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西周沣镐遗址全新世土壤研究

周群英，黄春长

(陕西师范大学旅游与环境学院．陕西西安710062)

摘要：根据西安西部西周沣镐遗址附近全新世土壤剖面磁化率、全铁、有机碳、Rb和sr等指标的测定分析．揭示

了与垒新世环境变化相对应的成壤过程，阐明西周时代土壤和土地资源状况及人类耕作对成壤过程影响。认为

全新世早期气候较温和干燥。风尘堆积速率降低，有一定生物风化成壤作用，土壤发育表现为边沉积边成壤；垒

新世中期气候温幔湿润，生物风化成壤作用大于风尘堆积作用，随着沉积和戚壤继续，土壤屉深厚，形成古土壤

层(岛)；全新世晚期气候恶化，沙尘暴频繁发生．风尘堆积作用大于风化成壤作用，形成现代黄土层(k)覆盖了

土壤(岛)，德之成为埋藏古土壤。西周时期(3000--2 720 a B P，气候干旱使环境资源恶化，土壤退化严重。当

时的耕作层和古地面位于相当于黄土(k)下部、古土壤(禹)顶界以上tO cm的层位。

关键词坷目周时代；沣镐遗址；农耕土壤；全新世
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过去，人们在讨论关中盆地的土壤形成发育

时，往往将土壤发育与黄土堆积人为地割裂开来，

认为各地的中全新世自然土壤(褐土、黑垆土)sl

都是反映现代自然环境的地带性土壤，是以马兰黄

土作为母质．经过生物风化成壤而形成的。对于覆

盖在该层土壤之上厚达40～80 cm的显著的风成

黄土层(I。)也被简单地懈释为是由人类长期耕作、

施用土粪堆垫的结果“’“，由于整个土壤剖面存在

明显的上下两个层段，故又形象地将全新世土壤定

名为螳土。在农业利用方丽则认为新石器时代、

青铜器时代和现代都是耕作着同一土壤(&)，人为

堆垫使土壤表面增长，耕作层不断上增。

近年来，随着人们对全新世黄土一土壤序列及

其形成环境和过程的研究，获得了许多新的认

识”“】，与此同时．随着成壤环境演变概念的引入，

就会发现过去关于蝼土形成的环境、年代也含混

不清，它究竟始于新石器时期还是青铜器时期或更

晚的时间均不明晰。况且，由于不同地域人类对于

土壤资源开发利用开始时间的不同，人类耕作活动

的影响应当存在着时空的差异性”。⋯。

本文选择西周沣镐遗址区农耕地剖面作为研

究对象，根据对剖面进行高密度系统采样和磁化

率、全铁、有机碳及微量元素Rb、Sr和Rb／Sr比值

等代用指标的测定分析．对搂土的成壤环境演变

和西周时期土壤和土地资源状况及人类耕作对于

成壤过程的影响进行研究。

1研究地点和土壤剖面特征

西安户县王守村(WSC)剖面(108。33’10”E、

34’11’40”N)位于沣河西岸渭河南侧二级阶地，地

形平坦．海拔高度为400m，当地年均气温为

13．3～13．5℃，1月平均气温一0．5～一0．9℃，7月

平均气温26．8℃，年均降水量约627～715 am，属

暖温带半湿润夏绿阀叶林带，目前为农田景观。土

壤剖面完整出露在～个高约5～6 m的取土坑的陡

坎上，土壤学层次与地层学层次都很清晰。剖面下

部露出晚更新世马兰黄土，上部为全新世黄土与古

土壤序列。对该剖面的宏观形态特征描述见表1。

根据关中和陕北南部利用14c和TI。测年确定

的马兰黄土顶界和黄土I。底界年代”5’⋯，参照眉

县清漱村剖面的年代序列，考虑剖面在I。下部发

现西周时代灰色绳纹陶片和木炭屑的层位关系，初

步确定了WSC土壤剖面年代序列”’41(表1、图1、

图2)。 ，
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表l西安沣镐WSC土壤剖面形态特征描述

Table I Pedologicad descriptions of the soil profile at Wangshoueun[wsc)site in the west of Xi’an City
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图1西安沣镐WSC土壤剖面磁化率、全铁、TOC的分析结果曲线图

