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我国煤炭井下开采量约占原煤总产量的牴牱％牞

开采方法以长壁工作面全陷法管理顶板为主，这就

不可避免地导致地表产生大面积的塌陷。据统计，全

国煤炭开采塌陷土地累计已达牨牨牥万犺犿
牪
，大部分

是平原农业区的可耕地。煤炭资源的大规模开发利

用，已给这些地区的土地系统造成不良的后果。研究

采煤塌陷对土地生态系统的危害和影响，弄清塌陷

区土地生态系统的演变特点，重建塌陷区土地生态

系统，恢复生产力，是塌陷区亟待解决的问题。

牨 采煤塌陷对平原地区土地生态系统演变

的影响

牨牣牨采煤塌陷对土地自然形态的破坏

牗牨牘形成地表移动盆地。地下煤层采出后，煤层

以上的围岩体开始下沉变形，当这种沉降波影响到

地表以后，地表就从原有的标高下沉，在采空区上方

形成一个比采空区面积更大的洼地，一般称为地表

移动盆地。这种移动式洼地的出现，破坏了土地的原

有形态，轻者地表倾斜，给耕种灌溉造成困难，重者

地表下沉到潜水面以下，引起地表长期积水，无法耕

种，有时沉陷还会破坏地下含水层的结构，使地下水

位下降，出现地表干旱。移动盆地的沉陷深度和范围

与煤层采深和厚度呈正相关，采深越大，煤层越厚，

地表破坏越严重。

牗牪牘产生地裂缝。开采缓倾斜煤层时，在移动盆

地的外边缘区，地表往往出现裂缝。裂缝的产生及其

宽度、深度与表土的塑性和粘性大小及表土受到拉

伸变形的大小密切相关。塑性大的粘性土，一般在地

表拉伸超过牰—牨牥犿犿牤犿时才产生裂缝；塑性小的

砂质粘土、粘土质砂，当地表变形值达到牪—牫犿犿牤

犿时，就产生裂缝。地表裂缝破坏了土地的连续性，

给土地耕种带来了困难，并且水土流失也比较严

重。

总之，采煤沉陷严重地影响了土地的自然状态，

破坏了土地保持营养成分的自然条件，使土地呈现

为水湿地或干旱地，从而使土地变得难以利用而质

量降级。

牨牣牪采煤沉陷对土壤结构、养分和理化性状的影响

在低潜水位地区，采煤沉陷对土地的影响主要

是由地表倾斜和拉伸变形引起的。沉陷变形后，地表

起伏不平、大裂缝、高低梯坎及地面倾斜，这必然会

引起土地物质的移动和流失，使得土壤结构发生变

化。据鲁南、淮北矿区采样测定，采动前后地表土的

容重由牨牣牱牫犵牤犮犿
牫 减为牨牣牭牳犵牤犮犿

牫
；孔隙率由

牨牨牣牬牭％增加到牨牱牣牨牫犵牤犮犿
牫
；比表面由牥牣牰牳犿

牪
牤犵

增加到牨牣牰牥犿
牪
牤犵，采前较为密实的表土，采动后变

得较为疏松。

地表变形引起的土壤侵蚀，改变了表土的理化

性状和自身的营养条件。这种侵蚀过程对于土壤养

分和水分的保持构成极大的威胁，不仅可能出现渗

漏、冲刷和挥发现象，而且减弱了土壤持水能力和通

气状况，影响有机物和矿物质的分解、淋溶和沉积、

平原地区采煤塌陷对土地的影响及复垦治理
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摘 要 阐述了平原煤矿区采煤塌陷对土地自然形态、土壤结构、地下水位等方面的

