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摘要： 通过对重庆市酉阳县叠石花谷景区地质遗迹景观的实地调查，系统划分景区地质遗迹景观类型，探讨景区
地质遗迹景观的特征，对景区地质遗迹景观品质进行定性和定量研究，得到以下认识： ①地质遗迹景观类型可以
划分为 ２大类、３类和 ３ 亚类，以叠层石景观、石漠化景观、峡谷景观、洼地景观、落水洞景观、石芽景观、溶痕溶沟
景观为典型代表； ②地质遗迹景观各具特色，珍稀典型，保存完整，具有极高的科学研究、科普教育和美学观赏价
值； ③地质遗迹景观品质价值由科学价值和美学价值构成，是景区地质遗迹、景观科普旅游开发的基础，受地质
遗迹景观系统性、典型性、科学性、稀有性等因素的影响； ④叠层石景观为国家级地质遗迹景观，石漠化景观、峡
谷景观、洼地景观为省级地质遗迹景观，落水洞景观、石芽景观、溶痕溶沟景观为省级以下地质遗迹景观。 该研究
可为叠石花谷景区地质遗迹景观的科学保护与科普解说系统建设提供依据。
关键词： 叠石花谷景区； 地质遗迹景观； 品质价值； 专家咨询法； 层次分析法
中图分类号： Ｐ９３１．５； Ｐ９６２； Ｐ５８８．２４８　　文献标志码： Ａ　　文章编号： ２０９５ －８７０６（２０２１）０３ －００９８ －０８　

收稿日期： ２０２０ －０５ －２１； 修订日期： ２０２０ －０８ －２４。
基金项目： 中国地质调查局“西南岩溶区碳酸盐岩地质遗迹调查与评价（编号： ＤＤ２０１９０２７）”和中国地质科学院“盐津乌蒙峡谷地质景观

研究与地质公园建设发展（编号： ＹＹＷＦ２０１６３８）”项目联合资助。
第一作者简介： 邓亚东（１９８０—），男，高级工程师，主要从事岩溶地貌与地质遗迹调查研究工作。 Ｅｍａｉｌ： ｄｅｎｇｙａｄｏｎｇ＠ｋａｒｓｔ．ａｃ．ｃｎ。

０　引言

酉阳县位于重庆市东南，地处武陵山区腹地，
是重庆市基础条件差、发展水平低、贫困程度高的
地区之一，也是重庆市脱贫攻坚的重点区域。 这
里旅游资源丰富、特色鲜明，但由于地理位置偏
远、地形起伏剧烈、交通不便，很难得到外界关注。
随着重庆市交通“４ 小时重庆、８ 小时周边”规划
的实现，酉阳县的旅游资源逐渐被外界知晓。 随
着国家扶贫攻坚战略的实施，以旅游资源开发带
动地方经济发展，实现地区脱贫致富成为了酉阳
县人民政府脱贫攻坚的重要举措之一。 ２０１７ 年，
酉阳县板溪镇发现了大量罕见的叠层石化石景观

和喀斯特地貌景观。 基于这些发现，酉阳县人民
政府决定依托板溪镇地质遗迹景观进行地质旅游

开发，带动板溪镇的经济发展。 ２０１９ 年，由地质
遗迹景观和人文景观组成的酉阳板溪“叠石花
谷”景区初步建成。 然而，由于以往对于叠石花谷
景区地质遗迹景观的调查不够，对景区内地质遗
迹景观的类型、特征、成因、价值等核心问题认识
不足，缺乏专业性和系统性的研究，景区地质遗迹
景观的保护与科普解说系统建设止步不前，因此，
亟须对景区地质遗迹景观进行深入的分析研究。
为此，本文在调查叠石花谷景区地质遗迹景观资
源的基础上，对景区内地质遗迹景观的类型进行
了划分，对地质遗迹景观特征及其品质价值进行
了分析与评价，旨在为叠石花谷景区地质遗迹景
观的保护与科普解说系统建设提供科学依据。
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１　研究区概况

