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Представлены результаты экологической оценки состояния 
природных комплексов в районах штатного падения боковых блоков 
(отработавшая первая ступень) ракеты-носителя «Союз» в зоне Ю-25 
в Улытауском районе Карагандинской области. Системный анализ 
критериев экологической устойчивости позволил определить в центре 
исследуемой территории зону интенсивного техногенного воздействия 
на объекты окружающей среды, занимающую 30 % от общей площади. 
Выявлена повышенная чувствительность почвы и растительности к 
загрязнению углеводородным ракетным топливом (керосин Т-1). Балль-
ная оценка состояния зоны Ю-25 соответствует среднему уровню эко-
логической устойчивости к воздействию ракетно-космической дея-
тельности, с признаками трансформации биогеоценоза. 

Многофакторный характер внешнего воздействия в районах паде-
ния отделяющихся частей ракет-носителей (РП ОЧ РН) требует примене-
ния комплексного подхода к экологической оценке состояния этих терри-
торий. В ходе детального анализа показателей процессов, нарушающих 
равновесное состояние природных систем, производится их оценка в бал-
лах, по компонентам окружающей среды и суммарно. Достоинством тако-
го метода является максимальный учет всего многообразия воздействую-
щих факторов, и вклада каждого из них в суммарную оценку. В итоге, до-
стигается должная степень объективности при определении уровня эколо-
гической устойчивости к воздействию ракетно-космической деятельности 
(РКД) [1, 2, 4]. 
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В 2012 г. исследована зона Ю-25, расположенная на обширном 
(более 225 тыс. га) и малонаселенном участке территории Улытауского 
района Карагандинской области. Территория является частью туранской пу-
стынной ландшафтной геосистемы и представлена природным комплексом с 
тесно взаимосвязанными компонентами и высокой чувствительностью к внеш-
ним воздействиям. Потенциальные возможности экосистемы сохранять свой 
естественный баланс в значительной мере формируются абиотическими фак-
торами (погодно-климатические условия, рельеф местности, морфогенетиче-
ские и физико-химические свойства почвы и пр.). В ряду источников антропо-
генного воздействия, таких как хозяйственно-бытовая деятельность местных 
жителей, выпас скота на пастбищах, автотранспортные перемещения, про-
мышленная деятельность (гг. Жезказган, Сатпаев), ключевую позицию зани-
мает ракетно-космическая деятельность. 

Характер загрязнения атмосферного воздуха, почвы, поверхностных 
и подземных грунтовых вод в штатных РП ОЧ РН определяется разрушени-
ем конструкции отделившейся первой ступени, при вхождении в плотные 
слои атмосферы, и при ударе о земную поверхность. На высоте 10…20 км 
остатки компонентов ракетного топлива (КРТ) из разрушившихся двига-
тельных установок ступени поступают в воздух. Жидкий кислород испаря-
ется практически моментально, а керосин (Т-1) лишь частично. Момент 
удара о землю и механического разрушения ступени (боковых блоков) со-
провождается проливом КРТ на грунт, их испарением, накоплением или 
миграцией по почвенному профилю. Нередко происходит возгорание керо-
сина, остававшегося в топливных баках и магистралях. 

Учитывая низкую сопротивляемость почвогрунтов к механическим 
нагрузкам и высокую чувствительность растений к загрязнению нефте-
продуктами, к основным факторам экологического риска РКД в зоне Ю-25 
отнесены: 

 химическое загрязнение воздуха, почвы, воды, растений нефтепро-
дуктами;  

 механическое повреждение почвенно-растительного покрова; 

 возгорание степной растительности. 
Для оценки экологической устойчивости исследуемой территории вы-

браны критерии, отражающие состояние структурных элементов экосистемы 
(атмосфера, ландшафты, почва, флора, фауна). Каждый из критериев, пред-
ставленный группой показателей и характеристик, исследован на вариабель-
ность и ранжирован по уровням экологической опасности. Для экологического 
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ранжирования используется количественная оценка (санитарно-
эпидемиологические нормативы) и полуколичественная оценка (оценки в бал-
лах, сделанные в ходе выполнения научных исследований). 

В качестве показателя ориентировочно допустимого уровня (ОДУ) хи-
мического загрязнения почвенного покрова нефтепродуктами в зоне Ю-25 ис-
пользуется величина 100 мг/кг почвы. Это соответствует санитарными прави-
лам и нормам для нефтяных месторождений Жетыбай и Каражанбас, по влия-
нию на санитарный режим почвы [4]. 

