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摘 要：介绍了全国重要矿产资源“三率”调查评价程序、技术方法和主要数据项。 采矿权证为基本单元，矿
山主体自主填报信息数据、地方各级国土资源管理部门审核填报结果并进行现场实地核查、国家级行业协会
最终审核数据。 全国国土资源标准化技术委员会统一指标定义和计算方法，建立矿山调查数据库，实现数据
的自动计算和汇总等功能。 通过“四上三下”填报审核，保证了原始数据真实可靠。
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  为贯彻落实节约优先战略，查清我国重要矿产
资源节约与综合利用现状，建立科学合理的矿产资
源开发利用评价体系，国土资源部于 ２０１２ 年 ６月启
动了全国重要矿产资源“开采回采率、选矿回收率、
综合利用率”（以下简称“三率”）调查与评价工作。

要求基本查清煤炭、石油、天然气、铁、锰、铜、铅、锌、
铝土矿、镍、钨、锡、锑、钼、稀土、金、磷、硫铁矿、钾
盐、石墨、高铝粘土和萤石等 ２２ 种重要矿产资源
“三率”和采选及综合利用技术工艺现状［１］ ，科学评
价矿山企业开发利用矿产资源水平，建立全国重要
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矿产资源“三率”调查与评价数据库。
本次调查评价工作以 ２０１１ 年为调查基年，调查

评价的主要对象为 ２００９ ～２０１１ 年间正常生产的矿
山企业（采矿权人）。

1 国土资源部统一工作程序
全国重要矿产资源“三率”调查评价工作由国

土资源部统一部署， 分步实施。 国土资源部储量司
负责组织协调、监督检查工作进展，中国地质调查局
负责日常管理和具体组织实施，中国地质科学院郑
州矿产综合利用研究所（简称“郑州综合所”）负责
“三率”调查与评价技术业务支撑，各省（市、自治
区）国土资源主管部门负责本行政区内矿山企业数
据填报及审核，国家级行业协会负责本行业内数据
审查汇总。

图 1 全国重要矿产资源“三率”调查评价工作程序

2 调查数据项选择
根据调查评价矿种特点，分别设计油气资源、煤

炭和金属非金属矿产“三率”调查表。 全国油气田
“三率”调查表内容主要包括油气田基本情况、油气
田探明储量及开发利用情况、油气田共伴生资源利
用、提高采收率技术工艺以及新技术新工艺应用等
５个部分 ９４ 个数据项。 油气资源合理开发利用“三
率”是指油气采收率、油气回收率和共伴生资源综
合利用率三项指标。
全国煤炭企业 “三率”调查表主要包括煤炭企

业基本情况、煤炭资源储量、采煤情况、选煤情况、煤
矿经济指标、共伴生矿产及尾矿资源利用情况、新技

术新工艺情况等 １３０ 个数据项。 煤炭资源合理开发
利用“三率”是指煤矿采区回采率、原煤入选率、煤
矸石与共伴生矿产资源综合利用率三项指标。
全国金属非金属企业矿“三率”调查表主要包

括矿山企业基本情况、矿山储量、矿山开采技术条
件、矿山采矿情况、选矿情况、共伴生矿产利用、尾矿
废水废石处置及利用情况，矿山经济指标、难选冶低
品位资源开发利用情况、新技术新工艺情况等 ２１１
个数据项。 金属非金属矿产资源合理开发利用“三
率”是指开采回采率、选矿回收率和矿产资源综合
利用率三项指标。
经调查实践表明，全国重要矿产“三率”调查表

设计科学、合理，表中各数据项可以反映矿山企业的
开发利用情况；同时，表中很多数据项之间存在前后
逻辑关系，可以相互印证数据的合理性。

3 数据软件
为支撑全国重要矿产“三率”调查与评价工作，

依据“三率” 调查表，设计开发了全国重要矿产资源
“三率”调查与评价系统（以下简称“系统”），系统
包含全国重要矿产资源“三率”调查报盘软件、“三
率”综合评价软件、全国油气资源“三率”调查数据
采集评价软件和全国重要矿山“三率”调查与评价
ＧＩＳ展示软件等功能模块。 该系统已在全国采矿权
人、各级矿产资源管理部门及业务支撑单位和相关
行业协会等单位应用。
系统软件采用分模块设计，具有操作简单、界面

清晰、功能强大、运行稳定、数据安全性高等特点，实
现了矿山数据录入、保存、编辑、浏览，多种形式的数
据导入／导出、查询，数据检查，指标计算和数据分析
统计等功能，并获得国家版权局的计算机软件著作
权认证。
矿山企业（采矿权人）通过系统软件分矿类填