叠石花谷景区地理和构造位置如图 １、图 ２。

其位于重庆市酉阳县板溪镇西南部的花石村和扎

营村，海拔 ６４０ ～６８５ ｍ，总面积 ０．３８ ｋｍ２ ，距重庆
市 ３４０ ｋｍ，３１９ 国道和 Ｇ６５ 渝湘高速公路从旁通
过（图 １）。

图 1　叠石花谷景区交通位置
Fig．1　Traffic location map of Dieshihuagu scenic spot

　　　　　　　　　　　
图 2　叠石花谷景区区域地质简图

Fig．2　Regional geological schematic diagram of Dieshihuagu scenic spot

·９９·
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　　景区地处乌江二级支流玉带河上游，地势从东
南向西北逐渐降低，地貌上东南部为丘陵与沟谷，
西北部为峰丛洼地。 区域气候属亚热带湿润季风
气候，全年四季分明，湿度大、云雾多、日照少，多年
平均气温 １６ ℃，多年平均降水量 １ ６８８ ｍｍ。 本区
属扬子准地台上扬子台坳渝东南秀山穹褶束，出露
地层主要为寒武系和奥陶系，地层间呈整合或假整
合接触关系。 景区地质遗迹景观保存于寒武系平井
组的白云质灰岩与白云岩中； 区内构造以地台盖层
褶皱为主，断裂较发育，构造格架定形于印支期—燕
山期，喜玛拉雅期仍有活动，构造形迹主要为一系列
ＮＥ向和 ＮＮＥ 向的线状褶皱带，景区地质遗迹景观
即受 ＮＮＥ向桐麻岭背斜褶皱控制 ［１ －２］ （图 ２）。

２　地质遗迹景观类型与特征
2．1　景观类型

地质遗迹景观类型是地球科学研究与地质旅

游开发重要的资源基础
［３］ 。 目前，国内关于地质遗

迹景观的分类方法还没有统一的方案，根据地质遗
迹景观调查目的不同，主要有枟国家地质公园规划
编制技术要求枠 ［４］ 、 枟旅游资源分类、调查与评
价枠［５］ 、枟地质遗迹调查规范枠 ［６］

等技术规定。 为使
叠石花谷景区的地质遗迹类型划分有利于景区向

公众传播地球科学知识，本文结合该景区的实际情
况，参考枟地质遗迹调查规范枠［６］ ，依据地质遗迹景
观的地质背景、成因、演化、主要地质遗迹等特征，
结合相关专家意见，将叠石花谷景区的地质遗迹类
型划分为基础地质和地貌景观 ２ 个大类，重要化石
产地、岩土体地貌和构造地貌 ３ 个主体类型，古植
物化石产地、碳酸盐岩地貌和峡谷 ３ 个亚类，涉及
叠层石、洼地、落水洞、石漠化、溶痕溶沟、石芽、峡
谷 ７种典型地质遗迹景观（表 １）。

表 1　叠石花谷景区典型地质遗迹景观分类表
Tab．1　Classification chart for the typical geological

heritage landscapes at Dieshihuagu scenic spot
大类 类 亚类 典型地质遗迹景观

基础地质
重要化石产

地

古植物化石产

地
叠层石

地貌景观
岩土体地貌 碳酸盐岩地貌

洼地、落水洞、
石漠化、溶痕溶
沟、石芽

构造地貌 峡谷（断层崖） 峡谷

2．2　景观特征
在区域地层岩性、地质构造、气候气象的耦合

作用下，叠石花谷景区发育有叠层石景观等 ７ 种典
型地质遗迹景观（图 ３），这些地质遗迹景观由于成
因上的差异而呈现出不同的特征（表 ２）。

（ａ） 花朵状叠层石景观 （ｂ） 盘状叠层石景观

（ ｃ） 洼地景观 （ｄ） 石芽景观
图 3 －1　叠石花谷景区典型地质遗迹景观照片

Fig．3 －1　Typical geological heritage landscape photos at Dieshihuagu scenic spot

·００１·
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（ ｅ） 峡谷景观 （ ｆ） 落水洞景观

（ ｇ） 石漠化景观 （ｈ） 溶痕溶沟景观
图 3 －2　叠石花谷景区典型地质遗迹景观照片

Fig．3 －2　Typical geological heritage landscape photos at Dieshihuagu scenic spot

表 2　叠石花谷景区典型地质遗迹景观特征
Tab．2　Characteristics of the typical geological heritage landscapes at Dieshihuagu scenic spot

