陶寺中期小城观象台实地模拟观测资料初步分析*

                              何驽

           一、引言

2003年～2005年，中国社会科学院考古研究所山西队与山西省考古研究所、临汾市文物局合作，发掘了陶寺中期小城大型建筑基址IIFJT1。该遗迹以陶寺中期大城内道南城墙Q6为依托，向东南方向接出大半圆形建筑。整个建筑由半圆形外环道和半圆形台基基础构成。台基基础由夯土台基和生土台芯组成。外环道在台基的东北角以豁口横穿城墙Q6。整个遗迹包括外环道直径约60米，总面积约为1740平方米。台基直径约40米，总面积约1001平方米。台基大约可分三层。第一层台基基础位于台基正东，呈月牙芽形。生土半月台基芯被第一层台基的夯土版块所包护。第二层台基基础呈半环状，东、西两端接在城墙Q6上。第三层台基呈半圆形，由夯土挡土墙、夯土观测柱缝及台基芯构成。第三层台基芯以生土为主，还有部分夯土台芯、观测点等遗迹。

在现存的陶寺晚期的台基破坏界面上，发现了一道弧形夯土墙基础，人为挖出10道浅槽缝，形成11个夯土柱基础。夏至观测柱缝系统向东错位，设置到了第二层台基上。在最北观测柱D1与夏至观测南柱之间搭上一根门楣就成为一个面向东南、内宽1.8米的小门。估计此门专为“迎日门”。从观测点经“迎日门”向东看去，又可形成一条宽50厘米的观测缝。据此，陶寺IIFJT1上用于观测的柱缝系列共计13个柱子12道缝。经垂直向上复原，这12道缝分别对着崇峰（俗称塔儿山）的某处山头或山脊。其中主峰塔儿山在东5号缝内。

陶寺观测点夯土标志位于第三层生土台基芯中部，打破生土。该夯土遗迹共有四道同心圆。中心圆面直径25厘米，二圈同心圆直径42厘米，三圈直径直径约86厘米，外圈同心圆直径145厘米。解剖结果，陶寺观测点基础残深26厘米
。

中国社会科学院考古研究所于2005年10月22～24日在北京举行了“陶寺城址大型特殊建筑功能及科学意义论证会”。来自中国科学院自然科学史研究所、国家天文台、国家授时中心、北京古观象台、北京天文馆、上海交通大学人文学院、南京紫金山天文台、西安美术学院中国艺术与考古研究所等单位的15位天文学家基本肯定了该大型建筑为天文观测遗迹。
但是考古学界仍有许多学者持怀疑态度。
作为发掘者，我们始终推测台基的功能集观象授时与祭祀于一身。观测系统由观测点、观测缝、以及所对应的崇山上的日出点构成。为了证实我们观象授时的假设，自2003年12月22日冬至至2005年12月23日，我队进行了二年的实地模拟观测，总计72次，在缝内看到20次。不仅大致摸清了陶寺文化冬至到夏至再到冬至一个回归年的历法规律，并且获得了十分珍贵的第一手观测资料，为探索陶寺IIFJT1的天文功能提供重要依据。模拟观测报告已于近期发表
，本文就模拟观测的初步结果所包含的意义进行一些粗浅的分析。

          二、模拟观测结果分析

    据实地模拟观测，位于观测缝最南端的东1号缝，日出最南点不能进入该缝，因此1号缝不可能用于日出观测授时，或许与其他天象观测有关。以下我们将根据模拟观测次序，按一个太阳回归年的顺序，从东2号缝冬至开始，经东12号缝夏至，再回到东2号缝冬至，逐一分析20个缝中日出观测或推算结果的节令意义。

1. 12月22日东2号缝中日半出
经2005年12月22日冬至晨观测，日露出位于东2号缝内北角。日半出位于东2号缝内北部。日切位于缝中线。考虑到武家璧博士计算黄赤交角变化导致今天冬至日出较4000年前北移38′30.95″， 4000年前陶寺文化中期冬至日半出大约在2号缝中线。据此，2号缝应是陶寺中期日南至即冬至日出天文准线，缝中线日半出日期大约为每年的12月22日前后
。


尽管冬至一词出现于周代，夏商时期称“日南至”，为了论述方便以及使读者更易理解，故本文仍使用冬至一词。

冬至日的天文学意义是太阳在一年中的视运动轨迹上到达日出最南点，直白点说就是人们在这一天看日出点到达了一年中的最南点，不再向南进，次日日出点即向北返。而冬至这天的白昼最短，黑夜最长，此乃《尧典》所谓 “日短星昴，以殷仲冬”。

当然，冬至除了日出到达最南点天文学意义之外，礼仪意义也很重要。据《襄陵县志卷四·节序》记载：“冬至，祀先。亲友相贺。
”《襄汾县志·节日》记载：“冬至节，俗称‘小年下’，家家包饺子。解放前为教师节，宴请老师，定明年去留。
”崔寔《四民月令》云：“冬至之日，荐黍羔，先荐玄冥，以及祖禰。其进酒肴，及谒贺君师耆老，如正旦。”《周礼·大司乐》：“凡乐，圜钟为宫，……云门之舞，冬日至于地上之圜丘奏之，若乐六变，则天神皆降，可得而礼矣。”从周礼冬至祭天到襄汾当地节序，祭天、祭玄冥、祭祖、敬师、尊老等，应当是陶寺当地的重要节日之一，故俗称“小年下”，表示重要性同于小年，仅次于春节“大年”，是当地传统节日中除清明之外的另一个依照阳历过的节日。


陶寺IIFJT1除了观测日出授时功能之外，它本身还是一个半圆形的圜丘坛——祭天场所即天坛。 “盖天说”原理是解释陶寺IIFJT1半圆形的宇宙观依据：半圆形的台基建筑象征形如伞盖的天向北倾斜，有一部分天是看不到的；台基背后长条形的城墙象征承载天盖的、形如棋盘的大地。《周髀算经》说：“天象笠盖，地法覆盘。”《周易·系辞上》云：“在天成象，在地成形。” 所以陶寺IIFJT1台基半圆形状是将天穹的形象放在地上。实际上，河南濮阳西水坡仰韶晚期M45墓圹南壁呈弓形，冯时先生就认为是盖天说宇宙观的体现
。我所分析的湖北天门石家河古城东南罗家柏岭“天坛”实际祭祀遗迹部分也是个半圆
。可见史前与天有关的遗迹呈半圆状恐非偶然。陈美东先生的《天文卷》甚至将“圜丘”径直解释为“半圆形的土丘”
。IIFJT1第三层台基的生土芯应与祭天有关。

《礼记·郊特牲》云：“郊之祭也，迎长日之至也，大报天而主日也。兆于南郊，就阳位也。扫地而祭，于其质也。”陶寺观象台在陶寺中期大城外侧东南，可谓“兆于南郊，就阳位也。”“迎长日至”，是冬至日过后，白昼开始加长。“大报天而主日”，祭天祭日。“扫地而祭，于其质也”，是说将生土扫净即可祭祀，追求的是天然纯净的本质。相对于斑驳的人工夯土，纯净黄土当然是天然纯净的，因而陶寺观象台第一层台基的生土半月台和第三层台基的生土台基芯，均有着与清天有关的象征意义。《白虎通·郊祀》云：“祭天必在郊何？天体至清，故祭必于郊，取其清洁也。”而且IIFJT1周围很少有陶寺文化早、中期的垃圾坑、住房，是一片人不常来的净土。据此我们推测生土半月台与生土台芯都是取清洁之意，本着交感巫术的理念，与祭天祭日有关。

IIFJT1破坏界面上覆盖层和灰沟IIHG3内废弃堆积出土的陶片火候偏低，与居址日用陶器有明显差别，更接近墓葬出土的冥器陶器。由此推测废弃堆积中出土的陶片很可能来自IIFJT1上使用的祭器。此外，此处采集的玉环残段、环道废弃堆积IIHG3内的蚌片装饰都有可能来自祭器或祭品。

综上所述，陶寺IIFJT1东2号缝对冬至日出的观测在历法与祭祀上具有同等重要意义，其气候节令意义在黄河流域流行的民谚《冬九九歌》中表达为“冬至属一九，两手藏袖口”
。

2. 1月22日东3号缝中日切
 

2005年1月20日观测，日出位于东3号缝南侧，未进该缝。由于角度测量的误差，以致无法推算几天后日半出或日切在缝中线上。只有根据下半年2004年11月18日东3号缝中日切至12月21日冬至东2号缝中日半出间隔33天来推算，3号缝上半年大约在冬至日后33天即2005年1月23日缝中日切，比今大寒晚3天。

尽管陶寺观象台3号缝上半年日出比今大寒晚3天，但是很可能节令意义相近。因为据《襄汾县志·气温》记载，陶寺月平均温1月份最低
，为零下4.4°，是一年中最寒冷的日子。故可称为“最冷”，相当于今天廿四节气中的“大寒”节令意义，类同于《冬九九歌》中之“四九三十六，出外冰上溜”
，日期大约是每年的1月23日前后。自12月22日2号缝中日半出冬至到1月23日3号缝中日切间隔33天。

3. 2月9日东4号缝中日切
上半年数次观测均未能在4号缝中看到日出。根据2004年2月上旬模拟观测得到此时段日移速率为21.6′/天，推算2月10日日切在4号缝中线。

尽管陶寺2月10日日切于东4号缝，比廿四节气中的立春2月4日晚了6天，不是立春，但是在深层次的含义上可能有相近之处。《襄汾县志·水系》说：汾河“结冰期为当年11月至次年2月……其中12月15日至次年1月底的45天中，有20天左右的冰封期，25天左右的流凌期，2月25日至3月5日解冰。”
基于1月23日为陶寺节令“最冷”，当正处于汾河冰封期，则18天以后2月10日，冰封期结束，预示春天的开始。故2月10日日切于4号缝中实际意义可相当于当地立春。《礼记·月令》云：“孟春之月，……东风解冻，蛰虫始振，鱼上冰，獭祭鱼，鸿雁来。……是月也，以立春。先立春三日，大史谒之天子曰：‘某日立春，盛德在木。’天子乃齐。立春之日，天子亲帅三公九卿诸侯大夫以迎春于东郊。” 《襄陵县志·节序》云：“立春啖萝卜数片，名曰咬春，取荐辛也
。”春天来临对于陶寺文化来说还是具有一定重要意义的。陶寺城址的统治者举行迎春仪式，民间则也以“咬春”的形式欢庆春天的来临，并作为传统节日流传至今。

所以上半年日切在4号缝中，大约是陶寺文化判定春天到来的天文准线，或许确定迎春仪式之时日，可称为“春始”，大约在每年的2月10日前后。自1月23日日切3号缝中线“最冷”至2月10日4号缝日切“春始”间隔18天。

4. 2月27日东5号缝中日切
崇山主峰塔儿山主峰在5号缝内中线略偏南11′27″。2005年2月26日日半出位于5号中缝线。日切塔儿山尖，太阳视中心偏于中线南11′27″。考虑到黄赤交角变化影响， 日切在5号缝中线应推迟1天是比较合理的。那么四千年前2月27日日切在5号缝正中塔儿山尖北坡。

5号缝2月27日日切，介于廿四节气雨水与惊蛰之间，表面上似乎看不出来什么节令意义。但颇值得注意的是，陶寺城址位于临汾盆地的东缘，临汾盆地东缘山系为太岳山系的崇峰，主峰塔儿山海拔1493米；西缘为吕梁山系的姑射山，主峰海拔1124米
。显然，临汾盆地内所见最高主峰当属塔儿山。塔儿山主峰作为陶寺城址背依的祖山，颇有神圣意味，主峰处日出可以想见主要有隆重的宗教意义。《四民月令》说：“二月祠大社之日，荐韭卵于祖禰。”《襄陵县志·节序》：（阴历）“二月二祀土地神。”
《礼记·月令》仲春“择元日，命民社。”

毋庸置疑，《襄陵县志》所谓的“二月二祀土地神”是阴历的二月二日，而不是阳历的2月2日，似乎与阳历2月27日日切5号缝没有可比性。但是，从前文所分析的冬祀节乃阳历来看，陶寺二月祭祀社神的宗教节日原本也应是阳历，很可能后被世俗化改在阴历。因为太阳历需要观测太阳的运行来制定，而太阳的观测需要必要的观测仪器如大型石柱、缝隙、山头等，还需必要的条件如必须在日出时分、日落时分观测等，需要比较深厚的天文学知识基础，不易被寻常百姓掌握。而太阴历则观测月相的变化周期，不需要观测仪器，不要求必须于月出、月落时分观测，举头望月即可，简便易行，民间容易掌握。因此陶寺城址许多原本是阳历的宗教节日，很可能由于后来陶寺失去了都城的地位不能及时得到授时历法，被世俗变为阴历的传统节日。而2月27日前后3天为阴历二月二日者，如在1998年为2月28日、在1971年2月26日、在2006年为3月1日等，即是祠大社宗教节日有可能从阳历改阴历的遗痕。社神土地神的祭祀是至关重要的，因此附会于陶寺祖山塔儿山日切相得益彰。由此我们认为2月27日日切5号缝中塔儿山标定“祠大社”宗教节日。

当然，5号缝中日切，也还具有气候变化意义。《襄汾县志》记载：“本地日平均温稳定通过0℃，一般出现在2月中旬至下旬。”且汾河的解冰始于2月25日
。因此2月27日5号缝日切或许是日平均温通过0℃的标志，表现为大地冰消雪融和汾河解冰以及柳芽开放。


由此我们认为上半年5号缝日切，标志着春祠大社的宗教节日与冰消雪融的气候变化，可称为“冰消”，时间大约为每年的2月27日前后。自2月9日4号缝日切陶寺春始至2月27日5号缝日切冰消祠大社间隔17天。

5. 3月8日东6号缝中日切
2005年3月8日日半出在6号缝外北侧，被D5号柱子挡住。日切时太阳北缘在6号缝中，偏于6号缝中线以北26′41″。考虑到黄赤交角变化，今天春分前日出较四千年前向北偏，故应是当天。即陶寺文化时期3月8日日切在6号缝中线。

2005年3月8日较2005年惊蛰3月5日20时推迟3天。《襄汾县志》记载：降雪“终日一般在3月上旬”，“解冻日期一般在翌年3月上旬。”
汾河的彻底解冰在3月5日。足见陶寺观象台3月8日6号缝日切，确实标志着一年中气候变化节点的重要意义，具体说是冻土解冻、终雪、汾河完全解冰、柳树展叶与始开花、冬眠动物醒来。比较符合惊蛰实质，故我们认为日切于5号缝中线标志着陶寺文化的“解冻”，后来演变成廿四节气中的惊蛰。同时，“解冻”也可能是陶寺备耕农时开始的标志，时间大约在每年的3月8日前后。如《诗经·豳风·七月》所唱“三之日于耜”，毛传云：“三之日，夏正月也，豳土晚寒。于耜，始修耒耜也。”
自2月27日5号缝中日切冰消至3月8日6号缝中日切解冻间隔9天。
6.  3月18日东7号缝中日切

2005年3月18日日半出在7号缝内中线稍偏北。日切在缝中线上。由于春分、秋分没有黄赤交角变化，因此3月18日7号缝中线日切为陶寺春分，较2005年春分3月20日21时提前2天。

