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□ 责任编辑 杨 辉

□ 本报记者 张楠
本报通讯员 刘炎 许红波

核能作为清洁、高效、稳定的绿色能
源，可以有效替代和减少煤炭消费，是山
东优化调整能源结构、加强生态文明建设
和保障高质量发展的重要手段。为进一步
认识核能在山东乃至我国能源供给侧改革
和多元能源供应体系建设中发挥的重要作
用，记者专访了核能领域的权威专家———
中国工程院院士郑健超。

郑健超说，未来10年，我国必须采取
各种措施，改善以煤为主的能源结构，减
少二氧化碳排放。而核能作为高密度的绿
色清洁能源，发电的功率密度首屈一指，
与煤电、气电、水电、风电相比，全生命
周期碳排放量最低，是优化能源结构、保
障生态文明建设的必然选择。山东省委、
省政府高度重视能源结构调整优化，遵循
国家能源发展战略，制订了能源中长期发
展规划，围绕“发展绿色能源，助力动能

转换”这一核心目标，用1 5年左右的时
间，将以煤为主的能源结构，转变为清洁
煤电、新能源（含核电）、天然气与外电
各占三分之一的能源结构。

郑健超认为，我国制定了核能多元化
应用的相关发展规划，包括核能在发
电、交通运输和城市供热领域的规模化
应用，如大型先进核能商业堆发电、工
业供热、城市供暖，氢能驱动新型电动
车，小型模块化供热堆等，取得了长足
进步，成效显著。在我国核能多元化应
用发展过程中，山东的核能发展占据了
非常重要的一环。在大型先进核能商业
堆方面，我国引进的三代先进堆已经在
山东、浙江建成投入商运，拥有自主知

识产权的三代先进堆（华龙一号等 )未来
也将在山东规划建设。在氢能驱动的新
一代电动车方面，美国、日本等国把氢
能驱动的新一代电动车的规模应用作为
国家战略性新兴产业。它的规模应用需
要研发三项重大关键技术：高温气冷堆
规模制氢技术，发展高能密度、安全储
氢技术和发展先进的大功率燃料电池，
从而实现“从矿井到车轮全程清洁低
碳”的新一代电动车的规模应用。山东
荣成石岛湾高温气冷堆项目是国内最理
想的热化学循环制氢的核反应堆。

山东经过多年建设和积累，已初步具备
核能多元规模应用的基础和条件。主要突出
表现为四个方面：山东省核电厂址条件相对

优良，具有多个适合于建设大型核电站的厂
址，为推进大型先进堆的规模应用打下了坚
实的基础；国家能源局批准在山东建设国家
级核电产业技术创新平台，推动了核能领域
科研体制、机制创新，有利于实现政产学研
用有机结合、协同发展；荣成高温气冷堆示
范工程预计2020年投运，这为在山东研发、
推广高温气冷堆规模制氢技术创造了得天
独厚的有利条件；核电企业正在山东稳步有
序开展小型模块化反应堆的选址和取得前
期技术论证的工作。

未来，核能多元化规模应用将在山东能
源结构调整、新旧动能转换实施和生态文明
建设中扮演重要角色，为山东实现“走在前
列、全面开创”的目标发挥积极作用。

□ 本报记者 左丰岐
本报通讯员 王洪雪 李桂玲

面对采煤塌陷地治理难题，王楼煤矿结合当地政府规
划和临矿集团战略，创新实施了“土地流转+生态农业开
发”的塌陷地治理模式，找准生态农业发展与塌陷地治理
的最佳结合点，对转型发展、生态农业、循环经济作出有
益尝试。

王楼煤矿地处滨湖平原，地表潜水位高，地面塌陷后
极易产生积水。截至目前，该矿已确认的采煤塌陷地约5300余
亩，涉及任城区、微山县两个县区十余个村庄。

自2014年始，王楼煤矿就积极与济宁任城区、喻屯镇政府
沟通，结合矿井实际及开采计划，提前对预计1—3年后出现塌
陷下沉的区域进行了土地流转，由矿、镇、村三方签订租赁协
议。目前，已经流转塌陷地1400亩。

