
© 1994-2010 China Academic Journal Electronic Publishing House. All rights reserved.    http://www.cnki.net

关于龙门石窟景区泉水间歇性
断流影响因素的分析

王春帅 ,梁　毅 ,施　强 ,何　进 ,智洪若

[收稿日期 ]　2008 - 12 - 18

[作者简介 ]　王春帅 (1974 - ) ,男 ,吉林梨树人 ,工程师 ,主要从事水文地质工程地质环境地质工作。

(河南省地质矿产勘查开发局第一地质调查队 ,河南 洛阳 471023)

[摘　要 ]　景区内大部分泉水受东西向断裂控制 ,东西向断裂是常村煤矿、龙门煤矿与泉水联系的

重要通道 ,矿井中的地下水大部分为煤层底板的石炭系灰岩及寒武系白云岩中的岩溶水 ,在采矿过程中

遇到导水断裂造成矿井突水 ,引起地下水位下降 ,泉水动态主要决定于煤矿排水量的大小 ;在双层结构水

文地质区 ,供水井开采地下水可引起浅层水与深层水发生补排关系 ,是泉水动态变化的间接影响因素。

煤矿排水占全区总排水量的 80. 2% ,供水井抽水占全区总排水量的 19. 8% ,因此 ,影响龙门石窟景区泉水

断流的主要因素为矿井排水 ,供水井开采是泉水断流的次要因素。
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Ana lys - is of Influenc ing Factors of Spr ing W a ter In term itten t Zero Flow in

L ongm en Grotto Scen ic Reg ion
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(1. Geological Survey Institute of Henan Province, Luoyang, 471023; 2. The first Geological Survey B ranch,

Henan Bureau of Geology and M ineral Resources Exp loration and Development Luoyang, 471023)

Abstract: Most of the sp rings in Longmen Grotto scenic Region are controlled by east - west fracture, it is

also an important channel of Chang village coal m ine, the Longmen coal m ine and the sp ring water, most of

groundwater are Karst water which are from Carboniferous limestone and Cambrian dolom ite at the coal floor.

W hen the water - transm itting fault met in the m ining p rocess that causing M ine water invasion, leading to

groundwater lowering, so the disp lacement of coal m ine determ ine sp ring water dynam ic. In the double - layer

structure hydro - geological area, the exp loitation of underground water by the supp ly wells could cause shallow

layer water and deep layer water supp lement disp lacement each other. Coal m ine drainage in the region accoun2
ted for 80. 2 percent of the total disp lacement, meanwhile the supp ly wells pump ing accounted for 19. 8 percent.

Thereby, the major influencing factor of sp ring water zero flow in Longmen Grotto Scenic Region is m ine drainage

and the exp loitation of the supp ly wells is the m inor factor.

Key words: Longmen Grotto Scenic Region, Sp ring W ater, Zero Flow, Iinfluencing Factors and Analysis

