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Abstract. The article discusses environmental problems that arise during the 

transshipment of dusty goods in the port. The main ways of dust removal from the 

storage areas of the terminal to the residential area were determined, on the basis of a 

comprehensive methodology using the software developed by the authors, the 

volume of dust emissions during coal transshipment by portal crane grabbers was 

calculated. Measures have been developed that can reduce dust emissions to 

permissible values, including the use of pneumohydrodust plants and the installation 

of dust screens. The effectiveness of the cost of neutralizing the negative impact on 

the environmental situation was assessed, it was revealed that the existing system of 

environmental payments does not encourage owners to comply with environmental 

standards. 

Keywords: dust suppression, coal overload grab technology, pneumohydrodating, 

dust screens. 
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УДК 581.5 

 

Н. Н. Семчук, С. Н. Гладких, О. В. Балун 

 

ЭКОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ БЕЗОПАСНОСТИ ПРИРОДОПОЛЬЗОВАНИЯ1 

 

Аннотация. В статье рассматриваются вопросы безопасности 

природопользования в связи с проблемой проникновения инвазионных видов в 

естественные и антропогенные фитоценозы. Раскрыто влияние их на 

устойчивость биоразнообразия, а также опасность для здоровья человека. 

                                                           
1 Статья рекомендована к публикации оргкомитетом по результатам VI Всероссийской национальной 

научно-практической конференции «Теория и практика безопасности и жизнедеятельности». 
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Показаны экологические и экономические проблемы, которые возникли 

вследствие трансформации ядовитого инвазионного вида Heracleum sosnowskyi 

Manden из культурного растения. Предложен экологически безопасный способ 

борьбы с борщевиком Сосновского.  

Ключевые слова: биогеоценоз, экосистема, безопасность, развитие, 

борщевик Сосновского.  
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Введение. Природопользование представляет собой комплекс взаимосвязанных 

действий человека, которые позволяют создавать важные ресурсы для нормальной 

деятельности всех отраслей народного хозяйства, а также обеспечивать комфортные условия 

для жизни каждой личности общества. Вместе с тем потребление природных ресурсов не 

должно наносить вред естественным экосистемам. В качестве примера может быть 

представлена так называемая зеленая энергетика, которая позволяет существенно снизить 

выброс загрязняющих веществ [1]. Безопасность природопользования – один из важнейших 

элементов устойчивого развития [2]. 

Цель работы. Изучение биологических особенностей ядовитого инвазионного вида 

борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden) и разработка способа удаления его 

спорофита из фитоценоза. 

Исторически сложившееся особое, трепетное отношение к природе у коренных 

народов Севера – яркий пример для подражания. В нем можно увидеть возможность 

гармоничного сосуществования человека и природы, как, собственно, представителя ее 

части. У этих народов в течение многих веков сформировалось особое мировоззрение по 

отношению к природе, которое, по сути, можно найти в государственных программах 

защиты окружающей среды, принятых за последние десятилетия во многих развитых 

странах [3]. 

Защита природной среды в процессе производственной деятельности оказывается 

достаточно затратной. В связи с этим предлагаются стимулирующие законодательные акты, 

которые нацелены на создание гармоничных соотношений между рациональным 

природопользованием и устойчивостью экосистем [4]. Особая ранимость природы 

Арктической зоны находится в поле зрения правительства страны. Без всякого сомнения, 

только повышенное внимание к территориям, которые могут негативно отреагировать даже 

на небольшие воздействия, изменения позволит сохранить их устойчивость [5]. 

Почва – важный природный ресурс. От ее состояния во многом зависит качество 

жизни человека, поскольку в продукты питания, питьевую воду могут попасть содержащиеся 

в почве вредные и опасные для здоровья вещества. Следует отметить, что проблема 

поступления в почву отходов промышленности, а также пестицидов и других опасных 

побочных продуктов от деятельности сельскохозяйственных предприятий пока еще далека 

от решения. Несовершенными являются и способы переработки, утилизации бытовых 

отходов [6]. 

