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煤与煤层气协调开发效果评价指标及

计算方法

范围

本文件规定了井工煤矿煤与煤层气协调开发效果评价指标及其计算方法 。

本文件适用于具有煤层气开发条件或瓦斯抽采需求的井工煤矿煤与煤层气协调开发效果评价 。

规范性引用文件

下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款 。 其中 ， 注日期的引用文

件 ， 仅该日期对应的版本适用于本文件 ； 不注日期的引用文件 ， 其最新版本 （ 包括所有的修改单 ） 适用于

本文件 。

煤层气含量测定方法

地勘时期煤层瓦斯含量测定方法

煤层瓦斯含量井下直接测定方法

煤层气资源勘查技术规范

3

GB/T 19 5 5 9

GB/T 23249

GB/T 2 3 2 50

GB/T 2 9119

术语和定义

下列术语和定义适用于本文件 。

煤与煤层气协调开发 coordinated development of coal an d CBM

从时间 、 空间上合理部署煤层气开发工程和煤炭开采工程 ， 确保煤层气 、 煤炭两种资源的开发相互

促进 ， 实现有效 、 安全的资源开发模式 。

4

[ 来源 ： GB/T 31537 ． 一 2015 ， 2 · 25 ]

评价指标体系

指标体系结构

煤与煤层气协调开发效果评价指标体系包括综合评价指标 、 一级评价指标 、 二级评价指标和三级评

价指标 。 综合评价指标是煤与煤层气协调开发效果的总体体现 ； 一级评价指标体现煤炭开采系统 、 煤层

气开发系统各自的综合效益 ； 二级评价指标是在一级评价指标之下的分类指标 ； 三级评价指标是在二级

评价指标之下 ， 可反映煤与煤层气协调开发效果的具体的 、 可操作的 、 可验证的指标 ， 能够从资料中直接

获得或简单计算获得 。 指标体系结构框架见附录 AO

4 · 2 评价指标

煤与煤层气协调开发效果评价指标及三级评价指标值的确定方法见表 1 。

1
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表 1

价指标

采煤经

济效益

采煤资

源效益

采煤安

全效益

采气经

济效益

采气资

源效益

采气安

全效益

采气环

境效益

煤与煤层气协调开发效果评价指标及三级评价指标值的确定方法

评价

指标

综合

评价

指数

评价

指标

采煤

“ 小口

效益

系统

“ 小口

效益

指标名称

煤炭开采效益

开发总时长

煤炭采出量

煤炭采出率

煤炭规划区时长占比

煤炭准备区时长占比

煤炭生产区时长占比

掘进工作面瓦斯浓度

回采工作面瓦斯浓度

煤层气开采效益

煤层气开采量

煤层气采收率

煤炭规划区瓦斯含量

降低率

煤炭准备区初始瓦斯

煤炭生产区初始瓦斯

等效二氧化碳减排量

单位

月

三级评价指标

指标值确定方法

吨煤销售收人与吨煤生产成本之比

煤炭规划区时长 、 煤炭准备区时长与煤炭

生产区时长之和

在评价周期内实际开采出的煤炭量

煤炭采出量占工业储量的百分比

煤炭规划区时长占开发总时长的百分比

煤炭准备区时长占开发总时长的百分比

煤炭生产区时长占开发总时长的百分比

巷道掘进期间风流瓦斯浓度的平均值

工作面回采期间风流瓦斯浓度的平均值

煤层气销售收人与煤层气开发总成本之比

在评价周期内实际采出的煤层气量

采出的煤层气量与地质储量的百分比 ， 地质

储量的计算应符合 GB/T 2 9119 的要求 ， 所依据

的煤层气含量测试应符合 GB/T 1 9 5 5 9 的要求

煤炭规划区瓦斯含量降低量与原始瓦斯含量

之比 ， 规划区瓦斯含量的测试应符合

GB/T 23249 的要求

评价对象转换为煤炭准备区时的瓦斯含量

值 ， 煤炭准备区瓦斯含量的测试应符合

GB/T 23250 的要求

