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摘 � 要: 近年来, 国内外在大力推进地质公园的申报与建设, 但对地质遗迹资源调查、评价基础理论与方法研究较

少, 对近几年来参与有关地质遗迹调查与评价、地质公园申报建设项目的总结,对地质遗迹调查与评价方法进行系

统研究: 1�资料收集、野外调研、科学研究、资源评价、报告撰写等一些主要阶段,对地质遗迹调查评价的技术流程

进行了设计。 2�采用由点到线, 由线到面的方式等方法, 对地质遗迹调查内容进行了总结,并提出了一些地质遗迹

资源调查质量控制方法。地质遗迹资源评价主要包括对地质遗迹资源要素、价值及开发利用条件的评价, 评价方

法采用定性与定量评价相结合的方法,构建了地质遗迹定量评价指标体系,利用层次分析法对各个指标的权重进

行了分配, 在此基础上,利用模糊数学模型可确定地质遗迹资源级别。实践证明,此调查评价方法具有较好的适用

性和普遍意义。
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地质遗迹是在地球漫长演化的地质历史时期由

各种内外动力的地质作用形成、发展并保存下来的

珍贵的不可再生的地质自然遗产, 包括有重要观赏

和科学研究价值的地质地貌景观, 重要价值的地质

剖面和构造形迹,重要价值的古人类遗址、古生物化

石遗迹,特殊价值的矿物、岩石及其典型产地,特殊

意义的水体资源,典型的地质灾害遗迹等
[ 1 ]
。作为

一种兼具科研价值、科普价值、旅游价值和社会经济

价值的资源,它已越来越引起人们的重视。为了能

更好地保护和利用好地质遗迹资源, 2002年联合国

教科文组织正式发布世界地质公园网络工作指

南
[ 2]
, 2003年联合国教科文组织和中国国土资源部

联合组建了世界地质公园网络办公室
[ 3]
, 截至 2008

年,全球 18个国家共建立世界地质公园 57个, 我国

已建立国家地质公园 138个, 世界地质公园 20个,

地质公园的建立极大地推动了地质遗迹的保护和合

理开发。地质遗迹资源的调查与评价是地质公园建

立的前提和核心,目前国内在大力推进地质公园的

申报与建设,但很少有对地质遗迹资源的调查及评

价方法进行系统研究。本文在对参与的多个地质遗

迹资源调查与评价、地质公园申报建设项目归纳总

结的基础上,提出了一套地质遗迹资源详细系统的

调查评价方法。

1� 地质遗迹资源调查评价技术流程设计

对一个地区地质遗迹资源的掌握主要包括调查

与评价两大部分,其工作流程可分为资料收集、野外

考察、室内地质遗迹资源科学研究、地质遗迹资源评

价、报告撰写等主要阶段 (图 1)。资料收集是地质

遗迹调查评价的基础,资料收集是否全面、详细系统

关系到对一个地区资源的了解程度,调查评价的效

率,主要包含文本资料、图件资料两大类; 在对地质

遗迹资源初步了解的基础上, 设计考察路线,进行野

外调研,主要包括对地质遗迹点特征的描述,产状的

测量、点经纬度坐标的测量、野外素描、拍照及摄像、



样品采集等,这些野外收集的第一手资料是地质遗

迹科学研究的重要基础和保障; 地质遗迹资源科学

研究是对地质遗迹科学特征进行综合研究, 主要包

括地质遗迹所在地区基本概况 (地理位置,交通,气

候,地貌,土壤,水文,矿产, 动植物, 地质灾害等 ) 、

社会经济状况、前人地质研究综述等,地质遗迹类型

及主要特征,地质遗迹成因及演化过程,其他旅游资

源,区域对比分析, 保护管理现状,目前存在的主要

问题及保护开发建议等; 在地质遗迹资源科学研究

的基础上,对地质遗迹资源进行综合评价,包括定性

和定量评价;最后是对前面研究成果的总结,并形成

文字材料报告,主要包括综合考察报告、规划文本和

说明书等。

图 1� 地质遗迹资源调查评价技术流程图

F ig�1� Th e f low chart of inves tigation and evaluation of geoheritage resou rces
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2� 地质遗迹资源调查

