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元谋人时代研究评述
*

———兼论我国早更新世古人类时代问题

姚海涛，邓成龙，朱日祥
（中国科学院地质与地球物理研究所古地磁与年代学实验室，北京　100029 ）

摘　要：我国早更新世古人类遗址时代的确定对于认识早期人类起源、扩散与演化具有重要意义。

对元谋人化石的各种年龄测定结果和认识分歧进行了综合评述。综合分析认为，在翔实的岩石地

层学和古生物地层学基础上，开展高分辨率磁性地层学研究是解决包括元谋人在内的这一时期哺

乳动物时代科学问题的最有效的研究途径。
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0　引　言

元谋盆地位于云南省中北部，发育有巨厚层晚

新生代河湖相沉积序列，保存着丰富的哺乳动物化

石［1 ～4 ］，可与华北三门系、泥河湾组和榆社盆地沉积

对比。1965 年元谋人化石的发现［5］表明元谋盆地

对于研究中国乃至东亚早期人类起源和演化具有重

要意义，吸引了众多地质学家、古人类学家、古生物

学家和地球物理学家关注。

在中国已发现的约 70处早期人类化石和文化

遗迹中，元谋人被认为是最早的直立人，其年龄约
170 万年。但实际上，自元谋人化石发现以来，其时

代问题一直存在多种认识：早更新世晚期［5］、早更

新世早期（～1.70   Ma  BP ）［ 6 ～13 ］、中更新世（不早于
73 万年）［14 ～17 ］ 和早更新世中期（ ～1. 1   Ma 

BP）［18，19］。特别是最近日本学者  Urabe 等［20］和
 Hyodo 等［21］的岩石地层、磁性地层工作把元谋人化

石层位置于布容正极性时早期（约为 0．7   Ma  BP ），

加剧了元谋人时代认识分歧。为进一步研究元谋人

时代及盆地晚新生代沉积与古环境等问题，中国科

学院地质与地球物理研究所古地磁与年代学实验室

于 2002 —2005 年间在该地区进行多次野外工作。

在此基础上，本文较系统地回顾了对元谋人时代的

认识分歧，结合晚新生代以来中国古气候变化和哺

乳动物群特征，探讨确定元谋人化石时代的有效研

究途径。

1　元谋人时代研究历史回顾
1965 年 5月 1日，钱方等在元谋盆地东缘上那

蚌村西北褐色粘土层中发现元谋人牙齿化石（图
1），根据化石形态及与元谋人化石伴生的哺乳动物

化石推测其时代为早更新世晚期［5］。1973 年，对该

化石层的系统发掘［9］和1986 年人类胫骨的发现［1 2］

充分说明了元谋人化石的可靠性及其伴生动物群的

古老性。在40年的研究历史中，含元谋人化石沉积

物的岩石地层学、生物地层学和磁性地层学时代认

识主要如下：
1.1　元谋人时代为中更新世

中国科学院古脊椎动物与古人类研究所西南小

组［22］在老鸦塘—红卫村—牛肩包剖面（图 1）不同

层位沉积物中发现 6个化石点 16 种哺乳动物化石。

根据哺乳动物化石特征，6个化石点中马大海和小
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图 1　元谋盆地地质地理简图
 Fig.1　 Geologicaland  geographicalsketch  m a  p of  Yuanm ou   Basin 

那乌附近元谋人牙齿化石层位上下 5个点的时代认
为属早更新世，与元谋人化石层位相当的［67003 ］

点时代未定。
随后工作中，尤玉柱等［

16］在牛肩包—上那蚌北
沟发现 16 种化石，化石大多可与陕西蓝田公王岭动

物群成分对比。根据云南马生存时代和东方剑齿象
生物意义，结合该地区沉积相变化，把可能产有元谋

人化石的这套砾石、砂、粘土的河流相沉积，从元谋
组中划分出来，建立中更新统上那蚌组，认为元谋人
时代为中更新世［

1 4，1 5］。
1.2　元谋人时代为早更新世（距今约 170 万年）
浦庆余等［

7］把老鸦塘—杨柳村—牛肩包剖面
（图 1）河湖相地层统称为元谋组，自老到新分 4 段
28层，厚 695.4   m 。其中，第三段（第 18  ～23 层）厚
149.1   m ，为棕灰色、棕黄色砂层和棕色、灰棕色、棕
红色粉砂亚粘土层、亚粘土层、粘土层互层沉积，哺

