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古人类活动对土壤发育的影响(
——以河南仰韶村文化遗址为例
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 MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 摘　要  选择在河南仰韶村文化遗址内，分别选取一个受到古人类活动干扰的土壤剖面（简称文化剖面）和没有受到古人类活动干扰的土壤剖面（简称自然剖面），通过分析和比较两个剖面中炭屑、各种氧化物含量和土壤发育指标数值，研究古人类活动对土壤发育的影响。研究结果显示，在古人类用火形成的灰烬层中，炭屑含量达到最大值2.38×105粒 g-1，约为自然剖面最高值的12.35倍，这使得SiO2、Al2O3、Fe2O3、K2O、MgO和Na2O含量相对减少，均达到最小值，而CaO、MnO含量达到最大值，表明古人类用火产生大量含Ca和Mn物质；而在古人类居住形成的文化层中，除SiO2几乎无变化外，其余物质均出现最大值或达到波峰，表明古人类居住活动有利于各种氧化物的富集。文化剖面发育指标数值总体高于自然剖面，在文化剖面内，文化层和灰烬层的上覆和下伏自然土层中各种元素物质含量基本相同，表明古人类活动阻碍了各种元素物质向下迁移和聚集，使下伏自然土层保持在一个相对封闭的环境中，由此推测古人类活动基本阻碍了土壤发育进程。
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道库恰耶夫（Vasili Vasilievich Dokuchaev）在其1883年出版的《俄罗斯黑钙土》一书中，首次正式提出土壤形成五大因素（气候、地形、母质、生物和时间）学说，这是土壤学历史上的重大成就，早已为广大土壤学家所熟知。至于人为活动对土壤的影响，那时尚未得到应有的重视。而近一个世纪以来人为活动对土壤的影响越来越受到关注[1]。例如，20世纪30年代中国土壤学家提出了水稻土是人为作用的产物，国外一些土壤学家很重视人为作用并称之为土壤变质发生作用（Metapedogenesis）[2-3]。同时，人为土分类逐渐得到重视[4-10]。然而目前关于土壤发育过程中的人为因素研究多集中在现代耕作土壤[11-13]和城市土壤[14-18]，实际上大约在公元前9 000—7 000年的新石器时期，原始农业已出现，古人类通过种植业和畜牧业等活动介入土壤发育过程，通过土壤学的研究可以指示当时人为活动的强度和广度[19]。例如曹志洪[20]通过对绰墩山遗址中古水稻土的研究，证明该遗址稻田群是迄今发现最早的灌溉稻田群，获得新石器时期“火耕水溽”——原始灌溉稻作技术的证据，并提出古水稻土的诊断技术标准。庞奖励等[21]在关中地区通过比较古耕作土壤和现代耕作土壤的微形态特征，发现所谓“堆垫土”实际上由两部分组成，母质过渡层（BC）主要是全新世晚期堆积的风积物，表层和犁底层（Ap）是2 000年以来人类不断施加土粪、风尘堆积和农耕活动的综合产物。张玉柱等[22]通过对青海民和亭盆地喇家遗址古耕作土壤层微形态研究，发现古人类1 500年前就开始在农业生产过程中大量施加黄土性质的土粪，显著加快土壤的发育成土改造过程，改变了土壤发育的方向，形成大量浓聚物残积黏粒和极少量的淀积黏粒。何毓蓉等[23]从土壤系统分类的角度研究广汉三星堆遗址的典型古水耕人为土，深化了其诊断层和形成过程的认识。

本文选择在河南仰韶村文化遗址内，分别选取一个受到古人类活动干扰的土壤剖面（简称文化剖面）和没有受到古人类活动干扰的土壤剖面（简称自然剖面）。借鉴古土壤发育特征的研究方法[24-32]以及指示古人类活动强度的炭屑研究手段[33-34]，探究古人类活动对土壤发育的影响，以期为考古研究提供定量化土壤数据。

