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摘要：大珠山遗址是青岛市首个具有地层依据的旧石器遗址。该遗址的发掘不仅丰富了我国沿海地区的旧

石器考古材料，更对探讨早期人类的生存适应和迁移扩散等问题具有深远意义。解译遗址中的环境背景信

息，可以帮助我们更准确地理解当时人类的生存状态。本文通过花粉和磁化率等指标，重建了该遗址所在

区域的环境演变过程。研究结果显示：1）大珠山遗址的光释光年龄为 65.7-52.9ka，对应 MIS4-MIS3c；2）

从 MIS5b 到 MIS3b（86.0-45.0ka），区域植被经历 4 个演替阶段，依次为落叶林草原、落叶阔叶林草原、

温带草原和疏林草原，其反映的气候趋势与区域背景下的环境变化过程基本一致；3）MIS4-MIS3c 期间

迅速回暖的气候，稳定适宜的生存环境，均为早期人类的活动提供良好的生态背景。随后气候转冷，海

岸线后退，该地区的人类遗存明显减少，可能指示人类活动减弱或者迁出。这种不同时期内的人类活动

强度的变化，表明气候主控下的生存环境变化深刻影响着近海地区早期人类的适应策略。
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Abstract: Dazhushan is the first Paleolithic site with stratigraphic information in Qingdao City. 
Its excavation not only replenishes the Paleolithic archaeological materials in coastal areas of 
northern China, but also has far-reaching significance for exploring scientific questions, such 
as survival, adaptation, and migration of prehistoric humans. Therefore, to understand the 
living conditions in the corresponding period, it’s necessary to reconstruct the environmental 
background. In this study, we reconstructed the history of environmental changes of the area, 
with pollen, magnetic susceptibility, and optically stimulated luminescence (OSL) dating. 
Our preliminary results are as follow: 1) Dazhushan site appeared in the late Pleistocene, and 
its absolute burial age of archaeological remains is 65.7-52.9ka, which corresponds to late 
Marine Isotope Stage 4 (MIS4) to early MIS3; 2) From late MIS5 to middle MIS3 (86.0-
45.0ka), the process of regional vegetation succession consists of four stages: deciduous forest 
grassland, deciduous broad-leaved mixed forest grassland, temperate grassland, and sparse forest 
grassland. The climate trend reflected in this site is basically consistent with that in the regional 
context; 3) Between late MIS4 and early MIS3, the rapidly warming climate and the stable 
living environment have provided an appropriate ecological background for human to survive. 
Subsequently, the dropping of temperature, marine regression, and the massive reductions of 
archaeological remains may indicate the weakening of human activities or migrations to other 
areas. The changes of the intensity of human occupations in different periods show that the 
survival strategy of early humans had been profoundly influenced by the living environment, 
which was mainly dominated by the regional climate.
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1 引 言

东亚地区的古人类研究一直是中外学术界的关注焦点 [1,2]。晚更新世以来，气候环境

发生多次显著波动 [3-5]，植被和生物类型也随之适应调整 [6,7]。越来越多的研究显示，不同

环境背景下的人类行为模式差异巨大 [8,9]，因此研究晚更新世以来该地区的人类活动，可

以帮助人们更准确地理解早期人类的生存状态与适应策略。

滨海地区的考古遗址不仅记录着海岸环境演变历史，同时保留着人类活动的行为信

息，因此对研究早期人类沿海迁徙的环境背景意义重大 [10-12]。近年来我国滨海遗址的环

境背景重建已取得一定成果，但多集中于新石器时期以来 [13-15]，而在古人类研究更为关键

的晚更新世工作开展较少，仅零星出现于山东半岛及东南沿海等地 [16-19]，如彭菲等 [18] 对

福建莲花池山遗址的研究，发现早期人类活动时间基本处于 60-26ka 气候温暖湿润期；年

小美等 [16] 利用 OSL 方法测定山东黄泥梁遗址的年代为 54-59ka。但总体来看，该时期遗

址中的环境信息仍有待深入揭示。

大珠山遗址是青岛市首个有地层依据的旧石器时代遗址，它的发现不仅将该地区

人类活动的历史提前到数万年前，而且为完善山东地区旧石器考古文化序列提供了新材
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料 [20]。由于地处山东南部沿海，考虑到晚更新世以来海平面发生多次大幅度波动 [21]，因

