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摘要：从采煤沉陷土地持续利用角度，依据沉陷土地利用的自然和社会特性，提出采煤沉陷土地的分区方案；以兖

州煤田为例，进行实用分区，并依据各分区的特点提出持续利用方向和方案；最后，根据分区实例，就采煤沉陷土地

的持续利用提出几点建议。
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在 "’多年的土地复垦实践中，人们通常把采煤
沉陷土地作为一种特定地域的土地资源进行研究，

调查、统计其面积，以万吨塌陷率为参数预测采煤沉

陷土地的增长趋势，以矿井为尺度进行规划。结果

是沉陷土地的治理和利用率均比较低，其主要原因

在于对采煤沉陷土地研究的观念是静止的、局限的、

线形的、应用型的。由于历史的原因，人们受经济制

度、资源观念等综合因素的影响，对采煤沉陷土地的

认识不足，使采煤沉陷土地的复垦和利用决策受到

影响。全面正确地认识区域沉陷土地的特性，必将

对沉陷土地的持续利用产生积极的影响。本文以采

煤沉陷土地的破坏程度、社会经济条件和沉陷土地

利用现状等的相似性和差异性为依据，将某个含煤

区域进行实用分区，充分揭示各区内沉陷土地资源

条件、利用开发特点、利用方向、存在的问题，探讨今

后土地利用开发的对策，提出合理开发、利用、整治

和保护土地资源的建议，为今后制定区域土地利用

总体规划、充分发挥土地的宏观社会、经济和生态效

益提供科学依据。

! 采煤沉陷土地的分区

采煤沉陷土地是开采地下煤炭资源引起的地表

移动变形遗迹。它具备一般土地的属性，又有其特

殊性。其分布和破坏程度与煤层赋存、采矿有同位

继承性，最终发育范围在区域控煤构造以内。其原

自然属性因采矿而遭受破坏，破坏程度受地质条件、

煤层赋存和采矿因素的制约。采煤沉陷土地的形成

和利用过程是一个新的利益平衡过程。其社会属性

受经济体制、沉陷土地资源配置模式的影响，同等条

件的沉陷土地的利用方向有趋向性。因此，沉陷土

地利用分区基础是其自然、社会经济条件和土地利

用主导方向的地域分异规律。

! #! 采煤沉陷土地利用分区的原则

在进行沉陷土地利用分区时，必须遵循以下原

则：!区内自然破坏程度和处置方式的相似性；"区
内土地利用结构、土地利用主导方向的相对一致性，

土地利用开发、复垦整治和改善土地生态环境的措

施基本相同；#土地利用存在的主要问题及解决问
题途径的相对一致性；$科学性和实用性相结合及
分区界线连续性原则［!］。

! #" 采煤沉陷土地利用分区的研究尺度

空间尺度：分区研究的宏观空间尺度是以相对

独立的煤田或含煤区为单位，研究区域煤层赋存及

含煤岩层的空间组合分布规律，实测并预测累计开

采厚度和开采方法对地表破坏的影响过程，各阶段

的土地适宜性和土地类型的变化情况。

时间尺度：贯穿区域资源开发的全过程。追朔
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开采历史，根据采煤沉陷分布、区域含煤区的沉陷现

状研究破坏土地的自然属性、社会属性和功能特性，

预测若干年后区域煤田开发完毕时土地的最终破坏

范围和破坏程度。

! !" 采煤沉陷土地分区的主要指标

" !# !" 沉陷强度（!）
煤矿地表移动与变形量的大小与煤层赋存条件

有关。主要包括累计采出厚度、煤层倾角、埋藏深度

等。最大下沉值（!）可作为沉陷强度指标。从公式
! $ "·!·%&’"（"—煤层累计采出厚度；!—下沉系
数；"—煤层倾角）中可以看出，采出煤层厚度越大，
地表的下沉量越大，相应的地表移动与变形值也随

