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В статье представлены результаты исследования деятельности 
угольных разрезов и тепловых станций в Турции. В ходе дистан-
ционного мониторинга и аналитических расчетов выявлено ко-
личество горных и транспортных машин, работающих в угольных 
карьерах, а также определен годовой объем экскавации вскрыш-
ных пород и угля. По результатам спутниковой съемки выявлен 
стабильный тренд в количественных показателях угольной гене-
рации электрической энергии.
Ключевые слова: топливно-энергетический комплекс Тур-
ции, угольные месторождения, открытые горные работы, 
угольные карьеры, годовой объем добычи угля, горные и транс-
портные машины, тепловые станции, дистанционное зон-
дирование Земли.
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ВВЕДЕНИЕ
Поступательное движение в развитии общества подразуме

вает повсеместный переход в промышленности на энергосбе
регающие технологии. В экономике промышленных стран всег
да имеют место энергоемкие производства, потребность кото
рых в электрической энергии невозможно покрыть использо
ванием солнечных батарей и ветряных генераторов. В настоя
щее время на территории Турции развиваются крупные энер
гоемкие производства. По результатам спутниковой съемки 
установлено, что на западных и восточных территориях страны 
функционируют крупные объекты топливно-энергетического 
комплекса – угольные карьеры и тепловые станции с угольной 
генерацией электрической энергии. На наш взгляд, технологи
ческие решения, системы разработки, показатели работы гор
ных и транспортных машин, т.е. мировой производственный 
опыт всегда применялся в качестве информации для обуче
ния новых поколений специалистов в области горного дела. 
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Последнее является актуальной задачей в области горных наук и энер
гетики. Вместе с тем интенсивное освоение космоса способствует полу
чению новых знаний о территориях Земли, а также исследованию при
кладных отраслевых проблем, имеющих место во всем разнообразии 
биосферных оболочек, решения которых представлены в виде неболь
шой подборки трудов российских и зарубежных ученых [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ПРОИЗВОДСТВЕННОЙ ДЕЯТЕЛЬНОСТИ
ОБЪЕКТОВ ТОПЛИВНО-ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО КОМПЛЕКСА 
(УГОЛЬНАЯ ГЕНЕРАЦИЯ) НА ТЕРРИТОРИИ ТУРЦИИ
По данным дистанционного зондирования, добыча угля открытым спо

собом осуществляется в шести провинциях: Бурса, Кютахья, Маниса, Муг
ла, Сивас и Кахраман-мараш [9]. Открытые горные работы масштабно 
производятся с конца 1980-х годов. Угольная генерация электрической 
энергии на двенадцати тепловых станциях осуществляется за счет дея
тельности 30 карьеров с производственной мощностью по добыче угля 
от 1 до 12 млн т в год.

В провинции Бурса для нужд одной тепловой станции мощностью 
700 МВт работает карьер по добыче угля с суммарной протяженностью 
добычных работ 1,35 км. В строении месторождений на этой территории 
угольные пласты мощностью до 20 м имеют углы залегания от 3 до 7 град. 
В провинции Кютахья для нужд трех тепловых станций суммарной мощ
ностью 2100 МВт работают восемь карьеров по добыче угля на двух ме
сторождениях. Суммарная протяженность добычных работ составляет 
4,8 км. В строении месторождений на этой территории угольные пласты 
мощностью до 20 м имеют углы залегания в диапазоне 2-5 град. 

На территории провинции Маниса в 4 и 8 км соответственно на юг 
и север от г. Сома работают 10 карьеров по добыче угля. Весь объем 

добытого угля сжигают на двух тепло
вых станциях с установленной суммар
ной мощностью энергоблоков 2000 МВт. 
Общая протяженность фронта добыч
ных работ в карьерах составляет 5,5 км. 
В строении месторождений на этой тер
ритории угольные пласты мощностью 
до 15 м имеют углы залегания от 3 до 
15 град. В провинции Мугла открытым 
способом разрабатывают три месторож
дения угля. Пять карьеров обеспечива
ют углем три тепловые станции общей 
мощностью 3200 МВт. Общая протяжен
ность фронта добычных работ в карье
рах составляет 5,5 км. В строении место
рождений на этой территории угольные 
пласты мощностью до 18 м имеют углы 
залегания от 2 до 12 град. 

