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古人类活动对土壤理化性质的影响
① 

——以河南仰韶村文化遗址为例 

何翔宇 1,2，吴克宁 1,2*，查理思 3，于  潇 1,2 

(1 中国地质大学(北京)土地科学技术学院，北京  100083；2国土资源部土地整治重点实验室，北京  100035； 

3广东财经大学公共管理学院，广州  510320) 

摘  要：在河南仰韶村文化遗址内，分别选取一个受到古人类活动干扰的土壤剖面(简称文化剖面)和没有受到古

人类活动干扰的土壤剖面(简称自然剖面)，通过分析土壤的粒度、磁化率、色度、矿质全量、全磷含量和容重特征，

比较两剖面差异，从而获取古人类活动对土壤理化性质的影响。研究结果显示：文化剖面土壤各理化性质变异系数均

较自然剖面大。文化剖面通体粒度组成偏砂，在灰烬层砂粒含量达到最大，但在文化层黏粒含量达到峰值，平均粒径

和分选系数变化明显，均在灰烬层和文化层出现峰值和极大值；低频磁化率(χlf)高于自然剖面，在灰烬层和文化层出

现峰值，频率磁化率(χfd)略低于自然剖面；红度(a*)、黄度(b*)、亮度(L*)低于自然剖面，在灰烬层均出现最小值；各

矿质元素变异系数大于自然剖面，但含量几乎相近，脱硅富铝化程度较弱于自然剖面，在灰烬层中 CaO、MnO 含量

达到最大值，在文化层中除 SiO2几乎无变化外，其余氧化物或出现最大值或波峰；容重平均值小于自然剖面，并且在

文化层出现最小值；全磷含量高于自然剖面，在灰烬层和文化层出现峰值和最大值。 
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中图分类号：S155     文献标识码：A

土壤记录了考古沉积物形成后以及在被改造过

程中大量的古人类活动信息，为研究古人类的生活环

境和行为方式提供了基础[1]。例如曹志洪[2]通过对绰

墩山遗址中古水稻土的研究，证明该遗址稻田群是迄

今发现最早的灌溉稻田群，获得新石器时期“火耕水

溽”——原始灌溉稻作技术的证据。周华等[3]分析连

云港藤花落遗址的土壤粒度，发现遗址文明存在期间

曾发生过大规模或长时间水患事件，破坏农业生产条

件，最终导致整个文明走向衰落。李中轩等[4]测试湖

北辽瓦店遗址土壤中对人类活动有指示意义的元素

含量，恢复了夏代以来人类活动特征。 

虽然考古学与土壤学有密切关系，但长期以来，

考古学在实践中对土壤学定量研究方法的应用却非

常有限，而土壤却记录保存了大量古人类活动信息，

所以利用定量分析手段研究古人类活动对土壤性质

的影响，对中国史前考古工作的顺利开展有积极意

义，对土壤学和考古学交叉领域的研究也会起到促进

作用[5]。尤其是在缺乏建筑遗迹、手工器物或文献记

录的考古遗址中，土壤理化性质特征已被证明是记录

古人类活动特征的可靠证据。根据已有的研究，即便

经过千年纪的时间跨度，古人类对土壤理化性质的影

响，如粒度[6]、磁化率[7-13]、色度[14-19]、元素[20-21]等

信息，仍会保留在遗址所在地的自然沉积或人工扰动

过程形成的土壤中。 

本研究选择在河南仰韶村文化遗址内，分别选

取一个受到古人类活动干扰的土壤剖面(简称文化

剖面)和没有受到古人类活动干扰的土壤剖面(简称

自然剖面)，通过分析土壤的粒度、磁化率、色度、

矿质全量、全磷含量和容重，比较两个剖面的土壤

理化性质差异，从而获取古人类活动对土壤理化性

质的影响，可为其他类似遗址考古研究提供土壤学

依据。 

1  材料与方法 

1.1  研究区及其土壤剖面分层概况 

仰韶村遗址位于河南省渑池县城北 7.5 km 仰韶
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村南的台地上。遗址长约 900 m，宽约 300 m，面积

近 30 万 m2。仰韶村是仰韶文化的命名地，仰韶文

化作为重要的新石器时代文化，于 1921 年被瑞典科

学家安特生等发现得名。研究剖面位于仰韶村遗址

内，具体位置如图 1所示。本研究所采集分层样品的

年代测定在北京大学考古文博学院完成，采用

AMS14C法测定，测试结果经过树轮法校正，并假定

各层之间沉积速率一致。 

 

