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内 容 提 要

本文通过对丁村一带晚更新世沉积物进行差热分析
、
< 射线衍射

、

重矿物
、

化学分析
、 =(

值
、

有机质的分析
,

结合其他动
、

植物化石资料
,

研究“丁村刀
,

生活时期的气候变迁
。

丁村位于山西省襄汾县城南 # 公里的汾河东岸
,

在丁村附近沿汾河两岸约 �5 公里的

范围内
,

第四纪地层中发现了大量的古脊椎动物化石
。 � # >’年裴文中

、

贾兰坡等在丁村

附近又发现古人类化石和大量旧石器
。 � ?≅ 年于该地又发现人类化石及大量石器

。

因

而更引起国内外第四纪地质
、

古生物和古人类工作者的重视
。

多年来裴文中
、

贾兰坡等曾

对地层划分和古生物等做过大量工作
。

但对古气候问题涉及不多
。

本文重点通过
“丁村人

”

遗址 � 5 5 地点和 ?? 5� 地点的沉积物中粘土矿物
、

重矿物
、

化学分析
、

有机物和酸碱度的

分析
,

并结合古脊推动物
、

水生物
、

抱子花粉等资料来探讨
“
丁村人

”

生活时期的气候变迁
,

将对研究
“
丁村人

”生活环境
,

提供可靠的科学依据
。

一
、

地 层 概 述

临汾盆地
,

在大地构造上位于祁吕贺兰 山字型构造体系的东翼
,

属于淖沱一汾河陆槽

的南段
,

为一系列多字型的新生代盆地之一
。

晚更新统地层
,

在临汾盆地中以丁村为中心

沿汾河河谷地区广泛发育
。

从沉积物特征
、

沉积构造和所处的地貌位置
,

王向前等人划分

为上更新统早期 9.生: 和晚期 9./: 堆积 9图 � , � :
‘

、

我们从这些堆积物中采样
,

进行粘土矿物的差热分析
, < 射线衍射分析

,

化学分析和

有机质
、

酸碱度的分析
。

在砂层中进行重矿物
、

轻矿物组合分析和化学分析
。

通过这些分

析探讨当时的古气候变化规律
。

二
、

粘土矿物组合特征

粘土矿物在形成和风化过程中
,

常常受气候因素的影响
。

粘土矿物随生物
一气候带

3: 征得原作者同意在本文中引用该图
。
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不 同
,

分布的纬度也不同
。

例如现在我国新疆
、

内蒙高原的西部
、

柴达木盆地
、

青藏高原大

部分地区土壤中粘土矿物组合是以水云母矿物为主
,

其次为蒙脱石和绿泥石
。

反映出这

些地区在现今干燥而寒冷气候条件下形成的粘土矿物组合特征
。

目前在秦岭山地和长江

中
、

下游平原区这一狭长的南北过渡地带的自然气候条件下
,

形成的粘土矿物组合
,

为水

云母
一
蛙石

一
高岭石

。

在
“
丁村人

”
遗址所采集的样品经过实验室粘土提纯处理

,

实验条件如下 < =∀ !
#

∋ &> >
、

中性体
、

三氧化二铝
、

热电偶导线将铂锗丝升温速度 &∋ 务
。

对晚更新统早期丁村 & 、 ? 、 ≅

三个样品进行差热分析
,

从差热分析的曲线图中 (图 ≅ ) 可以看出丁村 & 号样品在 &∃∋ 一
& Α∋ ℃ Β ∃ Χ∃ ℃ 处有两个伊利石不大的吸热谷

。

在 ΧΔ Δ℃ 处有不明显的高岭石矿物放热效

应峰值
。

在丁村 ? 号样品中
,

差热曲线在 & Α∋ ℃
、
Α∋∋ ℃ 处有两个伊利石不大的吸 热 谷

。

在
Ε ∋ ∋℃ 处有不明显的高岭石放热效应峰值

。

在丁村 ≅ 号样品中
,

差热曲线在 & Α∋ ℃
、

∃Ε ∋℃
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图 ≅ 丁村遗址 & ∋∋ 地点沉积物差热曲线图
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处有两个伊利石吸热谷
,

