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摘　 要　 巴基斯坦北部地区是历史上犍陀罗文化的中心区域,拥有大量的印度教、佛教和伊斯

兰教文化遗址。 借助考古文献资料、数字高程模型以及野外实地调查与验证数据,运用 GIS 空

间分析方法,对巴基斯坦北部地区印度教、佛教和伊斯兰教文化遗址的时空分布特征、保存现

状进行研究,并提出相应保护对策。 结果表明:巴基斯坦北部地区先后经历了印度教文化、佛
教文化、伊斯兰教文化的传入、兴衰等演变过程。 核密度估计显示 3 种文化遗址分布范围、聚
集程度有所不同,但都以伊斯兰堡周边区域聚集程度最高。 基于高分辨率的 DEM 分析表明,
90% 以上的文化遗址距离河流小于 800 m,反映其位置选择对于河流的依赖与需求。 从分布的

高程看,3 种文化遗址大多数在 800 m 以下、坡度范围在 0° ~ 10°之间,主要沿河道和交通要道

分布。 统计数据表明:伊斯兰教遗址数目最多,佛教遗址次之,印度教遗址最少,反映遗址保存

的数量随时间而变化。 由于自然因素和人类活动,一些文化遗址如古佩拉、维吉等保存状况较

差,亟待加大保护力度。 针对遗址目前的保存状况与面临的风险,提出对应的保护措施。
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Abstract　 The
 

northern
 

Pakistan
 

is
 

the
 

central
 

area
 

of
 

the
 

Gandhara
 

culture
 

in
 

history,
 

where
 

a
 

large
 

number
 

of
 

Hinduist,
 

Buddhist
 

and
 

Islamic
 

cultural
 

heritage
 

sites
 

are
 

located.
 

Based
 

on
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multisource
 

data
 

such
 

as
 

historical
 

sources,
 

DEM
 

data,
 

and
 

field
 

survey,
 

the
 

spatial
 

and
 

temporal
 

distribution
 

characteristics
 

and
 

preservation
 

of
 

Hinduist,
 

Buddhist,
 

and
 

Islamic
 

cultural
 

heritage
 

sites
 

have
 

been
 

studied
 

by
 

using
 

spatial
 

analysis
 

methods
 

of
 

GIS,
 

and
 

the
 

reasonable
 

protection
 

countermeasures
 

have
 

been
 

suggested.
 

The
 

research
 

results
 

indicate
 

that
 

Northern
 

Pakistan
 

has
 

witnessed
 

the
 

coming,
 

rising,
 

and
 

falling
 

of
 

Hinduist,
 

Buddhist,
 

and
 

Islamic
 

cultures.
 

The
 

kernel
 

density
 

estimate
 

shows
 

that
 

these
 

three
 

types
 

of
 

cultural
 

heritage
 

sites
 

have
 

different
 

distribution
 

ranges
 

and
 

aggregation
 

degree,
 

but
 

they
 

all
 

gather
 

around
 

Islamabad
 

with
 

the
 

highest
 

aggregation
 

degree.
 

High
 

resolution
 

DEM
 

analysis
 

shows
 

that
 

more
 

than
 

90%
 

of
 

these
 

three
 

types
 

of
 

cultural
 

heritage
 

sites
 

are
 

no
 

farther
 

than
 

800 m
 

away
 

from
 

the
 

river,
 

which
 

confirms
 

the
 

great
 

significance
 

of
 

the
 

river
 

in
 

history
 

when
 

these
 

culture
 

sites
 

were
 

selected.
 

It
 

also
 

can
 

be
 

known
 

from
 

DEM
 

that
 

the
 

location
 

of
 

these
 

three
 

types
 

of
 

sites
 

is
 

mainly
 

no
 

higher
 

than
 

800 m,
 

and
 

the
 

slope
 

range
 

is
 

mainly
 

between
 

0°
 

and
 

10°,
 

along
 

rivers
 

and
 

main
 

roads.
 

Of
 

the
 

statistical
 

data,
 

the
 

number
 

of
 

Islamic
 

sites
 

is
 

the
 

largest,
 

followed
 

by
 

Buddhist
 

sites
 

and
 

Hinduist
 

sites
 

respectively,
 

reflecting
 

the
 

change
 

of
 

the
 

number
 

of
 

preserved
 

sites
 

over
 

time.
 

