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Przedmowa

Elektrownie termiczne (weglowe, gazowe i jadrowe) z otwartym syste-
mem chtodzenia w procesie produkcji energii uzywaja olbrzymie ilo-
$ci wody, ktdra pobieraja z rzek, jezior lub zatok morskich. W Polsce to
62%, w USA to ok. 45% catej ilosci stodkiej wody uzytej w gospodarce
zuwzglednieniem zaopatrzenia ludnosci. Zuzycie tak duzej ilosci wody
ma szeroki, negatywny wptyw na ekosystemy wodne narazone na po-
borizrzut wody z elektrowni. Podstawowymi problemami zwigzanymi
z dziataniem otwartych systeméw chtodzenia sg:

- unicestwienie wszelkich organizmow zassanych wraz z woda
do systemdéw chtodzacych elektrowni (ryby, ptazy, owady, skoru-
piaki, mieczaki etc.),

. drastyczne zmiany rezimu termicznego rzeki lub jeziora ponizej
ujscia wod pochtodniczych (podgrzanie rzeki), skutkujace zmiang
warunkow bytowania roslin i zwierzat,

- zaburzenia ciagtosci ekologicznej rzeki poprzez budowle hydro-
techniczne pietrzace wode dla potrzeb elektrowni.

Powyzszym procesom towarzyszy podniesienie temperatury wod po-
wierzchniowych w wyniku globalnego ocieplenia, a takze zmiana ich
termiki spowodowana m.in. urbanizacja terendw, odprowadzeniem
Sciekow z innych zrédet niz energetyka, czy tez funkcjonowaniem zapor.

Oddany w Panstwa rece Raport porusza problem zmian rezimu
termicznego wod powierzchniowych, do ktorych kazdego roku trafia
$rednio 6 mld m® podgrzanych wéd pochlodniczych. W Polsce pracu-
je 12 elektrowni weglowych z otwartym systemem chtodzenia (kazda
o mocy przekraczajacej 100 MW), z czego 7 znajduje sie w dorzeczu Wi-
sty. Dwie z nich, Elektrownia Kozienice (bloki 1-10) i Elektrownia Po-
taniec, w ciggu ostatnich lat zuzywaty kazdego roku najwiecej wody



w energetyce. Byto to lacznie $rednio 2,9 mld m?® wody, co stanowilo
47% catkowitego poboru wod na potrzeby tego sektora.

W ramach opracowania podjeto probe oceny zmian termiki Wisty
powodowanych przez elektrownie Potanieci Kozienice. W tym celu wy-
korzystano dostepne dane Instytutu Meteorologii i Gospodarki Wodne;j,
GUS oraz dane raportowane przez operatorow elektrowni, a udostepnio-
ne przez Urzedy Marszatkowskie i Wojewddzkie Inspektoraty Ochro-
ny Srodowiska. Ponadto przeprowadzono szereg wtasnych pomiaréw
temperatury w terenie. Niestety ze wzgledu na permanentne kradzieze
czujnikow temperatury oraz ich uszkodzenia zaprezentowano tylko te
cze$¢ danych, ktora udato sie odzyskac. Wyniki oceniono pod katem
kryteriow termicznych wskazanych w nieobowiazujacej juz Dyrektywie
2006/44/WE w sprawie jakosci stodkich wéd wymagajacych ochrony lub
poprawy w celu zachowania zycia ryb. Okreslone w niej limity tempe-
ratur w najlepszym stopniu chronity dotychczas ekosystemy rzeczne
przed szkodliwym wpltywem zanieczyszczen termicznych. Akt ten zo-
stat zastgpiony Ramowa Dyrektywa Wodng, w ktorej nie przewidzia-
no norm regulujacych dopuszczalng temperature wody w odbiorniku
ponizej punktu zrzutu sciekow termicznych. Stare zapisy traktujemy
wiec jako punkt odniesienia, do ktorego powinna dazyc Polska, a wraz
z nig pozostata czesé Unii Europejskiej, jesli chce rzeczywiscie chronic
sSrodowisko wodne.

Na potrzeby Raportu dokonano réwniez oceny wptywu wod pochtod-
niczych Elektrowni Kozienice na ichtiofaune. To pierwsza po kilkudzie-
sieciu latach proba zmierzenia sie z tym problemem z zastosowaniem
najnowszych metod statystycznych. Ze wzgledéw finansowych i logi-
stycznych badania w tym zakresie byty zakrojone na niewielka skale
i przeprowadzone w stosunkowo krotkim okresie czasu. Dlatego nalezy
jetraktowac jako pilotazowe i jako zaczatek wiekszych, dtugofalowych
dziatan. Uzyskane wyniki, jakkolwiek ciekawe, spdjne i zgodne z po-
dobnymi publikacjami o zasiegu miedzynarodowym, nalezy traktowac
jako bardzo obiecujace i dajace informacje oraz dane aby wyznaczy¢
kierunek nastepnych badan.

W ramach opracowania dokonano takze oceny przepisow prawa
krajowego pod katem skutecznosci ochrony srodowiska wodnego
przed negatywnym wpltywem sciekow termicznych, a takze analizy
systemu optat za pobodr i zrzut wod pochtodniczych w zakresie zgod-
nosci z prawem unijnym. Publikacje zakoniczono wnioskami i reko-
mendacjami, ze szczegdlnym uwzglednieniem niezbednych zmian
w prawie krajowym.
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Zmiana termiki rzek i jezior wywotana dziatalnoscia cztowieka po-
stepuje od setek lat. W minionych wiekach wzrost temperatury wody
rzek spowodowany byt prawie wytacznie przez masowa wycinke lasow.
Szybko postepujaca deforestacja Europy i Azji, a pézniej Ameryki Pot-
nocnejiPotudniowej, zlikwidowata naturalne zacienienie lustra wody
rzek i potokdéw, przez co zwiekszyla ich nastonecznienie i przyczynita
sie do ich silnego nagrzewania (Brown 1970, Beschta i wsp. 1987, John-
son i Jones 2000, Caissie 2006, Mikotajczyk i Nawrocki 2019). Zastapie-
nie laséw polami uprawnymi spowodowato rowniez podniesienie sie
temperatury gleby, a co za tym idzie temperatury wod powierzchnio-
wych zasilajacych rzeki (Quinn i wsp. 1992).

W obecnych czasach, w zwiazku z gwattownym rozwojem cywiliza-
cyjnym i wzrostem liczby ludnosci, gtéwnymi czynnikami powoduja-
cymi podnoszenie sie temperatury wod otwartych i zmiany w rezimie
termicznym rzek jest ogdlne ocieplanie klimatu (Liepolt 1972, Bacal-
basa-Dobrovici 1989, Webb i Nobilis 1994, Webb 1 Walsh 2004, Gomoiu
1 wsp. 2005) oraz wszelkiego rodzaju zanieczyszczenia termiczne (ther-
mal pollution) pochodzace z wielkich miast (gorace Scieki komunalne
i przemystowe), a przede wszystkim z elektrowni termicznych (weglo-
wych, gazowych czy jadrowych) wyposazonych w otwarty system chto-
dzenia (once-through cooling system), ktére odpowiedzialne sa za 80%
wszelkich zanieczyszczen termicznych wod otwartych (John 1971, Ma-
jewski i Miller 1979, Langford 1990, Caissie 2006, Logan i Stillwell 2018).
Zjawisko jest tak powazne, ze doczekato sie potocznej nazwy ,river wa-
ter temperature crisis” i jest przedmiotem intensywnej dyskusiji i roz-
licznych prob rozwiazania tego problemu (Watts 2012, Peredo-Alvarez
i wsp. 2016, Logan i Stillwell 2018). Elektrownie termiczne z otwartym
systemem chtodzenia powoduja podgrzanie wéd i zmiany w ekosyste-
mach zaréwno rzek, jak i jezior (Reutter i Herdendorf 1976, Wilkonska
1994, Tereshchenko i wsp. 2007, Najberek i Solarz 2011, Kapusta i Bogac-
ka-Kapusta 2015, Kapusta i wsp. 2017, Gashkina i Moiseenko 2020), zatok
morskich, czy estuaridw (Jones i wsp. 1996, Teixeira i wsp. 2009. Teixeira
i wsp. 2012), w zaleznosci od miejsca usytuowania elektrowni.

Rozwazajac wpltyw zanieczyszczenia termicznego wod na ekosys-
temy wodne nalezy zaczg¢ od przedstawienia ogdlnie przyjetych fak-
tow, na tyle znanych i oczywistych, ze stanowia informacje encyklope-
dyczna. Podniesienie temperatury wody powoduje zmniejszenie ilosci
rozpuszczonych w niej gazéw, w tym tlenu. Taka zmiana jest bardzo
niekorzystna dla ryb, gdyz wraz ze wzrostem temperatury ciata ryb



zwieksza sie tempo ich metabolizmu, a przez to zapotrzebowanie orga-
nizmu na tlen (Opuszynski 1983). Mamy wiec do czynienia z podwoj-
nie niekorzystnym dziataniem. Niewielka zmiana temperatury moze
takze zwiekszy¢ wrazliwos¢ ryb na toksyny zawarte w wodzie (efekt
synergistyczny) (Sylvester 1972, Cooke i Schreer 2001). Podwyzszenie
temperatury wody zwieksza rowniez prawdopodobienstwo zakwitow
glonow isinic. W zaleznosci od stezenia rozpuszczonego tlenu podgrza-
nie wod przyspiesza procesy samooczyszczania srodowiska wodnego,
ale jednoczesnie prowadzi to do pojawienia sie w wodzie toksycznych
produktéw przemiany materii, dalszego zaniku tlenu i mozliwej przy-
duchy, czego ryby i inne organizmy wodne nie przezyja. W podgrza-
nych wodach ryby nie przechodza okresu zimowania, co w rezultacie
zmienia ich cykl ptciowy i termin rozrodu ze wszystkimi tego dalszy-
mi konsekwencjami (Van Der Kraak i Pankhurst 1996, Luksiene i wsp.
2000). Podwyzszona temperatura wody w rzekach oddziatuje rowniez
nainneorganizmy zwigzane z woda: zrzut goracych sciekow w okresie
zimowym zapobiega zamarzaniu wod, co silnie zaburza cykle zyciowe
ptakdw, ktore rezygnuja z migracji. Powszechnie uznaje sie, ze nieza-
marzanie fragmentow rzek ponizej elektrowni, miast i zbiornikow za-
porowych jest jedna z gtownych przyczyn silnej ekspansji kormorana
czarnego w Polsce i Europie, ktéry powoduje gigantyczne straty w ry-
bostanie wéd otwartych. Podwyzszona temperatura sprzyja pojawianiu
sieiadaptacji gatunkow inwazyjnych, zaréwno ryb jak i bezkregowcow,
w tym pasozytow (Emde i wsp. 2016). Najbardziej znany przyktad to in-
wazja azjatyckiego nicienia Angulicolla crassus, ktory przyczynia sie do
zaniku wegorza w basenie Battyku (Hoglund i Thomas 1992, Rolbiecki
i Rokicki 2005) oraz inwazja matzy Corbicula fluminea w Wisle ponizej
Kozienic (Nowak i Mikotajczyk, dane nieopublikowane).
Zanieczyszczenie termiczne rzek i wptyw tego zjawiska na ekosyste-
my rzeczne jest tematem poruszanym od kilku dziesiecioleci (John 1971,
Craddock 1976, Gray 1983, Langford 1990, Wisniewski 2000, Langford
2001, Watkuska i Wilczek 2010). Prym w tej dziedzinie wioda instytucje
naukowe z USA, gdyz to wtasnie tam dokonaty sie najwieksze zniszcze-
nia i zmiany ekosystemow wodnych na skutek pracy setek elektrowni
z otwartym systemem chtodzenia, ktore zanieczyszczaja rzeki swoimi
wodami chtodniczymi (Sierra Club 2011, Union of Concerned Scientists
2011). Srodowisko legendarnych, gigantycznych rzek, takich jak Missis-
sippi (28 sitowni termicznych), Missouri (6 elektrowni), Hudson River
(17 elektrowni), Ohio River (18 sitowni), Tennessee River (14 sitowni ter-
micznych) i wielu innych zostato zdegradowane wtasnie przez energe-
tyke i zwigzane z nig zanieczyszczenia termiczne (Wright i wsp. 1999,
Sierra Club 2011, Union of Concerned Scientists 2011). Oficjalne dane
rzadu USA wskazuja, ze elektrownie termiczne pobieraja (i zrzucaja) do
rzek, jezior lub do zatok morskich 756 milionow metrow szesciennych



wody dziennie, co daje prawie 276 miliardow metrow szesciennych
podgrzanej wody rocznie. Oficjalne dane z lat 2001-2006 wskazuja, ze
w USA srednia temperatura wod pochtodniczych jest o 10 °C wyzsza
od tej pobranej z rzek (Madden i wsp. 2013), a jesti tak 0 5 °C nizsza niz
notowana w latach wczesniejszych (Langford 2001), co niewatpliwie
wigze sie z postepujaca modernizacja elektrowniiwprowadzaniem no-
woczesniejszych rozwigzan technicznych. Przemyst energetyczny wyko-
rzystuje ponad 45% wody stodkiej, pobieranej przez cate USA (Maupin
1 wsp. 2010).

O ilosci energii, jaka jest ,pompowana” do sSrodowiska i bezpowrot-
nie tracona w procesie wytwarzania energii elektrycznej niech swiadczy
fakt, ze zaledwie 40% energii uzyskanej ze spalania paliw kopalnych
lub reakcjijadrowych zostaje przeksztatcona w energie elektryczng. Po-
zostate 60% oddawane jest w postaci podgrzanych wod pochtodniczych
do rzek i jezior ze wszystkimi konsekwencjami tego procederu (Wri-
ght 1 wsp. 1999, European Environmental Agency 2021). Taka sytuacja
jest wynikiem olbrzymiego i niepohamowanego zapotrzebowania na
energie, jak rowniez funkcjonowania przestarzatego, wodochtonnego
systemu produkcji energii wykorzystujacego otwarte systemy chtodze-
nia. W tab. 1. przedstawiono przyktady kilku elektrowni z terenu USA,
z precyzyjnymi danymi odnosnie ilosci zuzywanej wody i energii tra-
conej w wodach pochtodniczych.

Tab. 1. lloS¢ zuzytej wody i oddanego ciepta do rzek dla wybranych elektrowni z terenu USA
(Wright i wsp. 1999, Logan i Stillwell 2018).

Moc Pobor IloS¢ ciepta IloS¢ ciepta Wzrost
Elektrownia Rzeka Mw) wody oddanego do rzeki oddanego do temperatury
(m3*s7) (108 x BTU*/h) rzeki (MWh) wody (°C)
North Omaha U.5 Missouri  217,6 6,9 1246 365 12,6
Fort Colhoun Missouri  502,0 19,6 3340 979 11,9
Cooper Missouri  835,6 35,1 5016 1470 10,0
Shawnee Fossil Pl.  Ohio 1750 68 6400 1876 10,2

* BTU - British Thermal Units. Jednostka energii stosowana przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych. Jeden
BTU to iloS¢ energii potrzebna do podniesienia temperatury jednego funta wody o jeden stopief Fahrenheita.
Jeden BTU = 1055 ) = 252 cal.
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Stan iloSciowy wod pochtodniczych

Elektrownie termiczne naleza do najwiekszych uzytkownikéw wody
w Polsce. Woda spetnia wiele funkcji technologicznych w procesie pro-
dukcjienergiijednak najbardziej wodochtonnym procesem jest chtodze-
nie skraplaczy (kondensatorow) turbin. Rozrdznia sie trzy podstawowe
systemy chtodzenia: otwarty (jednoprzeptywowy), zamkniety (recyr-
kulacyjny) i kombinowany (faczony). Sposrdd trzech wymienionych
uktadow najwiekszej ilosci wody wymagaja systemy otwarte. Woda po
schtodzeniu kondensatorow zostaje z powrotem odprowadzana do wod
powierzchniowych w postaci silnie podgrzanych sciekow. Woda jest
réwniez uzytkowana w systemach odsiarczania spalin oraz do chtodze-
nia réoznych urzadzen mechanicznych i elektrycznych. W poréwnaniu
z chtodzeniem kondensatorow sa to jednak ilosci marginalne. Z uwagi
na znaczne zapotrzebowanie na wode, elektrownie cieplne lokalizowa-
no w sasiedztwie rzek lub jezior gwarantujacych im ciggtosc jej dostaw.
W Polsce sposrdd 12 elektrowni termicznych z otwartym obiegiem chto-
dzenia, az 7 zlokalizowanych jest w dorzeczu Wisty. Podstawowe para-
metry elektrowni wraz z dopuszczalng wielkoscia poboru wod przed-
stawiono w tabeli 2, natomiast na ryc. 1 pokazano ich rozmieszczenie.

