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1. Wstep

W  literaturze ostatnich lat coraz czeSciej mozna znalezé wyniki
badan dotyczacych problematyki wéd podgrzanych oraz préby ich
podsumowan. Miedzy innymi badania te zwigzane sa ze zmianami
biocenoz roslinnych i zwierzecych oraz wlasciwosci fizyczno-chemicz-
nych wody w odbiornikach zrzutéw wod podgrzanych. W rodzimej lite-
raturze z tego zakresu zwraca uwage kilka ogdlnych opracowan, na
przyklad: Horoszewicz (1969), Praszkiewicz (1974) i Gry-
glerek 1 inni (dane niepublikowane). Artykul ten jest uzupelniajgcym
przegladem literatury przede wszystkim na temat biocenoz zwierze-
cych (z pominieciem ryb) w odbiornikach zrzutéow z elektrowni tra-
dycyjnych i atomowych. Laboratoryjne badania wplywu podwyzszo-
nej temperatury na organizmy wodne wymagaltyby osobnego opraco-
wania.

Zrzuty wody podgrzanej traktowane sa czesto jako zanieczyszcze-
nia termiczne. Interesujgcym przykiladem tego typu podejscia jest pra-
ca Mullera (1970). Prébowal on porownywaé¢ ze sobg skutki zanie-
czyszczen przemysiowo-komunalnych 2z 2zanileczyszczeniami termicz-
nymi, przyjmujac jako wspo6lng miare zapotrzebowanie na tlen, ktore
rosnie wraz z doplywem substancji organiczne] i wraz z przyspiesze-
niem tempa destrukcji pod wplywem podgrzania. W wodach zanie-
czyszczonych straty tlenu zwigzane z biochemicznym zapotrzebowa-
niem tlenu oblicza sie na dzien — na mieszkanca = 75 g. Po prze-
liczeniu wedlug powyzszej kalkulacji zrzuty woéd podgrzanych przez
elektrownie atomowsa o mocy 500 MW odpowiadajg zanleczyszczeniom
przemystowo-komunalnym powodowanym przez 49-tysieczne miasto
latem 1 100-tysieczne miasto zimag.

Literatura na temat wplywu zrzutu wod pochiodniczych z elektrow-
ni datuje sie od 1957 roku (Van Vliet 1957), a intensywne, kom-
pleksowe opracowania zmian biocenotycznych w tych sSrodowiskach
od niecatych 10 lat. Dla przykladu jednym z przeglgdowych artykuilow
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tego rodzaju jest opracowanie Coutanta (1971), ktéory przedstawit
wyniki badan prowadzonych przy wielu elektrowniach na calym swie-
cie. Do pierwszych prac z zakresu wplywu woéd podgrzanych mna bio-
cenozy wodne malezg prace Markowskiego (1959, 1960, 1962),
ktore dotyczyly rzek. Wedilug mniektérych autorow (Proffitt 1969,
Langford 1971) zrzuty wod cieptych do rzek nie powoduja wigk-
szych, dalej idgcych zmian, a powrét do stanu poprzedniego .moze
byé¢ stosunkowo szybki ze wzgledu na to, ze zmianom pod wplywem
temperatury podlega najczeSciej niewielki odcinek rzeki, a pobrane
cieplo jest ustawicznie oddawane na skutek przeplywu. Niemmiej jed-
nak wielu autoréw wyraza opinie, ze zaré6wno w rzekach jak 1 w je-
ziorach moga nastepowaé¢ pod wplywem podwyzszenia temperatury. za-
klbécenia rownowagi biologicznej w srodowisku. P

Na podstawie prac z tego zakresu mozna powiedzieC, ze z reguly
rozpatrywanym czynnikiem zwigzanym ze zrzutem wody podgrzanej
jest wplyw temperatury na poszczegdlne organizmy czy tez zespoly.
Tylko w mielicznych pracach autorzy rozpatrujg takze wpilyw innych
czynnikdw poza temperaturg na wiasciwosci fizyczno-chemiczne Sro-
dowiska i1 ma biocenozy. Do takich czynnikéw nalezg: wahania pozio-
mu wody, wzrost ilosci podchlorynéw w wodzie, zwiekszenie przeply-
wu wody 1 wplyw ryb. Dla przykladu mozna zasygnalizowaé prace
Whitehouse a (1971), ktéory na jednym ze szkockich jezior za-
uwazyl, ze wahania poziomu wody ograniczaja rozwdj roslinnosci na
obrzezach jeziora, a miejsca okresowo odstaniane porasta w duzych
ilosciach Juncus effusus. Z kolei Hamilton (1970 wg Coutamta 1971)
stwierdzil, ze w zbiornikach z woda podgrzang nie temperatura, a chlo-
rowanie wody ogranicza produkcje pierwotng o ponad 50°%. Podobnie
ujemny wplyw chlorowania wody na organizmy osiadle stwierdzit M a r-
kowski (1959). Harmsworth (1974) w jeziorze z wodg podgrza-
ng stwierdzit prawie wylgcznie nannoplankton. Autor analizujgc przy-
czyny eliminacji wiekszych form glonéw w obrebie fitoplanktonu su-
geruje, ze na ten stan rzeczy mniejszy wplyw miala selekcja na kon-
densatorach, a najprawdopodobniej fakt ten wigze sie z obecnoscig
ryby Dorosoma cepedianum. Podobnie rzecz sie ma z zooplanktonem.
Dorosoma cepedianum charakteryzuje sie filtracyjnym sposobem od-
zywiania sie oraz tym, ze przez pewien okres odzywia sie zooplankto-
nem, a potem fitoplanktonem. Ten sam autor sugeruje, ze poczgtkowo
bardzo mate iloSci organizméw bentosowych prawdopodobnie wigzg sie z
wplywem chlorowcopochodnveh pestycydow, ktorych w duzych ilos-
ciach uzywali okoliczni farmerzy.

Z powodu tego, ze literatura uboga jest w podsumowania doty-
czgce problematyki woéd podgrzanych, przy omawianiu materiatéw
w artykule zachowane bedzie kryterium wplywu temperatury na po-
szczegoblne zespoly organizmow.

