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摘 要 在实地考察的基础上
,

本文论述了矿区工程建设中松散堆积物的形成及其对侵蚀的

影响
�
矿区新的人为加速侵蚀方式及其危害 � 最后讨论了新的人为加速侵蚀的防治对策

。

考察

区现有松散堆积物 � �� �
�

�� 万 �
“ ,

主要来源于采矿 �露天矿及井矿 �
、

铁路
、

公路建设及采石
。

根据松散堆积物堆积的地形部位
,

河道堆积物占总量的 ��
�

� �
,

是造成河道输沙量剧增和行

洪障碍物的主要来源
�

新的人为加速侵蚀导致生态环境进一步恶化
,

危及矿区的生存和持续发

展
。

� � �� 年上半年
,

河道的强力清障取得了汛期行洪安全的显著成效
。

但随着开矿等工程建设

的发展
,

大量松散堆积物的合理堆放
、

处理
,

以及因开矿而已破坏的环境的整治任务仍十分艰

巨
,

应作为煤田开发同步进行的环境建设重大项 目
。
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神府一东胜矿区是正在建设的大型现代化矿区
,

将成为我国重要的优质动力煤生产基地
。

它

的开发必将有 力地促进国家经济建设
,

同时也将带动地方经济的发展
。

但是
,

神府矿 区所在地区

为我国生态环境脆弱区域
,

在建设初期
,

由于煤炭资源开发与环境建设未能同步进行
,

产生了一

系列新的环境问题
,

导致生态环境进一步恶化
。

其 中最突出的是新的人为加速侵蚀导致土地沙

化
、

退化
、

干旱
、

洪水
、

大风
、

尘暴灾害加剧
,

河床淤积
,

入黄泥沙增加
,

又进一步加剧环境的恶化
。

研究查明矿区土壤侵蚀的发生发展规律及防治对策
,

对于改善生态环境
、

保证煤炭开发的持续发

展具有重大现实意义
。

我们于 199 4 年 4 月以神府矿 区一
、

二期工程开发的大柳塔矿 区为中心进行了考察
,

本文为

考察的初步总结
。

1 神府一东胜矿区侵蚀环境背景

1.1 地理位置
神府一东胜矿区位于窟野河 中游乌兰木伦河转龙湾至神木之间

,

地处风沙区和黄土丘陵区

的过渡地带
,

水蚀风蚀均很强烈
。

行政 区划包括陕西省的神木县
、

府谷县
,

内蒙古 自治区的伊金霍

洛旗
、

准格尔旗
,

共 巧 个 乡(镇 )
,

面积 1 85 1
.
47 k m

2(指首次开发规划的神府一东胜矿区面积
:
其

中一
、

二期工程规划面积 1 297
.
02 k m

“
)

。

本次考察区域以乌兰木伦河为主线
,

向河岸两侧各延伸

3一skm
,

主线北界为石吃台大桥
,

南界为孙家岔大桥
,

地理位置北纬 39010 ,
0 0七59

003‘ 4 5
” ,

东经

1100 03‘4 5
~

1 1 0
“

1 8’4 5
” ,

涉及神木县的大柳塔
、

中鸡
、

孙家岔和伊旗的补连共 4 个乡 (镇 )
,

面积约

350k m 2(图 1)
。

1

.

2 自然环境的脆弱性

神府一东胜矿区地处我国干旱半干旱生态环境脆弱带上[lJ
,

其主要表现为
:
地面组成物质结

构松散
;
植被覆盖率低

;
降雨量少

,

且集中多暴雨
,

气候变化剧烈
,

多大风
、

沙暴等
;
水蚀

、

风蚀均很

强烈
。

1

.

2

.

1 岩性及地面物质 矿区地层以中生代沙岩
、

页岩
、

泥岩互层 (其间夹有煤层 )为基本

结构
,

上覆第四系风积沙
,

局部覆有湖积沙
;河流阶地

、

河漫滩区域上层覆盖物为河流相沙砾石



年 12 月 高学 田等
:
神府一东胜矿 区一

、

二期工程中新的人为加速侵蚀

层 ;黄土丘陵地区上覆风积沙 (图 2)
。

区域地层结构直接影响到煤炭开采过程中松散堆积物的构

成
。

分布在河床
、

河漫滩
、

阶地区域的煤层埋藏浅
,

易开采
,

是目前煤矿集中的地段
,

且 以露天矿为

主
,

大量排弃物直接排入河道
。

丘陵区域煤层埋藏深
,

主要是井矿
,

排弃物 中主要是沙页岩石块
,

夹有煤炭
。

铁路
、

公路开挖物质在基岩出露地段以沙页岩石块为主
。

这些松散物质构成上的差异

对于侵蚀的发生发展有显著的影响
。

厂

—
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-
一一
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~
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图 1 神府东胜矿区及考察区地理位置示意图

矿区地表物质以风积沙为主
,

其分布面积占矿区总面积 70 % 以上
,

在风积沙中> 0
.
05 m m 颗

粒含量也占 70 % 以上
,

出露基岩在风
、

雨
、

热 力
、

冻融等力的作用下
,

崩解风化物也多为粗颗粒物

质
。

地表物质颗粒粗
、

结构松散易蚀
,

易流动
,

成为矿区侵蚀严重的内在因素
。

1

.

2

.

