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内容提要:
 

准确界定蒙山峨峪口砾石堆积堤的形成时代,对于探明其成因、澄清山东中低山丘陵第四纪冰川有

无之争,是一个需要解决的科学问题。 峨峪口堆积垄岗砾石组构、沉积构造、地貌组合等标志,均指向其为山洪泥石

流堆积物,且为暴发频率极低、发展周期较长的水石流或稀性泥石流堆积。 其下伏第四纪沉积物 OSL 埋藏年龄和

AMS14 C 年龄可作为砾石堆积堤形成时代的最老约束参考年龄,当地村民迁居此地的历史可作为最小约束参考年代。
OSL 测年结果为 2. 1~ 2. 3

 

ka
 

BP,AMS14 C 测年结果为 951~ 1522
 

cal
 

AD,证明砾石堆积堤为数百年前形成的历史泥石

流遗迹。

关键词:泥石流;年代学;OSL 测年;14 C 测年;蒙山

　 　 近一个世纪以来,我国地学界对中国东部(105°
E 以东)中低山丘陵有无第四纪冰川给予了极大的

关注,一些知名学者先后参与讨论、刊布的论著数量

众多,且一直有不同的认识(李四光,1947;黄培华,
1963;施雅风,1980;李吉均,1983;李吉均等,1983;
崔之久和谢又予,1984;黄汲清,1989)。 通过系统、
深入研究和学术交流,绝大多数专家认为中国东部

中低山地某些疑似的古冰川遗迹,完全可以用非冰

川成因(大多数是季风气候条件下的泥石流堆积)
予以解释(施雅风等,1989,2006,2011;

 

章雨旭等,
2011;崔之久,

 

2013)。 尽管研究冰川的学者作出了

中国东部中低山丘陵第四纪期间不曾出现过冰川的

结论,但由李四光首创的“中国东部第四纪大范围

地发育过冰川”结论依然有不少地学工作者在继续

秉持,并报道发现了“低海拔型古冰川遗迹” (赵松

龄,2010)。 其中,山东蒙山峨峪口砾石堆积堤的成

因是近年学术争论的焦点之一,引致多位学者对蒙

山第四纪“冰川遗迹”看法的质疑或关注(章雨旭,
2017;王乃昂等,2017;李吉均和周尚哲,2018;张志

刚等,2018;赵井东等,2019;王乃昂等,2020;吕洪波

等,2020;周尚哲,2021)。
蒙山是山东中低山丘陵的第一大山系,主峰龟

蒙顶海拔高度 1156
 

m(图 1a),距离郯城大地震震中

约 90
 

km。 其南北麓沟谷出山口多碎屑堆积,且以

砾石堆积堤及古泥石流堆积台地的形式保留在现代

河床之上。 其中,主峰龟蒙顶西南麓峨峪口和八字

峪一带的砾石堆积堤,具有典型性和代表性。 王照

波等(2017a)报道这是一个山谷冰川遗迹。 章雨旭

(2017)对峨峪口砾石堤提出关注,交代了砾石堤的

一些地质特征,认为可能是中国东部存在第四纪冰

川的有力证据,但对其是侧碛垄或冰石河的说法均

提出了疑问。 张志刚等 ( 2018) 指出砾石宇生核

素10Be
 

暴露年代结果不支持先前发表的
 

“8.
 

2
 

ka
 

BP
 

拦马冰期”(王照波等,2017b)的结论,全新世以

来山东蒙山区域处于一个暖湿的环境下,尽管有几

次降温事件,但是不足以提供形成冰川的条件。 吕

洪波等(2020)认为蒙山“冰川遗迹”缺少典型的山

谷冰川地貌标志,峨峪峡谷岩壁擦痕可能是“洪水

偶尔携带巨大岩块划过留下的痕迹”,认为这个砾

石堤是“全新世早期冰缘气候带下的石河”。 笔者

等从成因专属性特征(砾石组构、沉积构造和地貌

组合等)论证峨峪口、八字峪一带砾石堤为历史时

期山洪泥石流(水石流或稀性泥石流)形成的超高

堆积垄岗(王乃昂等,2021a、b)。 峨峪口砾石堆积



堤、峨峪峡谷等地虽被后来规模大小不同的多期次山

洪泥石流影响过,但砾石层底部的沉积物依然保存较

好,岩石表面的泥石流擦痕和撞击坑也未因风化过程

而消失;凡此,均为利用沉积物 OSL、14C 和 TCN 暴露

测年等方法判断砾石堤堆积时代提供了条件。

图 1
 

蒙山地理位置和采样点示意图:
 

(a)蒙山地理位置;(b)研究区采样点

Fig.
 

