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【摘 要】：鉴于地质遗迹的不可再生性，提出地质遗迹保护的重要性。分析了化石类地质遗迹的分布与我国化

石保护的基本情况，目前仍以建设地质公园和建立重要化石产地为主要手段。以四川射洪地区的化石遗迹保护为典

型，运用价值评价和 AVC 景观评价法对其进行评价，根据评价结果分析出该地区存在制度建设不完善、基础设施欠

缺、专业人才不足、科普形式单一、旅游开发层次低等问题，并提出地质遗迹的保护与开发方案，从制度建设、基

础设施建设、专业人才队伍培养、科普形式创新等方面着手，加快世界地质公园建设进程、建设化石特色小镇，以

提升四川射洪地区的地质公园保护与开发工作，加深四川射洪地区旅游开发层次，对其价值进行深度发掘。
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地质遗迹是生态环境的重要组成部分，具有较高的地质科学意义和旅游观赏价值［1］。地质旅游资源是生态环境的重要组成

部分，是富有地质特色、具有地学考察研究和旅游观赏价值的旅游资源［2，3］。化石作为地质遗迹的重要组成部分，具有极高的

科学研究价值，不仅是探索生命起源与演化、探索地球环境演变规律、探索宇宙发展的材料，还是特殊的地质文化资料、科普

教育资源和研学旅游资源［4］，因此化石保护尤为重要。虽然化石保护工作不断推进，但各地在加强化石保护管理方面仍存在各

种问题。随着化石文化价值不断被发现，一些盲目的旅游开发项目对化石遗迹造成了破坏。这些问题得不到解决，就很难做好

化石保护工作［4］。

旅游开发就是让无法开口的化石和地质遗迹来讲述它们的故事，由于其珍稀性和不可再生性，我国自 1999年加入联合国教

科文组织提出的世界地质公园计划，到目前已经建立了 35 家世界地质公园、204 家国家级地质公园和 53 个国家重点化石产地，

对地质遗迹与化石保护产生了重要的支撑作用。

黄松［5］提出地质公园与地质遗迹保护区以及其他保护地相结合的复合型地质遗迹保护与开发模式优选思路和 5个优选模式，

据此建立针对新疆 209 个重要地质遗迹的保护与开发备选名录，形成以地质公园为主体，地质遗迹保护区和其他保护地为辅助

的新疆地质遗迹保护与开发体系。龙门山国家地质公园针对具有一定规模的地质公园，划分出特级保护区，强调地质公园各专

业部门的协调与配合，实行统一科学管理[6]。我国延庆世界地质公园依托北京延庆硅化木国家地质公园［7］，将地质遗迹与文化

遗产结合起来，更好地实现对地质遗迹的保护。
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本文以四川射洪地区地质遗迹保护与开发为例，阐述深层次保护与开发模式。四川射洪地区资源价值主要包括科研价值、

