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摘要:为了揭示中国东部近10万年来的气候过程、环境演化及其与古人类演化之间的内在关系,在洞穴石笋气候

演化曲线的基础上,首次将中国东部(东经105°以东)近年来建立的7条黄土—古土壤剖面进行对应性分析,发现

这些剖面反映的气候与洞穴石笋气候演化曲线之间存在高度耦合关系,同时也直观的显示出中国东部地区10万

年以来经历了冰期—间冰期的旋回性气候演化过程。以此为基础,将中国东部地区发现的冰楔构造、冰川遗迹、猛
犸象化石等冰期遗迹进行统合分析,多项环境指标均显示出中国东部在冰期时的降温幅度可达13~15℃左右,冰
期时温带南界总体向南迁移了8~10个纬度带,南迁到南岭一带。在此基础上,对10万年来的气候演化过程进行

分期,建立了气候演化标尺,在地域上将中国东部地区由北向南大致划分出黑龙江、辽河、黄河、长江、珠江5个流

域,将这些流域内巨量的古人类遗存年龄数据与气候演化标尺进行了对应性分析,发现中国古人类演化严格受到

了冰期—间冰期气候过程的制约,中国东部地区既存在适合古人类生存的暖期(间冰期)时段,也存在不适合古人

类生存的寒冻冰期时段,以此为基础建立了环境考古分期。冰期—间冰期循环导致的剧烈环境变化,在冰期时段

造成文化遗存缺失,形成文化间断(缺环),这也是中国东部史前古文化表现出阶段性特征的核心内因。在环境考

古分期的基础上,首次构建了中国东部近10万年以来的冷暖旋回(冰期—间冰期)与冰川遗迹、古冰楔构造、猛犸

象化石、古人类遗存等诸多元素内在的时空演化关系,初步建立了环境考古分期表。环境考古分期的建立为深入

认识我国古人类的发展与气候过程、环境演化之间的关系提供了一个全新的视角。
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0 引言

中国东部地区第四纪时期是否经历了冰期—间

冰期的气候演化过程? 自李四光先生1921年在太

行山东麓沙源岭首次发现并提出中国东部曾广泛存

在第四纪冰川[12],发现研究了庐山冰川遗迹之后,
进一步提出中国东部曾经经历了冰期—间冰期的气

候旋回[35]。一百年来,对这一基本问题一直存在争

议[67],对中国东部地区存在冰期环境这一认知的不

确定性,也严重影响并制约了中国第四纪古环境、古
人类演化等诸多基础问题的研究与认知。可见,对
该问题进行全面而深入的探讨,意义重大。

冰川遗迹是冰期气候存在的重要依据,如王曰

伦和贾兰坡[8]、王曰伦[9]、严钦尚[10]、杨怀仁[1112]、
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孙殿 卿[13]、徐 馨[14]、景 才 瑞[15]、赵 松 龄[16]、徐 兴

永[17]、赵志中[18]、王照波等[1925]、王刚[26]等进行的

调查研究都佐证了中国东部存在广泛的第四纪冰

川,经历了冰期—间冰期的旋回性气候演化过程。
但施雅风等[27]认为中国东部2500~3000m以下

的山区在第四纪期间从来都不存在冰川发育的条

件。冰期是一个较长时段的区域性低温环境,冰期

时段也不只是形成冰川,如多年冻土区形成的冰楔

构造,依靠苔原植物生存的猛犸象的分布等等都指

示冰期环境的存在。同时,冰期时段的严酷低温、食
物匮乏,也会引起古人类的迁徙,从而在地层中表现

出文化间断。近年发展并建立的洞穴石笋、湖泊沉

积、黄土剖面等各类高精度气候演化曲线,虽然能定

性的反映出气候演化的过程,但无法定量分析具体

时段的气候与环境。在中国东部发现的古冰川遗

迹、古冰楔构造、猛犸象化石等冰期遗迹,则为定量

分析具体时段的气候与环境变化、估算降温幅度等

提供了直接的依据。
人类是自然的产物,其发展历程也必然受到自

然环境的制约。陆莹等[28]依据黄土—古土壤气候

序列为基础论述了中国早、中更新世考古遗址的时

空分布特征,得出“总体上间冰期人类活动强度大于

相邻冰期”的认识,但未能揭示出冰期对于中国古人

类产生的深刻影响。竺可桢[29]根据历史和考古发

掘材料,提出历史时期的气候是有变迁的,且这种变

迁是全球性的。刘莉[30]依据全球环境变化对中国

古人类的影响进行了较为深入的研究,但由于缺失

冰期时段的气候、环境要素,没能认识到冰期时段对

于中国古人类产生的深刻影响。周昆叔[31]在其专

著《环境考古》中敏锐的注意到“内蒙岱海地区三期

文化空缺,似乎与距今6000a、5000a、3000a的3
次降温事件有关”,并前瞻性的指出“一旦气候发生

降温事件,人们难以承受,只得离去”。夏正楷[32]虽

然在《环境考古学》一书中较详细论述了末次冰期的

6次哈因里奇(Heinrich)降温事件,也关注到了

MIS3升温阶段对于文化繁荣的影响,但并没有关

注到冰期降温对于中国古人类产生的深刻影响。近

年,杜水生[33]在研究山西下川遗址文化的延续时,
也敏锐的观察到文化延续过程中存在3次文化断裂

(间断),但没能去分析这些文化间断与气候环境之

间的相互关系。虽然考古领域部分研究者也敏锐的

觉察到古人类演化过程中出现的文化间断(断层),

并也意识到可能与冰期降温有关,但中国东部不存

在冰期环境的错误认知,导致考古学界没有冰期时

间标尺与真实的冰期环境作为参考,由此造成不能

全面分析与认识中国古人类的演化过程。
本文所述中国东部,是指东经105°以东区域。

近年来在中国东部逐渐获得了大量洞穴石笋、黄土

沉积、湖泊沉积等多介质的气候演化曲线。王江月

等[34]将中国东部全新世以来的洞穴石笋、黄土堆

积、湖泊沉积等气候曲线与气候事件进行对应性分

析,发现洞穴石笋气候记录具有较高的分辨率,能较

好的反应气候演化过程。本文以洞穴石笋气候演化

曲线为基准,参考中国东部有测年数据的古土壤剖

面,建立了10万年以来的气候演化标尺,将具有测

年数据的冰川堆积、古冰楔构造、猛犸象化石、考古

遗存进行对应性分析,建立起以环境演化阶段为基

础的环境考古分期,进而分析古人类演化与环境演

化之间的内在关系。

1 中国东部近10万年来的气候过程
及其在古土壤中的反映

  目前能够获得气候演化曲线的介质很多,譬如

深海沉积物、黄土沉积、湖泊沉积、洞穴石笋、冰心

等[35]。近年来由洞穴石笋建立起来的气候演化曲

线被越来越多的古环境研究所重视[36]。鉴于王江

月等[34]已经较为详细的研究了中国东部1万年以

来的气候演化过程,本文主要阐述距今10万年~1
万年间的气候过程与环境演化。

1.1 近10万年来的气候过程及其在古土壤中的反

映

黄伟[37]利用贵州咸丰县落水洞中采集的三支

石笋组合,建立了近10万年以来的气候演化曲线

(图1的图例1、图2a)。该气候曲线跨越了深海氧

同位素MIS5至MIS2阶段,并清晰反映出了6次哈

因里奇(Heinrich)降温事件(编号为 H1~H6)及

YD降温事件[38]。本文将哈因里奇事件之间的暖期

依次编号为N1~N7(图2a)。
刘东生等[39]研究认为,风尘黄土与其中发育的

古土壤,是全球气候冷暖交替(冰期—间冰期)的体

现,冰期表现为风尘堆积,间冰期表现为古土壤发育

阶段。为了直观的反映近10万年来中国东部广阔

地域上冷暖气候交替变化的影响,选取了7条具有

系统测年数据的土壤剖面,各剖面中土壤发育情况
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a—石笋气候曲线洞穴位置;b—典型土壤剖面位置;c—末次冰

期冰碛分布位置;d—冰冻冰楔遗迹分布位置;e—猛犸象化石出

土点位置;f—气候带南迁幅度;1—贵州咸丰落水洞;2—江苏南

京李家岗与新生玗;3—山东济南埠西;4—陕西渭南;5—内蒙古

赤峰经棚;6—辽宁朝阳凤凰山;7—黑龙江哈尔滨荒山;8—广东

河源临江;9—山东蒙山;10—河南嵩山;11—安徽大别山;12—

江西庐山;13—北京平谷上镇村;14—河北阳原虎头梁;15—山

西大同砂板梁;16—内蒙古鄂尔多斯东胜西;17—内蒙古乌审旗

南部;18—甘肃环县环江;19—内蒙古巴音浩特付家田;20—河

南新密李家沟;21—韩国全罗道北道镇安慕里;22—韩国全罗道

竹内里;23—俄罗斯远东伊利斯塔亚I号遗址;24—黑龙江青冈

英贤村;25—吉林榆树周家油坊;26—辽宁朝阳;27—辽宁大连

小平岛;28—山东济南长清;29—江苏宝应;30—现代温带南界;

31—末次盛冰期时温带南界;32—现代冻土南界;33—末次盛冰

期时冻土南界;34—冰楔出露南界,即末次冰期时 7℃等温线;