Na ryc. 2 przedstawiono zuzycie wody w latach 2015-2019 (dane GUS
i elektrowni w dyspozycji WIOS i Urzedéw Marszatkowskich) przez elek-
trownie cieplne z uwzglednieniem 7 elektrowni zlokalizowanych w do-
rzeczu Wisty. Catkowity srednioroczny pobdr wod na potrzeby funk-
cjonowania polskiej energetyki konwencjonalnej wynosit 6,3 mld m>.
96% z nich trafito do otwartych systemow chtodzenia elektrowni ter-
micznych, a nastepnie w catosci zostato odprowadzonych do wod po-
wierzchniowych w postaci silnie podgrzanych sciekéw. W tym czasie
elektrownie Kozienice, Potaniec, Ostroteka B, Skawina, Stalowa Wola,
SiekierkiiZeran $rednio kazdego roku pobieraly i odprowadzaty do rzek
tacznie 3,80 mld m* wéd chlodniczych, co stanowito 54% catkowitego
poboru wod w przemysle i 38% w catej gospodarce krajowej z uwzgled-
nieniem ludnosci. Sposrod elektrowni z dorzecza Wisty najwiecej wody
na potrzeby chtodzenia kondensatorow zuzyty elektrownie Kozienice
oraz Potaniec. Elektrownia Kozienice srednio w ciagu roku wykorzy-
stywata 1,64 mld m?® natomiast Elektrownia Potaniec 1,29 mld m’ wody:.
Laczne zuzycie wdd przez obie elektrownie stanowito 29% catkowitego
poboru wod na potrzeby catej gospodarki krajowej oraz ludnosci i 47%
wod wykorzystanych w catej polskiej energetyce.
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Tab. 2. Zestawienie dopuszczalnego poboru wéd krajowych elektrowni o mocy »@100 MW z otwar-
tym systemem chtodzenia, wg stanu z grudnia 2019 roku (IPPC).

Nazwa elektrowni

Moc osiggalna

Rzeka lub zbiornik

Dopuszczalny pobér wod wg IPPC

MW Q [m3*s]

Kozienice (bloki 1-10) 2941 Wista 100,1
Potaniec 1882 Wista 66,2
Ostroteka B 690 Narew 25,0
EC Skawina 330 Wista 20,5
Stalowa Wola Ili lll 250 San 8,9
Wista 5-15

EC Siekierki 591 Wista i Wilanéwka (pobor zalezny od kwartatu)
Wilanéwka 3,5

EC Zerari 373 Wista i kanat Zerari (pob. zalezny od pg;ri"ci;g
Patnéw I, Patnéw Il, Konin 13N iJJeeZziioor?oPGacEZ?av\\//vsskljiee 52,5
Dolna Odra 1362 Odra 48,0
Rybnik 1800 Ruda (zalew rybnicki) 38,9
EC Pomorzany 134 Odra 5,9
EC Wroctaw 263 Odra 2,2-5,0

EC Pomorzany

Dolna Odra

F

EC Siekierki

Kozienice
bloki 1-10

L.

Potfaniec u

Stalowa
Wola

EC Skawina

Ostroteka B

(pob. zalezny od kwartatu)

Ryc. 1. Lokalizacja krajowych elektrowni termicznych z otwartym systemem chtodzenia

0 mocy »100 MW,
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Ryc. 2. Zuzycie wody w energetyce na tle gospodarki Polski ze szczegblnym uwzglednieniem
elektrowni z otwartym systemem chtodzenia zlokalizowanych w dorzeczu Wisty. Na podstawie
danych GUS oraz raportowanych przez elektrownie cieplne z dorzecza Wisty.

Temperatury wod pochtodniczych na przyktadzie
Elektrowni Kozienice w oparciu o dane operatora

W latach 2015-2019 dobowe temperatury wody pochtodniczej (zrzuto-
wej) Elektrowni Kozienice znajdowaty sie w przedziale pomiedzy 10,6 °C
a 34,8 °C. W tym czasie wartosc¢ ze srednich dobowych temperatur wod
zrzutowych wyniosta 22,2 °C, a wody pobranej do systemow chtodzenia
12,2 °C. Oznacza to, ze Srednia z dobowych temperatur wéd pochtodni-
czych byta wyzsza od sredniej temperatury wody pobranej o 10 °C.

W samym 2015 roku dobowe wartosci temperatury wod odprowadza-
nych z Elektrowni Kozienice wahaty sie w przedziale od 15,8 °C do 32,1°C
(ryc. 3). Najwyzsze odnotowane temperatury wystapity w dniach
15 czerwca oraz 5 lipca 2015 roku (32,1°C), a najnizsza w dniu 25 grud-
nia (15,8 °C). Réznice pomiedzy temperatura wody pobranej a zrzutowej
Wisty miescity sie w granicach od 5,2 °C do 17,9 °C.

Z kolei w roku 2016 dobowe temperatury wod pochtodniczych mie-
Scity siew granicach od 10,6 °C do 34,4 °C (ryc. 4). Najwyzsza temperatura
wystapita w dniu 24 czerwca, a najnizsza w dniu 24 grudnia 2016 roku.
Rdéznice pomiedzy temperatura wody pobranej a zrzutowej wahaty sie
w granicach od 4,3 °C do 33,7 °C. Tak duza maksymalna wartos¢ tempe-
ratury wynikata z faktu dwukrotnego podgrzania wody pochtodniczej
(szczegdty w czesci prawnej opracowania). 14
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Temperatura wody pochtodniczej

Temperatura Wisty
Ryc. 4. Dobowe temperatury wéd pobranych na cele chtodzenia i odprowadzanych przez Elek-

trownie Kozienice w 2016 r. Na podstawie danych operatora elektrowni.



Zmiany lokalnego rozktadu
temperatury wod Wisty
ponizej elektrowni
Kozienice i Potaniec

© Fot. R. Zurek



Informacje ogolne

Ponizej przedstawiono wybrane wyniki badan terenowych przeprowa-
dzonych w latach 2019-2020. Z uwagi na kradzieze oraz uszkodzenia

czujnikow temperatury, zaprezentowano tylko tg czes¢ danych, ktora

udato sie odzyskaé. Choc nie sa to pelne wyniki, dajg one wyobrazenie

o skali mozliwych zmian termicznych wywotanych dziatalnoscia elek-
trowni. W obu sezonach badawczych dokonano pomiaréw rozktadu

temperatury ponizej elektrowni Kozienice oraz Potaniec. Obserwacji

dokonywano w sposoéb bezposredni, poprzez kontrolne pomiary ter-
mometrem PT-401 firmy Elmetron o doktadnosci do 0,1°C i z wykorzy-
staniem lokalizatora GPS Trimble R8. Mierzono temperature warstwy
powierzchniowej do 20 cm. W oparciu o uzyskane wyniki przygotowano

mapy rozktadu temperatur. Dane zawierajace wspotrzedne geograficzne

i temperature wprowadzono do programu Surfer. Dla zbioru rozpro-
szonych danych wyznaczono siatke weztéw metoda Krigginga. Ponie-
waz proporcja szerokosci rzeki do dtugosci obserwowanego odcinka

wynosita okoto 200:5000 m, poszukiwania punktow do obliczen wyko-
nano stosujac odpowiedni wspdtczynnik anizotropii oraz kat pochyle-
nia elipsy szukania punktéw wynikajacy z kierunku ptyniecia Wisty.
Dla siatki weztow wykonano mape konturowa rozktadow temperatu-
ry. Obszary wysp i ladu wykasowano z rysunku, a nastepnie ztozono

z podktadem ortofotomapy w programie QGIS. Dodatkowo pomiary
temperatury dokonywano przy uzyciu elektronicznych rejestratorow
do statego monitoringu temperatury tzw. loggeréw HOBO model UA-
002-08, zamontowanych na gtebokosci 1 m. Loggery zaprogramowano

na rejestracje w interwatach 1-godzinnych.

Elektrownia Kozienice
Wyniki pomiaréw za pomocg termometru

20 kwietnia 2019

Rozktad punktow pomiarowych temperatury przedstawiono na ryc. 5.
Wartosc przeptywu w tym dniu wynosita okoto 300 m*s?. Temperatura
Wisty przed zrzutem ksztattowata sie na poziomie 11,5 °C, a temperatura
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wod zrzutowych (z systemu chtodzenia elektrowni) 22,2 °C, co oznacza
roznice temperatur 10,7 °C. Pomierzone wartosci temperatur postuzyty
do wykreslenia mapy rozktadu temperatury w rzece (ryc. 617). Przy mo-
delowaniu i mapowaniu zanieczyszczenia termicznego nie wykreslo-
no obszaru w kanale zrzutowym z uwagi na jego zamkniety charakter.

Na koncu teoretycznej strefy mieszania (1 km ponizej zrzutu), w miej-
scu wyznaczonym na podstawie dyrektywy UE (2008/105/WE) tempe-
ratura w kwietniu 2019 roku przy lewym brzegu Wisty w strudze cie-
ptej wody wynosita 14,7 °C, a w miejscu odpowiadajacemu 10-krotnosci
szerokosci rzeki wynosita nadal 14,5-14,6 °C. Byta wiec 0 3,2 °C wyzsza od
naturalnej temperatury rzeki (11,5 °C). Urzadzenia pomiarowe zlokali-
zowane 5,7 km ponizej miejsca zrzutu wskazywaty odczyty (w strudze
cieptej wody) na poziomie 13,9-14,5 °C i niewielkie pole chtodnej wody
na prawym brzegu o temperaturze 13,0-13,1°C.

Ryc. 5. Rozktad punktéw pomiarowych wzdtuz rzeki Wisty ponizej Elektrowni Kozienice, kwie-
cieh 2019. Kilometraz rzeki oznaczono czerwonymi punktami.

18



Granica strefy mieszania
na podstawie wytycznych UE
(1 km ponizej zrzutu)
Granica strefy mieszania Y -
{ na podstawie wytycznych UE
| (10-krotnosci szerokosci rzeki)

Ryc. 6. Rozktad temperatury wzdtuz rzeki Wisty ponizej Elektrowni Kozienice, kwieciefi 2019.
Kilometraz rzeki oznaczono czerwonymi punktami.
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Ryc. 7. Rozktad temperatury w wybranych przekrojach poprzecznych Wisty ponizej Elektrow-
ni Kozienice, kwieciefi 2019.



15 czerwca 2019

W czerwcu dokonano odczytéw temperatury wody Wisty wg uktadu
punktéw pomiarowych przedstawionych na ryc. 8. Uzyskany ta metoda
rozktad temperatur zobrazowano na ryc. 9 oraz 10. Przeptyw tego dnia
wynosit okoto 460 m*s? Temperatura Wisty przed zrzutem wynosita
271-272°C, a temperatura wod zrzutowych 34,3 °C, co oznacza rdznice
temperatur 7,2-71°C.

Na koncu strefy mieszania (1 km ponizej zrzutu) w miejscu wyzna-
czonym na podstawie dyrektywy UE (2008/105/WE) temperatura na le-
wym brzegu Wisty w strudze cieptej wody wynosita 29,9-30,0 °C (w miej-
scu odpowiadajacemu 10-krotnosci szerokosci rzeki nadal utrzymywata
sie na poziomie 30,0 °C), a wiec byta o0 2,9-3,0 °C wyzsza od naturalnej
temperatury rzeki. Urzadzenia pomiarowe zlokalizowane 5,3 km poni-
zej miejsca zrzutu wskazywaty odczyty (w strudze cieptej wody) w gra-
nicach 29,8-29,6 °C (0 2,7 °C wyzsze od naturalnej temperatury rzeki).

Ryc. 8. Uktad punktéw pomiarowych wzdtuz rzeki Wisty ponizej Elektrowni Kozienice,
czerwiec 2019. Kilometraz rzeki oznaczono czerwonymi punktami.



Granica strefy mieszania
na podstawie wytycznych UE
(1 km ponizej zrzutu)

Granica strefy mieszania
na podstawie wytycznych UE
(10-krotnosci szerokosci rzeki)

Ryc. 9. Rozktad temperatury wzdtuz rzeki Wisty ponizej Elektrowni Kozienice, czerwiec 2019.
Kilometraz rzeki oznaczono czerwonymi punktami.
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Ryc. 10. Rozktad temperatury w wybranych przekrojach poprzecznych Wisty ponizej
Elektrowni Kozienice, czerwiec 2019.
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Wyniki z automatycznych miernikow temperatury

15 czerwca — 22 wrzeSnia 2019

Na ryc. 11 przestawiono rozmieszczenie stacji rejestrujacych tempe-
rature. Urzadzenia pomiarowe zamontowano przy prawym brzegu
w linii zrzutu cieptej wody oraz 5,4 km ponizej punktu zrzutu wéd po-
chtodniczych (3,4 km ponizej strefy mieszania na podstawie Dyrekty-
wy 2008/105/WE obejmujacej 2-kilometrowy odcinek rzeki od miejsca
zrzutu). Z czterech zamontowanych urzadzen dwa znajdujace sie na
lewym brzegu rzeki Wisty zostaty skradzione.

Ryc. 11. Lokalizacja miernikéw temperatury wzdtuz rzeki Wisty ponizej Elektrowni Kozienice.
Kilometraz rzeki oznaczono czerwonymi punktami.

Pomiary temperatury Wisty pokazaty, ze wahania dobowe tempe-
ratur sa stosunkowo niewielkie — zwykle ponizej 1°C (ryc. 12). W lecie
dobowa amplituda zmian temperatury Wisty zmienia sie w zakresie
0,4-1,7°C, jak w podanym przyktadzie na ryc. 13. Po podgrzaniu rzeki,
W jej cieptej czesci amplituda zmian dobowych jest 2-3 krotnie wieksza.
Najchtodniejsza woda ptynie zwykle nad ranem w godzinach 6.00-8.00.
Najcieplejsza woda ptynie po potudniu w godz. 15.00-18.00. Szczegdlnie
widaétow miesigcach letnich, wlipcu i sierpniu. Prawdopodobnym wy-
ttumaczeniem zwiekszonej amplitudy wahan temperatury jest dobowe
dopasowywanie mocy elektrowni do zapotrzebowania. Gdy do chtodze-
nia jest pobierana chtodniejsza woda, np. we wrzesniu lub w czerwcu,
efekt podgrzania jest mniejszy, na poziomie okoto 2 °C (ryc. 14).
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Ryc. 12. Poréwnanie zmian temperatury wod Wisty w 2019 r. w strudze chtodnej (logger 8898)

i cieptej wody (logger 8910) ponizej Elektrowni Kozienice.
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Ryc. 13. Amplitudy dobowych zmienno$ci temperatury Wisty w lipcu 2019 roku pomiedzy chtod-

na (logger 8898) a podgrzang wodga (logger 8910) ponizej Elektrowni Kozienice.
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Ryc. 14. R6Znice temperatur wody w Wisle w 2019 roku pomiedzy struga chtodnej (logger 8898)
i cieptej wody (logger 8910) 5,46 km ponizej Elektrowni Kozienice.