科普价值和旅游价值。从科研角度讲，四川射洪地区的硅化木化石群对研究古环境、古气候有着极为重要的意义；从科普角度

讲，四川射洪地质公园作为国家级科普教育基地，在对市民的科普教育方面发挥了重要作用；从旅游角度讲，四川射洪地质公

园虽然已成为遂宁市旅游业创收的重要增长点，但价值开发层次较低，本文将针对这一问题提出建议，以促进四川射洪地区地

质遗迹资源的保护和深层次开发。

1、化石保护概况

1.1 我国化石保护基本状况

到目前为止，我国已批准建立 204家国家级地质公园。其中，有 66家地质公园与化石类地质遗迹有关，占国家地质公园总

数的 32.35%。我国化石类地质遗迹为主的国家地质公园时空分布见图 1。

图 1 部分国家地质公园时空分布

从图 1可知，在时间上以中生代化石为主的共有 29家，占化石类国家地质公园总数的 43.94%。其中，三叠纪时期化石为主

的化石类国家地质公园占 9.10%，侏罗纪时期化石为主的化石类国家地质公园占 10.61%，白垩纪时期化石为主的化石类国家地

质公园占 24.24%；在空间上，根据我国行政分区，集中分布于华东、中南及西南地区，分别占化石类地质公园的 26.15%、20%

和 20%。

我国对化石类地质遗迹的保护不仅体现在建立地质公园上，而且通过建立国家重点保护古生物化石集中产地来体现，评定

标准主要包括：该产地做过古生物化石资源调查和科学研究工作；有国家级重点保护的古生物化石产出，产出密度较大，有一

定的化石资源赋存量；具有研究程度较高的典型剖面；具有国内外影响较大的研究成果；古生物化石保护工作成绩突出。据以

上标准，共产生 53 个国家重点化石产地，分两批公示。目前公示的国家重点化石产地在我国的分布情况见图 2。从图 2 可知，

按行政区域划分，华北地区有 11 个国家重点化石产地，占总数的 20.75%；东北地区、中南地区和华南地区各有 10 个国家重点

化石产地，各占总数的 18.87%。

1.2 四川射洪地质遗迹概况

射洪地处四川盆地腹地，广泛发育有重要的陆相中生代地层，研究工作距今已有 130 余年的历史，是研究四川盆地地层和

生物群的代表区域之一。四川射洪硅化木化石具有数量多、保存完好、产地集中的特点，是四川省境内规模最大、我国西南地
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区发现的数量最多、分布最集中、保存最完好且在国内罕见的大型原生硅化木化石群，为深入认识中国华南晚侏罗世植物群的

性质和古气候特征提供了难得的化石材料，被誉为“记载地质历史的万卷书”。射洪硅化木与恐龙同层保存于晚侏罗世的蓬莱

镇组下段地层中，这一发现不但为晚侏罗纪植物群的研究提供了重要的化石证据，也为研究恐龙的生活环境和生活习性、食物

链以及生态环境和气候适应性提供了十分难得的证据。

图 2 已公示的国家重点化石产地分布

自 1882 年德国人李希霍芬在广元和川中地区建立了“广元煤系”和“红色盆地层”之后，经过国内外地质学家的深入研究，

在 1949 年前已经大致查明了四川盆地中生代地层的分布和接触关系，初步建立了地层层序、许多组一级的地层单位基本定型，

并被后人长期沿用。20世纪 80年代之后，对四川盆地陆相三叠—侏罗纪地层、古生物、沉积学、构造地质学以及石油和煤炭资

源勘探等的专题调查和研究也不断深化。图 3为 2017 年 5月 9日对四川射洪地区硅化木化石资源进一步调查的结果。从图3可

见，射洪县以涪江为界分为东北和西南方向，硅化木化石地质遗迹主要沿涪江两岸分布，河流东岸分布有 6 个硅化木化石地质

遗迹，河流西岸分布有 8 个硅化木化石地质遗迹，硅化木化石地质遗迹分布东岸疏，西岸密。射洪地区的硅化木化石资源埋藏

在全国内最为集中。

图 3 四川省射洪县硅化木化石分布

1.3 四川射洪化石资源开发状况
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四川射洪硅化木国家地质公园坚持“开发与保护并重，规划与建设同步，人与自然和谐发展”的方针，按照“政府主导、