景观名称 　　　 地质遗迹景观特征

叠层石景观

景区叠层石是大约 ５ 亿 ａ前藻类繁衍生息形成的生物遗迹，广泛分布于景区内裸露的碳酸盐岩上，由明暗相间的
亮层和暗层互相叠置而成，亮层由厚度 １００ ～４００ μｍ 的致密钙质层组成，暗层由厚度 ７０ ～２００ μｍ 的球形蓝细菌和
硅藻所构成，是我国南方已知最典型，分布范围最广的叠层石景观［７］ 。 按构成叠层石的基本构造单元和叠层石柱
体的形态特征划分，景区叠层石类型主要有柱状、包心菜状、棒状 ３ 种形态类型

洼地景观

景区洼地众多，位于景区东北部的 “８”字形洼地最为典型。 该洼地相对深度 ３６ ｍ，长轴长 １３７ ｍ，短轴长 １１ ～３９ ｍ，总
面积约 ３ ４００ ｍ２ 。 洼地斜坡基岩裸露，坡度 ２３°～４７°； 洼地底部土层较厚，适宜耕种。 洼地北西侧底部有一小落
水洞，是区域地表水导入地下的通道。 景区已将“８”字形洼地的落水洞堵塞，平整夯实洼地底部土层，四周修建帷
幕灌浆并注水，将洼地改造成了一个小型湖泊

石芽景观

石芽景观主要分布于景区的中部及东南部，其高度多在 ０ �．５ ～１．２ ｍ 之间，有脊状、犬牙状、帽状、城墙状、锥状等多种
形态。 一部分石芽是地表水沿裸露的碳酸盐岩节理裂隙流动，不断溶蚀、风化侵蚀后残留的牙状岩体，其表面多呈尖
利棱状； 另一部分石芽是土下埋藏的碳酸盐岩在土壤水的溶蚀作用下形成，这种石芽表面浑圆，多呈圆锥状

峡谷景观

景区的峡谷名为玉带河峡谷，发育于板溪镇喀斯特槽谷东面的神家沟，峡谷全长约 １５ ｋｍ。 其中最陡峻秀丽的峡谷
段位于玉带河峡谷上游，全长约 ８５０ ｍ，截面呈“Ｖ”型，峡谷高差 ４０ ～６５ ｍ，谷宽 ８０ ～１４０ ｍ，河床平均纵比降为
９  ．３‰。 景区峡谷两侧的坡体上灌草茂密，谷底裂隙、落水洞发育。 这些裂隙和落水洞不断将峡谷的地表水流渗漏
转换为地下水，使得峡谷水流丰水期细小，枯季断流，成为典型的喀斯特季节性河流

落水洞景观

景区共分布有 ７ 个落水洞。 最大者平面呈圆形，直径约 １７ ｍ，深约 ７ 8．４ ｍ，容积约 ８１０ ｍ３ ，呈漏斗状，侧壁有许多竖
直溶沟，下部有裂隙通向地下河； 最小者平面呈扁口状，长轴长 ７ ｍ，短轴长 ３ ｍ，深 ６．５ ｍ，容积约 １１０ ｍ３ ，下部有
通道与地下河相连。 景区 ７ 个落水洞由 ＮＥ 向 ＳＷ 呈串珠状分布，与景区地下河流向一致

石漠化景观

景区范围内地形坡度大于 １５°的土地面积约占总面积的 ３４％，平地面积约占 ２３％，土层厚度大多小于 ０  ．１ ｍ，土壤
多存于喀斯特溶隙、溶沟、凹地、石缝之中。 区域裸岩石山面积占土地面积约 ６１％，森林覆盖率小于 １７％，地下水
埋深达 １００ ｍ 以上，地表干旱缺水，“喀斯特干旱”现象特别严重。 对照喀斯特石漠化强度等级划分标准［８ －９］ ，景
区属于典型的喀斯特中度石漠化区

