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煤矿区土地复垦研究:前景与进展
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摘要:【目的】梳理煤矿区土地复垦取得的理论技术成果,为开展煤矿区土地复垦工作提供参考。【方法】在CNKI中检索煤

矿复垦相关文献,对检索到的1406篇相关文献按时间段分类统计,通过总结、归纳和提炼得出煤矿区土地复垦研究现状与

前沿。【结果】煤矿区土地复垦研究主要集中在煤矿区土地复垦方向、复垦技术、复垦模式等3方面。煤矿区土地复垦方向

的确定集中于适宜性评价上,评价单元划分、评价体系构建、权重确定、评价方法选取等方面是其中的研究重点;土地复垦技

术不断创新,形成了以地貌重塑、土壤重构、植被恢复为主的技术体系;土地复垦模式多样,并由单一模式向综合模式发展。
【结论】煤矿区土地复垦虽取得重大成果但仍存在复垦的土地质量差,复垦利用率低,恢复和保护生态环境的作用不能有效

发挥等问题,复垦方向确定的科学化、复垦技术生态化、复垦模式综合化将是今后煤矿区土地复垦的研究重点。
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煤矿开采造成的土地浪费、生态破坏已上升为全球性问题,由此衍生的土地复垦研究受到国内外学术界和

政府的普遍关注。煤矿区土地复垦最早在德国和美国得到重视,自20世纪20年代开始德国就在煤矿废弃地上

种植树木以恢复植被和保护环境,美国则在《矿山租赁法》中对保护土地和自然环境提出明确要求。随后一系列

关于土地复垦会议的召开使得土地复垦在世界范围内的研究更加深入。2000年5月16—18日北京国际土地复

垦学术研讨会(Beijinginternationalsymposiumonlandreclamation)在北京市新大都饭店召开。来自亚洲、欧
洲、北美洲、南美洲、大洋洲等16个国家的200多位专家、学者参加了会议。此次会议以面向21世纪的矿区土地

复垦与生态重建为主题,着重围绕矿区土地复垦与生态重建方面的问题展开深入研讨,涉及露天矿复垦、采煤塌

陷地复垦、矿山固体废弃物复垦、污染土壤的改良修复、GIS和虚拟现实技术的应用、土地复垦政策法规管理等

方面
[1]。2005年10月25日在北京市门头沟区举行的首届北京生态建设国际论坛就生态建设、矿山退化生态系

统修复的新理念、新技术和新方法等议题进行了研讨。2014年10月17—19日北京国际土地复垦与生态修复研

讨会(Beijinginternationalsymposiumonlandreclamationandecologicalrestoration)在北京市召开。来自15
个国家的200余名国内外代表就矿区土地复垦与生态修复的政策与管理、采煤沉陷地复垦与生态修复、污染土

地修复等方面进行了深入研讨。
中国煤矿区土地复垦直到20世纪80年代才真正受到重视。80年代以前,中国土地复垦一般是将废弃的土

地重新开垦为农田种植农作物,直到1983年才诞生出中国第一篇煤矿复垦方面的论文———《我国露天煤矿的占

地和土地复用问题》,随后1989年《土地复垦规定》的实施被视为中国土地复垦进入法制轨道的重要标志,2011
年中国颁布的《土地复垦条例》对土地复垦活动进行了规范,2013年通过的《土地复垦条例实施办法》对加快推进

中国土地复垦工作具有重要意义。中国煤矿资源丰富且分布广泛,截止2015年底,全国煤矿数量1.08万个,主
要分布在华北、东北、西北、西南等地。煤矿区土地的复垦对增加中国耕地、林地、建设用地面积,坚守18亿亩耕

地红线,实现节约集约用地目标以及建设生态文明具有重要意义。近些年来,中国经济结构的转型、北方雾霾等

环境问题的加剧、国家对生态安全的高度重视等因素使得煤矿区土地复垦工作受到相关科研机构、高等院校及

政府部门的高度重视。本文从煤矿区土地复垦方向、复垦技术、复垦模式等3个方面对煤矿区土地复垦研究取

得的重要成果进行总结凝练,以期对今后煤矿区土地复垦工作提供参考。
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1材料与方法

