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摘要:姜家位于山东省烟台海阳市北部。在进行烟台地区古生物化石调查的过程中,发现了姜家这一白垩纪水南

组良好的露头剖面,在其页岩中赋存丰富的动植物化石,计有玉门延吉叶肢介、长壳延吉叶肢介、中华狼鳍鱼、松柏

纲和银杏纲植物化石及昆虫化石。根据前人化石保护评价方法,结合化石的赋存层位、赋存条件、化石类型及保护

现状,计算了海阳姜家质量综合指数,认为其属于重点保护区级别;最后根据当地自然情况及工程影响,圈定了保

护区范围,并制定了相应的保护措施。
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  海阳市位于胶东半岛南部,东邻牟平区、乳山

市,西接莱阳市,南濒黄海,北连栖霞市,西南隔丁字

湾与即墨相望。位于华北地台胶辽台隆胶北隆起南

部,横跨胶北隆起和胶莱坳陷2个Ⅲ级构造单元。
其主构造线方向为NE向,控制着该区地层的展布

和沉积,并制约着中生代大规模岩浆侵位。NE向

断裂是海阳区域内规模最发育的一组脆性断裂,其
中郭城断裂位于姜家东南部,而桃村断裂则位于姜

家西北部,对该区的成岩成矿起着明显的控制作用。

1 地层

海阳市属华北地层大区晋冀鲁地层区、鲁东地

层分区,早元古代地层属胶北地层小区,中生代地层

属莱阳 海阳地层小区。海阳境内地层出露不全,仅
见有早元古代荆山群、中生代莱阳群、青山群、王氏

群和第四系地层,缺失中新元古代、古生代及早中生

代的地层。
在进行烟台地区古生物化石调查过程中在海阳

姜家村发现了白垩系莱阳群的水南组良好露头,剖

面位于S210公路郭城镇北,剖面的测量沿着基本垂

直于地层走向的方向进行,即由东北向西南进行,地
层产状为260°∠23°,各岩层产状基本平行一致,地
层总厚度为540.11m,与下伏止凤庄组和上覆龙旺

庄组均为整合接触(图1)。横向上岩性较稳定,主
要岩性为灰黑色、黄绿色粉砂岩、泥岩及页岩夹细砂

岩及少量含砾细砂岩。沉积构造主要为水平层理及

波状层理,发育不明显的小型对称型波痕,其下部的

泥质页岩中含有动、植物化石。地层自上而下描述

如下:
上覆地层:龙旺庄组褐灰色含砾粗砂岩

————————————整合————————————
水南组 总厚度540.11m
 42.灰褐色钙质细砂岩、褐黄色粉砂岩 8.73m
41.灰褐色薄层状钙质粉砂岩 23.57m
40.灰黑色泥质页岩夹粉砂岩 3.69m
39.褐色细砂岩夹泥质页岩 11.16m
38.浅灰褐色含泥砾粗砂岩 0.42m
37.灰褐色厚层状中粒砂岩 14.38m
36.浅褐色泥质粉砂岩、黄绿色泥质页岩互层 12.61m
35.黄褐色云母质细砂岩夹泥质页岩 5.45m
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34.褐黄色板状粉砂岩夹泥质页岩 4.98m
33.黄绿色泥质页岩夹细砂岩 7.70m
32.黄绿色泥质页岩,见鱼类化石(中华狼鳍鱼Lycoptera
sinensisWoodward) 52.16m
31.黄灰色细砂岩夹黄褐色泥质页岩 15.08m
30.黄绿色云母质含砾细砂岩 1.08m
29.深灰色薄板状细砂岩夹黄灰色页岩 11.29m
28.黄灰色细砂岩夹黄褐色泥质页岩 37.62m
27.深灰黑色厚层状含砾细砂岩 1.85m
26.黄灰色泥质页岩夹板状细砂岩 4.16m
25.褐灰色细砂岩夹黄灰色泥质页岩 3.23m
24.褐黄色灰色泥质页岩夹细砂岩 13.65m
23.褐黄色厚层状云母细砂岩 2.09m
22.黄灰色泥质页岩 17.51m
21.黄灰色泥质页岩夹厚板状细砂岩 1.98m
20.灰黄色厚层状灰质细砂岩夹泥质页岩 5.54m
19.黄灰绿色泥质页岩夹少量细砂岩 51.25m
18.灰褐色细砂岩 0.97m
17.灰褐色细砂岩夹浅灰色粉砂质泥岩 27.46m
16.灰黑色厚层状炭质粉砂岩,见植物化石(松柏纲Conif-
eropsida和银杏纲Ginkgopsida) 61.38m
15.灰黑色板状炭质粉砂岩 9.94m

