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摘要 随着新技术方法的不断引入和地层学多元划分理论的提出
，

除了传统的岩石地层
、

生物地层和年代地层
，

又开拓了地貌地层
、

磁性地层
、

土壤地层
、

同位素地层
、

事件地层和旋回

地层等新的分支
。

高分辨率古气候研究的需要
，

促使我们去探索第四纪地层
，

特别是陆相地层

新的划分方案
。

本文作者在各 自对不同的成因类型的第四纪沉积物的研究中
，

都或多或少参

照深海氧同位素阶段进行过地层的划分和对比的尝试
，

自然就产生了以氧同位素阶段为参照

的划分和对比第四纪地层的设想
。

我们
“

抛砖引玉
” ，

提出了中国第四纪 碱�地层表
，

只求
“

有
” ，

尚不能求
“

准
” ，

希望我们的工作能够推进我国第四纪地层的研究
，

对第四纪科学的发展

作出贡献
。

主题词 第四纪地层 同位素地层 地层表

� 前言�刘东生执笔�

第四纪地层研究的最后结晶是地层表
。

我国最早的第四纪地层表可能是杨钟健先生

所作
，

他首次按成因类型将中国的第四纪沉积物划分为土状堆积
、

洞穴堆积
、

河一湖堆积
、

砾石堆积等
，

并根据脊椎动物化石群按时代进行了划分���
。

裴文中 ���� 年首次把中国第
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四纪地层与欧洲作了系统对比
，

并引人史前文化发展历史作为内容之一���
。

这两项工作奠

定了中国第四纪地层划分和对比的基础
，

至今仍是我们进行地层划分和对比的一项重要

依据
。

此后
，

�� 世纪 �� 年代后期刘东生和陈承惠等对全国的第四纪地层进行了对比
，

首

次引人气候干湿变化的概念
，

并于 ����年出版《第四纪地质问题沪 〕 。

在 ��年代我国第一次全国地层会议和后来的第 �次全国地层会议都对第四纪地层

划分作 了一些概要界定
，

但未作详细的规定
，

这也是 当时国 际上的普遍现象
。

我 国的第

四纪地层工作
，

此后有 了很大的进展
，

各省在编著区域地层志 中都有第 四系一章
。

周慕

林等还专门将我国第四纪地层作了系统的总结���
。

除了上述论著外
，

还有对第三系和第

四系界线
、

第四纪动植物群
、

石器文化等方面划分和对比的论述
，

散见于教科书和科学论

文中
。

从 �� 年代后期以来
，

由于测年和新技术方法不断应用于地层研究
，

地层学本身也 由

过去的综合地层划分进人多元地层划分的时代
，

使国际上第 四纪地层的研究进入 了一个

全新的时期
，

像利用古地磁场极性倒转发展起来的磁性地层
，

利用大洋沉积中有孔虫介壳

氧同位素建立的同位素地层
，

促使人们开拓了陆相地层研究的新领域
，

出现了如地貌地层

学
、

土壤地层学
、

事件地层学和旋回地层学等新的地层学分支
。

这些新的地层学分支
，

产生于科学上的不断创新和实际应用的需求
，

它们常是某一领

域
、

某一地区或某一对象指导性地认识第四纪地层的
、

公认有效的方法
。

现阶段可以说是

第四纪地层学研究的一个百花齐放的时代
。

这种形势下
，

在如何选择一个较好的方案
，

制

定新的规范方面就有 了较大的余地
，

可 以允许大家从不同角度进行试探
。

本文中第四纪

地层的划分采用国际地质年表上把更新统二分的原则
。

为便于使用者参考
，

在以气候变

化为标志的中国第四纪地层对比表 �图 ��中仍用括号标出过去习惯使用的更新世 �
�

到 �
�

和全新世 �
�

。

在本文中
，

由于我们各 自在不同成因类型的第四纪沉积物的研究工作中
，

都对海洋同

位素阶段 ������� ������� ������
，

���
，

又称氧同位素阶段
， ������ ������� ������

，
����

有所接触
，

并或多或少参照同位素地层进行过地层的划分和对比的尝试
，

因而
，

便产生了

把大家的尝试集中在一起
，

形成一个以 ����或 ���� 为参照系统划分和对比中国第四纪地

层的方案的设想
。

为什么我们要试图建立一个按 ��� 划分的中国地层表呢�

首先
，

虽然国际上还没有人对陆相地层采用过与大洋沉积所建立的 ��� 进行系统的

对比和划分
，

但从中国的第 四纪地层
，

特别是陆相地层研究 中应用 ��� 对比的结果来看
，

这一方案是可行的
。

自从 �� 年代将中国黄土一古土壤地层序列与 ��� 进行对比以后
，

经

过多方面的检验
，

证明它是适合的
。

除黄土沉积之外
，

在我国南海沉积
、

洞穴沉积
、

河一湖

相沉积
、

冰川沉积和冰芯的研究 中
，

都 已或多或少进行过与 ��� 的对比并取得可行的结

果
。

那为什么我们不根据我国的地层发育情况
，

按照国际上共同认可的准则
，

将这方面的

研究深人一步拟定一个中国的气候地层表
。

其次
，

从 �� 世纪 �� 年代 以来
，

第四纪地层
，

特别是陆相地层研究在全球变化研究的

驱动下
，

日益 向高分辨率方 向发展
。

利用某些替代性气候指标获得 了可 以达到
“

千年尺

度
” ，

甚至
“

百年尺度
”

变化记录的沉积序列
，

少数沉积系列
，

如玛洱湖沉积
、

洞穴石钟乳沉
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积和泥炭沉积等可 以获得更短尺度的沉积序列
。

这样的沉积序列使第 四纪研究对于过

去�
�

���以来地球上发生的许多 自然的和人文的过程和事件的历史有 了许多全新 认识
，

弥补 了历史文献记载 的不足
。

在这种情况下
，

地层 的研究和划分也应 该适应这种发

展
。

我们把 中国地层与 ��� 的对比是一种很好的选择
，

可以使高分辨率地层也能容纳

进来
。

第三
，

国际上出版了 �������’ 公 司印制的由 ����� �
�

��� 和 ��
一

��
� �

�

�
，

�
�� �������

主编的第 �次修订的国际 《地质年表 》 ����� 年版�
。

这个表的特点之一是它用了很大篇

幅详细地叙述 了新生代
，

特别是新第三纪以来的地层划分 以及有关的气候事件
、

生物事

件
、

人类演化和文化考 占历史等 �图版 �一��
�它还专门列 出第三纪以来

，

特别是第四纪

时期影 响全球环境变化的各种关键性事件 �见 图版 ����值得注意的是它也采用了气候

地层的方法
，

把各大洲的陆相第 四纪地层作了对比 �见图版 ���
，

其中亚洲部分以 中国黄

土的划分为例
，

采用 了午城黄土
、

离石黄土和 马兰黄土等岩石地层 的命名
，

并且 以泥河

湾
、

周 口店等具有很好的古生物学基础的生物地层学命名作为亚洲的第四系生物地层单

位
。

国际地层表已经参考 了中国第 四系的研究结果
，

我国第 四纪地质工作者的使命和我

国第四纪地层研究今后发展的趋势应 该是建立高分辨率的地层序列
，

如能做到这一点
，

将是我国对国际第四纪研究的又一重大贡献
。

为此
，

我们共同努力
，

从冰川沉积
、

海洋沉积
、

湖相沉积
、

洞穴沉积和黄土沉积人手
，

参

考古人类
、

古脊椎动物和石器文化的演变
，

联合编制了以气候变化为标志的中国第四纪地

层对比表 �可简称为中国第四纪 ��� 地层表
，

图 ��
。

我们不是单纯地追求地层划分越来越

细
，

而是想通过高精度的地层划分结果
，

更进一步 认 识地球上地质演化的沉积
、

剥蚀
、

搬

运和再沉积的过程和规律
，

即 自然规律的多样性
。

在这样划分的地层的基础上
，

进一步认

识第四纪的地质环境
，

通过再造第四纪地质环境中各种现象的历史事件的细节
，

来说明第

四系这个地球系统中各个圈层相互作用最为集中的载体—
“

信 自
、

库
”

