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摘要：许家窑遗址是中国重要的早期智人遗址，在研究东亚现代人及其行为起源和人类生存行为领域具有重

要意义。对遗址７４０９３地点地层剖面的粒度、磁化率、碳氧同位素和有机碳分析表明，遗址代表了晚更新世早期至

ＭＩＳ３阶段的梨益沟第三级基座阶地沉积序列，总体显示由牛轭湖逐渐转为河漫滩沉积环境，沉积水动力条件相对

较弱。粒度大小和磁化率呈正相关关系，粗颗粒对应较高的磁化率值。剖面沉积经历了由相对温暖湿润→相对稳

定的干燥寒冷→波动的干燥寒冷→逐渐转暖４个阶段；古人类集中活动于剖面下部，年代为晚更新世早期，大致对

应于 ＭＩＳ５阶段，气候由相对温湿而转为稳定的寒冷环境。动物群指示的古人类活动时期的气候相对冷湿，古植被

为疏林草地型景观。
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　　现代人起源的研究与争论一直是国际古人类学
和第四纪地质学研究的前沿与热点［１－２］。持“非洲起
源说”或“替代说”的学者认为，现代人的祖先大约于

２０万年前起源于非洲，然后向世界各地扩散，取代
原有的人类并演化成现代人人类群体［３－４］；大约在距
今５万年后达到东亚，取代了包括中国境内的原有
直立人群体，发展成今天的华夏人种［５］。然而，中国
境内更新世中晚期连续分布的古人类化石则支持

“多地区本土起源说”或“连续进化附带杂交说”，即
现代人类是由原已分布在世界各地的直立人连续演

化而来的，其间发生过不同地区人类的迁徙和基因
交流［６－７］。近年来，不断有学者提出现代人及其行为
起源与演化、技术发展与行为模式的阶段性变化和
当时的生存环境密切相关，尤其晚更新世的环境变
化及其区域间的差异可能是导致现代人起源、扩散
以及现代人行为的出现和演化的重要因素［８－９］。
泥河湾盆地位于河北省西北部的阳原、蔚县和

山西省东北部的大同管辖区［１０］，盆地内的主要沉积
泥河湾层是一套水下黄土—河湖相沉积序列［１１］，顶
部为马兰黄土覆盖［１２］。１９７２年盖培和卫奇在泥河
湾村西侧上沙嘴村北的砂砾石层里发现１件石制
品［１３］，后来又有著名的小长梁遗址的发现［１４］，以及
其他５０余处更新世古人类活动遗址被相继发现，从
而使泥河湾盆地成为建立中国北方更新世古人类
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扩散、技术发展序列以及人类对自然环境适应最理
想的地区。在泥河湾盆地已知发现的诸多古人类和
旧石器遗址中，许家窑遗址以发现丰富的晚更新世
早期智人化石而备受学术界瞩目［１５－１８］。
许家窑遗址地处山西省和河北省交界处，地理

位置为 ４０°０６′０２．８″Ｎ、１１３°５８′４０．６″Ｅ，海拔约

９７０ｍ，该遗址由７３１１３地点（山西许家窑）和７４０９３
地点（河北侯家窑）组成，相距约２．４ｋｍ（图１）。

７３１１３地点发现于１９７３年，１９７４年和１９７７年的发
掘仅出土少量石制品以及一些动物化石；７４０９３地
点发现于１９７４年，１９７６年的发掘获得人类化石９
件，石制品１３　６５０件，还有一批骨、角器及２０种脊
椎动物化石［１９－２０］。随后，有关遗址的发掘和研究均
集中在７４０９３地点；截至目前共历经５次系统发掘，
获得２０件人类化石、３万余件石制品以及一些骨角
器和大量的哺乳动物化石。对人类化石的研究表
明，许家窑人化石显示东亚早期智人的特征［２１－２３］；
石制品总体特征显示早期人类模式１的技术特点，
大量石球的发现在中国旧石器时代考古材料中独具

