Vandens telkiniu — elektriniu auSintuvy ekologiniu

tyrimu apzvalga

Biruté Pernaravicéiuté

Vilniaus universiteto
Ekologijos institutas,
Akademijos g. 2,
LT-2600 Vilnius

Straipsnyje pateikta ekologiniy Siluminés tarSos vandens telkiniuose — elektriniy
auSintuvuose tyrimy apzvalga nuo jos atsiradimo iki Siy dieny aktualijy jvairiose
pasaulio Salyse bei Lietuvos vandens telkiniuose: Elektrény mariose — Lietuvos
Siluminés elektrinés ir DriikSiy ezere — Ignalinos atominés elektrinés auSintuvuose.
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Visame pasaulyje energetikos pramonés plétoté ne-
iSvengiamai susiduria su problemomis, kylanciomis
del nepalankaus jos poveikio gamtai. Ypac tai aki-
vaizdziai matyti statant bei eksploatuojant elektri-
nes. Zinoma, kad elektriniy reaktoriams auginti rei-
kia milziniSko kiekio vandens, todél jos paprastai
statomos Salia dideliy vandens telkiniy, | kuriuos is-
liecjamas reaktoriams ausinti panaudotas Siltas van-
duo pakelia natiralia vandens temperatiira, Sitaip
pazeidzia natiiraly tokiy vandens telkiniy ekosiste-
mos autoreguliacijos procesa.

Vandens telkiniy — elektriniy auSintuvy efekty-
vaus naudojimo bei jy maZesnio neigiamo poveikio
aplinkai problemos negali biiti sprendZiamas be nuo-
dugniy gamtiniy procesy tyrimy. Silumos apykaita
su atmosfera labai lemia vandens telkiniy Silumini
rezimg, o dirbtiniai Silumos S$altiniai jj smarkiai kei-
¢ia. Todel viena pagrindiniy tokiy vandens telkiniy-
auSintuvy racionalaus funkcionavimo problemy yra
ju Siluminio rezimo bei ji salygojanciy veiksniy tyri-
mai ir jvertinimas.

Zinoma, kad $iltame vandenyje intensyviau daugi-
nasi dumbliai, vanduo labiau ,,Zydi*, sumazéja vandens
skaidrumas, pablogéja deguonies rezimas ir apsivaly-
mo procesai, padidéja jo riigStingumas, mineralizacija,
kai kuriy toksiniy chemikaly poveikis, greic¢iau daugi-
nasi patogeninés bakterijos ir t. t. Dél minéty antro-
pogeniniy veiksniy nukencia vandens kokybe, neigia-
mai veikianti vandens telkiniy-ausintuvy ekosistemas,
todeél jy Siluminis rezimas yra vienas pagrindiniy eko-
loginiy veiksniy, turinciy didele jtaka ezery biologi-
niam produktyvumui. Kartu rySkus vandens kokybi-
niy savybiy pokytis neigiamai veikia funkcionuojan-
¢ius elektriniy auSinimo sistemos jrengimus.
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Anksciau elektriniy poveikio aplinkai problemos
buvo prieinamos tik nedaugeliui specialisty, pasta-
ruoju metu svarstant ekologines problemas vis akty-
viau dalyvauja visuomene.

Siuo metu Lietuvos visuomené informuojama ne
tik apie Ignalinos atominés elektrinés (AE) darba,
bet ir apie techninius sutrikimus joje.

Zinoma, kad Ignalinos AE reikimé Lietuvos eko-
nomikai yra didziulé: atominés energijos dalis ben-
droje energijos gamyboje sudaro net 86,8%, tuo tar-
pu Prancuzijoje — 75%, Vengrijoje — 42,1%, Ukrai-
noje — 32,7%, Vokietijoje — 27,3%, Cekijoje — 21,1%,
Rusijoje — 12,5%. Taciau visus $iuos ekonominius
rodiklius nustelbia Ignalinos AE saugumas. Teigia-
ma, kad erbiourano kuras, kurj Ignalinos AE pra-
déjo naudoti, ypatingas tuo, jog atsiradus cirkuliaci-
jos sutrikimams jis pats save uzgesina, todél tokia
avarija, kokia buvo Cernobylio atominéje elektriné-
je, Lietuvoje ivykti negali (Rinka, 1997).

Apie saugy Ignalinos AE funkcionavima kalbéjo
ir Lietuvos prezidentas V. Adamkus, 2002 m. sausio
ménesj vieS¢édamas JAV (Lietuvos..., 2002). Taciau
pastaryjy mety Lietuvos tarptautiniuose santykiuo-
se, susijusiuose su stojimu j Europos Sajunga bei
NATO, dar labiau iSrySkéjo atominés energijos sau-
gaus eksploatavimo Lietuvoje problema. Kaip Zino-
ma, Vakary valstybés kuo skubiau nori sustabdyti
Ignalinos AE veikla, baiminantis atominés energeti-
kos sukeliamy avarijy pasekmiy. Taciau kita, Siuo
atveju ekologinio pobudzio, avarija labai reali. Dau-
giameciai DriikSiy eZero — Ignalinos AE ir Elektre-
ny mariy — Lietuvos &iluminés elektrinés (SE) au-
Sintuvy ekologiniai tyrimai rodo neigiama jy ekosis-
temy buklés tendencija.

