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В статье представлены результаты исследования состояния открытых 
горных работ на угольных месторождениях на территории Республики 
Сербия. В ходе космического дистанционного мониторинга и аналити-
ческих расчетов выявлены количество и модели экскаваторов, рабо-
тающих в угольных карьерах, а также определен суммарный годовой 
объем экскавации вскрышных пород и угля на исследуемой территории 
республики. По результатам спутниковой съемки за последнее десяти-
летие установлен стабильный тренд в уровнях объемов добычи угля 
открытым способом. 
Ключевые слова: дистанционное зондирование, угледобывающая 
промышленность, Республика Сербия, угольные месторождения, от-
крытые горные работы, угольные карьеры, годовой объем добычи 
угля, горные и транспортные машины.
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Abstract 
The article presents the results of studying the state of surface mining opera-
tions at the coal deposits in the Republic of Serbia. Satellite remote sensing 
studies and analytical calculations revealed the number and types of mining 
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excavators operating in the coal pits, as well as determined the total annual 
volume of overburden and coal excavation within the surveyed territory of 
the Republic. The results of satellite observations collected during the last 
decade helped to identify a steady trend in the volumes of coal mined using 
the open-pit method.
Keywords 
Remote sensing, coal mining industry, Republic of Serbia, coal deposits, sur-
face mining, coal pits, annual coal production, mining and haulage vehicles.
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ВВЕДЕНИЕ
К настоящему времени на территории Сербии в центральном ее 

секторе, по данным дистанционного мониторинга, за последние 
50 лет сформирован топливно-энергетический комплекс (ТЭК) с 
четырьмя работающими карьерами по добыче бурого угля и пятью 
тепловыми станциями с угольной генерацией электроэнергии с 
суммарной мощностью энергоблоков 4060 МВт. Предприятия рас-
положены на расстоянии не более 45 км на запад и юго-запад от 
г. Белграда и не более 62 км в восточном направлении, компактно 
в полосе широтного простирания с размерами 40×105 км с неболь-
шим поворотом против часовой стрелки. В этом секторе работают 
девять предприятий топливно-энергетического комплекса, каждое 
из которых получило индивидуальное условное название в нашем 
исследовании в соответствии с названиями населенных пунктов, 
вблизи которых работают предприятия ТЭК. В последние десяти-
летия постоянно растет объем научно-прикладных исследований, 
выполненных с использованием технологий дистанционного зонди-
рования Земли из космоса, в том числе и нашей научно-прикладной 
школой, о чем свидетельствуют работы российских и зарубежных 
исследователей [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УГЛЯ
Бурый уголь, добываемый в трех карьерах (Скобаль, Вреоци и Зео-

ке), потребляется тремя электростанциями – Колубара, Обреновац и 
Ушпе. На электростанцию Колубара уголь поступает по конвейеру, а на 
две другие – по железной дороге. Расстояние транспортировки угля 
в полувагонах равно 23 и 29 км. В карьере Кличевац уголь добывают 
только для сжигания на двух тепловых электростанциях – Костолац-1 
и Костолац-2. На расходные склады этих станций уголь транспорти-
руется по конвейеру протяженностью 12,6 км. 

По данным дистанционного зондирования определены географи-
ческие координаты центров рабочих бортов угольных карьеров на 
территории Сербии [9]. На снимках из космоса высокой детализации 
проведены замеры геометрических показателей протяженности гор-
ных работ на рабочих уступах в карьерах. Информация о карьерах 
представлена в таблице. 

В ходе исследования внимание было обращено на разную глуби-
ну карьеров и количество вскрышных и добычных уступов. Все экс-
каваторы работают на выемке горных пород, крепость которых не 
требует буровзрывного рыхления. Горно-геологическое строение 
угольных пластов на территории Сербии позволяет производить их 
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вскрытие в местах выхода под наносы. Мощность уголь-
ных пластов сложного строения изменяется от 16 до 20 м. 
В толще пластов имеются породные пропластки. Углы за-
легания угольных пластов в местах их выхода под наносы 
находятся в диапазоне 3–5о. По мере погружения пластов 
в угленосную толщу их залегание становится горизонталь-
ным либо с небольшим углом наклона в диапазоне 1-2о. 
Физико-механические свойства вскрышных пород и угля 
позволяют производить их выемку из недр без использо-
вания буровзрывного способа.

Системы разработки угольных месторождений одно-
бортовые с параллельным или веерным перемещением 
рабочего борта. На выемке вскрышных пород и угля ис-
пользуют роторные и цепные экскаваторы непрерывно-
го действия в комплексе c ленточными конвейерами. По 
конвейерам вскрыша перемещается на породные отва-
лы, а уголь – на прикарьерные склады или стационарные 
склады на промышленных площадках тепловых электро-
станций [9]. 