特色，相关动物考古学研究显示许家窑人具备了猎
捕大型动物尤其是马的能力，被学术界标注为“猎马
人”［１６］，对研究现代人起源、演化、石器技术、狩猎行
为等方面具有重要的学术意义。目前，有关该遗址
材料的研究主要集中在人类演化［２１－２３］、石器技术与
生存行为［２４］、动物考古学等［１６］方面。有少数学者对
遗址周边的地貌发育［２５］和遗址剖面孢粉揭示的古

环境信息［２６－２７］进行了初步研究。遗址７４０９３地点地
貌部位清楚，地层剖面保存完好，其剖面蕴含的环境
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图１　许家窑遗址地理位置示意图
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信息对探讨当时古人类的生活环境和对遗址的开发

利用过程具有非常重要的科学价值。本文对遗址

７４０９３剖面堆积物进行粒度、磁化率、氧碳同位素和
有机碳测试与分析，并结合动物群资料，试图阐释遗
址的形成过程和古环境变化，进而复原古人类活动
的环境背景。

１　许家窑遗址地貌与地层及年代概况

１．１　地貌与地层

泥河湾盆地处在我国地势第二级阶梯和第三级

阶梯的交界处，这里也是冀北山地、蒙古高原和山西
高原的过渡地带，桑干河自西向东贯穿盆地。位于
该盆地中部的梨益沟发源于泥河湾盆地（山西和河
北交界处）北部的熊耳山，自西北向东南切割泥河湾
盆地主体沉积———泥河湾层，至阳原县二分滩村注
入桑干河，并在其两岸形成了河流阶地。梨益沟在
河北侯家窑和山西许家窑一带切割泥河湾层，形成

２００～５００ｍ宽的河谷，许家窑遗址就埋藏于梨益沟
右岸的第三级阶地中［２４］。地貌对比显示该级阶地
相当于桑干河的第三级阶地，为基座阶地，基座为泥
河湾层灰绿—灰白色黏土，上覆为灰黄—灰绿色黏

土质粉砂沉积［１６］（图２）。遗址７４０９３地点的河谷两
岸地层厚度为１５～２０ｍ，自上而下分大致分为６层
（图３）：

１．灰—灰黄色粗砂、细砂和亚黏土，为马兰期
黄土状沉积。上部柱状节理发育，中下部粗砂条带
增多，局部含细砾，发育水平层理和小规模冲刷层
理。与下伏地层不整合接触 厚４．６０ｍ

―――――――不整合面―――――――――

２．灰—灰白色黏土质粉砂、亚黏土，层内可见
多层细砂条带，局部发育弱的水平层理，柱状节理发
育，与下伏地层平行不整合接触 厚２．８０ｍ

―――――――不整合面―――――――――

３．棕—棕褐—棕黄—灰褐色黏土，层内夹黄色
浸染现象；下部粉砂含量增高，局部可见弱的水平层
理，与下伏地层整合接触。出土丰富的人类化石、石
制品和动物化石 厚２．３０ｍ
４．灰—灰黑色黏土、粉砂质黏土，局部可见黄

色铁质浸染现象，上部发育弱的水平层理，与下伏地
层不整合接触。上部出土少量石制品和动物化石

厚２．５０ｍ
５．砂砾石层，砾石成分以石英和花岗片麻岩居

多，分选差，砾径以１～３ｃｍ居多，磨圆为次圆状，为
河流底砾层，与下伏地层不整合接触厚０．３～１．０ｍ

４５１
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～～～～～～～～不整合面～～～～～～～～
６．灰绿—灰白色黏土层（泥河湾层），未见底

图２　许家窑遗址７４０９３地点远景（西南方向拍摄）

Ｆｉｇ．２　Ａ　ｐｈｏｔｏ　ｓｈｏｗｉｎｇ　ｖｉｅｗ　ｏｆ　ｌｏｃａｌｉｔｙ　７４０９３ｏｆ

ｔｈｅ　Ｘｕｊｉａｙａｏ　ｓｉｔｅ（ｖｉｅｗ　ｆｒｏｍ　ｎｏｒｔｈｅａｓｔ）

图３　许家窑遗址７４０９３地点地层剖面图
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１．２　年代

为确定许家窑遗址的形成年代，自发现以来，许
多年代学家运用多种方法和手段对遗址７４０９３地点
剖面开展过测年工作。贾兰坡等根据石制品特点和
地层推测其时代应为中更新世晚期至晚更新世早期

