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Грунтовая всхожесть семян сосны обыкновенной при выращивании сеянцев с закрытой корне-
вой системой с использованием торфо-сапропелевого удобрения составила 54%, на контрольном 
варианте при внесении торфо-перлитного удобрения грунтовая всхожесть семян сосны обыкно-
венной была на 9% меньше по сравнению с торфо-сапропелевым субстратом [3]. 

Выход стандартных сеянцев колеблется в пределах от 85,3% (контрольный вариант) до 95% 
(вариант 3). Применение торфо-сапропелевого субстрата увеличило выход стандартных сеянцев 
на 18%.  

Таким образом, установлено, что применяемые органоминерального удобрения оказали поло-
жительное влияние на рост сеянцев лесных пород.  

Разработаны рекомендации по выращиванию посадочного материала хвойных и лиственных 
пород с закрытой корневой системой.  Рекомендации содержат информацию по организации тех-
нологии и агротехнике выращивания посадочного материала хвойных и лиственных пород с за-
крытой корневой системой в тепличном хозяйстве, его доращиванию в открытом грунте, обеспе-
чивающие получение стандартного посадочного материала лесных растений для лесовосстановле-
ния и лесоразведения при минимальном отрицательном воздействии на окружающую среду. 
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В настоящее время система высшего образования продолжает развиваться, вводятся новые 

стандарты и повышаются требования рынка труда к качеству подготовки специалистов. Перед со-
временными педагогами стоит важная задача разработать логичную, всеобъемлющую и однознач-
но интерпретируемую систему требований к результатам обучения в вузах. В области промыш-
ленной безопасности основную роль играют инженеры по безопасности, которые работают над 
обеспечением безопасности в промышленности. В связи с этим актуальным вопросом является 
оценка и пересмотр существующей структуры высшего образования в области промышленной 
безопасности, анализ особенностей подготовки специалистов в этой области, выявление наиболее 
важных компетенций, которые используются в качестве критериев оценки готовности выпускника 
к профессиональной деятельности в области промышленной безопасности, а также разработка 
концептуальной модели подготовки таких специалистов. 

Прогресс научно-технического развития связывает природные, антропогенные и общественные 
процессы, увеличивая связанные с ними угрозы для человечества в техносфере. Одна из ключевых 
дисциплин, необходимых для подготовки специалистов в области техносферной безопасности, -
это безопасность жизни. Эта научная дисциплина изучает вопросы сохранения здоровья и 
безопасности человека в его среде обитания. Объектом изучения в дисциплине безопасность 
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жизнедеятельности является комплекс явлений и процессов в системе «человек-среда обитания». 
Знания, полученные в рамках этой дисциплины, объединяют безопасное взаимодействие человека 
со средой обитания (включая производственную, бытовую и природную среду) и вопросы защиты 
от негативных факторов чрезвычайных ситуаций. В процессе изучения дисциплины будущий 
специалист обретает как теоретические знания, так и практические навыки, необходимые для: 

‒ создания благоприятной среды обитания в зонах профессиональной деятельности и отдыха 
человека; 

‒ разработки и реализации мер защиты человека и среды обитания от негативного влияния; 
‒ гарантирования устойчивости и эксплуатации объектов и технических систем в штатных и 

чрезвычайных ситуациях; 
‒ прогнозирования развития и оценки последствий чрезвычайных ситуаций; 
‒ принятия решений по защите производственного персонала и населения от возможных по-

следствий аварий, несчастных случаев, стихийных бедствий. 
Наряду с этими практическими навыками дисциплин предусматривается решение 

взаимосвязанных задач, к которым относят распознавание опасных и вредных факторов, защита 
человека от потенциально опасных и вредных факторов, ликвидация последствий чрезвычайных 
ситуаций.  

Антропогенные опасности в техносфере обусловлены человеческой деятельностью, которая 
изменяет потоки вещества, энергии и информации в окружающей нас среде. Если эти потоки не 
контролируются и превышают безопасные значения, жизнедеятельность становится рискованной 
и требующей осторожности. В современные дни опасности в техносфере все более актуальны, од-
нако методы и средства защиты от них разрабатываются со значительной задержкой. Оценка про-
блем безопасности обычно основывается на негативных последствиях, таких как число постра-
давших, ущерб для биосферы и материальные потери. Изначально отрицательное воздействие 
техносферы ощущалось в сфере производства, что привело к разработке мер по технике безопас-
ности и охране труда. Однако сейчас негативное влияние техносферы распространяется на город-
скую среду, жилища и прилегающую к промышленным зонам территорию биосферы. Безусловно 
очевидно, что источниками этих опасностей являются компоненты техносферы, такие как выбро-
сы, сбросы, твердые отходы, энергетические поля и излучения. Поэтому защитные меры в области 
безопасности труда, безопасности жизнедеятельности и охраны природной среды должны быть 
разработаны с учетом общих подходов и решений, применимых в различных сферах техносферы. 

