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摘　要:通过对国家自然科学基金资助的喀斯特基础研究项目分析 ,表明其资助

对喀斯特基础研究的发展和研究队伍的培养都起到了重要支撑和导向作用。喀斯

特基础研究项目的主题从最初的地质地貌和水文等逐步过渡到喀斯特生态环境

问题及古环境和古气候重建等方面。 而鉴于喀斯特基础研究的地域特点 ,不断加

大的地区基金支持力度和资助额度应该有利于对喀斯特地域特色的生态环境和

生物资源等的研究和保护。文章还就喀斯特基础研究中的石漠化问题的薄弱面进

行了探讨 ,认为加强这些方面的资助必将对促进其科学问题的解决和为石漠化的

治理奠定坚实科学基础。
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0　前　言

国家自然科学基金 (以下简称基金 )作为喀斯特

科学基础研究的主要资助渠道 ,资助了众多喀斯特基

础研究相关项目 ,本文根据国家自然科学基金委员会

(以下简称基金委 )出版的《国家自然科学基金资助项

目统计资料》和《国家自然科学基金资助项目汇编》及

其官方网站发布的相关数据 ,整理了 1986年至 2007

年基金资助的喀斯特基础研究项目数据 ,对其资助情

况进行统计分析 ,以期揭示基金对喀斯特基础研究发

展历史及趋势的影响。

1　基金资助的喀斯特基础研究项目情况

1. 1　资助项目数量和金额变化

基金委 1986年至 2007年的 22年间对喀斯特基

础研究相关的资助项目总数逾 370余项 ,主要来自基

金的生命科学部和地球科学部 ,资助总金额逾九千五

百万元 ,包括自由申请项目、青年科学基金 (以下简称

青年基金 )、地区科学基金 (以下简称地区基金 )和重

点项目及基金重大研究计划课题。

项目统计数据表明 ,尽管其项目总数有年际间的

波动 ,但整体呈上升趋势 ,其资助强度在 2000年前平

稳上升 ,此后则大幅度增加。资助总金额从 1986年以

来平缓上升 , 1996年以后上升的幅度加大 ,在 2000年

以后更是大幅度增加 (图 1)。其原因在于基金委对基

础研究项目资助的数量和强度的增加 ,以及所资助的

“中国西部环境和生态科学”和“西部能源利用及其环

境保护的若干关键问题”等基金重大研究计划课题及

其为国际地质对比计划 ( IGCP299(地质、气候、水文

与岩溶形成 ( 1990- 1994) ) , 379(岩溶作用与碳循环

( 1995- 1999) ) , 448(全球岩溶生态系统对比 ( 2000-

2004) ) )系列研究匹配的相关重点项目的启动。 基金

对喀斯特基础研究项目资助的数量和强度变化趋势
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同基金整体的相应变化趋势基本一致。其中来自地球

科学部的项目资助强度较高 ,这同地学研究的野外和

室内分析工作都较多的特点是密切相关的 ;但来自于

生命科学部的地区基金资助强度则较低。

图 1　喀斯特基础研究项目数量和资助总额年度变化

Fig. 1 Variations in NSFC pro ject numbe rs and to tal funds on karst basic r esea rches

1. 2　项目的类别构成

就资助项目的数量构成来看 ,自由申请、地区基

金和青年基金项目占了资助项目总数和资助总金额

的绝大部分 ;而其中的重点项目和重大研究计划课题

尽管在数量上很少 ,其单项资助金额却远大于其它三

类 (图 2, 3)。

图 2　喀斯特基础研究项目的类别构成和各类别资助金额构成

Fig . 2 Types and funds of kar st basic researches

图 3　喀斯特基础研究项目各类基金平均资助强度

Fig . 3 Funding intensity per pro ject fo r each type

of kar st ba sic researches

1. 3　项目依托单位情况

从项目依托单位地域分布情况来看 ,主要分布在

除首都北京以外的黔、桂、滇、渝、川、鄂、湘、粤等中国

南方喀斯特分布地区 ,仅有少数单位分布在江苏和山

东等其它省区。其中近 20个主要的项目依托单位中 ,

中国科学院和中国地质科学院的下属研究机构以及

教育部直属高校主要获得自由申请、青年基金项目及

重点项目及重大研究计划课题资助 ,受资助的项目在

数量和金额上都远超过其它项目依托单位 ;而广西和

贵州等地的地方高校和研究机构则主要获得地区基

金的支持 ,这些机构在与地域密切相关的生物多样性

研究等方面开展了较多的研究工作。这些研究机构承

担了绝大部分的喀斯特基础研究项目 ,可以说 ,这些

研究机构挑起了我国喀斯特基础研究的大梁。
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2　项目的研究内容和主题的阶段性变化情况

