
1111世界遗产世界遗产
责编：齐 欣 邮箱：lairuismile@126.com

2022年6月13日 星期一2022年6月13日 星期一

延伸阅读

石峁人群来自哪里
是科学家长期研究热点

石峁遗址又称“石峁城”，位于陕西省神木市高家堡镇石峁村，
距今约4300至3800年，是中国北方新石器时代晚期龙山时代最大的
城址之一，也是具有政治中心和宗教中心双重性质的都邑性城址。
在陕北地区，石峁城周围的其他龙山时代遗址与石峁城也具有相似
的文化，被称为“石峁文化”。

由于石峁城以及石峁文化的重要性，石峁人群来源的相关研究
成为学者们长期关注的热点。此外，与石峁遗址隔黄河相望、位于
山西省南部龙山时代的另一重要遗址——陶寺遗址，与石峁遗址在
文化上也呈现出诸多相似性，但两文化人群之间的遗传联系尚不清
楚。因此，人群演化研究成为解决这些问题的有效手段。

为深入探究石峁人群的来源以及他们与周边地区尤其是晋南地
区陶寺遗址中人群的潜在融合、交流等科学问题，由中国科学院古
脊椎动物与古人类研究所 （下称“古脊椎所”） 和陕西省考古研究
院、中国国家博物馆考古院、中国社会科学院考古研究所、北京大
学考古文博学院、国家文物局考古研究中心、西北大学文化遗产学
院等单位合作，共同对石峁人群来源进行了研究，完成的古基因组
研究成果日前在线发表。

古脊椎所付巧妹团队通过合作从陕北和晋南地区的 13 处遗址
中，成功获得了172例新石器时代晚期的仰韶时代到龙山时代的人类
线粒体全基因组。

龙门石窟启动大型保护工程
治理渗透水和危岩体危害

自然灾害、自然侵蚀再加上人类生产活动，
对古迹遗址造成了持续损害，成为长期以来文物
保护防灾减灾工作的重点。

6月6日，在2022年国家文物局第二季度例
行新闻发布会上，国家文物局科技教育司司长罗
静介绍说，从2019年起，国家重点研发计划“文
化遗产保护利用”专题任务先后启动了36个科研
项目，针对考古与文化遗产价值认知、文物病害
评估与保护修复、文化遗产风险监测与防控、文
化遗产传承与利用等4个方面的瓶颈问题开展基
础研究、关键技术攻关和应用示范。其中，在文
物病害评估与保护修复方面，围绕石窟寺、土遗
址、墓葬壁画、古建筑等不可移动文物，以及脆
弱的青铜器、铁质文物等的保护难题，开展文物
劣化机理研究、保护技术研发和应用示范。

2021 年 12 月发布的 《“十四五”石窟寺保
护利用专项规划》提出，在莫高窟、云冈石窟、
龙门石窟、大足石刻、麦积山石窟等重要石窟寺
开展一批具有重大影响和示范效应的综合性文物
保护工程。近年来，文物保护工作者从关注气候
变化的宏观视角开始寻找中长期解决方案。石窟
寺保护进入了新一轮综合治理研究阶段。

在《“十四五”石窟寺保护利用专项规划》
发布的同时，龙门石窟奉先寺大型渗漏水治理和
危岩体加固保护工程正式启动。这是继 20 世纪
70年代以来奉先寺进行一系列加固维修工程后，
又一次启动的大型保护工程。

据介绍，奉先寺保护工程将根据地质状
况、裂隙分布、渗漏水病害发育程度，对其西
壁、南壁、北壁和周边区域进行全面的渗漏水
治理；同时，对奉先寺壁面和周边山体危岩体
采取加固措施，并定期维护清理，提高岩体的
稳定性。

