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[摘  要] 本文以铜矿、金矿和镍矿为例,系统研究矿产资源储量动态DMS管理。文章首先阐述了动态管

理的理论基础,然后分析了三类矿产的管理现状,并结合大红山铜矿等实践案例,验证了三维建模、物联

网及大数据技术在提升管理精度与资源回收率方面的有效性。最后指出了当前存在的三大问题,针对性

提出构建智能传感网络、融合机器学习算法优化动态估算模型、开发模块化管理系统等对策。研究表

明,深化信息技术应用是实现矿产资源储量智能化动态管理的关键路径。 
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[Abstract] This paper briefly introduces the importance of dynamic management of mineral resource reserves, 

and expounds the purpose, method and main conclusions of this paper. It is emphasized that through dynamic 

management, we can better grasp the changes in copper, gold and nickel ore resource reserves, and provide a 

scientific basis for the rational development and utilization of resources. 
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引言 

随着全球经济的发展,矿产资源的需求不断增加,合理管理

和利用矿产资源成为重要课题。矿产资源储量动态管理是矿产

资源管理的核心内容,对于实现资源的可持续利用具有重要意

义。本文探讨矿产资源储量动态管理的理论和方法,以铜矿、金

矿和镍矿为例,分析其动态管理的现状和存在的问题,并提出相

应的对策和建议。 

1 矿产资源储量动态管理的理论基础 

1.1动态管理的定义 

矿产资源储量动态管理是一种以时空连续性为核心特征的

管理范式,它突破了传统储量估算中“单点切片”式的静态统计

模式,转而构建覆盖资源全生命周期的四维数据模型(三维空间

+时间轴)。其本质是通过整合地质勘探、开采工程、市场价格、

技术经济参数等多元变量,形成对储量数量、品质及经济性的实

时感知-反馈-优化闭环[1]。这一过程不仅涉及地质储量的物理

属性(如品位、厚度、形态)的动态修正,更需纳入经济可采性(如

成本曲线、技术替代性)与社会环境约束(如碳足迹、生态修复

成本)的动态权衡。 

1.2动态管理的重要性 

在全球化竞争与资源约束加剧的双重压力下,动态管理的

战略价值体现在三个层面： 

风险规避的“预警器”：传统储量报告往往滞后于生产实际,

导致企业因资源枯竭而陷入被动。动态管理通过实时数据流(如

采矿工程日志、品位控制数据)与机器学习算法的结合,可提前

6-12个月预测储量消耗速率,为产能调整、技术升级或并购决策

提供科学依据。 

价值创造的“放大器”：在资源价格波动周期中,动态管理

可捕捉“隐形储量”。例如,当金价突破2000美元/盎司时,传统

边界品位(如0.5克/吨)以下的低品位矿石可能因技术经济参数

变化而具备开采价值。 

政策协同的“接口层”：在“双碳”目标下,动态管理需整

合碳足迹、生态修复成本等非传统变量。例如通过构建包含环
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境成本的动态净现值(NPV)模型,可引导企业优先开发低环境代

价的矿段,或通过碳交易收益弥补高成本矿段的开发亏损,实现

资源开发与生态保护的动态平衡。 

1.3动态管理的关键技术 

动态估算技术是动态管理核心,矿体关键参数随开采变化。

以克里金法(公式： Z ∗ (x0)= i=1
n λi෍ Z(xi) ,Z∗(x0)为待估点估值,λi

为权重,Z(xi)为已知点值)为例,结合传感器采集的地质、开采

数据建模。如下表,对比传统与动态估算某矿体储量,动态估

算误差率从15%降至5%,精度大幅提升,为开采计划提供可靠

依据。 

估算方式 储量估算值(万吨) 误差率

传统估算 120 15%

动态估算 130 5%

 

