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水害治理课题对于石窟寺文物保护工作
来说，情况复杂，难度较大，属于世界性难题，
也是全国石窟寺亟须解决的问题之一。7月 17
日，由复旦大学、《石窟与土遗址保护研究》编
辑部（敦煌研究院）、砖石质文物保护国家文物
局重点基地（陕西省文物保护研究院）、中国电
建集团北京勘测设计研究院有限公司主办的
石窟寺水害精细探测与防治学术研讨会在宁
夏固原召开。

来自全国各大石窟寺、高等院校、科研院
所相关领域的专家学者参加会议，共同探寻石
窟寺水害探测与防治的深层次问题，进一步破
解制约石窟寺保护的瓶颈，完善我国石窟寺保
护策略；总结石窟寺保护经验，探讨现代科学
技术在石窟寺保护领域的应用及发展前景，提
高我国石窟寺科技保护水平。

研讨会上，与会专家学者通过学术报告
和互动研讨，围绕石窟寺水害精细探测新技
术和新方法、我国石窟寺水害防治技术研究、
我国石窟寺水害防治经验与示范案例研究等
主题进行了跨学科、宽领域、多维度的交流和
研讨。

探索研究 共享防治经验

石窟寺是我国重要的文化遗产，经统计，
全国共有石窟寺和摩崖造像 5986 处。历经千
年，我国石窟寺大多面临失稳、水害侵蚀、风化
破坏三大顽症的折磨。多年来，围绕水害威胁
及类型、调查及监测方法、水害机理、水害治理
等问题，我国石窟寺科技保护工作者进行了诸
多有益的尝试和探索。会上，多位学者报告了
相关研究成果和试验思考。

兰州大学教授谌文武从水害特征、崖体水
分分布特点、渗水机制、水害防治与效果评价
等方面，分享了甘肃典型石窟渗水机制及防治
技术研究。重点分析了干旱环境榆林窟水害特
征及水汽运移机理，湿润环境北石窟寺水害特
征及渗水机理，库岸环境天梯山石窟水害特征
及渗水机理，以及不同环境下石窟寺水害防治
及效果评价。研究团队针对三种不同环境，分
别采取了有针对性的防治技术，构建了石窟寺
水害崖顶-崖面-地面综合防治技术。

上海大学文化遗产保护基础科学研究院
院长黄继忠从什么是水、水的来源、水的作用、
水的治理四个方面，梳理了我国石窟寺水害防

治研究。他坦言，对于石质文物而言，水是万恶
之源。他在报告中具体分析了毛细水、大气降
水、渗水、凝结水、山体水汽循环等影响石窟保
存的水的类型，从物理作用、化学作用、生物作
用等方面解释了水对石窟岩体的作用，并举例
介绍了古代“治水”和现代治水的实践。

中铁科研院文化遗产保护研究院院长王
逢睿通过石窟水害探测技术的跨界实践，认为
石窟病害成因的逻辑链条不断深化，文物实体
的稀缺性与脆弱性对保护技术的适用性和精
细化提出更高的要求，技术干预尺度应与理论
研究精度相匹配；跨尺度交叉学科综合保护态
势日益成形，文物综合性保护也应该实现分专
业研究与系统性保护的“分进合击”；石窟文物
赋存环境的复杂性决定了文物保护风险因子
的多元化，在保护实践中既要预防突发性灾害
的损伤，也应关注渐变性影响的侵蚀，逐步实
现保护工作从救治到管养的转变。

吉林大学教授冯晅团队通过研究石窟岩
体裂隙渗流网络的多种地球物理响应机理，提
出了石窟岩体裂隙渗流网络地球物理地-井-
崖差分高精度探测技术。结果表明：通过渗水
裂隙地球物理响应模拟研究能够揭示裂隙渗
水对地球物理场的影响规律，从而提供了多种
地球物理方法时移联合高精度探测裂隙的创
新思路；高密度电法、地震勘探及探地雷达方
法的地-井-崖差分探测技术能对渗水裂隙进
行高精度的探测，为石窟岩体裂隙渗流网络的
探测和防治提供了新的技术。

