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出了融数量维(质量维和时空维’强调发展(代际公平和协调于一体的矿产资源可持续力新概

念’并围绕可持续力将资源(经济(社会(环境和智力等要素系统化’采用"聚焦法#构建出以

"发展力#和"协调力#为两大支撑功能的矿产资源可持续力系统’
关键词!矿产资源&可持续力&矿产资源可持续力系统’
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作者简介!余敬$#EF@=%’女’副教授’在读博士’#ECD年毕业于武汉地质学院探工系’现主要

从事资源经济学(企业管理学的教学与研究’

!!矿产资源是指由地质作用形成的’具有利用价

值的’呈固态(液态和气态的自然资源’矿产资源是

人类生存与社会可持续发展的重要物质基础’尽管

一些发达国家已进入知识经济发展阶段’但据统计’
目前世界上EDG以上的能源(C)G以上的工业原

料(")G以上的农业生产资料均来自矿产资源)#*’可
见’矿产资源的丰度(质量和储量’将成为决定一个

国家经济实力和发展潜力的重要标志之一’矿产资

源可持续性对一个国家的经济可持续发展具有举足

轻重的作用’然而’矿产资源是一种不可再生的自然

资源’其消耗具有不可逆性’它会随着人类的开采利

用而逐渐减少直到耗竭’据预测’以目前的消耗速

度’世界上石油(铜(锰(金(铝(锌(硫等重要矿产仅

够用!)!>)+&煤(天然气(铁也将在#!)!@@)+内

耗竭’对我国国民经济建设具有重要作用的矿产资

源约有>)种’其中#D种不能满足经济建设的需

要)!*’从长远来看’矿产资源的不可再生性(稀缺性

和有限性使其与可再生资源相比’难以持续利用)@*’
而一个国家的经济发展对矿产资源具有高度依赖

性’那么如何使不可再生的矿产资源持续利用到经

济的可替代资源出现之时’对矿产资源可持续发展

的水平(能力和动态趋势的研究则是最为急迫的重

中之重’另据经济学家们的研究发现’在人均<(H
处于#)))!!)))美元时对矿产资源的使用强度最

大’这实际上相当于工业化中期阶段’而我国在今后

!)!@)+内正处于工业化中期阶段’对矿产资源的

使用强度和人口均将进入高峰期’因而对矿产资源

的需求强度将愈来愈大’供求矛盾将更为突出’由此

可见’矿产资源的可持续性不仅是关系到国计民生

的根本依托’而且也是国家经济安全的战略保障和

人类社会可持续生存与发展的重要基础’因此’研究

矿产资源可持续发展能力具有重要的现实意义和深

远的历史意义’

#!矿产资源可持续力的概念

!’!!从资源的承载力"竞争力到可持续力

有关资源可持续性的经济学研究始于古典经济

学的土 地 承 载 力’#E"!年 罗 马 俱 乐 部 发 表+I.2
J1K1-:-%<,%L-.,$即+增长的极限,%之后’承载力

的研究在全球范围内形成了热点’研究的重点主要

是环境承载力’而将资源视为环境的组成部分’与资

源承载力研究有关的经济学理论有资源稀缺论(效
率利用论(增长极限论(能力建设论(绿色发展论等’

关于矿产资源承载力的研究’中国国土资源经

济研究院的研究者们提出了矿产资源承载力的概

念’王玉平等)#*通过国内外资料分析’提出了矿产资
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源经济承载力的概念"即在一个可预见的时期内"在
当时的科学技术#自然环境和社会经济条件下"矿产