2 气候 矿区年降水量 36 8
.
Zm m

,

集中在雨季(6 一9 月)
,

其中 7
、

8 两个月的降水量占

全年 53
.
1%

,

且多以暴雨形式降落
。

石屹 台 1966 年最大 6h 降雨量达 10 5
.
sm m

。

暴雨常导致洪

水
,

暴雨洪水侵蚀与输沙为矿区水蚀的突出特点
,

洪水输沙量占全年输沙量的 97 % 以上
。

暴雨洪

水历时短
,

洪峰高
,

流速大
,

故动能很大
,

冲刷 力特别强
,

常造成洪害
。

矿区年蒸发量大
,

年水面蒸发量达 1 30 om m 以上
,

加之降水偏少
,

导致干旱严重
,

是矿区生

态环境脆弱的主要表现之一
。

1 9 5 2 一1978 年发生大于 10 0 夭的大旱 5 次
,

50 一 100 天中旱 8 次
,

3 0一50 天的小旱 17 次
,

3 0 夭以上小旱 26 次
,

并出现 195 5
,

1 9 6 5

、

1 9 7 2 三个大旱灾年
。

干旱降低

植被有效覆盖率
,

加剧了风蚀
。

矿区多大风
,

年平均风速 2
.
5一3

.
6m /s

,

大于 5 级风平均 8一9 天一次
,

8 级以上大风年平均

10
.
7 夭

,

最多达 22 夭
。

一次大风可持续 2一3 天
。

在干燥
、

少覆盖
、

粗沙为主的下垫面条件下
,

大

风常引起沙尘暴
。
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版乐石

煤层

沙黄土

图 2 矿 区地层结构剖面图

1
‘

2

.

3 植被 矿 区地带性植被为温带草原植被川
。

在地质历史上
,

特别是 自全新世 1 万年

至今
,

气候曾经历了冷湿和干冷的波动
,

尤其是近 3 000 年来
,

气候 明显向干旱发展
,

植被以草原

为主
,

加上人类对植被的破坏
、

开垦
、

过度放牧导致草场退化
,

生产力降低
,

土地沙化面积扩大
,

沙

生植被范 围不断扩大
,

其结果导致生态平衡遭到破坏
,

干旱
、

风沙进一步加剧
,

又反馈为植被的进

一步退化
,

生态环境进一步恶化
。

目前矿区植被以耐旱
、

抗寒的旱生小叶灌木
、

半灌木为优势群落
。

主要是天然及 人工沙篙
、

沙

柳等
,

在干旱气候环境及土壤水分含量低的条件下
,

生长不 良
,

分布稀疏
。

绝大 多数覆盖差
。

植被

一旦破坏
,

很难恢复
。

1

.

3 人类活动影响强烈闭

矿区侵蚀严重
,

除与脆弱的 自然环境条件有关外
,

历史上强烈的人为活动对生态环境的破坏

也是重要原因
。

现代侵蚀区已不是纯 自然条件下的自然侵蚀
,

而是人类活动影响下的加速侵蚀
。

据神木县志记述
,

夏时期神木县一带以畜牧为主
。

森林较多
,

据北京林业大学汪振儒考证
,

西周时

期神木县境内森林覆盖率为 53 %
。

秦汉时期
,

战乱纷繁
,

屯兵移民开垦
,

农耕地面积增大
、

畜牧业

面积有所下降
,

但仍然
“

水草丰美
” 。

唐时期出现 了撂荒耕作制
,

滥垦滥伐之风流行
。

宋时期因战

乱
,

植被破坏严重
,

但总体上仍 为草原景观
。

明时期不仅军屯民垦
,

而且允许商屯
,

且放火烧毁森

林
、

草原植被
,

从而大大地恶化了环境
,

自然景观 出现了沙漠化扩大的现象
。

民国至解放后
,

随 着

人 口的急剧增加
,

开垦面积速迅扩大
,

牧区变成了农牧交错区
,

从而增加了水土流失
,

自然环境变

得越来越脆弱
。

1 9 8 7 年以来
,

随着煤炭资源的大规模开发建设和铁路公路 网的发展使原来贫困偏撰的地
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:
神府一东胜矿 区一

、

二期工程中新的人为加速侵蚀

区
,

出现了经济振兴的新面貌
。

与此同时
,

大量松散堆积物堆于河道
、

岸坡
,

在暴雨洪水时大量被

冲向下游
,

河流输沙量剧增
,

河床迅速淤积抬高
,

并出现了土地退化
、

风蚀加剧的现象
。

1

.

4 风蚀水蚀强烈
,

水土流失严重

矿 区处于毛乌素沙地与黄土高原的过渡地带
,

侵蚀类型多样
。

就侵蚀营力
,

以水力侵蚀和风

力侵蚀为主
,

兼有重力侵蚀
、

冻融侵蚀
。

全年水蚀风蚀交替进行
,

且相互促进[2.
咭〕

。

矿区东南部黄土

丘陵区
,

地面破碎
,

沟壑密度大
,

达 5一7k m /k m
Z ,

相对高差达 100 m 以上
,

坡面为黄土覆盖
,

地面

坡度大
,

坡面水蚀及沟谷水蚀均强烈
,

重力侵蚀也较发育
,

风蚀相对较轻
。

矿区中部为沙盖黄土丘

陵及土石丘陵
,

地表物质多为风积沙
,

风蚀普遍且强烈
;
黄土和基岩裸露地段

,

水蚀强烈
,

为风蚀

和水蚀皆强烈地区
。

活鸡兔沟右岸沟谷中强烈风化砂页岩的泻溜侵蚀也相当严重
。

矿区北部
,

多

流动沙丘
,

风蚀非常强烈
,

水蚀相对较轻
。

矿区为黄河中游多沙粗沙

区的一部分[5j (图 3)
。

据王道

恒塔水文站资料(1956一1989

年 )
,

乌兰 木 伦 河 年 输 沙 量

2 833
.
6万 t

,

其中粗沙2 088
.
4

万 t ,

输沙模数7 3slt/k m
,

.
a

,

年最大输沙量1
.
23 亿 t

,

年最

大输沙模数32 o40t/km
,

( 1 9 7 6

年 )
,

年 平均含 沙量 125
.
3 k g /

m , ,

汛期 (6 月一9 月 )含 沙量

223
.
gkg /m

, ,

其 中 7一8 月份

含沙量达 258
.
6kg /m

3 ,

最大含

沙量达 1 64okg /m
, 。

汛期降水

量占全年降水 76 %
,

输沙量却

占 97% 以上
,

河流输沙量主要

来 自几次洪水的输沙量
。

矿区

输沙量是窟野河输沙量的一部

分
。

窟野河是黄河中游多沙粗

沙 河流之一
。

据资料分析[6]
,

卜

产

补 卜只 O 西安
” 万 、 _ 丫 , 丫 ?

