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全新世时期古水土流失与古人类活动相互影响分析

杨晓燕 , 袁仁茂
(北京大学 城市与环境学系 , 北京 100871)

摘　要: 对全新世古水土流失与古人类活动相互影响的研究方法进行了讨论和实践。借鉴第四纪环境学的

研究手段 ,利用古人类活动区域周围的河流、湖泊沉积物及坡脚堆积物 ,可以获得古水土流失的信息: 在一

定条件下 ,沉积物中孢粉数量的减少或草本植被的相对增加、磁化率的增大、迁移能力较弱的元素及化合

物在沉积物中的富集 ,或沉积物分选差、粒度增大等 ,都可能指示着古水土流失的发生。通过对辽西大凌河

剖面的孢粉分析 ,指出红山文化遗址堆积较薄且分布稀疏 ,可能与古水土流失加剧有关。
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A Study on Interaction Between Human Activities

and Past Soil and Water Loss in Holocene

YAN G Xiao-yan, YU AN Ren-mao
(Department of Urban and Environmental Sciences of Peking Universit y , Beijing 100871, PRC )

Abstract: The method of studying fo r interaction betw een the past man activi ties and soil and w ater loss appearing

in Holocene is discussed and practiced. The information of the past soil and water loss could be got ten f rom the

sediment of riv er, lake or the bo ttom of slope according to the measure methods that used in Quaternary. In som e

deg ree, that the number of pollen is decreasing o r v anished, the susceptibili ty is increasing , the elements or com-

pounds t ransferring dif ficulty accumulate, or g ranularity is increasing in the sedim ent, may sugg est that the soil

and w ater loss occurred in the past time. The archaeological site of Hong shan culture is abroad but sparse, and the

deposit of culture layer is thin, that m ay be caused by the past soil and water loss during that time in term s of

pollen analy sis in the sedim ent of Daling river in the north of Liaoning province.
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　　探讨全新世水土流失与人类活动是环境考古学

研究的领域。环境考古学是考古学与第四纪环境学的

交叉学科。 20世纪 60年代产生的相对于传统考古学

的“新考古学” ,十分强调生态环境对人类生存情况的

制约作用。为了达到其目的 ,着力引进了自然科学和

社会科学的许多理论、方法与手段 ,形成了新考古学

的许多分支 ,如环境考古学、实验考古学、社会考古

学、经济考古学等 [1 ]。

环境考古学是研究人类过去环境的学科 ,从考古

学者的研究角度讲 ,其目的在于了解史前人类的生存

背景以解释社会经济系统 ;在具体操作上有助于寻找

遗址分布规律、遗址形成过程以及遗址废弃后的地质

扰动 ,这是较为客观层次上的考古背景分析 [2 ]。

史前人类生存背景的具体内容包括当时的气候、

植被、地貌、水文等各个自然地理要素。了解史前时期

的这些地理要素 ,是第四纪环境学的任务。 环境影响

人类 ,人类同时又改造环境——人地关系是地理学的

核心思想 ,所以从地理学研究者的角度讲 ,环境考古

学的最终目的是探讨古人地关系 ,建立人地相互作用

机制模式 ,为现代人地关系的研究提供思路和方法 ,

而不仅仅是史前时期自然地理要素的简单恢复。

水土流失一般是指流水对地表的侵蚀过程 ,它是

一种原生的地质灾害 ,其发生发展从地质时期直至现

在。 第四纪最显著的特征是人类的出现 ,随着人类生

产力的发展 ,人类改造自然的能力越来越强。特别是

末次冰期后 ,随着气候的转暖 ,人类也从旧石器时代

进入到新石器时代。新石器时代的到来是以陶器的制

作、磨光石器的出现、农业的萌芽等为标志的 ,人类生

产力水平在这个时期有了突飞猛进的提高 ,人类活动

开始对自然环境产生明显的影响 ,水土流失的产生加

入了人为的因素。

　　研究全新世时期文化遗址周围的古水土流失现
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象 ,有助于我们认识史前时期人类活动与环境的相互

