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摘要：随着人类活动的不断加强，开发、利用和改造地质环境的规模、强度、速度越来越大，山东省地质环境承受着

前所未有的压力。为有效控制或调整人类活动去适应地质环境条件、合理开发利用地质环境，在充分摸清全省地

质环境承载力现状的基础上，分析全省地质环境承载力下降的主要原因，提出对策建议，为全省的社会发展、地质

环境保护和地质灾害防护提供科学依据。
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　　党的十八大首次提出将生态文明建设放在与经
济建设、政治建设、文化建设和社会建设同等重要的

位置，进入国家最高战略层面。山东省委、省政府高

度重视生态文明，提出建设生态省的决定和规划。

可以说，无论是普通公众还是地方和党中央，对生态

环境的关注和重视都提高到了前所未有的地步，地

质环境工作如何全方位立体化对接生态文明建设，

做好先行和保障是当务之急。因此，为了更加清醒

的认识山东省地质环境承载力现状、趋势和存在的

主要地质环境问题，有效地控制或调整人类活动去

适应地质环境条件、合理开发利用地质环境，谋求地

质环境良性演化与实现最大的社会效益、环境安全

效益和经济效益的统一，为全省的社会发展、地质环

境保护和地质灾害防护提供科学依据，开展该次调

研工作具有十分重要的现实意义。

１　山东省地质环境承载能力现状

地质环境承载力是指一定时期和一定区域范围

内，以及在一定的环境目标下，在维持地质环境系

统结构不发生质的改变，地质环境系统功能不朝着

不利于人类社会、经济活动方向发展的条件下，地

质环境所能承受人类活动的影响与改变的最大潜

能［１］。

随着科技水平和社会生产力的不断提高，开发、

利用和改造地质环境的规模、强度、速度越来越大，

地质环境受到的影响和压力与日俱增。与此同时，

人口剧增、资源消耗、环境污染、生态破坏等问题日

益凸显，考验着地质环境的承载能力。截至２０１３年
底，山东省总人口达到９５７９万人，是全国第二人口
大省。人均水资源量由建国初期６７２．６ｍ３／人下降
至现在的３３４ｍ３／人，不足全国人均水平的１／６；土
地资源压力较大，人均耕地面积１．２亩，低于全国
１．４亩平均水平；矿产资源对经济和社会发展的保
证程度逐步下降，根据矿山保有储量和生产能力测

算，预计到２０２０年，全省除煤、石灰岩外，其余大宗
矿产均不能满足需求，矿产资源供需压力大。庞大

的人口数量不仅导致人均资源占有量明显低于全国

平均水平，而且对地质环境构成巨大压力，同时额外

产生了大量的废水、废气和固体废弃物，超出了自然

界的净化能力，对河流、土壤造成严重的污染。自

１９８１年至２０１３年，３２年间全省废水、废气和固体废
弃物排放量分别增加了３７５％，４７％和１９２％，全省
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地质环境承受着前所未有的压力。

山东省不同地区地质环境承载力具有明显的地

区差异。鲁中南中低山丘陵区，地势相对陡峻，地形

高差较大，国土面积占全省总面积３９％。人口总量
占全省的４２．９％，人口密度为６７６人／ｋｍ２，人均生
产总值５．２９万元，人均水资源量１５７ｍ３。矿产资源
以沉积矿产为主，有各类矿山１５０９处，也是地质灾
害易发区，共有突发性地质灾害隐患点１４９１处，约
占全省突发性地质灾害总数的６４％。该区由于人
口总量和密度较大，地形条件复杂，地质基础较差，

地质灾害分布密度高，人类活动强烈，地质环境相对

脆弱。

鲁东地区三面环海，为低山丘陵地形，国土面积

占全省总面积２３％。人口总量相对较少，占全省的
２２．２％，人口密度为５９８人／ｋｍ２，低于鲁中南地区，
人均生产总值在全省最高，为８．１８万元，但水资源
相对匮乏，人均仅有１１３ｍ３［２］，矿山相对分布较集
中，有各类矿山１１６９个，各类地质灾害隐患点８３３
处，约占全省的３６％。但由于靠近海域，且城市绿
化率较高，人口总量和密度相对较少，人类保护地质