1
 

Sketch
 

maps
 

showing
 

the
 

location
 

of
 

Mengshan
 

Mountain
 

and
 

the
 

sampling
 

sites:
 

(a)location
 

of
 

Mengshan
 

Mountain;(b)sampling
 

sites
 

in
 

the
 

study
 

area

业已报道的峨峪口砾石堆积堤底部 OSL 年龄

仅有 1 个(王照波等,2017b),不只代表性有限,且
测年参数没有给出误差范围,无法计算得出 8. 2

 

ka
的年龄。 即使对几项参数设定误差,也得不出全新

世早期堆积的结果。 鉴于年代学证据对于间接或辅
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助说明峨峪口砾石堤的成因、特别是历史泥石流形

成时代具有重要研究价值,有必要对其进行多种测

年方法的交叉研究或综合验证。 为此,本研究团队

于 2021 年 2 月和 4 月两次专门赴蒙山调查,野外工

作主要是寻找砾石层埋压的沉积物 OSL、14C 测年材

料(图 1b),现将最新的定年结果报道于后。

表 1
 

山东蒙山峨峪口砾石层底部沉积物 OSL 测年结果及其参数

Table
 

1
 

OSL
 

dating
 

results
 

of
 

the
 

sediments
 

at
 

the
 

bottom
 

of
 

the
 

gravel
 

layer
 

and
 

their
 

parameters
 

in
 

Eyukou
 

Levee,
 

Mengshan
 

Mountain,
 

Shandong

采样编号 实验室编号
K

 

(%)
Th

 

( ×10-6 )
U

 

( ×10-6 )
含水量

 

(%)
剂量率

(Gy / ka)
等效剂量

(Gy,
 

CAM)
OD

 

(%)
年龄

 

(ka
 

BP)

M-1 NL-2372 3. 07±0. 05 13. 85±0. 16 2. 53±0. 02 9±5 4. 27±0. 23 8. 82±0. 47 36. 1
 

(n= 48) 2. 06±0. 16
M-2 NL-2373 3. 13±0. 02 10. 69±0. 21 2. 08±0. 02 9±5 4. 04±0. 21 9. 37±0. 47 34. 9(n= 48) 2. 32±0. 17
M-3 NL-2374 3. 47±0. 02 13. 82±0. 21 2. 22±0. 03 7±5 4. 67±0. 24 10. 5±0. 60 39. 4(n= 48) 2. 25±0. 17
M-4 NL-2375 2. 98±0. 05 27. 81±0. 22 3. 26±0. 05 8±5 5. 27±0. 27 11. 02±0. 93 57. 7(n= 47) 2. 09±0. 21

注:每个样品的 OD 值,表征 n 个测片的等效剂量的离散性。

1　 测年样品采集

1. 1　 OSL 测年样品采集

考虑及年代学样品必须具有代表性和明确的科

学内涵,笔者等野外采样主要遵循以下原则:一是局

地环境稳定未受人为扰动的地段;二是在峨峪口两

岸砾石堤内侧分别布设两个测年采样点(图 2a);三
是尽可能采集平行样。 其中,采样点 1 在峨峪口右

岸砾石堤,坐标为 35°33′27″N、117°49′02″E。 上部

为厚 3 ~
 

4
 

m 的砾石层,采样孔在砾石层底部,埋深

约 5
 

cm(图 2c、e)。 采样点 2 在峨峪口左岸砾石堤

前端,坐标为 35°33′02″N、117°48′51″E。 上部为一

巨石(10. 5×
 

6
 

×
 

2. 8
 

m),采样孔在巨石底部,埋深

10
 

~ 15
 

cm(图 2b、d),整个堆积层层序是明确的。
砾石层下伏沉积物为河床相、漫滩相,包括黏土、粉
砂及小砾石,采样时表面略呈湿润状态,应与之前的

降水有关。 为准确界定泥石流堆积时代的约束年

龄,选择砾石层堆积后下伏沉积物处于封闭环境的

地层作为 OSL 样品采集标本(图 2d、e)。 将靠近砾

石层底部的沉积物表土清理后,利用直径为 5
 

cm、
长度为

 

