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郑州商城遗址商代古环境研究
——以塔湾古街片区G12剖面为例
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1  前言

郑州商城遗址位于河南省郑州市城区

范围内，北距黄河17千米。该区域地处中国

第二、第三级阶梯的过渡地带，地势西高东

低，地貌类型多样。尽管紧临黄河，但区域

    * 本研究受科技部国家重点研发计划项目“公元前1500年至公元前1000年中华文明早期发展关键阶段核心聚落综合

研究”课题“商代都邑的环境、生业与人群”（编号：2022YFF0903605）、“黄河流域商早期都邑综合研究”

（编号：2022YFF0903601）及河南省四个分时期专题历史文化研究项目“中原地区黄帝到夏商时期古环境与人地

关系研究”（批准号：豫文物保〔2023〕192号）的资助。

*

内绝大多数河流属淮河水系。本区域属暖温

带半湿润气候，年平均温度14.3 ℃，多年平

均降水量640 mm。地带性植被为温带落叶

阔叶林，东部的平原丘陵多已被开发为农田

或人工经济林。总体而言，本区域内水源充

沛，土地肥沃，气候温和，自古以来就是人
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摘  要：目前对郑州商城气候环境的了解主要来自文献记载，而缺乏来自自然沉积的环境记录。通过对郑州商城内塔

湾 G12 剖面堆积的研究，初步复原了商城的生存环境背景。结果表明，3400 ～ 3275 cal BP，孢粉组合以木本植物花粉为主，

但孢粉含量极低，推测当时剖面附近为以松属为主的针叶林，区域植被覆盖度低，气候冷湿；3275 ～ 2950 cal BP，植被由

以松属为主的针叶林转变为以蒿属为主的草原环境，气候向干旱化发展，可能与商末东亚夏季风快速减弱导致的降水量

显著下降以及大规模森林砍伐等人类活动有关；2950 ～ 2750 cal BP，木本花粉含量回升，环纹藻频繁出现，显示气候向

暖湿发展，同时伴人植物花粉增加，反映出西周早期区域内仍有较强的人类活动。

Keywords: Zhengzhou Shang City site; Tawan; Moat; Paleoenvironment

Abstract: At present, the understanding of the climatic environment of the Zhengzhou Shang City site mainly comes from 
documentary records, while there is a lack of environmental records from natural deposits. Through the study of the accumulation 
of the G12 profile at Tawan in the Zhengzhou Shang City, the survival environment background of the Shang City site has been 
initially reconstructed. The results show that the pollen assemblage from 3400~3275 cal BP was dominated by woody plant pollen, 
but the pollen content was extremely low, suggesting that the area near the profile at that time was a coniferous forest dominated 
by Pinus, with low regional vegetation coverage and a cold and humid climate; during 3275~2950 cal BP, the vegetation changed 
from a Pinus-dominated coniferous forest to an Artemisia-dominated grassland environment, and the climate developed towards 
aridity, which may be related to the significant decrease in precipitation caused by the rapid weakening of the East Asian summer 
monsoon at the end of the Shang Dynasty and human activities such as large-scale deforestation; from 2950~2750 cal BP, the 
content of woody pollen increased, and Concentricystes appeared frequently, indicating that the climate developed towards warm 
and humid, and at the same time, the increase in anthropochorous plant pollen reflected that there were still strong human activities 
in the region in the early Western Zhou Dynasty.
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类繁衍生息的理想场所。