0　前言

龙门石窟是我国珍贵的文化遗产 ,风景区内山青

水秀、万象生辉 ,东西两山崖壁的窟龛星罗棋布、密如

蜂房。龙门石窟始建于北魏 ,大部分佛像雕刻于隋唐

时代。1961年国务院公布龙门石窟为全国第一批重点

文物保护单位 , 1982年龙门风景名胜区被公布为全国

第一批国家风景名胜区 , 2000年 11月联合国教科文组

织将龙门石窟确定为世界文化遗产 , 2007年被评为全

国 AAAAA级旅游景点。伊河两岸常年喷涌的泉水是

风景区内靓丽的景点 ,近年来自古喷涌的泉水数次断

流 ,使景区整个风光大减其色。为此 ,开展了水文地质

调查工作 ,查明间歇性断流原因 ,为后期治理提供科学

依据。
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1　自然地理概况

1. 1　地形地貌

研究区位于洛阳市区南部 ,洛阳盆地与伊川盆地

的分水岭处。其地貌单元可分为 :低山丘陵区、山前倾

斜平原区、断陷隆起区、河流阶地区、河漫滩区。

1. 2　气象水文

1. 2. 1　气象

研究区为半湿润、半干旱的大陆性气候 ,年均气温

14. 4℃,最高气温 41. 5℃ ( 1966. 7. 18 ) ,最低气温

- 23. 4℃ (1969. 2. 5)。年均降水量 665. 3 mm,年最大

降水量 1079. 3 mm (1964年 ) ,最小降水量为 373. 4 mm

(1965年 ) ,降水多集中在七、八、九月。

1. 2. 2　水文

(1)洛河 :洛河走向北东东向 ,河床宽 500～1 000

m。枯水年最大流量为 461 m
3

/ s, 最小流量为

0. 35 m
3

/ s。

(2)伊河 :伊河对龙门的景观影响很大 ,龙门石窟

位于龙门山伊河两岸。伊河发源于栾川县西部伏牛山

区 ,流向北东 ,进入洛阳市区后在龙门段内走向近南

北。景区内河谷宽 250～300 m,丰水年最大洪水流量

7 180 m
3

/ s。

2　地层、构造及岩溶

2. 1　地层

研究区地层自老至新依次为太古界登封群黑云变

粒岩 ;中元古界蓟县系石英砂岩、砂砾 ;上元古界震旦

系页岩夹石英砂岩 ;下古生界寒武系灰岩、页岩、白云

岩 ;上古生界石炭系泥岩、灰岩、铝土矿及煤层 ;中生界

三叠系长石砂岩、泥岩 ;新生界长石砂岩、砾岩、泥岩 ;

第四系粉质粘土、粉土、砂土及砾石层。

2. 2　构造

2. 2. 1　褶皱

研究区南部为万安山区域背斜 ,走向北东东—南

西西 ,研究区位于其北部 ,地层走向 250°～270°左右 ,

倾向近北 ,倾角 20°～30°,属单斜构造。

2. 2. 2　断裂

(1)北西向断层

主要分布于中部 ,多为隐伏构造 , F1、F2、F3、F4为

此组断裂。F1长度大于 50 km,属一级区域性大断层 ,

倾向南西 ,倾角 79～85°,属正断层 ,是本区重要的储热

含水断裂。F2、F3、F4为 F1断裂的同期次不同级别的

次级断裂 ,长度 1～2. 5 km,倾向北东 ,属正断层 ,与走

向北东的次级断裂互相切割形成龙门西山的含水构造

体系。

(2)北东向断层

主要分布于中西部地区 ,包括 F5、F6、F7、F8、F9及

F10 ,前 5条断层呈隐伏状态 ,倾向南东 ,属正断层。其

南西端与 F1 相接 ,是龙门地热田的重要导热导水断

层。F9及 F10为区域一级断裂 ,其中 F9为区域导水断

裂 , F10分布于东南部 ,为平移断层 ,在区域上起相对隔

水作用。

(3)近东西向断层

分布于中东部地区 ,为正断层 ,除景区泉水附地表

有出露外 ,其它均为隐伏状态。龙门石窟景区内大部

分泉受此组断裂控制 ,也是东部煤田含水层与龙门泉

水的重要通道。

1 -断层 ; 2 -泉水

2. 2. 3　裂隙

区内岩石裂隙走向大致可分为三组 :北西向、北东

向及近东西向。北西向裂隙发育密度高 ,走向 293～

313°,宽 1～30 cm,无充填或半充填 ,导水性强。其次

为近东西向 ,宽度 1～5 cm (见图 2)。

2. 3　岩溶

龙门石窟景区内主要岩性为白云质石灰岩及白云

岩 ,岩溶以小型溶洞与溶孔为主 ,主要发育在断裂破碎

带内与岩层层面裂隙处 ,泉水一般从溶蚀孔洞中流出。

3　水文地质条件

3. 1　含水岩组及其富水性

3. 1. 1　松散岩类含水岩组

主要分布于洛河、伊河阶地 ,河漫滩及其山前倾斜
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平原的浅部地区 ,含松散岩类孔隙潜水。含水岩性为

