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[摘　要]　基于第２１４期“双清论坛”,本文总结了我国战略性关键矿产资源在新时代背景下的国

家重大需求以及所面临的机遇与挑战,回顾了矿产资源安全与管理领域近年来通过管理科学、经济

科学、地球科学、环境科学、工程与材料科学等多学科交叉所取得的主要进展和成果,凝练了该领域

未来５—１０年的重大关键科学问题,探讨了该领域的重大前沿研究方向和科学基金资助战略.
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　　矿产资源是人类生存和发展的物质基础.改革

开放４０年来,我国经济社会发展取得巨大成就,发
展奇迹的创造离不开矿产资源的有力支撑和保障.

４０年间,我国能源消费量增长了７倍、粗钢１６３
倍、铝５８倍、铜３２．７倍、钾盐１７倍,一跃成为并稳

居全球第一矿产资源消费大国、生产大国和贸易大

国[１].２０１７年４３种重要矿产中,中国消费量居世

界第一位的有３２种,产量世界第一的有１９种,贸易

量世界第一的有１２种,２５种矿产对外依存,其中石

油、铀、铁、铜、镍、锂、钴等１４种矿产对外依存度超

过５０％[１].矿产资源需求量大面广,国内资源供应

短缺,长期对外依存,资源安全一直是事关国家安全

的重大战略问题.
新时代,我国进入生态文明发展新阶段,第四次

工业革命催生全球新一轮产业竞争,矿产资源国内

外供需形势正在发生显著变化,矿产资源国际竞争

日趋激烈,成为大国资源博弈的焦点.２０１６年,由
美国总统亲自担任主席的美国国家科学技术委员会

(NSTC)向参议会提交美国关键矿产分析报告[２].

２０１７年１２月特朗普总统发布１３８１７号总统行政命

令,责成相关部门制定美国关键矿产清单和资源安

全供应措施,２０１８年公布关键矿产清单,剑指２０２５
中国制造及其相关战略性关键矿产.欧盟委员会

２０１０年、２０１３年和２０１７年连续出台战略性关键矿

产目录,欧美等国均明确指出其关键矿产与中国存

在竞争关系[３].美国逆全球化,不断在国际组织“退
群”,对中国发动贸易战,一些西方国家大肆渲染中

国威胁论,阻碍中国高科技企业发展,中东局势持续

动荡,国际环境不确定因素不断增加,这一切表明,
我国获取境外资源的外部风险正在聚集.从国内来

看,生态文明建设成为主旋律,保护区内矿业的退

出,资源开发的环境生态制约趋紧,资源供应压力进

一步增大.同时,我国自然资源管理体系发生重大

变革,“山水林田湖草”生命共同体统一管理呼唤科

学支撑.进入新时代,资源安全依然是保障实现第

二个百年目标和中华民族伟大复兴的重大战略

任务.
在此背景下,２０１８年１１月２２—２３日,国家自

然科学基金委员会(以下简称自然科学基金委)管理

科学部、地球科学部、工程与材料科学部与政策局联
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合召开了主题为“新时代中国战略性矿产资源安全

与管理”的第２１４期双清论坛,来自自然资源部、中
国科学院、中国工程院等单位的１２位院士和６０余

名专家学者应邀参加了本次论坛.与会专家对中国

战略性关键矿产资源安全与管理发展现状与趋势、
未来主要研究方向和科学问题进行了梳理,并提出

了相关领域的国家自然科学基金资助方向.

