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摘要：土地复垦适宜性评价是土地复垦方案编制过程中至关重要的环节，该文以白庄煤矿为例，在分析土地复垦相关

因素的前提下，遵循一定的评价原则，制定了土地复垦适宜性评价的方法和步骤，并最终确定了复垦区各单元的复垦

方向，对同类地区土地复垦方案的编制具有一定的参考价值。
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　　《关于加强生产建设项目土地复垦管理工作的通
知》（国土资发［２００６］２２５号）和《关于组织土地复垦
方案编报和审查有关问题的通知国土资发［２００７］８１
号》、《山东省国土资源厅关于加强土地复垦方案编制

及评审等工作的通知（鲁国土资发［２００９］１７３号）》颁
布以后，山东省土地复垦方案编制工作迅速地开展起

来。在土地复垦方案编制过程中，土地复垦适宜性评

价起到了一个承上启下的作用，“承上”是因为它是在

破坏土地现状以及拟破坏土地预测的基础上进行的，

“启下”是因为土地复垦适宜性评价是提出土地复垦

技术路线和方法，合理确定土地复垦最佳方案的理论

依据。该文以肥城煤田白庄煤矿为例着重介绍井工

煤矿土地复垦适宜性评价的主要思路和方法。

１　白庄煤矿土地复垦区现状

肥城煤田白庄煤矿位于肥城市城区西约２０ｋｍ，
行政区划隶属肥城市湖屯镇。白庄煤矿始建于１９７８
年，１９９１年进行矿井改扩建，前期主要开采煤层为３１
煤，目前为生产规模１４０万ｔ／ａ的生产矿山，矿区面积
１５６７．０８ｈｍ２，采煤方法为走向长壁后退式，全部垮落
法管理顶板，截至２０１０年４月底，剩余服务年限为
１２．２年①。

　　白庄煤矿复垦责任范围面积为９６１．３８ｈｍ２。按
照《土地利用现状分类》（ＧＢ／Ｔ２１０１０ ２００７）标准中
二级地类分法，被破坏土地类型涉及耕地、园地、林

地、工矿仓储用地、住宅用地、交通运输用地、水域及

水利设施用地和其他土地等。白庄煤矿已破坏土地

面积２５．３７ｈｍ２，其中塌陷破坏１０．６２ｈｍ２，压占破坏
１４．７５ｈｍ２，全部为重度破坏；拟破坏土地面积９３６．０１
ｈｍ２，全为塌陷破坏，其中轻度破坏４８８．８１ｈｍ２，中度
破坏３３８．３９ｈｍ２，重度破坏１０８．８１ｈｍ２。