乳动物化石较少。第四段（第 24  ～28 层）主要在大

那乌—牛肩包—上那蚌一带出露，厚 122.2   m ，是砂
砾层、粉砂亚粘土层、亚粘土层和粘土层互层，含有

丰富哺乳动物化石且主要分布在元谋人化石层位
（第 25 层）上下。
李普等［

6］最先对元谋盆地进行磁性地层学研

究，他们在老鸦塘—杨柳村—牛肩包一线连续选择
5条剖面，在厚约 700   m 的地层中布置 76 个采样

点，以 20   m  T 峰值交变磁场进行磁清洗，用国产无定
向磁力仪进行剩磁测量，磁极性序列上识别出正负
极性带各 11 条，与  Cox ［2 3］标准极性年表对比，认为

元谋组古地磁年龄为 3.1  ±0.1  ～1.50  ±0.1   Ma 
BP，元谋人时代为 1.7  ±0.1   Ma  BP 。
程国良等［

8］随后在该剖面的磁性地层工作中

布置 155 个采样点，用峰值 15   m  T 的交变磁场进行
磁清洗，磁极性序列最上为负极性，最下为正极性，
正负极性带各 6 条，元谋组大约形成于 3.12  ～1.53 

 Ma  BP 间，元谋人时代为 1.64  ～1.63   Ma  BP 。
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20世纪 80年代梁其中等选择沙沟、甘棠、红卫

村—牛肩包、白泥湾 4 条剖面（图 1）进行磁性地层

工作，按 0.5  ～3  m 间隔布置 584 个采样点，选
300℃温度点对全部样品进行热退磁，用捷克制
 LAM -24 型无定向磁力仪进行剩磁测量，研究表明