１　新时代战略性关键矿产资源安全与管理

面临的机遇与挑战

１．１　支撑第二个百年目标战略性关键矿产资源需

求巨大,国内资源供应不足

　　为解决温饱问题(１９４９—２０００年),中国消费了

３５．６亿吨石油、４５００亿立方米天然气、３０１亿吨原

煤、２３亿吨粗钢、２２００万吨精炼铜和３３００万吨原

铝[１].为建成小康社会(２００１—２０２０年),中国将消

费石油９１亿吨(２００１—２０１７年消费了７２亿吨,下
同)、天然气２．６９万亿立方米(１．８万亿立方米)、原
煤６４８亿吨(５３０亿吨)、粗钢１０７亿吨(８５亿吨)、精
炼铜１．５６亿吨(１．１６亿吨)和原铝３．７５亿吨(２．７３
亿吨)[１].与解决温饱问题的５２年时间跨度相比,
近２０年的快速工业化过程,中国石油、天然气、原
煤、粗钢、精炼铜和原铝消费分别增长了２．５倍、６
倍、２倍、４．６倍、７倍和１１倍[１].为基本实现现代

化(第二个百年目标第一发展阶段,至２０３５年),中
国还将需要消费石油１０２亿吨、天然气８．８４万亿立

方米、原煤５７５亿吨、粗钢８３亿吨、精炼铜２．０５亿

吨和原铝 ４．９５ 亿吨,以及种类更多的其他矿产

资源[１].
我国即将从工业大国发展为工业强国,为实现

高质量增长的目标,对矿产资源的需求结构和种类

也在发生显著变化,支撑“２０２５中国制造”的战略性

关键矿产资源需求将快速增长.例如新能源汽车产

业涉及至少２３种矿产,其中关键矿产６种,包括锂、
钴、镍、稀土、石墨、铂等,２０３５年需求量将增长至目

前的１．７~１１倍[４].届时,很多矿种将从目前的“小
矿种”上升为“大矿种”,这种趋势将在很大程度上影

响全球战略性关键矿产资源的供需格局和市场

格局.
我国面临着庞大的人口和资源环境双重压力,

要创新性地走出一条低能耗、低物耗、少污染、经济

持续增长的模式和路径,必须尽早厘清支撑未来高

新技术产业发展的关键矿产资源的需求结构及变化

趋势,未雨绸缪,提前规划布局,应对未来矿产资源

全球竞争.

１．２　新时代生态文明建设对矿产资源可供性与有

效供给提出了新要求

　　矿产资源的地质 经济 环境的三重属性,决定

了矿产资源供应的时限性和边界性.新时代绿色发

展,特别是“绿水青山就是金山银山”理念的提出,迫
切要求科学回答在绿色发展理念下,我国矿产资源

供应系统的经济性和国际竞争力,以及资源、环境、
生态协调发展的科学模式,这一要求已成为当前自

然资源综合管理亟待解决的关键问题.
同时,我国矿产资源供应一直存在两个问题没

有得到有效解决:一是国际矿产品市场大幅波动,在
不同市场价格条件下,我国究竟有多少矿产资源是

经济可采或经济可供的,矿产资源国际竞争力有多

大? 二是我国资源储量统计数据中储量、基础储量

和资源量比例严重失衡,储量数据不能够真实反映

我国查明资源中经济可采储量的数量,占较大比例

的内蕴经济资源量有多少可以转化为经济可采

储量?
因此,如何评估生态环境背景下的国内矿产资

源可供储量、可供产量和有效供应能力,科学划定国

内资源供应底线,是保障矿产资源安全与管理的基

础性科学问题.

１．３　战略性关键矿产资源循环利用、再生潜力与二

次资源供应是新时代资源安全保障的重要组

成部分

　　循环经济不仅仅是理念,也是发展方式,同时也

是资源高效利用的重要途径,存在诸多科学问题.
世界金属统计局(WBMS)统计数据显示,目前,部分

发达国家铁、铜、铝、铅、镍、铟等废旧金属资源循环

利用已占资源供应量的４０％—６０％.我国已步入

工业化后期阶段,随着工业化过程中大量自然资源

向社会资源的转变和蓄积,资源回收和循环利用将

成为资源供应的重要来源,也是促进生态文明建设

的重要手段.采用物质流等理论和方法,厘清我国

战略性关键矿产资源的流量、流式、存量、存式、时空

变化,以及国际贸易网络等,科学评估再生资源循环

利用潜力,是新时代保障矿产资源有效供应不可忽

视的领域.