Sio darbo tikslas — supazindinti skaitytoja su eko-
loginiy problemy, susijusiy su elektriniy veikla bei
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jos itaka aplinkai, tyrimy raida — nuo Siluminés tar-
Sos problemos atsiradimo iki $iy dieny aktualijy tarp-
tautineje bei Lietuvos mokslo plotméje.

Lietuvos nacionalinéje M. Mazvydo ir Moksly
akademijos (MA) bibliotekose tarptautinés moksli-
nés literatiros Saltiniy nagrinéjama tema aptikti be-
veik nepavyko, todél daug tarptautiniy moksliniy ty-
rimy apzvalgai panaudotos medziagos buvo surinkta
tuometinése SSSR MA Vidaus vandeny biologijos
instituto bei Maskvos valstybinio M. Lomonosovo
universiteto bibliotekose bei tarptautiniuose moksli-
niuose sambiriuose: Rusijoje bei Ukrainoje 1986,
1997, 2001 m. jvykusiuose hidroekology suvaZiavi-
muose, [-III tarptautinése vandens telkiniy limnolo-
gijos ir vandens kokybés konferencijose, ivykusiose
1987, 1992, 1997 m. Cekijoje, V-IX tarptautinése
ezery panaudojimo ir apsaugos konferencijose, ivy-
kusiose 1990, 1995, 1997, 1999, 2001 m. Japonijoje,
Argentinoje, Danijoje ir kt. Daugumos minéty kon-
ferencijy bei suvaziavimy darbe teko dalyvauti ir
Ekologijos instituto mokslininkams.

DriikSiy eZero bei Elektrény mariy ekologiniy
tyrimy apzvalga parengta pagal §io straipsnio auto-
rés ir jos kolegy atlikty tyrimy rezultaty analizg,
panaudojus Lietuvos mokslininky darbus bei respub-
likiniy moksliniy konferencijy ir tarpzinybiniy semi-
nary ,, Atominé energetika ir aplinka“ medziagg.

SILUMINES TARSOS PROBLEMA

Pakélus vandens temperatiirg paZeidziama natirali
ausintuvy ekologiné bukle, todél Silto vandens iSlei-
dimas | natiiralius vandenis, pazeidZiant pastaryjy
fizines savybes, JAV buvo pavadintas Silumine tarSa
(thermal pollution).

Pirmieji darbai, skirti kai kuriems $ios srities klau-
simams nagrinéti, pasirodé penktojo deSimtmecio
pabaigoje JAV. Tai buvo nedideli straipsniai, skelbti
daugiausia techniniuose zurnaluose (Industrial Was-
tes, Industrial and Engineering Chemistry, Journal WPCEF,
Industrial Water Engineering, Water and sewage works,
International Journal air and water pollution ir kt.).
Juose buvo pateikiama duomeny ir abstrak¢iy sam-
protavimy apie ekologinius pakitimus, kuriuos sukelia
papildoma Siluma, patenkanti j vandens telkinius. Pir-
mieji moksliniai darbai apie $ilto vandens poveikj van-
dens organizmams pasirodé 1956-1963 m. JAV. Tarp
zymesniy mokslininky, tyrusiy Siluminés tarSos pro-
blema, verta paminéti G. E. Arnold, J. R. Brett,
J. Cairns, R. D. Hoak, H. B. Hynes, R. H. Laberge,
S. Markowshi, E. W. Moor, J. B. Spraque ir kt.

Pirmie;ji Sios srities darbai tuometinéje SSSR bu-
vo straipsniai apie elektriniy ausintuvy uzzélima. To-
kie vandens telkiniai, ypa¢ pietuose uzZzelia 50% ir
daugiau, del to smarkiai pablogéja vandens auSini-
mo salygos, uzsikems$a vandens valymo filtrai, uzsi-
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terSia vandens telkinys, ypa¢ masiSkai suvesejus po-
vandeniniams augalams (ILumanckuii, 1963). Pasi-
rodé moksliniy darby, skirty vandens gyviinijos funk-
cionavimui kontrastingos temperattiros (termogra-
dientinémis) salygomis. Laboratoriniai tyrimai bylojo,
kad vandens gyviiny reakcija i aplinkos temperati-
ros kitima yra nevienareikSme.

Pirmoji mokslo jstaiga tuometinéje SSSR, pradé-
jusi nagrinéti Silto vandens poveiki elektriniy ausin-
tuvy vandens organizmams, buvo Ukrainos SSR MA
Hidrobiologijos institutas. 1962 m. jame pradéti, o
nuo 1966 m. pagal kompleksing ekologing programa
iSplétoti Ukrainos elektriniy auSintuvy hidrologiniai
bei hidrobiologiniai tyrimai, kurie t¢siami iki Siol.

Jau nuo septintojo deSimtmecio éme sparciai gau-
séti publikacijy, nagrinéjanciy elektriniy poveikj van-
dens telkiniy-auSintuvy ekosistemoms. Tiriant Uk-
rainos vandens telkinius — hidroelektriniy auSintuvus
pagal hidrobiologinio reZzimo ypatumus Sie vandenys
skirstyti j didziausio, vidutinio ir maziausio jSilimo,
jei juy vandens temperatiira vasarg biidavo aukstesné
uz natiiralia atitinkamai 6, 4-6 ir 0,5-3,0°C (Iluxraii-
Ko u ap., 1970).

