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北京猿人洞穴堆积反映的古气候

变化及气候地层上的对比

刘 泽 纯
8南京地理研究所9
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内 容 提 要

周 口店第一地点洞穴堆积厚达 ;< 余米
,

可划分为 � = 层
。

它们分别由角砾层与非角砾层

8灰烬层
、

泥砂层以及钟乳石层 9等组成
。

其中角砾层代表冰期
、

寒冷期或氧同位素的偶数阶段 :

非角砾层则代表间冰期
、

温暖期或氧同位素的奇数阶段
。

它们表明 > 在中更新世时
,
周口店地

区气候的冷暖变化是明显的
,

而且气候的大陆性程度有逐渐加强的趋势
。

第一地点
、

新洞以及

山顶洞等地的沉积物与洞外堆积
、

陕西洛川的黄土以及深海沉积物等均可进行气候地层学上

的对比
。

北京人遗址
—

周口店第 � 地点洞穴 8图 39
,

堆积物厚度逾 ;< 米
,

可能早在百万年

前就开始沉积了
。

猿人居留的时间延续数十万年
,

从各方面说它都是研究第四纪古环境

及人类起源的重要地点
。

关于北京猿人生活时期的古气候环境
,

各家从不同角度进行过

较深人的研讨
,

并存在不少分歧
。

由于岩溶本身也是一个气候指标
,

因此我们拟从岩溶洞

穴堆积的物质及其充填发展的过程
,

来对 当时的古气候条件进行一些定性分析
,

描绘出它

的古气候曲线
,

并同全球性冰期旋迥
、

洞外的阶地和华北的黄土地层等作一初步对比
,

以

供进一步研究
。

图 3 北京猿人化石产地龙骨山素描8金瑾乐绘9
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一
、

对北京猿人生活时期古气候分析的认识

�
4

哺乳动物方面

周明镇等从哺乳动物群的组成曾指出
,

周口店附近地区存在多样性的生态环境
,

北京

猿人生活时期为间冰期温湿气候或非正常的温带气候
。

贾兰坡对有层位记录的化石 8占

�< 多9统计
,

提出北京猿人洞的堆积
,

从下往上第 � 层含喜冷动物 �  和 层喜冷种多于喜

暖种 � !一∀ 层两者相近
,

气候向转暖过渡 �# 层和∃层喜暖种占优势� % 层喜冷种略增
,

但

在&层中少见
,

故喜暖成分又增多
,

是整个洞穴堆积最温暖时期 � 顶部 ∋ 一( 层喜暖者仍

多于喜冷的)贾兰坡
, ∗+ , − .

。

周本雄则统计两种犀化石
,

其中周口店双角犀适应间冰期草

原环境
,

主要分布在 ∋ 一&和∃一 � 层
,

燕 山犀适应较凉爽气候
,

见于 ∋ 一/ 层和!一∀

层
。

因此认为
, � 层属于冰期或冰阶段 ) � 一 � 层.

,

向上逐渐地转人间冰期 )  一∀ 层 .
,

而后达到间冰期最盛)! 一% 层 .
,

出现了华南生活的南蝠 ) − 层 .
,

豪猪和水牛 ) −一 + 层 .
、

大熊猫和猎豹 ) 0 层 .等 )周本雄
, ∗+ , + .

。

李炎贤等从动物群的生态特征上认为
,

北京猿人生活时期是温带气候
,

与今天华北接

近
,

但稍暖和湿润
,

只其间气侯有多次波动
,

特别中段较为温湿
。

即  一� 层草原动物

多于森林种
,

是温带气候 � ∀ 一% 层则相反
,

且偏南的较多
,

故温暖湿润 � &一∋ 层草原种

类相对又增加
,

转为温带半干旱气候
,
其中&层偏南方的多

,

( 一∋ 层喜旱的则多于喜湿

的)李炎贤等
, 1+ − ∗.

