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摘要:石家河文化是长江中游地区早期文明演化进程中的重要阶段,然而目前对于石家河文化的绝对年代尚存有分歧,对该

时期环境特征与人类文明相互关系的研究也较少.选择石家河文化典型遗址———谭家岭遗址为研究对象,经美国 NSF-
ArizonaAMS实验室对该遗址剖面AMS14C年龄的测定,并结合石家河文化的相对年代,可知石家河文化的绝对年代定在

4800~4100cal.aBP比较合适;通过对该遗址剖面的地球化学元素分析,借助主成分分析、环境C 值等统计分析方法,结果

表明:本区在4850~4300cal.aBP间,元素的第二主成分、环境C 值和 Mg/Ca比值处于高值段,反映气候相对温暖湿润,同
时反映人类活动的指标F1 和F3 得分也处于高值段,表明人类活动较强;在4300~4124cal.aBP间,元素的第二主成分、环
境C 值和 Mg/Ca比值处于低值段,揭示气候进入相对寒冷干旱时期,同时F1 和F3 得分显著降低,指示人类活动减弱,石家

河文化走向衰败.本文研究结果表明距今4300a暖湿转为干冷气候背景下的洪水事件可能促使石家河文化走向衰败.
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Abstract:TheShijiahecultureisamilestoneinChinesecivilizationdevelopment.However,therearestilldisputesastotheab-
soluteageoftheShijiahecultureandtheinteractionbetweenclimatechangesandhumanactivitiesduringthisepoch.Sample

profilefromtheTanjialingsite,i.e.atypicalsiteofShijiaheculture,wasanalyzedbasedonAMS14Cdatingandgeochemical
elements,combinedwiththemethodsofprinciplecomponentanalysis(PCA)andratioofelements(Cvalue).Theresults
showthattheabsoluteageoftheShijiahecultureisaround4800-4100cal.aBPbasedonthreeAMS14Cdatingmeasuredin
theAmericaNSF-ArizonaAMSLaboratory,consistentwiththerelativeageofShijiaheculture.Between4850and4300cal.a
BP,highvalueofthesecondprinciplecomponent(F2),CvalueandMg/Caratioindicatethattheenvironmentmightberela-
tivelywarmandwet.Meanwhile,highvaluesofthefirstandthirdprinciplecomponents(F1andF3)reflectstronghumandis-
turbances.Fortheperiodfrom4300to4124cal.aBP,lowvalueofF2,CvalueandMg/Caratioareindicativeofcoldand
droughtconditions.Meanwhile,lowvaluesofF1andF3mightberelatedtoweakhumandisturbancesandthecollapseofthe
Shijiaheculture.Thisstudyrevealsthatthefloodeventsintheclimatechangesfromwarmandwettocoldanddroughtback-
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groundcouldbeonepotentialtriggerofthecollapseoftheShijiaheCulture.
Keywords:TanjialingSite;absoluteageofShijiaheCulture;geochemisty;environmentalchange;humanactivity;climatechange.

