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摘  要 

镇远古城是一座历经两千多年历史的文化名城，至今有许多丰富且保存较为完好的古建筑群，其历史资

源与文化价值非常珍贵。环境气候变化是影响古建筑寿命的主要因素，其中温湿度影响尤为突出。以更

好保护镇远县古建筑群为目的，文章利用镇远县国家基本气象站近30a温度和湿度观测数据，针对性分

析探讨镇远县古建筑群的保护方向与策略。通过运用聚类分析法对“不同程度危害性温湿度数据出现频

次”进行统计分析，根据数据分析结果并结合古建筑实际承载环境条件有如下结论：一是利用古建筑自

身极好的采光与通风性能克服短时间内的极大昼夜温差影响，在冬季和夏季进行局部空间温度监测与调

控，重点关注7月中旬~9月上旬、12月下旬至次年2月中旬的极端气温，可利用BMI等数字信息技术加持，

对重点文物保护单位进行古建筑预防性保护监测；二是5月下旬~7月中旬、9月下旬~11月上旬，镇远县

城长期处于严重密集的湿热环境，危害性环境湿度溢出率高达96%，对古建筑的破坏尤为严重，实时监

控古建筑环境湿度，增设除湿设备调控承载环境周围湿度维持在60%以下非常必要。 
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Abstract 
Zhenyuan County is a famous cultural city with a history of more than two thousand years. So far, 
there are many rich and well-preserved ancient buildings, whose historical resources and cultural 
value are very precious. Environmental climate change is the main factor affecting the life of an-
cient buildings, and the influence of temperature and humidity is particularly prominent. In order 
to better protect the ancient buildings in Zhenyuan County, this paper uses the temperature and 
humidity observation data of the national basic weather station in Zhenyuan County in the past 30 
years to analyze the protection direction and strategy of the ancient buildings in Zhenyuan County. 
Statistical analysis of “occurrence frequency of temperature and humidity data of different de-
grees of harm” was carried out by using cluster analysis method. According to the data analysis 
results and combined with the actual bearing environmental conditions of ancient buildings, the 
following conclusions were drawn: The first is to use the excellent lighting and ventilation per-
formance of ancient buildings to overcome the influence of the extreme temperature difference 
between day and night in a short period of time, and to monitor and control local space tempera-
ture in winter and summer, focusing on the extreme temperature from mid-July to early Septem-
ber, late December to mid-February of the following year, using digital information technology 
such as BMI. To carry out preventive protection and monitoring of ancient buildings in key cultur-
al relics protection units; Second, from late May to mid-July, late September to early November, 
Zhenyuan County has been in a serious dense humid and thermal environment for a long time, the 
harmful environmental humidity overflow rate is as high as 96%, and the damage to ancient build-
ings is particularly serious. It is necessary to monitor the environmental humidity of ancient build-
ings in real time and add dehumidification equipment to control the humidity around the carrying 
environment to maintain below 60%. 
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1. 引言 

古建筑是一座城市的重要文脉，不仅蕴含源远流长的历史文化，也彰显城市的艺术成就。位于贵州

省东部的镇远古城，是远近闻名的历史文化名城，有着非常珍贵丰富的政治、经济、军事、多民族传统

文化，自秦昭王三十年(前 277 年)起置县，至今有两千三百多年历史[1] [2]，1956~1958 年间曾设立为黔

东南州州府，1986 年被国务院批准列为第一批历史文化名城[3]。 
但随着时代变迁，古建筑老朽、腐坏、机关松弛甚至垮塌等寿命逐步缩减问题难以避免。根据热胀

冷缩、霉变细菌滋生条件等原理，古建筑几乎所有病害都与古建筑承载环境温湿度变化密切相关。镇远

县属亚热带季风湿润气候区，夏季高温多雨，冬季温和少雨寒潮频繁，全年温湿度变化较为剧烈、频繁。

而镇远古城当下仅使用传统的人工修复修缮、加固处理等事后保护策略，缺乏危害性温湿度环境下的预

防性保护意识，保护方法片面单一、策略缺乏先进性、修复水平较落后。为提升镇远县古建筑保护水平，

增加保护手段灵活性与多样性，有效保存古建筑原始价值，本文将从镇远古城承载环境温湿度方面，分
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析探讨古建筑群有效保护方向与实施策略。 

