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ВВЕДЕНИЕ


Наверное, многие видели в лесу паутину, сотканную искусным ткачом-пауком, и барахтающихся в ней насекомых. В отличие от пауков, человек создал при помощи радиотехнических и радиоэлектронных приборов невидимую электромагнитную паутину, в которой все мы с вами "барахтаемся", не подозревая об этом. Особенно сильно она разрослась в последние годы. Мощные линии электро- передачи высокого и сверхвысокого напряжения, не менее мощные и многочисленные радио- и телепередающие станции, космические ретрансляторы - все эти маленькие и гигантские пауки плетут вокруг нас свои невидимые паутины из электромагнитных полей. Несмотря на то, что ученые уже более 100 лет изучают влияние электромагнитных полей на живые организмы, до сих пор не расшифрован механизм взаимодействия их с человеком. Все, кто занимался этой проблемой, чувствовали себя людьми, завязшими в болоте. Только одну ногу вытащат, как другая увязнет. Выберутся из "болота" и бросят заниматься данной проблемой. Все дело в том, что результаты обследования людей, профессиональная деятельность которых связана с электромагнитными полями, а также результаты экспериментов на животных, были крайне противоречивы. Одни исследователи не находили никаких изменений у животных и людей, находившихся в электромагнитных полях, другие выявляли у них выраженные реакции на эти поля. В конце концов большинство исследователей пришли к мнению, что электромагнитные поля линий электропередачи, радио - и телепередающих станций вызывают в организме человека, при тех напряженностях, которые существуют вблизи этих искусственных источников электромагнитных полей, лишь функциональные отклонения. Эта проблема остается на сегодняшний день так и неразрешенной. И, тем не менее, сегодня любому из нас трудно представить свою жизнь без телефона и телевизора, электрического утюга и фена для сушки волос. Жители больших городов не мыслят свой день без поездки в метро, без вышек теле- и радиовещания. Чем более комфортной становится наша жизнь, тем больше в ней электрических приборов. В последнее время к ним добавились сотовые телефоны, антенны спутниковой связи и компьюте​ры.


Для всех нас эта проблема имеет огромное значение. В частности, для меня, т.к. я постоянно имею дело с компьютерной техникой и хотел бы знать: насколько велика грозящая опасность. А также как ЭМ излучение влияет на мое здоровье  и что нужно сделать, чтобы обезопасить себя или хотя бы уменьшить какое-либо вредное воздействие.

ОБЩИЕ СВЕДЕНИЯ ОБ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЯХ

НЕМНОГО ТЕОРИИ И ИСТОРИИ


Электромагнитное поле (ЭМП) - особая фор​ма материи, посредством которой осуществ​ляется взаимодействие электрически заря​женных частиц или частиц, обладающих магни​тным моментом.

ЭМ-поле характеризуется двумя векторными функциями координат - напряженностью элект​рического поля Е и магнитной индукцией B (часто пользуются другой векторной функцией - напря​женностью магнитного поля Н), которые опреде​ляют силы, действующие со стороны поля на не​подвижные и движущиеся заряженные частицы.

Частные случаи ЭМП - чисто электрическое по​ле (ЭП), создаваемое неподвижными электричес​кими зарядами, чисто магнитное поле (МП), соз​даваемое неподвижными проводниками с посто​янными токами или постоянными магнитами. Од​нако даже эти поля в других инерциальных систе​мах отсчета, движущихся относительно той, в ко​торой источники рассматриваемого ЭП и МП непо​движны, уже не будут ни чисто электрическими, ни чисто магнитными. Таким образом, разделение ЭМП на ЭП и МП условно в различных инерциаль​ных системах отсчета, движущихся одна относи​тельно другой, напряженности Е и Н ЭМП в одной и той же точке пространства различны.

Переменные электрические и магнитные поля неразрывно взаимосвязаны, образуя единое пе​ременное ЭМП. В среде ЭМП характеризуется до​полнительно двумя вспомогательными величи​нами напряженностью магнитного поля Н и электрической индукцией D. В средах ЭМП взаимо​действует с заряженными частицами (электро​нами, ионами), создавая индуцированные токи. Токи проводимости обусловливают потери энер​гии и затухание ЭМ-колебаний. Токи, связанные с поляризацией и намагниченностью среды, оп​ределяют значения ее диэлектрической и магни​тной проницаемостей, а также скорость распрос​транения в ней ЭМ-волн и спектр собственных частот ЭМ-колебаний.

ЭМП изучает классическая электродинами​ка. В произвольной среде оно описывается ура​внениями Максвелла, позволяющими опреде​лить поля в зависимости от распределения за​рядов и токов.

ЭМП неподвижных или равномерно движущи​хся заряженных частиц неразрывно связано с этими частицами. При ускоренном движении частиц ЭМП отрывается от них и существует не​зависимо в форме электромагнитных волн.

При больших частотах ЭМП становятся сущес​твенными его квантовые (дискретные) свойства и ЭМП можно рассматривать как поток квантов поля – фотонов. В этом случае классическая эле​ктродинамика неприменима и ЭМП описывается квантовой электродинамикой.

Электромагнитные волны (ЭМВ) - электрома​гнитные колебания, распространяющиеся в про​странстве с конечной скоростью. Электромагнит​ные колебания - взаимосвязанные колебания электрического Е и магнитного Н полей, состав​ляющих единое ЭМП.

Различают вынужденные ЭМ-колебания, под​держиваемые внешними источниками, и собст​венные колебания, существующие и без них. В неограниченном пространстве или в системах с потерями энергии (диссипативных) возможны собственные ЭМ-колебания с непрерывным спе​ктром частот. Распространение ЭМ-колебаний происходит в виде ЭМ-волн. ЭМ-колебания пре​дставляют собой совокупность фотонов и только при очень большом числе фотонов их можно ра​ссматривать как непрерывный процесс.

Существование ЭМВ было предсказано анг​лийским физиком М. Фарадеем в 1832 г. Другой английский физик Дж. Максвелл в 1865 г теоре​тически доказал, что ЭМ-колебания распростра​няются в вакууме со скоростью света. В 1888 г максвелловская теория ЭМВ получила подтвер​ждение в опытах немецкого физика Г. Герца, что сыграло решающую роль для ее утверждения.

Особенности ЭМВ, законы их возбуждения и распространения описываются уравнениями Максвелла.

Теория Максвелла позволила установить, что радиоволны, свет, рентгеновское и гамма-излу​чения представляют собой ЭМВ с различной дли​ной волны, причем между соседними диапазона​ми шкалы ЭМ-волн нет резких границ (табл.1).

Таблица 1. Спектр электромагнитных волн

Наименование ЭМ-волн
Название диапазона
Частота , Гц
Длина волны

, м
Источники и основные методы возбуждения

Радиоволны
Длинные

СВ

KB

УКВ

СВЧ
1-104

3·105 - 3·106

З·106 - 3·107

З·107 - 3·108

З·109 - 3·1010
З·104 - 3·104 

1000-100 

100-10 

10-1 

0,1-0,001
Переменные токи в провод-никах и электронных потоках (генераторы радиочастот, генераторы СВЧ)

Инфракрасные

3·1010 -3,751014
102 -8·107
Излучение молекул и атомов при тепловых и электрических воздействиях

Световые (видимый свет)

3,75·1014 -7,5·1014
8·107 -4·107


Ультрафио-летовые

7,5·1014 -7,5·1014
4·107 - 4·109
Излучение атомов при воздейс-твиях ускоренных электронов

Рентгеновские

7,5·1016 -2·1016
4·109 -1,5·1011
Атомные процессы при воз-действии ускоренных заряжен-ных частиц

Гамма-излучение

2·1019 -1021
1,5·1011 - 3·1013


Космические

1021 -1023
5·1014 - 3·1015
Ядерные процессы, радио-активный распад, космические процессы


На характер распространения ЭМВ существен​но влияет среда, в которой они распространяют​ся ЭМВ могут испытывать преломление, в ре​альных средах имеет место дисперсия волн, вблизи неоднородностей наблюдаются дифрак​ция волн, интерференция волн, полное внутрен​нее отражение и другие явления, свойственные волнам любой природы.

ЭМ-волны различных диапазонов (характери​зуются различными способами возбуждения и регистрации. Они по-разному взаимодействуют с веществом.

Электромагнитное излучение (ЭМИ) - процесс испускания ЭМВ, а также само перемещающееся свободное (то есть излученное) ЭМП этих волн. Согласно представлениям классической физики, излучение осуществляется ускоренно движущи​мися электрически заряженными частицами (или переменными токами). Процессы излучения и поглощения ЭМ-волн от самых длинных волн до инфракрасного излучения достаточно полно описываются соотношениями электродинамики. Основы классической теории излучения (элект​родинамики) заложены в 1-й половине XIX века английскими физиками М Фарадеем и Дж Максвеллом. Последний развил идеи Фарадея и придал им строгую математическую форму. На более высоких частотах доминируют процессы, имеющие существенно квантовую природу, а в оптическом диапазоне и тем более в диапазо​нах рентгеновских и гамма лучей излучение и поглощение ЭМ волн могут быть описаны только на основе представлении о дискретности этих процессов.

Создание мощных источников радиоволн во всех диапазонах, а также появление кван​товых генераторов, в частности, лазеров, поз​волило достичь напряженности электрическо​го поля в ЭМВ, существенно изменяющих свойства сред, в которых происходит их расп​ространение. Это привело к развитию нели​нейной теории ЭМ-волн.

Таким образом, ЭМ-явления, в которых участ​вуют слабые, медленно меняющиеся ЭМ поля, управляются законами классической электродинамики, описываемой уравнениями Максвелла. Для сильных и быстро меняющихся полей определяющую роль играют квантовые явления.

Первая работа, положившая начало кванто​вой теории излучения, принадлежит немецкому физику М. Планку (1900 г), который вывел фо​рмулу для распределения энергии в спектре рав​новесного теплового излучения, впервые приняв, что атомные системы испускают ЭМ-волны не непрерывно, а порциями, квантами Основы квантовой теории излучения заложили А. Эйнш​тейн, датский физик Н. Бор, французский физик Л де Броиль и др. Полное теоретическое обоснование она получила после создания квантовой электродинамики.

Классификация техногенных источников электромагнитных волн


Одним из основных средств систематизации, определения места и роли техногенных ис​точников неионизирующих излучений и от​носящейся к ним нормативно-технической доку​ментации (НТД) в аспекте проблемы электрома​гнитной гигиены является их классификация.


Выделение классов в любом множестве - фу​ндаментальный процесс научного анализа, необ​ходимая предпосылка полноты, всесторонности, теоретической и практической ценности имею​щихся об этом множестве знаний.

Под классификацией техногенных источников электромагнитных излучений (ЭМИ) подразуме​вают распределение их (в соответствии с конкре​тной целью изучения и использования) по клас​сам согласно сходству и различию между ними, произведенное с таким расчетом, чтобы каждый класс относительно других занимал прочное и точно фиксированное место.

Любая классификация осуществляется с конк​ретно поставленной целью. В зависимости от це​лей исследований (или практической необходи​мости) одна и та же совокупность источников ЭМИ может быть разделена на различные клас​сы (подмножества). Поскольку принципы, спосо​бы и формы взаимодействия человека с источ​никами ЭМИ весьма многообразны, то каждый из классифицируемых объектов может характе​ризоваться и изучаться с различных позиций (функционально-технического и конструктивного построения, назначения, эргономической, эколо​гической, медико-биологической и т.д.), что оп​ределяется точкой зрения исследователя и стоя​щими перед ним целями и задачами.

