
 

 
 
 

   2008 年 第 53 卷 第 10 期: 1200 ~ 1206 

 
 

1200  www.scichina.com    csb.scichina.com 

《中国科学》杂志社
SCIENCE IN CHINA PRESS 论 文 

水洞沟遗址沉积-地貌演化与古人类生存环境 
高星①, 袁宝印②, 裴树文①, 王惠民③, 陈福友①, 冯兴无① 
① 中国科学院古脊椎动物与古人类研究所, 北京 100044; 
② 中国科学院地质与地球物理研究所, 北京 100029; 
③ 宁夏文物考古研究所, 银川 750001 
E-mail: gaoxing@ivpp.ac.cn 

2008-01-07收稿, 2008-04-24接受 
国家自然科学基金面上项目(批准号: 40472016)和国家重点基础研究发展计划项目(批准号: 2006CB806400)资助 

  
摘要  宁夏水洞沟遗址是中国北方具有特殊学术意义的旧石器时代晚期遗址, 该遗址剖面
是中国宁夏-内蒙干旱区晚更新世-全新世具有代表性的标准地层, 它蕴含古人类活动遗存, 
保存丰富的孢粉和脊椎动物化石记录, 建议将该遗址晚更新世剖面定为“水洞沟组”标准剖
面. 旧石器时代古人类在水洞沟地区活动的年代为 30~24 ka BP, 属MIS3阶段晚期. 当时气
候较现今温暖湿润, 植被为阔叶疏林草原, 食草动物繁盛; 水洞沟小河已经形成. 由于降水
较多, 沿河形成一些积水洼地, 水草丰盛, 环境条件适于古人类狩猎和栖息. 新石器时代古
人类在此活动年代为 9~5 ka BP, 环境条件与MIS3阶段时大致相同, 适于古人类生存. 由于
尚未发现未次冰期冰盛期古人类生存的证据, 推测气候进入盛冰期时, 人类一度离开本区, 
说明气候环境变化对人类活动具有重要的影响和制约作用.  
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水洞沟是中国发现最早的旧石器时代晚期遗址

之一, 不仅出土大量石制品, 还发现古人类用过的火
塘等遗迹和装饰品等遗物 , 以及丰富的动物化石
[1~6](图 1). 由于该遗址在旧石器文化和古人类生存环
境方面具有丰富的内涵, 自 20世纪 20年代发现以来, 
中外学者对其发掘和研究陆续不断 . 尤其是近年来
中国科学院古脊椎动物与古人类研究所和宁夏文物

考古研究所在该遗址开展了一系列多学科系统发掘

和研究, 发现了一些新的遗迹、遗物和文化层位 [6], 
进一步确定水洞沟遗址是研究和诠释晚更新世人类

在东北亚迁徒、扩散和文化交流的枢纽, 将水洞沟文
化的研究带入一个新的高潮 [7]. 该遗址的地层剖面貌
似简单, 却由复杂地质过程和环境变迁所形成的多种
类型沉积物所构成. 长期以来, 该遗址及邻近地区沉
积、地貌和环境方面的研究相对薄弱, 影响了对古人
类迁徙、演化等方面的研究和对古人类生存行为的理

解和诠释. 为此, 本文在前人工作的基础上, 结合近
年来的野外调查、发掘所获得的资料, 对遗址区域新

生代沉积类型、地层划分及古人类生存环境等问题进

行探讨, 希望能对相关的古人类学研究有所推进.  

1  水洞沟遗址沉积-地貌演化 
1.1  第四纪沉积与地貌特征 

水洞沟遗址位于宁夏灵武县城东北约 30 km, 地
处鄂尔多斯地块的西缘, 西距黄河约 10 km. 黄河的
一条名为边沟(局部称作水洞沟)的细小支流经此从
东南向北注入黄河, 遗址分布于小河两岸. 灵武县城
东北有一座南北走向的低山 ,  名为东山 ,  海拔
1500~1400 m, 向北至水洞沟以西, 高程降低为 1305 
m, 称为黑山, 东距水洞沟遗址约 3 km. 灵武东山东
坡发育南北走向的黑山-风咀子坡冲断层 [8], 山体西
侧沿断层向西掀揭, 东侧下降. 断层活动错断了上新
世古黄河形成的剥蚀-侵蚀平原而形成灵武东山, 两
侧山坡保留古黄河砾石层 , 成为本区最高的第Ⅴ级
黄河阶地(T5). 西侧表现为多条向黄河倾斜的山梁, 上
覆 3~5 m砾石层, 砾石成分复杂, 与下伏渐新统地层不 
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图 1  出土于水洞沟第 1地点(a)和第 2地点(b)的旧石器时代石制品 

