

统采样,采样间隔为 2~ 5 cm, 对厚度比较小的层位

加大采样密度,对厚度比较大的层位减小采样密度,

共采集样品 116个。
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3 研究剖面地层划分及其断代

XY剖面主要由河漫滩相粗粉砂和细砂物质构

成,中砂和粗砂少量, 仅在剖面下部个别粗粒层位偶

见细砾石。研究的 XY剖面最上层均为最新洪水沉

积,即 2003年大洪水形成的沉积,最上层之下的其它

15层为过去所形成的洪水沉积层。通过历史文献资

料
[ 13]
可知,在秦汉以来 2000多年的历史时期, 是渭

河一级阶地与高漫滩形成的主要时期,此后渭河一直

向北迁移,在南侧形成了宽 2~ 5 km的河漫滩与一级

阶地。根据历史文献记载, 公元 1881年渭河迁移到

现在的位置,而在此之后河床是一直向北迁移的, 由

此可知高漫滩及其沉积物大约是近 120年以来形成

的。从关中渭河大洪水发生时间为 10年左右分析,

研究剖面开始沉积的年代为 100余年。因此,研究剖

面的年代为 120年左右应是可信的。

4 咸阳 XY剖面粒度组成和粒度参数

变化

4. 1 咸阳 XY剖面粒度组成

分析结果 (图 1)表明,各粒级综合反映出研究剖

面可分为 16层。第 1层粗粉砂占首位, 含量为

53. 4% ~ 56. 8% , 平均为 54. 9%; 极细砂含量在

28. 7% ~ 33. 5%之间, 平均为 31. 5%; 胶粒、粘粒、细

粉砂和细砂少量,中砂和粗砂缺失。第 2层以粗粉砂

为主, 含量在 43. 3% ~ 54. 8%之间, 平均为 47. 8% ;

极细砂次之, 含量在 33. 5% ~ 39. 7% 之间, 平均为

37. 1%; 粘粒少量,细粉砂、细砂含量较第 1层高约 1

倍。第 3层粗粉砂占首位, 含量在 52. 91% ~ 59. 5%

之间, 平均为 56. 9% ; 极细砂含量占第 2位,含量在

27. 4% ~ 35. 0%之间, 平均为 30. 3%; 胶粒、粘粒、细

粉砂和细砂少量, 中砂含量甚微。第 4层以粗粉砂

为主, 含量在 51. 9% ~ 64. 7%之间,平均为 58. 2% ;

