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河北省丰宁地区全新世风沙活动及其对古文化的影响!
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摘要! ! 在滦河上游，全新世时期曾有过气候相对湿润阶段，具体表现是：就地起沙的风沙层内，形成了 " 层特殊
的古土壤———黑沙土。黑沙土层分布的厚度不均匀，但具有明显的有机质半固结现象。" 层黑沙土之间为黄色风
沙层，上层黑沙土又为晚近风沙层覆盖。在下层黑沙土中散布着一些古文化遗存，石片、石核、石斧等石器主要见

于下部，陶片数量则以近顶部居多。对黑沙土中的有机质进行&=0 测年，结果表明，下层黑沙土形成于约< >>% @
&#% A B "%% @ &"#CDE FE（GC4E）之间，上层黑沙土形成于约 B %## @ &<%CDE FE（GC4E ）以后。由这个遗址附近的环境分
析证明，古代人类在此活动时期，当地气候处于相对湿润阶段，风沙活动虽依然存在，但可以断定黑沙土的成壤速

度大于风沙物质堆积速度，使这里的先民能够依靠农耕、渔猎而生存。大约 B "%% @ &"#CDE FE（GC4E）后，风沙堆积速
度骤然加快，使黑沙土成土过程一度完全停止，在大约 &%% 多年的时间里，风沙活动强烈，形成黑沙土层之间的黄
色风沙层堆积。这一时期恶劣的环境使得当时当地的先民无法生存，被迫迁移，从此出现新石器遗址的缺失。该

遗址所在的丰宁地区，是影响北京沙尘暴的上源地区之一。因此，该地区环境考古学问题的研究，对了解北京地区

沙尘暴变化历史有直接佐证的价值。
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! ! 开展“人类世”环境研究［&］，重建古代人类生活
时期的古环境，分析环境变化与人类文化发展的关

系，乃是环境考古学最基本的任务［" A $］。围绕这一

主题，近 "% 年来，中国环境考古的研究发展迅速，取
得了大量的成果［< A &B］，特别是有关古文化发展与环

境突变事件关系的研究颇受重视，其中对地震、滑

坡、洪水、海平面变化、降温、干旱等灾害性事件在考

古遗址废弃、文化断层成因等方面所起作用的研究

较多［&= A "#］。关于被风沙层掩埋的新石器时期文化

遗址及相关环境问题的研究较为少见。本文以河北

省丰宁县北部风沙层掩埋的古文化遗址为例，通过

沉积剖面观察与实验分析，探讨该地区风沙活动所

反映的气候变化，及其对古文化发展的影响。该遗

址所在的丰宁地区，是影响北京沙尘暴的上源地区

之一。因此，该地区环境考古学问题的研究，对了解

北京地区沙尘暴变化历史也有直接佐证的价值。

&! 剖面位置及地层特征
研究区位于河北省丰宁县森吉图乡境内，地处

滦河上游河谷盆地之中，属内蒙古高原边缘向燕山

山地过渡地带。森吉图位于丰宁县北端，紧邻内蒙

古多伦县，当地谷底海拔为 & &B%8 左右，气候条件
更接近多伦，属中温带半湿润半干旱大陆性季风型

高原山地气候，& 月平均气温为 ; &<E ?P，< 月平均
气温为 &?E <P，年均气温为 &E >P，年均降水量为
=%%88左右，冬春季节降水少，多大风天气，尤以 =
月份的多年平均风速最大，达到 #8 Q R，大风日数为
&"E ? 天，主要盛行风向为 S 和 S-S。天然植被以
森林草原为主，山地中上部主要是落叶桦杨林，山麓

及河谷盆地主要为落叶灌丛，河滨低地分布小型草

甸，高原面上为含杂类草的丛生禾草草原。地带性

土壤为栗钙土。

研究剖面（=&T#"UB%V-，&&$TBBU&"V+）位于森吉
图村南约 &W8 滦河左岸二级阶地（*"）上（图 &）。
该阶地顶面海拔 & &#%8，高出现代河床 "&E #8，阶
地前缘陡坎出露的沉积物主要为滦河冲积物，顶部

覆盖平均厚度 " A B8的风沙层（/C），风沙层内发育
有厚度不均匀的 " 层古土壤层（/3）———黑沙土（图
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图 "! 森吉图附近地貌图
",剥蚀山地与高阶地! +,山峰及其高程（-）! ), .+阶地面与前

