
1 中国煤炭资源特征

（1）资源储量大、分布不均衡

我国煤炭资源丰富，储量居世界第三 位，除上

海、香港外，其他各省、自治区均分布有煤炭资源，
但空间分布上又极不均衡，呈西多东少，北多南少

的分布格局。 在南北分带上，昆仑山－秦岭－大别山

以北地区的煤炭资源占全国的 90.3％，其中太行山－
贺兰山之间的地区占北方地区的 65％；在东西分带

上，大兴安岭-太行山-雪峰山以西地区，资源储量

占全国的 89%。 在中国北方，煤炭资源集中分布在

内蒙古、新疆、山西、陕西 4 个省区，其资源量占全

国煤炭资源量的 77%左右；在中国南方，煤炭资源

主要集中于贵州、云南、四川 3 省，占中国南方煤炭

资源量的 90%以上。
（2）聚煤时期多、但差异显著

我国地域范围内，聚煤作用始于早古生代。 从

早古生代至今，聚煤作用从未完全中断过，只是不

同时期聚煤作用的强弱存在差异， 这与古气候、古

植被及古地质情况等因素相关。 我国地质历史上的

聚煤时期共有 11 个， 其中以侏罗纪煤和石炭—二

叠纪煤 2 个聚煤时期最为主要。 按聚煤时期统计，
我国侏罗纪煤约占全国煤炭资源总量的 60%，主要

分布于西北和华北地区； 石炭-早二叠纪煤约占全

国煤炭资源总量的 26%， 主要分布于华北地区；晚

二叠纪煤约占全国煤炭资源总量的 5%， 主要分布

于华南地区； 白垩纪煤约占全国煤炭资源总量的

6%，主要分布于东北地区。

（3）煤种齐全、缺少优质煤

我 国 煤 种 类 型 齐 全，从 煤 化 程 度 分 类 角 度 来

讲，从褐煤到无烟煤均有赋存。 褐煤主要分布在内

蒙古东部、黑龙江和云南等地区，成煤时代主要为

早白垩纪和第三纪。 长焰煤、不黏煤、弱黏煤等低变

质烟煤主要分布在陕西、内蒙古、新疆、宁夏、山西

等地区，成煤时代以侏罗纪为主，早白垩纪和石炭、
二叠纪也有赋存。 气煤、肥煤、焦煤、瘦煤等中变质

烟煤，主要分布在华北石炭、二叠纪和华南二叠纪

含煤地层中。 贫煤、无烟煤等高变质煤分布在山西、
贵州和四川等地区，成煤时代主要石炭、二叠纪。

我国的煤炭品质表现为低变质煤多，优质无烟

煤和优质炼焦用煤少；低中灰、中灰煤多，低灰煤、
特 低 灰 煤 少；低 硫 煤 多，低 中 硫 煤、中 硫 煤 少 的 特

点；并且煤种以褐煤、气煤和低变质烟煤为主，总体

显现出我国缺乏优质中变质烟煤和无烟煤的特征。
2 煤炭实物标本资料库体系概述

将精心选择和长期收集 能够反映我 国主要成

煤时代、煤质煤种、盆地类型、成煤条件等特征的煤

炭标本及相关资料收录到国家实物地质资料馆中，
将其按照特定内在联系有机整合在一起，从而形成

煤炭实物标本资料库体系。 煤炭标本是该体系的主

体，与煤炭标本相对应的地质资料、光薄片、宏观样

品照片、微观显微照片、煤岩实验测试数据等也是

其中重要的组成部分。
通过建设国家煤炭实物标本资料库体系，弥补

了我国煤炭实物资料的空缺。 它可作为煤炭地质工

作历史实物见证，保存煤炭地质工作取得的重要成
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果；也可为地质科学研究搭建平台，对深入的地质

