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Резюме 

В научной статье рассмотрены вопросы, связанные с условиями организации перевозок, а также переработкой угольных гру-

зов. Приведены результаты анализа переработки грузов различной номенклатуры за 2021–2022 гг. по железнодорожным пере-

возкам в Российской Федерации. В связи с одобрением Президентом РФ в 2022 г. квот на экспорт угля из Хакасии в объеме 9 

млн т и из Бурятии в размере 9,1 млн т через Восточный полигон, в перспективе появляется вероятность значительного увели-

чения уровня негативного воздействия на окружающую среду, что вызывает необходимость разработки и внедрения перспек-

тивных и эффективных природоохранных методов, в частности по предотвращению распространения угольной пыли в атмо-

сферном воздухе. Рост объемов добычи, транспортировки и переработки угольной продукции имеет как положительные, так и 

отрицательные стороны, в частности он потребует непрерывного мониторинга и решения различных задач, среди которых 

особое место занимает соблюдение требований экологической безопасности на объектах железнодорожного транспорта. 

Угольная пыль образуется на всех этапах: от процесса добычи и заканчивая выдачей груза грузополучателю. Повышенная 

концентрация угольной пыли в атмосферном воздухе очень опасна для здоровья человека, снижает видимость, может приве-

сти к возникновению различных аварийных ситуаций. На сегодняшний день первоочередным рычагом транспортно-

логистической отрасли ОАО «РЖД» является терминально-складской комплекс, он принимает самое активное участие в си-

стеме преобразования каналов распределения груза от производителей сырья до поставки конечному потребителю. В пред-

ставленных материалах рассмотрены перспективные методы и технологические подходы к минимизации распространения 

угольной пыли на производственных участках Восточно-Сибирской дирекции по управлению терминально-складским ком-

плексом. Проведены комплексные экологические исследования, включающие в себя результаты работы по установлению 

нормативов предельно допустимых выбросов для производственного участка Саянтуй (угольный склад). 

 
Ключевые слова 

угольная продукция, терминально-складской комплекс, угольная пыль, предельно допустимые выбросы, экологическая 

безопасность, экологические исследования 

 
Для цитирования 

Руш Е.А. Перспективные мероприятия, направленные на экологическую защиту при работе с углем на производствен-

ных участках терминально-складского комплекса / Руш Е.А., Н.В. Власов // Современные технологии. Системный ана-

лиз. Моделирование. 2023. № 2(78). С. 20–32. DOI 10.26731/1813-9108.2023.2(78).20-32. 

 
Информация о статье 
поступила в редакцию: 22.12.2022 г.; поступила после рецензирования: 09.06.2023 г.; принята к публикации: 13.06.2023 г. 
 

Promising measures aimed at environmental protection when working with 

coal at the production sites of the terminal and storage complex 
 

E.A. Rush, N.V. Vlasova 
Irkutsk State Transport University, Irkutsk, the Russian Federation 

natalya.vlasova.76@list.ru 

 
Abstract 

The scientific article deals with the issues of the conditions for the organization of transportation, as well as the processing of coal 

cargo. An analysis is given of rail transportation cargo processing for various nomenclature in the Russian Federation for the period 

2021–2022. In connection with the approval by President of Russian Federation in 2022 of quotas for the export of coal from Kha-

kassia in the amount of 9 million tons and from Buryatia 9,1 million tons through the Eastern landfill, in the future there is a possibil-

ity of a significant increase in the level of negative impact on the environment, causing the need to develop and implement promising 

and effective environmental protection methods, to prevent in particular the spread of coal dust in the atmospheric air. With an in-

crease in the volume of mining, transportation and processing of coal products, both positive and negative sides are indicated, name-

ly, continuous monitoring and solving various problems will be required, among which special attention is focused on compliance 

with environmental safety requirements at railway transport facilities. Coal dust is formed at all stages, from the mining process to 
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the delivery of cargo to the consignee. An increased concentration of coal dust in the atmospheric air is very dangerous for human 