1  MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 材料与方法 
1.1 研究区和土壤剖面分层概况
仰韶村遗址位于河南省渑池县城北7.5 km 仰韶村南的台地上。遗址长约900 m，宽约300 m，面积近30万 m2。仰韶村是仰韶文化的命名地，仰韶文化作为重要的新石器时代文化，于1921年被瑞典科学家安特生等发现得名。研究剖面位于仰韶村遗址内，具体位置如图1所示。
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图1  剖面采样位置示意图

Fig. 1 Schematic diagram and sampling sites in the study area
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文化剖面位于仰韶村进村路西面的缓坡上（111°46＇36″E，34°48＇53″N），海拔633 m，坡度5~8°。根据颜色、结构、紧实度和层间接触关系等，将剖面分为六层（图2）：表土层（0～20 cm）、过渡层1（20～70 cm）、灰烬层（70～100 cm）、文化层（100～140 cm）、过渡层2（140～220 cm）和古土壤（220～400 cm）。其中，灰烬层为古人类用火遗迹，文化层为古人类居住遗迹，两者水平分布，形状平整规则，其炭屑含量明显高于自然剖面，并在两者中均发现仰韶时期红陶片和中原龙山文化时期灰陶片，其旁锥型灰坑为古人类生活垃圾或粮食储备所挖的土坑，可证明灰烬层、文化层为古人类活动遗迹。自然剖面位于仰韶村安特生路东面缓坡上（111°46＇36″E，34°48＇51″N），海拔621 m，坡度5~8°。根据颜色、结构、紧实度和层间接触关系等，将剖面分为四层（图3）：表土层（0～20 cm）、黄土层（20～170 cm）、过渡层（170～320 cm）和古土壤（320～400 cm）。
图2文化剖面层次划分及年代                              图3 自然剖面层次划分及年代

Fig.2 Layers and ages of the cultural profile                                 Fig.3 Layers and age of the natural profile
1.2样品采集与分析
2个研究剖面厚度均为4 m，间隔10 cm从上至下连续采样，共采集密集样品80个，每个剖面分层底部采样，共采集分层样品10个。密集样品的矿质全量、炭屑测定和分析在中国科学院地质与地球物理研究所完成，矿质全量采用碳酸锂－硼酸熔融、X射线荧光光谱分析(XRF)法测定。炭屑的提取采用孢粉流程法，炭屑统计采用Clark的点接触法；分层样品的年代测定在北京大学考古文博学院完成，采用AMS14C法测定，测试结果经过树轮法校正，并假定各层之间沉积速率一致。
2 结 果
2.1 矿质元素组成及分布特征
文化剖面的矿质元素和炭屑分析结果（图4）表明该剖面化学组成以SiO2、Al2O3和Fe2O3为主，含量分别为656.1~719.3、104.4～148.0、39.8～56.4 g kg-1。在过渡层1中，Al2O3和Fe2O3的含量几乎不变，而SiO2的含量略有减少。在灰烬层中，三者含量变化基本一致且变化幅度较大，凸现最低值，而此时炭屑含量达到最大值2.38×105粒 g-1，约为自然剖面最高值的12.35倍，表明约2 780～3 950 a BP古人类的用火行为增加了土壤中炭屑含量，相对减少SiO2、Al2O3和Fe2O3的含量。在文化层中，Al2O3和Fe2O3含量变化基本一致且变化幅度较大，凸现最大值，而SiO2变化不大，表明约3 950～4 045 a BP古人类居住活动增加了铁铝氧化物的含量。在过渡层2和古土壤中，排除一个异常波动点，总体而言，Al2O3和Fe2O3含量逐步稳定增加，而SiO2含量略有波动减少，古土壤中表现得尤为明显，这表明土壤经历了脱硅富铝化阶段。

