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全新世古洪水事件光释光测年研究 
——以渭河下游临潼段为例 

王恒松 1, 2), 黄春长 1)*, 周亚利 1), 庞奖励 1), 查小春 1), 顾洪亮 1) 
1)陕西师范大学旅游与环境学院, 陕西西安 710062;  
2)黔东南民族职业技术学院, 贵州凯里 556000 

摘  要: 通过对渭河下游河谷进行深入的考察, 在临潼段发现全新世黄土-古土壤层里夹有古洪水滞流沉积

层。在剖面系统采样并进行磁化率和粒度成分分析, 从沉积学角度证明该地层记录了全新世以来古洪水事件

的信息。同时, 在剖面采集 OSL测年样品, 应用单片再生剂量法(SAR)进行红外后蓝光(Post-IR OSL)释光测

量, 获得了 7个 OSL绝对年龄值, 建立了全新世剖面年代深度关系曲线, 确定渭河在 3200~3000 a B.P.之间

发生特大洪水事件。综合地层学对比以及剖面磁化率和粒度等气候替代性指标分析, 揭示了全新世中期向晚

期转折过渡时期, 气候向干旱化转折, 气候不稳定, 频繁波动, 降水变率大, 是造成渭河流域特大洪水事件

发生的主要原因。 

关键词: OSL测年; 古洪水事件; 全新世; 渭河 
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OSL Dating of the Holocene Paleoflood Events: A Case Study of the 
Lintong Segment in the Lower Weihe River Valley 

WANG Heng-song1, 2), HUANG Chun-chang1), ZHOU Ya-li1), PANG Jiang-li1),            
ZHA Xiao-chun1), GU Hong-liang1) 

1) College of Tourism and Environmental Sciences, Shaanxi Normal University, Xi'an, Shaanxi 710062;  
2) Southeast Guizhou College of National Minority Professional Technology, Kaili, Guizhou 556000 

Abstract: Field investigation was carried out in the lower Weihe River valley and, as a result, a Holocene 
loess-soil profile interbedded with flood slackwater deposits (SWD) was found in Lintong segment. The analytical 
results of grain-size distribution and magnetic susceptibility indicate that this profile has recorded the information 
of palaeoflood events that occurred during the Holocene. OSL dating of the samples from the profiles using the 
post-IR technique with the SAR protocol shows a linear relationship between the age and the depth.          
The extraordinary palaeofloods on the Weihe River were therefore dated at 3200-3000 a B.P. In combination with 
the stratigraphic correlation and climate proxy of grain-size distribution and magnetic susceptibility, the authors 
hold that extraordinary palaeofloods occurred just at the turning point from the middle Holocene climatic optimum 
to late Holocene dry conditions at about 3100 a B.P. The palaeofloods occurred because of the frequent climatic 
variation and the unstable atmospheric system in relation to the global climatic change. The catastrophic climate 
has resulted in both the extreme aridity and great palaeofloods. 
Key words: OSL dating; palaeoflood; Holocene; Weihe River 
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全球气候变化是当今人类社会关注的焦点问题

之一, 由于历史资料记录的有限, 人们迫切需要从
各种地质记录中寻找长时间的古气候记录。特大古

洪水是指在史前发生的由暴雨等自然因素引

起的江河湖海水量迅速增加或水位迅猛上

涨的为沉积物记录到的洪水事件。没有受到人为扰

动的古洪水滞流沉积物(slack water deposits, 简称
SWD)是高分辨率记录了古气候信息的理想载体 , 
古气候信息的解译, 需要依赖沉积物年代的精确测
定, 获得高精度绝对年龄一直是古气候研究的瓶颈
问题。黄春长等学者在渭河流域进行了大量的全新