 
整合, 高程从山顶 1400 m向西降低为 1250 m, 高出
黄河 300~150 m. 从 T5向西, 依次发育Ⅳ~Ⅰ级黄河
阶地(T4~T1). T4高出黄河 100~60 m, 基座为渐新统清
水营组. 上覆厚约 5 m的阶地砾石层, 其中含磨圆很
好的玛瑙砾石, 一般认为属上新世河流砾石的特征. 
T3~T1为堆积阶地, 高出黄河分别为 30, 20 和 10~15 
m, T3和 T2由含砂质透镜体的砂砾层组成, T1阶地沉

积下部为砂砾层, 上部为厚 10 m的灰黄色亚砂土.  
灵武东山东侧同样发育 5级阶地, 不同的是它们

的阶地面平坦, 阶地组成物质与西侧阶地基本相同, 
T5~T3分别高出黄河 130~150, 130和 110 m. 它们主
要分布于水洞沟遗址以南和以西山麓地带(图 2). 水
洞沟两岸发育 T1和 T2两级阶地, 它们与黄河 T1 和

T2 阶地受同样的构造因素控制而形成, 只不过发育
于黄河的细小支流水洞沟两侧 , 阶地沉积为水洞沟
河流的沉积物.  

鄂尔多斯北部的毛乌素沙地西延至水洞沟一带

已有收敛之势, 明长城沿沙地南缘修建. 发源于清水
营一条称为边沟的小河在长城以南沿长城流向西北, 
过长城后称为水洞沟注入黄河(见图 2).  

水洞沟遗址第 1 地点发现于边沟右岸冲刷的陡
崖上, 剖面总厚只有 15 m 左右, 但却包括了渐新统
至全新统等不同时代的地层, 自上而下可分为 10 层
(图 3(a)), 描述如下: 

全新统 
⑩  灰黄色粉砂、淤泥质亚黏土. 具水平层理, 疏
松, 厚 2~3 m.  

~侵蚀面Ⅳ~ 
⑨ 灰绿、灰白色粉砂、亚砂土层. 具水平层理, 疏
松, 含螺壳化石, 厚约 1.5 m.  
⑧  灰色亚砂土、亚黏土层 . 含灰黑色炭质条带 , 

具平行层理, 含植物残体及螺壳化石, 疏松. 黑色
条带从边缘向中心倾斜, 显示原来湖泊洼地地形. 
本层最大厚度 1~2 m.  
⑦  淡黄色粉砂及底砾层. 粉砂分选好, 具水平层
理, 疏松. 底部为薄层砾石层或砾石透镜体. 本层
厚约 2 m, 于底部发现磨光石斧和磨盘, 称为上文
化层.  

~侵蚀面Ⅲ~ 
⑥  黄土状粉细砂 . 灰黄色 , 疏松 , 具水平层理 , 
垂直节理发育 . 宏观上类似黄土 , 粒度却比黄土
粗的多. 其中发现旧石器时代石制品及披毛犀、普
氏野马等动物化石, 称为“水洞沟文化层”或“下
文化层”. 本层最厚可达 7~8 m, 顶部为 T1阶地面.  
⑤  灰绿色黏土、亚黏土. 具水平层理, 含铁质锈
斑和骨化石碎片, 厚约 1 m.  
④  砾石层. 充填有土红色砂质黏土, 只在局部出
露, 可见厚度小于 1 m.  

~侵蚀面Ⅱ~ 
③  灰黄色亚砂土及砾石层 . 亚砂土具水平层理 , 
垂直节理发育, 较致密、坚硬, 含砾石透镜体. 本
层厚 8~9 m, 顶面为 T2阶地面.  
②  砾石层 . 主要成分为红色石英砂岩、灰岩等 , 
分选磨圆较差, 厚约 1 m.  

~侵蚀面Ⅰ~ 
①  棕红色黏土. 具水平层理, 干后坚硬并裂成碎
块. 该层在遗址地区组成 T2 阶地的基座, 项部为
起伏较大的侵蚀面, 出露厚度约 5~7 m.  

水洞沟遗址第 2地点位于第 1地点对岸, 两者相
距约 200 m, 剖面出露⑤和⑥层, 厚约 15 m. 剖面向
东, 底部出露①和②层 [7](图 3(b)). 

