
 
第 25卷  第 2期

2007年 4月

沉 积 学 报

ACTA SEDIMENTOLOGICA SIN ICA

Vo.l 25 No12
Apr. 2007

文章编号: 1000-0550( 2007) 02-0261-06

①国家自然科学基金重大研究计划项目 (批准号: 90411015)、国家自然科学基金 (批准号: 40271103)项目、南京大学重大基础预研项目、中国科学
院地球环境研究所黄土与第四纪地质国家重点实验室开放基金项目、南京大学 / 9850自然地理学科建设与南京大学现代分析中心测试基金项目、
池州学院基金 ( XYK20057 )项目资助成果。
收稿日期: 2006-04-13;收修改稿日期: 2006-07-01

长江三峡库区中坝遗址地层洪水沉积粒度

特征及其沉积环境
①

田晓四
1, 2  朱  诚 1  尹  茜1  孙智彬3

( 1.南京大学城市与资源学系  南京  210093; 2.池州学院  安徽池州  247100;

3.四川省文物考古研究院  成都  610041 )

摘  要  通过对三峡库区中坝遗址 1981年洪水沉积和疑似古洪水沉积的粒度对比分析, 发现它们的平均粒径、分选

系数、偏度、峰度和众值粒径都在同一值域范围内; 频率分布曲线相似, 呈单峰态;概率累积曲线都呈明显的三段式。

从而推断出中坝遗址的文化间隙层为古洪水沉积。在考古断代和 AM S14C测年基础上, 对洪水沉积环境研究发现,中

坝遗址洪水沉积大多发生在我国的暖期,但周朝和宋代的洪水沉积发生在我国冷期, 这与我国气候小循环和当地独特

的地貌特征有关。清代以后, 沉积物平均粒径明显变大, 表明当地植被已经退化;沉积物平均粒径和峰度变化幅度大,

说明人类活动使当地生态系统变得脆弱,气候多变。
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  由于不同的侵蚀、搬运和沉积的方式不同, 在不

同的沉积环境中的沉积物有不同的粒度分布, 测定这

些粒度的分布可以推测过去沉积环境,因此通过这种

方法可以对过去的环境进行恢复
[ 1~ 4]
。朱诚等

[ 1]
已

利用 /将今论古0法则对中坝遗址疑似古洪水层和该
遗址现代洪水沉积物粒度、重砂矿物成分形态、锆石

微形态、Rb /S r、磁化率、TOC等多指标相似性比较研

究,论证了该遗址存在 6期古洪水沉积物。本文在考

古断代和 AMS
14
C测年基础上, 对中坝遗址地层的洪

水沉积粒度特征作了进一步研究;结合文献记载和地

貌学, 对洪水沉积的环境演变进行分析。

1 自然地理背景

中坝遗址位于长江三峡库区重庆市忠县县城正

北 井河主流线左侧,面积约 50 000m
2
,遗址中心地

理坐标为东经 108b1c38d, 北纬 30b20c43d, 表面高程

148m, 呈西北东南向横列由三级阶状地形组成。由

于河流的长期冲刷, 该遗址已成一座孤岛,其地形如

图 1。 井河发源于梁平县老龙洞,曲折南流 100 km

到达中坝,再向东南流 3 km与长江汇合。中坝向上

游 200m后 井河变窄, 两边有几百米的悬崖, 河流

落差较大。人类遗址文化层厚度高达 10 m, 从下到

上依次为新石器时代、夏商时期、周代、汉代、南朝、

唐、宋、明清,被称为 /通史式 0遗址。三峡三期工程

以后, 库区水位高程将达到 170m, 2006年 6月以后

中坝遗址将被水淹没。本课题组于 2002至 2003年

参与由四川省文物考古研究院主持的忠县中坝遗址

的抢救性考古发掘工作。

2 剖面特征与研究方法

中坝遗址探方 T0102有较全的文化层, 在文化层

之间还有不含任何器物的 6处文化间隙层,分别在清

代、宋代中期、战国早期、西周时期、夏代和新石器时

期 (图 2)。这些自然沉积层特征从上到下依次为:

1981年洪水层 ( 2B) , 棕红色夹砂土层, 质松, 水平沉

积层理,无器物; 清代文化间隙层化间隙层 ( 5) ,黄褐

色粉砂土层,质松,夹有黏土,水平沉积层理,无器物;

