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鄂尔多斯高原古城夯层沙的环境解释
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@76!兰州大学西部环境教育部重点实验室! 兰州 A=2222B!!16!兰州大学资源环境学院! 兰州 A=2222B!
=6!宁夏大学资源环境学院! 银川 AC2217B! !>6!忻州师范学院地理系! 山西忻州 2=>222D

摘要! 在 122C 年野外实地考察过程中! 于内蒙古自治区准格尔旗十二连城" 神木县大保当古
城" 鄂托克前旗巴彦呼日呼等古城址城墙中发现 #夯层沙$% 实验分析表明其成因皆为风成!
堆积时代应在建城之前! 反映当时地表流动沙丘或半固定" 固定沙丘的广泛分布! 由此证明
鄂尔多斯地区的沙漠在人类大规模开发之前即已存在& 这一重要发现为研究本区土地退化’
沙漠化等问题提供了新的依据! 对西部大开发战略重点之一的生态环境保护与建设具有特殊
的历史借鉴意义&
关键词! 古城( 夯层沙( 历史沙漠化( 鄂尔多斯高原( 内蒙古( 陕西

7!! !!引言

中国北方干旱半干旱地带是我国生态环境最脆弱的地区! 相对严酷的自然环境极大
地限制了人类在该地区的活动! 该区人类活动较之其他地区更易对环境产生负面影响!
历史上自然变化导致的人类文明兴衰和人类活动造成的环境退化均不乏其例! 相关研究
一直倍受学界关注& 早在 12 世纪初! 美国地理学家亨丁顿就指出气候干湿变化导致了北
方游牧民族周期性向中原扩张& 随着中原王朝与周边少数民族政权力量对比的变化! 中
国干旱’ 半干旱区发生了多次生产方式的转变! 出现了多次农牧交替! 导致了土地利用 E
土地覆盖的频繁变化& 12 世纪 .2 年代侯仁之院士 F7G指出! 毛乌素等沙地的变迁与人类活
动有密切联系& 侯仁之等关于历史环境变迁的研究! 后来形成了一个新的学科生长点)
沙漠环境考古与沙漠历史地理研究! 由此引发不同学科背景的学者! 从各自专业角度对
中国北方沙漠古今环境变化问题展开了热烈讨论&
鄂尔多斯高原沙漠化的时代和成因一直是争论的焦点! 由于研究者采用的方法不同

导致研究结果产生很多差异& 关于历史时期沙漠化土地不断扩大的途径! 比较流行的观
点有两种& 一是 *自然因素变化说$! 即沙漠化过程的成因以自然因素为主! 是 *沙漠前
移$ 的结果! 人类活动只是叠加其上而已F1G% 对于鄂尔多斯高原上的库布齐沙漠’ 毛乌素
沙地和河东沙地! 认为从早更新世后期起就断续存在! 并非人类历史时期才有F=<?>G% 二是
*人类历史时期形成说$ FC<?.G! 即毛乌素等沙地历史上游牧民族和汉民族在此轮番交替从事
畜牧业和农耕业! 农耕更易翻动土壤表层! 形成 *就地起沙$ 或 *古沙翻新$! 从而导致
沙漠化发展% 一些学者指出! 历史时期尤其是秦汉’ 唐代及明清时期的三次大开发导致
了本区沙地的扩大! 称之为 *人造沙漠$ FAG% 至于沙漠化的时代! 又有多种说法%
由于争论双方各自研究的出发点不同! 在强调各自正确的同时不能真正否定对方的

观点! 十分有必要选择典型地区系统地开展研究% 从 122= 年到 122. 年! 我们多次深入
到库布齐沙漠’ 毛乌素沙地和宁夏河东沙区! 对鄂尔多斯高原的众多古城进行考察! 得
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出了一系列迄今为止最为精确的数据和历代古城址分布格局 $图 "%! 同时" 我们还在古城
墙# 古城附近地层采集样品" 发现许多古城墙夯层含沙量非常高" 一些古城的夯层则由
沙层和粘土交相夯筑而成! 实验分析结果显示 $夯层沙% 与风成沙的粒度特征一致" 这
给研究毛乌素沙地# 库布齐沙漠历史早期的地表景观提供了新的证据" 同时对认识历史
时期沙漠化过程也有重要意义! 现将研究过程和结果报道于后!

