
ISSN 2411-2798 (print)                                                                         Механіко-технологічні системи та комплекси 
 

 
Вісник НТУ «ХПІ». 2017. №20(1242)                                                                                                                            103 

УДК 553.5 (477.42): 550.8.028 

А. В. ПАВЛИЧЕНКО, Ю. В. БУЧАВИЙ, В. В. ФЕДОТОВ, О. В. ДЕМЕНКО, К. В. ТРІПАЧОВА 

УДОСКОНАЛЕННЯ СИСТЕМИ ОБЛІКУ, ОЦІНКИ І МОНІТОРИНГУ ТЕХНОГЕННИХ  
РОДОВИЩ З ВИКОРИСТАННЯМ ГЕОІНФОРМАЦІЙНИХ ТЕХНОЛОГІЙ 
 

Проведено аналіз системи державного обліку і моніторингу техногенних родовищ України. Обґрунтовано техніко-економічні та екологічні 
показники за якими можна оцінити доцільність розробки техногенного родовища, та його екологічну небезпеку для прилеглих територій. Створено 
структуру геоінформаційної системи «Техногенні родовища» відповідно до вирішення типових задач. На базі програми ESRI ArcGIS розроблена 
інтерактивна геоінформаційна система «Техногенні родовища Дніпропетровської області», яку реалізовано у мережі Інтернет за допомогою 
середовища ArcGIS-Online. Дана інформаційна система може слугувати основою ведення геоекологічного моніторингу техногенних родо-
вищ на загальнодержавному і регіональному рівнях. 

Ключові слова: промислові відходи, техногенні родовища, екологічний моніторинг, геоінформаційна система, екологічна оцінка. 
 

Проведен анализ системы государственного учета и мониторинга техногенных месторождений Украины. Обоснованно технико-
экономические и экологические показатели, по которым можно оценить целесообразность разработки техногенного месторождения, и его 
экологическую опасность для прилегающих территорий. Создана структура геоинформационной системы «Техногенные месторождения» в 
соответствии с решением типовых задач. На базе программы ESRI ArcGIS разработана интерактивная геоинформационная система «Техно-
генные месторождения Днепропетровской области», которую реализовано в сети Интернет с помощью среды ArcGIS-Online. Данная ин-
формационная система может служить основой ведения геоэкологического мониторинга техногенных месторождений на региональном и 
общегосударственном уровнях. 

Ключевые слова: промышленные отходы, техногенные месторождения, экологический мониторинг, геоинформационная система, 
экологическая оценка. 

 
Intensive mining of mineral resources by traditional methods leads to a rapid exhaustion of their stocks, herewith a substantial part lost in the subsoil, 
as inevitable losses. Therefore, in the future perspective, it is necessary to forecast sufficient amounts of mineral resources for the development of 
leading branches of the national economy. Solving the problem is possible by involving man-made formations into the development of resources, 
which are located in the territories of mining regions, and their rational use in compliance with modern environmental, energy, technological and eco-
nomic requirements. The development of resources of technogenic formations will reduce the need for extraction of primary mineral resources, and 
solve the issue of a significant reduction of the technogenic load on the environment as well as improve the socio-economic status of industrial re-
gions of Ukraine. 

The system of state accounting and monitoring of man-made deposits in Ukraine is analyzed. The technical and economic and ecological indi-
cators on which it is possible to assess the expediency of the development of the man-caused deposit, and its ecological danger for the surrounding 
territories is substantiated. The structure of the geoinformation system “Technogenic deposits” was created in accordance with solving typical prob-
lems. On the basis of the program ESRI ArcGIS an interactive geographic information system “Technogenic deposits of Dnipropetrovsk region” was 
developed, which is implemented on the Internet using the ArcGIS-Online environment. 

The created information system is the basis of conducting geoecological monitoring of man-made deposits at the national and regional levels. 
The data accumulated in the information base will provide comprehensive utilization of technologically and environmentally-possible resources of 
technogenic entities and will encourage investors to develop technogenic entities as sources of valuable mineral resources. 

Keywords: industrial waste, man-made deposits, ecological monitoring, geoinformation system, ecological assessment. 

 
Вступ та постановка проблеми. Багаторічне 

видобування мінеральних ресурсів традиційними ме-
тодами призводить до значного вичерпання їх запасів, 
при цьому суттєва частина втрачається в надрах, як 
неминучі втрати. За десятиріччя інтенсивного видо-
бування, збагачення і переробки мінеральної сирови-
ни в Україні накопичилась значна кількість гірничоп-
ромислових відходів, які з одного боку суттєво забру-
днюють довкілля, а з іншого – мають перспективи до 
промислового освоєння, тобто розглядаються в якості 
техногенних родовищ [1–4]. 