评价对象转换为煤炭生产区时的瓦斯含量

值 ， 煤炭生产区瓦斯含量的测试应符合

GB/T 23250 的要求

抽采煤层气量对应减少的二氧化碳排放量 ，

由附录 B 给出的方法计算

正效益

负效益

正效益

正效益

正效益

负效益

负效益

负效益

负效益

正效益

正效益

正效益

正效益

负效益

负效益

正效益

注 ： 三级评价指标分为正效益指标和负效益指标 ， 正效益指标数值越大越符合煤与煤层气协调开发的要求 ， 负效

益指标数值越小越符合煤与煤层气协调开发的要求 。

从评价对象开始进行地面井抽采 ， 到采区开拓巷道开始掘进之前的时间段长度 。

从评价对象采煤工作面回采巷道开始掘进 ， 到采煤工作面开始回采之前的时间段长度 。

从评价对象开始回采 ， 到采煤工作面回采完毕之间时间段长度 。

2
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5 评价指数计算方法

5 · 1 三级评价指标的单项评价指数

当三级评价指标对煤与煤层气协调开发具有正效益时 ， 指标的单项评价指数 x 丿

过标准化处理的数据 ， 按式 （ 1 ） 计算 ：

为指标值经

b 磊

当三级评价指标 0 对煤与煤层气协调开发具有负效益时 ， 指标的单项评价指数丿 （一为指标值经

过标准化处理的数据 ， 按式 （ 2 ） 计算 ：

0

b

0

（ 2 ）
磊

式中 ：

X

b
0

第个样本的第丿项三级评价指标的单项评价指数疱一 1 ， 2 ， ·

第个样本的第丿项三级评价指标的实际值 ， 按表 1 的三级评价指标值确定方法取值 ；

第丿项三级评价指标的临界值下限 ， 可依据相关标准 、 评价对象均值或样本实测值取不准

许值 ；

第丿项三级评价指标的临界值上限 ， 可依据相关标准 、 评价对象均值或样本实测值取期

望值 。

5 · 2 二级评价指标的评价指数

二级评价指标的评价指数为对应的各单项评价指数与其评价指标权重值的乘积之和 ， 反映了煤矿

中煤炭开采系统 、 煤层气开发系统分别在经济 、 资源 、 安全 、 环境等方面的发展水平 ， 数值越大其发展水

平越高 ， 按式 （ 3 ） 计算 ：

E 裱一 《 后 Wt 丿 X （ 3 ）

式中 ：

W

第个样本的第差项二级评价指标的评价指数 ， 差一 1 ， 2 ， ·

第项评价指标的权重值 ， 根据附录 C 给出的权重值确定方法取值 。

5 · 3 一级评价指标的评价指数

一级评价指标的评价指数为一级评价指标下 ， 对应二级评价指标的评价指数的几何平均数 ， 分别反

映了煤炭开采系统 、 煤层气开发系统在经济 、 资源 、 安全 、 环境等方面的综合发展水平 ， 数值越大其综合

水平越高 ， 按式 （ 4 ） 计算 ：

式中 ：

tJil

0

第个样本的第 1 个一级评价指标的评价指数 ， 1

（ 4 ）

一 1 ， 2 。

5 · 4 综合评价指数

综合评价指数为一级评价指标的评价指数的综合 ， 反映了煤矿区煤与煤层气协调开发的整体水平 ，

数值越大则协调开发的整体水平越高 ， 按式 （ 5 ） 计算 ：

U 1 × tJ12

(Ut1 + 02 ）

3
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式中 ：

D

T

煤与煤层气协调开发水平的综合评价指数 ；

煤炭开采系统与煤层气开发系统的协调指数 ， 按附录 D 给出的确定方法取值 。

5 · 5 评价指数计算示例

附录 E 给出了煤与煤层气协调开发效果评价指数计算示例 。

4



附录 A

（ 资料性 ）

煤与煤层气协调开发效果评价指标体系框架

图 A. 1 给出了煤与煤层气协调开发效果评价指标体系框架 。

〖 综合评价指标 〗

综合评价
指数

〖 一级评价指标 〗

采煤系统
综合效益

采气系统
综合效益

图 A. 1

〖 二级评价指标 〗

采煤经济
