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Объектом исследования является водоем-охладитель Ростовской АЭС и приплотинный 
участок Цимлянского водохранилища. В работе проведена разработка оптимального 
варианта продувки водоема-охладителя Ростовской АЭС в круглогодичном режиме для 
обеспечения нормализации его минерализации, при соблюдении экологических требований 
по термическому и гидрохимическому загрязнению приплотинного участка Цимлянского 
водохранилища. Применение современного метода численного моделирования 
гидродинамики и тепло- и массопереноса, а также метода расчета солевых балансов, 
основанного на законе сохранения массы, позволило определить наиболее оптимальный 
режим осуществления продувки водоема-охладителя в круглогодичном режиме, который 
обеспечит нормализацию и поддержание минерализации воды в водоеме-охладителе при 
минимальном объеме его продувки и, соответственно, наименьшей степени влияния на 
термический и гидрохимический режимы приплотинного участка Цимлянского 
водохранилища. 
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Ростовская атомная станция расположена в Ростовской области, на берегу 
Цимлянского водохранилища, в 13,5 км от города Волгодонска (рис. 1). 

 

 
Рисунок 1 – Вид на Ростовскую АЭС с водоема-охладителя  

[View of the Rostov NPP from the cooling pond] 
 

Ростовская АЭС относится к серии унифицированных проектов АЭС с 
реакторами типа ВВЭР-1000. Строительство станции начато в октябре 1979 года. 
Начало эксплуатации станции и работы водоема-охладителя приурочено к 2000 году. 
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Первой очередью строительства станции было предусмотрено сооружение двух 
энергоблоков №№ 1 и 2 с реакторной установкой типа В-320, мощностью до 1000 МВт. 
Второй очередью строительства станции предусмотрено сооружение еще двух 
энергоблоков – №№ 3 и 4 – с реакторной установкой типа В-320, мощностью до 
1070 МВт. 

Энергоблок № 1 введен в промышленную эксплуатацию в 2001 г., энергоблок № 2 
– в 2010 г., энергоблок № 3 – 17 сентября 2015 году, энергоблок № 4 – 28 сентября  
2018 года. Ростовская АЭС является одним из крупнейших предприятий энергетики на 
Юге России. Атомная станция обеспечивает более 50% производства электроэнергии в 
Ростовской области. Суточная выработка составляет свыше 100 млн. кВт*ч. 

Система технического водоснабжения Ростовской АЭС для охлаждения 
основного оборудования (конденсаторов турбин, конденсаторов ТПН и 
вспомогательных потребителей машзала) блоков №№ 1 и 2 организована по оборотной 
схеме, с использованием в качестве охладителя водоема-охладителя Ростовской АЭС, 
который представляет собой искусственный водоем отсечного типа, образованный 
путем возведения земляной плотины в мелководной левобережной части 
приплотинного плеса Цимлянского водохранилища (рис. 2). 

 

 
Рисунок 2 – Место сброса продувочных вод из водоема-охладителя в Цимлянское водохранилище  

[Place of discharge of blowdown water from the cooling reservoir into the Tsimlyansk reservoir] 

 

Система технического водоснабжения основного оборудования (конденсаторов 
турбин, конденсаторов ТПН и вспомогательных потребителей машзала) энергоблоков 
№№ 3 и 4 организована по оборотной схеме, в качестве охладителя используются две 
градирни (по одной на каждый энергоблок). Технологической особенностью системы 
технического водоснабжения энергоблоков № 3 и № 4 и водохозяйственного 
баланса водоема-охладителя [1] является сброс вод, поступающих от продувки 
градирен, в водоем-охладитель. Таким образом, гидрохимический режим водоема-

охладителя Ростовской АЭС формируется за счет: 
 концентрации солей при испарении воды из водоема-охладителя; 
 поступления в водоем-охладитель солей:  
а) с подпиточной водой из Цимлянского водохранилища, 
б) при продувке градирен блоков №№ 3 и 4, 
в) поверхностных стоков с водосборной площади прилегающей территории,  
г) нормативно очищенных поверхностных стоков с территории станции, 
нормативно очищенных бытовых стоков, нейтрализованных солесодержащих 
стоков химической водоочистки (ХВО) с учетом ее модернизации; 
 уноса солей из водоема-охладителя: 
а) с фильтрационной водой через земляную плотину, 
б) при осуществлении продувки водоема-охладителя. 
Ввиду планомерно увеличивающейся и значительной минерализации воды в 

