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秦汉时期袁 随着大一统局面的形成和中央集权政治的
确立袁中原政权同域外各地区尧各民族进行了内涵丰富的交
流袁 从而开创了我国历史上对外科技文化交流的第一次鼎
盛局面遥在这一进程中袁中国古文明同印度半岛各古国文明
也进行了接触与交流袁 并奠定了中印文化交流逐渐繁荣的
基础遥 笔者就这一过程中的陆海交通与农业科技文化交流
进行研究袁以从侧面展示中印交通及文化交流之渊源遥
1 印度半岛发达的古农业文明

南亚次大陆袁喜马拉雅山脉横亘于北部曰中部温德亚的
山脉贯穿东西曰 阿拉伯海尧 印度洋和孟加拉湾环绕于其南
部遥次大陆由三大部分组成袁北部的印度河-恒河平原袁中部
的德干高原和南部的沿海平原地区遥

在漫长的历史过程中袁 生活在南亚次大陆地区的古老
民族创造了印度河流域古文明袁 使之成为世界人类文化最
早的发祥地之一遥研究表明袁在次大陆的列国时代和帝国时
期渊 BC6耀AD1世纪冤袁印度的奴隶制已进入了鼎盛袁其农业
发展水平相当高院铁器已广泛运用于农业生产领域袁而且已
经掌握了冶炼技术袁 恒河上游的密拉特附近发现的属于后
期吠陀时代的冶铁遗迹渊 铁矿石和熔渣冤即是明证曰耕地使
用重犁袁并出现了牛耕曰农田做有畦沟袁并已利用粪肥曰农作
物种类繁多袁主要有小麦尧大麦尧燕麦尧水稻尧豆类尧芝麻尧棉
花等曰饲养的家畜种类有骆驼尧牛尧羊尧猪尧狗等曰与灌溉农业
发展密切相关的天文历法知识地较早产生和发展噎噎等
等袁 这些方面都不同程度地反映出了古印度农业科技文化
的发展状况遥

另外袁 从古印度手工业分工之精细和恒河流域城市群
落之出现与繁荣袁 也可以从另一侧面昭示其农业经济发展
的规模与水平遥 据佛经记载袁公元前 6世纪的列国时代袁在
恒河中下游地区兴起了一个城市群落袁号称八大城市袁即摩
揭陀的王舍城尧拔祗的吠舍厘城尧居萨罗的舍卫城和阿踰陀
城尧迦尸的波罗痆斯城尧鸯伽的赡波城尧拔沙的憍赏弥城和
犍陀罗的旦叉始罗城等遥这些城市袁在当时都是野 人民炽盛冶
的政治尧经济和文化中心袁而其兴起与繁荣袁都是要以相当
发达的农业经济为依托的遥
2 秦汉时期中国同南亚次大陆的陆海交往

中国与印度之间相互往来的历史源远流长袁 甚至可以
远溯至原始社会末期遥进入秦汉之后袁随着中原政权疆域的
不断开拓袁对周边关注的视野中袁也开始有了关于印度的最
早文献记载遥 如叶 史记窑西南夷列传曳载院野 博望侯张骞使大
夏袁来言院居大夏时袁见蜀布尧邛竹杖遥使问所从来袁曰院耶 从东

南身毒袁可数千里袁得蜀贾人市遥 爷冶这一史料显示袁中印双方
的民间交往与交流可能早已穿越崇山峻岭而在经常地进行

着遥进入秦汉以后袁随着双方帝国的强盛和影响范围的日益
扩大袁双方交流交往亦更为频繁袁并因此而渐见诸于史册遥
如叶 史记曳称印度为野 身毒冶尧而叶 汉书曳则称之为野 天竺冶袁其中
所述双方的具体往来亦更为详尽曰而中国以野 支那冶声名远
播也似乎始于印度遥

据研究袁 当时中印双方往来的途径主要有陆路和海路
两种袁其中陆路交通占据了主导地位遥 陆路交通有两支袁其
中最为主要的一支袁是取道中亚细亚袁途经丝绸之路支线的
路线遥这一路线开发早袁在秦汉时期伴随政权势力的扩张和
经济文化交流而渐渐繁荣遥 中印双方同西域各国的联系都
较为紧密袁因此袁在古代中国的商人和旅行家袁往往取道西
域而前往印度袁印度人来华也大抵如此遥 这样袁印度在当时
的史籍中袁 就被囊括在了广义西域的范畴之内遥 西汉的张
骞袁最初也是从西域诸国听说了印度这个国家袁这是史载中
原政府知道印度的开始遥

