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图１　山东省栖霞市艾山省级地质公园主要地质遗迹分布简图
１—山岳景观；２—沟谷景观；３—奇石景观；４—洞穴景观；５—石臼景观；６—地质体景观；７—地热；

８—泉体景观；９—溪流景观；１０—瀑布景观；１１—古井景观；１２—崩塌景观；１３—人文景观；１４—

行政界线；１５—景区界线；１６—园区界线

　　艾山省级地质公园位于栖
霞市西北部，园区内山脉总体呈

ＮＷ—ＳＥ向展布，东南部的艾山
与西北部的南崮、北崮遥相呼

应，绵延２５ｋｍ，涉及松山、苏家
店２镇，地理坐标跨东经 １２０°
４１′２７″～１２０°５０′０９″，北纬 ３７°
２３′０８″～３７°２８′５３″，东西１２．５０ｋｍ，南
北１０．５０ｋｍ，总面积６４．１５ｋｍ２。
园区内山势嵯峨、怪石嶙峋、谷

幽林深、水洌气爽，地质遗迹类

型众多，地质景观引人入胜，置

身其中景随步移，人随景转，景

景相连，韵味无穷（图１）。

１　公园地质概况

该区地层区划属华北地层

大区、鲁东地层分区、胶北地层

小区。园区内地层为古元古代

荆山群、新元古代蓬莱群和新生

代第四系。荆山群出露不全，仅

见禄格庄组一段，分布于园区东

南枣林庄—艾山汤一带，主要岩

性为片岩、变粒岩；蓬莱群豹山口组和辅子夼组，分

布于虎山—艾山汤东，岩性以千枚岩、板岩为主；第

四季地层主要分布于现代水系及其两侧，岩性以砂

砾石及砂质黏土为主。

区内岩浆岩十分发育，出露面积占总面积的近

９０％，形成时代包括新太古代、古元古代、新元古代

和中生代，岩性以各类花岗岩为主。其中太古宙和

元古宙岩浆岩主要分布于山坡中下部及山体外围，

中生代岩浆岩多布于山体上部。燕山晚期伟德山超

单元和崂山超单元花岗岩是园区侵入岩主体。

园区位于栖霞复背斜北翼、臧家庄盆地西缘，主

要构造形迹以节理、劈理、线理为主。较大的断裂有
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村里集断裂和解宋营—交毛寨断裂。

２　地质遗迹类型分析

漫长的地质历史在公园区内形成众多保存完好

的地质遗迹，按“中国国家地质公园建设技术要求

和工作指南（试行）”中的地质景观分类标准，结合

艾山省级地质公园地质景观类型实际，将园区地质

遗迹划分为４大类，１２种。即：①花岗岩地质地貌
景观：山岳景观、沟谷景观、奇石景观、天然石臼景

观、洞穴景观。②地质体景观：岩体、岩脉，构造形
迹。③水体景观：地热、山泉、瀑布、古井。④地质灾
害遗迹景观———崩塌遗迹。

３　地质遗迹特征及成因分析

３．１　花岗岩地貌景观

３．１．１　山岳景观
艾山山脉与栖霞市东南部的牙山山系遥相对

峙，共同构成胶东屋脊的主体。最高峰艾山海拔

８１８ｍ，为栖霞群峰之冠，与同属长白山系的崂山、昆
嵛山在千岩竞秀、万壑争流的半岛地势中形成鼎足

之势，史志有“登郡九邑之山，皆发脉于此”的赞誉。

园区山岳景观的特点主要为：

（１）浑厚与峭拔完美结合。艾山山脉是多期次
岩浆活动的结果，山体基底多为新太古代或元古宙

花岗岩，顶部则多为中生代燕山晚期花岗岩，形成时

代及岩性差异使坡体球状风化特征明显，坡形轮廓

浑圆和缓，地形坡度一般在２０°左右，表现出宽广磅
礴之势；山顶岩石垂直节理发育，地形坡度多在６０°
以上，高者几达 ９０°，峰形突兀，山姿秀挺，直插云
霄。明代钱勖有诗赞曰“三叠凌空笔架攒，中峰特

起出云端。登州岭峤多如簇，惟有兹山独好看。”