Nustatyta, kad elektriniy auSintuvuose pakilus
vandens pavirSiaus temperatirai (t) aukSciau nei
30°C, gausiai suveSa dumbliai, ypa¢ melsvadumbliai.
Jei t_ siekia 33-35°C ir daugiau, sumazéja fitoplank-
tono biomasé (I'punb, Bunorpasackas, 1968). Taip
pat nustatyta, kad Siek tiek pakélus vandens tempe-
ratiira, mikrofitobentoso kiekis padidéja 6-8 kartus,
o jei t > 25°C — jo kiekis pradeda mazeti. Del
smarkaus vandens jSilimo gerokai sumazéja makro-
zoobentoso gausumas ir biomasé. Nustatyta, kad
esant t = 25°C labai pakenkiama makrozoobentosui
(IMuxraiiko u ap., 1970).

Apibendrinus Ukrainos elektriniy auSintuvy tyri-
mo rezultatus, padaryta iSvada, kad t= 28-30°C yra
ta riba, kurig pazeidus prasideda neigiami reiskiniai,
t. y. pablogéja vandens kokybé ir sumazéja vandens
telkinio produktyvumas (ITunraiiko u mp., 1970).

1967 m. SSSR MA Vidaus vandeny biologijos
institutas pradéjo hidrobiologinius tyrimus didelia-
me Volgos upés baseinui priklausan¢iame Ivankov-
sko tvenkinyje — Konakovsko hidroelektrinés ausin-
tuve. Ivankovsko tvenkinio-auSintuvo terminio rezi-
mo pokyciy bei vandens dinaminiy procesy tyrimus
atliko daugelis zymiy Rusijos hidrology, tokiy kaip
N. Butorinas, T. Kudrina, A. Litvinovas ir kt.

Nustatyta, kad Ivankovsko tvenkinio-auSintuvo Si-
lumos atsargos dél patenkancio i§ Konakovsko hidro-
elektrinés Silto vandens labiausiai padidéja Ziema: sausi
30-40%, o vasarj ir kova — 3-3,5 karto. Tuo tarpu
vasarg vandens telkinio Silumos atsargos dél Silumos
veiksnio kinta nezymiai (byropun, Kynpuna, 1975).

1967-1970 m. atlikti tyrimai parode, kad Ivan-
kovsko tvenkinyje-auSintuve $ilto vandens iSplitimo
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zonoje 1,5-3,0 kartus padidéjo fitoplanktono bioma-
s¢ (Hdesarkun, 1975). Taip pat nustatyta, kad Siltuo-
ju mety laiku termiSkai uZterStoje Ivankovsko tvenki-
nio-auSintuvo dalyje zista visi planktono pirmuonys
(Mawmaesa, 1975) ir pelaginiai véziagyviai (Pusbep,
1975).

Vertéty pazymeéti, kad daugelis Zymiy Vidaus van-
deny biologijos instituto ekology padéjo paruosti bei
konsultavo Lietuvos mokslininkus, pradéjusius Elek-
trény mariy bei DriikSiy eZero ekologinius tyrimus.

Daugéjant moksliniy tyrimy, skirty elektriniy au-
Sintuvy ekologinéms problemoms, iskilo bitinybe
rengti mokslinius pasitarimus. Todél 1967 m. Kijeve
buvo surengtas pirmasis koordinacinis pasitarimas
elektriniy auSintuvy biologinés ir cheminés biiklés
klausimais. Kai kurie Siy vandens telkiniy biologijos
klausimai nagrinéti ir 1970 m. Lvove jvykusiame pa-
sitarime, skirtame hidroelektriniy auSintuvy ekologi-
néms problemoms spresti.

IS elektriniy iSleidziamo Silto vandens poveikio
vandens ekosistemoms problema ypac¢ aktyviai svars-
tyta JAV. Pavyzdziui, 1968 m. Nesvilyje ir Portlende
surengti simpoziumai, skirti Siluminés tarSos proble-
moms spresti, t. y. jy inzinieriniams ir biologiniams
aspektams aptarti, jie taip pat jvyko pagal tarptau-
ting biologing programa dirbancios Siluminiy pro-
blemy darbo grupés Cisapiko (Chesapeak) labora-
torijoje (JAV). Si laboratorija paskelbé nemazai
moksliniy darby, nagriné¢janciy bendra Siluminés tar-
Sos jtaka JAV elektriniy auSintuvy vandens organiz-
mams (Adams et al., 1970; Chang, 1971; Countant,
1970; Edinger, 1970; Graham, 1971), taip pat van-
dens telkiniy-auSintuvy terminio reZzimo (Rahman,
Marcotte, 1974; Ryan et al., 1974; Sundaram, Rehm,
1972) bei jo poveikio zuvims (Adams et al., 1970;
Fry, 1971; Neil, Magnuson, 1974), bentosui (Bar-
nett, 1972), zooplanktonui (Heinle, 1979) ir fitop-
lanktonui (Morgan, Stross, 1969) klausimu. 1970 m.
ivyko simpoziumas (VaSingtone), nagrinéjes Silumi-
niy atlieky reikSme elektros energijos gamyboje, taip
pat simpoziumas (Niujorke), skirtas atominiy elek-
triniy auSintuvy ekologinéms problemoms aptarti.
1971 m. Londone surengta moksliné konferencija,
skirta gélyjy vandeny biologijos problemoms, susi-
jusioms su elektros energijos gamyba, spresti bei sim-
poziumas (Vienoje), nagrinéjes Siluminiy ir atomi-
niy elektriniy poveikj ivairioms vandens telkiniy-au-
Sintuvy ekosistemoms. I§ minéty moksliniy renginiy
publikacijy rySkiai iSsiskiria biologinio pobudzio dar-
bai Siluminés tarSos tematika.

