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摘　要：洪水事件沉积的研究对古洪水系列的重建和洪水沉积模式的建立具有重要意义，
它还是古气候变化的一种响应。概述了国内外洪水事件沉积研究的最新进展，提出了洪
水事件的判别标志，并对当前洪水事件研究存在的问题进行了探讨，提出了应该在沉积环
境相对稳定的、沉积速率相对较低的河口三角洲地区开展高分辨洪水事件研究。
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　　洪水事件对于地质历史来说是频发的，而对
于人类而言却是一种常见的危及生命、财产安全
的主要自然灾害。由于洪灾具有骤发性、不可避
免性和区域性等特点，今天人类仍然在遭受洪水
灾害的威胁，承受严重的生命、财产损失，２０世纪
的３次大洪水（１９３１、１９５４、１９９８年）造成的人员
伤亡和经济损失已经广为人知。水下三角洲由于
人类活动破坏相对较少而具有稳定的沉积序列，
相比河流来说，对于洪水事件沉积研究具有更好
的优势。

１　研究意义

海岸带陆海相互作用研究是国际地圈生物圈

计划（ＩＧＢＰ）的核心内容之一。受人类活动剧烈
影响的内陆架以内浅海物质循环过程及其在自然

环境、生态环境变化中的意义已经成为研究的热
点。陆架浅海洪水沉积作用是流域暴发洪水携带
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大量物质和海洋相互作用过程，洪水挟带巨量的
陆源碎屑物质，进入河口三角洲地区汇积下来，将
形成不同于平时的沉积物质和沉积过程，对此进
行研究将有助于认识地质时期的古洪水，为人类
进行洪水预测分析提供可靠的样本资料系列，加
之实测洪水资料，利用现代数学方法寻找洪水频
率计算的新途径，因此，对洪水事件的研究具有重
要的现实意义。
对现代洪水事件沉积过程和沉积特征的研

究，是识别历史时期的古洪水事件的基础，而古洪
水事件是对古气候变化的一种响应。古洪水多发
生在不同气候状况演变的过渡时期，尤其是在气
候转型时期的突变阶段。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。而且洪水是一种紊流水与沉积物混合形成的
一种高密度浊流，洪水泛滥的河流产生了高密度
悬浮沉积物和连续的增速水流（洪峰到来之前）及
减速水流（洪峰过后），洪水造成的沉积层序单元
底部沉积对应着洪水事件上升期的沉积，层序单
元顶部对应洪水事件减弱期的沉积。所以，对洪
水沉积研究从沉积学角度也具有一定的理论意

义。
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２　研究现状

２．１　国外研究现状

国外学者通过综合物探及钻探取样，对不同
三角洲类型的沉积环境和沉积演化进行了详细的

研究，对于大尺度背景下河口三角洲古环境演化、
沉积地貌和沉积层序研究得较为透彻，得到了比
较明确的沉积地貌体系和沉积相划分，对沉积规
律和沉积机制都进行了较为深入的探讨［１－７］。在
此基础上，国外部分学者渐渐将自己的兴趣集中
到了事件沉积研究上，而古洪水研究对于现代洪
水事件的预测具有很大的帮助，很多科学家也进
行了古洪水事件的研究，对晚更新世和全新世以
来不同地区的古洪水事件和古洪水沉积记录进行

了较为详尽的论述。因为洪水事件的发生常常伴
随气候的变化，将这种极端事件与古气候研究联
系起来，取得了一定的成果［８－１４］。“以古论今，以
今溯古”，现代洪水事件沉积过程及沉积层序是认
识古洪水的钥匙，美国学者对Ｅｅｌ河的研究认为，
该河水沙量的变化具有很强的季节性，强输沙过
程出现在每年的冬季［１５］。并且发现与Ｅｅｌ河口
邻近的中陆架对Ｅｅｌ河水沙通量有着灵敏的响
应，一个洪水过程即可以在中陆架上沉积长数十
千米、宽数千米、厚度几厘米到十几厘米的洪水期
沉积层［１５，１６］。对于该河的洪水沉积研究［１７］，

