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摘要  宁夏水洞沟遗址地层划分与年代测定(光释光测年和加速质谱碳 14测年)结果表明, 水
洞沟遗址 SDG1, SDG2 和 SDG7 地点含有丰富石制品的文化层主要埋藏于边沟河Ⅱ级阶地, 
沉积物以河流-浅湖-湖滨相堆积为主. 旧石器文化层时代集中在距今 3.5~2万年之间, 属于旧
石器时代晚期早段, 分析认为 SDG1 的旧石器文化层时代略早于 SDG2 文化层, 而 SDG2 文
化层时代和 SDG7 的相当. 边沟河Ⅱ级阶地粉砂质地层堆积时代跨度为 72~18 ka, 基本上对
应于末次冰期地层堆积. SDG2 地层发育连续稳定, 沉积厚度大, 环境与文化信息丰富, 可视
为水洞沟地区晚更新世古人类生存环境研究的典型剖面.  
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水洞沟遗址自 1923年被发现以来经过多次发掘, 

出土丰富的旧石器时代文化遗物[1~3]. 遗址的时代与
文化性质长期以来一直受到国内外学者广泛关注 , 
早期西方学者把它纳入西欧的旧石器时代文化体系

之中, 认为其属于发达的莫斯特文化和发展中的奥
瑞纳文化之间[4]. 国内学者最初将水洞沟遗址定为旧
石器时代中期 , 后来根据其发现的材料更改为旧石
器时代晚期[5]. 近年来, 随着放射性测年技术的广泛
应用, 在水洞沟 1 号点(SDG1)利用铀系法和放射性
14C 测年获得了 6 个年代数据, 显示文化层时代属于
晚更新世晚期[6,7]. 1999~2000年夏, 中美两国的考古
学家和地质学家对水洞沟遗址进行了新一轮考察 , 
对采自 2 号点(SDG2)第 2 文化层火塘中的木炭和鸵
鸟蛋壳共 8 个样本做了加速器质谱(AMS)14C 测年, 
取得的年代数据主要集中在 24~29 ka BP之间[8,9], 进
一步指出水洞沟文化时代属于旧石器时代晚期早段.  

然而, 以往的地层与年代研究主要集中于 SDG1, 各
遗址点之间的地层或文化层对比仍然没有得到系统

研究, 文化发展的时间跨度还不很明了. 为了进一步
了解各遗址点地层发育特征和地貌演化过程, 我们
在水洞沟地区开展了广泛的地貌与第四纪环境调查, 
对水洞沟遗址地层进行详细的划分和对比 , 并在水
洞沟遗址 1, 2和 7号地点的地层剖面采集 22个 OSL
和 2个 14C样品, 为探讨该地区旧石器文化时代跨度
和堆积过程建立更为扎实的年代框架.  

1  地理概况 
水洞沟遗址位于宁夏首府银川市东南 28 km 处, 

西距黄河 18 km, 行政区划属灵武市临河乡, 地理坐
标为 38°17′N, 106°30′E, 平均海拔约 1200 m, 地处银
川盆地东部边缘, 毛乌素沙地西南端, 植被稀疏, 雨
水较少, 现属于半干旱荒漠草原环境(图 1).  
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图 1  水洞沟遗址地理位置图 

 
发源于磁窑堡南部山区的边沟河由南向北流经

水洞沟地区, 最后汇入黄河. 水洞沟遗址分布于边沟
河下游两侧, 目前在该地区共发现有多个遗址点, 以
1号点(SDG1)、2号点(SDG2)和 7号点(SDG7)剖面出
露较为完整. 其中 SDG1 位于边沟河北侧, 地理坐标
为 38°17′55.2″N, 106°30′06.7″E; SDG2位于边沟河南
侧, 与 SDG1 隔河相望, 地理坐标为 38°17′51.8″N, 
106°30′09.6″E, 该地点共开挖了两个探方, 分别命名
为 SDG2(1)方和 SDG2(2)号方 , SDG2(1)号方位于
SDG2(2)号方南侧, 相距仅 10 m; SDG7位于 SDG2的
东约 300 m的边沟河南侧, 地理坐标为 38°17′49.3″N, 
106°30′45.0″E. 该地区共发育有 6 级阶地, 水洞沟文
化遗物主要埋藏于Ⅱ级阶地粉砂层中(图 2).  

2  地层划分与对比 
据野外观察 , 研究的遗址点地层主要以辫状河

为主的河流相和浅湖、湖滨相堆积为主, 根据沉积物
和所赋存的遗物特征, 把 3个地点的地层划分如下.  

