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摘要：青山省级地质公园地质遗迹非常丰富，总面积２．４３ｋｍ２，是以典型三山子组地层剖面、丰富构造形迹、泉水景观
和洞穴类地质遗迹为主的小型地质公园。通过对区内地质遗迹的野外调查及室内综合研究分析，总结了公园内主要

地质遗迹成因并对其评价，必将促进该区地质遗迹合理开发保护利用。
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　　青山省级地质公园位于山东省济宁市嘉祥县西
南，属纸坊镇管辖，包括青山地区、寨山地区、马家山

地区，总面积２．４３ｋｍ２，是以三山子组地层剖面、构造
形迹、泉水景观和洞穴类地质遗迹为主的小型地质公

园。北距嘉祥县城８ｋｍ，南距纸坊镇２．２５ｋｍ，省道
Ｓ２５２从公园东面约０．５ｋｍ处通过，曲阜机场至公园
仅需１５分钟，交通非常方便。

１　区域地质背景

１．１　区域地层

在全国地层区划中属于华北地层大区晋冀鲁地

层区。地层由南到北，由老至新，依次发育寒武纪长

清群、寒武 奥陶纪九龙群、奥陶纪马家沟群、石炭 二

叠纪月门沟群、二叠纪石盒子群、侏罗纪淄博群、白垩

纪莱阳群、古近纪官庄群、新近纪黄骅群及第四纪地

层，地层总体倾向３２０°，倾角８°～１２°［１］。园区内出露
地层主要为寒武 奥陶纪九龙群崮山组、炒米店组、三

山子组和第四纪巨野组、平原组（图１）。

１．２　区域构造

所处大地构造位置为华北板块（Ⅰ）鲁西地块（Ⅱ）
鲁西南潜隆起区（Ⅲ）菏泽 兖州隆起（Ⅳ）嘉祥凸起

图１　青山地质公园地质简图
１—巨野组；２—平原组；３—三山子组 ａ段；４—三山子组 ｂ段；

５—三山子组ｃ段；６—炒米店组；７—崮山组；８—张夏组；９—断

裂；１０—园区边界

（Ⅴ）内。
区域构造错综复杂，以断裂构造为主，县境内较

大的断裂构造有岳楼 大徐庄断裂、嘉祥城南断裂、马

村 大山头断裂和嘉祥断裂４条，通过野外地质考察
在园区内发现了马村 大山头断裂的天然露头和青山

断裂。

２　地质遗迹景观类型

地质遗迹是漫长地质历史演化的记录和佐证，根

·４４·

第３０卷第１１期　　　　　　　　　　　　　　　山东国土资源　　　　　　　　　　　　　　２０１４年１１月



据“国家地质公园规划编制技术要求”中的地质遗迹

类型划分标准，结合山东济宁嘉祥青山省级地质公园

景观类型实际，将园区地质遗迹划分为地貌景观、地

质剖面、地质构造和水体景观等４大类，并进一步划
分为岩石地貌景观、地层剖面、构造形迹和泉水景观

等４个基本类型（表１）。
表１　青山省级地质公园主要地质遗迹类型

大类 基本类型 典　型　实　体

岩石地貌

景观

熔岩地貌

景观

含硅质条带白云岩、根劈现象、落水洞、

神游洞、神仙洞、溶沟、溶痕

地层剖面
区域性

标准剖面
青山剖面、马家山剖面、寨山剖面

构造形迹 中小型构造 青山断裂、马村 大山头断裂

泉水景观 冷热泉景观 感应泉、圣水泉

３　地质遗迹特征及成因分析

３．１　岩石地貌景观及成因

３．１．１　落水洞、漏斗
