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花江峡谷示范区表层岩溶水资源的开发与保护

4 5#6 7#89:
（贵州科学院喀斯特资源环境与发展研究中心，贵州 贵阳 JJ###$）

摘要：论述了贵州省花江峡谷示范区表层岩溶水的发育特征、循环规律、出露条件，评价了区内表层岩溶水资

源的开发利用条件，并根据表层岩溶水的出露条件、保障程度和供水需求等情况提出了对表层岩溶水的开发

利用方式。同时，认为生态环境建设、卫生防护区带的建立、封闭式取水工程的修建、动态监测和科学研究、水

利工程设施的有效管理和维护以及合理利用和调配水资源等举措是峡谷区内对表层岩溶水的主要保护方法。
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表层岩溶水是赋存于表层岩溶带中的浅层地下

水。而表层岩溶带是碳酸盐岩表层的不规则带状强

岩溶化层［$］，其地貌形态为石芽、石林、溶沟、溶隙、

溶痕、溶盘、溶孔等，且常常以相对完整的可溶岩为

其下界面［!］。表层岩溶带由于强烈的岩溶发育程度

和高裂隙率而成为岩溶地区，特别是重要的岩溶峡

谷区含水层。表层岩溶水资源对解决岩溶地区人畜

饮水和生产用水具有重要的意义［%］。笔者通过对贵

州省花江岩溶峡谷示范区表层岩溶水资源的赋存特

点、分布规律及开发利用条件分析，提出表层岩溶水

资源的开发利用方式和保护措施，旨在对岩溶峡谷

和其他岩溶地区的表层岩溶水的合理开发利用和保

护有一定的指导和示范作用。

E 概 况

花江峡谷示范区位于贵州省关岭县和贞丰县交

界的北盘江中游河段，总面积 @"Y:% SC!，有耕地

J::Y: DC!，人口 : A@J人，海拔高度为 J## Z $ !## C，
相对高差 :## Z A## C。示范区地层以碳酸盐岩为
主，出露面积为 AA[［@］，是较典型的深切岩溶峡谷
地貌区。

示范区属中亚热带低热河谷气候，年均温度
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!"#$%，年均降水量为 !&$"’’左右，降水丰富，但时
空分布不均，降水主要集中 (—!)月，占全年降水量
的 ")*以上［(］。同时，由于地表严重渗漏，地下水深
埋，地表河深切，以及经济和水利工程薄弱等原因，工

程性缺水严重，成为示范区生活、生产及社会经济发

展的瓶颈。而丰富的表层岩溶水资源和可方便利用

的条件，对解决示范区缺水问题具有重要的意义。

! 表层岩溶水资源的发育特征

示范区的表层岩溶水赋存于中三叠统垄头组

（!& "#）灰岩、白云质灰岩、灰质白云岩、白云岩地层
的裂隙中，多以表层岩溶泉的形式出露。通过野外

调查，目前共发现 !( 处表层岩溶泉（图 !），分布分
散，上下游泉点间多不具有水力联系。表层岩溶水

与地层产状和裂隙发育程度有关。在岩层产状平

缓、构造裂隙发育的区域，表层岩溶水发育，出露泉

点多，而在岩层产状较陡的区域，则发育程度较低，

较少形成表层岩溶泉。

图 " 花江峡谷示范区表层岩溶泉分布

示范区表层岩溶水为降水补给，降水通过土壤

层到达岩溶表层带后，表层带裂隙中充满了水分，此

时表层岩溶水分两部分流动，一部分循环于表层岩

溶带内，在岩溶峰丛谷地底部、峰丛洼地边缘或峡谷

斜坡上以泉水的方式流出地表。表层岩溶水埋深为

& + (’，多年长流不断，但流量季节性变幅较大。据
统计，!( 处表层岩溶泉中有 !, 处为长常流，占
"-*，但各泉点之间流量变化较大，最大泉水枯季流
量可达为 )#$" . / 0，最小仅为 )#)), . / 0，同时各泉点
流量季节性变幅剧烈，可达近百倍；而另一部分表层