14.灰黑色含炭泥质页岩夹细砂岩薄层 4.97m
13.浅灰黑色含炭质厚板状细砂岩夹页岩 4.97m
12.灰黑色页岩夹灰黄色泥质页岩 2.33m
11.灰黑色厚板状含炭粉砂岩夹褐红色细砂岩 1.75m
10.灰黑色含炭粉砂质页岩夹细砂岩 3.79m
9.灰黑色厚层状含炭细砂质粉砂岩 1.79m
8.浅土黄色泥质页岩夹细砂岩透镜体 11.64m
7.土黄色泥质页岩 10.10m
6.灰色板状含炭质粉砂岩 7.93m
5.黄绿色泥质页岩 22.48m
4.黑色厚层状含炭质泥质粉砂岩 2.68m
3.黑色厚层状含炭质泥质粉砂岩,见鱼类、昆虫动物化石

(黑山沟中国蜓SinaeschnidiahenshankowensisiHong,莱
阳中椿 MesolygaeuslaiyangensisPing,莱阳狼鳍鱼 L.
laiyangensisLuo) 21.41m
2.黑色细砂岩(含硅化木干) 5.30m
1.灰黑色黄绿色泥质页岩,见叶肢介化石(长壳延吉叶肢

介YanjiestherialongaChen,玉门延吉叶肢介Yanjiesthe-
riayumenensis(zhangetChen)) 18.71m

————————————整合————————————

下伏地层:止凤庄组灰褐色含砾粗粒砂岩

剖面最西端为采石场,揭露水南组上部地层。

图1 海阳姜家水南组剖面

2 化石及其形成环境

海阳境内莱阳群为陆源碎屑沉积建造,为典型

的陆内盆地沉积,底部与荆山群为角度不整合接触,
上部与青山群为火山喷发不整合接触,横向上延伸

不稳定,沉积环境变化大,含化石层位多集中分布于

水南组中。水南组为莱阳群代表层位,也是莱阳盆

地湖泊发展鼎盛时期的沉积产物,因而具有典型的

淡水湖泊沉积特征[1]。沉积构造主要为水平层理,
风浪作用小,沉积环境较稳定,从而使得该组得以保

存了大量的动、植物化石。前人发现水南组含有丰

富的叶肢介(图2)[2]、昆虫、鱼类(图3)和植物化

石[3],且主要集中分布于该组中下部的泥质页岩中。
在该次野外工作中发现了较多植物化石碎片(图

4),取样于郭城镇北,鉴定分析后属于松柏纲Co-
niferopsida 和银杏纲Ginkgopsida,由于植物化石

不完整,都是植物茎部化石,无法鉴定到具体的属

种,只能鉴定到纲。

图2 叶肢介化石

玉门延吉叶肢介Yanjiestheriayumenensis(左瓣,×6,左图)

长壳延吉叶肢介Yanjiestherialonga(右瓣内模,×4,右图)

根据姜家水南组剖面可以看出,该组岩石颜色
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图3 中华狼鳍鱼Lycopterasinensis
(侧面保存标本,×1)