影响，论述了重建矿区土地生态系统的意义，并提出了重建矿区土地生态系统的几项措

施。
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土壤胶体对离子的吸附交换、土壤酸碱中和及缓冲

和土壤氧化还原等作用的进行。土地变形以及由此

而引起的土壤侵蚀，破坏了微生物适宜的生活环境，

就会减少由于微生物作用而产生的腐殖质。由于腐

殖质缺少，土壤保水能力差，养分流失严重，土壤肥

力下降，土质恶化，影响到土壤对农作物养分的供

应。

牨牣牫采煤塌陷引起地下水位上升

在高潜水位地区，地表沉陷引起地下潜水位相

对上升而接近或超出地表，产生永久积水或季节性

积水。

当潜水位接近地表时，潜水蒸发量增加，加速农

田土壤盐渍化过程。

土壤发生盐渍化的另一个因素是土壤中无机盐

的含量，当地表沉陷后，地下潜水位所处深度使得地

下水盐分能够补充土壤水盐分时，就可能发生土壤

盐渍化，这个深度称做潜水位 的临界深度。临界深度

的大小取决于土壤质地、地下水矿化度及耕作方式

等因素，黄淮海平原地区的试验观测资料显示，潜水

矿化度在牨—牭犵牤犔时，轻砂和壤土的潜水临界深度

在牨牣牰—牪牣牫犿；轻砂和壤夹粘土在牨牣牪—牪牣牥犿。高

潜水矿化度地区，沙壤的临界深度甚至达到牪牣牭—

牪牣牳犿，也就是说，在高潜水矿化度地区，地面沉陷引

起地下水位上升至距地面牪牣牳犿以内，都有产生地

表土壤盐渍化的可能。

地表塌陷造成的潜水位相对上升，对作物根系

的水分与养分供应也产生影响，当潜水位上升至耕

作层土壤以下，其毛管水强裂上升高度达到作物根

系所及范围时，毛管上升水能给根系供应不少水分，

是农作物生长的重要水分来源，此时潜水位的深度

称为潜水可有效利用深度，其大小取决于土壤质地

和作物的种类。当潜水面上升接近地表，并达到农作

物根系所及的范围时，它将阻止作物根系向下发展，

阻碍作物对水分和土壤养分的吸收，抑制根系的生

长，造成作物减产。地表塌陷造成潜水位接近或达到

地表时，耕作层土壤含水量接近或达到饱和，而致使

土壤中缺乏空气，造成旱地农作物的逐渐死亡。

由于地表塌陷区地势相对低洼，在雨季大气降

水将汇集塌陷区，原有的排水系统失效，不能排除积

水，使农田受淹，甚至形成沼泽地，地下水位高出地

表时，地下水将长期出露地表，正常的农田生态系统

完全消亡，转为半封闭型的沼泽生态系统。这种情况

在兖州、徐州、淮北和淮南矿区相当普遍。

牪 塌陷区土地生态系统重建的意义

采煤塌陷使土地的自然属性发生了很大的变

化，土地生态系统中的地貌形态、土壤肥力、水文、小

气候等自然生态要素都发生了较大的改变，自然因

素综合体即土壤类型的性质必将随之变化，使本来

具有某一传统利用方向的土地类型改变或消亡。

一个地区土地类型数量和结构长期稳定，是农

业物质生产持续稳定发展的前提。采煤塌陷区土地

类型发生了较大变化，给传统的土地利用方式带来

了巨大的困难，土地资源的产出率降低，单位面积人

口承载量减少，使矿区大量农村劳动力因失去劳动

对象而被迫转移。

在煤炭开采区，往往农村劳动力基数大、文化程

度低。农村劳动力素质差，严重制约劳动力向城镇和

非农业部门的转移。同时，煤炭建设新老更替的特

点，使煤炭行业自身也存在煤矿工人转移的问题，煤

矿建设发展吸收农业劳动力的数量也是有限的。

煤矿建设区域往往处于国家生产力布局的能源

基地，不能提供带动农村经济全面发展的其他项

目。煤矿区的产业多以采掘和电力为主，与周围农村

传统农业反差强烈，呈强行嵌入式，没有给农村发展

非农产业提供契机和推动力。煤炭行业的大面积亏

损造成整个产业发展的萎缩，严重影响了以煤炭为

主导产业的煤炭城市的发展。煤炭城市也缺乏一般

中心城市所具有的经济、技术等方面的辐射作用，管

理经济能力弱，工作效率低，劳动力素质差，是不利

于发展非农产业面临的又一困境。

煤炭生产加剧了矿区人多地少的矛盾，要维持

现有农业产出量，必需巩固和保持农业产出量，必须

巩固和保持农业用地数量及相应的质量。由于塌陷

范围内转移劳动力转产困难，塌陷区综合整治必然

面临人口要回归原有土地、重整土地，承担土地资源

再生利用的重任。为发挥农业劳动力的特长，塌陷区

综合整治后的土地利用应尽量面向农业生产，其目
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标是重建农田土地生态系统，恢复家园，向生态平衡