  长江中游地区是新石器中晚期人类文化高度繁

荣、活动强度较大的区域,是中华文明诞生地之一

(何驽,2004).石家河文化作为长江中游新石器文化

发展的顶峰,以巨大的城址、丰富的出土文物和浓厚

的宗教遗存(王洪领,2013)成为长江中游地区新石

器时代晚期文化的代表,并在2001年被评为“中国

20世纪100项考古重大发现”之一(田雨,2002).
然而在4kaBP前后,一度繁荣、遍及长江中游地

区的石家河文化,逐渐走向衰落,这从根本上改变了

长江中游的古文明发展格局(何驽,2004).而导致其

衰落的原因是气候变化,还是战争或者是疾病,目前

尚无定论.很多学者从不同角度对其进行了分析,如
中原文化南下(樊力,1998)、生态危机(何驽,1999)、
社会生产和社会组织发展呆滞(童恩正,1994)等方

面.值得注意的是,在全新世中后期长江中游地区气

候明显趋于干旱,这可能是影响人类文明迁徙或衰落

的重要因素(Yasudaetal.,2004;史威等,2009;Li

图1 谭家岭遗址位置图

Fig.1 LocationoftheprofileofTanjialingsite

etal.,2013).而人类文明演化对气候变化的响应往往

与区域自然环境背景以及文化特征紧密相关(Dea-
ring,2006;Dearingetal.,2006).发育于洪涝灾害频繁

的长江中游地区的人类文明在石家河文化时期高度

发展,对其演化历史进行研究将有助于深入认识人类

活动与气候变化的相互作用机制.
但就目前研究来看,一方面考虑到古遗址附近

人为活动可能导致沉积间断,使得过去大多数环境

考古研究通常基于古遗址点外围的沉积记录进行分

析(Xieetal.,2013),无法准确反映遗址点局地环境

变化特征;另一方面由于石家河文化绝对年代尚存

有分歧,无法为石家河文化提供一个准确的年代框

架.为此,2011年在湖北省文物考古研究所的配合

下,笔者在石家河文化谭家岭遗址发现了一套沉积

连续且具有准确14C定年的剖面,这为深入了解石

家河文化发展提供了理想的材料.本文通过对该遗

址剖面的地球化学元素记录,试图探讨该地区全新

世中晚期的环境演化及其对古人类活动的影响.

1 区域概况

石家河遗址群位于湖北省西北部,总面积约

8km2.该区域以低缓岗丘平原为主,北部是大洪山

南脉自西北向东南延伸形成的虎爪山、太子山两列

低山,南部是发育在汉水和天门河两岸面积广大的

冲积平原,河流水系众多(史辰羲等,2009).谭家岭

遗址(30°46'24″N,113°04'41″E)位于石家河古城内

的中心部分,为古人生活居住区(图1).遗址所处的

区域为中纬度内陆,属亚热带季风性湿润气候,兼有

南北过渡性的气候特征.区域内四季分明,光照充

足,雨量较多,但季节分布不均,常有旱涝发生,年均

降 水1050mm,其中3月到8月占60%~70%,气
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图2 谭家岭遗址T0620剖面地层特征

Fig.2 StratigraphiccharacteristicsoftheprofileT0620ontheTanjialingsite

温年际差大,多年平均气温为16.2℃(史辰羲等,

2010).地表植被为人工植被和自然次生植被,人工

植被主要是农作物和人工林,自然次生植被主要是

草地和水生植被.总体构成了一个自然条件优越而

相对封闭的适宜人类生活的环境(孟华平等,2009).

2 材料与方法

2.1 剖面特征及样品采集

笔者在包含自然信息和文化特征较多的T0620
探方南壁取样,该剖面厚约280cm,未见底.从上至

下可分为8层,分层具体情况见图2.以10cm等间

距系统采样26个,用于地球化学元素指标的测试.
在0.35m和1.95m处取泥炭,2.8m处取古木,并
分别对其进行AMS14C测年.
2.2 样品的分析与测试

地球化学元素测试在中国地质大学(武汉)生物

地质与环境地质重点实验室完成.在原样中取适量

样品研磨至200目以下,从中取3g粉末样品采用

HF-HCl-HNO3-HClO4 消 解 法 处 理 后,用 ICP-
AES(IRISIntrepidIIXSP型)进行测试,每测定10
个样品后插入一个标样,误差控制在10%以内.

AMS14C测试在美国 NSF-ArizonaAMS实验

室完成,并利用最新的IntCal09校正曲线(Reimer
etal.,2009)进行了日历年龄校正,其测试结果和校

正结 果 见 表1.根 据 测 年 结 果,剖 面 底 部280~
195cm平 均 沉 积 速 率 为0.20cm/a,顶 部195~

35cm平均沉积速率为0.52cm/a.

3 结果与讨论

3.1 谭家岭遗址地层年龄与石家河文化的绝对年代

对石家河文化绝对年代的测定直接关系到对该

时期内文化、环境、社会和产业等方面的了解,为此

国内学者做了大量的研究工作.然而从已经发表的

15个14C年龄来看(中国社会科学院考古研究所,

1987;原思训等,1994;北京大学考古学系碳十四实

验室,1996;石家河考古队,1999,2003),其结果尚存

有较大分歧,例如在房县七里河遗址中,14C年龄表

明石家河文化的绝对年代为4800~5300cal.aBP
(中国社会科学院考古研究所,1987),而在肖家屋

脊 遗 址 中,所 测 得 其 绝 对 年 代 为 4100~
4600cal.aBP(石家河考古队,1999).前人总结了

这15个石家河文化14C年龄,结合周边的文化因

素,认为石家河文化大约在3000~2300BC之间

(刘俊男,2013).肖家屋脊遗址、邓家湾遗址明确的

层位关系表明(石家河考古队,1999,2003),石家河

文化遗存的相对年代其上限应晚于屈家岭文化(绝
对年代在5550~4700cal.aBP(原思训等,1994;
北京大学考古学系碳十四实验室,1996)),下限与煤

