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【摘 要】：目前，国内外关于石质文物病害的研究还不能涵盖我国石窟寺病害的内涵及属性。国内在石窟寺病

害相关载体、本体、表层岩石、浅表层岩体、病害的概念等方面还存在概念不清晰和不规范、研究对象界定模糊、

与我国石质文物保护实践相脱节等问题。根据我国石质文物特征以及保护实践的特点，石窟寺病害类型可划分为

“石窟寺环境与载体岩体工程地质病患”和“石窟寺文物本体病害”两大类别，病患类别包括危岩体（崩塌）、滑

坡、地下水剥蚀、洪水及泥石流、地震等类型，病害类别包括开裂失稳、水侵蚀、风化、生物病害、人为活动诱发

的病害等类型。 

【关键词】：石质文物保护 石窟寺病害 环境及载体 文物本体 文物表层岩石 文物浅表层岩体 

【中图分类号】：K854.3; K879.2【文献标识码】：Ａ 

一、前言 

石窟寺病害及类型是我国石质文物保护学的基础概念，用于描述威胁石质文物保存的破坏现象，已成为文物保护学的通用

术语。石窟寺保护是一个多学科相互交叉的综合学科，其理论和方法主要来源于两个方面：一是国际石质文物保护学，尤其是欧

洲石质文物保护学的理论和方法；二是以地质学为主，融合文物保护学、建筑学、化学、材料学、物理学等学科的理论和方法。

但是，我国石质文物尤其是石窟寺文物，与国际石质文物以及地质学、建筑学、材料学等学科，既存在共性，也存在显著的差异。

因而，我国石窟寺保护学在基本概念以及理论、方法等方面还处于探索发展阶段，目前还未形成完善的学科体系。 

我国关于石窟寺病害术语定义及类型划分有多种研究和解释，包括已发布的各种“指南”“标准”“规范”等，既有共识

和共性的方面，也存在基于不同目的的不同解释，存在的主要问题有以下几点：（1）一词多义、一义多词，相互交叉、相互重叠；

（2）系统性、规范性存在欠缺；（3）研究对象界定不明确；（4）与我国石窟寺保护实践脱节。更为重要的是，石窟寺病害研究

与分类不系统、不规范的现状难以满足文物保护术语标准化的需要，不利于文物保护技术信息的准确与科学交流。石窟寺病害及

分类研究是石质文物保护学最基础的工作，对我国石窟寺病害及病害类型进行系统、深入的探讨分析，有利于完善我国石质文物

保护学基础工作，体现我国文物保护工作的特色，提升对我国石质文物病害认知的系统性，最终推动我国文物保护学理论和方法
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进展，完善学科体系建设。 

