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Zaktad Badania Jakodci Zasobéw Wodnych
IMGW we Wroctawiu

OCENA SKUTKOW ZRZUTU DO ODRY
PODGRZANYCH WOD
Z ELEKTROWNI ,,DOLNA ODRA”

Problem podgrzania wo6d powierzchniowych
wylonil sie w nastepstwie rozwoju energetyki,
a szczeg6lnie elektrowni parowych. One to bo-
wiem stanowig zrgdlo zrzutéw ciepta odpado-
wego [8]. Wzgledy ekonomiczne przemawiajg
za budowg elektrowni duzych mocy, stosuja-
cych otwarte obiegi chlodnicze, jednak rdzwig-
zaniom tym towarzyszg zrzuty duzych ilosci
niewykorzystanego ciepla, wynoszonego do
rzek i jezior wraz z wodami pochlodniczymi.
Jednym z przykladéw takiego rozwigzania jest
elektrownia ,,Dolna Odra”, zlokalizowana w
przyujsciowym odecinku Odry, wytwarzajaca
obecnie 1600 MW (docelowa produkeja energii
wynosi 2600 MW). Dalszg rozbudowe tego
obiektu wuzaleZniono m. in. od oceny skutkéw
oddzialywania zrzutéw wo6d podgrzanych na
procesy biochemiczne wéd odrzanskich w okre-
sie uruchamiania kolejnych blokéw energety-
cznych oraz rocznej eksploatacji zakladu o mo-
cy 1600 MW (rys. 1).

Wiadomo, ze skutki podgrzania mogg prowa-
dzi¢ do zmiany warunkow natleniania waéd.
Zmiana ta wynika z r6znic zasiegu i czasu trwa-
nia pokrywy lodowej, ze zmniejszenia sie roz-
puszezalnosei tlenu oraz wzrostu szybkosci roz-
kladu materii organicznej. Skutki podgrzania
przejawiaja sie rowniez w przyspieszeniu pro-
cesu nitryfikacji, w zmianach fizjologicznych
hydrobiontéw, we wzroscie toksycznosci meta-
li ciezkich i pestycydow, a to w konsekwencji
zmniejsza zdolnosé przetwoérezg odbiornika [1,
6, 7, 8, 15, 20].

Analiza caloksztaltu tych zjawisk jest zagad-
nieniem trudnym i zlozonym, poniewaz nie
mozna rozgraniczy¢ skutkéw obcigzenia waéd
zanieczyszczeniami termicznymi od oddziaty-
wan zanieczyszczen mineralnych czy organicz-
nych, splywajacych ze $ciekami miejskimi,
przemystowymi i obszarowymi. Zanieczyszcze-
nia. w zalezno$ci od rodzaju lub stopnia roz-
kladu, warunkujg kinetyke czastkowych pro-
cesOw biochemicznych, ktore zalezg réwniez od
hydrotermicznej charakterystyki odbiornika
[6, 8, 19, 201.

Skutki podgrzania wody ocdrzanskiej mozna
oceni¢ jedynie przez poréwnanie jakosci wod
w poszezeg6lnych okresach budowy i eksploa-
tacji z wynikami badan tej rzeki z lat 1970—
1974 |5, 6, 71.
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Cel, metoda i zakres badan

Celem realizowania pracy byla ocena skutkéw

zrzutu pochlodniczych wéd na odbiornik oraz

ustalenie dopuszczalnego, nieszkodliwego pod-
grzania wody odrzanskiej ponizej doptywu po-

E:h]lodniczych wod z elektrowni ,,Dolna Odra”

2).

Badania wykonano na odcinku Odry cd jazu
w Widuchowej do Polic w trzech kolejnych
etapach:
Etap 1 obejmowal charakterystyke stanu ja-
kosci wod z okresu przed budows elektrowni.
W tym czasie prébki wody pobierano w 16
przekrojach pomiarowo-kontrolnych raz na
miesige [7].
W etapie II (1975—1976) oceniano skutki zrzu-
tow podgrzanych wod w okresie uruchamiania
kolejnych blokow energetycznych. Sktad wod
kontrolowano raz w miesigcu w 7 prze-
krejach zlokalizowanych w strefie bezposred-
niego podgrzania.

