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宁镇地区中更新世环境演变的沉积学研究
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摘要 句容放牛山剖面ESR 测年、粒度以及磁化率的研究结果表明，下蜀黄土作为一种受后生成土作用强烈的风尘
堆积，其性状与北方黄土差别很大，主要表现为由于成壤作用及次生风化作用导致粘粒含量增多。该剖面揭示出本

区中更新世5 个气候暖湿期，分别是：159"163 ka，192 ka，195"198 ka，203"230 ka 与311"350 ka。其中第一个相
对暖湿期不十分明显，在大致同时期的深海氧同位素（V21—146 孔）6 阶段当中为一个小的气候回暖波动，第2、3、4
气候暖湿期可大致与西峰黄土S2 古土壤层所反映的气候温暖事件相对应，可与深海氧同位素（V21—146 孔）第7 氧
同位素阶段大致相对比。其中，前4 个温暖期可大致与老虎山下蜀黄土的标准剖面自上而下的4 个埋藏古土壤层相
对应。旧石器考古发掘发现6、7 层有石器，从剖面测年资料及各环境代用指标综合分析得出，当时为暖湿的生态环境
（即第5 个气候暖湿期），较适宜人类活动，与南京汤山猿人洞研究结果相一致。东北地区庙后山下层文化（1 400 "
230 ka）以大石片石器为主，文化面貌兼有华北大小两个石器系统的特征。这与该遗址发掘的石器相类似，这可能说
明至少在中更新世中期长江河道应在句容以南。
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1 前言
中国北方的黄土因其沉积序列完整，且能与深海

氧同位素进行对比而引起地学界的广泛关注〔1，2〕，并

取得了一系列令人瞩目的成果〔3，4，5〕。南方的下蜀黄

土在长江中下游沿岸有着相当广泛的分布，在山麓地

带呈面状断续分布，有的组成黄土阶地〔6，7〕。对于南

方下蜀黄土的来源、成因、形成时期等诸多问题前人已

做过研究〔6，8〕，下蜀黄土作为一种风尘堆积，记录了地

层形成时期大量的环境演变信息，对于揭示长江以南

中更新世以来环境演变规律具有重要的理论意义与实

践意义。

最近，南京博物院的房迎三研究员主持了句容春

城史村旧石器遗址的考古发掘，我们对发掘剖面作了

调查研究，并采集样品作了ESR 测年、粒度及磁化率
等项目的分析研究，以揭示蕴含在地层当中环境演变

信息，并以此为基础进一步研究该区域气候环境演变

对全球气候变化的响应。

2 区域环境特征
研究区域在气候上属于北亚热带中部的季风气

候，干湿冷暖、四季分明，雨水充足，无霜期长。季风气

候明显，年均温15 .10 C，1 月平均气温1 .9 C，7 月平
均气温27 .8 C。年降水量为1 018 .6 mm，年降水变率
为18 %。四季降水以夏季为多，冬季少，春季多于冬
季。

3 样品与方法

此次研究所选择的剖面地点为句容市春城镇史村

的放牛山旧石器遗址（31 55N，119 18E）（图1），海拔
约为20 m。
整个剖面总厚度为5 .72 m。在野外实地调查过

程中，根据剖面沉积物的颜色、质地等沉积物的特点将

剖面由上至下划分为7 个层次（图2），现将剖面的每
一沉积地层作一简要描述：

第1 层：红褐色亚粘土层，含铁锰膜，厚度约为20
"30 cm，为耕作层；
第2 层：灰褐色粘土层，有少量砾石，含少量铁锰

膜与黄色网纹；

第3 层：灰黄色粉砂质粘土层，质地细腻，较硬；
第4 层：黄色土层，含大量铁锰小球；
第5 层：黄红色粘土，其顶部分布有层状铁锰小
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图1 研究区地理位置

Fig .1 Geographical location of t he study region

图2 句容放牛山旧石器遗址柱状剖面图

i g .2 Column section of t he Fangniushan paleolit hic site，Jurong

球，该层底部颜色变红褐色；

第6 层：棕灰色网纹土层，灰白色网纹，呈垂直条
状、点状分布，灰色网纹最长可达30 cm；
第7 层：粉砂质网纹粘土层，未见底。
其中第6 层与第7 层发现有砍砸器，刮削器，石片

