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摘&要!依据中国煤矿安全生产网!对 $%'%年)$%'=年煤矿生产安全事故资料进行统计!分析全国每年煤矿生产安全

事故起数和死亡人数"事故类型"事故级别"百万吨死亡率以及各省煤矿生产安全事故起数和死亡人数等方面现状+分析表

明#%'&$%'%年)$%'=年!我国煤矿安全生产形势得到了大幅度的好转$%$&瓦斯"顶板"水灾事故仍为今后防治的重点$

%!&重大"特大事故在近 !年间基本消除!一般"较大事故还需加大治理力度$%#&$%'%年)$%'=年!山西省所发生的煤矿生

产安全事故起数及死亡人数居全国第一+并建立:F%'!'&模型!运用 F<R*<J 软件对我国煤矿百万吨死亡率进行预测!得到

$%$%年及 $%$'年的百万吨死亡率预测值!具有一定的可靠性+
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中国是世界第一产煤大国"煤炭产量约占世界 "%@+在全国能源工业中"煤炭占全国一次性能源生产

和消费的 8%@左右''(

"我国煤炭勘探资源储量 # %%%+2'亿R

'$(

"因此长时间内煤炭在全国能源消费中仍占

主要地位+我国煤层自然赋存条件复杂"开采难度较大'!(

"虽然经过多年的综合治理"全国的煤矿生产安全

事故发生起数及死亡人数逐年降低"但我国煤矿安全生产形式相对于国外仍然严峻+因此本文对全国 $%'%

年*$%'=年的煤矿生产安全事故资料进行统计"分析近 '% 年煤矿事故发展规律并对百万吨死亡率做出

预测+

近年来"国内外诸多学者对煤矿生产安全事故进行了统计研究+'=2% 年"美国著名安全工程师 +̂[+

.̂15T1/I运用统计学原理对煤矿生产安全事故进行研究"得出结论为在 '%% 起事故中"仅有 $ 起事故是由

不可预防的人为因素所造成的"其他则由故意人为)人的不安全行为或者物的不安全状态所造成'#(

%$%%"

年"刘亮'"(等人从事故发生起数及事故死亡人数 $ 个方面对 $%%$ 年*$%%! 年全国煤矿安全生产事故进

行分析"得到全国煤矿事故控制的重点是瓦斯和顶板事故%$%'% 年"柳晓莉'7(等人从事故类型)事故发生

的时间规律)地域以及事故发生的原因等方面对 $%%"年 '月*$%%=年 7月全国所发生的煤矿安全生产事

故进行统计分析"其结果对煤矿事故的预防及应急处理有重要的现实意义%随后张志业'8(

)姜燕'2(

)张金

海'=(

)蒋星星''%(等人分别对近几年的全国煤矿生产安全事故从不同的方面进行了统计分析+

./煤矿生产安全事故起数"死亡人数及百万吨死亡率统计与分析

.1./数据统计

为了分析全国煤矿近 '%年来的生产安全现状"根据 $%'%年*$%'=年中国煤矿安全生产网'''(公布的

官方数据资料"统计得到全国煤矿每年生产安全事故起数)死亡人数及百万吨死亡率"见图 ' 图̀ !+

图 '&$%'% 年&$%'= 年全国煤矿生产安全事故起数变化

趋势

图 $&$%'% 年&$%'= 年全国煤矿生产安全事故死亡人数变

化趋势

图 !&$%'%年&$%'=年全国煤矿生产安全事故百万吨死亡率变化趋势

根据图 ' 可以得到"$%'% 年*$%'= 年全国共发生煤矿生产安全事故 272 起"其中 $%'% 年)$%'' 年)

