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ANALYSIS OF DUST LOAD  
ON SNOW COVER IN SHAKHTYORSK,  
SAKHALIN REGION 

Аннотация:  

Статья посвящена проблеме загрязнения снежного 
покрова пылью различного происхождения, в частно-
сти угольной пылью и пылью от сжигания угля на 
территории Углегорского района Сахалинской обла-
сти. Рассматриваются основные элементы угольно-
го кластера района, возможное негативное влияние 
их на компоненты окружающей среды. Определено, 
что в п.г.т. Шахтерск максимальное негативное 
воздействие обусловлено сжиганием угля для нужд 
отопления в котельных и домовых печах, а также 
косвенно оказывается воздействие при транспорти-
ровке угля. Угольная пыль и продукты сгорания угля 
после рассеивания в атмосфере высаживаются в зим-
ний период  на поверхность снежного покрова, кото-
рый способен к накоплению в своем составе практиче-
ски всех веществ, поступающих в атмосферу от раз-
личных источников, что делает его удобным индика-
тором загрязнения. Основное внимание уделяется 
оценке уровня загрязнения пылью снежного покрова в 
городской черте при использовании котельного и печ-
ного типов отопления. 
В качестве контролируемого параметра принята 
пылевая нагрузка.  
Отбор проб осуществлялся в период активного сне-
готаяния в течение трех лет, в различных местах, с 
учетом источников воздействия, жилой зоны и со-
циальных объектов. Выбрано 5 точек, из которых 4 
находятся в разных районах п.г.т. Шахтерск, № 5 – 
контрольная точка вне зоны антропогенного воздей-
ствия. Фотографии снеговых разрезов, приведенные 
в статье, наглядно демонстрируют накопление пыли 
в снеге. 
Приведенные данные свидетельствуют о более высо-
ком загрязнении снежного покрова из-за котельных по 
сравнению с печным отоплением, что делает необхо-
димым разработку природоохранных мероприятий. 
Объем пыления при  транспортировке угля вблизи насе-
ленного пункта на данном этапе оценить невозможно. 
Требуется моделирование процессов рассеивания при-
месей в атмосфере. 
Ключевые слова: угольная промышленность; снеж-
ный покров; пылевая нагрузка; уровень загрязнения; 
Сахалинская область, печное отопление, котельное 
отопление. 

 Abstract:  

The article deals the problem of snow cover pollution 
with dust of various origins, in particular, coal dust and 
dust from coal combustion in the Uglegorsk district of 
the Sakhalin region. 
The paper considers the main elements of the coal clus-
ter of the region, their possible negative impact on the 
components of the environment. It has been determined 
that in the Shakhtyorsk settlement, the maximum negative 
impact is caused by the combustion of coal for heating 
needs in boiler rooms/houses and house stoves, as well 
as an indirect impact during the transportation of coal. 
Coal dust and coal combustion products, after dispersion 
in the atmosphere, land in winter on the surface of the 
snow cover, which is capable of accumulating in its 
composition almost all substances entering the atmos-
phere from various sources, which makes it a convenient 
indicator of pollution. The paper pays the main attention 
to assessing the level of dust pollution of the snow cover 
in the settlement when using boiler and stove types of 
heating. 
The dust load is that we take as a controlled parameter. 
Sampling was carried out during the period of active 
snowmelt for three years, in various places, taking into 
account sources of exposure, residential areas and social 
facilities. 5 points were selected, 4 of which are located 
in different areas of Shakhtyorsk, No. 5 is a control point 
outside the zone of anthropogenic impact. The photo-
graphs of snow cuts given in the article clearly demon-
strate the accumulation of dust in the snow. 
The data presented indicate a higher contribution to the 
pollution of the snow cover of boiler houses compared to 
stove heating, which makes it necessary to develop envi-
ronmental measures. The contribution to the dusting of 
coal transportation near the settlement at this stage can-
not be assessed. Modeling of the processes of dispersion 
of impurities in the atmosphere is required. 
 
 
 
 
Key words: coal industry, snow cover, dust load, pollu-
tion level, Sakhalin region, stove heating, boiler heating. 
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Введение 

Несмотря на повышение уровня экологизации производства и потребления, 

уголь остается вторым по степени значимости видом топлива в мировом пространстве, 

а угольная промышленность активно развивается, в частотности на территории Саха-

линской области.  

