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С введением в действие Федерального закона “Об охране атмосферного воздуха” в 1999 году нормирование качества атмосферы должно вестись с учетом как гигиенических, так и экологических нормативов.

Согласно статьям этого Закона, качество атмосферного воздуха определяется степенью его соответствия как гигиеническим, так и экологическим нормативам.

Известно, что наряду с химическим загрязнением атмосфера и все объекты окружающей среды, подвергается воздействию физических и биологических факторов, которые необходимо нормировать.

При этом, если санитарно-гигиенические нормативы для физических и биологических воздействий на окружающую среду разработаны и постоянно совершенствуются, то по части экологических нормативов, согласно [1], за последние 10 лет наблюдается явная стагнация.

Между тем, в связи с научно-техническим прогрессом в различных отраслях народного хозяйства, широко применяется оборудование, подвергающее окружающую среду различным физическим и биологическим воздействиям, обуславливающим негативные явления.

Согласно статье 1 Федерального закона “Об охране атмосферного воздуха” к физическим воздействиям относятся: электромагнитные, акустические, радиационные, тепловые, вибрационные и другие. Эти воздействия связаны с появлением за последние годы множества антропогенных источников, излучающих в атмосферу физические поля. Особое значение при этом приобретают электромагнитные, акустические и радиационные поля, воздействие которых на объекты окружающей среды за последние годы принимает самые широкие масштабы.

Считается (и вполне обосновано), что значения предельно допустимых уровней (ПДУ), установленные для антропогенных и природных радиационных полей, распространяющихся в окружающей среде, надежно защищают не только человека, но и все другие объекты окружающей среды [2]. Поэтому для этого вида физических полей, очевидно, разрабатывать экологические нормативы нет необходимости.

Воздействия вибрационных полей осуществляется в основном через контакт с объектами окружающей среды и для нас особого интереса не представляют. Поэтому в дальнейшем в рамках настоящей статьи будут рассматриваться воздействия и возможность экологического нормирования следующих физических полей: электромагнитных (ЭМП) и акустических (АП).

Источником распространения ЭМП является любое оборудование, при работе которого используется электрический ток. Известно [3], что распространение ЭМП имеет волновой характер как электрической, так и магнитной составляющей, распространяющихся в перпендикулярных плоскостях.

Кинематическими характеристиками электромагнитного поля, как волнового процесса, являются: амплитуда A (м), частота f (Гц), фаза φ (рад) и скорость распространения C (м/с). В любой среде электромагнитные поля движутся со скоростью равной скорости света. 

Наряду с кинематическими электромагнитные поля имеют силовые характеристики – напряженность электрической составляющей Е (В/м), магнитной составляющей Н (А/м) или Э (1Э = 80А/м), а также энергетическую характеристику - плотность потока энергии W(Вт/м2).

Достаточно давно установлено, что естественное переменное магнитное поле Земли, обусловленное вибрациями геомагнитного поля, космическим излучением, состоянием ионосферы и атмосферными разрядами является всепроникающим и всеохватывающим фактором, который неизбежно оказывает влияние на все биологические объекты.

Однако развитие научно-технического прогресса привело к тому, что в отдельных районах уровни электромагнитных полей от антропогенных источников во много раз, иногда в сотни раз, превышают естественный уровень полей. Перечень наиболее часто встречающихся источников распространения электромагнитных полей и их частотные характеристики приведены в таблице 1 [1]. 

Источники, излучающие ЭМП частотой от 1 кГц до 1 ГГц, как правило, располагаются в черте населенных пунктов, где действуют санитарно-гигиенические нормативы.

Радиолокационные установки, излучающие ЭМП, частота которых превосходит 1 ГГц, в большинстве случаев устанавливаются вне населенных пунктов. Однако, для эксплуатации источников, излучающих подобные поля, требуется постоянное присутствие обслуживающего персонала. Поэтому для этих электромагнитных полей также существуют в достаточной мере полно разработанные и строгие санитарно-гигиенические нормативы [4].

Вне территорий населенных пунктов могут находиться ЛЭП и объекты энергетики, частота излучения которых соответствует диапазону от 50 Гц до 1 кГц. Источники ЭМП, излучающие именно этот диапазон частот в естественных условиях, главным образом, воздействуют на объекты окружающей среды (исключая человека).