。

因此哺乳动物群分析较为一致的意见是
2 第! 层温湿

, &层也比较暖
,

但趋向千
。

3

对

各层冷暖程度及转变的界线有分歧
,

或甚至有相反的结论 )如% 层 .
,

这可能是由于受统计

材料限制或对某些动物的生态有不同看法所致
。

不过这种分析与洞穴堆积物的特征是较

为一致的)见后.
。

1
3

抱粉组合方面

过去从一块肿骨鹿标本粘附的土中得到 ∗41 粒花粉
,

有云杉 ) 5 外.
、

松 )44 外. 和桦

) 1−多.等
,

认为是处在北方针叶林和草原之间的植被
,

气候比今 日寒冷
。

徐仁等系统分析

的结果是
,

地面下 67 一45 米 ) 即原底砾层
,

今称 � 层 .
,

花粉贫乏
,

草本多
,

有阴地藤等
,

接

近于
“
高山冻原

”
环境

。44 一17
3

0 米 ) � 一!一 ∀ 层 .为针
、

阔混交林夹草原
,

气温近于今天 �

但在 1+
3

∗一1,
3

− 米处 )!一∀ 层底部 .出现相当数量耐寒的冷杉和桦属花粉 � 10
3

5一14
3

∗米

) !一∀ 层中部 .它们北退
,

为针阔混交林 � 11
3

5一17
3 0米处 ) !一∀ 层中上部.松属又 出现

,

柏科和桦属增加 � 而在17
3

0一 ∗−
3

+米 ) !一∀ 层上部 .乔木多
,

突然增加了棒和山矾属
,

属于

阔叶林
, 是猿人洞堆积中最温暖时期

。

再向上
, ∗−

3

∗一 ∗6
3

7 米 )# 一∃层 .山地又为针阔混

交林
,

草本和灌木增多
,

至地面下 + 3 6米仍为针阔混交林
,

但缺冷杉
,

草原面积扩大 )徐仁
,

∗+ 5 0 � 孙孟蓉
, ∗+ 50 .

。

孔昭衰等最近又 系统采样
,

分析结果是  层以下为针阔混交林 �  层偏凉
,

远山为针

叶林 �至!一∀ 层上部转为温带落叶阔叶林 � # 一!层林中夹草原 �&层是针阔混交林飞(

层只见松和冷杉少量花粉 � / 层又是落叶阔叶夹草原或针阔混交林
,

偏干 � ∋ 层稍偏冷
。

因
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此基本上为温带气候
,

但有一定的波动
,

其中/ 一&层是一种生长在石灰岩区的温带森林

草原
,

与现代无大差别
,

应是温暖偏干的间冰期气候 )孔 昭 哀 等
, ∗+ − ∗.

。

不过这次分

析在原底砾层位置未确定有高山苔原植被成分
,

同过去的分析有出人
,

这也许是在采样的

具体部位上还有差别
。

但如果将动物群和抱粉分析的结果加以比较
,

可以看出基本上还是吻合的
。

例如第!

层 )即!一∀ 层上部.抱粉为阔叶林
,

出现山矾属喜暖成份 )徐 .
,

或者为落叶阔叶林 )孔 . �

哺乳动物则在!一% 层缺少燕山犀
,

有不少华南种 )周 .
,

或者主要是林栖动物
,

气候温湿

) 李 .
,

或者是喜暖种增加
,

在向温暖过渡)贾 .
。

第&层哺乳动物反映的可能是最温暖时期

) 贾 .
,

缺燕山犀
,

或者偏南方的多些 )李. � 抱粉上则为温暖而偏千的间冰期气候)孔 .
。

当

然矛盾地方也不少
,

可能有多种原因
。

不过
,

在一块鹿化石标本上就能得到如此多的偏北

方森林的花粉
,

这一方面说明洞穴堆积比较复杂
,

同时也反映了猿人洞穴堆积时期气候是

有过相当明显的冷暖和干湿波动的
。

4
3

沉积物方面

最近对猿人洞堆积物的成分
、

地球化学
、

粘土矿物和土的微结构等进行了分析
。

但由

于洞穴堆积物不规则
,

一个地区因受岩性等影响可以同时存在不同类型的风化和土壤层
,

而由各种途径沉积到洞穴里的物质可以产自不同时代的地层或风化土壤层剖面的不同层

次
,

加之某些分析还存在着多解性
,

所以意见也不一致
。

但已做的分析中较为一致的是
2

第 � 层以下粘土矿物组合以高岭石和伊利石为主 � � 一∃层以伊利石为主 � # 层上部和&

层以蒙托石为主 � ( 一∋ 层又以伊利石为主
。

所反映的气候条件
,

从原底砾层 � 向上都属

于温带气候
,

并逐渐偏向干旱 � � 层以下比较暖湿
。

其中&层和 # 层上部以蒙托石为主也

显示气候上有明显的温暖波动
。

在欧洲洞穴地层中蒙托石都属于温暖的间冰期沉积
。

此

外
,

根据重矿物组分
, ! 和 � 层重组分稳定指数低

,

反映气候偏冷 � � 层顶部升高
,

似又偏

暖 � � 一! 层的中部又下降而偏冷 � !一∀ 层顶部向上则明显升高
,

说明气候转暖 � ( 层有

所下降 )沈丽琪等
, ∗+ − ∗.

