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摘 要 青海官亭盆地喇家遗址史前巨大灾难事件，是我国史前环境变化与文明演变研究领域的热点之一。通过对官亭盆地

喇家遗址北侧大红山前古洪积扇前沿地带的野外考察，进行土壤沉积物地层划分、结合理化指标测试分析，发现该地带土壤与

沉积物的基本层序，自下而上依次为晚更新世马兰黄土（L1）—全新世早期过渡性风成黄土（Lt）—全新世中期古土壤（S0）—全新

世晚期风成黄土（L0）—现代耕作土壤（MS）。这个层序特点与黄河北岸第二级阶地喇家遗址区域相同，也与黄土高原地区全新

世土壤沉积物的层序相同。在全新世中期黑垆土古土壤（S0）中夹有三层红色泥流沉积层（RC1、RC2、RC3），是全新世中期后段气

候恶化条件之下，暴雨山洪泥流溢出沟槽在地面扩散沉积形成。该地带以RC1为代表第一期山洪泥流事件早于喇家遗址毁灭的

年代。以RC2为代表的第二期山洪泥流层卷入密集的木炭屑和杂物，表明在山洪泥流发生的时候有火灾发生，这对应着

3 850 a B.P.毁灭喇家遗址的大地震和山洪泥流群发生灾难事件。以RC3为代表的第三期山洪泥流事件，与喇家遗址区域相同发

生在3 600 a B.P.。其后在古洪积扇前沿到黄河第二级阶地的范围，再没有发生山洪泥流溢出沟槽扩散覆盖土地并且毁灭聚落成

灾的现象。在喇家遗址北侧古洪积扇区域建立了全新世土壤地层序列，分析了该地带山洪泥流与喇家遗址灾难事件的联系。

这对于研究揭示史前时期以来官亭盆地人地关系演变具有科学意义。
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0 引言

黄河上游甘青地区史前环境变化和灾害及其对

于人类文明发展演变的影响，受到了国内外学术界

的高度关注[1⁃3]。青海官亭盆地处于青藏高原东北角

向黄土高原过渡地区，盆地中部黄河北岸喇家遗址

是一处大型的齐家文化聚落遗址[4⁃6]。喇家遗址内外

的土壤和松散沉积物地层，较好的保存了全新世以

来环境变化、灾难事件、地表过程、以及不同阶段人

类开发利用土地资源的重要信息。对于喇家遗址所

在区域的古洪积扇和河流阶地土壤沉积物地层序列

的深入研究，对于揭示喇家遗址灾难事件的真相及

深入理解甘青地区史前人地关系演变具有重要的科

学意义。

有关喇家遗址史前灾难成因问题，目前仍然存

在激烈的学术争议[7⁃10]。各方面学者将目光主要集中

在齐家文化层及其覆盖层，针对毁灭齐家文化聚落

的灾难事件就事论事，并没有能够建立起完整的土

壤沉积物地层层序和年代框架。最近几年来，随着

各方面学者的持续不断地努力，这方面的研究成果
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不断涌现。例如，黄春长等[11]，张玉柱等[12]通过全面