卵石、砾石、砂类及半胶结的砂砾岩层。

因含水岩组的分布位置及成因类型的不同 ,其水

位标高及富水性存在较大差异 ,可分为山前洪冲积含

水层及河流冲积含水层 ,山前洪冲积含水层含水性中

等—差 ,河流冲积含水层含水性强。

3. 1. 2　碎屑岩类含水岩组

地表出露较少 ,仅在龙门北部有少量出露 ,包括古

近系、二叠系及石炭系的碎屑岩类。

据钻孔揭露 ,地层岩性为粘土岩、砂岩及页岩、灰

岩。含水层主要为砂岩孔隙裂隙水 ,一般呈承压状态 ,

单井出水量 15～20 m
3

/ h,局部构造发育地段可达 30～

50 m
3

/ h,没有统一的水位。据龙门张沟钻井抽水试验

资料 ,渗透系数 0. 72 m /d,导水系数 64. 96 m
2

/ d,属贫

水含水岩组。

3. 1. 3　碳酸盐岩含水岩组

该含水岩组分布在龙门景区石灰岩基岩区与靠近

山前的松散沉积物下部 ,呈东西向条带状。形成时代

为石炭系和中上寒武系 ,主要岩性为石灰岩 ,倾向北偏

西 ,倾角 20 - 30°,地层内近东西断层、裂隙发育 ,并有

大小不等的溶洞 ,这给地下水提供了良好的贮存空间 ,

形成了岩溶裂隙水东西向流动的地下通道。

景区内泉群均出露在该含水岩组中 ,泉群流量 150

m
3

/ h左右 ,出露标高 147. 42～152. 43 m,地下水类型

为岩溶裂隙水 ,水力性质属承压水。含水层富水程度

决定于断裂构造的发育程度及岩溶溶蚀的发育程度 ,

富水性不均一 ,单井出水量 20～50 m
3

/ h,最大可达 60

～70 m
3

/ h,据抽水试验资料 ,渗透系数 3. 24～9. 17 m /

d,导水系数 177. 95～751. 94 m
2

/ d,属中等 -强含水

岩组。

3. 1. 4　变质岩含水岩组

分布在东南部 ,主要岩性为变质岩 ,岩石坚硬 ,断

裂构造不发育。地下水主要储存于基岩风化层内 ,属

风化裂隙水 ,含水性弱 ,地下水运移缓慢 ,没有统一地

下水位 ,泉水流量 2～3 m3 / h,地下水径流模数 1～3L /

km2·s,属贫水岩组。

3. 2　断裂岩溶的控水作用

3. 2. 1　导水断裂的控水作用

(1)草店断裂 ( F1 ) : F1断裂属区域性深大储热储

水断裂 ,在该断裂带上的龙门西山张沟热水井 ,揭露井

深 966 m,水温 98. 5℃,初始水量 80m3 / h左右 ,稳定流

量 51 m
3

/ h。龙门南桥河滩热水井深 49 m,流量 73 m
3

/

h,水温 51℃,水质类型属 SO4·Cl
- ( K

+
Na)型。该断

裂带含水量丰富 ,水质属优质医疗矿泉水。

(2)北东向断裂带 :主要分布于中西部龙门西山一

带 ,包括 F5、F6、F7、F8、F9等断裂 ,长度 3～7 km,均为隐

伏断裂 ,倾向南东 ,属正断裂 ,张裂隙比较发育 ,具有较

好的储水空间 ,其南西端与 F1导热导水区域性大断裂

交汇 ,传导深大断裂的热源 ,但传导过程中加入了上部

少量常温水 ,致使断裂带内的水温下降 ,偏硅酸和锶达

到饮用矿泉水标准 ,水质类型为 SO4 ·HCO3
-

Ca ( K
+

Na)型水。

(3)次级北西向断裂 :包括 F2、F3、F4等断裂 ,发育

强度次于北东向次级断裂。断裂倾向北东 ,属正断裂 ,

裂隙比较发育 ,导水性较强 ,与北东向断裂组成网格状

断裂含水系统 ,使该区的地下水具有较统一的水力

联系。

(4)东西向断裂 :东西向断裂在本区较发育 ,延伸

距离较远 ,力学性质属张扭性 ,景区内的大部分泉水受

此组断裂控制 ,它是常村煤矿、龙门煤矿与石窟内泉水

相联系的重要通道 ,导水性较强。

3. 2. 2　阻水断层的控水作用

F10断层属阻水断层 ,走向北东 -南西向 ,断层北东

段被黄土层覆盖 ,南西段进入变质岩地层 ,该断层属压

扭性。

从断层东西两侧岩溶水位分析 ,断层东侧地下水

位标高为 170余 m,西侧 140余 m,相差 30余 m,断裂

隔水效果较好。

3. 2. 3　岩溶的控水作用

岩溶主要为溶隙及溶孔 ,溶洞较少发育 ,溶蚀现象

