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摘　要　宁夏盐池张家场城址是西北地区保存较好的秦汉时期古城遗址。在遗址东城门的考古发掘中，发

现位于门道位置的探方南壁的上下２期汉代文化层间，发育有１层厚约２ｍ的细—粉砂堆积层，并对这一堆积层

开展了环境考古研究。综合宏观堆积特征、微观层理形态、包含物性质、沉积物粒度等多项指标进行分析，能

够证明这一粉砂堆积层为与流水作用有关的沉积物。后续在东城门附近发掘揭露出来的汉代导水槽进一步指明

该沉积物的形成与流水作用有关。沉积物与考古遗迹现象均表明，张家场古城在汉代曾经遭遇过一次规模较大

的洪水内涝事件。本次发现是首次在西北地区秦汉古城遗址中发现确凿的古洪水证据，对于重建张家场古城的

古环境以及分析该城的建造、使用具有重要意义。
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０　引言
遗址的兴衰常与所处的环境有很大的关系。洪

水、地震和泥石流等地质灾害事件对遗址的破坏事

件是环境考古研究的一个重要内容，也是环境考古

研究的热点。例如，夏正楷和杨晓燕 （２００３）研究
发现在４０００年前中国北方为异常洪水多发期，对华
夏文明的演进产生了重大影响。青海喇家遗址是一

个典型的史前灾害遗址，研究表明地震、泥石流和

洪水等因素造成了遗址的毁灭 （杨晓燕等，２００５；
张小虎等，２００９；Ｗｕｅｔａｌ．，２０１６；张信宝，２０１７；
董广辉等，２０１８；陈莹璐等，２０１９；黄春长等，
２０１９；李俊磊等，２０２４）。在唐宋时期，洛阳城发生

过至少 ３次规模较大的洪灾事件 （许俊杰等，

２０１３）。近年来，胡秀等人研究发现了河洛地区汉代
破坏性地震，为探讨东汉时期社会发展与自然灾害

之间的关系提供新的素材 （胡秀等，２０２５）。黄明系
统梳理了成都平原的史前古城，发现古蜀先民的治

水技术和理念的进步 （黄明，２０２４）。在鲁西南和豫
东北地区的?堆遗址，是平原区先民在应对黄河洪

泛而采取的生存策略，反映了人类应对自然灾害的

主动防御理念 （陈诗越等，２０２０）。
中国西北地区，特别是荒漠草原地区有很多古

城址。古城址的兴废存续与环境之间的关系对城址

的建城史以及古人地关系研究极为重要。研究往往

９１０２
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聚焦于气候恶化 （干旱、沙漠化）等因素对古城

址的影响 （卓海昕等，２０１３；张贵林等，２０１８；朱
晗等，２０２０；王兆夺等，２０２１；李并成，２０２２）。
也有少数学者注意到很多古遗址的废弃与洪水有关

图 １　张家场古城遗址地理位置

Ｆｉｇ１　ＬｏｃａｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ

（王守春，２０００；侯光良等，２０１２；马玉凤等，
２０２５）。国内目前大多数古洪水研究均集中在东部
地区的黄河和长江中下游平原，西北干旱区古洪水

的研究相对缺乏。张家场古城位于陕甘宁蒙四省交

界位置，地处毛乌素沙地西南缘，是中国西北多民

族融合交流的重要场所。张家场古城使用仅限两汉

期间，其后废弃。古城在使用期间是否遭受重大环

境事件，古人如何应对自然灾害？这些问题成为张

家场古城环境考古研究的首要内容。该研究为理解

干旱区历史时期人地关系及古城的环境历史提供了

新的实证材料。

１　区域概况
张家场古城遗址位于宁夏盐池县城西北约

１７ｋｍ的花马池镇张记场村西，城址东南角地理坐
标为：３７°５６′３０５Ｎ；１０７°２１′５６７６″Ｅ。该城址地
处鄂尔多斯台地西部、毛乌素沙地西南缘（图 １）。
现有的考古遗迹和出土的遗物表明，张家场古城址