Tyrin¢jant Anglijos upes, kuriy vanduo auSina $i-
luminiy bei atominiy elektriniy agregatus, tarp ke-
liy Simty rasiy dugno bestuburiy buvo aptiktos 32
rasys, gyvenancios 30°C temperatiiroje; i$ juy tik pen-
kios riiSys buvo labai atsparios aukStai temperatiirai
(Langford, Aston, 1972). Taip pat nustatyta, kad pir-

miné vandens telkiniy produkcija padidéja vande-
niui jSilus ne daugiau kaip 15-20°C, taciau jos vys-
tymasis sustoja, kai vandens temperatiira yra
aukstesné nei 25°C (Morgan, Stross, 1969; Warin-
ner, Brehmer, 1966).

IStirta, kad aukSta vandens temperatiira stipriai
veikia zooplanktona. Pavyzdziui, Grin Riverio (Gre-
en River) upéje, priklausancioje Kolorado upés ba-
seinui (JAV), vandeniui iSilus 27,5-36,3°C zuvo apie
10, o esant 40°C — iki 80% zooplanktono (Chur-
chill, Wojtalik, 1969; Heinle, 1969).

Taip pat iStirta, kad aukStesnieji vandens augalai
termiskai uZterStose vandens telkiniy dalyse iki tam
tikros temperatiiros vystosi labai intensyviai. Pavyz-
dziui, Turku Rago (Florida) elektrinés apylinkése
subtropiky zonoje gausiis ,,véZlinés zoles® kilimai su-
veséjo esant vandens temperatiirai 28°C, o pasiekus
40-41°C pradéjo nykti (Barer, Tabb, 1970). Kai ku-
riy autoriy (Countant, 1970; Countant, 1973) tyri-
my duomenimis, makrofity vystymasis sulétéja esant
30-35°C.

Daugejant mokslinés literatiiros apie Silto van-
dens poveikj vandens telkiniy — elektriniy ausintuvy
ekosistemoms iSkilo biitinybé Siuo klausimu rengti
bibliografijas ir apzvalgas. Tod¢l jau septintojo de-
Simtmecio viduryje pasirodé pirmosios tokios apzval-
gos: literatiiros apie vandens temperatiiros poveiki
juros organizmams (Naylor, 1965) bei Silto vandens
poveikj upiy biologijai (Trembley, 1965). 1967 m.
JAV isleista iSsami bibliografija Siluminés tarSos te-
ma (Bibliography on thermal pollution) bei darby
rodyklé apie temperatiiros pokyCiy poveiki vandens
organizmams (Kennedy, Mihursky, 1967).

ISsamiy bibliografijy rusy kalba nebuvo iSleista,
taciau kai kurie autoriai sudarinéjo nedideles litera-
tiiros apie Silto vandens poveikj vandens telkiniy —
elektriniy auSintuvy biologijai apzvalgas (Bsixosa,
1973).

1975 m. iSleistas moksliniy straipsniy rinkinys
»vandens telkiniy auSintuvy organizmy ekologija“,
kuriame paskelbtas F. Morduchajaus-Boltovskio ap-
zvalginis straipsnis ,Siluminiy ir atominiy elektriniy
poveikio hidrobiologiniam vandens telkiniy reZimui
problemos®. Siame straipsnyje pirma karta tuometi-
ne¢je SSSR buvo analizuojamas i§ Siluminiy elektri-
niy iSleidziamo Silto vandens poveikis auSintuvy eko-
sistemoms bei pateikiama literatiiros apzvalga (dau-
giau nei 260 pavadinimy) apie Siluminiy elektriniy
poveikj vandens telkiniy hidrobiologijai, taip pat nu-
rodomi pagrindiniai darbai apie pakilusios vandens
temperatiiros poveiki hidrobiontams.

1977 m. iSleistas moksliniy straipsniy rinkinys, re-
daguotas garsaus rusy biologo G. Vinbergo. Jame
placiai aprasoma vandens temperatiiros pokyciy jta-
ka Zuvims. Tuo metu pasirodo darby apie Siluminés
tar§os problemos hidrobiologinius aspektus, t. y. apie
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Silto i elektriniy iSleidziamo vandens pasiskirstyma
tam tikrose vandens telkiniy dalyse ypatybes
(®unatosa u ap., 1976; 1976), apie termiSkai uz-
terSty zony auSintuvuose apskai¢iavimo metodus
(®dunatosa, Lummept, 1975), apie Baltarusijos eze-
ry — Siluminiy elektriniy auSintuvy terminio rezimo
pakitimus ([Jdo6poxaHnckas, 1976) bei vandens sro-
ves ir turbulenting vandens apykaita (JIuTBHHOB,
Bytopun, 1976). Tuo metu JAV buvo iSleista moks-
liniy darby apzvalga apie Silumos poveiki vandens
organizmams (Talmage, 1980).

1979 m. San-Franciske (JAV) jvyko mokslin¢ kon-
ferencija vandens telkiniy apsaugos ir racionalaus
energijos iStekliy naudojimo klausimais. Joje kon-
statuota, kad visame pasaulyje auga elektros energi-
jos gamybos ir vartojimo poreikiai, todel susiduria-
ma su naujomis ekologinémis problemomis, ypac su
tuo metu visame pasaulyje iSaugusia atominiy elek-
triniy statyby apimtimi.