的土壤沉积学调查，在喇家遗址区域建立了晚更新

世晚期—全新世沉积物与土壤地层序列和基本的年

代框架；炊郁达等[13]在喇家遗址北部上喇家村建立了

连续的晚更新世末期以来土壤沉积物地层序列和

OSL年代框架；陈莹璐等[14]在岗沟东侧的二方村遗址

区域建立了完整的全新世土壤沉积物地层序列及

OSL年代框架。这些研究结果，有助于准确界定史前

时期各个文化层及其相关灾难性事件发生的地层层

位，为深入研究不同时期的地表过程和灾难性事件、

及其对于史前文化的影响奠定了重要基础。然而，

喇家遗址和喇嘛峰—二方村遗址都处于黄河北岸第

二级阶地区域，其更北侧是一个巨大的山前古洪积

扇倾斜平原，由吕家沟、岗沟和马家沟的山洪泥石流

过程将拉脊山东坡和第三系红层丘陵沟壑区的风化

碎屑搬运沉积形成。这些沟谷流出洪积扇前沿，穿

过古文化遗址所在的黄河阶地汇入黄河。黄河北岸

从马家窑文化—齐家文化—辛店文化时期聚落的发

展演变，都毫无例外的受到了这些沟谷的山洪泥流

泥石流过程的影响。客观地说，喇家遗址区域土壤

沉积物地层层序的形成，与其北侧古洪积扇的发展

演变及其山洪和泥流泥石流过程是密切联系着的。

探索喇家遗址史前灾难的成因机制，绝不能够

忽略这些沟谷体系及其古洪积扇区域地表过程的发

展演变。为了深入地揭示喇家遗址发展演变及其毁

灭问题与这些沟谷和古洪积扇发展演变的联系，就

有必要在喇家遗址北侧的古洪积扇前沿地带建立完

整的全新世土壤沉积物地层序列。本文依据我们在

官亭盆地北部古洪积扇区域的全面调查所获得的资

料，结合在岗沟岸剖面进行高分辨率采样、测试分析

的结果，主要论述以该剖面为代表的古洪积扇前沿

与黄河第二级阶地过渡地带全新世土壤沉积物地层

序列，鉴别其中所夹的山洪泥流沉积层，分析这些灾

难性地表过程与喇家遗址地层剖面所夹山洪泥流沉

积层之间的联系。

1 研究区域地理背景

青海官亭盆地处于青藏高原东北边缘拉脊山—

积石山的脚下。黄河出积石峡就进入了官亭盆地。

这个相对封闭的山间小盆地，平面上呈现为一个东

西向长约14 km，南北最宽约7 km的三角形。黄河自

西向东流过盆地，其内部海拔约1 750~1 850 m，西北

和西南侧为海拔超过 4 000 m拉脊山和积石山古老

基岩山地。南北两侧为薄层风成黄土覆盖的第三系

红层丘陵沟壑，海拔2 200~2 300 m，水土流失十分严

重[15⁃16]。盆地位于青藏高原东北麓的拉脊山大断裂

带，晚新生代以来的新构造运动强烈[15]，地震频繁发

生（图 1a）[17]。由于地处温带干旱半干旱气候区，第

三系红层丘陵沟壑区地表风化松散物质大量积累，

并且受高原边缘强对流天气影响，夏季多暴雨天气，

常常会诱发山洪和泥流泥石流灾害。

图 1 （a）黄河上游官亭盆地及其周边地质简图 [17]；（b）岗沟岸剖面（GGA）
与喇家遗址和上喇家剖面（SLJ）的位置关系图

Fig.1 (a) Simplified geological map of the Guanting Basin; (b) location of the GGA profile
and its relationship to the Lajia Ruins and the SLJ profile
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官亭盆地北部发源于拉脊山东坡的鲍家沟、吕

家沟、马家沟等季节性支流沟谷侵蚀切割，使得第三

系红层丘陵沟壑区地形十分破碎，水土流失异常严

重。这些沟谷从北侧进入盆地，其山洪和泥石流过

程挟带大量泥沙砂砾在沟口外形成多级古洪积扇，

并且继续切割阶地进入黄河。由于古洪积扇区域堆

积旺盛且常常会堵塞沟道，迫使沟谷不断改道迁移

摆动，在古洪积扇前沿和黄河阶地遗留下来诸多的

废弃古沟槽。例如，本应自北向南直流汇入黄河的

吕家沟，就改道向东经过喇家遗址而借岗沟下游沟

槽汇入黄河（图 1b）。马家沟本应向南直流入黄河，

后来则改道向东南流才进入黄河。而流经喇家遗址

东侧的岗沟，是一个典型的泥流泥石流沟，发育形成

在吕家沟和马家沟古洪积扇之间的洼地，向北溯源

侵蚀，在由第三系红层构成的大红山南坡强烈侵蚀

形成了一个规模巨大的勺子状沟头（图2a）。目前在

夏季暴雨季节，常常会有山洪泥流与泥石流过程

发生。

黄河在官亭盆地内部发育了至少三级阶地，其

中第三级阶地（T3）高出黄河水位 80~100 m，有较厚

的风成砂质黄土覆盖，流水侵蚀切割为梁状丘陵。

第二级阶地（T2）为基座阶地，后部向北过渡到古洪积

扇，高出黄河水位30~35 m，发育最为良好，阶地面平

坦开阔，有马兰黄土覆盖，适宜农业种植业的发

展[8,11]。在第二级阶地面和三级阶地前沿地带，有多

阶段文化遗址分布密集，包括马家窑文化（5 300~
4 000 a B.P.），齐家文化（4 200~3 600 a B.P.），辛店/卡
约文化（3 600~2 600 a B.P.），说明人类在官亭盆地繁