在 Ε 巧℃ 处有一个明显的高岭石放热效应的峰值
。

在丁村 �
、

?
、

≅ 三个样品中可能有极少量的蒙脱石
,

但在 Χ% ∋℃ 处看不到明显的蒙脱石吸热谷出现
。

在 [ 射线衍射图谱中 (图 % )
,

丁村 � 、 ?
、

≅ 样品曲线在 Α# ?∃ 入 附近有不明显的高岭

石峰值出现
。

因绿泥石峰值往往同高岭石峰值重迭在一起
,

故峰值不明显
,

应通过其他实

验数据加以校正
。

在 &%
#

Δ∃ 入附近出现了蒙脱石的反应峰值
。

总之
,

对丁村 &
、

?
、

≅ 三个样品的差热与

[ 射线衍射测试
,

说明这一时期的粘土矿物组合为伊利石
一

高岭石
,

可能有少量蒙脱石
。

说明这一时期的河湖相堆积物是在比较温暖而湿润的气候条件下形成
。

在含丁村人化石
、

脊椎动物化石和旧石器层位的上部丁村 ∃ 号样品 中
,

差热曲线图

(图 ≅ ) 特点是在 &%∃ ℃ 和 ∃ Χ∋ ℃ 处有两个不大的伊利石吸热谷
,

在 ∃ Χ∋ ℃一 Χ ∃∋ 七 之间有

一个小的吸热谷和一个小的不明显的放热峰
,

这是绿泥石矿物差热曲线特征
。

在丁村 ∃

号样品中没有出现高岭石矿物的峰值
。

在 [ 射线衍射图谱中 (图 叻
,

在 ≅
#

&人
、

Α
#

?∃ 入 处

出现绿泥石矿物峰值
,

在 &∋
#

%∃ 入 处出现明显的伊利石峰值
。

在 &%
#

Δ ∃ 入附近可能有蒙脱

石出现
。

这些特征同差热分析曲线反映出粘土矿物组合基本相似
。

粘土矿物组合为伊利

石
一

绿泥石
,

可能有少量蒙脱石
,

说明当时气候由温暖而湿润向干燥而凉爽方向转变
。

在丁村遗址丁家沟 夕Δ ∋& 地点地层 (图 ? ) 中
,

我们采集了 Δ Δ∋& 一?一≅ ,
Δ Δ ∋& 一≅一 &

,
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图 > 丁村遗址 � 55 地点沉积物 < 射线衍射图
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夕? 5� 一 ∀一 � 三个样品
,

进行差热和 < 射线衍射分析
。

实验条件同前
,

差热分析 曲线见图 # 。

在 ? ? 5� 一 �一 ∀ 样品的曲线中看到伊利石在 �> #℃ 和 # !5 ℃ 处有二个不大的吸热谷
。

在  �5 ℃ 处有一个很不明显的高岭石的放热效应
,

说明样品中高岭石含量不多
,

峰值不明

显
。

在 !≅# ℃处可能有一个极微弱的蒙脱石吸热谷
,

反应甚不明显
。

在 ? ? 5� 一 ∀一 3 样品

差热曲线中
,

看到伊利石在 �”℃
、

# ?! ℃ 处有二个吸热谷
。 绿泥石矿物在 # 夕! 至 !# 5℃

之间出现了不明显的小吸热谷和放热峰
。

在 ! ?5 ℃ 处出现一个明显的吸热谷
。

在蒙脱石

矿物的差热曲线中伊利石在 � ># ℃ 和 # !5 ℃ 处有两个吸热谷出现
。

在 # !5 一!# 5℃ 之间

有一个平缓的吸热谷和一个平缓的放热峰值
,

为绿泥石矿物的差热反应
。

在 !“℃ 处有

一个蒙脱石吸热谷出现
。

Δ

从 < 射线衍射图谱中9图 ≅: 可以看到 ? ? 5� 一�一 ∀ 样品中
,

在 �5 入附近出现极明显

的伊利石矿物峰值
,

在 ∀4 5� 入 和 ≅
4

� 人处出现绿泥石矿物的峰值
。

在 �∀ 4 斗入处出现长
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图 #

& Η 0

丁家沟 ?夕5� 地点沉积物差热分析曲线图
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石的峰值
。

