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摘要:矿产资源储量数据是矿产资源储量管理的重要抓手,矿产资源国情调查是一项全国性、基础性的矿产资

源调查工作。基于目前河南省已全面完成的矿产资源国情调查数据库,提出快速更新矿产资源储量数据库中

资源储量数据的方法,以方便矿产资源管理部门高效使用。本方法对于解决储量库中的数据缺失、错误、冗余、

时效性低等诸多问题和更好地进行矿产资源管理十分必要。通过设计计算机程序算法,对矿产资源国情调查

数据库和矿产资源储量数据库中的资源储量数据记录按照相关字段进行自动对比,查找差异,分情况采取不同

的程序代码,对储量库中资源储量数据实施更新。和日常储量管理中常采用的人工更新数据方法相比,本方法

能更全面、快速、高效、准确地实现矿产资源储量数据库中资源储量数据的更新。
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  矿产资源是国家经济和资源安全的重要保

障,是产业发展的基础[1]。矿产资源储量数据库

(简称储量库)用于存储和管理矿产资源储量数

据,是部、省、市、县四级国土资源管理部门宏观决

策和对矿山监督管理的基础和依据,是矿产资源

管理的重要抓手[2]。国土资源部于2007年开展

全国矿产资源现状调查,对24个核查矿种进行了

调查梳理[3-5]。在储量库日常管理中,每年度主要

依靠人工更新部分矿山的资源储量数据,未进行

系统、全面的数据梳理与更新,且库中资源储量数

据存在数据缺失、数据错误、数据冗余、时效性低、
数据呆账等诸多问题[6-7]。

矿产资源国情调查(简称国情调查)是2020
年以来由自然资源部、中国地质调查局部署的一

项全国性、基础性的矿产资源调查工作,通过国情

调查摸清矿产资源家底,为国家实施宏观战略决

策等提供依据和支撑[8]。矿产资源国情调查数据

库(简称国情库)是国情调查的重要成果,通过国

情调查工作成果数据库,更新资源储量数据,对于

解决储量库中的诸多问题和更好地进行矿产资源

管理是非常必要的。
目前,河南省已完成了对基于国情库更新

储量库(简称两库衔接)的工作,两库衔接中的

重点和难点是资源储量数据的更新,为实现基

于国情库对资源储量数据的快速、批量更新,笔
者通过设计计算机程序算法,对国情库和储量

库中的资源储量数据记录按照相关字段进行自

动对比,旨在找到全面、快速、高效、准确更新数

据的方法。

1 更新思路

  矿产资源国情调查对各矿区/矿山的数量、质
量、结构和空间分布均进行了详实、可靠的调查,
真实反映了资源家底。因此,更新资源储量数据

的思路是在国情库的基础上,以上一年度国情库

中的资源储量数据为基准,更新当年储量库中的



资源储量数据[9]。以两库均包含的 KCL_ZYCL
表的【矿区编号】【登记分类编号】【矿产代码】【统
计对象】【矿石类型】【矿石品级】字段为关键字,逐
记录进行对比,查找两表的差异;根据比对的5种