Due
 

to
 

nature
 

factors
 

and
 

human
 

activities,
 

at
 

present,
 

many
 

sites
 

such
 

as
 

Bhera
 

and
 

Vijhi
 

are
 

in
 

a
 

bad
 

condition,
 

which
 

demands
 

more
 

efforts
 

and
 

better
 

strategies
 

to
 

preserve.
 

As
 

to
 

the
 

current
 

preservation
 

and
 

risks
 

of
 

the
 

cultural
 

heritage
 

sites
 

in
 

Northern
 

Pakistan,
 

the
 

corresponding
 

protection
 

strategies
 

are
 

put
 

forward.
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　 　 随着空间信息科学与技术的快速发展,遥感

(remote
 

sensing, RS)、地理信息系统( geographic
 

information
 

system, GIS )、 全 球 导 航 卫 星 系 统

(global
 

navigation
 

satellite
 

system,GNSS)等技术深

入应用于文化遗址的空间位置探测和分布特征分

析,为文化遗址的探测、识别、调查、记录和制图等

工作提供全方位的支持,逐渐成为文化遗址探测、
监测与保护的重要支撑技术[1-2] 。 近年来,国内外

专家在此方面做了大量的研究工作。 刘建国[3] 、
李中轩等[4] 、公雪霜等[5] 借助多种 GIS 空间分析

方法分别对中原地区西周以前的文化遗址、河南

省史前文化遗址、辽宁省西部地区先秦时期聚落

周边的形貌特征进行分析,揭示了古代不同时期

遗址空间分布与自然环境的关系。 Harrower[6] 和

Ullah[7]通过 GIS 水文分析等对阿拉伯半岛一带

的史前遗址和农业生产活动的关系进行探究;
Dave 等[8] 、Garcia 等[9]分别通过 GIS 空间分析和

遥感影像解译,研究印度河及其支流的季节性摆

动对印度河流域遗址的数量及空间分布等影响;
Luo 等[10]在甘肃河西走廊运用 RS、GIS、GNSS 技

术对丝绸之路瓜州—沙洲段的驿站遗址进行考古

探测研究,数字化重建唐代敦煌一带的邮驿系统;
王心源[11]在北非突尼斯综合运用空间信息技术

并通过野外实地验证,发现突尼斯南部 10 处罗马

时期的重要遗址。
巴基斯坦是一个多文化、多民族、多语言的国

家[12] ,在古丝绸之路南段具有极其重要地位,拥
有大量的印度教、佛教和伊斯兰教文化遗址。 由

于自然因素和人类活动的影响,相当多的文化遗

址濒临不同程度的威胁[13] 。 迄今为止,不少国内

外学者对巴基斯坦北部地区的文化遗址进行了调

查 与 研 究。 Cunningham[14-15] 对 塔 克 西 拉

(Taxlia)、斯瓦特( Swat) 河谷等区域的遗址进行

了详细描述;Marshall[16] 对塔克西拉区域的皮卡

丘( Bhir
 

Mound)、希尔卡普 ( Sirkap)、希尔苏克

(Sirsukh)3 座古城和众多的寺院等遗址进行考古

发掘,出土了大量佛教艺术品;杨翠柏和刘成

琼[17]通过塔克西拉、白沙瓦( Peshawar)区域的遗

址特征,分析犍陀罗(Gandhara)盆地的政治经济、
历史文化、地理环境;王锡惠[18] 、邹飞[19-20] 分别对

塔克西拉以及白沙瓦区域部分遗址的建筑风格和

艺术进行详实论述。 以上研究主要采用历史文献

追踪、考古现场勘察等方法,而对于巴基斯坦北部

地区文化遗址在时间和空间上的分布特征,及其

所面临的自然和人为方面威胁的分析尚缺乏。
本文以巴基斯坦北部地区的文化遗址为研究

对象, 基 于 高 分 辨 率 数 字 高 程 模 型 ( digital
 

elevation
 

model,
 

DEM) 数据和野外实地调查数
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据,结合考古文献资料,以核密度估计、河网提取