图4 海阳姜家村水南组植物化石碎片

较深,碎屑粒度细,岩石单层厚度薄,反映水动力条

件较弱,沉积环境为滨浅湖。剖面结构上以频繁的

碎屑粒度交替变化,构成纵向上的韵律性沉积。横

向上由沉积盆地边缘向盆地中心,厚度增大。同时

向盆地中心,岩石的总体碎屑粒度变细,层厚变薄,
泥岩、页岩所占比例增大,沉积构造上盆地中心也以

水平层理为主,仅有少量的微波状层理。

3 保护规划

3.1 保护区的评价与划分

根据李玉辉(2006)对地质遗迹使用的综合质量

指数法[3],对化石保护区进行定量评价。评价因子

包括化石类型、化石破坏程度、剖面类型、地质环境

和工程影响共5个,评价因子分为Ⅰ,Ⅱ,Ⅲ,Ⅳ,Ⅴ5
个等级,对应的等级权重为400,300,200,100,0(表

1),各评价因子指数等于等级权重乘以等级得分(0
或1,属于该等级时为1,不属于该等级为0),各评

价因子指数相加之和即为保护区综合质量指数,计
算公式为:

A=∑
m

i=1
Ci∑

n

j=1
XijFij

式中:A—保护区综合质量指数,Ci—评价因子i权

重,Xij—评价因子i的评价等级j 得分,Fij—评价

因子i的评价等级j权重。
根据综合质量指数计算公式及表1,最终计算

得出各等级保护区质量综合指数,如表2所示。
结合实地调查,海阳姜家化石类型有鱼、昆虫、

叶肢介及植物化石,化石保存程度较完整,剖面良

好,地质环境良好,有轻微的工程影响,依据表1,其
质量综合指数为(300+100)×0.3+300×0.15+
400×0.25+300×0.1+300×0.2=335,应列入重点

保护区。
表1 等级划分评价因子和因子等级权重

评价因子 因子权重 等级Ⅰ 等级权重 等级Ⅱ 等级权重 等级Ⅲ 等级权重 等级Ⅳ 等级权重 等级Ⅴ 等级权重

化石类型 0.30
大型脊椎

动物 400
小型脊椎

动物 300
无脊椎
动物 200

孢粉和微
古植物 100 无化石 0

化石保存
程度 0.15 完整 400 较完整 300 较破碎 200 破碎 100 难以确认 0

剖面类型 0.25 好 400 较好 300 一般 200 差 100 未出露 0
地质环境 0.10 优美 400 良好 300 一般 200 较差 100 很差 0
工程影响 0.20 无影响 400 轻微影响 300 一般影响 200 严重影响 100 被破坏 0

表2 保护区质量综合指数和等级

等级 质量综合指数

重点保护区 300~400
次重点保护区 200~300
一般保护区 100~200

3.2 保护措施

古生物化石资源及化石产地等地质遗迹资源具

有巨大的科学价值,对我们探寻地质历史时期古地

理、古气候、古环境的发展演化规律及地球的演变、
生物的进化等[4],研究地层划分与对比以及矿产尤

其油气资源有着极其重要的意义;某些化石其本身

或经加工后,具有极高的美学观赏价值和收藏价值;
其本身和产地都是风景旅游区的重要组成部分,所
以说古生物化石也是极其珍贵的旅游资源[5]。

调查显示,对于可以被划为重点保护区的姜家,
目前并未设立任何保护措施,且存在人工开采破坏

及水质污染等问题。因此应切实加强有效的保护,
根据相关法律法规及本地实际情况,依据保护优先、
科学规划、合理开发的原则;突出重点、立足当前、着
眼长远、分阶段实施的原则;因地制宜、实事求是、注
意与相关规划相衔接的原则[5],制定严格的保护、管
理、规划等制度。
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(1)根据古生物化石的分布范围圈定适当的保

