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表层岩溶水开发利用技术规程 

1 范围 

本文件界定了表层岩溶水开发利用涉及的术语和定义，规定了表层岩溶水开发利用的分类、表层岩

溶带水文地质调查、表层岩溶水监测、表层岩溶水评价、开发利用方式、水柜蓄水工程建设、水资源高

效利用的要求，描述了档案管理的方法。 

本文件适用于岩溶地区表层岩溶水的开发利用。 

2 规范性引用文件 

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，

仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本

文件。 

GB/T 43937  岩溶区水土资源开发利用规范 

GB/T 14157  水文地质术语 

GB/T 43824  村镇供水工程技术规范 

GB 50203  砌体结构工程施工质量验收规范 

GB/T 50596  雨水集蓄利用工程技术规范 

GB 55030  建筑与市政工程防水通用规范 

WS/T 5280  小型集中式供水消毒技术规范 

DB45/T 804  农林牧渔业及农村居民生活用水定额 

3 术语和定义 

GB/T 14157界定的以及下列术语和定义适用于本文件。 

3.1 

表层岩溶水  epikarst water 

赋存于表层岩溶带的裂隙、孔隙、溶洞和空隙等高度岩溶化岩体中的浅层地下水的总称。 

3.2 

水柜  water tank 

在干旱半干旱及其他缺水地区，将规划区内及周围的地下水、雨水、河水等自然水源进行汇集、储

存，以便实现水资源高效利用的一种微型水利工程。 
注： 家庭水柜，主要是利用表层岩溶带的洁净水源，提供人畜饮用水而修建的水柜。地头水柜，主要是为了灌溉耕

地或果园而修建在田间地头的水柜。 

4 分类 

按浅层地下水排泄类型，可分为汇流状和散流状表层岩溶水，汇流状表层岩溶水通常出露形成表4.1 

层带岩溶泉，散流状表层岩溶水无泉出露。 

按年内是否间断或连续性涌泉，分为季节性泉和常年泉。 4.2 

按泉水动态，分为不稳定型岩溶泉、较稳定型岩溶泉和稳定型岩溶泉。 4.3 

按出露的地貌相对部位，分为高位表层岩溶泉和低位表层岩溶泉。高位表层岩溶泉通常出露在山4.4 

坡中上部或者垭口部位，低位表层岩溶泉出露于缓坡地带或者坡脚。 
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5 表层岩溶带水文地质调查 

