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国内外开发工矿区造成的恶果和垦复经验

刘 利 年

(陕西省水土保持局 )

一
、

工矿区造成的恶果

随着现代工业的飞速发展
,

世 界各国对矿藏资源的需要量和开采量 日益增加
。

据有关资料统

计
,

全世界每年采掘的金属
、

非金属
、

煤炭
、

粘土
、

石材
、

砂砾等矿藏共约90 亿吨
,

估计到本世纪

末
,

矿石开采量至少提高到现有水平的 3 倍以上
,

才能满足全世界工业发展的需要
。

我国矿产资

源丰富
,

已探明的矿产达 10 0多种
,

其中储量为世界各国前列的金属矿产近 20 种
。

全国有各类主要

露天矿山 1 , 5 07 个
。

随着国民经济建设的需要和开采技术的发展
,

采矿量也将日益增加
。

矿 藏 资

源的开发利用
,

一方面给人类提供了各种物质能源
,

另一方面又不可避免地带来一系列问题
。

主

要表现在 以下几个方面
:

1
、

占用和破坏土地资派
,

使良田沃野荒芜
。

现代采矿工业
,

因采掘和排放废渣而损失的土地

不断增加
。

美国 1 9 30一 1 9 7 1年采矿工业共用土地 1 4 7
.

7万公顷
,

平均每年 占用土地 3
.

7万公顷 ; 七

十年代以后
,

仅露天开采的矿山
,

每年就破坏土地约 6 万公顷 ; 1 9 7 1年
,

矿用土地达 8
.

3万公顷
。

加拿大每年因采矿毁坏的土地约为 6 万公顷
。

苏联开采矿物原料的总量
,

每隔 10一12 年约增加 1

倍
。

占地最多的露天开采比重还在继续增加
,

露天开采量 已占总开采量的 70 % 以上
。

他们每开采

10 0万 吨铁矿
,

平均占用土地 3
.

2公顷
,
每开采 10 0万吨煤炭

,

用地下法开采时占用土地 8 公顷
,

而露天开采占用土地在20 公顷以上
。

每年露天采矿每年破坏土地2
.

7万公顷
。

西德仅露 天开采褐煤
一项

,

每年占地2
.

1万公顷
;
波兰仅砂矿坑占地面积就约为 5 ,

80 0公顷
;
英国矿山露天开采 (不包括

采煤 )
,

每年破坏土地也达 2 , 5 00 公顷 , 马来西亚
、

印度尼西亚和泰国开采冲积锡矿破坏的总 土 地

达 40 万公顷
,

而每年继续损坏的土地约 3 万公顷
。

根据苏联指标估算
,

我国冶金
、

煤炭系统采掘

工业每年占地约 6 , 0 00 公顷
,

另加有色金属
、

建材 (不包括农村砖瓦厂占的土地 数)
、

化 工
、

矿山

等
,

每年约 占土地面积1
.

