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序

“丹霞地貌” 是已故著名地质学家、 中国科学院院士冯景兰和

陈国达先生于 20 世纪 20～30 年代在广东韶关丹霞山命名， 并在

中国发展起来的一个特殊红层地貌类型， 是指由红色陆相碎屑岩

构成的以陡崖坡为特征的地貌景观， 被称为中国的“国粹”。 而

世人皆知的张掖“七彩丹霞” 却与经典的“丹霞” 在岩石固结程

度、 地貌形态上有明显的差异。 因此， 张掖这种独特的、 在民间

一直被称作“七彩丹霞” 的地貌景观， 实为彩色丘陵。

彩色丘陵属于多种因素形成的丘陵状杂色岩石地貌， 因为其

缤纷的色彩而被冠名。 国内以甘肃张掖地质公园、 甘肃兰州树

屏、 新疆吉木萨尔五彩湾、 新疆布尔津五彩滩和五彩城等最具代

表性。

张掖地质公园彩色丘陵曾被美国国家地理杂志评为“世界十

大神奇地理奇观” 之一。 作为张掖地质公园的核心景观， 该彩色

丘陵以色彩艳丽、 造型奇特、 气势磅礴、 场面壮观而著称。

张掖地质公园彩色丘陵因其色彩之缤纷、 观赏性之强、 面积

之大而冠绝全国， 具有很高的科学考察和旅游观赏价值。 但对彩

色丘陵内典型地质现象成因机理的科学解释仍存争议， 成景物质

基础、 区域构造及岩石结构等基础地质条件研究薄弱， 缺乏对地



貌景观系统、 科普的表述。 同时， 张掖地质公园申请联合国教科

文组织世界地质公园已进入攻坚阶段， 要增强人们了解自然、 保

护自然的意识， 满足大众的好奇心， 基础地质研究更显必要。

2018年， 甘肃省适时设置了《甘肃省特殊景观区典型地质剖面综

合调查研究》 省级基础地质调查研究项目， 该项目 2018年主要对

张掖地质公园彩色丘陵采用地质剖面法从地层结构、 岩石组成、

形成环境、 颜色分析、 成景机理等方面进行了系统研究， 对典型

的彩色丘陵层理进行了既通俗又科学地解释， 有效提升了彩色丘

陵的科研、 科普水平。

目前， 张掖地质公园正值申报创建联合国教科文组织世界地

质公园的决胜阶段， 此书的出版弥补了张掖地质公园彩色丘陵研

究的短板， 无疑会为申报入选联合国教科文组织世界地质公园网

络名录工作增色添彩， 发挥其不可小觑的作用。



前 言

张掖地质公园位于甘肃省张掖市临泽县城以南 20千米， 地处

祁连山北麓， 是国内唯一的丹霞与彩色丘陵复合景观地质公园。

公园内的彩色丘陵宛若一排排彩虹披覆在祁连山麓， 在蓝天白云

的衬托下有强烈的视觉冲击力， 以斑斓的色彩和波状起伏的组合

吸引着人们的眼球。 这一颇受游人青睐的地质地貌景观， 让中外

游客流连忘返， 备受世人关注。

今天， 张掖地质公园彩色丘陵景观已然成为张掖市旅游业发

展的品牌， 是促进张掖市经济发展的重要支柱， 为当地脱贫及经

济社会发展带来了前所未有的机遇。 2008年， 张掖市丹霞—彩色

丘陵通过省级地质公园评审， 被列为省级地质公园。 2016年， 又

被国土资源部批准为国家级地质公园， 正式命名为“甘肃张掖国

家地质公园”。 为了进一步提升地质公园的国际品牌效益， 带动

区域旅游行业大发展， 促进河西走廊地区经济增长， 2017年， 在

全面启动张掖世界地质公园申报创建工作后， 张掖地质公园步入

了全新的发展阶段。

目前， 张掖地质公园申报创建世界地质公园进入攻坚期， 各

项评审资料的编制、 标识系统建设及宣传推介等工作正在紧张进

行中。 彩色丘陵的基础地质科学研究资料是做科普宣传及旅游推



介的重要依据。

本书通过对张掖地质公园彩色丘陵的成景机制研究， 对彩色

丘陵景观现象做出深入浅出的科研、 科普解答， 期望为申请世界

地质公园提供必要的基础地质科研支撑。

由于作者水平有限， 加之时间仓促， 不足之处在所难免， 恳

请读者朋友们提出宝贵意见。
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第一章 绪 论

第一节 研究意义

张掖地质公园彩色丘陵强烈的视觉冲击效果吸引着世人的眼

球， 现在已成为亚洲最佳旅游目的地之一， 但此魅力景观的成景

机制目前仍存疑惑。 主要表现在对控制多彩岩石形成的因素研究

不系统、 不全面， 对景观所蕴含的地质科学内涵解读还有待提

升。

地质剖面的结构和各类岩石特征， 记载着地质时期的各种地

质作用及古地理、 古气候变化和地质矿产的形成环境与形成过

程， 是探讨地球发展演化史的有效研究对象。 通过对彩色丘陵内

典型地质现象测制剖面， 系统采集各类研究样品， 分析研究彩色

丘陵控制成景作用的物质组成、 气候变化、 磁化率、 色度等基础

地质因素。 一方面， 运用新技术、 新方法对地质剖面进行综合研

究， 利用统计学方法主成分分析、 聚类分析、 频率直方图等方法

研究控制彩色丘陵颜色的主要因素， 以及地球内部作用与地表营

力复合型的成景机理； 另一方面， 在科学解释地质现象的同时，

对科学知识进行通俗易懂的科普语言表达， 实现地质学科的科普

第一章 绪论 1
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解释， 提高彩色丘陵景观科学认知度， 为政府对地质公园整体规

