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内容提要:
 

山东蒙山八字峪砾石堆积堤不连续对称分布于出山沟口,沿流向延伸,具有弧形或舌状沉积的典型

特征。 2020 年 10 月在蒙山八字峪砾石堆积堤测量了 56 块砾石组构,并在叠置砾石隙间和砾石层底部采集到 3 个树

干14 C 测年样品。 研究结果如下:(1)八字峪砾石组构、沉积构造、地貌组合等标志,均指向其为山洪泥石流堆积物;
(2)缺少扇形地、表泥层与底泥层,具有砂砾透镜体的砾石层,揭示八字峪砾石堤为暴发频率极低、发展周期较长的

泥石流堆积;(3)根据已有测年结果和乔木定居期,八字峪砾石堤在距今 50 年前曾发生山洪灾害,这与文献记载具

有一致性;(4)八字峪砾石堤成因属于暴雨直接类特大型历史泥石流,可能是一次性、短历时快速地貌灾害过程,且
被后期洪流有所改造;(5)八字峪砾石堤形成原因与冰川作用无关,也不是“典型的石河”。 已报道的蒙山“冰川遗

迹”,不仅缺少可靠的三要素地貌组合证据,而且缺少年代学和沉积学依据。 总之,本文从证据链上进一步增强了蒙

山山麓碎屑堆积为山洪泥石流成因判别的确定性。

关键词:砾石堆积堤;地貌成因;定居期;历史泥石流;蒙山

　 　 近十年来,蒙山成为中国东部中低山丘陵有无

第四纪冰川问题争论的焦点。 赵松龄通过展示多幅

图片,提出蒙山古冰川遗迹的最大特点是“宽阔的

‘U’型谷中,充填着杂乱无章的冰碛物,多以古冰川

舌的形式堆积起来, 分布非常广泛” ( 赵松龄,
2010143)。 2017 年,王照波等不仅提出“蒙山第四纪

冰川组合遗迹”、“确认并发展了李四光关于我国东

部第四纪冰川理论”,而且报道了“蒙山冰期”、“8. 2
 

ka
 

BP 的拦马冰期”和“拦马冰期时蒙山雪线的高度

在 700
 

m” 等(王照波等,2017a、2017b;王照波等,
2020)。 章雨旭经过实地调查后,对此提出了“山东

蒙山国家地质公园存在中国东部第四纪冰川有力证

据?”的设问(章雨旭,2017)。 笔者等基于中、微观

冰川地貌的判别标准与方法,依据拦马墙一带的砾

石组构与兰溪峡谷的岩壁擦痕,认为拦马墙砾石堤

等山麓碎屑堆积是山洪泥石流成因 ( 王乃昂等,
2017)。 张志刚等从拦马墙砾石堆积体的宇生核

素10Be
 

暴露年代以及全新世气候环境和人类文化等

方面进行探讨,认为拦马墙砾石宇生核素10Be
 

暴露

年代结果为 5. 0 ~ 6. 0
 

ka
 

BP,不支持“8. 2
 

ka
 

BP
 

拦

马冰期”的结论,山东蒙山全新世处于暖湿环境不

足以提供形成冰川的条件(张志刚等,20181217 )。 赵

井东等针对上述报道,分析了泛冰川问题产生的根

源,归纳其原因有 5 个方面:
 

①东部地区没有发育

现代冰川,没有正在形成的冰蚀与冰碛地貌可资参

考;②受已过时的研究思路、工作方法及冰川地貌判

别依据的影响与束缚;③某些学者没有系统地掌握

冰川学知识或对冰川发育条件不甚了解;④某些学

者主观臆断为主,先认定或臆想某些与冰川地貌形

似的地质地貌现象为古冰川所成,然后找寻“证据”
进行配套论证;⑤有些学者的“研究”是为了满足地

方旅游资源开发的需要,甚至沦为炒作(赵井东等,
201978)。 吕洪波等通过赛罕乌拉石海剖面解剖特

征与拦马墙巨石堆结构特征的类比,认为拦马墙为

“典型的石河”,“蒙山一带在全新世早期存在着局

部冻土环境”(吕洪波等,20201585)。
实践表明,区别山洪泥石流沉积物和冰碛物是

复杂的、有相当难度的,因为它们有不少类似的沉积

地貌特征。 有鉴于此,笔者等于 2020 年 10 月,利用

赴烟台参加地貌与第四纪专业会议之机,环绕蒙山

路线考察一周。 野外重点工作之一是砾石组构测

量,寻找砾石堆积堤埋压的断木、砾石隙间生长的树



干朽木和腐殖质层等有机 14C 测年材料,以及收集

地方文献等资料,旨在从组构指标、沉积构造、地貌

组合等证据进一步探讨其形成原因。 本文的八字峪

砾石堤位于蒙山南坡近山麓处,东距拦马墙砾石堆

积堤直线距离约 500
 

m(图 1),其乡人多相传与拦

马墙砾石堤同为洪流搬运、堆积而成。

图 1
 

蒙山八字峪地理位置和航拍图:(a)
 

八字峪地理位置示意图;(b)
 

八字峪流域航拍图;
(c)

 

砾石堆积堤头部航拍图

Fig.
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sketch
 

maps
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Mengshan
 

Mountain:
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sketch
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图中黄色箭头方向指示河流流向