health, reduces visibility, and can cause an emergency. Today, the primary lever of the transport and logistics industry of JSC «Rus-

sian Railways» is the terminal and storage complex, which is taking an active part in the system of transforming cargo distribution 

channels from producers of raw materials before delivery to the final consumer. The presented materials consider promising methods 

and technological approaches to minimizing the process of spreading coal dust at the production sites of the East Siberian Directorate 

for the management of terminal and storage complex. Comprehensive environmental studies have been carried out, which include 

the results of work on setting standards for maximum allowable emissions for the Sayantui production site (coal storage). 
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Анализ погрузки и перевозки грузов на сети 

ОАО «РЖД» 

Россия занимает лидирующие позиции по 

промышленной добыче угля. На территории РФ 

залегает треть запасов угля в мировом масшта-

бе и четверть исследованных запасов, что со-

ставляет 203,6 млрд т. 

Основной номенклатурой в общем объе-

ме грузовых железнодорожных перевозок в 

Российской Федерации был и остается камен-

ный уголь. Предполагается, что в ближайшие 

десятилетия России не угрожает кризис в угле-

добывающей промышленности, спрос и пред-

ложение на рынке будут сохраняться. 

В Иркутской области вдоль Саянских гор и 

до озера Байкал протянулся Иркутский угольный 

бассейн, он сосредоточил в себе запасы плот-

ностной залежи угольных пластов различной 

мощности и составляет около 7,5 млрд т. 

На сети ОАО «РЖД» продолжают расти 

грузовые перевозки: с начала ноября грузообо-

рот увеличился на 1,9 % по сравнению с тем же 

периодом 2021 г. Таким образом, показатель в 

очередной раз побил исторический рекорд. 

Большую часть дает погрузка во внут-

реннем сообщении (+5,2 %), из них черных ме-

таллов (+26,3 %), минеральных удобрений 

(+41,1 %), коксующегося угля и антрацита 

(+18,9 %), железной руды (+13,7 %). В настоя-

щее время увеличилось число заявок на пере-

возки грузов в Восточном направлении. И это 

не только уголь, но и нефтепродукты, металлы, 

удобрения, зерно. 

Следует отметить, что уголь, как один из 

важнейших видов ископаемого сырья, не теряет 

своей ценности на протяжении уже многих лет. 

Уголь является навалочным грузом и широко 

используется в качестве теплотворного агента 

при выработке электроэнергии, а также исход-

ным материалом в процессах получения ряда 

ценных продуктов [1–4]. 

По БАМу и Транссибирской магистрали 

за 18 дней декабря перевозка угля в контейне-

рах типа «Open top» выросла на 24,3 %. В целях 

увеличения пропускной способности контей-

нерных поездов их объединяют, с начала меся-

ца уже отправлено 35 таких длинных составов. 

Это втрое больше, чем за аналогичный период 

прошлого года. В целом по сети железных до-

рог РФ контейнерные перевозки прирастают на 

9,1 % по сравнению с 2021 г. в том числе тран-

зит – на 8,0 % [1]. Кроме того, увеличена сред-

несуточная выгрузка вагонов благодаря адрес-

ной работе с грузополучателями. Сейчас этот 

параметр достиг максимальных значений с 

2008 г. В связи с занятостью инфраструктуры в 

продвижении груженых вагонов с начала де-

кабря число задержанных поездов в целом по 

сети железных дорог снизилось на 10 %, в юго-

западном направлении – на 15 %. На протяже-

нии 11 мес. приоритетным драйвером повыша-

ющих объемов перевозок остается уголь. С 

учетом перераспределения на рынки Турции и 

Индии участники транспортно-логистической 

отрасли прогнозируют положительные тенден-

ции с перераспределением груженных вагоно-

потоков, а также существенные улучшения в 

непрерывном росте в данном сегменте [5, 6]. 
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По данным официального сайта ОАО 

