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摘 要：岩溶地貌在全球广泛分布，造就了丰富多彩的地貌形态及自然景观。在我国湘黔鄂渝交界

区存在着极具观赏性的特殊岩溶地貌，其形态特征有别于常见的岩溶地貌。但当前对这套特殊岩溶

地貌的名称及其地学价值尚未深入探讨。该类型地貌具有四个基本特点：红颜色、层状凹凸形态、泥

质灰岩的成景岩性、土下环境差异溶蚀成因。在对比分析它与红色系地貌、已认识的岩溶形态、常见

岩溶地貌的差异性基础上，文章采用“外观特征”+“地貌类型”的命名原则将它命名为“红色层状凹

凸岩溶地貌”，简称“红色岩溶”，并提出其科学定义及界定标准。红色岩溶具有重要的地学价值，其

极具观赏性的独一无二形态使得红色岩溶具有重要的旅游经济价值。
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0 引 言

全球陆地上岩溶分布面积约 2 200 km2［1］，直接出

露地表约 510 km2［2］。中国裸露地表的岩溶分布面积

为 91 km2［3］，造就了丰富多彩的奇峰异洞旅游资源［4］，

如著名的桂林山水、黄果树瀑布、九寨沟瀑布、路南

石林、济南趵突泉等。岩溶地貌具有千奇百变的外

貌特征，如峰丛、峰林、天生桥、溶沟、石牙等，也有洞

内奇景，如石钟乳、石笋、石柱、石帘等。

然而，在我国湘黔鄂渝交界区存在着一套大面

积分布的极具观赏性的特殊类型岩溶地貌，其形态

特征有别于常见的岩溶地貌。本文针对这套特殊岩

溶地貌的特点，提出红色岩溶（指红色层状凹凸岩溶

地貌，下同）概念及其定义，讨论了它的科学价值，对

它的认识及其后期资源开发保护具有重要的科学

意义。

1 红色岩溶地貌的独特性

1. 1 红色岩溶地貌特征

红色岩溶的外观形态、成因过程、成景岩性等在

另文［5］已做详细论述。关于红色岩溶地貌特征，本文

简述如下：

红色岩溶具有独特的外观形态特征。红色岩溶

总体呈现红色（图 1），局部为白色，特点为红白镶嵌。

从嵌入的程度可分为红白均匀互层型、白色条带嵌

入型、白斑型。一般常见的岩溶地貌中，外观颜色以

白色系、灰色系为主，而红色岩溶以红色系为主。

另外，红色岩溶外观形态总体呈现明显的层状

凹凸特点（图 2）。在节理裂隙切割和溶蚀作用下，其

表面（或局部）基本微观形态可进一步细分为 9类（即

其表面外观形态由一类或多类组合而成），具体为箱

形、锥形、锋刃形、船形、蘑菇形、柱状形、屋檐形、宝

塔形、穿洞形。在常见的岩溶地貌中，可见杂乱无
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序、深浅不一的溶坑、溶痕、溶沟等，而红色岩溶的凹