之间［１９－２０］；陈铁梅等用铀系法测得哺乳动物化石的

年龄约为距今１２．５～１０．４万年［２８－２９］；北京大学１４　Ｃ
年代实验室测得文化层淤泥年代大于４万年［３０］；長
友恒人等采用光释光测年方法测得遗址文化层年代

为距今６．９±０．８万年［３１］；刘椿等在遗址剖面进行

的古地磁测年显示文化层底部形成于距今约１１．７
万年［３２］。上述年代测定采样均来自遗址主体文化
层堆积（剖面第３－４层）。有学者根据泥河湾湖积台
地结束年代和桑干河河流阶地的发育史推测遗址文

化层以上的堆积物大致形成于距今 ３～４ 万
年［２７，３３］。综合目前多种方法在该地点进行的年代
测定数据来看，古人类在遗址７４０９３地点生存的年
代（对应剖面３—４层）大致为晚更新世早期，处在

ＭＩＳ５阶段，而剖面上部堆积物（１—２层）的形成年
代大致相当于 ＭＩＳ３阶段后期。

２　样品采集与测试

根据地层划分和相关研究［２７］，７４０９３地点剖面
沉积开始于梨益沟河流的废弃牛轭湖或扇前洼地沉

积，然后转变为河漫滩沉积，最后为马兰期堆积，总
体表现为半干旱区的河湖相沉积序列。作者选取相
关沉积物环境分析常用的粒度、磁化率、碳氧同位素
和有机碳含量等代用指标，自顶部２０ｃｍ处开始向
下对剖面１～４层以１０～１５ｃｍ为间隔连续采取土
样，共采集１１４个样品，全部进行分析测试。

２．１　粒度测试过程

将０．２５ｇ样品放入烧杯，去除有机质和 Ｃａ－
ＣＯ３，抽取清液并使其成分分散，用 Ｍａｌｖｅｒｎ２０００激
光粒度仪进行全岩粒度测定（控制光学系统及送样
器，每个样品测量３次，第２次和第３次分别加超声
波３０ｓ），仪器测试范围为０．０１～２　０００μｍ。

２．２　磁化率测试过程

（１）称取２０ｇ样品，干燥箱内６０℃风干２４ｈ。
（２）称取６ｇ样品，用保鲜膜包好，并准装入立方体
塑料盒内封好。（３）用德国产的 ＭＳ２型磁化率仪测
量，分别测３次质量磁化率值，每次测量前和测量后
均进行系统误差较正，结果取平均值，得到样品的低
频质量磁化率（ｘｌｆ）。

２．３　碳氧同位素测试过程

依据《碳酸盐矿物或岩石中碳氧同位素组成的
磷酸法测定》（ＤＺ／Ｔ　０１８４．１７－１９９７）标准，用玛瑙研
钵将适量碳酸盐样品研磨至２００目，烘箱１０５℃温
度烘烤样品２ｈ，去除吸附水。在７５℃下烘烤在

Ｇａｓｂｅｎｃｈ线制样设备的样品管，烘干后将０．１ｍｇ
左右样品放入样品管中并封盖。用高纯氦气将样品
管中的空气排出。用酸泵酸针向样品管中加过量的

５５１
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１００％磷酸。磷酸与碳酸盐样品反应产生 ＣＯ２ 气
体。用高纯氦气将生成的ＣＯ２ 气体带入 ＭＡＴ２５３
质谱仪测试１３Ｃ和１８　Ｏ同位素组成。