的作用
。

我们认为对中国第四纪 ��� 地层划分方案的提出 目前还是一个
“

有
”

或
“

无
”

的问题
，

尚未达到完全准确与否 的阶段
。

我们之所 以提出这一方案
，

一方面是因为看到了从这样

一个角度出发
，

今后可 以在第四纪地层研究中发现许多新的
、

令人兴奋的内容的可能 �另

一方面在建立我们 自己 的第四纪 ��� 地层对比还有许多实实在在的工作要做
，

我们的地

层研究应该在这些方面花大力气
，

而不是在名词
、

术语的讨论方面花费更多的时间
。

通过

中国第四纪 ��� 地层表的编制和对重要事件年代和演化阶段划分的研究
，

我们发现了第

四纪时期的气候变化
、

海面洋流变化
、

生物演化
，

以至于地球行星际的许多新的问题和新

的苗头
。

对于地质学研究来说这是一项富有生命力的工作
，

因为它指导人们研究大家所

关心的全球环境变化
、

未来环境发展趋势和将来人类社会的可持续发展等问题
，

这对于今

后这方面的深人研究
，

是很有意义的
。

我们的地层表只是
“

抛砖引玉
” ，

为了请大家
，

特别是第四纪地层工作者进一步讨论

和完善
。

每一种沉积类型与 ��� 的对 比
，

我们把原作者的方案和意见都一并提 出供大

家参考
。

总的对比表是 由刘东生等完成的
，

如有错误和不 当之处则是编者的责任了
。

但

这种新的尝试不仅对我们
，

而且对其它各大洲的第 四纪地层 的划分也是很好的一个先

例
。
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以气候变化为标志的中国第四纪地层对比表 ���

�

�
�

�

各种第四纪沉积物和生物
、

考古事件与海洋同位素阶段对比

中国第四纪冰川一冰期及其与海洋同位素阶段对比�施雅风执笔�

中国冰川一冰期与海洋同位素的简略比较

中国西部喜马拉雅 山
、

青藏高原
、

昆仑山和天山等一系列高山高原都是在第 四纪早
、

表 � 中国冰期与海洋同位素阶段比较表

����
� � ���������� ���������一��� �� ����� �� ���� ��� ������� ������

� ��

占���
‘

中国冰期 喜马拉雅一青藏高原 天 山一阿尔泰山 东部高山区

冰后期

末次冰期一晚冰阶

末次盛冰期

绒布德寺阶段

珠穆朗玛冰期��

�绒布寺阶段�

横断山
�

大理冰期

土格别里齐阶段

破城子冰期�

��� 占���
� 一����一

�����找�
，

�
，

�
�

上几望峰冰债�

太白冰期�

��
�
��������

�

�

问冰阶一间冰期
��

�
�������

�

�
�

�藏东南�

末次冰期早冰阶 �����一 �������
�

�

绒布寺侧碳

藏东南
�

白玉冰期

破城子冰期� 太白冰期�

末次间冰期 �

�

�

�

�

倒数第�次冰期 ��
���

�

����
�

�
�

�年保玉则�

��
�������士������� �

�西昆仑�

珠穆朗玛冰期�

基龙寺阶段

藏东南
�

占乡冰期

横断山
�

丽江冰期

以��� 占’��

��阶段为主

契克达坂冰期

台兰冰期

‘�竹��入

�，八曰�勺‘

�
�了��司���

���冰期

倒数第�次冰期

�最大冰期�

聂聂雄拉冰期

�聂拉木冰期�

���
��

，

����� �

�昆仑山娅 口 �
����

������� �

�古里雅冰芯�

柯克台不爽冰期

，、
�气�，��凡︺�，八曰�������气�

间冰期

倒数第�次冰期 希夏邦马冰期 阿合布隆冰期

�气﹄
气，月斗�，一勺︸，�

��

��
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中期进人冰冻圈
，

出现 山地冰川
。

随着冰期一间冰期气候变化
，

冰川规模与分布也有着多

次重大伸缩
。

自黄汲清 �� 年代建立天山冰期系统���至今
，

各高山区经过程度不等的冰川

考察
，

建立了许多地方性的冰期名称
。

根据为数不多的各种定年资料和冰芯记录
，

可以将

先前利用地貌地层法所定的冰期系列
，

粗略地与海洋同位素阶段 比较 �表 ��
。

由地貌地层

法确定的冰期沉积
，

也包含若干氧同位素奇数阶段的暖期
，

有待今后详细研究来分离
。

由于各地 区差异很大
，

下面分喜马拉雅一青藏高原
、

天 山一阿尔泰山和东部高山区三大

区分别叙述
。

�
�

�
�

� 喜马拉雅一青藏高原区

喜马拉雅一青藏高原 区包括高原周边和中部许多 山系
，

主要受南亚季风环流影响
，

区

内希夏邦马峰北坡海拔 �����附近分布的角砾状和岩性多变的混杂堆积
，

可能是最早的

倒数第 �次冰期���小型山麓冰川留下的冰债
，

这次冰期称为希夏邦马冰期���
。

希夏邦马冰

期之后的聂聂雄拉 �或称聂拉木 �
���冰期的冰川堆积

，

以高出现代河床数百米的高冰债阶

地或高冰债平台的形式出现���
。

这次冰期在青藏高原的各山系都发育了大规模的山麓冰

���
，

是青藏高原的最大的一次冰期
。

它的时代
，

根据青海昆仑山娅 口 该期冰债的 ���测年

的中值为 �������
�

�
� ，

结合其它证据
，

表明其相 当于 ��� �� 一 �� 阶段
。

再综合其它证据

判断
，

该冰期起始于 ��� �� 或 ��
，

可能在 ��� �� 进人最盛期
，

因而
，

是持续时间最长的

一次冰期���
，

推算 当时冰川面积超过 ��� ������。

其时
，

青藏高原已隆升到 �����左右
，

进

人冰冻圈
。

借助于黄土和若尔盖地区钻孔研究资料
，

可以认为 ��� �� 阶段是青藏高原倒

数第 �与第 �冰期之间间冰期的核心阶段����
。

倒数第 �次冰期冰川遗迹
，

以受到相 当程度

破坏的高侧债
、

残破终债为标志
，

在出山 口后叠加在倒数第 �次冰期冰债平原之上
。

这次

冰期
，

在珠穆朗玛峰地 区为珠穆朗玛冰期—基龙寺阶段���
。

根据冰债物本身和上覆的沉

积物底界的年代控制
，

倒数第 �次冰期冰债主要相 当于 ��� �阶段
，

部分相 当于 �阶段以

至 ��一 ��阶段�“ 一 ，��
。

古里雅冰芯的占
‘��记录清楚地显示 �

�

������
�

�
�

以来所有重要的气候事件
，

相 当于

����阶段的末次间冰期
，

包括了 �次暖期���
，
��

，
���和两次冷期 ���

，
���

。

从 �������
�

�
�

的 ��顶峰到末次冰期早冰阶�相当于 ��� ��开始的 �� �����
�

�
�

温度急剧下降达 ��℃ ，

早冰

阶的降温程度不及晚冰阶�相 当于 ��� ��
，

但历时 �� ����超过晚冰阶的 �� ����
。

早冰阶的

冰川遗迹大多为晚冰阶的冰川前进所覆盖
。

青藏高原上的��� �具有与南北极高纬度地区

不同的特征
，

那时青藏高原的温度 比现在高出 �一�℃ ，

达到间冰期的温度
。

出现于 �」� �的

末次盛冰期 �����
，

古里雅冰芯揭示在 日历年龄 犯 ���一 �� ����之间
，

温度变化剧烈
，

有多

次百年级的温度变化超过 ��℃的气候跃动
。

在降水最多的高原东南边缘
，

末次盛冰期时
，

平

衡线下降值可达 ����
，

最大超过 �����
，

而高原中西部仅为 ���一 �����
，��

。

�������
�

�
�

以

后
，

温度波动上升
，

经 �� ���一 �� �����
�

�
�

的新仙女木事件后
，

进人全新世
。

青藏高原还能

见到 ����一������
�

�
�

新冰期和 ��� ��世纪小冰期的冰川遗迹
。

���
�

� 天山一阿尔泰山区

天山一阿尔泰山区主要受西风环流影响
。

该区最早的冰期是柯克台不爽冰期���
，

以

高出现代河床 ���一 ����的冰债高台地为代表
，

保存的冰债层厚达 ��一���
，

被认为是

倒数第 �次冰期的遗迹
。

阿尔泰 山南坡这次冰期的遗迹 以漂砾分布于哈拉斯流域的分
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以气候变化为标志的中国第四纪地层对比表 ���

水岭上 ����
。

倒数第 �次冰期称为契克达坂冰期
，

亦称台兰冰期
，

它的沉积在台兰河和木

扎特河河谷出山 口 以上以高出谷床 ���一����的冰债阶地为代表
，

出山 口则为冰债平原

和分散的冰债小丘
，

谷 口外
，

地面相对下沉
，

原来的丘陵状冰债呈半掩埋状态���〕 。

天 山地

区倒数第 �次冰川规模最大
。

末次冰期的终债在天 山木扎特谷 口成为破城子终债
，

分内

外两组
，

推测分别形成于 ��� �和 ��� �阶段
。

天山地区的全新世新冰期留下 �道至多

道冰债
，

小冰期则有 �道终债叫
。

���� 东部高山区

中国东部确切的冰川遗迹仅存于 四川螺髻山
、

陕西太白山
、

东北长白山和台湾中央山

脉等少数高山区
，

除螺髻山外均属于末次冰期
。

太白山有冰斗湖
、

侧债
、

冰川槽谷的冰川

地貌和沉积
，

分早
、

晚两期
。

晚期侧债的 ��测年为 �� �����
�

�
� ，

证明是末次盛冰期时的冰

川所成叫
，

应相 当于 ��� �阶段
，

由此推测早期应相 当于 ��� �阶段
。

前人论述众多海拔

�����以下山地的冰川地形和冰川沉积均属系统误解�����
。

��� 南海南沙深水区第四纪地层序列 �王汝建
、

赵泉鸿
、

剪知浴
、

成鑫荣和汪品先执笔�

南海南沙深水区第四纪地层序列是基于中德合作
“

太阳号
”