凸形态具有有序性。

红色岩溶成景岩层岩性为奥陶系紫红色泥质灰

岩为主，局部具有薄层状泥质灰岩夹纯灰岩互层结

构。其中凹层为较纯的灰岩，而凸层为泥质灰岩（图

3）。而在国内外知名数据库中，鲜有泥质灰岩成景

的文献记载。相比于灰岩、白云岩为主发育的洞穴

景观、石林景观、天坑景观、峰林峰丛景观等，红色岩

溶泥质灰岩成景具有特殊性。

红色岩溶形成于土下环境，由差异溶蚀作用形

成凹凸形态（图 4）。根据岩矿鉴定，红色岩溶凸层岩

性为泥质灰岩，凹层岩性为灰岩。在丹霞地貌、雅丹

地貌等常见景观地貌中，往往在地表风化作用下，岩

体力学强度高抗风化能力强的岩层凸出，强度低的

岩层凹进。而红色岩溶中泥质灰岩的力学强度低于

灰岩，但抗溶蚀性强于灰岩，故呈现出前者凸后者

凹，具有独特性。

1. 2 与红色系地貌对比

由于在已发现的地貌中，外观颜色为红色系的

地貌主要为红层地貌，包括丹霞地貌、红色石英砂岩

地貌及其它红色碎屑岩地貌。红层地貌是指中生代

白垩纪到第三纪陷落盆地中所堆积的一套陆相红色

岩系所构成的丘陵地貌，主要由赤红色的砂岩、粉砂

岩和页岩等组成［6-7］。后期大量的文献资料沿用了上

述红层的定义［8-13］。除了外表颜色相同外，两者具有

本质上区别，具体为：（a）组成岩性上，红层为砂砾岩、

砂岩等碎屑沉积岩组成，而这套新类型地貌为泥质

灰岩；（b）外观形态上，红层中丹霞地貌具有顶平-身
陡的特点，而红色岩溶以层间凹凸形态为主。在地

质遗迹成景岩性及外观形态上具有较大的差别，因

此红层地貌与这类地貌属于不同类型。

1. 3 与相近岩溶形态对比

红色岩溶形态上具有明显层状凹凸的特点。依

图1 红色岩溶地貌颜色

Fig. 1 Colors of red karst landform

图2 红色岩溶地貌凹凸形态

Fig. 2 Concave-convex shape of red karst landform

图3 红色岩溶地貌发育泥质灰岩层

Fig. 3 Argillaceous limestone layer developed in red karst land⁃
form

图4 红色岩溶地貌浅埋于土下

Fig. 4 Red karst landform buried in shallow subsurface
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据《岩溶地质术语》（GB12329-90）［14］中列出的岩溶形

