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前  言
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煤炭矿区循环经济评价指标及计算方法

1 范围

本标准规定了煤炭矿区循环经济评价的术语和定义、评价指标体系和评价指数计算方法。

本标准适用于对煤炭矿区内煤炭企业循环经济评价的指导。

2 术语和定义

下列术语和定义适用于本文件。

2.1
煤炭矿区循环经济 coalminingareacirculareconomy
煤炭矿区内煤炭开采、加工、转化和利用等过程中进行的减量化、再利用、资源化活动的总称。

2.2
资源产出指标 resourcesoutputindicator
投入煤炭、水、土地等主要资源要素所产出的生产总值指标,反映了资源的利用效率。

2.3
资源消耗指标 resourcesconsumptionindicator
开采、加工、转化和利用万吨煤炭、产出万元生产总值所消耗的资源指标,反映了节能降耗,推进减

量化,从源头上降低资源消耗的程度。

2.4
资源综合利用指标 resourcescomprehensiveutilizationindicator
煤矸石、伴生矿产、矿井水、煤层气等伴生资源及废物的资源化综合利用指标,反映了其转化为资源

的程度,即资源化的成效。

2.5
废物减排指标 wastereducingemissionsindicator
煤矸石、灰渣、废水、废气等最终排放量减少程度指标,反映了通过减量化、再利用和资源化,从源头

上减少资源消耗和废物产生,降低废物最终排放量、减轻环境污染的效果。

2.6
循环经济评价指标体系 evaluationindicatorframeofcirculareconomy
由相互联系、相对独立、互相补充的系列循环经济评价指标所组成的,用于评价循环经济水平的指

标集合。

2.7
评价指标基准值 baselineofevaluationindicator
衡量各定量评价指标是否符合煤炭矿区循环经济基本要求的评价基准。

2.8
权重值 weightofevaluationindicator
衡量各评价指标在煤炭矿区循环经济评价指标体系中的重要程度。
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3 评价指标体系

3.1 指标体系结构

评价指标体系包括一级评价指标和二级评价指标。一级评价指标是具有普适性、概括性的指标,可
分为资源产出指标、资源消耗指标、资源综合利用指标、废物减排指标。二级评价指标是在一级评价指

标之下,可代表煤炭矿区循环经济特点的、具体的、可操作的、可验证的指标。

3.2 指标体系

煤炭矿区循环经济评价指标体系及其各指标的计算方法见表1。

表1 煤炭矿区循环经济评价指标体系及计算方法

一级评价指标
二级评价指标

指标项目 单位 计算方法

资源产出指标

采区回采率 % 采区实际采出煤量与采区动用储量的比值

开采万吨煤炭产出率 万元/万t 生产总值与煤炭产量的比值

土地产出率 万元/hm2 生产总值与占地面积的比值

水资源产出率 万元/万t 生产总值与水资源消耗总量的比值

资源消耗指标

万元生产总值储量消耗 万t/万元 煤炭动用储量与生产总值的比值

万元生产总值能耗 tce/万元 能源消耗总量与生产总值的比值

开采万吨煤炭能耗 tce/万t 煤炭开采能源消耗总量与煤炭产量的比值

开采万吨煤炭水耗 万t/万t 煤炭开采水消耗总量与煤炭产量的比值

加工万吨煤炭能耗 tce/万t 煤炭加工能源消耗总量与煤炭加工量的比值

加工万吨煤炭水耗 万t/万t 煤炭加工水消耗总量与煤炭加工量的比值

转化万吨煤炭能耗 tce/万t
煤炭转化利用能源消耗总量与煤炭转化利用量的

比值

转化万吨煤炭水耗 万t/万t 煤炭转化利用水消耗总量与煤炭转化利用量的比值

资 源 综 合 利 用

指标

煤矸石利用率 % 煤矸石利用量与本年煤矸石产生量的比值

伴生矿产采出率 % 伴生矿产采出量与本年伴生矿产动用资源量的比值

矿井水利用率 % 矿井水利用量与本年矿井水产生量的比值

工业用水循环利用率 % 工业循环用水量与本年工业用水总量的比值

煤层气(煤矿瓦斯)利用率 %
煤层气(煤矿瓦斯)利用量与本年煤层气(煤矿瓦斯)

产出量的比值

土地复垦利用率 % 土地复垦面积与塌陷区总面积的比值

粉煤灰及灰渣利用率 %
粉煤灰及灰渣利用量与本年粉煤灰及灰渣产生量的

比值

煤化工废渣利用率 % 煤化工废渣利用量与本年煤化工废渣产生量的比值
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表1(续)

一级评价指标
二级评价指标

指标项目 单位 计算方法

废物减排指标

煤矸石减排率 %
本年单位煤炭产量煤矸石减排量与上年排放量的

比值

粉煤灰及灰渣减排率 %
本年单位发电量粉煤灰及灰渣减排量与上年排放量

的比值

煤化工废渣减排率 %
本年单位煤化工产品废渣减排量与上年排放量的

比值

废水减排率 % 本年单位产值废水减排量与上年排放量的比值

废气减排率 % 本年单位产值废气减排量与上年排放量的比值

4 评价指数计算方法导则

4.1 二级评价指标的单项评价指数

评价指标分为正向指标和逆向指标,其中资源产出指标、资源综合利用指标、废物减排指标为正向

指标,数值越大越符合煤炭矿区循环经济发展的要求;资源消耗指标为逆向指标,数值越小越符合煤炭

矿区循环经济发展的要求。
对正向指标,单项评价指数Si(+)为单项评价指标实际值与基准值的比值,按式(1)计算:

Si(+)=Sxi

Soi
………………………………(1)

  对逆向指标,单项评价指数Si(-)为单项评价指标基准值与实际值的比值,按式(2)计算:

Si(-)=Soi

Sxi
………………………………(2)

  式中:

Si———第i项评价指标的单项评价指数,i=1,2,…,25;

Sxi———第i项评价指标的实际值,按表1给出的二级评价指标计算方法取值;

Soi———第i项评价指标的基准值,可取该评价指标的相关标准、评价对象均值或某评价对象实测

值等。

4.2 综合评价指数

综合评价指数为各单项评价指数与其评价指标权重值的乘积之和,反映了煤炭矿区循环经济发展

的总体水平,数值越大其总体水平越高,按式(3)计算:

I=∑
n

i=1
Si·Wi ……………………………(3)

  式中:

I ———煤炭矿区循环经济的综合评价指数;

n ———参与评价的二级评价指标项目数;

Wi———第i项评价指标的权重值,由附录A给出的权重值的确定方法取值。
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4.3 二级评价指标缺项的综合评价指数

如果实际参与评价的二级评价指标项目数少于其所属一级评价指标所包括的全部二级评价指标的

项目数(如:有的煤炭矿区没有伴生矿产,二级评价指标伴生矿产采出率缺项),则应将该项二级评价指

标的权重值乘以修正系数Ki,调整其权重值。
二级评价指标缺项的综合评价指数按式(4)计算:

I=∑
m

i=1
Si×Wi×Ki ………………………………(4)

  式中:

m ———实际参与评价的二级评价指标项目数;

Ki ———第i项二级评价指标权重值的修正系数,见式(5):

Ki=K1

K2
……………………………(5)

  K1 ———本指标体系所列与该二级评价指标有关的一级评价指标的权重值;

K2 ———实际参与评价的属于该一级评价指标的各二级评价指标的权重值之和。
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附 录 A
(资料性附录)

权重值的确定方法

A.1 导言

不同的计算方法具有各自的特点和适用条件,应依据煤炭矿区特点,单独使用某种计算方法或综合

使用多种计算方法。

A.2 权重值的确定方法

A.2.1 层次分析法(AHP法)

层次分析法是一种将定性分析和定量分析相结合的多目标决策方法。AHP的基本思想是先按问

题要求建立起一个描述系统功能或特征的内部独立的递阶层次结构,通过两两比较因素(或目标、准则、

指标)的相对重要性,给出相应的比例标度,构造上层某要素对下层相关元素的判断矩阵,以给出相关元

素对上层某要素的相对重要序列。

A.2.1.1 构造判断矩阵

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。以确定一

级评价指标的权重为例,构造的判断矩阵A见表A.1。同理可构造各二级评价指标的判断矩阵B1、B2、

B3、B4。

表 A.1 一级评价指标的判断矩阵

A 资源产出B1 资源消耗B2 资源综合利用B3 废物减排B4

资源产出B1 b11 b12 b13 b14

资源消耗B2 b21 b22 b23 b24

资源综合利用B3 b31 b32 b33 b34

废物减排B4 b41 b42 b43 b44

  其中,bij是对于A而言,Bi 对Bj 相对重要性的数值表示,bij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bij取1,2,3,…,9及它们的倒数,其含义见表A.2。表A.2中只对标度9、

7、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1
8
、1
6
、1
4
、1
2

则描述了

分别界于与它相邻的两个奇数标度之间的取值。
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表 A.2 1~9标度含义表

标度 含  义

9 两个元素相比,前者比后者极重要

8

7 两个元素相比,前者比后者强烈重要

6

5 两个元素相比,前者比后者重要

4

3 两个元素相比,前者比后者稍重要

2

1 两个元素相比,前者和后者同样重要

标度 含  义

1
9

两个元素相比,后者比前者极重要

1
8
1
7

两个元素相比,后者比前者强烈重要

1
6
1
5

两个元素相比,后者比前者重要

1
4
1
3

两个元素相比,后者比前者稍重要

1
2

1 两个元素相比,后者和前者同样重要

A.2.1.2 确定各级评价指标的权重值

一级评价指标的判断矩阵A的特征值方程为AWa=λmaxWa,求得特征根λmax和特征向量Wa。当

判断矩阵A通过一致性检验后,Wa 即为一级评价指标的权重,Wa=[w1,w2,w3,w4]。
同理,通过二级评价指标的判断矩阵B1、B2、B3、B4,可确定各一级评价指标下二级评价指标的

权重:

Wb1=[w11,w12,…,w14]

Wb2=[w21,w22,…,w28]

Wb3=[w31,w32,…,w38]

Wb4=[w41,w42,…,w45]

A.2.1.3 确定各项评价指标的权重值

第i项评价指标的权重值为煤炭矿区循环经济评价目标下各二级评价指标的权重值,按式(A.1)~
式(A.4)计算:

Wi=w1×[w11,w12,…,w14]=[W1,W2,…,W4] i=1,2,…,4 ………(A.1)

Wi=w2×[w21,w22,…,w28]=[W5,W6,…,W12] i=5,6,…,12 ………(A.2)

Wi=w3×[w31,w32,…,w38]=[W13,W14,…,W20] i=13,14,…,20………(A.3)

Wi=w4×[w41,w42,…,w45]=[W21,W22,…,W25] i=21,22,…,25………(A.4)

A.2.2 专家咨询法(Delphi法)

就各评价指标的权重值,分发调查表向专家函询意见,由组织者汇总整理,作为参考意见再次分发

给每位专家,供他们分析判断并提出新的意见,反复多次,使意见趋于一致,最后得出结论。
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