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摘要：黄河三角洲高效生态经济区的建立，将迎来大规模的基础建设和资源的消耗，从而加剧经济发展—资源消

耗—环境污染之间的矛盾。黄河三角洲地区成陆时间较短，地质资源环境比较脆弱，淡水资源相对贫乏，近海地区

生态保护及堤防修复压力较大。确定该区地质资源（水资源、土地资源）环境所能承受的人类各种社会经济活动的

能力，并预测今后该区大规模人类活动可能对资源环境造成的影响。
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　　２００９年１２月１日，国务院正式通过了《黄河三
角洲高效生态经济区发展规划》，黄河三角洲的开

发建设正式上升为国家战略。黄河三角洲高效生态

经济区的建立，将迎来大规模的基础建设和资源的

消耗，从而加剧经济发展—资源消耗—环境污染之

间的矛盾［１］。黄河三角洲地区成陆时间较短，地质

资源环境比较脆弱，淡水资源相对贫乏，近海地区生

态保护及堤防修复压力较大。为了确定该区地质资

源（水资源、土地资源）环境所能承受的人类各种社

会经济活动的能力，并预测今后该区大规模人类活

动可能对资源环境造成的影响，也为了治理该区已

被人类活动损害了的地质资源环境，促进人与自然

和谐发展，该文针对黄河三角洲经济区地质资源环

境承载力进行了相关评价，以供参考。

１　研究区概况

研究区位于山东省西北部，包括山东省的东营

市、滨州市，潍坊市的寒亭区、寿光市、昌邑市，德州

市的乐陵市、庆云县，淄博市的高青县和烟台市的莱

州市，共１９个县（市、区），陆域总面积２．６５万 ｋｍ２

（图１）。
研究区总的地势东部高、西部低，由陆地向渤海

湾倾斜。根据地貌形态和成因类型特征，可将工作

区划分为鲁北冲积平原区、鲁中南构造剥蚀为主低

山丘陵区和鲁东剥蚀构造为主低山丘陵区３个大的
地貌单元。

研究区在大地构造单元上属华北板块（Ⅰ级），
以聊考断裂、齐广断裂、沂沭断裂带、郝官庄 山相家

及牟平 即墨断裂带为界划分为３个Ⅱ级构造单元，
自西向东划分为华北坳陷（Ⅰ）、鲁西隆起（Ⅱ）、鲁
东隆起（Ⅲ）。研究区跨越了华北平原、鲁西和鲁东
３个地层区。齐河 广饶断裂以北、昌邑 大店断裂

以西为华北平原地层区，齐河 广饶断裂以南、昌邑

大店断裂以西为鲁西地层区，昌邑 大店断裂以东为

鲁东地层区。

２　资源环境承载力评价

２．１　资源环境承载力概述

所谓资源环境承载力（ＲｅｓｏｕｒｃｅＥｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ
ＢｅａｒＣａｐａｃｉｔｙ），是指在一定的时期和一定的区域范
围内，在维持区域资源结构符合持续发展需要区域

环境功能仍具有维持其稳态效应能力的条件下，区

域资源环境系统所能承受人类各种社会经济活动的
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能力［２］。地质资源环境承载力是环境承载力的重

