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徐州煤田塌陷地的复垦与利用

杨 国治 陈怀满 毛景东

(中国科学院南京土壤研究所 南京 2 l0 (0粥

翟广忠 陈立善 杨海平

(铜山县土地管理局 )

摘 要

文中论述了徐州煤田概况
.

场陷及其危害
.

为了粽合整治场陷地进行了复垦的总休规划
.

同时开展了

` 项复垦试验
.

取得了显著地经济效益
、

社会效益和生态效益
.

新X 垦的农田由于土层被搅乱
,

其理化性

状不良
.

肥力偏低
,

耕层缺少有机质和氮素
.

因此
,

要重视复且地的改良和施肥
.

关键词 煤田塌陷地 ; 复垦

众所周知矿产资源的开发利用
,

一方面给人类提供各种物质和能源 ; 另一方面也占用破

坏了许多土地资源
,

并污染破坏了生态环境
.

据估测我国煤炭
、

冶金系统采掘工业每年占地

30 万亩 ; 有色金属
、

建材 (不包括砖瓦生产 )
、

化工业等每年占土地 1
.

4 万公顷 ; 历年累计被

占用破坏的耕地已达 30 0 0 万亩
.

在煤炭开采过程中
,

塌陷的土地面积也与 日俱增
.

同时现

代采矿工业
,

在开发生产过程中产生大量的弃土
、

废石
、

矿渣和灰渣等固体废弃物
.

这些废

弃物不仅占用许多土地资源
,

破坏 自然生态
,

而且污染市镇
、

农田和居民区
,

影响人民健康

和作物 的生长发育
.

一遇暴雨
,

大量泥沙随雨水流人河道 (或水库 )淤积
,

污染水质
,

破坏水

利设施等
.

煤研石堆 自燃产生的有害气体
,

也会造成大气的污染
.

目前
,

我 国人均地为 1
.

4 亩
,

大大低于世界人均耕地 (近 5 亩 )的水平
.

随着人 口 的增多

和工矿开发的占地增加
,

我国的人均耕地必将 随之继续下降
,

土地资源紧缺的压力越来越

大
,

人们面临着严 峻的挑战
.

因此复垦工矿 区破坏的土地
,

不仅可 以缓解人多地少的矛盾
,

而且能为工矿区创建良好的生态环境
,

具有重大的经济
、

环境和社会效益
.

我国矿区的复垦工作
,

目前尚处于起始阶段
.

此前
,

我国的土地复垦工作大多只是零星

进行的
,

并没有普遍开展起来
.

据现有材料估计
,

开展复垦工作的矿山和企业
,

还不到总数

的 l % ; 全 国已复垦利用 的土地与被破 坏土地 的总量相 比
,

也不到 1%
.

而且在 已破坏 的

3 0 0 0 多万 亩土地 中
,

采煤破坏的占 70 一 80 %
.

其中又以塌 陷地 为主
,

约 占 70 一 80 %
.

所

以
,

复垦工作大多集中在煤矿的塌陷地
.

尽管如此
.

我国土地复垦 的试验性工作
,

在个别矿

区也取得了一些成果
,

如徐州铜山是我国土地复垦试点县
,

近几年来已取得了显著经济效

益
、

环境效益和社会效益
.

为此
,

我们选择在徐州煤田开展本项研究工作
.

1 徐州煤田概况

徐州煤田位于铜山县江苏西北部
,

南接淮北
、

淮南煤 田
,

北连枣庄
、

充州等煤矿
.

徐州

煤田主要分布在铜山县汉王山
、

云龙 山
、

九里山
、

青龙山
、

黄龙山一线两侧盆地内
、

煤层无

露头
,

地表为第 四纪 冲积层所覆盖
,

是一 个隐蔽式煤 田
.

煤系地层为石炭二叠系
,

共含煤

22 层
,

目前可侠开采 的 3一 7 层
,

可采煤层总厚度为 5一 10 米
,

可采量 6 亿吨左右
.

自 1 7 9 8

年开采以来
,

已有近 2 00 年的采煤历史
,

煤 田区内现有大小煤 矿 1 10 余座
.

年产原煤 1 8 0 0

多万吨
.

为工农业生产提供 了大量的能源
,

对全县的经济发展和徐州市城郊结合带经济格局

DOI : 10. 13758 /j . cnki . tr . 1996. 06. 010



3 2 0 壤 1 6 9 9年 第 6 期

的形成
,

起了很大的促进作用
.