二、石质文物病害国内外研究现状评析 

国内外在石质文物病害及其类型领域的研究工作比较充分，这是我国石窟寺病害研究的基础。已有石质文物病害的研究对

象偏重于石质文物本体，对于具有自然地质体特征石窟寺文物的地质环境、载体岩体关注不够。目前国内外关于石质文物病害的

研究还不能完全涵盖我国石窟寺病害的内涵及属性。 

《石质文物病害分类与图示》（WW/T0002-2007）对石质文物病害的定义：在长期使用、流传、保存过程中由于环境变化、营

力侵蚀、人为破坏等因素导致的石质文物在物质成分、结构构造，甚至外貌形态上所发生的一系列不利于文物安全或有损于文物

外貌的变化 1。 

《石质文物保护工程勘察规范》（WW/T0063-2015）对石质文物病害的定义：在自然营力作用和人为因素影响下形成的，影响

文物结构安全和价值体现的异常和破坏现象 2。 

《馆藏砖石文物病害与图示》（GB/T30688-2014）对砖石质文物病害的定义：由于自然损伤及人为破坏导致的砖石文物物质

成分、结构、外貌所发生的变化现象 3。 

以上有关石质文物的标准、规范对石质文物病害定义的共识：一是将病害定位于一种“破坏现象”；二是影响因素包括两个

方面，即自然环境因素和人为活动因素；三是在影响后果上包括文物在物质成分、结构变化的现象和影响文物价值外观及形态变

化的现象。 

对于石质文物病害的定义及病害类型的划分，现有以下几种形式：《石质文物病害分类与图示》（WW/T0002-2007）采用二级

分类体系，提出了 7个类别、19种病害类型。《石质文物保护工程勘察规范》及黄克忠先生等《岩土文物建筑的保护》4，提出了

石质文物环境地质病害的分类。李宏松《石质文物岩石材料劣化特征及评价方法》系统研究了石质文物病害的特征及评估方法，

按照石质文物病害的现象及破坏形式，提出组群、典型类型、独立类型的三级分类分级体系，共界定了 5 个组群、17 个典型劣

化类型、8个独立类型，计 24种病害类型 5。国际古迹遗址理事会石质学术委员会（ICOMOS-ISCS）发布《岩石病害特征术语表》，

按三级分类结构，提出了 5个类别、33种病害类型 6。 

从以上石质文物病害的术语及病害类型划分可以看到：一是“病害”被定性为破坏现象已是共识；二是石质文物病害类型

以破坏现象、破坏方式、破坏形态为主要划分依据，但同时又考虑到病害的原因，在病害类型描述上出现交叉、重叠的情况；三

是注意到石质文物中石窟寺既具有地质体特征，又具有构筑物、艺术作品的特征，但分类时区别界定不明确；四是以石质构筑

物、石质艺术作品的结构形态为重点分类，忽略了我国石质文物以石窟寺及摩崖造像为主体的地质体特征，虽然提出了地质环境

和载体岩体病害，但两者似乎各自孤立，关联性、整体性、系统性体现不充分。 

三、石窟寺病害概念及其类型划分的原则 

我国石窟寺及摩崖造像内容丰富、规模庞大、数量众多、分布广泛，在我国石质文物中处于主体地位。从保存环境上，与人

工营造的石质文物建筑和具有独立结构的古代石刻、石雕像等艺术作品相比，其具有地质体和人工营造建筑及艺术品的双重特

征 7。石窟寺文物病害定义的范畴，既应考虑石窟寺文物本体的结构及雕塑艺术品的特点，又要考虑依托自然山体地质环境的特

点，同时还要充分考虑我国石窟寺及石刻保护工作特点和保护实践的需求。 

由此，我国石窟寺病害定义及其类型划分的基本原则有如下几点：（1）石窟寺（含摩崖造像）是我国石质文物的主体；（2）
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石窟寺地质环境、载体岩体与文物本体是具有关联性的一个整体；（3）雕塑艺术品等文物本体的文物属性是主体；（4）自然山体