调查方法 5.1 

采用资料收集与分析、地质踏勘、遥感数据解译与图像处理、野外测试、实验室分析等方法。调查

表层岩溶带岩溶地质条件、厚度、岩溶形态、地貌、泉点、岩溶水系统、土地利用、气象水文条件和植

被覆盖情况等。 

调查内容 5.2 

5.2.1 气象水文 

收集调查历年气象、水文资料。 

5.2.2 岩溶地质条件 

5.2.2.1 地层构造 

调查地层的产状、地层年代由老到新的递变特征、夹层或互层、与其他地层的分界和接触特征及所

属地质构造单元、局部裂隙的发育情况等。 

5.2.2.2 岩溶形态与地貌 

调查岩溶类型、地形与地貌类型、规模分布、地貌部位、地貌单元内岩溶形态特征及组合关系等。 

5.2.3 表层岩溶泉点 

5.2.3.1 出露条件 

调查地层的岩性与组合，地质构造，特别是溶蚀裂隙构造及其组合特征，地形和水文基准面，岩溶

地貌特征等；人工揭露的水点应调查井孔结构、地层岩性、出水层段等。 

5.2.3.2 水量动态变化特征 

调查实测表层岩溶泉点的水位、流量，调查不同季节、降雨过程等条件下，水位和流量的动态变化

规律及响应特征等。 

5.2.3.3 水资源开发利用现状与环境问题 

调查表层岩溶水的开发利用现状、工农业生产和生活对水资源的需求，及与水资源相关的环境地质

问题等，同时评估表层岩溶水的开发潜力。 

5.2.4 表层岩溶水系统 

5.2.4.1 边界 

5.2.4.1.1 采用地形调查方法确定表层岩溶水系统边界，地形调查难以确定系统边界时，在背景条件

调查分析的基础上，采用连通试验、地球物理探测、水化学及同位素示踪等综合勘查手段确定。 

5.2.4.1.2 有外源水补给时，根据地形调查确定外源水补给范围，注意边界在不同水位条件下的移动

特征。 

5.2.4.1.3 根据地质、地貌、水文基准面调查分析确定表层岩溶水系统的底部边界，地形切割较深，

表层岩溶水存在多级排泄时，注意分析不同表层岩溶水系统底部边界的实际位置。 

5.2.4.2 结构与分布 

5.2.4.2.1 由表层岩溶水系统的出口向上游追踪，调查竖井、洼地、漏斗、落水洞等指示性岩溶形态，

结合地质条件、地形地貌的调查和综合分析，明确表层岩溶水系统的空间结构与连通性。 

5.2.4.2.2 根据岩溶发育程度以及表层岩溶水对不同降雨过程的动态响应特征，划分表层岩溶系统的

含水空间结构。表层岩溶带水文地质结构综合类型划分（西南岩溶区）见表 1。 
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表1 表层岩溶带水文地质结构综合类型划分（西南岩溶区） 

分区 
岩溶发育类型 水文要素 

含水空间结构 
代号 名称 水动力条件 水位 流量 

裸露
区表
层岩
溶带
(Ⅰ) 

Ⅰ-A-1 

裸露区纯碳酸盐岩散流状

简单溶沟(槽)系统表层岩溶

带 

散流状 

雨季水位变化

大，旱季水位基本

为零 

雨季流量变化

大，旱季流量基本

为零 

以较单一溶沟溶槽为

主 

Ⅰ-A-2 

裸露区纯碳酸盐岩汇流状

简单溶沟(槽)系统表层岩溶

带 

汇流状 

雨季水位变化

大，旱季水位基本

为零 

雨季流量变化

大，旱季流量基本

为零 

以较单一溶沟溶槽为

主 

Ⅰ-A-3 

裸露区纯碳酸盐岩散流状

复杂的溶缝、管、隙、孔系统

表层岩溶带 

散流状 

雨季水位变化

大，旱季水位变化

小 

雨季流量变化

大，旱季流量变化

小 

以复杂溶缝、溶管、溶

隙、溶孔网络为主 

Ⅰ-A-4 

裸露区纯碳酸盐岩汇流状

复杂的溶缝、管、隙、孔系统

表层岩溶带 

汇流状 

雨季水位较稳

定，旱季水位变化

小 

雨季流量较稳

定，旱季流量较小

且较稳定 

以复杂溶缝、溶管、溶

隙、溶孔为主 

覆盖
区表
层岩
溶带 
(Ⅱ) 

