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Введение. Изучение антропогенного влияния
на пустынные и полупустынные ландшафты пред-
ставляется крайне важным в ключе современных
проблем распространения опустынивания и дег-
радации земель в аридных регионах. Анализ осо-
бенностей влияния хозяйственного и техногенно-
го воздействия на разные типы пустынных экоси-
стем необходим для организации рационального
природопользования в регионе. В Центральном Ка-
захстане влияние ракетно-космической деятельно-
сти в районах падения ступеней ракет-носителей –
один из значимых видов антропогенного воздей-
ствия на ландшафты наряду с традиционным видом
хозяйственных нагрузок – пастбищной дигрессией
и ее следствиями (ускоренная эрозия и дефляция
почв, пожары). Ежегодно с космодрома Байконур
осуществляется 10–12 запусков ракет-носителей

(РН) «Союз» и 8–10 запусков РН «Протон». Для
приема отработавших первых ступеней ракет наи-
более часто используются районы падения, распо-
ложенные в Улытауском районе Карагандинской
области. Их общая площадь для ступеней РН
«Союз» составляет 2104 км2, для РН «Протон» –
1664 км2.

Масштаб и степень экологических последствий
от техногенного воздействия ракетно-космической
деятельности (РКД) в пустынных ландшафтах обус-
ловлены ландшафтными условиями мест падения,
особенностями погодных условий в момент паде-
ния и эвакуации фрагментов, сезоном года, а также
особенностями приземления и разрушения конструк-
ции ступени. В среднем общая площадь проявления
воздействия составляет 3000 м2 от падения первой
ступени РН «Союз» и 6200 м2 от РН «Протон».
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Рассмотрена структура растительного покрова полупустынных ландшафтов в районах паде-
ния первых ступеней ракет-носителей «Союз» на юго-западе Карагандинской области в Республике
Казахстан. Определена степень воздействия ракетно-космической деятельности по сравнению с тра-
диционными типами антропогенной трансформации аридных экосистем (выпас, пожары). На приме-
ре разновозрастных мест падения ступеней ракет на основании фитоценотических, структурных и
ценопопуляционных показателей сообщества разделены по степени их деградации. Осуществлена оцен-
ка уязвимости различных экосистем к воздействию ракетно-космической деятельности. В 10 местах
падения боковых блоков первых ступеней ракет выделены 4 комплекса растительных ассоциаций:
балхашско-караганово-белоземельно-полынный, сарептско-ковыльно-белоземельно-полынный, пес-
чано-рогачево-белоземельно-полынный и шерстисто-климакоптерово-белоземельно-полынный. Они
представляют различные группы ассоциаций, объединенные ландшафтной позицией и степенью хо-
зяйственной трансформации.

Влияние ракетно-космической деятельности представлено механическим, химическим и пиро-
генным воздействием на экосистемы. В целом оно носит локальный характер. Только пирогенное
воздействие в местах падения ступеней ракет в отдельных случаях может привести к масштабным
нарушениям растительности. С увеличением возраста места падения повышается значимость каче-
ственных показателей фитоценоза (соотношение эколого-ценотических групп растений, возрастная
структура доминантов) для определения степени его деградации. Сообщества с наибольшей степе-
нью деградации, как правило,  формируются в местах падения двигателей и на сгоревших площадях
и в большинстве случаев занимают площадь не более 100 м2 (для одного места падения). Наиболее
уязвимы к техногенному воздействию в местах падения ступеней ракет сообщества балхашско-кара-
ганово-белоземельно-полынного комплекса. В них из-за медленного роста кустарников Caragana
balchaschensis и Salsola arbuscula восстановительные сукцессии могут идти более 20 лет. Сообще-
ства песчано-рогачево-белоземельно-полынного и шерстисто-климакоптерово-белоземельно-полын-
ного комплексов, имеющие однородный флористический состав и простую структуру, восстанавли-
ваются после нагрузки в местах падения ступеней ракет менее чем за 5 лет.