Uwage zwraca fakt, ze pomimo, iz jeden z miernikéw byt zlokalizo-
wany prawie 5,5 km ponizej zrzutu wéd pochtodniczych, réznica tem-
peratur miedzy zimna i ciepta woda siegata az 9 °C. Pidropusz ciepte]
wody jest zmienny w przekroju poprzecznym rzeki. Przyktadowe zdje-
cie (ryc. 15) w podczerwieni wykonane okoto 2 km ponizej elektrowni
w Kozienicach potwierdza, ze struga cieptej wody migruje w poprzek
rzeki zawezajac pas zimnej wody pod prawym brzegiem, a kilkaset me-
tréw nizej pidropusz zmniejsza sie do 1/3 szerokosci koryta. Proporcje
podziatu szerokosci cieptej i zimnej czesci wod silnie zalezg od wielkosci
przeptywu Wisty i rozktadu piaszczystych tach lub wysp. Przy niskich
przeptywach odstaniaja sie piaszczyste wyspy, ktore znaczaco zmieniaja
geometrie przeptywu.
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Ryc. 15. Zmienno5¢ szerokosci strugi cieptej wody wzdtuz rzeki Wisty okoto 2 km ponizej Elek-
trowni Kozienice. Kierunek przeptywu Wisty pokazuje strzatka.

20 lutego — 16 kwietnia 2020

W 2020 roku badania prowadzono z wykorzystaniem 6 automatycz-
nych stacji rejestrujacych, ktérych lokalizacje zobrazowano na ryc. 16.
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Ryc. 16. Lokalizacja miernikéw temperatury wzdtuz rzeki Wisty powyzej i ponizej Elektrowni
Kozienice w 2020 roku. Kilometraz rzeki oznaczono czerwonymi punktami.

25



W ciggu catego cyklu badawczego znaczna czes¢ urzadzen zostata
skradziona lub ulegta uszkodzeniu. Czes¢ odzyskanych wynikéw zobra-
zowano na ryc. 171 18. W okresie od 20 lutego do 16 kwietnia 2020 roku
roznica temperatury pomiedzy miernikiem referencyjnym a tym usy-
tuowanym 11,4 km ponizej miejsca zrzutu Sciekdéw termicznych waha-
ta sie w granicach 0,4 - 2,8 °C. W tym czasie maksymalna temperatura
wod Wisty zmierzona przez czujnik 1338 (ponizej elektrowni) wystapita
9 kwietnia 2020 roku i osiggneta 15 °C.
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—— Naturalna temperatura Wisty (logger referencyjny 8898)
—— Temperatura Wisty 11,4 km ponizej zrzutu wéd pochtodniczych (logger 1338)

Ryc. 17. Poréwnanie zmian temperatury wod Wisty w 2020 r. w strudze chtodnej (logger 8898)
i cieptej wody (logger 1338) 11,4 km ponizej Elektrowni Kozienice.
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Ryc. 18. Réznice temperatur wody w Wisle w 2020 roku pomiedzy struga chtodnej (logger 8898)
i cieptej wody (logger 1338) 11,4 km ponizej Elektrowni Kozienice.



Elektrownia Potaniec

Wyniki pomiar6éw za pomocga termometru

6 sierpnia 2019

Podczas sesji pomiarowej w dniu 6 sierpnia 2019 roku dokonano mapo-
wania rozktadu temperatury z wykorzystaniem lokalizatora GPS wraz
z termometrem o doktadnosci pomiarowej do 0,1 °C, ponizej zrzutu gora-
cych sciekdéw do Wisty, odprowadzanych ok. 2-kilometrowym kanatem.
Rozktad punktow pomiarowych przedstawiono na ryc. 19, a przebieg
temperatur na ryc. 20 oraz 21. Na koncu teoretycznej strefy mieszania
(1 km ponizej zrzutu) w miejscu wyznaczonym na podstawie dyrekty-
wy UE (2008/105/WE ) temperatura w sierpniu 2019 roku przy lewym
brzegu Wisty w strudze cieptej wody wynosita 30,6-30,9 °C, a wiec nadal
byta 0 6,5-6,8 °C wyzsza od naturalnej temperatury rzeki (24,1°C).

Granica strefy mieszania
na podstawie wytycznych UE
(1 km ponizej zrzutu)

Ryc. 19. Rozktad punktéw pomiarowych wzdtuz rzeki Wisty ponizej Elektrowni Potaniec,
sierpief 2019.



Granica strefy mieszania
na podstawie wytycznych UE
(1 km ponizej zrzutu)

Ryc. 20. Rozktad temperatury wody wzdtuz rzeki Wisty ponizej Elektrowni Potaniec,
sierpieft 2019.
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Ryc. 21. Rozktad temperatury w wybranych przekrojach poprzecznych Wisty ponizej
Elektrowni Potaniec, sierpiefi 2019.



23 wrzeSnia 2019

We wrzesniu 2019 roku dokonano kolejnego mapowania rozktadu tem-
peratury wody. Punkty pomiarowe pokazano na ryc. 22, a uzyskany
przebieg temperatur na ryc. 23 i 24. Temperatura Wisty przed zrzutem
byta jednorodna i wynosita 15,1°C, a temperatura wod zrzutowych na
granicy strefy mieszania wynosita 23,3-23,5 °C, co oznacza roznice tem-
peratur 82-8,4 °C. Temperatura Wisty 3 km ponizej miejsca zrzutu nadal
wynosita ponad 20,2 °C, co oznacza réznice na poziomie 5,1°C.
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Granica strefy mieszania
na podstawie wytycznych UE
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Ryc. 22, Uktad punktéw pomiarowych wzdtuz rzeki Wisty ponizej Elektrowni Potaniec,
wrzesiefi 2019. Kilometraz rzeki oznaczono czerwonymi punktami.
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Granica strefy mieszania
na podstawie wytycznych UE
(1 km ponizej zrzutu)

Ryc. 23. Rozktad temperatury wody wzdtuz rzeki Wisty ponizej Elektrowni Potaniec,
wrzesiehn 2019. Kilometraz rzeki oznaczono czerwonymi punktami.
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Wyniki z automatycznych miernikow temperatury

20 lutego—14 lipca 2020

W 2020 roku badania prowadzono z wykorzystaniem automatycznych
stacjirejestrujacych, ktérych lokalizacje pokazano na ryc. 25. Uzyskane
wyniki przedstawiono na ryc. 26. Roznica temperatur pomiedzy mier-
nikiem referencyjnym a tym zlokalizowanym przy lewym brzegu Wi-
sty, 2,6 km ponizej zrzutu woéd pochtodniczych, miescita sie w grani-
cach 0,32 8,6 °C (ryc. 27). W tym czasie na analizowanym odcinku rzeki
maksymalna temperatura wod wystapita 6 lipca 2020 roku osiagajac
wartosc 26,2 °C.
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Ryc. 25. Lokalizacja miernikdw temperatury wzdtuz rzeki Wisty powyzej i ponizej Elektrowni
Potaniec w 2020 roku. KilometraZz rzeki oznaczono czerwonymi punktami.
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— Logger referencyjny 905, prawy brzeg

— Logger 907 lewy brzeg, 2,6 km ponizej zrzutu wod pochtodniczych

Ryc. 26. Poréwnanie zmian temperatury wéd Wisty w 2020 r. w strudze chtodnej (logger 905)
i cieptej wody (logger 907) 2,6 km ponizej zrzutu wod pochtodniczych Elektrowni Potaniec.
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Ryc. 27.Réznice temperatur wody w Wisle w 2020 roku pomiedzy strugag chtodnej (logger 905)
i cieptej wody (logger 907) 2,6 km ponizej zrzutu wéd pochtodniczych Elektrowni Potaniec.
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Zmiany temperatury Wisty w latach 1981-2019

Wzrost temperatury wod Wisty na przestrzeni ostatnich kilkudziesieciu
latjest niezaprzeczalnym faktem (ryc. 28). Tempo tych zmian jest rézne
na poszczegdlnych odcinkach rzekii mozna je oszacowac na poziomie
od ok. 0,01 do ponad 0,04 °C na rok. Oznacza to (Sredni) wzrost tempera-
tury wody od ok. 0,5 do niemal 1,7 °C w ostatnich czterech dekadach (se-
rie danych dla poszczegdlnych wodowskazdw sa rozne i obejmuja okres
od 1981-2010 w Gusinie i Tczewie, 1981-2015 w Szczucinie oraz 1981-2019
w Sandomierzu, Zawichoscie, Putawach i Deblinie). Koresponduje to
z publikowanymi danymi dotyczacymi zmian temperatury powietrza
spowodowanych globalnym ociepleniem. Woéjcik i Mietus (2014) oce-
nili, ze w pierwszej dekadzie XXI wieku srednia temperatura powie-
trza wzrosta o 1°C w stosunku do pierwszej potowy XX wieku. Podobne
tempo wzrostu temperatury wody w rzekach wynikajace ze zmian kli-
matu obserwowane jest na catym swiecie. W strefie tropikalnej i mie-
dzyzwrotnikowej tempo to osigga wartosc¢ ok. 0,05 °C na rok, a w strefie
umiarkowanej jest nizsze — zwykle w granicach 0,00-0,02 °C na rok (Liu
i wsp., 2020). Tym samym serie pomiarow temperatury Wisty wpisuja
sie w obserwowane na catym swiecie skutki ocieplenia klimatu.
Poréwnujac przebiegi sSrednich rocznych temperatur na parach wo-
dowskazow zlokalizowanych w poblizu elektrowni Potaniec i Kozieni-
ce zaobserwowano, ze w obu przypadkach przez wiekszosé lat (dla kto-
rych dostepne byty dane IMGW) na wodowskazach ponizej elektrowni
notowano wyzsze wartosci niz powyzej niej (ryc. 29 i 30). W okresie
1981-2015 w Sandomierzu (42 km ponizej Elektrowni Potaniec) srednia
roczna temperatura wody byta srednio o 0,37 °C (£ S.D. = 0,81 °C) wyzsza
niz w Szczucinie (32 km przed nig). Srednia roczna temperatura w San-
domierzu byta wyzsza niz w Szczucinie 26 razy w 35-letniej historii po-
miaréw. Oznacza to, ze prawdopodobnie w czasie 9 lat odprowadzono
mniej podgrzanych wod pochtodniczych, co mogto by¢ spowodowane
awariami blokéw/bloku i okresowym ich wytaczeniem. Réznice pomie-
dzy wodowskazami byty wysoce istotne (test Wilcoxona dla par obser-
wacji, P < 0,01). W przypadku Elektrowni Kozienice na wodowskazie
Gusin znajdujacym sie 35,5 km ponizej, w latach 1981-2010, notowa-
no srednio 0,71°C (x 0,35 °C) wyzsza temperature, niz na wodowskazie
Deblin zlokalizowanym prawie 33 km przed nig. Srednia roczna tem-
peratura w Gusinie byta wyzsza, niz w Deblinie 29 razy w ciggu 30 lat
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prowadzenia pomiaréw. Réwniez i w tym przypadku réznice byty wy-
soce istotne statystycznie (test Wilcoxona dla par obserwacji, P < 0,001).
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Rok hydrologiczny

Ryc. 28. Srednie roczne temperatury (szare punkty) oraz nieparametryczne linie trendu (od-
powiednie kolory) zarejestrowane na siedmiu wislanych wodowskazach w okresie 1981-2019.
Dla kazdego wodowskazu podano wspétczynnik kierunkowy nieparametrycznej regresji Ken-
dalla-Theila. Na podstawie danych IMGW.

Jakkolwiek bardzo sugestywne, zaprezentowane dane nie stanowia
jednoznacznego dowodu na to, ze wptyw zanieczyszczenia termicznego
generowanego przez elektrownie Potaniec i Kozienice siega az do znaj-
dujacych sie ponizej wodowskazéw w przekrojach wodowskazowych
Sandomierz i Gusin. Niemniej tak znaczny zasieg oddziatywania obu
elektrowni jest bardzo prawdopodobny. Zembaty (1993) oszacowat, ze
wody pochtodnicze ulegaja petnemu wymieszaniu z wodami rzecznymi
dopiero po ok. 8-15 km, a wynikowa temperatura jest wéwczas o 2-3 °C
wyzsza od temperatury wody powyzej elektrowni. Wedtug tego autora
wyrownanie temperatury wody do wartosci wyjsciowej moze nasta-
pic¢ dopiero po kilkudziesieciu, a nawet kilkuset kilometrach. Z kolei
Jaworski i Krupa (1985), badajac profil podtuzny Wisty ocenili, ze tem-
peratura wody w przekroju Wisty w Sandomierzu przewyzszata tempe-
rature naturalna od 0,7 do 3,1°C. Rzeka osiggata ja z powrotem dopiero
w oddalonym o 74 km Annopolu (gdzie wciaz byta wyzsza o 0,1°C). Liu
iwsp. (2020) oszacowali, ze od 1981 roku Srednia temperatura wody pod-
niosta sie na skutek zanieczyszczenia termicznego o ok. 0,16 °C w rze-
kach Europy, Rosji, Chin i Indii, o ok. 0,5-0,8 °C w pozostatych rzekach
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azjatyckich oraz o ok. 0,4-2,0 °C w rzekach wschodniej czesci USA. Roz-
patrujac to zagadnienie w bardziej lokalnej skali, Raptis i wsp. (2016)

ocenili, ze ponad 33% catkowitego przeptywu Renu zostaje podgrzane

o ponad 5 °C (sic!), a zaledwie 14% przeptywu tej rzeki pozostaje nieza-
nieczyszczone termicznie. Dla pordéwnania Mississippi, uchodzaca za

najbardziej obcigzona zanieczyszczeniem termicznym rzeke na Swie-
cie, doswiadcza lokalnego wzrostu temperatury o ponad 3 °C w zakresie

zaledwie 9% jej catkowitego przeptywu (Raptis i wsp., 2016). W Swietle

tych aktualnych danych literaturowych, opartych na zaawansowa-
nych modelach obliczeniowych, przytoczone réznice w sredniorocznej

temperaturze wody siegajace maksymalnie 1,4 °C (Gusin vs Deblin) czy
nawet 1,9 °C (Sandomierz vs Szczucin) mozna z dos¢ duzym prawdopo-
dobienstwem przypisa¢ wptywowi zanieczyszczenia termicznego po-
wodowanego przez prace elektrowni Kozienice i Potaniec.
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Rok hydrologiczny

Ryc. 29. Srednie roczne temperatury wody (szare punkty) wraz z liniami regresji lokalnej (LOESS)
oraz réznice Srednich rocznych temperatur pomiedzy wodowskazem Sandomierz a Szczucin
w okresie 1981-2019. Na podstawie danych IMGW.
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Ryc. 30. Srednie roczne temperatury wody (szare punkty) wraz z liniami regresji lokalnej (LOESS)
oraz réznice Srednich rocznych temperatur pomiedzy wodowskazem Gusin a Deblin w okresie
1981-2019. Na podstawie danych IMGW.

Zmiany temperatury wod Wisty ponizej zrzutu
wod pochtodniczych elektrowni Kozienice oraz
Potaniec oszacowane na bazie danych operatora
elektrowni udostepnionych przez WIOS

i Urzad Marszatkowski

Przedstawiona powyzej analiza zostata przeprowadzona w oparciu
o dane z kilku wodowskazdéw na Wisle, ktore jednoczesnie notuja tem-
perature wody (raz dziennie o godz. 6:00 UTC). Ze wzgledu na wage
problemu przeprowadzono dodatkowo obliczenia wielkosci wzrostu
temperatury wody Wisty ponizej elektrowni Kozienice oraz Potaniec
bazujac na raportowanych przez nie szczegétowych danych udostepnio-
nych przez Urzad Marszatkowski oraz WIOS, a w przypadku tej drugiej
jednostki, dodatkowo na danych wodowskazowych IMGW.
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Elektrownia Kozienice

Pierwsza metoda uzyta do zbadania wzrostu temperatury Wisty poni-
zej Elektrowni Kozienice byto przeprowadzenie bilansu termicznego
(cieplnego) Wisty po zmieszaniu sie dwoch strug wody: zimnej (gtodw-
ny nurt Wisty) i goracej (wody pochtodnicze). Do analizy wykorzysta-
no szczegdtowe dane zebrane pomiedzy 01.01.2015 a 31.12.2019 (1826 dni
pomiarowych) dotyczace:

przeptywu Wisty w rejonie Elektrowni Kozienice;

temperatury wody pobieranej z Wisty na potrzeby Elektrowni
Kozienice;

ilosci wody pobranej i zrzuconej do Wisty przez Elektrownie
Kozienice;

temperatury wody pochtodniczej;

osiggnietej mocy Elektrowni Kozienice.

