
21ИЮЛЬ, 2022, “УГОЛЬ”

За рубежом

В статье представлены промежуточные результаты открытой 
разработки месторождений угля на северо-востоке Вьет-
нама. В ходе дистанционного мониторинга и аналитиче-
ских расчетов выявлено количество горных и транспорт-
ных машин, работающих в угольных карьерах, а также опре-
делен годовой объем экскавации вскрышных пород и угля. 
По результатам спутниковой съемки произведена оценка 
работ по восстановительной экологии на породных отвалах.
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ВВЕДЕНИЕ
Вьетнам находится на втором месте по объему добычи 

угля в Юго-Восточной Азии после Индонезии. За всю исто
рию угледобычи производство открытых горных работ 
во Вьетнаме сконцентрировано на северо-востоке стра
ны. Здесь главным образом разрабатывают угленасыщен
ные участки месторождений антрацитов для отправки по
следних в основном на экспорт. На очередном этапе на
шей совместной работы было принято решение о прове
дении исследования угледобывающего сектора Вьетнама 
с использованием результатов спутниковой съемки. С по
явлением технологий дистанционного зондирования Зем
ли из космоса спектр прикладных исследований значи
тельно расширился, о чем свидетельствуют работы рос
сийских и зарубежных исследователей [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 
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ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УГЛЯ 
НА ТЕРРИТОРИИ ВЬЕТНАМА
По данным дистанционного зондирования добыча угля 

открытым способом осуществляется в трех провинциях: 
Тхайнгуен, Лангшон и Куангнинь [9]. В первых двух объем 
добычи угля, по нашей оценке, не превышает 3 млн т в год, 
в то время как в провинции Куангнинь имеется возмож
ность ежегодно добывать не менее 50 млн т угля. В план на
ших исследований включен угледобывающий сектор про
винции Куангнинь. Открытые горные работы здесь мас
штабно производятся с конца 1990-х годов. В последние 
годы масштабная добыча угля производится в прибреж
ной полосе шириной до 7 км вдоль залива Ха Лонг. В этом 
секторе площадь территории под карьерами, отвалами, 
инфраструктурными объектами угледобывающего секто
ра по данным спутниковой съемки составляет 15800 га. 
В настоящее время здесь работают пять крупных карье
ров и четыре добычных участка. Последние отрабатыва
ют запасы угля на локальных участках разрабатываемых 
месторождений [9].

Горно-геологическое строение угольных пластов харак
теризуется практически вертикальными углами располо
жения в углевмещающей толще. Пласты угля имеют слож
ное строение. Горизонтальная суммарная мощность свит 
пластов достигает 1200 м. В этих условиях системы раз
работки пластов исключительно углубочные, одно- или 
двухбортовые. Глубина карьеров изменяется в диапазоне 
от 110 до 230 м, а с учетом отработки нагорной части до

стигает 475 м. Размеры карьеров в плане достигают раз
меров 2 × 2 км. Весь объем горных пород, за исключени
ем пород четвертичного возраста, подлежит рыхлению 
с применением буровзрывных работ. На бурении взрыв
ных скважин работают 27 высокопроизводительных бу
ровых станков. Скважины бурят по диагональной сетке с 
размерами 5 × 6 м. Объем горных пород в одном взрыв
ном блоке – не более 100 тыс. куб. м [9].

В восточной части исследуемого сектора угленасыщен
ный участок с размерами в плане 3 × 7,2 км отрабатыва
ется четырьмя сближенными карьерами. В этих карьерах 
углубка горных пород не производится. В то же время на 
водоотливе работают от трех до шести мощных насосов. 
В карьерах производят разноску бортов как по внешне
му периметру, так и в направлении соединения бортов в 
смежных карьерах. Вскрывающие трассы обустроены та
ким образом, что при движении автосамосвалов к ниж
нему уступу направление их движения на противополож
ное меняется до семи раз. Длина прямых отрезков трас
сы – не более 400 м. Основной объем вскрышных пород 
(примерно 85%) размещают во внешних отвалах, а осталь
ной – в отработанных карьерах (см. рисунок). 

Расстояние транспортировки вскрышных пород не пре
вышает 2,5 км. Уголь транспортируют до поверхностных 
складов, откуда он поступает на обогащение по «сухому 
методу». В ходе отработки месторождений угля имеют слу
чаи перемещения ранее отсыпанных породных отвалов, 
поскольку под ними находятся промышленные запасы 
угля [9].