35—间冰期最暖期东亚地区温带南界;36—推测的末次冰盛期

时温带南界在东海大陆架上的走势。

图1 中国东部及东亚地区近10万年来典型

气候遗迹分布与气候带变迁

如下:南京市东部的李家岗土壤剖面[40],剖面自下

而上发育N7、N6、N5三层古土壤(图1的图例2、图

2b)。南京附近的新生玗古土壤剖面发育 N4、N3、

N2、N1四层古土壤(图1的图例2、图2c)[4142]。山

东济南章丘埠西剖面发育了 N5、N4、N2三层古土

壤,缺失N3层古土壤(图1的图例3、图2d)[43]。陕

西渭南剖面底部发育了N7、N6两层古土壤(图1的

图例4、图2e)[44]。内蒙古赤峰克什克腾旗经棚剖

面发育了N5、N4、N3三层古土壤(图1的图例5、图

2f)[45]。辽宁朝阳凤凰山土壤剖面发育了一层 N7
古土壤(图1的图例6、图2g)[46]。黑龙江哈尔滨荒

山剖面发育了N6、N5、N4、N3四层古土壤(图1的

图例7、图2h)[47]。此外,李保生等[48]在珠江流域的

东江临江黄土剖面中也清晰的分辨出存在冷暖节律

性气候变化特征(图1的图例8),并且发现末次冰

期时的珠江流域呈现温带气候特征。吴昊等[49]对

江西南昌厚田地区风沙及其中发育的古土壤进行测

年研究,不仅反映出与黄土剖面中存在的气候冷暖

交替特征,还很好的揭示出了 H6、N6、H5、N4、N3、

H1等6个对应性较好的环境演化层位。上述剖面

中的风尘黄土与古土壤的交替发育,直观的反映出

中国东部广大地区在10万年以来都经历了明显的

以冰期—间冰期为基础的冷暖气候循环,并且与哈

因里奇冰期降温事件具有对应性,也显示出中国东

部广大区域内气候变化具有全球性的同频响应性。

1.2 古土壤揭示的气温提升幅度与气候带北移

通过古土壤与现代土壤生成环境条件的对比研

究,可以定量获得古土壤形成时段的年均降水量、年
均温度等气候信息[50]。欧阳陶椿等[51]利用化学风

化指标计算出萨拉乌苏米浪沟湾N7时段暖期时的

年平均温度为9.8~11.6℃,比现在高3.3~4.9℃。
赵景波[52]利用土壤中的CaCO3 淀积迁移深度,获
得陕西长武古土壤剖面中的 N7时段古土壤(距今

71ka)形成时的年平均温度为14~15℃,并认为该

古土壤属于亚热带黄褐土类型。长武县现在多年年

均气温为9.1℃[53],可知N7时段的气温比现在高出

5.5℃左右。赵景波[54]根据土壤学的研究提出,长
武古土壤的形成,当时秦岭已经失去温带与亚热带

分界线意义,亚热带向北迁移了2个纬度以上。黄

镇国等[55]根据孢粉、动物群、石笋等30个古环境实

例分析,提出全新世升温期时中国热带北界向北迁

移3~5个纬度带。
参考现代东亚地区温带南界走势,自秦岭 淮河

一线向东进入海域,然后急剧向北东方向偏移延伸

到韩国首尔南部、日本福岛北部一带(图1的图例
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a—湖北落水洞洞穴石笋气候演化曲线;b—江苏南京新生玗古土壤剖面;c—江苏南京李家岗古土壤剖面;d—山东济南埠西古土壤

剖面;e—陕西渭南古土壤剖面;f—内蒙古经棚古土壤剖面;g—辽宁朝阳凤凰山古土壤剖面;h—黑龙江哈尔滨荒山古土壤剖面。

图2 贵州落水洞洞穴石笋记录的近10万年以来δ18O气候演化曲线与中国东部古土壤发育时段对比图

30)[56]。综合上述古土壤成壤期温度研究成果,中
国东部间冰期时段气温明显高于当代,气候带也大

幅北移,东亚地区间冰期最暖时段的温带南界北迁

5个纬度带左右,大致分布在银川 鄂尔多斯 赤峰

兴凯湖一线(图1的图例35)。间冰期气候带北迁

是中国及东亚地区古人类北迁,并在东北地区,乃至

黑龙江以北地区生存的气候基础。

1.3 黄土揭示的气温下降幅度与气候带南迁

黄土为冰期时段寒冷气候条件下的风尘堆

积[39],其中蕴藏了大量古气候信息。赵景波[52]对

山西长武土壤剖面中的L1(末次冰期时段)黄土沉

积时的温度进行估算,显示年均气温在3℃左右,比
现在下降10℃左右。黄镇国等[57]根据黄土、冰川遗

迹、冰缘现象等资料综合研究后提出,末次冰盛期时

秦岭 淮河以北为寒温带,年均气温比现在下降7~
10℃,长江中下游地区为温带,年均气温下降5~
7℃。亚热带南部与北部的分界如今在北纬29°左

右,末次冰盛期时此界线大幅度南移至北回归线附

近,向南移了6个纬度带。安芷生等[58]根据黄土、
古土壤、古冰缘等多类古环境标志的综合研究,提出

末次冰盛期时多年冻土带及苔原、干草原带比现在

向东南推进了8个纬度带,亚热带与温带的界限在

北纬25°左右(图1的图例31长虚线段)。中国中部

和东部的年均气温比现今至少降低10℃,甚至降低

12℃以上。李保生等[48]对广东临江土壤剖面(图1
的图例8)进行的气候研究显示,在末次冰盛期时临

江地区表现为暖温带特征,由此可见在末次冰期时

的温带南界向南迁移近10个纬度带,南迁到珠江干

流一线附近。上述研究均显示冰期时段中国东部发

生了大范围、大幅度的降温,降温幅度可达10℃,甚
至12℃以上,气候带也随之大幅度南迁了8~10个

纬度带,冰期时气候带的南迁是导致中国古人类相

应时段南迁,且在东北、华北地区形成文化间断的气

候原因。

2 中国东部近10万年来冰期时段的
气候过程与环境特征

  上述中国东部黄土研究揭示出的冰期大幅度降

温,不应该仅仅反映在黄土中,同时也应该在其他低

温遗迹中得到对应性的反映,如在古冰楔构造、古冰

川遗迹、猛犸象化石等低温遗迹中也得到了对应的

佐证。

2.1 中国东部古冰楔构造的分布及气候意义

2.1.1 中国东部冰楔构造的分布与特征

冰楔是冰期时多年冻土环境下的产物,多发育

在砾石层(图3a)、泥沙(图3b)、黄土(图3c)或者基
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岩表面,后被泥沙、砾石充填构成冰楔假形,即古冰

楔构造。中国东部古冰楔发育广泛。曹伯勋等[59]

在北京周口店太平山北侧发现古冰楔,通过地磁年

龄确定古冰楔形成于距今80万年左右,分析当时年

均气温比现在低13~14℃。杨怀仁等[60]在庐山芦

林盆地西侧也发现有古冰楔构造。陈华慧等[61]在

湖北钟祥草堰冲村早 中更新世地层中发现古冰楔

构造,宽2~0.5m,深2m。周天等[62]在内蒙古准

格尔旗杨四圪嘴村发现古冰楔多达20多处,平均宽

36~65cm,深75~137cm,分析当时年均气温比现

在低14℃。另外在朝鲜半岛中南部[6364]、俄罗斯远

东地区[65]也发现了大量古冰楔构造。张俊娜等[66]

在河南新密李家沟遗址黄土层中发现大量楔形构

造,后经笔者现场考察确定为古冰楔构造(图3c),
形成于全新世早期的新仙女木事件。

a—鄂尔多斯高原东胜一带砾石层中发育的古冰楔构造(据苏德辰拍摄提供);b—甘肃环县古冰楔构;c—河南新密

李家沟遗址马兰黄土剖面中发育的古冰楔构造。

图3 中国东部典型古冰楔构造

2.1.2 古冰楔构造揭示的年均降温幅度与地面

7℃等温线

现代冰楔广泛发育在极地区域严寒环境下,这
为 冰 楔 形 成 的 气 候 环 境 还 原 研 究 提 供 了 依 据。

PEWETL[67]研究了阿拉斯加冰楔分布区的气候特

征,认为冰楔分布区边缘地带的年均气温在 6℃~

8℃,核心区域可达 12℃,这为估算古冰楔分布区

年均降温幅度提供了依据。
表1统计了中国东部末次冰期时段发育的古冰

楔构造,研究者估算了古冰楔形成时的年均降温幅

度在8~17.7℃之间,多集中在11~14℃之间[6876]。
按 照 冰 楔 构 造 形 成 环 境 边 缘 地 带 年 均 气 温 为
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7℃[67],可以圈定中国东部末次冰期时的地面年均

气温 7℃等温线(图1的图例34),从甘肃环县开

始,经内蒙古准格尔旗、山西大同、河北怀来、北京平

谷、辽宁大连,然后转向南东方向延伸到朝鲜半岛的

南端。但鉴于近年在河南新密李家沟遗址中(图1
的图例20)发现的新仙女木降温事件形成的古冰楔

构造,实际的年均气温 7℃等温线中段应该与秦岭

淮河一线相近(图1的图例30)。
表1 中国东部末次冰期古冰楔构造的基本特征及年均降温值

序号 产出位置 最大规格/m 形成年龄/kaBP 年均降温值/℃ 图中编号 资料来源

1 北京平谷区上镇村 1.2×2.4 末次冰期 16.4 图1的图例13 朱国荣等[68]

2 河北阳原虎头梁 0.5×1.5 末次冰期 13.3 图1的图例14 周廷儒等[69]

3 山西大同砂板梁 0.5×1.2 >29.5 11.5 图1的图例15 崔之久等[70]

