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ТЕОРЕТИЧЕСКИЕ ПРЕДПОСЫЛКИ И ПЕРСПЕКТИВЫ  
РАЗРАБОТКИ АВТОМАТИЗИРОВАННОЙ 
СИСТЕМЫ УПРАВЛЕНИЯ ТЕХНОГЕННЫМИ 
МЕСТОРОЖДЕНИЯМИ ПАВЛОДАРСКОЙ ОБЛАСТИ

Данная статья продолжение статей подготовленных в рамках 
подпроекта№АРР-SSG-17/0290P «Инновационные технологии 
использования твердых техногенных отходов предприятий 
теплоэнергетики и металлургии Павлодарской области в производстве 
строительных материалов», финансируемого в рамках Проекта 
«Стимулирование продуктивных инноваций», поддерживаемого 
Всемирным Банком и Правительством Республики Казахстан. 
Встатье рассматриваются исследования связанные с изучением 
техногенных отходов (ТМ), основная терминология, подходы. 
и теоретические предпосылки создания автоматизированной 
системой управления (АСУ)ТМ. Показаны проблемы связанные с 
функционированием, эксплуатацией  и разработкой ТМ  Павлодарской 
области. Представлены работы связанные с попытками 
систематизации управления, прогнозирования, формирования ТМ. 
Описанная актуальность исследования,представленный анализ 
состояния управления ТМ Павлодарской области, отсутствие научно 
обоснованных методов управления ТМ, требует решения задач  по 
созданию  методологии, принципов, способствующих разработке  
автоматизированной системой  управления  (АСУ)ТМ Павлодарской 
области, на основе информационно программного обеспечения, 
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позволяющего обеспечить контроль, прогнозирование, формирование 
и эксплуатацию  ТМ Павлодарской области. Статья, будет 
полезна:специалистам занимающимся цифровыми информационными 
технологиями, исследователям техногенных месторождений, ученым 
решающим экологические проблемы, студентам, магистрантам, 
докторантам по специальности «автоматизация и управление», 
«информационные технологии», а также всем заинтересованным лицам.

Ключевые слова: автоматизированная система управления, 
техногенные месторождения, база данных, кадастровый паспорт, 
таблицы баз данных, методология, методы, оценка, прогнозирование.

Введение
Продолжающая непомерная эксплуатация природных ресурсов для 

производства электроэнергии, металлургической продукции вызывает в свою 
очередь неконтролируемое образование техногенных месторождений (ТМ). 

В научно-технической литературе последних лет отмечается, 
что техногенные ресурсы являются в настоящее время значительной 
альтернативой природных ресурсов [1–9]. Авторами [7–9]. определено новое 
научное направление в области рационального природопользования и охраны 
окружающей среды – комплексное освоение техногенных месторождений 
(ТМ). В научной литературе широко используется определение термина 
«техногенные месторождения», сформулированное К.Н. Трубецким с 
соавторами [8]. «…скопления минеральных веществ на поверхности 
Земли или в горных выработках, представляющие собой отходы горного, 
обогатительного, металлургического и других производств и пригодные 
по количеству и качеству для промышленного использования, которое 
становится возможным по мере развития технологии его переработки и 
изменения экономических условий». Позднее этими же авторами дано 
следующее уточненное определение этого термина [9]. «Техногенные 
месторождения – техногенные образования, по количеству и качеству 
содержащегося минерального сырья пригодные для эффективного 
использования в сфере материального производства в настоящее время или в 
будущем (по мере развития науки и техники)». Ю. С. Юсфиным с соавторами 
[6] дано определение связанных с техногенными месторождениями терминов 
– «техногенные ресурсы» (ТР) и «техногенное сырье» (ТС):

«Техногенные (вторичные) ресурсы – материальные накопления сырья, 
веществ, материалов и продукции, образованные во всех видах производства 
и потребления, которые не могут быть использованы по прямому назначению, 
но потенциально пригодные для повторного использования в народном 
хозяйстве для получения сырья, изделий и/или энергии. 
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Что касается Казахстана за многолетний период интенсивного 
развития горно-металлургической отрасли количество накопленных 
отходов в черной металлургии составляет более 6,2 млрд., тонн, площадь 
занимаемая отходами составляет – более 15тыс.га [3]. а общее количество 
в горно-металлургической отрасли по разным оценкам составляет от 
16 до 20 млрд.т минеральных промышленных отходов в виде 
отвалов вскрышных и вмещающих пород, складов забалансовых 
руд, металлургических шлаков, хвостов обогатительных фабрик [4]. 
А. И. Дараевым (2007) отмечаются в качестве значимых техногенных 
минеральных образований, которые могут быть переведены в разряд ТМ 
шлакоотвал Актюбинского завода ферросплавов площадью свыше 47 
га и накоплениями свыше 6 млн. м3, хвостохранилищеЖездинской 
ОФ площадью 32,3 га и мощностью техногенных отложений отходов 
обогащения марганцевых руд в 15 м и др.