北石窟寺“搭棚”
应对即将到来的雨季

进入2022年6月，位于甘肃省庆阳市的北石
窟寺启动防汛工程，通过搭建临时性保护棚、加
强监测等方式，应对即将到来的雨季。

北石窟寺始建于北魏永平二年 （公元 509
年），石窟群南北延续3公里，分布在蒲河两岸
的黄砂岩崖面上。与中国各地许多石窟修建过程
相同，北石窟寺也是历经多个朝代不断开凿形成
的窟龛密集的石窟群。1988年1月，北石窟寺与
位于泾川县的南石窟寺同时被列入第三批全国重
点文物保护单位。

石窟岩体裂隙渗水病害是我国石窟主要病害
之一。砂岩因具有强透水性、吸水性和难蒸发的
特点，极易引发窟体受潮、渗水、泛碱和强度下
降等病害，雨雪汇集水成了窟龛及其载体保护最
大威胁。

据甘肃北石窟寺文物保护研究所保护研究室
副主任崔惠萍介绍，当地年降雨量平均为400至
500毫米。但2021年年降雨量突然达到了900多
毫米，这对砂岩的影响就非常大。

近些年，为减缓各类病害的发育，北石窟
寺先后开展了砂岩防风化、文物保护维修、文
物数字化、壁画彩塑维修、保护规划修编等方
面的保护项目。

从 2021 年起，在北石窟寺南端开始搭建防
水工程。经过近一年的温湿度、渗水率等数据
监测，防水效果明显。据专家介绍，临时防水
棚能将雨雪有效排离崖体，防止降水通过崖体
裂隙下渗。目前，研究人员正在实施“窟门、
窟檐和栈道前期勘察”研究项目，临时防水棚
的建设可为后期窟檐建设做好技术储备和实验
数据收集。

多种精细化预防措施
降低莫高窟洞窟相对湿度

4 月 18 日是“国际古迹遗址日”。今年的遗
址日主题是“遗产与气候”。在中国文化遗产保
护专家举行的主题日活动中，敦煌研究院院长苏
伯民介绍了世界遗产莫高窟的研究人员应对气候
变化所做的实践与策略。

苏伯民介绍说，通过对莫高窟壁画各类病害
的形成机理进行研究，发现表面水分是导致壁画
病害的关键因素。当洞窟内相对湿度达到或超过
67%时，壁画岩体中的可溶盐发生潮解，相对湿
度下降，可溶盐重新结晶。“潮解—结晶”过程
反复发生，使得壁画产生严重病害。

影响洞窟内湿度变化的主要因素包括降雨、
游客参观等。近年来，敦煌地区极端降水事件呈
增多趋势。2021年5月18日，敦煌市区日降水量
29.1毫米，达到极端日降水事件标准。所以，尽

管莫高窟所在区域降水稀少、蒸发强烈，但一旦
暴雨发生，入渗水分将会携带可溶盐沿崖体裂隙
和岩土体孔隙运移至壁画地层，诱发病害发生发
展；超渗水分则汇成地表径流，对崖壁造成冲
蚀，甚至伴随着区域性洪水的发生，威胁洞窟内
文物安全。

每年5至10月是莫高窟旅游旺季。这个时期
降雨量明显增多。如在降雨时继续开放，当打开
洞窟门时，会导致洞窟内湿度迅速增高，进而引
起水盐运移使壁画产生各种病害。

为应对自然和人为因素对世界遗产的影响，
敦煌莫高窟管理部门进行了一系列科学研究并采
取了相应预防手段。在已建设完成的莫高窟监测
预警系统基础上，新纳入了气象部门降雨和风沙
等天气预报信息并及时发布，以便及时采取应对
预案。

苏伯民说，莫高窟还将研究洞窟门自动化保
护，加强窟门密封性、实现通风状态下颗粒物过滤
功能。当洞窟相对湿度及颗粒物等阈值超标时，洞
窟门会关闭；窟外环境较好时则保持通风。
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通过大规模线粒体全基因组的捕获、测序和

