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灰色关联分析法在泥河铁矿工业场地选址中的应用

宫琪辉

(五矿矿业(安徽)工程设计有限公司ꎬ安徽 合肥 ２３０６０１)

摘　 要:工业场地选址研究的是厂址空间分布和空间组合及其发展变化的一般规律ꎬ
厂址选择的好坏直接影响矿山发展.影响矿山选址的因素较多ꎬ不能单纯分析少数决

定性因素ꎬ应综合考虑.本文通过运用传统方案比选方法以及灰色关联分析法对泥河

铁矿采选工业场地厂址选择进行多因素分析ꎬ选择了最优方案.
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０　 引　 言

矿山总图运输设计是充分利用矿山各种条

件ꎬ合理确定组成矿山各子项建筑物、构筑物及交

通运输设施的空间布局关系及与矿山生产活动有

机联系的综合设计.主要目的是根据矿山矿体赋

存条件和地质、地形条件ꎬ外部运输条件ꎬ通过多

方案比较ꎬ合理确定矿山厂址场地、场地内各建、
构筑物、运输管道、运输皮带廊等空间配置以及内

部运输、外部运输的衔接[１] .厂址位置的好坏ꎬ对
于矿山发展的影响是多方面的ꎬ诸如矿山建设速

度、基建投资和投产后的经济效益影响ꎻ地区产业

结构、区域协作、经济发展和环境保护ꎻ矿山生产

要素的保持或发展等[２] .如贵州瓮福磷矿的总图
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运输选址及设计ꎬ虽然选矿规模不断扩大ꎬ但是由

于选址合理ꎬ几十年过去了ꎬ仍给现在和将来留下

了较大的发展空间.
矿区厂址选择工作涉及面广、内容繁杂ꎬ主要

反映出政策性、全面性、长远性、不可移动性以及

综合性等特点.这些特点决定了矿区厂址选择应

充分结合当地实际情况ꎬ综合考虑工业场地、生活

区、水源、给排水设施、防排洪等各项工程设施布

局合理ꎬ满足工业布局要求ꎬ并能重视节约用地ꎬ
供水供电可靠ꎬ交通运输便利等因素[３￣１４] .任何单

一的看似决定性的因素均不能作为决策的依据ꎬ
应进行多因素综合分析考虑.

灰色关联理论[１５￣１９]一反过去那种纯粹定性

描述的方法ꎬ把问题具体化、量化ꎬ而是通过规律

从多因素中去分析ꎬ能为决策者提供有力依据ꎬ对
于研究社会经济系统具有重要意义.将灰色关联

分析法引入矿山总图设计的工业场地选址ꎬ为其

提供了新的途径和方法.

１　 工程概况

泥河铁矿隶属于安徽五鑫矿业开发有限公司ꎬ
矿区位于安徽省庐江县城南 ２５ ｋｍꎬ行政区划隶属

庐江县泥河镇、罗河镇管辖ꎬ地理位置如图 １所示.

图 １　 交通地理位置图

Ｆｉｇ.１　 Ｇｅｏｇｒａｐｈｉｃａｌ ａｎｄ ｔｒａｆｆｉｃ ｌｏｃａｔｉｏｎ

矿区地处江淮之间南部的低山丘陵区ꎬ主体

以农田和水网为主ꎬ海拔标高一般为 ２０~３０ ｍꎬ矿
区最高洪水位可达 ２０.５ ｍ.最大冻土深度 ０.０８ ｍ.

矿区属亚热带湿润气候区ꎬ降水主要集中在

４~８月份ꎬ年平均降水量 １ ０６９.４ ｍｍ.
矿区地表水系发育ꎬ区内河流、小水库、池塘

等密布.矿区土地以农田为主.地表以下 ０~１７.５ ｍ
为第四系ꎬ黄褐色粘土、亚粘土夹少量砂、砾石ꎬ适

于建厂.
矿山设计一期规模 ２２０×１０７ ｔ / ａ.铁精矿产量

７５.２１×１０７ ｔ / ａꎻ硫精矿产量 １９.３６×１０７ ｔ / ａ.服务年

限为 ２０ ａ.