водоеме-охладителе, начиная с 2010 по 2018 год включительно осуществлялась его 
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ежегодная продувка в течение 62 суток – с 31 марта по 31 мая – в объеме 8,57 млн. м3 

[2]. Осуществление сброса продувочных вод градирни энергоблока № 3 усугубило 
гидрохимический режим водоема-охладителя. Так, по состоянию на начало 2018 года 

гидрохимический режим водоема-охладителя Ростовской АЭС характеризовался 
превышением ПДКрыб – минерализация воды в водоеме-охладителе превышала 
допустимое значение 1000 мг/дм³. Пуск энергоблока № 4 в конце 2018 года в 
промышленную эксплуатацию и сброс продувочных вод градирни четвертого 
энергоблока еще более усугубил гидротермический и гидрохимический режимы 
водоема-охладителя Ростовской АЭС [3].  

В 2019 г. Ростовской АЭС был осуществлен переход на новый, рекомендованный 
АО «ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева», режим продувки водоема-охладителя, 
осуществление продувки расходом 1,6 м3/с с апреля по ноябрь (244 дня в году). 
Однако, в связи с возникшими причинами технического свойства, осуществление 
продувки ВО в объеме 33,7 млн. м³ в 2019 году не было осуществлено: фактический 
объем продувки составил всего 20,7 млн. м³.  

Однонаправленное воздействие двух факторов: ввод в промышленную 
эксплуатацию в сентябре 2018 года энергоблока № 4 и невозможность осуществления 
продувки водоема-охладителя в 2019 году в требуемом объеме обусловило усугубление 
ситуации по его гидрохимическому режиму: минерализация воды в водоеме-

охладителе по состоянию на 2020 год составляла 1350 мг/дм3
. 

Эксплуатация водоема-охладителя Ростовской АЭС по гидрохимическим 
условиям без осуществления его продувки невозможна, так как в условиях постоянного 
поступления солей с подпиточной водой из Цимлянского водохранилища, продувочной 
водой градирен энергоблоков №№ 3 и 4 и прочих сбросов в водоем-охладитель, а также 
значительной величины естественного и дополнительного испарения с водной 
поверхности водоема-охладителя в нем происходит планомерное постоянное 
накопление солей.  

Нормализация гидрохимического режима водоема-охладителя без осуществления 
его продувки невозможна. Следует особо отметить, что накопление солей происходило 
даже в условиях отсутствия сбросов продувочных вод градирен энергоблоков №№ 3 и 
4 только по причине постоянного выпаривания воды ВО (пресная вода испаряется, а 
минерализация увеличивается).  

Ввиду вышеуказанных обстоятельств в 2020 году стал актуальным вопрос 
обоснования нового режима продувки водоема-охладителя Ростовской АЭС с 
увеличенным годовым объемом продувки, который позволит нормализовать 
минерализацию воды в нем и при этом будет оказывать наименьшее влияние на 
гидротермических и гидрохимический режимы приплотинного участка Цимлянского 
водохранилища [4]. 

Выполненные в 2018 году АО «Всероссийский научно-исследовательский 
институт гидротехники им. Б.Е. Веденеева» исследования по рассмотрению различных 
вариантов продувки, позволили сделать выводы, что термические режимы водоема-

охладителя Ростовской АЭС и приплотинного участка Цимлянского водохранилища в 
современных условиях эксплуатации не являются лимитирующим обстоятельством для 
вариантов осуществления продувки в круглогодичном режиме с расходом 
продувочных вод в диапазоне значений 1,0 ÷ 1,6 м3/с, в этих случаях контролю 
подлежит только гидрохимический режим водоема-охладителя и приплотинного 
участка Цимлянского водохранилища.  

Оценка возможности осуществления продувки водоема-охладителя 
Ростовской АЭС в круглогодичном режиме, а также разработка оптимального варианта 
продувки водоема-охладителя Ростовской АЭС для обеспечения нормализации 
минерализации воды в нем при наименьшей нагрузке на термический и 
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гидрохимический режимы приплотинного участка Цимлянского водохранилища была 
проведена в 2020 году АО «Всероссийский научно-исследовательский институт 
гидротехники им. Б.Е. Веденеева». 