�� 航次重力取样器采集的

�����一�柱状样的研究��’�
。

该柱位于 ��
�

��
�

�
‘
�

，
���

�

��
�

�
‘
�

。

水深和柱长分别是 �����

和 ��
�

���
。

柱状样岩性单一
，

为一套灰色生物软泥
。

有孔虫和钙质超微化石样品处理和研

究是在同济大学海洋地质重点实验室完成的
。

放射虫样品分析是在德国基尔大学地质古

生物研究所完成
，

样品处理和薄片制备是在德国阿尔弗雷德
·

魏格纳极地与海洋研究所

完成的����
。

古地磁样品是在德国基尔大学用 �形管连续取样
，

由法国 ���
一���� 气候与

环境科学实验室测定
。

���
�

� 氧同位素
、

粗组分和碳酸盐地层学

氧同位素地层学是 目前古海洋学研究广泛应用的方法
，

对同位素分期前人 已作过详

细讨论和年龄标定囚
。

南海近几年来的工作表明氧同位素地层序列是该地区第四纪地层

对比最有效的手段队
���

。

南沙海区 �����一�柱全长 ��
�

���的沉积序列揭示了 ��� �一��

期
，

约 �
�

����的沉积历史
，

包括 �� 个冰期一间冰期旋回����
’
��图 ��

。

该柱中的粗组分口��和

碳酸盐曲线与氧同位素曲线相当吻合
，

同样可以用来划分和对比冰期旋回
。

����� 磁性地层学

南沙海 区的古地磁记录包括布容期和松 山期上部
，

加拉米洛事件���� 以及 ����山事

件
。

布容期与松山期界线位于 �����一�柱的 ��一 ���
��处

，

年龄 �
�

�����加拉米洛事件顶

与底部深度分别是 ���和 ������
，

年龄分别是 �
�

���
�和 �

�

���������山事件顶和底部深

度分别是 ����和 ������
，

年龄分别是 �
�

���和 �
�

��������
。

�����一�柱在布容期与松 山期界线之下记录 了一次 陨石撞击地球事件
，

在 ���一

�����层位处发现大量微玻璃球����
。

由于微玻璃陨石沉降的同时性及在澳一亚地区的广泛

分布队川
，

在深海沉积物中保存 良好
，

是标定柱状样年龄的可靠标志
。

������ �
，

���� �
，
���� � � �� ��

�

��
�

��
一�一�������������� �� ����� ����、 ������ ���������������一� ������

�

�� ��� ����� ����� ���



����年

年龄 极性

�����

����‘���‘月�尹��
�
粗组分

年龄
、 �����介

，

�����占������
，

��� ��

丰硕萦二一一 � 二声卜 ���

碳酸钙 年龄 微玻陨石

����� �枚心��

生物事件

旧
一曰
帐

�﹃︸卜︸︸

勺

邑
八妙泛灿��之���

旧长曰

冬昏小氛
弓工�、合��、乏

旧帐卿
勺����奢
勺勺

冬
。勺定��吸不

土旧

旧一
二

豁 下
长

一

以

︸个旧曰供

厂迄

以职是
勺妥。、趁工︸喝

勺招义已。︸
之��妞���妥勺��︸��气

眺早牢。
、���。、、�者︸︸。

﹃�﹄叻﹄电净︸义之劝���内丫﹄

工。
。
����套
之
�

葺�含

一
。曰、

����������
��

一一
︸

一一
惫���。

一一
‘ ���

一

���

����

��

掩弄�
��

厂盏 七 � �

二尸 ����

一����

二二二�����

����

一����

���

一�� ��

，
�� ��

以全
。

������

����

����

�����
一

��

彭劫冲
��公���戮

叠
勺门

�������﹁曰︼﹁日曰﹂
﹃‘

�
����������刁��
�

����
��

�
�����门��
�

��
气

��
月���������������

芡
��������

图� 南海南沙海区 �����一�柱地层序列

���
�

� ��
� ������������� ��������� ������ �����一� ���� ��� ���� ������ ��

���� �������

����� 生物地层学

通过南沙深水区 �����一�柱多门类生物事件的研究
，

建立并证实了第四纪以来属于低

纬度生物地层带的 �个生物事件�川
。

这些生物事件直接与氧同位素和古地磁资料对比所得

的年龄
，

与赤道 太平洋和 印度洋 的年龄均相对应
。

浮游有孔虫粉红色 ��������������
、

�����的末 现 面年 龄是 �
�

�����
�

�
� ，

放射虫 ���’’ 故�������� ���
������� 的初 现 面年龄是

�
�

�����
�

�
� ，

放射虫 �����’����、 �� ������、 的初现面年龄是 �
�

��一�������
�

�
� ，

钙质超微化

石 ��������������’� �、 ����“
的末现面年龄是 �

�

������
�

�
� ，

底栖有孔虫 ������������� 绝灭事

件的年龄为 �
�

�����
�

�
� ，

放射虫 尸�’，�、 ����’ 、 。 �
������

。 的末现面年龄是 �
�

��一�
�

�����
�

�
� ，

放 射 虫 ����
口即�����

�。 ， ���
����。 的 末 现 面 年 龄 约 �

�

����
�

�
� ，

放 射 虫 ��哪��仔
����

������������’�、
的末现面年龄对应于约 �

�

����
�

�
�

的内插年龄
，

放射虫匆����、 ��� ���
������

的末现面年龄是�
�

��入���
�

�
� 。

��� 南方盆地湖泊沉积 �王苏民执笔�

���
�

� 若尔盖盆地湖泊沉积

若尔盖盆地位于青藏高原东部边缘
，

总面积 �� ������，

是典型的断陷盆地
，

已有的钻

孔揭示
，

盆地第四纪地层的分布受盆地的构造控制明显
。

在南北向剖面中
，

南部地层主要

以河流相的砂砾层为主
，

中部表现为河湖交替的三角洲沉积为主
，

西北部以细粒湖相沉积

为主
。

在盆地北部的东西向剖面中
，

东部和西部均为粗粒的山麓冲一洪积扇沉积
，

中部为

湖相沉积
。

上述的沉积格局与盆地南高北低
，

边缘断陷的特征是相一致的
，

盆地沉积中心

位于黑河牧场以西的黑河下游地区
。

盆地沉积 中心 ���
�

��
‘
�

，

���
“
��

‘
��钻取湖泊岩芯 ��� 孔�

，

孔深 ������
，

取芯率

���
。

全套沉积的岩性较细
，

以青灰色
、

灰色
、

褐棕灰色的粉砂质泥
、

泥质粉砂和粉砂为主
，
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�

以气候变化为标志的中国第四纪地层对比表 ���

局部有细砂层
，

未见中砂以上的粗碎屑沉积
。

泥炭层出现频率较高
，

达 �� 层
，

常与薄的螺

壳层伴生
，

但一般厚度仅数十厘米
，

超过 �
，

��者很少
，

是划分沉积旋 回的重要标志
。

��

孔的 ��� 界线位于 ���
�

��
，
�����事件在��

�

��一��
�

���
。

根据沉积物环境多代用指标的综合判 识
，

可区分出�� 个阶段 �图���
。

根据该孔的沉积

特征
、

沉积旋回的结构
，

以及沉积速率的变化
，

结合环境冷暖
、

干湿的组合特点
，
�

�

����
�

��

岩性 极性 年龄 占 ’
勺 阶段

�����

岩性 极性 年龄 �了���

八���

�� “乡� ��陀翻�

。
���珊���������

材�� �

���������日曰︼

一
。

图� 若尔盖盆地和鹤庆盆地钻孔揭示的地层序列

���若尔盖盆地�入�孑� ���鹤庆盆地��孔

���
�

� ����������〕��� ��������� ������己��� ������ �����
�

以来高原东部存在 �次明显的隆升加速时期
，

即 �
�

����
�

�
� ，
�

�

�����
�

�
�

及�
�

�����
�

�
�

�

��� 中更新世早期高原隆升期 ��
�

�一 �
�

�����
�

��� 该期持续 的时间较长
，

包括

��一 ��阶段
，

总体以冷湿
、

暖干的组合为特点
，

是环境剧烈波动
，

变幅较大的时期
，

具体

地可以分为 �个阶段
�

以 明显的降温开始的初期 ���一 �� 阶段�
，

环境相对较平稳
，

变幅较

小
，

湖水偏淡
，

初始生产力较低
，
占’�
��

二
略负偏

，

介形类丰度和抱粉浓度是低值
，

与隆升前

相 比
，

冷期开始出现湿波动
，

暖期出现干波动
。

环境剧烈波动的中期 ���一 �� 阶段�
，

以冷

湿与暖干的交替为主要特色
，

出现明显的冷湿环境 �环境较稳定 的后期 ���一 �� 阶段�
，

虽然依然维持冷湿一暖干的环境组合
，

但波动频率与幅度不如中期明显
，

而且开始出现暖

期趋湿
，

冷期趋干的面貌
。

该时期总体上生物量较低
，

湿度较高
，

湖水偏淡
，

但温度变化

较大
。

���中更新世晚期高原隆升期 ��
�

��一�
�

�����
�

��� 本时期以 �� 阶段内的明显降

温开始
，

经历了 �� 一 �阶段
，

与前一隆升期相 比
，

多项环境指标均发生了明显变化
，

表现温

度偏低和干旱程度增加的环境面貌
，

沉积岩性均以棕灰色泥岩为主
，

表现还原不充分的弱

氧化色
，

代表湿环境的泥炭层不发育
。

�阶段以下尚见有薄层泥炭
，
�阶段以上无泥炭层发

育
，

在 �� 和 �阶段的沉积物中检出大量风成石英颗粒
，

反映了冷干的趋向
。

���晚更新世高原隆升期 ��
�

�����
�

�一现今� 本次构造对环境 的影响非常明

显
，

环境的组合面貌发生根本性的变化
，

以冷干与暖湿的气候组合为基本特征
，

有效湿度

明显增加
，

湖水淡化
。

上述特点说明
，

随着高原的进一步隆升
，

海拔增高
，

气候寒冷
，

减少

了蒸发
，

促使有效湿度增大
，

是一个变冷变湿时期
。

暖期季风降水增多
，

冷期季风降水减

少
，

造成与现今相同的冷干与暖湿的气候格局
。
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����� 云南鹤庆深钻剖面研究

鹤庆盆地 ���
�

��
‘
一 ��

“
��

‘
�

，
���

�

��
‘
一 ���

�

��
‘
��位于青藏高原东南边缘的云南省

西北部
，

为构造断陷形成比
’�� 。

盆地面积 ���
�

���
�，

周围山体均为花岗岩出露
，

最高山峰海

拔 �����
。

该区夏季主要受来 自孟加拉湾来的暖湿气流影响
，

冬季受南支西风急流控制
。

盆地以北 ���
��飞处的玉龙雪山

，

山地垂直植被发育
。

已有 的物探资料表明其湖相沉积达

����厚
。

钻孔位于盆地中心
，

孔深 ����
。

剖面均为湖相泥沉积
，

岩性均一
，

但从下至上色

调上变化比较明显
。

依据鹤庆盆地钻孔花粉资料
，

对该区晚更新世以来的古植被和古气候进行了恢复 �图

���
，

结果表明
，

本区冷湿和暖干的气候组合具有明显的区域特征
，

末次冰期该区夏季锋面降

水增多
，

而间冰期则相反
。

造成这种区域环境效应的影响
，

与西南季风区大气环流的复杂性
、

滇西高原的地貌部位以及青藏高原地表反照率引起的热力学和动力学过程有关
。

�
�

����
�

��

以来的古植被演替与气候变化的阶段性特征研究表明
，

该区植被和气候对高原隆升不同阶段

具 有 明 显 的 响 应 特 点
。

明 显 的气候 转 型 发 生 在 �������
�

�
�

和 ����一 ��������
�

�
� 。

�
�

������
�

�
�

前后
，

山体抬升引起的树线植被响应不甚明显
，

可能与山体上升到一定高度和垂

直带谱的稳定形成有关
。

�� �����
�

�
� ，

构造的差异升降和气候变化导致湖盆被切穿
。

��� 中国第四纪河一湖相地层与深海氧同位素曲线的对比�袁宝印执笔�

河一湖相沉积是我国第四纪沉积的重要沉积类型
，

其中典型的地层有泥河湾组
、

三门

组
、

元谋组
、

昔格达组和萨拉乌苏组等
。

过去在综合地层划分方案中它们都与一个特定的

年代地层单位相联系
，

如倍受重视的泥河湾组
，

它最早被认为是早更新世的沉积
，

现在看

来它的实际延续时间要 比原来认为的长得多
。

粒度分析表明
，

泥河湾组沉积物
，

尤其是

表� 青藏高原
“

隆起旋回
”

