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摘 要 根据乌兰木伦河考察资料和设计洪水的计算分析
,

在几处河床淤积和堆积严重的断

面
,

采矿后河道行洪断面和行洪能力比采矿前减少了 33 % 一50 %
。

文中还提出确保河道安全

行洪的建议与对策
。
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神府一东胜煤田开发以来
,

由于矿区建设
、

采煤等的大量废弃土石碴造成新增水土流失
,

使

乌兰木 沦河河床淤积严重
;
特别是在河道中露天采煤剥离的大量沙石堆积于河床

,

严重影响河道

行洪安全
.

危及矿区建设和沿岸工农业发展
。

1 9 9 3 年 12 月国务院在榆林召开的
“

矿区开发环保

现场办公会议
”

上
,

特别强调了
“

确保矿区河道行洪安全是头等大事
” ,

陕
、

蒙两省 (区 )各级主管部

「1立即行动
,

组织人力
、

机械进行河道清障
,

确保安全度汛
。

1 9 9 4 年 4 月我们在矿 区考察时
,

河道

中堆积物混乱不堪
,

千疮百孔
,

行洪璋碍十分严重
,

但 已开始清障
。

至 1 9 9 4 年 乒月
,

一期清障工作

初步完成
,

部分河段还有影响行洪的固定障碍
,

但河床中的堆积原状已不复存在
。

为了评价矿区

收稿 日期
: 1 9 9 4一 0 9一 10

,

参加河道考察的还有神木县水利水保局乔大斌同志
.
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开发后河道淤积和堆积物对行洪能力的影响程度和应采取确保行洪安全的防治对策
,

本文根据

考察中的实际量测资料分析乌兰木伦河矿区河段采矿前后的行洪能力变化
,

为矿 区河道整治设

防标准提供参考
。

1
.

乌兰木伦河的洪水特征及其危害

L l 暴雨洪水特点

乌兰木伦河属较平缓的山区河流
,

考察河段河床宽约 4 00 一 6 00 m
,

纵比降 2
.

5%
。

一3
.

5编
,

除

几处较大弯道外
,

一般河段较顺直
。

该流域地处干旱与半干旱区的过渡地带
,

河流正常流量约

l一 2
.

sm
,

/ s ,

枯水期甚至断流
; 同时也位于黄土高原北部的暴雨中心

,

暴雨洪水较多
,

大 于 3 0 00

m
,

/ s
的洪峰流量屡 见不鲜

。

因此
,

在矿 区开发前暴雨洪水就是当地的一个主要 自然灾害
;
在矿区

开发后
,

由于新的水土流失显著增加
,

河床淤积和堆积增多
,

致使河道正常行洪严重受阻
,

水位抬

高
,

洪水危害程度有增大的趋势
。

该流域暴雨洪水发生的频率较大
,

且暴雨强度大
,

洪峰流量模数高达 2
.

7一 4
.

sm
,

/ s
/k m

Z ,

洪

水突发性强
。

据乌兰木伦河下游王道恒塔水文站 19 5 9一 1 9 9 3 年 34 年实测资料
,

出现大于 1 0 00

m / s
的洪水 22 次

,

大于 3 0 00 m
3

/ s
的洪水 8 次

。

不同洪峰流量等级洪水发生的频率为
:

) 3 00 m
,

/

S 为 9 1
.

2纬
,

) 50 0 m
,

/ s
为 7 6

.

5 %
,

) 1 o o o m
3

/ s
的频率 为 6 4

.

7 %
,

) 3 o o o m 丫s
为 2 3

.

5 %
,

)

5 o o om
,

/ s 为 8
.

8 %
,

) 9 0 0 0 m
3

/ s 为 2
.