之增大。对于同一矿区，相同的煤层采出厚度及相

同的开采方法，其地表移动规律及特点是基本相同

的。煤层累计采出厚度的平面分异，使地表移动对

土地的破坏强度具有明显的分区性；同一地质条件

不同开采方法，对地表的破坏也呈明显的分区特征。

" !# !( 积水率（#）
沉陷区的积水率反映某一特定地形条件下，最

大塌陷深度值与潜水位埋藏深度的关系，将直接影

响区域沉陷土地的处置和利用。变形前的平原地

形，因区域上地面高程有差异，表现为潜水位埋深不

同；在同等沉陷深度的情况下，会形成不同比例的积

水区、坡地区和裂隙区。积水区是否存在，与面积的

大小、与潜水位的高与低有关。潜水位的高与低是

相对的，是相对于最大沉陷深度与潜水位埋藏深度

而言的。最大沉陷深度取决于煤层的实际采出厚度

和其他地质条件；潜水位的埋藏深度取决于地形和

潜水位的变化。因此，判断沉陷区有无积水或沼泽

化的标准是用沉陷区的最大沉陷深度与潜水面埋深

之比$，$ $ ! # $ ) $"（图 "）。当$ * " 时，（图 "
（+）），沉陷区无积水，雨季季节性积水可以疏干，土
地的生态系统未发生改变；当$!" 时，（图 "（,），
（%））所示，沉陷土地由陆地生态系统转换为水生态
系统，有积水，积水面积随季节潜水位的升降而变

化。积水率（#）反映最大沉陷深度与潜水位埋深的
关系，是沉陷土地破坏程度的量化指标，同时也反映

潜水位的季节性变化。

" !# !# 沉陷破坏度（破坏面积 %）
从历史的角度考察，已闭坑或在开采矿井的破

坏度是存量沉陷面积；从未来角度考察，最大破坏度

图 " 最大沉陷与潜水位埋深关系图
!—最大沉陷深度；$—潜水位埋深；$"—毛细水导升高度

为矿井井田面积。破坏度反映某一含煤区域各个时

期煤炭开采引起的破坏量度。

" !# !- 采煤沉陷土地的处置方式
由于历史的原因，采煤沉陷土地的处置方式有

两种：一是补偿、治理，二是补偿征用。开采薄煤层

的矿井，地表受采动影响较小，没有积水区产生，对

地面出现的裂缝区和微坡地，稍加整治，对农田基础

设施进行维修或重新配套，仍可被农业利用。对这

种情况，一般是采取一次性支付青苗补偿金和土地

平整费的处置方式，如唐村煤矿、杨村煤矿等。开采

厚煤层的矿井，在分层开采时，其采动影响周期长、

塌陷深度大，对土地破坏严重程度会逐年显现。近

年来采用综合机械化放顶煤开采法，采高大，工作面

推进速度快，地面随之塌陷，有的土地当年就会积

水。对此，主要采用针对土地减产程度进行补偿，对

绝产地（积水区）征用的处置方式。

# 兖州煤田综合分区实例

# !! 采煤沉陷土地现状

兖州煤田位于兖州南部及邹城西部，面积

-../0" 12(，为一轴向 344、向 4倾伏的不完整向斜
构造。含煤地层为石炭—二叠系。上覆第四系（一

般厚 "(. 2），和上侏罗统红色砂岩（最大残厚 05.
2）；下伏奥陶系。现有生产矿井 "-对，实际生产能
力达 #... 余万吨。主采煤层为山西组 # 号煤层和
太原组 "6上、"0号煤层。#号煤层在煤田北部厚 7 8
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!" #，中、南部分岔为 $上、$下，厚度分别为 $ % & ’ ( % "
#（一般 ) %* #）和 ! % *( ’ &% +" #（一般 $ % * #）；!&上、

!(号煤层厚均为 ! #左右［*］。
截止 *""" 年，煤矿采矿造成地表塌陷累计达

&! %( ,#*。沉陷最早始于 !-."年，目前塌陷分布较
普遍（图 *）。塌陷规模较大的有南屯、北宿、兴隆
庄、东滩、鲍店、唐村煤矿，其次为杨村、杨庄、落陵、

太平、单家村、田庄、横河煤矿。塌陷导致耕地破坏，

房屋斑裂，公路中断。沉陷区内己搬迁 !& 个村庄，
拆除 *&处建筑物，直接经济损失约 - % $.亿元。由
于塌陷和居民搬迁直接经济损失 !" % *$ 亿元，随着
矿山产量的迅猛增加，塌陷速度加快。

