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采煤塌陷区综合治理模式研究
———以菏泽市采煤塌陷区为例
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　 　 摘　 要:采煤塌陷区综合治理是一项涉及土地整治、生态保护、基础设施建设和产业综合开发等

多项工作的系统工程ꎮ 文章以实现采煤塌陷区经济、生态和社会效益为目标ꎬ根据其塌陷深度、积水

情况及土地性质进行分类ꎬ在土地复垦和生态修复基础上ꎬ因地制宜地提出农业治理、渔业治理、林业

治理、休闲农业和工业治理 ５ 种产业治理模式ꎮ 以菏泽市为例ꎬ对其现阶段各类型采煤塌陷区的不同

治理模式进行了综合效益评价ꎬ根据效益评价结果对菏泽市采煤塌陷区提出了轻度采煤塌陷区应在

农业治理的基础上大力发展休闲农业及农渔产品加工业、中度采煤塌陷区应以渔业养殖为主ꎬ适度发

展光伏产业、重度采煤塌陷区应以渔业养殖为基础ꎬ通过大水面增殖放养ꎬ大力发展休闲旅游业的治

理对策建议ꎮ
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一、引　 言

随着煤炭资源的大规模开采和利用ꎬ采煤塌陷问题日趋严重ꎬ一方面塌陷造成的地面沉降、断裂等ꎬ严重

破坏了矿区的土地ꎬ使得矿区耕地面积减少ꎬ造成矿区农业和建设用地紧张ꎬ人地矛盾突出ꎬ制约了采煤塌陷

区的发展ꎬ另一方面引发相应的环境污染、水土流失、土地盐渍化等生态环境问题ꎬ严重制约了矿区经济、社会

和环境的可持续发展ꎮ 截止 ２０１６ 年底ꎬ我国采煤造成的塌陷区已达 ７０ 万公顷ꎬ而且还在以每年 ２.７ 万公顷

的速度增加[１]ꎮ 山东省是全国重要的煤炭生产基地ꎬ煤炭开采造成了大量塌陷地ꎬ山东省实有采煤塌陷地面

积 ６.７ 万公顷ꎬ其中有 ２.６９ 万公顷绝产区[２]ꎮ 如何修复国土资源ꎬ恢复生态环境ꎬ变废为宝综合治理ꎬ一直是

一个重要的研究课题ꎮ 从中央到地方ꎬ各级政府高度重视采煤塌陷区治理工作ꎬ国务院及发改委等部门先后

发布一系列相关政策和建议用于指导采煤塌陷区的综合治理ꎬ山东省出台«山东省采煤塌陷地综合治理工作

方案»明确了采煤塌陷区治理任务表ꎬ采煤塌陷区治理工作迫在眉睫ꎮ
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二、文献综述

采煤塌陷区治理是一个世界性难题ꎬ德国、英国、美国等发达国家对采煤塌陷区治理的研究较早ꎬ现已具

有丰富的采煤塌陷区综合治理的实践经验ꎮ 我国关于采煤塌陷区治理的研究始于 ２０ 世纪 ８０ 年代ꎬ起步较

晚ꎬ但鉴于我国采煤塌陷治理的迫切性ꎬ近年来相关研究日渐增多ꎮ

(一)采煤塌陷区治理模式研究

发达国家以土地综合治理和生态环境重建为主要内容ꎬ其做法有效地支持了经济社会的可持续发展ꎬ尤
其是鲁尔地区的成功转型ꎬ为我国采煤塌陷区综合治理提供了宝贵的经验和启示ꎮ 我国采煤塌陷区治理从最