落水洞位于青山断裂附近，直径约为１２ｍ，深度

约４．５ｍ，主要岩性为奥陶纪三山子组ｂ段灰色厚层
糖粒状细晶白云岩。落水洞是地面通往地下较深处

的洞穴，垂向主要受构造断裂、裂隙、节理、岩层层面

控制，呈垂直、倾斜或阶梯状形态；洞底常与地下水平

溶洞、地下暗河或大断裂、裂隙相沟通，以吸纳、排泄

地表水为主，形成于地下水系垂直较好、循环流畅的

潜水面之上，是地表水流入地下在地表面形成的与漏

斗形态相似的溶洞，属于地表和地下岩溶地貌的一种

过渡类型。由于落水洞常沿构造线、裂隙和顺岩层展

布方向呈线状或带状分布，因此是判明暗河方向的标

志之一。

落水洞在形成的初始阶段以沿垂直裂隙溶蚀为

主，当孔洞规模扩大到一定程度遇到降雨强烈时，大

量地表流水集中洞中进入地下河道，洪水能量巨大可

以携带大量的泥沙石砾倾泻，并不断对洞壁四周进行

冲刷磨蚀，致使洞体规模迅速扩大；有时物理风化作

用、植物风化作用和地震同样可以引起岩体崩塌，使

落水洞规模不断扩大。在形成的晚期阶段，溶洞发育

也不是完全垂直向下贯通的，而是像阶梯一样逐级下

降，在断裂、节理发育的情况下，水就会顺着岩层倾斜

的方向、节理发育的情况或者断裂发育的方向流动、

溶蚀、冲刷磨蚀，形成落水洞曲折回环的形态。落水

洞扩大后，地面就出现一个个小盆状的洼地，叫做

“漏斗”等。

３．１．２　溶沟和溶痕
溶沟、溶痕指灰岩、白云岩表面发育深度不大、一

般数厘米至数米的沟槽状凹地，在神游洞、神仙洞附

近发育较为典型。溶沟和溶痕由地表水流，主要是片

流和暂时性沟状水，向地下转化过程中顺着坡地，沿

节理溶蚀、冲蚀而成。在凹入的地方水流量较大，流

速快形成凹入的槽、沟；而在突起的地方流量小，流速

慢，形成突出的脊（图２）。

图２　溶痕现象

３．１．３　神游洞
神游洞位于青山半山腰、青山寺附近，是一处天

然形成的水平溶洞，洞口呈圆柱形，高约１．８ｍ，宽约
１．１ｍ，发育在奥陶纪三山子组ｂ段糖粒状白云岩中。
主要受马村 大山头断裂控制，其成因为地下水在水

平运动循环中不断扩大水流通道或地下水储存空间，

经过百年、千年、甚至十万至百万年的漫长地质岁月，

在岩层中形成各种形态的洞穴，以至形成规模较大的

地下河。后由于构造运动地壳抬升，洞穴脱离地下水

面而高悬于山坡上，是新构造间歇抬升的重要标志。

该洞蜿蜒崎岖，整个洞分上下２层，每层水平溶洞的
高度可以代表当时地下水位的位置，由于地下水周期

性的变化，溶洞可以形成不同的高度，它的高度一般

与周围临近地区同时期形成的河流阶地高度相关，一

般溶洞比当时河流面稍高。上洞与下洞间隔在３～５
ｍ左右，上洞高约３～６ｍ，延伸约１０ｍ；下洞深奥幽
长深约３０ｍ，洞壁有较多凹痕，潮湿润滑。洞体曲折
弯转，高低不平，总体向西延伸。

３．１．４　典型岩石结构、构造
（１）交错层理。交错层理，是在如浅海、浅湖或

河漫滩等水体较浅的沉积环境下形成的，纹层呈波纹
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状，对称或不对称，总体方向平行于层面。交错层理

