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SCALES OF TECHNOGENIC IMPACT 
OF THE THERMAL POWER PLANTS ON LANDSCAPE COMPONENTSS

Действующими требованиями к производству инженерно-экологических изысканий для 
обоснования предпроектной и проектной документации различных этапов строительства 
тепловых электростанций (ТЭС) – нового строительства, реконструкции, вывода из эксплу-
атации, предусматриваются исследования различных ландшафтных компонентов в зонах 
техногенного воздействия (ЗТВ), относящихся к этим компонентам [7; 8]. При разработке 
программ геоэкологических исследований территорий размещения ТЭС в рамках инженер-
но-экологических изысканий необходимы предварительные данные о пространственных 
масштабах техногенных воздействий на ландшафтные компоненты [3; 14]. В процессе своей 
работы ТЭС оказывают многофакторное негативное воздействие на окружающую природ-
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Аннотация. Для различных стадий жизненного цик-
ла тепловых электростанций (ТЭС) выявлены масштабы 
техногенных воздействий ТЭС на ландшафтные ком-
поненты. Установлено, что при штатном режиме экс-
плуатации ТЭС наибольший горизонтальный масштаб 
загрязнения характерен для атмосферы. В аварийных и 
чрезвычайных ситуациях максимальная протяженность 
зон загрязнения достигается при сбросе загрязненных 
сточных вод в реки или проточные водоемы, а также при 
загрязнении подземных вод. Отмечается, что масштабы 
техногенных воздействий определяются особенностями 
проектируемой ТЭС, генпланом размещения ее объектов 
и структурой ландшафтов территории.

Ключевые слова: техногенное воздействие, тепловая 
электростанция, загрязнение, природная среда, инженер-
но-экологические изыскания, ландшафт.

Abstract. For different stages of the life cycle of thermal 
power plants (TPPs), the scales of technogenic impacts of the 
TPPs on landscape components are elicited. It is found that in 
the case of routine TPP operation, the largest horizontal scale 
of contamination is typical of the atmosphere. In emergency 
situations the maximum size of the zones of contamination is 
reached when waste waters are discharged into rivers or fl ow 
reservoirs, as well as in cases of the groundwater pollution. It 
is noted that the scales of technogenic impacts stem from the 
design features of the TPP, the general plan of the TPP siting 
and the structure of landscapes of the territory. 

Key words: technogenic impact, thermal power plant, pol-
lution, environment, engineering surveying, landscape.
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ную среду. Основные механизмы такого воз-
действия включают:

− выбросы загрязняющих веществ в ат-
мосферу;

− сброс химически загрязненных отрабо-
танных вод в поверхностные воды;

− загрязнение природной среды золошла-
ковыми отходами (угольными ТЭС);

− загрязнение и нарушение геологической 
среды;

− физическое (тепловое, радиа ционное, 
электромагнитное, акустическое) загрязне-
ние ландшафтных компонентов;

− негативное воздействие на флору и фа-
уну.

Согласно [3], ЗТВ понимается как терри-
тория вокруг про мышленного (хозяйствен-
ного) объ екта, в пределах которой возмож-
но достоверное уста новление в процессе 
экологи ческих исследований негатив ных 
изменений в ландшафт ной обо лочке, обу-
словлен ных многофакторным влиянием 
объекта. Поскольку в большинстве случаев 
наибольший масштаб воздействия касается 
атмосферы, этот масштаб и принимается в 
качестве масштаба ЗТВ. В работе [2] показы-
вается возможность определения границ ЗТВ 
по данным спутниковых наблюдений за снеж-
ным покровом. Ареал загрязнений, вызван-
ный воздействием ТЭС, характеризует ком-
плексное загрязнение атмосферного воздуха, 
почвы, поверхностных вод и растительности. 
При этом конфигурация ЗТВ обусловлена не 
только количественными характеристиками 
техногенной нагрузки на окружающую среду, 
но также ландшафтными, климатическими, 
гидрологи ческими и дру гими особенностями 
территорий. Во избежание излишней дета-
лизации комплексных геоэкологических ис-
следований территорий размещения ТЭС, а 
следовательно, и трудоемкости исследований 
и затрачиваемых средств на их проведение, 
важно оценить масштабы техногенных воз-
действий ТЭС на каждую компоненту техно-
генного ландшафта. 