初的土地复垦到生态修复再到综合治理ꎬ其相关研究在不断深化ꎮ
１. 采煤塌陷区的土地整治

最初的采煤塌陷区治理是以恢复土地的可利用状态为目标而进行的ꎬ主要包括填充治理和非填充治理两

类[３]ꎮ 填充治理是先将塌陷区的表层熟土剥离ꎬ利用煤矿开采的废弃物煤矸石、粉煤灰、城市垃圾、泥浆等材

料对塌陷形成的深坑进行回填ꎬ最后将剥离的熟土覆盖在土地表面ꎬ恢复土地的利用状态[４－５]ꎮ 非填充治理

即将通过疏干法、就地平整法、挖深垫浅法等对塌陷区进行土地修整ꎬ使其达到可使用状态[６－７]ꎮ
２.采煤塌陷区的生态修复

随着治理技术的不断进步ꎬ采煤塌陷区治理在恢复耕地的基础上逐渐实现生态环境的修复[８－９]ꎬ达到煤

炭开采之前的状态或对人类活动有价值的新状态ꎮ 目前生态修复主要包括土地复垦和生态环境重建两方

面[１０－１１]ꎮ 它是在景观格局优化、可持续发展等原理的指导下把土地复垦与生态重建的理论与实践紧密结合

起来ꎬ它扩展了土地复垦概念与内涵将采煤塌陷区由单一的土地复垦到注重整个矿区的生态环境重建[１２]ꎮ
３.采煤塌陷区的综合治理

采煤塌陷区的综合治理体现因地制宜的原则ꎬ创新资源利用方式ꎬ实现生态、经济和社会效益的统一ꎮ 主

要的产业模式有发展林业、农业种植、渔业养殖及农牧渔业综合开发等方式实现土地生态系统的良性循

环[１３－１５]ꎻ或通过在采煤塌陷区发展生态农业ꎬ进一步延伸发展农渔产品加工业[１６]ꎻ或通过发展矿山工业旅

游、自然资源旅游、科学研究试验基地等旅游模式实现采煤塌陷区综合治理[１７]ꎮ

(二)采煤塌陷区治理治理的效益评价

釆煤塌陷区综合治理效益评价研究是对塌陷区治理的经济效益、社会效益、生态效益进行科学的评价ꎬ从
而为采煤塌陷区综合治理提供依据ꎮ 采煤塌陷区综合治理效益主要通过成本效益分析法和模糊综合评价法

进行评价ꎬ成本效益分析法主要根据治理的复垦和重建成本以及治理后产生的收益ꎬ计算投资回收期、内部收

益率、投入产出比等评价指标得出最终的治理效益ꎬ评价治理方案的可操作性[１８－１９]ꎮ 模糊综合评价法是通过

选取能够代表经济效益、生态效益及社会效益评价内容的主要因素作为评价指标ꎬ构建了评价指标体系ꎬ利用

模糊综合评价获得各治理方式最终评价效益的排序或隶属度ꎬ对治理项目进行综合评价[２０]ꎮ
综上ꎬ采煤塌陷区综合治理相关研究逐步开展ꎬ在治理模式上多以实践经验为主ꎬ缺乏系统的理论研究ꎬ

在治理效果评价上ꎬ定性研究多、定量研究少ꎬ本文以实现采煤塌陷区综合治理的生态、经济和社会效益为目

标ꎬ构建采煤塌陷区综合治理模式的理论研究模型ꎬ为不同类型采煤塌陷区选择差异化的治理模式ꎬ提高采煤

塌陷区的治理效益ꎮ

三、采煤塌陷区综合治理模式

采煤塌陷区综合治理是一项涉及土地整治、生态保护、基础设施建设和产业综合开发等多项工作的系统
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工程ꎮ 在因地制宜原则的指导下ꎬ对采煤塌陷区综合治理的过程、类型及模式选择进行分析ꎮ

(一)采煤塌陷区综合治理的过程

采煤塌陷区是由于煤矿开采导致地下煤层采空ꎬ从而使地下岩层和地表重力失衡ꎬ主要表现为地表下沉

形成洼地或积水区ꎮ 采煤塌陷不仅导致土地表面形态的破坏ꎬ采煤塌陷导致的地面下沉最深处可达 １０ 米以

上ꎬ形成长年的积水区ꎬ使土地利用类型发生改变ꎬ大面积的耕地无法使用ꎬ土壤退化严重ꎬ而且还会改变潜水

位的赋存条件ꎬ使得潜水位上升ꎬ造成局部潜水位接近或露出地表ꎬ形成湿地、沼泽ꎬ从而影响地表作物和植物

的生长ꎬ导致生态环境的恶化ꎮ 因此ꎬ采煤塌陷区的综合治理首先是通过利用土地整治的技术和工程建设ꎬ使
塌陷的土地恢复可利用状态并采用人工干预等方式恢复塌陷区的生态环境ꎬ在此基础上ꎬ因地制宜发展相关

产业ꎬ进而实现塌陷区经济、社会和生态环境的可持续发展ꎬ达到治理的生态、经济和社会效益的协调统一ꎮ
采煤塌陷区的综合治理具有三个过程ꎬ一是土地整治ꎬ即对采煤导致沉陷或变形的土地通过一定的工程

和技术进行治理ꎬ如土地简单平整ꎬ疏排法、挖深垫浅或填充方法等ꎬ将煤炭采空造成的土地沉陷和变形进行

整治ꎬ使塌陷区恢复其可利用状态ꎮ 二是生态修复ꎬ即在土地整治的基础上ꎬ通过生物技术改良破坏的土壤结

构ꎬ种植适宜的植被改善生态环境或通过人工造景等恢复塌陷区的生态环境ꎬ在更高程度上建立一种与周围

环境和景观协调发展的生态系统ꎬ如农田生态系统和水域生态系统ꎮ 三是产业治理ꎬ即在生态修复的基础上ꎬ
因地制宜发展特色产业ꎬ实现采煤塌陷区产业的转型升级ꎬ提高土地生产率ꎬ提高劳动就业率ꎬ缓解人地矛盾ꎮ