图 1  剖面采样位置示意图 
Fig. 1  Schematic diagram and sampling sites in study area 

 
文化剖面位于仰韶村进村路西面的缓坡上

(111°46′36″ E，34°48′53″ N)，海拔 633 m，坡度 5° ~ 8°。

根据颜色、结构、紧实度和层间接触关系等，将剖面

分为 6层(图 2)。各层具体描述见表 1：表土层(0 ~ 20 

cm)、过渡层 1(20 ~ 70 cm)、灰烬层(70 ~ 100 cm)、

文化层(100 ~ 140 cm)、过渡层 2(140 ~ 220 cm)和古

土壤(220 ~ 400 cm)。其中，灰烬层为古人类用火遗

迹，文化层为古人类居住遗迹，两者水平分布，边界 

形状平整规则，其炭屑含量明显高于自然剖面，并在

两者中均发现仰韶时期红陶片和中原龙山文化时期灰

陶片，其旁锥型灰坑为古人类生活垃圾或粮食储备所

挖的土坑，可证明灰烬层、文化层为古人类活动遗迹。 

自然剖面位于仰韶村安特生路东面缓坡上

(111°46′36″ E，34°48′51″ N)，海拔 621 m，坡度 5 °~ 

8°。根据颜色、结构、紧实度和层间接触关系等，将

剖面分为 4 层(图 3)，各层具体描述见表 2：表土层

(0 ~ 20 cm)、黄土层(20 ~ 170 cm)、过渡层(170 ~ 250 

cm)和古土壤(250 ~ 400 cm)。 

1.2  样品采集与分析 

采样方法分为两种：第一种为按发生层分层取

样，共采集分层样品 10个，主要进行环刀法的容重分

析；第二种为密集采样，在观察厚度 4 m的范围内，

间隔 10 cm 从上至下连续采样，共采集密集样品 80

个，主要用于粒度、磁化率、色度、矿质全量、全磷、

孢粉和炭屑分析。粒度分析采用英国 Mastersizer2000

型激光粒度仪测定，磁化率分析采用采用英国

BartingtonMS-2 型双频磁化率仪测定，色度分析采用

日本柯尼卡美能达公司 CM-700d分光测色仪测定，矿

质全量采用碳酸锂-硼酸熔融、X 射线荧光光谱分析

(XRF)法测定，全磷分析采用 ICP发射光谱法测定。 

2  结果与分析 

2.1  粒度 

采用 50、10和 5 μm分别作为砂粒/粗粉砂、粗

粉砂/细粉砂以及细粉砂/黏粒分界线，进行粒度组成

分析。如图 4所示，文化剖面的粒度组成结果：黏粒含

量变化范围为 122.7 ~ 297.6 g/kg，变异系数为 143%， 

表 1  文化剖面分层描述 
Table 1  Pedological and stratigraphic description of culture profile 

深度(cm) 地层 描述 

0 ~ 20 表土层 浊橙(7.5YR 6/4，干)，粉壤土，弱发育块状结构，稍硬，含多量根系，清晰平滑过渡 

20 ~ 70 过渡层 1 橙(5YR 6/6，干)，粉壤土，弱发育块状结构，稍硬，含多量根系，块状结构，稍硬，清晰平滑过渡 

70 ~ 100 灰烬层 灰棕(7.5YR 4/2，干)，粉壤土，粒状结构，松散，发现少量陶片和一件疑似圆形石器，清晰平滑过渡

100 ~ 140 文化层 浊橙(7.5YR 7/3，干)，粉壤土，弱发育块状结构，硬，发现少量陶片，清晰平滑过渡 

140 ~ 220 过渡层 2 淡棕色(7.5YR 7/2，干)，粉壤土，中发育块状结构，硬，清晰平滑过渡 

220 ~ 400 古土壤 浊橙(7.5YR 6/4，干)，黏土，强发育块状结构，很硬 

表 2  自然剖面分层描述 
Table 2  Pedological and stratigraphic description of nature profile  