（２）罕见的峰林地貌。艾山主峰、巩家山、北崮
山等处尖脊林立，错落有致，翠峰如簇，争雄竞秀，形

成壮观的峰林地貌，特别是北崮西脉东西长约５００ｍ，
如一架屏风拔地而起，壁立千仞，峰顶薄如刀刃，窄处

仅容一脚，凶险异常。另外，双峰并峙作为峰林的一

种特殊形式在园区内极为发育，实属罕见奇观。艾山

主峰、小艾山、鼍龙峰、骆驼峰、双甲山、鸳鸯峰等均为

双峰山，其中艾山主峰最为典型：雌雄两峰相距约１０
ｍ，高低相差约５ｍ，雄峰浑厚敦实，端庄挺拔，雌峰俏
丽妩媚，侧身雄峰东侧，如同伉俪并肩而立。

峰林的形成与艾山诸峰顶部垂直节理发育关系

密切。垂直节理在构造、风化、冰裂等因素作用下，

软弱结构面岩石不断剥落、垮塌，这是峰林形成的主

要原因。另外，北崮西脉峰林具备刃脊特征，可能与

古冰川活动有关。

（３）象形峰发育。象形峰是艾山山脉山岳景观
中的一绝。上述双峰山均有象形峰的景观特征。此

外，抱子峰、武士峰、铁塔峰、雏鸡峰、香炉顶、巩家山

佛面等也都各具神韵，传奇逼真。如鼍龙峰位居艾

山双峰之东，抬头向西仰视，似生无限眷恋，双峰则

如巨鲸卧波，傲游天地，二者共同组成一幅别开生面

的连鳌跨鲸图。又如北崮香炉顶造型奇特，其顶部

有３根石柱，皆高丈余，且相差无几，远看正是天造
地设的一个香炉，当地百姓对其敬畏有加。象形峰

的形成是山体遭受长期风化剥蚀的结果，能给人带

来美好的视觉享受和强烈的心灵震撼。

３．１．２　沟谷景观
公园中的山岳之间分布有众多的沟谷，已命名

的达上百条。沟谷的形成系地质历史时期的构造作

用及长期风化剥蚀的结果，根据野外判断，部分沟谷

形成可能与冰川作用有关。各沟谷规模不一，风格

也大有区别，或深幽，或浅阔，或陡狭笔直，或曲折蜿

蜒。如艾山东线核桃谷，谷壁陡直，地势狭长曲折，

谷中崩石杂陈，行走起来比较艰险，充满原始野趣；

西线群鹰峰两侧峡谷风格迥异，其东侧牛头峡为一

断裂谷，直如通衢；西侧葫芦谷则谷如其名，谷形变

化较大，入口狭窄，仅３ｍ左右，入谷后地形起伏，瀑
流跌宕，近中间谷回路转，渐行渐宽，至谷底地势平

缓开阔，分布有多块草甸。

３．１．３　奇石景观
艾山省级地质公园砏岩怪石比比皆是，或巧叠

妙垒、井然有序，或遗世独立、傲然不群，或精雕细

刻、玲珑剔透，或粗犷豪放、写意传神，石趣盎然。园

内石韵无穷，堪称天然奇石园。著名的奇石有小艾

山石老人、四宝石、卡石皅、海豚石、西北天、山神石、

神龟奔海、虎啸石、悟能拜佛、神仙履、神仙桥、龙墩

等百余处，均象形肖物，栩栩如生，令人赏心悦目、百

看不厌，具美学价值。

灵石无言，却历经沧桑巨变，石心虽坚，已饱浸

日月深情，面对奇石，游人无不被大自然的智慧和力

量所深深折服。奇石的形成主要与岩性、构造、风化

等条件关系密切。如位于艾山西线牛头峡北部山坡

·２６·

第２４卷第９期　　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　　　２００８年９月



处的四宝石，被复旦大学专家称为“艾山奇景之

一”，传说为唐王李世民征东时所遗。组合在一起

的四大巨石一如毛笔倒悬，一如短戟刺天，一如宝玺

端居，一如骏马安卧，当中一棵巨伞状老赤松映衬其

中，更显飘逸、戟利、玺重、笔秀。四宝石岩性为燕山

晚期艾山阶段伟德山超单元崖西单元斑状二长花岗

岩，其东南侧牛头峡为 ＮＥ向裂谷，受其影响，该处
剪节理发育，受裂隙影响的部分长期遭受风化，不断

脱落，剩余的坚硬部分即成现今宝石丰姿。

３．１．４　天然石臼景观
艾山地质公园中分布有大量的天然石臼，直径

多０．２０～０．３０ｍ，此次发现最大的为２．００ｍ。天然
石臼一般具有“口小、肚大、底平”的特征，主要分布

于海拔４００ｍ以上的山脊、山坡等处，公园西北部的
崮山一带分布相对较多。群体分布面积最大０．０１
ｋｍ２，位于北崮东部山脊处。天然石臼的平面形态
以规则圆形和不规则形为主，也有少量具椭圆形、平