Ⅰ-B-1 

裸露区不纯碳酸盐岩散流

状简单小溶隙系统表层岩溶

带 

散流状 

雨 季 水 位 较 稳

定，旱季水位变化

小 

雨季流量较稳定，

旱季流量较小且较

稳定 

以较单一小型溶隙网

络为主 

Ⅰ-B-2 

裸露区不纯碳酸盐岩汇流

状简单小溶隙系统表层岩溶

带 

汇流状 
雨季水位稳定，

旱季水位变化小 

雨季流量较稳定，

旱季流量较小且稳

定 

以较单一小型溶隙网

络为主 

Ⅱ-A-1 

覆盖区纯碳酸盐岩散流状

简单溶沟(槽)系统表层岩溶

带 

散流状 

雨 季 水 位 较 稳

定，旱季水位变化

小 

雨季流量较稳定，

旱季流量较小且较

稳定 

以基岩上覆第四系孔

隙为主 

Ⅱ-A-2 

覆盖区纯碳酸盐岩汇流状

简单溶沟(槽)系统表层岩溶

带 

汇流状 

雨季水位稳定，

旱季水位变化较

小 

雨季流量较大，旱

季流量稳定 
以基岩上覆第四系残

坡积层的孔隙为主 

Ⅱ-A-3 

覆盖区纯碳酸盐岩散流状

复杂的溶缝、管、隙、孔系统

表层岩溶带 

散流状 

雨 季 水 位 较 稳

定，旱季水位变化

小 

雨季流量较稳定，

旱季流量较小且较

稳定 

双重介质，以基岩的溶

缝、溶管、溶隙、溶孔

网络及其上覆第四系孔

隙为主 

Ⅱ-A-4 

覆盖区纯碳酸盐岩汇流状

复杂的溶缝、管、隙、孔系统

表层岩溶带 

汇流状 

雨季水位稳定，

旱季水位变化较

小 

雨季流量较大，旱

季流量稳定 

双重介质，以基岩的溶

缝、溶管、溶隙、溶孔

网络及上覆第四系孔隙

为主 

Ⅱ-B-1 

覆盖区不纯碳酸盐岩散流

状简单小溶隙系统表层岩溶

带 

散流状 

雨季水位稳定，

旱季水位变化较

小 

雨季流量较大，旱

季流量稳定 

双重介质，以基岩的小

溶隙网络及上覆第四系

孔隙为主 

Ⅱ-B-2 

覆盖区不纯碳酸盐岩汇流

状简单小溶隙系统表层岩溶

带 

汇流状 

雨季水位稳定，

旱季水位变化较

小 

雨季流量较大，旱

季流量稳定 

双重介质，以基岩的小

溶隙网络及上覆第四系

孔隙为主 

6 表层岩溶水监测 

监测站布设规模 6.1 

6.1.1 表层岩溶水系统地形变化不大，降雨较均匀时，汇流状涌泉或散流状表层岩溶水系统经修截流

沟集中排泄时，可仅布设 1个观测点。 

6.1.2 降雨受地形影响较大或系统范围较大的表层岩溶水系统，在不同位置可布设多个观测点。 

监测指标 6.2 

包括表层岩溶水水位、水温、pH值等基本参数等，同时利用已有资料或蒸发量观测点，采用人工或

自动监测的方式开展蒸发量监测。 
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监测方法及频率 6.3 

6.3.1 采用人工或自动方法直接监测。 

6.3.2 在观测点出水口位置修建三角堰、矩形堰或者复合堰口进行人工监测，观测点内部可安装水位

计或多参数水质分析仪等仪器进行自动化监测。 

6.3.3 表层岩溶水水流动态较稳定时，可采用人工 1 d/次固定频率监测；暴雨等其他因素影响表层岩

溶水水流动态极不稳定时，加密观测或采用 15
 
min/次高频率自动监测。 

7 表层岩溶水评价 

评价要素 7.1 

包括在自然和人为因素影响下，裸露区表层岩溶带与覆盖区表层岩溶带拟开发的表层岩溶水补给条

件、径流条件、排泄条件、岩溶发育程度、调蓄能力等要素，特别注意极端气候条件下表层岩溶水资源

的保障程度等。 

开发利用建议 7.2 

根据表层岩溶水动态监测计算的水文地质参数，宜采用降雨入渗系数法、径流模数法等开展表层岩

溶水资源评价，同时根据含水空间结构类型、不同降雨频率、表层岩溶水动态特征分析岩溶水资源的保

障程度，提出开发利用建议（见表 2）。 

表2 西南地区表层岩溶带水文地质主要特征及其岩溶水开发利用建议 

分区 
类型 评价要素 

开发利用建议 
代号 补给条件 排泄条件 岩溶发育强度 保障程度 径流情况 调蓄能力 

裸露区

表层岩

溶带

(Ⅰ) 

Ⅰ-A-1 差 较差 差 差 不稳定 差 不具有开发价值 

Ⅰ-A-2 较差 一般 差 差 不稳定 差 难于开发利用 

Ⅰ-A-3 一般 一般 较差 较差 较稳定 较差 
易于开发利用，可作为分散居

民及农田用水的微型供水水源 

Ⅰ-A-4 较强 较强 较强 较强 稳定 较强 
易于开发利用，可作为分散居

民及农田用水的微型供水水源 

覆盖区

表层岩

溶带 

(Ⅱ) 

