
125НОЯБРЬ, 2025, “УГОЛЬ”

ABROAD  •  ЗА РУБЕЖОМ

Оригинальная статья	 Original Paper

УДК 622.271(437):55.814 © И.В. Зеньков1, А.А. Симон1,  
Ле Хунг Чинь2, Ю.П. Юронен3, П.Л. Павлова4, А.С. Лунев4,  
Л.Н. Кузина4, Т.Н. Сизова4, В.И. Афанасов4, 2025

1 Сибирский научно-исследовательский институт горного  
  и маркшейдерского дела, 660025, г. Красноярск, Россия 
2 Технический университет им. Ле Куй Дон, 11355, г. Ханой, Вьетнам
3 Сибирский государственный университет науки и технологий  
  им. академика М.Ф. Решетнева, 660037, г. Красноярск, Россия
4 Сибирский федеральный университет, 660041, г. Красноярск, Россия
 e-mail: zenkoviv@mail.ru

UDC 622.271(437):55.814 © I.V. Zenkov1, A.A. Simon1,  
Le Hung Trinh2, Yu.P. Yuronen3, P.L. Pavlova4, A.S. Lunev4,  

L.N. Kuzina4, T.N. Sizova4, V.I. Afanasov4, 2025

1 Siberian Research Institute of Mining and Surveying,  
Krasnoyarsk, 660025, Russian Federation 

2 Le Quy Don Technical University, Hanoi, 11355, Vietnam 
3 Reshetnev Siberian State University of Science and Technology,  

Krasnoyarsk, 660037, Russian Federation 
4 Siberian Federal University, Krasnoyarsk, 660041, Russian Federation

 e-mail: zenkoviv@mail.ru

В статье представлены результаты исследования технологических и тех-
нических аспектов производства открытых горных работ на угольном 
месторождении в Черногории. В ходе дистанционного мониторинга и 
аналитических расчетов выявлены количество и модели экскаваторов, 
работающих в угольных карьерах, а также определен годовой объем экс-
кавации вскрышных пород и угля, поставляемого на тепловую электро-
станцию. По результатам спутниковой съемки за двадцатилетний период 
выявлен стабильный тренд в добыче угля открытым способом на терри-
тории Черногории.
Ключевые слова: дистанционное зондирование, угольная промыш-
ленность, Черногория, топливно-энергетический комплекс, угольные 
карьеры, годовой объем добычи угля, горные и транспортные машины, 
угольная генерация электроэнергии.
Для цитирования: Исследование горных работ в карьере по добыче 
угля на территории Черногории с использованием информационных 
ресурсов космического мониторинга / И.В. Зеньков, А.А. Симон, Ле Хунг 
Чинь и др. // Уголь. 2025;(11):125-128. DOI: 10.18796/0041-5790-2025- 
11-125-128.

Abstract 
The paper presents the results of studying technological and technical aspects 
of surface mining operations at a coal deposit in Montenegro. The remote 
sensing studies and analytical calculations helped to reveal the number and 
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models of the excavators operated in the coal pits as well as to determine the 
annual volume of overburden removed and coal dispatched to a thermal power 
plant. The results of satellite observations during a two-decade period indicate a 
stable trend in surface coal mining in the territory of Montenegro.
Keywords
Remote sensing, сoal mining industry, montenegro, fuel and energy complex, 
coal pits, annual coal production, mining and transportation machines, coal-
fired power generation.
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ВВЕДЕНИЕ
В последние десятилетия в европейской экономике наметился устойчи-

вый переход на выработку электроэнергии с использованием источников 
«зеленой энергетики». Вместе с тем всегда имеется научный интерес, заклю-
чающийся в определении шагов к этому переходу в том или ином европей-
ском государстве. Как известно, изучение экономической географии любого 
государства связано с исследованием размещения производительных сил 
и выделением основных объектов топливно-энергетического комплекса. 
Изучать это направление можно по информации, представляемой в на-
учной литературе, в интернет-источниках. В последние годы интенсивное 
освоение космоса способствует получению новых знаний о территориях 
Земли, а также исследованию прикладных отраслевых проблем, решения 
которых представлены в виде небольшой подборки трудов российских и 
зарубежных ученых [1, 2, 3, 4, 5, 6 ,7, 8, 9]. По нашему мнению, эта темати-
ка не потеряет своей актуальности в ближайшие десятилетия. Изучение 
основ мировой экономической географии предполагает исследование 
территорий с открытыми горными работами, которое на очередном этапе 
нашей работы было выполнено в границах Черногории с использованием 
результатов дистанционного зондирования. 

ГЕОГРАФИЯ РАСПОЛОЖЕНИЯ КАРЬЕРОВ 
ПО ДОБЫЧЕ УГЛЯ И ТЕПЛОВОЙ ЭЛЕКТРОСТАНЦИИ
На территории Черногории исторически масштабная добыча угля от-

крытым способом не производилась [10]. Вместе с тем в северной части 
ее территории вблизи г. Плевля с 1982 года работают один карьер по 

добыче угля и одна тепловая электро-
станция (рис. 1), что в определенной 
степени вступает в противоречие с 
основными положениями резолюций 
ООН в области улучшения климата на 
Земле [11]. 

Отметим, что этот карьер является 
единственным поставщиком угля на 
тепловую электростанцию с условным 
названием Плевля с суммарной мощ-
ностью энергоблоков 225 МВт. Карьер 
находится в 850 м на юг от г. Плевля [9].

