Краткий конспект лекций по дисциплине
«Энергетические загрязнения биосферы»
1. Введение в дисциплину «Энергетические загрязнения биосферы» 
ОСНОВНЫЕ ВИДЫ АНТРОПОГЕННОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ БИОСФЕРЫ
1. Механическое - загрязнение среды материалами, оказывающими лишь механическое воздействие (заиливание водных объектов грунтами, поступление пыли в атмосферу, свалка строительного мусора на земельном участке).
2. Химическое загрязнение - изменение естественных химических свойств среды в результате выбросов промышленными предприятиями, транспортом, сельским хозяйством различных загрязнителей. Например, выбросы в атмосферу продуктов сжигания углеводородного топлива, загрязнение почв пестицидами, сброс в водоемы неочищенных сточных вод. 

3. Биологическое загрязнение - привнесение в среду болезнетворных микроорганизмов, загрязнение отходами пищевых, целлюлозно-бумажных производств, не очищенными канализационными сточными водами и др.

4. Физическое загрязнение - привнесение в окружающую среду источников энергии (тепла, света, шума, вибрации,  электромагнитного, радиоактивного излучений и т.п.), проявляющееся в отклонении от нормы ее физических свойств. 

ВИДЫ ЭНЕРГЕТИЧЕСКОГО ЗАГРЯЗНЕНИЯ
Световое загрязнение – нарушение  естественной освещенности среды. Приводит к нарушению ритмов активности живых организмов. Увеличение мутности воды в водных объектах снижает поступление солнечного света на глубину и фотосинтез водной растительности.

Электромагнитное загрязнение - развитие энергетики, электроники и радиотехники вызвало загрязнение окружающей среды электромагнитными полями. Главными их источниками являются электростанции и подстанции, телевизионные и радиолокационные станции, высоковольтные линии электропередач, электротранспорт и др.

Ионизирующее излучение – это такое излучение, взаимодействие которого со средой приводит к образованию в ней ионов (положительно или отрицательно заряженных частиц) из нейтральных атомов или молекул.

Тепловое загрязнение – изменение температуры среды в связи с выбросами нагретых или охлажденных газов, воздуха, воды в окружающую среду. Примером могут служить выпуски теплых вод от различных энергетических установок (тепловые, атомные станции, котельные) в водные объекты. Повышение температуры оказывает существенное влияние на термический и биологический режимы в водных объектах, нарушаются условия нереста рыб, повышается зараженность их паразитами, снижается количество растворенного кислорода и т.д.

Шумовое загрязнение – звук, как физическое явление, представляет собой волновое движение упругой среды. Шум – всякого рода звуки, мешающие восприятию полезных звуков или нарушающие тишину.

Вибрационное загрязнение – связано с акустическими колебаниями разных частот и инфразвуковыми колебаниями. Источниками инфразвуковых колебаний, и связанной с ними вибрации являются компрессорные, насосные станции, турбины дизельных электростанций и др. 

Вибрации распространяются по металлическим конструкциям оборудования и через их основания достигают фундаментов общественных и жилых зданий, передаются на ограждающие конструкции отдельных помещений.

СВЕТОВОЕ ЗАГРЯЗНЕНИЕ
Световое загрязнение - любой искусственный свет, выходящий за пределы подлежащей освещению области, включая свет, направленный выше линии горизонта в ночное небо и вызывающий свечение неба (которое затмевает свет звезд ночью) или создающий обусловленную блёскостью опасность.

Основные последствия светового загрязнения:
· Одним из главных последствий наличия светового загрязнения и вызываемого им свечения неба является невозможность наблюдения горящих на ночном небе звезд. Этот эффект наблюдается в городах и постепенно расширяется. 

· Нежелательный досаждающий свет может воздействовать на находящихся в домах людей посредством ухудшения их локальной среды обитания и нарушая сон.

· Световое загрязнение нарушает процессы роста и питания большого числа объектов флоры и фауны, к которым в первую очередь относятся летучие мыши, птицы, насекомые и др.  

· Потери энергии из-за избыточного освещения только в США достигают примерно 2 млн. баррелей нефти в год. 
 

В городе Бисей, расположенном в центре Японии находится одна из важнейших японских астрономических обсерваторий. Для защиты астрономических наблюдений город в 1989 г. принял свой первый указ в области светового загрязнения. Он включал:
· Запрет на наружное освещение позже 22:00.

· Субсидии в размере двух третей затрат на установку, модернизацию или замену не приводящего к световому загрязнению осветительного оборудования;

· Требование, чтобы яркость ночного неба превышала естественную не более чем на 10%;

· Требование «Экранирование наружных светильников, с тем чтобы отсутствовало излучение в верхнюю полусферу»;

· Требование  «Все освещение вывесок должно идти сверху»;

· Экранирование внутреннего освещение крупных торговых помещений – рекомендовано при помощи штор и жалюзи препятствовать проникновению света наружу. 