Uzyskane wyniki przedstawiono w formie usrednionej w tab. 3.

Tab. 3. USrednione dane na temat podgrzania wéd Wisty obliczone na podstawie danych do-
tyczacych przeptywdw i temperatur wody w rejonie Elektrowni Kozienice. Szczegdtowe dane
znajduja sie w Archiwum TNZ.

Sredni Srednia Sredni pobér Srednia Srednia

przeptyw Wisty temperatura Wisty ~ wody przez temperatura temperatura Wisty

Srednia réznica
temperatur miedzy

Wista powyzej

w Swierzach w Swierzach Elektrownie wody po zmieszaniu sie . o .
P ) L . i ponizej Elektrowni
Gornych Goérnych Kozienice zrzutowej z woda zrzutowa Kozienice
(m3*s” £ SD) (°C +SD) (m3*s' £ SD) (°C +SD) (°C+SD) (°C £ SD)
405 % 255,3 12,1+ 8,4 52 +14,9 22,2+7,0 13,8 £ 8,0 1,7+£1,0
Z dokonanych analiz i obliczen wynika, ze w momencie zmieszania

sie wod Wisty zwodami pochtodniczymi Elektrowni Kozienice jej Sred-
nia temperatura podnosi sie 0 1,7 °C w stosunku do temperatury odcin-

kar

zeki przed nig. Jak widacd jest to wynik bardzo zblizony do wartosci

wykazanych przy zastosowaniu metod modelowania matematycznego.

Druga metoda stuzaca weryfikacji zaprezentowanych wyzej wynikow
byta metoda wzorowana na czysto fizycznych obliczeniach zastosowa-
nych przez badaczy amerykanskich, a zaprezentowanych w niniejszym

Rap

orcie (tab. 1, Wright i wsp. 1999, Logan i Stillwell 2018), bazujacych

na parametrach technicznych elektrowni (moc, sprawnos¢ oraz ilosci
zuzytej wody). Podstawowym parametrem wykorzystanym do obliczen

jest

sprawnos¢ blokow energetycznych Elektrowni Kozienice, ktéra ofi-

cjalnie jest na poziomie 38%. Oznacza to, ze zaledwie 38% energii uzy-
skanej ze spalania wegla zamienia sie w energie elektryczng, a pozostata
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czes$¢ (62%) oddawana jest do srodowiska, gtéwnie w postaci podgrzanej
wody chlodniczej.

Obliczen stopnia podgrzania wod Wisty energia zgromadzona w wo-
dach pochtodniczych dokonano postugujac sie British Thermal Units
(BTU) (wzorem badaczy amerykanskich) jak réwniez po przeliczeniu
BTU na megawaty stuzace podgrzaniu wody (1 MW podgrzewa 0,269 m’
na sekunde o 1°C). Wyniki analizy przedstawiono w tab. 4. Wynika z niej
jednoznacznie, ze tak prowadzone obliczenia dajg niemal identyczne
wyniki (wzrost temperatury Wisty o 1,8 °C) jak analizy przedstawione
we wcezesniejszych akapitach, a uzyskane odmiennymi metodami. Nie-
wielkie rozbieznosci miedzy wynikami analiz rzedu 0,1°C moga wyni-
ka¢ z nieuwzglednienia w obliczeniach strat energii spowodowanych
praca innych systemdéw elektrowni (odsiarczanie spalin, chtodzenie
innych maszyn i urzadzen etc.).

Tab. 4. Obliczenie stopnia podgrzania Wisty przez Elektrownie Kozienice na bazie informacji
odnosnie wyprodukowanej przez nig ilosci energii i tej oddanej do Srodowiska z wodami po-
chtodniczymi w zaleznosci od sprawnosci blokéw 1-10.

Srednia moc .. llo§¢ energii llo§¢ ciepta Sredni przeptyw Wzrost
. L Sprawnos¢ . . < L.
Elektrowni Kozienice blokéw oddanej do oddanego Wisty w Swierzach temperatury
w latach 2015-2019 energetveznveh Srodowiska do Srodowiska Gérnych Wisty ponizej
(MW) BN (MW) (106 x BTU*/h) (m3*s™) EL. Kozienice (°C)
1509 38% 2462 8401 405 1,8

Wyniki analiz przedstawione w powyzszym rozdziale pozwalaja
stwierdzi¢, iz wszystkie obliczenia wskazuja jednoznacznie, ze Elektrow-
nia Kozienice na przestrzeni kilku dekad swojej dziatalnosci przyczyni-
ta sie do podgrzania wod Wisty od 1,7 do 1,8 °C (w zaleznosci od metody
analitycznej), co niewatpliwie miato i ma wptyw na funkcjonowanie
catego jej ekosystemu.

Elektrownia Potaniec

Podobna skale podgrzania Wisty uzyskujemy w przypadku Elektrowni
Potaniec, dla ktdrej analize przeprowadzono postugujac sie wytacznie
British Thermal Units (BTU). Zrezygnowano w tym przypadku z bilansu
cieplnego, gdyz operator nie dysponuje informacjami dotyczacymi tem-
peratury Wisty w rejonie Elektrowni Potaniec. Dla uproszczenia przy-
jeto przeptywy odnotowane w przekroju wodowskazowym Szczucin.
Dane o ilosci wyprodukowanej energii na przestrzenilat 2015-2019 uzy-
skano z Transparency Platform Entsoe. Wyniki zamieszczono w tabeli 5.
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Obliczenia potwierdzity, ze w catym okresie swojego funkcjonowania
Elektrownia Potaniec podgrzata wody Wisty 0 1,9 °C.

Tab. 5. Obliczenie stopnia podgrzania Wisty przez Elektrownie Potaniec na bazie informacji
odnosnie iloSci wyprodukowanej przez nig energii i tej oddanej do Srodowiska z wodami po-
chtodniczymi w zaleznoSci od sprawnosci blokéw.

Srednia moc [loS€ energii Ilos¢ ciepta &redni przeptvw Wzrost
Elektrowni Potaniec Sprawnosc blokéw  oddanej do oddanego do Wist pro{Eﬁ\éu temperatury
w latach 2015-2019  energetycznych Srodowiska Srodowiska \(/m3*s4) Wisty ponizej

(Mw) (Mw) (106 x BTU*/h) El. Potaniec (°C)
922 38% 1504 5132 256 1,9

© Fot. R. Zurek

Fot. 1. Pi6ropusz termiczny Wisty ponizej Elektrowni Potaniec.
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Wyniki wstepnych badan
ichtiofauny rzeki Wisty

w rejonie Elektrowni Kozienice
w aspekcie zroznicowanej
temperatury wody




Metodyka badan

Obszar badan

Badania obejmowaty odcinek Wisty ok. 8 km powyzej i ponizej Elek-
trowni Kozienice. Na ponizszych mapach wskazano miejsca wodowa-
nia i wyciagniecia todzi (ryc. 311 32).

Ryc. 31. Lokalizacja rejonu badaf ichtiofauny powyzej Elektrowni Kozienice. Zétte strzatki
wskazujg punkt poczatkowy (N51.636777, E21.561491) i kofiicowy (N51.666359, E21.476090)
sptywu todzig i odtowoéw.
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Ryc. 32. Lokalizacja rejonu badan ichtiofauny ponizej Elektrowni Kozienice. Z6tte strzatki
wskazuja punkt poczatkowy (N51.672960, E.21.465447) i kohcowy (N51.742815, E21.411039)
sptywu todzig i odtowoéw.

Metody potowu ryb

Badania ichtiofauny Wisty przeprowadzono przy pomocy dwoch me-
tod potowowych:

a) elektropotowu z todzi w trakcie swobodnego dryfu,

b) potowdw sieciowych wtoczkiem drobnicowym.

Badania przeprowadzono dwukrotnie w terminie: 7-8 sierpnia oraz
19-20 listopada 2020 roku. Elektropotowy i potowy wtokiem drobnico-
wym miaty na celu okreslenie sktadu gatunkowego ichtiofauny oraz
okreslenie jej struktury ilosciowej.

Elektropotéw z todzi zostat przeprowadzony przy pomocy stacjonar-
nego elektrycznego agregatu potowowego DEKA 5000 (DEKA Geratebau,
Niemcy) zgodnie z procedura pobierania probek ryb przy pomocy elek-
trycznosci, zawarta w PN-EN 14011. Odtowdéw ryb dokonywano podczas
swobodnego dryfu todzi przy obu brzegach Wisty. Anode stanowit ka-
sarek o srednicy 50 cm, a katode —stalowa blacha o powierzchni ok. 3 m?
zamontowana w dnie todzi. Z uwagi na bardzo wysoka przewodnosc
wody (od 1000 do 2000 uS-cm™) zastosowano prad impulsowy o napie-
ciu 250V, osiggajac Srednie natezenie 8-10 A (moc w szczycie impulsu
do 7 kW). Potowu dokonywano anoda oraz dodatkowym kasarkiem
asekuracyjnym. Punkt poczatkowy odtowu dla odcinka powyzej Elek-
trowni Kozienice znajdowat sie w rejonie wsi Holendry Kuzminskie
ok. 8 km powyzej Elektrowni Kozienice. Punkt koncowy znajdowat
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sie ok. 500 m powyzej ujecia wody do urzadzen chtodzacych Elektrow-
ni Kozienice w okolicy przeprawy promowej w Swierzach Wielkich

(ryc. 31). W przypadku odcinka ponizej elektrowni badany fragment

zaczynat sie ok. 300 m ponizej ujscia kanatu cieptowniczego do Wisty,
a jego koniec znajdowat sie ok. 8 km ponizej, w rejonie przeprawy pro-
mowej w Latkowie (ryc. 32). W przypadku obu metod po zakonczeniu

potowu i identyfikacji gatunku oraz zmierzeniu dtugosci catkowitej

(longitudototalis, TL) z doktadnoscig do 1 mm, ryby byty wypuszczane

W stanie nienaruszonym, w miejscu ztowienia. Dodatkowo mierzono

temperature wody i powietrza, notowano pozycje GPS oraz wykonywa-
no dokumentacje fotograficzng. Wyniki odtowow i pomiaréw w tere-
nie nanoszono na standardowe protokoty terenowe. Badania przepro-
wadzono dwukrotnie zawsze na tym samym odcinku rzeki. W trakcie

badan prowadzonych w sierpniu odtowiono po 11 stanowisk powyzej

i ponizej elektrowni pokrywajac wszystkie rodzaje siedlisk korytowych.
W trakcie badan prowadzonych w listopadzie odtowéw dokonano na

32 stanowiskach powyzej elektrowni i 34 stanowiskach ponizej niej.
Na potrzeby niniejszego opracowania ,stanowisko badawcze (odtowo-
we)” zostaje zdefiniowane jako jednolita strefa rzeki obtowiona podczas

swobodnego, powolnego dryfu todzi, podczas ktérego 12-krotnie akty-
wowano anode, kazdorazowo na czas 5 sekund, co tacznie odpowiada
60 s ciggtego elektropotowu. Minimalna odlegtos¢ miedzy kolejnymi
stanowiskami wynosita 100 m.

© Fot. R. Wawrety

Fot. 2. Elektropotowy z todzi w okolicy przeprawy promowej w Swierzach Wielkich.



Odtowy 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 nurtu i stojacej wody na
piaszczystym odsypisku utworzonym pomiedzy ostrogami rzecznymi
lub przy ptaskim brzegu. Srednia gtebokos$é wody w miejscu towienia
wynosita ok. 60 cm. Wiok prowadzono w przyblizeniu rownolegle do
brzegu, na odcinku ok. 50 m, pobierajac probe z powierzchni w przy-
blizeniu 300 m?* Powierzchnie te nazwano w niniejszym opracowaniu
,stanowiskiem” (analogicznie do stanowiska odtawianego za pomoca
narzedzi elektrycznych). Na koncu transektu sie¢ wraz z odtowiony-
mi rybami wyciggano na piaszczysty brzeg. Po identyfikacji gatunku
izmierzeniu ich dtugosci catkowitej (TL), ryby w stanie nienaruszonym
wypuszczano na wolnos¢ w miejscu ztowienia. Potowy wtokiem prze-
prowadzano tylko jednokrotnie—w sierpniu, gdyz tylko w tym terminie
poziom wody w Wisle byt na tyle niski, ze takie odtowy byty mozliwe.
W listopadzie poziom wody byt na tyle wysoki, ze uniemozliwiat sku-
teczne, a co najwazniejsze bezpieczne odtowy sieciowe. W trakcie badan
w sierpniu dokonano po 11 zaciggdw witoczkiem ponizej i powyzej Elek-
trowni Kozienice. Podobnie jak w przypadku elektropotowdw, przypad-
kowo odtowione ryby nalezgce do gatunkéow chronionych, na badanie
ktérych nie posiadano zezwolenia, wypuszczano na wolnosé w pierw-
szej kolejnosci bez dokonywania zbednych manipulacji notujacjedynie
ich liczbe. Szczegotowe informacje na temat metodyki przeprowadzo-
nych badan przedstawiono syntetycznie w tab. 61 7.

© Fot. T. Mikotajczyk

Fot. 3. Wista w okolicy ostatniego stanowiska odtowowego ok. 8 km ponizej Elektrowni Kozienice.
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Tab. 6. Podstawowe informacje dotyczgce metodyki poréwnawczych badaf ichtiofauny ponizej
i powyzej Elektrowni Kozienice w dniach 7-8 sierpnia 2020.

Dtugosé Temperatura Liczba stanowisk Liczba stanowisk Przeptyw Wisty
Odcinek odcinka rzeki wody elektropotowu sieciowych (wodowsk. Deblin)
(m) (°0) (12x55) (300 m?) (m*s™)
Powyzej 8200 21,1 1 1 266
elektrowni
Ponizej 9500 27,4 - 25,0 11 1 266
elektrowni

Tab. 7. Podstawowe informacje dotyczace metodyki poréwnawczych badan ichtiofauny ponizej
i powyzej Elektrowni Kozienice w dniach 19-20 listopada 2020.

Dtugos¢ Temperatura Liczba stanowisk Liczba stanowisk Przeptyw Wisty
Odcinek odcinka rzeki wody elektropotowu sieciowych (wodowsk. Deblin)
(m) (o) (12x55) (300 m2?) (m*s)
Powyzej 8200 6,8 32 0 349
elektrowni
Ponizej 9500 14,5 - 10,1 34 0 349
elektrowni

© Fot. M. Nowak

Fot. 4. Elektropotow na tasze piaszczystej powyzej Elektrowni Kozienice.

Analiza danych

Uzyskane w toku odtowoéw liczby osobnikow (CPUE) stanowity podsta-
we do wnioskowania o rozmieszczeniu poszczegolnych gatunkow na
badanych odcinkach Wisty. Hipoteze zerowa mdwiaca o braku istot-
nosci réznic w sredniej liczbie ryb oraz bogactwie gatunkowym (liczbie

46



stwierdzonych gatunkéw) na pojedynczym stanowisku powyzej i poni-
zej elektrowni zweryfikowano nieparametrycznym testem Wilcoxona.
Roéznice uznawano za istotne przy P < 0,05. W zwigzku z duza rozbiez-
noscia liczby ryb odtowionych w sierpniu i listopadzie obliczenia pro-
wadzono oddzielnie dla obu tych termindw.