世地层与环境变迁研究, 并在一些典型剖面建立了
可靠的年代框架(Huang et al., 2006, 2009; 万红莲等, 
2010)。以往学者们对水成沉积物的断代一般是依据
14C 方法、考古文物年代和地层对比方法得到的(魏
乐军等, 2004; 王华等, 2005; 张强等, 2004; 杨晓燕
等, 2005; 查小春等, 2007; 姚平等, 2008)。近 20年
来 , 光释光(optical stimulated luminescence, 简称
OSL)测年技术得到快速的发展, 可以对河流沉积物
直接断代获得古洪水事件发生的年龄, 同时在河流
阶地、湖泊、滨海等水成沉积物测年中也获得了成

功的应用 (Lang et al., 1999; Murray et al., 2002; 
Wallinga, 2002a; Rittenour et al., 2003; Thomas et al., 
2005; 王昌盛等, 2005; 范育新等, 2007; 张家富等, 
2007a, b)。深入研究古洪水水文学, 需要更多可靠的
绝对年龄数据的支持, 通过对 SWD 地层系统的光
释光测年, 为准确的断代提供可能, 将有助于恢复
古气候和古环境变化的历史, 建立剖面年代深度关
系曲线, 分析洪水事件发生的时间性规律, 为预测
气候和水文变化提供佐证。基于此, 本文在对渭河
流域深入考察基础上, 选择其下游临潼段具有代表
性的陈东村(CDC)含有古洪水滞流沉积层的全新世
黄土-古土壤剖面为研究对象, 应用光释光测年方法, 
结合沉积学、第四纪地质学、地层学和土壤学研究

该剖面地层年龄及结构, 建立了渭河全新世特大古
洪水事件年代。 

1  研究流域概况及沉积剖面特征 

渭河是黄河最大的支流, 全长 818 km, 流域面
积 13.48×104 km2。河源至宝鸡峡出口林家村为上游, 
平均比降为 3.85‰。宝鸡峡至咸阳铁桥为中游, 比
降由 2‰逐渐变缓为 0.6‰。咸阳至黄河口为下游, 
该段比降较小 , 水流较缓慢 , 河道泥沙淤积 , 一遇
暴雨极易造成洪灾。 

渭河临潼段属于渭河下游, 当地现代年平均气
温和降水量分别为 13.1℃和 555 mm(西安地图出版
社 , 2008), 无霜期 219天, 汛期为 6—10月, 径流量
年际变化较大。根据临潼站 1961—2009年的水文系
列资料, 多年平均径流量为 64.9×108 m3, 年平均
流量为 205.8 m3/s。历史上渭河曾经发生过多次大洪
水, 有记载的特大洪水是在 1898 年, 当时中游咸
阳、下游华县洪峰流量分别达到 11600 m3/s、   
11500 m3/s。大洪水给渭河流域带来了严重的经济社
会影响。通过研究渭河古洪水滞流沉积物所记录的

地质信息, 分析古洪水发生时间和规律, 对于揭示
渭河下游平原近几千年来的自然环境变化, 以及防
洪减灾具有十分重要的意义。 

本研究地点位于西安市临潼区陈东村附近  
(图 1), 该村所在处为渭河一级阶地, 阶地黄土覆盖
地面海拔高度为 355 m, 大约高出渭河河床 12~   
15 m。CDC 剖面保存比较完整, 而且十分典型, 没
有受人为扰动, 古洪水滞流层近乎水平延伸, 并且
向阶地后缘方向逐渐尖灭。该剖面沉积学、土壤学

和地层学特征十分明显, 古洪水滞流沉积层位十分
清楚。根据野外观察, 结合地层学和沉积学特征分
析, 对该剖面划分如下: (1) 30~0 cm 表土层(MS), 
浊棕色, 粉沙质地, 团粒结构极其发育, 疏松, 多大
孔隙和植物根系。(2) 55~30 cm黄土层(L0), 浊橙色
黄土, 粉沙质地, 块状-团块结构, 成壤改造微弱。(3) 
90~55 cm 古洪水滞流沉积层(SWD), 浊橙色和浊棕
色, 粘土质地, 致密坚硬, 具有水平或者波状层理, 
碎块具有贝壳状状断口, 为 3 次古洪水的悬移质泥
沙沉积形成。(4) 170~90 cm古土壤层(S0), 浊棕色, 
粘土质粉沙质地, 柱状-团块结构, 含有大量竖直状
的蚯蚓孔和蚯蚓粪团粒, 含有少量的钙质假菌丝体, 
成壤强度大。(5) 210~170 cm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。(6) ?~210 cm以下
马兰黄土(L1), 浊黄橙色, 粉沙质地, 均质块状结构, 
疏松多细小孔隙, 未见底(图 2)。 