缘陡坎! #, ."阶地面与前缘陡坎! %,现代河床与河漫滩! &,支

流冲出锥! (,河流流向! ’,盛行风通道! /,村镇! "*, 道路与

桥梁! "",阶地剖面图位置! !"+,采样点位置

012, "! 345-567819 -:7 5; <4=>1?@

图 +! 二级阶地剖面图
",风沙层! +,黑沙土! ),河流相冲积物! #,坡积物

（:），（A）和（9）为图 ) 剖面位置

012, +! B1C46 ?466:94（.+）D49?15=

+，图 ) 和图 #:）。从当地风沙地貌的形成条件分析，
该风沙层属河谷局部就地起沙的小型席状沙地，其物

质来源即当地河流阶地、河漫滩上出露冲积物的砂质

组分，主要动力为沿滦河右岸支流河谷局部加强的西

风气流，二级阶地面平缓的地形与阶地后沿的围椅状

高地为该风沙层的堆积与保存提供了条件。

森吉图附近滦河二级阶地上风沙层与黑沙土的

沉积剖面在阶地中部保存较为完整（见图 ):）。根
据沉积物的颜色、结构、质地和层间接触关系，可以

图 )! 二级阶地黑沙土剖面和剖面（:）的有机质含量
",黑沙土! +,风沙层! ),侵蚀缺失! #, "#$采样点

%E 古文化遗存! &,分析样品采样位置

012, )! <49?15=D 5; AF:9G D:=HI D51F :=H
562:=19 -:??46 95=?4=? :F5=2 ?84 D49?15=（:）

分为 % 层，自上而下由新到老为：
第 " 层：表层席状沙，浅黄色，较均匀的中砂、粗砂为主。

为近现代活动沙地，在地表不连续分布，厚度变化大，阶地后

沿及阶地面低洼处较厚。

第 + 层：上层黑沙土，暗棕色，中、细砂为主。含有一定
量的粉砂，半固结状，有机质胶结，顶部大多遭受侵蚀，与上

覆沙层界线清晰，底界与下伏沙层呈渐变关系，底部 <5!号
样品"#$ 测年结果为 ) *%% J "(*:KE LE（9:FE ）"），本层最大厚
度达 )%9-。
第 ) 层：风沙层，浅黄 M黄色，中砂、粗砂为主。无胶结

现象，厚度变化不一，最大厚度为 %*9-。
第 # 层：下层黑沙土，暗棕色，中、细砂为主。含有一定

量的粉砂，半固结状，有机质胶结，顶面清晰，层内具有不连

续层理。底界与下伏沙层呈渐变关系，局部可见斜层理（见

图 #A）。本层顶部 <5"号样品"#$ 测年结果为 ) +** J
"+%:KE LE（9:FE），底部 <5#号样品"#$ 测年结果为 ( +(* J
")*:KE LE（ 9:FE ）。层内发现较多古文化遗存（图 %），石器
（石片、石核、石斧等）主要发现于本层下部，陶片则以近层

顶部为多。本层厚度比上层黑沙土大且较为稳定，最大厚度

为 "*%9-。
第 % 层：底部风沙层，浅黄 M黄色，中砂、粗砂为主，无胶

结现象，厚度变化不一，最大出露厚度为 +%9-。

在靠近二级阶地前缘的位置下层黑沙土直接出

露地表（见图 +，图 )A 和图 )9），其上部地层因后期
侵蚀而缺失。黑沙土下的风沙层出露厚度最大可达

"-。采自下层黑沙土底部不同位置的样品"#$ 测年
结果分别为 ( #"* J ")*:KE LE（ 9:FE ）和 ( //* J
"%*:KE LE（9:FE ），表明黑沙土的形成最早大约始于
( //* J "%*:KE LE（9:FE ）。
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图 &! 黑沙土与风沙层露头
（’）道路切坡揭示的 ( 层黑沙土!（)）下层黑沙土底部的风成沙丘斜层理

*+,- &! .’/012 34 51+46+7, 2’75 ’75 )8’9: 2’75/ 23+8

图 ;! 下层黑沙土层中的新石器时期古文化遗存
（’）陶片!（)）小型石核与石片!（9）磨制石器与石料!（5）黑沙土层顶面的小陶片

*+,- ;! <038+6=+9 108+92 +7 6=0 )8’9: 2’75/ 23+8

森吉图剖面中的古文化遗存不是集中产出，而

是以散落的形式发现于下层黑沙土的不同部位，说

明该遗址不是人类长期活动的场所，属于临时活动

的地域。而且，黑沙土下部沙丘斜层理的存在，黑沙

土底部与风沙层的渐变关系，以及黑沙土中几乎不

含碳屑等方面的特征，也说明该剖面出露的地层受

人为干扰微弱，虽有文化包含物，却并未改变自然层

的性质。从区域特征看，全新世时期受气候变化影

响，中国北方普遍存在风沙活动期与古土壤发育期

的交替现象［("，(#］。森吉图剖面中的 ( 层黑沙土不万方数据
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仅在丰宁地区普遍发育，在浑善达克沙地和科尔沁

沙地也普遍存在［#’］。因此，该剖面出露地层虽属河

谷地带的小型沙地沉积，却记录了区域环境变化的

信息。为确定风沙层及黑沙土形成时期的自然环

境，在二级阶地黑沙土剖面（(）（见图 # 和图 "(）的
上、下黑沙土层及其间的风沙层中采集了 & 个沉积
物样品（见图 "），除进行)*+ 年代测定外，还进行了
粒度分析、电镜分析、有机质测定和孢粉分析。

#$ 实验分析及结果

!" #$ 粒度分析

森吉图黑沙土剖面样品的粒度组成采用沉降法

与筛析法进行分析，粒径 , %- ).. 的组分用筛析
法，粒径 / %- ).. 的用沉降法，分析结果按 ! 值归
并为 )) 组（表 )）并绘制成粒度分布直方图（图 0）。
由图 0 可见，风沙层样品（1("）的粒度分布明显不
同于各黑沙土样品（12#，12$，12%，12&）。1("

的粒度组成呈不对称单峰分布，具有风沙沉积的典

型粒度分布特征［#3］，其粗粒组分（! 值为 % 4 "）占
绝对优势，质量百分数高达 3)- )3!。各黑沙土样
品虽然粒度组成的具体数值有所不同，却具有共同

的双峰分布特征，且第一峰的 ! 值均在 # 4 *，第二
峰的 !值都是 ’ 4 3，说明黑沙土的主要粒度组分是
中砂、细砂，含量达到 *%! 4 &%!，同时含有相当数
量的细粉砂和极细粉砂，其含量一般在 )!! 4
#%!，只是 12$号样品稍有例外，细粉砂和极细粉
砂的含量仅为 !- %’!，这可能与该样品位于黑沙土
层顶面，临近沉积环境的转变有关。

