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Введение

Работа является продолжением исследований по загрязнению окружающей среды п. Харп,  начатых в 2006 г. в связи с открытием на территории поселка обогатительных цехов предприятия Конгор-Хром. В 2006 году, такая работа проводилась Кенигом Д. и Асауленко Е. [1]. В 2008 году, исследования загрязнения воздушной среды проведены Дудник А. и Степеной М. Дудник А., Степина М. 2008 [2]. В 2010 году, опубликовали подобную работу Акулов М. и Спивакова А. [3]. В 2013 и 2015 году, Даценко О. [4] провела мониторинг воздушной среды, в 2018 году Балина А. и Знаменщиков Д. [5]. Исследование прозрачности снеговой воды, массы осадка, кислотности, содержания хрома, кадмия, железа, свинца показывает, что экологическая ситуация в поселке изменяется. 
В данной работе анализируются причины повлекшие изменение загрязненности воздушной среды поселка Харп за период с марта 2006 г. по март 2024 г. 

Проблема: Необходима своевременная, периодически обновляемая информация об изменении загрязнения воздушной среды поселка, так как от этого фактора напрямую зависит здоровье жителей. 

Противоречие: Существует проблема загрязненности воздушной среды поселка Харп, в тоже время служба мониторинга не дает полной характеристики загрязнений атмосферы. 

Объект исследования: Воздушная среда поселка Харп.

Предмет исследования: Изменение загрязнения воздушной среды. 

Цель: Определить изменение загрязненности воздушной среды за период с марта 2008 года по март 2024 г.

Задачи:
А. Изучить состояния загрязнения воздушной среды  поселка Харп в марте 2024 года на ранее определенных участках мониторинговых исследований.

Б. Установить относительную степень загрязнения воздушной среды в различных районах поселка Харп в 2024 г., выявить характер изменений загрязненности, произошедших за период с 2008 по 2024 годы.

В. Произвести анализ причин, повлекших изменения загрязненности воздушной среды поселка Харп за период с марта 2008 г. по март 2024 г.

Методы: 

Наблюдение, анализ литературных источников и документов, экспериментальное исследование. 

Методики:
1. Определение загрязнения воздуха по снежному покрову (В.В. Пасечник) [7].
2. Определение солевого состава воздуха   (А. И. Федорова, А.Н Никольская) [8].
3. Определение хромитов (Д. Кениг, Е. Асауленко).
Теоретическая часть
Важность исследований по загрязнению воздушной среды тяжелыми металлами подтверждается теми материалами, которые удалось найти в интернет-источниках. 

1. Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека. Управление роспотребнадзора по Ямало-Ненецкому автономному округу опубликовала сводку за 2020г., в которой отмечается, что «Загрязнение окружающей среды химическими веществами может быть причиной определённого увеличения фонового уровня общей смертности, в основном, от заболеваний сердечно-сосудистой системы, некоторых видов новообразований и органов дыхания, пищеварения». Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека» 2020[8]. И далее «В Ямало-Ненецком автономном округе развитие врожденных аномалий у детей, значительно превышают среднероссийские. Отмечая особую важность врожденных аномалий (пороков развития) и хромосомных нарушений, которые имеют чрезвычайно большое значение, поскольку обусловливают тяжелую патологию и инвалидизацию детей, меры по перинатальной диагностике врожденной и наследственной патологии имеют первостепенное значение». Федеральная служба по надзору в сфере защиты прав потребителей и благополучия человека 2020[8].  

2. «Высокие величины содержания никеля и хрома обнаружены в ряде пищевых источников, собранных в природе вблизи п. Харп. Так, содержание никеля и хрома в грибах маслятах, собранных непосредственно в лесу, примыкающем к п. Харп составляло 10 и 20 мг/кг сырой массы, соответственно. Высокое содержание никеля и хрома отмечено также в корнях радиолы розовой, а высокое содержание хрома - в плодах шиповника. Сравнение образцов рыбы, выловленной в близи п. Харп и с. Белоярск, однозначно свидетельствует о существенно более высоком содержании никеля и хрома в рыбе реки Собь вблизи п. Харп» Асауленко 2011г. [9].