资源可支持的经济总量’他们构建出现有矿产资源

经济承载力#预测矿产资源经济承载力#现有矿产资

源经济平衡和预测矿产资源经济平衡等矿产资源承

载力指标以及矿产资源承载力模型’通过测算我国

@"种主要矿产资源对经济总规模的承载能力"为我

国矿产资源勘查和开发提供了重要的决策依据’他
们在$我国矿产资源与可持续发展研究%课题成果

中"基于$物质生产=人口生产=环境生产%三大生

产分类理论"将矿产资源承载力进一步分成对物质

生产的承载力#对人口生产的承载力和对环境生产

的承载力"并提出了矿产资源承载力的指标体系’他
们认为"矿产资源承载力是指在一个可预见的时期

内"在当时的科学技术水平和自然条件允许的条件

下"矿产资源的经济可采储量对社会经济发展的支

持能力’
在我国著名的地质学家赵鹏大院士主持的国家

计划委员会项目$我国中西部重要成矿区&带’!!!
西南(三江)地区主要矿产资源竞争力评价研究%中"
课题研究者们首先提出了将资源优势在一定时期内

转化为经济优势的能力定义为资源竞争力’余瑞

祥*>+指出"资源竞争力是资源存量转化为货币收入

流量的能力’资源优势#需求态势#区域环境是影响

资源竞争力的@个非常重要的因素’王志宏*D+进一

步论述了矿产资源竞争力的影响因素"并建立了矿

产资源竞争力评价指标体系和模糊综合评价模型’
他强调只有同时具备资源优势和经济优势的矿产资

源"才是具有竞争力的矿产资源’矿产资源竞争力一

方面是由其资源优势所表现出来的竞争能力"另一

方面又受市场环境#投资环境#生态环境等因素的影

响所表现出来的竞争能力’矿产资源竞争力是由其

内在素质和外部环境影响的综合体现*D+’
然而"这些概念的提出比较偏重经济方面’从矿

产资源竞争力来看"矿产资源竞争力侧重矿产资源

的开发评价"即侧重评估一个地区或矿区能否将资

源优势转化为经济优势"评估的对象是矿产资源开

采#开发#加工#利用条件’但是"竞争力强"并不意味

着矿产资源可持续利用程度就高’从矿产资源承载

力来看"虽然研究者们按叶文虎教授的三大生产理

论"从矿产资源与经济#人口和环境关系上设计出

#D个动态性指标"体现了一定的可持续发展思想"
但其更突出了承载力的经济功能"对环境承载力的

界定未能区分矿产资源自身的可持续利用与矿产资

源对环境的影响"反映矿产资源自身可持续利用指

标的地位也不够突出’类似的观点还有阎军印*F+将

物理学中电场理论与地质矿产经济学有机结合而提

出的$资源经济势%概念"用以表达不同地区或同一

地区不同资源在未来一定的市场需求形势下开发利

用的综合经济优势的大小"或对开发投资吸引程度

的大小*F+’然而"资源经济势所强调的是社会经济活

动对不同资源的需求强烈程度"并不能反映资源的

可持续利用程度&可持续性’’
矿产资源可持续性作为人类社会可持续发展的

重要保证"反映的是矿产资源可持续发展的状态#水
平和能力’它不仅涉及矿产资源的经济可持续性"而
且还涉及矿产资源的社会可持续性和环境可持续

性’它强调发展#公平与协调"强调矿产资源可持续

利用的代际性#人与矿的协调性#矿产资源分配的公

平性以及矿产资源的动态发展性’因此"本文基于可

持续发展的思想"从系统学角度提出了矿产资源可

持续力的概念"以期更全面地刻画出矿产资源可持

续性的本质’
!’"!矿产资源可持续力的概念与内涵

矿产资源可持续力&K132,+&,2:%5,02::5:-+13M
+N&2O%L2,"简称PQ/H’是指在人类与矿产资源协

调发展的过程中"矿产资源在时间&代内与代际间’
和空间&区际间’上合理配置"使人类对矿产资源的

开发利用的质量和数量不被降低而有所提高"从而

满足人类社会发展需要的能力’它强调人与矿的协

调性#代内与代际间不同人#不同区域之间在矿产资

源分配上的公平性#以及矿产资源动态发展能力等’
它是矿产资源作为基本生产要素在质和量上对社会

进步#经济发展和环境保护的支持或保证能力’它既

是矿产资源可持续发展的目标"也反映了矿产资源

可持续的勘查#开发#利用和保护的过程’它是由矿

产资源#经济#社会&含人口’#环境和智力所构成的

反映矿产资源可持续发展状态#水平#趋势和能力的

复杂系统’
矿产资源可持续力是一个发展的概念"而非仅

仅限于增长的内涵’这种发展可被定义为,$发展R
增长S-%*"+’增长偏重于数量的变化"而发展则是

数量和质量&能力’变化并举"且更看重质量&能力’
的变化’矿产资源可持续力既应反映矿产资源禀赋#
结构方面的总量特征"更要反映矿产资源可持续利

用的水平和能力’这是矿产资源可持续力内涵的精

FC
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髓"也是建立矿产资源可持续力系统的基础’
矿产资源可持续力是一个代际的概念’从时间