Компонентний склад промислових відходів, ма-
сштабність виходу і наявність технічних рішень з пе-
реробки дозволяють розглядати їх як надійну сиро-
винну базу галузей промисловості, а іноді використо-
вуватися і як додаткове джерело енергетичного пали-
ва. Правомірність такого твердження пояснюється 
тим, що існує технічна можливість виробництва буді-
вельних матеріалів, цегли і аглопориту з відходів ву-
гільного виробництва і глинозему – сировини алюмі-
нієвої промисловості з вугільної золи електростанцій. 
Загальні запаси золошлакової сировини в Україні ста-
новлять близько 300 млн. т. Породи вугілля і золи мі-
стять: мідь, ртуть, кобальт, титан, цинк, молібден, ва-
надій і ін., що мають велике промислове значення. 

 
 

Утилізація відходів – ефективний спосіб зни-
ження техногенного навантаження і вирішення цілої 
низки економічних, соціальних проблем. Переробка 
промислових відходів дозволить забезпечити потреби 
України скандієм, галієм, ітрієм, германієм, ртуттю, 
ніобієм, танталом – на десятки років, а свинцем, цин-
ком, міддю, ванадієм, цирконієм, золотом і сріблом на 
10–25 % від щорічних потреб. 

Відома значна кількість способів використання 
та утилізації промислових відходів, але, незважаючи 
на це, їх обсяги залишаються незначними, при цьому 
терикони, відвали і хвостосховища постійно попов-
нюються. В індустріальних країнах світу рівень вико-
ристання промислових відходів досягає 70–80%, тоді 
як в Україні він не перевищує 12–15 % [1]. 

Накопичені в результаті багаторічної діяльності 
підприємств паливно-енергетичного та гірничо-
металургійного комплексів масштабні відходи вироб-
ництва являють собою джерела цінних сировинних 
ресурсів. Саме тому, виникає потреба в прогнозуванні 
достатніх обсягів мінеральних ресурсів для розвитку 
провідних галузей національної економіки. Вирішити 
проблему можливо шляхом залучення у розробку ре-
сурсів техногенних утворень, що розміщені на тери-
торіях гірничопромислових регіонів, та їх раціональ- 
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ного використання з дотриманням сучасних екологіч-
них, енергетичних, технологічних та економічних ви-
мог. Освоєння ресурсів техногенних утворень дозво-
лить зменшити потребу у видобутку первинних міне-
ральних ресурсів, та вирішити питання суттєвого зме-
ншення техногенного навантаження на навколишнє 
середовище і покращити соціально-економічний стан 
промислових регіонів України. 

Таким чином, відходи промисловості є з одного 
боку джерелами проблем пов'язаних із забрудненням 
навколишнього середовища, з іншого боку, ці відходи 
є техногенними родовищами, розробка яких в умовах 
дефіциту сировини є реальною можливістю для збі-
льшення обсягів видобутку і забезпечення більш ра-
ціонального використання мінеральних ресурсів. 

Кодексом України про Надра техногенні родо-
вища визначаються як місця, де накопичилися відхо-
ди видобутку, збагачення та переробки мінеральної 
сировини, запаси яких оцінені і мають промислове 
значення. Такі родовища можуть виникнути також 
внаслідок втрат при зберіганні, транспортуванні та 
використанні продуктів переробки сировини. 

В Україні з більш ніж 1500 техногенних утво-
рень, тільки 13 мають статус техногенного родовища. 
Найбільша кількість офіційних техногенних родовищ 
– 5 об’єктів, розташовані на території Дніпропетров-
ської області, серед яких переважають розкривні по-
роди видобутку корисних копалин, відходи збагачен-
ня, металургійні шлаки і золошлаки. Одним з основ-
них постачальників відходів є підприємства паливно-
енергетичного комплексу (ПЕК). Великі обсяги від-
ходів ПЕК призводять до відведення значних площ, 
зміни рельєфу, порушення інженерно-геологічних, гі-
дрогеологічних та еколого-геологічних умов регіону. 
Така мала кількість офіційно зареєстрованих техно-
генних родовищ вказує на значні складності процеду-
ри отримання цього статусу і правові неузгодженості 
у сфері поводження з промисловими відходами. 

Стратегічно важливим для формування ресурс-
ної політики держави в умовах виснаження мінераль-
но-сировинних ресурсів є створення дієвих сучасних 
інформаційних систем забезпечення обліку і моніто-
рингу запасів мінеральної сировини, у тому числі те-
хногенних родовищ [5–9]. 