2.1  SDG1地层 

本文所描述 SDG1 探方剖面为 1980 年所发掘, 
目前剖面出露厚约 15 m, 由上至下可分为 8层, 包括
了晚更新世河湖相和全新世湖沼相地层 , 下伏基岩
为晚第三纪棕红色泥岩(图 3(a)).  

 
------------------上部: 全新世------------------ 

1层 绿黄、绿灰色粉砂或泥质粉砂, 水平层理发育, 含有至
少 7层灰黑色泥炭条带, 条带厚约 20 cm, 厚度变化大, 
局部呈丝缕状. 地层发育点状、虫管状锈斑. 底部粒度
变粗, 为灰黄色细砂, 发育斜层理, 小型波状层理. 局
部含有薄层砾石透镜体 . 该层含有磨制石器和陶片等
新石器时代文化遗物, 全新世堆积地层   0~6 m 

2层 杂色含粗砂砾石层, 砾石成分主要为灰岩、硅质灰岩、
红色石英砂岩, 含有少量的硅质白云岩, 浅灰色石英砂
岩等. 分选不好, 砾石磨圆差, 以次棱角状为主. 砾石
直径一般在 3~10 cm之间, 最大可达 30 cm. 砾石层与
下伏地层为侵蚀接触关系, 层间界面呈波状起伏, 厚度
变化较大, 发育有侵蚀槽   6.0~6.5 m 

 

 
图 2  水洞沟地区第四纪地貌示意图 
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图 3  水洞沟遗址地层与年代位置图 
1, 泥质粉砂; 2, 粉砂; 3, 细砂; 4, 泥岩; 5, 砾石; 6, 泥炭; 7, 泥炭条带; 8, 钙质结核; 9, 石制品; 10, 动物化石; 11, 炭屑 

 

------------------下部: 晚更新世--------------- 
 

3层 灰黄色粉砂, 块状, 钙质胶结, 质地较硬, 含少量钙结
核. 本层埋藏有旧石器时代晚期石制品和动物化石等   

 6.5~7.4 m 
4层 灰黄色粉砂, 块状, 含有少量锈斑. 含有石制品和动物

化石等, 属于旧石器时代晚期堆积   7.4~10.2 m 
5层 灰黄色细砂、粗砂层. 发育水平层理, 含有石制品、炭

屑和动物化石等   10.2~10.6 m 
6层 浅灰黄色粉砂, 发育水平层理, 含有点状, 管状锈斑     

10.6~12.5 m 
7层 含粗砂条带砾石层. 砾石以灰岩, 红色砂岩为主. 砾径

在 3~20 cm之间, 多呈次棱角状, 与下伏地层为侵蚀接
触关系   12.5~13.3 m 

8层 红色泥岩, 块状, 易干裂. 局部发育薄层石膏, 本层未
见底    13.3~15.0 m 

2.2  SDG2地层 

该点以北侧探方 SDG2(2)剖面揭露比较完整. 剖
面厚度达 12.5 m, 以湖沼相堆积为主, 底部是细砂层
和砾石层, 下部为灰黑色泥炭沉积, 中部为浅灰绿色
的粉砂, 上部为浅灰黄色粉砂状土(图 3(b)). 根据岩
性特征可分为 18层, 自上而下描述如下:  

 
1层 灰黄色粉砂, 为现代表层松散状土   0~0.2 m 
2层 褐黄色粉砂, 块状  0.2~1.16 m 
3层 灰白色粉砂, 块状, 较硬, 发育水平层理. 含有钙、泥质

粉砂团块, 块径一般不超过 5 cm, 局部呈长条状, 分布没
有规律. 2.7~3.5 m之间含有少量锈斑和炭屑  1.16~3.5 m 

4层 浅黄色粉砂, 含有石制品、动物化石和灰烬等, 属于旧
石器时代晚期, 为 SDG2(2)第 1文化层 3.5~3.64 m 
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5层 浅黄色粉砂, 块状, 发育水平层理, 偶见灰白色钙质粉砂- 
黏土质粉砂团块, 团块直径在 5 cm左右   3.64~4.76 m 

6层 浅黄色粉砂, 含有石制品、动物化石和灰烬等, 属于旧 
 石器时代晚期, 为 SDG2(2)第 2文化层   4.76~5.2 m 
7层 灰黄色粉砂, 致密块状, 发育水平层里含有锈斑   

