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摘要：诸城市恐龙化石资源非常丰富，全市共发现恐龙化石产地３０多处，其中典型的化石产地有“库沟化石长廊”、

“恐龙涧隆起带”、“臧家庄化石层叠区”和“黄龙沟足迹化石群”。当地政府为了保护这些珍贵的化石资源，采取了

许多行之有效的保护措施，但在保护过程中发现仍然存在一些不足之处。该文根据目前保护现状，针对保护中存

在的主要问题，进行深入分析查找原因，提出可行性措施。
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　　诸城境内具有非常丰富的恐龙化石资源，为同

时拥有恐龙骨骼化石、恐龙蛋化石和恐龙足迹化石

的地区。在全市１３处乡镇（街道），共发现恐龙化石

点多达３０处
［１］，埋藏总面积达１５００余平方千米。

这些地质遗迹创下了“世界暴露面积最大的恐龙化

石群”，“世界最大的鸭嘴龙［２］骨架群”和“世界最丰

富的恐龙属种产出地之一”３个世界之最
［１］。目前，

发现的恐龙属种已超过１０个，包括鸭嘴龙类１种、

新角龙类１种、暴龙类２种、角龙科１种、纤角龙科

２种，另外还有甲龙类、蜥脚类和龟鳖类等。因此诸

城市被国土资源部命名为“中国龙城”［３］。

１　典型化石产地及保护意义

１．１　库沟化石长廊

库沟化石长廊位于诸城库沟村北约６００ｍ处一

近东西向小山脊（图１），化石产地长５００ｍ，宽２７

ｍ，共出土恐龙骨骼化石７９３３块，是世界上埋藏面

积最大的恐龙化石群，化石属种主要为鸭嘴龙，还有

纤角龙等。其中“意外诸城角龙”为新属种，“意外诸

城角龙”的发现动摇了“纤角龙科是比角龙科更为原

始的种群”这一传统观念［４］。

１．２　恐龙涧隆起带

恐龙涧隆起带位于库沟化石长廊北约３０ｍ的

近东西的沟谷中（图１），恐龙涧隆起带长１７３ｍ，最

宽处９ｍ，共出土恐龙骨骼化石１０７０块，含有巨大

诸城龙［５］、巨型山东龙［６，７］、蛋壳、意外诸城角龙等骨

骼化石。巨大诸城龙是世界目前最高大的鸟脚类个

体，２００９年获得吉尼斯世界纪录，被中外专家们称

为“世界龙王”。

图１　诸城库沟地形地质图

１．３　臧家庄化石层叠区

位于臧家庄村正北约１０００ｍ处，该化石产地

长５０ｍ，宽４０ｍ，赋存７层化石，共出土恐龙骨骼化

石２８５０块，含有诸城中国角龙、巨型诸城暴龙、巨

大华夏龙、虚骨龙、甲龙、蜥脚类等骨骼化石。“诸城

中国角龙”为新属种［８］，“诸城中国角龙”的发现填补

了亚洲和北美角龙发掘方面的空白，是北美以外首
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次发现的大型尖角龙颈盾化石，是亚洲真正意义上