企业主体、市场化运作”的总体原则，有序推进景区的科普建设，促进景区和谐发展。2003 年 5 月，经国土资源部评审批准，

同意建立四川射洪硅化木国家地质公园。2004 年和 2005 年，成功申报了四川省地质公园和国家地质公园。2007 年 3 月，县国

土资源部起草出台了《关于保护龙凤峡风景旅游区资源的通告》，明确了保护区界限、保护措施和禁止事项。2007-2009 年，县

委、县政府主要完善了周边水、电、路等基础设施，整个工程有效保护了古生物化石地质遗迹。2009 年正式揭碑开园，核心区

包括地质公园博物馆、硅化木林、硅化木地质遗迹馆、地层剖面和硅化木展示厅等科普场所。2016 年 6 月，成立了化石村及古

生物化石保护研究中心，提出了近期建设国家化石产地、远期建设世界地质公园的发展目标。2016 年 9 月，成立了射洪王家沟

化石村和王家沟化石保护站，为化石保护和开展相关技术研究提供了重要的平台和支撑，也为射洪硅化木化石保护工作开展提

供了有力保障。2017 年 5 月 9日，我们对射洪县周边地区进行了进一步考察；2017 年 9月 250-270，世界地质公园主席团对四

川省遂宁市地质遗迹保护和地质公园建设进行考察并召开研讨会，世界地质公园的申报工作正在积极进行中。

自 2003 年发现化石以来，射洪县政府投入了大量人力、财力对其进行保护，发出《通告》对明星镇硅化木等古生物化石进

行保护；成立了由镇政府、派出所、村干部和农民代表组成的管委会；对全镇范围内的硅化木等古生物化石进行普查，划定重

点保护区域；对古生物化石进行统一登记，确定各村村长、各小组组长、各家户主为化石管护责任人；各村成立管护巡逻队，

加强对古生物化石的管理。目前，已引进四川龙骥旅游管理有限责任公司对现有景区提档升级，配套开发建设峡谷漂流等项目，

打造集科研科普、旅游观赏、休闲度假为一体的旅游目的地。

2、四川射洪地质遗迹景观评价

2.1 综合评价

主要是：①极高的科学研究价值。四川射洪地区发现的硅化木化石形态各异，反映了硅化木形成的古地理环境和形成过程

中经历的地质事件，在探究地质历史时期植物群的组成特征、植物的演化历史及陆相地层古气候重建等方面发挥着重要作用。

目前四川射洪地区的侏罗系剖面主要有龙凤峡剖面、地质公园博物馆后侧剖面和瞿河剖面，对研究沉积环境的变迁有着重要作

用。②丰富的地质景观资源。四川射洪地区地质景观类型多样且系统完整，主要有硅化木化石群、重要地质剖面、恐龙化石点、

峡谷景观、水体景观、湖相沉积波痕群六个种类。③天然的科普教育基地。地质公园内的王家沟硅化木遗址馆保留了硅化木发

掘时的原貌，有利于通过硅化木形态推测古环境及古气候。园内博物馆后侧的侏罗系剖面，位于地质公园的核心区域，地层发

育良好，属于典型的河湖相沉积剖面，具有极高的科普价值。④优越的旅游区位条件。射洪县南接遂宁，东靠南充，西邻成都，

南接重庆，北抵绵阳，位于成渝经济区北弧中心，属四川省“一极一轴一区块”成都都市圈增长极，与成都、重庆距离都在 200km

以内。县域内各级公路纵横交错，构成了四通八达的交通网。射洪化石产地位于射洪县明星镇，现已建成的射洪硅化木国家地

质公园和中华侏罗纪探秘旅游区距成南高速出口约 4km，西邻中国死海，北接子昂故里，同属半小时黄金旅游圈，为地质公园旅

游区提供有效的对外交通支撑体系（图 4）。
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图 4 射洪县交通位置