综上所述
,

可以看出差热分析和 < 射线衍射峰值结果基本上一致
。

中粘土矿物组合为伊利石
、

高岭石和可能有少量蒙脱石
。

在 ? ? 5� 一 ∀一 �
、

中粘土矿物组合为伊利石
一

绿泥石
一
蒙脱石

。

这些粘土矿物组合的变化
,

暖而湿润的气候转化为温凉至寒冷而千燥的气候
。

? ? 5 �一 �一 ∀ 样品

? ? 5 �一 ∀一 � 样品

反映出气候由温
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晚更新统晚期9推测年代为 3 , 5 5 5一 �5 5 5 5 年: 为马兰黄土堆积时期
,

样品取自丁村

�5 5 地点上部 ! 层
。

在差热曲线图9图 ∀:中
,

伊利石矿物在 � #5 ℃ 和 , !5 ℃ 处有两个吸热

谷反应
。

在 # !5 ℃一 ! 55 ℃ 之间有一个不明显的吸热谷和放热峰
,

为绿泥石矿物特征
。

在

< 射线衍射图谱 中 9图劝 于 �5 入附近有明显的伊利石峰值
。

在 ∀
4

�入 和 ≅
4

� , 入 处附近

都有绿泥石矿物的峰值
。

这些特征同差热 曲线反应相一致
,

说明这一时期气候变化更为

干燥而寒冷
。

三
、

重
、

轻矿物组合特征

耳恤

用重
、

轻矿物组合的系统分析和矿物的稳定度高低
,

来了解物源区母岩的性质和气候

的冷暖变化有着实际意义
。

尤其对很难保存抱子花粉的砂
、

砾石层更为重要
。

在丁村

�5 5 地点中丁
一 3

、

丁
一 ∀

、

丁
一 >

、

丁
一 ≅

、

丁
一? 和 ? ? 5 � 地点中 ? ? 5 �一 �一 3

、

? ? 5 �一 �一 ∀ 层上

部 9图 3
、

� :
,

采集的重砂样品
,

进行人工重矿物分析
,

其结果如下
Α

在丁
一 3 样品 中稳定矿物和极稳定矿物组合中的磁铁矿

、

据石
、

赤铁矿
、

矽线石
、

金红

石
、

错石
、

拓榴子石
、

锐钦矿
、

电气石等矿物晶形不完整
,

有的呈半滚圆形
、

有的为粒状
,

这

是重矿物在温暖的气候条件下
,

搬运和沉积过程中经风化和水解作用较强烈所形成的结

果
。

因此
,

表现出稳定和极稳定矿物组合
,

其百分比和矿物种类都超过不稳定和较稳定矿

物组合
。

丁
一 ∀ 样品 中重矿物组合的特点同丁

一 � 样品基本上相同
,

其中极稳定矿物组合

的含量有所增加
,

说明风化和水解作用更强烈
,

反映 出气候更趋于温暖而湿润
。

丁村 �55

地点 > 层中含人化石
、

石器
、

脊椎动物和蚌化石
。

这一层重矿物组合特征是稳定和极稳

定矿物组合
,

含量较丁
一 3

、

丁一 ∀ 两个样品都有大幅度的增加
。

说 明这一时期风化和水解

作用更为强烈
,

气侯更加温暖而湿润
,

为亚热带类型
,

使大量不稳定矿物在风化和水解作

用后而流失
,

使难于风化和水解的稳定矿物大量地保存下来
。

在丁
一 ≅ 层 9图 3: 样品中矿物组合明显发生变化

,

易风化和水解的不稳定矿物角闪石

的含量大幅度增高
。

角闪石晶形为完好的柱状晶体
,

多数带有棱角状
,

说明是处于比较

干燥而凉爽的气候条件下
,

风化和水解作用微弱
,

稳定程度低的角闪石矿物才大量地保存

下来
。

而稳定矿物
,

如磁铁矿
、

檐石
、

钦铁矿
、

电气石和 白钦矿等含量均有所减少
,

且矿物

的晶体也较好地保存下来
。

反映 当时的风化和水解作用微弱
,

气候干燥而凉爽
。

丁
一? 样品

中不稳定矿物组合中角闪石
、

蛙石含量又开始减少
,

稳定和极稳定矿物组合中磁铁矿
、

错

石等又有所增多
。

说明气候又发生变化
,

风化和水解作用又有所增强
,

气候又有转向温暖

的趋势
。

晚更新世中期
,

为丁村丁家沟 ? ? 5� 地点 9图 � :
,

我们采集了两个样品 9夕? 5� 一 �一 � 和

? ? 5� 一 ∀一 3:
,

进行重矿物分析
,