《尧典》称：“日中星鸟，以殷仲春。”《襄汾县志·节日》说：“春分，酿酒醋。”
气温适宜，当地酿酒做醋开始。《四民月令》称：“春分中，雷乃发声。先后各五日，寝别内外。”《礼记·月令》也说： “仲春之月，……是月也，日夜分，雷乃发声，始电。蛰虫咸动，启户始出。先雷三日，奋木铎以令兆民曰：‘雷将发声，有不戒其容止者，生子不备，必有凶灾。’ 日夜分，则同度量、钧衡石、角斗甬、正权概。”春分开始打雷，夜寝禁忌。校准度量衡器具。足见春分的重要。

春分是一年春夏秋冬四季中重要节点之一，昼夜长短平分，是历法中不可缺少的支撑点，陶寺历法中，3月18日东7号中线日切，是陶寺春分的标志。

陶寺文化时期可能尚无“春分”称谓，或可称为“仲春”，实际节令意义相同。为了使读者便于正确理解和对比分析，故本文仍沿用“春分”一词。

诚然，陶寺3月18日日切的春分标志，比今天的春分早2天。此两天的误差不知是当时对春、秋分日期的判断并不准确所致抑或是4000年来春、秋分点的变化所致，目前尚无定论。

自3月8日6号缝日切解冻至3月18日7号缝中日切春分间隔10天。

7.  3月28日东8号缝中日切

2005年3月28日日切在东8号缝的中心稍微偏北，四千年前此日是陶寺文化的一个节令。然而其节令意义似乎并非能一眼望穿。

首先，我们注意到8号缝中线方位角89°06′21.7″（不含磁偏角），十分接近真方向正东90°，仅差53′38.3″。这个真子午线的正东方向是陶寺人特意选择的，应当有特别的宗教意义，清明节则是距3月28日最近的一个比较明确的宗教祭日。

3月28日虽比2005年4月5日1时清明节提前8天，似乎与清明无关，但是陶寺一带传统清明比廿四节气的清明节日期提前5天开始。《襄陵县志·礼俗略》云：“襄陵，晋魏旧地，陶唐遗风，……享祀报本，虽费不奢。”
《太平祝志》云：“信鬼神，喜祭赛。”
据我们在陶寺工作多年的亲身体会，陶寺祭祖报本的情结在清明节时达到一年中的最高峰，气氛非常隆重，仪式异常繁琐。由于陶寺一带多数地方的（汾城地区除外）妇女必须参与夫家的正式清明祭奠，因此妇女回娘家上坟再提前5天左右，大约在3月25日稍后就提前回娘家上坟。此俗实际仅局限在以陶寺为中心的临汾盆地，襄汾、临汾和曲沃部分地区，实际就是陶寺文化中心控制区，恐非空穴来风。

《襄陵县志·节序》载：“清明，前数日，携酒肴楮帛于墓，且加封焉。是日，蒸面作鱼蛇，馈送姻娅，男女结伴，诣龙斗峪华神庙焚香，至则献一雄鸡，以针刺鸡冠滴血以祀之，亦荐毛血之义也，俗称千鸡会。”

《襄汾县志·节日》载：“清明节为祀节，节前，至亲晚辈登门祭祀，俗称烧纸。老坟、旧坟、新坟扫墓分别在节前3至5日内进行。全家人等（汾城地区女性不参加）担挑食馔（必有藕）纸箔，上坟祭奠，添土、挂纸、烧纸。清明节当天（指阳历4月5日——笔者注），早午于祖先堂前奉祀，下午晚辈媳妇于大门口（个别地区外籍人到村外）焚纸化箔。有死于外地者，家人在十字路口祭祀。”

据我对在陶寺当地的民族志调查，《襄汾县志》所说老、旧、新坟分日扫墓甚是，陶寺清明扫墓有严格的程序：

1 阳历4月1日上老坟，出五服之先祖坟。

2 阳历4月2日上新坟，头年清明后至今年清明前埋坟。

3 阳历4月3日上旧坟，一年以上、五服之内的祖坟。

4 阳历4月5日上百日之内的坟。

我们2005年4月1日清明节民俗调查如下。

2005年4月1日星期五，陶寺正式清明节，十分隆重，民工要求放假上坟，故停工一天。我们拍摄东坡沟张家和贾家上坟实况，了解一下今天陶寺清明上坟的具体习俗。

 
早8时至9时，各家先给亲戚上坟，在坟上压些纸钱，备些馍、菜。待亲戚家的孝子贤孙来后收集起来一同用于祭奠。


早9时起，各家上本家先祖的坟。祭拜程式如下。

A. 各核心家庭分别在自己的直系祖先坟前摆供品：菜肴、花馍、酒、水果、糕点、纸钱、元宝、旌幡等。

菜肴以红、黄、绿、白颜色为主，讲求色彩对比鲜艳；以鸡蛋（黄色）、菠菜（绿色）、藕（取藕断丝连意，白色）、火腿肠（红色）为主要原料。菜肴皆不放盐，贵在色形而不在味。正如《礼记·郊特牲》云：“笾豆之荐，水土之品也，不敢用常亵味而贵多品，所以交于神明之义也，非食味之道也。先王之荐，可食也，而不可耆（嗜）也。”藕产自水中，鸡蛋、菠菜、火腿肠皆为陆产。尽管当地百姓无人能说出这四种菜肴的宗教含义，但是其形式却被当地人们的祭祀行为顽强地传承着。

花馍即是在馒头上盘一条小蛇，或做成一个憨态可掬的刺猬（《襄陵县志》称之为“鱼”）。蛇母题似陶寺龙盘，刺猬可能用于坟内避邪。

B. 家族男女老少到齐，孕妇除外不来，跪拜作揖，按先祖长幼顺序统一跪拜祖坟。

C. 放鞭炮。

D. 各核心家庭分别抛洒供品，掰馍、扔饼干、用筷子将碗中的菜拨向坟堆、倒酒等。小孩可以分食部分水果和糕点，不能管饱，成人则一般不食。正实践《郊特牲》所谓“先王之荐，可食也，而不可耆（嗜）也”的理念，尽管当地早已无人知道引用《郊特牲》的这句经典了。

E. 家族将各核心家庭的纸钱、元宝、衣服等集中在一起焚烧，称为“交纸”（笔者疑为“叫纸”，一边烧纸，一边叫祖先的灵魂来取钱物）。

F. 上坟结束。各家散去上其他该上的坟。

4月1日上午9时半，我们考察完陶寺东坡沟上坟习俗后，驱车考察汾河以西吕梁山地区，发现乡宁、大宁、吉县等周边县没有阳历4月1日清明上坟的习俗，皆以4月5日为清明。侯马地区也是4月5日清明节上坟。可见以4月1日为清明节隆重上坟之俗仅流行于临汾盆地的襄汾、临汾和曲沃部分地区，实际就是陶寺文化的核心区，以陶寺城址为核心。

3月28日比今天陶寺一带的清明节仅提前4天。根据当地妇女于3月25日后就开始回娘家上坟的习俗，我们有理由认为3月28日日切于8号缝中标志着清明节祭祀上坟的开始。

东8号缝3月28日日切作为清明祭祖节日标志，是有深刻的宇宙观的支持的。假如允许上古时期“正朝夕”法找正方向有不足1°的误差，则东8号缝中线几乎就是真方向正东。《周易·说卦》云：“帝出乎震。……万物出乎震。震，东方也。”《礼记·曲礼》：“措之庙，立之主曰帝。”此言祖庙中祖先神所依托的牌位或偶像称为帝。《大作大中簋》铭：“唯六月初吉丁子（巳），王在奠（鄭），蔑大历。易（赐）芻（犓）牛騂犅，曰：‘用啻（禘）于乃考’。……”
显然，禘礼祭祀灌禘对象是祖考祖先神。由此我认为“帝”最初本宜就是“人祖至上神”，是祖先崇拜的对象。清明节是一年中最大的祭祖上坟宗教节日，陶寺观象台8号缝中线对正东，3月28日日切其中标志清明祭祀的开始绝非偶然巧合，很可能是“帝出乎震”的宇宙观的指导下的宗教仪轨使然，在观念上认为以帝为表象的祖先的灵魂，出行始自正东。

除了宗教节令意义之外，此日日切于8号缝中线，还另一层与农事有关的宗教仪式的标志意义。

《襄汾县志·气温》记载：“气温≧10℃春作物播种，……日平均温稳定通过10℃，一般出现在3月下旬。”
也就说，当地农事此时才真正全面启动。3月28日日切8号缝中应当标志着春播的开始。

《尚书·尧典》：“寅宾出日，平秩东作。日中星鸟，以殷仲春。”注曰：“寅，敬；宾，导；秩，序也。岁起于东而始就耕谓之东作。东方之官敬导出日，平均次序东作之事以务农也。”

8号缝中观测视线向东正横穿观象台第一层台基生土半月台芯中部和一层台基的夯土台阶第三级。《礼记·月令》说孟春之月，“天子乃以元日祈谷于上帝。乃择元辰，天子亲载耒耜，措之于参保介之御间，帅三公九卿诸侯大夫，躬耕帝藉。天子三推，三公五推，卿诸侯九推。”这是天子的“躬耕帝藉”之礼。我国民间普遍流行立春“打春牛”的节日活动
，是“躬耕帝藉”的民间翻版，不论贵贱都与祈谷有关。虽然这些礼仪和民间节令活动都在后世定在廿四节气的立春，而陶寺文化时期没有廿四节气，春耕春种的开启礼仪不一定放在2月9日陶寺“春始”，而有可能于陶寺春分10天后3月28日日切于面向正东的8号缝中线时，在生土半月台和夯土台阶举行春耕春种开启礼仪。因此3月28日8号缝日切同样标志着这一宗教礼仪举行的日期到来，这才更符合《尧典》“寅宾出日，平秩东作。日中星鸟，以殷仲春”的本意。

    除了宗教意义，3月28日8号缝中线日切还有农事意义，是举行春播开启仪式的现实基础。山西农谚有“清明前后种扁豆”之说
。但陶寺文化时期可能没有扁豆，此时节可能主要是春播大麦。

陶寺遗址的发掘曾经浮选出大麦疑似籽粒13粒
。《植物栽培学》说：“春播大麦区，系我国北部地区，包括辽宁、吉林、黑龙江、内蒙古、新疆以及山西、河北、陕西、甘肃等省的北部，分布较分散，且类型较多。该区无霜期90～100d，月平均气温在10℃以上者为5～6月份，年降雨量200～600mm，也多集中在6～8月份。一般3月下旬至4月下旬播种，7月中旬后收获，也有在8～9月份收获，生育期120d左右，一年一熟制。”
《襄汾县志·气候》记载，陶寺无霜期195～200天；5月份平均温21.5℃，6月份25.3℃；年降雨量635.1mm，其中6月份91.3mm，7月份113.1mm，8月份176.6mm，9月份71mm，
可见集中在6～8月份。因此陶寺的微气候完全适宜大麦的种植。故而我们推测3月28日日切于8号缝中线除了清明节之外，还标志着大麦播种的日期，而且是陶寺文化四大谷物粟、黍（含稷）、稻、大麦中每年最早播种的作物，可以说是一年中真正播种粮食劳作的开始。

另《四民月令》：“清明节令蚕妾治蚕室，涂隙穴，具槌寺箔笼。”陶寺清明还应有开始治蚕室的标志意义。晋南地区养蚕历史物证可上溯至仰韶文化晚期西王村文化三期的人工切割的半个蚕茧，是李济先生于1926年在山西芮城西阴村发掘出土的。陶寺文化时期养蚕可能早已不成问题。

综上所述，我们认为3月28日日切于8号缝中主要标志着一年中最重要的上坟祭祖宗教节日的开始，同时以“寅宾出日，平秩东作”宗教仪式标志着春播春种的正式启动，而实质性的农时标志是大麦播种的日期和始治蚕室的日子。

陶寺清明节的到来可能还有一个比较明确的物候标志，那就是家燕的到来。《襄汾县志》载家燕到来是每年的3月下旬
，据我们实地观察，2006年3月31日家燕回到我们考古工作队在陶寺遗址驻地——东坡沟村贾明深家，比3月28日陶寺清明晚3天，比今天陶寺一带正式清明节4月1日提前1天。

值得注意的是，当地传统节日中只有冬至和清明这两个阳历节日，故农谚有“二月清明草不青，三月清明道旁青”
之说，二、三月是阴历，清明是阳历节日，所以在阴历月份里是不固定的，才会出现二月清明、三月清明之分。

    自3月18日7号缝日切春分至3月28日8号缝日切清明间隔10天。

8.  4月10日东9号缝中日切

2005年4月10日日切时应在东9号缝内。
据《襄汾县志·霜降》记载：“终霜一般出现在4月上旬。1938年最早，出现在3月10日；1977年最晚，出现在4月18日。”《襄汾县志·日照》载：“春季地中5厘米地温稳定通过12℃，一般出现在4月上旬。”《襄汾县志·物候》记载：杏花盛期在4月初，末期在4月上旬末。
《四民月令》载：“清明节后十日，封生姜。……是月也，杏花盛，……可种稹禾，可种苴麻，可种瓜，可种胡麻。” 麻布遗迹在陶寺文化的墓葬中屡见麻类编织物殓尸，如M1650骨架上覆盖10～12层麻类编织物，棺盖板上罩着麻类棺罩，还发现下棺时束棺的麻绳
。足见麻是陶寺文化纺织品的主流原料，丝绸在当时的黄河流域仍属比较精贵之物，在纺织品中可能不占主流。由是，陶寺历法中当有种麻的农时。

因此，4月10日日切9号缝中线当为陶寺“终霜”，是当地无霜期的开始，意味着一些不耐霜冻的作物可以开始播种，其中包括种麻、封生姜的日子。自3月28日8号缝日切陶寺清明到4月10日9号缝日切终霜间隔13天。

9.  4月26日东10号缝中日切

2005年4月27日半出在10号北壁北外侧“柱子”里。日切时太阳南半部在东10号缝内，北半部被北侧的“柱子”挡住。由此推算提前1天即2005年4月26日日切于10号缝中线。

尽管4月26日比2005年5月5日18时立夏提前9天，但是2005年4月26日陶寺当地气温达到30°C，4月27日的气温达32°C。陶寺地区在4月下旬气温陡然增高，使人感到入夏的感觉，因此我们推测4月26日日切于10号缝中线大约标志陶寺夏始。

《植物栽培学》指出：“当土壤表层温度达到20℃时，（谷子——笔者注）播后只需5～6d（天——笔者注）就可以发芽出土。谷子发芽最适宜温度为24℃，一般土层10cm温度达到12℃，以上时即可播种。”“华北春谷产区，以4月下旬至5月上旬播种较为适宜。” 
《襄汾县志·日照》载：“春季地中5厘米地温稳定通过12℃，一般出现在4月上旬。”
可据此推测土壤10厘米处温度达到12℃时大约在4月下旬。陶寺一带流传农谚：“立夏不种花（棉），种下没疙瘩（棉桃）”。虽然陶寺文化时期很可能没有棉花，但是今天立夏种谷子、高梁等大秋作物，也称正茬、大谷。种晚不结果。《四民月令》：“四月立夏后，……蚕入簇，时雨降，呆种黍禾，谓之上时。”《中华全国风俗志·上篇卷一·山西·农家月令》称：“立夏种谷。”