分析，科学工作者揭示了陕北地区石峁人群主要

为本地起源，同时也证明了石峁文化与陶寺文化

有关人群之间的母系遗传联系。

石峁人群主要起源于
陕北地区本地早期人群

研究显示，在陕北地区仰韶时代晚期庙梁遗址和五庄果墚遗址
人群中，其所携带的母系遗传成分主要以东亚北方人群的成分为主
导，且与东亚北方其他地区人群相比，与黄河流域古人群关系较为
密切。

在龙山时代石峁城内部，尽管位于不同地点的人群具有不同的
等级和社会地位，但他们之间具有非常近的母系亲缘关系。同时，
位于石峁城周边、同属于石峁文化的人群，与石峁城内人群仍具有
较近的母系遗传联系。以上结论暗示了在陕北地区，石峁城与周边
人群之间，不仅仅有文化的影响，也同样有着较为广泛的人群互动。

据付巧妹介绍，通过将这些石峁人群与较早期古代人群对比
分析后发现，石峁人群和陕北地区本地较早期人群——仰韶时代
晚期庙梁和五庄果墚人群的遗传联系最为紧密。另外，石峁人群
也与黄河中下游河南地区仰韶文化青台遗址中人群显示出些许母
系遗传联系。

专家认为，陕北地区仰韶时代晚期到龙山时代人群体现了遗传
结构的连续性，也显示石峁人群主要为本地来源，同时与黄河流域
其他古代人群具有一定的遗传联系，并不是被外来人群所代替。

石峁文化与陶寺文化有关人群
具有较近母系遗传联系

研究发现，石峁人群与同时期龙山时代黄河中下游的古人群遗
传关系更为紧密。在这些同时期的人群中，石峁人群与位于黄河中
游晋南地区的陶寺人群具有最密切的母系遗传联系。

付巧妹表示，这一结果也和既往关于石峁与陶寺文化联系的考
古研究结果相印证；同时也表明，在龙山时期，石峁人群与周边人
群有着强烈而广泛的人群互动，这种互动不仅仅是在陕北地区，也
存在于黄河中游晋南地区。

值得关注的是，相比于中国其他现代人群，石峁人群与现代汉
族人群，尤其是和以秦岭-淮河为界的中国北方汉族人群之间母系遗
传联系最紧密。此外，在已发表的仰韶时代和龙山时代的古人群
中，中国北方汉族人群和石峁人群的母系遗传关系最近。这说明，
与这些人群相比，石峁人群对现代北方汉族可能有更大的遗传贡献。

相关专家表示，总体而言，利用古DNA技术探究了石峁人群的
来源以及他们与陶寺遗址中人群的遗传联系和交流历史，为进一步
探索中华文明起源等问题提供了重要线索。在今后的研究中，研究
团队将进一步结合该地区人群核基因组和Y染色体研究，更深入地
了解这些人群迁徙和演化历史以及石峁人群社会结构等问题。

“气候变化与遗产保护”是近年来世界遗产领
域关注的重点。我国石窟寺和石质文物、遗址分
布广泛，一些文物处于风吹日晒的露天环境中，

长期受到自然风化和灾害侵蚀。近年来，极端天
气状况频发，对石窟寺等大型文化遗产和文物古
迹构成的危胁明显增加。
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文字说明：

链接：
2021年7月21日，河南省遭遇入汛以来最强一轮降雨天气，郑州市、洛阳市、巩义市、济源市、新乡市等文物单

位密集地区遭受严重灾害，部分博物馆和考古工地有渗漏进水情况，多处全国重点文物保护单位、省级重点文物保护
单位遭受不同程度水毁险情。郑州商城遗址、龙门石窟、嵩山少林寺等地覆土坍塌，但文物本体暂时安全。国家文物
局决定动用文物突发事件应急处理项目资金，支持河南受灾文物应急、支护、抢险及勘察勘探等，确保受灾文物第一
时间得到保护。（记者施雨岑）

