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В данной статье приведен ряд исследований по изменению растительного мира под воздействием 
Сырдарьинской тепловой электростанции. В частности, в целях оценки ее воздействия на окружающую 
растительность было уделено особое внимание пределу выбросов, производимых Сырдарьинской тепловой 
электростанцией. Кроме того, учитывалось распределение выбросов от Сырдарьинской тепловой электро-
станции по направлению ветра. В процессе наблюдения за растениями, разбросанными по территории Сыр-
дарьинской тепловой электростанции, установлен предел загрязнения в зависимости от вида и количества. 
Помимо этого, фоновая территория была определена для сравнения распространения растений. При этом 
под влиянием различных выбросов от Сырдарьинской тепловой электростанции растительные ресурсы 
распределяются по трем границам в зависимости от их распределения и количества. Первый был отмечен 
как сильно загрязненный растительностью, разбросанной по границе, второй – как средне загрязненный, 
третий – как слабо загрязненный. Кроме того, в данной статье был осуществлен анализ научно-исследо-
вательских работ ряда зарубежных ученых по изменению экологического состояния растений под воздей-
ствием выбросов от тепловой электростанции и промышленных предприятий. Также представлены дан-
ные экологических изменений в растениях под воздействием Сырдарьинской тепловой электростанции 
по последовательности.
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Abstract: This article presents a number of works on the change in the flora under the influence of the “Syrdarya 
Thermal Power Plant”. In particular, in order to assess the impact on the vegetation around the “Syrdarya Thermal 
Power Plant”, special attention is paid to the boundary of the emissions emitted by it. In addition, the distribution of 
emissions from the “Syrdarya Thermal Power Plant” along the wind direction is taken into account. In the process 
of monitoring the vegetation around the “Syrdarya Thermal Power Plant”, pollution boundaries were established 
based on the quantitative indicators of the type and number of plants. In addition, a background area was determined 
in order to compare the distribution of vegetation. In this case, three boundaries were distinguished depending on 
the distribution and number of plant resources under the influence of various emissions from the “Syrdarya Thermal 
Power Plant”. The first boundary is defined as heavily polluted, the second boundary is moderately polluted, and 
the third boundary is weakly polluted. In addition, this article analyzes the scientific research of a number of foreign 
scientists on the changes in the ecological state of plants under the influence of emissions from thermal power plants 
and industrial enterprises. Also, data on the sequence of ecological changes in plants under the influence of the 
“Syrdarya Thermal Power Plant” are presented.
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Введение
На сегодняшний день, как показывает 

анализ литературы, во многих странах мира 
наблюдаются изменения экологического 
состояния растений под влиянием деятель-
ности тепловых электростанций. Предот-
вращение этого явления и сокращение ис-
точников, отрицательно влияющих на рост 
и развитие растений, является актуальной 
задачей сегодня, потому что биомасса рас-

тений в биосфере обеспечивает пищей все 
живые организмы. Данная научно-исследо-
вательская работа направлена на решение 
проблем изменения экологического состо-
яния растений под влиянием экологическо-
го состояния.

Зарубежными учеными проведено мно-
го научных исследований по изучению вли-
яния промышленных предприятий и работы 
тепловых электростанций на растения. Ряд 
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зарубежных ученых проводил исследова-
ния по изменению экологического состоя-
ния растений под воздействием выбросов 
с промышленных предприятий. В част-
ности, под воздействием промышленных 
производств наблюдается снижение пока-
зателя плодородия почвы, изменение со-
стояния древесной, кустарниковой, газон-
ной растительности, зеленых насаждений 
в целом, а также поражение всех живых 
организмов [1]. 

Доля тяжелых металлов в атмосферном 
воздухе промышленных зон относительно 
высока. Кроме того, вредные частицы по-
падают в кровь, попадая непосредственно 
в легкие через органы дыхания человека. 
В результате в организме человека возни-
кают различные заболевания [2]. Из этого 
видно, что тяжелые металлы и вредные ве-
щества, поступающие из почвы через расте-
ния, оказывают прямое негативное влияние 
на здоровье человека [3].

Одной из основных проблем мирово-
го сообщества является устранение воз-
действия на окружающую среду, особенно 
на почву и растения, в процессе добычи, 
транспортировки и переработки полезных 
ископаемых. Когда были взяты пробы почвы 
вокруг золотомедного рудника, расположен-
ного в Дашкесанской области Азербайджа-
на, было обнаружено высокое содержание 
ПДК таких элементов, как Co, Cd и Cr [4].

Изменение физико-химических свойств 
почв в результате деятельности горнодо-
бывающей промышленности, уменьшение 
численности микроорганизмов, накопление 
отходов в стволе через корневую часть и ли-
стья доминирующих растений на террито-
рии привели к изменению экологического 
состояния почвы и уменьшению численно-
сти многих видов растений [5].