2. Biocenozy roslinne

Wyniki badan i opinie na temat skladu gatunkowego, udzialu pro-
centowego  oraz fenologii fitoplanktonu sg w =zasadzie zgodne. Pod-
kresla sie ma ogo6l fakt zwiekszenia liczby gatunkéw reprezentujacych
fifoplankton w wodach podgrzanych (P6ltoracka 1966, 1970, Pid-
gaiko et al. 1970), pojawianie si¢ form cieptolubnych (Vinograd-
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skaja 1971) oraz weczeSniejszy rozwdj i dluzsze utrzymywanie sie
fitoplanktonu w duzych liczebnosciach (Grygierek i inni — dane nie-
publikowane). Koops (1974) natomiast nie stwierdzil zadnych kore-
lacji miedzy temperaturg i skladem gatunkowym, udzialem procento-
wym gatunkow przy podwyzszeniu temperatury wody Srednio o 8° C.
Z kolei Hickman (1974) stwierdzil zblizony sklad gatunkowy okrze-
mek we wszystkich badanych s$Srodowiskach podgrzanego jeziora
Wabamun. Jedynie w kanale zrzutowym elektrowni nastgpitla reduk-
cja ilosci gatunkow okrzemek.

Wiekszos¢ autorow jest zgodna co do tego, ze produkcja fitoplankto-
nu w wodzie podgrzanej rosnie. Na przykitad w jeziorach koninskich
stwierdzono, ze produkcja pierwotna jest dwukrotnie wyzsza w jeziorze
podgrzewanym Ww porownaniu z jeziorem o normalnej termice (S o s-
nowska, Zdanowski i Korycka 1975). W Zbiorniku Konia-
kowskim natomiast, biomasa fitoplanktonu po ogrzaniu wody o 3—5° C
wzrosia od 1,5 do 3-krotnie (Devjatkim 1971), podczas gdy pro-
dukcja wzrosta niewiele (Pidgaiko et al. 1970). W ochtadzalnikach
ukrainskich przy niewielkim podgrzaniu srednia produkcja fitoplankto-
nu zwieksza sie o 10—25%, (Vinogradskaja 1971). Grygierek
i inni (dane miepublikowane) w stawach rybnych z wodg pochiodni-
czag 1 Koops (1974) w podgrzanym jeziorze nie stwierdzili zadnych
zmian biomasy fitoplanktonu, podobnie McMaught 1 Fenlon
(1972) w malym ocieplanym zbiorniku. Natomiast negatywny wplyw
podwyzszenia temperatury wody do 19—20°C wiosng i 28—30°C la-
tem na biomase fitoplanktonu stwierdzili Ziteneva i Nikano-
rova (1972). Wedlug Brooksa (1972 za Coutantem i Pfuderer
1973a) podwyzszenie temperatury wody o 6—7° C stymuluje produkcje
pierwotng, gdy temperatura wody przy poborze nie przekracza 22°C,
hamuje gdy ta zostanie przekroczona. Negatywny wplyw podwyzszenia
temperatury wody ma produkcje fitoplanktonu stwierdzili Gurtz
i Weiss (1972 za Coutantem i Pfuderer 1973a). Natomiast
Lind (1974) analizujgc produkcje pierwotng w kanale zrzuto-
wym elektrowni nie stwierdzit mnegatywnego efektu temperatury
do 40°C na fotosynteze. Miedzy innymi kwestig dyskutowang przez
wielu autorow jest wplyw przejscia organizmoéw planktonowych przez
turbiny elektrowni. Wedlug Koopsa (1974) przejscie przez tur-
biny mnie wplywa niszczgco na organizmy planktonowe. Natomiast
wedlug Morgana i Strossa (1969) fitoplankton przechodzac wraz
z wodg przez system chlodzgcy elektrowni podlega dziataniu czynni-
k6w mechanicznych, ktére znosza okresowo korzystne dzialanie pod-
wyzszenia temperatury.

W przypadku masowych pojawoéw glonéw wiadomo miedzy innymi,
ze z reguly temperatura wzmaga rozwéj takich rodzajow jak: Clado-
phora, QOedogonium, Rhizocladium, Zygnema, Spirogyra (Miuller
1970). W rzece Delaware, w ktérej temperatura wody wzrastata na-
wet do 40°C pod wplywem zrzutu z elektrowni, obserwowano maso-
we pojawy sinic i zielenic, a pewne gatunki Oscilatoria rozwijaty sie
pomys$lnie w temperaturze wody 46°C. Na podstawie badan Instytutu
Gospodarki Komunalnej w Poznaniu w latach 1954—1955 — przed
uruchomieniem elektrowni i potem z badan Pracowni Limnologiczne]
przy Elektrowni Patnéow wynika, Ze w pierwszym okresie pracy
elektrowni zaobserwowano zakwity Anabaena spirorbis, A. flos-aquae,
Oscilatoria limosa, z okrzemek Asterionella formosa, Fragillaria capu-
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ciana, Melosira granulata, jak rowniez z zielenic Pediastrum sp. i Sce-
nedesmus sp. (Szarfenberg 1972). Z systematycznych 1 wielolet-
nich badan Pracowni Limnologicznej Elektrowni Patnow wynika, ze
niewielkie podgrzanie w potgczeniu z duzymi ilosciami substancji po-
karmowych spowodowato znacznie intensywniejszy rozwo]j form plankto-
nowych, przyhamowalo natomiast pojawienie sie wielkich ilosci form
,,kwitngcych’.

Podgrzanie wody sprzyja rozwojowi glondw poroslowych oraz przy-
spiesza sukcesje peryfitonu (Siewert 1973), moze faworyzowacé¢ rozno-
rodnos¢ gatunkow (Siewert 1973) lub tez ograniczaé liczbe gatun-
k6w peryfitonowych, co stwierdzit Trembley (1965). Hickman
i Klarer (1975) podaja, ze zaré6wno Srednia biomasa jak 1 produkcja
glonéw poroslowych jest wieksza w Srodowisku podgrzanym. Bylo to
spowodowane przede wszystkim letnim 1 wiosennym maksimum
Spirogyra i Oedogonium. Klarer i Hickmamn (1975) prowadzac
badania glonow peryfitonowych mna Scirpus validus Vahl. w jeziorze
- Wabamun w S$rodowisku z wodg podgrzang stwierdzili spadek ilosci
gatunkéw peryfitonowych, wzrost znaczenia kilku gatunkéw oraz
znacznie wyzszg Srednig roczng biomase glondéw ze wzgledu na to, ze
okres ich wzrostu wydluzyl sie z 7 do prawie 12 miesiecy.