元谋人时代约 1.7   Ma  BP ［1 1］。
90年代，钱方等［

12］对老鸦塘—杨柳村—牛肩

包剖面新的磁性地层学工作，以 2 ～5  m 间隔布置
178 个采样点，结果表明元谋组形成于 3.4  ～1.33 

 Ma  BP ，元谋人时代为 1.87  ～1.67   Ma  BP 。这一年

代得到了第4段25层（元谋人化石层位）及26层下

部鹿牙和猪牙化石的氨基酸测年［12］，电子自旋共振

法测年结果［
12］支持。

后来，张宗祜等［13］选择茂易—甘棠—马头山剖

面（图 1）进行的磁性地层工作中，厚 597.45   m 剖面

中取古地磁定向样品 230 块，用美制  PSM  -2 型数字

旋转磁力仪进行剩磁测量，结果表明剖面的沉积时

限为 3.90  ～0.80   Ma  BP ，元谋人化石层位于奥杜威

极性亚时中，约 1.91  ～1.62   Ma  BP 。
1.3　元谋人年代约70万年新认识

最近， Urabe 等［20］和  Hyodo ［21］对红卫村—大坡

箐—牛肩包和茂易—甘棠剖面（图 1）研究后，在厚

约 1 300   m 剖面上布置 78个采样点，但采样点集中

在 2个剖面对接的“黄砂”标志层附近，元谋人所在

层位（大那乌—牛肩包—上那蚌地区）仅有 6 个采

点和数据。建立的磁极性序列上，识别出 4 个正极

性带 N
1
-N

4、4个负极性带 R
1
-R

4和 R
3中的一个过渡

转换带 I
1以及由单个古地磁数据确定的 7个可能的

地磁极性漂移事件 S
1－ 7 ，与  Cande 等［24］校正过的标

准地磁极性年表对比认为元谋人时代不早于  Brun-

 hes / M  atuyam  a 界限，约 700   ka   BP ［20，21］。
1.4　元谋人化石层位岩石地层和哺乳动物时代认

识分歧

元谋组第三段地层中没有第三纪残留种类［25］，

没有绝灭属，灭绝种占 62.5％，现生种占 37.5％；而

第四段中有较多的第三纪残留种和绝灭属，灭绝种

占95％，现生种占 5％，绝灭种属中既有早更新世典

型种类如桑氏鬣狗、山西轴鹿、粗面轴鹿等，也有早

更新世到晚更新世中国犀牛和化石小灵猫。针对第

三、第四段动物化石灭绝种比例存在明显不协调现

象，刘东生等［17］结合岩性变化及剖面位置，认为可

能是新构造运动导致第四段发现的哺乳动物化石中

混入有第一、第二或第三段地层中的化石，因此把第

四段从元谋组中划分出来，另建中更新统上那蚌组。

他们认为“元谋人化石产出在上那蚌组，时代为中

更新世，处在布容正向期底部，其时代应不超过 73

万年，可能距今 0.6  ～0.5   Ma  BP 。

针对刘东生等［17］上述认识，钱方［10］认为：从地

层厚度和岩性变化来看张玉萍等［1 4］、黄万坡等［1 5］

和尤玉柱等［
16］的“上那蚌组”仅能和元谋组第四段

上部的26  ～28 层对比，而下部的 24、25 层（元谋人

化石层位）不包含在“上那蚌组”中；上下岩性有变

化但不存在不整合面；用云南马和东方剑齿象化石

说明元谋组第四段时代为中更新世不可靠；元谋组

第四段（24  ～28 层）高密度磁性地层研究表明为负

极性。因此，钱方强调元谋人化石产于元谋组第四

段 25层中，地层产状清晰，不存在地层紊乱，元谋人

化石层位于松山负极性时奥杜威极性亚时中，约1.7 

 Ma  BP 。

程捷［1 8，19］对比分析李普等［6］、程国良等［8］、梁

其中等［
11］、钱方等［

12］、张宗祜等［
13］磁性地层结果，

推测元谋人时代不早于哈拉米洛亚时；元谋组第四

段中突然大量出现的华北晚第三纪和早更新世鹿类

化石，可能是在 1.10   Ma  BP 左右因气候恶化从华北

迁入的。

2　对元谋人时代分歧的探讨
2.1　岩石地层学和生物地层学

大那乌—牛肩包—上那蚌地区（元谋组第四

段），靠近东山大断裂和东山，以河流相、洪冲积相

为主，沉积韵律变化频繁，加上后期流水切割冲蚀，

地貌崎岖不平，植被覆盖严重，地层对比特别是岩性

变化认识上存在不同认识［5 ～22 ］。浦庆余等［7］、周国

兴等［9］、钱方等［10，12］观察到的元谋组第四段（24  ～
28层）为一连续沉积剖面，厚 122.2   m ，其中 26  ～28 

层含有明显的厚层砾石。而另一些研究者［14 ～17 ］观

察到上那蚌附近以冲洪积相砂砾石为主，厚 48.5 

m，与下伏地层不整合接触，存在明显的岩性变化。

他们所描述的 2个剖面顶点都在牛肩包上，厚度差

别很大。钱方［10］认为“上那蚌组”仅可与元谋组第
26  ～28 段相当。这些分歧与该地区位于盆地东缘，

离沉积物源近，盆地演化结束时沉积环境变化较大

有关，需要全方位综合对比和观察。
1965 年元谋人化石发现之前，大那乌—牛肩

包—上那蚌地区地层笼统归属于早更新世元谋组，

化石采集和研究处于初级阶段。1973 年尤玉柱

等［22］认为可能与元谋人层位相当含有云南马、鹿、

牛、羚羊及鬣狗粪等化石的［67003 ］点，时代不能确
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定。随后根据与元谋人化石层位相当地层中发现的

