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Аннотация: На основании наблюдений и результатов экспериментов показано, что концентрации фосфатов и нитратов при прохождении вод через систему техводоснабжения АЭС могут измениться. Определены факторы, способные оказать значимое влияние на этот процесс. 
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А.Л. СУЗДАЛЕВА

ВЛИЯНИЕ ПОДОГРЕВА ВОД В СИСТЕМЕ ОХЛАЖДЕНИЯ АЭС НА КОНЦЕНТРАЦИЮ БИОГЕННЫХ ЭЛЕМЕНТОВ

Повышение температуры среды интенсифицирует процессы минерализации. Следовательно, можно ожидать, что сброс подогретых вод из систем охлаждения атомных и тепловых электростанций приведет к увеличению в водоеме концентрации основных биогенных элементов (азота и фосфора). Наряду с повышением температуры этот фактор может вызвать значительное повышение уровня биопродукционных процессов, то есть обусловить развитие явлений так называемой "термической эвтрофикации".

В пользу такого предположения свидетельствуют некоторые результаты, полученные при сравнительном анализе содержания фосфатов и нитратов в пробах воды, взятых параллельно из водозаборного и сбросного каналов некоторых АЭС (табл. 1). Однако, во многих случаях, достоверного увеличения их количества в районах сбросов АЭС не наблюдается. Концентрация аммонийного азота в сбросных водах АЭС иногда даже несколько понижается, вероятно, за счет интенсификации процессов испарения и окисления аммиачных соединений при повышенной температуре. Каких либо устойчивых закономерностей в изменении содержания нитритов при прохождении воды через систему охлаждения АЭС также не зафиксировано. Вместе с тем, вывод об отсутствии влияния подогрева вод на содержание минеральных форм азота и фосфатов был бы неправомерен. 

Таблица 1.

Содержание фосфатов и нитратов на водозаборе сбросе АЭС.

	Месяц, год
	Фосфатов, мг/л
	Нитраты, мг/л

	
	Водозабор
	Сброс
	Водозабор
	Сброс

	Калининская АЭС

	июнь 1995
	0,007±0,003
	0,032±0,006
	0,211±0,022
	0,520±0,70

	Смоленская АЭС

	июль 1999
	0,017±0,006
	0,026±0,008
	0,253±0,030
	0,180±0,033

	август 1999
	0,058±0,004
	0,058±0,007
	0,250±0,028
	0,330±0,031

	ноябрь 1999
	0,100±0,011
	0,090±0,010
	1,37±0,14
	1,80±0,14

	февраль 2000
	0,160±0,020
	0,280±0,030
	1,90±0,20
	2,40±0,22

	апрель 2000
	0,016±0,005
	0,018±0,004
	0,520±0,040
	0,740±0,060

	Курская АЭС

	июль 2000
	0,056±0,010
	0,082±0,016
	0,259±0,025
	0,297±0,032


При исследовании водоемов-охладителей необходимо учитывать некоторые специфические особенности их гидрологической структуры. В этих водоемах значительная часть водной массы движется по кругу, периодически проходя через систему охлаждения АЭС. В связи с этим, изменение гидрохимического состава вод на сбросе, по сравнению с водозабором, в конкретный момент времени может быть незначительным, хотя в целом подогрев воды в системе охлаждения оказывает заметное воздействие на химический состав водной среды. Кроме того, постоянная циркуляция вод стремиться сгладить любые возникающие неоднородности гидрохимических параметров. Таким образом, добавочное количество неорганических форм биогенных элементов, образующееся в результате интенсификации процессов минерализации, не может длительное время проявляться в виде увеличении их концентрации только на участках сброса подогретых вод, а должно более или менее равномерно распределяться на всей массе циркуляционного течения. 

Следует также отметить, что даже наблюдавшееся в ряде случаев увеличение содержания биогенов на сбросе АЭС нельзя безоговорочно рассматривать как следствие именно термического эвтрофирования. Открытые части водозаборных и сбросных каналов АЭС подвергаются загрязнению с территории ее промплощадки. Кроме того, в систему водоснабжения сбрасываются стоки с некоторых хозяйственно-бытовых и производственных подразделений. Поэтому, для решения вопроса о возможном влиянии подогрева воды на содержание биогенов был проведен ряд лабораторных экспериментов, в которых имитировались условия возникающие при прохождении воды через систему охлаждения АЭС. 

Полученные результаты свидетельствуют о том, что нагрев воды при определенных условиях приводит к увеличению концентрации в воде минеральных форм фосфора и азота. Однако если циркуляционное течение достаточно замкнуто, эти процессы незначительны. Вместе с тем, подогрев вод, ранее не проходивших через систему охлаждения в ряде случаев сопровождался повышением концентрации биогенов (например, вода из верхней части водохранилища, табл. 2). Аналогичные выводы можно сделать и относительно воздействия подогретых вод на донные отложения. Поскольку, характер циркуляции существенно не меняется, в водоеме-охладителе существуют как зоны, в которых подводные грунты постоянно контактируют с подогретыми водами, так и участки дна, где донные отложения не соприкасаются со сбросными водами АЭС. В первом случае, как показали результаты экспериментов, воздействие подогретых вод не сопровождается заметным увеличением концентрации биогенов. Так, повышение температуры воды не оказывало воздействия на пробы грунта, отобранные в районах сброса Смоленской АЭС, поскольку эти грунты постоянно омываются подогретыми водами и, дальнейший подогрев не приводит к увеличению интенсивности процесса выщелачивания биогенов. 

Таблица 2. 

Концентрация фосфатов и нитратов в экспериментах, проведенных на водоеме-охладителе на Смоленской АЭС в августе 1999 г.

	Вариант опыта
	Фосфаты, мг/л
	Нитраты, мг/л

	
	Нагрев
	Контроль
	Нагрев
	Контроль

	1. Вода из района водозабора 
	0,058±0,011
	0,054±0,008
	0,257±0,31
	0,255±0,030

	2. Вода из района сброса
	0,022±0,007
	0,023±0,006
	0,279±0,25
	0,260±0,34

	3. Вода из верхней части водохранилища
	0,032±0,004
	0,012±0,005
	0,216±0,12
	0,338±0,43

	4. Вода с частицами грунта из района водозабора
	1,12±0,21
	0,139±0,022
	0,825±0,110
	0,316±0,045

	5. Вода с частицами грунта из района сброса
	0,043±0,008
	0,037±0,007
	0,335±0,051
	0,343±0,030


Эффект, воздействия подогретых вод на донные отложения, взятые из других частей водоемов-охладителей, напротив, в большинстве случаев достаточно заметен. Аналогичные результаты были получены при проведении экспериментов на водоеме-охладителе Смоленской АЭС и в другие сезоны, а также в экспериментах проведенных на водоеме-охладителе Курской АЭС.

В целом, можно сделать вывод, что в длительно существующем водоеме-охладителе с оборотной системой водоснабжения, подогрев воды в технических агрегатах может вызвать заметное увеличение концентрации биогенов только при поступлении на водозабор АЭС вод из районов акватории, обычно не включающихся в циркуляционное течение, или в результате попадания в систему охлаждения взмученных частиц грунта из "необогреваемых" участков. Как свидетельствуют наши наблюдения, такие явления периодически возникают во всех исследованных водоемах-охладителях во время нагонов, волнения, поводковых явлений, дноуглубительных работ. 

