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Влияние тепловодных сбросов Ижевской ТЭЦ-1 

на водные и прибрежно-водные растения 
 
Показано влияние тепловодных сбросов Ижевской ТЭЦ-1 на струк-

турно-продукционные характеристики водных и прибрежно-водных рас-
тений на примере четырех видов: Phragmites australis, Typha angustifolia, 
Lemna minor, Spirodela polyrhiza. Выявлено, что сбросы подогретых вод 
ТЭЦ-1 влияют на морфометрические параметры и биомассу модельных 
растений.  

Ключевые слова: тепловое загрязнение, ТЭЦ-1, Ижевское водохра-
нилище, морфология, биомасса. 

 
Ижевская ТЭЦ-1 – теплоэлектроцентраль, расположенная в 

Ленинском районе города Ижевск и является основным источни-
ком тепловой энергии для системы централизованного теплоснаб-
жения Ижевска, включая крупные промышленные предприятия и 
жилищно-коммунальный сектор города [1]. 

Влияние тепловых станций на экологические системы водо-
емов, используемых для охлаждения пара, связано с увеличением 
числа и мощности электростанций. Одна из проблем термофикации 
гидроэкосистем – сброс больших масс воды в водоемы в подогре-
том состоянии, которые вносят дополнительное тепло [2]. В на-
стоящее время тепловое загрязнение вносит весомый вклад в со-
стояние окружающей среды, и на примере некоторых видов можно 
показать прямое влияние тепловодных сбросов [3]. 

В связи с этим целью данной работы является изучение влияния 
тепловодных сбросов Ижевской ТЭЦ-1 на популяции прибрежно-
водных растений на примере тростника обыкновенного, рогоза узко-
листного, ряски малой и многокоренника обыкновенного.  

Для достижения цели были поставлены следующие задачи: 
1) Изучить морфометрические параметры гелофитов (трост-

ник обыкновенный, рогоз узколистный) в разных температурных 
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условиях; 
2) Проанализировать особенности морфометрического 

строения плавающих гидрофитов (ряска малая, многокоренник 
обыкновенный); 

3) Измерить биомассу модельных видов в контрольной зоне и 
в зоне с тепловым загрязнением. 

В качестве объектов исследования были выбраны 4 вида мак-
рофитов, которые встречались на всех изучаемых участках. К ним 
относятся тростник обыкновенный, рогоз узколистный, ряска малая 
и многокоренник обыкновенный. Эти виды растений являются 
водными растениями в широком понимании [4]. Сбор материала 
производился в 2017 году с мая по сентябрь. Описание водных и 
прибрежно-водных макрофитов проводилось на пробных площад-
ках на мелководных участках водохранилища вблизи теплых сбро-
сов ТЭЦ-1 (опытный участок) и в месте впадения р. Малиновка в 
Ижевский пруд (контрольный участок). На опытном и фоновом 
участках проводился замер температуры воды и воздуха. Темпера-
тура воды на опытном участке варьировала от 24° до 30°С, на фо-
новом участке – от 20° до 25°С. Определение надземной фитомас-
сы растений производится на пробных площадках размером 0,4 м2. 
С поверхности грунта срезается вся растительность и взвешивается 
в лабораторных условиях [5]. 

На учетных площадках проводились морфометрические из-
мерения тростника обыкновенного и рогоза узколистного. Для это-
го фиксировались следующие параметры: высота побега, длина и 
ширина листьев, длина соцветия. Для ряски малой и многокорен-
ника обыкновенного были проведены измерения длины и ширины 
фронда, вычислена площадь фронда, замерена длина корней (объем 
выборки – 30 экземпляров). По полученным результатам всех ви-
дов, проведен стандартный статистический анализ [6]. 

В течение 2017 года с мая по сентябрь на Ижевcком 
вoдoхранилище, раcположенном на р. Иж в Удмуртской Республи-
ке, проводились морфометрические измерения изучаемых видов. 
Общее количество изученных параметров тростника обыкновенно-
го и рогоза узколистного составило по 150 измерений для зоны 
опыта и зоны контроля, для ряски малой, многокоренника обыкно-
венного по 100. Полученные данные отражены в табл. 1 и 2.  
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Таблица 1. Среднестатистические показатели морфометрических 

параметров высокотравных гелофитов на опытном и контрольном участ-
ках 

 

 

Показатели (см) Участок Средняя 
величина 

Ty
ph

a 
an

gu
st

ifo
lia

 

Длина листа опыт 169,80 ±3,58 
контроль 155,48 ±2,85 

Ширина листа опыт 1,25 ±0,16 
контроль 1,05 ±0,35 

Длина пестичной части соцветия опыт 14,3 ±2,0 
контроль 15,4 ±2,1 

Длина тычиночной части соцветия опыт 13,6 ±0,6 
контроль 14,50 ±0,16 

Высота побега опыт 199,1 ±2,1 
контроль 186,6 ±1,7 

Ph
rá

gm
ite

s a
us

tr
ál

is
 

Длина листа опыт 44,50 ±1,34 
контроль 39,80 ±1,05 

Ширина листа опыт 2,1 ±0,2 
контроль 1,95 ±0,05 

Длина соцветия опыт 32,40 ±0,35 
контроль 26,30 ±0,45 

Высота побега 
опыт 215,42 ±2,85 

контроль 185,60 ±1,35 
 
В зоне опыта для рогоза узколистного и тростника обыкно-

венного характерны более крупные размеры по всем параметрам. В 
результате изучения морфологического строения модельных видов 
установлено, что повышение температуры среды в целом благо-
приятно действует на структурные характеристики растений, но 
обнаружено отрицательное влияние повышенной температуры на 
развитие генеративной структуры рогоза узколистного. Выявлено, 
что зона выбросов подогретых вод ТЭЦ-1 положительно влияет на 
морфометрические показатели тростника.  