。

这与生物化石的分析还是可以比较的
。

二
、

猿人洞堆积物反映的古气候变化及与全球性冰期旋迥的对比

∗
3

岩溶洞穴堆积物的气候意义

岩溶地貌 )喀斯特 .具有明显的地带性
,

可以作为地质历史上气候变化的一个标志
。

岩

溶洞穴堆积物在一定程度上也受气候条件约制
。

如我国南方广西和云贵高原上峰林特别

发育
,

洞穴中沉积大规模钟乳石
,

姿态万千
,

引人人胜
,

但石灰岩角砾稀少
,

碎屑物质主要

是粘土和砂土 �北方温带地区洞穴堆积物中碎屑物质比较多
。

据考察
,

即使在青藏高原和

天山等高寒山地
,

在石灰岩山地属于上新世或第四纪间冰期的洞穴堆积
,

由于 当时气候温

暖
,

也几乎不含石灰岩角砾碎块。。

在欧洲和北美等地的许多岩溶洞穴堆积中
,

灰岩角砾

总是同冰期或冰期阶段相关联
,

而钟乳石类化学沉积和风化土层则多与间冰期环境有关
。

8. 崔之久 2 ∗+ ,+
。

有关冰缘现象与周 口店地区中
、

晚更新世气侯变化
。

北京猿人第一头盖骨发现五十周年纪念

会论文摘要汇编之二
。
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黄万波等在江西乐平和万年县调查的许多石灰岩洞穴中
,