对上述剖面的结构、沉积相及其时代的认识, 有
一个不断变化、逐步深入的过程. 首先, 对①层棕红
色黏土, 德日进早期的报告中将其划归蓬蒂期 [9], 相 
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图 2  宁夏水洞沟遗址地貌略图 

1. 冲积平原, 2. 沙洲及河漫滩, 3. 沙漠, 4. 阶地地貌单元界限, 5. 断裂, 6. 旧石器遗址, 7. 一级阶地, 8. 二级阶地, 9. 三级阶地, 
10. 四级阶地, 11. 五级阶地, 12. 长城 

 
当于保德红土. 1956 年杨钟健等人 [10]发表了在清水

营一带发现于该地层中保留完好的脊椎动物化石材

料, 将其划归渐新统, 称其为清水营层, 现称清水营
组; 其次, 对剖面结构的认识有较大改变. 最早德日
进所绘的剖面把②, ③层和④~⑥层视为同一阶地的
沉积物, 时代相同. 1991年孙建中等人 [11]在对水洞沟

遗址的研究中首先识别出②, ③层和④~⑥之间有一
个侵蚀面, 属 2 个不同阶地的沉积. 我们的野外调查
结果与孙建中等人 [11]的一致, 认为②和③层属T2 阶

地沉积物 , 并且在长城以北水洞沟河岸也找到存在
T2 阶地的明确证据. ④, ⑤, ⑥层属T1 阶地沉积物, 
⑦层及其以上的地层被大多数研究者笼统地划归全

新世, 孙建中等人 [11]的研究发现⑨和⑩之间存在侵

蚀面, 这一观察深化了对遗址剖面的认识. 
最后还应提到早期研究者把③层以上地层统称

为“黄土”, 实际上它们的沉积相很复杂, ②, ③层为
河流在山麓堆积的冲洪积相砂砾石层和夹砾石透镜

体的亚砂土, ④层为河床相砾石层, ⑤层为小型湖泊 
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图 3 

(a) 水洞沟遗址第 1地点第四纪地质-地貌剖面图; (b) 水洞沟遗址第 1地点至第 2地点第四纪地质剖面图. 1. 亚砂土, 2. 亚黏土, 
3. 炭质条带, 4. 粉砂, 5. 黄土状土, 6. 红黏土, 7. 砂砾, 8. 旧石器遗址, 9. 火塘 

 
沉积物, ⑥层为河漫滩相的亚砂土, 具黄土状土的特
征, ⑦~⑩层为阶地被侵蚀后形成的洼地内发育的浅
湖静水沉积. 由于其侵蚀面并未切穿 T1阶地沉积物, 
所以并非溯源侵蚀所造成. 它与 T1 以及⑨和⑩层之

间的侵蚀面均为气候原因所造成. 

1.2  遗址地层的年代 

为确定水洞沟遗址文化的年代, 自 1984 年以来, 
许多年代学家应用各种方法、手段对遗址剖面开展过

测年工作 [7,11~14]. 表 1列出了迄今为止水洞沟遗址测
年结果的数据. 

在表 1测年数据中, 对第 1地点的年代测定, 黎
兴国等人 [13]测式样品由周昆叔、刘景芝等提供, 宁
夏博物馆 1980 年发掘报告发表的 2 个数据, 均明确
指出来自旧石器层位 [15], 可能与黎兴国等人发表的
PV-331 和PV-317 为同一组数据, 只是经过年龄校正. 
PV-331 和PV-317 两者差值大, 一般认为这个用鹿骨
测得的 14C年龄(16760±210) a BP误差较大, 也可能
有后期有机碳的污染, 年龄值偏年轻, 故研究者多采
用后一个年龄值, 即(25450±800) a BP. 上文化层的
测年数据则普遍认为可信度较高. 陈铁梅等人 [12]发

表的下文化层铀系年龄在 38000~34000之间, 与黎兴
国等的数据偏差较多 , 需要更多的数据比较后方可
确认其可信度. 孙建中等人 [11]发表的数据中, 上文
化层在 5940~81900 a BP之间, 与黎兴国等人 [13]的数

据一致, 可信度较高. 高星等人 [7]提供第 2 地点第 2

文 
化层的年龄数据, 使用样品为火塘中的烧炭和鸵鸟蛋
壳, 适于 14C年龄测定, 测年工作在美国Beta Analytic
和University of California的实验室应用AMS14C测年
技术进行, 数据比较稳定可靠, 经与黎兴国等人 [13]、