护区(图5)。
(2)对此典型地层剖面采取清理加固、在醒目位

置树立重点保护区标志碑、说明牌、警示牌及宣传栏

等,并在保护区边界埋设界桩或设置防护网,对易损

坏的重要化石露头采取喷胶保护等保护措施。实行

封闭式保护,严禁开采,以维护保护区内的原始生态

环境,凡经允许的科学考察、科普和教学活动,由管

理人员陪同下按指定路线及范围开展,最大限度的

减少对保护区的人为破坏。

图5 海阳姜家保护区范围

  (3)对于地层剖面上分布广泛、丰度较大且具有

重要的科研价值的古生物化石,如已发现的玉门延

吉叶肢介、长壳延吉叶肢介、中华狼鳍鱼、松柏纲和

银杏纲植物化石等,要建立详细古生物属种的档案。
(4)化石保护的意义是为了其科研价值,所以应

广泛开展科学研究工作,可以进行必要的国际学术

交流,特别是学习国外古生物化石保护先进的科学

技术手段。建立化石收藏中心,提供国内外研究平

台,为后继开发提供保障[5]。
(5)中国许多省份有丰富的化石资源,世界上很

少有这样的地区和国家。在邻近区域将所有的化石

发现地串联起来,形成有机结合的地质资源,如云南

禄丰恐龙化石群和澄江动物化石群结合起来,向公

众进行生命进化的科普教育,这还能吸引更多的科

学家对生命的演化做系统的研究[6]。

(6)应大力加强宣传工作,充分发挥各媒体介质

的作用,通过复原化石、制作化石声光录像带等形

式,广泛宣传古生物化石保护工作的重要性,让全社

会了解古生物化石管理工作特性,使大众认识到古

生物的科研价值,提高公众认知度。还可以通过制

作宣传栏、公益广告及举办古生物化石知识科普讲

座等形式,让大众更多的了解古生物知识,提高大众

对古生物的热爱度,并号召广大群众自觉保护我国

古生物化石资源。

4 结论

通过野外地质调查和室内分析,对新发现的海

阳市姜家白垩纪水南组剖面及化石进行了研究,得
出了以下结论:

(1)实测了水南组剖面。
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(2)发现的化石类型较多,包括鱼、昆虫、双壳

类、叶肢介、植物等。
(3)根据化石的类型、数量及保存状况,结合当

地自然环境及工程影响等因素,计算了海阳姜家化

石质量综合指数为335,划定为重点保护区。
(4)根据姜家化石分布情况,圈定了保护区范

围,并制定了相应的保护措施。
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DiscoveryandProtectionofFossilsinCretaceousShuinan
FormationinJiangjiaAreaofHaiyangCityinShandongProvince

WANGLili,LIShoujun,CHENYuhui,LIUQiang,CUIXiaohui,LIUXiao
(EarthScienceandEngineeringCollegeofShandongUniversityofScienceandTechnology,Shandong
Qingdao266590,China)

Abstract:JiangjiaareaislocatedinthenorthofHaiyangcityinYantaicityofShandongprovince.Inthe
processofinvestigatingPaleontologicfossilsinYantaiarea,agoodoutcroppingsectionofCretaceous
Shuinanformationhasbeenfound.Rcihanimalandplantfossilsoccurredinitsshales,suchasYanjiesthe-
riayumenensis,Yanjiestherialonga,Lycopterasinensis,Coniferopsida,Ginkgopsidaandsomeinsectfos-
sils.Basedonpreviousmethodoffossilevaluationandprotection,combiningwiththeoccurrencehorizon,

occurrenceconditions,thetypeofthefossilsandtheprotectionofthesituation,comprehensivequalityin-
dexofJiangjiahasbeencalculated.Itisregardedthatitbelongstokeyprotectionarea.Finally,according
tolocalnaturalconditionsandengineeringeffects,therangeofthekeyprotectionareashasbeencircled,

andreasonableprotectivecountermeasureshavebeenputforward.
Keywords:Fossils;protectionandplan;Jiangjiaarea;Haiyangcity
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