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摘要:开展煤矿临时建设用地复垦是矿区生态恢复、补充耕地、实现节约集约用地目标的重要途径之一.以重庆

綦江区存在临时性建设用地的14个煤矿为研究背景,从煤矿临时建设用地复垦的适宜性、驱动力和约束力3个

维度出发,构建由自然因素、区位因素、人口因素等8个因素,坡度、土地破坏程度、土源保证率等20多个评价

因子组成的煤矿临时建设用地复垦适宜性评价指标体系,并采用综合权重法(AHP层次分析法+熵权法)进行指

标赋权,从地块尺度出发,确定复垦方向.结果表明:① 适宜复垦为生态用地的煤矿临时建设用地,占总面积的

57.67%,主要为坡度较大、岩土污染较重、周边地类为林草地且距离林草地较近的地块;② 适宜复垦为农业用

地的煤矿临时建设用地,占总面积的39.25%,这些地块离村庄较近,土源保证率较高,灌排条件较好;③ 适宜

续用为建设用地的煤矿临时建设用地,仅占总面积的3.07%,主要为一些地面建筑保存较好,旧物利用率较高

的地块.该研究将复垦过程中的环境影响要素及复垦的隐形风险纳入评价体系中,对科学合理的开展煤矿临时建

设用地复垦进行了有益探索.
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人地矛盾是可持续发展的一个核心问题.土地资源的有限性与人口的快速增长会制约社会经济和生态

环境的可持续发展.矿产资源开采在促进我国经济社会发展的同时,也造成了一系列生态环境问题,尤其

是压占和损毁了大量土地资源.据重庆地质矿产研究院相关资料统计,截止2015年重庆市在建煤矿约700
个,废弃煤矿约200个,开采产生的煤矿临时建设用地面积约3000hm2,其中仅约5%得到复垦利用,仍

有约95%的煤矿临时建设用地尚未复垦,因而要想实施资源节约优先战略、推进节约集约用地、坚守全国

18亿亩耕地红线、实现耕地占补动态平衡,煤矿临时建设用地复垦是其重要途径[1-2].煤矿临时建设用地

是指在煤矿开采过程中需要临时使用、在开采完毕后不再使用的国有或农民集体所有的土地,期限一般不

超过2年,主要包括因生产需要而修建的临时建筑或设施占用的土地,如主工业广场、堆矸场、炸药库、风

井及瓦斯抽放泵站等.煤矿临时建设用地复垦工作开展需要以复垦适宜性评价为前提,科学合理的适宜性

评价可有效提高煤矿临时建设用地的利用效率,优化用地结构,实现矿区生态恢复、耕地补充和建设用地

复用三者的合理配置.
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目前,学术界对于土地复垦适宜性评价的研究对象,主要集中于工矿废弃地、居民点等永久性用地破

坏土地和能源、交通、水利工程等建设项目破坏土地研究[3-5],而针对工矿废弃地中的煤矿临时建设用地

复垦研究较少;在研究方法上,多采用德尔菲法[6]、层次分析法[7]、指数和法[8]、极限条件法[9]和模糊综合

评判法[10]等,德尔菲法和层次分析法属于主观赋权法,主观性太强,客观性较差[11];在复垦方向的研究

上,多侧重于复垦为农用地的适宜性评价,而有针对性地分析待复垦土地的特点,在考虑自然、技术、经济

因素和土地管理政策约束下确定其复垦方向的研究较为少见[12].事实上,由于煤矿临时建设用地具有重载

荷、强硬质、矿区位置较偏的特点,过分强调临时性建设用地的农地化利用或按占用前原貌复垦,使得复

垦工作面临生态效益差、技术难度大、经济成本高、复垦效果不理想、公众满意度低等问题[5].考虑到煤矿

临时建设用地的多宜性、经济社会发展的需要和环境风险的制约,煤矿临时建设用地复垦适宜性应由待复

垦地块的自然适宜性、经济驱动力[13]和环境风险三者耦合所形成的竞争力[14-15]以及煤矿临时建设用地复

垦生态恢复优先、耕地补充次之,建设用地续用最后的原则来综合评定.基于此,本研究以重庆市綦江区煤

矿临时建设用地为例,分别构建农用地、建设用地和生态用地复垦方向适宜性评价指标体系,运用层次分

析法和熵权法结合赋权,进行煤矿临时建设用地复垦适宜性评价,从而合理确定复垦方向,为科学制定煤

矿临时建设用地复垦决策提供科学参考.