影响 ,帮助我们更全面地研究古人地关系。

1　全新世时期古水土流失在沉积剖面

中的反映
人类活动对自然环境的影响保存在各种地质记

录中 ,各种自然记录 ,包含了气候变化和人类活动的

双重影响。遗址周围的地层剖面蕴含了自然环境与人

类活动相互作用的信息。通过各种自然环境替代指标

的分析 ,我们可以对这些环境信息进行提取。环境信

息提取通常使用的主要手段有粒度分析、孢粉分析、

磁化率、化学元素分析等。

水土流失包括崩塌、滑坡、泥石流、坡面侵蚀等各

种类型。本文将重点讨论地表土层的坡面侵蚀。地表

土层被侵蚀掉后 ,随流水迁移 ,沉积于河流、湖泊或坡

脚等处。因此 ,文化遗址周围河流、湖泊或坡脚等处的

沉积物里 ,蕴含着水土流失和人类活动的信息。 粒度

分析、孢粉分析、磁化率、化学元素分析等实验分析结

果 ,在一定条件下包含了全新世水土流失对实验结果

的贡献。

1. 1　孢粉分析

地质历史时期植物的孢子和花粉可以保存在沉

积物中 ,孢粉分析就是利用这些化石孢子、花粉追踪

过去时期的植被 ,并进而推论其生存环境
[ 3]
。孢粉分

析在古环境的重建中占据主要地位。沉积剖面中的孢

粉组合反映了研究区域在不同地质时期植被的演替

过程。

孢粉分析可以追索人类影响环境的过程 , Iersen

在 20世纪 40年代就提出了孢粉的某些变化是与人

类有关的 [4 ]。水土流失的主要原因之一就是植被的破

坏 ,所以在全新世时期的沉积物中 ,对应于水土流失

发生时期的孢粉颗粒含量相对很少 ,甚至没有 ;或者

含有的花粉颗粒草本占有的比例很高。

1. 2　磁化率

岩石和第四纪沉积物中含有铁磁性物质 ,如磁铁

矿、赤铁矿、钛铁矿等 ,它们受到地质历史时期地球磁

场的影响 ,是剩余磁性的载体。磁化率的大小 ,反映了

沉积物中铁磁性矿物的丰度 ,特别是小于 1μm的磁

性颗粒 ,对磁化率的贡献起决定性作用 [5 ]。 磁化率的

变化 ,可以反映古环境的演化 ,比如磁化率在我国黄

土研究中的应用 [6 ]。

水土流失也可能造成沉积物中磁化率的增大。已

有的研究发现 ,磁化率对历史时期人类活动 ,特别是

生产方式和强度变化有明显的指示意义 [ 7]。当地表土

水土流失发生后 ,铁磁性矿物在水土流失区的坡脚、

河流和湖泊中累积 ,很有可能造成这些地貌部位的沉

积物磁化率增大。

1. 3　化学元素含量

地表土层是岩石风化的产物 ,含有 K, Na, Ca,

Mg , Fe, Al, Ti等常量元素和 As, Cd, Co, Cr, Cu, Mn,

Se, B等微量元素。这些化学元素由于受到气候 (包括

水分、温度、光照、压力等 )、岩石、生物、地形和酸碱度

等因素的影响 ,不停地进行着迁移和转化。 化学元素

及化合物在地表条件下 ,迁移能力的大小相差很大。

表 1显示的是元素及化合物的迁移能力。 从表中可

见 ,相对迁移能力以 Cl最大 , Fe, Al最小 ; Cl, S( SO4 )