В целях изучения почв, разбросан-
ных по ряду отраслей, расположенных 
в Линьанском районе Китая, были взяты 
и исследованы 188 образцов почвы из этого 
района. По полученным результатам было 
обнаружено, что в составе почвы содержит-
ся большое количество тяжелых металлов, 
таких как Cd, Cu, Zn, Pb, Ni и Cr. Также эти 
тяжелые металлы стали причиной измене-
ния морфологической структуры растений. 
Это оценивалось как непосредственное воз-
действие промышленных отраслей [6]. 

Также ряд исследователей определил на-
личие тяжелых металлов в листьях и зернах 
растений, разбросанных по промышленным 
отраслям. Помимо этого, было обнаружено, 
что такие химические элементы, как Ag, Al, 
As, Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Ni, Pb, Sb, Se, 
Sn, Tl, V, Zn, также абсорбируются листья-
ми и зернами кукурузы [7].

Было доказано, что отходы производ-
ственных предприятий и соединения тя-
желых металлов негативно воздействуют 
на плотность размещения растительности 
[8]. Данные отходы привели к уменьшению 
количества микробов и патогенов растений 
[9]. Кроме того, было показано, что в России 
воздействие промышленных предприятий 
отрицательно сказывается на водоемах, не-
посредственно прилегающих к территории 
с заводскими выбросами [10]. По научному 
анализу ряда исследователей установлено, 
что в почвах, окружающих многие промыш-
ленные и производственные карьеры, пока-
затель рН повышен в сторону кислотности. 
При этом отходы, содержащиеся в почве, 
приводили к снижению свойств усвоения 
растениями минеральных удобрений, таких 
как азот, фосфор, калий, вносимых в каче-
стве питания [11].

Было изучено воздействие на почвы 
и растительность промышленных произ-
водств Санкт-Петербурга, выращивающих 
сельскохозяйственную продукцию. По по-
лученным результатам установлено, что су-
щественное негативное влияние оказывает-
ся на физические, химические и биологи-
ческие свойства почвы. Это также привело 
к полному исчезновению около 10 видов 
растений [12]. Накопление тяжелых метал-
лов в почвах приведёт к возникновению 
тяжелых заболеваний у людей и животных 
через пищевую цепочку. Также обнаруже-
но, что в составе промышленных отходов 
содержится большое количество тяжелых 
металлов, которые попадают в организ-
мы почвы-растения-животного и человека 
по пищевой цепи [13]. 

В результате климатологических фак-
торов и орошения земель отходы оседают 
в почве, ухудшая ее водную и воздушную 
среду. Кроме того, отходы в почве негативно 
воздействуют на показатели урожайности, 
затрудняя перенос необходимых растению 
питательных веществ [14]. 75% пыли, вы-
брасываемой различными отраслями про-
мышленности, поднимается в атмосферный 
воздух. Как следствие, пыль, состоящая 
из химических элементов, попадает в почву 
и на растения в результате непосредствен-
ных климатических факторов. Кроме того, 
загрязняющие соединения оказывают свое 
негативное влияние на все свойства почв 
[15]. Помимо этого, были изучены почвы, 
химическое состояние подземных и поверх-
ностных вод, а также зеленая фитомасса 
растений, разбросанных по промышлен-
ным районам Беларуси, предназначенным 
для производства химических веществ. 
Было обнаружено, что это негативно ска-
зывается на экологическом состоянии всех 
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ресурсов по направлению ветра от про-
мышленных предприятий, предназначенных 
для производства химикатов [16]. Во многих 
странах возрастает глобализация экологиче-
ских проблем под влиянием деятельности 
промышленных сетей. Это приводит к таким 
ситуациям, как загрязнение окружающей по-
чвы, воды и воздуха, глобальное потепление 
и сокращение флоры и фауны. Установлено, 
что в связи с ухудшением экологической об-
становки в глобальном масштабе наблюда-
ются изменения свойств почв [17].

При обследовании уровня загрязне-
ния территории Москвы было обнаруже-
но, что она была повреждена воздействи-
ем химических соединений, накопленных 
в результате деятельности различных ис-
точников. Воздействие химических соеди-
нений привело к изменению культурного 
ландшафта в этом районе и возникновению 
экологических проблем. В результате про-
изошло сокращение числа редких видов 
растений и животных [18]. В промышленно 
развитых районах микрофлора почвы была 
повреждена, что привело к нарушению пи-
тания растений, а это привело к снижению 
их устойчивости к болезням [19]. На ороша-
емых почвах вокруг предприятий угольной 
промышленности происходит накопление 
загрязняющих веществ, таких как тяжелые 
металлы и полициклические ароматические 
углеводороды. Под влиянием угольной про-
мышленности произошло негативное из-
менение флоры и фауны биосферы, а также 
микробиома почвы [20]. 

