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摘要摘要：通过对澧阳平原野外调查，多剖面地层对比分析及岩板垱（YBD）剖面样品的粒度、地球化学元素分析和年

代测定，揭示该区晚更新世晚期至全新世早中期环境演变，并探讨其对人类活动的影响。研究结果表明，30~6

ka B.P.间，澧阳平原由冲沟发育的黄土台地向河湖发育的平原丘岗地貌过渡；气候环境经历了弱暖湿-气候变

差-凉湿-波动回暖-暖湿的变化；更新世末至全新世早期稻作农业的出现与该区的环境条件和文化基础密切相

关；环境演变也推动了古人类活动范围和聚落特征的变化。
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晚更新世末至全新世早期，人类历史由旧石

器向新石器时代过渡。人类行为由原始的狩猎采

集向原始农业转变，出现了农业起源的3个中心地

区（西亚、美洲和中国）[1]。农业的起源与发展，深

刻影响了人类社会的经济结构和意识形态，加速

了史前文明发展的演化进程。农业考古研究发

现，晚更新世晚期人类就开始利用野生谷物，如西

亚地区的野生大麦、小麦，中国北方的粟、黍 [2~4]。

吊桶环和仙人洞遗址发掘研究发现，古人在晚更

新世向早全新世过渡阶段就已开始利用水稻 [5]。

此外，在河姆渡、彭头山、八十垱、贾湖等遗址也陆

续发现了大量早期稻作痕迹。虽然稻作研究取得

了许多成果，但稻作农业起源与发展的环境背景

及作用机制研究仍缺乏明确论述。

澧阳平原地处长江中游洞庭湖西北，是史前

文化发展的重要区域。该区旧石器晚期、新旧石

器过渡时期和新石器时代文化持续发展[6]。全新

世早期稻作农业在该区出现并成为新石器文化最

具特色的文化现象。彭头山文化（9 000~7 900 a B.

P.）时期固定居址和聚落环壕均已出现，稻作农业

有了一定发展。多处遗址出土的陶片都羼杂有大

量稻壳和稻叶，八十垱遗址古河道内还发现了近

万粒稻谷（米），鉴定认为是一种原始古栽培稻类

型[7]。彭头山文化之后，随着文化持续发展，稻作

农业也逐渐迈入更成熟阶段。

澧阳平原具有发达的古文化和丰富的稻作研究

资料，其周边洞穴石笋提供了较高分辨率古环境记

录[8~10]，因此，在研究稻作农业与古环境关系方面独

具优势。2007年来作者对澧阳平原进行多次野外考

察，并在平原东北部、涔水右岸的岩板垱遗址开挖一

探沟剖面。本文通过对剖面沉积物古环境恢复，结

合野外考察和前人研究成果，探讨晚更新世晚期至

全新世早中期环境演变及其对人类活动的影响。

11 研究区概况

澧阳平原位于武陵山余脉向洞庭盆地过渡地

带，地势西北高东南低，外围高中间低，为典型蝶

形盆地 [7]（图 1）。盆地西北为低山，海拔 100~350
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m；盆地以南为低山岗地，分布在澧水以南道水沿