２．４　有机碳测试过程

依据 《沉积岩中总有机碳的测定》（ＧＢ／Ｔ
１９１４５－２００３）的标准，用稀盐酸去除样品中的无机碳
后，在高温氧气流中燃烧，使总有机碳转化成二氧化
碳，经红外检测器检测并给出总有机碳的含量。具
体测试过程为：将样品磨碎至粒径小于０．２ｍｍ；根
据样品类型称取０．０１～１．００ｇ试样；在盛有试样的
容器中缓慢加入过量的盐酸溶液，放在水浴锅或电
热板上，温度控制在６０℃～８０℃，溶样２ｈ以上，
至反应完全为止。将酸处理过的试样置于抽滤器上
的瓷蒸锅里，用蒸馏水洗至中性。将盛有试样的瓷
蒸锅放入６０℃ ～８０℃的烘箱内，烘干待用。在烘
干的盛有试样的瓷蒸锅（５．５）中加入铁屑助熔剂约

１ｇ、钨粒助熔剂约１ｇ，输入试样质量，上机测定出
样品总有机碳的百分含量。

３　环境指标分析

３．１　粒度和磁化率

粒度组成和磁化率强度是沉积物特征的重要指

标，作为古环境的代用指标常被应用到第四纪环境
的研究中［３４－３５］。近年来，对泥河湾盆地沉积物磁化

率与粒级组分的相关性研究表明，在以外源碎屑输
入为主的沉积物中，磁化率变化主要受控于外缘铁
磁性矿物，蕴涵着特定的古气候信息，多年平均温度
与降水量和磁化率都有较好的正相关关系［３６］。
测试结果表明，沉积物总体以粉砂（２～６３μｍ）

和极细砂（６３～１２５μｍ）为主，含量分别在７０％和

１４％以上，黏土（＜２μｍ）含量在１４％以下，粗颗粒
物质含量较少，中值粒径多在２０～６０μｍ之间；沉
积物分选较差，分选系数（σ）在１．４～２．９之间，偏度
值（ＳＫ１）多集中在０～０．２之间，显示正偏态特征；
峰态（Ｋｇ）多处在０．７～１．３之间。沉积物磁化率值
普遍较高，多处在（３０～１５０）×１０－８　ｍ３·ｋｇ－１之间，
平均６５．２４×１０－８　ｍ３·ｋｇ－１。沉积序列磁化率的大
小与粒度组成呈正相关，当沉积物中值粒径大时，磁
化率对应高值，中值粒径小时，磁化率对应低值。根
据样品粒度和磁化率值，也可以把剖面自上而下大
致划分为Ａ—Ｄ共４个阶段（图４）：

Ｄ阶段：相当于剖面第４层，沉积物粒度相对较
粗且有减小的趋势，磁化率较高且存在较大波动，表
明本段水动力条件由强转弱，气候相对温暖湿润。

Ｃ阶段：相当于剖面第３层，黏土和粉砂为本剖
面的最高值，粗颗粒沉积物为剖面最低值，中值粒径
最低且相对稳定，表明本段水动力条件相对较弱。
与粒度相对应的磁化率值亦为剖面最低值，表明气
候向相对干凉的方向转变并达到相对稳定阶段。

Ｂ阶段：相当于剖面第２层，中值粒经和磁化率
值均逐渐升高，且存在一定波动，表明水动力条件逐

图４　许家窑遗址剖面粒度、磁化率、碳氧同位素和有机碳含量变化曲线

Ｆｉｇ．４　Ｇｒａｉｎ　ｓｉｚｅ，ｍａｇｎｅｔｉｃ　ｓｕｓｃｅｐｔｉｂｉｌｉｔｙ，ｃａｒｂｏｎ　ａｎｄ　ｏｘｙｇｅｎ　ｉｓｏｔｏｐｅ，ａｎｄ　ｏｒｇａｎｉｃ　ｃａｒｂｏｎ　ｖａｒｉａｔｉｏｎ　ｃｕｒｖｅ　ｏｆ　ｐｒｏｆｉｌｅ　ａｔ　ｔｈｅ　Ｘｕｊｉａｙａｏ　ｓｉｔｅ
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渐增强，对应的气候也由相对冷干向温湿方向转变。