Dla najliczniejszych gatunkow (Ni = 50 osobnikéw) zweryfikowano
hipoteze o istotnosci wptywu elektrowni w cieptej i zimnej porze roku
narozktady liczebnosci poszczegdlnych gatunkow oraz zréoznicowanie
ich dtugosci catkowitej (TL) na badanych odcinkach rzeki. W zwigzku
z niewielkim oddalaniem od siebie poszczegdlnych stanowisk potowu
zachodzita obawa o ich autokorelacje przestrzenna i obecnos¢ w anali-
zie pseudoreplikacji. W celu wyeliminowania tej trudnosci zastosowano
uogodlnione liniowe modele mieszane (ang. Generalized linear mixed-ef-
fects models, GLMM). W analizie rozktadow liczebnosci uwzgledniono
dwa efekty state: ,odcinek” (powyzej vs ponizej elektrowni) oraz ,mie-
sigc” (sierpien vs listopad) oraz wprowadzono dodatkowo efekt losowy
(,stanowisko”). W modelach tych btad losowy miat rozktad Poissona.
Analiza zréznicowania dtugosci catkowitej uwzgledniata tylko jeden
efekt staty (,odcinek”), a czynnik ,miesiac” wprowadzono do modelu
jako efekt losowy. W tym wypadku btad miat rozktad Gaussa. Modele
oceniano na podstawie kryterium informacyjnego Akaikego (AIC) oraz
bayesowskiego kryterium informacyjnego (BIC). W razie watpliwosci
wybierano model prostszy (tj. z mniejsza liczba efektéow statych). Zda-
jac sobie sprawe z trudnosci metodycznych zwiazanych z przestrzen-
nym i czasowym rezimem pobierania prob oraz z relatywnie niewielka
liczbg powtdrzen, w opinii autorow GLMM w opisanej postaci sg naj-
lepsza metoda nadajaca sie do zastosowania w tych warunkach (Zuur
i1in. 2009, Crawley 2013). Obliczenia przeprowadzono w srodowisku R
(ver. 3.6.0) (R Core Team 2019) z zastosowaniem pakietdw: Ime4 (Bates
et al. 2015), ggeffects (Ludecke 2018), ggplot2 (Wickham 2016) oraz rocm-
panion (Mangiafico 2020).

Wyniki
Dane ogblne

Badania prowadzone 7-8 sierpnia 2020

W trakcie badan w sierpniu 2020 r. odtowiono i zidentyfikowano ogo-
tem 1709 osobnikéw ryb nalezacych do 25 gatunkow (tab. 8). Sposrod
odtowionych osobnikéw az 1020 odtowiono powyzej elektrowni, a po-

nizej tylko 689. Powyzej elektrowni stwierdzono obecnosc 23 gatunkow,
zas ponizej niej —20 gatunkow ryb. Na uwage zastuguje brak w sktadzie



ichtiofauny ponizej elektrowni kietbia biatoptetwego i okonia, ktdre sto-
sunkowo licznie wystepowaty powyzej niej. Szczegdty odnosnie liczby
odtowionych ryb na poszczegdlnych odcinkach Wisty przedstawiono
w tabeli 819 oraz na ryc. 33.

Tab. 8. Sktad gatunkowy ichtiofauny i jego rozmieszczenie wzgledem odcinkéw badawczych
oraz status ochrony poszczeg6lnych gatunkéw (DS — Dyrektywa siedliskowa, OG ochrona ga-
tunkowa, IUCN — Czerwona lista). Badania przeprowadzone w sierpniu 2020 r. na Wisle przy
Elektrowni Kozienice. Suma z elektropotowéw i odtowdw sieciowych.

Powyzej Ponizej
l.p. Gatunek elektrowni elektrowni DS IUCN 0G
(n) (n)
1 Kled (Squalius cephalus) 121 48 - LC Nie
2 Kietb krétkowasy (Gobio gobio) 20 17 - LC Nie
3 Kietb biatoptetwy (Romanogo biobelingi) 16 0 Zat. |l VU Tak
4 Brzana (Barbus barbus) 13 7 Zat. Vv NT Nie
5 Sandacz (Sander lucioperca) 3 4 - LC Nie
6  Krap (Blicca bjoerkna) 43 30 - LC Nie
7 Ukleja (Alburnus alburnus) 681 425 - LC Nie
8  Rozanka (Rhodeus amarus) 20 18 Zat. |l vu Tak
9  Ptoc (Rutilus rutilus) 10 8 - LC Nie
10 Karas srebrzysty (Carassius gibelio) 0 1 - OBCY Nie
11 Certa (Vimba vimba) 4 1 - CR Nie
12 Babka rurkonosa (Proterorhinus semilunaris) 16 3 - OBCY Nie
13 Szczupak (Esox! ucius) 2 2 - LC Nie
14 Okon (Percafluviatilis) 9 0 - LC Nie
15 Bolen (Leuciscus aspius) 7 16 Zat. Vv NT Nie
16  Babka szczupta (Neogobius fluviatilis) 27 28 - OBCY Nie
17 Sum (Silurus glanis) 1 8 - LC Nie
18 Jelec (Leuciscus leuciscus) 17 55 - NT Nie
19  Swinka (Chondrostoma nasus) 1 2 - EN Nie
20 Koza battycka (ztotawa) (Sabaniejewia baltica) 3 4 - vu Tak
21 Wzdrega (Scardinius erytrophtalmus) 1 0 - LC Nie
22 Jaz (Leuciscus idus) 3 1 - LC Nie
23 Sliz (Barbatula barbatula) 1 0 - LC Nie
24 Stonecznica (Leucaspius delineatus) 1 0 - LC Nie
25 Jazgarz (Gymnocephalus cernua) 0 1 - LC Nie
RAZEM 1020 689
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Ryc. 33. Poréwnanie liczby osobnikéw poszczegdlnych gatunkéw ryb wystepujacych powyzej
i ponizej punktu zrzutu wéd chtodniczych z Elektrowni Kozienice w sierpniu 2020 roku.

Srednia liczebnosé osobnikéw na stanowisku nie réznita sie istot-
nie pomiedzy oboma badanymi odcinkami (test Wilcoxona, P = 0,217).
Podobnie nie wykazano réznic w srednim bogactwie gatunkowym po-
wyzej i ponizej elektrowni (test Wilcoxona, P = 0,197).

Tab. 9. Ogédlne dane odnosnie ryb odtowionych w trakcie badafh na Wisle w rejonie przy Elek-
trowni Kozienice w sierpniu 2020 roku.

Liczba

Srednia liczba  Srednia liczba

Odcinek Ogolna. Vedor odtowionych L'C?ba osobnikéw osobnikéw .L'CZba

- odtowionych odtowionych . - stwierdzonych
Wisty b ryb wh—wiok M@ stanowisko na stanowisko atunkéw

y — elektropotéw y — elektropotéw — wtok &

Powyzej 1020 460 575 41,82 52,28 23
elektrowni
Ponizej 689 343 331 31,19 31,46 20
elektrowni
Suma 1709 803 906
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Fot. 5. Osobniki gatunkéw obcych odtowionych wtoczkiem ponizej Elektrowni Kozienice
w sierpniu 2020 r.: babki rurkonose, babki szczupte, rak pregowany oraz inwazyjne matze
Corbicula fluminea.

Badania prowadzone 19-20 listopada 2020

Ogdtem w trakcie badan (tylko z uzyciem elektropotowu) odtowiono
300 osobnikow ryb nalezacych do 24 gatunkow (tab. 10). Wiekszos¢ ryb
(174 osobniki) odtowiono powyzej elektrowni, mimo mniejszej ilosci
stanowisk (o dwa) niz ponizej niej, gdzie odtowiono 126 osobnikdow ryb.
Srednia liczba osobnikéw odtawianych na pojedynczym stanowisku
wyniosta odpowiednio 5,65 oraz 3,91, jednak réznice te nie byty istotne
statystycznie (test Wilcoxona, P = 0,180). Na dolnym, cieptym odcinku
Wisty ponizej elektrowni stwierdzono znacznie wyzsza liczbe gatunkow
(21) w stosunku do odcinka referencyjnego (15), jednak srednie bogactwo
gatunkowe na stanowisku byto zblizone (2,28 vs 2,32) i nie réznito sie
istotnie pomiedzy oboma odcinkami (test Wilcoxona, P = 0,499). Szcze-
goty odnosnie liczby odtowionych ryb na poszczegdlnych odcinkach
Wisty przedstawiono w tab. 10 i 11 oraz na ryc. 34.
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Tab. 10. Sktad gatunkowy ichtiofauny i jej rozmieszczenie wzgledem odcinkéw badawczych
oraz status ochrony poszczeg6lnych gatunkéw (DS — Dyrektywa siedliskowa, OG ochrona ga-
tunkowa, IUCN — Czerwona lista). Badania prowadzone 19-20 listopada 2020 r. na Wisle przy
Elektrowni Kozienice.

Powyzej Ponizej
l.p. Gatunek elektrowni  elektrowni DS IUCN 0OG
(n) (n)
1 Klef (Squalius cephalus) 77 6 - LC Nie
2 Kietb krotkowasy (Gobio gobio) 24 15 - LC Nie
3 Kietb biatoptetwy (Romanogobio belingi) 2 32 Zat. Il Vu Tak
4 Brzana (Barbus barbus) 1 7 Zat. Vv NT Nie
5 Sandacz (Sander lucioperca) 1 - LC Nie
6 Krap (Blicca bjoerkna) 4 9 - LC Nie
7 Ukleja (Alburnus alburnus) 21 16 - LC Nie
8 Rézanka (Rhodeus amarus) 1 0 Zat. |l VU Tak
9 Pto¢ (Rutilus rutilus) 19 4 - LC Nie
10 Kara$ srebrzysty (Carassius gibelio) 2 1 - OBCY Nie
1 Certa (Vimba vimba) 5 0 - CR Nie
1 E:;I;Z ;L;rrlg))nosa(Proterorhinus 1 4 B OBCY  Nie
13 Szczupak (Esox lucius) 4 4 - LC Nie
14 Okofi (Perca fluviatilis) 1 5 - LC Nie
15 Czebaczek amurski (Pseudorasbora parva) 1 0 - OBCY Nie
16 Bolen (Leuciscus aspius) 0 2 Zat. Vv NT Nie
17 Babka szczupta (Neogobius fluviatilis) 0 3 - OBCY Nie
18  Wegorz (Anquila anquila) 0 1 - CR Nie
19 Sum (Silurus glanis) 0 1 - LC Nie
20  Jelec(Leuciscus leuciscus) 0 2 - LC Nie
21 Leszcz (Abramis brama) 0 1 - LC Nie
22 Koza battycka (Sabaniejewia baltica) 0 2 - vu Tak
23 Karp (Cyprinu scarpio) 0 1 - OBCY Nie
24 Jaz (Leuciscus idus) 0 3 - LC Nie
Razem 174 126
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Powyzej elektrowni Ponizej elektrowni

Karp

Leszcz

Sum

Babka szczupta
Czebaczek amurski
Babka rurkonosa

Brzana

NNPRPRPRRPRRPRRPRPOOOOOOOOO

Kietb biatoptetwy 32

Krap
Rdézanka
Ukleja

Klen

80 60 40 20 0 20 40

Liczba osobnikow

Ryc. 34. Poréwnanie liczby osobnikéw poszczegdlnych gatunkdéw ryb wystepujacych powyzej
i ponizej punktu zrzutu wod z Elektrowni Kozienice w listopadzie 2020 roku.

Tab. 11. Ogblne dane odnosnie ryb odtowionych z Wisty w rejonie Elektrowni Kozienice w trak-
cie badaf w listopadzie 2020 .

Ogélna liczba < - L Liczba
. . . Srednia liczba osobnikéw na .
Odcinek Wisty odtowionych ryb . ) stwierdzonych
p stanowisko — elektropotow P
— elektropotow gatunkow

Powyzej elektrowni 174 5,44 15
Ponizej elektrowni 126 3,71 21
Suma 300

Ogotem w trakcie badan powyzej Elektrowni Kozienice stwierdzo-
no 24, a ponizej niej — 25 gatunkow ryb (ryc. 35). Powyzej elektrowni
nie odtowiono leszcza, wegorza, karpia i jazgarza, natomiast ponizej
niej — stonecznicy, czebaczka amurskiego i wzdregi. Nalezy zaznaczy¢,
ze kazdy z tych gatunkéw w toku badan stwierdzano w postaci zaled-
wie pojedynczego osobnika. Na odcinku referencyjnym bogactwo ga-
tunkowe na pojedynczym stanowisku wahato sie od 0 do 15 gatunkow,
Srednio (£ S.D.) byto to, odpowiednio: 4,12 (+ 3,98) oraz 3,60 (+ 3,70) ga-
tunku na stanowisko. Wartosci modalne (powtarzajace sie najczesciej)
to 2 gatunki na stanowisko na odcinku referencyjnym oraz 1 gatunek
na stanowisko na odcinku ponizej elektrowni. Réznice w bogactwie
gatunkowym pomiedzy odcinkami nie byty istotne statystycznie (test
Wilcoxona, P = 0,503).
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Lacznie w trakcie obu serii badan odtowiono 2009 ryb, w tym 1194
powyzej elektrownioraz 805 ponizej niej. Na pojedynczym stanowisku
odtawiano od 0 do 466 osobnikow na odcinku referencyjnym oraz od
0 do 247 osobnikéw na odcinku ponizej zrzutu cieptej wody. Srednio
(x S.D.) byto to, odpowiednio: 28,00 (+ 72,66) oraz 18,27 (+ 40,42) osobnika
na stanowisko. Wartosci modalne w obu wypadkach wyniosty po jed-
nym osobniku na stanowisko. Réznice w liczbie osobnikéw towionych
na pojedynczym stanowisku nie roznity sie istotnie statystycznie po-
miedzy badanymi odcinkami (test Wilcoxona, P = 0,241). Stosunkowo
niewielka liczba ryb odtowionych w listopadzie w poréwnaniu z okre-
sem letnim wynika ze specyfiki zachowan ryb w okresie zimowym.
Koniec listopada i niskie temperatury wody to okres gdy wiekszos¢
ryb przemiescita sie na tzw. zimowiska, usytuowane najczesciej w gte-
bokich, trudnodostepnych partiach rzeki. Z tego powodu efektywnosé
elektropotowu jesienno-zimowego jest znaczaco mniejsza niz w okresie
wysokich temperatur wody.

Powyzej elektrowni Ponizej elektrowni

Brak ryb
Wozdrega
Czebaczek amurski
Stonecznica
Jazgarz
Karp
Wegorz
Leszcz
Swinka
Kara$ srebrzysty
Jaz
Koza ztotawa
Sum
Szczupak
Sandacz
Okon
Certa
Babka rurkonosa
Bolen
Brzana
Pto¢
Rézanka
Kietb biatoptetwy
Babka szczupta
Jelec
Kietb kréotkowasy
Krap
Klen

Ukleja 709

17 T T T T 1
300 150 0 150 300 450
Liczba osobnikéw

!
800

Ryc. 35. Ogdlna liczba ryb odtowionych w Wisle powyzej i ponizej Elektrowni Kozienice w sierp-
niu i listopadzie 2020 roku tgcznie (Uwaga: dtugosc stupka odpowiadajgcego liczbie uklei
odtowionych powyzej elektrowni jest przedstawiona w zmienionej skali).

Wizualna analiza wykresu na rycinie 36 potwierdza bardzo duzy
rozrzut (zaréwno zakres, jak i odchylenie standardowe) omawianych
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wynikow, tak w aspekcie sezonowym (rzad wielkosci réznic pomiedzy
sierpniem a listopadem), jak i w ramach kazdego z sezonow. Z tego po-
wodu w dalszej kolejnosci wyniki analizowano za pomoca modelowa-
nia, uwzgledniajac jednoczesnie mozliwy wptyw zaréwno zréznicowa-
nia pomiedzy odcinkami, jak i na przestrzeni sezondéw.

o

100 7 m Powyzej elektrowni

m Ponizej elektrowni

75

CPUE
U
o
|

25

o
_—
'
|

T T
sierpien listopad
miesigc

}I%O 00 O

Ryc. 36. Zakres (wasy), gorny i dolny kwartyl (ramka) i mediana (pogrubiona pozioma linia)
liczby ryb odtowionych na stanowiskach w Wisle powyzej i ponizej Elektrowni Kozienice w 2020
roku; kétkami oznaczono obserwacje odstajgce.