&### #研究材料# 方法和结果

!"# 样品采集
鄂尔多斯高原夯层沙主要发现于神木大保当汉代古城# 准格尔旗十二连城和鄂托克

前旗巴彦呼日呼等古城 ’图 "%" 其中以十二连城夯层沙最具代表性! 十二连城位于准格尔
旗十二连城乡" 黄河南岸二级阶地之上" 与托克托县隔河相望! 城址北面紧靠黄河" 西
边为地势低洼的河滩地" 东面和南面分布有半固定沙丘" 生长有柠条# 沙蒿# 麻黄等!
该城北墙和中墙北端夯层出露明显" 沙层与土层相间夯筑的结构清晰可见! 夯层沙呈浅
黄色" 厚度为 ()*+ ,-! 夯土层呈灰黄色" 厚度 *)".+ ,-! 采样点位于 ! 号城北墙东段"
自城墙底部至城墙顶部间隔采样" 城墙基底地层采样间隔为 "/+,-" 城墙上为每个夯层采
一个样品" 总计 .0 个样品 ’编号 123/")123.0%! 为进行比较鉴别" 还对黄河漫滩沉积物
和现代地表沙丘沙进行了采样!
大保当古城位于神木县大保当镇西约 "+4- 处的任家伙场" 城址东距黄河支流秃尾河

约 "(+4-" 西部约 &/+4- 处是无定河支流榆溪河! 古城城区被野鸡河分割为南北两部分!
城址北部地势略高" 地形平缓" 周围分布半固定沙丘& 南部地势较低" 沙丘较少" 土壤
肥沃" 现已辟为农田! 城址现在覆盖着厚厚的沙层" 地表上没有暴露的墙基" 也没有裸
露于地面的城墙夯层" 但地面随时可见筒瓦# 板瓦# 铺地砖等建筑材料及陶器残片" 从

图 "++鄂尔多斯高原古城分布示意图
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附近居民家中采集到的古钱币主要有货泉" 五铢" 大泉五十# 在考古队发掘后未曾填埋
的出露城墙的探槽中$ 夯层清晰可见$ 厚 #$%&’()# 夯层与夯层之间存在厚约 &$*’() 的
沙 层 $ 较 十 二 连 城 % 夯 层 沙 & 为 薄 ’ 采 样 点 分 别 为 地 下 城 墙 剖 面 + 编 号
,-,./%$,-,.%&0" 房基底部剖面 +编号 1%2/%$1%2%*0" 地表文化堆积剖面 +编号
1%,3/%$1%,3%&0和现代沙丘’
巴彦呼日呼古城位于今鄂托克前旗昂素镇东南 &/’4) 许$ 时代为唐至西夏时期’ 城

区中心位于北纬 567/8955:$ 东经 %/67%59/5:’ 残垣东西 5/;’)$ 南北 </;’)$ 北偏东 &57’
城墙残存基宽 6’)$ 残高 &$<’)$ 夯层厚约 !=;$>%’ ()’ 南墙见有木椽眼$ 马面厚约 &=;’
)$ 马面与瓮城结构很有特色’ 南城门为瓮城$ 残壁最高处有 <$?)’ 城内多见素面灰陶
片" 铁片" 骨块等物$ 且在城墙两侧分布教多’ &//5 年 %/ 月$ 曾从古城附近牧民家中辑
得开元通宝 < 枚$ 熙宁元宝" 天圣元宝" 宽永通宝" 康熙通宝" 乾隆通宝" 嘉庆通宝各 %
枚’ 城区周围多固定" 半固定沙丘和流动沙丘$ 沙丘最高达 %;$&/’)’ 城址周围地下水
位 5’) 许$ 生长芨芨草" 沙蒿等植被’ 城墙呈灰白色$ 夯层为粉沙质$ 含沙量达?&@以
上’ 采样点分别为城墙夯层沙" 夯土层和城址附近的现代沙丘’
由于古城多属于文物保护单位$ 采样点的选择除了考虑城址保护" 避免对古城造成

