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前  言 

本规程根据GB/T 1.1－2009《标准化工作导则第1部分》给出的规则起草。 

DZ/T XXXX－202X《固体矿产资源量估算规程》分为4个部分： 

——第1部分 通则； 

——第2部分 几何法； 

——第3部分 地质统计学法； 

——第4部分 SD法。 

本部分为DZ/T XXXX－202X的第4部分。 

本部分由中华人民共和国自然资源部提出。 

本部分由全国自然资源与国土空间规划标准化技术委员会（SAC/TC 93）归口。 

本标准起草单位: 自然资源部矿产资源储量评审中心、北京恩地储量科技发展有限责任公司、北京

东澳达科技有限公司。 

本标准起草人: 唐长钟、蓝运蓉、唐  义、马爱玲、崔  伟、宋复梅、徐  发、张瑞科、龚羽飞、

胡建明、易建洲、刘贵忠、赵婷钰。 
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固体矿产资源量估算规程 第 4部分：SD 法 

1 范围 

本部分规定了SD储量计算法（简称SD法）资源量估算的基本原理、适用条件、基本要求、估算参数

选择、估算操作流程、资源量分类、SD法计算结果、自检、SD精度的应用等基本内容和要求。 

本部分适用于运用SD法对固体矿产地质勘查和开发利用中的资源量估算。 

2 规范性引用文件 

下列文件对于本标准的应用是必不可少的。凡是注日期的引用文件，仅注日期的版本适用于本文件。

凡是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。 

GB/T 12719   矿区水文地质工程地质勘探规范 

GB/T 13908   固体矿产地质勘查规范总则 

GB/T 17766   固体矿产资源储量分类 

GB/T 25283   矿产资源综合勘查评价规范 

GB/T 33444   固体矿产勘查工作规范 

DZ/T 0078    固体矿产勘查原始地质编录规程 

DZ/T 0079    固体矿产勘查地质资料综合整理、综合研究技术要求 

DZ/T 0130    地质矿产实验室测试质量管理规范 

DZ/T 0131    固体矿产勘查报告格式规定 

DZ/T 0227    地质岩心钻探规程 

DZ/T 18341   地质矿产勘查测量规范 

3 术语和定义 

下列术语和定义适用于本文件。 

3.1  

SD 动态分数维 SD Dynamic Fractional Dimension 

是用分数维定量描述矿体形态复杂程度的一个量，它随着勘查程度的工程数变化在[0,1]区间内动

态改变，用D表示。 

3.2  

矿体复杂度 Ore Body Complexity 

3.2.1 是指在 SD 分数维的基础上，用以最终定量描述矿体地质变量复杂程度的一个特征量，用 T表示。

矿体复杂度分为：品位复杂度、厚度复杂度和综合复杂度。分别用 Tc、Th、Tz 表示。 
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3.2.2 矿体复杂度 T的表述式为 DMT  。M是对 D的修正系数，称为变化度。变化度包括厚度

变化度系数（用 Mh 表示）和品位变化度系数（用 Mc表示）。 

3.3  

SD 样条函数 SD Spline Function   

用于矿产资源量计算的一种样条函数，是SD法用矿体复杂度T对分段连续的三次样条函数经过系数

修正的一个函数。 

3.4  

SD 权尺 SD Weighting  

SD权尺是根据地质变量在不同位置空间的作用大小来分配地质变量“权”的大小尺度。用于衡量相

邻变量对主地质变量的影响程度并对地质变量进行修匀处理，获得稳健的结构地质变量。 

3.5  

结构地质变量 Geological Variable of Structure  

指采用风暴值处理、权尺稳健、SD样条函数拟合等一系列数学方法排除随机因素的干扰，反映某种

地质特征的空间结构及其规律性变化的地质变量。该结构地质变量具有相对性和可变性，在一定空间范

围内相互影响，既与其所在的空间位置有关，也与周围的地质变量大小和距离有关。 

3.6  

框块 Blocks 

是指SD法计算矿产资源量时，按一定尺度对矿体进行划分，形成的基本块体。 

3.7  

风暴品位 Storm Grade 

指SD法规定的在某一矿体中，在SD样条曲线上出现峰值，明显高于周边样品品位的孤峰值。 

3.8   

风暴厚度 Storm Thickness 

指SD法中规定的在某一矿体中，单工程矿体厚度明显高于周围工程的矿体厚度值，其厚度在SD样条

曲线上出现突出孤峰的矿体厚度。 

3.9  

框棱 Edge 

是SD法特有的对工程控制程度进行量化的指标。用于衡量工程平均控制间距，其数值为平均线距和

平均点距乘积开方值。 

3.10  
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SD 基距 SD Basal Scope Edge 

是当工程控制程度可以求取真量时的最小控制间距，也是确认矿体接近矿体真态时的最小框棱，用

Ha表示。 

3.11  

SD 精度 SD Accuracy 

是综合反映工程控制程度和资源量精确程度的一个定量尺度，用η表示。是预测工程数、确定工程

间距（框棱）、定量描述资源量可靠程度、量化探采风险及定量划分勘查程度的依据。 

3.12  

SD 靶区 SD Range 

指在当前工程控制程度下估算的资源量相对于资源量真量的上下限范围，亦即推知资源量风险的范

围。 

3.13  

SD 计算单元 SD Calculation Domain 

是依据矿带（矿层）、矿体、矿石类型、勘查阶段、开采方式、矿体产状、构造破坏情况等对矿床

的地质认识而具体划分的，用于矿产资源量计算的某一次计算的范围，可以是单个矿体范围，也可以是

多矿体范围，还可以是整个矿区范围。 

3.14  

SD 断面线 SD Section Line 

指在计算单元内用于SD法资源量计算以及精度计算的断面投影线。主要是勘查线及少量根据实际情

况设置的必要的辅助断面线（控制线）。 

3.15  

SD 计算点  SD Calculation Point 

指采用SD法计算时所划分计算单元内，参与计算的实际工程点（有矿工程、矿化工程及无矿工程）

和辅助计算点（控制点和外推点）的总称。 

4 基本原理 

4.1 “SD 动态分维拓扑学”也称为“地质分维拓扑学”是 SD 法的基本原理。是以构建结构地质变量

为基础，运用 SD动态分维拓扑学技术和 SD样条函数工具，采用包括“降维（拓扑）形变”、“权尺稳

健”、“搜索（积分）求解”和“递进逼近”等四大原理和 SD 稳健公式、结构地质变量公式、SD 边值

公式、SD 复杂度公式、SD 风暴品位下限值公式、SD样条函数公式、SD 体积公式、SD 精度公式等八组

公式，预测资源量精度，确定靶区，求取矿产资源量。SD 法的基本原理是有别于传统简单几何学原理

和概率统计数学原理的，属于动态分维拓扑学范畴。 

4.2 SD 法通过一系列数学方法、技术、系统软件，求得准确可靠的资源量及 SD精度 

a) 通过建立 SD动态分维理论对矿体（品位、厚度等）复杂程度进行定量、精细地描述； 
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b) 通过权尺稳健、风暴品位及厚度处理、齐底拓扑形变后建立 SD 样条函数等技术手段构建结构

