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  随着三峡工程的顺利进行,库区的文物保护、考

古发掘愈加紧迫,处于三峡库区腹地的忠县中坝遗

址始得以发掘, 因其文化层包含了新石器时代、夏商

周时期、直到唐、宋、明、清, 而被誉为地下�二十四

史�。遗址延续时间之长,遗迹和遗物之丰富在中外

遗址中实属罕见,可以说中坝遗址是重庆三峡库区

5 000 a来历史的缩影。

土壤有机碳是进入土壤中的生物残体及其部分

分解产物和土壤腐殖质, 其含量的高低受气候条件

和人类活动的共同影响[ 1~ 5]。土壤有机碳库是陆地

碳库的核心组成部分, 也是全球碳循环的重要组成

部分, 据估计全球土壤有机碳库高达 1 400~ 1 500

Pg, 是陆地植被碳库的 2~ 3倍,是全球大气碳库的2

倍多[ 4] ,土壤通过呼吸排放到大气中的 CO2 是人类

活动排放量的 10倍,是决定陆地生态系统碳平衡的

主要因子
[ 6, 7]

, 因此土壤有机碳的变化对全球变化

影响巨大。土壤有机碳储量及其变化与环境质量的

相互关系成为土壤与全球变化研究的热点[ 8~ 10] , 前

人对土壤有机碳储量及空间分布等方面进行了大量

的研究[ 11~ 17] , 但对考古地层土壤有机碳分布的研

究尚不够深入。本文结合野外调查和样品有机碳的

分析测试,探讨了西周以来土壤有机碳在考古地层

剖面中的分布特征及其与人类活动的关系。

1  研究地区与研究方法

1�1  研究区概况
  中坝遗址( 30∀20#43∃N, 108∀1#37∃E)海拔 148 m,

位于重庆市忠县县城正北 6 km,处于甘井河两岸的

阶地上, 遗址总面积约 50 000 m
2
, 距长江干流

4�5 km。甘井河是长江上游的一级支流, 发源于重

庆市忠县西北部的精华山,自西北向东南注入长江,

全长 66 km,流域面积 910 km2。

该区地处四川盆地东部, 为盆东褶皱带平行岭
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谷区,地貌以低山丘陵为主,属中亚热带季风性湿润