2 煤田的塌陷及其危害

徐州煤田井下采煤采用全陷法管理顶板
,

且采煤时需抽排大量地下水
.

这样原煤采出

后
,

导致地表下沉
.

铜山县塌陷地首先出现在夏桥煤矿
.

自 195 8 年以来
,

由于开采量大
,

采煤范围越来越大
,

塌陷面积也随之增大
,

到 19 91 年底
,

全县塌陷地面积近 15 万亩
,

占耕

地面积的 6%
,

主要集中在 13 个乡之内(表 1)
.

由于各煤矿开采时间
、

煤层厚度及开采能力

不同
,

致使塌陷地一般都分布在各煤矿周围
,

各矿区的塌陷地目前尚不能相互联接起来
.

塌

陷地占万亩以上的有 7 个
,

塌陷的形状多样
,

如碟形
、

条带形
、

下陷的深浅各异
,

有常年积

水
、

季节性积水和不积水之别
.

常年积水千亩连片的有 ” 片
,

积水深度多为 l ee Z米
,

有的

深达 6一 8 米
,

有的成为荒芜的沼泽地
,

杂草丛生
,

还有的土地表层已道破坏
.

高低不平
.

甚至返盐碱
.

一
_

~
.

_ 二
_ ` . t

_ _
, 、

一
一一一一一

’

表 1 铜山县塌陷地面积分布

乡名 柳新 刘集 抬屯 汉王 青山泉 大泉 萦庄 大吴 大黄山

塌陷面积(亩 ) 一62 8 3 拐名1 1名38 9 12 15 7 扭,绍 1 9 0 9 7 9 3 5 5 2 4 3 1, 12 6 8 6

塌陷地面积不断扩大
,

全县常年无法耕种的土地已达 9 万亩
,

约占采煤塌陷地总面积的

60 %
,

而且带来以下一系列严重 问题
:
一是人与土地的矛盾 日益突出

,

人均耕地在 .0 5 亩以

下的村组有 4 20 个
,

21 万人
,

其中 153 个村组
,

.6 9 万人的人均耕地不足 .0 1亩
.

8 万农民

失去了耕地
,

近年来
,

虽然通过各种途径安置了 3 万剩余劳动力
.

但仍有 5 万人无固定职

业
,

吃粮成为一大难题
,

给农民的生活带来困难
,

成为一种社会不安定因素
.

二是全县有

26 个村
,

4 4 00 户 民房因采煤塌陷造成墙体开裂
,

其中 900 多户房屋开裂宽度达 5 厘米左

右
,

随时有倒塌的危险
,

农民的生命财产受到威胁
.

三是生态环境 日益恶化
,

原有的植被
、

林网和水利
、

交通乃至通讯设施均受到破坏
.

不仅如此
,

更为严重的是
,

全县塌陷地的面积

都在不断增加
.

为了预测今后若干年内全县塌陷的面积
.

我们用 1 9 8 0一 19 89 年 10 年间塌陷

地总面积对年数 (表 2) 进行拟合
,

得如下回归方程
:

表 2 铜山县 1 9 8 0一 i , 9 1年间的塌陷地面积 演 ) Y (x ) = 7 2 8 5X十 6 0 6 2 4

年数 (年份 ) 当年塌陷面积 塌陷总面积 预测塌陷总面积

l ( 19名0 )

2 ( 19 8 1)

3 ( 1 9 8 2 )

4 ( 1 9 8 3 )

5 ( 1 9 8 4 )

6 ( 19 8 5 )

7 ( 19 8 6 )

8 ( 19 8 7 )

9( 19 8 8 )

1以 19 8 9 )

】l ( 19 9 0、

12 ( 19 9 1)

3 3 3 3

5 19 5

10 2 40

7 0X()

6 1 5 3

74 4 9

5 8 14

邸 5 5

吕3 6 0

1 0 3 M

以 )3 3

5
目

4 16

6 84 16

7 3 6 1 1

吕3吕5 1

9 0 8 52

9 7 0 70

l以 4 5 6

1 10 2 7 1

1 17 1 2 6

12另 8 6

13 5名4 1

14 18 7 4

14 7 2 9 0

6 7 9 0 9

7 5 19 4

8 2 4 7 1

8 9 7 6 4

9 70 4 9

! 04 3 34

1 1 16 19

1 18 9以

12 6 1即

13 3 4 74

14 0 7 59

14 8 0州

式 中
: J ` 年数

,

x = l为 19 8 0

年
,

X = 2 时
,

为 19 81 年
,

余此

类推 ; Y ( x) 一第 x 年塌陷总面

积亩数
,

回归 方程的相关系数
; = .0 9 9 8

,

达极显著水准
.