了、
, , 干, 卜、 ‘

图 3 黄河中游输沙模数图《黄河的治理与开发 》

1 9 5 3一 1979 年
,

黄河年均输沙量是 16
.
6 4亿 t ,

含沙量 40
.
osk g /m

, ,

窟野河年均输沙量是 2
.
368

亿 t
,

含沙量 162
.
skg /m

’ ,

输沙模数达 15 82 4t /k m
, ·

a
。

由此可见
,

窟野河输沙特别是粗泥沙输移

对入黄泥沙有举足轻重的影响
。

矿区河流输沙量大
,

不仅来自水蚀
,

受风蚀的影响也很大
。

据估计[41
,

风蚀模数可达 7 50 。一

15 00 0t /k m
Z ·

a
。

据野外考察
,

矿 区沙化严重
,

沙丘
、

片沙广泛分布
,

河谷川地
、

壕地的耕地表面皆

覆有厚 10c m 左右的沙层
。

风蚀入河泥沙量也较大
,

据测算川
,

仅风力吹扬落入窟野河中的粉尘

(粒径小于 0
.
05 m m )每年约有 50 0一 1 000 万 t

,

占窟野河年输沙量的 5% 一10 %
。

据中国科学院

兰州沙漠所推算川
,

由于风 力作用每年进入窟野河中蠕移
、

跃移的沙量达 3 400 万 t
,

约占窟野河

年输沙总量的 1/3
。

矿区侵蚀强烈
,

是特定气候
、

地质地貌
、

植被及人为活动综合作用的结果
。

干

燥疏松的地表物质是侵蚀的丰富来源
,

多大风
,

暴雨洪水是侵蚀 的动 力条件
,

从而构成矿 区严重
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侵蚀的基础
。

在此基础上
,

进行大规模工程建设时
,

若不注意水土保持
,

必将加剧水蚀风蚀
,

导致

生态环境的进一步恶化
。

2 考察区工程建设与新的侵蚀物质的形成

2.1 考察区域工程建设概况

考察区域约 350k m
“ ,

是神府一东胜矿 区一
、

二期工程主要集中地 区
。

目前区域内矿点 75 个
,

其中国统矿 7个
,

地方国营矿 7 个
,

乡镇
、

联办
、

个体小型矿 61 个
,

主要分布在乌兰木伦河河谷及

两岸支沟 内
。

包神铁路纵贯考察区南北
,

约 40k m
,

公路成网
,

约 80 0k m
,

建有大柳塔
、

黑炭沟
、

石

吃台三个住宅区
,

占地约 180h m
Z。

2

.

2 新的侵蚀物质的形成

土壤侵蚀通常指侵蚀应力对地表面土壤的破坏
、

搬运
、

沉积的过程
。

从广议上讲
,

这里的土壤

不仅指具有一定发生层次的土壤层
,

而是包括地表所有遭受侵蚀的物质
。

矿 区开发以来
,

地表大

规模被扰动
,

侵蚀物质发生了很大变化
,

突出表现为大面积 人为扰动地层
,

从而形成了大量松散

堆积物
,

成为新的侵蚀物质和输入河道的主要物质
。

新的侵蚀物质可分为 4 类
:

¹ 弃土弃碴弃石
。

指露夭矿剥离物
,

基建工程开挖面
、

采煤 过程弃研
、

采石弃碴等
。

º 生活垃

圾
。

» 工业过程废弃物
,

指电厂灰碴等
。

¼ 煤炭
。

本次考察重点调查了考察区范围内的露夭矿
、

井矿
、

铁路
、

公路
、

采 石废弃物
,

即本文所称松

散堆积物
,

º 和 » 在考察 区内量小
,

未予以考虑
。

煤炭只计其分布
。

通过实地量测松散堆积物的

长
、

宽
、

高计算其体积
,

并在 1:1 万地形图上标绘分布范围
,

基本上查清了考察区内松散堆积物的

数量及其分布
。

表 1 不同工程建设松散堆积物的数量 (万 m
3)

采 矿

井 矿 露夭矿 小 计
铁路 公路 采石 其它 合计

368.46 811 35 1179
.
81 78.97 31.02 87

.42 14.55 1391.77

2
.
2
.
1 采矿过程中形 成的松散堆积物 分为井矿和露天矿两种

。

露天矿剥离物 811
.
35 万

耐
,

占采矿松散堆积物的 68
.
8%

,

占总量的 58
.
3%

,

是侵蚀加剧的主要物质来源
。

井矿 368
.
46 万

m , ,

占采矿松散堆积物的 31
.
2 % 和总务的 26

.
5 %

。

已开采露天矿集中在河道
。

这里煤炭埋藏浅
,

施工简便适于露夭开采
。

剥离物以河流冲积沙
、

砂砾石为主
.
夹有沙页岩块石和碎石

。

大型露天矿如马家塔矿
,

武家塔矿设有专门排碴场
。

小型

露天矿则就近推入河道
、

岸坡
,

挤占河床或作为洪围堰
,

缺乏保护
,

大量被洪水冲向下游
。

其中一

些矿坑达数万 m
’ ,

而其周 围没有或很少有任何堆积物
,

说明排碴物质早已被 洪水冲走
。

露天矿

松散堆积物集中在乌兰木伦河后补连露天矿与马家塔露天矿之间的河道及活鸡兔沟下游河道
,

直接威胁行洪安全
。

井矿松散堆积物主要是井 口建设和掘进巷道所弃
,

以砂页岩块石为主
,

夹有煤炭
。

大型井矿

设有专 门排碴场
,

且多分布在山丘缓坡
,

流失不多
,

小型矿多分布在沟道
,

无专设的排碴场
,

弃碴

就地堆放
,

暴雨洪水影响下输入河道
。

2

.

2

.