4 内蒙古鄂尔多斯东胜西4km 10×2.5 >16.9 10.0 图1的图例16、图3a 崔之久等[70]

5 内蒙古乌审旗南部 1.0×1.0 >33.44 8.0 图1的图例17 崔之久等[71]

6 甘肃环县环江河 0.3×0.8 >30.01 17.7 图1的图例18、图3b 王建勇等[72]

7 内蒙古巴音浩特付家田 0.9×1.2 >10.1 13.5 图1的图例19 单鹏飞[73]

8 内蒙古乌海巴升图 0.8×2.4 >66.45 12.8 李大伟等[74]

9 内蒙古鄂托克旗新寨子 0.7×3.0 末次冰期 14.0 董光荣等[75]

10 河北涿鹿吉家营 0.4×0.7 >11.03 10~12 孙黎明等[76]

  
2.2 中国东部末次冰期猛犸象化石的分布与降温

幅度

猛犸象(指真猛犸象,又称长毛象)为冰期寒冷

气候下生存的动物类型,是冰期气候环境下的典型

生物标志,现在已经灭失。猛犸象化石在中国出土

点多达100多处,据赵克良等[77]收集研究的中国猛

犸象化石的年龄,黑龙江青冈英贤村猛犸象化石14C
年龄 为(41.5±0.5)kaBP,校 正 后 年 龄 中 值 为

44.4kaBP。吉林榆树周家油坊猛犸象化石14C年

龄为(51.6±1.4)kaBP,校 正 后 年 龄 中 值 为

53.4kaBP。周本雄[78]研究了中国辽宁朝阳、渤海

(大连小平岛)等地出土的猛犸象化石。TAKA-
HASHIKetal[79]对济南市长清区崮山镇1992年

发现的猛犸象化石进行研究,获得14C年龄值为

(33.1±0.25)kaBP。1995年在江苏扬州宝应芦汜

河发现了象牙化石(图4a),经南京市文物考古研究

所研究员贺云翱和扬州博物馆副研究员印志华鉴定

为古猛犸象化石[80];此后2003年又在宝应县发掘

出土一枚猛犸象牙化石[81]。此外,范春雪等[82]报

道了福建石狮、澎湖海沟海底发现的猛犸象化石。

NOGUéSBDeta[83]研究了距今42ka、30ka和

21ka3个不同时期共计270个猛犸象化石样品的

生存环境,得出猛犸象生存地区的温度特征为最冷

月均气温不低于 30.3℃,最暖月均气温不高于

14.5℃。宝应市一带最热月(7月份)的平均气温在

27.5℃[84],7月份至少平均降温13℃,才可满足猛

犸象最热月均气温不高于14.5℃的低温生存条件。

扬州宝兴一带猛犸象化石的发现,表明中国东部乃

至长江中下游一带冰期时都出现了大幅度的降温,
达到猛犸象可以生存的苔原环境。

2.3 中国东部末次冰期冰碛分布与降温幅度

冰川是冰期环境下的特征性产物,中国东部第

四纪冰川遗迹自李四光先生1921年在河北沙源岭

发现以来[1],经过一个世纪的调查研究,从多方面确

证了中国东部曾经广泛存在第四纪冰川[15,826],并
根据测年数据明确了发生的冰期与气候背景[24]。
进入第四纪以来,中国华东、华北地区多表现为山谷

冰川。根据冰碛测年数据,可以确定中国东部存在

末次冰期冰川遗迹的山区有:山东蒙山(图1的图例

9)[19]、崂 山[16]、泰 山[85]、河 南 嵩 山(图1的 图 例

10)[24]、陕西草链岭[24]、安徽大别山(图1的图例

11)[24]。在江西庐山白鹤涧一带发现了末次冰期的

侧碛垄(图1的图例12、图4b、图4c),采集了2个光

释光测年样品,获得年龄LS01为(76.99±11.44)ka
BP、LS04为(20.31±3.50)kaBP,对应于末次冰期

的东山冰期与蒙山冰期[25]。黑龙江凤凰山也发现

末次冰期的冰碛堆积[26]。
据蒋复初等[86]研究,雪线的先决条件是年均温

低于0℃,年均气温在0℃以上的变化主要决定于当

地的降水量,雪线年均气温与年降水量之间的数值

关系见公式(1):

Ta=-9.22+0.00407Pa (1)
式中:Ta—雪 线 年 均 气 温 (℃);Pa—年 降 水 量

(mm)。
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a—扬州出土的猛犸象象牙化石(现藏扬州博物馆);b—庐山白鹤涧一带东山冰期的侧碛垄;c—庐山白鹤涧一带的末次冰

期冰碛垄槽序列(LS01、LS04为光释光测年样品编号及采样位置)。

图4 庐山的末次冰期冰川遗迹与扬州出土的猛犸象化石

表2 中国东部末次冰期山谷冰川冰碛赋存高程及降温幅度

冰川分布
山地

冰碛堆积年
龄/ka

雪 线 高 程/
m

以平谷冰楔
估算雪线处
年 均 气
温/℃

年 均 降 水
量/mm

以 公 式(1)
计算雪线年
均温度/℃

现在多年平
均温度/℃

多年平均温
度测量点高
程/m

雪线处年均
降温值/℃

山东蒙山 18.2±1.8 387 3.28 998[87] 5.16 12.8[87] 158 15.12
安徽大别山 13.39±2.13 850 1.30 1101[88] 4.73 15.8[88] 75 15.63
江西庐山 20.31±3.5 400 2.90 1918[89] 1.41 16.4[90] 32 14.09

  依据北京平谷上镇村古冰楔构造[68]形成时的

年均气温为 7℃(纬度40°N,海拔240m,)进行计

算,按照每1个纬度带温度差0.96℃[91],山体每升

高100m温度差0.6℃计算,根据实际冰碛赋存雪

线高程[91]计算获得实际雪线处年均温度(表2,图

5a)。根据公式(1)计算雪线处年均温度(图5b,表

2),获得的实际雪线高程与计算雪线高程之间表现

出一致的趋势特征,表明中国东部山区的雪线除了

受到降温幅度的影响,还明显受到降水量因素的影

响。a、b两条曲线的差值,应该与冰期时的实际降

水量,以及公式(1)中的常数有关。再根据对应山地

现代多年年均气温与高程值,进一步计算雪线处年

均降温值(表2),显示中国东部山区末次冰期时山

东蒙山、安徽大别山、江西庐山雪线处的年均降温值

在15℃左右。这一降温幅度与 W.D.麦科伊等[92]根

据中国北方黄土氨基酸地层学获得的末次冰期时段

年均气温降温值在15~16℃,以及与安芷生等[58]通

过多项气候指标获得的中国东部末次冰期年均气温
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降温值在12℃以上的结论相一致。

a—基于实际冰碛赋存海拔指示的雪线高程估算的雪线年均气温;b—基于降水量与雪线年均气温的关系(公式1)

计算获得的雪线年均气温与对应高程数据。

图5 中国东部末次冰期时的雪线高程

  由图5可见,中国东部中低山区具备形成第四

纪冰川的低温条件,同时降水量对雪线高程具有显

著的影响。同时蒙山、大别山、庐山等地末次冰期冰

川遗迹的发现,与古冰楔构造、猛犸象化石一起,都
显示出中国东部冰期时发生了大幅度、大范围的降

温,年均气温降温幅度可达15℃左右。江西庐山第

四纪冰川发育良好的气候原因除了冰期降温之外,
还受到了该区丰沛的降水量的影响。

2.4 末次冰期中国东部气候带的南迁与古人类生

存北界

2.4.1 末次冰期温带南界的南迁

根据安芷生等[58]绘制的中国及东亚地区现代

一月份0℃等温线(图1的图例30),大致分布在中

国秦岭 淮河 韩国首尔南 日本福岛北一线(33°
N)[55],属于温带与亚热带的分界线,也是年均15℃
等温线。安芷生等[58]根据多项气候指标确定的末

次冰盛期时一月份0℃等温线则位于中国岭南一带

(图1的图例31),也即温带与亚热带分界线南移以

后的界线位置,大致在北纬25°左右,这显示由于温

度的降低,末次冰期时中国温带南界大致南移了8
个纬度。如果基于李保生等[47]在广东东江临江剖

面(图1的图例8)古土壤中揭示的气候特征,该线

(图1的图例31)还要向南移到珠江流域。根据现

代温带南界(图1的图例30)在朝鲜半岛、日本岛的

展布特征,分析末次冰期时的温带南界向东延伸的

走势应该与其(图1的图例30)具有近似走势,经东

海大陆架东部延伸到日本九州岛的东缘一带(图1
的图例36)。上述气候研究综合表明,中国东部地

区在冰期时温带南界总体向南迁移了8~10个纬度

带。

2.4.2 末次冰期多年冻土边界的南迁

现代多年冻土南界,也即现代年均0℃等温线

位于哈尔滨北部(图1的图例32)[56]。安芷生等[58]

通过多气候指标绘制了末次冰盛期时中国东部南迁

后的年均0℃等温线(图1的图例33),该线西端在

秦岭以南,东端在山东南部,中部反而向北弯曲突出

到北京一带,这显然不尽合理。该线(图1的图例

33)与冰楔年均 7℃等温线(图1的图例34)也存在

重合性矛盾。按照每向南移1个纬度降温0.96℃来

计算[91],需要向南移动7个纬度才能对应于0℃,也
即在秦岭 淮河一带,河南新密李家沟遗址全新世古

冰楔构造的发现,也表明中国东部末次冰期时多年

冻土南界至少在秦岭 淮河一带,或者更要靠南。

2.4.3 中国古人类冰期时的生存北界

古人类在冰期低温环境下的生存能力取决于其

原始的御寒能力与食物的获得能力。兰伊春等[93]
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认为,社会发展所处的历史时期越早,生产力水平越

