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摘要：资源环境承载力是国民经济和社会发展规划中必须考虑的基本要素之一。科学地量化评估资源环境承载力已成

为多个领域交叉研究的前沿课题，资源环境承载力的概念、评价原理、评价方法、评判标准等基本问题尚有待深入研究。

通过引入风险管理的理念，基于风险理论、国土空间三生功能理论、地质环境理论、边际分析理论等交叉融合，开展基于

风险的地质环境承载力理论与技术方法探讨。以人类活动带来的生命、财产和健康风险是否可接受及接受程度为切入

点和判别标准，提出基于风险的地质环境容许承载力和极限承载力概念，将承载力状态判别为安全承载、容许超载和不

可接受超载 3 个等级，发展地质环境承载力理论。构建地质环境承载力评价流程和评价技术方法，包括确定研究范围、

识别地质环境问题、基于生命风险、财产风险和健康风险分析的地质环境承载力单因素评价、承载力综合评价等。探索

确定地质环境承载力评价阈值。为地质环境承载力评价提供新的理论与关键技术，为国土空间开发“三条红线”划定提

供依据。
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Abstract: The carrying capacity of resources and environment is a key element which needs to be considered in economic and social
development planning. Quantitative assessment of it has become one of the frontiers of earth science research. The concept, principle,
method and criteria of carrying capacity assessment need to be explored further. In this paper, the authors established a new theory and
some key techniques to assess the carrying capacity of geological environment, using multi-disciplinary approaches based on risk theo⁃
ry, functional theories of production-life-ecology, geological environmental theory, marginal theory and some other means. On the
basis of the risk theory and with the prerequisite that if the life, property and health risk which originate from human activities such as
producing and livelihood can be accepted as an entry point and link, the authors proposed the concept of allowable and ultimate carry⁃
ing capacity, and classified the status of carrying capacity into three levels: safely carrying, allowable over-carrying and unacceptable
over-carrying. Risk-based evaluation of the geological environment carrying capacity generally includes four steps: determination of
the scope of the research; identification of the environmental geological problems; evaluation of the individual factors related to life,
property and health risks; integrating the individual factor evaluations into a comprehensive evaluation of the current and predicted car⁃
rying capacities. This approach can support the decision making on identifying the“three red lines”of national terrestrial development.
Key words: carrying capacity; principle of assessment; technical method; geological environment; risk management
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2010年 8月 8日，甘肃省舟曲县三眼峪和罗家