«РЖД», с начала 2022 г. погрузка на сети же-

лезных дорог в адрес портов Азово-

Черноморского бассейна выросла на 0,7 % по 

сравнению с аналогичным периодом прошлого 

года. С начала 2022 г. отгрузка угольной про-

дукции в южные направления в адрес портов 

выросла на 26,8 %, что составило 26 млн т. Уже 

в ноябре 2022 г. в том же направлении отправ-

лено 2,9 млн т угля, что на 21 % выше анало-

гичного периода прошлого года. В порт Тамань 

направилось свыше 65 % грузов угольной про-

мышленности. В свою очередь в порты Туапсе 

и Азов наблюдается менее существенный объ-

ем отгрузки угольной продукции – 8 и 4 % со-

ответственно. Как было указано, практически 

весь объем угольной продукции перераспреде-

лен в Турцию и Индию – около 80 % от всего 

грузопотока угля. В настоящее время Турция 

является одним из крупнейших потребителей, 

например, в сентябре РФ направила в эту стра-

ну свыше 49 % угольной продукции [7]. 

В связи с выпадением поставок в Европу 

и изменением транспортно-логистического 

подхода к переориентации отгрузки каменного 

угля логистические компании вынуждены ис-

кать новые рынки сбыта угольной продукции. 

Для отправки и отгрузки угольной продукции 

преимущественно в направлении Турции и Ин-

дии у угольной отрасли появилось дополни-

тельное «окно» – задействование Черного моря. 

Не наблюдается никаких сбоев с поставкой 

угольной продукции через порты Азово-

Черноморского бассейна. Кроме этого, отправ-

ки угля через северо-запада порты также воз-

растают. Например, в ноябре 2022 г. по сравне-

нию с аналогичным периодом прошлого года 

отправки в Турцию выросли в 7,3 раза и соста-

вили порядка 1,9 млн т, в Индию поставки уве-

личились в 1,9 раза – до 0,7 млн т [6, 8]. 

 
Переработка навалочных грузов  

на производственных участках Восточно- 

Сибирской дирекции по управлению 

терминально-складским комплексом 

При увеличении объема таких грузовых 

перевозок, как навалочные грузы объектам 

окружающей среды наносится значительный 

вред. Это связано с выветриванием груза при 

перевозке, а также при выполнении погрузо-

разгрузочных работ и работы дробильного ком-

плекса при приведении отдельных кусков груза к 

одной калибровке, что приводит к распростране-

нию угольной пыли на значительные расстояния. 

Поэтому возникает острая необходимость прове-

дения природоохранных мероприятий, направ-

ленных на предотвращение распространения 

угольной пыли [9, 10]. На производственных 

участках Восточно-Сибирской дирекции по 

управлению терминально-складским комплек-

сом (далее – Дирекция) угольная пыль образует-

ся в основном при механическом воздействии на 

штабель с углем, т.е. в процессе выполнения по-

грузо-перегрузочных операций. 

На территории транспортно-складского 

комплекса существует три наиболее крупных 

источника угольной пыли, где происходят раз-

личные операции с углем: при выгрузке его из 

автомобилей, погрузке в вагоны или в контей-

неры, складировании угля на площадке. 

Грузовые дворы Дирекции, на которых 

происходит переработка навалочных грузов, 

расположены в трех регионах: Улан-Удэнском, 

Иркутском и Северобайкальском. В состав Ди-

 
Рис. 1. Доходы от подсобно-вспомогательной деятельности за 2019–2022 гг. 

Fig. 1. Income from ancillary activities for 2019–2022 
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рекции входит 24 производственных участка. 

Основными задачами Дирекции являются: 

– оказание услуг и выполнение работ на 

объектах терминально-складского комплекса 

(ТСК); 

– погрузочно-выгрузочные работы; 

– хранение и складская обработка грузов; 

– подготовка вагонов к перевозке; 

– оказание экспедиционных услуг. 