低下,人类受自然的影响就越大。樊同宇[94]定量重

建了吉林省辉南县金川过去3600a以来的年均温

度变化,从约公元前1720年至公元前910年,气温

逐渐下降,最低年平均气温达到 3.9℃,研究发现这

一冷事件导致夏家店上下层文化之间出现了500年

的文化断层。由此可见,至少在年均气温 3.9℃环

境时,是不适合古人类生存的,并形成文化间断。基

于上述分析,中国东部冰楔出露区(年均气温 7℃)
及以北的地区,也就是至少在秦岭 淮河一线以北的

区域,末次冰期时是不适合古人类生存。目前对于

古人类在冰期时生存北界的研究还非常的匮乏,这
需要通过考古遗址中低温时段造成的文化间断影响

区域的南界来确定。

3 近10万年来中国东部气候演化与
环境考古分期

  环境考古分期,是指以“冰期 间冰期”气候、环
境演化为基础考释古人类演化过程与分期。近年

来,杨石霞等[95]探讨了早 中更新世冰期—间冰期

旋回条件下的人类演化与气候环境背景的关系。黄

伟[37]通过贵州落水洞石笋δ18O建立了近10万年

来的气候演化曲线(图2a),该气候演化曲线与哈因

里奇事件、中国东部古土壤剖面反映出的气候过程

之间具有很高的耦合性(图2),由此可见落水洞石

笋气候曲线具有划分中国东部近10万年来环境演

化分期的标尺性意义。
本文即以落水洞石笋气候演化曲线作为环境演

化的基础,然后与考古遗存年龄数据进行对应性分

析,勾绘出气候过程、环境演化对中国古人类延续之

间的关系,以此建立环境考古分期。地域上将中国东

部划分为黑龙江(编号A,下同)、辽河(B)、黄河(C)、
长江(D)与珠江(E)等5个大的区域,大致以分水岭

为界,但长江与黄河区域以秦岭 淮河为界,黄河与辽

河区域以燕山山脉为界。时间上将距今10万年至距

今1万年之间,依据冷期(H阶段)为界,划分出N7~
N17个温暖时段(间冰期)与H6~H1、YD共7个寒

冷时段(冰期)。由气候分期与区域共同形成遗址时

段编号,如N7A1代表N7暖期时段黑龙江区域的1
处考古遗址,H6A1则代表 H6冷期黑龙江区域的1
处寒冻遗迹。相关气候过程与考古遗迹之间的环境

考古分期划分情况归纳于图6。

1—文化遗存的延续时段及遗址编号;2—冰川遗迹及编号;3—冰楔构造及编号;4—猛犸象化石及编号;5—文化层(暖期);6—目前

缺失文化遗址的暖期时段区域。

图6 中国东部近10万年来气候过程、环境考古分期与古人类演化时段

·53·

第41卷第11期                第四纪冰川遗迹                 2025年11月



3.1 N7暖期及文化层(距今12.5万年~7.4万年)

N7文化层对应于深海氧同位素 MIS5阶段(图

6),实质上在该阶段存在几次冷事件,本文没有进行

进一步的细分,统称为N7文化层。N7文化层中目

前发现的古人类遗址多集中在黄河流域,有内蒙古

萨拉乌苏遗址(图6中遗址编号为N7C1,下同)、山
西丁村遗址(N7C2)、山西许家窑遗址(N7C3)等。
南方地区仅在珠江流域发现有浙江建德乌龟洞

(N7E1)与 广 东 曲 江 马 坝 狮 子 山 出 土 的 马 坝 人

(N7E2)两处,长江、辽河、黑龙江流域尚没有发现。

3.1.1 黄河流域

萨拉乌苏遗址(N7C1)位于内蒙古鄂尔多斯市

乌审旗,赋存的萨拉乌苏组为一套河湖相地层(图

7)[96],其上为风成砂(城川组)。刘东生等[97]认为

萨拉乌苏组位于离石黄土与马兰黄土之间的剥蚀面

期(湿 润 期)形 成,属 于 晚 更 新 世 早 期。苏 志 珠

等[96,98]进行TL样品测年研究(图7),在萨拉乌苏

组偏下部获得年龄为(124.9±15.8)kaBP,顶部年

龄为(70.9±6.2)kaBP。上述研究表明萨拉乌苏文

化是发生在MIS5暖期的文化遗址,对应于N7文化

层,结束于H6冷期(城川组风成砂层)的开始,结束

了萨拉乌苏文化的进程。此外,萨拉乌苏剖面上部

的冻 融 褶 皱 显 示 了 存 在 H3冷 期,以 及 全 新 世

5.3ka、4.2ka等多期次冷事件,该剖面的气候过程

值得更为深入的研究。
丁村遗址(N7C2)位于山西省临汾市襄汾县,赋

存地层被命名为“丁村组”,为一套河流相沉积。关

于丁村遗址的形成年龄,陈铁梅等[99]利用铀系法获

得的年龄为距今10万年~21万 年 之 间。周 义

华[100]采用氨基酸法获得年龄为距今7万年左右。
刘椿等[101]利用古地磁法获得年龄为距今(128.2±
4.9)ka~(118.6±5.2)kaBP。郑洪汉[102]获得的电

子自旋共振年龄为距今10.4万年~7.5万年。王益

人等[103]综合各类研究资料提出丁村遗址赋存地层

的年代为距今13万年~7.5万年。众多年龄数据显

示丁村遗址属于N7文化层。
许家窑遗址(N7C3)位于山西阳高县许家窑村

东,文化层的时代争议较大,年龄数据在20kaBP
到500kaBP的大范围之间变化。陈铁梅等[104]采

用铀系法获得许家窑遗址的6个年龄,分布在距今

(8.8±0.5)万年~(11.4±1.7)万年之间。吴茂

1—黄土;2—古土壤;3—风成细砂;4—河流相沉积;5—砂土砾

石层;6—冻融褶皱;7—钙质结核。

图7 萨拉乌苏遗址地层剖面

霖[105]通过对古人类化石特征分析,提出“许家窑

人”的年龄应超过60kaBP,但不早于100kaBP。
浑凌云等[106]在文化层中上部获得光释光年龄为

60000~70000aBP。卫奇等[107]综合各类测年数

据、地层层序等提出:许家窑遗址的物理化学方法测

年结果,铀系年龄距今10.4万年~12.5万年与地层

古生物学的判断较为吻合;上部IRSL年龄为距今

(6.0±0.8)万年,中部年龄为距今(6.9±0.8)万年。
上述大部分年龄数据显示许家窑遗址属于N7文化

层,有个别年龄数据进入了H6冷期(东山冰期),但
实际延续进入H6冷期的可能不大。

3.1.2 珠江流域

在南方N7文化层古人类遗址较少,仅在珠江

流域两处。原思训等[108]在浙江建德乌龟洞(N7E1)
中对两颗与人牙伴生的牛牙进行测年,获得距今

(9.7±0.8)万年与距今(10.8±0.85)万年。在广东

曲江马坝狮子山采集到的动物牙齿,获得马坝人

(N7E2)的生活时代为距今(12.9±1.05)万年。原

思训等[109]在贵州黔西观音洞遗址获得第八至第四

文化层(N7E3)的铀系年龄为距今13.8万年~7.6
万年,当属于N7文化层。

3.2 H6冷期及文化间断(距今7.4万年~6.0万

年)

H6冷期对应于深海氧同位素 MIS4阶段(图
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6),属于末次冰期早冰阶,前人曾命名为大理冰

期[109],近年在中国东部多座山区发现了末次冰期

冰川堆积,依据测年数据建立了东山冰期[21]。H6
冷期相 应 冰 碛 在 山 东 蒙 山(67.4±8.5)kaBP
(H6C1)[21]、崂山石门山(H6C2)(72.3kaBP)[110],
庐山白鹤涧(76.99±11.44)kaBP(H6D1)[24]、内蒙

古四子王旗大井坡(7.4±8.5)kaBP(H6B1)[111]等
山区相继被发现。此外在内蒙古乌海巴升图发现有

冰楔构造(>66.45kaBP)(H6C3)[70]。叶启晓[112]

在黑龙江顾乡屯组地层中段(距今7万年左右)出现

大量的猛犸象化石(H6A1),确认代表了一次明显

的气候变冷。H6冷期阶段冰川堆积、冰楔构造、猛
犸象化石等遗迹的发现,显示了中国东部 H6冷期

处于严酷的寒冷环境,该寒冷环境终结了 N7文化

层中文化的延续,故而在H6冷期形成文化间断。

3.3 N6暖期及文化层(距今6万年~4.8万年)

N6暖期(文化层)属于深海氧同位素 MIS3阶

段的早期,目前仅在辽河流域与珠江流域各发现2
处遗址,其他流域尚没有发现。

(1)辽河流域

辽宁鸽子洞遗址(N6B1),前人根据化石特征推

测 遗 址 时 代 为 旧 石 器 时 代 早 期 向 中 期 过 渡 时

期[113]。傅仁义[114]经过研究对比,提出鸽子洞遗址

没有许家窑遗址中的裴氏转角羚羊,也没有丁村遗

址的梅氏犀、德永氏象等那些古老的动物化石,且发

现的鸽子洞人“膑底至膑尖的高45mm,宽45mm,
厚21mm,测量尺寸和形态特征与现代人一致”,提
出鸽子洞遗址为距今5万年前的结论。另外在赤峰

三龙洞遗址(N6B2)获得的14C年龄为距今5万

年[115],属于N6文化层遗存。
(2)珠江流域

原思训等[108]在贵州水城硝灰洞第三文化层

(N6E1)获得铀系年龄为(5.2±0.3)万年,在贵州黔

西观音洞第二文化层(N6E2)获得铀系年龄为5.7
万年左右,均属于N6文化层。

N6暖期时段,古人类经历了大约1.2万年的温

暖阶段,但考古遗迹相当稀缺,似乎暗示了东山冰期

对于中国古人类演化造成了严重的摧残,恢复乏力,
但古人类足迹首次进入了辽河流域。

3.4 H5冷期及文化间断(距今4.8万年~4.7万

年)