2. 资料与方法 

本文数据分析资料来源于镇远国家基本气象站(位于镇远古城内)近 30a (1991 年 1 月 1 日~2020 年 12
月 31 日)温度与湿度观测数据。通过运用聚类分析方法对温湿度数据资料进行统计分析，观察危害性高

温、高湿度以及温湿度骤变等情况的发生频率，以旬为最小时间单元统计危害性温湿度天气出现时段，

结合当地古建筑布局、材料、内部空间格局等实际情况，针对性探讨应对危害性环境温湿度气候的保护

方法，提出有效保护策略。 

3. 环境温湿度对古建筑群寿命的影响分析 

3.1. 镇远县古建筑群建筑材料类型 

镇远县现存古建筑百分之九十以上分布在城区，少量分布在清溪、都坪等乡镇，主要建筑材料为“木

结构”、“石(砖)结构”、“木石(砖)结合结构”三类，其中木结构类建筑在数量和质量上占主要地位，

同时也是保存最为困难的一类，最具代表性的有青龙洞建筑群、周达文故居、舞阳镇古民居建筑群等，

石结构古建筑主要存在于和平村遗址和天后宫、周达文故居等其余大多数木结构为主的古建筑的外墙部

分，而各式各样的古民居则大多都是木石结合类。 

3.2. 环境温湿度引起的古建筑病害分析 

3.2.1. 温度引起的古建筑病害 
根据阿仑尼乌斯经验公式原理：温度每升高 10℃，反应速度增加 2~4 倍，将加快木材等有机建筑材

料氧化变质的老化速度；温度低于 0℃，可能导致材料内水分冻结，引起结构边界形变，降低建筑局部

稳定性。同时，包括石材和木材在内的大多数材料都会因温度骤变产生热胀冷缩，对历史进程长达几十

年甚至几百年的古建筑而言，这种物理现象长期普遍存在，反复历经四季更迭、环境温度急剧变化引起

的体积伸缩形变使古建筑材质弹性疲乏，其中镶嵌的装饰或人工衔接的部位容易松脱、建筑外层易产生

裂痕对其结构美学设计造成破坏，不仅加速古建筑衰老，也使古建筑的安全性和可靠性降低[4] [5]。 

3.2.2. 湿度引起的古建筑病害 
根据近 30a 环境湿度数据资料显示，镇远县城常年处于高湿环境，相对温度，湿度对古建筑有更致

命的破坏力，特别是“高湿度”，是文物界公认的“破坏大王”，自然界中未经调控的湿度环境对绝大

多数材质的文物都会造成不良影响[5]。比如：环境湿度过高会直接让建筑材料发生不可逆转的变形、变

质、降低防雷性能、加速彩绘褪色，同时对建筑材料(主要是木结构类)造成严重病害的大多数细菌腐虫也

是因环境湿度过高滋生的，湿度反复无常的环境，是金属锈蚀原理：“金属和空气中的氧气以及水互相

接触，发生电化学反应，最终产生锈蚀” 的极佳条件，总体而言，湿度对古建筑的破坏在物理、化学和

生物三大领域都普遍存在[4] [5]。 

3.3. 分析镇远县城区温湿度年度变化情况探讨古建筑群的保护方法 

3.3.1. 古建筑群承载环境适宜温湿度阈值参照标准探讨 
通过广泛阅览国内外相关文献发现，目前学术界对于古建筑保护的研究主要是基于 BMI、HDR、GIS

等数字信息技术的三维模型化预保护策略研究[5] [6]，和通过行政干预从政策、资金、管理人员方面增加

保护力度的人为调控保护，而对精细化维度的古建筑适宜温湿度的研究探讨尚未充足，还未有明确的古

建筑保护环境适宜温湿度控制标准[7]，现参考《故宫古建筑内温湿度问题初探》[8]的分析研究结论：一
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是允许温度顺应自然条件的变化而变化，相对湿度维持在 35%~60%之间对延长古建筑的寿命有很好的作

用，二是保持适宜的室内相对湿度，并始终维持室内的温度在 0℃以上。同时研究表明：环境温度超过

35℃时，逐渐升高的气温便开始对周围环境和动植物造成明显不同程度的损害，在气象学上连续 3 d 温

度超过 35℃将达到高温预警天气标准。由此，文章以 35%~60%作为本次研究的古建筑保护环境适宜湿

度阈值参照标准，以 0~35℃为本次研究的古建筑保护环境适宜温度阈值参照标准。 

3.3.2. 古建筑群承载环境各旬不同程度极端温湿度近 30 a 年平均发生情况与变化趋势分析 
镇远县属于亚热带季风湿润气候区，夏季高温多雨，冬季温和少雨寒潮频繁；年平均气温 16.5℃，

