
附件

四川省自然资源厅

拟推荐 2022 年度自然资源科学技术奖

公示材料

一、科技进步奖

（一）多元数据空间建模关键技术及其在矿产勘查与开发中的

应用

1.成果基本情况



2.推荐意见

拟推荐“多元数据空间建模关键技术及其在矿产勘查与开发中

的应用”申报 2022 年度自然资源科技进步二等奖。

3.成果简介

为践行“绿水青山就是金山银山”，“人与自然和谐共生”的

基本国策，为矿产资源绿色勘查、绿色开发创新方法技术，成都理

工大学、中海石油（中国）有限公司、四川安宁铁钛股份有限公司

等单位历经 8 年产学研联合攻关，针对隐蔽油气藏识别与预测、油

气储层三维地质建模、矿山资源潜力评价、深部流体成矿效应及矿

体精准定位、基于三维可视化建模的动态配矿、提高资源利用率等

关键科学问题，建立了基于多尺度星空地立体勘查技术的成矿、成

藏多元地学信息数据挖掘、三维可视化建模与资源高效勘查与综合

利用一体化的方法技术体系，在资源勘查、开发利用中取得了成功

应用示范，最终形成本课题《多元数据空间建模关键技术及其在矿

产勘查与开发中的应用》的申报成果。

多尺度地学空间大数据建模旨在综合利用以往星、空、地面以

及地下的资料，发展新的综合定量分析方法，尽可能的减少环境破

坏、最大化利用已有数据，提高资源勘查准确率，并在资源开发阶

段通过新的技术方法尽可能的提高资源的综合利用率。具体包括：

星空尺度：通过星载、机载多光谱与高光谱技术联合反演，定

量提取油气微渗漏信息、矿物和尾矿特征信息，进而实现对矿化、

蚀变的识别与尾矿的动态监测；

区域尺度：通过地、物、化、遥等多元信息提取与综合建模，

实现隐蔽油气藏有利区带及高精度固体矿产远景区预测；



矿区尺度：通过钻探、化探、物探和岩心测试等相关方法技术

获取的多源异构地学信息精细建立了三维地质模型，进而更好地揭

示含油气盆地沉积充填过程、实现地层岩性圈闭油气勘探靶区精细

预测、描述固体矿产矿体空间分布规律，提高了资源勘查效率，形

成了深部成矿实现深、边部矿产预测；

深部尺度：基于显微组构分析、地震属性与油气测试的大数据

智能分析，揭示油气储层在深埋过程中的成岩演化过程，进而计算

油气地质储量。通过矿区大比例尺三维地质建模，形成了动态配矿

技术，优化矿山采剥计划和开采方案，实现 Fe、Ti、V 以及 P、S

等元素含量的三维空间分布，提高了资源回采率。在此基础上，实

现了稳定原矿入选品位以及对采选工艺的改进，实现矿产资源的高

效绿色开发。

本项申报成果依托国家、省部级及横向科研课题共 20 项，公

开发表了学术论文 128 篇、取得了 8 项专利，26 项软件著作权，

为企业产生新增利润 78000 余万元，培养了 1 名国务院政府津贴获

得者和省学术技术带头人，晋升教授 2 人，副教授 3 人，培养博士

15 名，硕士 39 名。

综上，本项目《多元数据空间建模关键技术及其在矿产勘查与

开发中的应用》源于产、学、研相结合的多学科联合攻关，形成的

多尺度大数据空间建模关键技术在资源勘查与开发中的应用具有

创新性和实用性，可为不同区域资源绿色勘查开发利用提供方法技

术支持，具有广阔的应用前景。

4.客观评价

（1）以赵鹏大院士为专家组组长的项目鉴定意见，认为该成



果总体达到国内领先水平，部分关键技术达到国际先进水平，为今

后绿色勘查及绿色矿业的发展提供了重要支撑。中国科学院院士、

原国际地质科学联合会主席、原国际数学地球科学协会主席成秋明