的角龙化石［７］；巨型诸城暴龙是亚洲最大、中国唯一

的暴龙骨骼化石；甲龙化石是世界最大、最完整的甲

龙骨骼化石；２００９年新装架的“巨大华夏龙”长２２

ｍ，高１２ｍ，堪称新的“世界龙王”
［８］。

１．４　黄龙沟足迹化石群产地

位于皇华镇大山社区西南约２０００ｍ 的小山

脊，在黄龙沟面积２０００ｍ２ 的区域发现恐龙足迹化

石１００００多枚。含有鸟脚类、蜥脚类、兽脚类“东方

强壮百合”等足迹。“东方强壮百合”（犆狅狉狆狌犾犲狀狋犪

狆狌狊犾犻犾犪狊犻犪）为兽脚类恐龙足迹新属种。黄龙沟恐龙

足迹种类多、数量大、保存好，是目前世界上规模最

大的恐龙足迹化石群［９］。

１．５　保护意义

古生物化石具有重要的科研和实用价值：它是

确定相对地质年代的重要依据，是划分对比地层的

主要依据，是识别古生物世界的窗口，是研究生命起

源与演化的直接证据，是寻找各种沉积矿床的标示，

也是研究地质历史时期气候变化的佐证，保护好古

生物化石，才能保障科学研究的真实性，才能避免假

化石鱼目混珠地进入科学研究领域［１０］。因此保护

化石具有重要的科学意义和价值。

诸城恐龙化石对研究诸城白垩纪晚期古地理、

古气候、古生态、动物进化具有重要意义，同时通过

对恐龙化石及其产出地层层位的研究，可以破解大

陆漂移的一些疑点，复原大陆分离情况，探寻大陆形

成的原因。另外，对于探讨恐龙灭绝的原因具有重

要意义。

２　保护现状及存在的问题

２０１２年，诸城市的典型化石产地被国土资源部

正式批准为“山东诸城恐龙国家地质公园”；２０１２年

４月，公园成立了“山东诸城恐龙国家地质公园管理

处”，落实了人员编制。

公园管理处为了保护这些珍贵的地质遗迹资

源，对园区内的区域地质、水文地质、工程地质和环

境地质做了大量详细调查工作。臧家庄、库沟、恐龙

涧、黄龙沟化石产地地表水为大气降水，地下水主要

类型为松散岩类孔隙水和碎屑岩类裂隙水；大气降

水入渗补给是地下水主要来源，人工开采和蒸发为

主要排泄方式。根据对地下水动态长年监测资料，

该地区地下水年变幅２～４ｍ，最大年变幅可达６．１

ｍ。地下水开采量较小，水位动态主要受大气降水

影响，多年水位没有明显变化。园区工程地质条件

较差，地质环境类型为Ⅱ类，地下水对混凝土结构具

微腐蚀性，对钢筋混凝土结构中钢筋具微腐蚀性。

根据以上条件，管理处采取了切实有效的措施，对地

质遗迹资源保护起到了很好的效果。

２．１　库沟化石长廊保护现状及存在问题

库沟化石长廊近ＥＷ走向，地层倾向ＮＷ，倾角

１５°左右。化石主要赋存于王氏群红土崖组砖红色

的含砾砂岩、粉砂岩及细砂岩中［１１，１２］。化石大面积

暴露于山脊的北坡，坡度大约４０°。为了防止化石

风吹雨淋，修建了临时简易保护大棚。另外，为了防

止地表水和地下水对化石的破坏，在长廊的南面和

东面修建了隔水帷幕。

修建隔水帷幕时，开挖断面下底宽３．５ｍ，深度

至库沟恐龙化石长廊参观小路路面以下１．５ｍ，平

均开挖深度１５ｍ。用水泥混凝土做防渗墙，防渗墙

宽１．８ｍ，顶高与地面平齐。防渗墙内侧铺设防渗

膜（两布一膜）一层，防渗墙外侧埋设花管，排水至长

廊以西１５０ｍ处涓河，以防地表水入渗。在产地附

近的断层及其影响范围内打井排水，坡脚处开挖截

渗沟。防水工程较好地堵断了地表水以及地下水对

化石的侵蚀。同时，为了防止化石骨骼分化、开裂，

对化石进行了“打胶”保护。

库沟虽然修建了保护大棚，但是由于风吹日晒，

顶棚出现裂隙，一旦遇到极端恶劣天气，雨水就会灌

入长廊对化石造成破坏；在化石长廊东面和南面修

建隔水帷幕时，开挖至坡顶地面下１０～１２ｍ，该处

地下水埋深６ｍ，化石保存层位低于地下水位，仍然

在化石坡面出现地下水渗出现象，对坡面和原地化

石具有一定的侵蚀作用，且冬季冰冻会加剧化石风

化，对化石保护极为不利，主要原因是采取的保护工

程没有彻底切断地下水与富含恐龙化石层位的水力

联系。另外，化石骨骼本身含有水分，在打胶加固

时，使化石骨骼表面附着了一层密闭胶，外部温度发

生改变时，内部水的体积发生变化，从而对化石骨骼

造成破坏。

２．２　恐龙涧隆起带保护现状及存在问题

恐龙涧为近ＥＷ 向的冲沟，冲沟两侧为小型山

坡，坡角４５°左右。地层倾向ＮＷ，倾角１５°左右。化
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石主要赋存于冲沟及两侧的红土崖组砖红色的含砾

