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摘　要:泥河湾盆地位于汾渭裂谷系的东北端, 是裂谷系的重要组成部分 。古近纪

初恒山-大同一带发育软流圈上涌柱, 导致岩浆喷发和地壳变薄, 距今25 ～ 24 Ma,

阳原-石匣一带开始沉陷形成盆地, 北侧出现伸展造山带 。受到挤压作用使盆地内

地壳缩短并在盆地南侧形成台地。上新世末至早更新世为盆地沉陷最盛时期, 泥河

湾古湖形成 。距今 2.0 ～ 0.8 Ma, 该地区为温和的温带气候环境, 有的时段为亚热

带气候, 同时火山喷发的火山灰和风成沉积为盆地土壤提供了丰富矿物质养分, 湖

泊周边地区动植物繁盛, 为早期古人类在此栖息提供了必要的条件。该裂谷型盆地

是适于早期古人类生存和发展的地区, 泥河湾盆地将是我国最有可能发现早期古人

类化石的地点。
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泥河湾盆地是我国乃至中亚地区第四纪地层 、第四纪哺乳动物群和古人类活动的热点研

究地区, 自 1923年英国地质学家巴尔博首次对其进行地质古生物调查以来
[ 1]
, 经过 80多年

持续不断的考察 、发掘和研究, 泥河湾盆地地层 、古生物 、古人类活动遗迹等各领域都取得

了举世瞩目的成果
[ 2-8]
。尤其这里发现了许多早期古人类活动遗址, 成为研究人类起源与演

化的重要证据与资料, 有关学者称之为 “中国的奥杜威峡谷” 。泥河湾盆地之所以成为孕育

早期古人类的摇篮, 曾经是早期古人类长期活动的场所, 除了当时这里的气候条件外, 构造

运动使其出现盆地与湖泊环境是重要的因素 。近年来, 许多大地构造学家研究和论述了 “汾

渭裂谷系” 的形成机制与发育历史
[ 9, 10]

, 泥河湾盆地位于裂谷系东北端, 是裂谷系的重要组

成部分。因此, 汾渭裂谷系的研究为深入探讨早期古人类生存环境提供了重要的理论基础 。

本文尝试从板块构造理论的角度讨论泥河湾盆地的形成机制, 结合全球气候变化特征, 探讨

该地区早期古人类的生存环境及其对早期古人类发展 、进化的意义 。这个科学问题涉及许多

相互关联的控制因素和不同领域的基础理论, 讨论只能是初步的, 偏差和谬误之处在所难

免, 希望有关学者惠予指正。



1　地貌特征与活动断层

汾渭裂谷系位于华北板块中心部位, 南西-北东向延伸, 南起渭河盆地, 沿北东方向依

次为运城盆地 、 临汾盆地 、 晋中盆地 、 滹沱河盆地 、 大同-桑干河盆地 、 延怀盆地
[ 10]
。大

同-桑干河盆地的东部称为泥河湾盆地, 西起山西与河北阳原县交界的许家窑-候家窑遗

址, 东至石匣以东的桑干河峡谷, 北界熊耳山 、 南界六棱山和凤凰山。第四纪早 、 中期泥河

湾盆地发育较广阔的湖泊, 向西可延至大同 、 朔县一带, 称之为泥可湾古湖
[ 11]
。它发育了

厚层的河湖相沉积, 称为泥河湾层, 其中发现许多古生物化石, 称为泥河湾动物群, 同时还

发现了古人类化石和一系列旧石器遗址 。本文只涉及泥河湾盆地, 然而它作为汾渭裂谷系的

一部分, 成因上与其有密切的联系 。

泥河湾盆地东部, 泥河湾村-大田洼一带的盆地地貌类型最具典型性, 主要由洪积台

地 、 河流阶地和湖积台地三个地貌单元组成 (见图 1) 。

1.1　洪积台地

分布于桑干河左岸, 发源于熊耳山的河流与冲沟在出山后广泛发育洪积扇, 它们相互连

接构成山前倾斜洪积平原。洪积扇顶部高程 1100 m 左右, 自山麓至桑干河边, 宽可达

10 km 。洪积平原前缘受桑干河切割, 形成高出河面 50 ～ 90 m的陡坎。同时洪积扇被出山的

河流或冲沟下切, 已成为台地 。洪积台地的组成物质分为三部分:底部为河湖相沉积, 即泥

河湾层;其上为侵蚀面, 然后覆盖 20 ～ 30 m 厚洪积物, 主要为黄土状土夹砂砾石透镜体;