在此基础上，王楼煤矿注册成立了喻兴生态农业分公司，
并邀请山东农业大学专家团队，遵循“循环经济、绿色生态”
的发展理念，对千亩生态园进行了高标准、高起点规划，规划
了农业种植、淡水养殖、农产品初加工三大支柱产业，涵盖热
带植物科普、有机鳜鱼、“稻田+”综合种养、浅塘莲藕、湿
生植物圃、有机果蔬生产等六大板块。

园区计划分三期建设。目前，一期600余亩塌陷地以生态
治理方式进行治理，发展定位为地热农业休闲公园，共分为入
口配套服务区、地热文化体验区、热带植物科普区、地热休闲
农场区、淡水鱼养殖等五个分区，其中热带植物科普区的1#
热带雨林科普馆、地热休闲农场区的2#淡水鱼养殖馆及3#长
江鲥鱼繁育基地三个玻璃温室大棚（共计30亩）已全部投入使
用。二期以产业治理方式建成“稻田+”综合种养及有机果蔬
生产基地，流转土地300 . 4亩，建成日光温室大棚17个，大棚内
第一茬蔬菜已于去年年底上市，实现当年完工、当年栽植、当
年生产。“稻田+虾”生态种养项目占地120余亩，该项目是在
藕池的基础上通过挖寄养沟、土地平整进行升级改造，在稻田
内套养小龙虾，将水产养殖与农业种植巧妙结合，实现一水两
用、一田双收。2016年，喻兴生态农业园全年累计实现销售收
入180余万元；2017年实现销售收入220余万元，2018年实现销
售收入260余万元。2018年8月，喻兴生态农业园项目被命名为
山东省采煤塌陷地综合治理创新工程。

此外，王楼煤矿积极与国土等部门沟通，通过立项进行土
地复垦，经验收合格后，交付农户使用。2016年底，开始对农
业园东北部郑庄村1374亩塌陷地采用客土回填的方式进行复
垦，于2017年底完成复垦，2018上半年完成了交付工作，三期
1200余亩塌陷地正在有序复垦之中。

目前，王楼煤矿以流转塌陷区土地的形式重点发展品牌农
业，规模已达到1400余亩，闻名山东的喻屯甜瓜、微山湖鸭
蛋、微山湖龙虾逐步走向市场，利用矿井余热资源、政府扶持
资金开发的热带鱼养殖项目已经启动，实现了地方、企业和农
民的多方共赢。

□ 本报记者 左丰岐 张楠
本报通讯员 陈增科 范兴驰

记者：请您谈谈采煤塌陷地治理重大
现实意义和紧迫性、必要性？

彭苏萍：山东省是我国重要的煤炭生
产基地，多年来的煤炭开发在为国家和地
方经济发展作出重要贡献的同时，也使得
原有的生态环境遭受不同程度的破坏，形
成大面积的采煤塌陷区。山东也是农业大
省，煤炭的开采破坏了大量耕地，昔日的
肥沃农田变成低产坡地、沼泽地甚至湖
泊，粮食大面积减产，使农业生产受到影
响。另一方面，煤炭的开采也对地形地
貌、矿区生活、生态环境等造成了严重影
响。为践行习近平总书记提出的“绿水青
山就是金山银山”的生态发展理念，坚持
绿色发展，最大限度地改善当地生态环
境、保护粮食安全，实现资源开发与环境
保护相协调，经济发展与生态矿区并举，
采煤塌陷地治理已成为亟须解决的重大现
实问题。

记者：采煤塌陷地综合治理作为系统
工程，山东从哪些方面着手才能平衡好山
水林田湖草等生态要素，切实把习近平总
书记生态文明思想落在实处？

彭苏萍：要深入推进生态文明建设，
统筹山水林田湖草系统治理，就要充分发
挥山东各地生态优势，集中规划治理各采
煤塌陷地，实现资源高质量开发利用，保
障和促进经济高质量发展。

在详细掌握全省采煤塌陷地现状和未
来损毁情况后，将根据塌陷地损毁的特
征，合理确定采煤塌陷地治理布局、方向
和时序，有效衔接融合土地利用、土地整
治、城乡建设、矿产开发、公园级景区等
各种专项规划，兼顾农、林、水、交通、
城市、环保等六大发展因子，建立防治并
重、边采边治、先治后采、治理与利用相
结合的采煤塌陷地综合治理机制。从落实
新发展理念、构建和谐社会的高度出发，

