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摘要 能潦开发为主体的兖滕两淮地区是我国近期 19十国土综音开发的重点地区之一，谚区果煤及其引 

起的土地塌陷形成的区域生态环境是一十破坏多于建设、开发多于整治的瞻弱生态系统。通过实地谓研t将 

诙区采煤塌陷地分为非积水塌陷干旱地、塌陷{酉洋地、季节性积水塌陷地、常年浅积水塌陷地和常年簿积水 

塌陷地共 5大黄，依扶相应提出了农林业综合开发与建材开发、农林渔综台开发、渔林农综旨开发和水产养 

殖综合开发等6种不可替代的生态模式。这些模式的实施，将有力地促进竟腺两推地区经济和社会的持续稳 

定发展 及生态环境的恢复良化。 

CAVE—IN LAND TYPES BY C0AL M INING AND THEIR 

C0M PREHENSIVE UTILIZAT10N EC0L0GICAL M ODEL 

Mao Hanying Fang ChuangIin 

(Institute ofC~ograpb ，ChineseAcad~y ofScl'er~ce$，Beijing，100101，China) 

Abstract Yante g1ia ghuai(Yanzhou，Tengzhou，south Huai and north Huai 4 cities)， 

、、’
．
t．mainly developed energy industry，is one of the 1 9 important comprehensive develop— 

mental areas in China．Coal mining and land cave—in made it fl weak ecological system with 

more exploitation and less terrilorial management。After investigation，the coal mining 

cave—in land in this area as was classified into 5 types：cave in dry land，cave—in swamp 

land．seasonalwater heaped uplave—inland，shallow water and deepwater heaped—upland， 

6 non—replacing ecological models were put ward．They are agriculture and forestry tom— 

prehensive development，building material development，agriculture and forestry and fish 

ery comprehsive development，fishery and forestry and agriculture comprehensive develop— 

ment，aquaculture comprehensive development。 

Key words： coal mining cave—in land，weak ecological system ，ecological models，compre— 

hensive development． 。 
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采煤与塌陷是资源重叠区域经济与生态环境失调发展的产物 。耩国每年因地下采煤造成的地表塌路 