差异情况,设计计算机程序进行资源储量数据的

批量更新。更新完成后,按照储量库的资源储量

数据的管理规则,进行资源储量数据的平衡调整。
资源储量数据与矿种的质量指标紧密相关,在更

新储量数据的同时,更新质量指标。最后,在相关

字段中增加数据修改备注,以标注哪些数据是基

于国情调查数据进行更新的。总的技术流程见

图1。

图1 储量数据库更新流程图

Fig.1 Flowchartofupdatingofmineral
reservesdatabase

2 数据库结构及管理规则

  国情库和储量库均采用ACCESSMDB数据

库格式存储,MDB数据库是一种关系型数据库,
库中由众多工作表组成,多张表相互关联,实现对

数据分类、组织和存储,具有结构简单、易用性强

等特点[10-12]。两库中均包含矿区/矿山表、资源

储量表、矿山经济、坐标、地质条件、质量、采选环

等多张表,用于存储矿区/矿山的诸多信息[13-15]。
矿区/矿山的资源储量数据主要存储于资源储量

表(KCL_ZYCL表)中,主要字段见表1。其中,
字段矿区编号和登记分类编号,用于唯一标识矿

区/矿山,矿区编号为9位编码,其中前6位为行

政区代码,后3位为所在行政区的顺序号,登记分

类编号为4位数字编码[16]。

表1 KCL_ZYCL表主要字段

Table1 MainfieldsofKCL_ZYCLtable

字段名称 数据类型 字段别名

ND 整型 年度

KQBH 短文本(9) 矿区编号

DJFLBH 整型 登记分类编号

KSBH 短文本(23) 矿山编号

KCDM 长整型 矿产代码

TJDX 整型 统计对象

KSLX 长整型 矿石类型

KSPJ 整型 矿石品级

ZYCLLB 整型 资源储量类别

ZYCLLX 短文本(4) 资源储量类型

JSL 双精度 金属量

KSL 双精度 矿石量

KCZHM 整型 矿产组合码

KCZH 短文本(10) 矿产组合

YDJH 短文本(50) 原登记号

XSXH 整型 显示序号

…… …… ……

2.1 资源储量数据字典

资源储量类型(ZYCLLX)分为证实储量(字
典代 码 为 ZS)、可 信 储 量(KX)、探 明 资 源 量

(TM)、控制资源量(KZ)、推断资源量(TD)、潜在

资源量(QZ)。资源储量类别(ZYCLLB)主要包

括12种类型,该字段的数据字典见表2。

表2 资源储量类别数据字典

Table2 Resourcereservecategorydatadictionary

代码 名称

19001 保有资源储量

19002 累计查明资源储量

19004 开采量

19005 损失量

19006 勘查增减量

19008 重算或其他原因增减量

19009 审批压覆量

19012 年初保有资源储量

19013 年初累计资源储量

2.2 资源储量数据的管理规则

储量数据库管理系统对资源储量质检规则:

1)资源储量数据的年度平衡,即储量库中矿区/矿

山上一年末的资源储量数据继承到下一年初;2)
资源储量数据的年内平衡,即储量库中矿区/矿山
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年末累计资源储量=年初累计量+勘查增减量+
重算增减量+审批压覆量;年初、年末的保有量通

过5类变化量保持数据的平衡,即年末保有资源

储量=年初保有量+勘查增减量+重算增减量+
审批压覆量+其他-开采量-损失量。

3 技术实现方法

3.1 导入数据

采用DoCmd.TransferDatabase()方法将国

情库的KCL_ZYCL表导入到储量库中,以方便

进行比对。由于两库中该表的名称一样,为加以

区别,将国情库导入的资源储量表命名为 KCL_

ZYCL_国情库。

3.2 资源储量数据的更新

对国情库和储量库中的数据记录按照关键字

段通过程序进行自动对比,根据比对的5种不同

结果(图2中cl_update_1~cl_update_5),分为5
种程序代码进行处理。

图2 更新资源储量示意图

Fig.2 Updatetheschematicdiagramofresourcereserves

3.2.1 关键字段的值不完全相同的处理方法

根据关键字段,查找两库中同一矿区/矿山不

完全相同的记录,根据两库的差异情况分别进行

处理。1)储量库中有记录,而国情库中无记录。
采用SQL语句查找储量库中存在的和国情库中

对应的同一矿区/矿山(即两库矿区编号、登记分
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类编号相同的记录)记录中的矿产代码、统计对