２　土地复垦适宜性评价

２．１　概述

土地复垦适宜性评价是对破坏土地考虑一定经

济和技术可行的措施后，适宜的复垦利用方向的评

价。这些特定的复垦方向包括农作物种植、水产养

殖、家禽家畜养殖、建筑利用和娱乐场所等。矿区待

复垦土地资源属于特殊立地条件，即土地用途受到极

大限制。

（１）土地破坏程度制约土地复垦利用方向。土
地破坏程度越严重，土地复垦利用方向限制越大。土

地破坏程度对土地复垦利用方向的制约程度可通过

增加投入来弥补。复垦投入越大，复垦方向的选取越
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灵活。

（２）非现状、非评价对象本身的因素起较大的制
约作用。非现状因素是指未来开采的影响程度、种植

习惯、管理水平、复垦工程措施的选取等；非评价对象

本身的因素是指相邻采区的情况、相邻区域的环境条

件和土地利用模式、水利设施、交通运输条件和充填

材料等。因此，待复垦土地的适宜性评价不只是对现

状的评述，还具有一定的预测性。评价因子应包括非

现状、非评价对象本身的因素。

（３）经济、环境、社会效益必须有机结合。矿区
破坏土地的复垦利用既是一项经济活动，又是矿区环

境治理的任务，因此，必须兼顾经济、环境和社会效

益。

（４）区位原则具有特定的含义。所谓区位原则，
是指地块地理位置的差异带来经济效益上的差异。

地块距充填料来源地近时，复垦土地利用方向的选择

范围大；地块距水源地近且有深坑时，越宜发展水产

养殖业；距矿山工业广场越近地区越需加强绿化造

林，以改善矿山环境质量等［１］。土地适宜性评价是最

普遍和最常见的一种土地评价，是土地潜力评价的进

一步发展［２］。

２．２　相关因素分析

（１）自然经济条件。项目所在区域属温带大陆
性半湿润季风气候区，四季分明，气候温和，雨热同

季，降水集中。项目区地处肥城盆地，土壤为褐土，保

水保肥能力强，适合小麦、玉米等农作物的种植和核

桃等果品的栽植。由于开采煤炭资源造成地表变形，

破坏了原有的排灌条件，导致土地减产，因此需采取

一定的工程措施恢复土地的正常使用功能。

（２）社会经济条件及相关政策。肥城市在北部
矿区的石横、湖屯、王瓜店、老城等乡镇展开了大规模

的塌陷地复垦工程。为保证工程的顺利实施，先后出

台了《肥城市塌陷地复恳扶持标准》等地方性塌陷地

复垦政策。在综合参考待复垦区内的实际情况和当

地政策法规等相关文件精神后，确定待复垦区的大体

复垦方向为以农业用地为主。

（３）公众参与。该项目复垦设计过程中，矿山企
业和编制单位共同邀请当地国土资源局、林业局及部

分村民代表参加了复垦项目座谈会，并做了公众参与

问卷调查，作为确定复垦方向的参考。各位代表一致

认为在尽可能恢复该区原有地貌的同时，重点加强采

煤塌陷地的治理，争取恢复土地原有的耕种职能。

２．３　评价原则

（１）因地制宜和农用地优先的原则。土地复垦
应因地制宜，宜农则农、宜林则林、宜牧则牧、宜渔则

渔。项目区内拟破坏的土地中大部分属于农用地，同

时，项目区内土地的利用条件相对优越，复垦方向应

以农用地为主，尽量复垦为耕地。

（２）可垦性与最佳效益原则。在确定被破坏土
地复垦利用方向时，应首先考虑其可垦性和综合效

益，根据被破坏土地状况是否适宜复垦为某种用途的

耕地，选择最佳利用方向，在充分考虑矿山企业承受

能力的基础上，以最小的复垦投入从待复垦土地中获

取最佳的经济效益、生态效益和社会效益。

（３）主导因素与综合分析相结合的原则。影响
待复垦土地利用方向的因素很多，包括土壤、气候、原

有土地类型、破坏程度、交通和社会需求等多方面，但

各种因素对土地利用方向的影响程度不同，在确定待

复垦土地的利用方向时，除了综合分析对比各种影响

因素之外，还要选择其中的主导因素作为评价的主要

依据，按照主导因素确定其适宜的利用方向。该项目

区待复垦土地的主导限制因素为矿产开采带来的破

坏，如低洼积水、坡度、土壤质地、排灌条件等。

（４）服从地区土地总体规划，着眼发展的原则。
在确定待复垦土地适宜性时，不仅要考虑被评价土地

的自然条件和破坏状况，还要考虑区域性土地利用总

体规划，着眼地区社会经济和矿区生产建设的发展。

（５）动态性和可持续性发展原则。待复垦土地
的破坏是一个动态过程，复垦土地的适宜性也随破坏

等级与破坏过程而变化，具有动态性，在进行复垦土

地的适宜性评价时，应考虑矿井工农业发展的前景、

科技进步以及生产和生活水平所带来的社会需求方

面的变化，确定复垦土地的开发利用方向。应保证所

选土地利用方向具有持续生产能力，防止掠夺式利用

农业资源或二次污染等问题。

２．４　评价依据

（１）土地复垦的相关规程和标准。包括《土地复
垦技术标准》（试行）（１９９５年）、《土地复垦规程》（试
行）（１９８９年）、《土地开发整理规划编制规程》（２０００
年）、地方性的复垦标准和实施办法等。