  5.2~5.76 m 
8层 浅黄色粉砂, 含有石制品、动物化石和灰烬等, 属于旧

石器时代晚期, 为 SDG2(2)第 3文化层  5.76~5.86 m 
9层 浅灰黄色粉砂, 块状, 发育水平层理, 含有锈斑   

5.86~6.3 m 
10层 浅黄色粉砂, 含有打制石器、动物化石和灰烬等, 属于

旧石器时代晚期, 为 SDG2(2)第 4文化层 6.3~6.4 m 
11层 浅灰黄色粉砂, 块状, 发育水平层理, 局部有钙质团块, 

锈斑较多  6.4~6.9 m 
12层 灰黄色粉砂, 块状, 发育水平层理, 含有较多锈斑   

 6.9~7.4 m 
13层 浅黄色粉砂, 含有石制品、灰烬和动物化石等, 属于旧

石器时代晚期, 为 SDG2(2)第 5文化层   7.4~7.7 m 
14层 浅灰黄色粉砂, 块状, 发育水平层理, 局部有钙质团块, 

锈斑较多   7.7~8.3 m 
15层 灰绿色泥质粉砂, 块状, 具水平层理、微波状层理, 含

有锈斑和钙结核   8.3~10.5 m 
16层 灰黑色泥炭 , 块状 , 有揉皱现象 , 顶层发育较多虫孔 . 

含有大量植物残体和少量螺壳化石 , 偶见石制品和动
物化石   10.5~11.4 m 

17层 灰黄色粉砂、细砂, 具水平层理, 有锈斑, 向下粒度变
粗. 顶、底面皆不平. 厚度有变化   11.4~11.8 m 

18层 杂色砾石层, 砾石主要为灰岩、石英岩. 砾石松散, 分
选较差, 磨圆也较差, 表面有铁染现象. 偶含红色黏土
团块. 未见底, 出露厚度为 0.7 m   11.8~12.5 m 

 

2.3  SDG7地层 

SDG7经过 2003~2005 年连续 3 a 的发掘, 揭露
出比较完整的剖面. 剖面出露厚度超过 12.0 m, 可分
为 11 层, 代表了晚更新晚期的地层堆积, 以河湖相
沉积环境为主(图 3(c)).  
1层 土黄色粉砂, 质地疏松, 为现代风化层   0~0.1 m 
2层 浅灰黄色粉砂, 致密块状, 发育微波状层理, 与下层接

触面不平  0.1~1.2 m 
3层 灰白色粉砂, 块状, 钙质胶结, 较硬. 上部发育水平层

理, 下部发育微波状层理   1.2~2.65 m 
4层 土黄色粉砂, 块状, 发育波状层理, 含有少量锈斑. 顶

部、底部接触面不平, 呈波状   2.65~3 m 
5层 土黄、褐黄色粉砂, 发育水平层理, 偶见灰白色泥质粉

砂团块   3~3.6 m 
6层 浅灰黄色粉砂, 致密块状, 层理不明显, 普遍发育灰白

色粉砂条带, 与下伏地层呈缓波状接触   3.6~6.95 m 
7层 灰黄色粉砂, 致密块状, 发育水平层理, 厚度不均, 底

界面不平, 呈缓波状   6.95~7.55 m 

8层 浅灰黄色粉砂, 块状, 发育水平、波状层理, 下部含有
钙质结核. 局部含有灰白色泥质粉砂条带, 水平状, 长
约 40 cm, 厚 5 cm. 在 8.50~8.75 m间富含石制品和动
物化石等, 属于旧石器时代晚期   7.55~8.75 m 

9层 浅灰黄色粉砂, 致密块状, 较硬, 局部夹黑色灰土   
8.75~9.85 m 

10层 浅灰色细砂, 含有石制品和动物化石等, 属于旧石器时
代晚期   9.85~10.45 m 

11层 砾石层, 砾石成分以灰岩、石英砂岩为主. 个别砾石较
大, 直径可达 25 cm左右. 本层未见底   10.45~12 m 

 