石窟寺水害调查中，钻探是渗流通道精细
勘察的重要手段，受文物本体位置的影响，存
在布置实施困难，数量受限，对于一些特殊产
状的裂隙，难以通过少量的常规钻探探测到。
中国电建集团北京勘测设计研究院有限公司
高级工程师麻润杰，分享了径向水平孔技术在
石窟寺水害勘察、治理中的应用试验研究。这
种石窟寺水害精准勘察新技术，可用于常规钻
探难以实施的位置勘察，大幅减少裂隙探测的
钻孔。同时，结合石窟水害治理工程的特点，已
研发出整套适用实际现场的施工设备和施工
工艺流程。

鉴往知来 讲述防治案例

我国石窟寺分布广泛、规模宏大。经过 70
余年的探索与实践，石窟寺保护工作积累了丰

富的经验。会上，相关学者也分享了乐山大佛、
须弥山石窟、龙门石窟、大足石刻等石窟寺水
害防治经验与示范案例。

乐山大佛是我国现存最大的一尊摩崖石
刻造像，陕西省文物保护研究院研究员严绍
军分析了乐山大佛砂岩水岩作用机理与水害
模型。乐山大佛水害复杂且具有特殊性，大佛
裸露，整体受降雨作用；大佛参观平台以下，
受江水冲刷；小型龛窟，存在毛细水、水汽作
用病害。他认为，要进一步细化对乐山大佛地
质条件的认识，解释大佛风化机理、水害机
理，提高保护的针对性；对乐山大佛水文地质
条件进行再研究，包括区域水文地质条件研
究、乐山大佛场地的水文地质条件精细研究
和大佛本体渗流条件精细勘察等；开展乐山
大佛水岩作用机理研究，慎重开展大佛水害
治理；积极推动孔隙流水害治理材料和工艺
研究。

相国寺也称为 51 窟，开凿于北周时期，
是须弥山规模最大的一座洞窟，素有“须弥
之光”的美称。中国电建集团北京勘测设计
研究院有限公司工程师窦彦说，近年来，相
国寺区域石窟群在雨后出现严重的水害问
题，尤其是裂隙渗水，寺内造像风化严重，同
时渗水造成岩体裂隙不断扩展，影响洞窟的
安全，急需采取措施进行水害治理。她从相
国寺面临的渗漏、渗析、凝结水、勾水等水害
现状出发，分析了水害勘察与防治技术中的
难点和经验。

位于河南洛阳的龙门石窟，同样也面临着
裂隙渗水、面流水与雨水、面流水倒勾、冷凝
水、洪水等水害的威胁。龙门石窟研究院石窟

保护研究中心主任马朝龙介绍，在日常保养维
护中，主要采取了裂隙灌浆封堵，设置滴水檐，
设置小型综合防排水系统，天然石材修复窟
檐，天然石材、玻璃纤维复合增强材料修复局
部缺失，3D打印修复局部坍塌洞窟等治理措
施。“水害治理工作难以一劳永逸”，马朝龙表
示，未来乃至长期龙门石窟将持续开展水害治
理工作；规范各种类型水害治理技术和工艺流
程；对治理后防排水效果进行长期监测，不断
改善治理水平；继续加强高科技手段在水害治
理工作中的应用。

大足石刻是中国晚期石窟艺术的优秀代
表，点多、面广、线长且绝大多数裸露于山间荒
野。大足石刻研究院保护工程中心主任陈卉丽
表示，大足石刻始造像时因地制宜采取措施，
形成了自然防水体系。20世纪50年代初，水害
治理工程主要采用增设钢筋混凝土或木质保
护窟檐、改进原有排水设施等措施。80年代后，
不断开凿修建石窟区排水沟槽、灌注水泥砂浆
封堵渗水裂隙、加固补修窟檐、增设顶板岩檐
锯齿形滴水檐、窟顶防渗、排水隧洞等措施。21
世纪以来，以大足石刻宝顶山大佛湾水害治理
（一期）工程为标志，在对石窟区水害进行详勘
和科学评估的基础上，采用帷幕灌浆、截水、防
渗排水、保护设施等综合措施对水害进行治
理，开启了“动态化设计、信息化施工”的治理
模式。