2$



第 #期 孟远"等$$%'%年*$%'=年全国煤矿生产安全事故统计与现状分析

$%'=年发生的事故起数居于前三+$%'%年*$%''年)$%'8年*$%'2 年)$%'2 年*$%'= 年全国煤矿生产安

全事故起数呈上升趋势"分别上升了约 '#+#@"28+2@"##+7@%$%'' 年*$%'8 年全国煤矿事故起数总体呈

下降趋势"下降了约 7"+8@%根据图 '的生产安全事故起数发展走向的线性关系"预测 $%'=年*$%$%年生

产安全事故起数将呈现出下降趋势+

从图 $可以得到"$%'%年*$%'= 年全国由煤矿生产安全事故造成的死亡人数 ! 78% 人"其中 $%'% 年

的死亡人数最多"高达 2$8人"占 '% 年间全国煤矿生产安全事故死亡总人数的 $$+"@+从图 $ 可以得到

$%'%年*$%'=年期间"全国由煤矿生产安全事故导致死亡的人数总体呈现下降的趋势+然而 $%'= 年相对

于 $%'2年呈上升趋势"上升了大约 78+%#@+根据事故死亡人数的线性关系走向"预测 $%$% 年事故死亡人

数相对于 $%'=年将呈现下降的趋势+

由图 !可以看出"$%'%年*$%'=年煤矿百万吨死亡率总体呈现下降的趋势"尤其是 $%'%年*$%'$年

下降趋势最大+$%'$年*$%'!年)$%'" 年*$%'7 年)$%'8 年*$%'= 年均呈现略微上升趋势+总体来说"从

$%'%年的 %+$#'下降到 $%'=年的 %+%2%"同比下降了 77+2@"说明全国煤矿安全基础保障能力稳步提升"

安全生产形式明显好转+近 '%年间"美国的平均百万吨死亡率为 %+%$2"澳大利亚煤矿的平均百万吨死亡

率为 %+%$%

''$(

"与之相比"我国煤炭百万吨死亡率虽已很接近"但还有一些差距"需进一步加强生产安全

管理+

.10/现状分析

'#随着生产技术的不断提高"管理体系的逐渐健全以及各种安全设施设备的投入"全国近 '% 年煤矿

生产安全事故起数及死亡人数总体呈现下降的趋势"但在 $%'=年事故起数及死亡人数出现急剧升高的现

象"主要原因是近 $年随着国民经济的飞速发展"对煤炭资源的需求量也随之增加"各大煤矿加大了对煤

炭资源的开采力度"进而造成事故起数及死亡人数的增加+

$#近几年大型矿井数量逐渐增多"煤炭产量也随之增加"致使更多的人力投入其生产"井下工作人员

增多"造成每次生产安全事故的伤亡人数增加%另一方面随着矿井开采深度及范围的增大"各种不安全因

素发生的频率加大"事故发生率也相应上升+

!#由于国家相关安全生产政策的出台"智能化采煤程度的不断提高"全国煤炭百万吨死亡率总体呈

现下降的趋势"但与国外一些产煤大国相比还有一些的差距"主要由生产技术)设施设备等相对于落后"安

全管理不到位"工人安全意识不强等原因造成+

0/全国煤矿百万吨死亡率预测

根据上述统计得到的 $%'%年*$%'=年全国煤矿百万吨死亡率数据"建立 :F!'"'#模糊预测模型进

行预测研究+

:F!'"'#模型的建立步骤$

'#设原始数列@

!%#

(

!@

!%#

!'#"@

!%#

!$#"."@

!%#

!'%##"对其进行 '次累加"得到数列为@

!'#
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!'#
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'#"其中/

b

'"$"."'%+则@

!'#的临值生成数

列E

!'# 为E

!'#
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!'#
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'#"其中
$

为生成系数"

$'

%"'[ ] +

!#于是得到:F!'"'#的灰微分方程模型$@
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9"其中@

!%#

!/# 为灰导数% 4为发展系

数% E

!'#

!/# 为白化背景值% 9为灰作用量+
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%于是:F!'"'#模型可表示为&

(

$%+

"#求取 4"9的数值"进而得到预测值"并对其进行检验+

=$
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利用F<R*<J软件对数据进行处理"得出预测结果见表 '+

表 '&实际值及预测值对照表

年份 $%'% $%'' $%'$ $%'! $%'# $%'" $%'7 $%'8 $%'2 $%'= $%$% $%$'

实际值 %+$#' % %+'!' % %+%=7 % %+''7 % %+%=' % %+%7# % %+%27 % %+%#2 % %+%#= % %+%2% %

预测值 %+$#' % %+'$$ 2 %+''% 2 %+'%% % %+%=% $ %+%2' # %+%8! # %+%77 ! %+%"= 2 %+%"# % %+%#2 8 %+%#! =