教授对项目取得的部分理论成果达到世界领先水平给予高度评价。

①项目提出了基于多轮廓线三角网重构的三维实体建模方法，

研发了三维采剥辅助系统，形成了化探三维原生晕与岩心高光谱相

结合的深部矿产预测方法。

②基于多元地学信息提取实现了区域地质背景分析、区域矿产

资源潜力评价与远景区预测；研发了三维动态采剥与动态配矿系

统，实现了地、物、化、遥等多源信息的三维建模与边部、深部的

矿产资源预测。

③项目形成了一套立体勘查多尺度地学空间大数据建模方法，

建立了一套从星空探测到区域评价再到深部预测，进而支撑包括动

态配矿、开采方案规划至矿石综合利用的技术方案，应用效果突出。

（2）该项目的查新报告，表明该成果总体达到国内领先水平，

部分关键技术达到国际先进水平。

①项目首次针对省域尺度，采用多重分形模型进行西藏地区元

素空间分布规律进行了研究。

②项目提出了采用三维可视化技术构建原生晕数据体并直观

展示元素在地下空间的分布规律的技术。

③项目提出了利用多轮廓三角网重构算法构建采场三维模型，

实现地质和开采空间信息由平面到立体的转化技术。

（3）成果得到了行业部门、企业等应用单位的高度认可

①攀枝花市立宇矿业有限公司将“多元数据空间建模关键技术



及其在矿产勘查与开发中的应用”项目取得的成果，应用于公司“攀

西钒钛磁铁矿三维建模及综合开发利用”生产项目，实现了铁回收

率提高 15%，年均新增销售额分别达 5000 万元；项目研究的矿山

地质三维建模技术对指导矿山企业合理开采、动态配矿和加强低品

位矿综合利用方面等具有广阔的应用前景。

②成都理工大学构建的基于非线性理论方法的原生晕地球化

学深部矿产预测方法技术，对于铜绿山地区开展深部和外围找矿，

有重要的指导意义和参考价值，建立的三维地质综合预测模型，也

被铜绿山找矿科研基地展示馆所采用。

③成都理工大学完成的“多元数据空间建模关键技术及其在矿

产勘查与开发中的应用”中的矿山空间数据建模技术，在砂岩型铀

矿床找矿预测中应用，为下一步矿山勘查、开发指明了方向，对深

部和外围找矿具有重要的指导意义和参考价值。

④成都理工大学完成的“多元数据空间建模关键技术及其在矿

产勘查与开发中的应用”项目中的区域多元数据找矿模型构建与成

矿远景区优选技术在雅安市烟溪沟铜多金属矿详查中为矿产预测

与资源量计算提供了指导。

⑤攀枝花安隆矿业有限公司的使用反馈报告：四川安宁铁钛股

份公司生产的铁精矿具有铁品位稳定、钛品位低、水分低、粒度高

的特征，与攀西同类企业新产品相比，在使用过程中损耗更低、成

本更省，极大的降低生产使用成本。

⑥项目研究成果得到政府相关部门认可，为四川省第三轮矿产

资源规划、攀枝花市第三轮矿产资源规划、眉山市国土空间规划、

眉山市城乡发展战略及城市规划提供了科学依据和对策建议。



（4）同行评价，成果获得国内外同行认可和关注。

①依托项目发表学术论文 128 篇，32 篇发表在同行公认国际

一流期刊上，被其它论文多次引用。

②项目组成员提出的一种新的支持向量数据描述方法、基于共

轭梯度的迭代算法，该文被《Numerical Linear Algebra with

Application》《Journal of Computational and Applied Mathematics》

等期刊引用，推动了相关领域的研究。
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（二）四川省盐边县红格矿区钒钛磁铁矿深部及外围找矿研究

