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揭开千年文物的“保护密码”
文化遗产不仅是历史的见证、文明的标志，更承

载着中华传统文化生生不息、赓续不绝的厚重基因。
乐山大佛、敦煌莫高窟、嘉峪关长城、楼兰古城

……第三次全国文物普查显示，我国有不可移动文
物超过 76.67 万处，其中全国重点文物保护单位
5058处。

这些历经沧桑的遗址，如何抵抗岁月的侵蚀？
从文物核
心本体保
护到文化
遗产的综
合性保护，
如何运用
现代科学
技术解决
文物保护
中的诸多
难题？

综合施治：
系统化为文物保护去除“病根”

大渡河、青衣江和岷江三江交汇处，

坐落着有1300多年历史的乐山大佛像。

乐山大佛开凿在红色山岩体上，是世

界现存最大的石刻坐佛，通高约71米，有

“山是一尊佛，佛是一座山”的美誉。

然而，这样的红砂岩山体，历经千

年风化病害严重，有的岩体表面明显泥

沙化，用手指轻轻一蹭便可能脱落。此

外，由于长期自然作用和人为干扰，佛

像上长了很多苔藓和杂草。游客眼里

看到的就是“脸花鼻黑”“流泪”“长草”

“开裂”等现象。

“为大佛诊断和治理病害，并不像

人们想象的除除杂草那样简单，稍有不

慎，很容易造成过犹不及的‘保护性破

坏’。对它的保护不是单纯的文物保

护，而是一个综合性的治理。”中国中铁

科研院文化遗产保护研究院（中铁文

保）院长、国家文物局石窟寺文物保护

技术重点科研基地主任王逢睿说。

自1914年以来，乐山大佛先后进行

了7次较大规模的表面修复，但都没有

系统性地从根源上解决问题。2022年，

来自中国文化遗产研究院、敦煌研究

院、四川省文物考古研究院等单位的专

家们经过现场勘查后一致认为，乐山大佛

存在多种病害，最主要“病根”在水患。

“相比北方干旱、多风沙的气候，川渝

地区石窟保护面临的最大难题是高温、潮

湿、多雨等导致的浅表部劣化、渗水及生

物病害等。”王逢睿说。对这些裸露在大

自然中的石窟进行保护修复，最大的难题

是既要保护修复，又要保持原貌。

迄今，对这类涉及地质、气象、材料、

生物以及水文等多学科的石窟保护，文

物部门正持续进行综合研究，并有了一

定基础理论进展。

其实，很多石窟在凿刻时，都会考虑

通风排水等因素。古人在建造乐山大佛

之初也设计出一套科学完善的排水系

统，使之尽量免遭雨水侵蚀。

“设计者在大佛的耳部、肩部和胸部

建造了一套设计精巧、隐而不见的相互

贯通的排水排湿通风廊道，有效阻隔了

山体渗水对大佛的影响。”乐山大佛石窟

研究院院长范元元说，清代诗人王士祯

有关乐山大佛的诗句“泉从古佛髻中

流”，讲的正是这套排水系统。

然而，因长久裸露在户外，特别是受

自然环境的影响，乐山大佛这类石窟随

时间推移，结构失稳、材质劣化、渗水侵

蚀和生物污染等多重病害日益严重。

范元元告诉记者，目前对不可移动

文物的保护修复，文物界有一个共识，即

“最小干预，强度匹配，外观协调”，而要