Высокая значимость и позитивный характер с экономической точки зрения про-

тивопоставляются высокой нагрузке на компоненты окружающей среды в районах до-

бычи, транспортировки, перевалки и использования угля [1 – 3]. 

Российская угольная промышленность включает в себя 16 угольных бассейнов, 

в том числе и на территории Дальнего Востока [4]. Крупнейшим угледобывающим 

предприятием Сахалинской области, реализующим полный цикл по добыче и отгрузке 

твердого топлива, является ООО «Восточная горнорудная компания» (ВГК) с входя-

щими в нее ООО «Солнцевский угольный разрез» и ООО «Угольный морской порт 

Шахтерск», расположенные в Углегорском районе (рис.1) [5].  

 

 

Рис. 1. Ключевые факты о деятельности Восточной горнорудной компании  

по официальным данным источника [5]  

 

Восточная горнорудная компания продолжает наращивать свой потенциал по 

добыче и последующему экспорту сырья. Основные рыночные позиции – страны Юго-

Восточной Азии [6]. 

Элементы угольного кластера в районе исследования приведены на рис. 2. Ранее 

на территории района действовал ряд шахт, на сегодняшний день подземная разработка 

прекращена, последняя шахта закрыта в 2017 г., но продолжительное использование и 

отсутствие достаточных мер по рекультивации дает негативный эффект воздействия, в 

том числе на атмосферный воздух. На сегодняшний день в районе ведется открытая до-

быча на Солнцевском угольном разрезе [5]. Для транспортировки с мест добычи до 

порта используется автомобильный транспорт. С целью увеличения мощностей и сни-

жения пыления, угледобывающая компания готовит к запуску магистральный конвей-

ер. 

Цель работы –  провести оценку загрязнения территории путем анализа пылевой 

нагрузки на снежный покров п.г.т. Шахтерск Сахалинской области. 

В качестве объекта исследования выбраны участки населенного пункта, подвер-

гающиеся антропогенной нагрузке при транспортировке и использовании угля. Кон-

трольная точка выбрана вне зоны влияния угольного кластера. Предметом исследова-

ния является снежный покров рассматриваемых территорий. 
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Рис. 2. Элементы угольного кластера Углегорского района Сахалинской области 
 

Как правило, в районах добычи угля теплоснабжение производится с его исполь-
зованием. Учитывая особенность географии и социально-экономические факторы, 
большая часть городов Дальнего Востока, в частности, Сахалинской области, относится 
к категории малых. Следовательно, в качестве источников теплоснабжения выступают 
небольшие по мощности котельные и индивидуальные отопительные системы, часто не 
отвечающие всем требованиям по нормативам выбросов, что не только вносит опреде-
ленный вклад в загрязнение атмосферы, но и служит фактором, оказывающим негатив-
ное воздействие на здоровье человека. 

Централизованное теплоснабжение населенного пункта представлено источни-
ками котельного теплоснабжения – котельной «Районная» (основная по объемам теп-
лоснабжения) и котельной «Керамик» (микрорайон Шахтерск-2).  

В нижней части города (условное разделение по особенности рельефа местно-
сти) имеется котельная, отапливающая спортивную школу.  

Отопление частного сектора (также расположенного в нижней части города) – 
печное. Топливо – бурый уголь, марки ЗБР 0-300, зольность – 15 %, влажность – 19 % [7] 
(рис. 3). 

 

 

Рис. 3. Варианты отопления п.г.т. Шахтерск, Углегорский р-н Сахалинской обл.  

(Слева направо: Котельная «Районная», котельная «Керамик»,  

котельная спортивной школы, печное отопление) 
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По данным ВОЗ, продукты горения твердого органического топлива, попадаю-

щие во внутреннюю атмосферу дома, включены в список ведущих рисков возникнове-

ния заболеваний дыхательной и сердечно-сосудистой систем. Опасность составляют 

как твердые, так и газообразные продукты [8 – 11] (рис. 4).  