绝大多数都有灰岩角砾堆积
,

不

受洞穴高程的限制
,

因此
,

也认为它们与气候变化有关系
,

而不能用构造 8地震 9来解释8黄

万波等
, � Λ ∀9

。

在江苏漂水县神仙洞堆积层中发现
,

两个不同时期的洞穴和裂隙之填积

和阻塞
,

含角砾层的沉积在抱粉组合上都表现为偏冷的环境
,

而钟乳石层8或钙板层9所在

的层位
,

则趋向变暖8刘泽纯
, �  =  9

。

所以
,

古气候变化对于靠近地面或有开口 的洞穴
,

在

堆积物性质上是有反映的
。

在洞穴发育过程中
,

因为地质构造影响及地下水活动的改变
,

在一定的发展阶段上于

某一部位产生一定量的灰岩角砾
,

是一种正常的自然现象
。

它们主要来源于洞顶的崩塌

和洞壁的崩落
。

石灰岩角砾按其同石灰岩层的关系可以分成 > 岩块 8Μ 3∗. ? 9
、

岩板 8Ι3 6Ν 9

和岩屑 8ΟΑ −Χ9
。

前二种多由洞顶崩垮产生的
,

每个角砾具有 3一� 个以上的层面
,

直径

大
,

从 �一� 米至 �< 多米
,

边缘一般比较平直
,

代表节理面
,

其方向与沿节理或构造破碎带

溶蚀的通道一致
。

岩屑角砾的形状则不规则
,

直径小
,

以洞壁物理风化崩落的为主
。

据法

国南部和美国一些洞穴测量
,

这种因冻裂物理风化产生的角砾大多在 �< 厘米左右 85−Ι?
Π

∗Κ Ι? 7
,

� = Λ 9
。

在十分凛烈的冰期气候下
,

它们的直径还会更粗大些
。

根据周口店龙骨山几个洞穴堆积层测量 8#< 一 �<< 块角砾9
,

从中更新世开始洞穴堆

积中角砾层比较发育
,

其中第 �# 地点洞已崩毁
,

所堆积的角砾与北京猿人洞鸽子堂段第

!层的巨大角砾比较相似
,

长径 66一06 外集中在 ∗1 厘米以上
,

大的超过 8一1 米
,

多为岩

块和岩板
,

角砾堆架
,

砾间砂泥等细粒物质不多
,

具有许多小的穴隙
。

这是洞顶大规模崩

毁形成的
,

局部地方可以看出它们与基岩之间的滑断或折裂联系
。

而猿人洞内第!一∀

层
、

山顶洞和新洞口 的角砾层
,

直径在 ∗1 厘米以下者分别占 , 0外
、

, 7 外和 −7 务
,

其中 5

厘米以下者又都达到 ”外 以上
。

因此主要是岩屑角砾
,

砾间填满了细粒泥土
,

显然是由

洞壁和顶部物理风化崩解而来的
。

在猿人洞穴堆积层中
,

这种岩屑角砾十分发育
,

特别集 中在第7
、

∀
、

∃和 ( 层中
,

加

起来有 ∗− 米厚 )洞穴西壁保留剖面 .
。

角砾层之间是不含或含稀少角砾的灰烬层
,

粉砂土

层或钟乳石层
。

代表洞壁稳定
,

物理风化减弱时期的堆积
。

这样多层重复出现的角砾层

难以用洞穴发育的岩性构造或地震来解释
,

在一定程度上反映了古气候的变化
,

可以同生

物化石分析及全球性冰期旋迥进行比较
。

1
3

猿人洞堆积物与其他气候指标比较

把上述猿人洞堆积层的变化与生物化石分析结果比较
,

一些层位是相当一致的
。

如

第!一∀ 层角砾厚度达到 5 米
,

哺乳动物群反映气候向温暖转变
,

抱粉组合
,

其下部为针

阔混交林
,

有相当数量耐寒乔木
,

向上部转变为阔叶林
,

于顶部出现亚热带成分山矾属
。

在

沉积物上可以看出
,

其中下部 6米 厚的灰岩角砾比较粗大
,

平均 17 9 : 厘米。 ,

砾间充填

着粉砂和亚粘土 � 上部 1 米厚的角砾比较小些
,

平均 ∗, 丫 − 厘米
,

充填物多为棕色粉砂

土 � 特别在顶部不仅有 ∗7 一 ∗− 厘米厚的不连续的灰烬层
,

而且发育 ∗7 厘米厚的钟乳石

层
,

表明气候显著地趋向温暖
。

∗. 据周 口店北京猿人综合研究地层组剖面资料
,
角砾大小可能未划方量计

,
似乎偏大

。
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第&层是厚的灰烬层)约 5 米 .
,

角砾少
。
哺乳动物群 反映气候温暖

,

或温而偏干
。

抱粉

组合为针阔混交林
,

为温暖偏干的间冰期环境
。

沉积物则表明
,

当时洞壁稳定
,

很适合于北

京人生活
,

形成了最厚的灰烬层
。

热发光测年在 1+ 一4∗ 万年前 )裴静娴
, ∗+ , + . 。 在猿人

洞顶部; 地点与山顶洞隔开的洞壁上
,

有层贴附的钟乳石层
,

与∋ 一 / 层产状水平的钙板

层呈
“

斜切
”
关系)图 1 .

,

铀系测年距今 4∗
一

万年)赵树森等
, ∗+ − 7 .

。

我们考虑
,

它同猿人洞

内% 层钟乳石层和&层灰烬可能都是气候转暖时期
,

岩溶化得到了一定程度复活的标志
。

图 < ; 地点洞穴堆积和洞壁钟乳石层 )金瑾乐绘 .

= > ? ≅ ΑΒ ΧΑ Δ Ε Φ Χ Γ Δ Η > Γ ΧΒ Ε > ≅ Ε Χ Ι > ϑ Δ88 ≅ Κ Χ Ι > ΛΔ Η > Δ Χ Χ Ι > Μ ≅ > Ν Α ;

第 ( 层角砾也很发育
,

厚度约有 4 米
。

哺乳动物群由这层向上喜旱成分增多
,

有燕山

犀 � 抱粉组合该层只见少量的松和冷杉
,

表明气候变冷
。

而在其上面的∋ 一/ 层抱粉组合

又转为阔叶林夹草原或针阔混交林
,

其堆积物也相应地转变为棕红色砂土夹钟乳石层 )有
0 个钙板层 .

,

说明气候比较温暖
。

此外
,

值得注意的是
,

如果把龙骨山上猿人洞等洞穴地层用各种方法测得的年龄
,

与

深海岩心 Ο < ,一 14。
的 占‘:Π 曲线 )Θ Β ΑΡ ≅ Η ΑΡΣ , ∗+ , 5 . 进行比较

,

可以看出
,

猿人洞堆积的非角

砾层都可以落在氧同位素曲线编号中奇数所代表的间冰期段
,

而角砾层则大致落在偶数

所代表的冰期段上
。

例如
,

据赵树森
、

郭士伦
、

钱方和裴静娴等测量的年代
, ∋ 一/ 层为

14 一10
3

5 万年
,

可与 护Δ≅ , 段 ) ∗+
3

0一10
3

∗万年 .对比 � &层是 ”一44 万年和 ; 地点洞壁

上的钟乳石层 4∗ 万年
,

可与 5∗0 7 + 段 )1+
3

,一46
3

, 万年. 对应 � 甚至新洞内的钟乳石层

+
3

− 士 7
3

0 万年和其顶部的石笋 ,
3

0一5
3

− 万年
,

也可以落到 Δ8Α 7 0 段 ) ,
3 0一 ∗1

3

0 万年 .
。

而

!一∀ 层角砾层是 61
3

0 万年
,

则接近于 占∗07 ∗1 段 )66 一斗, 万年.
。

山顶洞内的角砾层

∗
3

− 万年 ) Λ8 ,. 和 6 万年左右 )热发光测年.
,

则可以同 护07 1 段 ) Μ 4一4
3

1 万年 .对比
。

由

此可见
,

猿人洞的堆积层在发展上与全球性气候波动是有联系的
。

根据洞穴堆积物的沉积特征所可能反映的古气候变化
,

并参考古生物和抱粉等的研
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究成果
,

按杨子庚等新近测绘的西洞壁地质剖面
,

可以初步定性地描绘北京猿人洞穴堆积

时期的古气候曲线
,

如图 ∀ 所示
。

在曲线上
,

从距今 =< 一�∀ 万年间大致有 ;一 # 个冰期旋

迥的气候变化 8每个旋迥包括温暖的间冰期和相对变冷的冰期 9
。

由此可以看出
,

在同世

界其他地区的气候地层或冰期年表进行对比时
,

如果只将猿人洞穴地层与欧洲冰期对比
,

指其相当于民德
一
里斯间冰期 : 或包括民德冰期的冰阶段8即副期或亚期9 : 或甚至向前对

沈到群志
一

民德间冰期 : 虽然在动物群和年代上能够联系起来
,

可是在气侯地层的序列上

不容易协调
。

这个现象也说明
,

欧洲经典冰期模式本身存在一定的局限性
。

一一���

ΡΡΡΡΡ
Θ ∀∀∀

9999999
一一 召召

ΘΘΘ ;;;