2.2AVC景观评价

本文选取 AVC景观评价法对四川射洪地质公园进行景观评价。AVC 景观评价法全称为“吸引力—生命力—承载力”评价方法，

突破传统的旅游规划发展模式，能兼顾景观的保护和发展两个方面［8］。旅游景观 AVC 评价指标体系兼顾了发展现状和发展潜力

两个方面，可建立动态发展评价［9，10］。为了对四川射洪地区进行可游度评价，本文将AVC 景观评价的三个基准层分为 25 个基本

指标（表 1），并对25个基本指标划分 6个级别的量纲进行处理，量纲的判断值分别为0、1、3、5、7、9，分别指基本指标状

态为制约性极强、制约性较弱、制约性一般、推动性一般、推动性较弱、推动性极强这 6 个等级状态特征，通过 6 个量纲将可

游度划分为五个等级（表 2）。

表 1 AVC景观评价指标及权重

目标层 基准层 指标层 权重

可游度评价

吸引力（A）

（0.410）

区位条件 0.034

交通通达度 0.048

美景度 0.056

旅游景区建设规模 0.032

旅游年接待人次数 0.031

旅游主体形象突出性 0.039

区域自然环境 0.032

区域经济环境 0.032

旅游产品结构 0.036

未来发展前景与潜力 0.038

聚居能力 0.032

生命力（V）

（0.310）

景区发展阶段 0.04

产品生命周期 0.041

土地利用合理性 0.03

经济增长率 0.03

动静景观空间合理性 0.02

景观布局的合理性 0.02

特色价值 0.055

制约因素 0.031

发展瓶颈因素 0.043

承载力（C）

（0.280）

环境承载力 0.056

景观相容度 0.063

景观感知度 0.049

设施承载力 0.051

大众接纳度 0.061
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表 2 可游度等级

指标 第一等级 第二等级 第三等级 第四等级 第五等级

吸引力（A） 0＜A≤0.41 0.41＜A＜1.23 1.23＜A≤2.05 2.05＜A≤2.81 2.87＜A≤3.69

生命力（V） 0＜V≤0.31 0.31＜V≤0.93 0.93＜V≤1.55 1.55＜V≤2.b 12.17＜V≤2.79

承载力（C） 0＜C≤0.28 0.28＜C≤0.84 0.84＜C≤1.40 1.40＜C≤1.9 1.96＜C≤2.52

可游度（Ta） 0＜Ta≤1 l＜Ta≤3 3＜Ta≤5 5＜Ta≤7 7＜Ta≤9

通过专家打分的方式得到 25个基本指标的得分，再根据基本指标的不同权重得出四川射洪的可游度测评结果，评价结果见

表 3。从评价结果来看，四川射洪旅游景观总体可游度处于第四等级。其中，吸引力评价值处于第四等级，得分接近第五等级；

生命力评价值处于第四等级，还有很大的提升空间；承载力评价值处于第五等级，但仅仅处于第五等级的初始阶段。从表 3 可

见，四川射洪硅化木国家地质公园发展状况良好，但仍存在不足，发展潜力巨大。公园整体发展处于较高水平，但存在多方面

问题，主要包括制度建设不完善，园内设施老化、基础设施欠缺，专业人才不足，科普活动形式单一，旅游开发层次低等。

表 3 评价结果

指标 权重 评价结果 评价等级

吸引力（A） 0.41 2.635 第四等级

生命力（V） 0.31 1.817 第四等级

承载力（C） 0.28 1.989 第五等级

可游度（Ta） — 6.441 第四等级

3、深层开发与提升手段

3.1 加强制度建设和基础设施建设

主要是：①完善法律法规，增设化石保护机构。在积极贯彻执行国务院公布的《古生物化石保护条例》和《古生物化石保

护条例实施办法》的前提下，四川射洪人民政府应当协助推进中华人民共和国国家地质公园保护法的建立，出台有针对性的地

方性化石保护法规，使古生物化石的发掘和管理有法可依
［11-13］

。通过建立机构，完善对化石资源的保护，主要从管理完善和化

石保护技术完善两方面展开。②完善和更新基础设施。针对园内大多数设施出现老旧现象，射洪县人民政府应当委托专业旅游

开发公司对园内设施重新规划，在原有的基础上对园内设施进行完善。目前，已引进四川龙骥旅游管理有限责任公司，拟投资

6000 万元对现有景区提档升级，并配套开发建设相关项目，打造集科研科普、旅游观赏、休闲度假为一体的旅游目的地。在此

基础上，对地质公园内原有的设施及展示内容进行更新，如在硅化木化石与恐龙化石同层发现地，建议还原场景，可利用恐龙

骨骼化石的复制品，增加指示牌，标注恐龙骨骼化石与硅化木化石同层发现的宝贵价值；帮助恢复当时动植物共存的生态环境，

进一步分析当时动植物之间的关系，分析食物链信息。

3.2 加强人才队伍建设

主要是：①与高等院校合作，对专业人才进行定向培养。与高等院校建立长期合作关系，与景区合作的高等院校相关专业

学生可将景区作为固定实习地点。相关专业主要包括地质类专业、古生物类专业、旅游类专业及信息技术类专业。同时，各个

高等院校也应根据社会需求，适当调整专业设置。如沈阳师范大学古生物学院在专业设置上除传统的古生物学研究外，还设立
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了化石保护与博物馆专业［4］。②在职人员培训。包括短期培训和联合培养两种方式。短期培训包括对《古生物化石保护条例》、

