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龙门泉群间歇性断流原因分析

杨德贵1,宋立志2,杨摇 飞1

(1. 河南省水文地质工程地质勘察院, 河南 郑州摇 450045; 2. 中国水电建设集团国际工程有限公司,北京摇 100044)

摘要:为了查明龙门泉群间歇性断流的原因,为龙门泉群复涌综合治理工作提供科学依据,从水均

衡角度出发,分析泉域矿坑排水(突水)、工农业开采、大气降水等水资源开发利用情况。 结果表

明:矿坑排水是泉群间歇性断流的主因,工农业开采量加大和大气降水量减少加剧了龙门泉群断流

的发生。 提出建立多因素控制的矿井水资源管理模型,减少矿坑排水量,综合利用矿坑排水,合理

开采泉域地下水等断流治理措施。
关键词:间隙性断流;水平衡;复涌;龙门泉群

中图分类号:P641郾 8摇 摇 摇 文献标志码:B摇 摇 摇 文章编号:1004 6933(2013)03 0091 04

Causes of intermittent dry鄄up of Longmen springs
YANG Degui1,SONG Lizhi2,YANG Fei1

(1. Henan Province Hydrogeology and Engineering Exploration Institute, Zhengzhou 450045, China;
2. Sinohydro Group Ltd. , Beijing 100044, China)

Abstract: In order to investigate the causes of the intermittent dry鄄up of the Longmen springs and to provide a
scientific basis for integrated management of the springs and make the springs well up again, the development and
utilization of the water resources, including mine drainage, industrial and agricultural exploitation, and atmospheric
precipitation, were analyzed from the perspective of the water balance. The results show that mine drainage (water
inrush) is the main cause of the intermittent dry鄄up of the Longmen springs, and industrial and agricultural
exploitation and the reduction of atmospheric precipitation exacerbate the intermittent dry鄄up of the springs. Specific
governance measures are proposed, including the establishment of a multi鄄factor controlled mine water resources
management model, the reduction of mine drainage, the integrated utilization of mine drainage, and proper
exploitation of groundwater in the spring areas.
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摇 摇 龙门石窟是世界文化遗产,全国 5A 级旅游景

点。 龙门东西两山崖壁的窟龛星罗棋布、密如蜂房,
龙门泉群更是景区内一道亮丽的风景线。 近年来,
由于自然因素的改变和人类活动的加剧,龙门泉流

量逐年变小,甚至出现数次间隙性断流[1]。 为保护

景区的生态环境,笔者对龙门泉域水文地质进行综

合调查,以查明龙门泉干涸、间歇性断流的原因,为
龙门泉域地下水资源环境治理工作提供科学依据。

1摇 龙门泉域概况

龙门泉群位于龙门石窟风景区内伊河两岸,行

政区划归属于河南省洛阳市。 泉域西部和东部边界

都以阻水断层为边界,南部以地表分水岭为边界,北
部以碳酸盐岩深埋滞留区为边界,构成一相对封闭

完整的岩溶泉域水资源系统,泉域总面积为 195郾 97
km2。

龙门泉域总的地势东高西低、南高北低,属北亚

热带向暖温带过渡的气候带,多年平均气温为

13郾 4益,降水量为 696郾 9 mm / a,降水主要集中在 7—
9 月,期间降水量占全年降水量的 60% ~70% 。

龙门泉域的主要河流为伊河。 据水文站监测资

料,该河多年平均径流量为 7郾 49 亿 m3,最大年径流
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量 17郾 27 亿 m3,最小径流量为 1郾 65 亿 m3。 1982 年