对实际值与预测值总体之间进行残差检验" *

b

%+'8% 2k%+$"达到一般要求"预测值具有一定的可靠

性+由表 ' 可知我国煤炭百万吨死亡率总体呈现下降的趋势"预测 $%$% 年的百万吨死亡率为 %+%#2 8 左

右"$%$'年的百万吨死亡率值将在 %+%#! =左右"已与一些产煤发达国家的百万吨死亡率接近"我国煤矿

安全形势得到了大幅度的好转+

2/煤矿事故类型"死亡人数及平均每次事故死亡人数的统计与分析

煤矿伤亡事故按伤亡事故的性质可分成顶板事故)瓦斯事故)机电事故)运输事故)放炮事故)火灾事

故)水灾事故和其他事故!以上 8类以外的事故#

''!(

"共 2类+

21./数据统计

通过对 $%'%年*$%'=年全国煤矿各类生产安全事故起数及死亡人数"以及平均每次事故中死亡人

数!见图 # 图̀ 7#进行分析"可以更加有针对性地采取措施来降低事故的发生+

图 #&全国煤矿各类事故发生起数 图 "&全国煤矿各类事故死亡人数

图 7&全国煤矿各类事故平均每次死亡人数

由图 #可知"瓦斯事故)其他事故)顶板事故及水灾事故发生的次数居前 # 位"分别占总事故起数的

$"+7=@"$#+7"@"$$+$#@"'$+$'@%放炮事故发生的起数最少"占 '+!2@+由图 " 可知"由瓦斯事故造成的死

亡人数最高"达 ' 8%8 人"占死亡总人数的 #7+"'@+由图 7 可知"瓦斯事故中平均每次死亡人数最高"为

8+7"人3次%其次为火灾事故)放炮事故和水灾事故"分别为 7+8"""+"% 和 !+=% 人3次+综上可见瓦斯事故仍

为煤炭开采中防治灾害的重点"应进一步加强防治力度+

210/现状分析

'#造成瓦斯事故发生起数)死亡人数以及每次事故死亡人数高的原因是通风系统不合理"局部通风

%!
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紊乱"采煤工作面供风量不足%垂直地应力过大"煤层渗透率低导致瓦斯抽采困难''#(

"抽采不达标"造成瓦

斯超限%正常生产期间"井下通风设施被随意改变其状态%低瓦斯矿井对瓦斯重视程度不够等%

$#炮采方法在煤矿开采中逐渐被摒弃"炸药的安全性能提高等原因造成放炮事故所发生的起数在各

类事故中最少"但由于在放炮过程中所产生的能量大"影响范围广等原因又造成其每次事故死亡人数居

高%顶板事故发生次数较多的原因是地质结构复杂)支护不够及时)开采方法不合理等%水灾事故发生起数

较多主要由于采区及采空区内积水)煤岩层间有含水层)地面水与地下水相通)探测不准确等原因所造成+

!#除 8类事故以外的其他事故在各类事故发生的起数和死亡人数中都位居第二"说明全国煤矿普遍

存在采出煤炭在储存过程中管理不到位)炸药储放保存方法不正确及监管力度不严)建筑设施不达标等

问题+

3/煤矿生产安全事故的各级类别统计与现状分析

31./数据统计

我国 $%%8 年颁布的0生产安全事故报告和调查处理条例1规定"按事故造成的人员伤亡情况将事故

划分为一般事故!!人以下#)较大事故! ! =̀人#)重大事故!'% $̀= 人# 以及特大事故!!% 人及以上# #

个等级''"(

+统计 $%'%年*$%'=年全国煤矿发生的各级生产安全事故"事故起数及死亡人数见表 $"各级生

产安全事故起数占比见图 8+

表 $&$%'%年&$%'=年全国煤矿发生的各级生产安全事故起数及死亡人数

年份

一般事故

事故

起数3次

死亡

人数3人

较大事故

事故

起数3次

死亡

人数3人

重大事故

事故

起数3次

死亡

人数3人

特大事故

事故

起数3次

死亡

人数3人

$%'% #' #" 7# !!! '# $'2 7 $!'

$%'' 2" "% ## $'% '! $%$ ' !%

$%'$ #= 7' $$ '%8 '' '7' ' #2

$%'! $! '! $= '"7 '$ '82 $ ''$

$%'# !$ '" $" ''" '# $$' % %

$%'" !2 #! $$ '%" " 28 % %

$%'7 $% $" 2 #% '' '"8 $ 7"

$%'8 $8 $$ '= =7 ! #7 % %

$%'2 7= 7% $' 2" $ !# % %

$%'= '%" '%7 $# ''= # 8# % %

图 8&$%'%年&$%'=年全国煤矿各级生产安全事故起数比例

从表 $可以看出"$%'% 年*$%'= 年一般事故共发生 #2= 起"其中 $%'% 年*$%'' 年和 $%'2 年*$%'=

'!
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出现明显的上升%较大事故共发生 $82 起"其中 $%'7 年*$%'8 年出现上升"但总体呈现下降趋势%重大事