Ⅰ-B-1 较强 一般 一般 一般 较不稳定 较强 
采取一定工程措施，可以开发

利用 

Ⅰ-B-2 强 强 强 强 稳定 强 
易于开发利用，可作分散居民

及农田用水的微型供水水源 

Ⅱ-A-1 一般 一般 较强 较强 较稳定 较强 难于开发利用 

Ⅱ-A-2 强 强 强 强 稳定 强 
易于开发利用，可作为分散居

民及农田用水的微型供水水源 

Ⅱ-A-3 强 强 较强 较强 较稳定 较强 
采取一定工程措施，可以开发

利用 

Ⅱ-A-4 强 强 强 强 稳定 强 
易于开发利用，可作为分散居

民及农田用水的微型供水水源 

Ⅱ-B-1 强 强 强 强 稳定 强 
采取一定工程措施，可以开发

利用 

Ⅱ-B-2 强 强 强 强 稳定 强 
易于开发利用，可作为分散居

民及农田用水的微型供水水源 

8 开发利用方式 

基本原则 8.1 

表层岩溶水开发利用应根据其岩溶地质条件、水文地质特征、与村庄及土地的空间配置关系，供水

需求及当地经济发展水平等情况，以水柜蓄水为主，引蓄结合为原则，因地制宜地选择不同的开发利用

方式。 
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引水直供型 8.2 

对于植被覆盖好、年动态变化率小、出露位置较高的高位常年表层岩溶泉，供水稳定，配套引水渠

或引水管直接与泉口对接利用。 

泉口水柜蓄水型 8.3 

对于表层岩溶带厚度较大、地形相对平缓地段出露的表层岩溶泉，在泉口处修建水柜等蓄水工程拦

蓄表层岩溶水，并配套引水管，利用地形高差实现蓄积的表层岩溶水自流输送。泉口水柜蓄水型开发利

用模式见图1。 

 
标引序号说明： 

1——水源林； 

2——表层岩溶泉； 

3——沉砂池； 

4——蓄水池； 

5——引水管； 

6——居民点； 

7——农作物。 

图1 泉口水柜蓄水型开发利用模式 

多级水柜复合蓄引型 8.4 

对于表层岩溶泉水流量较大、位置较高、供水距离较远的表层岩溶泉，在泉口处修建水柜等调蓄工

程，在解决附近人畜用水和耕地灌溉用水的同时，采用引水管引到位置较低、需水量大的洼地或村庄，

再采用多个小型分散的调节水柜在高处蓄水，形成蓄-引-蓄-引的网状自流供水系统。多级水柜复合蓄

引型开发利用模式见图2。 
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标引序号说明： 

1——水源林； 

2——沉砂池； 

3——蓄水池； 

4——调节水柜； 

5——水柜； 

6——沉砂池； 

7——水柜； 

8——农作物； 

9——地头水柜； 

10——居民点。 

图2 多级水柜复合蓄引型开发利用模式 

截蓄引水型 8.5 

对于缺水严重、无汇流的表层岩溶泉点出水的岩溶山区，在峰坡面靠山脚部位修建水平截水沟，截

流坡面流下的季节性散流状表层岩溶地下水，采用小型水窖或水柜蓄水，通过引水管引到农户或耕地。

截蓄引水型开发利用模式见图3。 

 
标引序号说明： 

1——水源林； 

2——截水沟； 

3——沉砂池； 

4——蓄水池或山塘； 

5——输水管； 
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6——调节水柜； 

7——农作物。 

图3 截蓄引水型开发利用模式 

浅井型 8.6 

在宽缓洼地（或谷地）边缘，表层岩溶带发育较均匀，表层岩溶水丰富，在房前屋后或地间，采用

人工浅井与小型潜水泵结合开发利用表层岩溶水。 

9 水柜蓄水工程建设 

水柜规划原则 9.1 

水柜建设于其它水利设施无法解决的峰丛洼地或溶丘洼地岩溶山区。水柜建设以村、屯、弄场为单

位，适当集中连片，形成一定的规模，特别是有表层岩溶泉的地方，采用水渠或水管把各个水柜连接起

来。 

水柜布局选点 9.2 

9.2.1 水柜选择靠近泉水、引水渠、水沟、道路边沟等便于引水拦蓄的地方。 

9.2.2 水柜沿山边布置，少占耕地，同时宜选择地势稳定的位置，避开滑坡体、高边坡和泥石流危害

地段。 

9.2.3 在地形上，水柜点选在高于所需灌溉田地的坡地平台上。 

9.2.4 在规划成片的地头水柜总体布置上，宜考虑交通方便的国道、省道、县道和乡村公路边。 

9.2.5 水柜的基础要求为密实的原状土层或完整的岩基，避开构造破碎带，不应建在地下水出露的地

