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Для выяснения возможности трансляции 
ХОП по пищевым цепочкам в организм до-
машних животных и человека оценены в пер-
вом приближении уровни присутствия ДДТ и 
его метаболитов в продуктах питания расти-
тельного и животного происхождения, произ-
веденных на участках, загрязненных пести-
цидами (таблица 4). Предварительно уста-
новлено, что содержание ДДТ в злаках (овес), 
овощах (морковь, свекла и пр.) и фруктах 
(яблоках), выращенных на участках хранения 
и применения пестицида, превышает сущест-
вующие гигиенические нормативы в 2-16 раз. 

Таблица 4 

Уровни присутствия ДДТ в продуктах питания 
растительного и животного происхождения 

Параметры Злаки Овощи  Яблоки Молоко
n 5 20 8 9 

max, мг/кг 0,083 0,374 1,686 0,003 
Х, мг/кг 0,053 0,052 0,244 0,002 
ПДК, ОДК, МДУ 0,02 0,1 0,1 0,05 

ДДТ в концентрациях менее ПДК присут-
ствует также в отдельных пробах коровьего 
молока с загрязненных им территорий (села 
Камлак, Беле). Имеющиеся данные позволя-
ют предположить, что в организме животных 
процессы трансформации ДДТ происходят 

весьма активно, поскольку в молоке преоб-
ладает его конечный метаболит – ДДЭ. 

Полученные результаты исследования 
позволяют сделать следующие предвари-
тельные выводы: 

– основная миграция ХОП происходит 
путем воздушного (в местах хранения) и вод-
ного (на участках применения) переноса; 

– для остаточных количеств изученных 
ХОП характерны низкие миграционные свой-
ства в закрепленном в почвах состоянии; 

– основные переходы изученных ХОП 
происходят в системе почва-растение, в 
меньшей степени, в системе «почва-вода». 

СПИСОК ЛИТЕРАТУРЫ 

1. Робертус Ю.В., Ушакова В.Г., Куликова-
Хлебникова Е.Н. // Вест. Моск. госуд. обл. ун-та. – 
Вып. Химия и химическая экология. – 2006. – № 3. 
– С. 147-152.  
2. Лунев М.И. Пестициды и охрана агрофитоцено-
зов. – М.: Колос, 1992. – 269 с. 
3. Куликова-Хлебникова Е.Н., Робертус Ю.В. // 
Проблемы региональной экологии. – 2011. – № 5. 
– С. 79-82. 
4. Робертус Ю.В., Пузанов А.В., Кивацкая А.В., 
Куликова-Хлебникова Е.Н. // Современные про-
блемы загрязнения почв. Мат. Межд. науч. конф. – 
М., 2010. – С. 421-425. 
5. Ильин В.Б. Тяжелые металлы в системе почва-
растение. – Новосибирск: Наука, 1991. – 151 с. 

ОСОБО ОХРАНЯЕМЫЕ ПРИРОДНЫЕ ТЕРРИТОРИИ И РАКЕТНО-
КОСМИЧЕСКАЯ ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ  

И.В. Андреева 

Фрагменты четырех особо охраняемых природных территорий, расположенных в Ал-
тайском крае и Республике Алтай, совпадают с зоной осуществления ракетно-космической 
деятельности и включают местообитания более 60 видов растений, внесенных в Красные 
книги различных уровней. Воздействия, оказываемые при падении отделяющихся частей ра-
кет-носителей (РН), могут представлять собой одновременно угрозу физической утраты 
отдельных популяций редких и исчезающих растений, а так же разномасштабного наруше-
ния целостности растительного покрова. В этой связи проведен анализ популяций красно-
книжных растений с целью оценки возможного ущерба в случае их гипотетической утраты. 

Ключевые слова: особо охраняемые природные территории, ракетно-космическая дея-
тельность, воздействия на растительность, краснокнижные растения. 

Особо охраняемые природные террито-
рии (ООПТ) представляют собой участки с 
неизменными и малоизмененными природ-
ными комплексами и объектами, обременен-
ными в соответствии с законодательством 
Российской Федерации охранным режимом 

той или иной степени жесткости. Специаль-
ный режим вводится, в первую очередь, с 
целью сохранения ландшафтного и биологи-
ческого разнообразия, поддержания условий 
и качества их близкими к естественному. Од-
нако ООПТ, даже относящиеся к категории 
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заповедных, не являются изолированными от 
окружающих пространств и хозяйственной 
деятельности человека. Почти всегда их тер-
ритории испытывают воздействия разных 
масштабов и степени тяжести: от непосред-
ственного использования природных ресур-
сов до целевого резервирования. К числу по-
следних относится ракетно-космическая дея-
тельность.  

