


上
,

含沙量大于 8 0 0公斤 /立方米
,

流体具有宾汉体运动特征
。
山区泥石流分类很多

,

根据 固体物

质成份
,

可分为水石 流
、

泥流和泥石流三类
:
水石流含砂粘土占固体物质总量小于 c1 一 15 %

,

其

余都是砂砾
、

块石和漂砾
;
泥流含粉砂粘土占80 一 90 %

,

砂 砾占 10 一20 % ; 泥石流含粉砂粘土占

10 一30 %
,

砂砾 占40 一 60 %
。

华山的泥石流物质
,

主要是砂砾石
、

块石和漂砾
,

约 占携带固体物

质的 87
.

57 %
,

故华山的泥石流实为水石 流
。

华山地区水石流灾害由来 已久
,

灾害频繁
,

曾多次酿成重大事故
。

清康熙十六年 ( 1 6 78 年 )

五月二十六 日
,

发生过一次特大水石流
。

据记载
: “

落雁峰头片云然然而起
.

倏忽掣电哄雷
,

熠崖

壑
,

而山外无纤黯点滴
,

不移时
,

大水数十丈
,

充峪涌出
,

男妇毙百余人
,

随波 而 下
,

浮 尸 原

野 ! ” 。

显然是一次特大的地形暴雨
,

也是一次综合性灾害
。

明隆庆 四 年 ( 1 5 7 1年 )
,

河 溢 数

丈
,

流淹人 民
,

浮尸遍野 ;
光绪十年 ( 1 8 8 4年 )

,

华山峪又一次爆发特大的水石流
,

将体积 4
,

0 1 1
.

46

立方米 ( 是水石 流搬运 巨大漂砾
,

长 2 3
.

7米
、

宽 1 8
.

6米
、

厚 9
.

1米
。

石上记到
: “

光绪十年六 月

六 日
,

山内蛟起
,

冲裂巨石至此
,

中见鱼形首尾
,

皆具其半
。

不知所至
,

因异而 记
” 。

这是会稽 人周

元社题写的 )
。

这块 巨石从五里关冲下来
,

转动距离约 1 , 。60 米
,

据地方志
“ 淹死香客男女无数

” 。

1 9 82年华山地区发生大面积水石流
,

从莲花寺至孟源之 间
,

沿铁路长约 30 公里
,

就有 40 条泥石流

沟
,

平均每公里就有 1
.

3条
。

许多河堤多处决 口
,

库坝溢洪
,

道路断阻
,

桥涵毁坏
,

县境三 门 峡

库区和夹槽 (是指
“
二华夹槽

” ,

渭河的一级阶地后缘低洼地
。

) 地带
,

已成汪洋水域
。

根据华

阴县防汛工作总结报告
,

这次泥石流使河道决 口 33 处
,

垮堤 36 处
,

冲毁灌区渠道 4 58 米
,

报 废 机

电井 9 眼
,

冲毁水利建筑物 6处
,

淹没农田 2
.