态，具有凹凸或起伏的形态有溶痕溶沟、流痕、溶蚀

侵蚀痕。这三个术语（表 1）表示岩溶表面因物质成

分的差异导致的溶蚀不均衡而形成凹凸感，但不具

备红色岩溶层状凹凸特点。

另一个与红色岩溶“凹”形具有一定相似岩溶形

态为边槽。《岩溶学词典》［15］中，边槽的解释为脚洞壁

上或可溶岩岩壁上近于水平的溶沟。边槽常有上下

数层，系地表水或地下水溶蚀的结果，反映了过去和

目前的水位。曾昭璇［16］在《中国的地形》书中，提到

“两侧有反映地下水面溶蚀的边槽（或称溶槽）”。《岩

溶学词典》、《岩溶地质术语》中的边槽的概念一直沿

用至今［17-23］。 边槽概念中体现了水平溶洞和反映水

位，也就是说边槽是由水位（包括地表或地下水）波

动形成的凹槽。红色岩溶具有凹槽的特点，但其凹

槽具有任何角度的倾角，与水位变化无关。这说明

边槽和红色岩溶凹槽不是同种成因类型。另外，边

槽未呈现凸起的形态。因此，边槽术语不能描述红

色岩溶凹凸形态特征。

1. 4 与常见岩溶地貌对比

洞穴景观、石林、天坑、峰丛峰林等为常见的岩

溶地貌，而红色岩溶地貌与这些相比具有较大的区

别，分别说明如下：

洞穴景观主要是由石钟乳、石笋为基本单元组

成，属于碳酸钙、碳酸镁从水溶中析出沉积构成的景

观。而红色岩溶属于碳酸钙、碳酸镁物质被水差异

溶蚀形成的景观。

石林景观主要是由网格状节理切割而成的石柱

组成，其高度可达几十米（表 1）。而红色岩溶景观局

部也发育石柱，但石柱高度一般 2~3 m为主。数量

上，石林具有大量的高达数十米的石柱，而红色岩溶

仅局部出露 3米以内的少量石柱。另外，红色岩溶石

柱表面具有层间凹凸形态，而石林石柱较光滑。岩

性结构上，组成石林的岩层为厚层状，而红色岩溶为

薄层状。因此，红色岩溶和石林存在形态差异。

峰丛峰林景观一般为锥形山体及沟谷洼地组

成，具有区域分布面积相对大的特点。而红色岩溶

可分布于峰丛峰林区，其成景区域面积较小。形态

特征上，前者较宏观，后者较微观。

天坑景观属于大型的凹陷坑，是由溶洞顶板坍

塌形成，形态上与红色岩溶地质遗迹差异明显。

综上所述，相比于常见的已认识地貌类型及其

特点，红色岩溶在外观形态、成景岩性、成景动力方

面具有特殊性，属于一种新的岩溶地貌类型。

2 红色岩溶概念

2. 1 命名原则

地貌类型主要依据“构造地貌”和“岩石地貌”两

大类命名。本文的红色岩溶其岩石特性强于构造特

性，故采用“岩石地貌”命名原则对其进行命名。但

“岩石地貌”命名无统一的标准。目前，“岩石地貌”

常采用地名命名（如张家界地貌、嶂石岩地貌）和地

貌命名（如岩溶地貌、土林地貌）。这两种命名原则

容易造成混乱，因此崔之久［24］提出“地名”+“地貌类

型”的双重命名法（如张家界石林地貌）或“地名”+
“岩性”+“地貌类型”的多重命名法（如张家界砂岩石

林地貌）。

为了让普通大众及专业人员能够及时构建思维

印象及大致外观轮廓，参考已有岩石地貌命名特点

及基本原则，本文采用“外观特征”+“地貌类型”的命

名原则。“红色层状凹凸”是湘黔鄂渝交界区特殊地

貌的外观特征，而它又属于岩溶地貌类型，因此命名

表1 与红色岩溶形态相近的术语［14］

Table 1 Similar terms to red karst landform morphology
名称

溶痕溶沟

流痕

溶蚀侵蚀痕

边槽

石林

定义

地表水沿可溶性岩石表面进行溶蚀，形成微小的沟痕，大的溶痕称溶沟

由紊流水的溶蚀和侵蚀作用，在洞壁或洞外岩壁上形成的成群波状凹入的形态，其迎水面缓而长，背水面陡而短

洞壁洞顶各种小型溶蚀侵蚀形态的通称

溶洞壁上或地表岩壁上近于水平的溶沟

由土壤水溶蚀产生的溶蚀裂隙，溶痕、溶沟，并经雨水搞糟而成的，由密集林立的高大 20~50 m的锥柱状、锥状、塔

状岩体组合成的景观
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为“红色层状凹凸岩溶地貌”，简称“红色岩溶”。

2. 2 红色岩溶定义

依据外观特点、岩性特征、形成环境、动力成因，

红色岩溶的定义为：发育于红色为主白色为辅的泥

质碳酸盐岩层中，受土下差异溶蚀作用形成具有明

显层状凹凸形态的岩溶地貌，称为“红色岩溶”。其

具体的界定标准见表2。

2. 3 已有“红色岩溶”词语分析

“红色岩溶”词语在一些文献中提到过，但不构

成概念。刘功余［25］提到“桂林岩溶区中广泛而零星

地散布着占些含砾的、具纹层构造的红色、紫红色钙

质泥岩，钙尼灰岩，或由与其成分相同的物质充填或

胶结而成的角砾岩。对于这套红色建造，笔者（指引

文作者）曾进行过较为详细的研究认为它属于岩溶

作用的产物，称之为红色岩溶建造”。可见“红色岩

溶建造”是属于构造术语范畴，而本文讨论的“红色

岩溶”属于地貌范畴。

崔之久［26］和李德文［27］共同提到了“红色岩溶风

化壳”术语，文中明确“红色岩溶风化壳主要由红色

石灰土组成”。可见，该术语是由两部分组成“红

色”+“岩溶风化壳”，其中“岩溶风化壳”指碳酸盐岩

风化后形成的石灰土，因此崔之久和李德文提出来

的“红色岩溶风化壳”术语与这里讨论的“红色岩溶”