等 GIS 空间分析方法为主要手段,对巴基斯坦北

部地区印度教、佛教、伊斯兰教 3 种文化遗址在时

间和空间上的分布特征进行研究;并结合时空分

布特征,以古佩拉(Bhera)、维吉(Vijhi)等几处典

型遗址的保存现状为例对其面临的威胁进行分

析,并提出合理保护对策。 同时,探讨印度教文

化、佛教文化和伊斯兰教文化在巴基斯坦北部的

演变过程,为推进巴基斯坦北部地区文化遗址的

发掘和保护及其可持续发展提供科学参考,为

“一带一路”倡议下的中巴走廊文化遗址保护与

利用提供科学依据。

1　 研究区概况与数据

1. 1　 研究区域概况
　 　 研究区范围为 N32° ~ N37°,E70° ~ E76°,面
积约 20 万 km2,西面、北面与阿富汗接壤,东临印

度[21](图 1)。 该地区属于干旱-半干旱地区,地
形以高原、山地、盆地为主,地势基本上由北向南

逐渐降低,平均海拔 3 000 多米[22] ,人口、城市主

要集中在白沙瓦—马尔丹—伊斯兰堡一带的犍陀

罗盆地。 这里先后经历了史前、吹吠、波斯、希腊、
帕坦、贵霜、伊斯兰等不同时期的文明,从而留下

大量的印度教、佛教、伊斯兰教文化遗址[23] 。

底图为空间分辨率 15 m,采用
 

7、4、2 共 3 个波段假彩色合成的 1999—2003
 

Landsat
 

7
 

ETM+全球合成影像,
影像源于中国科学院计算机网络信息中心地理空间数据云(http:∥www. gscloud. cn)。

图 1　 3 种文化遗址在巴基斯坦北部的分布图

Fig. 1　 Distribution
 

of
 

three
 

types
 

of
 

cultural
 

heritage
 

sites
 

in
 

Northern
 

Pakistan

1. 2　 数据的来源及可靠性
　 　 基于《古印度地理》、《印度考古调查报告》等

文献资料,结合维基百科中涵盖整个巴基斯坦

632 个文化遗址的数据集[24] ,初步筛选得到巴基

斯坦北部地区(盐岭以北) 的 258 个文化遗址的

空间坐标、年代等信息,按文化类型进一步将其分

成 3 大类:印度教遗址 ( 45 个)、佛教遗址 ( 83
个)、伊斯兰教遗址(130 个)。 随后将这些文化遗

址在 Google
 

Earth 上进行标注,并将生成的 KMZ
文件导入 ArcGIS 中,以便对其进行密度特征分析

及空间-时间特征分析。
本文使用的高程数据是由 JAXA 提供的全球

空间分辨率为 12. 5 m 的 ALOS
 

DEM 数据,其垂直

精度可达 10 m[25] ,覆盖每种文化遗址超过 80% 的

样本(共 216 个遗址),以便更详细地探究大部分

遗址的高程、坡度和河网特征。 高分辨率 DEM 数

据和文化遗址数据均采用 UTM 投影下的 WGS84
坐标系统。

为了对研究文化遗址的时空分布提供可靠的

证据,以便更有效地对文化遗址及周围的形貌特

征和保存状况进行分析,2018 年 11 月 16—25
日,在巴方专家陪同下,本研究组对巴基斯坦北部

地区的塔克西拉、罗赫达斯堡( Rohats) 2 处世界

遗产地以及拉瓦特城堡(Rawat
 

Fort)等 10 处重要
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文化遗址进行调研与踏勘,获得无人机影像、现场

考察照片等野外实地调查数据。

2　 研究方法与结果分析

2. 1　 文化遗址的空间分布特征
2. 1. 1　 密度特征分析

　 　 核密度分析和点密度分析常用于估计空间分

布状况以及在空间上的聚集区域,但核密度分析

的结果更为平滑[26] 。 本研究通过核密度估计法

分析 3 种文化遗址的分布范围和集聚程度。 利用

Clark 和 Evans[27] 提出的平均最邻近指数法,可以

更有效地分析 3 种文化遗址的空间分布特征。 根

据平均最邻近指数 R 与 1 的关系,可将文化遗址

的空间分布特征分为随机型、均匀型和集聚型 3
类:空间点的平均最邻近指数大于 1 为随机型分

布,小于 1 为集聚型分布,趋向于 1 为均匀型分

布[28] 。 其计算公式如下:

R =
rabs

rexp
, (1)

rabs =
∑

n

i = 1
di

n
, (2)

rexp = 0. 5 A
n
. (3)

式中:n 表示文化遗址的数目,di 为每个遗址与其

最邻近遗址的距离,A 表示包含所有遗址的最小

外接矩形面积。
通过计算得到印度教、佛教和伊斯兰教文化

遗址的最邻近指数 R 分别为 0. 7、0. 6、0. 5,表明 3
种文化遗址的分布趋势均为集聚型,其聚集程度

依次递增。
随后利用 Rosenblatt[29] 提出的核密度估计法

研究 3 种文化遗址空间分布。 根据地理学距离衰

减规律,距离较近的对象,赋予较大的权重,可以

直观、定量地刻画本研究区域的空间密度特征,进
而客观准确地表达空间分布状况以及在空间上的

聚集区域[30] 。 本研究中搜索半径(带宽)是通过

ArcGIS
 

10. 2 的核密度分析工具,默认为研究区宽

度或高度的最小值除以 30 自动生成,假定输出范

围与研究区范围相同,3 种文化遗址的搜索半径

均接近 10 km,与其标准距离有一定的关系[31] 。
不同搜索半径的选取对实验结果有一定的影

响[32] ,本研究中分别以 5、10、20 km 共 3 种搜索

半径做对比,分别对 3 种文化遗址进行核密度分

析和比较,得出 10 km 为最佳搜索半径(图 2(a)、
2(b)、2(c))。 计算公式如下

f̂(x) = 1
nh2∑

n

i = 1
k
x - xi

h( ) . (4)

式中:k 为核密度的方程,h 为搜索半径,n 为落入

在搜索半径内的遗址数目,x-xi 为估计遗址 x 到

样本遗址 xi 的距离。
通过对 3 种文化遗址进行核密度估计,以及

用最佳搜索半径 10 km 分别对 3 种文化遗址进行

点密度分析,得到的结果几乎一致(图 2 ( b)、2
(d))。 可以看出 3 种文化遗址的分布范围、聚集

程度有所不同,但都在伊斯兰堡周边区域聚集程

度最高。 印度教遗址相对分散,呈多核分布,主要

集中在白沙瓦—马尔丹—伊斯兰堡一带的犍陀罗

盆地、盐岭南侧的山前冲积扇以及开伯尔—普赫

图赫瓦省西南部的本努( Bannu) 盆地一带。 佛

教遗址分布相对于印度教遗址明显集中,呈三

核分布,主要分布在马尔丹、伊斯兰堡附近以及

北部的斯瓦特河谷一带。 伊斯兰教遗址主要处

在白沙瓦周边区域和伊斯兰堡附近地区,呈双

核分布,伊斯兰堡地区最为密集,而在伊斯兰堡

的东北、东南方向分散开来。 可见,伊斯兰堡及

周边地区一直是印度教文化、佛教文化和伊斯

兰教文化存在的主核心;佛教文化、伊斯兰教文

化还各有一个副核心,分别在马尔丹附近地区

和白沙瓦附近地区。
2. 1. 2　 高程与坡度特征分析

　 　 将 216 个文化遗址与覆盖这些遗址的 ALOS
 

DEM 数据进行叠加(图 3),然后对这些文化遗址

的高程分别按照 < 400 m、 [ 400, 800) m、 [ 800,
1 600) m 和≥1 600 m 共 4 个范围进行统计。 由

表 1 可以看出:在海拔 800 m 以下的高程范围,印
度教、佛教、伊斯兰教遗址分别占 81. 1% 、70. 6% 、
77. 5% ,其中近半数的遗址分布在[400,800) m
的高程范围。 依据巴基斯坦北部地区多山地的特