环境的意识较强，因而弥补了地质基础较弱的不足。

鲁西鲁北地区，多为黄河冲积平原，地形平坦，

国土面积与鲁中南相当，占全省总面积３８％。人口
总量占全省的 ３４．９％，人口密度相对较小，为 ５９６
人／ｋｍ２；经济总量较弱，人均生产总值４．６万元；人
均水资源量相对丰富，为１８３ｍ３［２］。但矿种单一，
矿山较少，主要为采油采煤，共有各类矿山７０９处。
因采油、采煤、采水带来了地面沉降、地面塌陷、海咸

水入侵等地质环境问题，加之土壤盐渍化面积较大，

人民生产生活受到一定影响。

通过对山东省各地市地质环境条件进行综合分

析评价，各地区地质环境承载力不同，有的地区地质

环境承载力已在可承载的阀值附近，部分地区甚至

已超过阀值。在目前人口增长、资源需求过剩、人类

工程活动加剧的趋势下，对地质环境承载能力要求

越来越高，加强地质环境的管理和保护刻不容缓。

２　地质环境承载力下降的主要原因

２．１　矿产开采破坏矿区地质环境系统

山东省是矿业大省，截至目前已发现的矿种多

达１５０种，查明资源储量的８１种，有各类矿山３３８７

处。矿山的开采不仅改变了原有的地形地貌，占用

和破坏了土地资源，而且由于地下采空、边坡开挖、

尾矿堆放、疏干排水等矿业活动，诱发地面塌陷、崩

塌、滑坡、水土流失、水土污染等一系列地质环境问

题，产生了严重的生态破坏和环境污染，大大降低了

土地的生产力和当地地质环境的承载力。

以煤矿为例，全省含煤地层面积约４．８万 ｋｍ２，
有各类煤矿矿井２５７处，分布在济宁、枣庄、菏泽、聊
城、德州等１２个地市的７６个县（市、区）。煤矿矿
区大部分为地势平坦、土地肥沃的平原区。目前全

省采煤塌陷区有７２４８５ｈｍ２，其中积水面积２３６１３
ｈｍ２，平均塌陷深度２ｍ左右，最大塌陷深度达１２
ｍ。并且随着采煤活动的继续，采空塌陷的面积将
继续逐年增加。地下采矿排水疏干了含水层，降低

了地下水位，还造成了地下水诸如硫化物、重金属含

量的严重超标。由此可见，采矿活动严重破坏了土

地资源、地下水资源和地形地貌，对地质环境产生了

不可逆的影响。

２．２　地下水资源开采不够合理

由于地下水资源的过度开发与不合理利用，不

仅加剧了供需矛盾，而且引发了地下水超采漏斗、地

面沉降、海咸水入侵、岩溶塌陷等一系列地质环境问

题。

（１）出现了多处地下水超采漏斗。根据最新
《山东省水资源公报》，２０１２年地下水位埋深较上一
年同期下降近半米。形成了以淄博 潍坊、莘县 夏

津、济宁 汶上、宁津、单县５大地区为主浅层地下水
水位超采漏斗区，浅层地下水降落漏斗总面积１．２
万ｋｍ２，比２０１１年增加４８ｋｍ２。深层地下水降落漏
斗总面积１．４８万 ｋｍ２。目前山东省地下水超采漏
斗的范围、速率仍在不断加大，地下水储存资源不断

消耗，水位持续下降，长期如此，上述地区将面临机

井报废、无水可用的局面，同时也会引发地面沉降、

海水倒灌、地陷地裂等地质灾害问题。

（２）发生了大面积的地面沉降。根据全省地质
环境监测资料，当前山东省存在德州、滨州、东营、聊

城、菏泽、济宁６个明显的沉降区域。截至２０１３年
底，发生地面沉降的区域已达１．３２万 ｋｍ２，其中地
面沉降最严重的地区是德州市市中心区，１９９１—
２０１３年地面沉降监测资料中显示，２３年间最大沉降
中心累计沉降量达到了１．２ｍ。目前，随着地下水
不断的开采，地下水超采漏斗、地面沉降的范围、速
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率仍在不断扩大，地面沉降已成为不可忽视的缓变