Для ефективної розробки техногенних родовищ 
необхідне сучасне інформаційне забезпечення, яке до-
зволить проводити їх інвентаризацію, класифікувати і 
оцінювати їх стан по еколого-економічним та фізико-
хімічними показниками, а також складати проектну 
документацію з розробки конкретного техногенного 
родовища [8–11]. Відповідна інформаційна система 
техногенних родовищ може бути реалізована як на 
регіональному, так і на державному рівнях. 

Мета та задачі дослідження. Метою даної робо-
ти є удосконалення інформаційної системи обліку і гео-
екологічного моніторингу техногенних родовищ (як ді-
ючих, так і потенційних), що оптимізує прийняття тех-
нічних і управлінських рішень щодо напрямків їх вико-
ристання.  

Прикладною задачею роботи є формування інтера-
ктивної геоінформаційної системи «Техногенні родови-
ща Дніпропетровської області» на основі даних їх пас-

портів та результатів обліку і екологічного моніторингу.  
Для досягнення мети були поставлені наступні за-

вдання: 
1. Провести аналіз існуючої системи обліку техно-

генних родовищ, в т.ч. їх паспортів та форм статистич-
ної звітності, що застосовуються. 

2. Обґрунтувати техніко-економічні та екологічні 
показники за якими можна оцінити доцільність розроб-
ки техногенного родовища, та його екологічну небезпе-
ку для прилеглих територій. 

3. Розробити структуру геоінформаційної системи 
«Техногенні родовища». 

4. Провести апробацію даної інформаційної систе-
ми на території Дніпропетровської області. 

Основна частина. Питаннями інформаційного 
забезпечення моніторингу об’єктів 
надрокористування займалися ряд вітчизняних 
науковців – Рудько Г. І., Назаренко М. В., Шес-
топалов В. М., Яковлєв Є. О., Бусигін Б. С., Руда- 
ков Д. В., Адаменко Я. О. та ін. 

Згідно з нормативно-правовим документом «По-
ложення про проведення моніторингу та наукового 
супроводження надрокористування» розробка і здійс-
нення системи моніторингу техногенних родовищ ви-
конується спеціалізованими підприємствами і устано-
вами, такими як «Державна комісія України по запасам 
корисних копалин (ДКЗ), та ДВНП «Геоінформ Украї-
ни». В ДКЗ України розроблена інформаційна система 
моніторингу надрокористування об’єктового рівня [12, 
13]. У роботах [13–15] запропоновані структура і опис 
компонентів геоінформаційної системи моніторингу 
стану території гірничопромислових регіонів. 

Техногенні родовища, маючи рівноцінний з при-
родогенними родовищами статус, обліковуються у 
Державному балансі запасів та Державному Кадастрі 
родовищ та проявів корисних копалин. Гірничодобу-
вні підприємства, що розробляють техногенні родо-
вища звітують за формою обліку 8-ГР (техногенні ко-
рисні копалини), що затверджена Наказом Мінстату 
України від 28 серпня 1998 р. №138. Наказом Мініс-
терства екології та природних ресурсів України № 488 
від 24 грудня 2001 р. затверджено «Порядок ведення 
Державного кадастру родовищ та проявів корисних 
копали» згідно з яким паспорти об'єктів кадастрового 
обліку складаються в автоматизованому режимі за 
уніфікованими формами у відповідності з певними 
групами корисних копалин: родовища металічних ко-
рисних копалин (форма А), родовища неметалічних 
корисних копалин (ф. Б), розсипні родовища (ф. В), 
прояви металічних корисних копалин (ф.Г1), прояви 
неметалічних корисних копалин (ф. Г2), прояви ву-
гілля (ф. Г3), родовища нафти та газу (ф. Д), родови-
ща вугілля та горючих сланців (ф. Е), родовища гід-
ромінеральної сировини (ф. Ж), родовища торфу і са-
пропелю (ф. К), техногенні родовища (ф. Л). 

Зазначені форми паспортів різні за змістом, але 
однакові за структурою. Геолого-економічна інфор-
мація в паспортах про те чи інше родовище корисних 
копалин згрупована в розділах: «Загальні відомості», 
«Вивченість об'єкта», «Геологічна характеристика 
об'єкта», «Якісна характеристика корисних копали», 
«Обсяг, запаси та ресурси корисних копали», «Умови 



ISSN 2411-2798 (print)                                                                         Механіко-технологічні системи та комплекси 
 

 
Вісник НТУ «ХПІ». 2017. №20(1242)                                                                                                                            105 

розробки родовища, товарна продукція, споживачі, до-
вкілля», «Інформаційні джерела про об'єкт», а при не-
обхідності надаватиметься схематична геологічна кар-
та, розріз або схема розташування родовита [13–15]. 