По Казахстану в хранилища отходов горного, обогатительного и 
металлургического производств поступает ежегодно 30 млн.тонн сырья[2].

В Павлодарской области основными производителями техногенных 
отходов являются Павлодарский Алюминиевый завод, Аксуйский 
ферросплавный завод, ПФ ТОО «Кастинг», ПФ ТОО «KSPsteеl», разрезы 
Экибастуза. На  рисунках 1, 2, 3, 4 показаны спутниковые снимки 
шламохранилищ техногенных отходов Павлодарского Алюминиевого завода, 
Аксуйского ферросплавного завода, ПФ ТОО «Кастинг»,  отвалов Экибастуза.

Рисунок 1 − Шламохранилища Павлодарского Алюминиевого завода
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Рисунок 2 − Техногенное месторождение ПФ ТОО «Кастинг»

Рисунок 3 − Хранилище техногенных отходов 
Аксуйский завод Ферросплавов
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Рисунок 4 − Отвалы с техногенными отходами Экибастуз

В таблице 1, показано расчетное количество техногенных отходов 
за складированное  вшлакохранилащПФ ТОО «КSPStel» и техногенном 
месторождении ПФ ТОО «Кастинг» на конец 2019г.

Таблица1 – Расчетное  количество техногенных отходов ПФ ТОО «КSPStel» 
и ПФ ТОО «Кастинг»  хранящихся в шлакоотвалах.

Название 
предприятия

Производительность 
предприятия в тыс/
год

Год открытия 
предприятия

Примерное 
количество 
произведенной 
стали тыс/тонн

Количество 
техногенных 
отходовтыс/
тонн

ПФ ТОО 
«Кастинг»

300 2001 5400 23220∗

ПФ ТОО 
«КSPStel»

800 2007 9600 41280∗

 Количество техногенных отходов принималась из расчета, что для  
производствоа1тонны стали, необходимо 4,7 тонн лома, отходы составляют 
0,4 тонны[33].

В таблице 2, показано количество техногенных отходов за складированное  
в шлакохранилище Аксуйского завода ферросплавов.

Таблица 2 − Количество техногенных отходов хранящихся на шлакохранилище 
Аксуйского завода ферросплавов
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Название предприятия Год открытия 
предприятия

Количество 
произведенного 
ферросплавов тыс/
тонн

Количество 
техногенных отходов

тыс/тонн
Аксуйский завод 
ферросплаввов

130 35000 >4000∗

*Данные получены из открытых источников

В таблице 3, показано расчетноеколичество  техногенных отходов 
Павлодарского Алюминиевого завода по состоянию на 2016год.

Таблица 3−расчетное  количество техногенных отходов хранящихся на 
хвостохранилищах Павлодарского Алюминиевого завода

Название 
предприятия

Год открытия 
предприятия

Количество 
произведенного 
глинозема тыс/тонн

Количество 
техногенных 
отходов тыс/тонн

Павлодарский 
алюминиевый завод 

1964 60000 240000∗

*Количество техногенных отходов ПАЗ принято с учетом выхода готового глинозема с одной 
тонны боксита, не более 20 %.

В таблице  4, показано количество золошлаковых отходов Экибастузского  
угольного бассейна, по состоянию на 2016год. 

Таблица 4 − Расчетное количество золошлаковых отходов по отношению к 
количеству добытого угля Экибастузского угольного бассейна[1].

Название 
предприятия

Промышленное 
освоение

Количество 
добытого угля  
тыс/тонн

Зольность 
угля %

Количество 
техногенных 
отходов тыс/
тонн

Экибастузский 
угольный басейн

1948 2000000 42 % 480000*

*Количество добытого угля и золошлаковых отходов принято с учетом зольности  
Экибастузского угля , открытыми данными по добытому количеству угля на  2016 а также, с 
учетом экспорта 40 % добытого угля в Российскую федерацию.