К классификационным признакам источников ЭМИ применительно к ЭМ-гигиене относятся: ча​стота воздействия; частотный спектр; зона, вре​мя и вид воздействия; отношение облучаемого лица к источнику облучения; облучаемая об​ласть тела и т.д.

С точки зрения нормативно-технической документации к настоящему времени на​ходят применение три шкалы частот:
· радиотехническая, отраженная в Регламен​те радиосвязи;
· медицинская, принятая в документах Всеми​рной организации здравоохранения;
· электротехническая, доминирующая в пуб​ликациях Международного комитета по электро​технике.

Несмотря на то, что к настоящему времени накоплено большое число моделей, позволяющих анализировать конкретные ситуации облучения, сложность явлений, происходящих при взаимо​действии ЭМИ с биологическими объектами, не позволяет в большинстве случаев описать ситуа​цию аналитически достаточно полно.

Многообразие классификационных признаков и моделей источников ЭМИ, использование трех шкал, сложности однозначной регламентации ЭМИ (имеют место существенные различия в принципах и методах нормирования, принятые в России и в зарубежных странах), разнобой в те​рминологии - все это объективно затрудняет классификацию источников ЭМИ и при решении гигиенических задач требует дополнительных комментариев.

При дальнейшем изложении будет использо​вана (в силу ее простоты) электротехническая шкала источников ЭМ-облучения:

· низкочастотные - НЧ (0 - 60 Гц);
· среднечастотные - СЧ (60 Гц - 10 кГц);
· высокочастотные - ВЧ (10 кГц - 300 МГц);
· сверхвысокочастотные - СВЧ (300 МГц - 300 ГГц).

Решение, принимаемое по нескольким, не сводимым к одному критерию, называется слож​ным, многокритериальным. Такую классификацию источников ЭМИ по различным группам свойств, конструкций, уровне развития, назначе​нию, характеру выполняемых задач, предмету исследования называют видовой или аспектной.

С точки зрения частотного спектра различают источники монохроматического поля (характери​зуется одной доминирующей частотой воздейст​вия), многочастотный источник и источник шумоподобного излучения. При рассмотрении пра​ктических ситуаций облучения, как правило, имеют место комбинации нескольких типов спе​ктров, что существенно затрудняет анализ.

Применительно к монохроматическим полям можно выделить 3 зоны воздействия: квазиста​тическая, резонансная и квазиоптическая. Наи​более сложной для исследований является резо​нансная зона, поскольку здесь требуется строгое решение уравнения Максвелла.

По виду воздействия различают изолирован​ное (от одного источника), сочетанное (от двух и более источников одного частотного диапазона), смешанное (от двух и более источников различ​ных частотных диапазонов) и комбинированное (в случае одновременного действия какого-либо другого неблагоприятного фактора.).

Время воздействия является фактором, доста​точно сложно поддающимся строгому учету. В об​щем случае для единичного источника ЭМИ мож​но выделить два основных варианта облучения: непрерывное стационарное (неизменное за вре​менной промежуток излучения) и прерывистое (через случайные временные промежутки).

Отношение облучаемого лица к источнику об​лучения может быть профессиональным (обусловленное выполнением производственных операций) и непрофессиональным. Отдельную группу составляют лица с имплантированными электро​нными кардиостимуляторами. В некоторых стра​нах (например, в Германии) разработаны специ​альные стандарты для этой категории населения.

В радиационной гигиене (включающей в себя гигиенические проблемы, связанные не только с ионизирующими, но и со всеми другими вида​ми излучения) в зависимости от облучаемой об​ласти тела различают общее (ЭМ-воздействию подвергается все тело) и локальное (местное) облучение отдельных частей тела.

Изложенные классификационные признаки источников облучения, тем не менее, не характеризуют полностью саму внутре​ннюю природу, назначение и принцип действия, а также конструктивные требования и специфи​ку классификационных группировок техногенных источников неионизирующих излучений.


Рассмотренная многоплановая, многоцелевая и многокритериальная классификация, кок пра​вило, внешне привлекательная, но не удобна для практического использования. В ней недоста​точно учитывается единство (общность свойств) различных источников облучения по ряду специ​фических факторов, определенный конструктив​но-технический уровень развития, которых оказы​вается доминирующим над остальными

К сожалению, несмотря на многочисленные попытки построить классификацию источников ЭМИ и относящейся к ним НТД, отражающую процесс их интенсивного развития, в настоящее время не существует общепринятой стандартизо​ванной классификации источников неионизиру​ющих излучений.

Трудности по построению единого критерия, выступающего в роли существенного признака классификации источников ЭМИ (без чего нельзя определить объект классификации и он переста​ет существовать кок таковой), возникают из-за большого число критериев, не всегда согласо​ванных между собой и подчас противоречивых в силу многостороннего характера режимов фун​кционирования и использования источников ЭМИ в различных условиях повседневного примене​ния, множества свойств, описывающих источник излучения, а также полифункциональности мно​гих источников электромагнитных полей (ЭМП).

Заключение, принимаемое по единственному критерию классификации источников ЭМИ, на​зывается простым. Это возможно только при со​ответствии ведущих признаков (критериев расп​ределения источников облучения) основной це​ли классификации.

Основные техногенные источники гигиеничес​ки значимых электромагнитных полей приведе​ны на рис.1. Систематизация техногенных исто​чников ЭМИ для диапазона 0-300 ГГц произве​дена по функциональному назначению, принци​пу действия и конструктивному исполнению вхо​дящих в них подсистем
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Правильно составленная классификация, отоб​ражая функциональное назначение, структуру, специфические особенности и функции источников ЭМП, служит основой для задания общих тактико-технических и конструктивных требований к ним.

Рис. 1. Основные техногенные источники гигиенически значимых электромагнитных полей.


Рассмотрение каждого из отмеченных на рис.1 типов источников - предмет самостоятельного и глубокого изучения. Особым вопросом являет​ся моделирование (изучение) взаимодействий ЭМП каждого из типов источников (особенно, генерирующих спектр частот) с биологическими объектами. В частности, стремительное развитие установок ЭЛЕКТРО-ЭЛЕКТРОНОСФЕРЫ (EES) (линий электропередачи сверхвысокого напряже​ния и большой протяженности, ЭВМ, телевидения, радио и др.) сопровожда​лось соответствующим увеличением рабочих напряжений, токов и напряжен​ности ЭМ полей вблизи таких установок. В результате значительно усложни​лись проблемы обеспечения ЭМ совместимости (ЕМС) между всеми системами НООСФЕРЫ- БИОСФЕРЫ (ЧЕЛОВЕКА и ЖИВОТНОГО МИРА), ЭКОСФЕРЫ (ОКРУЖАЮЩЕЙ ПРИРОДЫ) и ТЕХНОСФЕРЫ. Установки EES вносят свою заметную «лепту» в развитие эколого-гуманистического кризиса, загряз​няя атмосферу, гидросферу, литосферу и даже ВАКУУМ, напряжениями, тока​ми и ЭМ полями, дополнительно к химическим, тепловым, акустическим и им подобным отрицательным последствиям деятельности людей. Поэтому теперь крайне необходимо считаться с отрицательным влиянием ЭМ полей всех типов на ФИЗИЧЕСКОЕ ЗДОРОВЬЕ ЛЮДЕЙ, а так же, как будет показано ниже, с влиянием ИНФОРМАЦИОННОГО СОДЕРЖАНИЯ высокочастотных ЭМ по​лей на ДУХОВНОЕ ЗДОРОВЬЕ ЧЕЛОВЕКА. Возникает объективная необхо​димость расширить понятие ОБЩЕЙ ЭКОЛОГИИ, включив в него в качестве раздела также ЭЛЕКТРОМАГНИТНУЮ ЭКОЛОГИЮ и ИНФОРМАЦИОН​НУЮ ЭКОЛОГИЮ, наряду с другими ее разделами).

Рис. 2. Принципиальная схема проблем BIOEMC*

*Принципиальная схема проблем BIOEMC (сплошные стрелки) в системе других проблем Электромагнитной Экологии и Совместимости (пунктирные стрелки).

Субъекты (источники) помех: BIOSph – биосфера; ECOSph - экосфера; TECHNOSph – техносфера.

Одновременно субъекты и объекты помех: BIOEMC – биологическая э/м совместимость; ECOEMC – экологическая э/м совместимость; TECHNOEMC – техническая э/м совместимость.

Other Syst – остальные (другие)источники помех.

Основная особенность ЭМ полей заключается, в ряде случаев, в отдален​ном и скрытом отрицательном влиянии на биосферу, особенно при длительной экспозиции. Бурное развитие EES вызвало значительное обострение проблем ЭМ экологии. Население Земли должно быть информировано об интегральной опасности антропогенных ЭМ полей и напряжений совместно с природными ЭМ полями, скачками давления и температуры, а также совместно с химиче​скими, тепловыми, акустическими и другими отрицательными последствиями деятельности людей для их здоровья и даже для их жизни, а также для окру​жающей природы.

Для этого необходимо добиться коренного перелома в отношении людей к ЭМ СОВМЕСТИМОСТИ (ЕМС) ("Электромагнитная совместимость двух или более систем есть технико-экономическая обеспеченность нормального длительного функцио​нирования каждой из этих систем, действующих практически независимо от экологических (и в том числе - электромагнитных) слияний других, взаимодействующих с ней, систем ноосферы") между различными системами техносферы, биосферы и экосферы. Бесспорно, что техносфера заслуженно пользуется ог​ромным авторитетом и вниманием. Однако нельзя допустить развития различ​ных систем техносферы в ущерб биосфере и экосфере.

Все возрастающие напряженности электромагнитных полей в простран​стве, окружающем мощные электроустановки, увеличение токов и напряже​ний электропередач сверх- и ультравысокого напряжения приводят к наруше​ниям их ЕМС с другими системами ноосферы. Проводятся обширные иссле​дования по нормированию и обеспечению ЕМС между различными техниче​скими средствами.  Необходимо расширить понятие "ЕМС", распространив его также на биосферу и экосферу на равных основаниях с техносферой, включив в него "помехоустойчивость" и учтя другие одновременные экологические влияния.

Учитывая статистический характер помех, создаваемых влияющими сис​темами (СУБЪЕКТАМИ) и реакций на эти помехи системы подверженной влиянию (ОБЪЕКТА), предполагается обеспечение ЕМС в течение времени жизни человека и животных или времени эксплуатации технических систем. Упрощенно схематически это представлено на схеме рис. 2. Особенно сложны и противоречивы проблемы BIOЕМС. Дозированные должным образом по своим параметрам (по длительности, величине, частоте и их вариациям) элек​трические и магнитные поля, напряжения и токи могут быть благоприятны для человека и уже широко используются медициной в физиотерапевтических целях. Человек и животный мир за мно​гие миллионы лет адаптированы к есте​ственным электромагнитным полям «спокойного солнца». Поэтому полное отсутствие ЭМ полей, например - дли​тельное пребывание человека в полностью экранированном от ЭМ полей пространстве, может неблагоприятно сказаться на его самочувствии. ЭМ бу​ри, возникающие при взаимодействии земной ионосферы и магнитосферы с потоками разнообразных частиц (элек​тронов, протонов, нейтронов) и элек​тромагнитных волн различных частот, образующихся при солнечных вспыш​ках, болезненно воспринимаются чело​веком, особенно - детьми, людьми пре​клонного возраста и больными с элек​тростимуляторами сердца.