１．４　自然资源管理体制变革下的矿产资源管理亟

待更优化的管理体系

　　新时代,我国国内出现了矿业资本投入持续萎

缩、资源储量增幅持续放缓与储量严重不足、保障程

度持续降低的问题,如何引导社会多元资本进入资
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源勘查领域,需要基于全产业链视角下的矿产资源

管理体系多主体交互机制与优化机理研究,探索促

进国内资源勘查、有效增加资源储量的新机制和新

途径.特别是随着自然资源部的成立,自然资源管

理体制发生变革和管理职能的转变,要求构建矿产、
山水林田湖草协调评价、空间统一规划管理的理论

和方法,探索自然资源体制大变革下的多元要素矿

产资源管理体系优化路径,解决以往资源—资产—
资本管理缺位、错位、不到位问题,构建“三资”综合

管理的理论与技术方法,优化矿产资源管理体系.

１．５　新时代召唤尽快出台矿产资源全球治理的中

国方案

　　积极参与全球治理,提高我国全球矿产资源治

理能力,既是时代要求,也是我国矿产资源安全保障

的关键.目前全球矿产资源治理是建立在以西方价

值观为主导的自由贸易体系上的,这个体系对欧美

国家有利,让其可以利用 WTO 机制应对中国稀土

出口管制,利用«能源宪章条约»对俄罗斯等产油国

提起诉讼等.然而,当前“美国优先”、“逆全球化”等
趋势使得原有的全球规则受到极大挑战,巨大变革

即将来临.中国的崛起以及“人类命运共同体”理念

正在与变化中的全球格局发生碰撞,世界需要中国

参与全球治理.战略性关键矿产资源全球治理是中

国参与全球治理的重要组成部分,如何基于“人类命

运共同体”之共商、共建、共享理念,探索中国参与全

球矿产资源治理的方式、方法与路径和策略,是构建

新格局下全球矿产资源安全、稳定、合理和可持续供

应的基础性科学问题.

２　矿产资源安全与管理研究现状与发展

趋势

２．１　矿产资源对经济发展的支撑机理及需求预测

分析经济发展与矿产资源消费的相关关系,系
统研究不同国家经济发展过程中矿产资源消费的基

本特征,深入探索不同经济发展阶段矿产资源消费

的演变趋势,全面揭示经济发展不同历史阶段矿产

资源消费的基本规律,是科学预测未来中国及世界

矿产资源供需格局变化,制定全球资源战略和决策

的依据和前提.
国际上矿产资源需求预测方法可划分为４类:

一是基于计量经济学等方法建立数学模型[５];二是

基于环境 Kuznets假说的倒 U 型关系[６];三是投入

产出法[７];四是部门分析法[８].长期预测时,需要充

分解释历史尺度的金属需求动态及其主要决定因

素,即 GDP、技术、价格等间关系.第一、二类数学

模型方法能够预测资源需求数量,但只适用于中短

期趋势分析,在中长期预测时会产生较大偏差.投

入产出法能够很好地显示部门之间的经济技术联

系,但投入产出表的编制较为复杂,统计数据有一定

滞后周期,而且要求整个系统和系统内各单元之间

的关系较为稳定.部门分析法直观简单,但由于是

建立在部门预测基础上的再次预测,主观性较强,部
门预测再加和往往误差会被放大,从而会影响总体

需求趋势的判断.总体而言,不论是哪种方法,国外

矿产资源需求预测普遍缺乏资源消费与经济发展的

理论基础.
近年来,国内学者首次揭示并建立了矿产资源

消费“S”形规律和预测理论模型[９１０],包括人均资源

消费与人均GDP“S”形规律、消费强度倒“U”性顶点

下降和后移规律、矿产资源消费种类的波次递进规

律等,很好的诠释了工业化进程中,大宗矿产资源消

费与经济社会发展的关系,建立了基于需求理论基

础上的预测方法,在诸多大宗矿产资源需求中长期

预测上,取得了成功.但尚不能对新兴战略性矿产

需求做出定量预测,同时对后工业化阶段矿产资源

消费的变化规律,以及科技进步,全球化贸易对资源

消费的影响还需深入研究.
因此,随着新时代和第四次工业革命的到来,需

要对战略性矿产资源与经济发展的相互作用规律、
支撑机理、预测方法,特别是科技进步、产业结构变

化、全球产业配置对资源需求的影响进行更加深入

的研究,完善和发展资源需求预测理论和方法,为我

国战略性矿产资源安全保障与管理优化提供科学

支撑.