图 * 兖州煤田沉陷土地分布示意图
!—矿井界限；*—矿井代号；$—坡地、裂隙沉陷区；+—积水区

!—唐村煤矿；"—南屯煤矿；#—落陵煤矿；$—北宿煤矿；

%—东滩煤矿；&—杨庄煤矿；’—太平煤矿；(—鲍店煤矿；

)—杨村煤矿；*—单家村煤矿；+,-—兴隆庄煤矿；+,.—横河

煤矿；+,/—里彦煤矿；+,0—田庄煤矿；+,1—古城煤矿

! %! 综合分区

综合考虑上述分区原则和影响因素，以 *"""年
底各矿的沉陷现状为基础，统计各生产矿井的主要

分区指标：沉陷强度（!）、破坏度（,#*）、积水率

（!），结果见表 !。以上述 $项指标为主，综合评定
结果见图 $。在此基础上，结合各矿历史上对沉陷
土地的处置方式，将兖州煤田诸矿分为浅层沉陷区

和深层沉陷区两个大区，$ 煤隐伏露头线和 $ 煤控
煤断层为两个大区的分界线（图 +）。

表 " 兖州煤田分区指标统计

地名 强度（!） 破坏度（,#*） 积水率（!）

唐村 ! %( ) %&&& "
落陵 ! %& $ %$* "
北宿 ! %) !* %&$ "
田庄 ! %) ! %!"* "
杨庄 !%&$ ! %"*$ "
太平 & $ %- + %-
杨村 & +%!($ ) %.
单家村 & *%$). !! %!
横河 . !%!- *+ %+
南屯 & %) !" %"*) !* %)
鲍店 & %. ( %""- *) %-
东滩 & %$ ( %+.. !* %.
兴隆庄 & %* ( %&.! (* %*

图 $ 兖州煤田分区指标气泡图

# 沉陷区分述

# %" 浅层沉陷区

分布在兖州煤田的南部和西部，主要为唐村、北

宿、落陵、杨庄、田庄、古城煤矿的全部，太平、杨村煤

矿的大部、里彦煤矿的大部和单家村煤矿的部分，该

区除古城煤矿外开采 !&上、!(煤，两层联合开采，采
动影响时间较短，最大下沉值较小，一般 ! % ) ’
! %( #，破坏程度较轻，土地破坏以裂缝裂隙为主。
古城煤矿于 *""!年 !月正式投产，目前主采的 $煤
层平均厚 . %+- #。采用的是条带式开采方法，最大
塌陷深度 ! % ! #，对农田造成的影响不大，只要进行
简单的治理就可恢复至原有的农业生产水平。该区

历史上采用一次性青苗补偿和土地平整费的形式进

行处置，将来该区的沉陷土地仍可以采取该方式进

行处置。农村集体经济组织可根据总体规划和土地

的适宜性，将补偿和治理费用于农业基础设施改造、

产业结构调整，发展高效农业；部分用于村庄土地整

理，开发小城镇发展用地或村庄搬迁用地。
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图 ! 兖州煤田采煤沉陷程度分区图
"—浅沉陷区；#—深沉陷区；$—煤层露头；!—矿井界线；