将地层剖面清理出新鲜的垂直面, 用不锈钢管
水平打入新鲜的剖面内注满样品, 取出后将两端用
铝箔纸和黑色塑料带密封, 采样深度如图 2 小方点
所示, 从该剖面共采集了 7 件光释光样品。同时以  
5 cm 间距自上而下连续采集 50 件沉积学样品供粒
度和磁化率测试。样品经过自然风干后, 采用英国
Bartington 公司生产的 MS-2B 型磁化率仪测量样品
的磁化率 ,  称取研磨后粒径<2 mm 的风干土样 
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图 1  渭河下游水系与临潼 CDC 地点位置图 
Fig. 1  The river system in the lower reaches of the Weihe River and location of CDC site 

 

 

图 2  渭河下游 CDC 剖面地层划分、磁化率、粒度成分曲线图 
Fig. 2  Stratigraphic division, magnetic susceptibility and grain sizes in the CDC profile 

 
10 g装入无磁性塑料盒进行测量, 每个样品测定3次, 取
其平均值。粒度用英国Malvern公司生产的Mastersizer-S
型激光粒度仪进行测量。对于样品中>0.1 mm颗粒采用
筛分法测量, 并用实体显微镜进行分析鉴定。 

2  研究方法 

2.1  环境剂量测定 
样品中的环境剂量率贡献主要是石英、长石等

矿物在埋藏期间吸收的辐射能量, 它取决于 U、Th
和 K 的衰变及沉积矿物本身的含量。此外, 还有部
分来自宇宙射线。在本文中, 样品的铀、钍和钾含
量是在中国原子能研究院通过中子活化法得到。宇

宙射线对环境剂量率的贡献是依据样品所在地点的

经纬度、海拔高度、样品埋藏深度和沉积物的密度, 
通过辐射剂量之间的转换系数计算(Prescott et al., 
1994)获得。由于在地质时期, 沉积物样品的含水量
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是变化的, 现在的测量值并未能代表当时的真实值, 
故本研究中样品的含水量是在实验室对干燥前后的

样品称重及按照黄土±15%、古土壤(包括古洪水滞流
沉积物 )±20%的误差校正获得的 (黄明斌等 , 2001; 
杜娟等, 2007; Lai, 2010)。由于 40~63 μm石英颗粒
表层受α粒子照射的部分, 经溶蚀处理后仍有贡献, 
所以α射线对 40~63 μm 石英颗粒的辐射效率系数
值取η=0.035(Adamiec et al., 1998; Lai et al., 2007)。
最后, 根据相关转换参数(Mejdahl, 1979; Adamiec et 
al., 1998)求出样品的环境剂量率(表 1)。 
2.2  等效剂量测量 

在实验室安全红光下对样品进行前处理, 将样
品不锈钢管两头曝光的部分削去 2 cm左右, 用铝盒
盛放, 称湿重和烘干重, 计算含水量和测定 U、Th
和K的含量; 余下未曝光部分用 30%的H2O2和 10%
的 HCL 分别除去样品中的有机质和碳酸盐类物质, 
待充分反应停止后, 用蒸馏水冲洗至中性, 然后用
湿筛法分离出 40~63 μm 的颗粒组分作为测年材料, 
用 30%的氟硅酸腐蚀长石矿物 7~15 天(陈杰等，
1997), 再用 20%的 HF 溶液刻蚀 40 min, 溶蚀石英
表面的长石等杂质。然后加入稀盐酸去除 HF 溶蚀
过程中形成的氟化物, 提纯出石英颗粒。用 IRSL检
测样品中红外信号已经非常微弱接近仪器的本底值, 
IR测试中再生释光信号与实验剂量所诱发的释光信
号的比值小于 10%, 表明样品中的长石矿物对测量
等效剂量的贡献率影响微弱, 可以忽略。然后将样
品过一次筛, 确保所选石英的粒径范围在 40~63 μm
之间。最后把提纯的石英颗粒用硅胶单层粘贴在直

