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Сотрудниками Института водных и экологиче-

ских проблем СО РАН совместно со специали-
стами центра эксплуатации объектов наземной 
космической инфраструктуры выполнен комплекс 
мероприятий по экологическому сопровождению 
пуска на космодроме и в районах падения ОЧ РН 
Союз-2.1а, в том числе в РП 985. Исследованы 
поверхностные горизонты (0-5 см) мерзлотно-
таежных и болотных почв. Гранулометрический 
состав их легко- и среднесуглинистый, реже – 
супесчаный и тяжелосуглинистый. Реакция почвен-
ного раствора меняется в диапазоне от 4,1 до 6,8 
единиц рН. Обилие органики различной степени 
разложения обусловливает высокие значения ем-
кости катионного обмена (до 115,2 мг-экв/100 г 
почвы) и общего азота (до 8,35%). Высокие зна-
чения концентраций нитратов (85,4 мг/кг) и нит-
ритов (4,8 мг/кг) обнаружены только в пробе, 
извлеченной из-под фрагмента торового бака, что 
связано, скорее всего, со свежим (вероятно, 
прошлогодним) пирогенным воздействием на ме-
сте его обнаружения. Большинство почв характе-
ризуются пониженным содержанием калия, каль-
ция и никеля. В единичных точках отмечены по-
вышенные концентрации марганца, цинка и кад-
мия. В целом, химический состав и свойства по-
верхностных горизонтов почв в РП 985 соответ-
ствуют природно-климатическим условиям регио-

на и отражают фоновую ландшафтно-геохи-
мическую обстановку, характерную для незагряз-
ненных территорий. Негативное воздействие па-
дающих фрагментов РН Союз 2.1а, связанное с 
механическим повреждением поверхности почв и 
возможным привнесением соединений тяжелых 
металлов (особенно, кадмия), имеет локальный 
характер и не несет угроз для нормального 
функционирования природных комплексов и здо-
ровья человека. 
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The researchers of the Institute for Water and 

Environmental Problems of Siberian Branch of Russian 
Academy of Sciences jointly with the specialists of 
the Operation Center of Ground-Based Space Infra-
structure Facilities implemented the program of eco-
logical support of space carrier vehicle launch at the 
space port and in the impact areas of the Soyuz-
2.1а separated parts including RP 985 impact area. 
Soil surface horizons (0-5 cm) in permafrost-taiga and 
marshy soils were investigated. The soils are of light 
and medium loamy, rarely of sandy-loam and heavy-
loam, particle-size composition. Soil solution reaction 
(pH) varies in the range from 4.1 to 6.8. The abun-
dance of organic matter of various decomposition 
stages determines high values of cation exchange 
capacity (up to 115.2 mg-eq per 100 g of soil) and 
total nitrogen (up to 8.35%). High concentrations of 
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nitrates (85.4 mg kg) and nitrites (4.8 mg kg) have 
been detected only in the sample taken from under 
a fragment of toroidal tank that is more likely related 
with a fresh (probably last year’s) pyrogenic impact 
on the site of its detection. Most soils contain low 
concentrations of potassium, calcium and nickel. In-
creased concentrations of manganese, zinc and 
cadmium were found in singular sites. In general, the 
chemical composition and properties of soil surface 
horizons at RP 985 impact area correspond to the 

natural and climatic conditions of the region and are 
within the background of landscape-geochemical 
environment typical for clean areas. Negative impact 
of fallen fragments of the space carrier vehicle Soyuz 
2.1 induced by mechanical damage to soil cover and 
probable introduction of heavy metals (particularly 
cadmium) is of local character and does not threaten 
normal functioning of natural systems and human 
health. 

Пузанов Александр Васильевич, д.б.н., проф., 
врио директора, Институт водных и экологических 
проблем СО РАН, г. Барнаул. Тел.: (3852)  
66-60-55. E-mail: puzanov@iwep.ru. 
Балыкин Сергей Николаевич, к.б.н., с.н.с., Инсти-
тут водных и экологических проблем СО РАН,  
г. Барнаул. Тел.: (3852) 66-65-16. E-mail: 
balykins@rambler.ru. 
Савеленок Александр Николаевич, гл. специа-
лист, Центр эксплуатации объектов наземной 
космической инфраструктуры, г. Москва. Тел.: 
(495) 631-8289. E-mail: himik30004@gmail.com. 

