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要!宁东煤炭基地经过长期大规模煤炭开采造成大面积植被损毁!产生一系列生态环境问题"

以韦州矿区为例!基于
%%

期
L-,;5-1

影像!应用归一化植被指数#

0MNO

$%植被覆盖度#

6NC

$及一

元线性回归分析方法!探讨了煤炭开发对生态的影响及时空表征!为生态治理和生态安全保障提供

理论支持和技术支撑"结果表明!韦州矿区近
%%-

间
0MNO

年均值总体呈现上升趋势!大部分区

域以低植被覆盖度为主"在
!""@P!"%@

年期间韦州矿区大部分区域植被均得到了中度和轻微改

善!植被改善的区域面积占全区面积的
=$<!@Q

!退化区域仅为
"<!$Q

"而在
!"%#P!"%@

年大部

分区域植被覆盖度基本保持不变!植被改善面积比为
%#<AAQ

!退化面积比为
%%<>=Q

"韦二矿区

重度损毁区植被退化程度要大于中度和轻度损毁区!植被退化区域所占面积比依次为
%&<$>Q

%

%!<&$Q

%

><>AQ

!表明采煤沉陷在一定程度上对矿区生态环境造成了一定的破坏!影响着植被生长"

关键词!采煤沉陷&植被指数&植被覆盖度&一元线性回归法&宁东煤炭基地
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煤炭在人们生产和生活中扮演着重要的角色!

是社会经济发展的重要动力)

%

*

&但随着煤矿区的剧

烈开采活动!对矿区及其周围的植被长势'水系分

布'土壤等生态环境造成了破坏)

!

*

!加剧了土壤侵

蚀)

#

*

!同时采煤塌陷会直接将地表植被根部拉断或

抑制根系生长以致植物死亡)

A'$

*

!严重影响着采煤矿

区及其周围环境的植被生长&随着我国煤炭开采重

心逐步西移!西部各省份于
!"%$

年煤炭产量已占据

全国总产量
>"Q

以上&我国西部矿区"含宁东矿

区#属于干旱半干旱地区!生态环境较为脆弱!煤炭

资源开采工作应以保水采煤和保护生态环境为关

键)

>

*

&同时植被作为表征生态环境变化的综合指示

器)

@

*

!可以较好地反映生态脆弱区生态环境变化状

况)

&

*

!因此研究矿业活动引发的植被覆盖的变化特

征已成为实现区域可持续发展的重要内容之一)

=

*

&

目前利用遥感获取植被信息的植被指数已有

A"

多种!最普遍应用的是归一化植被指数"

0MNO

#!

其是反映植被生长及覆盖变化的最佳指示因子!张

耀等)

%"

*通过提取平朔矿区的
0MNO

'归一化水分指

数"

0MXO

#和植被差值指数"

<

0MNO

#来对矿区复垦过

程进行了动态监测&植被覆盖度"

6NC

#是表征地

表植被覆盖程度的重要指标)

%%'%#

*

!黄翌等)

%A

*基于像

元二分法!以
0MNO

值为参数提取半干旱煤矿区植

被覆盖度!提出煤炭开发对植被的扰动效应与煤炭

生产能力成正比&陈芳等)

%$

*将基于像元二分法模

型的植被覆盖度估算方法应用于景电灌区!探究出

该区域植被变化的主导因素是农业生产和生态建

设&一元线性回归分析法可以定量地显示出单个像

元的时间变化趋势!对
0MNO

进行一元线性回归处

理!可 以 清 晰 地 反 映 出 植 被 的 整 体 空 间 变 化 规

律)

%>'%@

*

!岳辉等)

%&

*采用一元线性回归和变异系数法

得到陕西省荒漠化和旱情的变化趋势和稳定性!进

而探讨了该省荒漠化和旱情时空分布特征和变化的

主导因素&煤矿区植被变化受多种因素的影响!目

前对矿区植被变化的研究大多为宏观分析!将开采

引起的土壤和地下水变化等作为分析植被指数变化

的主要方向!针对矿区!尤其是生态脆弱区植被指数

变化规律的认识还很不足!对生态脆弱区采煤沉陷

和植被时空变化规律之间关联性研究仍较少)

%=

*

&

而宁东煤炭基地的相关研究侧重于地下水环境和水

资源需求分析等!对该区域植被响应情况及变化因

素研究较为欠缺)

!"