陈铁梅等人 [12]的数据比较, 认为第 1 地点下文化层
和第 2地点第 2文化层年龄在 29000~24000 a BP之间
是比较可信的. 需要指出的是, 第 2地点发掘于近年, 
对地层划分和控制严格, 辨识出多个文化层位, 其中
第 2文化层遗物与遗迹最为丰富, 可供测年的样品很
多, 成为测年的主要目标. 而第 1 地点发掘时间早, 
对地层划分不如以后精细 , 对旧石器时代遗存只作
为一个层位单元处理, 实则包含了不同的层位. 因而
第 2地点的第 2文化层应对应于第 1地点旧石器时代
堆积的某个层位. 

通过上述分析讨论可以认为旧石器时代古人类

在水洞沟地区的主要活动时期大致在 29000~24000 a 
BP, 相当于深海氧同位素阶段 3(MIS3)[14], 而第 1 地
点上文化层所代表的新石器时代古人类活动大致发

生在 5900~8520 a BP之间.  

1.3  水洞沟地区地貌发育史 

第四纪时期 , 水洞沟地区由于地壳间歇性抬升
和受黄河及其支流的影响, 形成多级阶地. 大致在上
新世晚期, 黑山-风咀子坡冲断层开始活动, 灵武东
山开始出现, 并使东山西侧的阶地向黄河倾斜. 至第
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四纪晚期, 相当于MIS5-MIS4阶段, 可能由于降水量 
表 1  水洞沟遗址地层测年数据 a) 

样品号 材料 地点与层位 年龄数据/a BP 方法 数据来源 

PV-330 骨化石 Loc.1④层(上文化层) 5900±70 14C法 黎兴国等人 [13] 

PV-316 螺壳 Loc.1上文化层 8520±150 14C法 黎兴国等人 [13] 

PV-331 鹿骨化石 Loc.1⑧上部(原文) 16760±210 14C法 黎兴国等人 [13] 

PV-317 钙质结核 Loc.1⑥层(下文化层) 25450±800 14C法 黎兴国等人 [13] 

82042 马牙 Loc.1⑥层(下文化层) 38000±2000 铀系法 陈铁梅等人 [12] 

82043 马牙 Loc.1⑥层(下文化层) 34000±2000 铀系法 陈铁梅等人 [12] 

S25 淤泥 Loc.1⑧(上文化层) 5940±100 14C法 孙建中等人 [11] 

S31 灰烬层 Loc.1⑧(上文化层) 7436±101 14C法 孙建中等人 [11] 

S37 螺壳硅藻层 Loc.1⑧(上文化层) 8190±120 14C法 孙建中等人 [11] 

 动物化石 Loc.1下文化层 17250±210 14C法 宁夏博物馆 [15] 

 钙质结核 Loc.1下文化层 26230±800 14C法 宁夏博物馆 [15] 
火塘 1 木炭 Loc.2第 2文化层 26350±190 14C法 高星等人 [7]☆ 
火塘 2 木炭 Loc.2第 2文化层 25670±140 14C法 高星等人 [7]☆ 
火塘 3 鸵鸟蛋壳 Loc.2第 2文化层 26930±120 14C法 高星等人 [7]☆ 
火塘 4 木炭 Loc.2第 2文化层 26830±200 14C法 高星等人 [7]☆ 
火塘 5 木炭 Loc.2第 2文化层 25650±160 14C法 高星等人 [7]☆ 
火塘 6 木炭 Loc.2第 2文化层 26310±170 14C法 高星等人 [7]☆ 
火塘 7 木炭 Loc.2第 2文化层 29520±230 14C法 高星等人 [7]☆ 
火塘 10A 木炭 Loc.2第 2文化层 23790±180 14C法 高星等人 [7]☆ 

Beta207935 鸵鸟蛋壳 Loc.2第 2文化层 28420±160 14C法 高星*☆ 

Beta207936 木炭 Loc.2第 2文化层 28330±170 14C法 高星*☆ 
a) * 未发表数据, ☆应用 AMS14C法测年, Loc. 1第 1地点, Loc. 2第 2地点 

 