При расчетах солевых балансов водоема-охладителя Ростовской АЭС начальная 
минерализация воды, а также начальная концентрация сульфатов и меди в нем 
принимались равными 1350 мг/дм³, 400 мг/дм³ и 0,0060 мг/дм³ соответственно. 

Для водоема-охладителя Ростовской АЭС при выборе варианта его продувки по 
гидрохимическим показателям критерием является удержание показателя по 
минерализации не выше значения ПДКрыб. = 1000 мг/дм3

.  

Для выполнения численного моделирования распространения гидрохимического 
загрязнения в приплотинном участке Цимлянского водохранилища при осуществлении 
продувки водоема-охладителя использовалась разработанная АО «Всероссийский 
научно-исследовательский институт гидротехники им. Б.Е. Веденеева» трехмерная 
математическая модель гидродинамики с модулем тепло- и массопереноса, в которой, в 
том числе, применяются современные k-ε и k-ω модели турбулентности [5-11]. 

Полнообъемные сведения об описании используемой численной модели, ее 

тестированию и верификации представлены в [12]. 
Алгоритм выполнения расчетов при рассмотрении каждого варианта продувки 

водоема-охладителя Ростовской АЭС в круглогодичном режиме включает в себя: 
 расчет солевого баланса водоема-охладителя (по концентрациям сульфатов и 

меди) для среднего по гидрометеорологическим условиям года (Р = 50 %) и для 
жаркого маловодного года (Р = 95 %); 

 прогноз изменения концентраций сульфатов и меди в воде водоема-охладителя 
на перспективу работы станции в 40 лет (чередование 18-ти лет со средними 
гидрометеорологическими условиями и 4-х жарких и маловодных года) при мощности 
4000 МВт; 

 численное моделирование дисперсии химических примесей в приплотинной 
части Цимлянского водохранилища при выпуске продувочных вод из водоема-

охладителя для среднего по гидрометеорологическим условиям года (Р = 50 %) и для 
жаркого маловодного года (Р = 95 %); 

 расчет величин концентрации сульфатов и меди в 500-метровых створах от 
точки выпуска продувочных вод водоема-охладителя в приплотинную часть 
Цимлянского водохранилища на перспективу работы станции в 40 лет (чередование  
18-ти лет со средними гидрометеорологическими условиями и 4-х жарких и 
маловодных года) при мощности 4000 МВт. 

На основании проведенных расчетов [13] выполняется анализ полученных 
результатов на предмет соблюдения экологических требований по гидрохимическому 
загрязнению приплотинного участка Цимлянского водохранилища при выпуске 
продувочных вод из водоема-охладителя Ростовской АЭС и делается вывод о 
возможности реализации рассматриваемого варианта продувки водоема-охладителя. 

Были рассмотрены два варианта осуществления круглогодичной продувки 
водоема-охладителя:  

Вариант № 1 предусматривает осуществление круглогодичной продувки 
водоема-охладителя с постоянной величиной продувки, равной 1,6 м³/с, годовой объем 
продувки ВО по Варианту № 1 составляет 50,5 млн. м3

.  

Анализ прогноза изменения минерализации воды в водоеме-охладителе 
Ростовской АЭС при осуществлении его продувки по Варианту № 1 позволяет сделать 
следующие выводы: 

- нормализация минерализации воды в водоеме-охладителе прогнозируется через 
3 года осуществления его продувки: среднегодовая минерализация воды в нем составит 
около 935 мг/дм³, а ее максимальное годовое значение – около 990 мг/дм³; 
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- в первые 4 года осуществления продувки водоема-охладителя минерализация 
воды в нем интенсивно снижается и стабилизуется к 6-му году: после 5-ти лет 
осуществления продувки водоема-охладителя среднегодовая минерализация воды в 
нем прогнозируется в размере около 920 мг/дм³, а ее максимальное годовое значение –
 около 980 мг/дм³; 

- с первого года 4-летнего маловодного жаркого периода среднегодовая 
минерализация воды в водоеме-охладителе возрастает до 970 мг/дм³, а ее максимальное 
годовое значение – до 1045 мг/дм³. После завершения 4-летнего маловодного и жаркого 
периода среднегодовая минерализация воды в водоеме-охладителе прогнозируется в 
размере 1010 мг/дм³, а ее максимальное годовое значение – 1080 мг/дм³; 

- после маловодного жаркого 4-летнего периода нормализация минерализации 
воды в водоеме-охладителе прогнозируется через 2 года, а ее стабилизация – через 
3 года. 