与石球，三棱尖状器等石器，这些石器的发现表明当时

有人类活动。其它层次除第2 个层次发现有一件石器
外，未发现有任何石器。在剖面2、4、6、7 层分别取1
个土样，经中国科技大学结构中心用电子自旋共振法

（ESR）进行年代测定，测定结果为：第2 层为162  
32ka，第4 层为：192  38ka，第6 层为：203  51ka，第

7 层为：345  69ka。如果以0 .73 Ma 作为早、中更新
世的界限的话，则该剖面主要揭示的是研究区中更新

世环境演变状况。

自剖面底部向上以10 cm 至20 cm 不等距采样，
整个剖面共采集样品42 个，分别用英国产Barti ngton
Magnetic Suscepti bilit y Meter ，MS—2 型磁化率仪与
日产SKC—2000 型光透式粒度分析仪测定了样品的
磁化率与粒度。

4 结果

!." 粒度
为更好地反映剖面沉积物的成因，用图示法〔9〕计

算出粒度的四个参数值：平均粒径（Mz ），标准差
（!1），偏度（Sk1 ）与峰态（KG），并根据B. K. Suhu
（萨胡，1964）判断各沉积环境沉积物的判别式，计算出

Y1 的值（表1）。
由表1 可以看出，Y1 最大值为-4 .92，!-2 .

741，表明整个剖面的沉积物属风成成因，根据ESR 测
年、野外实地考查及前人研究结果综合得出该剖面组

成物质属长江中下游的下蜀黄土风尘沉积。由表1 可
以看出，标准差!1 在1 .2!3 .7 之间，属分选好至分选
很差这一范围，反映出风尘堆积物在粒度方面的一个

重要特征〔10〕。从峰态及偏态分析，偏度Sk1 在-0 .
57!1 .92 之间，为极负偏到极正偏；峰态KG 在0 .52
!1 .79 之间，为很宽至很窄，从这几个粒度参数的分
析来看，整个剖面的沉积物各粒度参数跨度很大，表明

下蜀黄土在经风力搬运、沉积后受到次生环境的改造

作用很大，特别是受后期成壤作用的影响很大，改变了

原来风尘沉积物的原始粒度结构。这一现象表明，长

江中下游的下蜀黄土与北方的黄土相比，其性状特点

有着较为明显的差别，主要原因就在于长江中下游的

下蜀黄土经受了后期强烈的成壤作用与次生风化作

用，从而使其粒度特征发生了变化，其来源和成因也要

比北方的黄土复杂地多。北方黄土的粒度特征，特别

是中值粒径和粗粒含量〔11〕往往被认为是反映冬季风

强度的一个重要指标〔12〕，但在南方的下蜀黄土研究

中，应考虑到下蜀黄土的沉积物粒径受到后期强烈成

壤作用的改造而发生变化，因此，中值粒径与冬季风强

度的关系应再做审视。

为进一步研究北方黄土与南方下蜀黄土在性状上

的差异，从北向南找出几个典型风尘堆积剖面，对沉积

物各粒级百分含量进行对比（表2）。
从表2 当中不难发现，砂这一粒级的风尘堆积物
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表1 句容放牛山旧石器遗址剖面粒度参数及!1 值一览表

Table 1 Grain-size parameters and the !1 value of t he samples fromthe fangniushan paleolit hic site of jurong
样品号 5 % 16 % 25 % 50 % 75 % 84 % 95 % Mz !1 Sk1 KG Y1