其结果如表 � 。
? ? 5� 一 �一 3 样品采 自 ? ? 5� 地点

,

含有脊

椎动物化石
、

石器和蚌化石的层位中
。

重矿物组合中稳定矿物为磁铁矿
、

檐石
、

褐铁矿 ;极

稳定矿物为错石
、

金红石
、

电气石
、

白钦矿等
。

其含量和矿物种类均多于不稳定和较稳

定矿物
。

说明当时气侯温暖而湿润
,

风化和水解作用较强烈
,

使稳定矿物也受风化和溶

蚀
。

因此
,

矿物晶形为不规则的半滚圆状
。

? ? 5� 一∀一 � 样品中矿物组合特征又不同于

? ? 5� 一 �一 3 样品中矿物组合
。

在 ? ? 5� 一 ∀一 3 样品中不稳定矿物和较稳定矿物含量有明
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显的增多
。

其中不稳定矿物角闪石含量高达 ≅5 并
。

这一特征
,

反映当时气候干燥而凉爽
,

风化和水解作用较弱
,

使不稳定矿物得以大量地保存下来
。

四
、

化学分析
、 = ( 值和有机质分析

从丁村 � 5 5 地点和 ? ≅ 5 5 ≅
、

? ? 5 � 地点取  个样品
,

分析结果如表 � 。

丁村 � 55 地点和 ? ≅ 5 5 ≅
、

? ? 5� 地点
,

下部和中部层位中 Ω0户
∀ 、

1 含量下部高
、

而上部

稍偏低
。

有机质和 +( 值分析结果见表 ∀ 。 从表 ∀ 中可以看到 = ( 值均在 !一  之间
,

为

中性
一

弱碱性特征
,

相当于我国现今河南封丘
、

安徽杨山
、

江苏徐州等地气候条件下形成的

表 ∀ = ( 值和有机质分析

样品编号

= ( 值 � Α �
4

#

9� #型酸度计:悬液

有 机 值

!

 

�5

� 3

丁村 �5 5 一�

丁村 �5 5 一�

丁村 �5 5 一∀

丁村 �5 5
一
斗

丁村 �5 5 一#

丁村 �5 5 一≅

丁村 � 55 一 !

丁家沟 ? ? 5 �一�
一
∀

丁家沟 ? ? 5 �一 ∀一 3

丁家沟 ? ? 5 �一 ∀
一
�

丁家沟 ? ? 5 � 一∀一∀

 

 
4

#

 
4

?

 
。

�

Ξ

5
4

5#

5
4

� >

5
4

� �

5
4

�#

5
4

� !

5
,

��

5
。

� �

5
4

� �

5
4

∀ !

5
4

� 5

5
。

� �

上壤酸碱度特征
。

有机质含量比这些地区土壤中含量相应低一些
。

这些变化特征
,

虽然

没有很明显的规律性
,

但可以认为在丁村人化石地点中
,

下部代表比较温暖而湿润的气

候
,

上部代表比较干燥而凉爽的气候环境
。

五
、

关于古气候变化的初步探讨

根据粘土矿物组合
、

重矿物组合
、

化学分析
、

=( 值和有机质测定的数据
,

结合古脊椎动

物
、

水生物化石
、

抱子花粉和其他相关地区资料
,

对本区晚更新 世气候变迁综合分析如表> 。

从气候变化规律来看
,

可将丁村一带晚更新世划分为早
、

中
、

晚三个时期
,

现从老至新

分别论述如下
Α

�
4

晚更新世早期前部

从丁村#> 一 �55 地点中
、

下部层位 中发现的 �! 种哺乳动物化石
,

大部分是生活在森林

和山地之中
。

如德永象
、

纳玛象
、

印度象
、

水牛等
,

基本上是生活在疏林
、

草原湖泊和沼泽的

温暖而湿润的气候环境中
。

从鱼化石的研究来看
,

青鱼是一种以介类为食的鱼类
,

现生种

广泛分布在我国南方长江流域
。

从蚌科化石研究表明
,

丁村 #> 一 � 55 地点含人化石
、

脊稚
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裹 > 山西丁村一带晚更新世气候特征及分期表

时时 期期 年代代 沉积相相 粘土矿物组合合 古生物标志志 海进与海退退 自然环境境 气候特征征
99999万年:::::::::::::::