Etap III stanowil ocene jakosciowych zmian

wody po rocznej eksploatacji elektrowni o mo-

cy 1660 MW i obejmowal sze§ciokrotne badania

Odry w 16 przekrojach (rys. 1).

Pobory proébek a takze ich analizy dokonywa-

no w Laboratorium Elektrowni ,,Dolng Odra”,

natomiast przeplywy towarzyszgce badaniom
oraz czasy przeplywu na poszczeg6élnych odcin-
kach biegu rzeki okreslano na podstawie pomia-
réow, wykonanych przez pracownikéw Zakladu
Fizyki Wody IMGW w Warszawie [4]. Zbiory
danych uzupelniono wynikami analiz kontrol-
nych, wykonywanych w Osrodku Badan i Kon-
troli Srodowiska w Szczecinie. W poszczegdl-
nych przekrojach lgczna liczba badann w roku
wynosita od 18 do 24. Wyniki analiz — obejmu-
jgce oznaczanie tlenu rozpuszczonego, BZT;

ChZT, chlorkéw, siarczanéw, substancji roz-

puszczonych, zawiesin, zapachu, barwy, war-

tosci pH, azotu amonowego, azotu azotynowe-
go, azotu azotanowego, fosforanéw, fosforu

ogblnego, fenoli — zinterpretowano w Zakla- .

dzie Badania Jako§ci Zasobéw Wodnych IMGW

we Wroclawiu.

Do okreslenia stanu wyjsciowego postuzono sie:
— metodg stezen miarodajnych, wyznacza-
nych z réwnan regresji opisujgcych zalez-
no$¢ stezenia i przeptywu [7, 9, 13, 14] oraz
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— metodg stezenn o 50%¢ prawdopodobien-
stwie wystepowania z zalozeniem log-nor-
malnego rozkladu stezen zanieczyszczen w
badanych prébach [7, 17].

Oceniajgc zmiany jako$ci wod z etapow II i III,
dodatkowo poréwnywano:

— rodzaje réwnan regresji opisujgcych ste-
zenia w funkcji przeptywu [5],

— stezenia zanieczyszczen stwierdzane w
przekrojach powyzej i ponizej zrzutu wéd
podgrzanych [3]

— ladunki poszczegdlnych zanieczyszczen
obliczone dla kolejnych lat w kazdym prze-
kroju oraz wzdluz biegu rzeki i stwierdza-
no jak dalece — przyjmujgc poziom istot-
nosci «=0,05 — zbiory danych z lat 1974,
1975, 1976 i 1977 roznig sie miedzy soba [12].

Opierajgc sie na literaturze przyjeto, ze skutki
podgrzania uwidoczniajg sie przede wszystkim
w takich wskaznikach, jak: tlen rozpuszczany,
BZTs, ChZT oraz zwigzki azotowe — i tym
wskaznikom poswiecono szczegblng wage.

Wyniki badan

W pierwszym etapie pracy, w ktérym charak-
teryzowano stan zanieczyszczenia wod przed
uruchomieniem elektrowni, stwierdzono, ze
wody badanego odcinka Odry kwalifikuja sie
do III klasy czystosei ze wzgledu na znaczne
przekroczenie stezen fosforanéw. Pozostale
wskazniki zanieczyszczenia utrzymywaly sie w
przedziale wartosci dopuszczalnych dla wéd
klasy I i II [7]. Na podstawie wynikéw badan
z lat 1970—1974 sformulowano teze, ze w okre-
sach letnich, gdy przeplywy sa nizsze, a tem-
peratura wody w Odrze wyzsza niz 25°C, mo-
ga wystapi¢ niekorzystne zmiany warunkéw
tlenowych, a zwlaszcza odtlenienie wody (po-
nizej 4,0 mg Oy/dm3).

