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“考古学实质上是一种

关联，是过去和现在之间

的桥梁。”

约 200 年 前 的 一 天 ，

一艘满载青花瓷和石板材

的 木 质 商 船 从 宁 波 港 起

航。如果航程顺利，它将

把货物送到远方异国，接

着重新装满货物，启程返

航。

然而，商船出发后不

久便触礁沉没，旅途的终

点归于茫茫大海。

2008 年，沉船在浙江

沿海水下文物普查中被发

现。因其位于宁波市象山

县石浦镇东南约 26 海里的

渔山列岛海域，具体位置

在北渔山岛小白礁畔水下

24 米，故被命名为“小白

礁I号”。

此后数年间，历经调

查、测绘、发掘等步骤，

“小白礁 I 号”逐渐露出真

容——2012 年，“小白礁 I

号”船载文物发掘完成；

2014 年，船体发掘顺利进

行。

当船体离开熟悉的海

洋 环 境 后 ， 保 护 迫 在 眉

睫。大体量的沉船尤其是

海洋出水船体的保护，至

今仍是世界性的难题。为

了探索相关的保护技术方

法，从“小白礁I号”船体

出水的那一刻开始，保护

工作就紧锣密鼓地展开了。

十年修一船，直至今

日，“小白礁 I 号”船体的

保护修复还是“现在进行

时”。

“考古工作与文物保护是密切联系、相互依存
的⋯⋯应该把考古工作纳入文物保护体系之中。”
秉承这一理念，“小白礁Ⅰ号”水下考古始终坚持
发掘与保护并重。

兵马未动，粮草先行。2012 年 7 月，船载文
物刚刚发掘完成，宁波市文化遗产管理研究院

（原宁波市文物考古研究所） 马上着手编制了 《宁
波“小白礁Ⅰ号”船体科技保护初步设想》，并于
同年 10 月召开专家论证会。

由于当时国家水下文化遗产保护宁波基地
（以下简称宁波基地） 尚在建设中，考虑到发掘出
水后的沉船船体得不到及时的保护修复，原定
2013 年开展的船体发掘工作因保护需要顺延至
2014 年实施。

2014 年 5 月，待宁波基地基本建成、保护条件相
对成熟后，“小白礁Ⅰ号”船体发掘与现场保护工作正
式启动。从 6 月中旬开始，船体构件陆续出水。

当时正值夏日，“满洋 2004”号工程船孤独地
停泊着，阳光直直地晒到甲板上。海风带着咸湿
的气息，从船上考古队员的耳边吹过，海浪拍打
船舷，发出有节奏的哗哗声。队员们无暇顾及海
景，所有人的心思放在即将出水的“小白礁Ⅰ
号”船体构件上。

潜在海底的考古队员们仔细地拆解“小白礁
Ⅰ号”，再将分拆后的船体构件放置在提取框当
中。得到指示后，船上的机械设施开始起吊，10
米、5 米、1 米⋯⋯这些船体构件一点点露出海
面，现出真容。

宁波市文化遗产管理研究院水下遗产中心主
任金涛，毕业于北京大学考古文博学院，学的是
文物保护专业，当时担任出水文物保护组组长。
船体构件一出水，他就带领其他队员迅速忙活起
来。编号、登记、拍照、录像，并评估其保护状
况。紧接着，众人用海绵、软毛刷小心翼翼地清
洗船体构件的表面，之后，又进行测量绘图、图
表记录、文字描述、建档造册等资料采集工作。

海上风大，空气流通速度快，出水后暴露在
空气中 10 分钟，就足以使饱水的船体构件发生不
可逆转的破坏。金涛说，在资料采集阶段，需定
时对船体构件进行喷水保湿，“针对一些腐蚀严
重、自身强度低、易破碎的船体构件，我们制作
了相应规格的木板作为底托，放置两层气泡膜作
为衬垫，将脆弱船体构件放置其上并加以固定。”

“经过海水的冲刷和侵蚀，船体上层和船舷等
高出海床表面的构件已不存在。船底的基本构架
因为被泥沙覆盖，所以保存较好。”金涛介绍，

“小白礁Ⅰ号”沉船现存船体长 20.35 米、宽 7.85
米，残裂为东西两半，东半部分长 20.35 米、宽
4.65 米，西半部分长 20 米、宽 3.2 米。

宁波市文化遗产管理研究院院长、时任水下
考古队队长的林国聪解释，沉船底部保存完好得归
功于船上成摞排列的石板材。“石板材起到了一个
稳定的作用，让船体免受潮水冲刷和海生物侵蚀。”