Таким чином, ГІС техногенних родовищ може 
бути сформована на основі офіційних даних, якими 
можуть бути, наприклад, форма 1 «Відходи», реєстри 
місць утворення та видалення відходів, додатковим 

джерелом інформації є власні спостереження, які не-
обхідні для вирішення основних завдань з отримання 
додаткової інформації про конкретні родовища засо-
бами ГІС. Саме ці облікові і паспортні дані стану тех-
ногенних родовищ мають слугувати первинною інфо-
рмацією для формування і наповнення відповідної ге-
оінформаційної системи, узагальнену структуру якої 
наведено на рис. 1. 

 

 
Рис. 1 – Структурна схема ГІС «Техногенні родовища» 

 
Окрім нормативних документів та власних дос-

ліджень до запропонованої ГІС доцільно також вклю-
чити мультиспектральні й радарні аерофотознімки 
районів розміщення техногенних родовищ. За допо-
могою цих аерофотознімків можна вирішити ряд при-
кладних задач, зокрема уточнювати контури техно-
генних родовищ й визначати динаміку їх обсягів під-
час розробки, оцінювати ступень обводнення або озе-
ленення шламонакопичувачів й породних відвалів, 
проводити моніторинг просідання земної поверхні та 
зсувонебезпечних процесів тощо. 

Вихідні данні та результати обліку, оцінки і мо-
ніторингу техногенних родовищ доцільно розміщува-
ти для загального користування фахівців у мережі Ін-
тернет за допомогою технології ArcGIS-online. 

Формування інформаційної системи ГІС «Техно-
генні родовища» дозволить: дослідити складові ресур-
сів техногенних утворень; розробити технологічні схе-
ми переробки відходів для отримання в’яжучих, міне-

ральних порошків, товарних продуктів з відходів про-
катного виробництва і додаткових об’ємів металевих 
концентратів; розробити технологічні схеми відпрацю-
вання техногенних родовищ гірничотранспортним об-
ладнанням; розробити технологічні лінії та конструкції 
новітнього обладнання для процесів переробки відхо-
дів; довести отримані товарні продукти до нормативів 
якості; розробити «дорожню карту» інвестора з розро-
бки та реалізації проекту отримання корисних ресурсів; 
встановити еколого-економічні та правові показники 
доцільності переробки техногенних відходів. 

Переваги обраних показників: показники універ-
сальні, тобто їх можна застосовувати для будь-яких 
техногенних масивів; показники стандартизовані та 
нормативні, що визначаються за офіційними методи-
ками; усі показники мають питому характеристику; 
усі показники піддаються ранжуванню для розрахун-
ку інтегрального критерію екологічного стану тери-
торії розміщення техногенних родовищ. 
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Типовими задачами з визначення геологічних 
та екологічних характеристик ТР за допомогою ме-
тодів ДЗЗ та ГІС є: класифікація територій ТР на 
сонові показників NDVI; оцінювання ступеня озе-
ленення території ТР та їх СЗЗ; виявлення ділянок 
та розрахунок площ сухих пляжів шламосховищ, 

або поверхонь відвалів, що пилять; побудова 3D 
моделі ТР та визначення за ними у динаміці обсягів 
вилучення корисних копалин; проведення моніто-
рингу просідання земної поверхні та зсувонебез-
печних процесів на території розміщення ТР.   

 
Рис. 2 – Реалізація ГІС «Техногенні родовища» у середовищі ArcGIS-online 

 
Висновки. В результаті виконання досліджень 

сформовано геоінформаційну систему «Техногенні 
родовища», що може бути використана в якості ос-
новного документу для підготовки проектів з їх 
освоєння. Використання ГІС техногенних родовищ 
буде сприяти розробці проектів і рішень, спрямованих 
на підвищення ефективності та збільшення обсягів 
утилізації промислових відходів, що в свою чергу 
дозволить: 

– підвищити рівень раціонального використання 
органічної і мінеральної сировини; 

– розширити сировинну і паливну базу проми-
словості регіону з одночасним зниженням витрат пер-

винної сировини і палива на виробництво вторинної 
продукції; 

– знизити витрати на видобуток вугілля і руди, а 
отже собівартість виробництва їх концентратів; 

– зменшити екологічне навантаження на навко-
лишнє середовище в районах видобутку і збагачення 
корисних копалин. 

Освоєння ресурсів техногенних утворень дозволить 
зменшити потребу у видобутку первинних мінеральних 
ресурсів, та вирішити питання суттєвого зменшення ан-
тропогенного навантаження на навколишнє середовище 
і покращити соціально-економічний стан гірничопроми-
слових регіонів України. 
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