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采煤沉陷区土地利用格局动态及复垦对策
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摘 要:煤矿区人口资源经济协调发展是近几年社会各界关注的热点问题,其中采煤塌陷区土地急剧减少,人地矛

盾日益尖锐。以山东邹城采矿塌陷区 1988~ 2002 年土地利用格局动态变化为例, 分析了平原煤矿区土地利用变

化的过程、演变规律及其生态修复措施, 为合理利用土地, 提高土地承载量提供科学依据。
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Abstract: It attr acts the concentr ation of the harmony development of population, r esour ce and economy in coal mining area.

The rule of land use pattern dynamics of Zoucheng coa-l mining area was analyzed in 1988~ 2002 . The r esear ch revealed the dy-

namics pr ocess of land use, the rule of change and its driv ing factor . The conclusion o f r esear ch prov ided the basis of the r ation-

al land use and the capacit y of land.
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  土地利用变化既受到自然因素的影响, 又受到社会、经

济、技术、政策等人为因素的影响。同时土地利用变化反过

来又影响着人类社会的发展[ 1- 6]。作为自然与经济过程交

叉而产生的矿区土地利用变化, 应该成为土地科学、景观生

态学研究的重点问题[7- 10]。本文以山东省邹城采矿塌陷区

1988- 2002 年土地利用格局动态变化为例, 分析矿区土地

利用变化的过程、演变规律及其主要驱动因素,为采煤塌陷

区土地资源可持续利用及土地复垦提供科学依据。

1  研究区概况

1. 1  研究区自然地理及社会经济概况
研究区位于邹城市西北部,属于兖州矿区最先开采的区

域,介于东经 116b44c30d ~ 117b01c00d , 北纬 35b15c00d ~ 35b
32c54d之间 ,包括中心店、北宿、平阳寺、太平、唐村 5 个乡镇,

共 164个行政村,总面积 34 035. 48 hm2。

研究区在地貌单元上属于湖东山前冲积平原区, 地质构

造属兖州煤田塌陷盆地,地势东高西低, 海拔高程 40- 80 m

之间。暖温带半湿润大陆性季风气候,年积温 4 800e , 平均

气温 14. 1 e ,多年平均降水量 764. 7 mm, 土壤类型以潮褐

土、潮土及砂姜黑土为主, 土层深厚,质地较好, 肥力较高, 是

鲁南地区重要的粮食生产基地。

2002 年末研究区总人口 313 962 人, 人口密度为 922

人/ km2。该区煤炭储量 33. 4亿 t,煤层总厚度 13. 5 m, 现有

国家、地方矿井 9 对,年产煤炭 2 000 多万 t。

1. 2 研究区土地利用现状分析
( 1)土地日益减少和人地矛盾突出。研究区是邹城市人

口较密集的地区, 人口密度达 922 人/ km2 , 高于全市 689 人

的平均水平, 人均耕地面积仅 0. 069 hm2 , 低于全国、全省、

全市人均占有水平, 也低于联合国粮农组织确定的耕地承载

量临界线(人均耕地 0. 08 hm2)。从研究区耕地数量变化情

况看, 耕地面积一直呈递减趋势,而人口却逐年增加,由此人

地供需矛盾更加尖锐。

( 2)采煤塌陷面积逐年增加且难以复垦。研究区境内煤

炭资源丰富, 是全国重要的煤炭基地之一, 2002 年原煤产量

达到 2000多万 t。2002 年由于采煤塌陷造成土地破坏面积

已达 4 166. 32 hm2 , 其中积水 1 173. 53 hm2 ,绝产1 728. 19

hm2 ,涉及 20 多个行政村。随着煤炭开采数量的逐年增加,

土地塌陷面积每年将扩大 200~ 300 hm2 , 预测到 2010 年因

煤炭开采塌陷土地将达到 5 300 hm2。

( 3)土地利用结构布局不尽合理。从土地利用现状分

析, 土地利用结构布局不尽合理, 如种植业用地比重偏大,

果、林、牧用地较少, 城镇用地和农村居民点占地过大, 工矿
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用地利用效率不高,土地浪费严重。