《古生物化石保护条例实施办法》及地方性化石保护法律法规的培训和对古生物化石保护专业知识的培训两个方面。对法律法

规的学习可通过定期举办座谈会，提出对古生物化石保护的独到见解及新思路的方式进行。对古生物化石保护专业知识的培训

主要通过邀请高等院校古生物学专家举办讲座等活动，进行专业知识的科普，并组织在职人员实地考察，理论结合实际。联合

培养主要通过行政单位与高等院校联合培养相关方向硕士的方式进行，学制为三年，期间理论学习与野外实践相结合，定期对

个人学习成果进行汇报，在校期间按照高等院校标准发表学术论文，达到毕业要求，并由教育部同意颁发硕士学位。③提高现

有人员的工作效率。加大实地考察的工作力度，组织人员进行挖掘。对露头较多的化石直接进行挖掘，并设置防护栏、警示牌

等保护设施；对露头较少的化石，则进行原地掩埋。发现的化石都要进行统一编号登记，记录详细信息，并交由专人负责保护

管理。

3.3 创新科普形式

主要是：①在传统科普形式基础上进行创新。传统科普形式主要包括博物馆展陈展示、科普读物和科普活动三种。目前四

川省射洪县硅化木国家地质公园博物馆内的展陈展示部分较成熟，化石标本与文字解说相结合，兼具科学性和通俗性，但馆内

略显陈旧，展陈内容也急需更新完善。科普读物主要包括图书和期刊，射洪硅化木国家地质公园在这方面较欠缺。建议政府和

相关部门主持修编科普性读物，修编过程中不仅重视知识的科普性，还应配有一些三维立体图画和可操作的小手工增强趣味性，

让游客参观游览之后可把知识带回家。科普活动主要是通过提高游客的参与度的方式进行。目前地质公园寒暑假期间对周边中

小学免费开放，园内博物馆有展厅讲解、专家教学等形式，但参与性较弱，建议开展“博物馆奇妙夜”等体验性活动，在馆内

增设一些模拟化石发掘与保护场景，让游客在游览过程中参与其中。此外，还可通过送展览和科普课程到学校的形式提高地质

公园的知名度。②推陈出新。一是新媒体。随着通讯手段和信息技术的不断发展，新媒体传播逐渐成为人们获取信息的主要手

段，因此对新媒体传播的开发显得尤为重要。可开发地质公园的 APP，让游客进园之后可迅速了解地质公园的功能分区，并获取

相应的景点简介，在 APP内的博物馆板块还可以看到馆内的部分展品。二是影视动漫。目前博物馆内有 4D科普电影，但内容较

单一，建议丰富 4D电影的内容，使游客不仅能了解化石的形成，还能了解化石的发掘、保护与研究价值，在观影过程中学习知

识，接受爱国主义与道德教育。三是地质公园美术课。周边学校开设地质公园美术课，让学生在学习过程中能更好地认识射洪

独特的地质遗迹。

3.4 加深旅游开发层次，对旅游价值进行深度发掘

主要包括：①合理利用空间，建立化石特色小镇。将公园核心景区与龙凤峡景区之间的空间利用起来，建立化石特色小镇，

既有利于地质遗迹的保护，又有利于保持景区之间的连续性和完整性，使景观布局更加合理，构建综合性景区。整个小镇还原

史前场景，内部建筑与基础设施均以史前文明为主题，划分不同的板块，复原不同种类的史前生物，让游客在参观完博物馆之

后对史前年代有更加直观的了解。化石小镇可分为以下几个模块：一是史前文明。该模块通过还原史前场景让游客感知史前生

物的生活环境。部分区域开辟小场景，模拟洪水事件或大规模的地质灾害，通过还原该场景让游客了解四川射洪地区硅化木化