Ракетно-космическая деятельность 
(РКД), осуществляемая на космодроме «Бай-
конур» и оказывающая влияние на южные 
районы Алтайского края, юго-западные и се-
веро-восточные районы Республики Алтай, 
ввиду территориального совпадения являет-
ся одной из статей антропогенного воздейст-
вия на особо охраняемые природные терри-
тории региона. Специфика данного вида ис-
пользования – отсутствие непосредственного 
источника (полигона, технических сооружений 
и др.) на территории. Воздействия РКД на 
природные и природно-антропогенные сис-
темы осуществляются посредством падения 
с воздуха отделяющихся частей ракет-
носителей и остатков ракетного топлива (РТ). 

При исследованиях последствий влия-
ния РКД объектами являются как природные 
компоненты и их комплексы [1-6], так и насе-
ление сопредельных территорий [7]. Особо 
охраняемые природные территории соответ-
ствуют первому случаю, но рассмотрение их 
в тематических публикациях носит, как пра-
вило, констатирующий характер. При этом 
весь ряд проблем, связанных с «космическим 
мусором», проявляется на ООПТ часто в зна-
чительно большей степени, чем на эксплуа-
тируемых территориях. Индикатором нега-
тивных последствий в таком случае может 
выступать растительность как наиболее уяз-
вимый и одновременно динамичный компо-
нент природного комплекса. Особую важ-
ность в этой связи приобретает оценка воз-
можного ущерба для видов растений, оби-
тающих на ООПТ и попадающих в границы 
РП, внесенных в Красные книги и характери-
зующихся низкой численностью популяций, 
малыми площадями распространения, еди-
ничными местообитаниями. 

Районы падения вторых ступеней отде-
ляющихся частей ракет-носителей «Протон» 
и «Союз» (РП-306, 307, 309, 310, 326, 327) 
соответствуют горным сооружениям Алтая и 
Саян. Воздействиям в случае падения под-
вергаются территории государственных при-
родных заповедников «Тигирекский» и «Ал-
тайский» (биосферный), государственных 
природных заказников «Чарышский» и «Су-
мультинский». При этом «зоной возможного 

риска» (ЗВР) являются только фрагменты 
особо охраняемых природных территорий, 
совпадающие с границами районов падения 
(таблица 1). 

Для ясного понимания важности и акту-
альности вопроса о последствиях влияния 
РКД на растительность необходимо уточнить 
цели и задачи конкретных категорий ООПТ. 
Так целями государственных природных за-
поведников, в том числе биосферных, явля-
ются сохранение и изучение естественного 
хода природных процессов и явлений, гене-
тического фонда растительного и животного 
мира, отдельных видов и сообществ расте-
ний и животных, типичных и уникальных эко-
логических систем. Исходя из этого, всякая 
хозяйственная деятельность на их террито-
риях запрещена. Государственные природ-
ные заказники создаются для сохранения или 
восстановления природных комплексов или 
их компонентов и поддержания экологическо-
го баланса. Хозяйствование на них допуска-
ется, но существенно ограничивается в соот-
ветствии с профилем. Режимы охраны запо-
ведников и заказников, в том числе разре-
шенные и запрещенные виды деятельности, 
определяются Положением о каждой кон-
кретной ООПТ. 

Воздействия, оказываемые на природ-
ные комплексы ООПТ и их компоненты при 
падении частей ступеней РН, подразделяют-
ся на физические (повреждение растительно-
го и почвенного покрова, пожары) и химиче-
ские (реакция компонентов ракетного топлива 
с составляющими природных сред). 