2 铁路公路开挖物 受地形条件限制
,

考察区铁路沿乌兰木 伦河岸阶地
、

河漫滩及山

坡通过
。

挖方路段主要集中在河岸山坡
,

开挖物直接推入乌兰木伦河或岸坡
、

坡麓
,

遇暴雨洪水将

直接构成河流泥沙
。

矿区公路多为挖方路段
,

其中尤以大柳塔至石吃台 20k m 三级公路挖方量最
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、

二期工程中新的人为加速侵蚀

大
,

开挖物就近推入沟道或堆于山坡
,

在沟谷水流
、

道路汇水及山坡径流冲剧下
,

将会大量进入乌

兰木伦木河
,

堆积物表面发育的侵蚀沟足以说明侵蚀的强烈程度
。

2

.

2

.

3 采石过程形成的松散堆积物 矿区建设需要大量石料
,

随之出现众多的采石场
,

甚

至专业采石村
。

矿区内基岩露头地段几乎到处都有采石场
。

采石时
,

一般先放炮炸石
,

取走大块

石料
,

其余碎石
、

石碴
、

剥离的沙层及风化物质
,

形成大量松散物
,

就近堆积于坡面或沟道内
,

遇暴

雨常爆发泥石流
。

2

.

3 不同地形部位松散堆积物的数t 及其对侵蚀的影响

地形条件决定着径流汇流过程及其冲刷
。

松散堆积物所在的地形部位对输移产沙及其侵蚀

方式有重要影响
。

根据松散堆积物所在的地形部位和可能的侵蚀方式
,

将地形部位分为 5 类
:
河

道
,

山坡
,

坡脚
、

河岸陡坡与谷坡及坡面沟部位
。

不同地形部位松散堆积物量的测算如表 2
。

地形部位

堆积数量

占总量的鱿

河 道

表 2 不同地形部位松散堆积物的数t

山 坡 河岸陡坡 及谷坡 坡 脚

349
。

3 2 1 0
7

.

9
8

4
5

.

7 9

2
5

.

1 7

.

8
3

.

3

坡面切沟

846
.16 4 2

. 52

(万 m
3)

合 计

1391
.
77

100

2
.
3
.
1 河道松散堆积物 这里的河道包括河床

,

河漫滩及部分一级阶地
,

是露天矿集中分布

地 区
。

松散堆积物量为 846
.
16 万 m

3,
占总量 60

.
8%

。

包括了防洪围堰
、

河道清障复平物
、

围堰内

回填物及铁路公路等工程建设堆于河道的松散堆积物
。

将露夭矿的防洪围堰
、

清障复平物
、

回填

物计入松散堆积物是基于以下几点
:
其一

,

这些物质全为人工扰动搬运的地层
,

未经密实处理
,

其

结构与 自然状态下的结构完全不同
,

抗侵蚀性能 力显著降低
;
其二

,

从分布位置看
,

露天矿集中在

高河漫滩
,

属洪水影响区域
,

采坑 皆低于河床
,

受到洪水袭击的严重威胁
;其三

,

这些物质在一定

情况下仍可成为行洪障碍
,

若围堰被冲垮或洪水漫顶
,

其 内部 回填物质必将遭侵蚀搬运
;
再则

,

露

夭开采以剥离物筑围堰
,

严重侵占河床
,

行洪断面缩小
,

洪水时发生奎水
,

导致洪水位升高
,

势必

扩大洪水侵蚀范围
。

2

.

3

.

2 山坡松散堆积物 这里指丘陵坡面
,

乌兰木伦河河流阶地及 阶地与山坡交接的坡脚

地带松散堆积物归于此类
。

松散堆积物总量 349
.
32 万 m

3 ,

占总量 25
.
1%

,

主要是大 型矿排碴堆

碴
。

这些物质一般直接不受洪水影响
,

以风蚀及暴雨造成水蚀为主
,

其边坡也可发生滑塌等重 力

侵蚀
,

冲入沟道河道
。

2

.

3

.

3 坡脚松散堆积物 这里坡脚指沟坡坡脚地带
,

堆积量 45
.
79 万 m

, ,

占总量 3
.
3 %

,

主

要是乡镇个体小型矿所弃
,

分布零散
,

直接遭受沟谷水流及洪水的冲蚀
,

可全部成为河流泥沙
。

2

.

3

.

4 河岸陡坡及沟坡松散堆积物 指乌兰木伦河两岸陡坡及一级支沟沟坡中下部的松

散堆积物
,

一般坡度 20
。

一30
。 。

现有堆积物 107
.
98 m

, ,

占 7
.
8%

,

主要是修筑道路
、

采石等排弃物
。

这些物质
,

在暴雨径流
、

坡面汇流
、

道路水流的掏蚀下使上部不断发生滑塌
。

2

.

3

.

