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摘要：对雅鲁藏布江加查峡谷河段古洪水平流沉积物进行了野外调查与试验分析，结果表明：其野外

沉积除具备一般的特征外，还常表现为细颗粒物充填巨砾的特殊堆积形态；其粒度特征表现为分选性

较好，分选系数在 !:.以下，以砂质、粉砂质颗粒为主，中值粒径在 $ ; <之间等，且与谷坡沉积物、滩地
泛滥沉积物的粒度特征之间存在明显差异；其重矿物组合特征与沉积类型及沉积物的搬运条件等相

关；通过孢粉特征分析，确定了研究区域在大约距今 $""" 3的气候条件与近现代气候条件具有较明显
的一致性，为研究河段古洪水分析计算，以及藏木水电站的设计洪水确定提供了基础资料信息 #
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古洪水是指第四纪全新世以来至可考证的历史洪水期以前这一时期内发生的大洪水［!］#河流在洪水期
漂流着由流域面上带来的孢粉、枯枝落叶等有机物，因退水而停留沉积于洪峰水位所在某些处所（如洞穴、支

沟回水末端等），称为洪水平流沉积物 #基于洪水平流沉积物这一信息载体，利用放射性!<?测定其发生年代，
依据其尖灭点高程作为洪水位指示，采用水力学模型推求其发生的流量［!!.］#目前在古洪水水文学研究方面，
国内外已取得显著成果，我国自 ."世纪 %"年代开始，先后在长江、黄河、淮河等流域的某些河段开展了古洪
水研究工作，并且在大量研究的基础上总结出了一套古洪水研究的指标体系［.!%］#本文主要对研究河段古洪
水平流沉积物的野外沉积特征、沉积环境、粒度特征、重矿物特征等要素进行分析、总结，从而为研究河段典

型古洪水沉积物的甄别和古洪水流量计算提供依据 #

$ 研 究 背 景
由于雅鲁藏布江上无历史调查洪水资料，仅有 !-<-年以来 /" 3左右的实测洪水资料，因此，现有的资料

条件不能满足藏木水电站设计洪水的频率计算要求；此外，藏木水电站采用混凝土重力坝，根据规范［-］要求

及设计标准，不宜采用 =@= ( =@A（可能最大暴雨 (可能最大洪水）作为规划设计的依据 #因此，采用古洪水研
究方法成为藏木水电站设计中洪水计算的一个重要途径 #
古洪水调查研究区位于雅鲁藏布江中游加查峡谷河段，在藏木水电站坝址上下游近 &" B2河段选取 $.

个取样断面，共采集 !$%个古洪水沉积样品，主要采样点位置见图 ! #

图 $ 雅鲁藏布江加查峡谷段古洪水沉积样品位置
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! 野外沉积特征
从野外调查发现，雅鲁藏布江加查峡谷河段古洪水平流沉积部位多集中于支沟回水末端、平缓岸坡、漫

滩、河道突然展宽的回水区域和位置较高的岩体上，其中在一处洞穴中发现有贝壳和植物果实（桃核）沉积 !
采样沉积层剖面特征主要表现为：表层以砂质、粉砂质黏土为主，夹杂植物根系；下层多为砂砾、砾石混杂堆

积；再往下则以巨砾石层为主 !部分沉积层向上延伸数米形成尖灭，为古洪水水位的确定提供了有利的条件，
此外，部分沉积层有明显的微薄层理 !
图 "为雅鲁藏布江加查峡谷某河段高河漫滩阶地调查采样的平流沉积物 !从图 "可见，在高河漫滩阶地

堆积物的表层为细颗粒沉积物堆填在巨砾之间，这可以理解为后来的洪水带来的或洪流涌水条件下形成的

细颗粒沉积，掩覆在较早的巨砾冲积物之上 !这种巨砾与细砾的砂质堆积形态，也正是雅鲁藏布江与其他河
流平流沉积物沉积形态特征［#］的显著差别之处，反映了雅鲁藏布江特有的水文地理特征 !

图 ! 某采样点的高河漫滩沉积环境和相应的平流沉积物
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野外采样的沉积特征均反映了受水流携沙能力的影响，较大颗粒悬移质先沉积，细颗粒的砂质、粉砂质

黏土在近岸边流速近乎为 $ 的状态下沉积下来，且从河槽中心往岸边的横断面方向上，由于流速分布越来越
小，故越靠岸边方向沉积颗粒越细，从而形成尖灭，这符合沉积动力学的基本原理［%!&］!