Puzanov Aleksandr Vasilyevich, Dr. Bio. Sci., Prof., 
Acting Director, Institute for Water and Environmen-
tal Problems, Sib. Branch of Rus. Acad. of Sci., Bar-
naul. Ph.: (3852) 66-64-45. E-mail: puza-
nov@iwep.ru. 
Balykin Sergey Nikolayevich, Cand. Bio. Sci., Senior 
Staff Scientist, Institute for Water and Environmental 
Problems, Sib. Branch of Rus. Acad. of Sci., Barnaul. 
E-mail: Balykins@rambler.ru. 
Savelenok Aleksandr Nikolayevich, Chief Specialist, 
Operation Center of Ground-Based Space Infrastruc-
ture Facilities, Moscow. Ph.: (495) 631-8289. E-mail: 
himik30004@gmail.com. 

Введение 
Один из главных принципов космической 

деятельности, определенный в Федераль-
ном законе «О космической деятельно-
сти», – обеспечение безопасности и охра-
ны окружающей среды [1]. В связи с этим 
проведение экологического мониторинга в 
районах падения отделяющихся частей ра-
кет-носителей (РП ОЧРН) является неотъ-
емлемой частью комплекса наземных 
услуг, технологически обусловленных и 
неразрывно связанных с выполнением ра-
бот, необходимых для обеспечения запус-
ков космических аппаратов [2]. Запуск РН 
Союз-2.1а с космодрома «Восточный», со-
стоявшийся 28 апреля 2016 г., не стал ис-
ключением. Сотрудниками Института вод-
ных и экологических проблем СО РАН 
совместно со специалистами центра экс-
плуатации объектов наземной космической 
инфраструктуры выполнен комплекс меро-
приятий по экологическому сопровожде-
нию пуска на космодроме и в районах па-
дения ОЧ РН Союз-2.1а, в том числе в РП 
985. 

Район падения № 985 расположен на 
Центрально-Якутской равнине, которая со-
стоит из двух геоморфологических элемен-
тов – Лено-Вилюйской низменности и 
окружающей ее с севера, запада и юга 
Привилюйской эрозионно-денудационной 
равнины. В зональном отношении террито-
рия располагается на стыке северо- и 
среднетаежной подзон. 

Объекты и методы исследований 
Объектом исследования являются по-

верхностные горизонты (0-5 см) почв РП 
985 и сопредельных территорий, представ-
ленных преимущественно мерзлотно-
таежными и болотными типами. 

Показатели свойств почв определены в 
ИВЭП СО РАН по методикам: рН – ГОСТ 
26423-85, органический углерод – ГОСТ 
23740-79, емкость катионного обмена 
(ЕКО) – ГОСТ 17.4.4.01-84, нитрит-ион – 
ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.51-08, нитрат-ион – 
ПНД Ф 16.1:2:2.2:3.67-10, общий азот – 
ГОСТ 26107-84, валовое содержание Mn, 
Zn, Ni, Cd – ПНД Ф 16.1:2:2:2.3.36-02, Al, 
K, Li – ПНД Ф 16.1:2.3.11-98. 

 
Результаты и их обсуждение 

Исследуемая территория характеризует-
ся микрокомплексностью почвенного по-
крова [3], что находит отражение в значи-
тельной вариабельности его свойств и хи-
мического состава. Гранулометрический 
состав поверхностных горизонтов в боль-
шинстве проб легко- и среднесуглинистый, 
реже – супесчаный и тяжелосуглинистый. 
Реакция почвенного раствора меняется в 
диапазоне от 4,1 до 6,8 единиц рН, соот-
ветственно, от кислой до близкой к 
нейтральной, что свойственно почвам дан-
ной почвенно-климатической зоны, не под-
верженным ярко выраженному техноген-
ному влиянию [4]. Так как поверхностные 
горизонты исследуемых почв содержат 
много слаборазложившегося органического 
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вещества и часто оторфованы [5], то высо-
кие значения емкости катионного обмена 
(до 115,2 мг-экв/100 г почвы) и общего 
азота (до 8,35%) вполне закономерны. 
Экосистемы холодных биомов характери-
зуются достаточно высоким содержанием 
азота, большая часть которого (до 95%) 
сосредоточена в составе слабогумифици-
рованного органического вещества почвы, 
что связано с низкой среднегодовой тем-
пературой, низким значением рН почв и 
высокой влажностью, ограничивающими 
процессы гумификации и минерализации. В 
то же время одной из характерных черт 
биологического круговорота N в экосисте-
мах холодного климата является очень низ-
кая концентрация в почве минерального 
азота [6], что подтверждается результата-
ми наших исследований. Максимальные 
значения концентраций как нитратов  
(85,4 мг/кг), так и нитритов (4,8 мг/кг) 
обнаружены в пробе, извлеченной из-под 
фрагмента торового бака (точка № 14), 
что связано, скорее всего, с пирогенным 
фактором и активизацией микробиологиче-
ских процессов трансформации органиче-
ского вещества почв на месте гари [7]. Из-
вестно, что зола, помимо зольных элемен-
тов (Si, Са, Mg, К, Р, Mn и пр.) и ряда 
микроэлементов, содержит в значительном 
количестве (иногда более 2000 мг/кг) ми-
неральный азот, главным образом в фор-
ме окислов [8]. Существенно низкие кон-
центрации нитратов в фоновой (относи-
тельно точки № 14) точке (№ 14/1) обу-
словлены их нахождением на различной 
стадии постпирогенного восстановления це-
нозов, а также неоднородностью величины 
деструктивного воздействия пирогенного 
фактора. 