Fk l Dmgrams showing the magnetic,susceptibility，percentages
of total Fe，and

TOC in the mil profile at WSC site in the w嘲of Xi’an City

2研究方法与分析结果

2．1研究方法

在详细的野外观察分析的基础上，对WSC土

壤剖面进行系统采样。自地表开始向下每2 cm连

续采样，至马兰黄土顶部．共采集样品125个。这

些样品经过室内自然风干，每个样品取50 g进行

研磨至粒径小于2 mm；再采用WCI，1型磁化率仪

(1 55 kHz)对样品进行磁化率的测定，每个样品测

擞属

0
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定3次，取平均值。

另取样品lO g在玛瑙研钵中研至200目以

下，并将其混合均匀，从中取出0．5 g置于聚四氟

乙烯坩埚中．分别加入浓硝酸、氢氟酸、高氯酸高温

溶解，然后用去离子水定容于50 m1容量瓶以备分

析。对样品中全Fe、Rb和sr的含量分析采用原子

吸收光谱法，仪器为北京第二光学仪器厂生产的原

子吸收光谱仪(WFX—IC型)。在分析过程中，加

入检测样品进行质量控制。

，i卅叫叫叫叫1——1翔翻
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潍度地层剖面lib(×1矿) sr(xi0") Rb／Sr 校正年代(8 B．P)
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图2西安沣镐WSC土壤剖面RB、Sr和Rb／sr的分析结果曲线图

Fig 2 Diagrams showing the demeJat of Rb，Sr and Rb／Sr ratio in the soil profile

毗WSC site in the west ot Xi’an City

总有机碳(TOC)的测定是采用德国生产的E1．

ementar high TOC 1I仪器进行。各种分析结果见

图1、图2和表2。

850(1

11500

2．2分析结果

磁化率反映土壤剖面铁磁性矿物含量的变化

而这些铁磁性矿物主要是在风化成壤过程中产生

表2西安沣镐WSC土壤剖面分析结果

Table 2 The analyxicel results 0f the soil profile at WSc site in the west of Xl’an City

的。因而磁化率的变化反映了成壤强度的变化，间

接反映了气温和降水量的变化，即夏季风强度的变

化。wsc剖面磁化率变化在50×10～￡蹄～217×

10“cgs之le-／(见表2)，而马兰黄土磁化率值最低，

平均在65×10～cgs，表明马兰黄土形成在冰期的

干旱环境当中，沙尘暴大量堆积粉尘，生物风化成

壤作用极弱。全新世剖面的磁化率也有显著波动，

在古土壤层S磁化率值出现最大值，且平均值平

均达到174×10一cgs，表明在S0形成时期，气候条

件温暖湿润，生物风化成壤很强烈。

全铁含量主要指次生风化产生的游离态铁

(Fe2+和Fe”)，通常在土壤剖面次生粘化层的含

量最高，它可以有效指示各个层位的成壤强度。在

黄土高原成壤强度主要受东南季风带来的降水量

变化控制，因而全铁含量变化也可以作为东南季风

强度的指标。西安WSC剖面全铁含量在古土壤

层(So)的中上部84--124 cm处出现全铁含量的峰

值(3．2％～3．62％)，在Ts和I。中全铁含量值也

相对比较高，而在马兰黄土(I。，)和过渡层(I。。)全铁

的含童最低，平均在2．22％～2．35％之间，这一点

与磁化率的变化规律是一致的。

总有机碳TOC含量的高低在一定程度上反应

了土壤发育过程中檀被状况的变化。剖面中有机

碳的含量平均为0．4％左右．由于表土层为现代的

”¨¨¨¨"¨¨¨∞”¨¨
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耕作层，深受人类活动的影Ⅱ目．且含有半分解和未