7 粒 度 特 征
粒度特征分析是对沉积物分析研究的最基本手段之一 !对沉积物中各粒组质量分数（砂、粉砂和黏土）、

中值粒径、小于 #!（! ’ ( )*+""，" 为粒径）累计质量分数、分选系数、偏度等参数进行研究分析，有助于推断
沉积物的搬运动力、沉积环境以及形态类型［,!-］!
各粒组质量分数按砾（粒径 . "//）、砂（粒径为 $0$-"% 1 "//）、粉砂（粒径为 $0$$23 1 $0$-"%//）、黏土

（粒径 4 $0$$23//）进行划分；中值粒径是在颗粒累积质量分数曲线上截取频率为 %$#的!值；分选系数按
克伦宾方法计算，公式为

$"! % ,
"（!&% &!"%）

式中!&%，!"%为累积质量分数 &%#，"%#粒径的!值 !分选系数 $"!在 $ 1 $0-为分选很好，$0- 1 ,0#为分选
好，,0# 1 "0"为分选中等，"0" 1 2为分选差，大于 2为分选很差 !
分析表 ,数据可知，雅鲁藏布江加查峡谷河段古洪水沉积样品的粒度特征表现为以砂质、粉砂质颗粒为

主，粒组质量分数中砂粒级占 %$#以上，黏土质量分数较小，样品颗粒小于 #!粒级的质量分数多在 %$#以
下，中值粒径一般在 2 1 #之间，且分选性较好，分选系数在 ,0"以下 !与现代洪水的泛滥沉积相（5!67$2!$,，5
!67$#!$,等）相比，其分选系数相近或稍高，中值粒径、粉砂质量分数均偏高，砂质质量分数偏低；与洪坡积、
冲坡积物（5!85$#!$,，5!98:,"!$,等）相比，其分选系数明显偏低 !
此外，雅鲁藏布江古洪水沉积物粒度特征与长江三峡、黄河小浪底河段、沁河河口村、海河水系的岗南、

黄壁庄［#，;!,,］等古洪水沉积物又有着显著的差异 !这些河流的古洪水沉积物粒度特征主要表现为以粉砂、黏
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表 ! 雅鲁藏布江加查河谷段的古洪水沉积粒度特征

"#$%& ! ’(#)#*+&),-+,*- ./ 0)#,1 -,2& ./ 3#%#&./%..4 -&4,5&1+- ,1 6,#*(# 7.)0& .1 8#)%910 :#10$. ;,<&)

沉积类型 样品编号
累计小于 !!
质量分数 " #

中值

粒径

分选

系数

粒组质量分数 " #

砂 粉砂 黏土

偏态

系数

古洪水平流沉积

现代洪水泛滥沉积

坡积物

$"%$&’"&’ ()*& +*( &*, -(*& (!*. +*. &*&.
$"/%0&’"&’ !+*& +*, &*, .-*& !&*- (*+ &*&+
$"/%0&+下 +)*, +*1 ’*( 1’*’ +!*. !*! &*&-
$"23&+"&’ !!*- +*) &*! -(*( (!*, (*, &*’.
$"24&)"&’ !)*- +*, &*- 1.*. (,*& .*. &*(+
$"25&+"&’ +(*. +*! &*1 1-*. (,*! +*’ 6 &*&1
$"24&+"&’ +*1 +*( &*. ,)*. ’*. &*& &*&+
$"24&!"&’ 1*) +*+ &*. ,.*. !*. &*& 6 &*&)
$"%$&!"&’ (’*) (*& ’*- )+*) ’!*, ’*+ &*&.
$"/%0’("&’ .’*& !*& ’*) .)*, +-*! +*- 6 &*-)

土为主，一般情况下，中值粒径均在 !*&以上，且累计小于 !!的质量分数远高于雅鲁藏布江 7但是它们有个
共同特点，就是样品颗粒的分选系数均较好，这也是雅鲁藏布江特有的粒度指标体系 7因此，深入调查研究不
同江河流域的古洪水情况，应立足于该流域的水文地理特性、沉积特征，以现代洪水的平流沉积、滩地沉积、

泛滥沉积作为相应流域古洪水研究的切入点，确定相应的粒度指标体系 7

= 重矿物特征
对河流沉积物样品的重矿物组合及其含量的分析，有助于查明沉积物样品是来源于该河流的上游，还是

来源于该河流的支流，或是该地谷坡上的物质，在古洪水研究中有重要的意义［-］7本文古洪水研究中部分沉
积物样品主要重矿物特征见表 ( 7

表 > 雅鲁藏布江加查峡谷河段洪水沉积重矿物特征

"#$%& > ’(#)#*+&),-+,*- ./ (&#<? 5,1&)#%- ./ 3#%#&./%..4 -&4,5&1+- ,1 6,#*(# 7.)0& .1 8#)%910 :#10$. ;,<&)

样品编号
样品

净质量 " 8

重矿物种类及其在样品中的质量分数 " #

磁铁矿 赤、褐铁矿 绿帘石 石榴石 电气石 角闪石 锆石 磷灰石 榍石 白钛石

$"%$&’"&’ !’*+)’ &*.+,’ &*’!’1 &*’(&+ &*&.1) &*&&+1 &*&&-& &*&+-. &*&&(( 少 &*&&&.
$"%$&("&’ --*’.& &*-!-( &*&1+, &*&,.) &*&’+! &*&&(- &*&).( &*&’,( &*&(’) &*&&-1 少