深度(cm) 地层 描述 

0 ~ 20 表土层 橙(5YR 6/6，干)，粉壤土，粒状结构，松软，含少量根系，模糊平滑过渡 

20 ~ 170 黄土层 亮红棕(5YR 5/6，干)，粉壤土，弱发育块状结构，稍硬，含中量根系，少量砾石和砂姜侵入体，清晰平滑过渡

170 ~ 250 过渡层 亮棕色(7.5YR 5/6，干)，黏土，强发育角块状结构，稍硬，很多钙质粉霜和假菌丝体 

250 ~ 400 古土壤 橙(7.5YR 6/6)，黏土，强发育棱块状结构，很硬，少量钙质结核 
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图 2  文化剖面层次划分及年代  
Fig. 2  Layers and ages of cultural profile 

 

图 3  自然剖面层次划分及年代 
Fig. 3  Layers and ages of natural profile 

 

图 4  文化剖面和自然剖面粒度组成特征图 
Fig. 4  Characteristics of particle size composition in cultural and natural profiles 

 

平均含量为 244.1 g/kg；细粉砂含量变化范围为 99. 7 ~ 

194. 1 g/kg，变异系数为 95%，平均含量为 155. 2 g/kg；

粗粉砂含量变化范围为 447. 6 ~ 534. 6 g/kg，变异系数

为 19%，平均含量为 501. 4 g/kg；砂粒含量变化范围为
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25. 4 ~ 294.0 g/kg，变异系数为 1 057%，平均含量为

99.1 g/kg。黏粒和砂粒含量变化明显，相比之下，粗

粉砂和细粉砂含量较稳定，变化波动小。在 60 ~ 140、

160 ~ 200 cm土层间变化特征尤为显著。 

自然剖面的粒度分析结果：黏粒含量变化范围

为 204.4 ~ 316.9 g/kg，变异系数为 55%，平均含量

为 267. 3 g/kg；细粉砂含量变化范围为 126.5 ~ 193.8 g/kg，

变异系数为 53%，平均含量为 163.6 g/kg；粗粉砂含

量变化范围为 467.2 ~ 547.3 g/kg，变异系数为 17%，

平均含量为 497.3 g/kg；砂粒含量变化范围为 18.6 ~ 

139.4 g/kg，变异系数为 649%，平均含量为 71.7 g/kg。

黏粒、砂粒和粗粉粒含量变化明显，相比之下，细粉

砂含量较稳定，变化波动小。细颗粒含量与粗颗粒含

量变化趋势相反，在 50 ~ 80、120 ~ 180、220 ~ 280、

360 ~ 400 cm间变化特征尤为明显。 

在灰烬层，砂粒含量达到最高值，远高于自然剖

面的最大值，同时黏粒含量达到最低值，低于自然剖

面的最低值。在文化层，黏粒含量达到峰值。 

粒度参数实际上是对沉积物粒度分析后的基本

数据进行统计学分析，是综合反映沉积物粒度特征及

沉积环境的量化指标。经常使用的粒度参数有平均粒

径(Mz)、分选系数(Sd)、偏度(Sk)、峰度(Ku)等。如图

5 所示，文化剖面的粒度参数结果：平均粒径变化范

围为 12.99 ~ 38.65 μm，变异系数为 1 989%，平均值

为 18.96 μm；偏度变化范围为 0.39 ~ 0.63，变异系数

为 62%，平均值为 0.49；峰度变化范围为 0.99 ~ 3.56，

变异系数为 260%，平均值为 1.20；分选系数变化范

围为 1.22 ~ 6.48，变异系数为 431%，平均值为 2.05。 

 

图 5  文化剖面粒度参数特征 
Fig. 5  Characteristics of particle size parameters in cultural profile 

如图 6 所示，自然剖面的粒度参数结果：平均粒

径变化范围为 13.04 ~ 22.68 μm，变异系数为 74%，平

均值为 16.66 μm；偏度变化范围为 0.40 ~ 0.71，变异系

数为 78%，平均值为 0.48；峰度变化范围为 0.92 ~ 3.48，

变异系数为 278%，平均值为 1.16；分选系数变化范围

为 1.21 ~ 4.33，变异系数为 258%，平均值为 1.68。 

2.2  磁化率 

分别对土壤样品进行低频(0.47 KHz)和高频(4.7 

KHz)磁化率测定，得出低频磁化率(χlf)、高频磁化率

(χhf)，将所得值换算成质量磁化率 (SI 单位：

10–8m3/kg)，由于低频质量磁化率和高频质量磁化率

变化趋势基本一致，因此通常用 χlf 表示磁化率，同

时计算样品的频率磁化率，公式为： (χfd=(χlf-χhf)/ 

χlf×100%)。如图 7所示，文化剖面的磁化率结果：χlf

变化范围为(57.96 ~ 705.51) ×10-8m3/kg，变异系数为

1 117%，平均值为 156.41×10-8m3/kg；χfd变化范围为 
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图 6  自然剖面粒度参数特征 
Fig. 6  Characteristics of particle size parameters in natural profile 

