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摘要!地质遗迹的科学分类是指导地质遗迹保护#利用与开发的重要依据$文章运用二阶段聚类法%选用地质

遗迹的价值类型#开发成本#所在地经济与财政状况等因素为变量%以浙江省国家级地质遗迹为例研究地质遗迹的

分类与开发%并对各类地质遗迹的保护#利用与开发提出具体建议$
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浙江省地质遗迹类型多样%在国内外地质剖面#

地质构造#古生物化石#矿物与矿床#地貌类型#水体

景观和环境地质等研究方面具有重要的地位%为了

解和认识浙江自古元古代以来的地质构造发展演化

过程#重大地质事件发生过程等方面提供了真实#系

统的地质科学信息和实物证据$

)**#

年浙江省开

展第一个)衢州市地质遗迹资源调查评价*%之后相

继开展完成了)浙江省地质遗迹资源概查*#)全省基

础地质类'包括地质剖面#地质构造#古生物化石#矿

物与矿床和环境地质(地质遗迹调查评价*#)华东地

区重要地质遗迹调查'浙江(*以及近
!*

个县市地质

遗迹调查评价$目前浙江省级以上地质遗迹资源共

);A

处%其中国家级及以上地质遗迹
;+

处%基本查

明了浙江地质遗迹资源类型及分布$

目前%浙江省地质遗迹资源除地貌类和水体类

得到旅游开发利用外%其它基础地质类绝大部分仍

处于自然状态%受各种因素制约%长期以来浙江省内

丰富的地质遗迹资源未得到有效保护与开发%地质

遗迹资源综合价值尚未体现$因此%本文从遗迹类

型#地区财政收入#开发利用成本和相对吸引力等四

方面入手%采用二阶段聚类分析方法%对地质遗迹开

发分类涉及的科学价值#美学价值和经济价值等三

个重要因素进行分析$该分类方法较传统的学科分

类更有利于明确地质遗迹的利用领域$

!

!

地质遗迹分类研究现状

地质遗迹的分类是开展地质遗迹研究#保护与

开发的重要依据$目前%地质遗迹分类主要有三种

方法!第一种方法从学科的角度%主要从地质遗迹的

成因#物质构成#构造形式等进行分类$国土资源部

在)国家地质公园'地质遗迹(调查技术要求*中依据

造成遗迹的动力因素#主体物质组成及成因等将地

质遗迹分为地层类#构造遗迹类#岩石遗迹类#矿床

'产(遗迹类#矿物遗迹类#化石遗迹类#史前人类遗

存类#地质作用遗迹类#质灾害遗迹类#地貌遗迹

类+

#

,等
#*

大类$第二种方法从地质遗迹开发利用

的角度将地质遗迹分为科学研究类#旅游景观类和

生态环境类+

)

,

$国土资源部在)中国国家地质公园

建设技术要求和工作指南*中%将地质遗迹分为典型

地质剖面#古生物景观#地质地貌景观#水体景观#地

质灾害遗迹景观#地质构造#典型矿床及采矿遗址景

观
"

大类+

#

,

$第三种方法将学科与应用进行混合后

分类$

)*

世纪
;*

年代末%联合国教科文组织和国

际地质科学联合会将地质遗迹划分为古生物类#地

#
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层和标准剖面类#古环境类#岩石类#地质构造类#地

貌景观类#经济地质类%其他类型重要地质现象等
;

大类+

!

,

$

上述分类方法中%第一种分类方法主要从地质

科学研究的需求出发%较专业和学术化%对地质遗迹

保护#开发的指导意义不大$第二种分类方法和第

三种分类方法虽然对地质遗迹的开发和利用具有一

定的指导意义%但却较笼统%操作性不强%离地质遗

迹保护与开发的工作要求具有较大的差距$因此%

笔者从影响地质遗迹保护与开发的关键因素入手%

用科学的分类手段对地质遗迹开发式分类进行研

究%对地质遗迹的保护与开发具有指导作用$

"

!

地质遗迹开发式分类影响因素分析

地质遗迹要获得有效保护与开发%必须对其从

政治#经济#文化#科学等因素的角度进行合理分类%

对不同类别的地质遗迹分别采取不同的保护#开发

策略和方式$因此要找出影响地质遗迹开发式分类

的影响因素%即分类的变量$就目前我国地质遗迹

保护和开发现状分析%笔者认为影响地质遗迹开发

式分类的关键因素主要为以下四点!

