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岩溶生态环境综合实验站的历史使命

—
贵州石山地区的治理开发和经济振兴

� �  ! ∀ #∃ � %  & ∋∃ ! ( # ) & ∃ ! ∗ + ( , ! & ∋! − � ∗  ∋! . , ∋/ 0 ( ,

1 2 ∃ ! ∃ % ∋2 ( ∗ 3 ∗ 4∃ 5 % ∗ ! &

蒋九余
6中 国科学院地球化学研 究所 岩溶生 态站站长

,

副研 究 员 贵 阳

7 � ( 8 ∋! 9 ∗  ! : 4&∀

; ; < < < = >

编者按 喀斯特地 区 生态环境演变和 治理是 当代地学
、

生物学
、

化学和社会科学等 多

学科研究的前 沿热
?

点之一
。

我 国 西南 高原地处具全球意义的 气候变化梯度之 内
,

喀斯特极

其发育
,

类型众多
,

分布 广 泛
。

中 国科学院
、

国 家科委
、

贵州 省决定共建
“

宕溶生态环境综合

实验站
” ,

以振兴喀斯特地 区的经济
。

本文是作者根据其在建站论证会土的发言 整理的
。

论

证会专 家评审意见认 为
,

实验站 的研究方 向 明确
,

学米思想 清晰
、

有 新创 见
、

具开拓性
,

研

究 范围 和 内容基本合适
,

研究方法 和技米路线 先进可行
。

木刊作 了删节
。

一
、

背景形势

由上可知
,

喀斯特生态环境综合实验站是应运

而生
,

应时而战
,

面临着艰 巨而复杂的任务
,

肩 负着

历史的使命
。

我国云
、

贵
、

川
、

湘
、

鄂
、

桂
、

粤等省区
,

有一整块

联片岩溶山区 6主要是碳酸盐岩
、

石灰岩地区 >
,

是

世界上最大的一片喀斯特 6≅  � ∀& >区
,

面积约 ;( 多

万平方公里
,

约占 我国国土面积 的 Α Β =<
,

居住人 口

约 Α 亿多
。

尤其是贵州
,

喀斯特分布更为普遍
,

类型

多样
,

特征明 显
,

面积达 ΑΧ 万平方公里
,

占贵州 总

面积的 ΔΧ Ε
,

生活着约 Χ < < < 万人 口
。

该 区的特点是
Φ
6Α> 与南斯拉夫

、

法国
、

意大利
、

瑞士
、

英国
、

阿尔 巴尼亚
、

奥地利
、

美国
、

加拿大和越

南等喀斯特地区相 比
,

此地 区人 口多
,

生物量低
,

人
民生活相对比较贫困

。

6=> 岩石透水性强
, “

地下水

滚滚流
,

地表水贵如油
” 。

6Χ> 喀斯特山 区成土缓慢

6Α 厘米土 ΒΓ < << 年 >
。

6Γ >碳酸盐岩成土类别极为简

单
,

为单一的红粘土和黄壤
,

有机质和氮
、

磷
、

钾 比

较贫乏
,

土质变化大
, “
十里不 同天

,

百步不同土
” 。

6;> 植被特性是嗜钙
、

耐早
,

植物群落结构简单
,

逆

向演替快
,

顺 向演替难
。

6Η> 生物多样性稳定遭破
坏

,

许多珍稀物种濒临灭绝
。

6 Δ> 水土流失严重
,

自

然灾害和地质灾害频繁
,

环境质量恶化
,

石化加剧
。

6Ι >矿产资源丰富
,

有煤炭
、

铝
、

磷
,

但矿产乱采
,

森
林过伐

,

生态平衡严重失调
,

制约着国 民经济 的发

展
。

现面临着治山
、

脱贫
、

致富的严峻挑战
。

二
、

方向和任务

“

喀斯特生态环境综合实验站
”

于 Α ϑ ϑ = 年 Α<

月批准立项并投资建设
,

它的工作所依据的学术思

想是什么 Κ 有什么特色 Κ 其方向任务如何 Κ 本文拟

作一简要介绍
。

Α
?