谷子也称粟，是陶寺文化的主要农作物。中国社会科学院考古研究所科技中心蔡连珍先生等所做的陶寺墓葬人骨与猪骨的δ13C测定，反映陶寺人食谱中C4植物占70% ，说明小米在食物中占有很大的比例
。而近年来我们在陶寺遗址发掘所做的浮选结果分析也表明，粟即小米在出土谷物总数中所占比例更高达93.5％
，无疑陶寺文化以粟为最主要农作物。种粟农时应当在陶寺历法中占有重要一席之地。

再者，《礼记·月令》：孟夏之月，“是月也，以立夏。先立夏三日，大史谒之天子曰：“某日立夏，盛德在火。”天子乃齐。立夏之日，天子亲师三公九卿大夫以迎夏于南郊。还反，行赏，封诸侯，庆赐遂行，无不欣说。”君王在立夏日还有迎夏、行赏、封侯的礼仪。陶寺城址的统治者可能也有类似迎夏的礼仪，4月26日日切东10号缝大约是迎夏仪式日子的标志。因为此仪式与百姓生活关系不大，因此没能成为当地的传统节日流传至今。

因此我们认为4月26日日切于10号缝中线应当是陶寺文化时期“夏始”播种春谷和迎夏仪式的重要标志。自4月10日9号缝日切陶寺终霜至4月26日10号缝日切夏始间隔16天。

10.  5月20日东11号缝中日切

东11号缝介于D1号柱与夏至南柱之间。从夯土台芯看原本是一个面向东南的迎日门，从观测点经“迎日门”向东看去，又可形成一条宽50厘米的观测缝，编号为11号缝。

2005年5月20日日半出位于11号缝正中。日切在东11号缝中心稍偏南。考虑到黄赤交角变化，春分以后今天日出较四千年前偏南，故判定陶寺文化时期5月20日日切于11号缝中线，比2005年5月21日7时小满提前1天。但是小满的意义是麦类作物将要饱满，陶寺文化至今没有发现小麦遗存，可能“小满”的节令意义不适用于陶寺文化。

据《作为栽培学》说，春播水稻插秧在5月中、下旬。水稻育秧最佳气温20℃，气温15～20℃时出苗仅用5～9天
。《襄汾县志·气温》载陶寺5月平均温为21.5℃，
很适于育秧。因此，笼统说，5月20日日切11号缝中线的意义似标志水稻育秧与插秧农时开始。

尽管现在陶寺遗址境内不再种植水稻，但是近年陶寺遗址发掘浮选出稻米粒（粳稻），占出土谷物总数的0.3％
；植硅石土样分析则暗示陶寺城址西北中梁村一带地隰之地有可能是陶寺水稻的种植地
。水稻在陶寺文化时期是陶寺先民们食谱中的辅助食品，或许有其特殊的意义，虽然其数量极少。因为在以粟作农业为主的黄河流域，史前及三代时期的稻作产品似乎主用于祭祀，水稻产品在数量上绝对低于粟，但是其在祭祀中所占地位不可小觑，与粟（上古时称“梁”）几乎平分秋色。正如《礼记·月令》所云：季秋之月，“是月也，天子乃以犬尝稻，先荐寝庙。”注曰：“稻始熟也。”《襄陵县志·学校》记载“学庙”（通常称“文庙”）祭品制法条就有“稻，用白粳米，捡过完结，滚汤捞起”，放在祭器簋内
。就陶寺而言，与其说水稻种植是农业经济内的一小组份，毋宁说在宗教祭祀中具有重要意义。陶寺历法中应当有水稻种植的节令标志，我们认为5月20日日切东11号中线为陶寺水稻育秧与插秧的农时。自4月26日10号缝日切陶寺夏始至5月20日11号缝日切种水稻间隔24天。

11. 6月21日东12号中日半出

东12号缝介于第二层台基上的夏至南、北柱之间，位于东10号缝的东北部。
2004年6月21日夏至，日半出一半在夏至南柱内。日切时太阳全在夏至南柱内。黄赤交角变化导致今天日出位置较四千年前南偏，故四千年前6月21日日半出在12号缝中线，是陶寺文化时期太阳走到最北点，白昼最长，黑夜最短，为陶寺夏至，与今天夏至日子相同。次日日出点即向南返。夏至是一年四季中最重要的节点之一，陶寺历法也不应例外。

陶寺文化时期可能没有“夏至”称谓，或可称为“日北至”，或如《尧典》所称“日永星火，以殷仲夏”，节令意义都是相同的。但是为了更便于读者理解和对比分析，本文仍使用“夏至”一词。

《周礼·大司乐》称：“凡乐，函钟为宫，大蔟为角，姑洗为征，南吕为羽，灵鼓、灵鼗，孙竹之管，空桑之琴瑟，咸池之舞。夏日至，於泽中之方丘奏之，若乐八变，则地示皆出，可得而礼矣。”夏至日是重要的祭祀土地神的重大宗教日子，观象台作为陶寺城址祭天的场所存在，暗示它应当还有祭地的场所与之对应，也就意味着祭祀大地神祗的宗教节日在陶寺文化中同样存在。2004年钻探发现陶寺城址外东北部有大型夯土基址，2005年试掘一座IVFJT1，情况虽然没有完全摸清，但是可以肯定是一处大型夯土基址
，位置与观象台南北遥相呼应，只是时代为陶寺早期，似与观象台不同时。但此片地区还有其他几座大型夯土基址，或许能与观象台遥相对应。

夏至还是重要的农时。《四民月令》称：“夏至先后各二日，可种黍。” 《中华全国风俗志·上篇卷一·山西·农家月令》称：“夏至不种高山黍，还种十日小糜黍。”

王星玉所著《山西省黍稷（糜）品种资源研究》中资源目录里记载襄汾地区种植的黍子生育期为红软黍101天、珍珠连软糜（黍）100天、扫帚软黍101天、白软黍100天、黄硬糜黍（糜）101天、紫脖子硬黍（糜）101天、硬黍子（糜）81天。可见襄汾一带所种黍子生育期多在100天左右
。同书记载：“紫脖子糜子（别名紫脖子硬黍子）是襄汾县种植多年的农家种。分布于城关、汾城、陶寺等公社。……晋南地区（播种——笔者注）以6月下旬为宜。”同书又载：“珍珠连软黍是襄汾县农家种。主要分布于城关、陶寺等公社。……在晋南播种期以6月下旬为宜。”

今天陶寺一带因黍子和糜子产量低种植面积大为缩减，陶寺文化时期种植量也不很大，在近年陶寺遗址发掘浮选出的炭化植物遗物中，黍子包括糜子占出土谷物总数的6.2％
，表明黍子的种植在陶寺农业中也占有一定的比重，但不容忽视。

这是因为与陶寺粳稻同样，黍子包括糜子（或称稷）尽管总量少，但是除了是陶寺先民日常辅助食品外，在宗教祭祀礼仪上也具有重要作用。《襄陵县志·学校》文庙的祭品制法条载：“黍，用黍米。捡过完结，滚汤捞起，如捞常饭法。稷，用稷米。捡过完结，滚汤捞起。以上二品实于簠。”
《诗经·江汉》歌曰：“釐尔圭瓒，秬鬯一卣。”毛传云：“秬，黑黍也。鬯，香草也。筑煮合而郁之曰鬯。……笺云秬鬯，黑黍酒也。”《襄陵县志·物产略》云：“黍，苗、穗与稷同，有黄、白、赤、黑四种，米皆黄，俗呼为黄米。”
西周金文中习见赏赐“秬鬯”，就是用黑色黍子酿造的酒煮以郁金香。黄然伟先生曾指出：“秬鬯为祭祀所用之酒，西周铭文凡有秬鬯之赐者，此物之名绝大多数必列于赏赐诸物之首。古者谓‘国之大事，在祀与戎’，祭祀于古代为大典，故用以降神之秬鬯，于铭文中列于首项，盖有珍惜、郑重之意。”
《礼记·郊特牲》云：“周人尚臭，灌用鬯臭，郁合鬯，臭阴达于渊泉。”“灌”就是“灌禘”。《论语·八佾》“禘自既灌而往者，吾不欲观之矣。”《集解》云：“灌者，酌郁鬯，灌于太祖以降神也。”丁山先生以为用秬鬯灌草藉扎制的祖先神偶像“帝”，又称“缩酒”
，甚是。而用秬鬯祭祀祖先可见于商代甲骨文，并非西周独创
。西周赏赐祭祀祖先的秬鬯，以表达等级制度内自上向下的再分配意义，执行着强化从属关系的功能。其强化等级制度的社会文化价值，远大于享受美酒醇美的实用价值。陶寺遗址浮选出来的占谷物6.2％的黍子，可能也具有同样或类似的特殊宗教与社会文化价值，经济实用价值在于其次。

总之，无论从世俗生活还是宗教生活角度需求看，黍子包括糜子（稷），都是陶寺农业中不可或缺的一部分，因而陶寺历法中当有黍子播种的节令。那么6月21日夏至日日半出在东12号缝中线，大约就是黍子播种的节令标志。
此外，《作物栽培学》说，播种期“夏谷区以芒种至夏至之间为宜。夏谷的播种期，力争抢时早播，早出苗，早抽穗，早成熟。如播种过晚，苗期处在高温多湿日照渐短的自然条件下，幼穗分化快，穗小，后期在开花结实阶段赶上气温下降，影响其正常成熟。”
陶寺5月20日日切于11号缝中线为陶寺水稻育秧、插秧，至6月21日12缝中线日切陶寺夏至，其间没有芒种节气。因而陶寺文化夏谷播种只能在夏至。这是因为“当土壤表层温度达到20℃时，（谷子）播后只需5～6d就可以发芽出土。谷子发芽最适宜温度为24℃，一般土层10cm温度达到12℃以上时即可播种。”
 而陶寺6月平均温25.3°C，是粟最适宜发芽的温度
，只需要5～6天就可发芽，以便做到夏谷的“早出苗。早抽穗、早成熟”的原则
。

由此我们判定，四千年前6月21日日半出12号缝中线是陶寺夏至，既是地示大祀宗教节日的标志，也是种黍和种夏谷农时的标志。自5月20日日切11号缝中线标志水稻育秧插秧至6月21日12号缝日半出夏至间隔32天。
12.  7月23日东11号缝中日切

2004年7月23日日半出在11号缝内中线偏北。日切位于11号缝中线略偏南。基于黄赤交角变化，我们判定，4000年前7月23日日切11号缝中线，大约相当于陶寺一年中最热的时期，比2004年7月22日20时大暑推迟1天，节令意义大致相仿佛，相当于北方《夏九九歌》之“四九三十六，汗湿衣服透”
。陶寺全年月平均温最高者当属7月，为26.6°C。

在农时方面，《中华全国风俗志·上篇卷一·山西·农家月令》称：“小暑吃大麦。”
然而据《作物栽培学》载春播大麦生育期120天左右，7月中旬以后收获。陶寺大麦播种期自3月28日陶寺清明始，至7月23日总计117天，比大麦生育期仅少3天。因此我们认为7月23日日切11号中缝是陶寺文化收获大麦的重要标志，同时也是“最热”标志。自6月21日12号缝日半出夏至到7月23日11号缝日切陶寺“最热”收春播大麦间隔32天。
13.  8月14日东10号缝日切

10号缝下半年日出未能观测到。据7月23日日切在11号缝推算8月14日日切于10号缝中线。

10号缝上半年4月26日日切标志着陶寺文化春谷播种开始日期。谷子生育期多在100～120天。如果4月26日播种，至8月14日110天，谷子成熟收获季节到了。陶寺一带现在立秋是秋收开始的标志。2005年8月7日18时立秋，虽然比8月14日提前了7天，但是8月14日日切在10号缝中线，大约还是可以相当于立秋节令意义，标志着陶寺文化春谷收获的开始。《植物栽培学》说：“籽粒完熟期是谷子收获的适宜时间。不可早割，以免减产。”
因此及时判定适时的春谷收获日期非常重要。《礼记·月令》：孟秋之月，“是月也，以立秋。先立秋三日，大史谒之天子曰：‘某日立秋，盛德在金。’天子乃齐。立秋之日，天子亲帅三公九卿诸侯大夫，以迎秋于西郊。……是月也，农乃登谷。天子尝新。先荐寝庙。”陶寺文化可能也有迎秋、登谷尝新荐寝庙的礼仪。只是迎秋是君王的事，登谷尝新普通百姓可以效仿，故迎秋礼仪没有变成当地的传统节日，而尝新则演变成后来当地的“麦秋尝新”，《襄陵县志·节序》：阴历五月五之后、六月六之前， “麦秋后，磨新麦蒸馒头，亲友相馈，取尝新也。”
时间约为每年阳历6月中上旬，节日日期有所改变，随着当地农作物小麦地位取代谷子，节日内容也将尝谷改为尝麦。

8月14日日切于10号缝中线就是这样一个重要的日期——陶寺春谷粟的收获季节，同时也可能是陶寺秋始的标志。自7月23日11号缝日切陶寺“最热”至8月14日10号缝日切陶寺“秋始”收春谷间隔22天。

14.   9月2日东9号缝日切

2004年9月2日日半出位于东9号缝中线略偏北。日切位于中线略南，太阳南缘同时与东9缝的南壁相切。根据黄赤交角变化，四千年前9月2日日切位于9号缝中线。因此9月2日是陶寺文化的一个重要节令。
9月2日比2005年9月7日21时白露提前5天，但《襄汾县志·气温》载陶寺9月平均温为18.7℃，比8月24.7℃骤降6℃，且昼夜温差大
。在这种条件下可以出现初露，大约相当于现在的白露节令意义。

《襄汾县志·农谚》说：“小秋白露不露头，割了喂老牛。”
“小秋”是当地的叫法，指包括夏谷（粟）在内的玉米、绿豆等回茬作物，也称“小谷”。东坡沟农谚也说：“白露不秀（不开花），寒露不收”，白露不开花，寒露就收不了了。前文已证，陶寺夏谷播种期最晚到夏至结束，因而陶寺夏谷的苗期从夏至开始计算。《植物栽培学》说：“谷子的苗期是指播种至拔节的一段时间。这一时期，春谷需40d（天），夏谷需25～30d。……穗期是指谷子从拔节至抽穗的一段时间。这一时期春谷需约需36d，夏谷约需30d。”“夏谷抽穗约在8月中旬。”
足见，夏谷从出苗至抽穗需要60天。6月21日夏至陶寺夏谷苗期开始，至9月2日陶寺初露总计73天，超过抽穗期13天，这是夏谷抽穗的最后期限。假如过了9月2日陶寺初露，夏谷还没有抽穗露头，就绝收了，只有割了苗喂牛。

由此，我们推测9月2日日切9号缝中线，标志着陶寺初露，是夏谷抽穗的最后期限，否则只有当牲畜的饲料了。自8月14日10号缝日切“秋始”收春谷到9月2日9号缝日切陶寺初露间隔19天。
15.  9月14日东8号缝中日切

2004年9月7日日出时不在东8号缝内，被D3号柱子挡住，日切偏于8号缝中线以北3°57′39″，故推算9月7日七天后9月14日日切在8号缝中线。但是9月14日因阴雨没有观测到日出。