山二期文化的时代相当(绝对年代在4130cal.aBP
左右(中国社会科学院考古研究所实验室,1992;方
燕明,2005)).该结果与石家河相对年代对比发现,
其 上限与屈家岭文化存在100~200a的交叉,而下
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表1 谭家岭遗址文化层AMS14C测年及日历年龄校正

Table1 AMS14CdatingandcalendarcalibrationofchronologyintheTanjialingculturallayers

样品 深度(m) 测定物质 14C年龄(aBP) 日历年龄(cal.aBP)

TJL-2-14C-3 0.35 泥炭 3769±39 4124±38
TJL-2-14C-1 1.95 泥炭 3977±40 4432±16
TJL-1-14C-wood 2.80 古木 4284±41 4850±23

图3 谭家岭遗址T0620探方东壁剖面地球化学元素含量随深度变化曲线

Fig.3 GeochemistryelementcontentsoftheprofileT0620intheTanjialingsite

限早于煤山二期文化.因此,3000~2300BC作为石

家河文化的绝对年代也是有待商榷的.
谭家岭遗址剖面是石家河文化命名遗址的重要

剖面,野外实地出土的器物表明该剖面文化层属于

石家河文化堆积,底部的年代相当于石家河文化早

期,考虑到已有的14C年龄多采用的是常规14C测年

方法,由于该方法精度较低或者有些测试结果没有

经过树轮校正,可能会对年龄结果带来一定的误差.
本文送往美国NSF-ArizonaAMS14C实验室的3个

测年 结 果 经IntCal09校 正 曲 线(Reimeretal.,
2009)校正后的结果为4850~4124cal.aBP(表
1),3个测年结果与地层层序有很好的一致性,无倒

置现象,并且与石家河文化相对年代一致.因此可以

认为石家河文化的绝对年代定在4800~4100cal.a
BP比较合适.
3.2 元素地球化学特征与人类活动强度

石家河遗址地层中铜块的发现,证明其已进入

铜石并用时代(丝绸之路编辑部,2010),人类已经开

始了冶炼活动.谭家岭遗址剖面元素分析结果表明

(图3),在石家河文化早中期(距今4850~4300
年),Fe、Cd、Ba、Mn、Cu和Zn等重金属元素相对含

量较高,平均值分别为10.5、0.172、568、1607、48.26
和95mg/kg.在工业化之前,Fe、Cd、Mn、Cu和Zn

等重金属元素的富集通常来自于人类的冶炼活动或

耕种活动引起母岩侵蚀输入.例如在云南洱海流域,
距今2470年汉族的迁入后耕作和冶炼活动导致湖

泊沉积物中Cu含量的快速增加(Dearingetal.,
2008).Ba和 Mn元素还可以指示当地的生活垃圾

堆积、用火痕迹以及工具器物的制作等活动(Wilson
etal.,2008).因此,该时期重金属元素的富集揭示

了人类活动增强,输入物源较多.在石家河文化中期

150cm处,元素含量明显降低.到石家河文化中晚

期(距今4300~4124年),元素平均值分别为9.3、

0.157、436、643、41.7和87.8mg/kg,比前一阶段分

别降低了13%、10%、30%、150%、16%和8%,说明

该时期人类活动显著减弱.
为了更加全面准确地分析谭家岭遗址地区物质

来源变化,本文采用SPSS11.5对谭家岭遗址剖面

中11种元素进行主成分分析,设置公因子最小方差

贡献值为1,经方差极大正交旋转后,提取了3个主

成分,捕获了原始数据方差的74.4%,因此3个主成

分得分能反映原始数据的主要变化特征.主成分1
(F1)具有较高载荷的变量有Cd、Fe、Mn和Ba;主
成分2(F2)具有较高载荷的变量有Ca、Al、Na、Mg
和K;主成分3(F3)具有较高载荷的变量有Cu和

Zn.F1 和F3 上载荷高的元素均与人类活动相关,因
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图4 谭家岭遗址剖面 Mg/Ca、环境C 值、PCA因子得分以及 HS-4石笋的δ18O记录(Huetal.,2008)

Fig.4 TheindexesofMg/Ca,CvalueoftheenvironmentandthescoresinPCAaxesintheTanjialingsiteandtherecordof

δ18OforHS-4

此样品在F1 和F3 得分主要反映人类活动强度变

化,其高、低值分别反映人类活动强、弱时期.距今

4850~4300年,F1、F3 得分高值反映人类活动强,
而距今4300~4124年的低值反映人类活动弱

(图4).
3.3 谭家岭遗址石家河文化时期的气候变化特征

在F2 主成分中Ca、Al、Na、Mg和K五种元素

中,大部分变量两两之间显著相关(P<0.01)(表
2),说明这些元素可能具有相同来源,或者被同一种

因素所控制.F2 中的元素主要由碱金属和碱土金属

组成,这些金属元素对风化作用敏感,雨热条件的变

化直接决定其迁移过程,因此能敏感指示气候变化,
可以推测F2 主要反映气候变化特征.