综合考虑塌陷区深度、周围环境和地表、
地理状况等实际情况，采取“边采边复、
挖深垫浅、引黄充填、浅层平整”等治理
模式，按照国家推进“五位一体”总体布
局和协调推进“四个全面”战略布局的要
求，依据“宜农则农、宜渔则渔、宜游则
游”原则，因地制宜优化矿区农业经济结
构，发展特色农业，建设集粗放养殖、传
统文化旅游、餐饮服务为一体的生态经济
园区，打造适宜当地经济增长的发展模
式，逐步使采煤塌陷区生态环境得到有效
改善，群众对美好生活的向往得到进一步
实现。

记者：山东采煤塌陷区有哪些特点和
治理难点，编制规划应如何坚持问题导向，
突破制约瓶颈，编制出高标准、高质量、
创一流、做示范的规划？预期成效如何？

彭苏萍：山东采煤塌陷区最主要的特
点就是塌陷面积大且大部分区域都属于高
潜水位地区，一旦出现塌陷，随之而来的

就是大面积积水。因此，治理的难点和重
点就是如何在塌陷程度严重、积水面积较
大的现状下，结合未来拟损毁情况，更加
科学合理地提出规划利用方向。

山东各煤矿矿区丘陵、平原、河湖等
地貌类型共存，部分重点煤矿井田范围跨
县跨市，且井田范围内地形地貌复杂多
样，各矿区地下煤炭资源开采后对地表的
影响差别很大。因此，在编制规划时需借
助遥感手段、ArcGIS、实地调研等方法摸
查现有塌陷情况，并根据各矿井提供的采
掘计划和矿产资源规划，对未来塌陷情况
分阶段、分步骤、分矿山、分块段地进行
开采沉陷预测，综合考虑各矿区损毁特
点，制定差异化的损毁评价标准。

同时，从国土空间生态修复视角切
入，根据山东煤炭地质赋存条件、地理区
位与自然地理条件等，对现有治理模式和
国内外采煤塌陷地治理经验进行对比分
析，提出适宜山东采煤塌陷地治理的治理

模式。在国家宏观背景下，依据山东发展
战略、采煤塌陷地损毁特征等，提出有战
略高度又符合矿区实际的治理定位，划分
科学合理的功能分区。

最终，在全省采煤塌陷地综合治理蓝
图下，争取生态、经济和社会等综合效益
最佳，打造全省采煤塌陷地乡村振兴的综
合治理样板，助力全省新旧动能转换。

记者：目前，国内和山东有哪些综合
治理的典型经验？对今后的治理工作有哪
些参考借鉴？

彭苏萍：国内采煤塌陷地综合治理成
功案例很多，例如江苏省徐州市的潘安湖
湿地公园、安徽省淮南市的后湖生态园
等。其中，安徽省淮南市后湖生态园治理
模式为“公司+合作社+农民”，施行政府
引导、规划先行、项目支撑、综合开发、
合作经营、土地入股、收益共享、市场运
作、风险共担等做法，在使生态植被得到
恢复、土地资源得到持续利用的同时，把
采煤塌陷区建成农业开发区、旅游风景
区，成为集生态、观光、休闲、旅游为一
体的现代农业产业园。

山东以往的采煤塌陷地综合治理主要
依据“政府主导、规划引领；分类施策、
高效利用；统筹兼顾、一体推进”的基本
原则，根据采煤塌陷地现状、类型、分布
及环境条件状况，实行农业复垦、生态复
垦、产业复垦三类模式进行分类治理，发
展种植、养殖、农产品加工、光伏发电、
旅游观光等适宜产业，打造多元化的高效
生态产业园区。

在本次规划工作中，我们也将通过现
场调研和对比分析，进一步总结山东现有
采煤塌陷地治理模式，分析国内其他省市
以及国际上现有的采煤塌陷地治理模式。
结合山东煤炭资源的分布特征，以及国外
和国内其他省市采煤塌陷地治理经验，提
出顺应新时代要求的、适宜山东各区域的
有高度、有创新、可实施的采煤塌陷地治
理模式与策略。