这是龙门石窟奉先寺普贤菩萨造像左眼眼珠断面。
这是龙门石窟奉先寺普贤菩萨造像右眼现状，眼皮上残留的白色物质为铅白。
文字说明

这是5月26日拍摄的甘肃省庆阳市北石窟寺（无人机照片）。新华社记者杜哲宇摄

防渗、防湿、防坍塌……

石窟寺保护未雨绸缪
本报记者 齐 欣

2022年3月，龙门石窟奉先
寺区域周边已搭建起 20 余米高
的脚手架。

为保护文物，脚手架需要
“悬挑架杆”，和壁面保持一段
距离。脚手架中间，还要露出
卢舍那大佛周身，不影响游客
观赏。

龙门石窟是世界文化遗产
和全国重点文物保护单位，是
世界上造像最多、规模最大的
石刻艺术宝库。其中，奉先寺
是龙门石窟开凿规模最大、艺
术最为精湛的摩崖型群雕；但
长期受到渗漏水、岩体开裂、
微生物等病害因素影响。

段晋哲摄

龙门石窟奉先寺保护工程已经进行了6
个月。研究人员在进行渗漏水治理和危岩体
加固作业的同时，还有了新的考古发现。

近日，龙门石窟研究院院长史家珍向新
华社记者介绍说：借助高科技手段，考古人
员首次在卢舍那大佛面部检测到金、银元素
存在。“这表明在建造卢舍那大佛时，很可
能使用了‘贴金’工艺。”

此外，考古人员还在卢舍那大佛右侧胁
侍普贤菩萨造像的眼睛处，发现了成分为二
氧化硅和铅的古代琉璃眼珠，呈弧形片状，
厚度约0.5厘米。其中，右眼眼珠为一整块
琉璃，左眼眼珠则是由两块琉璃拼合而成，

目前只残留外侧一半。据龙门石窟研究院石
窟保护研究中心主任马朝龙介绍，奉先寺造
像保存大块片状唐代琉璃实物，实属罕见。

“清理后可以看出，琉璃颜色呈暗绿色，质
地均匀，熠熠闪光。”

值得一提的是，普贤菩萨造像双眼并不
对称，研究人员初步分析后认为应是开凿者
考虑到塑像透视效果而有意为之，反映出古
人高超的雕塑水平。

而通过观察造像开凿方式，考古人员推
断卢舍那大佛在建造时具有与普贤菩萨造像
相似的眼睛结构。目前卢舍那大佛双眼内无
眼珠，很可能是后期缺失所致。

石窟造像新发现唐代琉璃眼珠

2021年7月21日，河南省遭遇入汛
以来最强一轮降雨天气，郑州市、洛阳
市、巩义市、济源市、新乡市等文物单
位密集地区遭受严重灾害，部分博物馆
和考古工地有渗漏进水情况，多处全国
重点文物保护单位、省级重点文物保护
单位遭受不同程度水毁险情。郑州商城
遗址、龙门石窟、嵩山少林寺等地覆土
坍塌，但文物本体安全。

7月20日上午，受伊河上游突发水
情、雨情影响，伊河龙门段水流量迅猛
上涨，持续增高，水流量达到每秒980
立方米，伊河水位上涨，开始有河水漫
入景区地面。

龙门园区相关负责人说，经排查，
河水漫入地面未对景区文物造成影响，
石窟造像等均安然无恙。

延伸阅读

敦煌莫高窟地处戈壁沙漠腹
地，空气干燥，雨量稀少，温度
变化剧烈。在窟外，最高气温可
达 44.1℃ ， 最 低 气 温 能 至 零 下
27.6℃。在最干燥的时候，常有空
气相对湿度为零的记录。

莫高窟现存洞窟计735个。窟
内有壁画 3.8 万余平方米，彩塑
2290 余身。图为保护专家在对易
受天气影响的文物本体进行维护。

这 是 5 月 26
日拍摄的北石窟
寺施工现场。为
防止降水通过崖
体裂隙下渗，工
作人员在搭建临
时防水棚。

新华社记者
陈 斌摄

石峁遗址是全国重点文物保护单位，已被列入《中国世界文化遗
产预备名单》。 （图片来源：文博中国）

极端降水
导致险象环生