最大洪水流量达 5 550 m3 / s。 最高水位标高 154郾 50
m,高出河床 7 m 左右。

图 1摇 龙门泉域水文地质简图

龙门泉群出露在峡谷之间的河床及两岸,伊河

与两侧山体高差约 100 m,峡谷宽 300 m 左右,峡谷

的切割使峡谷内泉口岩溶水水头低于深层岩溶水水

头,在深层岩溶水水头的压力下,泉水通过断层裂隙

及破碎带等岩溶通道从泉口涌出,使龙门伊河峡谷

成为龙门泉域的一条排泄带。 两岸泉口标高一般在

150 ~ 153 m,河床泉口标高多在 148 ~ 149 m。 在龙

门石窟景区内出露的景观泉主要有禹王泉、潜溪泉、
锣鼓泉、珍珠泉、莲花洞泉等 7 个泉眼,泉水温度常

年在 24 ~ 25益,历史最大流量为 70 L / s[2],自 2007
年 10 月以来,流量逐渐减小,甚至出现间歇性断流。

龙门泉域在地质构造上处于万安山背斜向洛阳

盆地过渡地带,地层从南向北、由老到新依次出露太

古界 元古界变质岩、早古生界碳酸盐岩、晚古生界

煤系地层和中生界碎屑岩,北部广大地区被新生界

第四系所覆盖。 寒武系碳酸盐岩主要分布在龙门的

东西山及泉域的南部地区,呈东西向条带分布,其分

布类型有裸露型(10郾 19 km2)、覆盖型(26郾 01 km2)
和埋藏型(153郾 13 km2)、变质岩区面积为 6郾 64 km2。
循环于其中的岩溶水是系统内最重要的水资源。 岩

溶水主要接受碳酸盐岩裸露区大气降水的直接补给

和覆盖区降水的间接补给。 岩溶水的流向受现状开

采条件、地形地貌及地质构造等因素的影响,总体流

向由南向北(图 1)。

2摇 龙门泉群间歇性断流原因分析

在龙门泉域内,岩溶含水层在裸露区和覆盖区

获得大气降水的渗入补给,以泉、矿坑排水和工农业

开采等形式消耗,在大气降水渗入补给量与泉涌水

量、矿坑排水量和工农业开采量之间保持着动态均

衡。 当大气降水入渗补给量一定时,若矿坑排水量

和工农业开采量增加,则泉群的涌水量将减少;反
之,则将增加。 当矿坑排水量和工农业开采量一定

时,若大气降水入渗补给量增加,则泉群的涌水量将

增加;反之则将减少。
2. 1摇 矿坑排水的影响

在龙门泉域内,2009 年矿坑排水量为 1 208郾 79
万 m3,约占该泉域岩溶水总量的 77% (其中常村煤

矿排水量占 34% ,龙门煤矿排水量占 43% ,其余

23%为农业开采量),可见矿坑排水是该泉域岩溶

水的主要排泄方式之一。
为了说明矿坑排水量与龙门泉群间歇性断流的

关系,收集了龙门泉子系统煤矿 1991—2009 年间的

矿坑排水量资料。 该泉域矿坑年排水量最大为

1 529郾 44 万 m3(1994 年),最小为 452 万 m3(1999
年),平均为 711郾 04 万 m3 / a,矿坑排水量波动较大。
但就矿坑年排水量的变化趋势而言,相对比较稳定,
从 2003 年以来略有增加;随着煤矿开采平面的下

移,矿区岩溶水位也要求随之降低。 据龙门煤矿 6鄄
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5 号岩溶水动态长期观测孔 2005—2009 年间的观

测资料,2005 年的平均水位为 150郾 65 m,2009 年为

140郾 40 m,5 年间水位降幅为 10郾 25 m,平均水位下

降速率约为 2 m / a。
龙门泉子系统岩溶水是同一个含水层,矿区岩溶

水压力水位的降低,必然向周围扩散,导致整个岩溶

含水层压力水位的降低,从而减少龙门泉群的流量。
这一点可从煤矿发生突水事件与龙门泉群断流现象

发生的时间点上得到证实。 据调查资料(表 1),龙门

泉群第 1 次断流发生于 2007 年 10 月 2 日—11 月 11
日,起因为常村煤矿风井突水,其突水量为 800 m3 / h;
第 2 次断流发生于 2007 年 12 月 26 日—2008 年

1 月 10 日,当时常村煤矿风井和龙门煤矿主井均发

生突水;第3 次断流发生于2008 年6 月10 日左右,当
时常村主井矿坑排水量增大到 1 247 m3 / h。

表 1摇 矿坑突水与龙门泉断流对应统计[1]

排水点
正常

排水量 /
(m3·h-1)

流量 / (m3·h-1)