9%
。

1 9 7 6 年 8 月 2 日
,

上游乌兰镇发生 日雨量为 2 4 8 m m

的大暴雨
,

乌兰木伦河出现有记录以来最大的洪峰流量
,

王道恒塔站实测洪峰流量为9 76 o m
3

/ s 。

1 9 8 9 年 7 月 21 日
,

矿区上游暴雨中心 3h 降雨 1 2 o m m
,

该站出现 4 6 00 m 丫s
的洪峰流量

,

为矿区

开发以来最大的洪水
。

八I\曰
该地洪大的典型特征是暴涨暴落

,

造峰
, . 。。。:

历时短
,

峰值高且削减快
,

属尖瘦型
。

洪水规
: : QQ 。

止

律可 由实测 的典型洪 水与设计洪水过程 线
; . 。。。:

(图 1) 概观一般
,

洪水发生突然
,

往往仅 20 一
_

{
3 omi

n
就 由正 常流量上 升到数千立 方米 流乍 }

量
,

洪峰持续仅几十分钟就急骤下降
,

次洪水占
“
uU

“

!

持续时间大多在 1 2h 以内
。

这种洪水对洪水
‘““}

预报和采取防洪措施都极为不利
,

其危害和
: 00 目

防治难度增大
。

.

。

l

1
.

2 河道淤积堆积加剧了洪水危害

神府一东胜煤田开 发以来
,

由于河道淤

设计 性0 。平 一 话洪 水过愧线

时Ik1 (时
·

分 )

积和堆积严重
,

改变了河势的 自然形态
,

影响 图 1 王道恒塔站典型洪水与设计洪水过程线

河道正常行洪
,

使洪水危害程度增加
。

原来不

会造成危害的较大洪水
,

现在也会导致危害
,

大洪水的危害程度更大
,

洪水威胁矿区工业设施
、

防

护工程
、

村镇
、

交通等的安全
,

影响工农业生产和人民生命财产
,

主要表现在
:

1
.

2
.

1 小 洪水加速河道淤积和输沙
,

危害下游 在目前河道淤积和阻塞严重的情况下
,

河

床比降减缓
,

水流受阻
,

大于 3 00 m
,

/ s
的洪水即可将堆积的松散沙石挟带至下游或淤积

,

且在堆

积体前流速减少
,

加速悬移质和推移质的淤积
。

而这种洪水频率高
,

几乎每年都有
,

因而对河道淤

积和输沙影响很大
。
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1
.

2
.

2 淤积使河床升高
,

洪水淹没面积增大 淤积使两岸部分农田变为河漫滩
。

同时
,

河床

升高使河槽变得宽浅
,

易于冲刷岸坡
、

扩宽河槽
,

冲毁两岸的一级 (或三级 )阶地中的农田
、

道路等

设施
。

仅在考察河段
,

近 10 年来
,

因河床升高洪水淹没
、

冲毁的农田有数千亩
,

护岸堤防数千米
,

以及部分公路改道
。

1
.

2
.

3 便桥梁
、

护岸堤 等设施防洪标准降低
,

安全 受到成胁 1 9 8 6 年建成的大柳塔公路

桥
,

现在平均淤高 2
.

38 m
,

部分桥墩被埋没
,

原设计平均每孔过水断面积为 1 80 m
, ,

共计 2 1 60 m
, ,

现 过 水断 面积减至 1 3 47 m
“
(表 3 )

,

减少 了 37
.

6 %
,

行洪 能 力 由原设计的 n 7 00 m
3

/ s
减为

7 1 7 Om
,

/s
,

相应地设计标准 由 100 年一遇洪水减至 20 年一遇洪水
。

目前正在修建新桥
,

以拆除

阻碍行洪的旧桥
。

该段大柳塔工业小区护岸堤原设计高于河床 g m
,

现因淤积已减少了 1一 1
.

sm
,

为防止继续淤积
,

护岸工程标准还应再提高
。

1
.

2
.

4 淤积使河道行洪能力降低
,

防洪难度和 灾害程度增大 当河道淤积升高到一定程度

时
,

迫使主河槽改道
,

河势摆动
,

在一定水位下河道行洪能力降低
,

还严重冲刷岸坡
,

增加防洪工

程难度
。

仅在大柳塔至敏盖兔淤积严重的河段
,

为保护村庄农田需新修护岸堤约 1 3k m
。

淤积抬

高河床
,

河势摆动
,

使洪水危害范围扩大
。

如 1 9 8 9 年 7 月 21 日和 1 9 9 2 年 8 月 7 日
,

王道恒塔站

实测洪峰流量分别为 4 600 m
,

/s
,

仅相当于 10 年一遇的洪水并造成严重灾害
。

矿区正在施工中的

公路桥
、

护岸工程
、

小区建筑工地
、

乡村办小煤矿的设施和材料被冲毁或淹没
,

还冲毁淹没农田

59 6 亩
,

河堤工程 15 处
,

直接经济损失达 3 28
.