,, ;;;

二二二
;;;;;

#####

人人人

入决戳
戳冷

Σ

回4血因

图 ∀ 北京猿人洞堆积记录的古气候曲线

Χ6 36 % ∗ .3 −Β 6 Τ−% % Φ≅ Κ % ≅ % Δ3%.Τ %ϑ Ν , Χ %? −Ε Η 5 6 Ε .6 Κ % ϑ % Υ ∗ Ι−ΤΙ

其次
,

在周口店
,

洞穴堆积还反映出第四纪气候变动具有一定的方向性
,

即早期洞穴

堆积角砾层不发育
,

说明气候比较温湿
。

如第 �; 地点8上新世鱼化石产地9的洞穴堆积物

主要是半胶结的粉细砂层 :第 �� 地点和其他早更新世的岩溶洞穴和裂隙堆积中
,

也主要为

砂砾层和红粘土层 : 北京猿人洞卞部 � 层以下也是粉细砂和粘土层
,

角砾稀少
。

只是在!
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层以上
,

尤其从 � 层起
,

才发育有明显的石灰岩角砾层
。

这是在布容正极期内出现的
。

这

个时期 )即距今 ,7 万年来.
,

几乎各个洞穴和裂隙都发育一定数量的角砾层 )除新洞周围

所处地质和地貌条件不同以外.
。

这似乎表明
,

周 口店地区第四纪来古气候的发展
,

从中

更新世起大陆性程度在加强
。

这一点与刘东生等分析中国黄土地层的古气候旋迥所得到

的结果是一致的 )刘东生等
, ∗+ − 7 .

。

三
、

猿人洞堆积与洞外阶地的联系及与其他气候地层的对比

∗
3

洞穴内外沉积的联系

猿人洞堆积从 � 层向下划分到 � 层
,

海拔高度已达 −− 米至 −7 米左右
,

尚未见底 )现
代河床在 ,0 一−7 米 .

。

其物质来源明显地受周口河影响
。

猿人洞是一个大的垂直型溶洞
。

其下部通道所以被阻塞
,

停滞了岩溶化
,

而转为充填

过程
,

是由于古周口河水泛溢进洞沉积造成的
。

因此洞内的砂层重矿物组合
、

石英颗粒表

面形态和所含的微量元素等与周 口河的沉积是一致的叹任美鳄等
, ∗+ − ∗.