Ｓｏｍｍｅｒｆｉｅｌｄ利用７　Ｂｅ作为Ｅｅｌ河洪水沉积的示
踪剂，认为洪水过后的河流陆源输入是大陆架沉
积物中７Ｂｅ的主要来源，半衰期为５３ｄ的７Ｂｅ在河
床沉积物中的含量高于平水期的３～５倍。洪水
过程形成的沉积物中有机碳总量和稳定碳同位素

与平水期有明显不同，反应了河流陆源沉积物输
入的影响。而且，２１０Ｐｂ和１３７　Ｃｓ沉积物测年显示，
这种季节性沉积速率通常２～６倍于长周期平均
沉积速率［１８］。而欧洲学者对于注入亚得里亚海
的Ｐｏ河的洪水过程研究［１９］认为，洪水过程可以
在河口地区存在不同于常时的沉积单元和沉积过

程。

２．２　国内研究现状

国内河口三角洲洪水沉积作用研究主要以长

江三角洲、黄河三角洲为主。长江三角洲是世界
上最早引起学术界注意的三角洲之一，在１９世纪

７０年代，Ｍｏｓｓｅｍａｎ就曾专题研究过长江三角
洲［２０］。
由于长江口沉积变化规律受到多种因素的共

同影响，对入海物质通量有不同时间尺度的沉积
记录响应。有长时间尺度的海侵、海退事件在地
层中留下的沉积记录，也有较小时间尺度的千年
级别的地质事件，如１１　０００ａＢＰ左右新仙女木事
件［２１］、８　２００ａＢＰ降温事件、４　０００ａＢＰ降温事
件、小冰期降温事件［２２］等等，另外还有百年或百
年以内的洪水、风暴潮、海平面波动和潮汐［２３］等
地质事件的沉积记录。随着人类改造社会程度的
进一步加大，加之由此引发的自然环境变异，发生
重大环境事件的频率越来越高。比如，近百来长
江全流域的洪水暴发就有至少３次（１９３１、１９５４、

１９９８年），三峡工程的建设引起入河口地区泥沙
锐减，在２００４年仅为平均入海泥沙量的３５％，另
外气候波动影响大通站的含沙量和输沙量的变化

具有１０ａ以上、７～８ａ以及３～４ａ的周期性变
化，且在此情况下产生了不同的年际水沙组
合［２４－３１］，这些不同入海物质通量的变化都将引起
河口地区沉积记录的改变，但是相比洪水过程造
成的水沙通量的巨大变化，这些水沙组合的变化
很不容易在沉积记录中有所体现。而洪水沉积就
会相对容易保存下来，１９９８年大洪水对河口区泥
沙运动的影响和造床作用是显而易见的［３２，３３］，通
过对１９９８年水体悬浮物的地球化学分析表明，在
洪水期发生的最高潮时与平水期有明显的不同，
当悬浮体沉积之后，附着在上面的地球化学信息
则可以表明特有的洪水沉积层［３４］。Ｈａｏ对东海
泥质区１５０年来的Ｐｂ含量进行了高分辨率研
究，２０６Ｐｂ／２０７Ｐｂ有６个显著降低期，分析认为对应
于１８７０年、１９３１年、１９５４年、１９８１年、１９９８年等
的几次大洪水事件，Ｐｂ的含量与同位素组成是识
别人类活动影响的有效代用指标［３５］。Ｌｉｕ根据黏
土矿物、碎屑矿物和稀土元素等分析方法阐述了
过去１３　０００ａ来长江口外的沉积记录与环境演
化，尤其是最近６００ａ来黄河沉积物对长江口外
沉积过程的影响［３６］。对于长江流域的古洪水研
究，有人利用水下三角洲地区钻孔资料和历史文
献资料，分别对应了历史时期的几次大洪水，并对
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全新世古洪水进行了判别，但判别的有效替代指
标尚待进一步挖掘［３７］。不仅如此，由于洪水行洪
期间会带来大量的流域有机质，根据沉积物粒度、