最冷月平均气温 5℃，最热月平均气温 26℃，历年极端最高气温 40.1℃，极端最低气温−4.7℃；年平均

相对湿度 79%，历年极端最小相对湿度 11%，年平均日照 1143.9 h，年平均蒸发量为 884.7 mm；暴雨、

高温、干旱、霜冻、寒潮、雪凝、道路结冰等均是镇远县主要气象灾害。 
(1) 温度数据资料分析 
 

 
Figure 1. Different degrees of temperature and the number of days of extreme temperature range in Ancient City from Janu-
ary to December 
图 1. 镇远古城 1 月~12 月各旬不同程度气温及极端气温日较差出现天数 

 
根据温度数据分析结果(图 1)，镇远古城的低温冷害主要出现在当年 12 月至次年 2 月，近 30 a 年平

均出现频率约 11 d，占比全年时间的 3%，其中极端低温冷害天气集中出现在 12 月下旬~次年 2 月中旬；

高温天气主要出现在夏季 7 月~8 月和秋季 9 月，年平均出现频率约 15 d，占比全年时间的 4%，极端高

温天气集中出现在 7 月中旬~9 月上旬；从近 30 年镇远古城不同程度气温日较差数据统计分析结果看，

镇远古城一日之内的气温变化除 6 月~7 月相对较为正常稳定，其余月份均出现明显不同程度极大昼夜温

差(气温日较差大于等于 15℃)，近 30 a 年平均出现频率 31 d 左右，占比全年时间的 9%。其中上半年 1
月下旬~5 月下旬的温度骤变性较活跃且剧烈，昼夜温差超过 18℃的温度骤变性天气明显多余下半年。 

(2) 湿度数据资料分析 
从镇远古城不同程度湿度数据分析结果看(图 2)，镇远古城几乎全年处于高湿度环境，城内大于等于

60%的高湿度天气近 30a 年平均出现频率约 352 d，年度时间占比达 96%；同时，综合气温数据分析结果，

5 月下旬~7 月中旬升温入夏、9 月下旬~11 月上旬降温入冬，镇远古城将在这一时段内长期处于严重密集

的湿热环境中；相对气温日较差数据的短期大幅度波动，镇远县城近 30a 湿度日较差 ≥ 60%的平均发生

情况较平稳(图 2)，仅在 7 月下旬~8 月下旬出现小幅波动，其余时段发生湿度骤变的情况较为均衡，近

30a 年平均出现频率约 94 d，占比全年时间的 26%。 
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Figure 2. Different degrees of humidity and the number of days of extreme humidity range in Ancient City from January to 
December 
图 2. 镇远古城 1 月~12 月各旬不同程度湿度及极端湿度日较差出现天数 

