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摘要：济宁市采煤塌陷地数量巨大，塌陷地复垦任务艰巨，主要的原因是没有足够的填充物复垦塌陷地，利用运河

航道清淤及湖泊泥浆充填能很好地解决这一难题。从济宁市采煤塌陷地现状分布、破坏程度入手，对治理模式进

行剖析，根据多年来运河航道的清淤、湖泊泥浆充填工程的有益经验，探讨南四湖周围塌陷地引湖充填复垦的可行

性。
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　　济宁市煤炭资源开采，造成地面采空塌陷，导致

大面积土地严重破坏，部分塌陷地常年积水，村庄房

屋开裂甚至倒塌，地下水系破坏，地质生态环境恶

化，失地农民越来越多；而另一方面，随着城市化进

程的加快，湖泊水体水质受到很大危害，主要表现在

湖泊萎缩与干涸，水面锐减，湖泊围网养殖过度，富

氧化加剧，流域水土流失严重，航运航道及湖泊淤塞

严重。济宁南四湖为山东最大的淡水湖，京杭运河

航道从中穿过，湖底及运河航道含有大量泥沙，实施

采煤塌陷地复垦，可以合理利用运河航道及南四湖

底泥沙资源，充填煤矿塌陷地，恢复耕地面积，最大

限度地恢复或达到原耕地标准，缓解煤、粮争地矛

盾，提高区域生态环境质量，实现土地资源的可持续

利用；还可有效减少运河航道淤沙及清淤湖底泥沙

的存放问题，能带来较大的经济、社会、生态效益。

１　采煤塌陷地分布及开采现状

煤炭是济宁市最具优势的矿产资源，分布面积

３９２０ｋｍ２，占全市国土面积的３５％；含煤地层为古

生代石炭 二叠纪月门沟群，可采煤层赋存于太原

组、山西组。主要分布于中、西部平原地区，以京沪

铁路西侧、南四湖两侧，济宁、兖州、曲阜、邹城金三

角以及中部区域分布比较集中，形成了以济宁煤田、

兖州煤田、滕南煤田、滕北煤田、宁汶煤田等为主的

规模化、集约化开发态势；济宁市保有资源储量占全

省保有煤炭资源储量的５１．３％；煤层赋存较厚，且

煤层稳定，煤质优良，煤种多为气煤和肥煤，低灰、低

硫、低磷，开采价值较高；但煤炭赋存区地处平原，粮

煤区域广泛覆合，且人口密集，建设项目相对集中，

煤炭资源压覆严重，涉及全市１１个县市区的８６个

乡镇和３６６３个村庄，分布区域内除南四湖水域外

都是济宁的高产粮区。随着全市社会经济发展，地

面建设与煤炭资源开采的矛盾将越来越突出。

济宁市煤炭开采始于２０世纪６０年代末，兖州

矿务局在邹城市唐村、落陵建井，到８０年代初，兖州

煤田、滕南煤田和滕北煤田进入大规模开采时期，９０

年代以许厂、济宁二号、济宁三号等煤矿建设开始，

济宁市的煤炭资源开发进入了迅速发展期。截至

２０１１年底，境内现已有兖州、淄博、枣庄、临沂、肥

城、济宁等矿业集团及省属监狱和地方煤矿等１０多

个大型采煤企业。有生产矿井４６对，闭坑矿井２

对，在建矿井９对，另外还有境外９对矿井跨境开

采，年产原煤超过１亿ｔ
［１，２］。

２　采煤塌陷地治理方法

按塌陷区塌陷程度、积水情况的不同，分别提出
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不同治理方法。对于塌陷深度小于１．５ｍ或不积水