宋代文化间隙层 ( 11C) ,红色淤泥层, 水平沉积层理,

无器物;战国文化间隙层 ( 21), 浅红色黏土, 质紧, 纯

净,水平沉积层理,无器物;西周文化间隙层 ( 37) ,暗



图 1 研究区地形图

F ig. 1 Topography m ap o f the study a rea

图 2 中坝遗址剖面图

F ig. 2 The pro file of Zhongba site

红色粉砂层,质紧,细腻,水平层理,无器物;夏代文化

间隙层 ( 50), 暗红色粉砂层, 质紧, 黏性大, 纯净, 有

水平层理, 无器物; 新石器文化间隙层 ( 76) , 暗红色

胶泥层,含黑色水锈, 质紧, 纯净,水平沉积层理,无器

物。以上各层都具有暗红色粉砂质黏土, 质地紧密细

腻,黏性大, 纯净, 有明显的水平沉积层理, 与表层

1981的洪水沉积层相似, 为自然沉积层。

  首先根据有无文化器物等特点来确定非文化层,

将遗址地层非文化层的沉积层理、沉积质地和颜色与

1981年的洪水沉积进行比对,判断是否为疑似古洪

水层。根据洪水沉积机理,每次洪水形成由粗到细的

两个亚层, 底层是洪水携带的平流沉积物,顶层是洪

水携带的树枝、树叶等有机质含量高的沉积物, 顶层

容易被下次洪水或雨水带走而不明显或缺失
[ 5~ 6]
。

根据情况,每个疑似古洪水层采集 1~ 2个样本,共采

集 10个疑似古洪水沉积样本; 1981年现代洪水沉积

样本采集 4个。每个样品取 1 g左右, 用稀盐酸 ( 5

% ) 和双氧水分别去除钙和有机质,加入六偏磷酸钠

分散剂后冷却, 在南京师范大学地理科学院英国

MalvernM astersizer 2000型激光粒度仪上进行粒度分

析。在每个疑似洪水层上下紧邻的文化层采集树木

和骨头在北京大学重离子物理研究所做 AMS
14
C测

年,确定疑似洪水沉积年代 (清代和宋代的洪水层根

据上下文化层的考古断代确定 )。共 15个测年样品,

测年代号依次为: BA001424 (骨头 )、BA01368 (骨

头 )、BA04419 (炭屑 )、BK2002045 (骨头 )、BA04421

(炭 屑 )、BK2002046 (木头 )、BA04422 (炭 屑 )、
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BK2002047(木头 )、BA04423 (炭屑 )、BA01390 (骨

头 )、BA 01398 (骨头 )、BA 04424 (炭屑 )、BK2002048

(木头 )、BA04425(炭屑 )
[ 1 ]
。

3 古洪水沉积的确定及洪水粒度特征

根据测试结果,选取平均粒径、分选系数、偏度和

尖度四个粒度参数进行计算, 并总结 15个测年样品

的年代来确定疑似洪水层的年代,结果如表 1。

从表 1可知沉积物粒度的平均粒径都在 3. 375

和 5. 975 之间, 总体上反映它们沉积环境的动力相

同。疑似古洪水层沉积物的分选系数在 2. 12和 2. 57

之间, 和 1981年洪水层沉积物分选系数 1. 58~ 2. 84

在同一值域范围。沉积物粒度的粗端和细端对沉积

环境的反映比较灵敏,偏度和尖度反映粒度粗端和细

端的变化
[ 7]
, 疑似古洪水层粒度的偏度系数和尖度

系数分别在 - 0. 41到 0. 42之间和 0. 63到 1. 01之

间,和 1981年洪水层粒度的偏度系数 ( - 0. 36到

0. 41之间 )和尖度系数 ( 0. 78到 1. 61之间 )的范围基

本一致。因此从文化间隙层和 1981年洪水层粒度的

平均粒径、分选系数、偏度和尖度的对比分析, 初步判

断中坝的文化间隙层为古洪水沉积层。

  从图 3粒度频率分布曲线可看出, 1981年洪水

层和疑似古洪水层的粒度分布曲线相似, 呈单峰状

粗;普遍缺乏推移总体,如果有也比 1. 05 粗;众数粒

径在 3 ~ 65 之间,这些是古河流和当代河流沉积的

极为相似的地方
[ 8]
。悬移总体达到 50%以上, 基本

在 3~ 115 之间, 这不仅符合河流沉积特点, 也和长

江流域河流沉积特征相一致
[ 9 ]
。因此, 从粒度频率

分布曲线可判断中坝遗址文化间隙层为洪水沉积。

  沉积物的粒度特征主要决定于沉积物的物源和

表 1 中坝遗址自然沉积层年代及其粒度特征 [ 1]