效益

采煤资源
效益

采煤安全
效益

采气经济
效益

采气资源
效益

采气安全
效益

采气环境
效益

评价指标体系

GB/T 41043 一 2021

〖 三级评价指标 〗

煤炭开采效益

开发总时长

煤炭采出量

煤炭采出率

煤炭规划区时长占比

煤炭准备区时长占比

煤炭生产区时长占比

掘进工作面瓦斯浓度

回采工作面瓦斯浓度

煤层气开采效益

煤层气开采量

煤层气采收率

煤炭规划区瓦斯含量降低率

煤炭准备区初始瓦斯含量

煤炭生产区初始瓦斯含量

等效二氧化碳减排量

5
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附录 B

（ 资料性 ）

二氧化碳减排量的计算方法

煤与煤层气开发过程中的碳排放主要来自煤层气 （ 煤矿瓦斯 ） 中的甲烷排放 ， 其温室效应是二氧化

碳的 21 倍 ， 煤层气中甲烷的抽采即相当于减少了二氧化碳的排放 。

B.2 等效二氧化碳减排量

煤层气 （ 煤矿瓦斯 ） 抽采等效的二氧化碳减排量 ， 按式 （ B · 1 ） 计算 ：

式中 ：

Q

Q

C

P

G

6

Q 一 Q × C × p × G

煤层气抽采产生的二氧化碳减排量 ， 单位为吨 （ t ） ；

煤层气开采量 ， 单位为立方米 （ m ） ；

煤层气中甲烷的平均浓度 （ 体积分数 ） ， 0

标准状态下甲烷的密度 ， 单位为千克每立方米 （ kg / m ） ；

甲烷造成同等温室效应对应的二氧化碳当量 ， 一般取 21 。

（ B. 1 ）
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附录 C

（ 资料性 ）

权重值的确定方法

不同的权重确定方法具有各自的特点和适用条件 ， 可依据评价对象的特点 ， 单独使用变异系数法或

层次分析法 ， 或两种方法综合使用 。

c.2 权重值的确定方法

C.2. 1 变异系数法

c. 2 · 1 · 1 三级评价指标均值

三级评价指标均值为各项三级评价指标的单项指数的平均值 ， 按式 （ C · 1 ） 计算 ：

1

式中 ：

第丿项三级评价指标特征值的平均值 ；X

样本的第丿个评价指标的特征值 。x

三级评价指标标准差C.2. 1 · 2

在三级评价指标均值的基础上求取标准差 ， 按式 （ C · 2 ） 计算 ：

1

式中 ：

第项三级评价指标单项指数的标准差 。S

c.2. 1 · 3 三级评价指标变异系数

按式 （ C · 3 ） 计算各项三级评价指标的变异系数 ：

V 丿

式中 ：

第丿项评价指标的变异系数 。V 丿

三级评价指标权重值C.2. 1 · 4

按式 （ C · 4 ） 计算各项三级评价指标的权重值 ：

式中 ：

w 丿一一一第丿项评价指标的权重值 。

C · 2 · 2 层次分析法

c · 2 · 2 · 1 构造判断矩阵

（ C. 1 ）

（ C. 2 ）

（ C. 3 ）

（ C. 4 ）

判断矩阵表示针对上一层次某因素而言 ， 本层次与之有关的各因素之间的相对重要性 。 以确定采

7
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煤经济效益下各三级评价指标的权重为例 ， 构造的判断矩阵出见表 C.I 。 同理可构造其余二级评价指

标下三级评价指标的判断矩阵 A2 、 A3 、 A4 、 A 、 A6 、 A7 。

表 c. 1 一级评价指标的判断矩阵

煤炭开采效益 B 1 开发总时长 B 2

煤炭开采效益 B 1

开发总时长 B 2

其中 ， 的是对于 A 而言 ， B ， 对 B 丿相对重要性的数值表示 ， 的的取值根据所选择标度的不同而不同 。

一般采用 1 、 9 比例标度 ， 即的取 1 ， 2 ， 3 ， · · · ， 9 及它们的倒数 ， 其含义见表 C. 2 。 表 C. 2 中只对标度 9 、 7 、

