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摘　要：水沟—会兴沟遗址是黄土高原东南部三门峡盆 地 的 一 个 代 表 性 旧 石 器 遗 址，传 统 上 将 遗 址 文 化 层 上 覆 较

厚的黄土层看作是“红色土”，而认为文化层属于中更新世早期。在对遗址的会兴沟剖面进行野外考察和地层划分

基础上，通过对剖面磁化率曲线的测量及与不同黄土剖 面 土 壤 地 层 和 磁 化 率 曲 线 的 对 比，证 实 遗 址 剖 面 上 部 的 黄

土地层包括了Ｓ０～Ｓ８ 的黄土－古土壤序列。遗址文化层位于Ｓ８ 以下约１０ｍ处的河流相地层中，因此其 年 代 必 定

早于Ｓ８ 顶部的轨道调谐年龄，即０．８Ｍａ。因为遗址文化层出现在黄河第四级阶地的河流相地层中，而河流相地层

是在Ｌ９ 形成时的冰期环境下河流沉积作用的产物，其轨道调谐年龄为０．８６～０．９５Ｍａ。据此推断该年龄即是遗址

文化层的形成年代。
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　　水沟—会兴沟旧石器遗址（以下简称水沟遗址）
位于河南省三门峡市区东北的黄河南岸。遗址产出

的石制品中有手斧、薄刃斧等西方阿舍利文化的标

志性器物，这在中国北方的旧石器时代遗址中极具

特色，因而受到学界的关注（黄慰文，１９８７、１９９３；林

圣龙，１９９２）。水 沟 遗 址 发 现 于２０世 纪６０年 代 初

期，由于受当时中国第四纪地质学发展程度的制约，
对该遗址的地层研究不够详细，当时学术界对黄土

地层的划分还普遍停留在传统黄土地层学的基础上

（即红色土和黄土的划分）。原研究者根据遗址地层

上部堆积着较厚的、相当于周口店期（中更新世）的

“红色土”，并结合对石制品技术特征等方面的分析，
将其时代划在中更新世早期（黄慰文，１９６４）。后来

研究表明，“红色土”这一概念相当于现代黄土地层

学研究中的午城黄土和离石黄土，时代范围为２．６～
０．０７Ｍａ（刘东生，１９８５），如此宽泛的时间跨度对于遗

址的地层划分和年代确定来说显得过于粗略。
半个多世纪以来，中国黄土研究在以刘东生为

代表的中外科学家共同努力下，取得了举世瞩目的

成就，与深海沉积物和极地冰芯一起构成国际上古

气候变化研究的三大支柱。中国黄土研究取得的一

个重要进展就是根据土壤地层学的方法对黄土地层

进行详细的划分，逐步建立了黄土高原完整的黄土－
古土壤序列。在此基础上，利用磁化率、粒度等替代

性指标，并结合磁性地层学、轨道调谐等方法，建立

了黄土地层的精确时间标尺，确定了各层黄土和古

土壤顶、底界的年龄，其分辨率理论上可以达到千年

级（Ｈｅｌｌｅｒ　＆Ｌｉｕ　Ｔｕｍｇ－ｓｈｅｎｇ，１９８２；Ｋｕｋｌａ　ｅｔ　ａｌ．，

１９８８；Ｐｏｒｔｅｒ　＆Ａｎ　Ｚｈｉ－ｓｈｅｎｇ，１９９５；Ｈｅｓｌｏｐ　ｅｔ　ａｌ．，

２０００；Ｄｉｎｇ　Ｚｈｏｎｇ－ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００２；Ｓｕｎ　Ｙｏｕ－ｂｉｎ　ｅｔ
ａｌ．，２００６）。高分辨 率 黄 土 地 层 序 列 的 建 立 为 第 四