岩溶水则通过裂隙、断裂向下渗流，补给其下深埋达

&))余米的地下管道（地下河），在峡谷两岸排入花
江（图 &）。

图 ! 花江峡谷示范区表层岩溶泉出露地貌位置

示范区表层岩溶水资源按含水介质的差异可分

为 ,种类型：!有隔水底板的表层裂隙水。主要是
因泥质白云岩、白云岩形成相对隔水底板，其上的表

层岩溶裂隙水以泉的形式流出，流量小，但全年流水

不断，如纳堕村 !号泉，位于峰丛洼地边缘，四季长
流，枯季流量为 )#)& . / 0。"裸露型表层岩溶裂隙
水。在灰岩或白云质灰岩表层发育较多的裂隙含水

介质，这些小规模的裂隙具有一定的连通性，裂隙水

在峡谷斜坡上出露，如查尔岩村以南山坡上的赵家

井泉属该种类型，为长流泉，枯季流量为 )#)), . / 0，
是查尔岩村主要的生活水源。#表层岩溶管道水。
表层岩溶带内的裂隙有一定的连通性，可形成表层

裂隙管道系统，管道系统具有一定的汇流空间，管道

水流沿峡谷斜坡向花江河谷排泄，沿途还可见表层

岩溶天窗或岩溶潭，大雨时天窗中的表层岩溶水可

溢出地表，如银洞湾村的毛家湾泉即为表层岩溶管

道水露头，流量大，枯季流量可达 )#$" . / 0。
此外，据分析测试，示范区的表层岩溶水为

123,—24型或 123,—24·56型水，水质略偏碱，71
值在 - + "之间。

# 表层岩溶水资源的开发利用条件评价

# 8" 水量丰富，水质优良
据调查，示范区的表层岩溶水资源出露点多，水

量丰富，初步测算已发现的 !(处表层岩溶泉，枯季
流量（!!月下旬—!&月下旬）可达 &#),$ . / 0，加上一
些未发现的出水点，估测示范区表层岩溶泉的水量

至少在 &#( . / 0以上，日涌水量超过 &!9 ’,。但由于

表层岩溶水时空分布不均，表层岩溶水年内流量变

幅较大，枯、丰季流量可相差数倍，甚至上百倍，如示

范区查尔岩村以南山坡上的赵家井泉，9 月偶测流
·$!·



量为 !"## $ % &，而枯季流量仅 !"!!’ $ % &，水量变化达
(!余倍。如果针对表层岩溶水时空分布不均这一
特点，通过工程措施对其进行季节性调配，则可极大

缓解示范区的缺水问题，基本上解决人畜饮水困难，

加之该区的其他水资源，如雨水、基岩裂隙水，则可

保障示范区内的生活、生产及生态用水的需求，从根

本上解决示范区的缺水问题。

对马刨井泉等表层岩溶水的水质主要指标的测

试分析结果表明：示范区表层岩溶水多为 )*+’—*,
型或 )*+’—*,·-.型水，/)值在 ("0左右，由于区内
以雨养农业为主，无工矿企业，污染程度轻，水质无论

是感官性状、一般化学指标，还是毒理与微生物指标

均达到 120(34—#!!5《生活饮用水卫生标准》的要求
（表 6），作为主要的生活饮用水水源，水质优良。

表 ! 示范区表层岩溶水水质与 12"#$%—&’’(《生活饮用水卫生标准》比较

项目 色 %度 臭、味 混浊度 %度 /)
总硬度 %
（7.·$8 6）

!（*,
# 9）%

（7.·$8 6）
!（-.

# 9）%
（7.·$8 6）

!（*:）%
（7.·$8 6）

!（;<）%
（7.·$8 6）

!（=>）%
（7.·$8 6）

!（-<）%
（7.·$8 6）

!（?@）%
（7.·$8 6）

实测值 A 0
无臭、

无异味
# ("50 #!0 5!"0 60"5 !"!6 — — !"!!65 —

标准值 A 60
不得有

异臭、异味
6 B ’ 5"0 B C"0 !30! !6"! !6"! !!"’ !!"6 !