此该遗址的发掘对探讨史前人类的资源利用方式、环境适应策略、沿海迁徙路线等问题具

有较高学术价值。本工作拟通过对该遗址进行年代测定和环境重建，以期探讨该地区生存

环境变化对早期人类活动的影响。

2 研究材料与方法

2.1 研究区自然地理概况

大珠山遗址位于山东省青岛市黄岛区境内（图1），该区大部分属于滨海低山丘陵地貌，

海拔在 50-150m 之间，近海地区地形地貌受河流及海洋作用影响明显。从气候类型来看，

该区主要为暖温带季风气候，具有湿润温凉、四季分明的海洋性气候特征，全年平均气温

12.3oC，年平均降水量为 750-900mm，常年主导风向为东北风，夏季也会受台风影响 [22]。

研究区植被区系总体属暖温带落叶阔叶林区，地处陆地、海洋和河流三者交错作用

地带，且受暖湿季风气候影响，因此植被种类多样。前人研究显示海岸带植被受土壤盐分

的控制明显，而土壤盐分水平和地势高低及潮汐作用有关 [23,24]，所以滨海植被表现出十分

显著的带状分布规律：临海地区常发育潮上带湿地或盐碱沼泽，主要生长植被有碱蓬和芦

苇等；稍远处为近海湿地或山麓斜地，植被以湿地芦苇、香蒲等为主，伴随少量乔木；

远处为低山丘陵区，上部多生长赤松和野生灌木等，中下部分布有黑松、柳树、刺槐、板

栗和山楂等 [25,26]（图 2）。

图 1 大珠山遗址地理位置图
Fig.1 Geographic position Map of the Dazhushan site
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图 2 研究区滨海植被带状分布图（参照资料 [25,26] 绘制）
Fig.2 Zonal distribution map of coastal vegetation in research area(Drawing on references[25,26])

图 3 大珠山遗址地层及岩性特征
Fig.3 Strata and lithology characteristics of the Dazhushan site
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2.2 遗址概况与剖面