30
 

cm 的不锈钢管,在 2 个采样点平行采集

OSL 年代样品各 2 个,总计 4 个样品用于定年。 在

采样过程中,为避光和防止水分流失,利用铝箔纸等

包裹钢管两端。

1. 2　 AMS14C 测年样品采集

由于时间原因,可用于直接测定泥石流堆积年

代的枝叶夹层等早已腐朽烂光,或难以寻获。 为提

高测年数据的可靠性,保证其可以反映泥石流堆积

的约束年龄,2021 年 4 月在两处 OSL 测年样品的同

一层位,采集编号为 MC 的 2 个全样有机质用作14C
测年(图 2d、e)。 需要说明,在峨峪口左岸砾石堤采

样点 2 巨石底部,2017 年 6 月将保存于自然封闭状

态的沉积物表面泥土加以清理后,采集有 1 个全样

有机质14C 测年样品(图 2f),野外编号为 MS01-03。
上述14C 测年样品均现场用采样袋密封保存,运回

实验室后进行简单的前处理,之后送至美国 Beta 实

验室进行 AMS14C 测年。

2　 测年结果分析

2. 1　 峨峪口砾石堆积堤的最老约束年代

笔者等采集的 4 个 OSL 样品,前处理和测试在

中国科学院南京地理与湖泊研究所完成,均作为独

立样品全过程测试。 采用标准的单片再生剂量法和

小片技术(单片直径为 2
 

mm)测试粗颗粒石英组分

(100
 

~
 

200
 

μm)的等效剂量(De);计算剂量率所需

的 U、Th、K 含量分析采用 ICP-MS 和 ICP-AES 测试

完成。 详细流程和测试方法参见文献( Long
 

Hao
 

et
 

al. ,
 

2014,
 

2019),具体参数和结果如表 1。
表 1 中的 OSL 样品层位( M-1 和 M-2、M-3 和

M-4 同为平行样)均处于叠置砾石层底部之下的封

闭环境(图 2c、d、e),与泥石流堆积时代系先后关

系,可作为其最老约束年龄的参考。 通常采用 De 的

分布特征来检验沉积物颗粒在埋藏前 OSL 信号的

晒退程度,例如样品 NL-2375 显示了非常宽的等效

剂量分布特征(图 3),其他 3 个样品的 De 也同样具

有相同的特征。 每个样品获得了 47 或者 48 个测片

的 De(或者年龄),但也存在很多老的测片,说明这

些样品可能存在晒退不完全的颗粒(分散系数相当

大),但大部分颗粒的晒退程度还是一致的,故采用

CAM 模型计算年龄。 CAM 计算出来的两个平行样
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图 2
 

蒙山峨峪口砾石堤景观和测年样品采集环境层位:
 

(a)峨峪口砾石堤采样点示意图;(b)峨峪口左岸采样点 2 景观;
(c)峨峪口右岸采样点 1 景观;(d)采样点 2 环境层位;(e)采样点 1 环境层位;(f)MS01-03 采样层位

Fig.
 