CaO、K2O、MgO、Na2O含量分别为6.3～23.8、23.3～28.1、14.8～20.2、11.6～17.8 g kg-1。在过渡层1中，K2O、MgO、Na2O三者含量几乎不变，而CaO含量逐步稳定增加。在灰烬层中，四者含量变化幅度大，CaO含量达到最大值，而K2O、MgO和Na2O含量均在灰烬层中达到最小值，表明古人类用火行为产生丰富的含Ca物质，使得K2O、MgO和Na2O含量相对减少。在文化层中，四者含量变化幅度大且基本一致，相继出现波峰，表明古人类居住易于含Ca、K、Mg和Na物质的富集。在过渡层2中和古土壤中，四者含量变化不大，总体表现为过渡层2中的含量高于古土壤的含量，以CaO表现尤为明显。

MnO和TiO2含量分别为0.76～1.20、5.81～8.06 g kg-1。在过渡层1中，两者含量几乎不变。在灰烬层中，两者含量变化波动大，TiO2出现最小值，MnO出现最大值，表明古人类用火产生了丰富的含Mn物质。在文化层中，两者含量变化同样波动大，TiO2出现波峰，MnO出现波谷，表明古人类活动有利于含Ti物质的富集。在过渡层2和古土壤中，两者含量基本不变，总体表现为过渡层2中TiO2含量高于古土壤，而MnO的情况相反。
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图4 氧化物和炭屑含量在文化剖面中的分布

Fig.4 Distribution of oxides and charcoal grains in the cultural profile
自然剖面的矿质元素和炭屑分析结果（图5）表明该剖面化学组成以SiO2、Al2O3和Fe2O3为主，含量分别为645.0～689.8、134.0～157.7、49.6～60.6 g kg-1。在黄土层中，三者含量略有波动，仅在130 cm处，SiO2出现最低值，Al2O3和Fe2O3则出现波峰。在过渡层中，Al2O3和Fe2O3含量逐步增加，而SiO2含量基本不变。在古土壤中，Al2O3和Fe2O3含量开始减少且波动较大，而SiO2含量开始增加且波动较小，特别是在270 cm处，SiO2出现波峰，Al2O3和Fe2O3则出现最小值。总体而言，黄土层中SiO2含量最高，古土壤层中Al2O3和Fe2O3含量最高，古土壤较相邻黄土质过渡层具有较低SiO2含量、较高Al2O3和Fe2O3含量的特征，表明古土壤具有更强的脱硅富铝化特性。三者含量在130 cm和270 cm处出现异常波动，表明约3 594 a BP和4 957a BP古土壤发育经历了较强的异常环境作用，而这两次环境作用效果正好相反。

CaO、K2O、MgO、Na2O含量分别为5.7～13.8、23.5～27.7、17.3～22.2、9.9～18.2 g kg-1。在黄土层中，CaO含量随着深度增加而增加，而K2O、MgO和Na2O含量则基本保持不变，仅在130 cm处，四者含量均出现波谷。在过渡层，四者含量变化基本一致，均开始逐步减少。在古土壤中，Cao含量继续减少，仅上部出现一次峰值，这主要是因为上覆自然土层中Ca迁移淀积的结果。K2O、MgO和Na2O含量则开始有所增加，显示了易移元素的迁移集聚特征。

MnO和TiO2含量分别为0.79～0.95、7.21～8.20 g kg-1。在黄土层中，两者均在上部略有减少，在底部突现波峰。在过渡层中，TiO2含量继续增加，但波动明显；MnO则在中部达到峰值后开始减少。在古土壤中，两者均在上部略有增加，从中部开始减少。
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图5 氧化物和炭屑含量在自然剖面中的分布

Fig.5 Distribution of oxides and charcoal grains in the natural profile
2.2 土壤发育指标