Вариант № 2 предусматривает осуществление круглогодичной продувки 
водоема-охладителя с переменной величиной продувки, годовой объем продувки по 
Варианту № 2 составляет 42,6 млн. м3

. 

Анализ прогноза изменения минерализации воды в водоеме-охладителе 
Ростовской АЭС при осуществлении его продувки по Варианту № 2 позволяет сделать 
следующие выводы: 

- нормализации минерализации воды в водоеме-охладителе не наступает: если 
среднегодовая минерализация воды в водоеме-охладителе прогнозируется в размере 
около 995 мг/дм³ после 3-х лет продувки, то ее максимальное годовое значение со 
временем опустится только до значения 1020 мг/дм³; 

- в первые четыре года осуществления продувки водоема-охладителя 
минерализация воды в нем интенсивно снижается и стабилизуется к 6-му году: после 5-

ти лет продувки водоема-охладителя среднегодовая минерализация воды в нем 
прогнозируется в размере около 975 мг/дм³, а ее максимальное годовое значение – 

около 1020 мг/дм³; 
- с первого года наступления 4-летнего маловодного и жаркого периода 

среднегодовая минерализация воды в водоеме-охладителе возрастает до 1025 мг/дм³, а 
ее максимальное годовое значение – до 1080 мг/дм³. После завершения 4-летнего 
маловодного и жаркого периода среднегодовая минерализация воды в водоеме-

охладителе прогнозируется в размере 1075 мг/дм³, а ее максимальное годовое значение 
– 1120 мг/дм³; 

- после окончания маловодного жаркого 4-летнего периода, нормализация 
минерализации в водоеме-охладителе до среднегодового значения 990 мг/дм³ 
прогнозируется через 2 года, при этом ее максимальное годовое значение будет по-

прежнему превышать ПДКрыб 1000 мг/дм³. 
Подводя итоги рассмотрения данных вариантов, можно сказать, что только 

Вариант № 1 может рассматриваться как возможный для нормализации минерализации 
воды в водоеме-охладителе. Однако, даже при таком варианте продувки, при 
наступлении жарких маловодных лет, минерализация воды в водоеме-охладителе будет 
превышать ПДКрыб., но это превышение будет незначительным – около 10 %.  

По результатам проведенных расчетов гидрохимического режима приплотинного 
участка Цимлянского водохранилища при осуществлении продувки водоема-

охладителя Ростовской АЭС в круглогодичном режиме по Варианту № 1, с расходом 
продувочной воды 1,6 м3/с (равномерно в течение года), были сделаны выводы: 

1. Для годовых периодов, как со средними гидрометеорологическими условиями, 
так и для жарких маловодных лет, в 500-метровых створах от точки выпуска 
продувочных вод из водоема-охладителя Ростовской АЭС при его продувке по 
Варианту № 1 будет наблюдаться превышение ПДКрыб как по сульфатам, так и по меди. 
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2. Выраженная внутригодовая неравномерность по концентрации сульфатов и 
меди в акватории приплотинного участка Цимлянского водохранилища 
свидетельствует о необходимости перераспределения годового объема продувки 
водоема-охладителя с целью снижения его влияния на гидрохимический режим 
Цимлянского водохранилища в зимние месяцы. 

3. Ввиду отмеченных обстоятельств, был выполнен ряд дополнительных расчетов 
с целью определения оптимального объема продувки для нормализации минерализации 
воды в водоеме-охладителе и ее поддержания на перспективу, а также минимально 
возможного влияния на гидрохимический режим приплотинного участка Цимлянского 
водохранилища во все фазы годового гидрологического цикла водного объекта. 

Таким образом, АО «ВНИИГ им. Б.Е. Веденеева» был предложен к рассмотрению 
третий дополнительный вариант круглогодичной продувки водоема-охладителя 
Ростовской АЭС с переменной в разрезе года величиной расхода продувки (табл. 1). 