Большая часть перерабатываемых грузов 

приходится на грузы в контейнерах и навалоч-

ные. Доходы от подсобно-вспомогательной де-

ятельности, в том числе от погрузки, выгрузки 

навалочных грузов, приведены на рис. 1 [2]. 

 

Достоверные расчеты загрязнения 

приземного слоя воздуха 

В связи с запланированным Дирекцией на 

2023–2025 гг. увеличением объема грузоперера-

ботки на производственном участке ст. Саянтуй 

авторами проведены комплексные экологиче-

ские исследования, которые включают в себя 

результаты работы по установлению нормативов 

предельно допустимых выбросов (ПДВ) для 

производственного участка Саянтуй (угольный 

склад) (рис. 2). 

Данный участок поставлен на государ-

ственный учет объектов негативного воздей-

ствия на окружающую среду с присвоением 

второй категории. 

 
Рис. 2. Ситуационный план расположения производственного участка Саянтуй (угольный склад) 

Fig. 2. Situational plan for the location of the Sayantui production site (coal storage) 
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Производственный участок Саянтуй 

(угольный склад) расположен на производ-

ственной площадке в Республике Бурятия. В 

настоящее время на территории данного участка 

имеется три неорганизованных источника и 

один постоянный источник выбросов в атмо-

сферу негативных загрязняющих веществ. В ат-

мосферу от этих источников загрязнения посту-

пают девять загрязняющих веществ, в том числе 

семь – газообразных и жидких и два – твердых, 

из них третьего класса опасности – азота диок-

сид, азота оксид, углерод (является канцероген-

ным), серы диоксид, димителбензол (ксилол), 

пыль каменного угля; четвертого класса опасно-

сти – углерода оксид; для керосина и уайт-

спирита класс опасности не определен. Данные 

вещества образуют первую группу суммации. 

В соответствии с распоряжением Прави-

тельства РФ «Об утверждении перечня загряз-

няющих веществ, в отношении которых приме-

няются меры государственного регулирования 

в области охраны окружающей среды» от 8 

июля 2015 г. № 1316-р, углерод (сажа), железа 

оксид не включены в перечень загрязняющих 

веществ, в отношении которых применяются 

меры государственного регулирования в обла-

сти охраны окружающей среды [11, 12]. 

Таким образом, количество выбрасывае-

мых загрязняющих веществ в атмосферный 

воздух, в отношении которых применяются ме-

ры государственного регулирования, состави-

ло: 0,12847 т в год, в том числе 0,088891 т в год 

– газообразных и жидких, и 0,039579 т в год – 

твердых. Приблизительный размер санитарно-

защитной зоны для этого участка согласно 

СанПиН 2.2.1/2.2.1.1200-03 «Санитарно-

защитные зоны и санитарная классификация 

предприятий, сооружений и иных объектов» 

(редакция 2014 г.) принят равным 500 м [13]. 

Все расчеты загрязнения атмосферы вы-

полнялись с помощью стандартизированной 

программы УПРЗА «Эколог» (версия 4.60.4.0), 

согласованной к применению в установленном 

порядке (рег. номер 01-01-6683, № электронно-

го ключа 20894). 

Находящихся на границах ориентировоч-

ной санитарно-защитной зоны, жилой и охран-

ной зоны вместе с расчетами полей максималь-

ных приземных концентраций проводились 

расчеты в контрольных точках, данные иссле-

дования производились в прямоугольной обла-

сти, которая охватывает местность ориентиро-

вочной санитарно-защитной зоны (СЗЗ), точки 

располагались в узлах прямоугольной сетки с 

шагом 50 м [14, 15]. 

В каждой расчетной точке вычислялась 

концентрация примеси максимальная по вели-

чине скорости и направлению ветра. По алго-

ритму уточненного перебора скоростей ветра, 

заложенному в программу «Эколог», при дан-

ном обследовании выполнялся перебор направ-

лений и скоростей ветра, шаг по углу перебора 

направлений ветра был принят равным 10. 