征和人类居住的适宜程度,将从
 

DEM 数据中提

取的坡度数据按照 [ 0°, 5°)、 [ 5°, 10°)、 [ 10°,
15°)和≥15°共 4 个等级进行分级[33] 。 坡度为

10°以下的区域,印度教、佛教、伊斯兰教遗址分别

占 89. 2% 、79. 4% 、82. 9% (表 1),表明人们主要

居住在 10°以下较为平坦的区域,这与其他地区

人类居住对于坡度的选择一致[33-34] 。
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图 2　 文化遗址的密度分布图

Fig. 2　 Density
 

distribution
 

of
 

cultural
 

heritage
 

sites

图 3　 文化遗址分布区的 DEM 与河网的叠加图

Fig. 3　 Overlay
 

map
 

of
 

DEM
 

and
 

river
 

network
 

in
 

cultural
 

heritage
 

site
 

distribution
 

area
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表 1　 文化遗址的高程和坡度分布统计

Table
 

1　 Statistics
 

of
 

elevation
 

and
 

slope
 

distributions
 

of
 

cultural
 

heritage
 

sites %

不同高程分布比例 不同坡度分布比例
<400 m [400,800)m [800,1 600)m ≥1 600 m [0°,5°) [5°,10°) [10°,15°) ≥15°

印度教遗址 32. 5 48. 6 16. 2 2. 7 59. 5 29. 7 2. 7 8. 1
佛教遗址 26. 5 44. 1 19. 1 10. 3 51. 5 27. 9 7. 4 13. 2
伊斯兰教遗址 28. 9 48. 6 12. 6 9. 9 50. 5 32. 4 7. 2 9. 9

　 　 巴基斯坦北部地区文化遗址多分布在海拔不

超过 800 m、坡度为[0°,10°)相对低平的犍陀罗

盆地、盐岭山前冲积扇等区域,该区域光热充足、
降水充沛,适合人们居住以及从事农业活动。 随

着海拔的增高,遗址比例逐渐减少,在高于 1 600 m
的高程范围内,佛教、伊斯兰教遗址的比例明显多

于印度教遗址。 对 3 种文化遗址的平均高程和方

差的分析表明:佛教遗址的平均高程和方差最大

(平均高程约 890 m,方差约为 26),伊斯兰教遗址

次之(平均高程约 830 m,方差约为 25),印度教遗

址最小(平均高程约 640 m,方差约为 20)。 印度

教遗址更倾向于分布在海拔更低、地势更为平坦

的地方,其所在的高程、坡度范围也更小一些,说
明印度教徒对自然条件的依赖程度较高。 随着社

会的发展和生产力水平的提高,佛教徒和伊斯兰

教徒依赖自然条件的程度有所降低,对北部高海

拔地区复杂多变的自然条件的抵抗能力逐渐增

强,遗址多分布在更高和更广的高程范围。 特别

是在犍陀罗盆地以北的自然条件相对险恶的山地

(海拔总体上高于 1 600 m),佛教、伊斯兰教遗址

的比重明显大于印度教遗址。
2. 1. 3　 水源地距离分析

　 　 基于 ALOS
 

DEM 数据,利用 ArcGIS
 

10. 2 水

文分析模块进行河网提取。 通过 DEM 数据提取

的水文信息更有利于还原古地形[35] 。 为了避免

在地势相对低平的区域产生伪河道,提取河网前

先对 DEM 数据做了填洼处理。 提取河网时将汇

流量大于 5 000 的值提取出来,这一阈值经过多

次实验试错并结合巴基斯坦北部地区的水文环境

特征得到。 然后将提取结果对照 Google
 

Earth 影

像进行校正,并借助其平台量测被覆盖的 216 个

文化遗址到其最邻近河道的距离(图 3)。 影像空

间分辨率为 1 ~ 2. 5 m,精度在 10 m 以内,可以更

加直观清晰地理解这 3 类文化遗址的水源特征。
河流对文化遗址分布的影响较为重要。 一般

来说,为了满足人们生活、农业生产需求,文化遗

址一般靠近河流,但又不紧临河流[36-37] 。 将 216
个文化遗址到河流的距离,按照< 200 m、[ 200,
400) m、[400,600) m、[600,800) m、[800,1 000) m
和≥1 000 m 这 6 个范围进行统计。 从表 2 可以