1 研究区概况与数据来源

1.1 研究区概况

綦江区位于重庆市南部,地处四川盆地与云贵高原的过渡地带,地势南高北低,以侵蚀、剥蚀型丘

陵———低山岩溶地貌为主,山脉呈北东—南西向,与构造线方向基本一致.全区幅员面积2747.8km2,其

中耕地1080km2,林地890.67km2,水域51.33km2,园地、居民点及工矿用地187.33km2,其他用地

538.47km2...綦江区煤炭资源储量大,品味高,目前,已探明地质储量达20亿吨,可供开采量14亿吨,富

煤区集中分布在南桐、松藻等地区,主要含煤地层为晚二叠系龙潭组,含可采煤层1~11层,属于中厚煤

层,单一煤层厚度约为1~2.5m.全区煤矿共24个,其中存在临时性建设用地煤矿14个,主要集中在綦

江区南部的赶水、安稳和石壕镇(图1),总面积22.2930hm2(其中占用耕地7.6406hm2、其他农用地

1.4170hm2、林地6.1535hm2、草地1.0806hm2、建设用地5.5913hm2、未利用地0.4100hm2),包括

主工业广场、堆矸场、炸药库、风井及瓦斯抽放泵站等类型.
1.2 数据来源

本研究所需数据主要包括图形数据和地块属性数据、社会经济政策数据以及实地调研数据.
1)图形数据和地块属性数据:矿区平面布置图,2015年綦江区第二次土地利用变更数据,工业广场、

风井场地、瓦斯抽放站、炸药库现状图及规划图,綦江区区、镇、村级行政界线图,各煤矿土地复垦方案报

告书,均源于重庆地质矿产研究院;90m分辨率重庆市DEM数据来源于中国西部数据中心.
2)社会经济政策数据:包括人口、耕地面积、林地面积等数据,均源于《綦江区统计年鉴2016》.
3)实地调研数据:包括公众复垦意愿、土地利用现状和周边地类等,均源于课题组2016年11月-12

月为期1个月对研究区实地调研.

2 研究方法

2.1 评价单元划分

目前,评价单元的划分标准主要有以下7种[16-19]: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 依据土壤分类系统,以土壤类型单位(类、属、种)
为评价单元;④ 以行政单位为评价单元;⑤ 以土地权属为评价单元;⑥ 以网格单元为评价单元;⑦ 以多

因素叠置形成的同质单元为评价单元.鉴于本研究从微观尺度确定煤矿临时建设用地的复垦方向,考虑研

究区域的大小、数据的准确性和研究结果的实用性,本研究选择2015年綦江区煤矿临时建设用地利用现状

图斑为评价单元.
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图1 研究区概况

2.2 评价方法

1)指标权重确定

由表1-3可知,煤矿临时建设用地复垦适宜性评价指标体系是一个三级层次评价体系,本研究采用熵

权法来确定指标层相对于子准则层的权重,采用层次分析法来确定子准则层相对于准则层和准则层相对于

目标层的权重.
层次分析法.在综合收集的基础资料和咨询专家意见的基础上,根据各层次指标间的重要程度,构建

各级判断矩阵,通过各级判断矩阵,计算得到准则层、子准则层和指标层的各指标相对于总目标的权重值,
最后对所得权重进行一致性检验,判断权重的合理性,经检验各层指标权重均具有满意的一致性.本研究

各指标权重通过yaahp层次分析法专用软件计算得到.
熵权法.熵权法赋权是一种客观赋权方法,其实质是根据各指标相关关系或各指标值变异程度来确定

权数[20].在土地资源评价中,通过对熵的计算确定权重,就是根据各项评价指标值的差异程度,确定各评

价指标的权重,采用信息论中的熵权法可有效消除主观因素的影响[21].其计算步骤如下[22-24]:
构建评价矩阵.假设煤矿临时建设用地复垦适宜性评价的多层次评价体系中被评价对象有m 个,最低

层次的评价指标有n 个,构建评价矩阵:

X =(xij)m×n   i=1,2,…,m;j=1,2,…,n (1)

  对判断矩阵进行标准化处理:

x'ij =
xij

xmax
(xmax 为同一指标下的最大值) (2)

  计算信息熵:

Hj =- k∑
m

i=1
pijlnpij (3)

式中:pij=
x'ij

∑
m

ij
x'ij
;k=

1
lnm.
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  定义指标j的权重:

wij =
1-Hj

∑
m

i=1

(1-Hj)
(4)

式中:wj ∈ [0,1],∑
m

j=1
wj =1.