2. 1　项目研究的内容及学科

基金委 1986至 2007年所资助项目的研究内容涉

及:碳酸盐溶解 /沉积速率控制机理、岩溶 (喀斯特 )作

用与碳循环、碳酸盐岩及其中的水资源及油、气等矿

藏资源、喀斯特地区动植物分类和保护、地方病、喀斯

特地区河流和地下河、区域地理和地貌研究、洞穴和

洞穴次生化学沉积物在考古及重建古环境古气候方

面的应用、碳酸盐岩地区土壤形成和侵蚀及土地利

用、区域生态系统、岩溶灾害防治、喀斯特石漠化及喀

斯特地区的社会经济发展、西部能源开发与生态环境

和社会发展的系列问题等。研究的学科涉及:地质、地

理、地貌学、水文学、生物学、生态学、土壤学、医学、考

古学、古气候和古环境及全球变化等学科。

2. 2　项目的区域特点

喀斯特基础研究项目所涉及的区域遍及全国各

碳酸盐岩分布地区 ,包括南方裸露型和覆盖型喀斯特

地区 ,北方的埋藏型喀斯特地区以及研究相对较少的

青藏高原寒带喀斯特地区。但其中受关注最多的是我

国西南喀斯特地区 ,尤其是贵州、广西和云南 (图 4)。

这说明喀斯特研究具有较强的地域性 ,也说明我国西

南地区亚热带湿润气候条件下裸露型喀斯特存在的

生态环境等问题是较为严重的 ,这是由我国喀斯特地

区特殊的区域地质构造、岩性及气候条件等条件决定

的
[1, 2 ]
。

图 4　喀斯特基础研究项目区域分布

Fig. 4 Regional dist ribution of kar st basic resea rches

(图中各地区指项目名称所标明在该地区开展的研究项目 ,“其它”

包括未直接标明在上述滇黔桂及西南地区开展的研究项目或已标

明在此以外其它省区开展的研究项目 )

以贵州为中心的滇黔桂三省及周边川、渝、湘、鄂

等省区的部分区域是我国典型的裸露型喀斯特连片

分布地区 ,是岩溶作用最为明显及其生态系统、自然

环境及社会经济发展等受其影响最为严重的地区。该

地区生态环境恢复、生物多样性保护、人类社会的经

济发展与自然环境的相互作用、结构性水资源缺乏及

岩溶塌陷等问题受到极大关注。而该地区最严重的生

态环境问题——喀斯特石漠化 ,也受到越来越多的关

注和重视
[3, 4 ]

;尤其在受其影响最为严重的贵州省 ,越

来越多的研究人员对石漠化的成因、防治和生态环境

恢复与重建进行了深入研究 ,这必将为我国政府提出

的加强石漠化治理 ,促进生态修复的战略及制定石漠

化地区的治理规划提供有力的科学支撑。另一方面 ,

西南地区丰富的水资源和洞穴资源及其洞穴沉积物

也为能源战略、水文学、考古、洞穴生物等研究及利用

洞穴次生化学沉积物 (如石笋等 )来重建古环境和古

气候等提供了一个得天独厚的平台 [5～ 8 ]。

此外 ,在以埋藏喀斯特分布为主的北方地区 ,研

究则转向了碳酸盐岩中的资源 (如喀斯特水资源和油

气藏等 )及环境灾害 (如岩溶塌陷及地下水污染 )等问

题
[ 9～ 11 ]
。

可见 ,喀斯特基础研究的显著区域特点是在南方

多关注于喀斯特环境条件下的生态系统及其对人类

社会生产生活的交互作用 (如石漠化和岩溶塌陷等 )

以及利用洞穴次生化学沉积物等进行古环境和古气

候重建及其和全球变化的联系 ;而在北方则更多关注

于喀斯特相关的矿产矿藏及岩溶灾害的防治等研究。

2. 3　项目中的重点和重大研究计划课题

从 1993年开始立项的重点项目和重大研究计划

课题共 20余项 ,项目多集中于 2000年后 ,资助总金额

约 2400万元 ,平均资助强度近 110余万元。其研究内

容主要涉及碳酸盐岩成土、喀斯特地区土地及土地资

源利用、岩溶动力系统、喀斯特生态系统及地下河等

与相关影响因素研究 ,及利用洞穴次生化学沉积物反

演和重建古环境及古气候及其对全球变化的意义、能

源开发对生态及社会经济环境的影响等。中国西部环

境和生态科学等重大研究计划课题对西南喀斯特地

区的生态环境演化及其脆弱性和洞穴次生化学沉积

物反演古环境等内容进行了详细研究。这些重点项目

和重大研究计划课题都从某一个方面综合而深入地

研究了喀斯特地区的较为突出的问题。

其中值得关注的是 ,部分基金项目为我国承担的

喀斯特基础研究领域的国际地质对比计划项目

( IGCP 299、 379、 448)提供了配套支持 ,并在岩溶动
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力学理论、表层岩溶系统碳循环与 CO2汇源及全球变