破坏外 $ 为了准确确定古
城的年代$ 野外工作还对
城墙建筑时遗留下的木条"
骨块" 燃烧后残留的炭屑
等进行采集 $ 用于 >*A 测
年’
!"! 分析方法
本研究所采集样品的

粒度均使用兰州大学西部
环境教育部重点实验室
BCDEFCGHEI/// 激光粒度仪
分析 $ 粒度测量范围为
/=/I$I///’ !)$ 重复测量
误差小于 I@’ 根据不同颗
粒物对粒度仪散射度的不
同$ 选取适量样品置于烧
杯中’ 然后在烧杯中加入
%/’)J 浓度为 %/@的 KILI$
在电热板上加热 $ 除掉样
品中的有机质( 往烧杯中
加入 %/’ )J 浓度为 %/@的
KAJ$ 去除碳酸盐( 清洗样
品两次 $ 每次间隔 %I 小
时( 清洗后样品中加入 %/’
)J 分散剂 +MN8 +OLP00$ 使
颗粒充分分散$ 以备激光
粒度仪测试使用 ( 正式在
激光仪测试前$ 将样品在
超声波震荡仪震荡 %/ 分

图 I’’鄂尔多斯高原十二连城 +N0" 大保当古城 +Q0" 巴彦呼日呼古城 +(0’
夯层沙粒度频率曲线
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钟! 以防止颗粒胶结" 粒度组成的粒级划分按照 $%%&’()&’*+,-*. 标准! 并根据 /,01 和
)2-%的算法公式345计算了所有样品的粒度参数"
常规 "67 测年和加速器质谱 89:;<#"67 测年分别在兰州大学年代学实验室 =所用 "67 半

衰期为 >?@A 年<B和北京大学第四纪年代测定实验室 =所用 "67 半衰期为 >>!4 年<#完成"
!"# 实验结果
沉积物的粒度一般用直方图和频率曲线来表示! 尽管直方图各粒级的划分明显易于

判别! 但由于直方图的形状与粒度组距大小及粒级边界的选择紧密相关! 受人为主观因
素的影响! 不能准确反映自然界的现实状况" 另外! 由于夯层样品在夯筑之时已经受到
了人为活动的干扰! 不能完全从沉积学的角度来分析其沉积环境! 因此我们仅采用粒度
频率曲线来分析样品的粒度特征和形成原因 =图 C<"
城墙夯层沙的粒度频率曲线表现为不对称双峰分布 =图 C<! 粗粒组分的众数粒径为

"AADC4A#!E! 即分布于细砂# 极细砂范围内" 其中! 十二连城含砂量 =粒径 FB!@B"E 组
分所占比例<B平均为 ?4G>H! 大保当古城为 ??G>I! 巴彦呼日呼古城为 ?4G6I# =表 "<" 细
粒组分的众值粒径分布于 >DCA##E! 以细粉砂# 极细粉砂为主" 其中粉砂 =粒径 CD!@#
$E<#含量占 CAI左右! 十二连城为 "JG4I! 大保当古城为 C"G@I! 巴彦呼日呼古城为
CAG@I" 粘土 =粒径 K#C#%E<#含量! 三个古城都非常低! 十二连城为 "G4I! 大保当古城为
AGCI! 巴彦呼日呼古城为 "G@I" 另外! 由粗粒组分的砂粒级到细粒组分的粘粒级的过程
中 CAD!A#&E 粒级的颗粒分布含量减少" 此外! 我们还注意到! 虽然粒度组成的总体呈不
对称分布! 但各古城墙夯层沙的粗粒组分呈对称分布! 各夯层沙所对应的众数粒径相差
很小 =十二连城古城为 ""CG>#’E! 大保当古城和巴彦呼日呼古城别为 C@A#(E 和 C!A#
)E<" 这与风成沙的粒度特征极为接近"
采用粒度参数作为环境替代指标前人已经做过很多研究! 同时粒度参数也指征了沉

