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矿山地质环境承载力与压力定量评价
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摘要：采用层次分析法进行矿山地质环境承载力与压力定量评价，分别选取地质地貌、盖层性

质、水文地质、构造界面4个因素作为承载力准则层，选择土地压力、煤炭压力、水压力3个因素

作为压力准则层，遴选准则层所涵盖的关键因素作为指标层建立评价指标体系。利用标准量化

以及升半梯形分布函数进行指标层赋值，选用特征根法，经归一化处理计算指标层各权重值。

运用承载指数与压力指数对目标层逐层进行加权计算出评价分值。以云驾岭矿为例，应用已建

立的评价体系对矿山地质环境承载力与压力进行定量评价，结果表明其承载力为较高承载，压

力为中压，矿山地质环境状况良好。
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QuantitatiVe eValuation of mining geo—enVironmental car】了ing

capability and pressure
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Abstract：To do quantitative evalnation of the geo～enVironmental callrying c印acity and the pressure

of coal mine through analytie hierarchy process，thus four factors such as geology geomorpholog)r，eoV—

er pmperties，hydrogeology and stmctural interface，will be chosen as the criterion layer of caⅡ=ying

capacity；land pressure，coal pressure and hydraulic pressure will be selected to be as the criterion

layer of pressure，and the key factors included in the criterion layer will be regarded as eValuation in—

dex system of indicatar layer establishment． The indicator layer is assigned by using standard quanti—

zation and rise semi—trapezoid distribution function；otherwise，the eigenvalue method will be used

to evaluate aU the weight value of the indicator layer trough nomalization processing．The can了ing in-

dex and pressure index are used to work out eValuation score by weighted computing layer by layer

which aims at ta氇et layer．Taking Yunjialing mine for an example，the quantitatiVe eValuation of the

geo—enviI．onmental canying capacity and the pressuFe of coal mine are established by applying the e—

valuation index system，the result tumed out that the capacity is the higher capacity， the pressure is

the medium pressure，and the condition of the geo—envimnment of mine is good．

Key words：the geo—environmental eaHying capacity；coal mining pressure；eValuation index 8ys—

tem；Yun Jialing mine
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境承载力进行了评价。马传明日1在环境承载能力

的基础上提出了地质环境承载力的概念，探讨了

地质环境承载力评价的工作程序。周爱国等H1总

结了多年对地质环境评价的研究成果。夏玉

成∞。61提出煤矿区地质环境承载力的概念，分析

了陕西主要煤矿的地质环境承载能力。陈新跃

等¨o依据矿山环境问题类型影响程度，相应地划

分为严重区、较严重区和较轻区等3类，并给出具

体量化指标。本文采用层次分析法建立了矿山地

质环境承载力与煤炭开采压力的评价指标体系，

对云驾岭矿矿山地质环境承载力与压力进行了定

量评价，为煤炭有序开采及矿山地质环境保护与

恢复治理提供依据。

1承载力与压力评价指标体系的建立

1。1评价指标的选取

煤炭资源开采过程中对地质环境产生的损

害，主要受矿区地质地貌、煤层上覆盖层的物理性

质、水文地质条件、构造发育程度及展布情况等方

面影响，相应的承载力准则层选取地质地貌、盖层

性质、水文地质、构造界面4个因素；煤炭开采其

资源储量会逐渐减少，地下水疏干造成含水层破

坏，采空塌陷造成土地资源破坏，相应的压力准则

层选择土地压力、煤炭压力、水压力3个因素。结

合已有相关研究成果并遵循代表性、易获性原则，

遴选准则层所涵盖的关键因素作为指标层，建

立矿山地质环境承载力与压力评价指标体系

(表1)。

1．2评价指标分值的确定

参照相关标准进行定量指标分类；对没有标

准的指标，采用极差变换法进行极差正规化处理，

并利用升半梯形分布函数来建立各指标的隶属

模型：

正向型指标：

，0，xSmin菇

u(互)：J—笠里鼍L×100，min戈<ma)【戈ut互，=?————————__一x luu，mln戈<ma)【戈
l maX戈一mln戈

L100．戈≥max菇

(1)