地质遗迹资源调查是地质遗迹资源保护和开发

的前提,也是建立地质公园的基础。目前,由于地区

经济发展的不平衡及地方领导的重视程度不同,我

国重要的地质遗迹还缺乏系统调查、家底不清、未建

立统一规范的数据库及分级、分类保护名录;社会公

众包括政府的相关部门对地质遗迹知之甚少,全民

的保护意识不强,地质遗迹仍然受到来自各个方面

的威胁,不少地质遗迹景观的破坏仍在继续;在一些

风景名胜区、自然保护区以及森林公园等旅游区中

的地质遗迹没有得到充分的利用等
[ 4]
, 迫切需要开

展全面系统的地质遗迹调查,系统地查清区域内地

质遗迹资源的类型、数量、质量、特征、成因、时代和

价值, 以及有关的自然、社会、人文、经济等基本情

况,为地质遗迹的评价、规划、保护和开发提供基础

资料。

2�1� 调查的内容和方法
地质遗迹资源调查的目的是查清地质遗迹资源

的基本情况,为保护和合理开发利用提供必要科学

依据。为了查明地质遗迹资源现状, 应开展的调查

内容有: 1�重要的地质剖面, 构造形迹, 古生物化
石,矿物矿床等; 2�由内外地质作用形成的具有较
高观赏价值的地质地貌景观,如河流、瀑布、湖泊、泉

水、冰川、岩溶洞穴、峡谷、火山地貌、黄土地貌、丹霞

地貌等; 3�地震、滑坡、泥石流、地裂及地面沉降等
环境地质遗迹及发生规律; 4�特色稀有的动植物资
源; 5�有观赏价值的各种人文历史景观; 6�当地的
经济状况、民俗风情、游客接待能力、环境容量等; 7�
当地的区位条件,交通状况; 8�特殊的气候、气象因
素及环境因素; 9�邻区旅游资源状况。

普通旅游资源调查分为 �旅游资源详查 �和 �旅

游资源概查 �两种方式 [ 5]
, 对于地质遗迹资源调查,

可采取详查和概查相结合的方式。具体实施方法可

采用由点到线, 由线到面 (区 )的方式
[ 6, 7]

: 点调查主

要是对地质遗迹 (景观 )点进行调查观测, 以获得全

面的信息,可利用遥感影像对全区地质遗迹 (景观 )

点进行解译、识别, 对于发现的疑点、居民报景和线

路调查中发现的新景点, 应进行重点调查;线调查,

是沿着考察路线对沿途各景点进行考察, 随时留心

观察地质地貌、山景水色、植被分布、风土乡情等,把

观察到和了解到的信息做好详细记录, 对各线路的

特点进行总结, 开发具有特色的旅游路线; 面 (区 )