Исследованиям влияния воздействия ЭМП на объекты флоры и фауны посвящено ряд работ, проводившихся как в России, так и за рубежом [5, 6, 7, 8, 9, 11, 12, 13, 14, 15].

Эти работы показали, что различные уровни ЭМП вызывают у объектов окружающей среды как позитивные, так и негативные явления. 

Таблица 1.

Источники электромагнитных полей

	Источники излучения
	Частота излучения

	Электростатика
	0 – 10 Гц

	Линии электропередач (ЛЭП)
	50 Гц

	Электроэнергетика
	0,1 – 1 кГц

	Телефонная связь
	1 – 10 кГц

	Радиостанции низкой частоты
	130 – 285 кГц

	Радиостанция средней частоты
	415 кГц – 1,6 МГц

	Радиостанции коротких частот
	3,95 – 28,1 МГц

	Мобильные телефоны
	20 МГц – 2 ГГц

	Телепередатчики
	47 – 68 МГц

	Радиостанции FM
	87,5 - 108 МГц

	Стационарные радиолокаторы
	1 – 10 ГГц

	РЛС службы слежения за авиатранспортом
	9 – 35 ГГц


Результаты этих исследований сведены в таблицу 2. В указанной таблице наряду с численными значениями уровней различных ЭМП, вызывающих у объектов окружающей среды те или иные явления, представлены уровни естетственных ЭМП и их допустимые санитарно-гигиенические нормативы.

Анализ и сопоставление данных таблицы показывают, что для всех частот численные значения уровней ЭМП, вызывающие у объектов флоры и фауны негативные явления, существенно превосходят соответствующие санитарно-гигиенические нормативы.

Это позволяет сделать вывод о том, что современные санитарно-гигиенические нормативы уровней ЭМП обеспечивают сохранность окружающей среды во всем ее видовом разнообразии. Поэтому разработка экологических нормативов ЭМП на нынешнем этапе изучения проблемы нецелесообразна.

Другим видом физических полей, оказывающих существенное возднействие на объекты окружающей среды, являются акустические поля (АП).

Таблица 2.

Уровни естественных ЭМП, гигиенические нормативы и уровни ЭМП, 

вызывающие негативные явления у объектов окружающей среды

	Частотный диапазон,
	Уровень естественного ЭМП
	Допустимые гигиенические уровни ЭМП
	Уровни действия ЭМП, вызывающие негативные явления

	
	Н, Э
	Е
	Н, Э
	Е
	Н, Э
	Е

	0
	0,5
	130 В/м
	800
	15 кВ/м
	4500 Э - изменение частоты дыхания крыс, развитая гипертония;

375 Э - вольтанс ЭКГ у крыс (не катастрофический)
	Данные отсутствуют

	50 Гц
	10-5
	30 мкВ/м
	200
	0,5-15 кВ/м
	3000-7000 Э – морфологические изменения у крыс;

3000-12000 Э – угнетение растений (бобовых культур);

400 Э –торможение темпов роста корней и стеблей огурцов; 

400 Э – изменение показателей нуклеинового обмена у крыс;

10-40 кЭ – летальный исход у крыс, мышей и кроликов
	40 кВ/м – изменение поведенческих функций у пчел;

500 кВ/м ЛЭП – уменьшение количества кузнечиков под проводами;

230 кВ/м – изменение костно-мышечной ткани у крыс;

15-50 кВ/м – гипергликемия у крыс;

40 кВ/м – нарушение генетических свойств скерды красной.