Фрагмент космоснимка территории провинции Куангнинь с открытыми горными работами на месторождениях угля: 
1 – действующий карьер; 2 – участок доработки запасов угля; 3 – внешние породные отвалы с результатами работ 
по восстановительной экологии; 4 – внутренние породные отвалы в отработанных карьерах
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Выемка горных пород производится в основном гидрав
лическими экскаваторами типа «прямая лопата» и «обрат
ная лопата» с вместимостью ковша от 2,5 до 10 куб. м. В по
следние годы была произведена замена карьерных экс
каваторов с канатным приводом рабочего оборудования 
и вместимостью ковша 5 куб. м на более мощные модели 
с вместимостью ковша 10 куб. м в количестве 18 единиц. 
Всего на выемке горных пород задействовано 172 экска
ватора. Транспортировку горной массы производят авто
самосвалами общего назначения с колесной формулой 
6 × 4 грузоподъемностью 30 т и карьерными автосамосва
лами грузоподъемностью 50-90 т. В секторах карьеров, в 
которых находятся обводненные горные породы с низкой 
несущей способностью, работают шарнирно-сочлененные 
автосамосвалы повышенной проходимости грузоподъ
емностью 30 т. Парк всех автосамосвалов насчитывает 
527 ед. [9].

По нашей оценке, технологически возможный (с резер
вом 30%) годовой объем добычи угля открытым способом 
составляет 55 млн т. При этом необходимо выполнять объ
ем вскрышных работ не менее 75 млн т. Отметим, что в по
следние годы 37% парка горнотранспортного оборудова
ния находятся на промышленных площадках вблизи ра
ботающих карьеров. Отметим, что в ходе развития пред
приятий угледобывающей промышленности было созда
но более пяти тысяч рабочих мест.

ОЦЕНКА РЕЗУЛЬТАТОВ РАБОТ 
ПО ВОССТАНОВИТЕЛЬНОЙ ЭКОЛОГИИ 
НА ТЕРРИТОРИИ РАЗРАБАТЫВАЕМЫХ 
МЕСТОРОЖДЕНИЙ УГЛЯ 
Для понимания и оценки экологической ответственно

сти собственников угледобывающих предприятий были 
выбраны три внешних породных отвала общей площадью 
480 га (см. рисунок). Контуры отвалов в плане показаны ли
ниями желтого цвета. На каждом из них работы по восста
новительной экологии начались в 2008 г. и продолжались 
до 2018 г. включительно. За этот период была сформиро
вана экологически приемлемая архитектура отвалов: про
изведено выполаживание откосов, в конструкцию откосов 
вписаны горизонтальные площадки шириной четыре ме
тра для проезда спецтехники с целью производства работ 
по высадке саженцев деревьев и последующего ухода за 
ними. Внешний отвал с условным обозначением «А», пло
щадь которого максимальная, имеет высоту 250 м и раз
делен на 10 ярусов. Откосы ярусов отвала сформированы 
бульдозерами под углом 18о. Аналогичную конструкцию 
приоткосной части имеют два других отвала («Б» и «В»). 
Расстояние между рядами саженцев при высадке соста
вило 2,5 м. Экологически эффективным результатом работ 
по созданию лесонасаждений явилось полное смыкание 
крон через пять лет после высадки деревьев [9]. 

На наш взгляд, максимальное смыкание крон деревьев 
позволит в максимальной степени снизить вынос мине
ральной пыли с поверхности отвалов в периоды интен
сивного движения атмосферного воздуха. Такое располо
жение отвалов на местности позволяет практически при 
любой ориентации направления движения воздуха оста
новить ветровой перенос минеральной пыли, сдуваемой 

с поверхностей бортов рабочих и нерабочих карьеров, 
других породных отвалов, находящихся в стадии отсыпки, 
с промышленных площадок. 

Кроме того, на наш взгляд, породные отвалы, на кото
рых проведены работы по восстановительной экологии, 
имеют большое рекреационное значение, поскольку в 
окрестностях в 1,5-2 км от места добычи угля находятся 
жилая застройка, многочисленные туристические отели 
и небольшие дома отдыха, предназначенные в основном 
для проживания в них иностранных туристов. По нашей 
оценке, результаты работ по восстановительной экологии 
на породных отвалах, отсыпанных в ходе открытой раз
работки месторождений угля в этой провинции, в миро
вом угледобывающем секторе могут явиться эталоном для 
стран с полным отсутствием экологической ответственно
сти перед обществом и окружающей природной средой. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определены со

став горнотранспортного оборудования, работающего в 
угольных карьерах на территории Вьетнама, а также объ
ем вскрышных работ и объем добычи угля. По нашей оцен
ке, добыча угля в карьерах характеризуется небольшими 
коэффициентами вскрыши на уровне 1,5 т/т. Исходя из 
технологий производства горных работ, производитель
ности горной техники, продолжительности и количества 
рабочих смен в сутках, объем перерабатываемой горной 
массы (вскрышные породы и уголь) находится на уровне 
120-130 млн т. В целом, по данным дистанционного мо
ниторинга, в последние годы на территории Вьетнама 
наблюдается повышательный тренд в объемах добычи 
угля. Параллельно с этим необходимо отметить, что соб
ственники угольных предприятий ответственно подходят 
к работам по восстановительной экологии на территории 
присутствия – на разрабатываемых месторождениях угля.
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Remote sensing.
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