由于灰烬层和文化层为古人类添加的外来物所造成，已不是一般的土壤物质，故其发育指标值意义不大，但可以关注其上覆和下伏自然土层的发育程度，并通过与自然剖面的发育程度比较，从而获得古人类活动对土壤发育程度的影响。反映土壤发育的指标有多种，本研究对其中的硅铝率（Sa）、硅铝铁率（Saf）、土壤风化淋溶系数（ba）进行分析。
文化剖面的土壤发育指标（图6）Sa、Saf和ba值分别介于7.63～10.94、14.19～20.35、0.18～0.29，三者数值变化规律基本相同。在过渡层1中，三者数值随深度增加略有增加，三者平均值分别为8.82、16.46、0.23。在过渡层2中，三者数值基本无变化，三者平均值分别为8.78、16.38、0.22。在古土壤中，三者数值随深度略有增加，在350 cm处达到波峰，并在270cm出现一次异常波峰，表明土壤发育经历了强烈的异常环境作用，其后开始略有减少，三者平均值分别为8.02、15.01、0.19。
自然剖面发育指标（图7）Sa、Saf和ba值分别介于6.98～8.64、12.96～16.25、0.15～0.23，三者数值变化规律基本一致。在黄土层中，三者数值随深度增加而增加，略有波动，在底部均达到最大值，但在130 cm处，出现一次异常波谷，三者平均值分别为8.26、15.71、0.21。在过渡层中，三者数值减小，其中Sa、Saf值变化略有波动，三者平均值分别为8.18、15.45、0.20。在古土壤中，三者数值增加，并在270 cm处，出现一次异常波峰，三者平均值分别为8.01、14.97、0.19。

[image: image6.png]A Age (aBP) I Depth (cm)

20 &+ JZ Topsoil

HWEZR

Loess layer

IR

Transition layer

320

gt

Paleosol
400




可以看出，文化和自然剖面发育程度随深度增加而增加，在古土壤中达到最高，并且此时两者发育指标数值相近，表明两者环境背景相似。
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图6 文化剖面土壤发育指标数值分布图                             图7 自然剖面土壤发育指标数值分布图

Fig. 6 Distribution of Sa, Saf, and ba in the cultural profile                          Fig. 7 Distribution of Sa,Saf and ba in the natural profile
3讨 论
通过比较灰烬层和文化层的上覆（过渡层1）和下伏自然土层（过渡层2）的矿质元素含量和发育指标数值，从局部角度来探究古人类活动对土壤发育的影响。在上覆自然土层中，SiO2、Al2O3、Fe2O3、CaO、K2O、MgO、Na2O、MnO、TiO2平均值分别为67.32、12.98、4.89、1.73、2.48、1.83、1.46、0.96、7.23 g kg-1，Sa、Saf和ba平均值分别为8.82、16.46、0.23；在下伏自然土层中，各元素含量平均值分别为67.10、13.00、4.90、1.71、2.65、1.92、1.51、1.05、6.98 g kg-1，各发育指标平均值分别为8.78、16.38、0.22。可以发现，下伏自然土层中各元素物质含量与上覆自然土层基本相同，尤其以SiO2、Al2O3、Fe2O3、CaO表现明显。由此推测古人类活动阻碍了各种元素物质向下迁移和聚集，发育指标显示下伏自然土层较上覆自然土层略有发育，由此推测古人类活动基本阻碍了土壤发育进程。
通过比较文化剖面和自然剖面的矿质元素含量和发育指标数值，从整体角度来探究古人类活动对土壤发育的影响。在文化剖面中，SiO2、Al2O3、Fe2O3、CaO、K2O、MgO、Na2O、MnO、TiO2‑平均值分别为67.31、13.49、5.06、1.26、2.60、1.81、1.44、0.94、7.34 g kg-1，Sa、Saf和ba平均值分别为8.53、15.94、0.22；在自然剖面中，各元素含量平均值分别为67.00、14.38、5.40、0.90、2.58、1.90、1.40、0.86、7.774 g kg-1，各发育指标平均值分别为7.94、14.82、0.19。可以发现，自然剖面发育程度高于文化剖面，一是其脱硅富铝化程度较高，二是其发育指标数值低，由此推测古人类活动基本阻碍了土壤发育进程。
4  MACROBUTTON  AcceptAllChangesShown 结 论  