5 坡 面沟道松散堆积物 坡面指乌兰木伦河一级支沟坡上 的沟道
,

汇水面积在数万

m “

以下
,

这些物质主要是采石所弃
。

堆积体表面达 300 以上
,

在暴雨时
,

在 径流的冲刷和重力作用

下急剧下泻到沟底
,

多表现为坡面型泥石流
,

在活鸡兔沟李家畔一带和王渠沟分布较为集中
。

3 新的侵蚀物质的形成与新的人为加速侵蚀

3.1 水蚀
松散堆积物系人为扰动原状地层结构和产物

,

失去了自然状态下的稳定和平衡
,

抗侵蚀性能
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明显降低
。

根据张胜利等在准格尔煤 田 的土壤试验资料[7]
,

自然状态下
,

土壤干容重为 1
.
52 t/

m , ,

挖掘后松散堆积土壤干容重为 1
.
3一1

.
4t/m

, ,

由于容重减小
,

土壤凝聚 力和 内摩擦角度变

小
,

土壤抗侵蚀性能降低
,

土壤侵蚀可增大 2
.
3一 12

.
7 倍

。

利用唐存本泥沙起动拖曳力公式计算
,

堆积土壤起动拖曳力仅为原状的 1/1
.
34 一 1

.
55 ,

即抗侵蚀性能为原状的 1
.
34 一1

.
55 。

此外
,

松散

堆积物更容易风化
,

也将降低抗侵蚀性能
。

从侵蚀产沙角度看
,

松散堆积物的水蚀主要有两个方面
:
一是坡面流水侵蚀

,

二是沟道
、

河流

的暴雨及洪水侵蚀
。

尽管松散堆积物入渗能力强
,

但 由于松散堆积物的下垫面为硬地面
,

两者呈

不整合接触
,

易被暴雨
、

径流冲刷
。

故在暴雨时
,

松散堆积物的表面发生强烈侵蚀
。

瓷窑湾一带道

路开挖堆积物表面普遍发育了细沟侵蚀
,

深 10 一15c m
。

堆积于河床
、

沟道的松散堆积物在常流水

冲刷下
,

直接构成河流泥沙
,

在活鸡兔沟
,

1 9 8 9 年 7 月 21 日一次洪水就冲走 20 多万 m * 〕
。

被侵蚀的煤炭主要分布在煤炭集装场
、

煤矿堆煤广场
、

露天矿坑及运煤干线
。

煤炭的侵蚀是

造成矿区环境污染
,

尤其是大气污染的主要原因
。

煤炭的水蚀主要表现为洪水冲蚀和坡面流水侵蚀
。

堆积于河床上的煤炭
,

在洪水时常遭洪水

冲蚀
。

1 9 8 9 年 7 月 2 日窟野河洪水冲走煤炭 7 万余 t
,

1 9 9 1 年 7 月活鸡兔沟洪水冲走煤炭5 100
t。 煤炭的侵蚀一方面增加了河流泥沙

,

同时也造成重大经济损失
。

道路
、

煤场等在暴雨时极易形

成径流
,

部分煤炭被冲到周围沟道
、

农 田等
,

在造成经济损失的同时也污染了环境
。

此外
,

矿井排

水及洗煤排水也将部分煤炭排入河流
。

据有关专家预测
,

到 200。年
。

神府一东胜矿区仅洗煤将

有 5 000 万 t煤炭排入河流
。
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2 风蚀

煤炭松散堆积物的风蚀主要是吹蚀
。

由于矿区多大风
,

煤炭风蚀造成大气污染是十分严重

的
。

在煤场
,

由于风 力吹蚀
,

煤尘遮天蔽 日
,

向周围飘移扩散
,

即使在无风或风 力很小的情况下
,

由

于煤场的剧烈活动也能够导致煤尘飞扬
。

煤炭集装站是煤炭风蚀的主要源区
,

也是煤尘污染的主

要源地
,

尤以大柳塔集装站危害最严重
,

该站位于人口 集中的城镇中心
,

面积 3 万 m
“。

据神木县

环保监测站 1993 年 3 月测定
,

煤尘含量 日均为 7
.
84 m g

,

最大达 18
.
6m g

,

超过国家标准 18 倍
。

在

主要运煤干线上
,

运煤车辆频繁
,

公路面撒落煤炭厚达 10c m 以上
,

每当车辆驶过
,

形成沿公路延

伸的煤尘飘浮带
,

煤尘落入两侧农田
、

村庄
、

河流等严重污染环境
。

煤炭风蚀造成的环境污染已对

当地居 民生活及身体健康构成威胁
,

据后柳塔村干部介绍
,

该村近年来人畜发病率
,

特别是呼吸

道疾病发病率明显上升
。

风蚀与地表物质粒度有紧密关系
。

据研究[8j
,

风积成沙的粒度组成基本一致
,

主要 由物理砂

粒(0
.
05 一 1

.
00 m m )组成

。

松散堆积物粒度粗
,

且含有大量块石
、

砾石等
,

当松散堆积物表面无植

被覆盖
,

必将增加风蚀量
。

关于植被覆盖与流动沙地地面物质组成
、

风速及风蚀量的关系研究表

明[10 〕
,

用沙柳和油篙固定流动沙地
,

其粗糙度比裸露流沙地增加 29 0 倍
,

贴近地面 。一20c m 的风

速降低 25
.
7%

。

这表明了植被防治风蚀的作用
。

据在大柳塔观测
,

植被盖度为 50 % 一70 % 时
,

风

蚀量为 0
.
5一3

.
sc m /a ;盖度为 30 % 一50 % 时

,

风蚀量增至 2
.
5一22c m /a

。

此外
,

松散堆积物改变了地表状况
,

使风速流场发生变化
,

迎风坡上部会出现吹蚀带
,

在背风

坡形成旋涡
,

掏蚀松散物质
。
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3 崩塌崩落

本区沿河岸