２．２　战略性关键矿产资源供应安全与管理

资源安全是国家安全的重要构成,矿产资源供

应安全与国家经济安全、环境安全、国防安全和代际

资源安全密切相关.不同时空条件下,矿产资源供

应安全观具有不同内涵,在时间上,和平时期、非常

时期和特别时期对矿产资源供应安全有不同要求;
在空间上,不同国家由于资源禀赋、社会经济、军事

实力、地缘政治等条件不同,矿产资源供应安全观也

存在很大差异;在策略选择上,既有在综合实力优势

条件下,通过贸易和对外投资确保资源供应安全的

主动安全观,也有由于国际地位限制,受制于人,被
动接受规则,通过提高国内供应而获取资源的被动

安全观.新时代,我国综合国力显著增强,对生态环

境保护要求不断提高,对矿产资源供应安全提出了
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经济性、效率性、环境友好性等新要求,通过积极参

与全球治理,成为构建主动安全体系的必然要求.
我国传统矿产资源安全观强调自给,新时代赋

予矿产资源安全更全面和更深刻的内涵,即集国家

经济安全、环境安全、国防安全和代际资源安全为一

体的综合安全观,更高层次上是基于全球命运共同

体的共同安全观.
矿产资源供应安全受到国内和国际两方面的因

素影响,资源禀赋、供需状况、运输条件、经济形势等

是国内因素;国际资源分布、国际市场供需、地缘政

治、军事安全等是国际因素.早期学者们的关注重

点为资源禀赋、市场供需和经济因素,近年来,学者

们开始关注科学技术、环境安全和代际公平等,研究

内容更加丰富和全面.[１１]

目前针对能源的研究较多,非能源矿产资源研

究相对较少,研究主要从供给的连续性、价格可承受

性、生态可持续性、技术保障性和替代性等维度展

开[１２１３].在供应连续性层面,我国未来大宗矿产消

费尽管增速放缓,但是总量仍在缓慢增长,矿产资源

供应的可持续依然面临严峻挑战.在价格可接受层

面,定价权缺失,价格的高频波动引致的资源保障成

本上升,进入２１世纪受矿产资源需求、政治、市场竞

争等多种因素影响,重要矿产品价格发生了剧烈的

波动.大宗短缺矿产的进口成本仍持续走高,经济

发展的资源保障成本也随之增加.在生态可持续方

面,各国对生态环境的重视上升到前所未有高度,走
出去勘探开发面临着资源主权国家日益严苛的环境

法律法规和相关制度的监管和制约,而本土资源开

发也需要在“绿水青山”和山水林田湖草生命共同体

的新时代发展战略前提下进行新的布局和思考[１４],
应从地质、环境和技术经济三个维度重新评估我国

矿产资源可供性.与此同时,随着信息技术的快速

发展,新技术、新材料、新能源成为产业发展的关键,
从而催生了一大批新的或替代性的矿产资源需求.
总之,综合研究我国矿产资源供给的连续性、价格波

动的传播路径和机理、生态环境政策的影响机制、新
技术和替代材料的预测等,对我国矿产资源的供应

安全的保障具有重要作用.

