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摘要：介绍了兖州市采煤塌陷地综合治理的几种传统方法及生态治理模式。结合兖州市采煤塌陷地综合治理实际

情况，通过传统治理模式与生态治理模式在经济、社会、环境方面的效益对比分析，提出了采煤塌陷地以生态治理

为主导的观点。
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　　兖州市位于鲁西南平原，交通便利，资源丰富，

是国家重要的煤炭基地，辖区内有兴隆庄、杨庄、古

城、新驿４对煤矿，辖区以外的东滩、杨村、鲍店３对

矿井开采面也主要在兖州市境内。在煤炭资源开采

带动全市经济发展的同时，也带来土地塌陷等一系

列环境地质问题。截至目前，因采煤造成土地塌陷

近２６７０ｈｍ２，平均塌陷深度近４ｍ，其中绝产土地

约１３００ｈｍ２，现在每年仍以约１３０ｈｍ２ 的速度增

加。为切实做好采煤塌陷地综合治理工作，改善矿

区生态环境，兖州市先后投入资金近１．２亿元，重点

实施了国家级兴隆庄采煤塌陷地综合治理项目２

个［１］，治理面积８１６ｈｍ２，增加有效耕地面积５１０

ｈｍ２。通过采煤塌陷地综合治理，使因采煤塌陷而

失去土地的农民有了生活保障，改善了当地的生态

环境，促进了兖州市经济社会的和谐发展。

１　采煤塌陷地治理的传统模式

兖州市采煤塌陷地综合治理是在调查、测定土

地破坏范围、综合考虑项目区塌陷面积、积水深度、

地质环境、地理状况等，结合项目区自然条件和生态

环境，采取不同的治理模式，使土地利用方向合理

化。

（１）挖深垫浅法。对季节性积水塌陷区，将积水

排出后，从深部取土填在浅部，浅部复垦成耕地，深

部建设鱼塘，建成集种植、养殖为一体的农业综合生

产区。

（２）排矸填充法。把塌陷的耕作层剥离，将煤矸

石回填塌陷区，待稳沉后覆土，恢复耕种。

（３）浅层平整法。对有季节性积水的浅层塌陷

区，通过挖沟排水、削高填洼、挖塘抬地，对地表进行

平整后用于耕种。

以上３种治理方法均是以工程技术为主，生态

治理为辅的治理方法，不仅需要投入大量的人、财、

物，而且治理时空跨度长。如２００４年兖州市承担的

国家级采煤塌陷地综合治理项目，治理规模为５６６

ｈｍ２，共计投入资金７０００多万元，从２００６年５月开

始组织实施，到２０１０年９月通过济宁市级初验，共

历时４年多（该文均以该项目为例）。根据科学发展

观中“坚持以人为本”、“人与自然和谐发展”的观点，

认为今后兖州市采煤塌陷地综合治理应以生态恢复

为主、以工程技术为辅的生态治理模式［２］。

２　生态治理的总体设想

（１）生态治理的目标。生态治理以实现人与自

然环境和谐相处为目的，结合兖州市采煤塌陷地的

实际情况，在不改变项目区内原有道路水系走向、田

块格局的大环境下，视情况对塌陷区的土地进行挖

填平整、边坡植被栽种、道路恢复、水系整合、林网布

局等，达到由传统农业发展为农、林、牧、副、渔一体

化，集休闲娱乐观光于一体的现代化农业生产格局。
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（２）采煤塌陷地生态治理规划。采煤塌陷地生