Ключевые слова: ракетно-космическая деятельность, районы падения ступеней ракет-носите-
лей, аридные ландшафты, трансформация растительности, деградация, уязвимость.
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Изменения характеристик растительности слу-
жат индикатором влияния антропогенного воздей-
ствия, основные типы которого в исследуемом ре-
гионе представлены выпасом и пожарами [Булах-
тина, Шагаипов, 2011]. В результате неумеренного
выпаса происходит выпадение из сообщества поеда-
емых видов (дерновинных злаков и полыней), их за-
мена на мелкие злаки и однолетники (Ceratocarpus
arenarius, Alyssum desertorum, Climacoptera lanata),
упрощение структуры и снижение общего проектив-
ного покрытия фитоценоза [Воронцова, 1992; Шам-
сутдинов, Шамсутдинов, 2010]. На аридных терри-
ториях пожары случаются почти во всех типах со-
обществ [Кречетов и др., 2011; Рябцов, 2010].
Наиболее подвержены возгоранию злаковые и по-
лынные ассоциации, а также их комплексы. В со-
обществах ассоциаций, восстановившихся на мес-
те выгоревших, изменяются состав и структура
травостоя. При длительном периоде воздействия
высокой температуры и отсутствии осадков пожар
полностью уничтожает все ксерофитные полукус-
тарнички и полукустарники, а также старые расте-
ния дерновинных злаков, у которых почки роста рас-
положены над землей [Танфильев, 1936]. На гарях
в первые годы возобновляются только молодые осо-
би многолетних злаков и разнотравья, а также од-
нолетники. Ракетно-космическая деятельность в
местах падения ступеней представляет собой спе-
цифическую форму антропогенного воздействия,
влияющего на ландшафты совместно с перевыпа-
сом и пожарами.

Цель исследования – оценка состояния расти-
тельности на разновозрастных местах падения сту-
пеней ракет. Решались следующие задачи: установ-
ление природных и антропогенных факторов, опре-
деляющих степень трансформации растительности;
характеристика пространственной структуры рас-
тительности в местах падения; оценка степени дег-
радации сообществ на основе показателей их состо-
яния; определение уязвимости растительных сооб-
ществ к техногенному воздействию по характеру
возобновления растительности.

Материалы и методы исследований. Исследо-
вание основано на данных, собранных в мае 2014 г.
в 10 разновозрастных (2006–2014) местах падения
первых ступеней ракет-носителей «Союз», располо-
женных в разных ландшафтах с разной исходной
антропогенной трансформацией сообществ. На каж-
дом месте падения растительность описывалась на
2 площадках: на фоне (в фитоценозах, которые не
нарушенны воздействием РКД) и в сообществах,
испытавших техногенное воздействие от падения
ступени. В ходе полевых исследований составлено
20 геоботанических описаний на площадках разме-
ром 100 м2.

Для определения структуры и характера нару-
шений растительности на каждом месте падения
выделены и описаны типы фитоценозов. Для ото-
бражения пространственной структуры раститель-
ного покрова применялся метод дешифрирования
крупномасштабных аэрофотоснимков (1:1000) мест

падения ступеней. На основе ранее выполненных
работ [Экологический…, 2011] и с учетом полевых
материалов при проведении исследований в других
районах падения ступеней ракет в Центральном
Казахстане предложен принцип деления сообществ
по степени их деградации, в основе которого лежит
набор следующих показателей, характеризующих
структурно-функциональные особенности экосистем
[Неронов, 2007; Дубинин и др., 2010]:

– ценопопуляционные (жизненность доминантов;
возрастной спектр ценопопуляции коренных доми-
нантов);

– фитоценотические (соотношение экологичес-
ких групп и жизненных форм растений; проективное
покрытие (ПП) сорных и пионерных видов (% от
общего ПП));

– структурные (общее проективное покрытие;
средняя высота травостоя; морфометрические по-
казатели доминантов).