*

&本研究通过利用
!""@P!"%@

年多时相
L-,;5-1

数据!计算宁东煤炭基地韦州煤

矿
0MNO

和
6NC

!结合一元线性回归方法分析沉陷

区土地损毁与植被长势的相关性!探讨采煤沉陷区

植被动态变化的原因!总体评价生态脆弱区煤炭开

发沉陷区对植被的影响及时空表征!为宁东煤炭基

地生态治理和生态安全保障提供理论支撑&

%

!

研究区概况

宁东基地位于宁夏回族自治区首府银川市灵武

境内!多年平均降水量
!A@<"@FF

!多年平均气温

在
=<==Z

左右!区域内以灰钙土为主!土壤有机质

含量低!较为贫瘠!主要矿区有鸳鸯湖'灵武'横城矿

区和韦州矿区等!优质无烟煤储量达
!<@#[%"

%"

1

!

含煤层数较多!层数在
!"

"

#$

层!原煤具有低灰'低

硫'低磷'低燃点'低变质和高发热量的优点!使其成

为比较理想的原料工业基地)

!%

*

&经过长期煤炭开

采活动!矿区采煤沉陷损害程度严重!造成了原地貌

表土和生态过程的破坏!导致了一系列的生态环境

问题和生态平衡的丧失)

!!'!#

*

&

韦州矿区则位于宁夏回族自治区吴忠市同心县

韦州镇境内!南北距离大约
#&WF

!面积约为
$@"

WF

!

&韦州矿区处于宁东煤炭基地的西南部"图
%

#!

为宁东煤田的主要煤炭资源产地之一&韦州矿区属

于温带大陆性半沙漠气候!早晚温差大!降水量较

小!蒸发量较大!少雨多风的气候特征致使该区域气

候干燥&总体划分为
A

个井田和
#

个勘查区!井田

包括韦州一矿'韦州二矿'永安煤矿'新发合作矿!而

#

个勘查区的勘探程度低&韦二井田位于韦州矿区

中南部!北以韦一井田南部边界为界'东以各煤层露

头为界'西南以韦三井田边界为界及
\A""F

水平

为界&本研究以韦州矿区为研究区!并选取其中的

韦二矿区为典型!更进一步探讨韦州井工矿区采煤

沉陷区植被响应情况&

!

!

材料与方法

!"#

!

数据处理

采用
!""@P!"%@

年
L-,;5-1@

和
L-,;5-1&

卫

星
%%

期数据"表
%

#!选取数据空间分辨率为
#"F[

#"F

&为了减小物候变化对植被长势的影响!数据

获取时间均为
&P=

月&每期影像预处理包含几何校

=%!

第
%

期 吴淑莹 等$宁东煤矿基地采煤沉陷区植被动态变化研究



正"误差
#

"<$

像元#'辐射定标和大气校正!并根据外

业调查数据作为矢量边界!裁剪出研究区域图像&

图
B

!

宁东煤炭基地韦州矿区相对位置

69

J

<%

!

])5919),)/09,

J

;),

J

H)-.F9,4K-54-,;

X49I2)*F9,9,

J

-+4-

表
B

!

研究数据信息

Y-K.4%

!

4̂54-+H2;-1-9,/)+F-19),

数据名称 获取时间 传感器类型 数据来源

L-,;5-1@ !""@'"='%= EYS\

美国地质调查局

L-,;5-1@ !""&'"='"$ EYS\

美国地质调查局

L-,;5-1@ !""='"='!A EYS\

美国地质调查局

L-,;5-1@ !"%"'"='%% EYS\

美国地质调查局

L-,;5-1@ !"%%'"&'!= EYS\

美国地质调查局

L-,;5-1@ !"%!'"&'%$ EYS\

美国地质调查局

L-,;5-1& !"%#'"='!@ _LO

美国地质调查局

L-,;5-1& !"%A'"&'!= _LO

美国地质调查局

L-,;5-1& !"%$'"='"% _LO

美国地质调查局

L-,;5-1& !"%>'"='"# _LO

美国地质调查局

L-,;5-1& !"%@'"='"> _LO

美国地质调查局

!"!

!