始建于西汉时期，延续使用至东汉后废弃，城内汉

代遗迹保存相对较好，汉代以后的地层堆积简单。

遗址地处荒漠草原环境，降雨稀少，植被稀疏，沙

地发育，生态环境脆弱。周边地势开阔，调查发现

东侧、北侧和西侧为古沼泽洼地，易守难攻。城址

东部的北大池是一处重要的盐池，现仍在开采食

盐。汉代人将古城建于北大池附近，有扼守这处重

要盐矿资源的考量。

地貌调查发现张家场古城地处基岩台地的边

缘，北部和东西两侧为宽浅的谷地，发育古沼泽。

在城址西部发育 ３条古冲沟，北部 ２条冲沟流经城
址西侧绕城墙折向北再向东流去。南部的 １条古冲

沟从城址的南部流过（图 ２）。根据气象记录，盐池

县多年来平均降水量在２９７ｍｍ左右。自１９９５年有
气象记录以来的最大一次强降雨过程是在 ２０２４年
８月 ２４至 ２５日盐池县高沙窝镇宝塔村累计降雨量
达到 １７８５ｍｍ。其他记录的 ２４小时内较大的强降

雨均在 １００ｍｍ左右。因此，若在张家场附近发生

２４ｈ内 ２００ｍｍ的强降雨，古冲沟有可能形成洪
水，对古城有一定的威胁。

２０２１年起，北京大学考古文博学院与宁夏文
物考古研究所组成的联合考古队在张家场古城开展

系统考古工作。环境考古相关研究由中国科学院空

天信息创新研究院刘德成团队负责。２０２２年开始

发掘城址东门（图 ３），先后清理出了门道、城墙、
墩台、马面等主要组成部分。可以确定该城址东门

为单门道结构，路面倾斜，内高外低。在位于门道

位置的探方 ＺＪＣＩＴ３９７８的南壁剖面中，发现一较大
的倒塌城墙土块，其外形呈龟背状，似受外力磨蚀

而成。该层上下地层均发育水平层理，此特殊现象

引起了我们的关注，初步推测其为洪水冲积形成的

沉积，可能与古代重大环境事件有关。城址东门的

０２０２
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图 ２　张家场古城遗址地貌分布

Ｆｉｇ２　ＧｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ

图 ３　张家场古城遗址平面分布

Ｆｉｇ３　ＤｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ

这一现象引发了诸多讨论，亦有学者提出不同的看

法，认为当地区域环境干旱平坦、属荒漠地貌，古

洪水灾害发生的可能性较低，该堆积为风成沙、坡

积物或人工垫土的可能性较大。由此可见，准确判

别该剖面地层的沉积环境，对探讨张家场古城在汉

代的使用、修缮重建的原因具有关键意义。

２　研究材料和研究方法

２１　地层堆积与采样
张家场东城门 ＺＪＣＩＴ３９７８探方南壁剖面地层为

人工堆积与自然堆积混层的堆积层。该剖面由上至

下可分为 ６层，层号由上至下编号。第 ６层和第 ４
层为同一性质沉积物，中间夹着较大的城墙崩塌土

块。第 ３层为一层红色垫土层，第 ２和 １层为混有
较多汉代瓦片的混杂堆积，地层详细描述见

（图 ４）。
为了进一步分析微沉积环境，在该剖面共采集

了 ４３个样品供实验室分析用（图 ５），样品记录详
见图 ４。为了更直观地区分风成沙堆积和河流沙沉
积物的粒度特征，在张家场古城以东约 ５００ｍ的现
代风成沙丘上的不同部位采集了 ６个风成沙样品。
此处沙丘的风成成因确定，不存在争议。

２２　研究方法
为明确堆积成因，环境考古研究团队综合宏观

堆积特征、微观层理形态、包含物性质、沉积物粒

度等多项指标进行分析，并与发掘现场的考古证据

进行交叉验证，以系统论证其沉积环境。

在研究方法上，为了探明堆积性质，主要采用

粒度分析法。这一方法在沉积环境的研究上应用广

泛，葛兆帅等 （２００４）利用粒度分析来研究长江
上游在晚更新世晚期以来古洪水事件；Ｙａｎｇ等
（２０００）在对黄河中游的全新世大洪水研究中也利
用了粒度分析的数据；在黄河上游全新世大洪水的