'

#

(地质遗迹的价值类型'

$E

!

$8&FGE

HI

GJ

($

地质遗迹的利用价值是其得以保护#开发的决定因

素%地质遗迹种类很多%其利用价值也各不相同$开

发式分类首先应依据地质遗迹的利用价值进行合理

划分%对不同价值的地质遗迹采取不同的保护#开发

措施$从目前地质遗迹的利用领域看%地质遗迹的

利用价值主要体现在三方面!一是具有科学研究和

科学普及方面的价值'

$J

!

.KLGMELNLKO8&FG

(%二是满

足人 们 对 大 自 然 美 景 需 求 的 美 学 价 值 '

$8

!

-GJE=GELKO8&FG

(%三是对地质遗迹进行直接开发#

加工和利用的经济价值'

$G

!

,K%M%PLKO8&FG

($由

于地质遗迹的科学价值#美学价值和经济价值的绝

对值难以估算%在实际分类时采用专家评分法对其

相对价值进行估算作为分类的变量之一$

'

)

(地质遗迹所在地区的财政收入'

QL

!

QLM8MKG

LMK%PG

($地质遗迹的保护与开发需要各级政府特

别是地质遗迹所在地区政府投入大量资金%所以地

质遗迹所在地区的财政收入将直接影响地质遗迹保

护与开发的力度和方式%地区财政收入越大%地质遗

迹的保护越是可以通过直接拨款的方式进行%否则

必须采取上级拨款或其它方式进行保护与开发$因

此%本研究将地质遗迹所在地区的财政收入列为分

类应考虑的因素之一$据我国)地质遗迹保护管理

规定*第六条-县级以上人民政府地质矿产行政主管

部门在同级环境保护行政主管部门协助下%对本辖

区内的地质遗迹保护实施监督管理.%以及)中华人

民共和国自然保护区条例*第
)!

条规定-管理自然

保护区所需经费%由自然保护区所在地的县级以上

地方人民政府安排.%本次研究以地'市(一级财政收

入作为衡量财政状况的统计单位$

'

!

(地质遗迹保护和开发利用的成本'

0>

!

:G

@

OG&%

I

PGMEK%JEJ

($地质遗迹的保护#开发和利用必

须克服空间距离和交通成本%空间距离越远#地理位

置越偏僻的地质遗迹%其保护#开发和利用的成本越

大$所以%空间距离是地质遗迹保护#开发和利用的

成本因素$一些学者在地质遗迹资源评价指标体系

的研究中认为地质遗迹与中心城市的距离是评价其

开发利用价值的重要依据+

D

,

$综合考虑现实生活中

人们无论对地质遗迹的科学研究%还是对地质遗迹

的科普考察或景观欣赏%一般先从目的地到地质遗

迹所在地区的首府%然后再到地质遗迹所在地点%再

考虑到第二因素中的管理权限%为了便于具体操作%

本次研究将地质遗迹到所在地行政辖区首府的距离

作为分类的成本因素变量$

'

D

(地质遗迹的相对吸引力 '

R8

!

RG&8ELOG

8EE98KEL%M

($地质遗迹的相对吸引力是指地质遗迹

综合价值与其保护#开发和利用成本的比值$地质

遗迹综合价值'

$K

!

0%P

I

9G=GMJLOGO8&FG

(是由其科

学价值#美学价值和经济价值的总和'即
$KS$JT

$8T$G

($地质遗迹保护#开发和利用成本的构成

较复杂%评估困难$为简化起见%本次研究以地质遗

迹到所在地行政辖区首府的距离'

UP

(作为间接衡

量成本的因素来替代实际的开发成本'

0

(%地质遗

迹的相对吸引力为
R8S$K

"

UP

%可看出地质遗迹的

综合价值越大#距离地区首府越近的地质遗迹%其相

对吸引力越大$

#

!

浙江省典型地质遗迹开发式分类研究

#$!

!

研究方法

!'#'#

!