的地质体为石窟寺文物的依托载体，其自然属性显著，也是石窟寺文化景观价值的重要组成部分，具有文物属性；（5）与国家及

文物行业领域相关规范、标准基本协调；（6）与石窟寺文物的安全及文物价值密切相关；（7）在尊重传统习惯表述方法基础上，

体现系统化、规范化等 8。 

在有关石窟寺病害评估的描述中，常用到的概念有：“石窟寺文物本体”“石窟寺文物载体”“表层岩体（或称表面岩石、

表层岩石）”“浅表层岩体”等，但各个概念的具体涵义、解释仍存在表述不准确、不恰当的情况。为此，本文对这些常用概念

作出初步定义，以期引发业内关注，促进相关概念的进一步规范完善。 

石窟寺文物本体：是指石窟寺洞窟、龛、摩崖等与石窟寺营建关联的构筑物和石雕像、壁画、彩塑、题刻（记）等雕刻艺术

品；与石窟寺营建、发展演化相关的椽孔、寺院遗迹等，也属于石窟寺文物本体范畴。 

石窟寺文物载体：主要是指对石窟寺文物本体起支撑作用，并与文物本体结构安全密切相关的构造体及地质环境。包括石窟

寺洞窟构筑物与雕刻艺术品所依托的山体，以及相关联的地质体。 

独立结构体形制的石质文物或建筑形制的石质文物，比如碑、牌坊、汉阙、塔、经幢、墓志铭、石器、石雕像等，集石窟寺

文物本体、文物载体为一体，定义为“石窟寺文物本体”更为恰当。 

表层岩石：指受气候营力因素（温度、湿度、风、降雨、降雪、冻融等）、生物活动以及人为活动因素（大气污染等）作用，

影响文物本体结构安全保存的区域岩石。 

在对石窟寺风化破坏病害进行描述时，常用到“表层岩体”“表面岩石”“表层岩石”等概念。一方面，石窟寺风化破坏病

害一般发生在石窟寺构筑物与雕刻艺术品表层 0～50cm 区域的岩石内，并非平面的局限性的影响，“表面岩石”的概念不能反

映风化破坏状态在三维空间区域演化的特点，其涵义不够准确；另一方面，石窟寺风化病害相关研究内容以风化破坏区域岩石的

矿物成分、微观结构、微观形态为主，更多关注岩石材料的特征及变化而非区域岩体。因此，相对于“表层岩体”或“表面岩

石”，采用“表层岩石”的概念更为恰当。 

浅表层岩体：是指受地质营力及开挖石窟洞室应力调整而产生卸荷作用所引发的形变影响，与石窟寺构造岩体安全相关的

区域岩体。根据石窟寺保护研究成果及保护实践，一般为石窟寺崖壁 0～30m范围内的岩体。 

在石窟寺保护领域，浅表层岩体的概念主要用于石窟寺岩体稳定性评估分析，与工程地质学常用的浅表层岩体内涵相近，但

其性质有一定差异。工程地质学常用的浅表层岩体概念，主要是指影响建设工程安全范围内的地表以下区域岩体，影响因素包括

地质构造、地应力、卸荷作用等等，研究区域几米至几千米。而石窟寺营建依托的岩体大多为构造剥蚀断崖和河流阶地断崖，地

质构造简单，地质应力稳定，基本不存在大规模的地质灾害，其影响因素主要为局部区域山体的卸荷作用。 

石窟寺本体文物的破坏现象被称作“病害”已经形成共识，但将石窟寺环境与载体岩体的安全隐患称作“病害”不够准确。

这些病害与工程地质学的“不良地质现象”关联密切，但又有所不同，因此笔者提出“石窟寺环境与载体岩体工程地质病患”

的概念。依据石窟寺赋存环境、文物结构体、构造体的特点，石窟寺病害可划分两个类别：“石窟寺环境与载体岩体工程地质病

患”与“石窟寺文物本体病害”。依据影响因素、作用方式、破坏特征，每个病害类别又各分五种病害类型，共计10种病害类

型。 

四、石窟寺病害概念及其类型 
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石窟寺病害的概念是：在地质营力作用、生物活动、人为活动等因素影响下形成的，威胁石窟寺环境及载体岩体安全的工程