衍生息和对于土地资源的开发利用已经有 5 000多
年的历史[1⁃6]。调查发现，全新世时期沟谷山洪泥流

泥石流过程主要影响了古洪积扇前沿和黄河第二级

阶地的土地和史前文化遗址，所以在喇家遗址和喇

嘛峰—二方村遗址及其外围的全新世土壤与沉积物

地层序列当中，就有多期山洪沙土或者黑红色泥流

沉积夹层出现。本次野外调查主要集中在喇家遗址

北侧洪积扇前沿地带，这里的山洪泥流泥石流沉积

夹层更为丰富（图2b）。
2 土壤沉积物地层剖面特征

在官亭盆地北沿大红山前的吕家沟—岗沟—马

家沟古洪积扇前沿地带，沿着这些沟槽边缘自然暴

露剖面的深入调查研究，发现全新世中期的山洪和

红色泥流沉积层与黑垆土或者灰黑色沼泽土交互出

现（图 2c）。在喇家遗址考古探方剖面，常常会看见

红色泥流沉积层夹杂着全新世中期黑垆土的团块

（图2d）。这些都表明史前泥流过程的发生与全新世

中期古土壤构成的古地面有密切联系。最终在上喇

家村东的岗沟西岸陡坎，发现全新世风成黄土与古

土壤发育良好，层次完整清晰，没有受到明显的人为

图 2 （a）官亭盆地北沿大红山南坡岗沟源头山洪泥流泥石流发源地强烈水土流失现象；（b）大红

山及其山麓古洪积扇前沿全新世地层当中红色泥流夹层；（c）黄河第二级阶地全新世地层当中的

红色泥流夹层；（d）喇家遗址探方剖面红色泥流夹杂的黑垆土团块

Fig.2 (a) Mudflow source at the gully head of the Ganggou where it passes through the Lajia Ruins; (b) the
Great Red Hill and the red mudflow deposit in the pluvial fan at the piedmont; (c) red mudflow in the Holocene
strata on the river terrace; (d) aggregates of soil encased in the red mudflow deposit within the Lajia Ruins
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扰动的剖面。尤其是在黑垆土古土壤之间夹有三段

红色泥流沉积层，有利于正确判别大规模山洪泥流

事件的期次及其与气候变化的关系。将该剖面命名

为岗沟岸剖面（GGA），进行了开挖，清理掉风化层和

浮土覆盖层。在对该剖面进行详细的观察测量的基

础上，进行了土壤沉积物地层划分和宏观调整分析

描述（图3、表1）。
根据土壤沉积物地层划分和描述结果，发现

GAA剖面与其西南侧 400 m处的喇家遗址范围内的

上喇家剖面（SLJ）在土壤沉积物地层层序相同，其土

壤沉积物性质和地层结构具有可比性[13]。因此，我们

以GAA剖面的全新世中期黑垆土层段（S0下—S0中下—

S0中上—S0上）为基本标志层，与上喇家剖面（SLJ）的古

土壤层（8 500~3 100 a B.P.）进行对比；同时以GAA
剖面第二层红色泥流中下部夹杂木炭屑和杂物的灾

难沉积层为标志，与上喇家剖面（SLJ）第一层红色泥

流层底部齐家文化古地面木炭屑与杂物层进行对

比，确认了毁灭齐家文化聚落的灾难（3 850 a B.P.）
发生的层位[11]。因此，通过土壤沉积物性质和地层对

比，获得了GAA剖面土壤沉积物地层序列基本的年

代框架（图3）。
3 研究材料与研究方法

在对于GGA剖面开挖清理规整、进行深入观察

分析、描述记录的基础上，自上而下以每 5 cm连续

采样，共采集沉积物样品 120个。在实验室内将样

品自然风干后，进行了磁化率、粒度成分、地球化学

元素的测试分析。首先是用英国 Bartington公司生

产的MS⁃2B型磁化率仪测量磁化率。称取10 g自然

风干研磨粉碎的样品，置于无磁性塑料盒中，分别

测量高频（4 700 Hz）和低频（470 Hz）各 3次，取其平

图 3 官亭盆地岗沟岸剖面（GGA）土壤地层层序及其与上喇家剖面（SLJ）年代框架对比图

Fig.3 Pedostratigraphic subdivisions in the GGA profile and its correlation with the SLJ profile, Guanting Basin
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均值。粒度分析采用美国 Beckman公司生产的