2  研究区土地利用的数量变化

2. 1  不同土地利用类型的面积变化
区域土地利用变化包括土地利用类型的面积变化、空间

变化和质量变化。其中各种土地利用类型的面积变化可以

揭示土地利用变化总的态势和土地利用结构的变化, 是研究

的一个重要指标[11, 12]。通过遥感分类和统计分析, 得到了

1988 年和2002 年土地利用变化的数据。从图 1看出: ( 1) 15

年来该地区建设用地大幅度增加, 由 1988 年的 2 477. 08

hm2 , 猛增至 2002 年的 3 964. 11 hm2。面积增加了1 487. 03

hm2 , 增加幅度高达 60. 03%。主要是由于人口增长的压力

和城市化的发展所致。( 2)工矿用地 1988 年以前基本为零,

2002 年已经增加到 837. 93 hm2 , 可以看出采矿区工矿用地

增速之快。( 3)因为建设用地和工矿用地的占用, 耕地面积

减少 6 491. 28 hm2 ,减少幅度 22. 70%。( 4) 1988 年研究区

没有出现采煤塌陷地, 而 2002 年塌陷地猛增到 4 166. 32

hm2 , 变化幅度最大, 可以看出该区采煤塌陷对土地利用变

化影响最大,这也是采矿塌陷区土地利用变化的特点。( 5)

其它土地利用类型如园地、林地、水域等变化幅度较少, 故本

文没做考虑。

图 1  研究区土地利用类型面积图
2. 2  土地利用动态度分析

土地利用动态度可以定量描述区域土地利用变化的速

率,对于揭示土地利用变化的特点及未来土地利用变化趋势

具有重要的意义。

( 1)单一土地利用类型动态。单一土地利用类型动态度

表示某研究区一定时间内某种土地利用类型的数量变化情

况,其表达式为:

K =
Ub - Ua

U a

@ 1
T

@ 100%

式中: K ) ) ) 研究时段内某一土地利用类型动态度; U a ,

Ub ) ) ) 研究期初和期末某一种土地利用类型的数量;

T ) ) ) 研究时段长。当 T 的时间段为年时, K 值就是该土地

利用类型的年变化率。

( 2)综合土地利用动态度
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式中: L Ui ) ) ) 监测起始时间第 i 类土地利用类型面积;

v L Ui- j ) ) ) 监测时段内第 i类土地利用类型转为非 i 类土

地利用类型面积的绝对值; T ) ) ) 监测时段长度。当 T 的时

间段为年时, L C 的值就是该区综合土地利用动态度。

结果表明(表 1) :研究区综合土地利用动态度为 2. 25%。

单一土地利用类型动态中,采煤塌陷地的动态度最大,工矿用

地和建设用地的年变化率也较大,耕地的年变化率虽然最小,

但其总量基数较大, 所以面积减小绝对数量很大。

表 1  研究区土地利用类型动态度 hm2

土地利

用类型

1988 年土地

利用类型面积

2002 年土地

利用类型面积

14年土地利用

面积的变化

土地利用

年变化率/ %

耕  地 28491. 42 22100. 14 - 6391. 28 1. 60

建设用地 2377. 08 3964. 11 + 1387. 03 4. 17

工矿用地 200 837. 93 + 637. 93 22. 78

塌陷地 0 4166. 32 + 4166. 32

2. 3 土地利用动态度的区域差异
土地利用数量变化的区域差异, 可以用各区域某种土地

利用类型相对变化率来反映。区域某土地利用类型相对变

化率的公式为[ 13] :

R =
| K b- K a | @ Ca

K a @ | Cb- Ca |

式中: K b , K a ) ) ) 区域某一特定土地利用类型研究期初及研
究期末的面积; Ca , Cb ) ) ) 全研究区某一特定土地利用类型
研究期初及研究期末的面积。