Покомпанентное ранжирование показателей и характеристик, 
служащих основой для критериев экологической устойчивости, в соответ-
ствии с классификацией Н.Ф. Глазовского и др. [3, 5, 7], проведено по 4 
уровням: 

 низкий (плохие условия, идет деградация биогеоценоза – 1 балл); 

 средний (неудовлетворительные условия, техногенное воздействие 
нарушает ее экологическую устойчивость, появляются признаки деграда-
ции биогеоценоза – 2 балла); 

 высокий (удовлетворительные условия, состояние нормы, техно-
генное воздействие на природный комплекс не превышает допустимых 
нагрузок – 3 балла); 

 очень высокий (условия экологического благополучия, налицо 
признаки ненарушенности экосистемы – 4 балла). 

Результаты ранжирования составляющих исследуемой экосистемы 
зоны Ю-25 приведены в табл. 1. 

Таблица 1 
Интегральная оценка устойчивости элементов природного комплекса в 

зоне Ю-25 

Наименование 
критерия 

экологической 
устойчивости 

Наименование показателя, 
характеризующего оцениваемые 

критерии 

Оценочный балл  

1 2 3 4 

Атмосфера 
Химическое за-
грязнение  

Кратность превышения ПДК 
нефтепродуктов в атмосфере 

   + 

Состояние атмо-
сферы 

Изменение погодных условий по-
сле пусков РН «Союз» 

 +   

Метеопараметры в послепусковой 
период 

+    
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Наименование 
критерия 

экологической 
устойчивости 

Наименование показателя, 
характеризующего оцениваемые 

критерии 

Оценочный балл  

1 2 3 4 

Климат 

Суммарная продолжительность 
солнечного сияния за год  +   

Температура воздуха по сезонам  +
Годовое количество осадков  +
Среднегодовая скорость ветра  +
Климатические сезоны пусков РН 
(теплый, холодный)   +  

Средний балл 2,3 
Ландшафт

Техногенная 
нагрузка РКД

Количество падений ОЧ РН за весь 
период эксплуатации РП +    

Деградация тер-
риторий 

Типы ландшафтов  +
Почвенно-географические условия  +
Сельскохозяйственное воздействие 
на ландшафты   +  

Геохимическая устойчивость 
ландшафтов к техногенным 
нагрузкам (нефтепродукты) 

  +  

Крепость почвогрунтов + 
Средний балл 2,8 

Почва
Химическая 
трансформация 
почв 

Кратность превышения ПДК/ПДУ 
КРТ по классам опасности +    

Физическая 
трансформация 
почв 

Изменение мощности и содержания 
гумуса в профиле почвы (А+В), % 
от исходного, содержание валового 
азота и углерода, величина емкости 
поглощения (ЕКО), содержание 
обменного калия, натрия, магния, 
засоленность, изменение щелочно-
кислотной характеристики почвы 
(рН), уменьшение окислительно-
восстановительного потенциала 
(Eh), сумма частиц физической 
глины, естественная влажность 

   + 

Биологическая 
трансформация 
почв 

Изменение видового состава и чис-
ленности микроорганизмов, сни-
жение длины проростков по срав-
нению с фоном (фитотоксичность) 

 +   

Средний балл 2,3 
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Наименование 
критерия 

экологической 
устойчивости 

Наименование показателя, 
характеризующего оцениваемые 

критерии 

Оценочный балл  

1 2 3 4 

Водные объекты 
Химическое за-
грязнение вод 
КРТ и продукта-
ми их распада и 
трансформации 

Кратность превышения ПДК прио-
ритетных по опасности вредных 
химических веществ в природных 
водах; Превышение ПДК биоген-
ных веществ в воде поверхностных 
водоемов 

   + 

Состояние воды 
Щелочно-кислотная характери-
стика воды (рН), уровень мине-
рализации 

   + 

Средний балл 4,0 
Флора 

Видовое разно-
образие 

Уменьшение биоразнообразия, 
плотности популяции вида-
индикатора химической нагрузки, 
видовой состав растительности 

 +   

Состояние рас-
тительности 

Изменение проективного покрытия 
растительности 

 +   

Антропогенная 
трансформация 

Площадь растительности, нарушен-
ной вследствие механического и 
химического воздействия РКД 

+    

Средний балл 1,6 
Фауна 

Антропогенная 
трансформация 

Признаки угнетенного состояния   +  

Средний балл 3,0 

Атмосфера и климат. Выявленные в ходе анализа климатических 
показателей зоны Ю-25 закономерности свидетельствуют о естественной спо-
собности атмосферы к быстрому восстановлению после негативного техноген-
ного воздействия. Типичными для ненарушенной экосистемы являются темпе-
ратурные контрасты в разные сезоны года. В июле средняя суточная темпера-
тура воздуха варьирует в пределах 23…30 ºС; в январе -8…-12 °С. Основным 
фактором, способствующим трансформации углеводородного ракетного топ-
лива в окружающей среде, является высокий показатель продолжительности 
солнечной освещенности в зоне Ю-25 – 2 753 ч/год. Затормозить процессы хи-
мического распада и переноса загрязнения за пределы территории способны: 
слабая ветровая деятельность (4…5 м/с, с порывами до 15 м/с), невысокое 