Статистически значимые различия параметров в подогретых 
водах и на контрольном участке можно наблюдать у ряски малой и 
многокоренника обыкновенного. Морфологические параметры 
ряски в зоне холодного течения уступают параметрам зоны с теп-
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лым течением. Повышение температуры воды способствует допол-
нительному поглощению питательных веществ и кислорода. Для 
многокоренника характерна аналогичная ситуация.  

 
Таблица 2. Среднестатистические показатели морфометрических 

параметров гидрофитов на опытном и контрольном участках 
 

Показатели  Участок Средняя 
величина 

Le
m

na
 m

in
or

 Длина фронда, мм опыт 3,0±0,2 
контроль 2,82±0,25 

Ширина фронда, мм опыт 1,63±0,06 
контроль 1,52±0,05 

Площадь фронда, мм2 опыт 3,54±0,11 
контроль 3,10±0,09 

Длина корней, мм опыт 35,15±1,65 
контроль 33,25±1,38 

Sp
ir

od
el

a 
po

ly
rh

iz
a Длина фронда, мм опыт 5,82±0,05 

контроль 5,34±0,07 

Ширина фронда, мм опыт 4,92±0,06 
контроль 4,45±0,03 

Площадь фронда, мм2 опыт 24,39±0,43 
контроль 22,14±0,56 

Длина корней, мм опыт 8,75±0,18 
контроль 8,38±0,15 

 
Статистический анализ показал, что все полученные показа-

тели достоверно выше на опытном участке, чем на участке контро-
ля, следовательно, данные можно использовать в биоиндикации 
загрязнения водоема выбросами подогретых вод ТЭЦ-1. 

Важным параметром, изображающим зависимость расти-
тельных сообществ от условий произрастания, является биомасса. 
Для оценки влияния выбросов подогретых вод на биомассу расте-
ний один раз в месяц с мая по сентябрь 2017 г. проводился укос 
растений с участка 0,4 м2. Полученные данные отражены на рис. 1 
и 2. Пик биомассы рогоза приходится на середину-конец августа 
(рис. 1), затем биомасса незначительно снижается, что согласуется 
с ранее проведенными исследованиями [7,8].  
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Рис. 1. Динамика изменения наземной биомассы 

Typha angustifolia (сырой вес), г/м2 
 
Из рис. 1 видно, что биомасса рогоза узколистного уменьша-

ется в зависимости от участка проведения укоса. Биомасса в зоне 
сброса подогетых вод во всех случаях выше.  

Что касается биомассы тростника обыкновенного, то пик 
биомассы приходится на начало и середину июля. Биомасса трост-
ника в августе и сентября заметно понижается (рис. 2).  

 
Рис.2. Динамика изменения наземной биомассы 

Phrаgmites austrаlis (сырой вес), г/м2 

 
Таким образом, выявлено превышение биомассы высоко-

травных гелофитов на опытном участке, что говорит о благоприят-
ном воздействии на рост и развитие изученных видов растений ис-
кусственного подогрева воды.  
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Данные изменения динамики биомассы гидрофитов ряски ма-
лой и многокоренника обыкновенного можно увидеть на рис. 3 и 4.  

 
Рис.3. Динамика изменения биомассы Lemna minor (сырой вес), г/м2 

 
Показатели биомассы ряски и многокоренника увеличивают-

ся и достигают пика на середину августа. Как и в предыдущих слу-
чаях, биомасса различна на участках опыта и контроля. В зоне ис-
кусственного подогрева водоема биомасса гидрофитов выше, чем в 
зоне с холодным течением.  

 
Рис. 4. Динамика изменения биомассы Spirodela polyrhiza (сырой вес), г/м2 

 
В результате изучения морфологического строения модель-

ных видов установлено, что повышение температуры среды в це-
лом действует благоприятно на структурные признаки, но обнару-
жено отрицательное влияние повышенной температуры на разви-
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тие генеративной структуры рогоза узколистного.  
Выявлено, что в зоне искусственного подогрева размеры 

фрондов ряски и многокоренника превосходят показатели зоны 
контроля. 

Исследование биомассы модельных видов позволяет сделать 
вывод о том, что искусственный подогрев воды благоприятно воз-
действует на рост и развитие водных и прибрежно-водных расте-
ний. Таким образом, искусственный подогрев воды благоприятно 
воздействует на развитие водных и прибрежно-водных растений.  
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