面积约1．30万hm ．其中一半以上集中在平原地区，尤其是兖腺两淮地区。该区煤擞资源丰富，含煤地层涉 

及山东省枣庄、济宁、临忻、泰安、莱芜．荷泽，江苏省徐州，安徽省淮北、淮南、宿县等地市，古煤面积约2．31 

万km ．探明煤擞储量710．44余亿t，占全国探明储量的7．14 ，是我国东部地区一条重要煤带。 

兖腺两淮地区地处华东瞧地．自奉世纪 70年代以来，为缓和华东地区能源供应紧张和少数老矿井接 

替啼要，在“有水快流 采煤方针支配下．各大矿区先后进人超强度盛采期，1994年底全年采煤已达 

10508．75万t[】]，占全国煤擞总产量的8．72 ，成为华东地区今天及今后最大的能搞f生产基地。但煤擞资 

源开发引起的地面塌陷及由此衍生出的一系列生态环境与经济社会问题使区内人地矛盾日益加重。据不 

完全统计，全区现已形成采煤塌陷地 4．87万 llm ，平均每万吨煤塌陷地 0．18～0．33hm。，地面下沉系数 0．8 

～0．9，地面下沉深度 2～10m，最大下沉深度 12m以上，积水深度 3～5m．平均塌陷速度为每年 

591．72hm。，最大塌陷速度为每年 1466．67hm ，到 2000年累计塌陷面积将达到 7．15万hm。，2010年选 

13．∞万h 以上∞ 大面积采煤塌陷地在地表形成移动盎地，严重破坏人类生存空间，陆地生态环境退变 

为水生生态环境，大片良田荒废，数万农民失地待业．地面设撼损失惨重，村庄搬迁矛盾重重，工农关系日 

益紧张．探层次社会矛盾剧增。面对上述日趋严重的现实问题，除实撼限制性开采战咯和多元化协调开采 

方式外，关键是对现有塌陷地进行科学分类评价 ，提出因类综合开发的生态模式．因地制宜地综合复量已 

塌睹土地 

2 采煤塌陷地对区域生志环境破坏帕结构类型与地域分异 

兖腺两淮地区区域生态环境是一十土地和煤擞两种同位异类资源同时开发利用而构成的工农交错复 

台型生态系统．因而属于破坏多于建设、开发多于整治的脆弱生态系统 考虑到区内各大矿区开采方式、煤 

层辱度、埋藏深度、顶板条件、管理与技术水平等各不相同，引起的地面塌陷、积水及其危害程度亦不尽一 

致，为了便于研究和分类综台开发利用．作者认为应以塌陷规模、速度、塌陷地性质、形态和稳定程度对塌 

陷地分别进行分类，井以塌陷地性质分类洼作为主导类型，如图1所示。 
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图1 竞滕两淮地区采煤塌陷地分类体幕 

F 一1 D pes struc'~ure of coal mimng cave-ln land in YanteA81ianghua[Area 

1 p rtml -in land，2 Whole cBve-in land ．3 cave-in the arid land，4 Cave-in swamp land ．5 Season ％,~ater heaped一”P 

ca'ce-in land ·6 Shallow wstey heaped-up cBve-in land，7 Deep w&t@r heaped—up cave-in Land，8 Fast sinkiI1g caveqn 

fan4,9Uniform sinking㈣ 一inland ．10 Slow sinking cave—inland．11 lntermittent sinking cave—inland。12 PlateMike 

cB-e-inland ·13 Sinking scala,14 Sinking charecter，15 Sinking speed，16Types system of c~a1mining 一inland 。17 

Sc∞dy degree，18 Steady cm inland·19Non-steady -inland·2O Sinkingform，21 Rectangle alike cave—inland。22 

Funnel alike㈨ 一in[and·23 Stripe alike cave-inland ,24 Saddle alikem inland ·25W ave alike㈣ 一in1aI1d．26Poly- 

form ㈣ ．inland  
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2．1 非积水塌陷干旱地 