Analiza rozktadow liczebnosci
najliczniejszych gatunkow

Analiza rozktaddéw najliczniejszych gatunkow (o tacznej liczbie odto-
wionych osobnikow > 50) wskazata, ze rozmieszczenie poszczegdlnych
ryb nie byto jednolite na obu badanych odcinkach. W przypadku uklei,
klenia, kietbia krétkowasego, jelca i kietbia biatoptetwego odcinek rzeki
miat istotny wplyw na roznice w liczebnosci. We wszystkich tych wy-
padkach model (GLMM) uwzgledniajacy czynnik ,odcinek” (powyzej
vs ponizej elektrowni) okazywat sie lepiej dopasowany do obserwo-
wanych réznic niz modele niezawierajace tego czynnika. Dodatko-
wo modele zawierajace drugi czynnik ,miesigc” (sierpien vs listopad)
funkcjonowaty lepiej niz modele bez tego czynnika. Wskazuje to na
wyrazng sezonowos¢ zmian w liczebnosci poszczegdlnych gatunkow
na obu odcinkach rzeki. Jedynym wyjatkiem byt kietb biatoptetwy,
ktérego liczebnosc¢ na stanowiskach byta nieznacznie lepiej opisywana
przez prostszy model uwzgledniajacy tylko jeden efekt staty — ,odcinek”.
W przypadku dwoéch gatunkow (babki szczuptej i krgpia) obserwowane
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réznice w liczebnosci byty najlepiej ttumaczone przez zmiany sezonowe
(czynnik ,miesigc”). Ocene poszczegdlnych modeli dla najliczniejszych
gatunkow ryb zestawiono w tabeli 12.

Tabela 12. Ocena modeli GLMM dla najliczniejszych gatunkéw ryb odtowionych na stanowi-
skach w Wisle powyzej i ponizej Elektrowni Kozienice w 2020 roku: df — liczba stopni swobo-
dy, AIC — kryterium informacyjne Akaikego, BIC — bayesowskie kryterium informacyjne; model
wybrany do analizy oznaczono gwiazdka (*).

Czynniki state d.f. AlC BIC
Ukleja
model zerowy 0 2615,4 2620,4
odcinek 3 2554,0 2561,4
miesigc 3 1123,4 1130,8
odcinek + miesigc * 4 1062,1 1072,0
Klef
model zerowy NA NA NA
odcinek NA NA NA
miesigc 3 476,6 4841
odcinek + miesiagc * 4 392,5 402,4
Krap
model zerowy 2 285,7 290,6
odcinek 3 286,8 294,2
miesigc * 3 201,4 208,8
odcinek + miesigc 4 202,6 212,5
Kietb krotkowagsy
model zerowy 2 251,8 256,8
odcinek 3 251,4 258,8
miesigc 3 236,1 243,6
odcinek + miesigc * 4 235,8 245,7
Jelec
model zerowy NA NA NA
odcinek NA NA NA
miesigc 3 168,6 176,0
odcinek + miesigc * 4 147,8 157,7
Babka szczupta
model zerowy 2 226,8 231,8
odcinek 3 228,6 236,0
miesigc * 3 141,3 148,7
odcinek + miesigc 4 143,0 153,0
Kietb biatoptetwy
model zerowy 2 207,9 212,9
odcinek * 3 206,2 213,6
miesigc 3 207,6 215,1
odcinek + miesigc 4 205,9 215,8



Analiza danych dotyczgca dtugosci (longitudototalis, TL)
odtowionych osobnikéw

Analiza rozktadéw ditugosci catkowitej (TL) wszystkich odtowionych
ryb tacznie nie wykazata istotnosci wptywu odcinka rzeki. Co prawda
model z efektem statym ,odcinek” ttumaczyt obserwowane zréznicowa-
nie danych nieznacznie lepiej niz model zerowy, jednak réznica w kry-
terium AIC oraz BIC byta tak mata, ze jako wtasciwy model wybrano
prostszy — zerowy (tab. 13). Szczegdtowa analiza poszczegdlnych gatun-
kéw wykazata przewage modelu zerowego w czterech przypadkach
(ukleja, krap, kietb krétkowasy i babka szczupta). Tym samym mozna
uznag, ze zroznicowanie ich dtugosci catkowitej na badanym fragmen-
cie Wisty jest niezalezne od obecnosci elektrowni. U trzech gatunkow
(klen, jeleci kieltb biatoptetwy) model z czynnikiem ,odcinek” okazat
sie lepiej dopasowany od modelu zerowego (tab. 13). W przypadku kle-
nia ponizej elektrowni towiono osobniki mniejsze niz na odcinku refe-
rencyjnym, natomiast jelec i kietb biatoptetwy wykazywaty odwrotna
zaleznos¢ — osobniki towione ponizej elektrowni byty wieksze niz te
towione na odcinku referencyjnym.

Tabela 13. Ocena modeli GLMM opisujacych zréznicowanie dtugosci catkowitej najliczniejszych
gatunkéw ryb odtowiona na stanowiskach w Wisle powyzej i ponizej Elektrowni Kozienice
w 2020 roku: df — liczba stopni swobody, AIC — kryterium informacyjne Akaikego, BIC — bay-
esowskie kryterium informacyjne; model wybrany do analizy oznaczono gwiazdka (*).

Czynniki state d.f. AlC BIC
Ukleja
model zerowy * 3 9890,2 9905,3
odcinek 4 9891,3 9911,5
Klef
model zerowy 3 2602,1 2612,6
odcinek * 4 2597,4 2611,5
Krap

model zerowy * 3 854,3 861,7

odcinek 4 855,6 865,4
Kietb krotkowgsy

model zerowy * 3 714,0 721,0

odcinek 4 715,9 725,3

Jelec

model zerowy 3 650,1 657,0

odcinek * 4 644,6 653,8
Babka szczupta

model zerowy * 3 550,8 557,0

odcinek 4 552,8 561,0
Kietb biatoptetwy

model zerowy 3 401,3 407,0

odcinek * 4 398,6 406,3
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Analiza najlepiej dopasowanych modeli GLMM, niezaleznie czy doty-
czacych liczby odtowionych osobnikéw (CPUE) czy ich dtugosci catkowi-
tej (TL), wskazuje na ztozony charakter badanego zjawiska. We wskaza-
nych powyzej przypadkach modele sugeruja istotny wptyw lokalizacji
badanego odcinka wzgledem elektrowni (tj. powyzej albo ponizej niej),
jednak najczesciej efekt ten naktada sie na réznice sezonowe. Mozna
przypuszczad, ze wptyw czynnika antropogenicznego jest w tych wypad-
kach ,maskowany” przez naturalne zmiany liczebnosci poszczegdlnych
gatunkdw zwiazane z okresowymi migracjami. Jednoczesnie racjonalne
wydaje sie przypuszczenie, ze rozciggniecie badan na dtuzsza perspek-
tywe czasowa (chocby objecie odtowami wszystkich por roku) mogtoby
pomocw oddzieleniu réznic wynikajacych z naturalnych procesow od
tych spowodowanych obecnoscia elektrowni (lub ewentualnie innych
presji, ktorych aktualnie nie wzieto jeszcze pod uwage).

Dyskusja

Procesy zyciowe zmiennocieplnych organizmdéw wodnych zaleza gtow-
nie od temperatury wody, w ktorej te organizmy bytuja. Problem za-
chowania sie ryb podczas adaptacji do zmian temperatury wody byt

obserwowany i badany od wiekéw (Davy 1862, Day 1885, Cameron 1930).
Duza uwage zwracano zwtaszcza na ryby tososiowate, ze wzgledu na

ich duza wrazliwosc¢ na wysokie temperatury wody, ktorych zZrodtem

w tamtym czasie byty anomalie pogodowe (Embody 1922, Huntsman

1942, Huntsman 1946). Zainteresowanie zmianamiw ichtiofaunie i eko-
systemach rzek spowodowanych podwyzszaniem sie temperatury wod

powierzchniowych zwiekszyto sie znacznie w drugiej potowie XX w.
ze wzgledu na wzrost liczby ludnosci zamieszkujacej Ziemie, industria-
lizacje i zwiekszone zapotrzebowanie na energie elektryczna. Aby spro-
sta¢ zapotrzebowaniu na energie, powstawaty tysiagce elektrowni, z kto-
rych zdecydowana wiekszos¢ funkcjonowata (i funkcjonuje nadal)

na bazie paliw kopalnych (wegiel, ropa, gaz) lub na bazie reakcji jadro-
wych. Bez wzgledu na rodzaj paliwa wszystkie te elektrownie musza

wykorzystywacé wode do chtodzenia swoich instalacji. Podgrzana woda

z systemow chtodzenia wraca do rzek cieplejsza o kilka lub kilkanascie

stopni Celsjusza.

Podnoszenie sie temperatury wody rzek spowodowane przez doptyw
goracych wdd pochtodniczych z elektrowni i innych Zrodet przynosi
zmiany w populacjach bytujacych ryb, zwtaszcza w rejonie bezposred-
niego ich oddziatywania (Sylvester 1972, Majewski i Miller 1979, Langford
1990). Obserwowane w ostatnich dekadach drastyczne zmiany w ichtio-
faunie rzek na swiecie s wypadkowa dziatania kilku negatywnych,
antropogenicznych czynnikow, takich jak przetowienie, regulacja rzek,
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budowa zapdr wodnych oraz zanieczyszczenia termiczne (Bernthouse
2000, Lohner i Dixon 2013).

Podgrzane sciekami termicznymi rzeki lub ich fragmenty charakte-
ryzuja sie zwiekszona biomasa i liczebnoscig ryb, przy jednoczesnym
drastycznym obnizeniu bioréznorodnosci (Gammon 1983) lub zacho-
wujacjednoczesnie zblizony do wyjsciowego poziom bioréznorodnosci,
jednakze z ,wymiana gatunkow” na bardziej cieptolubne (Epler i Bie-
niarz 1973, Sadler 1980, Yadrenkina 2010, Zinoviev i wsp. 2016). Pocigga to
za sobg lokalny zanik niektorych najbardziej zimnolubnych gatunkdéw
(Walther 2021). Bush i wsp. (1974) przedstawili symulacje (modelowa-
nie) postepujacych zmian w ichtiofaunie szeSciu najwazniejszych rzek
w USA w zaleznosci od dtugotrwatego wptywu elektrowni powoduja-
cych ogrzewanie wody w rzekach. Symulacja ta przedstawita w jakim
tempie i jakie gatunki beda zanika¢ wraz ze wzrostem temperatury
o kolejne 1-2°C. Zaprezentowano w niej rowniez liste gatunkow zmu-
szonych do egzystencji powyzej zakresu optymalnej dla nich tempe-
ratury. Tak zmienione warunki wywotuja zmiany w tempie wzrostu,
dojrzewania ptciowego i terminodw tarta ryb (Luksiene i wsp. 2000).
Dla Rzeki Columbia (najbardziej zblizonej pod wzgledem klimatu do
Wisty) wymieranie gatunkow (2%) zaczyna sie od osiggniecia tempe-
ratury 18 °C. Wyzsza o 2 °C spowoduje wyginiecie 5% gatunkéw. Wzrost
temperatury do 24 °C oznacza strate rzedu 26% gatunkow, a przy 26 °C az
42% gatunkow nie przezyje takiego, nowego rezimu termicznego. War-
to zaznaczy¢ ze w wodzie o temperaturze 36 °C wyginie 93% gatunkow,
lecz dla zadnego z pozostatych 7% nie bedzie to temperatura optymalna.
Prawie identyczne wyniki data symulacja dla rzeki Sacramento. Oczy-
wiscie dla Mississippi czy Tennessee, lezacych bardziej na potudnie,
wartosci tolerowanych temperatur sg wyzsze, ze wzgledu na catkowicie
inny sktad gatunkowy ichtiofauny. Te prognozy odnosnie wymierania
i wymiany gatunkéw w rzekach USA z powodu wzrastajacej tempera-
tury wody opublikowane w 1974 (Bush i wsp.) znalazty swoje odbicie
i potwierdzenie w publikacji Wright i wsp. (1999), gdzie przedstawiono
realny i prognozowany wzrost temperatury wody rzeki Missouri bedacy
wynikiem funkcjonowania kilku sitowni termicznych usytuowanych
na jej brzegach. Mozna z duza doza pewnosci przyjac, ze podobne zato-
zenia odnosnie wymierania poszczegdlnych gatunkéw sprawdzityby
sie we fragmencie Wisty narazonym na doptyw sciekéw termicznych
i/lub na wiekszym odcinku narazonym na dziatanie kilku elektrowni
i elektrocieptowni (Skawina, Potaniec, Kozienice, Stalowa Wola, Sie-
kierki, Zeran oraz Ostroteka B).

Badacze wskazuja czesto na fakt, ze zmiany w ichtiofaunie rzek wy-
wotane dziatalnoscia elektrowni termicznych zaleza $cisle od pory
roku w jakiej prowadzono badania (Sadler 1980, Jones 1996, Yadrenkina
2010). Generalnie, w okresie letnim, w trakcie wystepowania wysokich
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temperatur wody w rzekach dodatkowo podgrzany fragment rzeki stwa-
rza bardzo niekorzystne warunki bytowania dla ryb, gtéwnie ze wzgledu
na ograniczona dostepnos¢ tlenu oraz znacznie przekroczone optima
temperaturowe dla wielu gatunkow ryb (Opuszynski 1980, Pauly 2021).
Z odmienng sytuacja mamy do czynienia w okresie zimowo-wiosen-
nym, kiedy ciepta struga wody z elektrowni stwarza optymalne wa-
runki do bytowania wielu gatunkéw ryb, w odrdznieniu od sytuacji
przebywania w lodowato zimnej wodzie rzeki. Wyniki przedstawione
W niniejszej pracy zdaja sie w petni potwierdzaé te obserwacje. Liczeb-
nosci ryb poszczegdlnych gatunkdw, jak i rozktady ich dtugosci ciata
wykazywaty znaczace réznice pomiedzy stanowiskami (ponizej i po-
wyzej elektrowni) oraz na przestrzeni roku. Podobne wnioski odnosnie
obecnosci i zachowania sie ryb wysnut Nabiatek (1984) na podstawie
wieloletnich badan Wisty w rejonie Kozienic.

Badania przedstawione w niniejszym raporcie sa druga w historii
funkcjonowania Elektrowni Kozienice proba oceny, czy zrzut duzej ilo-
$ci podgrzanej wody z systemow chtodzenia elektrowni termicznej do
Wisty ma znaczacy wptyw na jejichtiofaune na odcinku narazonym na
oddziatywanie goracych sciekow. Pierwsze badania, ktore sugerowaty
taki wptyw przeprowadzono w latach 1972-1977 w poczatkowym okre-
sie dziatalnosci elektrowni, kiedy pracowaty tylko bloki energetyczne
o mocy 200 MW kazdy (Nabiatek 1984a, 1984b). W tym samym okre-
sie przeprowadzono rowniez podobne badania w rejonie Elektrowni
Skawina (Epler i Bieniarz 1973), ktora pobierajac wode z Wisty, swoje
wody pochtodnicze zrzucata do rzeki Skawinka (pierwszorzedowy do-
ptyw Wisty). Wszystkie wymienione wyzej publikacje z terenu Polski
sugerowaty wprost, ze struga podgrzanej wody zaburza rozmieszczenie
zespotdw ryb w rzece oraz powoduje zmiany dominacji gatunkowych.