Vienas svarbiausiy veiksniy, i§ esmés veikiantis
metabolinius vandens organizmy, i§ jy ir gyviiny pro-
cesus, yra temperatiira. Zinoma, kad kiekviena hid-
robionty rasis turi apating ir virSuting tolerancijos
ribas. Nutolus nuo $iy riby, kinta jy bendroji me-
dziagy apykaita, atsiranda kity reiSkiniy, biidingy
energetinés ir plastinés apykaitos krypties kaitai.

Per visa gyvenima Zuvis labai veikia vandens tem-
peratiiry pokyciai. Vandens temperatiiros poveikj Zu-
vy organizmui nagrin¢jo daugelis mokslininky.

Deél pakeisto terminio rezimo ir todél pakitusio
vandens iSsivystymo lygio (optiniy rodikliy) désnin-
gai kinta zuvy populiacijy struktiiros (ekologingés, ge-
netinés) ir funkcionavimo (augimo, gausumo, mir-
tingumo, produkcijos, biomasés ir kt.) rodikliai
(Bupbuikac, 1988).

Esant vandens temperatiirai 22,8-23,9°C, Siltame-
giy Zuvy elgesio nukrypimy nenustatyta, o esant
33,9°C sutrinka kvépavimas. Pavyzdziui, unguriai za-
va, esant 45-46°C (Szeky, 1968).

Daugelj praeiviy zuvy risiy blogai veikia staigus
temperatiros kilimas. Ketos Siymetukai visiS$kai zii-
va pakilus vandens temperatirai nuo 15,5 iki 24°C
per min. (Snyder, Blahm, 1971). D¢l tokiy vandens
terpés parametry poky¢iy sumazeja upétakio pro-
duktyvumas (Wurstbaugh, Davis, 1977).

Pazymétinos ir neigiamos pakilusio vandens tem-
peratiiros pasekmeés zZuvy auginimui: ziema auSintu-
ve esant auks$tai vandens temperatiirai ir didesniam
metabolizmo greiCiui, taiau trumpam maitinimosi
periodui, energijos atsargos, sukauptos vegetacijos pe-
riodu, greitai sunaudojamos, todél veliau badaujama
bei sulétéja augimas (Sandstrom et al., 1995).

Ausintuvuose kinta visy struktiriniy lygiy ekosis-
tema. Organizmy funkcionavimo, populiacijy ir ben-
drijy struktiros ir funkcionavimo pokyciai sukelia
medziagy ir energijos srauty pokycius — ekosistemos
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pokycius apskritai. Jdomiis rezultatai gauti atlikus
tyrimus Baltijos jiiros priekrantinéje zonoje ties Sve-
dija. Skirtingo termofiliSkumo Zuvys natiiraliomis sa-
lygomis ijvairiais savo gyvenimo periodais pasirenka
aplinka, labiausiai tenkinancia jy gyvybines funkcijas
(Astrauskas ir kt., 1994; Neuman, 1983). Tyrimai,
atlikti vandens auSinimo baseinuose, parodé¢ Salta-
mégiy Zuvy rasiy eliminacijg ir rosiy kaitg i Silta-
megesnes (Haroszewich, 1975; Acrtpayckac, 1993;
Bup6unxac, 1993). Taip pat konstatuota, kad skir-
tingo termofiliSkumo Zuvy pasiskirstymui jtakos turi
ne tik vandens temperatiira, bet ir telkinio morfo-
metrinés savybes, bendra vandens mineralizacija, du-
jinis rezimas ir kiti veiksniai (Pomanenxo, 1980).

Praéjusio Simtmecio devintajame deSimtmetyje is-
leidziama nemazai leidiniy, nagrinéjanciy Silumineés
tarSos problemas, kuriami moderniis tyrimy meto-
dai. Tarp jy paminétini jvairiy procesy vandens eko-
sistemose modeliavimas ir prognozavimas pasitelkiant
aerokosmines nuotraukas.

Dél padidéjusio atominiy elektriniy darbo pavo-
jaus po avarijos Cernobylio AE buvo pasiiilytas nau-
jas Siluminés tarSos vertinimo kriterijus — ekologinio
pavojaus indeksas, tiksliau jvertinantis ekologine au-
Sintuvo bikle (MBanosa, Tpymesckuii, 1989).

Tuo metu tarptautiniu mastu aktyviai organizuo-
jamos mokslinés konferencijos bei pasitarimai, | ku-
riy dienotvarkes buvo jtraukti Siluminés tarSos po-
veikio aplinkai klausimai. ISkilusios ekologinés pro-
blemos, ypa¢ del padaugéjusiy statomy elektriniy
prie natiiraliy ir dirbtiniy vandens telkiniy ir jy po-
veikio aplinkai buvo gvildenamos daugelyje atoming
energetika eksploatuojanciy Saliy.

Viena pagrindiniy Sio Simtmecio ekologiniy pro-
blemy yra susijusi su pramongés plétros sukeltais pa-
saulio klimato poky¢iais. Tiriant elektriniy auSintu-
vy Silumineés tarSos poveikj aplinkai iSkilo klausimas,
kokia dalj papildomos Silumos vandens telkiniai-au-
Sintuvai gauna i$ elektriniy, o kokia dali i§ atmosfe-
ros, kurios temperatiira per pastaruosius deSimtme-
¢ius palaipsniui kyla.