Значительно сложнее проблема антропогенных ЭМ полей, создаваемых разнообразными устройствами техносферы. Различные системы человеческого организма (сердце, легкие, органы желудочного тракта, нервная система и др.) работают в своих, специфических, биоритмах и по-разному реагируют на ЭМ поля той или иной частоты. Сложно и подчас непредсказуемо влияние электрических и особенно- магнитных полей на иммунную систему, генетиче​ские и другие отдаленные и опосредованные последствия воздействия ЭМ по​лей на человека. Особую опасность для внутриклеточных нелинейных колеба​тельных процессов может представить параметрический резонанс сложных комбинаций природных и антропогенных, даже сла​бых и сверхслабых, ЭМ полей: возникает вероятность появления радика​лов вследствие отрыва электронов от молекул, особенно в присутствии ионов кислорода и других оксидантов, и нарушения генетических кодов ДНК.

Высокая адаптационная способность человека вносит свои благоприят​ные коррективы. Поэтому нестационарные и особенно импульсные комбини​рованные воздействия могут оказаться более неблагоприятными, чем квазиста​ционарные и стационарные.

Все это крайне осложняет проблему нормирования допустимых параметров ЭМ полей и соответствующую сертификацию промышленной продукции, поступающей на рынок. Никак нельзя согласиться с принятой в настоящее время методикой установления «ПРЕДЕЛЬНО-ДОПУСТИМЫХ УРОВНЕЙ» (ПДУ) для каждого отдельного вида воздействия или суммирования их по теп​ловому эффекту. Необходимо учитывать специфику отдельных видов помех и объективно определять интегральный эффект от различных источников на BIOEMC.

Подробнее о влиянии ЭМ волн на человека и животных будет рассмотрено ниже.

ОБЩЕСТВО ПОД ТЕХНОГЕННЫМ ПРЕССОМ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ИЗЛУЧЕНИЙ
ПРОГРЕССИРУЮЩЕЕ ОБОСТРЕНИЕ МЕДИКО-ЭКОЛОГИЧЕСКИХ ПРОБЛЕМ
НА ФОНЕ НАУЧНО-ТЕХНИЧЕСКОГО ПРОГРЕССА

Человечество подошло к своеобразному и очень  важному этапу взаимодействия с природной средой планеты. Локальное воздействие человека на окружающую среду (ОС) сменилось ныне поистине глобальным влиянием на состав, ресурсы и структуру всей биосферы


Целенаправленное использование электрома​гнитной (ЭМ) энергии в самых разнообразных областях человеческой деятельности привело к то​му, что к существующему электрическому и маг​нитному полям Земли, атмосферному электричеству, радиоизлучению Солнца и галактики добавилось электромагнитное поле (ЭМП) искусст​венного происхождения. Его уровень значитель​но превышает уровень естественного ЭМ-фона (табл. 2,3)

Источники   электромагнитных   излучений (ЭМИ), к которым относятся воздушные линии
Таблица 2. Предельно допустимые уровни напряженность электрического поля*)

Место, территория
Напряженность, кВ/м

Внутри жилых зданий
0,5

На территории зоны жилой застройки**
1

В населенной местности, вне зоны жилой застройки, а также на территории огородов и садов
5

На участках пересечения высоковольтных линий с автомобильными дорогами 1-4 категорий
10

В ненаселенной местности
15

В труднодоступной местности и на участках, специально выгороженных для исключения доступа населения
20

* Напряженность электрического поля определяется на высоте 1,8 м от уровня земли, а для помещений - от уровня пола.
** При напряженности выше 1 кВ/м должны быть приняты меры по исключению воздействия на человека ощу​тимых электрических разрядов и токов стекания.
*) Санитарные нормы и правила защиты населения от воздействия электрического поля, создаваемого воздуш​ными линиями электропередачи переменного тока промышленной частоты - М МЗ СССР, 1994 – 8 с.
Таблица 3. Санитарно-защитные зоны и расстояния от границы населенных пунктов до высоковольтных линий *)

Расстояние, м
Напряженность высоковольтных линий, кВ

1. Санитарно-защитная зона (при напряженности более 1 кВ/м) 

20 

30 

40 

55
33

50
750

1150

2. До границы населенных пунктов 

250

300
750

1150

*) Санитарные нормы и правила защиты населения от воздействия электрического поля, создаваемого воздуш​ными линиями электропередачи переменного тока промышленной частоты - М МЗ СССР, 1984 – 8 с.

Таблица 4. Предельно допустимые величины электромагнитной энергии на территории жилой застройки
Наименование диапазонов радиоволн
Границы диапазона (частота, длина волны)
Предельно допустимые величины электромагнитной энергии на территори жилой застройки

Длинные
30-300 кГц (10-1 км)
10 В/м

Средние
0,3-3 МГц (1-0,1 км)
10 В/м

Короткие
3-30 МГц (100-1 Ом)
4 В/м

Ультракороткие
30-300 МГц (10-1 м)
2 В/м

Микроволны (круглосу​точное облучение)
300 МГц- 300 ГГц

(1 м - 1 мм)
5мкВт/см2

электропередачи высокого и сверхвысокого нап​ряжения, технические средства радиовещания, телевидения, радиорелейной и спутниковой свя​зи, радиолокационные и навигационные систе​мы, лазерные маяки и др., существенно повлия​ли на естественный электромагнитный фон.


На значительных территориях РФ, особенно вблизи прохождения воздушных линий электро​передач высокого и сверхвысокого напряжения, радио- и телецентров, радиолокационных уста​новок, напряженность электрических и магнит​ных полей возросла от 2 до 5 порядков, создавая тем самым реальную опасность для людей, жи​вотного и растительного мира (табл 4, 5).

Рис.  3. Плотность потока магнитной индукции ПМП источников ЭМ излучения

[image: image1.png]



По данным Центра Электромагнитной безопасности. Диаграмма показывает плотность потока магнитной индукции переменного магнитного поля частоты 50Гц, которое создают источники электромагнитного излучения: оргтехника, электропроводка, блоки бесперебойного питания, сетевые адаптеры, бытовая электротехника – в помещении компьютерного зала (R1, R2, R3… - первый, второй, третий ряды компьютеров)


Биологически значимыми являются электри​ческие поля частотой 50 Гц, создаваемые возду​шными линиями и подстанциями Напряжен​ность магнитных полей промышленной частоты в местах размещения воздушных линий и подс​танций сверхвысокого напряжения на 1-3 поря​дка превышает естественные уровни магнитного поля Земли. Высокие уровни ЭМИ наблюдаются на территориях, а нередко и за пределами раз​мещения передающих радиоцентров низкой, средней и высокой частоты.


Окружающую нас среду по-своему "загрязня​ют" родиопередающие устройства связи (авто​мобильные, портативные и ручные радиостан​ции и радиотелефоны), телевидение, радиоло​кационная, компьютерная и бытовая электроте​хника, а также трамваи и электрички.

Только по Санкт-Петербургу и Ленинградской области состоят на учете около 42 тыс. радиоэ​лектронных средств (РЭС) гражданского назначе​ния. Они эксплуатируются в сетях связи в диапа​зоне 27-1000 МГц Из них радиовещательные передатчики KB и ДСВ-диапазонов являются на​иболее мощными источниками ЭМ-излучения, общее количество таких передатчиков в регионе - 50 (табл. 5).

Телевизионные и УКВ-ЧМ вещательные пере​датчики составляют вторую многочисленную группу РЗС, работающих в диапазоне 48-718 МГц, общее количество этого типа РЭС -138 еди​ниц (табл. 6).

Большое распространение получили коммер​ческие системы связи с большим количеством стационарных базовых станций (устанавливае​мых практически на любых зданиях) сравнитель​но небольшой мощности до 10 Вт, но работаю​щие в более специфичных по воздействию на би​ологические системы диапазонах частот 450-1000 МГц Количество людей, использующих абонентские радиоизлучающие устройства, так​же стремительно растет.

Достаточно значительный пласт РЭС составля​ют промышленные и медицинские высокочасто​тные установки, которые вносят большой вклад в загрязнение ОС электромагнитными полями.

На территориях аэропортов и в прилегающих к ним районах широкое использование совреме​нных систем навигационного радиотехнического оборудования для управления воздушным дви​жением привело к превышению в большинстве случаев допустимых санитарных норм уровней электромагнитных излучений сверхвысоких час​тот (ЭМИ СВЧ).

Так, возрастание мощности радиолокаторов различного назначения и использование острона​правленных антенн кругового обзора привело к значительному увеличению интенсивности ЭМИ СВЧ-диапозона и создало на местности зоны боль​шой протяженности с высокой плотностью потока
Таблица 5. Санитарно-защитные зоны типовых передающих радиостанций

Мощность одного передатчика, кВт

Наименование объекта

Санитарно-защитная зона, м


Малой мощности 

до 5

Длинноволновые Средневолновые Коротковолновые
10

20

175

Средней мощности – 

от 5 до 25

Длинноволновые Средневолновые Коротковолновые
10-75

20-150

175-400

Большой мощности 

от 25 до 100

Длинноволновые Средневолновые Коротковолновые
75-480

150-960

400-2500

Сверхмощные 

свыше 100
Длинноволновые Средневолновые Коротковолновые
Более 480

Более 960

Более 4500

энергии. Наиболее неблагоприятные ус​ловия отмечаются в жилых районах городов, в че​рте которых размещаются аэропорты (Иркутск, Сочи, Сыктывкар, Ростов-на-Дону и др).

Еще более сложная электромагнитная обста​новка характерна для объектов ВПК и ВС, кото​рые перенасыщены разнообразными источника​ми ЭЛП. Номенклатура радиотехнических средств, которыми оснащена армия, весьма многолика.


Например, ЭМ-источниками на кораблях являются следующие РЭС: обнаружения воздуш​ных целей и целеуказания; обнаружения надвод​ных целей; навигационные и опознавания; целе​указания ракетному оружию; управления артил​лерийской стрельбой; радиотехнической развед​ки и радиоуправления, взаимного обмена инфо​рмацией; корабельные средства навигации, при​вода и посадки летательных аппаратов кораб​лей; электронного подавления корабельных РЛС; передатчики и радиостанции; электронного по​давления корабельных средств радиосвязи.

Для корабельных условий свойственна исклю​чительно сложная ЭМ-обстановка: модулирова​ние ЭМИ радиопередающих средств связи, ЭМП бортовых компьютеров - единых автоматизиро​ванных комплексов различного назначения и су​довых электроэнергетических систем. Выполнен​ные специалистами измерения ПМ, создаваемых электрическими машинами энергетических отде​лений, кабельными трассами, распределитель​ными щитами и другим электрооборудованием показали, что в подпалубных пространавах уро​вень индукции техногенных МП достигает сотен мкТл. Показано, что для правильной оценки уро​вней ЭМ-излучения на рабочих местах необходи​мо контролировать весь нормируемый диапазон от 10 Гц до 300 ГГц.