从粒度组成的概率累积曲线（图 !）分析，两类
样品共同的特点是均没有推移组分。风沙层样品的

粒度概率累积曲线位于图 ! 的左上方，表明沉积物
中跃移组分占绝对优势，悬移组分非常少，具有典型

的分选好的风成砂沉积特征。黑沙土样品的概率累

积曲线均偏于右下方，与风沙层样品相比其差别

是：)）跃移质组分偏少偏细；#）悬移质组分明显增

表 #$ 森吉图黑沙土剖面粒度组成（! ）

5(678 )$ 9:(;< =;>8 ?2.@2<8<A= 2B AC8 67(?D =(<EF =2;7 B:2. 18<G;AH

!值$ $ $ $ / % % 4 ) ) 4 # # 4 " " 4 * * 4 & & 4 0 0 4 ! ! 4 ’ ’ 4 3 , 3

粒级$ $ $ $ 砾石 极粗砂 粗砂 中砂 细砂 极细砂 粗粉砂 中粉砂 细粉砂 极细粉砂 粘土

12# %I %% *I #& 3I ’# )!I 0) ##I 00 )#I "* &I "" *I !% !I "3 )%I )0 &I &&

1(" %I %% "*I !" ")I !" #*I !# *I !% %I "" %I #’ %I *0 )I %# )I &) %I ’’

$ 样号 12$ %I )% ’I 33 )"I ’* #0I %0 #0I )& ’I &# #I 3! #I 0* "I "3 "I 03 "I &0

12% %I )% #I 0# !I *! )’I 3! ##I %* )*I "& !I )3 0I #! ’I && )%I #) #I ##

12& %I %% #I )" !I &% )3I !0 ##I #) )"I 0) !I "& *I ’" !I &0 )#I 0" #I *"

图 0$ 沉积物粒度分布直方图
J;KI 0$ 9:(;< =;>8（!）E;=A:;6HA;2< 2B =8E;.8<A =(.@78=万方数据
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图 #! 沉积物粒度概率累积分布曲线
%&’( #! )*+,-,&.&/0 1233-/&+4 52*671 +8 ’*-&4 1&97

多，且主要是粉砂级的组分。:+!号样品的特征虽
然略具过渡性质，但更接近于其他黑沙土样品。

黑沙土与风沙层粒度特征的差异表明，二者沉

积环境有所不同。风沙层是在较强风力作用下形成

的沙丘沉积。黑沙土成土母质也主要是风成堆积

物，但风力条件较弱，其中的粉砂质组分应该主要来

源于降尘堆积。此外，土壤发育过程中的化学与生

物作用，也会促使沉积物颗粒的分解与细化。

!" !# 扫描电镜分析

从森吉图剖面上、下黑沙土层中各选一个样品

（:+"，:+#），在去钙和有机质后，筛洗提取出粒径
大于 ;< =33 的石英及长石颗粒，在 >&/-5?& @ A "B;
扫描电子显微镜（:CD）下进行颗粒形态观察。结
果表明，E 个黑沙土样品中石英颗粒的形态有两
类：=）磨圆度极好，表面明显具有大量小而浅的碟
型撞击痕，F型撞击痕小而浅（图 G-）；E）磨圆度稍
差，表面不仅有小的碟型撞击痕，还有大的 F 型撞
击痕（图 G,）。前者反映长期风沙作用的结果，后者
代表风沙作用对流水沉积物的部分改造作用，二者

均说明黑沙土是在风成沉积物基础上发育的土壤，

而风成沉积物又来源于早期的流水堆积。

与抗风化能力强的石英不同，黑沙土样品中的

长石颗粒由于较易风化而在颗粒表面形态上呈现另

外两个特点：=）颗粒磨圆度好（图 G5）；E）颗粒表面
具有溶蚀现象，并呈现风化作用形成的疏松构造

（图 GH）。在进行扫描电镜样品制备的过程中，还发
现部分长石颗粒已经高度风化，在双目体视显微镜

下可以用针尖将其碾碎。黑沙土中长石颗粒的这些

特征说明，黑沙土形成过程中经历了较强的化学风

化作用。

图 G! 黑沙土沉积物颗粒形态特征
（-）典型风沙作用的石英砂!（,）保留流水作用特征的石英砂

!（5）抗侵蚀能力弱的长石颗粒!（H）长石颗粒表面风化溶蚀现象

%&’( G! :?-I71 +8 1-4H ’*-&41 &4 /?7 ,.-5J 1-4H0 1+&.

!" $# 有机质分析

森吉图剖面样品的有机质含量采用重铬酸钾 A
硫酸消化法测定。结果表明上、下黑沙土层各样品

（:+"，:+!，:+#，:+$）的有机质含量均远远比风
沙层样品（:-%）的 ;< ;=!高，而且下层黑沙土内部
有机质含量沿剖面也有明显的变化，即该层顶部

（:+!）有机质含量最少，为 ;< K;!，中部（:+#）含
量最多，达 E< ;$!，下部（:+$）其次，为 =< EE!（见
图 $）。
有机质的积累是土壤不同于地表松散沉积物和

风化壳的显著特点之一，是土壤成土过程中生物作

用的结果。土壤有机质的积累必须具备两个方面条

件：其一，足够强度的生物作用；其二，相对稳定的地

形面。前者是形成土壤有机质的根本原因，与气候

条件有关；后者是土壤有机质得以积累的基本条件，

取决于地貌发育过程。在森吉图剖面中，风沙层形

成在不利于有机质的产生和积累、不具备土壤发育

条件的自然环境中，即植被覆盖度低、风沙沉积速度

快或沙丘移动性大的干旱气候条件。黑沙土及其深

厚有机质层则形成于植被条件好、风沙沉积速度慢、
万方数据
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沙丘固定或半固定的相对湿润气候条件下。