Autorzy sg zgodni co do tego, ze podwyzszona temperatura wody
wydiuza okres wegetacyjny makrofitow, przyspiesza rozwo0j, szcze-
go0lnie w okresie wczesnowiosennym (Siewert 1973). Gunter (1973
za Coutantem, Pfuderer j Collier 1974) na przykiad stwier-
dzil wczeSniejszy rozwoj lisSci Potamogeton matans 1 wczeSniejsze kKwit-
nienie Nuphar luteum. JednoczeSnie notuje sie spadek liczby gatun-
kow (Leynaud 1967). Miedzy innymi wyznaczono temperature le-
talng dla Potamogeton perfoliatus i okreslono jg na 45°C (Ander-
son 1969). Brock (1975) analizowal wystepowanie réznych organiz-
mow w gorgcych zrodiach geotermicznych i podal 45°C jako gorny
limit temperatury dla roslin naczyniowych. Stwierdzono takze przy-
padek tak intensywnego rozwoju ros$linnosci naczyniowej, giownie
Myriophyllum spicatum, ze spowodowala ona zaklocenia w pracy
elektrowni (Chapman et al. 1974).

3. Zooplankion

~ W literaturze spotyka sie rozne dane i opinie na temat modyfika-
cji skiadu gatunkowego zooplanktonu w wodach podgrzanych. Czes$é
autorow nie stwierdzila zmian: Markowski (1959), Dyga (1971),
Ma'ksimova, Nikanorov i Fleis (1971), Koops (1974). Inni
stwierdzili w skladzie gatunkowym formy cieplolubne: Grygierek i in-
ni (dane niepublikowane) oraz Ejsmont-Karabinowa et al.
(1975). Pidgaiko et al. (1970) podajg, ze wzrasta ilo§¢ form drapiez-
nych, a maleje ilos¢ filtratoréw, z kolei Astrauskasi Ra¢junas
(1971) i Siewert (1973), ze w ogdéle maleje ilosé gatunkow. Nato-
miast Grygierek i inni (dane niepublikowane) oraz Ejsmont-K a-
1_°ab1nowa et al. (1975) podaja, ze maleje ilo§¢ Copepoda. Podobnie
jak w przypadku modyfikacji skladu gatunkowego informacje na te-
mat zmian biomasy i produkcji sg niejednolite. Niektérzy autorzy mna
pyzyklafi': McMaught i Fenlon (1972), Grygierek 1 inni (dane
niepublikowane) oraz Ejsmont-Karabinowa et al. (1975) po-
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dajg, ze biomasa wzrasta, inni, ze maleje (Pidgaiko et al. 1970,
Ziteneva i Nikamorova 1972), z kolei Rivier (1971) stwier-
dzil, ze maleje biomasa Copepoda. Whitehouse i Luff (1971)
nie stwierdzili roznicy w obfitosci fitoplanktonu i zooplanktonu w sro-
dowisku podgrzanym i niepodgrzanym w okresie najcieplejszym przy
roznicy temperatury 5°C. Z materiatéw niektérych autoréw wynika,
ze produkcja zooplanktonu wzrasta (Polivannaja i Sergeeva
1971, Grygierek 1 inni — dane niepublikowane oraz Ejsmomnt-K a-
rabinowa et al. 1975), z materialow innych autorow, ze maleje
(Pidgaiko et al. 1970).

Stwierdzono, ze temperatura 25°C jest progowa dla zooplanktonu
w sensie zachowania réownowagi zespolu (Krylova 1969, Ziten e-
va i Nikanorova 1972). Jednoczesnie wykazano, ze w nlektérych
sytuacjach s$rodowiskowych redukcja zooplanktonu w wodach podgrza-
nych powodowana byla bardziej presja ryb niz wplywem tempera-
tury (Krylova 1969, Siewert 1973, Grygierek i inni — dane
niepublikowane). |

W wodach podgrzanych niezaleznie od wpiywu temperatury roz
patruje sie konsekwencje przejScia zooplanktonu przez urzgdzenia
elektrowni. Liczni autorzy stwierdzili niszczacy wpiyw zwigzany z
przejSciem przez kondensatory (Astrauskas i Racjumas 1971,
Dyga 1971, Polivannaja i Sergeeva 1971, Mothes 1973,
Kolehmainen Martin i-Schroeder: 1979).