峪暴发特大泥石流，造成 1765人死亡和失踪，是中

国有历史记载以来损失最大的一次泥石流灾害，世

界罕见。据记载，自清朝道光年间（1823）以来，三

眼峪和罗家峪共发生严重泥石流灾害 9次，除本次

泥石流灾害外，共造成 13人死亡，死亡人数最多的

一次是 1943年 7月的泥石流灾害，造成 7人死亡。

同样是三眼峪和罗家峪，形成泥石流的地形地貌、

物源和降水条件都没有明显的变化，而灾害损失却

剧增，是天灾还是人祸？值得反思。暴露出城镇化

建设中对地质环境承载力认知不足的问题，针对人

口暴涨、建筑密集等挤占泥石流通道而可能导致的

灾害风险估计不足[1]。

承载力一词对水工环地质学者来说并不陌生，

工程地质学（或岩土工程）中的地基承载力指地基

在满足变形和强度的条件下，单位面积所能承受的

最大荷载。此外，畜牧场管理、草原管理、生态学、

人口统计学、经济地理等学科也用到承载力概念。

美国农业部 1906年年鉴已经采用承载力的概

念，意指草地的最大载畜量，用于畜牧管理。1921
年人类生态学者Hawden和Paimer首次明确提出了

承载力(Carrying Capacity)这一概念[2]，指在某一特定

环境条件下(主要指生存空间、营养物质、阳光等生

态因子的组合)，某种个体存在数量的最高极限。随

后相继产生了不同的承载力概念与理论，包括种群

承载力、土地资源承载力、水资源承载力、环境承载

力、生态承载力、资源环境承载力等。Barrett等还提

出了最佳承载力(Optimum Carrying Capacity)和安

全承载力(Safe Carrying Capacity)概念[3]，综合考虑资

源数量限制和社会经济系统反馈作用。

资源环境是生态文明建设的承载体，正确认识

和评价一个地区的资源环境承载力是生态文明建

设的首要任务，是国民经济和社会发展规划中必须

考虑的基本要素之一，新时期中国“一带一路”、京

津冀协同发展、长江经济带等重大区域发展战略的

实施，迫切要求开展资源环境承载力评价研究。科

学地量化评估资源环境承载力已成为多个领域交

叉研究的前沿课题。尽管国内外学者就资源环境

承载力做了大量的研究，但是资源环境承载力的概

念、评价原理、评价方法、评判标准等基本问题尚未

定论，有待深入研究。

地质环境既是人类赖以生存的载体和环境，也

是水圈和生物圈的载体和环境。在人类可持续发

展面临的人口、资源、环境等问题中，环境地质问题

是最突出的问题之一，开展地质环境承载力评价尤

为重要。本文以地质环境为研究对象，引入风险管

理的理念，以人类生产、生活和生态活动带来的生

命、财产和健康风险是否可接受及接受程度为切入

点和纽带，通过多学科联合手段，提出基于风险的

地质环境容许承载力和极限承载力概念，将承载力

状态判别为安全承载、容许超载和不可接受超载 3
个等级。旨在构建基于风险的地质环境承载力评

价原理和技术方法体系，探索建立基于风险的地质

环境承载力评价标准，为地质环境承载力评价提供

新的理论与关键技术，为国土空间优化管理，划定

耕地红线、生态红线和城市开发边界等“三条红线”

提供技术方法依据。

1 国内外研究现状及存在问题

自1921年以来，特别是20世纪70年代以后，人

口、经济、资源、环境等全球性问题日益突出，人口

承载力、土地资源承载力、环境承载力、水资源承载

力、生态承载力等研究应运而生[4-7]，国外关于承载

力的研究从对承载力概念的不断探讨，到逐步将承

载力运用到管理实践和环境规划领域[8]，从单一要

素评价转向多要素乃至水-土-生态环境–社会经

济复合系统评价，对承载力问题的多元性、动态性、

非线性、多重反馈等特征进行阐释[9]。但在 20世纪

90年代之后，国外地理学界对承载力进行的专门研

究甚少。

20世纪40年代，任美锷最早注意到承载力研究

的重要性[10]。中国学者在总结吸收国外经验教训的

基础上对承载力开始了研究，到 20世纪 90年代，理

论和方法研究达到了空前的高潮，取得了一些重要

成果。在典型地区和重点地区开展的资源环境承

载力研究，为中国优化国土空间开发格局、推进生

态文明建设发挥了积极作用。

1.1 资源环境承载力理论研究

对资源环境承载力内涵的研究在逐步深入，最

初单纯基于自然资源禀赋，不考虑作用于资源环境

的人类行为，如汪恕诚在中国水利学会成立70周年

时提出，水资源承载能力指“在一定的水域，其水体

能够被继续使用并仍保持良好的生态系统时，所能

够容纳污水及污染物的最大能力”，将水体的纳污
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能力作为水环境的承载力，承载对象为污染物；发