4万公顷
,

相当 于 陕西吴堡县的全部耕地面积
。

有人估计
,

在现代工业

中
,

全世界大约有 3 00 万公顷土地被露天开采矿所破坏
; 由于采矿活动的结果

,

大约有2 00 万公顷

土地处于一定程度的荒芜
。

2
、

造成水土流失
,

使土地生产力下降
。

大量开采矿产资源后
,

由于不能及时进行矿区的更

新和改造
,

使原来的地形
、

植被和 自然景观遭到破坏
、

裂缝和变形
。

据中国科学院地理研究所的调

查
,

我国华北平原的徐州煤田
,

塌陷区已在 2 , 7 00 公顷以上 , 淮北矿区张庄
、

朱庄两矿区所 在 的

杜集乡
,

常年积水面积达20 0公顷 , 淮南矿区新庄孜矿塌陷区约在 2 70 公顷
,

有些村和个别乡己全

处于塌陷区内
。

修路和开矿中的大部分弃土弃石堆集在山坡和沟道里
,

任其被冲刷流失
,

一到汛
期

,

大量泥沙冲入库内
,

造成水库的严重淤积
。

此外
,

由于大量矿渣露天堆积
,

大量干燥分化级



碎矿物质颗粒风蚀严重
,

每遇大风
,

矿物尘灰吹往农田
,

一些有害矿物造成作物低产
。

据国外估

计
,

从 19 7 5一 2 0 0 0年间
,

全世界将有 3 亿公顷土地因受侵蚀而使土壤退化
,

除了沙化等因素外
,

采矿带来的侵蚀也是一个原因
。

3
、

污染自然环境
,

造成生态失调
。

采矿工业带来的另一个问题是矿区废弃物质 对 自 然 环

境的严重污染
。

这种污染主要是通过空气和水传送污染物
。

南非维瓦斯兰
、

西德士瓦和 奥兰治

的金矿
,

矿渣长期与雨水
、

空气接触
,

使很好的土地矽化
,

尾矿中的黄铁矿物质氧化
、

风蚀和渗

漏
,

污染了瓦尔河支流
,

河水呈强酸性
,

水中含有大量处于溶解状态的矿物质
。

刮风时
,

来 自干

燥废石场的尘云吹入市镇和居民区
,

常常含有比地下矿更高的二氧化矽
。

在有些地区
,

废矿场的

废物 自燃
,

自燃时的二氧化硫和硫化氢烟雾
,

引起严重的腐蚀和污染
。

采矿业引起的生态失调主

要表现在以下几方面
:

首先是由于过去的地理景观 (地形
、

植被等) 的破坏
,

使局部地区的小气

候发生变化
;
其次由于地 下 开 矿 中需要排水或者使污水下泄

,

使地下水位改变
,

或者污水渗入

河流系统
,

改变了水质
,

动植物的生长受到影响
; 再就是对生活环境的影响

,

开矿迫使人们的居

注
、

交通等进行迁移
、

变化
,

动物栖息地受到干拢破坏
。

二
、

国内外垦复概况

自然资源是人类赖以生存的物质基础
。

土地资源由于采矿引起的严重破坏
,

逐渐引起开采矿

藏资源国家的重视
。

早在 1 9 1 8年
,

美国印地安那煤炭生产者协会就在煤歼石堆上进行种植试验研

究
。

本世纪二十年代
,

德国对露天开采褐煤区进行土地垦复工作
。

他们早期的垦复主要是搞绿化
;

第二次世界大战后
,

广泛种植 白杨和赤松
。

1 9 5 8年开始
,

种植既有商业价值又能防风的白杨树
,

在斜坡上种植乔木林和灌木林
,

防止侵蚀
。

其它垦复土地用于农田和建立风景区 (如湖泊等)
。

为了垦复工作的顺利进行
,

不少国家制定相应的政策和法令
。

1 9 39年
,

美国西弗吉尼亚州制

定了
“

露天采矿法
” ,

随后印地安那州
、

伊利诺斯州等 39 个州陆续制定了露天开采和 土 地 垦 复

法
。

加拿大
、

德国
、

苏联
、

澳大利亚等国也都先后制定了有关法律
、

法令
、

规程来约束 采 矿工业

对土地的破坏
,

以法律形式要求对采矿占用
、

破坏的土地进行垦复
。

为了搞好垦复
,

许多国家还建立了相应的机构
。

美国一些州成立了专 门的垦复企业
,

其中包括

矿业
、

农业
、

林业专家
,

专门从事垦复工作
。

美国由矿山企业 自行垦复的露天矿
,

垦复工作人员已占

露天矿总人数的10 % ; 西德于 1 9 5 0年 3 月在北莱茵一威斯特法伦州创立了
“
褐煤委员会

” ;
加拿

大的标准矿产公司
,

每年垦复 40 多公顷
,

撒播 4
.