写“三率 ”调查表，并通过软件对单个矿山数据进行
合法性、合理性及逻辑性检查，全部通过后方可导出
上报县级国土资源管理部门。 县级国土资源管理部
门利用软件将本辖区矿山企业进行汇总、审核，不合
格的数据退回修改直至全部通过数据检查，导出上
报市级国土资源管理部门。 就这样通过县、市、省级
国土资源管理部门逐级审查核定后，由国家级相关
行业协会利用软件及专家人工审核数据的逻辑性、
合理性等。

“三率”调查评价数据统计汇总、分析评价分矿
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种、按矿山生产建设规模等进行。 开采回采率评价
按分地区、开采方式、矿山生产建设规模等归纳分
析；选矿回收率评价分地区、选矿厂生产建设规模等
归纳分析；综合利用率评价按照共伴生矿产综合利
用、尾矿废石利用及废水利用等进行讨论。 所有
“三率”数据汇总统计均通过软件实现。

4 数据填报及审核
本次调查评价的数据、信息采集采用“三率”调

查报盘软件进行填报。
项目实施按从下到上顺序分步推进。 各省级国

土资源管理部门组织完成各省“三率”调查数据的
填报、矿山实地核查、数据审查以及汇总等。 省级调
查数据汇交完成后，郑州综合所汇总后提供给国家
各行业协会，进行数据审核复核及统计汇总，最后对
各行业协会的数据、报告等进行验收。 采矿权人数
据填报、汇交流程分别见图 ２、图 ３。

“三率”调查数据质量是本次工作扎实、有序推
进的重要基础，为了确保数据质量，项目组主要采取
了两方面措施：一是科学制定调查表，通过自主填报
各数据项之间的逻辑关系交互验证，为数据真实性
检验提供了基础。 二是聘请专家对企业填报的“三
率”数据进行了多轮次的审核复核，经历了“四上三

下”数据审核复核过程（见图 ４），并按照“去粗存
精、去伪存真、专家审核、综合判定”的方针，抽取不
低于 １０％比例的矿山数量进行实地核查，有效地确
保了本次调查评价工作数据质量。

图 2 采矿权人数据填报流程

图 3 采矿权人数据汇交流程

图 4 “四上三下 ”数据审核复核程序

  “三率”调查数据质量通过调查表逻辑判断、专
家审核、现场核查等方法手段保证数据真实性、可靠
性。

（１）科学制定调查表：通过系统软件程序的数
据检查功能实现数据填报中各数据项之间的逻辑关
系交互验证，为数据真实性检验提供了基础。 计算
机数据检查的内容主要包括必填项检查、数值检查、
逻辑错误检查和异常数据检查。

（２）聘请行业专家对矿山填报的“三率”数据进
行了多轮次的审核复核，经历了“四上三下”数据检
查、 复核过程，保证了数据的质量。
一上：企业自主填报，并提交汇总至各省级项目

支撑单位；
一下：各省项目支撑单位第一次审核企业填报

数据后返回矿山企业；

二上：企业初次核实修改后的数据再次上报，由
各省级项目支撑单位汇总提交郑州综合所，郑州综
合所组织专家按照调查表设定的逻辑关系和行业技
术特征进行第二次检查；
二下：郑州综合所专家审核意见返回各省项目

支撑单位和相关企业；
三上：企业再次核实后的数据第三次上报，郑州

综合所和相关行业协会分别组织专家按照调查表设
定的逻辑关系和行业技术特征进行第三次检查；
三下：郑州综合所和相关行业协会专家第三次

检查意见返回各省项目支撑单位和相关企业进行核
实；
四上：企业核定后最终数据上报入库。
（３）矿山实地核查，核实数据填报结果
国土资源部下发了《关于做好重要矿产资源
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“三率”调查评价实地核查工作的通知》，要求对所
有参与调查的大、 中型矿山及选矿厂，小型及以下矿
山、选矿厂抽取不低于 １０％的比例进行实地核查，
按照“去粗存精、去伪存真、专家审核、综合判定”的
总体要求，以矿山企业台账为基础，参考储量动态监
测报告、开发利用统计报表、储量利用调查成果、各
行业统计年鉴等资料，对矿山企业填报的数据进行
现场核查，并填写核查记录表，开展可信度评价。 通
过矿山实地核查，有效地保证了本次调查评价工作
数据质量。