纪全球性古气候变化对比研究奠定了坚实的基础，
也为确定那些黄土地层中旧石器遗址的年代，进行

环境背景研究和不同区域旧石器考古文化之间的横

向与纵向对比提供了统一、客观和定量的时间标尺。
在黄土高原地区，黄土地层研究有助于判断黄土地

层中人类遗迹的年代；而对于河湖相地层中的遗址，
如果上覆黄土层，也可以通过对其黄土层的研究判

断遗迹年代的上限（吴文祥、刘东 生，２００２ａ）。许 多

研究者就曾利 用 黄 土－古 土 壤 序 列 来 判 断 黄 土 分 布

地区旧石器遗址的年代，并取得了其他测年方法所

不能达到的效果（夏正楷等，１９９９；吴文祥、刘东生，

２００１、２００２ｂ；吴文祥等，２００１；刘平、Ｌｖｌｉｅ，２００７；朱

诚等，２００７；王 艳 卫、Ｌｖｌｉｅ，２００８；霍 俊 杰 等，２００９；
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杜水生等，２０１１；鹿化煜等，２０１２）。
地层学 是 旧 石 器 考 古 年 代 学 的 基 础（Ｂｏｒｄｅｓ，

１９６８），是检验其他方法是否可信的主要依据。考古

发现的任何遗物、遗迹等，都必须借助于地层关系来

确定其相对年代（张宏彦，２０１１）。中国旧石器遗址

年代学上存在的争论可以在地层学原则指导下，通

过不同测年方法的扬长避短、综合考虑来解决（黄慰

文，２０００）。磁化率指示岩石中含铁氧化物的富集状

况，可视为岩石本身的一种特征，用于区别黄土和古

土壤以及进行不同黄土剖面的相互对比，因此可在

测定磁化率 的 基 础 上 对 黄 土 进 行 岩 石 地 层 学 划 分

（安芷生等，１９７７、１９８９；刘东生，１９８５；Ｈｅｌｌｅｒ　＆Ｌｉｕ
Ｔｕｎｇ－ｓｈｅｎｇ，１９８６；Ｋｕｋｌａ　ｅｔ　ａｌ．，１９８８；Ａｎ　Ｚｈｉ－ｓｈｅｎｇ
ｅｔ　ａｌ．，１９９１；Ｈｅｌｌｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，１９９１）。为了查清水沟遗址

的地层和年代，笔者通过对遗址进行系统的野外考

察、地层划分、磁化率测试及与其他剖面的对比研究，
尝试探讨水沟遗址的地层和年代，以期能为今后对遗

址开展地层学和年代学的深入研究，以及重建遗址形

成时的古气候环境背景提供有价值的资料。

１　遗址概况及地层描述

１．１　遗址概况

水沟遗址（３４°４７′Ｎ，１１１°１６′Ｅ，海拔３７０ｍ）位

于黄土高原东南部黄河中游的三门峡盆地，行政区

划上属河南省三门峡市湖滨区会兴镇（图１）。遗址

由水沟和会兴沟两个地点组成，以前者出土的石制

品占大多数。这两个地点出露的地层、石制品的埋

藏情况和技术 特 征 都 相 同，且 相 距 不 足２００ｍ。遗

址文化层位 于 地 层 下 部 的 河 流 相 粉 砂 质 黏 土 层 里

（黄慰文，１９６４）。

图１　三门峡水沟－会兴沟遗址地理位置图

Ｆｉｇ．１　Ｔｈｅ　ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ　ｌｏｃａｔｉｏｎ　ｏｆ　Ｓｈｕｉｇｏｕ－Ｈｕｉｘｉｎｇｇｏｕ　Ｓｉｔｅ　ｉｎ　ｔｈｅ　Ｓａｎｍｅｎｘｉａ　Ｂａｓｉｎ