顶部为厚 1 ～ 2m的马兰黄土。沉积结构表明泥河湾古湖消失后, 随之而来的是湖相沉积遭

受侵蚀, 然后又堆积较厚的洪积物, 最后接受风成黄土的堆积 。在大黑沟以南约 1 km 的冲

沟东壁, 可以看到剖面下部为湖滨相砂层和砾石层, 其上覆盖黄土状土, 两者之间为假整合

关系, 说明洪积台地近山的部位, 有些地方湖相沉积并未遭受侵蚀 。

1.2　湖积-湖蚀台地

分布于桑干河右岸, 小渡口至大田洼一带沿桑干河出现一条较平直的陡坎, 顶部为向南

延伸的平台, 高出河面 150 ～ 180 m, 陡坎沿河出露河湖相沉积, 厚可达 100 m多 。从郝家台

南侧经小长梁至油房发育一条 NEE向的正断层, 断层面倾向 NNW。上盘为泥河湾层, 未出

露基岩。下盘底部基岩出露 50 ～ 70 m, 基岩顶面平坦, 其上覆盖厚 70 m多的泥河湾层, 顶

部为厚 5 ～ 7 m的马兰黄土。它们构成宽阔的湖积台地, 向南延伸了 3 ～ 4 km后与凤凰山相

接, 台地后缘高程 1050 m 左右 。凤凰山麓保存两级古泥河湾湖形成的湖岸侵蚀阶地, 高程

分别为 1150 ～ 1170 m和 1100 ～ 1130 m
[ 12]
。湖积台地的泥河湾层厚度变化很大, 小长梁断裂

以北, 厚达140 m多, 断裂以南, 小长梁剖面泥河湾层仅厚 70 m 左右。随台地向南延伸,

泥河湾层逐渐薄, 并在凤凰山麓尖灭。而保存于山坡的两级古湖岩侵蚀阶地显然比出露的泥

河湾层要老的多, 反映出台地形成历史的复杂性 。

虎头梁对岸山麓的目家窑发育较典型的湖蚀台地, 高程分别为 1150 ～ 1170 m、 1100 ～

1130 m 、 1000 ～ 1070 m 。较高两级宽度仅几十米, 最低一级宽可达数百米。湖蚀台地面向盆

地微倾, 坡度 4 ～ 10°, 其上覆盖不厚的砾石层或砂层, 含有锥实 、 平卷螺和蚬化石, 砾石

磨园度 、 扁平度均很高, 说明它们为湖滨沉积
[ 12]
。

总之, 泥河湾盆地湖积与湖蚀台地主要分布于桑干河右岸, 六棱山和凤凰山山麓地带。
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1.3　河流阶地