非积水塌陷干旱地是全区塌陷地 中面积最大的类型，约占总塌陷地面积的 41．25 。其特点是一般不 

积水，地形起伏较大，尤其是大面积整体塌陷因地下留有各种煤柱支撑使地面更加凸凹不平，耕作极其不 

便 ·造成严重的作物减产 肥城矿区塌陷干旱地约0．28万 hm ，占矿区塌陷总面积的 75．70 总体而言， 

受降水、径流等自然条件影响，全区塌陷干旱地的分布呈现出充滕地区多于棘淮地区的布局规律。 

2．2 塌陷沼泽地 

这类塌陷地主要分布于地势平坦 、捧水不畅的平原地区．面积不大 ，约占全区塌陷地总面积的 6．17 ， 

土壤出现潜育化、沼泽化和次生盐渍化现象， 徐州、淮北、淮南矿区居多+其中淮北矿 区塌陷沼泽地比重 

达 10．5 左右。此类塌陷地既不宜发展农业生产，亦不宜进行水产养殖，其影响之处往往造成农作物绝产． 

开发复垦难度大 

2．3 季节性积水塌陷地 

这类塌陷地在充滕两淮地区各大矿区均有分布，约占全区塌陷总面积的 16．35 。其特点是在塌陷区 

内，由于局部地块塌陷·使地面较周围地表低 ．在雨水较多季节积水形成水塘，而在少雨或无雨季节形成板 

结地，对农业生产极为不利，一般使农田减产达 40 ～50 以上 。如徐州矿区下陷成为坡地或季节性积水 

塌陷地面积约 0．53万 hm ，占全矿区塌陷总面积的 41．O2 

2．4 常年浅积水塌陷地 

常年浅积水塌陷地较季节性积水塌陷地的下沉探度大 ，一般在 0．5～3m左右，积水探度 0．5～2．5m． 

极易造成作物绝产，导致土地生产结构突变，若不进行挖探补浅很难耕种养殖 。全区共有此类塌陷地 0．98 

万 hm ，占总塌陷地面积的 29．12 ．其中淮北矿区 0．29万 hm。，约占矿区塌陷总面积的 24．54 。 

2．s 常年探积水塌陷地 

这类塌陷地下沉深度最大，一般均在 3m以上．最深达 l2～15m 主要分布于大中型矿的采空区，集中 

分布于淮北、淮南和徐州矿区。其特点是地表下沉至地下水位 下，形成不规则的封闭水域，面积较大者为 

l3·33～33·33hm。·有的还与河道相通，形成塌陷人工湖或小水库 全区现有常年深积水塌陷地 0．78万 

hm。·约占塌陷地总面积的 16．1 。其中淮北矿区0．47万 hm ，占全矿区塌陷面积的 40 +现已形成积水面 

积在 7hm 上 ，水深 3～ m的封闭式湖面 46块0 。由于此类塌陷地水质良好，水量充足，因而是发展渔业 

的理想场地。 

上述5娄塌陷地的地域分异规律是，从兖膝地区一徐州地区一两淮地区，随降水、地形、煤层赋存条件 

等的递变，塌陷积水面积与积水探度逐渐增大，塌陷干旱地和季节性积水塌 陷地面积逐渐减少，塌陷沼泽 

地和常年浅积水与深积水塌陷地面积逐渐增大。这种地域分异规律成为固地制宜分类整治塌陷地的依据 

实际上，充滕两淮地区采煤塌陷地的分类是融合了5种分类依据分类后的复合类型，单一依据划分的 

类型并不存在。5种分类法通过排列组合，可形成数百种复合类型，如整体均沉型带状常年深积水稳定塌陷 

地 、局域急沉型漏斗状不稳定塌陷干旱地等，不同复合类型的塌陷地有着完全不同的综合开发利用与整治 

模式 ·必须根据实地情况，在科学归类的前提下采用切合实际的开发整治模式。 

3 不同类型采爆塌陷地综台开发的生态模式 

3．1 非积水已稳定塌陷地农林业综合开发生态模式 

这是垒区分布面积最大的塌陷地，土层探厚．土壤肥沃．地下水资源丰富 地表虽因下沉凸凹不平．但 

土层并未发生较大改变，土壤养分状况变化不大．只要采取工程措施修复整平 ．并改进水利条件，即可恢复 

土地原有的实用价值。具体工程措施一是削凸填凹法，先将表土剥离．然后将凸处土移至凹处 ，最后用剥离 

的表土覆盖整平即可还 田，此法主要适用于区内地势较高、塌陷深度在 2m 内的塌陷地I二是矿 区煤矸石 

充填法 -先将表土剥离移往塌陷地四周，形成堤坝或围堰 ．然后用煤矸石充填塌陷坑至所需高度，再用熟土 

覆盖I三是电厂橱煤灰充填法，如淮北电厂用粉煤灰对杨庄和朱庄煤矿塌陷区充填，每年复土还田22hm。， 

试种小麦亩产选 25Okg 上 ·至 1991年底该矿区共用塌陷区复土造林 15Ohm ．生态经济效益显著 。上述 3 

项工程措施将使大面积塌陷干旱地回归为掖棉油菜果生产基地，不但经济效益显著．而且可改善矿区周围 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


生 态 学 报 18卷 

生态环境。这一事实已被肥城矿区1988~1991年设计试验的农林业综合开发模式，即农作物(小麦．玉米) 

一 删菜一苹果 肥执一苗圃试验模式所证实，该模式试验的 13．34hm 塌陷地平均每公顷净产值 5226．24 

元，耵年投入产出效益总体呈增加趋势(见表 1)，建议在竟腺地区大面积推广使用。 

衰 1 肥城矿区农林综合开发试验模式投人产出效益变化衰(万元) 