２．３　矿产资源循环利用

矿产资源循环利用是保障资源供给安全的重要

途径,是人类在对矿产资源使用过程中将废品变为

可再利用资源的能力.目前我国矿产资源存在回收

率低,综合利用率低,矿产资源经营粗放等问题.尤

其在新技术革命背景下,新兴产业产品越发多样,技

术越发复杂,回收挑战增加,如何从全生命周期与全

球视角下,探索通过资源循环再生,亟需多学科交

叉,从多维度(物质流、价值流、环境流)构建矿产资

源循环利用的新理论和新方法.
矿产资源循环利用优化管理,要求构建矿产资

源物质流分析和存量分析的理论和方法体系.其

中,物质流分析(MaterialFlow Analysis,MFA)被
广泛用于矿产资源的全生命周期效率、再生潜力和

未来需求预测分析,从生命周期阶段(Stage)、贸易

联系(Trade)、系统的耦合关联(Linkage)和系统动

态演进(Time)四个维度展开 [１５１７].近年来,其应用

又逐渐扩大到与矿产资源全生命周期及循环相对应

的能源、排 放 分 析 及 投 资 决 策 支 持 等 更 广 泛 的

领域[１８].
国内外学者从矿产资源循环利用现状、技术、多

种矿产资源循环利用耦合、管理优化等方面展开了

研究.例如从国家、区域和全球尺度刻画了铁[１８]、
铜[１５]、铝[１６１７]等矿产的“多级生命周期循环”,并揭

示了矿产资源循环利用过程中的存量、流量和贸易

的时空规律.另外,也有从矿产资源再生潜力、回收

技术路径、环境足迹,和不同矿产资源循环的耦合关

系进行研究.
总的来看,近年来,国际矿产资源物质流研究领

域正呈现以下几个重要转变:一是从静态断面分析

到多年动态分析;二是从重在流量分析到存量流量

分析并重;三是从全球和国家层面的宏观分析到区

域和城市层面的中微观分析;四是从单纯矿产资源

流动分析扩展到结合能源、排放等多层面分析;五是

从单一矿产物质流分析到多矿产循环耦合协同物质

流分析.
系统理解与数据可得性是开展战略性矿产资源

生命周期物质流分析面临的主要挑战.物质流分析

是一种系统思维,其方法、模型和情景可以多种多

样,但是最核心的是数据库建设.系统理解和数据

可得性是所有上层系统、模型、情景和以此为基础的

战略支持质量的最大制约.数据库建设不是简单的

数据表堆积,也不是简单的已有数据汇合整理,要运

用物质流分析思维,跳出传统的一二次资源两分法,
重在资源之间的联系,即矿产资源在社会经济系统

中的流动、转化和蓄积过程.

２．４　矿产资源开发与生态环境保护

生态文明被摆到前所未有的高度,必然对我国

矿产资源开发和供应产生重大影响.矿产资源和生

态环境都是人类赖以生存的基础,矿产资源从开采、
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冶炼到加工制造全产业链过程中,始终伴随着对生