矿区植被时空动态变化分析

通过计算
0MNO

和
6NC

来揭示矿区在研究期

间的植被变化动态&其中
0MNO

的计算公式为$

?DEC̀

<

*,4

P<

4-+

<

*,4

\<

4-+

"

%

#

式中$

<

*,4

为近红外波段反射率(

<

4-+

为红光波段反

射率&

采用像元二分法来定量地显示矿区植被覆盖状

况!计算公式如下$

'#

`

"

?DECP?DEC

5%,&

#

"

?DEC

3-

/

P?DEC

5%,&

#

"

!

#

式中!

?DEC

5%,&

为累计概率置信度为
%Q

处对应的土

壤
?DEC

值(

?DEC

3-

/

为累计概率置信度为
==Q

处

对应的植被
0MNO

值&

!"$

!

植被年际变化空间格局

采用一元线性回归法对研究期间的
0MNO

图

像进行运算!计算所得的斜率
"&%

F

-

表示
0MNO

值

整体变化趋势!斜率
"&%

F

-

计算公式如下$

"&%

F

-̀

*

$

*

,̀ %

"

,

+

G

?DEC

!

,

#

P

"

$

*

,̀ %

,

#"

$

*

,̀ %

G

?DEC

!

,

#

*

$

*

,̀ %

,

!

P

"

$

*

,̀ %

,

#

!

"

#

#

式中$

*

为年数(

,

为年份序号!

,̀ %

!

!

!,!

%%

(

G

?DEC

!

,

为第
,

年最大
0MNO

值"因植被长势最佳为
&P=

月!故最大
0MNO

值可取该时段
0MNO

值#

)

!A

*

&当

"&%

F

-

%

"

时表示
0MNO

值在研究时段内随时间变

化而增大!当
"&%

F

-

#

"

时表示
0MNO

值在研究时段

内随时间变化而减小&采用
H

检验对计算结果进

行显著性检验!计算公式为$

H 2̀

+

*P!

I

"

A

#

式中$

2`

$

*

,̀ %

"

J

0,

P

&

0

#

! 为回归平方和!

I`

$

*

,̀ %

"

0,

P

J

0,

#

! 为剩余平方和!

0,

为第
,

年覆盖度值!

J

0,

为其回

归值!

J

0

为
%%)

覆盖度平均值!

*

为研究时段年

数)

=

*

&

!"%

!

采煤沉陷区植被动态变化原因分析

标准距平相比于距平能在消除离差的基础上降

低自相关误差带来的影响!对数据分布没有特定要

求&计算公式如下$

K`

"

LP

!

#

"

"

$

#

式中$

L

为对应时间点的数据值(

!

为长期算数平均

值(

"

为标准方差)

!$

*

&

#

!

结果与分析

$"#

!

植被年际变化趋势

在韦州矿区
0MNO

均值年际变化图"图
!

#和年

际差异分析图"图
#

#中可见!

!""@P!"%@

年韦州矿

区
0MNO

值波动较大!但总体呈现上升趋势&

!""@

P!""&

年
0MNO

年均值有明显的下降!下降值达到

了
"<">>

(而在
!""&P!"%!

年
0MNO

年均值出现稳

步提升!其中
!""=P!"%"

年的涨幅大于
!""&P

!""=

年!相比增长了
A><!"Q

!于
!"%!

年
0MNO

年

均值达到
"<"#&

(

!"%!P!"%A

年出现了较小幅度的

下降!降幅为
"<""@

(而在
!"%AP!"%$

年上升了

"<"!"

!增长率为
>A<%=Q

(

!"%$P!"%>

年
0MNO

年

均值又出现大幅度下降!达到了
"<"#A

!减少率为

>><!$Q

&而在
!"%>P!"%@

年
0MNO

年均值出现回

升!增长率为
A><@$Q

&从整体上来看!韦州矿区

0MNO

年均值呈现上升趋势!增长的幅度要大于退

化幅度!表明矿区在近
%%-

来!植被生长状况有所

改善&

$"!

!

植被空间分布特征

根据水利部颁布的-土壤侵蚀分类分级标准.!

"!!
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对各期韦州矿区
6NC

图像数值划分为
>

个等级!分

别为$

6NC`"

为无植被覆盖!

"

#

6NC

'

"<#

为低

植被覆盖度!

"<#

#

6NC

'

"<A$

为较低植被覆盖度!

"<A$

#

6NC

'

"<>"

为中等植被覆盖度!