岸，海拔 50~160 m；盆地以北为丘陵岗地，地壳相

对稳定或缓慢抬升，海拔50~120 m；盆地中东部为

地势低平相对开阔的冲湖积平原，东南向洞庭湖

敞开，海拔 34~50 m。平原中间散布许多小丘岗，

相对高差仅数米，丘岗上常有古遗址分布。

澧阳平原为中亚热带向北亚热带过渡的季风

气候区，大陆性特征较明显，春秋温和，夏热冬寒，

年均温16.5℃，年降水量1 100~1 300 mm。区内河

流主要有澧水及其支流澹水和涔水。涔水和澹水

均为澧水左侧支流，自西向东蜿蜒流过平原，在东

部汇入澧水。平原区内沟渠港汊交错，湖泊众多，

形成密集水网系统。

22 区域沉积特征与地貌演变

澧阳平原地貌形态受断裂构造影响，周边隆

起遭受剥蚀，古老地层出露地表，第四纪沉积仅零

星分布在河谷或山前地区。而平原内部地势低洼

有厚度较大的第四纪沉积物。下面描述几个典型

剖面并对地层进行讨论。

22..11 玉成剖面玉成剖面

玉成（YC）剖面[11]（图 2）位于平原中一处台地

上，海拔约 44 m。从上往下地层堆积依次为：0~

20 cm，棕黄色土层，粘土质粉砂；20~88 cm，黑褐

色土层，粒度组成以粉砂为主，上部粗细差别较

大，中下部质地相对均一；88~104 cm为铁锰结核

层，见大量的铁锰结核及斑块；104~160 cm为棕黄

色土层，未见底。玉成剖面沉积物测年结果显示

底部黄土为晚更新世时期堆积，相当于黄土高原

的马兰黄土。晚更新世黄土之上加积黑褐色土，

之后为全新世早期次生黄土堆积，彭头山文化遗

存就发现于该层中。

22..22 杉龙岗剖面杉龙岗剖面

杉龙岗位于澧阳平原西部临澧县新安镇的杉

龙村，海拔约50 m，相对高差3 m，是一处面积较大

的新石器时代遗址。杉龙岗地层堆积见图3。岗地

底部为典型河流相沉积，上覆晚更新世黄土堆积，

之后为灰褐色粘土质粉砂层，再往上为全新世次生

黄土堆积，出土彭头山文化时期陶片和石器等。作

者曾在杉龙岗东部开挖剖面（见图2）进行研究[12]，

测年结果表明，晚更新世黄土层顶部年代为 13 ka

B.P.左右，灰褐色土层的年代对应更新世末期。

22..33 岩板垱剖面岩板垱剖面

岩板垱遗址（111°46'53.65"E，29°43'54.30"N）

位于澧阳平原东北部，海拔约37 m。2007年在此试

掘一探沟（图4）。岩性自下而上为：① 棕黄色粘土

质粉砂层，出现弱网纹化现象，未见底；② 黄褐色

粘土质粉砂层，与下伏地层相比颜色略深，厚约20

cm；③~⑤ 黑褐色沉积层，厚80~150 cm，出土大量

细小石器，且自下而上细小石器数量明显增加；

⑥ 黑色土层，有水平层理，厚约50 cm；⑦ 棕黄色

粘土层，厚约60 cm；⑧ 灰黄色-深灰色亚粘土层，

出土屈家岭文化时期陶片；⑨ 灰黄色亚粘土层，间

锈斑，出土大量石家河文化时期陶片，厚 60~70

图1 澧阳平原地貌概况及若干遗址剖面位置

Fig.1 Landform of Liyang Plain and locations of Yanbandang(YBD), Shanlong, Xinping and Yucheng profiles
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cm；⑩ 表土和扰土层，深灰色粘土，厚约20 cm。