态环境的影响和相互作用,一方面,单纯追求经济利

益不合理的矿产资源开发活动会对水、大气、土壤等

环境要素产生污染;另一方面,矿产资源开发所带来

的经济收益可能惠及生态环境修复,如荒漠上兴起

的克拉玛依、鄂尔多斯等等.因此,资源开发、经济

发展和环境保护不是必然的矛盾体,矿产资源对环

境的影响,以及资源产权权益、生态利益、代际利益

和资源输出地发展权益等相关利益方关系,存在着

相互影响,相互制约的复杂关系[１９],需要研究三者

的关系与内在联系,寻求经济发展、资源利用和环境

扰动的平衡点,以达到可持续发展的目的[２０].面对

新时代生态文明建设,我们需要探寻一条适合我国

国情和发展阶段的矿产资源开发与生态环境保护协

调发展之路.
国内外关于矿产资源开发与生态环境保护之间

相互影响、相互作用的理论研究焦点集中在:矿产资

源开采与生态环境相互影响关系、政策措施效果评

估以及实现二者协调发展的路径与政策等方面.国

内外学者主要从创新资源管理体制和矿产资源绿色

开发技术两方面开展相关研究,创新资源管理体制

方面,我国相关领域的学者通过分析我国多种矿产

资源的管理机制,指出:建立生态补偿机制、创新矿

产资源管理体制、完善矿产资源税费政策等,是实现

矿产资源开发与生态环境的可持续发展的重要路

径[２１].矿产资源绿色开发技术方面,保护自然资源

的同时实现经营活动合理化、不同的开采环境下如

何开展专门性自然保护活动,生态系统承载能力、经
济收益与成本、技术进步、生态环境修复技术等都是

需要考虑的因素[２２].
总体而言,资源开发与环境保护政策性研究性

较多,资源与环境相互作用的科学理论,定量研究较

少.因此,研发基于多环节、多维度、多主体、全球视

野,识别矿产资源利用的主要环境影响以及环境规

制对矿产资源可供性约束,从矿产资源全生命周期

视角进行系统定量的动态解析,厘清全产业网络传

导、响应及相关机理,建立基于技术 经济 社会 环

境 政治耦合的治理新举措理念,寻求资源 环境 经

济发展的平衡点,而非“一刀切”的实施“矿业权退出

保护区”等相关环保政策,在未来相当漫长的时间里

对于实现矿产资源开发与生态环境的可持续发展都

将是至关重要的.

２．５　矿产资源管理体系优化

随着２０１８年自然资源部的成立,矿产资源管理

迈入新阶段,从过去单一的矿产资源管理转变为“山
水林田湖草”的统一管理体系,需要探讨在新的大部

制背景下的矿产资源管理问题,而矿产资源本身又

具有资源、资产和资本的多重属性[２３],如何协调各

类利益关系,都将给我国矿产资源管理带来新的机

遇和挑战.从世界各国的改革经验看,大部制不是

僵化的,而是动态演进的,不同国家、不同发展阶段

有不同 形 式,需 要 协 调 好 决 策 权、执 行 权 和 监

督权[２４].
矿产资源管理是综合的、跨学科的复杂系统,涉

及到政府机构、生态环境、社会经济、技术革新和主

导文化在资源管理体系中相互依存关系[２５],资源、
资产、资本(三资)之间在矿产资源全产业链的相互

作用和相互影响.从全产业链的视角看,传统管理

中存在着注重上游,忽略中游和下游;注重本国,忽
略全球资源配置;注重财政,忽略市场的作用;注重

开发,忽略生态环境;注重资源,忽略资产和资本的

协同发展;注重政府,忽略其他利益主体的权益保障

和积极性调动等问题,亟需进行系统优化.
在矿产资源的三资属性研究方面,学者们普遍

认为持续不断的投资是矿产资源可持续供应的必要

保障[２６],而广泛吸纳投资的前提是明确产权的边界

和归属.在新时代背景下,既要确保矿产资源的可

持续性供应安全,又要综合核算矿业活动和矿产品

生产过程中对生态环境的影响,构建一套有效的管

理体系,实现矿产资源全产业链的资源 资本 资产

一体化管理,是矿产资源可持续性供应的必要保障.
目前三资较为系统的管理体系主要为挪威的三资综

合管理模式;加拿大则以市场为导向,形成吸引全球

资本的三资管理模式;日本的财团参与全球化矿业

产业链资本配置的供应安全保障模式.中国的三资

管理体系构建起步较晚,从计划经济向市场经济转

变过程中,仍然存在计划经济政府主导的惯性思维

以及重资源轻资产、缺资本的发展现状,三资的主体

和主体间关系界定仍有待进一步研究,目前储量管

理、产权管理、资产及收益管理是我国实行资源、资
产、资本综合管理的重点研究内容.学者们认为矿

产资源的管理应该以矿产价值为基础,以矿产权益

流转为核心,并提出以储量管理为基础,以产权管理

为核心 的 矿 产 资 源、资 产、资 本 “一 体 化”管 理

框架[２７].
总之,矿产资源管理不能仅局限于上游,需要从

全产业链整体视角出发,研究全产业链资源、资产、
资本的交互关系和协同机理,预防产能过剩或需求
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响应不及时、过度开发或过度依赖等现象,保障矿产

资源的可持续供应安全.