桑干河为穿过泥河湾盆地的最大河流, 壶流河来自蔚县盆地, 于小渡口注入桑干河 。桑

干河发育三级阶地。 Ⅰ级阶地高 10 m, 为堆积阶地 。 Ⅱ级阶地和 Ⅲ级阶地为基座阶地, 分

别高 30 m和 45 ～ 55 m, 基座由泥河湾层组成, Ⅲ级阶地沉积中发现旧石器遗址以及披毛犀

和驼鸟蛋片化石, 时代为晚更新世 。

1.4　山地地貌

盆地北侧为熊耳山, 高 1800 ～ 1900 m, 最高峰 2036 m 。南侧为六棱山 、 凤凰山, 海拔

1700 ～ 1800 m, 前者最高峰 1857 m, 后者 1426.2 m 。这些山地发育两期夷平面, 高夷平面为

残留的平坦山顶面, 保存有红色黏土和砾石层。其上覆汉诺坝玄武岩, 因此推测夷平面时代

应早于渐新世, 可能为北台期准平原面的残留。由于后期山地不均匀抬升, 该期夷平面在山

地不同地段高度变化较大, 高的可达 1700 ～ 1800 m, 低的在 1550 ～ 1650 m左右 。

低夷平面分布于山前地带或形成山地河流的宽谷地形, 海拔 1300 m左右, 其上堆积红

色亚砂土和砾石层, 一般认为它们相当于唐县期
[ 12]
, 是上新世地壳稳定时期的产物 。阳原

县城以北, 该时期的红黏土之上覆盖玄武岩, 应是上新世末-早更新世的火山喷发的产物。

泥河湾盆地不同地貌类型的发育及其分布特征明显受几条活动断裂的控制, 根据卫星影

象解译主要有以下几条活动断裂
[ 12]

(见图 1) :

熊耳山南麓断裂 ( F1 ) :沿熊耳山南麓NEE向延伸的正断层, 北盘上升形成陡峻的熊耳

山, 南盘下沉发育洪积扇 。断层成为山地与洪积扇的界线, 新洪积扇的发育表明断层近期仍

在活动。

油房断裂 ( F2 ) :也称桑干河断裂, 实际上它的西段位于六棱山山前, 沿山麓 NE-SW向

延伸 。至小渡口一带, 断层位于泥河湾层形成的陡坎北侧, 东端至油房, 该断裂控制了 “泥

河湾陡坎” 的走向。官亭小长梁北端至岑家湾约 1 km, 有一条 NEE 向正断层, 北盘下降,

泥河湾层厚 140 m多, 基岩未出露 。南盘上升, 基岩出露高达 70 m 左右, 其上覆盖了 70 m

多的泥河湾层, 形成湖积台地 。断层面与北盘的泥河湾层接触, 但泥河湾层没有变形或拖

现象, 也未见断层角砾等后期活动迹象 。该断裂应是油房断裂带中的一条次生断裂, 但它无

明显活动迹象, 反映了该断裂的特殊性, 因此, 命名为小长梁断裂 ( F3 ) , 需要加强对它的

研究 。

壶流河下游断裂 ( F4 ) :从蔚县西合营至小渡口有一条 NW向断裂, 它控制了壶流河下

游的走向 。该断裂地表出露不多, 仅在红崖 、杨庄一带可见其破碎带, 卫星景象十分清晰。

凤凰山西麓断裂 ( F5 ) :从和尚坪西侧经凤凰山西麓, 向南延至寺山西侧, 构成泥河湾

盆地东侧的界线 。它是高倾角正断层, 东盘上升为山地, 和尚坪的头道沟可见其破碎带 。

总之, 熊耳山南麓断裂与小五台山北麓断裂的活动, 导至中间地块沉陷, 两侧山地抬

升, 并且在断陷盆地中间出现一条隆起的地垒, 这就是泥河盆地和蔚县盆地的基本地貌格

架。断裂活动强烈时期, 盆地发育湖泊, 反之湖泊萎缩甚至消亡。气候变迁引起的水文条件

变化使上述过程复杂化, 构造与气候的耦合作用控制了盆地发育历史。

2　新生代地层及其时代

泥河湾盆地发育古近纪-第四纪地层, 在华北地区具有代表性, 概述如下:
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古近系砾石层:分布于熊耳山 、六棱山的高夷平面上, 最厚可达 5 ～ 10 m, 砾石主要为

石英砂岩, 可见玛瑙和玉髓, 磨园度很高。因其上覆盖汉诺坝玄武岩, 天镇幅地质图称其为

蔚县玄武岩, 时代也定为渐新世, 所以一般推测该砾石层的时代为古新世-始新世
[ 12, 13]

, 可

能为北台期夷平面发育时期的相关沉积 。

汉诺坝玄武岩:分布于阳原附近南 、北山地的高夷平面上, 玄武岩最厚可达 50 m左右,

其中夹有褐煤层, 时代为渐新世
[ 12, 13]