要组成部分，是指地质资源环境条件，包括地质基础

条件和灾害易发性等，对人类社会发展活动的支持

能力［３］。

图１　工作区位置图

２．２　土地资源环境承载力评价

２．２．１　土地资源承载力评价
（１）评价项目权重的选取。该次土地承载力评

价项目中，从土地资源耕地承载能力、生活空间承载

力和生态保障能力３个方面着手。土地资源承载力
评价体系赋值见表１。

表１　土地资源承载力评价体系

耕地承载力

（０．３）

粮食保障

粮食总产量（ｋｇ）
总人口（人）

农业人口数量（人）

耕地面积（ｈｍ２）
农民年人均收入（元）

就业保障

耕地平均亩产收入（元）

人均粮食安全保障（ｋｇ／人）
人均就业耕地面积（ｈｍ２／人）
人均粮食产量（ｋｇ人）

生活空间

承载力

（０．４）

农村生活

空间承载力

农村人口（人）

农村人均居住面积（ｍ２）
山东省农村人均建设用地平均水平（ｍ２）

城市生

活空间

承载力

建设用

地空间

城市建成区面积（ｋｍ２）
城市人口（人）

城市人均建设用地（ｍ２）
山东省建设用地集约利用控制标准（ｍ２）

绿地空间

公共绿地面积（ｈｍ２）
城市人均公共绿地面积（ｍ２）
山东省建设用地集约利用控制标准（ｍ２）

土地生态
保障能力
（０．３）

人均绿地指数 同上

森林覆盖指数
单元区域的森林覆盖率

规定的标准森林覆盖率（３０％）

（２）评价结果。将耕地承载力、生活空间承载
力和生态保障能力加权求和，根据最后加权分值，参

照评分标准（表２），最后得出评价区土地资源承载
力评价分值（图２）。

表２　土地资源承载力评价标准
承载力
分区

承载力
弱区

承载力
较弱区

承载力
平衡区

承载力
较强区

承载力
强区

加权分值 ０＜Ｘ≤０．５ ０．５＜Ｘ≤１．０ １．０＜Ｘ≤１．５ １．５＜Ｘ≤２．０ ＞２．０

承载力分值 １ ２ ３ ４ ５

图２　土地资源承载力评价结果图

通过评价可以看出，无棣、庆云、信阳、邹平土地

资源承载力强，寒亭、博兴土地资源承载力平衡，其

他县市土地资源承载力较强。其中，庆云、邹平土地

资源承载力强是因为耕地承载力强，无棣、信阳是因

为生活空间和土地的生态保障能力强。寒亭、博兴

土地资源承载力平衡是因为寒亭、博兴生活空间和

土地的生态保障能力弱。

２．２．２　土壤环境承载力评价
（１）评价指标的选取。土壤环境承载力就其对

污染物的作用机理，可细分为对污染物进入的抵制、

净化与容纳能力，分别用防污能力（Ｕ１）、净化能力
（Ｕ２）及纳污能力（Ｕ３）表示

［４］。

（２）评价结果。根据规定的因子赋值标准，对
各节点的属性进行赋值。各评价因子的权重采用排

序法进行确定，首先采用土壤纳污能力、土壤防污能

力与土壤净化能力的顺序对第一层评价要素进行排

序，其权重集为｛３／６，２／６，１／６｝；土壤纳污能力用污
染指数代替，它是５个污染元素综合评价的结果，权
重为０．５；土壤防污能力中２个因子按表层土岩性、
地面坡度的顺序进行排序，权重计算为｛２／６×２／３，
２／６×１／３｝，即表层土岩性权重为０．２２，地面坡度权
重为０．１１；土壤自净能力按有机质含量、植被覆盖
率的顺序进行排序，权重计算为｛１／６×２／３，１／６×１／
３｝，即有机质含量的权重为０．１１，植被覆盖率的权
重为０．０５６。然后采用 ＭａｐＧＩＳ软件自带的属性库
管理功能进行承载力计算（图３）。

根据计算结果，采用 ＭａｐＧＩＳ软件自带的 ＤＴＭ
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图３　承载力计算表达式示意图