H5冷期是N6暖期之后持续了大约1千年左

右的一个寒冷时段,WANGZBetal[23]在蒙山地区

冰碛中(H6C1)获得光释光年龄为(50.6±5.1)ka
BP、(46±4.6)kaBP;赵松龄等[16]在崂山冰碛中

(H6C2)获得光释光年为(47±2.3)ka;黑龙江青冈

县英贤村出土的猛犸象化石,其14C年龄为(48800
±3400)aBP,校正后中值年龄为51340aBP[77];
内蒙古扎赉诺尔猛犸象化石的14C年龄为(43500±
1000)aBP,校正后中值年龄为47100aBP[77]。这

些冰川遗迹与猛犸象化石可大致对应于 H5冷期阶

段。

N6文化层的古人类,无论是鸽子洞遗址、三龙

洞遗址,还是贵州的观音洞遗址,都在 H5冷期表现

出文化终结,产生了H5文化间断,这反映出 H5冷

期对古人类的繁衍产生了深远影响。

3.5 N5暖期及文化层(距今4.7万年~4.0万年)

N5文化层属于深海氧同位素 MIS3阶段中的

一个温暖时段,从距今4.7万年到距今4万年,持续

了大约7000年的时间。N5文化层主要分布在黄

河流域及辽东半岛南部(靠近黄河流域的区域),其
他区域尚没有可以确定的遗址。

(1)辽河流域

据尤玉柱等[116]研究,辽宁大连古龙山洞穴遗

址地层,由下而上第四文化层(N5B1)铀系法年龄为

距今40000年前,对应于N5暖期。
(2)黄河流域

河南老奶奶庙遗址(N5C1)的多个14C年龄数据

集中分布在距今41000~40000a,校正后为距今

45000a左右[117]。河南织机洞遗址(N5C2)剖面

中,下部第2层三个有效光释光年龄距今(46.5±
4.12)ka~(49.7±5.76)ka[118],对应 N5暖期阶段。
杜水生[33]研究了山西沁水下川遗址,下川文化第二

层文化(由下而上)的年龄为距今3.0万年~4.4万

年,分析进入了N5暖期时段(N5C3)。河北迁安爪

村遗址(N5C4)黑土层中的两个牛牙进行铀系测年,
获得距今(4.8±0.2)万年与距今(4.4±0.2)万
年[119],对应于N5暖期。

N5暖期的文化遗址只在黄河流域或附近的大

连发现,并展现出一定的文化繁盛景象,如此局限的

分布是一件很反常的事,N5文化层是否与欧洲勒瓦

娄哇文化的东传有关,是一个值得进一步的研究和

探讨的问题。
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3.6 H4冷期及文化间断(距今4.0万年~3.8万

年)

H4冷期始于距今4万年,结束于距今3.8万

年,持续大约2000a。赵松龄等[16]在崂山冰碛中

(H4C1)获得光释光年龄为距今(44.7±2.3)ka;张
威等[120]在贺兰山冰碛中获得堆积年龄为距今(43.2
±4.0)ka。济 南 长 清 猛 犸 象 化 石 的14C 年 龄 为

(33150±250)aBP,校正后中值年龄为42339aBP
(H4C2)[79]。吉林榆林大康家屯猛犸象化石测年为

距今(38290±2000)a,校正中值为距今42849a
(H4A1)[77]。据于汇历[121]报道,黑龙江五常学田遗

址层中猛犸象象骨的年龄为距今(38800±3500)a
与(40200±3500)a(H4A2)。崔之久等[71]在内蒙

古乌审旗南部发现的冰楔构造(H4C3),充填物的形

成年龄为>33.40kaBP。这些寒冷环境下的遗迹

显然属于H4冷期时段,同时古人类在该时段形成

了文化间断。

3.7 N4暖期及文化层(距今3.8万年~3.1万年)

N4文化层由距今3.8万年至距今3.1万年左

右,持续大约7000a。N4文化层是中国古人类文

化急速发展的阶段,从珠江流域到黑龙江流域都有

大量的古人类遗存的发现。
(1)黑龙江流域:
黑龙江顾乡屯遗址(N4A1)赋存地层为“顾乡

屯组”。王永等[122]对哈尔滨荒山剖面中顾乡屯组

进行了较为详细的年代学研究,获得AMS14C年龄

为(35003±336)calBP。叶启晓[112]对顾乡屯两个

古土壤层进行测年研究,获得了(30200±870)aBP
和(33660±3270)aBP两个年龄值,顾乡屯遗址属

于N4暖期遗址。吉林桦甸仙人洞遗址(N4A2),分
上、下两个文化层位,上层文化层中骨化石AMS14C
年龄为(34290±510)aBP,可以确认该遗址属于

N4文化层[123]。安图石门山洞穴遗址(N4A3),该
遗址与人类牙齿化石共存的动物化石的年龄为距今

2.6万 年~3.5万 年[124]。黑 龙 江 五 常 学 田 遗 址

(N4A4)上部出土的松树与冷杉碎片,其 AMS14C
年龄为(35010±370)aBP和(37840±420)a
BP[121]。这些遗存可以归属于N4文化层。

(2)辽河流域

黄慰文等[125]研究了辽宁小孤山遗址第3层

(N4B1)灰烬,获得热释光年龄为(40000±3500)a

BP,但张家富[126]在小孤山遗址第3层获得光释光

年为20ka~30kaBP,年龄偏小,但结合遗址出土

的磨制骨器等综合分析,初步判断辽宁小孤山第3
层属于N4暖期时段。

(3)黄河流域

陈铁梅[127]在山顶洞下窨文化层(N4C1)获得堆

积年龄为距今3.4万年前。陈铁梅等[99]在水洞沟

遗址(第1地点)第一文化层(N4C2)中两颗马牙获

得铀系年龄为距今(3.8±0.2)万年与(3.4±0.2)万
年。刘德成等[128]在水洞沟2剖面的下部含砍砸器

的泥沼层的年代距今3万年~3.6万年之间。杜水

生[33]在山西沁水下川遗址第二层文化层(N4C3)获
得的年龄为距今4.4万年~3.0万年。王佳音等[129]

在河南皇帝口遗址(N4C4)中获得校正后14C年龄为

距今3.5万年左右。夏正楷等[130]对山西吉县柿子

滩遗址下部(N4C5)获得热释光年龄(35.14±1.92)

kaBP。鄂尔多斯乌兰木伦遗址(N4C6)14C与光释

光年龄为距今7万~3万年左右[131],年龄跨度较

大。但李小强等[132]研究获得树轮校正14C年龄在

41.4~33.1calkaBP之间,均值在36.3calkaBP,
为N4文化层。综合分析,乌兰木伦遗址的早期应

该进入N5文化层,主体在N4文化层。
(4)长江流域

四川资阳人B地点(N4D1)产出石器的灰黑色

腐泥层上部“乌木”的14C年龄为(37400±3000)a
BP,层位下部“乌木”的14C年龄为(39300±2500)a
BP[133],属于N4文化层。

(5)珠江流域

广西桂林宝积岩洞穴遗址下部文化层(N4E3)
中钙华的年龄为距今(35600±1500)a[134]。柳州白

莲洞遗址文化一期(A)(N4E2)的堆积时间为距今

2.8万年~3.6万年[135]。福建船帆洞遗址下文化层

(N4E1)的14C年龄为距今36ka~37ka[136]。这些

遗址属于 N4文化层遗存,个别年龄数据出现穿层

现象,有可能与年龄数值的精度,或者该区降温幅度

有关。

N4文化层是中国旧石器文化大发展时期,文化

遗迹第一次展布了由珠江流域到黑龙江流域中国整

个东部地区。文化中增加了磨制骨器的技艺,石器

技术也有了重大的进步,N4文化层中存在的文化交

流迹象值得探讨。
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3.8 H3冷期及文化间断(距今3.1万年~2.9万

年)