Note
 

that
 

the
 

yellow
 

solid
 

arrows
 

mark
 

the
 

directions
 

of
 

river

1　 砾石堆积堤的成因类型

1. 1　 砾石组构揭示的搬运介质特性

洪水、水石流、泥石流和冰碛都是混杂堆积或蚀

余堆积,它们有许多相同之处,这无疑给广大地学工

作者提出了需要解决的困难问题。 通过多年的研

究,前人提出了成因专属性指标和成因—环境综合

分析的研究方法(崔之久,2013698 ),它能使我们从

窘境中找到解决问题的路径。 其中,砾石组构表示

砾石在空间上的相互排列方式,包括砾石的产状、形
态、大小等,就是十分有效的搬运动力判别标志。 八

字峪砾石堆积堤,头部呈舌状弧形隆起,上游的中部

和尾部呈不连续的堆积垄岗或分段现象(图 1),以
及具有平行沟谷的平顶、陡坡砾石堆等外形。 野外

采用点、线、面相结合的调查方法,在八字峪左岸砾

石堤头部(图 1 中的测量点),随机选择可测量产状

的 56 块较大砾石,利用钢卷尺、罗盘分别测量砾石

三轴长度和扁平面(ab 面)的倾向、倾角,并用球度、
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扁度、b / a、c / b 和 c / a 表示形状特征。 统计结果见表

1。

图 2
 

蒙山八字峪砾石堤砾石组构(a)和施密特等密度图(b)
Fig.

 

2
 

Gravel
 

fabric(a)
 

and
 

Schmidt
 

concentrations(b)
 

of
 

boulder
 

levee
 

in
 

Baziyu
 

Gully,
 

Mengshan
 

Mountain

表 1
 

蒙山八字峪和拦马墙砾石堤的球度、
扁度及轴比率平均值

Table
 

1
 

Averages
  

sphericity,
 

flattening,
 

and
 

axes
 

ratios
 

of
 

boulders
 

in
 

Baziyu
 

Gully
 

and
 

Lanmaqiang
 

Levee,
 

Mengshan
 

Mountain

地点
a

(cm)
b

(cm)
c

(cm)
球度 扁度 b / a c / b c / a

八字峪 151. 9 99. 4 58. 9 0. 66 2. 20 0. 70 0. 63 0. 43
拦马墙 145. 7 104. 2 61. 2 0. 67 2. 04 0. 71 0. 59 0. 42

八字峪砾石堤的岩性比较单一,主要为二长花

岗岩、花岗闪长岩和混合岩,表现出与源区物质的一

致性或相似性。 头部砾石棱角大多已钝化,磨圆度

较高,次圆状、圆状占比达 70%,次棱角状为 30%;
 

中、后部石堤磨圆度较差,次棱角状居多。
  

砾石粒径

大小混杂,属于非等轴碎屑,超过 1m 长径者很多,
略呈叠瓦状排列。 砾石轴比率变化较大,反映轴比

关系不甚稳定,形态从不规则形状到近似球形均有

存在,总体上为扁球体(b / a>2 / 3,c / b<2 / 3) (表 1)。
上诸粒态特征均与拦马墙砾石堤具有可比性,显示

砾石在搬运过程中受到磨损碰撞及水流冲击作用,
而非长距离磨蚀形成。 冰碛物则不然,它的棱角棱

脊均很明显,几乎无分选和磨圆,冰碛中的岩屑磨圆

度一般不超过次圆(李吉均,2006163 )。 统计表明,
冰碛物 2cm 以上的砾石,70%左右为次棱角状,25%
为棱角状,2% ~ 3%为次圆状,1% ~ 2%为圆状。 当