"<>"

#

6NC

'

"<@$

为较高植被覆盖度!

"<@$

#

6NC

'

%

为高植

被覆盖)

%@

*

&利用密度分割方法对图像分层设色!得

到
6NC

分级图"图
A

#&可以看出!矿区植被覆盖度

等级分布区域在近
%%-

无明显变化!大部分区域以

低植被覆盖度为主&在
!""@P!""=

年高覆盖植被

和较高覆盖植被主要分布在矿区的西南部和东部!

但分布面积较小!

!""=

年后!高覆盖植被和较高覆

盖植被逐渐在矿区南部分布!可见矿区南部的植被

长势逐渐变好!但在
!"%>

年高覆盖植被和较高覆盖

植被出现了减少的情况!并于
!"%@

年恢复覆盖面

积&无植被覆盖区域主要分布在韦州矿区东北部!

并逐年呈现面积扩大趋势!表明矿区东北部区域植

被长势在近
%%-

间生长状况欠佳!而矿区西部也存

在较小面积的无植被覆盖区域&较低覆盖植被和中

等覆盖植被在
!""@P!""=

年主要分布在矿区东北

部!在
!""=

年后逐渐向矿区中部和南部区域转移!

于
!"%@

年在大部分区域均有分布&

图
C

!

CDDEFCDBE

年韦州矿区
0MNO

均值年际变化

69

J

<!

!

O,14+-,,*-.:-+9-19),)/0MNOF4-,:-.*49,

X49I2)*F9,9,

J

-+4-/+)F!""@1)!"%@

图
G

!

CDDEFCDBE

年韦州矿区
0MNO

均值年际差异分析

69

J

<#

!

O,14+-,,*-.;9//4+4,H4-,-.

7

595)/0MNOF4-,:-.*49,

X49I2)*S9,9,

J

R+4-/+)F!""@1)!"%@

$"$

!

植被年际变化空间格局

在韦州矿区
!""@P!"%@

年和
!"%#P!"%@

年植

被覆盖动态变化空间分布图"图
$

#中!根据一定标

准将
D.)

U

4

值划分为
@

个等级)

!>

*

!分别为明显改善'

中度改善'轻微改善'基本不变'轻微退化'中度退化

和严重退化&

韦州矿区植被生长状况在
!""@P!"%@

年中得

到了较好的改善!大部分区域植被均得到了中度改

善和轻微改善!植被得到明显改善的区域主要分布

在矿区西部和东南部&

!""@P!"%@

年矿区中部和

东部植被长势基本保持不变!并伴随着小面积的轻

微退化和中度退化区域&通过对韦州矿区植被变化

等级面积比的统计"表
!

#可见!

!""@P!"%@

年矿区

植被得到改善的区域面积占全区面积的
=$<!@Q

!

植被退化的区域面积比例仅为
"<!$Q

!表明矿区在

!""@P!"%@

年植被生长状况得到了较大程度地改

善!但存在小部分地区植被受到了中度和轻微损毁!

故需要采取一定的保护措施进行针对性防范&

!"%#

P!"%@

年韦州矿区植被生长有较小部分的改善!大

部分区域植被长势基本保持不变&植被得到改善的

区域主要集中在矿区西南部和东北部!植被退化区

域主要集中在矿区南部和东部&

!"%#P!"%@

年矿

区植被得到改善的面积为
%#<AAQ

!而退化面积为

%%<>=Q

!因此!韦州矿区近
$-

间植被生长状况从

空间格局来看!整体表现为小幅度地增长趋势!但就

矿区现阶段植被生长状况和覆盖变化情况而言!韦

州矿区部分区域存在着植被发生退化的趋势!因此

矿区生态安全需要得到关注和加强保障&

表
C

!

韦州矿区植被变化等级面积比

Y-K.4!

!

N4

J

41-19),H2-,

J

4

J

+-;4-+4-+-19)9,X49I2)*F9,9,

J

-+4-

植被
变化情况

分级区间
!""@P!"%@

年
各等级所占
面积比例%

Q

!"%#P!"%@

年
各等级所占
面积比例%

Q

严重退化
'

P"<"#&" "<"" "<@&

中度退化 "

P"<"#&"

!

P"<"%="

*

"<"% !<%&

轻微退化 "

P"<"%="

!

P"<""=$

*

"<!A &<@#

基本不变 "

P"<""=$

!