1 4 .9 6 .4 6 .82 8 .35 9 .48 9 .67 9 .89 8 .14 1 .573 -0 .29 0 .769 -16 .893

2 5 .2 6 .12 6 .4 6 .47 9 .48 9 .67 9 .9 7 .42 1 .6 0 .63 0 .625 -16 .372

3 2 .55 6 .1 6 .46 7 .48 8 .68 9 .1 9 .73 7 .56 1 .84 -0 .15 1 .326 -10 .045

4 5 .53 6 .17 6 .35 6 .8 9 .32 9 .58 9 .85 7 .52 1 .51 0 .52 0 .596 -17 .645

5 4 .7 5 .37 5 .68 6 .9 9 .38 9 .6 9 .88 7 .29 1 .84 0 .21 0 .574 -12 .110

6 5 .2 5 .78 6 .3 8 .12 9 .31 9 .58 9 .83 7 .83 1 .65 -0 .25 0 .630 -15 .361

7 5 .93 6 .35 6 .56 7 .47 9 .21 9 .5 9 .83 7 .77 1 .38 0 .25 0 .603 -19 .349

8 4 .4 5 .52 6 7 .7 9 .42 9 .62 9 .9 7 .61 1 .86 -0 .13 0 .659 -12 .062

9 5 5 .9 6 .32 7 .58 9 .32 9 .58 9 .85 7 .69 1 .65 0 .011 0 .663 -15 .256

10 5 5 .59 5 .95 7 9 .2 9 .47 9 .83 7 .35 1 .70 0 .22 0 .609 -14 .088

11 5 .1 5 .81 6 .2 7 .21 9 .45 9 .63 9 .89 7 .55 1 .68 0 .19 0 .604 -15 .008

12 5 5 .5 5 .83 7 .3 8 .68 9 .25 9 .78 7 .35 1 .66 0 .039 0 .687 -13 .950

13 5 .12 5 .93 6 .3 7 .65 7 .39 9 .6 9 .88 7 .73 1 .64 -0 .0002 1 .790 -12 .062

14 4 .9 5 .45 5 .78 7 .43 9 .95 9 .35 9 .8 7 .41 1 .72 -0 .02 0 .482 -13 .978

15 3 .6 5 .18 5 .36 5 .83 8 .45 9 .12 9 .75 6 .71 1 .92 0 .472 0 .816 -8 .7876

16 4 .6 5 .23 5 .45 6 .47 8 .55 9 .17 9 .75 6 .96 1 .77 0 .322 0 .681 -11 .841

17 5 .85 5 .68 7 .08 8 .5 9 .4 9 .16 9 .86 7 .78 1 .48 -0 .47 0 .708 -16 .500

18 4 .78 5 .48 5 .92 7 .74 9 .08 9 .43 9 .82 7 .55 1 .75 -0 .159 0 .654 -13 .227

19 5 .1 5 .4 5 .6 6 .57 8 .58 9 .22 9 .78 7 .06 1 .66 0 .38 0 .644 -13 .742

20 4 .65 5 .3 5 .56 7 .9 9 .5 9 .7 9 .9 7 .63 1 .89 -0 .21 0 .546 -11 .807

22 0 0 .75 5 .53 7 .68 9 .42 9 .62 9 .89 6 .02 3 .71 -0 .557 1 .042 34 .044

25 1 .8 5 .5 5 .94 7 .88 9 .38 9 .6 9 .88 7 .66 2 .25 -0 .333 0 .963 -4 .9217

26 2 .8 5 .3 5 .63 7 .08 9 .3 9 .55 9 .85 7 .31 2 .13 -0 .03 0 .787 -6 .778

27 2 .9 5 .18 5 .5 7 .17 9 9 .38 9 .8 7 .24 2 .095 -0 .093 0 .808 -6 .889

28 4 .95 5 .75 6 .53 7 .68 8 .8 9 .2 9 .75 7 .54 1 .59 -0 .128 0 .867 -14 .601

29 4 .4 5 .5 5 .93 9 9 .53 9 .7 9 .9 8 .07 1 .88 -0 .67 0 .626 -12 .319

30 4 .86 5 .43 5 .76 7 .7 9 .42 9 .62 9 .88 7 .58 1 .81 -0 .108 0 .562 -12 .989