2. Тепловое загрязнение 
Под тепловым загрязнением понимается изменение температуры среды в результате антропогенного воздействия. Примером является воз​никновение «островов тепла» в городах. Возникает это явление сразу по нескольким причинам. Во-первых, в городах уменьшается альбедо подстилающей поверхности из-за появления на ней зданий, сооружений, искус​ственных покрытий и изменения некоторых характеристик при​земного воздуха. Конструкции зданий и сооружений накапливают поглощенное днем тепло с последующей его отдачей в атмосферу в вечерние и ночные часы. 
Во-вторых, на урбанизированных территориях резко умень​шается расход тепла на испарение за счет сокращения площадей с открытым почвенным покровом и занятых зелеными насаждениями. В то же время быстрое удаление атмосферных осадков системами дождевой канализации не позволяет создавать запас влаги в почвогрунтах и поверхностных водоемах.

В-третьих, городская застройка приводит к формированию зон застоя воздуха, при малых скоростях ветра препятствует турбу​лентному перемешиванию приземного слоя атмосферы и выносу тепла в ее вышележащие слои. Следовательно, теплоотдача зас​тройки за счет ухудшения условий турбулентного перемешива​ния в приземном слое уменьшается по сравнению с незастроен​ными территориями, тепло как бы накапливается внутри заст​ройки, приводя к ее перегреву.

Другим фактором образования «островов тепла» является изменение про​зрачности атмосферы. Поступающие в атмосферный воздух различные примеси от предприятий и транспорта приводят к существенному уменьшению суммарной солнечной радиации. Но в еще большей степени они уменьшают встречное инфракрасное излучение земной поверхности, что в сочетании с теплоотдачей зданий и сооружений (промышленных объектов) приводит к появ​лению местного «парникового эффекта» и развитию на террито​рии городов аномалий температуры, т. е. город как бы «накрыва​ется» одеялом из парниковых газов и аэрозольных частиц.

Город полностью меня​ет состояние земной поверхности. Влажный растительный ко​вер, отличающийся слабой теплопроводностью, сменяется непро​ницаемым слоем с большой поглощающей способностью и теп​лопроводностью. Отражательная способность уменьшается. 
Следует указать также и на такой «разогревающий» эффект как тепловыделения теплокровных обитателей города (людей и животных). Размер соответствующего метаболического тепловы​деления людей зависит как от численности жителей города, так и от его природно-климатических условий. Размер этого тепло​выделения оценивается по-разному для отдельных категорий населения и видов производственной деятельности. При этом организм человека выделяет тепло как в явном виде, так и в виде скрытой теплоты парообразования за счет испарения влаги с поверхности кожи и легкими при выдыхании. 
Результаты ориентировочного расчета для города с населени​ем 10 млн человек, показывают, что в атмосферу города его жи​телями выделяется за год 6,307 млн тонн влаги. Таким обра​зом, за год в атмосферу передается метаболическая влага, тепло​та конденсации которой составляет 0,93∙104 ГКал/год, еще столько же тепла выделяется в явном виде. Общая сумма метаболическо​го тепловыделения оказывается на 2 – 3 порядка меньше, чем вы​деление тепла за счет сжигания любого из видов органического топлива.

Существенный вклад в повышение «температуры» городов вносит теплота от антропогенной деятельности: транспорта, про​мышленных предприятий и особенно тепловых электростанций.

Выбросы теплоты в атмосферу от крупных тепловых электро​станций (ТЭС) сравнимы с тепловым воздействием на нижние слои атмосферы среднего города. Тепловые источники в городах рассредоточены и выделяют в основном явную теплоту.  Выбросы теплоты охладительными устройствами тепловых и ядерных элек​тростанций осуществляются преимущественно в виде скрытой теплоты. В сухом воздухе при неустойчивой стратификации воз​действие выбросов скрытой теплоты проявляется на расстоянии сотен метров. При устойчивой стратификации и высокой влаж​ности шлейфы выбросов достигают нескольких километров. Выбросы теплоты от ТЭС оказывают косвенное воздействие на радиационный баланс подстилающей поверхности, способству​ют образованию туманов, облаков, ливневых осадков, гроз, ста​билизируют высотные инверсии, стимулируют выпадение моро​сящих осадков.

Тепловые выбросы сконцентрированы в зоне промышленных центров, расположенных главным образом в северном полуша​рии. Эти источники теплоты могут на первых порах вызывать лишь частичное нарушение теплового обмена, воздействовать на погоду и местный климат. Однако уже сейчас в некоторых про​мышленных районах количество вырабатываемой энергии столь велико, что соизмеримо с интенсивностью излучения Солнца на эту же площадь.
Формирование «островов тепла» на застроенных территориях имеет целый ряд прямых или косвенных экологических и био​климатических эффектов и последствий: снижение в летнее вре​мя комфортности условий пребывания населения на территории города; увеличение числа дней с оттепелями; более раннее, чем в пригороде наступление вегетационного периода растений, что опасно из-за вероятности заморозков.

Из-за отсутствия термической конвекции и слабого вертикаль​ного перемешивания воздуха при инверсиях в приземном слое воздуха происходит накопление выброшенных городскими ис​точниками загрязняющих веществ, особенно на примагистральных территориях.

Следует отметить и экономический аспект. В США, например, уве​личение температуры воздуха в городах на каждый градус вле​чет за собой увеличение расхода электроэнергии для работы кон​диционеров на сумму в 1 млн долл. ежечасно, за год сумма рас​ходов на электроэнергию для кондиционеров составляет 40 млрд долл., или 1/6 всех расходов на электроэнергию по стране.