自20世纪50年代以来，郑州商城遗址已

历经多次考古发掘，基本厘清了遗址的文化

内涵、性质与基本布局［1］。郑州商城发现至

少两重城垣，宫殿区、手工业作坊区、居民

区及墓葬区等布局有序，遗址总面积约25平

方千米。遗址范围内发现有大型夯土城墙、

宫殿基址、手工业作坊、墓葬、青铜器窖藏

坑、水井、蓄水池和灰坑等一大批遗迹，出

土了青铜器、陶器、原始瓷器、玉器、石

器、骨器、象牙器和卜骨等大量遗物。长期

考古发掘与研究证实，郑州商城为商代早期

的都邑性遗址，其年代为1600 BC～1400 BC。

作为早期青铜文明的代表，商文明以其

灿烂的青铜文化和广阔的疆域成为古史研究

的热点。商代的自然环境很早就受到了学术

界的重视［2］，尤其像郑州商城、安阳殷墟这

种都邑遗址，其自然环境状况成为环境考古

学、历史地理学等重点关注的内容［3］，其中

以晚商的环境研究成果

最为丰硕［4］。由于理想

的研究材料稀缺，关于

郑州商城气候环境的研

究开展较少，且年代分

辨率较低［5］，难以阐释

郑州商城聚落演化与文

化兴衰的环境机制。近

年来，在郑州商城遗址

配合城市建设的考古发

掘项目中，发现有蕴含

丰富环境信息的地层剖

面，为研究商代早期的

自然环境状况提供了良

好材料，使我们有条件

开展商代气候环境的高

分辨率研究。塔湾古街

片区G12剖面就是其中一

个典型地层剖面。

2  材料与方法

2.1  塔湾古街片区G12剖面

塔湾古街片区位于郑州商城内城东南

部，北临商城路，东临职工街，南至东大

街，西侧为郑州市第一人民医院。自2022年

起，河南省文物考古研究院对该区域进行了

大规模发掘，发现了大型夯土基址、沟渠系

统和祭祀坑等重要遗存［6］。

G12为一条近似东西走向的沟，应是商代

的自然冲沟，后经人工改造，向东应与东城

垣内侧环境整治项目发现的商代沟渠G31［7］

为同一条古河道。G12剖面位于塔湾古街片区

项目偏北部。（图1）野外观察发现，G12剖

面自下向上可以分为6层。

①层：浅灰黄色粉砂，其中可见明显的

浅黄褐色锈斑，有少量小钙结核，属于古河

道发育前的基底。出露部分约0.20米。

图1  郑州商城塔湾古街片区G12位置示意图

郑州商城遗址商代古环境研究—以塔湾古街片区G12剖面为例
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②层：浅黄褐色粉细砂到粗砂，为河流