与地文期对照表

����� � ������
��� ��

“
�����山� ������ ������

” ���������一������ ������� �� ����������瓦� ������

地 貌 类 型 构造幕和构造运动 地 文 期 地质年龄��
�

阶地陡坎 若尔盖运动 冰后期侵蚀 �

兰州黄河阶地�
�

皋兰期堆积 住��

阶地陡坎 间冰期运动 板桥侵蚀期 住��

兰州黄河阶地毛 马兰堆积期

阶地陡坎 共和运动 清水侵蚀期 �
�

巧

兰州黄河阶地毛 周 口店堆积期

阶地陡坎 ��运动 住�

兰州黄河阶地毛

阶地陡坎 昆黄运动 徨水侵蚀期 �
�

�

兰州黄河阶地�
�

阶地陡坎 元谋运动 �
�

�

兰州黄河阶地�
�

阶地陡坎 青藏运动�幕 泥河湾堆积期 �
�

�

兰州黄河阶地毛

山麓剥蚀面下的陡坎 青藏运动�幕 �
�

�
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�

以气候变化为标志的中国第四纪地层对比表 ���

中
、

上部的韵律非常清晰
。

夏正楷定义 了
“

水下黄土
”

堆积的概念网
，

认为冰期时气候干

冷
，

大量黄土状的粉尘降落在湖泊中
，

间冰期时这种粉尘数量较少
，

表现在粒度组成上
，

冰

期时沉积物的颗粒粒度较粗
，

与典型的黄土类似
，

而 间冰期时沉积物颗粒偏细
， “

水下黄

土
”