LS13320型激光粒度仪。取自然风干粉碎的样品

0.5 g，依次加入 10%的H2O2除去有机质，10%的HCl
去除次生碳酸盐，反应完成后加入蒸馏水清洗，静

置 72 h，在上机测试之前加入 5 mL的 0.5 mol L-1的
（NaPO3）6分散剂。

4 实验结果与分析

4.1 磁化率结果分析

土壤沉积物堆积形成后因为不同程度的次生风

化作用，其理化性质会发生显著地变化，因此其磁化

率也会发生变化，而变化的幅度与风化程度密切相

关。因此磁化率常常被作为研究环境变化的替代指

标，同时也可以作为识别土壤沉积物性质类型的重

要指标[18]。实验结果显示，官亭盆地GGA剖面中不

同地层层位的磁化率存在显著差别（图 4）。其中马

兰黄土（L1）磁化率介于（18~30）×10-8 m3kg-1之间，全

新世早期黄土（Lt）磁化率为（24~34）×10-8 m3kg-1，全
新世晚期黄土（L0）磁化率为（43~54）×10-8 m3kg-1。全

新世中期古土壤磁化率为（32~74）×10-8 m3kg-1。而

由山洪泥流过程堆积的红色黏土（RC3、RC2、RC1）的

磁化率仅仅为（15~17）×10-8 m3kg-1，明显低于黄土和

古土壤层。山洪沙土沉积层（FFD）磁化率数值的变

化范围较大，介于（14~50）×10-8 m3kg-1。该剖面磁化

率的变化与粒度成分等其他沉积学指标变化相对

应，且与喇家遗址北部上喇家剖面（SLJ）具有相同的

变化规律[13]。
4.2 沉积物粒度分析

粒度成分指标既能够反映土壤沉积物的性质，

也可以指示其成因和沉积环境[19⁃20]。官亭盆地GGA
剖面不同层位样品的粒度组成差异较大（图 4）。其

中马兰黄土（L1）和过渡性黄土（Lt）粒度成分以粗粉

砂（16~63 μm）为主，分别达到49%和44.6%，平均粒

径分别为 31.99 μm和 26.93 μm，黏土/粉砂比值低达

0.14，粒度自然分布频率曲线为右偏态，峰值出现在

50 μm左右，属于砂质黄土（图5）。全新世中期古土

壤各段（S0上，S0中上，S0中下，S0下）粒度成分均以细粉砂

（2~16 μm）为主，可达到 34.8%~45.5%，平均粒径在

16.09~26.34 μm，属于粉砂质地，其黏土/粉砂比率在

0.18~0.21，明显地高于黄土层位，粒度自然频率分布

曲线出现明显的双峰形，主峰在40 μm左右，次峰在

10 μm附近，反映出次生风化成壤作用的影响。全新

世晚期风成黄土（L0）和现代表土（MS）细粉砂含量较

高，分别为 42.2%和 43%，平均粒径为别为 18.98 μm

表1 官亭盆地岗沟岸剖面（GGA）全新世土壤沉积物地层划分与描述

Table 1 Pedostratigaphic subdivisions and descriptions of the GGA profile, Guanting Basin
深度/cm
0~50
50~100