然,砾石圆度除因流水搬运作用形成外,还与其原始

的风化状态有关,如花岗岩的球状风化等。
组构测量表明,八字峪砾石 a 轴无优势定向,倾

角以 30 ゜ ~ 50 ゜居多,平均约 39 ゜;砾石 ab 面主

密部较高(12. 5%),ab 面优势方位明显,即扁平面

倾向上游(图 2)。 这些定量特征与拦马墙砾石堤的

组构具有一致性,说明两者沉积动力均为山洪泥石

流。 冰碛物的搬运介质是固态的塑性冰体,与泥石

流的组构大不一样。 冰碛石在同冰川前进时,四周

都受冰体和边界条件的限制,不可能产生跳跃和滚

动。 因此它前进时将不断调整位置以适应冰体流

动,砾石 a 轴组构发育较好,大部分砾石长轴方向同

冰川流向一致。 因受冰川推压,冰碛物中 ab 面组构

虽有发育,但一般无优势方位,倾角较小,一般为 0 ~
25 ゜。 八字峪砾石堆积堤不但与冰川作用形成的

侧碛垄有本质差异,其组构特征与冲洪积物亦相差

很远。 因为一般冲积物的砾石 ab
 

面倾角多介于 20
゜~30 ゜,a 轴多与水流方向垂直。
1. 2　 沉积构造显示的成因专属特征

砾石组构分析主要用于揭示搬运介质的性质和

流向,是区分冰碛物和冲洪积物的有效指标,亦可辅

助判别砾石层的具体成因。 如欲鉴别冲洪积物的成

因类型是特大型洪水“巨石边滩”,还是水石流、稀
性泥石流堆积物,需要基于砾石堆积体的沉积构造

及其专属性特征进一步分析和探讨。
已如上述,八字峪出山口( N35° 33′31″、E117°

48′37″)砾石堆积堤沿沟谷对称分布且呈不连续的

条带状,头部呈明显的弧形或舌状隆起形态(图 1a、
c)。 经在遥感影像上测量,左岸砾石堤下游段长约

35
 

m,上游段长约 163
 

m,宽 8 ~ 14
 

m;右岸砾石堤下

游段长约 19
 

m,上游段长约 160
 

m,宽 9 ~ 12
 

m。 舌

3第
 

3
 

期 王乃昂等:蒙山八字峪砾石堆积堤的地貌成因和年代初探



状砾石层和沉积物分段搬运现象,是泥石流最富有

特色的沉积。 需要指出的是八字峪砾石堆积体直接

分布在基岩侵蚀面上,头部多为大石块组成,堪称教

科书式的泥石流舌状沉积。 这一特征是其与拦马墙

砾石堆积堤凹岸不对称分布的明显区别,可以用泥

石流龙头颗粒聚集现象、泥石流运动的阵性流序列

(倪晋仁等,199877;Bridge
 

and
 

Demicco,2008262 ) 给

予合理解释。 研究表明,泥石流运动过程中粗颗粒

有向表层集中的趋势,使粗颗粒逐渐浮到泥石流表

面,由于表面流速最大,粗颗粒跟随表面流不断赶到

龙头,形成聚集(夏建新、吉祖稳,2004119 )。 泥石流

运动中这种粗颗粒向表层集中的特点,在水石流中

表现尤为突出,它导致的另一结果是使泥石流中固

相颗粒浓度在垂线上出现了“反常”的分布———“上

大下小”型分布(倪晋仁等,199877)。 冰桌或冰蘑菇

中的巨石虽然有大石块在上、小石块或冰体在下面

而相叠置的垂向分布,但冰碛垄并不具备泥石流龙

头粗颗粒聚集的动力机制和地貌特点。
泥石流体运动时部分石块被顶托上浮,大部分

砾石则以滚动或滑动的方式前进,成为泥石流当时

的主流线或流面的标志,此即流线构造或石线构造。
其特征是砾石排列成行,有的前后相依,有的稍具间

隔,形成叠瓦构造。 八字峪不仅石线构造十分典型

(图 3a、b),且具有上小下大、巨石之上托附有众多

小石块的典型桌状叠石沉积形态图(3c、d) (图 3d
参照物为冰镐,下同)。 这种粗颗粒巨砾在前、细颗

粒小石块在后的砾石群构造,是冰碛物所不具备的

沉积特征,一般作为泥石流成因的专属性标志进行

解释。 砾石群构造是泥石流运动过程或堆积骤然停

止后所出现的一种地貌形态。 许多大石块或被下伏

的较小石块顶托而移动,或大石块顶面背负着一些

小石块而移动。 直至停积时,仍保持这种叠石状态。
堆积后的泥石流地貌体,其表层泥浆往往被后期的

稀性泥石流或洪水冲释、雨水淋洗或平水期流水冲

蚀粗化,细粒物质被冲走,留下呈松散状态、多镶嵌

叠置构造的巨砾和石块,称为筛积物。 筛状沉积的

形成条件要求独特的源区条件,即源区应是节理发

育的母岩。 蒙山山体的花岗岩即属于此类岩石,故
八字峪、拦马墙砾石堆积堤具有一致的沉积构造。

八字峪砾石堆积堤不但多孔洞构造或透空结

构,而且在砾石隙间,散布有无分选或略经分选、表
观无层理、厚约十数厘米、主要由黏土、粉砂和细砾

构成的棕黄色砂砾透镜体(图 3e)。 此透镜体(2017
年 6 月摄) 若是泥石流堆积后出现的窝状结构,一