 

图 7  文化剖面和自然剖面磁化率特征图 
Fig. 7  Magnetic susceptibilities of cultural and natural profiles 
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6.43% ~ 12.92%，变异系数为 100%，平均值为

10.61%；自然剖面的磁化率结果：χlf 变化范围为

(51.38 ~ 199.65) ×10-8m3/kg，变异系数为 288%，平均

值为 136.48×10-8m3/kg； χfd 变化范围为 6.33% ~ 

12.71%，变异系数为 101%，平均值为 10.74%。 

χlf在灰烬层和文化层中均出现峰值，并在 170 cm

处出现最大值，远超自然剖面最大值。χfd 在灰烬层

出现最小值，在文化层出现峰值。 

2.3  色度 

使用 a*、b*、L* 3个色度参数来描述土壤色度特征，

其中 a* 代表红度，变化于红和绿之间；b* 代表黄度，

变化于黄与蓝之间；L* 代表亮度，变化于黑与白之间，

三者参数值介于 0 ~ 100。如图 8所示，文化剖面色度结

果：a* 变化范围为 2.45 ~ 10.42，变异系数为 325%，平

均值为 6.52；b* 变化范围为 5.82 ~ 23.24，变异系数为

299%，平均值为 15.05；L* 变化范围为 22.68 ~ 46.48，

变异系数为 104%，平均值为 36.21。自然剖面的色度结

果：a* 变化范围为 6.29 ~ 9.76，变异系数为 55%，平均

值为 7.81；b* 值变化范围为 14.03 ~ 19.84，变异系数为

41%，平均值为 16.74；L* 变化范围为 25.84 ~ 42.31，

变异系数为 63%，平均值为 33.34。 

a*、b*、L* 均在灰烬层出现最小值，远低于自

然剖面的最小值，而在文化层均出现峰值，接近或超

过自然剖面的最大值。 

 

图 8  文化剖面和自然剖面色度特征图 
Fig. 8  Characteristics of chroma in cultural and natural profiles 

 

2.4  矿质全量 

如图 9 所示，文化剖面矿质全量结果：SiO2、

Al2O3、Fe2O3、CaO、K2O、MgO、Na2O、MnO、TiO2

的含量变化范围分别为 656.1 ~ 719.3、104.4 ~ 148.0、

39.8 ~ 56.4、6.3 ~ 23.8、23.3 ~ 28.1、14.8 ~ 20.2、11.6 ~ 

17.8、7.6 ~ 12.0、58.1 ~ 80.6 g/kg，变异系数分别为

10%、42%、42%、277%、21%、36%、53%、58%、

39%，平均值分别为 673.1、134.9、50.6、12.6、26、

18.1、14.4、9.4、73.4 g/kg。 

如图 10所示，自然剖面中矿质全量结果：SiO2、

Al2O3、Fe2O3、CaO、K2O、MgO、Na2O、MnO、TiO2

的含量变化范围分别为 645.0 ~ 689.8、134.0 ~ 157.7、

49.6 ~ 60.6、5.7 ~ 13.8、23.5 ~ 27.7、17.3 ~ 22.2、9.9 

~ 18.2、7.9 ~ 9.5、72.1 ~ 82.0；变异系数分别为 7%、

18%、22%、142%、18%、28%、84%、20%、14%，

平均值分别为 670.0、143.8、54.0、9.0、25.8、19.0、

14.0、8.6、77.7 g/kg。 

在灰烬层中，SiO2、Al2O3、Fe2O3、K2O、MgO和

Na2O含量相对达到最小值，而 CaO、MnO含量达到最

大值，大于自然剖面的最大值。在文化层中，除 SiO2

几乎无变化外，其余氧化物或出现最大值或波峰。 

反映土壤风化发育的指标有多种，本研究对其中
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的硅铝率(Sa)、硅铝铁率(Saf)、土壤风化淋溶系数(ba)