陆路还有一条袁即所谓的中印缅道遥叶 史记窑大宛列传曳
记载院野 天子欣然袁以渊 张冤骞言为然袁乃令骞因蜀犍为发间
使袁四道并出院出騂袁出冉袁出徙袁出邛尧僰袁皆各行一二千里遥
其闪方闭氏尧筰袁南方闭寯尧昆明遥昆明之属无君长袁善盗寇袁
辄杀汉使袁终莫能通遥 冶虽然从这一记载来看袁汉武帝凿通这
一道路的努力以失败而告终袁 但仍不能否定一个重要的客
观事实袁 即两国边境居民在此之前沿着这一方向贸易往来
很早就存在遥野 然闻其西可千余里有乘象国袁名曰滇越袁而蜀
贾奸出物者或至焉冶的记载可以佐证这一点遥自秦汉王朝将
势力扩展到滇西边境后袁官道直达古滇越乘象之国渊 今腾冲
境冤袁经济文化在西南支道上的交流自然要较以前顺畅遥 汉
朝在滇西所置永昌郡袁 不但是王朝经营西南部民的前哨和
桥头堡袁而且亦成为东西经济文化交流的一大枢纽遥到了东
汉时代袁 由于滇西的哀牢夷归附于中央和随之在这里的设
郡置县尧移民开发袁使得中印缅交通更有发展遥据史载袁当时
在永昌郡境内居住的居民成分相当复杂袁有穿胸尧儋耳渊 今
缅甸得楞族冤尧越濮渊 缅族冤尧鸠獠渊 高棉族冤尧僄越渊 骠族冤尧躶
濮渊 卡钦族冤尧身毒之民袁阿萨密的印度人也居住在永昌郡
内袁这种民族大聚居势必是交往频繁密切的结果遥叶 后汉书曳
和叶 魏略曳中还有车离国都沙奇城的记载袁说其在天竺东南
三千余里袁野 列城数十袁皆称王遥 大月氏伐之袁遂臣服焉冶袁该
国野 乘象尧骆驼袁往来邻国遥有寇袁乘象以战冶曰再如盘越渊 古称
高达要要要盘起袁又名汉越王冤袁也是位于孟加拉南部地区的
一个国家袁 这些都和中国西南后或西北地区的民族保持着
较为紧密的联系遥
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海路的开凿始之于汉遥叶 汉书窑地理志曳云院野 自日南障
塞徐闻尧合浦船行可五月袁有都元国曰又船行可四月袁有邑卢
没国曰又船行可二十余日袁有谌离国曰步行可十余日袁有夫甘
都卢国遥 自夫甘都卢国船行可二月余袁有黄支国遥 民俗略于
珠崖相类袁其州广大袁户口多袁多异物遥自武帝以来袁皆献见遥
有译长尧属黄门袁与应募者皆入海袁市明珠尧璧尧流离尧奇石异
物袁赍黄金杂缯而往噎噎平帝元始中袁王莽辅政袁欲耀威德袁
厚遗黄支王袁令遗使献生犀牛遥自黄支航行可八月袁到皮宗曰
船行可二月袁到日南尧象林界云遥 黄支之南袁有已程不国袁汉
之译使自此还矣遥 冶据分析袁其中所记述的黄支国袁位于今印
度东南的马德拉斯附近曰已程不国袁即今天的斯里兰卡遥 如
果这一分析成立袁则中印之间的海上贸易往来已相当频繁遥
从其他的秦汉史籍记述来看袁 黄支国同中原政权的交往似
乎更为悠久遥 实际上袁东晋高僧法显从印度取经归来袁乘中
国商船取海道这一事实袁 也在一定程度上可以说明中印海
路凿通历史之久远遥
3 中印农业科技文化的交流