极细砂较第 1、2、3层少, 含量在 6. 3% ~ 34. 6% 之

间,平均为 22. 3% ;胶粒、细砂少量, 粘粒和细粉砂含

量均比第 3层高约 1倍。第 5层以粗粉砂和极细砂

为主,其中粗粉砂占首位, 含量在 53. 7% ~ 58. 6%之

间,平均为 56. 0%; 极细砂较第 4层稍高, 含量在

25. 3% ~ 28. 5%之间,平均为 27. 2% ;粘粒和细粉砂

含量相对减少,细砂含量增加。第 6层以粗粉砂和极

细砂为主, 其中粗粉砂占首位, 含量在 53. 7% ~

56. 6%之间, 平均为 55. 4% ;极细砂含量在 25. 5% ~

28. 5%之间, 平均为 26. 78% , 稍低于第 5层; 粘粒和

细粉砂含量增加, 细砂含量减少。第 7层以粗粉砂和

极细砂为主, 其中粗粉砂占首位, 含量在 52. 1% ~

62. 6%之间,平均为 57. 3% ;极细砂含量在 12. 4% ~

31. 9%之间,平均为 18. 5% ,较第 6层少 8. 3%; 粘粒

和细粉砂平均含量出现最高值, 分别为 10. 8%和

9. 9%,细砂平均仅有 1. 9%。第 8层以粗粉砂和极

细砂为主, 其中粗粉砂占首位, 含量在 48. 7% ~

57. 3%之间,平均为 51. 8% ;极细砂含量在 28. 7% ~

37. 3%之间, 平均为 33. 8%; 粗粉砂含量较第 7层

低,极细砂含量较第 7层高, 粘粒和细粉砂含量分别

减少到了 4. 2%和3. 1%,细砂含量又有所增加。第 9

层仍以粗粉砂和极细砂为主, 粗粉砂含量在 45. 6%

~ 56. 4%之间,平均为 50. 5%;极细砂含量在 29. 4%

~ 39. 1%之间,平均为 34. 6% ;胶粒、粘粒、细粉砂和

细砂含量均与第 8层相当。第 10层粗粉砂占首位,

含量在 53. 5% ~ 54. 9%之间,平均为 53. 9% ;极细砂

含量在 31. 5% ~ 33. 5%之间, 平均为 32. 6%; 胶粒、

粘粒和细砂少量。第 11层粗粉砂含量达到最高,含

量在 53. 9% ~ 71. 3%之间, 平均为 60. 9% ;极细砂含

量相对减少, 占 22. 3%; 胶粒、粘粒和细粉砂含量增

加,细砂含量减少。第 12层粗粉砂减少,极细砂和细

砂含量稍有增加, 粗粉砂含量在 45. 4% ~ 51. 0%之

间,平均为48. 4%; 极细砂含量在 32. 5% ~ 37. 1%之

间,平均为 35. 1% ; 细砂含量在 6. 3% ~ 9. 7%之间,

平均为 7. 7%。第 13层以粗粉砂和极细砂为主, 粗

粉砂含量在 39. 9% ~ 46. 0%之间,平均为 43. 1% ;极

细砂含量在 34. 3% ~ 39. 7%之间,平均为 37. 2% ;细

砂含量增加, 在 8. 5% ~ 14. 7%之间, 平均为 11. 4% ;

中砂含量较上层增加,平均为 0. 3%。第 14层粗粉

砂含量在 46. 0% ~ 47. 7%之间, 平均为 46. 8% ; 极细

砂含量在 33. 5% ~ 37. 3%之间, 平均为 35. 3% ; 细砂

含量在 8. 5% ~ 8. 8% 之间, 平均为 8. 6% ; 胶粒、粘

粒、细粉砂和粗粉砂平均含量都有所增加, 细砂含量

减少。第 15层粗粉砂占首位, 含量在 46. 6% ~

54. 4%之间,平均为 50. 9% ;极细砂含量在 27. 6% ~

35. 9%之间, 平均为 31. 6% ; 细砂含量在 4. 2% ~

10. 6%之间, 平均为 7. 4% ; 粘粒和细砂含量相对减

少,出现极少量中砂和粗砂。第 16层以粗粉砂和极

细砂为主,粗粉砂含量在 47. 1% ~ 54. 8%之间, 平均

为 51. 1%;极细砂含量在 22. 4% ~ 31. 5%之间, 平均

为 27. 4%,含量较第 15层减少; 细砂含量在 3. 9% ~

9. 9%之间,平均为 6. 6% ;胶粒、粘粒、细粉砂含量增

加,含有极少量中砂。

598  沉  积  学  报                    第 25卷  



图 1 咸阳渭河 XY剖面各层位颗粒百分含量

F ig. 1 Con tent change of g ra in size in d ifferen t layers from XY pro file in X ianyang

1.极细砂、粗粉砂层; 2.细砂、极细砂、粗粉砂层; 3.极细砂、粗粉砂层; 4.粘粒、细粉砂、粗粉砂层; 5. 细砂、极细砂、粗粉砂层; 6.极细砂、粗粉

砂层; 7.粘粒、极细砂、粗粉砂层; 8.细砂、极细砂、粗粉砂层; 9.细砂、极细砂、粗粉砂层; 10.极细砂、粗粉砂层; 11.粘粒、细粉砂、粗粉砂层; 12.

细砂、极细砂、粗粉砂层; 13.细砂、极细砂、粗粉砂层; 14.细砂、极细砂、粗粉砂层; 15.极细砂、粗粉砂层; 16.细砂、极细砂、粗粉砂层

4. 2 咸阳 XY剖面粒度参数和粒度特征值的变化

对咸阳 XY 剖面中值粒径 (M d )、平均粒径

(M z )、标准偏差 ( é)、偏度 (Sk )、峰态 (Kg )进行分析、

计算并绘制成图 2, 由图 2可知,Md、M z、é、Sk、Kg平

均值为 4. 97�、5. 06�、1. 16、0. 01、0. 13, 表明该剖面

峰态很宽,偏度近对称,标准偏差表明分选较差。

图 2 咸阳渭河 XY剖面粒度参数变化曲线 (图例同图 1)