Tab le 1 The age and particle size param eters of sed im ent sam p les of Zhongba

编号
距地表深度

/ cm
样品号

考古断代和

AM S14C测年

平均粒经

(5 )

分选系数

(S 0 )

偏度

(SK )

尖度

(KG )

1 10 2B - 1 1981AD 3. 37 1. 58 0. 30 1. 61

2 20 2B - 2 1981AD 4. 20 1. 88 0. 25 1. 12

3 25 2B - 3 1981AD 5. 63 2. 16 - 0. 36 0. 78

4 30 2B - 4 1981AD 4. 10 2. 84 0. 41 1. 11

5 60 5- 1 清代 (考古断代 ) 3. 97 2. 57 0. 42 0. 93

6 70 5- 2 5. 13 2. 38 0. 21 1. 01

7 210 11C - 1 宋代中期 (考古断代 ) 5. 97 2. 37 - 0. 06 0. 86

8 215 11C - 2 5. 47 2. 12 - 0. 41 0. 94

9 410 21 战国早期 ( 400~ 350BC) 5. 25 2. 36 0. 23 0. 91

10 620 37- 1 西周时期 ( 920~ 900BC) 5. 78 2. 51 0. 44 0. 63

11 630 37- 2 5. 87 2. 49 0. 45 0. 65

12 81 50- 2 夏代 ( 2070~ 1600BC) 5. 87 2. 47 - 0. 02 0. 89

13 1220 76- 1 新石器时代 ( 3000~ 2300BC ) 5. 77 2. 47 - 0. 29 0. 72

14 1230 76- 2 5. 77 2. 54 - 0. 32 0. 72

图 3 粒度频率曲线

F ig. 3 F requency curves o f the grain size
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沉积环境。概率累积曲线可以反映沉积物的搬运方

式,而搬运方式与一定的沉积环境相联系
[ 8 ]
。将

1981年洪水沉积和疑似古洪水沉积的累积曲线对比

(图 4)可看出现代洪水沉积 ( 1~ 4)和疑似古洪水沉

积 ( 5~ 14)的概率累积曲线都呈明显的上三段式, 即

上下两段斜率大, 中间斜率小, 上段斜率 70b左右, 中

段斜率约 45b,斜率下段约 55b,这与长江下游的粒度

概率曲线的 3至 4段分布基本相似
[ 10]
。推移质、悬

移质和跃移质的截点基本相同, 这说明文化间隙层沉

积物与现代洪水沉积物有相似的搬运动力和沉积环

境。概率累积曲线进一步确证中坝遗址文化间隙层

为古洪水沉积。

图 4 现代洪水沉积层和疑似古洪水层粒度概率累积曲线

F ig. 4 P robability cumu lative curves of modern flood and po ssib le pa leoflood

4 古洪水与环境

将文化间隙层沉积物粒度和 1981年洪水层沉积

物的粒度进行对比分析,并结合考古断代和 AMS
14
C

测年, 确定中坝遗址有六次大的古洪水沉积, 分别在

新石 器时 期 ( 3000 ~ 2300BC )、夏 代 ( 2070 ~

1600BC)、西周时期 ( 920~ 900BC )、战国早期 ( 400~

350BC)、宋代中期和清代。

竺可桢将我国分为 4个暖期和 4个冷期
[ 11]
。新

石器时期 ( 3000~ 2300BC )和夏代 ( 2070~ 1600BC )

洪水沉积发生在第一个暖期 (约公元前 3000- 1100

年 ) ,处于中国温和气候的仰韶时代 ( 5600~ 6080BC )