气候。年平均气温 18�2 % , 1 月平均气温 7 % , 7月

平均气温 29 % ; 年均降水 1190mm, 5~ 9 月最为集

中;全年无霜期 307~ 331d。

1�2  研究方法

于2002年冬、2003年春两次赴发掘现场实地调

研,进行了地貌学、沉积学等一系列分析研究并采集

样品。采样间距为 2~ 16cm, 采集样品后现场装入

聚乙烯塑料袋密封, 带回室内自然风干,剔除砾石及

炭屑、陶片、动物骨骼等侵入物, 磨碎, 先过 10目

( 2mm)筛, 研磨后再过 100 目尼龙筛备用。土壤有

机碳含量的测定采用高温外热重铬酸钾氧化 & 容量

法[ 18]。表 1是该遗址 T0102探方考古断代和地层

层位分布情况。

2  结  果

2�1  中坝遗址考古地层剖面特征及年代
  该区土壤母质为上沙溪庙组中侏罗统紫红色砂

岩、泥岩[ 19] , 自然土壤 为中性紫色土, pH 值

6�5~ 7�5; 质地轻壤至重壤[ 20]
, 有机质含量低。中

坝遗址发掘前表土层全部开垦为耕地, 以种植蔬菜

等经济作物为主,施肥量较大,精耕细作,轮作经营。

根据颜色、质地,中坝遗址 T0102探方文化层自

西周以来可分为 41层, 整个地层剖面由四川省文物

考古研究所按考古器物排比法定年, T0102探方西

壁剖面西周以来主要有22层, 其分层状况、沉积特

表 1 中坝遗址考古地层剖面

征及年代情况见表 2。

表 2  中坝遗址 T0102探方西壁考古地层分层状况及沉积特征

编  号 厚度( cm) 地  层  特  征 考古断代

1 42 棕褐色砂土,含少量根系,耕土层 现代

2 27 灰褐色夹砂土 近现代

3 50 灰褐色粉砂土,无包含物,扰动层 明清

4 24 黄褐色砂土,无包含物,扰动层 明清

5 41 黄棕色壤土,见灰陶片 明代

6 62 灰色粉砂土与红棕色淤泥土互层,无包含物 宋代

7 38 灰黑色粉砂质土,夹黄红色淤泥层,含宋代瓷片 宋代

8 13 黄红色淤泥层,无包含物 宋代

9 26 灰黄色粉砂质粘土,含少量砾石和炭屑 宋代

10 41 灰棕色粉砂土,含陶片 六朝至唐代

11 18 灰棕色粉砂质土,含少量汉代瓦片 汉朝

12 20 灰棕色粉砂质土,含少量灰烬和陶片 秦朝

13 78 灰黑色粉砂土,含大量炭屑、陶片,见动物骨骼、鱼鳃骨 战国

14 14 灰棕色粉砂土,含较多陶片、炭粒、鱼腮骨、动物骨骼 战国
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续表