	0,03-300 кГц
	10-5
	30 мкВ/м 
	0,16
	25 В/м
	4500- 5000 Э – изменение полного состава крови у крыс;

1000 Э – изменения в печени крыс;

3000-4000 Э – изменения веса у мышей (потеря веса);

9400 Э – уменьшение веса мышей
	10-20 кВ/м – снижение двигательной активности пчел;

100 кВ/м – увеличение агрессивности и повышение сукцессии муравьев;

800 кВ/м – полное исчезновение (улей) пчел

	0,3-3 МГц
	10-5
	1 мкВ/м
	0,16
	15 В/м
	Данные отсутствуют
	10 кВ/м – снижение работоспособности пчел

	3-30 МГц
	10-6
	1 мкВ/м
	0,16
	10 В/м
	Данные отсутствуют
	10 кВ/м – снижение работоспособности пчел, потеря ориентации

	30-300 МГц
	10-6
	0,1 мкВ/м
	0,03
	3 В/м
	Данные отсутствуют
	Данные отсутствуют

	0,3-0,7 ГГц
	 
	4  10-8

мк Вт/см2
	 
	10 

мк Вт/см2
	50 мк Вт/см2 – в мозгу используемых животных антитела;

1 – 10 м Вт/см2 – изменения поведения кроликов, увеличение двигательной активности

	0,7-1,5 ГГц
	 
	5 10-7

мк Вт/см2
	 
	10 

мк Вт/см2
	1 м Вт/см2 - увеличение двигательной активности кроликов

	1,5-10 ГГц
	 
	5 10-4

мк Вт/см2
	 
	10 

мк Вт/см2
	Данные отсутствуют

	10-37 ГГц
	 
	9 10-4

мк Вт/см2
	 
	10 

мк Вт/см2
	Данные отсутствуют


Влияние АП на объекты окружающей среды освещено в литературе в меньшей степени, чем ЭМП. Однако, установлено, что негативное влияние АП на объекты окружающей среды, по меньшей мере, не менее существенно.

Источником акустических полей является любое тело, совершающее колебательное движение. Акустические поля, как и ЭМП, имеют волновую природу. При этом АП распространяются в окружающей среде в виде продольных волн. Интенсивность АП оценивается силой звука в логарифмическом представлении, называется уровнем звука и измеряется в децибеллах (дБ) или (дБА) если речь идет о переменном по частоте звуке, а также плотностью потока энергии (Вт/м2). Скорость распространения АП в атмосфере у поверхности Земли составляет 330 м/с.

Человеческое ухо улавливает акустические поля в частотном диапазоне от 16 до 20000 Гц, которые называются звуком. Акустические поля с частотами ниже 16 Гц и выше 20000 Гц человеческим ухом не воспринимаются и являются инфразвуком и ультразвуком, соответственно.

Ультразвуковые колебания действуют на объекты окружающей среды через контакт, а потому не рассматриваются.

В окружающей среде АП распространяется за счет ее упругих и инерционных свойств и быстро затухает. Поэтому действие АП распространяется на относительно небольшие расстояния и имеет локальный характер.

Уровни АП наиболее часто встречающихся источников [10] представлены в таблице 3.

Вредное влияние АП на растительный и животный мир подтверждено в работах [10, 11, 12, 13, 14]. Результаты этих исследований сведены в таблицу 4.

Исследования проводились для АП инфразвукового и звукового диапазонов частот.

Если сравнить численные значения АП, приведенные в таблице 4, с соответствующими им по частотам предельно допустимыми уровнями санитарно-гигиенических нормативов [15, 16], то можно увидеть, что для одних и тех же частот уровни АП, вызывающие неблагоприятные явления у представителей флоры и фауны, как и в случае с ЭМП, существенно превосходят санитарно-гигиенические нормативы.

Исключение могут составить особо охраняемые территории, включающие в себя лесные массивы, расположенные вблизи автомагистралей с интенсивным движением автотранспорта. Как правило, на объекты природы (исключая человека) в основном действуют АП, распространяющиеся от автомагистралей.

Поэтому, для особо охраняемых лесных территорий с целью сохранения животного и растительного мира предлагается в качестве экологического норматива принять осредненный по частотам уровень АП, равный 40-45 дБА [17].

Таблица 3.