Для исследования были выбраны восемь 

контрольных точек, расположенных на границе 

СЗЗ (р.т. на границе СЗЗ), шесть контрольных то-

чек, расположенных на границе ближайшей жилой 

застройки (р.т. ЖЗ) и три контрольные точки, рас-

положенные на границе охранной зоны. 

При превышении приземных концентра-

ций в точках на границе жилой зоны значения 

0,1 предельно допустимой концентрации (ПДК) 

необходим учет фоновых концентраций. При 

проведении расчетов в контрольных точках 

жилой зоны выявлены превышения приземных 

концентраций более 0,1 доли ПДК для ксилола 

и пыли каменного угля. 

Расчет был произведен без учета фона пы-

ли, так как значения фоновой концентрации пы-

ли не используют при нормировании выбросов 

ввиду отсутствия критериев качества атмосфер-

ного воздуха суммарной концентрации пыли. 

Так как по ксилолу наблюдения не проводятся, 

расчет был произведен без учета фона данного 

вещества. В результате расчета рассеивания 

превышений гигиенических нормативов в кон-

трольных точках не выявлено [16, 17]. 

Результаты вычислений загрязнения при-

земного слоя атмосферы в виде карт-схемы с 

изолиниями рассеивания веществ представлены 

на рис. 3–6. Все расчеты на производственном 

участке Саянтуй осуществлены 30 сентября 

2022 г. на высоте 2 м, насыщенность вредного 

вещества определена в долях ПДК. Перечень 

источников, дающих наибольшие вклады в 

уровень загрязнения атмосферы, представлен в 

таблице. Результаты проведенных расчетов 

подтвердили соблюдение действующих гигие-

нических стандартов качества атмосферного 

воздуха по всем загрязняющим веществам, вы-

брасываемым источниками предприятия. 
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Рис. 3. Концентрация вещества, код расчета 3749 (пыль каменного угля) 

Fig. 3. Substance concentration, calculation code 3749 (coal dust) 
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Рис. 4. Концентрация вещества, код расчета 2752 (уайт-спирит) 

Fig. 4. Substance concentration, calculation code 2752 (white spirit) 
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Рис. 5. Концентрация вещества, код расчета 0301 (азота диоксида) 

Fig. 5. Substance concentration, calculation code 0301 (nitrogen dioxide) 
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Рис. 6. Концентрация вещества, код расчета 0616 (деметилбензол (ксилол) 

(смесь мета-орто- и пароизомеров)) 

Fig. 6. Substance concentration, calculation code 0616 (demethylbenzene (xylene) 

(mixture of meta-ortho- and para-isomers)) 
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Перечень источников, дающих наибольшие вклады в уровень загрязнения атмосферы 

List of sources with the largest contributions to the level of air pollution 
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Code 

Наименование 

Denomination 

0301 
Азота диоксид  

nitrogen dioxide 
17 0,0 – – 0,0174 3.1.0302 5,99 

0301 
Азота диоксид  

nitrogen dioxide 
8 0,0 0,0515 – – 3.1.0302 0,13 

0301 
Азота диоксид  

nitrogen dioxide 
2 0,0 – 0,0699 – 3.1.0302 0,67 

0616 

Диметилбензол (ксилол) 

(смесь мета-, орто- и па-

раизомеров) 

Dimethylbenzene (xylene) 

(mixture of meta-, ortho- and 

para-isomers) 

16 0,0 – – 0,0412 3.1.6309 100,00 

0616 

Диметилбензол (ксилол) 

(смесь мета-, орто- и па-

раизомеров) 

Dimethylbenzene (xylene) 

(mixture of meta-, ortho- and 

para-isomers) 

8 0,0 0,2995 – – 3.1.6309 100,00 

0616 

Диметилбензол (ксилол) 

(смесь мета-, орто- и па-

раизомеров) 

Dimethylbenzene (xylene) 

