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对中国水地质和环境科学的印象和看法

曾庆孚 曾逸雯

(美国加州大学 L aw r en e eB erk e ley买验室 )

应国家 自然科学基金委员会 ( NS FC )和中国科学院的邀请
,

我们有机会于 1 9 9 5 年 10

月 4 日至 24 日访问了北京
、

武汉和上海三个城市
。

在此期 间
,

我们做了几次学术报告
,

并

与几个环境水文地质科学研究所的中国科学家进行了深入接触
。

这个报告反映 了我们在华活

动的印象
,

我们不能够确保这些印象的准确性
,

因为所观察和讨论的范围是有限的
。

我们对

评论中可能出现的任何不适当的和有错误的观点表示道歉
。

我们衷心希望这些评论 中的某些

部分能对中国科学的发展
,

特别是环境领域的发展有所帮助
。

中国科学界正面临着一个困难时期
。

正如三大城市的建筑业与商业活动所证实的那样
,

整个中国的经济正在以惊人的速度增长
,

但科学工作者和研究所似乎仍十分缺少经费支持
。

其原因首先是经济增长带来的利益还没有使科学界受益
,

其次是
,

研究所
,

特别是那些老的

研究所的结构不能适应从国家全部支持到部分支持的转变
。

关于第一点
,

在市场经济中
,

商业界先富起来
,

而科学界因为不能立即产生经济效益而

滞后的现象是正常的
。

然而
,

这并不是最佳的状况
。

为了经济的持续增长
,

科学和技术必须

发展以便为进一步的工业和商业活动打下基础
。

这就需要政府的开创与引导
。

我们相信国家

自然科学基金委员会作 为政府机构能够发挥这种作用
,

并强烈地希望进一步增强基金会的活

力
。

关于第二点
,

将讨论如下
。

1 研究所的结构

我们注意到许多研究所附属于一所特定的大学或政府部委
,

是紧密编织在一起的自我封

闭的组织
。

在他们自己的研究领域中专业也是比较窄的
。

例如
,

这些研究所的工作人员几乎

全部住在同一地区
,

在同一个食堂吃饭
,

研究所还为自己的工作人员的子女设有幼儿园和学

校
。

这样
,

他们就像一个小的独立的社会
。

这种结构不利于与其它的研究单位交往与合作
。

某些研究所的高度专业化研究的结构
,

已经成为越来越多地趋向于多学科交又和多研究组合

作的现代科学发展的障碍
。

研究所的这种独立性和 自我封闭性呈现出一种阻止转变的惰性
。

当社会和经济的总的情

况是好的
、

稳定的时候
,

这种类型的组织可能使它的工作人员感到有所归属和稳定感
。

但

是
,

在社会迅速变化和技术先进的今天
,

这样的组织不能很好地利用工作人员的研究技能以

适应迅速的变化
。

我们特别注意到许多工作人员 (并不是全部
,

我们也遇到许多好的
、

灵活

的
、

富有创新精神的研究人员 ) 如此固定在自己的研究领域以至于不能更改他们的专长去解

决新问题
。

况且现在的安排也倾向于鼓励
“

近亲繁殖
” ,

意思是每个研究单位愿意吸收 自己

的研究生做为工作人员
。

西方国家的做法正好相反
,

他们鼓励学生在取得博士学位后到别的
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研究单位去工作
,

这种结构鼓励
“

交叉施肥
” ,

向研究单位注入新思想
。

因为这些研究所的职员结合得如此紧密
,

进行人员的裁减是非常困难的
,

其结果
,

研究

所紧缩的经费中的大部分用于发放全体职员的薪金 (它与一般生活水平相 比是较低的 )
,

只

有很少一点钱留下来维持仪器
、

设备
,

更不用说购买新仪器了
。

我们也怀疑许多职员也许不

具备现代研究的活力
。

这种状况必须改善
。

一项建议是每一个大的研究所应当包括两个独立

的部分
,

一个较小的部分应由最有活力的
、

富有成果的和有应变能力的研究人员组成
,

他们

从 N S F C
、

各部委和其它基金资助机构寻找研究项 目
。

另一大部分研究人员应重新分配到适

合于他们经历的商业项 目中工作
。

例如
,

