
 第22卷第6期

 2013年6月

中 国 矿 业
CHINAMININGMAGAZINE

 Vol.22,No.6

Jun. 2013

 绿色矿业 

生态矿业发展评价体系研究:以江苏省为例
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  摘 要:为定量地评价生态矿业的现状以及合理规划生态矿业的发展目标,本文以江苏省为例,采用

生态矿业发展度概念,建立了生态矿业发展度评价指标体系,并对江苏省生态矿业发展水平(或发展程度)

的现状以及生态矿业发展的规划目标进行了实证研究,为矿山开发中的环境保护和灾害治理提供了一种

新的有效依据。

  关键词:生态矿业;发展度;评价体系;江苏省

  中图分类号:F407.1  文献标识码:A  文章编号:1004-4051(2013)06-0037-05

Studyonevaluationsystemofecologicalminingdevelopment:ThecaseofJiangsuprovince

LIUJin-ping1,HUAJian-wei2,NIEZhi-qiang3,YANGHe1

(1.SchoolofManagement,ChinaUniversityofMiningandTechnology,Xuzhou221116,China;

2.GeologicalSurveyofJiangsuProvince,Nanjing210018,China;3.DepartmentofLand
andResourcesofJiangsuProvince,Nanjing210029,China)

  Abstract:Inordertoevaluatethestatusoftheecologicalminingquantificationallyandprogramthe
ecologicalminingdevelopmentgoalsreasonably,withtheexampleofJiangsuprovince,wehaveproposedthe
conceptofdevelopmentdegreeonecologicalminingandestablishedtheecologicalevaluationindexsystemof
mineraldevelopmentdegree.Inthispaperwehavecarriedonapositiveresearchonthecurrentdevelopment
level(developmentdegree)andthegoalsprogramoftheecologicalminingdevelopmentinJiangsuprovince,

andprovidedanew validbasisfortheenvironmentalprotectionanddisaster managementin mine
development.
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1 概述

资源、人口及环境已经成为当今世界面临的三

大突出问题。矿产资源不合理的开发利用,不仅造

成了资源的浪费,而且对区域环境产生了严重的破

坏或导致地质灾害。为了合理地和有效地开发利用

矿产资源、保护生态环境以及避免或减少地质灾害,
人们提出了生态矿业的概念。就生态矿业的内涵,
不同学者从不同角度给予了定义。朱俊士认为:“生
态矿业就是在矿业开发的全过程,都要以生态学为

依据,自始至终在矿区内进行全面规划,使之成为矿

业为主体的多种生产综合体,进行无损害生态环境

的生产和改善人类生活条件”[1]。就生态矿业评价

问题,国内学者开展了一些有益研究:如高吉喜等以

支持指标与压力指标为评价因子的矿业生态承载力

研究[2];顾康康、刘景双等建立了矿业脆弱性评价指

标体系,提出生态系统协调度,并设定了其脆弱性和

协调性分级标准[3];卢育红等以矿业城市复合生态

系统健康内涵为基础,运用指数综合评价模型和方

法,构建了矿业城市生态系统健康评价指标体系[4];
汤少伟等基于生态足迹的矿业城市可持续发展测度

研究[5]等。这些研究均没有涉及生态矿业的发展水

平(或发展程度)及定量评价问题。
本文提出生态矿业发展度的概念,并建立生态

矿业发展度评价指标体系。所谓生态矿业发展度,
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是指生态矿业的发展水平(或发展程度)。生态矿业