研究中，杨晓燕等 （２００５）通过对平流层积粒度
分析发现其由悬移物质组成，表明其和洪水沉积相

关。张璞等 （２００５）通过粒度实验对泉州第四纪

１２０２



ＣＭＹＫ

古　地　理　学　报　　　 ２０２６年 １０月

图 ４　张家场古城遗址东城门 ＺＪＣＩＴ３９７８探方南壁地层柱状图

Ｆｉｇ４　Ｃｏｌｕｍｎａｒｓｅｃｔｉｏｎｏｆｓｏｕｔｈｗａｌｌ，ＴｒｅｎｃｈＺＪＣＩＴ３９７８

ａｔｅａｓｔｇａｔｅｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ

沉积物的分析得到了第四纪以来泉州盆地由洪冲积

环境到海湾沉积环境的变化过程。王永等 （２０２５）
在对海河流域大清河北支新盖房分洪道全新世地层

剖面的研究中，根据地层序列、岩性特征及沉积构

造，结合沉积物粒度、磁化率等指标分析，识别出

全新世以来的 ３期 （６次）古洪水事件沉积。朱诚
等 （２０２１）在对成都平原马街遗址古洪水事件研
究中对沉积物采用了孢粉、元素地球化学、粒度和

重矿物等综合分析手段，粒度研究在沉积物来源、

水动力条件的研究提供了关键实验支撑。

在张家场古城遗址东城门疑似古洪水沉积剖面

采集粒度样品，并采集风成沙样品进行对比方法，

参照宁夏水洞沟遗址洪冲积地层粒度分析结果，最

终确定地层的沉积环境。样品自然晾干后在中国科

学院古脊椎动物与古人类研究所中国科学院古脊椎

动物与人类演化重点实验室进行处理。由于样品为

粉土状，多为快速堆积，有机质含量极低。样品用

盐酸去除 ＣａＣＯ３步骤对沉积物粒度分析的作用机
理并不明确，本实验没有采用加酸去钙的处理流

程。测试仪器采用英国马尔文公司生产的 ＭＡＳＴＥ
ＲＳＩＺＥＲ２０００激光粒度仪，运行 ＭＡＳＴＥＲＳＩＺＥＲ２０００
软件，控制光学系统及送样器，并对原始数据进行

分析。具体实验操作和数据处理方法参照 Ｌｉｕ等
（２０１２）。

２３　沉积环境分析
对该剖面 ６个地层样品进行粒度分析，进一步

分析其成因。分别统计出 ＺＪＣＩＴ３９７８和城东风成沙
丘关键粒度参数。图 ６是 ＺＪＣＩＴ３９７８探方不同层位
典型粒度频率分布曲线图以及 ｄ（０１）、ｄ（０５）
和 ｄ（０９）的粒度值。

通过 ＺＪＣＩＴ３９７８各层粒度频率曲线，可以看出
疑似洪积层的第 ４和第 ６层与其他层位的有显著的
差别。第 １—２层为有人类活动堆积，其中人类扰
动土的频率曲线比较分散、分选差、粒度偏粗，多

峰，有较多的细粒组分。第 ３层的人工垫土为红色
粉黏土，粒度比较单一，分选较好，形态独特，为

以粉黏组分为主的单宽峰形态。第 ５层为倒塌的汉
代夯土建筑土块，为宽双峰形态，含有较多的粉黏

组分。第 ４层和第 ６层是同一层。其粒度频率分布
曲线是由一个分选较好的中—细沙组成的主峰和一

个由分选较差的粉黏土组成的小峰，总体分选较

好，分选系数大多低于 １５，相比其他层位大于 ２
的分选系数有显著差别。

类似的情况还见于宁夏水洞沟遗址，有研究

表明其典型剖面地层为一套洪冲积为主的细—粉砂

堆积 （Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０１２）。水洞沟遗址 ２号地点第
１３层 （剖面中下部）的粒度频率曲线与张家场东

城门 ＺＪＣＩＴ３９７８第 ４第 ６层的分布特征极为相似
（图 ７），因此有理由认为后者也是洪冲积物的典型
粒度特征。

沉积物的营力常见的有水成、风成、重力和生

物成因。本研究区域中，生物成因地层是探方剖面

第 １—３层和第 ５层的人工扰动土和倒塌夯土。重
力成因主要指滑坡、崩塌土和坡积物。其中滑坡与

崩塌土体常表现为混杂的土坡结构，且规模较大，

显然不符合探方剖面第 ４和第 ６层的沉积环境。坡
积物的粒度成分与上部物源的粒度有联系，上部

细，下部粗。会形成角度较大的放射线斜层理，也

与第 ４层和第 ６层的近水平层理不符。因此，可确
定该两层属于流体成因沉积。

为进一步探讨其具体成因，还需考虑风成作用

２２０２
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图 ５　张家场古城遗址东城门 ＺＪＣＩＴ３９７８探方南壁剖面

