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В статье представлены результаты исследования деятель-
ности карьеров по добыче угля на острове Калимантан 
в Индонезии. В ходе дистанционного мониторинга выявле-
но количество горных и транспортных машин, работающих 
в угольных карьерах, по результатам аналитических расче-
тов определен годовой объем вскрышных работ и добычи 
угля. По результатам спутниковой съемки выявлен тренд 
в незначительном сокращении объемов добычи угля. 
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ВВЕДЕНИЕ
В мировой угледобывающей отрасли в последние годы 

на одно из первых мест по экспорту угля уверенно вышла 
Индонезия. И это не случайно – страна с запасами угля 
более 100 млрд т находится на четвертом месте в мире 
по численности населения и занимает исключительное 
географическое расположение в Юго-Восточной Азии от-
носительно стран, потребляющих энергетический уголь. 
С другой стороны, большие запасы твердых полезных 
ископаемых, спрос на которые со стороны мировой эко-
номики постоянно растет, способствуют промышленно-
му развитию национальной экономики Индонезии. Как 
известно, работа угледобывающего сектора в масштаб-
ных объемах инициирует создание большого количе-
ства рабочих мест как в основном производстве (добыча 
угля), так и в логистической системе угольных потоков, 
представленной в работе [1]. К настоящему времени от-
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сутствует четкое представление о работе карьеров на 
месторождениях угля на острове. Поэтому, по нашему 
мнению, необходимо заполнить этот пробел новыми 
знаниями на основе ресурсов спутниковой съемки, ко-
торыми пользуются специалисты в научно-прикладных 
исследованиях [2, 3, 4, 5, 6, 7, 8].

ИССЛЕДОВАНИЕ ОТКРЫТЫХ ГОРНЫХ РАБОТ 
В КАРЬЕРАХ НА МЕСТОРОЖДЕНИЯХ УГЛЯ
По данным спутниковой съемки масштабные откры-

тые горные работы на месторождениях угля в Индоне-
зии производят вдоль восточного побережья острова 
Калимантан в полосе с максимальным удалением от 
береговой линии на 180 км [9]. Протяженность этой по-
лосы с севера на юг острова составляет 980 км. На этой 
территории месторождения угля характеризуются 
горно-геологическими характеристиками в широком 
диапазоне. Углы залегания угольных пластов находятся в 
широком диапазоне – от нуля до 90о. В угленосной толще 
находятся до десяти сближенных крутонаклонных или 
вертикально расположенных промышленных пластов, 
суммарная горизонтальная мощность которых доходит 
до 300 м. В своем исследовании мы условно сгруппиро-
вали все угледобывающие предприятия (карьеры) в три 
категории: карьеры с производственной мощностью по 
добыче угля на уровне 1,0 млн т в год, с производствен-
ной мощностью от 2 до 5 млн т в год и карьеры с годовым 
объемом 5 млн т и более. 

Главным фактором, в существенной степени сдерживаю-
щим темпы подвигания горных работ в карьерах, является 
работа угледобывающих предприятий в экваториальном 
климате с количеством осадков в диапазоне 2000-3000 
мм в год. Это приводит к большим объемам карьерного 
водоотлива, а также к проявлению деформаций рабочих 
и нерабочих бортов карьеров. 

По данным спутниковой съемки в карьерах с годовой 
производственной мощностью по добыче угля в преде-
лах 1 млн т работают экскаваторно-автомобильные ком-
плексы из гидравлических экскаваторов типа «обратная 
лопата» с вместимостью ковша 2,5-4 куб. м и автоса-
мосвалов грузоподъемностью 30 т с колесной форму-
лой 6×4. Эти комплексы используют как на вскрышных 
работах, так и на отработке угольных пластов на ме-
сторождениях с небольшими запасами – до 10 млн т. 
На локальных месторождениях залегание пластов гори-
зонтальное, поэтому по мере появления выработанно-
го пространства появлется возможность организации 
внутренних отвалов [9]. Глубина карьеров не превышает 
50 м. Расстояние транспортировки вскрышных пород 
на отвалы – не более 1,0 км. Уголь складируют на при-
карьерных поверхностных складах-площадках. Далее 
по автодорогам общего назначения уголь транспорти-
руют в магистральных полуприцепах до мест его по-
грузки, обустраиваемых на берегах рек, на баржи клас-
са «река – море». Период разработки угленасыщенных 
участков месторождений обычно не превышает 6-8 лет. 
В структуре угледобывающей отрасли острова общий 
объем добычи угля на таких месторождениях составляет  
54-55 млн т в год.

Основной объем угля на острове добывают в карье-
рах на угленасыщенных участках месторождений с не-
сколькими пластами, залегающими под углом 25-45о. 
Суммарный объем добычи угля на этих месторождениях, 
по нашей оценке, составляет 260 млн т в год. Здесь в 
карьерах работают экскаваторно-автомобильные ком-
плексы из гидравлических экскаваторов типа «прямая 
лопата» и «обратная лопата» с вместимостью ковша от 
2,5 до 12 куб. м и автосамосвалов грузоподъемностью 
от 30 до 120 т [9]. Карьеры на месторождениях с боль-
шими запасами угля имеют протяженность по нижне-
му добычному уступу до 20 км. Одновременно в одном 
карьере на выемке вскрышных пород и угля работа-
ют до 40 экскаваторов, а на вывозке горной массы –  
160-180 автосамосвалов. 