4. Fauna naroslinna

Stosunkowo nieliczne prace dotycza tego zespoiu zwierzat. Koops
(1974) na przyklad, analizujgc sklad i liczebnos¢ fauny naroslinne] w
jeziorze z wodg podgrzang stwierdzil wystepowanie kilku gatunkow
wylacznie przy zrzucie. Miedzy innymi Physa fontinalis L. znajdy-
wana byla glownie przy poborze, natomiast Physa acuta Drap. giow-
nie przy zrzucie, co autor tlumaczy jej tropikalnym pochodzeniem.
Dla innych gatunkéw podane sg roznice ilosciowe i tak na przykiad
przy zrzucie w poréwnaniu ze S$rodowiskiem przy poborze Bithynia
tentaculata wystepowala od 10 do 100 razy liczniej, Dugeswa tigrina
7 razy liczniej, Planorbis albus 10 razy liczniej itd. Koops (1974)
stwierdzil 6 gatunkéw, ktore wystepowaly jedynie przy poborze wody.
Cory i Nauman (1969) podajg, ze w zrzucie do estuarium rzeki
Patuxent przy roéznicy o 6°C produkcja fauny naroslinnej byla 2,8
razy wieksza. Stwierdzono 1,5 razy wiekszg liczebnos¢ fauny maroslin-
nej oraz obecno$¢ 17 gatunkdéw w zrzucie, w porownaniu z 14 gatun-
kami w poborze wody. Soszka G. J. (1975a, 1975b, 1975c) przepro-
wadzil analize liczebno$ci i biomasy fauny naroslinnej w stawach o
roznej temperaturze wody kolo Elektrocieptowni Siekierki nad rze-
kg Wisla. Autor sugeruje, ze w badanych sSrodowiskach duzy wplyw
na liczebnoé¢é i biomase mogly wywiera¢ obok temperatury wody
takie czynniki jak: zanieczyszczenie wody, znaczne zmiany poziomu
i przeplywu wody oraz presja ryb. Nie stwierdzono wyraznych roz-
nic w faunie naroélinnej w badanych stawach. Roznice temperatury
wody miedzy najzimniejszym i najcieplejszym stawem wymnosity od
9—3°C do 5—6°C, a maksymalna temperatura wody w stawie naj-
cieplejszym 31°C. Z kolei Nauman i Cory (1969) w srodowisku,
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w ktéorym temperatura wody dochodzila maksymalnie do 34°C, w
badaniach fauny naroslinnej postuzyli sie metodg podlozy ekspery-
mentalnych, podobnie zresztg jak poprzedni autor. Stwierdzili oni
miedzy innymi, ze w lipcu i w sierpniu w zrzucie wystepowalo mniej
gatunkéw niz w pozostalym okresie badawczym, pgkle (Balanoidea)
miatly wieksze rozmiary, a poza tym wiekszg produkcje przy mniej-
szej liczebnosci. Przy maksimum temperatury zanikly Gammarus
daiberi i Corophium lacustre. W Sekwanie przy temperaturze 28,5°C
Leynaud i Allardi (1974) zaobserwowali eliminacje dwoch in-
nych skorupiakdéw: Rivulogammarus roeselli i R. pulex. Zrzut z oma-
wianej elektrowni Montereau powoduje Srednio podgrzanie wody ©
7°C 1 maksymalng temperature 34°C. Autorzy podaja, ze badania
terenowe sg zgodne z wynikami laboratoryjnych badan tolerancji ter-
miczne] powyzszych gatunkéw skorupiakéw. Szczegdiowag analize
wplywu wod podgrzanych z elektrowni atomowej Gentilly ma Ga-
stropoda przeprowadzili Vaillancourt i Couture (1975). Wy-
kazali oni, ze w sektorze z wodg podgrzang wystepowaly nastepujace
slimaki: Bithynia tentaculata (L.), Valvata tricarinata (Say), Physa
gyrina (Say) i Amnicola limosa (Say). W wodzie podgrzanej domino-
wata Bithynia tentaculata. Okresowo stwierdzano s$miertelnosé - tego
slimaka, a jej przyczyne autorzy upatruja nie w podwyzszonej tempe-
raturze, ale przede wszystkim w szoku termicznym spowodowanym
nlemiarowg pracg elektrowni. Mattice  (1975) badal wplyw -tempe-
ratury mna wzrost, Smiertelnos¢, rozrodczos¢ i produkcje Lymnaec
obrussa Say. Gentry et al. (1975) analizowali wplyw podgrzania
wody w strumieniu na wystepowanie i liczebnos¢ Anisoptera. Bada-
niami objeto miedzy innymi temperatury krytyczne, letalne oraz przy-
czyny smiertelnosci larw z podrodziny Libellulidae w wodach podgrza-
nych. Wplywem temperatury ma rozwoj larwalny przedstawiciela tej sa-
me] podrodziny zajmowal sie Lutz (1974). Gibbons et al. (1975)
podaje, ze w strumieniach z wodg sztucznie podgrzang do okolo 50°C
Odonata, Plecoptera, Ephemeroptera i Trichoptera sa nieobecne badz
znacznle zredukowane. Szarfemberg (1972) z kolei zwraca uwa-
ge na Dreissena polymorpha w Srodowiskach o podwyzszonej tempe-
raturze wody. Autorka analizowata jej wystepowanie w jeziorach ko-
ninskich po uruchomieniu elektrowni. Na przykiad w elektrowni
Patnéw juz od 1962 roku rozpoczety sie klopoty zwiazane z racicznics.
W 1971 roku racicznica zaatakowala wszystkie urzgdzenia, do ktérych
miata dostep woda chlodzgca. Obrastanie bylo tak intensywne, ze wy-
mieniano cate fragmenty rur zarosnietych tymi malzami. Miedzy. in-
nymi na scianie kolektora stwierdzono liczebnosci Dreissena poly-
morpha dochodzgce do 6000 osobnikéw/m2, w tym 90° osobnikow
byto dojrzalych pilciowo. W wyniku badan stwierdzono, ze 1009/ $Smier-
telnos¢ tych malzy nastepuje w temperaturze 40° C po uplywie 1 go-
dziny. Badania mad biologig Dreissena polymorpha prowadzono w Pra-
cownl Limnologicznej Elektrowni Patnéw, korzystajgc miedzy innymi
z metody podiozy eksperymentalnych (Szarfenberg 1972). Inten-
sywny rozwoj Dreissena polymorpha stwierdzono takze w strefie zrzu-
tu elektrowni w Kufurganskim Limanie na Dniestrze (Jarosenko
19?3). Prac dotyczgcych innych gatunkéw przedstawicieli fauny na-
roslinnej w aspekcie wplywu temperatury badZz na temat biologii w
wodach o podwyzszonej temperaturze jest sporo, zaréwno w przypad-
ku larw Chironomidae, Gastropoda, Hirudinea, Corixidae itd.
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W literaturze ma temat fauny naroslinnej w wodach podgrzanych
mozna, przede wszystkim na podstawie wynikéw badan terenowych,
wyrozni¢ organizmy ,.cieptolubne”. Do takich bezkregowcow zaliczo-
no: Potamopyrgus jenkinsi Smith., Physa acuta Drap., Bithynia tenta-
culata, Planorbis albus, Dugesia tigrina i inne (Koops 1974). W
estuarium rzeki Patuxent do cieplolubnych form zaliczono miedzy
innymi: Balanus sp., Corophium sp. i Tunicata (Cory i Nauman
1969). Typowymi cieptolubnymi bezkregowcami sg rdéwniez Dugesia
tigrina (Lascombe i Russier 1970, Vowinckel 1970, Kol o-
ca 1973), Dugesia gonocephala w stosunku do innych wyptawkow stru-
mieniowych (Pattee 1970 za Coutamtem, Pfuderer i Collier
1974), Helobdella stagnalis (Coutant 1971), Physa gyrina, Stratio-
myidae, Lymnaea humilis 1 inne (Wurtz i Renn 1964), Bryozoa
(Styczynski et al. 1975, Obrdlik — informacja ustna). Szczegolnie
obfita i jednoznaczna jest literatura na temat Physa acuta. Muller
(1970) podaje, ze w rzece Schnylhill Ph. acuta wystepowaita w sSrodo-
wiskach silnie ogrzanych w bardzo duzych iloSciach. Koops (1974)
i Hadderingh (1974) sugeruja, ze z uwagi na tropikalne pocho-
dzenie Ph. acuta jest zrozumialte, ze tak licznie reprezentowana Jest
w S$rodowiskach bedgcych pod wplywem zrzutow z elektrowni Flevo.
Fakt wystepowania Ph. acuta w duzych iloSciach w wodach podgrza-
nych zrzutami z elektrowni stwierdzili takze Manmn (1965), Lan g-
ford (1971), Soszka G. J. (1975a, 1975b, 1975¢) i inni. Literature
na temat biologii Ph. acuta w wodach o podwyzszone] temperaturze
podaje takze Fromming (1956). Biuttner (1922) jako pierwszy
podaje, ze Ph. acuta moze wytrzymywac¢ znaczne wahania temperatu-
ry wody. Feliksiak (1939) stwierdzil, ze Ph. acuta wystepowala w
stawach okolic Lodzi w wodzie o temperaturze 40°C latem i 25°C
zimg. Forcart (1948) zanotowal, ze §limak ten wystgpowal w kanale
zrzutowym w wodzie o temperaturze 46—47°C w nieduzych ilosciach,
natomiast na kohcu kanalu, gdzie temperatura wody miala juz 35°C
— w duzych ilo$ciach. Autor przeprowadzil badania, w wyniku kto-
rych stwierdzil, ze Ph. acuta tylko przez niedlugi okres moze wytrzy-
mywaé¢ temperature 46°C — jedynie czes¢ osobnikow przezywa tak
wysoka temperature wody. W temperaturze wody 39°C $limaki te
moga przebywaé przez diugi czas. Fromming (1956) z kolei podaje,
7e zakres optymalnej temperatury odzywiania sie tego slimaka jest
w granicach od 20 do 25°C. Autorzy tego artykuiu w kanale zrzuto-
wym elektrowni Kozienice na Wisle stwierdzili, ze Ph. acuta wyste-
puje obok Radix owvata i Dreissena polymorpha w zebranym materiale
w duzych ilo$ciach i dobrej kondycji. Ph. acuta wystepowata najlicz-
niej, innym gatunkiem reprezentowanym obficie byia Dugesiwa tigrina
Girard. Na kamieniach w kanale zrzutowym elektrowni Kozienice zna-
leziono takze kokony Ph. acuta. Na przykiad w marcu 1975 roku na
powierzchni 100 cm? kamieni rejestrowano sSrednio okolo 40 kokonow
Ph. acuta. Slimak ten wystepowal takze w stawach rybnych z woda
podgrzang kolo Elektrocieplowni Siekierki nad Wislg (Soszka G. J.
1975a, 1975b, 1975¢). Miedzy innymi w jednym z podstawowych klu-
czy do oznaczania mieczakow europejskich slimak ten opisany jest
jako forma Physa acuta f. thermalis (C. R. Boettger 1913) (Brohmer,
Ehrmann i Ulmer 1956).