和殷墟 ( 1400~ 1100BC) ,为该区第Ⅱ洪水期 ( 5 000 a

BP~ 3 000 a BP)
[ 12]

, 气温比现在高 2~ 3e 。当时海
面比现在高 2 m

[ 13 ]
,受高海面顶托, 中坝洪水易形成

高水位, 形成文化间隙层。到尧夏时, 有关洪水记载

的文献较多。《史记 #五帝本记》中有 /帝尧六十一

年, 荡荡洪水滔天 ,, 0的记载。《孟子 # 滕文公

上》载 /当尧元时天下犹末平, 洪水横流, 泛溢于天

下,, 0。

从周朝起 (约公元前 11世纪到公元前 770年 ),

我国持续了大约一、二个世纪的冷期, 但中坝遗址却

记载了有一次大的洪水沉积。原因之一是我国在每

一个冷暖周期里,可分出五十到一百年为周期的小循

环,温度变化可达到 1e 。该区北有秦岭、大巴山, 西

北和西面有青藏高原, 东南部有巫山遮挡,地势中间

低而四周高, 这一特殊的地貌特征使该区受北方来

的冷空气影响较小, 而主要受夏季风的影响
[ 14~ 15]

。

这些因素的结合使中坝遗址在西周时期 ( 920 ~

900BC)出现了一个短期的暖湿气候特征, 与我国当

时其他地方的冷气候出现不一致性。

战国时期 ( 475 ~ 221BC) , 我国又处于暖期且处

于该区第Ⅲ洪水期。地方志没有洪水记载, 但荀子

( 313~ 238BC)在《富国篇》记载北方种植业时 /一岁

而再获之 0, 当时北方种植业一年两季, 现在北方是

两年三季, 证明当时比现在温度要高
[ 11]
。

宋朝 ( 960~ 1279AD)我国又进入冷期, 历史记载

杭州降雪频繁且延迟到暮春。但忠县石刻记述 /宋
绍兴二十三年癸酉六月二十六日水泛涨 0。宋理宗

宝庆三年 ( 1227AD )宜昌站发生特大洪水, 洪水位居

宜昌站历史洪水位第二。宋朝历史记载的洪水就有

17次,说明当时气候变化频繁
[ 12]
。

清朝处于我国小冰期 ( 700aBP ~ 100aBP) , 长江

流域已经成为我国经济文化最发达的地区之一,人口

比较密集, 洪水灾害非常频繁。在不到一百年里, 宜

昌站就发生了 1788年、1860年和 1870年三次百年一

遇的洪水。近现代 ( 1911AD ~ 1996AD )长江流域洪

水频繁, 特大洪水有 18次, 1981年的中坝洪水就是
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其中一例
[ 1]
。

5 结论与讨论

通过中坝遗址 1981年现代洪水沉积与文化间隙

层的粒度特征对比分析,确定中坝遗址记载了新石器

时期 ( 3000~ 2300BC )、夏代 ( 2070~ 1600BC )、西周

时期 ( 920 ~ 900BC )、战国早期 ( 400~ 350BC )、宋代

中期和清代六次洪水沉积。它们的尖度、偏度和分选

系数都在同一值域范围内, 平均粒径在 3. 375 和

5. 975之间,普遍缺乏推移总体,频率曲线显示它们

的众值粒径在 3~ 65 之间, 概率累积曲线呈明显的

上三段式。这些特征既符合河流沉积的基本特征, 又

和长江下游的洪水沉积的粒度特征相一致,从而确证

中坝遗址文化间隙层为洪水沉积层。中坝古洪水沉

积大多发生在我国暖期,但西周和宋朝的洪水沉积发

生在冷期,与我国历史气候变化不同期,这与我国的

气候小循环和中坝地区的独特地貌有关。

与黄河上游的洪水沉积相比
[ 6]
, 中坝粒度概率

曲线呈三段式, 而黄河上游粒度呈不规则的两段式;

