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摘要：以可持续发展、环境承载力和系统学理论为理论依据，从承载指数和压力指数两个角度，构建了面向矿业开

发的地质环境承载力评价指标体系，对山东省黄河北煤炭矿区地质环境承载力进行了系统研究。 结果显示：黄河

北煤炭矿区地质环境固有承载力水平为中等承载—高承载之间，承载力水平总体较高。 除聊城与茌平交界处以及

邱集、赵官镇、济阳煤矿周边地质环境承载力为中等承载外，其余大部均属于较高承载等级以上，地质环境支撑能

力良好。
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０　 引言

黄河北煤炭矿区行政区划属济南、聊城、德州管

辖，位于济南都市圈、中原经济区山东先行区范围

内，为济南都市圈规划范围内唯一的一处大型煤炭

基地（图 １）。 “南水北调”东线工程从矿区中部通

过，矿区区位优势明显，矿区的开发建设在带动周边

区域经济发展等方面发挥着重要作用。
了解矿区地质环境承载力现状，维持地质生态

系统的完整性和稳定性，协调煤炭资源开发与生态

环境保护之间的关系，将煤炭资源的开发利用强度

控制在区域资源环境承载力范围内［１ ４］，实现环境

效益与经济效益的统一是黄河北矿区开发面临的一

项重要任务。
从矿业开发的角度，分析制约矿区地质环境承

载力大小的原因和影响因素，对黄河北矿区的地质

环境承载力进行定量研究，并建立基于生态承载力

的矿业开发对策，对国土资源部门从更高层次上实

现矿业管理具有深远的现实意义。

１　 矿区概况

黄河北煤炭矿区包括阳谷茌平煤田和黄河北煤

田。 北、西北以齐广断层、聊考断层为界，东以卧牛

山断层为界，南以山东省省界、东阿断层和煤系底界

露头为界。 矿区东西长 １６０ ｋｍ，南北宽 ３０ ｋｍ，面积

约４ ４００ ｋｍ２。
阳谷 茌平煤田［５ ７］ 煤系地层总厚 ２４０ ｍ，含煤

１５ 层，其中可采的达 ７ ～ ８ 层，可采煤厚 １２．１５ ｍ，总
面积 ２ ３１９．１７ ｋｍ２。 黄河北煤田煤系地层总厚 ２４５
ｍ，含煤 １４ 层，其中 ７ 层可采，可采煤厚 ４ ～ ９ ｍ，总
面积 ２ ０５５．０６ ｋｍ２。 黄河北矿区煤炭资源丰富，为
山东省内重要的煤炭资源储备基地。 据第三次煤炭

资源预测，煤炭资源总量 ２５３．８６ 亿 ｔ，其中累计探明

资源量 ３６．８４ 亿 ｔ，预测资源量 ２１７．０２ 亿 ｔ。
黄河北矿区现有生产矿井 ３ 对，为邱集煤矿、赵

官镇煤矿和新阳煤矿，均位于黄河北煤田。 邱集煤

矿自 ２００３ 年 １２ 月投产，设计生产能力 ７５ ｔ ／ ａ，矿区

面积 ３９ ｋｍ２；赵官镇煤矿自 ２００９ 年 １２ 月投产，设计
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图 １　 工作区范围示意图