资源开发研究提供公益性服务。
3 煤炭实物标本资料库体系建设程序

煤炭实物标本资料库体系建设中，煤炭标本是

整个体系建设的基础、是决定体系运行是否良好的

关键，因此，煤炭标本目标的确定以及筛选遵循的

原则尤为重要。 从煤炭实物标本资料库体系建设的

过程来说，包括几方面内容：①在充分了解我国煤

炭资源地质背景基础上，全方位的进行调研、论证，
确定采集煤炭标本目标； ②依据体系建设的要求，
确定煤炭实物标本资料的筛选原则，制定煤炭标本

采集工作流程，制定采集方案；③按照煤炭标本采

集目标、工作计划，分期分批实施标本采集；同时，
对完成采集的煤炭标本进行室内煤岩测试、资料整

理；④按照实物地质资料管理要求，完成煤炭标本

资料的归类整理、入库工作，同时提交与实物相关

的地质资料、测试数据及综合报告，并完成煤炭标

本资料的数据库整理工作；⑤建立与煤炭实物地质

资料体系相应的管理制度，并建立煤炭标本资料专

题，提供展览和利用。
（1）煤炭筛选采集目标制定

在煤炭实物标本资料筛 选遵循典型 性、 代表

性、特殊性的前提下，依据煤炭自身的属性特点，在

优先安排煤炭能源基地及危机矿山进行煤炭标 本

采样基础上，以聚煤时期为线索，成煤时代应包括

早古生代、石炭-二叠纪、三叠纪、侏罗纪、白垩纪、
古近纪和新近纪，且以侏罗纪煤和石炭-二叠纪煤 2
个聚煤时期为主要的煤炭采集对象；采集煤样应涉

及常见的含煤沉积环境，并以河流、三角洲和滨岸

沉积环境类型为主；由于成煤年代、成煤原始物质、
还原程度及成因类型上的差异，加上各种变质作用

并存，致使煤炭品种多样化，因此采集煤样按煤化

程度、宏观煤岩类型、结构构造、构造煤等标准进行

特殊系列样采集； 为更加全面反映煤地质特征，对

煤系地层中与煤炭共（伴）生矿产，进行特殊矿种的

辅进行性采集。
综合上述各种因素， 结合我国煤炭资源特点，

目前在全国范围内共确定筛选采集了 100 个煤炭

矿山实物标本、26 个煤岩系列样和 11 个共 （伴）生

矿产资源，作为国家实物地质资料馆收藏的对象。
（2）煤炭标本采集原则及要求

①选择开采的主力煤层 进行有针对 性的标本

采集，一般需到采煤工作面或井口随机取样，煤岩、
煤质特征具有区域代表性，最大限度客观反映煤层

基本地质特征。 采集的标本要达到用于煤炭地质科

学研究测试的标准；
②对于煤岩煤质类型、 煤岩组份变化较大，分

带明显的煤层，可在多个开采层位上进行系统的采

集标本；
③共（伴）生矿石标本采集，应选择位于主要含

矿层位上，为矿床品位较高的富矿；
④采 集 的 煤 炭、共（伴）生 矿 石 标 本 要 坚 固 完

整，标本不可存在明显的破碎；
⑤每 个 采 样 点 同 时 同 地 采 集 标 准 样 和 副 样 2

份。 标准样尺寸≥30 cm×20 cm×20 cm，副样不作尺

寸约定，但重量≥1 kg，2 块标本编号相同；
⑥每件标本应附有相应编录说明， 包括编号、

名称、采集位置、岩性描述、煤岩鉴定和工业分析结

果等内容，同时采集地点应标注在地质图件上。
（3）煤炭实物标本的采集和管理

在煤炭标本目标确定后， 按筛选采集原则，全

国范围内，相关地质工作人员与各馆藏机构、矿山

公司之间进行沟通协调，分期分批的进行煤炭标本

采集工作。 同时，室内对采集的煤炭样品进行地质

背景整理、光薄片打磨、宏观样品拍照、微观显微拍

照、煤岩实验测试等工作。 当完成煤炭标本采集、室

内工作后，按照实物地质资料管理要求，提交煤炭

实物标本及与标本相配套的地质资料。
馆藏机构中的工作人员 需对提交煤 炭标本及

与标本相配套的地质资料进行统一登记、图像数据

录入、电子版本保存等工作，将煤炭标本上架入库

保存，并建立与煤炭实物地质资料体系相应的管理

制度，进而实现图文图像、数据信息的统一管理，为

煤炭实物地质资料的公益性服务提供了保障。
4 结语

中国煤炭实物标本资料 库体系建设 对展示我

国煤炭资源地质成果意义重大。 依据煤炭自身的属