地质病患；以及对石窟寺文物本体等造成材料（岩石材料、人为彩塑材料等）劣化、微观结构损伤、形态及形制破坏、颜色变化

等，影响石质文物安全保存和文物价值的破坏现象。 

（一）石窟寺环境与载体岩体工程地质病患 

石窟寺环境与载体工程地质病患是在地质营力作用、人为活动等影响下形成的，对石窟寺文物环境、载体岩体及人类生命财

产构成安全威胁的工程地质病患或地质现象。 

根据我国石窟寺及石刻保护研究成果，古人在选择石窟寺营造、雕刻地点时，考虑到了地质环境的安全性，依托的地质体工

程地质条件一般较好。我国石窟寺地质环境及载体岩体是基本稳定的，一般不存在大规模的地质灾害。我国石窟寺环境及载体岩

体存在的主要工程地质病患是局部岩体失稳，以及石窟寺环境有限规模的洪水、泥石流危害等，主要分为五种类型：（1）危岩体

（崩塌）病患；（2）滑坡病患；（3）地下水剥蚀病患；（4）洪水及泥石流病患；（5）地震病患。 

1.危岩体（崩塌）病患 

地质学的危岩体（崩塌）是陡倾斜坡上被裂隙切割的局部岩体，在重力作用下突然脱离母体，并以垂直位移运动方式发生翻

滚、跳跃、坠落而堆积在坡脚（或沟谷）的地质现象 9。危岩体虽然还没有发生崩塌破坏，但具备发生崩塌的主要条件，是潜在

的崩塌体。 

石窟寺的危岩体病患主要是指发育在载体岩体的失稳岩体，一般规模较小。虽然危岩体规模有限，危害性是局部的，但其破

坏的后果十分严重，往往会对石质文物造成损毁性的破坏，普遍存在于我国石窟寺及摩崖造像，是主要的工程地质病患。甘肃麦

积山石窟、炳灵寺石窟，新疆克孜尔千佛洞，宁夏须弥山石窟，河南龙门石窟，四川乐山大佛等大部分石窟崖壁载体岩体都曾存

在危岩体的安全威胁，发生过危岩体垮塌破坏。 

2.滑坡病患 

滑坡是指斜坡上的土体或岩体受地下水活动、雨水浸泡、地震及人工切坡等因素影响，在重力作用下，沿着一定的软弱面或

软弱带，整体或分散地顺坡水平滑动运动的地质现象 10。滑坡是地质边坡最为普遍的地质灾害，危害十分严重，是地质工程的主

要研究及治理对象。 

我国石窟寺地质环境条件总体较好，不存在大规模山体滑坡地质灾害，但部分石窟寺周边地质环境仍存在小规模滑坡灾害

的威胁，对石窟寺、石刻环境及载体岩体造成威胁。比如四川广元皇泽寺石窟前坡体为坡积物滑坡体，坡体的滑动变形对石窟寺

环境以及文物、人员造成安全隐患。 

3.地下水剥蚀病患 

石窟寺地下水是指埋藏在地表以下岩石空隙中的，在重力作用下自由向下渗透的重力水。地下水对石窟寺岩体的破坏主要

是剥蚀破坏，即冲刷破坏作用和对可溶性岩石的溶解破坏作用 11。 

我国石窟寺依托自然地质体而建，在开凿营造选址时一般避开了地下水长期渗水或严重渗水的区域。自然地质体一般裂隙

十分发育，大气降雨引发石窟寺岩体裂隙产生的季节性、临时性地下水渗水，即裂隙渗流水，是我国石窟寺主要的地下水剥蚀破

坏形式。龙门石窟、重庆大足石刻、乐山大佛、陕西彬县大佛寺、山西云冈石窟等石窟寺存在严重的裂隙渗水现象以及地下水诱
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发剥蚀破坏问题，对石雕像、彩塑、壁画等石窟寺文物造成严重损害 12。 