8号缝上半年3月28日日切为陶寺清明，是一年中最大的祭祖上坟祭奠。相应的，下半年8号缝日切也应当与祭祀有关。


《襄汾县志·传统节日》载：“秋祀节，（阴历）七月十五日为秋祀节。近亲之间往来送纸祭祀，礼同清明，惟不登坟扫墓。”
，然而实际情况有些例外，如果因故上半年清明节没有回家上坟的“游子”，可借此节补上，其他时节不允许上坟。可见从宗教性质上说，秋祀节与清明是对应的，只是没有清明隆重。


9月14日日切与陶寺清明同在8号缝内，因此9月14日日切应当是秋祀节标志。只不过今天的秋祀节又从阳历9月14日变为阴历七月十五日。从清明节是太阳历法中的一个节令来看，秋祀节与之对应，陶寺秋祀节原本也应是阳历而不是阴历。而且我们注意到通常阴历七月十五日大都落在阳历8月内，极少能晚到阳历9月中旬，因此陶寺秋祀节从原来的阳历9月14日变为阴历七月十五日即提前到阳历的8月份，很可能不是被当地人由阳历9月14日直接民间化变为阴历的，否则变为阴历八月某日更合适。其中应有特殊的原因。

   《襄陵县志》称“秋祀节”为“中元”，“中元荐麻谷，佐以果羞，祭于寝。”
其内容是祭祖。《中国民俗辞典》解释说：“中元节，亦称‘盂兰盆节’、‘鬼节’。汉族传统节日。初为佛教节日，为追荐祖先而举行，……据《佛祖统纪》载，设盂兰盆斋始于梁武帝。后演为民间节日。时在农历七月十五日，宋末时，元兵入侵，即提前一日祭祖，以避兵扰。后随俗于七月十四日过节。清·潘荣陛《帝京岁时纪胜》载，中元祭扫，尤胜清明。……今民间仍有祭祖等俗”
可以想见，佛教传入中国后，中原原来的祭祖“鬼节”逐渐与佛教的“盂兰盆节”相结合称为“中元节”。陶寺的秋祀节本着其祭祖实际意义可称为“鬼节”，被改头换面称为“中元节”，时间也随着“盂兰盆节”在七月十五日举行也变为阴历七月十五日。然而在民间来看，叫“中元”、唤“盂兰盆”，都仅仅是名号而已，实际内容仍是祭祖，类比清明，没有多少佛教内涵。

由此我们反推后世阴历七月十五日的陶寺秋祀节、中元节、鬼节最初的先河，是陶寺9月14日8号缝中线日切所标志的秋祀节日子。自9月2日东9号缝日切“初露”至9月14日8号缝日切秋祀节间隔12天。

16.  9月25日东7号缝中日切

2004年9月23日日出时不在东7号缝内，被D4号柱子挡住了。日切点偏于7号缝中线以北1°11′52″。应再推迟2天。2005年9月24日补充观测发现，日半出和日切均不在7号缝内，日切时太阳的右侧外缘与东7号缝北壁相切，需再推迟1天。于是推测9月25日日切在7号缝中线，较2005年秋分9月23日晚2天。9月25日因阴雨没有观测到日出。上半年3月18日日切7号缝中线比今春分提前2天，下半年9月25日日切7号缝中线比今秋分晚2天，可证4000年前陶寺春分、秋分与今天春分、秋分存在系统误差，均为2天，误差并不很大，因而将9月25日日切7号缝中线视为陶寺秋分还是说得过去的，并与上半年3月18日陶寺春分对应。

陶寺文化时期可能没有秋分的称谓，或可能称为“仲秋”，但是为了读者正确理解和研究对比方便，本文仍称之为“秋分”。

《尧典》云：“宵中星虚，以殷仲秋。”《礼记·月令》仲秋，“是月也，日夜分，雷始收声。……日夜分，则同度量、钧衡石、角斗甬。”秋分时节，日夜平分，是一年四季中最重要的节点之一，且再次校准度量衡器，也很重要，陶寺历法中不应缺少秋分。9月25日日切7号缝中线即为陶寺秋分。

在农时方面，《襄汾县志·农谚》：“秋分黍子寒露谷，霜降到来挖红薯。”
襄汾一带所种黍子生育期多在100天左右
。
前文已证，夏至日最适合作为陶寺播种黍子的重要标志。以6月21日作为陶寺播种黍子农时起始标志，到陶寺秋分9月25日总计96天，标志着各类黍子此时基本成熟。故襄汾农谚称“秋分黍子”。因此，我们判定9月25日日切7号缝中线，标志着陶寺秋分和黍子收获日期。自9月14日8号缝日切“初露”至9月25日7号缝日切陶寺秋分间隔11天。

17.   10月6日东6号缝中日切

2005年10月5日日出在6号外北侧，未到6号缝。考虑到黄赤交角变化角度，四千年前应当比10月5日推迟1天为10月6日即可日切于6号缝中线。
10月6日6号缝日切比2004年寒露10月8日12时59分提前2天。大约可以相当于寒露时令意义。《襄汾县志·气温》载，陶寺10月份平均温12.5℃，天气转凉
，昼夜温差较大，出现寒露是有条件的，可称为“寒露”。
   然而更值得注意的是，《襄汾县志·农谚》：“秋分黍子寒露谷，霜降到来挖红薯。”
陶寺当地在寒露前后收谷子。位东斌、东先旺主编的《作物栽培学》说，播种期“夏谷区以芒种至夏至之间为宜。
”夏谷中熟品种生育期约为100～120天
，中位数为110天。自6月21日夏至种夏谷到10月6日，总计107天，仅比夏谷中熟品种生育期中位数少3天，此段时日夏谷成熟的概率最大。于是10月6日应当是收割夏谷之日，故当地农谚称“寒露谷”。10月6日日切东6号缝标志“寒露”收粟谷是有道理的。
另，《作物栽培学》说，水稻的中熟品种生育期为125～150天，中位数为137.5天，约合138天。水稻灌浆最佳气温21～26℃，从灌浆至粒干重最大即完熟阶段需要25～45天，收获季节到了
。自陶寺种植春水稻的育秧和插秧时间5月20日至10月6日，总计139天，比水稻中熟品种生育期的中位数仅多1天，此日前后水稻成熟概率最大。而此前45天为8月22日，《襄汾县志·气温》载陶寺8月平均温24.7℃， 恰为灌浆最佳时期
。故10月6日是陶寺地区收获春播水稻的农时。

由此我们有理由推测下半年6号缝中日切主要标志着收获夏谷和春播水稻的农时，同时也可能标志寒露出现这一气候变化，时间大约为每年的10月6日前后。自9月25日7号缝日切陶寺秋分至10月6日6号缝日切寒露收谷间隔11天。至此，陶寺四大谷物种、收农事全部结束。

18.   10月14日东5号缝中日切

2004年10月15日日半出在5号缝内偏北。日切时太阳与塔山主峰山尖相切，太阳视中心偏于中线南11′27″。同样考虑黄赤交角变化，应提前1天，即四千年10月14日日切在5号缝中线。

   10月14日日切在5号缝中线，上半年2月27日日切标志祠大社宗教节日，下半年10月14日日也应该相对地标志类似性质的宗教节日。《襄汾县志·节日》载：“九月九日，重阳节，吃枣糕，登高赏菊，并以凉面敬天地。”
这个宗教节日在陶寺时期可能为秋祀天地，与上半年2月27日塔儿山日切大祠社节日相对应，本为阳历10月14日，同样被世俗化变为阴历九月九日。诸如九月九日在2002年为10月14日、在1999年为10月17日、在1994年为10月13日等，都应是秋祀天地节日从阳历变为阴历的遗迹。而且5号缝对应最高峰塔儿山，与“登高”意义暗合神契。


另一方面，《襄汾县志·霜冻》记载：“初霜多出现在10月20日左右。1977年最早，出现于10月8日。”
据陶寺乡东坡沟村民说，陶寺当地的初霜一般比今天的霜降节气提前4～5天，即10月18、19日。事实上2004年的初霜出现在10月1日。四千年前陶寺初霜或许比今天常年的初霜出现再提前4～5天。初霜的出现，标志着每年无霜期的结束，对于农业生产来说至关重要。《中华全国风俗志·山西》载农家月令云：“霜降不赔田。”注曰：“甚言野之无禾。”
而陶寺四大谷物在上一个节令10月6日寒露收谷即告全部收获完毕，才有“霜降不赔田”的农谚。因此我们认为陶寺历法中不应缺少“初霜”节令，或许5号缝下半年10月14日日切就是其标志，相当于后来廿四节气中的霜降意义。

可见，下半年10月14日日切在5号缝中标志着陶寺秋祀天地节日和的初霜到来，时间大约在每年的10月14日前后。自10月6日6号缝日切寒露收谷至10月14日5号缝塔儿山日出秋祀天地和初霜间隔8天。

19.   10月31日东4号缝中日切

2004年11月1日观测日半出时在4号缝的正中。日切时日南缘已出4号缝内侧南壁。日切时太阳视中心偏于4号缝中线以南6′21″，且日南缘入于缝南壁，不甚合理。考虑到黄赤交角变化，故反推前4000年前下半年10月31日日切在4号缝中缝S4顶。


尽管2004年下半年10月31日4号缝中内日切比2004年立冬11月7日10时提前了7天，但是上半年4号缝2月9日日切标志春天开始，那么相应地下半年10月31日日切应标志冬天开始，可称为“冬始”。且11月1日清晨我们模拟观测时明显感到手指和耳廓凛冽，大约相当于后来廿四节气的立冬意义。

《礼记·月令》：“孟冬之月，……是月也，以立冬。先立冬三日，大史谒之天子曰：‘某日立冬，盛德在水’。天子乃齐。立冬之日，天子亲帅三公九卿大夫以迎冬于北郊。”立冬有迎冬的礼仪含义，又有冬天来临的标志性意义。而《襄汾县志·节日》记载： （阴历）“十月初一冬祀节，又称寒食节，其形式与七月十五秋祀无大差异。”
《襄陵县志·时序》载：（阴历）“十月一日，裁楮象衣，焚于墓前，或焚于门外，名曰送寒衣。”
可见在襄汾当地，阴历十月一日作为一年当中冬天的来临，祭奠死者送寒衣的日子。冬祀节的立意原本就是冬天来临给死者送寒衣，所以原本应设在立冬日，因为冬天的来临与太阳运行有关，当与月亮无关，只是很可能是因为普通民众使用便于观测的阴历而被世俗化设在阴历十月一日。阴历十月一日有可能落在阳历10月31日前后3天内，如阴历十月一日在1989年为10月29日、1994年为11月3日、1997年为10月31日、2005年为11月2日等，暗示当地冬祀节有可能从陶寺立冬阳历10月31日改为阴历十月一日的轨迹。因此我们认为下半年4号缝日切标志着陶寺的“冬始”，是举行迎冬仪式和冬祀节送寒衣的日子，大约在每年10月31日前后。自10月14日5号缝塔儿山日出秋祀天地和初霜至10月31日4号缝日切陶寺“冬始”暨冬祀节间隔17天。
20.   11月18日东3号缝中日切

2004年11月18日观测，日半出时右侧外缘进东3号缝。日切时全部进东3号缝，左侧外缘与东3号缝北壁相切。日切方位角与3号缝中线方位角角差  8′07″，向北偏，大约是黄赤交角变化使然。由此推算四千年前下半年11月18日日切大约在3号缝中线上。比2004年小雪节气11月22日7时提前4天。

2004年11月12日降下本年度初雪。据《襄汾县志》记载，该地区最早初雪日为1980年11月10日，但是降雪初日一般在12月上旬
，因此将3号缝11月18日日出判定为小雪或初雪可能不甚贴切。又据《襄汾县志》记载，本地土层冻结一般在11月下旬
，汾河在11月开始结冰，因此11月18日日切在东3号缝中可判定为初冻节令，一切农事因地冻而停止。《礼记·月令》云：“孟冬之月，水始冰，地始冻。……是月也，天子乃祈来年于天宗，大割祠于公社及门闾，腊先祖五祀，劳农以休息之。”《礼记·月令》强调此时停止农事，农闲休憩，水始冰，地始冻，与陶寺观象台3号缝内11月18日所标志的节令意义大致相同。同时观象台作为天坛或天宗在此时举行祈年活动也未可知。因此，11月18日日切在3号缝内大约也标志着一年中的冬闲季节的开始，可称为“初冻”。

总之，东3号缝下半年日切中线上标志着陶寺文化“初冻”节令的到来，户外动土劳作的截止，冬闲的开始，可能也是王在“天宗”举行祈年仪式的日子，大约在每年的11月18日前后。值得注意的是，所谓天宗应是举行祭天和祈年仪式的庙堂，相当于明清天坛的祈年殿，与地上之圜丘即圜丘坛本不是一个建筑。我们在陶寺观象台北侧发掘出的圆形夯土建筑基址IIFJT2，建筑基坑主体为一个直径约9米的圆坑，坑底呈锅底形，深度0.4～4米，面积约65平方米。圆基坑东、西两侧各有夯土板块浅基础伸出IITG9东、西两壁之外，可能原本是上圆形夯土台基的路基。经过解剖，在夯土基坑上层夯土板块中包含人骨架，呈新月形环绕西边路基上台基的口部。一具小孩骨架居中，一具成人骨架位于基坑西南边缘，一堆成人人骨散乱地埋在基坑西北角
。IIFJT2尽管规模不大，但是基础处理时多次使用人牲奠基，足见其功能重要，因此我们怀疑这就是所谓的“天宗”基址，与观象台圜丘为邻。

自10月31日4号缝日切陶寺“冬始”暨冬祀节至11月18日3号缝日切初冻间隔18天。从此日再过34天，太阳于12月22日冬至日再回到东2号缝，开始了新一轮太阳回归年。
                   三、问题讨论

1.陶寺观象授时的基本框架

陶寺观象台总计12道观测缝，从观测点可观测到冬至—夏至—冬至一个太阳回归年的20个时节的缝中线日切。这12道缝中1号缝没有观测日出功能。7号缝居中，为春分、秋分观测缝。7号缝向南间隔5道缝至冬至日半出，向北间隔5道缝至夏至日半出。除2号缝观测冬至、12号缝观测夏至各用一次之外，其余9道缝皆于上半年和下半年各用一次，总计365天。实际一个太阳回归年是365.2422天，余数0.2422积4年约为1天，必须加一天为闰日以校正，则闰年总计366天。《尧典》云：“期三百六旬有六日，以闰月定四时成岁。”注曰：“周匝四时曰期。”但是实际上余数0.2422×4＝0.9688天，不满1整天，若视为1天置闰，则久而久之累积误差会导致阳历与实际天象即节令日出日期不符，而陶寺正是以观测实际天象来制定历法的，于是观测就成为不断校正历法的必要手段，而不是四年加一个闰日便了之那样简单。《尚书·胤征》就说：“羲和废厥职，酒荒于厥邑，胤后承王命徂征。告于众曰：…… ‘惟时羲和颠覆厥德，沈乱于酒，畔官离次，俶扰天纪，遐弃厥司，乃季秋月朔，辰弗集于房，瞽奏鼓，啬夫驰，庶人走，羲和尸厥官罔闻知，昏迷于天象，以干先王之诛，《政典》曰：先时者杀无赦，不及时者杀无赦。’今予以尔有众，奉将天罚。”羲和氏乃自唐尧虞舜至三代世系天文官，由于嗜酒渎职，不观测天象，导致天象与历法发生错乱，犯了历法先于天象或落后于天象的大罪。足见尧舜至三代观象对于制定历法的不可替代的作用。