（２）土地利用的相关法规和规划。包括土地管
理的法规、项目所在地区的土地利用总体规划等。

（３）其他。包括《基本农田保护条例》（１９９８
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年）、《耕地后备资源调查与评价技术规程》（２００３
年）、复垦区破坏土地预测及破坏程度分析结果和项

目区土地资源调查资料等。

２．５　土地复垦适宜性评价步骤

（１）在拟损毁土地预测和损毁程度分析的基础
上，确定评价对象和范围；划定评价单元；综合考虑复

垦区的土地利用总体规划、公众参与意见以及其他社

会经济政策因素分析，初步确定复垦方向。

（２）针对不同的评价单元，建立适宜性评价方法
体系和评价指标体系；评定各评价单元的土地适宜性

等级，明确其限制因素；通过方案比选，确定各评价单

元的最终土地复垦方向，划定土地复垦单元。

２．５．１　评价范围的确定
白庄煤矿评价范围为复垦责任范围，面积为

９６１．３８ｈｍ２。方案对城镇村及工矿用地、交通运输用
地、水域及水利设施用地不进行评价，通过修复和综

合治理，恢复原有使用功能。

２．５．２　划分评价单元
常用的土地评价单元有３种基本类型：土壤分类

单元、土地资源分类单元和土地利用现状分类单元。

在此基础上还有一些其他的诸如行政单元、地貌单

元、基于多属性叠置分析的土地评价单元，以及适合

于城镇土地评价的宗地单元，适于计算机分析处理的

格网单元等类型［３］。由于该项目土地适宜性评价的

对象为拟破坏土地，是一种对未来土地破坏状况的评

价，因此在选择评价单元时具有自己的特点。首先适

宜性评价时段与土地利用现状时段不一致，土地复垦

适宜性评价是在当前对将来破坏的土地进行评价，因

此在划分评价单元时不能完全以土地利用现状作为

依据；其次，煤矿开采对土地原有地貌造成破坏，原有

的土壤状况和土地类型都将发生变化。在划分白庄

煤矿土地复垦适宜性评价单元时以土地破坏类型、破

坏程度、限制因素和人工复垦措施等方面作为划分依

据。就项目区原土地利用类型而言，涉及到耕地、园

地、林地。涉及到的破坏类型主要为塌陷，破坏程度

分为轻度破坏、中度破坏、重度破坏３种。综上分析，
将项目区待复垦土地划分为轻度塌陷破坏区（Ⅰ）、中
度塌陷破坏区（Ⅱ）、重度塌陷非积水区（Ⅲ）、重度塌陷
积水区（Ⅳ）、重度压占破坏区（Ⅴ）５个评价单元。
２．５．３　初步复垦方向的确定