根据上述公式, 计算了北宿镇、太平镇、唐村镇、中心店

镇和平阳寺镇 5 个区域的塌陷地相对变化率, 按照每个区域

的动态度大小, 分为低动态度、中动态度、高动态度三个类

型。

1998~ 2002 年, 北宿镇塌陷地变化极其剧烈, 属于高动

态区, 中心店镇和平阳寺镇塌陷地动态度较大, 属于中动态

度区域; 唐村镇和太平镇塌陷地动态度最低。一般说来, 煤

矿开采量越大, 塌陷地面积也越大。在各乡镇中,北宿镇地

下煤炭开采量最大, 造成塌陷地剧烈增加; 而唐村镇和太平

镇煤炭开采量较小, 煤炭塌陷地面积较小, 塌陷地增加速率

较小。因此, 北宿镇通过土地复垦补偿塌陷地对耕地的占用

已经刻不容缓。同时也要做好中心店镇、平阳寺镇、唐村镇

和太平镇的塌陷地土地整理工作, 减少耕地萎缩量。

通过对各乡镇塌陷地进行景观格局对比分析[ 14] , 得出

北宿镇塌陷地的面积大, 斑块数量少,平均斑块面积大,斑块

破碎度指数低, 表明北宿镇塌陷地是连片的大面积塌陷。中

心店镇、平阳寺镇塌陷地格局与北宿镇类似, 但由于目前开

采程度没有北宿镇高, 塌陷地平均斑块面积较北宿镇小。而

太平镇唐村镇是小面积的不连续塌陷。

图 2 研究区各乡镇塌陷地平均
斑块面积和破碎度指数对比

2. 4 土地利用类型的转移变化
土地利用类型间的相互转化情况, 可以采用生态学中的

马尔柯夫转移矩阵模型进行模拟。马尔柯夫模型是一种特

殊的随机运动过程, 它表明在一系列特定的时间间隔下, 一

个亚稳定系统由 t 时刻状态向 ( t + 1)时刻状态转化的一系

列过程, 这种转化要求 ( t+ 1) 时刻状态只与 t 时刻状态有

关。马尔柯夫模型在土地利用类型转化的应用, 关键在于转
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移概率的确定。对于本研究区我们对变化较快的耕地转化

类型作了分析:

图 3  研究区耕地转变为其它土地类型的比例
从图 3 中可以看出 1988~ 2002 年研究区耕地面积共减

少 6 491. 28 hm2 ,其中 64. 18%转变为塌陷地, 22. 91% 转变

为建设用地, 12. 91% 转变为工矿用地。随着煤炭开采量的

急剧增加,促进了经济的发展, 但同时煤炭开采也造成大量

耕地的塌陷,给当地的粮食生产和人们生活带来一定损失。

以往研究表明非采煤塌陷地耕地主要转变为建设用地, 而本

研究区耕地主要转变为塌陷地。这也是采煤塌陷区土地利

用转化的特性。

太平镇为研究区内主要的工矿用地分布区,耕地转化为

工矿用地所占比例最大( 27. 58%)。由于地下煤矿开采引起

了地表的塌陷,造成了耕地的大量流失,这种现象在北宿镇

最为明显,占其耕地流失总量的 82. 54%。太平镇由于工矿

建设比较多,耕地主要是流向建设用地,表现出经济发展对

耕地流失的驱动作用。

图 4  各乡镇耕地转变为其它土地类型的比例

3  土地利用演变的趋势

随着经济的发展,对煤炭需求量的增加, 研究区煤炭开

采量在近期会继续增加,这样势必会导致采煤塌陷地面积的

扩张,根据邹城市土地开发整理规划资料, 2010 年的新增塌

陷面积将达到 2 953. 89 hm2 ,居民建设用地 2010 年比 2002

年多 0. 54% ,即达到 3 985. 70 hm2 ;

