
山地研究 (SA HN nA N Y l u J I) =MN o UA T N I R臼 A E C RH
,
1 9 9 8

,

1 6 ( 2 )
:
8 5 一 8 8

山区资源可持续利用模型
`

艾南山 李国林 李后强 王益谦 张建平
(四川联 合大学 成都 6 10 0 6 4 ) (兰 州大学地理科学系 兰州 7 3 0 0 0 0 )

提 要 人和 自然资源构成了山区人地系统的一个子系统
,

且是研究后者的很理想的切

入点
.

在人地协同论的基础上
,

建立了人
一

资源可持续利用模型
.

关键词 可持续发展 可再生资源 人地协同论 资源利用

1 人地协同论

可持续发展的核心是如何正确处理人与环境的关 系
,

或者说人地关系
.

人地关系是

地理学的永恒主题
.

要使人地关系协调
,

人地系统优化
,

最终应建立模型
.

李后强提出的

人地关系协 同论
,

是在陆地系统科学
、

非线性系统理论基础上建立起来的关于可持续发展

的一个数理模型川
.

根据人地协同论
,

可持续发展战略的哲学基础是系统辩证论
,

其数学

基础是动力系统理论
,

核心定理是 oP icn ar e 一

eB dn ixs on 定理 z[]
.

它显示了调控和优化人地

系统的 目标与方法
.

优化山区人地系统
,

包括三个方面
,

即边界的优化
、

结构的优化和接

合方式和接合点的优化 s[]
,

为了研究的方便
,

选好结合的切入点是关键
.

而就其重要性和

代表性而言
,

人和资源系统是研究人地系统的最好切入 口
.

oP in ca er
一

eB dn ixs on 定理是判断极限环是否存在
,

即是否达到协同状态的重要定理
.

仿文献
〔 2〕

,

设人和资源系统为

dh /d r = H ( h
, e ,

k ) d e / d t = E ( h
, e ,

k ) ( l )

式中 k 为调节参数
,

H 和 E 分别是关于人和资源的多因素非线性函数
,

是人和资源系统

分别对人和资源作用的泛函
.

若方程组有一轨线总是局限在相平面 (第一象限 ) 的有限范

围内
,

并不会到达任何奇异点
,

那么这一轨线就是或者趋于一个极限环
,

系统就存在或者

近似存在一种协同状态
,

极限环是最典型的差异协同体
.

2 再生资源的可持续利用模型

将问题简化
,

我们采用的调控手段是
,

调控人类对资源的需求
,

以求人和资源系统的

协同
.

根据徐建华的可更新资源 的最佳利用策略模型闭
,

若
二
一 : (t )为 t 时刻资源的水平

,

是人和资源系统的状态变量
; 。 一 。 (t ) 为该时刻资源的开发率

,

是这一系统 的调控变 量
.

g (x )为资源可再生率
,

我们的目标是确定一个允许的资源开发率
。 ’

( t )
,

使资源储量稳定

在获得最佳效益的某个水平
,

利用最大值原理
,

欲求的资源水平
x `

将满足方程

,
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d 户(
x

) /d x
= d [ 尹一 C (

x
)〕 ( 2 )

式中 尹为资源的单位收获量价格
,

成本为 c (
:
)

,
d 为货 币贴现率

,

而

户 (
x
) = 夕(

二
) 〔尸一 C (

x
) 〕 ( 3 )

表示资源水平储量为
: 时的持续经济利润

.

人和资源系统的动态方程为

d
x

/ d亡 = 夕( x ) 一
u
( t ) ( 4 )

显然
,

资源的可再生率 g x( )是一个重要的约束条件
.

只有在
:
~ 0 和

:
一编

a 、

之间时
,

g (x )才

有增长的可能
.

9 ( : ) 函数图形一般就是 L go ist ic 曲线〔 s〕

夕(
x
) ~

, x
( l 一

x

/ k ) ( 5 )

若
x ’

为方程 ( 2) 的唯一的解
,

那么资源的持续利用策略为
. , , 、

{
” ’ t

)
, . , , 、

u 、 ` , 一 )
尹工 、 `

一 “
` ,

L双 m a x

当 x < : `

当
x
~

x ’

当 x > x ’

( 6 )

式 ( 6) 告诉我们
,

当资源的储量水平小于或大于资源的利用水平时
,

资源的利用策略都相

对简单
.

资源储量水平小于利用水平
,

出现资源短缺
,

这时的解决办法
,

若未能寻求出代

用资源
,

就被迫使发展遭受影响
,

总之要使资源利用水平
x `

不断减少而趋近于
x

.

而当资

源储量大于资源利用水平时
,

发展的环境较 为宽松
,

但是
,

很有可能是随着资源利用水平

不断地增长
, : `

将不断增加而趋近于
x

.

因此研究
。 ’

(t ) 一二 l( 一
x `

/ k) 的情形将具有普遍

意义
.

牛文元研究中国的粮食生产与人口增长的关系
,

是一种 oL ig st ic 曲线
.