回归。

牫 重建塌陷区土地生态系统的措施

牫牣牨充填复垦，恢复土地原有利用方式

充填复垦是利用矿区的固体废渣作为充填物

料，主要充填物为煤矸石和坑口电厂粉煤灰。塌陷区

充填复垦兼有掩埋矿区固体废弃物和复垦塌陷土地

的双重效能。

用煤矸石复垦是结合煤矿排放废弃矸石进行

的。最新研究成果的应用结果显示，向塌陷区直接排

矸与向矸石山排矸相比并不增加费用，前者还略

低。兖州矿区兴隆庄矿塌陷区排矸系统已运行多年，

实践证明不存在技术问题，也不增加费用。更重要的

是，矸石充填塌陷区后为下一步复垦创造了条件。目

前黄淮海地区矿区矸石复垦面积已达千余公顷，主

要用于建设用地，农业复垦比重比较小，这是因为农

业复垦需要增加覆土工序，费用增加。但农业复垦才

是矿区土地复垦的主要目标，这是我国矿区农村人

多地少的实际情况所决定的。

用于农业的矸石复垦，充填塌陷区之前，最好先

将塌陷区的表土剥离堆积，然后充填矸石至原标高

以下牥牣牭犿高度，再覆表土至原标高，这样可以保持

原来的土质和肥力。淮北岱河煤矿自牨牴牳牬年以来用

此法复垦土地牥牣牬犺犿
牪
，并种植了各种农作物和蔬

菜，取得了良好的经济效益和环境效益。

用粉煤灰复垦是结合燃煤电厂排出的固体粉状

废弃物而进行的。根据鲁南地区几个电厂的统计资

料，电厂年排灰量牗万狋牘与装机总容量牗万犽犠牘在数

值上基本相等。目前我国粉煤灰的年排放量达牭牥牥牥

多万狋，而综合利用率只有牪牭％左右，大部分堆积成

灾，预计到本世纪末累计占地可达牪牥牥牥犺犿
牪
，而且飘

灰污染大气，影响人体健康。因此，粉煤灰充填塌陷

区，复土造田，一举两得。粉煤灰充填的程序是先将

电厂粉煤灰制成灰浆，再用高压泵通过排灰管排往

塌陷区。同矸石充填一样，塌陷区的地表熟土也应事

先剥离，并且在四周筑堤，以防灰浆外泄。灰浆沉淀

疏干后，再将表土覆上，其土厚也应在牥牣牭犿以上，

淮北矿区牨牴牳牪年以来已用此法复垦塌陷土地牨牭牥

犺犿
牪
，主要用作农林用地，结果表明，各种粮食作物和

经济作物在复土厚度牥牣牬犿以上的粉煤灰复田上长

势良好，收成也达到周围对照土地水平。

牫牣牪非充填复垦，改变原有的土地利用方式

非充填复垦因塌陷地地形和潜水位高低而不

同。

在低潜水位塌陷区，潜水位虽相对上升，但基本

不积水，其主要受损特征是形成高低不平的丘陵地

貌。这类塌陷区的治理模式是仿效北方丘陵山区的

“围山转”绿色工程，将坡地修整为围绕塌陷区盆地

的水平梯田，在盆地底部挖塘蓄水或打井灌溉，使复

垦后的塌陷区成为浇灌型保水保土、农果相间的陆

生土地生态系统。

中潜水位塌陷区，局部永久积水或季节性积

水。这类塌陷区积水面积和深度不仅受季节影响，还

受丰水年和干旱年的影响，积水区域难以种植作物，

也不能进行淡水养殖。其复垦模式是将塌陷区盆地

底部挖成能蓄水养鱼的池塘，使其同时具有蓄洪和

浇灌功能；将周围坡地改造为围绕塌陷盆地的宽条

带水平梯田，从而将塌陷前的单一陆生农业改造为

水陆结合型生态农业。淮北、鲁南的矿区很适合于这

一种塌陷治理模式。实践结果表明，这种治理模式投

资省、见效快，一年的收入就可收回治理成本，是一

种值得推广的好办法。

在高潜水位深塌陷区，往往造成大面积的永久

性积水区域，原有的陆地生态系统变为水域生态系

统，应发展淡水养殖业。渔业复垦已在淮北、徐州、兖

州、肥城等矿区逐步推广。实践证明，渔业复垦是矿

区塌陷地发展高产高效农业的一条重要途径。牨牴牴牪

年山东肥城水利水产局在煤矿塌陷水域进行小型网

箱养鱼试验，投放罗非鱼养殖牨牫牥犱，当年取得平均

净产量牨牪牫犽犵牤犿
牫
，净产值牬牨牰元牤犿

牫 的可观效益。

该项试验研究成果目前正在示范推广，前景广阔。
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