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矿业软件在矿山资源评价与管理中的应用

汪德文，曾庆田，李 德

(云南玉溪矿业有限公司， 云南玉溪市653100)

摘要：采用矿业软件进行矿山资源评价及管理如何同传统资源评价与管理相结合，能否

满足矿山资源管理的要求是矿山企业当前面临的重要问题。从资源管理和评价的特点、

目标和意义出发，以一个实际矿山为例，对应用三维可视化矿业软件进行矿山资源评价和

管理的实际应用技术进行了系统研究。研究结果表明，合理运用三维可视化矿业软件能

够满足矿山对资源评价和管理的要求。
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矿山企业的资源评价与管理是矿山生产中一项

十分重要的工作。矿山资源评价与管理主要以前期

的勘探工程和生产过程中的探矿和开采工程为依

据，运用各种地质和数学方法对已经消耗和保有的

资源储量的数量、品质、分布部位和控制程度进行评

价，为矿山生产组织、中长期规划和资源管理提供基

础。随着计算机技术、矿业软件和企业自身的不断

发展进步，传统的资源评价和管理手段已经不能满

足现代矿山资源评价管理信息处理量大、计算复杂、

三维叮视化、数字化、简单化和程序化的要求，因此，

亟需引进先进的三维可视化矿业软件，实现对矿山

资源评价、管理手段和方法的全面革新。

1 矿山资源评价和管理

生产矿山资源条件的复杂性、空间性、动态性、

评价目的多样性、要求结果的实时性以及评价管理

资料的多样性，导致在资源评价、预测、管理过程中

要处理的信息量非常庞杂，运用传统的处理方式显

得非常困难，有时甚至无能为力⋯。因此，要对矿

山资源进行准确和合理的评价，必须引进先进的技

术和管理手段。

矿山资源评价和管理的主要目的是能方便、快

捷地掌握矿山资源储量的空间分布、数量、品位、可

靠程度，合理评价矿山的资源保有状况，为矿山近期

持续、中长期规划和资源综合开发利用提供依据。

矿山资源评价和管理工作可通过分析现有资源

勘探程度和勘探工程情况，采用合理的技术手段，达

到如下目标。

(1)掌握矿床目前已消耗资源储量的数量、品

质、分布部位和与勘探资源储量的关系，合理计算矿

山资源利用率，为矿山下一步的生产和资源的高效、

合理开发利用研究提供基础资料。

(2)掌握矿床当前保有资源储鼍的数量、品质、

分布部位、控制程度及与勘探资源储量的关系，为矿

山下一步的生产组织、资源管理和开采综合研究创

造有利条件。

(3)分析研究矿床当前保有储量的控制程度和

可靠性，指导矿山下一步探矿设计的布置和实施。

(4)在对现有资源进行估算和评价的基础上，

对矿山当前保有资源储量进行科学管理和合理开发

利用，及时开展矿山接替资源勘查，提高矿山企业的

资源保障程度，增强矿山企业的竞争力，延长矿山企

业的生命周期。

2 矿业软件在资源评价和管理中的应用

2．1三维可视化矿业软件

三维可视化矿业软件是根据地质统计学原理，

采用定量化、自动化和可视化的方式对客观地质体

进行快速解析。通过矿业软件的应用，能够快速掌

握矿体的厚度、品位及组分的三维空间分布特点和

规律；及时反映矿体的矿化程度、空间形态及品位一

矿量的变化情况；实现矿体的数字化、可视化及矿山

生产技术动态管理。它是矿山开采设计优化的基

础，也是矿山生产计算机管理的基础旧q1，具有强大

的矿山资源评价与管理功能及矿山优化设计功能。

国外矿业软件的研究和开发始于20世纪70年

代，当前的矿业软件已经形成了相当的规模和相对

较完善的功能。历届APCOM会议资料显示，以矿

万方数据