31 5 .1 5 .52 5 .82 7 .65 9 .45 9 .65 9 .88 7 .61 1 .76 -0 .049 0 .540 -13 .941

32 5 .1 5 .5 5 .77 8 .85 9 .52 9 .68 9 .9 8 .01 1 .77 -0 .58 0 .525 -14 .116

33 5 .9 6 .55 6 .95 8 .93 9 .53 9 .68 9 .9 8 .39 1 .39 -0 .518 0 .635 -19 .740

34 5 .2 5 .69 6 .25 7 .62 9 .37 9 .58 9 .87 7 .63 1 .68 -0 .014 0 .613 -14 .842

35 6 .1 6 .73 7 .1 7 .93 9 .5 9 .67 9 .88 8 .11 1 .31 0 .108 0 .645 -20 .827

36 5 .2 5 .7 6 .2 8 .22 9 .38 9 .6 9 .87 7 .84 1 .68 -0 .29 0 .602 -15 .018

37 4 .97 5 .45 5 .78 8 .55 9 .45 9 .65 9 .9 7 .88 1 .80 -0 .464 0 .551 -13 .503

38 5 .26 6 .1 7 .1 9 .24 9 .62 9 .75 10 .02 8 .36 1 .63 -0 .69 0 .774 -16 .111

39 6 .15 6 .72 7 .13 9 .08 9 .56 9 .7 9 .9 8 .5 1 .31 -0 .573 0 .632 -20 .792

40 6 .23 7 .06 7 .5 8 .85 9 .48 9 .67 9 .9 8 .53 1 .21 -0 .399 0 .760 -21 .828

41 5 .13 5 .5 5 .8 8 9 .4 9 .62 9 .88 7 .71 1 .75 -0 .21 0 .541 -14 .050

42 5 .09 5 .46 5 .73 7 .85 9 .48 9 .65 9 .9 7 .65 1 .78 -0.144 0 .526 -13 .698

自北向南有减少地趋势，而粉砂及粘土级沉积物有增 多的趋势，特别是对于粘土级风尘堆积物来讲，这一趋
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表2 自北向南典型风尘堆积剖面沉积物各粒级粒径对比一览表

Table 2 Comparison of grain-size of aeolian sedi ments of typical sections fromthe north to the south of China

黄 土
含量／%

!0 .05mm 0 .05!0 .005mm "0 .005mm

赤峰黄土〔13〕（中更新世） 23 .72 57 .54 18 .74

洛川黄土〔4〕

离石黄土上部

（中更新世）
10 63 .7 26 .3

离石黄土下部

（中更新世）
5 .3 62 .6 31 .2

镇江大港下蜀土〔14〕

第1 层 0 .82 63 .58 35 .60

第2 层 0 .78 65 .48 33 .74

第3 层 0 .65 50 .54 48 .82

安徽宣城向阳剖面〔15〕
第6 层 3 .09 43 .56 53 .35

第9 层 2 .06 42 59

句容放牛山剖面 6 .2 43 .3 49 .5

图3 句容放牛山旧石器遗址剖面磁化率、频率磁化率等环境代用指标随剖面深度变化情况

Fig .3 Variation of environmental i ndicators such as suscepti bility，freCuency- dependent suscepti bility，

etc . of t he Fangniushan paleolit hic site，Jurong，With i ncreasi ng depth

势更加明显。这虽然在一定程度上说明愈向南，受冬

季风影响愈小，由于冬季风的搬运能力减小，从而导致

风尘沉积物粒径自南向北有减小地趋势。但主要还是

由于愈向南，受气候地带性地影响，气候愈加湿热，导

致成壤作用以及次生风化作用强烈，从而使沉积物在

成壤作用过程中产生较多细粒组分的缘故，这一结果

与安徽宣城向阳剖面粒度分析结果相一致〔15〕。

4 .2 磁化率
土壤及沉积物的磁化率作为研究环境变化的代用

指标已引起人们的普遍重视〔16，17〕。中国的黄土—古

土壤的高分辨率环境磁学研究表明，黄土磁化率可与

深海氧同位素曲线相对比，因而可利用黄土磁化率曲

线来重建第四纪气候环境的演化〔18，19〕。对于长江中

下游地区下蜀黄土的环境磁学性质也有许多报
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道〔9，20〕，表明磁化率作为一种环境代用指标也同样适