LIETUVOS ENERGETIKA IR APLINKOS
TYRIMAI

Lietuva su Siluminés tarSos problema susidiré pra-
déjus eksploatuoti Lietuvos $ilumine elektring (SE)
Elektrénuose. Jos auSintuvu tapo 5 Strévos upés ba-
seino ezerai, kuriuos uztvindzius atsirado Elektrény
marios. Pirmieji elektrinés energetiniai blokai pra-
déjo veikti 1962 m. pabaigoje. Véliau, pradedant eks-
ploatuoti vis naujus agregatus, elektrinés galingumas
nuo 1972 m. didé¢jo ir Elektrény mariy Siluminis
apkrovimas (2400 W/m?) pasidaré biidingas labai per-
kaitintiems ausintuvams. Nuo 1992 m. Lietuvos SE
gaminamos elektros energijos produkcija ir vandens
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talpyklos Siluminis apkrovimas (<10 W/m?) labai su-
mazejo (Bernotas, 2001).

Be papildomos Silumos, iSliejamos i vandens tel-
kinius-auSintuvus, | atmosfera ir dirvozemj patenka
nemazai kuro (Lietuvos SE atveju — mazuto) dale-
liy, t.y. sunkieji metalai, sieros riigstis, radioaktyvio-
sios bei didelio biologinio aktyvumo dalelés ir t. t.
Todél, be vandens telkinio ekosistemos tyrimy, buvo
atlickami ir aplinkinio regiono ekologiniai tyrimai.
Jie pradéti 1967 m., o 1977 m., patvirtinus specialig
respubliking Lietuvos SE poveikio aplinkai komplek-
siniy tyrimy programg, ekologiniai tyrimai iSplésti.
Sig tyrimy programa vykdé Lietuvos MA institutai:
Fizikiniy-techniniy energetikos problemy, Zoologi-
jos ir parazitologijos, Chemijos ir cheminés techno-
logijos, Botanikos, Fizikos bei Geografijos skyrius ir
kitos istaigos.

Sukaupta moksline informacija apie Elektrény
mariy — Lietuvos SE augintuvo ekosistemos funk-
cionavima paskelbta Atominés energetikos komisi-
jos prie Lietuvos MA Prezidiumo nutarimu prade-
toje leisti mokslo darby serijoje ,,Siluminé energeti-
ka ir aplinka“.

Ekologiniais tyrimais nustatyta, kad Elektrény
mariy vanduo vidutiniS$kai per metus paSildomas 6—
7°C, o Silto vandens iSliejimo kanaly zonoje vasara
t sieke 35°C. I8 Sio telkinio pavirSiaus pasildyto van-
dens iSgaruoja daugiau kaip du kartus daugiau, pa-
lyginus su nattiraliais vandens baseinais (Temmosnep-
retuka ..., 1981).

Lietuvos SE ausintuve vyrauja &iltamégiai diato-
miniai ir Zalieji dumbliai. Vasara vietose, kuriose t
sieké 29-31°C, dumbliai vystési léciau, o fitoplank-
tono sumazejo daugiau kaip 4 kartus. RySkus auga-
ly fenologiniy faziy kitimas — pailgé¢jimas — nustaty-
tas &lto vandens zonoje. Cia daug anks¢iau nei ki-
tose zonose augalai pradéjo vegetuoti, Zydéti, bresti.
Sioje zonoje fenologinis pavasaris prasidéjo ankséiau.
IStirta ir mikrodumbliy reakcija i temperatira: 34°C
temperatiiroje rusiy sumazéjo, o 40°C dumbliy au-
gimas rySkiai sulétéjo. Nustatyta, kad vegetacijos me-
tu, kai islicjamas i§ SE t buna 21-31°C elektrines
Saldymo sistemos agregatuose ztva 47-70, o kai t =
= 15-28°C - 23-47% zooplanktono riiSiy (Teroto-
SHepreTHka..., 1981).

Gautyjy hidrobiologiniy duomeny pagrindu pa-
daryta i§vada, kad Lietuvos SE augintuvo — Elektré-
ny mariy vandens temperatiros riba, leidzianti funk-
cionuoti gelavandeniams hidrobiontams auSintuvuo-
se, esanciuose vidutinio klimato juostoje, yra 28°C.
Taciau iSsamiis Druksiy ezero — Ignalinos AE au-
Sintuvo tyrimy rezultatai pakoregavo sanitaring nor-
ma — ji sumazéjo iki 24,3°C (Gailiusis, 1995).

Ichtiologiniai Elektrény mariy tyrimai parode,
kad dél antropogeninio poveikio sumaZzéjo Zuvy gau-
sumas ir biomasé, pasikeité rusiné sudétis: 1990 m.

zvejy laimikiuose vyravo menkaverte smulki kuoja
ir auksleé.

Ne tik atominiy, bet ir Siluminiy elektriniy Silto
vandens tyrimai glaudziai susij¢ su jy radiaciniais
tyrimais. Radionuklidai *°Sr ir *°Pb vandens augali-
joje ir moliuskuose $ilto vandens zonoje kaupiasi in-
tensyviau. AukStesnéje vandens temperatiiroje dide-
ja $vino toksiSkumas dumbliams, o t pakilus iki
29°C, daugiau kaupiasi radionuklido (Temmosnep-
retuka ..., 1981).