喀斯特生态环境的地球系统观—理论 的

基础
从地球系统中物质和能量循环的特点看

,

地球

这颗行星
,

不同于其它 已 知的任何星球
。

地球产生

后
,

由于地球物质发生了分异作用
,

使地球逐步分
出岩石圈

、

水圈
、

大气圈和生物圈四个圈层
。

在地球
的表面

,

有机体及其 环境组成的 一个薄层
,

即是生

物圈一一人类的环境
。

生物圈 中的有机体形成相互
作用 的 系统或群落

,

通过物质和能量 的转化
,

与它

们的环境相联系
。

生物圈的群落与环境
,

是由水
、

空

气和有机体的运动而紧密联系的统一整体
。

并通过

以水循环和碳循环为主的作用过程
,

捕获
、

贮存
、

转

化太 阳能
,

驱动地球表面 系统的物质
、

能量循环代

谢
,

发生各种地质化学
、

地球化学作用
,

包括喀斯特

作用和光合作用
。
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喀斯特生态环境的新概念—理论的发展

喀斯特生态环境
,

是特殊环境下的多学科交叉

的生态问题
,

对其研究的重点是以碳元素 为主的地

球物质和能量循环过程及其效应
。

碳元素不仅存在

于地球上
,

而且广布在宇宙中
。

根据光 潜分析测定
,

在灼热的星球上
,

例如太 阳外 围温度达几千度的气

圈中
,

碳元素不仅 以原子状态存在
,

而且还有多种

碳的化合物
、

碳氢化合物 6如 甲烷 >
、

碳氮化合物 6如

氰 >
,

以及分子状态的碳 6双碳等>
。

在恒星际寒冷的

气态尘埃里
,

在大行星的表面
,

在彗星物质中
,

也有

碳氢化合物的存在
。

在许多 陨石的成分中也发现有

碳氢化合物
。

喀斯特作用
,

可以看成是二氧化碳
、

碳

氢化合物和碳酸盐 的碳循环与二氧化碳
、

水
、

碳酸

盐三项不平衡的开放系统藕联体系
。

由于物质和能

量不断地运动
,

一方面产生了 各种各样地表
、

地下

喀斯特形态
,

有的保存在碳酸盐岩 的表面
,

有的保

存在碳酸盐岩的内部结构中
,

成为多种矿产资源场

所和生态环境 问题 的源和汇
Λ 另一方面

,

由于地球
的演化

,

地球上碳化合物
,

特别是碳氢化合物 6有机

物 >为生命的产生提供了必要的物质条件
,

进而产

生 了光合作用 系统
。

喀斯特生态环境视碳的循环是

喀斯特作用和光合作用 的核 心
。

两种作用 相互制

约
,

彼此渗透
,

不断发展和变化
,

同时人类活动对它

们也有着巨大的影响
Λ
而人类和一切生命又都依靠

光合作用 生存
、

发展
,

因此
,

人 口 的数量
、

人 口 的 素

质
、

人体健康长寿
、

经济的发展
、

环境保护
、

生态平

衡
,

都与这个系统息息相关
。

Χ
,

喀斯特生态环境站的方向和任务
Μ

— 理论
的实践

综上所述
,

喀斯特生态环境综合实验站的方向

和任务是
Φ

立足于贵州
,

面 向喀斯特地 区
,

以岩溶生

态环境的地球系统观为理论基础
,

视碳的循环是岩

溶作用 和光合作用 的核 心为主导学术思想
,

开展

岩
、

水
、

气
、

生命 6包括人为因素 >对地球系统中物质

和能量循环的生态地球化学过程影响的研究
,

揭示

岩溶地区发生发展的演变规律
。

探索生产力发展
、

生态和 环境保护
、

能源的再生和利用 以及社会经济

效益四个方面协调发展的最佳模式
。

为石山地区的

治理开发与利用及区域经济振兴提供实验基础
,

为

进一步推广
、

辐射
、

带动经济持续发展提供示范
。

三
、

研究领域

根据本站的方向和任务
,

主要开展以下几个方
面的研究和试验工作

Φ

Α
?