4.洪水及泥石流病患 

泥石流是指在山区或者其他沟谷深壑等地形险峻的地区，因为暴雨、暴雪或其他自然灾害引发的山体滑坡并携带有大量泥

沙以及石块的特殊洪流。洪水是液态洪流，泥石流是固体和液体混合体且固体含量很大的洪流 13。洪水及泥石流具有很大的破坏

力，往往短时间内造成很大的灾害。我国西北地区石窟寺，比如新疆克孜尔千佛洞、库木吐拉千佛洞、森姆塞姆千佛洞，甘肃敦

煌石窟等石窟寺，存在山间沟谷洪水及泥石流的工程地质病患。 

根据《中国气候变化蓝皮书（2019)》
14
，近几十年来，我国西北地区气候由暖干向暖湿转变，气候系统变暖趋势进一步持续，

极端天气气候事件趋多趋强，尤其极端气候事件增多增强，降雨量明显加大，极端日降水量事件的频次呈增加趋势。西北地区河

流、沟谷的洪水、泥石流灾害频次增加的危害，应引起我们的高度重视。如 2019 年 7月 6日在 21小时内，莫高窟连续降雨量达

40.4 毫米（年平均降雨量 39.9 毫米），部分洞窟岩石垮塌，洪水导致莫高窟景区三处道路塌陷断裂，景区关闭。 

5.地震病患 

地震又称地动，是地壳快速释放能量过程中造成的振动，期间会产生地震波的一种自然现象 15。石窟寺地震破坏问题是指地

震破坏作用导致的石窟寺山体崩塌，引发石窟寺环境、载体岩体、文物等损毁破坏，并严重危及人员安全。 

麦积山石窟历史上几次大规模崩塌都是地震引起的。从有记载的一千九百多年以来，地震在麦积山石窟附近的天水相当频

繁，有严重破坏的达 15次。隋仁寿二年（602 年）的大地震，使开凿于北周天和元年至天和三年（566—568年）的七佛阁前廊

柱和石雕龛檐及以下约 1000立方米的崖壁震塌，此处的洞窟几乎全部崩塌殆尽。1952年的一次地震又将 211窟窟顶的一块初唐

壁画震落 16。 

（二）石窟寺文物本体病害概念及类型 

石窟寺文物本体病害是指在自然营力、生物活动、人类活动等影响因素作用下，石窟寺文物雕刻品及支撑结构岩体发生材料

劣化、结构损伤、外貌形态变化等，对文物安全及文物价值造成损伤或损毁的破坏现象。 

由于石窟寺文物本体文物信息载体规模很小，一般为石窟寺表层几厘米至几十厘米岩石，文物本体病害更易发生、损害更为

直接，对文物价值的危害性更大。 

依据破坏作用，石窟寺文物本体病害类型主要分为五种类型：（1）开裂失稳病害；（2）水侵蚀病害；（3）风化病害；（4）生

物病害；（5）人为活动诱发的病害。 

1.开裂失稳病害 

开裂失稳病害是指由于裂隙切割的影响，石窟寺本体结构岩体失去原有的力学平衡状态，造成石窟寺本体结构岩体等发生

开裂、变形直至失稳垮塌的破坏现象，对石窟寺文物形态、形制、结构造成损害，影响文物本体结构安全和文物价值（图一）。 

石窟寺文物本体开裂失稳病害与地质环境及载体岩体的开裂、变形危岩体病患相比，规模小，开裂变形小。由于此病害直接

发生在雕塑艺术品上，会对雕塑品造成直接破坏，危害性极大，也是石窟寺及石刻比较普遍的病害现象。 
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比如，大足石刻宝顶山大佛湾“截膝地狱变相”造像岩体出现的开裂变形破坏现象，随着裂隙的进一步扩展，变形岩体有垮

塌的危险 17。 

2.水侵蚀病害 

由毛细水、凝结水以及水汽运移诱发石窟寺文物表层岩石水岩侵蚀作用破坏，是石质文物本体普遍的破坏方式之一。水岩作

用指在地质作用过程中，水溶液与矿物岩石间物质成分、微观结构相互作用发生的力学作用和物理化学反应。1960 年，王大纯

教授在《云冈石窟工程地质问题》明确提出“云冈石窟水岩长期而缓慢的相互作用是石雕遭受风化破坏的主要原因”18。 

水岩作用病害类型有：（1）水侵蚀作用病害；（2）水冻胀作用病害；（3）水合及水解作用病害；（4）水溶解作用病害等。 

 