种可能是平水期小股散流在砾石隙间充填细砂粒的

结果,这种现象是洪水或泥石流龙头筛式沉积中屡

见不鲜的;另一种可能是砾石下面保留的底泥层,即
泥石流初始阶段泥浆铺床过程所沉积的,是泥石流

堆积体的标志层之一(崔之久,2013327 )。 这两种可

能的沉积现象,不论是原生还是次生的,均具有泥石

流成因专属性特征。 因冰碛物的运动与泥石流不

同,在冰川的挤压、推动下不可能形成底泥层(包括

泥球)或窝状结构。 此外,八字峪砾石堤堆积物中

粘土含量稀少,仅偶尔可见到泥质沉积物。 图 3f 中
的灰色泥质沉积物,处于巨砾底部与基岩之间,其近

旁有被巨砾压碎的小石块(2017 年 6 月摄),这种压

碎现象用山洪泥石流的快速堆积来解释较为合理。
主要由单一混杂砾石层组成的八字峪、拦马墙堆积

垄岗,目前均无法依据容重或容重过程线确定原流

体性质或洪水与泥石流的关系。 当然,如果仅根据

八字峪、拦马墙砾石堤缺少表泥层、存在砂砾透镜体

和堆积体表面十分干净的沉积特点,则可将之归属

水石流类型。
果如有人所云,八字峪砾石堆积堤为冰碛物所

组成,理应存在共同的粒级级配。 但事实并非如此。
八字峪、拦马墙砾石堤缺少泥砂等细粒物质的原因,
不仅是由于其上游物源区为裸岩分布区、缺少泥砂

等细粒物质,也不是由于全新世大暖期充沛的雨水

冲刷使得物源区细粒物质流失而多遗留为石块,后
期冰川搬运形成以砾石为主的堆积特征。 因为冰碛

物中细粒的基质是以砂和粉砂为主(冰川机械研磨

使其极限粒级只能达到 4 ~ 5
 

Φ 的粉砂级),而不是

以泥质为主。 对冰碛物的研究表明,在搬运过程中

冰碛中粉砂(4 ~ 5
 

Φ)含量沿途逐渐增加而更富于

基质。 由此可见,除开岩性影响之外,基质中 4 ~ 5
 

Φ 的粉砂含量之多少实可作为冰碛物成熟度高低

的重要标志(李吉均,2006163 )。 姑且不论全新世蒙

山是否存在冰川发育的气候条件这一间接证据,仅
就八字峪砾石堤无冰碛物的直接标志和缺少年代资

料而言,进行冰期划分与对比无疑就成了无源之水、
无本之木。
1. 3　 地貌组合反映的泥石流成因类型

判别某种晚近时期的地貌形态是否为山岳冰川

作用遗迹,需要遵循地貌系统组合的原则,而不能只

根据有限的观察或地貌形态形似下结论。 利用“地

貌组合”复原冰川作用范围是地貌学的重要研究方

法之一,但它必须是以不违反“同一时期”、“同一地

域”为原则,亦即同一时期、同一地域、同一成因类

4 地　 质　 论　 评 2021 年



图 3
 

蒙山八字峪砾石堤沉积特征:(a)
 

砾石堤石线构造航拍图;(b)
 

砾石堆积堤侧视图;(c)
 

砾石群构造航拍图;
(d)砾石群构造;(e)

 

砾石隙间细粒物质;(f)
 

砾石底部碎石块和泥质沉积物

Fig.
 

3
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linear
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view
 

of
 

boulder
 

levee;( c) structure
 

of
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between
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crushed
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bottom
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图中黄色箭头方向指示河流流向

The
 

yellow
 

solid
 

arrows
 

mark
 

the
 

directions
 

of
 

river

型的地貌组合才是真正的地貌组合,才能代表一个

真正的气候地貌事件。 李四光教授当年认为庐山有

第四纪冰川遗迹,就强调“冰川侵蚀地貌与冰川堆

积地貌可以配套”。 1964 年,他又特意指出确定是

否冰川活动的产物,至少必须提出三项必不可少的

证据来加以验证:“(1)大片冰层在山区停积和它向

低处移动的道迹;(2)冰碛,即冰川下面的沉积和它

侧面及前面遗留的堆积物;(3)冰水沉积和其他冰
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缘沉积。 这三项中的各项证据,把它们分开来单独