晚晚晚 晚期期 �
4

�一�
4

∀∀∀ 黄土相相 伊利石
、

绿泥泥泥 第四纪以以以 干燥而寒冷冷
更更更更更更 石

、

水云母母母 来海退最高高 干燥草原景观观观

新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新新 峰时期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期期世世世 中期期 后部部部 河湖相相 伊利石
,

绿泥泥泥
一一

干燥荒凉草原原 千燥而凉爽爽

石石石石石石石
,

蒙脱石石石石石石

前前前前部部 �
4

∀一∀
4

### 河湖相相 伊利石
,

少量量 象
、

犀牛
、

马
、

羊羊
; ΨΨΨ

草原为主尹尹 温暖而湿润润

高高高高高高高岭石
,
极少少 鹿

、
厚美带蚌蚌 沧州 海进

··

局部有森林林林

量量量量量量量蒙脱石石石石石石

早早早期
ΔΔΔ

后部部 ∀
。

#一 ??? 河湖相相 伊利石
, 少量量 篙

、

菊科
、

莎草草 海退期期 千燥而凉凉 干燥而凉爽爽

绿绿绿绿绿绿绿泥石及蒙脱脱 龚科科科 爽的章原原原

石石石石石石石石石石石石

前前前前部部 ?一� 555 河湖相相 伊利石
,
高岭岭 德永象

、

水牛
、、

白洋淀海进进 温暖而湿润润 温暖而湿润润

石石石石石石石
,

可能有少少 纳玛象
、

青鱼鱼鱼 的森林环境境
一一

量量量量量量量蒙脱石石 等等等等等

动物化石层的蚌化石
,

现生种都限于秦岭以南的汉水流域和长江中
、

下游地区
,

反映 当

时的气候环境是温暖而湿润
。

这一时期在华北平原又发生了规模仅次于渤海海进的白洋

淀海进
。

根据对沧州海进的同位素年龄测定
,

推测白洋淀海进的海相层同位素年龄可能大

于 ? 万年
,

小于 �� 万年
。

这一时期由于 白洋淀海进的影响
,

出现温暖而湿润的气候环境
。

上面所述的气候特征
,

与粘土矿物组合
、

重矿物组合
、

化学分析和 =( 值等方面测定

结果所反映的气候特征相一致
。

因此
,

可以认为丁村人是生活在温暖而湿润的暖温带南

部和亚热带北部的气候环境中
。

�
4

晚更新世早期后部
」

Α

丁村 #> 一 � 55 地点 # 层的上部至 ≅ 层
,

为灰黄色粉细砂层
,

这一层中未见到脊稚动物

化石
,

推测年代为 ?一 # 万年
。

据周昆叔对抱子花粉组合研究
,

丁村 � 55 地点中
、

上部是以

草本植物为主
,

其中禾本科花粉占多数
,

其他草本花粉甚少
。

反映出干燥而凉爽的草原型

气候特征
。

上述这些气侯特点
,

都与丁 # 和丁 ≅ 样品中粘土矿物
、

重矿物
、

=(
、

化学分析的结

果
、

反映 出干燥而凉爽的草原型气候相吻合
。

∀
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晚更新世中期前部

地质剖面为丁村遗址丁家沟 ? ? 5� 地点9图 � :
。

在丁家沟 ? ? 5� 地点下部 �一 3 层中
,

发现脊椎动物化石
、

石器和蚌化石
。

在此层中采集的碳粒标本
,

经古脊推所 Ζ3 ‘ 实验室测

定
,

其年代为距今 � ≅ > 5 5 士 !5 5 年
。

此层发现有马
、

牛
、

羊
、

鹿
、

象
、

犀牛等动物化石
,

其中象

和犀牛生活在温暖而湿润的气候环境之中
。

本层中含有水生物厚美带蚌化石
,

其现生种

都分布在长江中
、

下游地区的湖泊之中
,

也是生活在温暖而湿润的气候环境
。

这一时期
,

在
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我国喜马拉雅山东段林芝盆地的湖相沉积物中发现喜热的
“
揭把