Наиболее ярким экологическим следствием эффекта «острова тепла» является «смещение» территории города по своим кли​матическим характеристикам в южном направлении. Для Моск​вы такое «смещение» оценивается в 300 – 400 км. Это дает воз​можность интродуцирования в городе древесных и кустарнико​вых пород, характерных для более южных широт, например – каштана конского, тополя серебристого, акации белой, липы крупнолистной. Многие из этих пород деревьев в силу своих физиологических особенностей являются более устойчивыми к загрязнению атмосферы такими примесями, как пыль, диоксид серы, оксиды азота, что является чрезвычайно актуальным для крупных городов, где наибольшие концентрации наблюдаются именно по этим ингредиентам.

Поле скорости ветра в условиях города находится под влия​нием шероховатости подстилающей поверхности (городской зас​тройки) и «городских островов» тепла. Влияние городов на сред​нюю скорость ветра не так однозначно. С одной стороны, это связано с тем, что очень часто влияние застройки «маскируется» особенностями рельефа города. С другой стороны, пространствен​ная структура в застройке такова, что не дает возможности гово​рить о «непрерывности» ветровых полей, характеризуется их сильной контрастностью. Так, например, зоны застоя воздуха, формирующиеся в периметрально-замкнутой застройке или в отдельных дворах, чередуются со струйными течениями вдоль застроенных сплошным фронтом «каньонов» городских магист​ралей, а «погашенная» у поверхности земли скорость ветра мо​жет компенсироваться усилением скорости ветра, обдуваюшего высотные здания.

Суммарный эффект воздействия урбанизированной террито​рии на скорость ветра в большинстве случаев выражается в уве​личении числа безветренных дней в городе и сниже​нии максимальной скорости ветра в среднем на 10 – 30 % по срав​нению с пригородной незастроенной территорией. Причем чем больше площадь города и чем выше плотность застройки, тем устойчивее ее влияние на скорость ветра. 
За счет «острова тепла» над городами при определенных си​ноптических условиях может возникать своя собственная мезомасштабная циркуляция по циклоническому типу. В Москве, например, она выражается в проявлении «московского цикло​на», имеющего замкнутую изобару 5 ГПа в приземном слое на фоне размытого малоградиентного барического поля. Эта цирку​ляция может формировать поле ветра со скоростью 2 – 3 м/с, на​правленного из пригорода к центру города и получившего назва​ние «сельского бриза» по аналогии с приморской циркуляцией, когда ночью ветер дует с суши на относительно более теплое море, а днем — наоборот. 
В результате по ночам (максимум развития «острова тепла») ветер в городе ослабляется не так сильно, как днем, и временами может быть даже больше, чем в пригородной зоне. Как следствие этого, происходят уменьшение вероятности утренних туманов, повышение ночных минимумов температуры воздуха и уменьшение повторяемости приземных инверсий. 

Другим примером  теплового загрязнения является сброс подогретых сточных вод в объекты гидросферы. В результате теплового загрязнения происходит повышение биологической продуктивности подогреваемых водоемов, а это приводит к увеличению количества взвешенных веществ, повышению окисляемости, цветности, снижению прозрачности вод. 
3. Шумовое загрязнение 
Под шумовым (акустическим) загрязнением понимают превышение естественного уровня шума и ненормальное изменение звуковых характеристик (периодич​ности, силы звука и т. п.) на рабочих местах, в населенных пунк​тах и других местах вследствие работы транспорта, промышлен​ных устройств, бытовых приборов, поведения людей или других причин.

Естественные природные звуки на экологическом благополу​чии человека, как правило, не отражаются. Звуковой диском​форт создают антропогенные источники шума.
Естественный акустической фон не превышает 20 – 30 дБ. На​учно-технический прогресс внес в этот фон свой «вклад». Харак​тер воздействия одного и того же шума на человека и животных зависит от вида субъекта, от его возраста.

Высокие уровни шума (> 60 дБ) вызывают многочисленные жалобы, при 90 дБ органы слуха начинают деградировать, 110 –  120 дБ считается болевым порогом, а уровень антропогенного шума свыше 130 дБ – разрушительный для органа слуха пре​дел. Замечено, что при силе шума в 180 дБ в металле появляют​ся трещины, при 190 дБ вылетают заклепки.

Основные источники антропогенного шума – транспорт (ав​томобильный, рельсовый и воздушный) и промышленные пред​приятия. В настоящее время на автомобильных дорогах Моск​вы, Санкт-Петербурга и других крупных городов России уровень шума от транспорта в дневное время достигает 90-100 дБ и даже ночью в некоторых районах не опускается ниже 70 дБ (предель​но допустимый уровень шума для ночного времени — 40 дБ).

Официальные данные свидетельствуют, что в России пример​но 35 млн человек (или 30 % городского населения) подвержены существенному, превышающему нормативы, воздействию транс​портного шума. 

Шумовое воздействие в крупных индустриальных городах мира — одна из наиболее острых экологических проблем совре​менности. Подсчитано, что свыше 130 млн человек населения объединенной Европы проживает в районах, где уровень шума более 65 дБ, а 400 млн подвергаются действию шума с уровнем более 55 дБ.