积物的形成原因" 就风成沙而言! 无论是现代风成沙还是古风成沙! 粒度分布特征都呈
明显的双峰不对称分布! 粗# 细粒组分之间存在一个明显低谷! 该粒级集中于 CAD!A#
*E! 其含量急剧降低甚至降为零3JL#"A5" 本文所采现代风成沙样品实验结果也证明了这个结
论 =图 @<" 对比夯层沙和现代风成沙的粒度频率曲线及其特征参数! 可以发现二者粒度分
布及组成基本相似! 主峰含量很高! 次峰含量很低" 同时! 比较现代风成沙和夯层沙的
峰度# 偏度等参数 =表 C<! 发现二者相差很小" 综上所述! 可以得出城墙夯层沙为风成的
结论"
古城夯土层的结果大相径庭" 十二连城夯土层的粒度频率曲线同样为双峰不对称分

布! 但细粒组分的含量较夯层沙大为增加! 几乎占了组分含量的一半 =图 62<" 大保当古

�� < 2 µm /% 2~63 µm /% > 63 µm /% ����/µm ����/µm 
	
�� 1.8 19.8 78.5  95.3 112.5 
�
� 0.2 21.3 78.5 116.8 231.5 
����� 1.3 20.3 78.4 154.9 268.4 
����������� Folk�Ward����  

表 $ 鄂尔多斯地区古城夯层沙不同粒径含量及参数
%&’" ( )&*&+,-,*. &/0 12+32.4-42/ 25 .&/06 7&6,*. 4/ &/14,/- 1&.-7, *&+3&*-. 2/ 8*02. )7&-,&9
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�� -0.466 -0.330 -0.468 -0.442 -0.453 -0.432 

�� 1.021 1.119 0.885 1.011 1.098 1.050 
 

表 ! 夯层沙与现代沙丘粒度的偏度! 峰态
%&’: ! ),&; <&79, &/0 .;,=/,.. 25 .&/06 7&6,* &/0 +20,*/ .&/0 09/,>. ?*&4/ .4@,
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城 #图 $%&"夯土层的粒度频率曲线的结果与十二连城虽不尽相同" 但相对夯层沙而言" 其
粗粒含量仍然较少#

’""环境考古和历史文献的分析

!"# 环境考古分析
根据出土文物和 $汉书%地理志&’ (水经注& 记载" 大保当古城可能为汉代的白土’