汪德文，等：矿业软件在矿山资源评价与管理中的应用

床模型为代表的矿业软件发展迅速，西方采矿大国

相继推出了用于地质资料处理、矿床建模、采矿设

计、计划编制、测绘图形处理等方面的商业矿业软

件，如：Datamine、Surpac、Micromine、Mintec、Lynx、

MinCom、Vulcan、MineMap等，这些软件都具备进行

矿山三维可视化建模和资源评价与管理的功能，相

比之下，国内类似软件就显得相对落后。

2．2 三维可视化软件在资源评价管理中的应用

在矿山生产过程中，地质技术人员需要及时为

开采设计、生产管理提供准确的地质剖面图、平面

图、生产资源储量和设计损贫指标。传统方法通过

对已有地质资料进行地质解译，绘制相应的地质平、

剖面图，然后根据采矿设计和生产管理的需要，绘制

相应的分段平面图和生产加密剖面图，同时根据测

量人员实际测量得到的采矿工程布置的位置数据，

在中段平面图和地质剖面图上描绘出实测工程布置

情况H J。根据上述资料估算生产资源储量和设计

损贫指标，并对矿山资源进行评价和管理。这种工

作方法工作量大、时间长、效率低，且不同方案对比

的工作难度大、可操作性差，难以进行设计优化。

三维可视化软件的应用改变了这种传统工作方

法。新方法通过对已有地质资料进行地质解泽，应

用三维可视化矿业软件对地表、矿体、构造、岩层和

开采工程进行模型创建，根据矿体特征创建块段模

型，采用普通克立格法或距离幂反比法进行品位估

值，实现对地质体和工程的三维可视化及矿体的数

字化。矿山工程技术人员通过矿业软件可进行任意

方向的地质平、剖面图切制，快速将实测工程创建为

三维工程模型，及时根据采矿设计和生产管理的要

求估算生产资源储量和没计损贫指标，利用三维可

视化矿业软件对矿山资源进行动态管理。新方法具

有矿体和工程三维百T视、资源储量估算简捷、资源评

价快速、资源管理简单、开采设计易于优化、资源综

合利用率高、矿山生产与技术管理工作简捷高效等

突出特点。

3 三维可视化软件应用技术研究

三维可视化软件在矿山资源评价和管理中应用

时，如何与传统方法类比并依据现行资源储量分类

标准划分资源储量级别，是矿山资源评价和管理需

要进行探讨和研究的核心问题。本文针对这些问题

采用具有代表性的三维可视化软件MicroMine，选取

云南某铜铁金银多金属矿进行系统研究。

3．1三维可视化软件资源级别划分研究

该矿山是铜铁金银多金属矿山，从上至下共分

为7个矿层，分别是：I。、13、Ib、12、I。、11、I。。其中I。、

I。、I。、I。是含铜铁矿体，而I，、12、I，是含铁铜矿体，

整个矿床铜铁矿带交替出现。矿床模型见图1。

图1矿床实体模型图(左为俯视图；右为三维任意方向图)

本研究建立了该矿山的矿床实体模型和块段模

型，采用距离幂反比法和普通克里格法对该矿床进

行品位估值。

在估值过程中，新建一个“控制程度”字段来记

录不同的资源储量级别。经过认真分析研究资源储

量分类标准和MicroMine软件的品位估值原理，发

现采用MicroMine软件的不同估值参数设置可与传

统的资源储量分类相对应。具体参数设置与控制程

度的划分见表1。

表l 不同控制程度估值邻域参数设置对应

控制程度及资源级别搜索、仁径(m)参与估值-1：程数扇区数

本研究表明，矿业软件估算资源储鼍可采用搜

索半径、搜索探矿工程数目和搜索扇区数结合矿床

勘探网度确定资源储量级别。对于《铜矿地质勘查
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规范》中的铜矿第1I、III类过渡勘查类型，采用不同