Принимая во внимание отмеченные выше 
механизмы комплексного воздействия ТЭС 
на ландшафтные компоненты, рассмотрим 

масштабы техногенных воздействий на эти 
компоненты: атмосферу, поверхностные 
воды, геологическую среду (включая под-
земные воды), флору и фауну на основных 
стадиях жизненного цикла ТЭС. Масшта-
бы воздействий на отдельные компоненты 
ландшафтов можно установить на основе 
результатов выполненных ранее инженер-
но-экологических изысканий на ряде объ-
ектов тепловой энергетики [3], а также на 
основе литературных источников [5; 9; 10, с. 
13-17]. Масштабы техногенного воздействия 
ТЭС определяются особенностями проек-
тируемой ТЭС, генпланом размещения ее 
объектов, а также структурой ландшафтов 
территории. Ниже рассматриваются масшта-
бы техногенных воздействий ТЭС средней и 
большой мощности (более 300 МВт).

Строительство ТЭС
Атмосфера. Загрязнение атмосферы про-

исходит в результате выбросов сжигаемого 
топлива автотранспортом и строительной 
техникой, выполнения сварочных работ и не-
избежного пыления, вызванного движением 
автотранспорта и строительными работами. 
В целом загрязнение атмосферы и опосре-
дованное загрязнение других ландшафтных 
компонентов (почвы, поверхностных вод, 
растительного покрова) можно считать не-
значительным, а горизонтальный масштаб 
загрязнения можно принять соответству-
ющим размерам площадки строительства 
(несколько километров). Вертикальный 
масштаб загрязнения атмосферного возду-
ха от наземных источников можно оценить 
в несколько десятков метров. В случае воз-
никновения чрезвычайных ситуаций, напри-
мер, пожаров и взрывов, горизонтальный 
масштаб техногенного воздействия остается 
соответствующим размеру площадки. Верти-
кальный размер воздействия на атмосферу 
при чрезвычайных ситуациях составляет по-
рядка 100 м.  

Поверхностные воды. Масштабы техно-
генных воздействий на поверхностные воды 
существенно зависят от особенностей водных 
объектов и характера воздействий. Необхо-
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димым элементом ТЭС является гидротех-
ническая инфраструктура, создание которой 
может быть связано с крупномасштабными 
работами, например, строительством водо-
хранилищ-охладителей, золошлакоотвалов 
и других объектов. Изменение рельефа мест-
ности в процессе строительных работ приво-
дит к нарушению гидрологического режима 
бассейнов. Соответствующие горизонталь-
ные масштабы техногенных воздействий со-
ответствуют размерам водохранилищ или 
золошлакоотвалов и в большинстве случаев 
составляют 1-10 км. Вертикальный масштаб 
загрязнения поверхностных водных объ-
ектов соответствует их глубине (обычно де-
сятки метров). Поскольку во многих случаях 
ТЭС сооружаются на берегах рек или про-
точных водохранилищ, то при аварийных 
сбросах загрязненных вод загрязнение может 
ощущаться на расстояниях в десятки и сотни 
километров вниз по течению рек. 

Почва. Строительные работы на пло-
щадке ТЭС сопровождаются загрязнением 
и нарушением плодородного слоя почвы. 
Горизонтальный масштаб соответствует 
масштабу площадки ТЭС в совокупности с 
объектами гидротехнической инфраструк-
туры. Вертикальный масштаб соответствует 
масштабу мощности почвенного слоя (1 м). 
Такие же масштабы техногенных воздей-
ствий остаются при нештатных и аварийных 
ситуациях.   