Tab]D 1 Input and output benefH analysis of agri~ lture and forestry com prehensive developmental exper- 

[mental model of Feichen8 mining area(Wanyuan) 

试 内容 面积 1998年 1989年 1990年 1991年 台计 

Expenmemal(hm )— —  

c teIIt Sc T C X T C X T C X T C X T C X 

①Wheat，@Corn F@Melon and greensI~)Apple；@Fat peach}@Nursery of young plants． 

t一投^ input，c一产出Output，x一效益 benefit． 

费料来源：根据l肥城矿区采煤塌路地综音开发利用研究，(肥城县政府，1992年)资料整理． 

3．2 非积水已稳定塌陷地建材开发与建设用地摸式 

非积水已稳定塌陷干旱地除适于农林业综合开发外．不适宜于此类开发者可用于发展建材工业 ，填造 

建调用地。根据煤矿开采进度、期限进行地表移动变形的时空预计．在塌陷区形成前期，取其区域内表土生 

产建材产品，可减少砖瓦产品生产对其他耕地的占用，或者利用全区丰富的矿区高热值煤矸石和电厂粉煤 

灰生l产墙地砖、釉面砖、彩色地板砖、徽晶玻璃花岗岩、优质混凝土等建材产品。 

雍膝两推地区煤矸石和粉煤灰堆积成山．占用大量土地，荇染生态环境．将其变废为宝、化害为利的主 

要逾径除充填造田、发展建材产品外，还可充填用于基建用地。淮北矿区张庄矿、沈庄矿、袁庄矿和岱河矿 

自1，88年以来共复垦建设用地 733．33hm ，既节约了大量耕地，又满足了工商业发展需要。肥城矿区查庄、 

南高涞等矿用塌陷地造建设用地，共节约耕地31．57hm ，带来了显著的经济与社会效益。 

3．3 季节性积水稳定塌陷地农林渔综合开发的生态模式 

季节性积水稳定塌陷地较非积水塌陷干旱地开发难度大，土壤成土结构不同程度地发生变化，湿雨季 

节变龌呈沼泽状，干燥季节呈板结状。对这类塌陷地的整治措施主要为挖塘养鱼或种水生植物，凇泥造地 

种植农作物或栽植果树，其开发利用方向以发展粮食生产为主．主要解决塌陷区群众的部分吃粮问题。肥 

城矿区采用上述措施分别在石横镇西铺村、王瓜店镇尚古庄村与十里铺村 3个季节性积水塌陷地所在地 

设计了3个不同类型的农林渔综合开发试验模式，试验历时4a，累计总投入17．46万元，总产出 8 5．43万 

元，净产出67．97万元，累计增产粮食 72．97万kg，新增林地 31．94hm ，取得了显著的经挤效益与生态环 

境就益。徐州矿区铜 山县境内近几年通过农林渔综合开发模 式的实麓．共计复垦季节性积水塌陷地 

3505；67hm ，水产养殖种殖 1600hm ，1989~1991年累计总投入 7232万元 ．新增产值 为 3109．8万元，增产 

粮食q584．55万 kg，安置人口约 5258人，人地矛盾趋于缓和．昔日水绿 田青、果香鱼跃、树木成行、槊河交 

错的1景象又得到了再现，生态环境、经济与社会效益在协调中持续提高。 

3．4 常年积水浅水位稳定塌陷地渔林衷综合开发的生态模式 

在地下水位较高的塌陷区，即使沉陷量不大 ，也常造成终年积水状况，而周围农田则是雨季沥涝，旱季 

泛碱-这类塌陷地集中分布于淮北、淮南、棘州、肥城等矿区，由于水浅不能养鱼，地涝不宜耕种，形成大片 

“荒芜”景观。其综合开发的主要方向以养鱼为主，兼与发展农林业并重，整治的主要工程措麓为挖探垫浅， 
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即将较辣的沉陷区再挖深使其适合葬鱼，栽藕或其他水产养殖，形成精养鱼塘；然后用挖出的泥土垫到{墅 