。

新近系砾石层:出露于阳原县北山麓地带, 为一套厚 60 m 左右的灰色砾石层和红色黏

土层, 底部砾石层厚 5 ～ 10 m, 砾石成分复杂, 以石英岩为主, 含有较多的硅质灰岩 、 石英

砂岩 、页岩, 还有玄武岩砾石 。含大量磨园很好的玛瑙 、 玉髓等。岩性特征反映它们是古近

纪砾石层被剥蚀后进入该砾石层的 。其中含有玄武岩砾石, 说明该砾石层形成时也剥蚀了渐

新世玄武岩。该砾石层和红黏土分布于盆地边缘, 构成 60 ～ 70 m 高的台地, 应是盆地发育

初期, 较大河流进入盆地时在盆地边缘的沉积, 其时代应晚于汉诺坝玄武岩, 推测时代为中

新世-早上新世 。

上新统红黏土:出露于石匣一带桑干河两岸以及红崖附近壶流河两岸, 以砖红色黏土为

主, 节理发育, 干后破碎成直径 3 ～ 8 cm 的碎块。石匣村以东出露红黏土厚约30 m, 可见黄

土和古土壤组成的旋回, 含有大量钙质结核, 显示该黏土层为风成沉积。红崖附的红黏土堆

积中发现三趾马 ( Hipparion sp) 和大唇犀 ( Chilotterium sp) 化石, 可以确定其时代为上新

世
[ 14]
。

第四纪玄武岩:分布于阳原县城以北山麓地带, 覆盖于新近纪砾石层和红黏土之上, 推

测时代为早更新世。许家窑遗址以北, 可见到火山灰层夹在泥河湾层之中, 该遗址泥河湾层

顶面时代约距今 20×10
4
a, 所以, 火山灰层代表了中更新世火山活动 。

第四系泥河湾层:指不整合于上新世红黏土之上的一套河湖相沉积, 最早在 1924年为

巴尔博所命名, 主要出露于泥河湾村一带桑干河右岸及壶流河两岸的湖积台地的冲沟中, 构

成湖积台地的主体。桑干河左岸泥河湾层遭受侵蚀, 形成一些弧立的残丘, 如土洞 、虎头梁

等都属泥河湾层残丘 。后来的洪积物堆积于残丘周边地区, 构成洪积平原, 其顶面与残丘顶

面相差不大, 有时不易察觉 (见图 2) 。

图 2　泥河湾盆地熊耳山-凤凰山地貌第四纪地质剖面图
Fig.2　Map showing geomorphology and Quaternary profile from Xiongershan Mountain to

Fenghuangshan Mountain in the Nihewan Basin

1.基岩;2.砂砾石;3.细砂;4.亚砂土;5.亚黏土;6.古土壤 ;7.离石黄土;8.马兰黄土
　

泥河湾古湖在断陷盆地中发育, 湖泊呈长条形, 湖泊中心大致与现在桑干河和壶流河位

置一致。泥河湾层的岩性变化较多, 湖滨地区以巨大斜层理的砂砾石层为主, 以红崖 、 东窑
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子头一带最为典型, 大田洼 、 官亭一带也有所发育。湖中心区主要为灰绿色黏土 、 亚黏土,