地看,它们各自都具有不同确凿程度的验证意义。
但更重要的是,把它们联系起来看,它们显示冰川在

它滋长、活动和消失的过程中所起的作用。 至于应

有的但不是经常可以得到的证据,是在寒冷气候中

生存的动植物遗体或遗迹”(李四光,19641)。
李四光教授的这一重要指导性意见,对于确定

山谷冰川作用遗迹的判别标准是不可或缺的原则,
至今具有范式价值。 即冰川综合体“三要素”地貌

在同一流域尺度上系统组合,且具有明显的垂直分

带规律:一是分布在雪线以上的冰蚀地貌带;二是雪

线以下直到终碛垄的冰蚀—冰碛地貌带;三是终碛

垄外缘的冰水扇和外冲平原的冰水堆积地貌带。 在

宏观尺度上,具备以上 3 种地貌带组合的地方才可

断定其为山谷冰川作用遗迹。 同理,对于中观尺度

和微观尺度的晚第四纪冰川遗迹,特别是冰蚀地貌

的判别标准理应符合三要素地貌组合原则(王乃昂

等,2017)。 例如,作为冰川地貌的一种典型标志,
冰斗形成于冰川平衡线附近,地貌形态呈围椅状,常
成群出现。 但冰斗必须包括具反向坡的岩槛(大致

代表雪线高度,冰川遗迹中最能直接指示冰川作用

的地貌证据)、冰川旋转滑动作用形成的冰盆(未被

流水切穿前多为冰斗湖)和近于直立的寒冻风化造

成的冰斗后壁(刃脊、角锋) “三要素”。 惟其如此,
才能鉴定其确为冰川旋转侵蚀作用形成的古冰斗,
才可利用其成群出现的地貌组合重建古雪线,才可

适用冰斗平坦指数来检测。
对于泥石流流域地貌而言,其形成区、流通区和

堆积区的地貌组合,则不如冰川地貌组合那么严格。
因为有的处于间歇期较长的泥石流沟,其三大区的

特点不太明显。 标准型的泥石流流域,其特征是三

个区发育较完整,而其他类型泥石流的流域特征则

不完全如此,尤其形成区和堆积区的地貌形态极不

稳定。 如有的形成区也是流通区,有的流通区却有

堆积(如蒙山兰溪),甚至三区混淆,不易分辨,有的

则未见明显的堆积区等。 尽管如此,只要熟悉了解

典型泥石流流域特征后,其他类型的泥石流也就不

难解读。 泥石流动力过程所塑造的最醒目的地貌标

志之一,无疑是其短小沟谷、溪河细流与规模庞大、
砾石遍野的扇形地不协调地组合在同一地域。 根据

统计,陕西省发生过泥石流灾害的沟道(352 条)中,
留有泥石流堆积扇的沟道有 229 条,占全省泥石流

沟总数的 65%(张平仓等,200970 )。 认识到泥石流

地质灾害的这一特性,对于判别蒙山乃至整个山东

中低山丘陵砾石堆积堤的成因是不无裨益的。 换言

之,泥石流有无的判别不应只限于泥石流扇形地的

发育与否,也不能拘泥于对泥石流本身的三大区进

行解读来判断是否为泥石流,而应综合分析整个流

域的泥石流孕育环境和过程。 就蒙山而言,泥石流

形成区(图 4)、流通区和堆积区的地貌组合还是比

较完整的。
泥石流作为重力地质作用的突发性地质灾害,

其孕育过程必然伴随着势能的积聚,往往在数秒到

数分钟极其短暂的时间内完成其能量的释放过程。
经历漫长的孕育过程之后,泥石流一旦发生,积聚的

势能随之消亡,形成区或物源区随之进入下一循环

的坡地演化发展阶段。 而且这一演化过程可能是相

当漫长的,需要用地貌时间尺度、甚至是地质时间尺

度来衡量。 因此,较之洪水在同一地点频发的现象,
山区沟谷型泥石流在其暴发后一定时间段内往往不

再发生。 之所以如此,原因在于崩塌、滑坡灾害的孕

育发生主要受控于山坡本身的内在条件,而非暴雨

等外在因素。 八字峪砾石堆积堤平面呈垄岗状,剖
面仅有厚约 2 ~ 4

 

m 左右的冲刷蚀余砾石层,具有一

次性泥石流堆积特征,应是暴发频率极低的间歇性

泥石流(0. 001 次 / 年≤n<0. 01 次 / 年)或历史泥石

流(0. 0001 次 / 年≤n<0. 001 次 / 年)。 同时,蒙山长

期的湿润多雨气候可以诱发频繁的山洪,但由于过

分频繁的暴发溪河洪水,物质搬运速率超过积累,也
限制了泥石流的频次。 所以,对于一个流域或一条

沟谷来说,物源区没有充足的松散固体物质积累足

够长的时间,要发生暴雨泥石流是不大可能的。 在

常态条件下,积累到暴发一次泥石流的松散固体物

质量所需时间,各流域、各条泥石流沟是不同的,但
其多数堆积时代要晚于物源区砾石10Be 暴露年龄是

于理说得通的。 因此,历史上暴发过泥石流的地方

后来并不一定再发生,故泥石流扇形地的发育具有

局限性。 当然,暴发周期较长也符合水石流的发展

特征。
蒙山作为沂河上游支流的发源地,山北诸水多

先入东汶河,再入沂河;山南诸水则先入浚河、祊河,
再入沂河。 诸河谷一般由多条支沟交织而成,水系

呈树枝状或辐合状,合流后穿越峡谷,直通山外。 河

谷源头和上游区,山峰峭拔险峻,地表侵蚀(重力侵

蚀、坡面侵蚀、风化剥蚀等)切割强烈,多山峰环抱

的崩谷盆地或山间洼地。 呈漏斗状的盆地,是松散

固体物质和水源(地表水和地下水)的汇聚场所,极
易被误判为“冰斗”。 八字峪和拦马墙一带的佛塔
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图 4
 

蒙山泥石流形成区重力崩塌地貌景观:(a)
 

华擘顶重力崩塌及其倒石堆;(b)
 

华擘顶地质灾害遗址标志牌;
(c)

 

兰溪支流岩崩堆积体;(d)
 

兰溪岩崩堆积体;(e)石马沟岩崩堆积体;(f)
 

兰溪岩崩堆积体

Fig.
 

4
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fall
 

in
 

Lanxi
 

valley

谷—兰溪一样,从源头至山麓,平面分布上没有冰

斗、U 形谷和终碛垄及其外冲平原的宏观地貌三要

素组合,显与冰川作用无关。 该沟谷流域呈狭长型,
比降约 19%,砾石堆积堤位于沟谷出山口处,且与

河道边界平行。 堆积堤内侧因易遭河水侵蚀冲刷,

坡度较陡,外侧坡度则相对较缓,故不是一般崩塌产

生的坡积物,而是固体物质由崩塌堆积物、沟床堆积

物侵蚀组成的泥石流堆积体。 需要说明,蒙山各沟

谷出山口堆积扇分布较少或不明显的地貌特征,某
种程度上是符合水石流沉积特征的,何况对于一次
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性、短历时的突发性地貌过程更是如此。 蒙山南北

麓沟谷出山口遍布的垒垒巨石与涓涓溪河的不协调

组合,即是当地泥石流沟谷最突出的地貌标志,堪称

典型的“沟沟吹喇叭”现象(图 5)。

表 2
 

蒙山八字峪砾石堆积堤洪水事件14C 测年结果

Table
 

2
 

AMS14C
 

dating
 

results
 

of
 

flood
 

events
 

in
 

Baziyu
 

levee

实验室编号
野外

编号
测年材料 埋压层位 pMC

δ13 CV-PDB

(‰)

校正年龄

(
 

cal
 

AD∗ )
年代意义

Beta-572136 LMW03 树干朽木 砾石层底部 153. 7±0. 57 -27. 6 1967 ~ 1971
 

(92. 0%) 山洪事件最小约束年龄(1960 年代)

Beta-572137 LMW05 树芯及其朽木 叠置砾石隙间 159. 10±0. 59 -24. 2 1966~ 1967(62. 3%) 山洪事件最小约束年龄(1960 年代)