的沉陷区使其地势抬高成为水田或旱田，建造林带或发展果品业。淮北沈庄煤矿试验结果表明，采用此种 

模式投资开发，仅用 1年的收入就可收回治理成本。自80年代中期推广开发后至今，共计复垦抬田 

1466．67hm ，建成蔬菜基地 333．33hm。．防护林 266．67hm ．产粮 97万kg．新建精养鱼糖 411．33hm ，年产 

鱼500万 kg．农业总产值和农民人均年收入分别达到 6000万元和910元 淮北矿区计划用3a时间复垦水 

面 1012．40hra ．开挖精养渣糖 4049．93hm。．预计年产值和年效益将分别达到 18373．3万元和7774．2万 

元 其中矿区古饶镇和韩村镇小湖村常年拽积水塌陷地渣林农综合开发模式示范图见图2a和图2b所示。 

两地将分别复垦塌陷土地 292．93hm。和 158．67hm。．分别复垦耕地约116．67hm 和 33．33hm ，分别开挖精 

养渔糖 lOOhm 和26．67hra ．分别建造优质果园59．2hm 和16．67hm。。除淮北矿区外，肥城，淮南、徐州矿 

区謇施此模式亦取得了显著成效。 
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圈 2 惟北矿区典型塌陷区渔林农综合开发示范图 
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3．5 常年辣积水稳定塌陷地水产养殖与综台开发的生态模式 

常年深积水稳定塌陷已不适宜发展农林业．但适宜于发展水产养殖或进行旅游、自来水生产等综合开 

发 这是固为．兖辟两谁地区现已形成的探积水塌陷地基奉上均具有水源充足、水深水温适中、水质 良好和 

饲革、肥料丰富等优点．而且塌陷地水面太都是没有自然进出121的封闭水体，周围边滩广布．利于鱼类产 

卵、生长和越冬，不需要建造拦鱼设施，便于捕捞和管理．发展渔业生产相对投入少．见效快 淮南矿区谢三 

矿和淮北矿区杜集矿利用塌陷区水面养鱼．每亩水面平均产鱼 2oo~3OOkg，其经济效益鞍原来相应面积的 

农耕地要高得多。为了提高单位面积水产品产量，对于深积水塌陷地建议采用网箱养鱼和网围养鱼方式， 

即在深水区放置网箱并配备相应设掩与技术人员．接照科学饲养法养殖，在深水区外围的浅水地带地下平 

坦部位拦网并投放大规模鱼苗后进行科学养殖，网箱养鱼虽比网国养鱼投资多，技术要求高，管理复杂．但 

经济效益可观 目前，兖滕两淮地区大部分耀积水塌陷区采用人放天养的养殖方式，这在淮北平原相当普 

遍，但收获较步，建议变过去粗放养鱼为集约化养殖，井发展水产品综合加工工业，提高探水塌陷区渔业生 

产与深加工滚动增殖效益。 

除发展渔业外，太面积深水塌陷地还可用于建立水上公园、水上娱乐城 、自来水净化厂和污水处理厂、 

*根据《安傲省惟北市煤矿塌陷地复垦农业综台开发示范区项目工程可千亍性研究1(1994年8月)改绘 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com