2)竞争力综合指数计算

煤矿临时建设用地复垦方向综合竞争力指数采用加权指数和法计算,公式为:

C=∑
i

i=1
wi1·wi2·wi3·Ni (5)

式中:C 为煤矿临时建设用地复垦方向综合竞争力指数;wi1,wi2,wi3 分别表示准则层、子准则层和指标

层第i 个指标权重值;Ni 为第i个指标分值数;i为参评指标个数.
2.3 竞争力级别划分及复垦方向确定

将运用公式(5)计算出来的煤矿临时建设用地复垦方向综合竞争力指数与煤矿临时建设用地分布图进

行连接,运用ArcGIS10.2软件中的自然断裂点法对综合竞争力指数进行分级,以此将煤矿临时建设用地3
类用地方向的综合竞争力分为强、中、弱三级.对3种地类竞争力强度进行排列组合分析,得到21种相对

竞争力强度组合,再结合理论预期对煤矿临时建设用地复垦方向相似的相对竞争力强度组合进行适当归

并,最终得到7类煤矿临时建设用地复垦方向竞争力强弱类型区(表4).综合农用地、建设用地和生态用地

的单项适宜性分析结果,按照最适宜原则,即某评价单元的复垦综合适宜性为单项适宜性分析中竞争力强

度最强的复垦方向,由于煤矿临时建设用地复垦其首要任务是实现矿区生态恢复,其次是增加耕地面积,
因此,当农用地、建设用地和生态用地的单项适宜性发生冲突时,按照生态用地—农业用地—建设用地的

优先级顺序来确定煤矿临时建设用地各复垦单元的综合适宜方向[25].

3 结果分析

3.1 煤矿临时建设用地复垦指标体系构建

煤矿临时建设用地因其面积小、重载荷、强硬质、地块破碎,复垦方向的确定应以不同复垦方向竞

争力的强弱为依据,土地的多宜性及有限性、人类对土地效益的最大化追求,使得不同复垦方向之间表

现出竞争性.而竞争力的大小则主要由煤矿临时建设用地自身的适宜性、不同复垦方向转换的驱动力和

制约土地用途转换的约束力所决定.结合重庆市綦江区的自然、社会、经济和生态建设状况,查阅文献、
实地调研和相关部门专家咨询,从适宜性、驱动力和约束力三大方面,八大因素中选择煤矿区临时性建

设用地复用为农用地、建设用地和生态用地的影响因子,建立煤矿区临时性建设用地复垦方向竞争力评

价体系(表1-3).
自然因素反映煤矿区临时性建设用地的地形条件、土壤质量、土地现状及破坏程度等属性,主要

通过各煤矿《土地复垦方案报告书》并结合实地调研对指标赋值.坡度反映地块的陡缓状况,根据《土
地利用现状调查技术规程》将坡度化分为5级,大于25°需退耕还林还草,低于25°度更适宜于农业和

建设用地利用;土地破坏程度反映煤矿临时建设用地的破坏状况,由压占面积、排土高度、边坡坡

度、固化面积比、堆放场高度来综合判定,其值越大,破坏程度越重;土地利用现状主要采取实地调

研和在 ArcGIS10.2中将工业广场现状图、风井场地、瓦斯抽放站、炸药库现状图与2015年綦江区

第二次土地利用变更数据叠合得到.
区位因素主要指评价单元到村庄、城镇、主要道路、水域、林草地的距离以及周边地类情况,利用

ArcGIS10.2做不同距离的缓冲区分析,基于研究区煤矿临时建设用地分布图和土地利用现状图来确定彼

此的相对距离,评价单元的复垦适宜性与距离村庄、城镇、主要道路、水域、林草地存在一个临界适宜距

离,距离越近,其对应的适宜性越强.如山区最大耕作半径是800m,大于800m,耕地边际化率就显著增

加[26];周边地类情况则根据煤矿土地复垦方案报告书和实地调研确定.
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表1 綦江区煤矿临时建设用地农地化竞争力评价指标、分级赋值及权重