象、矿石类型、矿石品级不全相同的记录[17-18]。
因国情库为最新调查数据,是矿区/矿山的最新状

态,具有现势性;因此认为这些不完全相同的记录

是由于储量库中的错误数据或冗余数据导致的,
应将其从储量库中删除,见图2中cl_update_1所

示行记录(cl_update_1为相应的处理程序代码过

程名),应将储量库中某矿山的铅矿(伴生矿产)、
锌矿(伴生矿产)所在行删除。根据2.2所述储量

库的管理规则,当年资源储量数据的年初值继承

自上一年度的数据,年初保有量、年初累计量不能

修改和删除,故通过代码只将这些记录的年末保

有量(KCL_ZYCL表中ZYCLLB字段的值19001
所代表的记录)和年末累计量(KCL_ZYCL表中

ZYCLLB字段的值19002所代表的记录)从KCL
_ZYCL表中删除。cl_update_1处理过程模块部

分代码见图3。图中rs1为查找出的储量库中冗

余的记录集合。2)储量库中无记录,而国情库中

有记录。采用SQL语句查找国情库和储量库对

应的同一矿区/矿山(即两库的KCL_ZYCL表的

矿区编号、登记分类编号相同)中的矿产代码、统
计对象、矿石类型、矿石品级不完全相同的记录,
表明这些记录为储量库中缺失的数据,应将国情库

对应的记录添加到储量库中,见图2中cl_update_2

模块拟处理的行记录所示;将符合条件的年末保

有量、年末累计量的记录查找出来,然后逐条插入

到KCL_ZYCL表中,该模块部分SQL语句代码

见图4。

图3 模块cl_update_1部分代码

Fig.3 Partcodeofmodulecl_update_1

  资源储量数据记录条数很多,要优化SQL语

句以减少程序执行时间[19-20]。在更新时,要注意

国情库存在的矿区/矿山的金属量、矿石量为0的

记录(图5),SQL语句将之过滤,不添加到储量

库,避免增加数据冗余。

图4 模块cl_update_2部分代码

Fig.4 Partcodeofmodulecl_update_2
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图5 数据库中的冗余信息

Fig.5 Redundantinformationinthedatabase

3.2.2 关键字段值完全相同时的处理方法

若国情库和储量库中对应记录的各关键字段

均相同,即两库中 KCL_ZYCL表中的某条记录

的矿区编号、登记分类编号、矿产代码、统计对象、
矿石类型、矿石品级字段的值均相同,那么再判断

资源储量类型是否相同。根据判断结果采取不同

的代码,分以下3种情况处理。1)资源储量类型

不同且储量库中有记录,而国情库中无记录。采

用SQL语句查找储量库中存在的和国情库中对

应的同一矿区/矿山(即两库的KCL_ZYCL表的

矿区编号、登记分类编号相同的记录)记录中的矿

产代码、统计对象、矿石类型、矿石品级相同,但资

源储量类型不相同的记录,即这些记录为储量库

中的错误数据或冗余数据,应将之删除,见图2中

cl_update3所示行记录(cl_update_3为相应的处

理程序代码过程)。根据储量库的管理规则,年初

值不能修改和删除,因此程序代码只将这些记录

的年末保有量(KCL_ZYCL表中ZYCLLB字段

的值等于19001所代表的记录)和年末累计量

(KCL_ZYCL表中ZYCLLB字段的值等于19002
所代表的记录)从 KCL_ZYCL表中删除。2)资
源储量类型不同且储量库中无记录,而国情库中

有记录。采用SQL语句查找国情库中和储量库

中对应的同一矿区/矿山(即两库的 KCL_ZYCL
表的矿区编号、登记分类编号相同)记录中的矿产

代码、统计对象、矿石类型、矿石品级相同,但资源

储量类型不相同的记录,即表明这些记录为储量

库中缺失的数据,应将国情库对应的记录添加到

储量库中,见图2中cl_update_4所示行记录。3)
资源储量类型相同。采用SQL语句查找储量库

中和国情库中对应的同一矿区/矿山(即两库的

KCL_ZYCL表的矿区编号、登记分类编号相同)
记录中的矿产代码、统计对象、矿石类型、矿石品

级、资源储量类型全相同的记录,则应先删除储量

库中的年末值,并由国情库中对应记录的储量年

末值替换,见图2中cl_update5所示行记录(cl_

update_5为相应的处理程序代码)。部分代码见

图6。

3.3 质量指标的更新

质量指标存储于储量库KCL_ZL表中,质量

指标更新包括矿种、矿产组合类型、统计对象、矿
石工业类型及品级、矿石组分的更新。更新完成

后,要注意质量指标平均含量重复的记录,查找

KCL_ZL表中平均含量超过1个的矿山,并生成

均值计数表;根据计数表,删除多余的平均含量,
同矿石类型同品级仅保留1个平均含量。
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图6 模块cl_update_5部分代码