、

山坡
、

沟道修筑铁路
、

公路时
,

开挖路段达 60 % 以上
,

高差 2
.
sm 以上的开挖面

占开挖路段 70 % 以上
。

清理路基时
,

一般先放炮炸石再行开挖
。

震动及爆破产生的巨大冲击力使
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、

二期工程中新的人为加速侵蚀

岩体遭到破坏
,

易于风化而开成软弱结构面
,

在暴雨及其它诱发因素作用下
,

常发生崩落
。

该地 区

多为砂岩
、

页岩互层
,

期间中有厚度不等的煤层
,

各层间抵抗风化程度不同
。

泥页岩较易风化而开

成碎屑
,

致使较坚硬的沙岩悬空突出
,

随即发生崩落
,

常堵塞公路
、

铁路
,

对交通安全构成威胁
。

3. 4 泥石流

根据考察区地表物质
、

地层结构
、

沟壑密度
、

地面坡度等因素综合分析
,

一般泥石流不发育
,

少
考察中也不多见

。

煤炭开发 后
,

大

量松散堆积物构成了

泥石流的物质来源
,

且 由于暴雨强 度大
,

因而 泥 石 流 比 较发

育
,

据考察
,

泥石流主

要发生在基岩出露地

段
,

在这些地段
,

随处

分布有采石场
,

大量

石碴及其风化物就地

倾入沟道
、

沟坡
,

自然

堆 积 坡 度 达 30
。

以

上
,

加之这些 地段主

要为裸露或极少覆沙

的裸岩
,

暴雨时
,

迅速

形成汇流
,

在 汇流及

重力作用下形成泥石

流 (图 4)
。

考察区泥石流一

般规模较小
,

汇水面

采石场

沟缘线

煤矿

泥石流堆积
、

汇水范揭

及给县

镶

一户
图 4 王渠沟采石场分布与泥石流关系

积在 0
.
sk m

,

以下
,

泥石流堆积物多为数百立方米以下
,

搬运距离不大
,

细粒物质可 由沟道输入

乌兰木伦河成为河流泥沙
,

块石一般仅能搬远到坡麓
。

1 9 9 3 年在临近包神二级公路的大海子村

即爆发了较大规模的泥石流
,

由沟口 冲出沙石 3 0 00 余 m
, ,

越过公路
,

冲毁农 田 8 亩
,

逼近乌兰木

伦河岸边
,

在公路上堆积了厚 0
.
5一1

.
om

,

延伸 200 m 的沙石堆积物
,

最大块石直径 90c m
。

致使

交通中断
,

造成较大损失
。

沿河岸
、

沟道
、

由采石堆积物所形成的坡积型泥石流也具有潜在危害
。

这些地段坡面坡度一

般在 25
”

以上
,

坡面上部采石弃渣堆积坡度在 30
。

以上
,

暴雨时
,

在坡面汇流和重力作用下将堆积

物冲至坡麓或堆积在公路上或直接成为河流泥沙
。

仅在李家畔村至高家畔村 3km 路段就发现此

类泥石流 8 处
。

目前矿区采石缺乏统一管理
,

随意随处乱采
,

弃渣倒入沟道又无防护措施
,

仍有继续爆发泥

石流危险
。

3. 5 滑坡侵蚀

考察区基岩构造稳定
,

一般基岩滑坡少见
。

开挖面的存在
,

改变了原来斜坡地形
,

坡度变陡
,



水土保持研究 第 l 卷第 4期

坡脚失去阻挡
,

抗滑 力变小
。

又由于开挖过程产生碎裂面
、

软弱结构面
,

或其它原因如使排水集中

下渗
,

岩层软化等均蕴藏了滑坡的潜在危险
。

特别是黄土质边坡
、

沙质边坡极易产生滑坡
。

此外

松散堆积物的边坡也有产生滑坡的潜在危险
。

在考察区所发现的滑坡主要是人为活动诱发的浅层沙质滑坡
,

滑坡体为数千 m
,

以下
。

在沟道及河谷两岸
,

一般煤层埋层浅
,

开采时从沟(河床 )底部开采
,

破坏了边坡稳定性
,

造

成上覆沙层整体下滑输入河道
,

暴雨时成为河流泥沙
。

在活鸡兔沟
、

母河沟都分布有此种原因造

成的滑坡
。

沿河道
、

沟道采煤
,

剥离物直接堆于河道
,

迫使河床摆动
,

掏蚀边坡坡麓
,

从而诱发滑坡
、

滑

塌
,

增加河流泥沙
。

人为不适当排水也是造成滑坡的主要原因
。

由于沙层覆盖在基岩上
,

排水迅速通过沙层下

渗
,

在沙层与基岩面之间形成潜水面
,

临近边坡即发生滑坡
。

1 9 9 4 年 3 月
,

在大柳塔井田区的双

沟
,

由于大量生活用水排水集中下渗
,

导致沟坡滑坡
,

滑坡 1 500 m
, ,

直接输入了河道
,

毁坏树木

10 多棵
。

大型露天矿都设有专 门排碴场
,

堆于排碴场的松散物质入渗强
,

易风化
,

其中有大石块
,

会发

生架空现象
,

堆积边坡多为 自然休止角
,

坡陡
,

稳定性差
。

因而边坡蕴藏着滑坡滑塌 的危险
。

据张

胜利对赤峰平庄西
、

抚顺西露天矿及阜新海州露天矿调查[;]
,

外排量 17 亿 m
, ,

排土高度 105 m
。

赤峰平庄西露天矿建矿 30 年中排土场共发生滑坡 43 次
,

特别是 1979 年 12 月发生的整体滑坡
,

滑坡体长 75 0m
,

宽 Zlom
,

滑动土方 142 万 m
’ ,

造成巨大经济损失
。

目前
,

神府一东胜矿区排土场

堆积高度在 20 m 以下
,

尚未发生滑坡
。

但随着开采规模的不断扩大
,

堆积量增大
,

堆积高度会越

来越高
,

发生滑坡的潜在危险依然存在
。

3

.