１．２　剖面地层

通过对水沟遗址的野外考察，发现会兴沟地点

较水沟地点的剖面出露更完整，人工扰动更小，更适

于采样。会兴沟剖面位于会兴镇褚家崖村附近，地

层厚约１０３ｍ，由上、下两部分组成（图２）：上部是黄

土—古土壤序列构 成 的 黄 土 地 层，厚 约８３ｍ，水 平

分布，未见明显的地层缺失；下部是河流相地层，厚

约２０ｍ，由粉 砂—黏 土 层 与 砂 砾 层 交 互 组 成，水 平

层理明显，未见底。
野外主要根据岩性、颜色、质地和结构等特征的

不同，对剖面进行地层划分。剖面由上至下描述为：
１．古土壤，棕褐色，粉砂质 黏 土 层，疏 松，团 粒

状结构；其中顶部０．３～０．４ｍ为现代耕作

层，含大量植物根系，向下逐渐减少 １．２ｍ

２．黄土，浅 灰 黄 色 粉 砂—亚 砂 土，疏 松 多 孔，

块状结构，垂直节理发育 ８．１ｍ

图２　会兴沟地点地层剖面图

Ｆｉｇ．２　Ｔｈｅ　ｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｉｃ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ｏｆ　Ｈｕｉｘｉｎｇｇｏｕ　Ｓｉｔｅ

７６１
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３．古土壤，棕红色黏土质粉砂，由 薄 层 古 土 壤