展到在自然资源禀赋基础上加入资源环境所能承

载的人口规模和人口数量[11]，将资源环境对人类社

会的“承载”内涵表述出来，把资源环境承载力具体

到人口数量、粮食、污染物；后来，承载力内涵涵盖

自然资源禀赋和人类发展需求，在上述基础上又加

入资源环境所能承载的经济规模，将人类行为（经

济行为）对资源环境承载力的影响概括在内[12]；随

着国土开发方式由生产空间为主导，转向“生产-生

活-生态”空间协调的开发方式，地质环境承载力内

涵发展到由生态承载力、生产承载力与生活承载力

相互耦合[13]。

研究内容从单纯的土地资源[14]、水资源[15]、水环

境[16]、矿山地质环境[17]等单要素承载力研究，逐步发

展到生态承载力[18]、地质环境承载力[19]、资源环境承

载力[20]等承载力综合评价；承载对象研究从最初的

研究某一要素的极限数量或容纳能力，发展到支撑

社会经济发展的综合能力。

1.2 资源环境承载力评价方法研究

地质环境承载力的组成及其量化研究是准确、

定量把握区域地质环境承载力的关键。承载力理

论研究促进了承载力研究的综合与深入。各种数

理模型的引进与开发，极大地提高了承载力研究的

定量化水平和精确程度，承载力研究方法已经由单

一指标、静态分析发展到系统多目标、动态综合分

析。代表性模型方法主要有生态足迹法[21]、供需平

衡法[22]、自然植被净第一性生产力测算法[23]、状态空

间法 [24]、指数评价法 [25]、灰色系统模型 [26]、线性规划

法[27]、系统动力学方法 [28-29]，限制因子法[30]、集对分析

模型[31]等。

1.3 资源环境承载力评价实践应用

中国资源环境领域系统性的承载力研究起步

于汶川地震后，为支撑灾后重建而开展了一系列资

源环境承载力评估。近年来相继在引领中国区域

经济发展、资源环境问题突出的重要经济区开展了

资源环境承载力评价研究，如京津冀地区[32]、山东半

岛蓝色经济区[19]、长三角城市群[33]、长株潭城市群[34]、

中原城市群[35]、武汉城市圈[36]、皖江城市带[37]、宁夏沿

黄经济区[38]、辽宁沿海经济带[39]等。也在具有重要

生态意义的典型地区开展了水资源、土地资源、矿

山环境等承载力研究，如地质灾害高易发区 [40]、

重点省市 [41]、矿区 [42]、生态导向型城市 [43]、灌区[44]、

三峡库区[26]、干旱区[45]、水源涵养区[21]、三江平原[46]、

流域[47]等。

中国地质调查局在 2010—2014年部署开展的

“全国资源环境承载力调查评价”计划项目，取得了

一系列重要成果，初步形成以“承载本底-承载状

态”为基本框架的承载力评价和监测预警技术思

路，初步提出了重点城市群、资源型地区、农业型地

区、生态型地区资源环境承载力评价指标体系，探

索开展了重点地区的资源环境承载能力综合评价，

为合理确定国土开发强度、优化城乡产业空间布

局、构建分类分级保护格局提供了科学依据和坚实

基础，有力地支撑了《全国国土规划纲要（2014—
2030）》编制。

1.4 风险评估理论与技术方法研究

风险是针对不确定事件而言，国外风险研究起

步较早，20世纪 30—60年代，风险评价处于萌芽阶

段，主要采用毒物鉴定方法进行健康影响分析，以

定性研究为主。20世纪 70—80年代，风险评价研

究处于高峰期，评价体系基本形成。事故风险评价

最具代表性的评价体系是美国核管会 1975年完成

的《核电厂概率风险评价实施指南》，即著名的

WASH-1400 报告，该报告系统地建立了概率风险

评价方法。健康风险评价以美国国家科学院和美

国环保局的成果最丰富，其中具有里程碑意义的文

件是 1983年美国国家科学院出版的红皮书《联邦

政府的风险评价：管理程序》。20 世纪 90 年代以

后，随着相关基础学科的发展，风险评价技术也不

断完善。2005年召开的首届国际滑坡风险管理会

议，是地质灾害风险管理研究的里程碑。国际滑坡

和工程边坡联合技术委员会 [48]、澳大利亚地质力

学学会 [49]、美国地质调查局 [50]、意大利 [51]、加拿大不

列颠哥伦比亚森林部、加拿大不列颠哥伦比亚职业

工程师、地质学家协会[52]等相继出版了一系列与滑

坡风险管理相关的研究计划、技术指南，甚至法规

条例。

中国地质灾害领域风险评价研究起步较晚，兴

起于 20 世纪 80 年代，21世纪以来越来越受重视，

研究不断深入，成绩斐然，从理论探索[53-55]、技术方

法体系研究 [56-58]、评价技术指南制定 [59]，到推广应

用[60-62]，逐渐形成新的独立学科。其中，广泛应用的

评价体系是香港特别行政区土力工程处发布的滑

塌风险评估与管理体系[63]。
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1.5 资源环境承载力研究存在的问题

