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Abstract 
Determining the typical area of karst development in China would provide positive reference for 
theoretical research of engineering geology in karst areas in China. By quantitative or 
semi-quantitative analyzing on the distribution characteristics, climatic conditions and formation 
lithology of carbonate rocks in China, regional difference characteristics of karst development in 
carbonate rock regions in China are evaluated, and finally the representative karst zone in China 
is reasonably and theoretically delineated and demonstrated. Results show that: the pure Carbo-
nate rocks in southwest of China in tropical and subtropical climate zones which are very favora-
ble for karst development, distribute continuously and massively, and therefore can be consi-
dered as the most typical karst area. This is also a very explanation that karst morphology devel-
ops completely. Especially, karst in the zone including Guangxi Zhuang Autonomous Region, 
southeast and northeast of Guizhou Province, and southeastern of Chongqing Municipality, is the 
most representative karst region in southwest of China because of its purest carbonate rocks. 
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摘  要 

划出中国岩溶发育的典型区域对中国岩溶区的工程地质理论研究具有积极意义。对中国碳酸盐岩分布特

征、气候条件和地层岩性等方面进行了定量或半定量分析，评价了中国碳酸盐岩地区岩溶发育的区域性

差异特征，从理论上合理地圈定并论证了中国典型岩溶发育区域，结果表明：中国西南岩溶地区的碳酸

盐岩具有成片的大面积分布特征，其碳酸盐岩层岩性较纯，且处于对岩溶发育十分有利的热带和亚热带

气候带，且该地区岩溶形态类型发育较齐全，因此属于中国最为典型的岩溶发育区；其中广西岩溶区、

贵州东南部和东北部岩溶区和重庆东南部等岩溶地区的碳酸盐岩纯度最高，因而是西南片区最具代表性

的岩溶发育区域。 
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1. 引言 

中国是世界上碳酸盐岩分布面积最大且岩溶发育最为典型的区域之一。广西、贵州、云南、四川、

重庆等省区因碳酸盐岩具有成片分布特征，且岩溶地貌及岩溶形态发育齐全、岩溶地质问题特别突出而

被公认为是中国最为典型的岩溶发育区[1] [2] [3]。宏观划分中国岩溶发育区对中国岩溶地质、岩溶水文

地质和岩溶工程地质研究具有积极意义。 
岩溶作为一种独特的不良地质作用和地质形态，其宏观分类和区划在 20 世纪 90 年代之前就已经得

到了广泛研究，研究结果表明，气候、岩性、地下水是岩溶发育的主要影响因素，岩溶形态和地貌特征

直接反映了岩溶发育强度[4] [5] [6]，这些因素均是评价区域性或小区域范围内岩溶特征[7] [8] [9] [10] [11]
的主要内容和依据。然而，目前就岩溶研究领域中关于中国最典型的岩溶发育区域是在贵州还是在广西

的讨论仍存在明显分歧意见，其主要原因是目前岩溶区域性宏观区划的相关理论仍不成熟，相关研究有

待深入。 
本文基于已有研究成果，对中国碳酸盐岩分布特征、气候条件和地层岩性等方面进行定量或半定量

分析，评价了中国碳酸盐岩地区岩溶发育的区域性差异特征，圈定并论证了中国最为典型的岩溶分布区

域。 

2. 中国碳酸盐岩的主要分布特征 

地层岩性和水的溶蚀能力是影响碳酸盐岩溶蚀能力的两大基本因素[5]。如图 1 所示的中国碳酸盐岩

地层出露情况图中，贵州、云南和广西等西南各省的碳酸盐岩地层成片大面积出露，碳酸盐岩地层占各

省(自治区)行政区划面积比重最大，中国大部分著名岩溶城市如桂林、柳州、河池、来宾、贵阳、昆明等

均分布于这个片区。以湖南、湖北为代表的中部地区碳酸盐岩分布面积仅次于西南地区，广东及福建等

华南地区也具有较大的岩溶发育面积，这个区域的碳酸盐岩基本上与西南区碳酸盐岩分布范围连成一片，

可视为西南片区碳酸盐岩分布区域的外延部分。北京西山及山西太原等地的碳酸盐岩分布也具有一定规 
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Figure 1. Map of carbonate rocks outcropping distribution feature in china 
图 1. 中国出露碳酸盐岩地层分布特征图 

 