Уровни АП наиболее часто встречающихся источников [10]

	Источники АП
	Уровни шумов, дБ

	Порог слышимости
	0

	Шелест листвы, шепот
	10

	Спокойный сад
	20

	Тиканье часов, шум листвы
	30

	Городская квартира, шум города ночью
	40

	Приглушенный разговор
	50

	Легковой автомобиль
	60

	Громкий разговор, среднее уличное движение
	70

	Мопед
	80

	Мотоцикл с глушителем, грузовой железнодорожный вагон
	90

	Вагон метро, грузовой автомобиль
	100

	Самолет, вертолет
	110

	Отбойный молоток
	120

	Пушечный выстрел, самолет на старте (болевой порог)
	130

	Сирена воздушной тревоги, ракетный двигатель на старте
	140

	Старт ракеты
	150

	Разрушение элементов конструкции
	190


 

В остальных случаях целесообразно на данном этапе научной проработки в практике воздухоохранной деятельности ориентироваться на действующие санитарно-гигиенические нормативы обеспечивающие допустимое воздействие на экосистему в целом.

Таблица 4.

Уровни АП, вызывающие неблагоприятные явления у объектов окружающей среды

	№

п/п
	Результаты испытаний на объектах окружающей среды
	Частоты АП, Гц

	
	
	2
	4
	8
	16
	31,5
	63
	125
	250
	500
	1000
	2000
	4000
	8000

	
	
	Уровни звука

	1
	Угнетение и гибель растений
	-
	-
	-
	-
	100
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 
	 

	2
	Опытные данные испытаний на мелких млекопитающих Изменения иммунной системы
	-
	-
	130

дБ
	-
	90-130

дБ
	-
	90-126

дБ
	-
	-
	-
	-
	-
	-

	3
	Влияние НЧ АП на изменение двигательной активности насекомых
	-
	-
	-
	-
	250

мВт/м2
	 
	 
	 
	250

мВт/м2
	-
	-
	-
	-


 

 

Вместе с тем следует отметить, что по мере накопления знаний по вопросам влияния ЭМП и АП на объекты окружающей среды положения статьи могут и должны корректироваться.

Как отмечают многие авторы, одной из основных причин отсутствия обоснованных и четких экологических нормативов ЭМП и АП является отсутствие для этого вида полей концепции экологического нормирования.

Поскольку между физическими полями и полями распределения концентраций вредных веществ (химическое загрязнение атмосферы) существует ряд сходных моментов, очевидно, в первом приближении, целесообразно считать, что положения концепции экологического нормирования ЭМП и АП не должны противоречить общим подходам, разработанным для экологического нормирования воздействия на окружающую среду, изложенным в [18].

Таким образом, общие подходы к экологическому нормированию ЭМП и АП на окружающую среду должны позволить решить следующие задачи:

· идентификация ЭМП и АП; 

· определение их расположения, взаимодействия и дальнейших превращений в окружающей среде; 

· определение существующих и потенциальных уровней воздействия; 

· определение ответной реакции экосистем на воздействия ЭМП и АП; 

· разработка новых и совершенствование старых средств контроля действия ЭМП и АП; 

· оценка экономических затрат и выгод контроля ЭМП и АП за состоянием экосистем. 

В связи с этим, на наш взгляд, важными положениями концепции экологического нормирования ЭМП и АП является (после их идентификации) обоснованный выбор территорий, на которых устанавливаются экологические нормативы, а затем, для каждой выбранной территории - обоснованный выбор объектов окружающей среды, для которых устанавливаются экологические нормативы, которые закрепляются на всей рассматриваемой территории.

Очевидно, выбор территорий, на которых устанавливаются экологические нормативы, должен основываться на функциональном значении каждой территории.

Таким образом, условно все территории можно разделить на три вида: уникальные, естественные и антропогенные [19].

Для уникальных территорий экологическим нормативом ЭМП АП должна быть допустимая нагрузка на самое слабое звено экосистемы.

Для естественных территорий (территорий расположения естественных экосистем) в качестве норматива ЭМП и АП может явиться нагрузка на популяцию, обладающую наибольшей эколого-экономической ценностью (лимитирующий лохос).

Для антропогенной территории в качестве объекта нормирования можно выбрать объекты, имеющие народно-хозяйственное значение.

Далее, для выбранных объектов нормирования необходимо выделить регистрируемые реакции этих объектов на воздействие.

Здесь, для экологического нормирования ЭМП и АП наиболее перспективными являются реакции, относящиеся к устойчиво вариабельным (поведенческие, роста и развития), а также иммунологические.

