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В статье представлены результаты исследования технологических и тех-
нических аспектов производства открытых горных работ на угольных ме-
сторождениях в Республике Венгрия. В ходе дистанционного мониторинга 
и аналитических расчетов выявлены количество и модели экскаваторов 
непрерывного действия, работающих в угольных карьерах, протяжен-
ность конвейерных линий, а также определен годовой объем экскавации 
вскрышных пород и угля, поставляемого на тепловую электростанцию. По 
результатам спутниковой съемки и аналитических расчетов в добыче угля 
открытым способом на территории Венгрии выявлен стабильный тренд.
Ключевые слова: дистанционное зондирование, угольная промыш-
ленность, Республика Венгрия, топливно-энергетический комплекс, 
угольные карьеры, годовой объем добычи угля, горные машины, угольная 
генерация электроэнергии.
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Abstract 
The paper presents the results of studying technological and technical aspects 
of surface mining operations in coal deposits in Hungary. The remote sensing 
studies and analytical calculations helped to reveal the number and models 
of the continuous bucket excavators operated in the coal pits, the length of 
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the conveyor lines as well as to determine the annual volume of overburden 
removed and coal dispatched to the thermal power plant. A stable trend has 
been identified based on the results of satellite imaging and analytical calcula-
tions of surface coal production in Hungary.
Keywords
Remote sensing, coal mining industry, hungary, fuel and energy complex, coal 
pits, annual coal production, mining machines, coal-fired power generation.
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ВВЕДЕНИЕ
Во второй половине ХХ в. в странах Восточной Европы происходил 

бурный рост промышленного потенциала, требующий увеличения объ-
емов выработки электрической энергии. При наличии в недрах колос-
сальных запасов бурого угля основной стратегией явилось строитель-
ство угольных карьеров и тепловых станций. К настоящему времени в 
Венгрии определенная доля электрической энергии вырабатывается 
при сжигании бурого угля на тепловой станции. По данным спутниковой 
съемки в Венгрии работают два карьера по добыче угля. В открытых 
источниках, присутствующих в глобальной сети, размещено множество 
информации о состоянии угледобывающей промышленности в восточ-
но-европейских странах. По нашему мнению, максимально объектив-
ными и достоверными источниками являются ресурсы дистанционного 
зондирования Земли из космоса. Наша научно-практическая школа на 
очередном этапе исследовала широкий спектр показателей карьеров 
по добыче угля на территории Венгрии с использованием космиче-
ских снимков, находящихся в свободном доступе. Отметим, что сфера 
использования технологий дистанционного зондирования Земли из 
космоса постоянно расширяется, о чем свидетельствуют работы как 
российских, так и зарубежных исследователей [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ГОРНЫХ РАБОТ 
В КАРЬЕРАХ ПО ДОБЫЧЕ БУРОГО УГЛЯ
На территории Республики Венгрия никогда не наблюдалось мас-

штабной добычи угля открытым способом. Вместе с тем на ее терри-
тории работают два карьера по добыче угля с поточной технологией 
выемки вскрышных пород и угля с условными названиями Карасонд и 
Букабрани. Карьер Карасонд, работающий с 1965 г., находится в 67 км 
на северо-восток от столицы Венгрии г. Будапешта, а карьер Букабра-
ни – в 114 км в том же направлении. Отметим, что эти карьеры являются 
единственными поставщиками угля на тепловую электростанцию Матра 
(ввод в эксплуатацию – конец 1960-х гг.) с установленной суммарной 
мощностью энергоблоков 950 МВт. Три предприятия топливно-энерге-
тического комплекса расположены компактно в полосе с размерами 
9×57 км, длинная ось которой ориентирована в направлении «юго-за-
пад – северо-восток» [10].

Горно-геологическое строение угольных пластов на территории Вен-
грии позволяет производить их вскрытие в местах выхода под наносы. 
Мощность угольного пласта простого строения в каждом карьере из-
меняется от 18 до 24 м. Углы залегания угольных пластов в местах их 
выхода под наносы находятся в диапазоне 2–3о. По мере погружения 
пласта в угленосную толщу его залегание становится горизонтальным. 
Системы разработки угольных месторождений однобортовые с па-
раллельным или веерным перемещением рабочего борта. На выемке 
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Схема развития горных работ в карьере Букабрани по добыче бурого угля  
на территории Республики Венгрия на снимке из космоса

A schematic representation of mining operations at the Bukkabrany brown coal mine  
in Hungary in a space image
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вскрышных пород и угля используют 
роторные и цепные экскаваторы в ком-
плексе c ленточными конвейерами для 
перемещения вскрыши и угля. Пред-
варительное рыхление горных пород 
буровзрывным способом перед экска-
вацией не производится [10].

Общая протяженность фронта горных 
работ в карьерах (2,2 и 2,3 км) по верхне-
му уступу равна 4,5 км. Глубина карьеров 
находится в диапазоне 65-92 м. Вскрыш-
ная толща мощностью 70 м в карьере 
Карасонд отрабатывается пятью усту-
пами, на которых работают роторные 
экскаваторы SRs-1300 (2 ед.), KR5500T 
(1 ед.), PE-100-1300 (1 ед.) и цепной 
экскаватор ERs-710 (1 ед.). На отвалах 
вскрышные породы из этого карьера от-
сыпают двумя ярусами общей высотой 
80 м отвалообразователями АRs-3000 на 
гусеничном ходу (4 ед.). Верхняя пачка 
угольного пласта в карьере Карасонд 
мощностью 10-13 м вынимается цепным 
экскаватором ERs-710 (1 ед.) при ширине заходки 52 м. 
Нижняя пачка угольного пласта мощностью 8-9 м отраба-
тывается цепным экскаватором ERs-400 (1 ед.) заходками 
шириной 35 м. Уголь, добываемый в карьере Карасонд, по 
стационарному конвейеру подается на расходный склад 
электростанции Матра [10].