""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
!"!6

项目 !（*D）%
（7.·$8 6）

!（E&）%
（7.·$8 6）

!（*F）%
（7.·$8 6）

!（).）%
（7.·$8 6）

!（G+
8
’ ）%

（7.·$8 6）
!（G+

8
# ）%

（7.·$8 6）
!（*H

8）%
（7.·$8 6）

!（=
8）%

（7.·$8 6）
!（I+

# 8
3 ）%

（7.·$8 6）
!（*+J）%
（7.·$8 6）

细菌总数 %
（个·7$8 6）

实测值 — — — — !"’0 !"!!0 #"4 — 0’"4 ’"!( A 6!!
标准值 !!"!!0 !!"!6 !!"!0 !!"!!6 !6! !#0! !6"! !#0! A 0 6!!

) K& 表层岩溶水与村寨供水匹配性较好
示范区为典型的岩溶峡谷地区，山高坡陡，裂

隙、落水洞、竖井、漏斗等岩溶地貌发育，丰富的降水

很快注入地下和深切河谷中。地下水埋深达 #!! B
’!!7，且结构复杂，开发利用难度大。开发利用地
下水资源需打深井，取水成本高，风险大，经济难以

承担。同时，区内除花江外无一条常年有水的地表

河流，而花江强烈深切，水位较低，水面海拔高度仅

为 3!!余米，而需要供水的林地、耕地、村寨大都散
布于海拔 (!! B C!! 7左右的宽谷或峰丛洼地上，与
河水面相对高差达 #!! B 3!! 7，从地表河取水不仅
需要修建多级抽水泵站，而且即使将水抽上来后，仍

然需要修建蓄水池及输水管网等水利设施，然后才

能对分散的田土和村寨进行供水；在抽水的过程中，

还需要额外地支付油费、电费及较高的管理成本，工

程建设和经营费用高昂，效益低下；加之，地表破碎，

地形崎岖，工程建设难度较大，难以形成较大规模和

完整的集中取水和供水体系。

因此，解决示范区用水最主要和经济便捷的途

径之一就是合理利用该地区的表层岩溶水。示范区

表层岩溶水多分散出露于在峡谷地区的河谷斜坡、

峰丛谷地底部及峰丛洼地边缘，出露海拔高度在

C!! B 66!!7左右，与需要供水的分散林地、耕地、村

寨有较好匹配性，大多数泉水通过水头的自然落差，

配以简单的水利设施就可直接利用，具有较好的开

发利用前景。

) K) 开发投资少、技术成熟可行
开发表层岩溶水资源多以修建微型储水柜、水

窖、水池等微型蓄水工程为主，配以简单的取水、输

水管道。修建蓄水柜、水窖、水池，装配、铺设取水管

道取水、蓄水，然后使用输水管网进行分散供水，技

术简单成熟，农户容易掌握和推广。且修建微型蓄

水工程，投入少，见效快，一般修建微型蓄水工程及

配套设施仅需 ’! B 0!元 % 7’，6户村民修建 6个蓄水
量为 3!7’左右的水池只需投入不到 #!!!元即可解
决自身生活和生产用水，如果国家适当进行补助，农

户自身经济能力完全可以承受。

) K$ 效益显著
开发表层岩溶水资源适合于人居分散、田土分

散、田高水低的峡谷示范区分散供水的需求。根据

60处表层岩溶泉枯季流量估算，示范区枯季表层岩
溶泉日涌水量超过 #657’。若按目前贵州人（畜）用

水每人每天 0!$（其中人用 ’0$，牲畜用 60$）的标准
计算，基本上可解决 3’!!余人的用水和部分生产用
水。如示范区 6440年前工程性缺水严重，人畜饮水
极为困难，通过“九五”、“十五”期间一系列国家、省