发展度指标是对生态矿业发展水平(或发展程度)的
动态和定量的度量。

2 基于生态矿业发展度的评价方法

生态矿业发展度评价的本质是多指标综合评

价。多指标综合评价方法,通常有模糊综合评价法、
灰色综合评价法、层次分析法、积合法及加和法等。
不同的方法适用于不同的评价要求和目标[6]。这里

选用加和法作为生态矿业发展度评价的方法,有效

地兼顾所有评价指标的效用。具体可分为采用逐级

汇总法或直接计算法两种方法测算。

2.1 逐级汇总法

逐级汇总法的基本思路,是以矿区(山)为基本

评价单位,计算具体矿区(山)生态矿业发展度,在此

基础上计算市(县)生态矿业发展度,最后依市(县)
生态矿业发展度来计算获取省生态矿业发展度。
即:生态矿区发展度→市(县)生态矿业发展度→省

生态矿业发展度,由下而上计算省矿业发展度。

2.2 直接计算法

直接计算法是基于江苏省获取或汇总的评价指

标值,采用效用加权求和法直接计算省级生态矿业

发展度。具体方法为

R= 1Q∑
Q

J=1
KJMJ

式中,R 为省生态矿业发展度;KJ 为J 评价指标效

用值;MJ 为J 评价因素的权重;Q 为评价因素数。
评价指标效用值一般采用以下方法求取。

1)对于越大越好的指标(矿业产值、矿业利润、
回采率等):KJ=实际值/最好(大)值;归一化时:KJ

=〔实际值-最好(小)值〕/〔最好(大)值-最好(小)
值〕。

2)对于越小越好的指标(塌陷率等):KJ=最

好(小)值/实际值;归一化时:KJ=〔最好(大)值-
实际值〕/〔最好(大)值-最好(小)值〕。

3)对于适中性指标(合理的采矿规模等):KJ

=理想值/(∣实际值-理想值∣+理想值)。
对于以百分数表示的指标,如“三废”物处理利

用率、废弃地复垦率及城镇化进程、工业化进程、满
意度等,可以直接将百分数作为效用值。

对于无法量化的指标,如技术进步、国家安全及

生态文明建设等,则采用赋值法。

3 江苏省生态矿业发展度评价指标体系的建立

江苏省目前已发现的矿产品种有133种,已探

明储量的65种,其中建材、黏土等34种单矿储量列

全国前十位,铌钽矿、方解石、泥灰石、凹凸棒石黏

土、二氧化碳气等8种矿产保有储量列全国第一位。
文献[7]对江苏省生态矿业进行了比较系统的分析

和研究。矿业在江苏省具有比较重要的地位和作

用,对江苏省生态省建设具体重要的影响。江苏省

已将发展生态矿业作为生态省建设的重要任务和目

标之一,江苏省生态矿业建设取得了显著的成效。
立项开展了《江苏省矿业发展与生态省建设协调研

究》,建立了江苏省生态矿业发展度评价指标体系,
评价江苏省生态矿业发展水平,是该项研究的重要

内容之一。
评价指标体系构建应遵循科学性与实用性、整

体性与层次性、动态性与政策友好性以及技术性与

可比性等一般原则[6]的基础上,根据生态省建设监

测指标要求以及生态矿业的定义、基本内涵和设计

原则,我们从矿业经济系统、资源系统、环境系统和

社会系统四个方面,选取反映生态矿业特征的指标,
分别按目标层、准则层、指标层3个层次构建了生态

矿业发展度评价指标体系(表1),试图全面和系统

地反映生态矿业发展的水平。
矿业经济系统主要分为矿业经济规模、矿业经

济效能及矿区经济发展潜力子系统;资源系统主要

分为矿产资源基础及资源开发利用效率子系统;矿
山环境系统主要分为矿山生态环境破坏程度及矿山

生态环境治理程度子系统;矿业社会系统主要分为

满意度及其他子系统。

4 江苏省生态矿业发展度评价及评价等级

按照以上步骤和指标数据,进行评价。具体的

赋值见江苏省生态矿业(矿区)评价指标赋值(表2)。
生态矿业发展度其取值在[0,1],该值越大生态

矿业发展水平(或程度)就越高。依据矿业发展度指

标我们将江苏省生态矿业发展水平(或程度)分为非

生态矿业、差生态矿业、一般生态矿业、生态矿业及

完全(或绿色)生态矿业五个等级,见表3。
本次采用直接计算法测算了江苏省生态矿业发

展度。考虑到目前评价指标测量、统计及量化的难

易程度和可操作性,这里选取和采用的具体评价指

标、评价指标现状、2010年、2015年及2020年的目

标值见表4;评价指标权重、效用及生态矿业发展度

见表5。
效用值计算采用前述方法。另外:对于有理论

最大值的以理论最大值100%为效率指数“1”,其他

对于有2020年定量指标的,以2020年为基准最优,
即效率值为“1”。

83



第6期 刘金平,等:生态矿业发展评价体系研究:以江苏省为例

表1 江苏省生态矿业发展度评价指标体系

目标层 准则层 指标层

矿业经济 矿业经济规模 矿业工业产值占GDP的比例/%
矿业工业产值/亿元

矿业利润/亿元

开采量/亿t
矿业从业人员/万人

矿业投资总额/万元

矿业投资额占总投资的比例/%
矿业经济效能 人均矿业产值/(万元/人)

人均矿业利润/(万元/人)
人均年开采量/(t/人)
人均可支配收入/万元

单位矿业产值能耗/(t标煤/万元m3)
单位矿业产值水耗/(万元/人)

矿区经济发展潜力 科技投入占矿业产值的比例/%
科技进步对矿业产值的贡献率/%

矿山企业科技水平

矿产资源 矿产资源基础 固体矿产保有资源储量/万t
保有基础储量占资源储量比例/%

保有资源储量潜在价值/亿元

地勘投入/万元

人均保有资源储量潜在价值/(元/人)
人均年地勘投入/(元/人)

资源开发利用效率 矿产资源回采率/%
矿产资源回收率/%

矿产资源综合利用率/%
矿山生态环境 矿山生态环境破坏程度 矿区面积占国土面积比例/%

矿山废弃地(露采和井采)占国土总面积比例/%
地质灾害发生模数/(次/104km2)