1.1数据收集

在中国知网数据库中,通过检索关键词“煤矿、土地复垦”得到文献64篇(期刊论文51篇、学位论文10篇、会
议报告3篇);检索篇名“煤矿、土地复垦”查到文献232篇(期刊论文165篇、学位论文39篇、会议报告18篇、报
纸10篇);检索主题“煤矿、土地复垦”获得文献1147篇(期刊论文788篇、学位论文219篇、会议报告99篇、报

图1 文献类型比例图

Fig.1 Scalefigureofdocumenttype

纸40篇)。
在检索到的1443篇相关文献中,除去因篇幅较小、信

息量过少、参考价值不大等无效文献17篇,重复文献21篇,
最终得到有效文献1406篇(其中期刊990篇、学位论文264
篇、会议报告118篇、报纸34篇,分别占文献总数的71%,

18%,8%,2%)(图1)。

1.2数据处理

使用Excel对检索到的1406篇与煤矿土地复垦相关的

文献进行基本的统计分析(图2),从文献数量分布可知,中
国煤矿区土地复垦大致经历了3个阶段:

图2 文献组成结构变化图

Fig.2 Thestructurevariationofdocumentcompositions

1)探索阶段(1980—1989)。
以介绍引进国外土地复垦的经验

和做法为特点,期间共产生了12
篇相关文献,诞生了中国知网收

录的关于煤矿土地复垦方面最早

的论文———《我国露天煤矿的占

地和土地复用问题》,为《土地复

垦规定》的制定奠定了理论基础,
极大地促进了中国土地复垦事业

的发展。

2)大发展阶段(1989—2011)。
以《土地复垦规定》的颁布为标

志,确立了“谁污染,谁治理”的原

则。此后,在《土地复垦规定》的
规范下,中国煤矿区土地复垦在人才培养、土地复垦规划、资金来源等方面有了法律保障。1991年中国矿业大学

培养了中国第一个土地复垦博士,国家自然科学基金、国家863计划、煤炭科学基金等大量投入土地复垦领域,
这一时期共产生了780篇相关文献,占文献总数的55.5%,使得中国在煤矿区土地复垦理论和技术方面进一步

成熟,与国际发达国家的差距大幅缩小。

3)新发展阶段(2011—2016)。受中国产业结构调整、环境问题大量出现、人口不断增长、以往复垦制度缺陷

等因素的影响,中国对煤矿区土地复垦工作越发重视。为节约集约利用土地,提高土地利用的社会、经济和生态

效益,2011年3月颁布了《土地复垦条例》,至此中国煤矿土地复垦迈上新台阶,此后为保证该条例的有效实施,
于2013年又制定《土地复垦条例实施办法》对土地复垦工作进行了有效说明。这一阶段煤矿区土地复垦理论、
技术和管理制度等更加合理成熟,仅5年多时间产生的文献占总检索文献的43.7%,且“3S”技术大量用于煤矿

区土地复垦方面研究,煤矿区土地复垦朝着专业化、信息化、模式化方向发展。

1.3分析方法

使用的方法主要有:基本统计分析法、归纳总结分析法。前者主要指对收集到的文献进行基本的统计分析,
通过制作图表直观形象的表达出相关文献的组成结构和随时间的变化情况;后者通过阅读相关文献并进行整理

分类,归纳总结出煤矿区土地复垦研究主要集中在煤矿区土地复垦方向、复垦技术和复垦模式上。同时,对归纳

总结的煤矿区土地复垦方向、复垦技术、复垦模式等3方面的相关资料进行提炼升华,进一步对煤矿区土地复垦
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方向、复垦技术和复垦模式的类型、具体操作流程、适用情况、优缺点、发展前景等进行分析。