利用

上述回归方程进行预测
,

所得结

果与实际塌陷总面积大体相 同 (

表 2)
,

如果进行外推预测
,

到

2 0 0 0 年 (即 X = 2 1 时 )
,

总 塌 陷

面积约 21 万亩
,

塌陷地总面积

比 1 991 年增 加 33 .6 %
.

届 时
,

10 万多农民将无地可耕
.
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3 塌陷地的复垦及效益

铜山县人民面对上述问题
.

于 1 98 8 年开始进行土地复垦试验研究
,

至今已取得了显著

地效果
.

他们以经济效益为中心
,

同时兼顾社会效益和生态环境效益
,

以最优的综合利用方

案进行复垦
,

制定了因地制宜综合治理复垦塌陷地的原则
.

他们对塌陷区的现状进行了详细

的调查
,

总结了以往开发利用塌陷地的经验教训
,

并对塌陷地类型进行科学的分类
,

为制定

塌陷区的综合利用规划提供科学依据
,

从而对全县塌陷地的复垦进行了总体规划
.

根据总体规划
,

选择不同类型的塌陷地进行多种复垦试验
,

以便为今后开展大面积塌陷

地复垦时选择科学的治理方案
.

共进行以下 6 项试验
:

( l) 降低塌陷地潜水位的试验 ; (2) 塌陷地生态复垦的试验 ; ( 3) 农业技术在塌陷地复垦中

的应用 ; (4) 塌陷地上种植方式的试验 ; ( 5) 塌陷地工程复垦的试验 ; ( 6) 煤研石充填塌陷地作

建筑用地的试验
.

通过试验和几年的示范推广
,

全县累计复垦塌陷地 5 2 5 9 8 亩
,

其中耕地 2 1060 亩
,

累计

增产粮食 1 554 .9 万公斤
,

商品鱼 7 00 多万公斤
,

创产值 3 3 69
.

1万元 (表 3)
.

与不进行复垦相

比
,

农民的口粮有所保证
.

农民的人均收人增加 1一2 倍
.

到 19 9 0 年
,

全县首次实现 了复垦土地 的收人与塌陷
、

建筑等用地的支出趋于平衡
.

人

地矛盾有所缓和 ; 几年累计吸收安置剩余劳动力 3 万余人
,

缓解了劳动就业的困难
,

减少了

社会的不安定因素
,

在一定程度上解决了国家要煤炭
.

农民要 田耕的矛盾 ; 同时塌陷区的生

态环境得到了恢复
.

表 3 徐州煤矿塌陷地复垦状况
.

复 垦 面 积 (亩 ) 及 用 途 投 人 效 果

年份 合计 耕地 水产 水果
建设 资金 劳力 产值 产粮

及其他 (万元) 伍工 ) (万元 ) (万公斤 )

安里就业

(万人)

Ù8161,
,,J4ùtù1
1

.

.

…
0010
fJ1 9 8 8 年以前

1 9 89

1 99 0

19 9 1

合计

3 5 3例

4 6 17

5 8 8 6

6 7 9 1

5 2 5 9 8

13 17 9

18 3 6

22 9 8

3 7 4 7

2 l 0 6()

1 7 6 6 3

2 18 2

2 35 9

1 76 1

2 3 9 6 5

1 80 2

2 2 4

59 5

6 7 3

3 2 9 4

2 6 6 5

3 7 5

6 3 4

6 10

4 2 84

4吕7 3

6 3 5

7 9 6

, 2 5

7 22 9

3 6
.

0 1

4 6 9

4
一

8 6

7
.

3 3

5 2
.

8 9

1 9 7 7
.

4

3 0 1
.

1

4 1 3
.

4

4 17 9

3 10 9
.

8

1 0抖

14 6
.

8

18 8
.

2

3 oo

1 6 8 4
.

5

·

复垦面积不包括自然利用复垦
,

仅指工程复垦
.

在实施规划的过程中
,

我们针对塌陷地形状
、

土壤类型
、

沉稳程度
、

积水深浅等不同情

况
,

采取相应地治理措施
,

进行分类改造和综合治理
,

在提高经济效益的同时
,

兼顾社会
、

生态环境效益
.