径为 9.8 mm的铝片供仪器测量。 
将每个样品各制备 18个样片, 所有样品等效剂

量的测量步骤按照单片再生剂量法(SAR)(Murray et 
al., 2000; Wintle et al., 2006), 在陕西师范大学旅游
与环境学院 TL/OSL 实验室的热释光/光释光自动化

测量仪(Risø TL/OSL DA-15型)上进行。由于红外后
蓝光测年技术可消除石英矿物中的长石包裹体对

De 值的影响, 提高测量精度, 并在光释光测年中获
得了成功的应用(Murray et al., 2000; Roberts et al., 
2001; Wintle et al., 2006; 范育新等, 2009)。故本文采
用红外后蓝光技术测量De值, 激发光源分别为红外
发光(830 nm)和蓝光(470±17 nm)。样品的光释光信
号由 EMI9235QB15 光电倍增管测量, 探测滤光片
为 U-340, β 辐射源为 90Sr/90Y, 辐照剂量率为   
0.10475 Gy/s。 

在样品进行等效剂量测定之前, 必须通过试验
找到适合本样品的测量条件。本文选择 SWD 样品
CDC-02分别从 160℃到 300℃以 20℃间距对单片预
热 10 s 的实验, 在 200~260℃之间等效剂量没有随
温度升高而增大, 获得了样品的预热坪区(图 3(b))。
因此样品 CDC-02 采用预热温度 260℃, cut heat 取
220℃做热迁移效应及剂量恢复试验。在对样品进行
多次预热和激发试验过程中, 热转移生成的等效剂
量值非常小, 介于 0.06~0.18 Gy 之间, 相当于原始
剂量的 1.27%左右。在 160~260℃之间, 热转移产生
的剂量在 0.06~0.11 Gy 之间, 当温度上升到 280~ 
300℃时, 剂量达到 0.14~0.18 Gy, 表明 280℃以上
热转移效应明显, 而在 260℃热转移生成的剂量最
小仅为 0.06 Gy(图 3(a))。对 CDC-02进行等效剂量
的恢复试验过程是取一组 12个样片, 在中午强烈的
太阳光下暴晒 30 min, 使其自然释光信号完全晒褪, 
然后用 β 源辐照一个人工剂量, 该剂量相当于样品
的埋藏古剂量, 相应的释光信号相当于自然释光信
号, 然后按照上述的单片再生剂量法测量其等效剂
量。在剂量恢复试验中, 附加的已知剂量为 14.14 Gy, 
恢复得到的平均等效剂量为 14.32 Gy, 与已知剂量
比较仅相差 1.25%(图 4), 均在误差范围之内。循环
比率 变 化 范围 在 0 . 9 0 ~ 1 . 1 0 之间 ,  表 明 

  

图 3  样品 CDC-02 预热温度对等效剂量的坪区及热转移实验 
Fig. 3  Plot of equivalent dose versus preheat temperature and thermal transfer of sample CDC-02 
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图 4  样品剂量恢复试验 
Fig. 4  Results of dose recovery tests for the sample 

 
样品在测试过程中感量变化得到了很好的校正

(Murray et al., 2000)。因此, 本实验在此条件下进行
测试。 

样品的释光信号采用前 0.8 s减去后 0.8 s内自
然释光信号快速衰退到本底值 (图 5), 说明光释光
信号以快速组分为主(Steffen et al., 2009; Ou et al., 
2010), 经过灵敏度校正后的自然光释光信号与再生
剂量及其释光强度对比建立生长曲线, 释光生长曲
线未达到饱和 , 基本经过原点 , 拟合较好 , 将校正
后的自然光释光信号投影到生长曲线上, 用内插法
得到测量单片的等效剂量(图 5内插图)。 