По этим показателям выделены 4 степени дег-
радации сообществ (слабо-, средне-, сильно- и очень
сильно деградированные) (табл. 1). Каждую ассо-
циацию относили к конкретной степени деградации
в том случае, когда критерии хотя бы одного из по-
казателей удовлетворяли этой степени деградации
(табл. 1). По мере увеличения возраста места па-
дения значимость ценопопуляционных и фитоцено-
тических показателей возрастает по сравнению со
структурными (количественными), так как с ходом
сукцессии меняется видовой и возрастной состав
сообщества [Воронцова, 1992]. Оценка характера
протекания восстановительных сукцессий на разно-
возрастных местах падений, занятых разными ком-
плексами растительности, выполнена путем срав-
нения показателей фоновой и нарушенной (место
падения) площадок (рисунок).

Результаты исследований и их обсуждение.
Территория исследований находится в Улутауском
районе (Карагандинская область) в юго-западных
отрогах Казахского мелкосопочника и представля-
ет собой возвышенную волнистую равнину, сильно
изрезанную долинами мелких временных водотоков
(притоки р. Кумола). Климат умеренный континен-
тальный, с годовым количеством осадков 150–
200 мм, максимум которых приходится на май. Тер-
ритория расположена в пределах подзоны северных
пустынь и относится к Центрально-Северотуранс-
кой ботанико-географической подпровинции Ирано-
Туранских пустынь [Рачковская, Сафронова, 1992].
Комплексность почвенно-растительного покрова
проявляется в сочетании на небольших участках дер-
новинно-злаковых и полынно-солянковых сообществ
на бурых пустынно-степных почвах. На автоморф-
ных позициях преобладают сообщества из ковыля
сарептского (Stipa sareptana), полыни белоземель-
ной (Artemisia terra-albae) с участием ксерофиль-
ных кустарников караганы балхашской (Caragana
balchaschensis) и лебеды седой (Atriplex cana). Для
засоленных почв в нижних частях долин и на над-
пойменных террасах характерны сообщества ежов-
ника солончакового (Anabasis salsa), нанофитона
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ежового (Nanophyton erinaceum) и других сочнос-
тебельных солянок [Ботаническая…, 2003].

На вершинах сопок по берегам р. Кумола фор-
мируются кустарниковые группировки из караганы
балхашской, практически не затронутые антропоген-
ным воздействием в течение нескольких десятков
лет. Большинство ландшафтов на изучаемой терри-
тории вторичные, измененные в результате хозяй-
ственной деятельности. На многих территориях на-
блюдается неумеренный выпас скота, ведущий к
нарушению почвенно-растительного покрова. Из-за
пастбищной дигрессии из травостоя выпадают ти-
пичные виды, которые заменяются однолетниками
(Eremopyrum orientale, Poa bulbosa, Ceratocarpus
arenarius, Alyssum desertorum), что способствует
повышению степени пожарной опасности в сообще-
ствах.

На основании полевых исследований и дешиф-
рирования космических снимков DigitalGlobe 2014
определено, что более 50% площади в пределах ис-
следованных районов падения ступеней ракет заня-
ты пирогенно-трансформированными песчано-рога-
чево-белоземельно-полынными (Ceratocarpus
arenarius – Artemisia terra-albae) и сарептско-ко-
выльными фитоценозами с молодым возрастным
спектром популяций доминантов. Устойчивость этих
сообществ к воздействию огня подтверждается
данными других исследователей [Булахтина, Ша-
гаипов, 2011; Максимова, Неронов, 2013].

Техногенное воздействие на ландшафты в мес-
тах падения первой ступени РН «Союз» подразде-

ляется на 3 основных вида: механическое  повреж-
дение растений и турбированность почвенных гори-
зонтов; пирогенное – сгорание надземных частей ра-
стений, а также почек роста; химическое – повреж-
дение от пролитых остатков компонентов ракетного
топлива (керосина и перекиси водорода) на почву и
растительность. В зависимости от характера при-
земления ступени ракеты эти виды воздействий про-
являются в разной степени, чем определяются мас-
штаб и степень трансформации растительности.