Валовое содержание калия в образцах 
почв на площадках обнаружения фрагмен-
тов в РП 985 варьирует в широких пределах 
(338-1845 мг/кг). Минимальные значения 
его концентрации отмечены, как и следо-
вало ожидать, в органогенном образце 
мерзлотно-болотной почвы (точка № 16). 
Вообще, для почв исследуемого района 
характерно низкое содержание калия в по-
верхностных горизонтах. Возможно, это 
связано с преобладанием в их составе ми-
нералов группы слюд и каолинита [9], кати-
оны поглощенные которыми обладают 
большей подвижностью. При промывном 
водном режиме и кислой реакции среды 
происходят обменные замещения погло-
щенного калия на водородные ионы и вы-
теснение его в почвенный раствор [10]. Са-
вич В.И. с соавторами [11] также отмечают 

вынос калия и кальция из верхнего слоя 
мерзлотных почв. 

Подтверждением тому служит низкий 
уровень содержания кальция (210- 
1026 мг/кг) в почвах РП 985. У магния ко-
эффициент водной миграции, в сравнении с 
кальцием, меньше в два раза [12], что 
объясняет его относительное накопление в 
поверхностном слое исследованных почв. 

Содержание алюминия в образцах почв 
РП 985 варьирует в пределах от 1496 до 
12811 мг/кг. Он относится к элементам 
слабого и очень слабого биологического 
захвата [13], накапливается в глинистых 
фракциях [14], поэтому минимальные его 
концентрации обнаружены в органогенных 
образцах (точка № 16 – 1496 мг/кг) и 
почвах супесчаного гранулометрического 
состава с разительным преобладанием 
фракции мелкого песка (точка № 14/1 – 
4057 мг/кг). 

Содержание никеля в почвах РП 985 со-
ставляет 4-24 мг/кг. A. Кабата-Пендиас 
[15] приводит среднее содержание никеля 
в почвах – 20 мг/кг, по данным А.П. Вино-
градова – до 40 мг/кг [16], в почвах За-
падной Сибири – 42 мг/кг [17]. В мерзлот-
ных почвах Центрально-Якутской провинции 
среднее содержание никеля составляет 
(мг/кг): таежные палевые – 19,7; дерно-
вые карбонатные – 29,4; боровые песча-
ные – 17,5; лугово-черноземные – 28,6; 
лугово-болотные – 37,1 [18]. Таким обра-
зом, поверхностные горизонты исследуе-
мых почв характеризуются пониженным 
уровнем содержания никеля. 

Валовые концентрации кадмия в почвах 
РП 985 преимущественно варьируют в диа-
пазоне от 0,12 до 0,32 мг/кг. И только в 
поверхностных горизонтах точек № 14 и 1 
(постоянная мониторинговая точка) содер-
жание кадмия существенно выше (0,6 и  
0,5 мг/кг соответственно). В первом слу-
чае это может быть обусловлено поступ-
лением кадмия с золой после пирогенного 
воздействия в числе других зольных эле-
ментов (относительно фона – точки  
№ 14/1, здесь отмечено увеличение кон-
центрации и остальных исследуемых ме-
таллов), во втором – влиянием поемного 
процесса (почва развивается на прирусло-
вом вале), сопровождающегося периоди-
ческим поступлением аллювиального мате-
риала и особенностями поведения кадмия в 
почвах, характеризующих его как органо-
фила и манганофила, накапливающегося на 
органогенных и марганцевых барьерах  
[19, 20]. 
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Заметно отличается по уровню концен-
трации кадмия образец почвы на месте па-
дения фрагмента двигательной установки 
(точка № 12). В почвенной пробе «ворон-
ки» (глубина отбора 10-15 см) его содер-
жание составляет 5±1 мг/кг, что более 
чем в два раза выше Российских ОДК  
(2 мг/кг). Для достоверного утверждения, 
что является источником столь высоких ва-
ловых концентраций кадмия, имеющихся 
материалов пока недостаточно. Не исклю-
чается вероятное воздействие упавшего 
фрагмента. 