Как правило, жилые дома военных городков и авиагородков размещены непосредавенно у гра​ниц полигонов, авиапредприятий и взлетно-по​садочных полос. Широкое применение РЭС и сис​тем, энергетического оборудования, вычислительной техники, стремительное развитие новых направлений использования энергии ЭМ-волн на объектах МО ставит ЭМ-фактор в первый ряд наиболее актуальных проблем военной гигиены.

Снижение уровней ЭМИ от радиотехнических объектов гражданской и военной авиации, мете​орологической службы в силу специфики выпол​няемых ими задач в настоящее время практиче​ски неосуществимо. В связи с этим при размеще​нии радиотехнических и особенно радиолокацио​нных объектов на значительном удалении от се​литебных территорий, создаваемые ими уровни ЭМИ оказываются весьма значительными.

Широко распространенными источниками ЭМИ в населенных тестах являются радиотеле​визионные передающие центры, излучающие в окружающую среду ультракороткие волны осо​бо высокочастотных и ультравысокочастотных диапазонов. Причем наибольшие уровни облу​чения людей и воздействия на ОС наблюдаются в районе размещения радио- и телепередающих центров "старой постройки" с высотой антенной опоры не более 180 м. Наибольший вклад в суммарную интенсивность воздействия вносят "уголковые" трех- и шестиэтажные антенны очень высокой частоты частотно-модулирован​ного вещания. Для сокращения санитарно-защитных зон и ограничения технических территорий радио и телепередающих центров требуется не​замедлительная модернизация этих антенн.
Установлено также влияние ЭМИ на организм человека от бытовых электроприборов, которое может быть достаточно высоким. Например, но расстоянии 3 см магнитная индукция при ра​боте фена равна 2 тыс. мкТ (микроТесла), элект​робритвы -1,5 тыс. мкТ (естественный геомаг​нитный фон 30-60 мкТ). При массовом распрос​транении радиотелефон, прикладываемый вре​мя от времени к виску, как излучатель волн де​циметрового диапазона с большой проникающей способностью, представляет опасность для инди​видуальных пользователей.

Широкое распространение ЭМ-энергии и ее стремительное проникновение во все сферы де​ятельности человека привели к появлению срав​нительно нового комплекса загрязнителей, получившего название "электромагнитный смог" (по аналогии с имевшим место в Лондоне в 1952 г. смогом, когда за 11 дней из-за совместного вредного воздействия дыма, выделяющегося при горении угля, и густого тумана, смешанного с копотью, погибло 4 тыс человек), под которым понимают совокупность ЭМИ и различных излу​чений, возникающих во время работы сложного электромагнитного оборудования.

Мы привыкли смотреть на НТР как на фактор позитивный, способствующий достижению высо​кого материального и духовного благосостояния, как на мощный ускоритель социального прогре​сса. Но НТР выступает и как фактор, который со​здает определенные экологические трудности. Такое положение создалось и с ЭМИ, которое со​пряжено с рядом отрицательных последствий.

В настоящее время достоверно установлена высокая биологическая активность ЭМП, все жи​вое действительно чрезвычайно чувствительно к искусственным ЭМП антропогенного происхож​дения. Специфичны проблемы чувствительности ЦНС, сердечно-сосудистой и эндокринной систем.

По мнению экспертов Всемирной организации здравоохранения, сегодня степень электромагни​тного загрязнения ОС выходит на уровень, хара​ктерный для теперешнего загрязнения ее вред​ными химическими веществами. Очевидно, что бесконтрольное нарастание плотности ЭМИ мо​жет оказаться мощным ксенобиотическим фак​тором, способным повлиять на состояние здо​ровья и структуру заболеваемости населения. В повестке дня - сложная задача надежной био​логической защиты человека и ОС от вездесущих электромагнитных излучений.
ЧЕЛОВЕК - ИСТОЧНИК ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОМЕХ


Человек и техника. В каждый этап своего ра​звития техническая и общественная мысль по-своему осмысливает это противопостав​ление и сочетание. Обе эти подсистемы диалек​тически связаны между собой в единой антропо-технической системе. Сочетание способностей человека, возможностей техники и оптимальных характеристик среды обитания повышает эффе​ктивность управления и надежность функциони​рования антропотехнических (человек-среда-машина) систем.

Техника, как правило, агрессивна по отноше​нию к человеку, начиная с невидимого действия электромагнитных полей (ЭМП) и кончая явным физическим и химическим воздействием на ор​ганизм. При этом необходимо иметь в виду не только отдельные факторы обитаемости и их со​вокупности, но и весь комплекс взаимосвязанных факторов среды обитания и реакций человека на них.

Но и человек не остается в долгу перед техни​кой. Антропотоксины - летучие продукты жизне​деятельности человека содержат более 400 химических соединений и их выделение увеличива​ется в экстремальных условиях. Среди множества электромагнитных явлений особого внимания за​служивает негативная роль человека как источ​ника помех. Пока человек изобретал и произво​дил на свет достаточно примитивные электроме​ханические устройства, ни о каком общении с по​лями в направлении "человек-техника" не могло быть и речи. Ситуация, однако, изменилась с по​явлением в окружении человека компактных вы​сокоточных и сверхвысокочувствительных, слабо​точных и экономичных приборов и устройств. В настоящее время все чаще сказывается воздей​ствие полей человека на их чувствительность.

Наиболее простые эффекты воздействия че​ловека на электронную технику связаны с элект​ростатическими полями, которые несет с собой человек, накопивший на своем теле значитель​ный электрический заряд. Достаточно походить по синтетической дорожке - коврику, снять-на​деть свитер - и статический электрический заряд готов. Дошедший до такой кондиции человек (соответствующее напряжение может достигать 10-15 кВ) потенциально агрессивен по отноше​нию к тонко настраиваемой аппаратуре. Только приближение к ней человека может вызвать сбои в ее работе.

Эффект действия разряда человека но такую аппаратуру при попытке прикоснуться к ее кор​пусу или деталям не может не иметь последст​вий. Достаточно сказать, что любой случайный мгновенно возникающий и тут же "забываемый" прибором и системой всплеск информационного шума для цифровой системы становится неким кодом, который считывается и препровождается в устройство переработки информации. Послед​нее может быть частью очень сложной системы, элементом защиты или управления объектом стратегического значения.
Аналоговые приборы в этом смысле тоже мо​гут быть беззащитными. К примеру, в такой же ситуации совершенно непредсказуемо и странно может повести себя усилитель мощности. Больше всего проблем на сегодня возникает при работе с более ранимыми элементами современной вы​сокочувствительной электронной аппаратуры.

Если "заряженный" человек неподвижен - это чистая электростатика. При перемещении его в некоторой точке пространства создается пере​менное электрическое поле со всеми своими на​водками. Человек, оказавшийся вблизи комнат​ной антенны, своим присутствием искажает те​левизионную картинку. Здесь работает невиди​мое и неощущаемое поле (меняется электромаг​нитная емкость системы "человек-антенна"). Ес​ли такие трансформации поля отслеживает, к примеру, печатная плата, у которой дорожки разнесены одна от другой на доли миллиметра, то возникают процессы, следствия которых мы называем чудесами.

Примеры убеждают в том, что человек свои ми электростатическими полями

Таблица 6. Санитарно-защитные зоны типовых телецентров и телевизионных ретрансляторов

Мощность одного передатчика, кВт
Количество программ
Суммарная мощность объекта с учетом УКВ и ЧМ вещания, кВт
Санитарно-защитная зона, м

Малой мощности 

до 5/2,5
Одна
до 10
В пределах технической территории

Средней мощности

до 25/6,5
Одна
до 75
200-300

Большой мощности 

до 50/15
Две
до 160
400-500

Сверхмощные –

свыше 50/15
Три
Порядка 200
500-1000

может вызвать нарушения в работе технических средств. Соот​ветствующие более конкретные факты новейшей истории техники, связанные с авариями и катас​трофами антропотехнических систем, наглядно подтверждают это, не говоря уже о ставших при​вычными случайных сбоях (по вине электричес​кого поля человека) в работе телевизионных и автоматических устройств, информационно-из​мерительной и вычислительной техники. С этим приходится считаться и защищать аппаратуру от воздействия человека.


Очевидно, что во всех критических ситуациях в качестве равноправного звена в антропотехнической системе выступает человек: иногда как пассивное звено, часто кок непосредственная пе​рвопричина несанкционированных эффектов. С этой точки зрения полезно взглянуть но элект​ромагнитную совместимость (ЭМС) как на проб​лему несанкционированного ЭМ-воздействия на исследуемое информационное пространство. Информационная среда в настоящее время при​обретает значение фактора, формирующего реа​кции организма и оказывающего влияние на ра​ботоспособность техники.

Человек - не только и не столько генератор физических полей. Люди влияют на эффектив​ность всего, чем они занимаются и с чем взаимо​действуют. Человек - существо разумное и это не просто сумма различных полей. Прежде всего, он - элемент системы, на который возлагается зада​ча принятия решений, оказывающих существен​ное влияние на реалии электромагнитного бла​гополучия. Человек работает в составе антропо-технической системы, но его статус и возможнос​ти по известным причинам определяют уникаль​ность его роли как в хорошем, так и в плохом. Фактическое влияние человека на поведение и судьбу того или иного комплекса начинается за​долго до его реального воплощения.
Таблица 7. Национальные стандарты ряда стран

Страна
Область распростране-ния
Частотный диапазон, МГц
ПДУ воздействия
Время усреднения, мин

РФ
Персонал
300-300 000
25-1000 мкВт/см2 — непрерывное воздействие; 250-1000 мкВт/см2 — прерывистое воздействие
—

США ANSI с 95.01. 82
Персонал, население
300-1500
f/300(1— 5 мВт/см2) 3,65 Sf В/м
6

ANSI с 95.01. 91

1500-100000
9.11х103 Sf А/м; 5 мВт/см2; 141,4 В/м; 0,353 А/м
6


Контролируемые условия

300-300000
f/300 мВт/см2 (1-10 мВт/см2)
6


Неконтролируемые условия

300-300000
f/1500 мВт/см2 (0,2-2,0 мВт/см2)
30

Канада
Персонал

300-1500
0,0032xf мВт/см2); 3,45 Sf В/м, 0,0095 Sf А/м
6



1500-300 000
5 мВт/см2; 40 В/м; 0,36 А/м
6

Германия
Персонал, население
30-3000
2,5 мВт/см2 100 В/м; 0,25 А/м
6

Авария
Персонал
30-3000
61 В/М; 0,16 А/М
6

Австралия
Персонал
30-300000
1 мВт/см2
—




3.77х103 (В/м)2; 2.65х102 (А/м)



Италия
Персонал
3-1500
1 мBт/см; 61 В/м; 0,16 А/м;
максимально допустимые - уровни: 3 мВт/см2; 106 В/м; 0,28 А/м
6



1500-300 000
5 мВт/см2; 137 В/м; 0,36 А/м

6

Англия
Персонал
500-300 000
5 мВт/см2; 135 В/м; 0,36 А/м
6

Норвегия
Персонал
30-1000
1 мВт/см2; 4000 (В/м)2; 0,02 (А/м)2
—



1000-300000
5 мВт/см2; 20 000 (В/м)2; 0,1 25 (А/м)2
—

Швеция
Персонал
300-300000
60 В/м; макс. 300 В/м
6

Польша
Персонал
300-300000
1.  Безопасная зона: 
до 10 мкВт/см2 - непрерывное воздействие; 
100 мкВт/см2 - прерывное воздействие 