Загрязнение почвы и растений компонентами
топлива и продуктами их сгорания всегда носит ло-
кальный характер и, как правило, приурочено к мес-
там падения топливных баков [Дымова, 2009]. Сра-
зу после падения ступени химическое воздействие
проявляется в некрозах надземных органов расте-
ний, а через несколько лет после падения его уже
невозможно диагностировать.

Площадь пирогенного воздействия при возгора-
нии или взрыве топлива на местах падения отрабо-
тавших ступеней, в случае способствующих пожа-
рам метеоусловий и наличия горючего растительно-
го материала, может достигать нескольких десятков
и даже сотен тысяч квадратных метров.

Наибольший ущерб растительным сообще-
ствам наблюдается при механическом воздействии,
возникающем в результате падения двигателей сту-
пени, однако площадь таких нарушений редко пре-
вышает 50 м2. Площадь и степень механических
повреждений, нанесенных компонентам экосистем,
увеличиваются при эвакуации фрагментов ступени

Т а б л и ц а 1 

Критерии состояния фитоценозов и шкала степени их деградации под воздействием РКД 
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с места падения из-за проезда тяжелой тех-
ники, участвующей в эвакуации. Интенсив-
ность механических воздействий на экоси-
стемы возрастает весной после снеготая-
ния, когда при проезде техники не только
ломаются надземные части растений, но и
образуются глубокие автомобильные колеи
в рыхлом переувлажненном грунте. Обыч-
но площадь такого воздействия не превы-
шает 3000 м2 [Дымова, 2009]. Зимой, в ус-
ловиях промерзания грунта и повсеместно-
го распространения снежного покрова,
повреждаются только крупные многолетние
полукустарники семейств маревых и бобо-
вых с ломкими ветвями (Caragana
balchaschensis, Atriplex cana, Eurotia
ceratoides, Kalidium caspicum, Salsola
arbuscula). Площадь нарушенных экосис-
тем сильно увеличивается в случае призем-
ления ступени со взрывом и сильным раз-
бросом фрагментов. По характеру наруше-
ний растительности на старых местах
падения точно устанавливается только ме-
ханическое воздействие в центральном ме-
сте удара (по турбированности почвы в
месте падения наиболее тяжелых элемен-
тов ступени – двигательных установок). На-
личие химического или пирогенного воздей-
ствия на старовозрастных местах падения
выявляется только по косвенным признакам
(обгорелые куртины растений).

Растительные сообщества обладают
разной чувствительностью к техногенному
воздействию, и, соответственно, ущерб от
падения и эвакуации фрагментов ступени
ракеты (при условии одинакового характе-
ра падения и сезона года, а также возраста
места падения) различается. Так, полынно-
кустарниковые пустыни, развитые на вер-
шинах сопок и гряд в местах выхода скаль-
ного основания, значительно более чувстви-
тельны к антропогенным нарушениям, чем
разреженные группировки однолетников,
распространенные на склонах водоразделов
и в долинах саев.

В местах падения ступеней выделены
4 комплекса растительных ассоциаций
(табл. 2), под которыми понимается сово-
купность сообществ, объединенных эдифи-
каторами, положением в пределах конкрет-
ной ландшафтной позиции, имеющих одина-
ковую степень исходной (не связанной с
РКД) антропогенной трансформации. Выде-
ленные ассоциации представляют эдафичес-
кие варианты растительности, различающи-
еся по видовой структуре, которая опреде-
ляется степенью увлажнения экотопа и
особенностям почв.