相 当于冰期时形成的粒度较粗部分
，

在泥河湾组剖面的上部至少可辨 认出 �� 层这种
“

水下黄土
” ，

与其间的细粒沉积组成
“

水下黄土
” 一湖相沉积的旋回�见图 ��

。

根据大量古地磁与抱粉分析的结果
，

袁宝印和朱 日祥等口��将泥河湾组分成 �段
�

泥河

湾 �段形成于 �
�

�一 �
�

�����
�

�
� ，

为上新世的沉积
，

可与黄上高原的红粘土层对比�泥河湾

组 �段形成于 ���� 一 �������
�

�
� ，

可大致 与午城黄 土对 比�泥河湾 ��� 段形成于 �
�

��一

�
，

�����
�

�
� ，

可大致与离石黄土对比
。

泥河湾组上覆为黄土堆积
，

底部是发育不完全的古

土壤
，

大致与 �，
相 当

，

以上为马兰黄土
。

可 以说
，

泥河湾组在整个第 四纪时期的 �
�

��一

�
�

�����
�

�
�

之间为连续的堆积
，

其中
“

水下黄土
” 一湖相沉积的旋 回基本可 与黄土一古土壤

序列对比
，

从而奠定了与深海氧同位素对比的基础 �见图 ��
。

黄河上游兰州一带发育了多级黄河阶地
，

李吉均等 〔���根据各级阶地上的黄土一古土壤

序列确定了阶地的形成年代 �表 ��
。

黄河阶地的形成系 由青藏高原隆升和气候变化两个

因素造成
，

目前尚无可靠的办法分别确定每个因素影响的大小
。

从阶地上根据黄土一古土

壤序列确定的形成年代
，

也可与深海氧同位素阶段进行 比较详细的对比�见表 ��
。

这一工

作十分重要
。

��� 中国古人类主要化石及其演化关系 �吴新智执笔�

经过几代人的努力中国已经在 �� 多个地点发现了更新世的人类化石����
。

一般认为时

代最早的是云南元谋的两枚上门齿
，

其古地磁年龄为大约 �
�

�����
�

�
， ，

电子 自旋共振年龄

为 �
，

�一 �
�

����
�

�
，

网
。

最早的头骨出土于陕西蓝田公王岭
，

有脑颅
，

但大部面骨网如
，

古地

磁年龄为大约 】
�

巧���
�

�
� 。

此二宗化石均属于直立人 ���� 。 。 �二��力
，

地质时代为早更新

世
。

湖北郧县 曲远河 口 的两具完整
，

但埋藏 中有严重扭 曲的头骨古地磁年龄为 �
�

��一

�
�

�����
�

�
� ，

电子 自旋共振年龄为 �
�

������
�

�
� ，

也有人认为与公王岭年代相仿叫
，

有人认

为属于直立人
，

也有人认为与早期智人更接近�����
。

中更新世的直立人更多
。

周 口店第 �地

点出土者材料最丰富
，

时代跨度从大约 �
�

�����
�

�
�

到 �
�

�����
�

�
� ，

在其上部地层中甚至

有晚更新世的赤鹿和最后露狗
。

安徽和县出土过一具头盖骨
，

南京汤山有一个残破头骨

和一个头盖骨
。

其余还有山东沂源的几块头骨残片
，

湖北郧县煤铺
、

郧西
，

河南南召
，

陕西

洛南的牙齿
。

湖北建始和河南浙川各有儿枚牙齿也被定为属于直立人
。

中国的早期智人 �阶�
� 、
���。 习化石地点 比直立人的稍少

。

主要有陕西大荔的头骨
，

辽宁营 口金牛山的头骨和部分体骨
，

广东曲江马坝的头盖骨
，

山西阳高许家窑
、

安徽巢县
、

湖北长阳和山西襄汾丁村的头骨残片
，

还有丁村
、

贵州桐梓和盘县大洞以及周 口店第 �地

点的牙齿
。

这些地点属于中更新世后期
，

用铀系法测定过年代����
，

个别的可能属于晚更新

世早期
。

中国晚期智人化石地点多达 ��余处
，

但完整的头骨不多
，

有周 口店山顶洞的 �具

�已在 ���� 年遗失�
，

广西柳江和云南丽江各一具
，

还有四川资阳和贵州穿洞的头盖骨
，

云

南呈贡的残破头骨等
。

这些地点都属于晚更新世的晚期
。

可惜至今还未发现时代确定的

�
�

���
�

�����
�

�
�

的人类化石
。
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中国人类化石有一系列共同特征
。

所有已发现的更新世人类化石上 门齿都呈铲形
，

面部都较扁平
，

鼻梁大都扁塌
，

颧骨额蝶突前外侧面大都比较朝 向前方
，

眼眶大多呈长方

形
，

其外下缘呈钝形
，

颊下部骨骼的下缘成弧形等
口

这些特征在 中国的出现率
，

特别是它

们组合在一起的出现率
，

都 比其它地区古人类高得多
。

中国直立人个别头骨少数特征 已与智人一致
，

如和县头骨的眶后缩狭程度
、

头指数
、

颖鳞长高指数等
，

中国少数智人头骨还保留着所谓直立人独有的特征
，

如马坝狭的眶后缩

狭
，

大荔和资阳等的角圆枕和厚的眉脊
，

大荔
、

许家窑头骨都很厚等
。

因此 中国直立人与

智人之间有着形态的镶嵌
，

无法将二者截然分开
。

两者间的演化是逐渐过渡的
。

这种现象

与共同特征都指示着中国古人类是连续进化的
。

中国少数化石还有个别与大多数化石不融洽的特征
，

如大荔头骨梨状孔上外侧膨隆
，

郧县头骨鼻梁高耸
，

马坝眼眶呈圆形
，

其外下缘较锐
，

柳江
、

资阳和丽江等头骨有馒头状隆

起
，

山顶洞 ���
，

���号头骨面部水平突度较大
，

山顶洞 ���号头骨颧骨额蝶突前外侧面 比

较朝 向侧方等
，

而这些与中国大多数头骨不融洽的特征在欧洲却有高得多的出现率
。

我

们认为它们在中国的出现可以表明曾有少量基因来 自西方
。

因此
，

中国人类进化总的情况是
�

连续进化为主
，

与外来人群杂交为辅
。

��� 第四纪脊椎动物群和脊椎动物演化事件 �邱 占祥和徐钦琦执笔�

为了建立地层对比关系
，

对第四纪哺乳动物群进行重新审视
，

对主要代表性动物群生

存的时代的界线作了排序
，

这样便可以与 ��� 作一粗略的时间上的间接对比
。

哺乳动物

演化事件大致可以归纳成表 �
。

表� 我国主要第四纪动物群和事件与深海氧同位素阶段的初步比较

����� � �� ��������� ������� ���� ���������� ��
��� �� ���� ��� ������ �������� �

���
��

氧同位素阶段 年代��
二� �

�

动 物 群 和 事 件

��� � ������ ����� �现代动物群�

�
�

�� 事件 �� ���� ����，������，������� ����������

��� �一� �������� ��
��� �萨拉乌苏动物群�

��� � 顶
����� 凡

��� ��
一

村动物群�

�
�

��� 事件 �� ������ ���

��������一�� ��
��� �周 口店动物群�

�万 事件� ��
������

�����一��� ��
��� �陈家窝动物群�

� 事件� ��
���� ��

伽
������一��� ��

��� �公 王岭动物群�

�
�

� 小事件 ���� ��乃
��
��二

� ��即��

倾����� ��
一，�� �泥河湾动物群�

约 ��� 事件� ��
���� ��

������，��
��

��� �后河村动物群�

�石 事件� ��
������

��� 在各个事件之间
，

可以看作是一个比较高级的气候变迁旋回
。

每个旋回的内部
，
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�

以气候变化为标志的中国第四纪地层对比表 ���

实际上包含了多个小的旋 回 协
’“�阶段�

，

但这些小的旋回不会影响哺乳动物群性质的变

化
。

��� 从哺乳动物群性质分析
，

在过去的 ���
气候变化的总趋势是变冷

，

其中有两次特

别明显的降温事件
。

第一次出现在事件 �与事件 �之间
。

表 �中用的是后河村动物群
，

但

它并不理想
。

据推测
，

近两年正在发掘的安徽的
“

繁昌动物群
”

可能是这一阶段的有代表

性的动物群
。

它产于长江之南
，

但有许多典型的北方动物群的分子
。

��� 第 �次重大的降温事件发生在事件 �与事件 �之间
。

这里用的陈家窝动物群
，

其

表现是原公王岭动物群中的大量的南方动物群成分的消失
，

反映了又一次冷期的降温
。

��� 中国洞穴地层工作的回顾与进展 �黄万波执笔�

中国洞穴研究的首篇古生物学术论文是由英国学者 �
�

���� 撰写的
，

他研究的标本

采 自重庆附近的岩溶洞穴
，

中国犀 �助�。 。 ����� 、������� �����
、

中国摸 ����
���� ��’������

�����和东方剑齿象 ��������
� ���������� �����等就是 由 �

�

���� 研究定名的
。

从本世纪 �� 年代起
，

我国古生物学家杨钟健
、

裴文中
、

贾兰坡和张席提等参与了洞穴

的研究工作
，

他们除了专门从事周 口店各地点之洞穴堆积的采集或研究外
，

还南下考察
，

报

道过四川 巴县和尚坡
、

云南河上洞以及两广等地的洞穴古生物地点
，

并总结出我国南方洞

穴之灰色及黄色两种堆积
，

前者以灰色砂质土为主
，

含有新石器时代遗物 �后者以黄色角砾

及砂质粘土为主
，

含有大熊猫 叼���
�
叩口
由�

、

剑齿象 �及�������
、

熊 ���
����

、

嚣狗 ���
�����

、

犀 �肋动�������
、

豪猪 ���
、 ��帕

、

猪 ���，，�
、

牛 �����和赫猴 ���
�����等多种哺乳类化石

。

而

后
，

根据哺乳动物化石组合情况
，

提 出了
“

大熊猫 一剑齿象
”

动物群 �����口��
�一�������口

��

�������这一术语
。

新中国成立后
，

洞穴学与其它学科一样
，

也得到了迅速的发展
。

周 口店遗

址的发掘和研究得到了恢复
。

为了查明巨猿 ��心��������
。 。���的产地和层位

，

裴文中和贾

兰坡率队前往广西考察
，
����一 ���� 年长达 �年的考察中

，

该考察队共调查了近 ��� 个山

洞
，

采集了大批哺乳动物化石
，

其中最值得 回顾的是
，

不仅查明了巨猿化石的详细产地
，

而

且还发现了与巨猿化石同时出土的一件直立人的上领骨 �带 ��一���化石
。

近 �� 年来
，

我国的洞穴学研究工作取得了长足的发展
，

相继发现了安徽和县龙潭洞

的和县人 ����� ��。 。 ����
、

南京汤山的南京人 ����口 ��。 。 ����
、

重庆巫山龙骨坡的巫 山人

����� ���’’ ����以及湖北建始龙骨洞的建始人 ����� ��二����等
，

然而更大的突破是在江

苏漂 阳中始新世和安徽繁昌中新世裂隙堆积里分别找到了 �����
�

�
�

和 �����
�

�
�

的曙猿

和古猿化石
。

所有这些新的发现和新的研究成果
，

有必要重建我国的洞穴堆积地层表 �见

图 ��以进行比较研究
。

��� 中国旧石器文化序列的地层层序 �黄慰文执笔�

世界各国在条件具备时
，

都会建立起本国的旧石器文化序列并随新的发现不时去充

实或修正它
。

在我国
，

裴文中和贾兰坡分别在 �� 和 �� 年代曾先后提出过这种序列以
���

。

近年中国旧石器考古获得了重大进展
，

修订序列 当在情理之中
。

不过
，

这件工作艰难而又

复杂
。

因为除了旧石器考古本身
，

它还涉及第四纪研究许多领域
，

需要研究者之间开展充

分讨论
。

本文的方案正是基于这样的目的而提出的
。
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���
�

� 旧石器文化序列的基础

一个好的文化序列必须建立在好的年代学基础之上
。

人类历史是地球演化史的一部

分
，

适于第四纪研究的测年手段
，

包括地层学
、

同位素年代学和磁性地层学等
，

原则上也适

于 旧石器考古
。

不过
，

在各种方法中
，

地层学始终是 旧石器考古年代学的基础网
。

中国幅

员辽阔
，

既有发育很好的新生代陆相地层
，

又有广阔的陆架和边缘海
。

近年来中国第四纪

研究在黄土
、

青藏高原和西太平洋边缘海等许多领域取得了举世瞩 目的进展
，

为建立旧石

器文化序列打下了 良好的基础
。

清晰的文化发展脉络是建立文化序列的又一重要条件
。

中国旧石器可划分为初
、

中
、

晚 �期
，

对应的地质时期为
�

旧石器初期相 当于早更新 世和 中更新世
，

旧石器中期相 当于

晚更新世早期
，

而 旧石器晚期相 当于晚更新世晚期
，

后两者的年代界线可定在约 �����一

�� �����
�

�
� 。

在人类进化过程中
，

作为对环境变化的
“

反应
”