等元素迁移能力最大 ,最先流失 ;其次是 Ca, Na, Mg ,

F等元素 ; Si, K, Mn, P等元素流失较少 ;而 Fe, Al, Ti

等元素的迁移能力最弱 ,常常在土壤中富集
[8 ]
。

地表土层水土流失的加剧 ,使相对迁移能力较弱

的元素及化合物也发生迁移 ,比如 Fe, Al, Ti,造成河

流 ,湖泊和坡脚沉积物中这些元素含量的增加。 所以

这些类型沉积物中 Fe, Al, Ti含量的增加 ,很可能是

土壤侵蚀加剧的反映。

表 1　元素及化合物的迁移能力

元素及

化合物

岩石中平均①

含量 /%

河水中平②

均组成 /%

相对迁移

能力

SiO2 59. 09 12. 80 0. 20

Al2 O3 15. 35 0. 90 0. 02

Fe2O3 7. 29 0. 40 0. 04

Ca2+ 3. 60 14. 70 3. 00

M g2+ 2. 11 4. 90 1. 30

N a+ 2. 97 9. 50 2. 40

K+ 2. 57 4. 40 1. 25

Cl- 0. 05 6. 75 100. 00

SO2-
4 0. 15 11. 60 57. 00

CO2-
3 — 34. 50 —

　　注: ①费尔斯曼 , 1922; ②克拉克 , 1924。

1. 4　沉积物粒度成分、分选及沉积速率

土的粒度成分是指土中各种大小土粒的相对含

量 ,粒度分析在研究古环境变迁中广泛应用。分选则

是指物质在水流、风力等作用下 ,由于物质粒度的不

同 ,使颗粒大的物质首先沉积下来 ,颗粒小的物质最

后沉积下来 ;沉积物的速率是指单位时间内物质沉积

的厚度。植被繁茂时期 ,水土流失灾害几乎不会发生 ,

湖泊、河流或坡脚沉积物近乎匀速沉积 ,分选性比较

好 ,粒度均匀。水土流失灾害加剧时 ,水土流失区的侵

蚀模数加大 ,一定时间内被带向坡脚、河流或湖泊的

泥沙物质增多 ,造成沉积物沉积速率加大 ;水流中携

带大量泥沙物质 ,改变了坡面流水、河流及湖泊的水

动力条件 ,经常使物质来不及进行充分的分选 ,造成
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沉积物分选性差 ;严重的水土流失不仅侵蚀掉粒度较