По данным спутниковой съемки, в про
винции Сивас в ее южной части работа
ет одна тепловая электростанция мощно
стью 1200 МВт. На расстоянии до 3 км от 
нее работают пять карьеров по добыче 
угля. Угольные пласты мощностью 6-16 м 
залегают горизонтально. Мощность 
вскрышных пород не превышает 60-70 м. 
Практически весь объем вскрышных по
род отрабатывают с использованием бу
ровзрывного способа. Уголь на стацио
нарные склады транспортируют автомо
бильным транспортом. 
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Фрагмент космоснимка с расположением объектов ТЭК вблизи пос. Алемдар  
на севере провинции Кахраман-мараш в Турции: 1 – отработанный карьер  
(добыча угля до 2013 г.); 2 – действующий карьер; 3 – участок выемки вскрышных 
пород после буровзрывного рыхления; 4 – внутренний отвал вскрышных пород  
от роторных экскаваторов; 5 – внутренний отвал, отсыпаемый 
с использованием автомобильного транспорта; 6 – тепловая станция;  
7 – стационарные расходные склады угля 

A satellite image fragment showing the location of the fuel and energy facilities near  
the village of Alemdar in the north of Kahramanmarash Province, Turkey: 1 – abandoned 
surface mine (coal production stopped in 2013); 2 – active surface mine; 3 – overburden 
removal area after drilling-and-blasting ripping with drilling and blasting; 4 – internal 
overburden dump from the bucket-wheel excavators; 5 – internal dump, filled with trucks;  
6 – thermal station; 7 – stationary immediate-use coal storage dumps 
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В провинции Кахраман-мараш (на севере граничит 
с провинцией Сивас) находятся две тепловые станции 
мощностью 1600 МВт каждая. Станции снабжаются углем 
с одного высокопроизводительного карьера с высокой 
степенью механизации. Расположение производствен
ных и инфраструктурных объектов представлено на кос
моснимке (см. рисунок). 

Добыча угля до 2013 г. производилась в двух карьерах 
(1 и 2). Контур отработанного карьера обведен линией жел
того цвета. Направление угольного потока в ретроспектив
ном периоде из карьера 1 до тепловой станции обозначе
но стрелками зеленого цвета. Горно-геологическое стро
ение месторождения угля позволило применить в карье
ре 2 роторных экскаватора на отработке основного объе
ма вскрышных пород и угольных пластов. Протяженность 
горных работ по верхнему уступу карьера составляет 4 км. 
Глубина карьера – переменная, с максимальным значени
ем 150 м в юго-восточном секторе. 

На угленасыщенном участке месторождения, находя
щемся в разработке, залегают практически горизонталь
но несколько пластов угля сложного строения с суммар
ной мощностью до 80 м. Вскрышная толща представле
на тремя слоями, в составе которых разные по крепости 
горные породы. Верхний слой рыхлых пород четвертич
ного возраста мощностью до 4 м в контурах, показан
ных белой линией(см. рисунок), отрабатывают гидрав
лическими экскаваторами с погрузкой в автосамосвалы 
и вывозкой на внутренний отвал. В границах участка 3 
также производят буровзрывное рыхление слоя более 
крепких вскрышных пород (песчаники) мощностью до 
10 м, находящегося ниже рыхлых пород четвертично
го возраста. Весь объем вскрышных пород, отрабаты
ваемых на этом участке, транспортируют в автосамос
валах на внутренний отвал и отсыпают на участке 5, на
ходящемся на вскрышных породах (участок 4), отрабо
танных роторными экскаваторами и отсыпанных в бо
лее раннем периоде отвалообразователями. Направле
ние движения автосамосвалов от участка 3 на участок 5 
вдоль юго-восточного фланга карьера показано стрел
ками синего цвета. Оставшуюся толщу вскрышных по
род, находящуюся ниже крепких песчаников, отрабаты
вают гидравлическими и роторными экскаваторами без 
буровзрывного рыхления. 

Контур карьера, где производится выемка вскрышных 
пород и угля роторными экскаваторами, обведен лини
ей красного цвета. Гидравлические экскаваторы на всех 
вскрышных уступах работают в комплексе с автомобиль
ным транспортом. Вскрышные породы и уголь от ротор
ных экскаваторов перемещают по конвейерам. Сектор 
размещения вскрышных пород от роторных экскавато
ров обведен линией зеленого цвета. Общая протяжен
ность конвейерных линий составляет 32,4 км. 