2结果与分析

2.1煤矿区土地复垦方向研究

煤矿区土地复垦方向的确定主要集中在适宜性评价上,从上世纪20年代德国和美国率先开展煤矿区土地

复垦开始,各国根据自身实际情况分别对本国煤矿区土地复垦进行了不同程度的适宜性评价研究。其中影响最

大的是联合国粮农组织(FAO)于1976年提出的《土地评价纲要》,它促进了土地评价研究在世界范围内的广泛

应用。目前,学术界在煤矿区土地复垦评价单元的划分、评价体系的建立和评价方法的选择上均做了大量研究,
但针对土地复垦可行性研究有待深入,如煤矿土地复垦的环境要素及风险分析少见报道,评价指标体系的建立

还不够完善,对不同复垦方向的应用评估工作进行得较少,从而导致部分煤矿复垦后的土地利用效果不够显著。

2.1.1煤矿区土地复垦评价单元的划分 煤矿区土地复垦方向的确定,需要以土地复垦适宜性评价为基础,其中

评价单元的划分对于整个评价过程起着至关重要的作用。目前,土地评价单元的划分大致有7种方式
[2-4]:1)依

据土地利用分类体系,以土地利用现状分类单元为评价单元;2)以土地资源类型单元为评价单元;3)依据土壤

分类体系,以土壤类型单位(土类、土属、土种)为评价单元;4)以行政单位(如行政村、行政乡)为评价单元;5)以

土地权属为评价单元;6)以划分的网格单元作为评价单元;7)以多因素叠置形成的同质单元为评价单元。在具

体的工作实践中具体采用哪一种方式,需根据各煤矿区具体的实际情况而定。

2.1.2煤矿区土地复垦方向评价指标体系构建 指标体系的建立应遵循代表性、科学性、可操作性等原则
[6]。评

价指标的确定需要对研究区内影响土地利用的自然、经济、社会等因素进行全面系统分析;评价指标体系权重则

可运用专家经验法、层次分析法、德尔菲法等(表

1)多种方法来确定。
在煤矿区土地复垦方向评价体系的构建方

面,国外已建立起比较完善的评价体系及数理分

析方法,中国在指标评价体系的构建上大多还是

参照国外做法,但中国在借鉴国外优秀方法的同

时因地制宜,结合中国具体国情,开创了具有中

国特色的煤矿区土地复垦评价体系。李志强等

人
[7]从土壤侵蚀、地形坡度、地表物质组成、有效

表1 评价指标体系权重确定方法及优缺点

Tab.1 Theweightmethodsofevaluationindexsystemand
itsadvantagesanddisadvantages

权重确定方法 优 点 缺 点

专家经验法 简单易行 主观随意性大

层次分析法
适宜确定多个层次

级别构成权重
属于主观赋权法,客观性较差

德尔菲法 简便灵活 咨询周期较长,主观随意性大

土层厚度、排水条件、灌溉水源保证、土体单位质量、岩土污染、土壤有机质含量、非均匀沉降影响等10个方面来

构建土地复垦适宜性评价体系,并采用极限条件法对安家岭煤矿排土场待复垦土地进行适宜性评价。邢应和等

人
[8]以安山矿区的自然状况和地质采矿条件为基础并结合项目区的实际情况从地形坡度、土地破坏程度、有效

土层厚度、土壤质地、有机质含量、交通条件等6个方面来构建评价体系,以此对安山矿区采煤沉陷地的复垦利

用方向进行适宜性评价,最终确定其复垦利用方向。朱紫薇等人
[6]则从生物环境、土壤环境、水环境等3个方面

来构建采煤沉陷区复垦适宜性评价体系。尽管1976年FAO颁布了迄今为止最权威、最有影响力的适宜性评价

体系,即《土地评价纲要》[9],但是由于各研究区实际情况的差异、评价者知识结构的不同、权重确定方法的选取

各异等因素,土地复垦适宜性评价指标体系的建立还有待深入研究。

2.1.3煤矿区土地复垦方向评价方法选择 在煤矿区土地适宜性评价方法上现已探索出多种方法(表2)。国外

在煤矿区土地适宜性评价方法方面大多是在GIS基础之上,采用计算机辅助叠加制图法
[10]、多指标决策法

[11]、
人工智能