和暴雨的增加, 冲洪积平原广泛发育. 大致在 MIS3
阶段之前, 本区地壳抬升导致河流下切, 冲洪积平原
成为 T2 阶地. 当 MIS3 阶段到来时, 气候湿润温和, 
降雨量增加, 河道局部地区出现湖泊, 形成⑤层灰绿
色黏土. 同时因构造稳定, 较厚的河流相沉积发育, 
再次出现起伏较小的冲洪积平原地形 . 到冰后期距
今 8000~5000 年之间, 气候适宜, 降水量增加, 小河
上游侵蚀加强, 中下游却出现堆积, 使上游形成小型
积水洼地, 发育⑦~⑩层全新世湖相沉积, 而且⑨和
⑩层之间还出现过一次气候变化导致的轻微侵蚀过

程. 大约在距今 4000 a左右, 地壳再次抬升, 较强烈
的溯源侵蚀形成现今地貌景观 . 上述地貌发育历史
表明该区晚第四纪虽然没有剧烈的构造运动 , 但由
于特殊的地质环境 , 一些轻微的地壳升降和气候变
化都能在沉积和地貌上留下清晰的印记. 

2  水洞沟晚第四纪环境 
2.1  孢粉记录 

周昆叔等人 [4]、孙建中等人 [11]、李秉成 [16]对水洞

沟遗址剖面进行过较深入的孢粉分析. 周昆叔等人 [4]

所做的孢粉分析结果显示 , 木本花粉占孢粉总数的
24.4%, 草本占 75. 4%, 孢子偶见. 木本植物以松、云
杉、白刺为主, 还有栎、桦、槭、柳等. 小灌木和草本
植物以麻黄、藜、蒿为主, 还有禾本科、豆科、虎耳草
科、茜草科、唇形科、黑三棱属、香蒲属、莎草属和菊

科等. 孢粉记录显示草本植物占优势, 白刺、麻黄、藜
等为干旱区植物, 代表了草原为主的环境. 栎、香蒲、
黑三棱属等植物代表较湿的气候. 总体来看, 当时当地
生态环境大致为阔叶疏林草原. 年代测定表明该地层
形成于 29~24 ka BP, 正值MIS3阶段. 当时本区虽仍然
为干旱草原地带, 但降水有所增加, 栎、槭、柳等阔叶
树也能局部生长, 甚至有挺水植物繁殖, 总体环境条件
较好. 

全新世阶段的孢粉分析最为详细 , 不同研究者
分析结果基本一致 [4,11,16], 李秉成 [16]将全新世孢粉图

式划分为 3 个孢粉带, 总体为干旱草原环境, 但因降
水增加而局部出现阔叶乔木和水生植物.  

上述孢粉分析结果表明, 水洞沟下文化层和上文
化层都分别形成于本区环境较好的时期, 适宜的气候
为各种动植物繁殖和古人类生存提供了便利的条件.  
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2.2  脊椎动物化石记录 

遗址的上、下文化层都曾出土丰富的动物化石 [5], 
上文化层脊椎动物化石有普氏野马(Equus przewal-
skyi)、鹿(Cervus sp.)、普氏羚羊(Gazella przewalskyi)、
野驴(Equus hemionus)、驼鸟(Struthis sp.)等. 下文化
层脊椎动物化石有披毛犀(Coetodonta antiquitatis)、普
氏野马(Equus przewalskyi)、野驴(Equus hemionus)、
鹿(Cervus sp.)、牛(Bubalus sp.)、普氏羚羊(Gazella 
przewalskyi)和驼鸟(Struthis sp.)等.  

1928年Boule等人 [17]发表的著作, 提到水洞沟遗
址脊椎动物化石有野驴、犀牛、鬣狗、羚羊、非洲羚

羊、牛属、驼鸟等, 但对化石未进行具体描述和讨论. 
现根据上述动物化石材料 , 对其生存时代和环境讨
论如下: 

首先 , 下文化层的动物化石的种属都曾见于萨
拉乌苏动物群, 应属晚更新世, 测年数据进一步证明
这一判断. 其次, 几乎全部动物均为生活于草原地带
的种属, 大部分能耐干旱和寒冷. 其中水牛适应温暖
气候, 说明该区 MIS3 阶段气候比较适宜, 夏季可能
相当温暖. 现代驼鸟是亚热带沙漠和草原动物, 当时
能有驼鸟生存, 应有较高的气温. 因此, 可以推测当
时气候较干旱, 但比冰期时要温暖湿润许多, 适宜这
些草原动物的繁衍 . 孢粉分析提供的植被证据也支
持上述判断.  

上文化层的动物化石与下文化层基本相同 , 所
以它们的生态环境也应大致相同, 气候比现在温暖、
湿润.  