Gtéwnym wnioskiem, jaki mozna wysnuc z analizy danych uzyska-
nych w 2020 roku jest fakt, ze struktura zespotu ryb i ich liczebnos¢ po-
wyzej elektrowni (odcinek referencyjny) rézni sie od tej stwierdzonej
ponizej elektrowni (odcinek podgrzany). Réznice te wykazano przy za-
stosowaniu metod modelowania matematycznego, majac do dyspozycji
daneuzyskane na obu badanych odcinkach rzeki, zebrane w identyczny
sposob iw tych samych warunkach hydrologicznych. Naich podstawie
mozna skonstatowac, ze znaczenie zrzutu podgrzanej wody dla funkcjo-
nowania poszczegolnych gatunkow jest rézne: od zaniedbywalnego po
natyleistotne, ze objawiajace sie réznicami w strukturze wiekowej czy
liczebnosci, co jest jednoznaczne ze stwierdzeniem, ze podgrzanie wod
Wisty ponizej Elektrowni Kozienice ma istotny wptyw na ichtiofaune
rzeki (co najmniej na odcinku narazonym na podniesione temperatury
wody, co w przypadku Elektrowni Kozienice wynosi co najmniej 10 km).
Z przyrodniczego punktu widzenia, przyjmujac za stan naturalny (re-
ferencyjny) sytuacje stwierdzona na géornym (niepodgrzanym) odcinku
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rzeki, kazdg zmiane wynikajaca z dziatalnosci cztowieka nalezy uznadé
za negatywna.

W przypadku niektorych gatunkow (lub grup gatunkow) ryb obser-
wowano istotne roznice w wielkosci ciata (dtugos¢ TL) ryb odtowio-
nych na odcinku referencyjnym w poréwnaniu z tymi odtowionymi na
odcinku podgrzanym. Wykazano, ze w okresie letnim, przy wysokich
temperaturach wody (21,1 °C) ryby odtowione ponizej elektrowni (w wo-
dzie dodatkowo podgrzanej do ponad 27 °C) byty znaczaco mniejsze od
tych odtowionych powyzej niej (klen)). W okresie péZznojesiennym, gdy
temperatura wody Wisty na odcinku referencyjnym wynosita zaled-
wie 6,8 °C, sytuacja byta odwrotna. W tym okresie dtugos¢ ciata nie-
ktérych gatunkow lub grup ryb byta istotnie wieksza na odcinku pod-
grzanym (14,5 °C) w stosunku do odcinka referencyjnego (dotyczyto to
jelca i prawnie chronionego kietbia biatoptetwego). Prawdopodobnie
moze to by¢ wynikiem ograniczen natury fizjologicznej: wieksze ryby
maja mniej korzystny stosunek powierzchni skrzeli do masy/objetosci
ciata niz ryby mniejsze, co ogranicza ilosc¢ realnie dostepnego tlenu dla
procesow metabolicznych. U ryb jako organizmoéw zmiennocieplnych
intensywnosc¢ tych proceséw wzrasta wraz ze wzrostem temperatury.
Na dodatek ilos¢ samego tlenu w podgrzanej wodzie w tym samym
czasie spada (tzw. prawo Henry’ego), co dodatkowo zmniejsza jego do-
stepnosc¢ dla ryb (Pauly 2021). W zwigzku z tym podgrzany odcinek
staje sie nieatrakcyjny dla ryb wiekszych, podczas gdy mniejsze moga
w nim bytowac. Przeciwnie rzecz sie ma w chtodniejszej porze roku,
gdy ilos¢ dostepnego (zarowno fizycznie, jak i fizjologicznie) w wodzie
tlenu jest wieksza — podgrzana przez zrzut z elektrowni woda stano-
wic¢ moze atrakcyjne miejsce zerowiskowe dla ryb. Nienaturalnie wy-
dtuzony okres wegetacyjny zapewnia rybom obfitg baze pokarmowsa.
Przedstawiona interpretacja, cho¢ wewnetrznie spojna i zgodna z wie-
dza fizjologiczna i ekologiczna, wymaga weryfikacji poprzez bardziej
szczegotowe, a przede wszystkim dtugookresowe badania.

Zmiany w strukturze ichtiofauny spowodowane podgrzaniem wod
rzek przez elektrownie termiczne z otwartym systemem chtodzenia to
bezsporny fakt, szeroko przedstawiany i dyskutowany w literaturze na-
ukowej (Bush i wsp. 1974, Majewski 1 Miller 1979, Sadler 1980, Langford
1990, Webb i Walsh 2004, Caissie 2006). Zdecydowana wiekszos¢ donie-
sien naukowych opisujacych ten problem powstata w oparciu o wielo-
letnie i zakrojone na szeroka skale badania. Badania podjete w 2020 r.
w rejonie Elektrowni Kozienice pozwolity zebrac pierwsze od ponad 40
latdane naten tematiprzeprowadzic pilotazowe analizy naukoweiin-
terpretacje danych nowoczesnymi metodami statystycznymi. Co waz-
ne, uzyskane wyniki wskazuja kierunki kolejnych badan. Uzyskane
w 2020 r. dane, jakkolwiek wyraznie wskazujace na istniejace rdznice
pomiedzy referencyjnym a podgrzanym odcinkiem Wisty w okolicach
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Elektrowni Kozienice, nie pozwalaja jeszcze w jednoznaczny sposob
oszacowac petnej skali i dotkliwosci oddziatywania podgrzania wod
Wisty na populacje ryb ja zamieszkujacych. Charakterystycznym tego
przyktadem jest sytuacja grupy gatunkoéw ryb, ktére w tym opracowa-
niu okreslono jako ,gatunki chronione”. Przeprowadzone analizy nie
wykazaty aby lokalizacja powyzej lub ponizej elektrowni miata istotny
wptyw na ich rozmieszczenie rozumiane jako réznice w ogdélnym bo-
gactwie gatunkowym (tacznie dwa sezony badan) cho¢ obserwowano
pewne réznice w poszczegdlnych okresach badan w odniesieniu do
niektorych gatunkéw (np. chronionych: kietbia biatoptetwego czy ro-
zanki). Wsrod wszystkich gatunkdw objetych jakimikolwiek formami
ochrony prawnej (majac na uwadze, ze jest to grupa stworzona sztucz-
nie i sktadajaca sie z gatunkdw ryb o catkowicie odmiennej biologii)
jedynie réznica w Sredniej dtugos¢ ciata kietbia biatoptetwego (wiek-
sza u osobnikdéw ponizej elektrowni) moze byc¢ ttumaczona wptywem
zrzutu podgrzanej wody. Niemniej jednak te pojedyncze wykryte zmia-
ny wskazuja na oddziatywanie zanieczyszczenia termicznego powodo-
wanego przez elektrownie na proces ksztattowania sie zespotow ryb na
badanym odcinku Wisty. Warte podkreslenia jest to, ze te dyskretne roz-
nice wykryto mimo niezaprzeczalnych ograniczen przeprowadzonych
badan. Czynnikami negatywnie wptywajacymi na skutecznosc badan,
czego miernikiem bytyby bardziej jednoznaczne i spéjne wyniki, sa:

- zbyt krotki okres czasu i za mata liczba powtdrzen; wykonano za-
ledwie dwie serie odtowow badawczych — w sierpniu i listopadzie
2020 1,

- znaczna wielkos¢ rzeki; w potaczeniu z niewielka liczbg powtdrzen
oraz niemozliwymi do usuniecia ograniczeniami kazdej z metod
potowu wielkos¢ rzeki powoduje, ze uzyskane wyniki (ich ilosc)
nie sg w stanie w petni odzwierciedli¢ realnego zréznicowania
sytuacji w obrebie mikro-, mezo- i makrosiedlisk;

- znaczacy wptyw pory roku; znaczna amplituda temperatury wody
w zimie i w lecie oraz wahania poziomu wody (wezbrania i ni-
zowki) maja duzy wptyw na zachowania ryb, co w potaczeniu
z niewielka liczbg powtdrzen i sezondw powoduje, ze uzyskane
wyniki sa trudne do analizy i interpretacji;

- zbyt mata liczba parametréw biologicznych branych pod uwage
w badaniach; ze wzgledu na przemozny wptyw temperatury wody
na fizjologie ryb nalezatoby w przysztosci, poza liczebnoscia i dtu-
goscia ryb, bra¢ pod uwage takze wskazniki zwigzane z dojrzato-
Scig ptciowsq i rozrodem, tempem wzrostu czy odzywianiem sie.
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Na podstawie obowigzujacych pozwolen zintegrowanych 12 krajowych
elektrowni z otwartym systemem chtodzenia (kazda o mocy powyzej

100 MW), informacji udostepnionych przez Urzedy Marszatkowskie

oraz WIOS, a takze odpowiedzi udzielonych przez Wody Polskie, ziden-
tyfikowano nastepujace gtéwne problemy prawne zwiazane z wodami

wykorzystywanymi do celow chtodzenia blokow energetycznych, wy-
magajace pilnego rozwigzania w przepisach krajowych:

. brak bezpiecznych, z punktu widzenia funkcjonowania organi-
zmoéw i ekosystemow wodnych, kryteriow dotyczacych odprowa-
dzanych wdd pochtodniczych;

- nadanie priorytetu interesom wytworcow energii oraz bezpieczen-
stwu energetycznemu, kosztem bezpieczenstwa srodowiskowego,
poprzez zezwolenie w pewnych sytuacjach na niedotrzymanie wa-
runkow korzystania z wod okreslonych w pozwoleniach;

- brak obowigzku prowadzenia monitoringu w zakresie tempera-
tury pobieranej wody oraz temperatury odprowadzanych wod
pochtodniczych;

- brak obowigzku prowadzenia monitoringu srodowiska w rejonie
narazonym na wptyw podgrzanych sciekow;

« niekorzystny i niezgodny z wymogami Unii Europejskiej system
optat za odprowadzanie podgrzanych woéd pochtodniczych do
odbiornika;

- ograniczenia organdw przy egzekucji prawa ochrony srodowiska.

Temperatura odprowadzanych wod chtodniczych

Wody pochtodnicze moga by¢ wprowadzane do wod srodladowych pod
warunkiem, ze ich temperatura nie jest wyzsza niz 35 °C'. Aktualnie jest
to jedyny wymaog co do temperatury zrzucanych sciekdw termicznych,
ktéry w wielu sytuacjach nie zapewnia ochrony przed przegrzaniem
wod odbiornika (rzeki), a takze nie chroniichtiofauny i innych zwierzat
wodnych przed niekorzystnymi zmianami srodowiska. Dopuszczenie
maksymalnego poziomu temperatury bez uwzglednienia maksymal-
nej roznicy pomiedzy temperatura wody pobieranej a odprowadzanej

' Zgodnie z § 13 rozporzadzenia Ministra Gospodarki Morskiej i Zeglugi Srédladowej z dn.

12.07.2019 r. w sprawie substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego oraz wa-

runkow, jakie nalezy spetnic przy wprowadzaniu do wod lub do ziemi Sciekdw, a takze przy od-

prowadzaniu wéd opadowych lub roztopowych do wéd lub do urzadzen wodnych (Dz.U.z 2019 r. 63
poz. 1311).



(pochtodniczej) moze w praktyce przyczynic sie do $mierci organizmow
wodnych w wyniku zjawiska szoku termicznego. Taki przypadek wy-
stapil w styczniu 2016 roku w efekcie doprowadzajac do smierci 1880 kg
ryb w kanale zrzutowym Elektrowni Kozienice (Wziatek 2016).

W dniu 4 stycznia 2016 roku temperatura wody w Wisle byta bliska 0 °C. Jednakze

w zwigzku z tym, ze poziom wody w Wisle obnizy? sie do krytycznej wartosci 100,28 cm

zdecydowano o podjeciu dziatan, ktdre nie dopuscity do zamarzniecia ujecia wody

dla elektrowni®. W tym przypadku procedury wewnetrzne nakazywaly skierowanie

czesci wody zrzutowej (po chtodzeniu pary wylotowej) w miejsce ujecia wody. Ozna-
cza to, ze wykorzystano wczesniej juz podgrzang wode pochtodnicza i wprowadzono

ja powtdrnie do systemow chtodzenia, gdzie ulegta ona kolejny raz podgrzaniu na

tyle, ze zamiast ok. 18 °C jej temperatura w kanale zrzutowym osiggneta ostatecznie

wartos$é 33,8 °C (ryc. 37). Dla poréwnania wartos¢ temperatury wod pochtodniczych

w kanale w dniu 13.01.2016 roku, przy podobnej mocy produkcyjnej jak w dniu 4 stycz-
nia, wyniosta 17,6 °C. W efekcie szoku termicznego doszto do sniecia 1880 kg ryb. Szok
termiczny moze wystapic, gdy organizmy wodne sg szybko poddawane zmianom tem-
peratury przekraczajacym 10 °C temperatury aklimatyzacji (Coutant 1977; Donaldson

et al. 2008). Tymczasem 4 stycznia réznica temperatur pomiedzy woda powtdrnie

uzyta do celéw chtodzenia a woda w kanale zrzutowym wyniosta 16 °C.
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Ryc. 37. WartoSci temperatury Wisty i wod pochtodniczych w okresie wystapienia zjawiska szo-
ku termicznego w 2016 roku. Na podstawie danych raportowanych przez Elektrownie Kozienice.

Niewykluczone, ze operator elektrowni nie zdecydowatby o ponownym wykorzystaniu
wody chlodniczej, gdyby dysponowat poprawnymi danymi dotyczacymi przeptywu
wody w Wisle. Decyzje o zrzucie cieptej wody podjeto bowiem w oparciu o znacznie
wieksze od rzeczywistych przeptywy wody na co wskazuja wartosci obserwowane na
wodowskazie Deblin zlokalizowanym ok. 30 km powyzej elektrowni. Fakt ten sugeruje
prawdopodobne problemy techniczne przeptywomierza Elektrowni Kozienice. Hipote-
ze o zawodnosci przeptywomierza potwierdzaja gtdwnie widoczne na ryc. 38 dwa na-
gte skoki przeptywdéw w ciggu doby: pierwszy z 2 na 3 stycznia 2016 roku o ok. 100 m**s

> https://echodnia.eu/radomskie/gmina-kozienice-setki-martwych-ryb-w-kanale-spustowym

-elektrowni-w-swierzach-gornych/ar/9263316

64



i kolejny pomiedzy 9 a 11 lutego 2016 roku o ok. 150 m**s™. Wydaje sie bardzo mato
prawdopodobne, aby takie skoki przeptywow wystapity w sposéb naturalny.

400
350

300

- H\ ) A A

200 \

150 \ ’/ll

100

Ny "
) HW

Wartoé¢é przeptywu wody [m3xs™]

wn wn wn n wn wn wn o (e} O o (o} () o o o o o o (o} (e}
i i i i i i i i Dl i i i i i i i i i i i i
©O O © O © O © © O © O © o o ©o o o o o o o
N N N NN NN NN NN NN NN NN NN NN
o~ (V] o~ o o o~ o~ — — — i — — — i — — — — — —
< 4 < <4 <4 4 <4 o o o 9o o 9 9 o 9o o o o 9o Q9
un [} ~ 0 (<2} o i ) o [a2] < [Ta) O ~ o] D o i o~ [a2] <
o~ o~ o~ o~ o~ (221 (a2} o o o o o o o o o - Ll Ll — —
—o— Przeptyw wody wod. Deblin Przeptyw w rejonie Elektrowni Kozienice —&— Wielko$¢ poboru wéd

Ryc. 38. Wartosci przeptywu Wisty w okresie wystapienia zjawiska szoku termicznego w 2016
roku. Na podstawie danych IMGW oraz raportowanych przez Elektrownie Kozienice.

Aspekt zmian temperatury wod zostat zauwazony przez Unie Euro-
pejska, ktora juz w 1978 roku przygotowata specjalng dyrektywe w spra-
wie jakosci stodkich wéd wymagajacych ochrony lub poprawy w celu
zachowania zycia ryb®. Przepisy te znalazly swoje odzwierciedlenie
w rozporzadzeniu Ministra Srodowiska z dnia 4.10.2002 roku w spra-
wie wymagan, jakim powinny odpowiadac¢ wody srodladowe bedace
$rodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych®. Przepisy te, choé
juz nieobowigzujace, nalezy uznacé za najbardziej wtasciwe z punktu
widzenia zabezpieczenia Srodowiska wodnego.

