固体矿产资源储量估算工作指南

（试行）

为规范矿业市场固体矿产资源储量估算行为，统一矿产资源储量估算工作要求，提升估算业务水平，根据《固体矿产资源储量分类》《固体矿产地质勘查规范总则》和《固体矿产资源储量报告规则》等相关技术规范，特制定本指南。 
1 适用范围
本指南适用于矿业市场固体矿产资源储量的估算工作，也推荐其他涉矿领域在估算资源量和储量时参考使用。
2 术语和定义
本指南采用《固体矿产资源储量报告规则》的术语定义。
3 估算机构和人员、工作程序
3.1 估算机构和人员
矿产资源储量估算机构和估算人员应分别为中国矿业权评估师协会矿产资源储量专业单位会员和个人会员，具备规定的专业技术能力，并接受自律管理。在开展估算业务时，应遵守《固体矿产资源储量报告规则》。估算人员应遵守会员职业道德规范。
3.2 工作程序
矿产资源储量估算工作程序包括：签订业务约定书、编制估算计划、开展尽职调查、收集分析估算资料数据、估算资源量和储量、编制和提交报告、工作档案归档。
收集分析估算资料数据时，应建立数据库。
估算资源量时，应进行地质解释和地质建模；估算储量时，开展资源量转换为储量的各项转换因素调查研究和风险分析。
4 尽职调查
4.1 尽职调查准备
尽职调查应准备尽职调查计划书，确定尽职调查工作范围和工作阶段，全面了解项目特点和影响资源量和储量估算的关键因素。首先审查项目数据库，熟悉项目、收集并规范数据格式、分析数据的完整性、评价数据质量、收集缺失的数据、收集新的资料数据，分析可能存在的重大问题，进行现场考察、独立检查和核实、面谈和讨论等。其中，部分工作要通过现场考察完成，包括面谈和讨论、独立检查和核实、缺失数据的收集、新数据的收集，如新样品或钻孔资料数据等。
4.2 组建尽职调查团队
要根据项目具体情况和所涉及的专业内容，组建一个由多专业人员在组成的团队，团队成员的专业知识涵盖整个尽职调查范围。尽职调查团队要保证大部分技术人员为独立于被调查项目。要明确每个成员的工作范围和调查工作时间。
4.3 尽职调查主要内容
尽职调查重点为采样调查、分析测试调查、图件编制调查、数据库核查、地质解释的评估、估算技术和实施的评估。
提交尽职调查报告。
5 权属关系、勘查工作
5.1 权属关系
权属关系涉及到资源量和储量估算的合法性，要加以说明。要了解矿业权的基本信息、是否涉及其他矿业权和所在地其他产权、土地使用权等相关信息；了解矿业权的类型、沿革和现状；了解矿业权持有者权益；了解是否涉及生态保护红线和各类保护地；了解矿产开采的环境背景。
5.2 勘查工作评述
勘查工作是获取资源量和储量估算资料数据的手段，要进行系统评价。
对以往在本区所开展的勘查工作进行介绍和客观评价；对本次勘查工作进行详细介绍，包括测量、地测信息，钻探、槽探、坑探等勘查工程信息、物化探信息、选冶试验结果、水文地质工程地质环境地质勘察结果等，以及其他对资源量和储量估算具有实质性影响的勘查信息。分析总结本矿床形成的地质背景和成矿条件、分析确定矿化类型和矿床类型。
6 采样、分析测试
采样、分析测试技术、方法和结果的分析和质量检查及真实性核查，是保障资源量和储量估算参数数据全面性、合理性、真实性的基础，也是对勘查开采的各项工程部署合理性和质量的检查。
6.1 采样工作
采样工作应遵守国家和行业相关标准。在估算资源量和储量时，应对采样数据资料的获取方法和技术进行说明，包括采样方法，如刻槽（线）取样、钻探取样、剥层、全巷取样、捡块取样，以及测井等各种获取样品或数据的方法技术；要对各种方法技术的质量进行说明，包括相关仪器的校准措施的说明。如果没有行业标准，还要详细说明技术的合理性及存在的问题。评价各种采样技术方法的质量。
（1）钻探采样。对钻探类型及其特点进行分析说明；说明记录和评价岩芯/屑采取率的方法及评价结果，提高样品采取率的措施；测井方法和质量；说明保证样品代表性的措施；分析样品采取率和品位之间是否相关；分析粒度对采样的影响。
（2）刻槽及其他采样方法。对刻槽及其他采样类型及其特点进行分析说明；评价采样布置的代表性、样品量是否可以满足相应的分析测试需求，说明保证样品代表性的措施、保证采样质量和样品安全的措施，分析粒度对采样的影响等。
6.2 编录
说明有关编录的详细程度和完整程度，评价勘查工作是否完整，是否能够满足资源量的估算和采选冶研究。
6.3 采样合理性