综上，资源环境承载力研究成果在中国经济建

设发展规划中起到积极的导向性作用，然而，随着

研究的深入，在揭示资源环境承载力本质、科学定

量评估承载力的技术方法与标准等方面，仍存在诸

多深层次的理论和关键技术问题没有解决。概括

起来，主要包括以下3个方面。

（1）资源环境承载力理论研究有待深入。在理

论研究方面，由于尚未触及资源环境承载力本质，

导致对资源环境承载力的概念、研究内容、评价原

理、评价方法、评价标准等认识不一，影响了资源环

境承载力的深入研究和承载力评价的实践及推广

应用。

（2）资源环境承载力评价原理不清楚，评价方

法难以推广应用。由于理论研究尚未触及资源环

境承载力的本质，评价原理不清楚，导致评价技术

方法拘泥于建立各式各样的指标体系，在指标体

系、评价标准和评价方法的选择上主观性较大，主

要是基于专家经验判断，最终结果只能用于定性判

断，承载力评价结果缺乏可比性。而在探索各个因

素相互作用的关系上有所突破的系统动力学法、生

态足迹法等评价方法，通过模拟预测社会经济、生

态、环境和水资源系统多变量、非线性、多反馈与复

杂反馈等过程，把经济社会、资源与环境在内的大

量复杂因子作为一个整体，对一个区域的资源承载

能力进行动态计算，但这类方法的理论基础还有待

进一步拓展，且模型结构复杂，可操作性差，不易于

推广，影响了评价结果的应用。

（3）资源环境承载力评价尚缺乏科学的阈值标

准。资源环境承载力评价标准取决于人类活动与

地质环境的相互作用，既包括环境地质问题的危险

性，即自然属性；也与环境地质问题引起的人员伤

亡和财产损失的危害性密切相关，即社会属性。以

往评价标准研究多从地学角度出发，考虑活动断

裂、地壳稳定性、地面沉降、地裂缝等地质因素，对

环境地质问题造成的危害性考虑不足，也很少综合

考虑工程避让、工程改造等人为手段的影响，导致

土地利用规划、城市规划等区划结果与承载力评价

结果相违背。

在前人研究的基础上，针对上述存在的问题，

提出以人类生产、生活和生态活动引发的环境地质

问题风险是否可接受作为地质环境承载力评价标

准，并以此重新厘定地质环境承载力内涵，开展地

质环境承载力理论与评价方法研究，旨在揭示地质

环境承载力本质，破解地质环境承载力评价的关键

技术问题，丰富资源环境承载力研究理念与方法。

2 基于风险的地质环境承载力概念及评价

原理

资源环境承载力并非新出现的名词，但至今尚

无统一的定义。其概念之所以出现不统一的乱象，

关键在于缺乏明确的承载力判别标准。资源环境

承载力既涉及地学、环境学，又具有动态性和不确

定性，也涉及风险管理学。在风险管理的视角下，

地质环境承载力的本质可以理解为在人类活动与

地质环境相互作用的过程中，不合理的人类活动所

引发的环境地质问题，这些环境地质问题对人的生

命和财产带来风险，以这些风险是否可接受及可接

受的程度作为地质环境承载力的判别标准，简言

之，将环境地质问题产生的风险是否可以接受作为

地质环境承载力的判别标准。

依据风险是否可以接受及接受的程度，提出容

许承载力和极限承载力的概念，以及安全承载、容

许超载和不可接受超载 3种状态的概念（图 1）。其

概念及评价原理是，以环境地质问题产生的风险是

否可接受作为判断标准：①其风险在可接受风险范

围内，定义为地质环境安全承载状态，最大可接受

风险对应的承载力定义为容许承载力，在容许承载

力范围内，不需要采取进一步的减缓措施，或措施

简便，所花费的金钱、时间和努力较低；②其风险在

可容忍风险范围内，定义为容许超载状态，在一定

范围内为保护某些净利益社会可以忍受的环境地

质问题承载力，需要持续监测，采取风险减缓措施，

投入最大合理成本；③其风险在不可接受风险范围

以外则定义为不可接受超载状态，不可接受风险对

应的最小承载力临界值定义为极限承载力，需要禁

止重大工程建设活动，可作为城镇规划的禁建区和

“红线”划定的依据，在必须建设的情况下，需要投

入大量的防治经费、时间和努力。

3 基于风险的地质环境承载力研究内容

基于风险的地质环境承载力研究内容主要有

以下方面。

（1）人类与地质环境相互作用及互馈机制。人
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类与地质环境相互作用包括生产、生活和生态 3个