图 １　 采煤塌陷区综合治理流程图

(二)采煤塌陷区综合治理的类型

在因地制宜和效益最大化原则的指导下ꎬ不同塌陷程度的采煤塌陷区应区别对待ꎮ 因此ꎬ根据采煤塌陷

区的塌陷深度及积水情况等影响因素对塌陷区进行分类ꎬ进而为塌陷区选择最适宜的治理方式ꎮ
１.影响采煤塌陷区综合治理的因素

(１)采煤塌陷区的塌陷深度

采煤塌陷区由于地下煤层及开采的时间不同ꎬ塌陷深度各不相同ꎬ应采取差异化治理方式ꎮ 对于煤层厚

度在 ３ 米以下ꎬ地面沉降在 １.５ 米以内的采煤塌陷区ꎬ地面出现了一定程度的倾斜ꎬ基本无积水ꎬ基础设施损

害较轻ꎬ该类型通过简单平整可进行普通的耕种活动ꎻ对于煤层厚度在 ３ ~ ５ 米ꎬ地面沉降在 １.５ ~ ３ 米以内的

采煤塌陷区ꎬ一般会形成落差较大的斜坡地和季节性积水区ꎬ基础设施全部遭到破坏ꎬ可通过填充的方式对塌

陷区进行改造ꎬ或者直接对塌陷区挖深垫浅ꎬ发展基塘农业ꎮ 煤层厚度超过 ５ 米ꎬ地面塌陷达 ３ 米以上的采煤

塌陷区ꎬ一般会出现大面积的积水情况或形成少量的坡地ꎬ对当地生态环境造成完全破坏ꎬ土地无法进行耕作

活动ꎬ需将塌陷区通过简单整理ꎬ发展大水面养殖ꎮ
(２)采煤塌陷区的积水状况

采煤塌陷区的积水情况为采煤塌陷区发展渔业提供了有利条件ꎬ但由于不同塌陷区积水情况不同ꎬ其渔

业利用方式也有所不同ꎮ 对于季节性积水塌陷区ꎬ多雨时节会形成积水ꎬ少雨时节形成土地板结ꎬ可以通过挖

深垫浅ꎬ利用基塘治理方式进行渔业养殖和农业种植ꎮ 对于塌陷深度在 ０.５ ~ ３ 米左右ꎬ积水深度在 ０.５ ~ ２.５
米之间的常年浅积水塌陷区ꎬ可以通过继续深挖形成鱼塘进行渔业养殖ꎮ 对于积水深度一般在 ３ 米以上的常
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年深积水塌陷区ꎬ已经常年形成不规则封闭水域ꎬ且 ３ 米以上的深度已经适合渔业的养殖ꎬ通过简单整理即可

进行渔业养殖ꎮ
(３)采煤塌陷区的土地性质

采煤塌陷区土地性质制约了采煤塌陷区的土地利用方式ꎬ由于煤炭在地下存储位置的不确定性ꎬ部分煤

矿的开采不仅占用了农用地ꎬ而且还占用了部分村庄的宅基地ꎬ而农村宅基地属于建设用地ꎬ因此采煤塌陷区

的土地性质分为两种ꎬ一种是农用地ꎬ一部分是建设用地ꎮ 因此在采煤塌陷区综合治理时应充分考虑土地的

性质ꎬ按规定进行治理ꎮ
２.采煤塌陷区综合治理的类型

根据采煤塌陷区的塌陷深度及积水情况等将塌陷区分为轻度塌陷区、中度塌陷区和重度塌陷区三种类型

(见表 １)ꎬ根据土地性质和发展条件因地制宜地采取不同的综合治理方式ꎮ

表 １　 采煤陷区综合治理分类

类型 塌陷深度 积水情况 土地性质

轻度塌陷区 １.５ 米以内 基本无积水 农用地 / 建设用地

中度塌陷区 １.５~３ 米 常年积水深度 １.５~２.５ 米 农用地 / 建设用地

深度塌陷区 ３ 米以上 常年积水深度 ２.５ 米以上 农用地 / 建设用地

(三)采煤塌陷区综合治理的产业选择

采煤塌陷区通过土地复垦和生态环境重建ꎬ其生态经济系统已具备生产性功能的基本条件ꎬ在此基础上ꎬ
因地制宜发展相关产业ꎬ实现综合治理的经济效益、生态效益和社会效益(如图 ２ 所示)ꎮ

图 ２　 采煤塌陷区综合治理模式示意图

１.农业治理模式

农业治理是在恢复生产能力的土地上ꎬ根据塌陷区所在地区的气候、水文、土壤等条件ꎬ选择合适的农作

物种植ꎬ该模式主要适用于无积水或轻度积水采煤塌陷区ꎬ该类塌陷区地面因土地下沉ꎬ不易耕作ꎬ通过就地

平整法进行挖补平整ꎬ保证整个采煤塌陷区的高度基本一致ꎬ平整后的土地利于耕种和植物的生长ꎬ以恢复农

业种植ꎬ该方法简单ꎬ易操作ꎬ成本较低ꎮ 采煤塌陷区农业治理需引进先进技术和农作物品种ꎬ改善塌陷区土

地的土壤肥力ꎬ通过种植蔬菜或花卉等经济价值较高的植物ꎬ实行产业化和规模化发展ꎬ建设蔬菜种植基地或

花卉种植基地等高品质的农产品生产基地ꎬ提高农业种植的经济、社会效益和生态效益ꎮ 该模式可以有效补

充采煤塌陷区的耕地数量ꎬ缓解矿区日益突出的人地矛盾、工农矛盾ꎮ
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２.林业治理模式