主要分布在园区内的青山地区，岩性为奥陶纪三山子

组ｃ段，灰色厚层细晶白云岩，岩体表面的交错层理
非常清晰，保存十分完整，是北方地区的沉积岩中少

见的原生构造，清晰的交错层理充分显示当时浅海的

沉积环境。

（２）含燧石（硅质）结核、条带白云岩。含燧石
（硅质）结核、条带白云岩主要分布在奥陶纪三山子组

ａ段，硅质条带清晰可见，富含裂隙，侵蚀面呈现暗灰
色，分布规律。底部燧石条带在平面上多呈２０～３０
ｃｍ长的饼状，风化后地势上多形成２ｍ高的小台阶
（图３）。

图３　硅质条带白云岩
（３）根劈现象。根劈现象在园区内广泛分布，神

游洞附近尤为典型。根劈作用开始时植物幼小，短小

的根须伸入岩石裂隙中，生长在岩石裂隙中的植物，

特别是一些高等植物，随着植物根系不断生长，根部

变粗，楔入岩隙扩张裂隙，对岩石施加压力，促使岩石

裂隙不断扩大、加深，使岩石发生崩解、裂开。

３．２　构造形迹

马村 大山头断裂遗迹。位于青山寺东侧，切割

古生代奥陶纪三山子组ｃ段。断裂走向ＮＷ３３５°、倾
角８０°～８５°，断裂宽度在４０～６０ｃｍ，在断层面附近形
成了大量的构造角砾岩。

青山断裂遗迹。位于青山主峰北侧，切割古生代

奥陶纪三山子组ｂ段。断裂走向ＮＥ４０°、倾角８５°，断
裂宽度在０．４～３ｍ，断层遗迹出露清晰，断层带可溶
岩被雨水冲刷、溶蚀明显，断裂面附近形成明显的溶

孔、溶洞等现象（图４）。

３．３　泉水景观

泉水景观遗迹是园区内最具特点的地质遗迹之

一，主要包括青山寺中的感应泉（断裂控泉型）和圣水

图４　青山断裂

泉（地层控泉型）。地质公园内有多处山泉，全为裂隙

水，一年四季长流不息，始终保持一定水位。山泉主

要出露在三山子组ｃ段的不同层位。通过对水文地
质条件的勘察认为，景区内山泉的类型均为下降泉，

其形成机理主要有以下２种：
（１）断裂控泉型：指泉水形成的水文地质条件主

要受断裂构造的控制。岩溶发育程度一般与岩性有

关，但构造控制岩溶发育程度和岩溶方向，一般在断

裂带处岩溶裂隙较发育，岩性相同条件下，距离断层

较近的岩溶较发育，远离断层则减弱，这主要是岩石

受力破碎给地下水运动和岩溶发育创造了有利条

件［２，３］。断裂为地下水的富集提供了存储空间，也控

制了地下水的通道和流向，因此，在断裂带处出露的

山泉流量较大且稳定，如青山寺内的感应泉水流常年

不断，且流量与降水量关系密切（图５）。

图５　感应泉成因剖面图

（２）地层控泉型：即在相邻地层岩性差异较大的
地段，由于岩层隔水性能差异而使地下水流动受阻转

向，溢出地表后成泉。景区内岩层结构上具备山泉形

成的条件，山体中上部三山子组岩性均为溶洞裂隙发

育的白云岩，岩石裸露直接接受大气降水补给，降水

受重力作用影响以垂直运动方式下渗，遇到下伏寒武

纪炒米店组泥质灰岩，其透水性相对小于溶洞裂隙发

育的白云岩，阻挡了地下水的垂直下渗而变为水平运
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动（岩层产状平缓，倾角一般小于１０°），在山脚处出
露成泉，形成“悬挂泉”，如法云寺山脚下的圣水泉。