” 野牛和古藤本植物化

石
,

湖相沉积物抱子花粉为中国旅
、

篙子
、

水龙骨
、

云杉
、

栋等
。

粘土矿物组合为伊利石
、

高

岭石
、

埃洛石
,

反映 出比山西南部丁村遗址丁家沟下部沉积时期气侯更温暖而湿润
。

同一

时期在我国东北北部顾 乡屯
,

孙建中划分为中顾 乡屯晚间冰缘阶的抱子花粉反映出为桦

木
、

云杉等林带
,

因纬度远在丁村之北
。

因此
,

气候要比当时丁村一带寒冷得多
。

>
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晚更新世晚期

晚更新世晚期的时间大约 � # 5 5 5一 �5 5 5 5 年之间
。

在丁村 #> 一 � 55 地点地质剖面9图

3: 中
,

丁
一 ! 层为灰黄色粉砂土

,

一般称为马兰黄土
。

此时正是华北平原地区最后一次海

退高峰期
。

这一时期在世界范围内
,

海水分别向南北极汇合
,

使两极的冰盖扩大
,

引起全

球性海面大幅度下降
,

对全球性气候变化造成很大的影响
。

这一时期在我国形成了黄海

和渤海大陆架
,

海水几乎全部退出
,

使下辽河平原与渤海
、

黄海
、

华北平原及山东半岛全部

连成一片
,

成为陆地
。
日本列岛与大陆之间形成陆桥

,

相互联系
。

使华北和东北地区气侯

继续变得更加干燥而寒冷
。

这一气候特征
,

与丁村遗址 � 55 地点丁
一 ! 样品所测得的粘土

矿物组合为伊利石
一

少量绿泥石
一

少量水云母所反映出干燥而寒冷的草原型气候环境相吻

之况

综上所述
,

从图 ? 中可以看出丁村一带晚更新世气候变化的特征
。
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丁村人生活时期气候变化曲线图
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六
、

几点初步认识

�
4

关于地层的划分
,

王向前等根据丁村#> 一 �55 地点
、

丁家沟 ? ≅5 5 ≅
、

? ? 5� 地点的脊椎

动物化石
、

石器
、

人类化石和 Ζ “
年代测定将丁村一带晚更新世地层划分为下上更新世9.;:

和上上更新世 9. ∴: 9图 3
、

� :
。

王向前等把丁村 # > 一 � 5 5 地点 ! 层灰黄色粘砂土 9马兰黄

土 :均划为 ./ 的下部
。

我们依据对粘土矿物组合的分析
、

气候变化特征
,

认为应划到上

更新世晚期 9.璧: 为宜
。

�
4

丁村人生活时期的气候变迁与华北平原第四纪海进
、

海退现象密切相关
。

每 当华

北平原发生海退时
,

丁村一带气候就变得干燥而凉爽
。

而当华北平原发生大海进时
,

丁村



� 期 陈万勇 Α 山西
“

丁村人”生活时期的古气侯

一带气候就变得温暖而湿润
。

这种气候冷暖的变化规律与海进
、

海退的周期性大体上一

致
。

随着海退的规模一次比一次变大
,

使气候也一次比一次更加干燥而寒冷
。

∀
4

在丁村人生活时期
,

我国南方和北方气候有明显的分带性
。

例如在云南丽江和西

藏林芝地区
,

晚更新世都有
“
揭把

” 野牛在那里生活
,

当时同现今云南的西双版纳
、

广东的

海南岛相似的热带雨林
、

季雨林地区
。

而当时丁村人是生活在暖温带至北亚热带的气侯

环境之中
。

在我国东北的北部顾乡屯
,

当时是处于北温带的气候环境
。

>
4

通过对各种实验资料和其他相关资料的综合分析
,

可以初步看出本区晚更新世的

气候变化规律
,

大致划分为早
、

中
、

晚三个时期
。

而在早期中又可划分为下部暖
、

上部凉爽

的两个不同的小期
。

中期也可划分为下部暖
、

上部冷两个不同的小期
。

本文引用王向前同志未发表的图
,

经王向前同意发表
,

在此表示感谢
。

9�  ! � 年 ≅ 月 3 日收稿 :
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