2
 

Environmental
 

horizon
 

of
 

dating
 

sample
 

and
 

landscape
 

of
 

sampling
 

sites
 

in
 

Eyukou
 

Levee,Mengshan
 

Mengtains:
 

(a)sketch
 

map
 

of
 

sampling
 

sites;(b)landscape
 

of
 

the
 

2nd
 

sampling
 

site
 

in
 

left
 

Eyukou
 

Levee;(c)landscape
 

of
 

the
 

1st
 

sampling
 

site
 

in
 

right
 

Eyukou
 

Levee;(d)environmental
 

horizon
 

of
 

the
 

2nd
 

sampling
 

site;(e)environmental
 

horizon
 

of
 

the
 

1st
 

sampling
 

site;(f)sampling
 

horizon
 

of
 

MS01-03

品年代比较一致,且两处 4 个样品的年龄也具有一

致性,说明样品采集是在相同地貌单元的同一沉积

层位。 另外,在实验室还初步做了钾长石测年,但明

显老于石英,说明这些沉积物在沉积前很可能曝光

的时间不够,晒退可能不彻底。 鉴于样品均显示了

较大离散程度( > 30%) (表 1),表明这些样品的石

英 OSL 信号存在曝光不完全,所获得的表观释光年

龄对沉积物的埋藏时间可能存在高估。 由此认为,
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图 3
 

样品 NL-2375 的 De 分布特征(n= 47)

Fig.
 

3
 

De
 distribution

 

characteristics
 

of
 

sample
 

NL-2375
 

(n
 

=
 

47)

峨峪口两岸同一沉积地层形成时间不会早于距今

2. 1 ~ 2. 3
 

ka
 

BP,可作为泥石流堆积最老约束年龄的

参考。

表 2
 

蒙山峨峪口砾石堤下伏沉积物 AMS14C 测年结果

Table
 

2
 

AMS14C
 

dating
 

results
 

of
 

underlying
 

sediments
 

in
 

Eyukou
 

Levee,
 

Mengshan
 

Mountain

实验室编号 野外编号 测年材料 所处层位
现代碳含量

百分比(pMC)
δ13 C

 

(V-PDB,
 

‰)
 

校正年龄

(cal
 

AD,1σ)

Beta-594099 MC01 全样有机质 砾石层底部 87. 86±0. 33 -24. 8 951 ~ 1041
 

(88. 4%)
Beta-594100 MC02 全样有机质 巨石下部约 15

 

cm
 

89. 51±0. 33 -21. 4 1120
 

~ 1222(69. 3%)
Beta-594101 MS01-03 全样有机质 巨石下部约 10

 

cm 95. 14±0. 36 -21. 2 1437 ~ 1522(73. 8%)

注:校正年龄系通过 BetaCal
 

3. 21 软件(HPD
 

method,INTCAL13
 

+
 

NHZ3 曲线)校正,
 

结果为日历年。

14C 年代标本物质所处环境与 OSL 样品基本是

同层位的(MC01 和 M-1、M-2 同层位,MC02 和 M-3、
M-

 