多在构造裂隙及层间裂隙的基础上进一步发展 ,扩大

其孔隙性 ,使地下水有一定的储存和传导空间。

龙门石窟风景区内泉水多沿溶蚀孔洞上涌至地

表。禹王池泉处溶孔直径 3～10cm ,最大 30 cm左右 ,

宽 15 cm,可见深度 30 cm左右 ,泉水从溶洞中呈多处

散点状上涌 ;潜溪寺泉处溶蚀孔洞 3～7 cm;珍珠泉出

露处溶蚀孔洞最大 0. 4～1 m ,可见深度 1 m左右 ;莲花

洞泉处的溶蚀孔洞则在石灰岩层的层理面内发育而

成 ,可见溶蚀孔隙长 40 mm ,宽 5～30 mm,莲花洞泉受

此层面裂隙岩溶控制。

由于景区北部禹王池泉、珍珠泉等处的岩溶受断

裂构造控制发育较好 ,且延伸较远 ,与含水层远处的水

力联系较密切 ,容易受外界人为动态平衡条件影响 ,而

靠南的莲花洞泉发育在岩石层面裂隙溶隙中 ,传播途

径相对较封闭 ,与构造裂隙联系相对较弱 ,故其动态变

化相对滞后 ,如果区域水位长时间处于较低状态 ,莲花

泉迟早也会断流。

3. 3　地下水天然动态

3. 3. 1　浅层地下水

浅层水位与大气降水有着密切关系 ,丰水期地下
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水位上升 ,枯水期水位下降 ,年度变幅 1. 5～2. 0 m。

3. 3. 2　深层岩溶水

依据龙门景区内大气降水量和水位动态观测资料

(见图 3) ,景区内深层地下水有近距离补给 ,也有远距

离补给。

1 -水位 ; 2 -月上旬降水量 ; 3 -月中旬降水量 ; 4 -月下旬

降水量

据 2003年及 2004年观测资料 ,地下水位呈双峰

型 ,雨季地下水位出现一个峰值 ,水位标高 151. 34 m。

滞后 3个月后 ,于 12月又出现一个峰值 ,该时段为大

气降水量的枯期 ,但此次峰值却大于雨季峰值 ,水位标

高 151. 43 m。

据此可以推断 ,本区地下水补给距离较远 ,地下水

动态相对较稳定 ,景区内地下水位年变幅在 0. 8 m

左右。

3. 4　水文地质分区

根据地下水的分布 ,地貌特征、水位、水质、形成条

件及富水性将地下水分为河流阶地区 ,山前倾斜平原

浅水区、双层结构含水层区 ,岩溶裂隙水区及变质岩裂

隙水区等五个水文地质区 (见图 4)。

3. 4. 1　河流阶地区 (Ⅰ)

分布于西北部的薛屯、中北部新村 -诸葛、中南部

西草店一带 ,地下水位标高 140～160 m,单井涌水量一

般 30～60 m
3

/h,地下水资源丰富。

3. 4. 2　山前倾斜平原浅水区 (Ⅱ)

分布于伊河西部丰李镇至郭寨地区 ,主要含洪冲

积孔隙潜水 ,少量上层滞水 ,地面标高 336～200 m,由

南向北倾斜。西部地下水位 240～270 m,

1 -洛河阶地分区 ; 2 -伊河阶地分区 ; 3 -山前倾斜平原浅

水区 ; 4 -双层结构含水层区 ; 5 -岩溶裂隙水区 ; 6 -变质岩裂隙

水区

单井涌水量 1～2 m3 / h。其它地区水位标高一般

150～200 m,地下水总体流向由南向北 ,在郭寨附近由

北西向南东流向伊河方向。本区含水性中等 ,单井涌

水量一般 15～50 m
3

/ h。

3. 4. 3　双层结构含水层区 (Ⅲ)

分布于龙门煤矿至油赵一带 ,近东西向呈带状分

布 ,该区的显著特点是浅部含有孔隙水 ,深部含有碎屑

岩及岩溶孔隙裂隙水。

浅部孔隙潜水 ,水位标高一般在 140～200 m之

间 ,南部高北部低 ,地下水由南向北流动。单井涌水量

一般 20～50 m
3

/ h,含水性中等 ,该区浅部含水层地下

水越流补给深层岩溶水。

深部含有碎屑岩裂隙孔隙水及岩溶水。碎屑岩裂

隙水单井涌水量一般在 10～20 m
3

/ h左右 ,碎屑岩下部

为石炭系及寒武系地层 ,含有较丰富的岩溶裂隙水 ,常

村煤矿井、龙门煤矿矿井中的地下水大部分为煤层底

板的石炭系碳质灰岩及寒武系白云岩中的岩溶水 ,岩

溶水通过裂隙通道涌到矿井中 ,在矿井开采过程中遇

到导水断裂造成矿井突水 ,引起附近地下水水位普遍

下降 ,景区内泉水的动态决定于煤矿排水量的大小。

3. 4. 4　岩溶裂隙水区 (Ⅳ)