凹式。组合形态类型包括单体、双体、连体、环列式

和群集式。单体规则圆形天然石臼和不规则群体天

然石臼多分布于基岩上，巨石上分布的天然石臼以

群集式为主。

关于天然石臼的成因，学术界存有争论，可分为

“冰川磨蚀说”和“水力磨蚀说”２种。
“冰川磨蚀说”认为：新生代第四纪冰川融水沿

冰川裂隙从数十米至数百米以上的高度，自上而下

以“水滴石穿”的方式，对冰川覆盖下的基岩进行强

烈的冲蚀作用，所以才产生了天然石臼，这种石臼被

称为“冰臼”。带有天然石臼的山间巨石则是冰川

运动过程中形成的漂砾。“冰臼”是古代冰川曾经

存在过的有力证据之一，也是古气候、古环境变迁的

极其重要的历史见证，在我国的黄山、庐山、西藏和

德国、波兰等地均有发现，它们均分布于冰川 Ｕ型
谷和冰床上，但分布于山脊处的冰臼则十分罕见。

“水力磨蚀说”则认为：天然石臼是普通岩石河

床被水流冲磨而成的深穴，分布在石质河床基岩节

理交汇点或破碎处，水流使之成为坑洼。坑洼里砾

石在流水的带动下旋转、撞凿、磨蚀坑壁，使坑洼不

断扩大加深，最终形成深度和宽度达数十厘米至数

米的深穴，这类石臼可称为“壶穴”或“瓯穴”。

考虑到艾山公园特有的山岳、沟谷、刃脊地貌和

极为发育垂直节理等因素，并结合岩性与艾山类似

的崂山天然石臼研究成果，认为公园内的天然石臼

为冰川成因。另外，在插旗顶北部尚分布有大量羊

背石，这也是冰川作用的一个有力证据。艾山山脉

天然石臼的成因尚有待于进一步研究考证，但不管

是“冰臼”还是“壶穴”，其地质意义和观赏价值均不

容忽视。

３．１．５　洞穴景观
艾山地质公园内的洞穴均为花岗岩洞穴，已得

名的有１０余处，按成因和形态主要可分为堆架洞、
裂隙洞和卵形洞 ３大类型。堆架洞系滚石叠架空
隙，在公园中比较常见，如艾山主峰东南的太阴君洞

府是一块巨石压在４块较小的石头上构成的；裂隙
洞则是由许多巨大石块夹在峭壁缝隙之间或是在悬

崖峭壁上嵌入基岩的棱状洞穴，南崮貔仙洞即属此

类遗迹；卵形洞如艾山核桃谷中的南、北雕鹗洞，两

洞均嵌入基岩之中，呈椭球状，直径０．８０～１．５０ｍ，
腔壁圆润光滑，仅可以看到自然节理，无人工雕凿痕

迹，洞体的形成可能与岩浆侵入过程中挥发成分形

成的气泡有关。

３．２　地质体景观

（１）岩体、岩脉。艾山地质公园岩浆岩形成时
代有新太古代、古元古代、新元古代和中生代，跨越

近２４亿年地质历史，包含５个构造单元、７个超单
元、１２个单元，对于岩石谱系、成矿条件等研究均具
有重要意义，其中崂山超单元岩体对于研究山东半

岛冰川活动尚有重要的对比意义。另外，艾山花岗

岩体与荆山群接触部位的推覆带中零星出露的构造

残片，对地层研究具有一定学术价值。对普通游客

而言，不同花岗岩体、花岗岩与变质岩接触带中广泛

分布的岩脉，也是一道亮丽的风景线。如艾山坡麓

地带分布大量宽窄不一、形态各异的脉体，或如长袖

飘举，或如长河直下，或如祥云缭绕，或如肠回九曲，

让游人在体会地质历史神奇作用的同时，也得到较

高的艺术享受。

（２）构造形迹。构造形迹主要指区内极其发育
的节理裂隙，这些节理裂隙是公园地貌景观形成的

重要基础条件，特别是山岳、奇石、洞穴和地质灾害

遗迹等景观均与其关系密切。该区节理主要有 ４
组：ＮＮＥ１０°，ＮＥ５０°，ＳＥ１２０°和 ＮＷ３００°，节理面形
态以平直为主，波状弯曲者少。节理类型之齐全、发

育和保存程度之完好，在花岗岩山区中极为罕见。

按形态和产状，区内节理可分为垂向节理、柱状节

理、水平节理、斜向节理、直线型节理、弧形节理、
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“Ｘ”形节理和不规则节理。山顶及陡坡处以垂向节
理和柱状节理为主，山体因之突兀陡立，扶摇直上；