5 元
。

2 矿区河段设计洪水分析

设计洪水采用王道恒塔站的实测年最大洪峰流量系列资料分析
,

并考虑历史大洪水来推求

设计洪水
,

求得洪水要素参数 C v 、

C , 、

口和 平 后
,

可按下式计算设计洪峰流量和 洪水总量
,

即

Q
,
~ K

,

Q (1 )

式中
:

Q ,

— 设计频率 尸 的洪峰流量
,

m
,

/s ;

K ,

— 设计频率 P 的模比系数
,

由Cv
、

c ,
查专用表求得

;

亘— 多年平均年最大洪峰流量均值
,

m
,

/ s 。

W P ~ K PW (2 )

式中
:

W P

— 设计频率 P 的一次洪水总量
,

采用 24 h 洪量
,

m
3 ;

平—
多年平均年最大一次洪水总量均值

,

采用 24 h 洪量
,

m
’。

王道恒塔站的设计洪峰流量与洪水总量见表 1 和图 1
。

表 l 王道恒塔站不同, 现期的设计洪水

洪水要素 设计参数
设 计 重 现 期 (年 )

5 0 20

Q , (。 3 / s) C
。

= 1
.

2 ,

C = ZC
。 ,

O ~ 2 5 0 0

W , (1 0 4
功 3 ) C

。

一 一 2
,

C
:

= ZC
。 ,

刃 = 2 5 0 0

13 9 0 0 1 1 9 0 0

13 9 0 0 1 1 9 0 0

对于需要评价行洪安全的其它河道断面
,

因无实测流量资料
,

采用《榆林地区实用水文手册 》

中的经验公式来推求设计洪水
,

即

Q P 一 C PF
”

(3 )

式中
:

Q P

—
设计频率 P 的洪峰流量

,

m
3

/ s ;
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F

—
设计断面的集水面积

,

k m
“ ;

C P

—为地 区综合参数
,

由《水文手册》查用
。

则可计算出评价断面设计洪峰流量 (表 2 )
。

表 2 矿区主要河道断面的设计洪峰流t

设计频率的洪峰流量(m 3 /
s
)

断面位置 所在河道

集水面积 (k m 之)

补连滩

瓷窑清

大柳塔

高家畔

乌兰木伦河

乌兰木伦河

乌兰木伦河

活鸡免沟

2 65 5

2 65 8

2 99 6

2 9 5

Q
,

%

10 7 2 ()

l()7 3 5

12 1()0

3 2 8 4

QZ肠

9 2 16

9 22 7

l()4 0 0

2 6 4 7

Q
S

铸

6 7 9 6

6 8 0 4

7 6 7 0

1 8 3 6

Q l。铸

5 2 75

5 28 0

5 6 5()

1 1 80

3 矿区典型断面的行洪能力分析

为评价矿区河道在严重淤积和设障情况下的行洪安全
,

通过考察选择了几处河道堆积量大
、

淤积严重且对矿区设施安全有危害的断面作为行洪评价断面
,

即乌兰木伦河的后补连塔
、

瓷窑

湾
、

大柳塔公路桥和活鸡兔沟高家畔四处
。

限于考察时人力和时间所限
,

而不对矿区整个河段的

行洪安全进行评价
。

行洪能力的分析方法是
、

根据计算的各断面的不同频率的设计洪峰流量
,

计

算采矿前后各断面在相同水位时可安全通过的洪水流量和通过设计洪水流量时的洪水位
,

以及

各种洪水位可能产生的洪水危害
。

3
.