2.3  古人类生存环境 

近期中国干旱半干旱区环境变化研究显示, 陕西
渭南地区MIS3 阶段和全新世最适宜期年均气温比现
在高 1~2℃, 年降雨量高 100~150 mm[18], 说明该阶段
气候明显比现在温暖湿润. 但是中国干旱区气候受控
于西风带和东亚季风系统的相互消长, 因而存在气候
不稳定性, 全新世曾发生过 4 次短尺度干旱事件 [19]. 
内蒙古萨拉乌苏河流域MIS3 阶段也为温暖湿润气候, 
但记录了 9次冷干事件 [20]. 巴丹吉林沙漠近 3万年来
气候变化也显示了基本相似的波动过程 [21,22].  

水洞沟地处西北干旱区, MIS3 阶段和全新世的
气候环境特征应与上述地区大体一致 , 气候比现今
温暖湿润 . 孢粉分析结果和脊椎动物化石组合显示
古人类在此活动期间, 植被为阔叶疏林草原, 局部地

区有积水洼地, 挺水植物较繁茂, 周边还适宜阔叶树
生长, 显然气候条件优于现在; 附近地形平坦开阔, 
并有沙漠出现, 总体表现为干旱区草原环境, 各类食
草动物适于在此繁衍生息 . 这样的环境为古人类生
存提供了基本条件, 他们应以狩猎为主要生产活动, 
栖息于近水源的河边或湖边 , 并遗留下他们制作和
使用的石器、装饰品和火塘等. 但是古人类生活期间
也应经历过气候干冷事件, 采取怎样的应对方略, 还
有待今后继续深入研究.  

3  讨论与结论 
水洞沟遗址地处中亚干旱区南缘向半干旱区过

渡地带, 年平均气温 8℃, 年降雨量 200 mm, 植被为
草原与荒漠过渡带 , 生产力低下的古人类似乎很难
在现今环境条件下生存.  

本区地质构造上属鄂尔多斯稳定地块的西缘 , 
西临新生代持续沉陷的银川盆地 , 东接广阔的毛乌
素沙地, 地形平坦开阔, 第四纪沉积物堆积薄. 但是
水洞沟遗址剖面包含了多种成因类型的沉积物 , 保
存了丰富的孢粉和脊椎动物化石 , 为恢复和重建古
人类生存环境提供了丰富的材料和证据 , 同时也使
遗址成为宁夏-内蒙干旱区晚第四纪典型剖面. 通过
野外调查、年代测定、孢粉分析、化石鉴定等研究手

段, 我们获得以下几点基本认识:  
(ⅰ) 水洞沟遗址下文化层是中国西北干旱区东

南边缘晚更新世典型剖面, 除古人类活动遗迹、遗物
外, 孢粉、脊椎动物化石丰富, 沉积物类型多样且富
于变化, 在宁夏-内蒙干旱区具有代表性. 1983 年宁
夏地矿局提出建议 , 将旧石器时代层位划出 , 建立
“水洞沟组”[8]. 2006年, 周昆叔 [23]建议将水洞沟遗址

作为标准剖面, 袁宝印等人 [24]正式使用“水洞沟组”
一词. 本文再次提议建立“水洞沟组”, 其典型剖面为
水洞沟遗址第 1、第 2地点④~⑥层, 地质年龄大致在
30~24 ka BP, 形成于MIS3阶段后期, 比萨拉乌苏组
稍晚, 大致相当于城川组.  

(ⅱ) 旧石器时代古人类在此活动时, 边沟小河
已经出现, 不过它处于堆积时期, 河道游荡. 毛乌素
沙地已经出现 [25,26], 但气候比现今温暖湿润, 河道变
化可形成积水洼地. 植被为阔叶疏林草原, 干旱区食
草动物繁盛, 适于古人类在此狩猎栖息. 全新世气候
适宜期环境条件大致与旧石器时代古人类在此活动

时相似, 动植物种属和植被也大体相同, 因此新石器
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时代的古人类又来到这里, 开发利用自然资源, 开展
生产活动.   

(ⅲ) 旧石器时代古人类活动年代为 29~24 ka BP, 
相当于 MIS3 后期, 新石器时代古人类活动年代为
9~5 ka BP, 相当于全新世气候适宜期. 而末次冰期冰

盛期时的古人类活动遗迹尚未发现 , 似乎表明古人
类活动受控于气候和环境变化 . 可能不是由于人类
不能耐受寒冷 , 而主要是这个时期缺少动物和其他
食物资源 , 或许这也是今后人类在气候环境变化时
所面临的主要问题.  
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