Направление движения потоков угля по стационарным 
конвейерам общей протяженностью 15,5 км на тепловые 
станции представлен на рисунке стрелками желтого цве
та. По нашей оценке, производственная мощность карье
ра по добыче угля составляет 12 млн т в год. 

Отметим, что горно-геологическое строение четырех 
разрабатываемых открытым способом угольных место

рождений в Турции предполагает использование тех
нологий разработки с использованием на выемке на
дугольной толщи вскрышных пород драглайнов с дли
ной стрелы 90-100 м и вместимостью ковша 20-40 куб. м. 
Эти машины отрабатывают вскрышные уступы мощно
стью до 40 м с укладкой в выработанное пространство 
карьера. 

Всего, по данным спутниковой съемки на исследуемой 
территории Турции на вскрышных и добычных работах в 
карьерах по добыче угля установлены четыре драглай
на (российские аналоги ЭШ-20/90 и ЭШ-40/100), 42 мех
лопаты с вместимостью 12-18 куб. м, 152 гидравлических 
экскаватора с вместимостью ковша 2,5-14 куб. м, шесть 
роторных экскаваторов производительностью 2500 т/ч. 
На транспортировке вскрышных пород и угля задейство
ваны 627 карьерных автосамосвалов грузоподъемностью 
30-200 т и 48 шарнирно-сочлененных автосамосвалов по
вышенной проходимости грузоподъемностью 35 т. На от
сыпке вскрышных пород на внутренних отвалах установ
лено шесть отвалообразователей. Это горнотранспортное 
оборудование, по нашим расчетам, обеспечивает годовой 
объем вскрышных работ на уровне 460 млн т и объем до
бычи угля не менее 42 млн т.

По данным спутниковой съемки, линии электропере
дач, идущие от тепловых станций, находящихся на иссле
дуемой территории, охватывают всю территорию Тур
ции – крупные и мелкие населенные пункты. Тепловые 
станции расположены таким образом, что протяженность 
ЛЭП не превышает 690 км до самого отдаленного насе
ленного пункта. 

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определен состав 

горнотранспортного оборудования, работающего в уголь
ных карьерах в шести провинциях Турции, технологиче
ский объем вскрышных работ и объем добычи угля, кото
рый необходим для работы двенадцати тепловых станций. 
По нашей оценке, добыча угля в карьерах на территории 
исследуемых провинций характеризуется большим ко
эффициентом вскрыши – на уровне 11 т/т. Исходя из тех
нологий производства горных работ и производитель
ности горной техники, объем перерабатываемой горной 
массы (вскрышные породы и уголь) находится на уров
не 500 млн т. В целом, по данным дистанционного мони
торинга, в последнее десятилетие на территории Турции 
наблюдается стабильный тренд в объемах угольной гене
рации электрической энергии.
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Abstract
The paper presents the results of studying the operation of coal mines and 
thermal plants in Turkey. Remote sensing studies and analytical calculations 
revealed the number of mining and haulage machines working in the coal 
pits, as well as determined the annual volume of overburden and coal ex
cavation. The results of satellite observations helped to reveal a consistent 
trend in the quantitative indicators of coal-fired electric power generation.

Keywords
Turkey’s fuel and energy complex, Coal deposits, Surface mining, Coal pits, 
Annual coal production, Mining and haulage vehicles, Thermal power plants, 
Remote sensing of the Earth.

References
1. Terekhin E.A. Spatial analysis of specific features in formation of the forest 
cover over deposits in the forest-steppe zones in the Central Black Earth Belt 
using their spectral signatures. Sovremennye problemy distancionnogo zondi-
rovaniya Zemli iz kosmosa, 2020, Vol. 17, (5), pp. 142-156. (In Russ.).
2. Lozhkin D.M., Tskhai Zh.R., Shevchenko G.V. Specific features of temperature 
conditions and distribution of chlorophyll concentrations in the Okhotsk 
Sea during pollack breeding season based on satellite data. Sovremennye 
problemy distancionnogo zondirovaniya Zemli iz kosmosa, 2021, Vol. 18, (2), 
pp. 230-240. (In Russ.).