明确说明资源量估算中所使用的钻孔、探槽、矿山坑道和其他工程空间位置的准确性及质量；说明所使用的坐标系统、地形控制测量工作量和质量是否满足要求；说明样品点的分布和密度及其能否满足估算资源量或储量的要求；结合矿化规律，分析采样点部署的合理性，分析采样点的部署能否做到无偏采样；要说明是否采用了组合样品。
6.4 样品制备
评价岩心、岩屑、刻槽取样等样品的进一步加工处理方式及质量；说明样品的缩分方法；分析样品的进一步加工处理及缩分方法、适用性和质量。
6.5 样品分析测试
说明所采用的分析方法、技术和实验室程序及其适用性、分析方法的精度和质量；说明分析仪器的品牌、型号、关键参数，校准参数等；说明所采用的质量控制程序，标准样、空白样、副样的使用及外检、内检等技术手段的使用情况，说明分析测试的合格标准。
6.6 采样和分析测试的核实
说明是否进行了外检或有独立第三方对重要样段进行了核实，并给出了核实结果；说明是否实施了验证孔；对原始数据记录、数据录入流程、数据核对、数据存储规则进行分析和评价；如果对数据进行了调整，要明确说明调整的依据和结果及其对资源量和储量估算的影响。
6.7 样品安全性、采样及分析测试数据审核
说明为确保样品安全性而采取的各项措施；明确说明对采样技术、采样及分析测试数据的核实或审核结果。
7 估算资源量
7.1 地质数据准备及建立矿产资源数据库
地质数据准备包括获取准确的地形和钻孔孔位数据资料、井孔资料、采样空间位置资料，构造、岩石和矿化等各种地面地质资料、密度资料等，对基础资料进行三维显示并检查各项资料在空间分布上是否存在错误。各种编录要保证客观和准确，地球化学资料和矿化资料收集的要系统，要有独立第三方的核实结果。要对观察结果、描述结果和解释结果进行分别表述；给出地质解释的各项依据。评价地球物理勘查方法的适用性，各种分析测试的系统性、分析测试方法的精度是否符合要求。多方面检查地质资料数据的正确性和合理性。主要地质认识应符合区域地质成矿规律。统一整个项目的图例、确定合适的图件比例。
矿产资源数据库要包括资源量估算的各种基础信息，数据库的具体内容要符合《固体矿产资源储量报告规则》的要求，并对其完整性进行核实和确认。说明为保证原始数据收集、转录或输入时采取的措施，确保数据没有损坏，可以用于资源量的估算；说明进行数据校验时所采用的具体工作程序等保障资源量估算的基础数据资料质量的各种措施，保证质量安全/质量控制达到要求。
矿床的地质解释是随着勘探资料数据的丰富不断深化的，后续的勘查结果可对前期的解释结果进行验证，并进一步修正和完善数据库、改进地质解译。
建议使用计算机软件建立资源数据库、分析和可视化展示勘查数据，对矿床的平面、剖面和三维图像中的数据实行可视化检查和解释。
7.2 实地考察
鼓励在开展资源量估算时进行实地考察。若进行了实地考察，要对考察过程和取得的结果进行具体描述；若客观因素不允许进行实地考察，要说明未开展实地考察的具体原因。
7.3 地质解译
高质量的地质评价，严谨的数据分析和地质解释是地质建模的基础。地质解译要说明矿产资源的分布范围和变化情况，评价矿产资源地质解译的可信性；评价所使用的各种数据的确定方法和依据、前提和假设；当地质解译是多解时，说明不同解译结果对资源量估算结果的影响；说明影响和控制资源量估算的各项地质因素；说明影响矿体地质和品位连续性的各项因素。描述矿体的三维空间形态和展布规律。要用平面延伸长度、平面宽度、埋藏深度、赋存标高以及其他参数等对矿体的三维形态和赋存特征进行定量、定性描述。开展系统的地质评价和解释研究，对基础资料进行三维可视化显示、检查校对。
7.4 建模
建模时，明确边界类型，形成三维实体。分析边界确定的合理性。研究各个域内数据的空间分布规律，完成统计学分析和变差函数分析，掌握矿化性质。采用统计法分析各个域的品位分布，采用变差函数验证域品位分布的合理性、验证域内不同方向矿化连续性。构建三维块模型，根据需要定义子块。分析体积密度的空间分布特征，将岩土参数、矿石可磨性、微量元素、矿石粒度、瓦斯和地下水等有重要影响的参数包含在资源模型中。
加强模型的检查，确保模型与数据的匹配；矿体最低可采厚度要符合技术经济可行性要求；制定适当的搜索策略，避免导致过度平滑；要根据数据密度合理确定块尺寸，避免块模型的过大或过小。
建模要以严谨的数据分析和地质解释为基础，通过资料数据的不断积累，地质认识不断深化，完善地质模型。
7.5 主要参数的获取
（1）边际品位、质量等边际参数直接通过概略研究或与之相当的技术经济研究获取。如果采用了多个边际品位或矿石边际质量，要说明采用的依据。
