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Przedmowa

System energetyczny oparty o elektrownie termiczne (weglowe, gazowe
ijadrowe) nalezy do najbardziej destrukcyjnych dla ekosystemoéw rzecz-
nych. Dzieje sie tak za sprawa blokdow energetycznych wyposazonych
w otwarte (jednoprzeptywowe) systemy chtodzenia. W poréwnaniu
z obiektami z uktadem zamknietym, elektrownie tego typu do proce-
su chtodzenia skraplaczy (kondensatorow) wymagaja niejednokrotnie
ponad sto razy wiecej wody. W Polsce pracuje tacznie 12 elektrowni jed-
noprzeptywowych. Ich catkowity srednioroczny pobdr wody wynosi
ok.6 mld m?, z czego 53% trafia do Elektrowni Potaniec, Kozienice oraz
Ostroteka B znajdujacych sie nad Wista oraz Narwia. Wraz z woda do
systemoéw chtodzenia przedostaja sie miliony organizmoéw wodnych,
ktdre ulegaja unicestwieniu.

Badania przedstawione w niniejszym opracowaniu sa kontynuacja
rozpoczetego w 2018 roku projektu naukowego majacego na celu osza-
cowanie strat i zagrozen dla ichtiofauny spowodowanych funkcjono-
waniem dwodch sitowni termicznych z otwartym systemem chtodzenia
(Kozienice i Ostroteka B). Dysponujac bagazem doswiadczen z poprzed-
nich lat prace w latach 2020-2021 przeprowadzono w zmodyfikowanej
formie, ktéra wychodzi naprzeciw rodzacym sie w miare postepu badan
pytaniom, gtéwnie dotyczacym rozmieszczenia i koncentracji ichtio-
planktonu na przekroju rzeki, co moze rzutowacé na precyzje szacunkow.
Dodatkowo do badan wtaczono Elektrownie Potaniec. W tym przypad-
ku w analizie pominieto zagadnienie koncentracji ichtioplanktonu
na przekroju rzeki. Kolejnym celem prowadzonych badan jest uswia-
domienie i uczulenie spoteczenstwa oraz decydentow na skale i wage
problemu, zwtaszcza w kontekscie postepujacej degradacji sSrodowiska,
zmian klimatycznych i nieuchronnej transformacji energetycznej jaka
czeka Polske i Swiat w najblizszym czasie.



Podobnie jak w latach ubiegtych badania zostaty wykonane przez
Pracownie Ekspertyz i Badan Ichtiologicznych PEBI sp. z 0.0. z Krakowa
we wspotpracy z Gospodarstwem Rybackim Mazandw oraz Towarzy-
stwem na rzecz Ziemi z siedzibg w Oswiecimiu. Czes¢ prac wykonanych
w rejonie Elektrowni Kozienice byta prowadzona z poktadu promu pa-
sazersko-samochodowego i uczestniczyto w nich dodatkowo 3 cztonkéw
zatogi promu za co sktadamy im serdeczne podziekowania.

Badania ichtiofauny Wisty w rejonie Kozienic przeprowadzono na
podstawie zezwolenia/decyzji Marszatka Wojewddztwa Mazowieckiego
nr 17/20/PE-II (sygnatura PE-11.7143,14,2020.SK) z dnia 10 grudnia 2020 r.
oraz za zgoda uzytkownika rybackiego — Okregu Polskiego Zwiazku
Wedkarskiego w Radomiu (GRW.30.190.2021). Z kolei odtowy badawcze
w rejonie Potarica wykonano w oparciu o decyzje Marszatka Wojewddz-
twa Swietokrzyskiego (ROW-1.7142.1.2021) oraz za zgoda uzytkownika
rybackiego obwodu rybackiego rzeki Wista nr 5 — Okregu Polskiego
Zwiazku Wedkarskiego w Tarnowie. Natomiast odtowy badawcze
ichtiofauny Narwi w rejonie Ostroteki przeprowadzono na podstawie
decyzji Marszatka Wojewddztwa Mazowieckiego nr 4/21/PE-II (sygnatu-
ra PE-11.7143.1.2021.SK) z dnia 17 lutego 2021 roku oraz za zgoda uzytkow-
nika rybackiego obwodu rybackiego Narew nr 6 - Mazowieckiego Okre-
gu Polskiego Zwiazku Wedkarskiego w Warszawie (L. dz. Zag. 68/2021).

Catosc publikacji obok przedstawienia metodyki prowadzonych prac
oraz wynikéw badan zwienczono podsumowaniem i rekomendacja-
mi. W duzym stopniu sa one zbiezne z wczesniejszymi postulatami
zamieszczonymi w opracowaniu ,Wptyw elektrowni termicznych na
ichtiofaune. Raport z badan ilosci ryb (larw i wczesnych form naryb-
kowych) zasysanych przez otwarte systemy poboru wdd chtodzacych
Elektrowni Kozinice oraz Elektrowni Ostroteka B w latach 2018 1 2019”
(Mikotajczyk i in. 2020). Liczymy, ze z uwagi na wage problemu, poste-
pujace zmiany klimatyczne, a takze ze wzgledu na koniecznos¢ rewizji
dotychczasowej polityki energetycznej w zwiazku z trwajacym konflik-
tem wojennym w Ukrainie kwestie ochrony ekosystemoéw rzecznych
przyczynia sie ostatecznie do szybszego odejscia od wodochtonnych
technologii produkcji energii.
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Destrukcyjny wptyw dziatalnosci cztowieka na ekosystemy rzeczne
jest powszechnie znany. Dziesieciolecia badan dowiodty i nagtosnity
wplyw takich szkodliwych dziatan cztowieka, jak budowa zapor wod-
nych i fragmentacja dorzeczy, regulacja koryt rzecznych, nieodwracal-
ne zmiany w zlewniach, przetowienie, nieograniczony pobdr wod czy
zanieczyszczenia komunalne, przemystowe i rolnicze (Fremling i Cla-
flin 1984, Welcomme 1985, Karr 1991, Kondolf 2001, Larinier 2004, Suiin.
2021). Ichtiofauna jest uznawana za najwazniejsza grupe wskaznikowa
stuzaca ocenie stanu ekologicznego (integralnosci ekologicznej) rzek
(Karr 1991; Schiemer 2000). Ta wysoka wartosé¢ wskaznikowa wynika
z faktu, ze ryby maja niezwykle zréznicowane wymagania siedliskowe
i srodowiskowe. Te uwarunkowania srodowiskowe musza zapewnic ry-
bom przetrwanie i rozwdj podczas catego cyklu zyciowego, poczawszy
od wtasciwosci substratu dennego czy obecnosci roslinnosci wodnej
niezbednej dla odbycia tarta oraz rozwoju ikry, po droznosc i integral-
nosc¢ korytarzy ekologicznych, ktérymi sg koryta i doliny rzek co jest
konieczne na przyktad do migracji tartowych czy pokarmowych (Persat
1in. 1994, 1995). Pod tym wzgledem okres od wylegu do konca pierwsze-
go sezonu wegetacyjnego nazywany potocznie etapem ,0+” albo YOY
(young of the year) jest szczegdlnie istotny (Schiemer i in. 2001), ponie-
waz najwieksza smiertelnos¢ w cyklu zyciowym ryb wynika ze Smier-
telnoscilarw z powodu drapieznictwa, braku odpowiedniego pokarmu
i kilku innych czynnikoéw, takich jak nieodpowiednia temperatura,
deficyt tlenu czy zdarzenia losowe oraz ingerencja cztowieka. Dlatego
tez sukces lub porazka populacji pod wzgledem liczebnosci sg w duzej
mierze determinowane podczas pierwszych tygodni zycia ryb, kiedy to
sg one narazone na najwiekszg Smiertelnos¢ (Kamler 1992, Urho 1999,
Schiemeriin. 2003). Dla przyktadu Wei (2003) i Huang (2019) wykazali,
ze przezywalnosé jesiotra chinskiego (Acipenser chinensis) w warunkach
naturalnych od momentu wyklucia sie z jaj az do 40 dnia biernej mi-
gracji do ujscia rzeki Yangcy wynosi zaledwie 5%, a przezywalnos¢ od
stadium zaptodnionej ikry do tego samego momentu rozwoju to tylko
0,14%. Majac to na wzgledzie mozna sobie wyobrazic¢ jak potencjalnie,
1 niestety realnie, niebezpieczne sg jakiekolwiek antropogeniczne mo-
dyfikacje warunkow srodowiskowych w tym okresie rozwojowym ryb.
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Dyspersja larw i narybku ryb stodkowodnych jest waznym zjawi-
skiem ekologicznym (Lechner i in. 2016) majacym na celu rozprze-
strzenienie sie populacjiimaksymalne zasiedlenie obszaru zerowania,
zwiekszenie przeptywu genow i réznorodnosci gatunkowej (Pavlov 1979,
Muth and Schmulbach 1984, Zimmer i in. 2009, Schwalb i in. 2010). Lar-
wy ryb zazwyczaj rozpraszaja sie przez dryfowanie za posrednictwem
pradu wody, aby osiedlié¢ sie w siedliskach o optymalnej temperaturze,
szybkosci nurtu i zasobnosci w pokarm (Keckeis i in. 1997; Schiemer
i1in. 2003, Pavlov 1994, Lechner i in. 2016), a takze, aby unikac rywaliza-
cji o pokarm i kanibalizmu w miejscach tarta (Humphries 2005). Licz-
ne badania nad bierna migracja larw i narybku wielu gatunkow ryb
stodkowodnych prowadzono w Rosji (Pavlov i in. 1978, 1981, 1994, 2008,
2017), w USA (Harden 1968, Northcote 1978, Thorpe 1990, Brown i Arm-
strong 1985, Jonston i in, 1995), Wietnamie (Nezdolii i in. 2010), Brazy-
lii (Araujo-Lima i Oliveira 1998, Pompeu i in. 2011), Australii (Gilligan
i Schiller, 2003), Chinach (Huang 2019) i w wielu krajach europejskich
(Copp i Cellot 1988, Meulenbroek i in., 2018).

Jednym z zagrozen dla dryfujacych z nurtem rzeki mtodocianych
form ryb jest ich zasysanie wraz z woda do szeregu instalacji hydro-
technicznych w tym: energetycznych, przemystowych, komunalnych
czy irygacyjnych. Zassanie ichtioplanktonu do ww. systemdw koniczy sie
$miercig larw i narybku albo bezposrednio (natychmiast) w urzadze-
niach, lub posrednio - oddziatuje tak drastycznie w przebieg migracji,
ze zaburza/przerywa skomplikowany cykl zyciowy danego gatunku, co
ma dalekosiezne skutki populacyjne w dtuzszej perspektywie czasowej.
Jednym z rodzajow dziatalnosci cztowieka bezposrednio i silnie inge-
rujacym w ekosystemy rzek jest energetyka oparta na spalaniu paliw
kopalnych lub wykorzystaniu paliwa jadrowego, ktéra dziata w oparciu
o otwarty (jednoprzeptywowy) system chtodzenia (Sierra Club 2011, Bar-
nthouse 2013). Jego cecha charakterystyczna jest bardzo duze zapotrze-
bowanie na wode siegajace dziesigtek lub setek metréow szesciennych
na sekunde. Dlatego tez tego typu elektrownie zawsze zlokalizowane sa
na brzegach wielkich rzek, jezior, estuariow lub zatok morskich. Zassa-
ny wraz z woda chtodnicza ichtioplankton (ikra, larwy ryb i narybek)
za wzgledu na swoje niewielkie rozmiary oraz brak mozliwosci prze-
ciwstawienia sie pradowi ssgcemu przedostaje sie przez pierwsza linie
krat zabezpieczajacych ujecia wody dla elektrowni i ginie na jednym
z kolejnych etapéw technologicznego wykorzystania pobranej wody
chtodniczej: filtrowanie (urazy mechaniczne), pompowanie (szok ci-
Snieniowy), szok termiczny w komorach chtodzenia kondensatorow
pary (Hansoniin. 1977, Chow1iin, 1981 EPRI 2005, Barnthouse, 2013). Do
strat w ichtiofaunie nalezy jeszcze dodaé sSmiertelnosc¢ wiekszych ryb
bedaca efektem przyssania do krat filtrujacych (impingement), ale pro-
blem ten, cho¢ bardzo powazny, nie jest przedmiotem obecnego raportu.



Liczne badania naukowe nad zjawiskiem zasysania ryb do uktadow
chtodzacych elektrownie prowadzone sa od kilku dekad gtéwnie na te-
renie USA gdzie problem ten osiggnat katastrofalne rozmiary (Sierra
Club 2011, Union of Concerned Scientist 2011). Dane administracji fe-
deralnej USA wskazuja, ze sitownie termiczne w tym kraju pobieraja
rocznie ok. 100 bilionow galondéw (ok. 378 mld metréw szesciennych)
wody (stodkiej i stonej) do celéw chtodniczych (Riverkeeper 2022). Wy-
starczy powiedzieé, ze w basenie Wielkich Jezior tylko na terenie USA
posadowionych jest az 583 elektrowni (gtdwnie weglowych i atomo-
wych) o tacznej mocy ponad 670 000 MW (Lubner 2015), ktore pobie-
raja z Wielkich Jezior lub rzek do nich wpadajacych ok. 882 m*> wody
na sekunde. Nad brzegami takich rzek jak Mississippi, Missouri, Ohio
czy Hudson jest ich tacznie az 83 (Sierra Club 2011). To daje wyobra-
zenie o skali problemu i ogromie strat jakie ponosi srodowisko wod-
ne. Problem ten dostrzezono rowniez w krajach europejskich takich
jak Wielka Brytania, Szwecja czy Niemcy (Carter i Reader 2000, Tur-
npenny i Taylor 2000, Greenwood 2007, Thielen i in. 2007, Bryhn i in.
2013). W Polsce pierwsze badania nad problemem zasysania ryb przez
elektrownie prowadzono w latach 2018-2019 (Mikotajczyk i in., 2020).
Wyniki badan nie pozostawiajg cienia watpliwosci, ze rozmiary strat
w ichtiofaunie sg ogromneisiegaja od setek tysiecy do miliardow (sic!)
osobnikdéw ichtioplanktonu (facznie z ikrg) rocznie, jak ma to miejsce
w przypadku duzej elektrowni termicznej Calvert Cliffs Nuclear Power
Plant (EA Engineering, Science and Technology Inc. 2008). Wstepne
wyniki badan przeprowadzonych w Polsce w rejonie Elektrowni Ko-
zienice w latach 2018-2019 pozwolity oszacowac straty w ichtiofaunie
na poziomie od 64 do 234 mln osobnikow w zaleznosci od roku. Nato-
miast w Elektrowni Ostroteka B mogto w roku 2019 zginac¢ ok. 37 mln
osobnikéw (Mikotajczyk i in. 2020).
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Materiat i metody







Elektrownia Kozienice

Badania prowadzono tylko w 2021 roku. Postuzyty one do oszacowania

ilosci ichtioplanktonu (larw i wczesnych form narybkowych ryb) zasy-
sanego do systemoéw chtodzenia Elektrowni Kozienice oraz do okresle-
nia jego koncentracji na catej szerokosci Wisty zaréwno w strefie przy-
dennejjakipowierzchniowej. Odtowow ichtioplanktonu dokonywano

za pomoca narzedzi putapkowych specjalnie skonstruowanych do tego

celu. Jako putapki (2 zestawy) do potowu dryfujacych larw i wczesnych

form narybkowych ryb postuzyty dtugie na 220 cm worki z gazy miyn-
skiej (o oczku 507 pm) rozpiete na ramach stalowych o wymiarach

250 x 500 mm (1250 cm?). Badania na Wisle w Kozienicach przeprowa-
dzono czterokrotnie w terminie: 25-26 kwietnia, 13-14 maja, 7-8 czerw-
ca oraz 11-12 lipca 2021 r. Na ryc. 1 przedstawiono, orientacyjnie, rejon

przeprowadzonych prac.

Ryc. 1. Lokalizacja punktéw potowu ichtioplanktonu w rejonie Elektrowni Kozienice w 2021r.
Z6tte kotka przedstawiaja orientacyjne miejsca posadowienia putapek na dryfujgce larwy i na-

rybek ryb. Zrédto: Google Earth Pro. 15
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Potéw dryfujgcych larw i wczesnych form narybkowych
(ichtioplankton) za pomocga putapek stacjonarnych
przy lewym brzegu Wisty

Podobnie jak w latach ubiegtych putapkiinstalowano na wbitych w dno
rzeki stalowych palikach o dtugosci 1,2 m (fot. 1).