维度上看"涉及代际间不同人所需矿产资源的状态

与结构#从空间维度上看"涉及不同区域从勘查$开
发利用$到保护全过程矿产资源的发展水平和趋势"
它是一个强调代际与区际矿产资源公平分配的概

念’
矿产资源可持续力是一个协调的概念’矿产资

源与经济$社会$环境$智力构成了一个复杂的矿产

资源可持续力巨系统’它是矿产资源$经济发展$社
会进步$生态环境$智力水平和有序程度的总体反

映’这种协调是时间过程和空间分布的耦合"是发展

数量和发展质量的综合"是当代与后代对矿产资源

的共建共享%C&’
可见"矿产资源可持续力是一个涉及数量维$质

量维和时空维$强调发展$代际公平和协调的系统概

念’

!!矿产资源可持续力系统构建

可持续发展追求的是’人与自然($’人与人(之

间的协调发展%E&’矿产资源作为’自然=经济=社

会(复杂巨系统中的一个组成要素"它与整个社会大

系统中的其他要素相互联系$相互作用"且为了实现

可持续发展功能而结合成一个有机整体’因此"研究

矿产资源可持续力"需要运用系统的观点进行研究’
"’!!矿产资源可持续力的系统学分析

所谓系统是指由相互联系$相互作用的若干要

素结合而成的具有特定功能的且处于一定环境之中

的有机整体’系统的要素$联系$功能和环境反映了

系统的内涵’矿产资源可持续力作为研究对象"本身

是一个特定的系统’它是指由矿产资源$经济$社会

)含人口*$环境和智力所构成的反映矿产资源可持

续发展状态$水平$趋势和能力的复杂系统"而并非

仅仅指其中各个孤立的子要素’它是一个反映矿产

资源可持续发展水平和能力的整体"与其内部各个

部分"以及各个部分的相互关系$关系的变化及其结

果和转化的统一体’矿产资源可持续力系统的功能

由系统内矿产资源$经济$社会$环境和智力各子系

统间的网络结构决定’
"’"!矿产资源可持续力模型建造

按照系统的观点"矿产资源可持续力作为一个

系统"对内表现为系统内部的状态和结构"对外则表

现为一定的功能"结构决定功能"功能反作用于结

构’因此"PQ/H的大小取决于矿产资源可持续力

系统的功能"这种功能由矿产资源$经济$社会)含人

口*$环境和智力所构成的复杂系统内部各个组成部

分的状态和结构$以及各组成部分相互联系相互作

用状况决定’其模型!# 可表示为!
!#"#)!$"%&"’"%(")"**"

可见"矿产资源可持续力PQ/H是矿产资源禀赋和

结构)!$*$经济发展水平)%&*$社会发展和生活质

量)’*$环境质量)%(*$智力水平))*以及矿产资源$
经济$社会$环境$智力间协调力)**的函数+

从矿产资源子系统来看"由于矿产资源可持续

替代资源的存在"使得矿产资源可持续力由现有矿

产资源与替代资源的可持续力共同决定+矿产资源

可持续力除了受制于现有矿产资源禀赋$结构与利

用效率外"还受到替代资源增加量$结构和利用效率

的影响"以及科技进步$市场机制与其他生产要素等

对其贡献力的影响"这些均将成为构建矿产资源可

持续力系统中系统协调性的依据+其模型!! 可表

示为!
!!"#),-"(,-"(#,-"./0"1"2","3"&*"