态治理规划就是在兖州市国民经济和社会发展条件

下，把整个兖州市采煤塌陷地生态治理在时间和空

间上所作的总体布局和战略安排。采煤塌陷地生态

治理规划能使塌陷地生态治理工作与兖州市的国民

经济和社会发展计划相适应；与保护耕地和保护生

态环境的需要相适应；与促进经济社会可持续发展

和土地可持续永效高效利用相适应［３］。

（３）项目区的选定与技术设计。依据采煤塌陷

地生态治理规划，以集中连片、规模治理为原则，与

建设社会主义新农村相结合，选择确已稳沉的区域

作为分期治理的项目区进行技术规划设计。①把集

水相对较深的区域建设成水产瓜果立体种养区。在

水域内呈规则的方格网状设置空心混凝土管，管口

高出水面约１ｍ，管中装填沙土及有机肥料，再在各

混凝土管顶部架设空中支架，以支撑瓜果藤蔓，发展

种养相结合的立体农业［４］。②植被护坡
［５］。针对水

域四周易出现被雨水冲刷、浅表层土滑动等破坏边

坡的情况，在水域四周种植根深、固土能力强的植被

以加固边坡，达到涵水固土、美化生态环境的目的。

③道路修建。在路基整修的基础上，用碎石垫底，再

按正常人跨步长在碎石上加铺条石。道路两边架设

高出地面约２ｍ的混凝土桩，桩顶部相连，形成瓜果

长廊。在桩与桩之间的路肩处栽植花卉果木，建立

路网景观瓜果采摘带。④田块平整。对平整后的田

块配套农业灌溉设施，由直埋输水管道与喷灌设施

相连。田块内以间作的方式种植具有高附加值的景

观花卉果树苗木，建成景观花卉果木游览区。⑤农

田水利。各流向水系的排水采用明沟存水与暗沟排

水相结合的方式与水域相连通，明水排水沟中可种

植莲藕等水生作物。⑥其他工程可根据实际情况，

因地制宜进行设计。

３　与传统治理的对比分析

（１）土地平整。采煤塌陷地生态治理不受新增

耕地率达４０％的硬性指标的限制，因此不需为达到

新增耕地率而实施“挖深填浅”、“排矸填充”等工程

技术治理方法，只需在浅部顺势平整，使土地平整的

面积相对缩小，节省大量施工费用。产出效益分析：

常规农作物种植年收益约１５０００元／ｈｍ２；以种植景

观花卉、果树、苗木的农田间作区，按可比价格计算，

年收益可达约２７５００元／ｈｍ２
［６］。

（２）农田灌溉。与传统的直埋输水管、地头满灌

相比，喷灌方式既可节约时间，又节约农田管理成

本；明沟存水与暗沟相给合的方式使各功能区分配

更简单，对调节项目区内的温度和湿度有积极意义。

明水排水沟中种植莲藕等水生作物也有一定的收

益。

（３）水域建设。与“挖深垫浅”等工程治理方式

相比，生态治理施工时既不需向项目区外排水，也不

需动用大量机械设备，除可节省排水、施工费用外，

也可缩短施工工期；产出效益分析：水产养殖年收益

约４５０００元／ｈｍ２，种养结合的水域除普通水产收益

外，立体种植的瓜果也有相当可观的年收益。

（４）植被护坡。植被护坡主要是通过植物根系

机械束缚来增强根系土层的总体强度，提高滑坡抵

抗力。与工程护坡相比，植被护坡具有自我修复能

力和持久作用，具有低能耗、低物耗，与环境兼容等

优势。据测算，植被护坡与用石块或混凝土砖块为

原料的工程护坡相比，可节省约１０元／ｍ２ 的费用。

（５）道路建设。道路用碎石堑底后，按正常人步

宽在碎石上加铺条石施工，可降低施工难度和施工

费用。建设成的路网休闲瓜果采摘带可产生可观的

经济效益。

经对比分析可知，采煤塌陷地生态治理与传统

治理模式相比，总投入减少而总产出增加，具有可观

的经济效益；塌陷的土地得到恢复利用，可增加项目

区所在地居民的就业机会、提高当地居民生活水平、

稳定社会秩序，具有显著的社会效益；建立水域水

系，种植花卉果树苗木对改善和调节区域小气候及

应对极端干旱天气都有积极的意义，具有一定的环

境效益。

４　结语

传统的治理模式和方法能使塌陷的土地得到恢

复利用，解决因采煤造成土地塌陷所带来的一系列

问题，但传统的治理模式和方法不仅在治理时空上

跨度长，而且需投入的资金量大。为使塌陷的土地

早日得到恢复利用，使有限的资金产生更大的经济、

环境和社会效益，满足塌陷区居民日益增长的物质

文化生活需要，促进人与自然的和谐发展，作者认为

兖州市采煤塌陷地治理应以生态治理为主。
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