4 同层位),不存在侵蚀后再填充的沉积过程,与
其上砾石层堆积的形成时代应为先后关系。 3 个14C
年代标本物质所测年代结果(表 2),均揭示泥石流

堆积大致为距今 1000
 

a 以来的某段历史时期。 由

于沉积物中的含碳物质是在砾石层堆积之前就已存

在或可能同时堆积的物质,且大多是从上游沟谷或

山坡经流水搬运而沉积下来的,采用其标本测定

的14C
 

年龄一般比泥石流堆积时代为老,甚至会偏

老较多。 其中,实验室编号为 Beta-594101 的 MS01-
03 样品为巨石底部的泥质沉积物,AMS14C 测年结

果为 1437 ~ 1522
 

cal
 

AD。 如无土壤淋溶过程等外源

“新碳”污染,不仅可指征砾石堤之下冲洪积层顶部

的大致形成年龄,而且间接证明上覆泥石流堆积时

代很可能晚至距今 500 年后的明清之际。
2. 2　 峨峪口砾石堆积堤的最小约束年代

峨峪口砾石堆积堤表面无黄土沉积和土壤发

育,加之砾质结构保水能力较差,阻止了植物在其上

定居,树木比较稀少,凡此均间接证明泥石流发生时

代不甚古老。 同时,峨峪口砾石擦痕、峨峪峡谷岩壁

擦痕和白云岩(注:地名) 光绪八年(1882 年) 石刻

均附着地衣,而距今 30 年前的 1991 年大洪水形成

的峨峪口砾石表面和 2017 年 6 月峨峪重力崩塌砾

石则未见地衣附生。 因此,根据有无地衣附着的情

况可初步判断,峨峪口砾石、峨峪谷壁岩石表面擦痕

的形成时代至少在距今数十年甚或数百年之前。
可资佐证的是,经访问当地距离峨峪口砾石堤

约百米的社区村民王殿德(时年 57 岁)等,其祖辈

从距离 3. 5
 

km 的杨谢村迁居此地(峨峪口阶地)已

有 5 代人的时间。 他们从一开始就在砾石堆积堤前

部种植菜园或农田,明确知道砾石堤在他们迁居此

地之前即已存在。 按每代人 20 年粗略估算,峨峪口

砾石堤堆积时代的最小约束年龄为距今 140
 

a 左

右,亦即峨峪口砾石堤堆积时代至少应在 19 世纪

80 年代之前。
总之,峨峪口砾石堤堆积时代的约束年代范围

很可能为 1437 ~ 1880
 

a,即距今约 580
 

~ 140
 

a 的明

清之际。 需要说明,峨峪口至拦马墙子一带还分布

以堆积台地为主体的古泥石流遗迹(可命名为拦马

墙期),相对具有面积大、保存好和剖面清晰的特

点,地表见有不少长径大于 1
 

m 的花岗岩砾石。 它

们形成了难得的平坦地面,成为主要的农耕地和民

居土地。 相较地质时期的古泥石流,类似峨峪口、八
字峪等地的历史泥石流遗迹在蒙山南北麓多有发

现,由于以峨峪口最具代表性和典型性,可进行区域

对比,本文称为峨峪口期泥石流堆积。
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3　 结论

(1)蒙山峨峪口砾石层下伏沉积物 OSL 测年结

果为
 

2. 1 ~ 2. 3
 

ka
 

BP,表明泥石流堆积不早于 2. 1 ~
2. 3

 

ka
 

BP。
(2)峨峪口砾石堤下伏沉积物 AMS14C 测年结

果为 951 ~
 

1522
 

cal
 

AD,结合当地村民口述,推论砾

石堆积堤为数百年前形成的历史泥石流遗迹,很可

能为公元 1437 ~ 1880 年间的明清之际;本文称为峨

峪口期泥石流堆积。
(3)本文新获得的 OSL、AMS

 14C 测年结果作为

峨峪口砾石堆积堤成因类型的辅助证据,可间接否

定蒙山山麓砾石堆积堤为全新世早期“冰碛垄”或

“典型石河”的看法。
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Objectives:
 

To
 

investigate
 

how
 

the
 

boulder
 

levee
 

in
 

Eyukou
 

(located
 

at
 

Mengshan
 

Mountain)
 

was
 

formed
 

and
 

whether
 

Quaternary
 

glaciers
 

exist
 

in
 

the
 

middle
 

and
 

low
 

mountains
 

of
 

Shandong
 

Province,
 

is
 

crucial
 

for
 

us
 

to
 

confirm
 

when
 

the
 

boulder
 

levee
 

was
 

formed.
 

Methods:
 

Based
 

on
 

the
 

evidence
 

of
 

the
 

gravel
 

fabric,
 

the
 

sedimentary
 

structure
 

and
 

the
 

combination
 

of
 

geomorphological
 

features
 

reveal
 

the
 

origin
 

of
 

the
 

Eyukou
 

boulder
 

levee.
 

The
 

age
 

of
 

the
 

boulder
 

levee
 

was
 

speculated
 

by
 

the
 

age
 

of
 

the
 

Quaternary
 

sediments
 

underlying
 

it
 

and
 

the
 

time
 

when
 

local
 

villagers
 

moved
 

here.
 

Because
 

the
 

boulder
 

levee
 

was
 

formed
 

later
 

than
 

the
 

Quaternary
 

sediments
 

underlying
 

it
 

and
 

earlier
 

than
 

villagers
 

moved
 

here.
 

Results:
 

The
 

OSL
 

dating
 

results
 

of
 

sediments
 

underlying
 

the
 

Eyukou
 

boulder
 

levee
 

are
 

2. 1
 

to
 

2. 3
 

ka
 

BP. ,
 

indicating
 

that
 

the
 

debris
 

flow
 

accumulation
 

is
 

not
 

earlier
 

than
 

2. 1
 

to
 

2. 3
 

ka
 

BP.
 