生产能力 ９０ ｔ ／ ａ，矿区面积 ９８．２ ｋｍ２。 新阳煤矿自

２００７ 年 ７ 月投产，设计生产能力 ４５ 万 ｔ ／ ａ，矿区面

积 ４９．５ ｋｍ２。

２　 地质环境现状

２．１　 地质条件

区域上第四系分布广泛。 仅在矿区南部局部出

露寒武 奥陶纪馒头组 马家沟群地层，其余地区均

被第四系覆盖。 地层自下而上依次为奥陶纪马家沟

群、石炭 二叠纪月门沟群本溪组、太原组和山西组、
二叠纪石盒子群、三叠纪石千峰群孙家沟组、新近纪

黄骅群明化镇组及第四系。

２．２　 水文地质条件

矿区属鲁西北平原水文地质区的鲁北黄河冲积

平原水文地质亚区。 黄河的多次泛滥与改道对矿区

晚更新世及全新世地层的形成及含水条件影响很

大。 区内主要赋存松散岩类孔隙水。
根据地质时代、含水层的埋藏特点、水力性质，

将松散岩类孔隙水划分为浅层、中层和深层含水岩

组 ３ 种类型。

浅层含水岩组埋藏在 ６０ ｍ 以上，全新统及上更

新统冲积、湖积、洪积相地层，砂层多呈带状富集，具
有良好的蓄水空间，为潜水 微承压水。 在 ５０～６０ ｍ
深度内有一层埋藏较稳定的砂层，一般单层厚度大

于 １０ ｍ，顶板埋深在 １０ ～ １５ ｍ，底板埋深在 ５０ ～ ６０
ｍ，是区内潜水、浅层承压水的重要赋存地带。

除全淡区外，中层含水层地下水以咸水为主，分
布于浅层淡水和深层淡水之间，区域分布广泛，其顶

板埋深 ６０～２６０ ｍ，矿化度一般在 ２ ～ ５ ｇ ／ Ｌ 之间，高
者超过 １０ ｇ ／ Ｌ，水化学类型随矿化度的高低而不同，
多为 Ｃｌ 及 ＳＯ２

４ 型水。 咸水的富水性一般较差，单
井涌水量小于 ５００ ｍ３ ／ ｄ。

除全淡区外，深层含水岩组顶板埋深一般在

１８０～２２０ ｍ 以下，底界面一般在 ４５０ ～ ５００ ｍ。 含水

层厚度 １８～８０ ｍ，岩性为粉砂、细砂、中细砂、中砂中

粗砂等，以中细砂为主。 深层淡水富水区一般含水

砂层厚度 ３０～６０ ｍ，含水层岩性为粉砂、粉细砂、细
砂、中细砂和中砂砾石。 单井涌水量 １ ０００ ～ ３ ０００
ｍ３ ／ ｄ，矿化度 １．１～１．８ ｇ ／ Ｌ，为半封闭性地下水系统。

２．３　 工程地质条件

矿区地处华北断陷盆地的东边沿，新华夏断裂
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构造控制了全区基本构造格局，主要有聊城 兰考断

裂带及与其走向基本一致的东阿断裂、茌平断裂，正
负相间排列。 根据对地壳稳定性、地面稳定性、地基

稳定性的综合评价，矿区工程地质条件分为基本稳

定区、较不稳定区和不稳定区。

２．４　 环境地质条件

矿区存在的主要环境问题为土壤盐渍化和土壤

沙化。 根据黄河北矿区土壤可溶性盐类含量及对作

物的危害程度，分为潜在盐渍土、轻度盐渍化土、中
度盐渍化土、重度盐渍土、非盐渍化土 ５ 种。 矿区内

土地沙化问题主要集中于齐河境内，主要发生于黄

河故道之内，土质以粉土、粉细砂为主。

２．５　 土地质量

矿区地处黄河冲积平原，成土母质由黄河冲积

而成，质量较好，土层较厚。 工作区地势平缓，排水

不畅，地下水埋深较浅且矿化度较高，易于受到涝碱

的影响，土壤多为潮土和壤质轻度盐化潮土。 采用

内梅罗指数法，对照《土壤环境质量标准（旱地土

壤）》（ＧＢ１５６１８ １９９５）对土壤污染情况进行评价，
显示，黄河北矿区土壤环境质量堪忧，１６８ 个采样点

中，内梅罗指数＜０．７ 的土壤样有 １９ 个，占总土壤样

的 １１．３％，处于安全等级；０．７ ～ １．０ 之间的土壤样有

９０ 个，占总土壤样的 ５３．６％，处于尚清洁（警戒限）
等级；＞１ 的土壤样有 ５８ 个，占总土壤样的 ３４．５％，
属于轻度污染等级；＞２ 的土壤样有 １ 个，占总土壤

样的 ０．６％，属于中度污染等级。 造成土壤轻度污染

的元素主要受 Ｃｄ 元素影响，超标情况较为严重。

２．６　 生态环境

矿区按地貌成因类型为黄河泛滥冲积平原。 根

据地貌形态特征，微地貌可划分为古河道高地、决口

扇形地、洼地和缓平坡地等地貌类型。

３　 地质环境承载力评价

３．１　 模型建立

“承载体”和“承载对象”为承载力研究的 ２ 个

核心要素。 一般用承压度来描述承载力水平，承压

度用压力指数、承载指数的比值来表征［８ ９］。
（１）承载指数（ＣＣＳ）

ＣＣＳ ＝ ｆ（Ｘ１，Ｘ２，…，Ｘｎ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｓｉ × Ｗｉ （１）