 
Таблица 1 – Величина продувки водоема-охладителя Ростовской АЭС в разрезе водохозяйственного года 

и ее годовой объем по дополнительному Варианту № 3 [The amount of blowdown of the cooling pond of the 

Rostov NPP in the context of the water management year and its annual volume according to the additional 

Option No. 3] 

Месяц III IV V VI VII VIII IX X XI XII I II 

Годовой 
объем 

продувки 
V, млн.м3 

Величина 
продувки 
Q, м3/с 

0,4 1,6 3,2 3,2 1,6 1,6 1,6 1,6 1,6 0,4 0,4 0,4 46,3 

 

Как видно из таблицы 1, величина продувки водоема-охладителя Ростовской АЭС 
в зимние месяцы (декабрь-март) уменьшена в 4 раза – с 1,60 м³/с до 0,40 м³/с. При этом, 
чтобы сохранить необходимый годовой объем продувки водоема-охладителя 
Ростовской АЭС, величина продувки в половодные месяцы (май-июнь) увеличена в 
2 раза – с 1,60 м³/с до 3,20 м³/с. Также отметим, что годовой объем продувки водоема-

охладителя Ростовской АЭС по дополнительному Варианту № 3 составляет 
46,3 млн. м³ и является оптимальным (минимально допустимым) объемом продувки ВО 
для нормализации минерализации ВО и ее поддержания на перспективу эксплуатации 
АЭС при мощности 4000 МВт с учетом незначительного превышения ПДКрыб в период 
жарких маловодных лет. 

Такой режим продувки водоема-охладителя Ростовской АЭС позволяет снизить 
нагрузку на гидрохимический режим приплотинного участка Цимлянского 
водохранилища при осуществлении продувки водоема-охладителя в зимние месяцы (в 
период ледостава) и в целом сбалансировать нагрузку на гидрохимический режим 
внутри года. 

Анализ водохозяйственных балансов водоема-охладителя Ростовской АЭС 
позволяет констатировать, что при осуществлении его продувки по дополнительному 
Варианту № 3 возможность поддержания НПУ в водоеме-охладителе при его подпитке 
из Цимлянского водохранилища в жаркие маловодные годы сохраняется. В годы со 
средними гидрометеорологическими условиями из-за низкой величины продувки 
водоема-охладителя в зимние месяцы, уровень воды в нем весной будет доходить до 
36,13 м абс., что незначительно превышает НПУ. 

При анализе прогноза изменений минерализации воды в водоеме-охладителе 
Ростовской АЭС при осуществлении его продувки по дополнительному Варианту № 3 

можно сделать следующие выводы: 
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  нормализация минерализации воды в водоеме-охладителе прогнозируется через 
3 года осуществления его продувки: среднегодовая минерализация воды в нем составит 
около 970 мг/дм³, а ее максимальное годовое значение – около 1000 мг/дм³; 

  в первые 4 года осуществления продувки водоема-охладителя минерализация 
воды в нем интенсивно снижается и стабилизуется к 6-му году: после 5-ти лет 
продувки водоема-охладителя среднегодовая минерализация воды в нем 
прогнозируется в размере около 950 мг/дм³, а ее максимальное годовое значение –
 около 985 мг/дм³; 

  с первого года наступления маловодного жаркого 4-летнего периода 
среднегодовая минерализация воды в водоеме-охладителе возрастает до 995 мг/дм³, а 
ее максимальное годовое значение – до 1040 мг/дм³. После 4-го года среднегодовая 
минерализация воды в водоеме-охладителе прогнозируется в размере 1050 мг/дм³, а ее 

максимальное годовое значение – 1075 мг/дм³; 
  после завершения маловодного жаркого 4-летнего периода нормализация 

минерализации воды в водоеме-охладителе прогнозируется через 2 года, а ее 

стабилизация – через 4 года. 
Таким образом, по критерию нормализации минерализации в водоеме-охладителе 

и удержания ее при эксплуатации Ростовской АЭС на перспективу 40 лет при 
мощности 4000 МВт, Вариант № 3 оказался наиболее оптимален к реализации. 