其中!,-表示现有的矿产资源#(,-表示非矿产资

源#(#,-表示新发现和探明的矿产资源#./0表示

科技进步#1表示资金#2表示劳动力#,表示市场机

制#3表示政府职能",-"(,-"(#,-"./0"1"2","3
为矿产资源子系统中的状态参量#&是一个结构参

量"用以表示,-"(,-"(#,-"./0"1"2","3之间的

协调度+矿产资源可持续力的增强取决于矿产资源

可持续力系统内各要素的量的增加和利用效率的提

高以及结构变化+
"’#!矿产资源可持续力系统构建

"’#’!!矿产资源可持续力系统要素结构!从可持

续发展的角度来看"矿产资源可持续力系统是一个

十分复杂的时空交互影响的多层巨系统"它是由矿

产资源$经济$社会$环境和智力等要素相互作用和

相互联系组合成的统一整体’在矿产资源可持续力

)PQ/H*系统运行过程中)图#*"经济子系统处于核

心和支配地位"其他子系统与经济子系统之间存在

着较强的相互联系和相互作用%#)&’矿产资源系统通

过资源禀赋状态和资源结构不断调整和优化"对经

济系统的经济发展提供支撑作用"而经济发展又加

剧了资源的消耗#通过矿产资源的勘查开发利用"矿
产资源系统在为经济系统提供物质保障的同时"也

"C



地球科学!!!中国地质大学学报 第!"卷

图#!矿产资源可持续力"PQ/H#系统运行示意

A1T’# /U2-0.%6:;:-2K%O2,+-1%3%6K132,+&,2:%5,02:
:5:-+13+N&2O%L2,

给环境系统造成环境污染$环境恶化会影响到矿产

资源的开发$环境系统环境治理资金的投入依赖于

经济系统运行的效益$同时环境治理的效果又制约

着经济系统未来的发展%社会系统中人口素质的提

高会减少环境污染$而人口急剧膨胀等因素又会加

剧环境污染$环境系统中的环境效应又会反馈给社

会系统$从而直接影响人们的生活质量%社会系统中

社会各项事业的发展和人们生活质量的提高$同样

依赖于经济发展的水平$而社会因素"如人口的数量

和质量等#又反过来会对经济发展施加影响$进而影

响到矿产资源的可持续性’智力系统作为矿产资源

可持续力巨系统中的限制因子$它通过教育能力&科
技竞争力和管理能力等来影响矿产资源的可持续利

用&经济和社会系统的运行&环境污染的治理与生态

维护$而矿产资源&经济&社会和环境系统运行效果

又会反过来制约智力系统中教育能力&科技竞争力

和管理能力等的提高’矿产资源作为经济发展的重

要物质基础$其禀赋与结构直接制约着经济发展的

水平$经济系统的核心地位需要矿产资源系统的强

大支撑$矿产资源系统与经济&社会&环境&智力系统

间构成了动态的制约体系’因此$对矿产资源可持续

力的评价$不仅应评价矿产资源&经济&社会&环境和

智力各系统内部的状态与结构$而且还应评价矿产

资源可持续利用与经济&社会系统运行&环境污染治

理与维护以及智力支持这几大系统要素之间的协调

性和相互支持性’
"’#’"!矿产资源可持续力系统功能结构!系统的

功能取决于系统内部要素的结构和状态$因此$矿产

资源可持续力系统的功能$不仅决定于系统内部各

个组成部分自身的状况$而且还决定于各个组成部

分间相互联系相互作用的协调性’根据系统论和可

持续发展理论$我们采用筛选聚焦法$从资源&社会&
经济&生态环境&智力这D个方面构建出矿产资源发

展力$来反映矿产资源可持续力系统内部的要素结

构和状态$同时按多元"在此指资源&经济&社会&生
态环境&智力#论的协同观设立协调力$用以反映矿

产资源自身的协调"即资源的利用效率&各种资源之

间如可再生资源与不可再生资源间转化效率等#&矿
产资源与人之间的协调&矿产资源与环境间的协调&
与社会&经济发展间的协调&与科技等生产要素之间

的转化&以及与制度和管理等存量之间的协调状况’
也就是说$作为反映矿产资源可持续发展状态&水平

和能力的矿产资源可持续力系统功能$由矿产资源

可持续力系统的发展力和协调力来体现"图##’
综上所述$通过对矿产资源可持续力系统分析$

可形成以下认识’"##矿产资源可持续力是一个特定

的系统$而并非仅仅指其中的资源&经济&社会&环

境&智力各个孤立的子要素%"!#矿产资源可持续力

系统的要素结构由矿产资源&经济&社会&环境和智

力要素组成%"@#矿产资源可持续力系统的联系表现

为’矿产资源&经济&社会&环境和智力要素间的联

系&这些要素与矿产资源可持续力系统的联系&以及

矿产资源可持续力系统与外部环境间的联系%">#矿
产资源可持续力系统的功能表现为发展和协调功

能$这种功能通过系统整体表现%"D#矿产资源可持

续力系统存在的目的在于实现矿产资源可持续性发

展’
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