。

在猿人洞外
,

古代周口 河的沉积有东洞 口坡上残留的砂砾石层
,

标高约 +4 米 � 北京地

质勘探研究所附近基座阶地上的砾石层
,

标高约 ∗7∗ 米
。

这两处砾石层有一定的风化
,

其

粘土矿物组合以高岭石和伊利石为主
,

与 � 和 � 层一致
。

因此很有可能
,

当古周口 河沉积

这二处砾石层时
,

河水也溢入洞中沉积了 � 层以下的物质
。

但在洞穴中由于洞底通道分

又
,

不可能一次全部阻塞起来
,

还会发生冲刷
,

沉积的粉细砂层有不均匀沉陷
,

所 以猿人洞

下部沉积层在不同部位差异较大
,

并产生倾斜
。

下砾石层位置在上述两处砾石层之间
,

标高约 −0 一−, 米
,

砾石粗大的多
,

其粘土矿物

组合以伊利石 )下部 .和伊利石与高岭石 )上部. 为主
,

磁性地层上晚于 � 一� 层 。

在阶地

级数上
,

下砾石层构成二级阶地
,

因而上述的两处砾石层则有可能属于三级阶地
。

洞内  层主要由红粘土和砾石组成
。

砾石比较大
,

一般在 0一巧 厘米
,

大者可达 40

厘米
,

磨圆比较好
,

不具层理
。

其重矿物组合及石英颗粒的微量元素与上砾石层一致
。

因

此
,

它是由上砾石层供给的
。

其粘土块中聚积大量红色光性粘土
,

可能来源于洞外红壤型

上层
1. ,

抱粉则以附近石灰岩山坡生长之温带旅类植物为主
。

不过 � 层堆积时
,

洞底高程

仍在 +7 米以下
,

低处不过 −0 米左右
。

在下砾石层沉积时古周 口河水可以泛溢到洞内
。

所

以在这个层 中也能分析到与下砾石层一致的重矿物组合
。

然而它的粗大砾石要 由古周 口

河水以推移质形式搬运到洞中
,

在动力上是难以实现的
。

此外
,

洞内� 层是含细砾砂层
,

骨化石冲磨得滚圆
,

重矿物组合与下砾石层相同
。

这

层以上还有砂层沉积
,

如 # 层即是一个在洞中分布范围较大的粉细砂层
。

不过一般说 �

层往上所见的砂层比较薄
,

或只为局部夹层
,

不一定是由河水进到洞内沉积的
。

这说明占

周口 河水泛溢进 洞的机遇已在减少
,

因为洞底逐步填高了
。

如果说 # 层中的粉细砂层还

具有古周 口 河水沉积的性质
,

那么可能是在特大洪水期
,

因为这个砂层的标高已经达到

8. 王雪瑜 , ∗+ ,+ 。

周 口店洞穴沉积砂层 的沉积学研究
, 北京猿人第一头盖骨发现五十周年纪念会论文摘要汇编

。

1. 唐克丽 , ∗+ , + 。

北京猿人遗址地区古土壤的微结构特征及其形成环境的探讨
, 北京猿人第一头盖骨发现五十周

年纪念会论文摘要汇编
。
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� <# 米左右
,

高出当时周 口河的砾石边滩约有 �< 米
。

所以
,

下砾石层8不包括上迭的坡积

性沉积层9 与洞内堆积层的联系
,

或许至多对比到第# 层 ,

即不超过 4− 万年前 )钱方等
,

∗+ − 7 .
。

但它同 � 层以下
,

即距今 65
3

1 万年前的沉积层联系的更为密切些
。

所以� 层以

下堆积层中 Λ Δ Λ ≅ ,

含量特别低 ) 5一7
3

16 多 . ∗. 。 这在岩溶洞穴堆积中是不多的 � 同时
,  

和 � 层中的石灰岩角砾表面多被溶蚀成网状
,

这都是由于洞外河水溢进洞穴
,

浸洗的结

果
。

1
3

与其他气候地层的对比

猿人洞堆积层从 � 层开始发育石灰岩角砾
。 � 层下部 7

3

, 米和上部 7
3

4 米为粘土含角

砾
,

石英长石风化系数高
,

显得气候比较温湿Τ.� 中部是 ∗
3

+ 米厚的角砾层
,

其重矿物组分

的稳定系数相当低
,

反映气候比较偏冷
。 � 层主要是含砾砂层

,

厚度约 ∗
3

0 米
,

紧靠洞壁

部分发育钟乳石层
,

或者被钙质胶结起来
,

角砾量少 )只占 ∗7 外.
,

抱粉组合为针阔混交

林
,

温暖而偏湿
,

这些同双角犀化石的存在是一致的
。  层为粗砂角砾层

,

厚 7
3

− 米
,

角砾

长径 ∗7 厘米左右
,

抱粉组合是远山生长的针叶林
,

气候偏凉
,

哺乳动物草原成分偏多
。

在

沉积上其中银钡含量甚高)见本页注 1 .
,

风化系数低
,

重矿组分稳定系数也低
,

都显示偏

冷的环境
。 � 层是厚约 7

3

, 米 的灰烬层和棕黄色粉砂土
,

并有两个薄层钙板)厚5一 ,厘米 .
,

只下部含有角砾
。

抱粉组合是向阔叶林过渡的植被
。

其年代按裂变径迹测量为 65
3

1 万

年
,

可对比于 护
− 7 ∗1 段 )66 一6,

3

1 万年 .
,

可能属于向冰期过渡 �热发光测年是 01 一5∗ 万

年
,

则相当于 护ΑΠ
Υ

巧 段 ) 06
3

1一0+
3

1万年 .
,

应属间冰期
。

在深海岩心记录到的古气候曲线上
,

护07 ∗4 一 ∗5 段 )6,
3

1一51
3

, 万年.之间冷暖波动

的幅度不算大
,

所以在洞穴堆积物上反映的也不十分明显
。

根据沉积特征和年代
,

我们考

虑Π 层明显的角砾堆积