2.4  地层对比 

3 个地点地层总体可分为两个部分, 代表不同的
沉积体系. 上部以粉砂沉积为主, 普遍发育水平层理
和微波状层理, 局部发育泥沼, 地层以灰绿、浅灰绿
或灰黄色为主, 有机物含量较高, 反映了水动力条件
较小的湖沼或湖滨相沉积环境; 下部为厚层的砾石
层, 砾石呈定向排列, 砾石层上部发育有细砂或粗砂
层, 常见水平层理和斜层理, 指示为水动力能量较大
的河流相沉积环境. 在上部地层中含有多期文化层, 
表明古人类在此有过多次活动 , 持续时间较长 . 
SDG1 剖面上部还发育了全新世湖沼相沉积地层, 在
全新世地层下部为厚层的砾石层 , 与下伏地层有明
显的侵蚀槽, 为侵蚀接触关系, 指示该剖面缺失部分
晚更新世晚期地层. 而 SDG2和 SDG7的地层堆积主
要在晚更新世晚期, 上部没有发育全新世地层, 说明
在晚更新世末或全新世初 , 边沟河下切 , SDG2 和
SDG7 不再接受河湖相堆积, 河流下切过程中侵蚀了
部分 SDG1附近早期沉积的地层, 在全新世早中期局
部滞水并发育湖沼地层. 因此, SDG1 的下半部分形
成时代和其他几个地点下部相近. SDG2 和 SDG7 相
距不远, 地层水平发育并且连续, 可进行对比, 相同
高度的地层形成时代应当相差不大 . 发育有旧石器
时代晚期文化 3个地点地层处于同一地貌单元上, 即
埋藏于边沟河Ⅱ级阶地地层中 , 地层形成时代属于
晚更新世晚期.  

SDG1旧石器时代文化层主要埋藏于地层剖面下
部, SDG2的文化层主要赋存于地层剖面中部, SDG7
的文化层分布于出露剖面中下部 . 在绝对高度上 , 
SDG2 和 SDG7 的文化层基本处于同一水平上, 而
SDG1 略低于前两个地点. 仅从各遗址点文化层在剖
面中分布的位置, 我们初步认为 SDG1 文化层略比
SDG2 号点中部文化层早,  SDG2 文化层和 SDG7 号
点文化层时代相当.  
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3  地层年代研究 
为了确定各遗址点地层与文化层的绝对年代 , 

我们对水洞沟遗址进行系统的年代样品采集和测试

工作, 采用光释光(OSL)和 14C 同位素两种年代分析
方法, 其中 OSL 样品在中国科学院地球与环境科学
研究所释光测年实验室进行测定, AMS 14C样品年代
测定由北京大学考古文博学院 14C年代分析室完成.  

3.1  测年结果 

我们对这 4 个地点的地层剖面共取得了 24 个年
代样品, OSL样品 22个, 14C样品 2个. 其中 SDG1剖
面 9个; SDG2(2)剖面 9个 OSL样品, 2个 AMS 14C样
品; SDG7剖面 4个 OSL年代样品. 这些样品基本控
制了每个剖面的关键层位, 对地层和文化层形成的
时代有较好的定位. 结果表明年代数值在地层上基
本上按上新下老的顺序排列 , 相同层位的年代数据

具有可比性, 测试结果如表 1和 2所示.  
OSL 年代样品是先后分两批进行测定的, 样品

号上标＃的铀、钍和钾为 ICP-MS和 OES测定, 无标
＃为中子活化分析结果 . 等效剂量测定方法为简单
多片再生法[10]和单片再生法[11], 预加热温度为 260℃, 
10 s, 试验剂量预加热条件为 220℃, 10 s. 22个光释
光测年结果集中在(4.2 ± 0.2)~(72.0 ± 4.9) ka之间, 地
层堆积属于晚更新世晚期至全新世中晚期. SDG1 剖
面上部有全新世早中期地层堆积, 时代在 9~4 ka, 下
部地层时代跨度为(28.7 ± 6.0)~(35.7 ± 1.6) ka; SDG2
剖面年代数据在(72.0 ± 4.9)~(20.3 ± 1.0) ka之间, 属
于晚更新晚期堆积 , 仅在顶部有薄层的现代风化松
散堆积层; SDG7 剖面年代数据在(18.9±0.9)~(27.2 ± 