3. «Совокупные показатели общей заболеваемости населения поселка Харп, начиная с 2001 г., имеют общую неуклонную тенденцию к их росту практически у всех возрастных групп населения. В среднем показатели общей заболеваемости у всего населения поселка выросли с 550%о в 2000 г. до 1500%о в 2008 г. Отчетливая динамика роста показателей заболеваний органов дыхания прослеживается у детей и подростков. Если сравнивать заболевания органов дыхания у детей и подростков по двум реперным точкам - в 2000 и в 2008 годах, то отмечается рост этого вида патологий у детей с 850%о до 1170%о, а у подростков - с 200%о до 800%о. Показатели общей заболеваемости по Приуральскому району для взрослых колебались в пределах от 1322%о в 2001 г. до 971%о в 2004 г. Для поселка Харп эти показатели увеличились с 584%о в 2001 г. до 1415%о в 2004г. Для поселка Харп отмечена обратная тенденция роста общей заболеваемости у всего населения с 756%о до 1522%» Асауленко 2011г. [9]  
Практическая часть

1. Определение площадок для забора проб

Для проведения исследования выбрали пять пробных площадок, с которых решили взять пробы снега: площадка №1-средняя школа, №2 – больница, №3 – Конгор-Храм, №4 дорога на хромитовое месторождение, у моста, №5 двор начальной школы (приложение, рис. 1-6). Обоснование выбора площадок. Площадки возле средней школы и возле начальной школы выбрали потому, что в школе мы проводим большую часть времени. Площадка возле больницы выбрана потому, что  там люди лечатся. Забор снега возле Конгор-Хрома (транспортный цех), произвели потому, что там идет погрузка руды в вагоны, это источник загрязнения тяжелыми металлами. Дорога на хромитовое месторождение так же является источником загрязнения, так как по ней доставляют руду в транспортный цех. 

2. Сбор проб и подготовка к исследованию

Для забора снега использовали приспособление из двух трубок, чтобы снег можно было  забирать со всей глубины, и его удобно было вытряхивать в пакеты (приложение, рис.7).  Возле каждого объекта пробы брали из трех мест, чтобы увеличить достоверность полученных результатов (приложение, рис. 8). Собранные пробы снега помещались в полиэтиленовые пакеты, предварительно снабженные этикетками (приложение, рис.9). Наполненные снегом пакеты складывали в ведро и в таком виде оставляли до следующего дня в школьной лаборатории, чтобы снег растаял (приложение, рис.10.). На следующий день, переливали растаявший снег (воду) в мерные цилиндры (приложение, рис.11). Объем проб оказался следующим: №1-400мл, №2- 500 мл, №3- 360мл, №4-500мл, №5 – 480 мл (приложение, рис.12).

3. Определение запаха

Первое исследование заключалось в том, чтобы определить запах образцов, использовался органолептический метод. После тщательного встряхивания, образец переливался в более широкий сосуд, в нашем случае, это химический стаканчик литрового объема, и исследовался с помощью обоняния. Результаты следующие: №1- слабый запах земли (1балл),  №2 – нет запаха (0баллов),  №3- слабый запах камня (2балла),  №4 – сильный запах сероводорода, аммиака и тухлой органики (4 балла),  №5 – слабый запах сероводорода (2 балла) (приложение, рис.13-15, 15-а). Следовательно, образец №4 (у моста) самый загрязнённый, образец №2 – самый чистый.
4. Определение прозрачности проб

Прозрачность растворов определялась методом высоты столбика жидкости, являющейся пределом распознавания текста 10 пк (приложение, рис. 16-18). Оказалось, что самая прозрачная вода в образцах №1,2,5, самая непрозрачная в образце №4 и №3.
5. Определение твердых примесей методом фильтрования 
После тщательного перемешивания образцов, отделили 100 мл снеговой воды в стаканчики. Собрали филтры и начали процесс фильтрования. Оказалось, что образец №3 содержал наибольшее количество твердых примесей (приложение, рис.19- 24, 24-а).
6. Определение кислотности растворов  
Для определения кислотности растворов использовали универсальный бумажный индикатор и шкалу для определения кислотности. Раствор каждого образца наносился на отдельные индикаторные бумажки. Образец №1 показал рН=5, среда кислая; образец №2 рН=6, среда слобо кислая; образец №3 рН=7, среда нейтральная; образец №4 рН=9, среда щелочная; образец №5 рН=6, среда слабо кислая. Таким образом загрязнения с изменением кислотности наиболее значительным является образец №1 (большая школа), возможно, потому что там производятся строительные работы, и образец №4 (мост), там производят ремонтные работы моста (приложение, рис. 25-26, 26-а).
7. Определение ионов хрома

Определение ионов хрома происходило следующим образом. К исследуемому раствору приливали по каплям раствор гидроксида калия - КОН до образования осадка. Далее делили полученный раствор с осадком на две части. В одну из них добавляли раствор соляной кислоты - НCl, а во вторую раствор гидроксида калия - KOH, в обоих случаях осадок  растворялся. Раствор хлорида хрома, полученный во второй пробирке, нагревали до кипения. При этом наблюдалось образование осадка гидроксида хрома (III) - Cr(OH)3.  
CrCl3 + 3KOH =Cr(OH)3 + 3KCl (выпадение серо-зеленого осадка)

Cr(OH)3 + KOH = K[Cr(OH)4]  (растворение осадка)

Cr(OH)3+ 3HCl = CrCl3 + 3H2O  (растворение осадка)