地质变量，将原始地质变量数据构建为具有规律性、代表性的稳健化数据； 

c) 通过搜索积分求解计算出各框块的资源量结果（体积、矿石量、金属量、品位等）； 

d) 通过递进逼近方法求得资源量的 SD 精度，用 SD 精度来定量确定各矿块（框块）的资源量地质

可靠程度，同时确定出资源量的风险靶区，预测达到某一勘查程度所需的工程数和框棱。 

e) SD 法的详细原理参见附录 A。 

5 适用条件 

SD法的应用与勘查阶段无关，适用于具有两个及以上工程（槽、井、坑、钻等）的数据，两条以上

的剖面范围即可进行资源量和SD精度的估算，获得资源量的数量及精确程度成果。适用于固体矿产勘查、

开采等各阶段、各种矿种、各种规模、不同成因类型条件下的各种矿床的资源量估算。 

 

6 基本要求 

6.1 遵循 SD 方法的一般原则和要求，并采用相应的软件系统来完成资源量估算。 

6.2 根据矿床实际情况按矿种划分计算单元及计算方案类型。 

6.3 各 SD 计算单元的断面线和计算点应根据具体控矿情况和计算要求确定。 

6.4 应按照 SD 法的原则和要求，认识和使用 SD 法的资源量靶区。 

6.5 资源量估算的过程和结果应符合客观真实性原则，所采用的文、图、表内容应协调一致。 

6.6 资源量估算过程中如有需要特殊说明的问题应予以阐述。 

7 估算参数选择 

7.1 设置计算单元 

7.1.1 设置及划分方式 

分为手工划分和自动划分两种。手工划分计算单元的前提条件是要有较明确的矿体（带）划分认识，

然后采用SD软件系统自动绘制的剖面底图解析矿体，或利用已有的矿体（带）认识模型手工进行计算单

元的划分；自动划分是SD软件系统根据对已有数据进行处理分析后给出划分方案，通过人机交互实现矿

体及计算单元的划分。在计算时应根据矿床情况，分别以平行断面资源量估算或不平行断面资源量估算，

选择合适的划分方式。 

7.1.2 设置计算单元的基本原则 

一般根据矿带（体）、矿石类型、工程类型分布、开采方式、矿体产状、构造控制特点并结合估算

的目的和需求划分计算单元，一般一个矿区可以划分成一个计算单元，也可以划分为多个计算单元。划

分的具体要求和原则如下： 

a) 一般需按矿体划分，不同的矿体划分为不同的计算单元。 

b) 若同一矿体产状变化大时，一般应分段计算，划分为不同的计算单元。 

c) 不同开采方式且工业指标不同时，应划分不同计算单元分别计算。 

d) 不同矿石类型分采分选且工业指标不同时，应划分不同计算单元分别计算。 

e) 对于不同选冶要求的矿石，开发时可以分采分选时，应划分不同计算单元分别计算。 
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f) 当矿区内矿体对应连接较困难，多解性大，且品位变化较小时，允许按照矿带（即：不划分具

体的矿体）划分计算单元。 

g) 每一个计算单元都需命名，该名称称为计算单元名。同一矿区内的计算单元名不允许相同。 

h) 构成计算单元的要素是断面线和计算点。具体需按本规程 7.2、7.3 规定合理设置断面线和计

算点。 

7.2 断面线参数设置 

7.2.1 对计算单元内控制矿体的实际工程分布情况，确定勘探线的类型（平行或不平行或扇形等）是

选定平行断面线还是不平行断面线方式估算资源量。 

7.2.2 当出现实际工程附近未设置实际勘探线的情况时（如图 1 a），应在这些工程的集中部位设置

辅助勘探线（如图 1 b）。辅助勘探线名称可按一定命名原则命名。 

 

图1 工程分布示意图 

7.2.3 当计算单元内的计算对象为单孔或多孔单线控矿且矿体在走向两端均未圈边时，应在走向两端

设置控制线（KZX）（如图 2）。 

 

图2 控制线分布示意图 

1.1.1 当矿体走向变化较大，变化较大部位又无实际工程控制者，应根据具体情况设置恰当的控制线

（如图 3）。如图 3所示，根据 2线和 3 线的工程揭露以及地表情况，在 2～3 线间仍然属于一条矿体，

2～3线间矿体走向相对总体平均走向发生了急剧变化，为更加准确反映矿体各部位的展布形态，SD 法
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估算时，需在变化较大部位（如：在 2～3线之间）设置 1条或多条控制线以准确控制矿体的实际形态，

确保资源量估算的准确性。 

7.2.4  

 

图3 水平投影示意图 

7.2.5 当沿矿体走向方向存在岩体、断层等其他需要特殊控制的地质边界时，应在适当位置布置恰当

的控制线。 

7.2.6 当在两条以上已知断面线（勘查线或控制线）控矿基础上，沿着走向方向需作无限外推时，可

在走向两端设置辅助线来控制计算的边界（如图 4）。 

 

图4 辅助线示意图 
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7.2.7 一个计算单元最多有两条外推控制线，分别是首外控制线和尾外推控制线。外推控制线上没有

实际工程，估算时不参与编号，但要提供其相关的信息，主要包括：外推控制线的性质、外推控制线数

及外推距离。外推控制线与相邻断面线的距离，有首外推距离和尾外推距离之分，如图 4，d1 为首外推

距离,d2 为尾外推距离 

7.2.8 控制线名称一般以“KZX1”“KZX2”等依次命名的。控制线上无实际工程，但是其上要据实际

地质认知设置控制点。 

7.2.9 同一计算单元的各断面线首尾端方向需一致。 

7.3 计算点参数设置 

7.3.1 应首先选取计算单元内控制矿体的有效实际工程点作为计算点，如钻孔、探槽、坑道、浅井等。

包括见矿点、矿化点、无矿点。 

7.3.2 对于单孔控制的断面线需根据具体情况设置控制点 KZD（如图 5）。 

 

图5 控制点示意图 

7.3.3 在无实际工程点的控制线上需根据具体情况恰当的设置两个控制点。 

7.3.4 当断面线上有两个以上实际工程且矿体在端点两侧或一侧仍有延伸、且矿体的品位厚度变化主

要以断面线方向为主时，可在端点两侧或一侧设置外推点。 

7.3.5 控制点用“KZD”或“KZDJM（无矿控制点）”表示。 

7.3.6 外推点用“WTD”表示。外推点分“首外推点”和“尾外推点”。外推点只需给定外推距离（指

沿矿体延深方向的斜距），其品位、厚度是 SD软件系统根据给定的位置采用 SD 边值公式自动求得。 

7.3.7 外推点与控制点同样作为计算边界点使用。 

a) 外推点一定是设置在非单孔线勘探线实际见矿工程端点之外控制计算矿体的边界点。 

b) 控制点既可在控制线上设置也可在实际勘探线上设置，可根据实际地质情况设置控制点距离。 

c) 外推点受外推距离的限制，一般可参照几何法规范中工程间距确定或参考 SD 基距的倍数确定，

外推适当距离。控制点则基本不受距离的影响。 

d) 断面线边缘无矿工程之内控制边界只能设置控制点。 

e) 断面线上仅一个工程时，不能设置外推点，只能设置控制点。 

7.3.8 同一计算单元内计算点排序方向需一致。纵投影计算资源量时断面线上计算点（工程点，辅助

点）应按从高到低排序方式。 

7.3.9 断面线上的计算点应以见矿中点位置进行就近归属。 

7.4 SD 计算方案类型参数确定 

7.4.1 每一计算单元应分别确定各自的 SD 计算方案参数。 
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7.4.2 每一计算单元应分别对组成 SD计算方案的 “计算类型”、“数据类型”、“定位系统”、“形