The
 

AMS14C
 

dating
 

results
 

of
 

sediments
 

underlying
 

are
 

951 ~ 1522
 

cal
 

AD.
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Conclusions:
 

Based
 

on
 

the
 

dating
 

results,
 

combined
 

with
 

the
 

oral
 

statements
 

of
 

local
 

villagers,
 

it
 

is
 

inferred
 

that
 

the
 

Eyukou
 

boulder
 

levee
 

were
 

debris
 

flow
 

deposits
 

with
 

low
 

outbreak
 

frequency
 

and
 

long
 

duration,
 

formed
 

several
 

hundred
 

years
 

ago.
 

The
 

newly
 

obtained
 

OSL
 

and
 

AMS
 14C

 

dating
 

results
 

in
 

this
 

paper
 

could
 

serve
 

as
 

auxiliary
 

evidence
 

to
 

deny
 

the
 

view
 

which
 

considers
 

the
 

boulder
 

levee
 

distributed
 

at
 

the
 

foot
 

of
 

Mengshan
 

Mountain
 

was
 

a
 

" moraine
 

ridge"
 

or
 

a
 

" typical
 

rock
 

stream
 

"
 

in
 

the
 

Early
 

Holocene.
 

Keywords:
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flow
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2022 年度“中国最具国际影响力学术期刊”和
“中国国际影响力优秀学术期刊”揭晓

　 　 2022 年 12 月 2 日中国知网以在线的形式发布了《中国

学术期刊影响因子年报》,
 

揭晓了 2022 年度“中国最具国际

影响力学术期刊”和“中国国际影响力优秀学术期刊”。
 

中国地质学会主办期刊《 Acta
 

Geologica
 

Sinica( English
 

Edition)》、《地质学报》连续第十一次蝉联“中国最具国际影

响力学术期刊”(即按国际影响力指数 CI 排位,列 3500 种中

国主要学术期刊的前 5%) 称号。 《 Acta
 

Geologica
 

Sinica
(English

 

Edition)》的国际影响力指数 CI 为 185. 698,国际他

引总被引频次 6134,国际他引影响因子( 2. 695)、《地质学

报》的国际影响力指数 CI 为 94. 087,国际他引总被引频次

3518,国际他引影响因子(0. 698)。
《地质论评》在 2012~ 2019 的前 8 届均位居前 5%,

 

2020
~ 2022 获得“中国国际影响力优秀学术期刊” (即按国际影

响力指数 CI 排位,列 3500 种中国主要学术期刊的前 5% ~
10%)称号,《地质论评》国际影响力指数 CI 为 48. 286,国际

他引总被引频次 1711,国际他引影响因子(0. 466),另外,中
国地质学会合办期刊《矿床地质》也获得了“2022 中国国际

影响力优秀学术期刊”称号。
另外据《2022 中国学术期刊影响因子年报(自然科学与

工程技术版)》,中国地质学会主办期刊《地质学报》、《地质

论评》、《矿床地质》和《岩矿测试》均位于 Q1 区。
 

《中国学术期刊影响因子年报》是由《中国学术期刊(光

盘版)》电子杂志社有限公司、清华大学图书馆和中国学术文

献国际评价研究中心研制,已连续发布 11 年,其提供的统计

数据分析了我国自主创办的本土学术期刊的国际影响力水

平。 《中国学术期刊影响因子年报》指出:今年共有 350 种自

然科学与工程技术期刊入选“ 2022 中国最具国际影响力学

术期刊”和“2022 中国国际影响力优秀学术期刊”,这些 TOP
期刊是我国学术期刊“走出去”的杰出代表,是我国科技强国

战略和世界一流科技期刊建设的排头兵,对我国学术期刊的

国际影响力提升起到了良好的带动作用。 “最具国际影响力

学术期刊”和“国际影响力优秀学术期刊”品牌也已经得到

期刊界和科研管理部门的广泛认同,在助力中国期刊走向国

际舞台、树立国际学术品牌和文化自信方面发挥了积极的、
重要的作用。
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