历史记录管理技术是动态管理的“记忆库”,用大数据与智

能检索算法管理海量历史数据。如分析某矿区设备故障记录,

发现某型号钻机故障率在开采3个月后上升20%,据此提前维护,

减少停机时间。矿体自动连接技术在复杂地质下,利用三维建模

等技术连接分散矿体信息。某不规则矿体经该技术处理,构建的

模型与实际开采误差小于3%,为开采方案提供直观准确依据。动

态输出技术以多样化形式输出动态管理成果,帮助决策者快速

把握全局,做出科学决策。 

2 铜矿、金矿和镍矿资源储量动态管理现状 

2.1铜矿资源储量动态管理现状 

以大红山铜矿为例,其在铜矿资源储量动态管理方面积极

引入前沿技术,构建了颇具成效的动态管理系统。该矿借助先进

的三维矿业软件,搭建起集数据采集、处理、分析与可视化于一

体的综合管理平台。通过这一平台实现了矿山资源储量动态管

理与软件应用成果的无缝对接,管理人员可实时获取资源储量

的空间分布、品位变化等关键信息,为开采计划的制定与调整提

供了精准依据,极大提高了管理效率与决策的科学性[2]。但当前

铜矿资源储量动态管理仍面临诸多棘手问题。 

2.2金矿资源储量动态管理现状 

在金矿资源储量的动态管理进程中,对伴生矿物综合利用情

况的考量至关重要。金矿并非单一存在,常与黄铁矿、毒砂等矿

物相伴而生。黄铁矿中除含硫外,部分还伴生有金、银等贵金属

及钴、镍等有色金属；毒砂除含砷外,也可能含有一定量的金。

在动态管理时,若能高效实现这些伴生矿物的综合回收利用,不

仅能显著提升资源利用率、增加经济效益,还会直接作用于资源

储量的动态变化。比如,当伴生矿物回收技术提升、回收率提高,

原本被视为废石的物料中能提取出更多有价值成分,相当于变相

增加了可利用资源储量；反之,若回收不佳,大量伴生矿物随尾矿

丢弃,会使资源储量看似“减少”。低品位矿石的资源化利用问题

是金矿资源储量动态管理的一大难点。低品位矿石中金含量低,

传统开采与选冶方法成本高、收益低,企业缺乏开发动力。 

2.3镍矿资源储量动态管理现状 

镍矿资源储量动态管理是一项复杂且需高度结合实际生产

环节的工作,必须紧密围绕其开采和选矿工艺特点来开展。镍矿

主要分为硫化镍矿和红土镍矿,二者在开采与选矿工艺上大相

径庭,这也直接导致其资源储量动态变化呈现显著差异。硫化镍

矿通常埋藏较深,多采用地下开采方式,开采时需构建复杂的井

巷工程,选矿则常借助浮选法,通过添加多种药剂使镍矿物与其

他脉石矿物分离,此过程中工艺参数的细微波动都可能影响镍

的回收率,进而使资源储量估算产生偏差[3]。红土镍矿多露天开

采,但矿石品位低、成分复杂,选矿常采用高压酸浸或火法冶炼

工艺,不同工艺路线下资源利用率不同,资源储量也会随之动态

变化。在镍矿资源储量动态管理中,矿山开采过程中的资源损失

和贫化问题尤为突出。在开采环节,由于地质条件复杂多变、开

采技术手段有限,部分镍矿体可能无法被完全开采出来,造成资

源损失；开采过程中混入大量废石,使矿石品位降低,即出现贫

化现象,这不仅影响资源储量的准确估算,还会降低后续选矿效

率,增加生产成本,制约镍矿资源的可持续开发利用。 

3 矿产资源储量动态管理的实践案例 

3.1大红山铜矿动态管理实践 

大红山铜矿构建的动态管理系统功能完备,在数据采集、处

理与分析等环节成效显著。数据采集上,系统整合多源设备,通

过安装在矿区的三维激光扫描仪精准获取矿体表面形态数据,

借助钻孔测斜仪、采样钻机等设备,实时采集钻孔轨迹、岩心样

本品位等关键地质信息,实现全方位数据覆盖。数据处理时,运

用先进算法对海量原始数据清洗、分类与整合,剔除无效数据。

分析环节,借助三维地质建模与机器学习算法,动态模拟矿体形

态变化、预测品位分布趋势。该系统优势明显,极大提高了管理

效率与精度。以往人工统计数据耗时费力,如今系统自动处理,

管理决策响应速度提升数倍；精准的数据分析与模拟,使资源储

量估算误差大幅降低,为科学开采提供坚实支撑。 

3.2其他矿山的动态管理实践 

在铜矿领域,德兴铜矿运用物联网技术,在矿区关键区域部

署大量传感器,实时采集矿石品位、设备运行状态等数据,结合