陶寺观象台可以观测确定一个太阳回归年中的20个时节，以一个太阳回归年中四季气候变化的节令为主，兼顾陶寺当地的宗教节日和农时，但多数为节令结合农时或节令结合宗教节日，很少是三为一体的。

	实测公历
	四千年前
	观测缝
	对应山头
	时令
	宗教节日
	农时
	间隔

	2005-12-22
	12月22日
	东2
	S8
	冬至， 
	天祭日，小年，祀先
	　
	33天

	*2005-1-20
	1月23日
	东3
	　
	最冷
	
	　
	33天

	推算
	2月10日
	东4
	S6
	春始
	迎春，咬春
	　
	18天

	2005-2-26
	2月27日
	东5
	塔儿山
	冰消
	祀大社
	 
	17天

	2005-3-8
	3月8日
	东6
	　
	解冻，终雪
	　
	 备耕
	9天

	2005-3-18
	3月18日
	东7 
	　
	春分
	　
	酿酒醋，校度量衡
	10天

	2005-3-28
	3月28日
	东8
	　
	 
	清明节，春播仪式
	春播大麦，治蚕室
	10天

	推算
	4月10日
	东9
	N15
	终霜
	　
	种麻，封姜 
	13天

	2005-4-27
	4月26日
	东10
	N20
	夏始
	　迎夏
	种春谷
	16天

	2005-5-20
	5月20日
	东11
	　
	 
	　
	春播水稻插秧
	24天

	2004-6-21
	6月21日
	东12
	　
	夏至
	祭地示
	种黍、夏谷 
	32天

	2004-7-23
	7月23日
	东11
	　
	最热
	　
	收春播大麦
	32天

	推算
	8月14日
	东10
	N20
	秋始
	　迎秋，尝新
	收春谷
	22天

	2004-9-2
	9月2日
	东9
	N15
	初露
	　
	夏谷抽穗
	19天

	*2004-9-7
	9月14日
	东8
	　
	　
	秋祀节祭祖
	　
	12天

	2005-9-24
	9月25日
	东7 
	　
	秋分
	　
	收黍，校度量衡
	11天

	*2005-10-5
	10月6日
	东6
	　
	寒露
	　
	收夏谷、水稻
	11天

	2004-10-15
	10月14日
	东5
	塔儿山
	初霜
	秋祀敬天地
	　
	8天

	2004-11-1
	10月31日
	东4
	S6
	冬始
	冬祀节祭祖，迎冬
	　
	17天

	2004-11-18
	11月18日
	东3
	　
	初冻
	　祈年
	农闲，猫冬开始
	18天


（1） 气候节令有冬至、最冷、春始、冰消、解冻（终雪）、春分、终霜、夏始、夏至、最热、秋始、初露、秋分、寒露、初霜、冬始、初冻等17个。其中包含冬至、夏至、春分、秋分四大主干，还有春始、夏始、秋始、冬始四大支点。最冷与最热是一年中气温的两个极点。初霜与终霜、初冻与解冻又是两对互为表里节令。上述17个节令是陶寺一个太阳回归年的四季里气候变化最明显的节点。而3月28日、5月20日、9月14日，没有明显的气候变化意义。即使5月20日接近后来的廿四节气中的小满，也单指麦类作物将要饱满，也没有气候变化明显标志。而3月28日、9月14日在廿四节气中根本没有。这些都可反证3月28日、5月20日、9月14日这三天的日出并无气候变化节点意义，而只有宗教节日意义或农时意义。因此陶寺历法的气候中节令没有这三个日子，并非随意的去舍，而是经过深思熟虑的。

（2） 宗教节日有：

冬至日冬至节郊天、祭日、过小年、祭祖先。

春始日迎春、咬春。

消冰日春祀大社土地神。

清明节大祭祖、春播仪式。

夏始日迎夏。

夏至日祭地示。

秋始日迎秋、尝新。

秋祀节祭祖。

初霜日秋祀敬天地。

冬始日冬祀节祭祖、迎冬。

初冻日祈年。

凡约11个宗教祭祀节日。其中3月28日清明节与9月14日秋祀节与气候变化节点无关，主要根据宗教祭祀需要设定的。清明节还结合了种大麦和治蚕室的农时，而秋祀节竟与农时亦无涉，成为一个单纯的宗教节日。

   其余的9个宗教节日均与节令相结合，随着四季的变化而举行相应的祭祀。

1) 祭祀天地

各种自然神灵中，天地为大。《周易·序卦》云：“有天地，然后万物生焉。”祭祀天地神是古代宗教祭祀中最重要的组成部分之一。冬至日郊天祭日，夏至日大祀地祗；冰消日春祀大社土地神，初霜日秋祀敬天地，从而完成了一年四季春夏秋冬各季祭祀天地的任务。

2) 祭祖

   祖先崇拜也是古代宗教祭祀最重要的组成部分之一。春季清明节大祭祖，是一年中最隆重的祭祖节日，秋始日尝新，秋祀节祭祖，冬始日冬祀节祭祖，冬至日祀先。可见陶寺一年中有五个祭祖节日。此在后世演变成“宗庙四祭”。

《周礼·大宗伯》云：“以祠春享先王，以禴夏享先王，以尝秋享先王，以烝冬享先王。”《春秋繁露·四祭》解释说：“古者岁四祭。四祭者，因四时之所生熟，而祭其先祖父母也。故春曰祠，夏曰礿，秋曰尝，冬曰烝。此言不失其时，以奉祭先祖也。过时不祭，则失为人子之道也。祠者，以正月始食韭也。礿者，以四月食麦也。尝者，以七月尝黍稷也。烝者，以十月进初稻也。此天之经也，地之义也。孝子孝妇，缘天之时、地之利也。”《白虎通疏证·宗庙》曰：“宗庙所以四祭何？春曰祠者，物微，故祠名之。夏曰禴者，麦熟进之。秋曰尝者，新谷熟尝之。冬曰烝者，烝之为言众也，冬之物成者众。”

     通过比较，不难发现后世的“宗庙四祭” 同陶寺一年中的四次祭祖有颇多相似之处。

春天3月28日陶寺清明春祠大祭祖，后来演变成正月的春祠。由于陶寺当时不种麦子，而在8月14日秋始尝新，后来种植麦子，夏天收获，演变成夏禴。9月14日正式秋祀祭祖，演变成后来的秋尝。10月31日冬始日祭祖，演变成后来的冬烝。

而陶寺12月21日冬至日的祀先，可能与郊天祭日相关联，比较特殊，类似后来祭天配祀祖先。《礼记·郊特牲》云：“郊之祭也，迎长日之至也，大报天而主日也。兆于南郊，就阳位也。……万物本乎天，人本乎祖，此所以配上帝也。郊之祭也，大报本反始也。”《礼记·礼运》谓：“杞之郊也禹也，宋之郊也契也，是天子之事守也。”《礼记·祭法》也说：“有虞氏禘黄帝而郊喾，祖颛顼而宗尧。夏后氏亦禘黄帝而郊鲧，祖颛顼而宗禹。殷人禘喾而郊冥，祖契而宗汤。周人禘喾而郊稷，祖文王而宗武王。”所谓“迎长日至”，多数学者认为是冬至日后，白昼开始变长，因此郊祭的日期在冬至。陶寺观象台圜丘位于陶寺中期大城外的南郊小城内，符合就阳位的原则。
3)四时祭

陶寺历法中，很可能分别于2月9日春始、4月27日夏始、8月14日秋始、10月31日冬始举行迎春、夏、秋、冬的四时祭。因为春始和夏始并不与其他祭祀如祭祖、即天地或祭农事相联系，因而是特意设置的，可以暗示这几个观测缝所得到的节令还是与春夏秋冬四季开始有关。

4) 与农事有关的祭祀

   3月28日清明举行春播仪式，11月18日初冻祈年。凡此2项。陶寺一年当中最早播种的可能是大麦，在3月28日清明节前后播种，因此春播仪式也在同期举行。

（3）农时节令

陶寺农时集中在3月8日惊蛰以后至10月6日寒露收夏谷和水稻，包括：

解冻备耕

春分酿酒醋（校度量衡）

清明节春播大麦（治蚕室）

终霜封姜（种瓜麻）

立夏种春谷

5月20日春播水稻

夏至种黍种夏谷

最热收春播大麦

秋始收春谷

初露夏谷抽穗

秋分收黍（校度量衡）

寒露收夏谷和水稻

总计11个。其中主要农事又以清明节春播大麦开始，到寒露收夏谷和水稻结束，反映出来的主要农作物为春谷（大谷）、夏谷（小谷）、黍子、春播大麦、春播水稻。这些作物在陶寺遗址发掘浮选中均有发现。由此组成陶寺文化观象授时系统中的农时部分。

2.陶寺太阳历节令间隔的不等分性

陶寺观象台观测缝冬至东2号缝方位角125°02′44.2″，夏至东12号缝方位角60°20′54.7″，二者之间张角64°41′49.5″，按10个等分。均分夹角为6°28′49.5″，而各缝间夹角与此均分数值相差较大，少则差11′、17′～19′，多则差44′、1°～2°。误差变化呈跳跃式不规则变化。误差十几分可能是建筑技术达不到精确水平所造成的技术误差，但是44′乃至1°、2°的误差过大，恐非技术水平误差所能解释的。因此，陶寺各缝中线很可能是陶寺人根据天文观测节令日出定点经验确定的，而不是冬至到夏至观测张角10等分得到的。

	观测缝
	缝间角差
	标准差
	上半年天数
	下半年天数

	 
	　
	6°28′49.5″
	
	

	东2
	
	
	
	33

	东3
	6°10′23.5″
	18′26″
	33
	18

	东4
	6°11′31.5″
	17′18″
	18
	17

	东5
	6°40′48″
	11′58.5″
	17
	8

	东6
	5°21′43.2″
	1°07′06.3″
	9
	11

	东7 
	6°10′23.8″
	18′25.7″
	10
	11

	东8
	5°21′30.5″
	1°07′19″
	10
	12

	东9
	6°48′07″
	19′17.5″
	13
	19


	东10
	7°42′44.7″
	1°13′55.2″
	16
	22

	东11
	8°30′59″
	2°02′09.5″
	24
	32

	东12
	5°44′36.6″
	44′12.9″
	32
	


正是由于各缝间夹角不均等，日出视运动轨迹也不是匀速的，导致各缝间日出间隔天数也不尽一致。但是间隔天数似乎有一定的规律。

规律一：上半年与下半年的天数大致一致。上半年冬至到春分87天，间隔5道观测缝；春分到夏至95天，间隔5道缝，上半年总计182天。下半年夏至到秋分96天，间隔同样5道缝；秋分到冬至87天，间隔同样5道缝，下半年总计183天。一个太阳年总计365天。春分前与秋分后的天数是相等的，87天；春分后比春分前天数多，为95天。秋分前比秋分后天数多，为96天。于是下半年比上半年多1天。然而众所周知，太阳年实际天数是365.2422天，4年就会多出约1天，因此还需用观测日出天象来调整实际天象与历法的关系，判定闰年。加之陶寺各节令间隔天数并不相等，完全依赖计算日子推定节令就会出问题。常规的天文观测便成为不可或缺的。IIFJT1第一层台基边东南角门外踩踏路面很坚实光滑，表明常常有人上下陶寺观象台。保存较好的路沟豁口内侧通往观测点的路面质量也好，也说明常有人往返于观测点与路沟豁口之间。《尧典》说“历象日月星辰”，“观象”是不可或缺的。

规律二：节令间隔天数呈规则曲线变化，上半年与下半年间隔天数变化曲线大致相同。间隔天数似乎是冬至、夏至两头间隔日子长，32～33天；春分、秋分节令前后间隔日子短，8～11天。陶寺；历法3月8日日切6号观测缝解冻起，至6月21日夏至日切12号缝，节令间隔天数基本反映了地球公转的速度逐渐趋慢：10—10—13—16—24—32天。夏至到10月6日日切6号缝寒露收谷止，反映地球公转速度趋快：32—22—19－12－11－11天。

可是，3月8日陶寺解冻以前和10月6日陶寺寒露收谷以后陶寺节令间隔日期却不反映地球公转速度。自寒露至冬至间隔天数增大：8—17－18－33，此时段地球公转速度实际反而加快。自冬至到解冻间隔天数趋短：33—18－17－9，但是次时段地球公转的速度却变慢。这是因为，自10月6日陶寺观象台6号缝中线日切标志寒露之后，至次年3月8日同在6号缝中线日切标志解冻止，正乃所谓的冬半年时间，黄河流域农事基本完毕，处于农闲期，节令安排间隔天数不遵循地球公转速度，而遵循重大宗教节日的需要兼顾重要气候的变化需要。

由于农作物生长与太阳的运行密切相关，据此推断，陶寺20个节令的设置，首先立足于足满农时的需要，兼顾其他如宗教节日和重要的气候变化。由此导致与农时密切相关的节令设置间隔天数基本符合地球的公转速度变化规律，而农闲时段的节令设置天数间隔更着眼于宗教祭祀节日和重大气候变化临界点，与地球的公转速度变化联系就没那么紧密了。


[image: image1.wmf]陶寺回归年两半年曲线
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3. 陶寺历法中四季非均等性

陶寺历法中，根据陶寺当地四季分明的特点将一个太阳回归年划分为春、夏、秋、冬四季。然而四季各自的天数并不均等。

             孟春             仲春           孟夏             

2月10日春始——3月18日春分——4月26日夏始——6月21日夏至—— 

             36天              39                  56                         

仲冬                                                                             仲夏
50天         孟冬              仲秋            孟秋            54天

12月22日冬至——10月31日冬始——9月25日秋分——8月14日秋始
              52天                 36                  42

可见陶寺四季或称四时可能不像《礼记·月令》那样将一年四季各分为孟、仲、季三个月，每月约30天，而可能是以二分、二至为临界点将四季各分为早、晚或孟、仲两段。当然这些时段的天数并不均等。自2月10日春始起，至4月26日夏始止，据《襄汾县志·气温》
数据计算（下同），此段月平均温11℃，陶寺历法中春季早晚两段总计天数75天。自4月26日夏始至8月14日秋始止，月平均温24.5℃，夏季早晚两段总计天数110天。自8月14日秋始起至10月31日冬始止，月平均温15.6℃，秋季早晚两段总计天数78天。自10月31日冬始起至次年2月10日春始止，月平均温－1.1℃，冬季早晚两段总计天数102天。最显著的特征是春秋两季明显短暂，冬夏两季明显漫长。这不仅与地球公转椭圆形轨道导致四季天数不均分的实际情况大致相符，而且更符合东亚北纬35°左右地区春秋两季短、冬夏两季长的实际。

显而易见，陶寺的四时不可能靠均分天数来得到，必须通过天文观测日切定点来判定。因此陶寺观象台的作用非常重要，陶寺的历法不可能完全依赖计算天数来制定，天象观测是最首要的。天文观测官员的职责重大。《礼记·月令》中还能看出一些蛛丝马迹：孟春之月，“乃命大史守典奉法，司天日月星辰之行，宿离不贷，毋失经纪，以初为常。” 每年孟春，告诫天文官员忠于职守，不能失于观测导致历法与天象错乱不符，通过观测以校准到初始和谐的状态为法则，也就是所谓季冬之月，“日穷于次，月穷于纪，星回于天。数将几终，岁且更始”，历法与天象合璧状态。足见，当时观象仍是制定历法的最主要的手段。没有天文观测，历法就无从谈起。