Beta-572138 LMW06 树干根部 叠置砾石隙间 126. 21±0. 47 -26. 5 1979~ 1981(82. 4%) 山洪事件参考年龄

注:数据经 Beta 实验室通过 BetaCal3. 21 软件(HPD
 

method,INTCAL13
 

+
 

NHZ3 曲线)校正。

2
 

　 砾石堆积堤的形成年代

2. 1　 距今 50 年前曾暴发山洪泥石流

为利用年代结果辅助论证砾石堤的成因属性,
笔者等在八字峪砾石堆积堤采集有机14C 测年样品

的过程中,注意选择局地环境稳定、叠置砾石较少受

人类活动干扰的地段,以保证测年数据真实反映其

所在环境部位的事件年代。 现场共发现 3 个14C 标

本物质(图 6),样品野外编号为 LMW03、LMW05、
LMW06,均为不易受到次生化污染的木头,3 个样品

均送美国 Beta 实验室进行 AMS 14C 测年。
编号 LMW03 的样品测年物质为破碎的树干,

其旁保存有直立但被砍伐的树干残体(图 6a)。 根

据 LMW03 标本物质保存在砾石底部的埋压状态和

残破境况(图 6b),如果是树木在砾石堆积后于石块

下面所生长,可推断该残破树干是在某次山洪停息

后生长(表 2),但其定居期(ecesis
 

time)具有不确定

性;如是砾石快速搬运或堆积过程中被损坏,其 14C
测年结果与所处的环境层位具有“同时性”或“同生

性构造”,则可作为八字峪砾石堆积堤的发生年代

或最老约束年龄,但这种推测与社区访谈获知砾石

堤早已存在的结果不一致,故予以排除。 LMW05 样

品标本亦为树干,所处地貌部位为砾石隙间 ( 图

6c),其上为巨石所覆盖,空间局促,推测是在晚近

山洪暴发后所生长。 除树芯外,大部分已朽 ( 图

6d),其14C 测年结果考虑定居期后,可作为八字峪

流域某次山洪发生年代的最小约束年龄。 LMW06
样品是根部夹在叠置砾石隙间生长的树干残体(图

6f),直径约 10
 

cm,为斜向生长,或数十年前被砍伐。
如果 LMW03 标本物质是山洪泥石流过程停止后即

时生长,其14C 测年数据(砍伐年代)与年轮树龄之

和,则与山洪发生年代具有“准同时性”;如是洪流

暴发若干年后才开始生长,利用其 14C 测年结果讨

论山洪发生历史,同样需要考虑树木的定居期。
山洪泥石流停息或冰川搬运的砾石堆积后,与

第一批乔木幼苗开始生长之间的时间间隔称为定居

期。 它与研究区土壤性质、气候条件、海拔高度、种
子传播的距离等因素相关,故定居期是可变的。
Hupp 在研究加利福尼亚夏斯塔山区泥石流频率和

规模的树木形态证据时,认为惠特尼河和波伦河在

泥石流堆积 1 ~ 5a 后美国黄松始在其上生长( Hupp
 

C
 

R,1984124),而马德河在泥石流堆积 3 ~ 15a 后树

木才开始在其表面定居 ( Hupp
 

C
 

R, 1984125 )。
Bräuning(2006270)指出,冰川沉积物树木的定居期

可从几年到几十年甚至一个世纪,但大多数情况下

定居期一般集中于 10 ~ 30a。 Bräuning 本人采用 5a
作为研究树种的定居期,Hochreuther(201510 ) 也沿

用 Bräuning 的 5a 作为树种的定居期。 国内学者朱

海峰等将西藏沙棘在冰碛垄开始生长的定居期定为

5a(Zhu
 

Haifeng
 

et
 

al. ,
 

2013136),徐鹏等(2012383)则
将杉树定居期确定为 12a,杨树为 3a。 基于上述,本
文认为 LMW03、LMW05 标本14C 日历年龄和定居期

之和,可作为八字峪輓近某次山洪泥石流发生年代

的最小约束年龄, 亦即 1960 年代 ( 表 2 )。 而

LMW06 标本 14C 测年数据(砍伐年代)与其年轮树

龄、定居期之和,亦可作为八字峪輓近山洪泥石流发

生的最小年代(表 2)。 但由于其年轮树龄难以准确

读数,其最小年代的真值目前还无法准确得出,仅可

作为輓近山洪泥石流发生年代的参考年龄。
借鉴国内外学者有关泥石流堆积堤树木定居期

的研究范式,可推断八字峪砾石堆积堤在距今 50 年

前的 20 世纪 60 年代曾发生山洪灾害。 本研究团队

在八字峪砾石堆积堤内侧钻取的油松树木年轮约

40 年,考虑到定居期,也可旁证八字峪 1960 年代曾
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图 5
 

蒙山泥石流堆积地貌景观:
 

(a)
 

拦马墙砾石堆积堤航拍图;(b)
 

拦马墙砾石堤侧视图;(c)
 

龙凤峪泥石流堆积堤;
(d)黄山哈啦泥石流堆积堤;(e)

 

黄山哈啦泥石流治理工程;(f)
 

拦马墙里砾石堆积堤

Fig.
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debris
 

flow
 

levee
 

in
 

Mengshan
 

Mountain:
 

(a)aerial
 

image
 

of
 

boulder
 

levee
 

in
 

Lanmaqiang;(b)
 

side
 

view
 

of
 

boulder
 

levee
 

in
 

Lanmaqiang;(c)
 

debris
 

flow
 

levee
 

in
 

Longfengyu;(d)
 

debris
 

flow
 

levee
 

in
 

Huangshan
 

Hara
 

(heading
 

upstream);
(e)

 

Preventive
 

engineering
 

facilities
 

for
 

debris
 

flow
 

in
 

Huangshan
 

Hara
 

( heading
 

upstream);( f)
 

boulder
 

levee
 

in
 

Lanmaqiangli
 

(heading
 

downstream)
图中黄色箭头方向指示河流流向

 