石的形成，旁边附详细文字介绍。二是儿童活动区。针对不同年龄段的孩子设计不同的活动区，寓教于乐，让孩子在游玩的过

程中也能学习。三是史前探秘。该模块通过设置史前环境，组织游客进行探秘寻宝活动，增强游客旅游感知度。四是购物场所。

游客在游览结束之后可以购买特色旅游商品，以起到宣传的效果。②申报世界地质公园。严格按照教科文组织规定的世界地质

公园申请流程，提交全面综合、格式正确的全套申请文件，经由教科文组织秘书处确认完整后，由世界地质公园主席团指派的

两名评估员进行实地评估并编写报告，交由教科文组织理事会进行审查，理事会审查通过之后，每个教科文组织世界地质公园

的地位均应接受 4年一次的详细重新验证。目前，世界地质公园主席团已于 2017 年 9月 25-27日考察了四川省遂宁市地质遗迹

保护和地质公园建设并召开研讨会，世界地质公园的申报工作正在积极进行中。③积极加入“互联网+化石保护”行动计划。2013

年，全国化石标本数据库系统已经开发完成，并在 20 多个收藏单位进行了试点运行。2012 年 11 月，“互联网+”理念的提出，

使互联网的适用范围进一步扩展，让互联网与传统行业进一步融合，“互联网+化石保护”是以信息通信技术为基本手段，使化

石保护从立法、标准制定、政策执行到化石科研科普，再到化石旅游和文化产业发展网络化、公众化
[4]
。对四川省射洪县发掘出
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的化石应在当地进行编号整理，对化石进行信息采集，主要包括以下内容：一是化石剖面信息、原地埋藏状态、产地环境、发

掘资料、整理研究资料、研究和工作人员资料等；二是化石点描述信息，包括地质概况、化石资源特点、产地保护概况等信息；

三是地图检索信息，即产地方位、坐标、GPS 导航图等；四是产地影像资料，包括摄影、摄像资料。④建设场馆。首先，对地质

公园内现有的场馆进行翻修，翻修过程中需要对场馆的设施进行更新，包括内容的更新和基础设施的完善。其次，在地质公园

内进行新场馆建设。主要是为申请世界地质公园所进行的各项准备工作，包括对周边地区新发掘的化石资源的保护工作，原地

场馆保护工程中的遮蔽保护工程，设立标志牌、说明牌，对化石重点保护区进行勘界、拉网围圈，在国家保护化石集中分布区

修建保护大棚，实施防水、排水工程[14]。如目前地质公园内的硅化木化石与恐龙化石为同层发现地，建议还原场景，可利用恐

龙骨骼化石的复制品，增加指示牌，标注恐龙骨骼化石与硅化木化石同层发现的宝贵价值，恢复当时动植物共存的生态环境，

进一步分析当时动植物之间的关系和食物链信息。

4、结 语

本文通过分析四川射洪硅化木国家地质公园在化石保护过程中存在的问题，提出了加强制度建设和基础设施建设，出台地

方性化石保护法规；加强人才队伍建设，实行专业人才定向培养和在岗人员培训；创新科普形式；加强建设综合性景区，建设

化石特色小镇，推动世界地质公园申报工作等一系列对策建议。另外，应通过各种手段让人们了解化石的重要性，在法律保护、

科学指导、技术规范下保护好化石。
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