林业治理是通过在恢复的土地上植树造林ꎬ大面积的树木种植可以为塌陷区实现防沙固土ꎬ净化空气的

作用ꎮ 一般对于尚未稳沉的或是山区的采煤塌陷区ꎬ由于的积水造成的土壤盐渍化严重ꎬ土壤肥力下降ꎬ不适

宜水产养殖和农业种植或是地形原因等不适宜耕种农作物的情况下ꎬ优选林业种植模式ꎮ 在轻度积水的塌陷

区通过开挖水渠ꎬ利用相关机械ꎬ将塌陷区积水排除ꎬ再对土地表面进行简单休整即可恢复土地的利用能力ꎬ
进行林木种植ꎮ 林业治理模式更多地应用于矿山生态修复中ꎬ通过封山育林ꎬ加快矿山的绿化速度、扩大森林

面积、优化生态环境ꎮ 短期来看ꎬ由于树木生长周期长ꎬ经济效益不显著ꎬ生态效益突出ꎮ
３.渔业治理模式

渔业治理模式是充分利用采煤塌陷区的水域资源ꎬ因地制宜ꎬ发展现代渔业ꎬ生态渔业ꎬ促进渔业供给侧

改革ꎬ实现采煤塌陷区综合治理的经济、生态和社会效益协调发展ꎮ 根据采煤塌陷区的积水深度及面积等ꎬ结
合生态经济和循环经济的“生态、高效、健康”的要求ꎬ采煤塌陷区渔业治理模式可以通过基塘治理、集中连片

鱼塘建设、大水面增殖放养三种方式实现ꎮ
(１)基塘建设

采煤塌陷区基塘渔业治理是以资源的高效利用和循环利用为核心ꎬ采用挖深垫浅方式进行基塘建设ꎬ按
自然生态系统物质的闭路循环和能量梯次使用的特点对台田和水面进行合理利用的治理模式ꎮ 该模式主要

适宜于积水程度较轻的季节性积水ꎬ塌陷深度小于 １.５ｍ 的轻度采煤塌陷区或地层尚不稳定的采煤塌陷区ꎮ
(２)集中连片鱼塘建设

集中连片鱼塘治理模式适宜面积较大的中度采煤塌陷区ꎬ即塌陷深度 １.５ｍ－３.０ｍ 的常年浅积水区域ꎮ
依据“实用、美观、方便、整洁、生态”的原则ꎬ对于形成众多块状的塌陷区ꎬ可以继续挖深、再通过修整ꎬ建成标

准鱼塘ꎮ 通过池塘开挖、整形与清淤ꎬ进排水系统改造ꎬ新品种引进和技术研发ꎬ疫病、质量ꎬ水质监测设备购

置、产品认证和品牌培育ꎬ科技入户平台建设ꎬ实现大规模池塘建设ꎮ
(３)大水面增殖放养

大水面治理增殖放养适宜于常年积水且塌陷深度大于 ３ 米的重度塌陷区域ꎮ 重度塌陷区应把保护和优

化生态环境放在首位ꎬ通过挖掘机和铲车等机械作业ꎬ使塌陷深部深挖形成大水面ꎮ 大水面健康养殖不但可

以充分利用水体天然饵料丰富、水环境好等有利条件ꎬ确保养殖成本低、水产品绿色无公害ꎬ提升水产养殖效

益ꎬ增加从渔农民收入ꎬ而且以鱼净水ꎬ改善和修复所在水域的生态环境ꎬ扩大传统大宗种群增殖规模ꎮ 通过

大力发展地域性优质种群的放流增殖ꎬ创建净水渔业示范基地和标准化储水园区ꎬ发展环保型、品牌型、和谐

型的循环经济ꎮ
４.休闲农业治理模式

采煤塌陷区综合治理根据 “因地制宜、合理布局、突出特色”的原则ꎬ充分利用塌陷区农业资源、水域资

源ꎬ有机地将传统文化和当地特色文化相结合ꎬ按统筹开发与协调发展ꎬ逐步深入ꎬ分层次、分阶段地发展集休

闲、食宿、餐饮、娱乐、观光与文化体验等为一体的休闲农业ꎬ在丰富当地的旅游资源的同时ꎬ调整优化产业结

构ꎬ为采煤塌陷区农民创造就业机会ꎬ培育经济发展新的经济增长点ꎮ
采煤塌陷区发展休闲农业要处理好与生态恢复之间的关系ꎬ在生态恢复的基础上谋求旅游资源的开发ꎬ

创造一个和谐的生态环境ꎬ保障塌陷区生态、经济和社会的可持续发展ꎮ 结合采煤塌陷区的具体规划ꎬ通过农

业公园、湿地公园等形式发展休闲农业ꎮ 农业公园不同于一般的农家乐、乡村游览点ꎬ它是乡村休闲和农业观

光的升级版ꎬ属于农业旅游的高端形态ꎬ是一个更能体现和谐发展模式、简约生活理念、返璞归真追求的观光

与休闲、度假、游憩、学习的规模化乡村旅游综合体ꎮ 休闲渔业园区的建设ꎬ还要发挥当地文化特色优势ꎬ将特

色文化融入到渔业公园的开发中ꎬ增加休闲渔业公园的文化底蕴ꎮ 对位于城区的塌陷区可因地制宜建设湿地

公园ꎬ在修复环境的基础上ꎬ为塌陷区的市民提供了一个休憩ꎬ健身的场所ꎬ把最好的资源留给后代ꎬ把最美的
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风景还给市民ꎮ
５.工业治理模式

