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МОДЕЛЮВАННЯ ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ ЗГАСАЮЧИХ ТЕРИКОНІВ 

 
Горіння породних відвалів вугільних шахт становить небезпеку для довкілля та загрозу ви-

буху. Для запобігання небезпечним проявам необхідно дослідити процеси теплопровідності, 
пов’язані з горінням породних відвалів. В роботі за допомогою методів математичного моделю-
вання знайдено відстань від точки з підвищеною температурою на поверхні терикону до осередку 
горіння. Одержано залежності температури від часу на різних відстанях від осередку горіння. По-
казано, що температура на поверхні терикону зазнає впливу як сезонних коливань температури, 
так і температури горіння в осередку. На відстані понад 4 метри від поверхні терикону вплив се-
зонних коливань температури майже не спостерігається. 

Ключові слова: терикон, осередок горіння, температура 
 

Постановка проблеми. Горіння породних відвалів вугільних шахт становить небезпе-
ку для довкілля та загрозу вибуху. Внаслідок горіння териконів у довкілля щорічно потрап-
ляє близько 300 000 тонн небезпечних речовин та сполук. Ці екологічно небезпечні речовини 
можуть вражати поверхню площею більше ніж 7 тис. га. 

Внаслідок вигорання гірничої маси на териконах відбуваються зсуви та завали, які мо-
жуть призвести до техногенних катастроф. Під час польових досліджень териконів Новово-
линської групи шахт виявлено зміщення гірничої породи на усіх відвалах, в яких відбуваєть-
ся процес горіння (рис. 1). Зсуви та просідання поверхні терикону перешкоджають процесам 
рекультивації та фітомеліорації, ускладнюють моніторинг забруднювачів довкілля та конт-
роль теплового стану відвалів. На породних відвалах Нововолинська рекультиваційні заходи 
проводяться неповною мірою, водночас, унаслідок зсувів гальмується процес природного 
заростання рослинністю. 

Для запобігання небезпечним проявам необхідно дослідити процеси теплопровідності, 
пов’язані з горінням породних відвалів. 

 

 
 

Рис. 1. Зсуви на териконі «Шахти №9» Нововолинського гірничопромислового району 
 

Аналіз останніх досліджень та публікацій. Літературних даних з відомостями про екс-
периментальні дослідження процесів горіння у териконах не виявлено. В той же час, матема-
тичному моделюванню процесів, що відбуваються під час горіння породних відвалів вугільних 
шахт присвячено чимало праць. Зокрема, нагрівання гірничої маси унаслідок горіння породно-
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го відвалу досліджувалася П.С. Пашковським, С.П. Грековим, І.М. Зінченком та 
Е.А. Головченком [1]. Процес перенесення теплового потоку від осередку самозаймання в ма-
сиві відвальної породи вуглевидобування до ґрунтових масивів у водонасиченому стані описа-
но М.В. Лебедєвим, ним також складені рівняння теплового балансу у водоносному пласті [2]. 
Контроль теплового стану породного відвалу здійснювався П.С. Пашковським та Е.А. Попо-
вим [3]. Моделюванню процесів теплопровідності також присвячена частина монографії 
І.Р. Венгерова [6]. Однак, ці моделі не враховують динаміку процесів теплопровідності упро-
довж горіння терикону та впливи сезонних коливань температури навколишнього середовища.  

Більшість досліджень породних відвалів проводилися у Донецькому вугільному басей-
ні. У Нововолинському гірничопромисловому районі моніторинг процесів, які відбуваються 
всередині териконів під час їх самозаймання і горіння, досліджений недостатньо. 

Постановка завдання. На основі проведених вимірювань температури на поверхні тери-
кону Нововолинського гірничопромислового району визначити глибину, на якій відбувається 
горіння та отримати залежності температури від часу на різних відстанях від осередку горіння. 

Виклад основного матеріалу. Під час польових досліджень на поверхні терикону 
«Шахти № 9» виявлено декілька місць, у яких температура значно відрізняється від темпера-
тури поверхні терикону, яка в цей час становила 10°C. В одній з таких точок (точка А на рис. 
2) температура становила 37 °C. 

 

 
 

Рис. 2. Схематичне зображення досліджуваного терикону 
 

Виявлення місць з температурою, яка значно перевищує температуру середовища, дає 
підстави стверджувати, що всередині терикону знаходиться осередок горіння. На рисунку 
джерело виділення тепла позначимо буквою О. 

Встановимо відстань від джерела виділення тепла до точки А, в якій температура ста-
новить 310 К. Розглянемо цю задачу як одномірну стаціонарну задачу теплопровідності за 
відсутності внутрішніх джерел тепла 
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де Т – температура, К. 
Двічі проінтегрувавши рівняння (1), отримуємо лінійний закон зміни температури все-

редині терикону вздовж прямої, що з’єднує точки О та А 
1 2T C x C                                                                                   (2) 

Сталі С1  та С2 знайдемо з граничних умов 
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де T0 – температура на поверхні, 
  ∆T – різниця між температурою на поверхні та на глибині δ. 

Підставивши умови (3) в співвідношення (2), знаходимо, що 
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Таким чином, закон зміни температури в залежності від глибини має вигляд 

0
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Експериментально встановлено, що при заглибленні в грунт на δ = 0,2 м, температура 
зростає на величину ∆T = 11 К. 