复合而成，具 团 块 状、棱 柱 状 结 构，底 部 有

灰白色钙质结核 ４．３ｍ

４．黄土，灰黄色—棕黄色粉 砂 质 亚 砂 土，质 地

均匀，偶见白色碳酸盐和少量的钙质结核

１１．９ｍ

５．古 土 壤，由 两 层 古 土 壤 夹 一 层 黄 土 复 合 而

成：上层古土壤，棕红色亚黏 土，团 粒 结 构，

厚约３．１ｍ；中部黄土，浅棕黄色黏土 质 粉

砂，块状结构，厚 约２．０ｍ；下 层 古 土 壤，浅

棕褐色亚黏土，有少量黑色铁锰质 膜，底 部

有层状分布的钙结核成层，厚约０．５ｍ ５．６ｍ

６．黄土，浅 黄 色 粉 砂—亚 砂 土，质 地 均 匀，有

少量的碳酸盐白色斑点和钙质结核 ６．５ｍ

７．古土壤，浅红褐色粉砂质黏土，底 部 钙 结 核

稀疏分布 ２．０ｍ

８．黄土，淡灰黄色—灰白色 黏 土 质 粉 砂 层，质

地均匀、疏松，下部有零星的钙结核 ４．３ｍ

９．古土 壤，棕 褐 色—红 棕 色 粉 砂 质 黏 土—亚

砂土，具团粒状和棱柱状结 构，底 部 有 大 量

的灰白色钙结核 １．２ｍ

１０．黄土，浅 棕 黄 色 粉 砂 质 黏 土，上 部 含 少 量

的白色菌丝和钙结核 ５．１ｍ

１１．古土壤，由３层 古 土 壤 复 合 叠 加 而 成，其

间夹有两层风化强烈的、具 有 钙 质 结 核 的

黄土：第一层古土壤，深 红 棕 色 黏 土，具 块

状、棱 柱 状 结 构，节 理 裂 隙 发 育，厚 约

１．３ｍ；第二层古土壤，红褐色亚黏土，具团

粒状、棱块 状 结 构，厚 约１．６ｍ；第 三 层 古

土壤，红棕 色 黏 土，棱 柱 状 节 结 构，底 部 为

成层分布的钙结核，厚约０．８ｍ ５．７ｍ

１２．黄土，灰黄色粉砂质黏 土，质 地 疏 松，上 部

有少量钙结核，有少量黑色 铁 锰 质 斑 点 分

布 ６．３ｍ

１３．古土壤，褐棕色黏土，具 团 粒 状、棱 块 状 构

造，底部钙结核成层分布 ０．８ｍ

１４．黄土，浅棕黄色亚黏土，致 密 结 实，中 部 有

一薄层的钙结核 １１．９ｍ

１５．古土壤，浅褐红色亚黏 土，块 状 结 构，底 部

有块状的钙结核 １．６ｍ

１６．黄土，浅 棕 黄 色 黏 土 质 粉 砂，有 少 量 的 白

色碳酸盐菌丝 ５．２ｍ

１７．古土壤，棕红色亚黏土，棱 块 状 结 构，底 部

有钙结核 １．８ｍ

１８．砂砾层，由次圆状、次棱 角 状 砾 石 组 成，交

错层理发育 ２．０ｍ

１９．黏土层，浅灰绿色粉砂质黏土 层 与 灰 白 色

含钙质结核的黏土质粉砂 层 交 互 组 成，有

黑色铁锰质膜，具团粒状结构 ２．３ｍ

２０．砂砾层，以 次 圆 状 砾 石 为 主，并 有 次 棱 角

状、圆状砾石组成，直径一般为３～１０ｃｍ

３．１ｍ

２１．黏 土 层，棕 褐 色—淡 紫 红 色 砂 层 与 灰 黄

色—灰绿色泥灰质黏土层交互组成，具 块

状、棱块状结构，交错层理发育，遗址 文 化

层位于中部的灰绿色泥灰质黏土里 ９．６ｍ

２２．底砾层，磨圆度较好，次 圆 状、次 棱 角 状 砾

石为主，一般直径５～２０ｃｍ，最 大 接 近５０

ｃｍ，砾石岩性较复杂，主要有火成岩、石英

砂岩、硅质灰岩、石英 岩 等，据 推 测 是 水 沟

遗址古人类制作石器的原料来源３．０ｍ

２　研究方法

野外在采集样品之前，先在剖面分段清理出深

约０．３～０．５ｍ的 探 槽，以 保 证 露 出 新 鲜 未 风 化 的

原生地层。然后由上至下标记好刻度，根据剖面不

同层位的地质情况，采用与之相适应的采样方案：上
部的黄土地层和下部的河流相黏土层按照２ｃｍ的

间距共采集４１５２个样品；下部的砂砾层按照１０ｃｍ
的间距共采集５５６个样品。

样品的磁化率测试在中国科学院地球环境研究

所环境磁学实验室进行，使用的仪器是英国制Ｂａｒ－
ｔｉｎｇｔｏｎ　ＭＳ２Ｃ型双频磁化率仪，测试过程严格按照

Ｄｅａｒｉｎｇ（１９９９）描 述 的 方 法 完 成。将 Ｂａｒｔｉｎｇｔｏｎ
ＭＳ２Ｃ型双频磁化率仪调至低频状态（０．４７ｋＨｚ），
选择ＳＩ单位，在仪器本底值稳定的条件下重复测量

３次，取其读数的平均值（Ｋ）。质量磁化率（χ，单位

为ｍ３·ｋｇ–１）等 于 仪 器 读 数 乘 以１０–８，然 后 乘 以

１０，再除以样品的质量（ｍ，单位为ｇ），即：χ＝（Ｋ×
１０–８／ｍ）×１０（刘青松、邓成龙，２００９）。

３　黄土地层研究

３．１　磁化率测试结果

会兴沟剖面 黄 土 地 层 的 磁 化 率 值 集 中 在４０～
２００×１０－８　ｍ３·ｋｇ－１，平 均 值 为６２．５×１０－８　ｍ３·

ｋｇ－１，磁化率曲线展现了明显的波峰与波谷的交替

（图３），分别对应于古土壤与黄土：在暖湿的间冰期

形成的古土壤具有较高的磁化率值，而在干冷的冰

期堆积的黄土具有较低的磁化率值，黄土的磁化率

值普遍要低于古土壤的。磁化率测试结果与野外地

层划分有很好的对应关系，可据此清晰地分辨黄土

和古土壤。
野外在剖面上观察到由３层古土壤复合而成的

古土壤，为黄土高原黄土地层的标志层Ｓ５，俗称“红

三条”（安芷生、魏兰英，１９８０；刘东生，１９８５），在图３
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　　图３　会兴沟剖面的土壤地层柱和磁化率变化曲线，以及其与曹村剖面（赵志中等，２０００）和赵家 川 剖 面（Ｓｕｎ　Ｙｏｕ－ｂｉｎ　ｅｔ　ａｌ．，