代表古洪水滞流沉积物 SWD的样品CDC-02的
De 值频率分布图(图 6), 分析可知, 样品的 De 值分
布相对比较集中, 变化范围较小, 成较好的正态分
布 , 说明所测样品在埋藏前晒退较好 (Wallinga, 
2002b)。偏离较大的样片很少, 把明显异常的个别单
片的 De值舍去, 然后计算算术平均值, 获得了所有
样品的等效剂量值。最后根据 Aitken(1998)提供的方
法和软件 AGE.exe(Grün, 2003)计算得出样品的光释
光年龄值(表 1)。 

3  结果与解释  

渭河下游 CDC 剖面样品的光释光年龄是用等 

 

图 5  样品 CDC-02 自然光释光信号衰减曲线        
(内插图是光释光生长曲线) 

Fig. 5  OSL decay curve for sample CDC-02          
(the insert shows the growth curves of post-IR OSL signals) 
 
效剂量除以环境剂量率得到的。该剖面地层自下而

上, 等效剂量逐渐减小, OSL年龄值不断递减。整个
剖面由 5个点来控制(图 2), 即是 CDC-01、CDC-02、
CDC-03、CDC-05和 CDC-06。CDC-01采于剖面深
45~50 cm处的L0层下界, 该点控制了古土壤 S0与现

代黄土 L0的分界线, OSL 年龄为(3.0±0.2) ka, 同时
也界定了古洪水滞流沉积层年代的下限; CDC-02位
于剖面深 75~80 cm的古洪水滞流沉积层的中部, 年
代为(3.1±0.2) ka; CDC-03处在 100~105 cm S0的顶

部, 年龄为(3.3±0.2) ka, 界定了古洪水事件发生年
代的上限; CDC-05采自深 170~175 cm的 Lt顶界, 控
制了全新世 CDC剖面古土壤形成的最初时间, 年代
为(9.0±0.5) ka; CDC-06位于深 200~205 cm处马兰
黄土过渡的 Lt层底部, 年龄为(11.4±0.8) ka, 基本上
控制了全新世年龄的底界。其他两点分别位于古土

壤中部 130~135 cm 深处的样品 CDC-04 和剖面深
230~235 cm 处的马兰黄土样品 CDC-07, 年龄分别
为 (5.0±0.3) ka 和 (11.8±0.7) ka。年龄数据误差在
5.1%~7.2%之间。据此可以确定渭河流域全新世古洪
水事件发生的年代介于 3.2~3.0 ka B.P. 之间。 

根据 CDC 剖面样品的年龄值和对应深度作出 
 

表 1  渭河下游临潼 CDC 剖面沉积物光释光测年结果 
Table 1  OSL dating results from the CDC profile in the lower reaches of the Weihe River 

样品编号 深度/cm U/10−6 Th/10−6 K/% 含水量/% 环境剂量率

(Dy)/(Gy·ka-1) 
等效剂量

(De)/Gy 
OSL年龄

/ka 
CDC-01 45～50 2.97±0.10 12.8±0.33 1.95±0.05 15.5 4.05±0.18 11.97±0.31 3.0±0.2 