Затем необходимо выбрать оптимальные параметры физических полей (их амплитудно-частотные и силовые, или энергетические характеристики), т.е. выбирать такие поля, воздействие которых на исследуемые объекты окружающей среды было бы чувствительно и регистрируемо (это особенно важно для ЭМП – как относительно слабого вида воздействия).

Здесь, очевидно, следует исходить из тех соображений, что в природе существуют три типа взаимодействий: обмен веществ, обмен энергией и обмен информацией.

На воздействующий фактор организм реагирует в три фазы: фаза превентивного торможения, фаза возбуждения и фаза запредельного торможения.

Слишком слабые воздействия не воспринимаются по причине их возможного шумового характера, а организм отвечает на них торможением (превентивным). Сверхсильные воздействия тоже не могут восприниматься специфически, т.к. нарушают нормальную саморегуляцию организма и организм отвечает на них торможением (охранным). Только вторая фаза – возбуждение включает в себя диапазон внешних воздействий, в пределах которого осуществляется ориентация организма во внешней среде. Эта фаза соответствует информационному типу воздействия. На этом уровне следует устанавливать экологические нормативы. Следовательно, уровень воздействия физических полей, моделируемых в эксперименте, должен соответствовать нахождению объекта в фазе возбуждения.

При натурных исследованиях должны быть учтены характеристики и режимы работы источников физических полей, воздействующие на рассматриваемую территорию.

Экологические нормативы воздействий ЭМП и АП должны разрабатываться в результате совместного применения лабораторных исследований и натурных экспериментов, взаимно дополняющих друг друга.

При разработке экологических нормативов ЭМП и АП непременно должны быть предусмотрены средства, позволяющие эти нормативы контролировать.

Среди факторов, влияющих на качество атмосферного воздуха, биологический фактор занимает особое место.

Биологические свойства атмосферного воздуха включают в себя характеристику содержания в воздухе жизнеспособных микроорганизмов, продуктов их жизнедеятельности, микроорганизмов-продуцентов, пыльцу растений, органические виды пылей и пр. 

Сложность проблемы рассмотрения биологического фактора в вопросе экологического нормирования заключается в повсеместном распространении его источников, как в атмосферном воздухе, так и в сопредельных средах. Для каждого из этих источников характерны определенные компоненты (биологические агенты). 

Анализ и обобщение многолетних научных исследований позволили выделить, расширить и конкретизировать две основные группы биологических агентов, входящих в систему “ биологический фактор - атмосферный воздух ”.

Первая группа – естественные - природные, в которую включаются:

· возбудители, переносчики и носители инфекционных заболеваний у людей, животных и птиц; 

· сапрофитирующая микрофлора животных и окружающей среды; 

· естественные отходы животного мира; 

· пыльца опыляемых ветром растений; 

· различные виды органической пыли (зерновых, бобовых, злаковых культур и др.); 

· фитопатогенная микрофлора - плесени, грибы и др. 

Вторая группа - техногенная, связанная с развитием биотехнологических процессов микробного синтеза, генно-инженерные технологии, индустрии переработки различных видов органического сырья растительного, животного происхождения и переработкой сельскохозяйственной продукции.

Обобщенные данные по основным группам биологических агентов сведены в таблицу 5 [20].

По мнению В.А. Шлеенковой [21] воздух, обладающий нестабильностью физических свойств (температура, влажность, свет), является неблагоприятной средой для обитания микроорганизмов, поэтому микробов, постоянно живущих в атмосфере, не существует. Несмотря на это, микрофлора в воздухе постоянно присутствует, попадая с поверхности почвы, водоемов, с различными выделениями живых существ, антропогенной деятельностью. В атмосферном воздухе обнаруживается до 383 видов бактерий и 28 родов микроскопических грибов [22].

На сегодняшний день наблюдается значительное отставание в разработке гигиенического и экологического нормирования биологического загрязнения по сравнению с токсикологическими исследованиями химических веществ. Это относится к вопросам регламентирования биологических поллютантов в объектах производственной сферы и в объектах окружающей среды. К настоящему времени разработаны и утверждены гигиенические нормативы в воздухе рабочей зоны примерно для 100 промышленных штаммов и препаратов, содержащих живые клетки и споры. В меньшей степени эти исследования проведены в отношении объектов окружающей природной среды: для атмосферного воздуха разработано 30 санитарно-гигиенических нормативов [23], для воды водоемов и почвы - около 10 . 