Повышенный уровень содержания мар-
ганца (2343±398 мг/кг) в мониторинговой 
точке № 1 может служить фактором, 
определяющим накопление кадмия в по-
верхностном горизонте исследуемой поч-
вы. Благоприятные гидротермические усло-
вия (хорошая дренируемость и большая 
глубина сезонного протаивания профиля) 
прируслового участка реки Тюнг обеспечи-
вают более высокую интенсивность биоло-
гического круговорота веществ и активного 
биогенного накопления марганца. При этом 
источником поступления этого элемента 
является речной аллювий. Известно, что Мn 
не ассоциируется с алюмосиликатами, а 
концентрируется в виде крупных частиц ок-
сидов в песчано-пылеватой фракции почв 
[21], которая и преобладает в исследуемой 
почве. В остальных пробах содержание 
марганца разительно ниже и варьирует от 
123 до 446 мг/кг, что соответствует со-
держанию этого элемента в почвах Цен-
трально-Якутской провинции [18].  

Концентрации лития в почвах РП 985 со-
ставляют 1-19 мг/кг. Такое варьирование 
связано прежде всего с неоднородностью 
почвенного покрова исследуемой террито-
рии по гранулометрическому составу и со-
держанию органического вещества. Разли-
чия по уровню содержания элемента в поч-
вах из-под фрагментов и фоновых незначи-
тельны. 

Интервал содержания цинка в почвах  
РП 985 составляет от 23 до 106 мг/кг, 
преимущественно соответствуя уровню, 
характерному для мерзлотных почв Цен-
трально-Якутской провинции [18]. Исключе-
нием является почва мониторинговой пло-
щадки № 1. Здесь выявлено максимальное 
содержание цинка в слое 0-3 см. Цинк от-
носится к элементам интенсивного и сред-
него биологического накопления [22]. Так-
же известно, что цинк прочно фиксируется 
оксидами марганца [23]. Характерны оса-
ждение его в виде сульфидов и комплекса-
ция с органическим веществом [20]. В 

остальных точках содержание элемента в 
почвах под фрагментами и в фоновых от-
личается незначительно и не превышает 
ПДК. 

Заключение 
Химический состав и свойства поверх-

ностных горизонтов почв в РП 985 соответ-
ствуют природно-климатическим условиям 
региона и отражают фоновую ландшафтно-
геохимическую обстановку, характерную 
для незагрязненных территорий. 

Высокая вариабельность значений иссле-
дуемых показателей обусловлена во мно-
гом естественными факторами (геоморфо-
логия, различный минералогический и гра-
нулометрический составы почв, разные 
гидротермические условия, интенсивность и 
направленность биогеохимических процес-
сов, воздействие пирогенного фактора). 

Негативное воздействие падающих 
фрагментов РН Союз 2.1а, связанное с 
механическим повреждением поверхности 
почв и возможным привнесением соедине-
ний тяжелых металлов (особенно, кадмия), 
имеет локальный характер и не несет угроз 
для нормального функционирования при-
родных комплексов и здоровья человека. 
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ОБЩАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ФИЗИКО-ХИМИЧЕСКИХ СВОЙСТВ 

И ЭЛЕМЕНТНЫЙ СОСТАВ ПОВЕРХНОСТНЫХ ВОД РУЧЬЯ УЗЫНБУЛАК 
 

GENERAL CHARACTERISTICS OF PHYSICAL AND CHEMICAL PROPERTIES  
AND ELEMENTAL COMPOSITION OF SURFACE WATERS IN UZYNBULAK CREEK 

Ключевые слова: бериллий, уран, элемент, 
тяжелые металлы, вода, ПДК. 

 
Приведены результаты исследования элемент-

ного состава поверхностных вод и физико-
химических свойств ручья Узынбулак в разные 
сезоны одного года. Определено пространствен-
но-сезонное изменение значений водородного 
показателя, окислительно-восстановительного по-
тенциала и температуры поверхностных вод ручья 
Узынбулак. В воде ручья выявлено превышение 
среднего содержания в сравнении с речными во-
дами мира таких элементов, как Li, Be, Na, K, Ca, 
Sr, Mo и U, причем средние концентрации Be и U 
выше ПДК. 

Keywords: beryllium, uranium, element, heavy 
metals, water, maximum admissible concentration. 

 
The findings of the study of surface water ele-

mental composition and physical and chemical prop-
erties of the Uzynbulak creek in different seasons of 
the same year are discussed. Spatial and seasonal 
variations of pH value, redox potential and surface 
water temperature were determined in the Uzynbu-
lak creek. The excess of mean concentrations of such 
elements as Li, Be, Na, K, Ca, Sr, Mo and U was 
revealed in the creek water as compared to river 
water worldwide; the mean concentrations of Be and 
U exceeded the maximum admissible concentration. 