F2 主成分中Na、K元素在石家河文化早中期

(4850~4300cal.aBP)含量相对较低,Al、Mg元

素相对较高,F2 得分位于高值(图3,4).通常,在温

暖潮湿的气候条件下,沉积物淋滤作用强,加之有机

质分解后形成的酸性物质的侵蚀作用,导致 Na、K
等碱金属元素大量流失,而Al、Mg等元素从岩矿中

风化出来后在沉积物中相对富集.因此这一时期的

低Na、K和高Al、Mg以及F2 因子高得分表明该时

期外界环境风化作用强烈,处于相对湿热的环境.进
入中晚期后(4300~4124cal.aBP),Al、Mg元素

含量明显降低,Na、K元素含量相对增加,F2 得分

位于低值,反映冷干气候条件下淋滤作用减弱,碱金

属元素流失减少.
环境 C 值((Fe+Al+Mn+Cr+Co+Ni)/

(K+Na+Ca+Mg+Sr+Ba))是迁移能力弱与迁

移能力强的元素的比值,其值高、低分别对应于暖湿

和冷干的气候条件(陈克造等,1990).Mg与Ca同

属于碱土金属元素,但 Ca的迁移能力比 Mg强,

Mg/Ca比值越大,气候越湿润,反之则干燥.在石家

河文化早中晚期中的两个比值规律同样反映气候在

4300cal.aBP暖湿程度有所降低.
Huetal.(2008)通过对湖北清江和尚洞 HS-4

号石笋的沉积特征及氧同位素特征进行分析(图

4),认为4300cal.aBP左右气候由温湿逐渐转为

干凉.相关分析表明,反映气候变化的3个指标与

HS-4石笋的δ18O 记录之间呈显著相关关系(表

2),上述分析表明这些指标共同反映了石家河文化

气候变化特征,即早期温暖潮湿;中期暖湿程度逐渐

降低;晚期变干变凉.同时,该遗址另一剖面(南壁)
孢粉分析显示(Lietal.,2013),石家河文化晚期蒿

属比重升高,证实晚期气候呈明显干旱化趋势.
研究区附近的古气候研究也揭示了类似的气候

变化特征.例如,荆州JZ-2010湖相沉积物中Rb/Sr
比值、Ti元素含量以及磁化率等多项指标记录表

明,江汉平原在4402~4200cal.aBP之间经历了

十分显著的干旱事件(王晓翠等,2012).沔城 M1孔

湖泊沉积物中粒度和孢粉分析表明江汉平原在

4400~4200cal.aBP之间经历了降温事件(朱育

新等,1997).同样,湖北神农架山宝洞SB10石笋氧

同位素记录也反映4400~2100cal.aBP之间为降

水较少的干旱期(邵晓华等,2006).
3.4 石家河文化时期的气候变化与人类文明关系

谭家岭遗址地层中记录的距今4300年前后由

暖湿转为干凉的气候事件正处于“Bond事件3”时
期(Bondetal.,1997),该事件被认为是全球或者至

少是北半球的气候异常事件,标志着气候适宜期的

结束和晚全新世的开始(WuandLiu,2004).然而由
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表2 主要环境参数Pearson相关分析

Table2 ThePearsoncorrelationanalysesbetweenmainenvironmentalparameters

Ca K Na Al Mg Mg/Ca C 值 F1 F2 F3 δ18O

Ca 1
K -0.427* 1
Na -0.757** 0.578** 1
Al 0.728** -0.413** -0.529** 1
Mg 0.590** -0.512** -0.699** 0.346 1
Mg/Ca 0.172 -0.378 -0.451** 0.001 0.893** 1
C 值 0.524** -0.526** -0.506** 0.899** 0.357** 0.138 1
F1 0.156 -0.430** -0.378 0.001 0.156 0.580** 0.449** 1
F2 -0.921** -0.499** -0.787** 0.803** 0.893** 0.200 0.586** 0.002 1
F3 0.501** -0.621** -0.776** 0.506** 0.645** 0.512** 0.658** 0.586** 0.521** 1

δ18O -0.306 -0.478** -0.461** -0.413** -0.578** -0.230 -0.454** -0.404** -0.282 -0.456** 1

  注:**相关性显著水平P<0.01(双尾检验);*相关性显著水平P<0.05(双尾检验).