相沉积。根据岩性差异，从上向下又可分为3

亚层：②a层，浅槽状堆积，浅灰褐色粉砂，

可见较多钙结核、零星炭屑，厚度约0.35米；

②b层，分布于沟中部，含较多二里岗文化陶

片并富集大量钙结核的砂质透镜体，有少量

中粗砂，还有零星红烧土块，厚度0.08～0.10

米；②c层，分布于沟中央，中粗砂与粉细

砂的互层堆积，可见明显的水平层理和灰色

条带，属于水动力较强的侵蚀沟槽堆积，

偶见零星炭屑和生物扰动形成的孔洞，厚度

0～0.35米。

③层：浅红褐色粉砂，主要分布于沟南

半部，自南向北倾斜，逐渐尖灭，推测为河

岸的倒塌堆积。其中夹杂有红烧土块、陶片

及零星炭屑，属于短时期的快速堆积。厚度

0～0.50米。

④层：深灰褐色黏土质粉砂，颜色向下

逐渐变浅，可见少量被浅褐色粉砂填充的竖

向虫孔、零星的生物扰动形成的孔洞，偶见

零星炭屑和红烧土颗粒，下部有零星二里岗

文化时期的陶片，还发现有原始瓷片。根据

岩性差异，又可分为3亚层：④a层，深灰褐

色，偏灰黑，上部可见零星虫孔，孔中填充

浅褐色粉砂，偶见零星小炭屑、陶片及钙结

核，厚约0.52米；④b层，浅灰褐色粉砂，偶

见零星炭屑及陶片，厚约0.20米；④c层，灰

褐色粉砂，可见零星钙结核及红烧土块、陶

片，厚约0.50米。

⑤层：浅灰褐色粉砂，

可见零星炭屑，偶见零星陶

片。厚度约0.80米。

⑥层：晚期人类文化堆

积。厚度2～3米。（图2）

2.2  年代测定

野外观察发现，剖面上

各层均可见有零星的炭屑。

分别在②、④、⑤层共采集了5个样品，送北

京大学考古科学教育部重点实验室进行加速

器质谱仪（AMS）测年分析。所用碳十四半

衰期为5568年，碳十四年代BP为距1950年的

年代。将获得的直接测年结果通过树轮曲线

IntCal20 Curve校正，所用程序为OxCal v4.4.4。

2.3  孢粉分析

以4～5厘米为间隔，在G12剖面中下部

（下部的②b、②c除外）连续采集了41个沉

积样品开展孢粉分析，孢粉分析试验由吉林

大学古生物学与地层学研究中心完成。每个

样品取干重50克加入约4863粒石松孢子（用

于计算孢粉浓度）后，依次进行盐酸—氢氟

酸—氢氧化钾—盐酸处理，用筛选法将样品

中的孢粉化石集中，每个样品制2个固定片，

在生物显微镜下鉴定和统计。结果表明，样

品统计孢粉总数为29～178粒，其中有13个样

品孢粉总数低于百粒。在统计孢粉总数的同

时也统计外加石松孢子数，并经过浓度换算

公式计算出每个样品的孢粉总浓度。孢粉百

分含量的计算以所有植物花粉总数（不含孢

子）为基数。孢粉图谱用Tilia软件完成，孢粉

带的划分采用聚类分析（CONISS）完成。

2.4  粒度、磁化率分析

选择G12剖面中下部的静水沉积作为研究

对象，以2～5厘米为间隔，自下向上共采集

了89个沉积样品用于粒度、磁化率分析。

粒度试验在河南省地理科学研究所数字

图2  塔湾G12堆积剖面（北—南）
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环境考古实验室进行，采用英国马尔文帕纳科

公司的Mastersizer 2000E激光粒度仪完成测试。

实验室粒度分析时，对每个样品取样0.2 g左

右，加入10%的过氧化氢后，加热至60 ℃，

至溶液变清且无细小气泡产生，以充分去除

有机质。再加入浓度为10%的盐酸，加热至

70 ℃去除碳酸盐。待样品冷却后，向其中注

满蒸馏水静置48 h之后抽去上部清液，在其

中加入10 mL浓度10%的六偏磷酸钠，摇匀

后置于超声振荡器中振荡5 min，最后在激

光粒度仪上进行全样测试。为保证数据的可

靠性，每个样品连续测量3次并取平均值。

根据粒径测试数据结果，统计出样品中黏土

（＜2 μm）、粉砂（2～63 μm）、砂（＞63 μm）

和中值粒径的百分含量。

磁化率试验在河南省文物考古研究院环

境考古实验室完成，实验采用英国Bartington

公司的MS2型磁化率仪。每个样品取10 g松散

干样，用保鲜膜包紧。为保证测试精度，使

用高频（4700 Hz）和低频（470 Hz）模式各

测定3次，取平均值，求得质量磁化率及频率

磁化率，结果显示低频质量磁化率和高频质量

磁化率两个参数的变化趋势是一致的，所以本

文选择低频质量磁化率进行分析和对比。

3  实验结果

3.1  测年结果

测年结果显示，G12剖面578 cm的深度其

年代跨度为3650～2740 cal BP。以碳十四测年

结果为基础，使用R语言构建Bacon年代－深

表1                          塔湾古街片区G12剖面AMS14C测年结果

实验室编号 样品编号 深度/cm 测年材料 14C年代/BP
校正年代/ cal BP

1σ(68.3%) 2σ(95.4%)