分解的植物残体和根系，故有机碳的含量最高，平

均值为0，63％；古土壤层含量也较高，在0 33％～

0．51％之间；黄土层含量明显偏低，在0 19％～

0．33％之间。剖面中有机碳含量曲线上峰值与古

土壤层很好的对应，反映了古土壤形成于温暖湿

润、生物繁茂的时期。

由于风化成壤作用强度的差别，使得WSC剖

面中的Rb和Sr含量变化幅度也较大。例如，成壤

作用相对较强的古土壤层(So)中Rb平均含量为

104×10～，Sr平均含量为99×10～；而成壤作用

极弱的马兰黄土层(I．．)中Rb平均含量为79×

10 6，sr平均含量为270×10“(见表2)，两者之

间存在明显的差异。另外，由图2可以看出在整个

剖面中Sr值比Rb值的变化更为明显，变化幅度更

大。显然在风化成壤过程中Rb比较稳定，而sr比

较活跃。且Rb／sr随深度分布曲线和磁化率分布

曲线形态也很相似，具有基本一致的峰谷变化。土

壤剖面中Rb／Sr变化主要取决于Sr的淋失程度。

在风化淋溶过程中，由于Rb的离子半径较大，具

有较强的被吸附性能，被粘土矿物吸附而保留在原

位。相比之下离子半径较小的sr则主要以游离态

锶形式被地表水或地下水带走，使风化产物中Rb／

Sr比值升高“7。2“。这表明Rb／Sr比值对风化成壤

作用具有指示作用，随着风化成壤程度的增强，Rb／

Sr的比值明显增大。

Rb／Sr比值大小实际上指示了淋溶程度，主要

与降水量的大小有关。黄t区降水量的变化直接

影响植被的发育、矿物的风化和淋溶作用。降雨量

的增加会导致土壤的淋溶作用加强、可溶物质的迁

移加剧、Rb／sr比值升高；降雨量的减少会导致地

表植被覆盖降低，同时，风尘堆积速率加快，蒸发作

用使得可溶物质在地表的富集，Rb／Sr比值也会降

低，因此．黄土一古土壤序列中Rb／Sr比值的变化实

际上是对夏季风强度变化的响应。Rb／Sr比值和

磁化率一样也可以作为指示夏季风变化的替代性

指标。

3讨论和结论

最近的一万多年虽属于冰后期，但关中盆地百

年、千年尺度的自然环境波动变化仍很显著，所以

沙尘暴活动的强度和频率、风尘堆积的速率和成壤

速率也发生着变化。通常在东南季风占优势、降水

比较丰沛的时候，植被繁茂，生物风化成壤作用大

于风尘堆积作用；随着七壤剖面的成壤继续，土壤

层深厚。受淋溶作用和淋移作用的影响，土壤剖面

有正常、向下的风化成壤过程；同时，受风尘堆积作

用的影响，土壤剖面又有向上的增长加厚过程。当

西北季风占优势即干旱缺雨时期，尘暴频繁发生，

风尘堆积作用大于风化成壤作用，使生物风化成壤

过程减弱，剖面加速增长，新形成的黄七层覆盖r

前期的土壤剖面．使之成为埋藏的古土壤。

虽然传统的理论认为，关申盆地全新世剖面普

遍存在一一层古土壤——褐士，生成于全新世中期

8 500～3 100 a B P．温暖湿润气候条件下的森林环

境。但是，近年来随着对该区域全新世环境演变高

分辨率研究的深入，发现由于全新世季风气候的多

次波动变化，在一些地区形成了多周期成壤的现

象，出现复合土壤剖面“o‘7 J。这种黄七与古土壤

的多层次交替，表明在全新世温暖时期，即8 500—

3100 a．B P．之间气候仍有波动，致使风尘堆积速

率和成壤作用发生了变化。至于在多数全新世剖

面只能观察到一层古土壤．而在另一些剖面却为两

层或多层古土壤的事实，表明全耨世黄土剖面层系

特点具有区域性差异，这主要是由于各种不同的地

形位置、侵蚀与堆积平衡的差异所造成。

从野外宏观分析和室内的实验分析，西安

WSC剖面属于全新世媳型单层古土壤剖面，剖面

的各个层位形态特征对比强烈，界限分明(见表1、

图1、图2)。

由图1、图2、表2可以看出，由于受东南季风

所控制的降水强度变化和受西北季风所控制的降

尘强度变化的影响，在全新世早期(Lt)，虽然属于

气温回升期，但仍较寒冷干燥，风尘堆积速率降低，

并有一定的生物风化成壤作用。这一时期土壤的发

育，主要表现为边沉积边成壤，在土壤剖面中，全

铁、TOC、Rb、Rb／Sr比值等的各项指标与马兰黄：_[二

(I。，)相比较，变化均不甚明显，但MS和sr的值却

明显高于马兰黄土(I。，)，表现出过渡的性质。这说

明磁化率和sr对气候变化反映的灵敏度高于全铁

和Rb。全新世中期，全球气候进入大暖期，东南季

风长期控制黄土高原，气候温暖湿润，植被发育，沙

尘暴很少发生，风尘堆积速率较低．强烈的生物风

化成壤作用，使这一区域地表形成了弱淋溶土。榀

土(Sn)，相应的成土过程为淋溶和粘化过程。由于

气候的温暖湿润，土壤剖面成壤过程活跃，土壤微
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生物活动强烈．有机质富集，土壤剖面的粘化特征