Б а л ха ш ско -ка р а г а н о во -б ел оз е -
мельно-полынный комплекс (Caragana
balchaschensis–Artemisia terra-albae)

Показатели состояния фитоценозов нарушенных и фоновых участков на
разновозрастных местах падения первых ступеней РН «Союз»: 1 – фон;
                                         2 – место падения

Indicators of the state of plant communities on disturbed and background
sites within the different-age disposal areas of the «Soyuz» launcher-vehicle
                         first stages: 1 – background; 2 – crash site
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занимает водоразделы р. Кумола, вершины гряд и
сопок в местах выхода скального основания на по-
верхность. В этом ландшафте характерны мало-
развитые, сильнокаменистые бурые полупустын-
ные почвы. В сообществах помимо полыни преоб-
ладают многолетние ксерофитные полукустарники
(Caragana balchaschensis, Kalidium caspicum,
Salsola arbuscula), крайне восприимчивые к техно-
генной нагрузке. Фоновая антропогенная нагрузка
на территории практически отсутствует.

Оценка состояния растительности  комплекса
на 3 местах падения выявила сильную степень дег-
радации сообществ в пределах центрального места
удара ступени на площади 20–100 м2. В этой зоне,
где присутствует механическое воздействие от уда-
ра, отмечается значительное снижение общего про-
ективного покрытия (на 30–65% по сравнению с фо-
ном) и средней высоты травостоя (на 30–70%) (ри-
сунок). В фитоценозах отсутствуют молодые особи,
не возобновляются коренные доминанты (кустар-
ники). Растительность представлена сообщества-
ми начальной стадии сукцессии – пионерными груп-
пировками солянки холмовой (Salsola collina). Пос-
ле выпадения караганы – основного эдификатора
фитоценоза – из-за низкой скорости роста кустар-
ников для полного восстановления сообществ этого
комплекса, вероятно, требуется несколько десяти-
летий.

Сарептско-ковыльно-белоземельно-полын-
ный комплекс (Stipa sareptana–Artemisia terra-
albae) наиболее распространен в исследуемых рай-
онах падения. Он занимает плоские и слабонаклон-
ные поверхности водоразделов на участках без
скальных гряд с бурыми полупустынными, места-
ми слабокаменистыми почвами. В сообществах

преобладают многолетние полукустарнички и плот-
нодерновинные злаки, устойчивые к выпасу [Дуби-
нин и др., 2010]. Полное уничтожение фитоценозов
этого комплекса огнем с выжиганием почек роста
многолетников, судя по возрастной структуре доми-
нантов, не происходило, по крайне мере в течение
последних 20 лет. В пределах распространения тех-
ногенного воздействия от РКД отмечено снижение
общего проективного покрытия и средней высоты
травостоя (на 20–30% по сравнению с фоном) (ри-
сунок). Сильно деградированные фитоценозы с уг-
нетенным состоянием коренных доминантов и пре-
обладанием сорного разнотравья (в том числе од-
нолетников) занимают площадь до 200 м2 в пределах
центрального места удара ступени и в зоне вероят-
ного пирогенного воздействия от падения ступени.
Чередование доминантов и быстрый рост молодых
особей в полынно-ковыльных фитоценозах позволя-
ет им довольно быстро восстанавливаться после
сильных техногенных нагрузок, иногда минуя ста-
дию однолетников.

Песчано-рогачево-белоземельно-полынный
комплекс (Ceratocarpus arenarius–Artemisia terra-
albae) занимает плоские поверхности водоразделов
с бурыми полупустынными почвами. В нем преиму-
щественно представлены фитоценозы, сформиро-
ванные под постоянным воздействием пожаров, ус-
тойчивые к выгоранию (с быстрым восстановлени-
ем доминантов), или фрагментарные группировки,
близкие к пирогенным пустошам. Сообщества ком-
плекса представляют собой производные от ковыль-
но-полынных ассоциаций. В пустынях пожары, по-
вторяющиеся из года в год, обеспечивают высокую
изменчивость сообществ, когда доминирующие
виды (Stipa sareptana, Ceratocarpus arenarius,

Т а б л и ц а 2 

Структура растительности на местах падения первых ступеней РН «Союз» (2014 г.) 