BA240945 ZSG12②c∶2 540 木炭 3185±25 3446～3380 3451～3368

BA240946 ZSG12②a∶7 506 木炭 3110±25 3371～3262 3388～3242

BA240947 ZSG12④b∶1 444 木炭 3125±25 3381～3271 3440～3250

BA240948 ZSG12④a∶5 396 木炭 3255±25 3486～3410 3559～3397

BA240949 ZSG12⑤∶5 360 木炭 2750±30 2869～2783 2930～2766

度模型［8］，建立塔湾G12剖面的年代框架。

（表1、图3）

3.2  孢粉分析

对塔湾古街片区G12剖面40个样品进行

孢粉分析，共鉴定出至少33个孢粉类型。其

中，木本植物花粉包括松属（Pinus）、云

杉属（Picea）等。草本植物花粉主要是蒿

属（Artemisia）、绣线菊属（Spiraea）、

紫菀属（Aster）、藜属（Chenopodium）、

禾 本 科 （ G r a m i n e a e ） 和 蒲 公 英 属

（Taraxacum）等。蕨类和藻类孢粉类型主

要包括中华卷柏属（Selaginella sinensis）、

水龙骨科（ P o l y p o d i a c e a e ）和环纹藻

（Concentricystes）等。植物花粉百分含量以

植物花粉总数为基数计算，即木本+灌/草本，

蕨类植物科属百分含量以植物花粉总数与蕨

类植物科属之和为基数计算。

根据沉积物特征、孢粉百分比和用

CONISS聚类结果对孢粉谱进行分带，G12剖

面自下而上共分为3带。（图4）

带Ⅰ（524～492 cm，3400～3275 cal  BP）：

该带木本花粉占绝对优势，其含量高达

60%～96.3%，以松属为主，鹅耳枥属、椴属

等落叶植物零星出现。草本花粉含量为剖面最

低值段（约15.2%），主要为蒿属、紫菀属和

少量禾本科花粉。蕨类和环纹藻零星出现。木

本花粉与非木本花粉的比值（AP/NAP）为剖

面的最高值段。本带的另一个显著特征是孢粉

浓度很低，为整个剖面最低值段。

带Ⅱ（492～408 cm，3275～2950 cal BP）：孢
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粉浓度显著上升，以松属为主的木本植物百

分比迅速降低，草本花粉含量快速上升占主

导优势。特别是蒿属花粉显著上升，此外，

绣线菊属、藜科、紫菀属和禾本科花粉相比

Ⅰ带显著增加。蕨类孢子有小幅增加。AP/

NAP为剖面的最低值段。

带Ⅲ（408～360 cm，2950～2750 cal BP）：

以木本花粉（主要为松属）的逐渐增加和草

本植物（主要是蒿属、藜科和紫菀属）的逐

渐减少为本带最显著特征，蒲公英属花粉含

量在该段波动较大。出现峰值后迅速降低。

蕨类和环纹藻有小幅增加，孢粉浓度较带Ⅱ

有所增加，为剖面最高值段。

3.3  粒度分析

粒度是沉积物颗粒大小的度量。沉积物

的粒度组成是沉积物特征的重要指标之一，

与动力条件、沉积环境特征密切相关［9］。在

河流沉积中，粒度变化可以反映出动力条件

的强弱和地貌部位的变化。

除了黏土（小于2 μm）、粉砂（2～63 μm）

及砂（大于63 μm）等颗粒组分外，还选择

了中值粒径（Md）、分选系数（SO）、偏度

（Sk）和峰度（K）等指标用以反映沉积物粒

度变化。结果显示，塔湾G12内沉积物粒度变

化较大，从下向上粒度逐渐变细。（图5）

作为基底的①层沉积物粒度组成以

粉砂为主，含量65.1％～68.9％；代表较

强搬运动力的粗颗粒成分砂也有一定含

量，为26.1％～30.4％；黏土含量较低，为

4.5％～5.0％。中值粒径35.4～38.6 μm。

分选系数2 . 8 8～2 . 9 7，分选程度中等。

偏度-0 . 3 8～-0 . 3 7，属于极负偏。峰度

1.37～1.40，峰度窄。

②层总体上粒度较粗，含有较多的砂

成分，但向上逐渐降低。其中，砂含量从下

部②c最高的92.6％向上逐渐降低到②a层的

图3  塔湾古街片区G12剖面年代序列Bacon年代深度模型
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40.5％，甚至出现了31.0％的低值，波动较