[12-13]等来确定煤矿区土地复垦方向。Turner和 Miles
[14]在适宜性地图叠加技术基础之上,提出了一种

选择交通通道的计算机系统;Wright等人
[15]在《基于多目标的土地利用空间信息系统设计》中提出,基于不同限

制因素分别制定出多个目标函数作为决策模型,进而分析出最终的决策结果;Zhou等人
[16]应用基于GIS的神经

网络与遗传算法相结合的方法来进行土地适宜性评价分析。
对煤矿区土地适宜性评价则主要采用极限条件、指数和、模糊综合评判、人工神经网络等方法。崔艳等人

[17]

通过极限分析法对露天矿区进行农用地复垦适宜性评价,以此确定采矿场边坡、排土场边坡、排土场平台的复垦

方向;胡鑫等人
[18]运用指数和法对煤矿沉陷区各复垦单元的可行性进行评价并提出有针对性的复垦措施;宋可

实
[19]通过模糊综合评判法对采煤塌陷区进行土地复垦适宜性评价,以此来确定采煤塌陷区的土地复垦适宜方
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向;豆飞飞等人
[20]采取指数和法和极限条件法对煤矿土地复垦进行适宜性评价,确定了宜农、宜林及宜养殖的土

地区域和面积。

表2 煤矿区土地复垦方向的评价方法及优缺点

Tab.2 Theevaluationmethodsoflandreclamationdirectionandtheiradvantagesanddisadvantagesincoalminearea

评价方法 优点 缺点

计算机辅助

叠加制图法

1.能突破手工操作的局限、处理海量数据[21]

2.既可进行独立的区域土地适宜性分析,也
可以将研究区不同地图合并成总的土地适

宜性图进行分析[21]

3.容易理解和操作[23]

1.进行加权综合分析操作时,操作者不能较好地理解某些评价因

子及赋予它们相应权重的意义,导致得出的结果存在差异[23]

2.假设各评价因子间缺乏相关性[24-25];评价者并不了解或忽略这

些假设,致使一些不正确的结论产生[26]

3.把复杂评价过程简化为几个评价因子的问题,而不是多因素、

多方面综合判断[23]

多指标

决策方法
克服了计算机辅助叠加制图方法的不足[23]

1.应用不同的评价指标合并方法、属性图标准化方法和权重确定

方法可能导致不同的结果[21]

2.缺乏一个被普遍承认且通用的加权方法[21]

3.GIS多指标评价输入的数据经常不准确,缺乏确定性、意义

模糊[21-23]

人工智能
能较好地容忍不确定性、模糊性以及不准确

性等[22-23]

1.最大缺点在于它的“黑箱”式分析问题风格[22]

2.在大空间尺度上的适用性较差[21]

极限条件法

1.凡是在有某项土地复垦影响因子指标出现

不适宜的情况下,均可以采用这种方法[22]

2.简单易操作,能较好体现个别极端决定土

地评价适宜性的因素[27]

1.缺乏对各种影响因子的全面考虑和分析,在多数情况下评价的

结果过于保守[22]

2.未考虑到在某些情况下,土地某种性质的不足可由其他部分弥

补,致使得出的结论偏于草率和绝对[27]

指数和法

充分考虑了各影响因子的重要性,并将各参

评因子的影响程度与以量化,思路清晰 ,逻

辑性强[22]

需要先确定评价因子的权重和土地等级指数范围,由于经验和确

定权重的方法不同,评价的结果具有一定的主观随意性[22]

模糊综合

评判法

充分考虑到各评价因子指标的模糊性及其对

土地质量影响的模糊性[22]

需要 事 先 确 定 评 价 因 子 指 标 体 系,给 结 果 带 来 一 定 的 人 为

影响[22]

可拓法

把各参评因子量化,尽量减少了人为因素的

影响,克服了多因素识别评价中的主观片面

性,该方法计算简便,计算结果比较客观,能

正确反映土地复垦的适宜性程度[22]

