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长白山二道白河源区倒石堆发育特征

宋长春 崔之久
( 北 京 大 学 地 理 系

提 要 1 9 8 7一1 9 8 8 年
,

笔者先后四次到长白山地区进行野外考察
,

对倒石堆这一重要

的山地地貌类型的形态
,

沉积特征及发育过程进行一定程度的研究
。

通过进一步的室内分析

和整理得出若干结论
.

关键词 长白山 倒石堆 沉积特征

长白山是我国东北地区第一高峰
,

位于中朝两国边境
。

高达 2 7 0 0 米左右的主峰 白头

山位于北纬 42
, ,

东经 1 28
。

附近
〔‘,

.

长白山为火山喷发而成
,

其火山锥体部分盗立于熔岩高

原 中心
。

海拔 1 2 0 0一 1 7 0。米为火山锥体的坡麓地带
,

坡度一般为 5
。

一 1 00 左右
; 17 0 0 米以

上逐渐过渡到陡坡地段
,

其坡度一般在 1 50 以上
。

火山锥中心残存一个巨大的火 口湖
.

即

厂\嘟
‘

驰名中外的天池
。

夭池周围有多个火山成因的外

轮山峰
,

一般都在 2 0 0 0 米以上
。

1 9 8 7一 1 9 8 8 年
,

笔者先后四次到长 白山北

坡从事野外工作
,

发现该区冰缘地貌发育最为强

盛
,

而且以倒石堆发育最为典型
。

本文就长 白山

倒石堆发育特征做一简单介绍
。

(一 )倒石堆分布特征

从平面分布上看
,

自通夭河 (天池一瀑布河

段 )经过长白瀑布到冰场附近全长 3 公里左右
。

在这段狭长的箱形谷地两侧基岩陡立
,

依其而卧

着规模不等的倒石堆群
。

瀑布附近
,

包括瀑布以

南的通天河海拔 20 5 0 米以上 的地段
,

以及瀑布

以北到温泉附近
,

海拔 1 9 0。一 2 0 5 0 米的地段
,

倒

石堆规模相对较大
,

最大高度可达 1 00 米左右
,

倒石堆顶部几乎接近 山脊 (图 1 )
,

在温泉以北到

冰场一段
,

谷坡 由狭窄陡立逐渐变得宽缓一些
,

两侧山脊高度下降到 1 9 50 米左右
,

谷底高度在

1 7 0 0 米左右
。

一

在这种地形条件下
,

倒石堆的高度

小于温泉以南的地段
。

最大者高达 40 一 50 米
。

从

整个各地来看
,

倒石堆分布存在自南向北规模变
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图 l 长白山二道白河源头倒石堆分布
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小的趋势
。

垂向分布上
,

长白山发育的倒石堆具有成层性 (图 2 )
,

自南向北倒石堆从一层过渡

到三层
。

在瀑布以南通天河两侧
,

只发育一层倒石堆
,

基底海拔 2 0 5 0 米左右
。

从瀑布到温

泉
,

分布两层倒石堆
,

基底海拔 1 9 0 0 米左右
。

下层倒石堆规模较大
,

高度接近百米
,

上层规

模较小
,

高度为几米到十几米
。

温泉以北到冰场倒石堆分为三层
,

下层的高度 40 一 50 米
,

中层高度 2。一 30 米左右
,

上层的高度 只有几米
。

总观全 区
,

由天池经瀑布
,

温泉到冰 于

场
,

倒 石堆由一层增加到三层
,

规模由大

变小
,

同一层倒石堆的高度逐渐下降
。

(二 )倒石堆的发育类型及沉积特征

通过对岳桦宾馆后倒石堆的观察
,

根

据倒石堆的稳定性
,

后壁坡度
,

植被生长

状况以及沉积特征等
,

将倒石堆分为三种

类 型
,

即发育型
,

成熟 和稳定型 (图 3
,

表

l )
.