逆向型指标：

，100，戈SmaX石

“(戈)：J j咝旱×100，min戈<ma)【戈
l儿ltLX^一I儿儿l：‘

LO．x≥min筇

(2)

对于选取的有分类标准的定性指标，按照所

属的不同类型赋予不同的分值；没有分类标准的

指标，结合实际情况，采用专家经验法进行指标

量化。

表l承载力积压力评价指标体系

Tab．1 The eValu棚on index syst哪of the carrying capability柚d pre豁ure
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1．3评价指标权重的确定

1．3．1层次分析法的数学模型

受n个因素共同影响的评价目标，设因素置

(江l，2，⋯n)的重要性分别为o。，按照表2将o。

两两比较，用oi『表示第i个因素相对于第，个因素

的比较结果，则oii=1／oi，可得判断矩阵

A=(ni)。。。 (3)

若A的所有元素满足n。≯o巩=口¨则称A为
一致性矩阵。

本文选取特征根法计算指标层各权重值，求

解判断矩阵A的特征根，即：

A形=Af一形 (4)

式中：形一判断矩阵A相应的特征向量，A。。一特

征向量n的最大特征值。

通过层次分析法的数学模型，计算得出指标

层各因素在评价体系中的权重见表3。

1．3．2一致性检验

理论上，判断满足完全一致性条件z。；=n。

实际上，由于判断矩阵存在着差异性，会出现f。。。

>n。因此，为了检验判断矩阵一致性的结果，引

入了判断矩阵的一致性指标CI，其定义为：

CI=(A一一n)／(n一1) (5)

将CI与平均随机一致性指标RI(表4)进行

比较，其比值称为判断矩阵的一致性比例。
CR=CI／RI (6)

当cR≤0．10时，认为判断矩阵具有满意的一

致性，否则重新调整归。10|。经计算，承载力判断矩

阵CR值为0．045，压力判断矩阵CR为0．058，两

矩阵均具有满意的一致性。
表2判断矩阵度及其含义

Tab．2 The meaniIIg粕d the degrees ofthe matrix

标度 含义

1 两个因素相比，具有同样重要性

． 两个因素相比，一个因素比另一个

因素稍微重要

． 两个因素相比，一个因素比另一个

因素较为重要

一
两个因素相比，一个因素比另一个

因素强烈重要

． 两个因素相比，一个因素比另一个

因素极端重要

2、4、6、8 表示需要亨上述两个标准之间’’’

折衷时的标度

1／3、1／5、1／7、l／9 表示相反的意义

表3承载力与压力评价指标权重分值

Tab．3 The weight of the eVaIuati∞ind既of the阻r珂jng∞pacity and pre鼹ure

表4 1—9阶矩阵的RI值

Tab．4 The scores of IU of nrst t0 IIinth order matnx
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1．4承载力与压力指数的计算

采用承载指数c和压力指数P来描述矿山地

质环境承载力和煤炭开采压力¨1I。

1．4．1承载指数

承载体s由多个因素组成，其承载力取决于

各因素的相互作用。假设承载力由蜀，五，⋯，石。

等n个因子组成，相应承载分值为ci，每个因子的

权重为形(i=l，2，⋯n)，则有：

c=八x。，五，⋯x。)=互仁形 (7)

1．4．2压力指数

承载体s承受的压力，是多个组成因素F，

y2，⋯，K相互作用的结果，相对应的压力分值为

P。，每个因子的权重为E(江1，2，⋯n)，则有：

P=八y。，y2，⋯，yn)=互piE (8)