术语在指代对象上不同。

国内外已有文献中，出现过“红色岩溶”字词。

如王愫琪［28］和高文化［29］在描述古丈“红石林”的论文

报道中出现过“红色岩溶”的描述性文字。以“Red
karst”或以“red”and“ karst”为主题词，在国外知名数

据库进行检索，检索到“red”为定语，“karst⋯”为名词

的“red karst⋯”形式表达，如“red karst soil”［30］，“red
karst bauxites”［31］。但这些文献中出现的“红色岩溶”

非概念术语，仅描述性语言。

另外，曹晓娟［30］提出“因其在成因、形态上都与

典型石林存在差异，结合其成景母岩为红色岩系并

孕育生长在红色土壤之下，建议将武陵山区该类地

质地貌景观称为红色岩溶景观”，其中“红色岩溶景

观”属于岩溶景观术语范畴，不构成概念。

2. 4 与红层岩溶概念区别

在已有的岩溶术语中，与红色岩溶接近的术语

为红层岩溶。红层岩溶是在第三届全国岩溶学术会

议列入“岩溶（喀斯特）名词释义”大类条目中［32］。《岩

溶学词典》［15］明确了红层岩溶是在钙质或其它可溶

性物质胶结的、或含有碳酸盐岩砾石成分的红色碎

屑岩中形成的岩溶。《岩溶地质术语》［14］国家标准，

3. 16条款中对红层岩溶的定义为：在胶结物为钙质

或其它可溶性物质，或含有碳酸盐岩砾石成分的红

色陆相岩层中发育的岩溶。此外，还有一些另外不

同的定义表述，如地形上形成奇特的丹霞地貌，在地

下则洞隙、孔隙交织，构成非碳酸盐岩岩溶中引人注

目的一种岩溶类型，通称“红层岩溶”［33］。由于侏罗

纪、白垩纪陆相“红层”碎屑岩中含可溶盐成分，其砂

砾岩中含灰岩砾石和钙质胶结物，在地表和地下水

的长期溶蚀、侵蚀作角下普遍发育的岩溶现象称为

红层岩溶［35］。从定义来看，“红层岩溶”指红层中的

岩溶现象，属于红层地貌，非岩溶地貌。因此，“红色

岩溶”和“红层岩溶”具有本质的区别。

3 红色岩溶科学及经济价值

3. 1 地质学价值

从地质学科角度，红色岩溶具有重要的科学价

值，如红色岩溶为岩溶地貌的新类型，指示着岩溶地

貌新的演化模式，丰富了岩溶地貌演化的规律性认

识。红色岩溶特殊凹凸形态特征，指示了特殊形成

动力及环境，加深了对岩溶地貌景观成因的认识。

红色岩溶中组成岩性为泥质灰岩与灰岩互层，说明

表2 红色岩溶界定标准

Table 2 Definition standard of red karst
依据内容

颜色

形态

岩性

发育环境

成因动力

特点标准

红色系，包含紫红色、深红色、鲜红色、浅红色、粉红色等

明显层状凹凸，凹凸层数大于10层，凹凸程度大于10 cm
泥质灰岩、泥灰岩、灰岩-泥岩互层等含一定泥质的可溶岩

浅埋于地下且被土层覆盖，即土下环境

差异溶蚀
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沉积环境具有周期性变化的特点，这对认识早—中

奥陶世沉积环境具有重要的意义。

另外，红色岩溶指示沉积微相与溶蚀作用的内

在关联。红色岩溶凸出部分为紫红色泥质灰岩，下

凹部分为灰色生屑灰岩，其凹凸形态成因主要为土

下差异溶蚀作用。在相同的环境中，差异溶蚀作用

是由可溶物质分布的差异性造成。沉积微相控制着

碳酸盐岩沉积体的非均质性（结构、矿物差异和原生

粒间、粒内孔隙非均质）、有效孔隙度和渗透率以及

非碳酸盐矿物的含量，这些因素直接影响岩层近地

表溶蚀［35-37］。前人很早就注意到沉积岩石微观结构

和组分与岩石力学性质之间的关系，从岩石微观结

构、地球化学特征、超声响应、孔隙度和吸水性等方

面对比研究岩石的抗溶蚀能力［38］。但这些方法忽略

了作为沉积岩层形成的决定性因素—沉积微相与溶

蚀之间的联系。红色岩溶中泥质灰岩—灰岩的互层

结构，指示着沉积微相的动态变化，这为认识沉积微

相与溶蚀作用的内在关联提供了重要的佐证。

3. 2 旅游经济价值

红色岩溶是独具特色的旅游资源，对区域旅游

经济发展具有重要的促进作用。红色岩溶属于特殊

类型的岩溶地貌，和常见岩溶地貌景观相比，形态上

具有较大的差异，颜色上具有红白相间的特色。相

比于已发现的所有类型地貌景观中，红色岩溶外观

上强烈的凹凸感是独一无二的，具有极强的观赏性。

红色岩溶分布区主要位于国家级武陵山连片贫困

区。区内具有梵净山、凤凰古城、张家界风景区等著

名景点，而开发红色岩溶景观资源，有别于周围旅游

资源，形成旅游资源优势互补，因此它的开发有利于

形成区域特色旅游圈。

4 结 论

（1）红色岩溶具有红色为主白色为辅，局部红白

层状叠加一层白一层红的颜色特点。它发育于泥质

灰岩层，由土下差异溶蚀作用形成独特的层状凹凸