分布于中东部地区 ,该区民用水一般为深层岩溶

水。地下水位标高 :龙门西山水位 15 9. 17 m,龙门东

山至常村煤矿深层水位标高 155. 02 m ,下徐马以东由

于受常村煤矿影响 ,水位标高 140～147 m,下徐马以西

水位标高 156. 67 m。该区富水性强 ,单井涌水量 20～

50 m
3

/ h,龙门石窟位于该区内 ,景区内泉水水源直接

由该区地下水补给 ,是该区地下水重要的天然排泄点。

3. 4. 5　变质岩裂隙水区 (Ⅴ)

分布于东南部 ,该区含基岩风化裂隙水 ,泉水流量

一般 3～5 m
3

/ h,富水性差。

五个水文地质区中 ,Ⅰ、Ⅱ、Ⅴ为浅层水区 ,与龙门

景区内泉水无直接联系 ,Ⅳ区为深层岩溶水 ,Ⅲ区下部

含有深层岩溶水 ,均与龙门景区泉水有直接联系。

目前Ⅲ、Ⅳ水文地质区内由于矿井排水及深井抽

水 ,地下水位已下降至维持龙门景区泉水出露的最低

限度 ,即处于非常脆弱的动平衡状况。如果上述矿井

遇到突水 ,排泄量稍有增加 ,就有可能导致泉水流量减

小或者断流。

3. 5　岩溶裂隙水的补给、径流和排泄

3. 5. 1　补给

在石灰岩出露区接受大气降水补给 ,在黄土覆盖

区接受越流补给 ,双层结构含水层区接受上层碎屑岩

孔隙裂隙水区的下渗补给 ,同时接受南部基岩山区地
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表水下渗补给。

3. 5. 2　径流和排泄

在天然条件下 ,景区泉水是石灰岩层岩溶裂隙水

的主要排泄途径。

近年来地下水开采量逐年增加 ,据不完全统计 ,在

本区开采的深井已有 27眼 ,大型煤矿排水点两个 ,它

们已成为研究区地下水的主要排泄点。

3. 6　地下水化学特征

岩溶区内深水井凉水、常温水的水质类型为 HCO3

- Ca·Mg及 HCO3·SO4 - Ca·Mg型 ,矿化度 0. 37～

0. 38 g/L;矿井水由于地下水为寒武系石灰岩裂隙水与

石炭系碳质灰岩岩溶水的混合 ,水质类型为 HCO3 ·

SO4 - Ca·Mg型 ,矿化度 0. 34～0. 38 g/L;景区泉水水

质类型为 HCO3 - Ca·Mg型 ,矿化度为 0. 31～0. 37

g/L。

可见 ,深井凉水、矿井水与龙门泉水水质类型相

近 ,水力联系密切 (见表 1)。

4　龙门风景区泉水间歇性断流的影响

因素
在五个水文地质分区中 ,河流阶地区、山前倾斜平

原浅水区及变质岩基岩裂隙含水区均属浅水层 ,在以

上三个区内开采地下水 ,对景区泉水无影响。

双层结构含水层区、岩溶裂隙水区的地下水与景

区内泉水存在着直接水力联系 ,开采深层水 ,煤矿井排

出双层结构下部的深层水 ,降水量的补排关系都会对

景区泉水产生重要影响。

4. 1　供水井开采

在岩溶裂隙水区范围内 ,现开采利用的深水井 27

眼 ,如果同时启动 ,每小时出水量可达 1 037 m
3

,此区供

水井一般为民用生活用水水源 ,均属间断性抽水 ,按每

井每天 8 h供水计算 ,每日总抽水量平均 8 296 m3 ,每

小时 346 m3。

表 1　水质分析结果统计表

点
性 位　置

温度 Ca2 + Mg2 + K + +Na + HCO3 - SO4
2 - CL - 矿化 水化学类型

℃ mg/L g/L

含水层

时代

矿
井

泉
水

深
井

热
水
井

常村煤矿风井 24 63. 21 19. 64 47. 83 257. 85 81. 15 14. 18 0. 38 HCO3·SO4 - Ca·Mg C +∈

龙门煤矿主井 24 63. 21 25. 02 21. 19 278. 20 59. 94 12. 41 0. 34 HCO3·SO4 - Ca·Mg C +∈

宿家窑煤矿主井 16 67. 07 23. 39 17. 85 284. 99 44. 26 12. 41 0. 34 HCO3·SO4 - Ca·Mg C +∈