的文化在不断变化
。

因此考古

文化与特定的时期和地区存在一定的联系
。

不过
，

应该强调指出
，

这种联系并不总是稳定

的
，

常常会随新的发现而作出必要的调整
。

一个考古文化的建立是对某地区
、

某时期石器

工业进行技术和类型学分析研究的结果
。

中国旧石器考古学在 �� 年代 以后一段很长时间

里同国外缺少正常交流
，

使我们的工作与国际先进水平出现了较大差距
。

目前考古界对

境内文化发展脉络以及境 内外文化对比的认识存在很大分歧
。

在建立一个好的中国旧石

器文化序列工作方面
，

我们还有一段很长的路要走
。

���� 关于文化系统

过去一般将中国旧石器文化表述为
“

华北
”

和
“

华南
”

两大系统
。

不久前
，

刘东生提议

建立
“

黄土地质考古带
”

和
“

黄土石器工业
”

的概念 ����
。

最近
，

他又和丁仲礼一起提出东亚

季风区
、

印度季风 区和西非季风区上新世至更新世古环境演化具有相似性的推论����
。

受

上述两文的启发
，

我们结合建立中国旧石器文化序列的工作补充如下两点建议
。

���建立
“

红土地质考古带 �����
����一����� ����������������������和

“

红土石器工业
”

�����
����一����� ������ ���������的概念

。

与黄土一样
，

红土也是季风环境的产物
。

它广泛分

布于我国秦岭一淮河以南的东亚南部河谷地带
，

并经南亚向西扩展到非洲
，

成为北半球又

一条纬向延伸的巨型地质体
。

红土地质考古带也是 旧大陆迄今已知早期人类化石和文化

的主要分布区
，

其发端年代比黄土地质考古带更早
。

��� 扩充
“

黄土石器工业
”

概念
，

即不限于黄土堆积之中
，

也包括这个地质带内来 自洞

穴
、

河流或河一湖堆积的石器工业
。

对
“

红土石器工业
”