用于下蜀黄土的研究。

由图3 可以看出，从总体上看，磁化率值表现出三
个波峰，三个波谷的波动形态。其中，较明显的为二波

峰，二波谷。在黄土研究中，中值粒径被认为是反映冬

季风强度的代用指标，而在南方的下蜀黄土中则应考

虑到沉积物的粒径不仅受季风搬运营力的影响，更重

要的还应考虑后生沉积土壤化过程使粘粒组分增

多〔21〕，导致沉积物粒径发生变化这一事实。由图3 可
以看出，虽然下蜀黄土受次生成壤作用的影响，但中值

粒径的变化趋势与磁化率的变化趋势大致呈反相关，

所不同的是，这一趋势与北方黄土相比不太明显。

黄土的环境磁学性质表明，相对于磁化率而言，黄

土的频率磁化率具有更为明确的古气候意义〔22〕。因

为频率磁化率主要反映的是样品中超顺磁颗粒的多

少〔17〕。相比较而言，磁化率善于反映高强度的古气候

变化，而频率磁化率对弱小的气候波动反映很灵敏，它

能够反映出许多磁化率所不能反映出来的细节〔22〕。

从图3 的频率磁化率与磁化率变化曲线可以明显地看
出这一特点，特别是在剖面的1 .5 m!2 .5 m 处的磁
化率波谷中，频率磁化率却反映出几个气候暖湿的峰

值，并且与粘粒在整个剖面的百分含量曲线的波动变

化具有很好的一致性。反映出频率磁化率反映超顺磁

颗粒（!0 .03 "m）多少的特点，也说明下蜀黄土在成
壤过程中有许多超顺磁粒级的铁磁性矿物形成，这一

点与黄土—古土壤的环境磁学性质相一致。从这一结

果可以得出，在下蜀黄土的研究中，粘粒的百分含量可

以做为气候变化的代用指标，当然，这一结论还需今后

进一步研究证实。

K d 值（粉砂粘粒比系数，K d =（10 !50 "m／!5

"m）的大小被认为显示黄土—古土壤形成环境的一个
指标，K d 值大指示气候环境干冷，反之则趋于暖

湿〔4，15〕。由图3 句容放牛山剖面K d 值的变化曲线可

以看出，其变化趋势与粘粒、频率磁化率及磁化率的变

化趋势呈反相关。由以上几个环境代用指标的分析研

究得出，该剖面反映出400 ka!130ka 之间至少存在5
次气候暖湿期（图3 中阴影部分所示）。由ESR 测年
资料及中国北方黄土—古土壤年代序列研究成果〔23〕

可知，这5 个气候暖湿期分别是：159!163 ka，192 ka，

195!19S ka，203!230 ka 与345!357 ka。其中第一
个相对暖湿期不十分明显，在大致同时期的深海氧同

位素（V21—146 孔）6 阶段当中为一个小的气候回暖
波动〔1〕；第2、3、气候暖湿期可大致与西峰黄土S2 古
土壤层所反映的气候暖湿事件〔1〕相对应，可与深海氧

同位素（V21 -146 孔）第7 氧同位素阶段大致相对比。

其中，前4 个温暖期可大致与老虎山下蜀黄土剖面自
上而下的4 个埋藏古土壤层相对应（图4）。

图4 句容放牛山旧石器遗址剖面与南京老虎山、
及西峰黄土剖面对比图

Fig .4 Comparison among the Fangniushan paleolit hic
site section，Xiashu section of laohushan，and

Xif eng loess section

特别是第2 个暖湿期，K d 值表现出特别深的谷值，而

粘土、频率磁化率在这一时期表现出明显的峰值，但磁

化率与中值粒径则没有表现出明显的峰值与谷值。野

外调查及剖面沉积速率的计算综合得出在剖面1 .63
!2 .1S m 处（年代测定显示其年代为约192 ka）可能
存在一个长时期的沉积间断，具体原因还有待于在该

区域作进一步的调查研究。从K d 值较深的谷值及粘

土、频率磁化率的峰值表明当时气候是较暖湿的。在

南京汤山猿人洞大厅底部分布较广的厚层钙板及其上

覆石笋的发育也可证明这一暖湿气候期的存在〔24〕。

东北地区大约距今20 万年的代表动物是辽阳安平动
物群，典型的动物种属如硕弥猴（Macaca robust us ），基
什贝格犀（Dicerorhinus Kirchborgensis ）和杨氏虎
（Panthera younCi ）等都是气候暖湿的证据〔25〕，可见这
一暖湿气候期是大范围的。

5 结论
通过对句容放牛山剖面的分析研究，得出以下几

点认识：

（1）下蜀黄土作为一种受后生成土作用强烈的风
尘堆积，其性状与北方黄土差别很大，主要表现为由于

成壤作用及次生风化作用导致粘粒含量增多。这与安
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徽宣城向阳剖面所研究的结果一致。