２．６　矿产资源全球治理

矿产资源空间分布受地质条件局限,任何一个

国家都不可能完全自给自足,都需要通过国际贸易

进行资源配置,因此全球各国的矿产资源安全形成

了一个相互作用、相互依赖的大系统.全球贸易格

局、市场供需格局、地缘政治格局等因素对各国的战

略性关键矿产资源安全供应都产生一定的影响,需
要依据国际规则对该体系中国家之间的利益和行为

进行协调.
对矿产资源全球治理的研究主要从国际规则与

国家战略方面展开.在国际规则方面,现有的国际

体制框架之间需要建立新的联系,以监督矿产的开

采责任、矿产勘探的轨迹、环境问题以及消费者对消

费影响的认识.矿产资源全球可持续协调发展的路

径,包括就全球矿产的国际目标达成共识,监控矿产

资源生产和消费的影响,推进矿产勘查的协作,支持

对矿物提取新技术的投资和研究,形成矿产资源开

发的全球最优格局,制定可回收金属的地图和清

单等[２８].
现有的基于国家资源控制和全球贸易规则的治

理体系不能很好地适应矿产资源可持续发展和公平

管理.例如,２０１２年世界贸易组织(WTO)关于中

国出口稀土和其他矿物配额的案例.有两种改革方

案:允许国家生产配额和出口配额,或者是制定世界

矿产生产配额.这两种方案与自由市场不相容,但
可以结束由于假设自然资源是无限的而造成的过度

开发,并且应该使用与服务和制成品相同的规则来

管理矿产资源[２９].矿产可持续利用的最有效措施

是建立全球提取(Extraction)配额制,但必要的国际

协议涉及许多利益,需要很长时间才能实现[３０].
在国家战略方面,一国矿产资源安全受到权力

和规则两种政治逻辑的影响:在基于地缘政治的权

力逻辑下,霸权国的战略布局、出口国的资源民族主

义和运输通道的地缘风险,是影响矿产资源全球格

局的重要因素;在基于全球治理的规则逻辑下,生产

国 消费国 过境国之间相互依存,主要大国之间的

合作与竞争关系并存[３１].维护国家矿产资源安全

的最优战略是对其物质实力和国际权威的综合运

用.例如,欧洲主导建立的全球矿产资源治理体系

包括自由贸易原则和以西方为中心的定价机制、生
产标准和信息采集系统等,它使得当今欧盟在资源

有限的情况下,仍能在矿产资源全球治理中具有重

要的国际权威[３２].参与矿产资源全球治理,我国需

要不断提高自身在国际规则、地缘政治、产业分工、
全球贸易、国际金融和资源控制格局中的地位[３３].

目前关于矿产资源全球治理的研究以理论分析

和案例分析等定性研究为主,探讨现有的国际规则,
国际规则运行机制,国际规则影响因素,以及国家战

略的实现路径.对于一个多影响因素、多主体、多客

体、多关系且是动态的复杂大系统而言,如何科学地

对其建立定量模型,并准确定位其中的风险、评估策

略的效应,理清系统的运行机制,是一个亟待解决的

科学问题.

３　未来５—１０年战略性关键矿产资源安全

与管理目标及资助重点

３．１　总体目标

如前所述,矿产资源安全与管理领域通过近些

年的发展,取得了一些研究成果,但是对矿产资源安

全的内涵还没有形成公认或统一的标准,对中国战

略性关键矿产资源的界定尚不清晰,对中国战略性

关键矿产资源的循环利用潜力还未进行系统地核算

以及建立数据库,矿产开发与生态环境的相互影响

机理,还需更加深入的定量研究,矿业全产业链的资

源、资产、资本三资管理理论仍未很好地建立,同时

也还未探索出一条基于全球视野的中国矿业全球发

展路径,为中国参与全球治理提供路径和方案.
因此,在未来５—１０年,需针对矿产资源安全与

管理领域重大问题,运用地球系统科学和系统工程

学的思想和研究方法与社会科学研究方法相结合,
解决社会科学与管理科学的问题;强化全球视角、大
数据、大时空、大规律、类比与案例分析相结合、构建

模型、创建理论、形成方法体系;满足新时期自然资

源综合管理需求、把握国际相关领域研究前沿、优化

自然资源管理体系,实现全面参与战略性关键矿产

资源全球治理.