6 地面沉陷侵蚀

据 神府东胜矿 区环境影响评价报告资料(西安煤矿设 计研究院
,

1 9 8
8) 最 大陷落深度将达

20 m
。

随着矿区的发展
,

采空区的扩大
,

地面沉陷是不可避免的
。

目前大柳塔矿井区
、

瓷窑湾矿井

区及乡办瓦罗矿采区均 已出现地面沉陷
、

地裂缝
,

并影响到水资源断缺及农村房屋的稳固性
。

地面沉陷是矿 区一种特殊工程型侵蚀方式
。

沉陷后
,

地层结构遭坡坏
,

松动了地表土层
,

使得

地表坑蚀性能降低
,

从而有可能增大风蚀量
。

地裂缝及不等量沉陷造成了岩体错位
、

沉陷断裂等

使得部分沙层裸露
,

风 力沿裂缝
、

错位面吹蚀
,

导致流沙扩大
。

地面沉陷改变了地表汇流条件和汇

流过程
,

使大部分地表水沿裂缝下渗
,

土体下移
,

也会导致水的渗漏
,

从而影响到沙层水分补给源

消失或减少
,

沙层凝结水也将渗 漏或减少
,

导致土层变干
,

引起植被枯萎死亡
,

已 固定或半因定

沙地重又活化
。

在临近沟谷
、

岸坡时
,

地面沉陷
、

地裂缝可导致滑坡侵蚀
。

在刘石畔沉陷区
,

裂缝主走向与山

脊线大体平行
,

山体有向两边滑塌之势 (图 5)
。

目前已出现沉陷洞穴和 200 m
,

的滑体
。

因地面沿

陷引起的水资源渗漏
,

已使该村使用 50 年的水井面临枯竭
,

民房墙体出现裂缝
,

面临墙倒房塌的

危险
。

4 新的人为加速侵蚀的危害及其防治对策

4.1 危害

4
.
1
.
1 河床淤积抬 高加剧洪水灾害 河床淤积是矿 区严重 的环境问题之一

。

据河道组计

算
,

考察区何家塔公路桥至瓷窑湾 28 km 河段淤积量为 1 22 0 万 m
’ ,

其中大柳塔公路桥处淤积最
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严重
,

平均淤积厚2
.
38 m

,

最大淤

积 4
.
05 m

。

河床淤积导致该桥过

洪 能 力锐 减
,

原 设 计 行 洪 能 力石

1 1 7 0 0 m
,

/
s

,

现 只 能通 过 7 160 屹

m
,

/
s

,

仅相当 于 18 年一遇洪水
。

台

河床迅速淤积抬高
,

过洪能 力降

低
,

对沿岸的大柳塔工业小区
,

马

家塔露天矿等安全 已构成威胁
,

同时对 于两岸农 田
、

河岸工程等

也构成威胁
,

致使洪水灾害加剧
。

1 9 8 7 年 7 月 21 日乌兰木伦河发
.

生洪水
,

据王道垣塔站实地测洪

峰流量为 4 61 Om
,

/s

,

仅相 当于 6

年一遇洪水
,

但却造成了重大损

失
,

矿 区 沿 岸 河 堤 护 坡 冲 毁

1 87om
,

两 岸 水 浇 地 损 毁 600

亩
,

马家塔露 天矿坑及两处乡办

0

1176。 0

1 2
1

0

.

2

夕J货

、

、一\\一缝\、一\�裂

1.-10000

O 沉笔洞穴

、

匀 已出现滑狡 和 潜在滑塌方向

图 5 刘 石畔沉陷区潜在滑塌

矿遭淹
,

冲走大柳塔小区机具配件
、

材料
、

粮油等
,

公路多处被冲毁
,

石吃台桥洪水漫顶
,

直接经济

损失 320 多万元
。

1 9 9 4 年上半年乌兰木伦河清障取得了显著成效
,

但大量松散堆积物 尚未采取

防护措施
,

仍有侵蚀加剧
、

河床继续淤积抬高的潜在危险
。
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2 河流输沙量增大
,

增加入黄泥沙 由于洪水含沙量增大
,

导致河流输沙猛增
。

据王道

恒塔站资料
,

同开矿前相 比
,

开矿后的 1987一1989 年洪水含沙量增加了 15 % 一63 %
,

河流年输

沙量增加了 19 % 一50 %
,

年平均增加输沙量 470 万 t
,

若认为矿 区以上来沙无变化和未在王道恒

塔站以下河段淤积
,

则可以认为
,

因矿区开发年增加入黄泥沙为 47 0 万 t
,

此外
,

开矿后的泥沙组

成明显变粗
,

加重河床淤积
,

对于黄河下游泥沙淤积产生明显影响
。
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.

3 风性加剧生态环境的进一 步恶化 矿区开发建设对于植被的破坏极大
,

加剧风蚀
.

导致生态环境进一步恶化
。

大量松散堆积物压盖原生地面植被
,

使之变成裸露地面
。
.

各种工程建

设占地面积很大
,

这些被占土地多作为一般非生产性用地
,

其地面植被遭破坏
。

瓷窑湾矿区是在

林地上建立的
,

占有林地 460 亩
,

在建矿一年 内林木被破坏殆尽
。

工程建设对于其周围植被的破

坏也较严重
,

道路建设影响宽度可达 50 一100 m
。

滑坡
、

泥石流
、

地面塌陷等均都对植被有一定的

破坏
。

水资源的减少必将导致植被的退化
。

植被的破坏和退化
,

使固定的沙地逐渐 活化
,

地表糙

度减小
,

加剧风沙危害等
。

一遇大风
,

粉尘
、

煤尘飞扬
,

矿区生态环境恶化
。

因此
,

保护和建设植被
、

防风固沙改善生态环境
,

是矿区环境整治的重大措施
。
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4 威胁矿区工农业生产与持续发展 矿区侵蚀加剧不仅仅是环境问题
,

而且严重影响

矿区正常生产建设
,

影响矿区持续稳定的发展
。

1 9 8 9 年 7 月 21 日马家塔露天矿遭洪水淹没
,

淤

积厚度达 6一7m
,

淤积泥沙 巧 万 m
, ; 温家吃堵露天矿坑成了水池

;
大昌汗乡煤矿曾两次遭淹

,

被

迫停产
,

造成 巨大损失
,

同时还需投资清淤
,

大昌汗乡煤矿仅清淤费就达 1
.
8 万元

,

洪水对铁路公

路造成很大破坏
。 “
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7
”