砂岩、粉砂岩及细砂岩中［１２］。目前，此处的化石保

护仅仅采用了覆盖“草帘－薄膜”方式进行防光、防

风、防潮的“半掩埋保护”。地下水、地表水对化石的

危害非常严重。

２．３　臧家庄化石层叠区保护现状及存在问题

臧家庄化石层叠区已经修建了原址保护场

馆———中国暴龙馆。暴龙馆呈蛋壳形，南北长５０

ｍ，东西长４０ｍ，分为５大功能区：化石原址展示区、

化石骨架展示区、动感影视观赏区、时空隧道展示区

和科普体验休闲区。

为了防止层叠区出现地下渗水现象，对化石和

围岩造成侵蚀、冻融破坏，暴龙馆内设两道防水墙阻

隔地下水，开挖排水井２口，深度低于化石层最低点

６ｍ，配备自动抽水泵２台，当井内水位达到化石层

最低处以下１．５ｍ时，抽水泵开始自动抽水，其排水

量可达４８ｍ３／ｈ；在暴龙馆外部建设排水井４口，每

口深度均约１５ｍ，当井内水位达到５ｍ深时开泵抽

水，抽出的水经地下管网排入涓河。此处的保护措

施有效的防止了地下水对化石的危害。

为了使室内化石保持适宜的温度和湿度，在暴

龙馆两侧安装了空调、除湿设备，使馆内温度保持在

（１８±２）℃，湿度控制在（５０±５）％。另外，还安装了

消除红外线和紫外线的照明灯以及监控设施。

２．４　黄龙沟足迹化石群保护现状及存在问题

黄龙沟足迹化石群位于大山社区西南小山的北

坡上，坡向正北，坡角２５°，化石赋存于莱阳群杨家

庄组灰绿色泥质粉砂岩中［１１］，岩层倾向 Ｎ，倾角

１５°。在产地的西侧、北侧有一条冲沟，雨季洪水沿

着西侧的冲沟流下绕行北侧流进东边５００ｍ处的倒

漾河。

为了阻挡日光紫外线射入，防止雨雪对化石的

破坏。在此处搭建了临时保护棚。同时，对足迹化

石进行了打胶保护。此处的大棚已年久失修，顶棚

破裂。化石赋存于粉砂岩中，由于地表雨水的冲刷，

粉砂岩极易受到分化作用使化石遭到破坏。雨季，

遇到极端恶劣天气，爆发的山洪携带泥砂可能将化

石掩埋，冲毁。

３　保护工程可行性探讨

根据对相关资料的整理、分析和总结，将古生物

化石保护［１３］工程分为化石产地保护工程和标本保

护工程两大类，包括原产地自然状态保护工程、原产

地场馆保护工程、采掘过程中化石标本保护工程和

馆藏化石标本保护工程４类（表１）。

表１　化石保护工程分类

工程大类 类 亚类 工程项目

化石产地保

护工程大类

原产地自然

状态保护工程

加固防护工程
含化石层基岩支护加固工程

含化石层基岩固坡工程

人为损害

预防工程

树立标志

标志碑

标志牌

警示牌

设置界桩

拉网围圈

原产地场馆

保护工程

遮蔽保

护工程

搭建防护棚

修建原地保护场馆

防、排水工程

开挖排水沟

修建引水渠

构筑挡水墙

修建隔水帷幕

化石标本保

护工程大类

采掘过程中

化石标本保

护工程

制作套箱采集化石标本

打皮劳克采集化石标本

馆藏化石标

本保护工程

化石标本干燥处理

化石标本防裂加固

骨骼化石装架存放

化石标本存放场所温度、湿度控制

化石标本防盗监控系统

化石标本除尘、防紫外线设备

化石保护工程的实施受地理气候、地形条件、地

质条件（地层、构造等）、水文地质、环境地质、工程地

质、温度、湿度、尘埃、紫外线等诸多因素影响。化石

保护方法是多种多样的，工作中要根据具体情况选

用切实可行的保护工程；保护工程并不是单一的手

段，有时多种保护工程综合运用才能真正有效保护

化石。例如在化石产地保护工程中，还要对化石标

本进行保护，那么就需要对化石本身进行防潮、防

冻、防紫外线的保护；对于不能进行原地保护的化

石，根据化石的属性，要采取馆藏保护或者装架保护

等措施。下面以诸城库沟化石长廊和黄龙沟恐龙足

迹群为例进行说明。

３．１　库沟化石长廊保护工程

库沟化石长廊为一大型恐龙骨骼化石产地，根

据化石保护工程分类，最切实有效的保护办法就是

实施原产地场馆保护工程，对馆内的温度、湿度进行

适度调节。

首先是对原产地实施遮蔽保护工程，原来在库

沟搭建了临时防护棚（图２），由于风吹日晒，顶棚出

现裂隙，一旦遇到下雨天，雨水就会灌入长廊对化石

造成破坏，所以现在最紧迫的任务是修建原地永久
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性保护场馆，不但起到保护的作用，而且还能促进当