H3文化间断自距今约3.1万年至距今约2.9
万年,持续了大约2000年的时间。

崔之久等[70]发现山西大同砂板梁发育有古冰

楔(H3C1),冰楔中充填物的年龄为29.5kaBP;王
建勇等[72]在甘肃环县环江河沿岸发现大量古冰楔

(H3C2),冰楔充填物年龄为30.01kaBP。丁梦林

等[137]对顾乡屯层位内猛犸象化石测年获得14C年

龄为(29800±1340)aBP(H3A1)。王照波在蒙山

南麓指南石漂砾下冰碛堆积中获得光释光年龄为距

今(32.4±3.2)ka(H3C3)。这些冰期遗迹的形成时

间均指向H3冷期时段。
据杜水生[33]对山西沁水下川文化进行研究,提

出在第二文化层(对应 N4文化层)之后有一长达

3000年的文化断层,该文化断层对应于 H3文化间

断。

3.9 N3暖期及文化层(距今2.9万年~2.5万年)

N3文化层形成于距今约2.9万年~2.5万年,
持续4000a左右,属于末次冰期间冰期内的最后一

个暖期。虽然经历了 H3冷期的影响,但 N3暖期

古文化保持了 N4文化层中的发展趋势,依然在中

国东部整个区域形成文化遗迹。
(1)黑龙江流域

张晓凌等[138]在黑龙江十八站遗址(N3A1)C层

获得光释光年龄为距今(24.7±1.7)ka。孙建中

等[139]在吉林周家油坊遗址第四地点(N3A2)获得

层内树干化石14C年龄为距今(26740±735)a和

(26100±850)a。刘伟等[140]在龙江县西山头遗址

(N3A3)获得两件动物骨骼14C年龄为距今(23680
±170)a和距今(23610±80)a,树轮校正后均在距

今28000a左右。魏正一等[141]对哈尔滨阎家岗遗

址(N3A4)文化层中的骨骼进行测年,获得14C年龄

为(22370±300)aBP,后经于汇历等[142]校正为

(26957±626)calBP,属于N3文化层。
此外,赵宾福[143]研究俄罗斯的库玛垃三号地

点遗址年龄年代为距今30000~25000a,说明N3
暖期时,古人类已经跨过黑龙江进入俄罗斯远东地

区。
(2)辽河流域

辽河流域N3文化层遗址目前发现的比较少,

赵宾福[144]研究后认为,辽宁本溪庙后山东洞文化

遗存(N3B1)的堆积时间为2.8万年。该遗址属于

N3文化层。
(3)黄河流域

宋艳花等[145]对山西柿子滩遗址S29地点进行

了详细的年代学研究,经过校正后的数据显示,第8
文化层(N3C1)的年代为距今28524~27925a,表
明第8文化层属于 N3文化层。山顶洞的文化层

(N3C2)中获得 AMS14C年龄为距今2.7万年左

右[146]。李 泽 涛 等[147]在 阳 原 虎 头 梁 油 坊 遗 址

(N3C3)第三层石器出露位置获得光释光年龄为距

今(28.1±1.4)ka与(28.0±3.4)ka。裴树文等[148]在

水洞沟遗址第7地点通过光释光获得古人类活动时

间为距今(27200±1500)a~(25200±1800)a
BP。高星等[149]对水洞沟遗址2号地点(N3C4),通
过木炭获得8个AMS14C年龄均位于距今2.4万年

~2.9万年之间。关莹等[150]在水洞沟第2文化层获

得AMS14C和 OSL测年结果均集中于28ka~
25kaBP。杜水生等[151]在山西省朔州市峙峪遗址

(N3C5)获得14C年龄为(28130±1370)aBP。杜

水生等[33]在下川文化第3文化层中(N3C6)获得年

龄为距今2.7万年~2.5万年。王幼平等[152]在登封

西施遗址下文化层(N3C7)的3个碳样获得AMS14

C年代数据均分布在距今2.2万年左右,经过校正

后集中在距今2.5万年~2.6万年之间。这些年龄

数据均位于N3文化层。
(4)长江流域

吴小红等[153]对江西仙人洞遗址进行了大量的

测年研究,仙人洞东壁年代地层与环境之间明显的

分期(图8),在距今2.9万年~2.5万年之间为一文

化层(N3D1),对应于 N3文化层。王炳万[153]提出

江西万年吊桶环遗址下层(N3D2)为旧石器时代晚

期,距今2.6万年以前。王幼平[154]指出吊桶环遗址

K层14C年龄为(24540±430)aBP,校正后接近距

今3万 年。余 菀 莹[155]在 重 庆 铜 梁 旧 石 器 遗 址

(N3D3)石器赋存层位中产出的核桃壳获得14C年

龄为距今(25450±850)a。这些文化遗存均属于

N3文化层。
(5)珠江流域

福建船帆洞遗址的第Ⅲ地层单元中含下、上2
个文化层,其上文化层(N3E1)的14C年龄为29ka~
30ka[134],应为 N3文化层。广西柳州白莲洞遗址
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文化一期(B)(N3E2)层堆积时间位于距今1.9万年

~2.6万年左右[135],底部开始于N3文化层。

3.10 H2冷期及文化间断(距今2.5万年~2.35万

年)

H2文化间断自大约距今2.5万年至距今2.35万

年,持 续 约1500a,属 于 蒙 山 冰 期 的 第 一 时 段

(MIS2a),在中国东部多座山区都发育了山谷冰川,其
中黑龙江凤凰山冰碛(H2A1)堆积年龄为(24.64±
1.46)kaBP[26]、山东蒙山佛塔谷冰碛(H2C1)堆积年

龄为(22.5±2.3)kaBP[20]、陕西太白山冰碛(H2C2)堆
积年 龄 为24.0kaBP[156],江 西 庐 山 白 鹤 涧 冰 碛

(H2D1)堆积时间为(20.31±3.50)kaBP[25]。崔之久

等[70]在鄂尔多斯东胜西6km的冰楔(H2C3)充填物

中获得TL年龄为(25.57±1.97)kaBP。黑龙江牡丹

江市猛犸象化石(H2A2)的14C年龄为(20900±
1000)aBP,树轮校正后的中值为25179aBP;黑龙江

肇源三站猛犸象化石(H2A3)的14C年龄为(20610±
600)aBP,树轮校正后的中值为24823aBP[77]。上述

典型冰期遗迹均位于 H2冷期时段,H2冷期在中国

东部形成了大幅的降温,在江西万年仙人洞遗址中

2B2层(图8)[153]缺失了文化堆积,形成 H2文化间

断。在珠江流域的柳州白莲洞遗址中 H2时段似乎

不存在文化间断,这表明H2冷期的冷锋对于珠江流

域的影响已经趋于微弱。

1—灰岩角砾;2—年龄样品采样位置及年龄数据(a);3—原文文化层及编号;4—环境考古分期编号。

图8 江西万年仙人洞遗址东壁地层剖面

3.11 N2暖期及文化层(距今2.35万年~1.7万

年)

N2文化层形成于末次冰盛期(LGM)之内,也

即蒙山冰期中间的一次暖期(MIS2b)过程,始于距

今2.35万年,结束于距今1.7万年,延续时间较长,
大约6500a。

(1)黑龙江流域
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黑龙江流域的 N2时段遗存发现的较少,目前

只有在吉林龙和大洞遗址(N2A1)文化层中获得

的14C年龄为距今2.1万年[157],属于N2暖期遗存。
此外,李有骞等[158]研究在俄罗斯的谢列姆贾河支

流乌利马河河口文化层底部14C年龄为(19360±
60)aBP,属于N2文化层。

(2)辽河流域

傅博[159]研究,丹东前阳人(N2B1)产出地层

的14C年龄为距今(18620±320)a。尤玉柱等[117]研

究辽宁大连古龙山洞穴遗址上部第一文化层的14C
年龄为(17160±240)aBP(N2B2)。这些遗址对应

于N2文化层。
(3)黄河流域

宋艳花等[160]研究柿子滩S14地点第2至第4
文化层(N2C1)为连续沉积,树轮校正后的年龄为距

今23000a~18000a。宋艳花等[145]在柿子滩遗址

S29地点第7文化层至第2文化层的相邻文化层之

间,年代虽有交叉,但呈现逐渐过渡状,总体年代介

于距今24500a~18000a。河南安阳小南海遗址

的第六层(N2C2)中的马牙与鹿牙的铀系年龄分别

为距今(2.14±0.13)万年、(1.89±0.15)万年,同层

位的14C年龄为距今(24100±500)a[99]。山东郯城

白鸡窝遗址(N2C3)文化层中的炭屑获得14C年龄为

距今(21820±520)~(22450±520)a[161]。杜水

生[33]在山西沁水下川遗址最上一层(N2C4)中获得

年龄为距今1.6万年~1.7万年。上述时代对应于

N2文化层。
(4)长江流域

吴小红等[152]研究认为江西万年仙人洞遗址在

2.0 万 年 ~1.9 万 年 时 形 成 一 个 新 的 文 化 层

(N2D1),其对应于N2暖期(图8)。彭适凡等[162]综

合将吊桶环遗址的中层文化(N2D2)确定了距今2.0
万年~1.5万年,对应于 N2文化层,但该段年龄数

据结束时显然已经 进 入 了 H1冷 期。据 吴 小 红

等[163]研究,湖南玉蟾岩底部的文化堆积(N2D3)始
于距今2.1万年左右,并延续到距今1.8万年左右。
袁家荣[164]根据玉蟾岩大量的测年数据提出,在所

有的年龄数据中,文化层的下部基本分布在距今

16400~18000a的范围之内。
(5)珠江流域

赵朝洪等[165]对广西桂林岩庙遗址进行研究,
文化从距今2万年左右(N2E1)延续到距今1.2万

年左右结束(N1E1),年龄跨越了 N2、H1、N1各阶

段。柳州白莲洞遗址的三期(A)(N2E2)遗存堆积

为距今(17930±410)aBP左右[135]。陈伟驹[166]将

广东省阳春独石仔遗址中文化层的2个螺壳年代分

别为(17700±200)aBP、(17170±180)aBP,下文

化层烧骨年代为(16680±570)aBP。中下文化层

(N2E3)的年龄数据位于 N2文化层。广东英德牛

栏洞遗址二期为(18015±200)aBP(N2E4),对应

于N2暖期[167]。

N2文化层基本维持了N3文化层的发展面貌。

3.12 H1冷期及文化间断(距今1.7万年~1.5万

年)