化关系、利用岩溶记录重建古气候环境、喀斯特地区

生态系统演变等方面取得了显著成果 [12～ 17 ] ;而这些

成果也为 IGBP513项目 (全球岩溶含水层和水资源

研究 )的实施和开展奠定了坚实的基础。上述项目的

完成 ,对于推进喀斯特学科的发展和喀斯特地区环境

与生态的研究与治理 ,无疑是极为重要的。

此外 ,对于岩溶动力系统和喀斯特地区的生态环

境的脆弱性及对利用洞穴次生化学沉积物反演古环

境古气候的研究受到了较多关注且取得了较多的研

究成果 ,如古东亚季风和古环境的研究方面 ,填补了

国内喀斯特基础研究领域在这些方面的空白
[ 18]

,为

推动喀斯特基础研究学术水平的整体提高做出了重

要贡献 ,使我国的这些方面的研究在国际上取得了应

有的学术地位 [19 ]。 2007年 10月联合国科教文组织第

177届执行局会议决定将世界喀斯特研究中心设在

我国广西桂林就是一个很好的例证。

2. 4　项目研究主题的阶段性变化

对喀斯特基础研究项目主题的阶段性变化分析

按 5年周期进行 ,根据其研究内容进行学科分类 ,以

期更好地揭示其阶段性的变化规律和趋势及基金在

其中发挥的作用。

2. 4. 1　 1986— 1990年

这一时期研究主题主要包括地理地貌、生态系

统、水文及碳酸盐岩成岩及其油气藏机制等的基础研

究及实验或模型模拟 ;而在古环境古气候方面研究也

开始起步 (图 5)。尽管这阶段研究项目的数量较少 ,研

究力量较为薄弱 ,但较多的参与单位初步显示了国家

自然科学基金在推动喀斯特领域研究的积极作用。其

中一些项目为我国承担的国际地质对比计划 ( IGCP)

奠定了一定的基础 ,并推动了岩溶地球化学的研

究 [20, 21 ]。

2. 4. 2　 1991— 1995年

这一时期的显著特点是喀斯特地质背景下的生

态系统中各要素的研究 (地质、水文、生态系统、土地

利用、特有生物资源、人类社会等 )及其相互作用关系

的研究受到重视 ,尤其是喀斯特地区的生物资源研究

得到了加强 ;其成果为喀斯特的深入研究奠定了基

础。其基金数量增加了 50%以上 ,青年基金和地区基

金的支持使众多青年科技工作者在以后的喀斯特基

础研究中逐步成为领军人物 ,显示了基金在培养青年

人才方面的重要作用。 此外 ,南方土地荒漠化问题也

开始受到关注 ,有研究人员对其成因、发展趋势及防

治措施等进行初步研究 [ 22] ,但仍无明确的石漠化概

念及专门的研究项目 (图 6)。

图 5　 1986- 1990年喀斯特项目研究主题构成

Fig. 5 The items of kar st ba sic researches from 1986 to 1990

(图中 ,地质包括:岩石学、岩溶地球化学 ;古环境与古气候的研究

包括:古东亚季风、古冰期、喀斯特地区沉积环境信息和利用洞穴

次生化学沉积物中信息进行的反演研究等 ;生态与环境的内容包

括:喀斯特生态系统中生物圈及其同人类社会各种生产生活相互

作用和影响的机理及机制研究 ,如土壤与土地利用、石漠化等。 以

下相同。)

图 6　 1991- 1995年喀斯特项目研究主题构成

Fig. 6 The items of kar st ba sic researches from 1991 to 1995

2. 4. 3　 1996— 2000年

在此期间国家提出了西部大开发的战略 ,受此背

景影响 ,喀斯特地区的生态系统研究得到受到更多的

关注和重视 (图 7)。受地区基金和青年基金资助的众

多项目对西南喀斯特地区的生态系统中的生物资源

和人地关系等问题进行了多项研究 ;石漠化问题研究

的展开也在其成因及治理措施等方面取得了一些成

果
[ 23～ 25 ]