分析功能，绘制承载力平原等值线图，并以３．５，２．５
为界分为３个区（图４）。

图４　土壤环境承载能力分区图

通过评价可以看出，工作区中南部土壤环境承

载力强，中北部土壤环境承载力中等，在土地资源承

载力强的庆云、无棣、阳信和沾化、惠民、邹平—高

青—博兴一带，土壤环境承载力弱。

２．３　水资源环境承载力评价

２．３．１　水资源承载力评价
（１）评价指标的选取。根据黄河三角洲高效经

济开发区水资源现状及其利用特点，考虑人口、经

济、生态环境对水资源承载力的影响，并参照全国水

资源供需分析中的指标体系，该次选取年均降水量

Ｕ１（ｍｍ）、单位面积地下水资源量 Ｕ２（万 ｍ
３／ｋｍ２）、

人均深层地下淡水资源占有量 Ｕ３（ｍ
３／ａ·人）、浅

层地下水开采指数 Ｕ４（％）、深层地下水开采指数
Ｕ５（％）、单位 ＧＤＰ用水量 Ｕ６（ｍ

３／万元）、单位耕地
地下水资源量Ｕ７（ｍ

３／亩）等７项评价指标。
（２）评价结果。根据评价指标，选取适当的权

重赋值，赋值见表３。根据最终评价结果，区内大部
分地区属承载力评衡区，但无棣县、河口区、东营区

及莱州市水资源承载力较弱，滨城区水资源承载为

较强（图５）。

表３　相关指标权重赋值

地市 Ｂ１ Ｂ２ Ｂ３ 评价结果 赋值

乐陵市 ０．１７ ０．５７ ０．２５ 平衡区 ３
庆云县 ０．４１ ０．４８ ０．１１ 平衡区 ３
滨城区 ０．３９ ０．３７ ０．２４ 较强区 ５
惠民县 ０．１７ ０．５４ ０．２９ 平衡区 ３
阳信县 ０．２１ ０．４３ ０．３７ 平衡区 ３
无棣县 ０．１２ ０．３８ ０．５０ 较弱区 １
沾化县 ０．１９ ０．４２ ０．３９ 平衡区 ３
博兴县 ０．２３ ０．５６ ０．２１ 平衡区 ３
邹平县 ０．２５ ０．４９ ０．２６ 平衡区 ３
利津县 ０．２２ ０．４６ ０．３２ 平衡区 ３
河口区 ０．１４ ０．２６ ０．６０ 较弱区 １
东营区 ０．１２ ０．３７ ０．５１ 较弱区 １
垦利县 ０．０９ ０．４７ ０．４４ 平衡区 ３
广饶县 ０．２１ ０．４３ ０．３６ 平衡区 ３
高青县 ０．１７ ０．４４ ０．３９ 平衡区 ３
寿光市 ０．２３ ０．５４ ０．２３ 平衡区 ３
寒亭区 ０．４５ ０．４７ ０．０９ 平衡区 ３
昌邑市 ０．２２ ０．４６ ０．３２ 平衡区 ３
莱州市 ０．２４ ０．３２ ０．４４ 较弱区 １

图５　水资源承载力评价结果图

２．３．２　水环境承载力评价
（１）评价指标的选取。水环境承载力包括纳污

能力和缓冲弹性力２个方面，并且以水环境系统功
能的可持续正常发挥为前提。该次水环境承载力评

价分地表水环境与地下水环境两大类进行［５］。

采用与土壤环境承载力评价相似的方法，即将

工作区按５ｋｍ×５ｋｍ的网络进行剖分［６］，根据各因

子的赋值，通过加权运算对节点的承载力进行计算，

最终根据节点的计算值进行承载力分级成图。

（２）评价结果。通过评价，全区水环境承载力
弱，仅在水资源承载力较弱的莱州、河口和中南部地

区、庆云西水环境承载力中等。在沾化北、惠民东北

和垦利西南地下水环境承载力强的地方，水环境承

载力强；高青—滨城—博兴以南，因地下水环境承载
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力较强，地表水环境纳污能力强，水环境承载力也强

（图６）。

图６　水环境承载力评价结果图

３　结语

（１）黄河三角洲地区土地资源优势突出，人均土
地面积０．２７ｈｍ２，拥有未利用土地５４．８万ｈｍ２；地理
区位优越，北邻京津冀，与天津滨海新区和辽东半岛

隔海相望，东连胶东半岛，南靠济南城市圈；自然资源

较为丰富；生态系统独具特色；产业发展基础良好。

（２）黄河三角洲地区水资源缺乏。人均水资源
量都为严重缺水或极度缺水。评价结果区内大部分

地区属承载力平衡区，但无棣县、河口区、东营区及

莱州市水资源承载力较弱，庆云县、滨城区与寒亭区

水资源承载较强。

　　（３）黄河故河道带是黄河三角洲自然保护区的
主体区，仅地表存在一些滞留的大气降水形成的淡

水，生态环境特别脆弱，一旦被破坏极难恢复。因

此，这些区应禁止一切农垦活动，大力发展旅游经济

代替传统的农耕经济，可适当发展对生态环境破坏

小的养殖业，如草鸡放养、蜜蜂养殖等。

（４）黄河三角洲地区存在有大片的高盐渍化荒
地，在黄河口地区仍不断有新生陆地产生，应充分利

用这种植被无法正常生长的荒地作为工业用地，限

制在植被能正常生长的土地上建设工业建筑。

（５）针对区内淡水资源严重缺乏的问题，应从
开源与节流两方面做文章，充分利用黄河客水及雨

季的降水，城市绿化用水逐步采用处理后的中水替

代，发展喷灌与滴灌技术。
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境综合承载力研究［Ｊ］．山东社会科学，２０１３，２０９（１）：１４０

１４５．

［３］　邱鹏．西部地区资源环境承载力评价研究［Ｊ］．软科学，２００９，

２３（６）：６６ ６９．

［４］　王志伟，耿春香，赵朝成．开发区资源环境承载力评价方法初

探［Ｊ］．价值工程，２０１３，（２６）：１２７ １２９．

［５］　张华岭，孙兆海，程培青．济南市水资源与可持续发展［Ｊ］．科

学与管理，２００２，２２（２）：３２ ３３．

［６］　汤奇成，张捷斌．西北干旱地区水资源与生态环境保护［Ｊ］．地

理科学进展，２００１，２０（３）：２２７ ２３３．
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