的轻度塌陷区，采取“划方整平法”，通过土方内平、

削高填低，并配套水利设施，恢复新的耕地；对于塌

陷深度在１．５～３ｍ或季节性积水的中度塌陷区，实

施“挖深填浅法”，造鱼塘、整台田，实现上粮下渔、种

养结合的农渔业发展模式；对塌陷深度大于３ｍ或

常年积水的重度塌陷区，根据其地理区位、生态特征

和客观条件，分别采取生态治理或泥浆吹填等方法，

形成鱼鸭混养、禽蛋加工、旅游观光或高效农业园区

的治理模式。济宁市采煤塌陷地治理严重缺乏回填

物，以往治理大多采用煤矸石回填，而矸石量远远不

能满足塌陷地治理的需求，造成因采煤损毁的土地

不能全部恢复原土地利用状态，而利用南四湖湖底

大量淤泥，进行其周围区域的塌陷地回填，可有效解

决回填物不足的问题，近年在济宁的微山县有小规

模的项目实施。

吹填是利用管道结合加压设备输送水沙或泥水

的常用施工方法，主要包括设备进场安装、泥浆抽

取、管道输送、退水固结、排泥场平整等过程。在运

河航道清淤中及微山县赵庙、张楼等乡镇塌陷地治

理中有项目应用，采用的设备多为在普通挖泥船上

对某些挖泥机具进行环保改造，目前，一般一级输送

泥浆最大距离在２．５ｋｍ左右。

３　引湖充填复垦治理探讨

南四湖南北长１２６ｋｍ，东西最宽处达２５ｋｍ，

由微山、昭阳、独山、南阳４个彼此相连的湖泊组成，

水域面积达１２６６ｋｍ２，占全省淡水水域面积的

４７％，周围有济宁、枣庄２个地级城市和鱼台、微山、

滕州、沛县等县级城市。区域内河流众多，直接注入

南四湖的大中型河流２６条，湖东有８条，多为山洪

季节性河道，源短流急，峰高量小，泥沙含量大，湖西

有１８条河道，多为坡水河道，水源流长，其中梁济运

河还承担着水上运输的功能。南四湖湖东丘陵随山

洪径流带入大量泥沙，年径流量约６０９万ｔ，其中入

湖泥沙约为４６７万ｔ；湖西平原排洪河道引黄退水亦

带来大量泥沙，入湖泥沙３１万ｔ。因此南四湖淤积

十分严重，如果不及时进行清淤，就会造成湖泊的萎

缩与干涸，水域面积锐减，使南四湖的蓄洪功能下

降，另一方面，也会很大程度上影响梁济运河的通航

能力。

（１）从南四湖抽取淤泥回填煤炭塌陷地是长期

的工作，挖泥设备的选择是项目技术可行、经济合理

的关键技术之一。目前引湖淤填所使用的设备多为

在普通挖泥船上对某些挖泥机具进行环保改造，并

配备先进的定位、监控系统。针对绞吸式挖泥船，主

要是把常规绞刀头改造成环保绞刀头，目前主要有

４种：带罩式环保绞刀、立式圆盘环保绞刀、螺旋环

保绞刀、刮扫吸头。在复垦过程中也已经形成了比

较成熟的复垦技术体系和工艺，主要包括取土区标

志设立、排泥管铺设、充填区围堰建筑、挖泥船施工、

排水、固结和土地平整、水利配套７个工序，因此引

湖充填复垦在技术是可行的［３］。而把挖掘出来的泥

沙通过排泥管铺设输送到目的地，目前湖区周围输

送距离在２．５ｋｍ左右。而在黄河边上通过管道进

行短距离输送泥沙已有多年的实践经验，输送距离

已达１５ｋｍ。下一步需针对引湖淤填工程取泥沙量

大、输泥沙距离远的新课题，借鉴引黄淤填经验进行

研究。

（２）通过引湖淤填采煤塌陷地土地复垦项目建

设，可达到当地自然资源的合理开发利用，更好的将

当地的资源优势转化为经济优势，达到发展经济、构

建和谐社会要求之目的，相对于削高填洼、挖深垫

浅、煤矸石或粉煤灰充填等塌陷地治理方法有着很

大的优势。湖底泥沙蕴藏量大，用于复垦恢复耕地

率高，挖掘出来的泥沙高营养元素含量比较高，富含

氮、磷等有机元素，复垦作为耕地比充填其他物资对

作物生长要好得多。环南四湖湖岸５ｋｍ范围内，

有１２对生产矿井，采煤塌陷地约３０００ｈｍ２，其中绝

大部分常年积水，通过湖泥充填治理，其新增（恢复）

耕地率在９０％以上，复垦潜力巨大。

（３）引湖淤填采煤塌陷地土地复垦实施后，一

方面将增加有效耕地面积，保证区域内土地的供养

能力，另一方面形成完善的田间道路系统、灌排系

统、优良的养殖水面和良好的经济种植结构，促进项

目区多元化发展，这将有利于项目区发挥紧靠城镇

的区位优势，促进农业结构调整，增加农民收入。项

目的实施，可以通过水面的利用改良，有效解决水面

荒芜，杂草横生的现状，进一步改善项目区内整体生

活环境。沿项目区周边进行公路和田间道路建设，

布置农田防护林，可以提高植被覆盖率，从而降低风

害和水土流失，项目建成后，通过宣传推广有机肥

料、生物肥料和生物农药，尽可能地减少化肥和剧毒

农药的使用，从而控制水土污染，保护农田生态环
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境。通过灌溉、道路、防护以及土地平整等工程的规

范建设，真正形成“田成方、路成框、沟成网、林成行”

的农田生态系统。

４　结语

尽管济宁在引湖充填治理采煤塌陷地治理方面

进行了有益探索，取得了一定成效，但该项工作尚处

于初始阶段，大规模治理工作中还存在不少困难和

问题。主要是湖泥充填的复垦方式在排水和淤泥固

结阶段，容易形成沼泽，时间比较长，充填复垦后两

三年后才能达到设计条件，进行耕种；湖底泥沙含有

病原菌、病毒、寄生虫（卵）等大量有害物质，也存在

一定含量的重金属元素，如不能得到有效处置，难免

造成二次污染，而在湖泊环境发生变化时，底泥中的

污染物会释放出来进入水体，还有可能使水体遭受

污染；挖掘湖泥可能带来湖底环境的变化，对水生植

物、动物生长环境带来不利影响。

今后应加大引湖充填技术、环保方面的研究力

度，从根本上解决不利因素，在有条件的地区加大推

广应用力度，很大程度上缓解人多地少的矛盾，为采

煤塌陷地的复垦提供一个好的复垦模式。
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ｖｅｒｔｈｅｙｅａｒｓ，ｆｅａｓｉｂｌｉｔｙｏｆｐｕｍｐｉｎｇｌａｋｅｗａｔｅｒｆｏｒｌａｎｄｒｅｃｌａｉｍａｔｉｏｎｉｎＮａｎｓｉｈｕｃｏｌｌａｐｓｅａｒｅａｓｈａｓｂｅｅｎｄｉｓ

ｃｕｓｓｅｄ．

犓犲狔狑狅狉犱狊：Ｍｉｎｉｎｇｓｕｂｓｉｄｅｎｃｅ；ｃｉｔｅｄｌａｋｅｆｏｒｆｉｌｌｉｎｇ；ｒｅｃｌａｍａｔｉｏｎｍａｎａｇｅｍｅｎｔ；ｔｅｃｈｎｉｃａｌｒｅｓｅａｒｃｈ；Ｊｉｎｉｎｇ

ｃｉｔｙｉｎＳｈａｎｄｏｎｇｐｒｏｖｉｎｃｅ

·４４·
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