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序 言

1923年英国地质学家巴尔博在泥河湾一带发现并命名“泥河湾

层”，由此揭开泥河湾科研工作的序幕，至今已经有 90个年头了。在

这样一个具有重要历史意义的时刻，召开“泥河湾保护与发展暨纪念

巴尔博发现‘泥河湾层’九十周年专家咨询研讨会”，继而编辑出版历

次专家研讨会论文集，对泥河湾走过的道路进行回顾，总结经验，查

找不足，对未来有所展望和希冀，是十分必要和重要的。

经过 90年中外专家学者不间断的科学研究，特别是随着新技术

新方法的不断应用，泥河湾科研科考工作取得了令世人瞩目的成就：

一是国际公认的第四纪标准地层。早在 1948年，第 18届国际地

质大会就确定把欧洲的维拉弗朗动物群及其相应陆相地层作为第四

纪早更新世的代表，中国泥河湾动物群与维拉弗朗动物群相似，因此

两个地层可以进行对比。1954年，中国地质学家一致同意将泥河湾

动物群与欧洲维拉弗朗动物群对比，“泥河湾层”定为华北早更新世

标准地层。从此，泥河湾成为中国乃至世界第四纪地层研究的一个

标尺，吸引着众多的国内国外科学家前来参观考察。

二是著名的远古哺乳动物化石产地。泥河湾被发现最早起因就

是一块当地农民捡到的犀牛化石。巴尔博、德日进、桑志华等人最早

发现并命名的“泥河湾动物群”中包括 6大类 30余种。之后据此所著

的《泥河湾哺乳动物化石》一书虽以今天的眼光来看，有些记述显得

模糊，甚至有错误之处，但它仍然是研究泥河湾盆地哺乳动物化石的

经典著作。经过 90年的研究，在泥河湾盆地已经发现自早更新世至

全新世各个时期的代表化石群，极大丰富了“泥河湾动物群”的内容。

因此，可以毫不夸张地讲，在远古时代，泥河湾必定是各类哺乳动物

序 言 X U Y A N
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的乐园，而现在的泥河湾就是一个天然的化石陈列馆，是一个极其珍

贵的化石原产地。

三是探源寻古的圣地。在泥河湾早期研究阶段，人们对考古领

域涉及不多，主要任务集中在地质与化石研究上。只是在 1935年在

这里发现一块具有争议的石器，才使人们的关注点引申至人类的起

源。当时法国著名的旧石器考古学家步日耶就肯定那块旧石器有人

为打击痕迹的存在。但在之后相当长的一段时间内，泥河湾在考古

方面没有实质性的突破成果。直到 20世纪 70年代，中科院古脊椎动

物与古人类研究所的专家学者们先后发现并确认了一系列著名的人

类文化遗址如东谷坨、小长梁、许家窑—侯家窑遗址等，并结合地层

测年技术的应用，使这些遗址将泥河湾可能有人类生存或起源的地

质年代一再提前。特别是小长梁遗址，经过科学测定为距今 136万

年，得到中外专家的一致认可，并作为中华文明的起点镌刻在中华世

纪坛青铜甬道的第一阶上。诸多的文化遗址对人类单一起源论发起

严峻挑战，昭示了东方人类极有可能从泥河湾走来。2012年 5月中

共中央政治局委员、中央书记处书记、中宣部部长刘云山，2012年 10

月中共中央政治局常委李长春在河北省委、省政府主要领导的陪同

下先后对泥河湾小长梁遗址进行了考察并做出重要指示，此后省和

国家相关部门相继开启了人类探源工程。

泥河湾这些突出的价值任何一个方面都很了不起，而这些价值

又集中于一地，更显得弥足珍贵，这也是河北省的一大骄傲。

泥河湾的发展历程无法脱离中国社会发展的大背景。新中国成

立前，积贫积弱的旧中国根本无法支持开展相关科研活动，更不要说

保护和管理这块地质瑰宝了。新中国成立后，特别是改革开放以来，

党和政府高度重视地质遗迹保护工作，提供充足的经费，设置专门管

理机构，为泥河湾的研究和管理工作插上了腾飞的翅膀。

为了科学规范有序地管理好这块无价的地质瑰宝，河北省人民

政府在充分调研的基础上建立了泥河湾自然保护区，并根据保护区
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的类型特点和保护对象，按照《中华人民共和国自然保护区条例》和