式中：Ｘ ｉ—承载因子；Ｓｉ—各承载因子相应承载分量

或承载分值；Ｗｉ—各承载因子的权重；ＣＣＳ 表示承载

指数，其大小取决于各承载分量和权重值的大小，
ＣＣＳ 越大，说明承载媒体 Ｓ 的承载能力越大。

（２）压力指数（ＣＣＰ）

ＣＣＰ ＝ ｆ（Ｙ１，Ｙ２，…，Ｙｎ） ＝ ∑
ｎ

ｉ ＝ １
Ｐ ｉ × Ｗｉ （２）

式中：Ｙｉ—承载压力因子；Ｐ ｉ—各承载压力因子相应

压力分量或承载分值；Ｗｉ—各承载压力因子的权

重；ＣＣＰ 表示压力指数。 ＣＣＰ 越大，说明承载媒体

所承受的压力越大。
（３）承压度（ＣＣＰＳ）

ＣＣＰＳ ＝ ＣＣＰ
ＣＣＳ

（３）

当 ＣＣＰＳ＞１ 时，表示承载对象作用于承载媒体的大

小超过了承载媒体的承受范围，即系统的资源环境

承载力处于超负荷水平；当 ＣＣＰＳ＜１ 时，表示系统的

资源环境承载力处于低负荷水平；当 ＣＣＰＳ ＝ １ 时，
表示系统的资源环境承载力处于平衡水平。

３．２　 评价指标体系建立

指标体系要从不同角度进行综合分析，构建能

全面反映研究区域特征的完整评价指标体系［１０ １４］。
该次评价采用现场调查、资料收集、ＧＩＳ 信息采集、
样品采样测试等方法，全面系统地研究了矿区地质

环境现状，对地质环境承载体和以煤炭资源开发强

度为主要标志的承载对象分别构建了地质环境承载

力评价指标体系（表 １、表 ２）。
矿山地质环境承载力评价尚未有成熟、公认采

用的指标体系。 该次地质环境承载体指标体系主要

考虑地质环境的固有特性，或者是地质环境系统的

内在特征。 固有特性更多反应自然地质作用，是决

定地质环境本身“抗干扰能力”的决定因素。 在评

价中，以地质环境系统为主，生态环境系统为辅。
矿产资源开发过程中对地质环境产生的影响，

主要受矿产资源的赋存情况、矿区地质构造、煤层上

覆层岩性组合以及物理力学性质、水文地质条件等

方面影响。 矿业活动伴随的人类活动程度的增强，
主要受建筑工程地质环境、水资源和环境、土地质量

等方面的影响。 基于此，承载体承载力指标层分为

矿产地质条件、水文地质条件、土地质量、工程地质

条件、环境地质条件 ５ 类，其中矿产地质条件、水文

地质条件、环境地质条件、土地质量应作为主要指
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标，赋予较高的权重。
表 １　 承载体承载指数指标体系