倒石堆发育的初期阶段 (发育型 )
、

其

后壁陡立
。

砾石在重力作用下直接崩解脱

落
。

在脱落过程中经过一定的重力分选作

用
,

造成倒石堆下部砾径明显大于上部
。

图 2 温泉以北三层倒石堆
F ig

.

2 T h
re e b e d

s o f ta lu s
in th e n o r th o f th e s p r i们 g

A
.

第一层倒石堆 ; B
.

第二层倒石堆 . C
.

第三 层倒石堆

所有的砾石为棱角状或次棱角状
,

整个剖面无层理
。

后壁无汇水区
,

限制了倒石堆的水分
,

其化学风化相对较弱
,

缺少细粒物质
。

此外倒石堆砾石 A 轴和 A B 面的组构与沉积坡面

的坡度和坡向不是十分吻合
。
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图 3 不同类型倒石堆纵剖面图
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a
.

发 育型 ; b
.

成熟型 ; c
.

稳定型
。

。
.

上部砾石组构测点 ; p
.

下部砾石组构测点

成熟型倒石堆后壁稍缓
,

这是后壁不断崩解后退的结果
。

汇水区的出现使倒石堆水分

状况有所改善
,

化学风化相对加强
,

加上水搬运作用的参与
,

造成倒石堆细粒成分增加
。

在
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纵剖面的上部出现流水而成的粗略层理 (见图 2 )
.

由于水动力的参与造成在倒石堆上下

部
,

砾石的平均砾径比较接近
。

砾石搬运距离较近
,

无明显磨圆
。

砾石以滚动和滑动方式

运动
,

在滑动过程中
,

促使 A B 面倾角更利于接近沉积坡面
。

砾石 A 轴和 A B 面的组构与

沉积坡的坡向和坡角吻合状况大大好于发育型倒石堆
。

表 1 不同类型倒石堆地貌及沉积特征

T
a ll le 1 T l

l护 g e o rn o r p l
l o lg ie a n

d
s e (lim

e n t a 了y e
!

la r a e 丫e r is tie s o f d iff
e r e n t ty p e s o f ta lu s

地地 貌貌 平均砾径径 砾石 A 轴组组 砾石 A B 面面 相 对对 坡 向向 后 壁 高高 含细校校 动 力 类类 植被被

类类型型 (厘米 ) ”” 构及与坡 向向 组构及与坡坡 高 度度 坡 度度 度 及 地地 成 份份 型 及 地地 状 况况

吻吻吻吻 合情况
” ‘‘

向吻合情况
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.
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.
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“ ,

十十十十十十 动 形 成 的的的
舌舌舌舌舌舌舌舌舌舌舌状 体体体

l) 平均砾径是选取 5() 块 砾石
.

测量 A
、

B
、

C 轴加权平均得到的结果
。

2 )N w 27 5o 代表倾向
,

< 25
.

2’代表 角度
,

洲代表组构倾向与坡向吻合好
.

柑较好
,

十十较差
,

十 差
.

稳定型倒石堆后壁变得更加平缓
,

汇水区进一步扩大
,

倒石堆的水分更加充沛
。

风化

产生的细粒物质和流水搬来的细粒物质相应增加
,

在倒石堆前缘出现小的蠕动舌状体
,

纵

剖面可见粗略层理
。

整个坡面基本上停止发育
,

偶尔从后壁上有砾石崩落
,

造成倒石堆上

部砾径大于下部
。

砾石 A 轴及 A B 面的组构主要受制于后期蠕动的影响
,

因而与沉积坡

面的吻合情况不如成熟型倒石堆
。

(三 )倒石堆动运速率

为了进一 步从定量的角度研究倒石堆的运动情况
,

1 9 8 7 年夏季
,

在该区布设了四 个

倒石堆观测点 (见图 1 )
,

经过两年的重复观测获得了第一手资料 (表 2
,

3 )
.

N o
.

3 倒石堆观测点设在第三层倒石堆上
;

在倒石堆后壁选取一个固定基岩点
,

沿纵

表 2 No
.

3 倒石堆观测点砾石运动情况

丁
a l}

l
护 2

’

f }
le n 、u t 一o n o f g r a v e l a t N o

.