具有地质学背景的可以寻找需要工程地质学背景的

商业项 目
,

如高速公路
、

大坝和高层商业大厦的建造
。

具有环境工程学背景的可以去为私人

企业进行有关环境影响与评价的研究
。

这第二部分在西方起顾问公司的作用
,

它应当按商业

的行为而不以研究所的形式运转
。

重要的是这类额外的经费被带进研究所以便使不大有活力

的研究人员也可以全部被雇用
,

同时有限的研究财力将会使得有活力的研究人员能有效地进

行研究和设备的维护
。

研究所改编成这样两部分就 自然地保证一些最有创新精神和活力的职

员能继续从事研究工作
。

另一项建议是建立新的研究中心
,

它们具有强调机动灵活性的新结

构
,

并且只包括一小部分富有活力的研究人员
、

学生和技术支撑人员
。

这两项建议措施都是

希望中国能在这段困难的过渡时期内为她的科学家们保留住一块坚实的技术基地
。

我们毫不

怀疑
,

在不远的将来
,

这批科学家将能肩负起引导中国走 向下一个经济发展阶段的重任
。

如

果一批最有前途的研究人员由于在这段困难
“

过渡时期
”

缺乏经费支持而流向西方或流失到

非科学方面
,

那将是一种无可挽回的损失
。

2 中国研究人员的紊质

我们认为所接触过的富有活力的中国研究人员
,

无论是学生
、

博士生或高级职员
,

从总

体水平上说
,

他们的素质都是好的
,

他们受过与世界上的较优秀的大学同样好的基本大学教

育
,

如果给予他们机会
,

并在适当的合作与指导下
,

他们将会是成功的和有成绩的
,

并且会

为国家的进一步发展提供坚实的基础
。

3 关于 N S F C 的纲要

我们阅读了一些基金委员会的材料
,

完全赞成它的研究资助计划
,

包括重大
、

重点
、

面

上和青年研究者项 目
。

我们非常希望这些计划能够得以强有力地和客观地执行
。

我们也希望

政府应当提供远远超出现在水平的经费给 N S F C
,

以便实施这些计划
。

当前基金的投入强度

对于像中国这么一个大国来说的确太少了
。

这些计划产生的研究成果必将有利于国家和所有

的政府部门
。

我们还有几个建议
,

它们也许对 N S F C 下属科学部的领导们会有所帮助
。

4 N S F C 资助的环境评价和治理技术研究

我们的感觉是 N S F C 项 目在环境评价和治理技术领域的研究必须强化
。

欧美一些国家

已将这个领域确认为重要的发展领域
。

我们注意到在 N S F C
,

环境研究被分散到几个科学

部
,

化学与化学工程
,

地球科学和生命科学部
。

这些学部各有一部分与环境相关的研究是完

全合乎逻辑的
,

例如环境化学与环境工程
。

应当再增加一个环境评价和治理技术科学部
,

以

促进该领域内的重大多学科项 目
。

环境技术本身就固有多学科的性质
,

例如
:

为了解决一个

长江流域有关的环境问题
,

就需要涉及水文学 (河流系统
、

水渗透和河流下面的地下水系
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统 )
、

化学 (污染物与土壤和地下组成物的相互作用 )
、

生物学 (植物摄取与微生物对污染

物的作用 )和工程学 (水航道及沉积物的管理 )等多种合作与匹配技术
,

依靠单个领域的研

究不可能解决这个问题
。

建立这个新的学部并不意味着废除现有学部的环境部分
,

这些部分仍然很需要
。

例如
,

污染物与土壤样品的相互作用等等
。

但是
,

新的学部应以化学
、

地球物理学等作为手段和方

法学
,

把重点放在发展环境治理知识和技术上面
。

这个新学部下的组成部分可以是
:

( 1) 主

要大城市内地下水污染程度和分布的评估
; ( 2) 污染监测的实时原位测量技术

; ( 3) 发展地

下水化学或物理堆埋
,

并结合水文学方法控制污染物迁移
; ( 4) 应用计算机管理系统控制水

流数量和水系统的质量
;

(5 ) 原位生物治理方法学
; ( 6) 减少废物和污染物产生的工业过程

的考察和评估
; ( 7) 环境管理的科学与经济学研究和制定最佳法规的探讨

。

这些仅仅是
“

假充内行
”