对沉稳塌陷地
,

以造地为主
,

坡地垫土抬田
,

还耕种植
,

浅水湿地种莲藕等

水生植物
,

深水区养鱼育珠
,

蓄水灌溉 ; 对不稳定的塌陷地
,

以 自然利用为主
,

采取投资

少
,

见效快
,

经济效益好的各种利用方式
,

随低就低
,

能种则种
,

能养则养 ; 对带状塌陷

地
,

开河造地排水还 田 ; 对碟形塌陷地
,

挖鱼塘垫地抬田
,

筑堤抒 田建站翻水
,

种植水稻 ;

对靠近研石 山的塌陷地
,

用研石回填造地
,

既可耕种又可作建设用地
.

经过科学规划和分类

改造
,

一些塌陷地 区基本上达到了田成方
、

树成行
、

路成网
、

桥
、

捆
、

渠
、

闸
、

站等水利设

施配套
,

取得 了较为显著的综合效益
.
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4 复垦地的肥力状况与改良途经

经过几年 的努力
,

全县已复垦采煤塌陷地 5 6 0 0 0 多亩
,

其中有的已耕种几年 ; 有的是 刚

复垦成的白田
,

一茬也没种过
,

为了解这些复垦地的养分状况
,

我们对各乡的复垦地
,

按面

积多少和土壤类型进行了采样调查
,

除了采取耕层表土外
,

还采集了 20 一 4 0 厘米深处的心

土
,

共 31 个样点
,

其中砂姜黑土 3 个
,

余皆为潮土
,

另在没塌陷的农 田上取 6 个对照样

点
,

其中包括 1 个砂姜黑土
,

我们对 74 个土样的 p H 值
、

有机质
、

全氮
、

速效磷
、

钾的含

量进行了测定
,

结果列于表 4
.

表 4 复旦地与农田的养分差异

有机质 全氮 速效钾仪 )速效磷伊 )

g( / k g ) g( / k g ) (位 g / k g ) (m g / k g )

1 3 0
.

60

6 1
.

3 3

2 6
,

60

3 8 7
.

9 0

17 0
.

2 0

4 3
.

7 1

7 1
.

70

2 60
一

3 0

10 7
.

50

5 5
.

3 5

2 7
.

卯

2 52
.

4 0

14 7
.

仅】

4 4
.

7 1

6 1
.

10

2 4 1
.

7

23 .3 8

12名
.

5 7

3
.

26

1 4 5
.

3 2

2 0
.

7 6

3 `
.

7 5

.9 只

3 1
.

0 3

1 1
.

4 7

8 5
.

2 6

2
.

8 5

4 2涛7

.4128名.5(X)石2巧.70L铭24.201631

农 表

田 土

平均值

变异系数

最小值

最大值

平均值

变异系数

最小值

最大值

平均值

变异系数

最小值

最大值

平均值

变异系数

最小值

最大值

8
.

4 6

3
.

3 1

7
.

9 3

9
.

1 8

8
.

3 1

1
.

5 9

8
.

1 5

8
.

4 9

8
.

6 1 14石

7 2
.

8 0

1
.

9

44 涛

农 心

田 土

2 2
.

1

1 7
.

19

1 6石

2 8 4

1 4
.

14

5 1
.

6 9

6
.

5 3

2 8
.

0 1

从表4的结果来看
,

复垦地与农田相

比
,

氮
、

磷
、

钾的含量与分布特征有着

显著的差异
.

无论表土或心土
,

它们的

平均值都低于对照
.

无论复垦地还是农

田 的养分含量的平均值都是表土高于心

土
.

从养分含量的变异系数来看
,

无论

是复垦地的表土还是心土
,

几乎都大于

50 %
,

农田基本上都小于 50 %
.

这表明

复垦地由于土层被打乱
,

导致土壤中养

分含量高低非常悬殊
,

基于同样的原因

复垦地与农 田相 比
,

其 p H 值和有机质

含量的变异也是如此
.

以全氮而言
,

31

个复垦地样品中有 2 4 个的含氮量不足 1

克 / 千克
,

表明复垦地有 80 % 左右的田

块缺少氮素
.