控制程度估值邻域参数估算不同级别的资源

量‘5_6|。

3．2合理的单元块尺寸研究

合理的单元块尺寸要求既能尽量满足品位和矿

量计算的精度，又能满足块段模型在计算机上快速

计算和显示的要求。有人错误地认为，单元块越小，

品位和矿量计算结果就越精确。而从地质统计学理

论可知，在已知数据(即样品数与样品在空间的分

布)一定的条件下，单元块越小，对其品位的估计误

差越大"J。本研究表明，在单元块尺寸大小选择

上，需要考虑如下一些因素：矿床和矿体的赋存特征

和空间分布规律；不同的开采方式及相应的矿块划

分尺寸；矿区的勘探网度，单元块段的大小一般为勘

探网度的1／2—1／4；变异函数的特征，单元块段的

大小一般为变程的1／4左右；资源评价与管理的目

的及要求精度，为了能够比较精确地控制及圈定矿

体边界，宜选择相对较小的单元块；其他因素，如尺

寸需要更有利于零星小矿体的圈定和资源综合评价

与回收。综合上述诸多因素，本项研究选择的单元

块尺寸见表2。

3．3变异函数分析与估值方法研究

本研究通过对原始样品和组合样品统计分析

后，按照走向、倾向和厚度3个方向计算该矿床的实

验半变异函数，并在其基础上拟合出符合该矿床的

理论变异函数，作为普通克立格法品位估值的数学

模型。模型参数见表3。

表2块段模型范围及单元块尺寸

方向气挚爱擎原聋警寸细蕊法单元笺掣尺寸

走向方向 120 0 0．033 0．136 50

倾斜方向 210 —26 0．033 0．136 40

垂直(厚度)方向 210 64 0．033 0．136 20

在估值过程中，结合矿床特征和样品数据量及

统计规律，采用了普通克立格法和距离幂反比法，资

源储量级别划分见表1，按照搜索半径从小到大进

行品位估值。在对Cu品位进行估值时，采用的是

距离立方反比法。研究结果表明，当已知样品数据

量较大，统计规律较明显时，采用普通克立格法的估

值精度较高；当已知样品数据量较少，统计规律不明

显时，采用距离幂反比法的估值精度较高。

3．4资源储量估算结果分析

资源储量估算结果是评价三维可视化方法准确

与否的标准，传统方法和三维可视化块段模型方法

估算出来的资源储量的对比结果见表4。

表4资源储量对比

注：表中详勘模型估算量指按照详勘资料建立的模型估算出的资源量，最新模型估算营指按照当前最新资料建立的模型估算出的
资源量。

以上资源储量对比分析说明，随着生产的不断

深入，资源储量(铜金属量)越来越接近模型估算出

的资源量。因此，在资源储量的估算方面，合理利用

三维可视化矿业软件，可以估算出符合相关地质规

范要求和满足矿山生产需要的资源储量结果，能够

准确、快速地指导和服务矿山的生产。

4 结 论

(1)利用三维可视化矿业软件能方便设置搜索

半径、搜索工程数、搜索扇区数的功能，结合矿床勘

查类型和矿产资源储量／分类标准，进行矿山资源储

量级别划分是合理可行的。

(2)运用三维可视化矿业软件的块段模型估算

资源储量时，当已知样品数据量较大，统计规律较明

显时，采用普通克立格法作为主估值方法，距离幂反

比法作为辅助估值法，对普通克立格法进行校核；当

已知样品数据量较少，统计规律不明显时，采用距离

(下转第30页)
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(8)注重人才引进培养。充分发挥“盘活”和

“压担”效应，引进和培养相结合。引进大学本科生

9人，并加大培养力度，以提高他们的专业技术水平

和工作技能。对在职科技人员，有针对性地组织学

习，强化考核，以提高技术和管理水平。通过这些工

作，使2名近年毕业的大学生走上了重要岗位，使3

名科技人员晋升为省高级工程师。

4取得的效果

2002年以来，在科研所平均人员仅为16人的

情况下，取得了如下效果。科研项目：合计开展科研

项目102项，全部按质按量完成，平均每年14．3项。

其中省科技厅重大项目5项、玉矿和达亚公司重点

项目53项，其它企业委托的项目44项。

科技成果：取得科技成果15项，其中省级2项、

云铜集团3项。

科技资质：2005年被省科技厅认定为云南省高

新技术企业。

人才培养：通过培养，有1人被省科技厅选拔为

云南省技术创新人才，1人被云铜集团选拔为学科

带头人、1人被玉溪矿业选拔为第一届学科带头人。

著作方面：科研人员发表专著1本，在省部级杂

志上发表科技论文18篇。

5 几点体会

(1)体制是关键。近年来在科研上取得的成

绩，机制转换是关键因素。科研所从企业内部事业

单位转型为自主经营、自负盈亏的公司，主要科技力

量出资入了股，同时收入从过去等着拿固定工资转

变为到市场上自己挣收入。增加了危机意识，提升

了紧迫感，激发了科技人员的潜能，提升了研发综合

能力。

(2)机制是基础。在适合的体制下，还必须制

定科学合理的运行机制，科研工作才能取得发展。

公司在机制转换后，首先从分配人手，打破计划经济

的工资机制，按多劳多得的原则确定科技人员收入，

同时制订项目目标奖惩、科研带头人、学科带头人等

制度，提高了科研人员的积极性。

(3)核心是管理。有了好的机制和体制，没有

有效的管理也难以取得理想的科研效果。在近年的

实践中，公司总结出了一套科研项目实施管控的办

法和措施，以目标管理为龙头，中间按进度、试验研

究内容、指标等进行逐项分解，指定人员专门进行考

核，及时进行奖惩，使科研项目的管理落在实处，确

保了项目实现率达95％以上。

企业科技开发机构在公司制体制下，会产生一

对矛盾，也就是科研和当期经营效果之间的矛盾。

强调提升科研综合实力，加大投入，本身会降低当期

生产经营效果。这就要求领导有长远的眼光，合理

调配科研与经营的关系，重视培育科研实力，提升技

术含量，才能产生高质量的科研成果。

(收稿日期：2008—11—02)

(上接第26页)

幂反比法进行品位估值，估算得到的资源储量具有

较高的可信度。

(3)运用三维可视化矿业软件可合理有效地对

储委审批资源储量进行评价和管理，并可及时掌握

矿山消耗资源储量、变级增减情况和矿山不同时期

保有资源储量的关系，从而为矿山资源储量的评价

与管理提供基础，并为矿山的后续开发利用创造有

利条件。

(4)运用三维可视化矿业软件进行矿床的资源

储量评价与管理，能够充分反映矿床从勘探至生产

期的矿体认识的变化过程，能客观真实地反映矿床

的最新探矿成果、生产消耗与保有资源状况，还能根

据最新掌握的资源保有状况和地质控制程度，合理

确定下一步的探矿网度和方案。
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