编  号 厚度( cm) 地  层  特  征 考古断代

15 15 黄棕壤,含大量陶片、炭屑,有红烧土颗粒 战国

16 7 黄红色淤土,含炭屑,少量陶片、骨骼 战国

17 50 灰黑色粘土,含较多陶片,红陶为主,灰陶少量,下部灰烬多,见动物骨骼 战国初期

18 64 黑灰色砂质粘土,富含陶片、炭屑 春秋

19 66 灰色粉砂质粘土,含细砾、较多陶片、少量炭屑 西周末期

20 19 黄红色粉砂质淤泥,无包含物 西周

21 17 黄棕色砂土,含少量陶片、大量炭屑 西周

22 72 灰黑色粘土,含大量陶片、炭屑,红陶在上,黑陶在下, 有动物骨骼 西周初期

2�2  中坝遗址考古地层剖面土壤有机碳含量
对剖面68个样品进行了有机碳测定分析, 整个

剖面的有机碳含量在 1�2~ 79�2 g kg- 1之间, 平均值

为20�3 g kg- 1, 有机碳含量变化幅度较大。纵观整

个剖面,有机碳与土壤对应关系良好,即暗色粘土中

有机碳含量高, 浅色砂土及淤泥有机碳含量低。这

说明当前者堆积时, 植被生长茂盛, 覆盖度高, 造成

有机碳含量高;而后者堆积时,不利于植物生长或植

被覆盖度低或遭受洪水冲刷, 致使沉积物中有机碳

含量低, 结果见表 3。

表 3 中坝剖面土壤有机碳含量

样品编号 深度( cm) 有机碳1) ( g kg- 1) 年代 样品编号 深度( cm) 有机碳1) ( g kg- 1) 年代

ZW1�1 0~ 15 11�3 ∋ 0�33 现代 ZW12A�1 305~ 320 13�7 ∋ 0�28 唐代

ZW1�2 15~ 35 9�0 ∋ 0�21 现代 ZW12A�2 320~ 330 9�3 ∋ 0�21 唐代

ZW2A�1 35~ 50 6�6 ∋ 0�17 近代 ZW12A�3 330~ 345 8�5 ∋ 0�19 唐代

ZW2A�2 50~ 60 3�5 ∋ 0�08 近代 ZW13 345~ 350 9�3 ∋ 0�21 六朝

ZW4�1 60~ 80 3�0 ∋ 0�08 明清 ZW14�1 350~ 355 8�6 ∋ 0�23 汉朝

ZW4�2 80~ 90 6�0 ∋ 0�16 明清 ZW14�2 355~ 365 8�5 ∋ 0�19 汉朝

ZW4�3 90~ 110 3�1 ∋ 0�07 明清 ZW15�1 365~ 377 6�9 ∋ 0�20 秦朝

ZW5�1 110~ 125 1�2 ∋ 0�03 明代 ZW15�1 377~ 385 8�0 ∋ 0�22 秦朝

ZW5�2 125~ 135 2�6 ∋ 0�07 明代 ZW16 385~ 415 25�9 ∋ 0�52 战国

ZW6�1 135~ 155 8�1 ∋ 0�19 明代 ZW17 415~ 430 17�4 ∋ 0�32 战国

ZW6�2 155~ 165 6�3 ∋ 0�14 明代 ZW18�1 430~ 450 10�2 ∋ 0�22 战国

ZW11A�1 165~ 183 10�5 ∋ 0�24 宋代 ZW18�2 450~ 460 17�9 ∋ 0�39 战国

ZW11A�2 183~ 190 7�7 ∋ 0�17 宋代 ZW19 460~ 475 20�3 ∋ 0�31 战国

ZW11A�3 190~ 197 9�5 ∋ 0�23 宋代 ZW20 475~ 500 23�5 ∋ 0�41 战国

ZW11A�4 197~ 205 5�3 ∋ 0�14 宋代 ZW23�1 500~ 520 18�1 ∋ 0�37 战国

ZW11A�5 205~ 215 8�9 ∋ 0�21 宋代 ZW23�2 520~ 530 22�1 ∋ 0�33 战国

ZW11A�6 215~ 230 6�3 ∋ 0�16 宋代 ZW23�3 530~ 540 49�6 ∋ 0�73 春秋

ZW11B�1 230~ 242 17�0 ∋ 0�43 宋代 ZW24�1 540~ 565 48�0 ∋ 0�67 春秋

ZW11B�2 242~ 248 12�4 ∋ 0�28 宋代 ZW24�2 565~ 575 21�2 ∋ 0�42 春秋

ZW11B�3 248~ 256 9�0 ∋ 0�23 宋代 ZW25�1 575~ 591 22�6 ∋ 0�52 春秋

ZW11B�4 256~ 263 7�3 ∋ 0�18 宋代 ZW25�2 591~ 598 32�4 ∋ 0�61 春秋

ZW11B�5 263~ 272 6�1 ∋ 0�14 宋代 ZW26�1 598~ 610 51�3 ∋ 0�83 春秋

ZW11D�1 272~ 295 17�5 ∋ 0�41 宋代 ZW26�2 610~ 620 27�6 ∋ 0�64 春秋

ZW11D�2 295~ 305 15�2 ∋ 0�30 宋代 ZW28 620~ 642 26�2 ∋ 0�56 春秋
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续表

样品编号 深度( cm) 有机碳1) ( g kg- 1) 年代 样品编号 深度( cm) 有机碳1) ( g kg- 1) 年代

ZW29�1 642~ 652 46�4 ∋ 0�70 西周 ZW38�2 781~ 788 20�4 ∋ 0�58 西周

ZW29�2 652~ 657 30�6 ∋ 0�53 西周 ZW39�1 788~ 798 47�8 ∋ 0�87 西周

ZW30�1 657~ 680 66�1 ∋ 0�94 西周 ZW39�2 798~ 808 72�6 ∋ 1�06 西周

ZW30�2 680~ 690 79�2 ∋ 1�12 西周 ZW40�1 808~ 823 46�3 ∋ 0�77 西周

ZW32 690~ 705 40�9 ∋ 0�83 西周 ZW40�2 823~ 833 60�2 ∋ 0�89 西周

ZW33 705~ 730 19�7 ∋ 0�52 西周 ZW41�1 833~ 846 25�9 ∋ 0�68 西周

ZW34�1 730~ 740 23�7 ∋ 0�59 西周 ZW41�2 846~ 853 23�2 ∋ 0�58 西周

代 740~ 748 29�5 ∋ 0�67 西周 ZW42�1 853~ 863 34�4 ∋ 0�70 西周

ZW35 748~ 755 3�3 ∋ 0�07 西周 ZW42�2 863~ 868 13�2 ∋ 0�23 西周

ZW36 755~ 760 3�0 ∋ 0�08 西周

ZW38�1 760~ 781 33�3 ∋ 0�94 西周

  1) 2次平行样品的平均值 ∋ 标准差

2�3  土壤有机碳的分布及其与人类活动的关系

就整个中坝遗址考古地层剖面来看, 有机碳含

量自西周以来逐步降低, 至明清时期降至最低值。

根据剖面有机碳含量的垂向变化,大致可分为 5个

时段。

( 1)西周至春秋。土壤有机碳平均含量为 36�6
g kg- 1,远高于整个剖面平均值, 表明研究区植被繁

茂,覆盖度高, 生态环境质量好。此时该区气温暖

湿,温度大约高于现今 1~ 2 % [ 21]。值得一提的是,

西周中期出现的土壤有机碳含量低谷并非植被覆盖

差,通过分析该时段的地层可以发现,剖面沉积物为

黄红色粉砂质淤泥(见表 2 之 20地层)。沉积分析

表明, 这是洪水高水位时的河流悬移质沉积[ 22, 23] ,

在长江三峡及长江中下游平原多次出现这种情

况
[ 24~ 26]