图一//大足石刻-宝顶山大佛湾"截膝地狱变相"岩体开裂失稳病害（图片来源：作者自绘） 

3.风化病害 

普通地质学中的风化作用是指由于受到大气营力(包括温度、降水、风等)以及生物活动等因素的影响，地壳表面或接近于地

面的岩石将会发生机械破坏或化学分解。这种物理性质或化学性质的变化被称为“岩石的风化”，而引起岩石变化的作用被称

为“风化作用”17（目前石质文物界常用“劣化”概念，更加适合岩石材料性能、成分、结构的衰减过程及现象，但难以涵盖石

窟寺文物的材料劣化、结构损伤、形态演化、色泽变化、附着物覆盖等多类破坏现象）。 

地质学或工程地质学中岩石风化现象的研究对象主要是岩体，研究目的是解决工程实践的地质学问题；研究时限为地质年

代演化进程中时间跨度（百万年计）；研究过程包括未风化、微风化、中度风化、全风化、残积土全过程；研究规模跨度大，为

几米至几十米甚至几百米，对这一跨度更为准确的名称是“风化带”。 

石窟寺文物保护学作为工程地质学的深化和拓展领域，属于精细化文物工程地质学的范畴。风化病害研究的目的是保存状

态及发展趋势评估，阻止或延缓风化病害演化进程，使珍贵文物延年益寿；研究时限具体明确（石窟寺及石刻开凿后的状态可以

认定为新鲜岩石状态，而开凿时间一般有较为明确的记载，这一时间即可作为风化病害演化的起始时间），以及未来几十年、几

百年时间的演化；研究的尺度只有几厘米至几十厘米（一般 20～30 厘米、最大 50 厘米）；研究重点是中等风化、强风化类型。 
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石窟寺文物风化病害指在大气营力（包括温度、降水、风等）、生物活动以及人类活动等因素的影响下，石窟寺表层岩石发

生机械破坏或化学分解变化等风化作用，引发石窟寺文物表层岩石材料劣化、结构损伤、外貌形态变化以及颜色变化，影响了文

物安全和文物价值。 

在许多文献、研究文章甚至行业规范中，把石窟寺“风化病害”表述为“岩石表面风化病害”，这是不恰当、不准确的。

“表面”是二维空间，不能准确描述“风化病害”，“风化病害”有一定深度且具有三维空间的含义，“岩石表层风化病害”的

表述更为恰当。 

按风化破坏作用机理，风化作用病害分为两种类型：（1）物理风化作用病害；（2）化学风化作用病害。 

4.生物病害 

生物病害是指石窟寺文物表层岩石矿物、微观结构、外貌等受生物生长及活动影响而发生的风化破坏现象。由于破坏作用方

式的独特性以及生物病害十分普遍，这种病害作为单独病害类型。 

生物通过生命活动的粘着、穿插和剥离等机械活动使矿物颗粒分解，是“生物物理风化”；生物通过自身分泌及死后遗体析

出的酸等物质，对岩石的腐蚀称为“生物化学风化”。对于露天保存的石窟寺，动物爪蚀破坏、动物粪便、动物的巢穴等也对文

物造成损害。 

依据生物的种类，生物病害主要划分为三种类型：（1）植物作用病害；（2）藻类及微生物病害；（3）动物活动病害。 

5.人类活动诱发的病害 

我国石窟寺因人为活动引发的病害主要有三个方面：（1）大型水利工程建设产生的病害；（2）大气污染及酸雨危害；（3）人

为生活活动的病害。 

大型水利工程建设产生的病害如甘肃刘家峡水电站的修建造成炳灵寺石窟寺窟前冲沟严重淤积，淤积了 30～40米厚的冲积

物，掩埋了部分位置低的石窟，而且淤积过程仍在加剧；1977 年在库木吐拉千佛洞前渭干河下游修建水电站，渭干河水位、河

床升高，河水倒灌进入部分低位置的石窟，对石窟内的壁画造成严重破坏。 

大气污染对文物古迹的损害作用日趋严重，已成为全世界共同关注的问题。环境污染源有酸雨、有害粉尘以及工业、汽车燃

油等造成的二次污染，其中酸雨危害是最大最普遍的。 

早期朝拜或生活活动，比如在洞窟内烤火避寒，烟熏对石窟寺石雕像、彩塑等造成了严重的烟熏积垢污染，在 20世纪 20—

40 年代，库木吐拉千佛洞、云冈石窟等多个洞窟就存在生活烟熏的病害。 

五、结论 

石窟寺保护是我国石质文物保护的主体工作，本文充分考虑我国石质文物特点以及保护实践的需求，既将石窟寺赋存环境

与文物本体视为一个整体，又从石窟寺赋存环境和文物本体两个维度开展了石窟寺病害概念及其类型的评估分析，并从破坏作

用切入对石窟本体病害归类，有利于完善我国石窟寺保护学基础工作，提升对我国石窟寺病害认知的系统性，最终推动我国文物

保护学理论和方法进展，完善学科体系建设。 
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