虽然根据邹城市土地开发整理规划资料, 2003~ 2010

年耕地整理、农村居民点整理和矿区复垦净增加耕地

3 052. 99 hm2。但是由于复垦速度仍赶不上塌陷速度, 耕地

面积会进一步减少, 研究区 2010 年的耕地面积将减少至

21 933. 61 hm2 , 因此人地矛盾会进一步尖锐。

由于目前研究区的煤炭开采量已经接近极限,国家和市

政府已经明确限制煤炭工矿用地的扩大,所以工矿用地增加

的潜力有限,再加上对目前工矿区的合理规划, 2010 年工矿

用地将会维持 2002 年的水平。

4  矿区土地利用格局变化的驱动机制

土地是一个自然、人文综合体, 土地利用/土地覆被变化

既受到自然因素的影响, 又受到社会、经济、技术、政策等因

素的影响, 具有很强的综合性和地域性。土地利用格局变化

很大程度上反映了人类活动与自然生态条件变化的综合影

响。矿区土地利用格局变化得驱动因素与非塌陷区有所不

同。

( 1)煤炭需求量增大。随着经济的发展和对能源的需求

加大, 煤炭开采量也急剧增加, 这势必使得矿区土地利用格

局发生变化。一方面煤炭开采造成大量塌陷地, 使得耕地大

量减少, 另外,工矿用地的占用和附属建设用地增加,也改变

了矿区土地利用格局。

( 2)政策驱动。政府政策在我国的社会经济发展中一直

起着重要的作用。政治经济政策指引着社会经济发展的方

向。邹城矿区是山东重要的矿区之一, 为山东工业经济的发

展, 提供了大量的煤炭资源。在一段时间内, 煤炭开采继续

增加, 对土地利用将产生很大影响。

( 3)人口增长的驱动。土地利用变化与人口增长之间有

明显的联系, 人口增长是土地利用变化的一个重要的驱动

力。人们可以通过生产技术、活动方式调节、组织土地利用

系统的结构, 占用一定的土地用作生存生活的场所, 消耗土

地利用系统的产品, 增加对土地系统生产的压力。

5  塌陷土地复垦利用技术与对策

( 1)推广切实可行的复垦技术。地面塌陷较浅的塌陷

区, 采用疏排法建立排水系统,降低潜水位和疏排积水,使土

地重新利用。地面塌陷较深的塌陷区, 采用挖深垫浅法将塌

陷深的区域再挖深, 取出的土方充填塌陷浅的区域, 治理成

耕地和鱼塘。大面积常年积水塌陷区, 可以采取网箱养鱼和

发展养鸭、养鹅等直接利用。对有充填材料的塌陷区, 可利

用煤矸石、粉煤灰、河湖泥和城市垃圾进行充填复垦,复垦成

农田或迁村用地[ 15]。

( 2)依靠规划技术指导复垦治理。邹城矿区煤矿塌陷地

面积大、范围广,塌陷地貌复杂, 必须坚持统一规划、科学治

理的原则。科学规划的关键在于处理好近期与长远规划、局

部治理与总体布局的关系。同时, 要考虑塌陷区的自然资源

条件和社会发展的需要,因地制宜地制定科学治理的方案。

比如北宿镇的许多煤炭塌陷坑由于塌陷深度深, 最深处达 5

~ 10 m, 复垦成耕地的难度很大,这样, 在制定邹城煤矿大塌

陷坑的复垦规划时, 不一定强行规划复垦为耕地,而应因地

制宜地充分利用大水面的优势, 进行生态复垦规划和景观设

计, 使之复垦成为可供市民休闲的场所。

( 3)建立塌陷地治理有效投入机制。煤矿塌陷地综合治

理耗资巨大, 资金是塌陷地治理的一个关键问题。邹城矿区

塌陷地治理费用每公顷平均为 4 万元以上, 治理资金数额

大, 必须动员全社会力量制定多种优惠政策, 多渠道吸纳塌

陷治理资金。一是国家依据市场经济规律制定政策,将塌陷

治理费用摊入采煤成本, 使企业通过提高煤价向用户换回治

理资金。二是国家土地使用权出让资金应投入一定的比例。

三是调动集体和农民的积极性, 将土地补偿费集中起来。同

时鼓励个人投资用于本区域塌陷地治理。四是广泛吸纳社

会资金, 推行谁复垦、谁受益的制度。

( 4)健全塌陷地综合治理组织机构。煤矿塌陷地复垦利

用是一项复杂的社会系统工程, 在实施中涉及到许多方面和

环节, 因而需要有一个权威性的组织机构来进行统筹和协

调。为此, 在矿区可由政府和企业共同组建采煤塌陷地复垦

工程小组, 具体负责塌陷地综合治理的全面工作,便于土地

复垦工程的系统进行。复垦资金集中管理, 专款专用, 逐步
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形成由政府牵头、企业配合和农民投资的良性复垦运行机

制。

6  结论与讨论

本文运用多时相卫星遥感图像,结合 GIS 技术对邹城矿

区土地利用变化进行了动态监测和分析,并提出了塌陷土地

的复垦利用对策。研究表明( 1)采煤塌陷土地的面积在不断

增加,在未来一段时间还将继续增加, 采煤塌陷区将成为矿

区土地利用类型变化的主导类型。( 2)虽然塌陷地复垦速度

在加快,但土地塌陷的速度也在加快, 复垦速度仍赶不上塌

陷速度。( 3)从技术、规划、资金和管理等方面的综合视角探

究塌陷土地复垦技术与利用对策, 不断加大土地复垦力度促

进矿区土地资源的可持续利用。

土地是人类赖以生存的基础和最基本的自然资源,近年

来人类活动的强烈影响, 引起了土地利用/覆被剧烈变化, 特

别是采煤塌陷区土地利用变化更为剧烈, 而且土地利用变化

具有特殊性。耕地向塌陷地的转化占耕地流失总量的

64. 18% , 这与非矿区的土地利用变化有着显著的不同,说明

研究区土地利用类型转化有其特殊的一面。煤炭资源的开

采导致的大量耕地的塌陷荒废是当前矿区土地利用所要面

临的首要问题, 如何有机地协调二者之间的矛盾,促进经济

的可持续发展是矿区发展的战略问题。
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素综合作用的结果,寿光湿地生态系统比较脆弱, 要求我们

在湿地资源管理和开发利用的过程中,应注意湿地生态系统

的脆弱性和承载力,遵循湿地的生态学规律, 坚持保护性开

发原则,实行湿地资源资产化管理, 保护寿光湿地生态系统,

合理地开发这一湿地资源; 不能只顾眼前的经济利益, 而忽

视长久持续的社会、经济、生态效益。只有这样才能有效地

保护湿地生态环境, 才能实现湿地资源的可持续利用, 促进

区域经济的可持续发展。
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