明显。另外，由于降水的丰沛，致使土壤中|的sr遭

到强烈的淋失．Rb／Sr比值急剧升高。到全新世晚

期，在3 100 a B．P．前时，受全球气候变化的影响．

东南季风格局发生突变，西北季风势力大大增强．

从此进入一个相对干旱缺水时期，尘暴频繁发生．

风尘堆积速率提高，堆积形成近代的风成黄土

(I。)，而目前表土层或者耕作层基本都是t。黄土

的顶部。实际上，黄土高原的黑垆土(S)和渭河谷

地的褐土(so)都是被一层黄土(即I。)所覆盖，呈

现为埋藏的古土壤。西安wsc剖面中各种指标

值的分布特征表明，全新世由古土壤层(So)向现代

黄j二层(I。)的转变反映了季风格局的快速转变，指

示着水、土、生物资源(或者说土地资源)的急剧退

化‘6。29’”1 a

在西安西部沣河两岸地区，分布着许多新石器

时代的古遗址，但是在wsc剖面古土壤层(so)中，

并没有见到当时人类活动的明显痕迹。但是在剖

面现代黄土层(I。)的下部(62～76 em)发现了西周

时代灰色绳纹陶片和木炭屑，而且从该层位土层的

物理结构来看，也有较明显耕作扰动的现象，因而，

可以肯定青铜器时代的西餍人(3 000～2 720 a B．

P．)活动的古地面在该地点埋深大约为70 cm。此

时，中全新世古土壤(‰)已经被黄土埋盖了lO cm

左右。人们耕作利用的表土是现代黄土层(L岫)的

下部，由于人类耕作栝动的影响以及一些人为侵入

体的存在，各种理化数据指标在该层位都有明显的

波动变化。从黄土高原全新世气候变化的过程来

看，是从3100 a B．P．前开始，季风格局发生突变，

造成黄土高原地区严重干旱，导致环境恶化，水土

生物资源严重退化．先周人被迫将其都邑从黄土高

原腹地迁到关中盆地西部渭河北侧黄土台塬(周

原)，后来又迁至渭河南侧滓河下游平坦低洼潮湿

地带，西周人农业生产活动则相对比较易于发展。

此后，随着时间推移。该耕作层也随着降尘堆积增

长则不断上移，因而在WSC剖面自70 cm以上有

少量不同时代耕作活动的人为侵入体存在。因此，

就WSC剖面所在地点来看，人类农业耕作主要活

动及其对于土壤发育的影响主要是从西周人迁都

到沣河岸边时开始的。
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Holocene Soil Formation at the Fenghao Site of the

West Zhon Dynasty near Xi’an City

ZHOU Qun—Ying，HUANG Chun—Chang

(College ofTourism q耐En叫m”m埘f．ShaanxiNormal University，Xi’4n，S／wan．r／710062。China)

Abstract：A Hdocene Soll profile at the Fenghao site of the West Zhou Dynasty to the west of Xi。an City was

investigated multi—disciplinarily．The results including magnetic susceptibility，total Fe，TOC Rb and Sr in

the soll provide information on the development of the brown soil and the accumulation of eolian dust under

the conditions of the monsoonal climatic change．In the early stage of the Holocene，dust deposition was re—

duced because of the climatic warming，and the biological weathering was beginning．In the mid—stage of the

Holocene，climate became warmer and wetter，so the speed of pedogenesis was faster than the dust deposi—

tion．The Holocene paleosoil(S)was formed．In late period of the Holocene，because the climate became

dryer，the dust—fall happened frequently，and then the speed of the dust deposition wad faster than the pedo—

genesis，so that the recent 10ess(k)was accumulated and coveted the soll(％)and the&became a burled

paleosoil．The records of cultivation of the West Zhou Dynasty(3000—2720 a B．P．)was found at the turn

from the mid to late Holocene．The change from soil formation to loess accumulation indicates environmental

deterioration and soll degeneration．Therefore the cultivated layer is situated in the lower part of the recent

loess(Im)about 10cm abowe the palecaoil(So)．

Key words：West Zhou Dynasty；Fengbao site；cultivated Soil；Holocene
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