《地质遗迹管理规定》的要求设置了保护区管理处，由河北省国土资

源厅负责管理，保护区同时接受环保部门的业务指导。

河北省国土资源厅高度重视这一典型的地质遗迹保护区，为保

护区制定了“以保护为主，结合开展科研，视财力适度发展、适度开发

建设”的工作方针，给予充足的资金支持，帮助保护区管理处先后完

成了区内土地确权，制定了保护区总体规划、“十二五”规划，实施了

对重点剖面的护坡护坝工程建设，完成了各功能区的划分，在重要剖

面、化石点和遗址修设了宣传说明碑，在通往重要剖面和化石点的道

路安装了指示牌，建立了功能较完备的保护区管理站，对保护区实施

全天候的巡查，入选国土部国土资源科普基地，参与了多项课题的研

究工作，保证了区内保护对象的天然完整，组织召开学术研究会，在

政府和专家学者间建立起沟通的桥梁，很好地完成了保护资源、协助

科研、开展科普宣传的任务。

总结 90年的工作，我们既要看到成绩，也要勇于面对不足，集思

广益，把泥河湾的事业推进到新的阶段，提到新的高度。

一是研究成果多与实际转化少的矛盾。泥河湾的名声很大，但是

到泥河湾来参观的人若非专业人士一般都会很失望，感觉索然无趣，

不知道大老远跑过来究竟要看什么，能看到什么，看后该如何。科学

研究的目的是转化应用。如何将专业知识和科学结论通俗地传递出

来，让看到实物的人群了解明白，这与开展科研一样重要。只有提高

转化效率，创新宣传方式，丰富展示的内容，才能将泥河湾宣传到位，

激发人们前来认识了解的热情，从而自觉加入到热爱泥河湾的队伍

中来，共同保护好泥河湾这块地质瑰宝。这是需要各位专家和我们管

理处的同志们应该注意并着力补弱的地方。

二是科学结论不兼容的矛盾。科研工作鼓励百花齐放，百家争

鸣，但这不意味着莫衷一是。目前不同学科、同一学科内部有关泥河

湾的争议广泛存在，大到观点看法，小至专有名词的使用，都缺乏统
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一协调。如此发展下去，难以保证泥河湾连续取得新的公认的科研成

果，甚至可能成为制约泥河湾保护管理和科研科考发展的桎梏与瓶

颈。因此，希望专家学者们加强思想沟通和学术交流，正视分歧又努

力化解消除分歧，以形成更大的合力，促进泥河湾的研究工作不断扎

实向前推进，最大限度地提高科普宣传的及时性、准确性和有效性。

三是开发利用与保护的矛盾。当前，开发利用泥河湾遗址群已成

为当地政府优先考虑的发展方向。利用地质遗迹资源促进当地经济

社会的进步与发展，也是保护工作的意义和价值所在。但是我们一定

要清醒地认识到，这些珍贵的地质遗迹资源是不可再生的，一旦遭到

破坏就会无法弥补，千古遗恨。因此，在开发利用前，必须充分调研和

论证，并制定考虑周全的规划，同时在开发过程中要遵循相关的法律

法规，不可盲目上马、过度开发。特别是涉及到保护区的部分，必须严

格执行《中华人民共和国自然保护区条例》《地质遗迹管理规定》和

《古生物化石保护条例》，决不允许在保护区范围内进行任何的开发

活动。

2013年是十八大后的开局之年，我们要科学规划，加大统筹，明

确定位，将十八大的精神落实到泥河湾保护与发展的具体实践中。

一是打造综合的科研科普平台。积极主动地为专家学者提供更

多便利的工作和生活条件，以利于他们在保护区管理站即可开展简

单的科研工作。加强专业培训，支持干部职工参与相关的课题活动，

请专家传授专业知识，指导科研工作开展，不断提高管理处的专业素

质和水平，协助开展科研活动。加强同高等科研院校的联系，与各领

域专家一起制定详细的教学实习方案，明确实习路线和内容，吸引越

来越多青年投身泥河湾的研究，不断为泥河湾事业注入新的活力。

二是继续加大投入，加快科研成果转化。在开展科研工作的同

时，也要重视在通俗化上下功夫，想方设法将生涩难懂的科学术语转

化为普通群众喜闻乐见的内容，让科学走出研究室，走进现实，走进

老百姓的生活。
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三是加强协调沟通，正确处理好保护与开发的关系。严格按照职

责要求依法依规开展工作，切实做好地质遗迹保护工作。同时，加强

与有关部门的协调。在不妨害保护对象天然完整的前提下，在区外适

度开发利用，促进当地经济社会的发展。

这次泥河湾保护区管理处编辑出版专家论文集，正是实践上述

任务的具体行动之一。

希望这本论文集能带给各位专家以些许帮助，以加大科研成果

交流和深化攻关的力度，早日解决研究中的难题，取得更多令国人振

奋、令世界瞩目的科研成果！

也希望这本论文集能让各级领导更深刻全面地感受到泥河湾的

珍贵科学价值和遗产保护意义，以更加自觉地加大对保护区的政策

和资金支持，实现保护区又好又快的发展！

更希望这本论文集能使热爱关注泥河湾事业的社会成员特别是

青年学生，进一步加深了解泥河湾的工作进程，珍惜泥河湾的科研成

果，更积极地投身到宣传、保护泥河湾活动中去,与泥河湾保护区管

理处的同志们一道，共同携手保护好管理好泥河湾这块世界地质瑰

宝，为建设美丽中国作出新的贡献！

河北省国土资源厅副厅长 张国军

2013年 10月 20日
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袁宝印 同号文 * 温锐林 王燕华 **