（１）轻度塌陷破坏区（Ⅰ）、中度塌陷破坏区（Ⅱ）。
多为沉陷缓坡地，经过平整复垦并对原有水利设施进

行修补，可以继续耕种和使用，因此制定合适的评价

标准，进行定量的宜耕适宜性等级评定。

（２）重度压占破坏区（Ⅴ）选择指标和方法，制定
合适的评价标准，进行定量的宜林适宜性等级评定。

（３）重度塌陷非积水区（Ⅲ）和重度塌陷积水区
（Ⅳ）。为了增加耕地数量，切实保护基本农田，采取
表土剥离、矸石充填、覆土平整的工程措施，将其复垦

成耕地，因此该单元要制定合适的评价标准，进行定

量的宜耕适宜性等级评定。

２．５．４　评价指标选取
（１）轻度、中度塌陷破坏区宜耕评价指标。项目

轻度、中度塌陷破坏区内的水、土、肥、热等立地条件

较好，破坏土地的情况将是土地复垦的限制性因素，

该方案计划对塌陷坡度和深度较大的区域采用平整

措施进行复垦。综合考虑分析，该塌陷区宜耕评价指

标为地面坡度（°）、塌陷深度（ｍ）、灌排水条件、土层
厚度（ｃｍ）、交通条件。

（２）重度压占破坏区宜林评价指标。项目重度
压占破坏区为矸石堆放场，堆矸场的矸石最终将被利

用，但是矸石的清理程度及对土壤的压实和养分的影

响将是限制压占区土地利用的主要限制因素，治理后

的土地较适宜于乔灌木林地种植。因此采用地面坡

度、土层厚度、土壤质地、排水条件４项指标对其进行
宜林评价。

（３）重度塌陷非积水区和重度塌陷积水区宜耕
评价指标。对于塌陷较深的重度破坏区，地面坡度

大，塌陷深，土壤盐碱化现象严重，进行农业耕种的立

地条件相对较差，但为了保护基本农田，恢复耕地，计

划采用表土剥离、煤矸石回填、回覆表层土措施进行

复垦造地。因此采用表层土剥离厚度、充填物数量、

充填物质地３项指标对该区域进行宜耕评价。
２．５．５　评价体系

（１）适宜类
按照被破坏土地经整治复垦后对于耕地和林地

的适宜性进行划分，轻度、中度塌陷破坏区、重度塌陷

积水区和重度塌陷非积水区的宜耕性评价分为适宜

类、不适宜类，重度压占破坏区的宜林性评价按照适

宜类评价。适宜类划分的主要依据是区域土地利用

总体规划以及被破坏状况调查和预测分析结果，包括

土层厚度、坡度与坡向、灌排条件、水源与水质、防洪

设施、交通条件、破坏类型与程度、土地利用和发展方

向等。将坡度小、土层厚、质地好、水利设施条件好、
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交通条件好的土地优先划为宜耕类；对于坡度大、土