Цель исследования – анализ измене-
ний экологического состояния растений 
под влиянием выбросов Сырдарьинской 
тепловой электростанции, а также проведе-
ние наблюдений за растениями на рассто-
яниях, находящихся под влиянием данной 
тепловой электростанции, и сравнение их 
с фоновой территорией.

Материалы и методы исследования
Исследования проводились на терри-

тории Сырдарьинской тепловой электро-
станции, расположенной в городе Ширин 
Сырдарьинской области Республики Узбе-
кистан. Растения, разбросанные на рассто-
янии 0,8-4 км, 4-13 км, 13-21 км по направ-
лению ветра от Сырдарьинской тепловой 
электростанции, сравнивались с растения-
ми, разбросанными на фоновой территории, 
т.е. 22 км. На данной территории зафикси-
рована гибель ряда видов растений под воз-
действием выбросов Сырдарьинской тепло-
вой электростанции.

Для определения этих данных было про-
ведено несколько полевых исследований. 
В частности: 1. Проведен сбор общих дан-

ных по почвам, загрязненным Сырдарьин-
ской тепловой электростанцией. 2. Проведе-
ны исследования распространения некото-
рых растений и их экологического состояния 
на исследуемой территории. 3. Для опреде-
ления ареала и распространения растений 
на исследуемой территории использовались 
общепринятые методы наблюдений.

Результаты исследования  
и их обсуждение

По данным научных исследований, 
Сырдарьинская тепловая электростанция 
оказала негативное воздействие на расте-
ния. В частности, было установлено, что не-
которые виды растений исчезают, а некото-
рые виды растений исчезли полностью.

Проанализировано распределение рас-
тительности по направлению ветра со сто-
роны Сырдарьинской тепловой электро-
станции. Было отмечено, что выбросы, 
поступающие в атмосферный воздух и сме-
шивающиеся с водой в результате работы 
Сырдарьинской тепловой электростанции, 
оказывают отрицательное влияние на рост 
и развитие растений.

Отмечено, что вредные химические 
соединения, выбрасываемые Сырдарьин-
ской тепловой электростанцией, распро-
страняются по регионам в первую очередь 
под воздействием климатических факто-
ров, а именно ветра. Это напрямую влияет 
на листья растений и начинает их повреж-
дать. Затем вредные химические соедине-
ния, попадающие на поверхность почвы, 
через полив попадают в корни растений. 
Превышение допустимых норм содержания 
различных вредных химических элементов 
в почве приводит к ослаблению корневой 
системы растений. Это приводит к изме-
нению внешнего вида или морфологиче-
ских характеристик растений. В результате 
у растений возникают различные экологи-
ческие проблемы, приводящие к снижению 
их продуктивности. Кроме того, различные 
воздействия окружающей среды на рост 
и развитие вышеуказанных растений могут 
привести к их увяданию до окончания веге-
тационного периода. Это приведет к умень-
шению биомассы растений, разбросанных 
вокруг Сырдарьинской тепловой электро-
станции, увеличению содержания раз-
личных вредных химических соединений 
в атмосферном воздухе, уменьшению коли-
чества кислорода и проблемам, связанным 
с изменением климата. На основании эко-
логического состояния растений, распро-
страненных на исследуемой территории, 
определены пределы загрязнения растений 
в результате деятельности Сырдарьинской 
тепловой электростанция (рис. 1).
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Рис. 1. Границы загрязнения растительности под воздействием деятельности  
Сырдарьинской тепловой электростанции

При этом с Сырдарьинской тепловой 
электростанции велись наблюдательные 
мониторинговые работы по распределению 
видов и общей численности растений по на-
правлению основного ветра. Согласно ана-
лизу полученных результатов, загрязнение 
растительности, вызванное деятельностью 
Сырдарьинской тепловой электростанции, 
изучалось в четырех границах. В частно-
сти, были определены границы сильно за-
грязненных, умеренно загрязненных, слабо 
загрязненных территорий, а также границы 
фоновых территорий для сравнения рас-
тительности. В соответствии с этим расте-
ния, разбросанные на расстоянии 0,8-4 км 
от Сырдарьинской тепловой электростан-
ции, были отмечены как сильно загрязнен-
ные. Это было вызвано очень редким и ред-
ким распространением растений в данных 
районах по сравнению с растениями, раз-
бросанными на более дальних расстояни-
ях. А растительность, распространившая-
ся на 4-13 км от Сырдарьинской тепловой 
электростанции, была отмечена как умерен-
но загрязненная. Это было вызвано боль-
шим распространением растений на данных 
территориях по сравнению с первой грани-
цей и меньшим количеством растений, рас-
пространяющихся на следующей границе. 
Также отмечалось слабое загрязнение рас-
тительности, распространяющейся на 13-
21 км от Сырдарьинской тепловой электро-
станции. В ходе исследования в качестве 

фоновой территории была определена рас-
тительность, рассеянная от Сырдарьинской 
тепловой электростанции на расстоянии 
22 км по направлению ветра. Было отмече-
но, что на сокращение общей численности 
и вида растений непосредственно повлияла 
Сырдарьинская тепловая электростанция. 
Это также отражено на изображении выше. 
Повреждение растений, уменьшение их 
численности и видов вызвано распростра-
нением различных вредных химических 
соединений, выделяемых Сырдарьинской 
тепловой электростанцией (рис. 2).