Геологическая среда. Строительство водо-
хранилищ и золошлакоотвалов, рытье котло-
ванов, буровзрывные и другие работы оказы-
вают воздействие на геологическую среду с 
горизонтальными масштабами 1-10 км и вер-
тикальными – в десятки метров. При аварий-
ном загрязнении артезианских вод горизон-
тальная протяженность зоны загрязнения 
зависит от площади депрессионных воронок 
водозаборов и может достигать сотен кило-
метров [5]. Глубина зоны загрязнения арте-
зианских вод может достигать сотен метров.

Флора и фауна. Подготовка территории 
для строительства объектов ТЭС влечет за 
собой отчуждение больших площадей зе-
мельных и лесных ресурсов, неизбежное на-

рушение гидрологического режима водных 
объектов. Эти факторы приводят к очевидно-
му сокращению биоразнообразия и ухудше-
нию условий существования флоры и фауны 
как на суше, так и в водной среде. Горизон-
тальный масштаб техногенного воздействия 
строительных работ на флору и фауну можно 
оценить в десятки километров, а вертикаль-
ный – в десятки метров (глубина водных объ-
ектов). В случаях аварийных сбросов загряз-
ненных вод в реки масштабы воздействия на 
речные экосистемы такие же, как и при ава-
рийном загрязнении речных вод. 

Эксплуатация ТЭС
Атмосфера. Загрязнение атмосферы про-

исходит в результате выброса загрязняющих 
веществ из дымовых труб. Уровень загрязне-
ния атмосферы определяется главным обра-
зом типом сжигаемого топлива (угля, торфа, 
сланцев, мазута, газа), технологией очистки 
выбросов, высотой дымовых труб, климати-
ческими условиями атмосферной дисперсии, 
характером рельефа местности. Основные за-
грязняющие агенты включают окислы азота и 
серы, окись углерода, бенз(а)пирен, соедине-
ния тяжелых металлов, радионуклиды и дру-
гие токсичные вещества. Учитывая большое 
количество топлива, сжигаемого на мощных 
ТЭС, общий объем загрязняющих веществ, 
попадающих в атмосферу, весьма значителен. 
Исследования процессов самоочищения ат-
мосферы от твердых частиц показывают, что 
частицы размером более 10 мкм относитель-
но быстро оседают на земную поверхность, 
в то время как частицы размером 4-10 мкм 
могут увлекаться дымом до высот более 1 км 
и перемещаться по горизонтали на расстоя-
ния в сотни и даже тысячи километров [6; 12; 
15; 16]. Еще более мелкие частицы плохо оса-
ждаются с дождевыми каплями и спо собны 
мигрировать в атмосфере годами [6]. Оседа-
ющие на земную поверхность частицы вы-
бросов угольных ТЭС, содержащие большие 
количества тяжелых металлов, проникают в 
почву и в грунтовые воды, а также смывают-
ся в поверхностные воды [2; 17].
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 Несмотря на это обстоятельство, иденти-
фицировать зоны загрязнения при дальнем 
переносе частиц выбросов крайне сложно и 
возможно лишь с помощью тонких химико-
аналитических методов. Реально выявить го-
ризонтальный масштаб загрязнения можно 
лишь в десятки километров. Именно такой 
масштаб загрязнения установлен в работе [1]. 
По данным климатического справочника [4], 
в зависимости от региона высота слоя пере-
мешивания изменяется от нескольких сотен 
метров до 3 км. Отсюда следует, что верти-
кальный масштаб загрязнения атмосферы 
составляет 1 км. В случае залповых выбро-
сов масштаб распространения загрязнений 
остается таким же, что и в штатном режиме 
работы ТЭС. На состояние атмосферы ока-
зывают влияние не только дымовые трубы 
ТЭС, но и градирни, пароконденсатные фа-
келы которых могут приводить к туманам и 
моросящим осадкам, распространяющимся 
на несколько километров. При неустойчивом 
состоянии атмосферы пароконденсатные фа-
келы могут подниматься до высот облаков 
нижнего яруса – по меньшей мере, до 1-2 км.