调查,是对既定区域内的地质遗迹资源进行调查,同

时获得如地理位置 (包括所属景区和行政隶属 )、所

处的自然和人文环境背景、景区基本情况、旅游交

通、旅游设施、旅游服务接待情况、城市依托条件等

相关信息。

2�2� 地质遗迹资源调查的质量控制
为了保证地质遗迹资源调查成果的质量, 需要

遵循科学的调查程序和调查方法,主要应坚持以下

3点: 1�有计划的调查。事先要制定详细的计划, 安
排合理的调查路线和调查时间; 2�有目的的调查。
应熟悉前人研究的各种资料和成果,调查中随时分

析、转化、利用这些资料与成果, 并在现场对其进行

校核,特别要强调收集第一手资料, 包括现场观察、

测量、拍照、素描、采集标本和样品等; 3�有重点的
调查。对于科学价值高,景观独特、稀有的地质遗迹

资源要多分配时间,重点调查,对一些重点地区, 还

要开展详细的大比例尺区域地质填图 ( 1�5万 ) , 对

于某些难以确定的地质遗迹资源,可采集样品进行

实验室测试分析等进行确认。

调查过程中要有严格的质量控制意识, 由于地

质遗迹资源的科学内涵丰富, 资源赋存环境复杂,往

往要经过认真的科学鉴定才能真正认识和掌握, 调

查人员需要掌握相关专业知识才能正确认定, 一般

调查组人员应至少包含地质学、地理学、旅游学等方

面的专业人员, 并对相关主干学科知识熟悉掌握

(图 2)。各类调查成果的采集应保证其科学性、客

观性和准确性。

3� 地质遗迹资源评价

3�1� 地质遗迹资源评价内容
地质遗迹资源评价, 是对研究区域内各种重要

地质遗迹资源的数量与质量、结构与分布以及开发

潜力等方面的评价,明确所规划的地域内各种遗迹

资源地域组合特征、结构和空间配置情况,掌握各种

地质遗迹资源,特别是重要地质遗迹资源的开发潜

力,为制定人地协调发展与强化地域系统功能的国

土规划和地质遗迹资源保护与合理开发规划提供全

面的科学依据
[ 8]
。地质遗迹资源综合评价包括对

地质遗迹资源要素和自身价值的评价,也包括对资

源开发利用条件的评价
[ 4, 9, 10]

, 其主要内容包括: 价

值和功能、数量、密度、特性、空间分布格局、区位条

363第 3期 � � � � � � � � � � � � � � � � � 张国庆,等:地质遗迹资源调查以及评价方法



图 2� 地质遗迹调查知识谱系
Fig�2� The invest igat ion know ledge ped igree of geoh eritage

件、社会经济条件、环境容量、客源市场条件、基础设

施条件、投资环境等。

3�2� 地质遗迹资源评价方法
3�2�1� 定性评价
地质遗迹资源评价分为定性评价和定量评价两

种。定性评价主要是根据评价者的实际经验对旅游

资源的性质、特点、质量、功能等方面进行文字上的

描述与分析。对地质遗迹资源定性评价通常是对地

质遗迹景观自然属性特征及景观价值的评价,其自

然属性特征主要包括典型性、稀有性、自然性和原始

性、系统性和完整性、优美性等; 地质遗迹景观价值

包括科学价值、社会和经济价值、生态价值、历史文

化价值等。由于定性评价与评价者的工作经验、现

场感受和当时的心境有很大关系, 评价结果带有很

大程度的主观性,不同的评价者或者同一评价者在

不同的环境下可能得出差别很大的评价结果,定量

评价可以弥补这一缺点。因此, 通常采用定性评价

与定量评价相结合的方式。

3�2�2� 定量评价
1�评价指标体系。确立评价指标体系是评价

内容的核心,为了更好地体现地质遗迹资源的价值

及特征,笔者在对近几年来参加地质遗迹调查与评

价及地质公园申报项目工作总结的基础上, 同时结

合前人有关研究成果
[ 9, 11]

, 将地质遗迹评价指标体

系划分为 4个层次,即总目标层、评价综合层、评价

项目层、评价因子层 (图 3)。

2�评价方法。目前国内外对旅游资源定量评
价多采用层次分析法 ( AHP)

[ 9, 12]
。AHP法是通过

系统的多个因素的分析, 划分出各因素间相互联系

的有序层次,再请专家对每一个层次的各因素进行

比较客观的判断后,给出相对重要性的定量指标,建

立数学模型,计算每一层次评价过程在定性指导下

尽可能的定量, 以提高评价的准确性。运用 AHP

法,得出地质遗迹资源评价指标的权重, 如表 1所

示。

图 3� 地质遗迹资源评价模型树
Fig�3� The evalu at ion m odel tree of geoheritage resou rces
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表 1� 地质遗迹资源评价指标及权重
Tab le 1� The assessm en t index and factorw e igh t of geoh eritage resources