"<""=$

*

A<A& @A<&@

轻微改善 "

"<""=$

!

"<"%="

*

#A<%" @<>%

中度改善 "

"<"%="

!

"<"#&"

*

$><$! A<!>

明显改善
%

"<"#&" A<>$ %<$@

$"%

!

井工矿开采植被响应分析

井工矿是在通过挖掘井巷开采地下煤炭的基建

和生产过程中逐渐形成的!而韦州矿区的煤炭开采

方式以井工开采为主&根据
!"%!

年绘制的-韦州矿

区韦二煤矿土地损毁预测图."图
>

#!损毁程度共划

分为
#

个等级!分别是重度损毁'中度损毁和轻度损

毁&土地损毁区域主要集中在韦二矿区西北部!其

中重度损毁区域主要位于韦二矿区西部!并以重度

损毁为中心!至中度损毁!后至轻度损毁依次呈现缓

冲分布&重度损毁区面积共计
#<#A[%"

>

F

!

!其中

耕地面积为
!<!>[%"

>

F

!

!林地面积为
#<#>[%"

A

F

!

!草地面积为
&<>$[%"

A

F

!

(中度损毁区面积共

%!!
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图
H

!

CDDEFCDBE

年韦州矿区植被覆盖度

69

J

<A

!

N4

J

41-19),H):4+-

J

4)/X49I2)*F9,9,

J

-+4-/+)F!""@1)!"%@

图
I

!

CDDEFCDBE

年和
CDBGFCDBE

年韦州矿区植被覆盖

动态变化趋势空间分布

69

J

<$

!

D

U

-19-.;951+9K*19),)/;

7

,-F9HH2-,

J

41+4,;)/:4

J

41-19),

H):4+9,X49I2)*F9,9,

J

-+4-9,!""@P!"%@-,;!"%#P!"%@

图
J

!

韦二矿区土地损毁预测

69

J

<>

!

]+4;9H19),)/.-,;;-F-

J

49,X494+F9,9,

J

-+4-

!!!
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计
@<=A[%"

>

F

!

!其中耕地面积为
$<$>[%"

>

F

!

!林

地面积为
$<@$[%"

$

F

!

!草地面积为
%<"A[%"

>

F

!

(

轻度损毁区面积共计
@<!@[%"

>

F

!

!其中耕地面积

为
A<%$[%"

>

F

!

!林地面积为
><#=[%"

$

F

!

!草地面

积为
%<%#[%"

>

F

!

&

由韦二煤矿植被覆盖动态变化趋势空间分布图

"图
@

#可见!韦二矿区在
!""@P!"%@

年植被总体呈

现改善趋势!其中明显改善的区域主要集中在矿区

中部!植被长势保持不变的区域位于矿区西部'北

部!少部分位于南部!而植被发生退化趋势的区域集

中在矿区西部!与拟沉陷土地损毁预测图损毁区域

存在一部分区域的吻合&韦二矿区在
!"%#P!"%@

年大面积区域植被长势保持不变!植被得到改善的

区域集中于矿区中部!而植被发生严重退化的区域

主要位于矿区西部!在其余地区也发生了不同程度

的植被退化趋势&选取-韦州矿区韦二煤矿土地损

毁预测图.中的重度损毁区'中度损毁区和轻度损毁

区植被覆盖动态变化趋势图"图
&

#!统计得到各损

毁区植被变化等级所占面积比例表"表
#

#!由于-韦

州矿区韦二煤矿土地损毁预测图.所呈现的为
!"%!

年后韦二煤矿采煤拟沉陷损毁情况!故本研究只对

!"%#P!"%@

年各损毁区植被变化情况进行探讨&

图
E

!

CDDEFCDBE

年和
CDBGFCDBE

年韦二矿区植被覆盖

动态变化趋势空间分布

69

J

<@

!