1 断面过洪流量计算

河道洪水属不稳定流
,

其洪水要素 (流量
、

流速
、

水位等 )均沿程或随时间变化
,

水面线计算也

极为复杂
。

但对某一断面来说
,

在设定洪峰流量一定的条件下 (当然不排除断面的冲淤变化 )可视

为均匀的稳定流
,

则可根据河道断面的水力要素 (河床比降
、

糙率
、

过水断面积
、

水力半径等 )采用

曼宁公式和谢才公式计算断面流量
,

即

V 一 〔
·

了天丁 (4 )

和
〔

·

_ 生尺
, , 6

(5 )

则 Q 一 w v (6 )

式 中
: v

—
断面流速

,

m /s ;

i

—断面处河床比降
,

无量纲
;

, :

—
河床糙率

,

对于较平坦宽阔的沙砾石河床
.

当宽深比 B / H 一 50 一80 时
,

选用
n 一 0

.

03
;

R

—河道断面的水 力半径
,

可由设定水位时的断面积和湿周求得
,

m ;

W —
过水断面积

,

由测量的断面图设定水位求得
,

m
之 ;

。

—
断面过洪流量

,

m
,

/s
·

按照上述计算方法
,

计算出乌兰木伦河和活鸡兔沟几个淤积
、

堆积严重的危险断面在采矿前

后的行洪能 力见表 3
,

以作为行洪安全评价的基础
。

3
.

2 大柳塔公路桥行洪能力分析

从表中计算的过水断面积
、

流速
、

流量可以看出
,

大柳塔公路桥原设计可通过 1 00 年一遇的

洪水
,

由于采矿后淤积严重
.

过水断面面积 由 2 1 60 m
“

减到 1 347 m
” ,

减少了 37
.

6 %
,

过水流量减

少了 3 8
.

8 %
.

仅能通过相当于 18 年一遇的洪水 (7 1 67 m
,

/ s )
。

由于该石拱桥阻水断面积大
,

若遇

20 年一遇洪水
,

水位将与桥面平
,

严重童水
; 在 50 年一遇洪水时

,

水位将高出桥面和防洪堤约
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lm
,

淹没大柳塔工业区
。

若拆除该桥
,

在原设计水位 (9
.

sm )下可安全通过 50 年一遇洪水
; 1 00 年

一遇洪水时
,

水位与防洪堤平
。

因之该桥 已成为严重的行洪障碍必须予 以拆除
。

表 3 乌兰木伦河典型断面采矿前后的行洪能力比较

断面

位置 禁
行洪河
面宽 淹 没 程 度
(tn )

原 河 道 行 洪

平均水 断面积 流 速 流 量

深 (m ) (m Z ) (m / s ) m
3
/

s

现 河 道 行 洪

水 深 断面积 流 速 流 量
(m ) (m Z ) (m / s ) (rn 3 /

s
)

344688此255233肚9538!48)朋大柳塔 9
.

5()
设计最 高水位

,

距

拱顶 0
.

sm

水上 桥面
,

童水
,

有严重行洪障碍

桥面 水深 lm
,

淹

没大柳塔小区

大围堤淹没 3
.

Zm
,

洪水冲刷下部

围堤 淹 4 m
,

严重
冲刷围堤下部

围堤 淹 sm
,

严 重

冲刷围堤下部

水上 平沙地
,

淹河

道矿坑

平 沙地全部水淹
.

冲刷大 围堤下部

河 道 矿 坑全 部 受

淹
,

严重冲刷围堤

水 上右岸
,

淹河道

矿井和 少量农田

淹右岸 公路 北 农
田和矿 坑

淹右岸川道村庄
、

农田 和矿井

4 2 11 7 0 () 1 0() 3 2 7 16 6 18

公路桥 n
.

35 4 () 79 2 1 20

12
。

3 5 5 1 1 0 3 9 7 50

补连塔河 8
.

2() 4 () 9 3 5 0 4 3 60 8 8 20

道采区 9
.

0 0 6
.

7 3 10 8 0 8 10 () 7 8 72 6 0 25

1 0
.

0 5 1 1 93 4 2 5 0

瓷窑清河 7
.

50 0 2 94 8 7 50 4
。

4 5 9 5 5 2 5 4 10

道采 区 8
.

20 1 0 1 1 0 6 7 1 () 0 4
.

9 5 4
.

2 1 6 7 7 8 2 0

4
.

7 1 9 2 12 5 0

0,L.卜00
.)�七幽七0gt了只114�hOUll�):959515547()76057588

nJ伟JA
几

,曰q‘q乙444

活鸡兔沟 5
.