３．２　资助重点

本次双清论坛与会专家经过深入研讨,凝练了

矿产资源安全与管理重大关键科学问题,并建议未

来５—１０年应着重围绕以下５个研究方向,通过多

学科交叉开展原创性研究.
(１)新时代战略性关键矿产资源可持续供给安

全与管理政策研究.通过矿产资源地质 环境 技术

经济可供评价理论与方法,构建国内矿产资源可供

储量与可供产量评估模型;基于生态文明背景下矿
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产资源国际竞争力分析,建立全球配置的矿产资源

经济最优供应系统及矿产资源供给风险评价与管

理等.
(２)战略性关键矿产资源循环利用时空规律及

再生资源管理.基于全生命周期的矿产资源循环利

用时空规律、再生潜力与技术路径研究,揭示中国典

型战略性金属循环利用和再生潜力、时空规律及效

应;提出中国战略性关键矿产资源循环利用的产业

布局与管理优化研究等.
(３)战略性关键矿产资源开发与生态环境保护

协调发展的理论与实证.从可持续发展的全局思路

出发,对不同矿产资源开发的生态环境影响进行分

析,识别矿产资源开发的生态环境影响因素,构建我

国矿产资源开发的生态环境影响评价理论与方法和

现有矿产资源开发的环境保护政策措施实施效果的

评估体系,提出切实可行、实时高效的具体路径与实

施策略,为新时代全面实现我国矿产资源开发与生

态环境保护双赢的提供操作性指南.
(４)战略性关键矿产资源全产业链生态可持续

性管理体系优化研究.基于生态环境约束和全球资

源配置的矿产资源全产业链管理理论,揭示矿产资

源全产业链“资源 资产 资本”之间的内在耦合关

系;基于生态环境约束和全产业链视角的矿产资源

管理体系多主体模型构建、矿产资源管理体系情景

模拟,挖掘优化路径等.
(５)新时代战略性关键矿产资源全球治理路径

及策略研究.基于总体国家安全观的矿产资源安全

理论与全球战略,分析研究全球战略性关键矿产需

求格局及国际规则、国家战略和地缘政治对全球矿

产资源市场格局的影响,提出中国参与矿产资源全

球治理的实施路径与策略.

４　结　语

为确保我国经济社会可持续发展的战略性关键

矿产资源安全,需要运用经济学、管理学、地球系统

科学和系统工程学方法,科学研判实现第二个百年

目标矿产资源需求,系统分析生态环境约束下国内

矿产资源安全供应底线,查明资源持续蓄积量与再

生供应潜力,探索自然资源管理体制变革条件下矿

产资源管理体系优化方向,构建基于全球资源安全

观的治理体系和制定相关战略.针对战略性关键矿

产资源安全与管理的重大问题,提出了未来５—１０
年的发展目标及资助重点.
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Abstract　Basedonthe２１４thissueof“ShuangqingForum”,thispapersummarizesthemajornational
needsofChinascriticalmineralresourcesintheneweraandtheopportunitiesandchallenges．Itreviews
themajoradvancesandachievementsinthefieldofmineralresourcessecurityandmanagementinrecent
yearsthroughmultidisciplinaryintersectionssuchasmanagementscience,economicscience,earthscience,

environmentalscience,engineeringandmaterialsscience,summarizesthekeyscientificissuesinthefield
forthenext５—１０years,anddiscussesthemajorfrontierresearchdirectionsandfundingstrategiesinthis
field．
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