Механическое повреждение почвенного 
и растительного покрова проявляется при 
точечном попадании на поверхность почв 
частей первых ступеней РН (Республика Ка-
захстан). При этом площадь почв, подверг-
шихся физической деградации в форме во-
ронок, на одном месте падения может коле-
баться от 60 до 3000 м2, составляя в среднем 
140 м2. При взрыве и разрушении ступеней 
РН частичная или полная гибель раститель-
ности происходит в радиусе 50-150 м от мес-
та падения [8], а при приземлении топливного 
бака в горно-лесном поясе образуются мини-
просеки [4]. Более масштабные и трудноуст-
ранимые нарушения растительного покрова 
происходят при распространении возникших 
при взрыве пожаров и выгорании надземной 
части фитоценозов на значительных площа-
дях. Таким образом, трансформация естест-
венного растительного покрова в пределах 
РП связана, в первую очередь, с уничтожени-
ем растительности и формированием пио-
нерных группировок на нарушенных участках.  



АНДРЕЕВА И.В. 

130 ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 4-2 2011 

Химическую опасность связывают в 
большей степени с падением фрагментов 
отделяющихся частей РН «Протон». Исполь-
зуемые в качестве компонентов ракетного 
топлива азотный тетраоксид и несимметрич-
ный диметилгидразин относят к классу высо-
котоксичных веществ. Последний, накапли-
ваясь в почве, создает эффект ухудшения 
условий существования биоты. Спустя опре-
деленный срок, концентрация токсикантов 
может сказаться на приросте и продуктивно-
сти отдельных видов растений, а большие их 
дозы могут вызвать морфологические изме-
нения и трансформацию структуры фитоце-
нозов [8]. Однако результаты расчетов дают 
основание утверждать, что возможность вы-
падения некоторого количества диметилгид-
разина на поверхность Земли существует 
только гипотетически и лишь в условиях 
очень низких температур в приземном слое 
[9]. 

Таким образом, наиболее вероятна уг-
роза физического уничтожения растений или 
нарушения целостности растительного и поч-
венного покровов в ЗВР. Факты разноплано-
вых воздействий на территории, расположен-
ные под трассами космических запусков, а, 
следовательно, на территории ООПТ, под-
тверждены материалами государственных 
докладов «О состоянии и об охране окру-
жающей среды в Российской Федерации» как 
в Алтайском крае, так и Республике Алтай 
[10]. Положение усугубляется непрерывным 
наращиваем количества ежегодных запусков 
с космодрома «Байконур» начиная с 1995 г. 

Характеристики воздействий на природ-
ные комплексы от осуществления РКД (на-
рушение почвенного покрова и горных пород, 
уничтожение растительности, пожары, хими-
ческое загрязнение, физическое загрязне-
ние), по нашему мнению, могут быть сравни-

мы с воздействиями от запрещенных видов 
деятельности, закрепленных Положениями о 
каждой конкретной ООПТ (таблица 2). 

Анализ региональных Красных книг [11-
13] и расчетных контуров районов падения 
падения отделяющихся частей РН [14] пока-
зал, что в ЗВР располагаются местонахожде-
ния 63 видов редких и исчезающих растений 
с различными статусом, количеством место-
нахождений и численностью популяций (таб-
лица 3). 

Общее количество местообитаний всех 
краснокнижных видов внутри ЗВР составляет 
115. Количество местообитаний одного вида 
колеблется от 1 (37 видов) до 7 (1 вид). Пре-
обладают виды с одним или двумя местооби-
таниями (16 видов), пять видов имеют по 3 
местообитания, два – по 4, один – по 5, два – 
по 6 местообитаний. Общее количество эк-
земпляров растений оценить сложно, но по 
самым скромным и неполным расчетам оно 
составляет около 100 000 экземпляров. 

Вероятность точечного попадания час-
тей ступеней РН весьма низка, но не исклю-
чается. Данные таблицы 3 показывают, что 
существует гипотетический риск утраты ви-
дов редких и исчезающих растений, имеющих 
одно или несколько местонахождений и 
весьма низкую численность. Так, дремлик 
зимовниковый, дороникум туркестанский, кос-
тене́ц зелёный, многорядник копьевидный, 
остролодочник Чуйский, омфалина розовая, 
рамалина вогульская имеют только по одно-
му местонахождению и они расположены 
внутри ЗВР. Все известные местообитания 
володушки длиннооберточковой так же нахо-
дятся в ЗВР. Остальные виды распростране-
ны более широко и с выходом ареалов за 
пределы территорий осуществления ракетно-
космической деятельности, что повышает 
шансы на поддержание стабильности вида. 