对岩板垱剖面①~⑦层取样进行光释光年代

测试，测年结果已另文发表[13]。根据测年结果，岩

板垱剖面地层堆积同样是晚更新世晚期以黄土堆

积为主，至23 ka B.P.前后开始下切侵蚀，随后堆积

了厚度较大的黑褐色土层，更新世末至全新世早

期水分作用加大形成黑色土层。全新世中后期则

以棕黄色和灰褐色土层堆积为主。

22..44 新坪剖面新坪剖面

新坪剖面位于澧阳平原东北部涔南乡新坪

村，海拔约 30 m。剖面由于人工开挖池塘而显露

（图2），底部为未见底的黄土堆积，上覆约50 cm厚

的黑褐色土层，之上为灰绿色粘土层，伴水平层

理，灰绿色粘土层之上为次生黄土堆积，再往上为

东周文化层和耕土层。

22..55 区域地貌演化历史区域地貌演化历史

根据不同地点地层堆积和测年结果，可大致

恢复澧阳平原晚更新世以来堆积过程及地貌演化

历史。澧阳平原晚更新世晚期为普遍的黄土堆

积。平原西部靠近山前，河流携带大量物质在出

山口处堆积，形成典型的河流相沉积。平原东部

可见连续的黄土堆积，如十里岗露头剖面中有 S1

和L1的连续地层。晚更新世黄土的粒度组成以粉

砂为主（约 60%~80%），粘土和砂含量较少。玉成

剖面测年结果证实该层黄土至少在5×104a之前就

已开始堆积，并在后期遭受淋溶淀积形成与岩板

垱剖面①和②层弱网纹化黄土相对应的铁锰结核

层。岩板垱晚更新世黄土堆积后曾出现沉积间

断，在第②层之上切割出一条宽约 4~5 m的冲沟。

总体而言，晚更新世晚期澧阳平原表现为有浅冲

沟发育的黄土台地景观，地形高差起伏相对较大。

图2 澧阳平原玉成[11]、杉龙[12]和新坪剖面地层

Fig.2 Stratigrapical sections of Yucheng[11], Shanlong[12]

and Xinping profiles in Liyang Plain

图3 杉龙岗地层剖面

Fig.3 The stratigraphical section of the Shanlonggang, Lixian

County

①. 棕黄色粘土质粉砂层；②. 黄褐色粘土质粉砂层；③~⑤. 黑褐色沉积层；⑥. 黑色土层；

⑦. 棕黄色粘土层；⑧. 灰黄色-深灰色亚粘土层；⑨. 灰黄色亚粘土层；⑩. 表土和扰土层

图4 澧阳平原岩板垱试掘探沟地层剖面

Fig.4 The trench profile at the YBD site in Liyang Plain
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晚更新世黄土层之上沉积物颜色变深，西部