同样
,

速效钾含量不 足

10 0 毫克 / 千克
,

速效磷含量不足 15 毫

76朋108222.4991736927二2014939169.0铭.0l’.120.0.1众49众LL21.0L

,J,
J

J̀Ù
l
, z̀J
-

。0
044
六U2
rJ

.

……
1é000
ùn61
00夕ù

克 / 千克
,

都各占 50 % 左右
,

表明复垦地有一半缺乏磷钾肥
.

而对照 田缺乏氮磷钾的 田块

不到 30 %
.

从有机质含量看
,

对照田都在 10 毫克 / 千克以上
,

而复垦地中有机质含量不足

的达 40 % 以上
,

但有的样 品中含量却高于对照
,

这类复垦田块往往靠近矿井或运煤路的两

侧
,

受煤尘污染所致
,

碳氮比 ( C / N )的异常就是一个佐证
.

为了深人了解塌陷复垦地的肥力状况
,

我们还选择了 3 个代表性土样
,

1 个砂姜黑土
,

2 个黄河冲积物为母质的潮土
,

对其颗粒组成
、

交换量和可给态微量元素进行了分析
,

结果

列于表 5 和表 6
.

表 5 复垦地的土壤机械组愈% )

各级颗粒 (较径 m m )含 t

2一刃 .2 0 2 一心
.

0 2 0
.

0 2一
,

0
.

00 2 < .0 00 2 质地

砂坡土

砂镶土

砂坡 土

砂坡土

土土粘粘

.1刃02乃.61211,认4753

土壤名称

潮土

(大吴 )

潮 土

(夹河 )

砂姜黑土

(大泉 )

土层

表土

心土

表土

心土

表土

心土

0
.

1 翻
.

0

0
.

2 66
.

2

0
.

1 72沼

0
.

1 8 1
.

2

0
.

5 吕
.

0

0石 6
.

7

2 3
.

8

2 1
.

9

1 8
.

1

1 1
.

5

44 .0

3 9
.

1
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表 6复垦地的土滚交换最和微且元素含且

土壤 土层 交换盆

名称 (e mo l / k g ) ( mg / k g )

引”5740s97’0
ùU00002223汤2乞Z̀f.53:

心 J口、工户 6气口] 1
.确

邸49358 1727300000 12533舒5409892几̀002 108225 632

:7 6
,....4221516潮土

(大吴 )

潮土

(夹柯〕

砂姜黑土

(大泉 )

表土

心土

表土

心土

表土

心土

2 4
.

M

3 2
.

6 5

`
.

4 7

5
.

80

12
.

57

1 1
.

7 6

从表 5 可见
,

塌陷复垦地的质地以砂壤土为主
,

砂粒偏多
,

缺少粘粒
,

交换量 (表 6) 都

很低
.

导致土壤保肥保水能力差
,

不利于作物生长
.

少量的砂姜黑土质地粘重
.

再加上还含

有砂姜
,

耕性必然不 良
,

干时土壤坚硬
,

湿时粘重
,

也不利于作物生长
.

从表 6 中可给态微

量元素的含量来看
,

基本上不缺乏
,

唯有采 自夹河乡的潮土
,

明显缺乏可给态锌 (含量不足

.0 5 毫克 / 千克 )
.

这类潮土粘粒含量不足 10 %
,

交换量也低于 3 毫摩尔 / 千克土
,

可见
,

适当施用锌肥
,

有明显的增产效果
.

塌陷复垦地的土壤理化性质不良
,

养分贫乏
,

要特别重视改良土壤性质
,

无论是粘粒过

多或缺乏的土壤
,

都应增加土壤有机质以改善土壤的不良性状
.

当地以燃煤为主
,

所以秸秆

资源丰富
,

应大力提倡用秸秆制作有机堆肥或者种植绿肥
.

借以增加土壤有机质含量
.

改善

土壤性质
.

由于土壤保肥能力差又缺少养分
,

因此
,

合理施肥
,

特别是合理施用氮肥尤为重

要
.

5 结 语

井下采煤导致土地塌陷
.

我国于 19 89 年起实施土地复垦规定
.

徐州煤 田的大面积塌陷

地
,

经过有计划有步骤地复垦
,

已收到了良好的经济效益
,

社会效益和生态环境效益
.

但是

复垦的土地 由于土层被搅乱
,

其理化性状不 良
,

肥力偏低
,

耕作层缺少有机质和氮素
.

因

此
,

要高度重视复垦地的改 良和施肥
,

才能进一步提高其经济效益
.
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