D

U

-19-.;951+9K*19),)/;

7

,-F9HH2-,

J

41+4,;)/:4

J

41-19),

H):4+9,X494+F9,9,

J

-+4-9,!""@P!"%@-,;!"%#P!"%@

各损毁区植被在
!"%#P!"%@

年长势基本保持

不变!但重度损毁区的植被退化程度要大于中度损

毁区和轻度损毁区!植被呈现退化趋势的区域所占

的面积比例为
%&<$>Q

!中度损毁区植被发生退化

的区域面积比例为
%!<&$Q

!轻度损毁区植被发生

退化的区域面积比例为
><>AQ

!而重度损毁区植被

存在改善趋势的面积比例为
%#<%#Q

!中度损毁区

和轻度损毁区分别为
!><@@Q

和
$><@!Q

!表明随着

采煤沉陷对土地损毁程度地加大!植被退化比例也

相应加大!由此可见井工矿开采导致的地表沉陷对

植被生长造成了一定的损毁和抑制作用!故及时减

少和防范地表沉陷对生态环境的影响至关重要&

图
K

!

韦二矿区拟沉陷土地损毁区植被覆盖

动态变化趋势空间分布

69

J

<&

!

D

U

-19-.;951+9K*19),)/:4

J

41-19),H):4+;

7

,-F9HH2-,

J

41+4,;

9,124;-F-

J

4;-+4-)/X494+F9,9,

J

-+4-

表
G

!

CDBGFCDBE

年韦二矿区预测损毁区植被变化

等级面积比

Y-K.4#

!

Y24-+4-+-19))/:4

J

41-19),H2-,

J

49,124

U

+4;9H14;

;-F-

J

4-+4-)/124X494+F9,9,

J

-+4-9,!"%#P!"%@ Q

植被变化情况 重度损毁区 中度损毁区 轻度损毁区

严重退化
$<#$ %<!> A<=#

中度退化
#<A" #<=% "<=%

轻微退化
=<&% @<>& "<&"

基本不变
>&<#% >"<#& #><>A

轻微改善
%"<%@ %&<%" %&<A=

中度改善
!<$# @<&> !#<A&

明显改善
"<A# "<&% %A<@$

$"&

!

采煤沉陷区植被动态变化原因分析

#<$<%

!

气候条件对矿区植被影响
!

降水量和温度

是影响植被变化的重要因素!根据国家气象信息中

心观测统计数据!通过求取同心县
!""@P!"%@

年的

年降水量'年平均气温及韦州矿区
0MNO

值的标准

距平"图
=

#!研究区
%%-

平均气温呈现增长趋势!年

降水量处于长期波动上升趋势!总体而言韦州矿区

0MNO

值随时间变化趋势与当地年降水量'年平均

气温变化趋势表现出较好的一致性!相关性系数为

"<$$

!表明降水量和气温是韦州矿区植被动态变化

的主导因素!但并不是影响本区域内植被变化的决

定因素&

#<$<!

!

采煤沉陷对矿区植被影响
!

煤炭开采导致

的地表沉陷在一定程度上对植被生长也起到了损毁

和抑制作用&韦州矿区在
%%-

间植被总体呈现改

善的趋势!但针对不同程度的损毁区域而言!重度损

毁区域的植被改善程度要明显低于中度和轻度损毁

区域!因此采煤沉陷对矿区生态环境产生了一定的

不良影响&

#!!
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图
L

!

同心县年降水量"年平均气温及韦州矿区

0MNO

标准距平

69

J

<=

!

D1-,;-+;-,)F-.945)/0MNO9,X49I2)*F9,9,

J

-+4-

!

-,,*-.

U

+4H9

U

91-19),-,;-,,*-.-:4+-

J

414F

U

4+-1*+4

9,Y),

J

V9,C)*,1

7

A

!

结论

韦州矿区
0MNO

年均值总体呈现上升趋势!反

映了该矿区近
%%-

植被生长状况有所改善&矿区

植被覆盖度等级分布区域在近
%%-

间没有太明显

的变化!大部分区域以低植被覆盖度为主&

现阶段韦州矿区植被呈现改善趋势&

!""@P

!"%@

年韦州矿区大部分区域植被均得到了中度和

轻微改善!矿区西部和东南部植被得到明显改善&

!"%#P!"%@

年韦州矿区植被长势基本保持不变!植

被改善面积略高于退化面积&

气候条件是影响韦州矿区植被变化的主导因

素!但不是决定因素!植被生长也受制于采煤损毁程

度&重度损毁区植被退化程度要大于中度和轻度损

毁区!表明随着土地损毁程度地加大!植被退化比例

也相应加大!采煤沉陷在一定程度上也影响着植被

生长!对矿区生态环境造成了一定地破坏!故采取措

施保障生态脆弱区生态安全具有重要意义&
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