发育薄层理, 以虎头梁地区最为典型。盆地边缘的一些地区发育夹砂砾层的棕红色黏土 、亚

黏土互层沉积, 它们是湖泊发育初期, 红黏土被侵蚀后再沉积的冲洪积物 。

泥河湾层岩性的垂直变化也比较大, 一般在顶部为砾石层, 它们是湖泊消亡时形成的河

流沉积。顶部砾石层之下黄绿色亚黏土 、亚砂土为主, 反映当时湖水较浅, 还原作用较弱 。

中部发育厚5 m 左右的砂砾层, 甚至在虎头梁一带也见到中部砾石层, 反映当时湖泊一度变

为河流环境。下部以灰绿色黏土 、 亚黏土为主, 多数剖面灰绿色黏土层尚未见底, 湖泊边缘

可见泥河湾层底部, 以河流相砂砾层为主, 有时还可见沼泽相的灰黑色亚砂土 。泥河湾层的

上述岩性特征反映泥河湾古湖环境变化较大, 有时湖泊消失, 出现河流环境, 有时湖泊扩

展, 沉积灰绿色黏土 。

晚更新世马兰黄土和洪积层:湖积台地的泥河湾层之上覆盖 5 ～ 8 m厚马兰黄土, 底部

可见约1 m厚古土壤层, 显示湖泊消失后, 湖相沉积之上开始堆积风成黄土。桑干河左岸在

泥河湾古湖消失后, 泥河湾层被侵蚀, 同时沉积洪积物, 其时代大体相当于马兰黄土。

关于泥河湾层的时代, 在 20世纪 90年代之前主要根据哺乳动物化石群确定 。一般认为

发现泥河湾动物群的地层为早更新世, 其上部因发现肿骨鹿化石, 认为泥河湾层可延续至中

更新世
[ 15]
。汤英俊等在东窑子头大南沟剖面发现东窑子头动物群, 认为其时代为上新世至

早更新世初的动物群, 因此确定大南沟剖面为早更新世的地层
[ 16, 17]

。20世纪 90年代之后,

开展了一系列年代地层学和磁性地层学研究, 当时确定郝家台一带泥河湾层底部已进入高斯

期, 并以M G界线确定泥河湾层的底界
[ 18]
。近年来朱日祥等对泥河湾盆地的一系列剖面重

新进行了磁性地层学研究, 获得了这些剖面极性柱的精细结构, 发现郝家台一带泥河湾层仅

记录到奥杜威亚极性时, 尚未达到高斯期, 只有红崖剖面下部进入高斯期
[ 19]
。这一研究结

果显示泥河湾动物群的时代大致在距今 2.0 ～ 0.8 Ma, 与邱占祥对泥河湾动物群和欧洲维拉

费朗动物群的对比研究结果一致
[ 5]
。

3　泥河湾盆地的形成机制

过去泥河弯盆地的研究主要集中于哺乳动物化石群 、 旧石器遗址和年代地层学等领域,

从板块构造和全球变化的角度探讨盆地形成机制的研究工作比较欠缺。然而盆地形成机制对

诠译古人类生存环境具有重要意义 。近年来许多构造地质学家从板块构造的角度对汾渭裂谷

做了深入研究, 提出了裂谷形成的盆山耦合模型
[ 10]
, 但直接讨论泥河湾盆地的研究尚属缺

如。本文在汾渭裂谷研究的基础上, 结合泥河湾盆地地貌特征与新生代地层, 初步探讨泥河

湾盆地的形成机制。

华北板块是中国最古老的陆块, 约形成于 30×10
8
a 之前, 广泛出露太古界-元古界基

底变质岩系 。后经复杂的逆冲推覆 、褶皱变形及岩浆侵入等, 至距今 118 ～ 116Ma进入广泛

伸展变形时期
[ 20]
。至白垩纪晚期, 大部分地区处于长期稳定剥蚀夷平状态, 形成北台期准

平原。距今 66 Ma, 华北裂谷系开始快速裂陷
[ 21]
。汾渭裂谷是华北裂谷系的重要组成部分,

据地球物理研究显示, 恒山-大同及其以北地区深部有一软流圈上涌柱, 柱身直径100 km,

柱头深约 50 ～ 70 km, 厚度20 ～ 25 km, 面积达 4×10
4
km

2
。这一地区莫霍面深约 40 ～ 42 km,

说明软流圈上涌柱的柱头与地壳底部十分接近。柱头岩浆直接穿插上部岩石圈和地壳, 沿裂

隙喷出玄武岩
[ 10]
。阳原县以北武家山-崔家山一带高夷平面上的渐新世汉诺坝玄武岩即为
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最早喷发的玄武岩, 说明恒山-大山软流圈上涌柱的柱头向东延伸至阳原一带 。由于软流圈