大；而粉砂从15.4％增加到54.3％，最高可

达64.4％；黏土含量也从1％增加到5.8％。

粒度参数中，中值粒径从最高的154.8 μm下

降到45.6 μm，甚至出现了34.4 μm的低值。

分选系数多在2.1～4.2之间，分选程度中等

到差。偏度-0.45～-0.25，属于极负偏。峰

度0.95～1.52，出现了1.73的高值，峰度中

等到窄。这表明水动力向上明显减弱。

④层沉积物粒度明显变细，粉砂成

为主要的粒度组分。其中，粉砂含量在

61.4％～84.2％之间波动；而砂含量从下部

④c层最高的29.6％逐渐下降到上部④a层的

10％左右，甚至出现了4.8％的低值；黏土

则从最低的4.4％稳步上升到11％左右。粒

度参数中，中值粒径在12.6～35.6 μm之间，

波动频繁。分选系数2.87～4.78，分选程度

中等到差，说明可能是近源沉积，搬运距离

较短。偏度-0.41～-0.03，属于极负偏到负

偏。峰度0.85～1.20，峰度中等到窄。粒度

组成显示，④层粒度组分中粉砂占了绝对优

势，黏土含量逐渐上升，但砂含量仍存在个

别的高值。这说明总体水文环境比较稳定，

但仍存在一定波动。

⑤层粒度组成仍以粉砂为主，含量

76.7％～79.4％；黏土含量9.3％～10.7％；砂

含量仍缓慢下降，为10.5％～14.2％。中值

粒径16.7～21.0 μm。分选系数3.63～3.73，

分选程度较差。偏度-0.33～-0.27，接近负

偏。峰度0.96～1.05，峰度中等。粒度组成

显示，与④层比较接近，粉砂为主，砂和粉

砂都有一定比例，显示沉积环境比较稳定，

水动力波动很微弱。

3.4  磁化率分析

磁化率是矿物被磁化的难易程度的度

量。不同沉积物中磁化率的意义存在一定

差别，既可以作为古环境的替代指标，也

图
4 
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可以反映沉积动力环境。在黄土—古土壤沉

积中，磁化率能反映气候冷暖干湿状况的变

化。而在河湖相沉积中，磁化率的意义比较

复杂，需要结合其他的指标进行解释［10］。

塔湾G12剖面磁化率分析结果显示，低频

磁化率（Xlf）与高频磁化率（Xhf）变化趋势

基本一致，这里以低频磁化率和频率磁化率

（Xfd）为例介绍情况。

①层的低频质量磁化率值为9.1×10-8～

1 4 . 8 × 1 0 - 8  m 3 / k g ， 而 频 率 磁 化 率 为

0.36％～0.45％。（见图5）

②层的低频质量磁化率明显升高，为

36.4×10-8～77.2×10-8 m3/kg，波动较大，而

频率磁化率为2.5％～8.3％。其中，下部的

②c层底部低频质量磁化率出现了一个高值，

而频率磁化率缓慢升高。

④层磁化率数值呈现出向上逐渐升高的

趋势。其中，低频质量磁化率从底部④c层

的60.8×10-8 m3/kg向上缓慢增高到④a层的

131.1×10-8 m3/kg，而频率磁化率则在波动中

缓慢上升，变化于7.5％～12.1％。

⑤ 层 的 低 频 质 量 磁 化 率 值 变 化 于

122×10-8～129.1×10-8 m3/kg，波动较小，而

频率磁化率变化于9.9％～11.1％。

4  塔湾古街片区G12剖面反映的郑州商

城水文与气候特征

从剖面沉积特征、粒度特征和磁化率数

值来看，G12剖面上下可以分为两个沉积阶段

（除①层的基底沉积外），具体如下。

第一阶段为②层堆积。G12沟底部呈浅

槽状，②层是沟最初的流水堆积。其中，②c

层粒度以粗颗粒的砂为主，粉砂含量较低，黏

土含量很少，向上到②a层，粒度组成基本上

以砂和粉砂为主，同时黏土含量也有所增加，

显示水动力向上逐渐减弱。在堆积过程中，沟

南壁可能发生了坍塌，形成了分布于沟南半部

的、局部的③层堆积，而从G12北部来看，②

层堆积与其上的④层堆积呈现出连续的状态，

并未观察到较明显的沉积间断的现象。总体

上，这一时期是G12发育过程中动力较强的流

水阶段，可能属于沟的使用阶段。

第二阶段包含了④、⑤层堆积，为水文

环境稳定、动力较弱的沼泽相阶段。与②层

堆积相比，④层沉积物粒度组成明显变细，

粉砂占据了绝对优势，粗颗粒的砂含量向上

明显下降，而黏土颗粒含量向上缓慢增加，

与此同时沉积物颜色也从浅灰褐色向上过渡

到发灰黑的深灰褐色

（④a层），显示水

动力条件较弱，处于

类似沼泽洼地一类的

静水沉积环境，有利

于植物生长，使得沉

积的有机质增多，最

终形成了灰褐色的粉

砂沉积。⑤层仍属于

静水堆积，属于沼泽

的持续发育阶段。随

着堆积缓慢增加，沟

谷变浅，人类活动增图5  塔湾古街片区G12剖面粒度-磁化率参数
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加，沉积物中出现了较多的人类遗物，并可