1.5) ka之间, 也是为晚更新世晚期堆积(图 3).  
2个加速质谱 14C年代样品采自于 SDG2剖面下

部的泥炭层上部和下部, 放射性年龄分别约为 30 和 
 

表 1  光释光独立测年表 
样号 U/µg·g−1 Th/µg·g−1 K(%) 剂量率/Gy·ka−1 等效剂量/Gy 年龄/ka 
S1-1# 5.36±0.16 10.32±0.31 1.68 4.22±0.17 17.5±0.6 4.2±0.2 
S1-2# 2.32±0.07 10.32±0.31 1.50 3.14±0.11 28.7±2.9 9.1±1.0 
S1-3 2.37±0.09 10.13±0.23 2.00 3.30±0.14 94.8±19.3 28.7±6.0 
S1-4# 2.38±0.07 11.43±0.34 1.75 3.48±0.12 101.8±14.0 29.3±4.1 
S1-5# 2.41±0.07 11.37±0.34 1.92 3.64±0.12 119.4±10.2 32.8±3.0 
S1-6# 2.30±0.07 11.56±0.34 1.85 3.55±0.12 56.2±3.2 15.8±1.1 
S1-7# 2.18±0.07 10.62±0.32 1.84 3.42±0.12 60.6±2.4 17.7±0.9 
S1-8 2.38±0.10 11.63±0.27 2.10 3.51±0.15 121.9±0.8 34.8±1.5 
S1-9 2.36±0.09 10.75±0.24 2.04 3.38±0.14 120.8±1.6 35.7±1.6 
S2-1 2.92±0.11 12.51±0.28 2.08 3.72±0.17 75.3±1.5 20.3±1.0 
S2-2 2.82±0.11 11.18±0.25 2.10 3.60±0.16 100.1±2.4 27.8±1.4 
S2-3 2.88±0.12 11.92±0.26 2.17 3.73±0.17 76.6±2.1 20.5±1.1 
S2-4 2.89±0.13 12.74±0.28 2.18 3.81±0.17 111.0±6.1 29.2±2.1 
S2-5# 3.36±0.10 11.93±0.36 1.79 3.86±0.14 91.1±8.6 23.6±2.4 
S2-6# 2.87±0.09 11.69±0.35 1.82 3.71±0.13 142.1±12.0 38.3±3.5 
S2-7# 2.74±0.08 11.79±0.35 2.11 3.94±0.14 77.5±9.5 19.6±2.5 
S2-8 2.53±0.11 10.23±0.23 2.10 3.44±0.15 222.0±7.8 64.6±3.6 
S2-9# 1.99±0.06  9.79±0.29 1.76 3.23±0.11 232.1±13.8 72.0±4.9 
S7-1 2.51±0.11 11.23±0.25 2.18 3.58±0.15 67.6±1.0 18.9±0.9 
S7-2 4.99±0.16 15.64±0.34 2.05 4.54±0.23 114.3±5.5 25.2±1.8 
S7-3 5.01±0.16 13.16±0.29 2.00 4.30±0.22 113.±10.2 26.3±2.7 
S7-4 3.75±0.14 11.84±0.26 2.18 3.98±0.19 108.3±2.5 27.2±1.5 

 
表 2  14C测年表 

样号 材料 放射性年龄/a BP 样品位置 

S2-10 泥炭 29759±245 2号点 16层上部 
S2-11 树枝 36329±215 2号点 16层下部 
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36 ka BP, 处于晚更新世晚期, 由于年代较老, 未对
其进行较正.  

3.2  年代数据分析 

地层由下向上的形成时代通常是由老到新发育

的, 若在堆积地层形成后发生构造作用、滑坡、冻融
或生物等改造作用, 则可能会引起地层年代的混乱. 
本文研究的 3个剖面地层发育以水平层理为主, 堆积
稳定, 人为干扰作用小, 从沉积学上来说地层年代是
遵循下老上新的原则排列. 这种地层新老关系在野
外地层划分或对比中不会出现矛盾 , 然而在进行绝
对年代测定的时候往往会出现下部比上部新的数值, 
这可能是由于古人类遗址地层堆积复杂等原因造成.  

从图 4(a)可以发现 SDG1剖面 9个样品分为两个
区段, S1-1和 S1-2组成第 1区段, 为全新世早中期堆
积; 第 2区段由 S1-3, S1-4, S1-5, S1-8, S1-9组成, 时
代集中在晚更新世晚期 . 两区段之间存在明显的不
连续, 指示在晚更新世末或全新世初 SDG1剖面地层
发生过一次显著的侵蚀过程 , 从地层发育特征也支
持这一看法. S1-6 和 S1-7 所测数值都小于 1.8 万年, 
明显低于附近层位第 2区段 3万年左右的年龄值, 故
认为是异常值, 予以剔除.  

