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В статье представлены результаты исследования состояния открытых гор-
ных работ на месторождении угля на территории Республики Северная 
Македония. В ходе космического дистанционного мониторинга и аналити-
ческих расчетов выявлены количество и модели экскаваторов, работающих 
в карьерах по добыче угля, а также определен суммарный годовой объем 
экскавации вскрышных пород и угля на исследуемой территории. По резуль-
татам спутниковой съемки за последнее десятилетие установлен стабильный 
тренд в уровнях объемов добычи угля открытым способом. 
Ключевые слова: дистанционное зондирование, угледобывающая про-
мышленность, Республика Северная Македония, угольные месторожде-
ния, открытые горные работы, угольные карьеры, годовой объем добычи 
угля, горные и транспортные машины.
Для цитирования: Исследование горных работ в карьерах по добыче 
угля на территории Республики Северная Македония с использованием 
информационных ресурсов спутниковой съемки / И.В. Зеньков, А.В. Ба-
жин, А.С. Конде и др. // Уголь. 2026;(6):97-100. DOI: 10.18796/0041-5790-
2026-6-97-100.

Abstract
The article presents the results of studying the state of surface mining opera-
tions at the coal deposits in the Republic of North Macedonia. Satellite remote 
sensing studies and analytical calculations revealed the number and types of 
mining excavators operating in open-pit coal mines, as well as determined the 
total annual volume of overburden and coal excavation within the surveyed 
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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, сoal mining industry, Republic of North Macedonia, coal depos-
its, surface mining, coal pits, annual coal production, mining and transportation 
machines.
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ВВЕДЕНИЕ
Научно-практический интерес с позиции изучения экономической 

географии и основ мировой экономики представляет исследование 
производственного потенциала производительных сил предприятий, 
производящих отработку угольных месторождений в мировых цен-
трах угледобычи. Национальные экономики стран Восточной Европы 
развиваются традиционно на использовании электрической энергии, 
генерируемой тепловыми станциями при сжигании угля. На территории 
Республики Северная Македония функционируют три предприятия, 
обеспечивающие выработку электроэнергии на основе сжигания буро-
го угля – два карьера по добыче угля и одна тепловая электростанция. 
Изучение мировых центров горной промышленности чаще всего осу-
ществляется по весьма противоречивой информации, содержащейся 
в открытых источниках. Наша научно-практическая школа на очеред-
ном этапе исследовала широкий спектр показателей угледобывающе-
го центра в южном секторе Северной Македонии с использованием 
космоснимков высокого разрешения, находящихся в свободном до-
ступе. Отметим, что сфера использования технологий дистанционного 
зондирования Земли из космоса постоянно расширяется, о чем свиде-
тельствуют работы как российских, так и зарубежных исследователей 
[1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УГЛЯ
В южной части территории Республики Северная Македония, в 11,5 км 

на восток от г. Битола с начала 1980-х гг. работает тепловая электростан-
ция с одноименным названием с минеральной базой в виде буроугольно-
го месторождения. Угленасыщенные участки месторождения находятся 
в 12 км на восток и в 15 км на юго-восток от города. Месторождение угля 
разрабатывалось с начала 1980-х гг. одним карьером с условным назва-
нием Новаци рядом с электростанцией. В период с 2006 по 2009 г., по 
данным спутниковой съемки, был построен еще один карьер с условным 
названием Брод. В настоящее время горные работы производятся в двух 
карьерах (см. рисунок). За период работы карьера Новаци площадь на-
рушенных земель составила 2100 га. В контурах карьера выделяются два 
участка с принципиально отличающимися технологиями производства 
горных работ. На одном участке карьера производят вскрышные и добыч-
ные работы роторными экскаваторами, а на другом – смежном участке 
аналогичные работы производят гидравлическими экскаваторами типа 
«обратная лопата» с ковшом вместимостью 2,5 куб. м. 

По данным спутниковой съемки, протяженность фронта горных работ 
на участке месторождения с работающими роторными экскаваторами 
равна 700 м. Мощность разрабатываемого угольного пласта – 12 м. 
Глубина карьера за весь период работы достигла глубины 75 м. Система 
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разработки этого участка месторождения однобортовая 
с размещением вскрышных пород на внутреннем отвале 
на месте отработанного угольного пласта. Разработка 
вскрышных пород и угля производится без буровзрыв-
ного рыхления. В карьере в разработке находятся три 
вскрышных уступа и один добычной уступ. Верхний 
вскрышной уступ высотой 20 м отрабатывается ротор-
ным экскаватором SRs-2000 (1 ед.), второй от земной по-
верхности вскрышной уступ отрабатывает роторный экс-
каватор SRs-1050 (1 ед.). Надугольный вскрышной уступ 
высотой 15 м отрабатывает нижним черпанием драглайн 
ЭШ-10/60. Вскрышные породы укладываются драглайном 
в виде насыпи, основание которой находится на горизон-
те установки экскаватора SRs-1050. Далее эти вскрышные 
породы из насыпи отгружаются роторным экскаватором 
на ленточный конвейер. Кроме того, в карьере работа-
ют два драглайна ЭШ-10/60 и один драглайн ЭШ-4/40. 
Вскрышные породы от роторных экскаваторов переме-
щаются на внутренние отвалы по ленточным конвейерам, 
где они отсыпаются отвалообразователями ARs-2000/60 
(2 ед.). Расстояние транспортировки вскрышных пород на 
отвалы по конвейерам составляет 3,2 и 3,7 км. В границах 
этого участка карьера добыча угля производится ротор-
ными экскаваторами SRs-240 (3 ед.). Добытый уголь по 
ленточному конвейеру протяженностью 4,2 км подается 
на расходный склад, расположенный на промышленной 
площадке электростанции. Трасса ленточного конвейера, 
по которому перемещается добытый уголь из карьеров 
на промышленную площадку электростанции, обведена 
линией розового цвета (см. рисунок). 