(中国科学院地质与地球物理研究所，北京 100029)

*（中国科学院古脊椎动物与古人类研究所，北京 100044）

**（河北泥河湾国家级自然保护区管理处，河北阳原 075000）

作者简介：袁宝印，河北省唐山人，1938年出生。1963年毕业于北京大学

地质地理系地貌专业，同年考取中科院古脊椎动物与古人类研究所研究生，师

从裴文中先生学习第四纪地质、旧石器考古与古人类学。1968年分配至中科院

地质研究所工作，长期从事第四纪地层与环境、黄土、干旱区及泥河湾盆地研

究。曾任中科院地质研究所第四纪研究室副主任，第四纪委员会常务委员，第

四纪委员会环境考古分委员会副主任，国际第四纪研究联合会亚太地层分委

员会副主席。中国科学院地质与地球物理研究所研究员，博士生导师，有特殊

贡献科学家，享受政府津贴。

图为袁宝印于 2009年 12月在北京召开的“泥河湾保护与发展研讨咨询会”上作学术

报告
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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，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。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，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。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—侯家窑遗址，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。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（图 1），分述如下。

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 1100m左右，自山
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麓至桑干河边，宽可达 10km。洪积平原前缘受桑干河切割，形成高出河面 50～

90m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 20～30m厚洪积物，主要为黄土状土夹沙砾石透镜体，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

1km的冲沟东壁，可以看到剖面下部为湖滨相沙层和砾石层，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 150～180m，陡坎沿河出露河湖相沉积，

厚可达 100m左右。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～

70m，基岩顶面平坦，其上覆盖厚 70m多的泥河湾层，顶部为厚 5～7m的马兰

黄土。它们构成宽阔的湖积台地，向南延伸了 3～4km后与凤凰山相接，台地后

缘高程 1050m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 1150～1170m和 1100～1130m。湖积台地的泥河湾层厚度变化很大，小

长梁断裂以北，厚达 140m多，断裂以南，小长梁剖面泥河湾层仅厚 70m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得多，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～

1170m、1100～1130m、1000～1070m。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沙

磥层，含有锥实 、平卷螺和蚬化石，砾石磨圆度、扁平度均很高，说明它们为湖

滨沉积。

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。

1.3河流阶地
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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 10m，为堆积阶地。Ⅱ级阶地和

Ⅲ级阶地为基座阶地，分别高 30m和 45～55m，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鸵鸟蛋片化石，时代为晚更新世。

1.4山地地貌

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

山，海拔 1700～1800m，前者最高峰 1857m，后者 1426.2m。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 1700～1800m，低的在 1550～1650m。

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 1300m左右，

其上堆积红色亚沙土和砾石层，一般认为它们相当于唐县期，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，根据卫星影像解译主要有以下几条活动断裂（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 1km，

有一条 NEE向正断层，北盘下降，泥河湾层厚 140m多，基岩未出露。南盘上

升，基岩出露高达 70m左右，其上覆盖 70m多的泥河湾层，形成湖积台地。断

洩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北西向断裂，它控制
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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，导致中间地块沉陷，

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，盆地发育成湖泊，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，现概述

如下。

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 5～10m，

砾石主要为石英砂岩，可见玛瑙和玉髓，磨圆度很高。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，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 50m左右，其中夹有褐煤层，时代为渐新世。

新近系砾石层：出露于阳原县北山麓地带，为一套厚 60m左右的灰色砾石

层和红色黏土层，底部砾石层厚 5～10m，砾石成分复杂，以石英岩为主，含有

较多的硅质灰岩、石英沙岩、页岩，还有玄武岩砾石。含大量磨圆很好的玛瑙、

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 60～70m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厘米的碎块。石匣村以东出

露红黏土厚约 30m，可见黄土和古土壤组成的旋回，含有大量钙质结核，显示
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该黏土层为风成沉积。红崖附的红黏土堆积中发现三趾马（ sp）和大

唇犀（ sp）化石，可以确定其时代为上新世。

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，推则时代为早更新世。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距今约 20万年，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，形成一些孤立的残丘，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（图 2）。

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沙

砾石层为主，以红崖、东窑子头一带最为典型，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沙砾层的棕红色黏土、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、亚沙土为主，反映当时

湖水较浅，还原作用较弱。中部发育厚 5m左右的沙砾层，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

流相沙砾层为主，有时还可见沼泽相的灰黑色亚沙土。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。
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