Материалы и методы
К основным методам  исследования данного исследования относятся, 

системный анализ, математическое моделирование, кластерный анализ.
Результаты 
К сожалению, к настоящему времени в странах ЕАЭС не создано 

единой методологии исследования техногенных месторождений, ни 
соответствующей базы данных, ни систем управления ТМ, каждое из которых 
имеет свою специфику. 
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Одной из важнейших решаемых задач при работе с ТМ должен 
быть контроль и мониторинг состояния ТМ, позволяющий обеспечить, 
как надлежащую эксплуатацию, формирование, прогнозирование так и 
экологическую ситуацию в регионе расположения ТМ-это можно выполнить 
только с помощью разработки автоматизированной системы управления ТМ,  
которая необходима для качественной и количественной , а также   технико-
экономической оценки перспективы  использования ТМ. 

В настоящее время Российские научно-исследовательские институты, 
проводят детальное изучение техногенных месторождений с применением 
современных аналитических методов и созданием информационно-
аналитической базы данных. Возникло новое научное направление «геохимия 
техногенных месторождений», занимающееся изучением изменения базовых 
элементов с точки зрения количества, формы существования, физических 
свойств, содержания попутных элементов и т.д. [10]. 

Чего не скажешь о Казахстане, где такие исследования в государственном 
масштабе не ведутся.

К примеру  Мищенко А. ,  в  80-х  годах прошлого века , 
предложилклассифицировать ТМ по следующим критериям:

1 «Общая географо-производственная характеристика (источник 
отходов, его местонахождение, наименование отходов, условия их 
образования и накопления, изученность»;

2 «Ресурсная характеристика (текущий и перспективный выход, запасы, 
емкость отвалов, затраты на удаление и складирование, землеемкость)»;

3 «Качественная характеристика (физико-механические и химико-
технологические свойства сырья и продукции из него)»;

Полученные критерии позволяют получать количественную информацию 
о ТМ,  но использование вычислительно-программного инструмента в работе 
Мищенко А, не представлено.

Вработах  российских ученых  таких как: Соломенцев Ю.М. (2006), 
Мартинов Г.М.(2001), для решения задач исследования ТМ, предлагались 
стандартные  архитектурные подходы на базе персональных компьютеров, 
программ  с использованием математических  аппаратов сетей Петри, 
операторных формул, математических моделей. 

Обсуждение 
В Казахстане, ТМ  имеют ведомственную принадлежность, 

соответственно ответственность за содержание, эксплуатацию и т.д., 
целиком лежит на собственнике.Исследование ТМ в том, числе и работы 
по разработке АСУТМ в настоящее время не ведутся и не финансируются, 
за исключением  исследований, техногенного сырья для использованияв 
строительных материалах и в качестве вторичного сырья в металлургии.
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Выводы
На сегодняшний день нет четких представлений, методик, научных 

исследований, о состоянии, тенденциях развития и управления ТМ в том 
числе и в Павлодарской области. 

Главным же направлением будущих исследований является разработка 
научно обоснованных методологий,методов, принципов и рекомендаций, 
при создании автоматизированной системы управления ТМ Павлодарской 
области. На основании которой, можно будет создать платформу 
автоматизированной системы управления ТМ всего Казахстана.

С  ро стом  промышленного  производства  Павлодарской 
области,актуальность  создания автоматизированной системы  управления 
ТМ только возрастает,это связано, прежде всего, необходимостью:

Решения экологических проблем Павлодарского региона;
Неконтролируемым ростом объемов техногенного сырья (ТС) 

металлургических  предприятий и тепловых станций Павлодарской области;
Отсутствием современных методологий, методов и рекомендаций по 

прогнозированию, формированию и эксплуатации ТМ;
Необходимостью осуществления  постоянного  мониторинга за 

состоянием ТМ Павлодарской области; 
Потребности в получении достоверных информационных данных 

по объемам, накоплениям, физико-химическому состоянию и т.д., ТМ 
Павлодарской области для оценки и принятия решений;

 Создания платформы АСУ ТМ;
Использования современных информационно программных 

инструментов для разработки АСУТМ.
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ПАВЛОДАР ОБЛЫСЫНЫҢ ТЕХНОГЕНДІК КЕН ОРЫНДАРЫН 
БАСҚАРУДЫҢ АВТОМАТТАНДЫРЫЛҒАН ЖҮЙЕСІН 