4￡4 生 态 学 报 l8卷 

拦蓄水库、水族馆等，其中谁北矿区已建成水上公园，镣州矿区拟在贾汪区建设水上公园，以解决矿区离市 

D区较远、职工无休息娱乐场所等问题。 

3．6 不稳定塌陷地因势利导综合开发的复合模式 

不稳定塌陷地是指新矿区正在开采引起塌陷或老矿区的采空区重复塌陷而造成的塌陷地，全区各大 

矿瞳均有分布．约占总塌陷面积的3O ～4O 左右。其类型既包括非积水塌陷干旱地和塌陷j召泽地，亦包 

括季节性积水塌陷地和常年积水塌陷地。对此类塌陷地的开发．不宜采用前述5种模式，而应以因势利导 

的自然利用为主。这就要求依据各类塌陷区的塌陷探度、发展趋势、地貌特征、底质状况等自然特点，见方 

就瞳．园地制宜综合利用。对不稳定塌陷干旱地．应有针对性的整地还耕，修缮简易型水利设蓝和排灌工 

程，良活机动地随机利用．避免土地长期闲置。对季节性积水或常年浅积水不稳定塌陷地，因其水位常变· 

宜 发展浅水种植为主．也可因势开挖简易鱼塘养鱼放珠，四周垫地，种植苏丹草等高产优质牧草以用作 

鱼膏青饲料；对常年探积水不稳定塌陷地以人放天养形式进行养鱼，亦可实施简易的网箱养鱼或网围养 

鱼，但不宜建造水上或水下设施。总之．究竟采用何种治理模式，取决于不稳定塌陷地的性质，塌陷程度和 

适宜度，应灵活开发综合利用。 

4 结 语 

兖膊两谁地区作为全国近期19个国土综合开发重点地区之一．未来能源开发和采煤塌陷地的综合整 

治不论对整个国家还是对华东地区，都是一项关系到区域经济持续发展和子孙后代生存的大事。鉴此提出 

如下几点结论： 

(1)采煤塌陷地的综合开发整治是一项投资巨大、涉及面广、历时漫长、某种程度上见效慢的复杂系统 

工程，但又是充膊两谁地区急待解决的经济、生态环境与社会问题．关系到今天和今后区域发展的兴衰。因 

此．在开发整治之前．必须做好科学先瞻性的开发整治规划，有计划有步骤地促进区域经济的持续稳定发 

展和生态环境的良性循环。 

(2)不同类型采煤塌陷地有着完全不同的开发整治模式，同一类型的采煤塌陷地在不同地区的开发整 

治模式亦不尽相同．必须根据塌陷地的主导分类原则．对塌陷地做出科学分类评价之后．因类园地制宜地 

采琅最适宜的开发模式。各种不同类型开发模式之间不可互相替代，实际应用中不能搞“一刀切 ．或照搬 

他医的经验模式。 

(3)在市场经济条件下，市场竞争机制和利益驱动因素将使大多数开发者将目光转向一味追求经济效 

益上，但推行采煤塌陷地综合开发的生态模式，不仅仅只是追求经济效益，更重要的是促进区域生态环境 

得以恢复．实现经济、生态环境与社会效益的高效协调统一，这是兖腺两淮地区人们长期追求的共同目标。 

(4)采煤塌陷地的综合开发利用涉及农民及企事业单位的切身利益，极易发生工农和单位之间的矛 

盾 I ]。因此，充分发挥地方政府在采煤塌陷地综合开发利用中的宏观调控和协调职能，制订优惠政策，筹 

集并发复垦资金．加强综合协调是保证各种生态模式顺利实施的重要保证 

5．采煤塌陷地的综合开发应以不损害周围地区生态环境为前提，避免形成 二次破坏 和“二次污染 。 

参 考 文 献 

国家统计局 ．中国统计年鉴 ．北京：中国统计出版杜 ．1995．1O 

肯创琳 ．毛汉英 ．竟朦两淮地区采煤塌陷地的动态演变规律与综台整治 ．地理学报t1998tS3(1)一25~32 

闻风样 ．两淮能源开发与生态环境整治 ．生态经济t1995，(5)t16~19 

肯刨琳 ．采煤塌陷地的综台开发与工农业的协谓发展 ．中国人口、资源与环境，1997，2：54~58 

维普资讯 http://www.cqvip.com 

http://www.cqvip.com