。而诸如典型岩溶动力系统与环境的相互作

用和中国南方碳酸盐岩风化成土地球化学过程与环

境变化的研究等重点研究项目的开展 ,则将喀斯特的

基础理论研究推进到了一个新的高度 [24, 26 ]。 此期间

开展的利用洞穴沉次生化学积物来反演和重建古环

境和古气候的研究工作的加强也为此后更深入的综

合研究和相关重点项目的开展奠定了坚实的基

础 [ 7, 27, 28 ]。
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图 7　 1996- 2000年喀斯特项目研究主题构成

Fig. 7 The items o f ka rst basic resear ches fr om 1996 to 2000

2. 4. 4　 2001— 2005年

在此期间 ,我国的喀斯特基础研究在以前研究的

学术成果及人才储备的基础上 ,进入了一个高峰期 ,

资助的项目数量较 1986年至 2000年间的前三个阶段

大幅度增加 ,资助总金额数倍于前三个阶段的总和。

这一时期 ,喀斯特地区的生态脆弱性受到了极大的重

视并对其表象、成因和机制等进行了诸多研究并取得

了较多成果
[29～ 33 ]

。 在全球变化受到普遍重视的情况

下 ,利用洞穴次生化学沉积物来反演和重建古环境和

古气候的研究达到一个高潮 [3 4～ 39] ;地区基金支持得

到加强 ,高校和地方各研究机构开展了喀斯特地区的

土地利用、人地关系、生物特有种等问题的详细研

究
[40, 41 ]

(图 8)。 这阶段诸多成果表明 ,基金在资助喀

斯特基础研究中的累积效应正开始显现。 而在 20世

纪 80年代后期和 90年代受资助的研究人员开始在这

阶段的研究中承担重点项目和重大研究计划课题 ,表

明其已成为相关领域的重要研究力量和学科的领头

人。

图 8　 2001- 2005年喀斯特项目研究主题构成

Fig. 8 The items o f ka rst basic resear ches fr om 2001 to 2005

此阶段中一个值得关注的问题是利用喀斯特地

区洞穴次生化学沉积物进行古气候和古环境的重建

与反演及其同全球变化相关性的研究。尽管目前对于

全球变化的影响因素及机制的研究仍存在较大的不

确定性 ,但联合国政府间气候变化专业委员会最新报

告指出 ,全球变暖已经是一个不争的事实。 我国科学

家在利用喀斯特洞穴沉积物对古环境古气候的反演

和重建方面已取得了一些显著的成果 ,但在这方面仍

有诸多工作有待展开和加强
[42 ]
。 青藏高原的研究在

全球变化研究中具有重要意义 ,更多与之相关的喀斯

特研究项目的开展必将对全球变化研究产生更好的

促进作用。此外 ,针对我国西南喀斯特地区在未来的

全球变化中的生物多样性、土地利用和土地覆被的变

化、经济和社会的可持续发展等进行研究 ,将具有重

要的理论和现实意义。

2. 4. 5　 2006— 2007年

此间因国家自 2005年以来大幅度增加了基金支

持额度 ,喀斯特基础研究项目支持数目和资助金额也

得以大幅增加 (图 9)。 2006年以来 ,利用洞穴次生化

学沉积物对我国第四纪更新世以来的古气候与古环

境的研究方兴未艾
[43～ 47 ]