准则层

(权重)
子准则层

(权重)
指标层

(权重)
指标

性质

指标分级及分值

100 80 60 40 20
适宜性(0.54)自然因素(0.80) 坡度/°(0.0343) - ≤2 2~6 6~15 15~25 ≥25

土壤质地(0.0385) 壤土 砂壤土 砂土 砂砾质 裸露基岩

有机质含量/%(0.0217) + ≥1 - - - <1

土地利用现状(0.0412) 耕地 园地 林草地 建设用地 水域

土地破坏程度(0.0200) 无破坏 轻度破坏 中度破坏 重度破坏 严重破坏

灌排条件(0.0370) 有保证 较好 不稳定 较差 无保证

土源保证率/%(0.0453) + 90~100 70~90 50~70 40~50 ≤40

区位条件(0.20) 距村庄距离/km(0.0023) - ≤0.1 0.1~0.3 0.3~0.5 0.5~0.8 ≥0.8

距道路距离/km(0.0601) - ≤0.1 0.1~0.3 0.3~0.5 0.5~0.7 ≥0.7

距水域距离/km(0.1330) - ≤0.1 0.1~0.3 0.3~0.5 0.5~0.7 ≥0.7

周边地类 (0.1685) 耕地 - - - 林草地

驱动力(0.16)人口因素(0.10) 人均耕地面积/亩(0.0172) - ≤0.49 0.49~0.74 0.74~0.82 0.82~0.91 ≥0.91

经济因素(0.47) 耕地占比/%(0.1011) - ≤0.09 0.09~0.14 0.14~0.15 0.15~0.20 ≥0.2

修复成本/万元(0.0317) - ≤3.12 3.12~9.80 9.80~17.60 17.60~29.45 ≥29.45

政策因素(0.28) 规划用途(0.1057) 基本农田 一般农地 园地 建设用地 生态用地

农业补贴(0.0002) 有 - - - 无

公众意愿(0.16) 复垦意愿(0.0884) 耕地 - 林地 - 建设用地

约束力(0.30)环境因素(0.50) 岩土污染程度(0.0400) 无 轻度 中度 重度 严重

风险因素(0.50) 地质灾害易发程度(0.0138) 不易发 较易发 中易发 易发 高易发

表2 綦江区煤矿临时建设用地非农化利用竞争力评价指标、分级赋值及权重

准则层

(权重)
子准则层

(权重)
指标层

(权重)
指标

性质

指标分级及分值

100 80 60 40 20
适宜性(0.16)自然因素(0.33) 坡度/°(0.0544) - ≤2 2~6 6~15 15~25 ≥25

地表硬化率/%(0.1125) + ≥62.3 43.08~62.3226.20~43.08 9.27~26.20 ≤9.27

土地利用现状(0.0633) 建设用地 园地 耕地 林草地 水域

土地破坏程度(0.0318) 无破坏 轻度破坏 中度破坏 重度破坏 严重破坏

区位条件(0.67) 距城镇乡距离/km(0.1558) - ≤0.5 0.5~1 1~1.5 1.5~2 ≥2

距道路距离/km(0.0955) - ≤0.1 0.1~0.3 0.3~0.5 0.5~0.7 ≥0.7

距水域距离/km(0.0692) + ≥0.7 0.5~0.7 0.3~0.5 0.1~0.3 ≤0.1

驱动力(0.54)人口因素(0.16) 人口密度(人/km2)(0.0682) + ≥149 149~302 302~371 371~449 ≤449

经济因素(0.47) 非农产业发展潜力(0.1075) 潜力很大 潜力大 潜力较大 潜力一般 潜力小

政策因素(0.28) 规划用途(0.0211) 建设用地 园地 耕地 林草地 水域

公众意愿(0.10) 复垦意愿(0.0374) 建设用地 - 耕地 - 林地

约束力(0.30)环境因素(0.33) 岩土污染程度(0.0636) 无 轻度 中度 重度 严重

风险因素(0.67) 是否有断层(0.0978) 无 - - - 有

地质灾害易发程度(0.0219) 不易发 较易发 中易发 易发 高易发

5第4期     杜建平,等:煤矿临时建设用地复垦适宜性评价———以重庆綦江区为例



表3 綦江区煤矿临时建设用地生态化利用竞争力评价指标、分级赋值及权重

准则层

(权重)
子准则层

(权重)
指标层

(权重)
指标

性质

指标分级及分值

100 80 60 40 20
适宜性(0.16)自然因素(0.33) 坡度/°(0.0544) - ≤2 2~6 6~15 15~25 ≥25

地表硬化率/%(0.1125) + ≥62.3 43.08~62.3226.20~43.08 9.27~26.20 ≤9.27
土地利用现状(0.0633) 建设用地 园地 耕地 林草地 水域

土地破坏程度(0.0318) 无破坏 轻度破坏 中度破坏 重度破坏 严重破坏

区位条件(0.67) 距城镇乡距离/km(0.1558) - ≤0.5 0.5~1 1~1.5 1.5~2 ≥2
距道路距离/km(0.0955) - ≤0.1 0.1~0.3 0.3~0.5 0.5~0.7 ≥0.7
距水域距离/km(0.0692) + ≥0.7 0.5~0.7 0.3~0.5 0.1~0.3 ≤0.1

驱动力(0.54)人口因素(0.16) 人口密度(人/km2)(0.0682) + ≥149 149~302 302~371 371~449 ≤449
经济因素(0.47) 非农产业发展潜力(0.1075) 潜力很大 潜力大 潜力较大 潜力一般 潜力小