不同古人类活动对各种元素物质的迁移聚集产生不同的影响。在灰烬层中，由于古人类燃烧产生大量的炭屑，这使得SiO2、Al2O3、Fe2O3、K2O、MgO和Na2O含量相对达到最小值，但CaO、MnO含量达到最大值，说明古人类用火产生大量含Ca和Mn物质；而文化层中，除SiO2几乎无变化外，其余氧化物或出现最大值或波峰，说明古人类居住活动有利于各氧化物的富集。
文化和自然剖面底部的古土壤发育指标数值最小且相近，说明两者均是在相同自然环境基础上发育，然而文化剖面发育指标数值总体较自然剖面大，表明文化剖面总体发育程度弱于自然剖面。在文化剖面内，上覆自然土层和下伏自然土层各元素物质含量基本相同，表明古人类活动基本阻碍了各种元素物质向下迁移和聚集，从而使下伏自然土层保持在一个相对封闭的环境中，由此推测古人类活动基本阻碍了土壤发育进程。
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Influence of Ancient Human Activities on Development of Soil— A Case Study of Yangshao Village Cultural Relic Site, Henan Province

ZHA Lisi 1, 2  WU Kening 1, 2 FENG Liwei1, 2 WANG Wenjing1, 2 JU Bing1, 2
(1 School of Land Science and Technology, China University of Geosciences, Beijing 100083, China)

(2 Key Laboratory of Land Consolidation and Rehabilitation Ministry of Land and Resources, Beijing 100035, China)

 MACROBUTTON  AcceptAllChangesInDoc Abstract  In recent years, the issue of influences of human activities on soil development has been drawing more and more attention, however, present researches are main focused on impacts of modern cultivation and urban activities on soil, with little attention to those of ancient human activities on soil. As a matter of fact, ancient human activities have left so many traces in the soil that it is feasible to expose the influence of ancient human activities on soil genesis and development, and intensity and range of the activities through pedological researches and hence to provide archaeologists with certain scientific basis in their work. In this paper, two soil profiles in the Yangshao Village cultural relic site of Henan Province, one containing obvious evidence of ancient human activities (cultural profile in short) and the other free of any ancient human disturbance (natural profile in short), were chosen for comparison. By referring to the method for studying genetic features of paleosol and the means of explore for charcoal grains that may indicate intensity of ancient human activities this paper focused on analysis of the two profiles for comparison in content of various oxides and soil weathering and development indices, Sa, Saf and ba, and hence for influences of ancient human activities on soil formation and development. Results show that ancient human activities varied in influence on migration and accumulation of various oxides. In the ash layer formed by ancient human using fire, the number of charcoal grains was the highest, reaching    238,153 pcs g-1，which was about 12.35 times the maximum in the natural profile, thus leading to relatively lower  SiO2, Al2O3, Fe2O3, K2O,                                      MgO and Na2O contents, or down to the minimum, while bringing the contents of CaO and MnO up to the maximum, which indicates that the use of fire by the ancient human beings generated a great deal of materials abundant in Ca and Mn. In the cultural layer formed by iiving of ancient humans, all oxides expect SiO2, came to the maximum or peak, which indicates that the living of ancient humans facilitated accumulation of various oxides. As the ash and cultural layers were formed with foreign objects that were brought in by ancient human activities, they were no long ordinary soils, so in comparing the two profiles in soil weathering and development indices, it is necessary to rule out the two layers. It was found that the cultural profile was on the whole higher than the natural profile in soil weathering and development indices, which indicates that the use of fire and living activities of ancient human beings inhibited soil weathering processes. Besides, the two profiles were more or less the same in content of oxides, which indicates that ancient human activities did not affect much contents of various oxides in the soil. However, the comparison of the two profiles in variation of the contents of oxides reveals that in the cultural profile, except for the ash and cultural layers, the fluctuation of the content of various oxides in all the other layers was less in frequency and magnitude than that in the natural profile, particularly in the subsoil layer, which indicates that the use of fire by ancient human beings inhibited downward transportation and accumulation of various elements, thus keeping the subsoil in a relatively enclosed environment. Meanwhile, the fluctuation of the soil weathering and development indices in value was also less in frequency and magnitude in all the other layers of the cultural profile than that of the natural profile, especially the index of ba. The assumption that the use of fire and living activities of ancient human beings impeded weathering of the subsoil further confirms the above conclusion.
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