工业治理模式主要指在修复后的建设用地上发展农副产品加工和光伏产业ꎮ 在采煤塌陷区周边或轻度

采煤塌陷区ꎬ可以用采矿的废弃物煤矸石或煤炭洗选后留下的粉煤灰进行充填ꎬ该方法材料来源广泛ꎬ成本较

低ꎬ使用较普遍ꎮ 由于填充后的土地土壤肥力较差ꎬ可以通过加固处理ꎬ恢复建设用地ꎮ 依托农业种植和渔业

养殖大力发展农渔产品加工业ꎬ吸纳采煤塌陷区的失地农民ꎬ充分利用农业与人力资源建设农产品加工基地ꎮ
光伏产业对环境污染较小ꎬ节约土地ꎬ是采煤塌陷区综合治理的一种新型治理方式ꎮ 目前国家大力支持的光

伏产业正在采煤塌陷区进行试验ꎬ在采煤塌陷区主要有“农光互补”与“渔光互补”两种利用方式ꎮ

四、菏泽市采煤塌陷区综合治理现状

菏泽市作为新兴矿区ꎬ截止 ２０１５ 年底ꎬ已累计形成塌陷 ５ ２０８ 公顷ꎬ根据上文采煤塌陷区综合治理的类

型ꎬ结合其塌陷现状ꎬ将菏泽市采煤塌陷区分为轻度采煤塌陷区、中度采煤塌陷区及重度采煤塌陷区ꎮ

(一)菏泽市采煤塌陷区现状

　 　 目前ꎬ菏泽市主要有 ８ 个煤矿ꎬ
自北向南分别是郓城县的郓城煤

矿、彭庄煤矿、郭屯煤矿与赵楼煤

矿ꎬ巨野县的龙固煤矿与万福煤矿ꎬ
单县的陈蛮庄煤矿与张集煤矿ꎬ其
中巨野县万福煤矿、单县的陈蛮庄

煤矿与张集煤矿属于新投产煤矿ꎬ
暂未形成采煤塌陷ꎬ各煤矿具体位

置如图 ３ 所示ꎮ
截止 ２０１５ 年底ꎬ菏泽市采煤塌

陷区已累计重度塌陷面积 ５２９ 公

顷ꎬ中度塌陷面积 ９８３ 公顷ꎬ轻度塌

陷面积 ３６９６ 公顷ꎮ 随着煤炭的不

断开采ꎬ采煤塌陷区的面积将会持

续增加ꎮ 根据«巨野矿区采煤塌陷

地治理总体规划(２０１１－２０２５)»预

测ꎬ２０２０ 年及 ２０２５ 年菏泽市将形

成采煤塌陷面积如表 ２ 所示ꎮ
由表 ２ 可知ꎬ近年来菏泽市采

煤塌陷区面积将以成倍的速度增

长ꎬ亟需制定科学的、统一的采煤塌

陷区综合治理方案ꎬ用于指导采煤

塌陷区的综合治理工作ꎮ

图 ３　 菏泽市采煤塌陷区域分布图

　 　 注:图表来源于实地调研和查阅相关资料整理得出ꎮ
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表 ２　 各矿区不同年份采煤塌陷区面积统计及预测表 单位:公顷

矿区
名称

２０１５ 年

塌陷
总面积

重度
塌陷

中度
塌陷

轻度
塌陷

２０２０ 年

塌陷
总面积

重度
塌陷

中度
塌陷

轻度
塌陷

２０２５ 年

塌陷
总面积

重度
塌陷

中度
塌陷

轻度
塌陷

郓城煤矿 ５６８ ０ ２２６ ３４２ ９２４ １３６ ３２６ ４６２ １４５３ ２０１ ５００ ７５２
彭庄煤矿 ９１５ １０２ ９８ ７１５ １２７７ １０３ １９６ ９７８ １６０８ １０７ ３３４ １１６７
郭屯煤矿 １３９７ ０ ３２２ １０７５ ２４７６ １０ ８０１ １６６５ ３８４１ ２７８ ８１４ ２７４９
赵楼煤矿 １１６８ ５５ ２０８ ９０５ １７８０ ２００ ３５２ １２２８ ２１０３ ３７２ ４４０ １２９１
龙固煤矿 １１６０ ３７２ １２９ ６５９ ２４５９ ９７８ ３００ １１８１ ３１７４ １４１６ ３９２ １３６６
万福煤矿 ０ ０ ０ ０ ５１１ ０ ０ ５１１ ７４４ ５３ ９６ ５９５