=F=Mikotajczyk

Fot. 1. Putapka stacjonarna zamontowana przy lewym brzegu Wisty w trakcie potowu dziennego.

Putapki montowano ok. 1do 2,5 m od lewego brzegu Wisty w zalez-
nosciod stanu wody w Wisle, na gtebokosci od 0,6 do 0,8 m. Stanowiska
potowowe usytuowane byty w rejonie N51.664753, E21.474115, ok. 300 m
powyzej ujecia wody chtodniczej do elektrowni oraz ok. 550 m poni-
zej wypltywu wody pochtodniczej z elektrowni do Wisty w punkcie
N51.671056, E21466189. Putapki eksponowano przez 15 min. Potowow
powyzej elektrowni w kwietniu i w maju dokonywano czterokrotnie
w ciggu doby: po potudniu, godzine po zachodzie stonica, o pétnocy
igodzine pozniej. Niestety w czerwcu, ze wzgledu na bardzo rozmiekty
teren po wezbraniu, mimo podjetych prob, w nocy nie udato sie do-
trze¢ do miejsca gdzie pobierano proby. Ze wzgledow bezpieczenstwa
iz uwagi na to, ze tej samej nocy pobierano przez kilka godzin proby
z promu (patrz akapit ponizej) zrezygnowano z poboru proby brzegowe;j.
W lipcu pobrano proby brzegowe w wyznaczonej lokalizacji tylko raz
(ok. 01:45) po zakonczeniu badan prowadzonych na promie. Odtowow



dryfujacych larw ponizej ogrodzenia terenu elektrowni, dokonano w
czerwcuilipcu. W trakcie pobierania prob w miejscu posadowienia pu-
tapek mierzono predkosé wody za pomoca mtynka hydrometrycznego
(typ olejowy, model He-Ga 1, nr seryjny 213, srednica wirnika fi 50 mm).
Uzyskany ta droga materiat dryfujacy (materiat roslinny, owady oraz
ryby) przenoszono do szklanych stoii utrwalano formalina (4%). Po za-
konczeniu badan i przeptukaniu prob przegladano je pod lupa w celu
odseparowania larw ryb, ktore liczono i fotografowano. Znajac czas po-
bierania prob, powierzchnie towna putapki, predkosc¢ wody obliczono
jej objetos¢, z ktorej odtowiono dang liczbe larw. Te dane zostaty na-
stepnie skonfrontowane z ilosciag wody pobieranej przez elektrownie.
Szczegoty obliczen przedstawiono w rozdziale ,\Wyniki”.

Potowy putapkowe na catej szerokoSci Wisty

Oprocz potowdw putapkowych prowadzonych w strefie brzegowej (po-
dobnie jak w latach ubiegtych) przeprowadzono dwukrotnie w nocy
(7 na 8 czerwca oraz 11 na 12 lipca) 2021 r. odtowy dryfujacego ichtio-
planktonu na catej szerokosci Wisty za pomoca putapek zamocowanych
na specjalnie do tego celu skonstruowanych stelazach opuszczanych
w nurt Wisty z poktadu promu pasazerskiego kursujacego przez Wiste
na trasie Swierze Gérne—Antoniéwka (ryc. 2). Przeprawa promowa zlo-
kalizowana jest ok. 1 km powyzej ujecia wody dla elektrowni. Na kilku-
metrowym stelazu zamocowana byta 1 putapka w taki sposdb, aby jej
dolna krawedz znajdowata sie ok. 10 cm nad dnem Wisty. Druga putap-
ka (w tym samym czasie) wypuszczana byta na lince za promem, a jej
konstrukcja i masa pozwalaty na to, aby jej gérna krawedz znajdowata
sie ok. 10 do 20 cm pod powierzchnig Wisty. Czas ekspozycji putapek
wynosit 10 min. Ogétem pobrano proby z 7 lokalizacji wzgledem sze-
rokosci rzeki. Punkty 11 7 to miejsca poboru prob usytuowane ok. 10 m
od lewego lub prawego brzegu. Z kolei 2 i 6 s3 zlokalizowane ok. 35 m
od brzegéw, a 31 5 ok. 60 m od brzegdw. Punkt nr 4 znajdowat sie na
srodku nurtu Wisty (85 m od brzegdéw). Takie rozmieszczenie putapek
miato na celu zbadanie koncentracji larw na przekroju catego stupa
wody Wisty i na catej szerokosci Wisty, ktéra w tym miejscu wynosi
ok. 170-175 m. Gtebokos¢ Wisty jest tu bardzo wyrédwnana i ksztatto-
wata sie pomiedzy 220 a 290 cmm w czerwcu i od 145 do 210 cm w lipcu.
Wizualizacje poboru préb na catej szerokosci Wisty przedstawiono na
ryc. 2 oraz na fot. 2-7. Odtowy rozpoczynano po zapadnieciu nocy (min.
1 godz. po zachodzie stonica).
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Ryc. 2. Prom w Swierzach Gérnych. Schematyczna wizualizacja sposobu pobierania préb dryfu
ichtioplanktonu na catej szerokosci Wisty z poktadu promu. Stalowy stelaz z putapka denng
byt mocowany do burty promu od strony gérnej wody. Putapka powierzchniowa dryfowata na
kilkumetrowej linie za promem. Na podstawie: https://cutt.ly/HHpMRIx.

Procedura utrwalania materiatu biologicznego i obliczen byta iden-
tyczna z ta zastosowana w przypadku klasycznych odtowdéw putapko-
wych w strefie brzegowej.

Koncentracje larw ryb w przekroju poprzecznym Wisty w Kozieni-
cach oszacowano na podstawie interpolacjiich zageszczenia wykonanej
metoda Lokalnej Interpolacji Wielomianowej (LPI) w oparciu o wyniki
z15. punktéw pomiarowych rozmieszczonych na catej szerokosci Wisty
i na réoznych gtebokosciach (putapki brzegowe i promowe).

Tab. 1. Terminy i warunki hydrologiczne w trakcie badaf na Wisle w rejonie powyzej Elektrowni
Kozienice w 2021r.

Temp. wod Przeptyw Wisty Poziom Wisty
l.p. | Data badan o P- y (wodowskaz Deblin) (wodowskaz Deblin)

O *

(m3*s-1) (cm)

1 | 25-26 kwietnia 9,7 1080 305
2 | 13-14 maja 16,4 541 222
3 | 7-8 czerwca 18,5 406 191
4 | 11-12lipca 26,3 275 161
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Fot. 2. Przygotowania do nocnych potowdw larw z poktadu promu. Montaz putapki dennej
na stelazu na promie w Swierzach Gérnych.

© Fot. R. Wawrety

Fot. 3. Przygotowanie mtynka hydrometrycznego do pomiaru predkosci wod Wisty w czasie
trwania poboru préb dryfu.
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Fot. 5. Wyciagganie z Wisty putapki dennej z dryfem.

© Fot. R. Wawr&;t'y



© Fot. R. Wawrety

Fot. 6. Potdw ichtioplanktonu putapka powierzchniowg z poktadu promu. W tle Elektrownia
Kozienice.

Fot. 7. Pozyskiwanie préb dryfu z putapek.
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Elektrownia Potaniec

Badania liczby dryfujacych Wista larw i wezesnych form narybkowych
za pomoca putapek przeprowadzono w latach 2020 i 2021. Odtowy wy-
konano 7 razy w ciggu sezonu, w okresie od potowy kwietnia do konica
lipca. Ich celem byto oszacowanie ilosci ichtioplanktonu (wyleg, larwy
oraz wczesne formy narybkowe), ktory dostaje sie do systemow chtodza-
cych Elektrowni Potaniec. Metodyka pobierania préb za pomoca puta-
pek stacjonarnych montowanych w nurcie rzeki w rejonie brzegowym
i procedura opracowania danych byta identyczna z ta opisana powyzej.
Orientacyjna lokalizacje badan przedstawiono na ryc. 3. Ze wzgledu
na stosunkowo niewielka ilos¢ danych dotyczacych aktualnego stanu
ichtiofauny Wisty w rejonie Potatica w roku 2020 i 2021 przeprowadzono
serie odtowdw monitoringowych ichtiofauny za pomoca elektropotowu
z todzi oraz odtowodw sieciowych wtoczkiem narybkowym.

Potéw dryfujacych larw i wczesnych form narybkowych
(ichtioplankton)

Putapki (2 zestawy) montowane byty na wbitych w dno rzeki stalowych
palikach. Potow trwat 15 min i prowadzony byt czterokrotnie w ciggu
doby: pierwsza proba w ciagu dnia (popotudnie), a nastepnie godzine
po zachodzie stonica okoto pdtnocy oraz godzine pdzniej. Uzyskany ta
droga materiat dryfujacy (resztki roslin, owady, skorupiaki oraz ryby)
przenoszono ostroznie do szklanych stoi i utrwalano formaldehydem
(4%). Potowy ichtioplanktonu przeprowadzono siedmiokrotnie, od po-
towy kwietnia do konica lipca. W zaleznosci od poziomu wody w Wisle
putapki byty posadowione blisko lewego brzegu Wisty (dwie putapki
w dwoch punktach o réznej gtebokosci i szybkosci nurtu wody) na od-
cinku pomiedzy N50.428158, E21.329745, a N50.429258, E21.331759. Rejon
ten znajduje sie ok. 700-800 m powyzej pierwszego ujecia wody do Elek-
trowni Potaniec. W tabelach 21 3 przedstawiono terminy oraz warunki
hydrologiczne w trakcie trwania badan.
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Ryc. 3. Lokalizacja punktéw monitoringowych ichtiofauny w rejonie Elektrowni Potaniec.
Gwiazdki przedstawiajg rejon posadowienia putapek na dryfujgce larwy ryb i narybek w zalez-
nosci od poziomu wody w Wisle. Zétta i czerwona elipsa wskazuja rejon odtowdw sieciowych.
Niebieska linia obrazuje trase sptywu todzi w trakcie elektropotowu. Zrédto: Google Earth Pro.

Tab. 2. Warunki hydrologiczne w trakcie badafh przy Elektrowni Potaniec w 2020 r.

Tt Bl Predkos¢ nurtu wody
w putapkach
l.p. |Data wody (wodowskaz Koto) p ; .
- ot (Srednia z 6 pomiaréw)
0 (m3*s7) ot
(m*s7)
1 15-16 kwietnia 10,1 150 0,364
2 | 7-8 maja 1,5 125 0,337
3 | 20-21maja 17,4 122 0,407
4 | 9-10 czerwca 17,7 317 0,387
5 | 29-30 czerwca 21,2 531 0,245
6 | 14-15 lipca 20,1 234 0,288
7 25-26 lipca 22,0 212 0,295
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Tab. 3. Warunki hydrologiczne w trakcie badaf przy Elektrowni Potaniec w 2021r.

Predko$¢ nurtu wody

Lp. |Data ISC")“P- "o Evzzgefp;;lv V\S/I:Aa“ZS{KyO{O) grpetl{r? ir;k; C6hp0miarc3w)
m3*s™ (m*s)

1 26-27 kwietnia 9,5 484 0,329
2 8-9 maja 12,1 359 0,494
3 27-28 maja 16,0 356 0,638
4 14-15 czerwca 18,1 220 0,342
5 25-26 czerwca 22,7 259 0,189
6 12-13 lipca 26,8 269 0,479
7 26-27 lipca 22,6 135 0,293

Zuwaginauwarunkowania techniczne i charakterystyke hydromor-
fologiczna Wisty przy Elektrowni Potaniec oraz ze wzgledow bezpie-
czenstwa nie przeprowadzono badan natezenia dryfu ichtioplanktonu
na catej szerokosci Wisty. Wyniki przedstawione opieraja sie jedynie
na danych uzyskanych za pomoca putapek stacjonarnych umiejsco-
wionych w strefie brzegowej Wisty.

Pomimo podjetych prob i présb operator Elektrowni Potaniec nie
zgodzil sie na przeprowadzenie badan (pobdr préb wody i dryfu) w ka-
nale zrzutowym elektrowni ttumaczac to wzgledami bezpieczenstwa.

Fot. 8. Montaz putapek po zmroku w rejonie Elektrowni Potaniec. Fot. R. Wawrety.



Elektropotowy

Elektropotéw z todzi zostat przeprowadzony przy pomocy stacjonarne-
go elektrycznego agregatu potowowego DEKA 5000 (DEKA Geratebau,
Niemcy) zgodnie z procedura pobierania probek ryb z wykorzystaniem
elektrycznosci, zawarta w PN-EN 14011. Odtowdéw ryb dokonywano pod-
czas swobodnego dryfu todzi przy obu brzegach Wisty na odcinku ok.
1500 m. Anode stanowit kasarek o srednicy 50 cm, a katode — stalowa
blacha o powierzchni ok. 3 m* zamontowana w dnie todzi. Z uwagi na
bardzo duza przewodnos¢ wody zastosowano prad impulsowy o napie-
ciu 250 V, osiggajac Srednie natezenie 8-10 A (moc w szczycie impulsu
do 7 kW). Potowu dokonywano anoda oraz dodatkowym kasarkiem ase-
kuracyjnym. Punkt poczatkowy odtowu znajdowat sie powyzej przepra-
wy promowej w m. Winnica (N50.422592, E21.310860). Punkt koncowy
znajdowat sie ok. 600 m powyzej ujecia wody do urzadzen chtodzacych
Elektrowni Potaniec (N50.429789, E21.332700). Ryby po odtowieniu byty
przez kilkanascie minut przetrzymywane w zbiorniku ze swiezg woda.
Po zakoniczeniu potowu ryby byty sukcesywnie znieczulane w wodnym
roztworze 2 fenoksy-etanolu (3 ml/10 1 wody). Po identyfikacji gatunku,
zmierzeniu ryb (longitudo totalis) z doktadnoscig do 1 mm byty one wy-
budzane z narkozy i nastepnie wypuszczane w stanie nienaruszonym,
w miejscu ztowienia. W przypadku stwierdzenia w potowie gatunkow
ryb objetych ochrona byty one natychmiast, bez mierzenia, wypuszcza-
ne na wolnos¢ (odnotowywano jedynie liczbe osobnikow). Badania wy-
konano dwukrotnie (7 maja oraz 14 lipca 2020 r.), zawsze na tym samym
odcinku rzeki (ryc. 3). Ze wzgledu na niskie stany wod Wisty w lecie 2021
r. nie udato sie przeprowadzic elektropotowow z powodu niemoznosci
zwodowania todzi na slipach w Winnicy (zniszczone, urwane betono-
we slipy sterczaty zbyt wysoko nad lustrem wody).

Odtowy wtokiem drobnicowym

Odlowy sieciowe przeprowadzono za pomoca wtoczka drobnicowego
o dtugosci 9 m, wykonanego z bezweztowej nylonowej tkaniny sieciowej
o boku oczka rownym 6 mm. Ryby odtawiano wykonujac zaciag wtocz-
ka zgodnie z nurtem ptynacej wody, na granicy nurtuistojacej wody na
piaszczystym odsypisku utworzonym pomiedzy ostrogami rzecznymi
lub przy ptaskim brzegu. Srednia gtebokosé wody w miejscu towienia
wynosita ok. 60 cm. Wiok prowadzono w przyblizeniu rownolegle do
brzegu, na odcinku ok. 50 m, pobierajac probe z powierzchni o wielkosci
ok. 300 m* Na koricu transektu sie¢ wraz z odtowionymi rybami wycig-
gano na piaszczysty brzeg. Po identyfikacji gatunku i zmierzeniu dtu-
gosci ciata (It) ryby w stanie nienaruszonym wypuszczano na wolnosc
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w miejscu ztowienia. W trakcie jednej sesji potowowej dokonywano
6 zaciagdéw siecia. Podobnie jak w przypadku elektropotowodw, przypad-
kowo odtowione ryby nalezace do gatunkow chronionych wypuszczano
na wolnos¢ bez dokonywania zadnych manipulacji. Potowy wtokiem
w 2020 r. przeprowadzano w tym samym terminie co elektropotowy
(7majaildlipca), natomiast w2021 r. dokonano ich 14 czerwcai 12 lipca.