鸿门’ 圜阴’ 圜阳 $ 县治城之一) 陕西省考古研究所在对大保当古城址试掘时发现" 每
个夯层之间都夹一层细沙())*# 从建筑学的角度来说" 由于沙子用于夯筑具有很高的不稳定
性" 要使之用于加固城墙" 必然需要添加更多的粘合物" 而且在将沙加入到夯层之前需
要经过预处理" 费时费料" 因此如果有丰富的地表粘土来源的话是不必要这样做的# 从
考古地层学的原理来分析夯层沙所包含的环境信息" 首先可以推定夯层沙早于城池的修
筑年代" 亦即汉代之前古城周边分布有沙地# 例如" 在大保当古城东南 $+,- 的彭素疙瘩
.实为沙丘&+有一处龙山晚期至夏代的新华遗址 .’/0’123345’ ))606678/9:&" 该遗址堆积层
下层及上层均为黄沙" 中层色灰亦呈沙性" 内含较多的夏代陶片# 遗址含沙异常的现象"
表明夏时期居民选择此地作为住址之前" 附近已存在沙丘沙堆积" 居住该地之时仍不断
遭受流沙侵袭# 薛祥煦等()8*在对新华遗存动物群的研究中发现" 除羊等适合在草原上生存
的动物外" 当时活动在这里的还有鹿’ 狍 ’ 羚羊等动物 # 新华的羚羊很可能属于 ;<
=>%?>@@>A0=B" 这类羚羊大多生活在荒芜的沙漠地区# 这些动物群反映出新华遗址周围当
时是一个以草原为主" 有小片树林" 周边有沙地的自然景观# 其次" 夯层间的夹沙虽然
是为筑墙时的某种需要而人为形成" 但足以说明当时地表积沙较为普遍# )!!C 年1D/ 月"
为了配合国家重点工程陕京天然气管道建设" 陕西省考古研究所对任家伙场古城南约 )+
,- 的墓地 .’/0’176/45’ )6!03/7814:&+进行了抢救性发掘# 该墓群大部分墓葬的墓道填土
中都发现了较大量含沙的情况" 这与墓道壁显现的原生黄土土质形成了明显的对比# 该
墓地现为任家伙场砖场" 被推土机推开的取土坑深约 3+-" 可以看到富含碳酸钙结核的
原生黄土剖面" 足可证明墓道沙层非地下古风成沙" 应是当时地表积沙的原生堆积#
十二连城地表遗存主要为唐代遗址" 但城区东半部汉代遗物较多# 古城北墙西段所

采骨块 .采样编号 E:FG)$G636$6)&HIE)$G 年龄为 )$)6!$6+#实验室编号 JH63C!$&" 树轮
校正年龄为 C63DCC6HK# 城区西北部沙丘埋压有筒瓦’ 板瓦残片等" 所采炭屑 #采样编号
E:FG)$G636$6’&+常规 )$G 年龄为 )’)8"$!+ #实验室编号 FL;63MC3&" 树轮校正年龄为

图 ’++鄂尔多斯高原现代沙丘粒度频率曲线
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!$"%!!"&’! 中 部 隔
墙夯层所夹兽骨 (采样
编 号 )*+,"-,./.0."1#
常规 "-, 年龄为2"3"!
/2# 4567 (实验室编号
+89./:321" 树轮校正
年 龄 为 ;!.%"3!&’"
证明其前身确为汉代
古城废墟 ! 古城外汉
代至唐代的墓葬均有
发现 " 其中姜义贞墓
志铭文说明了该城的
性质 # $胜州榆林县
归宁乡普静里故人品
子姜义贞年卅五开元
十九年岁次辛未二月
庚辰朔三日壬午故其
月十一日辛卯殡在州
城南一里东西道北五
十步祖在其前铭 % &
’隋书(地理志上 ) 记
载 # $开 皇 二 十 年
(!..1" 置胜州 & 统县
三" 户二千三百三十%& 由历史文献* 考古发现和年代测定结果" 可以认定该城为隋唐胜
州所在地" 亦即榆林县治城& 整个城址南部略高" 文化层堆积厚度约 2#<" 北部文化层
堆积厚度约 "=/#<& 地表遗物有各种纹的板瓦* 筒瓦* 瓦当* 瓷片等& 在整个古城遗址采
集到的铜钱有汉半两* 五铢* 大泉五十* 开元通宝* 景德元宝* 皇宋通宝* 大观通宝*
太平通宝等& 十二连城夯层沙的出现 (图 21" 证明在唐朝以前甚或汉代之前这里已分布有
沙丘& 例如" ’元和郡县志) 卷四 $榆林县% 条载# $本汉沙南县地" 属云中郡%& 汉代
即称为 $沙南县%" 说明附近沙丘的出现已有时日&
无独有偶" 王尚义等 >";?在统万城的考察中" 发现西城宫殿遗址台阶下铺垫着一层很