Таблица 5.

Основные биологические компоненты окружающей среды и биологическая опасность

	Опасность
	Основные компоненты
	Действующее начало
	Сырье и субстраты получения, среда обитания

	Микроорганизмы (живые и убитые)
	Простейшие, вирусы, бактерии, грибы, дрожжеподобные и др.
	Биомасса

Собственно возбудители болезней человека и животные (живые)

Биоповреждение (биокоррозия, биологическое обрастание, биозагрязнение пищевых продуктов и др.)

Вакцины (убитые)
	Питательные среды

Рыбы, птицы, животные, человек

Жилые и промышленные здания

	Продукты микробного синтеза
	Антибиотики

Аминокислоты

Ферменты

Биомасса микроорганизмов (белково-витаминные концентраты)

Органические кислоты (лимонная, итаконовая и др.)

Витамины

Генно-инженерные препараты (интерферон, инсулин, гормоны и др.)
	Собственно продукты и препараты
	Различные виды растительного сырья

Спирты (этанол, метанол и др.)

Природный газ

Органические продукты переработки нефти (парафин, дистилляты и др.)

	Биологические средства защиты растений
	Микроорганизмы, продукты их жизнедеятельности

Препараты растительного и искусственного происхождения (перитроиды)

Насекомые, клещи
	Собственно микроорганизмы, продукты и препараты
	Питательные среды

Воздух, вода, почва

	Органические вещества растительного происхождения
	Пыльца опыляемых ветром растений

Пыль зерновых, злаковых и других растений

Растения

Водоросли
	Собственно представители микрофлоры и продукты их переработки
	Воздух, вода, почва

	Макроорганизмы
	Люди

Животные (дикие и домашние)

Птицы (дикие и домашние)

Насекомые
	Перхоть, шерсть, перья, экскременты
	Воздух

Почва

Вода


Наименее изученными биологическими агентами атмосферного воздуха являются биологические агенты первой группы (природные).

Стимулирующее влияние техногенных факторов на развитие патогенной микрофлоры отмечается целым рядом исследователей. В ходе проведенных О.В.Бухариным и В.Ю. Литвиным работ [24], было показано, что факторы химического загрязнения воздушной среды приводят к изменению персистентных характеристик патогенов, усиливая их способность удерживаться в своей экологической нише. При этом происходит ускорение темпов изменчивости микроорганизмов, что рассматривается как "искусственная эволюция возбудителей инфекционных заболеваний". Стафилококковое бактерионосительство (индикаторные виды стафилококк для воздушной среды), оцененное по персистентным характеристикам штаммов, объективно отражает уровень техногенной нагрузки исследуемой территории, а значит, является косвенным показателем загрязнения воздушной среды. К настоящему времени содержание золотистого стафилококка, патогенных бактерий семейства кишечных палочек, а также общее содержание микроорганизмов (ОМЧ) в 1 м3 воздуха нормируется только для лечебно-профилактических учреждений [24]. 

К малоизученным источникам биогенного вещества в атмосфере относятся также поступление пыльцы и спор растений. По Л.Г.Бондареву [25] общее количество пыльцы, выделяемой растительностью суши ежегодно равно около 1,6 млрд. тонн, что при зольности 10% соответствует 160 млн. т/год минеральных веществ. Ввиду того, что размеры частиц пыльцы и спор составляет преимущественно от 1 до 200 мкм, а вес всего 1 – 10 нг они могут очень долго находиться в атмосфере и переноситься воздушными потоками на многие тысячи километров. Как известно, пыльца и споры многих культурных и дикорастущих растений могут вызывать различные по силе аллергенные реакции у человека и теплокровных животных.

Разносторонняя деятельность человека приводит к изменению в видовом составе и фитосанитарном состоянии сообществ. Резко меняется роль и усиливается вредное влияние фитопатогенных грибов при загрязнении воздуха. Имеются данные, что это приводит к обеднению микромицетов древесных растений [26].