The
 

yellow
 

solid
 

arrows
 

mark
 

the
 

directions
 

of
 

river

发生山洪泥石流。 关于此点,还可得到地方史志的

佐证。 根据《蒙山志》记载,1963 年 7 月 19 日蒙山

北麓一带降特大暴雨,一般降水量 300
 

mm ~ 350
 

mm,石家水营、前城等 8 个行政村受灾,前城一座古

庙连基石全部冲走 ( 临沂市地方史志办公室,
199962)。 是年,与八字峪直线距离约 8. 5km 的蒙阴
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图 6
 

八字峪泥石流堤14 C 测年样品所处环境层位和采样点景观:(a)
 

LMW03 测年样品所处环境层位;( b)
 

LMW03 测年标

本保存状态;(c)
 

LMW05 测年样品所处环境层位;( d)
 

LMW05 样品树芯保存状态;( e)
 

LMW06 和 LMW05 采样点景观;
(f)

 

LMW06 样品树干生长环境

Fig.
  

6
 

Environmental
 

horizon
 

of
 

AMS 14 C
 

dating
 

samples
 

and
 

landscape
 

of
 

sampling
 

points
 

in
 

debris
 

flow
 

levee
 

of
 

Baziyu
 

Gully,
 

Mengshan
 

Mountain: ( a)
 

environmental
 

horizon
 

of
 

LMW03
 

sampling
 

tree
 

trunke; ( b)
 

preservation
 

status
 

of
 

LMW03; ( c)
 

environmental
 

horizon
 

of
 

LMW05
 

sampling
 

tree
 

trunke;( d)
 

preservation
 

status
 

condition
 

of
 

LMW05
 

sampling
 

tree
 

trunke;( e)
 

landscape
 

of
 

sampling
 

point(LMW05
 

and
 

LMW06)in
 

Baziyu
 

Gully;(f)
 

growth
 

environment
 

of
 

LMW06
 

sampling
 

tree
 

trunke

县联城镇黄山哈啦村,山洪暴发,形成稀性泥石流,
使沟床改道,河道边宽,冲毁了 11 间房屋和 50 亩农

田(蒙阴县地质环境监测站资料)。 该泥石流沟流

域面积 4. 02
 

km2,其中形成区面积 3. 34
 

km2,流通

区和堆积区 0. 58
 

km2,具有明显的块石堆积范围和

堆积堤(图 5d、e)。 由此可见,蒙山地区泥石流的发

生机制,主要是暴雨所激发,可归为暴雨直接类泥石

流。 由于暴雨成因和特性不同,这类泥石流活动既

01 地　 质　 论　 评 2021 年



可单发,也可群发乃至形成灾害链。
2. 2　 八字峪砾石堤与历史泥石流

作为饱含大量松散固体物质的特殊洪流,泥石

流根据其发生年代和记录辨识方法的不同,可以分

为实测泥石流、历史泥石流和古泥石流。 实测泥石

流是指用现代仪器实际测量的泥石流信息;古泥石

流是指以地质地貌标志来进行辨识的发生于人类记

载或现代实地测量之前的地质灾害遗迹;历史泥石

流则是指发生在历史时期有年代记载(包括口耳相

传)但没有流量记录的泥石流。 蒙山拦马墙砾石堆

积堤的形成年代,根据其砾石表面擦痕和林家崮南

麓(N35°33′47. 10″、E117°49′17. 64″)花岗岩明万历

十八年(1590)石刻痕的明度对比,推测大致为几百

年前。 因此,拦马墙砾石堤属于历史泥石流或近代

泥石流范畴,直接原因则是暴雨山洪所激发。 八字

峪砾石堆积堤的地貌成因,与拦马墙砾石堤成因具

有一致性,也可能为历史泥石流遗迹。
八字峪泥石流堤为粗大砾石松散堆积物,没有

胶结,亦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,均间接说明砾石堆积时间不甚久远。 同

时,通过走访蒙阳村 5 位耆老,皆称拦马墙、八字峪

砾石堤为“石龙”、“石窝”,是以前被洪流搬运而来。
基于上述,本文推断八字峪砾石堆积堤大概率发生

在数百年前的历史时期,目前不能排除其与 1668 年

郯城大地震链发的特大型山洪泥石流存在关联性的

可能。 如果仅依据其地貌特征形似拦马墙砾石堤和

两者海拔高度一致,就确认砾石堆积堤的成因并将

之归属“距今 8. 2
 

ka 左右的拦马冰期的冰碛堆积”,
未免缺乏谨严。

3　 初步结论

通过对八字峪砾石堆积堤进行砾石组构测量和

无人机航拍,寻找砾石层埋压、叠置砾石隙间保存的

树干等有机 14C 测年标本,以及收集地方文献和口

耳相传等资料,可以得出以下初步结论:
(1)蒙山八字峪砾石堤组构指标揭示其是流水

作为搬运介质的碎屑堆积地貌,沉积构造显示其为

具有某些水石流堆积特征的山区沟谷型泥石流。 单

一的混杂砾石层、孕育环境等显示其为暴发频率极

低、发展周期较长的间歇性暴雨泥石流,或短历时、
低频特大型历史泥石流形成的一次性地貌堆积体。

(2)蒙山八字峪砾石层底、隙间已死亡的后生

性树木,考虑其定居期,测年结果显示 1960 年代曾

发生山洪,由此证明砾石堆积堤被后期洪水改造过。
目前的年代学资料,尚不能排除蒙山砾石堆积堤的

地貌成因(特大型山洪泥石流)与 1668 年郯城大地

震群发性地质灾害存在关联性。
(3)蒙山八字峪不存在晚第四纪“冰川遗迹”、

“冰期划分与对比”、“拦马冰期”的沉积学、地貌学

和年代学依据,所谓“冰碛垄”、“典型的石河”均是

对山洪泥石流历史遗迹的误判。
致谢:本文得到了山东建筑大学刘兆德教授、南

京师范大学赵志军教授、国家自然灾害防治研究院

李德文研究员的大力支持和帮助,特此致谢!
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Abstract:The
 