粮食生产增长

与人 口增长的关系共有四种模型
,

按牛文元命名为
:

a) 可持续模型 ; b) 不可持续模型
; c )先

期可持续而后期不可持续模型
; d) 先期不可持续而后期可持续模型 (图 a ,

b
, 。 ,

d) e[]
.

可再

生资源与资源消费的关系也与此类似
.

资源的消费增长率不超过资源再生率
,

是资源持

续利用的必要条件
.

因此模型
a
是我们的目标

,

假如 目前资源利用是不持续的
,

那么调控

的 目标就是模型 d
,

而实现模型
a 时

,

就应保持防止滑向模型
c

.

而要作到这一切
,

按照式

( 6 )
,

就是要调控使式 ( 5) 表示的资源消费函数的
尹

要小于至少也是等于资源再生函数的

z 一一
、 、

夕̀ 一 、 之

入 }矛 i 达 、

夕一抓幼或
: (劝 — 资源再生率 一 一 一资源消费率

a
.

可持续模型 ; b
.

不可持续模型 ; c
.

先期可持续而后期不可持续模型 ; d
.

先期不可持续而后期可持续模型

图 1 资源利用的持续性示意图 (根据牛文元 )

F i g
.
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山区资源可持续利用模型

:
.

使资源的储备和资源的消耗这对矛盾体
,

实现 同步增长
,

形成差异协同体
.

如前述
,

对

式 ( 1) 调控形成极限环
,

就是典型的差异协同体
.

式 ( 5) 中的
r

称为内察增长率
.

资源储备

的
护
可以认 为是一定的

,

调控的 目标就是要使资源消费的
尹 不能大于它

.

3 结 论

不可再生的资源
,

原则上是不可持续利用的
,

它 的利用就意味着存量的减少
.

只有 已

探明的总量足够大
,

或者寻求替代资源以保证填补不可再生资源的减少量
,

才谈得上可持

续利用
,

因此可再生资源管理模型在一定程度上具有普遍意义
.

这个模型的意义在于
:

资

源的消耗的持续性是要以求得补偿为前题
.

如果人类能够做到废物资源化
,

不断地扩大

用可再生的资源替代不可再生的资源
,

就能实现社会经济的发展与资源消费同步增长
,

即

李后强所谓的二者构成差异协同体 2[]
.
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d x/ d t一 g( x) 一
。
( t)

w h
e e r x
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x

( t)
,
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in g r e s o u r e e v a l u e i n t
,

15 t h e s t a t e v a r i a b le
, 社

= u ( t )
,
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r a t e i n t
,

15 t h e e o n t r o l v a r i a b l
e ,
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e
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x
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x
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英国著名水土流失和荒漠化防治专家 J ho
n T h or n es 教授

再次来华进行合作研究

当代英 国土壤侵蚀及其控制的学术权威
,

国际学术界的知名学者
,

伦敦大学 iK ng
` 5 Coll eg

o

oL nd on 地

理系主任 Jho
n

aB rr ie T h or ne
s (约翰

·

宋 )教授
,

一生致力于土壤侵蚀
、

荒漠化和土地利用的科学研究工作
.

T h or ne
s
教授非常注重与中国学者的交流

、

合作和人才培养
.

他 已为中国培养了 10 余名博士和博士

后
.

在建立坡地浅层台阶式滑坡的水文驱动模型
、

干旱半干早条件下坡地侵蚀模型
、

泥石流起动模型
、

全

球土壤侵蚀预报模型等方面与中国学者进行了广泛的合作
,

取得了一系列被广泛关注的学科前沿成就
.

他还有意把他在地中海地 区荒漠化与土地利用方面十余年的研究成果应用到中国荒漠化与土地退化防

治中
,

曾于 1 9 9 6 年访 问中国
,

并于 1 9 9 8年 3~ 4 月再次到中国
,

进行合作研究和野外考察
.

在合作考察期间
,

T ho m es 教授先后访问了中国科学院
一

水利部成都山地灾害与环境研究所
、

中国水

利水电科学研究院
、

清华大学
、

北京大学
、

北京林业大学
、

四川联合大学
、

国际泥沙研究培训中心
、

国际沙

棘研究培养中心
、

云南省农业科学研究院热带作物研究所
,

并在中科院和有关大学的野外观测研究站进

行短期合作研究
,

同时考察了我国南方 ( 四川
、

云南 )干旱河谷 区和北方干早半干旱 区的土壤侵蚀
、

荒漠化

与土地退化
、

土地利用
、

植被恢复与生态环境建设
、

山区河道泥沙及其整治问题
.

他还向中国学者详细介

绍他主持的欧盟大型跨国环境项 目
“

地中海地 区荒漠化 (土地退化 )与土地利用
”
的最新研究成果

,

并就中

国上述环境问题及其相关灾害与中国学者进行了广泛讨论和交流
,

探求解决问题的途径
,

提供技术咨询
,

确定可引进的新技术
,

并进一步发展在这一领域的合作研究
.

(崔鹏 )