通常有机质主要积聚在土壤表层，在土壤剖面

中其含量随着深度增加而减少。森吉图剖面下层黑

沙土有机质层厚度大，且有机质含量自上而下大致

呈现“少 (多 (少”的变化，不同于正常土壤剖面有
机质含量的分布规律。这一现象说明该土壤层也许

是一个有加积作用的多层复合体，其有机质含量的

变化应该记录了不同阶段土壤发育条件的差异，即

下层黑沙土形成的末期，当地环境条件处于向形成

风沙层的干旱气候转变阶段，土壤有机质含量减少

可能是环境变化的结果。森吉图黑沙土有机质含量

变化与环境变迁之间的关系，有待进行更深入细致

的研究。

对于埋藏的古土壤而言，由于有机质的累积过

程已经终止，但分解过程仍可继续，因此，发育于同

等条件下的古土壤，有机质含量随着年龄的增加而

有所减少应属正常现象。森吉图剖面中的上层黑沙

土底部样品有机质含量为 %) ’’!，高于下层黑沙土
的最高值（%) &"!），这一有限的差别可能与古土壤
的年龄有关，而并不一定意味着二者形成环境的显

著差别。

!" #$ 孢粉分析

选择下层黑沙土中富含有机质的 *+!样品进
行孢粉分析，鉴定结果统计表明 ,#- 粒孢粉分别属
于 %. 个科属，其中乔木花粉占 /%) -! ，灌木及草本
植物花粉占 %-) #!，蕨类植物孢子占 -) -!（表 %）。
该孢粉组合的特点是，乔木花粉种类较多，针阔叶树

种兼备，而以松属花粉含量占绝对优势，冷杉属、桦

属花粉较多，其他阔叶树种花粉虽只有少量出现，却

是温带落叶阔叶林的典型成分；灌木及草本花粉中，

狐尾藻属略占优势，蒿属次之；蕨类植物孢子以水龙

骨属和水龙骨科为主。

利用孢粉资料分析古植被状况时，必须考虑到

不同植物种类孢粉产量与传播能力的差别以及采样

地点、地貌部位对孢粉沉积的影响。根据张佳华

等［"&］对北京地区百花山、东灵山现代表土花粉的研

究，松属花粉明显的飞翔和跃迁能力会使上部有松

分布的沟谷表土松粉浓度陡然升高；李文漪等［",］则

认为在内蒙古地区松粉小于 "&!，即可能说明在当
地并未生长松；李月丛等［"%］对中国北方森林植被主

要表土花粉百分比与植被盖度关系研究认为，松花

粉百分比 "&!以上，可能有松林存在。森吉图剖面
黑沙土孢粉组合中，高达 #") %! 的松属花粉含量，
并不意味着松是当地的优势树种，但能说明临近的

山地有松的生长，其他树种的花粉数量不多，也不能

完全否认该树种的存在。从落叶阔叶树种的成分

看，森吉图剖面黑沙土的孢粉组合与浑善达克沙地

黑沙土和湖相沉积中的孢粉组合相似［%-，""］，也符合

于革等［"#］基于花粉资料重建的中全新世温带落叶

阔叶林向北推移达到 #!0 1 #-02 的宏观规律。因
此，可以初步认为 *+!样品孢粉组合反映黑沙土发
育时期当地山地主要为针阔叶混交林，较低海拔可

能分布有疏林灌丛草原，局部可能存在草甸。总体

而言，其主要特征与当地现代植被类型相似，只是较

丰富的乔木种类和喜暖树种，反映稍比现代温暖、湿

表 !$ 丰宁剖面 %&!号黑沙土样品孢粉统计
34567 %$ 8+6679 49: ;<+=7; +> ?@7 564AB ;49:C ;+D6 ;4E<67（*+!）

孢粉名称 花粉粒数 百分数 孢粉名称 花粉粒数 百分数 孢粉名称 花粉粒数 百分数

孢子花粉总数 ,#- ,&& 栎属 !"#$%"& , &’ ! 蓼属 ()*+,)-". , &’ !

乔木植物花粉总数 ." /%’ - 榆属 /*."& , &’ ! 地榆属 01-,"2&)$31 , &’ !

灌木及草本植物花粉总数 #% %-’ # 胡桃属 4",*1-& % ,’ # 狐尾藻属 5+$2)67+**". ,! ,,’ ’

蕨类植物孢子总数 ," -’ - 枫杨属 (8#$)%1$+1 , &F ! 莎草科 GC<7=4A747 " %F &

乔木植物花粉 椴属 92*21 , &F ! 黑三稜科 *<4H49D4A747 % ,F #

冷杉属 :32#& ,& /F - 木犀科 I674A747 , &F ! 禾本科 J=4ED9747 " %F &

云杉属 (2%#1 % ,’ # 灌木及草本植物花粉 蕨类植物孢子

油杉属 K7?7677=D4 % ,F # 榛属 G+=C6L; % ,F # 里白属 MDA=D+<?7=D; , &F !

铁杉属 3;LH4 , &F ! 蒿属 N=?7ED;D4 - ’F # 卷柏属 ;764HD97664 , &F !

松属 8D9L; /# #"F % 紫菀属 N;?7= , &F ! 水龙骨属 8+6C<+:DLE # %F !

桦属 O7?L64 / #’ , 菊科 ;).6)&281# % ,’ # 水龙骨科 ()*+6)<21%#1# ’ "’ #

桤木属 N69L; , &’ ! 藜科 ;7#-)6)<21%#1# % ,’ # 凤尾蕨属 8?7=D; % ,’ #

万方数据
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润的气候条件。

$! 讨论

!" #$ 古环境变化及其对人类活动的影响

综合森吉图黑沙土剖面沉积物样品粒度分析、

砂粒表面形态特征扫描电镜观察、有机质含量测定

和孢粉分析结果，滦河上游地区全新世环境主要有

两种类型：其一是以黑沙土层的形成为标志的相对

暖湿环境，其二是以风沙层为代表的相对冷干环境。

剖面上黑沙土与风沙层的更迭，反映该地区全新世

环境具有波动性变化特征，据此由下至上可以划分

出环境变化的 % 个特征阶段：&）第一风沙期，形成
底部风沙层；’）第一黑沙土期，形成下层黑沙土；$）
第二风沙期，形成黑沙土之间的风沙层；(）第二黑
沙土期，形成上层黑沙土；%）第三风沙期，形成剖面
顶部近现代风沙层。依据现有&() 年代数据，可以明
确划定的是 # **+ , &%+-./ 01（ 2-31）至 $ ’++ ,
&’%-./ 01（ 2-31）的第一黑沙土期，和 $ ’++ ,
&’%-./ 01（2-31）至 $ +%% , &#+-./ 01（2-31）的第二
风沙期。其他时期的年代界限有待进一步确定完