Ａ阶段：相当于剖面第１层，本层虽为马兰期黄
土状沉积，但地层结构显示水流仍为主要营力。粒
度和磁化率均达到剖面的最高值且波动较大，表明
水动力条件相对较强且存在波动；后期粒度和磁化
率逐渐降低，表明水动力条件降低且趋于稳定。磁
化率值揭示的环境大致为 ＭＩＳ３相对温暖的时期。

３．２　碳氧同位素

近年来，碳氧同位素作为古气候的替代性指标
开始运用于陆相地层，并取得一定效果［３７］。许家窑
遗址的剖面为河湖相沉积，前人在类似沉积区域的
研究表明，沉积物中碳酸盐的δ１３　Ｃ值常作为相对湿
度的指标，较高的δ１３　Ｃ值对应于相对干旱的气候，
而较低的δ１３Ｃ值对应于湿润的气候［３８］。而δ１８　Ｏ值
则可作为古温度的标志，当温度升高时，同位素分馏
效应降低，会有相对较多的轻同位素１６　Ｏ进入沉积
矿物晶格，而使碳酸盐矿物中的δ１８　Ｏ的丰度相对降
低；相反，当温度降低时，δ１８　Ｏ的值则相对较高［３９］。
剖面沉积序列对应的４个阶段的大致变化为：

Ｄ阶段：相当于剖面第４层，δ１３　Ｃ值和δ１８　Ｏ值
均为剖面的最低值且呈现逐渐增高的趋势，表明气
候环境总体表现为相对温暖湿润，后期向相对较冷
和干旱的方向转变。

Ｃ阶段：相当于剖面第３层，δ１３　Ｃ值和δ１８　Ｏ值
为剖面的最高阶段且相对稳定，表明本阶段的气候
相对较冷、蒸发量较大且相对较干，并达到一个相对
稳定阶段，期间波动较小。

Ｂ阶段：相当于剖面第２层，δ１３　Ｃ值和δ１８　Ｏ值
呈现由高向低的转变过程，但并未达到Ｄ阶段的低
值，期间存在较大的波动，表明气候特点总体为相对
冷干，并有向温湿方向转变的趋势。

Ａ阶段：相当于剖面第１层，δ１３　Ｃ值和δ１８　Ｏ值
由相对的低值向高值转变，期间存在较大波动，表明
气候环境总体为相对温湿而转向相对干凉；后期

δ１３Ｃ值和δ１８　Ｏ值接近剖面最大值，显示本区干冷环
境的加剧。

３．３　有机碳

有机碳含量被认为是重要的古气候代用指标，
温暖湿润的气候环境有利于植物的生长，造成沉积
物中较高的有机碳含量，反之，寒冷干燥的气候环境
不利于植物的生长，造成沉积物中相对较低的有机
碳含量［４０］。剖面沉积序列对应的变化大致为：

Ｄ阶段：相当于剖面第４层，沉积物特点为黑色

粉砂质黏土，有机碳含量为剖面的最大值，表明气候
以相对温暖湿润为特征，有利于植物的生长；但后期
有机碳含量逐渐降低，显示气候逐渐向相对较干和
冷的方向转变。

Ｃ阶段：相当于剖面第３层，有机碳含量在底部
由下层逐渐降低开始迅速降到一个极低的阶段，表
明气候由温湿很快转变为相对冷干，且处于稳定的
阶段。

Ｂ—Ａ阶段：相当于剖面第１—２层，有机碳含
量和Ｃ阶段一样稳定在一个极低的阶段表明，环境
相对比较恶劣，不利于植物的生长。

３．４　动物群

许家窑遗址７４０９３地点经过多次发掘，在文化
层中出土有丰富的动物化石。历年化石鉴定资料
中，该遗址包括早期智人化石在内总计有３１种动物
（表１）。

　　遗址发现的１０目３１种动物，为我们从动物群
生态面貌剖析遗址古环境提供了详细资料。动物中
除智人不作分区统计外，其余３０种动物里，古北界
动物占２２种，广布种动物占７种，东洋界动物仅有