大珠山遗址发现于黄岛区乔家洼村以西 1km 的大珠山东麓，其地理坐标为

35°47′22.4″N, 120°00′42.4″E，海拔为 58m，距离黄海海域大约 2km。遗址于 2013 年开始

正式发掘，期间发现大量石制品、植物标本及哺乳动物化石。遗址主体位于大珠山东侧黄

土台地，此次发掘区域位于遗址中西部，发掘面积约 30m2，深度达 4.5m[20]。

遗址石制品和动物化石初步分析显示：剥片技术以锤击剥片为主，毛坯生产以石片为

主，石器加工技术较为成熟，石器多为陡刃加工；动物化石包括象、犀牛、野马、马鹿、

普氏羚羊和鸵鸟等共计18种，其中多数为体型较大的植食性动物，属于典型的北方区动物群。

根据剖面沉积类型和结构特征，将遗址地层自上而下划分为以下 4 层（图 3）：

1）黏土层：0-200cm，主要为夹砂黄粘土，质地较为致密，未见文化遗物；

2）砂层：200-300cm，整体为黄褐色砂，其中可见水波状层理，含一定数量的动物

化石及石制品；

3）泥炭层：300-450cm，大部分为黑色泥炭，其中夹杂植物遗存，偶见砾石，该层

可见大量的石制品和动物化石；

~ ~ ~ 不整合接触 ~ ~ ~

4）砂砾层：450-550cm（该层是倾斜的被侵蚀堆积，见底厚度约 100cm，由于使用

拼接方式进行样品采集，故记为 450-550cm），主要为灰色砂砾石，含一定比例粗砂，水

平层理发育。该层未见任何文化遗物和动物化石，因地下水涌出而未发掘到底。

2.3 研究方法

样品采集：考虑到上层夹砂黄粘土可能受到后期扰动，故从距地表 1.5m 处开始自上

而下采集，间距为 5cm，共采集样品 80 个，合计深度为 4m，同时采集 3 个释光年代样品。

1）光释光（OSL）年代
大珠山遗址的 3 个 OSL 年代样品，深度分别为 160cm、440cm 和 460cm。实验中主

要提取细颗粒（4~11μm）的石英组分测定年代。首先去除样品中的碳酸盐和有机质，利

用重液提纯出石英颗粒，该部分在暗室安全光源下进行；然后采用单片再生剂量方法测定

等效剂量，每个样品均获得不少于 10 个有效样片，再取其权重平均值即为等效剂量；最

后采用中子活化分析方法计算剂量率。详细实验流程参照文献 [27,28]。

2）磁化率分析
首先将烘干样品并称重 10g 左右，随后将称样品放入研钵内，在不损伤颗粒结构的

前提下进行研磨，再置于无磁性圆柱体小盒中压实，最后放入仪器内测试。

3）花粉分析
本文采用筛析 - 重液综合分析法，包括烘干、称重、加酸、加水和静置等处理，再经

多次反复离心分层和重液浮选，对样品进行花粉提取，具体操作详见文献 [29,30]。本实验等

间距分析花粉 20 个，实际样品间距为 20cm，共计 4m 深，每个样品统计花粉数均由 2-3

个玻片所得，最后利用 Tilia 软件进行百分比图谱的绘制。
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3 研究结果

3.1 光释光年代框架

从 OSL 测年结果可以看出：第 1 层夹砂黄粘土层中下部的年代为 52.9±5.0ka，第 3
层黑色泥炭层底部年龄为 65.7±5.8ka，第 4层灰色砂砾石层顶部年龄为 81.4±10.2ka（表 1）。
我们根据已有的年龄点，假设剖面沉积速率不变，利用年龄 - 深度模式建立了遗址的年

代学序列（图 4），结果显示该剖面自顶到底的沉积年龄为 45.0-86.0ka。遗址各沉积层

分别为：第 1 层的年代为 45.0-55.0ka，第 2 层为 55.0-59.0ka，第 3 层为 59.0-66.0ka，第

4 层则为 81.0-86.0ka。

3.2 磁化率结果

该剖面磁化率值在 4.35~30.60×10-8m3/kg 之间，平均磁化率值较低，约为 8.83×10-8m3/kg，
根据磁化率的变化特征，可将其划分为 4 个阶段（图 5）：1）410-550cm，该段磁化率总

体较低，除 410cm 处存在小幅度上升外，其余波动很小；2）240-410cm，这段时期磁化

率平均较高，数值波动幅度较大，指示沉积过程存在一定的不稳定性；3）175-240cm，

该段沉积磁化率数值较小，且一直维持在较低水平，说明沉积过程较为稳定；4）150-
175cm，该段磁化率数值急剧升高直至最大，但岩性未发生明显改变，可能受到外界磁

性物质介入或者其他因素的影响 [31,32]。

以上分析可知，磁化率特征和沉积相变化具有明显不一致性，因此在解译该剖面磁

化率的古环境意义时，需结合地层沉积学特征进行讨论。

3.3 花粉分析

本研究中共分析 20 个孢粉样品，其中 16 个含有花粉，共鉴定出 2103 粒花粉和孢子，

分属 28 个科属。其中木本植物花粉有 10 个科属，为柏科（Cupressaceae）、松属（Pinus）、

云杉属（Picea）、桦属（Betula）、栎属（Quercus）、桤木属（Alnus）、柳属（Salix）、

槭树科（Aceraceae）、栗属（Castanea）和椴属（Tilia）等；草本植物花粉共计 15 个科属，

花粉有麻黄属（Ephedra）、禾本科（Poaceae）、藜科（Chenopodiaceae）、菊科（Compositae）、
蒿属（Artemisia）、毛茛科（Araliaceae）、蔷薇科（Rosaceae）、蓼科（Polygonaceae）、