Производственный шум нарушает информационные связи, что вызывает снижение эффективности и безопасности деятельности человека, так как высокий уровень шума мешает услышать пре​дупреждающий сигнал опасности. Кроме того, шум вызывает обычную усталость. При действии шума снижаются внимание, точность выполнения работ, связанных с приемом и анализом информации, производительность труда. 
Каждый лишний деци​бел приводит к потере производительности труда на 1 %, риск потери слуха увеличивается на 1,5 % и на 0,5 % – сердечно​сосудистые расстройства.

При постоянном воздействии шума работающие жалуются на бессонницу, нарушение зрения, вкусовых ощущений, расстрой​ство органов пищеварения и т. д. У них отмечается повышенная склонность к неврозам. Энергозатраты организма при выполне​нии работы в условиях шума больше, т. е. работа оказывается более тяжелой. Шум, отрицательно воздействуя на слух челове​ка, может вызвать три возможных исхода: временно (от минут до нескольких месяцев) снизить чувствительность к звукам опреде​ленных частот, вызвать повреждение органов слуха или мгновен​ную глухоту. Уровень звука в 130 дБ вызывает болевое ощуще​ние, а в 150 дБ приводит к поражению слуха при любой частоте.

Наиболее частыми причинами повышенного уровня шума яв​ляются:

· недостаточный территориальный разрыв для обеспечения шумозащиты населенных пунктов, территорий массового отды​ха, курортов, лечебных центров;

· нарушение нормативных документов или отсутствие учета санитарных норм при застройке и проектировании магистраль​ных автодорожных и железнодорожных трасс, мест размещения аэропортов;

· возрастание уровня шума из года в год по причине отсут​ствия новых бесшумных видов транспорта, увеличения мощнос​ти реактивных двигателей самолетов;

· высокая стоимость шумозащитных сооружений, отсутствие разработок технико-экономического характера в этой области.

Эти причины в основном и определяют перспективный комп​лекс мероприятий по защите от шума в городах.

С целью снижения шумового загрязнения окружающей среды, уменьшения уровня шума на пути его распространения от источника до за​щищаемого объекта применяют:

· гигиеническое нормирование допустимого уровня шума;

· архитектурно-планировочные мероприятия;

· организационные и организационно-технические мероприятия;

· инженерно-технические средства шумозащиты;

· индивидуальные средства шумозащиты.

При гигиеническом нормировании в качестве допустимого устанавливается такой уровень шума, действие которого в тече​ние длительного времени не вызывает изменений комплекса физиологических показателей, отражающих реакции наиболее чувствительных к шуму систем организма.

Допустимый шум уличного движения у стен домов не должен превышать днем 50 дБ и ночью 40 дБ, а общий уровень шума в жилых помещениях – 40 дБ днем и 30 дБ ночью.

В качестве допустимых параметров авиационного шума на местности в условиях жилой застройки могут быть приняты мак​симальные уровни звука 75 дБ ночью и 85 дБ днем и эквивален​тные уровни звука 55 дБА ночью и 65 дБА днем.

Представление о размещении источников шума, его уровне и распространении в городе дает шумовая карта. По ней можно судить о состоянии шумового режима улиц, микрорайонов, всей городской территории. Карта шума города дает возможность ре​гулировать уровень шума на жилой территории города, а также служит основой для разработки комплексных градостроитель​ных мер по защите жилой застройки от шума.

В современном градостроительстве накоплен целый комплекс архитектурно-планировочных методов снижения шума в жилой застройке. К их числу следует отнести приемы, способствующие как снижению шума, так и повышению звукоизолирующей спо​собности ограждающих конструкций зданий и сооружений. Для реализации первого направления наряду с акустическими экра​нами, зелеными насаждениями, расположением транспортных потоков в выемках, используются шумозащитные дома, в кото​рых на транспортную магистраль выходят окна нежилых поме​щений, а сам дом располагается по отношению к шумной маги​страли так, чтобы за ним образовывалась зона акустической тени. Такие дома позволяют снизить шум на 15 – 20 дБА.

Организационные мероприятия. К ним обычно относят: 1) ра​ционализацию движения транспортных потоков; 2) запрещение звуковых сигналов где это возможно; 3) ограничение времени и места движения грузовых автомобилей; 4) вынесение шумных предприятий, автовокзалов, автопредприятий, погрузочно-разгрузочных терминалов из спальных районов городов; 5) регла​ментацию времени функционирования шумных источников (на​пример, известное запрещение включать громкую музыку после 23.00) и др.

Организационно-технические мероприятия связаны с прове​дением своевременного ремонта, смазки машин и оборудования и т. п.; ограничением или запрещением проведения шумных ра​бот в ночное время. Значительное снижение шума достигается при замене подшипников качения на подшипники скольжения (шум снижается на 10-15 дБ), зубчатых и цепных передач клиноременными и зубчатоременными передачами, металлических деталей — деталями из пластмасс.