（2）体积密度。直接测定的，要给出测定方法，各类别样品数量、含水率和大小，评价样品代表性。其他方式获取的，说明获取方式和依据；对于实测大体积样密度，说明所采用的方法是否充分考虑了孔隙等空隙、湿度及样品类别，评价测试结果准确性。
（3）其他参数。说明估算资源量涉及的其他参数的确定方法，评价各参数的质量及合理性。
7.6 采矿、加工选冶和环境因素
说明拟采用的各种采矿方法、以及对最小采矿范围、采矿贫化率的确定依据。说明加工选冶的研究程度，可选冶性的确定方法、依据和指标的可信性。说明采矿和加工选冶过程中存在的潜在环境影响，包括潜在废弃物和工艺残留物对环境产生影响。
7.7 估算资源量
说明地质解释结果在资源量估算中的具体使用方式，具体说明所采用估算方法及其适用性，包括特高品位处理依据、内插参数和外推类型、距离和依据，采用估算软件和所使用的各项参数。若为核实估算，说明核实估算的有效性，对以往的估算及矿山生产记录情况进行介绍。说明伴生矿产估算类型、估算参数和结果，说明有害元素及其他可能影响矿床经济性的因素。说明资源量估算时所采用的各个变量之间的相关性。
7.8 资源量估算结果的验证
采用一到两种方法对资源量估算结果的验证。
7.9 矿产资源类别划分
说明划分资源量类别的依据，说明各种影响资源量类别划分的因素及其全面性，包括数量和品位确定的相对准确性、基础数据的可靠性、矿体的地质和品位或质量的连续性、样品点分布的合理性；说明资源量类别划分的结果是否全面体现了胜任人对该矿床的认识。
7.10 估算结果可信度分析
评价和说明资源量估算结果的可信度或相对准确性；说明资源量可信度或相对准确性评价的具体方法；说明资源量可信度或相对准确性评价是总体评价还是局部评价；对于已开采矿山，应将资源量估算结果与生产数据进行比较分析评价。
7.11 估算结果的审核
说明资源量估算结果是否经过了机构内的同行审核，或邀请了第三方专家进行了审核。
8 估算储量
8.1 资源量分析
说明矿床中哪些资源量拟转换为储量，并系统介绍包括所采用的资源量模型。
8.2 可行性评价工作程度
说明开展的工作程度是预可行性研究、可行性研究或与之相当的技术经济评价工作。对以上可行性评价工作的内容和质量进行系统评价，分析确定以上研究是否达到了《固体矿产资源储量分类》《固体矿产资源储量报告规则》和本指南的要求。
8.3 各项转换因素调查研究
对采矿、加工选冶、基础设施、经济、市场、法律、环境、社区和政策及其他因素开展全面系统的调查和研究，满足相应类别资源量转换为各类储量的要求。分析项转换因素是否存在不确定性。
8.4 估算储量
在预可行性研究、可行性研究或与之相当的技术经济评价工作基础上，明确边际品位和产品品位策略；制定矿山长期开采规划，确定矿山服务年限；结合市场需求预测结果制定矿产品类型和产量的生产策略；依据采矿方法、开拓顺序，生产能力和技术能力等，确定每个备选开采方案的规模、流程、产率和边际品位等，分析不同产品方案对各个备选开发方案的影响程度，进行局部与总体规划的协调。通过对矿山开发方案、矿石加工选冶、边际品位方案、基础设施和资源产品市场匹配关系等多方案组合分析评价，给出矿山的总体及分阶段规划目标，分析总体价值和各项风险，给出储量估算结果。
8.5 储量类别划分
说明将储量划分为可信储量和证实储量的依据，给出划分结果。说明储量类别划分的结果是否反映了胜任人对该矿床的认识。存在由探明资源量转换的可信储量时，说明其在储量中所占的比例。
8.6 估算结果可信度分析
评价储量估算结果的可信度或相对准确性，说明储量估算可信度或相对准确性评价的具体方法。可信度或相对准确性分析应延伸到各项转换因素。说明可信度或相对准确性分析是总体的还是局部的。对于已开采矿山，要进行储量估算结果与生产数据比较，评价估算结果的合理性。
8.7 储量估算结果的审核
要说明储量估算结果是否经过了胜任人所在机构内的同行审核，或邀请了第三方专家进行了审核。
9 报告编写
依据本指南、《固体矿产资源储量报告规则》表1及附录3的相关要求编写报告。图件比例尺符合有关规定并达到清晰可读的目的。涉及资源量、储量估算的各项基础数据、参数数据和结果数据要编制数据表与报告一并提交。

10 附则
10.1本指南由中国矿业权评估师协会矿产资源储量专业委员会负责解释。
10.2本指南自发布之日起实施。