Таблица 1 

Соотношение площадей ООПТ и РП 

Район па-
дения 

Площадь РП, 
га Субъект РФ Название ООПТ 

Площадь РП 
внутри ООПТ, 

га 

Доля площади 
РП внутри 
ООПТ, % 

ГПЗ «Тигирекский» 27 671 68,0 РП-306 40700 АК* Зак. «Чарышский» 1 650 3,0 
ГПЗ «Тигирекский» 23 154 56,9 РП-307 40600 АК Зак. «Чарышский» 23 210 42,2 
ГПЗ «Тигирекский» 692 1,7 РП-309 55000 АК, РА Зак. «Чарышский» 35 750 65,0 
ГПЗ «Тигирекский» 81 0,2 РП-310 55000 АК, РА Зак. «Чарышский» 34 100 62,0 

РП-326 881000 РА ГПЗ «Алтайский» 274 974 31,2 
РП-327 255000 РА Зак. «Сумультинский» 20 173 7,9 

Примечание: АК – Алтайский край, РА – Республика Алтай. 



ОСОБО ОХРАНЯЕМЫЕ ПРИРОДНЫЕ ТЕРРИТОРИИ И РАКЕТНО-КОСМИЧЕСКАЯ 
ДЕЯТЕЛЬНОСТЬ 

ПОЛЗУНОВСКИЙ ВЕСТНИК № 4-2 2011 131 

Таблица 2 

Виды деятельности, запрещенные на территориях ООПТ (выдержки из Положений об ООПТ) 
ООПТ Запрещенные виды деятельности 

ГП
З 

«Т
иг
ир
ек
ск
ий

» 
ГП

З 
«А

лт
ай
ск
ий

» 

нарушение почвенного покрова, выходов минералов, обнажений и горных пород; 
рубка леса, заготовка лекарственных растений и технического сырья, а также иные виды лесополь-

зования; 
сбор и заготовка дикорастущих плодов, ягод, грибов, орехов, семян, цветов и иные виды пользова-

ния растительным миром; 
применение минеральных удобрений и химических средств защиты растений; 
загрязнение территории бытовыми и производственными отходами и мусором; 
пролет вертолетов и самолетов ниже 2000 м, преодоление ими звукового барьера; 
иная деятельность, нарушающая естественное развитие природных процессов, угрожающая со-

стоянию природных комплексов и объектов, а также не связанная с выполнением возложенных на запо-
ведник задач 

За
ка
зн
ик

  
«Ч

ар
ы
ш
ск
ий

» 

разработка и распашка земель дополнительно к существующим; 
рубка леса; 
пуск палов и выжигание растительности; 
размещение складов ядохимикатов, горюче-смазочных материалов, складирование производствен-

ных и бытовых отходов; 
заготовка лекарственно-технического сырья; 
любые виды хозяйственной деятельности, препятствующие сохранению, восстановлению и воспро-

изводству природных комплексов и их компонентов 

За
ка
зн
ик

  
«С

ум
ул
ьт
ин

-
ск
ий

» 

рубки главного пользования; 
разработка месторождений полезных ископаемых;  
применение ядохимикатов, минеральных удобрений, химических средств защиты растений и стиму-

ляторов роста; 
взрывные работы; 
любые иные виды хозяйственной деятельности рекреационного и другого природопользования, 

препятствующие сохранению, восстановлению и воспроизводству природных комплексов и объектов 

Таблица 3 

Виды растений, внесенные в Красные книги Алтайского края и Республики Алтай, обитающие 
на ООПТ*** в границах РП 

Количество местонахожде-
ний  

Вид 

С
та
ту
с*

 

Всего место-
нахождений / 
общая чис-
ленность 
вида в АК и 
РА**, 

АГП
З  

ТГП
З ЧЗ СЗ 

Числен-
ность (экз) в 
«зоне воз-
можного 
риска»  

1 2 3 4 5 6 7 8 
Астрагал пушистый (Astragalus peberulus) 3 8 / не изуче-

на 
1     

Башмачо́к ка́пельный (Cypripedium guttatum) 3 38 / >30 000  1 1 1 2370 
Борец ненайденный (Aconitum decipiens) 2 15 / низкая 1     
Борец Паско (Aconitum paskoi) 3 5 / низкая  1     
Володушка длиннооберточковая (Bupleurum 
longinvolucratum) 