模。华东、东北各省碳酸盐岩则仅零星分布。西藏、新疆含碳酸盐岩地层分布面积也十分可观。由此可

见，就碳酸盐岩分布范围来看，西南岩溶区也应该是中国最为典型的岩溶发育区。 

3. 区域性气候对溶蚀强度的影响分析 

岩溶作用是地下水和地表水对可溶性岩所进行的以化学溶蚀作用为主要特征(包括水的机械侵蚀以

及物质的运移和再沉积)的综合地质作用。氢离子是地下水对碳酸盐岩溶蚀的根本溶蚀物质。氢离子浓度

越高，碳酸盐岩受的溶蚀作用越强。氢离子主要来源于酸性物质，这些酸性物质的来源及含量与区域气

候条件具有密切关系。不同气候来其酸性物质成分和来源存在显著差异，根据统计，不同气候带的酸性

物质类型比重见图 2 [3]。 
从图 2 可知，酸性物质可分为碳酸和非碳酸等两大类。碳酸主要包括大气来源的大气碳酸、生物活

动产生的生物碳酸和无机物生成的无机碳酸三种，其含量在高纬地带、湿润温带、地中海地带、干燥地

带和热带的比重分别为 80%、70%、67%、45%、53%。除地中海地带外，其余地带的碳酸含量均超过 50%。

中国地区属于典型的热带、亚热带及温带岩溶[4] [7]，其主要的侵蚀性成分为碳酸，其中与生物有关的生

物碳酸和无机酸是中国岩溶区侵蚀因子的主要来源。 
图 2 中各酸性物质成分的含量为该酸性物质含量在该气候带内的相对百分比，不同气候带之间不能

直接比较。一般认为，地球上大气成分中的二氧化碳含量比较稳定，因此，如果大气碳酸的含量视溶蚀

能力的基本范围，将其他酸性物质含量转化为大气碳酸含量的相对值，则可对不同气候带的溶蚀能力进

行比较，不同气候带内的相对溶蚀能力转化式为： 
5
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式中： dk 为岩溶水的相对溶蚀能力，X1、X2、X3、X4、X5 分别为图 2 中大气碳酸、无机碳酸、生物碳酸、

无机酸和有机酸的百分含量。 
根据式(1)求出不同气候带内的岩溶水相对溶蚀能力后，可绘出各气候带岩溶水的想对溶蚀能力柱状

图，如图 3。 
从图 3 可知，热带地区相对溶蚀能力为 200，远高于其他地带岩溶水的溶蚀能力，因而是最有利于

碳酸盐岩溶蚀的气候带，其次分别为地中海气候带、湿润温带等地区，其相对溶蚀能力为 25 和 14.29。 
从图 1 可知，中国碳酸盐岩分布范围十分广泛，海拔高度从东南沿海地区的数米至西藏地区 4000 米

以上均有分布，从南到北跨越热带、亚热带、湿润温带、干燥寒冷带等多个迥异气候带：华南地区属热

带气候，降雨量充沛，年均气温较高；西南地区为亚热带气候，降雨量和年均气温仅次于华南地区，其

该地区也属于古热带气候；华中地区气候与亚热带地中海型气候相似；华北和东北地区为温带气候；西

北地区降雨量少，属干燥气候带；西藏高原海拔超过 4000 m，属高寒气候。因此，从气候条件来看，中

国南方比北方更适合岩溶发育。按照图 3 中五个类型的气候带与碳酸盐岩溶蚀强度关系，中国碳酸盐岩

溶蚀作用强度由强至弱可相应划分为五个等级，各等级对应区域如下： 
A1 = {华南} = {广西、广东、福建}； 
A2 = {西南} = {云南、贵州、重庆}； 
A3 = {华北、华中、华东、东北} = {山西、山东、北京、河北、湖南、湖北、浙江、安徽、吉林、

辽宁、黑龙江}； 
A4 = {西北} = {新疆、青海、山西、甘肃、宁夏、内蒙古}； 
A5 = {西藏}。 

4. 区域性岩层组合的溶蚀能力差异 

根据岩层组合形式不同，可将中国碳酸盐岩地层分为纯碳酸盐岩地层(简称纯地层)、以碳酸盐岩为主 
 

 
Figure 2. Dissolution factors source content in different climate zones 
图 2. 不同气候带侵蚀因子相对含量图 

 

 
Figure 3. Relative dissolution capacity of water under different climate zones 
图 3. 水在不同气候带之间的相对溶蚀能力 
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(含量在 > 75%)夹少数非可溶岩的夹层(简称夹层)、碳酸盐岩与非可溶岩交替出现的互层(简称互层，碳