 

 

Рис. 4. Загрязняющие вещества, образующиеся при добыче, транспортировке  

и использовании угля 

 

При использовании угля наибольшему воздействию подвергаются кожные по-

кровы и слизистая оболочка дыхательных путей, что впоследствии может привести к 

развитию ряда заболеваний.  

Воздушная среда является наиболее подвижной из всех природных сред, что со-

здает определенные сложности при ее анализе. Загрязняющие вещества способны 

быстро распространяться в ней на большие расстояния [12]. Снежный покров способен 

к накоплению в своем составе практически всех веществ, поступающих в атмосферу от 

различных источников, что делает его удобным индикатором загрязнения не только 

самих атмосферных осадков, но и атмосферного воздуха, а также последующего за-

грязнения почвы, воды, живых организмов [9 – 13]. Загрязнение снежного покрова 

происходит в 2 этапа: 

 загрязнение снежинок во время их образования в облаке и выпадения на 

местность – влажное выпадение загрязняющих веществ со снегом; 

  загрязнение уже выпавшего снега в результате сухого выпадения загрязняю-

щих веществ из атмосферы, а также их поступления из подстилающих почв и горных 

пород [14].  

Для контроля накопления пыли в объектах окружающей среды был выбран ме-

тод индикации снежного покрова [15 –17]. 

Проанализировано пять точек в населенном пункте (рис. 5).  

В каждой точке отобрана интегральная проба, состоящая из нескольких кернов. 

Количество кернов определяется на месте, исходя из обязательного условия получения 

общего объема одной пробы не менее 1 – 2 л талой воды. Керны располагаются по ме-

тоду «конверта» либо «треугольника» в зависимости от условий на местности, с учетом 

расстояния 5 м друг от друга. Оптимальное количество кернов для одной пробы – 3 – 5 

[14]. Отбор проб проводился в период начала снеготаяния в 2017, 2019, 2021 г. с целью 

определения пылевой нагрузки в соответствии с ГОСТ 17.1.5.05-85 [18]. 

После оттаивания при комнатной температуре определялся объем пробы и прово-

дилось фильтрование через беззольный фильтр, доведенный до постоянной массы. Далее 

фильтры были высушены при температуре 105 °С и взвешены на аналитических весах. 

Масса пыли пересчитывалась на кубический метр снежного покрова. 
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Рис. 5. Точки отбора проб 

 

Проба №1. Район МБОУ СОШ №1 и котельной «Районная», находящейся в 

непосредственной близости со школой (котельное отопление). Наблюдается макси-

мальное загрязнение на всей протяженности территории проведения исследования 

(рис. 6).  
 

 

Рис. 6. Проба снега № 1 
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Выбор точки обусловлен близким расположением к котельной, школе, дому дет-

ского творчества, месту складирования золошлаковых отходов, новым многоквартир-

ным домам. 

Проба №2. Жилой массив в центральной части населенного пункта (котельное 

отопление). Проба отбиралась вдали от проезжей части и активного нахождения людей 

(рис. 7). 
 

 

Рис. 7. Проба снега № 2 

 

Проба №3. Район частного сектора (печное отопление). Выбор обусловлен срав-

нением территории с различными типами отопления (рис. 8). 
 

 

Рис. 8. Проба снега № 3 
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Проба №4. Район спортивной школы им. Н.П. Карпенко (индивидуальное ко-

тельное отопление). Выбор точки обусловлен социальной значимостью объекта, уда-

ленностью от основных котельных установок, особенностью рельефа территории 

(рис. 9).  

 

 

Рис. 9. Проба снега № 4 
 

Проба №5. Контрольная точка, не подверженная пылению на удаленности от за-

стройки (рис. 10). Расположена в удаленности от любых источников пыления.   