Поверхностные воды. Химическое загряз-
нение водного бассейна происходит двумя 
путями – из-за сброса загрязненных сточных 
вод и в результате осаждения и вымывания 
атмосферными осадками взвешенных ча-
стиц, выбрасываемых из дымовых труб [3]. 
По данным работы [1] установлено, что го-
ризонтальный масштаб загрязнения земной 
поверхности составляет десятки километров. 
Соответствующий горизонтальный масштаб 
имеет и зона загрязнения поверхностных 
вод. Помимо химического загрязнения во-
дных объектов, происходит также их тепло-
вое загрязнение при функционировании си-
стемы охлаждения. Совокупное химическое 
и тепловое загрязнения водоемов-охладите-
лей приводит к деградации не только водных 
экосистем, но и самих водохранилищ [9; 13]. 
Хотя степень загрязнения поверхностных 
вод в период эксплуатации ТЭС выше, чем 
при их строительстве, масштабы техноген-
ных воздействий остаются теми же, что и в 
период строительства. Среди чрезвычайных 

ситуаций с серьезными экологическими по-
следствиями необходимо отметить возмож-
ность прорыва дамб мокрых золошлакоотва-
лов [10], как это произошло в США в декабре 
2008 г. на предприятии «TVA Kingston» по 
складированию угольной золы. В результате 
прорыва дамбы потоки шлама (смеси золы 
и воды) устремились в реки Эмори и Клинч 
бассейна р. Теннеси [11]. В подобных случа-
ях аварийного сброса загрязненных вод го-
ризонтальный масштаб загрязнения может 
достигать сотен километров. Вертикальный 
масштаб соответствует глубине водных объ-
ектов и составляет десятков метров. 

Почва. Загрязнение почвенного покрова 
вокруг ТЭС происходит главным образом в 
результате упомянутого выше осаждения и 
вымывания из атмосферы взвешенных ча-
стиц, попадающих на земную поверхность. 
Горизонтальный масштаб загрязнения 
почв – десятки километров, вертикальный – 
порядка 1 м. 

Геологическая среда. В период эксплуата-
ции ТЭС геологическая среда, нарушенная 
при проведении строительных работ, на-
ходится в стационарном состоянии. Соот-
ветственно, масштабы воздействия на нее 
остаются прежними. Однако в случае про-
никновения вод мокрых золошлакоотвалов 
в водонесущие горизонты при нарушении 
герметичности ложа золошлакоотвалов мо-
жет произойти катастрофическое загрязне-
ние грунтовых и артезианских вод. Другие 
возможные причины загрязнения подземных 
вод – проливы мазута из топливных резерву-
аров, технологических растворов, нарушение 
технологии эксплуатации подземных вод.

Флора и фауна. Как уже отмечалось, за-
грязнение воздуха, поверхностных вод и 
почвы распространяется на десятки кило-
метров. Соответственно, на таких расстоя-
ниях от ТЭС происходит деградация лесов 
и почвы, влекущая за собой и деградацию 
фауны. Таким образом, горизонтальный мас-
штаб техногенного воздействия ТЭС на фло-
ру и фауну составляет десятки километров, а 
вертикальный – десятки метров (для водных 
объектов). При аварийных сбросах загряз-
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ненных вод в реки масштабы воздействия на 
речные экосистемы составляют сотни кило-
метров (горизонтальный) и десятки метров 
(вертикальный).   

Реконструкция ТЭС и вывод
 их из эксплуатации

С точки зрения воздействия на природ-
ную среду этапы реконструкции ТЭС и вы-
вода их из эксплуатации принципиально 
мало отличаются от нового строительства 
ТЭС. При этом масштабы техногенных воз-
действий ТЭС остаются в основном такими 
же, что и на этапе нового строительства, а 

интенсивность этих воздействий снижается. 
После вывода ТЭС из эксплуатации и про-
ведения рекультивационных работ техно-
генный ландшафт существенно изменяется 
и приобретает новое равновесное состояние. 
Являясь результатом техногенного измене-
ния исходного природного ландшафта, пре-
образованный ландшафт после вывода ТЭС 
из эксплуатации характеризуется более низ-
ким энергетическим уровнем, чем исходный. 