В настоящее время человечество каждодневно может быть подвергнуто опасностям. По акту-
альным данным анализы чрезвычайных ситуаций в 2000-2014 годах в России произошло 8588 
чрезвычайных ситуаций, в которых погибли 14 826 человек и пострадали 5,841 млн человек. Более 
того, регулярно возникали (1,58±0,15) чрезвычайных ситуаций, в которых погибали (2,76±0,25) 
человек [1]. 

 В условиях современного мира, где наблюдается рост техногенных нагрузок на человека и 
окружающую среду, повышается потребность в специалистах, которые способные разрабатывать 
методы и подходы для снижения опасностей, связанных с природными и техногенными явления-
ми, во всех областях промышленности. Важность подготовки специалистов, способных организо-
вывать действия по защите в чрезвычайных ситуациях, а также руководить мероприятиями по 
предотвращению, локализации и устранению последствий аварий и катастроф, также возрастает. 

Следует подробно рассмотреть основные аспекты программы обучения в сфере «Промышлен-
ная безопасность». Профессиональная деятельность выпускника данной специальности включает 
такие области, как обеспечение комфортной техносферы. Сюда относится умение будущего спе-
циалиста создавать условия, при которых человек может жить и работать в безопасной технологи-
ческой среде. 

Не менее важна разработка и применение мер, направленных на минимизацию воздействия 
техногенных катастроф на окружающую среду. Выпускник должен быть способен защитить и со-
хранить жизнь и здоровье людей, используя современные технические средства, а также методы 
контроля и прогнозирования. Следовательно, основная цель программы обучения в области 
«Промышленная безопасность» - подготовить специалистов, которые будут способны эффективно 
управлять безопасностью в промышленных предприятиях и минимизировать риски для людей и 
окружающей среды. 

Профессиональная деятельность выпускника: 
 -проектно-конструкторская. В данной области работы необходимо осуществлять подбор и рас-

чет основных параметров средств защиты человека и окружающей среды. Также требуется вы-
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полнение расчетных и конструкторских работ для разработки средств обеспечения безопасности, 
спасения и защиты человека от воздействия техногенных факторов. Важным аспектом является 
идентификация сфер, где присутствует повышенный техногенный риск. Кроме того, необходимо 
выбирать наиболее подходящие варианты производственных технологий, которые помогут сни-
зить негативное влияние на человека и окружающую среду; 

‒ организационно-управленческая. Включает организацию деятельности по обеспечению 
безопасности окружающей среды в компании и предприятиях, включая действия в чрезвычайных 
обстоятельствах; обучение сотрудников требованиям безопасности; участие и поддержка в разра-
ботке нормативно-правовых актов и других документов в области безопасности; разработка, внед-
рение и выполнение организационно-технических мероприятий в области безопасности в органи-
зации;  

‒ экспертная, надзорная и инспекционно-аудиторская. В этой сфере выпускник должен при-
обрести практические навыки осуществления наблюдения за процессами с последующим анали-
зом полученной информации и составлением прогноза развития ситуации; выполнение надзора и 
проведение профилактических мероприятий для обеспечения соблюдения требований безопасно-
сти; 

‒ сервисно-эксплуатационная. Здесь важно: использование комплексных средств и систем 
защиты, а также систем контроля техносферной безопасности; осуществление контроля текущего 
состояния используемых средств и систем защиты; разработка и реализация планов защитных ме-
роприятий в случае возникновения аварийных ситуаций; 

‒ научно-исследовательская. В данной сфере профессиональной деятельности важны следу-
ющие аспекты: проведение научных исследований, направленных на обеспечение техносферной 
безопасности; планирование и проведение лабораторных экспериментов; обработка, анализ и 
обобщение результатов исследований; применение математического и компьютерного моделиро-
вания; разработка и внедрение инновационных проектов в области техносферной безопасности; 
определение перспективных исследований, учитывая мировые тенденции в развитии науки, техни-
ки и технологи. 