3. Terekhin E.A. Assessment of spatial and temporal changes in green phyto
mass of agricultural vegetation using spectral reflex signatures. Sovremennye 
problemy distancionnogo zondirovaniya Zemli iz kosmosa, 2021, Vol. 18, (1), 
pp. 138-148. (In Russ.).
4. Halipu A., Wang X., Iwasaki E., Yang W. & Kondoh A. Quantifying Water 
Consumption through the Satellite Estimation of Land Use / Land Cover 
and Groundwater Storage Changes in a Hyper-Arid Region of Egypt. Remote 
Sens., 2022, 14, 2608. 
5. Wang Y., Bi H. & Liang Y. A Satellite-Observed Substantial Decrease in Mul
tiyear Ice Area Export through the Fram Strait over the Last Decade. Remote 
Sens, 2022, 14, 2562. 
6. Sammartino M., Aronica S., Santoleri R. & Buongiorno Nardelli B. Retriev
ing Mediterranean Sea Surface Salinity Distribution and Interannual Trends 
from Multi-Sensor Satellite and In Situ Data. Remote Sens., 2022, 14, 2502. 
7. Kaplan G., Aydinli H.O., Pietrelli A., Mieyeville F. & Ferrara V. Oil-Contaminated 
Soil Modeling and Remediation Monitoring in Arid Areas Using Remote Sens
ing. Remote Sens., 2022, 14, 2500. 
8. Li X., Wang N. & Wu Y. Automated Glacier Snow Line Altitude Calculation 
Method Using Landsat Series Images in the Google Earth Engine Platform. 
Remote Sens., 2022, 14, 2377. 
9. Google Earth. [Electronic resource]. Available at: https://www.google.com.
earth/ (accessed 15.01.2023).

Acknowledgements
The study was performed within the framework of international cooperation 
in expanding the use of technologies of remote sensing of the Earth.

For citation
Zenkov I.V., Trinh Le Hung, Loginova E.V., Vokin V.N., Kiryushina E.V., Skorn
yakova S.N., Maglinets Yu.A., Raevich K.V., Latyntsev A.A., Pavlova P.L., Lunev 
A.S. Research into the state of the coal mining sector in the fuel and energy 
complex of Turkey using remote sensing data. Ugol’, 2023, (2), pp. 77-80. 
(In Russ.). DOI: 10.18796/0041-5790-2023-2-77-80.

Paper info
Received November 3, 2022 
Reviewed November 30, 2022
Accepted January 26, 2023 

3. 	 Терехин Э.А. Оценка пространственно-временных изменений в 
зеленой фитомассе аграрной растительности с использовани
ем спектрально-отражательных признаков // Современные про
блемы дистанционного зондирования Земли из космоса. 2021. 
Т. 18. № 1. С. 138-148.

4. 	H alipu A., Wang X., Iwasaki E., Yang W., Kondoh A. Quantifying Water 
Consumption through the Satellite Estimation of Land Use / Land 
Cover and Groundwater Storage Changes in a Hyper-Arid Region 
of Egypt // Remote Sens. 2022, 14, 2608. 

5. 	 Wang Y., Bi H., Liang Y. A Satellite-Observed Substantial Decrease 
in Multiyear Ice Area Export through the Fram Strait over the Last 
Decade // Remote Sens. 2022, 14, 2562. 

6. 	 Sammartino M., Aronica S., Santoleri R., Buongiorno Nardelli B. Re
trieving Mediterranean Sea Surface Salinity Distribution and Interan
nual Trends from Multi-Sensor Satellite and In Situ Data // Remote 
Sens. 2022, 14, 2502. 

7. 	 Kaplan G., Aydinli H.O., Pietrelli A., Mieyeville F., Ferrara V. Oil-Con
taminated Soil Modeling and Remediation Monitoring in Arid Areas 
Using Remote Sensing // Remote Sens. 2022, 14, 2500. 

8.	L i X., Wang N., Wu Y. Automated Glacier Snow Line Altitude Calcula
tion Method Using Landsat Series Images in the Google Earth Engine 
Platform // Remote Sens. 2022, 14, 2377. 

9.	G oogle Earth. [Electronic resource]. Available at: https://www.
google.com.earth/ (accessed 15.01.2023).