4.陶寺历法与二十四节气的关系

陶寺观象台所显示的陶寺太阳历法是根据当地实际需要，以观测日出定节令的地平历（Horizonal Calendar）或定点历（Positional Calendar）。这是世界上许多原始民族曾经使用过的比较原始的历法，每个节令的间隔天数并不相等，差别较大。而我国今天使用的二十四节气是成熟于秦汉之际的平分历，是按照太阳在黄道运行的位置等分计算得到的，每个节气大约15天左右。陶寺历法与二十四节气本属两个不同的历法系统，二十四节气早不到4000年前的陶寺文化时期。尽管如此，二者在节令意义上，还是有一些相近之处。

	公历日期
	陶寺节令
	公历日期
	廿四节气
	日差
	差级

	2005年12月22日
	冬至
	2005年12月22日？时
	冬至
	0
	0

	　
	　无
	2005年1月5日14时
	小寒
	　
	IV

	2005年1月23日
	最冷
	2005年1月20日7时
	大寒
	3
	II

	2005年2月10日
	春始
	2005年2月4日2时
	立春
	6
	III

	2005年2月27日
	冰消
	2005年2月18日22时
	雨水
	9
	IV

	2005年3月8日
	解冻
	2005年3月5日20时
	惊蛰
	3
	II

	2005年3月18日
	春分
	2005年3月20日21时
	春分
	2
	I

	2005年3月28日
	清明
	2005年4月5日1时
	清明
	8
	IV

	2005年4月10日
	终霜
	2005年4月5日1时
	清明
	5
	III

	2005年4月26日
	夏始
	2005年4月20日8时
	谷雨
	6
	III

	　
	　
	2005年5月5日18时
	立夏
	　
	IV

	2005年5月20日
	种水稻
	2005年5月21日7时
	小满
	1
	I

	　
	　无
	2005年6月5日22时
	芒种
	　
	IV

	2004年6月21日
	夏至
	2004年6月21日9时
	夏至
	0
	0

	　
	　无
	2005年7月7日8时
	小暑
	　
	IV

	2004年7月23日
	最热
	2004年7月22日20时
	大暑
	1
	I

	2004年8月14日
	秋始
	2004年8月7日12时
	立秋
	7
	IV

	　
	　无
	2004年8月23日3时
	处暑
	　
	IV

	2004年9月2日
	初露
	2004年9月5日15时
	白露
	3
	II


	2004年9月14日
	秋祀祭祖
	　
	　无
	　
	IV

	2004年9月25日
	秋分
	2004年9月23日1时
	秋分
	2
	I

	2004年10月6日
	寒露
	2004年10月8日7时
	寒露
	2
	I

	2004年10月14日
	初霜
	2004年10月8日7时
	寒露
	6
	III

	　
	　
	2004年10月23日10时
	霜降
	　
	IV

	2004年10月31日
	冬始
	2004年11月7日10时
	立东
	7
	IV

	2004年11月18日
	初冻
	2004年11月22日7时
	小雪
	4
	II

	　
	　无
	2004年12月7日3时
	大雪
	　
	IV


我们通过将陶寺历法与廿四节气对比分析，二者从冬至、夏至的1天不差，到差1、2、3、4、5、6、7、8、9天乃至完全不对应，各种情况都有。我们定出差级，无差别为0，日差1～2天为I、日差3～4天为II、日差5～6天为III、日差7～8天及全无对应为IV级。总计统计了27组数据，具体结果见下表。我们将0～II级合并，认为二者相关比较密切，占总数的40.7％；将III~IV级合并，认为二者基本不相关，约占总数59.3％。 

	日差
	等级
	数量
	百分比
	性质

	无差别
	0
	2
	7.4
	完全一致


	日差1～2天
	I
	5
	18.5
	比较一致

	日差3～4天
	II
	4
	14.8
	有些一致

	日差5～6天
	III
	4
	14.8
	很不一致

	日差7～8天及全无对应
	IV
	12
	44.4
	全不对应

	总数
	　
	27
	100
	　


我们认为，二者59.3％的相异性证明陶寺的历法20节令不是廿四节气，但是40.7％的相似性表明陶寺历法却应是后来秦汉时期廿四节气的主要源头。廿四节气将陶寺观测太阳视运动的日切定点改为太阳在黄道上运行的点定为节气交节的平气临界点，将太阳回归年平分，每段15天左右，对陶寺太阳历的20节令继承、益损、变化，发展出24节气。

二十四节气意义继承陶寺太阳历节令的有：冬至、夏至、春分、秋分、惊蛰（相当于解冻）、小满（相当于种稻）、大暑（相当于最热）、白露（相当于初露）、大寒（相当于最冷）、小雪（相当于初冻）。

二十四节气新发展出来芒种、小暑、处暑、大雪、小寒4个节气。废除了陶寺历法9月14日没有时令和农时意义的秋祀祭祖宗教节日。

二十四节气将陶寺的春始提前6天改为立春，用雨水取代陶寺的冰消，将陶寺的清明节和终霜合并为清明节气，以谷雨取代陶寺夏始，另用5月5日标志立夏，将陶寺的秋始推迟7天改为立秋，将陶寺的初霜推迟9天改为霜降，将陶寺冬始推迟7天改为立冬。

从二十四节气的角度考量，只有新创建的4个节气和1个废除节令是对陶寺历法真正否定，约占二十四节气总数的20.8％，其余的79.2％节气均属于陶寺太阳历法的流变。传统观点认为，秦汉时期成熟的廿四节气起源于黄河流域，流行于黄淮地区。陶寺历法的确定，更证明廿四节气的最初主要源头是黄河中游的陶寺文化。

5.蒙气差对模拟观测结果的影响问题

由于模拟观测始终是有中国社会科学院考古研究所山西队独立完成的，并非专业天文学观测，日出时太阳视中心点不易判断得非常精确，所以上述模拟观测日出角度不可能十分精确，各缝黄赤交角变化的幅度也没有精确的计算，也许会导致几分至十几分的误差，也就是误差1天，但是不会严重影响观测结果，至少不会影响大多数结果。

然而，天文观测中有一个常识性的问题就是蒙气差也称大气折射对观测结果的影响。我们现在无法知道陶寺地区的蒙气差对陶寺模拟观测的影响究竟有多大，是否影响我们的观测结果，必须经过专业的天文学研究才能得到答案。

诚然，陶寺人当时可能已经知道蒙气差对观测日出的影响，所以非常睿智地利用崇峰山高尽量减少蒙气，而不是简单地利用平坦的地平线，以获得更多的准确观测结果。


至此，我们有理由认为，陶寺中期小城内大型建筑IIFJT1的观测功能是依赖于太阳回归年重要节令的日切天文准线，通过观测制定和校订历法。陶寺历法主要立足于判定农时，兼顾宗教节日和重大气候变化临界点。至于陶寺观象台是否还有其他如月亮和星星的观测功能，有待天文学家们的计算研究去寻找答案。我队所做的实地模拟观测结果无法解决这些问题。
*本项目为国家科技部重点项目“中华文明探源工程”第一阶段“公元前2500～公元前1500年中原地区文明形成与早期发展”之“重点聚落陶寺遗址专题”，本次发掘得到中国科学院知识创新工程重要交叉方向项目的“山西陶寺古观象台遗迹研究”课题（KACX2-SW-01）的资金支持。
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节令

天数

陶寺回归年两半年曲线



Sheet1

		公历		节气		日半出		日切		日升		观测点		备注

		12/22/03		冬至		130°15′不可见		131°		132°10′靠边		B		黄赤夹角变化，冬至副日

		12/22/03		冬至		129°15′		130°		130°30′		新点

		1/21/04		大寒		125°50′						A		大寒正日

		2/4/04		今立春		121.5°						A		差2.5°未到东4缝

		2/10/04		立春		119°15′						A		推测

		2/14/04				117.9°						A		过东4缝1.1°

		3/2/04		雨水		112°						C		推测

		3/3/04				111.2°						A		过东5缝0.8°

		3/12/04		惊蛰		104°45′						A		推测

		3/16/04				101.8°						A		过东6号缝3.2°

		3/22/04		春分		97.73°						A		23日右0.53°春分正日

		3/23/04				97°15′		97°45′靠边				A		春分副日

		4/2/04		清明		91°15′		91°45′靠边				A		清明副日

		4/19/04				83°15′靠边		83°30′出缝一半				A		谷雨副日

		4/20/04		谷雨		82°45′		83°15′				A		谷雨正日

		4/21/04				82°10′见一半		82°30′靠边				A		谷雨副日

		5/6/04				75°45′		76°15′		76°15′		A		未入东10号缝

		5/7/04				75°30′见一半		76°		76°		A		日出未见，见日升

		5/8/04				75°15′见多半		75°45′		75°45′		A		日出未见，见日升，推算

		5/9/04		立夏		74°45′		75°15′		75°15′		A		见日升出东10号缝，立夏正日

		5/10/04				74°15′		74°45′		74°45′		A		见日升入东10号缝

		6/20/04		夏至		64°50′		65°20′				新点		三层挡土墙北断头

		6/21/04		夏至		64°50′		65°20′				新点		三层挡土墙北断头





Sheet2

		观测缝		对应山头		公历		新点看旧山		新点角度		日切角度		对应山头		角差		日移速率		日期变化		新点日期		节气		间隔		日差		日期		节气		调整后		间隔		下半年日差

		东1		S10				137°50′		137°50′				S10										理论冬至

		东2		S8		12/22/03		130°30′		130°30′				S8								12/22/03		冬至				0		38,342				38,342

		东3		S6		1/21/04		124°15′		124°15′				S6				12.7′				1/21/04		大寒		31		0		38,311		小雪		38,312		30		0

		东4		S4		*2004-2-10		118°15′		118°15′				S4								38,028		立春						38,290		立冬		38,291		21

		实测				2/14/04		117°				11730				1°15′		21.6′		提前3.5天						21

		东5		塔儿山		*2004-3-2		111°15′		111°15′				塔儿山								3/2/04		雨水		20				38,270		霜降		38,271		20

		实测				3/3/04		110°45′								30′		21.6′		提前1天

		东6		N5		*2004-3-12		104°15′		106°10′				N3北坡		1°55′		34.2′		提前3天		3/12/04		惊蛰		10				38,260		寒露		38,261		10

		实测		N6		3/16/04		103°15′								2°55′		34.2′		提前5天

		东7		N9		3/23/04		99°15′		100°				N7		45′		39′		提前1天		38,068		春分		10		-1		38,250		秋分		38,251		10		1

		东8		N11		4/2/04		94°15′		94°45′				N10		30′		35.7′		提前1天		4/1/04		清明		10		3		38,240		白露		38,241		10		-3

		东9		N15		4/19/04		86°15′		87°15′				N16		1°		28.2′		提前2天		4/18/04		谷雨		17		1		38,223		处暑		38,224		17		-1

		东9		N15		4/20/04		85°45′								1°30′		28.2′		提前3天

		东9		N15		4/21/04		85°10′								2°5′		28.2′		提前4.5天		?

		东10		N17		5/6/04		79°		79°45′				N20		45′		24.7′		提前2天		5/4/04		立夏		16		0		38,207		立秋		38,208		16		-1

		1号柱北壁		无		*2004-5-18		无		72°				无								5/18/04		小满		14		2		38,193		大暑		38,194		14		-2

				无		5/23/04		无		69°50′				无		2°10′		23.6′		提前6天

		三层墙北头		无		6/20/04		无		64°50′				无				10.4′														7月23日实测大暑可能在7月26日

		三层墙北头		无		6/21/04		无		64°50′				无								6/21/04		夏至		34		0								35

																										183										183

				表一		新点全年年节令日出日期推定表

		注：“新点看旧山”意为从新观测点看原来观测点模拟观测的山头角度。																5月23日观测日升角度70°20′，日半出视角推算为69°50′。

		*：推算参考值。

		日期		首节气		尾节气		日期		间隔				节日		日期		间隔		日移速率

		12/21/03		冬至		大寒		1/21/04		31										12.7′/天

		1/21/04		大寒		立春		2/10/04		20										21.6'/天

		2/10/04		立春		惊蛰		3/10/04		29				雨水？		3/2/04		早惊蛰8天

		3/10/04		惊蛰		春分		3/20/04		10										34.2'/天

		3/20/04		春分		谷雨		4/18/04		29				清明？		3/29/04		晚春分9天		34.8'/天

		4/18/04		谷雨		立夏		5/4/04		16										27.3'/天

		5/4/04		立夏		小满		5/20/04		16										15'/天

		5/20/04		小满		夏至		6/21/04		32										16.9'/天

		小计								183

		表二		新点上半年节气间隔表

		首节气		日移速率

		冬至		12.7

		立春、立冬		21.6

		惊蛰、寒露		34.2

		春分、秋分		39

		清明、白露		35.7

		谷雨、处暑		28.2

		立夏、立秋		24.7

		小满、大暑		23.6

		夏至		10.4

		日期		首节气		尾节气		日期		间隔				节日		日期		间隔		日移速率

		38,311		小雪		冬至		38,342		31										12.7′/天

		38,291		立冬		小雪		38,311		20										21.6'/天

		38,262		寒露		立冬		38,291		29				霜降		38,270		寒露后8天

		38,252		秋分		寒露		38,262		10										34.2'/天

		38,223		处暑		秋分		38,252		29				白露		38,243		秋分前9天		34.8'/天

		38,207		立秋		处暑		38,223		16										27.3'/天

		38,191		大暑		立秋		38,207		16										15'/天

		6/21/04		夏至		大暑		38,191		32										16.9'/天

		小计								183

		表三		新点下半年节气间隔表
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Sheet3

		观测缝		对应山头		公历		新点看旧山		新点角度		日切角度		对应山头		角差		日移速率		日期变化		新点日期		节气		最小日差		间隔		日期		节气		间隔		最小日差

		东1		S10				137°50′		137°50′				S10										理论冬至

		东2		S8		12/22/03		130°30′		130°30′				S8								12/22/03		冬至		0		30

		东3		S6		1/21/04		124°15′		124°15′		124°15′		S6				12.7′		当日		1/21/04		大寒		0		21

		东4		S4		*2004-2-10		118°15′		118°15′				S4								38,028		立春		不可比		20

		实测				2/14/04		117°				117°30′				1°02′		21.6′		提前3天

		东5		塔儿山		*2004-3-2		111°15′		111°15′				塔儿山								3/2/04		惊蛰		1		10

		实测				3/3/04		110°45′				111°15′				29′		21.6′		提前1天

		东6		N5		*2004-3-12		104°15′		106°10′				N3北坡				34.2′				3/12/04		3月12节		不可比		10

		实测		N6		3/16/04		103°15′				103°45′				2°25′		34.2′		提前4天

		东7		N9		3/23/04		99°15′?		99°10′51″		99°45′		N7		15′		39′		当天		38,068		春分		-2		12

		东8		N11		4/2/04		94°15′		93°49′28″		94°45′		N10		26′		35.7′		推迟1天		4/3/04		清明		2		14

		东9		N15		4/19/04		86°15′		87°17′49″		86°45′		N16		1°02′		28.2′		提前2天		4/17/04		谷雨		2		17