善。

森吉图剖面中的黑沙土是以风沙沉积物为母质

发育的古土壤，其成土过程必须以风沙活动减弱为

初始条件。对于地处半湿润半干旱气候条件下的沙

地，降水量的增加以及随之而来的植被覆盖度增加，

是沙地固化的关键，只有这样才能保持地表相对稳

定，促进化学风化作用和有机质的积累。因此，黑沙

土的发育至少是在比风沙活动期更为湿润的气候条

件下。从黑沙土的粒度特征分析，黑沙土发育期间，

风沙活动并没有完全停止，只是较为湿润的气候和

较好的植被条件下，风沙活动减弱，风沙堆积的速度

小于成壤速度，结果形成森吉图剖面下层黑沙土的

加积增厚现象。

从黑沙土与上覆风沙层的接触关系来看，该地

区 $ ’++ , &’%-./ 01（ 2-31）至 $ +%% , &#+-./ 01
（2-31）的风沙活动具有突变性。下层黑沙土顶部样
品中有机质含量的减少，粒度组成的粗化（即细粒

组分减少，粗粒组分增加的现象），显示气候条件呈

干旱化趋势，但此时环境条件仍然能维持土壤发育

过程，$ ’++ , &’%-./ 01（2-31）之后，当气候恶化突
破一个临界点，风沙堆积速度超过黑沙土成壤速度，

土壤发育终止，强烈的风沙活动导致风沙层的堆积，

被风沙层掩埋的黑沙土成为古土壤。

森吉图剖面下层黑沙土中含有丰富的新石器古

文化遗存，虽然未经正式的考古发掘，无法确定其遗

址类型与文化归属，但毫无疑问的是，黑沙土形成时

期该地形面是当地古代人类活动场所。古文化遗存

在下层黑沙土层上下均有分布，所不同的是，石片、

石核、石斧等石器主要见于下层黑沙土层下部，下层

黑沙土层上部则分布较多的陶片和小型石片，这种

差别可能反映了 # **+ , &%+-./ 01（2-31）至 $ ’++ ,
&’%-./ 01（ 2-31）前后约 ( 4++ 年当地古文化的发
展，至于在此期间古文化的发展是否具有延续性，有

待进一步的考古学研究。

值得注意的是，森吉图剖面中，古文化遗存仅见

于下层黑沙土，在上层黑沙土及风沙层中均尚未发

现，亦即延续了 ( 4++ 年的古代文化突然消失，究其
原因，应与当地自然环境的演变密切相关。# **+ ,
&%+-./ 01（2-31）至 $ ’++ , &’%-./ 01（2-31）的黑沙
土发育时期，正值当地气候比较湿润，植被条件较好

的阶段，从而使得先民可以依赖采摘、渔猎甚至农耕

而生存。黑沙土发育末期，气候趋于旱化，当

$ ’++ , &’%-./ 01（2-31）以后风沙堆积骤然加快，恶
劣的环境使得先民无法在当地生存，被迫向外迁移。

$ +%% , &#+-./ 01（2-31）以后环境有所改善，上层黑
沙土开始形成，但该地区没有再次成为先民的活动

场所，从而出现新石器遗址的缺失。丰宁地区已经

发掘的遗址中，与森吉图剖面文化遗存年代最

为接近的是，丰宁南部五道沟门地区的山戎文化

墓葬遗址，时 代 为 春 秋 至 战 国 时 期（’ #’+ 5
’ &#&-./ 01）［$%］。
这一时期环境变化对文化发展的影响，在东部

相邻的赤峰地区也有所体现，该地区侧重农业的下

家店下层文化与牧业占优的下家店上层文化的时代

界限即为 $ +++-./ 01［’4，$"］。

!" %$ 气候突变事件的区域对比

前已述及，森吉图剖面中 # **+ , &%+-./ 01
（2-31）至 $ ’++ , &’%-./ 01（ 2-31）的黑沙土形成于
相对温暖湿润的气候条件下，这与中国全新世大暖

期（4 %++ 5 $ +++-./ 01）的环境特征和持续时间［$#］

基本一致。则 $ ’++ , &’%-./ 0/（ 2-31）至 $ +%% ,
&#+-./ 01（2-31）中断深厚黑沙土发育过程的风沙活
动，就不只是局部地貌过程的表现，而是标志全新世

大暖期结束的一个气候突变事件，其中值大约在

$ &++-./ 01左右。这一事件可以与中国北方不同地
区不同类型的同期环境演变事件对比。万方数据
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从古土壤的角度看，中国北方存在一个 " (&& )
" &&&*+, -. 左右的土壤发育中断现象。周群英
等［"/］的研究表明，西安地区普遍发育一层全新世中

期 / ’&& ) " (&&*+, -.的古土壤，在 " (&&*+, -.以后
相对干旱缺水，风尘堆积速率提高，形成的近代黄土

（0&）掩埋了古土壤层。田广金
［"#］在内蒙古岱海老

虎山遗址附近的全新世沉积剖面中发现一层形成于

" #&& 1 !’ ) " (’’ 1 /&*+, -.的古土壤，其发育也是
终止于 " (&&*+, -. 左右。杨志荣等［%/］研究西辽河
流域的环境变化，也发现该地区普遍存在形成于