井采塌陷(采空)地数量/km2

矿井水数量/万m3

固体废物排放量/万t
万吨塌陷率/(亩/万t)

万吨固体废物排放量/(t/万t)
单位矿业工业产值SO2/(kg/万元)
单位矿业工业产值COD/(kg/万元)

矿山生态环境治理程度 露采矿山废弃地(宕口)治理量/km2

塌陷地(压占)复垦数量/km2

矿井水处理利用量/万m3

固体废物处理利用量/万t
露采矿山废弃地治理率/%

塌陷地复垦利用率/%
矿井水处理利用率/%
矿区水排放达标率/%

固体废物处理利用率/%
矿山环境整治投资额/万元

矿山环境整治投资额占矿业产值的比例/%
矿区森林覆盖率/%

矿区工业广场绿化率/%
矿业社会 满意度 职工满意度/%

农民满意度/%
政府满意度/%

其他 国家安全/%
城镇化水平/%
工业化进程/%

人口自然增长率/‰
生态文明建设程度/%
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表2 江苏省生态矿业(矿区)评价指标赋值

发展等级 一般 省内先进 国内先进 国际先进

Kj值 0.2 0.4 0.6 0.8

表3 江苏省生态矿业(矿区)发展水平等级

发展水平等级 矿业发展度(R)

非生态矿业 ≤0.2
差生态矿业 ≤0.4

一般生态矿业 ≤0.6
生态矿业 ≤0.8

完全生态矿业 ≤1

  通过计算得出以下内容。

1)2007年(基期)江苏省生态矿业发展度R=
0.553,为属一般生态矿业水平。

2)2010年 江 苏 省 生 态 矿 业 发 展 度 为 R=

0.767,属生态矿业水平。

3)2015年 江 苏 省 生 态 矿 业 发 展 度 为 R=
0.890,属完全生态矿业水平。

4)2020年 江 苏 省 生 态 矿 业 发 展 度 为 R=
0.989,属完全生态矿业水平。

经计算得出,2007年江苏省生态矿业发展水平

为一般生态矿业水平,与实际矿产资源规划评判相

符。究其原因,主要是矿业效能偏低,矿山生态环境

治理程度不够造成的。通过规划具体指标,为了提

高江苏省生态矿业发展度,在2015年全省达到完全

生态矿业的水平,且在2020年使生态矿业发展水平

进一步提高。
可见江苏省生态矿业发展度能客观、有效的揭

示和度量江苏省生态矿业发展的水平。

表4 生态矿业发展度评价原始值

指标层 现状值 2010目标 2015目标 2020目标

矿业工业产值占GDP的比例/% 0.98 1.000 1.000 1.000

矿业工业产值/亿元 249.19 410.000 450.000 518.000

开采量/亿t 2.36 2.200 2.200 2.200

矿业从业人员/万人 27.71 29.000 29.000 29.000

人均矿业产值/(万元/人) 8.99 12.400 14.000 17.860

矿业利润/亿元 43.64 65.000 85.000 105.000

人均年开采量/(t/人) 852 752.000 755.000 759.000

人均可支配收入/万元 1.700 2.000 3.000 3.000

单位矿业产值能耗/(t标煤/万元) 1.500 1.180 1.000 0.960

单位矿业产值水耗/(m3/万元) 213.000 200.000 190.000 180.000

矿产资源回采率 0.700 0.720 0.740 0.750

矿产资源回收率 0.700 0.720 0.740 0.750

矿产资源综合利用率资源/% 43.000 55.000 63.000 70.000

矿山废弃地(露采和井采)占国土总面积比例占

省生态建设水土流失1%控制目标的比率/%
26.000 13.000 12.000 10.000

单位矿业工业产值塌陷量(或万吨塌陷率)/(亩/万元) 140.000 120.000 110.000 100.000

单位矿业工业产值SO2/(kg/万元) 10.530 4.850 3.640 2.430

单位矿业工业产值COD/(kg/万元) 14.760 6.800 5.000 3.230

露采矿山废弃地治理率/% 6.000 25.000 33.000 40.000

塌陷地复垦利用率/% 20.000 75.000 83.000 90.000

矿井水处理利用率/% 50.000 75.000 85.000 95.000

矿区水排放达标率/% 50.000 80.000 90.000 100.000

固体废物处理利用率/% 50.000 80.000 90.000 100.000

矿山环境整治投资额占矿业产值的比例/% 2.000 3.000 4.000 4.000

矿区森林覆盖率/% 13.000 20.000 23.000 26.000

城镇化水平/% 42.000 50.000 55.000 60.000

人口自然增长率/‰ 2.300 4.500 4.500 4.500

职工满意度/% 75.000 80.000 90.000 95.000

农民满意度/% 50.000 80.000 90.000 95.000

政府满意度/% 60.000 80.000 90.000 95.000

生态文明建设程度/% 75.000 85.000 90.000 95.000
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表5 生态矿业发展度评价效用及权重表