2.  Промежуточная зона: 
до 200 мкВт/см2 - непрерывное воздействие; 
1000 мкВт/см2 - прерывное воздействие 
3.  Зона облучения: 
до 10 мВт/см2 допустимое время облучения определяется из соотношений:
t=32/P2 - для непрерывного воздействия; t=800/P2 - для прорывного воздействия, где Р - ППЭ в 8т/м2, t - в ч 
4.  Опасная зона: выше 1 0 мВт/см2, пребывание людей не допускается


Международные рекомендации по ПДУ воздействия ЭМИ

Международная организация
Область распространения
Частотный диапазон, МГц
ПДУ воздействия
Время усреднения, мин

B03/IRPA/INIRC

Персонал

400-2000

f/400 мВт/см2
(1-5 мВт/см2); 3 Sf В/м;
0,008 Sf A/м;

6

CENELEC

Контролируемые условия ря времени воздействия 
t => 6 мин
400-2000

f/400 мВт/см2

(1-5мВт/смг)

6


Неконтролируемые условия для времени воздействия t => 6 мин
400-2000

f/2000 мВт/см2 

(0,2-1,0 мВт/см2)

6


При постановке и решении как комплексных, так и частных задач фундаментальных исследо​ваний, проектирования и эксплуатации РЭС, эле​ктротехнических систем и устройств безусловным должно быть требование обеспечения их ЭМС и в техническом, и в экологическом отношениях. Системы, обслуживаемые людьми, должны про​ектироваться так, чтобы персонал управлял ими эффективно, безопасно и без чрезмерного нап​ряжения, не вызывая своим присутствием сбоев в их работе.
О "КОВАРСТВЕ" ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ВОЛН

(О сложностях регламентации электромагнитных полей)


К электромагнитным (ЭМ) факторам относят: освещение, ультрафиолетовое излучение, неионизирующие излучения (сверхвысоко​частотное, ультравысокочастотное, высокочасто​тное, очень низкочастотное, сверхнизкочастотное, а также лазерное излучение), электростати​ческое и магнитопатическое поля, аэроиониза​цию и ионизирующую радиацию Электромагни​тные излучения (ЭМИ) антропогенного происхож​дения в современных условиях являются одним из главных факторов, загрязняющих среду оби​тания человека.

Многочисленные экспериментальные данные, а также данные натурных наблюдений указыва​ют на реальность биологически значимого дейст​вия электромагнитных полей (ЭМП) не только на человека, но и на различные природные объе​кты - отдельные организмы и агроэкосистемы.

Существующая система требований и ограни​чений в сфере защиты от ЭМИ столь же сложна, как и явление, в противовес которому она созда​на и совершенствуется, разработаны и применя​ются так называемые предельно допустимые уровни (ПДУ) воздействия на организм (табл. 7, 8), имеющие различные количественные харак​теристики в разных странах, дифференцирован​ные для трех основных групп населения, профе​ссионалов-специалистов и непрофессионалов, вынужденных проводить какое-то время, восп​ринимая воздействие сильных полей. Техноло​гия, основанная на ПДУ, во многом отработана, хотя люди еще и в этих рамках не защищены де​ло в том, что разработка гигиенических норма​тивов для неионизирующих излучений различно​го диапазона и мощности осуществляется с ис​пользованием данных, полученных на экспери​ментальных животных. Экстраполяция указан​ных данных на человека неизбежно приводит к тем или иным погрешностям в определении истинных нормативных величин.

Что касается контроля ЭМИ, то в настоящее время достаточно хорошо разработаны методы и аппаратура измерений энергетических парамет​ров поля - плотности потока энергии (ППЭ), а та​кже уровня напряженности электрической и/или магнитной составляющих поля.
Таблица 8. Предельно допустимые уровни интенсивности радиочастотного облучения

Уровень интенсивности
Частота, мГц
Страна
Примечания

10 мВт/см2
10-100000
США,1966г. Канада, 1966 г
1 мВт/см2 каждые 6 мин


30-30000
Великобритания, 1960г.
Ежедневное воздействие


100-100000
Военные воздуш​ные и сухопутные силы США, 1965г.
10 мВт/см2 (непрерывное воздействие)



Франция, 1969 г
10-100 мВт /см2 (предельное профессиональное воздействие)



Швеция, 1961 г
Профессиональное воздействие

1 мВт/см2

Все диа​пазоны
Швеция, 1961 г. Франция, 1969 г
Длительное профессиональное воздействие


> 300
СССР, 1965 г. Польша, 1961 г
10- 15 мин в день (требуются защитные очки)

0,025 мВт/см2
> 300
Чехословакия, 1968г.
8 час. в день (непрерывное профессиональное воздействие)

0,1 мВт/см2
> 300
СССР, 1965 г. Польша, 1961 г.
2-3 час в день

0,01 мВт/см2
> 300
СССР, 1965 г Польша, 1961 г.
Рабочий день 8 час (импульс​ный режим, профессиональное воздействие)

0 В/м (электрическое поле) 5 А/м (магнитное поле)
0,06-30
СССР, 1965 г.


10 В/м 5 В/м
30-300 

30-300
Чехословакия, 1968г. СССР, 1965 г.
8 час. в день (импульсный режим, профессиональное воздействие)


Проще говорить о примерах явной реакции живого организма на сильные воздействия. На​много сложнее вести речь об эффекте слабых во​здействий, за которыми стоят потенциальные отдаленные последствия- генетические и канце​рогенные эффекты.

К сожалению, регламентация ПДУ не успевает за техническим прогрессом, который развивается по своим законам - ежедневно появляются новые устройства и установки, каждая со своими свойс​твами и особенностями. Жителю большого города, оператору вычислительного центра, моряку-подводнику, связисту со всеми их адаптационны​ми резервами не поспеть за научно-техническим прогрессом. Слишком велика разница между ес​тественным фоном, практически не меняющимся в течение сотен и тысяч лет, и техногенным воз​действием на человека. И дело не только в инте​нсивности новых воздействий Положение усугуб​ляется разнообразием их форм, качества и хара​ктера. Каждый ЭМ-фактор проявляет себя по-своему интенсивность и длительность воздейст​вия, характер модуляции сигнала, поляризация электрического и магнитного полей, наконец, локализация воздействия. Одно дело, когда орга​низм реагирует на плавное изменение естествен​ного фона, и совсем другое, когда человек стал​кивается с неожиданными для организма удар​ными нагрузками с конкретной локализацией (рука, голова, щитовидная железа)

На сегодняшний день определенно можно говорить о "коварстве" ЭМП. Так, результаты заме​ров, произведенных на балконе, свидетельствуют о благополучной ситуации, но те же замеры в смежном помещении дают совсем иную карти​ну. Вторичное отражение энергии (от металличе​ских предметов, оборудования) может иметь сле​дствием очень неблагоприятные эффекты.

В электрически замкнутом объеме подвижно​го объекта при работе радиоэлектронных средств (РЭС) создается сложная интерференционная ка​ртина распределения поля, обусловленная кок непосредственным ЭМИ, так и проникновением ЭМП от антенн внутрь объема за счет дифракции.

Электромагнитная обстановка в местах разме​щения персонала, эксплуатирующего системы подвижной связи (СПС), характеризуется слож​ной структурой ЭМП ближней зоны, в которой неоднозначна связь между векторами электри​ческой и магнитной составляющих напряженнос​ти поля в отличие от дальней зоны. Влияние близко расположенных металлических поверхно​стей приводит к появлению значительной качес​твенной неоднородности ЭМП из-за реактивного характера поля переизлучающих элементов и ус​тановления четко выраженных стоячих волн в пространстве.

Поглощение и распределение поглощенной энергии ЭМП внутри тела человека зависит не только от электрических свойств тканей, но и формы и размеров объекта связи (условий замк​нутого пространства), от соотношений этих раз​меров с длиной волны излучения. В случае дей​ствия на организм УВЧ- и ВЧ-излучений гигие​нически наиболее значимым для обслуживаю​щих аппаратуру специалистов сказывается влия​ние раздельных элементов ЭМП. При этом для частот 30 МГц - 10 ГГц характерно наличие ряда максимумов поглощения, при которых тело как бы втягивает в себя поле, то есть поглощает энергия больше, чем приходится на его попереч​ное сечение. Установлено, что для человека ус​ловия возникновения локальных максимумов поглощения ("горячие точки") имеют место на частотах 750-2500 МГц. Максимум, обуслов​ленный резонансом с общим размером тела, ле​жит в диапазоне частот 50-300 МГц.

Организм человека небезразличен к локали​зации ЭМ-энергии на определенных органах (при эксплуатации ручных радиотелефонов - это голова, портативных раций - поясница или спи​на). Отмечается явная зависимость биоэффектов от интенсивности поля, поляризации и направ​ления волны, соотношения размеров органов и тела человека с длиной волны ЭМИ.

Существенной причиной, влияющей на разли​чие стандартов разных стран, является недоста​точная изученность биологического действия ЭМП, в частноти, зависимости биоэффектов ра​диоволновых воздействий от параметров ЭМ-фактора (частота, характер генерации, уровень) и условий воздействия на организм (систематическое, эпизодическое, непрерывное, прерывис​тое, общее, местное и т.д.)

Слабая изученность длительных воздействий низких уровней ЭМП при учете равной степени поглощения энергии различными участками тела требует тщательных дополнительных медицинс​ких и радиотехнических исследований с целью определения допустимых уровней на организм.

Нарушения "тонких структур", возникающие под воздействием низкочастотных магнитных по​лей у горожан, пользующихся услугами трамвай​ного управления, восстанавливаются за вечер-ночь, если человек не более двух часов в сутки проводит в трамваях и электричках. Более про​должительное общение с этими заведомо низко​го уровня полями (более 2 ч в сутки) без двух-трех и более суток отдыха чревато необратимыми изменениями в организме. Здесь имеет мес​то эффект накопления, реализуемый при работе с полями малых интенсивностей.

Воздействие на организм человека ЭМИ, об​ладающих высокой биологической активностью, неизученность их биофизических механизмов действия, генеза формирования функциональ​ных нарушений, приводящих к развитию донозо-логических состояний, а также полиморфной па​тологии, - все это определяет особую значимость экспериментальных клинико-физиологических исследований по этому вопросу.

В настоящее время в связи с необходимостью исследования электромагнитной совместимости (ЭМС) технических средств растет число испыта​тельных центров ЭМ-воздействий, оснащенных комплексами-имитаторами ЭМИ естественного и искусственного происхождения, ПДУ воздействия ЭМП этих комплексов научно не обоснованы и влияние их на организм (биофизические, биохи​мические и патогенетические механизмы нару​шений) не изучено. Отсутствие гигиенических ре​гламентов затрудняет проведение мероприятий по защите персонала.

Итак, существующая система регламентации ПДУ далеко не идеальна (табл 8, 9) За ее рам​ками остаются важные аспекты, сегодня еще ма​ло изученные. Особенно слабо изучен вопрос ком​бинирования (сочетанного) воздействия на орга​низм ЭМП различных частотных характеристик в случае объединения разных по назначению и полосам частот РЭС в составе одного (как прави​ло, мобильного) радиоэлектронного объекта. Оце​нить влияние такого поля на организм человека (учитывая эффект аккумуляции, накопления напря​жения, вызванного воздействием ЭМП) и сделать вывод о соответствии ЭМ-обстановки требовани​ям гигиенических нормативов довольно сложно.