Zagadnienie oceny wystepowania tzw. form cieplolubnych wsrod
makrobezkregowcoOw jest jednak problemem zlozonym miedzy innymi

\
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z powodu ich znacznej tolerancji termicznej i adaptacji w naszych wa-
runkach klimatycznych do znacznych wahan temperatury wody w cia-
gu roku. Soszka G. J. (1975a, 1975b, 19756c) podaje na przykiad, ze
cieptolubny $limak Physa acuta spotykany byl zaré6wno w stawach
niepodgrzanych jak i w stawach z wodg zrzutowsg. Ponadto w stawach
z wodg o najnizsze] temperaturze slimak ten wystepowat majlicznie].
By¢ moze wigzalo sie to z najintensywniejszym zerowaniem ryb, bgdz
tez z majsilniejszym oddziatywaniem zanieczyszczen w stawach z wodg
o podwyzszonej temperaturze. Najprawdopodobniej w gre wchodzilo
kilka czynnikéw, a nie tylko temperatura wody. W przypadku od-
biornikow zrzutow z innych elektrowmni nalezy sadzi¢, ze wystepowa-
nie makrobezkregowcow cielolubnych uwarunkowane jest takze wply-
wem kompleksu czynnikow ekologicznych. Miedzy innymi w trakcie
dyskusji na Sympozjum RWPG w Warszawie w 1975 roku — po-
swigconemu badaniom wplywu wod podgrzanych na stosunki termicz-
ne 1 biologiczne zbiormikéw wodnych — zwrdécono uwage na znaczng
role zanieczyszczen w odbiornikach zrzutéw z elektrowni oraz na
trudnosci z odréznieniem wplywu podwyzszenia temperatury i zanie-
czyszczen na biocenozy wod podgrzanych.

0. Fduna dennea

Nagromadziio sie wiele informacji na temat fauny dennej w wo-
dach podgrzanych, brak jest jednak podsumowujgcych opracowan.
Wielu autoré6w podkres$la, ze w Srodowiskach z woda podgrzana w du-
zych ilosciach wystepujg Oligochaeta (Markowski 1959, Miiller
1970, Wiederholm 1971, Koops 1974, Wisniewski i Kajak
1975 1 inni). Podobnie slimaki sg grupa bezkregowcdéw, ktoére licznie re-
prezentowane sg w wodach podgrzanych (Markowski 1959, Ley-
naud 1967, Miuller 1970 i inni).

Wielokrotnie stwierdzano zaréwno wzrost biomasy fauny dennej w
wodzie podgrzanej (Zolotareva 1971, Wiederholm 1971, Ki-
ticina 1971) jak i jej spadek (Ziteneva i Nikanorowva 1972,
Wasilewska 1973, Grygierek i inni — dane niepublikowane). Wy-
kazano takze, Zze bentos w wodzie podgrzanej czesto jest ubozszy
(Trembley 1961, 1965, Astrauskas i Racjumas 1971, M a-
ksimova, Nikanorov i Fleis 1971, Pidgaiko et al. 1971,
McConville 1972 za Coutantem i Pfuderer 1973a i inni). Na-
tomiast JaroSemko (1973), prowadzac 7-letnie badania wplywu
zrzutu z elektrowni o mocy 3200 MW na fizyko-chemie i biocenozy
limanu na Dniestrze, stwierdzil miedzy innymi, ze nie nastgpily istot-
ne zmiany skifadu, liczebnosci i biomasy fauny dennej. Effer i Bry-
ce (1975) stwierdzili nieznacznie mizsza roéznorodnoé¢é fauny dennej
w Jeziorze w strefie bezposrednio przy zrzucie.

; Czes¢ autoréw zwraca uwage na redukcje liczebnosci bezkregow-
cow, ktora zachodzi latem (Trembley 1965, Appourchaux 1965,
Naumani Cory 1969 i inni). Podejmowano réwniez probe sprecy-
zowania gornej granicy tolerancji termicznej dla fauny dennej, tzn.
temperatury, ktéra nie powoduje jeszcze zaklécen i zmian w tym zes-
pole.-_ Okreslono ja na 25°C (Pidgaiko et al. 1971, Ziteneva
1 Nikanorova 1972, Grygierek i inni — dane niepublikowane).
Florczyk, Golowin i Solski (1971) sugeruija, ze temperatura
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30°C mie powinna wywiera¢ negatywnego wplywu na bentos rzecz-
ny. Leynaud (1967) podaje temperature 32—33°C jako letalng dla
zespotu fauny dennej. Morduchaj-Boltovskoj (1971) wyraza
opinig, ze temperatura powyzej 25—30°C wplywa ujemnie na wiek-
Sz0oS¢ organizmow.