政策因素(0.28) 规划用途(0.0211) 建设用地 园地 耕地 林草地 水域

公众意愿(0.10) 复垦意愿(0.0374) 建设用地 - 耕地 - 林地

约束力(0.30)环境因素(0.33) 岩土污染程度(0.0636) 无 轻度 中度 重度 严重

风险因素(0.67) 是否有断层(0.0978) 无 - - - 有

地质灾害易发程度(0.0219) 不易发 较易发 中易发 易发 高易发

  人口因素中的所在村人均耕地面积指所在行政村耕地面积与人口数之比,反映所在村对耕地的需求状

况;人口密度指单位面积土地上的人口数,反映所在城镇村的人口密集程度和对建设用地的需求程度;人

均林地面积指人均拥有的林地面积,反映所在城镇村人口与森林资源的匹配程度.
经济因素中的耕地、建设用地、林地比率指评价单元中耕地、建设用地、林地面积占评价单元面积的

比重,比重越大,表明转化为相应用地的竞争力越强;修复成本主要根据《重庆市生产建设项目土地复垦方

案编制说明》、《重庆市工程造价信息》(2014年第2期信息价)、《土地开发整理项目预算编制与实务》中的

费用构成及计算标准,结合研究区各煤矿的土地复垦方案中的预算报告来确定,然后运用自然断裂点法对

其分等赋值,计算公式为

Cij = Si·Di+Hi·Xi( ) +Mi·Ni· Bi+Fi+Gi+Zi·Yi( ) (6)
式中:Ci 为第i个地块第j种复垦方向的修复成本;Si 为第i个地块拆除建筑物面积;Di 为整体拆除单

价;Hi 为第i个地块废渣方量;Xi 为废渣处理单价;Mi 为第i个地块面积;Ni 为覆土厚度;Bi 为取土场

表土剥离单价;Fi 为复垦地土壤回覆单价;Gi 为汽车装卸运土单价;Zi 为第i个地块客土运输距离;Yi

为土壤购买单价.非农产业发展潜力主要依据评价单元所在镇现有企业数量和第二、三产业发展定位,确

定未来非农产业发展对建设用地的需求程度.
政策因素中的规划用途指对研究区评价单元的土地利用用途的总体规划,本研究依据各煤矿《土地复

垦项目总体规划图》对研究区煤矿临时建设用地的规划确定,反映煤矿临时建设用地的可能利用方向;农

业补贴和生态补偿是实施农地保护和生态保护的重要经济政策,包括农业支持保护补贴、耕地保护与质量

提升补助、测土配方施肥补助、退耕还林还草补助等各类相关补贴.
公众意愿指公众对煤矿临时建设用地复垦为农用地、建设用地或生态用地的意愿.本研究通过实地调

研,向研究区分布有煤矿临时建设用地的煤矿复垦工作人员、农户、村镇干部、国土管理干部发放调查问

卷,统计其对煤矿临时建设用地再利用方向的意愿.
环境因素中的污染程度主要指研究区评价单元岩土污染状况.煤矿临时建设用地岩土污染主要由矸石

山在雨水淋湿作用下的浸出液,生产、生活废水不正当排放和处理,地表受到污染物质(矸石)的长期压占,
致使其通过扩散进入周边土地等原因造成,其对煤矿临时建设用地复垦均有制约作用.其污染程度主要依

据地块利用属性、矸石堆放方量来评定.
风险因素指影响煤矿临时建设用地再利用为农地、建设用地和生态用地安全的各项指标.评价单元的

地质状况、地基稳定性等安全指数.是否有断层主要根据各煤矿《土地复垦方案报告书》中对矿区地质构造

的描述来确定;地质灾害易发程度反映了评价单元的地质状况、地基稳定性等属性,主要根据研究区各煤
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矿最大下沉等值线图、最大倾斜等值线图、最大水平变形等值线图来综合判定.
3.2 煤矿临时建设用地复垦方向确定

1)三类用地竞争力强度空间分布特征分析

根据綦江区煤矿临时建设用地实际情况,通过竞争力综合指数模型,计算得到綦江区煤矿临时建设用

地的农业、建设和生态用地的竞争力强度空间分布状况(图2-4).
綦江区煤矿临时建设用地分布在赶水、安稳、石壕镇的10个村,图2显示,农地化竞争力强的煤矿临

时建设用地主要分布在大堰、梨园、罗李、香树和马龙村的安稳、梨园、永盛、木朗和万隆等煤矿,占煤矿

临时建设用地的50.26%,这些地块离村庄较近,土源保证率较高,灌排条件较好;农地化竞争力弱的煤矿

临时建设用地主要分布在大堰、皂泥、万龙和羊叉村的后溪、金塘、长宏、张河沟和三岔河等煤矿,占煤矿

临时建设用地总面积的32.40%,这些地块的土地利用现状主要为林草地,岩土污染严重,地质灾害程度

为重度易发,不适宜将其复垦为农业用地.