  145

увлажнение воздуха (гидротермический коэффициент менее 0,3), малая сумма 
осадков (65…70 мм в холодном и 90…130 мм в теплом периодах); небольшое 
число дней в году с пыльными бурями (2…4). Воздействие погодных условий в 
зоне Ю-25 является благоприятным преимущественно для накопления нефте-
продуктов в объектах окружающей среды. По результатам инструментальных 
замеров химическое загрязнение в приземном воздухе на местах пролива ра-
кетного углеродного топлива отсутствует. В целом, атмосфера соответствует 
среднему уровню экологической устойчивости (2,3 балла). 

Ландшафт зоны Ю-25 демонстрирует возможность стока загряз-
нений. В центральной части исследуемой территории ландшафт равнин-
ный, пустынный и полупустынный, в юго-западной и южной части – низ-
менный, в северо-западной – относительно возвышенный. С одной сторо-
ны это предполагает миграцию и трансформацию КРТ в экосистеме. С 
другой стороны, почвенно-географическими условиями северных пустынь 
обеспечиваются процессы самоочищения от загрязнений. Тип антропо-
генного фонового воздействия (преимущественно, выпас скота), и геохи-
мические особенности (преобладание бурых почв с низким содержанием 
гумуса), определяют устойчивость ландшафтов зоны Ю-25 к загрязнению 
керосином Т-1. 

К механическому воздействию ракетно-космической техники 
(РКТ), вызванному большим количеством падений ОЧ РН, почвогрунты в 
зоне Ю-25 неустойчивы. С учетом захламления старых мест падений 
остатками фрагментов ОЧ РН, установленного в 2012 г., по данному пока-
зателю определена низкая устойчивость. В сумме, экологическая устойчи-
вость ландшафтов к воздействию РКТ оценивается на уровне, выше сред-
него (2,8 балла). 

Почва. Механический состав и морфологические характеристики бу-
рых и сопутствующих им почв в подзоне северных пустынь Центрального 
Казахстана, в значительной степени обуславливают преобладание выноса 
техногенных загрязнителей над процессами их миграции и аккумуляции в 
почвенной среде, обеспечивая тем самым самоочистку экосистемы от углево-
дородного загрязнения. Показатели физической трансформации почвы нахо-
дятся на очень высоком уровне устойчивости. 

На местах падения ОЧ РН сроком давности 9…11 лет показатели 
остаточных концентраций нефтепродуктов в поверхностном слое почвы и 
на глубинах до 107 см имеют относительно низкий уровень загрязнения 
(≤ ОДУ). На свежих местах падения (1…6 лет) предельные концентрации 
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нефтепродуктов в верхнем слое почвы превышают ОДУ с кратностью 
20...98. Данные о химической трансформации почвы демонстрируют ее 
низкий уровень устойчивости. 

В ходе анализа характеристик микрофлоры почвы и ее фитоток-
сичности, выявлен ряд признаков биологической трансформации под 
токсическим воздействии керосина Т-1. Это свидетельствует о низкой 
устойчивости биогеоценозов к воздействию РКТ. В сумме показатели фи-
зической, химической и биологической трансформации почвенного по-
крова зоны Ю-25 оцениваются в 2,3 балла (средний уровень экологиче-
ской устойчивости). 

Характеристики природной воды в зоне Ю-25 соответствуют есте-
ственному состоянию пресноводных объектов с проточным типом водо-
обмена. Уровень минерализации находится в пределах предельно-
допустимой концентрации для вод хозяйственно-питьевого назначения. 
Показатели рН (7,7…9,47) указывают на слабо- и сильно-щелочную среду. 
В природных водах исследуемой зоны содержание нефтепродуктов не 
превышает предельных уровней (0…0,005 мг/дм3). В итоге, в зоне Ю-25 
определен очень высокий уровень устойчивости воды к загрязнению угле-
водородным ракетным топливом (4 балла). 