5 4吨草籽
,

种植 3 万棵树木
。

这个公司 的主要

工作是进行矿区削坡
、

平整
、

填筑底土和铺覆表土
。

澳大利亚在新南威尔士州还专门成立了澳大利亚采矿工业土壤保持服务公司
。

该公司制定长

期的垦复研究计划
,

发展和改进垦复方法
,

进行专门的调查
,

以便了解有可能产生地表破坏的地

方
。

服务公司还经常给采矿者提出建议
,

协助采矿部门实施采矿垦复计划
,

同时还有许多服务项

目
,

如设计详细的防蚀工程
,

进行矿区土壤调查和土壤化学分析
,

为设计排水系统进行水文调查

提供降雨和径流资料
,

推荐种子
、

树苗
、

肥料
,

租借垦复设备等
。

同时还提供垦复中的专门技术

人员和管理人员
。

通过几十年的努力
,

不少国家垦复工作取得了很大成就
。

西德莱茵褐煤矿区面积为2 4
.

9万公

颂
,

本世纪开始到六十年代末
,

破坏的土地约 2
.

5万公顷
,

已垦复土地面积达 1 万多 公 顷
,

垦复

率达 70 %
,

其中有4
,

10 0多公顷植树造林
,

其它用于农业或改造为人工湖 , 美国矿业局调查 了 全

国2
.

3万个露天矿
,

明确指出
:

从 1 9 3。一 1 9 7 1年的42 年期间
,

采矿工业占用了1 4 0
.

8万公顷土地
,



已恢复的土地为59 万公顷
,

垦复率达 40 %
,

固体燃料矿用土地垦复率已达到 68 %
。

19 7 1年美国采

矿用地为 8
.

34 万公顷
,

其中有80 %的土地已垦复 ; 据苏联 6 个加盟共和国统计
,

采矿工业破坏土

地达 8 74 万公顷
,

已垦复土地达 1 62 万公顷
。

由于加强了垦复工作
,

苏联冶金矿单产量的土地资源
-

消耗有所下降
,

年平均开采的冶金原料增加 1
.

5 %
,

而破坏土地面积却减少1 0一 11 % ;
波兰 的 砂

矿 坑和废石场总 占地面积约6 ,

80 0公顷
,

从 19 6 1年 已有2 ,

00 0公顷旧矿矿用地复垦
。

在进行矿区改造利用过程中
,

许多国家投入大量资金
,

花费大量物力
、

人力从事这方面的试

验研究
。

苏联成立了 “国立土地垦复研究所
” ,

专门研究矿山垦复工作
,

并负责召开有关机构参

加的全苏垦复工作学术会议 , 美国于 19 72 年着手一项新的垦复技术研究
,

投资 3 亿美元
,

由美国

陆军特种工程部队航道实验站负责
,

主要是研究能加快土壤干透方法的引流设备
。

近年来各国主

要是研究
、

发展
、

改进采矿机械设备和专用的垦复设备
,

研究适合于垦复的最佳采矿设计
,

研究矿山

覆盖物的剥离与处理
,

及用于垦复的表土贮存与铺覆技术
,

研究已开采矿区的稳定性及环境影响

间题
。

国外有的高等院校把垦复列为一个专门的跨学科研究课题
,

如美国亚利桑那大学矿业学院

和地质学院同校内其他专业一起
,

从事跨学科的
“
露天矿垦复

” 的研究项目
,

有采矿 工 程
、

建

筑
、

农业和水文等专业的教师和学生参加
。

国外现在还发展到利用人造卫星技术对矿区土地破坏

和垦复工作进行监测
,

利用卫星资料进行露天采煤和垦复的规划和管理
。

我国矿山垦复工作从六十年代开始进行
,

主要有湖南常德金刚石矿
、

广东液坂潭锡矿
、

山东

郊城金刚石矿
、

郑州铝厂小关铝土矿
、

山东掖县镁矿
、

句容铝铜矿等十几个矿 山
,

对采矿破坏的

土地进行了复恢和再利用
,

其中常德金刚石矿从 1 9 6 5年到 19 7 6年已恢复农田 1 55
.