２　 厂址选择

依据选址范围的不同ꎬ厂址选择工作一般分

为三个层次:１)地区选择.根据厂址选择的原则和

要求ꎬ结合地区的自然条件、经济条件和社会条

件、运用工业区位论原理ꎬ根据企业的区位指向ꎬ
选择厂址的局部地区ꎻ２)地点选择.运用区域工业

规划与布局理论ꎬ选择厂址的布局地点ꎻ３)位置

选择.运用厂址最优位置确定的理论方法ꎬ选择厂

址的具体位置ꎬ充分结合地、采、选、提升、尾矿输

送等多个专业要求.
２.１　 影响因素

从整体上来说ꎬ泥河铁矿埋藏较深ꎬ适宜竖井

开拓ꎬ地表不允许崩落、塌陷ꎬ应采用充填采矿方

法开采.６＃勘探线附近存在 ３００ ｍ长的无矿带ꎬ自
然形成了以磁铁矿为主的南西区和以硫铁矿为主

北东区两个相对独立的采区.结合市场条件以及

降低建设投资和经营成本ꎬ在保证生产需要的前

提下应分期开拓ꎬ尽快投产收益.
从采矿专业角度来说ꎬ为减少井下矿岩运输

功、便于基建、有利于生产管理ꎬ主要开拓系统应

布置在首期开采矿体下盘中间部位ꎻ从选矿专业

角度来说ꎬ为减少地表运输距离ꎬ选厂应靠近矿山

提升竖井ꎬ应建在土石方工程量小、填挖方平衡且

较为平整的场地ꎬ同时应与充填站集中布置ꎬ且要

留有扩建的余地ꎻ从尾矿专业角度来说ꎬ尾矿库选

址应靠近厂址ꎬ减少尾矿输送距离ꎬ且应考虑库容

的扩建可能.从其它专业角度来说ꎬ厂内供电、供
水、排水、供暖等管线是否便于敷设ꎬ同时ꎬ地表建

筑物布置较为集中也便于矿山生产组织管理.
２.２　 选址方案

根据多因素考虑ꎬ选取了两个合理方案进行

比选.
方案 Ａ(如图 ２ 所示):厂址位于地下采场北

侧中部偏西ꎬ黄泥河东岸ꎬ１＃主井位于霍院村的西

南约 ２１０ ｍꎬ南距矿山一期地下采场地表错动界

线约 １４５ ｍ.该厂址东侧紧邻霍院村ꎬ西侧紧邻何

屋村ꎬ南侧紧邻黄泥河ꎬ北侧距李草组约 ２３０ ｍ.
该厂址与 Ｓ４０５ 省道间的厂外道路长度约为

１.２２ ｋｍꎬ东距大山洼尾矿库库址约 ７.５ ｋｍ.厂址
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占地面积为 ３１.８７ ｈｍ２ꎬ南北长约 ７５０ ｍꎬ东西长约

２５０~８３０ ｍ.地势为东高西低ꎬ最高标高为 ２３.４ ｍꎬ
最低标高为 １５.０ ｍ.

图 ２　 方案 Ａ 总体布置图

Ｆｉｇ.２　 Ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ Ａ

方案 Ｂ(如图 ３ 所示):厂址位于地下采场北

侧中部稍偏东ꎬ新胜水库以北ꎬ１＃主井位于霍院村

的西南约２１０ ｍꎬ南距矿山一期地下采场地表错动

界线约 ６８０ ｍ.该厂址东侧紧邻杨庄村ꎬ西距李草

组约１００ ｍꎬ西南距霍院村约 ２００ ｍ.

图 ３　 方案 Ｂ 总体布置图

Ｆｉｇ.３　 Ｇｅｎｅｒａｌ ａｒｒａｎｇｅｍｅｎｔ ｐｌａｎ ｏｆ ｐｒｏｊｅｃｔ Ｂ

该厂址与 Ｓ４０５ 省道间的厂外道路长度约为

２.０４ ｋｍꎬ东距大山洼尾矿库库址约 ６.１２ ｋｍ.该厂

址南北长约 ５００ ｍꎬ东西长约 ６３０ ｍ.地势为北高

南低、东高西低ꎬ场地最高标高位于厂址东北ꎬ为
４４.２ ｍꎬ最低标高位于厂址西南ꎬ距离为 ２４.３ ｍ.
厂址内有三处零星民宅需要拆除.

２.３　 传统方案比选

厂址方案技术经济比较见表 １ꎬ优缺点见表 ２.