（2）粒度分析进一步证实下蜀黄土是一种风尘堆
积，但从几个粒度参数来看，其范围较大，反映出长江

中下游的下蜀黄土在成因、来源及形成过程方面要比

北方黄土复杂地多。在下蜀黄土研究中粘粒的百分含

量可以作为反映下蜀黄土成壤作用强弱的代用指标，

并在一定程度上反映气候的变化，这是由于气候愈暖

湿，成壤作用乃至次生风化作用就越强烈，沉积物的粘

土级沉积物就会愈多，同时由于强烈的成壤作用所产

生的超微粒铁磁性矿物就会越多，反映在频率磁化率

及磁化率值的变化趋势上就表现出高的峰值，但其具

体关系还有待于作进一步分析确定。

（3）句容放牛山剖面揭示出本区的5 个气候暖湿
期，分别是：159 !163ka，192ka，195 !198ka，203 !
230ka 与345!357ka。其中第一个相对暖湿期不十分
明显，在大致同时期的深海氧同位素（V21—146 孔）6
阶段当中为一个小的气候回暖波动。第2、3、4 气候暖
湿期可大致与西峰黄土S2 古土壤层所反映的气候温
暖事件相对应，可与深海氧同位素（V21—146 孔）第7
氧同位素阶段大致相对比。其中，前4 个温暖期可大
致与老虎山下蜀黄土的标准剖面自上而下的4 个埋藏
古土壤层相对应。

（4）旧石器考古发掘发现6、7 层有石器，这表明
当时有人类活动，从剖面测年资料及各环境代用指标

综合分析得出，当时为暖湿的环境，较适宜人类活动。

南京汤山猿人洞研究结果表明〔26〕，南京猿人生活在中

更新世中期偏晚，距今约350ka 左右，孢粉鉴定结果显
示当时植被主要为喜暖湿，喜暖干的落叶阔叶与针叶

及蕨类混交林，未发现有反映寒冷的云杉、冷杉等植物

种属〔26〕，与本文的研究结果相一致，两个旧石器地点

的研究均表明这一温暖湿润期的存在。

（5）东北地区庙后山下层文化（1 400!230 ka）以
大石片石器为主，文化面貌兼有华北大小两个石器系

统的特征。这与该遗址发掘的石器相类似，这是否可

以证明至少在中更新世中期长江在句容以南，即句容

在江北，而不是现在的江南？这将是下一步具体研究

的内容。

致谢 南京大学历史系张之恒教授在旧石器考古方面

给笔者以指导，同时参加野外工作的还有张芸、刘林
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Sedi mentological record of environmental evolution i n t he
Mid- pleistocene i n Ningzheng Area

ZHANG Giang1 ZHU Cheng1 FANG Ying-san2
1（Depart ment of urban & resources Sciences，Nanjing 210093）

2（Nanjing Museum，Nanjing 210000）

Abstract ESR dati ng，grai n-size and magnetic suscepti bilit y measurements i ndicated t hat t here exists a great
diff erence i n properties bet ween the Xiashu loess，a ki nd of aeolian sedi ments，and t he loess i n t he nort h Chi na .
The evi dence showed that t here are more clay particles i n t he Xiashu loess . Kd，f reCuency- dependent suscepti bilit y
and other environmental i ndicators suggested 5 relati vely war mand humid cli matic periods i n t he mid- Pleistocene：
159!163ka，192ka，195!198ka，203!230ka and 311!350ka . The first war mer cli matic period was correspond-
i ng to t he sli ghtly relati ve war mer cli matic period shawed i n t he deep-sea oxygen isotope（V21—146 hole）stages 6
and t he 2nd，3rd and 4th war mer cli matic periods were correspondi ng to t he war mer cli matic event reflected by S2
and to t he mari ne oxygen isotope stage 7 . There existed a good relation bet ween the f our buried palaeosol layers of
Laohushan Xiashu loess section and t he f our war m，humid cli matic periods of t he Jurong section . Paleolit hic exca-
vation shows a certai n amount of stone i mplements i n t he 6 and 7 layer ，i ndicati ng human acti vities at t hat ti me .
Magnetic suscepti bilit y and grai n-size records suggested a war m and humid environment at t hat ti me，which was
suitable f or t he human acti vity . And，t his was i n good agreement wit h t he research result f rompit hecant hrope cave
of Tangshan i n Nanji ng . The stone i mplements of t he Miaohoushan cult ure i n Nort h-east Chi na were si milar i n
f eat ures to t hose from Nort h Chi na and Jurong Paleolit hic site，probably suggesti ng t hat t he channel of t he Yangtze
River used to lie i n t he sout h of Jurong，Ningzheng Region .
Key words Ningzheng region， mid- Pleistocene， magnetic suscepti bilit y， grai n-size， environmental evolu-
tion
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