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В статье представлено исследование динамики горных работ в карье-
ре по добыче угля Saraji, работающего более 40 лет на территории вос-
точного побережья Австралии. По данным спутниковой съемки и ре-
зультатам аналитических расчетов выявлены технологические пока-
затели карьера, количество работающих горных и транспортных ма-
шин, элементы систем разработки угольных месторождений, а так-
же показано взаимодействие с окружающей средой. Сделан вывод о 
том, что на исследуемом карьере в полной мере реализован эффект 
от масштаба производства, позволяющий держать объем добычи угля 
на уровне 60 млн т в год.
Ключевые слова: дистанционное зондирование Земли, Австралия, 
штат Квинсленд, карьер по добыче угля, технологический потен-
циал, горные и транспортные машины, системы разработки ме-
сторождений, эффект от масштаба производства.
Для цитирования: Исследование динамики горных работ в ка
рьере по добыче угля Saraji на территории восточного побере
жья Австралии с использованием ресурсов спутниковой съемки / 
И.В. Зеньков, Чинь Ле Хунг, Е.В. Логинова и др. // Уголь. 2023. № 6. 
С. 97-100. DOI: 10.18796/0041-5790-2023-6-97-100.

ВВЕДЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки установлено, что на вос

точном побережье Австралии, в секторе между городами Dysart и 
Moranbah работает самый крупный в мире карьер по добыче угля 
Saraji. На наш взгляд, технологические решения, системы разработ
ки, показатели работы горных и транспортных машин, то есть миро
вой производственный опыт всегда применялся в качестве инфор
мации для обучения новых поколений специалистов в области гор
ного дела независимо от государственной принадлежности и поли
тической обстановки в мире. Это и в наши дни является актуальной 
задачей в области горных наук. В последние годы интенсивное осво

Оригинальная статья

УДК 622.271(73):550.814 © Коллектив авторов, 2023

ЗЕНЬКОВ И.В.
Доктор техн. наук, профессор 
Сибирского государственного 
университета науки 
и технологий им. академика М.Ф. Решетнёва, 
заместитель директора по научной работе 
Сибирского научно-исследовательского 
института  горного и маркшейдерского дела, 
660037, г. Красноярск, Россия, 
e-mail: zenkoviv@mail.ru 

ЧИНЬ ЛЕ ХУНГ
Канд. техн. наук, доцент 
Технического университета им. Ле Куй Дон, 
000084, г. Ханой, Вьетнам

ЛОГИНОВА Е.В.
Канд. экон. наук, доцент 
Сибирского государственного 
университета науки 
и технологий им. академика М.Ф. Решетнёва, 
660037, г. Красноярск, Россия

ВОКИН В.Н.
Канд. техн. наук, профессор 
Сибирского федерального университета, 
660041, г. Красноярск, Россия 

КИРЮШИНА Е.В.
Канд. техн. наук, доцент 
Сибирского федерального университета, 
660041, г. Красноярск, Россия 

КОНДРАШОВ П.М.
Канд. техн. наук, профессор 
Сибирского федерального университета, 
660041, г. Красноярск, Россия 

Исследование динамики горных работ  
в карьере по добыче угля Saraji  

на территории восточного побережья Австралии  
с использованием ресурсов спутниковой съемки*

DOI: http://dx.doi.org/10.18796/0041-5790-2023-6-97-100

* Исследование проведено в рамках международного сотрудничества в области 
расширения сферы использования технологий дистанционного зондирования 
Земли.



98 ИЮНЬ, 2023, “УГОЛЬ”

За рубежом

ение космоса способствует получению новых знаний о территориях 
Земли, а также исследованию прикладных отраслевых проблем, ре
шение которых представлены в виде небольшой подборки трудов 
российских и зарубежных ученых [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9]. 

ИССЛЕДОВАНИЕ ДИНАМИКИ ГОРНЫХ РАБОТ 
В КАРЬЕРЕ С ИСПОЛЬЗОВАНИЕМ РЕСУРСОВ 
ДИСТАНЦИОННОГО МОНИТОРИНГА ЗЕМЛИ ИЗ КОСМОСА 
С целью получения новых знаний о производстве открытых гор

ных работ в тропическом климате, в границах крупных угольных 
бассейнов на восточном побережье Австралии проведен дистан
ционный мониторинг работы карьера Saraji с использованием ре
зультатов спутниковой съемки [10]. Это горнодобывающее пред
приятие начало свою деятельность в начале 1970-х гг. Разрезная 
траншея в строительный период была заложена по выходам уголь
ных пластов под наносы четвертичных отложений. В 1984 г. по дан
ным спутниковой съемки протяженность фронта горных работ в ка

рьере составляла 39,7 км. В настоящее время этот показа
тель увеличен на 10,4 км, до 50,1 км. Контур горного отво
да в 1984 г. обведен линией синего цвета, а его расшире
ние к 2022 г. – линией желтого цвета (рис. 1). 

Разрабатываемый угленасыщенный участок месторож
дения состоит из нескольких рабочих пластов, общая мощ
ность которых местами достигает 25 м. Залегание пласта 
практически горизонтальное с небольшими углами в диа
пазоне 3-5о. Пласты по вертикали разделены между собой 
породными прослоями. Угольные пласты и вскрышные по
роды перед их экскавацией требуют рыхления буровзрыв
ным способом. Исключение составляет верхний слой рых
лых горных пород четвертичного возраста мощностью до 
3 м. В конструкции рабочего борта карьера имеется шесть 
охранных породных целиков-призм, которые отмечены точ
ками 1-6 на рис. 1. На поверхности пяти из них (точки 1) про
текают ручьи (направление движения воды показано стрел
ками синего цвета), впадающие в реку Исаак, а на поверх
ности одного целика шириной 300 м проложена двухпут
ная железная дорога. Точкой 2 показано место прохода же
лезной дороги через карьер к стационарным складам угля, 
расположенным на промышленной площадке карьера.