表 １　 技术经济比较

Ｔａｂｌｅ １　 Ｔｅｃｈｎｉｃａｌ ｅｃｏｎｏｍｙ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

序号 建厂条件 方案 Ａ 方案 Ｂ

１ 地形地貌 河边、多为农田 山坡地

２ 地形变化 １５~２３.４ ｍ ２４.３~４４.２ ｍ
３ 工程地质 差 较好

４ 防洪排涝 厂地设防至 ２１ ｍ 无需设防

５ 尾矿输送 １１ ｋｍ ８.４ ｋｍ
６ 厂外道路 １.２２ ｋｍ ２.０４ ｋｍ
７ 土方工程 填>挖 ２６.５ 万 / ｍ３ 填、挖基本平衡

８ 建筑物基础 需进行处理 不需处理

９ 拆迁工程 ０ ７６３.４２ / ｍ２

表 ２　 优缺点比较

Ｔａｂｌｅ ２　 Ｍｅｒｉｔ ａｎｄ ｄｅｍｅｒｉｔ ｃｏｍｐａｒｉｓｏｎ

厂址方案 方案 Ａ 方案 Ｂ

优点

位于一期采场中部ꎬ
井巷工程量小ꎻ工业
场地与选厂统一布
置ꎬ方便管理ꎻ填方
大ꎬ可 解 决 基 建 废
石ꎻ无民房拆迁

厂区四周限制条件
少、占用农田少ꎬ厂区
布置灵活、地势高、无
需考虑防洪、建筑物
基础处理费用小、工
程地质条件较好

缺点

厂区布置受限ꎬ多占
农田ꎻ地势较低ꎬ需
考虑防洪ꎻ大部分建
筑物需基础处理ꎻ工
程地质条件较差

位于采场北部ꎬ距
离较远ꎬ前期井巷
工程量较大ꎻ大量
民房需拆迁

由表 １、表 ２可以看出ꎬ方案 Ａ较方案 Ｂ存在

填挖方量大ꎬ基础处理量大ꎬ工程地质条件较差等

缺陷ꎬ但其具有靠近地下采场ꎬ井巷工程量小ꎬ占
地少ꎬ不需考虑拆迁问题等优点ꎬ综合考虑应选择

方案一ꎬ即选定泥河铁矿厂址位于地下采场北侧

中部偏西ꎬ黄泥河东岸.
２.４　 灰色关联分析决策

灰色关联分析法作为灰色理论中新派生出的

一种方法ꎬ在多因素指标决策中应用较为广泛.它
无需进行数据的无量纲化处理ꎬ可直接用各比较数

列与参考数列之间的某指标值得最大绝对差和最

小绝对差计算该指标各比较数列与参考数列的关

联系数ꎬ能克服无量纲化处理对指标作用大小的影

响ꎬ减少了计算手续.传统方案比选中难以确定方

案优劣ꎬ这也是要采用灰色关联分析方法的原因.
１)决策矩阵建立

前文已经介绍ꎬ厂址选择有两个合理方案ꎬ分别
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定义为 Ａ１、Ａ２ꎬ权重分别为 ０.５５、０.４５.考虑将基建工

程量(含填挖方)、占地面积、拆迁费用以及运营费用

这四个因素作为评价指标ꎬ分别定义为 Ｇ１、Ｇ２、Ｇ３、
Ｇ４.综合评价指标为 Ｇ０ꎬ其权重为 ０.８.Ａ１在 Ｇ０下的

指标值区间分别为[１.０ꎬ１.１]、[０.８ꎬ０.９]、[０.１ꎬ０.２]以
及[０.７ꎬ０.８]ꎻＡ２在 Ｇ０下的指标值区间分别为[１.２ꎬ
１􀆰 ３]、[１.１ꎬ１.２]、[１.０ꎬ１.１]以及[１.５ꎬ１.６].

建立的指标区间数决策矩阵为:

Ａ ＝
１􀆰０ １􀆰１[ ] ０.８ ０.９[ ] ０.１ ０.２[ ] ０.７ ０.８[ ]

１􀆰０ １􀆰１[ ] ０.８ ０.９[ ] ０.１ ０.２[ ] ０.７ ０.８[ ]

é

ë
êê

ù

û
úú

(１)
　 　 将其化为效益型指标区间决策矩阵:

Ｂ ＝
０.９１ １.０[ ] ０.８ ０.９[ ] ０.１ ０.２[ ] １.２５ １.４３[ ]

０.７７ ０.８３[ ] １.１ １.２[ ] １.０ １.１[ ] ０.６３ ０.６７[ ]

é

ë
êê

ù

û
úú

(２)
　 　 ２)理想方案的确定

确定的正、负理想方案分别为:
Ｌ ＝ [０.９１　 １.０] [１.１　 １.２] [１.０　 １.１] [１.２５　 １.４３][ ]

(３)
Ｓ ＝ [０.７７　 ０.８３] [０.８　 ０.９] [０.１　 ０.２] [０.６３　 ０.６７][ ]

(４)
　 　 ３)关联系数及关联度

Ｍａｘ ｜ ｌ － Ｂ ｜ ＝ [０.１５６　 ０.３　 ０.９　 ０８０８] (５)
Ｍｉｎ ｜ Ｌ － Ｂ ｜ ＝ [０　 ０　 ０　 ０] (６)

Ｍａｘ ｜ Ｓ － Ｂ ｜ ＝ [０.１５６　 ０.３　 ０.９　 ０.８０８]
(７)

Ｍｉｎ ｜ Ｓ － ｂ ｜ ＝ [０　 ０　 ０　 ０] (８)
　 　 计算得到两种方案对于正、负理想方案的关

联度:
ε ＋
１ ＝ ０.７６６ꎬε ＋

２ ＝ ０.６ꎬ (９)
ε －
１ ＝ ０.３９９ꎬε ＋

２ ＝ ０.４３４ (１０)
　 　 计算得到两种方案对于正理想方案的相对关

联度:
ε１ ＝ ０.６５８ꎬε２ ＝ ０.５８０

　 　 由计算结果可以看出:ε１ >ε２ꎬ方案一优于方

案二.

３　 结　 论

矿山工业场地选址决策与矿山发展息息相

关ꎬ本文以泥河铁矿采选工业场地选址为例ꎬ利用

传统技术比较方法对两种可行性方案进行比选ꎬ
同时将灰色关联分析法引入矿山总图设计的工业

场地选址ꎬ为其提供了新的途径和方法.
由于影响矿山选址因素众多ꎬ本文将决策模

型进行了大量的简化ꎬ仅将基建工程量、占地面

积、拆迁以及运营费用四个较为重要的因素作为

比较指标ꎬ发现结果较好.
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