5 统一“三率”定义和计算方法，发布
行业标准

  矿产资源开发考核新“三率”指标确定以来，如
何计算“三率”指标一直没有统一的方法。 国内外
均没有关于矿产资源综合利用技术指标系统公认的
计算标准，同一矿山企业在不同时间填报的“三率”
计算方法各不相同，不同矿山企业同一时间计算填
报“三率 ”计算方法多种多样，统计结果没有可比
性、指导性，这给国家管理部门统计、掌握我国矿产
资源开发利用数据带来了困难，必须研究制定统一
的矿产资源综合利用技术指标及其计算方法。
郑州综合所牵头制订的标准《矿产资源综合利

用技术指标及其计算方法》 （ＤＺ／Ｔ０２７２ -２０１５）于
２０１５ 年２月由国土资源部２０１５ 年第４ 号公告批准、
发布并实施。 标准界定了固体非能源矿产资源综合
利用过程中主要技术指标，即开采回采率、选矿回收
率、共伴生矿产综合利用率和矿产综合利用率等的
术语和定义、计算方法。 矿产资源“三率”包括开采
回采率、选矿回收率和矿产综合利用率［２ -３］ 。 标准
适用于固体非能源矿产资源开发利用的科学评价、
设计、试验研究、生产实践和矿产资源管理。
行业标准《矿产资源综合利用技术指标及其计

算方法》可为“三率”计算提供统一的方法，对进一
步促进矿山开发动态监管、加强矿产资源开发利用
管理，摸清矿产资源开发利用状况和制定“三率”标
准，做好矿产资源规划，完善储量管理职能，促进矿
产资源实现节约集约利用具有很大帮助。

6 矿山代表性
本次“三率”调查了全国范围内除港、澳、台及

上海以外的所有地区，共有 ２２ 个矿种 １９ ４３２ 座矿
山，其中油田 ６７７ 个，气田 ２５９个 ，煤矿 ９ ７４２ 座，金

属、非金属等非能源矿山 ８ ７５４ 座，详见表 １［４ -５ ］ 。
由表 １可见，“三率”调查评价矿山覆盖面广，代表
性强。

表 1 “三率”调查评价代表性情况

矿种
矿山数 ／座

调查数 全国数 占比／％
调查矿山采出
矿石量／万 ｔ

煤矿 ９７４２ q１３ ３６０ *７２ &．９２ ２４９ ３９５ 行．９４
石油 ６７７ [６７７ 铑１００ ＝．００ ２０ ０９７ 构．４４
天然气 ２５９ [２５９ 铑１００ ＝．００ １ ００３ ＃．００
铁矿 ３ ２７９ 亖４ ２０３  ７８ &．０２ ５８ ２１３ 构．９６
锰矿 ３６１ [５４９ 铑６５ &．７６ ７８３ }．７１
铜矿 ５９０ [８５３ 铑６９ &．１７ １２ １０５ 构．９６
铅矿 ５３７ [８８６ 铑６０ &．６１ ８９４ }．６７
锌矿 ５２０ [７９７ 铑６５ &．２４ ３ ０１４ ＃．４９
铝土矿 １３７ [２６３ 铑５２ &．０９ １ ８４０ ＃．９５
镍矿 ４７ D６５ 鬃７２ &．３１ １ ２５８ ＃．８３
钨矿 １４５ [１５５ 铑９３ &．５５ １ ２７０ ＃．８７
锡矿 ９９ D６８ 鬃１４５ ＝．５９ ９３７ }．５８
锑矿 ６２ D９８ 鬃６３ &．２７ １４９ }．６８
钼矿 １１４ [２００ 铑５７ &．００ ６ ９６５ ＃．５２
稀土 １１３ [１１０ 铑１０２ ＝．７３ １ １９５ ＃．２４
金矿 １ ２０６ 亖１ ６３７  ７３ &．６７ ９ ２５３ ＃．６６
磷矿 ２８７ [３５９ 铑７９ &．９４ ６ ２０４ ＃．０１
硫铁矿 １４３ [２８０ 铑５１ &．０７ ８４４ }．３４
钾盐 １１ D１７ 鬃５８ &．８２ ４ ７２８ ＃．８２
石墨 １０９ [１７０ 铑６４ &．１２ ７０４ }．８０

耐火粘土 ８４ D２７５ 铑３０ &．５５ ７３ f．０５
萤石 ８７３ [１ ２５５  ６９ &．５６ ６２１ }．３２

 注：锡矿和稀土“全国数”未统计停产矿山。 “全国数”源
自国土资源部矿产开发管理司、国土资源信息中心《二〇一
一年全国非油气矿产资源开发利用统计年报》。

7 结 论
（１）本次调查评价工作程序合理，方法科学。
（２）本次调查评价的结果具有较高的代表性和

全面性，调查评价数据真实可靠，全面反映了我国
２２ 种矿产资源开发利“三率”现状。
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