指标层 权数 2007效用 2010效用 2015效用 2020效用 2007加权 2010加权 2015加权 2020加权

矿业工业产值占GDP的比例 0.020 0.980 1.000 1.00 1.000 0.02 0.02 0.02 0.02

矿业工业产值 0.019 0.481 0.792 0.87 1.000 0.02 0.019 0.02 0.019

开采量 0.020 1.073 1.000 1.00 1.000 0.02 0.02 0.02 0.02

矿业从业人员 0.018 0.956 1.000 1.00 1.000 0.02 0.018 0.02 0.018

人均矿业产值 0.018 0.503 0.694 0.78 1.000 0.01 0.018 0.01 0.018

矿业利润 0.018 0.416 0.619 0.81 1.000 0.01 0.018 0.01 0.018

人均年开采量 0.020 1.123 0.991 0.99 1.000 0.02 0.02 0.02 0.02

人均可支配收入 0.018 0.567 0.533 1.00 1.000 0.02 0.018 0.02 0.018

单位矿业产值能耗 0.022 1.563 0.771 0.96 1.000 0.02 0.022 0.02 0.022

单位矿业产值水耗 0.023 1.183 0.611 0.95 1.000 0.02 0.023 0.02 0.023

矿产资源回采率 0.021 0.933 0.960 0.99 1.000 0.02 0.021 0.02 0.021

矿产资源回收率 0.025 0.933 0.960 0.99 1.000 0.02 0.025 0.02 0.025

矿产资源综合利用率资源 0.021 0.614 0.786 0.90 1.000 0.02 0.021 0.02 0.021

矿山废弃地占国土总面积比例占省生

态建设水土流失1%控制目标的比率
0.040 0.400 0.700 0.83 1.000 0.03 0.04 0.03 0.04

单位矿业工业产值塌陷量 0.060 0.600 0.800 0.91 1.000 0.05 0.06 0.05 0.06

单位矿业工业产值SO2 0.060 0.600 0.67 1.000 0.04 0.06 0.04 0.06

单位矿业工业产值COD 0.060 0.300 0.600 0.65 1.000 0.04 0.06 0.04 0.06

露采矿山废弃地治理率 0.050 0.300 0.625 0.83 1.000 0.04 0.05 0.04 0.05

塌陷地复垦利用率 0.055 0.150 0.750 0.92 0.900 0.05 0.05 0.05 0.05

矿井水处理利用率 0.050 0.222 0.750 0.89 0.950 0.04 0.048 0.04 0.048

矿区水排放达标率 0.060 0.526 0.800 0.90 1.000 0.05 0.06 0.05 0.06

固体废物处理利用率 0.051 0.500 0.800 0.90 1.000 0.05 0.051 0.05 0.051

矿山环境整治投资额占矿业产值的比例 0.060 0.500 0.750 1.00 1.000 0.06 0.06 0.06 0.06

矿区森林覆盖率 0.060 0.500 0.769 0.88 1.000 0.05 0.06 0.05 0.06

城镇化水平 0.025 0.500 0.833 0.92 1.000 0.02 0.025 0.02 0.025

人口自然增长率 0.021 0.700 1.000 1.00 1.000 0.02 0.021 0.02 0.021

职工满意度 0.021 0.511 0.800 0.95 0.950 0.02 0.02 0.02 0.02

农民满意度 0.021 0.789 0.800 0.95 0.950 0.02 0.02 0.02 0.02

政府满意度 0.021 0.526 0.800 0.95 0.950 0.02 0.02 0.02 0.02

生态文明建设程度 0.022 0.632 0.850 0.95 0.950 0.02 0.021 0.02 0.021

权数 1.000 生态矿业发展水平(R) 0.553 0.767 0.890 0.989

5 结论

首先提出了生态矿业发展度概念,对生态矿业

发展水平进行动态和定量的评价,不仅充实和丰富

了生态矿业的理论和方法,而且具有重要的实际意

义。本文建立的生态矿业发展度评价指标体系,不
仅揭示生态矿业发展度的影响因素,对江苏省生态

矿业发展水平进行了客观和定量的评价,为江苏省

生态矿业规划和建设以及矿山环境保护、治理和地

质灾害防治提供了决策依据,而且对其他省生态矿

业建设具有参考和借鉴价值。由于生态矿业的动态

性及内涵和外延认识的差异性,又不同的矿业活动

其生态矿业的特征不仅相同,故建立更客观、更全

面、更具有代表性及更具有可操作性的评价指标体

系是进一步工作的方向。
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