体系还不够完善,可供选择的关联函数比较少,原理和方法有待

进一步深入研究[22]

人工神经

网络法

比较适合处理大数据量的问题,使用者可以

专注于问题本身而不用关注技术的细节[28]

在应用中存在学习收敛速度慢、容易陷入局部极小网络学习和记

忆具有不稳定性等缺陷[28]

多方法

结合评判

扬长避短,弥补单一方法造成评价结果与客

观实际严重不符的缺陷[20] 多种方法在衔接上、容融上可能存在一定问题[20]

2.1.4煤矿区土地复垦方向的最终确定 目前,煤矿区土地复垦方向的最终确定主要是坚持定性与定量方法相

结合。首先,根据各煤矿区的具体情况,选取主要评价因子构建指标评价体系;然后,运用适宜的权重确定方法

确定各指标或各指标层的权重;最后,选择合适的煤矿区土地复垦方向评价方法最终确定煤矿区土地复垦方向

(图3)。郭青霞等人
[4]选取坡度、土壤侵蚀、排水条件、灌溉条件、岩土污染、土体容重、非均匀沉降、土壤有机质、

有效土层厚度、地表物质组成等10个评价因子,并参照《中国1/100万土地资源图》等级划分标准对评价因子进

行等级划分,运用最小限制因素法对土地的适宜性进行评价,最终确定了复垦土地利用方向。喻红林等人
[29]参

照全国各地矿山土地复垦适宜性评价中评价因子的选取及权重的确定方法,选取地形坡度、灌排条件、表土质
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图3 煤矿区土地复垦方向确定流程图