合计 ５２０８ ５２９ ９８３ ３６９６ ９４２７ １４２７ １９７５ ６０２５ １２９２３ ２４２７ ２５７６ ７９１９
　 　 数据来源:«巨野矿区采煤塌陷地治理总体规划(２０１１—２０２５)»ꎮ

(二)菏泽市采煤塌陷区综合治理现状

截止 ２０１６ 年底ꎬ巨野县龙固煤矿、郓城县郭屯煤矿以及彭庄煤矿等按照«巨野矿区采煤塌陷地治理总体

规划(２０１１—２０２５)»的要求ꎬ已进行不同程度的治理ꎬ并取得一定的治理成效ꎮ
１.轻度采煤塌陷区

(１)农业治理模式

龙固煤矿对采煤塌陷区进行土地集约化大面积开发ꎬ深度推进采煤塌陷区综合治理ꎬ通过土地平整ꎬ土地

填充完成土地复垦项目约 ６４ 公顷ꎬ经过综合治理后形成了集中连片、田成方、路成网、排灌顺畅的可耕地ꎬ并
采用机械化、智能化、标准化科学技术ꎬ生产高档花卉及高档蔬菜ꎮ

(２)渔业治理模式

赵楼煤矿目前已出现一定的程度的塌陷ꎬ积水面积逐步增加ꎬ其轻度采煤塌陷区现已进行初步整理ꎬ形成

了部分小面积池塘ꎬ进行渔业养殖ꎬ其它大部分塌陷区尚处于撂荒的状态ꎮ
(３)工业治理

随着渔业水平的不断提高ꎬ菏泽市不断加快农产品加工的品牌建设ꎬ目前彭庄煤矿计划在轻度采煤塌陷

区增加农渔产品加工项目ꎬ培育农渔产品产品加工龙头企业ꎮ
(４)休闲农业治理模式

彭庄煤矿利用现有轻度采煤塌陷区发展彭湖湿地生态项目ꎬ完成投资约 ２０ 亿元ꎬ治理塌陷区约 ２００ 公

顷ꎬ该项目将以彭庄湿地公园为中心ꎬ建设生态养老社区、现代农业观光区、民俗文化体验区及生态绿化隔离

带等ꎬ打造集湿地旅游、健康养老ꎬ农业观光于一体的综合旅游区ꎬ实现彭庄煤矿的生态转型ꎮ
２.中度采煤塌陷区

(１)农业治理模式

郓城煤矿已形成中度采煤塌陷区 ２００ 余公顷ꎬ目前塌陷区农民通过自发组织ꎬ对部分中度塌陷区进行填

充治理ꎬ实现土地复垦ꎬ通过修缮排灌系统和农田道路系统ꎬ有序发展种植业ꎮ
(２)渔业治理模式

菏泽市重度采煤塌陷区现主要已渔业治理为主ꎬ郭屯煤矿采煤塌陷区采用简单修整型或挖深垫浅方式ꎬ
对于区块塌陷形成较深积水的ꎬ继续深挖、简单修整成标准鱼塘ꎬ完善渔业养殖基础设施建设ꎬ通过养殖南美