Sledzenie skutkéw pecdgrzania wod wymaga

przeanalizowania zmian jakosciowych na tle
warunkéw hydrotermicznych, towarzyszacych
badaniom. Poréwnanie wielkoSei przeplywow
i czestotliwosci ich wystepowania w poszcze-
g6lnych okresach badawczych wykazalo, ze rok
1977 byl nietypowy i hydrologicznie réznil sie
w sposéb istotny od lat 1974, 1975 i 1976. (rys.
2, tab. 1).
W pierwszym etapie badan w Widuchowej
przeplywy nizsze od SNQ stanowily 5% war-
tosci towarzyszgcym badaniom, natomiast w
przedziale SNQ—SQ pojawilo sie 42%0 przepty-
wow. Podobne rozklady czestotliwosci przeply-
wow stwierdzono w latach 1975 i 1976, nato-
miast w roku 1977 w przedziale SNQ—SQ wy-
stgpilo jedynie 12%0 przeplywow, 66% znajdo-
walo sie w przedziale SQ—SWQ, a pozostale
przeptywy byly wyzsze od SWQ. Przeplywy
obserwowane w nastepnych przekrojach pomia-
rowo-kontrolnych charakteryzowaty podobne
rozklady czestotliwosci.

Termiczne warunki wod w przekroju w Widu-
chowej w trzech kolejnych’ etapach badan nie
roznity sie zbytnio. W 1974 roku temperatury
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zmienialy sie od 1,0 do 23,8°C ($rednia 10,2°C),
w latach 1975 i 1976 od 0,0 do 23,8°C (srednia
11,0), natomiast w 1977 r. od 0,0 do 20,1°C ($re-
dnia 11,4°C).

W kanale zrzutowym (przekr6j nr 2) tempera-
tury byly podwyzszone. W 1974 r. podgrzanie
zmienialo sie od AT=0,3 do 6,6°C, w nastep-
nych etapach od AT=6,6 do 9,8°C, a w 1977 r.
od AT=5,7 do 7,8°C.

W przekroju nr 3, polozonym ponizej zrzutu
wo6d podgrzanych (rys. 1), zakres zmian tem-
peratur wody utrzymywal sie w granicach
0,0—21,3°C, a stopieh podgrzania byl wyraZnie
uzalezniony od po6r roku: wiosng i jesienig nie
przekraczal AT=1,7°C, natomiast latem AT=
=4,4°C. W miare oddalania sie od zrzutu pod-
grzanie malalo i w przekroju Nr 4 nie prze-
kraczatlo AT=2,0°C. W miejscu doplywu do je-
ziora Dabie (przekréj nr 5) roznice temperatur
wody (w poréwnaniu z przekrojem nr 1) nie
przekraczaly 1,2°C, co w zasadzie mozna uznac
za normalne wahania obszarowe zlewni [18].

Z analizy termiki wo6d nasuwa sie wniosek, ze
skutki podgrzania moga by¢ szczegblnie wido-
czne w wodzie rzeki Odry na odcinku od ujscia
Tywy do przekroju nr 5 i ten odcinek przyjeto
do dalszej szczegblowej analizy w tej pracy.
Opracowania etapowe obejmowaly interpreta-
cje wynikow badan catego odcinka Odry od
przekroju w Widuchowej do Polic wraz z je-
ziorem Dabie [7, 10, 11].

Tlen rozpuszczony w wodzie odrzanskiej powy-
zej doplywu wod podgrzanych (przekréj nr 1)
zaréwno w pierwszym jak i w drugim okresie
badan utrzymywatl sie na poziomie: od 7,5 do
11,8 mg Oy/dm3, natomiast w 1977 roku zawar-
toge tlenu nieco sie obnizyla i wynosila 6,4—
11,9 mg O,/dms3. Ilosci tlenu rozpuszczonego w
wodzie kanalu zrzutowego wykazywaly wiegk-
sze zroznicowania: od 4,9 do 13,0 mg Oy/dms3.
Wielkosci érednich stezeh oraz odchylenia stan-
dardowe dla calego badanego  odcinka rzeki
Odry podano w tab. 1. Poréwnanie S$rednich
stezen zawartosci tlenu rozpuszczonego nie wy-
kazuje rO6znic wynikajgcych -z podgrzania. Nie
wykazalto ich réwniez poréwnanie procentowe-
go nasycenia tlenem wody.