H1文 化 间 断 属 于 蒙 山 冰 期 的 第 2 阶 段

(MIS2c),始于大约距今1.7万年,结束于大约距今

1.5万年,持续了2000年左右。河南嵩山冰碛

(H1C1)中获得光释光年龄(14.06±1.18)kaBP,大
别山严家老屋冰碛(H1D1)中获得年龄为(13.39±
2.13)kaBP[24]。王刚[26]在黑龙江凤凰山冰碛堆积

(H1A1)中获得光释光年龄为(14.35±1.18)kaBP。
这些冰碛堆积时间大致指向H1冷期。黑龙江饶河

小南山猛犸象化石(H1A2)14C年龄为(12910±
410)aBP,经树轮校正后的中值年龄为15392a
BP[77]。崔之久等[70]在鄂尔多斯东胜西4km的冰

楔(H1C3)充填物中获得年龄为(16.9±1.3)kaBP,
在大同许堡的寒冻裂隙获得(15.8±1.3)kaBP的形

成年龄。
袁家荣[164]根据湖南玉蟾岩大量的测年数据研

究,提出上下文化层之间存在1800年的间断,对应

H1冷期。但珠江流域的英德牛栏洞遗址二期、三
期文化之间没有文化间断,在 H1冷期没有形成文

化间断[167]。H1冷期在长江及以北地区形成文化

间断,在珠江及以南的区域则不存在文化间断,这表

明在H1冷期阶段古人类的生存北界在长江与珠江

的分水岭一带。

3.13 N1暖期及文化层(距今1.5万年~1.2万年)

N1暖期始自距今1.5万年,结束于距今1.2万

年,持续约3000a。在N1暖期结束后进入新仙女

木冷期(YD)。
(1)黑龙江流域

黑龙江流域的后套木嘎遗址(N1A1)的一期遗

存获 得14C 树 轮 校 正 年 龄 为 距 今 13 000 a~
·14·

第41卷第11期                第四纪冰川遗迹                 2025年11月



11000a[168169]。王长明[170]在黑龙江乎中北山洞遗

址最早一期文化堆积中(N1A2)获得年龄为距今1.4
万年~1.5万年。干志耿等[171]在饶河小南山遗址

(N1A3)获得14C年龄为距今(13000±460)a。
(2)辽河流域

目前还没有查阅到有关辽河流域在N1暖期时

段的古人类遗存,但由于黑龙江流域已经分布有较

为确定、数量较多的N1暖期的文化遗存,分析辽河

流域必然存在N1时段的文化遗迹。
(3)黄河流域

原思训等[172]对柿子滩遗址剖面进行测年研

究,在中部砂土层中采集了3个烧骨获得AMS14C
年龄值为:(12660±190)aBP、(13590±220)aBP,
(14340±250)aBP。宋艳花等[145]对柿子滩遗址

S29地点第1文化层(N1C1)获得的年龄为距今约

13152~12852a。夏正楷等[173]在阳原于家沟遗址

第6至7层文化层(N1C2)的边界处获得热释光年

龄为(12.2±1.0)万年,并推导第8文化层的堆积时

间在13.0万年左右。WANGXM,etal[174]在于家

沟遗址第3b层与第4层的年代骨骼化石获得14C
年龄为距今13960~15950a左右。王晓敏等[175]

通过于家沟遗址第3b层与第4层中的鸵鸟蛋皮获

得AMS14C年龄为(12850±40)~(12980±40)a
BP,校正后的年龄在距今1.52万年左右。林杉

等[176]在于家沟剖面属于细石器文化层中获得了树

轮校正的年龄为(12386±144)~(14756±201)a
BP。张超等[177]在阳原虎头梁遗址(N1C3)获得14C
年代为距今(10690±210)a,树轮校正后为距今

12000~13000a之间。山东临沂的“凤凰岭文化”
遗存(N1C4),徐淑彬[161]研究后认为其时间应在距

今1.5万年~1.0万年。
(4)长江流域

吴小红等[152]在江西仙人洞2a文化层(图8)
(N1D1)获得 AMS14C树轮校正年龄为(11914±
139)aBP、(14035±253)aBP、(12354±220)aBP、
(12927±105)aBP、(13772±212)aBP、(13950±
543)aBP等6个年,可以确认该层属于N1文化层。
据北京大学考古文博学院研究,江西吊桶环遗址上

部的D文化层(N1D2)获得AMS14C年龄为(15531
±214)aBP(未校正),鉴于吊桶环遗址下层位存属

于确切的N2暖期阶段的遗存,因此该层应属于N1
文化层[178]。吴小红等[152]对于湖南道县玉蟾岩遗

址的研究表明,距今1.6万年~1.5万年开始形成新

的文化堆积,并延续到距今1.3万年(N1D3)。袁家

荣[164]根据玉蟾岩大量的测年数据提出,文化层上

部基本分布在距今13800~14600a之内。
(5)珠江流域

赵朝洪等[165]在桂林岩庙遗址2~4层(N1E1)
获得树轮校正年龄为距今12200~14950a之间。
蒋远金[135]在于广西柳州白莲洞遗址的二期(B)
(N1E2)获得年龄数据为距今(13170±590)a。陈

伟驹[166]在 广 东 阳 春 独 石 仔 遗 址 的 上 文 化 层 中

(N1E3)获得螺壳14C年龄为(13220±130)aBP。
陈伟驹[167]在广东英德牛栏洞三期前段获得年龄为

(17525±200)aBP~(14560±350)aBP,该期文化

延续进入H1冷期阶段与N1文化层(N1E4)。王丽

娟[179]研 究 认 为 广 西 桂 林 甑 皮 岩 遗 址 一 期 文 化

(N1E5)年代为12500~11400aBP,该文化开始于

N1暖期,并在后来的YD冷期得以延续,没有形成

文化间断。

3.14 YD冷期及文化间断(距今1.2万年~1.15万

年)

新仙女木(YD)冷期起始于大约距今1.2万年,
结束于距今1.15万年,持续时间约500a。冷期峰

值年龄在距今1.17万年左右,一般作为更新世与全

新世的分界[180]。
张威等[182]在吉林长白山西坡停车场的冰碛

(YDA1)中获得光释光年龄为(11.3±1.2)kaBP。
赵松龄[16]在青岛崂山石门山Ⅱ剖面下部(YDC1)获
得冰碛堆积年龄12.0kaBP。孙黎明等[76]在河北

省涿鹿吉家营冰楔(YDC2)同层沉积物中获得14C
年龄为(11.03±0.15)kaBP。宋艳花等[146]在柿子

滩遗址S29地点的研究发现,第1文化层(N1C1)与
第2文化层之间形成较长时间的文化间断。

YD冷期在中国形成了典型的冰期低温遗迹,
并且至少在黄河流域及以北地区形成文化间断。

4 中国古人类环境考古中的问题讨论

依据气候过程、气候事件、环境演化、古人类遗

存年龄数据等共同构建完成了我国东部环境考古分

期,初步建立了涵盖我国东部地区北到黑龙江流域,
南到珠江流域大跨度的古气候事件、古人类遗存等

元素的环境考古分期表(图6),反映出古人类与古
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环境变化之间存在密切的内在关联性,仅就环境演

化与环境考古领域的几个问题做些讨论。

4.1 中国东部的气候过程与环境演化

古土壤 黄土序列的广泛分布也佐证了洞穴石

笋揭示的我国东部存在旋回性气候演化的基本特

征。虽然自李四光先生提出中国东部存在第四纪冰

川遗迹,且存在冰期—间冰期气候旋回以来[12],就
有研究者提出质疑,并进而否定中东部存在第四纪

冰川与冰期环境。尽管近年来中国东部第四纪冰川

遗迹被大量发现并获得了大量的冰期年龄数据,但
有些研究者依旧分不清冰碛与泥石流的区分特

征[24,182]。冰期环境不会仅仅只表现在冰川遗迹上,
如扬州、济南猛犸象化石的发现、河南新密古冰楔构

造的发现,这些特征确定的冰期遗存从冰川遗迹之

外也佐证了我国东部地区曾经存在寒冷的冰期环境

事实。这为分析我国东部地区古人类的生存环境、
演化过程提供了环境分析的基本前提。

4.2 冰期与文化间断之间的耦合关系

孙关龙[183]提出在人类文化史上文化断层的存

在具有普遍性,越是文化古老的地区,文化断层的烈

度和密度也越大。在地质学上,将地层中的沉积缺

失表述为“沉积间断”,鉴于古文化层与沉积地层相

互依存,地层中文化元素的缺失,表述为文化间断更

妥当。杜水生[33]发现下川文化延续过程中存在文

化间断(原文使用“文化断裂”一词),从距今4.4万

年~3.0万年的简单石核-石片文化层(N4文化

层)到距今2.7万年~2.5万年的石叶—细石叶文化

层(N3文化层)之间存在3000a的间隔,指出这之

间既存在时间断裂也表现出技术断裂。杜水生[33]