Ｆｉｇ５　ＳｅｃｔｉｏｎｏｆｓｏｕｔｈｗａｌｌｏｆＴｒｅｎｃｈＺＪＣＩＴ３９７８ａｔｅａｓｔｇａｔｅｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ

ａ—第 １层现代扰动土粒度频率分布曲线；ｂ—第 ２层历史扰动土粒度频率分布曲线；ｃ—Ｔ３９７８剖面第 ３层人工垫土粒度频率分布曲线；ｄ—

Ｔ３９７８剖面第 ４层沙土粒度频率分布曲线；ｅ—Ｔ３９７８剖面第 ５层崩塌城墙土粒度频率分布曲线；ｆ—Ｔ３９７８剖面第 ６层沙土粒度频率分布曲线

图 ６　张家场古城遗址东城门 ＺＪＣＩＴ３９７８剖面粒度频率分布曲线

Ｆｉｇ６　ＰａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｓｏｆＴｒｅｎｃｈＺＪＣＩＴ３９７８ａｔｅａｓｔｇａｔｅｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ
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图 ７　宁夏水洞沟遗址第 ２地点洪冲积层典型粒度频

　　　　　　　率分布曲线 （据 Ｌｉｕｅｔａｌ．，２０１２）

Ｆｉｇ７　Ｔｙｐｉｃａｌｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅｏｆ

ｐｌｕｖｉａｌａｌｌｕｖｉａｌｌａｙｅｒａｔＬｏｃａｌｉｔｙ２ｏｆＮｉｎｇｘｉａＳｈｕｉｄｏｎｇｇｏｕ

　　　　　　　ｓｉｔｅ（ａｆｔｅｒＬｉｕｅｔａｌ．，２０１２）

的可能性。研究区位于荒漠草原环境，风沙活动较

强，在城址周边也发育固定和半固定风成沙丘，因

而风成沙沉积的可能性不容忽视。为验证这一假

设，对附近风成沙丘样品进行了粒度分析，并将其

与探方剖面第 ４、６层的沉积物进行对比。结果显
示，风成沙的分选性较好，分选系数约为 ０５５，
远低于探方剖面第 ４、６层的 １４左右的分选系数。
风成沙的粒度分布呈尖窄单峰态，二者之间区别明

显（图 ８；图 ９）。因此，探方剖面第 ４、６层不是
风成沙堆积。

图 ８　现代沙丘沙粒度频率分布曲线

Ｆｉｇ８　Ｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｃｕｒｖｅ

ｏｆｍｏｄｅｒｎｄｕｎｅｓａｎｄ

图 ９　张家场古城遗址东城门 ＺＪＣＩＴ３９７８疑似洪水层和

　　　　　　　风成沙粒度频率曲线对比

Ｆｉｇ９　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎｃｈａｒｔｏｆｐａｒｔｉｃｌｅｓｉｚｅｆｒｅｑｕｅｎｃｙｃｕｒｖｅｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｔｈｅｓｕｓｐｅｃｔｅｄｆｌｏｏｄｌａｙｅｒｉｎＴｒｅｎｃｈＺＪＣＩＴ３９７８ａｔ

ｔｈｅｅａｓｔｇａｔｅｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅｗｉｔｈａｅｏｌｉａｎｓａｎｄ

为了进一步确定探方剖面第４、６层的疑似洪水沉
积层与风成沙的区别，绘制了二者的粒度概率累积曲

线。通过对比可以发现，二者有显著的区别（图１０）。

图 １０　张家场古城遗址东城门 ＺＪＣＩＴ３９７８疑似洪水沉积物

　　　　　　　和现代风成沙概率累积曲线对比

Ｆｉｇ１０　Ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ ｃｈａｒｔｏｆｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙ ｃｕｍｕｌａｔｉｖｅ ｃｕｒｖｅｓ