Комплекс Ассоциация 

Караганово-полынная 
Нанофитоново-полынная Балхашско-караганово-белоземельно-полынный 

Полынная 
Ковыльно-полынная 

Ковыльно-полынная (с терескеном) 
Полынная 

Полынно-нанофитоновая 
Полынно-эфедрово-ковыльная 

Лебедово-полынная 

Сарептско-ковыльно-белоземельно-полынный 

Лебедово-ковыльно-полынная 
Рогачево-полынная 

Мортуково-рогачевая 
Ковыльная 

Мертвопокровная (с ферулой и ревенем) 

Песчано-рогачево-белоземельно-полынный 

Клоповниково-гультемиево-ковыльная 
Климакоптеровая (с ревенем) 

Климакоптерово-полынная (с ревенем) Шерстисто-климакоптерово-белоземельно-полынный 

Бассиево-колосняковая 
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Artemisia terra-albae) чередуются, сменяя один
другой, раз в несколько лет [Рябцов, 2010]. Много-
летние полукустарнички и травы в связи с этим
имеют молодой состав ценопопуляций. Фоновый
доминант – рогач песчаный.

Шерстисто-климакоптерово-белоземельно-
полынный комплекс (Climacoptera lanata–
Artemisia terra-albae) занимает вершинные повер-
хности и верхние части склонов гор Бестобе с бу-
рыми полупустынными почвами. Сообщества
комплекса сформированы под влиянием повышен-
ной нагрузки от выпаса скота и представляют со-
бой одну из стадий пастбищной дигрессии ковыль-
но-полынных пустынь. В видовом составе большую
долю составляют сорные однолетние виды, пред-
ставляющие эксплерентную стратегию выживания
(быстро занимающие нарушенные местообитания).
В отдельных сообществах они доминируют (клима-
коптера шерстистая). При многолетней пастбищной
нагрузке и влиянии пожаров большинство компонен-
тов рогачево-полынного и климакоптерово-полынно-
го комплексов изначально имеет более высокую
степень антропогенной нарушенности, чем коренные
сообщества. Для сообществ этих двух комплексов
в местах падения ступеней ракет выделена очень
сильная степень деградации на площади до 1400 м2.
В нарушенных сообществах в зоне техногенного
воздействия от удара ступени общее покрытие и
средняя высота травостоя меньше по сравнению с
фоном, однако видовое разнообразие выше за счет
появления в них сорных однолетников (рисунок). В
результате наложения механической нагрузки от
падения и эвакуации фрагментов ступеней на уже
существующую нарушенность формируются фраг-
ментарные группировки однолетников. Сообщества
рогача песчаного, мортука восточного и климакоп-
теры шерстистой восстанавливаются на их месте в
течение нескольких лет.

Для сообществ балхашско-караганово-белозе-
мельно-полынного комплекса по мере увеличения
возраста места падения отмечено увеличение от-
ношения общего проективного покрытия травостоя
нарушенного фитоценоза к фоновому показателю
(от 0,25 для 3-летнего до 0,67 для 6-летнего), что
характеризует ход восстановительных сукцессий.

Выводы:
– для территорий районов падения первых сту-

пеней ракет-носителей «Союз» и «Протон» в Цен-
тральном Казахстане характерна комплексность
почвенно-растительного покрова, сформированная

ландшафтными особенностями территории и дли-
тельным влиянием антропогенной нагрузки. Тради-
ционная нагрузка в виде выпаса скота и сезонных
пожаров привела к трансформации значительной ча-
сти коренных пустынных сообществ во вторичные
бедные и низкопродуктивные группировки однолет-
ников;

– в целом воздействие от падения и эвакуации
фрагментов ступеней носит локальный характер и
не приводит к масштабным нарушениям раститель-
ности в пределах рассмотренных районов падения;