		东9		N15		4/20/04		85°45′		87°17′49″		86°15′				1°32′		28.2′		提前3天

		东9		N15		4/21/04		85°10′		87°17′49″		85°45′				1°30′		28.2′		提前4.5天

		东10		N17		5/6/04		79°		79°45′		79°30′		N20		15′		24.7′		提前2天		5/4/04		立夏		1		17

		东11号缝		无		*2004-5-18		无		71°02′52″				无								5/21/04		小满		0		31

				无		5/23/04				69°50′		70°20′		无		42′		23.6′		提前2天		5/21/04

		三层墙北头		无		6/20/04		66°45′		64°50′		65°20′		有				10.4′

		三层墙北头		无		6/21/04		66°45′		64°50′		65°20′		有								6/21/04		夏至		0

		表		按日切标准观测日出日期表																								182						0

				注：三层墙北头的方位角66°40′。2004年6月21日日半出日心方位角64°50′。

				出一半时外轮廓南边缘方向65°45′；相切时南边缘方向66°05′。

		日期		节令		间隔日数		2004对应差		日期		节令		间隔日数		对应差

		12/22/03		冬至		30		0		38,343		冬至

		1/21/04		大寒		20		0		38,313		小雪		30		0

		38,027		立春		20		-9		38,293		立冬		20		5

		3/1/04		惊蛰		10		4		38,273		寒露		20		-5

		3/11/04		3月11节		10		不可比		38,263		10月2节		10		不可比

		38,067		春分		11		1		38,253		秋分		10		0

		4/1/04		清明		16		3		38,242		白露		11		-5

		4/17/04		谷雨		17		3		38,226		处暑		16		-4

		5/4/04		立夏		13		1		38,213		立秋		13		-6

		5/17/04		小满		35		4		38,194		大暑		19		-4

		6/21/04		夏至				0						35

						182								184

		上半年大寒至小满用日半出

		下半年夏至至冬至用日切

		日差阈值		数量		24节气％		对应率		对应情况

		0		5		20.9%

		1		2		8.3%		37.5%		基本对应

		3		2		8.3%

		4～5		7		29.2%		29.2%		有联系

		6～9		2		8.3%

		不可比		2		8.3%		33.3%		完全不对应

		缺失		4		16.7%

				24		100.0%

				合理对应

		观测缝		对应山头		公历		缝中角度		日半出角度		日切角度		天顶角		角差		日移速率		日期变化		新点日期		节气		最小日差		间隔		日期		节气		最小日差		间隔

		东1		S10				136°15′24″						84°27′21″										理论冬至

		东2		S8				130°16′18″						84°09′28″								12/22/03		冬至		0

		东3		无		11/18/04		124°10′30″		123°52′47″		124°03′43″		84°27′45″		7′		12.7′		当日		11/18/04		小雪		3		33

		实测				11/17/04				123°25′57″		123°33′		84°19′21″		37′		12.7′		推迟3天		11/20/04

		实测				11/16/04				123°23′03″		123°50′44″？		84°25′40″		20′？		12.7′		推迟2天？		2004-11-18？

		东4		S4		11/1/04		118°02′18″		117°53′33″		118°08′39″		83°54′53″						当日		38,292		立冬		6		17

		实测				10/22/04		118°02′18″		114°13′58″		114°37′25″		83°32′04″		3°25′		21.6′		推迟10天		38,292

		东5		塔儿山		10/15/04		111°14′44″		111°13′04″		111°26′11″		82°43′15″				21.6′		当日		10/15/04		霜降		不可比		17

		实测				10/12/04				109°31′37″						1°43′		34.2′				10/15/04

		实测				10/7/04		105°44′24″		106°19′09″		106°40′16″				56′		34.2′		提前2天		10/5/04

		东6		N5				105°44′24″						84°13′57″				34.2′				10/5/04		寒露		提前3天		10

		实测				10/3/04				103°36′26″		103°59′54″				1°45′		34.2′		推迟3天		10/6/04

		东7		N9				99°10′51″						88°51′54″				39′				38,254		秋分		迟1天		11

		实测				9/23/04				98°10′44″		98°32′50″				38′		39′		推迟1天		38,254

		实测				9/22/04				97°35′02″		97°56′39″				1°14′		39′		推迟2天		38,254

		实测				9/21/04				96°39′44″		97°17′56″				1°53′		35.7′		推迟3天		38,254

		实测		不准		9/16/04				96°10′01″		96°19′01″				2°51′		35.7′		推迟5天

		东8		N11		9/14/04		93°49′28″		雨		雨		86°38′55″		0		35.7′				9/14/04		节日		不可比		10

		实测				9/7/04				89°17′06″		89°30′46″		87°24′57″		4°18′42″				推迟7天

		东9		N15		9/2/04		87°17′49″		87°00′51″		87°10′53″		87°44′37″				28.2′		当天		9/2/04		白露		提前5天		12

		实测				8/29/04				85°03′16″		85°23′40″				1°55′		28.2′		推迟5天

		东10		N17		*2004-8-15		79°46′10″		未见		未见		88°02′54″				24.7′				2004-8-14？		立秋		迟7天		19

		东11号缝		无		7/23/04		71°02′52″		70°52′36″		71°07′10″		88°59′27″		当天		23.6′				7/23/04		大暑		迟1天		22

		夏至缝		无		6/20/04		65°18′39″		66°25′46″				88°44′18″				10.4′

		夏至缝		无		6/21/04		65°18′39″		66°17′03″		66°53′27″		88°40′46″		黄赤交角						6/21/04		夏至		0		32

						下半年日切观测日期预算表																						183								0

		天文准线		对应点		天顶角		山仰角		观测线间夹角		观测线间夹角		间隔

		东1		S10		84°27′21″		5°32′39″

		东2		S8		84°09′28″		5°50′32″		5°59′06″		5.98

		东3		无		84°27′45″		5°30′15″		6°14′28″		6.23		30

		东4		S4		83°54′53″		6°05′07″		5°59′32″		5.98		20

		东5		塔儿山		82°44′02″		7°15′58″		5°47′21″		5.78		20

		东6				84°13′57″		5°46′03″		5°30′20″		5.5		12

		东7		N9		88°51′54″		1°08′06″		6°33′33″		6.55		10

		东8		N11		86°38′55″		3°21′05″		5°21′23″		5.53		9

		东9		N15		87°44′37″		2°15′23″		6°31′39″		6.52		10

		东10		N17		88°02′54″		1°57′06″		7°31′39″		7.52		19

		东11号缝		无		88°51′54″		1°08′06″		7°		7		19

		夏至		无		88°44′18″		1°15′42″		7°27′33″		7.45		35

		天文准线		间隔		观测线间夹角				天文准线		日移速率(分)

		东1								东1

		东2				5.98				东2		12.5

		东3		30		6.23				东3		12.5

		东4		20		5.98				东4		17.9

		东5		20		5.78				东5		17.34

		东6		10		5.5				东6		33

		东7		10		6.55				东7		39.3

		东8		9		5.53				东8		36.7

		东9		12		6.52				东9		32.6

		东10		19		7.52				东10		23.8

		东11号缝		19		7				东11号缝		22.1

		夏至		35		7.45				夏至		12.8

		天文准线		对应点		天顶角		山仰角		观测线间夹角		观测线间夹角		缝间观测线方向角		清华数据度		分		秒		角差

		东1		S10		84°27′21″		5°32′39″						136°15′24″		131		4		4.7		5°11′19.3″

		东2		S8		84°09′28″		5°50′32″		5°59′06″		5.98		130°16′18″		125		2		44.2		5°13′33.2″

		东3						°′″		6°14′28″		6.23		124°01′50″		118		52		18.7		5°19′31.3″

		东4		S4		83°54′53″		6°05′07″		5°59′32″		5.98		118°02′18″		112		40		47.2		5°21′30.8″

		东5		塔儿山		82°44′02″		7°15′58″		5°47′21″		5.78		111°14′44″		105		59		59.2		5°14′44.8″

		东6				84°13′57″		5°46′03″		5°30′20″		5.5		105°44′24″		100		38		16		5°06′08″

		东7		N9		88°51′54″		1°08′06″		6°33′33″		6.55		99°10′51″		94		27		52.2		4°42′58.8″

		东8		N11		86°38′55″		3°21′05″		5°21′23″		5.53		93°49′28″		89		6		21.7		4°43′06.3″

		东9		N15		87°44′37″		2°15′23″		6°31′39″		6.52		87°17′49″		82		18		14.7		4°59′34.3″

		东10		N17		88°02′54″		1°57′06″		7°31′39″		7.52		79°46′10″		74		35		30		5°10′40″

		东11号缝		无		88°51′54″		1°08′06″		8°44′		8.73		71°02′52″		66		4		31		4°58′21″

		夏至		无		88°44′18″		1°15′42″		5°44′		5.73		65°18′39″		60		20		54.7		4°57′44.3″

						2004年数据

		观测缝		对应山头		实际公历		观测线方向角		日半出角度		日切角度		天顶角		角差		日移速率		日期变化		推测日期		节气		最小日差		间隔

		东2		S8		12/22/03		130°16′18″		128°37′42″?		129°04′14″?		84°09′28″						当日		12/22/03		冬至		0		30

		东3		S6		1/21/04		124°01′50″		124°15′		124°15′		？				12.7′		当日		1/21/04		大寒		0		21

		东3		实测		1/20/05		124°01′50″		124°19′52″		124°36′23″								推迟1天		1/21/05

		实测				2/4/04				121°30′？						3°28′		21.6′		推迟10天		2/14/04

		东4		S4		*2004-2-11		118°02′18″		118°15′				83°54′53″								38,028		立春		不可比		20

		实测				2/14/04		117°				117°30′				1°02′		21.6′		提前3天		2/11/04

		东11号缝		无		*2004-5-18		无		71°02′52″				无								5/21/04		小满		0		31

				无		5/23/04				69°50′		70°20′		无		42′		23.6′		提前2天		5/21/04

		夏至缝		无		6/20/04		65°18′39″		66°25′46″		10.4′		88°44′18″

		夏至缝		无		6/21/04		65°18′39″		66°17′03″		66°53′27″		88°40′46″		黄赤交角				当天		6/21/04		夏至		0		35

		东11号缝		无		7/23/04		71°02′52″		70°52′36″		71°07′10″		88°59′27″				23.6′		当天		7/23/04		大暑		迟1天		19

		东10		N17		*2004-8-14		79°46′10″		未见		未见		88°02′54″				24.7′				2004-8-14？		立秋		迟7天		19

		实测				8/29/04				85°03′16″		85°23′40″				1°55′		28.2′		推迟4天		9/2/04

		东9		N15		9/2/04		87°17′49″		87°00′51″		87°10′53″		87°44′37″				28.2′		当天		9/2/04		白露		提前5天		12

		实测				9/7/04				89°17′06″		89°30′46″		87°24′57″		4°18′42″				推迟7天

		东8		N11		*2004-9-14		93°49′28″		雨		雨		86°38′55″		0		35.7′				9/14/04		节日		不可比		10

		实测				9/21/04				96°39′44″		97°17′56″				1°53′		35.7′		推迟3天		38,254

		实测				9/22/04				97°35′02″		97°56′39″				1°14′		39′		推迟2天		38,254

		实测				9/23/04				98°10′44″		98°32′50″				38′		39′		推迟1天		38,254

		东7		N9		*2004-9-24		99°10′51″		阴		阴		88°51′54″				39′				38,254		秋分		迟1天		11

		实测				10/3/04				103°36′26″		103°59′54″				1°45′		34.2′		推迟3天		10/6/04

		东6		N5		*2004-10-5		105°44′24″		阴		阴		84°13′57″				34.2′				10/5/04		寒露		提前3天		10

		实测				10/7/04		105°44′24″		106°19′09″		106°40′16″				56′		34.2′		提前2天		10/5/04

		实测				10/12/04				109°31′37″						1°43′		34.2′		推迟3天		10/15/04

		东5		塔儿山		10/15/04		111°14′44″		111°13′04″		111°26′11″		82°43′15″				21.6′		当日		10/15/04		霜降		不可比		17

		实测				10/22/04		118°02′18″		114°13′58″		114°37′25″		83°32′04″		3°25′		21.6′		推迟10天		38,292

		东4		S4		11/1/04		118°02′18″		117°53′33″		118°08′39″		83°54′53″						当日		38,292		立冬		6		21

						陶寺IIFJT1模拟观测数据表

		38,007		尾		38,191		尾

		38,028		中		38,213		中

		38,048		头		38,232		头

		38,058		中		38,244		中		每一组正好差半个太阳年——6个月，183天左右

		38,068		尾		38,254		尾		实际上反映的是太阳在黄道上环形运动轨迹上的位置点

		38,080		头		38,265		头		入缝日期是太阳半弧形视运动轨迹上位置点

		38,094		中		38,275		中		上半年与下半年入缝日期排序模式相同。

		38,111		头		38,292		头		只有中间（春秋分）和两头的缝（二至和东11、东3缝）入缝日期模式相同。

		38,128		尾		38,309		中

		38,159		尾		38,343		尾

										38,068

								38,080

												38,058

						38,094								38,048

				38,111										38,028

				38,128										38,007

				38,159										12/22/04

				38,191										38,309

				38,213										38,292

				38,232										38,275

												38,265

								38,244

										38,254

		夹缝编号		夹缝中线方位角（dms）						远处山顶高度角(dms)

		E1		131		4		4.7		未测

		E2		125		2		44.2		未测

		E3		118		52		18.7		未测

		E4		112		40		47.2		未测

		E5		105		59		59.2		7		12		10

		E6		100		38		16		5		46		48

		E7		94		27		52.2		4		15		56

		E8		89		6		21.7		未测

		E9		82		18		14.7		未测

		E10		74		35		30		未测

		E11		66		4		31		未测

		E12		60		20		54.7		未测





Sheet4

		观测缝				实际公历		观测线方向角		日半出角度		日切角度		天顶角		角差		日移速率		日期变化		推测日期		间隔		黄赤交角日期		间隔

		东2		推测		12/21/04		130°16′18″		因雪未测		因雪未测		84°09′28″						当日		12/21/04		33		12/21/04		33

		东3		实测		1/20/05		124°01′50″		124°19′52″		124°36′23″				35′		12.7′		推迟3天		1/23/05

		东3		推测		1/21/05		124°01′50″		*124°07′		*124°24′		阴天未测		阴天未测		12.7′				1/23/05

		东3		推测		1/22/05		124°01′50″		*123°49′		*124°12′

		东3		推测		1/23/05		124°01′50″		*123°37′		*124°00′								当日		1/23/05		18		同日		18

		东4		推测		？2005-2-10		118°02′18″		阴天未测				83°54′53″				21.6′				2/10/05		16		同日		16

		东5		实测		2/26/05		111°14′44″		110°47′43″?		110°56′33″?		82°43′00″						当日		2/26/05		9		同日		10

		东6		实测		3/8/05		原105°44′46″		104°35′10″		104°44′46″		84°22′52″

								今105°14′27″								30′		34.2′		提前1天		3/7/05		11		3/8/05		10

		东7		实测		3/18/05		原99°10′51″		98°42′52″		98°55′23″		85°40′33″		13′		39′		当日		3/18/05