Прийнявши в рівності (4) T = 1273 К (1000 °C) –температура  горіння всередині терико-
на [4 ], T0 = 310 К (37 °C) – температура в точці А, отримуємо 
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Таким чином, осередок виділення тепла знаходиться на глибині 17,5 м від точки з тем-
пературою 310 К.  

Оскільки розглянута задача не враховує зміну температури джерела у часі та теплооб-
міну з навколишнім середовищем, для уточнення, розглянемо модель, яка базується на не-
стаціонарному одновимірному рівнянні теплопровідності: 
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де T (x, τ) – невідома функція залежності температури від координати і часу. Розглядаємо 
цю задачу для шару товщиною, одержаною у попередній задачі – 17,5 м, з такими теп-
лофізичними характеристиками: 
ρ = 2550 кг/м3 – густина породи; 
с = 1130 Дж/(кг∙К) – теплоємність породи; 
λ = 4,36 Вт/(м∙К) – теплопровідність породи; 
α = 5,6 Вт/(м2∙К) – коефіцієнт тепловіддачі. 
Початковою умовою для (5) є температура по всій товщині терикону в початковий мо-

мент часу 
 ;0 283 KT x                                                                         (6) 

Осередок горіння зосереджений в початку координат О (рис. 3), а температура горіння 
описується функцією вигляду [ 5] 

 0
b kT a e     ,                                                                      (7) 

Константи b (безрозмірна величина), a (К-1), та k (с-1) вибираємо з умови, що самозай-
мання всередині терикона відбувається через 2 роки після його створення, досягає максима-
льної температури 1273 К та припиняється через 20 років [4 ]. Тоді гранична умова в початку 
координат має вигляд: 
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Враховуючи сезонні коливання середньодобової температури навколишнього середо-
вища протягом року, отримуємо граничну умову на поверхні: 

    2; ; 283 17sin
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де L – відстань від осередку горіння до поверхні терикону. 
Розв’язавши задачу (5), (6), (8), (9) чисельно за допомогою математичного пакета 

MathCad, одержимо розв’язок у графічному вигляді (рис. 3).  
 

 
 

Рис. 3. Залежність температури терикона від часу на поверхні (1), в осередку горіння (5) та на 
різних відстанях від осередку горіння (2 – 0,75L; 3 – 0,5L; 4 – 0,25L) при температурі повітря (6) 

 
Різницю між температурою поверхні терикона та температурою повітря зображено на рис. 4. 
 

 
 

Рис. 4. Різниця між температурою поверхні терикона та температурою повітря 
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Висновки  
1. Знайдено відстань від точки з підвищеною температурою на поверхні терикона до 

осередку горіння. 
2. Одержано залежності температури від часу на різних відстанях від осередку горіння. 
3. Температура на поверхні терикона зазнає впливу як сезонних коливань температури, 

так і процесу горіння в осередку. На відстані понад 4 метри від поверхні терикону вплив се-
зонних коливань температури майже не спостерігається (рис. 3, криві 2-5). 
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МОДЕЛИРОВАНИЕ ТЕМПЕРАТУРНОГО ПОЛЯ ЗАТУХАЮЩИХ ТЕРРИКОНОВ 
 
Горение породных отвалов угольных шахт составляет опасность для окружающей сре-

ды и угрозу взрыва. Для предотвращения опасных проявлений необходимо исследовать про-
цессы теплопроводимости, связанные с горением породных отвалов. В работе с помощью 
методов математического моделирования найдено расстояние от точки с повышенной тем-
пературой на поверхности террикона к очагу горения. Получены зависимости температуры 
от времени на разных расстояниях от очага горения. Показано, что температура на поверхно-
сти террикона испытывает влияние как сезонных колебаний температуры, так и температуры 
горения в очаге. На расстоянии свыше 4 метров от поверхности террикона влияние сезонных 
колебаний температуры почти не наблюдается. 

Ключевые слова: террикон, очаг горения, температура 
 
 
 
 



Пожежна безпека №17, 2010 69 

V.V. Popovych, A.D. Kuzyk, Candidate of Sciences (Physics and Mathematics), Assistant Profes-
sor, O.O. Karabyn, Candidate of Sciences (Physics and Mathematics), Assistant Professor,  
O.Yu. Chmyr, Candidate of Sciences (Physics and Mathematics) (Lviv State University of Vital 
Activity Safety) 

 
MODELLING OF TEMPERATURE FIELD OF FADING TERIKONS 

 
Burning dumps of coal mines are dangerous for the environment. To prevent dangerous mani-

festations of heat it is necessary to study the thermal conductivity processes associated with the 
burning dumps. The article deals with the methods of mathematical modeling showing the distance 
from the point of higher temperature on the surface of the terikons to the source of combustion. The 
temperature on the terikons is influenced by seasonal fluctuations and different distances from the 
source of combustion. It is shown that the surface temperature is influenced both by seasonal fluc-
tuations of temperature and combustion temperature. At a distance of more than 4 meters from the 
surface of terikons the impact of seasonal fluctuations of  temperature is hardly observed. 

Key words: terikon, source of combustion, temperature 
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