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Ocena zanieczyszczenia osadow rzek, jezior i zbiornikéw wodnych na skutek odprowadzania wod
chlodniczych z elektrowni

mgr inz. Joanna Krasuska

Wspdlczesna energetyka oparta w duzej mierze na elektrowniach cieplnych wymaga efektywnych
systeméw chlodzenia, ktére odprowadzaja nadmiar ciepla generowanego podczas produkcji energii
elektrycznej. System chlodzenia jest niezbedny dla zapewnienia bezpieczefistwa oraz optymalnej
wydajnosci pracy elektrowni. Niemniej jednak ich eksploatacja wiaze si¢ z istotnym wplywem na
srodowisko wodne, do ktorego odprowadzane sa wody chlodzace. W elektrowniach cieplnych jedynie
cze$é wytworzonego ciepta przeksztalcana jest w energi¢ elektryczng, pozostala czgs¢ jest
odprowadzona jako cieplo odpadowe. W zaleznosci od dostgpnosci wody w stosunku do
zapotrzebowania elektrowni, wykorzystuje si¢ dwa gléwne rodzaje obiegéw wody chlodzacej: otwarty
i zamknigty. Woda w otwartym obiegu chlodzenia pobierana jest bezposrednio ze zbiornika wody
powierzchniowej, najczesciej z rzeki, jeziora, morza, przeptywa przez system chiodzenia, w ktérym
odbiera ciepto od urzadzen wymagajacych chlodzenia, a nastgpnie wraca do tego zbiornika.
Szczegdlnym przypadkiem otwartego obiegu jest obieg zbiornikowy. W tym systemie zrédiem wody
chlodzacej jest zbiornik wodny lub jezioro, z ktérego woda jest pobierana, a nastepnie wraca do tego
zbiornika i po ochlodzeniu ponownie jest wykorzystywana do tego samego procesu. W systemie
zamknietym woda kragzy w zamknigtym obiegu, ktérego gléwnym elementem jest chlodnia
kominowa. Podgrzana woda jest rozpylana w gomej czesci konstrukcji przy uzyciu dysz, tworzac
drobne kropelki. Rozpylanie zwigksza powierzchni¢ kontaktu wody z powietrzem, co sprzyja
efektywniejszej wymianie ciepla i chtodzeniu. Schiodzona woda opada do dolnej czeéci chtodni, gdzie
jest zbierana i ponownie kierowana do systemu chlodzenia. Powietrze, ktére przejelo cieplo i cz¢s¢
wilgoci z wody, unosi si¢ do gory i jest wypuszczane przez komin chlodni.

Dotychczas wigkszo$¢ prac badawczych poswigconych wplywowi systeméw chlodzenia elektrowni na
wody powierzchniowe koncentrowata si¢ na aspekcie wywotywanych zmian termicznych na zbiorniki
do ktérych odprowadzane sg wody pochlodnicze. Badaniem wplywu chemicznego na wody i osady
wodne praktycznie nie zajmowano si¢. Podjgte w niniejszej pracy badania mialy na celu przede
wszystkim rozszerzenie wiadomosci na temat.

W pracy wykorzystano wyniki badan uzyskanych w ramach zadania ,,Ocena zanieczyszczenia osadéw
rzek, jezior i zbiornikow wodnych na skutek odprowadzania wod chlodniczych z elektrowni”
sfinansowanego ze $rodkOw przeznaczonych na dzialalnosé statutowa PIG-PIB.

Oznaczenia zawartosci pierwiastkéw gléwnych (Al, Ca, Fe, K, Mg, Na, P i S) oraz pierwiastkow
$ladowych (Ag, As, Ba, Cd, Co, Cr, Cu, Mn, Mo, Ni, Pb, Sn, Sr, Ti, V i Zn) wykonano metoda
emisyjnej spektrometrii optycznej ze wzbudzeniem w plazmie indukcyjnej (ICP-OES). Rt¢¢ badano
metodg absorpcyjnej spektrometrii atomowej (AAS), a w przypadku prébek, dla ktérych uzyskano
wyniki poza zakresem pomiarowym metody, zastosowano metode absorpcyjnej spektrometrii



atomowej w polgczeniu z generowaniem zimnych par (CV-AAS). Ogdlny wegiel organiczny (OWO)
oznaczano metodg miareczkowania kulometrycznego.