质方案”四个基本参数进行单独确定；一般根据计算需求和原始数据提供情况确定。 

7.4.3 计算类型分为“标准型”和“综合型”。当计算单元内工程有完备的原始样品数据和工程测斜

数据时，采用原始样品分析数据作为基础数据进行计算时，均采用“标准型”。当计算单元内工程仅有

单工程平均品位、厚度时，直接采用单工程的综合数据作为基础数据进行计算时，采用“综合型”。若

需采用同样的单工程数据进行复核对比时，在验证其单工程合理的情况下，一般也采用“综合型”。 

7.4.4 SD 法应根据矿体的规模、产状、形态、勘查工程类型、工程对矿体的揭露情况不同，采用不同

的计算类型进行。计算的数据类型分为 A型、B型、C型、D型共四种。 

a) A 型数据适用于可划分多个台阶（中段）以及厚大（一般厚层～极厚层）、且分台阶（中段）

估算的矿体。对于同源成因的矿带中品位厚度变化不大，但形态不规则，认知有多解性的矿体，

也适用分层（段）估算选 A型数据。选择 A型的计算单元所利用的探矿工程可以是完全揭穿矿

体的，也可以是未揭穿矿体顶底板的。若选择了 A型，则必须对每一探矿工程揭穿矿体的属性

进行标识。若数据类型选择了 A型，则其计算类型必须选择标准型。用于计算的单工程计算厚

度应是铅直厚度，积分计算的投影面是水平投影面或矿层（体）斜面。 

b) B 型数据适用于产状陡倾（一般倾角大于 45°）的薄层矿体。选择 B型数据的计算单元所利用

的探矿工程一般要求揭穿矿体（矿带）的顶底板。若数据类型是 B型、用于计算的单工程计算

厚度应是水平厚度和真厚度，积分计算的投影面是垂直纵投影面。 

c) C 型数据适用于产状缓倾斜产出（一般倾角小于 45°）的薄层矿体；选择 C型的计算单元所利

用的探矿工程一般要求揭穿矿体（矿带）的顶底板。若数据类型是 C型、计算类型是综合型时，

用于计算的单工程计算厚度应是铅直厚度和真厚度，积分计算的投影面是水平投影面或矿层

（体）斜面。 

d) D 型数据适用于坑、钻结合施工，工程方向不一致时，不满足 A、B、C型数据估算条件的情况。 

7.4.5 定位系统包括地理坐标和相对坐标两种。地理坐标指经过测量仪器准确测量的 x、y、z三维直

角坐标。相对坐标是指在估算范围内，按照 SD法规定建立的相对直角坐标系（如图 6、如图 7）。 

 

图6 A、C 型相对坐标建立示意图 
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图7 B 型相对坐标系建立示意图 

如图6所示，A、C型数据相对坐标系是建立在水平投影面上，将平行于断面线的方向作为X轴方向，

垂直断面线的方向作为Y轴方向，并且确定一个估算的基点坐标。 

如图7所示， B型数据相对坐标系是建立在垂直纵投影面上，将平行于断面线的方向作为Z轴，垂直

于断面线的方向作为Y轴方向，同样确定出一个计算的基点坐标。 

7.4.6 形质方案包括框块、分块、A台阶、A框块、A 分块。框块是在投影面上划分的若干个矩形条块。

每个框块由沿断面线方向的条距和垂直断面线方向的块距构成。分块是在投影面上根据实际需求划分的

任意计算范围。A框块、A分块都是在台阶的基础上进一步划分，B、C型一般选择框块计算，A型一般

A 框块计算。框块的大小一般采取 SD 系统根据矿床具体情况自动确定的大小。特殊情况下，可根据用

户的特殊需要进行适当调整。 

7.4.7 由计算类型、数据类型、形质方案、定位系统四个基本应用参数联合构成的 SD 计算，常用的八

个方案（关联关系见图 8所示），包括： 

a) 标准型系列计算方案有：  

1) 标准型 A型地理坐标台阶、框块、分块 

2) 标准型 B型地理坐标框块、分块 

3) 标准型 C型地理坐标框块、分块 

b) 综合型系列计算方案有：  

1) 综合型 B型地理坐标框块、分块 

2) 综合型 B型相对坐标框块、分块 

3) 综合型 C型地理坐标框块、分块 

4) 综合型 C型相对坐标框块、分块 

5) 综合 D型地理、相对坐标框块、分块 
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图8 SD 法计算类型、数据类型、坐标系统、形质方案关联示意图 

7.4.8 矿体规模参数确定 

a) 矿体规模分为特大型、大型、中型、小型、微型。大中小型一般参照各矿种的勘查规范确定，

特大型一般为大型的 2 倍以上，微型（特小型）一般为小型的 1/2 以下。 

b) 矿体规模应按计算单元单独确定。 

c) 确定矿体规模时，特殊情况下应考虑初步估算的资源量结果进行适当调整。 

7.4.9 矿床成因类型参数确定 

a) 矿床成因类型按内生、外生和次生，分为九大类，分别为沉积矿床、沉积(变质)矿床、层控矿

床、斑岩型矿床、热液型矿床、岩浆岩型矿床、矽卡岩型矿床、残坡积矿床、砂矿床。具体根

据矿床具体情况确定。 

b) 矿床成因类型按计算单元单独确定。 

c) 矿床有多种成因类型时，应按主要的成因类型确定。 

7.4.10 无限外推范围参数的确定 

SD法根据SD样条曲线按照矿体品位厚度的变化规律搜索有限外推边界；对于无限外推边界，一般依

据SD法通过精度法自动计算的基距以及相应地质可靠程度所对应的框棱来确定。 

7.5  矿体产状方式参数选择 

7.5.1 一般可由 SD软件系统自动根据圈矿后的单工程数据求取各工程的矿体产状。 

7.5.2 当计算单元中所利用的工程出现不能完全揭露矿体顶底板或其他特殊情况，自动求取的单工程

数据不能作为矿体产状计算的基础数据。不能完全合理地反映矿体产状时，应根据矿床实际情况直接给

定合理的矿体产状。当整个计算单元的矿体产状变化不大时，可直接给定统一的产状；当矿体在不同部

位产状变化较大时，应根据具体情况按照不同断面或不同工程给定矿体产状。 

7.6 体积质量求取方式参数确定 
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7.6.1 体积质量即矿石体重，计算时首先应考虑湿度校正，一般当湿度＞3%时应进行湿度校正。SD法