性地质灾害，导致建筑物破坏、港湾码头功能降低、

桥涵净容减小、影响水利交通、城市疏排水不畅等一

系列危害。

（３）产生了大范围的海（咸）水入侵及倒灌，造
成了地下水质恶化、生态环境破坏。海（咸）水入侵

是沿海地区主要地质灾害之一，具有危害性大、隐蔽

性强、治理难的特点。随着地下水开采量的增加，青

岛、烟台、威海均出现不同程度的海咸水入侵。如莱

州湾沿岸海（咸）水入侵扩展总面积达６５０ｋｍ２，烟
台市海（咸）水入侵面积５９９ｋｍ２，青岛市海水入侵
面积４９９ｋｍ２，威海市海（咸）水入侵面积１６６ｋｍ２。
海（咸）水入侵使入侵区地下水变咸、土壤盐渍化，

地表植被稀疏，农业生态遭到破坏；同时也导致工业

企业因失去水源被迫关闭搬迁，损失严重；胶东地区

是山东省最缺水的地区之一，海水人侵破坏了紧缺

的地下水资源，使地区经济发展受到制约。

（４）诱发严重的岩溶塌陷。全省岩溶塌陷近
５００余处，影响范围５０余平方千米［３］，主要分布枣

庄、泰安、莱芜、临沂等地，最严重的是泰安市，先后

发生地面塌陷２４起，曾一度影响京沪铁路的运行。
岩溶塌陷因其隐蔽性和突发性特点，可导致住宅损

坏、人员伤亡、交通停滞、矿山停产、水质污染等多方

面问题，对当地农业生产、人民生活和区域生态环境

造成了巨大影响［４］。

２．３　土地退化水土流失导致土地贫瘠

山东省土壤盐渍化、水土流失等灾害也比较严

重。根据水利部门最新调查结果显示，全省土壤盐

渍化达到１万余平方千米，占土地面积的６．６％；水
土流失总面积２．７万 ｋｍ２，约占总面积的１７％［５］。

由于水土流失全省每年冲走土壤约１亿ｔ，侵蚀模数
每年１７８７ｔ／ｋｍ２，年均侵蚀深１ｍｍ，损失养分相当
于１７８ｔ标准化肥，考虑土壤的自肥能力及基岩裸露
的无耕种山地，每年因水土流失折合经济损失在５
亿元以上；因水土流失，主要河道每年每平方千米平

均淤积０．５万ｍ３，水库、湖泊、塘坝每年淤积２９００万
ｍ３。

土壤盐渍化、水土流失不仅破坏农田，损失土壤

肥力，淤塞河湖塘坝，更重要的是使山区植被失去赖

以生存的土壤，恶化了生态环境，严重的水土流失已

成为制约山东省经济社会可持续发展的重要因素。

２．４　地下水污染形势严峻严重威胁农村供水安全

随着农药、化肥的大量使用和城市工业污水的

大量排放，山东省从２０世纪７０年代末期，出现了地
下水污染现象，并随着时代的发展，由早期的点状污

染向线状污染、面状污染演化，浅层污染向深层污染

推进。

根据最新调查结果，山东省未污染区主要分布

在鲁中南、鲁东丘陵山区和鲁西北平原区，累计面积

约６万ｋｍ２，占全省总面积３８％；其他６２％的国土
面积都有不同程度污染。最严重的污染区分布在淄

博—潍坊山前冲洪积扇、潍河上游河谷地带、胶莱盆

地腹地、汶泗河下游及黄河以北的德惠新河下游等

地区，面积近２万ｋｍ２，占全省总面积１２．２％［６］。工

业和生活污染随着经济发展水平的提高不断加重，

部分地区水质性缺水现象非常突出，严重的影响人

类的生产生活。

２．５　工程建设引发崩塌滑坡泥石流

人类活动的加剧，工程建筑也向着高、深、大、精

变化，其与地质环境的相互作用也越来越强烈，越来

越复杂。一些大规模的工程建设，破坏了地壳表层

的力学平衡，使工程设施产生沉降、位移、失衡以及

引发了崩塌、滑坡、泥石流等重力地质灾害，给本就

脆弱的地质环境带来了不利影响。

其他方面的地质环境问题也较突出，地质环境

承载着过多的人类需求，地质环境系统结构不断地

被工程建设扭曲、拉伸、压缩。地震、沙土液化、黄河

淤积与尾间摆动、胀缩土与湿陷性黄土、地方病等，

时刻影响着人类的生活质量。如果不能有效的采取

措施予以遏制，会直接降低山东省地质环境承载力，

威胁生态环境。

３　对策及建议

３．１　加强法律法规建设

《山东省地质环境保护条例》于２００３年颁布实
施以来，对保护山东省地质环境发挥了重要作用。

在执行过程中，相关部门职责明确、齐抓共管，严格

执法、强化监督，有效推动了地质环境保护工作全面

深入开展。《条例》颁布时间较早，仅对矿山地质环

境、地质遗迹和地质灾害做了比较明确的规定，地下

水环境和土壤环境的规定还是空白，一般经济工程

活动对地质环境的影响也未明确。同时贯彻《条
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例》的具体办法一直没有出台，在执行过程中缺失