１种（诺曼古棱齿象Ｐａｌａｅｏｌｏｘｏｄｏｎｃｆ．ｎａｕｍａｎｎｉ）。
它们的比例分别为７３．３％、２３．３％、３．３％。该动物
群成员的这一组合，在群体面貌上体现出典型的低
气温北方动物群特点。
动物群成员中虽然有一种大型东洋界动物

（Ｐａｌａｅｏｌｏｘｏｄｏｎｃｆ．ｎａｕｍａｎｎｉ），但该动物并不是真
正意义上的喜热动物，它只是分布范围较广的东洋
界动物种类［４２］。在历史时期上，该动物主要局限分
布于华北，从未出现于长江流域及其以南地区［４３］。
相反，大型哺乳动物中，有很多动物种类却是真正祖
栖于北方气温寒冷地区的，如披毛犀（Ｃｏｅｌｏｄｏｎｔａ
ａｎｔｉｑｕｉｔａｔｉｓ）、普氏野马（Ｅｑｕｕｓ　ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ）、野驴
（Ｅｑｕｕｓ　ｈｅｍｉｏｎｕｓ）、鹅喉羚（Ｇａｚｅｌｌａ　ｓｕｂｇｕｔｔｕｒｏｓａ）、
原始牛（Ｂｏｓ　ｐｒｉｍｉｇｅｎｉｕｓ）等［４４］。小型哺乳动物中，
除了黑鼠（Ｒａｔｔｕｓ　ｒａｔｔｕｓ）是广布种外，其余如翁氏
麝鼩（Ｃｒｏｃｉｄｕｒａ　ｃｆ．ｗｏｎｇｉ）、麝鼹（Ｓｃａｐｔｏｃｈｉｒｕｓ
ｍｏｓｃｈａｔｕｓ）、鼠兔（Ｏｃｈｏｔｏｎａ）、翁氏野兔（Ｌｅｐｕｓ　ｃｆ．
ｗｏｎｇｉ）、中华鼢鼠（Ｍｙｏｓｐａｌａｘ　ｆｏｎｔａｎｉｅｒｉ）、似布氏
田鼠（Ｍｉｃｒｏｔｕｓ　ｂｒａｎｄｔｉｏｉｄｅｓ）、沙鼠（Ｍｅｒｉｏｎｅｓ）等全
是典型的北方动物。因此，从动物群生态适应性对
温度的反映情况看，许家窑遗址古气候应属于低气
温偏冷特点。从动物群对气候湿度反映的情况看，
我们发现古气候具有湿度较高的特征。这方面的线
索有来自小哺乳动物及软体动物的有力证据。如