Для колесно-рельсового транспорта применяются технические способы снижения шума: звукопоглощающие колесные бленды, замена колодочных тормозов на дисковые и др.
Приемы и технические средства шумозащиты

Замена шумных источников на малошумные. Эта мера счи​тается наиболее эффективной. Ослабление шума достигается либо уменьшением силового воздействия в источнике, либо снижени​ем звукоизлучающей способности элементов источника шума. Так, электромобиль, оснащенный электродвигателем, на 15 – 20 дБА менее шумен, нежели автомобиль с ДВС, а солнечный автомо​биль — практически бесшумен (только шорох шин по асфальту). При замене асфальтового покрытия на специальное, содержа​щее мелкую резиновую крошку (например, продукт переработки изношенных шин), удается снизить шум на 3-4 и более дБА. Применение шумопоглощающего асфальта, имеющего высокую пористость из-за большого объема пустот (25 % вместо 6 % в обычном асфальте), позволило снизить уровень шума на дорогах Германии на 4-6 дБ.

Изменение направленности излучения. Этот метод снижения шума основан на том, что некоторые источники шума, например реактивные самолеты, располагают так, чтобы реактивная струя была направлена в сторону, противоположную защищаемому объекту. Таким образом, удается снизить шум на 10-15 дБ.

Средства шумовиброзащиты. Шум, как уже отмечалось, в ос​новном возникает в результате совершения работы или движе​ния, т. е. это звуковые волны механического (автомобиль, пневмоинструмент) или аэродинамического (реактивная струя, вы​хлоп) происхождения. 
Практически все средства шумозащиты от работы этих источников шума основаны на следующих прин​ципах действия: отражение, поглощение звука (вибрации) или комбинированные.
Звукоизоляция. В зависимости от предназначения звукоизо​лирующие конструкции подразделяют на легкие и тяжелые.

Легкие конструкции используются для ограждения транспор​тных средств, строительных машин и механизмов, шумных ус​тановок и узлов; они изготавливаются из стали, дерева, пласт​масс и т. п.

Звукопоглощение. Оно применяется в замкнутых помещени​ях с целью снижения уровня отраженной звуковой энергии, например, излучаемой ограждающими конструкциями. В качестве звукопоглощаемого материала используют различные волокнис​тые вещества, например поролон. 
Акустические экраны представляют собой плоскость — пре​граду той или иной формы между источником шума и защища​емым объектом (люди, жилой массив), который попадает в так называемую звуковую тень или зону ослабления звука.  Как правило, для увеличения эффективности экрана его со стороны источника шума облицовывают звукопоглощающим материалом. Глушители шума основаны или на отражении звуковой энер​гии (реактивные), или на ее поглощении (абсорбционные), или на их комбинации (комбинированные). 

Для снижения шума от отдельных источников используют звукоизолирующие кожухи, их конструк​ция представляет собой оболочку той или иной формы, со всех сторон закрывающую источник шума. 
Средствами индивидуальной защиты от шума являются ушные вкладыши, наушники и шле​мофоны. 
Человек постоянно сталкивается с воздействием инфразвуковых (ниже 20 Гц) колебаний. Харак​терной их особенностью в отличие от слышимого и ультразвуко​вого диапазона частот является большая длина волны и малая частота колебаний. Инфразвук, восприни​мается человеком за счет слуховой и тактильной чувствительно​сти. Так, при частотах 2-5 Гц и уровне звукового давления 100 – 125 дБ наблюдаются осязаемое движение барабанных перепонок из-за изменения звукового давления в среднем ухе, затруднен​ное глотание, головная боль. Повышение уровня до 125 – 137 дБ может вызвать вибрацию грудной клетки, чувство «падения», летаргию. Инфразвук с частотой 15-20 Гц угнетает, вызывает чувство страха. Известно влияние инфразвука на вестибулярный аппарат и снижение слуховой чувствительности. При воздействии инфразвука выявлены нарастание времени зрительной реакции, увеличение ошибок операторской деятель​ности, пространственная дезориентация испытуемых. У 86 % операторов эти отклонения в сочетании с ощущениями апатии и вялости наблюдались уже при уровнях звукового давления 110 дБ. Биологический эффект низкочастотных колебаний проявляется ответной реакцией всего организма, в которой участвуют пре​имущественно нервная, сердечно-сосудистая и дыхательная сис​темы. В совокупности отклонения реакций различных систем организма от нормальных приводят к значительному снижению производительности труда, а при обслуживании сложных уст​ройств, требующих высокого уровня умственной и психофизи​ческой нагрузки, могут привести к аварийным ситуациям.

Инженерно-технические мероприятия по снижению опасно​го воздействия инфразвука. Из-за способности инфразвука рас​пространяться на значительные расстояния с небольшими поте​рями энергии обычные мероприятия по борьбе с шумом стано​вятся малоэффективны. Под воздействием инфразвука возника​ет вибрация крупных предметов строительных конструкций, из-за резонансных эффектов и возбуждения вторичного индуциро​ванного шума в звуковом диапазоне случаев имеет место усиле​ние инфразвука в отдельных помещениях.

Защита от инфразвука может осуществляться в самом источ​нике возникновения, по пути распространения, в ограждаемом помещении.

В первом случае снижение интенсивности инфразвука дости​гается изменением режима работы устройства или его конструк​ции; звукоизоляцией источника; поглощением звуковой энергии при помощи глушителей шума интерференционного, камерного, резонансного и динамического типов, а также за счет использо​вания механического преобразователя частоты.