进行分析。如图 11 所示，文化剖面的 Sa、Saf 和 ba

值变化范围分别为 7.63 ~ 10.94、14.19 ~ 20.35、0.18 ~ 

0.29，变异系数分别为 43%、43%、61%，平均值分别

为 8.53、15.94、0.22。自然剖面的 Sa、Saf和 ba值变

化范围分别为 6.98 ~ 8.64、12.96 ~ 16.25、0.15 ~ 0.23，

变异系数分别为 24%、25%、53%，平均值分别为 7.94、

14.82、0.19。 

 

图 9  文化剖面氧化物特征图 
Fig. 9  Characteristics of oxides in cultural profile 

 

图 10  自然剖面氧化物特征图 
Fig.10  Characteristics of oxides in natural profile 

 

2.5  全磷 

如图 12 所示，文化剖面全磷含量变化范围为

0.15 ~ 9.88 g/kg，变异系数为 6 653%，平均值为 3.37 

g/kg；自然剖面全磷含量变化范围为 0.11 ~ 1.85 

g/kg，变异系数为 1 595%，平均值为 0.68 g/kg。

全磷在灰烬层和文化层出现峰值和最大值，大于自然

剖面的最大值。 

2.6  容重 

如图 12 所示，文化剖面土壤容重变化范围为

0.79 ~ 1.27g/cm3，变异系数为 61%，平均值 1.15 

g/cm3；自然剖面土壤容重变化范围为 1.23 ~ 1.36 

g/cm3，变异系数为 11%，平均值为 1.3 g/cm3。土壤

容重在灰烬层和文化层出现谷值和最小值，小于自然

剖面的最小值。 
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图 11  文化和自然剖面风化发育指标分布图 
Fig. 11  Distribution of Sa, Saf and ba in cultural and natural profiles 

 

 

图 12  文化和自然剖面全磷、容重特征图 
Fig.12  Characteristics of total phosphorus, bulk density in cultural and natural profiles 
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3  讨论 