性和特征，综合考虑我国煤炭资源分布特征、成煤

年代、成因类型、成煤环境等因素，在全国范围内确

定了基本上能够反映我 国煤炭资源 特点的 100 个

煤炭矿山、26 个煤岩特征系列样和 11 个共（伴）生矿

产资源的实物标本作为中国煤炭实物标本资料库

收藏对象。 截止目前，上述实物标本、光薄片、宏观

样品照片、微观显微照片、煤岩实验测试数据、地质

报告等资料均已完成了入库保存。
由于我国幅员辽阔， 成煤条件等多方面因素差

异显著，对部分特殊煤产地（如青藏、海南）、特殊成

因意义（如泥炭、腐泥煤）等的煤炭资源仍需予以补

充。 为了更加全面反映我国煤炭地质特征，对重点的

煤岩煤系需进行全孔钻井岩心取样来追加控制，至

此中国煤炭实物标本资料库体系初步建成。 届时将

建立煤炭实物资料专题， 制定一套完备的中国煤炭

实物标本资料库体系制度，并及时向社会发布，为展

览展示、服务利用和科学研究搭建煤炭资源平台。
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0 引言

本文参照国际权威机构和国内引频较高的文献，
建立合理的经济可持续发展指标体系，并通过方差修

正 G1 法对指标进行指标赋权， 最后根据综合指数法

对六盘水市的经济可持续发展进行综合评价。
1 评价体系构建

图 1 西部矿业城市经济可持续发展评价指标体系

本文在联合国可持续发 展委员会的 可持续发

展体系、英国可持续发展指标体系和国内一些引频

较高的文献的基础上，利用基尼系数法、因子分析

法对指标进行筛选，建立了西部矿业城市经济可持

续发展评价指标体系，如图 1 所示。
2 研究方法

2.1 指标的标准化

设第 i 个被评价对象的第 j 项指标值记为 Xij，
则原始数据就形成 1 个 m 行 n 列的矩阵 Xm×n，指标

标准化公式

Yij=
Xij-min

1≤i≤m
（Xij）

max
1≤i≤m

（Xij）-min
1≤i≤m

（Xij）

（i=1，2，…，m；j=1，2，…，n）（正向指标）

Yij=
max
1≤i≤m

（Xij）-Xij

max
1≤i≤m

（Xij）-min
1≤i≤m

（Xij）

（i=1，2，…，m；j=1，，2，…，n）（负向指标）
2.2 方差修正 G1 法确定权重

（1）用 G1 法确定评价指标的序关系；
（2）利用方差给出相邻指标 xk-1 与 xk 的重要度

之比的客观赋值

rk=
Vk-1

Vk
Vk-1≥Vk

1 Vk-1＜Vk

≥
≥
≥≥
≥
≥
≥≥
≥

（3）若给出了 rk 的客观赋值，则第 n 个指标的

西部矿业城市经济可持续发展评价指标体系
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西部矿业城市经济可持续发展综合评价 *
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摘 要： 以矿业城市六盘水为例，借助方差修正 G1 法对评价指标进行赋权，利用综合指数法

对矿业城市六盘水 2006~2011 年的经济可持续发展进行了综合评价。
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Abstract: Takes Liupanshui as an example, the indexes are gived weighting by the improved G1
weighting method, economical sustainable development of western mining city Liupanshui for 2006~
2011 is evaluated comprehensively by comprehensive index method.
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