Fig.3 Landreclamationdirectiondeterminationprocessincoalminearea

地、土层厚度、外部条件等限制因素

作为评价指标,并对各因素进行等级

划分,从而构建起指标评价体系,然
后采用德尔斐法确定各参评因子的

权重,利用极限条件法和指数与法相

结合的方法,最终确定了五峰山煤矿

区各评价单元的土地复垦利用方向。
刘二伟等人

[30]选取开采破坏程度、
土壤类型、破坏后地形坡度、土壤侵

蚀度和土壤有机质含量作为评价因

子,采用专家打分法确定各评价因子

的权重,利用指数和法求出土地综合

质量指数,据此确定了郭家山煤矿土

地复垦方向。
目前,中国煤矿区土地复垦的主

要目的是为了增加耕地,实现耕地总

量的占补平衡,因此对煤矿区土地复

垦方向的确定应在优先考虑农地化

的前提下,宜农则农,宜林则林,宜建

则建。在评价单元的划分上,目前虽

已形成一定的标准,但由于土地的各种性状在地面上的分布存在无规律的连续变化、评价尺度不同等原因,运用

单一的划分标准划分评价单元就不能满足实际需要,今后在评价单元的划分上需结合多种评价标准来划分评价

单元。在评价指标体系的构建上,多选取自然因素方面的因子,而对经济、人口、环境污染等社会经济因素考虑

较少,今后的煤矿区土地复垦评价指标体系应从适宜性、驱动力、限制力等多方面来构建。目前,中国所采用的

评价方法相对单一,存在着容错性、通用性、动态性较差等缺陷。因此,今后在煤矿区土地复垦方向适宜性评价

方法的选择上,优化整合多种方法手段对影响煤矿区土地复垦方向适宜性评价的多个因素进行全面系统综合的

考虑和分析,将是研究的热点和核心工作。随着地理信息技术和遥感技术的迅猛发展,今后土地复垦适宜性评

价采用GIS和AL相结合的方法将是土地复垦适宜性评价发展的必然趋势
[21]。

 图4 煤矿区土地复垦技术体系

 Fig.4 Thetechnologysystemoflandreclamationincoalminearea

2.2煤矿区土地复垦技术研究

目前在煤矿区土地复垦技术方面已经建立起较为完整的复垦技术体系(图4),但是针对煤矿这一特殊的复

垦对象,尚未提出能够指导设计和施工的技术标准或规范,导致复垦的土地质量差,复垦利用效率低、恢复和保

护生 态 环 境 的 作 用 不 能 有 效

发挥。

2.2.1地貌重塑技术 地貌重塑

是针对煤矿区的地形地貌地势特

点,根据开采工艺、土地损毁方式

和土地破坏程度,采取一系列措

施,将损毁土地重新塑造成一个

适于再利用的新地貌
[31]。

目前国内外采用较多的地貌

重塑方法主要有充填法和非充填

法。充填法主要指粉煤灰充填、
煤矸石充填和污泥充填等;非充

填法主要指就地整平、梯田式整

平、疏排法和挖深垫浅。德国维
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佐夫露天煤矿在褐煤开采中采用“分层剥离、交错回填”工艺,通过运用分层压实方式构筑平台与边坡、修建排水

沟等工程来重塑地貌以用于林业、农业发展
[32];美国弗吉尼亚煤矿将煤矸石填入因采煤造成的沉陷区,再用机械

将矸石分层压实,以达到适宜种植的目的。

2.2.2土壤理化重构技术 土壤重构是以土壤恢复或重建为目的,采取适当的技术工艺重新构建一个合适的土

壤剖面,并运用一定的措施改善土壤的理化性质,使土壤的生产力得到恢复和提高
[33]。土壤重构与地貌重塑紧

密相连,地貌重塑是土地复垦的基本内容,是土壤重构的基础;改造原有土壤的物理、化学和生物条件以促进生

物生长、土壤生产力水平恢复的土壤重构则是土地复垦的核心内容
[34]。在进行土壤理化重构方面,目前主要采

用如下几种方法。

1)添加改良物质。Andrew等人
[35]通过在矿区土壤中上施加消化污泥,在地表混合种植黑麦草和三叶草,

来吸附去除土壤中的重金属,从而改善土壤的理化性质。

2)微生物改良法。俄罗斯从覆土的岩石中分离出细菌,利用微生物的新陈代谢作用,使土壤中氮和腐殖质

数量增加,迅速形成土壤,提高土壤肥力
[36]。

3)去除有害物质。胡振琪等人
[37]从国外引入在矿区复垦中普遍应用的土工布技术,选取聚乙烯丙纶、涤纶

针刺、涤纶复合土工布和HDPE土工膜共4类土工材料来验证土工布对煤矸石淋出液中重金属的阻隔作用,发
现土工布能不同程度地降低淋出液中重金属的含量,以达到土壤理化重构的目的。

4)施加营养物质。即对重塑地貌后的土地施加适量的有机或无机肥以增加土壤中的有机质含量,提高土壤

的肥力。合理配置有机肥料和化肥,注重氮、磷配合,增加土壤养分,促进土壤团粒结构形成是实现土壤理化重

构的重要方式。

5)分层剥离、交错回填法。此方法重在重构土壤剖面,胡振琪
[38]在国内外土地复垦实践基础上,提出用“分

层剥离、交错回填”来重构土壤剖面,以实现土层顺序的基本不变或更适宜作物生长。
此外,匡文龙等人

[39]在《采煤塌陷地区土地生态环境的影响与防治研究》中针对采煤塌陷引起的土壤破坏,
提出“原位保护”和“异位保护”两种方法,来实现煤矿区土地复垦土壤的理化重构。