主要有四种体积质量求取方式，分别是平均体积质量式、品位回归方程式、样品自然岩性式、品位等级

区间式。估算时应根据矿床具体情况合理选择。 

7.6.2 矿石体积质量应针对每个计算单元单独确定。 

7.6.3 平均体积质量式是将矿区所有小体积质量样采用算术平均法计算出平均体积质量值后，利用此

平均体积质量进行估算，是最常见的一种体积质量求取方式。体积质量变化一般比品位变化小得多，故

体积质量样品的采取数量也较少。如果所计算的矿床的控制程度较低，一般用算术平均法计算的平均体

积质量即可保证资源量计算精度要求；因此，平均体积质量是适用于矿床不同部位体积质量变化不大或

勘查程度精度要求不高时使用。 

7.6.4 品位回归方程式是每个见矿样的体积质量与一个或多个矿种的组合品位建立的一种回归模型，

以此求出每个样的体积质量，进而求出每个工程乃至每个框块的体积质量。品位回归方程式适用于矿种

组分较多、品位或品位的组合对体积质量的相关性较大的矿床，常用的有铅锌矿床等。 

7.6.5 样品自然岩性式是指样品的体积质量受岩性影响较大的情况。当同一矿床不同岩性或不同矿石

自然类型的体积质量相差较大时，应采用样品自然岩性式单独求取体积质量。 

7.6.6 品位等级区间式主要是针对单一矿种的品位区间段与体积质量关系密切的情况。常用于铁矿等

黑色金属矿产。 

7.7  地质可靠程度区间参数确定 

7.7.1 确定地质可靠程度等级参数是由 SD 软件提供 SD精度来具体确定。 

a) 用 SD 精度确定的具体地质可靠程度等级区间分别为： 

1) SD 精度为  80% ≤η≤ 100 % 表示地质可靠程度是探明的； 

2) SD 精度为  45% ≤η＜  65 % 表示地质可靠程度是控制的； 

3) SD 精度为  15% ≤η＜  30 % 表示地质可靠程度是推断的。 

b) 除以上三个等级区间外，其余区间为相应的待定区间： 

1) SD 精度为  65 %≤η＜80 % 表示地质可靠程度是探明控制待定； 

2) SD 精度为  30 %≤η＜45% 表示地质可靠程度是控制推断待定； 

3) SD 精度为  10 %≤η＜15% 表示地质可靠程度是推断待定； 

4) SD 精度为  2%  ≤η＜  10 % 表示地质可靠程度是潜在的； 

5) SD 精度为   0 %≤η＜ 2% 表示地质可靠程度是无意义的。 

7.7.2 待定区间不属于地质可靠程度等级区间，它应结合地质研究程度，给予相应的等级确定。SD法

精度对地质可靠程度的定量划分标准中，对于处于待定区间的地质可靠程度通过 SD地质可靠程度待定

区间归属专家系统进一步定量确定。 

7.8 待定区间专家系统参数确定 

7.8.1 该专家系统充分考虑了工程控制程度。矿体变化规律，以及水文地质、工程、环境、构造等综

合因素。具体归属参数包括：勘查阶段、矿体形态、构造、水文地质、工程、环境、类比条件，矿体复

杂度。 

7.8.2 确定地质可靠程度待定区间归属参考标准 

a) 矿体形态： 

1) 简  单：厚层状，层状，大脉状。 

2) 较简单：似层状，薄层状，单脉状。 

3) 一  般：分叉式似层状，透镜状，层式脉状。 

4) 较复杂：不规则状。 
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5) 极复杂：极不规则状，囊状，鸡窝状。 

b) 矿体构造及内部结构： 

1) 简  单：产状变化小，无大的断层破坏，节理裂隙不发育，无或极少夹石层。矿体边界清

晰,内部组分均匀。 

2) 较简单：产状变化较小，有断层，但破坏性小，有明显节理有较少夹石层。或矿体边界不

清晰,内部组分不均匀。 

3) 一  般：产状有波状起伏，有部分矿体被断层破坏，节理发育，裂隙明显，有夹石层。 

4) 较复杂：产状变化较大，或矿体被多组断层错开，或有厚薄不等的多层夹石层。矿体小,

变化大。内部组分不均匀。 

5) 极复杂：产状变化大，（矿体倾向、走向、陡缓变化很大），或多组断层严重破坏矿体的

完整性，或多层不连续夹石层。矿体小而多不连续。内部组分极不均匀。 

c) 水文地质： 

1) 简  单：矿体位于当地侵蚀基准面上，地形有利于自然排水，地表水不易形成水体。 

2) 较简单：矿体大部分位于侵蚀基准面以下，但近岩层无含水层或近岩有含水层，但有隔水

层隔开，地表水不形成水体。 

3) 一  般：矿体位于侵蚀基准面以下，含水层对矿山生产不造成大的危害。 

4) 较复杂：矿体位于侵蚀基准面以下，临近岩体有富水层，或地表水形成水体，矿山开采时

易形成较大漏水量。 

5) 极复杂：矿体位于侵蚀基准面以下，临近岩体有富水层，或裂隙水或岩溶发育，地表水亦

形成水体，易使矿山形成大的漏水量。 

d) 工程地质： 

1) 简  单：矿体围岩单一，矿体力学强度高，节理、裂隙不发育，稳定性好。 

2) 较简单：矿体围岩较单一，矿体力学性能较强，矿体节理裂隙较多。 

3) 一  般：矿体力学性能一般，可能有较强风化性，节理、裂隙较发育。 

4) 较复杂：矿体风化强，或者节理、裂隙很发育。 

5) 极复杂：矿体遭强烈风化，或者遭构造破坏，形成破碎矿带。 

e) 环境地质： 

1) 简  单：无原生环境地质问题，矿石及废弃物不易分解出有害组分，采矿活动不形成对附

近环境和水体的污染。 

2) 较简单：一般情况下，采矿活动中，不易对环境形成污染，不会出现有害组分。 

3) 一  般：环境地质情况不明、矿石及废弃物不易分解出有害组分以及采矿活动是否对附近

环境和水体污染的情况不明。 

4) 较复杂：存在原生环境地质问题，或矿石及废弃物可能分解出有害组分，或采矿活动可能

对附近环境和水体污染。 

5) 极复杂：严重存在原生环境地质污染，或采矿活动中不可避免存在对环境的严重污染。 

f) 类比条件： 

1) 简  单：本地区有可类比的已确知的矿体，其形态、构造、矿化、水文及工程地质为“简

单”者。 

2) 较简单：本地区有可类比的已确知的矿体，其形态、构造、矿化程度“简单”，水文及工

程地质为“较简单”者。 

3) 一  般：本地区有可类比的已确知的矿体，为“较简单”者；或无类比的，已知此矿形态、

构造、水文地质或工程地质“简单”者。 
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4) 较复杂：本地区有可类比的已确知的矿体，为“一般”者；或无类比的，已知此矿形态、

构造、水文地质或工程地质“一般”者。 

5) 极复杂：本地区有可类比的已确知的矿体，为“较复杂”者；或无类比的，已知此矿形态、

构造、水文地质或工程地质“较复杂”者。 

8 资源量估算操作流程 

8.1 应用步骤综述 

8.1.1 SD 法估算过程一般分为三个阶段八个步骤（见图 9）。第一个阶段为收集分析原始资料，包括

原始资料收集和原始资料分析两个工作步骤；第二个阶段为正式计算，包括组织 SD法矿区勘查原始数

据、矿体（带）解析、形成 SD 计算单元数据、确定估算参数、运用 SD 软件进行估算；第三阶段为成果

提取，包括生成和分析提取所需的成果文字、附图、附表等八个工作步骤。 

 