具体的尺度。为进一步做好地质环境保护工作，建

议以《地质环境监测管理办法》颁布实施为契机，积

极启动《条例》修正案调研，开展《条例》实施细则和

相关法律法规的制定。进一步明确和规范国土资源

部门在地质环境保护方面的管理权限及执法地位，

明确各部门责任义务，使地质环境保护做到有法可

依，有典可引，权责明晰，尺度具体。

３．２　开展地质环境承载力调查研究工作

积极借鉴城镇化进程中的土地承载力、环境承

载力、资源承载力等相关研究成果，制定统一的技术

标准，建立科学有效的地质环境承载力调查研究体

系。在全省范围内开展不同比例尺的地质环境承载

力调查评价与区划工作，充分摸清山东省地质环境

承载力的现状，找出影响和制约山东省地质环境承

载力主要因素。选择重点区域开展地质环境承载力

监测预警示范工作，为政府合理引导产业布局和人

口流动做好技术支撑。加强地质环境承载力修复技

术研究工作，对各类遭受影响和破坏的地质环境进

行修复研究，尽大可能的修复破坏或饱和的承载力，

为当地经济社会发展和生态文明建设服务。

３．３　启动地质环境监测预警系统建设

目前，地质环境调查主要以传统意义的野外地

质调查为基本手段，缺少现代化、自动化的远程实时

预警监测网络，监测范围小，手段和技术落后，不能

为地质环境问题的防治提供有预警性的动态实时信

息，难以有效防治地质环境问题的发生。建议尽早

启动地质环境监测预警系统建设，对主要矿山地质

环境问题、地质灾害隐患点、地下水位、地下水污染

等进行长期监测，掌握其变化过程，预测其未来的发

展方向，为社会经济的可持续发展提供科学依据。

加快《山东省地质环境监测规划（２０１５—２０２０）》编
制，以规划为主导，做到统筹兼顾、思路清晰、标准明

确、措施有力，为全省的地质环境保护工作提供有力

指导。

３．４　开展重大工程建设项目地质环境可行性论证

着眼于地质环境保护长效化，对重大工程建设

项目进行地质环境可行性论证，将人类工程活动限

定在可承载范围之内。对地质环境影响重大的建设

项目进行重点监督监测。对全省相应保护地质环境

的重点项目进行梳理分析，列出名录，不定期的进行

监督检查，督促责任单位把地质环境保护落到实处，

杜绝“摆花架、走过场、搞应付”华而不实的现象，通

过科学的态度将地质灾害发生的人为因素降低到较

低水平，做好自己保护自己，爱护生命家园，做到人

类社会和自然界的和谐相处。

３．５　开展城镇化建设与地质环境承载力适宜性研究

城镇化在我国经济社会发展全局中具有重要意

义。山东省区域经济发展不均衡，各地区城镇化率

与地质环境承载力的关系也表现出明显差异性。在

推进城镇化进程中，同步开展地质环境承载力适宜

性研究。一是开展城镇地质环境质量评价研究，综

合考虑城镇的自然属性和社会属性，研究不同类型

城镇的地质环境质量评价指标与评价方法，进行城

镇地质环境质量评价与功能分区，为城镇功能总体

布局、垃圾填埋场选址、水源地保护、地下空间合理

利用等奠定基础；二是开展城镇地质环境承载力研

究，从地质环境的角度，分析适宜城镇发展的区域、

发展规模和发展水平，研究提出提高城镇地质环境

承载力的对策，为城镇国土规划与管理提供科学依

据［７］。

４　结语

在山东省地质环境承载力现状研究的基础上，

多方面分析了地质环境承载力下降的原因，对全省

地质环境承载力发展趋势进行了预测，提出对策及

建议。开展地质环境承载力研究，以承载力作为衡

量地质环境状况的重要指标，对加强地质环境保护，

促进生态文明建设，实现可持续发展具有重要意义。
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