(mixture of meta-, ortho- and 

para-isomers) 

2 0,0 – 0,3468 – 3.1.6309 100,00 

2752 
Уайт-спирит 

white spirit 
8 0,0 0,0599 – – 3.1.6309 100,00 

2752 
Уайт-спирит 

white spirit 
2 0,0 – 0,0694 – 3.1.6309 100,00 

3749 
Пыль каменного угля 

coal dust 
13 0,0 – – 0,0335 3.1.6307 79,85 

3749 
Пыль каменного угля 

coal dust 
8 0,0 0,1175 – – 3.1.6307 87,59 

3749 
Пыль каменного угля 

coal dust 
3 0,0 – 0,1618 – 3.1.6307 76,90 

 

Авторами предложены мероприятия по 

установлению нормативов ПДВ на 2020–2027 гг. 

для всех рассматриваемых источников и загряз-

няющих веществ. В период 2023–2025 гг. пла-

нируются изменения в объемах производства, 

что в целях соблюдения требований экологиче-

ской безопасности на объектах железнодорож-

ного транспорта определит необходимость при-
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менения современных, эффективных технологий 

по борьбе с угольной пылью. 

 
Мероприятия по борьбе с угольной пылью 

при увеличении объема перевозок 

на производственном участке 

станции Саянтуй 

В настоящее время на производственных 

участках Дирекции применяют несколько мето-

дов борьбы с угольной пылью. Рассмотрим сущ-

ность используемых технологий. Один из прио-

ритетных методов связан с использованием тех-

нологии переработки угольной продукции так, 

чтобы механическое воздействие на груз было 

минимальным, что даст возможность меньше 

рассеивать угольную пыль. 

Прикрытие механизированного оборудо-

вания, такого как дробильное оборудование, 

погрузо-выгрузочный фронт, конвейерная 

установка, или отдельных зон с интенсивным 

пылением угля, что позволит значительно со-

кратить выделение угольной пыли в атмосфер-

ный воздух. 

Эффективным и часто применяемым в 

разных странах методом является увлажнение 

угля. Он применяется в различные периоды 

времени года. В летний период такая техноло-

гия позволяет достичь максимальной эффек-

тивности. В зимний период увлажнение произ-

водят с применением снежных пушек. 

Представляется целесообразным приме-

нение различных химических составов. В про-

мышленности для различных целей используют 

уголь определенных марок. Для предотвраще-

ния процесса пыления угля определенной мар-

ки подбирают химический состав с целью реа-

гентной обработки, который при нанесении на 

штабель создает пленку на поверхности угля, 

препятствуя его распылению. 

Перспективным методом защиты от пы-

ления является метод укрытия с учетом исполь-

зования защитных или предохранительных 

экранов. Предохранительные экраны служат 

ограждающим барьером распространения на 

значительные расстояния угольной пыли, а 

именно пыли от угольных терминалов до зон 

жилой застройки, а перфорация позволяет со-

кратить скорость ветра, пыль угля оседает, а 

площадь распространения пыли значительно 

снижается [18]. 

 
Заключение 

На территории Российской Федерации 

множество терминалов, которые приближены к 

городским территориям. В частности, на Во-

сточно-Сибирской железной дороге (ВСЖД) в 

Дирекции имеется четыре терминала, на кото-

рых происходит переработка угля, эти термина-

лы находятся на расстоянии не менее 200 м от 

жилых построек, поэтому необходимо прово-

дить расчет нормативов допустимых выбросов 

загрязняющих веществ в атмосферу по каждому 

производственному участку, работающему с 

навалочными грузами в связи с увеличением 

потребности в угольной продукции. 

Использование перечисленных мероприятий на 

производственных участках ВСЖД прогнозирует 

значительное улучшение экологической обста-

новки, а также возможный рост доходов ТСК, 

так как будет снят ряд ограничений, связанных с 

погрузо-разгрузочной работой на железнодо-

рожных станциях. 
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