目标层 准则层 指标层 分指标层

︵
固
有
抗
干
扰
能
力
︶

地

质
环
境
系
统
承
载
力

地
质
环
境
系
统

矿产地
质条件

主采煤层底板埋深（山西组）
主采煤层厚度

水文地
质条件

含水层厚度（含水层结构、咸水体）
含水层水位埋深

地下水水化学类型

地下水资源模数

工程地
质条件

工程地质环境稳定性

与主要断裂构造距离

环境地
质条件

土壤盐碱化

土地沙化

土地质量
土壤类型

土壤环境质量

生态环
境系统

地形
地貌

地形切割强度

坡度

气候
气温

降水量

表 ２　 承载对象压力指数指标体系

目标层 准则层 指标层 分指标层

地质环境

承受压力

社会环境

系统

矿业开发

压力

开采规模、强度、开采方式；开采密

度

人口压力
人口密度、人均水资源量、人均耕

地

经济压力 人均 ＧＤＰ、农民人均纯收入

出于建立地质环境承载力与矿业活动之间的关系，
将承载对象即地质环境承受的压力分为矿山开发、
人口压力和经济压力 ３ 类。 其中矿产开发压力为直

接指标，应赋予较高权重，人口和经济压力为辅助指

标，可赋予相对较低权重。

３．３　 地质环境承载力指标量化与分级

社会经济的人口密度、人均耕地、人均 ＧＤＰ 等指

标，利用升半梯形分布函数来进行量化。 地形切割强

度、坡度、年均气温、降水量等生态环境系统指标，采
用已较为成熟的标准以及对应分值进行量化。 其他

定性及定量指标采用专家经验法，结合承载指数和压

力指数，判定标准直接在［０，１００］进行量化（表 ３、表
４） ［１５］。 年均气温、降雨量采用 ２０ 年年均数据，地形

切割强度、坡度等采用 ２００９ 年 ＤＥＭ 数据，社会环境

系统采用 ２０１４ 年各县市统计年鉴数据。
评价指标权重的确定是承载力评价的关键参数

之一。 由于它具有随机性和模糊性的双重属性，因
此权重的获取相对困难。 该次评价采用层次分析法

结合专家调查法进行。 因为权重是一个随机模糊

数，它的分配不是唯一的，允许评价指标权重在一定

范围内波动［１６ ２１］。 所以将层次分析法得出的结果

与专家调查法进行了互相验证，权重值见表 ５。

表 ３　 承载指数评价指标量化分级

准则层 指标层 分指标层 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

地

质

环

境

系

统

矿产地质
条件 Ａ

主采煤层底板埋深（ｍ）Ａ１ ＞１５００ １２００～１５００ １２００～８００ ８００～４００ ＜４００
主采煤层厚度（ｍ）Ａ２ ＜０．７ ０．７～１．５ １．５～２．５ ２．５～３．５ ＞３．５

工程地质
条件 Ｂ

工程地质环境稳定性分级 Ｂ１ 稳定区 较稳定区 较不稳定 不稳定区、７° 极不稳定区、８°
与主要断裂构造距离（ｍ）Ｂ２ ＞２０００ １０００～２０００ ５００～１０００ １００～５００ ＜１００

水文地质
条件 Ｃ

含水层厚度（ｍ）Ｃ１ ２０～３０ １０～２０ ５～１０ ＜５
含水层水位埋深（ｍ）Ｃ２ ＞１０ ５～１０ ３～５ １～３ ＜１
地下水水化学类型 Ｃ３ ＨＣＯ３ ＨＣＯ３ ～ ＳＯ４ Ｃｌ — ＳＯ４ Ｃｌ ＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｃｌ
地下水资源模数（万 ｍ３ ／ ａ．ｋｍ２）Ｃ４ ＞２０ １５～２０ １０～１５ ＜１０

咸水区环
境地质条

件 Ｄ

土壤盐碱化 Ｄ１ 无 轻 中等 重 严重

土壤沙化 Ｄ２ 无 有 —

土地质
量 Ｅ

土壤类型 Ｅ１ 粉土 砂土 粘土

土壤环境质量 Ｅ２ 清洁 尚清洁 轻度污染 中度污染 重度污染

生态
环境
系统

地形
地貌 Ｆ

地形切割强度（ｍ）Ｆ１ ＜１００ １００ ２００ｍ ２００～５００ｍ ５００～１０００ｍ ＞１０００ｍ
坡度（°）Ｆ２ ０～７ ７～１５ １５～２５ ２５～３５ ＞３５

气候 Ｇ
年均气温（°）Ｇ１ １４～１８ １８～２２；１０～１４ ２２～２６；６～１０ ＜６；＞２６ —

降水量（ｍｍ）Ｇ２ ８００～１０００ ６００～８００；
１０００～１２００

４００～６００；
１２００～１４００

２００～４００；
＞１４００

＜２００；
＞１４００

量化分值 ９０ ７０ ５０ ３０ １０
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表 ４　 压力指数评价指标量化依据
准则层 指标层 分指标层 Ⅰ Ⅱ Ⅲ Ⅳ Ⅴ

社会
环境
系统

矿业开
发压力

矿山密度 ＜１ １～５ ５～１０ ＞１０ —

量化指数值 ９０ ７０ ５０ ２０

人口压力
人口密度（人 ／ ｋｍ２）
人均耕地面积（亩）

经济压力
人均 ＧＤＰ（万元）

农民年人均纯收入（元）

均采用正向型指标量化公式

表 ５　 黄河北矿区地质环境综合评价指标权重值

目标层
准则层 指标层 分指标层

名称 权重 名称 权重 名称 权重
总权重

系
统
承
载
力

地
质
环
境

地质
环境
系统

０．９

矿产地质条件 Ａ ０．３
煤层埋深（覆岩厚度）Ａ１ ０．５ ０．０８
开采厚度 Ａ２ ０．５ ０．０８

工程地质条件 Ｂ ０．１
区域地壳稳定性（含地震烈度）Ｂ１ ０．５ ０．０８
与主要断裂构造距离（ｍ）Ｂ２ ０．５ ０．０８

水文地质条件 Ｃ ０．３

含水层厚度（ｍ）Ｃ１ ０．４ ０．０４８
含水层水位埋深（ｍ）Ｃ２ ０．３ ０．０４８
地下水化学类型 Ｃ３ ０．１ ０．０７２
地下水资源模数（万 ｍ３ ／ ａ．ｋｍ２）Ｃ４ ０．２ ０．０７２