100~165

165~175
175~220
220~280

280~405

405~450
450~500
500~540

540~580

580~？

土壤地层层位

现代耕作土壤（MS）
全新世晚期风成黄土（L0）
全新世中期古土壤层上段

（S0上）
山洪沙土沉积层（FFD）
红色黏土层（RC3）
全新世中期古土壤层中上段

（S0中上）

红色黏土层（RC2）
全新世中期古土壤中下段

（S0中下）

红色黏土层（RC1）
全新世中期古土壤下段（S0下）
全新世早期过渡性风成黄土

（Lt）
晚更新世风成黄土（L1）

土壤沉积物宏观描述

棕色（7.5YR4/6），粉砂质地，团粒构造，可见个别小石子，多蚯蚓孔和粪团，多植物根系。

浊橙色（7.5YR6/4），粉砂质地，团块—块状构造，比较疏松，含有少量蚯蚓孔和粪团。

上部浊红棕色（5YR5/3），粉砂质地，团粒构造，比较疏松，多蚯蚓孔和粪团，发育粉霜状碳酸盐，为较好的黑垆土。

下部细沙质粉砂质地，灰棕色（5YR3/1）。
橙色（2.5YR6/6），下部粉砂质黏土质地，块状构造，比较疏松，上部多沙，松散，出现山洪砂与砂砾质透镜体夹层。

上部砂质黏土质地，橙色（2.5YR6/6），下部粉砂质黏土质地，亮红棕（2.5YR5/8），团块状构造，比较坚硬。

灰棕色（5YR6/2），粉砂质地，团粒—团块状构造，比较疏松，属于黑垆土。

橙色（2.5YR6/6），上半部砂质黏土质地，比较疏松；下半部粉砂质黏土质地，比较坚硬；团块—块状构造。在360~370 cm，
含有雨水侵蚀沉积的粉砂与黏土次生纹层，受到泥流运动影响而错综杂乱，且其中夹有密集的木炭屑。

浊红棕色（5YR5/4），粉砂质地，团粒—团块状构造，属于黑垆土。

橙色（2.5YR6/6），粉砂质黏土质地，团块状构造，比较坚硬，含有木炭屑。

浊红棕色（5YR5/3），粉砂质地，团粒—团块状构造，比较坚硬，裂隙和结构面含有白色可溶盐类粉霜，属于黑垆土。

浊橙色（7.5YR6/4），粗粉砂质地，块状构造，疏松，受到较弱的成壤改造，常见夹有山洪砂质透镜体薄层。

浊黄橙色（10YR7/4），粗粉砂质地，均质块状结构，多见蜗牛壳、灰白色可溶盐类结晶，并夹有山洪砂土质透镜体薄层。
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和19.90 μm，黏土/粉砂比值分别为0.21和0.20，属于

粉砂质地。

全新世古土壤中所夹三组红色泥流层（RC1、
RC2、RC3），细粉砂含量高达 61.3%~68.8%，平均粒径

仅 6.75~10.04 μm，与风成黄土和古土壤形成鲜明对

比。其自然频率分布曲线呈现单峰，峰值在10 μm左

右，左偏态，属于黏土或粉砂质黏土。位于RC3之上

的山洪沙土沉积层（FFD）粒度成分以中砂为主，含量

为45.90%，砂粒含量为整个剖面最高值，平均粒径为

153.73 μm，自然频率分布曲线整体正偏，多峰且峰态

宽平，显示出分选极差，大小颗粒混杂，岩屑成分复

杂，明显区别于风成黄土古土壤和红色泥流沉积层。

5 讨论

官亭盆地处于青藏高原东北边缘的拉脊山—积

石山脚下，其南北侧均被风成黄土覆盖的第三系红

层丘陵沟壑所包围。由于地形高差巨大，深深下凹

图 5 官亭盆地岗沟岸剖面（GGA）土壤沉积物粒度自然分布频率曲线图

Fig.5 Grain⁃size distribution of soil and sediments in the GGA profile, Guanting Basin

图 4 官亭盆地岗沟岸剖面（GGA）全新世土壤沉积物地层序列及其磁化率和粒度成分曲线

Fig.4 Magnetic susceptibility vs. grain⁃size distribution in the GGA profile, Guanting Basin
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的官亭盆地，具有山间盆地的特点。其气候相对温