评价综合层 权重 评价项目层 权重 评价因子层 权重

地质遗迹资源价值 0�7

景观价值与功能 0�41

自然属性特征 0�29

科学研究价值 0�12

科普教育功能 0�1

美学价值 0�06

历史文化价值 0�05

经济与社会价值 0�08

典型性 0�08

稀有性 0�08

自然性 0�05

系统性和完整性 0�08

地质遗迹资源开发利用条件 0�3

地理环境条件 0�06

区域经济水平 0�1

基础服务设施 0�08

客源区域条件 0�06

地理位置 0�02

可保护性 0�015

安全性 0�005

环境容量 0�02

区域发展总体水平 0�03

开放意识及社会承受力 0�02

城镇依托及劳力条件 0�02

资金条件 0�03

基础设施 0�04

服务设施 0�04

客源地区位条件 0�02

区域人口与水平 0�025

与相邻旅游地的关系 0�015

从表 1可以看出, 地质遗迹资源价值占的权重

最大, 为 0. 7, 这说明在开发利用地质遗迹资源时,

其价值是最重要因素, 其高低决定了开发价值的大

小及地质公园申报建设的级别。地质遗迹资源开发

利用条件权重为 0. 3,虽不占主要地位,但对资源开

发价值影响较大。

确定了各指标因素的权重, 还需要对每一因素

和因子按一定分级给定标准,对于各个评价单元的

模糊得分,通过专家评分法求得,综合得分按下面模

糊数学模型计算,并在此基础上确定地质遗迹景观

资源级别

A = �
n

i= 1
S i� W i

式中 � A为地质遗迹资源评价综合得分; S为某个

评价因子的模糊得分; W 为某个评价因子的权重, i

为第 i项因素。

4� 结论

地质遗迹资源调查评价是地质公园建设、地质

遗迹资源可持续利用的前提和重要环节。本文是对

2005年完成的 �内蒙古克什克腾世界地质公园 �和

�四川兴文石海世界地质公园 �、2006年完成的 �泰

山世界地质公园�、2007年完成的 �四川自贡恐龙世

界地质公园�、2008年完成的 �阿拉善沙漠世界地质

公园 �及 �内蒙古阿尔山国家地质公园 �、�辽宁本溪

国家地质公园�等地质公园地质遗迹调查评价、地

质公园申报建设项目的总结, 在这些地质公园的申

报过程中得到了广泛的应用并取得了较好的成绩,

已说明本调查评价方法具有较好的适应性和普遍意

义,可为指导地质公园建设、为旅游地学的发展提供

理论支持。
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TheM ethods of Investigation and Evaluation ofGeological

Heritage Resources
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Abstract: In recent years, the app lication and construction of Geopark have deve loped rapidly, but the research of

theory and method o f geo log ical heritage investigat ion and eva luation is litt le. In th is paper, the methods o f geo log-

ica l heritage investigation and evaluat ion are stud ied systematically on the basis of Geopark application and con-

struct ion pro jects. W e designed the techno log ical process of geo log ica l heritage investigation and evaluat ion, the

process includes 4 steps such as data collection, field invest igat ion, scient ific research, resources eva luation, w ri-t

ing reports etc. The con tents of geo log ical heritage investigation are summarized; the investigation method is from

po int to line, then from line to area. The quality contro lmethods of investigat ion are put forw ard. The con tents of

eva luation are geolog ical heritage e lemen,t va lue and condition of explo itat ion and using. Theme thod of eva luation

is qualitative and quantitative. The index system o f quantitative evaluat ion is established and the factor w eight is

distributed using AHP ( Ana lyticH ierarchy Process) . A t las,t the grade of geo log ical heritage can be determ ined u-

sing fuzzym athematicalmode.l The pro jects accomp lished show that these methods o f invest igat ion and eva luation

have better applicability and un iversa l sign ificance.

Key words: Geo log ica l her itage; invest igation; eva luation; Geopark
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