1．5承载力与压力评价标准的划分

为更好地进行承载力与压力比较，将承载力

与压力指数划分为5个级别，建立矿山地质环境

评价标准如表5所示。

2案例分析

2．1矿山概况

云驾岭矿位于河北省武安市西北部，处于太

行山东麓山前丘陵地带，武安盆地西部，地形向东

倾斜，相对高差160 m，地形地貌简单。地层由老

至新依次有：奥陶系中统峰峰组，石炭系中统本溪

组，石炭系上统太原组，二叠系下统山西组及下石

盒子组，二叠系上统上石盒子组及石千峰组，第四

系。井田为单斜构造，断层较发育。矿井正常涌

水量315．32 m3／h，水文地质条件中等。

2．2评价结果及分析

根据上述地质环境承载力与压力评价指标的

选取、分值及权重的确定、指数的计算等的确立与

分析，综合资料收集与实地调查情况，指标层选定

14个因素，应用已建立的评价体系对云驾岭矿矿山

地质环境承载力与压力进行评价，结果如表6所示。

由表6可知，评价区矿山地质环境承载力分

值为64．586，属较高承载，地质环境承载力水平较

高，地质环境支撑能力良好。矿区地质灾害不发

育、土岩比小、覆岩含水性较低，标准化值分别为：

90、80、85，说明开采煤层上覆地层较稳定，工程地

质条件较好，采动损害引发或加剧地表地质灾害

可能性小，强化了地质环境的支撑能力；同时，矿

区断层较发育，标准化值为36，表明构造条件较

差，弱化了地质环境承载力，因此，在巷道掘进以

及煤炭开采的过程中，要进一步开展对断层的发

育情况以及展布规模的探测与研究工作。

煤炭开采压力分值为51．625，属中压，地质环

境所受的压力一般，资源开发利用程度中等。矿

区采空塌陷系数较小、废水排放达标率为93％，标

准化值分别为：35、11．7，说明采空塌陷影响范围

小，废水排放对水环境影响程度小，缓解了煤炭开

采压力；然而，煤矸石综合利用率较低，吨煤涌水

量较大，标准化值分别为：65、88．6，表明煤矸石堆

放增占破坏土地资源，并且煤炭开采时地下水疏

干量过大，地下水资源遭到破坏和浪费，加剧了煤

炭开采压力，在今后生产实践中，矿山应加大对煤

矸石的综合利用，提高矿井水的综合利用率，实现

矿井水的资源化。

表5承载力及压力评价标准

Tab．5 The evaluation standards of the capabiIity粕d pressure

压

力

指

数

弱压

低压

中压

较高压

高压

[0，20]

(20，40]

(40，60]

(60，80]

地质环境所受的压力极低，地区资源开发利用程度极低

地质环境所受的压力较低，地区资源开发利用程度较低

地质环境所受的压力一般，地区资源开发利用程度中等

地质环境所受的压力较高，地区资源开发利用程度较高

地质环境所受的压力很高，地区资源开发利用程度很高
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表6云驾岭矿矿山地质环境承载力和压力评价结果

Tab．6 The results 0ftlIe evaluati蚰0fthe c盯rying∞pabn姆and pre蜘№iII Y嘶Jialing IIline

目标层
准则层

名称 权重

指标层

名称 权重
总权重原始值 震羞

得分

准则层目标层
等级

坡度／(。) 0．125 0．007 8～15 70

地质地貌0．058 87．500

地质灾害易发程度 0．875 0．051 不发育 90

吨煤涌水量／m3 0．667 0．422 9．200 88．60

水压力 0．633 62．992

废水排放达标率／％ 0．333 0．211 93％ 11．70

综上所述，云驾岭矿矿山地质环境承载力为

较高承载，压力为中压，说明在矿产资源开发过程

中，矿山地质环境承载力高于煤炭开采带来的压

力，矿山地质环境状况良好。

3结语

基于层次分析法建立的矿山地质环境承载力

与煤炭开采压力的定量评价指标体系，能够较好

地反映矿山地质环境承载力与资源开采压力之间

的对比关系。案例分析中，云驾岭矿矿山地质环

境承载力为较高承载，煤炭开采压力为中压，承载

力大于压力，矿山地质环境状况良好，资源开发利

用强度合理。
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