Изменение экологического состояния 
растений, распространенных на данной 
территории, непосредственно наблюдалось 
в результате воздействия вредных соедине-
ний от работы тепловой электростанции. 
Кроме того, поскольку структура террито-
рии вокруг тепловой электростанции очень 
неровная, она пришла в упадок. Работы 
по улучшению экологического состояния 
почв на территории в целом не проводи-
лись. Вредные соединения в виде дыма, 
выходящего из тепловой электростанции, 
оказали негативное влияние на экосистему 
по направлению ветра.

В результате распространения различ-
ных химически вредных соединений, выде-
ляемых Сырдарьинской тепловой электро-
станцией, отмечено ухудшение экологиче-
ского состояния растений, а также гибель 
некоторых их видов. 
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Рис. 2. Состояние растительных ресурсов вокруг Сырдарьинской тепловой электростанции

Уменьшение численности некоторых растений под воздействием  
деятельности Сырдарьинской тепловой электростанции

№ Название растения 
по-узбекски 

Название растения 
по-русски 

Название растения 
по латыни 

1. Ekma sedana Черный тмин Nigella sativa
2. Egilgan qizg‘aldoq Рёмерия отогнутая Roemeria refracta DC
3. Yovvoyi gultojixo‘roz Щирица дикая Amaranthus retroflexus
4. Tatar olabo‘tasi Лебеда татарская Atriplex fatarica

5. Oddiy achambiti 
( jag‘-jag‘) Пастушья сумка Capsella bursa pastoris

6. Dorivor gulxayri Алтей лекарственный Althaea officinalis
7. Dala yalpiz Полевая мята Mentha arvensis
8. Qo‘ng‘ir salomalik Циперус бурый Cyperus fuscus
9. Dantoni yaltirboshi Костер овсяный Bromus danthonea Trin
10. Maysazor betagasi Овсяница луговая Festuca pratensis Huds
11. Ikki uyli gazanda o‘ti Жгучая крапива Urtica dioica

Результаты анализа снижения популя-
ции отдельных видов растений под влияни-
ем деятельности Сырдарьинской тепловой 
электростанции приведены в таблице.

Согласно результатам научного иссле-
дования, проведенного на основе между-
народно признанного метода мониторин-
га, все перечисленные в таблице растения 
были обнаружены на территориях до 22 км 
по ветру от тепловой электростанции. Уста-
новлено, что такие растения, как Черный 

тмин, Рёмерия отогнутая, Щирица дикая, 
Лебеда татарская, Пастушья сумка, Ал-
тей лекарственный, Полевая мята, Ципе-
рус бурый, Костер овсяный, Овсяница луго-
вая, Жгучая крапива, на участках 0,8-4 км 
от Сырдарьинской тепловой электростан-
ции не встречаются. Также, далее по грани-
це, т.е. на участках 13-21 км от Сырдарьин-
ской тепловой электростанции, отмечено 
наличие многих из перечисленных выше 
видов растений, но в меньшем количестве 
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по сравнению с фоновой территорией. Это 
объясняется тем, что в результате воздей-
ствия выбросов Сырдарьинской тепловой 
электростанции наблюдаются случаи по-
вреждения и гибели видов растений.

Заключение
В ходе исследования было установле-

но, что Сырдарьинская тепловая электро-
станция, расположенная в городе Ширин 
Сырдарьинской области Республики Узбе-
кистан, оказывает отрицательное влияние 
на рост и развитие растений. При опреде-
лении данного эффекта в качестве фоновой 
зоны было определено расстояние 22 км 
от Сырдарьинской тепловой электростан-
ции. При сравнении с фоновой территори-
ей по направлению ветра от Сырдарьин-
ской тепловой электростанции установле-
но, что сильно загрязненными являются 
растения, расположенные на расстоянии 
0,8-4 км, умеренно загрязненными – расте-
ния, расположенные на расстоянии 4-13 км, 
слабо загрязненными – растения, располо-
женные на расстоянии 13-21 км. Отмечает-
ся, что на сокращение общей численности 
и вида растений непосредственно повлияла 
Сырдарьинская тепловая электростанции.
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