3.1 秦汉农业科技文化在印度半岛的传播 在中印两大

文明古国交往过程中袁除了内容广博的文化交流以外袁还存
在着农业技术的深层次交流遥

中印双方的动植物尧种子尧生产技术等交流袁也可能由
僧人或商人为载体进行的袁相关的资料也相当丰富袁不仅有
文献古籍可备考稽袁 而且现代考古发掘也可提供确凿的证
据遥如梵语中称桃为野 秦地持来冶袁称梨为野 秦地王子冶袁对钢尧
红铅尧樟脑等的称谓中亦冠以野 秦地冶字样袁反映出这些物品
的源渊曰从考古资料来看袁中印民族之间农业文化联系似乎
更为久远遥 如发源于中国南方地区具有浓郁地方特色的有
段石锛和有肩石器袁主要循西路南下袁广泛流布于东南亚各
地袁并远涉南亚诸国曰再如铜鼓文化袁这种野 文化传播的神秘
信号冶似乎也昭示了秦汉时期中印稻米文化的某种内在联结遥

另外袁有的学者还认为袁从民族语言的角度亦可分析出
中国与南亚次大陆在稻米文化上的渊源关系 遥 如
Mahdihassan提出印度水稻来自宁波方言 ou-li-zz袁即 Orgza
一词的来源曰 丁颖先生则根据印度稻作文献记载的时间序
列断言南亚次大陆的稻作一定源自中国袁野 印度的稻起源在
我国之后袁据察脱杰渊 Chattejee袁1951冤约于公元前 1 000年
的阿阇婆吠陀赞美诗中始见稻 渊 Vrihi冤曰 北印度巴佛哈那
渊 Hahud hanaka冤的游得希亚民族确知有稻是在距今 2000年
前曰其他梵文古籍提到稻的袁概在公元前 2耀公元前 1世纪
间遥实际上袁诸多学者则更把印度视之为中国稻作文化西传
的中转站遥而中国原始稻作农业西传的途径袁很可能是从云
南西部尧 西南部到西藏东南部的广大高山峡谷地区传入印
度与缅甸的遥当然袁稻米播传之说还有待考古发掘的进一步
验证袁但秦汉时期中印双方之间农业科技文化交流的存在袁
是一个不争的事实遥

此外袁考古资料显示袁西藏高原的细石器传统还可能对
南亚次大陆产生了一定的影响遥 印度境内广泛分布的细石
器可分为几何形细石器和非几何形细石器遥 几何形细石器
以梯形尧三角形石刃为特征袁缺少细石核曰非几何形细石器
以细石叶为特征袁常包含个别的半月形石刃袁并有锥形或柱
形的细石核遥几何形细石器遍布南亚次大陆袁非几何形细石
器则仅限于印度东北部袁两者系统不同遥恒河流域的乔塔纳

格普尔高原和西孟加拉一带的细石器袁 大部分属非几何形
细石器范畴袁 其大致受到西藏高原广泛分布的细石器的影
响遥至于半月形石刃的产生袁可能又和受几何形细石器影响
相关遥 几何形细石器和细石叶细石器渊 非几何形冤属于不同
来源的两个传统袁西藏和印度的发现袁说明两者大致以喜马
拉雅山为界袁而西藏细石器甚至还进入印度东北部袁到达恒
河中下游遥 在农业工具领域袁还有一历史资料值得注意袁即
印度贵霜帝国统治时期曾有输入中国铁器的记载遥

由于印度在丝绸之路贸易往来中重要和特殊的中介

角色袁中国农业科技的其他方面袁诸如丝绸尧麻纺等技术也
在这一时期在印度有所传播袁 这一方面的史料也是相当丰
富袁而且也亦为人们所熟知遥如见诸与中国史籍的印度市场
上的野 蜀布冶尧野 蜀锦冶尧野 邛竹杖冶曰再如印度古籍叶 政事论曳和
叶 摩奴法典曳中的中国丝绸之梵语词汇野 cina-patta冶袁都可视
为中国传统农业科技在印度传播的文献证据遥
3.2 印度农业文明进入中国的史迹考证 在中印两大文

明古国的交往过程中袁尽管其经济文化及民族移徙的主流袁
明显呈现出由北而南的主要趋势曰而其由南而北的流向袁则
由于政治尧经济尧军事及社会结构诸多因素影响袁而野 往往中
断于滇池云岭之间冶袁但其间经济文化互动性的特征还相当
的明显遥也就是说袁在中国文明进入印度并对印度社会经济
产生影响的同时袁 也存在印度古文化的逆传及其对中国经
济与文化的影响遥 如秦汉时期的历史文献中就不乏有印度
民族来华的记载袁典型莫过于关于黄支国的数次贡遗朝献院
叶 汉书窑地理志曳载黄支国野 民俗略与珠崖相类遥 其州广大袁
户口多袁多异物遥自汉武以来袁皆来献冶曰叶 平帝记曳尧叶 王莽传曳
也记述了类似内容遥可以看出袁当时其与西汉王朝的交往已
相当正式袁 这也蕴涵着次大陆先民同中国的交往的历史可
能更早的信息遥 实际上袁早在与中央政权交往之前袁印度地
区许多民族就已经同中国西南西北的各民族存在经济文化