/ &&& ) " &&&*+, -.的古土壤，其上一层沙化沉积。
与土壤发育中断相似，东北地区［"2］和北京地区［3&］

的全新世泥炭在 " &&&*+, -. 前后由于气温下降和
干旱，也出现停止堆积的现象。

物候 与 植 被 变 化 的 研 究 表 明，" (&& )
" &&&*+, -.左右也是一个普遍存在的突变点。黄成
彦等［3(］进行北京昆明湖沉积物分析，发现在

" &&&*+, -.前后孢粉组合中反映温干气候的松树花
粉明显增加。靳桂云等［%"］对延庆盆地太师庄剖面

的孢粉分析表明，该地区 3. "& ) ", "/4*+, -.（5*6, ）
为针阔叶混交林草原植被，到 " "&& ) % (3&*+, -.木
本植物花粉几乎消失，草本植物花粉占绝对优势。

78*9:等［3%］对北京房山东甘池剖面进行高分辨率孢
粉分析的结果中，在 " "2&*+, -.出现植被类型的突
变，由针阔叶混交林转变为乔木稀少，蒿属占优势的

草原景观。

气候变化的研究结果，同样证明存在 " (&& )
" &&&*+, -.的突变事件。竺可桢［3"］根据物候资料
的分析指出，夏商时期的暖湿气候到西周早期开始

恶化，其转折点在 " (&&*+, -.，寒冷的情况大约持
续了 ( ) % 个世纪，到春秋时期又暖和了。王邨
等［33］根 据 史 料 的 研 究，在 中 原 地 区 " (’& )
" &’&*+, -.的商末是个严重干旱期。张丕远［3’］，满
志敏［3#］根据史料均证实了黄淮海平原地区

" &&&*+, -.气候的恶化。徐馨等［3!］对我国东部气
候进行综合研究的结果表明，在 " "&& ) % 3&&*+, -.
为干冷期（第三新冰期）。

" (&& ) " &&&*+, -. 的气候突变事件不仅在东
部地区存在，在西部也有所表现。(2/! 年，杨怀
仁［3/］在综合大量研究成果的基础上认为，我国东部

及西部 ’ &&& ) " &&&*+, -. 气候都比较暖湿，
" &&&*+, -.以后气候恶化。近几年的研究进一步证
实了西部地区这一时期气候突变事件的存在。姚檀

栋等［32］对祁连山敦得冰芯的研究，揭示了其中

", & )%. 24*+, -. 的全新世次高温事件。何元庆
等［’&］从西部地区的冰芯、湖泊水位和黄土记录分

析，认为全新世大暖期在 ’ ) 34*+, -.后气候开始逐
渐变冷变干，在 "4*+, -. 左右大暖期结束。钟巍
等［’(，’%］采用多种指标进行环境演化研究，在南疆民

丰尼雅剖面确定了 " &/& 1 %!&*+, -.前后的显著暖
干期；以策勒达木沟剖面为主，结合新疆地区众多的

地质记录，认为 " &&&*+, -.和 ( ’&&*+, -.新疆地区
环境演变过程当中气候急剧转干的两个重要时间界

线。

综上所述，在中国北方广大地区，普遍存在

" (&& ) " &&&*+, -.的气候突变事件。在西部地区
主要表现为暖干期，在东部地区不同研究者的结论

有“冷干”与“温干”的差异。东西部地区气候突变

事件表现形式的差异，可能与影响两地气候的主导

大气环流系统不同有关。东部地区不同研究者结论

的不同，可能与研究对象、研究方法、指标应用与解

释以及地方性气候因素等有关。尽管对于此次气候

突变事件温度变化的性质没有统一的认识，但各地

区的“干旱化”是其共同的特征。森吉图黑沙土剖

面中记录的 " %&& 1 (%’*+, -.（ 5*6.）至 " &’’ 1
(!&*+, -.（5*6.）风沙作用增强的气候突变事件，也
主要表现为干旱性质，可以与中国北方各地多种表

现形式的同期事件对比，也具有全球意义。

需要说明的是，已有研究表明全新世大暖期内

还存在的几次降温事件［%& ) %3，"#］，但在森吉图剖面

中，形成于 ! 22& 1 (’&*+, -.（ 5*6, ）至 " %&& 1
(%’*+, -.（5*6.）的下层黑沙土，未见显著的体现，其
原因可能与沙地对水分变化敏感，对温度变化反应

迟钝有关。从该层黑沙土有机质含量的变化看，提

高采样分辨率将有可能揭示出黑沙土沉积期内的次

一级变化。

3$ 结论
通过对河北省丰宁县沉积剖面的研究以及各项

指标分析，得到以下结论：

（(）森吉图剖面中的 % 层黑沙土是形成于相对
温暖湿润气候条件下的全新世古土壤，其中下层黑

沙土的(3;年龄为! 22& 1 (’&*+, -,（5*6, ）至" %&& 1
(%’*+, -.（5*6.），与全新世大暖期一致。
（%）该剖面中的风沙层形成于相对干旱、风沙
作用强盛的气候条件下，其中位于 % 个黑沙土层之
间的风沙层，(3; 年龄为 " %&& 1 (%’*+, -.（ 5*6.）至
" &’’ 1 (!&*+, -.（5*6.），记录了一次干旱化气候突万方数据
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变事件，该事件使黑沙土成土过程一度完全停止，可