围绕水害治理，陈卉丽也分享了一些自己
的思考。对石窟寺水害防治应有较为客观的认
知，影响石窟的水不可能根治，也不能一治永
逸。石窟寺龛窟中的水需要治理到什么程度？
陈卉丽认为，治理的程度需要一个判断的标
准，只有立足传统，不断科学、辩证思维，从大
处长远着眼、小处全面着手，多思路、精细探测
和不懈实施防治，方可达到较好的防治水目
的。同时，龛窟监测是水害防治长期的研究工
作，应贯穿于保护工程的始终。

复旦大学教授王金华在学术研讨会总结
中说，经过 70多年的保护研究工作，石窟寺重
大灾害性的安全隐患得到有效治理，总体安全
形势较好，也面临着更为复杂、更为艰巨的深
层次问题；在理论研究、基础研究、学术研究以
及关键技术研究等方面积累了一定的经验，保
护理论基本成熟，为提升保护水平、解决深层
次问题，奠定了很好的基础；政策、资金等支持
进一步加强，也为相关研究工作提供了支撑和
可能性。

他表示，本次会议聚焦石窟寺水害精细探
测与防治，倡导石窟寺保护精细、精确、精准、
安全的保护理念。希望能通过会议，加深社会
公众对文物保护工作特点的认识，进一步普及
文物保护理念和方法。同时，希望通过专题会
议的方式，交流研究新领域、新方法、新理论、
新技术，了解行业发展现状、发展趋势以及难
点问题，为提高石窟寺保护影响力和关注度贡
献力量。

云冈石窟，从北魏文成
帝复法开启雕凿之始，营造
近70年，是北魏定都平城（今大
同）时期的皇家石窟寺文化遗存，展
示了5至6世纪中国石窟的艺术风格和中国北
方宗教信仰的发展图景。2001年，云冈石窟申
报世界文化遗产时，国际古迹遗址理事会推荐
认定文件中对云冈石窟的价值陈述为：“云冈
石窟在相当短的时间内建成（460~525），并创
建了中国第一个佛教石窟艺术高峰的经典杰
作。该遗产结合了中国文化和来自南亚和中亚
地区的影响。贵为中国第一个皇家授权的石窟，
它反映了该时代的政治雄心。同时，云冈石窟赋
予佛教石窟艺术以明确的中国特征和地方精
神，它对其后的中国艺术发展具有重要意义。”

中国石窟艺术之经典杰作

佛教石窟艺术在印度诞生后，于公元前 1
世纪至公元 2世纪和公元 5至 8世纪在世界形
成两个石窟艺术繁荣期。公元 5世纪和 7世纪
前后，中国北方先后形成两次营窟造像高峰。
云冈石窟即诞生于中国石窟艺术史上第一次
造像高峰时期。梁思成曾盛赞云冈石窟的雕凿
使得中国雕塑史首次绽放光彩。昙曜五窟（第
16～20窟）真容巨壮、气势宏伟，称冠古今。五
华洞（第 9～13 窟）富丽堂皇、瑰丽斑斓，风格
别出机杼；具有希腊地中海风格的爱奥尼亚式
柱头、科林斯式柱头等造型融入中国汉式仿木
构建筑之中，相辅相成，独具一格。第5窟主像
高达 17米，雄壮奇伟，给观者以直抵心灵的震
撼；第 6窟，将释迦牟尼出家成道前后的重要
事迹以石刻“连环画”形式展现得淋漓尽致。在
云冈工匠鬼斧神工般的技艺之下，卷草、莲花
等异域植物纹样变化多端，将佛国世界装饰得
绚烂至极。云冈石窟的每一窟每一龛不仅追求
形式之美，而且重视体现宗教内涵，堪称南北
朝中国石窟造像艺术典范。

云冈石窟对石窟艺术的变革与发展具有
突出贡献。其设计者充分利用雕刻艺术本身具
备的审美特性，吸收印度及中亚佛教艺术精
华，以中西融合之雕塑语言展示中国佛教艺
术。在短短几十年里，古印度犍陀罗和秣菟罗
等异域艺术与中国本土艺术在云冈石窟激荡
融合、相得益彰。造像者基于民族审美意识和
对传统文化底蕴的追求，完成了造像艺术由