								今98°44′46″																10		同日		10

		东8		实测		3/28/05		原93°49′28″

								今93°28′25″		未见		93°25′57″								当天		3/28/05		12		同日		12

		东9		推测				87°17′49″		未见								32.6′				4/9/05

		东10		推测				79°46′10″										23.8′				4/28/05		19

		东10		实测		4/27/05		78°59′04″		78°29′00″		78°40′13″				19′		23.8′		提前1天		4/26/05		17		同日		17

		东11		实测		5/20/05		66°04′55″		66°09′27″		66°28′20″				24′		23.6′		推迟1天		5/21/05		25		5/20/05		24		陶寺观测点圆心





Sheet5

		观测缝				实际公历		观测线方向角		日半出角度		日切角度		天顶角				角差		日移速率		日期变化		推测日期		间隔		黄赤交角日期		间隔

		东2		推测		12/21/04		125°02′44.2″		因雪未测		因雪未测		84°09′28″								当日		12/21/04		33		12/21/04		33

		东3		实测		1/20/05		118°52′18.7″		119°00′21.3″		119°16′51.7″						正24′33″		12.7′		推迟2天		1/22/05

		东3		推测		1/21/05		118°52′18.7″		*119°16′51.7″		*119°04′09.7″		阴天未测				正11′51″		12.7′		推迟1天		1/22/05

		东3		推测		1/22/05		118°52′18.7″		*119°04′09.7″		*118°51′27.7″		阴天未测				负51″				当日		1/22/05				同日

		东4		推测		？2005-2-10		112°40′47.2″		阴天未测				83°54′53″						21.6′				2/10/05		16		同日		16

		东5		实测		2/26/05		105°59′59.2″		106°32′58.2″		105°41′58.2″?		82°43′00″				负18′01″				当日		2/26/05		9		同日		10

		东6		实测		3/8/05		100°38′16″		100°01′59″		100°11′35″		84°22′52″				负26′41″		34.2′		提前1天		3/7/05		12		3/8/05		11

		东7		实测		3/18/05		94°27′52.2″		94°25′58.2″		94°38′29.2″		85°40′33″				正13′		39′		推迟1天		3/19/05				无

				计算		3/19/05		94°27′52.2″				94°25′58.2″						负1′54秒				当日		3/19/05		9		无

		东8		实测		3/28/05		89°06′21.7″		未见		89°03′53.7″						负2′28″				当天		3/28/05		12		同日？		12

		东9		推测				82°18′14.7″		未见										32.6′				4/9/05

		东10		推测				74°35′30″												23.8′				4/28/05		19

		东10		实测		4/27/05		74°35′30″		74°05′26″		74°13′39″						负21′51″		23.8′		提前1天		4/26/05		17		同日		17

		东11		实测		5/20/05		66°04′55″		66°09′27″		66°28′20″						正23′25″		23.6′		推迟1天		5/21/05		25		5/20/05		24		陶寺观测点圆心

		东7		实测		9/24/05		94°27′52.2″		93°22′30″		93°40′31″		86°00′43″				负47′21.2″		39′		推迟1天		9/25/05		11		同日

								2005年上半年观测新系统方位角

		夹缝编号		夹缝中线方位角（dms）						原方向角		角差

		E1		131		4		4.7				5°11′19.3″

		E2		125		2		44.2		130°16′18″		5°13′33.2″

		E3		118		52		18.7		124°01′50″		5°19′31.3″

		E4		112		40		47.2		118°02′18″		5°21′30.8″

		E5		105		59		59.2		111°14′44″		5°14′44.8″

		E6		100		38		16		105°14′27″		4°33′11″

		E7		94		27		52.2		98°44′46″		4°16′53.8″

		E8		89		6		21.7		93°28′25″		4°22′03.3″

		E9		82		18		14.7		87°17′49″		4°59′34.3″

		E10		74		35		30		78°59′04″		4°23′34″

		E11		66		4		31		70°18′57″		4°14′02.3″

		E12		60		20		54.7				4°57′44.3″

				2005年数据

		实测公历		四千年前		观测缝		对应山头		观测线方向角		日半出角度		日切角度				缝间角差		节日或节令		农时		间隔

						东1				131°04′4.7″		无		无

		12/22/03		38,708		东2		S8		125°02′44.2″		123°57′41″		124°24′13″				6°01′20.5″		冬至，小年，天祭日				33天

		12/22/05				东2		S8		125°02′44.2″		124°26′24″		124°54′36″		36′20.2″

		*2005-1-20		38,374		东3				118°52′18.7″		119°00′21.3″		119°16′51.7″				6°10′23.5″		大寒，岁首				32天

		推算		38,392		东4		S6		112°40′47.2″				112°40′47.2″				6°11′31.5″		立春，迎春，咬春				18天

		2/26/05		38,410		东5		塔儿山		105°59′59.2″		105°59′58.2″		106°11′26.2″		11′27″		6°40′48″		祀大社，冰消				18天

		3/8/05		38,419		东6				100°38′16″		100°01′59″		100°11′35″		26′41″		5°21′43.2″		惊蛰，解冻，终雪				9天

		3/18/05		38,429		东7				94°27′52.2″		94°15′21.2″		94°27′52.2″		0		6°10′23.8″		春分		酿酒醋，校度量衡		10天

		3/28/05		38,439		东8				89°06′21.7″		未见		89°03′53.7″		2′28″		5°21′30.5″		清明节，春播仪式		春播大麦，治蚕室		10天

		推算		38,452		东9		N15		82°18′14.7″				82°18′14.7″				6°48′07″		终霜		封姜，种瓜麻		13天

		4/27/05		38,468		东10		N20		74°35′30″		74°05′26″		74°13′39″		21′51″		7°42′44.7″		立夏		种春谷		16天

		5/20/05		38,492		东11				66°4′31″		66°09′27″		66°28′20″		23′49″		8°30′59″				大麦抽穗		24天

		6/21/04		38,524		东12				60°20′54.7″		61°19′18.3″		61°55′42.7″		58′23.6″		5°44′36.6″		夏至，祭地示		种黍，种夏谷		32天

		7/23/04		38,556		东11				66°4′31″		65°54′15″		66°08′49″		10′16″		8°30′59″		大暑		收春播大麦		32天

		推算		38,578		东10		N20		74°35′30″				74°35′30″				7°42′44.7″		立秋		收春谷		22天

		9/2/04		38,597		东9		N15		82°18′14.7″		82°01′16.7″		82°11′18.7″		16′58″		6°48′07″		初露		夏谷抽穗		19天

		*2004-9-7		38,609		东8				89°06′21.7″		84°55′0.27″		85°08′42.7″				5°21′30.5″		秋祀节祭祖				12天

		*2005-9-24		38,620		东7				94°27′52.2″		93°22′30″		93°40′31″				6°10′23.8″		秋分		收黍，校度量衡		11天

		*2005-10-5		38,631		东6				100°38′16″		99°52′04″		100°01′51″		*46′12″		5°21′43.2″		寒露		收夏谷		8天

		10/15/04		38,639		东5		塔儿山		105°59′59.2″		105°58′19.2″		106°11′26.2″		*1′27″		6°40′48″		秋祀敬天地，初霜？				10天

		11/1/04		38,656		东4		S6		112°40′47.2″		112°32′02.2″		112°47′08.2″		*8′45″		6°11′31.5″		立冬，冬祀节祭祖				17天

		11/18/04		38,674		东3				118°52′18.7″		118°33′16.3″		118°44′11.7″		19′02.4″		6°10′23.5″		初冻		农闲，猫冬开始		18天

				陶寺观象台模拟观测结果初步分析表

		实测公历		四千年前		观测缝		对应山头		观测线方向角		日半出角度		日切角度				缝间角差		节日或节令		农时		间隔

						东1				131°04′4.7″		无		无

		12/22/03		38,708		东2		S8		125°02′44.2″		123°57′41″		124°24′13″				6°01′20.5″		冬至，小年，天祭日				33天

		12/22/05				东2		S8		125°02′44.2″		124°26′24″		124°54′36″		36′20.2″

		*2005-1-20		38,374		东3				118°52′18.7″		119°00′21.3″		119°16′51.7″				6°10′23.5″		大寒，岁首				32天

		推算		38,392		东4		S6		112°40′47.2″				112°40′47.2″				6°11′31.5″		立春，迎春，咬春				18天

		2/26/05		38,410		东5		塔儿山		105°59′59.2″		105°59′58.2″		106°11′26.2″		*1′27″		6°40′48″		祀大社，冰消				18天

		3/8/05		38,419		东6				100°38′16″		100°01′59″		100°11′35″		36′17″		5°21′43.2″		惊蛰，解冻，终雪				9天

		3/18/05		38,429		东7				94°27′52.2″		94°15′21.2″		94°27′52.2″		0		6°10′23.8″		春分		酿酒醋，校度量衡		10天

		3/28/05		38,439		东8				89°06′21.7″		未见		89°03′53.7″				5°21′30.5″		清明节，春播仪式		春播大麦，治蚕室		10天

		推算		38,452		东9		N15		82°18′14.7″				82°18′14.7″				6°48′07″		终霜		封姜，种瓜麻		13天

		4/27/05		38,468		东10		N20		74°35′30″		74°05′26″		74°13′39″		30′04″		7°42′44.7″		立夏		种春谷		16天

				38,467						74°35′30″		74°49′08″				13′38″

		5/20/05		38,492		东11				66°4′31″		66°09′27″		66°28′20″		23′49″		8°30′59″				大麦抽穗		24天

				38,491						66°4′31″		66°33′03″				28′32″

		6/21/04		38,524		东12				60°20′54.7″		61°19′18.3″		61°55′42.7″		58′23.6″		5°44′36.6″		夏至，祭地示		种黍，种夏谷		32天

		7/23/04		38,556		东11				66°4′31″		65°54′15″		66°08′49″		10′16″		8°30′59″		大暑		收春播大麦		32天

		推算		38,578		东10		N20		74°35′30″				74°35′30″				7°42′44.7″		立秋		收春谷		22天

		9/2/04		38,597		东9		N15		82°18′14.7″		82°01′16.7″		82°11′18.7″		16′58″		6°48′07″		初露		夏谷抽穗		19天

		*2004-9-7		38,609		东8				89°06′21.7″		84°55′0.27″		85°08′42.7″				5°21′30.5″		秋祀节祭祖				12天

		*2005-9-24		38,620		东7				94°27′52.2″		93°22′30″		93°40′31″				6°10′23.8″		秋分		收黍，校度量衡		11天

		*2005-10-5		38,631		东6				100°38′16″		99°52′04″		100°01′51″		*46′12″		5°21′43.2″		寒露		收夏谷		8天

		10/15/04		38,639		东5		塔儿山		105°59′59.2″		105°58′19.2″		106°11′26.2″		*1′27″		6°40′48″		秋祀敬天地，初霜？				10天

		11/1/04		38,656		东4		S6		112°40′47.2″		112°32′02.2″		112°47′08.2″		*8′45″		6°11′31.5″		立冬，冬祀节祭祖				17天

		11/18/04		38,674		东3				118°52′18.7″		118°33′16.3″		118°44′11.7″		19′02.4″		6°10′23.5″		初冻		农闲，猫冬开始		18天
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		实测公历		四千年前		观测缝		对应山头		观测线方向角		日半出角度		日切角度		缝间角差		节令		宗教节日		农时		间隔

						东1				131°04′4.7″		无		无

		12/22/03		38,708		东2		S8		125°02′44.2″		123°57′41″		124°24′13″		6°01′20.5″		冬至，小年		天祭日				33天

		*2005-1-20		38,374		东3				118°52′18.7″		119°00′21.3″		119°16′51.7″		6°10′23.5″		大寒		岁首				32天

		推算		38,392		东4		S6		112°40′47.2″				112°40′47.2″		6°11′31.5″		立春		迎春，咬春				18天

		2/26/05		38,410		东5		塔儿山		105°59′59.2″		105°59′58.2″		106°11′26.2″		6°40′48″		冰消		祀大社				18天

		3/8/05		38,419		东6				100°38′16″		100°01′59″		100°11′35″		5°21′43.2″		惊蛰，解冻，终雪						9天

		3/18/05		38,429		东7				94°27′52.2″		94°15′21.2″		94°27′52.2″		6°10′23.8″		春分				酿酒醋，校度量衡		10天

		3/28/05		38,439		东8				89°06′21.7″		未见		89°03′53.7″		5°21′30.5″		（后来的清明）		清明节，春播仪式		春播大麦，治蚕室		10天

		推算		38,452		东9		N15		82°18′14.7″				82°18′14.7″		6°48′07″		终霜				封姜，种瓜麻		13天

		4/27/05		38,468		东10		N20		74°35′30″		74°05′26″		74°13′39″		7°42′44.7″		立夏				种春谷		16天

		5/20/05		38,492		东11				66°4′31″		66°09′27″		66°28′20″		8°30′59″		（后来的小满）				春播水稻插秧		24天

		6/21/04		38,524		东12				60°20′54.7″		61°19′18.3″		61°55′42.7″		5°44′36.6″		夏至		祭地示		种黍、夏谷		32天

		7/23/04		38,556		东11				66°4′31″		65°54′15″		66°08′49″		8°30′59″		大暑				收春播大麦		32天

		推算		38,578		东10		N20		74°35′30″				74°35′30″		7°42′44.7″		立秋				收春谷		22天

		9/2/04		38,597		东9		N15		82°18′14.7″		82°01′16.7″		82°11′18.7″		6°48′07″		初露				夏谷抽穗		19天

		*2004-9-7		38,609		东8				89°06′21.7″		84°55′0.27″		85°08′42.7″		5°21′30.5″				秋祀节祭祖				12天

		9/24/05		38,620		东7				94°27′52.2″		93°22′30″		93°40′31″		6°10′23.8″		秋分

		*2004-9-23		38,620		东7				94°27′52.2″		92°44′50.2″		93°15′56.2″		6°10′23.8″		秋分				收黍，校度量衡		11天

		*2004-10-3		38,629		东6				100°38′16″		99°21′59″		99°45′27″		5°21′43.2″		寒露				收夏谷、水稻		9天

		10/15/04		38,639		东5		塔儿山		105°59′59.2″		105°58′19.2″		106°11′26.2″		6°40′48″		初霜？		秋祀敬天地				10天

		11/1/04		38,656		东4		S6		112°40′47.2″		112°32′02.2″		112°47′08.2″		6°11′31.5″		立冬		冬祀节祭祖				17天

		11/18/04		38,674		东3				118°52′18.7″		118°33′16.3″		118°44′11.7″		6°10′23.5″		初冻				农闲，猫冬开始		18天

				陶寺观象台模拟观测结果初步分析表
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		10		16		22
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				182		215

				上		下

								观测缝		缝间角差		标准差

												6°28′49.5″

								东2		6°01′20.5″		0.51°

								东3		6°10′23.5″		0.34°		小

								东4		6°11′31.5″		0.32°		小

								东5		6°40′48″		0.22°		小

								东6		5°21′43.2″		1.24°		大

								东7		6°10′23.8″		0.34°		小

								东8		5°21′30.5″		1.25°		大

								东9		6°48′07″		0.36°		小

								东10		7°42′44.7″		1.37°		大

								东11		8°30′59″		2.26°		大

								东12		5°44′36.6″		0.82°		中





Sheet6

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0

		0		0



节令

天数

陶寺回归年两半年曲线