地势较高的岗地沉积物呈现为棕褐色，而东部地

势较低区则为黑褐色。岩板垱剖面的黑褐色土层

充填了早期冲沟，进而覆盖了沟顶及沟边平地，其

粒度组成相比晚更新世黄土明显变粗。由岩板垱

和玉成剖面黑褐色土层的测年结果可知，澧阳平

原这一普遍存在的黑褐色土层均形成于更新世末

期。由沉积过程分析可知，更新世末期澧阳平原

受淤积填平过程影响，地形的高差起伏逐渐缩小。

野外考察发现新坪、丁家岗等地深褐色土层

之上为灰绿色粉砂粘土层，略具水平层理。岩板

垱黑褐色土层之上则为伴水平层理的黑色土层，

该层中部测年结果为 9.92±0.5 ka B.P.。表明步入

全新世后，澧阳平原沉积过程受水的影响加大，许

多低洼地区开始壅水成湖，水分条件日益改善。

此时的澧阳平原是一种河湖较为密集的平原低丘

景观，地形高差起伏进一步降低。全新世中期澧

阳平原大部分地区为次生黄土堆积，与晚更新世

黄土相比其颜色发灰，堆积过程更多地受到水和

生物影响。这一时期的澧阳平原地貌景观表现为

面积较小的低丘岗，其次为河流及小湖泊，而面积

广阔的低平原则是主体。

33 区域气候演化历史

33..11 环境指标分析及意义环境指标分析及意义

对岩板垱探沟剖面①~⑦层沉积物以 5 cm间

隔取样68个，对全部样品进行粒度分析，在北京大

学地表过程分析与模拟重点实验室 Mastersizer

2000 激光粒度分析仪上测试完成。该仪器粒径测

量范围为0.02~2 000 μm，粒径间距为0.25 Φ，粒级

分辨率为0.1 Φ，重复测量误差＜2%。粒度指标作

为一种重要的环境指标，广泛应用于黄土、河湖相

沉积物研究中。沉积物粒度特征可以一定程度反

映沉积时的气候环境[14]。研究表明，黄土沉积序列

粒径大小可指示气候冷暖干湿的变化[15]。在利用

粒度指标提取环境信息时，常需与其他指标相结合

来综合分析。

挑选35个样品在北京大学地空学院X射线荧

光光谱仪上进行氧化物含量测试。其中，SiO2 的

误差为±0.5%，Al2O3 的误差为±0.2%，其他常量误

差均＜0.2%。测定过程加入国家标样 GSS-3 和

GSS-12 进行控制以保证实验分析精度。研究表

明，随着岩石风化作用的进行，K、Na、Ca、Mg等碱

金属元素易迁移淋溶，而Si、Al、Ti等稳定元素却易

在残留相中富集，被淋溶出的K、Mg又易被粘土矿

物所吸附[16]。研究中常用化学蚀变指数(CIA)和风

化淋溶指数（ba）来反映风化淋溶强度。CIA值越

大、ba值越低，风化淋溶强度越大[17]。一般湿热气

候促进风化淋溶，而干冷气候则限制风化淋溶过

程。沉积物中有机质的含量用烧失量来表示 [18]。

烧失量的大小受地层中有机质积累与分解过程的

综合影响，一般温度越高，有机质分解越彻底。

Rb、Sr 元素测定在中国地质大学（北京）Agi-

lent 7500 a 型等离子质谱仪上完成，共分析 19 个

样品。分析过程使用美国地质调查局标样AGV2

和中国地质测试中心标样R1 和R2 进行分析质量

监控，分析数据误差< 10%。Rb、Sr元素在风化成

壤过程中易发生分离，Rb由于离子半径大易被粘土

矿物吸附，而Sr在地表风化条件下易迁移淋失[19]。

研究中常用Rb/Sr值来反映区域气候环境变化，一

般而言，Rb/Sr 高值对应较好的气候环境，反映降

水较多、温度较高。

33..22 区域气候演化特征区域气候演化特征

根据岩板垱遗址探沟剖面沉积物的实验分析

结果（图 5），将其分为 4个阶段来探讨澧阳平原气

候环境演变过程。

阶段Ⅰ(30~23 ka B.P.)：包括剖面①和②层，对

应 0~45 cm。中值粒径Φ值相对较大，粘土含量及

粉砂含量较高，砂含量总体较低，但在累积厚度18

cm 处突然增高至9.5%，可能受到了地表流水作用

的影响。该阶段CIA 值（平均81.83）、Rb与Sr比值

均较高且略呈降低趋势，ba 值（平均 50.78%）则较

低并呈升高趋势，烧失量在该段表现为高值。综

合各指标变化可知该阶段风化淋溶作用比较强

烈，植被生长繁茂，气候较为暖湿。澧阳平原周边

石笋记录[9,10]也证实这一时期δ18O相对偏负，东亚

季风强度较大，降水较多，气候环境相对较好。

阶段Ⅱ(22~11 ka B.P.)：对应黑褐色土层 45~

235 cm。该阶段中值粒径Φ值和粘土含量波动明

显且总体呈先降低后增高趋势，粉砂含量则先增

加后减少，砂含量变化不明显。该阶段CIA 值和

Rb/Sr值明显降低显示为低谷，ba值则较高并显示

为高峰。烧失量变化相对复杂，但总体表现相对

低值。这些指标变化表明该阶段气候环境明显恶

化，温度降低，降水减少，风化淋溶强度显著下降。

葫芦洞石笋记录证实19~16 ka B.P.气候冷湿[10]。江
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西大湖孢粉记录显示18.3~15.6 ka B.P.气候温凉偏