Основной, хотя и недостаточной, мерой звукоизоляции поме​щений на низких частотах является увеличение жесткости ог​раждений. Это обусловлено тем, что инфразвуковые волны рас​пространяются в открытом пространстве без существенного за​тухания и без заметного ослабления проникают в закрытые по​мещения.

4. Электромагнитное загрязнение 
В связи с интен​сивным развитием радиосвязи, радионавигации, телесистем, массовым внедрением в быт электро- и электронных приборов, включая компьютеры, существенно осложнилась проблема взаи​модействия человека с электромагнитными полями (ЭМП) тех​ногенного характера. Постоянное возрастание плотности элект​ромагнитной энергии в окружающей природной среде (ОПС) спо​собствовало увеличению напряженности ЭМП, создаваемых тех​ногенными источниками. Ныне не только персонал в производ​ственных условиях, как было ранее, но и большинство населе​ния развитых стран живет в ЭМП, которые обладают широким спектром характеристик, в том числе и вредных для человека.

Под электромагнитным загрязнением среды понимается со​стояние электромагнитной, обстановки, характеризуемое нали​чием в атмосфере ЭМП повышенной интенсивности, создавае​мых техногенными и природными источниками излучения неионизирующей части электромагнитного спектра
Характер воздействия ЭМП на человека определяется дозовыми критериями. К ним относится удельная поглощенная мощ​ность (УПМ) SAR — поглощенная единицей массы организма человека часть энергии ЭМП (единицы измерения Вт/кг или мВт/кг). Часто различают общую (или среднюю) УПМ, которая есть поглощенная энергия, отнесенная к общей массе организма, и точечную (локальную) УПМ.

Некоторые техногенные источники ЭМП.
Теле- и радиоцен​тры. Значительное количество этих фундаментальных передат​чиков НЧ, СЧ и ВЧ-диапазонов размещено на территории стра​ны, как правило, в городах. При этом наиболее высокий уровень облучения населения характерен для тех из них, высота антен​ны которых не превышает 180 м: достаточно сильные ЭМП со​здаются на расстояниях от десятков метров до нескольких кило​метров от места расположения.

Системы спутниковой связи включают при​емопередающие наземные станции и орбитальные спутники. Антенны указанной системы создают опасный уровень ЭМП даже на большом расстоянии. Поскольку ныне в стремительном темпе расширяется система глобальной спутниковой связи, обслужи​вающая персональных абонентов, ожидается повышение уровня электромагнитной опасности этого вида источников ЭМП.

Системы сотовой связи. Известно, что в центре так называе​мых «сот» (радиусом до 2 км), на которые поделена та или иная территория, располагаются базовые станции. Последние обслу​живают мобильные средства связи. Именно антенны базовых станций создают опасные уровни напряженности в ра​диусе 50 м. Что касается мобильных радиотелефонов, они, со​здавая при работе сильные ЭМП и тепловой поток, представля​ют серьезную опасность для пользователя, поскольку воздейству​ют на мозг.

Радиолокационные станции оснащены в основном антеннами зеркального типа, которые имеют узконаправленную диаграмму излучения в форме луча. При работе РЛС создается ЭМП высо​кой напряженности, что неблагоприятно сказывается на людях, находящихся поблизости. То же самое относится и к РЛС, кото​рые применяются в целях управления воздушным движением в аэропортах (на них установлены остронаправленные антенны кругового обзора).

Биологические эффекты от воздействия ЭМИ могут проявлять​ся в различной форме: от незначительных функциональных сдвигов до нарушений, свидетельствующих о развитии явной патоло​гии. Следствием поглощения биологической тканью энергии ЭМП является тепловой эффект. Избыточная теплота, выделяющаяся в организме человека, отводится путем увеличения нагрузки на систему терморегуляции тела человека. Однако, начиная с опре​деленного предела, организм не справляется с отводом теплоты от отдельных органов, и температура последних опасно повышается.

ЭМП высокой интенсивности приводит к нарушению функ​ций нервной системы: ухудшается память, развивается склон​ность к стрессу. В результате воздействия ЭМП на иммунную систему происходит нарушение белкового обмена, изменяется состав крови, в организме могут появиться антитела, способству​ющие разрушению собственных тканей. ЭМП может нанести удар по эндокринной системе, в результате чего активируется процесс свертывания крови, организм теряет устойчивость к действию высоких температур, развивается гипоксия и т. д.

Средства защиты от ЭМИ радиочастот
Защита людей от воздействия ЭМИ радиочастотного диапазо​на (ЭМИ РЧ) осуществляется посредством: 1) правовых; 2) орга​низационных; 3) инженерно-технических и 4) лечебно-профилак​тических мероприятий.

· Правовые мероприятия включают разработку и принятие правовых и нормативно-технических документов в области за​щиты населения и территорий, обеспечивающих электромагнит​ную безопасность людей, и руководство ими в практической дея​тельности. К указанным документам могут быть отнесены феде​ральные законы, указы Президента РФ, постановления Прави​тельства, а также нормативно-технические документы. К после​дним относятся системы стандартов, которые складываются из ГОСТов и санитарных правил и норм (СанПиН) и являются обя​зательными для исполнения на всей территории России. При этом ГОСТы, являясь более общими документами, определяют предельно допустимые значения параметров и характеристик (ПДУ), а также общие подходы к методам контроля параметров ЭМП и методы защиты.