%—矿井代号；!—唐村煤矿；"—南屯煤矿；#—落陵煤矿；

$—北宿煤矿；%—东滩煤矿；&—杨庄煤矿；’—太平煤矿；

(—鲍店煤矿；)—杨村煤矿；*—单家村煤矿；+,-—兴隆庄

煤矿；+,.—横河煤矿；+,/—里彦煤矿；+,0—田庄煤矿；+,1—古城

煤

矿；+,2—星村煤矿

! &" 深层沉陷区

$ &# &" 分布及特点
主要位于煤田的东部和北部，主要分布于南屯

煤矿大部、鲍店、兴隆庄、横河、星村、单家村煤矿等

等。该区的特点是开采历史长，开发强度大。尤其

近几年来，各矿正在改进和应用综放、轻放等先进开

采技术进行生产，增产潜力大。受采动影响，土地破

坏严重，积水沼泽化是重要的表现。区内入地矛盾

尖锐，沉陷区的分布不依地表行政区划为转移，征用

赔偿时沉陷土地的权属存在两种不同的形式；岩层

移动过程中冒落岩石的碎涨性、压缩性使地表地形

的动态变化有一个相对缓慢的过程，使沉陷土地存

在动态和稳沉两种不同的状态；沉陷盆地内的沉降

不均一性使区内存在裂隙区、坡地区和积水区 $种
不同的土地类型。因此，根据本区的沉陷特点，土地

利用的重点不是治理而是初始保护。治理也未必只

是还原为农业利用，这已被曲阜单家村和邹城太平

镇两示范区实践所证实。随着济宁一曲阜都市区的

规划实施，该区的区位优势增加，正由农业型向城郊

或城市型转变；实施都市规划建设绿色产业空间

———绿心，是城郊型沉陷区治理思路的创新。

所谓“绿心”，是指城市之间的广大地域，是随着

煤炭开发逐渐变成的都市区共享的一片绿色产业空

间。大面积的水面与大面积林木覆盖的结合，是绿

心环境的基调；林地中间分布有经过精心改造的耕

地、果园和水塘，发展高效农业和观光农业；绿心是

整个都市区的“肺”，是都市区人民休息、游乐，亲近

自然的好去处［$］。

$ &# &# 利用方案
（"）根据沉陷土地不同的地形特征：!对下沉不
深的裂隙地，进行回填整理为耕地，可增加耕地数

量，弥补造成的耕地损失，同时缓解矿区与农民集体

的土地纠纷。"将塌陷较深的积水区建成或开展养
鱼塘和水禽养殖等，增加经济收入，带动相关产业的

发展。#在塌陷盆地的坡地区，种植经济林草，不仅
能调节小气候，改善和恢复生态环境，增加经济收

入，同时可提高本矿区的景观休闲价值和带动新的

畜牧产业。

（#）依据沉陷士地稳定程度状况：!对稳定的目
前尚没有条件治理的沉陷土地，根据其适宜性进行

适时利用；"对稳定的已立项治理的沉陷土地，应根
据规划的土地利用方向和用途采取永久性措施进行

治理后利用；#对未稳定的沉陷区，根据其适宜性，
以适宜利用为原则，采取简单的临时措施进行利用。

（$）依据沉陷土地的权属类型，确定沉陷土地的
复垦治理资金的投入责任和治理前后的使用权：!
国家拥有所有权的沉陷土地，由当地人民政府组织

复垦或作为政府储备用地。因稳定程度、资金、技术

等原因尚不具备复垦条件的沉陷土地，按其适宜性

采取承包或直接委托原集体经济组织土地使用权人

按规划用途进行转换利用，如裂隙、坡耕地进行林草

利用，对积水地进行水面养殖利用。利用过程中，一

方面可增加失地农民的经济收入，另一方面，农民会

自觉不自觉地对沉陷土地进行整治，实现耕地和沉

陷区生物多样性的初始保护，减少水土流失，保护和

改善矿区的生态环境。已具备复垦条件的沉陷土

地，由政府组织利用政府建立的沉陷土地专项基金、

申请的国家农业综合开发项目基金、国债基金资助

等，采取承包、投标等形式，委托有复垦条件的单位

或个人按规划进行复垦，复垦后的土地由政府许可

的使用者使用。也可采取投标的形式，按规划用途

和“谁复垦、谁收益”的原则，确定给单位或个人进行
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复垦开发，复垦人对复垦后的土地享有一定年限的

土地使用权，并可在规定的期限内进行转让。征用

前的原土地使用权人享有优先使用权和复垦权。!
农村集体经济组织所有的沉陷土地，采取“谁破坏、

谁治理”的责任确定机制进行配置，由煤矿企业承担

治理责任，支付采煤沉陷土地破坏过程中的土地损

失和治理费用。在复垦前，土地使用权入———农户

将土地损失补偿费的部分，作为土地利用转换的投

入和转换后的技术培训费用，根据土地的适宜性进

行林草和水面养殖，发展畜牧养殖，增加收入，改善

环境。复垦条件具备时，按规划用途和标准，委托给

土地使用权人或他人进行复垦，复垦后交土地使用

权人使用。

! 几点建议

（!）以沉陷土地利用分区为基础，结合济宁市土
地利用总体规划、曲阜—济宁都市区总体规划、济宁

市矿产资源开发总体规划，打破目前的市（县）级行

政界限，制定兖州煤田采煤沉陷土地持续利用规划，

确定各分区沉陷土地的最终利用方向、方式，为实现

矿区可持续发展奠定基础。

（"）在分区的基础上，对区内的沉陷土地进行合
理分类，根据其适宜性，实施沉陷区土地利用转换，

以原土地使用权人为主体，实现区域沉陷土地持续

利用，解决矿区环境和社会问题。

（#）由分区的结果可以看出，沉陷区的分布与分
区，继承了煤层赋存范围，遵从人为开发开采的顺

序，不同于一般的土地与行政区划界限。要使沉陷

区土地持续利用有可靠保障，应以济宁市国土资源

局煤炭处为依托，组建一个由政府来推动的跨行业、

跨区域、跨学科、跨部门的采煤沉陷土地综合研究机

构和协调平台，运用法律、经济、技术、行政等综合手

段，实施沉陷土地复垦治理利用的组织、管理和融

资，确定治理责任，协调沉陷土地利用过程中的补

偿、搬迁、产权转移等事宜。
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