湿[20]。西藏东南部湖泊钻孔研究表明末次冰盛期

气候寒冷干燥，年降水量只有现在的40%[21]。湖光

岩玛珥湖的研究发现，湛江地区末次冰期最冷期

温度低于现今4~6℃以上[22]。

阶段Ⅲ(11~8 ka B.P.)：对应剖面第⑥层 235~

285 cm，为全新世早期堆积。该阶段粘土含量增

加，粉砂含量降低，沉积物粒度组成有变细趋势。

地球化学指标显示CIA值和Rb与Sr比值相比前期

有所升高，ba值则呈降低趋势。烧失量在该阶段表

现为明显高值，一方面与有机质来源增加有关，另一

方面与厌氧环境下利于有机质储存有关。以上指标

分析表明该阶段气温升高，降水增多，风化淋溶作用

明显增强。澧阳平原周边洞穴石笋研究同样证实全

新世早期，东亚夏季风明显增强，降水增加[23~25]。

阶段Ⅳ(6.5~6.0 ka B.P.)：对应剖面的第 7 层，

285~345 cm。该阶段：中值粒径Φ 值及粘土含量

迅速增加，并表现为高峰，粉砂含量表现为低谷，

砂含量仍然很低且无明显变化。CIA 值和 Rb/Sr

值快速升高出现高峰，ba值显著降低，暗示化学风

化作用强度较高，指示全新世大暖期温暖湿润的

气候环境。温度的显著升高，加速了有机质的分

解作用，这一时期烧失量值表现为低谷。施雅风

指出，7.2~6.0 ka B.P.是全新世大暖期的鼎盛阶段，

气候暖湿，长江流域温度高出现今 2℃[26]。江汉平

原沔城M1钻孔[27]和荆州 JZ-2010钻孔[28]的研究均

证实6.5~4.4 ka B.P.为水热配置最佳时期。

综合以上分析，澧阳平原晚更新世晚期至全

新世早中期气候环境经历了弱暖湿-凉湿-气候回

暖-暖湿的变化过程。

44 环境演变与古人类活动的关系

44..11 晚更新世晚期晚更新世晚期

30~23 ka B.P.，澧阳平原为相对暖湿的气候环

境，旧石器晚期古人在周边低山丘陵地区从事狩

猎采集活动。23~11 ka B.P.，岩板垱剖面环境指标

显示澧阳平原为凉湿的气候环境。众多研究发

现，末次冰盛期中国不同地区均显著降温，但南方

降温幅度低于北方[29]。具体而言，张兰生[30]认为中

国南方降温幅度小于5℃，黄镇国认为长江中游降

温幅度在 5~7℃间，郝瑞辉[31]认为湖北大九湖地区

末次冰盛期时气温比现今低 4℃。考虑到澧阳平

原所处纬度及高程，末次冰盛期降温不会对该区

生态和植被产生严重破坏，这是旧石器晚期乌鸦

山文化-十里岗文化-新旧石器过渡时期文化持续

发展的重要原因。尽管如此，降温仍对人类活动

产生了一定影响。人类活动范围由山地丘陵向平

原扩展，石器逐渐小型化和精细化，混合经济形态

的产生等[32]，均是古人应对降温的重要策略。冰消

期气候环境逐步改善，在此背景下澧阳平原率先

完成了由旧石器向新石器的过渡，彭头山文化成

为该区乃至整个长江中游地区新石器文化之源。

①. 棕黄色粘土质粉砂层；②. 黄褐色粘土质粉砂层；③~⑤. 黑褐色沉积层；⑥. 黑色土层；⑦. 棕黄色粘土层

图5 澧阳平原岩板垱剖面各环境指标

Fig.5 The environmental indicators of YBD site in Liyang Plain
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44..22 全新世早期全新世早期