ｂｅｔｗｅｅｎｓｕｓｐｅｃｔｅｄｆｌｏｏｄｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎＴｒｅｎｃｈＺＪＣＩＴ３９７８ａｔｔｈｅｅａｓｔ

　　　　　　　ｇａｔｅｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅｗｉｔｈｍｏｄｅｒｎａｅｏｌｉａｎｓａｎｄ

３　古洪水沉积层的年代分析

目前，张家场古城遗址地层出土的遗物均为汉

代，主要集中于西汉至东汉早期。其年代基本明

确。因此，位于汉代古城第一文化层和第二文化层

之间的这一层疑似洪水沉积层的年代应介于这 ２个

文化层之间。为研究洪水事件发生与沉积层形成的

年代，作者对城中心区和城东门两文化层出土的一

系列样品进行了加速器质谱碳十四年代测定。我们

共采集了 １４件样品，包括兽骨、木材和木炭。由

于古城建筑有失火现象，木炭为原建筑物木材焚烧

形成的木炭。样品前处理与碳十四测量分别在北京

大学考古文博学院碳十四年代实验室和北京大学物

理学院加速器质谱中心进行。碳十四年代数据采用

利比 （Ｌｉｂｂｙ）半衰期 ５５６８年，ＢＰ为距公元 １９５０

年的 年 代。数 据 校 正 采 用 ＯｘＣａｌｖ４４４软 件

（ＢｒｏｎｋＲａｍｓｅｙ，２００９，２０２１）及 ＩｎｔＣａｌ２０校正曲

线 （Ｒｅｉｍｅｒｅｔａｌ．，２０２０）。加速器质谱 （ＡＭＳ）碳

十四年代测定及校正结果见表 １，校正后日历年代

概率分布见图 １１。
碳十四年代测定结果显示，两文化层的样品年

代分布与地层早晚关系相符，多数样品的校正后年

代主要集中于西汉晚期至东汉早期，第二文化层的

部分样品延续至东汉中晚期。结合疑似洪水沉积层

位于第一与第二文化层之间的地层关系，可以推断

疑似洪水沉积事件大致发生于公元前后 （距今

２０００年前左右）（图 １１）。

４２０２
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表 １　张家场古城遗址加速器质谱 （ＡＭＳ）碳十四年代测定与校正结果

Ｔａｂｌｅ１　ＡＭＳ１４ＣｄａｔｉｎｇａｎｄｃａｌｉｂｒａｔｉｏｎｒｅｓｕｌｔｓｆｒｏｍＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ

实验室

编号

样品

原编号

样品

物质

出土

单位

碳十四年代

／ＢＰ

校正后日历年代 分期

１σ（６８．３％） ２σ（９５．４％）

ＢＡ２２１２６９ Ｔ３７７７③：１ 兽骨
Ｔ３７７７③（东门）
汉代早期文化层

２１２０±２０

１７２ＢＣ—１０２ＢＣ（６４．６％） ３３６ＢＣ—３３０ＢＣ（１．４％）

汉代

早期

文化层

６６ＢＣ—６０ＢＣ（３．６％） １９８ＢＣ—８８ＢＣ（７９．８％）

８１ＢＣ—５２ＢＣ（１４．３％）

ＢＡ２２１２６３ Ｔ５８５５⑧：１ 兽骨
Ｔ５８５５⑧（中心区）
汉代早期文化层

２０８０±２０
１４７ＢＣ—１３８ＢＣ（５．８％） １６５ＢＣ—４２ＢＣ（９４．０％）

１０９ＢＣ—４７ＢＣ（６２．４％） ８ＢＣ—２ＢＣ（１．４％）

ＢＡ２２１２５５ Ｔ５３５３⑨：６ 兽骨
Ｔ５３５３⑨（中心区）
汉代早期文化层

２０６０±２０

９８ＢＣ—７０ＢＣ（３２．７％） １５２ＢＣ—１３０ＢＣ（５．６％）

５８ＢＣ—３９ＢＣ（２４．０％） １２０ＢＣ—８ＡＤ（８９．８％）

１１ＢＣ—２ＡＤ（１１．５％）

ＢＡ２２１２６０ Ｔ５５５５⑧：１ 兽骨
Ｔ５５５５⑧（中心区）
汉代早期文化层

２０６０±２０

９８ＢＣ—７０ＢＣ（３２．７％） １５２ＢＣ—１３０ＢＣ（５．６％）

５８ＢＣ—３９ＢＣ（２４．０％） １２０ＢＣ—８ＡＤ（８９．８％）

１１ＢＣ—２ＡＤ（１１．５％）

ＢＡ２２１２６８ Ｔ３７７７④：１ 兽骨
Ｔ３７７７④（东门）
汉代早期文化层

２０４０±２０ ５２ＢＣ—８ＡＤ（６８．３％）
１０２ＢＣ—６６ＢＣ（１３．１％）

６０ＢＣ—２６ＡＤ（８２．４％）

ＢＡ２２１２６４ Ｔ５８５８⑩：２ 兽骨
Ｔ５８５８⑩（中心区）
汉代早期文化层

２０１０±２０
４１ＢＣ—８ＢＣ（４１．３％）

４６ＢＣ—６２ＡＤ（９５．４％）
１ＢＣ—２２ＡＤ（２７．０％）

ＢＡ２２１２７１ Ｔ３８７９③：１ 兽骨
Ｔ３８７９③（东门）
汉代晚期文化层

２０１５±２０
４２ＢＣ—８ＢＣ（４４．５％）

５０ＢＣ—６１ＡＤ（９５．４％）

汉代

晚期

文化层

２ＢＣ—１８ＡＤ（２３．７％）

ＢＡ２２１２６２ Ｔ５７４９④：１ 兽骨
Ｔ５７４９④（中心区）
汉代晚期文化层

２０１５±２０
４２ＢＣ—８ＢＣ（４４．５％）

５０ＢＣ—６１ＡＤ（９５．４％）
２ＢＣ—１８ＡＤ（２３．７％）

ＢＡ２２１２７２ Ｔ３８７９②：１ 木材
Ｔ３８７９②（东门）
汉代晚期文化层

２０００±２０

３９ＢＣ—１２ＢＣ（２８．９％）

４６ＢＣ—７３ＡＤ（９５．４％）２ＡＤ—２８ＡＤ（２８．１％）

４４ＡＤ—５８ＡＤ（１１．３％）

ＢＡ２２１２６６ Ｔ４１７８②：１ 兽骨
Ｔ４１７８②（东门）
汉代晚期文化层

１９９０±２０
３２ＢＣ—１６ＢＣ（１４．４％） ４２ＢＣ—８０ＡＤ（９３．１％）

７ＡＤ—６１ＡＤ（５３．９％） １００ＡＤ—１０８ＡＤ（２．３％）

ＢＡ２２１２６１ Ｔ５６４９Ｆ１②：１ 兽骨
Ｔ５６４９Ｆ１②（中心区）
汉代晚期文化层

１９８０±２０

８ＡＤ—７４ＡＤ（６８．３％） ４０ＢＣ—１１ＢＣ（１３．７％）

１ＡＤ—８４ＡＤ（７３．８％）

９５ＡＤ—１１６ＡＤ（７．９％）

ＢＡ２２１２６７ Ｔ３９８０②：１ 木炭
Ｔ３９８０②（东门）
汉代晚期文化层

１９８０±２０

８ＡＤ—７４ＡＤ（６８．３％） ４０ＢＣ—１１ＢＣ（１３．７％）

１ＡＤ—８４ＡＤ（７３．８％）

９５ＡＤ—１１６ＡＤ（７．９％）

ＢＡ２２１２５８ Ｔ５５５６③ｂ∶１ 木炭
Ｔ５５５６③ｂ（中心区）
汉代晚期文化层

１８６０±２０

１３０ＡＤ—１４２ＡＤ（１０．４％）

１２７ＡＤ—２３３ＡＤ（９５．４％）１５６ＡＤ—１９３ＡＤ（３３．９％）

１９８ＡＤ—２２２ＡＤ（２４．０％）

ＢＡ２２１２５９ Ｔ５５５４③：２ 木炭
Ｔ５５５４③（中心区）
汉代晚期文化层

１８５０±２０

１３４ＡＤ—１３８ＡＤ（３．４％）

１２９ＡＤ—２３８ＡＤ（９５．４％）１６２ＡＤ—１８８ＡＤ（２１．９％）

２０１ＡＤ—２３６ＡＤ（４３０％）

注：样品实验室编号为北京大学考古文博学院碳十四年代实验室编号，探方及遗迹单位编号均采用张家场古城遗址考古发掘原始编号。

４　洪水沉积的考古学证据
一次洪水沉积事件并非独立的自然过程，其发

生往往会对周边地貌、既有建筑形态以及后续人类

活动产生显著影响。研究区域的地貌特征很可能因

此发生了相应改变，古城重建行为也很可能与之有

关。考古发掘所揭示的地层关系和遗址现象也进一

５２０２
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图 １１　张家场古城遗址校正后日历年代概率分布