文化剖面与自然剖面的黏粒、细粉砂、粗粉砂、

砂粒含量变异系数比值分别为 2.6、1.8、0.4、1.6，

平均含量比值分别为 0.91、0.95、1.01、1.38。可以

看出，文化剖面的粒度变异系数大于自然剖面，以黏

粒变化尤为明显。此外，粒度组成较自然剖面偏粗，

特别是在灰烬层表现明显，由于古人类用火，产生大

量砂粒物质，其含量达到最高值 294 g/kg，远高于自

然剖面的最大值。但在文化层，黏粒含量达到峰值，

推测古人类居住活动增加了黏粒含量。 

文化剖面和自然剖面的平均粒径、偏度、峰度和

分选系数变异系数比值分别为 2.7、0.8、0.9、1.7，

平均值比值分别为 1.14、1.02、1.03、1.22。可以看

出，文化剖面的平均粒径和分选系数较自然剖面变化

明显，特别是在灰烬层和文化层表现明显，分别出现

峰值和极大值，超过自然剖面的最大值，分别为 38.65 

μm、32.03 μm和 6.41、6.48。 

文化剖面与自然剖面的 χlf和 χfd变异系数比值分

别为 2.88、1.00，平均值比值分别为 1.15、0.99。可

以看出，文化剖面的 χlf 变异系数大于自然剖面，且

数值大于自然剖面，特别是在灰烬层和文化层表现明

显，分别达到 300.72×10-8m3/kg和 231.06×10-8m3/kg，

并且在过渡层 2中出现异常值 705.51×10-8m3/kg。推

测由于古人类用火、居住等活动，造成土壤磁性物质

含量增多。文化剖面的 χfd变异系数与自然剖面相近，

但数值总体略低，反映土壤风化程度弱于自然剖面，

推测为古人类活动干扰所致，这与该地区古人类活动

对土壤发育影响研究一致[22]。 

文化剖面与自然剖面的 a*、b*、L*变异系数比

值分别为 5.90、7.23、1.65，平均值比值分别为 0.83、

0.90、1.09。可以看出，文化剖面的色度变异系数大

于自然剖面，但数值总体小于自然剖面，特别是在灰

烬层表现明显，分别为 2.45、5.82、22.68。推测由于

古人类用火，产生大量灰黑色物质，各色度特征值均

出现最小值，远低于自然剖面的最小值，但在文化层

均出现峰值，接近或略超过自然剖面的最大值。 

文化剖面和自然剖面的 SiO2、Al2O3、Fe2O3、

CaO、K2O、MgO、Na2O、MnO、TiO2的变异系数比

值分别为 1.38、2.36、1.88、1.95、1.15、1.29、0.64、

2.86、2.82，平均值比值分别为 1.00、0.94、0.94、1.40、

1.01、0.95、1.03、1.09、0.94。可以看出，文化剖面

各矿质元素变异系数大于自然剖面，但含量几乎相

近。但在灰烬层中，由于古人类燃烧产生大量的炭屑，

这使得 SiO2、Al2O3、Fe2O3、K2O、MgO和 Na2O含

量相对达到最小值，但 CaO、MnO含量达到最大值。

在文化层中，除 SiO2几乎无变化外，其余氧化物或

出现最大值或波峰。 

文化剖面和自然剖面的 Sa、Saf 和 ba 值的变异

系数比值分别为 1.82、1.71、1.15，平均值比值分别

为 1.07、1.08、1.16。可以看出，文化剖面发育程度

弱于自然剖面，而且发育波动较大，推测受古人类活

动干扰所致。 

文化剖面与自然剖面的全磷含量变异系数比值

为 1.18，平均值比值为 4.95。可以看出，文化剖面的

全磷含量变异系数大于自然剖面，且数值大于自然剖

面，特别是在灰烬层和文化层表现明显，出现峰值和

最大值，分别为 8.73 g/kg和 9.88 g/kg，反映古人类

活动具有富磷作用，推测主要为古人类饮食起居所

致，这与国内外相关研究相符合[23-24]。 

文化剖面与自然剖面的土壤体积质量变异系数

比值为 5.76，平均值比值为 0.88。可以看出，文化剖

面的体积质量变异系数大于自然剖面，但数值总体小

于自然剖面，特别是在文化层表现明显，出现最小值

0.79 g/cm3，而其他层均大于 1 g/cm3，反映古人类活

动能降低土壤体积质量。 

4  结论 

在仰韶村文化遗址内，与自然剖面相比，文化剖

面土壤在古人类活动干扰下，各理化性质变异系数大，

反映古人类活动干扰明显。此外，各理化性质数值差

异明显，总体而言，土壤通体砂粒含量高，色度值低，

χlf高、χfd较低，Sa、Saf和 ba值较高，全磷含量高，

体积质量较低。其中，χfd较低，Sa、Saf和 ba值较高

反映古人类活动一定程度阻碍了土壤的发育。 

通过对古人类用火和居住形成的灰烬层和文化

层的土壤理化性质分析和比较，发现古人类用火造成

土壤色度数值将至最小、砂粒含量达到最大、CaO、

MnO 相对含量达到最大，而其他氧化物相对含量达

到最小。古人类居住活动则导致色度数值和黏粒含量

达到峰值，有利于所有氧化物富集。但无论是用火还

是居住，χlf均出现峰值，全磷含量达到峰值和最大值，

反映这两种活动均有利于产生磁性物质和磷的富集。 
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Indicative Characteristics of Soil in Ancient Human Cultural Sites: A 
Case Study of Yangshao Village Cultural Relic Site, Henan Province 
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(1 School of Land Science and Technology, China University of Geosciences, Beijing  100083, China; 2 Key Laboratory of Land 
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Abstract: In this paper, a soil profile with obvious evidence of ancient human activities (cultural profile in short) was 

compared with a profile without ancient human disturbance (natural profile in short). The features of the particle size, 

magnetic susceptibility, color, total content of mineral elements and the bulk density of soils were comparatively analyzed to 

discover the effects of ancient human activities. The results showed that the variation ranges of physical and chemical 

properties of soil in cultural profile were larger than natural profile. The cultural profile was sandy, and the content of sand 

particle reached the highest in the ash layer. The changes of average and characteristic parameters of particle size were obvious, 

and reached the highest in the ash and cultural layers. χlf of cultural profile was higher than natural profile, and reached the 

highest in the ash and cultural layers. χfd, a*, b*, L* of cultural profile were minimum in the ash layer, and were more or less 

lower than natural profile. The contents of mineral elements in two profiles were close, but their variation ranges in cultural 

profile were larger than natural profile. The degree of allitization in cultural profile was lower than natural profile. Within 

cultural profile, the contents of CaO and MnO reached the highest in the ash layer. Oxides, except SiO2, reached the highest in 

the cultural layer. The average bulk density of cultural profile was smaller than natural profile, and reached the lowest in 

cultural profile. The total phosphorus content of cultural profile was higher than natural profile, and reached the highest in the 

ash and cultural layers. 

Key words: Cultural relic site; Relics; Soil properties; Difference 

 