的某种联系袁只不过由于常常不及中原故鲜见于史载而已遥
现代考古发掘显示袁在秦汉官道开通之前袁沿丝路北传的物
品已有不少袁主要可考的有齿贝和蚀花琉璃珠袁其几经辗转
由次大陆分段式进入楚尧蜀地域袁进而又流入华夏腹地遥 如
1986年成都广汉三星堆古蜀王祭祀中所发现了成堆齿贝尧
长沙战国楚墓中出土的琉璃珠袁等等遥 另外袁从当时史载的
情况来看袁在中印民族和文化的交往交流中袁似乎印度先民
的角色更为主动活跃袁尤其是表现在海路交通方面袁从这一
点亦可推知某些信息遥 如晋宁石寨山出土的战国末至西汉
的铜贮贝器袁其上的图饰中就有一组纳立人袁其中杂有穿窄
衣裤尧高鼻深目多须之形象袁有的研究者认为是身毒之民袁
可谓是古印度人物形象在西南丝道上留下的最早写照遥
南亚次大陆文化同中国西南尧西北地区的接触最早尧联

系也最为紧密袁但是由于缺乏相关的文字与资料袁其过程与
具体内容已无从考稽袁但有一点却毋庸置疑袁即上述地区应
不乏印度农业科技文化影响的迹痕袁 其中发源于印度次大
陆的棉花种植及棉纺技术在上述地区的传播即为一典型遥
从文献记载来看袁棉花在印度半岛的栽培历史相当地悠久袁
早在公元前 1 500年的 叶 吠陀经典圣诗曳渊 Findoo Rig-Veda
Hymn冤中袁就有野 织布机上的线冶渊 thread in the loom冤的诗句袁
可见这一时期的棉花已经进入大规模生产以至可以用来织
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布遥中国有关棉花的最早记述见之于叶 禹贡曳渊 据考证为公元
前 3世纪人的托古之作冤野 淮海惟扬州袁噎噎岛夷卉服袁厥篚
织贝冶袁说明至迟战国时代袁东南岛国上的居民已经开始了
种植棉花和纺纱织布遥 考古资料也佐证了这一点袁1978年
福建崇安船棺中发现的棉布残片袁据考证大约有 3000余年
的历史遥秦汉时期袁反映南方种植棉花的古籍文献记载更为
集中遥 除此之外袁 在新疆境内的东汉墓葬中也出土了棉织
品袁可能是从印度或犍陀罗进口的袁当然袁与后来高昌国时
期渊 531-624年冤新疆地区棉花的大规模种植现象相联系袁
亦不能排除当地种植并织成的可能性遥 另外袁 有关研究认
为袁 棉花种植可能也是在这一时期开始了向中原的逐渐渗
透的过程遥

从史载看袁当时中原人关注印度袁似乎仍未脱以奇异视
之的眼光袁如叶 汉书曳载天竺国袁野 出象尧犀尧玳瑁尧金尧银尧铜尧
铁尧铅尧锡袁西与大秦通袁有大秦珍物袁又有细布袁好毾登尧诸
香尧石密尧胡椒尧姜尧黑盐冶曰野 天竺国出细靡氍氀尧毾登冶袁车离