Taip buvo padétas pagrindas biisimiems Druksiy
ezero — Ignalinos AE auSintuvo ekologiniams tyri-
mams.

Buvusios SSSR vadovybei nutarus statyti didelio
pajéegumo atoming elektring Salia didZiausio Lietu-
voje DrikSiy ezero, nuo 1977 mety, tik pradéjus
statyti Ignalinos AE, grupé Lietuvos mokslo institu-
ty ir aukStyjy mokykly specialisty pradejo tyrinéti
DriikSiy ezero — Ignalinos AE auSintuvo baseing ir
aplinkinj regiona. Buvo nustatomos kokybinés ir kie-
kybinés DriikSiy ezero ir jo regiono charakteristi-
kos, kad veliau bty galima jvertinti antropogeninio
poveikio salygotus pokycius. Pirmg karta atominiy
elektriniy statybos praktikoje buvusioje SSSR ir ki-
tuose kraStuose buvo taip iSsamiai tiriamas AE po-
veikis gamtai. Dar prie§ paleidziant Ignalinos AE
pirmuosius energetinius blokus buvo uZzfiksuoti ne-
mazi Driksiy eZero vandens kokybés ir biocenoziy
strukttiros bei jy funkcionavimo pakitimai, susij¢ su
AE statyba. Jau tada kompetetingy specialisty ap-
skaiciavimai bei iSvados priverté i§ esmés keisti nu-
matytas elektrinés eksploatacijos salygas, kad biity
iSvengta pavojingo poveikio ne tik gamtai, bet ir
Zmonéms.

Dabarting DriikSiy ezero geologine aplinkg su-
formavo kvarteto periodo ledynai. Kristalinis uolie-
ny pagrindas yra 750 m gylyje, eZzero regiono geo-
loginé aplinka néra stabili — tai biidinga Zemés plu-
tos tektoniniy luziy dislokacijos vietoms. Biitent to-
kioje vietoje stovi Ignalinos AE.

Driiksiy ezero aplinkos hidrologiniai baseinai ir
krituliai maitina Pabaltijo artezinj baseing — susida-
ro spidis, todél Sio baseino pavirSiniai vandenys pra-
siskverbia ir pasklinda pozeminiuose horizontuose,
i§ kuriy iSgaunamas geriamasis vanduo (Atomine...,
1993).

Iki Ignalinos AE eksploatacijos pradzios Driiksiy
ezeras buvo mazo produktyvumo mezotrofinis su oli-
gotrofijos bruoZais vandens telkinys su tipiSka to-
kiems vandens telkiniams biotos rSine sudétimi —
vyravo Saltameégiai ir euriterminiai organizmai.

Del Ignalinos AE statybos Driiksiy eZero pelagi-
niy zuvy santykinis gausumas zuvy bendrijoje pakito:
1979-1983 m. buvo stebima stinteliy populiacijos gau-
sumo mazejimo tendencija, nors 1950-1967 m. eZere
stinteliy sugauta iki 50% visos Zuvy biomases.
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Seliavy pradéjo mazéti nuo 1979 m. Tuo metu
ju biomasé eZere buvo apie 23 t, taciau per dvejus
metus jy gausumas sumazéjo net 23 kartus
(Actpayckac, 1986).

Iki Ignalinos AE paleidimo vidutiné fosfatinio fos-
foro (P,) koncentracija Driiksiy eZere buvo tik apie
0,002 mg/l, o vidutiniy metiniy bendro azoto (N,) ir
fosforo (P,) koncentracijy santykis buvo 21:1 (By-
HUKHKC U ap., 1987). Fitoplanktono biomas¢ buvo ne
didesné kaip 3,0 mg/l (SIukxaBuutore, SAHKsBHUIOC,
1993), o jo vidutiné integraliné metiné¢ pirminé pro-
dukcija buvo 27 gC/m? per metus (Illymuene, SInks-
Buutoc, 1987). Zoobentoso biomasé ezero litoraléje
buvo 2,99 g/m? (Racitinas, 1991).

Nuo 1984 m., pradéjus eksploatuoti pirmuosius
Ignalinos AE energetinius blokus, DriikSiy ezeras
tapo auSintuvu. Vienam reaktoriui ausinti naudoja-
ma 80 m¥s vandens, kuris pasildytas 9-12°C islieja-
mas atgal i eZera. Po Ignalinos AE paleidimo vidu-
tiné t  pakilo 2-3°C, o priedugniné¢ (30 m gylyje) —
2,2°C, t. y. ji pakilo dél Ignalinos AE iSleidziamo
Silto vandens ir dél oro pasiltéjimo tiriamuoju metu.
Didelis Silto vandens poveikis buvo nustatytas visoje
ezero vandens masiy vertikaléje (Pernaravidiaité,
1999; XKyxaiite, 1992; SAnykenene, 1993). Ziemq is-
liejamo Silto vandens poveikis yra didesnis, po ledu
jis pasklinda gerokai placiau ir giliau nei vasarg
(Kyxaiire, 1992).

Tesiant ekologinius tyrimus iskilo poreikis sukur-
ti Ignalinos AE regiono, kaip vieningo gamtos kom-
plekso, tyrimy programa. 1993 m. iniciatyviné moks-
lininky grupe sukiiré tokig programa, pavading
ja ,Atominé energetika ir aplinka“. Programos vyk-
dymo trukmé — 1993-1997 m.