暖，水热条件比较好。在第四纪冰期干旱寒冷气候

条件之下，会有风成黄土堆积，而冰后期相对温暖湿

润气候条件之下，也会有土壤发育形成。因此，官亭

盆地内部的河流阶地面都有风成黄土的覆盖。尤其

是黄河北岸古洪积扇前沿的第二级阶地，其形态及

其河床相与河漫滩相二元结构沉积物比较完整清

晰。该级阶地面覆盖着的马兰黄土和全新世黄土与

古土壤层，厚度可达6~8 m。据研究其风成黄土底部

的OSL年龄为 31 940±1 990 a，表明黄河第二级阶地

发育形成在距今大约 35 000年前[21]。阶地面风成黄

土和古土壤与现代土壤的形成发育，为史前时期以

来人类农业土地开发利用奠定了资源环境基础。

本文研究的岗沟岸剖面（GGA）位于官亭盆地北

部大红山山前古洪积扇前沿地带。根据野外观察和

土壤沉积物地层划分与描述，以及高分辨率理化指

标的变化趋势，能够识别出风成黄土、古土壤和现代

土壤，以及夹在全新世中期古土壤之中的山洪泥流

沉积物夹层。整体来看，剖面底部晚更新世马兰黄

土（L1）和全新世早期过渡性风成黄土（Lt）为砂质粉

砂地，含有较多细沙成分，磁化率很低，表明其堆积

形成过程当中气候干旱，风力强劲，沙尘暴活动盛

行。而全新世中期的古土壤层S0形成在全球性全新

世大暖期（8 500~3 100 a B.P.），其成分以粉砂为主，

含有较多的细粉砂和黏粒，磁化率值也比较高，具有

团粒团块构造，生物风化强烈，大小空隙发育。就其

宏观调整和理化指标来看，为在相对温暖湿润条件

下发育良好的黑垆土（S0）类土壤。其上覆盖着全新

世晚期风成黄土（L0）和现代耕作土壤（MS），与黑垆

土相比，其粒度成分变粗，磁化率较低，表明了最近

3000多年来的气候条件比之中全新世有所恶化。当

然主要可能是因为降水量减少，导致土壤生物风化

减弱的结果。官亭盆地GAA剖面黄土土壤性质变化

及其所反映出的气候变化规律，与整个黄土高原地

区完全一致。虽然官亭盆地地处青藏高原脚下，但

毕竟还是属于黄土高原区。所以，该剖面土壤与沉

积物的层序自下而上依次划分为晚更新世马兰黄土

（L1）—全新世早期过渡性风成黄土（Lt）—全新世中

期古土壤（S0）—全新世晚期风成黄土（L0）—现代耕

作土壤（MS）。这个层序特点与黄土高原地区全新世

土壤沉积物的层序相同[22⁃23]。
由于GAA剖面处于大红山山前古洪积扇前沿，

源自于拉脊山东坡流经第三系红层丘陵沟壑区的支

流沟谷的山洪泥流泥石流过程，也必然会影响到其

土壤沉积物剖面的形成发育。针对官亭盆地北部整

个沟谷体系和古洪积扇发育演变过程的调查发现，

中小规模山洪泥流和泥石流过程，从出山口向下游

经过古洪积扇再经过黄河第二级阶地，直到进入黄

河，都是在沟槽内流动。当大规模山洪泥流泥石流

过程发生，且其泥沙石块或者泥流堵塞沟槽的时候，

山洪泥流泥石流在古洪积扇前沿地带就会溢出沟

槽，扩散到台地表面沉积下来，覆盖在土地表面，甚

至会掩埋摧毁村落房屋。该剖面最显著的特点是全

新世中期古土壤层（S0）被三层红色黏土质泥流层

（RC1、RC2、RC3）分割为四段。这三层红色黏土黏粒

含量极高，质地细腻粘重，主要由黏粒和细粉砂构

成，干燥时致密坚硬，遇雨水则易于二次液化流动，

磁化率明显低于黄土和古土壤层。它们是来自于官

亭盆地北侧沟谷中上游的大规模暴雨山洪泥流事件

的可靠记录。而山洪泥流泥石流沉积层被古土壤层

段分隔，表明其发生是间歇性的，每一期泥流事件之

间有一定的时间间隔。

而喇家遗址齐家文化时期的古村落，正是建立

在古洪积扇前沿到黄河阶地面有若干条沟谷汇聚的

低洼地带。喇家遗址北部 SLJ剖面和其他剖面全新

世中期古土壤也夹有二到三层红色泥流沉积层。众

多考古发掘探坑剖面，显示出齐家文化时期的房屋

及其地面的人类骨骸与生活设施和器物（4 150~
3 850a B. P.），皆被山洪沙土和红色泥土覆盖包

裹[24⁃25]。而代表着巨大灾难事件的山洪沙土和泥流

黏土层，与 SLJ剖面和GAA剖面全新世古土壤之中

所夹的山洪沙土和红色泥流泥土性质完全相

同[11,13⁃14]。通过各个地点地层剖面对比发现，GAA剖

面第一期红色泥流（RC1）层位低于齐家文化层，表明

在喇家遗址被毁灭之前，官亭盆地北部沟谷就有山

洪泥流泥石流过程发生。

在GAA剖面第二期红色黏土质泥流层（RC2）的

中下部，夹杂着密集的木炭屑（图 6a）。而在喇家遗

址探方剖面和东部朱家村剖面红色泥流（RC1）沉积

层之下的齐家文化灾难堆积层，也多见灰烬和木炭

屑（图4b）。喇家遗址灰坑和火塘及文化层中的灰烬

与木炭屑，表明当时人类生活用火燃烧草木。而喇

家遗址之外GAA剖面卷入到泥流层内部的密集木炭

屑，则表明在 3 850 a B.P.毁灭齐家文化古村落的大
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地震和大规模山洪泥流灾害发生之时，曾经同时也发