1 1 1 1
5 、 3 、 1 及其倒数给出了两个元素相比较时的重要程度的取值 ， 标度 8 、 6 、 4 、 2 和一 一则描述了分

别界于与它相邻的两个奇数标度之间的取值 。

标度

9

8

7

6

5

4

3

2

1

表 c.2

含义

两个元素相比 ， 前者比后者极重要

两个元素相比 ， 前者比后者强烈重要

两个元素相比 ， 前者比后者重要

两个元素相比 ， 前者比后者稍重要

两个元素相比 ， 前者比后者同样重要

1 ～ 9 标度含义表

标度

1

9

1

8

1

7

1

6

1

5

1

4

1

3

1

2

1

8 、 6 、 4 、 2

含义

两个元素相比 ， 前者比后者极重要

两个元素相比 ， 前者比后者强烈重要

两个元素相比 ， 前者比后者重要

两个元素相比 ， 前者比后者稍重要

两个元素相比 ， 前者比后者同样重要

c · 2 · 2 · 2 确定各级评价指标的权重值

采煤经济效益下各三级评价指标的判断矩阵 AI 的特征值方程为 A 1 wa 一 w 。 ， 求得特征根 、

和特征向量 。 当判断矩阵 AI 通过一致性检验后 ， w 。 即为各三级评价指标的权重 ， w 。 一 1 “

同理 ， 可分别确定不同二级评价指标下各三级评价指标的权重 。

8



GB/T 41043 一 2021

附录 D

（ 规范性 ）

协调指数的确定方法

D. 1 导言

协调指数反映了煤炭开采系统 、 煤层气开发系统各自的发展水平对综合评价指数的影响程度 ， 体现

了采煤与采气的整体效益和协调发展水平 。

D. 2 协调指数

按照式 （ D · 1 ） 计算煤炭开采系统与煤层气开发系统的协调指数 ：

T 一 U 1 + b U （ D. 1 ）

一 b 一 0 · 5 。

式中 ：

T 煤炭开采系统与煤层气开发系统的协调指数 ；

待定系数 ， 由于认为煤炭开采 、 煤层气开发同等重要 ， 可考虑

9
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附录 E

（ 资料性 ）

煤与煤层气协调开发效果评价示例

开采煤层中采煤工作面为最小工程单元 ， 是煤炭开采中最重要的活动生产阶段 。 因此 ， 煤与煤层气

协调开发效果评价以采煤工作面为最小评价单元 。 针对某煤矿采煤工作面 ， 通过现场测试与数据收集

掌握煤与煤层气协调开发效果评价三级评价指标值 ， 并按照评价指数计算方法对该工作面的煤与煤层

气协调开发效果进行评价 。

E.2 三级评价指标值及单项评价指数确定

根据矿井采煤工作面的生产数据和相关资料 ， 按照表 1 中的方法确定该工作面的三级评价指标值 ，

并按照式 （ 1 ） 、 式 （ 2 ） 计算各三级评价指标的单项评价指数 ， 见表 E. 1 。

表 E. 1 × × 煤矿采煤工作面三级评价指标值

1

2

3

4

5

6

7

8

9

11

12

14

指标名称

煤炭开采效益

开发总时长

煤炭采出量

煤炭采出率

煤矿规划区时长占比

煤矿准备区时长占比

煤矿生产区时长占比

掘进工作面瓦斯浓度

回采工作面瓦斯浓度

煤层气开采效益

煤层气开采量

煤层气采收率

煤矿规划区瓦斯含量降低率

煤矿准备区初始瓦斯含量

煤矿生产区初始瓦斯含量

等效二氧化碳减排量

三级评价指标

指标值

l. 6 6

148

3 523 7 7 0

0 ． 5 9

0 ． 4 6

0 彐 2

20 9 6 7 7 5 0

5 5

10 ． 82

6 ． 30

4 7 832 ． 53

单位

月

单项评价指数

0 ． 93

0 ． 6 9

0 ． 9 6

0 ． 93

0 ． 91

0 ． 7 9

0 彐 7

0 彐 8

0 彐 3

0 ． 93

0 ． 40

0 ． 6 9

0 ． 80

0 ． 32

0 ． 61

0 ． 83

E.3 二级评价指标的评价指数确定

按照式 （ 3 ） 确定该工作面二级评价指标的评价指数 ， 结果见表 E. 2 。
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表 E.2 × × 煤矿采煤工作面二级评价指标的评价指数计算结果表

采煤资源效益采煤安全效益采气经济效益采气资源效益采气安全效益采煤经济效益

0 ． 74 0 ． 95 0 ． 71 0 ． 92 0 ． 51 0 ． 62

E.4 一级评价指标的评价指数确定

按照式 （ 4 ） 确定该工作面一级评价指标的评价指数 ， 结果见表 E. 3 。

表 E.3 × × 煤矿采煤工作面一级评价指标的评价指数计算结果表

采煤系统综合效益

0 ． 79

E.5 综合评价指数确定

采气系统综合效益

0 ． 70

按照式 （ 5 ） 和式 （ D · 1 ） 确定该工作面的综合评价指数和协调指数 ， 结果见表 E. 4 。

表 E.4 × × 煤矿采煤工作面综合评价指数计算结果表

综合评价指数

0 ． 86

协调指数

0 ． 7 5

采气环境效益

0 ． 83
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