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ОЦЕНКА ЭКОЛОГИЧЕСКОЙ 

УСТОЙЧИВОСТИ ПОЧВЫ НА МЕСТАХ ПАДЕНИЯ 
ФРАГМЕНТОВ ОТРАБОТАВШИХ ЧАСТЕЙ МБР РС-

18 В СЕВЕРНОМ КАЗАХСТАНЕ (РП 213) 
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РГП «НИЦ «Ғарыш-Экология», 

г. Алматы, Казахстан 
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С целью выявления признаков негативного 

техногенного воздействия в районе падения первой ступени 
МБР РС-18 в Северном Казахстане (Павлодарская область), на 
основе экосистемной методологии выполнена оценка 
экологической устойчивости почвенного покрова, по 
критериям его химической, механической и биологической 
трансформации. Детальный анализ химического состава почв, 
физических свойств, состава почвенной микрофлоры, 
интенсивности дыхания почвы, - не обнаружил техногенных 
аномалий. Тем не менее, при оценке экологического риска в 
районах падения рекомендовано учитывать выявленную 
чувствительность чернозёмов и солонцов к внешним 
воздействиям, обусловленную их физико-химическими и 
морфологическими свойствами. 

Ключевые слова: космическая деятельность, 
экологическая устойчивость, почва, ракета-носитель, район 
падения, гептил, риск. 

Введение. На участках казахстанской территории, 
подвергаемых многолетней эксплуатации космодромом 
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«Байконур» в качестве районов падения отделяющихся 
частей ракет-носителей (РП ОЧ РН), почва принимает 
основную долю техногенной нагрузки в виде проливов 
токсичных компонентов ракетного топлива (КРТ), в том 
числе гептила (несимметричный диметилгидразин (НДМГ), 
вещество 1-го класса опасности); а также механической и 
пирогенной деформации почвенных горизонтов, нарушения 
сбалансированного развития почвенных биоценозов. 
Существующий риск негативных последствий от падений 
отработавших деталей РН вызывает необходимость 
регулярных комплексных исследований экологического 
состояния РП, с учетом региональной специфики 
природных условий и антропогенной нагрузки [1, 2]. 

Объекты и методы исследования. В рамках 
республиканской бюджетной программы «Прикладные 
научные исследования в области космической 
деятельности», в 2016 г. выполнена оценка экологической 
устойчивости района падения первых ступеней 
межконтинентальной баллистической ракеты 
космического назначения МБР РС-18 (РП 213 в 
Павлодарской области, в Северном Казахстане). По 
официальным данным на территории РП площадью 
443 км2 за 9 лет эксплуатации (с 2003 по 2011 гг.) 
произошло четыре падения первых ступеней, в 
двигательных установках которых используется гептил, и 
одно падение головного обтекателя МБР РС-18 (без КРТ). 

В качестве инструмента суммарной балльной оценки, 
складывающейся из частных оценок отдельных факторов и 
базирующейся на экосистемной методологии, используется 
созданная в РГП «НИЦ «Ғарыш-Экология» Система 
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критериев экологической устойчивости (СКЭУ, 2008), 
отражающая в комплексе факторы, способные нарушить 
равновесное состояние природных и природно-
технических систем – антропогенные (в том числе РКД) и 
абиотические (в том числе морфогенетические и физико-
химические свойства почвенного покрова). Для оценки по 
4-х балльной шкале привлекаются экспертные заключения, 
представленные в официальных научных источниках, а 
также нормативная документация в области охраны 
окружающей среды, действующая на территории РК [3, 4].  

Результаты исследования. Геохимическая 
устойчивость лугово-черноземных солончаковатых почв и 
черноземов южных солонцевато-солончаковатых в РП 213 с 
переменным окислительно-восстановительным режимом и 
щелочной средой (рН 6,8), в которой НДМГ длительно 
сохраняется в гумусовом и глеевом горизонтах, - отнесена к 
среднему уровню устойчивости (2 балла). 

В почвенном покрове РП 213 не выявлены НДМГ и 
продукты его химической трансформации 
(нитрозодиметиламин, тетраметилтетразен, 
диметилформамид, метилтриазол), а также нитрит-ионы. 
Содержание нитрат-иона в солонцах степных солончаковатых 
с лугово - черноземными солонцеватыми почвами на местах 
падения ОЧ РН (в среднем 45 мг/кг) вполовину ниже среднего 
показателя для почв на соленых озерах РП 213 (82 мг/кг). 
Таким образом, химическое загрязнение КРТ исследованной 
территории РП оценивается в 4 балла (высокая устойчивость). 

На местах падения ОЧ РН в РП не отмечены различия 
в почвенной структуре, не установлена нарушенность 
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целостности почвенного профиля, выраженная в сокращении 
плодородного слоя почвы – 4 балла (высокая устойчивость). 

Микрофлора почвы практически не нарушена. Тем не 
менее, с учетом тяжелого суглинистого и глинистого 
механического состава почв, затрудняющих 
жизнедеятельность азотфиксирующих микробов, критерий 
«биологическая трансформация почв» оценивается на 
умеренном уровне устойчивости (3 балла).  

Обсуждение результатов. При отсутствии 
химического загрязнения почвы КРТ, ненарушенности 
физических и химических свойств, но с учетом природных 
свойств почв, затрудняющих химическую трансформацию 
КРТ и процессы естественного гумусообразования, суммарная 
оценка устойчивости почвенного покрова РП 213, сделанная 
по критериям химической, физической и биологической 
трансформации почв, включая 17 показателей, соответствует 
переходному уровню от умеренной к высокой экологической 
устойчивости (3,3 балла). 

Установлена высокая вариабельность показателей 
состояния почв РП 213 (концентрации нитрат-ионов, 
металлов, рН-среда, емкость поглощения, обменный 
натрий, содержание подвижных элементов питания и 
гумуса), почвенной микрофлоры (число азотфиксирующих 
микробов, актиномицетов, споровых бактерий, 
интенсивность дыхания почвы). Это указывает на гибкость 
экосистемы РП 213, ее относительную (резистентную, или 
инерционную) и потенциальную устойчивость к 
негативным внешним воздействиям, в том числе и к РКД.  

С другой стороны, повышенная изменчивость 
характеристик состояния почвы в РП 213 является признаком 
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потенциальной восприимчивости к падениям первой ступени 
МБР РС-18 с гептильным ракетным горючим. Этот вывод 
рекомендуется учитывать в дальнейшем, при планировании 
техногенных нагрузок на исследованную территорию РП. 

Выводы. Результаты научного исследования, 
проведенного на казахстанской территории РП 213, дает 
основание для планирования аналогичных исследований РП в 
Центральном Казахстане, на местах падения с наиболее 
выраженными техногенными последствиями. Материал о 
текущем состоянии почв в РП 213 предназначен для 
оформления в дальнейшем экологического паспорта РП 213. 
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