生了严重的火灾。有研究结果表明大于100 μm的木

炭屑，通常不会被传输到距火源点很远的地方，可以

用来指示当地火灾事件[26]。因此可以推断喇家遗址

的齐家文化聚落，确实是被突发性、群发性灾难毁灭。

结合考古发掘揭露出的场景，可知大地震首先造成聚

落房屋建筑物坍塌、火塘引燃塌下来的茅草屋顶，引

起了火灾，而大规模山洪泥流泥石流随之而来，彻底

毁灭了这个聚落，造成了严重的人员伤亡。

在上喇家剖面（SLJ）与岗沟岸剖面（GAA），其顶

层红色泥流（RC3）皆被黑垆土古土壤的上段（S0上）所

覆盖埋藏。在喇家遗址范围各个剖面通过多种断代

手段，结合第二场大地震的发生，确定其层界为

3 600 a B.P.[11]。也就是说在整个古洪积扇前沿和黄河

第二级阶地面，在3 600 a B.P.之后，再没有发生山洪

泥流溢出沟槽在台地面扩散沉积的现象。处于喇家

遗址之外古洪积扇前沿GAA剖面的层序特点也就更

进一步证明了这种判断（图4）。各个研究剖面层序特

点说明在 14C年龄 3 850~3 600 a B.P.之间，或者OSL
年龄3 960~3 650 a之间喇家遗址及其外围地区发生

了两场大地震，也发生了两期大规模山洪泥流溢出沟

槽覆盖阶地面土地和村落的灾害性事件。同时还伴

随着火灾的发生，构成了群发性灾难。在喇家遗址内

外所发现的辛店/卡约文化层，都赋存在该层段古土壤

（S0上）的中下部。这就证明在大地震和大规模山洪泥

流事件结束之后，大约在3 600 a B.P.史前时期新的人

群占据了古洪积扇前沿和黄河第二级阶地的土地。

6 结论

官亭盆地北部大红山前，由吕家沟、岗沟和马家

沟等季节性沟谷旺盛堆积形成的古洪积扇倾斜平

原，地势平坦且面积宽广，其前沿与黄河第二级阶地

平缓过渡。该地区被晚更新世以来的风成黄土与古

土壤堆积覆盖，土壤肥沃，水热条件良好，人类土地

资源开发利用，已经有超过五千年的历史。齐家文

化时期的喇家遗址，就处于古洪积扇前沿与黄河第

二级阶地面古今沟谷体系汇聚的低洼地带。

我们在喇家遗址北侧古洪积扇前沿地带的深入

调查研究，揭示该区域地层剖面的土壤与沉积物的

层序，自下而上依次为晚更新世马兰黄土（L1）—全新

世早期过渡性风成黄土（Lt）—全新世中期古土壤

（S0）—全新世晚期风成黄土（L0）—现代耕作土壤

（MS）。这个层序构成特点与处于黄河第二级阶地的

喇家遗址范围内各个地点完全相同，也与黄土高原

地区全新世土壤沉积物的层序相同。

在岗沟岸地点的地层剖面全新世中期黑垆土

古土壤层（S0）被三组红色黏土质泥流沉积层（RC1、
RC2、RC3）分隔，表明在古洪积扇前沿地带曾经有三

期大规模山洪泥流过程溢出沟槽，扩散到古洪积扇

前沿和黄河第二级阶地面，覆盖掩埋了大面积平坦

土地。其中该剖面以RC2为代表的第二期山洪泥流

事件，与毁灭喇家遗址齐家文化聚落的群发性灾害

事件相对应，发生在 3 850 a B.P.。而该剖面以RC1
为代表的第一期山洪泥流事件，早于喇家遗址北毁

灭的时代，其规模略小，并没有扩散到黄河第二级

阶地面。因此这个山洪泥流沉积层在上喇家剖面

和二方村剖面没有出现。从土壤沉积物地层层序

特点可知，该剖面以RC3为代表的是最后一期大规

模泥流事件，与喇家遗址范围内各个剖面相同，都

是发生在在 3 600 a B.P.。此后官亭盆地北部古洪

积扇前沿与黄河第二级阶地区域，再也没有发生大

规模山洪泥流溢出沟槽扩散成灾的情况。从红色

泥流 RC2中下部卷入了大量密集木炭屑的事实来

看，在 3 850 a B.P.毁灭喇家遗址齐家文化聚落的大

地震和山洪泥流过程发生之时，同时发生了严重火

灾，更加剧了灾害的严重程度。这个研究结果对于

我们深入理解官亭盆地史前时期环境变化与灾害

性地表过程的成因机制，提供了新的材料，具有重

要的科学意义。

图 6 （a）古洪积扇前沿岗沟岸剖面（GGA）红色泥流 RC2
中下部的木炭屑；（b）黄河第二级阶地朱家村地点红色

泥流覆盖齐家文化灰烬木炭屑层

Fig.6 (a) Charcoal in mudflow RC2 at the GAA profile in the
front part of the pluvial fan; (b) ash and charcoal layer of the
Qijia Culture covered by flashflood and mudflow deposit at the
Zhujiacun site on the second terrace of the Yellow River
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Sediment Stratigraphy of the Paleo⁃pluvial Fans in the Guanting Basin