看出:超过半数的遗址到河流的距离小于 200 m,
印度教、佛教、伊斯兰教遗址到河流的距离小于

200 m 的比重分别为 54. 1% 、55. 2% 和 52. 3% ;多
数遗址到河流的距离小于 400 m,印度教、佛教、
伊斯兰教遗址到河流的距离小于 400 m 的比重分

别为 75. 7% 、80. 5% 和 73. 9% ;绝大多数遗址到河

流的距离小于 800 m,印度教、佛教、伊斯兰教遗

址到河流的距离小于 800 m 的比重分别为

94. 6% 、98. 4% 和 91. 9% ;极少数遗址到河流的距

离超过 1 km,印度教、佛教、伊斯兰教遗址距河流

的最远距离分别约为 1. 3、1. 1 和 1. 2 km。 随后对

每一种文化遗址到河流的平均距离进行统计,印
度教、佛教、伊斯兰教遗址距河流的平均距离分别

约为 290、252、298 m,总体上差别不大。 可见这 3
种文化遗址距河流比较近,反映人类对水源的需

求(图 3)。

表 2　 文化遗址到最近河流的距离统计

Table
 

2　 Statistics
 

on
 

the
 

distance
 

from
 

cultural
 

heritage
 

sites
 

to
 

the
 

nearest
 

river %

<200 m [200,400) m [400,600) m [600,800) m [800,1 000) m
 

≥1 000 m
印度教遗址 54. 1 21. 6 16. 2 2. 7 0 5. 4
佛教遗址 55. 2 25. 3 10. 4 7. 5 0 1. 6
伊斯兰教遗址 52. 3 21. 6 12. 6 5. 4 4. 5 3. 6

　 　 利用高程、到水源地的距离等属性得到的叠加

图(图 3),还可以直观地了解文化遗址所面临威胁

的类型,有利于分析讨论对文化遗址的保护对策。

2. 2　 时间特征分析
　 　 将 258 个文化遗址的年代信息进行标注和统

计分析,结果如图 4 所示。
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图 4　 文化遗址的时间分布图

Fig. 4　 Time
 

distribution
 

of
 

cultural
 

heritage
 

sites

　 　 印度教遗址的时间跨度较大,从约 5 000 年

前的印度河文明时期到公元 14 世纪均有分布,其
中早于公元前 20 世纪的遗址数目最多,为 16 个。
公元前 20 世纪到前 7 世纪遗址数目为 9 个,较印

度河文明时期明显减少。 从公元前 5—6 世纪到

公元 1—2 世纪,遗址数目趋于平稳,约 2. 5 个 / 2
世纪。 公元 3—4 世纪和 5—6 世纪遗址数目均只

有 1 个。 公元 7—8 世纪遗址数目有所增多,公元

14 世纪以后,印度教文化在巴基斯坦北部地区基

本消失[38] 。
佛教遗址的时间跨度较印度教遗址有所缩

减。 公元前 3—4 世纪,佛教遗址的数目为 23 个;
公元前 1—2 世纪遗址数目降至 9 个。 公元 1—2
世纪,佛教达到兴盛时期[39] ,遗址数目迅速增长,
达到 42 个。 公元 3—4 世纪,遗址数目急剧减少,
仅为 5 个。 公元 5—6、7—8、9—10 世纪,遗址数