国渊 即憍萨罗国冤野 乘象尧骆驼袁往来邻国冶袁等等遥因而流入中
原的物品也仍以珍稀之类为主袁其中不乏珍木稀草尧奇禽异
兽尧皮毛原料尧皮毛制品以及毛纺技术遥如黄支国所献犀牛袁
当属印度种遥 1975年西安市郊发掘汉南陵丛葬袁其中有犀
牛尧大熊猫等珍稀动物遗骸袁有人鉴定推测袁其中的犀牛骨
骼似即黄支国所献的活犀牛遗骸遥 另外袁 还有一点值得注
意袁印度文化传入中原腹地袁无论在西北尧西南丝路袁还是在
海道上袁都是以分段的形式递传的院在北道袁是通过波斯或
阿接伯商人传人西域或直接传到长安曰在西南丝道上袁印度
及其西部的文化尧物资袁则首先传入滇西袁然而再由大理尧
滇尧邛都至蜀地袁最后才辗转传至中原腹地遥
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时袁考虑堰体混凝土的安全袁控制爆破后的混凝土块体小于
0.3 m3遥 中墩爆破设计参数见表 2遥
3.3 边墩混凝土拆除爆破设计 边墩为顶宽 1.5 m袁迎水面
垂直且表层有一层钢筋网袁背水面为 1颐0.6坡比的重力式混
凝土结构袁混凝土标号为 170号遥设计拆除迎水面 1 m渊 上游
8.9 m长冤厚和 0.5 m渊 下游 16.1 m冤厚混凝土袁并在底部形成
折线形基础遥拆除掉的部位采用 200号混凝土重新浇筑袁要
求拆除时保持保留的混凝土的完整性[7]遥

为了加快施工进度以及便于施工袁 钻孔采用倾向于内
侧的斜孔袁2次钻爆孔搭接处采用错台式袁以减少人工凿除
量遥光爆孔布置在设计拆除线上袁在 2种拆除厚度相接处采
用折线布孔袁 转角处布设导向孔袁 与相邻主炮孔间距 100
mm袁孔内不装药遥光爆孔采用乳化油炸药间隔装药袁药包内
侧垫竹片袁以减小爆破震动影响遥 前排主炮孔不垫竹片遥 各
药包间采用导爆管复式连接袁导爆管起爆遥边墩光面爆破设
计参数见表 3遥

4 爆破施工与安全防护

4.1 施工 控制爆破钻孔尧装药施工的特点是采用小孔径
和分散装药袁对钻孔位置尧药包位置及药量的准确度要求较
高遥钻孔前清除混凝土表面杂物袁用彩色粉笔准确标明各孔
位袁对不装药的孔特殊标记遥 对孔位尧孔深及孔斜的误差提
出明确技术要求袁采用合格钻工进行钻孔作业遥在光面及预

裂爆破时袁采用乳化油炸药加工成细药卷袁按设计间隔绑扎
在竹片上袁采用导爆索连接时袁每孔药量减少 15 %遥 炮孔顶
部采用黄土进行填塞遥
4.2 安全防护 爆破前对堰体混凝土表面回填 1.5 m厚砂
砾料曰在中墩顶面周边设防护栏袁挂安全网曰边墩从底到顶
搭设满堂红脚手架袁顶面挂安全网曰所有作业人员均系安全
绳尧穿防滑鞋遥 起爆前对起爆网络进行检查袁严格控制主爆
孔最大一段起爆药量袁炮孔采用编织袋内装黄土逐孔覆盖袁
并在其上面加盖一层湿草袋遥控制放炮时间袁并通知相关部
门袁设足够人员进行规定范围内的安全警戒袁警报解除后袁
人员方可撤离遥
5 结语

大伙房水库担负着沈阳和抚顺两大城市的供水与防洪

任务袁主溢洪道拆除重建必须在 6个月内全部完成袁达到运
行条件袁而闸墩混凝土拆除时要求部分保留袁且不得破坏遥
受工期尧质量及场地条件限制袁通过论证袁采用混凝土控制
爆破技术对其进行拆除遥 在工期紧尧任务重尧质量要求高的
情况下袁通过精心组织尧设计和施工袁严格控制过程袁提前完
成了主溢洪道闸墩混凝土拆除任务袁 为主溢洪道后续施工
赢得了宝贵的时间遥 施工结束后袁 对保留的混凝土钻孔取
芯袁检测结果表明混凝土强度完全满足设计要求遥
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表 3 边墩光面爆破设计参数

序号 名称 参数
1 孔径椅mm 40
2 孔深椅m 23 炸药渊 乳化油炸药冤
4 堵塞椅mm 0.45 线装药密度椅kg/m 0.1
6 单孔药量椅g 1207 孔距椅m 0.3
8 不耦合系数 2
9 装药单隔椅m 0.410 钻孔倾角度椅毅 5.5
11 起爆渊 采用电雷管起爆冤
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