维度。在生产维度上，地质环境承载力研究地质环

境系统对人类需求的生产供给能力；在生活维度

上，地质环境承载力研究地质环境系统迁移、转化

污染物的稀释自净能力；在生态维度上，地质环境

承载力研究地质环境系统为人类提供调节、支持、

文化等生态服务的能力。

（2）人类活动引发的环境地质问题。环境地质

问题主要包括突发型地质灾害、缓变型地质灾害和

环境水文地质问题。突发型地质灾害一般包括崩

塌（危岩体）、滑坡、泥石流等；缓变型地质灾害或环

境工程地质问题主要包括地面沉降、地裂缝、岩溶

塌陷、采空塌陷、海岸侵蚀与淤积、河湖塌岸、黄土

湿陷与潜蚀等；环境水文地质问题一般包括含水层

疏干、地下水污染、土壤污染、地方病、海水入侵、岩

土侵蚀、石漠化、土地沙漠化、土地盐渍化、土地沼

泽化、区域地下水位上升引起的环境地质问题等。

（3）基于风险的承载力评价。环境地质问题产

生的风险主要包括生命风险、财产风险、健康风

险。生命风险指在未来发生环境地质问题的威胁

范围内，人员可能遭受的生命风险；财产风险是指

环境地质问题可能对建筑物基础设施、经济生活、

环境等各方面造成的损失之和的量化货币值；健康

风险指环境地质问题引起的人类健康问题的治愈

成本、规避健康风险成本或投入的防治措施成本。

基于风险的承载力评价，就是将计算或估算的环境

地质问题所能引起的生命风险值、财产损失风险

值、健康防控风险值，与制订的风险接受标准值相

比，以决定是否完全接受该风险，是否容忍该风险，

或不准备接受该风险，从而判定地质环境安全承

载、容许超载和不可接受超载状态。

（4）承载力超载防控对策与关键技术。研究承

载力超载发生的可能性、减轻超载发生的后果和转

移超载风险等防控措施与减缓关键技术。

4 基于风险的地质环境承载力评价方法

基于风险的地质环境承载力评价主要步骤

（图 2）包括：①确定研究范围。②识别环境地质问

题，包括崩塌、滑坡、泥石流等突发型地质灾害；地

面沉降、地裂缝、岩溶塌陷、采空塌陷等缓变型地质

灾害或环境工程地质问题；含水层疏干、地下水污

染、土壤污染等一般环境地质问题等。③单因素评

价，主要基于生命风险、财产风险和健康3种风险进

行单因素评价，时间维度包括现状承载力评价和规

划承载力评价。④综合评价，基于单因素评价结

果，进行现状承载力评价和规划承载力评价。

4.1 基于生命风险的地质环境承载力评价

生命风险主要是由突发型地质灾害引发的，基

于生命风险的地质环境承载力评价主要步骤包括：

确定分析范围；危险性分析，识别和表征潜在滑坡、

崩塌、泥石流灾害，并估算其相应发生频率；危害性

分析，包括识别和定量人口受险对象、估算受险对

象的时空概率（PS:T）、根据生命损害率（VD:T）估算受

险对象的易受损伤性；生命风险估算，提出年风险

期望值（1）、频次-结果组合（f-N）或累计频率-结

果图（F-N图）；基于生命风险的地质环境承载力单

因素评价，承载力阈值标准参照香港土木工程办公

室 1998年发布的社会风险容许标准 [63]。评估结果

点落在普遍可接受区为安全承载状态，落在不可接

受区则为不可接受超载，落在警报区或严格详细审

查区则为容许超载状态。

生命年风险计算公式：

P(LOL)=∑1
n
（P(L)×P(T:L)×P(S:T)×V(D:T)） （1）

式中：P(LOL)—人员年死亡概率；V(D:T) —人员的易

损性；P(L)—危害频次；P(T:L) —危害到达受险对象

的概率；P(S:T) —受险对象的时空概率；n—危害发

生次数。

4.2 基于财产风险的地质环境承载力评价

财产损失由地质灾害和环境地质问题引起，基

于财产风险的地质环境承载力评价主要步骤包括：

确定分析范围；危险性分析；危害性分析，识别和定

量财产受险对象、估算受险对象的时空概率（PS:T）、

根据财产损失率（Vprop:T）估算受险对象的易受损伤

图1 基于风险的地质环境承载力评价原理

Fig. 1 Principle of risk-based evaluation of the geological
environment carrying capacity



472 地 质 通 报 GEOLOGICAL BULLETIN OF CHINA 2018 年

性；财产风险估算，提出年风险期望值（2）、频次-结

果组合（f-N）或累计频率-结果图（F-N图）；基于

财产风险的地质环境承载力单因素评价，估算环境

地质问题造成的财产风险损失与人类生产、生活和

生态活动产生的收益，进行损益分析（图 3），作为

判别承载力状态的标准。

财产年风险计算公式：

R(prop)=∑1
n
（P(L)×P(T:L)×P(S:T)×V(prop:T)×E） （2）

式中：R(prop)—p年财产估算损失率；P(L)—危害的

频次；P(T:L)—T危害到达受险对象的概率；P(S:T)—S受
险对象的时空概率；V(prop:T) —对于危害受险对象的

图2 基于风险的地质环境承载力评价技术方法路线

Fig. 2 Technology, methods and routes for risk-based evaluation of the geological
environment carrying capacity
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易损性；E—财产价值；n—危害发生次数。