boulder
 

levee
 

at
 

Baziyu
 

Gully
 

in
 

Mengshan
 

Mountain,
 

Shandong
 

Province,
 

distributed
 

along
 

the
 

flow
 

direction
 

at
 

the
 

outlet
 

of
 

the
 

valley
 

symmetrically
 

and
 

discontinuously,
 

with
 

typical
 

arc -
 

or
 

tongue -shaped
 

deposition
 

features. .
 

During
 

the
 

field
 

trip
 

in
 

October
 

2020,
 

we
 

measured
 

the
 

gravel
 

fabric
 

of
 

fifty-six
 

boulders
 

in
 

the
 

Baziyu
 

levee.
 

We
 

also
 

collected
 

three
 

AMS14C
 

dating
 

samples
 

of
 

dead
 

tree
 

trunks
 

from
 

the
 

crevices
 

or
 

the
 

bottom
 

of
 

boulders.
 

The
 

results
 

are
 

as
 

follows:
 

( 1)
 

the
 

gravel
 

fabric,
 

sedimentary
 

structure
 

and
 

combined
 

geomorphological
 

features
 

of
 

the
 

Baziyu
 

levee
 

collectively
 

indicate
 

they
 

are
 

debris
 

flow
 

deposits;
 

(2)
 

the
 

absence
 

of
 

fan-shaped
 

deposits,
 

muddy
 

surface
 

and
 

muddy
 

bottom,
 

combining
 

with
 

the
 

presence
 

of
 

gravel
 

layer
 

with
 

sand
 

lens
 

reveal
 

that
 

the
 

levee
 

was
 

formed
 

by
 

intermittent
 

debris
 

flow
 

which
 

has
 

low
 

frequency
 

but
 

high
 

magnitude;
 

( 3)
 

according
 

to
 

the
 

AMS 14C
 

dating
 

results
 

and
 

tree
 

colonization
 

period,
 

the
 

catastrophic
 

flooding
 

in
 

Baziyu
 

levee
 

was
 

occurred
 

about
 

50
 

years
 

ago,
 

which
 

consistent
 

with
 

the
 

historical
 

records
 

of
 

recent
 

geohazards;
 

(4)
 

the
 

boulder
 

levee
 

at
 

Baziyu
 

Gully
 

was
 

formed
 

by
 

a
 

historical
 

debris
 

flow,
 

which
 

was
 

a
 

rapid
 

geomorphological
 

disaster
 

process
 

induced
 

by
 

heavy
 

rain,
 

and
 

has
 

been
 

modified
 

by
 

the
 

later
 

flood;
 

(5)
 

the
 

formation
 

of
 

Baziyu
 

levee
 

is
 

irrelevant
 

to
 

any
 

glaciation
 

process
 

and
 

the
 

levee
 

here
 

is
 

not
 

“ a
 

typical
 

block
 

stream”.
 

The
 

reported
 

“ glacial
 

relics”
 

in
 

Mengshan
 

Mountain
 

is
 

unreliable
 

due
 

to
 

the
 

lack
 

of
 

reliable
 

evidence
 

of
 

combined
  

geomorphological
 

features,
 

and
 

the
 

lack
 

of
 

chronological
 

or
 

sedimentological
 

evidence.
 

In
 

conclusion,
 

this
 

study
 

provides
 

more
 

evidence
 

to
 

further
 

strengthens
 

the
 

certainty
 

that
 

the
  

detrital
 

deposits
 

in
 

the
 

foothill
 

of
 

Mengshan
 

Mountain
 

is
 

caused
 

by
 

catastrophic
 

flooding
 

and
 

debris
 

flows.
 

Keywords:boulder
 

levee;
 

geomorphologic
 

origin;
 

ecesis
 

time;
 

historical
 

debris
 

flows;
 

Mengshan
 

Mountain
Acknowledgement:

 

This
 

article
 

is
 

supported
 

by
 

the
 

National
 

Natural
 

Science
 

Foundation
 

of
 

China
 

( No.
41871021)

 

and
 

the
 

Fundamental
 

Research
 

Funds
 

for
 

the
 

Central
 

Universities
 

( lzujbky-2020-kb53).
 

The
 

authors
 

would
 

like
 

to
 

express
 

our
 

thanks
 

to
 

Prof.
 

ZHANG
 

Yuxu
 

and
 

2
 

reviewers
 

for
 

their
 

provided
 

many
 

good
 

suggestions
First

 

author:
 

WANG
 

Nai’ ang,
 

male,
 

born
 

in
 

1962,
 

professor,
 

mainly
 

engaged
 

in
 

physical
 

geography;
 

Email:
 

wangna@ lzu. edu. cn
Manuscript

 

received
 

on:
 

2020-12-24;Accepted
 

on:
 

2021-03-16;
  

Network
 

published
 

on:
   

2021-03-20
Doi:

  

10. 16509 / j. georeview. 2021. 03. 165 Edited
 

by:
 

ZHANG
 

Yuxu

31第
 

3
 

期 王乃昂等:蒙山八字峪砾石堆积堤的地貌成因和年代初探



41 地　 质　 论　 评 2021 年