Analiza stezen miarodajnych (dla przepltywu
SNQ) okreslonych w funkcji przeptywu nie da-
la réwniez pozytywnych rezultatow, poniewaz
na rozpatrywanym odcinku rzeki Odry prze-
plywy nie majg charakteru zmiennych loso-
wych, lecz sg determinowane potrzebami zeg-
lugi. Jednak z uwagi na powszechne stosowa-
nie tej metody [13, 14] w zbiory danych z po-
miaréw stezen wpisano krzywe o najwyzszych
wspdtczynnikach korelacji (sposrdéd pieciu ro-
dzajow obliczonych krzywych). Zakresy zmian
stezen ,miarodajnych” dla kazdego przekroju
i kolejnych etapéw badan pokazano na rys. 3.
Z pordéwnania tych wartosci nie wynika logicz-
ny trend warunkowany termicznymi zmiana-
mi wody w kolejnych przekrojach.

Poréwnanie typow krzywych wpisanych w
zbiory danych dla poszczegélnych etapéw ba-
dan (rys. 4) wskazuje, ze zmiany réwnan w po-
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Rys. 2. Prawdopodobienstwo wystepowania przeplywéw w przekroju nr 1 w latach 1974, 1975 i 1976 oraz
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szezegbdlnych przekrojach majg charakter przy-
padkowy, a nie wynikajgcy ze zmiany warun-
koéw w rzece.

Na podstawie bezposredniego poréwnania ste-
zen w probkach wody kazdego kolejnego po-
boru (rys. b) mozna stwierdzi¢, ze w pierwszym
i drugim etapie badan zawartos¢ tlenu rozpusz-
czonego malala wraz z odlegloscig od przekro-
ju nr 1, natomiast w 1977 roku stezenia utrzy-
mywaly sie na tym samym poziomie w trzech
kolejnych przekrojach, tj. 1, 3 i 5. Fakt ten
mozna wyjasni¢ znaczng réznicg czasébw prze-
plywu wody w trzech okresach badawczych
(rys. 3). Dlugim czasom przepltywu towarzy-
szyl spadek stezen tlenu, natomiast w etapie
III, w ktorym przeptywy byly bardzo ‘wysokie,
a czasy krotkie, nie nastgpilo zuzycie tlenu
[16, 19].

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu w wodach
Odry zmienialo sie od 1,0 do 10,4 mg Oy/dms.
Najmniejsze wahania wystapily w 1977 roku
{od 1,4 do 5,9 mg Oy/dm?), co moglo byé¢ spo-
wodowane rozcienczeniem zanieczyszczen or-
ganicznych, wynikajacym ze wzrostu przepty-
wu w nietypowym hydrologicznie roku. Srednie
wartosci stezen i ladunk6é6w nie roznily sig is-
totnie w kolejnych trzech latach badan (1974,
1975, 1976), natomiast w III etapie stwierdzono
Wzrosty ladunk6éw zanieczyszczen przy obnize-
niu stezen (tab. 11 2).

Poréwnanie stezen miarodajnych wskazuje na
wyrazne obnizenie ich w 1977 roku, co mogto-
by sugerowaé znaczng poprawe jakosci wod w
przekrojach 3 i 4. Nalezy jednak pamigtaé, ze
badania tegp etapu wykonywano podczas prze-
plywow w przedziale SQ—SWQ, a wartosé ste—
zen miarodajnych obliczono ma podstawie réw-
nania krzywej przy przeplywie SNQ, mimo iz
nie wystapity przeplywy w tym przedziale. Po-
stepowania tego rodzaju prowadzg do znacznych
bledow, szczegélnie gdy zaleznosci stezen
i przeplywéw sg charakteryzowane za pomoca
réwnan o niskich wspoétczynnikach korelacji.
Bezposrednie por6wnania stezen BZT; w prob-
kach pobieranych w przekrojach 1, 3 i 4 ré6w-
niez nie daty zréznicowan, dowodzacyeh od-
dzialywania zrzutéw woéd podgrzanych.