Совершенствование законодательства в сфере лесного хозяйства имеет большое 

значение для сохранения естественных экосистем. Мониторинг лесных фитоценозов 

позволяет контролировать процесс их защиты и воспроизводства [7]. Как и любая 

естественная экосистема, лесной биогеоценоз весьма уязвим. Некоторые вмешательства 

человека, например, проведение мелиоративных работ, могут привести к изменению одного 

лишь экологического фактора. Однако и этого бывает достаточно для деградации одной 

экосистемы и замены ее на другую. 
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Мониторинг за состоянием окружающей среды с помощью современных методов и 

устройств позволяет отслеживать большое количество переменных критериев в режиме 

nonstop. В их число входят, например, параметры концентрации различных веществ, 

повторяемость событий, отслеживание наличия вредных выбросов у целого спектра опасных 

источников. Особую ценность в этом отношении приобретает цифровая система, которая 

позволяет увидеть картину рассеяния загрязняющих веществ по контролируемой 

территории. Она проводит учет опасных веществ, как от стационарных промышленных 

предприятий, так и от мобильных объектов [8, 23–24]. 

Создание особо охраняемых природных территорий (ООПТ) – одно из важнейших 

направлений в деле сохранения биоразнообразия и защиты биогеоценозов. Создание ООПТ 

требует соответствующего согласования с представителями Федерального агентства по 

недропользованию, что не всегда проходит с положительным результатом [9]. 

Большую опасность для биоты представляет собой микропластик. Он способен 

передаваться по пищевой цепочке. И, в конце концов, может попасть на стол к человеку в 

составе питьевой воды, а также продуктов питания [10]. 

Угроза экологического кризиса была контрастно обозначена на Всемирном саммите 

(1992 г.) в Рио-де-Жанейро [11]. Модель устойчивого развития, которая была 

сформулирована во время указанного события, поддержана большинством стран мира и в 

какой-то степени уже реализована в наиболее развитых. Ее цель – установление 

гармоничных взаимоотношений между экономическим развитием страны и сохранением 

экологического равновесия. Это – единственно правильное направление, которое позволяет 

сохранить природные ресурсы для будущих поколений 

Даже искусственные фитоценозы (например, агроценозы, озеленение поселений и т. 

п.) играют большую роль в жизни человека. Исследования показывают, что удачные 

ландшафтные дизайны городских территорий имеют также и важное социальное значение. 

Например, – улучшают настроение, общее состояние человека [12, 13].  

Сохранение биоразнообразия имеет большое потенциальное значение для будущих 

научных разработок. Даже небольшой фрагмент биогеоценоза может иметь трудно 

прогнозируемые перспективы для использования в различных отраслях народного хозяйства. 

Так, например, некоторые химические соединения верхового торфа обладают уникальными 

свойствами и находят применение в медицине, аграрном производстве, органическом 

синтезе для химического производства [14]. 

Ошибки в природопользовании могут приводить к катастрофическим последствиям. 

Известно, например, что некоторые инвазионные интервенции являются рукотворными. В 

настоящее время они представляют собой серьезную проблему на всех континентах. Именно 

инвазионные виды часто являются объективной угрозой для локальной аборигенной биоты и 

причиной деградации биоразнообразия. В России имеются регионы, в которых 

биоразнообразие в сильной степени нарушено – количество чужеродных видов в них 

превышает пятую часть флоры [15]. 

Оценку негативного воздействия инвазионных видов осуществляют по нескольким 

критериям. Наиболее значимый, с экологической точки зрения – последствия от внедрения в 

фитоценозы, которые обычно заканчиваются изменениями флористического состава. Иногда 

на первый план перемещается экономический. В том случае, если распространение 

инвазионного вида приобретает гигантские масштабы, а ареал его продолжает быстро 

увеличивается. Обычно параллельно с этим возникают сложности его уничтожения, что 

требуют больших финансовых затрат для борьбы с ним [16]. В случае с борщевиком 

Сосновского (Heracleum sosnowskyi Manden) к обозначенным двум добавляется еще и третий 

– особая опасность не только для биоценоза, но и для здоровья человека. В тканях растения 

содержатся специфические биологически активные вещества (фурокумарины), которые при 

контакте с кожей человека вызывают тяжелые ожоги, если на этот участок попадают 

солнечные лучи. Отмечены также случаи тяжелого отравления с нарушениями в 
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функционировании нервной системы, осложнениями в работе сердца. В случае контакта сока 

с роговицей глаза может возникнуть слепота. 

Именно борщевик Сосновского (Heracleum sosnowskyi М.) можно рассмотреть, как 

наиболее яркий пример неудачной попытки трансформации дикорастущего вида в 

культурное растение. Фактически произошло грубое вмешательство в естественные 

природные процессы. Как вид на своей исторической родине (горные лесные массивы и 

субальпийские луга Кавказа и Ближнего Востока) он ничем не выделяется среди остальных 

аборигенов. Однако искусственный перенос в новые экологические условия без 

предварительного и тщательного изучения нормы реакции генотипа привел к неожиданной 

для всех реализации его мощного биологического потенциала. Борщевик Сосновского 

рассматривался как перспективное культурное растение. Появились сорта, которые 

отличались великолепными качествами. Он получил всеобщее признание в качестве 

дешевого источника ценных питательных веществ для сельскохозяйственных животных.  