 

 
 

Рис. 10. Проба снега № 5 

 

При анализе твердых атмосферных выпадений произведен расчет пылевой 

нагрузки (Рn) [14] по формуле 

Pn = P / (S · t) 

где P – масса твердого вещества, содержащегося в снеговой пробе, кг; S – площадь от-

бора снежной пробы, км2; t – время, прошедшее с момента установления устойчивого 

снежного покрова, сут. Расчеты сведены в табл.1 и представлены на рис. 11.  
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Таблица 1 
Расчет пылевой нагрузки в точках отбора проб 

Номер 

точки 

отбора 

2017 2019 2021 2017 2019 2021 

Уровень загрязнения [19] 
Пылевая нагрузка,  

Pс, кг/км2 в сут 

1 Очень высокий, выпадение пыли, кг/км2 в сут 

более 850 

 

1332,621 1558,34 1014,135 

2 1095,371 1156,886 1107,573 

3 

Высокий, выпа-

дение пыли, 

кг/км2  

в сут 450 – 850 

Низкий 

Выпадение пыли, кг/км2  

в сут 100 – 250 

475,8918 211,7243 209,0261 

4 

Очень высокий, выпадение 

пыли, кг/км2 в сут более 850 

 

Низкий 

Выпадение пы-

ли, кг/км2 в сут 

100 – 250 

1091,405 1420,847 183,3097 

5 
Очень низкий, (при учете низкого уровня выпа-

дения пыли, кг/км2 в сут 100 – 250) 
23,76794 13,12084 13,82523 

 

 

 
 

Рис. 11. Динамика пылевой нагрузки в точках отбора проб 

  

Таким образом, в пробе № 1 отмечена максимальная пылевая нагрузка на терри-

торию, которая по шкале уровней загрязнения территории относится к категории очень 

высокого загрязнения. Непосредственная близость котельной, временных складов угля, 

а также временных складов золошлаковых отходов дает основание полагать, что ос-

новную долю в пылевом загрязнении имеет именно пыль угольная, а также продукты 

сгорания угля. Близость образовательных учреждений и жилых домов дает основание 

для разработки рекомендаций по модернизации котельной и мест складирования угля и 

его продуктов.  

Проба № 2 отобрана в центре населенного пункта, точка отбора находится прак-

тически на границе факела выброса котельной. Показатель пылевой нагрузки ниже, чем 

в точке № 1, но также свидетельствует об очень высоком уровне загрязнения. Это мож-

но расценивать как фактор снижения комфортности проживания населения и потенци-

ального ухудшения состояния здоровья. 

Жил. массив     Частный      Спорт. школа  
                             сектор  
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Ситуация в частном секторе (проба № 3) меняется по годам: от 475,89 кг/км2 в 

сутки в 2017 г. до 211,7 – 299 в 2019 и 2020 г. Соответственно, уровень загрязнения 

снежного покрова снижается от высокого до низкого. 

Разница в показателях может быть обусловлена отсутствием определенного ме-

ста для складирования золошлаковых отходов от печного отопления частных домов, 

высыпающихся на проезжую часть, огородно-приусадебные участки, что может отра-

зиться на уровне пыления на данной территории. Количество отапливаемых домов и 

тип отопления существенно не менялись. 

В пробе № 4 отмечается высокое содержание пыли за 2017 – 2019 гг., однако, 

судя по цвету фильтров после высушивания, пробы имеют достаточно высокую при-

месь скальных пород. Их наличие обусловлено близким расположением открытой по-

роды, подверженной ветровой эрозии. Низкая пылевая нагрузка в 2021 г. связана со 

снижением отопления   из-за сокращения деятельности учреждения из-за ковидных 

ограничений.  

В контрольной точке, удаленной от других точек отбора проб и расположенной 

на сопке (проба № 5), пылевая нагрузка практически отсутствует. 

Приведенные данные свидетельствуют о более высоком вкладе в загрязнение 

снежного покрова котельных по сравнению с печным отоплением, что делает необхо-

димым разработку мероприятий по снижению выбросов от котельных. Вклад в пыле-

ние транспортировки угля вблизи населенного пункта на данном этапе оценить невоз-

можно. Требуется моделирование процессов рассеивания примесей в атмосфере.  

Исследование загрязнителей различного состава, аккумулирующихся в снежном 

покрове, является актуальной геоэкологической проблемой в районах добычи и далее 

при транспортировке и использовании угля.  Попадающие в окружающую среду пол-

лютанты способны к миграции в почву, водные объекты, атмосферный воздух и живые 

системы, что негативно сказывается на состоянии компонентов окружающей среды и 

здоровье человека. 
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