F ig. 2 Var iation curves o f g rain size param ete r from XY pro file in X ianyang

5 讨论

5. 1 河漫滩沉积物的形成

构成河漫滩的物质包括河流水位上升淹没河漫

滩形成的洪水沉积、河漫滩形成后的冲沟沉积和沙尘

暴带来的沉积。其中最主要的是洪水期淹没河漫滩

形成的洪水沉积, 这种沉积显然代表了洪水发生过

程,能够指示洪水动力和洪水位高度。沙尘暴沉积在

西北地区的河漫滩上普遍存在,但由于短期内沉积很

薄,加之洪水的改造, 已成为洪水沉积的一部分。冲

沟沉积分布在低洼处, 不能代表河流洪水过程。河漫

滩上偶尔还有牛轭湖沉积, 这种沉积也不能很好指示

洪水过程。在我们研究的剖面中,未见冲沟沉积和牛

轭湖沉积,所以整个剖面均为洪水沉积。西安、高陵

近代渭河一般每 10 ~ 15年左右出现一次大洪水,所

以关中渭河洪水沉积是不连续沉积,这也是我国北方

河流洪水沉积的共同特点。

5. 2 决定河漫滩沉积粒度成分的因素
决定洪水沉积粒度成分的关键因素是洪水动力,

影响水动力的因素主要是气候、地形和构造运动等多
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图 3 咸阳渭河 XY剖面粒度特征值的变化 (图例同图 1)

F ig. 3 Character istic value change of g ra in size from XY pro file in X ianyang