МОДЕЛЬНЫЙ И КОЛИЧЕСТВЕННЫЙ СОСТАВ 
ГОРНОТРАНСПОРТНОГО ОБОРУДОВАНИЯ 
В КАРЬЕРАХ ПО ДОБЫЧЕ УГЛЯ
Всего, по данным космической съемки, в угольных ка-

рьерах в Сербии работают 27 экскаваторов непрерывного 
действия (SRs-2000, SRs-1200, ЕRs-800, ЕRs-400). Также от-
мечено, что в карьерах работает разное количество экска-
ваторов – от 3 до 18 ед. Вскрышные породы, удаляемые из 
всех карьеров с использованием ленточных конвейеров, 
отсыпают во внутренние отвалы на месте отработанно-
го угольного пласта или в выработанное пространство 
соседних карьеров, в которых добыча угля прекращена. 
Вскрышные породы перемещают во внутренние отвалы, 
а уголь – на расходные прикарьерные склады, из которых 
его отгружают в железнодорожные составы для доставки 
потребителям или по стационарным конвейерам на про-
мышленные площадки тепловых электростанций. Отсыпка 
вскрыши на отвалах производится отвалообразователями 
ARs-2000/80 на гусеничном ходу (16 ед.). Общая протяжен-
ность ленточных конвейеров на перемещении вскрышных 
пород равна 88 км, аналогичный показатель для угля со-
ставляет 42,1 км [9]. 

Кроме экскаваторов непрерывного действия в карье-
ре Скобаль на вскрышных работах установлен драглайн 
ЭШ-4/40. В карьере Зеоке задействованы один драглайн 
ЭШ-4/40 и один драглайн ЭШ-10/70. Аналогичные экскава-
торы и в том же количестве выполняют работы по выемке 

породных междупластий, находящихся в угольном пласте 
в карьере Кличевац. В угольном карьере Кличевац после 
выемки угля роторными экскаваторами в почве пласта 
остаются запасы угля, которые по экономическим причи-
нам целесообразно извлекать с использованием гидрав-
лических экскаваторов типа «обратная лопата» с ковшом 
2,5 куб. м. Экскаваторы (6 ед.) работают с автосамосвала-
ми общего назначения (20 ед.) грузоподъемностью 20 т.  
Расстояние транспортировки угля на временный склад по 
дну карьера составляет 1,6 км. По нашей оценке, годовая 
добыча угля гидравлическими экскаваторами в этом ка-
рьере находится на уровне 1,0 млн.

Общий годовой объем вскрышных работ, по нашей 
оценке, выполняемый во всех карьерах на территории 
Республики Сербия, равен 122 млн т, а объем добываемого 
угля составляет 35 млн т. Средний коэффициент вскрыши 
по всем угольным карьерам равен 3,5 т/т. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определен техно-

логически и технически достижимый уровень производ-
ственных мощностей по добыче угля в четырех карьерах 
на территории Республики Сербия. С учетом горно-гео-
логических характеристик месторождений угля, моделей 
и количества работающих экскаваторов на вскрышных 
и добычных работах, а также понимания их производи-
тельности определены объемы выемки и перемещения 
вскрышных пород и угля из недр. Общий годовой техно-
логически возможный объем вскрышных работ, по нашей 
оценке, выполняемый в карьерах по добыче угля, нахо-
дится на уровне не менее 122 млн т, а объем добываемого 
угля при этом составляет 35 млн т. 
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Добыча угля в РФ за 11 месяцев выросла на 0,1%

Добыча угля в РФ в январе – ноябре 2025 г. увеличилась на 0,1% по сравнению с 
аналогичным периодом прошлого года, до 389 млн т, следует из данных Росстата.

Добыча каменного угля всех видов снизилась на 1,3% – до 300 млн т, антраци-
та – на 8,9%, до 18,6 млн т. Добыча коксующегося угля уменьшилась на 9,1%, до 
92 млн т. Добыча бурого угля составила 89,8 млн т (+5%). Производство прочего 
каменного угля увеличилось на 3,9% – до 189 млн т.

В ноябре 2025 г. добыча угля выросла на 0,1% в годовом сравнении, составив 
38 млн т. Добыча каменного угля снизилась на 0,4% – до 28,6 млн т, антрацита – на 
12,1%, до 1,7 млн т. Добыча коксующегося угля составила 8,8 млн т, что на 4,3% 
меньше, чем за аналогичный период прошлого года. Добыча бурого угля соста-
вила 9,3 млн т (+1,7%), прочего каменного угля выросла на 2,9%, до 18,2 млн т.
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