© Fot. R. \J'\/ax_h_/r@n/

Fot. 9. Elektropotéw z todzi prowadzony powyzej Elektrowni Potaniec.

O Fot. R, Wawrety

Fot. 10. Odtowy wtokiem drobnicowym. W tle Elektrownia Potaniec.



] © Fot. R.,IWawreiy J

Fot. 11. Mtody narybek ztowiony w Wisle powyzej Elektrowni Potaniec przy uzyciu wtoka
drobnicowego.

4

Fot. 12. Identyfikacja gatunkowa po odtowie wtoczkiem drobnicowym.
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Elektrownia Ostroteka B

Badania koncentracji ichtioplanktonu w wodach Narwi za pomoca

narzedzi putapkowych (potéw dryfu) przeprowadzono czterokrotnie

w terminie: 19-20 kwietnia, 12-13 maja, 13-14 czerwca oraz 19-20 lipca

2021 roku. Odtowy dryfujacych larw i wczesnych form narybkowych

z uzyciem putapek miaty za zadanie oszacowanie ilosci ichtioplankto-
nu (larwy ryb i wczesne formy narybkowe), jaka dostaje sie wraz z nur-
tem Narwi do systeméw chtodzacych Elektrowni Ostroteka B. Na ryc. 4

przedstawiono orientacyjnie miejsce badan. Realizowano je, podobnie

jak w przypadku Elektrowni Kozienice, z wykorzystaniem putapek sta-
cjonarnych w rejonie brzegowym, jak i z fodzi na catej szerokosci rzeki.
Dodatkowo, podobnie jak w Potaricu w 2021 r. przeprowadzono serie

odtowdéw monitoringowych ichtiofauny za pomoca elektropotowu

i narzedzi sieciowych ciggnionych. Badania te miaty na celu aktuali-
zacje i poszerzenie wiedzy o sktadzie gatunkowym ichtiofauny Narwi

w rejonie Ostroteki.

X

Ryc. 4. Lokalizacja punktéw monitoringowych ichtiofauny w rejonie Elektrowni Ostroteka B.
Niebieskie kotka przedstawiajg miejsce posadowienia putapek na dryfujgce larwy ryb i nary-
bek. Szeroka czerwona linia przedstawia trase sptywu todzig i elektropotowéw. Zétta elipsa
wskazuje rejon odtowdw sieciowych (wtokiem). Potowy dryfu na catej szerokoSci Narwi prze-
prowadzono na wysokosci putapek stacjonarnych (czerwona linia). Zrédto: Google Earth Pro.



Potéw dryfujgcych larw i wczesnych form narybkowych
w strefie brzegowej Narwi

Metodyka potowu ichtioplanktonu za pomoca putapek stacjonarnych
zakotwiczonych w strefie brzegowej Narwi tuz powyzej Elektrowni
Ostroteka B byta identyczna z ta zastosowana w przypadku badan przy
Elektrowni Kozienice i Potaniec. Putapki (2 zestawy) do potowu dry-
fujacych larw rozstawiano przy lewym brzegu Narwi na gtebokosci
ok. 60-100 cm, w niewielkiej odlegtosci od brzegu (1,5-3 m) w zaleznosci
od poziomu wody w Narwi. Lokalizacja putapek to punkt N53.107633,
E21.614621, ok. 180 m powyzej ujecia wody chtodniczej do elektrowni.
Putapki eksponowano przez 15 min. W badaniach w kwietniu i maju
wykorzystano 2 putapki. Natomiast w czerwcu i lipcu uzyto tylko jed-
na ze wzgledu na fakt, iz druga postuzyta w tym samym czasie do po-
towu dryfu z todzi. W celu doktadnego okreslenia okresu dryfu larw
i narybku na przestrzeni doby potowy putapkowe przeprowadzano
4 razy w ciggu doby: raz w ciagu dnia (po potudniu) oraz trzy razy
W nocy (godzine po zachodzie storica, o pdtnocy oraz godzine pdzniej).

Fot. 13. Montaz putapki na lewym brzegu Narwi powyzej ujecia wéd Elektrowni Ostroteka.

W zadnym sezonie badan nie pobierano prob dryfu w kanale zrzu-
towym Elektrowni Ostroteka B z kilku powodéw. Po pierwsze, kanat
zrzutowy jest stosunkowo krotki, jego brzegi sa porosniete bujng roslin-
noscig wodna wynurzong, ktéra stanowi dogodne siedlisko do odby-
cia tarta przez ryby fitofilne w okresie, kiedy temperatura woéd zrzuto-
wych jest odpowiednia dla tarta (wczesna wiosna). Po drugie, w kanale
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umiejscowiona jest duza hodowla sadzowa ryb, co moze skutkowac po-
jawieniem sie tam mtodocianych form ryb — uciekinieréw z hodowli.

Tab. 4. Terminy i warunki hydrologiczne w trakcie badah na Narwi w rejonie Elektrowni Ostro-
teka Bw 2021r.

Przeptyw Narwi Predko$¢ nurtu wody
. [oatabadan | {ETP- VO | (undonlar -y pulaplachstaconayc
(m3*s7) (m*s™
1 19-20 kwietnia 10,7 112 0,352
2 12-13 maja 16,7 118 0,253
3 13-14 czerwca 20,7 62 0,460
4 12-13 lipca 26,2 80 0,322

Potowy putapkowe dryfujgcego ichtioplanktonu na catej
szerokosci Narwi

W 2021 r. wykonano dwukrotnie (w nocy z 13 na 14 czerwca oraz z 19 na
20 lipca) odtowy dryfujacego ichtioplanktonu za pomoca putapki za-
mocowanej (holowanej) za rufg zakotwiczonej todzi. Putapka byta tak
skonstruowana, aby stabilnie utrzymywata sie w toni wodnej na gte-
bokosci ok. 30-50 cm od powierzchni wody. Na catej szerokosci Narwi
(ok. 50 m) usytuowano 3 lub 4 punkty poboru prob. Dwa z nich byty od-
dalone od brzegdéw o ok. 5-6 m. Trzeci zlokalizowano na srodku rzeki.
Czwarty, dodatkowy punkt poboru prob zostat zastosowany w lipcu
1 znajdowat sie ok. 8-10 m od lewego brzegu. Zostat on uwzgledniony
w celu zwiekszenia precyzji pomiarow przy lewym brzegu Narwiz uwa-
gi na usytuowanie na nim elektrowni. Odtowy prowadzono jedna pu-
tapka przez 15 min na przekroju Narwiw rejonie posadowienia putapki
stacjonarnej (pomiedzy punktami N53.107633, E21.614621 a N53.108162,
E21.614440). W trakcie kazdego potowu mierzono predkosé nurtu rzeki
za pomoca miynka hydrometrycznego. Gtebokos¢ Narwi na przekroju
wahata sie od 1,2 do 2,1 m. Procedura badawcza, utrwalania materiatu
biologicznego i obliczen byta identyczna z tg zastosowana w przypad-
kach opisanych wczesniej. Ze wzgledu na niewielka gtebokos¢ Nar-
Wi W rejonie prac proby pobierano na jednej gtebokosci (Srodek stupa
wody), a koncentracja larw w 1 m* wody dostajacej sie do Elektrowni
Ostroteka B to Srednia z punktéw pomiarowych reprezentujacych od-
powiedni procent przeptywu Narwi zabranego przez elektrownie.



© Fot. R. Wawrety

Fot. 14. Przygotowanie do potowu ichtioplanktonu z todzi w rejonie Elektrowni Ostroteka.

Fot. 15. Pozyskiwanie prob dryfu na todzi na rzece Narew w Ostrotece.

Elektropotowy oraz odtowy wtokiem narybkowym

Metodyka elektropotowdw i potowdw wioczkiem zostata opisana szcze-
gotowo w rozdziatach dotyczacych Elektrowni Potaniec. Odtowow doko-
nano w dwoch terminach (13 czerwca i 12 lipca 2021 r.) w rejonie Narwi
bezposrednio powyzej ujecia wody do Elektrowni Ostroteka B.
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Fot. 16.
Elektropotowy

na Narwi w rejonie
Elektrowni
Ostroteka B.

TR-ARENESR

Fot. 17. Identyfi-
kacja gatunkowa
osobnikéw ryb po
elektropotowie.

Fot. 18. Potow
wtokiem
drobnicowym na
Narwi w Ostrotece.




Wyniki

© Fot. R. Wawrety






Elektrownia Kozienice

Liczbalarw oraz wczesnych form narybkowych dryfujacych swobodnie

z nurtem Wisty i dostajacych sie do systemoéw chtodzacych Elektrowni

Kozienice w 2021 roku zostata oszacowana na podstawie wynikow odto-
wow ichtioplanktonu dokonanych putapkami stacjonarnymi (brzego-
wymi) oraz zamontowanymi na todzi (promie) na catej szerokosci Wisty.
Uzyskane wyniki potwierdzajg, ze bierna migracja larw ryb z pradem

wody ma miejsce prawie wytacznie podczas fazy nocnej. W potaczeniu

z danymi z poprzednich sezondw badawczych jednoznacznie wska-
zuja one, ze dryf larw odbywa sie z podobnym natezeniem przez cata
faze ciemna doby. W kwietniu 2021 r. dryf larw byt praktycznie zerowy.
W maju koncentracja larw byta nadal znikoma. Wiaze sie to z dtuga
zima i wyjatkowo chtodng i deszczowa wiosng powodujaca opdznie-
nie rozrodu wielu gatunkéw ryb. Apogeum (1,12 osob./m?) tarta i dryfu

larw zaobserwowano w czerwcu. Intensywnosé dryfu w lipcu byta na-
dal wysoka i siegata 0,82 osobnika na 1m? Szczegdtowe dane dotyczace

liczby odtowionych larw w poszczegdlnych miesiacach badan i porach

doby przedstawiono w tab. 5.
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Tab. 5. Liczba odtowionych larw i wczesnych form narybkowych ichtiofauny odtowionych w stre-
fie brzegowej tuz powyzej ujecia wod powierzchniowych do Elektrowni Kozienice w trakcie
badaf w2021r.

Liczba odtowionych larw Srednia Srednia
- (2 putapki po 15 min) liczba larw predkosé
otowdw DZIEN \[o]@ odtowionych wody

P opotudnie po zachodzie Gtnoc przed AU prébie w putapkach

PoP stofica P TG nocnej (m * s
19-20 0 0 1 0,66 0,192
kwietnia
12-13 maja 1 [0] 16 14,66 0,537
St 3 b.d*  b.d* bd** b.d.**
12-13 lipca 1 b.d* b.d* 40 0,215

*) W tym czasie prowadzone byty odtowy z promu na catej szerokoSci Wisty.

**) W trakcie badafi w czerwcu ze wzgledu na trudno$ci techniczne oraz bardzo rozmiekty i niebezpieczny teren (po
wezbraniu) nie udato sie dotrze¢ nocg na miejsce i pobra¢ préb putapkami stacjonarnymi. Z tego powodu wartosci
koncentracji larw w 1 m3 wody zostaty zinterpolowane na bazie danych zebranych w lipcu. Zachowano te same
proporcje miedzy ioScia larw miedzy pierwsza préba promowa a préba brzegowa.

Oszacowanie liczby larw i wczesnych form narybkowych
dostajgcych sie do systemow chtodzacych Elektrowni Kozienice
w 2021 roku na podstawie wynikdw badah koncentracji
ichtioplanktonu na catej szerokoSci Wisty

Do obliczen ilosci ichtioplanktonu zasysanego do systeméw chtodni-
czych Elektrowni Kozienice zastosowano wyniki odtowoéw (putapki
stacjonarne oraz promowe) i pomiarow w terenie oraz dane operatora
elektrowni za 2021 r. udostepnione przez WIOS. Identyczny zestaw da-
nych postuzyt do oszacowania strat w ichtiofaunie w przypadku innych
elektrowni. Sg to:
1. Liczba odtowionych larw i wczesnych form narybkowych.
Czas trwania potowow putapkowych.
Liczba putapek.
Powierzchnia gardzieli putapki (1250 cm?).
Predkosc¢ wody przy wlocie do putapek (kazdy pobdr préb mierzo-
ny indywidualnie).
6. Objetos¢ wody, jaka przeptyneta przez putapkii z jakiej uzyskano
dang liczbe larw.
7. Dla uproszczenia obliczen przyjmuje sie, ze dryf larw odbywa sie
tylko w ciemnej fazie doby:.

8. Srednia dtugosé nocy w poszczegdlnych miesigcach badan:

a) kwiecien — 10 godz. (30 dni);

b) maj - 8,5 godz. (31 dni);

c) czerwiec—7,5 godz. (30 dni);

d) lipiec - 8,5 godz. (31 dni).
9. Ilos¢ pobranej wody dla kazdego miesigca — dane operatora

elektrowni.
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Tab. 6. Dane empiryczne zebrane podczas potowdw ichtioplanktonu na catej szerokosci Wisty w nocy w czerwcu 2021

roku.
o — (@] m < wn \O N
o o o o o o o o
Y4 Y4 2 4 s s s Y4
o 0 K o K% 0 0 0
= = = = = = = =
o o o o (@] (@] (@] o
c c c c c o o c
i i 8 S & i & i
(Vp] (Vp] (p] (Vp] (0p] (Vp] (Vp] (Vp]
1-2,5 m od ok.10m ok.35m - ok.60m | ok.35mod | ok. 10 m od
ok. 60 m od Srodek
lewego brzegu | od lewego | od lewego . od prawego | prawego prawego
A lewego brzegu | Wisty
(stacjonarne) brzegu brzegu brzegu brzegu brzegu
Predkosé
nurtu 0,740 0,788 0,793 0,593 0,868 0,873 0,557
(m*s™)
Gtebokosc 60-80 220 240 260 | 280 290 235 265
Wisty (cm)
Liczba larw
koncentracja 22 21 4 12 9 18 75
(osob/m3)
Przy 0,396 0,351 0,067 0,267 0,138 0,273 1,786
powierzchni 1,12*
Liczba larw 26 5 1 0 0 4 45
koncentracja
3
(0sob/m?) 0,467 0,091 0,017 | 0,00 0,00 0,061 1,072
Przy dnie

*) w trakcie badah w czerwcu ze wzgledu na bardzo rozmiekly i niebezpieczny teren (po wezbraniu) nie udato sie dotrzec i pobrac préb z putapek
stacjonarnych. Z tego powodu koncentracja larw w 1 m3? wody zostata oszacowana na bazie danych zebranych w lipcu. Zachowano te same
proporcje miedzy iocig larw w prébie brzegowej (stanowisko 0) i pierwszg préba promowa (stanowisko 1).

Tab.7.Dane empiryczne zebrane podczas potowdw ichtioplanktonu na catej szerokosci Wisty w nocy w lipcu 2021 roku.

o — o m < N \O N
o o o o o o o o
v 4 v 4 X~ =z v -~
oA X A X A A A oA
= 2 S 2 = 2 = =
o o o o o o o o
= c c c o c o o
S S S 8 S 8 S S
n n n n n n n n
1-2,5mod ok.10m ok.35m ok. 60 m - ok. 60 m ok.35mod | ok.10 mod
Srodek
lewego brzegu | od lewego | od lewego | od lewego . od prawego | prawego prawego
. Wisty
(stacjonarne) brzegu brzegu brzegu brzegu brzegu brzegu
Gtebokosc 50-80 160 150 145 210 190 190 210
Wisty (cm)
Predkos¢
nurtu 0,215 0,773 0,771 0,701 0,757 0,893 0,780 0,725
(m*s-1)
Liczba larw
koncentracja 15 10 6 4 6 21 26
(osob/m3)
Przy 0,258 0,173 0,114 0,070 0,089 0,359 0,477
powierzchni 0,826
Liczba larw 22 6 15 2 4 19 39
koncentracja
3
(0sob/m?) 0,379 0,04 | 0,285 0,035 0,059 0,324 0,716
Przy dnie
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Dysponujac przedstawionymi wyzej danymi, oszacowano liczbe larw
ryb dostajacych sie do systemdw chtodzacych skraplacze Elektrowni
Kozienice w kazdym miesigcu (kwiecien, maj, czerwiec i lipiec), a na
tej podstawie uzyskano ogdlna liczbe gingcych tu ryb w ciggu 2021 roku.