Флора. Биохимическими свойствами растительности обусловлена 
восприимчивость к загрязнению нефтепродуктами. При геоботаническом 
обследовании, проведенном в зоне Ю-25 в 2012 г., в 42 % из рассмотренных 
случаев определены признаки сильной нарушенности растений в результате 
загрязнений почвы углеводородным ракетным топливом, деформаций, вы-
званных возгоранием и захламлением территорий остатками упавших 
фрагментов ОЧ РН. Сделаны выводы о повреждении корневой системы 
растений на местах падения ОЧ РН «Союз», слабом и долговременном про-
цессе восстановления растений на местах пожарищ. Таким образом, расти-
тельный покров на местах падений ОЧ РН оценивается на промежуточном 
(между средним и низким) уровне (1,6 балла). 

Фауна. При выполнении зоологических обследований в 2012 г. на 
50 % территории зоны Ю-25 отмечена пониженная плотность животных. 
Установлена связь между антропогенной нарушенностью растительного 
покрова на местах падения ОЧ РН и изменением видового разнообразия 
фауны. В то же время, сделан вывод об отсутствии патологий внутренних 
органов, цитогенетических и гематологических нарушений у 6-ти отлов-
ленных мышевидных грызунов (индикаторный вид в зоне Ю-25). Это дает 
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основание определить состояние фауны, как близкое к фоновому, с высо-
ким уровнем экологической устойчивости (3 балла). 

Вариабельность. При анализе критериев экологической устойчиво-
сти, сгруппированных по компонентам окружающей среды, высокая измен-
чивость определена для показателей состояния атмосферы (метеопараметры 
и климатические характеристики), ландшафтов (показатель крепости поч-
вогрунтов), природной воды (рН, нитраты, натрий, хлориды), почвенного по-
крова (рН, число азотфиксирующих микроорганизмов, грибов и бактерий), 
растительности (проективное покрытие, число видов) и критериев антропо-
генного воздействия (физическая трансформация почв, химическая транс-
формация почвы и воды, антропогенная нарушенность растительного покро-
ва, плотность населения зооценозов). Это указывает на сохранение экосисте-
мой зоны Ю-25 естественного баланса сил при существующем риске транс-
формации экосистемы из-за негативного воздействия техногенной деятельно-
сти. 

Зонирование. На этапе выявления на территории зоны Ю-25 зон с раз-
личными уровнями значений оценочных показателей экологической устойчи-
вости, с привлечением ГИС-технологий, созданы тематические карты. В цен-
тральной части зоны Ю-25 выделена зона интенсивного воздействия РКД, 
занимающая 30 % от общей площади. 

Уровень устойчивости экосистемы к воздействию РКД определя-
ется в соответствии с табл. 2. 

Таблица 2 
Сводная таблица экологических оценок 

Уровень 
риска Характеристика экологического риска от РКД Индекс

(в баллах)

Низкий 
Условия экологического благополучия, налицо 
признаки ненарушенности экосистемы 

110…128

Умеренный
Удовлетворительные условия. Состояние нор-
мы, техногенное воздействие на ОС не превы-
шает допустимых нагрузок  

90…109 

Средний 
Неудовлетворительные условия, техногенное воз-
действие на ОС нарушает ее устойчивость, появ-
ляются признаки трансформации биогеоценоза 

55…89 

Высокий 
Экологическое бедствие. Плохие условия, идет 
деградация биогеоценоза 

24…54 
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Суммарная оценка экологической устойчивости зоны Ю-25 в 
63 балла указывает на неудовлетворительную ситуацию, связанную с при-
знаками деградации биогеоценоза под воздействием РКД. 

Адаптация ценозов зоны Ю-25 к негативному техногенному воз-
действию обеспечивается климатическими условиями, морфологическими 
характеристиками почвенного покрова и биологической устойчивостью 
флоры и фауны на большей части исследованной территории. 
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ЭКОЛОГИЯЛЫҚ ТҰРАҚТЫЛЫҒЫ 

Қарағанды облысының Ұлытау ауданында орналасқан 
«Союз» зымыран-тасығышының (ЗТ) бүйір блоктарының Ю-25 
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аймағындағы штатты құлау аумақтарындағы (жұмысы 
аяқталған бірінші сатыларының) табиғи нысандардың экологиялық 
жай-күйін бағалау нəтижелері ұсынылған. Экологиялық 
тұрақтылық өлшемдерін жүйелі талдау барысында, зерттеу 
аумағының орталық бөлігінің 30 % көлеміндегі қоршаған орта 
нысандары интенсивті техногенді əсердің ықпалында екені 
анықталды. Топырақ пен өсімдік жамылғыларының көмірсутекті 
зымыран отынымен (Т-1 керосині) ластануға өте сезімтал екені 
анықталды. Ю-25 аймағының жай-күйінің ғарыштық-зымыран 
қызметінің əсеріне экологиялық тұрақтылығы, биогеоценоздың 
өзгеру белгілерімен қатар, балдық бағалау бойынша орташа  
деңгейге сəйкес келеді. 
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