洪水致使乌兰木伦河 l号大桥包台锥体冲开豁 口 15 m
,

路基挡墙 60 m

被毁
,

铁轨悬空
,

运输 中断
,

致使煤炭不能外运
。

由于大风沙暴出现沙埋矿井
、

交通线等事故
,

巴图
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塔矿曾因风沙被延误工程 1 年
。

风沙流磨蚀采煤机具
、

设备
,

铁路钢轨等
,

缩短使用寿命
。

因风沙

对煤灰覆盖影响精煤质量和出口
,

神木县仅 1985 年
,

就此项损失 5 万多元
。

对于农业生产造成极大危害
。

由于地面塌陷及采矿活动
,

矿区地下水位下降
、

水库蓄水减少
、

泉水量减少
,

原来的水浇地变成了旱地
,

仅大柳塔镇就有 500 亩水浇地完全丧失了水源
,

1 0
00 亩

水浇地水源得不到保证
。

一些地方人畜饮水发生困难
。

必须重视地表塌陷与采矿的相关性及其

危害评估的研究
。

矿 区农业生产的稳定与持续发展是矿 区煤炭开发的基础
。

随着矿区发展与人口的增长
,

矿区

人 口大量增加
,

需要大量的粮
、

油
、

肉
、

蛋
、

奶
、

菜等农副产品
,

依靠长距离的调入是有困难的
。

必须

依靠当地就地供给
。

只有通过环境治理才能得到改善
,

保证农业生产的持续发展
,

为工业生产提

供可靠的基础
。

矿 区资源的开发是数代人的事业
,

这块土地是当地居民繁衍生息的栖息地
。

矿区侵蚀严重及

由此引发的干旱
、

大风
、

沙暴
、

洪水灾害
、

地面塌陷等环境灾害已成为矿区开发建设与发展的主要

障碍
,

当前必须把这个问题提到 了重要议事日程
。

4

.

2 防治对策

矿 区生态环境脆弱
,

以水土流失为中心的环境灾害严重
,

再加上 人为活动的强烈影响
,

环境

整治的难度大
,

困难多
。

侵蚀加剧的根源在于剧烈不合理的人为活动
,

从侵蚀发生发展规律来看
,

则是矿区工业活动对植被破坏的结果
。

因此
,

矿 区环境整治应以保护建设植被
、

改善侵蚀环境条

件为中心
,

进行综 合治理
。

以煤炭资源的开发为动力
,

促进环境的保护和综合整治
。

矿区环境是

一项长期而艰 巨的任务
,

当前最紧迫的应抓如下几点
:

4
.
2
.
1 清除河道障碍

,

保证行洪安全 河道堆积物影响行洪
,

对矿 区生产构成直接的威胁
。

自 1993 年国务院榆林办公会议以后
,

各有单位都采取了一些措施
,

取得 了一定效果
,

1 9 9 4 年安

全度过汛期
。

但河床上仍有 36 om
3
松散堆积物

,

尚未彻底清除
;堆积于河岸边坡的松散堆积物

.

在遇暴雨洪水影响下
,

仍可输入河道
。

必须采取坚决措施
,

尽快予以清除
。

4

.

2

.

2 坚决执行法规
,

严格采矿规范
,

加强管理监督 国务院曾于 1982 年发布《水土保持

工作条例 》
,

1 9 8 8 年又发布了《开发建设晋陕蒙地区水土保持规定 》
,

1 9 9 1 年《水土保持法 》颁布实

施
。

因此
,

必须严格坚决执行水土保持法规各采矿规范
,

做到执法必严
,

违法必究
。

4

.

2

.

3 开展矿区侵蚀环境综合治理试验示范区 神府一东胜矿 区侵蚀环境的治理有其特

殊性
。

其一
,

矿区自然环境脆弱
,

矿区大规模开发建设使生态环境进一步恶化
,

同时又 产生了新的

环境问题
,

增加了综合治理的难度和复杂性
;
其二

,

由于矿区地质条件和煤层贮存条件所决定
。

采

煤后地面塌陷和变形不可避免
,

并导致有限水资源的减少
,

引起一系列新的环境问题
;矿 区松散

堆积物的治理等问题都是矿区特有的环境问题
,

因此
,

必须突破传统水土保持综合治理理论和技

术
.
开展试验示范研究

;
建立适 合矿区特点的综合防治理论和技术体系

。

如复垦技术等
;其三

,

这

一地区侵蚀环境因素的性质
,

相互作用及其演变等研究基础薄弱
,

矿 区开发后侵蚀环境的演变过

程的研究尚未开展
;
矿区处于初期开发阶段

,

尚缺乏成熟的经验可供借鉴
。

困此
,

也有必要开展矿

区综合治理的基础研究
。

( 下转 第 111 页)



年 12 月 王百群等
:
神府一东胜煤田大柳塔矿区水质及其污染评价

统计
,

乌兰木伦河多年平均流量为 7
.
19m ,

/s

,

多年最大流量为 16
.
6m ,

/s

,

多年最小流量为 。
。

河

流的水环境容量较小
,

河水对污染物的自净能力受到限制
。

根据马小莹等提出的反映水质
、

水量

和流量的潜在污染指数[4]
,

计算公式为 尸I ~ R 尸 x A p 一 Q
,

R 尸为人 口
,

A 尸 为均用水量 (生产
、

生活用水)
,

Q 为流量
。

尸I值越高
,

表 明潜在污染严重
,

应用 尸I值可 以预测河流水质变化趋势
.
综

合上述分析可以看出
,

若不减少废水排放量或对废水不进行净化处理
,

PI 值将会变大
,

乌兰木伦

河水质遭受污染
,

而且枯水期比平水
、

丰水期河水染污更严重
。

4

.

2 控制污染的建议

乌兰木伦河是窟野河的上游
,

按照
“

谁开发
,

谁保护
汀
的原则

,

以免危害当地和殃及下游
,

控制

乌兰木伦河水质污染的工矿企业和社会各界责无旁贷的任务
。

因此
,

提出以下控制水质污染的建

议
。

4

.

2

.

1 加强管理
,

树立环保意识 地方环保部门应大力宣传
,

强化企业和群众的环保意识
。

制定污水排放标准
,

对污水排放进行管理
,

定期监测
,

及时治理
。

4

.

2

.

2 建立皮水处理设施 目前神府公司的大柳塔煤矿注重对污水的处理
,

已经建立了污
·

水净化站
,

修建了多级沉淀池
,

对矿坑污水进行暴气沉淀净化处理
。

但是其他的地方乡镇及个体

办矿还没有建立污水处理系统
,

因此
,

应当责令这些矿修建相应的污水处理站
。

4

.

2

.

3 对皮水的合理利用 在那些对水质要求不严的生产部门
,

如洗煤石
,

应该对废水进

行循环使用
,

减少废水排放
。

另外利用生活性废水进行污灌
,

解决农作及蔬菜的缺水问题
、

同时还

可以改善土壤肥力
。
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