取得重大突破

1.成果基本情况

2.推荐意见

拟推荐“四川省盐边县红格矿区钒钛磁铁矿深部及外围找矿研

究取得重大突破”申报 2022 年度自然资源科技进步二等奖。

3.成果简介

四川省致力于建设攀西国家级战略资源创新开发试验区，重点

建设攀枝花钒钛铬钴产业基地、攀枝花高新技术产业园区和攀枝花

钒钛产业园区的“一基地、两园区”，攀钢目前已完全掌握并能成

功应用红格含铬钒钛磁铁矿的采选、冶炼和钒铬渣分离技术，能够



成功地回收利用铁、钒、钛和铬资源。红格钒钛磁铁矿区深部及外

围普查为四川省地质勘查基金项目，围绕《四川省找矿突破战略行

动实施方案（2011-2020 年）》的总体思路，以《四川省铁矿地质

勘查专项规划》和《四川攀西地区钒钛磁铁矿整装勘查实施方案》

为部署基础，目标任务明确，保证整装勘查工作的顺利实施，实现

地质找矿新突破。

该项目历时 4 年，省财政先后投入勘查经费 17511.93 万元，

锻炼了一批青年地质工作者，培养地质高级工程师 8 名，培养硕士

1 名，发表论文 3 篇，发表硕士论文 1 篇，出版专著 1 部，参与制

定行业标准 2 项。

利用红格大岩盆演化大岩盆理论拓展第二找矿空间，首次发现

F1 断层西盘深部存在矿体，资源量达到大型。F1 断层西盘，为湾

子田矿区的北延部分，是红格矿区大岩盆西部边缘的小岩盆。

利用“攀西杂岩层状韵律旋回模式”就矿找矿，寻找深部矿

体，探边摸底，指出了红格岩盆岩相带发育及延伸的完整性，岩盆

堆积分异的中心在南矿区，大断裂控制着含矿岩体产状及规模，也

是含矿岩浆及后期岩浆的通道，由此精准预测找矿靶区。红格矿区

南东部深部发现存在厚度达 580m 的含矿层，具有发现大型钒钛磁

铁矿产地的潜力。

该项目解决了红格岩盆构造演化—岩浆作用—成矿等深部找

矿理论和技术方面的关键疑难问题，重新构建了红格矿床找矿地质

模型。针对区内研究现状及以往找矿方法方面存在的疑难问题，分

析区内基性-超基性岩体时空展布特征、含矿岩体与非含矿岩体特

征、矿体空间展布特征、深部与外围找矿潜力、构造与成矿的关系、



深部矿体定位识别方法等内容，总结基性-超基性岩的岩浆演化过

程与成矿作用，进一步丰富并完善“攀枝花式钒钛磁铁矿”成矿规

律，并建立深部矿体定位及识别方法体系及找矿地质模型，解决深

部找矿理论和技术方面的关键疑难问题，为深部找探提供科学依

据。

通过深入研究，首次在红格矿区沿边、延深找矿取得重大突破，

使得红格矿区一跃成为亚洲乃至全世界最大的钒钛磁铁矿区，提升

后备资源保障。红格矿区新增铁矿石推断+远景资源量 135014.6 万

吨，TiO211559.27 万吨，V2O5244.56 万吨（边界品位 13%，工业

品位 17%）。

红格矿区按大型矿山建设，矿山设计服务年限 50 年，本次勘

查新增推断资源量约 13.5 亿吨，吨勘查成本约 0.125 元，勘查效

益明显。将来红格矿区设计年生产能力达到 8000 万 t 以上，经过

概略估算主矿产钒铁精矿、钛精矿总体经济效益将达到 1000 亿元，

该矿山的整体开发，可望建成中国乃至亚洲最大的铁矿开采矿山，

对于推进地区经济跨越式发展，增加地方财政收入，帮助农民脱贫

致富，促进相关产业发展，稳定攀西钒钛磁铁矿供应，促进攀西钒

钛资源产业发展有着举足轻重的作用，对攀枝花矿业城市可持续发

展具有战略支撑意义。

4.客观评价

本项目是四川省地勘基金历史上单个投资最大勘查项目，取得

的资源量较大，项目实施过程中受到四川省自然资源厅、四川省矿

产资源储量评审中心的高度重视，多次组织专家到现场进行项目检

查，受到专家一致好评，综合评定均为优秀。项目于 2014 年 12 月



14 日-15 日专家组认为项目全面完成了设计的目标人物和主要实

物工作量，通过测量、地质、水工环、物探（磁测）、槽探、钻探

工作手段，大致查明了区内含矿岩体及矿体的分布、埋深、规模、

形态、产状及后期岩浆岩、断层对矿体的破坏情况，所收集的各类

资料齐全，各类工作方法手段符合设计及相关规范、规程的技术要

求，质量体系运行正常。专家组同意项目通过野外验收，项目组应

在完善原始资料整理基础上开展系统综合研究，并转入报告编写。

野外验收综合评分为 95 分，为优秀级。

2017 年 6 月 19—22 日，四川省国土勘测规划研究院组织专家