云南马和东方剑齿象（ Stegodon  orientalis ）化石时代，

结合岩相变化，从元谋组中另建中更新世上那蚌组，

元谋人时代为中更新世［14 ～16 ］。

因此，元谋人化石层位附近的象和云南马化石

系统定名和时代认识成为早期研究者们争论的焦

点。云南马被认为是早更新世初期出现，直到更新

世中晚期才灭绝，演化历史与华北三门马相

似［3，14 ～17 ］；另一些研究者认为在该处是早更新世典

型动物［9，10，1 2］。象化石，最早被鉴定为中更新世东

方剑齿象［1 6］，随后被修订为类象剑齿象［6，7，9，12］，再

后来又被认为是发育畸形［2 6］。与早更新世标准化

石相比，这些化石形态不一定完全吻合，易在种属和

时代认识上造成分歧，直接影响元谋人时代确定。

大那乌—牛肩包—上那蚌地区（元谋组第四

段）哺乳动物化石全面系统发掘后，生物地层学争

论由元谋人层位附近几种关键化石形态和时代认识

分歧［9，10，12，14 ～17 ，2 6］，转向第三第四段绝灭种属反常

出现、绝灭比例上下不协调的异常现象上

来［9，10，1 2，17］。

我们知道，生物地层学和岩石地层学是最基本

的地层划分手段，在认识地质事件宏观时代上起着

极其重要的作用。但同一种哺乳动物化石可能存在

雌雄个体、幼年青壮年、正常发育与病变等各种差

异，而且物种的出现与最后灭绝时间可能很长，具有

穿时性。一般来讲，相对稳定的演化环境中，古老动

物群残留种比例高、特征种明显、新生种比例低，而

年轻动物群往往残留种比例低、新生种比例高。用

生物地层学和岩石地层学一般只能把第四纪划分为

早更新世、中更新世、晚更新世和全新世 4 个阶段。

因此，对于第四纪中特别重要的地质事件来讲，如果

对哺乳动物化石和岩性变化没有系统的全面的综合

考虑，生物地层学和岩石地层学认识容易产生分歧。
2.2　磁性地层

大多数磁性地层结果表明，牛肩包剖面以负极

性为主［6 ～13 ］。由于元谋盆地沉积演化复杂、后期流

水切割、地表植被覆盖等原因，老鸦塘—红卫村剖

面、牛肩包剖面与下部地层、马头山—甘棠剖面等天

然出露不好，地层对比相对困难，因此地层连接、沉

积相沉积环境的不同理解和划分势必影响磁性地层

年代认识［6 ～21 ］。另外，采样间距大、数据少，可能造

成极性事件遗漏；退磁方法、步骤及仪器精度等存在

不足容易造成实验数据的不可靠［
17，18］。

3　我国早更新世陆相沉积物、古人类
及哺乳动物群时代

3.1　我国早更新世陆相沉积、典型哺乳动物群差异

性及特点

我国分布众多早更新世风成沉积、洞穴沉积和

河湖相沉积，保存着丰富的哺乳动物化石和早期人

类活动遗迹。

分布广泛的黄土—古土壤层序记录了约  Gauss 

正极性时结束以来古气候、古环境变化和地磁极性

倒转等信息［27 ～29 ］，生物地层学、岩石地层学、气候地

层学和磁性地层学研究程度非常高。与黄土—古土

壤层序中哺乳动物群［28，29］一样，周口店地区［30］、安

徽繁昌人字洞［31］、广西柳城巨猿洞［32］、重庆巫山人

遗址［33，3 4］等晚上新世—早更新世地层的哺乳动物

化石大多同时有喜湿的东洋界和喜干冷的古北界分

子，新近纪残留种、第四纪典型种和现生种都有出

现，灭绝属灭绝种比例变化较大。

晚上新世以来，全球气候总体趋向干凉，周期性

冷暖波动明显，非洲和西亚总体趋向干热、亚欧大陆

中高纬度地区趋向干冷，印度洋季风和东亚季风加

强［
28，35 ～39 ］。古气候古环境的变化可能导致包括古

人类在内的哺乳动物灭绝、适应性变异或迁

徙［39 ～ 41 ］。我国大陆动物区系分属东洋界和古北

界，与邻区动物群存在明显差异。在这种背景下，我

国东部季风区易成为南北耐湿动物通道，西南地区

由于青藏高原、秦岭等阻挡，易成为喜暖湿动物避难

所。因此晚新生代我国东部季风区动物群多兼有南

北动物群色彩［42 ～44 ］，而西南地区多含南亚动物分

子［4，9，11 ～16 ］。受气候、新构造运动或二者共同作用，

陆相沉积物特别是河湖相沉积物岩性复杂多

变［45 ～49 ］。研究程度较高的泥河湾盆地、汾渭地堑以

及西南诸多盆地沉积物时代序列和环境变化等还没

有得到很好解决。这些沉积物厚度巨大含有丰富的

包括古人类在内的哺乳动物化石遗迹，但长期以来

由于生物地层学、岩石地层学和磁性地层学研究中

存在的问题，导致地层划分与对比、包括古人类在内

的哺乳动物时代认识分歧较大［50］。
3.2　我国早更新世古人类年代学新进展

近些年来，岩石地层学、生物地层学与高分辨率

磁性地层学综合研究在解决包括蓝田人和泥河湾旧

石器时代问题上取得重要进展。

蓝田人化石发现后周明镇［51］根据化石形态和

伴生的哺乳动物化石认为公王岭和陈家窝蓝田人时
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代老于北京人。 Aigner 等［
52］从生物地层学角度推