喀斯特生态环境中水
、

岩的地球化学问题

水是喀斯特发育的动力
,

不同水文因素与水动

力条件 以及不同的地貌单元
,

具有不同水文特征和

规律
,

形成不同的矿产
、

水资源和生物资源
。

多种喀

斯特形态的形成
,

往往是喀斯特裂隙地下水的偏流

作用
,

即 不同水的混合溶蚀作用 的 结果
,

以及水中
9 (

Ν

含量
、

水流的离心作用和水的流速差等联合作

用 的结果
。

了解它们 的规律
,

将为治理喀斯特山区

提供基础资料
。

当前首先开展岩石一土壤一植物一

大气 系统中水平衡实验
、

观测
,

研究不同类型生态

系统中的 降水
、

地表水
、

土壤水
、

地下水之间的转换

过程机理
Λ
植物需水量和耗水量

,

植物水分利用率

及其影响 因子
Λ
水分运动的动力学 以及区域水分状

况的预测预报
。

并利用元素
、

同位素技术和遥感资

料进行区域水分动态监测
、

水资源调控管理等
。

=
?

调节大气成分的关键过程和影响生态系统

的反馈
。

喀斯特山 区三相流作用对 固体矿产的成矿和

油气 田的富集形成有密切联系
,

也与生态环境如渗

漏
、

气爆
、

岩爆以及
“

全球变化
”

有着密切关系
。

喀斯

特生态站将着重研究三相流中 的气相流体与生态

环境的关系
。

例如
Φ

6Α> 沉积作用逸出的 9 ( 。 。

6=> 地

热与压力作用使水的汽化
。

6Χ> 硫化物在嫌气性还

原环境中产生的硫化氢
。

6Γ> 生物和化学作用 产生
9 (

Φ

或 9 Ο
Λ

气体
。

通过上述工作
,

建立动态模型
,

为治理开发提

供基础资料
。

Χ
?

生物多样性保护和遗传变异的稳定

现代生物多样性保护概念
,

包括绝对的保护和

持续利用这两重含义
,

要求保护物种
、

亚种及遗传

多样性和遗传变异的稳定性
。

我国是世界上名列前

茅的 生物多样性丰富的 国家之一
,

搞好喀斯特山 区

的生物多样性保护和持续利用
,

必将是对全国以及

全球的一项贡献
。

我国 国 民经济和 人 民生活所需的食物和纤维

质主要来 自农业生态 系统
、

森林生态系统
、

草原生

态系统和水体生态 系统
,

然而 占我 国大陆碳酸盐

岩
、

石灰岩面积 ΓΧ Ε 的贵州
,

生态系统严重失调
,

生

物多样性遭到严重破坏
,

某些石山地 区的生物量只

有 Χ一 ; Ε
,

人民获得收益的机会极少
。

加上人 口 的

压力
,

人民生活一直处于贫困状态
。

极需找出相应
的协调技术

,

使系统的 功能和生产力 得 以 充分发

挥
,

使退化了 的生态系统得以恢复和重建
,

为从根

本上治山
、

脱贫
、

致富提供科学依据
。

Γ
?

发展利用 9
Γ

途径植物的研究

这类植物具有适应于热带和亚热带生态环境

的特性
。

它们具有共同 的解剖特点
,

可以借蒸腾作

用 的调节
,

丢失最少的水分
Λ 固定 9 (

。

的效率比较

高
,

可以重复利用光 呼吸产生的 9 (
Ν ,

从而提高收

获量
。

以上是基础性的主要研究项 目
,

下面是在总结

前人和群众经验 的基础上
,

开展的几项应用开发性
的课题

。
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喀斯特生态系统稳定生产力 的观测试验
、

示

范研究

着重观测试验研究喀斯特 山区农
、

林
、

牧
、

副
、

渔综合发展与环境和遗传因子在决定种群
、

群落生

态系统组成的聚合与散发
、

结构与功能方面各 自的

作用
,

优选 出相应 的农业生态系统建设技术体系
,

开发生态新技术
,

建立生产力稳定 的
“
生态农业

”

模

式
,

绘制 Α八 < < < 生态农业操作图
,

作为因地制宜治

理开发石山地区的
“ 向导

” 。

并为 当前群众性的
“

坡

改梯
” 、 “

绿色工程
”

等活动提供 帮助
,

建立稳定的人

工林
、

人工草地和合理经营 的示范区域
,

使退耕还

林
、

还草
、

还果
、

还药工作不至于
“

返潮
” 。

Η
?