Waznym zjawiskiem opisywanym przez niektérych autoréw sa
przedwczesne wyloty Chironomidae (Praszkiewicz 1974), ktore
gingc masowo w zbyt mroznym powietrzu, powodujg bezpowrotne wy-
padanie jednego z waznych elementéw biocenoz wodnych. Ciekawe,
ze w granicach 17—28°C w przypadku Ephemeroptera i Trichoptera
nie stwierdzono, aby podwyzszona temperatura przyspieszala wyloty
(Langford i Aston 1972 za Coutantem i Pfuderer 1973a).

Zmiany okresu i tempa rozwoju w okreslonych przedziatach tempe-
ratur u niektorych przedstawicieli bezkregowcow, opisywane w litera-
turze, sg zrozumiale. Na przykiad Aston (1971) znaczng liczebnosé
Oligochaeta w wodach podgrzanych tlumaczy duza tolerancja termicz-
ng tych zwierzgt. Miedzy innymi Limnodrilus hoffmeisteri zwieksza
produkcje embriondw wraz ze wzrostem temperatury w zakresie od 5
do 25°C, a Tubifex tubifex nie zmienia produkecji w przedziale tempe-
ratury ‘od 10 do 25°C (Aston: 1971). Wigdniewski i Kajak
(1975), analizujgc wpltyw wod pochtodniczych z Elektrowni Ostroteka
,,B”’ na bentos rzeki Narwi, stwierdzili gwaltowne wahania liczebnosci
Tubificidae zwigzane ze zmiang cyklu zyciowego. Leymnaud (1967)
rowniez stwierdzit zmiany w cyklu zyciowym makrobezkregowcow wod-
nych. Podaje on, ze w wodzie podgrzanej populacja Asellus aquaticus
jest przedwczesnie dojrzata do reprodukcji. Na podstawie badan bez-
kregowcow w rzece Delaware Trembley (1965) stwierdzil, ze naj-
bardziej tolerancyjnymi pod wzgledem temperatury sa larwy Chiro-
nomidae. Miedzy innymi Forsyth i McColl (1974) stwierdzili,
ze w sSrodowisku, w ktéorym w sezonie temperatura dochodzita do
37,6°C — wystepowanie Chironomus zealandicus Hudson ograniczane
jest przy okolo 34°C. Ci sami autorzy stwierdzili, ze w jeziorze
Rotowhero zanikly Oligochaeta 1 Gastropoda reprezentowane tam
przed podgrzaniem. Interesujacg opinie przedstawit Wisniewski (in-
formacja ustna), ze organizmy, ktorych caly cykl zyciowy przebiega
w Srodowisku wodnym jak na przykiad slimaki, skgposzczety — sg
bardziej tolerancyjne na podwyzszenie temperatury, niz te organizmy,
ktorych tylko czes¢ cyklu zyciowego przebiega w wodzie, jak na przy-
klad Chironomidae.

6. Rybactwo

Trudno nie wspomnie¢ o jednym z innych aspektow problematyki
wod podgrzanych zwigzanych z zagadnieniami gospodarczymi, a mia-
nowicie o rybactwie. Literatura na temat ryb i rybactwa w wodach
podgrzanych jest tak obfita, ze wymagalaby osobnego opracowania.
Przykladowo nalezaloby nadmieni¢ o rybackim wykorzystaniu wod
podgrzanych. Jest ono zainteresowane zrzutami wody o malej zmien-
nosci temperatury, o znacznej czystosci i o odpowiednim przeplywie.
Regularnie przeprowadza sie obecnie ekspertyzy na terenach elektrow-
ni juz istniejgcych i planowanych co do mozliwosci wykorzystania
wod pochlodniczych w celach rybackich. Jednakze wiekszos¢ elektrow-
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ni zanieczyszcza wode ma swoim terenie podigczajgc do zrzutu scieki
bytowe oraz technologiczne. Rozpatruje sie wobec tego mozliwosci
ocieplania stawow rybnych réznych typéw za pomocg pary wodne]j
lub systemoéw rur z ciepla — nawet zanieczyszczong wodg, ktora prze-
biega pod i woko6l stawow. Niestety z reguly réznica temperatur oka-
zuje sie zbyt mala, zeby wode w stawie ogrza¢ do odpowiednie] tem-
peratury. Z drugiej strony koszty oczyszczania wody — niezbednego
do celéow rybackich — sg zbyt wysokie. Tak wiec mozliwosci rybackie-
go wykorzystania wod podgrzanych przy elektrowniach 'sg majczescie]
bardzo ograniczone. Mimo tego podejmuje sie proby hodowli ryb w sa-
dzach w odbiornikach zrzutéw 2z elektrowni. Natomiast czesto z po-
wodzeniem wykorzystuje sie wody sztucznie podgrzane w celach ry-
backich~Zrédlem podgrzania moze by¢ prad elektryczny, wegiel, koks,
mazut, para wodna itd. Wykorzystuje sie tez naturalne wody geo-
termiczne. W niewielkich basenach z wodg podgrzang zaklada sig
wylegarnie, podchowalnie, przetrzymuje sie tarlaki i stosuje inne
zabiegi rybackie.

8. Uwagi koncowe

Srodowiskiem zycia omowionych pokrotce powyzej biocenoz ros-
linnych i zwierzecych jest woda podgrzana, ktorej wiasciwosci fizycz-
no-chemiczne zalezg od wielu czynnikéw towarzyszacych zrzutom
z elektrowni. | |

Elektrownie polskie, jak rowmniez szereg innych zakladow zrzuca-
jacych wode podgrzang, jak na przykitad celulozownie, zakiady tekstyl-
ne 1 inne, powodujg roéznice temperatury wody miedzy poborem
1 zrzutem z reguly 6—13° C. Z kolei w ochtadzalniku elektrowni Sta-
lowa Wola w lipcu i w sierpniu temperatura wody wynosi czesto
45° C. Elektrownie poza granicami Polski powodujg w zasadzie wzrost
temperatury wody w zrzucie tego samego rzedu. W niektorych przy-
padkach w Stanach Zjednoczonych temperatura wody w ochiadzal-
niku roéwniez osigga 40° C. W Zwigzku Radzieckim podwyzszenie
temperatury wody jest z reguly nizsze i wynosi od 3 do 7° C. Elektrow-
nie atomowe w porownaniu z tradycyjnymi z reguly mnie powodujg
wiekszego podgrzania wody, jedynie dwukrotnie wieksze jej zuzycie.