□记 者 左丰岐
通讯员 缪久田 陈增科 报道

本报济南讯 6月10日，我省组织召开
《山东省采煤塌陷地综合治理专项规划》
编制工作部署会议，邀请中国工程院院
士、中国矿业大学（北京）教授彭苏萍领
衔的专家团队和相关市、县、企业等部门
负责人认真研讨，科学论证，精心绘制采
煤塌陷地综合治理蓝图。

本次会议是全省采煤塌陷地综合治理
规划编制工作部署会，也是一次全面开展
采煤塌陷地治理的动员会。旨在贯彻落实

省委、省政府决策部署要求，研究落实
《山东省采煤塌陷地综合治理专项规划编
制工作方案》，依托专家技术团队，动员
全省力量，编制一部高标准、高质量、创
一流、做示范的治理规划。

为确保全省采煤塌陷地综合治理编制
规划的前瞻性、科学性和可操作性，全力
打造综合治理的山东样板，我省通过广泛
征求意见、多方比对，选择了中国矿业大
学（北京）煤炭资源与安全开采国家重点
实验室、土地复垦与生态修复研究所、地
球科学与测绘工程学院，北京大学城环学
院、清华大学环境学院、中国煤炭学会、
中国风景园林学会著名专家学者组成的规
划编制团队和咨询团队，共同携手做好我
省规划编制工作。

此次编制规划将生态文明思想融入采
煤塌陷地综合治理，整合山水林田湖草等
生态环境要素，按照“治理存量、严控增

量、转变观念、规划引领”的思路，统筹
考虑能源安全保障、安全生产、企业发
展、群众生活等各方面因素，从国土空间
生态修复的视角，对全省采煤塌陷地摸清
真实家底、进行科学规划，明确治理目
标、任务和实施计划，争取全省采煤塌陷
地综合治理达到生态、经济和社会等综合
效益最佳，实现人与自然和谐共生，满足
人们对美好生活特别是美好生态的向往。
预计，今年9月份将完成采煤塌陷地综合治
理专项规划编制工作。

山东省作为煤炭开采和消费大省，历
来高度重视采煤塌地陷地治理工作，早在
2015年就出台了《山东省采煤塌陷地综合
治理工作方案》，明确了采煤塌陷地治理
任务、确定时间表、路线图，持续稳步推
进治理工作。截至2018年底，我省累计形
成采煤塌陷地114 . 49万亩，其中已经稳沉塌
陷地110 . 09万亩，完成治理面积68 . 50万亩，

占稳沉塌陷地的62 . 2%。其中，由政府承担
治理责任的历史遗留塌陷地33 . 62万亩，已
经治理完成23 . 04万亩，为已稳沉采煤塌陷
地的68 . 5%。

据初步计划，规划实施后，到2 0 2 0
年，我省煤炭企业治理已经稳沉采煤塌陷
地达到80%，新增塌陷地达到同步治理；地
方政府治理历史遗留采煤塌陷地达到80%。
到2025年，煤炭企业基本完成本矿区内已
稳沉采煤塌陷地治理，地方政府基本完成
历史遗留采煤塌陷地治理任务。

彭苏萍表示，“我对山东的采煤塌陷
地治理很有信心。山东省委、省政府将采
煤塌陷地综合治理作为一项重点工作很有
必要，山东与其他省份相比采煤塌陷地治
理更迫切，采煤塌陷地治理过程中要统筹
考虑经济发展、城市发展，耕地保护和建
设用地开发等因素，以获得更大的经济效
益和社会效益。”

□ 本报记者 左丰岐
本报通讯员 吴玉华 孔德锟

一张宏伟的蓝图正在孔孟之乡徐徐铺开——— 泗河之滨，绿
水林田；枕水而居，生态家园；三横三纵，路畅通连；三河揽
湖，十景洞天。

这张名为《煤矿塌陷区生态修复工程——— 济宁都市绿心项
目》的蓝图，以兖矿集团为主会同济宁各界共同描绘。“在生
态文明时代，重新审视和定义煤矿塌陷地——— 这是一种特殊的
遗产地。”项目规划单位之一、同济大学环境科学与工程学院
副院长李风亭说。

“企业在追求经济利益的同时，必须关注生态环境利益，
将环境利益作为企业经营决策的考量标准。”兖矿集团党委书
记、董事长李希勇说，“企业要强化社会责任意识、规划意识
和奉献意识。”