地的旅游发展。

图２　诸城库沟化石长廊横切示意剖面图

１—含砾砂岩；２—恐龙骨骼化石；３—地下水方向；４—隧道；５—

排水管；６—挡水帷幕

其次是防、排水工程的实施。目前在长廊的南

面和东面修建了挡水帷幕，从理论上来讲已经阻断

了地下水对化石的威胁，但是从现场观察还可以看

到有水渗出。

地下水对化石的破坏在这些影响因素中是最严

重的。从图２可以看出：①由于临时保护大棚保护

的范围较小而没有覆盖到挡水帷幕，下雨时，地表水

就会顺着岩层流经化石产地从而造成地下水渗出；

②虽然库沟东面和南面修建了挡水墙，但是由于挡

水墙的深度平均埋深为１５ｍ，该处地下水埋深在６

ｍ以下，并没有彻底切断地下水的水力联系（也即

是：长廊底部地下水的水力联系）。化石赋存层位的

岩性为含砾砂岩，而其下部层位的岩性为泥质粉砂

岩。地下水运移到此处受到隔水层阻隔就会汇集从

而渗出。

解决地下水渗出的可行方法为“隧道法”。具体

做法是在库沟长廊化石分布地区施工一条近ＥＷ

向的地下隧道。这样流经隧道上方的地下水就会由

于自然重力的作用而改变运移方向流向隧道；另外

也彻底切断了长廊底部的水力联系，不会因为地下

深部的水受阻而从化石产地渗出。修建地下隧道就

是在长廊下部打通一个地下水的排泄区，为地下水

的排泄更加通畅，这样就不会造成地下水在产地渗

出对化石造成破坏。从隧道排出的水流入西边的涓

河。西侧的涓河枯水年水位标高７０ｍ（２０１２年５

月），丰水年水位标高７４ｍ，河床宽８０～１５０ｍ，化石

长廊地下水水位标高９４．５ｍ，洪水期不会出现涓河

洪水倒灌化石长廊的情况。

３．２　黄龙沟足迹化石群保护工程

黄龙沟足迹群化石赋存于杨家庄组粉砂岩中，

地形条件相对较复杂，给保护工作带来了一定难度。

由于化石产地的西侧及北侧有２条水沟，若雨季排

水不畅，就会造成雨水携带泥砂、石子掩埋、破坏恐

龙足迹化石。

根据化石产地的特性，对于大面积分布的恐龙

足迹化石，最切实可行的保护措施就是实施原产地

场馆保护工程。目前在该产地修建的临时保护大棚

由于年久失修，雨水从顶棚进入，不断地冲刷岩石层

面。长此以往，恐龙足迹化石很快就会被破坏。应

该抓紧时间在此修建保护场馆。

对该化石产地威胁最大的因素就是地表水，地

表水的来源主要为大气降水和季节性河流。为了防

止地表水对足迹化石的破坏，拟在化石点南侧开挖

１．５ｍ宽的排水沟（图３），同时用水泥修砌高１ｍ宽

０．５ｍ挡水墙；在化石产地东西两侧各开挖２条宽

１．５ｍ排水沟，同时修建２条台阶式登山路。台阶

路既可以为游客通行，又能阻挡两侧的地表水流入

化石产地。对化石产地北侧的排水沟进行加宽加

深，能有效地将雨季洪流导入化石埋藏点东侧的倒

漾河。为了方便游客行走，在北侧排水沟架上小桥。

图３　黄龙沟恐龙足迹化石赋存层位纵切示意剖面图

１—莱阳群杨家庄组粉砂岩；２—恐龙足迹化石；３—挡水墙；４—

排水沟；５—东西两侧台阶路及挡水墙；６—东西两侧排水沟

４　结语

（１）山东诸城典型的化石产地主要有“库沟化石

长廊”、“恐龙涧隆起带”、“臧家庄化石层叠区”和“黄

龙沟足迹化石群”，这些典型的地质遗迹资源内容丰

富，具有重要的科研价值。

（２）公园内的化石产地得到了较好的保护，但是

地下水和地表水对其保护存在严重威胁。
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（３）提出了将化石保护工程分为化石产地保护

工程和标本保护工程２个大类，包括原产地自然状

态保护工程、原产地场馆保护工程、采掘过程中化石

标本保护工程和馆藏化石标本保护工程４类的分类

方法。

（４）提出了对库沟、黄龙沟等化石产地保护实施

“原产地场馆保护工程”的建议。

（５）分析了库沟地下水对化石造成威胁的原因，

提出了修建地下隧道为地下水排泄提供通道的保护

工程建议。

（６）通过地表水对黄龙沟足迹化石群的影响分

析，建议修建挡水墙、排水沟等保护措施来改善保护

现状。
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