样本选取

为具体说明地质遗迹开发式分类的方法%综合

考虑浙江省几百处各类地质遗迹现状%本次研究选

取浙江省
+*

处国家级及以上地质遗迹作为典型样

本%该
+*

处地质遗迹从学科的角度包括了地层类#

构造类#岩石类#矿床类#矿物类#化石类#古人类文

化遗址#环境地质类#地质地貌类等%归纳为科考类#

景观类和矿产类%它们分布在浙江十一个地市%这些

地质遗迹在浙江地质发展史上具有重要意义'图

#
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华
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图
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浙江省国家级地质遗迹分布
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数据采集

为了对
+*

处地质遗迹进行保护与开发式分类%

本次研究采集了这些地质遗迹的基本数据$采用专

家评分法获取地质遗迹的科学价值'

$J

(#美学价值

'

$8

(和经济价值'

$G

(%本次研究聘请浙江省地质调

查院
!

位具有丰富野外工作经验#亲历过地质遗迹

调查的专家%对各地质遗迹的主要价值进行独立评

分%评分依据为其在科学#美学#经济等方面的地位#

知名度和利用价值%评分范围为
*

!

#**

分$最终取

!

位专家的平均分作为研究数据%综合价值'

$K

(则

是三项分值的合计$地质遗迹所在地区的财政收入

'

QL

(通过查询浙江省
##

个地区'市(官方统计网站

获取%数据年限为
)*##

!

)*#!

年%以
!

年的平均财

政收入作为研究数据'亿元($为了获取地质遗迹的

相对吸引力数据%需要收集各地质遗迹到其所在地

首府距离'

UP

($因为现实中对地质遗迹的保护#开

发和利用一般通过现存公路前往%而非两点之间的

直线距离%所以本次研究在确定地质遗迹和所在地

首府坐标后%运用
3%%

V

&G

地图的搜索工具查询两点

之间的实际距离%如果查询出来的线路有两条以上%

则选用距离最短的线路'

UP

($根据已经获取地质

遗迹的综合价值'

$K

(测算每一个地质遗迹的相对

引力'

R8

('见表
#

('由于版面所限未列出所有数

据($

!'#'!

!

数据处理

样 本 数 据 采 用
7LK9%J%NE ,YKG&)**"

和

.B..#!'*

软件进行整理和统计%进行描述统计和

二阶段聚类分析$二阶段聚类分析是一种新型的分

层聚类算法%其优势在于算法适用任何尺度的变量%

在分类时对所有数据自动进行了标准化处理%消除

变量之间在量纲上的差异$此外%二阶段聚类分析

还可产生不同聚类数的判别信息#最终聚类的聚类

频数及最终聚类的描述性统计量%且可产生聚类频

数的饼图#条形图%可提供变量的重要性分析+
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表
!

!

浙江省国家级地质遗迹开发式分类原始数据

%&'()!

!

*+,-,&(.(&//,0,.&-,1+2&-&10+&-,1+&(

3

)1(1

3

,.&(4)(,./,+56)

7

,&+

3

8419,+.)

地质遗迹名称与编号
$J $8 $G $K ZP R8 QL

#'

湘湖跨湖桥史前文化遗址剖面
;+ )* * #*+ #;'C A'+# #*A;

D'

临安昌化鸡血石
#A DA ;A #DA D)'C !'!; #*A;

"'

桐庐瑶琳岩溶洞穴
)A #** * #*A #*C #'#A #*A;

#*'

余杭狮子山奥陶
[

志留系腕足动物群化石
C* * * C* #*'+ ;'DC #*A;

#)'

余姚罗江乡河姆渡史前文化遗址剖面
#** !+ * #!+ ))'; A'C+ C;!

#A'

宁海茶山破火山
;! DD * #)" #*) #')A C;!

#+'

雁荡山火山岩地貌
#A #** * ##A C"') #'#; !"#

#"'

青田山口叶蜡石矿
)+ !) ;* #!; +*'C )')" !"#

)#'

苍南矾山明矾石矿
)* )) C* #!) #*; #')) !"#

)+'

武义杨家萤石矿
)* )+ CA #D# !*'+ D'+# )D#

)"'

方岩丹霞地貌
)* C* * ##* +!'D #'"D )D#

!*'

长兴煤山二叠系与三叠系层型界线剖面
#** * * #** DC') )'*! #A#

!#'

德清莫干山花岗岩地貌
)* ;+ * #*+ DD'# )'D* #A#

!)'