７５１



　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　海 洋 地 质 与 第 四 纪 地 质 ２０１４年　

表１　许家窑遗址７４０９３地点出土动物化石种类统计

Ｔａｂｌｅ　１　Ｔｈｅ　ｆａｕｎａ　ｓｐｅｃｉｅｓ　ｆｏｕｎｄ　ｉｎ　ｌｏｃ．７４０９３ｏｆ　Ｘｕｊｉａｙａｏ　ｓｉｔｅ

目（Ｏｒｄｅｒ）
属／种

（Ｇｅｎｕｓ／ｓｐｅｃｉｅｓ）

中文译名

（Ｃｏｍｍｏｎ　ｎａｍｅ）

Ｐｒｉｍａｔｅｓ（灵长目） Ａｒｃｈａｉｃ　Ｈｏｍｏ　ｓａｐｉｅｎｓ 早期智人［２０］

Ｉｎｓｅｃｔｉｖｏｒａ（食虫目） Ｃｒｏｃｉｄｕｒａｃｆ．ｗｏｎｇｉ 翁氏麝鼩［４１］

Ｓｃａｐｔｏｃｈｉｒｕｓ　ｍｏｓｃｈａｔｕｓ 麝掘鼹［４１］

Ｌａｇｏｒｍｏｒｐｈａ（兔形目） Ｏｃｈｏｔｏｎａｓｐ． 鼠兔，未定种［１９－２０］

Ｌｅｐｕｓ　ｃｆ．ｗｏｎｇｉ 翁氏野兔［４１］

Ｒｏｄｅｎｔｉａ（啮齿目） Ｍｙｏｓｐａｌａｘ　ｆｏｎｔａｎｉｅｒｉ 中华鼢鼠［１０－２０］

Ｍｉｃｒｏｔｕｓ　ｂｒａｎｄｔｉｏｉｄｅｓ 似布氏田鼠［１０－２０］

Ｍｅｒｉｏｎｅｓ　ｓｐ． 沙鼠［４１］

Ｒａｔｔｕｓ　ｒａｔｔｕｓ 黑鼠［４１］

Ｃａｒｎｉｖｏｒａ（食肉目） Ｃａｎｉｓ　ｌｕｐｕｓ 狼［２０］

Ｐａｎｔｈｅｒａｃｆ．ｔｉｇｒｉｓ 虎［２０］

Ｐｒｏｂｏｓｃｉｄｅａ（长鼻目）
Ｐａｌａｅｏｌｏｘｏｄｏｎｃｆ．

ｎａｕｍａｎｎｉ
诺曼古棱齿象［２０］

Ｐｅｒｉｓｓｏｄａｃｔｙｌａ（奇蹄目） Ｃｏｅｌｏｄｏｎｔａ　ａｎｔｉｑｕｉｔａｔｉｓ 披毛犀［１０－２０］

Ｅｑｕｕｓ　ｐｒｚｅｗａｌｓｋｉｉ 普氏野马［１０－２０］

Ｅｑｕｕｓ　ｈｅｍｉｏｎｕｓ 野驴［２０］

Ａｒｔｉｏｄａｃｔｙｌａ（偶蹄目） Ｓｕｓ　ｓｐ． 野猪，未定种［２０］

Ｍｅｇａｌｏｃｅｒｏｓ　ｏｒｄｏｓｉａｎｕｓ 河套大角鹿［２０］

Ｃｅｒｖｕｓ　ｅｌａｐｈｕｓ 赤鹿［２０］

Ｃｅｒｖｕｓ　ｎｉｐｐｏｎ 葛氏斑鹿［２０］

Ｓｐｉｒｏｃｅｒｕｓ

ｈｓｕｃｈｉａｙａｏｃｕｓ
许家窑扭角羊［２０］

Ｓｐｉｒｏｃｅｒｕｓ　ｐｅｉｉ 裴氏扭角羊［２０］

Ｇａｚｅｌｌａ　ｐｒｚｅｗａｌｓｋｙｉ 普氏羚羊［２０］

Ｇａｚｅｌｌａ　ｓｕｂｇｕｔｔｕｒｏｓａ 鹅喉羚［１９］

Ｇａｚｅｌｌａｓｐ． 羚羊属，未定种［２０］

Ｏｖｉｓ　ｓｐ． 盘羊［１９］

Ｂｏｓ　ｐｒｉｍｉｇｅｎｉｕｓ 原始牛［１９］

Ｓｔｒｕｔｈｉｏｎｆｏｒｍｅｓ（鸵鸟目）Ｓｔｒｕｔｈｉｏ　ｓｐ． 鸵鸟，未定种［１０－２０］

Ｓｔｙｌｏｍｍａｔｏｐｈｏｒａ
（柄眼目）

Ｏｐｅａｓ　ｐｙｒｇｕｌａ 塔形钻头螺［２０］

Ｂｒａｄｙｂａｅｎａ　ｓｉｍｉｌａｒｉｓ 同形慢行蜗牛［２０］

Ｍｅｔｏｄｏｎｔｉａ　ｈｕａｉｅｎｓｉｓ 间齿螺［２０］

Ｐｙｒａｍｉｄｕｌａ　ｐｏｔａｎｉｎｉ 凸圆盘螺［２０］

小哺乳动物中，翁氏麝鼩（Ｃｒｏｃｉｄｕｒａ　ｗｏｎｇｉ）自裴文
中先生于１９３６年发现于周口店第３地点后［４５］，该
动物至今分布范围始终限定在环渤海湾地区［４６］，这
是该动物对巢域环境湿度条件要求所限定的。再看
软体动物中，均是对活动区域湿度条件有一定要求
或偏湿环境下生存的动物。以其中分布最广的同形
慢行蜗牛（Ｂｒａｄｙｂａｅｎａ　ｓｉｍｉｌａｒｉｓ）（在现代动物学研

