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GRAPH THEORY APPLICATION TO BUILD CHRONOLITHOLOGIC 
MODEL OF WASTE DUMP FORMATION  

Предлагается концепция применения теории графов для создания хронолитологичной модели породного от-
вала, которая позволит выявить очаги вредных веществ и дать рекомендации по дальнейшему использованию
этих веществ. Сформулирована задача по разработке хронологической модели формирования отвала пород.
Раскрыты этапы формирования модели с использованием графов.
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Введение. 1 Донецкая область занимает важное
место в экономическом потенциале Украины. Сло-
жившаяся в Донецкой области экологическая ситуа-
ция является наследием 200-летнего интенсивного
использования природных богатств. На сегодняшний
день в регионе накоплено 4 млрд тонн отходов, кото-
рыми занято чуть менее 2% территории области. Ос-
новные отрасли, образующие отходы – угольная
промышленность (около 120 шахт и горнодобываю-
щих предприятий) [1]. Отходы угольных предпри-
ятий, в основном, сосредотачиваются в отвалах.

На территории Донбасса находится 1257 террико-
нов, которые занимают площадь 5526, 3 га. Большин-
ство отвалов Донбасса являются горящими. В их не-
драх держится высокая температура, так как там в
избытке накоплен мышьяк, ртуть, цианиды, сера и
другие вредные вещества и их соединения.

Отвалы принимают породу от отдельной шахты,
обогатительной фабрики или от группы угольных
предприятий.

В отвалах угольных шахт много запасов некоторых
металлов, соизмеримых по объему с природными ме-
сторождениями полезных ископаемых, получение ко-
торых для Украины будет экономически выгодным, тем
более, что в настоящее время многие из минеральных
ресурсов уже исчерпаны, что является одной из гло-
бальных проблем. В ближайшем будущем все запасы

                                          
© Прокопенко Е.В., 2011 

благородных и цветных металлов, железа будут исчер-
паны. Поэтому именно сейчас актуально рассматривать
отходы горного производства как альтернативный ва-
риант пополнения природных ресурсов.

Целью статьи является описание принципов ис-
пользования теории градов для моделирования про-
цесса формирования породного отвала с учетом его
хронологии.

Основная часть. Само по себе возведение террикона
требует значительных усилий, ведь вначале надо постро-
ить собственно шахту, пройти километры горных выра-
боток. Вся поднятая на-гора порода попадает в террикон,
туда же идут и всевозможные отходы из шахты, это мо-
гут быть металлоконструкции, железобетон, дерево, ка-
бели и небольшая часть угля (до 30 процентов). Вмодели
отвала должна быть отражена локализация определен-
ных типов (видов) пород и связанных с ними химических
компонентов. Единственным достоверным источником
такой информации являются результаты маркшейдерско-
геологических съемок в горных выработках с маркшей-
дерскими съемками отвалов. Так как каждый пласт имеет
свое геологическое строение, то можно составить про-
гноз тех химических реакций, которые произойдут при
соприкосновении тех или иных элементов, содержащих-
ся в различных пластах, то есть заранее выявить небла-
гоприятные зоны на отдельном ярусе и в целом на отва-
ле.Исходя из вышесказанного,можно сделать вывод, что
маркшейдерский план – это хронология деятельности
„живого организма“ и данную хронологию можно ис-
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пользовать для построения динамической модели фор-
мирования породного отвала.

Порода попадает на породный отвал не хаотически,
а в определенных объемах и последовательности. Ос-
новой для этого может служить маркшейдерская горно-
графическая документация, которая, по сути, является
единым достоверным источником информации за весь
период эксплуатации шахты и, следовательно, за весь
период отсыпки породы на отвал. Исходя из вышеска-
занного, можно проследить динамику насыпки породы
на отвал за определенный период времени.

Горные работы ведутся по определенной системе
и планированию, используя планограмму развития
горных работ.

Данная планограмма отображается на планах горных
работ по каждому пласту, на котором ведутся работы.

Развитие горных работ осуществляется за опреде-
ленный интервал времени (t) и в определенном месте
полезного ископаемого, т.е., осуществляется во вре-
мени и в пространстве.

Данная информация отображается на маркшей-
дерских планах горных работ в виде подвигания ка-
ждой выработки за определенное время.

Зная динамику насыпки пород, можно выявить
опасные очаги выбросов вредных веществ на отвале,
так как загрязнение атмосферы вредными вещества-
ми оказывает значительное воздействие на здоровье
населения и экосистему области [1]. 