酸盐岩含量 25~75%)及以非可溶岩为主的夹薄层碳酸盐岩的间层(简称间层)等四类[1] [2] [3]。从碳酸盐岩

溶蚀机制可知，在其他因素相同的条件下，碳酸盐岩岩性越纯，岩石可溶性越好，地基溶蚀程度越高，

岩溶发育形态越齐全，由此可得碳酸盐岩层组形式对应的溶蚀程度由强至弱的排列顺序为：纯地层→夹

层→互层→间层。结合图 1 可知，中国纯碳酸盐岩地层在广西区、贵州省东部、重庆东南部、昆明市东

南部等成片的大规模分布。华北地区主要分布于北京西南区域至山西太原市的狭长地带，其分布面积远

小于西南地区。可见，就从岩性纯度来看，西南地区岩溶发育的物质条件最好，华北地区次之，然后是

华中地区，西北、西藏和东北地区最差。 
图 4 为不同地区各类碳酸盐岩层的出露面积分布图[3] (图中西南地区包含华南地区)。从图 4 可知，

西藏、西北及东北地区，主要类型为碳酸盐岩夹层及互层，然后为互层，岩性纯度不高，属含碳酸盐岩

地层。华东地区碳酸盐岩总分布面积不大，碳酸盐纯地层分布范围很小，仅约 0.22 万平方公里，一般将

其与华中地区合并研究。华中地区质纯碳酸盐岩地层分布面积占有一定比重，但仍以夹层和互层为主，

碳酸盐岩地层岩性总体纯度仍不高。华北地区以夹层为主，纯碳酸盐岩地层分布面积比重也较大。西南

地区纯碳酸盐岩地层分布面积达越 19.8 万平方千米，是中国纯碳酸盐岩地层分布面积最大区域，同时也

是碳酸盐岩夹层分布面积最大区域，互层和夹层分布面积也较大。 
碳酸盐是碳酸盐岩溶蚀的主要成分，碳酸盐含量越高，岩石可溶性越好。为更好地比较不同地区之

间的地层岩性对岩溶发育的影响程度，可将不纯碳酸盐岩地层按其碳酸盐岩纯度转化为等效纯碳酸盐岩

地层的出露面积。设 1 平方千米的碳酸盐岩地层，纯地层估算系数为 1，夹层为 0.75，互层的估算系数

取 0.5，考虑到在工程实践中间层的溶蚀现象十分微弱，故将其估算系数取 0.1。按式(2)可求得不同地层

的碳酸盐岩纯地层的等效面积。 
4

1
i i

i
s k s

=

′= ∑                                           (2) 

式中：s 为某类地层折算后的等效纯碳酸盐岩分布面积，万 km2； ik 为折算系数，其取值按碳酸盐岩地层

纯度为依据，纯地层 1k 取 1，夹层 2k 取 0.75，互层 3k 取 0.5，间层 4k 取 0.1； 1s′、 2s′、 3s′、 4s′分别

为某地区碳酸盐岩地层中纯地层、夹层、互层和间层的出露面积，按图 3 对应的地层分类进行取值。 
根据式(2)求出各地区等效纯碳酸盐岩出露面积后，可绘出期等效纯碳酸盐岩出露面积分布柱状图，

如图 5。 
根据图 5 的碳酸盐分布情况，中国碳酸盐地层的可溶性由易至难可初步划分为 B1-B5 个等级(其中西 

 

 
Figure 4. Carbonate rocks distribution in China 
图 4. 中国碳酸盐岩分布情况图 
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Figure 5. Distribution of converted pure carbonate rocks in China 
图 5. 等效纯碳酸盐岩分布情况图 

 

南地区包括华南各省区)： 
B1 = {西南} = {广西、广东、福建、云南、贵州、重庆}； 
B2 = {华北} = {山东、山西、北京、河北}； 
B3 = {华中、西北} = {湖南、湖北、新疆、青海、山西、甘肃、宁夏、内蒙古}； 
B4 = {东北、西藏} = {吉林、辽宁、黑龙江、西藏}； 
B5 = {华东} = {浙江、安徽}。 

5. 典型的岩溶发育区域确定 

根据上述分析可知，中国典型岩溶发育区域应是最有利于岩溶发育岩性条件和气候条件的组合，应

为集合 A1 和 B1 交集和 A2 和 B1 的交集。 
A1∩B1 = {华南地区} = {广西、广东、福建}； 
A2∩B1 = {西南地区} = {云南、贵州、重庆}。 
研究表明，西南地区几乎涵盖了溶蚀洼地、漏斗、塌陷、溶洞、石芽、溶沟、溶槽、落水洞、地下

河等各种岩溶发育形态，保留了从少年期至老年期各岩溶发育阶段的岩溶地貌形态，峰丛、峰林、溶蚀

残丘、溶蚀平原等各种典型的岩溶地貌形态十分发育[2] [3]，这与上面推断的结论也是一致的。 
结合图 1 中纯碳酸盐岩的分布特征作进一步分析可知，处于热带和亚热带的广西岩溶区、贵州东南

和东北部岩溶区和重庆东南部等岩溶地区(见图 1 红线圈出部分)碳酸盐岩纯度最高，因而是西南片区最具

代表性的岩溶发育区域。 

6. 结论 

1) 中国西南岩溶地区的碳酸盐岩岩性较纯，具有成片的大面积分布特征，处于对岩溶发育十分有利

的热带和亚热带气候带，因而该地区岩溶形态类型较为齐全，岩溶地貌特征较突出，属于中国最为典型

的岩溶发育区。 
2) 在西南岩溶发育区中，广西岩溶区、贵州东南和东北部岩溶区和重庆东南部等岩溶地区的碳酸盐

岩纯度最高，是西南片区最具代表性的岩溶发育区域。 
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