图9 SD 法应用步骤示意图 

8.1.2 计算时，若矿区矿体比较简单或已经有成型的对矿体认知的资料，可略去第三、第四步的工作，

直接从第五步手工组织 SD 计算单元开始。 

8.2 原始资料收集 

原始资料的收集按照现行相关规定执行，对于已经形成的历史资料，应尽量核查其真实性。 

8.3 分析及组织数据 

各类原始数据的分析与组织均与现行相关规范一致。仅在资源量计算时，将原始数据按照SD方法及

软件系统规定的数据格式填写即可。 

8.4 矿体（带）解析 

8.4.1 矿体解析的方式有软件自动矿体解析和人工矿体解析两种，根据矿床实际情况合理选择。对于

厚大矿体，矿化均匀而且较富的矿体，则一般由软件自动矿体解析结合人机对话完成。在解析的过程中，
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对矿体的圈定既可采用单指标方案也可采用多指标方案圈定，而对于薄层且复杂矿体宜采用多指标方案

圈定。若矿体简单，不需严格地圈出矿体的形状即可判定矿体的对应关系，则只需要给出矿体赋存的区

域即可。也可初步确定工程间矿体对应关系，直接由人工参照现行规范进行解析，交互调整并最终圈定

矿体。 

8.4.2 SD 法根据已认知的地质规律，采用多指标圈矿，是采用常用指标体系中的边界品位及边界品位

与矿化品位之间的品位值，圈出的一个比较完整的矿化区域，根据矿体复杂度和基距等指标，采用常用

指标体系中的边界品位和最小可采厚度搜索出框块内的矿域和非矿域，然后再用常用指标体系中的工业

品位和最小可采厚度判别出工业矿框块和低品位矿框块，根据 SD精度定量确定框块资源量类型，最后

分别统计相应的资源量。 

8.5 形成 SD 计算单元数据 

8.5.1 按本规程前述原则，合理划分计算单元并确定各计算单元的计算方案类型。按照各计算方案的

要求组织相应的计算单元数据。 

8.5.2 计算单元数据有自动生成和手工组织两种方式。自动生成方式是通过自动解析矿体的过程来自

动完成；手工组织是根据矿体解析成果按照 SD法及其软件系统 SD 计算单元数据要求组织。 

8.5.3 若已组织了 SD 矿区数据，则此时仅需在 SD 矿区数据表的基础上进行完善，主要完善的数据是

样品数据中的矿体号（若按矿体划分计算）、各计算单元基本情况、基岩界线数据和投影地形点数据（矿

体露头或接近地表时）等。投影基岩界线数据一般包括投影基岩界线点序号、线序号、距离、标高、矿

体号等；投影地形点数据一般包括投影地形点序号、线序号、距离、标高、矿体号等。 

8.5.4 采用综合型计算，则工程数据需要按照工程的矿中点坐标、单工程品位及厚度值组织。 

8.5.5 若采用 A型数据计算，则应补充台阶数据的内容，一般包括台阶划分方式、台阶数、台阶序号、

台阶间距等。 

8.6 确定基本估算参数 

按照本规程9.1,9.2,9.3的原则和要求确定各估算参数。 

8.7 获取过程参数 

8.7.1 计算时，采用 SD 软件系统进行资源量估算，按照 SD法软件操作要求进行操作。主要步骤是接

收和转换 SD计算单元原始数据、计算参数设置、数据检验、计算、审定。 

8.7.2 矿体复杂度由软件系统根据 SD动态分维法自动求得，是矿体复杂程度的最终衡量参数，分品位

复杂度 Tc 和厚度复杂度 Th 以及矿体的综合复杂度 Tz。矿体复杂度值在[0,1]之间，按照五级定量划分

标准判别其复杂程度。具体求取公式及划分标准，参见附录 A。 

8.7.3 风暴品位的识别和处理是由 SD软件系统在计算过程中根据倍数限与矿体复杂度的相关关系采

用定量公式自动处理,定量计算求得，最终用风暴品位下限值替代风暴品位参与计算。具体求取过程参

见附录 A。 

8.7.4 风暴厚度是由 SD 软件系统在计算过程中自动识别和处理。 

8.7.5 单工程品位、单工程厚度由 SD软件系统自动求取； 

8.7.6 矿体断面面积、框块体积、框块平均品位、矿石量、金属量等均由 SD 软件系统依据工业指标搜

索，通过 SD样条函数积分自动计算求得。具体求取过程参见附录 A。 

8.7.7 外推范围内品位厚度搜索，是外推范围内的矿体厚度和品位按照 SD 样条函数搜索确定，一般遵

循矿体变化规律，进行曲线外推，是非等值外推，即:外推范围内各处的品位和厚度不同。有限外推范

围内品位厚度一般小于见矿工程，无限外推范围内品位厚度可能大于相邻见矿工程，也可能小于相邻见

矿工程。 
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9 资源量分类 

9.1 地质可靠程度确定 

地质可靠程度由SD精度自动定量确定为“探明的”、“控制的”、“推断的”。具体确定参数详见

本规程7.7和7.8。 

9.2 资源量类型划分 

运用SD系统进行资源量估算，系统自动确定地质可靠程度等级，按照地质可靠程度由低到高，资源

量分为推断资源量、控制资源量和探明资源量。 

10 SD 法计算结果 

10.1 计算结果 

10.1.1 报告结果 

SD法计算的结果，除最佳估值外，还提出资源量靶区，它由估值的高值和低值组成了资源量的区间。

它是通过SD精度自动求取。具体求取过程参见附录A。结果主要包括资源量估算原始数据表、资源量估

算参数表、结果数据表（圈矿信息表、工程控制程度预测表、资源量结果表、资源量靶区表等），详见

附录B。 

10.1.2 图件结果 

SD系统根据矿区数据，自动生成和编制相应图件。主要包括资源量分类图、品位品级分划图、地形

地质图、剖面图、钻孔柱状图等图件。 

10.2 采空区或压覆范围 

当有采空区或有压覆时，一般先估算累计查明资源量，然后以此为基础，扣除保有资源量求得消耗

资源量；或者扣除消耗资源量求得保有资源量。这些结果的统计均由软件协助完成。 

11 估算结果自检 

SD法目前常采用SD标准型框块搜索法估算，其估算结果的可靠性可用SD整体搜索法或综合型法结果

进行互检。当二者靶区范围重合率达80%以上时认为框块法结果安全性、可靠性较高。若达不到此重合

率要求则需进一步分析、调整框块的大小直至满足要求。 

12 SD 精度的应用 

12.1 SD 精度对勘查程度判别 

SD精度对勘查程度的判别中，SD法提供矿体的总精度和各框块的资量精度两个数值。前者可用于定

量判别达到的勘查程度级别。后者表示矿体各个部位的控制程度高低。 

12.2 SD 精度对地质可靠程度判别 

SD精度对地质可靠程度的定量判别中，可直接定量确定各框块的地质可靠程度，为地质人员（或合

资格人/胜任人）提供量化的标准和工具，避免完全靠经验性的定性判断而引发的诸多争议。 
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12.3 SD 精度对工程数预测 