目也稳定在一个很少的状态,分别为 1 个、2 个、1
个,主要在北部的高海拔地区。 公元 10 世纪后,
佛教文化在该区域内也基本消失[38] 。

伊斯兰教遗址的时间从公元 7 世纪至今。 公

元 7—8、15—16、17 世纪这几个时间段,伊斯兰教

遗址的数目相对集中,每个时间段遗址数目均超

过 15 个。 公元 7 世纪后,随着伊斯兰王朝的侵

入,佛教文化逐渐被伊斯兰教文化替代,公元 12
世纪后伊斯兰教文化遍布巴基斯坦全境,逐渐成

为巴基斯坦的主导文化,伊斯兰教文化达到兴盛

时期[17] 。 公元 9—10、13—14 和 18 世纪这 3 个

时间段内,遗址数目均相对较少,每个时间段的遗

址数目不超过 10 个。 公元 20 世纪以后,遗址数

目最多,达到 24 个,主要分布在白沙瓦、伊斯兰堡

周边地区。
2. 3　 巴基斯坦北部文化遗址的保存现状
与保护对策
　 　 巴基斯坦北部文化遗址留下了大量的数千年

来人类生活、从事农业生产等活动的“物证”,有
助于人们更好地认识该地区所经历的印度教文

化、佛教文化和伊斯兰教文化多种文明的历史。
但是,由于一些自然因素影响以及不合理的人类

活动,这些珍贵遗址的保护面临威胁。 结合文化

遗址的时空分布特征以及图 3,对其面临的自然

因素和人类活动方面的风险进行分析,并提出针

对性的保护对策。
2. 3. 1　 自然因素对文化遗址保护的威胁

　 　 除北部高山地区为高山高原气候外,巴基斯

坦北部大部分地区为热带季风气候,3—5 月炎热

干燥,6—9 月降水最为集中,洪涝灾害频发[40] 。
同时,由于地处亚欧板块与印度洋板块的边缘地

带,地震频发[41] 。 洪水、地震是巴基斯坦北部地

区文化遗址的主要威胁。
由于巴基斯坦北部地区的文化遗址距河流普

遍较近,超过半数的文化遗址距河流小于 200 m,它
们在降水集中的时段容易面临河流季节性摆动侵

蚀或雨水冲刷的风险。 特别是在犍陀罗盆地及盐

岭山前冲积扇地带,河流及其支流由于热带季风引

发的季节性摆动,对靠近古河道的土丘遗址造成不

同程度的侵蚀、破坏,更容易崩塌(如古佩拉土丘,
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图 5(a))。 雨水的长期冲刷,造成部分土丘土质疏

松,从而更容易被侵蚀(如维吉土丘,图 5(b))。 北

部高海拔地带以及盐岭山区的一些位于山巅的遗

址,周边地势相对开阔,长期暴露在大自然中更易

受到风化剥蚀的威胁(如马格拉山清真寺,图 5
(c))。 在犍陀罗盆地,因处在地震活跃地带,频发

的地震使部分遗址崩塌、倒毁(如塔克西拉城希尔

卡普的 3 层文化层,图 5(d))。 由于印度教遗址以

土质遗址为主,而且时间相对更长,更容易受河流

季节性摆动的侵蚀和雨水的冲刷,保存状况较差;
佛教遗址和伊斯兰教遗址主要是一些寺庙之类的

石质建筑,保存状况相对好一些[23-24] 。

图 5　 由于自然因素面临威胁的文化遗址

Fig. 5　 Cultural
 

heritage
 

sites
 

threatened
 

by
 

natural
 

factors

2. 3. 2　 人类活动对文化遗址的破坏

　 　 由于北部高海拔地区多为高山高原气候,气
温偏低、降水稀少,不太适合人们居住,城镇扩张、
基础设施建设等人类活动较少,文化遗址保存状

况相对较好。 而在南部的犍陀罗盆地、盐岭山前

冲积扇以及西面的本努盆地等地区,土地相对平

坦、水源较好,人口聚居程度较高。 随着城镇扩

张、农田开垦等人类活动的加快,使该地区的文化

遗址面临着不同程度的破坏威胁。 结合图 3 可以

看出,因人类活动而面临威胁的遗址,大多数位于

以犍陀罗盆地为核心的波特瓦尔高原以及盐岭山

前冲积扇地带,特别是在 3 种文化遗址聚集程度

高的白沙瓦—马尔丹—伊斯兰堡一带。 在古佩拉

地区,大面积的农田开垦与道路建设(图 6( a)、6
(b)),破坏了古佩拉地区土丘遗址的墙基,增加

了土丘遗址坍塌、消失的风险。 同时,近年来不合

理的居民地扩张与基础设施无序建设,使得遗址

本体被严重破坏(图 6(c)、6(d))。

2. 3. 3　 文化遗址保护对策

　 　 文化遗址是文化与文明传承的历史见

证[42-43] ,巴基斯坦北部地区的文化遗址见证了该

地区数千年的发展历史。 针对巴基斯坦北部地区

的文化遗址存在的上述问题,提出以下保护对策:
1)抓紧做好重要文化遗址的调查与状况评

估。 充分利用空间信息技术的无损探测、高效性

等优势[1] ,对北部地区文化遗址进行普查、重点

调查,评估保护现状,以便有针对性地提出保护

对策。
2)积极做好修复与保护的国际合作研究。

该地区的文化遗址修复与保护工作,可以引进国

际合作团队,共同研究保护与修复措施。 柬埔寨

吴哥遗址[44] 和意大利古罗马城[45] 在这方面做出

很好的示范。
3)针对性做好有效的保护措施。 对距河流

200 m 以内容易受到河流侵蚀造成坍塌的遗址,
通过对其周边加固围坝的方式采取防治措施。 对
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图 6　 由于人类活动面临威胁的文化遗址