（1）容许承载力。D 点是边际成本曲线 MC 与

边际收益曲线 MR的交点，表示边际成本等于边际

收益。根据利润最大化原则，D 点代表利润最大化

的承载力，即容许承载力。

（2）极限承载力。G 点是平均成本曲线 AC
与平均收益曲线 AR 的第二个交点，表示平均成

本与平均收益再次相等。如果承载力继续扩大，

那么平均成本的支出将远大于平均收益，无利可

图，承载力效益再次为负数。因此，G 点代表承载

力的极限大值，超过了这一极限值，地质环境表现

为超载，负面作用开始显现，可能出现不可逆的环

境恶化。

4.3 基于健康风险的地质环境承载力评价

健康风险主要由水土污染等环境地质问题引

起，基于健康风险的地质环境承载力评价主要步骤

包括：确定分析范围；危险性分析；危害性分析，识

别和定量健康受险对象、估算受险对象的时空概率

（PS:T）、根据健康损失率估算受险对象的易损性；健

康风险估算，提出年风险期望值、频次-结果组合

（f-N）或累计频率—结果图（F-N图）；基于健康风

险的地质环境承载力单因素评价，估算人类生产、

生活和生态活动带来的收益与治愈或防治健康风

险投入，将二者进行损益分析（图3），作为划定承载

力等级的标准。

4.4 承载力综合评价

基于承载力单因素评价结果，应用木桶定律，

将单因素评价优势因子与劣势因子直接叠加，形成

结果，承载力状态判别为安全承载、容许超载和不

可接受超载。

5 结论与展望

资源环境承载力理论与评价方法涉及地学、环

境学、经济地理学、风险管理等学科，属于自然科学

与社会科学的交叉学科。由于尚未形成学术界认

可的承载力判别标准，导致资源环境承载力理论研

究不够完善，评价原理不明确，评价技术方法以指

标体系法和系统动力学法为主。承载力评价指标

难以获取和量化、缺乏科学的承载力判断标准，又

导致评价结果脱离实际，难以应用和指导实践。本

次研究引入风险管理、国土空间三生功能和边际分

析等理论，讨论了地质环境承载力的本质，提出基

于风险的地质环境容许承载力和极限承载力概念

及评价原理，发展地质环境承载力评价理论。按照

环境地质问题引发的生命风险、财产风险、健康风

险的可接受程度，确定承载力阈值和评价标准，构

建基于风险分析的地质环境承载力评价流程和评

价技术方法，克服了以往以定性或半定量的方式表

征承载力状态的缺陷。

尽管提出了基于风险的地质环境承载力概念、

评价原理、评价流程和评价技术方法，但是，无论在

理论方面，还是应用方面均需深入研究。①本次研

究仅提出了基于风险的地质环境承载力概念和评

价框架，起到抛砖引玉的作用。要将风险理论、国

土空间三生功能理论和地质环境理论高度融合，深

刻认识资源环境承载力本质，形成系统的科学的资

源环境承载力理论和评价技术方法体系，尚需细致

深入的研究。②本次研究提出了以风险是否可接

受作为承载力评价标准，对于地质灾害引起的生命

风险和财产风险的评价阈值标准有可参照的范例

（香港土木工程署），而由地下水污染、土壤污染、地

方病等环境地质问题引起的人类健康风险尚无可

借鉴的成熟方法和标准，提出采用治愈成本、规避

健康风险成本或投入的防治措施成本，运用边际效

应分析法，探索建立健康风险评估方法并确定阈

值，目前只是一个设想，尚未试验和实施。③资源

环境承载力的研究和评价重在应用，亟待探索一套

图3 社会风险容许标准[63]

Fig. 3 Tolerance standards of social risks
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既能反映资源环境承载力本质，又简便、易推广、评

价成果可信和好用的评价技术方法及标准，真正地

为国民经济和社会发展规划及国土空间开发“三条

红线”划定提供依据。
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