 В результате опытов установлено, что ионы хрома присутствуют во всех пробах. Но больше всего осадка выпало в образце №2 (4 балла), а меньше всего в образце №1(1 балл) (приложение, рис. 27-29). 
8. Определение ионов кадмия

Для определения присутствия ионов кадмия двух валентного добавили  раствор азотной кислоты в полученные образцы, после этого по каплям добавили раствор сульфида натрия. Выпадение обильного количества  желтого осадка, должно свидетельствовать о наличии ионов кадмия. 
CdO +2HNO3 = Cd(NO3)2 + 2H2O (растворение примесей кадмия)
Cd(NO3)2 + Na2S = CdS + 2NaNO3   (выпадение желтого осадка)
В результате исследования кадмий не был установлен ни в одном из образцов.
9. Определение ионов железа

Для определения ионов железа использовались реактивы: желтая кровяная соль и роданид калия. Желтая кровяная соль окрашивает ионы трех валентного железа в голубой цвет, роданид в розовый.  Наблюдали слабое окрашивание образцов в голубой цвет после обработки образцов желтой кровяной солью. 
FeCl3 + K4 [Fe(SCN)6]  = KFe [Fe(SCN)6]  + 3KCl  (образуется берлинская лазурь синего цвета).
Наибольшее содержание железа обнаружено в образце №5 (4 балла), а в образце №1 железо не обнаружено (0 баллов) (приложение, рис. 30,30-а). 
10. Определение ионов свинца

Качественный анализ на ионы свинца был выполнен с использованием методики А.И. Федоровой, А.Н. Никольской [7]. Сульфид калия по каплям добавили в изучаемые образцы. 
Pb(NO3)2 + K2S = PbS + 2KNO3
Наблюдали выпадение черного осадка сульфида свинца (приложение, рис. 31, 31-а). 
Анализ результатов

В процессе проведения опытв заполняли таблицу с результатами исследований (приложение, табл.1). Общая загрязненность образцов снеговой воды, высчитывалась как сумма баллов по всем параметрам (приложение, рис.32, табл. 2). Утановлена наибольшая степень загрязненности воздуха в районе техногенной дороги, а так же районах транспортного цеха Конгор-Хрома и начальной школы. Причиной полученных данных объясняются тем, что воздушная среда техногенной дороги и Конгор-Хрома загрязняется пылевидными частицами хромитав, район начальной школы находится в непосредственной близости от котельной ИК-3.
Изучались данные, приведенные в работах Дудник А., Степина М. за 2008г., Акулов М., Спивакова А. за 2010г., Доценко О. за 2013, 2015г.г., Балина А. за 2018 г., сравнивались с данными автора , полученные в 2024г. Составили сводную таблицу  по результатам теоретического исследования (приложение, табл.3) и построили график (приложение, рис.33) Общая загрязненность воздуха во всех районах поселка стремительно увеличивалась до 2013 года. В периоды с 2013 по 2015 загрязнение немного уменьшилось. Это связано с тем, что на предприятие Конгор-Хром стали пристально обращать внимание экологические службы, периодически предприятие вынужденно приостанавливало свою деятельность и вводило некоторые новшества в процесс. Так закрылся цех по обогащению руды. Обогащение руды до этого производилось в ручную. Вдоль конвееров стояли люди на высоте 4-3 метра и сбрасывали пустопородные камни вниз по конусам, при этом поднималась неимоверная пыль. Просто людям нечем было дышать. В 2013 году убрали этот процесс. Обязали всех работников надевать респираторные маски, а при перевозке руды, ее начали орошать водой, что существенно снизило разброс пыли. В 2024 году отмечается значительное улучшение экологической ситуации, загрязненность воздуха уменьшилась за счет того, что дробильный цех был вынесен за пределы поселка на расстояние около 30 км.
Выводы

А. Состояния загрязнения воздушной среды  поселка Харп в марте 2024 года на ранее определенных участках мониторинговых исследований показало, что воздушная среда п. Харп остается загрязненной такими тяжелыми металлами, как: хром, железо, свинец.

Б. Степени загрязнения воздушной среды поселка Харп на март 2024 года, значительно уменьшилась, по сравнению с 2008-2015 г.г. 
В. Сокращение пылевидных выбросов в атмосферу происходило постепенно, начиная с 2013г. и было вызвано изменениями в организации работы предприятия Конгор-Хром.
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	Рис.1. Карта п. Харп
	Рис. 2. Забор снега на площадке возле средней школы
	Рис. 3. Забор снега на площадке возле больницы
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	Рис.4. Забор снега на площадке возле Конгор-Хрома
	Рис. 5. Забор снега на площадке возле моста на техногенной дороге
	Рис. 6. Забор снега на площадке возле начальной школы
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	Рис.7. Приспособление из трубок для забора снега
	Рис.8. Троекратный забор проб
	Рис.9. Пакеты для помещения проб
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	Рис.10. Пакеты, складированные в ведро
	Рис.11. Переливание воды из пакетов в цилиндры
	Рис.12. Измерение объема проб
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	Рис.13. Подготовка пробы для исследования запаха
	Рис.14. Определение запаха в пробе №1