4万公顷
,

垦复率

达 80 %
,

土地恢复后种植水稻
,

2 一 3 年 即可达原有田块产量
,

水稻每公顷产量超过15 吨 , 液坂

潭锡矿1 9 6 4一1 9 7 5年 已恢复土地 1 20 公顷
,

垦复率为 75 %
。

我国采矿土地的垦复工作
,

目前尚 处 于

初始阶段
,

在垦复中还存在一些问题没有得到解决
,

国外的先进垦复经验值得学习和借鉴
。

三
、

垦复技术简介

所谓垦复
,

是指把采矿破坏的土地恢 复过来
,

供其它国民经济部门使用
。

垦复的方式和土地秘

用方向
,

主要是根据采矿的地质条件
,

并全面考虑地理
、

经济等因素和当地发展远景后确定
。

根

据用途
,

垦复可分为
:

农业垦复一一恢复后的土地用作耕地
、

果园
、

草地
、

牧场
;

林业垦复

—
恢复后的土地作为林业基地

,

建立 防风林
、

水源涵养林
、

森林公园等
;

自然保护垦复

—
对污染周围环境的排土场等进行治理

、

绿化
,

恢复植被和地表水系
,

使开

采后的矿区景观与周围自然环境相协调
;

水利资源垦复
—

利用废弃的矿山露天矿坑修筑水库
、

养鱼塘
、

水上公园等
,

或利用采空区

和井下巷道进行人工充水
,

作为工业企业
、

居民用水的补给水
;

其它利用垦复

-
如建筑垦复

,

作为民用或工业建筑及体育运动场地
、

建筑构件预制场等
。

垦复工程一般可分为两个阶段
:

第一阶段为矿山(采矿 )技术垦复
,

是指由采矿企业对所破坏土

地进行恢复的全部工作
,

其中包括平整废石场表面
,

修整边坡
、

排水沟
,

在废石场表杨覆盖土壤
,

进行必要的土壤改 良
,

修筑运输道路
,

修建水库和消除因废石场表面不均匀沉降
、

侵蚀和塌方引

起的地表破坏 , 第二阶段为垦复种植
,

主要是进行与农业
、

林业等经营有关的措施
,

如种植农作

物
,

植树造林种草等
。

在第一阶段
,

主要是利用大型机械作业
,

如西德莱茵河褐煤矿区的垦复
,

首先用大型斗轮挖



馨机剥离顶层的黄土
,

堆集在需要垦复地附近
,
采完煤后

,

将废矿石用巨大的排土机回填到采空的

矿坑中
,

用推土机推平
,

压实
,

为铺覆黄土表层作准备
; 再用撒铺废矿石的排土机撒布黄土

,

接

着用推土机推平
。

在种植前
,

必须用圆盘耙打碎压实黄土
。

为了防止黄土覆盖层和底层充填物之间

有 一个光滑分界面
,

在铺黄土以前
,

在垦复区表面有意地开挖一些沟槽
,

或者将表 面 搞 得 粗糙

些
。

这个过程也叫机械垦复
。

西德还应用浓缩黄泥浆垦复法
。

废研石充填法同前
。

废歼石充填平

整 后
,

垦复区用松散的黄土堆筑起大约 2 米的小堤
,

把垦复区划分成一块块小区
,

每个地块面积

约 2 一 4 公顷
,

黄土与水用 1 : 1 的比例 (非常潮湿的黄土
,

土水比 3 : 1 ,

较干燥的黄土 1 一

。
.

7: 1) 混合成浓缩的黄泥浆
,

用泥浆泵通过管道分几次灌注入小地块
。

第一次先灌注大约 0
.