0 0 92 4
。

9 5 3 2 4 2 1 () 〔) 4
.

5 0 4
.

9 0 18 8 6 2 0

高家畔 6
.

25 1 1 2

1 5 7

4 0 26 1 9 5 0

6 5 3 39 5 1 0 哎)

注
:
( l) 水位为由原河床最低处计算的相对高差

,

大柳塔桥水位 为原设计洪水位
,

流速亦为原设计流速
。

( 2) 水面宽为相应洪水位的行洪水面宽
,

高家畔河道水面宽为现状行洪水面宽
,

其它断面原河道与现河道水面宽相同
.

(3 ) 相应重视期 系根据表 2 值选 用相近洪峰流量的重现期
。

现在已作了折除归桥的安排
,

并在下游 另建新公路桥
,

桥墩 已建成
。

另据王道恒塔站实测资

料
,

1 9 6 1 年 7 月 22 日大洪水
,

在王道恒塔 (二 )测流断面 (集水面积 2 4 3 0 km
, ,

大致位于石屹台至

后补连滩处
,

即该桥上游 )的实测洪峰流量为 8 4 40 m
,

/s
,

相当于 30 年一遇洪水
。

1 9 7 6 年 8 月 2

日
,

王道恒塔站 (三 ) 又 出现 9 76 o m
,

/ s
的特大洪峰流量

,

大柳塔桥处洪峰约 8 00 o m
,

/ s 。

迄今仅 33

年中
,

就出现了超过 8 0 00 m
,

/s (足以使大柳塔桥致灾的洪水级 )的两次大洪水
,

若再有类似的洪

水发生
,

对大柳塔工业 区和人民生命安全将造成难以估量的巨大损失
。

3
.

3 补连塔和马家塔断面堆积物对行洪的影响

在后补连塔河道最窄处
,

河槽宽仅 2 24 m (图 2 )
,

即使在此河道内不采煤
,

华能精煤公司露天

矿防洪大堤也面临着洪水威胁
,

在 20 年一遇洪水下
,

围堤下部将淹没 1
.

sm
,

50 年一遇洪水淹没

3
.

Zm
,

将严重冲刷围堤的沙质岸 坡
,

造成大量河道淤积
。

而现在此河槽 中乡村矿大量采煤乱堆

积
,

河道行洪能力大大减小
。

在与采矿前相同的水位下
,

过洪流量减少了 32
.

8 %一 43
.

5 %
,

即原

来可通过 1 00 年一遇洪水的水位 ( 9
.

o m )
,

现仅能通过 25 年一遇的洪水
;
原来可通过 20 年一遇

洪水的水位
,

现仅能行洪 5 年一遇的洪水
。

换言之
,

在河道乱采乱堆的情况下
,

现在 25 年一遇洪

水的危害相当于原来 100 年一遇洪水的危害
,

防洪标准降低了两个等级
。

同时
,

河道中的行洪障

碍将产生巨大的涌浪
、

急流和严重的岸坡掏挖与冲刷
,

造成更严重的河道输沙与淤积
。

在瓷窑湾
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河道露天采煤堆积最严重的河段
,

来矿前洪

水虽不致于对马家塔露夭矿的安全造成威

胁
,

但河槽堆积使河道行洪能力降低 了两个

重现期的等级以上
。

在相同洪水位时
,

采矿后

行洪流量减少了 38
.

8 %一50
.

3 % (图 3 )
。

采

矿前河道能通过 25
、

50
、

1 00 年一遇洪水的水_

‘�公祖
亡J吮Dll-位

,

采矿堆积阻塞后
,

现在分别仅能通过

10
、

20 年一遇的洪峰流量
。

如不清除行洪

碍
,

若出现 5 0一 100 年一遇的洪水水位增高
2一 3 m

,

必将对马家塔露天矿防洪大堤造成

严重危害
,

有冲垮围堤淹没矿坑的危险
。

3
.