Разработка данной модели предусматривает ис-
пользование элементов теории графов, так как данная
теория рассматривает постановку и решение задач
управления организационными системами [2]. Одной
их таких систем и является отсыпка породы на отвал.

Граф представляет собой систему, которая интуи-
тивно может быть рассмотрена как множество круж-
ков и соединяющих их линий (рис. 1). Кружки назы-
ваются вершинами графа, линии со стрелками – 
дугами, без стрелок – ребрами.

Рис. 1. Пример создания графа

На основании графиков ввода-вывода проходческих
забоев, порода попадает на отвал в основном из квершла-
гов, уклонов, транспортных штреков и штреков за лава-
ми. Используя эти данные, можно составить ориентиро-
ванный граф. На рис.2 представлен граф, реализующий
доставку породы на отвал в пределах одного пласта.

Структура данного графа и все обозначения,
представленные на схеме, могут быть сведены в таб-
лицу, которая отражает полную характеристику дан-
ного графа.

Данная структура графа рассмотрена только в
пределах одного пласта, т.е. по схеме можно рас-
смотреть динамику насыпки пород в зависимости от
планограммы развития горных работ, которая отра-
жена на маркшейдерских планах. По каждому пласту
составляется геологический разрез и осуществляется
характеристика состава пород, входящих в пласт. Для
остальных пластов составляется такой же граф.

Таким образом, зная, что происходит с насыпкой
породы в пределах одного пласта и, зная, какие рабо-
тают пласты, то ли одновременно, то ли каждый по-
отдельности, можно составить хронолитологическую
модель насыпки породы в отвал, в результате кото-
рой могут быть выявлены места с накоплением вред-
ных веществ.

Таблица

Характеристика элементов, входящих в граф

Обозначение
вершины

Назначение вершины

P Наименование пласта
P1 Вид выработок – квершлаги
P2 Вид выработок – уклоны
P3 Вид выработок – транспортные

штреки
P4 Вид выработок – штреки за лавами
P1-2 Суммарный объем пород квершла-

гов и уклонов
P1-3 Суммарный объем пород квершла-

гов и транспортных штреков
P1-4 Суммарный объем пород квершла-

гов и штреков за лавами
P2-3 Суммарный объем пород уклонов и

транспортных штреков
P2-4 Суммарный объем пород уклонов и

штреков за лавами
P3-4 Суммарный объем пород транс-

портных штреков и штреков за ла-
вами

Обозначение дуг Назначение дуг
1

1P Отсыпка породы только из квер-
шлагов

2
2P Отсыпка породы только из уклонов

3
3P Отсыпка породы только из транс-

портных штреков
4

4P Отсыпка породы только из штреков
за лавами

Обозначение ребер Назначение ребер
1
41

1
31

1
21 ,, PPP Одновременная работа квершлагов

с уклонами, транспортными штре-
ками и штреками за лавой

2
42

2
32

2
12 ,, PPP Одновременная работа уклонов с

квершлагами, транспортными
штреками и штреками за лавой

3
43

3
23

3
13 ,, PPP Одновременная работа транспорт-

ных штреков с квершлагами, укло-
нами и штреками за лавой

4
34

4
24

4
14 ,, PPP Одновременная работа штреков за

лавами с квершлагами, уклонами и
транспортными штреками
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Рис. 2. Модель формирования отвала в виде графа

По данной модели можно составить рекоменда-
ции контроля за данными веществами, а также дать
рекомендации по дальнейшему использованию этих
веществ.
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Пропонується концепція застосування теорії гра-
фів для створення хронолітологічної моделі породно-
го відвалу, яка дозволить виявити осередки шкідли-
вих речовин і дати рекомендації з подальшого
використання цих речовин. Сформульовано завдання
щодо розробки хронологічної моделі формування ві-
двалу порід. Розкрито етапи формування моделі з ви-
користанням графів.

Ключові слова: граф, хронолітологічна модель,
породний відвал, планограмма

The author offers to use graph theory to create chrono 
lithologic models of rock dump allowing determination 
of harmful substances centre and provide recommenda-
tions on future use of these substances. Problem of de-
velopment of chronological model of the rock dump has 
been formulated. The stages of model design using 
graphs are considered.  

Keywords: graph, chrono lithologic model, rock 
dump, planogram 
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