ПДУ ЭМП — это такие значения его, которые при ежеднев​ном облучении в соответствующем для данного источника режи​ме не вызывают у человека (независимо от возраста и пола) забо​леваний или отклонений в состоянии здоровья.

· Организационно-технические мероприятия включают выбор рациональных режимов работы оборудования, ограничения мес​та и времени нахождения персонала в зоне действия ЭМИ РЧ (защита расстоянием и временем) и т. п.

· К инженерно-техническим мероприятиям относятся: рацио​нальное размещение оборудования; использование средств, ко​торые ограничивают поступление электромагнитной энергии на рабочие места (поглотители мощности, экранирование); исполь​зование минимальной мощности генератора и т. п.

· К средствам индивидуальной защиты (СИЗ) относятся щит​ки, шлемы, защитная одежда (комбинезоны, халаты). Они ис​пользуются в тех случаях, когда рассмотренные методы защиты от ЭМИ не обеспечивают надлежащего эффекта.
· Лечебно-профилактические мероприятия осуществляются в целях предупреждения, ранней диагностики и лечения наруше​ний в состоянии здоровья работника, связанных с воздействием ЭМИ РЧ. Они включают, например, медицинские осмотры при поступлении на работу.

6. Радиационное загрязнение 
Ионизирующее излучение - излучение, которое создается при радиоактивном распаде, ядерных превращениях, торможении заряженных частиц в веществе и образует при взаимодействии со средой ионы разных знаков. 

К ионизирующим излучениям относятся корпускулярные (альфа-, бета-, нейтронные) и электромагнитные (гамма-, рентгеновское) излучения, способные при взаимодействии с веществом создавать заряженные атомы и молекулы - ионы.

Все виды излучений характеризуются по их ионизирующей и проникающей способности. Ионизирующая способность определяется числом пар ионов созываемых частицей  в единице объема массы среды. Проникающая способность определяется величиной пробега (путь, пройденный частицей в веществе до полной ее остановки).

Альфа-частицы (ядра атомов гелия) обладают сильной ионизирующей способностью и незначительной проникающей способностью. В воздухе они проникают на глубину несколько сантиметров, в биологической ткани – на глубину доли миллиметра. 

Бета-излучение – это поток электронов или позитронов, испускаемых ядрами радиоактивных элементов при бета-распаде. Их ионизирующая способность меньше, чем у альфа-частиц, но проникающая способность во много раз больше, и составляет десятки сантиметров. В биологической ткани они проникают на глубину до 2 см, одеждой задерживается только частично.

Гамма-излучение – коротко волновое электромагнитное излучение, возникает при распаде радиоактивных ядер, элементарных частиц, при прохождении зараженных частиц через вещество и т.д., обладает большой проникающей способностью и малым ионизирующим действием.

При прохождении α- и β-частиц или γ-квантов через вещество происходит их взаимодействие с атомами и молекулами. 

Ионизация имеет место в том случае, если кинетическая энергия частицы или  кванта выше энергии связи электрона с ядром. При этом электрон может быть сорван с оболочки облучаемого атома и электрически нейтральный атом превращается в ион, несущий положительный заряд. Последующее присоединение электрона к нейтральному атому приводит к образованию отрицательно заряженного иона. Подобным образом могут разрываться химические связи в молекуле и возникать радикалы.

В последующем, положительно заряженные ионы присоединяют к себе электроны или отрицательно заряженные радикалы. Обратная картина характерна для ионов несущих отрицательный заряд. При этом вероятна рекомбинация, поэтому после облучения могут возникнуть соединения не свойственные данной среде.

По мере продвижения в окружающей среде частицы или кванта происходит ионизация среды, постепенная растрата ими энергии движения и торможение. Пробег альфа-частицы, в общем случае, прямо пропорционален энергии и обратно пропорционален плотности окружающей среды. Проникающая способность (путь, который проходит частица в веществе) альфа-частиц крайне мала и они задерживаются одеждой, листом бумаги, резиной хирургических перчаток. Однако они несут большую опасность при попадании внутрь организма.

Электроны и позитроны взаимодействуют с окружающей средой по тому же принципу, что и ядра гелия. Но их способность производить ионизацию гораздо меньше.

α и β- излучения называются непосредственно ионизирующими. γ-излучение помимо непосредственной ионизации может вызывать ее и косвенным образом. При его взаимодействии с атомами происходит высвобождение частиц (электронов или протонов), обладающих способностями непосредственной ионизации. Подобный механизм воздействия получил название косвенно ионизирующего излучения.
Дозиметрические единицы

Экспозиционная доза – количественная характеристика гамма-  и  рентгеновского излучения, основанная на их ионизирующем действии в воздухе – отношение полного заряда всех ионов одного знака, создаваемых в воздухе, к массе воздуха в этом объеме. Единицы измерения - кулон на килограмм (кл/кг) и рентген (Р).