项目的实施，修建了近百个微型蓄水工程及其配套

取水、供水设施，表层岩溶泉得到了有效利用和保

护，配合其他水资源的开发利用，基本解决了示范区

近 (!!!人（畜）饮水困难和旱季部分生产、生态用水
需求，促进了峡谷区农业产业结构的调整，推广了花

椒、砂仁、金银花等经济效益和生态效益好的经济作

物种植，农户收入有了较大幅度的提高。据统计，示

范区查尔岩村大石板组人均纯收入 644(年仅为 54C
元，通过花椒、金银花等经济作物的种植，到 #!!#年
人均纯收入达 6C(!元，银洞湾村 644(年人均纯收入
为 C0!元，至 # !!#年达 # #0!元，经济效益明显。同
时，示范区的植被覆盖率也有了较大的提高，生态环

境得到了较大的改善，植被覆盖率由 644( 年的
63"65L提高到 #!!#年的 #5"5!L［5］，生态效益显著。
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! 表层岩溶水的开发与保护

! !" 开发方式
花江峡谷示范区为典型的农业区，区内无工矿

企业，表层岩溶水主要用于人畜饮水和部分农田灌

溉。开发利用示范区表层岩溶水，应根据表层岩溶

水的发育规律、出露位置，与村寨、田土的空间配置

关系，供水需求及水源保障程度及经济能力等情况，

因地、因水、因需制宜地选择不同的开发方式进行，

目前主要开发利用其天然露头———表层岩溶泉，采

取以蓄为主，引蓄结合，分散供水的模式实施，主要

开发方式有以下几种。

#$ 分散引蓄表层岩溶水。该方式成本低，技术
简单易行，不存在风险，主要利用泉流量小、农户居

住分散、田土不集中区域的表层岩溶水，可解决一户

或几户农户的生活用水。它是利用表层岩溶水的出

露位置与农户居住地之间存在的落差，用软塑胶管

直接引水或在泉口处修建封闭式蓄水池后引水使

用，以流量最小的泉水（枯季流量 "#""$ % & ’）为例，
年涌水量至少为 ()"*+，若按人（畜）日均用水量 $"%
（其中人用 +$ %、畜 ($ %）的标准，水资源可利用率为
,"-考虑，即可保障 ) . ,人的用水问题。考虑到表
层岩溶泉的流量季节分布不均，丰水期水量较多而

枯水期水量较少甚至断流的情况，农户可在房前屋

后修建微型蓄水工程（小水窖、水池、水柜等）进行蓄

水，由于示范区村民生活贫困，能力不足，为此应采

取“政府补助 /专家指导 /农户自建”的管理模式，
一般修建 +" . )"*+的蓄水池。

%$ 集中引蓄表层岩溶水。主要用于利用流量
稳定、水量相对较大、田土及农户相对较集中地区的

表层岩溶泉。泉水枯季流量多大于 "#"0 % & ’，年涌
水量至少 (1)" *+，最少可保障 $"人（畜）的用水需
求。一般在表层岩溶水出露点下游修建调节水池，