２００６）的对比

Ｆｉｇ．３　Ｔｈｅ　ｐｅｄｏｓｔｒａｔｉｇｒａｐｈｙ　ｃｏｌｕｍｎ　ａｎｄ　ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　Ｈｕｉｘｉｎｇｇｏｕ　ｐｒｏｆｉｌｅ，ａｎｄ　ｔｈｅｉｒ　ｃｏｒｒｅｌａｔｉｏｎｓ　ｗｉｔｈ　ｔｈｏｓｅ

ｏｆ　Ｃａｏｃｕｎ　ｐｒｏｆｉｌｅ（Ｚｈａｏ　Ｚｈｉ－ｚｈｏｎｇ　ｅｔ　ａｌ．，２０００）ａｎｄ　Ｚｈａｏｊｉａｏｃｈｕａｎ　ｐｒｏｆｉｌｅ（Ｓｕｎ　Ｙｏｕ－ｂｉｎ　ｅｔ　ａｌ．，２００６）

中对应于由３个 峰 值 组 成 的 磁 化 率 高 值 带。以Ｓ５
顶部为界，可将剖面黄土地层磁化率曲线的变化趋

势分为两部分：Ｓ５ 以 后 形 成 的 黄 土／古 土 壤 对 应 的

磁化率曲线波 动 幅 度 大，频 率 低；Ｓ５ 及 之 前 形 成 的

黄土／古土壤对应的磁化率变化曲线的波动幅度较

小，频率较高。相 比 于 之 前 的 古 土 壤，Ｓ５ 及 其 后 形

成的所有古土壤对应磁化率具有振幅增大、波动频

率降低的特点，表明夏季风气候显著增强以及冬、夏
季风之间反差增大。磁化率幅度和频率的这种变化

可能与中更新世气候转型以来全球冰量变化和太阳

辐射的驱动有关（王喜生等，２００６）。

３．２　不同剖面土壤地层和磁化率曲线的对比

为了能够准确的划分会兴沟剖面黄土地层，选

取了曹村黄土剖面和西峰赵家川黄土剖面进行对比

研究（图３）。曹 村 剖 面 位 于 会 兴 沟 剖 面 东 南 约２０
ｋｍ，是三门峡地区的典型剖面，发育有３３个黄土层

（Ｌ１～Ｌ３３）和３２个古土壤层（Ｓ１～Ｓ３２），其 中Ｌ１ 大

部分缺失，厚度仅为１．５ｍ（赵志中等，２０００）。西峰

赵家川剖面位于甘肃庆阳市，是黄土高原腹地的典

型剖面之一，发育有３３个黄土层（Ｌ１～Ｌ３３）和３２个

古土壤层（Ｓ０～Ｓ３２），仅Ｓ０ 顶部有缺失（Ｓｕｎ　Ｙｏｕ－ｂｉｎ
ｅｔ　ａｌ．，２００６）。剖面之间的详细对比如下：
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会兴沟剖面的磁化率曲线最上部由波峰开始，
展示了完整的波峰，而曹村剖面顶部缺失Ｓ０ 和大部