Профессиональные компетенции выпускника полученные в процессе обучения знания приме-
няются во многих одноименных областях. 

Проектно-конструкторская область включает навык анализа и прогнозирования развития тех-
ники и технологии, направленных на защиту человека и окружающей среды от опасностей техно-
генного характера. Это включает использование графической документации, умение предвидеть 
возможные риски и определять меры по обеспечению безопасности разрабатываемых техник и 
технологий. 

Организационно-управленческая область требует знания и применения нормативно-правовых 
актов в области безопасности. Включает умение организовывать охрану труда, охрану окружаю-
щей среды и обеспечивать безопасность в чрезвычайных ситуациях на объектах экономики. Также 
важны навыки по организации безопасности производственных процессов в экстремальных ситу-
ациях. 

Экспертная, надзорная и инспекционно-аудиторская область включает способность проводить 
измерения уровня опасностей, анализировать данные и прогнозировать развитие ситуации в окру-
жающей среде. Также требуется умение анализировать воздействие опасностей на человека и 
предвидеть опасные зоны. 

Сервисно-эксплуатационная область включает участие в установке и эксплуатации средств за-
щиты, организацию технического обслуживания и знание основных методов обеспечения техно-
сферной безопасности. 

Научно-исследовательская область требует ориентации в основных проблемах техносферной 
безопасности и участия в научно-исследовательских разработках. Также важно умение решать за-
дачи, связанные с профессиональной деятельностью. 

Из указанного следует, что современные программы обучения студентов по промышленной 
безопасности требуют дополнений, улучшений и согласования с авторскими коллективами и про-
фильными ведомствами с целью повышения качества образования в этой сфере. 

Основные направления практической деятельности в области промышленной безопасности за-
ключаются в предотвращении возникновения опасных ситуаций и анализе реально происходящих 
событий и факторов. Анализ позволяет выявить наиболее уязвимые опасности, связанные с пото-
ками вещества, энергии и информации в техносфере, которые превышают предельно допустимые 
значения. Установление предельно допустимых значений опасностей основывается на сохранении 
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функциональной и структурной целостности человека и окружающей среды. Соблюдение этих 
предельно допустимых значений создает безопасные условия для человека и предотвращает нега-
тивное воздействие на природную среду. 

Техногенные опасности обычно ограничены во времени и пространстве и связаны с авариями, 
катастрофами, взрывами и разрушениями зданий и сооружений. Хотя область их влияния может 
распространяться на значительные территории, например, в случае аварии на Чернобыльской 
АЭС. Вредные воздействия, напротив, характеризуются длительным или периодическим негатив-
ным воздействием на человека, природную среду и элементы техносферы. Зоны вредного воздей-
ствия могут варьироваться от рабочих и бытовых зон до всей планеты, включая выбросы парнико-
вых газов, разрушение озонового слоя, и поступление радиоактивных веществ в атмосферу и дру-
гие подобные факторы.  

Было установлено, что техногенные опасности одновременно негативно воздействуют на чело-
века, природную среду и элементы техносферы. Человек и его окружение в техносфере составля-
ют постоянно взаимодействующую пространственную систему. Также существует система взаи-
модействия между техносферой и природной средой. Техногенные опасности не выбирают цели 
своего негативного воздействия и одновременно воздействуют на все компоненты перечисленных 
систем, находящихся в зоне опасности. Защита от техногенных опасностей достигается улучшени-
ем самого источника опасности, увеличением расстояния между источником и объектом защиты, а 
также применением защитных мер. Потоки веществ, энергии или информации, связанные с дея-
тельностью человека, могут быть сокращены путем уменьшения этих потоков на выходе из источ-
ника опасности или увеличения расстояния между источником и человеком. В случае, если это не 
осуществимо, необходимо применять защитные меры, такие как защитная техника и организаци-
онные мероприятия. Из всего вышесказанного следует, что мир техногенных опасностей может 
быть изучен, и у человека есть достаточные средства и способы защиты от них. Существование 
техногенных опасностей и их высокая значимость в современном обществе объясняются недоста-
точным вниманием, склонностью к риску и пренебрежением опасностью со стороны человека. 
Это частично связано с ограниченными знаниями о мире опасностей и их негативных последстви-
ях. Таким образом, обеспечение безопасности в жизнедеятельности является неотъемлемой со-
ставляющей образования, нацеленной на развитие личности. 