禹王池泉水 26 70. 92 20. 81 14. 91 295. 17 32. 28 10. 64 0. 32 HCO3 - Ca·Mg ∈

珍珠泉泉水 26 70. 92 20. 81 14. 56 298. 56 24. 90 12. 41 0. 32 HCO3 - Ca·Mg ∈

莲花泉 24 68. 61 20. 35 14. 92 240. 88 13. 83 10. 64 0. 31 HCO3 - Ca·Mg ∈

香山寺南泉 25 71. 30 21. 05 14. 54 298. 56 23. 05 8. 86 0. 31 HCO3 - Ca·Mg ∈

香山寺泉 26 75. 54 23. 15 23. 96 305. 34 44. 26 17. 73 0. 37 HCO3 - Ca·Mg ∈

草店热水泉 36 62. 44 10. 76 149. 91 251. 06 151. 24 70. 9 0. 59 HCO3·SO4 - ( K +Na) ∈ +Q

张沟泉 19 81. 33 13. 10 13. 93 264. 63 49. 80 12. 41 0. 36 HCO3 - Ca Q

东宋村 15 77. 47 14. 73 15. 69 254. 45 40. 58 14. 18 0. 37 HCO3 - Ca·Mg ∈

上徐马村 15 79. 40 18. 94 13. 03 295. 17 25. 82 14. 18 0. 38 HCO3·SO4 - Ca·Mg ∈

草店热水井 51 82. 16 4. 62 495. 64 145. 22 576. 34 368. 78 1. 60 SO4·Cl - ( K +Na) ∈

张沟玉隆苑热水井 98 85. 0 1. 35 605. 5 104. 0 804. 0 395. 0 2. 05 SO4·Cl - ( K +Na) ∈

张沟益寿康热水井 48 79. 0 24. 4 84. 4 357. 2 89. 88 45. 13 0. 69 SO4· HCO3 - Ca· ( K +Na) ∈