图2 农地化竞争力强度空间分布图

图3 非农化竞争力强度空间分布图
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图4 生态化竞争力强度空间分布图

图5 综合适宜性评价结果

图1和图3显示,非农化竞争力高的煤矿临时建设用地主要分布在研究区北部和中部的梅子、马龙、
适中村和皂泥村,主要分属于后庆、大山、东风和金塘煤矿,占煤矿临时建设用地总面积的12.68%,这些

地块地表硬化率高,建筑面积大,非农发展潜力大;非农化竞争力弱的煤矿临时建设用地主要分布在研究

区中部的大堰、罗李和羊叉村和南部的万龙村,主要分属于安稳、永盛、长宏和三岔河等煤矿,占总面积的

42.00%,主要是存在地质构造断层,地质灾害易发的地块.
图1和图4显示,生态化竞争力强的煤矿临时建设用地主要分布在研究区中部的罗李、羊叉和皂泥等

村,分属于永盛、三岔河和金塘等煤矿,占煤矿临时建设用地总面积的32.57%,这些地块周边地类均为林

草地,岩土污染较重,公众复林意愿较为强烈;生态化竞争力弱的煤矿临时建设用地主要集中分布在研究

区北部的马龙村、适中、梅子和南部的万龙村等村,分属于大山、后庆、东风和张河沟等煤矿,占总面积的

18.15%,主要集中于规划用途为耕地,距周边林草地较远的地块.
2)煤矿临时建设用地综合适宜性评价
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按照最适宜原则,即某评价单元的复垦综合适宜性为单项适宜性分析中竞争力最强的复垦方向,当农

用地、建设用地和生态用地的单项适宜性发生冲突时,按照生态用地—农用地—建设用地的顺序确定煤矿

临时建设用地各复垦单元的综合适宜方向,并结合实地调研,最终确定煤矿临时建设用地的综合适宜方向

(表4和图5).通过统计分析并结合煤矿临时建设用地综合适宜性空间分布图,结果表明复垦为农业用地的

煤矿临时建设用地图斑数为17个,占总数的28.33%,面积8.7511hm2,占总面积的39.25%,主要分布

在研究区中部的大堰、梨园、马龙和适中村,这些地块距离村庄较近,周边地类均为耕地;续用为建设用地

的煤矿临时建设用地图斑数为5个,占数量总和的8.33%,面积0.6853hm2,占总面积的3.07%,这些地

块地面建筑保存较好,距离道路较近;复垦为生态用地的煤矿临时建设用地图斑数为38个,占数量总和的

63.33%,面积12.8566hm2,占总面积的57.67%,主要为坡度较大,周边被林草地包围的地块.
表4 煤矿临时建设用地复垦适宜性强度组合类型及综合适宜性评价结果