Обсуждение результатов
С учетом результатов предыдущих раз-

делов в табл. 1 приведены масштабы техно-

Таблица 1
Масштабы техногенных воздействий ТЭС средней и большой мощности

на ландшафтные компоненты на различных этапах жизненного цикла ТЭС

Ландшафтные 
компоненты

Масштабы техногенных воздействий
штатный режим аварийная или чрезвычайная 

ситуация 
горизонталь ный  
мас штаб, км

вертикаль ный  
мас штаб, м

горизонталь ный  
мас штаб, км

вертикаль ный  
мас штаб, м

1 2 3 4 5
Строительство, реконструкция, вывод из эксплуатации

Атмосфера 1 10 1 100
Поверхностные 
воды 10 10 10 (100)* 10
Почва 10 1 10 1
Геологическая 
среда 10 10 100 100
Флора и фауна 10 10 10 (100) 10

Эксплуатация
Атмосфера 10 1000 10 1000
Поверхностные 
воды 10 10 10 (100) 10
Почва 10 1 10 1
Геологическая 
среда 10 10 100 100
Флора и фауна 10 10 10 (100) 10

* В скобках указан горизонтальный масштаб загрязнения вод в случае размещения  ТЭС на берегах рек 
или проточных водоемов, а также для угольных ТЭС с мокрыми золошлакоотвалами.
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генных воздействий ТЭС средней и большой 
мощности на ландшафтные компоненты на 
различных этапах жизненного цикла ТЭС.

Необходимо отметить, что еще большие 
горизонтальные масштабы техногенных воз-
действий формируют объекты электроэнер-
гетической инфраструктуры, например, ли-
нии электропередачи (ЛЭП) и транспортные 
коммуникации для транспортировки топли-
ва. Вклад этой инфраструктуры в загрязне-
ние природной среды весьма значителен. Так, 
для прокладки ЛЭП отчуждаются огромные 
земельные и лесные ресурсы. По всей сво-
ей протяженности негативное воздействие 
ЛЭП ощущается на несколько километров 
поперек их направления. Многолетняя пере-
возка угля за тысячи километров железно-
дорожными составами оказывает очевидное 
негативное влияние на ландшафтные ком-
поненты, по меньшей мере, на расстояния в 
сотни метров от железнодорожного полотна. 
Однако эти объекты инфраструктуры отно-
сятся к другим хозяйствующим субъектам, и 
в случае необходимости их влияние на при-
родную среду исследуется отдельно от влия-
ния ТЭС [1]. 

Наиболее подвижной и подверженной за-
грязнениям ландшафтной компонентой явля-
ется атмосфера, и она в значительной степени 
влияет на загрязнение почвы и поверхност-
ных вод, а также на деградацию биоты. Поэ-
тому при штатном режиме эксплуатации ТЭС 
именно для атмосферы характерен наиболь-
ший масштаб загрязнения, обусловленный 
работой ТЭС. В аварийных и чрезвычайных 
ситуациях максимальный горизонтальный 
масштаб загрязнения достигается при сбросе 
загрязненных сточных вод в реки или проточ-
ные водоемы, а также в случае загрязнения 
подземных вод. Поэтому при определении 
масштабов ЗТВ следует исходить, в первую 
очередь, из этих обстоятельств.

Заключение
1.  На основе материалов выполненных 

ранее инженерно-экологических изысканий 
в районе размещения различных ТЭС и ли-
тературных данных установлены масштабы 

техногенных воздействий ТЭС на ландшафт-
ные компоненты для различных стадий жиз-
ненного цикла ТЭС. 

2. Масштабы техногенных воздействий 
определяются особенностями проектируе-
мой ТЭС, генпланом размещения ее объек-
тов и структурой ландшафтов территории.

3. Установлено, что при штатном режиме 
эксплуатации ТЭС наибольший горизон-
тальный масштаб загрязнения характерен 
для атмосферы. В аварийных и чрезвычайных 
ситуациях максимальная протяженность зон 
загрязнения достигается при сбросе загряз-
ненных сточных вод в реки или проточные 
водоемы, а также при загрязнении подзем-
ных вод.
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