　　在双层结构水文地质区 ,浅部含水层存在着孔隙

水及碎屑岩裂隙水 ,浅层水供水井 46眼 ,总抽水能力

为 1 295 m3 / h,按每天 4小时供水量计算 ,平均每小时

供水量 216 m3。此层水可与深层水发生补排关系 ,是

龙门泉水动态变化的间接影响因素。

岩溶区及双层结构区供水井抽水流量合计为 562

m3 / h。

根据抽水试验资料 ,岩溶水及碎屑岩含水层渗透

系数 3. 23～9. 17 m /d,均值 6. 17 m /d;导水系数

177. 95～751. 91 m2 /d,均值 450. 5 m2 / d,根据经验公

式推断平均压力传导系数为 5. 5 ×108 m2 / d,换算成半

径为 13. 23 km /d,即在该含水层抽水 ,含水层中压力下

降的传导速度每天可达 13 km左右 ,根据上述计算 ,岩

溶区及双层结构区的取水井会对整个含水层有影响。

在该区水井开采前 ,水井抽出的水大部分从景区内的

泉水排出 ,因为有了这些井的开采 ,它必定要减少景区

泉水的出水量。

从地下水化学特征看 ,深井凉水与龙门泉水水质

类型相近 ,水力联系密切。

因此 ,经分析认为 ,岩溶区及双层结构区供水井开

采 ,是影响景区泉水减小的一个因素。

4. 2　矿井排水
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4. 2. 1　矿井排水现状

研究区有龙门、常村和宿家窑三个煤矿 ,其中龙门

与常村煤矿为大型煤矿 ,龙门煤矿最低开采水平 - 70

m ,常村煤矿最低开采水平 - 406 m,远低于龙门景区泉

水 150 m左右的出露点标高。在煤层底板以下存在着

石炭系中厚层状灰岩含水层与寒武系白云岩、白云质

灰岩及灰岩岩溶裂隙含水层 ,采矿过程中遇到断层破

碎带 ,就会出现煤层底板大量涌水 (突水 ) ,引起深层地

下水位下降 ,当深层地下水位下降到泉水出露点标高

以下时 ,就会导致景区泉水干枯断流。

根据地下水化学特征 ,矿井水与景区内泉水水质

类型相近 ,水力联系密切。目前 ,在三个煤矿正常排水

与深井水开采情况下 ,深层岩溶区水位已经下降至维

持泉水流出的最低水平 ,龙门西水位 159. 17 m ,龙门东

下徐马以西水位 156. 67 m,下徐马以东由于常村煤矿

大量排水 ,水位已下降至 140～147 m ,低于泉水出露标

高 (禹王池泉泉点标高 152. 43 m ) ,景区泉水 2007年

10月至 2008年 1月两次断流均系煤矿掘进时遇含水

断裂构造带突水后造成的。矿井正常涌水量 1 975m3 /

h,第一次常村煤矿风井 2007年 9月 30日～11月 7日

突水 ,突水后全区矿井涌水总量 2 475 m
3

/ h;第二次常

村煤矿风井及龙门煤矿主井在 2007年 12月 20日 ～

2008年 1月 1日相继突水 ,突水后全区矿井涌水总量

2 524 m
3

/h;景区内泉水于 2 008年 6月 10日前后又一

次断流 ,经调查 ,常村煤矿主井排水量 1 247 m3 / h,比平

时排水量增加了 347 m
3

/ h,三家煤矿排水总量达到 2

280 m
3

/ h,包括影响泉水流量的两个水文地质区的供

水井 ,排水总量 2 842 m3 / h。

根据调查结果 ,在目前开采情况下矿井排水与供

水井抽水的流量在 2 500 m
3

/h左右时 ,景区内泉水可

维持正常流出 ,超过此限泉水将陆续断流 (见表 2)。

表 2　排水量统计表

排水点
正常排水

量 (m3 / h)

泉水第一次

断流时间

泉水第一次断

流流量 (m3 / h)

泉水第二次

断流时间

泉水第二次断

流流量 (m3 / h)

泉水第三次

断流时间

泉水第三次

断流流量 (m3 / h)

常 村

主 井
900

2007. 10. 2～

11. 11
900

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
900

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
1247

常 村

风 井
300

2007. 10. 2～

11. 11

800

(突水 )

2007. 12. 26～

2008. 1. 10

500

(突水 )

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
294

龙 门

主 井
698

2007. 10. 2～

11. 11
698

2007. 12. 26～

2008. 1. 10

1047

(突水 )

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
662

宿家窑

主 井
77

2007. 10. 2～

11. 11
77

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
77

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
77

深水井 346
2007. 10. 2～

11. 11
346

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
346

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
346

浅水井 216
2007. 10. 2～

11. 11
216

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
216

2007. 12. 26～

2008. 1. 10
216

合计 2 537 3 037 3 086 2 842

4. 2. 2　矿坑涌水量预测

按开拓面积及开拓垂深用比拟法预测未来矿坑涌

水量。

q0 =
Q0

F0 S0

、Q = q0 FS

式中 : q0为单位涌水量 (m
3

/h·m ) ; Q0、Q为矿井

实测及预测涌水量 (m
3

/ h) ; F0、F为现有及预测疏干面

积 (m
2 ) ; S0、S为现有及预测水位降深 (m )。

计算参数见表 3。

表 3　矿坑涌水量参数表

参数名称 代号 单位
数量

龙门煤矿 常村煤矿

水位 m 156. 6 155. 02

降深 S0 m 226. 67 561. 02

面积 F0 m2 5 165 024 6 500

现正常涌水量 Q0 m3 / h 698 1 200

单位涌水量 q0 m3 / h·m 5. 96 ×10 - 7 3. 29 ×10 - 4

　　预测结果 :开拓深度不变 ,面积增大 0. 2倍时 ,常

村煤矿涌水量为 1 440 m
3

/ h,龙门煤矿涌水量 838 m
3

/

h,全区煤矿及供水井总涌水量 2 917 m3 /h。开拓面积

不变 ,深度增加 100 m时 ,常村煤矿涌水量 1 414 m
3

/h,

龙门煤矿涌水量 1 005 m
3

/ h,全区煤矿及供水井总涌水

量 3 058 m3 /h。
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根据预测结果 ,煤矿开拓面积增加 0. 2倍 ,或垂深