4 高家畔断面河道阻塞的潜在威胁

位于活鸡兔沟的高家畔村河道
,

采矿前
水平距《m )

河槽宽 n o一12 o m
,

主河槽深 sm
,

亦无淤积 图 2 补连塔断面采矿前后的河道行洪断面

和行洪障碍
,

1 00 年一遇洪峰流量的洪水位 注
:

堆积线为 1 9 94 年 4 月初原状
,

目前清障已推平
,

基本上与河岸平
,

洪水不出主河槽
,

仅在局部 高程为假设高程

河段有少量农田淹没
。

但现在该处河段乡村

煤矿密集
,

露夭矿和井采矿的大量弃碴堆积于河道
,

使河槽宽束窄到 5 2m
,

仅能安全通过 20 年一

遇洪水
,

过洪流量减少了 46 %
。

若遇 50 年一遇洪水
,

右岸公路以北的农田和矿坑将被淹没冲毁
;

在 1 0 0 年一遇洪水下
,

由于涌浪冲刷将会淹没该处公路以南的许多矿坑 (井 )
、

村镇和大片川道农

田
,

以及下游 的村庄
、

道路和矿井
,

造成严重的洪水灾害
。

1l2v叫烈钊翩
, l

r

!叫
!
二-·

?

�三)处撇

4 0 0

二
4 6 0

水平距( m )

图 3 瓷窑湾段的河道堆积与行洪断面

注
:

堆积线为 1 9 9 4 年 4 月初原状
,

现 已部分推平
,

高程为假设高程
。



1 9 9 4 年 1 2 月 张汉雄等
:

神府一东胜煤 田开发对乌兰木伦河行洪安全的影响评价

由于上述几个河道断面的行洪流量分析可知
,

采矿后河床淤积和堆积物量增大
,

形成严重的

行洪障碍
,

在同一洪水位时的行洪能力比采矿前减少了 33 %一50 %
,

较大洪水即可造成严重危

害
,

大洪水将造成更严重的灾害
。

这说明矿区开发导致洪水危害程度增大
,

潜伏着严重洪水灾害

的威胁
,

必须采取有效措施
,

确保河道行洪安全
。

4 确保河道行洪安全的建议与对策

为了促进神府一东胜煤田开发顺利进行
,

加快沿河工农业飞速发展
,

必须采取有效措施确保

乌兰木伦河的行洪安全
,

特提出下述建议和对策
:

1
.

彻底清除或拆除河道中的行洪障碍
,

确保洪水畅通无阻
。

河道清障工作 目前虽 已基本结

束
,

精煤公司的后补连塔和马家塔露天矿防洪大堤清除较彻底
,

扩宽了河槽的行洪断面
;
但河道

中乡村矿的堆积物清除还不彻底
,

大部分是推高填低
,

平整河床
,

并未将排弃于河槽中的沙石碴

运出洪水位以外
。

且清除后形成的堆积平台更易于造成河床淤积
,

潜伏的洪水危害并未完全消

除
。

2
.

大柳塔公路桥是矿 区目前唯一的交通枢纽
,

因河床淤高和石拱桥的阻水断面积大
,

形成严

重的行洪固定障碍
,

必须予以拆除
。

否则
,

大柳塔小区防洪大堤标准降低
,

工业区安全受到威胁
。

3
.

制定完善的河道管理规章
,

严禁在河道中露天采煤和排弃土
、

石
、

碴和垃圾
,

谁设障
,

谁清

理
;
临时设置的建筑物

、

施工围墙等
,

也应以不影响行洪为前提
,

过后应及时清理
。

防洪堤和土石

堤岸要经常维护
,

严加管理
,

禁止在堤上或堤附近挖掘或破坏
,

一旦发现隐患应及 时处理
,

以防
“

千里之堤
,

溃于一穴
” 。

4
.

制定乌兰木伦河道整治规划
,

因地制宜
,

因害设防
。

由于神府东胜煤田位于乌兰木伦河中

下游河谷地带
,

矿区设施大多分布于沿河地带
,

建设用地十分短缺
,

而洪水危害又大
。

故急需全面

进行河道整治
,

修建高标准防洪堤
,

开发河谷工业用地
,

促进矿区建设顺利进行
。

目前
,

黄河 中游

治理局已编制了该河的整治规划
,

建议国家应予批准
,

列入国家重点河道整治项 目
,

尽快予以实

施
。
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