3 0 !
〕s e r v a r眨o n a l p o in t o f t a

lu s

砾砾 石 序 号号 1 2 3 4 5 6 7 8 9 1000 平均位移移

111 9 吕7 年 7 月 l 日一 8 月 2 3 日日 运动距离离 1 2 0 1 2 4 7 1 一 1 000 1
.

777

111 9 8 7 年 8 月 2 3 日一 l, 台吕年 6 月 1 6 日日 (厘米 ))) () 0 1 7 , 2 2 5 3 4 1 444 3
.

吕吕

111 9 8 8 年 6 月 1 6 日一 9 月 4 日日日 2 () 0 0 1 1 0 3 9 111 1
.

777

累累 计计计 3 2 1 7 3 5 1 0 10 8 9 555 7
.

2
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向对 10 块砾石偏号
,

重复测量其变化
。

每年两次的观测时间选择在 6 月中 (或 7 月初 )和

8 月底 (或 9 月初 )
。

这两个时间正是长白山上一年积雪刚刚融化和当年降雪即将开始的

时间
。

观测结果基本上反映了整个夏季倒石堆在重 力和水动力共同作用下的运动情况
。

从

8 月 (或 9 月初 )到次年 6 月 (或 7 月初 )笼统地称为冬季
,

测量结果基本上反映 了倒石堆

在重 力作用和蠕动 (为主的时间段 )作用下的变化情况
。

从实际观测中发现
,

1 9 8 7 年 7 月 1 日一 8 月 23 日
,

10 块砾石平均运动了 1
.

7 厘米
;

19 8 8 年 6 月 16 日一 9 月 4 日
,

10 块砾石平均运动 L 7 厘米
,

两者的平均值为 1
.

7 厘米
。

这

个数据粗略地反映了整个倒石堆夏季的运动情况
。

1 9 8 7 年 8 月 23 日一 1 9 8 8 年 6 月 16

日
,

10 块砾石平均移动 3
.

8 厘米
,

粗略地反映了冬季的变化情况
。

通过一个周期的观测发

现该倒石堆的运动量冬季明显大于夏季
。

造成这个结果的原因有二
,

首先整个倒石堆厚度

约数米
,

虽然缺少细粒物质
,

但是在强烈的冻胀作用下可以造成较强的蠕动
。

长 白山天池

气象站 (海拔 2 6 0 0 米 )的资料表明
,

1 9 8 7 年 4一 6 月
,

8一 9 月
,

日气温有正负变化的天数为

39
,

而 7一 8 月无正负变化
。

1 9 8 8 年 4一 6 月
,

9一 10 月有正负变化的天数为 33
,

7一 8 月无

正负的变化
。

在这种气温条件下有利倒石堆的蠕动
。

其次是水分的影响
,

尽管长白山降水

丰沛
,

1 9 8 7 年降水量为 1 6 21
.

6 毫米
,

1 9 8 8 年降水量为 1 3 21
.

4 毫米
。

但是由于固体降水的

比例较高
,

在其融化的缓慢过程中对直径几厘米到几十厘米的砾石影响不大
。

夏季虽然降

雨较多
,

但是 由于第三级倒石堆的位置接近山脊
,

后部无汇水区域
,

雨水多以点滴状态打

击在砾石表面上
,

对砾石运动影响不大
。

因而
,

该倒石堆夏季运动速率小于冬季
。

表 3 N o
.

2 倒石堆观测点砾石运动情况

T
a

b le 3 T h e m o tio n o f g r a v e
l

a t N o
.

2 o b s e r v a t io n a
l p o in t o f ta lu s

砾砾 石 序 号号 lll 222 333 444 555 666 777 888 999 l000 l lll

111 98 7 年 6 月 2 7 日一 8 月 2 3 日日 运动动 80 000 2 1 555 6 000 l 777 12 222 l444 4 777 1 2 444 3
.