На смежном участке карьера, горно-геологическое 
строение которого не позволяет эффективно использо-
вать на горных работах роторные экскаваторы, выемку 
вскрышных пород и угля из массива производят гидравли-
ческими экскаваторами типа «обратная лопата» с ковшом 
вместимостью 2,5 куб. м. Эти экскаваторы (15 ед.) работа-
ют в комплексе с автосамосвалами общего назначения 

грузоподъемностью 25 т (60  ед.). 
Вскрышные породы и угольный пласт 
разрабатывают четырехметровыми 
уступами. В этом секторе такое по-
нятие, как вскрышной или добычной 
уступ, отсутствует. Это связано со 
сложным геологическим строением 
угольного пласта. 

Расстояние транспортировки 
вскрышных пород в автосамосвалах 
на отвалы составляет 1-1,2 км. Добы-
тый уголь в автосамосвалах транспор-
тируют на расходные склады вдоль 
конвейерных линий. На складах по-
грузка угля производится на конвей-
ер гидравлическими экскаваторами 
типа «обратная лопата» с ковшом 
вместимостью 2,5 куб. м (4 ед.) через 
бункера с выпуском угля на короткие 
конвейеры для подачи угля на маги-
стральный конвейер.

Карьер Брод разрабатывает уча-
сток месторождения 16 лет. За этот период площадь 
нарушенных земель составила 700 га. Рабочий борт 
карьера технологически разделен по вертикали на два 
сектора. В верхнем производят вскрышные работы ро-
торными экскаваторами. В нижнем выполняется выемка 
угольного пласта гидравлическими экскаваторами типа 
«обратная лопата» с ковшом вместимостью 2,5 куб. м. 
Вскрышные породы из сектора выемки угольного пла-
ста, разрабатываемого гидравлическими экскаваторами 
типа «обратная лопата», отсыпают на внутреннем отвале. 
По данным спутниковой съемки, протяженность фронта 
горных работ в карьере равна 1500 м. Мощность разра-
батываемого угольного пласта с неровными контактами с 
углевмещающей толщей пустых пород равна 12 м. Глуби-
на карьера за весь период разработки этого участка ме-
сторождения достигла глубины 60 м. Система разработки 
угленасыщенного участка месторождения одноборто-
вая с размещением вскрышных пород на внутреннем и 
внешних отвалах. В карьере Брод в разработке находятся 
два вскрышных уступа и два-три добычных четырехме-
тровых уступа. Верхний вскрышной уступ высотой 20 м, 
сложенный рыхлыми горными породами четвертичного 
возраста, разрабатывается роторным экскаватором SRs-
2000. Второй от поверхности (надугольный) вскрышной 
уступ высотой 20 м, представленный толщей алевроли-
тов серого цвета, отрабатывают аналогичным экскавато-
ром. В комплексе с роторными экскаваторами работают 
два драглайна ЭШ-4/40 и один ЭШ-10/70. С этих уступов 
вскрышные породы перемещают на внешние отвалы по 
конвейерам на расстояние 2,6 и 2,8 км, где отсыпают от-
валообразователями ARs-2000/85 (2 ед.).

В этом карьере угольный пласт имеет также сложное 
горно-геологическое строение, которое не позволяет 
эффективно использовать на его выемке роторные экс-
каваторы. Поэтому часть вскрышных пород на контакте с 
угольным пластом, технологически оставленная при ра-
боте роторного экскаватора, и уголь из массива отрабаты-

Расположение предприятий топливно-энергетического комплекса в южной части 
Северной Македонии вблизи г. Битола (на снимке из космоса)

Location of the fuel and energy complex facilities in the southern part of North Macedonia, 
near the town of Bitola (based on a satellite image)
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ваются гидравлическими экскаваторами типа «обратная 
лопата» с ковшом вместимостью 2,5 куб. м. Эти экскава-
торы (12 ед.) работают в комплексе с автосамосвалами 
грузоподъемностью 30 т (46 ед.). 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определен тех-

нологически и технически достижимый уровень произ-
водственных мощностей по добыче угля в карьерах на 
территории Республики Северная Македония. С учетом 
горно-геологических характеристик месторождений 
угля, моделей и количества работающих экскаваторов на 
вскрышных и добычных работах, а также понимания их 
производительности определены объемы выемки и пере-
мещения вскрышных пород и угля из недр. Общий годовой 
технологически возможный объем вскрышных работ, по 
нашей оценке, выполняемый в двух карьерах, находится 
на уровне не менее 30 млн т, а объем добываемого угля 
при этом составляет 4,5 млн т. 
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