　　　　　　　（６８３％和 ９５４％可信区间）

Ｆｉｇ１１　Ｐｒｏｂａｂｉｌｉｔｙｄｉｓｔｒｉｂｕｔｉｏｎｓｏｆｃａｌｉｂｒａｔｅｄｒａｄｉｏｃａｒｂｏｎ

ｄａｔｅｓｆｒｏｍ ＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ（６８３％ ａｎｄ９５４％

　　　　　　　 ｃｒｅｄｉｂｌｅｉｎｔｅｒｖａｌｓ）

步支持了这一推断。

４１　城中区建筑及城墙异常倒塌现象
在城址中心区曾发掘汉代大型院落式建筑，在

解剖过程中发现，下层的早期房屋建筑存在大面积

倒塌的情况，东城门城墙边缘也存在多处崩塌，遗

图 １２　张家场古城遗址中心区建筑区异常倒塌堆积

Ｆｉｇ１２　ＡｂｎｏｒｍａｌｃｏｌｌａｐｓｅｄｅｐｏｓｉｔｓｉｎｔｈｅｃｅｎｔｒａｌｂｕｉｌｄｉｎｇａｒｅａｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ

迹较为混乱（图 １２）。此外，在中心区院落外围还
分布有极厚的沙层堆积，其中包含的人工遗物极

少。古洪水的发现很好地解释了这些现象———即洪

水冲毁了城墙和房屋，墙土和洪积沙淤积在一起，

并混杂着倒塌下来的瓦块，城中心的厚沙层应当也

是洪水所带来的。

４２　东城门导水槽的发现
随着东城门发掘工作的推进，在城门内侧揭示

出 １条人工开挖的梯形凹槽。该凹槽剖面呈梯形，
底宽约 ０５ｍ，口宽约 ０８ｍ，深度介于 ０８～
１５ｍ之间，自门道中部向东门外延伸，槽底呈现
内高外低的坡度特征（图 １３）。值得注意的是，该
凹槽向下切入 ＺＪＣＩＴ３９７８剖面下部被识别为疑似洪
水沉积的砂层中。此外，在东城门内侧北段、紧邻