“胡貌梵相”到“化梵为夏”的转变。昙曜五窟造
像宽额广颐、双肩齐挺、身躯高大，与北魏墓葬
壁画和陶俑人物形象特征相似。佛像虽然在气
质、神态诸多方面因受中华民族审美情感的影

响出现变化，但在衣着服饰等方面仍较多地保
留了犍陀罗和秣菟罗艺术成分。第 16 窟主像
面相清秀，波状纹发髻显然具有犍陀罗佛像的
造型特点，而身上内穿僧祇支，外穿褒衣博带
式的服装样式，体现了鲜卑民族对汉文化的吸
收，更表现出其强大自信、兼容并包的精神面
貌。以第6窟为代表的中原风格造像，其神态、
服饰焕然一新。丰瘦适宜、眉疏目朗的面相给
人以温静慈和、儒雅亲切的感觉，“褒衣博带”
式的服饰显得潇洒飘逸且富有生气，已然“化
梵为夏”。以第 9、10窟为代表的中期洞窟窟门
两侧的护法神，将希腊神话中的人物和中国守
门神的造型相融合，兼具中西文化形象元素，
博采众长。在表现形式上，不论是外来风格还
是本土风格，打破了印度和西域地区本土雕塑
的束缚，中国艺术特色明显。在造型技巧上，以
各种佛教故事为代表的雕刻，采用虚实相间的
技法，通过容貌、神态刻画，表现出不同性格，
具有艺术感染力和社会教化之用。在题材表现
上，反映出法华、弥勒等多种义理思想。在审美
情感上，很好表达了中国传统文化奉献孝亲、
扬善抑恶的价值取向。云冈石窟呈现出不同于
印度、中亚石窟的新元素，开创了石窟艺术中
国化的诸多新形式。

云冈石窟对佛教雕塑艺术的吸收与融合，
经历了接纳、改造的过程，极大地丰富中国雕
塑的造型语言和内容，促使了中国雕塑艺术的
多元化发展。

多民族交流融合之结晶

回溯历史，秦汉以来，汉族和少数民族都
把“大一统”作为共同的政治理想。古代不同民

族之间的交往交流交融是中华民族得以形成
和发展的重要动力。云冈石窟是早期佛教艺术
大规模植根中国的杰出代表。淝水之战（383）
结束后，鲜卑拓跋部建立了北魏政权，太武帝
北讨柔然、西征夏国、克定关中、攻灭北燕、北
凉，完成统一北方大业，在国家建设中网罗人
才、吸收先进地区文化，迎来了我国历史上第
二次东西文化交流的高潮。大同在当时不仅是
北魏都城，还是吸收印度、中亚文化艺术，融合
西域诸国和山东六州、关中长安、河西凉州、东
北和龙等地区各民族文化与艺术的聚集之地。
到公元 5 世纪中叶，平城已成为中国北方政
治、经济、文化的中心。大规模的人口迁徙使这
一区域的民族结构发生了很大变化，汉、鲜卑、
氐、羌、乌桓、丁零等各民族徙民汇聚一起，草
原文化和农耕文化交相融合，共同铸造着中原
文明。

同时，佛教东传，来自西域各地的高僧沿
着丝绸之路来到平城弘传佛法。太武帝平定凉
州后“徙其国人于京邑，沙门佛事皆俱东，象教
弥增矣”。平城成为胡商梵僧云集之地、中华佛
教的新中心。一代代主持者和精工巧匠，将印
度、凉州、关中等各地佛教艺术样式融于云冈
石窟的雕造之中，使其呈现出鲜明的时代风
格。“昙曜五窟”规制宏伟，身躯挺拔、宽额广
颐、唇上蓄八字胡须的印度佛教造像特点与肩
宽体阔、挺然大丈夫之相的拓跋鲜卑民族形象
相结合；佛衣轻薄贴体、衣纹流畅的印度恒河
流域和芨多地区造像特点与着衣厚重、衣纹凸
起的犍陀罗造像特点相结合，显现出纯朴浑厚
的艺术风格。中期石窟雕饰华丽，穹窿顶式形
制（第 5窟）、佛殿式形制（第 9窟）与龟兹石窟
大像之后雕凿礼拜道相结合；中国汉式仿木构