W czerwcu ilipcu dokonano odtowdw dryfujacych larw ryb ponizej
Elektrowni Kozienice. Putapki stacjonarne (zakotwiczone przy lewym
brzegu Wisty ponizej ogrodzenia terenu elektrowni) umiejscowiono
ok. 550 m od wyptywu wody z instalacji. Odtowy prowadzono jedno-
krotnie miedzy godz. 1a 2 w nocy za pomoca jednej putapki. W czerw-
cu udato sie odtowic 3 larwy ryb. W prébach pobranych w lipcu nie
znaleziono zadnych ryb. W czerwcu Srednia predkos¢ wody w punkcie
pobierania prob wynosita 0,433 m/s, temperatura wody 24,8 °C, a kon-
centracja larw 0,0615 osobnika na 1m’.

_ =
© Fot. R. Wawresy

Fot. 19. Widok na kanat ujecia wod dla Elektrowni Kozienice.

Badania natezenia dryfu ichtioplanktonu na catej szerokosci Wisty
i na réoznych gtebokosciach przeprowadzanych z poktadu promu pasa-
zerskiego dokonano dwukrotnie —w czerwcu i lipcu 2021 roku. Uzyska-
ne wyniki wskazuja, ze ichtioplankton dryfuje cata szerokoscig Wisty,
zarowno przy powierzchni, jak i przy dnie, ale jego koncentracja zmie-
nia sie w zaleznosci od odlegtosci od brzegdw. Najwyzsze zageszczenia
odnotowano w probach pobranych najblizej brzegu. W miare oddala-
nia sie od brzegu koncentracja larw stopniowo malata. Najnizsza zano-
towano na srodku Wisty, zwtaszcza w probach dennych. Szczegotowe
dane dotyczace zageszczenia larw w pobranych probach przedstawio-
no w tabelach 6 i 7. Nieodtgcznym elementem badan dryfu larw na ca-
tej szerokosci Wisty byty proby tzw. brzegowe (stacjonarne) pobierane
w odlegtosci 1 do 2,5 m od lewego rzeki. To w nich wtasnie stwierdzo-
no najwieksza koncentracje larw ryb. Byta ona 2,5-krotnie wyzsza, niz



W prébie pobranej 10 m od brzegu z promu (tab. 617, ryc. 51 6). Po doko-
naniu analizy zageszczen larw na przekroju catego stupa wody Wisty
oraz znajac wielkos¢é poboru wody przez elektrownie (% przeptywu), wy-
liczono srednig koncentracje ryb w 1 metrze szesciennym wody pobranej
przezelektrownie. I tak w czerwcu w wodzie pobranej przez elektrownie
(17,82%) wynosita ona 0,423 osob./m?* a w lipcu, gdy elektrownia pobrata
21,76% wody Wisty ksztattowata sie na poziomie 0,318 osob./m’ (ryc. 7).

2
lewy brzeg prawy brzeg
1,8 1,786

B przy powierzchni B przy dnie

1,6

1,4

1,2

1

0,8

06 0,467
0,396 o

Liczba larw w 1 m® wody

04

(=]

351
SRS

0,267

0,2

0,09

1 0,067
067 0,017

Mo
stacjonarne 10m 35m 60m  Srodek Wisty  60m 35m 10m
1-25m

0

Ryc. 5. Koncentracja ichtioplanktonu (osobniki/m3) w prébach pobranych pod powierzchnia
(niebieskie stupki) i przy dnie (czerwone stupki) w réznych odlegtosciach od brzegéw w czerw-
cu2021r.

0,9
lewy brzeg prawy brzeg
08 0,876
B przy powierzchni B przy dnie 1,716
0,7
>
-g 0,6
g 0
E 05 0,477
3 0,379
z O ; 0329 0324
S s 0,285
3
T o2 0,173 —
S 0,104 O,
o1 0,07 S 0,059
I o Wi
00 =
stacjonarne 10m 35m 60 m srodek 60 m 35m 10m
1-25m Wisty

Ryc. 6. Koncentracja ichtioplanktonu (osobniki/m3) w prébach pobranych pod powierzchnia
(niebieskie stupki) i przy dnie (czerwone stupki) w réznych odlegtosciach od brzegéw w lipcu
2021r.
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' I 0-0.09

; I 0.1-0.23
[ 0.24-038

[ 0.39-0.59
[] 060-083

[]o84-101
[ 1.02-135

LIPIEC B 136-163
h . _ Bl 164-193
: 77 : Il 194-240

Lewy brzeg Prawy brzeg

Ryc. 7. Wizualizacja koncentracji ichtioplanktonu (osobniki/m3) wg skali (panel po prawej)
na przekroju Wisty przed Elektrownig w Kozienicach w oparciu o odtowy na catej szerokosci
inardéznych gtebokosciach. Panel gdrny przedstawia sytuacje z czerwca 2021 roku. Panel dolny
przedstawia analogiczna sytuacje z lipca 2021 r. Widoczna réznica w poziomie Wisty. Obszar
zakreskowany reprezentuje cze$¢ Wisty (%) zabieranej w danym okresie przez elektrownie,
odpowiednio 17,82% w czerwcu i az 21,76% w lipcu. Wyliczone zageszczenie ryb w pobranej
wodzie jest interpolowane za pomocg Lokalnej Interpolacji Wielomianowej (LPI) i wynosi od-
powiednio 0,423 i 0,318 osobnikéw na m3 w czerwcu i lipcu. Srednie zageszczenie larw na
catym przekroju Wisty wynosito odpowiednio 0,343 i 0,265 larw w metrze szeSciennym wody
w czerwcu i lipcu.

Tab. 8. Dane odnos$nie Srednich miesiecznych przeptywéw Wisty i poboru wody przez Elektrow-
nie Kozienice w okresie prowadzenia badai w 2021r. (dane operatora elektrowni).

Sredni przeptyw Wisty Sredni pobér wody Udziat poboru wody przez
Okres w rejonie Elektrowni przez elektrownie elektrownie w przeptywie
badan Kozienice w danym okresie |w danym okresie 0g6lnym Wisty

(m3*s”) (m>*s7) (%)
kwiecien 773,5 46,6 6,02
maj 696,4 53,3 7,65
czerwiec 352,4 62,8 17,82
lipiec 361,6 78,7 21,76

Ze wzgledu na niemozno$¢ wykonywania pomiaréw i odczytéw codziennie w dalszych rozwazaniach interpolowano
dane z 2 dni pomiarowych w kazdym miesigcu na caty miesiac.
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Fot. 20. Larwy ryb nieoznaczonych gatunkéw pozyskanych z promu przy prawym brzegu Wisty
w czerwcu 2021, ,,Dét” — proba denna, ,,Gora” — préba powierzchniowa.

Na podstawie otrzymanych wynikow oraz danych dotyczacych wiel-
kosci przeptywu Wisty w rejonie Elektrowni Kozienice w danym okre-
sie oraz wielkosci pobranych wod do systemdw jej chtodzenia (dane od
operatora elektrowni) dokonano proby oszacowania liczby larw zassa-
nych do systemdéw chtodzacych elektrowni, majac na wzgledzie fakt,
iz koncentracja larw nie jest rownomierna na catym przekroju rzeki.
W tab. 9 przedstawiono podstawowe dane empiryczne, ktore postuzyty
do szacowania strat w ichtiofaunie. Wyniki obliczen na bazie ww. da-
nych wskazuja, ze straty w ichtiofaunie w okresie od kwietnia do lipca
2021 r. wyniosty ok. 70 mln osobnikéw (tab. 9 i ryc. 8). Jest to wielkos¢
o ok. 25-30% mniejsza, niz gdyby do obliczen wykorzystano dane jedynie
z putapek stacjonarnych umiejscowionych w strefie brzegowej Wisty.

Przy uzyciu tej samej metody obliczono srednie zageszczenie larw na
calym przekroju Wisty, ktére wyniosto 0,343 1 0,265 larw/m? odpowied-
niow czerwcuiw lipcu. Znajomos¢ wielkosci przeptywu Wisty i poboru
wod umozliwita obliczenie udziatu procentowego zasysanych do elek-
trowni larw na tle ogdélnej liczby ichtioplanktonu przemieszczajacego
sie Wista. Obliczenia te wskazujg, ze w czerwcu i w lipcu wraz z woda
chtodniczg Elektrownia Kozienice zassata i unicestwita odpowiednio
ok. 21,98% i 26,12% ogdlnej liczby larw dryfujacych Wista.
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Tab. 9. Oszacowanie strat w ichtiofaunie Wisty w okresie od kwietnia do lipca 2021r. spowodo-
wane dziatalno$cig Elektrowni Kozienice. (1) — szacunki zageszczenia ryb w oparciu o wyniki
odtowow putapkami brzegowymi. (2) szacunki zageszczenia ryb w pobranej wodzie interpo-
lowane za pomocg Lokalnej Interpolacji Wielomianowe]j na bazie wynikéw odtowéw na catej

szerokosci Wisty.

Udziat

poboru wody
w przeptywie
ogolnym Wisty
(% m3)

Liczba larw
ryb w1m3
wody

Sredni pobér
wody przez
Elektrownie
Kozienice

w danym okresie
(m3*s-1)

Dtugosc
nocy

w danym
miesigcu

(s)

Liczba
nocy
W mie-
sigcu

1los¢ wody
pobranej przez
elektrownie

w ciggu 1nocy
w danym
miesigcu

(m3)

1los¢ wody
pobranej przez
elektrownie

W Ciggu nocy
w ciggu
miesigca

(m3)

Oszacowana
liczba larw, ktére
ging w elektrowni
w danym
miesigcu

kwiecief

6,02

0,015 (1)

46,6

36000

30

1677 600

50328000

754920

maj

7,65

0,121 (1)

53,3

30600

31

1630980

50560380

6117 805

czerwiec

17,82

0,423 (2)

62,8

27000

30

1695600

50868000

39422700

lipiec

21,76

0,318 (2)

78,7

30600

31

2408220

74654820

23740232
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Razem 70035657

45000 0000
40 000 0000 39422700
35000 0000

30000 0000

25000 0000 23740232

20000 0000

Liczba osobnikow

150000000 Ryc. 8. Szacowana liczba

larw i wczesnych form
narybkowych zabitych

w systemach chtodzacych
Elektrowni Kozienice od
kwietnia do lipca 2021 roku.

10 000 0000

611805
5000 0000

754920
0
czerwiec

kwiecien

maj lipiec

Elektrownia Ostroteka B

Liczba larw i wezesnych form narybkowych dryfujacych swobodnie

z nurtem Narwi i dostajaca sie do systemow chtodzacych Elektrowni

Ostroteka B w 2021 r. zostata oszacowana na podstawie wynikéw odto-
wow ichtioplanktonu dokonanych putapkami stacjonarnymi (brzego-
wymi) oraz putapkami zamontowanymina todzi, co pozwolito pobrac

proby na catej szerokosci rzeki. Odtowy putapkami w strefie brzegowe;]

odbyty sie 4-krotnie, natomiast na catej szerokosci Narwi 2-krotnie

(czerwiec i lipiec). Szczegdty dotyczace liczby larw odtowionych przez

putapki brzegowe w poszczegdlnych cyklach badan i porach doby przed-
stawiono w tab. 10.



Tab. 10. Liczba odtowionych larw i wczesnych form narybkowych ichtiofauny odtowionych
w strefie brzegowej putapkami stacjonarnymi tuz powyzej ujecia wéd powierzchniowych do
Elektrowni Ostroteka B w trakcie badaf w 2021r.

Liczba odtowionych larw

(1 lub 2 putapki po 15 mln) Srednia Srednia
Data DZIEN liczba larw | predkosé

tows odtowionych |wody
POToWOW godzina po przed A prébie w putapkach
popotudnie FZIdlofeplS VI nocnej (m*s-1)
stofca

19-20 0 0 0,352
kwietnia
12-13 maja 1 34,66 0,253
liégfica 3 124,30 0,460
12-13 lipca 1 6,66 0,322

*) — wyniki uzyskane dzieki jednej putapce.

Jak mozna zauwazy¢, w 2021 roku szczyt migracji (dryfu) larw ryb,
przypadl na czerwiec. Nie zaobserwowano dryfu larw w kwietniu, a jego
natezenie w lipcu byto juz znikome. Taka charakterystyka natezenia
dryfu odzwierciedla dynamike tarta ryb w Narwiijej doptywach, ktore
determinowane byto dtuga i chtodna zima, wilgotna i chtodna wiosna,
a nastepnie wysokimi temperaturami w czerwcu i lipcu. Koincyden-
cja zjawisk meteorologicznych i hydrologicznych zaowocowata kon-
centracja sezonu rozrodczego w czerwcu i masowym sptywem larw
w tym okresie.

7o« 7 < o1 ¥
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© Fot. T. Mikotajczyk

Fot. 21. Larwy nieokreslonych gatunkéw wypreparowane z drugiej nocnej proby (pétnoc)
w czerwcu 2021r.
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Oszacowanie liczby larw ryb i wczesnych form
narybkowych dostajgcych sie do systeméw chtodzacych
Elektrowni Ostroteka B w 2021 roku na podstawie wynikéw
potowu ichtioplanktonu na catej szerokoSci Narwi

Badania natezenia dryfu ichtioplanktonu na catej szerokosci Narwi
dokonano dwukrotnie — w czerwcu i lipcu 2021 roku. Uzyskane wy-
niki wskazujg, ze dryfuje on cata szerokoscig Narwi, ale jego koncen-
tracja zmienia sie w zaleznosci od odlegtosci od brzegdéw. Najwieksze
zageszczenia larw ryb stwierdzono w putapkach stacjonarnych ulo-
kowanych w odlegtosci 2 do 3 m od brzegu. W miare oddalania sie od
brzegu koncentracja larw stopniowo malata. W odlegtosci ok. 5do7m
od lewego brzegu w czerwcu spadta ona dwukrotnie w stosunku do sta-
nowiska brzegowego, natomiast w lipcu utrzymata sie na podobnym
poziomie. Najnizsze zageszczenie larw zanotowano na srodku rzeki.
Szczegdtowe dane dotyczace koncentracji larw w pobranych probach
przedstawiono na ryc. 9110 oraz w tabelach 111 12.

—@©-Fot.-R. Wawrety

Fot. 22. Ujecie wody (po lewej) i kanat odprowadzajacy wody pochtodnicze (po prawej) Elek-
trowni Ostroteka.



Tab. 11. Dane empiryczne zabrane podczas potowdw ichtioplanktonu na catej szerokosci Narwi
w czerwcu 2021r. (1 putapka x 15 min).

2-3mod 5-7 m od Srodek rzeki 5-7 m od
Czerwiec 2021 lewego brzegu |lewego (ok. 25 m od kazdego |prawego
(stacj.) brzegu z brzegow) brzegu
predkos¢ nurtu 0,460 0,576 0,690 0,433
wody (m*s™)
liczba 124,300 68 9 61
odtowionych larw
liczba osobnikow 2,400 1,040 0,115 1,250
w 1 m3 wody

Tab. 12. Dane empiryczne zabrane podczas potowéw ichtioplanktonu z todzi na catej szeroko-

Sci Narwi w lipcu 2021 r. (1 putapka x 15 min).

2-3mod 5-7mod |8-10m Srodek rzeki (ok. |5-7 m od
Lipiec 2021 lewego brzegu | lewego od lewego |25 m od kazdego |prawego
(stacj.) brzegu brzegu z brzegow) brzegu
predkos¢ nurtu 0322 0,633 0,591 0,570 | 0,583
wody (m*s™)
liczba 6,660 9 6 3 13
odtowionych larw
liczba osobnikow 0,180 | 0,126 0,082 0,046 0,198
w 1m3 wody
3
2,400
2,5

Liczba larw w 1 m® wody
- %

o
"

lewy brzeg stac. lewy brzeg srodek Narwi prawy brzeg
(2-3m) ztodzi (5-7 m) (5-7m)

Ryc. 9. Zageszczenie larw ryb dryfujgcych w 1 m3 w zaleznoSci od umiejscowienia putapek
wzgledem szerokosci rzeki. Badanie prowadzone w nocy z 13 na 14 czerwca 2021r.
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Ryc. 10. Zageszczenie larw ryb dryfujacych w 1 m3 w zaleznosci od umiejscowienia putapek
wzgledem szerokosci rzeki. Badanie prowadzone w nocy z 19 na 20 lipca 2021r.
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Ryc. 11. Wizualizacja koncentracji ichtioplanktonu (osobniki/m3) wg skali (panel po prawej) na
przekroju Narwi przed elektrownia w Ostrotece w oparciu o odtowy na catej szerokosci rzeki.
Panel gérny - czerwiec 2021 r., panel dolny - lipiec 2021 r. Obszar zakreskowany reprezentuje
czeS¢ Narwi (%) zabierang w danym okresie przez elektrownie, odpowiednio 20,9% w czerw-
cu i 19% w lipcu. Wyliczone zageszczenie ryb w pobranej wodzie interpolowane za pomocga
Radialnej Funkcji Bazowej wynosza 1,175 i 0,122 osobnikéw na metr szeScienny odpowiednio
w czerwcu i lipcu. Srednie zageszczenie larw/m3 na catym przekroju Narwi wynosito 0,771
w czerwcu i 0,132 w lipcu.