测陈家窝、公王岭蓝田人时代分别为 0.3   Ma  BP 和
0.7   Ma  BP 。磁性地层研究先后认为陈家窝和公王

岭蓝田人年代分别为0.65   Ma  BP 和 0.8  ～0.75   Ma 

BP［53］、0.5   Ma  BP 和 1  Ma  BP ［54］。根据含人类化石

黄土层位和深海沉积古气候旋回对比，公王岭、陈家

窝蓝田人分别约 0.8  ～0.73   Ma  BP 、0.59  ～0.5   Ma 

BP［55］。一直到安芷生等［56］通过详细的岩石地层学

和磁性地层学综合研究，得出公王岭和陈家窝蓝田

人年代分别为 1.15   Ma  BP 和0.65   Ma  BP ，才获得较

为广泛认可。

华北泥河湾盆地40多处旧石器文化遗址中，小

长梁和马圈沟遗址是最受关注的。小长梁旧石器遗

址具有石器丰富、层位清晰及与丰富哺乳动物化石

共生等特征［47，4 8］。但由于哺乳动物化石为早更新

世代表性种属［57］，而旧石器却以小型石器为特点，

打制技术相当进步，石器时代长期存在争议。如
1983 年，尤玉柱［58］将小长梁遗址时代定为 1  Ma  BP 

或稍大于 1  Ma 。后来，汤英俊等［57］根据古地磁结

果，推测其接近奥杜威极性亚时上界；而两次古地磁

研究都认为小长梁石器层位于奥杜威极性亚时

中［47，48］。

近年来，朱日祥等［59，6 0］在泥河湾盆地野外考察

发现小长梁剖面与它相距约 1  km 的洞沟剖面沉积

层序基本上是连续的，野外观察和磁化率测量发现

两者沉积序列有很好的对应关系。岩石地层学、岩

石磁性地层学和磁极性地层学综合研究表明，小长

梁旧石器遗址的年龄约为 1.36   Ma ，随后一系列工

作确定了马圈沟四层旧石器遗址的时代分别为距今
1.32   Ma 、1.55   Ma 、1.64   Ma 和 1.66   Ma ［61］。

总之，中国北方几个早更新世古人类和旧石器

遗址的年代工作已经取得长足进展，古人类化石和

石器时代问题在岩石地层学、生物地层学和磁极性

地层学综合研究基础上成功解决［56，59 ～61 ］。然而，我

国西南的元谋、巫山这两个早期人类遗址的年代还

未能获得广泛的认同［5 ～21 ，33，3 4］，安徽繁昌古人类遗

址的时代问题也亟待解决［31］。

早期人类时代的确定，大大推动了晚新生代沉

积序列、生物演化与古环境之间时间关系的建立。

如蓝田人时代的精确确定，加速了黄土—古土壤层

序中哺乳动物高分辨率时代序列的建立，午城动物

群、公王岭动物群、阳郭动物群、陈家窝动物群、柔

远—靖边动物群年代分别被确定为 2.5  ～1.2   Ma 、
1.20  ～1.10   Ma 、1.10  ～0.90   Ma 、0.73  ～0.40   Ma 和

0.13  ～0.01 Ma ［
2 9］，为建立中国以气候变化为基础的

地层、古生物和古人类等时代演化序列打下坚实基

础［62，63］。因此，岩石地层学、生物地层学和高分辨

率磁性地层学综合研究是晚新生代河湖相沉积物形

成与演化、解决哺乳动物和古人类遗迹时代问题的

有效手段［6 0］。

4　结　语

（1）哺乳动物化石组成和沉积物岩性复杂，是

元谋盆地河湖相沉积，乃至我国大多数晚新生代陆

相沉积物的共同特点，是沉积物时代认识分歧的主

要原因。

（2）岩石地层学、生物地层学和高分辨率磁性

地层学综合研究是解决包括元谋人在内的早期人类

时代问题的有效途径，也是建立我国晚新生代陆相

沉积时代序列、探讨哺乳动物迁移演化规律的最佳

研究手段。