777 555 3 444

111 9 8 7 年 8 月 2 3 日一 1 9 8 8 年 6 月 1 4 日日 距离离 3 5 000 又又 丫丫 义义 义义 50 000 7 111 4 lll 3 7 555 1 7 888 1 777

111 9 8 8 年 6 月 14 日一 9 月 5 日日 (厘米 ))) 8 333 2333 2
.

777 2 555 义义 l222 2 666 义义 XXX 1 7 111 4 999

砾砾 石 序 号号 l 222 l333 1 444 l 555 l666 l 777 l 888 l 999 平均 位移移

111 9 8 7 年 6 月 2 7 日一 1 9 8 7 年 8 月 2 3 日日 运动动 555 333 l 666 l 333 3888 l lll 1 999 1 3 000 10 7
.

888

111 9 8 7 年 8 月 2 3 日 一 1 9 8 8 年 6 月 14 日日 距离离 3 555 丫丫 丫丫 4
.

444 000 l 666 4 lll l 666 1 2 9
.

555

111 9 8 8 年 6 月 一4 日一 1 9 8 8 年 9 月 5 日日 (厘米 ))) 3 9 000 1222 yyy 999 3 888 丫丫 又又 义义 7 2
.

111

注
: 义 表示缺失的观测数据

.

N o
.

2 倒石堆观测点的位置相当于第二层的高度
,

该处只有两层倒石堆
,

缺少第三层
。

1 9 8 7 年 6 月 27 日在此布点
,

尔后又进行三次观测
,

实际观测发现 1 9 8 7 年 6 月 27 日一 8

月 2 3 日
,

1 9 块砾石平均运动 10 7
.

8 厘米
。

1 9 8 8 年 6 月 14 日一 9 月 5 日
,

12 块砾石平均运

动 7 2
.

1 厘米
,

两个夏季平均运动了 8 9
.

9 厘米
。

1 9 8 7 年 8 月 23 日一 1 9 8 8 年 6 月 14 日砾

石平均运动了 1 29
.

5 厘米
,

基本上反映了冬季的变化情况
。

相 比之下
,

夏季位移量明显地

小于冬季
。

在夏季倒石堆运动除了靠重力外主要受降水的影响
。

例如
,

1 98 7 年 7 月降水量

为 4 5 7
.

5 毫米
,

8 月降水为 4 4 1
.

2 毫米
。

1 9 8 8 年 7 月降水 3 1 4
.

0 毫米
,

8 月降水 2 5 5
.

7 毫

米
。

一场大雨过后有的砾石可以移动几厘米或几十厘米
。

但由于夏季历时较短
,

大大地限



3 期 宋长春 崔之久
:

长白山二道白河潭区倒石堆发育特征

制了倒石堆的运动
。

冬季历时较长
,

累计降水较多
,

1 9 87
,

1 9 8 8 年从 1一 6 月和 9一 12 月

计
,

降水分别为 7 22
,

9
,

75 1
.

7 毫米
,

春天的融雪水受该处地貌的影响形成了强烈的水流
,

促使倒石堆向前运动
。

此外
,

冬季冻融作用频繁
,

有利于厚层倒石堆的蠕动
。

由于多方面

因素的综合影响造成倒石堆冬夏运动速度的差异
.

N o
.

3 与 N o
.

2 倒石堆观测点的年平均位移量分别为 2
.

8 和 10 9
.

7 厘米
。

造成两者差

异的原因主要是地貌条件和沉积物特征
。

N o
.

2 观测点后部有广阔的汇水区域
,

当夏季雨

水降落时
,

迅速汇成股流沿山坡倾泻
,

对倒石堆形成较大的冲力
,

造成物质的突发性运动
。

其次
,

N o
.

2 观测点的沉积物厚度达几十米以上
,

在漫长的冬季强烈冻融作用下
,

蠕动量相

当可观
。

所有这些条件 N o
.

3 倒石堆观测点是无法比拟的
。

(四 )影响倒石堆发育和运动的因素

一般说来影响倒石堆发育的因素主要有地质
、

地貌和气候三方面
。

由于这三方面的区

域差异和组合特点
,

给倒石堆的发育打上了区域烙印
。

本文 力图从这三方面入手阐明长白

山地区倒石堆的发育和运动特征
。

1
.