К настоящему времени площадь 
горнопромышленного ландшафта, 
представленного действующим ка-
рьером и внутренним отвалом, посто-
янно отсыпаемым на месте отрабаты-
ваемого угольного пласта, составляет 
262 га.
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Рис. 1. Расположение предприятий топливно-энергетического комплекса  
на территории Черногории (на снимке из космоса)

Fig. 1. Location of the fuel and energy complex enterprises in Montenegro (satellite image)
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ИССЛЕДОВАНИЕ СОСТОЯНИЯ 
ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
НА МЕСТОРОЖДЕНИИ 
КАМЕННОГО УГЛЯ
В карьере глубиной 120 м протя-

женность фронта горных работ со-
ставляет 1200 м по верхнему уступу и 
650 м – по добычному уступу (рис. 2). 

На рис. 2 стрелками белого цвета 
показаны направления развития от-
крытых горных работ при отработ-
ке угольного пласта. Система раз-
работки угленасыщенного участка 
месторождения однобортовая с 
размещением вскрышных пород 
в выработанном пространстве ка-
рьера. Экскавацию основной части 
вскрышных пород и угля осущест-
вляют после буровзрывного рыхле-
ния. На бурении взрывных скважин 
работают четыре буровых станка. 
Скважины бурят по диагональной 
сетке с размерами 6 × 6 м. Выемка 
верхнего слоя рыхлых горных пород 
четвертичного возраста производит-
ся без буровзрывного рыхления дра-
глайном ЭШ-13/50 (в кольце синего 
цвета) с размещением всего объема на нижней площадке 
второго от поверхности вскрышного уступа. В дальней-
шем эти горные породы будут отгружены экскаваторами 
ЭКГ-8и или ЭКГ-10 в карьерные автосамосвалы [10]. 

В карьере на отработке верхней части вскрышных по-
род на верхних уступах работают: один экскаватор ЭКГ-
8и и два экскаватора ЭКГ-10 (в кольцах зеленого цвета, 
см. рис. 2). В средней части рабочего борта на северном 
фланге карьера установлен один экскаватор ЭКГ-5А (в 
кольце красного цвета). В средней и нижней части ра-
бочего борта на выемке вскрыши работают два гидрав-
лических экскаватора типа «прямая лопата» (в кольцах 
коричневого цвета) с ковшом 10 куб. м и четыре гидрав-
лических экскаватора типа «обратная лопата» (в кольцах 
оранжевого цвета) с ковшом 4 куб м. Все экскаваторы в 
карьере, кроме драглайна ЭШ-13/50, производят выемку 
вскрышных пород и угля из развалов и погрузку в карьер-
ные автосамосвалы грузоподъемностью 40 (10 ед.) и 55 т 
(12 ед.). Расстояние транспортировки вскрышных пород 
с нижних уступов карьера на внутренний отвал через 
южный фланг составляет 0,9 км, а с верхних уступов – 
1,2 км [10]. Через северный фланг карьера расстояние 
транспортировки вскрышных пород с нижних уступов ка-
рьера на внутренний отвал составляет 1,4 км, а с верхних 
уступов – 1,8 км. Направление транспортировки вскрыш-
ных пород в карьере вдоль флангов на внутренний отвал 
показано стрелками желтого цвета.

Средняя мощность угольного пласта слабонаклонно-
го залегания, находящегося в разработке, равна 15 м. 
На выемке угля установлены драглайн ЭШ-4/40 (в коль-
це желтого цвета) и три гидравлических экскаватора (в 
кольцах белого цвета) типа «обратная лопата» с ковшом 

4 куб. м (см. рис. 2). Весь объем добытого угля доставляют 
в автосамосвалах на прикарьерный расходный стаци-
онарный склад, обведенный квадратом черного цвета. 
Расстояние транспортировки угля в автосамосвалах из 
карьера с самого нижнего уступа до прикарьерного скла-
да составляет 1,9 км. Направление транспортировки угля 
в автосамосвалах из карьера на расходный поверхност-
ный склад показано стрелками красного цвета. Со склада 
уголь отгружают гидравлическими экскаваторами типа 
«обратная лопата» с ковшом 2,5 куб. м в автосамосвалы 
общего назначения грузоподъемностью 25 т. Дальность 
транспортировки угля от склада до промышленной пло-
щадки электростанции равна 4,5 км [10]. Направление 
транспортировки угля с поверхностного склада на элек-
тростанцию показано стрелками синего цвета.

По нашей оценке, имеющийся в карьере парк горно-
транспортного оборудования может обеспечить сум-
марный объем добычи угля не менее 1,2 млн т в год. 
Чтобы гарантированно обеспечить добычу такого объ-
ема угля в условиях горно-геологического строения раз-
рабатываемого месторождения, необходимо выполнить 
годовой объем вскрышных работ не менее 15 млн т. Весь 
объем добытого угля с прикарьерного склада доставля-
ется автосамосвалами общего назначения грузоподъ-
емностью 25 т на промышленную площадку тепловой 
электростанции. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
В ходе дистанционного мониторинга на территории 

Черногории детально исследована работа двух карьеров 
по добыче каменного угля, общая возможная годовая 
производительность по горной массе которых находится 

Рис. 2. Схема расстановки экскаваторов и логистики карьерных грузопотоков  
в карьере по добыче угля в окрестностях г. Плевля на территории Черногории  
(на снимке из космоса)

Fig. 2. Layout of excavators and in-pit material flows at a coal open-pit mine  
near the City of Pljevlja, Montenegro (in a satellite image)
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в диапазоне 16-17 млн т в год. Площадь горного отво-
да позволит производить добычу угля в действующих 
карьерах в ближайшие два десятилетия. За 20-летний 
период мониторинга годовой объем добычи угля на этом 
месторождении, а значит, и в целом в стране, имеет ста-
бильный уровень.
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