Анализ прогноза изменения содержания сульфатов и меди в водоеме-охладителе 
Ростовской АЭС, а также их превышения ПДКрыб в акватории приплотинного участка 
Цимлянского водохранилища при осуществлении продувки водоема-охладителя 
Ростовской АЭС по дополнительному Варианту № 3 позволяет сделать следующие 
выводы: 

По концентрации сульфатов: 
  в первый год осуществления продувки водоема-охладителя среднегодовая 

концентрация сульфатов в акватории приплотинного участка Цимлянского 
водохранилища (в 500-метровых створах от точки выпуска продувочных вод водоема-

охладителя) прогнозируется в размере около 110-115 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на 
10,0-15,0 %), а ее максимальные за год среднедекадные значения – около  
125-135 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на 25,0-35,0 %); 

  через 4 года осуществления продувки водоема-охладителя концентрация 
сульфатов в воде приплотинного участка Цимлянского водохранилища 
стабилизируется: среднегодовая концентрация сульфатов будет составлять около 
105 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на 5,0 %), а ее максимальные за год среднедекадные 
значения – около 110-115 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на 10,0-15,0 %); 

  при наступлении маловодного жаркого 4-летнего периода, среднегодовая 
концентрация сульфатов в акватории приплотинного участка Цимлянского 
водохранилища возрастает до 105-115 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на 5,0-15,0 %), а ее 

максимальные за год среднедекадные значения – до 120-140 мг/дм³ (превышение 
ПДКрыб на 20,0-40,0 %); 

  после окончания маловодного жаркого 4-летнего периода концентрация 
сульфатов в воде приплотинного участка Цимлянского водохранилища 
восстанавливается до стабильных значений примерно через 3 года. 

По концентрации меди: 
  в первый год осуществления продувки водоема-охладителя среднегодовая 

концентрация меди в воде приплотинного участка Цимлянского водохранилища  
(в 500-метровых створах от точки выпуска продувочных вод водоема-охладителя) 
прогнозируется в размере около 0,0012-0,0013 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на  
20,0-30,0 %), а ее максимальные за год среднедекадные значения – около  
0,0014-0,0017 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на 40-70 %); 
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  через 3 года осуществления продувки водоема-охладителя концентрация меди в 
воде приплотинного участка Цимлянского водохранилища стабилизируется: 
среднегодовая концентрация меди будет составлять около 0,0012-0,0013 мг/дм³ 
(превышение ПДКрыб на 20,0-30,0 %), а ее максимальные за год среднедекадные 
значения – около 0,0014-0,0015 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на 40,0-50,0 %); 

  при наступлении жаркого маловодного 4-летнего периода, который следует 
после стабилизации концентрации меди в воде приплотинного участка Цимлянского 
водохранилища, среднегодовая концентрация меди в нем возрастает до  
0,0013-0,0015 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на 30,0-50,0 %). Максимальные за год ее 

среднедекадные значения – до 0,0017-0,0021 мг/дм³ (превышение ПДКрыб на  
70,0-110 %); 

  после окончания маловодного жаркого 4-летнего периода, концентрация меди в 
воде приплотинного участка Цимлянского водохранилища восстанавливается до 
стабильных значений через 2 года. 

Итоговые выводы для дополнительного Варианта № 3 осуществления продувки в 
круглогодичном режиме следующие: 

1. В целом, для годовых периодов, как со средними гидрометеорологическими 
условиями, так и для жарких маловодных лет, в 500-метровых створах от точки 
выпуска продувочных вод из водоема-охладителя Ростовской АЭС при его продувке по 
дополнительному Варианту № 3 будет наблюдаться превышение ПДКрыб как по 
сульфатам, так и по меди. 

2. Однако, в сравнение с Вариантом № 1, дополнительный Вариант № 3 продувки 
водоема-охладителя Ростовской АЭС существенно конкурентнее практически по всем 
параметрам. Ниже представлено детальное сравнение Варианта № 3 с Вариантом № 1 

для 40-летнего периода перспективы эксплуатации РоАЭС при мощности 4 000 МВт.  
В течение 18-летнего периода со средними по гидрометеорологическим 

параметрам условиями для гидрохимического режима приплотинного участка 
Цимлянского водохранилища характерно: 

первый год продувки водоема-охладителя: 
  среднегодовое превышение ПДКрыб сульфатов снижается на 5 % по сравнению с 

Вариантом № 1, а по ионам меди – на 20 %; 

  максимальные среднедекадные превышения ПДКрыб сульфатов за год 
снижаются на 35 % по сравнению с Вариантом № 1, а меди – на 60 %; 