白对虾、黄河甲鱼、黄河鲤鱼等发展优质鱼养殖ꎮ
(３)工业治理模式

彭庄煤矿采煤塌陷区已形成中度采煤塌陷区 ９０ 公顷左右ꎬ具有大面积积水并形成自然湿地ꎬ拥有壮观的

芦苇景观ꎬ彭庄煤矿通过引入渔光互补项目加强采煤塌陷区综合治理ꎬ目前彭庄煤矿小屯 ３０ＭＷ 光伏发电项

５１１



　 庞　 晶ꎬ宋晓慧ꎬ周茂敬:采煤塌陷区综合治理模式研究

目ꎬ完成投资 ２.４ 亿元ꎬ现已投运发电ꎮ
３.重度采煤塌陷区

(１)渔业治理模式

龙固煤矿充分利用重度采煤塌陷区ꎬ采用挖深垫浅方式ꎬ通过挖掘机和铲车等机械作业ꎬ使塌陷深部通过

深挖形成大水面ꎬ通过投放鱼苗进行大水面渔业养殖ꎬ发展渔业养殖ꎬ为塌陷区渔业的发展提供物种保障ꎮ
(２)工业治理模式

彭庄煤矿采煤塌陷区已形成重度采煤塌陷区 １００ 余公顷ꎬ积水面积较大ꎬ目前在渔业养殖的基础上ꎬ对渔

业产值不高的区域ꎬ采用水上浮体太阳能发电系统ꎬ发展一部分渔光互补项目ꎬ通过光伏发电提高单位面积土

地经济价值ꎮ
(３)休闲农业治理模式

龙固煤矿现已形成大面积重度采煤塌陷ꎬ依托轻度采煤塌陷区农业种植及部分大水面渔业养殖等项目的

发展ꎬ逐步发展休闲农业公园ꎬ现已建成集种植、养殖、加工与观光旅游为一体的农业生态经济园区ꎮ

五、菏泽市采煤塌陷区综合治理模式效益评价

在效益最大化原则的指导下ꎬ采煤塌陷区综合治理要根据塌陷区不同的基础条件ꎬ为不同的采煤塌陷区

选择综合效益最好的治理模式ꎬ因此ꎬ利用模糊综合评价方法ꎬ构建了不同类型采煤塌陷区不同治理模式效益

评价模型ꎬ通过对菏泽市不同类型采煤塌陷区的不同治理模式的综合效益进行评价ꎬ为其不同类型的采煤塌

陷区选择最佳的治理模式提供科学的建议ꎮ

(一)构建评价指标体系

根据采煤塌陷区综合治理的理论研究ꎬ结合采煤塌陷区综合治理效益评价的主要内容ꎬ通过与相关专家

的讨论、筛选ꎬ按照指标体系构建的原则ꎬ建立了由 ３ 项一级评价指标、１２ 项二级评价指标组成的不同类型采

煤陷区不同综合治理模式的效益评价指标体系ꎬ如表 ３ 所示ꎮ

表 ３　 采煤陷区综治理效益评价指标体系

目标层 准则层 指标层

采煤塌陷区综合治理效益评价体系

经济效益
土地的利用率投入产出比
ＧＤＰ 的增长率产业关联度

生态效益
修复地表植被提高空气质量
提高区域水质改良土壤条件

社会效益
提高就业率增加农民收入
基础设施改善保护耕地

(二)确定指标权重

指标权重是将各层次每两个指标进行两两比较ꎬ确定两个指标之间的重要程度ꎬ构造判断矩阵ꎬ经过数据

加权处理和计算ꎬ在通过指标权重一致性检验的基础上得出权重ꎮ 根据专家的评价结果ꎬ对准则层以及指标

层的各指标进行两两比对ꎬ得到如下判断矩阵ꎮ

Ａ ＝
１ １ / ２ １
２ １ ２
１ １ / ２ １

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú
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Ａ１ ＝

１ １ / ３ １ / ２ １ / ２
３ １ ２ ２
２ １ / ２ １ １
２ １ / ２ １ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ａ２ ＝

１ ２ １ / ３ １ / ５
１ / ２ １ １ １ / ４
１ / ２ １ １ １ / ４
２ ４ ４ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

Ａ３ ＝

１ ２ １ / ２ ３
１ / ２ １ １ / ３ ２
２ ３ １ ４

１ / ３ １ / ２ １ / ４ １

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

通过计算可得权重向量: Ｗ ＝
０.２７１６
０.４５６８
０.２７１６

é

ë

ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
úú

ꎬ Ｗ１ ＝

０.１２２１
０.４２３１
０.２２７４
０.２２７４

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

ꎬ Ｗ２ ＝

０.２５
０.１２５
０.１２５
０.５

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

ꎬ Ｗ３ ＝

０.２７７６
０.１６０３
０.４６６８
０.０９５３

é

ë

ê
ê
ê
ê
êê

ù

û

ú
ú
ú
ú
úú

　 　 经检验ꎬ四个矩阵均通过一致性检验ꎬ即构造的 ４
个矩阵及由此导出的权重向量均合理ꎮ 则由各基层

指标权重和总目标权重指标可得采煤塌陷区综合治

理效益评价各个指标的权重表如下表 ４ 所示ꎮ

(三)综合效益评价结果

根据专家对菏泽市不同类型采煤塌陷区的不同

治理模式的评分情况和评价指标的的权重得出了不

同类型采煤塌陷区治理的治理效益得分ꎬ得分情况如

表 ５ 所示ꎮ
通过评价结果可以得出ꎬ菏泽市轻度采煤塌陷区

通过发展以农业休闲公园为主的休闲农业其经济效

益较为突出ꎬ由于其吸收农村剩余劳动力重新就业的

表 ４　 采煤塌陷区综合治理效益评价因子的权重表

效益 评价因子　 　 　 　 　 权重

经济效益

(０.２７１６)

土地的利用率 ０.１２２２
投入产出比 ０.４２３１
ＧＤＰ 的增长率 ０.２２７４
产业关联度 ０.２２７４

生态效益

(０.４５６８)

地表植被修复 ０.２５００
改善空气质量 ０.１２５０
改善区域水质 ０.１２５０
改良土壤条件 ０.５０００

社会效益

(０.２７１６)

提高就业率 ０.２７７６
增加农民收入 ０.１６０３
保护耕地 ０.４６６８
基础设施改善 ０.０９５３

能力较强ꎬ具有较高的社会效益ꎬ因此休闲农业治理模式效益最佳ꎻ工业治理由于其经效益较为可观ꎬ带动就

业能力强ꎬ但生态效益较低ꎬ综合治理效益位居第二ꎻ农业治理由于其在恢复土壤肥力ꎬ提高植被覆盖率等方

面的效益较为突出ꎬ因此综合治理效益高于渔业治理ꎮ 中度采煤塌陷区借助其现有水资源ꎬ发展标准化ꎬ规模

化渔业养殖ꎬ带动周边的就业ꎬ治理成本较低ꎬ因此其经济效益和社会效益偏高ꎬ综合治理效益最佳ꎻ农业治理

由于其治理成本较高ꎬ带动就业能力较差ꎬ综合治理效益最低ꎮ 重度采煤塌陷区通过发展综合性农业公园ꎬ在
提高农民收入的基础上ꎬ能够不断改善环境ꎬ完善当地基础设施建设ꎬ因此其综合效益最高ꎻ渔业治理通过充