种因素。要用河漫滩沉积恢复洪水和降水量变化, 需

要弄清楚它们之间的关系。河流动能主要取决于流

速和流量
[ 14]
。对同一河段而言, 流量大小取决于一

定地区降水量的多少,降水量多,流量大, 反之,则小。

流速既取决于流量变化,又取决于地形坡度,流量多,

地形坡度大,流速快, 反之,则慢。对同一河段较短时

间来说,构造运动引起的地形坡度变化很小, 可忽略

它的影响。

河漫滩上的洪水深度也影响沉积物粒度成分, 河

漫滩上的洪水深度越大,沉积物的粒径越大。河漫滩

高度大,其上的洪水沉积物粒径变小。河床宽度与河

漫滩宽度大,洪水动力弱, 河漫滩上的沉积物粒径越

小。然而,尽管影响河漫滩水动力的因素有多种, 但

最终都要通过影响河漫滩洪水沉积物粒度成分的洪

水深度和洪水动力表现出来,所以根据河漫滩沉积物

粒度成分能够确定洪水的深度和动力。而洪水深度

决定洪水的规模,洪水深度大则淹没的范围广, 洪水

规模大,因此在考虑了河床宽度变化之后根据河漫滩

沉积物粒度成分能够确定洪水规模。

5. 3 洪水沉积物与洪水阶段划分

在洪水沉积物粒度分层中,有的相邻层位粒度成

分相差较大,有的相邻层位粒度成分差异较小, 有的

相邻层位具有过渡性, 介于两个层位之间, 如何根据

粒度成分的变化划分洪水期次值得讨论。对于粒度

差异明显的沉积层,可以确定各层代表了洪水动力差

异明显的洪水期。假如两次洪水动力相近,那么形成

的洪水沉积层粒度相差较小,它们同样代表了不同的

洪水阶段。关于粒度具过渡性的层位,是一次洪水变

化造成的还是不同期次洪水造成的,这取决于过渡性

层位的厚度, 厚度较大的过渡层一般代表了独立的一

次洪水, 厚度很小的过渡层位可能是一次洪水末期形

成的。此外, 对于粒度成分相同但颜色存在明显差异

的沉积层,它们也代表了不同期次的洪水。这些标准

是本文划分洪水期次的依据。根据这些标准,我们将

咸阳 XY剖面划分出 16个洪水阶段。在咸阳高漫滩

剖面中没有洪水发生的阶段是降水量正常或偏少的

阶段。由于一次大洪水通常代表了一年的时间,所以

没有大洪水发生的阶段持续时间更长。

5. 4 渭河洪水沉积粒度成分指示的洪水位高度与规

模

根据洪水沉积物的粒径大小、当时的地形高度和

河床宽度,能够定性确定洪水位的高度差异和洪水规

模。根据现代洪水沉积物粒径和现代洪水位之间关

系的研究,可定量确定洪水位高度。在河床宽度基本

不变的情况下, 洪水位高度大, 洪水过程长 (沉积厚

度大 )指示洪水规模大。根据沉积学原理, 我们提出

以下 6条确定洪水位高度的标准: ( 1)在地形高度相

近的情况下 (如薄层沉积 ), 相邻的粗粒层比细粒层

代表的洪水位高度大。 ( 2)如相邻层位的下层粒径

比上层略大, 则两层形成时的洪水位相近。 ( 3)如相

邻的上层粒径比下层略大或明显大,则上层形成时的

洪水位高度比下层大。 ( 4)如是非相邻的层位, 那么

在粒径相同、相近或上层粒径大于下层时, 上层比下

层形成时的洪水位高度大。 ( 5)如相邻层位的下部

层位粒径比上部层位显著大,而且由沉积造成的地形

高度差别不太大, 那么下层沉积物代表的洪水位高度
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通常比上层大。 ( 6)如要确定非相邻层位的洪水位

高度差别,最好先进行相邻层位的判别, 然后通过逐

层对比来确定洪水位高度。虽然这些判别标准是定

性的, 但确定的结果是可靠的。这些标准对确定洪水

的相对深度和规模是很重要的。

上述标准能够作为我们确定古洪水位高度的重

要标准。通过对比得知,在充分考虑了因洪水沉积叠

加引起的地形增高对粒度成分的影响之后,可以确定

XY剖面 16个阶段洪水位高度和规模由大到小的变

化顺序,依次为第 12层 > 15层 > 6层 > 9层 > 16层

> 1层 > 5层 > 14层 > 7层 > 11层 > 3层 > 13层 > 8

层 > 10层 > 4层 > 2层。根据 2003年河漫滩上的洪

水沉积层的粒度成分和形成时的洪水深度为 2. 2 m

左右确定, 所研究的剖面中第 6、9、12、15、16、1层粒

度比 2003年洪水沉积粒度大,这 6层形成时河漫滩

上的洪水深度大于 2. 2 m, 第 5、14、7、11、3、13、8、10、

4、2层形成时的洪水深度小于 2. 2m。

5. 5 洪水发生的主要原因
对洪水发生起作用的因素较多, 包括流域内的

气候、地形条件以及人类的社会经济行为等, 其中气

候是最主要的原因。

根据我们收集到的资料分析可知,气候对洪水的

影响表现在以下三方面。一是年降水量基本没有增

加,而降水量的集中形成的大雨和暴雨造成了洪水的

发生。渭河流域属于大陆性季风气候, 冬季干燥寒

冷,夏季气温高、降水多。该区降水的年内变化较大,

主要的降水集中在夏、秋季, 降水量的分配很不均

匀。在这种情况下, 年降水量不增加甚至略有减少

有时也会有洪水发生。小规模短暂洪水常常是降水

量集中和暴雨形成的结果。由于降水量集中产生的

洪水规模较小,所以咸阳高漫滩沉积代表的大洪水一

般不是这种原因造成的。二是当年降水量明显增加

引起的洪水。在一年内持续时间较长的大洪水常常

是持续较长的强降雨过程造成的,这种强降雨过程常

持续数十天,这种原因引起的洪水指示了当年气候变

得湿润。如 2003年关中平原几次大的降雨过程共持

续了近 50天
[ 15]

, 这一年的降水量由正常的 600 mm

左右增加到了 883 mm, 造成了大洪水及其灾害的发

生。在较短的历史时期内, 这种情况是最常发生的,

1954和 1981年的大洪水也是当年降水量增加的结

果。这种原因是造成咸阳高漫滩大洪水的主要原因。

需要指出的是,当年降水量的增加并不代表整个流域

降水量都增加,常常是流域部分地区降水量增加。如

1954年的渭河大洪水主要是渭河上游和渭北降水增

加所致, 1981年的洪水是渭河中游降水增加造成的,

2003年的洪水是渭河中下游年降水增加造成的。三

是气候在数年或更长时期内降水量明显增加引发的

洪水,这种洪水指示气候在数年或更长时期内变得湿

润。根据历时文献记录可知,气候在数年或更长时期

内变得湿润的机率相当小,不是造成咸阳近 100余年

来大洪水的主要原因。

6 结论

通过以上分析,可以得出以下结论:

( 1) 渭河约 120年来洪水沉积分层明显,对洪水

的发生和短期降水量变化反映清楚, 分辨率高, 能够

作为很好的指示洪水和降水量变化的指标。沉积物

的粒度成分反映了沉积时期水动力的变化,粒度成分

较粗,指示沉积时期水动力大;粒度成分较细,指示沉

积时期水动力小。

( 2) XY剖面最上层为最新洪水沉积,即 2003年

大洪水沉积, 最上层之下的其它 15层为过去洪水发

生时期形成的沉积层, 整个剖面指示了 16次大小不

同的洪水发生期。

( 3) XY剖面随着深度具有明显的粗细变化节

律。其中 XY剖面第 1、3、5、7、9、11、13、15层粒度较

第 2、4、6、8、10、12、14、16层细,在充分考虑了因洪水

沉积叠加引起的地形增高对粒度成分的影响之后,可

以确定这 16个阶段洪水深度和规模由大到小的变化

顺序为: 第 12阶段 >第 15阶段 >第 6阶段 >第 9阶

段 >第 16阶段 > 第 1阶段 > 第 5阶段 >第 14阶段

>第 7阶段 > 第 11阶段 >第 3阶段 >第 13阶段 >

第 8阶段 >第 10阶段 >第 4阶段 >第 2阶段。其中

第 12、15、6、9、16、1阶段的洪水规模比第 5、14、7、11、

3、13、8、10、4、2阶段洪水规模更大。

( 4) 根据 2003年河漫滩上的洪水沉积层形成时

的洪水沉积粒度和洪水深度为 2. 2m左右确定,所研

究的剖面中第 6、9、12、15、16、1层形成时的河漫滩上

的洪水深度大于 2. 2 m,第 5、14、7、11、3、13、8、10、4、

2层形成时的洪水深度小于 2. 2m。这些大洪水的发

生主要是渭河流域一些地区当年降水量的明显增加

造成的。

( 5) 在咸阳高漫滩剖面中 16个洪水阶段之间则

是没有洪水发生的阶段,这些阶段是降水量正常或偏

少的阶段。

601 第 4期                 赵景波等:咸阳渭河高漫滩沉积洪水变化研究



参考文献 (References)

1 Knox J C. Large increases in flood m agn itude in respon se to m odest

ch anges in clim ate. Natu re, 1994, 361: 410-437

2 王国庆,王云璋.渭河流域产流产沙模型及径流泥沙变化原因分

析. 水土保持学报, 2000, 14 ( 4 ) : 22-25 [ Wang Guoqing, W ang

Yunzhang. Analys is on cau ses of run off and sedim en t variat ion in

W eih e Bas in based on hyd rologicalm ode.l Journal of S oilWater C on-

servat ion, 2000, 14 ( 4) : 22-25]

3 向立云.洪水灾害特性变化分析. 水利发展研究, 2002, 12( 2 ): 44-

47[ X iang Liyun. C haracterist ic analys is of flood d isaster. W ater Re-

sou rcesD evelopm ent Research, 2002, 12( 2) : 44-47]

4 熊治平.我国江河洪灾成因与减灾对策探讨.中国水利, 2004, 7:

41-42 [ X iong Zh ip ing. A d iscuss ion on cause of f lood d isaster and

counterm easure reducing natural disasters . Ch ina Water Resou rces,

2004, 7: 41-42 ]

5 王元林. 历史上黄渭洛汇流区河道变迁及沿岸的治理开发.地域研

究与开发, 1997, 16 ( 2 ): 87-92 [W ang Yuanl in. R iverbed change in

converging area among Yel low River, W eihe R iver and Luo R iver and

adm inistrat ion. Areal Research and Developm en t, 1997, 16 ( 2 ) : 87-

92 ]

6 甘枝茂,桑广书,甘瑞.晚全新世渭河西安段河道变迁与土壤侵蚀.