数字孪生技术构建虚拟矿山模型,直观呈现生产动态,便于快速

决策,使资源回收率提升约3%。金矿方面,紫金山金铜矿搭建大

数据分析平台,整合地质、采矿、选矿等多环节数据,利用数据

挖掘算法优化采选参数,降低低品位矿石处理成本15%,同时提

高伴生元素综合利用率。镍矿中,金川镍矿引入智能采矿装备,

实现远程操控与自动化作业,减少人工误差,并基于GIS系统动

态更新资源储量信息,开采计划制定时间缩短一半。对比来看,

各矿山均重视数据驱动决策,但技术融合深度有别。成功经验在

于善用新兴技术,不足在于部分矿山系统兼容性欠佳,数据共享

不足,影响整体管理效能。 
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4 矿产资源储量动态管理存在的问题及对策 

4.1存在的问题 

4.1.1数据采集与更新之困 

在矿产资源储量动态管理中,数据采集和更新不及时是首

要难题。矿山地质条件复杂多变,开采作业持续推进,但部分企

业仍依赖传统人工测量与手动记录方式,效率低下且易出错。一

些偏远矿区因通信网络覆盖不足,采集的数据难以及时传输。数

据更新机制不健全,未形成定期核查与实时修正的闭环流程,导

致资源储量信息滞后于实际生产,管理者无法及时掌握资源

动态,错过最佳决策时机,甚至可能引发过度开采或资源闲置

等问题。 

4.1.2估算方法精度之殇 

估算方法不够准确是制约资源储量动态管理的一大瓶颈。目

前,不同矿种、不同地质条件下,估算方法适用性差异大,部分企

业仍采用简单经验公式或传统地质统计学方法,难以精准刻画

复杂矿体形态与品位分布[4]。面对低品位矿石、伴生元素等复

杂情况,估算误差更大。这不仅影响资源储量的动态变化分析,

使企业难以制定科学合理的开采计划,还可能导致资源评估失

真,在资源交易、融资等活动中处于被动。 

4.1.3管理系统功能之缺 

管理系统功能不完善,难以满足矿山企业实际需求。现有系

统多侧重于基础数据存储与简单报表生成,缺乏深度数据分析、

智能预警与决策支持功能。例如,无法根据实时数据动态模拟资

源开采过程、预测资源枯竭时间；对突发地质灾害、设备故障

等风险缺乏有效预警机制。系统界面复杂、操作繁琐,员工培训

成本高且与其他业务系统集成度低,数据流通不畅,形成信息孤

岛,阻碍企业整体管理效率提升。 

4.2对策建议 

4.2.1强化数据采集更新管理 

矿山企业应构建全方位数据采集网络,在矿区关键区域、开

采设备上加装高精度传感器,实现矿石品位、矿体形态、设备运

行等数据实时抓取。搭建基于5G或卫星通信的数据传输专线,

确保数据稳定回传。建立实时监测系统,设定数据更新频率与阈

值,一旦数据变动超出范围,自动触发核查流程,由专业人员实

地校验并修正,保障资源储量信息与实际开采进度高度同步,为

决策提供鲜活数据支撑。 

4.2.2精研资源估算优化方法 

邀请地质、采矿等多领域专家,结合矿区实际地质条件,引

入机器学习算法与三维地质建模技术,对传统估算方法改良升

级。针对复杂矿体,构建多元变量估算模型,纳入更多地质参数

与开采变量,降低估算误差[5]。定期开展方法验证与校准,通过

与实际开采数据比对,持续优化模型参数,提升资源储量估算精

度,助力企业精准规划开采节奏。 

4.2.3完善动态管理系统功能 

基于企业实际需求对动态管理系统进行“模块化”升级。增

设智能分析模块,可自动生成资源开采趋势图、风险预警报告；

添加决策支持模块,模拟不同开采方案下资源利用效率与经济

效益。强化系统稳定性,采用分布式存储与容灾备份技术,保障

数据安全不丢失。简化操作界面,开发移动端应用,方便员工随

时录入数据、查询信息,提升系统的实用性与可靠性,使其真正

成为企业资源管理的“智慧大脑”。 

5 总结 

通过分析铜矿、金矿和镍矿资源储量动态管理的现状和实

践案例,提出了相应的对策和建议。随着信息技术的不断发展,

矿产资源储量动态管理将更加智能化和精准化。未来需要进一

步研究如何将大数据、人工智能等技术应用于矿产资源储量动

态管理。 
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