溶痕溶沟景观

景区裸露的基岩上沟槽纵横交错，小者的宽度和深度仅几厘米，它们是地表水沿碳酸盐岩表面节理与裂隙持续溶
蚀形成的微观形态，称为“溶痕”。 随着时间的推移，溶痕不断溶蚀，宽度和深度扩大至几十厘米甚至数米，形成
“溶沟”。 溶痕与溶沟是景区极为常见的喀斯特微地貌

·１０１·
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３　地质遗迹景观品质评价
地质遗迹景观品质是地质遗迹景观的本质属

性，代表了满足人们审美趣味需要的程度。 其价值
大小决定了地质遗迹景观开发的性质与品位，是地
质遗迹景观保护开发的重要依据。 因此，正确评价
地质遗迹景观品质有利于地质遗迹景观的保护与开

发。 为了充分理解叠石花谷景区地质遗迹景观品质
的价值，本文从定性和定量两个方面进行评价。
3．1　定性评价
３．１．１　典型性和稀有性

叠石花谷景区碳酸盐岩裸露率高，植被覆盖率
低，土壤少，土层薄，土壤肥力与产出率低，岩层漏
水性强，贮水能力弱，水土流失严重，是典型的喀斯
特中度石漠化区。 景区峡谷地表水通过谷底裂隙、
落水洞转换为地下水，使得区域出现“地表水贵如
油、地下水滚滚流”的喀斯特分布区特有现象。 景
区叠层石景观连片分布，是我国南方出露面积最大
的叠层石景观区，叠层石形态多样，极其罕见。
３．１．２　系统性和完整性

叠石花谷景区位于桐麻岭背斜西翼喀斯特槽

谷内，地表河和地下水从北面板溪镇、东面桐麻岭
向槽谷聚集，形成了具有完整“补径排”的岩溶水文
地貌系统，地貌景观在垂向上呈溶丘—洼地—落水
洞—峡谷—地下河的有序分布。 同时，叠石花谷景
区内人类活动较少，生态环境基本未受到人为破
坏，景区各类典型地质遗迹景观保存完好。
３．１．３　科学性

景区的微生物岩叠层石是一种特殊的生物沉

积构造，其形态特征、组成成分、内部结构、所含化
石、围岩性质等记录了区域上微生物、环境、地球化
学和地球物理等方面的信息，是研究板溪地区古环
境、古气候和古构造等课题的重要材料［１０］ 。 景区
内裸露的岩石具有显著的喀斯特中度石漠化特征，
研究景区石漠化的形成机理有助于武陵山区的喀

斯特石漠化防治。 认清景区落水洞的形成演化机
理有助于深入认识喀斯特溶蚀、侵蚀、崩塌作用的
机制及相互关系，对防治落水洞诱发的地质灾害也
有一定的现实意义。 同时，景区落水洞的串珠状分
布特征在一定程度上是判明区域地下河方向的标

志，也是喀斯特缺水地区寻找水源的线索。 探究景
区峡谷地表水通过裂隙、落水洞漏失的现象对喀斯
特水文学研究具有重要意义。 景区石芽景观、溶痕
溶沟景观是景区极为常见的喀斯特微地貌，是研究

区域溶蚀机理的重要材料。
３．１．４　美学性

景区峡谷两岸陡崖坡度大于 ７０°，崖壁陡峭，如
刀削斧劈，险峻壮观； 叠层石景观有大有小，大者如
锦盘，小者似菜碟，精美雅致，似人工雕刻，栩栩如
生； 落水洞景观从地表直通地下，幽深莫测，悠远流
长； 洼地湖水清澈透明，湖周花草树木倒映湖中，天
光水色浑然一体； 石芽景观高矮不一，似笋、似剑、似
墙，造型多样，形态绮丽；石漠化景观草木稀少，景象
荒凉；溶痕溶沟景观造型各异，错落有致。 总体上，
景区地质遗迹景观类型多样，形态奇异，珍稀典型，
融合自然，具有极高的美学观赏价值。
3．2　定量评价
３．２．１　评价指标体系构建