类型区编号
单项适宜性强度

农地化利用 非农化利用 生态化利用
类型区名称 综合适宜方向

1 强 中 弱 农业用地优势区 农地化利用

强 中 中 农业用地优势区 农地化利用

强 弱 弱 农业用地优势区 农地化利用

强 弱 中 农业用地优势区 农地化利用

2 中 强 中 建设用地优势区 非农化利用

中 强 弱 建设用地优势区 非农化利用

弱 强 中 建设用地优势区 非农化利用

3 弱 中 强 生态用地优势区 生态化利用

弱 弱 强 生态用地优势区 生态化利用

弱 弱 中 生态用地优势区 生态化利用

中 中 强 生态用地优势区 生态化利用

4 强 强 弱 农业与建设用地冲突区 农地化利用

强 强 中 农业与建设用地冲突区 农地化利用

中 中 弱 农业与建设用地冲突区 农地化利用

5 中 强 强 建设与生态用地冲突区 生态化利用

弱 强 强 建设与生态用地冲突区 生态化利用

弱 中 中 建设与生态用地冲突区 生态化利用

6 强 中 强 农业与生态用地冲突区 生态化利用

强 弱 强 农业与生态用地冲突区 生态化利用

中 弱 中 农业与生态用地冲突区 生态化利用

7 中 中 中 三类用地一般冲突区 生态化利用

4 结论与讨论

煤矿临时建设用地具有多建筑、强硬质和地块破碎的压占损毁等特点,决定了土地损毁的严重性和地

力恢复的困难性,其复垦适宜性评价结果受到自然因素、区位因素和经济因素等诸多方面的影响.本研究

以綦江区煤矿临时建设用地为例,从煤矿临时建设用地复垦的适宜性、驱动力和约束力3个方面入手,构

建了由自然因素、区位因素、人口因素、经济因素、政策因素、公众意愿、环境因素和风险因素8个因素,
坡度、土地破坏程度、土源保证率等20多个评价因子组成的煤矿临时建设用地复垦适宜性评价指标体系,
并分别就农用地方向复垦、建设用地方向复垦和生态用地方向复垦进行适宜性评价.结果表明:生态用地

复垦方向因其周边地类均为林草地且距离林草地较近,表现出极强的适宜性;在一些离村庄较近,土源保

证率较高,灌排条件较好的地块,农用地方向复垦适宜性较高;一些地面建筑保存较好,利旧率较高的地

块,建设用地复垦方向适宜性较高.
在国家宏观土地复垦政策调整的背景下,土地复垦优先用于农业生产的规定并不适用于煤矿临时建设
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用地这类强损毁、强压占、强硬质的土地,煤矿临时建设用地复垦应在坚持生态恢复与补充耕地的前提下,
充分考虑评估各地块的土地特性、经济政策、公众意愿的基础上宜农则农,宜建则建,宜林则林,最终实现

煤矿临时建设用地的差别化复垦.

参考文献:
[1] 赵立志,张昱朔,张 超,等.中小型煤矿工业废弃地再利用规划策略研究———以峰峰矿区老三矿为例 [J].城市发展

研究,2014,21(5):21-23,34.
[2] 信桂新,杨朝现,陈荣蓉,等.丘陵山区农村居民点利用及其复垦技术集成 [J].西南大学学报(自然科学版),2013,

35(12):88-96.
[3] 陈英义,李道亮.基于 Web的煤矿废弃地土地复垦决策支持系统设计与实现 [J].农业工程学报,2008,24(4):

107-112.
[4] 丁 宁,金晓斌,汤小橹,等.生态位适宜度变权法在高速铁路临时性用地复垦适宜性评价中的应用———以京沪高铁常

州段典型制梁场为例 [J].资源科学,2010,32(12):2349-2355.
[5] 金晓斌,周寅康,汤小橹,等.高速铁路建设临时用地土地破坏特征与复垦利用决策研究———以京沪高速铁路常州段为

例 [J].自然资源学报,2010,25(7):1070-1078.
[6] 窦洪桥,金晓斌,汤小橹,等.工程建设项目临时用地定额指标初探———以高速铁路制梁场为例 [J].中国土地科学,

2010,24(9):57-63.
[7] 张秋玲,李保莲,李东敏,等.基于层次分析法的矿区待复垦土地适宜性评价 [J].贵州农业科学,2009,37(5):

102-104.
[8] 田小松,周春蓉,郑杰炳,等.基于指数和法的气矿临时用地复垦适宜性评价研究 [J].环境工程,2014,32(S1):

856-859.
[9] 豆飞飞,李 萍,朱嘉伟.永城市陈四楼煤矿土地复垦适宜性评价研究 [J].中国农学通报,2013(17):192-197.
[10]钱铭杰,吴 静,袁 春,等.矿区废弃地复垦为农用地潜力评价方法的比较 [J].农业工程学报,2014,30(6):

195-204.
[11]JAHANSHAHLOOGR,LOTFIFH,IZADIKHAH M.ExtensionoftheTOPSISMethodforDecisionMakingProb-

lemswithFuzzyData[J].JournalofAppliedMathematics,2006,181(2):1544-1551.
[12]崔 艳,白中科,张继栋,等.露天矿区农用地复垦适宜性评价的方法与应用 [J].农业工程学报,2008,24(S1):

181-184.
[13]邵景安,李阳兵,魏朝富,等.区域土地利用变化驱动力研究前景展望 [J].地球科学进展,2007,22(8):798-809.
[14]刘慧芳,刘友兆,毕如田,等.基于用地竞争的矿业废弃地再利用用地类型判定 [J].农业工程学报,2016,32(10):

258-266.
[15]刘巧芹,赵华甫,吴克宁,等.基于用地竞争力的潜在土地利用冲突识别研究———以北京大兴区为例 [J].资源科学,

2014,36(8):1579-1589.
[16]杜建平,邵景安,谭少军,等.煤矿区土地复垦研究:前景与进展 [J].重庆师范大学学报(自然科学版),2018,35(1):