Fig. 6　 Cultural
 

heritage
 

sites
 

threatened
 

by
 

human
 

activities

因地震而坍塌、倒毁的遗址,可采用物理加固或者

人工修复等措施。 对位于北部高海拔地区以及盐

岭山区长期暴露在自然界容易受到风化剥蚀的土

遗址,其表面可采取物理或者化学加固措施。 此

外,对印度教土质遗址可以利用一些化学材料进

行渗透加固。
4)加强对人为不合理活动影响的管理。 城

镇扩张、耕地开垦等人类活动造成文化遗址越来

越严重的破坏。 特别在位于犍陀罗盆地、盐岭山

前冲积扇等地带靠近居民点以及重要交通干线的

遗址,人类活动强度较大,需要构建合理、完整的

法律制度体系和监管制度[46] 。
5)抓紧做好数字化保护。 无论多么坚固的

遗址,也总有消失的一天。 对一些位于居民点内

部因基础设施建设受到破损的遗址,抓紧做好数

字化记录、虚拟再现,实现数字化的永久保存。 例

如通过三维激光雷达扫描技术对拉瓦特城堡进行

虚拟复原。

3　 结论与讨论

　 　 基于 GIS 空间分析的巴基斯坦北部地区文化

遗址的时空分布特征,可以清楚地反映出印度教

文化、佛教文化和伊斯兰教文化在该地区的演变

过程以及面临的自然因素和人类活动方面的威

胁。 主要研究结论如下:
1) 核密度分析表明,印度教遗址呈多核分

布,佛教遗址呈三核分布,而伊斯兰教遗址呈双核

分布。 伊斯兰堡地区一直是印度教文化、佛教文

化和伊斯兰教文化的主核心,马尔丹附近和白沙

瓦附近分别为佛教文化和伊斯兰教文化的副核

心。 高分辨率 DEM 数据显示,3 种文化遗址分布

的高程主要在 800 m 以下,坡度范围基本在 0° ~
10°,主要沿河道和交通要道分布,反映了人类对

水源和交通的依赖。
2)巴基斯坦北部地区先后经历了印度教文

化、佛教文化和伊斯兰教文化的传入、兴衰等演变

过程。 统计数据显示,从公元前 4 世纪到公元 14
世纪相当长的一段时间内,该地区的部分遗址有

2 种或 3 种文化并存的现象,特别是公元 7—10
世纪,印度教文化、佛教文化、伊斯兰教文化同时

存在。
3)由于自然因素以及人类活动,许多文化遗

址面临不同程度的风险。 洪水、地震是该区文化

遗址受到自然影响的 2 个主要因素;城镇扩张、耕
地扩大是该区文化遗址受到人为影响的 2 个主要

因素。 特别是靠近居民点以及重要交通干线的遗

址,更容易受到人类活动的影响,有关部门需加大

对遗址及周边不合理人类活动的监管力度,处理
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好人类活动与遗址保护的关系。
4)由于缺乏足够的考古资料,进行文化遗址

时空分布以及保存状况的分析仍然存在一定的局

限性。 未来需要借助地球大数据技术与理论,深
入地探究该地区文化遗址的时空分布特征及遗址

保存现状,进一步理解巴基斯坦北部地区不同时

期文化传播与自然环境的关系,进而探讨人地关

系的演变。 针对巴基斯坦北部地区文化遗址面临

的诸多风险,制订更加合理、科学的保护对策,实
现巴基斯坦北部地区这些文化遗址的可持续发

展,为推进中巴走廊沿线文化遗址的保护及可持

续发展提供科学依据。
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