豆科（Leguminosae）、老鹳草属（Geranium）、荞麦（Fagopyrum）、唇形科（Labiatae）、

律草属（Humulus）、百合科（Liliaceae）和石竹科（Caryophyllaceae）等，孢子有水龙骨

（Polypodiaceae）、三缝孢（Monolites）和单缝孢（Trilites）等。

表 1 大珠山遗址 OSL 测年结果
Tab.1 Results of OSL dating of the Dazhushan site

实验室编号 深度(cm) 等效剂量(Gy) K (%) Th (ppm) U (ppm) 含水量 (%) 剂量率 (Gy/ka) 年龄 (ka)

NL-874 160 223.5±2.8 2.48±0.07 10.7±0.3 2.87±0.11 7±5 4.2±0.4 52.9±5

NL-875 440 241.9±8 3.01±0.08 6.63±0.21 2.16±0.09 15±5 3.7±0.3 65.7±5.8

NL-876 460 527.6±17.8 2.42±0.07 12±0.34 12.4±0.29 13±5 6.5±0.8 81.4±10.2
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图 4 依据年龄 - 深度模式建立的年代学框架
Fig.4 Chronological framework based on age-depth model

图 5 大珠山遗址剖面磁化率变化特征
Fig.5 Variation characteristics of magnetic susceptibility in the 

Dazhushan section

总体来看该剖面花粉种类较

少，以蒿属和藜科为主，两者之

和比例高达 81.5%。最上部的夹

砂黄粘土层和黄褐色砂层花粉产

出极少，且以藜科和蒿属为主，

仅零星出现栎属、麻黄属、豆科

以及禾本科等，故在绘制花粉图

谱时未算入，但后续分析中仍会

加以讨论。花粉浓度增大开始出

现于 370cm 处，对应黑色泥炭中

上部。为使数据更具统计学意义，

我们主要对 370-550cm 段进行古

植被分析。我们以所有乔木和草

本为基数，计算不同类型花粉的

百分比，将主要花粉种属绘制成

图谱。根据花粉组合特征的变化，

将其分为 4个花粉组合带（图 6），
各花粉带特征如下：

花 粉 带 I：510~550cm， 该

段花粉浓度相对较高，且总数不

断增大，类型以蒿属和藜科为主，

两者比例达 76%，同时出现相当

比例的禾本科和菊科、豆科等草

本，周边存在少量栗属和柳属等

温带落叶乔木，水龙骨、三缝孢

和单缝孢等出现，均表明该时期

气候相对湿润。

花 粉 带 II：450~510cm，该

层顶部年龄为 81.4ka 左右，该段

虽然仍以蒿属和藜科为主，但藜

科含量逐步增高。此外该时段乔

木相对较多，如松属、云杉属、

桦属、栎属等出现，草本植物有

麻黄属、百合科、葎草属和荞麦

等，禾本科比例减少可能指示气

候开始变冷。

花粉带 III：410~450cm，该

段花粉仍以蒿属和藜科为主，藜
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科花粉比例超过 20%，乔木主要有松属、云杉属、桦属和栎属等，同时出现桤木属和椴

属等喜温凉湿润气候的树种，其余草本中禾本科含量较高外，还少量分布麻黄属、豆科、

百合科和唇形科。这表明该阶段相对上阶段气候明显偏温暖湿润。

花粉带 IV：370~410cm，该时期花粉产出总量很低，花粉种类除蒿属和藜科外，出

现桦属、柏科和栗属等落叶乔木或常绿灌木，草本前期有少数麻黄属、禾本科、菊科和石

竹科等，后期麻黄属开始消失，指示气候湿润程度加大。

4 结论与讨论

4.1 大珠山遗址埋藏年代

大珠山遗址的人类遗存集中出现于黑色泥炭层，少量出土于黄褐色砂层。从文化遗

物的产出特征来看，各种石制品、动物化石与砂砾石混合杂乱，且遗物和化石表面存在一

定风化和磨蚀现象，这些均表明埋藏过程可能受到水流改造，但考虑到遗存物中存在植物

残体乃至木制品，因此属于就近搬运埋藏，确定其埋藏年代的关键在于理清遗存物与相应

地层的沉积关系。

由于文化遗物最早出现于泥炭层，且泥炭出现指示静水沼泽环境，不具备作为人类

生活区域的条件，所以推断其埋藏年代晚于泥炭层开始沉积的年代。而从磁化率特征来看，

泥炭层中上部和黄色砾石层中下部（即文化遗存产出部位），磁化率值较高且波动幅度较

大，但相关研究显示泥炭中大量腐殖质和有机质，可稀释降低磁性矿物的相对浓度
[33]，

图 6 大珠山遗址剖面主要花粉种类百分比图谱
Fig.6 Percentage diagram of main pollen types from the Dazhushan site
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如果没有外界因素的介入，泥炭层本身磁化率值总体上较低，因此该遗址泥炭层中上部磁