环境地质条件 Ｄ ０．２
土壤盐碱化 Ｄ１ ０．６ ０．０９６
土壤沙化 Ｄ２ ０．４ ０．０６４

土地质量 Ｅ ０．１
土壤类型 Ｅ１ ０．６ ０．０４８
土壤环境质量 Ｅ２ ０．４ ０．０３２

生态
环境
系统

０．１
地形地貌 Ｆ ０．５

地形切割强度（ｍ）Ｆ１ ０．５ ０．０２５
坡度（°）Ｆ２ ０．５ ０．０２５

气候 Ｇ ０．５
年均气温（°）Ｇ１ ０．５ ０．０２５
降水量（ｍｍ）Ｇ２ ０．５ ０．０２５

承
受
压
力

地
质
环
境

社会
环境
系统

１

矿业开发压力 ０．４
开采方式 ０．４ ０．２４
矿山密度 ０．３ ０．１８
开采强度 ０．３ ０．１８

人口压力 ０．３
人口密度（人 ／ ｋｍ２） ０．４ ０．１２
人均水资源量（ｍ３） ０．３ ０．０９
人均占地面积（亩） ０．３ ０．０９

经济压力 ０．３
人均 ＧＤＰ ０．５ ０．１５
农民年人均纯收入 ０．５ ０．１５

　 　 根据承载力评价的分级判定标准，承载指数高，
则人类—经济活动的抗干扰能力强；承载指数＜２０，
则处于弱承载水平，不利于实现区域的可持续发展；

压力指数＞８０，地质环境所受压力高，矿产资源开发

利用强度大；压力指数＜２０，地质环境所受压力低，
矿产资源开发利用强度低（表 ６）。

表 ６　 黄河北矿区承载指数和压力指数判定标准
指标 级别 值域 含义

承

载

指

数

弱承载 Ⅴ ［０，２０］ 承载力水平极低，地质环境支撑能力极差

低承载 Ⅳ （２０，４０］ 承载力水平较低，地质环境支撑能力较差

中等承载 Ⅲ （４０，６０］ 承载力水平中等，地质环境支撑能力一般

较高承载 Ⅱ （６０，８０］ 承载力水平较高，地质环境支撑能力良好

高承载 Ⅰ （８０，１００］ 承载力水平很高，地质环境支撑能力很好

压

力

指

数

弱压 Ⅰ ［０，２０］ 地质环境所受的压力极低，资源开发利用程度极低

低压 Ⅱ （２０，４０］ 地质环境所受的压力较低，资源开发利用程度较低

中压 Ⅲ （４０，６０］ 地质环境所受的压力一般，资源开发利用程度中等

较高压 Ⅳ （６０，８０］ 地质环境所受的压力较高，资源开发利用程度较高

高压 Ⅴ （８０，１００］ 地质环境所受的压力很高，资源开发利用程度很高
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３．４　 地质环境承载力评价