Pirmaisiais Ignalinos AE eksploatacijos metais
(1984-1988) Driiksiy ezero trofinis statusas i§ es-
meés liko nepakites (Bynmkue, Camunxatite, 1993;
lynuene, Suxssuutoc, 1993). Véliau, ezera nuolat
terSiant Visagino miesto buitiniais nutekamaisiais
vandenimis, miesto lietaus kanalizacijy, Ignalinos AE
aiksteliy, cheminio vandens paruosimo cecho nuote-
komis, 1994-1997 m. vidutiné P, koncentracija buvo
didesn¢ uz ankstesne¢ 2,4, o P, — net 9 kartus (Sa-
lickaité-Bunikiené ir kt., 1997). N, ir P_ vidutiniy
metiniy koncentracijy santykis jau 1993 m. pasidaré
artimas, o 1995-1997 m. — budingas tipiSkai eutro-
finei vandens telkinio biklei. Tai patvirtina ir opti-
niai ezero tyrimai: i§ optiSkai vidutiniSkai gilaus eze-
ras virto optiskai sekliu: vandens skaidrumas vasara
sumazejo vidutiniskai nuo 5 (1976 m.) iki 2 m (1997
m.), o vandens spalva nuo XI (1976 m.) iki XIII
(1997 m.) Forelio-Ulés skalés spalvos numerio (Per-

Fitoplanktono biomasés pokyciai jgavo neapibrez-
ta pobidj tiek sezono, tiek daugiamecio vystymosi
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eigoje, taciau jo metinés integralinés pirminés pro-
dukcijos didéjimo tendencija buvo pakankamai aki-
vaizdi ir paskutiniais tyrimo metais (1997 m.) jau
pasieké eutrofiniams vandens telkiniams biidingus dy-
dzius (Anxasuurore, SnkgBuuroc, 1993). Zoobento-
so biomase ezero litoraléje padidéjo 2,5 karto. Per
Ignalinos AE eksploatacijos metus eZere masiSkai
paplito moliuskas dreisena, o vienintelis ledynmecio
reliktas — veziagyvis Limnocalanus macrurus iSnyko
(Racitinas, 1991).

Radiocekologiné Ignalinos AE regiono situacija
taip pat nepalankiai pakito. Nors né vieno tiriamy
radionuklidy koncentracija eZero dugno nuosédose
néra didziausios leidziamos koncentracijos, taiau jau
priartéjo prie jos. Dél geologinés ir hidrologinés ap-
linkos struktiiros specifiSkumo jmanoma greita ter-
Saly, pirmiausiai radionuklidy migracija milziniSkoje
teritorijoje (Atominé..., 1993). | tai biitina atsizvelgti
jvertinant AE poveikj gamtai.

Siuo metu ekologiniai Driik$iy eZero tyrimai ne-
vykdomi dél numatomo AE uZdarymo bei del fi-
nansiniy problemy. Tacdiau uzdarius Ignalinos AE
mokslininky laukia ne maziau jdomis tyrimai nei
jai veikiant. Idomu, kaip ir per kuri laikg atsistatys
DriikSiy ezero ekosistema po tokio didelio antropo-
geninio poveikio, jai padaryto eksploatuojant Ignali-
nos AE.

Pastarieji moksliniai darbai apie zuvy produkci-
nius procesus Elektrény mariose ir Druksiy ezere
byloja, kad auSintuvuose su maza Silumine apkrova
(<100 W/m?) zuvy produkcijos ir fitoplanktono pir-
minés produkcijos santykis sumazéja ir iSlieka bidin-
gas natiiraliems vandens telkiniams, o dél iSliejamy
pasildyty vandeny poveikio atsirad¢ Zuvy produkci-
niy procesy sutrikimai atsistato, jeigu auSintuvo $i-
luminis apkrovimas sumazéja iki maziausio lygio
(<10 W/m?) (Bernotas, 2001).

Uzdarius Ignalinos AE prognozuojama atnaujin-
ti Lietuvos SE eksploatacija, padidinus jos pajégu-
mus, todel mokslinio darbo rezultatai bei patirtis,
gauti tiriant Elektrény mariy ir Driksiy ezero eko-
sistemy funkcionavima termogradientinémis salygo-
mis, galéty praversti optimizuojant elektrinés darba
bei gerinant aplinkos apsauga.

Taciau, be ekologiniy problemy, Siame regione
labai svarbiis klausimai, susije su Zmoniy sveikata
bei socialine apsauga. Savaime suprantama, jog Ig-
nalinos AE neapsiriboja vien tiesiogine radiacinio
ar cheminio uzter§imo jtaka Zmonéms. Jau dabar
planuojant uzdaryti Ignalinos AE rySkéja jvairios so-
cialinés, psichologinés ir demografinés problemos,
kuriy negalima ignoruoti ar laikyti antraeilémis nag-
rinéjant atominés energetikos bukle Lietuvoje.

Gauta
2002 05 03
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A REVIEW OF ECOLOGICAL INVESTIGATIONS OF
THE COOLERS OF ELECTRIC POWER PLANTS

Summary

The course of ecological investigations of the Elektrénai
Reservoir — the cooler of the Lithuanian Thermal Power
Plant and Lake DriikSiai — the cooler of the Ignalina
Nuclear Power Plant is summarised.

A review of the thermal pollution problem of the co-

olers in the USA, Russia and in other countries is pre-
sented.

Key words: power plant, thermal pollution