Однако после детального изучения его специфических свойств он был исключен из 

числа сельскохозяйственных культур и мгновенно превратился в ядовитый инвазионный 

вид. И именно в таком качестве началось его стремительное распространение на огромных 

территориях. Специалисты находят в этом процессе признаки экологической катастрофы.  

Практически, только став инвазионным растение подверглось тщательному изучению. 

Так, например, было установлено, что в почве, на которой в течение нескольких лет 

произрастал борщевик Сосновского, изменяется состав ферментов. В частности, отмечено 

увеличение содержания фосфатазы по сравнению с ее концентрацией в почве, где его не 

было в составе фитоценоза [17]. Следует особо отметить, что даже один, на первый взгляд, 

незначительный фактор экологической палитры (например, изменение концентрации 

гуминовых кислот) может оказать существенное влияние на процессы, которые происходят в 

биогеоценозе. В результате могут создаться оптимальные условия для поддержания 

устойчивости системы, или, напротив, нарушить общую гармонию и запустить процесс 

деградации [18]. В процессе бутонизации и цветения (рис. 1) у растений борщевика 

Сосновского происходит интенсивное перемещение сахаров из корневой системы в 

наземную часть растения, что позволяет очень быстро сформировать больше количество 

огромных соцветий [19].  

Установлено, что главными причинами неуклонного увеличения ареала его 

распространения является необыкновенная пластичность спорофита в жизненном цикле, а 

также огромный коэффициент размножения (в отдельных случаях – до 1:100000 и более).  

 

 
 

Рис. 1. Переход спорофита к генеративным процессам: 

1 

2 
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1 – бутон; 2 – формирующееся соцветие. 

К сожалению, все применяющиеся способы борьбы в большей мере напоминают 

лишь ее имитацию. Уже давно известно, что скашивание растений борщевика Сосновского в 

процессе его вегетации, как один из основных приемов, малоэффективно, так как растение 

сразу переходит к формированию нового фотосинтетического аппарата и повторному 

цветению (рис. 2).  

Лишь десятая часть растений популяции после многократного (3-4 раза за лето) 

скашивания наземной массы теряет способность к образованию гаметофитов или погибает. 

Однако монокарпическая природа вида приводит лишь к тому, что при этом процесс 

цветения и плодоношения переносится на следующий год, или даже несколько лет. А после 

завершения генеративных процессов и продуцирования огромного количества семян 

растение самопроизвольно отмирает.  

Борьба с ним уже давно приобрела статус государственной проблемы. За последние 

годы проведено много исследований, задачами которых являлись автоматизация поиска 

особей вида в различных фитоценозах, а также разработка эффективных и недорогих 

способов уничтожения спорофитов Heracleum sosnowskyi M. Так, например, разработан 

способ обнаружения борщевика Сосновского, который осуществляется в два этапа: 

идентификация признаков растения и использование RF-классификатора для собственно 

процесса распознания [20]. Разработаны также программы, которые в автоматическом 

режиме проводят дешифровку информации, полученной методом дистанционного 

зондирования, для идентификации растений борщевика Сосновского в фитоценозе, и 

определяют контуры его ареала в различных массивах (огороды, пашня, сенокосы, лесные 

массивы) [21]. Безусловно, использование беспилотного летательного аппарата не только 

существенно облегчает работу по определению засоренности территории этим видом, но 

также обеспечивает безопасность для человека и кратно увеличивает производительность 

проведения обследования различных по характеру ландшафтов, повышает качество работы. 

 

 
 

Рис. 2. Формирование вегетативной наземной массы и генеративных  

органов после скашивания побега с бутонами и соцветиями: 

1 – базальная часть генеративного побега с соцветиями, отчужденного от корневой системы; 

2 – листовой аппарат, формирующийся из почки возобновления после скашивания; 3 – бутон 

«второго эшелона», образовавшийся из почки возобновления после скашивания; 4 – остаток 

генеративного побега после скашивания. 