Fig.6 Partcodeofmodulecl_update_5

3.4 数据调整平衡

储量库质检规则要求资源储量数据的年内平

衡。年内平衡检查规则如2.2所述。经过3.2更

新资源储量数据后,会导致资源储量数据的不平

衡,河南省压覆资源量为单独建库,审批压覆量暂

不参与计算。将不平衡量赋值给【其他】字段,以
使数据保持平衡,其他(不平衡量)=年末保有量

-年初保有量+开采量+损失量-勘查增减量-
重算增减量。若不平衡量等于零,则说明满足平

衡关系。
编写函数get_zyl_sql()分别提取年初保有量

(19012)、开采量(19004)、损失量(19005)、勘查增

减量(19006)、重算增减量(19008)、年末保有量

(19001)等字段的值,分别赋值给二维数组,数
组[0]存放金属量,数组[1]存放矿石量。然后

遍历 KCL_ZYCL表中所有记录,求取每个记录

的不平衡量,并赋值给【其他】字段。部分代码

见图7。

图7 调整平衡部分代码

Fig.7 Partcodeforadjustingbalance
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3.5 增加备注

为了实现在资源储量管理中能够容易识别哪

些数据是根据国情调查数据库进行的更新,将“根
据国情调查成果数据进行了资源储量的调整”字符

串追加到储量库中矿山表的备注信息中,进行明确

标识(图8)。

图8 增加备注

Fig.8 Addcomments

3.6 清除冗余数据

  清除冗余数据主要有:1)更新完成后对储量

库中导入的国情库的有关表进行清除;2)对原储

量库中部分资源储量数据重复显示的数据清除

(图9)。重复显示是由于储量库中同一矿区/矿

山的矿山表、质量表和资源储量表中的矿山编

号不一致造成的,通过程序代码(图10)予以

解决。

图9 资源储量重复显示问题

Fig.9 Repeatedproblem

图10 清除冗余部分代码

Fig.10 Clearredundantcode

4 结语

1)建立的方法能够全面、快速、高效、准确地

利用国情库对储量库资源储量数据进行更新,解
决了资源储量管理中采用人工更新部分数据时存

在的问题。通过资源储量数据的更新,使储量库

中资源储量数据能够具有较好的时效性、完整性、
准确性和一致性,对矿产资源实施有效的保护、监
督和合理利用提供了坚实的数据基础,更好地支

撑矿产资源储量管理工作。

2)目前的储量库管理系统仍需优化,在实践

中仍发现一些小问题。比如,在按表中标识进行

删除时,存在部分矿区坐标丢失、矿区/矿山合并

出现质量指标丢失、录入坐标不能实时校验,很容

易输错(输错、输反等),以及矿山在只有1个矿种

和需删除某矿种时仍然要求录入平均含量、未利

用矿区未设矿业权而要求录入矿证号等问题。

3)尽管大部分工作通过程序能自动批量处

理,但在实践中发现,通过程序合并矿区/矿山后,
质检时经常出现数据不平衡问题。分成多个库,
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多人分工协作进行手工合并后,再合库也会出现

不平衡问题,只有单人单库进行人工合并操作才

不易出现不平衡问题。

4)由于资源储量数据量较大,程序代码要注

意架构设计和代码优化。河南省储量库程序执行

更新时间超过6h;优化程序代码和SQL语句后,
程序时间缩短为4h。
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Abstract Thedataofmineralresourcesreservesisthefocusofthemanagementofmineralresources
reserves andthenationalsurveyofmineralresourcesisanationalandbasicsurveyofmineralre-
sources BasedonthenationalsurveydatabaseofmineralresourcesinHenanProvince itisnecessary
tostudyandputforwardamethodtoquicklyupdatetheresourcereservedatainthemineralresources
reservedatabasetofacilitatetheefficientuseofthemineralresourcesmanagementdepartment which
isnecessarytosolvemanyproblemssuchasdatamissing error redundancyandlowtimelinessinthe
reservedatabaseandtobettermanagethemineralresources Bydesigningacomputerprogramalgo-
rithm theresourcereservedatarecordsinthenationalsurveydatabaseofmineralresourcesandthe
mineralresourcereservedatabasewereautomaticallycomparedaccordingtotherelevantfields and
thedifferenceswerefound Accordingtothedifferences differentprogramcodeswereadoptedtoup-
datetheresourcereservedatainthereservedatabase Comparedwiththemethodofmanuallyupda-
tingdataindailyreservesmanagement thismethodcanupdatetheresourcesandreservesdatainthe
mineralresourcesandreservesdatabasemorecomprehensively quickly efficientlyandaccurately 
Keywords mineralresources nationalsurvey nationalsurveydatabaseofmineralresources mineral

reservesdatabase reservemanagement update
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