能受到了后期人类活动的干扰。综上，这一

阶段属于沟的消亡阶段。

目前考古发掘初步揭示出，作为早商

王都的郑州商城拥有较为完备的城市水利系

统。作为其重要组成部分，塔湾古街片区G12

向东延伸至东城垣内侧环境整治项目东南

部，是一条位于郑州商城内城东南部的西北—

东南向的古河道。G12下部为流水堆积物，向

上逐步演变为沼泽相沉积物直到彻底干涸被人

类文化堆积占据。这一变化显示了G12的使用

过程：由于早期管理维护，河道正常流水，维

持了城市水利系统的正常功能，而后期伴随郑

州商城都城地位的衰落，河道疏于维护，致使

其逐渐废弃沼泽化直至被逐渐填满。G12代表

的商城内水利系统从使用到废弃的过程与作为

都邑的郑州商城的兴衰是同步的。

综合各项指标分析结果，可将塔湾古街

片区G12剖面记录的环境演变划分为以下三个

阶段。

第一阶段：3400～3275 cal BP。这一阶段

大致相当于早商偏晚阶段。孢粉组合显示该

阶段以木本花粉占绝对优势，其中以松属花

粉为主，平均百分含量超过了60%，其他落叶

乔木几乎没有出现，区域植被类型为以松属

为主的针叶林［11］，但孢粉浓度极低，推测在

此之前可能经历了降温事件［12］，反映出该区

域此阶段在冷湿环境下的区域植被覆盖度总体

较低。这与同期二里头遗址木炭结果记录的栎

属增多、竹类等指示的暖湿气候背景存在差

异［13］，可能与区域微地貌差异有关［14］。磁

化率值在该阶段变化较大，可能反映了气候

条件的不稳定或沉积动力的变化。这一时期

极低的孢粉浓度可能与沉积动力较强、沉积

物粒度偏粗有关。

第二阶段：3275～2950 cal BP。这一阶

段大致相当于晚商时期。该阶段发生显著的

环境转变，木本花粉含量（尤其是松属）显

著下降，以蒿属为主的草本花粉含量大幅增

加，表明G12周围林地减少，植被由以松为主

的针叶林转变为以蒿属为主的草原环境，指

示干旱的藜科和紫菀属花粉含量升高，气候

向干旱化发展。这一干旱化趋势可能与商朝

末期东亚夏季风快速减弱导致的降水量显著

下降有关［15］。与此同时，该阶段波动较大的

磁化率值反映了气候不稳定的干湿波动，而

粒度分析也显示沉积动力从较强流水向水动力

减弱转变，表明了沉积环境的变化。这一气

候变干的状况也得到了有关研究的支持［16］。

结合该阶段伴人植物葎草属、绣线菊属花粉

增多，灰黑色地层中含有红烧土块和零星陶

片等现象推测，应是先民大规模砍伐木材进而

导致区域木本植物显著减少。晚商时期通常

被认为是一个温暖湿润的时期［17］，殷墟考古

发掘也出土了大量喜暖湿的圣水牛、犀牛、

貘、獐、竹鼠和大象等动物遗存［18］。值得一