增大 100 m时均能造成龙门景区泉水断流。

4. 3　降水量补排关系

洛阳地区平均年降水量为 665. 3 mm,可补给泉水的

降水面积为 101 km
2

,根据经验值 ,本区降水渗入系数最

大为 0. 24,平均降水补给量为 1 841 m3 / h,加上少量农田

灌溉入渗 ,补给量在 2 000 m
3

/ h左右。全区正常排水量

已达 2 500 m
3

/ h,说明已经动用了部分地下水的静储量 ,

长此已往 ,必然造成区域地下水位的普遍下降。

5　结论与建议

5. 1　结论
(1)研究区按地貌单元、含水层岩性、地下水埋藏

条件分为四个含水岩组 ,五个水文地质分区。河流阶

地区、山前倾斜平原浅水区及变质岩基岩裂隙区三个

区为浅水区 ,它们与龙门石窟风景区泉水无直接水力

联系。双层结构含水层区的深层水与岩溶裂隙水区的

地下水与景区泉水联系密切。
(2)煤矿排水占全区总排水量的 80. 2% ,供水井抽

水占全区总排水量的 19. 8%。影响景区泉水断流的主

要因素是矿井排水 ,供水井开采是泉水断流的次要

因素。
(3)在目前气候条件下 ,供水井地下水开采与煤矿

排水的水量总额控制在 2 500 m
3

/ h内 ,可暂时维持龙

门泉水流出 ,超过将造成泉水断流。
(4)如果煤矿开掘面积增加 0. 2倍 ,或垂直深度增

大 100 m时 ,正常排水量将分别达到 2 917 m
3

/ h及 3

058 m
3

/ h,泉水将会干枯。
(5)该区大气降水补给量为 2 000 m3 / h左右 ,现在

的排水量已动用了地下水静储量 ,长期排水必将导致

区域地下水位持续下降。
(6)泉水通过北东向、东西向隐伏断裂与龙门煤

矿、常村煤矿地下水相联系 ,是矿井突水必然引起泉水

断流的科学依据。

5. 2　建议
(1)在龙门景区及外围 ,严格控制和龙门景区地下

水有联系的岩溶区及双层结构含水层区地下水开

采量。
(2)进一步对龙门煤矿和常村煤矿进行地质调查 ,

查明构造破碎带位置和走向 ,划定破碎带范围。在采

煤时避开破碎带 ,以避免矿井涌水造成龙门泉水干枯。
(3)煤矿在施工采煤巷道时应采取措施 ,以减少矿

井排水量。
(4)提高煤矿排取地下水资源费的收取标准 ,以促

进企业治理地下水的积极性。
(5)研究在龙门景区附近实施地表水回灌的可能

性 ,必要时采取回灌 ,人工提升当地地下水位。
(6)建议成立龙门石窟风景区泉水及相关因素长

期观测小组 ,为制定泉水断流治理方案提供科学数据。
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(上接第 49页 )　正确处理人与自然的关系 ,建设资源节

约环境友好型的社会 ,要以水资源的可持续利用保障

经济社会的可持续发展。因此 ,对于深层地下水超采

的问题必须引起高度重视 ,制定严格的管理制度 ,努力

解决超采地下水的替代水源 ,逐步压缩深层地下水的

开采 ,遏止住由于深层水超采造成的环境地质灾害。

鲁西北地区普遍具有引黄的条件 ,并且大部分地

区属于南水北调受水区 ,这些条件是压缩地下水超采

量 ,改善地下水环境的水源保障。

对深层地下水全面采取压采禁采措施 ,对机井进

行封闭 ,但应封而不废 ,以备出现特殊情况时应急之用。

为了科学保护深层地下水 ,以及在应急情况下有

效开发利用深层地下水 ,在封井压采的同时还应做好

以下工作 :

1)加强勘查评价与监测 ,掌握不同地区深层水的

详细特征 ,了解深层水的动态变化规律 ,掌握其水位、

水质、水温和水量变化趋势。

2)封井要做好闭井处理 ,防止地表水或浅层地下

水对深层地下水的污染。

3)在有条件的地方可以进行人工回灌 ,即把已经

疏干的含水层作为地下调蓄水库 ,利用地表水进行回

灌补源 ,增加深层地下水的储存量 ,提高地下水位。
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