6

米厚
,

待干燥后再灌第二次
,

这个过程重复进行
,

直到黄土层厚达 2 米为止 , 第二次灌浆后
,

待

黄土沉淀后将水排出
,

可减少渗入下层的水量
。

用浓缩黄泥浆垦复法比机械垦复快而经济
,

所造农

田孔隙性好
,

有利于植物生长
,

大范围垦复用这个方法更适合
。

在露天开采的矿山中
,

排土场用地约占全矿用地的 50 %
,

因此也是露天矿垦复的主要目标
。

排土场的垦复步骤一般是
,

先使排土场斜坡变缓
,

使斜坡满足种植农作物或植树造林的要求
,

使

斜坡稳定和便于机械作业
。

排土场斜坡变缓用排土设备或专用机具进行
,

如机械铲
、

索斗
、

履带式和

轮胎式推上机
、

铲运机
、

装载机或专用机械

—
斜坡平整机

。

排土场斜坡变缓后
,

进行平整
,

再在

斜坡表层覆盖有潜在肥力的废石或土壤质废石
,

最后在表层铺设肥沃土壤层
,

进行种植
。

排土与垦复有的同时进行
,

有的在排上场堆积工作完成后进行
。

一般同时进行好处较多
,

可

缩短土地经营周转时间
,

减少土地征收费用
,

减少剥离物保存时间
。

排土场垦复后若用于农业用地

和 自然保护区
,

斜坡一般为平台式斜坡
;
若作为林业用地

,

以防止侵蚀和绿化为目的
,

一般为连

续式斜坡
。

国外排土场的垦复
,

主要是使周 围的地形消除土地侵蚀来源及空气和水的环境污染
。

四
、

垦复中的水土保持

已恢复生产能力的矿区土地
,

最重要的任务就是防止侵蚀
,
各国在矿区土地的改造利用中

,

采取了许多有效措施
。

1
、

种树种草
。

国外在垦复中
,

为了稳定土壤
,

预防风蚀和水蚀
。

特别重视植物 保 护 措 施
。

西德在矿区地表覆盖黄土以后
,

马上建立植物覆盖层
。

如首先播种紫花首楷
,

因为首蓓根系可以

探入新造的土壤中去
,

有利于土壤的疏干
,

也有利于稳定表土层
,

避免降雨冲击地表黄土 ; 同时

还有固氮和增加腐殖质的作用
。

加拿大认为
,

建立了植被才算垦复工作的最后完成
。

矿 区 种 植 的

草
、

灌和树种
,

一般要求耐酸
、

耐碱
、

耐有毒元素
,

抗逆性强
,

根系发达
,

能提高土壤肥力等
。

因而国外在垦复种植中
,

注意根据不同立地条件
,

营造相应的草种树种
。

如美国
,

在低酸性废石

堆上种植牛尾草
、

大小兰梗草
、

印度草
、

红顶草等
。

在酸性最强的废石上
,

种植的白桦和灰桦
,

大

多 数能生长 ; 在盐渍土上种植河岸冰草
、

高冰草属等
。

同时
,

根据不同气候区和不同使用 目的确

定草种树种
,

如美国北部大平原矿区垦复中
,

用于侵蚀保护的草种有蓝茎冰草
、

无芒雀麦
、

格兰

马草等
;
用于长季节放牧的

,

种植细叶冰草属
、

蓝茎冰草
、

绿针茅属
、

垂穗草
、

格兰马草
。

在垦复中采用的草种和灌木种类很多
,

仅西德在莱茵褐煤矿区重新植树造林计划中
,

就采用

2 2种不同类型的落叶树 (如橡树
、

白蜡树
、

山毛样
、

柳树
、

赤杨
、

刺槐
、

白杨
、

榆
、

枫等)
,

11

种针叶树 (松
、

极树
、

长青树等)
, 8 种不同类型的灌木

,

像傣子
、

山茱英
、

山犁
、

野夹竹桃
。

在矿区植被的恢复中
,

国外一般是先种植一些适应性强的植物品种
。

美国在废石堆上首先种

植能自然生长的先锋树种
,

如柳树
、

赤杨和接骨木等
,

然后种植其它主要树种
。

建立草灌植被也



是这样
,

先播种
“
先行者

” ,

如裸麦
、

粟或芦粟
,

或者种植饲料英豆覆盖
,

其后在长出的荚豆丛中点

播牧草种子
。

有的国家很注意造林前的整地
、

培肥和增加土壤水分
。

西德在废石堆上栽种幼树苗
,

必须先

在废石表面覆盖 3 一 5 米深的黄土层和覆盖层的混和物
,

这种混合物多孔松散
, p H 值 在 6

.