采用 ＡｒｃＧＩＳ 软件，工作区按照 １００ ｍ×１００ ｍ 进

行网格化，地质环境承载力（承载指数）按照指标量

化数值以及权重，通过空间分析技术，对数据进行汇

总、判断和计算，分别对所有网格化的单元格进行计

算，得到地质环境固有地质环境承载力评价（承载

指数评价）结果，并按照承载指数分级判定标准进

行分区，黄河北矿区内各分层指标的现状情况见图

２、表 ７。

图 ２　 黄河北矿区地质环境固有承载力区划图

表 ７　 黄河北矿区各分指标现状值

准则层 指标层 分指标层 现状值
量化分值
或指数值

地

质

环

境

系

统

矿产
地质
条件
Ａ

主采煤层底板
埋深（ｍ）Ａ１ ５００～２０００ ３０～１００

主采煤层厚度
（ｍ）Ａ２ ０．６～７．０ ０～１００

工程
地质

条件 Ｂ

工程地质环境稳定
性分级 Ｂ１ 不稳定—区稳定区 ３０～１００

与主要断裂构造距
离（ｍ）Ｂ２ ０～３０００ ０～１００

水文
地质

条件 Ｃ

含 水 层 厚 度
（ｍ）Ｃ１ ３～８０ ０～１００

含水层水位埋
深（ｍ）Ｃ２ ０．８～１０ ０～７０

地下水水化学
类型 Ｃ３

ＨＣＯ３、ＨＣＯ３ ＳＯ４ Ｃｌ、
ＳＯ４ Ｃｌ ＨＣＯ３、ＳＯ４ Ｃｌ ０～１００

地下水资源模数（万
ｍ３ ／ ａ．ｋｍ２）Ｃ４ ５．３～１１．５ ２０～６０

环境
地质

条件 Ｄ

土壤盐碱化 Ｄ１ 无—重度 ３０～１００

土壤沙化 Ｄ２ 无—有 ３０～１００

土地
质量 Ｅ

土壤类型 Ｅ１ 粉土、砂土、粘土 ０～１００

土壤环境质量 Ｅ２ 清洁—中度污染 ３０～１００

生
态
环
境
系
统

地形
地貌 Ｆ

地形切割强度（ｍ）Ｆ１ ＜１００ ９０～１００

坡度（°）Ｆ２ ０～７ ９０～１００

气候 Ｇ
年均气温（°）Ｇ１ １４ １００

降水量（ｍｍ）Ｇ２ ５７９．５ ７０

社
会
环
境
系
统

矿业开
发压力

矿山密度 １～１０ ５０～７０

人口
压力

人口密度（人 ／ ｋｍ２） ４４６～８０３ ３３～９１

人均耕地面积（亩） ０．４１～１．３３ ０～５６

经济
压力

人均 ＧＤＰ（万元） ２．０９～７．１８ ０～３６
农民年人均纯
收入（元） ９９０８～１２１２２ ９～４４

由图 ２ 可以看出，黄河北矿区地质环境固有承

载力水平为中等—高，总体较高，除聊城与茌平交界

处，邱集、赵官镇煤矿、济阳煤矿周边地质环境承载

力为中等外，其余大部均属于较高承载等级以上，地
质环境支撑能力良好。

按照县域进行评价地质环境压力指数。 将整个

工作区按照县域划分为济阳、禹城、齐河、茌平、东
阿、东昌府区、阳谷 ７ 个网格。 按照压力指数指标量

化数值及权重，通过计算机计算出 ７ 个网格内的地

质环境压力指数，指数值分布在 ４２～５０。 由此可见，
地质环境所受压力一般，资源开发利用程度中等，在
黄河北矿区尚未大规模开发的前提下，黄河北矿区

７ 个县域压力指数为中压，显示黄河北矿区受人类

社会经济活动敏感度较大。
按照公式 ３，计算出 ７ 个县域的承压度为 ０．５４～

０．６５，均小于 １，承压水平为低负荷，人类社会经济活

动没有超出地质环境承载力的水平之外。

４　 结语

作为山东省最后一块整装待开发的煤田，黄河

北矿区对于山东省煤炭资源的安全保障至关重要。
但从全省范围来看，黄河北矿区人均耕地面积、水资

源量均不高，煤炭的开发加剧区域地质环境压力的

风险将会增大。 如果做不好耕地资源的保护以及水

资源综合利用等相关问题，黄河北矿区开发的压力

将会超过地质环境的承载力，从而造成严重的地质

环境问题以及不稳定的社会影响。
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地质环境承载力是新常态下，从更高层次为国

土空间利用开发、服务国土资源管理、助推生态文明

建设提出的重要概念，应加强对矿权管理、矿山恢复

治理、土地复垦、矿山保护监测预警体系的整合，以
地质环境承载力更新的平台，建立山东省矿产资源

开发新环境。

参考文献：
［１］ 　 补建伟，孙自永，周爱国，等．我国矿山地质环境承载力研究现

状［Ｊ］ ．中国矿业，２０１６，２５（１）：６１ ６８．
［２］ 　 张红．国内外资源环境承载力研究述评［ Ｊ］ ．理论学刊，２００７，

（１０）：８０ ８３．
［３］ 　 齐亚彬．资源环境承载力研究进展及其主要问题剖析［ Ｊ］ ．中国

国土资源经济，２００５，（５）：７ １１．
［４］ 　 韩景敏，邵明，秦品瑞．山东省地质环境承载力现状及对策［ Ｊ］ ．

山东国土资源，２０１５，３１（３）：３３ ３７．
［５］ 　 赵宝聚，乔增宝，冯园园，等．山东省阳谷茌平煤田地质特征及

资源潜力分析［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１４，３０（９）：２１ ２４．
［６］ 　 王峰，张增奇，张义江，等．山东省阳谷茌平煤田煤层对比研究