建筑与地中海希腊罗马建筑样式相结合；以第
12窟为代表的中国传统乐器与西域乐器相结
合共同演绎北魏音乐艺术等，无不彰显出变化
多样、美轮美奂的中西艺术交融之风。晚期石
窟造像细颈削肩、清秀俊逸，是南北朝中国北
方石窟“秀骨清像”造型之滥觞。异彩纷呈的佛
教艺术元素在云冈石窟交融，其样式、风格对
中国北部佛教石窟艺术产生深远影响。

云冈石窟见证了北魏经济文化发展繁荣
的历史，见证了佛教传入中原并与中国皇权相
结合的历史，见证了公元 5世纪中国各民族在
碰撞中走向大融合的历史。印度佛教造像本身
在东传过程中受到了波斯、粟特、罽宾、龟兹、
鄯善、焉耆等诸国艺术的影响而不断演变；在
北魏官员主导下，参与云冈石窟雕凿的群体
中，有来自西域的僧人和工匠、长安和山东的
官吏与庶民，还有北方归属的游牧民族和迁徙
北上的南朝士大夫，多元的群体构成使云冈石
窟有了“和而不同”的多面呈现。石窟艺术所包
含的社会、历史、文化价值，使其成为展现中国
古代佛教艺术和中华传统艺术的独特代表。

新时代之文化传承

就云冈石窟而言，对于促进、凝聚中华民
族共同体意识主要体现在云冈文化内涵的多
重属性和传递文化的重要价值。云冈石窟兼具
历史、宗教、社会、科学属性，作为一种文化载
体，不只包含中华文明一种文化形态，而是兼
具数个世界级文明在古丝绸之路上多次碰撞
与融合形成的多元文化形态。所以云冈石窟最
本质的特征是其世界性，它成为继巴米扬大佛
之后大型石窟中犍陀罗佛教艺术的代表，身处
其中，能够深切感受到中西文化的交融交汇和
多民族交流的辉煌。

云冈石窟是古代中西文化交流和人民友
好往来的实物佐证，更是具有全球影响的中国
历史文化遗产的重要价值传播之地，可为各国
游客展示中国古代的艺术文化和社会文化。旅
游是行走的文化，文化是旅游的灵魂。讲好云
冈文化遗产的故事，就是让文物走近大众的第
一步。通过宣传弘扬引导各方游客在旅游中感
悟中华传统文化的巨大魅力，有利于建立自觉
的文化自信。云冈石窟在促进地方社会经济发
展和中华民族文化认同、增强公众的遗产保护
意识等方面具有重要的社会价值。通过挖掘、
弘扬南北朝时期兼容并包的文化，可以让人们
感悟到中华文化的和而不同，不断铸牢中华民
族共同体意识。

（作者单位：云冈研究院）

今年五月，笔者接到了一通投诉电话，来电
的是一位文物爱好者，他在外出寻访文物的时
候，发现位于苏州市香山街道的一处古桥保存状
况非常差，几块栏杆石已经掉落到了河道中，希
望能及时抢修。接到电话后，我把情况反馈给了
主管领导，经领导与香山街道联系，街道工作人
员表示会尽快过去打捞掉落的石构件，为后续修
缮做好准备。

这座桥名为吕浦桥，位于江苏省苏州市吴中
区香山街道舟山村，是一座花岗岩质单孔拱桥，
全长二十余米，拱圈纵联分节并列砌筑，拱圈中
央龙门石上刻有“二龙戏珠”图案，桥柱及桥栏上
亦饰有简洁的水浪纹线刻。桥东侧镌有楹联“十
里波光迎画鹢，四角山色锁长虹”，西侧镌刻为

“同治十二年（1873），善济堂募捐重建”。2010 年
第三次全国文物普查期间，吕浦桥被列入普查名
录。这座古桥已经在河塘上伫立了 150余年，整体
基础仍然十分稳固，唯一可惜的是有些石构件已
经松动。

这已经不是笔者遇到的第一座保存状况很差
的古桥了。2016 年，苏州市甪直镇大石桥坍塌。
2019年，苏州市横泾街道里尺桥出现险情。这些古
桥有一个共同点：方圆十几里内一片荒芜，没有人
烟。因为它们所在的村子都已拆迁了。