受煤炭开采特点制约，煤炭采空区会造成一定的地表塌
陷。兖矿集团在山东境内现有8对开采矿井、2对闭坑矿井和1
对在建矿井，截至2018年底，兖矿集团省内各生产矿井形成塌
陷地23万亩，其中厚层塌陷地18 . 8万亩，薄煤层塌陷地4 . 5万
亩。

兖矿集团高度重视采煤塌陷地的补偿和治理工作，投入大
量的采煤塌陷地补偿、治理资金。截至2018年底，以缴纳复垦
费履行采煤塌陷地复垦义务20 . 5万亩。其中以缴纳复垦费履行
复垦义务16万亩，以缴纳平整费履行治理义务4 . 5万亩，累计
投入塌陷地补偿、治理等费用近140亿元。

济宁市是一座典型的煤炭资源型城市，中心城区四周分布
着16对煤矿，面积675平方公里、现已塌陷面积262平方公里，
经预测，未来塌陷面积约436平方公里，预计可形成3 . 1亿立方
米的塌陷体积。针对这一现状，济宁市围绕治理采煤塌陷地，
优化城区生态功能，重点实施治水、増绿，对采煤塌陷地采取
综合治理修复。

世界500强企业兖矿集团是济宁市内最大的纳税企业，其
塌陷地治理的社会责任责无旁贷。兖矿着眼“后煤矿时代发
展”, 联合国内专业机构编制了《采煤塌陷地综合治理规划
(2018-2025年)》。《规划》显示，以济宁市邹城、兖州成片84
平方公里塌陷地为规划范围，初步规划投资100亿元，高标准
启动采煤塌陷地治理示范园区建设，打造济宁城市生态绿心、
湿地明珠。

李希勇表示，兖矿集团将选取一批基础条件良好、采煤塌
陷稳沉、治理主体积极性高的区域，作为第一批生态环保项目
重点建设试点，通过先行先试，形成可复制、可推广的成功经
验，全面推进实施。

兖矿集团副总经理来存良介绍，城市生态绿心项目将遵循
“政府主导、多方参与”模式，创新生态园区商业开发建设模
式。兖矿集团为此考察了徐州潘安湖湿地公园、淮北南湖公园
塌陷区等成功治理模式，确定联合政府及其他战略投资者、社
会力量共同参与开发，确保塌陷区治理工程市场运作、收益共
享、风险共担，着力将塌陷地建设成为集文化、旅游、商业、
医养等于一体的示范基地。

兖矿集团委托同济大学环境科学与工程学院、上海同济城
市规划设计院共同编制了《兖矿集团塌陷区综合治理概念性规
划》。记者在该《规划》中看到，城市生态绿心项目位于兖州
区、邹城市、曲阜市交界处，地跨邹城、兖州，面积约84 . 16
平方千米，总体费用在77亿元到138亿元间，项目设定了3年、
5年、8年、10年和远期目标，最终形成产业生态化、生产产业
化的“智慧·水生态·城市明珠”。

中国工程院院士郑健超谈核能发展———

依靠技术创新促进核能多元化应用

塌陷地上绘宏图
——— 兖矿集团欲投资百亿元建设城市生态绿心

王楼煤矿实施“土地流转+生态农业开发”模式

塌陷地上长出生态园

绘制治理蓝图 打造山东样板

采煤塌陷地综合治理规划编制启动

打造采煤塌陷地乡村振兴样板
——— 访中国工程院院士、中国矿业大学（北京）教授彭苏萍

“为了实现巴黎协定的目标，应对全球变暖危机，在能源利用领域，必须依靠科技创新，提高核
能利用的安全性和经济性，大幅度推进核能的多元化规模应用。不仅要加快核电的发展，而且要实现
核能在交通领域、城市供暖领域的规模应用。”

——— 郑健超

山东是煤炭生产大省，源源涌出的乌金在为山东经济和社会发展提供不竭动能的同时，也造成了

地表塌陷、地形地貌破坏，影响了水土环境。立志于建设生态文明强省的山东，如何实现资源开发与

环境保护相协调、经济发展与生态矿区并举？在日前召开的《山东省采煤塌陷地综合治理专项规划》

编制工作部署会上，记者专访了中国工程院院士、中国矿业大学（北京）教授彭苏萍。

□王洪雪 报道
王楼煤矿采煤塌陷地综合治理实况。
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