［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１４，３０（１０）：３１ ３３．
［７］ 　 庄新国．聊城矿区煤质特征与形成环境［ Ｊ］ ．煤田地质与勘探，

１９９２，（４）：６ ９．
［８］ 　 黄秋香．矿区资源环境承载力评价指标体系及评价方法［ Ｊ］ ．矿

业研究与开发，２００９，２９（１）：６２ ６４．
［９］ 　 闫旭骞，徐俊艳．矿区资源环境承载力评价方法研究［ Ｊ］ ．金属

矿山，２００５，（６）：５６ ５９．
［１０］ 　 唐利君．煤矿区地质环境承载能力量化评价初步研究［Ｄ］．西

安：西安科技大学，２００９：３４ ４０．
［１１］ 　 吴见，曹代勇，张继坤，等．煤炭开采的生态环境承载力评

价———以山西省为例［ Ｊ］ ．安全与环境工程，２００９，１６（３）：１８
２０．

［１２］ 　 滕德宾．巨野特大型煤田生态地质环境综合评价研究［Ｄ］．长
春：吉林大学，２０１１：１４３ １５６．

［１３］ 　 杨平平．煤炭开采对土地的破坏分析［ Ｊ］ ．山西建筑，２００７，３３
（９）：３４８ ３４９．

［１４］ 　 夏玉成．煤矿区地质环境承载能力及其评价指标体系研究

［Ｊ］ ．煤田地质与勘探，２００３，３１（１）：５ ７．
［１５］ 　 王帆．基于 ＧＩＳ 技术的资源与环境承载力研究［Ｄ］．太原：太

原理工大学，２０１２：８ ３０．
［１６］ 　 吴良兴．大型煤矿矿区的资源环境承载力研究［Ｄ］．西安：西

北大学，２００９：４０ ６１．
［１７］ 　 刘晓云，陈勇，吕垒．金属矿山地质环境抗扰动能力评价———

以颚西高磷铁矿试验采场为例［Ｊ］ ．金属矿山，２０１１，（１１）：１４２
１４５．

［１８］ 　 李念春．山东半岛蓝色经济区地质环境特征分析及其承载力

评价研究［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１６，３２（７）：３５ ４１．
［１９］ 　 赵庆令，李清彩，田光彩，等．基于主成分分析的济宁市环境承

载力研究［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１６，３２（１）：５１ ５５．
［２０］ 　 王立东，苏春利，谭志容，等．黄河三角洲地质资源环境承载力

评价［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１５，３１（３）：３８ ４１．
［２１］ 　 彭玉明，赵振华，徐扬，等．黄河三角洲高效生态经济区生态环

境承载力分析［Ｊ］ ．山东国土资源，２０１３，２９（１２）：２２ ２６．

Ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｏｎ ｔｈｅ Ｃａｒｒｙｉｎｇ Ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ Ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ
ｉｎ Ｈｕａｎｇｈｅｂｅｉ Ｃｏａｌ Ｍｉｎｉｎｇ Ａｒｅａ ｉｎ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ

ＳＵＩ Ｊｉａｎｈｏｎｇ，ＨＡＯ Ｑｉｙｏｎｇ
（１． Ｃｏｌｌｅｇｅ ｏｆ Ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ Ｓｃｉｅｎｃｅ ａｎｄ Ｅｎｇｉｎｅｅｒｉｎｇ， Ｏｃｅａｎ Ｕｎｉｖｅｒｓｉｔｙ ｏｆ Ｃｈｉｎａ， Ｑｉｎｇｄａｏ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２６６１００；
２． Ｅｘｐｌｏｒａｔｉｏｎ Ｒｅｓｅａｒｃｈ Ｉｎｓｔｉｔｕｔｅ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ ＣＯＡＬ Ｆｉｅｌｄ Ｇｅｏｌｏｇｙ Ｂｕｒｅａｕ， Ｊｉｎａｎ， Ｓｈａｎｄｏｎｇ ２５０１００）
Ａｂｓｔｒａｃｔ： Ａｃｃｏｒｄｉｎｇ ｔｏ ｔｈｅ ｉｄｅａ ｏｆ ｍａｃｒｏ ａｎｄ ｍｉｃｒｏ ｃｏｍｂｉｎａｔｉｏｎ， ｆｉｅｌｄ ｉｎｖｅｓｔｉｇａｔｉｏｎ ａｎｄ ｌａｂｏｒａｔｏｒｙ ｔｅｓｔ， ｅｎｖｉｒｏｎ⁃
ｍｅｎｔａｌ ｉｓｓｕｅｓ ａｎｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｂａｃｋｇｒｏｕｎｄ ｏｆ ｍｉｎｅ ｇｅｏｌｏｇｙ ｗｅｒｅ ｓｔｕｄｉｅｄ ｗｉｔｈ ｍａｎｙ ａｄｖａｎｃｅｄ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｇｅｏ⁃
ｌｏｇｉｃａｌ ｔｏｏｌｓ． Ｏｎ ｔｈｅ ｂａｓｉｓ ｏｆ ｃｏｍｐｒｅｈｅｎｓｉｖｅ ａｎａｌｙｓｉｓ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ａｎｄ ｓｏｃｉａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｓｙｓｔｅｍ， ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ
ｓｙｓｔｅｍ ｏｆ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｗａｓ ｂｕｉｌｔ ｆｒｏｍ ｔｗｏ ｐｅｒｓｐｅｃｔｉｖｅｓ ｏｆ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｉｎｄｅｘ ａｎｄ ｐｒｅｓｓｕｒｅ
ｉｎｄｅｘ， ｗｈｉｃｈ ｗａｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｍｉｎｉｎｇ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ． Ｔｈｅ ｓｕｓｔａｉｎａｂｌｅ ｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔ， ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔａｌ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ａｎｄ
ｓｙｓｔｅｍａｔｉｃｓ ｔｈｅｏｒｙ ｗｅｒｅ ａｓ ｔｈｅｏｒｅｔｉｃａｌ ｂａｓｉｓ ｆｏｒ ｔｈｅ ｅｖａｌｕａｔｉｏｎ ｉｎｄｅｘ ｓｙｓｔｅｍ． Ｔｈｅ ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ Ｈｕａｎｇｈｅｂｅｉ
ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｏｆ Ｓｈａｎｄｏｎｇ Ｐｒｏｖｉｎｃｅ ｗａｓ ｓｔｕｄｉｅｄ ｔｈｅ ｍｅａｎｓ ｏｆ ｉｎｄｅｘ ｗｅｉｇｈｔ ｖａｌｕｅ ｗｉｔｈ ＡＨＰ． Ｔｈｅ ｒｅｓｕｌｔｓ ｓｈｏｗｅｄ ｔｈａｔ
ｔｈｅ ｇｅｏｌｏｇｉｃａｌ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ ｉｎｈｅｒｅｎｔ ｌｅｖｅｌ ｏｆ Ｈｕａｎｇｈｅｂｅｉ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ ｗａｓ ｂｅｔｗｅｅｎ ｍｉｄｄｌｅ ａｎｄ ｈｉｇｈ ｌｏａｄ ｂｅａｒｉｎｇ ｃａ⁃
ｐａｃｉｔｙ． Ｔｈｅ ｌｏａｄ ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｏｆ ｍｏｓｔ ｒｅｇｉｏｎｓ ｗａｓ ａｔ ｈｉｇｈ ｌｅｖｅｌ ｅｘｃｅｐｔ ｔｈｅ ｊｕｎｃｔｉｏｎ ｏｆ Ｌｉａｏｃｈｅｎｇ ａｎｄ Ｃｈｉｐｉｎｇ，
Ｑｉｕｊｉ，Ｚｈａｏｇｕａｎ ｔｏｗｎ ａｎｄ Ｊｉｙａｎｇ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ， ｗｈｅｒｅ ｔｈｅ ｌｏａｄ ｂｅａｒｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ ｗａｓ ｍｉｄｄｌｅ．
Ｋｅｙ ｗｏｒｄｓ：Ｍｉｎｅ ｇｅｏ ｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ； ｃａｒｒｙｉｎｇ ｃａｐａｃｉｔｙ； ｉｎｄｉｃａｔｏｒ ｓｙｓｔｅｍ； Ｈｕａｎｇｈｅ ｂｅｉ ｍｉｎｉｎｇ ａｒｅａ

·０４·

第 ３３ 卷第 ４ 期　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 山 东国土资 源　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 　 ２０１７ 年 ４ 月


	sddz4.pdf