于地理位置和所属气候系统的不同,该事件在不同

地区的环境效应也不尽相同(吴文祥和刘东升,

2004).因而到目前为止,究竟是异常洪水还是干旱

或者降温导致了距今4300年前后各地文化(尤其

是南方文化)的衰落,还存在较大的争议.
在4000多年前基于传统农耕活动发展的原始

氏族社会,人类对气候灾害的抵抗力差.气候变化制

约着粮食作物的产量,从而决定区域人口生存条件.
反映人类活动的指标F1 和F3 得分与和尚洞 HS-4
号石笋的δ18O记录显著负相关(表2),表明发育于

岗 状 平 原 的 石 家 河 文 化,在 温 湿 气 候 背 景 下

(4800~4300cal.aBP),农业增收,人口数量相应

增 加;在 相 对 干 冷 的 气 候 条 件 下 (4300~
4100cal.aBP),农业减产,人口数量相应减少.然
而长江中游地区处于亚热带河泛平原,全新世时期

小幅的降温和干旱事件可能不足以导致该地区文化

的衰败,反而偶发性洪水一直是影响文化衰落的主

要因素(Xieetal.,2013).
4300cal.aBP前后气候由暖湿转为冷干,在气

候快速或突然变化时段,气候环境的变率增大,时常

伴有极端大洪水频繁发生的现象(WuandLiu,

2004;Lietal.,2011).此外,在此干旱气候背景下,
由于ENSO活动增强等因素影响,极端降水事件也

会增多(Johnsonetal.,2002).和尚洞 HS-4号石笋

的δ18O值在4100cal.aBP左右快速变轻(图4),表
现为降水突然增多.谢远云等(2004)通过对江汉平

原 全 新 世 河 湖 相 江 陵 剖 面 的 研 究,发 现 在

4000cal.aBP前后气候表现得尤其不稳定,江汉平

原湖群也处于不稳定或持续变动期(周凤琴,1994;
史威等,2009),中原地区在4000cal.aBP前后也

出现了异常的洪水事件(张俊娜和夏正楷,2011).从

研究区周边多点沉积记录来看,沔阳月洲湖(姚高

悟,1986)、江陵太湖港(王从礼和何万年,1988)、秭
归柳林溪(王风竹等,2000)和宜昌中堡岛(史威等,

2009)在4100~3800cal.aBP时期都普遍发育古

洪水沉积层.长江三峡及江汉平原地区新石器文化

遗址的分布、文化间断、埋藏古树和历史资料也显示

在4700~3500cal.aBP之间至少发生了9次洪水

(朱诚等,1997).
到石家河中晚期(4300~4100cal.aBP),气候

干旱,人类往靠近河道的河谷低地迁徙以获取充足

的水资源,但是人类在低地定居之后,将面临严重的

洪涝灾害风险.相对于之前高地定居点处于安全水

位的洪水就可能造成低地定居点的灭顶之灾.加之

构造沉陷、泥沙淤积等因素导致江湖水位波动上升,
人类所面对的洪水威胁也越来越大(史辰羲等,

2010).因而,4300cal.aBP前后气候由暖湿转为冷

干引发的洪水事件可能是促使石家河文化衰败的重

要诱因.

4 结论

通过对江汉平原谭家岭遗址T1620剖面年代

学和地球化学元素分析,笔者揭示了石家河文化时

期的气候变化与古人类活动相互作用特征.谭家岭

遗址地层AMS14C年龄的测定,结合石家河文化的

相 对 年 代,表 明 其 绝 对 年 代 定 在 4800~
4100cal.aBP之间比较合适.T1620剖面中指示人

类活动的F1 和F3 得分与反映气候变化的F2、环
境C 值和 Mg/Ca等指标记录了环境变化的两个主

要阶段,即4800~4300cal.aBP,温暖湿润的气候

条件下,农业增收,人口数量相应的增加;4300~
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4100cal.aBP,寒冷干旱时期,农业减产,人类活动

呈减弱趋势,加之频发的洪水事件加速了石家河文

化走向衰败.4300cal.aBP气候转型期引发的极端

水文事件可能是导致石家河文化衰败的主要原因.
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