不对称上涌, 在上涌较高的一侧, 其上部岩石圈之上脆性岩层首先开裂 , 形成边缘铲式断

裂
[ 10]
。铲式断裂下盘上升成为山地, 即所谓伸展造山, 熊耳山就是上升盘伸展造山形成的

山地 。下降盘出现萁状断陷, 不断下沉成为盆地, 原来的准平原解体, 这一过程发生于渐新

世末中新世初, 距今 24 ～ 25 Ma
[ 21]
。

造山带的上升与盆地的沉陷引起山地的侵蚀, 大量剥蚀物质充填到断陷盆地中, 物质迁

移破坏了上部地壳的动态平衡 。铲式断裂上盘的下滑, 导至断陷盆地中地壳缩短, 形成一组

后推挤压力, 在地表推挤出高度较小的平台 。后推挤压力形成的平台与盆地有一定的高差,

并被侵蚀, 不断有碎屑物质充填到盆地中部
[ 10]
。上述盆山耦合响应模型在汾渭裂谷系表现

十分典型, 泥河湾盆地也是典型之一。

图 3　泥河湾盆地盆山耦合

响应理论模型图 (据邢作云等 2005[ 10]修改)

Fig.3　Theoretical model of basin-mountain

coupling response for the Nihewan Basin

(Modified from Xing Zuo-yun et al 2005[ 10] )

熊耳山南麓断裂为恒山-大同

软流圈上涌柱不均匀上涌形成的铲

式断裂, 泥河湾盆地为盆山耦合响

应发育的箕状断陷 。盆地底部的基

岩因下陷而缩短, 造成向南的右推

挤压力, 使六棱山和凤凰山后推成

台, 山前的湖相沉积随之上升成为

湖积台地或湖蚀台地 。而且山麓地

带早期湖蚀穴和湖蚀陡崖被抬升的

最高, 得以很好保存 。向上的推挤

构造力在地表还诱发产生地堑式正

断层系列, 在小渡过口-油房一带

表现为油房断裂和小长梁断裂。小

长梁断裂的断层上, 泥河湾层湖相

沉积没有发生变形, 表明它是同生

沉积型断裂, 凤凰山则是地垒式山

地 (见图 3) 。

以熊耳山南麓断裂为界, 山地

上升和盆地下沉是差异运动最大的

地带, 山地强烈侵蚀, 大量碎屑物

质进入盆地, 泥河湾古湖靠熊耳山

一侧主要为浅水的湖滨地带, 山地河流输入的沉积物可以迅速掩埋动物遗骨使之成为化石,

这也是泥河湾村附近为什么保存哺乳动物化石最多的原因 。

泥河湾古湖北侧由于山地剥蚀, 大量碎屑物质进入湖盆, 使古湖北缘南移, 湖水几乎没

有达到过山麓地带 。古湖南缘受台地上升的影响, 使基岩出露, 其上湖相沉积最厚不足

100 m 。因此湖泊沉积中心始终稳定在盆地中线的位置, 如东井集基岩埋深640 m, 花稍营达

到523 m
[ 12]
。

火山活动是裂谷盆地的重要特征之一, 阳原县以北汉诺坝玄武岩喷发, 标志裂谷开始活

动, 准平原解体, 盆地和山地的分异已经显现。大同盆地火山喷发在中更新世仍很激烈, 阳

原县以北山麓地带和候家窑一带也有第四纪火山喷发 。
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总之, 泥河湾盆地为典型的裂谷型盆地, 软流圈上涌柱的不均匀上涌造成铲式断裂, 熊