Praca miata na celu zbadanie osadéw wodnych wokét 12 wytypowanych elektrowni cieplnych i ocene
wplywu systeméw chodzenia tych elektrowni na jakos¢ osadéw wodnych w rzekach i jeziorach. Proby
pobrane zostaly w reprezentatywnych miejscach dla poszczeg6Inych systeméw chtodzenia.
System chtodzenia otwarty rzeczny oprébowany zostat w nastepujacych punktach:

w kanale zimnym,

w kanale cieplym,

w rzece przed kanatem zimnym czyli przed miejscem doprowadzajacym wody do uktadu

chlodzenia,

w rzece za kanatem cieptym czyli za miejscem odprowadzania wéd podgrzanych.
System chlodzenia otwarty zbiornikowy zostat zbadany w jeziorach oraz kanatach wprowadzanych do
obiegu chlodzenia elektrowni. Natomiast w przypadku systemu chiodzenia zamknigtego pobrano
proby:

z dna misy chtodni kominowych,

z rzek przed miejscem odprowadzenia wod i sciekow z elektrowni,

z rzek za miejscem odprowadzenia wéd i sciekéw z elektrowni.

W celu oceny zanieczyszczenia wybranymi pierwiastkami dokonano analizy stezen pierwiastkéw pod
kryteriow geochemicznych (Bojakowska, 2001) ekotoksykologicznych, w tym TEC (Threshold Effect
Concentration) i PEC (Probable Effect Concentration) (MacDonald i in., 2000) oraz indeksu
geoakumulacji (Miiller, 1969). Wykorzystujgc te wskazniki, przeprowadzono ocene jakosci osadow ze
zbiornikéw wodnych wiaczonych do systemu chlodzenia elektrowni.

Osady z otwartego, rzecznego systemu chlodzenia elektrowni, pod wzgledem kryteriow
geochemicznych w wigkszoci zostaty zakwalifikowane jako niezanieczyszczone. Jedynie pigé probek
sklasyfikowano jako miernie zanieczyszczone, dwie jako zanieczyszczone, a jedng jako silnie
zanieczyszczona. Z uwagi na klasyfikacje ekotoksykologiczna w wigkszo$é ocenione zostaty jako nie
majace szkodliwego oddziatywania na organizmy (wartos¢ stezen pierwiastkéw byta ponizej wartosci
TEC). W przypadku szesciu probek stezenia pierwiastkéw w osadach umozliwily zakwalifikowanie
ich do grupy ze stezeniem powyzej TEC, lecz nie przekraczajacym wartoéci PEC, czyli poziomu,
powyzej ktérego obserwuje si¢ toksyczny wptyw na organizmy. Warto$¢ PEC zostata przekroczona
w przypadku dwéch prébek. Pod wzgledem wskaznika geoakumulacji w wigkszosci probki z systemu
otwartego rzecznego zostaly zaliczone do osadéw niezanieczyszczonych lub umiarkowanie
zanieczyszczonych.

Osady z otwartego, zbiornikowego systemu chiodzenia elektrowni, pod wzgledem kryteriow
geochemicznych dla wigkszosci probek z kanaléw zostaly zakwalifikowane jako niezanieczyszczone,
jedynie trzy probki zaliczono jako osad miernie zanieczyszczony. Natomiast prébki pobrane z jezior
wykazaly si¢ znacznie wyzszymi stezeniami pierwiastkéw sladowych. Trzy prébki oceniono jako
miernie zanieczyszczone, dziewigé jako zanieczyszczone, a sze$¢ jako silnie zanieczyszczone. Ze
wzgledu na klasyfikacje ekotoksykologiczna, wigkszo$¢ probek osadow z kanatéw zawierata stezenia
analizowanych pierwiastkow ponizej wartosci TEC. W przypadku trzech prébek stezenia
pierwiastkow w osadach umozliwity zakwalifikowanie ich do grupy ze stezeniem powyzej TEC, lecz
nie przekraczajacym wartosci PEC. Dla probek pobranych z jezior wigkszo$¢ przekroczyta wartosé



PEC. Pod wzglgdem wskaznika geoakumulacji, wigkszo$é probek z kanalow zostata zaliczona do
osadéw niezanieczyszczonych lub umiarkowanie zanieczyszczonych. W przypadku probek z jezior
osady sklasyfikowano od silnie do bardzo silnie zanieczyszczonych.