SDG2(2)所测的年龄值均早于距今 1 万年, 其中
下部的 S2-7 的数值几乎小于上部所有测得年代值, 
不符合地层新老关系 , 故确定为异常值 , 予以剔除
(图 4(b)). 余下的 10个年代值可以分为 2个沉积时间
段, 第 1 区间由 S2-1~S2-6 和 S2-10~S2-11 组成, 堆

积时段在距今 41.8~19.3 ka之间; 第 2区间由 S2-8和
S2-9组成, 堆积时段为 76.9~61 ka之间, 处于晚更新
早期 . 本剖面年代值分散度大 , 在第一区间 S2-3, 
S2-5和 S2-11分别小于上部相邻的年代值, 但相差不
大. 在无法确认对错的情况下, 把年代值作为一个区
间处理, 落在该区间内的年代值均认为是可信的.  

SDG7的年代值在 28.7~18.0 ka之间, 3个数据组
成一个区间段, 年代深度图的线性关系较好, 指示比
较稳定连续的沉积过程 , 与地层发育特征相互印证
(图 4(c)).  

根据沉积地层的年龄 , 我们对各文化层的年龄
有进一步了解: 其中 SDG1 文化层年代在(34.8±1.5)~ 
(28.7±6.0) ka 之间; SDG2 点主要文化层年代数据集
中在(29.2±2.1)~(20.3±1.0) ka之间; 7号点的文化层年
代在(27.2±1.5) ka 左右. 因此, 水洞沟旧石器文化时
代主要集中于距今 3.5~2 万年之间. 同时在水洞沟
SDG2(2)剖面下部的泥沼层发现有少量砍砸器, 地层
年代在距今 3.6~3万年之间, 可能与 SDG1旧石器文
化层为同期堆积.  

4  结论与讨论 
4.1  结论 

通过对水洞沟遗址典型剖面地层的划分和年代

测定, 就地层时代、沉积环境和文化层对比得出以下
认识:  

(1) 水洞沟遗址旧石器文化遗物主要埋藏于边
沟河Ⅱ级阶地的河湖相地层中, 并有过多次活动, 延 

 

 

图 4  年代深度趋势图 
(a) SDG1; (b) SDG2(2); (c) SDG7 
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论 文 

续时间长, 文化时代在距今 3.5~2 万年之间, 属于旧
石器时代晚期早段文化 , 比早期研究对古人类活动
年代的认识[12]有所扩展和延伸.  

(2) 地层对比与年代测定结果都支持 SDG1的旧
石器文化层时代略比 SDG2文化层早, 而 SDG2文化
层时代和 SDG7的相当.  

(3) SDG2号点地层堆积连续, 厚度大, 沉积环境
变化明显, 埋藏有多个旧石器文化层, 含有丰富的古
环境与古人类活动信息, 地层堆积从约(72.0±4.9) ka 
到晚更新世末, 时间跨度大. 因此 SDG2 号点作为
“水洞沟组”典型剖面更合适 , 可以作为该地区晚更
新世地层的典型剖面.  

4.2  讨论 

水洞沟地区发现有埋藏旧石器时代文化遗物的

地层(T2)主要为浅湖至湖滨相堆积, 从现有地层调查
情况来看, 该段地层普遍发育水平层理、波状层理或

斜层理, 地层颜色以灰绿或浅灰绿为主, 在地层中发
现有螺壳等水生生物. 部分地区发育砾石层透镜体, 
与粉砂层互层, 砾石具定向排列, 为古代入湖三角洲
堆积. 在 T2地层上部沉积物以灰黄、浅黄色为主, 层
理发育不明显, 指示水洞沟古湖开始萎缩, 其中不排
除有风成堆积.  

在晚更新末, T2阶地形成, 说明该地区发生了明
显的河流下切过程, 在局部地区滞水形成湖沼沉积, 
在全新世晚期又经历了一次显著的下切过程, 两次
大的地貌重塑过程都对应着气候转型期 , 似乎和第
四纪的气候变化有一定的耦合.  

水洞沟古人类活动活跃于深海氧同位素 3 阶段
(Marine Isotope Stage 3)晚期, 国内外研究表明这一
时期全球绝大部份地区气候相对暖湿 [13,14], 我国北
方地区也出现气候明显增温增湿的现象 [15~18], 水洞
沟旧石器时代晚期文化的繁盛似乎暗示与这一时期

的暖湿气候有一定联系.  

致谢    2004~2007 年间曾参加水洞沟发掘的张晓凌、张乐、张双权、马晓凌、关颖、周振宇、马宁、彭菲、王春雪、
张东菊、梅惠杰和朱之勇等在野外调查和样品采集过程中提供了热情帮助, 谨此表示真诚的感谢.  
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