  период характеризуется относительно равномерным распределением нагрузки 
на гидрохимический режим приплотинного участка Цимлянского водохранилища, без 
продолжительных периодов превышения ПДКрыб по содержанию сульфатов и меди; 

период стабильного гидрохимического режима (примерно с 4-го года в ряду  
18-летнего периода со средними гидрометеорологическими условиями): 

  среднегодовые превышения ПДКрыб сульфатов снижены на 5 % по сравнению с 
Вариантом № 1, а меди – на 10 %; 

  максимальные среднедекадные превышения ПДКрыб сульфатов за год снижены 
на 10 % по сравнению с Вариантом № 1, а меди – на 30 %; 

  относительно ровное внутригодовое распределение нагрузки на 
гидрохимический режим, без затяжных периодов с максимальным превышением 
ПДКрыб сульфатов и меди. 

В течение 4-летнего жаркого и маловодного периода для гидрохимического 
режима приплотинного участка Цимлянского водохранилища характерно: 

  среднегодовые превышения ПДКрыб сульфатов снижены по сравнению с 
Вариантом № 1 на 5 %, а меди – на 10 %; 

  максимальные среднедекадные превышения ПДКрыб по содержанию сульфатов 
по сравнению с Вариантом № 1 сопоставимы, а меди – увеличены на 15 %. 
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  относительно равномерное внутригодовое распределение нагрузки на 
гидрохимический режим, без продолжительных периодов с максимальным 
превышением ПДКрыб по содержанию сульфатов и меди. 

3. При рассмотрении результатов расчетов по Варианту № 3, в части содержания 
меди и превышения по ПДКрыб в акватории приплотинного участка Цимлянского 
водохранилища, необходимо учитывать, что этот показатель относится к малым 
величинам, не превышает точность проведения измерений, а также возможного 
обеспечения точности численного моделирования. Так, например, превышение ПДКрыб 

по меди на 40 % означает, что в абсолютных значениях это составляет всего 
0,0004 мг/дм3

. 

4. Дополнительный Вариант № 3 продувки водоема-охладителя Ростовской АЭС 
с переменной в разрезе года величиной продувочных вод (от 0,40 м3/с до 3,2 м3/с) 
является наиболее оптимальным из всех возможных вариантов при существующей 
технологической схеме осуществления продувки водоема-охладителя. Вариант № 3 

предполагает минимально допустимый годовой объем продувки водоема-охладителя 
Ростовской АЭС для нормализации минерализации воды в нем, а также позволяет 
получить относительно равномерную (внутри года) и наименьшую из возможных в 
рассматриваемых условиях нагрузку на гидрохимический режим приплотинного 
участка Цимлянского водохранилища при осуществлении продувки водоема-

охладителя. 
Учитывая все вышеизложенные факторы Ростовской АЭС был принят 

Вариант № 3 осуществления продувки в круглогодичном режиме с переменной в 
разрезе года величиной расхода продувки. 01.09.2020 года Донским бассейновым 
водным управлением Федерального агентства водных ресурсов Ростовской АЭС было 
выдано Решение о предоставлении водного объекта в пользование на осуществление 
круглогодичной продувки водоема-охладителя с разрешенным объемом сброса 
продувочных вод 46344,96 тыс. м3/год. 
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Abstract – The object of research is the cooling pond of the Rostov NPP and the dam section of 

the Tsimlyansk reservoir. This work carries out the development of the optimal variant of blowing 

the cooling pond of the Rostov NPP in a year-round mode to provide the normalization of its 

mineralization, while observing the environmental requirements for thermal and hydrochemical 

pollution of the dam section of the Tsimlyansk reservoir. The use of a modern method of 

numerical modeling of hydrodynamics and heat and mass transfer as well as a method for 

calculating salt balances based on the law of conservation of mass, made it possible to determine 

the most optimal mode of blowing a cooling reservoir in a year-round mode which will provide 

the normalization and maintenance of water salinity in the cooling reservoir with the minimum 

volume of its blowdown and, accordingly, the least degree of influence on the thermal and 

hydrochemical regimes of the near-dam section of the Tsimlyansk reservoir. 

 

Keywords: Rostov NPP, cooling pond, water salinity, Tsimlyansk reservoir, dam section, cooling 

tower, blowdown, hydrochemical regime calculation , salt balance, annual volume. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