8一 7
.

4

范围内
,

含有石灰质
,

有利于树木生长
。

美国在干早气候区种植采取深凿法
、

空穴法和 集 水 洼 地

法
,

在早地上采用凝聚陷井法
、

副根移植法
、

套管法等种植办法
,

在种植初期十分重视抚育管理
。

澳 大 利 亚 规定垦复区播种后
,

禁止车辆通行和放牧
,

一直到令人满意的植被形成
。

2
、

采取防侵蚀工程措施
。

苏联在垦复后
,

如果垦复区高于周围地表 3 米时
,

就修筑排水沟
;

当汇水面积超过20 公顷时
,

就修筑排水渠
。

垦复土地经过一定时间后
,

地表由于不均匀沉陷发生变

形
,

降雨形成径流也影响地表形态
。

苏联在坡面上修筑防水堤
,

防蚀效果很好
。

垦复区新的排水线路的坡度
、

横断面
,

必须满足于不遭受冲刷损害的情况下排走预期水量
,

各条水道的输水能力必须与汇水面积内的水量成正 比
。

在南非的垦复中
,

用锯末
、

木屑
、

干草和其它可获得的材料来稳定土壤的结构
,

并把这些材

料压制成适当大小的砖块状 (如60
x
20 x 10 厘米)

,

并粘合在一起
,

也可将这些材料放在有网眼

的圆筒内
,

把种子和肥料棍合在结构材料之间
,

把这些结构材料交错覆盖在被破坏的土地上
,

覆盖

率为30 一50 % (视地面坡度而控制覆盖率 )
,

然后把它们固定在地表
,

局部用表土或优质下层土覆

盖
; 为防止地表水土流失

,

又挖了许多排水点
,

防止过量地表径流而形成的漫流侵蚀
,

同时这种

排水点也起防止表土流失的栅栏作用
。

3
、

确定合理的地表坡度
。

苏联规定
,

垦复的土地如果用于种植农作物
,

地表要求水平
,

坡度

不超过 1
。

一2
“ ; 当用作牧场和草场时为 2

。

一 4o ;
若用于造林

,

地表可 以有一些平缓的起伏
,

纵坡

不大于 1 0
。

(有的规定不大于 3
。

)
,

横 向坡不应超过 4o
,

若修整成阶梯式土地
,

阶梯斜坡取 1 : 4 ,

并在斜坡上种植多年生草
,

供林业使用的平台宽度不小于10 米
。

在排土场垦复中
,

规定排土场斜

坡的稳定角度及必要的预防侵蚀措施
,

根据剥离物的稳定性
,

要求排 土场 斜坡度在 1 5 。

一 40
。

范围

内
。

为保证植物在有利条件下生长
,

斜坡倾角应不大于 2 8 “ 。

澳大利亚在采矿的条例中规定
,

在一

般情况下矿区废石场应整成一个斜坡
,

与地面的夹角 不 宜 大 于 1 0
。

(这个值是通过对当地 自然坡

度测量得出的平均值)
。

当延伸废石场妨碍附近的道路
、

动 力线或管道的允许界线时
,

斜坡可增

大到1 4
。 ,

如果垦复土地的租借人能提供土壤层
,

稳定的依据
,

在小范围内可以允许超过1 4
。 。

五
、

函待做好的几项工作

矿用土地的垦复工作
,

是国土整治的重要内容
,

做好矿区改造利用中的水土保持工作
,

对于 垦

复的成功与否
,

改善生态环境有着十分重要的意义
,

因此
,

加强我国矿区水土保持工作
,

研究矿

区垦复中的水土保持措施
,

势在必行
。

现提出巫待做好的几项工作
:

1
、

全面调查我国采矿工业占用
、

破坏土地资源的现状和水土流失情况
。

目前
,

对我国现有采

矿工业 占用
、

破坏土地资源现状缺乏全面的调查
,

还没有一份系统的全面的可以反映 现 状 的 资

料
。

对未垦复矿区水土流失状况也没有详细的资料
。

应组织有关部门进行调查
,

取得基本资料
,

这

是研究矿区垦复
,

开展水土保持工作的基础
。

同时也应调查了解环境污染现状
,

为控制矿山环境污

染提供科学依据
。

2
、

加强垦复工艺和适合矿区水土保持措施的研究
。

学习国外先进的垦复技术
,

研究适合我国

矿区的垦复工艺和设备
,

促进我国垦复工作的发展
。

研究 防侵蚀措施
,

把垦复和水土保持纳入开
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灰色系统理论在水土流失因素分析中的应用

倪 众

(浙江省林业勘察设计院)

— 己 ! 挂鉴
.

、 J 吕 耳二J

水土流失是人们要面临的四大挑战之一
。

它不但使大量的肥沃表土白白流失
,

破坏了自然资

源
,

而且淤积水库
,

阻塞航道
,

给人们的生活造成了极大的影响
。

同时水土流失又属于大中尺度

的地域环境的 自然规律
,

人们影响和定向改造它的难度极大
,

而且投资又相当 之 大
,

以 致 人们

在现阶段要想完全控制水土流失
,

几乎就成为不可能
。

因为人们不能取消自然规律
,

只 能 因 势 利

导
,

定向加以利用
;
或者通过小尺度地域环境的改造去影响它

。

所 以我们为了分析主要矛 盾
,

抓

住主要因素
,

认识各种因素与水土流失之间的关系
,

就有必要对影响水土流失因素进行因素的关

联序分析
,

以便抓住主导因素
,

通过小尺度地域环境的改造来减少或减缓水土流失
。

客观世界是物质的世界
,

也是信息的世界
。

对于影响水土流失的各项因素来说
,

其一部分因素

和参数是 已知的
,

而另一部分因素和参数则是未知的
,

且各因素中哪一个因素是主要的又是非确知

的
。

所 以对于影响水土流失的因素系统来说
.

实际上是一个灰色系统
。

因而灰色系统理论就为解

决水土流失的因素分析提供 了可能
。

本文用关联度分析法用于水土流失的因素分析
,

分析影响水

土流失的主要因素
。

二
、

确定因素的时间序列

为了对影响水土流失的因素进行分析
,

我们首先必须确定因素的时间序列
。

若我们对年悬移

质钝砂量 (万吨) 的时间序列记为X 。

(t ), 并考虑有几个影响因素的时间序列记为xi (t)
,

则令
:

采矿区的计划中
,

保证水土保持措施的实施
。

3
、

建立相应的机构
。

由采矿
、

农业
、

林业
、

水土保持
、

环境保护等部 门联合组成 专 门 的 机

构
,

审查矿业开采计划
,

确定垦复方案
,

督促水土保持措施的实施
,

确保环境污染的控制
,

负责

召集有关的学术会议
。

4
、

制定有关政策法令
。

颁布
“
采矿法

” ,

制定矿用土地垦复法
、

矿山水土保持条例等
,

从法

律上保证采矿破坏土地的恢复和水土保持
,

同时也约束矿山开采对土地资源的破坏
。

5
、

加强矿区改造利用和搞好水土保持的宣传教育
。

通过宣传教育
,

充分认识采矿工业破坏土

地
L

资源的严重性
,

认识矿区土地改造利用和开展水土保持
、

环境保护的重要性
,

使各级领导重视

恢复和再利用被采矿破坏的土地
。

彻底改变过去矿山开采只管征用土地开采
,

不管垦复和水土保

持 的错误倾向
。