层薄、质地差、破坏较严重而无望恢复为耕地的土地

划为宜林类。

（２）土地质量
①宜耕土地
一等地：对农业利用无限制或少限制，地形平坦，

质地好，肥力高，排灌条件有保证，适于机耕，破坏轻

微，易于恢复为耕地，在正常耕作管理措施下可获得

较高产量，且正常利用不致发生退化。

二等地：对农业利用有一定的限制，质地中等，中

度破坏，排灌条件不稳定，需要经过一定整治才可恢

复为耕地，如利用不当，可导致土地退化。

三等地：对农业利用有较多限制，质地差，排灌条

件有困难，破坏较为严重，需要大力整治方可恢复为

耕地。

②宜林土地
一等地：最适于林木生产，无明显限制因素，破坏

轻微，排水条件良好、无渍涝，采用一般技术造林、植

树或更新，可获得较高的产量和质量。

二等地：较适于林木生产，地形、土壤和水分等因

素有一定限制，排水条件中度、偶渍，中度破坏，造林、

植树时技术要求较高，质量和产量中等。

三等地：林木生长困难，地形、土壤和水分等限制

因素较多，排水条件不良，破坏严重，造林、植树时技

术要求较高，质量和产量低。不同破坏单元的分级评

价等级见表１、表２、表３。
表１　轻度、中度塌陷破坏区宜耕评价等级

评价因子

等级

宜耕
一等地

宜耕
二等地

宜耕
三等地

不宜耕

地面坡度（°） ＜１ １～５ ５～１５ ＞１５

塌陷深度（ｍ） ＜０．４ ０．４～０．８ ０．８～１．３ ≥１．３

灌排水条件 有保证 不稳定 困难 不具备

土层厚度（ｃｍ） ≥８０ ３０～８０ １５～３０ ＜１５

交通条件 好 较好 一般 没有

表２　重度塌陷区宜林评价等级

评价因子

等级

宜耕
一等地

宜耕
二等地

宜耕
三等地

不宜耕

表层剥离
厚度（ｃｍ） ≥８０ ５０～８０ ３０～５０ ≤３０

充填物数量 数量充足 数量充足 数量充足 无

充填物质地 轻壤 砂壤、重壤 砾石、沙土 块石

表３　重度压占破坏区宜林评价等级

评价因子
等级

宜林一等地 宜林二等地 宜林三等地

地面坡度（°） ≤１５ １５～２５ ≥２５

表层土厚度（ｃｍ） ≥５０ ３０～５０ ≤３０

土壤质地 轻壤 沙壤重壤 沙土、碎屑岩

排水条件 良好、无渍涝 中等、偶渍 不良、常渍

２．５．６　适宜性评价方法
矿区被破坏土地适宜性评价属于预测性适宜性

评价，一般采用较简便的极限条件法、指数和法、简易

评价法，该方案采用极限条件法。极限条件法是依据

最小因子律原理，即土地的适宜性及其等级是由诸选

定评价因子中，某单个因子适宜性等级最小（限制性

等级最大）的因子确定。在具体实施评价的过程中，

先将待复垦区１∶１万的土地利用现状图、地形图和破
坏预测图叠加，再对各评价单元进行土地适宜类的划

分，按照表１、表２、表３要求分别对宜耕、宜林的土地
质量做出评价，对于宜耕、宜林的极限条件法评价的

主要限制因子见表４。
表４　极限条件法评价的主要限制因子

项目 适宜性 主要限制因子 整治改良措施建议

农业评价 宜耕
地形坡度、灌排条
件、有效土层厚度、
土壤有机质含量

及时平整、采用工程
措施，因地制宜修建
灌排沟渠

林业评价 宜林
有效土层厚度、排水
条件、土壤有机质含
量

矸石回填塌深区、回
覆表层土、平整土
地、修建排水沟

２．５．７　适宜性评价结果
通过适宜性评价，确定被破坏土地复垦后的使用

方向，是进行土地复垦可行性分析的基础和依据。白

庄煤矿开采破坏土地适宜性评价是在对待复垦土地

的破坏预测的基础上进行的，评价的对象是破坏状态

下的土地，结果也是基于衡量评价对象在被破坏状态

下的各种评价因素的指标得到的。因此，该项目的土

地复垦适宜性评价结果并不是一成不变的，它具有时

空性和动态性的特点，矿方在土地复垦治理过程中，

应根据实际变化情况适当调整，高标准、严要求进行

治理，妥善处理各方的利益关系。白庄煤矿待复垦土

地适宜性评价结果见表５。
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３　结语

该文着重在对土地复垦适宜性评价相关因素进

行分析的前提下，遵循一定的评价原则，合理制定了土地适宜性评价的步骤，进行了白庄煤矿复垦区土地适宜

性评价。按照评价的土地复垦类型进行复垦，可以增加耕地５８．６１ｈｍ２，对于珍惜和利用每一寸土地，切实保护
基本农田，促进经济、社会和环境的和谐发展意义深远。
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表５　白庄煤矿土地复垦适宜性评价结果
用地
方式

评价
单元

用地
类型

破坏面积

（ｈｍ２）
适宜性
评价结果

复垦方向
确定

排矸
石场

重度压占
破坏区

采矿用地 ２．４１ 宜耕
三等地

耕地

采区

轻度塌陷
破坏区

水浇地 ２５１．０４ 宜耕一等地 水浇地

旱地 １２４．１６ 宜耕一等地 旱地

果园 ４０．５１ 宜林一等地 果园

其他园地 ８．９６ 宜林二等地 其他园地

设施农用地 １．８ 宜耕三等地 旱地

中度塌陷
破坏区

水浇地 １０７．０８ 宜耕二等地 水浇地

旱地 １２０．６１ 宜耕二等地 旱地

果园 ４６．７ 宜林二等地 果园

有林地 ６．２７ 宜林二等地 林地

其他林地 ３４．０３ 宜林三等地 林地

坑塘水面 ６．１６ 宜林三等地 旱池

设施农用地 ４．２３ 宜耕三等地 耕地

重度塌陷
非积水区

水浇地 ８．３１ 宜耕三等地 耕地

果园 ２．８２ 宜耕三等地 果园

重度塌陷
积水区

水浇地 ２０．０１ 宜耕三等地 水浇地

旱地 １２．９７ 宜耕三等地 旱地

果园 ５．０５ 宜林三等地 果园

其他林地 ０．９４ 宜林三等地 林地

坑塘水面 ０．４１ 宜耕三等地 旱池

设施农用地 ０．６４ 宜耕三等地 旱地

合计 ８０５．１１
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