划、 发展、 决策、 建设和生态环境保护等提供依据。

第二节 研究现状

一、 公园位置及形态

张掖地质公园位于青藏高原北部， 甘肃省张掖市境内祁连山

系主脉北坡中段， 河西走廊带南侧， 总面积约 1390平方千米， 其

形态似“烟斗” 状（图 1-1）。 “烟嘴” 朝西， “烟杆” 处于公园

南部， 海拔较高， “烟锅” 处于公园北东部， 周边高、 中间低。

整个公园南部处在祁连山系主脉上， 北部的黑山、 中南部的“刀

山” 则属于祁连山系余脉， 中部为梨园河河谷。 景区内多山岳、

河流、 草原等自然景观， 彩色丘陵及丹霞地貌遗迹、 典型地质构

造及古生物化石等地质遗迹尤其丰富。 其中彩色丘陵就位于公园

东北一隅， 沿梨园河呈喇叭状展布， 西南依祁连中高山， 东北抵

河西走廊， 具体分布在张掖市临泽县梨园口， 肃南裕固族自治县

红山湾、 南台子、 敖河一带， 面积 50～60平方千米， 公园附近有

兰新铁路、 兰新高铁、 G30、 G312、 S213及 S220等交通干线， 交

通极为方便。

二、 研究程度及现状

已往的区域地质调查研究主要有 1∶200 000/250 000区域地质

调查成果、 西北地区区域地层表 （1980）、 甘肃省岩石地层

（1997）、 《祁连山地质志》 （1999）、 甘肃张掖丹霞地质公园考察

报告（2009）、 《甘肃省区域地质志》（2017新编） 等。
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图 1-1 研究区位置图

近年来， 在彩色丘陵地质构造调查研究、 地质遗迹保护、 地

学科普教育等方面都有诸多的科学研究成果（宋杰己， 1993； 黄

可光等， 1994； 齐德利等， 2003； 秦锦丽等， 2012； 张雪， 2012；

丁宏伟， 2014； 仲新， 2016； 王乃昂， 2018）， 极大地推动了地方

经济可持续发展， 得到了社会各界的广泛认同。 但对彩色丘陵地

质现象的科学解释还存在分歧， 对景观成因机理缺乏系统、 科学

的解释。 因此， 深化基础地质科学研究， 系统论述彩色丘陵强烈

视觉冲击下所蕴含的科学知识， 开展彩色丘陵科普教育和科学研

究、 研学旅游等有重要的现实意义和社会效益。

第三节 研究思路

综合新技术、 新方法应用， 科学解释与科普表达相结合， 以

第一章 绪论

张掖地质公园范围

彩色丘陵景区范围1148

5077

河流海拔 m
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可持续发展理论及地质学、 旅游地质学和审美理论为指导， 通过

资料收集、 野外调查、 样品分析、 综合研究的思路进行研究。

以彩色丘陵典型地质剖面作为研究对象， 开展地质剖面实测、

层型修饰、 各种样品采集与测试、 年代样品采集及构造等信息的

收集。 对地质信息深入挖掘， 运用沉积地层、 事件地层、 年代地

层、 生态地层等综合地层学方法研究剖面中的科学内涵。

第四节 研究成果

张掖地质公园彩色丘陵丰富多彩的岩石组合特征吸引了众多

游客的目光， 笔者通过系统、 科学的研究， 综合运用新技术、 新

思路对其成景机制进行剖析。 研究认为， 差异性的物质组合成为

了特殊景观现象的物质基础， 铁元素的不同价态及不同的蚀变矿

物类型主导了红棕色与淡黄色、 淡蓝色等不同的色调。 特殊地质

时代的气候变化营造了成景的氛围， 氧化—还原环境的交替出现

改变了组成成分的存在状态， 影响了岩石的颜色。 而尤为独特的

构造部位独享内外地质营力的雕琢造就了现今的多彩地貌， 构造

掀斜与地表水的滋润哺育了这一特殊景观。

第五节 研究人员

全书共六章。 前言、 第一章绪论、 第六章结语由孙新春、 李

小强编写， 第二章成景地质背景由李小强编写， 第三章岩石组合

成分与沉积作用由郭兵编写， 第四章岩石颜色浅析第一节颜色三

要素、 第二节岩层颜色与氧化物成分相关性、 第三节矿物成分与

颜色相关性、 第四节不同颜色岩石的磁化率由李小强编写， 第四

章第五节彩色丘陵地层反映的古气候环境由脱世博编写， 第五章
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第一章 绪论

成景基础地质因素与机理由王军编写， 全书有关古生物化石方面

的内容主要由仲新编写。 另外， 许鸿雁、 彭措、 周会武、 李仁

清、 潘峰、 邓鹏、 魏海峰、 闫少波、 单永杰、 任文秀、 刘文辉、

冯备战、 董雅清、 刘莎、 孙康洁、 刘晔、 马小云、 庞建芳等参与

了部分工作。 全书由孙新春统稿。
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第二章 成景地质背景

第一节 自然地理特征

一、 地形特征

张掖地质公园位于青藏高原东北缘， 地形整体呈现西南高东

北低的态势（图 2-1a）， 从区内高程直方图中可知， 区内海拔高

度主要集中在 1700米左右（图 2-1b）。

图 2-1 张掖地质公园地形地貌图及直方图

4599

张掖地质公园范围

彩丘景区范围

海拔 居民点m

1625
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