化率升高很可能是由于后期流水改造 [34]，由于泥炭层含水量较大且质地软弱，故中上层

受到水流冲积影响更为明显。

鉴于水波状层理发育，我们判断搬运介质极有可能为河流。虽然目前不能确定文化

遗物的埋藏是否为同期同批次，但可以肯定的是其埋藏时间应该晚于泥炭层开始沉积年代，

早于或等于黄色砂层沉积年代，即遗址年代处为 65.7-52.9ka，对应 MIS4 晚 -MIS3c。该

时期流水携带能力较强，最终将包含文化遗物在内的沉积物搬运至原先发育泥炭的遗址区。

这些文化遗物更为精确的年龄和来源，则需结合其他资料进一步分析。

4.2 区域气候植被演变过程

根据年龄 - 深度模式所建立的年代学序列，结合花粉数据和沉积相变化，我们重建了

该区域的气候植被演变历史，主要分为以下 4 个阶段：

1）86.0-81.0ka：对应遗址的第 4 层。前期花粉浓度较高，乔木主要为栗属等温带

落叶林，后期转变为云杉等针叶林，指示植被类型从落叶林草原开始向落叶针叶林草原

过渡，表明气候从温暖向寒冷转变。同时该层沉积物颗粒较粗及水平层理，表明区域内

存在明显的河流活动。

该层与上部地层不整合接触，缺失 81.4-65.7ka 间沉积序列，指示该地区发生过明显

的侵蚀事件。由于该时段对应 MIS5a-MIS4，气候处于由暖到冷转型期，不存在其他海侵

事件，该层位也并未发现海相遗存证据，故该沉积间断很可能是气候显著干冷风化侵蚀加

剧所致，QDZ03 钻孔资料也显示后期侵蚀导致该时段大部分地层很薄或者缺失 [35]。

2）66.0-59.0ka：主要为遗址的第 3 层。该时段出现桤木属和椴属等树种，指示气候

开始向暖湿转变，植被类型为落叶阔叶林草原景观。高藜科高禾本科的植被特征以及泥炭

沉积的出现 [36]，表明该地区很可能发育盐碱沼泽，徐家声等 [37] 对沉积物孢粉研究也显示

该区域属于潮湿盐生沼泽环境。

3）59.0-55.0ka：对应遗址的第 2 层。该段花粉浓度极低，仅有少量的蒿属、藜科及

禾本科，未见其他乔木，因此属于温带草原景观。该段后期磁化率明显减小，沉积类型开

始向风成黄土过渡，表明气候由温暖逐步转冷。

4）55.0-45.0ka：主要为遗址的第 1 层。该层花粉主要出现栎属等少量落叶乔木，植

被类型转变为疏林草原景观，同时麻黄属的出现以及风成黄土大量堆积，均表明气候干冷

程度加剧。

上述结果是基于植被重建所反映的环境气候特征，可与其他重建结果进行对比。如

宋键等 [38] 对青岛海域钻孔中的孢粉组合特征分析，认为 120-72ka 属于气候温暖期，后期

湿润程度较高，72-54ka 期间孢粉含量减少，植被由前期阔叶落叶林转变为后期针阔叶混

交林阶段，气候总体表现为前暖后冷的特点。此外黄海兴化钻孔的孢粉及各类环境指标，

也表明该地区在 99.1-76.4ka 期间气候总体偏湿润，76.4-55.5ka 期间孢粉组合中木本植物

含量先降后升，草本植物先升后降，磁化率和碳酸盐指标整体下降，气候呈现干旱 - 稍加

湿润 - 更加干旱的变化过程，55.5-25.6ka 期间气候存在多次干冷波动 [39]。

尽管本文与其他研究反映的气候特征存在部分差异，但其整体变化趋势具有明显的
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图 7 不同时期研究区植被与生存环境演变过程
Fig.7 The evolution of regional vegetation and living environment in different periods