3万公顷
,

倒塌房屋 3
,

18 3间
,

16 人死亡
。

华山峪滑

塌多处
,

旅游道路冲毁
,

毁广播线路杆 1 13 根
,

断线长 20 公里
。

华山车站东西闸口间泥石 流 就 有

6 条
,

堆积泥沙 1 万多立方米
,

堵死涵孔漫上站台
,

堆埋站内 4 条股道
,

中断行车两天
。

这 次泥

石流造成损失达 1 , 0 44 万元
。

1 9 8 8年 7 月 15 日又发生水石流
,

这是一 次综合性灾害
,

山上是雷 电
、

冰雹
、

大风和暴雨
,

青

柯坪以下是水石流区
。

山上约有 10 0颗华山松和建筑物
,

遭受雷电袭击
,

击毁通讯设施 二 套
,

击

断通讯 电缆
。

水石流冲毁道路 32 处
,

长约 l , 2 00 米
,

冲毁水渠道 25 0米
,

铁塔电杆 5 根
,

电线 9 档
,

朝元路滚水坝被冲坏
,

死亡 16 人
。

还冲毁鱼池 水域面积达 120 公顷
,

淹没农 田2
,

0 00 多 公顷
。

这次水

石流灾害面积较小
,

主要集 中在华山峪流域境内
,

给华山旅游事业造成重大损失
。

三
、

华山水石流的成因

华山水石流的形成
,

是各种因素综合作 用的结果
,

同时也具有其特殊性
。

它要求 物 质 来 源

极其丰富
、

地形比降大和暴雨径流强
,

故华山形成水流石条件极为优越
。

( 一 ) 地质构造
。

华山是在秦岭北坡
,

以东西向深大断裂与渭河谷地相接
,

受燕 山 运 动 影

响
,

山体不断上升
,

流水急剧下切
。

加之
,

受多次构造运动影响
,

岩石裂隙发育
,

计 有 构 造 裂

隙
、

成岩裂隙
、

局部性应力裂隙和风化裂隙
,

其中以 N E E和 N WW两组裂隙较发育
。

华山新构造运动强烈
,

山地不断上升
,

河流垂直下切急剧
,

形成了河谷深邃
,

谷壁陡峭
。

华

山位于关中强震区
,

曾多次发生过破坏性地震 ( 7
.

5级 )
。 r 4 7 8年临撞地 震

,
’

强 度 8 级
, 1 5 01 年

朝 邑地震
,

强度为 7级
; 1 5 5 6年 1 月 23 日华县断层地震

,

强度为 8 级
,

震 中莲花寺 的 烈 度 达 n

级 , 1 9 2 0年华县又一 次发生地震
,

使少华山产生强烈的山崩
。

根据精密水准测量
,

秦岭北坡垂直

地形速率较大
,

每年约 以30 一 50 毫米速率抬升
。

华山因受近期地震活动影响
,

山崩现象严重
。

山

崩主要集中发生在青柯坪至毛女洞
、

石门和五里关三处 ( 表 1 )
,

其中以青柯坪至毛女洞段规模





1
,

27 4米 )
,

受水头落差的影响
,

洪水冲刷能力非常大
。

华山泥石流沟的纵 比降较陡
,

堆积区为 4 %
,

流通区为 9
.

7%
,

形成 区 1 7
.

6%一 35 % ; 泥 石

流支沟比降更大
。

华山水石流沟从形成区
、

流通区到堆积区
,

沟床纵剖面由陡变缓
。

由于水石流

形成 区纵比降大有利于泥石流形成和下泻
,

沟床比降愈大
,

流体重力作用和惯性力愈大
。

华山水石流形成区和流通区山坡的坡度很陡
,

多在 60
“

以上
。

花岗岩山坡风化物在 3 0
“

一 3 5
“

处

于临界稳定状态
。

由于山坡的坡度过陡
,

坡面径流强大
,

地震活跃
,

风化岩屑和坡积物易于产生

崩塌
,

直接泻入沟底
,

并易形成飞石
。

(四 ) 气候
。

华山属大陆季风气候
,

冬季受西伯利亚冷空气和蒙古冷 高压影响
,

寒冷少雨
;

夏季受内陆热低压和太平洋副热带高压影响
,

酷热多雨
,

降水强度大
,

受山地地形影响
,

多形成

地形性局部暴雨
。

根据华阴县农业资源调查和农业区划报告集资料
,

华山为降水高值区
。

华山降水有季节性
,

年际变化和降水随地形高度等变化特征
。

华山年平均降水量 90 0
.

4毫米
,

年内降水分配不均
:

夏季降雨量占44 %
,

秋季占28 %
,

春季占23 %
,

冬季占 5 %
,

显然降水集中

在夏季
。

降水垂直分布的基本规律是
,

山上多于平原 (表 2 )
,

华山年平均降水量比 华 阴 县 多

3 0 0
.

5毫米
。

华山一 日最大降水量是 1 2 0
.