遂昌治岭头古金矿采选冶炼遗址
)D ;+ * ##* #*# #'*C +C

!"'

江山碓边寒武系江山阶全球界线层型剖面
#** * * #** !+'A )'"D +A

D*'

天台恐龙骨及蛋化石群
;" !; * #)A C;'+ #')" )A+

D#'

仙居神仙居火山岩地貌
)D C* * ##D "C'C #'D! )A+

DA'

桃花岛碱性花岗岩
;" * * ;" +D'A #'!A ;#

D+'

普陀岛花岗岩地貌
#; "A * C! #C D';C ;#

D;'

海宁盐官钱塘江涌潮
#+ #** * ##+ A!'# )'#; );C

AD'

诸暨市璜山石角超镁铁-球状岩.

;D )A * #*C +"'! #'+) !*"

AC'

诸暨五泄瀑布
#+ C) * #*; "D'D #'DA !*"

+*'

新昌安溪/王家坪硅化木化石群
!; ;+ * #)D #*A #'#; !*"

#$"

!

结果与分析

!')'#

!

分类结果

二阶段聚类分析显示浙江省
+*

处国家级及以

上地质遗迹可划分为三大类%其中科考类遗迹
)C

处%占总数的
D;'!\

&景观类遗迹为
)"

处%占总数

的
DA\

&矿产类遗迹为
D

处%占总数的
+'"\

$

三类遗迹的聚类中心的基本参数见表
)

$第一

类为以美学价值大'

;"'D;

分(#相对吸引力大'

C'

"D;"

(#地区财政收入较低'

!;C'C!

亿元(为特征的

景观类遗迹&第二类为以科学价值大'

;+

分(#相对

吸引力中等'

!'!")

(#地区财政收入中等'

D;#'AA

亿

元(为特征的科考类遗迹&第三类为以经济价值大

'

;"'A

分(#相对吸引力小'

)'DA#

(#地区财政收入较

高'

A#*')A

亿元(为特征的矿产类遗迹$

表
"

!

三类地质遗迹的聚类中心

%&'()"

!

:(;/-)4,+

3

.)+-)410-6)-64))<,+2/10

3

)1(1

3

,.&(4)(,./

分类
科学价值

$J

美学价值
$8

经济价值
$G

综合价值
$K

相对引力
R8

财政收入
QL

平均值 偏差 平均值 偏差 平均值 偏差 平均值 偏差 平均值 偏差 平均值 偏差

# )*'C! D'"!# ;"'D; ;';CD '** '*** #*;'D##*'!)!C'"D;" );')**#) !;C'C)AC !)+'!!;D)

) ;+'** #*'*)C #D'AC#!'"AD '** '*** #**'AC#A'*DD!'!")* !'!C;)" D;#'AA#" !CD'D!#!;

! )*')A D'A** !#')A #*'*D+ ;"'A* +'DAA #!C'** A'D"" )'DA#! #'!)")" A#*')A** !"*')"!)#
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!

分类的合理性分析

上述分类结果与现实生活中人们对地质遗迹实

际利用领域的知觉是吻合的%说明地质遗迹的利用

价值是决定其开发式分类的关键性因素%这一结论

与方世明等'

)**;

(

+

D

,对地质遗迹资源评价指标体系

研究得出的结论类似$第二类遗迹分类变量重要性

检验条图'图
)

(中两条虚线为
CA\

置信界限%虚线

的长短为
E

统计量%其绝对值越大的变量对分类的

贡献越大%越应作为分类依据$图中显示地质遗迹

的科学价值#美学价值和相对吸引力的绝对值均超

*"

华
!!

东
!!

地
!!

质
)*#+

年



图
)

!

变量重要性置信界限

QL

V

')

!

0%MNL>GMKG&LPLE%NE=GO89L8W&GLP

I

%9E8MKG

过
CA\

置信界限%说明这
!

个变量在开发式分类中

的重要性较大$

=

!