W wodach podgrzanych najwazniejsza wydawataby si¢ sprawa za-
wartosci tlenu w zwigzku z tym, ze wraz ze wzrostem temperatury
zmniejsza sie rozpuszczalno$¢ tlenu przy stalej zawartosci soli w wo-
dzie. Jednakze wiele informacji pochodzgcych z jezior (Sosnowska,
Zdanowski i Korycka 1975, Ejsmont-Karabinowa et
al. 1973), rzek (Lamgford 1971), a takze ze stawow (Grygierek

1 Inni — dane niepublikowane) dowodzi, ze zawartos¢ tlenu spada
rn@eznacznie lub nie zmienia sie wecale w wodzie podgrzanej. Jednoczes-
nie znanym zjawiskiem jest zwiekszenie tempa destrukcji w wodach
podgrzanych, co obniza zawarto§¢ tlenu. Zjawisko zwiekszania tempa
destrukcji jest w niektorych przypadkach wykorzystywane przez ener-
. getykow, ktérzy wyrazajg opinie, ze zanieczyszczenia organiczne stabie]
cddzialywajg w wodzie podgrzanej z powodu szybszego rozkiadu. We-
dlug danych Klottera (1971 za Coutantem i Pfuderer 1973a)
dzieje sie tak tylko przy matych ilosciach zanieczyszczen. Przyspiesze-
nie nitryfikacji powoduje zwiekszenie koncentracji azotu mineralnego
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{Braune i Uhlemann 1968, Langford 1971). Podobnie rosnie
ilos¢ fosforu nieorganicznego (Sosnowska, Zdanowski i Ko~
rycka 1975). Natomiast wediug Konenki i Abremskiej (1971)
ilos¢ {fosforu i azotu nieorganicznego spada, podobnie jak 1 innych
nutrientow ze wzgledu na szybsze ich wykorzystanie. Co do zwigzkow
organicznych zaobserwowano roéznice w wystepowaniu kwaséw orga-
nicznych w wodzie podgrzanej i o normalnej temperaturze (K alo-
Sin 1971). Niezwykle istotnym faktem hydrologicznym, wigzgcym sie
z wilasciwosciami fizyczno-chemicznymi Srodowiska oraz ze zmianami
w- fenologii organizmoéw jest to, ze zbiorniki z wodg podgrzang nie za-
marzajg zimg (Praszkiewicz 1974). W przypadku elektrowni ato-
mowych dodatkowym czynnikiem: Srodowiska jest ciggly doplyw mnis-
kich stezen radionuklidow.

Nalezaloby réwniez zdawaé sobie sprawe z faktu, ze zupelnie inaczej
nastepuje rozkiad temperatur wody na skutek zrzutow do roéznych od-
biornikow, na przyklad do rzek i do jezior. W rzekach z reguly woda
podgrzana miesza sie w murcie z wodg rzeczng i sptywa w doét rzeki,
az do wyrownania temperatur, zas w jeziorach woda zrzutowa wchodzi
najczesciej] w obieg cyrkulacyjny zbiornika podnoszgc jego Srednig
temperature. Powyzsze r0znice sg nie bez znaczenia zaréwno w aspekcie
analizy wplywu wod zrzutowych mna wilasciwosci fizyczno-chemiczne
wody, jak i na biocenozy. |

Istotny takze wydaje sie fakt, ze Wahama temperatury wody W zZrzu-
cie w ciggu doby uzaleznione sa miedzy innymi od aktualnej pracy
elektrowni, od ksztattu 1 diugosci kanatu zrzutowego, od techniki
zrzutu itd. Czesto praca elektrowni jest niemiarowa i powoduje znacz-
ne wahania dobowe temperatury wody. Na tym tle wazne sg infor-
macje na temat szokow termicznych organizmow wodnych, dla przy-
kladu w odniesieniu do Culicidae (Cupp i Horsfall 1970 za Coutan-
tem, Huber i Pfuderer 1972), fitoplanktonu (Gurtz i Weiss 1972
za Coutamtem 1 Pfuderer 1973b), glondw peryfitonowych
{(Saks i Lee 1972 za Coutantem, Pfuderer i Collier 1974)
czy tez zooplanktonu i wezesnych stadiow rozwojowych ryb (Kedl
i Coutant 1975). Wahania temperatury wody w zrzucie mogg by¢
rownie wazne jak maksymalne temperatury wody. Tym bardziej, ze
jak sugeruje Brett (1956) organizmy sg bardziej tolerancyjne dla
zmian temperatury w obrebie goérnej granicy ich zakresu tolerancji,
niz w obrebie dolnej.

Nalezaloby postawi¢ pytanie: czy mozemy na podstawie dotychcza-
sowych informacji okresli¢ kierunek i zakres zmian biocenoz wyste-
pujacych w wodzie o podwyzszonej temperaturze w odbiornikach
zrzutow wod podgrzanych? Wydaje sie, ze w wiegkszosci przypadkow
przedwczesne byloby oceniaé tego rodzaju zmiany. W wodach pod-
grzanych zachodzg zlozone procesy biologiczne — dla ich zilustrowa-
nia mozna przedstawié¢ kilka wybranych opinii: Langford (1971) —
na podstawie badan -prowadzonych przy 20 elektrowniach (tempera-
tury wody do okolo 30°C, réznice temperatur miedzy poborem i zrzu-
tem od 1 do 12°C) jest zdania, ze wiekszos¢ gatunkéw prawdopodob-
nie jest bardziej wrazliwa na inne Zzanieczyszczenia czy tez czynnikl
naturalne w rzekach niz na skutki ogrzania wody w elektrowniach.
Wurtz (1969) podkresla, ze trudno jest méwi¢ o skutkach zanie-
czyszezen termicznych, poniewaz przy kazdej zmianie Srodowiska na-
stepujg zmiany stosunkéw miedzy gatunkami i by¢ moze to, co obser
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wujemy jest wynikiem zmian miedzygatunkowych, a nie bezposrednio
na przyklad temperatury. Z kolei Praszkiewicz (1974) uwaza, ze
wplyw wod podgrzanych na biocenozy wod powierzchniowych moze
sie realizowaé¢ w roézny sposéb — ujemny lub dodatni, jednakze stopien
tego oddzialywania mozna przewidzie¢ tylko z pewnym prawdopodobien-
stwem. W warunkach pozornie identycznych skutki podgrzania mogsg
byé zupelnie rézne. Zawisza, Kajak i Pieczynska (1975) po-
dajg, ze brak jest uzasadnionych teorii i zasad ochrony oraz zagospo-
darowania woéd podgrzanych. Hickman i Klarer (1974) analizu-
jac epifityczne glony podaja, ze mie mozna uzna¢ temperatury za
jedyng przyczyne preferowania ogrzanych badz nieogrzanych srodo-
wisk. Bowiem zmiany s$rodowisk, ktore byly spowodowane tempera-
tura byly bardziej zlozone niz sam wzrost temperatury wody. Mo r-
gan i Stross (1969) uwazaja, ze czynniki mechaniczne i chemiczne
znoszg okresowo korzystne dzialanie podwyzszenia temperatury. Sie-
wert (1973) stwierdzil matomiast, ze obfito$¢ zooplanktonu jest bar-
dziej determinowana przez ryby niz przez podwyzszenie temperatury,
podobne stwierdzenie przedstawila Grygierek i inni (dane niepubliko-
wane). Z kolei Vaillancourt i Couture (1975) uwazajg, ze
Smiertelno§¢ Bithynia tentaculata w zrzucie z elektrowni atomowej
jest spowodowana mnie wysoka temperaturg, a szokiem termicznym w
wyniku niemiarowej pracy elektrowni. Podobnie zresztg Muller
(1970) stwierdzil negatywny wplyw gwaltownych zmian temperatury
w stosunku do ro$lin. Z uwagi na trudno$ci interpretacji zjawisk bio-
logicznych zachodzgcych w wodach podgrzanych sugerowano, ze naj-
wlasciwszg forma sg badania kompleksowe (Soszka G. J. 1975a).