亦作同样处理
。

这样做就完善了石

器工业的空间分布了
。

����� 关于一些重要遗址的年代

与东非等地不同
，

由于缺少火山物质
，

我国早于 �
�

����
�

�
�

的遗址常常无法获得可靠的

同位素年龄
。

同时
，
������

�

�
�

以内的铀系法骨化石年龄又常常偏于年轻
。

基于这种情况
，

本

文对一些重要遗址的年代根据地层学
，

尤其是黄土一古土壤序列作出必要调整
。

安芷生等�’��

对公王岭蓝田人遗址所作的磁性地层学研究方向上值得赞赏
，

但可惜他们将蓝田人化石层

位与洛川黄土剖面的 ���下粉砂层对比肯定是不合适的
。

根据野外记录�本节作者 当年主持

该遗址发掘�
，

蓝田人头骨和共生的动物化石常常被胶结在发育很好的钙质结核之中
，

表明

其层位属于一个明白无误的古土壤层
。

如果与处于相同进化阶段的爪哇佩宁人 ���
一

��年龄



�期 刘东生等
�

以气候变化为标志的中国第四纪地层对比表 ���

�
，

����
�

�
�

�化石对比
，

蓝田人的年代有可能比今天所知的早得多
。

另外
，

许家窑遗址过去根

据骨化石的铀系法和古地磁测定分别为 �
�

����
�

�
�

和�
�

�� ���
�

�
� 。

不久前
，

由中一挪学者合

作对遗址的古地磁研究结果表明其年龄应为 �
�

����
�

�
， 。

这一结果得到大同玄武岩 �一��定

年的支持
‘ ’ 。

红土地质考古带的一些重要遗址有很好的年龄测定
。

例如
，

广西百色遗址用共

生的玻璃陨石所作的 ������定年为 �
�

������
�

�
�

�未发表的数据�
。

这样
，

经过调整的一些重要遗址
，

以及本文所列 的其它 旧石器遗址的年代为
�

大南

沟
，
� �

，

����
�

�
�

���� 小长梁
，
��一 �

�

����
�

�
�

� 东谷沱
，
����

�

�
�

� 许家窑
，
�

�

����
�

�
�

�

大荔
，
�

�

����
�

�
�

�
萨拉 乌苏

，

�����一 �������
�

�
�

� 峙峪
，
�����土 �����

�

�
�

� 西侯度
，

� �
�

����
�

�
�

�蓝田 �公王岭�
，

�
�

����
�

�
�

�
周 口店第 �地点

，
�

�

�一 �
�

����
�

�
�

�周 口店第 ��

地 点
，
�

�

����
�

�
�

�三 门峡
，
�

�

����
�

�
�

�丁 村
，
�

�

���一 �
�

������
�

�
�

�水 洞 沟
，
����� 士

������
�

�
� ，
�����士 ������

�

�
�

�下川
，

�����一 ������� �
�

�繁昌
，
�

�

�一 �����
�

�
�

�元谋
，

�
，

����
�

�
�

�路 南
，
�����

�

�
�

����大 洞
，
�

�

��一 �
�

�����
�

�
�

�
观 音 洞

，
� �������

�

�一
�

�

�����
�

�
�

�
穿洞

，

约 �������
�

�
�

�巫山
，
����

�

�
�

�百色
，
�

�

������
�

�
�

�长江中下游
，
�

�

�一

�����
�

�
， 。

����� 中国旧石器文化地层序列

根据上述原则
，

我们初拟了中国旧石器文化地层序列 �见图 ��
。

图中数字所代表的遗

址名称分别为
�

��大南沟
，

��小长梁
，

��东谷佗
，

��许家窑
，

��大荔
，

�� 萨拉乌苏
，

��峙峪
，

��

西侯度
，
��蓝田 �公王岭�

，

���周 口店第 �地点
，
���周 口店第 ��地点

，
���三门峡

，
����村

，

���水洞沟
，
���下川

，
���繁 昌

，

���元谋
，
���路南

，
���大洞

，
���观音洞

，
���穿洞

，
���巫山

，

���百色和长江中下游
。

��� 洛川黄土地层划分简表及其说明 �刘东生
、

安芷生和鹿化煌执笔�

洛川第四纪黄土堆积 比较稳定并且连续
，

过去曾做了大量工作
，

研究程度较高
，

是中

国第四纪地层的典型剖面
。

刘东生等首次利用洛川黄土一古土壤序列的磁化率曲线把黄

土地层与深海地层 �����进行了对比����
。

洛川剖面 由上新世红粘土
、

更新世午城黄土
、

离石黄土
、

马兰黄土和全新世黄土堆积

组成
。

红粘土厚约 ���
，

为暗红色粘土质古土壤和其间的红色细粉砂一亚粘土物质组成
，

具棱柱状结构
、

粘粒胶膜和钙结核层
。

午城黄土厚约 ���
，

由多层浅红褐色古土壤层和其

间的风化黄土层组成
。

离石黄土厚约 ���
，

由多层灰黄色厚层黄土和发育好的红褐色古

土壤组成
，

古土壤层底部常见钙质结核
。

马兰黄土厚约 �
�

��
，

为灰黄色疏松黄土层
。

全新

世黑沪土厚约 ��
。

磁性地层研究表明
，

��� 界线位于红粘土顶部以下 ��处
，

��� 界线位于 ��黄土层中

部
，

加拉米洛极性亚时的顶位于 ���黄土层中上部
，

它的底位于 ���

黄土层上部
，

奥杜威极性

亚时的上界与 ���古土壤层顶部一致
，

下界位于 ���黄土层底部
。

根据放射性碳 �
’‘
��

、

光释

光����� 和热释光 ����等测年结果建立了 �〕
古土壤 以来的黄土一古土壤年代�’�， ‘��

。

在磁

���沪
��‘�

����一������ �����

凡 �� �
，
��� � �� ��

�

��
����� ��� �� ��� ����即�� ���������� ��������� �

�����������
� ��� ���

�������� �川�����坛� ����
，

����
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性地层和测年的基础上
，

根据轨道调谐的方法建立的洛川黄土地层时间标尺表明
，

午城黄

土堆积 开始于 �������
�

�
�

�离石 黄 土堆 积 开始于 �
�

�����
�

�
�

�马 兰 黄 土堆 积 开始 于

������
�

�
�

�
�

�全新世黄土堆积开始于 ������
�

�
�

�
�

����
。

黄土一古土壤序列的磁化率和粒度曲线可 以与深海氧同位素地层 良好对比�图 ��
。

对

磁化率变化的周期分析表明
，

在 �
�

�一 �
�

�����
�

�
�

具有显著的 ������
，
������和 �� ����的

周期
，

在 �
�

�一 �
�

�����
�

�
，

具有显著的 ������
，
������和 一� ���� 的周期

，

在 �
，

��甜
甲

�
�

以

来以 �������
，
������和 �� ����周期为主��。�

。

这一工作可以 与宝鸡剖面�，’�所作的结果进

行比较
。

岩性 极性 磁化率
��� �����上

�� ��� ��

腮
�������孑� 哺乳动物化石 抱粉总数

�个

� ���

蜗牛化石

� �� ���

材亡�苦��七� ��

协
。 明���万 ‘ 人口” ‘ 为旧” ‘ ” �忿�

������刀口而
别“ �皿亡口

八今。 护���泥 ��刀了�月之‘ 犷�

人红。 胡��只不 。�����。 。 。 。 ， �

���� �

一二

中更新世

人试卜。 胡。 �。 ‘ ，。 月�口刀�尸�万

乙无方����口 �。 “ 曰�刃��

材‘����“ ���口月曲月。 召山
�

人才，。 护口�山 ���了。 �����

�柔�考案器����
八，�阴“ 肚附“

﹃咖�
�

�� ��� ���
一 材 ‘ ��伪�去��月��万

汽八。 护。 �。 江 �翻动

二界
� �

一���� ���

一
�

八心。 护�

坛
‘八口����，。 ��

协
�胡�

恤 �翻�沪必刁
习万八巴月了」�

人今。 胡���� 口�、 召���否�“ �

八�。
年

。 了以 才。 月�口�皿亡��

丫。 甲�八��。 夕�月 ‘ 八万亡口 ������

������月 。 刀���

���子不�忿‘ 一�‘ ” 行

导凡凡阮��氏熟凡������队凡孙轧

…
一

�

早更新世

�亡����” �内“ “ �皿��

人红。 胡 。
沁

����亡。 力月“ �

‘、办口护
口如习 �朗�口月忿亡犷汉

人办。 护
“ ‘ �兀�

叮�。 而
月

月左���畜‘ ��“ � 亡�才��
口‘ ��厂。 石。 畜应

� ��用刁方�卫山
�

�
一

�� ����

������

拭拭拭
、、 飞 八八

�����

硫硫……
’’

���叭叭 匀心
了�口�夕��

�，们�了��

�叮口��� ��

斤
。 了华方陇�� 忿月��

朋
旧击 “ �

哎哎哎

多多多

冬冬冬
一一瓜

���

��� ���
斗阮

�

一���

�
一

上新世 三趾马

刘东生等
�

����
� 和安芷生

，

鹿化煌等
，

���� ���� ����
鹿化煌等

，

����

����������� 等
����

刘东生等
，

����

刘东生等
，

����

刘东生等
，

����

图� 洛川黄土地层划分简图

� 全新世�黑护土� �
�

晚更新世�马兰黄土�

���
�

� ����������� ���������� ����� ������������

黄土堆积的磁化率和粒度 �� ��卜�的 ��可以分别作为东亚季风气候变化的替代性

指标 ���
， ’�一 ’�，。

磁化率指示的夏季风演化约在 �
�

�����
�

�
� ，
�

�

����
�

�
�

和 �
�

�����
�

�
�

时阶

段性地逐步加强比 ” ，
�习�相应地

，

粒度变化中粗颗粒含量增多和粉尘堆积速率加快指示 了

冬季风强度阶段性增强和亚洲内陆干旱化逐步增强的趋势����
。

在古土壤中磁化率的增强

也反映了成土作用的影响
。

东亚季风气候的阶段性加强可能与青藏高原隆升所驱动的东

亚气候变化密切相关���
，
��” 。

哺乳动物化石在洛川黄土地层有较好的发掘
，

化石组合可以分为最后原瞅鼠阶段
、

原



�期 刘东生等
�

以气候变化为标志的中国第四纪地层对比表 ���

始的励鼠阶段和方氏族励鼠阶段
，

指示 了气候从相对湿热一冷暖界线不明显波动向频繁的

和较大幅度冷暖交替变化为主�侧
。

随着古气候的阶段性演化
，

在中国相应有元谋人
、

公王

岭人
、

陈家窝人和周 口店人的不同演化阶段队
�司

。

泡粉分析结果表明从下到上 可以分为 �个饱粉带
�

�带 午城黄土下部
，

含袍粉稀少
，

除含少量亚热带成分山毛桦以外
，

其余均为现今

当地习见的暖温带落叶阔叶林
、

草甸和草原成分
。

� 带 午城黄土中
、

上部
，

除有现今 当地习见的落叶阔叶林
、

草甸和草原成分外
，

尚

有 当地现今没有的山毛样属
、

山核桃属和 山矾属等亚热带植物成分
，

该带为整个剖面抱粉

最富集和亚热带成分较多的段落
。

��带 午城黄土顶部和离石黄土底部
，

抱粉稀少
。

�� 带 离石黄土下部
，

含饱粉较多
，

除含 】 粒山矾属花粉为亚热带成分外
，

其余均

与当地现今习见落叶阔叶林
、

草甸和草原成分相同
。

� 带 离石黄土中部
，

抱粉稀少
。

��带 离石黄土上部
，

马兰黄土和全新世黄土
。

含饱粉较多
，

除了有现今 当地的落

叶阔叶林
、

草甸和草原成分外
，

尚见到 �粒属暖温带南部与亚热带成分的枫香属花粉
。

洛川地层系统的蜗牛化石发掘共得 �科 �属 �� 种
，

有 ����个个体
，

早更新世以汉山

间齿螺 占优势
，

粉华蜗牛与西 口华蜗牛次之
，

反映了较暖湿的环境
，

中更新世仍以汉山间

齿螺 占优势
，

指示了以温暖湿润的环境向半湿润
、

半干旱的环境转化
，

晚更新世汉山间齿

螺减少
，

耐干旱寒冷种属增多
，

指示了气候的进一步干寒
，

全新世黑沪土的蜗牛化石与现

代组合十分相似网
。

最近吴乃琴对洛川蜗牛化石进行了更深人的研究
。

洛川黄土一古土壤序列的土壤地层
、

磁性地层
、

生物地层和气候地层划分有较好的对

应
，

在中国北方第四纪堆积中具有代表性
，

可 以作为其它堆积地层划分的参考
。

我们建议

在陕西洛川黑木沟等地选择研究程度高
、

剖面出露好
、

能够供其他研究者参考的地层剖面

作为中国黄土一古土壤标准剖面和 自然遗产加 以保护
，

并把这一标准剖面 向 ����年第

��� 届 ������ 大会正式提出
，

以取得支持和承认
。
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