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成果摘要： 

该研究运用大环境观点，在查明石窟所处大气、水、生物和岩石圈条件及其变化状况基础上，深入研究危害石窟雕刻品

长期保存的环境地质病害类型、分布范围、危害程度及其成因和影响因素。从成因和防治出发把石窟环境地质病害分为

两大类：第一类是自然地质作用长期演化而成，诸如岩体裂隙交切引起立壁边坡和洞室围岩岩体崩落、滑移、大气降水

沿裂隙入渗、碳酸盐岩体溶蚀、岩石风化等。第二类病害是人类工程活动引起大气、水、生物圈等自然环境变化，在变

化后的自然环境作用下，诱生岩石圈新的地质病害，或加剧第一类环境病害，如石窟保护区内采石爆破，机车、汽车震

动，增加了岩体动荷载；大气和地表水污染，引起岩体内循环水流酸碱度的变化，加速了溶蚀作用。植树造林，树木根

系对岩体破坏，人工抽水引起地下水位变化，导致岩体总应力状态改变等，均对石窟文物长期保存产生影响。在此研究

基础上，提出四条对策：一是对不稳定立壁和洞室围岩采用锚杆注浆加固，对窟内渗水采用地表排水，防渗铺盖，堵塞

入渗通道，导出岩体中地下水等综合治理；二是加快国家对文物保护立法，建立文物保护工程的设计国家标准，强化行

政管理，消除石窟区的各种有害于石窟保存的各种工程因素；三是加强立壁岩体位移、大气、地表水和地下水的长期监

测；四是建立石窟保护科学技术档案，为石窟保护累积资料。 
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