究中亦名同型巴蜗牛）为例，在空气相对湿度９０％
左右时（高湿度，接近雨天水汽含量），是该动物生存
及取食最适宜湿度环境；在相对湿度低于６６％时，
该动物取食量显著减少并出现大量死亡［４７］。因此，
高湿度条件，是该遗址动物群总体生态的一个重要
方面。关于遗址古植被环境，动物群生态中也有很
多宝贵证据。大哺乳动物群绝大多数都是草食性
的。小哺乳动物中，有些是以草地环境为主的（如鼠
兔、野兔等），有些则是喜栖疏草－半荒漠景观的（如
麝鼹、沙鼠等）。需要指出的是，小哺乳动物中布氏
田鼠，在栖息地选择上还存在有喜居低矮稀疏草场、
回避高大茂盛草场的习性［４８］。这些特点，反映遗址
古植被应是以草地环境为主。当然，由于动物群中
大型哺乳动物也很多，有些还是喜食嫩枝、树叶的，
也有大型捕猎性食肉动物，所以，古植被条件中也应
存有一定稀疏的树木。总之，许家窑遗址动物群指
示古人类活动期古气候条件较冷湿，古植被为疏林
草地型景观。

４　结论

（１）许家窑遗址７４０９３地点地层剖面代表了晚
更新世早期至 ＭＩＳ３阶段的梨益沟第三级基座阶地
沉积序列，总体显示由牛轭湖逐渐转为河漫滩沉积
环境；粒度和磁化率的测试结果显示，沉积水动力条
件相对较弱，粒度大小和磁化率成正相关关系，粗颗
粒对应较高的磁化率值。

（２）综合各类环境替代性指标分析，剖面的古环
境大致经历了以下４个阶段：Ｄ阶段（剖面第４层）
沉积物为黑色粉砂质黏土，磁化率、碳氧同位素和有
机碳含量表明该阶段是剖面沉积序列气候相对温暖

较湿时期，适宜植物生长；后期有逐渐转凉和较干的
趋势，石制品和喜冷动物化石的出土表明古人类开
始在遗址活动。Ｃ阶段（剖面第３层）是剖面沉积最
为稳定且水动力条件较弱，环境相对Ｄ阶段要偏冷
且较干，多项指标显示气候未经历大的波动；本阶段
出土丰富的古人类化石、石制品和动物化石，是古人
类在遗址的集中活动期。Ｂ阶段（剖面第２层），指
标分析显示干冷气候仍然为主体，但有转温和较湿
的趋势，古人类未在此阶段活动。Ａ阶段（剖面第１
层）是马兰期的黄土状堆积，粒度和磁化率均相对较
高且波动较大，碳氧同位素数据显示气候逐渐向温
湿方向转变，但有机碳数据表明此阶段尚难以达到
剖面Ｄ阶段指示的温湿气候条件，植物难以大规模
生长。动物群指示的古人类活动时期的气候冷湿，
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古植被为疏林草地型景观，这也与孢粉分析的结
果［２６－２７］大体一致。
许家窑遗址古人类生存环境的研究对深入探讨

环境变化对古人类活动的影响以及早期人类对该遗

址的利用方式具有重要意义。
致谢：样品的粒度和磁化率测试在中国科学院

脊椎动物演化与人类起源重点实验室由刘德成完
成；核工业北京地质研究院分析测试研究中心承担
了样品的碳氧同位素和有机碳测试；重庆师范大学
的武仙竹教授在动物群分析方面给予了指导；中国
科学院古脊椎动物与古人类研究所裴树文研究员和
硕士生张兴龙参与野外样品采集工作，作者特致谢
意。
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