SD精度不仅对资源量估算结果精确程度进行确定，而且还对其勘查程度、地质可靠程度定量判断，

并对勘查区进行勘查风险控制和对勘查工程数进行预测。工程数和框棱的预测是通过SD精度实现的，它

是在当前工程控制程度下对未来达到任何勘查程度所需的工程数和框棱做出的预测判断。这种预测，是

用于勘查设计、动态指导勘查进程，提高勘查过程中的可控性、计划性，避免盲目性和勘查风险的一个

重要指标。 

12.4 SD 精度对风险靶区控制 

SD精度对风险靶区的控制，是用SD法提供的资源量靶区结果，以最佳估值乘除SD精度得到资源量靶

区的下限值和上限值，用于指示当前工程控制程度下，资源量的变化区间，即资源量风险范围，从而用

此靶区进行有效地控制风险。用于较低勘查程度及存在较大资源量风险的矿床和各种用途下资源量风险

的判别和控制。 

13 资源量变化情况评述 

13.1 评述内容主要包括：在与以往报告相比时，重叠范围内资储量变化原因一般有矿体形态认识变化

（厚度变化，产状变化，甚至矿体对应关系变化，新增矿体变化等），矿石体积质量的变化，资源量采

矿消耗变化，不同方法的估算差异等几个方面的原因。 

13.2 SD 法与其他方法估算的主要差异有以下几个方面： 

a) 风暴品位处理差异； 

b) 外推边界差异（特别是有限外推边界），外推范围内矿体厚度品位的求取方式差异（SD 法为

曲线非等值外推）； 

c) 资源量的估算可不依赖人工划定的矿体形态进行估值； 

d) 直接根据原始数据求得工程控制程度，不需要按照勘查类型进行估算； 

e) 资源量分类差异。除去其它因素外，主要是地质可靠程度的差异，SD 法通过 SD精度定量确定。 

14 SD 法资源量报告的编写 

14.1 总体要求 

采用SD法估算资源量的勘查、核实等各类报告，除矿体特征描述、勘查方法及工程布置、资源量估

算章节及相关附图附表与其它估算方法报告编制格式和内容要求有所不同外，其余章节安排及内容依从

现行标准对报告的要求。 

14.2 正文部分 

14.2.1 矿体特征章节：在正文中，凡有关矿体厚度复杂程度、品位复杂程度的内容，应以 SD 复杂度

及其所属的等级去衡量和描述，主要表现在矿体特征一节。矿体产状应结合 SD 法估算的产状综合描述。

可使用 SD 软件绘制的矿体立体透视图描述矿体的空间关系。 

14.2.2 勘查方法及工程布置章节：在此节中，有关工程间距合理性的评述，应采用由 SD 精度所确定

的判别标准，用 SD 精度、框棱等去衡量、检验当前工程对矿体的控制程度，并评价工程间距布置的合

理性。 
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14.2.3 资源量估算章节：首先应描述所采用的工业指标，清楚说明具体要估算的对象和范围以及依据

的原始资料来源（特别是采空区数据），对资料的有效性进行评述和说明。重点说明计算中各参数的选

择依据，包括计算单元的划分，计算方案的确定，矿体规模、矿床成因、矿石体积质量、矿体产状、外

推距离、框块大小等的设置依据，描述风暴品位处理的结果以及资源量估算的最终结果（包括 SD 精度）、

对下一步工作的预测成果，结果可靠性自检结论。 

14.3 生成提取所需的成果附图、附表 

利用软件系统生成附图、附表(附录B)。 
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A  A  

附 录 A 

（资料性附录） 

SD 法原理 

A.1 动态分维拓扑学资源储量估算SD法 

SD法是以现代数学地质为基础的动态分维拓扑学理论的中国自主资源储量估算方法体系，有别于

前苏联体系的传统简单几何学原理和欧美体系的概率统计数学原理，于20世纪末由我国地质科技工作

者唐义和蓝运蓉在地质找矿、矿产资源勘查实践中运用数学与计算机为工具共同创立。SD法具有理

论、原理、方法等方面的含义，分别代表“Spline”样条函数和“动”态分维；代表“搜”索、

“递”进；代表“审定（即：对资源量精确程度的定量确定）”。SD法体系主要分为SD储量计算法和储

量审定法（SD精度），还包括四条原理（“降维形变原理”、“权尺稳健原理”、“搜索求解原理”和

“递进逼近原理”）、八组公式（SD稳健公式、结构地质变量公式、SD边值公式、SD复杂度公式、SD

风暴品位下限值公式、SD样条函数公式、SD体积公式、SD精度公式）及系列软件（单机版本、企业网络

版本和现代移动互联网版本）。 

A.2 定量确定矿体复杂度 

为了能比较准确描述矿体的复杂程度，SD法引入了动态分维理论，并提出了品位复杂度和厚度复

杂度的概念，这两个概念是适合矿体特性和要求，从动态分维角度来精细地刻画和描述矿体复杂程

度。它充分考虑了地质变量的空间结构性特点，包括工程品位、厚度的大小，工程所处的位置及工程

间的距离等。 

矿体复杂度分品位复杂度Tc和厚度复杂度Th以及矿体的综合复杂度Tz，用以定量描述矿体的复杂

程度。复杂度在[0,1]之间，是矿体复杂程度的最终衡量参数，具体表达通式如下： 

 DMT   .................................... （1） 

式中： 

T——矿体复杂度； 

M——变化度； 

D——度；分数维。 

 DMT cc   ................................... （2） 

 DMT hh   ................................... （3） 
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 )(21 hcz TTT   ................................. （5） 

（2）、（3）、（4）、（5）式中: 

Tc——矿体品位复杂度； 
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Th——矿体厚度复杂度； 

Tz——矿体综合复杂度及T； 

Mc——品位变化度； 

Mh——厚度变化度； 

m—— 线数； 

j—— 线的序号，j=1，2， … m； 

nj—— j线上点数； 

i——观测点序号，i=1，2，… nj； 

Yi—— 观测点的观测值（单工程的平均品位或厚度值）； 

dij—— 小区间距离： jiijij XXd 1 ，Xij为划归j线的第i个工程见矿中点在j线上的投

影位置，其位置在j线上按序号朝同一方向排列； 

dj—— j线nj-1个区间总距离： njjj XXd  1 ； 

SD法对矿体复杂度（厚度复杂度、品位复杂度、综合复杂度）按照复杂程度进行了五级定量划分标

准，具体应用中均以此为标准： 

a) 简  单： 0～0.0625 

b) 较简单： 0.0625～0.25 

c) 一  般： 0.25～0.39 

d) 较复杂： 0.39～0.56 

e) 极复杂： 0.56～1 

A.3 风暴品位处理 

风暴品位的存在是客观的，它的出现会影响平均品位的可靠性。SD法不去寻求原始数据的统计规

律，而用稳健处理数据的方法，将原始数据处理成相对平滑的空间结构的数据，即结构地质变量，但

是，SD法仍然要求结构数据的合理性即合理均值。为排除特异值对结果正确性干扰，SD法对它进行了

稳健性处理。 

SD法采用修匀数据的办法来消减风暴品位在参与计算时过大的影响力，从而达到计算结果稳健可

靠的目的。SD法处理风暴品位值的办法是，将风暴品位值适度削减，将削减值替代风暴值，置于原始

数据中参与计算。风暴品位处理具体公式： 

 CC   ................................. （6） 

式中： 

C——风暴品位下限值； 

 ——风暴品位倍数限； 

C ——采用搜索法计算的矿体平均品位。 

风暴品位倍数限 计算公式： 

 T 21   .................................. （7） 

式中： 

δ1——截距常数2.933； 

δ2——斜率常数17.067。 
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可见， 是矿体复杂度T的函数。 又可写成另一形式： 