耳山伸展造山, 阳原-花稍营一带相应断陷沉盆, 大田洼一带则后推成台 。这一构造模式形

成的裂谷盆地中积水成湖, 湖泊和山地之间发育广阔的湖滨地带。这样的地貌条件适合各种

动植物繁衍, 为古人类活动提供了必要的环境条件。

4　泥河湾古湖发育历史及古人类生存环境

华北板块在早前寒武纪克拉通化, 古生代至中生代形成沉积盖层。白垩纪末至古近初地

壳稳定, 广泛发育准平原, 熊耳山西段武家山-老庙山一带高夷平面为该准平原面的残留,

即北台期夷平面 。华北地区北台期夷平面解体发生于距今 24 ～ 25 Ma, 本区北台期夷平面之

上覆盖渐新世汉诺坝玄武岩, 说明玄武岩喷发时准平原尚未解体, 因此本区裂谷发育基本起

始于渐新世末, 盆地大致在中新世初开始出现, 中新世末已具雏形, 但尚未形成湖泊。中新

世末上新世初, 地壳比较稳定, 山地河流展宽, 出现宽谷地形, 山麓剥蚀后退发育剥蚀平

原。这些地貌单元即唐县期宽谷或夷平面, 它们为上新世风成沉积的堆积准备了地形条件 。

这个时期地形趋于合缓, 盆地中心可能尚未出现湖泊 。上新世时期, 由于青藏高原的隆升和

北极冰盖的扩展, 中亚地区气候干旱加剧并出现沙漠, 黄土高原广泛堆积上新世黄土。泥河

湾盆地位于黄土高原东部边缘, 唐县期宽谷和山麓剥蚀平原成为风成沉积堆积的良好场所,

石匣一带桑干河两岸及红崖地区的上新世红黏土就是这些风成堆积的残留, 这个时期盆地中

心已有湖泊出现 。上新世晚期至更新世初, 软流圈上涌柱活动加强, 大同-阳原一带除火山

再次喷发外, 盆地加速沉陷, 湖泊扩大 。同时山地抬升使红黏土遭受侵蚀, 盆地边缘堆积夹

砾石层的棕红色黏土, 它们是风成红黏土侵蚀后再堆积的冲洪积物, 与盆地中心的湖相黏土

为同期异相沉积 。

早更新世是泥河湾古湖发育最盛时期, 湖相沉积以灰绿色黏土 、亚黏土为主, 湖滨砂砾

石层发育, 反映当时湖水深度较大 。泥河湾层中部有砂砾石层出现, 显示曾一度变为以河流

沉积为主 。中部砂砾石层下伏灰绿色黏土之间界线分明, 局部还有轻微侵蚀, 说明湖泊向河

流环境转变的控制因素为构造运动, 并非气候变化导致的结果 。上部黄绿色黏土层反映湖水

变浅, 还原作用减弱 。夏正楷在其中发现水下黄土, 湖相沉积的粒度变化与黄土-古土壤序

列一样反映了周期性的气候旋回
[ 22]
。因此气候变化成为湖泊环境的重要控制因素, 构造运

动退居其次, 说明这一阶段地壳比较稳定。顶部砾石层是古湖出口最后畅通, 湖水排干变成

河流环境的产物 。桑干河开始形成的时代为晚更新世初期, 大致在距今 10×10
4
a 左右

[ 23,24]
。

晚更新世以来, 桑干河是泥河湾盆地地貌发育的主导因素, 河流间歇性下切形成三级阶

地。桑干河左岸, 泥河湾层被侵蚀形成许多孤立的残丘, 后期随熊耳山抬升加剧, 山地侵蚀

加强, 山前出现规模宏大的洪积扇, 它们几乎将泥河湾层残丘淹没 。桑干河右岸, 湖积台地

下部受基岩保护, 朔源侵蚀缓慢, 台地保存完好, 其上堆积晚更新统马兰黄土 。

全球变化研究显示, 新生代早期, 从距今 50 Ma 以来, 全球气候阶梯性变冷;然而距今

2.6Ma开始, 近北极太平洋海区冰筏碎屑突然增加, 反映全球气候发生一个突然冷的过

程
[ 25]
。1983年周昆叔等对泥河湾盆地红崖南沟剖面的孢粉分析发现, 大致在 2.5 ～ 2.0 Ma

BP 记录了从冷杉 、云杉 、 松针叶林带演变为蒿 、 藜草原带, 再演变为针叶林带的过程, 它

代表了一个气候较干冷的时期, 并称其为南沟冷期
[ 26]
。目前尚未发现这一时段内具有明确

测年结果的动物群, 可能反映当时气候条件不太适宜泥河湾动物群中大部分动物的生存 。袁
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宝印等对大道坡剖面进行过较详细的孢粉分析, 该剖面近期的磁性地层学研究显示底部只达