Podsumowujgc przedstawiony material mozna powiedziecC, ze:

— Nie jest oczywiste w jak duzym stopniu istotny jest bezposredni
wplyw temperatury mna wlasciwosci fizyczno-chemiczne wody 1 na
biocenozy, a jak duzy udzial majg posrednie oddzialywania tempera-
tur — na przyklad poprzez zmiane zaleznosci ekologicznych miedzy
organizmami.

— Zmiany fizyczno-chemiczne i biologiczne w wodach podgrza-
nych zalezg od typu S$rodowiska, charakteru biocenoz, strefy klima-
tycznej, pory roku, odleglo$ci od zrzutu itd., nalezy je rozpatrywac
lokalnie, stad tez wynika znaczenie prac kompleksowych w celu zro-
zumienia tych zmian — na przyklad préby tego rodzaju wykonano
w odniesieniu do elektrowni: Chalk Point, Connecticut Yankee, Dres-
den, Flevo, Konakovskaja, Kozienice, Marshall, Merrimack, Ostrote-
ka B, Patnéw i Konin, Pcheinsberg, Pickering, Siekierki, Quad-Cities
itd.

— Z reguly wodzie podgrzanej towarzyszg zanieczyszczenia komu-
nalne i techniczne, dlatego trudno jest oddzieli¢ wplyw zanieczyszczen
termicznych od innych zanieczyszczen na wlasciwosei fizyczno-che-
miczne wody i biologie srodowisk ochladzalnika.

— W niektérych sytuacjach temperatura nie jest czynnikiem de-
cydujgcym o zmianach biologicznych w ochladzalniku, a czynnikami
takimi mogg byé¢: zwiekszony przepltyw wody, zmiana poziomu wody,
chlor, presja ryb, zanieczyszczenia itd.

— Z powodu czesto niemiarowej pracy elektrowni — czego wy-
nikiem sg duze wahania temperatury — sugerowano analizowanie nie
Srednich temperatur a zakresu jej wahan w zwiazku z szokami ter-
micznymi organizméw wodnych.
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—

— Sugerowano takze intensywniejszg analize w okresie lata, kiedy
to organizmy reagujg wyrazniej na ogoél czynnikéw w wodach podgrza-
nych, a szczegolnie na temperatury.

Jakkolwiek trudno jest obecnie dokiadnie przewidzie¢ Kkierunek
zmian biocenoz w wodach podgrzanych, to jednak obserwowana w
ostatnich latach wszechstronna aktywnos¢ badaczy rokuje znaczny
postep w te] dziedzinie. Miedzy innymi w pracach coraz czesciej spo-
tyka sie zalecenia co do warunkéw jakim powinno odpowladac¢ usytuo-
wanie elektrowni (Brock 1975, Miller i Beck 1975) oraz co do
badan biologicznych odbiornikéw zrzutéw (Bramati, Gasparini
i Merluzzi 1975, Coulon, Lacourly i Bovard 1975, Hart-
man 1975, Haugen 1975 i inni).
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Summary

The article cosists of a review of literature on biocenosis reaction in re-
servoirs and lakes receiving heated waste water from traditional and atomic
power stations. The results are given of studies on phytoplankton, algal blooms,
periphytic algae, macrophytes, zooplankton, fauna associated with macrophytes
and bottom fauna. A discussion is given of the occurrence, species composi-
tion, abundance, biomass and production of aquatic organisms.

In summing up the material presented it may be said that:

— Physical, chemical and biological changes in heated waters depend on
the type of habitat, character of biocenoses, climatic zone, time of year, di-
stance from discharge of heated water etc. and must therefore be considered
locally. This shows the importance of complex studies from many aspects in
order to be able to interpret such changes. For instance attempts of this kind
have been made in relation to the power stations at: Chalk Point, Connecticut
Yankee, Dresden, Flevo, Konakovskaja, Kozienice, Marshall, Merrimack, Ostro-
leka B, Patnéw and Konin, Pcheinsberg, Pickering, Siekierki, Quad-Cities etc.

— Heated water is usually accompanied by communal and technical pollu-
tion, and it is difficult to distinguish between the effect of thermal pollution

and other pollutions on the physical, chemical and biological properties of
cooling  habitats.

— Under ' certain circumstances temperature is .not an only factor deter-
mining biological' changes in the 'cooling system, the other factors may be:
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——

increased flow of water, changes in water level, chlorination of water, pressure
of fish, pollutions etec.

— On account of the frequently fluctuating operation of the power station
— which results in considerable variations of temperature — it has been
suggested that it is not average temperatures which should be studied, but the
range of temperature variations, in connection with thermic shock to aquatic
organisms.

— It has also been suggested that more intensive analysis should be carried
out during the summer period, when organisms react more distinctly to the
group of factors as a whole in heated water, particularly to temperature.

— In recent years it has been observed that biologists have become far more
active and recommendations are far more often made as to the conditions
with which location of power station should comply as to biological research
on heated reservoirs and lakes, and attempts are far more often made at

foreseeing the biocenotic changes which will take place in such reservoirs
and lakes.
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