以与中国北方广大地区表现形式不同的同期事件对

比，是中国全新世大暖期结束的标志，具有全球意

义。

（$）剖面下层黑沙土中的石器、陶片等新石器
古文化遗存，说明全新世大暖期该地点曾经是古代

人类的活动场所，当时相对湿润的条件下，风沙活动

虽依然存在，但风沙物质的堆积速度小于黑沙土的

成壤速度，使这里的先民能够依靠农耕、渔猎而生

存。$ %&& ’ (%)*+, -.后的气候突变事件，使得当地
的环境恶化，先民无法生存而被迫迁移，从此出现新

石器遗址的缺失。

致谢! 刘东生院士给予笔者极大的鼓励，并对
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""$ 李春雨，徐兆良，孔昭宸*浑善达克沙地高西马格剖面孢粉分析

及植被演化的初步探讨*植物生态学报，%&&"，#&（)）：!+! - #&"

M8 1/03<0，G0 ./96B8934，;634 ./96@/23* \ JC2B8H839C<

83K2A=849=863 63 =/2 F6B6@232 K242=9=863 @/9342A ?C6H J6BB23 939B<A8A

83 =/2 ]96X8H942 A2@=863， F03A/93>9d A93>< B93>* D+"#

?&7"/!+/$/:’+# *’(’+#，%&&"，#&（)）：!+! - #&"

",$ 于$ 革，孙湘君，秦伯强等*花粉植被化模拟的中国中全新世植

被分布*中国科学（P辑），(++#，#(（(）：!" - !#

:0 ]2，503 G8934T03，a83 W6E8934 !" #$* N6BB23^S9A2> C2@63A=C0@=863

6? K242=9=863 J9==2C3A 6? 1/839 83 H8>^F6B6@232* *+’!(+! ’( %&’(#
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! " 期 邱维理等：河北省丰宁地区全新世风沙活动及其对古文化的影响 #$%!!

$&! 张汉英’丰宁五道沟门山戎文化墓葬’文物春秋，(%%%，（增刊）：

)$ * ))

+,-./ 0-.12./’ 34-567 89 :,-.48./ ;<=><46 -> ?<@-8/8<A6.，

B6./.2./’ !"#$%&’ #( )&*%+’，(%%%，（:<CC=’）：)$ * ))

$"! 田广金’岱海地区考古学文化与生态环境之关系’见：周昆叔，宋

豫秦主编’环境考古研究（第二辑）’ 北京：科学出版社，DEEE’

#D * )E

F2-. 3<-./G2.’ F,6 46=->28.7,2C7 H6>I66. -4J,-68=8/2J-= J<=><46 -.@

6J8=8/2J-= 6.5248.A6.>，K-2,-2 L-M6 -46-’ N.：+,8< O<.7,<，:8./

P<Q2. 6@7’ R676-4J,67 89 S.5248.A6.>-= T4J,-68=8/1（U8=’ D）’

V62G2./：:J26.J6 W4677，DEEE’ #D * )E

$#! 施雅风，孔昭宸，王苏民等’中国全新世大暖期气候与环境的基

本特征’见：施雅风主编，孔昭宸副主编’中国全新世大暖期气候

与环境’北京：海洋出版社，(%%D’ ( * ()

:,2 P-96./，O8./ +,-8J,6.，?-./ :<A2. &" ,*’ V-72J 96-><467 89

J=2A->67 -.@ 6.5248.A6.>7 @<42./ 08=8J6.6 X6/->,64A-= 2. ;,2.-’

N.：:,2 P-96./，O8./ +,-8J,6. 6@7’ F,6 ;=2A->67 -.@ S.5248.A6.>7

89 08=8J6.6 X6/->,64A-= 2. ;,2.-’ V62G2./：;,2.- YJ6-. W4677，

(%%D’ ( * ()

$)! 周群英，黄春长’ 西周沣镐遗址全新世土壤研究’ 地理科学，

DEE$，!"（$）：$(E * $(&

+,8< Z<.12./，0<-./ ;,<.J,-./’ 08=8J6.6 782= 984A->28. -> >,6

B6./,-8 72>6 89 >,6 ?67> +,8< K1.-7>1 .6-4 [2\ -. ;2>1’ !+%&-"%,

.&#/$,01%+, !%-%+,，DEE$，!"（$）：$(E * $(&

$%! 李取生，李崇玲’ 东北泥炭发育与中全新世降温事件的初步研

究’见：张兰生主编’中国生存环境历史演变规律研究（一）’ 北

京：海洋出版社，(%%$’ DE] * D(E

L2 Z<7,6./，L2 ;,8./=2./’ F,6 984A->28. 89 C6->=-.@ -.@ >,6 J88=2./

656.>7 @<42./ X2@@=6 08=8J6.6 2. >,6 ^84>,6-7> ;,2.-’ N.：+,-./

L-.7,6./ 6@’ R676-4J, 8. >,6 W-7> L296_7<CC84>2./ S.5248.A6.>

;,-./6 89 ;,2.-（ U8=’ (）’ V62G2./：;,2.- YJ6-. W4677，(%%$’

DE] * D(E

]E! 张予斌，王! 丁，丁嘉贤’北京地区一万三千年来自然环境的演

变’地质科学，(%)(，（$）：D&% * D")

+,-./ P<H2.，?-./ K2./，K2./ ‘2-a2-.’ S58=<>28. 89 >,6 C,172J-=

6.5248.A6.> 2. V62G2./ -46- @<42./ >,6 =-7> ($ EEE 16-47’ 21%-&’&

3#4$-,* #( .&#*#/5，(%)(，（$）：D&% * D")

](! 黄成彦，孔昭宸，浦庆余著’颐和园昆明湖 $ &EE 余年沉积物研

究’北京：海洋出版社，(%%"’ (&" * (&)

0<-./ ;,6./1-.，O8./ +,-8J,6.，W< Z2./1<’ R676-4J, 8. :6@2A6.>

89 O<.A2./ L-M6 :2.J6 $ &EE-V’ W’ V62G2./：;,2.- YJ6-. W4677，

(%%"’ (&" * (&)