坡麓沟谷附近水平节理、斜向节理较发育，更显山基

之牢固稳重；山脊、坡面处直线型节理、“Ｘ”形节理
较多，因而呈现出斑驳龟裂之态。节理形态的多样

性、分带性，使艾山表现出对比性强、微差明显、富有

韵律感和节奏感的形式美。

３．３　水体景观

水体是艾山地质公园中最富灵性的景观，形、

声、色、味荡人心扉。公园内水体景观类型齐全，包

括地热、山泉、瀑布和古井４类。
（１）地热。“温泉浴月”是古栖霞八景之一。据

史志记载，艾山地热自明初就被正式开发利用。现

有的自然温泉涌水量４５０ｍ３／ｄ，热流量６４．８９×１０８

Ｊ／ｄ，水温４８．５℃；人工井两处，每处涌水量为１３４４
ｍ３／ｄ，热流量为１９１．３４×１０８Ｊ／ｄ，水温５０℃。地热
水中含有多种人体有益成分，除含有钾、钙、铁、锡、

碘、溴、铜、锂、氟、偏硅酸等十余种元素外，还含有具

医疗上有重要价值的微量放射元素—镭、铀和氡，除

对关节炎、皮肤病有明显疗效外，尚是极为难得的矿

泉型地热。

根据地质资料，艾山汤地热系基岩地下水通过

断层破碎带储存径流，遇到火山侵入体热源加热，水

温升高后循环途中受到阻水构造阻隔上升，在有导

水构造的低部位出露成地热温泉，流量不受地表降

水量变化影响，历年稳定不变，水温也不随季节气候

变化而改变。

（２）山泉。艾山山脉水质清纯，甜润爽口，清喉
健身，且烧水壶底不留水垢，历来为人称道。现已发

现山泉７处，韵味奇特，风采各异。园区山泉是地下
水的天然露头，是地下水在特定的地形、地质、水文

地质条件下涌出地表而成。即含水层或含水通道被

揭露于地表时，地下水便涌出地表成泉。如“军民

泉”和“崮山泉”均为岩脉与围岩接触处，地下水沿

冷凝收缩含水裂隙流出而成的接触下降泉。

（３）瀑布。艾山山脉中有瀑布２０余处，仅艾山
主峰西部群鹰峰—巩家山景区就有瀑布７处。葫芦
谷和牛头峡交汇处，因常年流水山根处被冲刷成陡

峭的“牛鼻子”。葫芦谷内谷壑幽深，壁立百尺，瀑

布跌宕，水流铮琮。暴雨季节风吼水狂，山石翻滚，

惊险异常。牛头峡中有一“万银坑”瀑布，水自平顶

山崖垂落４０余米，将山体冲刷成底面积约４０ｍ２的
圆筒状水坑，然后又冲开一形同壶口的出水口，跌落

５ｍ有余。隆冬时节雪水流冰，近挂远嵌，令百丈峭
壁银装素裹，气势非凡。

（４）古井。公园内的古井主要分布于崮山一
带，以位于插旗顶西北部山间平台上的七星井最富

盛名。相传平台曾为唐王征东时的演兵场，七眼水

井按北斗七星形状排列，间距２０ｍ左右。由于年代
更迭，有几口井已填埋被毁，现保留下来的几眼仍水

量充足，遇旱不涸。古井一带岩性为崖西单元斑状

二长花岗岩。插旗顶顶部山体节理极为发育，以垂

向为主，且倾向平台北西方向，其下部坡积层发育；

平台则微向插旗顶山体倾斜，亦发育有坡积层，植被

覆盖较好。平台与山体之间构成一相对独立的蓄水

构造，可对大气降水进行很好地蓄积，从而使七星井

水位得以常年保持稳定。

３．４　地质灾害遗迹———崩塌

艾山山脉节理裂隙发育，在一些垂直节理、外倾

斜向节理、顺坡节理发育的斜坡处，受地震、重力等

内外地质应力作用，极易引起山石崩塌，崩塌落石多

具有体积较大、裂面齐整规则的特点。崮山运粮道

附近的一处崩塌发生于１９５８年，最大巨石近２０ｔ，
翻滚近百米，砸毁房屋两间，幸无人员伤亡。

４　结语

艾山地质公园内地质地貌景观优美而独特：国

内罕见的花岗岩峰林、象形峰，形态各异的沟谷、众

多的奇石、珍奇的石臼遗迹和洞穴景观，齐聚一堂的

历史久远的花岗岩体、类型齐全的节理都是难得的

地质遗迹奇观。大量奇观集于一身是其他花岗岩地

区所极少见到的。此外，神奇的地热和大量分布的

泉、溪、瀑、井，又为公园平添无比魅力。因此，艾山

地质公园内的地质地貌景观具有国内典型性和稀有

性，而且保存完好，具有极高的科学研究价值。特别

是石臼遗迹，对冰川研究和类比具有重大意义，应进

行深入地分析和探讨，以推动艾山地质公园地学研

究工作的全面展开。

·４６·
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