,

可对比于 占∗07 ∗5 段比较高的冷峰
,

或相当于洛川黄土剖面 Μ∗ 1

黄

土层
。 Μ8 2

只经过弱成壤作用
,

反映沉积时期气候较干冷
。  层可对比于 占勺 巧 段或气

2

古

土壤层
。  层堆积时气候趋冷

,

可对比于 ∗6 段
,

或者是 Μ 2 �
经中等成壤的黄土层

。 � 层

则可以对比于 ∗4 段或 匀
。 Μ8 ,

为一般干冷环境
,

而 Α8 2

和 0∗ 1

是干性森林草原褐土
,

说

明气候波动的比较平缓
。

所以 � 层的哺乳动物群和抱粉组合都显示了过渡的性质
。

第!一∀ 层角砾堆积所反映的古气候环境前面已述
。

按年代它可对比于 护勺 ∗1 段
,

或 Μ ς。

黄土层
。

这个黄土层是经过强烈成壤作用的
,

在它上面发育的 易 古土壤层于顶

部出现磁性漂移 习 ,

可能相当于 日本瑟琶湖 Ω 极性事件
,

而这个事件在猿人洞# 层中有显

示
,

年代在距今 4− 万年前
。

这样
, !一∀ 层的顶部 )或即 − 层 .和 # 层就可以对比于 −∗0 7

∗∗ 段和 匆 古土壤层
。 :,

是褐土型古土壤层
,

所以陕北黄土高原在 Μ 8。

沉积时气侯不怎

么干冷
,

到 场 发育时期又为草原和干森林环境
,

而朝向华北大平原的西山东麓周 口店地

区
,

当!一∀ 层堆积时可以是森林环境
,

因而所含哺乳动物群以林栖类为主
。

所发育的

角砾层也比其他角砾层 中细粒泥土含量高 ) 占到 17 一47 多.
,

白云质灰岩角砾都 风 化 破

碎
,

细小者几乎成粉状
。

8. 王压等
, ∗+ ,+ 。

周口店北京猿人生活环境的初步认识
。

北京猿人第一头盖骨发现五十周年纪念会论文摘要汇编
。

1. 谢又予等
, ∗+ , + 。

周口店
“

北京人
”
生活时期的沉积环境

。

同上
。

4. 卢演涛等 , ∗+ , − 。

黄土一古土壤系列与第四纪冰期旋迥的探讨
。

地球化学研究所
。
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! 层角砾粗大
、

且十分集中
,

厚度超过 , 米
,

并有粗细变化
,

大致可划分三小层粗大角

砾层和三小层细些的角砾层
。

这种堆积反映物理风化盛行
,

按层序似乎应当对比于 产。

∗7 段和 Μ+
。

场 属于弱成壤黄土层
, ∗7 段的峰值也比较高

,

因此同这个角砾层的发育还

是一致的
。

% 层是厚的钟乳石层
,

厚度可达 朽 厘米
。

在其中发现过华南动物群成分大熊猫和猎

豹
。

在它上面的&层又是厚的灰烬层
,

均稀少角砾
。

这两层沉积反映气候比较温暖
,

可以

对比于 产7 + 段和黄土剖面 :Α一:‘ 层
。

)见上页注 4 . 产7 + 段是一个比较长的间冰期

)1+
3

,一46
3

, 万年 .
,

暖峰显著
,

并具有小的气候波动
。

在&层中两个亚层 ) 6
一� 和 6 一 , . 热发

光测年即为 1+ 和 4∗ 万年
,

说明&和 % 层沉积延续的时间也是比较长的
。

4
3

关于猿人洞堆积第 ( 层的对比

北京猿人洞穴堆积的上部第( 层是又一个角砾发育的层
,

厚度约有 4 米
,

依层序可对

比于 护07 − 段 )10
3

∗一”
3

, 万年 .
。

铀系法测年用( 一∋ 层的鹿角化石为 10 万年左右
,

牙化石是距今 14 万年左右
,

未进行细分
。

同洛川黄土剖面对比
,

可相当于 Μ ‘
厚层黄土

沉积期
。

这层黄土也是经受弱成壤作用的
,

形成的环境比较干冷
。

在 ( 层中抱粉只有少

数松和冷杉等
,

因此与角砾层的形成也是一致的
。

从猿人洞充填发展来看
,

!层粗大角砾

岩块之堆积
,

说明当洞顶大规模地崩垮之后
,

残留的洞顶和岩檐在这个时期又进行了强烈

的物理风化和崩毁
。

在鸽子堂西面在第( 层的下部发掘到的巨大岩块
,

长达 ∗1 米
,

南北

向横亘于洞中 )贾兰坡
, ∗+ 5 6.

。

在过去发掘记录的平面图上
,

第六水平层中大的岩块也

较多
,

其中猿人洞中段有一个岩块面积达 10 一47 平方米
,

直压在&层灰烬层上
,

并有崩落

的石钟乳
。

不过这些岩块分布零散
,

不像是洞顶整体崩毁产生的
。

另外
,

值得注意的是
,

这个角砾层在钓鱼台附近还可以分为二层
,

其间是侵蚀接触
。

其

下层为胶结坚实的角砾层
,

填以浅棕红色亚粘土
,

局部含有因溶蚀而圆化的灰岩角砾
。

这

种 角砾长径在 17 厘米以下
,

面上满布溶蚀纹
,

在钓鱼台南面和 ; 地点之下南裂隙部位均

有
,

局部可占 67 务左右
。

上层似为坡积性的角砾层
,

厚的地方约有 1 米
,

外表具风化现象
,

有白色钙皮和斑点
。

在过去发掘记录中
,

指出( 层之上是上钟乳石层 )可能相当于 ; 地点

的 ∋ 一/ 层.
,

厚度 8一1 米
,

分布不连续
,

面积大的有17 平方米
。

在这个钟乳石层上还有一

层角砾
,

为黄白色
,

含钙质结核和斑皮
,

角砾的表面多有风化和 白色外壳 )贾兰坡
, ∗+ 5 6 .