CDC-02 75～80 2.98±0.10 14.7±0.34 2.36±0.06 15.8 4.55±0.19 14.08±0.54 3.1±0.2 

CDC-03 100～105 2.94±0.11 18.5±0.36 2.02±0.05 16.8 4.61±0.23 15.20±0.22 3.3±0.2 

CDC-04 130～135 2.58±0.11 12.6±0.37 2.08±0.06 22.5 3.49±0.13 17.36±0.67 5.0±0.3 

CDC-05 170～175 2.45±0.10 11.6±0.35 1.82±0.05 23.2 3.23±0.13 29.15±1.18 9.0±0.5 

CDC-06 200～205 2.40±0.10 10.3±0.31 1.78±0.05 23.6 3.32±0.10 34.41±1.44 11.4±0.8 

CDC-07 230～235 2.60±0.11 10.8±0.32 1.73±0.05 24.5 3.08±0.13 36.28±1.52 11.8±0.7 
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图 6  等效剂量相对于感量校正后的自然信号离散图及等效剂量频率分布图 
Fig. 6  Equivalent dose relative to scattergrams of natural luminescence signal after correction of the sense and frequency 

distribution of equivalent dose 
 
了年龄与地层深度关系曲线图(图 7)。曲线显示出它
们对应较好, 符合地层沉积新老关系。从土壤发生
学和沉积学来看 , Lt 和 L1 的黄土堆积速度约为  
0.22 mm/a, 古土壤 S0的堆积速度约为 0.14 mm/a, L0

和 MS层的堆积速度约为 0.17 mm/a, 前者明显较后
两者为大, 指示风成黄土形成时期气候较干旱, 降
雨少; 古土壤层厚度在 80 cm左右, 堆积速度最小。
在古土壤成壤时期, 由于气候相对湿润, 降雨量大, 
成壤较强, 指示温暖湿润的气候环境。其上覆地层
为古洪水滞流沉积层, 记录了突发性特大古洪水事
件。根据古洪水沉积层的宏观结构构造特征, 显示
出它是有三次洪水事件快速沉积形成, 其后被全新
世晚期风成黄土覆盖而保存下来。 

表 1 中 CDC-01、02、03 三个样品的环境剂量
率比之下部的样品明显偏大。这可能是因为土壤里

的 Ca, Sr等可溶性化学元素随雨水向下淋溶迁移流
失，使得 U和 Th相对富集, 致使环境剂量率比下部
偏大。张家富等(2007a)对南方第四纪沉积物的 OSL
测年研究当中也发现这种现象。 

 

 

图 7  渭河下游临潼 CDC 剖面 OSL 年龄与深度关系图 
Fig. 7  The relationship between OSL age and the depth in 

the CDC profile in the lower reaches of the Weihe River 

4  讨论与结论 

本文结合近年来关于渭河流域全新世黄土-古
土壤地层的研究成果, 及其基本年代框架(Huang et 
al., 2006, 2009; 万红莲等, 2010), 来探讨 OSL测年
方法对古洪水滞流沉积物测量的可靠性。渭河下游

CDC 剖面与其上游河谷 GCZ 剖面、黄土原面 XJN
剖面 ETC 剖面有很好的对比关系, 地层结构完全相
同。  

渭河下游阶地面平坦宽广 ,其顶部风成沉积覆
盖层连续性较好。在 CDC剖面地层几乎没有受到明
显的侵蚀, 各个层次保存较为完好, 记录了丰富的
环境演变信息。磁化率和粒度成分等气候替代指标

曲线图显示(图 2), 剖面顶部 L1 层属于典型的马兰

黄土, 对应的年代在 11 500 a B.P.之前, 磁化率为最
低值, 粗粉沙含量最高。这反映气候干旱，沙尘暴
强度大。 在强大的西北季风环流的控制下, 降水稀
少, 沙尘暴堆积旺盛, 黄土堆积速率高,地表黄土疏
松成壤构造微弱。全新世早期 11 500 ~ 8500 a B.P.
之间, 是全新世气候开始升温的过渡时期, 其磁化
率逐渐增大, 表明有一定的风化成壤改造过程, 地
表植被有所恢复, 但仍较寒冷干燥。这一时期形成
了由马兰黄土向古土壤的过渡 Lt 层。在 8500~   
3100 a B.P.之间是全新世最适宜期, 在剖面上表现
为 170~90 cm 的古土壤 S0 层。磁化率在古土壤    
S0 层 达 到 峰 值 , 变 化 范 围 在 78.3 × 10−8~       
105.3×10−8 m3·kg−1。反映降水量变化与次生风化成