城墙基址处，亦发现另 １条规模相近的凹槽，已清
理部分长约 １１ｍ，推测原始长度更大，并与门道
处凹槽相连。基于以上现象，并结合遗址内普遍存

在的洪水沉积层记录，初步判断该结构应为一种用

于引导水流的沟槽设施。

关于其功能，推测可能与城内洪水疏导有关。

洪水事件后，部分水体可能滞留于城内难以自然排

出，尤其城西北区域地势相对低洼，积水风险较

高。东城门北侧这段南北走向的导水槽，很可能专

为将滞留在城内西南区域的积水向城外导出而

设计。

４３　洪水层之上的红色垫土
在城址东门和城中心建筑区的洪积沙层之上，

６２０２
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图 １３　张家场古城遗址东城门导水槽

Ｆｉｇ１３　Ｄｒａｉｎａｇｅｃｈａｎｎｅｌａｔｔｈｅｅａｓｔｇａｔｅ

ｏｆＺｈａｎｇｊｉａｃｈａｎｇＣｉｔｙｓｉｔｅ

均分布有人工铺垫的一层棕红色沙质黏性土，质地

坚硬，偶含碎砖块或瓦砾，有明显踩踏和夯实行

为。经周边地质调查，红色土来自城址附近的白垩

纪棕红色粉砂质泥岩。该地层由于较软，易风化成

松散细粒状。城内大面积红色垫土的出现指示了古

城灾后重建的现象（图 ５；图 １３）。

５　结论与讨论

通过对张家场古城遗址东城门 ＺＪＣＩＴ３９７８地层
沉积构造与层理特征的分析，结合沉积物粒度实验

结果，初步判定剖面下部沙层属于流水成因堆积。

考虑到城门位置不可能为自然河道，推测其形成可

能与古城曾遭洪水淹没有关———洪水进入古城后，

自西向东从东城门涌出，导致泥沙在东城门口附近

淤积。此外，发现崩塌的城墙夯土堆积呈现流水侵

蚀形成的 “水滴形”，上突下平，尖端指向水流方

向，进一步佐证了流水作用的存在。后续在东城门

发掘中确认的导水槽、城中建筑群墙体异常倒塌现

象，以及覆盖于沙层之上的人工垫土层等考古遗

迹，共同为洪水事件的发生提供了多重证据。

对于部分专家提出该沉积层在粒度曲线和沉积

特征上与典型洪水沉积存在差异的疑问，作者认

为，这正反映了洪水在城内的特殊水动力过程：洪

水自城西涌入后，在城内开阔区域流速减缓；随着

水位上升，水体向东城门出口汇集，此时东城门段

水流相对集中，类似于河道环境，从而形成了与河

流沉积特征相近的粉砂质堆积。

张家场古城的这次事件是不是因下雨引起的城

内滞水呢？气象记录表明近百年来盐池有记录的最

大 ２４ｈ降雨量不到 ２００ｍｍ。张家场古城南北长约
３３８ｍ， 东 西 宽 约 ３２０ｍ， 城 内 面 积 约 为

１０８１６０ｍ２。以 ２４ｈ内 ２００ｍｍ极端降雨量计算的
话，城内共集水约 ２１６３２ｍ３的水量，总集水厚度
为 ０２ｍ。若以约 １０％的地下入渗损失，折算后为
１９４６８ｍ３水量，平均流量为 ０２２５ｍ３／ｓ。东城门
宽约 ５ｍ，洪积沙层总约为 １２ｍ，以最保守水位
１２ｍ来算，则东城门水体流速为 ００３８ｍ／ｓ。这
样的流速难以搬运碎陶片和红色泥粒。城内较为平

坦，没有较大的地形差异，不易在东城门口形成

１ｍ多厚的流水沉积层。红色泥粒在城址内浅表地
层并没有这样的物源，在城外的河谷边缘才有红色

风化土块，因此这套物源更应该是从城外带入城

内。根据当地的调查，张家场古城的西北角很可能

曾被洪水冲毁过。因此，推测是西侧洪水涌进城里

的可能性较大，但更多的实物证据还期待后续的发

掘来证实。

张家场古城在废弃后，历史上被当地百姓开垦

种地，近年来才被保护起来，所以城内表面破坏较

为严重。由于该地区春季风很大，城内表土风蚀严

重，现在形成了城内比城外低的负地形。古城中间

地区为汉代建筑集中区，抗风蚀能力较强些，所以

地形略高于城内周边。东城门也因地基较硬，保存

相对良好，地形也高于周边。因此在东城门和城中

心才保存这层洪积层，城内其他地方即使存在这一

层，也因风蚀和人类破坏无法考证。

洪积层上的红色垫土有没有可能是洪水过后沉

积的细粒红黏土呢？现场发现这层垫土与下伏洪积

层之间接触面并不平整，若为沉积的红黏土，则接

触层面应是平整。其次，红色土层厚度变化较大，

在红色土层中还夹有陶片等文化遗物，局部地方出

７２０２
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现红色黏土和沙互层叠压现象，这些现象不符合自

然沉积学原理。在东城门北部的几个探方，有用浅

灰绿色的粗细沙作为垫土。这也排除了是洪水过后

沉积的红黏土的可能。

张家场古城古洪水现象的发现，不仅丰富了该

城址建城史的研究维度，也为考古地层学的解释提

供了关键的环境背景框架，同时为城内红色垫土层

的成因提供了合理解释，具有重要的考古学意义。

此外，这一发现也为探究盐池地区汉代气候与降水

状况提供了重要线索，对认识区域人地关系演变乃

至现代防灾减灾亦具有参考价值。

致谢　感谢盐池基地张家场联合考古队全体成
员常年发掘揭露出考古地层现象，感谢兰州大学董

广辉和杨晓燕两位老师对文章指导，感谢编者和评

审专家提出的宝贵修改意见。
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