2 2 / < 100  1 1  100 

Голосемянник алтайский (Gymnospermium 
altaicum) 

3 12 / >500  2   83 

Горечавка крупноцветковая (Ciminalis 
grandiflora) 

3 11 / 1000-
2000 

 2 2  545 

Горечавка одноцветковая (Calathiana uniflora) 3 3 / < 1 500   1  500 
Горечавка Фишера (Gentiana fischeri) 3 6 / 6000-

12000 
  1  1330 

Гроздо́вник полулу́нный (Botrýchium lunária) 3 9 / 1000-5000  2 1  1000 
Гусятник алтайский (Gagea altaica) 3 3 / не изуче-

на 
1     

Дендрантема выемчатолистная (Dendranthema 
sinuatum) 

2 41 / 2000 2    98 

Дремлик зимовниковый (Epipactis helleborine) 2 1 / не изуче-
на 

1     

Дороникум туркестанский (Doronicum 
turkestanicum) 

2 1 / не изуче-
на 

  1   

Ежовник коралловидный (Hericium Coralloides) 3 5 / низкая 2     
Волчник обыкновенный (Daphane mezereum) 3 11/ < 500  1   45 
Гнездоцветка клобучковая (Neottianthe cucullata) 3 39 / 5 000-20 

000 
2    640 
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1 2 3 4 5 6 7 8 
Канды́к сиби́рский (Erythrónium sibíricum) 3 40/ <50 000  2 1  3750 
Коллема почти-черная (Collema subnigrescens 
Degel) 

3 15 / 200 1    15 

Копы́тень европе́йский (Ásarum europaéum) 3 11 / 500  1   45 
Костене́ц волосови́дный (Asplénium trichománes) 3 17 / 25  1   2 
Костене́ц зелёный (Asplénium viríde) 1 1 / нет све-

дений 
 1    

Кочеды́жник расставленноли́стный (Athyrium 
distentifolium) 

3 9 / 9 000-45 
000 

 2 3  27500 

Красивоцвет саянский (Callianthemum 
sajanense) 

3 3 / <900   1  300 

Левзея сафлоровидная (Rhaponticum 
carthamoides) 

2 39 / <19 500 2   4 3000 

Лейбниция бестычинковая (Leibnitzia anandria) 3 11 / 2000  1   181 
Лобария изидиозная (Lobaria isidiosa) 3 22 / >200 1    9 
Лобария легочница (Lobaria pulmonaria) 2 52 / 1500 1 1   58 
Лобария сетчатая (Lobaria retigera) 3 25 / <500 1    20 
Лобария ямчатая (Lobaria scrobiculata) 3 10/ нет све-

дений 
  1   

Лук Алтайский (Allium altaicum) 2 25 / <125 000 1 1   10000 
Лук Алтынккольский (Allium altyncolicum) 3 10 / много-

числ.  
2     

Лук Ледебура (Allium ledebourianum) 2 16 / 5000  3 1  1250 
Лук сомнительный (Allium amphibolum) 3 2 / нет све-

дений 
  1   

Лю́бка двули́стна (Platanthéra bifólia) 3 13 / не изу-
чена 

1     

Млечник древесинный (Lactarius ligniotus Fr.) 3 3 / нет све-
дений 

1     

Многоножка сибирская (Polypodium sibiricum) 3 7 / < 7000  1   1000 
Многорядник копьевидный (Рolystichum lonchiti) 2 2 / 20  2   20 
Нефрома красивая (Nephroma bellum) 3 3 / 500-1000  1   250 
Осмориза остистая (Osmorhyza aristata) 2 8 / >1000  1 1  250 
Остролодочник Чуйский (Оxytropis tschujae) 2 1 / нет све-

дений 
  1   

Омфалина розовая (Omphalina discorosea) 3 1 / нет све-
дений 

1     

Пальцекорник балтийский (Dactylorhiza baltica) 3 17 / 1000 1    59 
Подлесник европейский (Sanicula europea) 3 7 / 2000  3   857 
Подлесник уральский (Sanicula uralensis) 3 23 / <11 500 2  1  1500 
Подмаренник трехцветковый (Galium triflorum) 3 5 / не изуче-