壤强度指标的粘粒/粉沙比率含量为剖面最高值, 在
0.11~0.18 之间变化。这个阶段粗粉沙含量最低, 揭
示了该期间在东南季风主导之下 , 气候温暖湿润 , 
降水量较多 , 植物生长茂盛 , 生物风化强 , 土壤淋
溶作用和粘化作用都较强, 形成典型的浊棕色褐色
土类古土壤。 从 3100 a B.P.开始, 沙尘暴堆积增强, 
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形成了现代黄土 L0 层，其磁化率和粘粒含量减小, 
粗粉沙值迅速增加。在黄土 L0 层的粗粉沙峰值在

48%~53%, 表明东南季风减弱而西北季风加强, 降
水量减少 , 沙尘暴强度加大 , 植被退化 , 成壤强度
降低, 土壤颗粒变粗。表土层(MS) 则是 1500 a B.P.
以来形成的。 由于关中盆地开垦历史悠久, 受人类
耕作影响较大, 在 L0层的顶部迭加形成的一层发育

较好的耕作土壤, 其表层磁化率值增高。 
通过与渭河流域各个典型剖面对比可知 , 全

新世古土壤 S0与黄土 L0的界限为 3100 a B.P., 渭
河下游河谷 CDC 剖面的古洪水滞流沉积层恰好夹
在这个界面, 査小春等对漆水河古洪水研究结果显
示在 3100~3000 a B.P.之间发生了古洪水事件(查小
春等, 2007)。万红莲等在渭河上游宝鸡峡的研究表
明渭河在 3200~3000 a B.P.之间发生了特大古洪水
事件(万红莲等, 2010)。这在年代上与本文当中确定
的古洪水发生年代 3200~3000 a B.P.完全吻合。这也
印证了我们关于渭河下游 CDC 剖面 OSL 测年结果
是可信的。  

结合古洪水沉积物上覆和下伏地层层位和

SWD 沉积物的 OSL 年龄测定, 确定渭河流域古洪
水事件发生时间在 3200~3000 a B.P.之间。沿渭河干
流深入广泛考察, 在渭河一级阶地风成沉积覆盖层
剖面更高处再未发现古洪水滞流沉积层记录, 故可
以断定渭河 3200~3000 a B.P.之间发生的古洪水是
全新世以来最大的洪水事件。  

在半干旱半湿润地区的河流, 特大洪水事件一
般发生在气候不稳定或剧烈波动的时期。全新世中

期气候相对稳定 , 特大洪水发生机率小。在    
3100 a B.P.前后, 东亚季风格局突变, 西北季风势力
增强, 季风气候向干旱化发展 , 气候系统不稳定 , 
变化异常, 造成渭河流域的洪水和干旱事件, 导致
环境恶化, 使水土生物资源退化(黄春长, 2001)。渭

河流域发生在 3200~3000 a B.P.之间的特大古洪水
事件, 正是发生在这样一个气候转折的时期。除了
渭河流域 , 在我国南部的汉江流域也发现了   
3000 a B.P.古洪水事件的沉积记录 (谢远云等 , 
2007)。该时期在在全球范围也是一个气候波动转折
期, 在格陵兰 Summit地点冰芯GISP2的年代系列也
记录了这个时期气候的恶化转折 (O’Brien et al., 
1995)。通过与全球气候变化和洪水干旱事件的对比
分析, 可以确定气候系统不稳定, 频繁波动, 降水
变率大, 是导致特大洪水发生的主要原因。 

光释光测年技术已经发展成为比较成熟的测年

方法。对于黄土-古土壤样品来说, 精度可以达到百

年尺度。而对于古洪水滞流沉积物来说, 假如在被
埋藏前, 释光信号晒退比较好, OSL 测年技术是最
直接的一种方法, 能够获高分辨率的绝对年龄。从
而比较准确地断定古洪水事件发生的年龄, 并建立
剖面的年代框架。 
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