 T 067.17933.2  .............................. （8） 

用风暴品位作为替代值符合矿体变化规律，在适度削减其过大影响权力的同时，仍然能保持其风暴

值的优势，避免了目前特高品位处理过程中过多削减特高值而违背地质规律的不合理现象。 

A.4 风暴厚度处理 

风暴厚度是指计算中单工程厚度呈现出的风暴值。 

风暴厚度的判别依据：首先将全区单工程厚度从小到大排序后，位于序尾、比例一般不超过3%～

5%的区域，作为风暴厚度可疑区，在可疑区内，当SD样条曲线出现强烈震荡，以致出现负值现象时或

未出现震荡且单工程厚度大于矿区平均厚度的3倍时，确定为风暴厚度。 

风暴厚度和风暴品位不同，风暴品位是以点带面，风暴厚度是以线带面，SD三次样条上表现为成

规模性，若直接改变单工程的厚度值则不符合SD样条曲线对客观情况的体现，因此，不应改变风暴厚

度值，只有当控制程度较低且出现风暴厚度时，适当考虑缩小其影响范围。 

A.5 确定SD外推边值 

A.5.1 这里的外推范围主要指边缘见矿工程以外的无限外推；外推距离的确定建议按照SD法原则并结

合矿床具体情况设置。 

A.5.2 外推距离的合理设置一般为：SD基距或“探明的”框棱。SD基距相当于SD精度接近100%时（矿

体完全查明，接近真态）的工程控制间距（框棱）。这里“探明的”框棱有两个含义，一个是通常相当

于SD精度≥80%时的工程控制间距，称之为“确定探明的”框棱，另一个是，实际应用中，由待定区间

归属后的“归属探明的”框棱（SD精度为65%～80%）； 

A.5.3 外推距离设置的基本原则是“若工程控制范围内的地质认识较清楚，则允许适当多推，否则，

应少推”。一般地，高勘查程度（详查以上）可以取上限值的高值（即：“归属探明的”框棱），低勘

查程度允许取上限值的低值（即：“确定探明的”框棱），对于单孔控矿的情况，建议取下限值（SD

基距）。 

A.5.4 对于外推值的合理推断是影响资源量结果不可忽视的一个主要问题，一个合理的外推模型要与

矿床变化规律紧密结合，SD法就是根据矿床成因类型紧扣变化规律进行外推范围的推测，而且非等值外

推，可能比边缘见矿工程厚大还大，也可能小。具体外推公式如下： 

 )(
)(
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hh

h
yy 





 ..................... （9） 

式中： 

y0——外推点的品位或厚度值； 

y1——邻近外推点的实际工程的品位或厚度值； 

y2——邻近y1的实际工程的品位或厚度值； 

h1——y0与y1之间的距离（外推距离）； 

h2——两实际工程之间的距离； 

β——调节系数，β一般取4；当y1远远大于y2时，β取16。 

A.6 控制点品位厚度求取 
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对于辅助计算点（控制点）的品位厚度值的求取，是通过周边邻近工程的品位厚度，采取距离平方

反比法求取。 

A.7 降维形变处理 

矿体形态千差万别，它们都处于分数维状态，矿体真实的形态不可知，若用简单几何图形和数据统

计的计算，不符合对地学数据的结构地质变量的认识，要按实际形态去计算，又是不可能的。地质体

是由结构地质变量构成的，地质体的空间构形可用断面表示，地质变量的空间结构也可用断面来表

示。为了计算的简便化，SD法采取断面构形技术，进行降维处理，将高维变为低维，用剖面的2维反映

体3维。同时，为了计算的规则化,将断面形态进行齐底“拓扑”形变，保证齐底拓扑形变后的矿体面

积保持不变，保证了计算的结果的唯一性,不存在压缩的计算。而且用数学公式去描述对地质情况认识

的变化，采用SD样条函数（分段连续多项式样条函数）去拟合结构地质变量，使SD法成为一种断面曲线

法，使断面积分成为可能，为断面积分计算奠定了基础。同时使得SD法实现了不依据矿体形态进行计算,

同时很好解决了实际中由于分支复合现象导致的矿体图形多解性的争议。因此，通过“降维形变”技术

方法，使得断面积分成为可能。 

A.8 矿体搜索计算 

A.8.1 SD样条函数的建立，解决了结构地质变量曲线的最佳拟合问题。结构地质变量曲线拟合的效

果，直接影响到断面积分结果的准确性和可靠性。因此，为了寻求最佳拟合曲线，SD创始人作了大量

的研究实践，结果表明：不同的矿体的结构地质变量变化千差万别，复杂程度相差甚远，很难用其他

数学曲线去拟合。为此，两位创始人经过反复研究，选择了分段连续的三次样条函数，并对其进行了

必要的改造，使其既能保持三次样条函数运用的灵活性，又能让它适合各种地质变量挠度状态曲线，

并丰富了三次样条曲线应用。改造的关键点是将三次样条函数与矿体复杂度T直接关联，矿体复杂度T

是一个随矿体结构地质变量复杂性变化的动态量，因而三次样条曲线既适应小挠度曲线，也适应较大

挠度的曲线，故而SD样条函数拟合效果较理想。因此，SD样条函数适应各种类型有序数列的数据拟

合。不仅在矿产领域它能用数学公式客观地反映矿体各种复杂状态，而且在其他领域也起到了独特的

作用。 

A.8.2 利用风暴品位处理后的样品，经矿体圈定后得出单工程的平均品位和厚度，经过齐底拓扑形变

后，这些地质变量在断面线上构成有序的点列数据，用SD样条曲线去拟合, 建立品位和厚度的SD样条

曲线。SD样条曲线拟合后，再以一定的步长插值得到各插值点的品位和厚度，并按边界品位、可采厚

度、米百分值（米克吨值）去搜索，判断出断面上矿域和非矿域的范围，当品位达边界品位（或最低工

业品位），而厚度未达到可采厚度的，划为可疑域，可疑域由动态百分值去判定它属矿域或非矿域,从

而得到断面上矿体的面积（图A1）。这种自动按双指标在SD样条曲线上进行动态搜索确定矿域计算的资

源量结果稳定、可靠、唯一，避免了由其它方法因块段划分不同，引起的资源量结果差异大、可靠性差

等现象。 

A.8.3 将断面上矿体面积，作为面结构变量，将其在垂直投影面方向上的点和数据用SD样条曲线拟合，

再以一定的步长插值，用边界品位搜索得到矿体的体积。 

A.8.4 SD样条函数公式为： 
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式中： 

SD(x)——节点xi上对应型值点yi值； 
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x——节点位置；xi-1≤x≤xi，i=2,3，…n；  

hi——节点间距； 

Mi——型值点yi的二阶导数； 

α——修正值，α=6/T； 

T——复杂度。 

A.8.5 SD法计算过程同时也就是动态搜索确定矿体的过程，这与几何法有所不同。SD搜索求解的实

现，不仅解决了样条函数反函数求解难的问题，同时解决了合理而灵活选用工业指标的问题以及储量

计算中任意划分矿块矿段灵活计算的问题，使得SD法可以适应各种需求的资源量估算。更重要的是它

实现了不依据先确定矿体形态去进行计算,也很好解决了实际中由于分支复合现象导致的矿体图形多解

性的争议。 

 

图A.1 SD 齐底拓扑-搜索求解图 

A.8.6 搜索过程中涉及的具体计算表达式如下： 

 

图A.2 资源量积分计算关系图 

说明: 