Вскрышная толща в карьере Букабрани характеризует-
ся мощностью 40 м и отрабатывается тремя уступами, на 
которых установлены роторные экскаваторы PE-100-250 
(1 ед.) и KR-1300Xk (2 ед.). На отвалах вскрышные породы из 
этого карьера отсыпают двумя ярусами до уровня рельефа, 
нарушенного горными работами, отвалообразователями 
АRs-3000 (3 ед.). Верхняя пачка угольного пласта в карьере 
Букабрани мощностью 11-13 м вынимается цепным экска-
ватором ERs-710 (1 ед.) при ширине заходки 52 м. Средняя 
пачка угольного пласта мощностью 8-9 м отрабатывается 
цепным экскаватором ERs-400 (1 ед.) заходками шириной 
35 м. Нижняя пачка пласта мощностью 2-3 м отрабатывает-
ся двумя гидравлическими экскаваторами типа «обратная 
лопата» с ковшом 2 куб. м. Эти экскаваторы работают в 
комплексе с автосамосвалами грузоподъемностью 30 т 
(6 ед.). Уголь, добываемый в карьере Букабрани, по стацио-
нарному конвейеру подается на расходный прикарьерный 
стационарный склад вблизи карьера, с которого произво-
дится отгрузка угля в железнодорожные полувагоны. В них 
уголь доставляют на электростанцию Матра. Дальность 
транспортировки угля по железной дороге равна 58,4 км.

Уникальное горно-геологическое строение угленасы-
щенного участка, отрабатываемого карьером Букабрани, с 
одной стороны, и применяемое горное оборудование – с 
другой, привели к необходимости изменить порядок отра-
ботки угленасыщенного участка на 180о – с юго-западного 
на северо-восточное направление (см. рисунок). 

По данным дистанционного мониторинга, в 1985 г. про-
тяженность фронта горных работ в карьере была равна 
530 м (желтая линия на рисунке). Далее продолжились 

строительство разрезной траншеи протяженностью 520 м 
и последующее развитие фронта горных работ протяжен-
ностью 1050 м в северном направлении до 1993 г. С нача-
лом развития горных работ в южном направлении с 1991 г. 
появилась возможность размещения вскрышных пород 
на месте угольного пласта, отработанного севернее от на-
чальной разрезной траншеи. Параллельное перемещение 
рабочего борта в карьере зафиксировано в два периода 
отработки угленасыщенного участка: с 1985 по 1993 г. и 
с 2015 г. по настоящее время. В период с 1994 по 2014 г. 
участок отрабатывался при веерном перемещении фронта 
горных работ [10].

На рисунке линией белого цвета показаны границы ка-
рьера в 1993 г., линией зеленого цвета – положение горных 
работ в 2007 г., линией синего цвета – положение горных 
работ в 2014 г., линией оранжевого цвета – положение 
горных работ в 2024 г., стрелками желтого цвета – на-
правления подвигания горных работ в карьере с 1985 по 
1993 г., стрелками черного цвета – направление порядка 
отработки карьерного поля с 1994 по 2024 г. 

Всего, по данным космической съемки, в угольных ка-
рьерах в Венгрии работают 12 экскаваторов непрерыв-
ного действия. Эта совокупность состоит из роторных 
и цепных экскаваторов SRs-1300 (2 ед.); KR5500T (1 ед.),  
PE-100-1300 (1 ед.), PE-100-250 (1 ед.), KR-1300Xk (2 ед.),  
ERs-710 (3 ед.) и ERs-400 (2 ед.). Вскрышные породы, уда-
ляемые из всех карьеров с использованием ленточных 
конвейеров, отсыпают на внутренних отвалах на месте от-
работанного угольного пласта (карьер Букабрани) или в 
выработанном пространстве ранее отработанного карьера 
по добыче угля (карьер Карасонд), в которых добыча угля 
прекращена. При этом на внешних отвалах вскрышные 
породы не отсыпают. Отсыпка вскрыши на отвалах произ-
водится отвалообразователями АRs-3000 на гусеничном 
ходу (7 ед.). Суммарная длина передвижных и стационар-
ных конвейерных линий, смонтированных на вскрышных 
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уступах и вдоль нерабочих бортов в торцах двух карьеров с 
выходом на внутренние отвалы, составляет 40,5 км. Общая 
длина передвижных и стационарных конвейерных линий, 
смонтированных на добычных уступах вдоль нерабочих 
бортов карьеров и по земной поверхности до расходного 
стационарного склада на электростанции и прикарьер-
ного стационарного склада вблизи карьера Букабрани, с 
которого производится отгрузка угля в железнодорожные 
полувагоны, равна 19,1 км [10]. В целом, функционирование 
на территории Венгрии предприятий топливно-энергети-
ческого комплекса, основанное на добыче угля открытым 
способом и его сжигании на тепловых электростанциях, не 
соответствует резолюциям ООН о необходимости улучше-
ния климата на нашей планете [11].

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
С учетом особенностей горно-геологического строе-

ния месторождений бурого угля, моделей и количества 
работающих экскаваторов на вскрышных и добычных ра-
ботах, а также их производительности определены объ-
емы выемки и перемещения вскрышных пород и угля из 
недр. Общий годовой объем вскрышных работ, по нашей 
оценке, выполняемый в двух карьерах на территории 
Венгрии, равен 30 млн т, и суммарный объем добыва-
емого угля составляет 6 млн т. Действующие угольные 
карьеры на территории Венгрии дорабатывают запасы, 
строительства новых карьеров на спутниковых снимках 
не наблюдается. 
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