厚的木炭屑和草木灰" 并直接落在细沙之上& 考古勘探也查明" 统万城 $城址建筑物废
墟的瓦砾层下" 是原生自然堆积的细沙% >"-?& 根据陕西省榆林地区文管会调查" 在统万城
东垣及城南 "=/7 @< 无定河南岸同时发现有两个南北排列的圆形夯筑土丘" 其下均为细
沙& 凡此" 均证明建城时其周边环境已有沙地广泛分布& 邓辉等>"/?从自然环境区域分异的
角度" 对历史文献中相互矛盾的记载作了分析" 认为流动沙丘* 固定沙丘* 梁地* 低湿
草甸等不同类型的隐域环境可以同时存在于毛乌素沙地内部&
!"# 历史文献分析
关于毛乌素沙漠的形成时代问题" 我们不能苛求古人有明确的记载" 但从早期的经

典地理文献中却能看出鄂尔多斯高原历史沙漠化的些许端倪& 例如" 成书于六世纪的
’水经注) 记载# $余按南河及安阳县以南" 悉沙阜耳" 无佗异山& 故 ’广志) 曰# 朔方
郡北移沙七所" 而无山以拟之%& 这条注记明确指出朔方郡北部的库布齐沙漠" 在两汉时
期即已出现流沙& 毛乌素沙地和宁夏河东沙区也有类似记载& ’水经注) 奢延水(今无定
河17所出之 $赤沙阜%" 根据 ’水经注) 关于腾格里沙漠西南缘沙丘为 $黄沙阜% 的记载

图 -77鄂尔多斯高原十二连城 (41A7大保当古城 (B17的夯土层粒度频率曲线
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!"! 王乃昂 等! 鄂尔多斯高原古城夯层沙的环境解释

以及清末陶保廉 "辛卯侍行记# 关于张掖西城驿沙漠为 "沙阜$ 的记载% 可以认为 &赤
沙阜$ 即是沙丘’ 至于奢延水支流黑水以及诸次水所经之 "沙陵$% 根据 (说文解字)
&陵% 大阜也$ 的注记% 可以认为 &沙陵$ 是较沙阜更为高大的沙丘群* 沙岭’ 这说明至
迟在北魏末期% 毛乌素沙地南部即已出现流沙’ 太平真君七年 #$$% 年&% 北魏在薄骨律镇
’今宁夏灵武市&"的屯田取得很大成功% 政府下令由高平* 安定* 统万及薄骨律四镇共出
车五千乘% 将屯谷五十万斛% 调给军粮匮乏的沃野镇’ 沃野镇位于今内蒙古临河市一带%
与薄骨律镇同在黄河东岸% 沿黄河向北行八百余里即可将军粮运到’ 镇将刁雍受命后先
用车载粮% 但 &道多深沙$* &每涉深沙% 必致滞陷$% 于是刁雍建议 &于牵屯山河水之
次% 造船二百艘$ ’(魏书+刁雍传) &% 结果运粮六十万斛% 从而受到北魏皇帝的嘉奖’ 刁
雍改车载运粮为船载运粮% 从侧面说明今宁夏河套的东缘% 在北魏初期已有较严重的土
地沙漠化’
到了唐代% 鄂尔多斯高原中南部沙丘扩展已酿成沙害’ 例如 (新唐书+五行志) 记