$"%$&!"&’ ’.+*&,+ ’*’&1+ &*&(’) &*&.!+ &*&&+1 少 &*(-.! &*&’1) &*&’1. &*&&’! &*&&&!
$"/%0&’"&’ 1+*’-’ &*(!-’ &*&1)’ &*&,(’ &*&’(& 少 &*&(&’ &*&’1, &*&&&, 个 少

$"/%0&+下 ’(,*!’. &*1--+ &*’&++ &*&,1! &*’(&. 少 &*&(&1 &*&(’, &*&&’. &*&&&+ &*&&&+
$"/%0’("&’ -’*+,+ &*’&-1 &*&!!) &*&),. &*&&’. &*&&’. &*&’.! &*&’(, &*&&&- 少 &*&&&’
$"23&+"&’ ’’)*+’+ &*(!’) &*’&1’ &*’!). &*&&,’ 少 &*&+++ &*&+)) &*&&(& &*&&&. &*&&&’
$"24&)"&’ ).*.+’ &*())! &*&1.( &*’’(’ &*&’&( 少 &*&’!+ &*&(-’ &*&&’, &*&&&! &*&&&’
$"25&+"&’ ’(+*1-) &*.,11 &*’((. &*’.,, &*&+!& 少 &*&(+, &*&!(. &*&&(- &*&&&1 &*&&&’

对雅鲁藏布江加查峡谷河段调查采集样品的室内分析结果表明，大部分样品的重矿物组合具有同类的

特点，即各样品所含重矿物的种类及其组合特征具有相似性，以磁铁矿、赤、褐铁矿、绿帘石、石榴石、角闪石、

磷灰石等为主，含有少量的辉石、透闪石、绿泥石等重矿物，个别样品中某些种类重矿物有缺失或者富集 7如
$"%$&!"&’号样品具有所含重矿物种类偏少的特点，且磁铁矿、角闪石、磷灰石、榍石等主要重矿物有明显偏
高的现象（是其他样品中含量的 ’&倍以上），而透闪石、辉石、十字石等许多在其他样品中常见的矿物在该样
品中都没有见到 7据该样品沉积环境的地貌部位、岩性特征、沉积结构及其粒度特征最终判断该处沉积很可
能是以坡积物为主的堆积物 7

@ 年代特征和孢子花粉特征
年代特征有助于确定古洪水发生的时间 7本文主要利用’!5测年技术确定年代特征，共测定 ((个沉积样

品，其年代最远为距今（11.& 9 ’(&）:7其中在距今 (,1& :发生一场特大量级的洪水事件，这与长江三峡距今
（(!(& 9 (,.）:、黄河小浪底距今（(+1& 9 +-.）:、海河水系黄壁庄距今 (.&& :和淮河水系响洪甸距今 ( -&& :左
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右发生的特大量级，甚至是最大量级的古洪水事件在发生年代上比较相近［!］"由此说明，距今 #!$$%左右，在
我国境内或更广阔的范围内可能有一次气候突变事件发生，因为，特大洪水事件正是极端气候变化的即时

响应 "
应用孢粉组合中一些典型的标志性孢粉科属可以划分地层相对时代及再造古地理，恢复古气候 "在大量

分析的基础上，孢粉分析还可以为古洪水资料气候条件的一致性分析论证提供可靠依据［&］"通过河段采集样
品的孢粉特征的分析调查，发现植物种属较丰富，并鉴定了 ’$个科属植物的孢粉类型，包括 &(个科属的乔
木及灌木植物花粉，&)个科属的蕨类孢子，平均每个样品含有约 *#&粒孢粉 "孢粉图式见图 *（图中乔木是指
乔木中孢粉所占比例较大的几个科属，其他乔木是指孢粉所占比例较小的科局，草木、灌木等同）"从图 *可
见，根据年代从老至新的孢粉组合特征，这些年代可分为 !个阶段 "其中，第!阶段（距今 * $#+ , & +-( %）与第

"阶段（距今 &+-( , &)$ %）的孢粉以及孢粉组合特征具有较好的一致性 "因此，从孢粉组合特征及已有古气
候研究成果［&#］可以看出研究区域在大约距今 *$$$ %的气候条件与近现代气候条件具有较明显的一致性 "这
为设计洪水计算中古洪水与近现代洪水资料的一致性分析提供了依据 "

图 ! 雅鲁藏布江加查峡谷段古洪水沉积物孢粉图式
"#$% ! &’(()* +#,$-,. ’/ 0,(,)’/(’’+ 1)+#.)*21 #* 3#,45, 6’-$) ’* 7,-(8*$ 9,*$:’ ;#<)-

= 结 语

古洪水平流沉积物的分析确定是古洪水研究的关键 "本文根据雅鲁藏布江加查峡谷河段古洪水平流沉
积物的野外勘查与室内分析，确立了雅鲁藏布江所特有的平流沉积特征体系，尤其是在粒度指标方面的特

征，从而为研究河段的古洪水分析计算及藏木水电站的设计洪水确定提供了基础资料，同时进一步完善了以

往仅从内陆地区河流古洪水研究的粒度特征体系中得出的认识和结论 "
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