1毫米 ( 1 9 7 0年 7 月 2 日 )
,

最多降雨 日数 是 9 月 (表

3 )
。

华山暴雨 ( > 50 毫米 ) 出现在 4 一 10 月
,

以 6 一 8 三个月最多
,

几乎每年都有
,

且一年 中

曾出现过 5 次 ( 1 9 7 6年 )
,

一月曾出现过 3 次 (表 4 )
,

故有利于水石流形成
。
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华山水石流的特性

(一 ) 1 9令吕年华山水石流的流速与流盆计算
。

公式的选择
。

利用一般水力学的薛齐一曼宁公式计算流速
。

V
。 = m

o

H
。

幻 忍 x i
。
l’ :

式中
:

V
。

一为水石流平均流速 (米 /秒 ) ;

恤
。

一为水石流沟道的糙率系数 , H一为过流断

面 的泥石流泥深
,
在狭窄沟床中为水力半径

; i
。

一为泥石流沟床比降
。

1
、

五龙桥水面流速与流量计戴 五龙桥断面先择在人行桥和铁路桥之间
,

沟道较顺直
,

断

面一致
,

泥痕清晰
,

无阻塞和汇流
、

回流的沟道内
。

V
。 = 1

。

5 又 (卫匹互
3 0

。
3 3

)
么产 召 X ( 0

。

0 7 )
` / 吕

= .0 8以 5 (米 / 秒 )

Q
。 = 0

.

844 5 x g 5
.

7 二 8 0
.

2
、

毛女洞水面流的流速和流量计算
。

力半径 1
.

06 米
,

比降为心
.

6 30

貂 (立方米 / 秒 )

实测横断面面积为 1 7
.

25 平方米
,

湿周为 1.6 27 米
,

水

从
= 1

.

5 x .l 02 x 0
.

7 9 7 4 = 1
.

沈 (米 / 秒沙

Q
。 = 1

。

22 x 17
,

25 = 21
。

04 5 (立方米 / 秒 )

3 、
寿星桥水石流的流速和流量

。

实测断面面积为 30
.

5平方米
,

湿周为 1 7
.

05 6米
,

水力半径

为 1
.

7名3米
,
纵比降 0

。

2 35 氏

V
。 二 .1 5父 1

.

7韶时
” 义 0

.

2 356
’ 产 2 二 1

.

07 2 (米 / 秒 )

Q
。 二 1

.

072
x 3 .0 5 二 3 2

.

的马立方米 / 秒 )

由上述计算
,
五龙桥水石流流量为 80

。

82 立方米 / 秒
,

比多年平均流量猛增约 800 余倍
,

故水

石流有着强大的搬运能力
。

若按拐 84 年鱼石推算
,

流量约为 4 立方米 / 秒
, 比 1 , 8 8年 了月巧 日的





暴雨是形成华 山水石流的主要因素
,

华 山每年儿乎都有暴雨发生
。

当 日降水 量 达 到 7 5毫米

时
,

水石流灾害就会产生
; 当 日降水量大于或接近 1 00 毫米时

,

水石流灾害就非常严重
。

造 成 华山

水石流的暴雨有两种情况
:

一种是短历时暴雨
; 一种是较 长历时暴雨

。 1 9 8 8年暴雨是属短历时
,

7 月 1 5前降水量很少
,

13 时 30 分
, 1 小时降雨达 70 毫米

,

10 分钟降水量超过 10 毫米
,

故暴雨历时
-

短
,

强度大
,

是形成水石流有利的因素
。 1 9 8 2年较长历时暴雨

,

受 9 号 台风影响
,

在华 阴形成暴

雨中心
, 2 4小时最大降水量达 2 6 5

.

0毫米
,

罗夫河洪峰流量 1 80 立方米 / 秒
,

柳叶河洪峰流量 99 立

方米 / 秒
,

水石流产生的前期降雨
,

从 7 ) j 2 8 日至 30 日
,

降水量 2 1
.