К настоящему времени стало очевидным, что наибольший эффект от внедрения гигиеничес​ких нормативов может быть достигнут лишь в том случае, если учитывать соблюдение регла​ментов не отдельных ЭМ-факторов, а всю систему взаимосвязанных и взаимообусловленных ог​раничений, устанавливаемых и проверяемых на единой методологической основе.

В связи с этим назрела и требует решения од​но из важнейших задач гигиенической науки - проблема научно-обоснованной регламентации ЭМП. Речь идет о решении жизненно важного во​проса - защите и охране здоровья ныне живущих и будущих поколений людей от вредных послед​ствий ЭМИ.

ВОЗДЕЙСТВИЕ ЭЛЕКТРОМАГНИТНЫХ ПОЛЕЙ НА ЖИВОЙ ОРГАНИЗМ

Ткани живого организма состоят из множества клеток с жидким содержанием и межклеточной жидкости. Внутриклеточная и межклеточная среды обладают удельным электрическим сопротивлением в (=100-300 Оm*cm и относительной диэлектрической проницаемостью (отн=80. Оболочки (мембраны) клеток имеют удельное поверхностное сопротивление до 105 Ом*см2 удельная поверхностная емкость 0,1-3 мкФ/см2. Если такую ткань поместить в постоянное электрическое поле, то она в той или иной степени поляризуется: заряженные частицы - ионы, всегда имеющиеся в жидких средах тканей, вследствие электролитичес​кой диссоциации молекул переместятся вдоль силовых линий поля в сторону противоположных полюсов, дипольные молекулы примут ориентацию в том же направлении.

Однако ионные токи будут протекать только по межклеточной жидкости, так как при постоянном напряжении мембраны клеток, являясь хорошими изоляторами, надежно изолируют внутриклеточное соединение. При высокопостоянном напряжении возможен электрофорез - перемещение таких крупных заряженных частиц как клетки и макромолекулы.

Рис.  4. Процессы, происходящие в материалах до и после воздействия ЭМ поля
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1 – электронное возбуждение; 2 – поляризация; 3 – индуцирующая сила поля; 4 – нагрев; 5 – другие электронные и ионные эффекты.

В переменных электромагнитных полях электрические свойства живых тканей оказываются зависящими от частоты, причем с возрастанием частоты очи все более теряют свойства диэлектриков и приобретают свойства проводников. Необходимо отметить, что такое изменение свойств происходит неравномерно. Это особенно заметно для проводимости (. До частот порядка 104 Гц имеет место плавное однообразное уменьшение (отн и увеличение (, в диапазоне от 104 до 105 Гц наступает некоторый перепад, после чего эти изменения восстанавливают свою монотонность, а при частотах 109 – 1010 Гц обнаруживается новый резкий скачок (.

Эти явления вкратце объясняют так. Сначала преобладает ионная проводимость, емкость ткани велика (ионы внутри клеток тоже успевают перезарядиться, но с ростом частоты емкость мембраны уменьшается, все меньше ионов успевает перезарядиться), внутриклеточная жидкость начинает участвовать в процессе образования ионных токов, в результате проводимость увеличивается, а диэлектрическая проницаемость уменьшается.

На частотах 105 – 109 Гц возрастает также поляризация молекул и образование токов смещения. На частотах 109 – 1010 Гц это явление становится преобладающим. Кроме того, в этом диапазоне имеют место резонансные явления. В таких случаях возбужденные молекулы приходят в колебательное движение, сталкиваясь с невозбужденными, передавая им свою энергию, которая расходуется на химическое преобразование последних и пр.

Таким образом, с возрастанием частоты поля, наряду с изменением свойств тканей, индуцирование ионных токов постепенно замещается поляризацией молекул.

Поглощаемая тканями энергия ЭМП превращается в тепловую энергию. На частотах до 10 МГц размеры тела человека малы по сравнению с длиной волны, диэлектрические процессы в тканях выражены еще слабо. Поэтому можно считать тело человека однородным эллипсоидом. Тогда поглощаемая им энергия поля может быть выражена так:
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где i – ионный ток, индуцированный в теле, A; ( - среднее удельное поверхностное сопротивление, Ом*см2; S – поверхность тела человека, см2.

При более высоких частотах, особенно в диапазонах УВЧ и СВЧ, с длиной волны сравнимы и размеры тела, и толщины слоев тканей. В тканях -становятся существенными и даже преобладающими диэлектрические потери, заметными оказываются и различия в свойствах ткачей -тело уже нельзя считать однородным. Кроме того, необходимо учиты​вать отражение энергии поля поверхностью тела.

В табл. 9 приведена глубина проникновения (в см) метровых, дециметровых и сантиметровых радиоволн в различные ткани до ослабления в E раз (см).

Таблица 9. Глубина проникновения волн.

Наименование ткани
Длина волны, см.


300
150
75
30
10
3
1,23
0,9

кожа
3,765
2,78
2,18
1,638
0,646
0,189
0,0772


Жир
20,45
12,53
8,52
6,42
2,45
1,1
0,342


Мышцы
3,454
2,32
1,84
1,456
-
0,134



Кровь
2,86
2,15
1,787
1,4
0,78
0,148
0,06
0,03

Хрусталик глаза
9,42
4,39
4,32
2,9
0,5
0,17
0,07
0,04

Стекловидное тело глаза
2,17
1,69
1,41
1,32
0,5
0,19
0,045
0,031

Коловной мозг
3,56
4,13
2,07
1,9
0,48
0,17
0,075
0,038

Костный мозг
22,9
20,4
18,8
11,9
9,92
0,34
0,145
0,07

При облучении 10-сантиметровыми волнами подкожный слой жира толщиной 9 мм может быть таким согласующим трансформатором. Этим можно объяснить, что излучение с длинами волн 10-30 см поглощается в широком диапазоне от 20 до 100% в коже, жире и мышцах. При длинах волн 30-100 см оно поглощается в количестве 30 - 40%, но в основном внутренними органами, и это определяет его наибольшую вредность как термогенного фактора. Излучение с длинами волн короче 10 см в основ​ном поглощается слоем кожи. Для человека, о точки зрения теплового эффекта, вызываемого излучением, это наименее опасный случай, так как, с одной стороны, избыточное тепло немедленно ощущается - повы​шается температура кожи, а с другой стороны - это тепло, рассеиваясь, отводится от кожи как во внешнюю среду, так и в ткани, расположенные глубже.

Нa рис. 4 представлена зависимость поглощения в тканях животных энергии полей разных частот в диапазоне УВЧ и СВЧ от толщины жирового слоя при толщине кожи: 0; 0,2; 0,4 см: а) для 900 мГц; б) для 3000 мГц; в) для 10000 мГц.

Рис.  5. Зависимость поглощения в тканях животных энергии полей разных частот
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Тепловая энергия, возникшая в тканях человека (в его теле), увеличивает общее тепловыделение тела. Если при этом механизм тер​морегуляции тела способен путем рассеяния избыточного тепла предупреждать перегревание тела, то его температура остается нормальной. В противном случае возможно повышение температуры тела. Повышение температуры на 1°С и выше уже недопустимо.

Некоторые органы и ткачи человека, обладающие слабо выраженным механизмом терморегуляции, более чувствительны к облучению. К ним относятся: мозг, глаза, почки, кишки, желчный и мочевой пузыри и семенники.

Однако исследования показали, что влияние электромагнитных полей высоких и особенно сверхвысоких частот на живой организм обнаруживается и при интенсивностях нижних тепловых порогов, т.е. имеет место их нетепловое воздействие. Исследователи предполагают, что что является результатом некоторых микропроцессов, протекающих под действием полей. Назовем эти процессы:

1. Суспензированные частицы тканей, например, эритроциты и лейкоциты крови, выстраиваются в цепочки, вытянутые параллельно электрическим силовым линиям, вследствие чего структура и функции тканей изменяются.

2. Происходит поляризация боковых цепей макромолекул тканей и ориентация их параллельно электрическим силовым линиям, что может приводить к разрыву внутри- и межмолекулярных связей, к коагуляции молекул и излечению их свойств.

3. Процесс, обусловленный действием сил Лоренца. Положительные и отрицательные ионы в тканях - электролитах перемещаются перпендикулярно электрическим силовым линиям, в результате этого нарушается химический состав и электрическое равновесие тканей.

4. Процесс резонансного поглощения энергии поля. Нетепловое действие проявляется при весьма незначительных интенсивностях облучения и с возрастанием их не увеличивается.

Отрицательное воздействие электромагнитных полей вызывает различные изменения, которые могут быть обратимыми, а при больших интенсивностях облучения или при систематическом облучении с малыми, но выше предельно допустимых интенсивностях - необратимыми. Эти изменения могут быть морфологическими, т.е. касающимися строения и внешнего вида тканей и органов тела человека: ожогов, омертвлений, кровоизлияний, изменений структуры клеток и т.п. в наиболее тяжелых случаях по умеренных или слабых, обратимых сосудистых изменений, расстройства питания тканей, органов или организма а целом.

Рис.  6. Схема биологического воздействия ЭМ загрязнения
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Морфологические изменения чаще наблюдаются в тканях периферической и центральной нервной системы. При этом очи изменяют ее регуляторные функции, вызывая нарушение нервных связей в организме или даже изменения структуры самих нервных клеток. Такой характер морфологических изменений в нервной системе отмечается при воздействии полей самых различных частот, вплоть до постоянного магнитного поля, однако выраженность этих изменений различна: при миллиметровых вол​нах они локальны, имеют вид очагов, при сантиметровых - концентриру​ются вокруг сосудов мозга, дециметровые и более длинные волны вызывают также нарушение питания тканей, органов и организма в целом. По суммарному влиянию на нервную систему оказывают наибольшее воздействие дециметровые волны,

Необходимо особо отметить морфологические изменения, которые могут возникать в глазах и приводить в тяжелых случаях к катаракте (помутнению хрусталика). Эти изменения обнаружены при воздействии излучении с различными длинами води: от 3 см до 20 м. Изменения возникают как при кратковременном облучении с высокой, термогенной интенсивностью (сотни мВт/cм2), так и при длительном, до нескольких лет, облучении с интенсивностью несколько мВт/cм2, т.е. ниже теплового порога. Импульсное излучение оказывается более опасным для глаз, чем непрерывное.

Морфологические изменения в крови выражаются в изменениях ее состава, что также свидетельствует о наибольшем воздействии санти​метровых и дециметровых волн.

Другим видом изменений, вызываемых воздействием электромагнитные полей, являются изменения регулярной функции нервной системы, что выражается в нарушении:

а) ранее выработанных условных рефлексов;

б) характера и интенсивности физиологических биологических про​цессов в организм;

в) функция различиях отделов нервной системы;

г) нервной регуляции сердечно-сосудистой системы. 

Необходимо остановиться на различиях в воздействии постоянного и периодического облучения. При обслуживании наземных радиолокаци​онных станция кругового обзора персонал, находящийся вблизи таких станций, облучается не постоянно, а периодически, в промежутки времени, определяемые частотой вращения антенны. Следовательно, фактическое время облучения будет меньше, чем при постоянном облучении. Гигиенические исследования на волнах длиной 10 см показали:

а) при различных плотностях потока энергии, но при одинаковом количестве энергии, поглощенной организмом, по тепловому эффекту прерывистое облучение слабее, чем постоянное, его воздействие умень​шается с уменьшением отношения времени облучения в периоде вращения к паузе между фазами облучения;

б) выраженность изменений условных рефлексов при прерывистом облучении примерно одинакова или несколько больше, чем при постоян​ном облучении.