形态。相比于红色系红层地貌、已认识的岩溶形态

及常见的岩溶地貌，红色岩溶在外观形态、成景岩

性、成景动力方面具有特殊性，属于一种新的岩溶地

貌亚类型；

（2）结合前人的认识及现场调查分析，将湘黔鄂

渝边区特殊的岩溶地貌类型命名“红色层状凹凸岩

溶地貌”，简称“红色岩溶”，其定义为发育于红色为

主白色为辅的泥质碳酸盐岩层中，受土下差异溶蚀

作用形成具有明显层状凹凸形态的岩溶地貌；

（3）从地质学科的角度而言，红色岩溶对岩溶地

貌及其景观演化、奥陶系古环境的研究具有重要的

科学价值，对沉积微相与溶蚀作用的内在关联等方

面具有重要的指示意义。从旅游经济角度，红色岩

溶极具观赏性的独一无二形态对区域旅游开发意义

重大，有利于形成国家级连片贫困区武陵山区域特

色旅游圈。
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Preliminary dicussion on the concept of red karst and its scientific value

JIANG Fuwei1，DONG Ying2，SU Xiaoliang3，CHEN Youzhi1，YU Ning1，CAO Xiaojuan2
（1. Guizhou Institute of Technology，Guiyang，Guizhou 550003，China；2. China Geological Environmental Monitoring Institute，Beijing

100081，China；3. Department of Science and Technology of Guizhou Province，Guiyang，Guizhou 550001，China）

AbstractAbstract Karst landforms are widely distributed throughout the world，creating a variety of terrains and natural land⁃
scapes. In the border areas between Hunan, Guizhou，and Hubei provinces and Chongqing City，China，There exist spe⁃
cial ornamental karst landforms, of which the morphological characteristics are different from common karst landforms.
However，the name of this special karst landform and its geological value have not been thoroughly explored so far. It
has four basic characteristics，red color，layered concave-convex morphology，lithology of argillaceous limestone，and
genesis of differential dissolution in soils. In contrasting the differences between it and the red series morphology，
known karst morphology，and common karst landforms，this paper uses the naming principle of "appearance character⁃
istics " + "landform types" to call it as "red layered concave-convex karst landform"，"red karst" in short. Also，its sci⁃
entific definition and criteria are proposed. The red karst has important geological value in geosciences and tourist eco⁃
nomic value due to its unique ornamental form.
Key wordsKey words red karst，karst landforms，concave-convex morphology，differential dissolution in soils

（编辑 张 玲）
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