Na podstawie otrzymanych wynikow oraz danych dotyczacych wiel-
kosci przeptywu Narwiw danym okresie, a takze wielkosci poboru wody
przez elektrownie dokonano préby oszacowania liczby larw zassanych
do systemow chtodzacych elektrowni. W kwietniu i maju koncentracje
larw w 1 m® wody pobieranej przez elektrownie oszacowano na bazie
wynikow z putapek stacjonarnych usytuowanych w odlegtosci 2-3 m
od lewego brzegu Narwi. W czerwcu i lipcu, kiedy dokonano takze odto-
wow dryfu na catej szerokosci Narwi, okreslono ja za pomoca Radial-
nej Funkcji Bazowej (ryc. 11) majac na wzgledzie fakt, iz zageszczenie



dryfujacych larw nie jest homogenne na przekroju rzeki. W tab. 12
przedstawiono podstawowe dane empiryczne i zatozenia, ktore po-
stuzyty do oceny strat w ichtiofaunie Narwi w 2021 r. Uzyskane wy-
niki wskazuja, ze straty w ichtiofaunie Narwi moga oscylowac wokét
19,2 mln osobnikow (ryc.12).

Ta sama ww. metoda obliczono $rednie zageszczenie larw na catym
przekroju Narwi, ktére wyniosto 0,771 1 0,132 larw/m?* odpowiednio
w czerwcu i w lipcu. Znajomos¢ wielkosci przeptywu Narwi i poboru
wod umozliwita obliczenie udziatu procentowego zasysanych do elek-
trowni larw na tle ogdlnej ilosci ichtioplanktonu przemieszczajacego
sie rzeka. Obliczenia te wskazuja, ze w czerwcu i w lipcu wraz z woda
chtodnicza Elektrownia Ostroteka B zassata i unicestwita odpowied-
nio ok. 31,86% i 17,62% ogodlnej liczby larw dryfujacych Narwia. Daje to
obraz ogromu strat w ichtiofaunie generowanych przez elektrownie.

Tab. 13. Oszacowanie liczby larw ryb zassanych do systeméw chtodzgcych Elektrownie Ostro-
teka B w 2021r. na podstawie danych empirycznych i przy zatozeniu, ze woda w Narwi na prze-
kroju elektrowni ptynie ,,rownomiernie” na catej szerokosci rzeki. Dane skonfrontowano z lo-
kalizacja putapek i otrzymanych wynikéw potowdw. Srednig liczbe larw w 1 m3 wody zabranej
przez elektrownie obliczono na podstawie wynikéw z putapek brzegowych (1) lub za pomoca
Radialnej Funkcji Bazowej (2) na bazie odtowdw na catej szerokosci Narwi.

Ilos¢ wody
Pobér e Srednia Dtugo$¢ nocy OB PT2€Z 1 0szacowana
Przeptyw poboru wody | . elektrownie -
Okres . wody przez . liczba larw |w danym liczba . liczba larw,
P Narwi . w przeptywie A W Ciggu nocy P
badanh . elektrownie . ryb w1m3 | miesigcu nocy ktére gina
(m3*s) ) Narwi w danym .
(m3*s) o wody (s) .. w elektrowni
(% m3) miesigcu
(m3)
kwiecieh 112 9,68 8,64 0(1) 36000 30 10454 400 0,0
maj 18 9,05 7,67 | 0,600 (1) 30600 31 8584830 5150 898
czerwiec 62 12,96 20,90 | 1,175 (2) 27000 30 10497600 | 12334680
lipiec 80 15,20 19,00 | 0,122 (2) 30600 31 14418720 1759083
RAZEM | 19244661
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Ryc. 12. Szacowana liczba larw i wczesnych form narybkowych zabitych w systemach chtodza-
cych Elektrowni Ostroteka B od kwietnia do lipca 2021 roku.

Elektrownia Potaniec

Badania prowadzono tylko za pomoca putapek stacjonarnych umiej-
scowionych w odlegtosci od 1do 5 m od lewego brzegu Wisty. Uzyskane

w latach 2020 i 2021 wyniki potwierdzaja rezultaty naszych wczesniej-
szych badan wskazujace, ze bierna migracja larw ryb i wczesnych form

narybkowych z nurtem wody ma miejsce prawie wytacznie w nocy.
W 2021 r. z powodu dtugiej zimy, niskich temperatur oraz utrzymu-
jacych sie dtugi czas wysokich stanéw wdd, migracja larw ryb w mie-
sigcach kwiecien — maj byta znikoma. Szczyt migracji larw (tarta ryb)

przypadat na czerwiecilipiec. Nalezy zaznaczy¢, ze wiosna 2020 r. byta

wyjatkowo zimnaisucha, a temperatura wody Wisty, az do korica maja,
utrzymywata sie na poziomie zbyt niskim, aby do tarta mogta przysta-
pic¢ wiekszos¢ gatunkow ryb wislanych. W 2021 r. wiosna byta réwniez

zimna i spézniona, ale w odroznieniu od 2020 r. byta bardzo wilgotna.
Pewna rekompensata tego zjawiska byto opdznione tarto, ktére odbywa-
to sieintensywnie nawet pod koniec lipca (po wezbraniu czerwcowym).
Szczegdétowe dane dotyczace liczby odtowionych larw w poszczegdlnych

cyklach i porach badan oraz wszystkie dane empiryczne niezbedne

do obliczen przedstawiono w tabelach 14-19.



Fot. 23. Ujecia brzegowe wody Elektrowni Potaniec.

‘.
© Fot. T. Mikotajczyk

Fot. 24. Larwy i drobny narybek nieokreslonych gatunkdw ryb wypreparowane z drugiej préby
nocnej z 12 na 13 lipca 2021 r. w Potaficu.
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Tab. 14. Liczba larw i wczesnych form narybkowych ryb stwierdzonych w 2 putapkach w czasie
badaf w Potaficu w 2020 roku.

Liczba odtowionych larw (2 putapki po 15 min)
DZIEN Srednia liczba
Data potowéw larwpd}owmny@
. w prébie nocnej
porouie RN vtk
15-16 kwietnia 0 1,3
7—-8 maja 1 3,3
20-21 maja 0 31
9-10 czerwca 5 40,6
29-30 czerwca 2 10,3
14-15 lipca 14 41,6
25-26 lipca 18 22,6

Tab. 15. Liczba larw i wczesnych form narybkowych ryb stwierdzonych tgcznie w 2 putapkach
w czasie badaf w Potaficu w 2021 roku.

Liczba odtowionych larw (2 putapki po 15 min) )
- Srednia liczba

) DZIEN larw odtowionych

Data potowoéw P .

godzina po w probie nocnej

ML zachodzie (2 putapki)
stofica

26-27 kwietnia 0 0] 0
8-9 maja 0 (0] 1,33
27-28 maja 1 18 15,66
14-15 czerwca 2 43 41,66
25-26 czerwca 13 99 119,30
12-13 lipca 12 216,30
26-27 lipca 3 49,33

Jak mozna zauwazy¢, w 2020 1. szczyt migracji (dryfu) larw ryb w re-
jonie Elektrowni Potaniec przypadat na czerwiecilipiec (ryc. 13). Liczba
odtowionych larw w tym okresie byta wielokrotnie wyzsza, niz w maju
czy kwietniu. W 2021 r. najwyzsze zageszczenia larw siegajace od 2 do 2,79



osobnika w 1m® wody odnotowano w drugiej potowie czerwca i pierw-
szej potowie lipca (ryc. 14). Zawdzieczamy to bardzo korzystnym warun-
kom pogodowym i hydrologicznym (czerwcowe wezbranie). W ostatniej

dekadzielipca natezenie dryfu byto nadal wysokie 0,7 osobnikana1m?
co pozwala przypuszczad, ze rozrdd ryb i dryf larw mdgt mieé miejsce

jeszcze w sierpniu 2021 r. Nalezy miec to na uwadze, planujac podobne

doswiadczenia w latach nastepnych.

Z udostepnionych przez WIOS danych operatora elektrowni wynika,
ze w okresie 1.04-1.07 2020 roku Elektrownia Potaniec pobierata srednio
z Wisty 257, 28,7, 30,36 oraz 24,48 m**s? wody odpowiednio w kwietniu,
maju, czerwcu i lipcu. Natomiast w okresie 1.04-31.07 2021 r. Srednio-
miesieczny pobdr wody wynidst 37,8, 31,88, 34,27 oraz 36,4 m**s™.

© Fot. T. Mikotajeczyk

Fot. 25. Larwy nieokreslonych gatunkéw wypreparowane z trzeciej préby nocnej z 25 na
26 czerwca 2021r.
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Tab. 16. Podstawowe dane i obliczenia uzyte do szacowania liczby larw i wczesnych form na-
rybkowych zassanych do Elektrowni Potaniec w okresie od potowy kwietnia do kofica lipca

2020 roku.
Srednia Dtugosé Powierzch- |USredniona Objetos¢ wody | Objetos¢ wody |Liczba larw
Okres liczba ekspozycji |nia gardta |predkosé wody | filtrowana (m3) filtrowana |i narybku
odtowionych | putapek putapki w putapkach |przez putapki |przez 2 putapki | odfiltrowana
larw w nocy | (2 x 15 min) | (cm?) (m*s) (m3*s) w ciggu 15 min |z 1 m3 wody
15_.30 . 1,33 30 min 1250 0,364 0,046 82,80 0,016
kwietnia
1-15 .
- 3,33 30 min 1250 0,337 0,042 75,82 0,044
maja
16-31 .
. 31 30 min 1250 0,407 0,050 91,57 0,338
maja
1-15 .
40,66 30 min 1250 0,387 0,048 87,07 0,466
czerwca
16-30 .
10,33 30 min 1250 0,245 0,030 55,12 0,187
czerwca
1-15 .
lipca 41,66 30 min 1250 0,288 0,036 64,80 0,642
16-31 .
lipca 22,66 30 min 1250 0,295 0,037 66,70 0,340
Tab. 17. Podstawowe dane oraz szacunkowe obliczenia dotyczace liczby larw i drobnego na-
rybku zassanych do systeméw chtodzacych Elektrowni Potaniec w okresie od 15 kwietnia do
31 lipca 2020 roku.
Liczba Diugoéé | Dlugose . Usrequny pobdr |llos¢ wody !_|czba larw
Liczba nocy |[wody w ciggu nocy |pobranaw nocy |inarybku
Okres larw nocy nocy . > 4
wim? h) ) w okresie |w danym miesigcu |w danym okresie |zassanych
(m3*s7) (m3) w Cciggu okresu
15_.30. 0,016 10 36000 15 25,70 13878000 222048
kwietnia
:n_EIjSa 0,044 8,5 30600 15 28,70 13173300 579625
16-31
maja 0,338 8,5 30600 16 28,70 14051520 4749 413
=15 0,466 7,5 27000 15 30,36 12295800 5729842
czerwca
16-30
0,187 7,5 27000 15 30,36 12295800 2299314
czerwca
?i;cSa 0,642 8,5 30600 15 24,48 11236320 7213717
16-31
lipca 0,340 8,5 30600 16 24,48 11985408 4075038
RAZEM od 15.04 do 31.07 — 2020 r. 24868997
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Tab. 18. Podstawowe dane i obliczenia uzyte do szacowania liczby larw i wczesnych form na-
rybkowych zassanych do Elektrowni Potaniec w okresie od potowy kwietnia do kofica lipca

2021 roku.
&rednia liczba Dtugos¢ ) Powierzchnia Usredn[c{na ijetosc wody (m3) Liczba larw
. ekspozycji |gardta predkos¢ wody | filtrowana przez .
Okres odtowionych K ki kach ki w ci i narybku
e 0 e putape putapki w putapkac 2 putapki w ciggu w1 e sy
(2 x 15 min) | (cm?) (m*s-1) 15 min
15-30 kwietnia 0 30 min 1250 0,329 74,16 0
1-15 maja 1,33 30 min 1250 0,494 111,60 0,012
16-31maja 15,66 30 min 1250 0,638 144,00 0,110
1-15 czerwca 41,66 30 min 1250 0,342 77,40 0,539
16-30 czerwca 119,30 30 min 1250 0,189 42,66 2,790
1-15 lipca 216,30 30 min 1250 0,479 107,80 2
16—-31lipca 49,33 30 min 1250 0,293 66,06 0,730
Tab. 19. Dane empiryczne stuzgce oszacowaniu liczby larw i drobnego narybku zassanych do
systemdw chtodzacych Elektrowni Potaniec w okresie od 15 kwietnia do 31 lipca 2021 roku.
et | Bweasd |Blucece |Gedia Usrequny pobor |llos¢ wody !_lczba larw
wody w ciggu nocy |pobranaw nocy |inarybku
Okres larw nocy nocy nocy > )
wiie | ©) w okresie |V danym miesigcu |w danym okresie |zassanych
(m3*s-1) (m3) w Ciggu okresu
15_.30. 0 10 36000 15 37,80 20412000 0,00
kwietnia
1-15 maja 0,012 8,5 30600 15 31,88 14632920 175595
16—31maja 0,110 8,5 30600 16 31,88 15608 448 1716 929
=15 0,539 7,5 27000 15 34,27 13879350 7480969
czerwca
16-30
2,790 7,5 27000 15 34,27 13879350 38723386
czerwca
1-15 lipca 2 8,5 30600 15 36,40 16707 600 33415200
16-31lipca | 0,730 8,5 | 30600 16 36,40 16940160 12366316
RAZEM od 15.04 do 31.07 — 2021r. 93878395
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Ryc. 13. Liczba larw ryb w 1 m3 wody Wisty w Potaficu w okresie badah w 2020 r.

N
[0}

N

Liczba larw w 1 m* wody
-

0,5
0,110
0 0
26-27 8-9 26-27 14-15 25-26 12-13 26-27
kwietnia maja maja czerwca czerwca lipca lipca

Ryc. 14. Liczba larw ryb w 1 m3 wody Wisty w Potaficu w okresie badaf w 2021r.

Z dokonanych obliczen wynika, ze w okresie od 15 kwietnia do 31lipca
(tylko w godzinach nocnych) w urzadzeniach chtodzacych Elektrowni
Potaniec w 2020 r. moglo zgina¢ ok. 24,8 mln larw i wczesnych form
narybkowych (ryc. 15) natomiast w 2021 r. liczbe larw unicestwionych
w tym samym okresie oszacowano na 93,9 mln osobnikow (ryc. 16). Ta
prawie czterokrotna réznica wynika z kilku faktéw. Po pierwsze, zapo-
trzebowanie na wode chtodnicza w 2021 roku byto wyraznie wyzsze, niz
w 2020 r. Po drugie, intensywnos¢ dryfu w 2021 r. byta znacznie wyzsza,
niz w 2020 r. co mozna ttumaczy¢ wystapieniem bardzo korzystnych
warunkow do tarta w czerwcu i lipcu ze wzgledu na wysokie tempe-
ratury i wystapienie duzego wezbrania na Wisle co byto impulsem do
tarta wielu gatunkdéw ryb.
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Ryc. 15. Szacowana liczba larw i wczesnych form narybkowych zabitych w systemach chtodza-
cych Elektrowni Potaniec od kwietnia do lipca 2020 roku.
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Ryc. 16. Szacowana liczba larw i wczesnych form narybkowych zabitych w systemach chtodza-
cych Elektrowni Potaniec od kwietnia do lipca 2021 roku.
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Aktualny stan ichtiofauny Wisty i Narwi
w rejonach bezposrednio powyzej lokalizacji
Elektrowni Kozienice, Potaniec i Ostroteka B

Na odcinkach rzek w kazdej z lokalizacji badan oprocz odtowow pu-
tapkowych dryfujacych larw przeprowadzano regularnie odtowy mo-
nitoringowe w celu ustalenia aktualnego stanu i sktadu gatunkowego
ichtiofauny oraz struktury zespotu ryb. Odtowy monitoringowe pro-
wadzono przy uzyciu metody elektropotowdéw z todzi oraz potowow
sieciowych wtoczkiem drobnicowym. Wyniki badan monitoringowych
ichtiofauny (sumaryczne dane z lat 2018-2021) przedstawiono w tab. 20,
21122, a graficznie na ryc. 17,18, 19 odpowiednio w rejonach Elektrowni
Kozienice, Ostroteka B i Potaniec.
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Ryc. 17. Sumaryczne zestawienie liczby osobnikéw poszczegélnych gatunkédw ryb odtowionych
we trakcie badah w latach 2018-2020 w rejonie Elektrowni Kozienice.