虽然没有进一步揭示造成该文化间断的具体环境原

因,但指出探索这些文化连续与文化断裂现象背后

的原因将为中国北方现代人及其行为的出现、演化

和发展提供新的解释,强调这应该是今后工作中努

力的方向。根据本文环境考古分期的研究,杜水

生[33]发现的这次3000a的文化间断,正好对应于

H3冷期,该时段在华北地区存在冰川、冰楔遗迹,
直观反映出低温环境对于古人类演化的影响。冰期

对中国古人类的影响是巨大的,ERICB等[184]指

出:“由于地理位置的关系,中国对气候变化非常敏

感。在北方冰川蔓延至蒙古国山口,使那里的生活

条件进一步恶化,人们被迫向南迁移。”由于ERICB

等没有获得中国东部存在第四纪冰川的有效信息,
只能以蒙古国山口的冰川来推演冰期对于中国古人

类的影响。冰期的存在致使中国东部广大地区,尤
其在长江以北地区形成大范围、长时段的文化间断

层。
考古领域对于造成文化间断的环境因素关注不

够,在中国东部,至少在长江流域及以北的广大地

区,冰期时段形成了区域性文化间断。这些文化间

断的本质是古人类不能在冰期环境下生存,采取了

南迁避寒,或者被环境淘汰,延续中断,在考古序列

中表现为文化间断。而这种间断不仅仅一次,在距

今10万年~1万年之间,至少经历了7次之多,且

H6、H5、H4、H3等4次文化间断都延伸到珠江流

域,只有H2、H1两次对珠江流域影响甚微,冷期时

段在珠江流域留下了文化遗存。由于冰期时北方持

续的时间要比南方更长,在同一期文化间断中,北方

的间隔时长要比南方长。由于气候带伴随着冰期—
间冰期出现南北向的大幅摆动,造成文化间断跟随

气候的演化出现耦合关系。中国古人类南北向的大

幅度旋回性的南迁北移也必然促进文化的南北向交

流。ERICB等[185]2004年提出东亚地区的古人类

在更新世初由非洲,是经印度—东南半岛沿海地区

迁入的观点。基于此,结合中国古气候旋回性变迁

的 特 点,应 该 注 意 东 南 半 岛 一 带 的 亚 阿 舍 利

(Acheulean)文化在中国古人类南北向迁移过程的

遗留与影响。

4.3 中国陶器的发明与传播路径

陈宥成等[186]总结了陶器的测年数据显示,东
亚地区最早的陶器出现在中国南方,陶器发现最早

在距今1.9万年~2.0万年(N2时段),其他如华北

及以北地区的陶器最早在距今1.1万年~1.0万年

(W1时段)。但是日本列岛的陶器最早在距今1.7
万年~1.5万年(H1时段),俄罗斯远东地区的陶器

最早在距今1.6万年~1.4万年(N1时段)。据此认

为东亚地区的陶器起源于中国南方,然后经历了“中
国南方→日本列岛→俄罗斯远东→中国北方”的传

播路径。这显然与中国华北地区存在N2、N1两个

暖期时段的文化遗存相矛盾。基于中国古人类的南

北迁徙路径判断,至少在N2时段的黄河流域,甚至

辽河流域已经使用陶器,导致这些区域上陶器在考

古上缺环的原因,可能是这些区域露天遗址的后期
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风化导致早期粗劣陶片的泯灭。基于以上分析,东
亚地区陶器源流过程大致是应该是两条路径,其一:
中国南方(N2)→大陆架边缘(H1)(图1的图例36)

→日本列岛(H1)。其二:中国南方(N2)→华北地

区(N2)→东北地区(N1)→俄罗斯远东(N1)。鉴于

末次冰期温带南界在大陆架的走势(图1的图例

36),冰期时海水退却,大陆架成为陆地,但大陆架上

的沿海地区尚具备适合古人类生存的条件。大陆架

上应该存在古人类在冰期时的遗址,但由于暖期时

段海洋的淹没而灭失。东亚地区的其他技术及文化

事件,譬如农业的诞生与流传等,也应该遵循这样一

个大致的传播路径。

5 结论

基于对中国东部近10万年来的气候过程、环境

演化、古人类演化分期与过程进行对比分析,获得以

下几点认识:
(1)洞穴石笋气候曲线、古土壤 黄土序列反映

了我国东部存在冰期—间冰期的旋回性气候演化。
与我国东部地区大量的冰川遗迹,扬州、济南等地猛

犸象化石,河南新密古冰楔构造的发现一起,都显示

出我国东部存在冰期环境,冰期—间冰期循环是我

国东部地区环境演化的基本特征,这也是分析研究

我国东部古人类的生存环境、演化过程提供了基本

的气候、环境前提。
(2)中国环境考古研究缺乏对东部地区存在的

冰期恶劣环境的关注,导致了对古人类实际生存环

境的认知偏差。将冰川遗迹、古冰楔构造、猛犸象化

石等所代表的冰期寒冻环境纳入中国环境考古研究

范畴,是全面认识中国古人类演化过程的基础。中

国古人类延续过程中出现的文化间断与冰期时段具

有较好的对应性,这体现出冰期气候对中国古人类

产生了深远的影响。
(3)目前就古人类的起源,有非洲单一起源说,

也有非洲、欧洲、东亚等地区的多起源说,但由于北

半球中高纬度地区多期次、大范围冰期的存在,冰期

恶劣的环境很难使得欧洲与东亚地区的古人类拥有

连续稳定的生存环境,导致这些地区的古人类不能

持续的演化,多期次的文化间断事件的存在即证明

了这个问题。
(4)伴随着冰期—间冰期气候的循环,东亚地区

的古人类相应进行了“候鸟式”南北向迁徙。暖期北

上,冷期南下,应是东亚地区古人类迁徙、演化的基

本形态,这也应是古人类在技术、文化等层面上发

展、演化的基本方向与路径。东西向的文化交流,只
能发生在温暖的间冰期时段。

此外,由于气候研究及考古遗址、地质遗迹等年

龄样品的层位、赋存性状、样品采集、测试方法、测试

精度等存在的误差,会在气候演化曲线、气候事件、
考古遗址的年龄数据上形成偏差,导致有些数据与

环境演化曲线之间存在出入的情况,这有待今后更

多可靠年龄数据的获得,逐步对环境考古年表进行

完善、补充与修正。
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EnvironmentalEvolutionandArchaeologicalStagesinClimate
ProcessesinEasternChinaoverthePast100000Years

———DiscussionontheCouplingRelationship
betweenIceAgesandCulturalDiscontinuities
WANGZhaobo1,2,3,LIUZisong4,LIUCailing5,DINGZhihao6

(1.KeyLaboratoryofGoldMineralizationProcessesandResourcesUtilizationSubordinatedtotheMinis-
tryofNaturalResources,KeyLaboratoryofMetallogenicGeologicalProcessesandResourcesUtilization
inShandongProvince,ShandongInstituteofGeologicalSciences,ShandongJi'nan250013,China;2.
PingyiCountyState ownedForestFarm,ShandongLinyii273301,China;3.YimengNationalGeological
ParkManagementOffice,ShandongLinyi273304,China;4.LinyiBureauofNaturalResourcesandPlan-
ning,ShandongLinyi276001,China;5.No.11MiddleSchoolinLinyiCity,ShandongLinyi276006,Chi-
na;6.ShandongCompassMineralExplorationLimitedCorporation,ShandongLinyi276006,China)

Abstract:Inordertorevealclimaticprocess,environmentalevolutionandinternalrelationshipbetweenpa-
leohumanevolutionineasternChinainthepast100000years,basedonclimateevolutioncurveofcavesta-
lagmites,sevenloesspaleosoilprofilesestablishedineasternChina(eastof105°E)inrecentyearshave
beenanalyzedforthefirsttime.Itisfoundthatthereisahighlycoupledrelationshipbetweentheclimate
reflectedbytheseprofilesandtheclimateevolutioncurveofcavestalagmites.Itisshowedthateastern
Chinahasexperiencedacyclicclimateevolutionprocessofglacial interglacialperiodssince100000years.
Icewedgestructures,glacialremains,mammothfossilsandothericeageremainsfoundineasternChina
havebeenanalyzedcomprehensively.ItisshowedthatthetemperaturedropineasternChinaduringtheice
ageisabout13~15℃,andthesoutherntemperatezonemigratetothesouthby8~10latitudes.Onthis
basis,theprocessofclimateevolutionoverthepast100000yearsisdividedintostages,andascaleofcli-
mateevolutionhasbeenestablished.TheeasternpartofChinaisroughlydividedintofiveriverbasinsfrom
northtosouth,theyareHeilongjiang,Liaohe,Yellow,YangtzeandPearlrivers.Thecorrelationbetween
themassiveagedataofancienthumanremainsinthesebasinsandthescaleofclimateevolutionhavebeen
analyzed.ItisfoundthattheevolutionofhomininsinChinaisstrictlyrestrictedbytheclimaticprocessof
glacial interglacialperiods.Therearebothwarmperiods(interglacialperiods)suitableforhomininsand
coldperiodsunsuitableforhomininsineasternChina.Onthisbasis,environmentalarchaeologicalstages
havebeenestablished.Thedrasticenvironmentalchangescausedbyglacial interglacialcycleresultedin
thelossofculturalrelicsandtheformationofculturaldiscontinuity(lackofring)duringtheglacialperi-
od,whichisalsothecoreinternalcauseofthestagedcharacteristicsoftheprehistoricancientculturein
easternChina.Onthebasisofenvironmentalarchaeologicalstages,spatialandtemporalevolutionrelation-
shipbetweenthecoldandwarmcycles(glacial interglacialperiods)andmanyelements,suchasglacial
remains,ancienticewedgestructure,mammothfossilsandancienthumanremainsineasternChinainthe
past100000yearshasbeenconstructedforthefirsttime,andtheenvironmentalarchaeologicalstageshave
beeninitiallyestablished.Theestablishmentofenvironmentalarchaeologystageswillprovideanewper-
spectiveforunderstandingtherelationshipbetweenthedevelopmentofancienthumansinChinaandthe
climaticprocessandenvironmentalevolution.
Keywords:EasternChina;climateprocess;glacialenvironment;culturaldiscontinuity;stagesofenviron-
mentalarchaeology
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