分利用大水面发展渔业ꎬ效益较为显著ꎬ工业治理则治理成本较高ꎬ生态效益较差ꎬ综合治理效益最低ꎮ

表 ５　 采煤塌陷区综合治理效益评价结果

效益

轻度采煤塌陷区

农业
治理

渔业
治理

工业
治理

休闲农
业治理

中度采煤塌陷区

农业
治理

渔业
治理

工业
治理

重度采煤塌陷区
渔业
治理

工业
治理

休闲农
业治理

经济效益 １.４２ １.６５ ２.５８ ２.０２ ０.９３ ２.０４ ２.１９ ２.０１ ２.１９ ２.２０
生态效益 ３.３０ ２.５７ １.９６ ２.８５ ２.９７ ２.４６ １.４３ ２.４６ １.４３ ２.２８
社会效益 １.８５ １.８８ ２.１９ ２.１２ １.２２ １.４９ １.６６ １.４９ １.５４ ２.０６
综合效益 ６.５６ ６.１０ ６.７３ ６.９９ ５.１２ ５.９９ ５.２８ ５.９６ ５.１６ ６.５４

六、对策建议

(一)轻度采煤塌陷区

菏泽市轻度采煤塌陷区应在农业治理的基础上大力发展休闲农业及农渔产品加工业ꎮ 不断扩大有机蔬
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菜、稀有花卉的种植规模ꎬ逐步发展休闲采摘园ꎬ打造集休闲、观光、体验等于一体的农业公园ꎮ 在具有良好区

位ꎬ距离市、县较近的采煤塌陷区逐步培育农渔产品加工企业ꎬ增加塌陷区农渔产品的销售渠道ꎻ应加快农产

品加工的品牌建设ꎬ提高知名度ꎬ增加现代水产品储运设施与冷藏设备ꎬ提高生鲜冷链物流技术水平ꎬ培育水

产品冷链物流龙头企业ꎬ借助物联网ꎬ大力开辟区域消费市场ꎮ 由于重度及中度采煤塌陷区的面积成倍数增

长ꎬ因此ꎬ为更好的解决渔业的市场和销售问题ꎬ可将彭庄煤矿轻度采煤塌陷区可以打造成菏泽市农渔产品加

工基地和物流集散中心ꎮ

(二)中度采煤塌陷区

菏泽市中度采煤塌陷区应以渔业养殖为主ꎬ适度发展光伏产业ꎮ 采用简单修整或挖深垫浅方式ꎬ对于区

块塌陷形成较深积水的ꎬ继续深挖、简单修整成标准鱼塘ꎬ完善渔业养殖基础设施建设ꎬ通过养殖南美白对虾、
黄河甲鱼、黄河鲤鱼等发展优质鱼养殖ꎮ 通过发展特色优质鱼养殖ꎬ建设设施标准高、养殖技术规范、管理模

式先进、生态环境优美ꎬ且具有较强区域示范效应的规模化优质水产品生产基地ꎮ 在渔业产值不高的区域ꎬ采
用水上浮体太阳能发电系统ꎬ适度发展渔光互补项目ꎬ提高单位面积土地经济价值ꎮ 随着渔光互补项目逐渐

成熟和完善ꎬ让渔业和新能源产业同步发展ꎬ打造集渔业资源主题开发、深度开发与科学开发相结合ꎬ集水产

养殖、科研示范、工业旅游于一体的特色科技渔业产业园和清洁能源生产示范基地ꎮ

(三)重度采煤塌陷区

菏泽市重度采煤塌陷区应以渔业养殖为基础ꎬ通过大水面增殖放养ꎬ大力发展休闲旅游业ꎮ 将采煤塌陷

区塌陷深部通过深挖形成大水面ꎬ在此基础上围水造岸、植树种草ꎬ以大水面的增殖放养为主发展渔业养殖ꎬ
不断扩大渔业增殖放养规模ꎬ建设塌陷区水质监测站及水产品安全监测中心或实验室等ꎬ建设大水面储水水

库或储水生态园区ꎬ为塌陷区渔业的发展提供物种保障ꎮ 通过建设小型垂钓基地或休闲渔庄ꎬ完善垂钓池塘

及钓位、游客服务中心、钓船码头、休憩设施、餐饮设施等相关设施的建设ꎬ实现休闲渔业的初步发展ꎬ不断开

发大水面游乐、生态体验和休闲度假ꎬ努力打造集生产体验、科普教育、休闲观光、健康养生等独具特色的休闲

渔业公园ꎮ
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