故 2=起"其中 $%'"年*$%'7 年上升趋势明显"$%'7 年*$%'8 年下降趋势明显%特大事故 '$ 起"其中

$%'%年发生 7起"造成 $!'人死亡"$%'#年*$%'=年除 $%'7年外均未有特大事故发生+近 !年"$%'=年相

对于 $%'2年除特大事故外"其他类型事故均呈现上升趋势%$%'2 年间所发生的一般事故和较大事故起数

较 $%'8年略有增加+

由图 8可以得到"$%'%年*$%'=年间"全国煤矿生产安全发生的一般事故)较大事故)重大事故)特大

事故分别占事故总起数的 "7+!#@"!$+%!@"'%+$"@"'+!2@+

310/现状分析

'#现阶段"煤炭是全国经济发展重要基础能源"许多矿井都加大了煤炭资源的开采强度"因此"近 !

年全国煤矿所发生的一般事故及较大事故数呈现上升的趋势+全国有相当数量的矿井开采条件异常复杂"

导致各级事故时有发生"故完全消除煤矿生产安全事故任重道远''7(

+

$#随着煤矿安全规程的不断更新和执行"煤矿应急管理水平和应急救援体系的不断提高"近几年煤

矿生产中重)特大事故基本消除"但较大事故和一般事故还时有发生"因此全国煤矿事故预防工作中"对这

$类事故的预防要给予高度重视"采取对这 $类事故实行+零容忍-的政策"必将使我国煤矿生产安全形势

有一个质的飞跃+

5/全国各省煤矿安全事故起数及死亡人数统计与分析

51./数据统计

统计中国煤矿安全生产网公布的官方数据资料"得到 $%'% 年*$%'= 年全国各省煤矿生产安全事故

起数及死亡人数"通过对各省生产安全事故起数及死亡人数排序!见图 2和图 =#"得出需重点加强事故防

范的省份+

图 2&$%'%年&$%'=年全国各省煤矿生产安全事故起数

图 =&$%'%年&$%'=年全国各省煤矿生产安全事故死亡人数

$!
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由图 2和图 =可知"在 $%'% 年*$%'= 年"山西省所发生的生产安全事故起数居第一位"共发生 '"'

起"占生产安全事故总起数的 '8+#%@"其次为陕西省 72起"占 8+'2@"贵州省 77起"占 8+="@"再次为云南

省)四川省)黑龙江省"分别占 7+!#@"7+''@""+7#@+并且山西省煤矿生产安全事故死亡人数居全国第一

位"占死亡总人数的 ''+8$@"其次为贵州省占 ''+7!@"河南省占 7+=2@"云南省占 7+"=@+虽然山西省生产

安全事故起数及死亡人数均居第一"但其平均每次事故死亡人数不高"只有 $+2" 人3次"由此可知该省所

发生的一般事故起数较多+西藏在 $%'% 年*$%'= 年虽然只发生一起事故"但是造成了 "= 人死亡+贵州省

平均每次事故死亡人数高达 7+$2人3次"说明该省发生较大事故较多+山西省)贵州省应进一步加强煤炭

安全治理"减少事故发生次数和死亡人数+

510/现状分析

'#山西省是煤炭大省"煤矿数量及煤炭储存量均居我国前列"在相同情况下该省所发生的事故起数

及死亡人数也应较多+

$#山西)陕西)贵州)云南等省份对生产安全重视程度不足"政府的监管力度较弱"安全管理政策不全

面等是本省份事故起数及死亡人数较多的另一个原因+

6/主要结论

'#$%'%年*$%'=年全国煤矿生产安全形式逐年好转%$%$%年)$%$'年的全国煤矿百万吨死亡率预测

值分别为 %+%#2 8和 %+%#! =+

$#$%'%年*$%'=年瓦斯事故)顶板事故)水灾事故所发生的起数及死亡人数位居各类事故中的前 !"

是今后煤矿需长期关注的一些事故类型+

!#$%'%年*$%'=年全国煤矿发生的重)特大事故基本消除"较大事故和一般事故总体呈现下降趋势+

##$%'%年*$%'=年山西省)陕西省)贵州省)云南省等发生事故起数及造成的死亡人数均居全国各

省煤矿事故前列+
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