В современном мире подготовка специалистов по промышленной безопасности в рамках 
направления «Техносферная безопасность» является особо важным аспектом обеспечения без-
опасности в современном технологическом окружении, ведь эта область охватывает широкий 
спектр проблем, включая кибербезопасность, информационную безопасность, физическую без-
опасность и риски автоматизации и роботизации. 

Подготовка специалистов в данной области должна быть всесторонней и комплексной. Студен-
ты должны освоить знания и навыки в области кибербезопасности, защиты информации, управле-
ния рисками, физической безопасности и этики в контексте технологий. Они должны быть готовы 
анализировать и устранять уязвимости, разрабатывать политики и процедуры безопасности, а 
также предотвращать и реагировать на инциденты в области безопасности. 

Важными компонентами обучения специалистов по промышленной безопасности являются 
практические занятия, тренировки и симуляции, а также знакомство с современными технология-
ми и инструментами, используемыми в области техносферной безопасности. Это позволяет сту-
дентам получить практические навыки и опыт, необходимые для успешной работы в сфере без-
опасности. 
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В сточных водах различных предприятий содержатся инертные к биохимическому окислению 

и сложно-окисляемые вещества. Наиболее важными факторами, влияющими на развитие и жизне-
способность активного ила, а также качество биологической очистки, являются температура, 
наличие питательных веществ, содержание растворенного кислорода в иловой смеси, значение рН, 
присутствие токсинов [1]. 

К основному фактору, который может неблагоприятно воздействовать на активный ил, прово-
цировать или усиливать нарушения его функционирования, относится состав сточных вод, посту-
пающих на очистку. В состав сточных вод входят эвтотрофирующие вещества (биогенные элемен-
ты), вещества с сапробным действием, способные вызывать дефицит кислорода в иловой смеси; 
вещества инертные к биохимическому окислению, токсичные вещества, поражающие функции 
дыхания, ферментативного окисления и воспроизводства у организмов активного ила или убива-
ющие их. Все промышленные примеси, присутствующие в сточных водах, в той или иной мере 
неблагоприятно воздействуют на нормальное функционирование и жизнеспособность активного 
ила. Особую проблему представляют токсичные сточные воды, особенно если в их состав входит 
несколько токсикантов, и они поступают на очистные сооружения неравномерно. Выявление кон-
кретного вещества либо группы веществ, являющихся токсичными для биоценоза активного ила, 
является весьма сложной задачей в связи с разнообразнейшим спектром химических веществ, 
применяющихся в настоящее время в быту и промышленности [1]. 

Токсичное или неблагоприятное воздействие на активный ил усиливается, если в очищаемых 
водах недостает легкоокисляемых органических соединений, характеризуемых показателями ХПК 
(химическое потребление кислорода) в фильтрованной пробе или БПК (биохимическое потребле-
ние кислорода) первых дней инкубации [2]. 

Как правило, активный ил обычно устойчив к действию различных химических веществ, со-
держащихся в сточных водах, поскольку биоценоз гидробионтов формируется, исходя из наличия 
имеющихся питательных веществ, и микроорганизмы адаптируются к конкретному составу сточ-
ных вод очистных сооружений [3]. 

Однако, в некоторых случаях, в состав сточных вод попадают вещества, являющиеся токсич-
ными для организмов ила. Кроме того, при залповых выбросах предприятий, концентрация при-
вычных для организмов ила веществ может повыситься в десятки раз. В этих случаях гидробион-
ты не справляются с повышенной нагрузкой веществ-загрязнителей, следовательно, происходит 
их частичная гибель либо полная деструкция активного ила. В результате процесс очистки сточ-
ных вод либо ухудшается, либо вовсе прекращается [4]. 

Для оптимального анализа веществ, токсичных для активного ила возможно разделение стоков 
отдельных предприятий, с целью выявления наиболее загрязненных по токсикантам. Для выбора 
предварительных методов экстрагирования проводили анализ возможных органических соедине-
ний и продуктов их разложения, содержащихся в сточных водах предприятий. 

В сточных водах предприятий пищевой промышленности могут содержаться СПАВ различной 
природы, в том числе и неионогенные, дезинфицирующие средства для удаления остатков про-
дукта и микроорганизмов (щелочной и кислой природы), сода каустическая, хлорная известь, ми-