В США обобщены данные, полученные различными исследователями, относительно влияния загрязнителей воздуха на болезни растений, вызываемые некоторыми фитопатогенными организмами. Отмечено, что SO2, увеличивает патогенность возбудителя серой гнили листьев картофеля и вируса табачной мозаики, озон стимулирует рост и споруляцию гриба мучнистая роса, что способствует распространению заболевания в полевых условиях [27].

Грибные споры и плесени в различных количествах обнаруживаются в жилых и производственных зданиях. Важным источником спор в жилых зданиях часто служат грибы- разрушители древесины. В зданиях, где развивается этот гриб, концентрация спор может достигать 1630-360000 на 1 м3 воздуха. Особенно подвержены разрушениям под действиям грибов малопроветриваемые, неотапливаемые старые деревянные постройки, в производственной сфере - крепления в шахтах, на которых развивается плесень.

На концентрацию грибных спор в атмосфере оказывает влияние также деятельность человека. Есть данные о том, что обработка растений инсектицидами и фунгицидами приводит иногда к распространению некоторых грибных болезней [28].

Проведенный анализ отечественных и зарубежных литературных источников не выявил серьезных попыток ни гигиенического, ни экологического нормирования вышеперечисленных биологических компонентов в атмосферном воздухе.

Более изученными с точки зрения нормирования в воздушной среде являются биологические агенты второй группы (техногенные).

Как было отмечено выше, примерно для 30 биологических агентов техногенного происхождение, к которым относятся антибиотики и микроорганизмы, установлены гигиенические нормативы их содержания в атмосферном воздухе (ПДКм.р., ПДКс.с.). ПДК этих веществ устанавливаются в результате исследований по выявлению пороговых концентраций по наступлению сенсибилизирующего действия на организм подопытных теплокровных животных. 

Однако, анализ научных источников литературы, мнение специалистов НИИ Растениеводства им. Н.И.Вавилова, НИИ Сельскохозяйственной микробиологии показал, что на сегодняшний день нет данных о влиянии всех вышеперечисленных биологических агентов на других представителей наземного мира, таких как растения и насекомые, а, следовательно, не установлена реакция последних на сущемствующие гигиенические нормативы содержания биологических агентов в воздухе. 

Выводы

1. Проанализированы и обобщены данные о влиянии воздействия ЭМП и АП на объекты окружающей среды: растительность, насекомые, млекопитающие. 

2. Установлено, что неблагоприятный эффект от воздействия ЭМП и АП на объекты окружающей среды (кроме человека) при современном уровне знаний наблюдаются при уровнях ЭМП и АП во много раз превышающих санитарно - гигиенические нормативы, а потому разработка специальных экологических нормативов по этим физическим полям нецелесообразна. 

3. Предложены основные пути создания концепции экологического нормирования физических полей (ЭМП и АП) с целью последующего их более четкого обоснования и уточнения. 

4. Проанализированы и обобщены данные о влиянии биологических агентов на объекты окружающей среды: растительность, насекомые, млекопитающие и при этом установлено, что на сегодняшний день наблюдается значительное отставание в разработке гигиенического нормирования биологического загрязнения атмосферного воздуха по сравнению с токсикологическими исследованиями химических веществ, полное отсутствие проработки вопросов экологического нормирования, а также проработки вопроса влияния, а, следовательно, и установления реакции "доза-эффект" биологических агентов атмосферного воздуха на других таких представителей природного мира как растения и насекомые. 

5. Силами специальных организаций, занимающихся вопросами распространения биологических агентов в окружающей среде необходимо, провести исследовательские и экспериментальные работы, по определению влияния биологических агентов на объекты природной среды, таких как растения и животные, а для некоторых биологических показателей (фитопатогенная микрофлора - плесени и грибы) на жилые, промышленные здания и др. постройки. 

6. Ввиду отсутствия данных о влиянии биологических агентов атмосферного воздуха на такие объекты природной среды, как растения и насекомые, в настоящее время установить экологические нормативы для регулирования и охраны атмосферного воздуха по показателям, учитывающим его биологические свойства, не представляется возможным. 
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