В более мощных карьерах на месторождениях с кру-
тонаклонным или вертикальным расположением уголь-
ных пластов технологическое преимущество отдано 
гидравлическим экскаваторам с вместимостью ковша 
18-24 куб. м. Транспортировка горных пород произво-
дится автосамосвалами грузоподъемностью 180-260 т. 
В таких карьерах выемку горных пород осуществляют 
после буровзрывного рыхления. Суммарный годовой 
объем добычи угля в карьерах находится на уровне 
200 млн т. 

Фрагменты горных работ в карьерах с разной производ-
ственной мощностью по добыче угля и разнящимся горно-
геологическим строением представлены на рисунке. 

Направление подвигания горных работ в карьерах на 
участках месторождений с горизонтальным залеганием 
угольных пластов мощностью до 12 м показано стрелками 
желтого цвета (см. рисунок, а). На этом же рисунке в коль-
цах желтого цвета находятся гидравлические экскаваторы 
на выемке вскрышных пород, а кольцом белого цвета об-
веден экскаватор на отработке угольного пласта. В правой 
части этого же рисунка показано концентрированно рас-
ставленные гидравлические экскаваторы (см. рисунок, б). 
Кольцами зеленого цвета обведены экскваторы типа «пря-
мая лопата» на выемке вскрышных пород, а в кольце крас-
ного цвета находится экскаватор типа «обратная лопата» 
на выемке угля. 

Стрелками синего цвета показано движение груженых 
автосамосвалов от экскаваторных забоев до мест разгруз-
ки – породных отвалов или угольных складов. Взрывные 
скважины в горных породах бурят по диагональной сетке 
с размерами 7×9 м. В ходе изучения информационных 
ресурсов дистанционного зондирования установлено, 
что при разработке месторождений угля применяют как 
однобортовые системы разработки, так и двухбортовые 
с разноской рабочих бортов, ориентированных по длин-
ной оси карьеров. Также широко практикуется разработка 
угленасыщенных участков блоками, причем в отработан-
ных блоках производят отсыпку внутренних породных 
отвалов. 

По данным спутниковой съемки, общая протяжен-
ность фронта добычных работ составляет 337 км. Всего 
в карьерах по добыче угля работают 43 буровых станка, 
487 гидравлических экскаваторов типа «обратная лопата» 
с вместимостью ковша 2,5-4 куб. м, 539 гидравлических 
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экскаваторов типа «обратная лопата» и «прямая лопата» 
с вместимостью ковша 8-24 куб. м. На вывозке вскрышных 
пород и угля из карьеров используют 2890 автосамосвалов 
общего назначения грузоподъемностью 30 т с колесной 
формулой 6×4 и 1465 карьерных автосамосвалов грузо-
подъемностью от 50 до 260 т. На вспомогательных рабо-
тах задействовано 386 бульдозеров. Отметим, что такой 
комплект горнотранспортного оборудования в условиях 
«сухого» климата может обеспечить годовую производи-
тельность на 25-30% выше, чем в условиях экваториаль-
ного климата острова Калимантан.

Сухопутную логистику угольных потоков от мест добы-
чи угля до мест погрузки в средства речного транспорта 
обеспечивают магистральные полуприцепы грузоподъем-
ностью 40-50 т. Также в этом логистическом звене широко 
используется конвейерный транспорт, по которому уголь 
перемещают со складов на морское побережье. Протя-
женность единичного стационарного конвейера дости-
гает 8 км. Вторым звеном угольной логистики на острове 
являются крупномасштабные речные перевозки [1]. Реч-
ную логистику угольных потоков на острове Калимантан 
обеспечивают 3600 барж класса «река – море» с таким 
же количеством буксиров. В этих же судах доставляют 
уголь до тепловых электростанций на островах Ява, Бали,  
Сулавеси и др. 

Параллельно с изучением технологического потен-
циала угольной отрасли острова по данным спутнико-
вой съемки установлено, что на земной поверхности в 
границах месторождений угля находятся большие по 
площади пальмовые плантации, составляющие основу 
агропромышленного комплекса Индонезии. Это об-
стоятельство принимается во внимание при возврате 
в сельскохозяйственный оборот породных отвалов, от-
сыпанных в ходе открытой разработки месторождений 
угля. Угледобывающие предприятия проводят на по-
верхности и откосах отвалов специальные работы по 
высадке пальм. Отметим, что собственники карьеров по 
добыче угля находятся в полном компромиссе с мест-

ным населением, занимающимся сельским хозяйством 
на плантациях, находящихся по соседству с угледобы-
вающими предприятиями. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определен со-

став горнотранспортного оборудования, работающего 
в карьерах по добыче угля на острове Калимантан в Ин-
донезии. По нашей оценке, совокупный объем добычи 
угля в карьерах на территории острова характеризуется 
коэффициентом вскрыши на уровне 4 т/т. Исходя из тех-
нологий производства горных работ и производитель-
ности горной техники, объем перерабатываемой горной 
массы (вскрышные породы и уголь) находится на уровне 
2,5 млрд т в год. В целом, по данным дистанционного 
мониторинга, в последние два десятилетия на террито-
рии острова Калимантан наблюдается повышательный 
тренд в объемах добычи угля с небольшим снижением 
в последние годы.
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Abstract
The paper presents the results of studying surface coal mining operations 
on the Island of Kalimantan in Indonesia. Remote sensing studies revealed 
the number of mining and haulage machines working in the coal pits. 
The annual volume of stripping operations and coal production were 
determined based on the results of analytical calculations. The results 
of satellite observations helped to identify a trend of slightly decreasing 
coal production. 
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