– количественные показатели фитоценоза (сни-
жение площади общего проективного покрытия, из-
менение средней высоты травостоя) можно исполь-
зовать для определения степени деградации сооб-
ществ в местах падения любого возраста. Для
нарушенных сообществ в местах падения старше
3 лет наиболее значимыми становятся качествен-
ные показатели фитоценоза: возрастная структура
и жизненность коренных доминантов, а также соот-
ношение эколого-ценотических групп и жизненных
форм растений в сообществе;

– существенная смена структуры и флористи-
ческого состава (деградация) коренных сообществ
(ковыльно-полынных и караганово-полынных) про-
исходит на небольших площадях в местах падения
ступеней ракет в силу локальности воздействия.
Наиболее деградированные сообщества распрост-
ранены в местах падения двигателей на площади
менее 100 м2;

– в местах падения ступеней ракет из четырех
выделенных комплексов растительных ассоциаций
наиболее уязвимы к механическому и пирогенному
воздействию сообщества балхашско-караганово-
белоземельно-полынного комплекса, в которых в
силу литолого-эдафических условий и особенностей
роста коренных доминантов восстановительные сук-
цессии идут медленнее (более 20 лет);

– наименее уязвимы к техногенной нагрузке
сообщества песчано-рогачево-белоземельно-полын-
ного и шерстисто-климакоптерово-белоземельно-
полынного комплексов, функционирующих в услови-
ях постоянного антропогенного воздействия выпа-
са и пожаров. В этих сообществах из-за однородного
флористического состава и простой структуры, а
также из-за устойчивости однолетних доминантов
к нагрузке от воздействия ракетно-космической
деятельности на местах падения ступеней ракет
восстановление растительности происходит доволь-
но быстро – в течение 2–5 лет.
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STATE  OF  VEGETATION  IN  THE  DISPOSAL  AREAS
OF  ROCKET  STAGES  (CENTRAL  KAZAKHSTAN)

The structure of vegetation of semi-desert landscapes in the disposal areas of the «Soyuz» launcher-
vehicle first stages in the south-west of the Karaganda region (Republic of Kazakhstan) is considered. The
degree of the rocket-space activity impact was compared with traditional types of the anthropogenic
transformation of arid ecosystems, i.e. grazing and fires. Plant communities in disposal areas of different
ages were classified according to the degree of degradation on the basis of phytocoenotic, structural and
cenopopulation indicators. The vulnerability of different ecosystems to the rocket-space activity impact
was evaluated. Four complexes of associations were identified in ten disposal areas of first rocket stages
side blocks, namely Caragana-Artemisia, Stipa-Artemisia, Ceratocarpus-Artemisia, and Climacoptera-
Artemisia. They represent various groups of associations, united by their position in landscape and the
degree of agricultural transformation.

The influence of rocket-space activity includes mechanical, chemical and pyrogenic impact on
ecosystems. In general, it is of local character. It is only pyrogenic impact in disposal areas of rocket stages
that in some cases could produce major disturbances of vegetation. The qualitative indicators of phytocenosis
(the ratio of ecological-coenotic groups of plants and the age structure of the dominants) gain in importance
for the degree of degradation assessment with the increasing age of the rocket stages disposal areas. Usually
communities with the highest degree of degradation are forming in the main engines disposal areas and
within the burned areas. In most cases, such communities occupy less than 100 m2 (for one disposal area).
Communities of Caragana-Artemisia complex are the most vulnerable to the technogenic impact in the
disposal areas of rocket stages. Because of the slow growth of Caragana balchaschensis and Salsola
arbuscula shrubs the restorative successions could take more than 20 years there. Communities of
Ceratocarpus-Artemisia and Climacoptera-Artemisia complexes, which have homogenous floristic
composition and simple structure, could restore in the disposal areas of rocket stages in less than 5 years
after the impact.

Key words: space-rocket activity, disposal areas of rocket stages, arid landscapes, transformation of
vegetation, degradation, vulnerability.
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