随着近年来城乡建设的快速发展，拆迁工作
涉及的范围越来越大，一些原本还算身处繁华之
地的古桥，附近居民搬走后，只能独自面对荒芜。
这种情况非常普遍，除了上面提到的三座古桥，在
苏州市吴中区还有大觉寺桥、永安桥、大浮桥等。

无人使用也就意味着缺乏必要的养护，桥体
结构会慢慢失衡、松动，更有甚者，因为地处偏僻，
这些古桥被个别不法分子盯上，一些饰有花纹或
者材质古朴的石构件被盗走流入市场，进一步加
重了古桥的损坏程度。

应对之法首先是原址保护。根据《中华人民共
和国文物保护法》的规定，当建设工程选址与文物
保护冲突时，对文物保护单位应当尽可能实施原
址保护。二十世纪九十年代，举世瞩目的三峡大坝
工程动工，位于重庆的全国重点文物保护单位白
鹤梁遗址主体便实施了原址保护，如今，白鹤梁遗
址上建成了水下博物馆，遗址的永久保存和展示
相得益彰。

以文物价值而言，很多古桥无法与白鹤梁遗
址相提并论，原址保护也没有必要如此大费周章。
大部分古桥的原址保护，主要是通过安装监控摄
像头的方式，掌握古桥的实况，同时震慑不法分
子。2018年，吴中区建设完成了文物安全实验区，
首批安装的15个监控摄像头主要涵盖了一些交通
不便的古墓葬。今年，安全实验区提升项目已提上
日程。监控摄像头的安装范围，从古墓葬扩展到了
荒芜的古桥。

当原址保护行不通时，移建便被列入了考虑
范畴。还是以三峡工程为例，为了避免淹没于三峡
库区，当时的全国重点文物保护单位张飞庙便实
施了建筑整体搬迁。在苏州市吴中区，2019年完成
移建的鸳鸯桥是一处异地搬迁的范例。

鸳鸯桥位于吴中区香山街道，距吕浦桥约十
公里路程，根据桥身题刻推断，鸳鸯桥重建于咸丰
三年（1853），略早于吕浦桥。鸳鸯桥所在的郁舍村
早已拆迁，古桥长期无人使用。同时，鸳鸯桥所处
的地块已经转让，根据地方规划，其横跨的河道也
将被填平，鸳鸯桥彻底失去了原址保护的先天条
件。为此，建设单位委托专业设计公司编制了移建
工程设计方案，将鸳鸯桥整体搬迁至十公里外的
太湖度假区香谷里生态景观园内。这是一处以农
田景观为主的特色景区，鸳鸯桥的加入，既保护了
古桥本身，更进一步充实了景区的历史文化氛围，
可以说是双赢的结局。

与之类似，万福桥、百石太平桥在原址保护道
路行不通后，都被就近搬迁到了小学校园里，成为
学校建筑的一部分，同时也让更多的学生近距离
接触到了文物古迹，增强了民族自豪感。

在实际工作中，我们也发现移建并不适用
于所有的古桥，一方面，古桥拆卸、安装的工作
难度很大，工程造价不菲；另一方面，也并非所
有古桥都能像鸳鸯桥一样找到生态景观园这种
合适的地点。

这种原址保护与移建并行不悖的工作措施也
符合新时代文物工作方针。留在原址的文物有自
己的保护范围与建设控制地带，其安全得到了有
效的监管，价值也得以延续。而移建的文物，新址
选择也非常慎重，尽量做到与原址风貌接近，让文
物融入其中，在新的地方重新焕发活力。

作为多年从事基层文物保护工作的人员，深
刻认识到文物保护工作的许多措施并不是一成不
变的，而是与社会发展相适应，与具体实际相结
合，在保护中发展，在发展中保护。唯有这样，才能
在切实加大文物保护力度的同时，推进文物合理、
适度利用，让文物真正的与新时代社会发展同频
共振。

（作者单位：苏州市吴中区文物局）

如何保护
因拆迁

而落寞的古桥
邢延彪

聚焦水害精细探测与防治
提高石窟寺科技保护水平

本报记者 郭晓蓉
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须弥山石窟 吕浦桥现状