ＴＯＣ／ＴＮ特征也可以指示洪水事件沉积［３８］。
相比来说，国内对于河流洪水沉积的研究相

对较多，概因陆上实施工作相对河口三角洲较为
容易，河流古洪水沉积在沉积层理、沉积体形状、
颜色等沉积构造和粒度、分选性、矿物组合等沉积
结构方面具有不同之处［３９－４３］。

３　洪水沉积判别标志

３．１　考古学的证据

人类的起源与发展都与江河湖海有密切的联

系，江河湖海的灾害性事件常常会严重影响人类
的生产与生活。在洪水泛滥过后，往往能够形成
洪水发生过的地质遗痕，如在古文物上会留下洪
水泛滥的痕迹。更有甚者，洪水暴发形成灾难性
事件，造成某地区人类的大规模灭亡、居住地迁
移，形成一定时间的文化中断。

３．２　沉积学证据

洪水期形成的洪水沉积物研究是揭示古洪水

信息的重要方法。由于洪水沉积物的来源与河流
两岸的坡积物存在来源不同，因此，洪水沉积物的
颜色、构造、粒度、磁化率和孢粉等物理、化学、生
物特征都与平水期沉积物不同。①如在构造方
面，洪水往往能够形成平流沉积，它是在洪水期河
流两岸达到最高水位且流速近乎为零的状态下逐

渐沉积下来的，具有独特的沉积特征，重矿物组合
规律可以有助于识别古洪水平流沉积。由于平流
沉积物是在流速极低时形成的，因此，与正常河流
沉积物相比，平流沉积物中的重矿物含量偏低、且
重矿物的种类较单调。②磁化率的大小也可以反
映沉积环境的变化，当洪水发生时会将表层土壤
中丰富的含铁矿物被带入河流，会使河流沉积物
的磁化率有所上升，但是在低洼地区因为洪水长
期潴积而成还原环境又会使磁化率变低。③在沉
积物粒度判别上，从粒度参数图可以看出，悬移质
成分多，在偏态系数上可能较多地出现负偏现象，
在累积概率曲线图上也具有多悬移质的特征。

４　问题与建议

（１）开展古洪水研究的流域还不多。在中国
古洪水研究主要集中在黄河流域和长江流域的部

分地区，而中国河流众多，南方地区更是如此，但
在大部分地区尚未见古洪水的研究报道，对于河
口三角洲的洪水沉积研究更少。河口三角洲地区
储存了大量洪水信息，而且不易受到人类和陆表
环境的影响，更容易准确揭示洪水历史信息。

（２）对古洪水沉积物的识别还存在困难。由
于流域水文条件复杂，河道变化较大等原因，古洪
水沉积的识别较困难，尽管在这方面已有不少有
意义的突破，但在实际工作中还是不尽人意。在
河口三角洲地区尽管会存在比较连续稳定的洪水

沉积信息，但是海陆相互作用造成洪水沉积识别
的有效替代指标较难寻找，许多参数变化具有多
解性。

（３）对古洪水系列和沉积模式的建立尚有难
度。对于一条河流，通过现有的研究方法，是否能
够较全面地揭示古洪水发生次数的准确信息还是

一个未知数。从目前的研究看，同一条河流之于
不同研究者或不同研究方法所建立的古洪水系列

并不具有很好的一致性。对河口三角洲洪水系列
的研究和建立将是对河流洪水系列的一种补充和

佐证。
（４）目前的研究分辨率不太高，对古洪水和气

候变化之间的关系研究也不多。由于河口三角洲
地区是流域末端，本身到达河口地区的沉积物有
限，沉积速率相比来说会较低，因此，对洪水沉积
层的剥离和分析就需要高分辨率的手段和方法，
从而达到洪水沉积层的判别和分析，进而研究古
洪水与气候变化之间的关系。

（５）影响事件层保存潜力的主要因素有纯粹
的沉积速率、生物成因的混合速率以及机械改造
的规模。河口三角洲地区能够保存长时间序列的
沉积记录，当然也包括洪水沉积信息。但在河口
地区存在海陆相互作用的多环境影响，外界环境
对沉积层的侵蚀改造将会是进行洪水事件研究的

一大障碍，因此，建议进行该研究选择的区域应该
是沉积环境稳定、沉积层连续的地方。
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