地质遗迹景观品质评价指标选取的合理性直

接影响评价结果的好坏。 因此，为了选取科学合理
的地质遗迹景观品质评价指标，文章采用专家咨询
法构建地质遗迹景观品质评价指标体系。 首先，依
据枟地质遗迹调查规范枠［６］ ，参考前人相关研究成
果

［１１ －１３］ ，从科学价值和美学价值 ２ 方面出发，筛选
出 １８个评价指标。 其次，选择从事地质遗迹景观
调查评价工作 ５ 年以上的专家 １０ 人，向他们介绍
所筛选地质遗迹景观品质评价指标的背景与依据，
咨询他们的意见与建议，将有分歧的指标经修改调
整后再反馈给专家进行分析，如此循环，直到所有
专家意见趋于一致。 本文对专家意见进行了总结
分析，去掉了 ４个不尽合理的指标，保留了 １４ 个评
价指标。 最后，将 １４ 个指标按重要性从高到低进
行排序，用上述方法再次征询专家意见，直到所有
专家意见趋于一致。 通过总结分析去掉 ２ 个重要
性最低的指标，最终确定了叠石花谷景区地质遗迹
景观品质评价指标体系。 该指标体系划分为 ３ 层，
包括 ２个影响因素和 １２ 个评价因子（图 ４）。

图 4　地质遗迹景观品质评价指标体系
Fig．4　Quality evaluation index system

of geological heritage landscapes
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３．２．２　指标权重的确定
地质遗迹景观品质评价是一个多目标决策问

题，因此，本文选取目前应用广泛的层次分析法
（Ａｎａｌｙｔｉｃ Ｈｉｅｒａｒｃｈｙ Ｐｒｏｃｅｓｓ，ＡＨＰ）来确定地质遗迹
景观品质评价指标的权重。 根据 ＡＨＰ 的基本原
理，采用 １ ～９ 标度法，邀请 １０ 位地质遗迹调查评
价方面的专家对评价体系中的各层因子进行成对

比较，给出相对重要性的判定值，构造判断矩阵并
计算其最大特征值和权向量，然后进行一致性检
验，最终确定各指标的权重［１４ －１６］ 。 由判断矩阵计
算得出叠石花谷景区地质遗迹景观品质评价指标

体系的权重（表 ３）。

表 3　典型地质遗迹景观品质评价指标体系与权重分配
Tab．3　Quality evaluation index system and weight
distribution of typical geological heritage landscape
目标 一级指标 权重 二级指标 权重

地质遗

迹景观

品质

科学价值 ０ p．６５５ ２

美学价值 ０ p．３４４ ８

系统性 ０ q．０８１ ５
典型性 ０ q．０６３ ８
科学性 ０ q．２１２ ０
稀有性 ０ q．１２５ ７
完整性 ０ q．１２２ ２
保存程度 ０ q．０５０ ０
形态 ０ q．０５６ ４
质地 ０ q．０３２ ９
色彩 ０ q．０２３ ８
结构 ０ q．０１８ ５
规模 ０ q．０８８ １
丰度与组合 ０ q．１２５ １

　　由表 ３可见，地质遗迹品质指标体系中科学价
值比美学价值权重大，科学价值中科学性、稀有性、
完整性权重所占比重较大； 美学价值中丰度与组
合、形态、规模权重所占比重较大。
３．２．３　评价模型

地质遗迹景观品质评价采用资源价值评价中

广泛应用的菲什拜因－罗森伯格模型，即

K ＝∑
n

i ＝１
WiPi 。 （１）

式中： K为地质遗迹景观品质评价值； Wi为第 i 个
评价指标的综合权重； Pi为第 i 个评价指标的评价
值； n为评价因子的数目。
３．２．４　评价等级划分