达到这个目标非常困难。

针对乐山大佛体内渗漏问题，中铁

文保团队首创一种荧光碳点示踪技术，

以银杏叶为前驱体，现场制备碳量子点

作为示踪剂。通过合理布置示踪剂投放

点和取样点，精细探测石窟寺渗流路径

及来源。

与此同时，项目团队采用地质聚合

物改性传统捶灰材料，对潮湿环境下石

质文物实施精细化修复，形成了文物病

害信息采集分析、无损探查与微损检测、

文物赋存环境监测预警、石窟浅表层岩

体劣化修复等成套关键技术。

荧光碳点示踪技术成本低、效率

高，填补了石窟寺渗流探测领域技术

空白，突破了示踪剂在此领域应用的

技术瓶颈。技术成果在乐山大佛的水

害治理工作中得到了成功应用。

“乐山大佛修复项目已被国家文物

局列为川渝石窟保护性示范项目。”王逢

睿说。

数字赋能：
数字化技术与传统保护相得益彰

我国目前发现的 76.7万处遗址

中，土遗址占1/3。楼兰古城遗址，便

是我国数量庞大的土遗址之一。

深处罗布泊无人区腹地的楼兰古

城，是汉晋时期的丝路名城，在汉代成

为丝绸之路上的要道。

100多年前，瑞典人斯文·赫定在

罗布泊探险时，首次发现楼兰遗址并

将其公之于众，由此掀起长达一个多

世纪的楼兰考古热。近几十年来，中

国科学家深入罗布泊考察、研究，让

淹没在历史浮尘下的辉煌文明重现

于世。

然而，楼兰古城遗址所处环境极

为恶劣，位于罗布泊沙漠沟壑相间的

雅丹地貌中。而年均8级大风天数则

高达80天，七八月期间，地表温度可达

65摄氏度。

“土遗址是文物保护行业中一个

世界级难题。”敦煌研究院副院长郭青

林认为，土遗址本身比较脆弱，大多数

都在露天保存，坍塌、风化等因素容易

导致其快速消失，而一旦消失将无法

证明过去的历史。同时，按照文物保

护最小干预的原则，许多岩土工程方

法无法直接采用。

2006年，我国第一批文化遗产领

域国家科技支撑计划项目启动，使我

国在土遗址的建造技法、制作材料、病

害分类、加固材料、遗址稳定性、加固

效果评价、监测及预防性保护等方面

取得了丰富成果，成功抢救了一大批

濒危遗址。

新时代背景下，中铁文保团队结

合全新的勘测理念及技术，探索出一

条将数字化技术与传统文物保护充分

结合的路径。

“岩土工程领域比较成熟的锚固

及灌浆技术，于20世纪末被引入到土

遗址保护中，通过与化学防风化相结

合，初步形成了土遗址保护加固的成

套技术。如今，我国对土遗址的保护

已由抢救性保护逐步向预防性保护过

渡。”中铁文保西北片区负责人周鹏说。

自2020年6月13日开始，周鹏带领

项目团队对楼兰古城三间房和佛塔遗

址进行勘测并进行抢救性修复。通过

实地勘测分析，团队成员认为，在极端

气候环境下，最好的保护是进行预防性

保护监控监测，为将来保护修复提供科

学数据支撑。

在修复基础上，文保团队积极探索

跨界创新，开展了一项名为“数字楼兰”

的科技保护与文化展示工作。

在罗布泊腹地无人区，“中铁文保”