2.2.3植被恢复技术 植被恢复是煤矿废弃地生态恢复的首要工作
[40]。通过保护现有植被或栽种新植被,来恢

复或重建被破坏生态系统,恢复物种多样性及生态系统功能
[41]。对于煤矿区植被恢复,国内外主要从物种选配、

植被栽植技术和植被养护管理技术3方面来进行。

1)选配适宜物种。鉴于各地气候、土壤、地形地貌、原生植被不同,植被类型存在较大差异,复垦方向亦不

同,因此应遵循因地制宜的原则选取相应的植被类型。王子玲等人
[42]认为风沙区及黄土丘陵区植物选择,应优

先考虑本土树种,再考虑适应能力、抗风抗旱能力和繁殖能力强的物种。李道亮等人
[43]基于相似算法,建立了依

据废弃地的气候和土壤属性就可得出待修复地与成功案例库中煤矿废弃地的气候和土壤的相似程度及对应适

生植物品种的模型,为煤矿废弃地植被恢复选择适宜的植物品种提供了决策支持。

2)植被栽植技术。当前成熟的植被栽植技术主要包括覆土栽植技术、无覆土栽植技术和抗旱栽植技术
[44]。

但在植被恢复过程中应根据地块的土壤性状、种植模式和植物种类,合理选择栽植技术。

3)植被养护管理技术。煤矿复垦地植被养护管理的目的是为植被更好的成活、生长、繁殖创造环境条件,使
之迅速成林

[44-45]。参考依据煤矿复垦区立地条件、植被恢复目标,植被养护管理技术主要应做好土壤管理、植被

管理、植被保护等工作
[44-46]。在种植后的第一年需要灌溉、施肥、植被抚育等高强度管理,之后逐年降低管理强

度,直至自然生长,以促进复垦区建立稳定的自然生态系统
[44-45]。

目前,煤矿区土地复垦技术在地貌重塑、土壤理化重构、植被恢复上取得了重大成就,形成了较为完整的复

垦技术体系,但缺乏相应的技术标准和设计、施工规范,今后土地复垦技术的发展趋势将是在完善现有技术体系

的同时,积极探索新的技术,更多的采取生物技术并制定较为完备的设计、施工技术标准和规范。

2.3煤矿区土地复垦模式

煤矿区土地复垦利用模式的建立与该地区的地理环境、煤矿开采方式、土地破坏程度和当地的生产方式等

因素密切相关
[47-48]。随着煤矿复垦模式研究的开展,在土地复垦利用模式上已不再局限于复垦为耕地、林地等,

而是根据煤矿自身特点及周围产业发展状况提出不同的复垦利用模式,从而加大土地利用效率,但土地复垦后

利用模式的研究还不全面,创新性实例较少。目前,国内外煤矿区土地复垦利用模式主要有生态农林渔业、旅
游、建设用地、综合等模式。吴言忠

[49]在研究中指出土地用途模式可根据塌陷区位置条件、塌陷状况和用地需求
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确定为建设用地模式、养殖用地模式、绿化用地复垦模式及花园式的休闲区模式等。赵玉霞等人
[50]从可持续发

展的思想出发,分别运用西方经济学和环境经济学理论对唐山开滦煤矿复垦的农业模式的特征及可持续性进行

了分析与比较,并据此对该区域的土地复垦提出可行的方案建议。李宗禹
[51]在《前苏联的林业土地复垦》中系统

地总结了苏联被破坏土地的土壤改良、促进人工林生长、乔灌木树种选择、人工林营造等林业复垦模式的先进技

术,并对苏联林业土地复垦的经济效益评价的指标体系进行了简要介绍。李根福
[52]在《国内外矿区复垦为旅游

景点的实例介绍》一文中列举介绍了矿区复垦为旅游景观场所的事例,对拓宽复垦工作者的视野,因地制宜复垦

土地和治理环境具有重要意义。赵海峰等人
[53]对未稳沉塌陷地采用充填煤矸石方法将之复垦为建筑用地的复

垦技术进行了探讨,并将该技术成功应用为皖北矿区的煤矿区征地迁村上。王涛等人
[54]通过分析采煤沉陷区自

然条件和社会条件,提出综合治理的实施方案:积水深坑建鱼池,土地复垦成方田,堤路植树防风固沙绿化环境,
排灌结合保丰收。由于各煤矿区土地利用形式多样,常见有排土场、煤矸石山、建筑用地等类型,因此采用单一

复垦模式不能达到最优复垦效果,近些年来采用的综合复垦模式则将是解决这一问题的良好方法。今后的煤矿

区土地复垦应突破现有单一模式的束缚,打破一个模式用之四海而皆准的理念,在继承其优秀做法的基础上,举
一反三,推陈出新,根据不同的问题采取不同的复垦方案,形成一套新的行之有效的煤矿区土地复垦模式。