1 

4 

2 

3 
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Это представляется исключительно важным достижением, поскольку большие 

куртины обнаруживаются легко. Единичные же экземпляры, удаленные от дорожных трасс и 

населенных пунктов отыскать достаточно сложно. Вместе с тем даже одно растение 

борщевика Сосновского может сформировать в течение нескольких лет огромные плантации 

этого вида вследствие своей фантастической (в несколько десятков тысяч семян) 

плодовитости. Кроме того, следует иметь в виду, что его семена сохраняют в почве 

всхожесть в течение нескольких лет и проростки появляются не все сразу, а порционно. Это 

также показывает, что уничтожение единичных экземпляров исключительно важно, и 

представляет собой большую сложность вследствие объективных проблем с их 

обнаружением. 

Разработано несколько способов уничтожения растений борщевика Сосновского. В 

качестве механических используется в основном два приема – выкапывание стеблекорней и 

скашивание наземной части растения, которое проводят в течение вегетационного периода 

несколько раз. Эффективность указанных приемов кардинально различается. Если 

посредством выкапывания можно добиться гибели 92,1-100 % растений, то эффективность 

скашивания наземной части растений примерно в 10 раз меньше (гибель составляет лишь 

8,2-12,1 %) [22]. 

Помимо механических способов для уничтожения борщевика Сосновского широко 

распространено и применение химических препаратов. Так, например, положительный 

эффект получен при обработке участков с борщевиком гербицидами сплошного действия, 

обладающими почвенной активностью. Однако это приводит к отмиранию не только 

растений борщевика, но также и практически всех видов фитоценоза. В результате этого 

более чем на год почва данного участка оказывается обнаженной. 

Известен также способ, который включает обработку гербицидом селективного 

действия с последующим посевом семян трав с целью формирования дернового покрова. 

Следует отметить, что применение химических препаратов приводит к их накоплению в 

почве. Тем более, что в большинстве рекомендаций предлагается применение повторных 

обработок, поскольку уничтожить все экземпляры сразу не представляется возможным. 

Нами разработан способ борьбы с борщевиком Сосновского на основе использования 

его биологических особенностей. Известно, что после удаления наземной массы у растения 

борщевика быстро восстанавливается листовая поверхность, и накопление органических 

веществ в корневой системе продолжается. При изоляции листьев от солнечного света 

ростовые процессы продолжаются – удлиняются черешки листьев, а также появляются 

листья из почек возобновления, которые находятся в верхней части корня. Если без 

скашивания провести мульчирование растения и оставить над поверхностью мульчи апекс 

одного листа (рис. 3), то процесс фотосинтеза не прекратится.  

 

 
 

Рис. 3. Апекс листа растения после мульчирования  

(способ борьбы с борщевиком Сосновского по патенту РФ № 2704428) 
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Однако поступление пластических веществ в корневую систему не будет превышать 

расходы энергии, которые растение затрачивает на процессы дыхания и роста. Уже 

сформировавшиеся листья, которые оказались под слоем мульчи, не могут пробиться на ее 

поверхность. Это удается сделать только листьям, которые только что сформировались из 

почек возобновления. Посредством повторного мульчирования новые листья изолируют от 

солнечного света по тому же принципу. В результате растение полностью расходует запас 

питательных веществ на процесс дыхания живых тканей и погибает. 

Выводы. Инвазионные виды оказывают существенное влияние, как на природную 

среду, так и на человека. Резко увеличивается риск утраты биоразнообразия, происходят 

необратимые деформации в экосистемах. Некоторые из них, например, борщевик 

Сосновского, представляет угрозу здоровью человека. Используемые для борьбы с ним 

способы недостаточно эффективны. В связи с этим необходимо: 

1. Исследовать возможность воздействия на почки возобновления в процессе 

вегетации растений. 

2. Разработать эффективный и экологически чистый способ удаления спорофитов 

вида Heracleum sosnowskyi М. из биогеоцензов с различными параметрами биотопов и 

фитоценозов. 
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УДК 378.147.34 

 

В. А. Терешенков 

 

РАЗВИТИЕ В КУРСЕ БЖД ГОТОВНОСТИ СТУДЕНТОВ 

К ОБЕСПЕЧЕНИЮ ТРАНСПОРТНОЙ БЕЗОПАСНОСТИ1 

 

Аннотация. В статье рассмотрены основные задачи развития у студентов 

готовности к обеспечению транспортной безопасности. Приведены пути 

развития такой безопасности при изучении дисциплины «Безопасность 

жизнедеятельности», перечислены задания, выполняемые в ходе аудиторной и 

самостоятельной работы, обосновано использование демонстрационных 

видеоматериалов на занятиях. Показано, что применение в вузе приведенных 

                                                           
1 Статья рекомендована к публикации оргкомитетом по результатам VI Всероссийской национальной 

научно-практической конференции «Теория и практика безопасности и жизнедеятельности». 
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