L——矿体长度方向； 

I——矿体宽度方向； 

m——断面线条数； 

n——工程数； 
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D——矿石体积质量。 

如图A.2所示，垂直矿体铅直厚度的水平投影面（LOl）上有m条断面线，每条线上有n个工程，L为

矿体长度方向，l为矿体宽度方向，矿体厚度函数为f（L,l），矿体品位和厚度乘积的函数为F（L,l），

D为矿石体积质量，则： 

a) 单工程平均品位 ：为各样品的品位与其计算厚度加权。 

 



n

i
i

n

i
ii LLCC

11

工程 /)(  ......................... （11） 

式中： 

工程C ——单工程的平均品位 ； 

Ci——各够矿或矿化样品的品位； 

Li——各够矿或矿化样品的计算厚度（铅直厚度或水平厚度或真厚度） ； 

n——样品个数； 

b) 单工程计算厚度：为各样品计算厚度之和。 
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程工  ................................ （12） 

式中： 

H工程——单工程计算厚度 ； 

Hi——各够矿或矿化样品的计算厚度； 

n——样品个数。 

c) 矿体断面面积 S（L）： 
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),()(   ............................ （13） 

d) 矿体体积 V： 

 
mL

L
dLLSV

1

)(  .............................................................................. （14） 

e) 矿体断面平均厚度 Hs： 
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f) 体平均厚度 Hv： 

 
S
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g) 矿石量 Q： 

 DVQ  ...................................................................................... （17） 

h) 面金属量 Ps： 
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i) 体金属量 P： 
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j) 面平均品位 Cs: 
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k) 体平均品位 C: 

 
Q

PC   .................................. （21） 

A.9 伴生组分的SD法估算 

在估算过程中，伴生组分无论是基本分析还是组合分析，均可与主矿种一起，采取共同搜索的方式

与主矿种同时计算其量，伴生组分个数不限。伴生组分的估算及资源量分类按有关规范执行。 

A.10 SD精度 

A.10.1 SD精度既是矿产资源量精确程度的度量，又是工程控制程度的体现。递进及逼近思想，是SD

精度能顺利解决资源量可靠性的核心技术。因此，它可以作为资源量可靠程度的度量，也可作为勘查程

度划分的依据。利用SD精度，可以确定工程间距，预测工程数。有效指导勘查工作进程，减少盲目性、

增强计划性。SD精度它对探矿中资源量精度不可知的风险，以及对采矿中的资源量可靠程度不确定的风

险，提出了量化标准。用SD精度可指导勘查施工达到要求的勘查程度，控制工作程度，让探采部门自己

有效控制风险，在获得最佳效益的同时，合理利用资源。 

A.10.2 SD精度η的计算公式如下： 

 0   .................................................................................. （22） 

式中： 

η——SD 精度； 

ρ——框架指数； 

η0——原始精度。 

A.10.3 基距Ha是框块的基本框棱,它是工程控制程度到一定程度,被认为可以确认矿体的真态的最小

框格的框棱。只要确定出基距Ha,就可得到SD预测精度。SD基距值考虑了矿床成因、矿体规模、矿种类

别、工程类别、工程控制程度、矿体的复杂程度等影响资源量估算的诸多综合因素。 

A.10.4 SD法通过SD精度可确定在当前工程控制下资源量相对于真量的变化范围。用当前最佳估值乘、

除精度求得真量预测靶区的端点预测值，形成用于定量控制资源量风险的变化区间。如下图A3所示，Q

估是当前最佳估值，Q真是真量区间，当前最佳估值 Q估是靶区靶心O的点位，取资源量预测误差r1和r2为

靶区半径，直线r1r2是以靶心O为中心的不对称靶区直径。靶区直径两端点的Q1 Q2形成的预测靶区的真

量区间[Q1 ,Q2] , Q1为下限值，Q2为上限值。 

 

图A.3 SD 真量靶区示意图 
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A.10.5 SD精度与地质可靠程度关系应用 

据SD精度与地质可靠程度关系应用图的划分（见下图A.4），用SD精度基本区间和SD精度调节区间

的共同部分确定的具体地质可靠程度等级区间分别为： 

SD精度为  80% ≤η≤ 100 % 表示地质可靠程度是探明的； 

SD精度为  45% ≤η＜65 % 表示地质可靠程度是控制的； 

SD精度为  15% ≤η＜30 % 表示地质可靠程度是推断的。 

除以上三个等级区间外，其余区间为相应的待定区间： 

SD精度为  65 %≤η＜80 % 表示地质可靠程度是探明控制待定； 

SD精度为  30 %≤η＜45% 表示地质可靠程度是控制推断待定； 

SD精度为  10 %≤η＜15% 表示地质可靠程度是推断待定； 

SD精度为  2%  ≤η＜10 % 表示地质可靠程度是潜在的； 

SD精度为   0 %≤η＜ 2% 表示地质可靠程度是是无意义的。 

待定区间不属于地质可靠程度等级区间，它应结合地质研究程度，给予相应的等级确定。例如：SD

精度计算值η为72%，其值落在“探明控制待定”区间，SD法不能直接确认是探明的，还是控制的，这

要根据对地质特征，矿床特征等认识来确认，它是属于探明的等级还是控制的等级。如果简单，则归为

探明的，如果复杂且不能明确确认的则归为控制的。 

 

图A.4 SD 精度与地质可靠程度划分图 

A.11 SD法优势 

A.11.1 适用性广 

SD 方法及系统主要适用于地质勘查过程中的所有勘查阶段。 
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A.11.2 适用性强 

采用通用地质勘查数据就可进行资源量估算，经预可行性研究、可行性研究后，可估算储量。 

A.11.3 使用简便 

软件系统使用成本低，效率高，操作简单。只需将估算矿区的范围划定，输入原始数据，资源量、

储量便可自动计算结果，随之自动绘制所需图件，最终自动生成报告所需文、图、表。 

A.11.4 估算结果可信 

SD 软件系统资源量估算结果精准、图件可视三维，估算结果可靠程度高，风险低，争议小。独特

的资源量区间（靶区）可作为验证其他估算方法估算结果的工具 

A.11.5 预测勘查投入 

在现有工程控制程度下，迅速划分当前资源量类别，同时预测未来勘查工程数。预测其他方法工程

间距，减少盲目施工，预测投资风险，预测项目投资额度。 

A.11.6 确定投资技术风险 

根据对资源量可靠性的量化值（SD 精度），确定投资矿区项目资源量的投资技术风险。 
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B  B  

附 录 B 

（资料性附录） 

SD 法资源量估算附图及附表 

根据SD储量估算方法的软件系统自动或经过人工辅助产生的附图和附表主要包括： 

B.1 SD法资源量估算常见附图 

——地形地质图 

——勘探线剖面图 

——资源量分类图 

——品位品级分划图 

B.2 SD法资源量估算常见附表 

B.2.1 原始数据表 

——基本情况表 

——断面线数据表 

——计算点数据表 

——工程测斜数据表 

——工程样品数据表 

——工业指标表 

——投影基岩界线数据表 

——投影地形界线数据表 

——矿体露头数据表 

——地形数据表 

——台阶数据表 

——采空区范围数据表 

B.2.2 结果数据表 

——单工程品位厚度统计表 

——风暴品位处理表 

——估算参数一览表 

——地质可靠程度及工程控制程度预测一览表 

——地质可靠程度及工程控制程度判别标准一栏表 

——框块明细表 

——矿体资源量估算表 

——矿体消耗资源量估算表 

——矿体保有资源量估算表 

——SD 法资源量靶区表 

_________________________________ 