Tab. 20. Sumaryczne zestawienie sktadu gatunkowego ichtiofauny, udziatu poszczeg6lnych

gatunkdw w zespole ryb oraz ich status ochrony (DS — Dyrektywa Siedliskowa UE, IUCN — Czer-
wona Lista, OG — ochrona gatunkowa) w rejonie Elektrowni Kozienice. Sktad ichtiofauny usta-

lono w oparciu o wtasne badania monitoringowe z lat 2018, 2019 i 2020. Og6lna, szacowana
liczba larw zassanych do systemdw chtodzacych Elektrowni Kozienice w 2021 r. to ok. 70 mln

osobnikéw.
Dokt Liczba
l.p. | Gatunek WZ?;EOIe odtowionych DS IUCN 0G
%) osobnikow
1| ukleja (Alburnus alburnus) 54,52 1845 - LC -
2 | klef (Squalius cephalus) 7,83 265 - LC -
3 | kietb krétkowasy (Gobio gobio) 7,42 251 - LC -
4 | ptoé (Rutilus rutilus) 5,56 188 - LC -
5 | babka rzeczna (Neogobius fluviatilis) 4,43 150 - obcy -
6 | rozanka (Rhodeus amarus) 3,72 126 | Zat. |l vu TAK
7 | jaz (Leuciscus idus) 3,63 123 - LC -
8 | kietb biatoptetwy (Romanogobio belingi) 2,93 99 | Zat. |l vu TAK
9 | krap (Blicca bjoerkna) 2,33 79 - LC -
10 | jelec (Leuciscus leuciscus) 1,83 62 - NT -
11 | bolef (Aspius aspius) 1,51 51| Zal.V NT -
12 | okon (Perca fluviatilis) 0,83 28 - LC -
13 E:I:I;Zl:;rrl;g)nosa (Proterorhinus 0,56 19 B obcy B
14 | brzana (Barbus barbus) 0,47 16 | Zat.V NT -
15 | certa (Vimba vimba) 0,41 14 - CR -
16 | szczupak (Esox lucius) 0,38 13 - LC -
17 | leszcz (Abramis brama) 0,27 9 - LC -
18 | koza battycka (Sabanejewia baltica) 0,27 9 - vu TAK
19 | sandacz (Sander lucioperca) 0,27 9 - LC -
20 | wzdrega (Scardinius erythrophthalmus) 0,24 8 - LC -
21 | Swinka (Chondrostoma nasus) 0,12 4 - EN -
22 | karas srebrzysty (Carassius gibelio) 0,12 4 - obcy -
23 | sum (Silurus glanis) 0,09 3 - LC -
24 | koza pospolita (Cobitis taenia) 0,06 2| Zat.ll LC TAK
25 | rozpidr (Ballerus ballerus) 0,06 2 - LC -
26 | trawianka (Perccottus glenii) 0,03 1 - obcy _
27 | kietb Kesslera (Romanogobio kesslerii) 0,03 1| Zat. ll NT TAK
28 | czebaczek amurski (Pseudorasbora parva) 0,03 1 - obcy -
29 | §liz (Barbatula barbatula) 0,03 1 - LC TAK
30 | stonecznica (Leucaspius delineatus) 0,03 1 - LC -
Razem 100 3384
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Tab. 21. Sumaryczne zestawienie sktadu gatunkowego ichtiofauny, udziatu poszczeg6lnych
gatunkdéw w zespole ryb oraz ich status ochrony (DS — Dyrektywa Siedliskowa UE, IUCN — Czer-
wona Lista, OG — ochrona gatunkowa) w rejonie Elektrowni Ostroteka B. Sktad ichtiofauny
ustalono w oparciu o wtasne badania monitoringowe z lat 2019 i 2021. Szacowana og6lna
liczba larw ryb zassanych do systeméw chtodzgcych Elektrowni Ostroteka B w 2021 r. wynio-

sta ok. 19,2 mln osobnikow.

58

Udziat w zespole Liczba
l.p. | Gatunek ryb odtowionych DS IUCN 0G
(%) osobnikow
1| ukleja (Alburnus alburnus) 34,71 477 - LC -
2 | pto€ (Rutilus rutilus) 31,29 430 - LC -
3 | krap (Blicca bjoerkna) 10,11 139 - LC -
4 | jelec (Leuciscus leuciscus) 4,65 64 - NT -
5 | klef (Leuciscus cephalus) 4,51 62 - LC -
6 | rozanka (Rhodeus amarus) 4,07 56 | Zat.ll VU TAK
7 | okon (Perca fluviatilis) 4 55 - LC -
8 | szczupak (Esox lucius) 1,96 27 - LC -
9 | babka rzeczna (Neogobius fluviatilis) 1,16 16 - obcy -
10 | bolef (Aspius aspius) 1,16 16 | Zat.V NT -
11 | sandacz (Sander lucioperca) 0,5 7 - LC -
12 | wzdrega (Scardinius erytrophtalmus) 0,43 6 - LC -
13 | lin (Tinca tinca) 0,43 6 - LC -
14 | leszcz (Abramis brama) 0,29 4 - LC -
15 | ciernik (Gasterosteus aculeatus) 0,14 2 - LC -
16 | Swinka (Chondrostoma nasus) 0,14 2 - EN -
17 | stonecznica (Leucaspius delineatus) 0,14 2 - LC -
18 | mietus (Lota lota) 0,07 1 - LC -
19 | koza pospolita (Cobitis taenia) 0,07 1| Zat. ll LC TAK
20 | sum (Silurus glanis) 0,07 1 - LC -
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Ryc. 18. Sumaryczne zestawienie liczby osobnikéw poszczegblnych gatunkdw ryb odtowionych
we trakcie badaf w latach 2019 i 2020 w rejonie Elektrowni Ostroteka B.



Tab. 22. Sumaryczne zestawienie sktadu gatunkowego ichtiofauny, udziatu poszczegélnych
gatunkdw w zespole ryb oraz ich status ochrony (DS — Dyrektywa Siedliskowa UE, IUCN — Czer-
wona Lista, OG — ochrona gatunkowa) w rejonie Elektrowni Potaniec. Sktad ichtiofauny usta-
lono w oparciu o wtasne badania monitoringowe z lat 2020 i 2021. Szacowana og6lna liczba
larw ryb zassanych do systeméw chtodzgcych Elektrowni Potaniec w latach 2020 i 2021 wynosi
ok. 118,7 mln osobnikdw.

babka szczupta

Udziat w zespole Hiezdor
l.p. | Gatunek o P odtowionych DS IUCN 0G
I’\/b(/o) -
0sobnikéw
1| ukleja (Alburnus alburnus) 54,71 639 - LC -
2 | kietb krétkowasy (Cottus microstomus) 16,27 190 - LC -
3 | rézanka (Rhodeus sericeus) 11,22 131 | Zat ll VU TAK
4 | klen (Squalius cephalus) 5,82 68 - LC -
5 | jelec (Leuciscus leuciscus) 2,4 28 - NT -
6 | certa (Vimba vimba) 0,94 11 - CR -
7 | sandacz (Sander lucioperca) 0,94 11 - LC -
8 | wzdrega (Scardinius erytrophtalmus) 0,86 10 - LC -
9 | pto¢ (Rutilus rutilus) 0,86 10 - LC -
10 | jaz (Leuciscus idus) 0,68 8 - LC -
11 | kragp (Blicca bjoerkna) 0,68 8 - LC -
12 | brzana (Barbus barbus) 0,6 7| Zat.Vv NT -
13 | jazgarz (Gymnocephalus cernua) 0,6 7 - LC -
14 | bolen (Leuciscus aspius) 0,6 7| Zat.Vv NT -
15 | Swinka (Chondrostoma nasus) 0,51 6 - EN -
16 | koza battycka (Sabaniejewia baltica) 0,43 5 - VU TAK
17 k|e{.b b‘|a{op{etwy(Romanogoblo 0,43 5| 7at 1l VU TAK
belingi)
18 | okofi (Perca fluviatilis) 0,43 5 - LC -
19 | babka szczupta (Neogobius fluviatilis) 0,34 4 - obcy -
20 | §liz (Barbatula barbatula) 0,34 4 - LC TAK
21 | kara$ srebrzysty (Carassius gibelio) 0,26 3 - obcy -
22 | szczupak (Esox lucius) 0,09 1 - LC -
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Ryc. 19. Sumaryczne zestawienie liczby osobnikdw poszczeg6lnych gatunkdw ryb odtowionych
we trakcie badai w latach 2020 i 2021 w rejonie Elektrowni Potaniec.
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Szacunkowe straty wsrod gatunkéw chronionych,
naturowych i zagrozonych powodowane przez
elektrownie Kozienice, Potaniec i Ostroteka B

Znajomos¢ sktadu gatunkowego i struktury gatunkowej ichtiofauny
Wisty i Narwiw rejonie elektrowni pozwala na oszacowanie strat w po-
szczegdlnych gatunkach, majac na uwadze zwtaszcza te objete ochro-
na gatunkows, ujete w zatacznikach II i/lub V Dyrektywy Siedlisko-
wej UE, a takze o podwyzszonym statusie zagrozenia [UCN. Szacunek
ten zaktada, ze poszczegdlne gatunki reprezentowane sa w strukturze
ichtioplanktonu w sposoéb proporcjonalny do struktury zespotu osob-
nikow dorostych. W praktyce zatozenie to moze byc obarczone btedem
(zarowno in plus, jak i in minus) wynikajacym z réznych strategii roz-
rodczych poszczegdlnych gatunkow, jak rowniez z réznych zachowan
larw i narybku ryb w poczatkowych dniach i tygodniach zycia, zwtasz-
cza dotyczacych zachowan migracyjnych (patrz dyskusja). Szacunkows
liczbe gatunkéw chronionych, naturowych i zagrozonych, ktére ging
w systemach chtodzacych Elektrowni Kozienice, Potanieci Ostroteka B
przedstawiono naryc. 20,211 22. Ich udziat procentowy w ogdlnej liczbie
gatunkow ryb zabijanych przez systemy chtodzace wynosit w przypad-
ku Kozienic 9,55%, Potanca 15,07% a Ostroteki B 5,44%.

sliz
kietb Kesslera
koza pospolita 42021
swinka 84 043
189 096

koza battycka

certa 287 146
brzana 329168
bolen 1057538
kietb biatoptetwy 2052045

rézanka 2605 326

0 500 000 1000000 1500000 2000000 2500000 3000000
Liczba osobnikow

Ryc. 20. Szacunkowa liczba ryb z gatunkéw chronionych, naturowych oraz o podwyzszonym
statusie zagrozenia IUCN zabitych w systemach chtodzacych Elektrowni Kozienice w okresie
kwiecief-lipiec 2021.
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kietb biatoptetwy 510614

koza battycka 510614

swinka 605612
bolen 712484
brzana 712 484
certa 1116225
rézanka 13323457
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Ryc. 21. Szacunkowa liczba ryb z gatunkéw chronionych, naturowych oraz o podwyzszonym
statusie zagrozenia IUCN zabitych w systemach chtodzgcych Elektrowni Potaniec w okresie
kwieciefn—lipiec 2020 oraz 2021.
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Ryc. 22. Szacunkowa liczba ryb z gatunkéw chronionych, naturowych oraz o podwyzszonym
statusie zagrozenia IUCN zabitych w systemach chtodzgcych Elektrowni Ostroteka B w okresie
kwiecief-lipiec 2021.

Wsrdd osobnikow ryb gingcych w systemach chtodzenia Elektrow-
ni Kozienice, Potaniec oraz Ostroteka B odnotowano gatunki objete
ochrong gatunkowa. W Elektrowni Kozienice mogty zgina¢ osobniki
z 6 gatunkow chronionych. Wsrdd nich znalazto sie 5 objetych Scista
ochrona (ré6zanka, kietb biatoptetwy, koza battycka, koza pospolita,
kietb Kesslera) oraz osobniki gatunku objetego ochrona czesciows (8liz).
Z kolei w Elektrowni Potaniec mogty zginaé¢ osobniki z 3 gatunkow ob-
jetych Scista ochrona (rézanka, kietb biatoptetwy, koza battycka) oraz
osobniki z gatunku objetego ochrong czesciowsq (sliz), a w Elektrowni
Ostroteka B osobniki z 2 $cisle chronionych gatunkéw (rézanka, koza
pospolita). Ponadto we wszystkich trzech instalacjach ginety osobniki
boleniaiswinki, a w przypadku Kozienic oraz Potarica dodatkowo brza-
na i certa. Choc te 4 gatunki nie sg objete ochrong gatunkowsg, naleza
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do gatunkoéw naturowych (bolen, brzana) lub wg IUCN mayja status ga-
tunkdw krytycznie zagrozonych (certa) i silnie zagrozonych (swinka).

Szacowany zasieg oddziatywania Elektrowni
Kozienice, Potaniec i Ostroteka B na ekosystemy
Wisty oraz Narwi i ich wptyw na obszary Natura 2000

W zaleznosci od gatunku oraz przebiegu warunkéw pogodowych (tem-
peratura wody), hydrologicznych, jak rowniez dostepnosci odpowied-
nich siedlisk i zerowisk, dryf larw ryb i wczesnych form narybkowych
moze trwac od kilku do kilkunastu dni (nocy) od wyklucia sie z jaj az
do momentu, kiedy osiggng odpowiednia wielkosc i znajda siedlisko
odpowiednie do dalszego rozwoju (Pavlov 1994). Wobec powyzszego
mozna pokusic sie o probe oszacowania zasiegu oddziatywania ujecia
wody chtodniczej interesujacych nas elektrowni w rejonie powyzej ich
lokalizacji. Posiadamy dostateczng ilos¢ danych, aby okresli¢ wielkosé
obszaru (dtugosc rzeki), z jakiego dryfujace larwy i narybek niektérych
gatunkow beda skazane na zagtade w systemach chtodzacych elektrow-
nie, oraz jak dtugi odcinek rzeki ponizej elektrowni nie bedzie zasiedlo-
ny przez dryfujace larwy i inne organizmy wodne zabite w systemach
chtodzacych elektrowni. Znajac predkosé nurtu Wisty i Narwi w stre-
fie przybrzeznej (charakteryzujacej sie najwyzsza koncentracja ichtio-
planktonu) oraz dtugosc¢ fazy nocnej doby, w ktorej odbywa sie bierna
migracja larw, mozna obliczy¢ odlegtos¢ jaka przebywaja larwy w jed-
nostce czasu i oszacowac, z jak daleka dryfuja larwy ryb, ktore nastep-
nie ging w elektrowni, lub jak dtugi odcinek rzeki ponizej nie bedzie
zasiedlony przez nowe pokolenie ryb. Dane empirycznei zatozenia uzy-
te do obliczen przedstawiono w tab. 23. Wynika z nich, ze w przypadku
dryfu trwajacego zaledwie jedna noc zasieg oddziatywania elektrowni
to dystans od 9 do 12 km. W przypadku gatunkéw ryb, ktore dryfuja
kilka nocy z rzedu, a dotyczy to gtownie ryb karpiowatych i okonio-
watych (Pavlov i in. 2008) to dystans ten wydtuza sie do 67-84 km. Aby
lepiej zobrazowac sytuacje mozna sobie wyobrazi¢, ze w Elektrowni
Kozienice ging larwy i narybek gatunkow ryb, ktorych rodzice odbyli
tarto w okolicach Kazimierza Dolnego. W Elektrowni Potaniec moga
ginac ryby, ktore wylegty sie w Usciu Solnym (ujscie Raby do Wisty)
lub w Dunajcu w okolicach Tarnowa. W Elektrowni Ostroteka B moga
gingc ryby z tarlisk potozonych kilka kilometrow ponizej ujscia Biebrzy
do Narwi lub w Pisie w okolicach Wincenty.