全新世早期澧阳平原气候明显转暖，新石器

文化有了很大发展，古人已在平原内部丘岗上开

始稳定的定居生活，稻作农业作为生产性经济的

出现已成不争事实。稻作农业的产生与澧阳平原

自然环境和文化历史关系密切。如前所述，全新

世早期气温升高，季风降水增加，澧阳平原许多

低洼地区壅水成湖，水分条件得以改善；彭头山

遗址孢粉分析证明 9~8 ka B.P. 温度仅低于现今

0.5~1℃ [33]；这些均表明当时的澧阳平原已具备稻

作生产的水热条件。从地貌上看，全新世早期澧

阳平原呈现为水网交织、湖沼发育、丘岗散布的平

原景观，丘岗因地势较高免于水患而成为古人聚

落首选之地，丘岗周边常有相对开阔的低平地，土

质疏松、土壤肥沃，可满足稻作生产的地貌和土壤

条件。从文化历史看，澧阳平原旧石器晚期以来

人类活动持续开展从未间断。十里岗遗址曾发现

新旧石器过渡时期稻叶植硅石[32]，表明当时有野生

稻存在。古人在采集中积累了对野生植物的认

识，野生稻因其易保存耐储藏而引起重视，进而被

广泛利用和驯化。由此可见，全新世初期澧阳平

原具备了稻作生产所需的环境条件和文化基础。

稻作农业为文化发展提供了物质基础，而对环境

的要求促使人类活动不断向澧阳平原内部扩展。

44..33 全新世中期全新世中期

中全新世早期气候温暖湿润，澧阳平原表现

为河网切割的平原丘岗地貌，小型湖沼洼地进一

步增多。适宜的环境条件促进了皂市下层-汤家

岗文化的稳定发展，受自然环境影响，临水丘岗、

开挖壕沟、垫筑屋基，是这一时期及后期古人聚落

栖居的重要特征 [6]。大溪文化早期正值全新世的

暖湿阶段，气温和降水均较高，岩板垱剖面和八十

垱剖面在 6.5~6.0 ka B.P. 间均为一套较为纯净的

黄土堆积，表明这一时期岩板垱和八十垱所在的

涔水下游地区由于地势较低、水位较高不利于人

类活动，因而多数大溪早期遗址主要集中在平原

中西部地势稍高地区。6 ka B.P. 之后，气温和降水

开始降低，水域收缩，岩板垱地区淤积成陆，才又

出现了新石器晚期人类的活动。全新世中期，稻

作农业在适宜的环境中得到快速发展，并在大溪

文化时期成为主要经济形态，水源充沛、易于耕种

的低平地段被广泛辟为农田，几乎所有大溪遗址

都有稻作痕迹发现，在城头山遗址还发现了水稻

田和配套灌溉设施[34]。

55 结论

1）晚更新世晚期澧阳平原为普遍的黄土堆

积，上覆灰（黑）褐色土沉积，全新世为次生黄土堆

积。晚更新世晚期至全新世早中期地貌景观由浅

冲沟发育的黄土台地景观逐渐向河湖发育的平原

丘岗地貌过渡，与此同时地形高差起伏降低。

2）澧阳平原晚更新世晚期至全新世早中期

气候环境经历了相对暖湿-凉湿-气候转暖-暖湿4

个阶段的变化过程。

3）末次冰盛期的降温未对当时的文化发展

产生严重影响，保证了旧石器晚期和新旧石器过

渡时期文化的持续发展。适应自然环境变迁，古

人活动空间由低山到丘陵台地，再向平原低地拓

展。更新世末期至全新世早期，澧阳平原适宜的

环境条件和持续的文化发展为稻作农业的出现奠

定了基础。全新世中期适宜的环境条件下人类活

动扩展到整个平原低地，与此同时稻作农业也得

到快速发展。
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AbstractAbstract: Based on detailed field surveys, comparison of strata of typical profiles and experimental analysis (in-

cluding grain size, geochemical analysis and optically stimulated luminescence (OSL) dating) of samples col-

lected at the Yanbangdang (YBD) site, we explored the environmental evolution from Late Pleistocene to Mid-

dle Holocene and its impact on human activities, especially on the origin and development of rice agriculture

in Liyang Plain. The results showed that the climate of the Liyang Pain during 30-6 ka B.P. experienced five

stages: relatively warm and humid in the Late Pleistocene, cool and humid during the Last Glacial Maximum

(LGM), fluctuated warming in the terminal Pleistocene and Early Holocene, and warm and humid during the

Middle Holocene. In the Late Pleistocene, landforms of the Liyang Plain were characterized by tablelands

drained by rivers and gullies in the Late Pleistocene, with topographic relief much higher than present. As cli-

matic amelioration during the terminal Pleistocene and Early Holocene, continuous filling and siltation oc-

curred in Liyang Plain and large areas of wetland was formed. Landscapes of the Liyang Plain at this time

were mainly plains and hillocks with dense rivers and lakes and the topographic relief was gradually reduced.

During the Middle Holocene, landforms of Liyang Plain were mainly alluvial and lacustrine plains with scat-

tered mounds and hillocks. Under the relatively suitable environmental condition of the Late Pleistocene, the

Late Paleolithic human activities existed continuously in Liyang Plain especially in the surrounding mountain

and hill areas. Climate cooling during the LGM did not cause severe damages to regional ecosystem and an-

cient people also took steps to temperature drop, which allowed continued development of transitional culture

from the Paleolithic to the Neolithic in Liyang Plain. Liyang Plain had favorable environmental conditions (e.

g., abundant moisture, proper temperature, suitable landforms and rich fertile soil) and solid cultural founda-

tion (continuous human activities and a long history of rice exploitation) in Early Holocene, which contributed

to the origin and development of rice agriculture in this area. The warm and humid of the Middle Holocene cli-

mate promoted rice agriculture to a new level and the Neolithic culture expanded to the lower flat plain areas.
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