根据枟地质遗迹调查规范枠［６］
的地质遗迹等级划

分标准，咨询地质遗迹调查评价方面相关专家，参考
相关研究成果

［１７］ ，将地质遗迹景观品质划分为世界
级、国家级、省级及省级以下 ４个等级（表 ４）。

表 4　典型地质遗迹景观品质等级划分标准
Tab．4　Quality grading criteria for the typical

geological heritage landscape
等级划分　 品质评价值得分值域

世界级（Ⅰ） ［９０，１００］
国家级（Ⅱ） ［８０，９０）
省级（Ⅲ） ［７０，８０）
省级以下（Ⅳ） ［０，７０）

３．２．５　评价结果
针对叠石花谷地质遗迹景观，依据上述评价模

型及品质等级划分标准，邀请 １０ 位地质遗迹调查
评价相关方面的专家为指标打分，计算出叠石花谷
地质遗迹景观品质得分与质量等级（表 ５）。 结果
表明： 叠层石景观品质为国家级，是景区地质科
普、旅游保护开发的品牌景观； 石漠化景观、峡谷
景观、洼地景观品质为省级，是景区地质科普、旅游
保护开发的重要景观； 落水洞景观、石芽景观、溶
痕溶沟景观的品质为省级以下，是景区地质科普、
旅游保护开发的补充景观。

表 5　叠石花谷景区典型地质遗迹景观品质评价分值与等级
Tab．5　Quality evaluation scores and grades for the typical
geological heritage landscape at Dieshihuagu scenic spot
典型地质遗迹 科学价值 美学价值 综合得分 品质等级

叠层石景观 ５５ 构．６７３ ２ ３２ S．６９７ １ ８８ 眄．３７０ ３ Ⅱ
石漠化景观 ５０ 构．５５８ ８ ２１ S．６６８ １ ７２ 眄．２２６ ９ Ⅲ
峡谷景观 ４１ 构．８２５ ６ ３７ S．０９０ ８ ７８ 眄．９１６ ４ Ⅲ
洼地景观 ３４ 构．９１２ ８ ３７ S．７５４ ０ ７２ 眄．４５２ ８ Ⅲ
落水洞景观 ４０ 构．８２４ ２ ２７ S．５６２ ４ ６８ 眄．３８６ ６ Ⅳ
石芽景观 ２９ 构．０４４ ０ ３８ S．４４２ ９ ６７ 眄．４８６ ９ Ⅳ
溶痕溶沟景观 ３１ 构．１３２ ０ ２３ S．４９３ ０ ５４ 眄．６２５ ０ Ⅳ

４　结论

（１）参照枟地质遗迹调查规范枠［６］
的地质遗迹

景观类型划分标准，本文将叠石花谷景区地质遗迹
景观划分为 ２大类、３ 类和 ３亚类，共涉及 ７种典型
地质遗迹景观，并从规模、形态、结构、成因等方面
对其特征进行了分析。

（２）对叠石花谷景区地质遗迹景观品质进行了
定性评价，认为叠石花谷景区内地质遗迹景观珍稀
典型，保存完整，具有很高的科学研究、科普教育和
美学观赏价值。 这个结论有利于叠石花谷景区申报
建立国家地质公园，建成国内一流的科普科研基地。

（３）采用专家咨询法，构建了叠石花谷地质遗
迹景观品质评价指标体系，对景区景观品质进行了
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定量评价。 将地质遗迹景观品质评价指标体系划
分为 ３ 层，包括 ２ 个影响因素和 １２ 个评价因子。
分析认为地质遗迹景观品质价值由科学价值和美

学价值组成，主要受地质遗迹景观系统性、典型性、
科学性、稀有性、完整性、保存程度以及形态、质地、
色彩、结构、规模、丰度与组合因素的影响。

（４）根据叠石花谷景区地质遗迹景观品质评价
指标体系，采用层次分析法，依专家意见构造判断
矩阵，求出各评价因子权重值，运用菲什拜因 －罗
森伯格模型对叠石花谷景区地质遗迹景观品质进

行了定量评价。 结果表明： 叠层石景观品质为国
家级； 石漠化景观、峡谷景观、洼地景观品质为省
级； 落水洞景观、石芽景观、溶痕溶沟景观的品质
为省级以下。 这为叠石花谷景区地质遗迹景观的
科学保护与科普解说系统建设提供了依据。
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