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 GEOCHRONOLOGIC  AL RESEARCH  IN  TO  THE YUANM OU 

 HOM O ERECTUS — W ith  a  Discussio n  of th e   Age  of th e 

 Early   Ple isto cene   Early   Hum  an  in   Chin a 

 YAO  Hai- ta o ， DENG  Cheng- lo ng ， ZHU Ri- xia ng 
（ Paleom agnetism  and   Geochronoly  Laboratory （ SKL- LE ）， Institute of Geology  and   Geophysics ，

 Chinese  Academ  y of Sciences ， Bei jing 100029 ， China ）

 Abstract ： The  exactage  determ ination  ofthe  early  Pleis  tocene  hom  inid  rem  ains is im portantfor under  standing 

 the  origin ， dispersaland  evolution  ofearly hum an  in   Chin  a.  This paper reviews various age  estim atiom  o  f Yuanm ou 

 Man  in  detail ， then  discusses  the  causes  of  its age  disputes  a  m ong  lithostratigraphic ， biostratigraphic  and  m agne-

 tostratigraphic studies.  Many  disciplines  r  esearches  ofthe  terrestrialsedim ents beari  ng  rich  m am  m alian  fossilsinclu-

 ding  hom  inid  rem  ains indicate thatnew  tecton  ic activi ty ， geography  pattern ， globalcooling  and  drying  change  and 

 extensively m am  m alian  exchange  are possible  causes ofage  controversies ofearly hum an.  He  nce ， W e suggest thatit 

 is necessary to com  bine  biostratigraphy ， lithostratigraphy  and  m agnetostratigraphy  in  orderto obtain  reliable age  de-

 term ination  ofthe   Yuanm ou   H .  erectus and  othe  r m am  m alian.

 Key  w ords ： Yuanm ou   H .  erectus ； Early   Pleistocene ； Magnetostratigraphy ； Lithostratigraphy ； Biostratigra-

 phy.
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