Поглощенная доза – величина энергии ионизирующего излучения, переданная веществу. Единицы измерения - Грей (Гр) и рад.
Эквивалентная доза – поглощенная доза в органе или ткани, умноженная на соответствующий взвешивающий коэффициент для данного вида излучения. Единицы измерения – Зиверт (Зв) и бэр.

Эффективная доза -  величина, используемая как мера риска возникновения отдаленных последствий облучения всего тела человека и отдельных его органов и тканей с учетом их радиочувствительности.  Единицы измерения – Зиверт (Зв) и бэр.
Различают естественные и искусственные источники ионизирующих излучений. К естественным источникам относят космическое излучение, излучение от природных радионуклидов земного происхождения. К искусственным источникам ионизирующих излучений относят антропогенный радиационный фон, радиоактивное загрязнение местности и воздушной среды при авариях на радиационных объектах, заражение местности и атмосферы при взрывах ядерных боеприпасов.

Воздействие радиации происходит как на молекулярном уровне, так и на уровне клеток, органов и систем человека. При облучении биологической ткани ионизирующими излучениями схематично все процессы можно выразить следующим образом: физический этап (поглощение энергии), физико-химический этап (возбуждение атомов или их ионизация), химический этап (образование свободных радикалов), биомолекулярные повреждения (изменения молекул белков, нуклеиновых кислот), биологические и физиологические изменения в организме.

Ионизирующее излучение обладает высокой биологической активностью. Оно способно разрывать любые химические связи и индуцировать длительно протекающие реакции. Реакции вовлекают в химические превращения сотни и тысячи молекул.

Фундаментальные принципы, лежащие в основе современной системы радиационной защиты впервые были сформулированы в Рекомендациях Международной Комиссии по радиологической защите (МКРЗ) в 1990 году.

1) Принцип обоснования - любое решение, изменяющее ситуацию облучения, должно приносить больше пользы, чем вреда. Это означает, что при введении нового источника излучения, снижении существующего облучения или риска потенциального облучения должна достигаться индивидуальная или общественная польза, во всех случаях существенно превышающая наносимый вред. Суть этого принципа сводится к тому, что никакая практическая деятельность, связанная с облучением, не должна осуществляться, если польза от данного вида деятельности для облученных лиц или общества в целом не превышает ущерба от вызванного этой деятельностью облучения. Формально проверка данного принципа производится путем сравнения пользы и вреда:
                                           X-(Y1+Y2) ≥ 0,                                                
 где: X - польза от применения источника излучения или условий облучения, за вычетом всех затрат на радиационную защиту — Y1 и вычетом остаточного ущерба — Y2, наносимого здоровью людей и окружающей среде от облучения, не устраненного защитными мерами и выраженного в сопоставимых единицах.

 Разница между пользой (X) и суммой вреда (Y1 + Y2), в соответствии с принципом обоснования, должна быть больше нуля. В случае, когда невозможно достичь превышения пользы над вредом, принимается решение о неприемлемости использования данного вида источника излучения.

При наличии альтернативных способов достижения пользы (X) разница X-(Y1+Y2) должна быть максимальной. 
Организация деятельности таким образом, чтобы значения индивидуальных доз, число облученных лиц и затраты на защиту поддерживались на разумных и достижимых уровнях с учетом экономических и социальных факторов, называется процедурой оптимизации.

2) Принцип оптимизации защиты: вероятность облучения, число облученных лиц и величина индивидуальных доз должны быть удержаны на таком низком уровне, насколько это разумно достижимо с учетом социально-экономических факторов. Это означает, что уровень защиты должен быть наилучшим в превалирующих обстоятельствах и дающим максимальное преимущество пользы над вредом. Для того чтобы избежать крайне несправедливого результата такой процедуры оптимизации, следует установить ограничения на дозы и риски индивидуумов за счет облучения от данного источника (граничные значения доз и рисков и референтные уровни). 
3)Принцип нормирования, который применяется в ситуации планируемого облучения при нормальной эксплуатации техногенных источников ионизирующих излучений, реализуется путем установления предела дозы дополнительного облучения. Следует иметь в виду, что при эффективном использовании принципов обоснования и оптимизации ограничение дозы на уровне предела дозы применяется в редких случаях.

Нормы радиационной безопасности определены в документе «Санитарные правила и нормативы СанПиН 2.6.1.2523-09 "Нормы радиационной безопасности НРБ-99/2009"». 

Устанавливаются следующие категории облучаемых лиц:

- персонал (группы А и Б);

- все население, включая лиц из персонала вне сферы и условий их производственной деятельности.

Персонал - лица, работающие с техногенными источниками излучения (группа А) или работающие на радиационном объекте или на территории его санитарно-защитной зоны и находящиеся в сфере воздействия техногенных источников (группа Б).
При нормальных условиях эксплуатации источников излучения эффективная доза для группы А составляет 20 мЗв в год в среднем за любые последовательные 5 лет, но не более 50 мЗв в год. Для группы Б, основные пределы доз, как и все остальные допустимые уровни воздействия, равны 1/4 значений для персонала группы А. Эффективная доза для населения составляет 1 мЗв в год в среднем за любые последовательные 5 лет, но не более 5 мЗв в год.
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