В настоящее время в карьере уголь добывают в 35 выемоч
ных блоках. Каждый блок вскрыт двумя фланговыми въезд
ными траншеями с заездом автотранспорта на почву уголь

Рис. 1. Карьер по добыче угля Saraji на снимке из космоса

Fig. 1. The Saraji open pit coal mine in the satellite image

Рис. 2. Фрагменты горных работ в карьере Saraji на снимках из космоса: а – бурение взрывных скважин; 
б – выемка и погрузка вскрышных пород; в – перемещение вскрышных пород драглайном 
в выработанное пространство карьера

Fig. 2. Fragments of mining operations in the Saraji open pit mine in the satellite images: а – drilling of blast holes; 
б – overburden excavation and loading; в – overburden transportation to the worked-out space of the open pit using a dragline
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ного пласта. Система разработки – однобортовая, с раз
мещением вскрышных пород в выработанном простран
стве карьера. Направление развития горных работ пока
зано на рис. 1 стрелками желтого цвета. Конструкция ра
бочего борта карьера включает несколько вскрышных 
уступов и два-три добычных уступа. 

Фрагмент космоснимка с работами по бурению взрыв
ных скважин четырьмя станками в толще угольного пла
ста (обведены кольцами) представлен на рис. 2, а.

Скважины бурят по диагональной сетке с размерами 
7×9 м. Выемка и перемещение горной массы производят
ся мощными экскаваторно-автомобильными комплек
сами, в состав которых включены экскаваторы с канат
ным приводом рабочего оборудования или гидравли
ческие экскаваторы типа «прямая» или «обратная лопа
та» с вместимостью ковша 20-50 куб. м и автосамосвалы 
грузоподъемностью от 240 до 360 т. Фрагмент отработ
ки вскрышного уступа мехлопатой с вместимостью ков
ша 50 куб. м с погрузкой горных пород в автосамосвалы 
грузоподъемностью 360 т, установленные по обе сторо
ны от экскаватора, представлен на рис. 2, б. В этом слу
чае экскаватор не простаивает в ожидании постановки 
самосвала под погрузку, что обеспечивает, в свою оче
редь, его производительность, близкую к максимально 
возможной. 

На перевалке надугольной вскрышной толщи в выра
ботанное пространство в карьере работают драглайны 
с вместимостью ковша 100 куб. м и длиной стрелы 100 м 
(см. рис. 2, в). В момент получения снимка из космоса дра
глайн производит разгрузку ковша в отвал.

По данным спутниковой съемки выявлены следующие 
геометрические и технологические параметры карье
ра и транспортной логистики. Глубина карьера пере
менная и составляет 140 м на северо-западном фланге. 
На юго-восточном фланге этот параметр не превышает 
90 м. Расстояние транспортировки вскрышных пород 
на внутренние отвалы – не более 4,2 км. В то же время 
этот же показатель для угля составляет 14 км. Отличи
тельной особенностью логистики этого карьера явля
ется значительное расстояние вывозки угля на обога
тительные фабрики. 

В состав горнотранспортного оборудования входят 
44 буровых станка, 14 драглайнов (российский аналог 
ЭШ-100/100). На выемке горных пород установлено 
18 гидравлических экскаваторов типа «прямая» и «об
ратная лопата» с вместимостью ковша от 20 до 40 куб. м, 
а также 30 гусеничных экскаваторов с канатным приво
дом рабочего оборудования и вместимостью 40-50 куб. 
м. На вывозке горной массы из забоев задействовано 
260 автосамосвалов грузоподъемностью в диапазоне 
240-360 т. 

Вдоль западной границы горного отвода работают три 
обогатительные фабрики, уголь с которых размещают в 
стационарных складах. Рядом с ними проложены петле
вые развороты железной дороги, проходя по которым, 
железнодорожные составы загружаются углем. Далее 
уголь вывозят в направлении морского побережья на 
перегрузочные логистические терминалы.

По нашей оценке, исходя из горно-геологического 
строения месторождения и комплектации горнотран
спортного оборудования, производственная мощность 
карьера по добыче угля при мощности угольных пластов 
15 м и годовом подвигании фронта горных работ 60 м мо
жет составить 60 млн т. В то же время годовой объем до
бычи угля определится спросом со стороны потребите
лей и мировой ценовой политикой.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
По результатам спутниковой съемки определены со

став горнотранспортного оборудования, работающего 
в карьере по добыче угля Saraji в штате Квинсленд, тех
нологический объем вскрышных работ и объем добычи 
угля. По нашей оценке, добыча угля в этом карьере харак
теризуется коэффициентом вскрыши на уровне 8 т/т. Ста
бильный мировой спрос на уголь, добываемый в этом ка
рьере, позволяет держать производственную мощность 
по добыче угля на уровне 60 млн т в год. По данным дис
танционного мониторинга, в последние четыре десяти
летия в исследуемом карьере по добыче угля выявлен 
стабильно растущий тренд в расширении границ и объ
емов производства открытых горных работ.
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