在成都对项目进行了成果验收。专家组一致同意项目成果报告通过

验收，项目结题。质量评分 92 分，为优秀级。2018 年 3 月 22 日，

四川省矿产资源储量评审中心组织专家在成都对项目进行了成果

验收，专家审查后认为红格矿区深部及外围新增钒钛磁铁矿储量规

模为大型，普查成果可作为进一步勘查的地质依据。专家组一致同

意项目成果报告通过验收。

2021 年荣获自然资源部找矿突破战略行动优秀找矿成果奖。

该项目研究人员出版了专著 1 部，被从事省内地质勘查的同事

们广泛应用，发表论文 3 篇，硕士论文 1 篇。

5.知识产权和标准规范目录

无



二、青年科技奖

（一）被推荐人基本信息

（二）代表性成果基本情况



（三）推荐意见

拟推荐李喆同志申报 2022 年度自然资源青年科技奖。

（四）成果简介

针对近年来建设用地急剧增长，用地矛盾日益突出的问题，为

稳步推进城乡一体化建设，统筹城乡协调发展，促进土地节约集约

利用，城乡建设用地增减挂钩这项开创性的政策应运而生。然而，

在城乡建设用地增减挂钩项目推进与落实的过程中，一些新问题也

逐渐浮现出来，包括：城乡建设用地总量有待控制、布局需要优化；

耕地占补平衡“重数量、轻质量”；农民利益保护机制有待创新；

建新区与拆旧区的管理问题等等，急需相关的技术方法解决。

本项目选择成都市统筹城乡综合配套改革试验区，依托“自然

资源部成都平原国土生态与土地利用野外科学观测研究站（原：国

土资源部土地利用重点实验室四川·成都科研基地）”，开展“增

减挂钩”项目占补耕地数量质量综合平衡研究与应用，通过对耕地

占补平衡内涵进一步分析，建立了“增减挂钩”项目占补耕地数量

质量综合平衡理论基础；辨析耕地占补平衡中数量与质量的相关

性，构建二者关联的表达方式，基于耕地质量等别年度更新评价成

果，筛选耕地质量评价指标，建立“增减挂钩”项目耕地质量评价

体系，构建“增减挂钩”项目占补耕地数量质量综合平衡关系模型

和占补耕地数量质量综合平衡可实现性预判模型。其中，占补耕地

数量质量综合平衡关系模型中，引入了占补耕地数量质量综合平衡

判别值（K），以 K 值的正负来判别“增减挂钩”项目建新占用与

拆旧补充耕地之间数量质量的综合平衡情况；占补耕地数量质量综



合平衡可实现性预判模型中，引入了占补耕地数量质量综合平衡可

实现性预判值（Q），以 Q 值是否小于 1 来预判项目区占补耕地数

量质量实现综合平衡的可能性。

本项目剖析了“增减挂钩”项目占补耕地数量质量综合平衡关

系，梳理了二者关联的表达方式，实现了对“增减挂钩”项目占补

耕地数量质量综合平衡情况的快速判别和对未平衡状态下达到综

合平衡可能性的预判，不仅为今后“增减挂钩”项目审查与监管工

作提供了新的评估与核查手段，并且能够有效地解决当前耕地占补

平衡“重数量、轻质量”、布局优化不足等问题。此外，本项目构

建的占补耕地数量质量综合平衡关系模型和占补耕地数量质量综

合平衡可实现性预判模型通过了科技查新，相关的技术方法更是国

内首次提出。

此外，基于成都市“增减挂钩”项目拆旧区和建新区实际情况，

本项目选择山地平原地貌交错的都江堰市为研究区，模拟“增减挂

钩”项目，将模拟项目拆旧区选在研究区丘陵地区或山地地区，建

新区范围选在研究区平原地区，并综合考虑研究区地质灾害威胁、

生态保护和建设用地空间规划管制因素，应用占补耕地数量质量综

合平衡关系模型，对模拟项目区耕地占补平衡情况进行综合评估。

结果发现，本项目研发的“增减挂钩”项目占补耕地数量质量综合

平衡关系模型技术成熟度高、实用性强，能够有效量化占补耕地数

量质量不平衡程度的问题，为研究区城乡建设用地“增减挂钩”项

目立项、变更、验收等各环节涉及审查与监管工作提供了新的有效

的评估手段与核查手段，有效提升了土地资源管理的科技水平，具



有较好的推广与应用价值。

（五）客观评价

2020 年 7 月 20 日，四川省自然资源厅组织了项目的专家验收

会并通过验收论证。

该课题通过“增减挂钩”项目占补耕地数量-质量综合平衡研

究与应用，为“增减挂钩”项目耕地占补平衡监管工作提供了新的

模式，数据基础扎实，结构完整，条理清晰，方法可靠性强，对复

垦耕地的后续监管具有指导意义。

（六）知识产权和标准规范目录

无