水池大小视需水情况而定，一般为 $"" *+，由于水池

与泉水水头存在一定的自然落差，用镀锌管或塑料

软管将表层岩溶水引入调节水池，再通过输水管网

将水分散引入农户家中水池或田间地头。此类开发

方式需要一定的投资，可采取农户集资或政府和项

目出资，专家指导，农户参与的方式进行。

&$ 天窗虹吸引蓄表层岩溶管道水。利用表层
岩溶管道水在向花江河谷沿途排泄的岩溶天窗或岩

溶潭开发表层岩溶水资源，一般日可取水量至少为

1"*+，可保障 +""余人（畜）的用水。主要在天窗或
岩溶潭下游修建蓄水量为 ( $"" . 1 """ *+ 的供水水

池，通过管道虹吸的方式将天窗或岩溶潭的水引入

水池，再进行分散供水。该方式有一定技术要求，且

需投入较大的资金，农户无力投资，主要由政府和项

目出资修建供水水池及配套输水管网，然后交付农

户使用和管理。

’$ 多个水池联网，实现水资源的合理调配及水
池的有效利用。由于表层岩溶水资源时空分布不

均，造成蓄水池的水源不稳定，枯季和旱季蓄水率

低，部分蓄水池在枯季和旱季甚至无水可蓄，为此可

将部分水池与有稳定水源的水池通过管道相连，形

成多个水池的联网，提升水池的蓄水率，以达到水资

源的合理调配和水池的有效利用。

! !( 保护措施
水资源保护是为防止水资源不当利用而造成水

源污染或水源破坏，采取法律、行政、经济、技术等综

合措施，对水资源实行积极保护与科学管理的做法。

水资源保护是环境保护的主要内容，也是水资源管

理的重要组成部分［,］。花江峡谷示范区是生态环境

脆弱的岩溶峡谷区，碳酸盐岩发育，岩石裸露程度

高，表层岩溶水作为区内最可方便利用和重要的水

资源，合理开发利用与保护对区内的社会稳定、发展

与和谐有一定的影响。因此，应根据表层岩溶水的

类型、出露条件、流量大小、保障程度等情况，分别采

取不同措施加强对表层岩溶水资源的保护和管理

（表 1）。具体保护措施如下。
#$ 生态环境建设。加强生态环境建设，防治石

漠化，提高植被覆盖率，增强地表的持水能力是区内

表层岩溶水可持续利用的关键和重要措施。在岩溶

地区，表层岩溶水以表层岩溶泉的形式出露，是岩溶

山区的重要水源之一。据研究，表层岩溶水的赋存、

流量大小等与森林植被覆盖率呈正相关，森林生态

环境对表层岩溶的延滞给水具有重大意义［(］。长期

以来，示范区内人们在生存压力和经济利益的驱使

下对森林资源采取掠夺性开发，植被遭到破坏，导致

水土流失加剧，石漠化日益严重，生态环境退化，表

层岩溶水的水量减少，甚至威胁到表层岩溶泉水的

存在，某些长流性的表层岩溶泉退化为季节性泉水，

甚至断流，因此采取退耕还林、封山育林、坡田改梯

田等措施提高植被覆盖率，防治水土流失，增强表层

岩溶水对降水的调蓄能力是保护该区表层岩溶水资

源的有效途径。

%$ 建立卫生防护区（带），修建封闭式的取水工
程。在表层岩溶泉点附近一定范围内应建立卫生防

护区（带），加强对表层岩溶水资源的保护，特别是对

区内有重大供水意义的表层泉水的保护。在某些取

水泉口修建封闭式、半封闭的引水工程，以防止水源

的污染，同时禁止在卫生防护区（带）内进行一切生

产、生活活动。

·)(·



表 ! 花江峡谷示范区表层岩溶泉点及保护

泉点名称 海拔高度 ! "
枯季流量 !
（#·$% &）

泉水类型 出露位置 保护措施

砂地泉 ’()*+ )*(,) 裸露型表层岩溶裂隙水 峡谷斜坡 退耕还林，建立卫生防护区（带），实施监测

纳堕村 &号泉 -()*. )*)() 隔水底板表层裂隙水 峰丛洼地边缘 封山育林，采用封闭式取水方式

纳堕村 (号泉 -&/*+ )*),) 隔水底板表层裂隙水 峰丛洼地边缘 封山育林，可采用封闭式取水方式

戈贝后湾泉 ’,(*0 )*)). 裸露型表层岩溶裂隙水 峡谷斜坡 退耕还林，可采用封闭式取水方式

马创井泉 ’.&*/ )*&)) 表层岩溶管道水 峡谷斜坡 退耕还林，采用封闭式取水方式