小的土壤层 ,甚至达到土壤层以下的风化壳 ,使沉积

物的粒度增大。

当然 ,实验得出的数据是多解的 ,在进行实验结

果分析时 ,还应该考虑其它的影响因素 ,比如全新世

气候的变化。水土流失灾害既可以产生在干旱半干旱

地区 ,也可以产生在温暖湿润地区。 前者自然力的影

响有可能占有主导地位 ,后者人类活动对水土流失灾

害的产生影响巨大。在进行全新世水土流失分析时 ,

可以将研究区的多个剖面进行对比 ,特别是在研究人

类活动与水土流失时 ,将遗址周围的剖面与研究区其

它地点剖面进行对比 ;或将同一剖面不同环境指标进

行对比 ,都有助于消除实验结果分析的片面性。

2　古水土流失与人类活动的相互影响
张振克、吴瑞金等利用云南洱海的湖泊沉积物研

究了云南洱海流域全新世古水土流失及古人类活动

对环境的影响。他们发现湖泊沉积物中的磁化率参数

对洱海流域土地利用方式特别是耕作农业的出现有

着显著的响应 ;沉积物元素 Fe, Al含量也与人类活动

影响下的地表水土流失有密切关系。他们同时还研究

了沉积物色素的变化 ,并得出结论:湖泊沉积物、磁化

率、沉积物元素、沉积物色素是指示湖泊流域人类活

动的有效指标 ,并具有重要的科学考古意义
[7 ]
。

红山文化是北方新石器时代重要的考古文化遗

存 ,牛河梁遗址区共发现红山文化遗迹地点 20余处 ,

分布面积大于 50 km
2 [9 ]
。为了恢复牛河梁遗址当时的

自然环境状况 ,我们选择了位于大凌河上游二级阶地

的一段剖面进行研究 ,剖面距离遗址区不到 10 km。

对剖面每隔 10 cm进行等密度采样。选择样品 1及样

品 9进行了
14

C常规测年 (图 1)。

图 1　大凌河剖面

　　红山文化产生发展于距今 6 000～ 5 000 a,根据

测年结果推断 ,剖面第 4层及第 5层 ( 9～ 14)蕴含了

红山文化前后的环境信息。 从图中可以看出 ,粒级从

样品 9开始增大 ,到样品 12时已经由开始时的黏土

变为粉砂。

对样品 2至样品 15进行了孢粉分析。 由于剖面

为河流沉积相 ,故 14份样品中 ,普遍孢粉稀少 ,有 6

份样品 (样品 3, 6, 8, 9, 12, 13)的孢粉鉴定未达到常

规统计数 ( 100颗 )。 在确立孢粉谱的 8份样品中 ,孢

粉组合反映出研究区距今 10 000～ 5 000 a之间 ,植被

的演替是从距今 9 000 a前温暖湿润气候条件下的暖

温带夏绿阔叶林演变为距今 5 000 a前后 ,温干型气

候条件下的疏林草原。 图中还显示出 ,红山文化及其

以后的一段时期 ( 9～ 15) ,木本花粉含量降低 ( Trees /

Sum ) , 草 本、 灌 木 花 粉 中 旱 生 花 粉 ( Dry /

Herb& Shrub)含量明显增大 ,而且很多样品中孢粉含

量稀少 (样品 12, 13) ,甚至没有 (样品 9)。

河流上游的山地是流域的产水产沙区
[10 ]
。上游

河流沉积物粒度成分和孢粉含量的变化 ,反映了河流

上游及周边地区的植被覆盖和土壤侵蚀状况。大凌河

剖面位于大凌河上游 ,图 1在反映自然环境演变的同

时 ,似乎也说明了红山文化时期存在比较严重的水土

流失现象: 代表红山文化晚期的第 4层和第 5层剖

面 ,河流沉积物粒度在不断增大 ,从早期的砂质黏土

变为粘质粉细砂 ,之后变为细砂 ,而且分选性较差 ,可

能反映了凌源地区水土流失较以前增强。水土流失的
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加强 ,也就使得样品 9, 12, 13中的孢粉变得稀少。

　　这种现象的产生既有自然的原因 ,也有人为的原

因。 凌源地区从旧石器晚期开始 ,就有人类在此活

动 [11 ]。 进入新石器时期 ,人类生产力水平显著提高 ,

对自然环境影响也越来越大 ,所以新石器时期活跃于

此地的相对文明程度较高的文化群体—— 红山文化 ,

对自然环境的改造最为显著。红山文化晚期在牛河梁

周围修建大型的陵墓及祭祀场所 ,对草木进行了大面

积的砍伐和焚烧。这样做的直接后果就是造成水土流

失加剧。而当时的气候向温干型的转化 ,也为水土流

失的产生提供了自然条件。

考古学界发现 ,红山文化与其分布区域内早期的

兴隆洼、赵宝沟文化相比 ,聚落分布比较稀疏 ,文化堆

积层薄 [9 ] ,笔者认为古人类生活的自然环境背景可能

是其产生这种现象的原因之一。前人的研究结果也表

明 ,在距今 5 000～ 5 500 a时期 ,气候较赵宝沟时期干

燥 ,草原面积扩大 [12 ]。考古学家从红山文化的器形器

类分析推断出 ,当时以大面积垦荒和广而粗放的耕作

为特征的农业已经在生产经济中占有重要的地位
[ 9]
。

干燥的气候条件和以草原为主的植被条件 ,加上这种

耕作方式 ,很容易使居住地周围由于大面积的垦荒而

造成严重的水土流失 ,土壤肥力锐减 ,土地资源枯竭 ,

于是旧生活遗址快速被遗弃。短暂的使用留下了相对

较薄的文化层 ;稀薄的文化层反映了红山文化定居生

活的不稳定性。

3　结　论

( 1)粒度分析、孢粉分析、磁化率、化学含量等第

四纪环境学的研究手段 ,在反映古气候演变的同时 ,

也可以从古文化遗址分布区的河流、湖泊及坡脚沉积

物中 ,获得古人类活动与地表土层水土流失的信息。

( 2) 农业的萌芽与发展是水土流失人为化的发

端 ;除早期农业以外 ,山地丘陵地区大型墓地、居住址

的修建 ,也可以造成水土流失的加剧。

( 3)水土流失灾害发展到一定程度上 ,可造成居

住址周围土壤肥力削弱 ,土地资源枯竭 ,最终导致遗

址的废弃和古文化群体的迁移。

( 4) 通过研究古水土流失与人类活动的相互作

用 ,可以解释一些考古文化现象。
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