方和裂隙发育的地方。 

9.2.6 家庭水柜选择屋前屋后或家庭附近，应选择较居住地高的位置。 

9.2.7 家庭水柜远离猪圈、厕所、生活垃圾以及耕地。 

水柜设计 9.3 

9.3.1 类型 

根据水柜建设形式的不同，分为半埋式水柜、傍坡式水柜、地面式水柜、全埋式水柜。 

9.3.2 结构型式 

在地形条件许可的条件下，水柜结构型式尽量采用圆形结构。如受地形限制应建方形水池，水柜的

四个角宜做成圆弧状。 

9.3.3 基础 

9.3.3.1 先挖出平台，保证基础置于完整的岩基上或坚实的土基上，避免一边在岩基一边在软基上，

基础不应直接放在高差较大或破碎的岩基上。 

9.3.3.2 避免在裂隙发育的地方建设水柜。如选址时无法避开裂隙，则应建好排水通道，降低扬压力。 

9.3.4 水柜建筑 

9.3.4.1 建设水柜的主要建筑材料有水泥、钢筋、骨料、块石等。 

9.3.4.2 在块石丰富易开采地区宜采用浆砌石水柜，石料应选择新鲜坚硬的块石，不应使用风化石料。 

9.3.4.3 砌筑混凝土水柜时不应使用空心水泥砖，其他按照 GB 55030、GB/T 50596的规定执行。 

9.3.4.4 水柜采用防水涂料和防水卷材进行防水，防渗等级不低于 P6。 

9.3.5 水柜容积  

9.3.5.1 家庭水柜的容量大小主要依据供水人畜数量和表层岩溶水量大小来确定： 

a) 人畜需水量按式（1）计算： 

 𝑉𝑉1 = 𝑁𝑁 × 𝐼𝐼1 × 𝑇𝑇 ········································································ (1) 
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式中： 
V1 ——人畜需水量；单位为升（L）； 

N ——用水人口数，单位为人； 

I1 ——用水定额，单位为升每人每天（L/人·d）； 

T ——连续缺水时间，单位为天（d）。 

b) 表层岩溶泉水的可供水量按式（2）计算： 

 𝑉𝑉2 = 𝑃𝑃 × 𝐼𝐼2 × 𝑊𝑊 ······································································· (2) 

式中： 
V2 ——表层岩溶泉的可供水量，单位为立方米（m

3
）； 

P ——多年平均降雨量，单位为米（m）； 

I2 ——表层岩溶泉的调蓄系数； 

W ——泉域汇水面积，单位为平方米（m
2
）。 

c) 各种类型表层岩溶泉的调蓄系数见表 3。 

表3 各种类型表层岩溶泉调蓄系数 

表层岩溶泉类型 季节性泉 常年泉 

泉水动态 不稳定 较稳定 不稳定 较稳定 稳定 

调蓄系数 0.05～0.10 0.10～0.30 0.30～0.50 0.50～0.70 0.80～0.90 

9.3.5.2 家庭水柜的总容积取表层岩溶泉可供水量与实际人畜需水量中较小者，如通过集雨蓄水补充

满足生活用水，水柜的总容积按实际人畜需水量计算。农村居民生活用水定额参照 GB/T 50596、DB45/ 

804 的规定，为 40 L/人·d～80 L/人·d，水柜容积在 40
 
m
3
～500

 
m
3
，部分供水人数较集中的区域由多

座水柜联合供水，居民用户人均水柜容积可控制在 15 m
3
/人～20 m

3
/人，若存在畜牧业用水，所需人均

水柜容积达到 3
5
 m

3
/人以上。 

9.3.5.3 地头水柜的容量大小主要依据表层岩溶水量大小和作物用水量来确定。地头水柜的总容积取

表层岩溶泉可供水量与实际作物缺水量中较小者，如通过集雨蓄水补充满足作物用水，水柜的总容积按

实际作物需水量计算。 

9.3.5.4 水柜的蓄水次数。一年可循环多次蓄水。各种类型表层岩溶泉地头水柜蓄水次数见表 4。 

表4 各种类型表层岩溶泉水柜蓄水次数 

表层岩溶泉类型 季节性泉 常年泉 

泉水动态 不稳定 较稳定 不稳定 较稳定 稳定 

蓄水次数 1～2 2～3 3～4 4～5 4～5 

水柜建设 9.4 

9.4.1 水柜各部分技术要求 

9.4.1.1 水柜边墙 

降低基础压强，确保水柜边墙稳定。若遇软土基或软弱夹层，先将软土清除后再按确定的柜墙宽度

安砌柜墙。方形或者长方形水柜的柜墙的转角段砌成圆弧形。水柜底部应结构稳定、安全、防渗。 

9.4.1.2 进水管(槽) 