Следовательно, суммарное воздействие прерывистого облучения не​сколько меньше постоянного или равно ему.

Длительное систематическое воздействие на организм человека ЭМП, особенно диапазонов УВЧ и СВЧ, при интенсивностях выше предель​но допустимых может привести к некоторым функциональным изменениям в нем, в первую очередь в нервной системе. Эти излечения проявляют​ся в головной боли, нарушении сна, повышенной утомляемости, раздражительности и т.д. Поля СВЧ с интенсивностями, значительно ниже теплового порога, могут вызывать истощение нервной системы. Нарушения в сердечно-сосудистой системе выражаются в виде упомянутых выше гипотонии, брадикардии и замедлении внутрижелудочковой проводимости, а также изменениях состава крови, в печени и в селезенке, причем все эти изменения также более выражены при более высоких частотах.


Высоко- и низкочастотные ЭМП вызывают из​менения картины крови, оказывают вредное во​здействие на органы чувств, на центральную не​рвную систему – ЦНС (табл. 9). При исследова​нии влияния ЭМП на функции сердца при напря​женности поля 0,14-10,21 кВ/м и индукции 1,02 - 15,43 мкТ наблюдалось снижение ЧСС.

В наблюдениях за людьми показано, что воз​действие микроволнового излучения малой инте​нсивности (1-2 мВт/см2) сопровождалось угнете​нием бактерицидной коки и фагоцитарной актив​ности нейтрофилов, снижением продукции анти​тел и появлением в крови С-реактивного белка.

Мишенью для сверхвысокочапотного (СВЧ) - излучения является молекула, обладающая эле​ктромагнитными (ЭМ)-свойствами. Это прежде всего молекулы воды.

ЭМ-энергия СВЧ-излучений, воздействуя на во​ду, переходит в тепловую энергию и последующие биоэффекты в клетках и тканях связаны с повы​шением их температуры локально, а затем и с разогреванием всего организма. Чем больше вели​чина СВЧ-волны, тем глубже в тканях тепловой ожог. Повышение температуры вызывает возбуж​дение терморецепторов. Раздражаются и механо-рецепторы в очаге поражения из-за "объемного эффекта" разогретой тканевой жидкости.

Одновременно с тепловым проявляется и ре​зонансный эффект в разрушении молекул ДНК, АТФ, уменьшении степени связывания Ка+, Са+2 и других ионов. Меняется проницаемость мембран Ка+ и Na+. Доказано: основной механизм влияния ЭМИ НЧ на биологические объекты определяется тем, что при Е=30 кВ/м каждую секунду в клетку вводится 104 ионов Na+ и выводится такое же количество ионов Ка+, что требует повышения расхода энергии.

Доля поглощения СВЧ-энергии водой состав​ляет: на частотах 1 ГГц - 50%, 10 ГГц - 90%, а при 3- ГГц - 98%. Эффект поглощения СВЧ-эне​ргии клетками и тканями - тепловое и нетепло​вое действие. Нарушаются структура и функции нервной клетки, эритроцита, других клеток.
Функциональные нарушения, вызванные биологическим действием ЭМП, способны в организме аккумулироваться (накапливаться), но явля​ются обратимыми, если исключить воздействие излучения или улучшить условия труда.

Таким образом, на основе результатов исследований воздействия ЭМП выявлена степень опасности полей различных диапазонов частот, установлена количественная связь этого воздействия с такими параметрами полей, как напряженность или плотность потока энергии, а также длительностью облучения.

Таблица 10. Картина клинических проявлений воздействия микроволн на организм человека при различных интенсивности излучения.

Интенсивность микроволн, мВт /см2
Наблюдаемые изменения

600
Волевые ощущения в период облучения *.

200
Угнетение окислительно-восстановительных процессов тканей *.

100
Повышение артериального давления с последующим его снижением, в случае хронического воздействия - устойчивая гипотония. Двухсторонняя катаракта.

40
Ощущение тепла. Расширение сосудов. При облучении 0,5-1 ч. повышение давления на 20-30 мм рт ст. *.

20
Стимуляция окислительно-восстановительных процессов тканей.

10
Астенизация после 15 мин облучения, изменение биоэлектрической активности мозга.

8
Неопределенные сдвиги со стороны крови с общим временем облучения 150 ч., изменение свертываемости крови.

6
Электрокардиографические изменения, изменения в рецепторном аппарате.

4-5
Изменение артериального давления при многократных облучениях, непродолжительная лейкопения, эритропения.

3-4
Ваготоническая реакция с симптомами брадикардии, замедление электропроводимости сердца.

2-3
Выраженный характер снижения артериального давления, учащение пульса, колебания объема крови сердца.

1
Снижение артериального давления, тенденция к учащению пульса, незначительные колебания объема крови сердца. Снижение офтальмотонуса при ежедневном воздействии в течение 3,5 мес.

0,4
Слуховой эффект при воздействии импульсных ЭМИ

0,3
Некоторые изменения со стороны нервной системы при хроническом воздействии в течение 5-10 лет

0,1
Электрокардиографические изменения

До 0,05
Тенденция к понижению артериального давления при хроническом воздействии *.

*)- значения интенсивности являются наименьшими из встречающихся в литературе.

На основании данных литературы можно ут​верждать, что ЭМП оказывает неблагоприятное воздействие на организм и при определенных ус​ловиях может послужить предпосылкой к фор​мированию патологических состояний среди на​селения, подвергающегося хроническому воздей​ствию этого излучения. И хотя в некоторых рабо​тах утверждается, что надежных данных о кан​церогенной, тератогенной и мутагенной актив​ности ЭМИ до настоящего времени не получено, недооценивать негативную экологическую роль ЭМП было бы серьезной ошибкой
В соответствии со статьей 42 Конституции Ро​ссии "каждый имеет право на благоприятную окружающую среду, достоверную информацию о ее состоянии и на возмещение ущерба, причи​ненного его здоровью или имуществу экологиче​ским правонарушением" Мы обязаны регулиро​вать параметры и прогрессирующие масштабы воздействия ЭМП на окружающую среду, должны принимать активное участие в средозащищающем человека процессе.

ЭЛЕКТРОМАГНИТНАЯ БЕЗОПАСНОСТЬ И ЧЕЛОВЕК


Электромагнитная совместимость (ЭМС), осо​бая острота которой ощущается в последние годы, является историческим результатом развития противоречия между ростом масшта​бов и темпов человеческой деятельности и окру​жающей общество природной средой (ОС). Эта проблема стала глобальной главным образом в ходе развития научно-технического прогресса.


Возникший в России экономический хаос, на​рушения технологической дисциплины, становле​ние "дикого" рынка привели к значительному расширению спектра и роста объема гигиеничес​ки вредных источников ЭМП. Техногенные поля несут целый шлейф разных частот, паразитарных СВЧ-излучений, вредных резонансных явлений.

Электромагнитное загрязнение территорий РФ развертывается на фоне радиоактивных пятен Чернобыля и Южного Урала и серии новых эко​логических химических катастроф. Уже сейчас скорость ухудшения естественной среды обита​ния превысила адаптационные способности лю​дей, что все заметнее сказывается на увеличе​нии заболеваемости и неблагоприятных генети​ческих изменений.

Коренная причина ухудшения отдельных свойств природы и человека состоит в непрекра​щающемся ныне росте чуждых природе резуль​татов антропогенной деятельности.

Человек сегодня сам стал чувствительным элементом и заложником всепроникающей элек​тромагнитной (ЭМ) системы. Беспомощна и ме​дицина.

Познавая глубже свойства, особенности и за​кономерности функционирования источников ЭМП и специфику распространения ЭМ-волн от различных облучающих систем, человечество получило новые знания, которые изменили пер​воначальные представления и приоритеты.

В связи с резко возросшим распространением различных техногенных источников ЭМП и ЭМ-заболеваемости населения произошло осознание специалистами и обществом того факта, что эле​ктромагнитная безопасность (ЭМБ) человека да​леко выходит за сферу специальных отраслевых и корпоративных интересов, представляя собой заботу всего государства и более того - мирово​го сообщества.

Специфичность объекта и предмета элект​ромагнитной безопасности (большая продол​жительность жизненного цикла и многообра​зие спектров источников облучения, необходи​мость системного учета всевозможных источ​ников ЭМП и их потенциальных жертв (чело​век, флора и фауна), а также отдаленных ме​дико-биологических последствий для населе​ния) указывает на непригодность для ее обес​печения каких-либо одноразовых мероприя​тий или массовых кампаний.

По большому счету должна быть создана все​объемлющая (рассчитанная на перспективу) сис​тема электромагнитной безопасности (СЭМБ) как совокупность соответствующих нормативно-пра​вовых актов, организационно-технических, тех​нологических, медико-биологических и иных ме​роприятий и обеспечивающих их сил и средств. Речь должна идти о повседневной, целенаправ​ленной работе, то есть управлении процессом обеспечения приемлемой ЭМБ по пути снижения
уровня всех без исключения угроз со стороны ис​точников ЭМИ при одновременном повышении защищенности их потенциальных жертв.

Реализация такого активного управления предполагает решение совокупности взаимо​зависимых задач, связанных с обоснованием, обеспечением, контролем и поддержанием (исключающих пагубное воздействие ЭМИ на ОС и людей) оптимальных количествен​ных показателей ЭМБ.

На сегодня отсутствие финансирования не по​зволяет решать ЭМБ комплексно - кок с техниче​ской и технологической, так и с юридической, организационной и нормативной точек зрения.

В новых научно-технических и социально-политических условиях с наших теперешних правовых позиций можно смело говорить об определенных недостатках как в производ​стве и организации самих источников ЭМИ, так и организации надзора и контроля за обеспе​чением ЭМБ человека.

Существующая в России законодательная база имеет недостаточно полное правовое и нормативно-техническое обеспечение в облас​ти ЭМБ человека.
Разработка правовой и НТД по этой проблеме носит непланомерный и ведомственный харак​тер и решает в основном частные вопросы без учета всей совокупности природоохранных и здравоохранительных мероприятий, что в насто​ящее время является сдерживающим фактором для развертывания СЭМБ.

Эта работа может быть успешной только при наличии официальных государственных и отраслевых норм ЭМБ, позволяющих прове​дение всестороннего анализа и однозначную оценку уровня электромагнитного загрязне​ния территории и обеспечения ЭМБ. Должны быть установлены открытые процедуры полу​чения и опубликования информации об уро​вне ЭМ-совместимости и основных результа​тах надзорной деятельности.

Любая урбанизированная территория в насто​ящее время представляет собой симбиоз эколо​гических проблем. Она насыщена множеством техногенных (стационарных и мобильных) источ​ников ЭМИ, которые как кровеносная система пронизывают жилые территории и (наряду с ог​ромной пользой) наносят непоправимый вред человеку и ОС.

В настоящее время состояние ОС и ЭМ-воздействие на человека ставят перед нами множество задач, преимущественными из которых являются:
- обязательный учет всех источников ЭМ-загрязнения;
- оценка степени воздействия источников в зависимости от мощности излучения;
- разработка и формирование специальных программ по защите населения (в том числе спо​собы и средства медицинской защиты) от ЭМ-воздействия;
- создание специальных методик по комплек​сной экологической защите.