地质因素 该区岩石主要是中更新统 白头山组
,

深灰色粗面岩
,

厚度大于 6 44

米
,

未见底
〔, 〕

.

出露高度在 1 8 0。米以上
,

出露部分可以分为三次火山喷发物
。

在每次喷发

物 中间形成软弱面
。

软弱面受风化
、

侵蚀后使其上部岩石处于临空状态
,

导致岩壁不断地

崩塌后退
,

在其前方形成长条形台阶
,

为倒石堆发育创造了空间条件
。

在两个软弱面上形

成了第二层和第三层倒石堆
。

此外
,

白头山组深灰色粗面岩节理发育
,

多方向的节理中充

填了一定量的水分
,

经过冻胀作用使岩石松动
,

一部分松动的岩石在重 力作用下脱落
; 另

一部分松动的岩石在夏季受流水作用而脱落
。

长白山倒石堆发育
、

规模都与母岩节理发育

和对物理风化敏感有关
。

2
.

地貌因素 从长 白山二道 白河源头地区的倒石堆研究中发现
,

地貌因素对倒石

堆发育类型及运动状况影响很大
。

就其三个发育期而言
,

由新到老
,

其后壁由陡变缓
,

物质

越趋稳定
。

其次
,

由于后壁形态的差异
,

导致对融雪水和雨水的地面再调节
。

倒石堆后部

汇水区域大者
,

形成的水流大
,

对砾石的冲力也就越大
,

使倒石堆砾石的运动速度就越快
。

3
.

气候因素
、

主要是通过水分和温度配合地质
、

地貌条件来影响倒石堆的发育
。

长

白山地区降水丰沛
,

温差显著
‘

:2j
,

导致当地强烈的寒冻风化
,

为倒石堆的形成提 供了大量

的物质来源
。

温度的正 负波动促使倒石堆向前蠕动
,

丰富的降水量和较大的降雨强度也为

倒石堆的运动创造了条件
。

此外
,

时间也是倒石堆发育不可忽视的因素
。

倒石堆的类型与其发育的时间长短密切

相关
。

从发育型
,

成熟型到稳定型反映了历时不同的倒石堆
,

三种类型的倒石堆有着先后

的继承关系
。

(五 )倒石堆的研究与生产建设的关系

不同类型的倒石堆对生产和建设有着不同的影响
。

尤其是对建筑设计
,

公路选线设计

有着重要的参考意义
。

不同类型倒石堆内部结构不同
,

从而导致稳定性的差异
。

发育型倒石堆基本上是由粗

大的无磨圆的砾石组成
。

砾石之间以点支撑为主
,

孔隙度极大
,

渗透性良好
,

缺少细粒充填



山 地 研 究
10 卷

物质
。

尽管停止发育
,

其承载能 力也很有限
。

因而在这类地区进行生产建设要格外注意
。

不适宜重载建筑物的地基条件
。

成熟型和稳定型倒石堆组成物中粗细均有
,

粗碎屑中间充

填有大量的细碎屑物质
,

渗透性相对较差
,

稳定性较好
。

适 合某些相对重载建筑的地基条

件
。

其次
.

对倒石堆运动速率的研究可以为高寒山区公路选线提供重要参考指标
。

一般说

来
.

倒石堆向前发育的能力是有限的
,

而且随着后壁的不断崩解后退
,

其 向前延伸的能力

越来越小
。

但是
,

在高寒山区当倒石堆发育到相当规模
,

就会演化成石冰川
,

其初级形式在

长白山研究区也有表现
。

这种块体运动不是以砾石的崩落
、

滚动为主
,

而是以蠕动为主
。

其

蠕动速度也是相当惊人
〔3 ,

.

因而在山区公路选线中应该充分考虑坡角倒石堆的影响以及

今后的发展趋势
,

以便更好地为国民经济建设服务
。
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