注：全球海平面重建结果来源于文献 [41]，海岸距离为构造稳定的情况下，综合海平面 [41-44]、

地形地貌 [45] 等因素所粗略估算的最小值
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一致性，这表明区域内的植被类型主要受控于大背景下的气候环境，同时可能受到其他因

素的影响，如沿海地区地形地貌单元控制下的水盐条件差异显著，可能也会对区域植被的

分布造成一定影响 [40]。

4.3 海岸环境变迁对人类活动的影响

参考前人对该地区海平面重建结果 [41-44]，以及现代青岛海域地形资料 [45]，我们粗略

估算了不同时期内遗址点到海岸的最小距离（图 7），同时结合遗址各个层位出土的遗存物，

对不同时期人类生存环境背景进行初步探讨。

MIS5b-5a（86.0-81.0ka）时期，研究显示 80ka 黄海低于现代海平面约 20-30m[42]，此

时遗址点距海约 15km，植被主要为落叶林草原。由于该层未发现任何人类遗存，基本表

明该时期区域内还未存在人类活动（图 7A）。此后进入 MIS4 受冰期寒冷气候影响，海

平面大幅度下降。

MIS4 晚 -MIS3c（66.0-59.0ka）时期，刘敏厚等 [44] 研究认为 70-60ka 进入早成山头海

退期，介形虫证据表明海岸线退至现代 60-70m 以下，研究点距海约 200-250km，区域植

被为落叶阔叶林草原景观。该层出土大量丰富的石制品及动物化石，表明区域内存在较为

频繁的人类活动（图 7B）。MIS3c(60-55ka) 为黄海槽海侵期，海岸线上升至现代 55-60m
等深线，距海洋约 150-200km，该时段主要为温带草原景观，植被覆盖度减小。该层石器

和化石出土数量明显少于上阶段，指示区域内的人类活动开始减少（图 7C）。

由上可见，大珠山地区的人类活动主要集中于 MIS4 晚 -MIS3c 期。从气候条件上来

看，大量指标均表明 MIS4 晚期以来气候开始迅速回暖，MIS3 早期东亚地区夏季风显著

增强 [3,46-50]，气候总体呈湿润多雨特点，为人类生存提供良好的生态背景，中国北方其他

地区如山东日照、河南荥阳、陕西蓝田、内蒙古鄂尔多斯等地遗址的集中出现 [16,17,51-53]，

也表明该时段气候条件适宜，人类活动明显增多。从出土遗存物来看，该层大量多种类的

植食性动物化石，表明存在丰富的陆生动植物资源，同时考虑到该时期研究区与海洋仍有

相当距离，化石中也未见任何贝壳等海洋生物遗存，因此我们认为该时期人类主要生存在

内陆环境中，其获取资源方式仍以内陆开发为主。

从 MIS3b 期开始，随着气候逐步干冷，55.0ka 黄海开始进入晚成山头海退期，海岸

线下降至 70-80m 等深线 [44]，研究区距离海洋增至 350-400km。沉积类型表明该时期开始

风成黄土堆积，花粉显示区域植被明显减少，该层未见人类活动遗迹，可能预示气候变冷

导致生存环境恶化，该地区人类活动减弱或者迁出（图 7D），当然更深入的转变原因需

要结合更多资料进一步探讨。

我们的研究显示，86.0-45.0ka 以来随着气候的变化，大珠山地区与海洋间的距离存

在巨大波动，甚至在某些低海平面时期，该地区已演变为典型的内陆环境（这与我国东部

沿海低坡度的大陆架密切相关 [45]）。与此同时，区域植被和沉积类型所指示的生存环境

也随之发生显著变化，其演变规律与气候变化具有高度的同步性，表明气候变化是影响近

海地区人类生存环境的主要因素。当面临气候变冷资源短缺时，该地区的人类可能选择迁

移等方式进行应对，表明气候控制下的生存环境变化深刻影响着早期人类的适应策略。
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