提的是，近年安阳殷墟木炭的高分辨率生态

环境重建显示，商代晚期年均温（MAT）为

7.4 ℃～15.9 ℃，年降水量（AP）为620～1200

毫米，湿润指数（IM）为-14.2～52.6；树种

的生态特性和共存因子法分析表明，商代晚

期气候是波动的，既有干旱时期，又有湿润

期，与现今并没有明显的不同［19］。这也与本

文G12剖面研究结果基本一致。

第三阶段：2950～2750 cal BP。这一阶段

大致相当于西周早期。孢粉组合显示木本花

粉（仍以松属为主）含量回升，而蒿属等草

本花粉含量下降，孢粉浓度较商代晚期进一

步增加且存在较大波动，达到整个剖面的最

高值，表明气候较上一阶段更加温暖湿润。

禾本科和绣线菊属等伴人花粉上升，以中华

卷柏为主的蕨类孢子含量增加，表明郑州商

城附近人类活动进一步加剧。环纹藻频繁出

现，表明周围仍有局部的小水洼存在。磁化
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率值在⑤层趋于稳定且较高，灰褐色沉积物的

粒度分析显示以粉砂为主，黏土含量较高，表

明此阶段为暖湿气候下稳定的静水沉积，有机

物含量较高。这一暖湿化转变与基于其他气候

记录对西周早期气候相对温暖的认识相符，

也得到了《诗经》《竹书纪年》等文献中相

关物候现象记录的支持［20］。

5  结论

作为商代早期都城遗址，近年来郑州商

城遗址发掘新揭露的地层剖面，为研究商代

古环境状况提供了良好的材料。本研究以郑

州商城遗址塔湾古街片区G12剖面为对象，通

过对厚约2.18米的地层堆积开展AMS14C测年

以及孢粉、粒度、磁化率等指标分析，复原

了区域商代气候的基本特征，揭示了郑州商

城地区在3400～2750 cal BP气候经历了从冷湿

到干旱再到暖湿的转变。

结果表明，3400～3275 cal BP（即早商

偏晚阶段）期间，孢粉组合以木本植物花

粉为主，推测当时剖面附近为以松属为主

的针叶林，区域植被覆盖度低，气候冷湿。

3275～2950 cal BP（即晚商阶段）期间，植

被由以松属为主的针叶林转变为以蒿属为主

的草原环境，气候向干旱化发展，可能与商

末东亚夏季风快速减弱导致的降水量显著下

降以及该时期森林砍伐等人类活动有关。

2950～2750 cal BP（即西周早期）期间，孢粉

数据显示气候向暖湿方向发展，区域内仍有

较强的人类活动。

总体而言，在商代早期郑州商城气候的

波动性较强，有短时期的气候事件发生，之

后区域气候特征趋于稳定。
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