开展极端环境下遗址本体保护与“数字

楼兰”信息化监测项目，通过不间断监

测遗址区环境影响因素以及对风沙侵

蚀与遗址损毁模式的深入研究，精细修

复了遗址本体结构残损与表层劣化，并

借助“天-空-地”一体化监测体系，实现

了对遗址及周边地貌环境、气象变化的

远程监测，更将遗址景观实现了三维精

细展示和 720°全景虚拟漫游等多重

功能。

给文物“做手术”：
传统工艺和现代科技有效结合

历史文化遗产是不可再生、不可替

代的宝贵资源，文物的稀缺性与脆弱性

相叠加，大大增加了对其实施保护工作

的技术难度。

在成都都江堰市城南处，有一座国

家一级文物——奎光塔。奎光塔是国

内层数最多的古砖塔，其通高52.67米、

总共17层，重达3460吨，始建于明代，

初为石塔，明末毁于洪水，清道光年间

重修。四面被青城、灵岩、玉垒诸山环

绕，又有岷江水绕，雄秀万状。

2008年汶川地震，周边建筑毁损严

重，而有几百年历史的奎光塔却仅结构

受损，在塔体西南侧和东北侧5层至塔

顶出现了自下而上的贯穿裂缝。

成功抵御住汶川地震、晃而不倒的

秘密在哪？原来，在地震发生前，奎光

塔经历过一次“纠偏加固手术”。

王逢睿告诉记者，奎光塔是近年来

我国古砖塔保护在倾斜纠偏方面的典

型案例。奎光塔因采用砖砌、地理位置

属于岷江河滩及层数高等原因，经历百

余年后，塔基开始倾斜。上世纪80年代

初，倾斜更加明显。

“看当时资料，塔底东侧、西侧被拉

伸开裂，塔身达到26‰的倾斜率，大大超

过了国家规范允许的4‰。”王逢睿说。

1999年，中铁文保专家团队赶到都

江堰，对奎光塔所处地质环境、病害情

况展开调查，并首次提出迫降、顶升组

合协调纠倾的方法，就是将地基再挖

深，扩大填充原基础，再用顶升方法扶

正，给奎光塔做了一次精准的“纠偏加

固手术”。

团队顺利完成了一至六层塔身加

固、扩大填充原基础，保证基础长期稳

定并改善其承重条件的基础加固。扶

正后的奎光塔外观更加雄伟壮丽，抗震

能力大幅度增强。

奎光塔的成功修复，被誉为传统工

艺和现代科技有效结合的典范。

“通过奎光塔项目，我们形成了古

塔健康诊断、可靠性鉴定及修缮加固的

成套技术，通常涉及测量测绘、无损检

测、结构性能评价、地基基础加固与塔

体扶正、塔身加固及构件修缮等多学

科。”王逢睿说。 文图均据新华社

乐山大佛
工作人员在乐山大佛景区内非文

物区域红砂岩体中取样。

公 告
成都市公安局双流区分局

办理的杨妮被诈骗案，现拟从嫌
疑人账户62177550300006022
41返还人民币 225651元（贰拾
贰万伍仟陆佰伍拾壹元整）至被
害人杨妮账户6217253100014
839431中。

以上公告公示期为 30 日，
如有异议请与成都市公安局双
流区分局黄甲派出所联系，联系
电话02885789386。

成都市公安局双流区分局
黄甲派出所 2024年7月31日
■四川黑帐篷影视文化传播有
限公司公章（编号：5101009507
783）遗失，声明作废
■筠连县狮笔山家庭农场公章
（印章编号：5115275031840）不
慎遗失，声明作废
■四川博安天创建筑工程有限
公司财务专用章（编号510105
5504527）、陈春梅法人章（编号
5101055504529）遗失作废

■新津县朱记蔬菜店，公章（编
码：5101326032271）不慎遗失，
声明作废。
■温江双喜车行不慎遗失营业
执照正副本（统一社会信用代
码：92510115L27645426K）、公
章（印章编码：5101235087208
），声明作废。
■成都市郫都区人民政府德源
街道办事处陶光玉私章 (编码:
5101245010490)遗失作废
■彭州市丹景山镇鼎上家具厂
财务专用章（5101820042342）、
发票专用章（5101820081163）、
蔡平法人章（5101820042343）
不慎遗失，声明作废
■新津区叁叁货运部(个体工商
户)，公章（编码：510132610789
5）不慎遗失，声明作废。
■成都爱直拍科技有限公司，公
章（编号：5101040191227）遗失
作废。
■新都区终成通讯器材经营部，
高强法人章（编号：510125008
9348）遗失作废。

■四川树梦桥家科技有限公司
公章（印章编码：51010763729
05）遗失，声明作废。
■成都市公安局 2022 年 7 月 6
日 签 发 给 陈 槿 一 的 身 份 证
510921199801011845 于 2024
年7月26日在邛崃遗失。
■母亲：段宇瑞 父亲：刘磊之女
刘云汐2024年7月28日于四川
省眉山市仁寿县人民医院其医
学出生证明（编号:V5106035
94）遗失，声明作废。
■刘海波因公伤残证遗失，顺序
号：00015552，证号：川公A000
350。登报作废。

查找尸源
2024 年 7 月 30 日，宜宾市

江安县阳春镇大石盘长江边发
现一具男尸，50 岁左右，身高
175CM左右，上身赤裸，下身着
黑色短裤，赤足。入水时间 5天
左右。知情者速于警方联系。

电话：0831-2839110。
长江航运公安局泸州分局

江安派出所 2024年7月30日

生活服务广告028-86969860
收费标准:70元/行/天，每行13个字
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