因地制宜筛选适应喀斯特山 区生长 的植物

品种 6包括中草药 >

这里不是指那些一般的
、

任何地方都能栽培生

长的蔬菜
、

果树等
,

而是栽种特殊的适宜本地 区的

特产
。

包括珍稀树种
、

观赏花卉
、

食用药用真菌
、

蔽

类和药材
。

使当地 6流域 >的水
、

土
、

光和热等在种植

过程中充分发挥其效率并转化为经济优势
。

Δ
?

喀斯特地 区土壤 中氮消失及其防治的试验

示范
。

喀斯特地区土壤普遍缺钾
,

很可能是氮磷钾 比

例失调
。

通过脱氮作用机制以及植物营养元素之一

的氮从土壤中消失规律的试验研究
,

试图找出有效

抑制脱氮作用机制的微量元素肥料与氮肥一起施

用
,

以便提高氮磷钾肥 的利 用率
,

为高生产力创造

稳定的条件
。

Ι
?

喀斯特山 区发展种植业和养殖业的试验示

范
。

6Χ >对缓坡 山地
,

逐步实现
“

带水横流
” 、 “

退耕

还草
” 、 “

退耕还果
” 、 “

退耕还药
” ,

以畜牧业为主
,

改

善草坡
,

种植优 良牧草
。

6Γ >缓丘及坝子 以种植业为主
,

发展农副 产品

及加工业
,

在农
、

林
、

牧发展的 同时
,

大力发展乡镇

企业
Φ ,

6; >建立生态农业
Φ

在某一特定 的 区域 内根据

生态学原理规划
、

组织和进行 农业生产
,

不断提高

太阳能的利用率
、

生物能的转化率以及氮气资源的

转化率
,

提高蛋 白质 的利 用效率
,

加速能源物质在

生态系统中的再循环
,

使其达到理想的指标
。

生态

农业以保持并改善系统的 生态动平衡为 总体规划

的主导思想
,

因地制宜地合理安排农业生产结构和

产 品布局
,

以尽可能减少输入 6包括燃料
、

饲料
、

肥

料及其他原材料的输入 >
。

通过提高太阳 能的利 用

率
,

促进物质在系统 内部的循环和多次重复作用
,

以求得尽可能多的 6农林牧副渔及其加工产品 >输

出
,

获得生产发展
、

生态和环境保护
、

能源的再生和

利 用
、

经济效益四个方面的综合治理效果
。

通过治理要求达到下列 目标
Φ

6 Α> 综合治理程

度逐步达到 Ι< Ε 以上
,

造林符合规定密度
,

成活率

达 Ι< 一 ϑ< Ε
,

覆盖率达到 ;( 一 Η∃ Ε Λ 6= >林草面积

要求达到宜林宜草面积的 Ι∃ 一 ϑ< Ε Λ 6Χ> 防洪效益

显著
,

减灾效益达 Δ∃ Ε 以上
Λ 6Γ >当地群众平均收入

增加 ;< 一 Α << Ε Λ 6;> 推行农田基本建设
、

水利建设
、

良种及堆肥措施
,

改广种薄收为集约经营
,

做到粮

食 自给
,

略有剩余
。

五
、

技术路线

四
、

治理开发石山地区的初步设想

喀斯特 山区治理开发是个
“

硬骨头
” ,

历来
,

人

们看见
“

石山化
”
就

“
望而生畏

” 。

由于森林过伐
、

草

地过牧
、

水土流失严重
、

生态极端脆弱
,

治理开发是
一项艰巨的

、

长期的
、

复杂的 系统工程
,

短期实现的

可能性不大
。

因此
,

治理开发将坚持
“

生态 一环境一

经济
”
相结合

、 “

科学一领导一群众
”

相结合
。

因地制

宜
,

坚持不懈
,

抓小流域
,

建生态村
,

走分期
、

分批
、

辐射
、

推广的步骤
。

6Α> 对石山地区
,

彻底地
“

封山栽林
” ,

进行石山
“

溶窝
”