Tab. 23. Przyblizony zasieg oddziatywania Elektrowni Kozienice, Potaniec i Ostroteka B na
Wiste oraz Narew powyzej i ponizej elektrowni w zaleznosci od czasu trwania migracji larw
poszczegblnych gatunkow.

Srednia predkosé¢ | Srednia Srednia dtugo$é Pzl Pollony | P2slEony
N o 2~ |dystans dryfu |dystans dryfu |dystans dryfu
Lokalizacja |nurtu wody predkosé nocy od kwietnia . . .
. . . ; larw w ciggu  |larw w ciggu | larw w ciggu
elektrowni | w strefie brzegowej | nurtu wody |do lipca
(m*s-1) (km*h-1) ) z no)cy ? m;cy Z no)cy
km km km
Kozienice 0,314 1,130 8,5 9,60 28,81 67,20
Wista
Potaniec 0,394 1,418 8,5 12,05 36,16 84,39
Wista
Ostroteka B 0,346 1,245 8,5 10,58 31,76 74,06
Narew

Sytuacja ta nie pozostaje bez negatywnego wptywu na obszary Na-
tura 2000, dla ktérych przedmiotem ochrony jest bolen. W tabeli 24
przedstawiono liste obszarow siedliskowych Natura 2000 znajdujacych
sie w bezposrednim zasiegu negatywnego oddziatywania analizowa-
nych elektrowni. Za obszary tego typu uznano te, z ktérych sptywajacy
w ciggu siedmiu dni dryf dostaje sie bezposrednio do uje¢ wdd chtod-
niczych, a nastepnie dostaje sie do systemoéw chtodzenia, gdzie ulega on
unicestwieniu. Ponadto uwzgledniono obszary zlokalizowane ponizej
elektrowni, ktére zostaja pozbawione doptywu czesci ichtioplanktonu
z gornej czesci dorzecza Wisty i Narwi w wyniku zasysania ich do sys-
temow chtodzenia. Lacznie zidentyfikowano 7 takich obszarow siedli-
skowych. W duzym uproszczeniu mozna przyjaé, ze w wyniku pracy
Elektrowni Potaniec w latach 2019 i 2020 w jej systemach chtodzenia
mogto zginac 0,712 mln osobnikdw bolenia, w 2020 r. w Elektrowni Ko-
zienice - 1,057 mln, a w Elektrowni Ostroteka B - 0,222 mln.

Tab. 24. Obszary Natura 2000 objete bezpoSrednim negatywnym oddziatywaniem Elektrowni
Potaniec, Kozienice i Ostroteka B. W nawiasach podano odlegtosci pomiedzy obszarami a uje-

ciami wéd pochtodniczych.

Potaniec

Kozienice

Ostroteka B

Powyzej ujecia w

ody do elektrowni w odlegtoSci od 67-84 km

PLH26000 Ostoja Nidziafska

PLH060051 Dolny Wieprz

PLH200024 Ostoja

(48 km) (38 km) Narwiafiska (7 km)
PLH120085 Dolny Dunajec PLHO60045 Przetom Wisty PLH200023 Dolina Pisy
(63 km) w Matopolsce (51 km) (27 km)

Ponizej ujecia wody do elektrowni w odlegtosci od 67-84 km

PLH180049 Tarnobrzeska
Dolina Wisty (3 km)

PLHO60045 Przetom Wisty
w Matopolsce (64 km)
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Fot. 26. Widok na fragment obszaru siedliskowego Natura 2000 Ostoja Narwiafska znajduja-
cego sie w zasiegu oddziatywania Elektrowni Ostroteka.

© Fot. G. Olejarz

Fot. 27. Widok na fragment Wisty powyzej 13 km od ujecia wody dla Elektrowni Kozienice.



Dyskusja







Wyniki badan liczby larw ryb zasysanych wraz z woda chtodnicza do
Elektrowni Potaniec, Kozienice i Ostroteka B uzyskane w 20201 2021 r.
nie odbiegaja od tych otrzymanych w latach 2018-2019. Obserwowane
niewielkie réznice w szacunkach rok do roku spowodowane sg szere-
giem losowych czynnikdéw, do ktérych w pierwszej kolejnosci nalezy
zaliczy¢ panujace warunki pogodowe oraz wynikajacy z nich moment
1 przebieg tarta poszczegdlnych gatunkow ryb, warunki hydrologiczne
czy czestotliwosc poboru prob. Wszystkie te czynniki moga rzutowac na
precyzje szacunkoéw. Oprocz weryfikacji i potwierdzenia otrzymanych
wezesniej wynikéw gtdéwnym celem badan prowadzonych w 2021 roku
byta proba doprecyzowania metody szacowania liczby larw ryb zasysa-
nych do elektrowni poprzez okreslenie zageszczenia dryfujacych larw
na catej szerokosci Wisty i Narwi w rejonach blokow energetycznych.
Impulsem do podjecia takich badan byty doniesienia naukowe swiad-
czace o tym, ze koncentracja dryfujacych larw ryb w duzych rzekach
nie zawsze jest homogenna na przekroju stupa wody i zalezy od uktadu
nurtu, ksztattu koryta rzecznego, gtebokosci czy odlegtosci od brzegu
(Pavloviin, 2008, Pavlovi Mikheev 2017, Lechneriin. 2014, Lechneriin.
2016, Gale i Mohr 1978).

i S Sy g

© Fot. G. Olejarz
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Fot. 28. Widok na Elektrownie Kozienice.



68

Wyniki badan przedstawione w niniejszej pracy wskazuja jedno-
znacznie, ze w obu przypadkach (Wista w Kozienicach i Narew w Ostro-
tece) dryf larw ryb odbywa sie na catej szerokosci i gtebokosci rzeki.
Najwiekszg koncentracje larw zawsze stwierdzano w punktach pomia-
rowych zlokalizowanych najblizej brzegéw. W miare oddalania sie od
brzegu koncentracja larw stopniowo malata by osiggnaé swoje mini-
mum na sSrodku rzek. Co ciekawe, obecnosé larw stwierdzano nawet
na srodku Wisty, ktora w rejonie badan ma ok. 170 m szerokosci (od
lewego brzegu do szczytu ostrég regulujacych prawy brzeg) zarowno
przy dnie, jak i przy powierzchni. Koncentracja larw w strefie brzego-
wej Wisty byta 8 do 15 razy wyzsza, niz na srodku rzeki. W przypadku
Narwi ta réznica byta 4-20-krotna w zaleznosci od terminu badan. Nie
zmienia to faktu, ze najwyzsze zageszczenia dryfujacych larw, a co za
tym idzie ich absolutna wiekszos¢, dryfuje w strefie brzegowej o szero-
kosci kilku-kilkunastu metrow. Otrzymane wyniki sa zbiezne z tymi
uzyskanymina Wotdze (Pavloviin. 2008 i Pavlovi Mikheev 2017), ktore
dodatkowo wskazuja, ze gradient predkosci wody na meandrach rzeki
moze drastycznie zmienic dystrybucje larw. W szeregu badan autorzy
wykazali, ze o ile na dtugich, prostych odcinkach zageszczenie larw jest
stosunkowo homogenne, o tyle na zakretach rzeki (meandrach), zwtasz-
cza przy wiekszych predkosciach (> 1,1 m*s™) moze nastapi¢ koncentracja
larw przy brzegu wklestym, tam, gdzie ptynie gtowny nurt, a predkosci
osiggane sg najwieksze (Pavlov 1979). Z taka doktadnie sytuacja mamy
do czynienia w przypadku wszystkich 3 badanych elektrowni. Wybu-
dowano je na szczycie meandra, na wklestym brzegu, aby w ten sposéb
zapewnic im dostateczna ilosé wody (patrz ryc. 23). Na bazie uzyskanych
wynikow i przyktadow z literatury naukowej mozna wysnuc wniosek,
ze umiejscowienie elektrowni i konfiguracja koryta Wisty i Narwi sa
wyjatkowo niekorzystne dla dryfujgcego ichtioplanktonu. Istnieje wy-
sokie prawdopodobienstwo, ze taka lokalizacja uje¢ wody chtodniczej
wzgledem rzeki powoduje, ze po stronie elektrowni dryfuje wiekszosc¢
migrujacych larw, aczkolwiek wyniki przeprowadzonych badan wska-
zuja, ze przy prawym brzegu Wisty tuz przed elektrownia koncentracja
larw jest réwniez bardzo wysoka najprawdopodobniej z powodu zawe-
zenia nurtu rzeki przez ostrogi.



Ryc. 23. Koncentracja dryfujgcych larw ryb (%) na fragmencie gérnego biegu Wotgi za Pavlovem
(1979) i Pavlovem i in. (2008, zmodyfikowane). Dodatkowo zaznaczono lokalizacje hipotetycz-
nej elektrowni w miejscu podobnym jak na Wisle i Narwi.

Problem zasysania ryb do systemow chtodzacych elektrownie ter-
miczne z otwartym systemem chtodzenia jest intensywnie studiowa-
ny od kilku dekad (Hanson i wsp. 1977, Barnthouse i Van Winkle 1988,
Boreman i Goodyear 1988, Hillbricht-Ilkowska i Zdanowski 1988, Carter
1 Reader 2000, Barnthouse 2000, Lewis i Seegert 2000, Greenwood 2007,
Whiteiin. 2010, Normandeau Associates 2019, Patrick i in. 2020). Zagad-
nienie to jest szczegdtowo omawiane w obszernych pracach przeglado-
wych (Barnthouse 2013, UNESCO 1979). Wyrdznia sie dwie podstawowe
przyczyny Smierci ryb w elektrowniach. Pierwsza z nich to przyssanie
do krat (impingement), co dotyczy ryb o niewielkich rozmiarach oraz
stabych zdolnosciach ptywackich, ktore nie s w stanie aktywnie prze-
ciwstawic sie pradowi ssgcemu. Problem ten, choé¢ bardzo powazny,
nie jest przedmiotem niniejszych rozwazan. Druga jest zassanie ryb do
systemu chtodzacego w elektrowni, ztozonego z pomp, réznego rodza-
ju filtrow 1 komory skraplaczy pary, gdzie nastepuje gwattowny skok
temperatury. Dotyczy to tzw. ichtioplanktonu, na ktory sktadaja sie ikra,
larwy i wczesne formy narybkowe, ktére ze wzgledu na swoje niewielkie
rozmiary przechodza przez wszelkie systemy zabezpieczajace. Zaktada
sie, ze caty ichtioplankton ginie na jednym z ww. etapow wykorzysta-
nia wody chtodniczej. Dowody na to mozna znalez¢ w wielu publika-
cjach naukowych (Marcy 1975, Muessing i in. 1988, Carter i Reader 2000,
Mikotajczyk i in. 2020). Niemniej istnieja rowniez doniesienia o tym,
ze w niektorych elektrowniach stwierdzono pewien niewielki stopien
przezywalnosci larw po ich opuszczeniu (Mayhew i in. 2000), co moze
miec zwigzek z odmiennymi rozwigzaniami technicznymi w instala-
cjach chtodniczych.
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Oszacowana w latach 2020-2021 liczba larw i wczesnych form na-
rybkowych ryb zassanych do systeméw chtodzacych elektrowni w Ko-
zienicach, Potanicu i Ostrotece zasadniczo nie rézni sie od wielkosci
uzyskanych w latach 2018-2019. Straty w ichtiofaunie w 2021 roku to
wielkosé rzedu od 19,2 mln osobnikéw w przypadku Elektrowni Ostro-
teka B i ok. 70 mln osobnikéw w Kozienicach, przez 24,8-93,9 mln w Po-
taricu w latach 2020-2021, ktére ging od kwietnia do konca lipca. Ze
wzgledu na swoje rozmiary i zainstalowana moc, a co za tym idzie ilos¢
pobieranej wody, elektrownie w Potanicu i Kozienicach unicestwiaja
znacznie wiecej ryb, niz duzo mniejsza elektrownia w Ostrotece. Jed-
nak nalezy pamietaé, ze Narew w rejonie Ostroteki jest rzeka wielokrot-
nie mniejsza (przeptyw w trakcie badan od 62 do 118 m**s?), niz Wista
w Potancu (130-480 m>*s™), a zwtaszcza w Kozienicach (275-1080 m>**s™)
wobec czego rozmiar strat w ichtiofaunie w obu badanych rzekach jest
porownywalny.

Uzyskane liczby zabitych ryb w analizowanych elektrowniach sg zbli-
zone do danych pochodzacych z badan przeprowadzonych w USA i kilku
krajach europejskich. Ponizej przedstawiono kilka przyktaddw, ktore
dobitnie wskazuja, ze straty w ichtiofaunie generowane przez trzy oce-
niane elektrownie nie odbiegaja rozmiarami od tych obserwowanych
w innych krajach. Jak mozna zauwazy¢, réznice w liczbie osobnikow
zabitych w instalacjach elektrowni zaleza od bardzo wielu czynnikéw
takich jak przede wszystkim rozmiar elektrowni, strefa geograficzna czy
Zzrodto wody (rzeka, jezioro, estuarium czy zatoka morska), a co za tym
idzie catkowicie odmienna strategia i termin rozrodu bytujacych tam
ryb. Z dostepnej literatury wynika, ze ,rekordzistg” pod wzgledem liczby
zabitych jaj,larw i stadidw juwenalnych ryb jest elektrownia atomowa
Calvert Cliffs (EA Engineering 2008) posadowiona nad zatoka Chesape-
ake (najwieksze estuarium w USA przy ujsciu rzeki Potomac). W ciggu
dwdch lat badan (2006-2007), pobierajac ok. 75 m**s? zasysata i unice-
stwiata ok. 6 mld (') osobnikéw rocznie. Elektrownia Muddy Run nad
rzeka Susquehanna zasysa ok. 56 mln osobnikéw rocznie (Snyder 1975),
a Elektrownia Quad Cities nad Mississippi od 10 do 14 mln osobnikéw
(Truchan 1975). Badania nad wptywem elektrowni nad rzeka Wabash
w Indianie wykazaty, ze zasysa ona 132 mln osobnikéw ichtioplankto-
nu rocznie, co jak oszacowano stanowi 23% zasobow rzeki (Lewis i Se-
egert 2000). Patrick i in. (2020) raportujq o stratach w ichtiofaunie rzedu
105 mln osobnikow rocznie generowanych przez elektrownie atomowsa
Darlington pobierajgca z jeziora Ontario (Kanada) ok. 45 m**s? wody:.
Jacobson i in. (2004) badajacy przez wiele lat wptyw Elektrowni Con-
necticut Yankee na ichtiofaune rzeki Connecticut ocenili, ze 4% ikry
ilarw ryb przeptywajacych obok elektrowni jest zasysane i zabite w jej
systemie chtodniczym. Boreman i Goodyear (1998) oszacowali straty
w rybostanie rzeki Hudson (9 gatunkéw) spowodowane dziatalnoscia



5 elektrowni pracujacych w systemie otwartym oraz 3 w systemie za-
mknietym. Wykazali, ze w przypadku otwartego systemu chtodzenia,
straty w populacji poszczegdlnych gatunkéw wynosza od 10 do 79%.
Straty w populacji spowodowane przez elektrownie z zamknietym sys-
temem chtodzenia byty o 30 do 90% nizsze w zaleznosci od badanego
gatunku ryb. Wykazano réwniez, ze najbardziej podatne na zassanie
i zagrozone sa mtodociane stadia rozwojowe (ikra, wyleg i narybek).

Fot. 29. Widok na Ostoje Narwiafiskg PLH200024.