на 
2     

Подмаренник удивительный (Galium paradoxum) 3 6 / низкая 2     
Полипорус зонтичный (Polyporus umbellatus) 3 2 / нет све-

дений 
1     

Рамалина вогульская (Ramalina vogulica) 3 2 / единичн.  2    
Рамалина Рослера (Ramalina Roesleri)  3 2 / единичн.  1    
Рамалина китайская (Ramalina sinensis) 3 10 / единичн.  1    
Родиола морозная (Rhodiola algida) 3 25 / не изу-

чена 
   2  

Родиола четырёхнадрезная (Rhodiola quadrifida) 3 17/ нет све-
дений 

   2  

Родиола холодная (Rodiola guadrefida). 3 4 / 4 000-8 
000 

  1  1500 

Смолоносница изящная (Ferula gracilis) 2 10 / >1000   1  100 
Стикта окаймленная (Sticta limbata) 3 15 / 375 1    25 
Тукнерария Лаурера (Tuckneraria laureri) 3 10/ 50 1    5 
Тулотис буреющий (Tulotis fuscescens) 2 3 / <1 500 1    500 
Тысячелистник Ледебура (Achillea ledebourii 
Heimeirl) 

2 11 / <10 000  6 1  6364 

Чина Крылова (Lathyrus krylovii) 3 1 / <500   1  500 
Шильник водяной (Subularia aquatica) 2 2 / не изуче-

на 
1     

Шлемник алтайский (Scutellaria altaica) 3 5 / нет све-
дений 

 1    

Эвтрема цельнолистная (Eutrema integrifolium) 3 14 / <20 000  4 2  8571 
Примечание: * статус вида: 1 – исчезающие, 2 – уязвимые, 3 – редкие; ** регион: АК – Алтайский край; РА – Республика 
Алтай; *** ООПТ: АГПЗ – Алтайский заповедник; ТГПЗ – Тигирекский заповедник; ЧЗ – Чарышский заказник, СЗ – Су-
мультинский заказник. 
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Выводы. Ракетно-космическая деятель-
ность сопоставима по своим последствиям 
для охраняемых экосистем с запрещенными 
видами использования территорий. Подтвер-
ждается наличие рисковой ситуации для от-
дельных видов растений, внесенных в Крас-
ные книги. Поскольку невозможно исключе-
ние ракетно-космической деятельности как 
фактора риска для природных комплексов 
ООПТ и их компонентов, то целесообразно 
наряду с плановой деятельностью научных 
отделов заповедников и заказников дополни-
тельно планировать и осуществлять про-
граммы биологического мониторинга с пе-
риодической инвентаризацией редких и исче-
зающих видов растительности с приоритетом 
для видов с единичными местообитаниями и 
численностью. Для предупреждения вероят-
ной их утраты рассмотреть возможность рас-
пространения на территории за пределами 
зоны возможного риска. 
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МОДЕЛИ РЕКОНСТРУКЦИИ ПОЛЕЙ РАДИОАКТИВНОГО 
ЗАГРЯЗНЕНИЯ ТЕРРИТОРИЙ ПОСЛЕ ЯДЕРНЫХ ВЗРЫВОВ  

В.Ф. Рапута 

Обсуждаются математические модели реконструкции полей выпадений полидисперсных 
примесей от мгновенных источников применительно к следам ядерных взрывов. В приближе-
нии полукинематической модели оседания аэрозольных примесей в атмосфере получены со-
отношения для оценивания полей осевых концентраций. На данных натурных наблюдений ра-
диоактивного загрязнения территорий проведена апробация предложенной модели оценива-
ния применительно к наземному ядерному взрыву, произведённого 29 августа 1949 года на 
Семипалатинском полигоне. С помощью предложенных асимптотических соотношений вы-
полнен численный анализ следов, образованных подземным ядерным взрывом “Чеган”. 

Ключевые слова: модель, аэрозольная примесь, ядерный взрыв, радиоактивное загрязне-
ние, реконструкция. 

Проблема определения количественных 
характеристик радиоактивного загрязнения 
природных сред в результате ядерных взры-
вов и аварий является весьма актуальной. 

Применение методов прямого моделирова-
ния переноса загрязняющих примесей в 
принципе даёт возможность вполне коррект-
ного описания полей концентраций, но в ряде 