]D! +,-./ ‘2-,<-，O8./ +,-8J,6.’ :><@1 8. 56/6>->28. -.@ J=2A->6

J,-./67 2. V62G2./ 46/28. 72.J6 L->6 W=627>8J6.6’ 21%-&’&

.&#/$,01%+,* !+%&-+&，(%%%，#（$）：D]$ * D]%

]$! 竺可桢’中国近五千年来气候变迁的初步研究’考古学报，(%#D，

（(）：(& * $)

;,< O8J,6.’ T C46=2A2.-41 7><@1 8. >,6 J=2A->2J J,-./67 72.J6 >,6

C-7> & EEE 16-47 2. ;,2.-’ 6+", 6$+1,&#*#/%+, !%-%+,，(%#D，（(）：

(& * D)

]]! 王! 邨，王松海’近五千余年来我国中原地区气候在年降水量方

面的变迁’中国科学（V辑），(%)#，（(）：(E] * ((D

?-./ ;<.，?-./ :8./,-2’ ;=2A->6 J,-./6 89 -..<-= C46J2C2>->28. 2.

;6.>4-= ;,2.- @<42./ >,6 =-7> & EEE 16-47’ !+%&-+& %- 21%-,

（:64267 V），(%)#，（(）：(E] * ((D

]&! 张丕远’历史时期的气候变迁’见：中国科学院《中国自然地理》

编辑委员会’中国自然地理———历史自然地理’ 北京：科学出版

社，(%)D’ " * (#

+,-./ W21<-.’ ;=2A->6 J,-./6 @<42./ >,6 ,27>842J >2A6’ N.：S@2>2./

;8AA2>>66 89 “ W,172J-= 368/4-C,1 89 ;,2.-” 6@’ W,172J-=

368/4-C,1 89 ;,2.-：027>842J-= W,172J-= 368/4-C,1’ V62G2./：:J26.J6

W4677，(%)D’ " * (#

]"! 满志敏’黄淮海平原历史气候’见：邹逸麟主编’黄淮海平原历史

地理’合肥：安徽教育出版社，(%%#’ ] * (&

X-. +,2A2.’ 027>842J-= J=2A->6 89 >,6 0<-./_,<-2_,-2 C=-2.’ N.：+8<

P2=2. 6@’ 027>842J-= 368/4-C,1 89 >,6 >,6 0<-./_,<-2_,-2 W=-2.’

06962：T.,<2 S@<J->28. W4677，(%%#’ ] * (&

]#! 徐! 馨，沈志达编著’全新世环境：最近一万多年来环境变迁’贵

阳：贵州人民出版社，(%%E’ #E * #)

[< [2.，:,6. +,2@- 6@7’ F,6 08=8J6.6 S.5248.A6.>’ 3<21-./：

3<2b,8< K6A8.7 W4677，(%%E’ #E * #)

])! 杨怀仁主编’ 第四纪地质’ 北京：高等教育出版社，(%)#’ ($$ *

($#

P-./ 0<-246. 6@’ Z<->64.-41 368=8/1’ V62G2./：02/,64 S@<J->28.

W4677，(%)#’ ($$ * ($#

]%! 姚檀栋，施雅风’祁连山敦德冰心记录的全新世气候变化’见：施

雅风主编，孔昭宸副主编’中国全新世大暖期气候与环境’北京：

海洋出版社，(%%D’ DE" * D((

P-8 F-.@8./，:,2 P-96./’ ;=2A->2J J,-./67 89 08=8J6.6 469=6J>6@ 2.

>,6 2J6 J846 948A K<.@6，Z2=2-. X8<.>-2.7’ N.：:,2 P-96./，O8./

+,-8J,6. 6@7’ F,6 ;=2A->67 -.@ S.5248.A6.>7 89 08=8J6.6

X6/->,64A-= 2. ;,2.-’ V62G2./：;,2.- YJ6-. W4677，(%%D’ DE" * D((

&E! 何元庆，姚檀栋，沈永平等’冰芯与其它记录所揭示的中国全新

世大暖期变化特征’冰川冻土，DEE$，!$（(）：(( * ()

06 P<-.Q2./，P-8 F-.@8./，:,6. P8./C2./ &" ,*7 ;=2A->2J

@299646.J67 2. ;,2.- @<42./ >,6 08=8J6.6 2.@2J->6@ H1 >,6 5-428<7

J=2A->2J C48a1 @->- 948A @299646.> C-4>7 89 ;,2.-’ 3#4$-,* #(

.*,+%#*#/5 ,-8 .&#+$5#*#/5，DEE$，!$（(）：(( * ()

&(! 钟! 巍，熊黑钢，塔西甫拉提等’ 南疆地区历史时期气候与环境

演化’地理学报，DEE(，$%（$）：$]& * $&D

+,8./ ?62，[28./ 062/-./，F-7,C8=->·F212C &" ,*7 W-=68J=2A->2J

-.@ C-=686.5248.A6.>-= J,-./67 2. :8<>,64. [2.G2-./ @<42./

,27>842J-= C6428@’ 6+", .&#/$,01%+, !%-%+,，DEE(，$%（$）：$]& * $&D

&D! 钟! 巍，熊黑钢，塔西甫拉提·特依拜等’策勒绿洲与荒漠交错

带达木沟剖面近 ]M- 来干湿波动记录’中国沙漠，(%%)，&’（$）：

DE& * DE%

+,8./ ?62，[28./ 062/-./，F-7,C=->2·F61H-2 &" ,*7 F,6 @41_I6>

5-42->28. 72.J6 -H8<> ]M-V’ W’ 4656-=6@ H1 K-A</8< 76J>28. =8J->6@

-> ;6=6 8-727_@6764> >4-.72>28.-= H6=>’ 3#4$-,* #( 9&’&$" )&’&,$+1，

(%%)，&’（$）：DE& * DE%
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