经发掘现场初步辨识和室内仔细辨认，最终
确定“小白礁Ⅰ号”出水船体构件共 236 件，分
别为龙骨 3 件、肋骨及相关构件 73 件、船壳板 94
件、隔舱板及舱室附属构件 65 件、桅座 1 件。

2014 年 7 月，拆卸出水后的“小白礁Ⅰ号”
沉船所有船体构件进入刚刚落成的国家水下文化
遗产保护宁波基地沉船修复展示室内进行保护处
理。至此，“小白礁Ⅰ号”沉船遗址水下考古项目
在完成现场保护任务后，全面转入保护修复、展
示宣传、资料整理和学术研究等后续工作阶段。

龚旭琪

“对于文保人而言，‘与时间为敌’
并非一句帅气的台词，而是他们每天都
在经历的平凡之事。”

海洋出水木质沉船船体的保护难之
又难，国内外在这方面的探索中积累了
一定经验，但也有很多惨痛的教训。瑞
典的瓦萨号沉没于 1628 年，于 1961 年打
捞出水。从 2000 年起，瓦萨号出现白色
或黄色盐析出的现象，其木材中沉积的
硫铁化合物在空气中发生了氧化，生成
硫酸以及各种硫酸盐，这一过程最终将
导致船体本身崩解。

“早期的沉船保护受限于技术发展水
平 ， 没 有 关 注 到 硫 铁 化 合 物 残 留 的 问
题。‘小白礁Ⅰ号’借鉴了国内外沉船保
护的经验和教训，以现在可行的技术加
以处理。”金涛说，“小白礁Ⅰ号”保护
修复工程预计为期 10 年。

造船时，“小白礁Ⅰ号”采用铁钉进
行连接，这些铁钉受到海水、氧气和微
生物的联合作用，非常容易生锈。虽然

“小白礁Ⅰ号”仅仅埋藏了 200 年，但铁
钉已经锈成泥状或者渣状。铁钉锈蚀产
生的有害硫铁化合物只有一小部分沉积
在船体表面，大部分残留在钉孔内。钉
孔很长，有些穿透船体内部，长度有二
三十厘米，而且非常狭窄。

金涛回忆，这些钉孔给脱硫工作带
来极大的挑战。“我们采取浸泡的方式，
加入化学试剂络合铁锈，然后把它们从
船体表面带下来。这种做法需要一定的
接触面，也需要接触的时间。”

最 开 始 ， 浸 泡 液 清 澈 见 底 ； 几 天
后，木材周围逐渐出现红色絮状物，如
同晨雾中缥缈的红霞，缓缓弥漫开来；
慢慢地，浸泡液变成红色，然后转成黑
色，仿佛酱油一般，同时给出一个更换
浸泡液的提醒。

但是，木板上的孔隙又窄又深，它
所接触的化学试剂量就随之变少，导致
工作人员很难通过单纯的浸泡将硫铁化
合 物 排 出 ， 因 此 每 次 更 换 浸 泡 液 的 时
候，还要通过人工冲刷清理每块船板上
钉孔的位置。“很小的一块船板，可能密
密麻麻分布有几十个钉孔。”

30 天至 40 天是一个更换浸泡液的周
期，宁波市文化遗产管理研究院水下遗
产中心文博馆员马彪每次都会提前一天
打开水循环脱盐池的阀门，池内 160 吨的
水，要花一天一夜的时间才能全部排空。

第二天上午，马彪和几名工人全副
武装拿着工具进入水循环脱盐池，开始
和“顽固分子”做艰难斗争。“这些‘顽
固分子’是锈结物，非常难处理，铲子
都很难铲下来。”马彪笑着说，这时他们
会用上凿子，适当地凿一凿表面，让锈
结物“松松劲”。

“会对文物产生影响吗？”
“不会伤到船体构件本身。”马彪连

忙补充。
冲刷清理工作往往要持续到当天的

深夜。休息一晚后，马彪和工人们把几
十袋试剂倒入水循环脱盐池，准备进入
下一个周期，“这时需要两天的时间注满

160 吨水。”
每个周期内，其实是琐碎反复的工

作，定期数据采集、日常采样检测，保
护修复工作的每一步都要求付出足够的
时间和耐心，还有小心翼翼。

经过长期的脱硫脱盐处理后，“小白
礁Ⅰ号”船体构件的颜色发生转变，从类
似铁锈的褐色恢复到木材本身的颜色。同
时，船体构件中大量的可溶盐已被脱除，
铁元素含量整体降低。种种现象证明，“小
白礁Ⅰ号”船体构件脱硫脱盐效果显著，
可以进入第二阶段——脱水定型。