水土保持学报, 2002, 16 ( 2 ) : 129-132 [ Gan Zh im ao, Sang Guang-

shu, Gan Ru.i W atercou rse changes and soil erosion ofW eih e River a-

long X ia'n reaches in th e LateH olocene. Journa l of SoilW ater C onser-

vat ion, 2002, 16( 2 ): 129-132]

7 李键超.一千五百年来渭河中下游的变迁.西北历史资料, 1980, 3:

68-78[ L i J ian chao. M igration of m idd le and low reaches since fifteen

hund red years. N orthw estern H istoricalM ateria,l 1980, 3: 68-78]

8 史念海.黄河流域诸河流的演变与治理.西安:陕西人民出版社,

1999. 315-320 [ Sh i N ianha.i C hange of the R ivers in Yel low R iver

C atchm en t and Adm in istrat ion. X i. an: Shaanxi Peop le Press, 1999.

315-320]

9 D ionys ia P. S ensit ivity of flood events to global clim ate change. Jou rnal

ofH ydrology, 1997, 191: 208-222

10 A llen sG. B rit ish. Co lumb ia flood scars: m ax imum f lood- stage ind-i

cators. Geom orphology, 1996, 14: 319-325

11 M ichael J. Large floods and clim atic change du ring the H olocen e on

the Ara R icer, C an tral Japan. G eom orph ology, 2001, 9: 21-37

12  Jam es C. S ens it ivity of m od ern and H olocen e f loods to clim ate

change. Quaternary Science Review, 2000, 19: 439-457

13 高陵县地方志编纂委员会.高陵县志. 西安: 陕西人民出版社,

2000[ Board Com p iling Local Ch ron icles of G aoling Coun ty. Gaoling

Ch ron icles. X i. an: Shaanx iPeop le Press, 2000]

14 谢又予.沉积地貌分析. 北京:海洋出版社, 2000. 3-4 [ X ie Youyu.

Analysis of Sed im en tary Geom orphology. B eijing: O cean Press,

2000. 3-4]

15 蒋昕晖, 霍世青, 刘龙庆, 等. 2003年渭河洪水特性分析. 人民

黄河, 2004, 26 ( 1 ) : 24-27 [ Jiang T inghu,i H uo Sh iq ing, Liu

Longqing, et a l. Flood characterist ic analys is ofW eihe R iver in 2003.

People Yellow R iver, 2004, 26( 1 ) : 24-27 ]

Research on Flood Change Indicated by Deposit in H igh Valley

Flat Profile ofW eihe R iver in Xianyang
ZHAO Jing-bo

1, 2  ZHOU X iao-hong
1  SUN Gu-i zhen

1

( 1. Departm ent of Geographical Science, Shaanx iNo rm a lUniversity, X iàn 710062;

2. Center of Historica lEnv ironm ent and Socio-Econom ic D evelopment in N orthw est C hina of Shaanxi Norm al University, X i. an 710062)

Abstract On the basis of ana lysis of 116 samp les in gra in size from h igh va lley flat sect ion in X ianyang and h istorical

bookm aterial ofW eihem igrat ion tim e, w e knew that the de lam ination of 120 years 'flood deposition ofW eihe R iver is

obv ious and can be regarded as an ind icator o f flood and change. TheXY profile ind icated tha t there are 16 flood dep-

osition stages, including the topma jor flood deposition layer formed in 2003 and the o ther 15 flood deposition layers

formed in the anc ien t f lood stages. There is a obv ious variety rhythm of granularity a long w ith the depth in the XY.

The granu larity in the 1s,t 3 rd, 5th, 7 th, 9th, 11th, 13 th and 15th layer w as th inner than the 2nd, 4th, 6th, 8th, 10 th,

12 th, 14 th and 16th layer in the XY profiles. A fter th ink ing over the effect o f the heightening landform caused by the

accumulat ing deposit ion th ickness on gra in size composition, the order of flood depth and the flood scale of these 16

flood stages w as: 12th > 15 th > 6th > 9th > 16 th > 1st > 5th > 14th > 7 th > 11th > 3rd > 13th > 8 th > 10th >

4 th > 2nd> . The 12th, 15th, 6th, 9th, 16th and 1stw ere the catastrophic flood stages and the 5th, 14th, 7th, 11 th,

3rd, 13th, 8 th, 10th, 4th and 2nd w ere the big flood stages. The orig in o f the flood w as obv iously increased o f annual

ra in fall at the year in some areas in theW eihe basin. The stages in w h ich no flood occurred in h igh valley flatw ere of

norma l ra infa ll or less ra in fal.l

Key words X ia'n Area, W e ihe R iver, va lley flat deposi,t flood change, g rain size characteristics
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