。西南地区石漠化生态环境

的研究范围和手段都有所扩展:部分研究人员试图从

人文的角度来研究石漠化的过程与驱动因素 [48 ] ,而

2000年前后开始 ,研究人员采用地球化学中同位素

的手段对其生态系统中的各因素进行了范围更宽的

定量化的研究也进入到一个新的阶段。此外 ,受我国

经济快速增长对能源需求增加的影响 ,对碳酸盐岩中

的油气藏的研究也有所增加。

图 9　 2006- 2007年喀斯特项目研究主题构成

Fig. 9 The items of kar st ba sic researches from 2006 to 2007

在喀斯特基础研究中 ,西南喀斯特地区最严重

的生态环境问题——石漠化 ,是极为重要的的一个研

究方向。 到学界和政府的高度重视 ,国家“ 973”项目

“西南喀斯特山地石漠化与适应性生态系统调控”的

启动充分说明了这一点。在众多喀斯特地区生态与环

境的研究成果积累的基础上 ,该研究进入到了一个较

高层次。尽管石漠化现状和危害及亟需治理已得到政

府和学界的普遍认同 ,但综合基金项目的研究状况来

看 ,目前石漠化研究中仍有诸多问题值得重视: ( 1)对

其形成机理和演化趋势不明 ,人为因素和自然因素所

起的作用的定量研究严重不足 ,尤其对其中的人为因

素缺乏定量研究 ,这可能源于石漠化过程中自然作用

过程和人为作用过程的错综交替 ,而其表象与本质的

混杂使问题更加复杂。 ( 2)对石漠化学术研究和治理

实践中的定量评价指标体系的研究不足 ,原因可能是

多方面的: 对石漠化的本质认识不足 ,评价数据的来

源不同 ,评价方法的不同 ;而治理实践中各种治理模

式可能更多来源于当地或区域性的经验的总结 ,一方

面将导致其评价指标的无法统一 ,更使其在推广上缺
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乏普适性和存在巨大的风险。( 3)多数研究人员认为 ,

我国目前的石漠化的理论研究滞后于其治理实践。最

直接的后果就是导致石漠化治理的盲目性和给当地

生态环境带来的不确定的影响。 ( 4)西南地区石漠化

的研究中 ,缺乏同世界其它喀斯特地区生态环境问题

的对比性研究 ,尤其是同地中海地区荒漠化的对比 ;

这对于研究结果的认同、对比和生态治理经验的借鉴

都有不利之处。( 5)喀斯特研究中 ,生态系统长期定点

观测数据比较缺乏 ,数据资源开发利用中的数据库建

设与管理研究不足 ,导致研究和生产中数据来源的不

统一 ,结果的对比性差 ,研究成果的共享程度较低 ,无

法达到生产和研究的良性互动与相互促进。显然 ,加

强对这些方面的资助必将促进其科学问题的解决 ,并

为石漠化治理奠定更加坚实的科学基础。

整体而言 ,基金支持的喀斯特基础研究有这样的

特点 ,即从基础研究开始 ,之后进入到某专题的深入

研究 ,再进入到某方面的重点和重大专项研究并进行

阶段性的总结 ;此后进入到内容更广泛、更深入和更

高综合层次的新一轮研究周期 ,从而有力地推进了喀

斯特科学的发展。

3　结　论

由前述分析可知 ,基金一方面通过选择性、导向

性地支持在当时普遍认为应该开展基础研究项目进

行资助及对其中的重要问题进行重点资助 ,并通过青

年基金和地区基金的形式对青年科技工作者资助 ,从

而有力地促进喀斯特学科的研究与发展 ,培养了研究

人才并形成梯队式的研究队伍 ,为国家在此方面进行

的重点专项研究奠定了坚实基础。而鉴于喀斯特研究

的地域特点 ,不断加大的地区基金支持力度和资助额

度应该有利于喀斯特地域特色生态环境和生物资源

等的系统和全面的研究与保护。

另外一方面 ,我国喀斯特的研究具有很好的地域

优势 ,如在更深层次上同全球变化的研究相结合 ,应

更能使之转变成为学科优势。

考虑到西南喀斯特石漠化地区为典型的生态脆

弱区和社会经济贫困地区 ,因此需要基金更好地发挥

导向作用 ;对其进行系统的、全面的、综合的研究资

助 ,必将能为喀斯特地区的社会经济和生态环境恢复

做出更大的贡献。

此外 ,与喀斯特相关的资源利用和灾害防治、水

资源、油气藏、矿产开发、岩溶塌陷的防治等方面的研

究涉及全国的可溶岩分布区 ,基金的择优支持必将为

推进其基础研究起到不可替代的作用。
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Prospects for the development of karst basic research in view of
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Abstract: Analysis on the karst basic research pro jects funded by National Natural Science Founda tion of

China (N SFC) revealed that NSFC played signi ficant supporting and guiding roles both in the development of

karst basic researches and training of high lev el research teams in the field. Those projects w ere fo cused on

the geological, g eomorphic and hydro logical issues in karst a rea at the beginning , and then more at tention

w as paid to the eco-environment and rebuilding of paleoclimate and paleoenvi ronment wi th speleothem g radu-

ally. Considering the regional special ty o f karst basic research, i t is suggested that enhancing suppor ting and

increasing funding intensi ty per project w ould benefit the research and protect of eco-environment and bio-re-

sources in ka rst area. The authors also discussed tho se w eak par ts in ka rst rocky deser ti fication resea rches,

and suggested mo re funding f rom NSFC will be able to promo te those basic researches and lay a so lid basis

fo r the control of karst rocky deser tification.

Key words: NSFC; karst; basic research; ka rst ro cky deserti fica tion
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