131-140.
[17]陈百明.土地资源学概论 [M].北京:中国环境科学出版社,1999:75-156.
[18]苏壁耀.土地资源学 [M].南京:江苏教育出版社,1994:42-81.
[19]郭青霞,吉 谦,王改玲,等.安太堡露天煤矿复垦土地适宜性评价研究 [J].山西农业大学学报(自然科学版),2002,

22(2):82-86.
[20]李 萍,魏朝富,邱道持.基于熵权法赋权的区域耕地整理潜力评价 [J].中国农学通报,2007,23(6):536-541.
[21]倪九派,李 萍,魏朝富,等.基于 AHP和熵权法赋权的区域土地开发整理潜力评价 [J].农业工程学报,2009,

25(5):202-209.
[22]张 新,董霁红.采煤塌陷地土地复垦项目后评价研究 [J].中国煤炭,2010,36(3):78-82.
[23]马雪莹,邵景安,徐新良.基于熵权 TOPSIS的山区乡镇通达性研究———以重庆市石柱县为例 [J].地理科学进展,

2016,35(9):1144-1154.
[24]杜 挺,谢贤健,梁海艳,等.基于熵权TOPSIS和GIS的重庆市县域经济综合评价及空间分析 [J].经济地理,2014,

01 西南大学学报(自然科学版)     http://xbbjb.swu.edu.cn     第40卷



34(6):40-47.
[25]欧阳志云,王如松,符贵南.生态位适宜度模型及其在土地利用适宜性评价中的应用 [J].生态学报,1996,63(2):

113-120.
[26]SHAOJINGAN,ZHANGSHICHAO,LIXIUBIN,etal.FarmlandMarginalizationintheMountainousAreas:Char-

acteristics,InfluencingFactorsandPolicyImplications[J].JournalofGeographicalSciences,2015,25(6):701-722.

ReclamationSuitabilityEvaluationofthe
TemporaryConstructionLandofCoalMines

———ACaseStudyofQijiangDistrict,ChongqingMunicipality

DUJian-ping1, SHAOJing-an1,2, ZHOUChun-rong3,4,
SUN Jing3,4, TANShao-jun1
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2.KeyLaboratoryofSurfaceProcessandEnvironmentRemoteSensinginthe
 ThreeGorgesReservoirArea,Chongqing400047,China;

3.ChongqingKeyLaboratoryofExogenicMineralizationandMineEnvironment,ChongqingInstituteof
 GeologyandMineralResources,Chongqing400042,China;
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Abstract:Reclamationoftemporaryconstructionlandinmineareasisanimportantapproachtoecological
restorationofmines,supplementationofcultivatedlandandrealizationofthegoalofsavingandintensive
useofland.Taking14coalmines,whichhavetemporaryconstructionland,in Qijiangdistrictof
Chongqingastheresearchbackgroundandstartingfromthreedimensionsoftemporaryconstructionof
landreclamation:suitability,drivingforceandbindingforce,thispaperbuildsasuitableevaluationindex
systemofreclamationintemporaryconstructionland,whichismadeupof8factorssuchasnature,loca-
tionandpopulation,andmorethan20evaluationfactors,includingslope,degreeoflanddamage,and
landsupplyguaranteerate.Acomprehensiveweightingmethod(AHP+TOPSIS)isadoptedtocarryout
theindexweighting,thustodeterminethedirectionofreclamationfromtheplotscale.Thetemporary
constructionlandofcoalmineswhichissuitableforreclamationasecologicallandisshowntoaccountfor
57.67%ofthetotal.Itconsistsmainlyofplotswithlargeslopesandheavysoilandrockpollutionwhich
areclosetoforestandgrasslands.Thetemporaryconstructionlandofcoalmineswhichissuitableforag-
riculturallandaccountsfor39.25%ofthetotal.Theseplotsaremostlysituatedcloselytovillagesand
havearelativelyhighlandsupplyguaranteerateandsatisfactoryirrigationanddrainageconditions.Only
3.07%ofthetotalareaoftemporaryconstructionlandofcoalminesissuitableforconstructionland.The
buildingsonsuchplotsareusuallymaintainedinfairlygoodconditionandtheutilizationrateoftheold
buildingsishigh.Inthisstudy,theenvironmentalimpactfactorsandtheinvisiblerisksinthereclamation
processareincludedintheappraisalsystem,whichshouldbehelpfulforthescientificandrationaldevelop-
mentofreclamationoftemporaryconstructionland.
Keywords:temporaryconstructionlandofcoalmines;landreclamation;landsuitabilityevaluation;Qi-

jiangdistrict
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