,因此在西周中期存在一次大洪水事件。

该时期研究区内的居民人口稀少,从出土的遗物来

看,以渔猎为生,居住在河流两岸的阶地上, 对周围

环境的影响很小。

( 2) 战国早中期。有机碳平均含量为 19�4
g kg- 1,较前期大幅下降, 表明植被覆盖率降低。从

整个剖面来看, 此段为过渡期,有机碳含量由高值向

低值过渡。此期间有少量农耕民族迁入[ 27] , 农业有

所发展,但农业耕作仅限于河流两岸的平地, 因此对

该区环境的影响不大。

(3)战国晚期至宋代末期。有机碳含量平均值

为9�8g kg- 1,较前期进一步下降, 表明自战国晚期

至元代,植被覆盖率逐渐降低。人类活动是造成剖

面土壤有机碳含量下降的主要原因, 同时该时期气

温也逐步下降, 对植被生长造成一定影响。秦汉至

六朝,该地盐业兴起, 当时煮盐的燃料主要是木材,

这对当地的森林有一定的消耗,但总的来说,此时该

区人口稀少, 人口数量处于缓慢的自然增长状态,生

产发展也较为缓慢,对环境的影响较小,唐代以前整

个三峡库区的植被覆盖率在 80%以上[ 28]。唐宋以

来全国经济重心逐渐南移,该区经济地位随之上升,

人口也大量增加, 致使耕地不足, 只能通过毁林开荒

来扩大耕地,至南宋时期四川盆地东部平行岭谷区的

植被覆盖率降至 50%左右[ 28]。植被覆盖率的降低,

使有机质输入量减少,导致土壤有机碳含量下降。

( 4)明清时期。有机碳含量降至最低,平均值仅

为 4�3g kg- 1,反映植被覆盖状况极差。该时期的人

地矛盾空前尖锐, 随着该区人口的几起几落,至清中

叶以后踏上了持续快速增长的道路,随着梯田等新

技术以及旱地作物的推广和普及, 农田已发展到山

区, 至此该区的原始森林被砍伐殆尽, 植被覆盖率大

为降低[ 29]。�小冰期�的寒冷气候也抑制了植被的

生长。生态环境的恶化,导致自然灾害频频发生,仅

18~ 19世纪的 200年间,该区发生洪涝灾害就达 40

次, 平均 5年一次[ 30]。

( 5)民国以来。土壤有机碳含量有所回升,可能

与近、现代人类的耕作活动有关, 限于本文研究的时

限及分辨率, 在此不作更进一步的研究。

3  结  论

整个剖面的有机碳含量在 1�2~ 79�2g kg- 1之

间,平均值为 20�3g kg- 1。西周至春秋土壤有机碳

平均含量为36�6 g kg- 1,高于整个剖面平均值,表明
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研究区植被繁茂,覆盖度高,生态环境质量好。战国

早中期有机碳平均含量为 19�4g kg- 1, 较前期大幅

下降, 表明植被覆盖率降低。战国晚期至宋代末期

有机碳含量平均值为 9�8g kg- 1, 较前期进一步下

降,表明自战国晚期至宋代末期,植被覆盖率逐渐降

低。明清时期有机碳含量降至最低, 平均值仅为

4�3g kg- 1,反映植被覆盖状况极差。

中坝遗址考古地层土壤有机碳含量受人类活动

及气候变化的影响。当人类活动强度大, 地表自然

植被破坏严重时,有机质的输入量减少,土壤侵蚀量

增大, 土壤有机碳含量随之降低; 当气温下降时,往

往降水随之减少,对植被生长不利,从而造成有机质

输入量减少。西周至 19世纪中叶,随着该地人类活

动强度不断增大以及气温的逐渐降低, 土壤有机碳

含量逐渐下降。战国中期以前土壤有机碳含量受气

候、植被变化的影响较大;战国晚期以来人类活动对

土壤有机碳含量的影响逐渐增大,尤其是唐宋以来

人类活动对土壤有机碳含量的影响显著增强。

致  谢  本文得到易朝路教授、申洪源博士的指导和帮

助,谨致谢忱。
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