Chemiczne zapotrzebowanie tlenu (metodg nad-
manganianowg) oraz stezenia zwigzkow azoto-
wych, analizowane wedlug tych samych zadad,
réwniez nie wykazaly istotnych réznic sktadu
wody w kolejnych etapach badan.

Wobec faktu, iz wielokierunkowa analiza pod-
stawowych wskaZnikéw zanieczyszczenia nie
dala jednoznacznych wnioskéw co do oddzia-
lywania woéd zrzutowych na chemizm wody
odrzanskiej, koncowa ocene opracowano dla
przekroju nr 3 — jako najbardziej narazonego
na podgrzanie, postugujgc sie zalezno$ciag ma-
tematyczng opisujacg zawartoé¢ tlenu rozpu-
szczonego w funkcji temperatury. Réwnania
obliczono oddzielnie dla kazdego etapu badan
(rys. 6).

Z porownania krzywych widaé wyraznie, ze w
etapie III tolerancja termiczna odbiornika ule-
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gla zawezeniu i warunki tlenowe pogorszyly
sie. Na podstawie krzywej z roku 1977 okreslo-
no dopuszczalne podgrzanie wody odrzanskiej
w przekroju nr 3. Z zalezno$ci wynika, ze w
obecnym stanie zanieczyszczenia® woéd rzeki
Odry -stezenie tlenu rozpuszczonego nie spad-
nie ponizej 6,0 mg O-z/dm3 o ile temperatura
wody nie przekroczy 18°C, natomiast stezenie
4,0 mg Oy/dm?3 qume zachowane w temperatu-
rach nizszych od 32,0°C (rys. 6).

Whioski

1. Do oceny zmian jakosci wéd w rzece Odrze
na odcinku od Widuchowej do Polic nie moz-
na stosowa¢ réwnan regresji opisujacych ste-
Zenia zanieczyszczer'l w funkeji przepltywu, po-
niewaz przepltyw nie jest zmienng losows, lecz
jest warunkowany potrzebami zeglugi (jaz w
Widuchowej).

2. Wszystkie wyniki pomiaréw stezen zanie-
czyszczen mozna traktowaé jako zmienne loso-
we, podlega]qce rozkladowi lognormalnemu,
i pordbwnywaé je na podstawie wartosci $red-
nich oraz odchylek standardowych.

3. Analiza wymkow badan fizykochemicznych
oraz pomiar6w hydrotermicznych wad wezla
przyujsciowego rzeki Odry wskazu]e ze pod-
czas przeplywo6w nizszych niz stwierdzone
w 1977 r. moze wystapi¢ ujemne oddzialywa=
nie podgrzania, uwidoczniajgce sie pogorszeniem
warunkow tlenowych.

4. Na podstawie matematycznie ustalonej za-
leznosci miedzy temperaturg wody w przekro-
ju nr 3, a stezeniem tlenu rozpuszczonego (rys.
6) mozna przyjaé, ze w temperaturze nizszej
od 32,0°C zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego be-
dzie wyzsza od 4,0 mg O./dms3, natomiast wy-
magania I klasy czystosci (6,0 mg O»/dm3) be-
dqo spelnione w temperaturach nizszych od
18°C.

5. Dalsza rozbudowa elektrowni ,,Dolna Odra”
nie wywola ujemnych skutkéw w wodzie od-
biornika, jezeli ilosé odprowadzanego ciepla wraz
z wodami pochlodniczymi nie bedzie powodo-
wala wzrostéw temperatury wody w Odrze po-
wyzej podanych granic.
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