along the Upper Yellow River
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Abstract：One of the main focuses of research in the field of prehistoric environmental change and civilization evolu⁃
tion in China is the prehistoric calamities that occurred in the area of the Lajia Ruins in the Guanting Basin along the
Upper Yellow River，between the Qinghai ⁃Tibet Plateau and the Loess Plateau. Sediment deposition relationships
were studied across the Guanting Basin by detailed field observations and sedimentological and stratigraphic analysis.
It was established that the sequence of Holocene aeolian loess paleosols is basically the same in the central and east⁃
ern parts of the Loess Plateau. A complete and continuous stratigraphic section was discovered on the western bank of
the Ganggou Gully，at the northeastern corner of the Lajia Ruins. Three layers of red clay mudflow sediment（RC1/
RC2/RC3）within the paleosol（S0）were formed over the Guanting Basin and surrounding areas，mainly due to disas⁃
trous climatic decline in the middle and late Holocene. Multiple flash floods and mudflows transported a large amount
of loose material from the Tertiary gully to the Guanting Basin. Large⁃scale flash flooding and mudflows frequently
overflowed into the shallow region of the gully at the front of an ancient alluvial fan and were spread and deposited
over the Yellow River terrace，destroying the prehistoric settlement of the Qijia people（the Lajia Ruins）located in
the low⁃lying area. Moreover，dense particles of charcoal in the middle and lower parts of the red clay mudflow（RC2）
indicate a significant fire at 3 850 a B.P. in the Guanting Basin，at which time a great earthquake and flash flooding
and mudflows occurred. This study established a pedostratigraphic sequence at the periphery of the Guanting Basin
and analyzed the causes of the events. It is of scientific importance，and reveals the evolution of human⁃land intercon⁃
nection in the region in prehistoric times.
Key words：Guanting Basin；prehistoric disaster；flash flood and mudflow；pluvial fan；Holocene
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