4. 利用古建筑群承载环境气候的温湿度变化特点探讨针对性保护方向与策略 

4.1. 镇远县古建筑群保护现状 

国家古建筑“四保存”机制要求从建筑形制、结构精细到建筑材料、乃至工艺，由形到质层层保护。

经镇远人民世代传承保护与发扬，至今镇远县古建筑文物保护单位共计 98 处，其中青龙洞古建筑群、在

华日本人民发展同盟“和平村”旧址、镇远古城墙、天后宫 4 处为国家级文物保护单位，中共镇远支部

旧址(周达文故居)、邹泗钟专祠(博物馆)等 16 处为省级以上文物保护单位。据镇远县文物保护相关机构

提供资料显示，受资金、人员、技术等限制，同时根据《文物保护法》“不改变文物原状”修旧如旧的

基本保护原则，镇远县古建筑群当下主要使用修复修缮、加固处理等传统保护方法进行保护，修复技术

较落后，预保护策略缺乏。本文将从古建筑承载环境温湿度方面开辟新的保护途径，准确把握当地温湿

度气候，拓展保护策略，根据环境极端温湿度以及温湿度发生短临剧烈变化情况，及时针对性开展有效

保护，增强保护力度 

4.2. 针对镇远古建筑群承载环境温度方面的保护方向与建议 

根据对镇远古城 1 月~12 月不同程度气温及极端气温日较差数据分析结果：冬季的 12 月~次年 2 月

均存在不同程度低温冷害，12 月下旬至次年 2 月中旬古城低温冷害天气较为严重；盛夏 7 月~8 月和初秋

9 月，特别是 7 月中旬~9 月上旬是镇远古城高温天气最密集时段；活动剧烈的不同程度极大昼夜温差则

除了 6 月~7 月外，其余月份普遍存在且出现频次差异不明显。建议在危害性极端温度时段内，对重点文

物保护单位环境温度进行实时监测与必要调控，利用无线传感器网络监测设备等集成度高、成本较低、

方便快捷的监测技术[9]，进行古建筑预防性保护监测，在极端危害性天气来临时，第一时间人为调控局

部空间温度将其气温尽可能维持在 0~35℃范围内；对其它一般文物保护单位加强巡检巡查密度，及时采

取手段，通过密封、供暖、加固等方法减轻危害；长期普遍存在的不同程度极大昼夜温差，因镇远古城

建筑布局与内部结构独特性，得到了有效的缓解，镇远古建筑自带极好通风与采光性能，能短时间内有

效综合调节承载环境昼夜温差，削减极大昼夜温差造成的损坏。 

4.3. 针对镇远古建筑承载环境湿度方面的保护方向与建议 

从镇远古城 1 月~12 月不同程度湿度数据分析结果看：镇远古城几乎全年处于高湿度环境，年度时

间占比高达 96%，其中 9 月下旬~11 月上旬最为密集，极端湿度日较差占比年度时间的 26%在各月均有

分布，出现最为密集的时段是 7 月下旬~8 月下旬。见于严重极端湿度问题的普遍性与密集性，建议常规
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化古建筑环境湿度监控工作，对县级及以上古建筑文物保护单位增设除湿设备，调控承载环境周围湿度

维持 60%以下，对重要文物保护单位增加技术性保护，结合 BMI、HDR、GIS 等数字信息技术创建三维

模型[10] [11]，及时对受损部位开展物理修复修缮，形成综合性保护手段，有效减轻常年高湿度环境对古

建筑群造成的不利影响。 

5. 总结 

(1) 在 0~35℃的古建筑保护适宜温度参考阈值外，镇远古城低温(−5℃~0℃)与高温(35℃~41℃)危害

性天气分别占比全年时间的 3%与 4%，对应分布在冬、夏季，15℃以上极大昼夜温差占比全年时间的 9%，

全年极端灾害性气温整体占比不大，温度变化活动剧烈但不频繁，除利用古建筑自身极好的采光与通风

性能克服短时间内的极大昼夜温差影响外，可在冬季和夏季进行局部空间温度监测与调控，利用无线传

感器网络监测设备等监测技术，进行古建筑预防性保护监测。 
(2) 在 35%~60%的古建筑保护适宜湿度参考阈值之外，大于等于 60%的高湿度天气近 30a 年平均出

现频率为 352 d，年度时间占比高达 96%，同时，5 月下旬至 7 月中旬升温入夏、9 月下旬至 11 月上旬降

温入冬，导致镇远古城在该阶段内长期处于严重密集的湿热环境，对古建筑的破坏尤为严重。极端湿度

危害性形势严峻，实时监控古建筑环境湿度，增设除湿设备调控承载环境周围湿度维持 60%以下非常必

要[12]；同时应对重要文物保护单位给予技术性保护加持，结合 BMI、HDR、GIS 等数字信息技术创建

三维模型制定预保护策略，及时对受损部位开展物理修复修缮，形成综合性保护手段，有效削减常年高

湿度环境对古建筑群造成的不利影响[10] [11]。 
(3) 镇远古城是远近闻名的历史文化名城，2020 年被国家文化和旅游部确定为国家 5A 级景区，在民

生活动与旅游市场的相互作用下，当地居民拥有自发的保护意识，但缺乏科学性与专业性[13]。建议相关

文物保护单位针对性开展保护工作的同时，加强科普宣传与政策倾斜，将古建筑保护与当地社会发展融

合，有效开发社会保护力，降低保护成本，提升保护力度与质量，对镇远县城区㵲阳镇古民居建筑群、

青龙洞古建筑群、镇远古城墙、天后宫等一系列文物保护单位起到关键性保护作用。 
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