载! "长庆二年 ’()) 年&"十月% 夏州大风% 飞沙为堆% 高及城堞$’ (新唐书+地理志)
收贾耽(从边州入四夷道里) 记载! "夏州北渡乌水% 经贺鳞泽* 拔利干泽% 过沙’ 渡乌
那水% 经胡洛盐池% 蹊纥伏干泉% 四十八里度库结沙% 一曰普纳沙% 二十八里过横水%
五十九里至什贲故城$’ 乌水即今纳林河% 胡洛盐池即今杭锦旗盐海子% 库结沙 ’普纳沙&"
当指库布齐沙漠’ 至宋淳化五年 ’!!$ 年&% 时为夏州州城的统万城不得不因 "深陷沙漠
中$ 而弃之’ 唐人诗文中也多有提到夏州* 六胡州一带 "风沙满眼$* "沙塞$* "沙碛$
的诗句’ 李益 (登夏州城观送行人赋得六州胡儿歌) 有 "沙头牧马孤燕飞$ 和 "风沙满
眼堪断魂$ 之句% 所描述的是从夏州城上远眺的景象’ 同书 (从军夜次六胡北饮马磨剑
石为祝殇辞) 云! "我行空碛% 见沙之磷磷% 与草之幂幂% ,,风沙四起云沉沉$’ 可知
当时 "六胡州$ 北既有灌丛* 草地% 也有沙丘% 为唐代该区域古城夯层沙提供了物源’
"六胡州$ 是唐初为安置突厥降户% 在灵州* 夏州之间设置的鲁* 丽* 含* 塞* 依* 契等
六个羁縻州的总称’ 关于 "六胡州$ 的地理位置% 史书记载不详% 一直悬而未决’ 我们
从 )**+ 年连续多年在内蒙古* 宁夏* 陕西三省* 区交界的毛乌素沙漠% 采用地形图* 遥
感影像* 历史文献* 考古发掘报告* 地方史志资料等多学科交叉综合研究方法% 对这一
区域的古城址进行了多方寻访和踏勘’ 根据墓志铭* 唐宋时代的 "吴牛喘月$* "瓶花$
等地表遗存* "开元通宝$ 钱币和放射性碳年代测定% 确定宁夏盐池县明代兴武营旧城
是 "六胡州$ 的鲁州城治所在’ 关于六胡州的发现及其环境解释此处不赘% 将另文专论’
综合上述% 可以推定鄂尔多斯古城在建设前期周边地区已存在沙地甚或流动沙丘’

城池的修建和废弃与环境变化有一定的关系% 但并不完全由环境决定’ 一些研究者根据
古城的存在而得出结论说建城时应该是一处水草丰美的环境% 根据本文对古城夯层物质
的研究结果和历史文献记载% 显然不能支持这样的说法’ 当然% 城址的选择依然要考虑
生活的需要’ 十二连城建于黄河岸畔% 大保当古城为野鸡河经流处% 都有近水分布的特
征% 很容易获得生活必须的水源% 保证了居民生活的需要’

$,"" "结论

本文选择历史时期人类活动聚集的古城开展研究% 避免了地层学在讨论历史时期沙
漠化时间分辨率过小* 无法参考人类活动记录的不足% 同时将历史文献对应于实地考察
和实验分析之中% 克服了文献记载的片面性% 一定程度上排除了文献记录中的不确定性’
通过以上讨论% 可将主要结论归纳如下!

’-&"鄂尔多斯高原不同地区* 不同时代的古城夯层沙% 实验分析证明皆为风成% 其堆
积时代应在建城之前% 即早在汉代之前就已出现固定* 半固定沙地和流动沙丘’ 古城址

!$+
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的大量存在! 不能说明建城时一定是 "水草丰茂# 的环境! 而主要是出于当时的军事战
略需要! 有关毛乌素沙地是 "人造沙漠$ 的观点缺少科学依据%

$%&#以古城的兴衰& 人类活动遗迹& 屯垦为主线分析环境的变化和人地关系演进是行
之有效的研究途径! 但以最后的遗物& 遗址时代作为沙漠化的起始时间是不准确的% 历
史时期大规模的农垦活动或战乱无疑会造成植被大面积破坏! 客观上加快了鄂尔多斯地
区的沙漠化过程! 但在明清以前农垦活动不是沙漠化的主要因素%

’(&#古城夯层沙作为直接的证据! 所指示的环境背景具有很高的可信度! 对说明鄂尔
多斯历史时期沙漠化过程具有重要意义% 流动沙丘& 固定沙丘& 梁地& 低湿草甸& 湖泽
等不同类型的隐域环境可以存在于史前时期& 历史时期和今天的鄂尔多斯高原! 其间的
差异主要是各地域类型的消长变化%
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