的一些建议
。

我们可以肯定通过更加细致的思考将会为新学部

构思出一个极其丰富的研究领域
。

中国正处于一个经济与工业快速发展的阶段
,

我们希望 中国能从工业化国家过去的错误

中吸取教训
,

他们目前正在力图以巨大的代价治理过去工业发展遗 留下来的问题
。

基于美国

的经历 (我们注意到在那里即使以惊人的经费也永远不可能治理好 已被污染 了的地下水环

境 )
,

我们担心中国会将她的经济发展建立在这种错误的概念上
,

即有可能先污染后治理
。

我们特别关注中国地下水的状况
,

我们深深地感觉到
,

对于管理中国城市与乡村中新工业发

展
,

现在的一些环境的考虑 (还较少 ) 会为将来节省几万亿美元
。

N S F C 理应率先 为这一努

力提供坚实的科学基础
。

5 N s F c 资助的地下水研究

我们的印象是
,

与地表水的研究相反
,

中国地下水的研究
,

特别是地下水的污染和质量

评价的研究非常缺乏
。

虽已经有了一些有关地下水的供给量或者与采矿
、

盐水侵入和土地生

存相关的地下水的研究
,

但是对地下水的 目前状况 (质量 ) 以及怎样保护和改善它的研究是

很少的
。

地下水是整体水系统管理的必不可少和重要的组成部分
,

它与地表水紧密相关 (地

表水可能渗透到地下水中去
,

或者接纳地下水流入 )
,

并且也与雨水径流的管理有密切联系

(雨水径流受控
,

使雨水不会流失浪费而且被用来补充地下水 )
。

总而言之
,

地表水的研究已经相当成熟
,

其关键是如何有效地将这些研究成果应用于实

际工程
。

例如美国的环境研究已经非常注意地下水和介于地表水与地下水之 间的渗透带
。

我

们毫不怀疑
,

在 中国不久的将来 (譬如说下一个 10 一 20 年或许少一些 )
,

地下水同样会引

起国家的关注
。

紧要的是 N S F C 现在就应 当引导开展中国地下水的研究
,

特别是在环境方

面
。

中国需要知道其 目前地下水质的情况 (如水质分布的数据库 ) 以及 改善和保护它 的技

术
。

如果我们现在开始研究
,

还有可能从研究中获取信息和方法学及时地满足国家需要
。

6 N s F c 的多学科合作和联合研究项 目

我们非常欣赏 N S F C 的重大项 目的鼓励交叉学科和跨学部联合研究以致力于科学技术

和国家社会经济中重大问题的解决
。

其实
,

大多数重大科学的进展
,

特别是在环境领域
,

正

期待着这样的多学科合作
。

我们建议 N S F C 在促进这类多学科合作
,

特别是在不同研究所之间的合作方面
,

发挥

积极的作用
,

这对中国来说特别重要
。

举例来说
,

一个开发某个地区的实用水文地质化学模
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型的重大项 目可能会需要一个地质研究所
,

一个水文研究所
,

一个环境研究所
,

一个化学研

究所之间的联合研究
,

最后还要有一个数学研究所参与解决有关大量数字编码的问题
。

人们应注意到这种多学科和多个研究所的合作项 目
,

需要 由一个牵头研究所作为协调中

心以确保为同一 目标而进行合作
。

7 N S F C 的国际合作项 目

我们非常同意和赞赏 N S F C 在国际合作领域中的态度及活力
。

我们相信这将有利于中

国的科学事业
。

我们想提出两个继续努力的方向
。

第一是关于 中国科学家对国外进行同类研

究的研究所短期访问项 目
。

我们相信这是中国研究所从外部受益的最好途径
。

访问时间以 2

至 3 个月为宜
。

这样能够使他们与外国研究人员在技术细节上进行交流
,

使他们熟悉其领域

到 目前为止最先进的技术
,

与此同时
,

中国研究人员仍然与自己在国内的研究所保持着好的

联系并能从事他们研究所的研究工作
。

这样做比只参加会议更有效
,

因为会议一般是趋于表

面的
,

与会者只能得到 比较一般的了解
。

从事 2 至 3 个月的短期研究要 比 1 至 2 年的长期访

问好
,

因为长期的访问最终可能会使中国研究人员失去与原研究所研究方向的接触
,

他们在

国外学到的东西也可能不能直接应用于中国的情况
。

第二个建议
:

N S F C 的国际合作应当寻求参与多国的科学合作项 目
,

这种项 目通常是为

了解决一个特定的科学问题由 5 至 10 个国家参与进行的为期 3 到 4 年的合作
。

做为合作的

一分子
,

聆听本领域首席科学家们的讨论是把中国科学家带领到该领域的前沿并熟悉那个研

究领域科学问题技术细节的最好办法
。

8 N S F C 对青年科学家的支持

我们高度评价 N S F C 的中青年研究人员基金和杰出青年学者基金项 目
。

首先我 们认为

获资助者的经费与项目数应当增加
。

对于一个像中国这样的大国
,

现有的项 目数量太少了
。

这类项 目不应当做为一种对重要成就的奖励或一种奖赏
,

而应是一种为国家未来奠定科学基

础的工具
。

今后
,

一个在各学部或学科间特定的分配比例是需要的
。

第二
,

我们认为这个计划

的一部分应当用于支持刚刚获得博士学位的年轻的研究人员 团体 (比如说 25 岁到 35 岁 )
’ 。

这是一个具有新思想的年轻新科学家组成的至关重要的团体
,

中国应当努力将他们保留在 自

己的研究团体中
,

他们将在中国未来的发展中起重要作用
。

许多有希望的年轻科学家可能会

出国或离开科学界到商业界去工作
,

这是一种危险
,

它将对 中国是一个极大的损失
,

并会造

成中国发展所需科技人才的一个断层
。

9 其它一般评论

在这一节中
,

我们提出几点意见
,

它们不一定和中国科学有关
,

但它们是基于观察和讨

论之上的
,

所以是值得重视的
。

首先
,

我们感觉到在环境保护和核废料处理的法规和指南方面需要高层的强有力领导
。

就环境保护而言
,

应当建立一套明确的
、

合理的国家级标准与法规
,

并建立适当的组织和提

供资助以加强它们
。

建立这些标准和计划时
,

应仔细考虑并且计划在一定时间内逐步达到这

些标准
。

中国正在高速发展
,

如果我们现在拿出用于经济发展的国家预算中的很少一点 (不

管如何有限 ) 去关心环境
,

我们将来就会有少得多的环境污染间题
。

如果现在不这样做
,

中

, N S F C 在面上项目中设有青年科学基金
,

用于支持 35 岁以下的青年科技人员
。

— 编者注
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国将会重犯西方国家的错误
。

现在一些西方国家正在耗资成十亿美金去努力治理被污染的场

地
。

而最有效的办法是
,

从现在开始起
,

在设计厂房和进行工业
、

农业发展时
,

就能考虑到

环境保护的因素
。

有关核废料处理
,

我们知道中国有若干个核发 电厂
,

并还在计划增设
。

中国己经在开展

核废料处理的研究
。

基于西方有关核废料储藏库开发的正
、

反两方面的经验
,

我们认为有一

个在政府高层次上的明确计划和领导是必须的
。

废料储藏库的开发需要 10 年的时间
,

所以

早做计划是必要 的
。

为了确保这项工作有稳定的基金
,

中国可以参考西方 国家的做法
,

通过

从电的用户所付费用中取出非常小的一个百分 比投入此项基金
,

建立一个核废料基金
。

这样

做一方面所需的基金不会成为国家的负担
,

另一方面核废料基金将是稳定的
,

以便有关储藏

库的长期研究计划得以实施
。

最后
,

我们有这样的感觉
,

应该在城市和省级政府的领导下创立一个环境 咨询集团群

体
,

为中国现今迅速发展中所涉及的重大工业和建筑业提供指导和帮助
。

我们得知
,

中国缺

乏合格的环境科学家和工程师来帮助公司发展以满足中国的环境要求
。

另一方面
,

大学环境

工程 系毕业的学生却很难在这一领域里找到合适的工作
,

而不得不去寻求别的工作
。

在研究

所里
,

有一批高水平的研究人员
,

他们现在可能没有被很好的利用
,

他们其实可以改行
、

重

新训练
,

并在这一领域内工作
。

加州在美国具有最严格的环境法规
。

它拥有最大的环境咨询公司和与环境监测和实验室

分析有关的工业来帮助加州公司满足它们的环境要求
。

也许在中国
,

省市级的环境保护机构

同样可以为合格的环境咨询公司和环境分析实验室颁发证书
,

它们可以受工业界指派去给予

指导和帮助以遵守环保机构的法规
。

这种证书可根据公司的业绩每年更换一次
。

这样做会鼓

励这类公司的成长
,

增加就业
,

确保质量和帮助改善环境
。

这些公司最好是在现在的大学或

研究所的结构里面
,

正如我们在前面讨论过的作为
“

研究所的结构
”

的第二部分所描述的那

样
。

10 结束语

我们感谢在离开中国 45 年后有机会访间中国
。

我们为中国正在迅速发展而感到 自豪
,

为有机会与中国大学和研究所的科学家接触感到高兴
,

并希望能与他们开展进一步的合作
。

我们希望上述观察和评论对中国科学特别是环境科学发展有所帮助
。

如果将来能为中国科学

发展有所作为我们将会感到非常荣幸
。

国际合作局

化 学科学部

张英兰

金龙珠
译 )

S O M E IM P R E S S IO N S A N D C O M M E N T S O N H Y D R O G E O L O G Y A N D

E N V I R O N M E N T A L S C I E N C E S I N C H I N A

C h i n
一

F u T s a n g Y v o n n e T s a n g

( L a二 r e n e o B e r ke l e y N a t i o , a l L a b o 二 a t o r y U , , v e r s i t y o f C a l ifo
r n i a ,

U S A )