第 1 次断流 第 2 次断流 第 3 次断流

常村主井 900 900 900 1 247
常村风井 300 800(突水) 500(突水) 294
龙门主井 698 698 1047(突水) 662

宿家窑主井 77 77 77 77

可见,矿坑排水(主要是指龙门煤矿和常村煤

矿)是该泉域岩溶水的主要排泄者,也是导致龙门泉

群发生间歇性断流甚至干涸现象的主要原因之一。
2. 2摇 工农业开采的影响

在龙门泉子系统,自 1980 年工农业开始开采该

区岩溶地下水以来,已由当时的 4 眼井发展成为现

在的 33 眼井。 随着岩溶水开采井数量的增加,岩溶

水开采量也在增加。 据工农业开采调查资料,从
2001 年开始,工农业对岩溶水的开采量明显增加,
并且有明显的增加趋势(图 2)。

图 2摇 1991—2009 年工农业岩溶水开采量统计

作为同一含水层中水量的消耗者,工农业开采量

的增加,也必然导致泉流量的减少。 因此,工农业开

采岩溶水,也是造成泉群流量减少的主要原因之一。
2. 3摇 大气降水的影响

由图 3 可见,洛阳站的年降水量 2005 年之前偏

枯水年一般持续 1 ~ 2 年,2005—2009 年连续 5 年

降水量都小于多年平均降水量。

图 3摇 1970—2009 年洛阳站年降水量曲线

大气降水量小,对地下水的补给量也小。 由于

该区自 2005 年以来连续 5 年的大气降水量小于该

地区多年平均大气降水量,因此连续 5 年内大气降

水对龙门泉域岩溶地下水的入渗补给量小于多年平

均入渗补给量。
由于泉群岩溶水所获得的大气降水入渗补给量

的减少,以岩溶含水层为补给源的泉流量就减少,甚
至断流。 由以上分析可知,龙门泉群近几年来发生

间歇性断流的现象与连续 5 年出现大气降水量偏小

密切相关。
通过以上分析,从水均衡[3] 角度出发,矿坑排

水(突水)是导致龙门泉断流甚至干涸的主要原因,
工农业开采量的增加和大气降水量的减少加剧了这

一现象的发生。 但是,若矿坑排水、工农业开采和大

气降水之间若能存在动态平衡,也不会导致龙门泉

的断流。 经计算,2009 年龙门泉域总补给量为

403郾 26 万 m3,总排泄量为 1 564郾 07 万 m3,可见龙门

泉域总补给量小于总排泄量,为负均衡,这正是龙门

泉群出现间歇性断流甚至干涸的主要原因。

3摇 恢复龙门泉流量的措施

3. 1摇 减少矿坑排水量

煤矿在开采过程中应加强防治水的工作,尽可

能减少突水事件的发生;进一步查明煤矿岩溶水的

补径排条件和构造破碎带位置及走向,以避免矿坑

涌水给煤矿造成不必要的损失,同时也避免因矿井

突水引起龙门泉的干涸。 加强管理,制定矿井水水

资源合理开采利用与保护规划,建立多因素控制的

矿井水资源管理模型[4]。
3. 2摇 综合利用矿井排水

矿井排水主要来源于寒武系灰岩岩溶水,水质

良好,基本没有人为污染或污染轻微,作为生活供水

水源是可行的。 但一般矿坑排水中都含有悬浮物,
其主要成分为粒径极小的煤粉和岩尘,所以可采用

传统的混凝、沉淀(气浮)、过滤、消毒等净化工序处

理,其出水水质即可达到生活饮用水的标准。 因此,
矿井排水经处理后可作为生活用水[5]。
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矿井排水水质完全满足农业灌溉要求,通过建

设灌溉渠道,把矿井水引至周边农田,以满足农田灌

溉用水需求,减少泉群开采量。
3. 3摇 科学开采泉域内地下水

在泉口出水量有足够保证的情况下,可适量开

采,但应合理布局,全面控制,严格禁止增加新的地

下水开采工程。

4摇 结摇 语

通过调查研究,基本查明了龙门泉群断流的原

因及影响因素,同时提出了切合实际的防治对策,为
龙门泉域地下水资源环境治理工作提供了科学依

据。 2011 年 9 月洛阳市政府组织实施了龙门泉群

复涌综合治理工作,通过减少龙门及常村煤矿的矿

坑排水使龙门泉群成功复涌,使龙门泉群恢复了昔

日泉涌水淌的秀丽景色,有效保护了龙门石窟及景

区的生态环境,有利于专家学者更加全面地研究龙

门石窟文化,将世界文化遗产的美丽自然景观更加

靓丽地呈现在中外游客面前。
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