３．４　地层剖面

青山地区在中奥陶世除了受到当时沉积环境的

控制，还受到沉积以后地壳不均衡上升的影响，相对

隆起区地层后来受强烈的剥蚀作用。地质公园内中

奥陶世地层几乎剥蚀殆尽，寒武—奥陶纪九龙群三山

子组地层直接出露于地表［４］。

园区内三山子组地层剖面出露完整。据岩性组

合分为ａ，ｂ，ｃ三段：ｃ段为该组下部层位，在区内出露
完整，主要岩性为紫灰色或深灰色中厚层细晶、微晶

白云岩夹有灰质白云岩，厚度４２．９５ｍ。ｂ段为该组
中部层位，出露较好，岩性以肉红色中薄层糖粒状白

云岩为主，夹浅灰色小竹叶状白云岩，底部为具紫红

色氧化圈小竹叶状白云岩，厚度２６．３８ｍ。ａ段为该
组上部层位，出露较好，主要岩性为浅灰色或灰白色，

微晶和中细晶白云岩，含浅色燧石结核和条带，厚度

５３．６１ｍ，主要出露在青山、寨山、马家山的顶部。

４　地质遗迹景观评价

４．１　科学价值

典型性。园区内有多种对追溯地质历史具有较

高科学研究价值的地质构造形迹，如马村 大山头断

裂形迹等。园区内大量的地表岩溶形态如神游洞附

近的溶沟、溶痕与地下洞穴系统如神游洞、神仙洞以

及岩溶沉积堆积组成的岩溶建造含信息量较大、连续

性较好、组合性较强。

稀有性。三山子组地层剖面、岩溶地貌、泉水景

观等地质遗迹记录了生命进化的重要阶段和各种相

关的地质事件，为科学研究提供了宝贵的物证。

自然性。园区内拥有典型的三山子组地质剖面

和众多地质构造形迹，新构造运动形迹清晰，同时多

处地质遗迹没有遭受人类活动破坏，保存良好。其中

景区内山体多处于自然形态，地质遗迹均为原始状

态，保持着自然风貌。

完整性。地质遗迹组合较好，类型齐全。三山子

组地层剖面出露齐全，岩溶地貌较为典型。

４．２　审美价值

园区内环境优美、泉水景观丰富多彩，感应泉不

但泉景幽美，泉水也清醇甘甜，据说感应泉水还能医

治百病，被人们称之为“圣水”、“神水”。神游洞是北

方罕见的双层溶洞，能容纳千人，洞内冬暖夏凉，每逢

盛夏引得不少游人进洞避暑，此地至今还流传着“三

月赏景看桃花，六月纳凉进洞天”的佳话。条带状硅

质条带构成的“祥云”景观随处可见。根劈作用（石

头树）展示了植物一种石破天惊的能量，它用尽所能

寻找立足的缝隙，在冰冷、坚硬的岩缝中艰难地伸展

根须，直至站稳脚跟，展示了强者都望尘莫及的伟岸。

地质遗迹是地球在其漫长演化过程中形成且不

可再生的宝贵自然遗产，有利于人类探索未知世界进

行科学研究，并可预防可能发生的灾害事件。园区内

含有岩溶地貌、三山子组地层剖面与断裂构造、泉水

景观等研究内容，以及利用自然资源、保护生态环境、

维护人类与自然环境和谐共存等诸多方面，提供借鉴

意义［５］。

文化旅游资源独特。嘉祥历史悠久，人杰地灵，

是古代四大圣贤之一曾子的故里。国家重点保护文

物单位青山寺有２０００多年的历史，坐东面西，各式建
筑顺山势而建，主体建筑分上、中、下三进院落，占地

面积万余平方米。法云寺供奉着数十尊玉雕刻成的

佛菩萨像，这些艺术珍品被佛教界称为“佛教经典”、

“艺术奇葩”。全部由缅甸玉雕刻而成，是目前我国保

存最完整的佛像。神游洞，洞内宽敞能容纳千人，当

年刘邓大军南下时，刘伯承元帅就是在神游洞中指挥

了著名的羊山战役。

５　结语

青山地质公园有纵横交错、出露典型的构造形

迹，年代久远、景观优美的岩溶地貌，保存完整代表性

强的地层剖面，丰富多彩的自然景观、矿泉遗迹等，构

成了园区独具特色的地质地貌景观。文化旅游资源

独特，有２０００多年历史的国家重点文物保护单位青
山寺，有缅甸玉雕刻的中国目前保存最完整的佛像的

法云寺，有刘伯承元帅指挥羊山战役能容纳千人的双

层溶洞神游洞。公园集旅游观光、参观游览、科普教

育及科学交流为一体，充分发挥地质遗迹资源为地方

经济发展服务的功能，对园内生态环境保护和地质遗

迹资源可持续发展利用做出应有的贡献。园区内洞

穴成因及其美学分类研究、山泉分类及成因研究、典

型三山子组地层剖面研究、对该时期的古地理、古气

候进行深入研究分析与探讨必将推动公园地质遗迹

综合全面的调查研究。
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