到Olduvai极性亚时
[ 19]
, 孢粉分析划出的 Ⅰ带和Ⅱ带大致相当于 2.0 ～ 0.8Ma B P。 Ⅰ带以阔

叶树植被为主, 其中有一些典型的亚热带植物, 反映了亚热带气候环境。 Ⅱ带孢粉数量和种

属都比较丰富, 显示了温和的温带气候条件
[ 18]
。

泥河湾盆地新生代地层孢粉分析结果说明第四纪早期泥河湾地区曾经历了一个干冷时期

为草原环境 。距今 2.0 ～ 0.8 Ma转变为温暖的温带气候, 有时可能达到亚热带气候条件 。目

前发现的泥河湾动物群 、 马圈沟动物群 、小长梁动物群 、 东窑子头动物群等都生活在这个时

段, 这些动物群中古生物的生存环境以温带气候为主, 或者亚热带动物夏季可以回游到这

里。早期古人类在泥河湾盆地活动的时期与上述动物群生存时期相一致, 这一时段除气候条

件较好外, 也正是大同-阳原地区火山活动较多 、裂谷盆地发育正盛的阶段。泥河湾古湖在

构造和气候条件都适宜的条件下处于扩展时期, 湖水较深, 湖滨范围扩大 。除气候条件较好

外, 火山喷发物质和风成黄土又为盆地土壤提供了充足的矿物质养分, 植被繁茂, 各种动物

群居于此, 成为古人类的生存所需的优良食物来源。因此, 可以说裂谷型盆地的构造环境和

火山活动是各种动植树物繁衍的有利条件, 从而也成为古人类的活动与生存的控制因素 。如

果这一思路是正确的, 那么是否可以提示我们, 裂谷盆地是早期古人类得以生存的重要构造

条件, 如果确实如此, 必定意味着泥河湾盆地和汾谓裂谷系将是我国甚至东北亚最有可能发

现早期古人化石的地区。

5　结论

泥河湾盆地位于汾渭裂谷系的东北端, 具有裂谷型盆地特征。

汾渭裂谷的构造运动提供了泥河湾古湖形成的构造条件, 早更新世中 、晚期气候温湿,

湖泊水文条件较好, 为古湖最盛时期。

盆地周边的灰山灰 、 风化物质及大气粉尘为泥河湾古湖提供了丰富的营养物质, 植被繁

盛, 具有动物多样性, 为早期古人类提供了良好的生存环境。

汾渭裂谷是我国最重要的裂谷盆地, 兰田地区和泥河湾盆地都发现了早期古人类活动遗

迹或化石, 说明这里是我国早期古人活动的中心地带, 应是最有可能发现早期古人类化石的

地点 。
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THE FORMATION MECHANISM OF THE NIHEWAN

PALRO-LAKE AND ITS RELATIONSHIP WITH

LIVING ENVIRONMENT FOR EARLY ANCIENT HUMEN
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2.Institute of Vertebrate Paleontology and Paleoanthropology, Chinese Academy of Sciences , Beijing 100044, China;

3.Administrative office of Nature Protect Region of Nihewan, Yangyuan , Hebei 075000, China)

Abstract:The Nihewan Basin is located at northeast end of the Fen-Wei rift valley system, and

constitutes an important part of it.At the beginning of Eogene an upwelling plume of soft mantle was

developed in Hengshan-Datong region.It caused thinning of the crust and magma eruption.During 25 ～

24 Ma the crust began to subside along Yangyuan-Shixia area to form a basin, with an extensional orogen

on its northern side.The compressional stress caused by shortening of the crust in the basin lead to the

formation of terrace along its south side.The subsidence of the basin reached its acme during the terminal

Pliocene to early Pleistocene when the Nihewan paleo-lake formed.During 2.0 ～ 0.8 Ma, the Nihewan

paleo-lake saw a temperate climate intercalated with some subtropic intervals.The volcanic eruption and

eolion deposits provided plentiful mineral nutrients necessary for living of animals and plants around the

basin.These in turn offered the necessary living condition for early ancient humen.The Nihewan basin is

a potential area to find the early ancient humen fossils.

Key words:Nihewan Basin;Fen-Wei Rifting;early ancient humen;living environment

87第 1 期 袁宝印等:泥河湾古湖的形成机制及其与早期古人类生存环境的关系