Na zakonczenie kilka zdan komentarza do wynikow uzyskanych
w trakcie odtowdéw w kanale cieptowniczym ponizej Elektrowni Ko-
zienice w czerwcu 2021 roku. Byt to jedyny raz w ciggu 3 lat badan, gdy
udato sie odtowi¢ 3 osobniki larw ryb (0,0615 osob/m?*) w wodzie po-
chtodniczej. Ze wzgledu na lokalizacje miejsca poboru prob (ok. 550 m
ponizej wypltywu wody z instalacji elektrowni) mozna postawic hi-
poteze, ze sg to larwy ryb, ktore odbyty tarto w kanale cieptowniczym
(gatunki lito lub psammofilne). Innym mozliwym wyjasnieniem za-
istniatej sytuacji jest bardzo mato prawdopodobne, ale teoretycznie
mozliwe, przezycie pewnego odsetka larw po przejsciu przez systemy
chtodzace elektrowni, co sugerowano w niektérych publikacjach na-
ukowych (Mayhew i in. 2000).

Pytaniem, na ktore na chwile obecng nie znamy odpowiedzi jest: jaki
jest rzeczywisty sktad gatunkowy dryfujacego ichtioplanktonu zasysa-
nego do instalacji chtodniczych badanych elektrowni. Innymi stowy, czy
wszystkie stwierdzone w Wisle i Narwi gatunki ryb w okresie larwal-
nym podejmuja bierng migracje i co wazne jak dtugo ona trwa. Nielicz-
ne doniesienia naukowe wskazuja, ze poszczegdlne gatunki czy grupy
ryb maja rézne strategie dyspersji w pierwszych dniach i tygodniach
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zycia, oraz ze sposob, jak i zasieg ich biernej migracji wraz z nurtem rzeki
jest specyficzna cecha gatunkowsq (Gale i Mohr 1978, Gilligan i Schiller
2003, Pavlov i in. 2008, Lechner i in. 2016, Pavlov i Mikheev 2017). W na-
szym przypadku posiadanie takiej wiedzy moze by¢ niezwykle istotne.
Da nam bowiem informacje, czy w elektrowniach ging wszystkie ga-
tunki obecne w rzece w podobnych proporcjach jak udziat poszczegdl-
nych gatunkow w zespole ryb, czy tylko niektore z nich, a zwtaszcza te
rzadkie, zagrozone czy chronione. Obecnie istniejg techniczne mozliwo-
$ci, aby nowoczesnymi metodami genetyki molekularnej w stosunkowo
tatwy, i co najwazniejsze pewny oraz szybki sposob precyzyjnie okresli¢
sktad gatunkowy dryfujacego ichtioplanktonu. Tego typu badania za-
pewne beda naturalng konsekwencja i kontynuacja obecnych badan.
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. Z obliczen wynika, iz w Elektrowni Potaniec w okresie od potowy
kwietnia do konca lipca 2020 oraz 2021 r. mogto zging¢ odpowied-
nio ok. 24,8 1 93,9 mln larw i narybku z 22 gatunkéw ryb. Z ko-
lei w roku 2021 Elektrownia Kozienice mogta unicestwié¢ ponad
70 mln osobnikéw z 27 gatunkdéw ryb. Natomiast w Elektrowni
Ostroteka B w 2021 r. mogto zgina¢ ok. 19,2 mln osobnikdéw ryb na-
lezacych do co najmniej 20 gatunkow. Analiza koncentracji ichtio-
planktonu na catym przekroju Wisty i Narwi wykazata, ze larwy
ryb zassane do systemoéw chtodzacych elektrownie w Kozienicach
1 Ostrotece stanowity odpowiednio od 21,98 do 26,12% wszystkich
larw dryfujgacych Wista oraz od 17,62 do 31,86 % wszystkich larw
dryfujacych Narwig w rejonie elektrowni w zaleznosci od termi-
nu badan.

Wsrdd osobnikéw ryb gingcych w systemach chtodzenia Elektrow-
niKozienice, Potaniec oraz Ostroteka B odnotowano gatunki objete
ochrong gatunkows, gatunki naturowe i zagrozone. Ich udziat pro-
centowy w ogdlnej liczbie gatunkow unicestwianych ryb wynosit
w przypadku Kozienic 9,55%, Potanca 15,07% a Ostroteki B 5,44%.
- Dryf larw i narybku, ktéry dostaje sie do systemdéw chtodzenia
elektrowni odbywa sie cata szerokoscia rzeki, aczkolwiek jego na-
tezenie jest nierownomierne. Koncentracja dryfujacych larw ryb
z reguty jest najwyzsza w strefie brzegowej. Ostatecznie przektada
sie to na liczbe osobnikdéw trafiajacych do systemdéw chtodzenia.
- Ze wzgledu na swoje rozmiary i zainstalowang moc, a co za tym
idzie ilo$¢ pobieranej wody, elektrownie w Potancu i Kozienicach
unicestwiaja znacznie wiecej ryb, niz duzo mniejsza elektrownia
w Ostrotece. Jednak biorac pod uwage wielkos¢ Narwi, ktora jest
rzeka wielokrotnie mniejszg, rozmiar strat w ichtiofaunie jest
porownywalny:.

Teoretyczny zasieg oddziatywania poszczegdlnych elektrowni na
rzeke powyzej i ponizej ujecia wod chtodniczych (dystans od elek-
trowni, na ktérym dryfuja larwy) wynosi (w zaleznosci od dtugo-
Sci trwania dryfu poszczegdlnych gatunkdéw ryb) dla Elektrowni
Kozienice od 9 do 67 km, dla Elektrowni Potaniec od 12 do 84 km
a dla Elektrowni Ostroteka B od 10 do 74 km (odpowiednio dla 11ub
7 nocy dryfu larw).

75



76

- Biorac pod uwage zasieg oddziatywania Elektrowni Potaniec, Ko-

zienice oraz Ostroteka B powyzej miejsca ich lokalizacji, a takze
zwigzane z tym faktem uszczuplenie liczby osobnikow ichtio-
fauny ponizej tych instalacji, powoduja one bezposrednie nega-
tywne oddziatywanie tgcznie na 7 obszaréw Natura 2000 powo-
tanych dla ochrony bolenia. Straty w poszczegdlnych gatunkach
w tym bolenia prawdopodobnie odzwierciedlajg sytuacje ogdlna
i moga siegac od kilkunastu do kilkudziesieciu procent. Szczegol-
nie zagrozona ostoja jest Przetom Wisty w Matopolsce PLHO60045.
W tym przypadku mamy do czynienia z klasycznym skumulowa-
nym oddziatywaniem, gdzie od strony gérnej czesci obszaru do-
chodzi do uszczuplenia liczby przedstawicieli ichtiofauny przez
Elektrownie Potaniec, a od dolnej strony do zasysania ich przez
Elektrownie Kozienice.

- Umiejscowienie ElektrowniKozienice, Potanieci Ostroteka B oraz

konfiguracja koryta Wisty i Narwi sg wyjatkowo niekorzystne dla
dryfujacego ichtioplanktonu. Istnieje wysokie prawdopodobien-
stwo, ze taka lokalizacja uje¢ wody chtodniczej wzgledem rzeki
powoduje, ze po stronie elektrowni dryfuje wiekszos¢ migrujacych
larw, aczkolwiek wyniki przeprowadzonych badan wskazuja, ze
przy prawym brzegu Wisty tuz przed elektrownia koncentracja
larw jest rowniez bardzo wysoka najprawdopodobniej z powodu
zawezenia nurtu rzeki przez ostrogi.

- Zamiana blokdw weglowych na gazowe nie jest dziataniem wystar-

czajacym dla ochrony ichtiofauny, jesli rownoczesnie nie zostanie

dokonana zmiana otwartego systemu chtodzenia na uktad za-
mkniety. Tymczasem czes¢ budowanych lub planowanych w Polsce

gazowych blokéw energetycznych, jak np. Dolna Odra i Kozienice

jest lub ma by¢ realizowana w oparciu o istniejacg infrastrukture

otwartych systemow chtodzenia. Jest to droga donikad, gdyz ani

nie poprawi warunkéw bytowania przedstawicieli ichtiofauny,
ani nie przyblizy nas do osiggniecia neutralnosci klimatycznej.

- Majac nauwadze rozmiar strat dla fauny wodnej w wyniku pracy

elektrowni cieplnych z otwartym systemem chtodzenia, a takze
zmiany klimatyczne zwigzane ze spalaniem w nich paliw kopal-
nych, konieczne jest jak najszybsze odejscie od wodochtonnych
technologii produkcji energii w kierunku poprawy efektywnosci
energetycznej i zdecentralizowanych systeméw energetycznych.
Jest to nie tylko potrzeba chwili, ale jedno z najwazniejszych wy-
zwan naszych czasow. Do tego momentu, w okresie od 15 kwietnia
do 311lipca, nalezy pilnie ograniczy¢ pobdr wod przez elektrownie
termiczne z otwartym systemem chtodzenia i obciazy¢ ich ope-
ratorow odpowiednio wysokimi kosztami za powodowanie strat
w ichtiofaunie.
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Streszczenie

W okresie od kwietnia do konca lipca 2021 r. prowadzono badania nad
liczba larw i wczesnych form narybkowych ryb (ichtioplankton), ktd-
re dostawaty sie do systemow chtodzacych Elektrowni Kozienice oraz
Ostroteka B dryfujac biernie z nurtem rzek. W przypadku Elektrowni
Potaniec badania prowadzono w 202012021 r. Wymienione elektrownie
weglowe sg wyposazone w otwarte systemy chtodzenia i wykorzystuja
do tego celu olbrzymie ilosci wody pobranej z Wisty i Narwi. Odtowoéw
dryfujacego ichtioplanktonu dokonywano w rejonie uje¢ wod chtodni-
czych za pomoca specjalistycznych siatek planktonowych. W przypad-
ku Elektrowni Potaniec odtowéw dokonano 7-krotnie (co 2 tygodnie).
Badania w rejonie Elektrowni Kozienice i Ostroteka B przeprowadzono
4-krotnie, ale rozszerzono je o badania natezenia dryfu ichtioplanktonu
na catej szerokosci rzeki. Uzyskane wyniki wykazaty, ze w okresie od
kwietnia do maja natezenie dryfularw i narybku we wszystkich trzech
lokalizacjach byto niewielkie (zwtaszcza w kwietniu, kiedy dryfu prak-
tycznie nie obserwowano). Apogeum dryfu, podobnie jak w latach ubie-
gtych, przypadto na czerwiec. We wszystkich lokalizacjach wykazano,
ze intensywny dryf larw byt jeszcze widoczny pod koniec lipca. Ma to
zwiazek z przebiegiem warunkdéw pogodowych i hydrologicznych wio-
sna i z poczatkiem lata 2020 i 2021. Zarowno na Wisle, jak i na Narwi
dryf larw obserwowano na catej szerokosci rzeki, aczkolwiek koncen-
tracja larw byta zawsze najwyzsza w strefie brzegowej i stopniowo ma-
lata w miare oddalania sie od brzegu. Na podstawie uzyskanych wyni-
kéw odtowow ichtioplanktonu oraz danych dotyczacych zuzycia wody
chtodniczej przez poszczegdlne elektrownie w kolejnych miesigcach
oszacowano przyblizong liczbe larw i wczesnych form narybkowych,
ktére zostaty zassane do ich systemow chtodzacych. Z obliczen wyni-
ka, iz w Elektrowni Potaniec w okresie od potowy kwietnia do konca
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lipca 2020 oraz 2021 r. mogto zgingé odpowiednio ok. 24,81 93,9 mln larw
inarybku z 22 gatunkow ryb. Z kolei w roku 2021 Elektrownia Kozieni-
ce mogta unicestwi¢ ponad 70 mln osobnikow z 27 gatunkdéw ryb. Na-
tomiast w Elektrowni Ostroteka B w 2021 r. mogto zginac ok. 19,2 mln
osobnikdéw ryb nalezacych do co najmniej 20 gatunkow. Analiza kon-
centracjiichtioplanktonu na catym przekroju Wisty i Narwiwykazata,
ze larwy ryb zassane do systemow chtodzacych elektrownie w Kozieni-
cach i Ostrotece stanowity odpowiednio od 21,98 do 26,12% wszystkich
larw dryfujacych Wista oraz od 17,62 do 31,86 % wszystkich larw dry-
fujacych Narwig w rejonie elektrowni w zaleznosci od terminu badan.
W trakcie badan dokonano odtowow monitoringowych ichtiofauny na
odcinkach rzek powyzej elektrowni w celu uzupetnienia i aktualizacji
wiedzy na temat jej sktadu gatunkowego. Oszacowano tez teoretycz-
ny zasieg oddziatywania poszczegdlnych elektrowni na rzeke powyzej
i ponizej ujecia wod chtodniczych (dystans od elektrowni, na ktéorym
dryfujalarwy). W zaleznosci od dtugosci trwania dryfu poszczegdlnych
gatunkéw ryb wynosi on od 9 do 67 km dla Elektrowni Kozienice, od
12 do 84 km dla Elektrowni Potaniec oraz od 10 do 74 km dla Elektrow-
ni Ostroteka B (odpowiednio dla 1 lub 7 nocy dryfu larw). W efekcie
przedmiotowe elektrownie powodujg bezposrednie negatywne oddzia-
tywanie tgcznie na 7 obszaréw Natura 2000 powotanych dla ochrony
bolenia. Sposrdd nich szczegdlnie zagrozong ostoja jest Przetom Wisty
w Matopolsce PLHO60045.



Summary

From April to the end of July 2021, the research was carried out on the
number of larvae and early fish fry (ichthyoplankton) the cooling sys-
tems of Kozienice and Ostroteka B Power Plants while drifting pas-
sively with the river current. In the case of Potaniec Power Plant, the
research was conducted in 2020 and 2021. These coal-fired power plants
are equipped with open cooling systems which use huge quantities
of water taken from the Vistula and Narew rivers. Drifting ichthyo-
plankton was sampled in the area of cooling water intakes with the use
of specialized plankton nets. In the case of Potaniec Power Plant, cap-
tures were made 7 times (every 2 weeks). Catching in the area of Kozien-
ice and Ostroteka B Power Plants was carried out 4 times, but they were
extended to include ichthyoplankton drift intensity across the entire
width of the river. The results showed that from April to May, the in-
tensity of larvae and fry drift was low in all three locations (especially
in April, when the drift was practically not observed). The peak drift,
as in previous years, occurred in June. In all locations intensive larval
drift was still observed at the end of July. This is related to the course
of weather and hydrological conditions in spring and early summer of
2020 and 2021. Both in the Vistula and Narew rivers, larval drift was ob-
served across the entire width of the river, although the concentration
of larvae was always highest in the coastal zone and gradually decreased
towards the middle of the river. Based on the results of ichthyoplankton
captures and data on cooling water consumption by individual power
plantsin successive months, an approximate number of larvae and ear-
ly juvenile forms that had been sucked into the cooling systems of these
power plants was estimated. The calculations show that from mid-April
to the end of July 2020 and 2021 about 24.8 and 93.9 million larvae and
fry of 22 fish species could die in Potaniec Power Plant, respectively. In
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2021, Kozienice Power Plant could cause annihilation over 70 million
individuals of 27 fish species and Ostroteka B Power Plant could kill
about 19.2 million fish of at least 20 species. The analysis of ichthyo-
plankton concentration along the entire cross-section of Vistula and
Narew showed that, depending on the study date, fish larvae sucked
into the cooling systems of the power plants in Kozienice and Ostrote-
ka constituted 21.98 to 26.12% of all larvae drifting in Vistula and 17.62
to 31.86% of all larvae drifting in the Narew River in the area of the
respective power plant. During the study, monitoring catches of ich-
thyofauna were made in river sections upstream of the power plants
in order to complete and update the knowledge on its species compo-
sition. The theoretical range of impact of individual power plants on
the river above and below the cooling water intake (distance from the
power plant at which larvae drift) was also estimated. Depending on the
drift duration of individual fish species, it ranges from 9 to 67 km for
Kozienice Power Plant, from 12 to 84 km for Potaniec Power Plant and
from 10 to 74 km for Ostroteka B Power Plant (for 1 or 7 nights of larval
drift, respectively). The results of the study indicate that the examined
power plants cause direct negative impact on 7 Natura 2000 sites des-
ignated for asp (Leuciscus aspius) protection, among which the most
endangered is the Vistula Gorge in Matopolska PLH060045.
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