黄河上游洪水沉积众值粒径比较一致, 在 85 左右,

长江上游的中坝洪水沉积粒径在 3~ 65 之间, 变化

较大; 黄河上游洪水沉积的尖度 ( 0. 8 ~ 1)比中坝的

( 0. 6~ 1. 7)的变化要小。这可能是长江上游和黄河

上游的气候、水动力和沉积物源不同, 导致不同水系

不同河段的洪水沉积的几项标志的特征值可能有较

大的差别
[ 16]
。还有待进一步研究。

平均粒径代表粒度的集中趋势, 代表沉积介质的

平均动力能,但同时在一定程度上取决于源区物质的

粒度分布。新石器时期、夏周时期的洪水沉积平均粒

径 5 较大,沉积物颗粒较细,且粒径和尖度值变化范

围小,当时气候暖湿, 稳定, 植被茂密,生态系统较好。

经过隋、唐、宋、元代以来的长期开发, 明清代和现代

长江流域已成为我国经济文化最发达的地区之一, 人

类活动使植被退化, 沉积动力变大, 物源粒度越来越

大,清代和现代洪水沉积粒度明显变粗。同时清代和

现代洪水沉积粒径和尖度值变化幅度大, 中坝地区生

态环境已变得脆弱, 气候多变,人地关系紧张。这与

波兰维斯瓦河近 1000年来河流的粒度由于人类活动

和土壤侵蚀而变粗的情况相似
[ 17 ]
。

从考古发掘的文化层看出, 新石器和夏代文化层

为黏土,含炭屑、石斧、罐、兽骨等,西周和战国文化层

为粉砂质黏土,含灰烬、兽骨、陶、罐等,宋代以后的文

化层为砂质黏土, 灰黑色至褐灰色,相继出现陶、瓦、

瓷器等, 但兽骨已少见。中坝遗址早期有碳屑,西周

和战国时期有灰烬, 到宋代以后灰烬缺失,反映中坝

遗址先民以茂密的森林为后盾的木本能源越来越贫

乏
[ 18]
。从石器到罐、陶、瓦、瓷的依次出现, 器物越来

越精致,说明人类的生产力提高和对自然开发力度加

大。中坝遗址文化层的兽骨从有到无,也说明该地区

的生态系统退化,宋代以后, 大型野生动物已失去栖

息地。

从中坝遗址 5000年来洪水沉积粒度特征及其环

境演变中, 我们可以得到启示: 虽然环境变迁是人类

活动规模和文化特征的重要因素
[ 19]

, 但人类活动加

强,超过环境的承载力时, 会引起植被退化, 水土流

失,破坏生态平衡,洪涝灾害频繁发生。
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Grain Size Characteristics of Flood Sedim entary Environm ent in

Zhongba Site, the Three Gorges Reservoir, Changjiang R iver

T IAN X iao-s i
1, 2  ZHU Cheng

1  Y IN Q ian
1  SUN Zh-i bin

3

( 1. D epartm ent o f Urban and R esources Sciences, Nanjing University , N an jing 210093;

2. Chizhou N orma lU niversi ty, Ch izhou, Anhui247100; 3. Institute of Cultura lR elics and Archaeology, Chengdu 610041)

Abstract The g rain size analysis o f sed iments from 1981 flood and possible paleoflood in Zhongba S ite, the Three

Gorges reservoir, Changejiang river show s that the ir average d iameters, sort ing coefficients, skew coeffic ients and kur-

tosis coe ff icients are all in the same sty le, and they bear sim ilar frequency curve o f gra in sizew ith one crest and sim-i

lar probability cumulative curvew ith an obv ious pattern of three segmen ts. So it is reasonable to in fer that the culture

interruption layers are paleo flood deposits. The study on the sedimentary env ironment based on the AM S14C dating

and the age judged by cu ltura l re lics reveals thatmost pa leoflood sedim ents occurred during thew arm and w et period,

but the pa leof loods o f the Zhou Dynasty and them iddle Song Dynasty occurred dur ing the co ld period, possib ly, due

to the climate hypoc ircu la tion of our country and the particular topography o f the p lace. A fter the Q ing D anasty, the

average diameters o f gra in size becam emuch b igger, wh ich suggests the loca l env ironmen twas degradation. Thew ider

range of diameters of grain size and kurtosis coefficients after the Q ing Dynasty, especia lly in modern age ind icates

that human activ ities havemade the local ecosystem frag ile and the climate vo latile.

Key words Zhongba Site, paleo flood sed iments, characteristic o f grain size, env ironm enta l evo lut ion
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