进水管(槽)用于引表层岩溶水入水柜，其尺寸和大小主要依据泉水的丰水年最大流量来确定。 

9.4.1.3 溢流管(槽) 

宜在水柜顶往下 0.10
 
m 处设置溢流管，或在水柜顶开一个浅溢流槽。溢流管直径或溢流槽宽度以

能将雨季水柜多余水排出确定。 

9.4.1.4 梯子 

水柜顶内壁设置检修爬梯，有饮水需求的宜使用不锈钢梯子。 
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9.4.1.5 过滤池 

在家庭水柜进水口上方修建过滤池。 

9.4.1.6 沉沙池 

在地头水柜上方或家庭水柜过滤池上方1.0
 
m～2.0 m处建沉沙池。沉沙池口设溢流口，出口处设置

拦污栅，底部设冲沙孔。 

9.4.1.7 引水渠 (管) 

在泉点与沉沙池、沉沙池与过滤池、过滤池与水柜之间修建引水渠，或者采用引水管连接。连接沉

沙池与过滤池、过滤池与水柜的引水渠和水管，控制坡降在3％左右。引水渠和水管的尺寸按泉水的最

大流量设计，对引水渠进行三面光硬化防渗处理。 

9.4.1.8 供水管渠 

当水柜底板高于主用水位置时，采用自流供水方式，供水管宜安装于距水柜底板以上 0.15 m～0.20
 

m处，长度以到达用水位置的距离确定，并配备相应闸阀及水龙头。当水柜底板低于主用水位置时，需

安装增压泵进行供水。有饮用水需求时，还需配备水质净化设施或消毒设施。 

9.4.1.9 清洗管 

在水柜底部设置集水池，在集水池底部预埋放空管，放空管出口设置阀门。 

9.4.2 放水管 

放水管预埋在砌体中，宜置于距水柜底板上0.15 m～0.20
 
m处。有条件扩建的水柜放水管应考虑扩

建后放水需要，在满足现在放水要求的基础上适当加大放水管管径以备后用。 

9.4.3 盖板 

水柜应设置盖板，同时宜在梯子顶上预留0.80
 
m×0.80

 
m的检修孔。 

9.4.4 盖板 

对人畜易及的水柜设置护拦，护拦高度不宜低于1.2m。 

9.4.5 水柜施工 

可参照GB/T 43824、GB 50203的规定执行。 

设施管理与养护 9.5 

9.5.1 施工期注意混凝土、砂浆在规定养护期内的保温、保湿。使用期间，使用者加强管理。 

9.5.2 柜边种植藤本植物，水柜上方搭棚架。 

9.5.3 水柜建成后及时清除杂物并清洗干净，定期清洗 1次水柜，消毒按照 WS/T 5280的规定执行。 

9.5.4 水柜开始蓄水的半年内，不一次蓄满，分 3～5次逐步蓄水到位。 

9.5.5 家庭水柜进入雨季前将泉点边、沉沙池、引水渠等清扫干净，并将第一次水放掉。 

9.5.6 定期更换过滤池内的泥炭和综丝，并将其内的细砂、碎石彻底淘洗后使用，同时更换不能正常

使用的引水、供水设备。 

9.5.7 加强巡视工作，对水柜运行不利的各种隐患要及时清除和补救。 

9.5.8 集体的大水柜，要制定出切实可行的管理制度，加强工程管理，充分发挥工程效益。 

9.5.9 加强泉域水源地植被的保护，人工促进水源地植被的恢复，确保泉水流量动态稳定。 

9.5.10 加强小型农村集中供水和分散供水工程建成后运行监督管理和技术服务。 

10 水资源高效利用 

按GB/T 43937的规定执行。 
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11 档案管理 

建立表层岩溶水开发利用档案，包括表层岩溶带地质调查、表层岩溶水监测、表层岩溶水评价、开

发利用方式等。 
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