地质遗迹开发式分类的应用

开发式分类将地质遗迹分为科考类#景观类和

矿产类三大类%这种分类方法较传统的学科分类更

有利于明确地质遗迹的利用领域%有利于将地质遗

迹的保护#利用#开发与经济和各项社会事业发展相

连$科考类地质遗迹的利用价值主要是科学研究和

科学普及%是地球演化#环境变迁#人类进化与发展

的天然-教科书.和-黑匣子.%是不可复制的资源%这

类遗迹应实施-以保护为主%在保护中适度利用.的

政策%不宜进行大规模开发和利用$景观类地质遗

迹的利用价值主要是其美学价值%其审美价值的使

用具有可持续性和永久性$因此这类遗迹应结合当

地经济发展%特别是旅游经济#生态经济的发展%实

施-统筹规划#有序开发#充分利用.的政策%充分挖

掘其中的美学价值%服务当地的经济#文化#教育等

事业的发展$矿产类地质遗迹由于既有较大的直接

经济价值%又具有一定的科考价值和美学价值%其综

合价值较大%开发利用的条件和前景优越$这类遗

迹的经济价值的利用是不可再生的%而其科学价值#

美学价值和经济价值相互依存%所以对这类遗迹要

实施-合理利用#控制开发%在保护中开发#在开发中

加强保护.政策%特别对科学价值较大的矿产类地质

遗迹%要从严管理$

对每一类地质遗迹可根据其所在地区财政收入

的水平和地质遗迹的相对吸引力大小%实施不同的

保护#开发政策和投资方式$本文以科考类地质遗

迹为例说明其指导意义和应用$浙江省国家级科考

类地质遗迹保护与开发对策分类见图
!

%该图以
)C

个科考类地质遗迹所在地财政收入'

D;#'AA#"

(和相

图
!

!

浙江省国家级科考类地质遗迹保护与开发对策

分类

QL

V

'!

!

B9%EGKEL%M8M>>GOG&%

I

PGMEJE98EG

VH

K&8JJLNLK8EL%M%N

M8EL%M8&

V

G%&%

V

LK8&9G&LKJLMX=G

<

L8M

V

B9%OLMKG

对吸引力的均值
!'!")

'表
)

(为坐标中心%把该大类

地质遗迹分为四小类%对落入不同区间的遗迹分别

采取不同的保护与开发策略$

"

区属于高财政收入"高吸引力地质遗迹%落入

该区的地质遗迹所在地区经济相对发达#地质遗迹

所处的地理位置和交通条件都较优越%保护与开发

的成本较低%所以应由当地主管部门采取自主财政

投资的方式进行保护与开发%推行-在开发中积累%

在积累中加大保护.的政策&

#

区属于低财政收入"

高吸引力地质遗迹%落入该区的地质遗迹所在地区

的经济欠发达%但地质遗迹本身的价值#地理位置#

交通条件都较优越%保护与开发的成本较低%所以应

由当地主管部门采取自筹资金或借助社会资金进行

保护与开发%推行-谁开发#谁保护#谁受益.的补偿

政策%通过冠名权的授予等政策%调动社会力量进行

地质公园#地质遗迹科普中心#地质遗迹标志碑#地

质遗迹宣传窗等投资&

$

区属于低财政收入"低吸引

力地质遗迹%落入该区的地质遗迹所在地区经济欠

发达乏%地质遗迹本身的地理位置#交通条件较差%

保护与开发的成本较高%所以应由当地主管部门提

出保护与开发方案%由上级政府或主管部门负责立

项和拨款%包括一些基础性设施建设的立项#投资#

组织与实施&

%

区属于高财政收入"低吸引力地质遗

迹%落入该区的地质遗迹所在地区经济相对发达%但

是地质遗迹的地理位置#交通条件却较差%保护与开

发的成本较高%所以应采取当地主管部门自主筹资

保护为主%上级政府或主管部门给予适当基础性投

资#扶持性宣传等保护与开发政策$

#"
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>

!

结
!

论

以浙江省
+*

处国家级及以上地质遗迹作典型

样本%将地质遗迹分为科考类#美学景观类和矿产类

三大类%通过二阶段聚类统计分析法证明这种分类

具有显著性和合理性%认为该分类方法较传统的学

科分类更有利于明确地质遗迹的利用领域$根据地

质遗迹所在地区的经济发展水平#地质遗迹综合价

值#地质遗迹所处交通及由此形成的相对吸引力等

因素%对不同类型地质遗迹应实施不同的保护和开

发政策$
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