Osady z zamknigtego systemu chlodzenia elektrowni charakteryzowaly si¢ wigkszymi
zanieczyszczeniami. Pod wzgledem wskaznikéw geochemicznych wiekszogé probek zaliczono jako
osad silnie zanieczyszczony. Trzy probki oceniono jako zanieczyszczone, siedem jako miernie
zanieczyszczone. Zgodnie z klasyfikacjg ekotoksykologiczna, jedynie dwie probki osadéw zawieraty
stezenia analizowanych pierwiastkdw ponizej wartosci TEC. W przypadku jedenastu probek stezenia
pierwiastkow w osadach umozliwily zakwalifikowanie ich do grupy ze stezeniem powyzej TEC, lecz
nie przekraczajagcym wartosci PEC, czyli poziomu, powyzej ktérego obserwuje sie toksyczny wpltyw
na organizmy. Warto$¢ PEC zostata przekroczona w przypadku oémiu probek. Wedlug wskaznika
geoakumulacji, prébki pobrane z chlodni kominowych zostaly sklasyfikowane jako osady bardzo
silnie zanieczyszczone. Dla pozostalych prébek tj. pobranych z rzek przed elektrowniami i za
elektrowniami wskaznik geoakumulacji byt zréznicowany i miescit si¢ w zakresie od osadow
niezanieczyszczonych do silnie zanieczyszczonych.

Uzyskane wyniki pozwalaja oceni¢ wplyw ukladéw chlodzenia elektrowni w zaleznodci od typu.
System zamknigty oceniono jako nie majacy wplywu na jako$é osadéw wodnych do rzek do ktorych
s3 odprowadzane sa wody i $cieki z elektrowni. W tym rodzaju chiodzenia wody kraza w obiegu
zamknigtym i nie sa odprowadzane bezposrednio do akwen6w. Osady powstajgce w basenach chlodni
kominowych réwniez nie przedostaja si¢ do tych zbiornikéw. W elektrowniach, w ktorych
wykorzystywany jest kociot fluidalny, osad ten jest wykorzystywany jako ztoze fluidalne, stanowiac
obieg zamknigty powstajacego odpadu.

W przypadku systemu chiodzenia otwartego rzecznego stwierdzono, wazrost stezen wszystkich
analizowanych pierwiastkéw gltéwnych i $ladowych w osadach rzecznych znajdujacych si¢ za
elektrowniami, w poréwnaniu do osadéw przed elektrowniami. Podwyzszone stezenia tych
pierwiastkéw wskazujg na ich migracje z elementéw majacych kontakt z woda chlodzacg w trakcie
procesu chiodzenia. Wymienniki ciepta, skraplacze i zraszacze, wykonane z materiatéw takich jak
miedz, stopy miedzi i cynku, oraz stal ocynkowana z dodatkami metali takich jak nikiel, otéw, miedz
i cyna, sa narazone na korozjg, co prowadzi do uwalniania pierwiastkéw sladowych. Te pierwiastki sg
nastepnie wyptukiwane i moga gromadzi¢ si¢ w wodzie, a w dalszej kolejnosci przenika¢ do osadow.
Jednakze test U Manna-Whitney’a nie wykazal istotnego statystycznie zréznicowania zawartosci
pierwiastkéw sladowych i gtéwnych pomiedzy prébkami osadéw pobranymi przed i za elektrowniami.

Dla elektrowni z otwartym, zbiornikowym system chlodzenia obserwuje si¢ znacznie wyzsze stezenie
pierwiastkéw w osadach jeziornych w poréwnaniu do tla geochemicznego dla Polski (Lis i Pasieczna,
1995), co swiadczy o wplywie elektorowi na stan chemizmu osadéw wodnych w zbiornikach, do
ktérych odprowadzane sa wody chlodzace z elektrowni. Zaleznosé ta dotyczy: wapnia, magnezu,
siarki, baru, miedzi, manganu, niklu i tytanu. Zrédtem podwyzszonych zawartosei tych pierwiastkéw
w srodowisku wodnym moze byé spowodowany dlugotrwatym odprowadzaniem wéd, powodujacym
ich wymywanie z elementéw budujgcych system chlodzenia elektrowni, takich jak rurociagi,
skraplacze czy wymienniki ciepta. Dodatkowym zrédiem miedzi w jeziorach moze by¢ stosowanie
zwigzkOw ograniczajacego rozwdj mikroorganizméw m.in. siarczanu miedzi w instalacjach
chlodzacych.