赵家井泉 ,(,*) )*))/ 裸露型表层岩溶裂隙水 峡谷斜坡 退耕还林，泉口建池，建立卫生防护区（带）

戈贝泉 ’+(*0 )*(/) 表层岩溶管道水 峡谷斜坡
退耕还林，表层岩溶泉天窗，建立卫生防护

区（带）

石板寨 &号泉 ’&.*/ )*)’) 裸露型表层岩溶裂隙水 峡谷斜坡 退耕还林，引泉入池

石板寨 (号泉 ’.&*, )*),) 裸露型表层岩溶裂隙水 峡谷斜坡 退耕还林，引泉入池

大石板泉 +)&*- )*).) 裸露型表层岩溶裂隙水 峡谷斜坡 退耕还林，引泉入池

大水井泉 .’.*, )*)+) 裸露型表层岩溶裂隙水 峡谷斜坡 退耕还林，引泉入池

田坝 &号泉 ’)’*. )*&.) 裸露型表层岩溶裂隙水 峡谷斜坡 坡改梯，引泉入池

田坝 (号泉 ’0(*/ )*)). 裸露型表层岩溶裂隙水 峡谷斜坡 坡改梯，引泉入池

毛家湾泉 ,&+*. )*0,) 表层岩溶管道水 峡谷斜坡 退耕还林，引泉入池，实施监测

胡家麻窝泉 ,+.*0 )*0(& 表层岩溶管道水 峰丛谷底底部 退耕还林，引泉入池，实施监测

合 计 (*)/0

"# 加强对区内表层岩溶水资源状态的监测和
科学研究，及时了解区内生态环境质量的变化。表

层岩溶带的岩石裂隙化程度高，岩溶发育强烈，是一

个独特的表层含水层，它对环境变化敏感度高（如气

候土地利用），并有特殊的资源环境效应［,］。因此加

强对研究区内表层岩溶水资源，特别是具有重大供

水意义的泉水水量、水质及其与环境变化相关性进

行监测和科学研究，不仅能够了解该区生态环境变

化对表层岩溶水的影响，而且能够更有效开发利用

和保护区内表层岩溶泉。

$# 加强对已建水利工程设施的管理和维护，合
理利用和调配区内现有水资源。可建立由村委会牵

头，由村干部和村民代表共同组成的水资源管理和

保护小组，制定相关的制度和章程。由管理保护小

组指派专人进行水资源的管理和水利设施的维护，

对用水村民收取一定的费用，用于专职管理人员的

补助和水利设备的日常维护。以这种方式来进行统

一调配、管理表层水资源，能够更合理地利用和保护

区内表层岩溶水资源，同时，也提高了表层水资源的

利用率。

% 结 论

花江峡谷示范区是贵州省最典型的岩溶深切峡

谷区。区内表层岩溶水丰富，出露点多，位置高，与

田土及村寨配套条件好，是示范区重要及可方便利

用的生活和生产水源，根据其发育特点及出露位置，

与村寨、田土的空间配置关系，采取以蓄为主、蓄输

结合、分散供水的模式，开发表层岩水资源的天然露

头———表层岩溶泉。可通过退耕还林、坡改梯、封山

育林、建立卫生防护区（带）、加强科学监测等手段对

表层岩溶水资源进行保护。

参考文献：

［&］蒋忠诚，王瑞江，裴建国，等 1我国南方表层岩溶带及其
对岩溶水的调蓄功能［2］1中国岩溶，())&，()（(）：&)+!
&)-1

［(］劳文科，李兆林，罗伟权，等 1洛塔地区表层岩溶带基本
特征及其类型划分［2］中国岩溶，())(，(&（/）：/)!/.1

［/］蕈小群，蒋中诚 1表层岩溶带及某水循环的研究进展与发
展方向［2］1中国岩溶，()).，(0（/）：(.)!(./1

［0］李开忠，彭贤伟，熊康宁 1贵州喀斯特峡谷地区土地利用
效果评价：以贵州花江峡谷地区为例［2］1中国岩溶，
()).，(0（0）：(-/!(--1

［.］贺卫，李坡 1喀斯特峡谷区工程性缺水原因及解决途径：
以贵州花江峡谷示范区为例［2］1资源开发与市场，()&)，
(+（(）：&(-!&/01

［+］苏维词，朱文孝，滕建珍 1喀斯特峡谷石漠化地区生态重
建模式及其效应［2］1生态环境，())0，&/（&）：.’!+)1

［’］许有鹏 1城市水资源与水环境［3］1贵阳：贵州人民出版
社，())/：(0-1

［,］章程，袁道先，曹建华，等 1典型表层泉短时间尺度动态
变化规律研究［2］1地球学报，())0，(.（/）：0+’!0’&1

（收稿日期：()&)!).!&/ 编辑：徐 娟）

·’&·