在这一阶段中，最初待在水循环脱
盐池里的木板需要“搬家”，转移到阴干
房或者气密帐内。马彪说，水池有 1.7 米
深，搬运“小白礁Ⅰ号”船体构件可是

“费了不少工夫”。
让马彪记忆犹新的是约 14 米长的主

龙骨，这个“大家伙”自重较大，再加
上曾经长时间浸泡在海水中，处于饱水
状态，意味着还有相当于木材重量几倍
的水重量。“场地规模有限，无法采用大型
机械设备，我们只能采用人工的方法，20
个人一点点把龙骨抬高。”马彪说，每抬高
一点就往龙骨下方垫东西，如此反复五六
次，终于把龙骨运出浸泡池。

“小白礁Ⅰ号”沉船残存船体浅埋于
海蛎壳夹沙堆积之下，既受到海水中各
类成分腐蚀等化学作用影响，也受到海
生物滋生、附着、侵蚀等生物作用的影
响，部分木材降解和糟朽程度严重。针
对这部分木材，在给它们脱水定型前，
还需进行加固填充。

这 些 木 材 依 然 留 在 水 循 环 脱 盐 池
中，不同的是，池内的液体换成了高分
子材料水溶液。经过长年累月的浸泡，
高分子材料会渗透并逐步替换木材中的
水分，然后这些木材再进入阴干房脱水
定型。金涛笑着形容自己的工作是“医
生”，负责给木材们“补钙”。

脱 水 定 型 是 个 漫 长 的 过 程 ， 要 以
“年”来衡量成效，预计会持续进行到
2027 年。“文物保护就是与时间为敌，但
是不能着急，要按着既定的目标一步步
完成。”金涛说。

“在时间中逆行，对抗自然的规
律，守护文明的记忆，把过去交到未
来的手里。”

“ 小 白 礁Ⅰ号 ” 的 保 护 修 复 工
作，不仅是对一艘古船的修复，更是
对一段历史的复原。

宁波市文化遗产管理研究院副院
长王光远说，水下考古是一项需要投
入大量时间、精力才能完成的工作，
是一场“持久战”。通过水下考古工
作，将历史展现在公众面前，是水下
考古人的荣幸。

作为国内目前仅有的三艘正在开
展船体保护的水下考古海洋出水沉船
之一，“小白礁Ⅰ号”沉船为相关保
护技术的研发提供了难得的案例。宁
波水下文保人作为“先行者”，秉持

“ 保 护 与 发 掘 并 重 、 保 护 与 展 示 并
举、多学科介入、多团队合作”理
念，走出了一条科学严谨、开拓创新
的文保之路。

“小白礁Ⅰ号”沉船的新家——
宁波基地，于 2014 年 10 月 16 日落成
开放，成为全国率先建成投用的国家
水下文化遗产保护基地。

其中的沉船修复展示室内，专门
建造了国内第一个室内永久性用于大
型出水沉船保护的水循环脱盐池，并
配备了一系列沉船保护专用设备；另
一侧，是目前国内唯一用于沉船保护
的大型低氧恒湿阴干房，部分船体构
件静静地躺在精心控制的环境中，等
待着脱水定型完成。

工欲善其事，必先利其器。设
施、设备的建设，推动了宁波文物科
技保护事业的跨越式发展。“小白礁Ⅰ
号”的保护修复也成为“我国水下文化
遗产保护水平进一步提高的标志”，为
国内外的出水船体保护提供了可资借
鉴的范例，具有重要的指导作用。

“宁波基地的定位是沉船保护修
复的区域中心，承担了其他省市一部
分船体构件的脱水保护工作。”林国
聪说，福建“碗礁一号”、上海“长
江口一号”“长江口二号”的一些木
质文物正在宁波基地进行保护修复。

一樯一桅，连接着海洋与陆地，
一杆一帆，沟通着过去与未来。

虽然顺利进入第二阶段，但“小
白礁Ⅰ号”的保护修复依旧任重而道
远，仍然有许多亟待探索和攻克的难
题。

金涛说，“文物科技保护远比人
们想象的要复杂”，用十余年的时间
修复一艘沉船，不足为奇。

在岁月的长河中，十年不过是一
瞬，对于“小白礁Ⅰ号”的修复保护
来说，这十年只是一场漫长旅程的第
一段。宁波水下文保人用科学的方
法，对抗着时间的侵蚀，一点一滴地
唤醒这艘沉睡的古船。

“‘小白礁Ⅰ号’的保护修复工
作已经进入新的阶段，尽管前路漫
漫，充满挑战，但我们期待着沉船重
新拼起来的那一天。”林国聪说。
（宁波市文化遗产管理研究院供图）

1

2
3国家水下文化遗产保护宁波基地沉船修复展示室

样品采集与监测分析

船体构件的室内分层浸泡

搬运船体构件到保护箱中

船体构件在低氧恒湿阴干房内脱水