	Рис.15. Определение запаха в пробе №3
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	Рис. 15-а. Диаграмма запахов образцов снеговой вода (в баллах)
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	Рис. 16. Определение прозрачности растворов методом опредедения предельной высоты столбика, через который сохраняется читаемость текста
	   Рис. 17. Результат исследования      прозрачности образцов.
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	Рис.18. Диаграмма «Прозрачность образцов снеговой воды»
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	Рис. 19. Отделяем часть воды в стаканчики.
	Рис.20. В каждый стаканчик помес-тили по 100 мл.
	Рис.21. Приготовление фильтров для фильтрации.
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	Рис.22. Начало фильтрования.
	Рис.23. Процесс фильтрования.
	Рис.24. Вид фильтров после окончания фильтрования.
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	Рис. 24-а. Диаграмма загрязненности образцов нерастворимыми веществами (в баллах)
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	Рис. 25. Нанесение капелек раствора на бумажный универсальный индикатор.
	Рис.26. Определение кислотности растворов с помощью шкалы.
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	                          Рис. 26-а. Диаграмма кислотности образцов (значения рН)
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	Рис.27. Приготовление пробирок с исследуемым раствором.
	Рис.28. Нагревание образца после обработки солянной кислотой.
	Рис.29. Пробирки с результатами на ионы хрома.
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	Рис. 29. График изменения содержания хрома в образцах (в баллах)
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	Рис.30. Образцы после обработки желтой кровяной солью.
	Рис.31. Образцы после обработки сульфидом калия.
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	Рис. 30-а. Диаграмма содержания железа в образцах воды (в баллах)
	Рис. 31-а. Диаграмма содержания свинца в образцах снеговой воды (в баллах)
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	Рис. 32. Общая загрязненность образцов снеговой воды 2024г(по сумме баллов)
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	Рис. 33. Общая загрязненность образцов снеговой воды 2008-2024г(по сумме баллов)
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Таблица 1. Результаты исследования

	Методы изучения образцов снега
	№1

средняя школа
	№2

больница
	№3

Конгор-хром
	№4

Одесская
	№5

начальная школа

	Изучение прозрачности (высота столбика воды в цилиндре)


	160
	160
	34
	11
	150

	Определение запаха органолептическим методом


	слабый запах земли и щебня
	нет
	слабый запах камня
	сильный запах воды, аммиака и тухлости
	слабый запах воды

	Кислотность образцов определяем индикаторной бумагой по шкале


	рН=5
	рН=6
	рН=7
	рН=9
	рН=6

	Осадок на фильтре


	Незначительный осадок
	нет
	значительный осадок
	Значительный осадок
	нет

	Присутствие хромитов (гидроксид натрия, соляная кислота, нагревание


	есть
	есть
	есть
	есть
	есть

	Свинец

(сульфид калия или иодид калия)


	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Кадмий азотная кислота +сульфид калия или иодид калия


	нет
	нет
	нет
	нет
	нет

	Железо трехвалентное (роданид  калия или желтая кровяная соль гексоциано феррат II калия)
	нет
	есть
	есть
	_
	есть

	Первоначальный объем проб
	400 мл
	500 мл
	360 мл
	500 мл
	480 мл


Общая загрязненность образцов снеговой воды, высчитывалась как сумма баллов по всем параметрам.

Таблица 2. Общая загрязненность районов поселка

	№

пробы
	Fe3+
	Pb2+
	Cr3+
	Cd2+
	H+ (откло-нение от 7)
	Суммарная

Загрязненность

(прозрачность + твердые примеси)
	Запах (интен-сивность) 
	Суммарное загрязнение

	1
	0
	0,5
	1
	0
	2
	2
	1
	6,5

	2
	2
	2
	4
	0
	1
	0,5
	0
	8,5

	3
	1
	3
	3
	0
	0
	4+5
	2
	18

	4
	2
	3
	3,5
	0
	2
	0,5+3
	4
	18

	5
	4
	4
	2
	0
	1
	1
	2
	14


Таблица 3. Сравнительная общая загрязненность районов поселка в период с 2008 по 2024г.г. в баллах

	№ пробы, год
	1
	2
	3
	4
	5

	2008
	7
	10
	22
	21
	16

	2010
	8
	12
	21
	22
	17

	2013
	9
	11
	22
	20
	17

	2015
	8
	10
	19
	20
	16

	2018
	7
	9
	14
	19
	15

	2024
	6,5
	8,5
	13
	18
	14
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