Интенсивность ЭМП в больших городах обу​словлена тем, что в них развиты: электрифи​цированный транспорт, мощные системы пе​редачи, распределения и потребления элект​роэнергии, многочисленные и разнообразные по своим рабочим частотам радиоэлектрон​ные средства связи. Широко распространены создающие ЭМП приборы индивидуального пользования (компьютеры, СВЧ-печи, радио​телефоны и многие другие загрязняющие ви​ды электронной и радиотехники).

В пространстве жизнедеятельности городских жителей существуют опасные зоны с недопусти​мо высокими уровнями параметров ЭМП. Техногенное ЭМ-загрязнение в городах является боль​шой и многими еще неосознанной опасностью для здоровья человека.

Используя экологическое картографирование территорий и медико-экологические экспертизы, необходимо провести классификацию террито​рий по типам, интенсивностям ЭМ-воздействий и ответа живых организмов на эти воздействия, необходимо выявить конкретные территории и группы населения, находящиеся в наиболее неб​лагоприятных условиях. Тяжелая экологическая ситуация во многих регионах (особенно там, где расположены мощные металлургические и хи​мические производства, а также промышленные источники ЭМИ) требует незамедлительных мер по оздоровлению ОС.

Государственные и отраслевые органы надзо​ра и контроля за ЭМБ должны составлять единую систему, в которой должны быть определены связи (взаимодействие), разграничены сферы деятельности и ответственности, определен ме​ханизм действия и установлены правила функ​ционирования.

Надзор и контроль должны быть обязатель​ными и охватывать все этапы жизненного цикла техногенных источников ЭМП, все предприятия и организации, влияющие на их безопасность Во​просам ЭМБ необходимо уделить самое прис​тальное внимание со стороны организаций - ра​зработчиков, эксплуатирующих организаций и соответствующих государственных органов. Вы​полнение всех работ с промышленными источни​ками ЭМИ должно проводиться в строгом соотве​тствии с требованиями конструкторской, техно​логической, эксплуатационной и нормативной документации. Вопросы ЭМБ должны прораба​тываться, как правило, задолго до воплощения идеи в металл.

Различные органы надзора и контроля долж​ны иметь свои (четко очерченные) сферы дея​тельности и ответственности, что должно быть закреплено в специальный НТД. Надзор и конт​роль за облучающими источниками на уровне современных требований к ЭМБ должны осущес​твляться по специальным методикам и програм-
мам с использованием соответствующей инфор​мационно-измерительной аппаратуры.

Защита от облучения ЭМИ осуществляется с помощью экранирования, ограничением мощ​ности источника, сокращением времени работы с ним, увеличением расстояния между челове​ком и источником.

При планировании работы намечаются не​обходимые мощности источника и расстояния, чтобы, работая достаточно легко, не превы​шать допустимого уровня. Эффективным сре​дством защиты радиооператоров от воздейст​вия ЭМП является дистанционное управление передатчиками.


Если же требуется работать при заранее опре​деленных мощностях ЭМИ и расстояниях, время работы уменьшается настолько, чтобы не проис​ходило переоблучение.

Защита экранами используется очень широко. Наиболее эффективной мерой защиты радиоо​ператоров, непосредственно связанных с генера​торами ВЧ и СВЧ, является экранирование гене​раторов ВЧ и СВЧ и фидерных линий. При экра​нировании рабочего места используются погло​щающие, сетчатые и эластичные экраны.

Кроме перечисленных выше мероприятий, для защиты персонала от СВЧ-излучений целесо​образно использовать индивидуальные средства защиты (защитную одежду, защитные очки), ос​нованные на применении входящих в одежду материалов, отражающих ЭМ-энергию.

Меры безопасности регламентируются ГОСТ "Электромагнитные поля. Общие требования бе​зопасности радиочастот". Этот ГОСТ касается правил безопасности на рабочих местах.

Трудностей защиты населения, не имеющего отношения к работе источников техногенного ЭМ-фона, значительно больше, чем для лиц, связанных с ЭМИ на производстве. Отсутствие надежного экранирования от вездесущих ЭМВ, высокая степень влияния на формирование ЭМП металлических переотражающих предметов, со​измеримость размеров тела и органов человека с долями длин излучаемых волн, эффект куму​ляции и другие "коварства" ЭМВ непосредствен​но отражаются на состоянии здоровья человека.

Мероприятия по защите населения от отрица​тельного воздействия СВЧ-излучений (наиболее опасных для человека) подразделяются на кол​лективные и индивидуальные. Коллективные мероприятия являются основными, они включа​ют в себя инженерно-технические и организаци​онно-тактические.
К профилактике поражений, вызываемых СВЧ-полями, относятся:
- создание зон безопасности;
- экранирование   прилегающих  жилых
зданий или помещений;
- размещение передающих антенн на высоту, которая обеспечивает широкую "мертвую зону".

Ослабление интенсивности ЭМ-воздействий достигается путем использования защитных ма​териалов, отражающих или поглощающих ЭМВ. Выбор материалов и вид защиты определяется конкретными условиями.

Отражают радиоволны листы и металличес​кие сетки, а поглощают вода, земля, стекло и де​ревья.

Лицам, не связанным с обслуживанием ис​точников излучения, не разрешается нахо​диться в зонах действия ЭМП. Постоянные ра​бочие места следует размещать только вне зо​ны действия ЭМП, опасного для человека. Опасные для людей участки при работе источ​ников ЭМИ должны быть обозначены предуп​редительными надписями.

Радиопередатчики и генераторные устройс​тва СВЧ следует размещать в специально пре​дназначенных для этого экранированных по​мещениях. Фидерные линии радиопередатчи​ков и генераторов СВЧ должны быть надежно экранированы. Проводить их через жилые по​мещения не разрешается.

С целью снижения или устранения ЭМИ необ​ходимо производить электрогерметизацию эле​ментов схем, блоков, узлов и установки в целом, а также экранирование рабочего места.

Одним из наиболее перспективных и прием​лемых способов снижения электростатического поля в обитаемых помещениях является приме​нение поверхностно-активных антипатических веществ. Уменьшение статической электризации синтетических материалов, изделий, оборудова​ния и отделки служебных помещений обеспечи​вается их антипатической обработкой водными растворами соответствующих препаратов.

Наряду с техническими и конструктивными мерами повышения уровня ЭМБ разрабатывают​ся специальные защитные барьеры, ослабляю​щие ЭМ-воздействие на население и ОС, а также организационные меры обеспечения ЭМБ. К чис​лу последних, кроме рассмотренных выше, сле​дует отнести разработку единого пакета НТД, ре​гламентирующих и регулирующих обращение с источниками ЭМП в рамках государственной системы обеспечения ЭМБ населения. Основной целью СЭМБ является создание условий, способствующих улучшению качества жизни и среды обитания человека.

Сейчас главной проблемой в обеспечении ЭМБ пало внедрение в практику имеющихся ра​зработок, задерживающееся резким сокращени​ем объема государственного финансирования.

В сложившейся ситуации в нашей стране, необходима организация и проведение работы в направлении повышения культуры на​селения, включая профессионалов, в сфере ЭМБ. Научная и инженерная общественность обязана заботиться о разработке, издании и распространении монографий, учебников и периодики по донной проблематике. Объективно необходи​ма пропаганда положительных идей, допигнутых в области техники и технологии ЭМС, особе​нно при учете роли человека как элемента слож​ной биотехнической системы.

В заключение следует отметить, что за пос​ледние годы, судя по периодическим публика​циям, произошло существенное переосмысле​ние проблемы экологичности техносферы воо​бще и обеспечения ЭМБ, в частности. Наступи​ло прозрение, новое научно-техническое пони​мание, что потребовало новых подходов к рас​сматриваемой проблеме. В частности, в новых научно-технических и социально-политических условиях переживаемого переходного периода в экономике надзор и контроль за обеспечени​ем ЭМБ должен сыграть качественно новую стимулирующую роль.

Во-первых, должно произойти объединение отдельных разрозненных отрасле​вых органов надзора и контроля по различным аспектам техносферы в единую государственную синему во главе со специально организованным органом государственного надзора.

Во-вторых, этот орган должен быть сформи​рован из специалистов, непосредственно не под​чиненных поднадзорным организациям (не вхо​дящих в их структуру), не зависящих от них в фи​нансовом отношении и не отвечающих за состоя​ние поднадзорных организаций.

В-третьих, управление процессом обеспечения приемлемых параметров ЭМБ населения должно осуществляться с помощью нормативных мер юридического и экономического принуждения

Реализация указанных направлений нормати​вно-правового и организационно-технического обеспечения позволит повысить эффективность решения проблемы ЭМБ населения в РФ.

В целом, завершая изложение вопросов ЭМБ человека, хотелось бы еще раз подчеркнуть сложность рассматриваемой проблемы и необходимость координации усилий отдельных ведомств при ее решении со стороны Межведомственной комиссии Совета Безопасности Российской Феде​рации по экологической безопасности.

Проблема ЭМБ населения требует разработки специальной научно-технической целевой прог​раммы Необходимо использование средств и мер, применение которых можно снизить и даже устранить опасное техногенное электромагнит​ное влияние на человека и окружающую среду.
Заключение


Экстенсивный характер развития произво​дительных сил общество обусловил возра​стание интенсивности и масштабов антро​погенного воздействия на природную среду, привел к опасному рубежу локальных и регио​нальных экологических кризисов и практически к повсеместному обострению угрозы экологиче​ских катастроф.


На основе всех фактов и данных, приведенных в реферате, можно сделать вывод, что экологическая опасность электромагнитного загрязнения заключается в реальной и потен​циальной способности ЭМИ прямо или косвен​но приводить к ущербам (или угрозам ущербов), наносимым природной среде, отдельным людям и человечеству. Но в тоже время, по-моему мнению, как говорится, еще не все потеряно. Это, в принципе, относится к любой экологической проблеме. Если проблема существует, то ее надо решать любыми доступными способами. Так и в случае с ЭМ загрязнением.


К примеру, необходим переход к разработке и устано​влению общих экологических нормативов, обеспечивающих целостность и устойчивость экосистем в целом (а не отдельных их состав​ляющих) к любым внешним и внутренним во​здействиям. В частности при оценке экологи​ческой опасности ЭМИ радиодиапазона необ​ходим комплексный учет всех проявляемых факторов. А именно, наряду с оценкой непос​редственного воздействия радиоизлучения на организм человека, необходима оценка экологических последствий взаимодействия ЭМИ с биотической и абиотической (в первую очередь с атмосферным воздухом) составляю​щими окружающей природной среды. Для этого требуется проведение специализи​рованных теоретических и экспериментальных исследований трансформации составляющих атмосферного воздуха под воздействием ра​диоизлучения различных частотных диапазо​нов, уровней и типов излучения.


Конечно, как мне кажется, эта проблема не стоит на первом месте в ряду с такими проблемами, как: радиоационное загрязнение, автомобиль и окружающая среда и другие, но и о ней забывать нельзя! Проявляя должное внимание и проводя необходимые меры, мы обеспечим безопасность и здоровье не только себе, но и последующим поколениям, сохранив себя и нашу планету!

Приложение
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