和
“

缝隙
”
试验

。

按不同的海拔高度及石山的

坡度
、

坡向
、

土层性质
,

利 用 植被不 同 的特征和 功

能
,

采取不同的 生物工程 技术恢复或重建生物群

落
。

6=> 对山丘陡坡
,

设置林
、

灌
、

草 固土保护障
,

培

育生物结皮
,

建立
“

立体生物群落
” ,

以林业为主
,

发

展林特产品
。

治山植被的筛选品 种有
Φ

白花刺
、

刺

梨
、

珊瑚姜等
。

喀斯特生态环境的演化
,

是地球系统演化的一

个特殊形式
,

但它具有系统的共性
一

—运动代谢作

用
。

主要是三大类物质
Φ

无机营养物质
、

有机食物和

其他化学物质
,

共用运转于有机体和环境之间
。 ‘

仑

涉及到 自然环境
、

社会 6包括人 >和生态三大方面
,

其特点是各项参数的多变性
,

观测试验的多界面特

征
,

不同物质的运转速度和库量静态模式各异等
。

要完成上述 目标任务
,

必须在较大的 区域内进行多

学科的长期的定位观测
、

试验
、

研究
。

着重研究环境

及遗传因子在决定种群
、

群落生态系统组成的结构

和功能方面各 自的作用
。

为此
,

需采用 以下 比较生

态地球化学方法
Φ

6Α> 梯度途径
Φ

固定遗传变量
,

观测研究相似的

生物种随环境梯度的变化
。

环境梯度包括
Φ

温度
、

湿

度
、

水 6降水
、

地表水
、

地下水
、

植物水等 >
、

岩石 6孔

隙度
、

裂隙
、

侵蚀率
、

风化等 >
、

土壤养分状况和大气

痕量物质影响生态系统的反馈等
。

6=> 类 比途径
Φ

最大限度地固定环境因子
,

比较
6下转 第 ;Α 页 >
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力投入修筑梯 田在 内的一整套能有效利用有 限降

雨和 防止水土流失的旱作农业技术
。

Χ
?

持续开发和

保持的农田水利建设和水利工程
。

Γ
?

实行劳力密集

的 有机农作
,

使养分在封闭 6小农 >系统内通过各种

形 式循环利用
,

典型的如南方的
“
桑基鱼塘

” 系统
6洼地起 台 田 种桑

,

桑 叶喂蚕及湖羊
,

蚕粪入池喂

鱼
,

羊粪肥田
,

鱼粪再还桑 田 >
,

并籍大量种植 豆科

绿肥和水生植物 6多数具共生或非共生生物固氮功

能 >不断向土壤输入氮素
。

然而在始于 Η< 年代中期的 向现代化农业缓慢

过渡的过程中
,

由于观念的变化 以及 比较经济效益

的 作用
,

上述传统农业 的积极面正在被迅速抛弃
。

对增加水
、

肥
、

农药等投入反应敏感的高产作物品

种大批育成应用
,

灌溉水
、

化肥
、

农药
、

燃油 的 用量

猛增
Λ
特别是在沿海发达地区和大 中城市郊 区

,

农

业机械化和集约化养殖业早 已初具规模
。

这种发展

趋势基本上是仿照发达国家 已经完成的
“

常规农业

现代化
”

模式进行的
。

由于对粮食生产的 巨大压力
,

以及缺乏对国际农业发展的深入研究
,

很少有人考

虑按这种 已经在发达国家出 现问题的模式来发展

中 国农业
,

可能会引 起什 么样的资源
、

生态和环境

问题
。

应当看到
,

新中 国是在一个资源
“

家底
”
薄

、

生

态环境经干百年破坏
,

尤其是近百年动荡的
“

先天

不足
”

的基础上建立起来的
。

中国不可能也不宜强

求发达 国家在完成常规现代化进程中所获得的廉

价大量进 口 石油 的资源条件
。

由于人 口众多
,

人均

资源 6包括商品能源>占 有量远远低于世界平均水

平
,

中国承受不起发达国 家那种
“

先污染
、

破坏
,

后

治理
”的现代化模式造成的后果

。

还应清醒地认识
到

,

中国若走常规式农业现代化路子
,

客观上存在

着不少难以克服的硬约束
。

这类硬约束包括
Φ

第一
,

农业大量使用商品能源的前景并不乐观
。

自 Δ∃ 年

代 初悄 然进入所谓
“

石油农业
”
时代以来

,

以化肥
、

农药和农机制造及燃油
、

电等形式对农业投入的商

品能源
,

平均年增率超过 Α∃ Ε
,

而国家 中期一次商

品能源生产增长规划所计划的增长率仅 Χ
?

Δ Ε
。

近

五年实际执行结果均不到 =
?