ӘЗІРЛЕУДІҢ ТЕОРИЯЛЫҚ АЛҒЫШАРТТАРЫ МЕН 
ПЕРСПЕКТИВАЛАРЫ

Аталған мақала Дүниежүзілік  банк пен Қазақстан 
Республикасының Үкіметі қолдау көрсететін «Өнімді инновацияларды 
ынталандыру» жобасы шеңберінде қаржыландырылатын «Павлодар 
облысының жылу энергетикасы және металлургия кәсіпорындарының 
қатты техногендік қалдықтарын құрылыс материалдары өндірісінде 
пайдаланудың инновациялық технологиялары» №АРР-SSG-17/0290p 
кіші жобасы шеңберінде дайындалған баптардың жалғасы. 
Мақалада техногенді қалдықтарды (ТМ) зерттеумен байланысты 
зерттеулер, негізгі терминология, тәсілдер қарастырылады. 
автоматтандырылған басқару жүйесін (АБЖ)құрудың теориялық 
алғышарттары. Павлодар облысының ТМ жұмыс істеуіне, 
пайдалануына және әзірлеуіне байланысты проблемалар көрсетілген. 
Басқаруды жүйелеуге, болжауға, ТМ қалыптастыруға бағытталған 
жұмыстар ұсынылған. Зерттеудің сипатталған өзектілігі, Павлодар 
облысының ТМ басқарудың жай-күйін талдау, ТМ басқарудың ғылыми 
негізделген әдістерінің болмауы Павлодар облысының ТМ бақылауды, 
болжауды, қалыптастыруды және пайдалануды қамтамасыз етуге 
мүмкіндік беретін ақпараттық бағдарламалық қамтамасыз ету 
негізінде Павлодар облысының ТМ басқарудың автоматтандырылған 
жүйесін (АБЖ)әзірлеуге ықпал ететін әдіснаманы, қағидаттарды 
құру жөніндегі міндеттерді шешуді талап етеді. Мақала пайдалы 
болады: цифрлық ақпараттық технологиялармен айналысатын 
мамандарға, техногендік кен орындарын зерттеушілерге, экологиялық 
мәселелерді шешетін ғалымдарға, «Автоматтандыру және 
басқару», «ақпараттық технологиялар» мамандықтары бойынша 
студенттерге, магистранттарға, докторанттарға, сондай-ақ 
барлық мүдделі тұлғаларға.

Кілтті сөздер: басқарудың автоматтандырылған жүйесі, 
техногендік кен орындары, деректер базасы, кадастрлық паспорт, 
деректер базасының кестелері, әдіснамасы, әдістері, бағалау,болжау
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THEORETICAL PREREQUISITES AND PROSPECTS FOR THE 
DEVELOPMENT OF AN AUTOMATED CONTROL SYSTEM FOR 

TECHNOGENIC DEPOSITS OF THE PAVLODAR REGION

This article is a continuation of the articles prepared within the 
framework of subproject No. ARP-SSG-17/0290P «Innovative technologies 
for the use of solid technogenic waste from heat power and metallurgy 
enterprises of Pavlodar region in the production of building materials», 
funded under the Project «Stimulating productive innovation», supported 
by the World Bank and the Government of the Republic of Kazakhstan. 
The article discusses research related to the study of technogenic waste 
(TM), basic terminology, approaches. and theoretical prerequisites for the 
creation of an automated control system (ACS) TM. The problems related to 
the functioning, operation and development of TM of Pavlodar region are 
shown. Works related to attempts to systematize management, forecasting, 
and TM formation are presented. The described relevance of the study, the 
presented analysis of the state of TM management in the Pavlodar region, 
the lack of scientifically sound methods of TM management, requires 
solving problems of creating a methodology, principles that contribute to 
the development of an automated control system (ACS)TM of the Pavlodar 
region, based on information software that allows to ensure control, 
forecasting, formation and operation of TM of the Pavlodar region. 
The article will be useful to: specialists engaged in digital information 
technologies, researchers of man-made deposits, scientists solving 
environmental problems, students, undergraduates, doctoral students in 
the specialty «automation and management», «information technology», 
as well as all interested persons.

Keywords: automated control system, technogenic deposits, database, 
cadastral passport, database tables, methodology, methods, assessment.
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