分Ｌ１，赵家川剖 面 顶 部Ｓ０ 磁 化 率 曲 线 仅 由 半 个 波

峰组成，这说明会兴沟剖面顶部较其他剖面保存更

完整，仅就此层来讲，该剖面更具有代表性。会兴沟

剖面第一层黄土中夹有两层弱发育的古土壤，对应

了磁化率曲线的两个峰值，这是黄土高原马兰黄土

Ｌ１ 的典型特征（郭正堂等，１９９４；李玉梅等，２００３；霍

俊杰等，２００９），也与赵家川剖面中马兰黄土Ｌ１ 的磁

化率曲线特 征 相 似。据 此，可 以 推 定 此 黄 土 为Ｌ１，
而覆于其上的是Ｓ０。但相比于赵家川剖面，会兴沟

剖面Ｌ１ 中古土壤对应的磁化率更高，波峰更明显，
这主要是由于会兴沟剖面位于黄土高原东南部，受

东亚季风影响显著，成土作用更强而造成的。Ｌ１ 以

下的古土壤的磁化率曲线是一个由３个较小峰值构

成的高值带，这是黄土高原Ｓ１ 的典型特征（郭正堂

等，１９９４；李玉梅等，２００３）。此层的磁化率变化也与

曹村和赵家川剖面的Ｓ１ 相符合，所以会兴沟剖面这

一古土壤层可以被确定为Ｓ１。Ｓ１ 向 下 隔 过 一 个 厚

约１２ｍ的黄土层为Ｌ２；其下部的古土 壤 对 应 的 磁

化率曲线是由两个高值带和一个低值带组成，其中

上部的高值带宽度明显大于下面的，这一特征也是

黄土地层中Ｓ２ 所 特 有 的，也 与 曹 村 和 赵 家 川 剖 面

Ｓ２ 的磁化 率 曲 线 特 征 相 似，据 此 认 为 此 古 土 壤 为

Ｓ２。从Ｓ２ 往下至黄土地层中的标志层Ｓ５，存在的两

个磁化率高值带，从深度和厚度判断分别与曹村和

赵家川剖面中Ｓ３、Ｓ４ 的磁化率曲线呈现良好的对应

关系，所 以 这 两 个 高 值 带 在 会 兴 沟 剖 面 中 对 应 是

Ｓ３、Ｓ４。区域特征明显的标志层Ｓ５ 对应的磁化率曲

线是由３个磁化率峰值组成的高值带，这是黄土高

原中东部黄土地层的标志层Ｓ５ 独有的，与曹村和赵

家川剖面的Ｓ５ 也有很好的对应。标志层Ｓ５ 以下的

磁化率曲线是一个较宽阔的低值带，与曹村和赵家

川剖面的Ｌ６ 相 对 应。Ｌ６ 以 下 至 河 流 相 沉 积 物 之

间，磁化率曲线存在着３个高值带，则分别与曹村和

赵家川剖面的Ｓ６、Ｓ７、Ｓ８ 基本呈良好的对应关系。
通过上述３个剖面的对比，可以发现它们之间

有着很好的对比性：相同层位磁化率曲线表现出基

本一致的变化特征，对应的峰、谷变化在细节上几乎

可以一一对应，在剖面上的演化趋势也比较一致（图

３）。这印证了中国黄土分布在时间和空间上的一致

性，也证明了利用磁化率对黄土地层进行划分的可

靠性。此外，不同剖面相同层位的厚度各不相同，这
是由于地貌位置、沉积环境、季风环流以及古气候条

件的差异，使得黄土／古土壤沉积速率不同而造成的

（刘东生，１９８５）。

４　研究结果与讨论

通过野外对会兴沟剖面黄土地层的划分，并结

合磁化率测试结果及与不同剖面之间的对比研究，
都得出了彼此近似一致的结果，从而说明了地层划

分及对比结果的可靠性。会兴沟黄土剖面包含古土

壤层Ｓ０～Ｓ８ 和黄土层Ｌ１～Ｌ８，地层连 续 而 没 有 间

断。其中古土壤层Ｓ２、Ｓ５ 特 征 明 显，均 为 复 合 古 土

壤层，是本剖面黄土地层中的标志层：Ｓ２ 是由Ｓ２ＳＳ１
和Ｓ２ＳＳ２ 两层古土 壤 复 合 而 成，其 厚 度 分 别 为３．１
ｍ和０．５ｍ；Ｓ５ 是 由Ｓ５ＳＳ１、Ｓ５ＳＳ２ 和Ｓ５ＳＳ３ 三 层 古

土壤复合而成，其厚度分别为１．４ｍ、１．６ｍ和０．８
ｍ。由于气候变化受地球轨道参数的周期性变化控

制，而轨道参数的变化历史可通过精确的天文计算

获得，因此通过对地质记录中的古气候周期性变化

历史进行轨道调谐，可以获得精确的地层时间标尺。
轨道调谐法 就 是 以 古 气 候 记 录 周 期 性 的 研 究 为 基

础，是一种独立 的 地 层 定 年 方 法，据 此 建 立 的 黄 土－
古土壤序列时间标尺得到了较广泛的应用。不同学

者 根 据 轨 道 调 谐 法 确 定 Ｓ８ 顶 部 的 年 龄 分 别 为

０．８０７Ｍａ（Ｈｅｓｌｏｐ　ｅｔ　ａｌ．，２０００）、０．８１９ Ｍａ（Ｄｉｎｇ
Ｚｈｏｎｇ－ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，２００２）和０．８２５Ｍａ（Ｓｕｎ　Ｙｏｕ－ｂｉｎ　ｅｔ
ａｌ．，２００６）。水 沟 遗 址 文 化 层 位 于Ｓ８ 以 下 约１０ｍ
的河流相地层中，因此其年代必定早于０．８Ｍａ。