8一 3 1
.

3毫米
,

山坡上土壤 已

相当湿润
,

31 日受暴雨激发
,

形成华阴县南山支流大面积水石流
。

从 1 9 8 8年和 1 9 8 2年华山水石流

形成 与暴雨关系分析
,

如果能够作出准确的预报
,

水石流灾害就会大大减轻
,

特别是对华 山峪
,

有着非常重要的意义
。

希望陕西省气 象局对华 山气 象台
,

能够增加新的 观 测 仪 器
,

增加 〕
一

们人

员
,

进一步加强灾害天气预报工作
。

(二 ) 水石流的防治
。

1 9 8 8年水石流伤 亡灾害
,

主要是在毛女洞至青柯坪的泥石流沟
,

尤以 毛

女洞密密沟最严重
,

其次是正南沟
、

西岸沟和千尺童沟
。

这一段是当前危险地段
,

新的山崩堆积物

覆 盖 在 风 化较深的流水沉积物之上
,

地形起伏大
,

山坡稳定性差
,

泥石流沟 (支流 ) 冲击强
,

易于造成灾害
。

水石流防治重点
,

应在泥石流沟建钢轨格栅坝
,

拦截砾石
,

减少水石流的危害
。

华山道路是保证旅游安全的工程
,

虽然这次被暴雨冲毁 l
,

2 00 米
,

但它能减少水石流 危 害冲

击
,

起了极为重要的作用
,

哑待修复
。

华 山道路在 支流入汇的路段
,

宜桥不宜涵
,

断面设计应窄

而深
,

才能使水石流顺利通过
。

寿星桥呕待加 固
,

由于水石流下切 3 米
,

切开桥基 风 化 砂 砾石

层
,

悬空失稳
。

毛女 洞以下
,

河道 巨大 漂砾使水石流冲击路堤
,

起了积极作用
,

应稳定漂砾
,

改变河道流向
。

修复铁塔电杆
,

将 电送上华山各山峰
,

特别是要保证西峰气象台的工作用 电
。

华山泥石流沟

比降大
,

有些地方可考虑渡槽
,

就是将泥石流从道路上 空渡过
,

即通过渡槽排 泄泥石流
,

是山区

防治泥石流危害的方法之一
。

朝元路滚水坝修复问题
。

朝元路滚水坝位于泥石流偏右侧河道
,

当时修建滚水坝主要 目的是

防止泥石流冲刷
,

保 护朝元路畅通
。 1 9 8 8年水石流冲毁 滚水坝

,

从左侧支沟分流
,

对农田影响很

大
。

为了保护农 田免受泥石 流冲刷
,

应在滚水坝左侧修导流堤
,

但是西憧公路的桥涵排洪能力不

够
,

泥石流就会对公路造成危害
。

(三 , 加强泥石流预报
。

在毛女洞安装 自记水位仪
,

配合暴雨观测
,

进一步研究华 山水石流

成因和特征
。

在西峰和千尺童泥石流沟
,

安装两台地 声仪
,

加强水石流预报
。

在青柯坪至毛女洞间
,

安装泥石流报警器
,

设立防避安全点
。

在进 山门口 ,

设立 天 气 顶 报

牌
,

并说明泥石流的危险地段和防避方法
。

( 四 ) 加强华山绿化
,

搞好水土保 持工作
。

华 山是中外驰名的旅游胜地
,

应积极植树种草
,

搞好水土保持工作
,

减少山坡冲刷
。

同时
,

结合气候特点栽培
、

引进观赏植物
,

美化风景区
。

( 五 ) 对华 山雷电
、

冰雹和大风灾害进行科学研究
,

提 出防治措施
。

特别随着华山旅游事业

的发展
,

缆车的应用
,

必须考虑雷 电的破坏影 响
。

六
、

结束语

华 山水石流危害范围非常广 泛
,

灾情
一

l
一

分严重
。

建国以来
,

灾害时有发生
,

在各级人民政府
二

又
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