; Ε
。

第二
,

生产被很多

人寄与巨大希望的优质 6高浓度
、

复合 >化肥所必须

的磷
、

硫
、

钾矿及天然气的储量
、

品位及产量均很不

理想
Λ
至今每年还要花近 =< 亿美元进 口 占化肥 总

用量四分之一的这类化肥
。

第三
,

水资源严重不 足

构成的投入
“

瓶颈
” ,

已 为越来越多的人所认识
。

被

公认为是今后农业增长潜力最大的黄淮海地区
,

粮

食种植面积占全国一半
,

而水资源量仅占全 国总址

的 Α Γ
?

Γ Ε
。

第四
,

高投入和集约经营正在引起 日益

严重的污染
。

仅 以占商品能源供应七成以上的煤的

燃烧为例
,

其造成的二氧化硫和烟尘即分别 占总量

的 Ι < Ε和 ϑ< Ε
。

特别是我国多数地区的煤质低 劣
,

有 的 含硫量 高达 ΑΔ Ε
。

而 目前 占 国 产化 肥产量

Δ∃ Ε 的近 = < << 个
“

小化肥厂
”

完全是依赖燃煤
。

由

于水体受到来 自化肥和厩粪的硝酸盐严重污染
,

发

达国家 已对单位面积耕地允许的施化肥 氮量及养

畜 6禽 >承载量作出严格的限制
,

例如化肥氮 每公顷

每年不准超过 == ; 公斤
,

每公顷负荷的畜禽不得超

过 Γ< 个羊单位
,

并法定厩粪要经妥善保存和处理
。

而我国一些沿海经济发达地区和城郊
,

每公顷耕地

年施氮量竟 已高达 Η< 。公斤
,

单位面积负荷畜 禽的

数量亦远远超过 Γ∃ 羊单位
。

中 国农药的 年用 量
6Α ϑ ϑ Α 年 为 =; 万吨 >也早 已跃 居 为 世界 第二

“

大
户

” 。

第五
,

对农业的投资不论来 自国家
、

集体和 个

人均严重不足
,

国 内市场对农产品的需求 中近期内

难有大的增加
,

造成农产品
“

卖难
” 。

第七耕地严重

不足
,

劳力严重过剩 的
“

负面制 约
”
6发达 国家是劳

力短缺 >
。

这些硬制约因子迫使人们寻找一条替代

途径
Φ

即 既要保证农业生产持续上升
,

又要尽可能

节约投入
,

并力 图使现代农业引起的 消极影响减到

最低程度
。

正是在这一点上
, “

持续农业
”

思想能给

我们以有益的启示
。

基于以上分析
,

中国农业持续发展的 战略可确

定为
Φ Α

?

各级都在资源普查和农业区划 的基础上制

订兼顾发展和环境
、

资源 的总体和长远发展规划
。

=
?

完善有关资源和环境保护的法律和法规
,

重在有

效实施
。

Χ
?

发展资源和环境的科学技术
,

大力增殖

可再生资源
Λ
确立资源高效率利 用和多层次开发的

战略
。

Γ
?

普及和强化生态
、

环境和资源意识
,

改变各

类短期行为对决策的干扰
。

;
?

调整不利于维护资源

和生态环境的政策
。

Η
?

进一步深入研究和推广把 中

国传统农业精华同现代科技结合为一体的
“

中国生

态农业
” 。

6责任编辑 蔡 今 >

6上接第 ΧΑ 页 >

相隔较远的区域 内
,

不同 系统发生的种群行为
。

6 Χ> 调控途径
Φ

系统中
“

喀斯特作用
”
和

“
光合作

用
”的定向模拟

。

6Γ> 9
Λ

途径
Φ

喀斯特山区发挥 9
‘

植物 固定 9 (
Ν

的效率
,

以增加收获量 6基因工程>
。

6;> 应用 同位素氖
、

氛和氧一 ΑΙ 技术
,

研究喀斯

特水循环和大气降水
、

地表水和地下水相互转化关

系 Λ

应用 喀斯特水文地球化学方法
,

尤其是应用 热

力学原理和喀斯特水 的 电导率及 9 ( 9 ( 。

饱和度
,

评价喀斯特水的侵蚀性
。

6责任编辑 王宏章 >
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