在黄土高原地区，河流一旦下切形成河流阶地，
河漫滩便脱离洪水淹没环境转化为宽广平坦的阶地

面，在阶地面形成的同时，黄土也在阶地面上稳定堆

积，因此河流阶地上覆黄土地层底部的年代，应该与

河流阶地的形成年代接近或一致（鹿化煜等，２００４；
潘保田等，２００５；雷祥义，２００６）。此 外，气 候 变 化 对

黄土高原地区河流阶地的形成起着重要作用（袁宝

印等，１９８７；孙 建 中、赵 景 波，１９９１；Ｐｏｒｔｅｒ　ｅｔ　ａｌ．，

１９９２；Ｐｏｒｔｅｒ　＆ Ａｎ　Ｚｈｉ－ｓｈｅｎｇ，２００５）。在黄土堆积

的冰期阶段，气候寒冷干燥，河流以沉积和旁蚀作用

为主，泥质和粉砂等较细物质在河漫滩上沉积下来；
当进入古土壤发育的间冰期阶段，气候变得温暖湿

润，降水量增加，河流下蚀作用增强，促使阶地形成。
黄土高原地区河流阶地沉积物上普遍发育一层以冲

积黏土、粉 砂 为 母 质 发 育 起 来 的 古 土 壤（朱 照 宇，

１９８９），表明 河 流 阶 地 于 温 暖 湿 润 的 间 冰 期 开 始 下

切，而河流阶地沉积物则是在之前干冷的冰期中形

成的（潘保田等，２００５；雷祥义，２００６）。
在会兴沟剖面中，河流相地层下部的底砾层（河

床沉积物）和上覆的粉砂质黏土层（河漫滩沉积物）
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体现了河漫滩二元结构；二元结构以上由砂砾层与

粉砂质黏土层交互组成，反映了由于河流旁蚀作用，
导致河床左右迁徙，使得代表河床沉积的砂砾层和

河漫滩沉积的黏土层在剖面中交替出现；在河流相

地层顶部发育Ｓ８。如果河流沉积与上覆Ｓ８ 存在沉

积间断，那么它们之间必然还存在比Ｓ８ 更早形成的

黄土／古土壤。然而对剖面黄土地层的研究已证明

Ｓ８ 以下不存在任何黄土／古土壤，这表明黄河下切、
阶地形成的时代相当于Ｓ８ 开始发育的时期，而河流

相地层则是Ｓ８ 之前冰期阶段时河流沉积作用的产

物，对应于Ｌ９ 堆积时期。轨道调谐法确定Ｌ９ 的形

成年代 分 别 为０．８６５～０．９４３Ｍａ（Ｈｅｓｌｏｐ　ｅｔ　ａｌ．，

２０００）、０．８６５～０．９５２ Ｍａ（Ｄｉｎｇ　Ｚｈｏｎｇ－ｌｉ　ｅｔ　ａｌ．，

２００２）和 ０．８７～０．９３ Ｍａ（Ｓｕｎ　Ｙｏｕ－ｂｉｎ　ｅｔ　ａｌ．，

２００６），三者大致相近。因此位于河流相地层中的遗

址文化层，其形成年代介于０．８６～０．９５Ｍａ。当然，
这一推测有待于将来可靠的绝对测年方法（如ＥＳＲ
测年法）来检验或证实。

审稿专家对本文提出了宝贵的修改意见，中国

科学院广州地球化学研究所朱照宇研究员在野外工

作中给予指导，在此表示衷心感谢。
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