3结束语

1)在煤矿区土地复垦方向方面,主要集中在煤矿区土地复垦适宜性评价上:首先,根据各煤矿区的具体情

况,选取主要评价因子构建指标评价体系;然后,运用适宜的权重确定方法确定各指标或各指标层的权重;最后,
选择人工智能、极限条件、指数和、模糊综合评判等方法确定煤矿区土地复垦方向。在土地复垦评价单位划分

上,划分依据多样,缺乏统一标准;在评价因子选取和指标体系构建上,对评价因子选取与量化缺乏环境因子考

虑;评价方法选择上,采用方法较为单一,难以弥补评价方法固有的不足。对此,今后在评价因子选取、指标权重

确定、指标体系构建上要更多考虑生态需求;在评价方法选择上应综合各种方法优缺点采取多种方法相结合或

积极探索新的评价方法;在煤矿区土地复垦最终方向确定上应优先向农业方向发展。

2)在煤矿区土地复垦技术方面,主要集中在地貌重塑、土壤理化重构、植被恢复上。对地貌重塑技术,多采

用充填法和非充填法等措施,因充填物多为煤矸石、粉煤灰等,易造成土壤二次污染;在土壤理化重构技术上,目
前虽已有多种方法来重建土壤剖面和治理土壤污染,但实际应用中对土壤污染治理仍显不足;在植被恢复上,随
着技术的提高植被的存活率与覆盖率逐步提高,但对植被的管理和养护缺乏有效的措施。鉴于此,今后在煤矿

区土地复垦技术方面应在现有技术的支撑下,积极探索新的技术,更多的采取生物技术,降低对环境和生态的

干扰。

3)在煤矿区土地复垦利用模式方面,目前主要采用生态农业模式、林业模式、渔业模式、旅游业模式、建设用

地模式、综合模式等。对于复垦模式的选择而言,需要考虑的因素较多,应根据当地自然条件、经济发展水平和

社会需要等多方面条件最终选择适宜的复垦模式。
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TheResearchofLandReclamationinCoalMiningArea:ProspectsandProgress

DUJianping1,SHAOJing’an1
,2,TANShaojun1,CAOFei1

(1.CollegeofGeographyandTourism,ChongqingNormalUniversity;2.KeyLaboratoryofSurfaceProcessand
EnvironmentRemoteSensingintheThreeGorgesReservoirArea,ChongqingNormalUniversity,Chongqing401331,China)

Abstract:[Purposes]Itprovidesareferenceforlandreclamationworkincoalminingareabycombingitslandreclamationtheoryand
technology.[Methods]Bythewayofsummarizing,summingupandrefiningtheresearchofpresentsituationandthefuturethrough
theretrieveofrelated1,406papersaccordingtothetimeclassificationinCNKIrelevantliterature.[Findings]Theresearchmainly
concentratedonlandreclamationdirectionwhichdeterminesthedirectionoflandreclamationincoalmineareafocusedonthe
evanluationofsuitability,unitdivisionandsystemtobuild,suchasweight,evaluationmethodofselectionisthekeyresearch;Land
reclamationtechnologyinnovation,form,reclamationtechnologyandreclamationmodes.Itformesthemajortechnologysystem
withlandformreshaping,soilreconstruction,andvegetationrestoration;Landreclamationpatternsarediversity,anddevelopsbya
singlemodetothecomprehensiveone.[Conclusions]Althoughtherearesignificantachievementsinlandreclamationbutthereare
stillsomeproblems,suchaspoorqualityofreclaimedland,lowreclamationutilizationrate,itsuneffectiveroletorestoreand

protecttheecologicalenvironment,sotheresearchimportantswillfocusonthedeterminationofscientificreclamationdirection,

ecologicalreclamationtechnologyandintegratedreclamationmodesinlandreclamationofcoalminingarea.
Keywords:coalminingarea;landreclamation;prospectsandprogress;landsuitabilityevaluation
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