。

因此上述钓鱼台附近( 层角砾层中的上层角砾与此岩性相似
,

有可能是覆盖在 / 层钟乳

石层之上的一个角砾层
。

在猿人洞顶侧 ; 地点 ∋ 一/ 层中含有 0 个钟乳石层
,

角砾不发育
,

反映当时气候偏

暖
。

其年代如果按 14 万年计
,

则可以对比于 占∗0 7 , 段 ) ∗+ 30 一10
3

∗万年.
,

或者 :0 。 Α ,
是

黄土剖面中普遍存在的一个厚的古土壤层
,

属于棕褐土
,

厚度有 0 米左右 )刘 东 生 等
,

∗+ − 7 .
,

热发光测年在 1∗ 万年前
。

按此对比
,

在上钟乳石层之上的角砾层∋ 则可以对比于

护
−7 5 段 ) ∗1 一”

3

0 万年 .
,

或者是 Μ ,

黄土层
。

这层黄土已经属于离石黄土的上部
。

另外
,

在龙骨 山南坡新洞内
,

堆积有多层钟乳石夹黄红色砂土
,

厚度 1一4 米
,

在顶面

上发育石笋
,

反映沉积时期气候较温暖
,

前面已述
。

据铀系测年可以同 护07 0 段对比
,

或

者相当于 :。姚层
。

这个时期大致相当于一般所指经典冰期的 Ξ 一Ψ 间冰期
。

山顶洞在含
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北京人化石的层沉积之后
,

发生长期的冲刷
,

并沉积了古石笋
,

一直到距今 ; 万年和 �
4

 

万年前
,

该洞穴溶蚀发展而使洞壁出露薄层石灰岩 : 并在气候转冷下
,

有利于物理风化时
, :

再又堆填角砾
,

从而使洞底通道再度堵塞
,

最后角砾层几乎将洞室填满
。

这个角砾层可对

比于 严< � 段或马兰黄土层
。

’

根据以上分析
,

可以将北京猿人化石产地的洞穴地层列一对比简表 8表 39
。

表 � 龙骨山各洞穴地层年代对比

润润穴穴 润穴堆积积 古地住住 阶地地 贾土土 ϑ � ! < 且且

8888888888888� < ∀ 年999
「「

山砚润润 角砚砚 刹刹 二级阶地地 鲜鲜
/ ΠΠΠ 333 一 � ∀乃乃

888888888888888888888888888下砾石层 9999999
,

+ 333 ��� 一 ∀�
4

<<<

新新润润 ςςςςςςςςς 检检
一

# ��� ### 一 =# 刀刀

钟钟钟乳石 ΡΡΡΡΡΡΡΡΡ 叫叫 ςςς ΛΛΛ 一 �朋朋

科科科科科科科科科科科科科科科科 / ;;; === 一 3肠肠

断断润口口 角‘‘‘‘‘ 枉枉 + ### !!! 一 � # ���

第第 �#地点点点点点点 娜娜 / ###    一 �  ===

健健健健健健健健健健健健健健 + ΛΛΛ 】<<< 一 ∀ ; ===

展展展展展展展展 / ΛΛΛ ���� Θ ∀ Λ ===

吠吠吠吠吠吠吠吠吠 怡怡 ΩΩΩ
� ��� 一 ; ; <<<

探探探探 祥一一一
卜卜 / !!! � ∀∀∀ 一 ; = ���

候候候候候候 刊刊 +    

���
一 # < ���

山山ΞΞΞΞΞΞΞΞΞ 扭扭 /    3ΛΛΛ Ι% Λ � ===

,, ,,,,, 冲冲 + �<<< �   一 = < ΛΛΛ
健健健健健健健 # �<<<<<<<

+++++++++++++ 3ΠΠΠΠΠΠΠ

############# ��������

+++++++++++++ � �������

制制制制制 三级阶地地 午城黄土土土土
习习习习习习习习习
卑卑卑卑卑卑卑卑卑

显然
,

以上所讨论的各个层中还可以进行细的划分
。

这不仅表现在角砾大小和数量

上
,

其风化程度
、

泥与角砾的比例均有差别 : 角砾层内还夹有非角砾层
,

灰烬层和其他细粒

沉积层中也夹角砾层
。

这些都可能反映短周期的古气候波动
。

在抱粉组合上也有所显

示
。

今后在资料进一步积累
,

测年更细
,

或其他气候地层层位有所变动时
,

应作进一步的

研究和对比
。

8�  ! � 年 = 月 � = 日收稿 9
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