Zgodnie z powyzszymi aktami maksymalna dopuszczalna tempe-
rature wody w odbiorniku ponizej punktu zrzutu (na granicy strefy
mieszania) ustalono na nastepujacych poziomach:

« 21,5°C-dla ryb tososiowatych,
. 28°C —dla ryb karpiowatych.

Rownoczesnie ustalono dopuszczalne, maksymalne réznice tempera-
tur miedzy woda w odbiorniku ponizej wprowadzenia zanieczyszczenia

Dyrektywa Rady z dnia 18 lipca 1978 r. w sprawie jakosci stodkich wéd wymagajacych ochrony
lub poprawy w celu zachowania zycia ryb (78/659/EWG); nastepnie zastapiona przez Dyrekty-
we Parlamentu Europejskiego i Rady 2006/44/WE z dn. 6 wrzesnia 2006 w sprawie w sprawie
jakosci stodkich wéd wymagajacych ochrony lub poprawy w celu zachowania zycia ryb Dz Urz.
UE L 264 z 25.09.2006, s. 20; dyrektywa 2006/44/WE utracita moc dn. 21.12.2013 r.

Dz.U. z 2002 r. nr 176, poz. 1455; rozporzadzenie obowigzywato do dn. 31.12.2017 r.
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cieplnego (na granicy strefy mieszania), a woda niezalezng od tego za-
nieczyszczenia (powyzej punktu zrzutu), ktére wyniosty:

« 1,5°C —dla ryb tososiowatych,

« 3°C —dla ryb karpiowatych.

Przyjeto takze, ze maksymalna dopuszczalna temperatura wody
w odbiorniku ponizej punktu zrzutu (na granicy strefy mieszania)
w okresie tarta ryb, ktére wymagaja zimnej wody do rozmnazania i wy-
stepuja w danej wodzie, nie moze by¢ wyzsza niz 10 °C. Wsrod okreslo-
nych w rozporzadzeniu norm brakowato jedynie takiej, ktéra przewi-
dywataby maksymalna dopuszczalna réznice pomiedzy temperatura
wody ujmowanej i zrzucanej do odbiornika.

Powyzsze rozwiazania pozwalaty na bezpieczne dla ichtiofauny od-
prowadzanie sciekdw termicznych, poniewaz uwzgledniaty nie tylko
temperature samych sciekow, ale takze ich wptyw na temperature wody
w odbiorniku. Niestety dyrektywa unijna utracita moc w 2013 roku, zas
rozporzadzenie Ministra Srodowiska obowiazywato tylko do korica 2017
roku. Aktualnie nie obowigzuja wiec zadne normy odnoszace sie do
temperatury wody w odbiorniku, a jedynym wskaznikiem wymaga-
nym przy odprowadzaniu wod chtodniczych jest nieprzekraczanieich
temperatury powyzej poziomu 35 °C. Istnieje jednakze pilna potrzeba
ponownego wprowadzenia do polskiego porzadku prawnego norm od-
noszacych sie do temperatury wody w odbiorniku po zmieszaniu z wo-
damitermicznymi, bowiem sam wskaznik temperatury sciekdow nie jest
w stanie uchronic ekosystemu odbiornika przed dalece niekorzystnymi
zmianami dla wielu gatunkéw organizmdéw wodnych.

W ostatnich latach oprdécz uchylenia wspomnianego rozporzadze-
nia Ministra Srodowiska z dn. 4.10.2002 roku wprowadzono takze wy-
jatek od koniecznosci przestrzegania warunkow korzystania z wod
okreslonych w pozwoleniu wodnoprawnym (lub zintegrowanym),
w tym od zakazu zrzutu do wod srédladowych sciekdw o temperaturze
przekraczajacej 35 °C. Zgodnie z art. 9 ust. 11 2 Prawa energetycznego®
w celu zapewnienia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej opera-
tor systemu przesytowego elektroenergetycznego lub systemu potaczo-
nego elektroenergetycznego wydaje polecenia dyspozytorskie wytworcy
energii, zas przedsiebiorstwo energetyczne jest zobowigzane te polece-
nia wykonac. Polecenia te w szczegdlnosci moga dotyczyc¢ zwiekszenia
wytwarzania energii elektrycznej w sytuacji, gdy nie jest mozliwe jej
wytworzenie bez naruszenia warunkow korzystania z wod (pobranych
do celéw chtodniczych) zawartych w pozwoleniu wodnoprawnym lub
zintegrowanym. W konsekwencji operator elektrowni, aby wykonac
poleceniei zwiekszy¢ produkcje pradu, gdy nie ma ku temu warunkow,

5 Ustawa z dn. 10.04.1997 r. Prawo energetyczne (tj. Dz.U. z 2020 r. poz. 833).
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powinien naruszy¢ natozone na niego zasady korzystania z wod np.
zwiekszy¢ pobdr wody ponad okreslony limit, naruszyc¢ poziom przepty-
wu nienaruszalnego lub przekroczy¢ parametry odprowadzanej wody
chtodniczej —w szczegdlnosci poprzez zrzut Sciekow termicznych o tem-
peraturze powyzej 35 °C. Od 2018 roku przepisy Prawa wodnego® umozli-
wiaja takie sytuacje, bowiem zgodnie z art. 476 ust. 3 Prawa wodnego nie
popeitnia wykroczenia, polegajacego na korzystaniu z wody bez wyma-
ganego pozwolenia lub z przekroczeniem jego warunkow, kto wykorzy-
stuje wody na potrzeby wytwarzania energii elektrycznej na polecenie
operatora systemu przesytowego elektroenergetycznego lub operatora
systemu potaczonego elektroenergetycznego w celu usuniecia zagroze-
nia bezpieczenstwa dostaw energii elektrycznej, jezeli wykorzystanie
tej wody nastapito w rozmiarze i w czasie niezbednym do usuniecia
tego zagrozenia. Pozwalajac na, w zasadzie dowolne, korzystanie z wody
w sytuacji gdy operator sieci energetycznej wyda stosowne polecenie,
przepis ten rodzi powazne niebezpieczenstwo wyrzadzenia znacznych
strat w ekosystemach rzecznych. Juz woda o temperaturze granicznej
35°Cjest niebezpieczna dla wielu gatunkdw ryb, a dalsze przekroczenia
moga w skrajnych wypadkach doprowadzi¢ do masowych snie¢ orga-
nizmoéw wodnych. Problem ten powinien zostaé rozwigzany poprzez
uchylenie art. 476 ust. 3 Prawa wodnego, co uniemozliwi realizacje po-
lecen operatora sieci w sposOb naruszajacy przepisy Prawa wodnego
i stwarzajacy bardzo powazne zagrozenie dla ekosystemow wodnych,
w tym dla osiggniecia celow srodowiskowych dla wod.

Monitoring temperatury wod chtodniczych

Kolejny problem zwigzany z termika zrzucanych wéd chtodniczych
dotyczy monitoringu temperatury tych wod. Aby skutecznie egzekwo-
wac normy dotyczace temperatury wod chtodniczych konieczne jest
zobowiazanie zaktadéw w pozwoleniach wodnoprawnych/zintegrowa-
nych do ciggtego pomiaru temperatury zrzucanych woéd chtodniczych.
Ponadto, aby prawidtowo nalicza¢ optaty za wprowadzanie tych wod
do Srodowiska, nalezy zobowiazac zaktady do ciagtego pomiaru tem-
peratury wod odbiornika w miejscu poboru wod. Optaty sg bowiem
uzaleznione miedzy innymi od temperatury wod odbiornika. Aktual-
nie w Polsce tylko niektore pozwolenia zintegrowane dla elektrowni
zrzucajacych wody chtodnicze zobowiazuja do ciagltych pomiarow tem-
peratury tych wod. Jeszcze rzadsze sg przypadki zobowigzania zakta-
dow do pomiaru temperatury wody pobieranej czy temperatury wody
W rzece ponizej zrzutu. Tymczasem rowniez ze sSrodowiskowego punktu

®  Ustawa z dn. 20.07.2017 r. Prawo wodne (tj. Dz.U. z 2020 r. poz. 310).
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widzenia niezbedne jest ciagte monitorowanie temperatury wod cieku
wykorzystywanego na potrzeby elektrowni, zwtaszcza w kontekscie wy-
razonego powyzej postulatu przywrdcenia norm dotyczacych wptywu
wod chtodniczych na temperature wod odbiornika.

Z pozwolen zintegrowanych (tab. 14) wynika, ze na 7 elektrowni ter-
micznych zlokalizowanych w dorzeczu Wisty z otwartym systemem
chtodzenia, ciagly lub dobowy monitoring temperatur pobieranych
i odprowadzanych woéd chtodniczych prowadza wylacznie dwie: Ko-
zienice oraz Skawina. Trzy inne (Polaniec, Siekierki, Zeran) wykonuja
tylko ciggty pomiar temperatury wod pochtodniczych. Z kolei, Ostrote-
ka B oraz Stalowa Wola prowadza go tylko dla wdéd zrzutowych i tylko
okresowo (np. Ostroteka B 12 razy w miesiacu). Fakty te udato sie dodat-
kowo potwierdzi¢ w oparciu o raportowane dane operatorow.

Jednoczesnie z analizy pozwolen zintegrowanych wydanych dla
5 elektrowni z dorzecza Odry wynika, ze do prowadzenia pelnego
monitoringu zobowiazano tylko Elektrownie Patnow-Konin. Czte-
ry pozostate (Dolna Odra, Rybnik, Pomorzany oraz Wroctaw) mu-
szg prowadzi¢ ciaggly pomiar temperatury wytacznie w odniesieniu
do wdd pochtodniczych.

Tab. 14. Zakres monitoringu okreslonego w pozwoleniach zintegrowanych dla elektrowni ciepl-
nych z otwartym obiegiem chtodzenia z dorzeczy Wisty oraz Odry.

Ciagty lub dobowy monitoring Ciaggty lub dobowy monitoring

Elektrownia temperatury pobieranych wéd temperatury odprowadzanych
na cele chtodzenia wod pochtodniczych
Kozienice (bloki 1-10) tak tak
Potaniec nie tak
Ostroteka B nie nie
EC Skawina tak tak
Stalowa Wola Ili lll nie nie
EC Siekierki nie tak
EC Zerah nie tak
Patnéw I, Patnéw I, Konin tak tak
Dolna Odra nie tak
Rybnik nie tak
EC Pomorzany nie tak
EC Wroctaw nie tak

Powodem powyzszej sytuacji jest brak jednoznacznego przepisu na-
ktadajacego obowigzek pomiardow ciggtych temperatury, wiec organy
wydajace lub aktualizujace pozwolenia na rézny sposob oceniaja te
kwestie. Taka sytuacja uniemozliwia realna kontrole przestrzegania
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przez elektrownie norm dotyczacych temperatury wody. Ciagte pomia-
ry temperatury sa takze bardzo istotne dla prawidtowego naliczania
optat za zrzut sciekdw termicznych przez elektrownie. Niestety aktu-
alnie optaty za zrzut wod chtodniczych w czesci przypadkdw opieraja
sie na oswiadczeniach zaktadow, zamiast na doktadnych i ciggtych
pomiarach. Przyktadem jest tu Elektrownia Potaniec, ktéra za okres
2018-2020 zamiast przedstawienia wynikow prowadzonego monito-
ringu, ktory bytby podstawa do zwolnienia z optat za odprowadzanie
wod pochtodniczych, ztozyta wylacznie oswiadczenia. W efekcie za
wymienione 3 lata nie wniosta zadnej optaty:.

Do konica grudnia 2026 roku na taki tryb ustalania optat (w opar-
ciu o os$wiadczenia zamiast rzeczywistych pomiardéw) pozwala art. 552
ust. 2. Prawa wodnego. W okresie tym, zgodnie z art. 303 ust. 1 pkt 3 Pra-
wa wodnego, Wody Polskie maja wyposazyc¢ zaktady w urzadzenia do
pomiaru temperatury. Tak odlegty termin realizacji tego obowigzku
nie ma zadnego racjonalnego uzasadnienia poza ochrong intereséw
spotek energetycznych.

©-Fot. R. Zurek

Fot. 6. Widok na ujecie wod oraz kanat odprowadzajacy wody pochtodnicze Elektrowni Kozienice.



Optaty za pobaor i zrzut wod chtodniczych

Pobdr wdd oraz zrzut Sciekdw (w tym wod pochtodniczych) do wod
podlega optatom przewidzianym w Prawie wodnym. Zaréwno pobor
jakizrzut wymaga uiszczenia dwoch typdw optat: statych i zmiennych.
Optaty state s powigzane z limitami poboru wody lub zrzutu Sciekdéw
mozliwymi do wykorzystania na podstawie pozwolenia wodnopraw-
nego, zas optaty zmienne wynikaja z ilosci wody/sciekdw rzeczywiscie
pobranych/zrzuconych w danym okresie. W przypadku elektrowni
cieplnych Prawo wodne przewiduje szereg zwolnien z optat przy pobo-
rze i odprowadzaniu woéd chtodniczych.

W przypadku optat za pobdr wody zwolnienie dotyczy optaty zmien-
nej. Zgodnie z art. 270 ust. 5 optate zmienng za pobdr woéd do celow
zapewnienia funkcjonowania systemoéw chtodzenia elektrowni lub
elektrocieptowni ponosi sie wytacznie za réznice miedzy iloscia wod
pobranych do tych celdow a iloscig wod z obiegdw chtodzacych elektrow-
ni lub elektrocieptowni wprowadzanych do wéd lub do ziemi. W prze-
ciwienstwie wiec do innych zaktaddw, od elektrowni i elektrocieptow-
ni nie pobiera sie optaty za catos¢ pobranej wody, a jedynie za réznice
pomiedzy iloscig wody pobranej, a odprowadzonym Sciekiem. Dzieje
sie tak pomimo, ze w przypadku otwartych systemow chtodzenia ilo-
$ci pobieranej wody sa bardzo duze, a zrzucana woda chtodnicza ma
zmienione parametry termiczneijest pozbawiona zycia biologicznego.

W przypadku optat za odprowadzanie do wod sciekow termicznych
z obiegdw chtodzacych elektrowni lub elektrocieptowni derogacja jest
znacznie dalej idaca. Zwolnienie dotyczy:

a) optaty statej w catosci (art. 270 ust. 12 Prawa wodnego),

b) optaty zmiennejjezeli temperatura zrzucanych wod chtodniczych
nie przekracza +26 °C, albo réznica miedzy temperatura wod po-
branych i wprowadzanych do wdéd pochodzacych z obiegédw chto-
dzacych elektrowni lub elektrocieptowni jest mniejsza niz 11°C
(art. 279 pkt 2 Prawa wodnego).

W praktyce wiec tylko nieznaczne ilosci zrzucanych wéd chtodni-
czych beda podlegacjakimkolwiek optatom. Przyktadowo Elektrownia
Kozienice (bloki 1-10) w latach 2018-2020 miata tylko 21 sytuacji kwali-
fikujacych ja do wniesienia oplat, z czego, az 18 przypadato na rok 2018.
Zwolnienia z optat, w kontekscie opisanej wyzej szkodliwosci Sciekdw
termicznych, sa nieuzasadnione. W szczegdlnosci nieakceptowalna jest
sytuacja, w ktorej elektrownia nie ptaci za scieki termiczne z uwagi na
wskazane progi temperatury. Przyktadowo zrzut wody o temperaturze
35°C, gdy woda pobrana ma 24,1°C powoduje zwolnienie z optaty za
zrzut Sciekow chtodniczych, gdyz réznica temperatur jest mniejsza niz
11°C. Skutki tego typu przepisow prawnych w potaczeniu z systemem
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mozliwosci sktadania oswiadczen, nieweryfikowalnych w przypadku
braku monitoringu, prowadza do catkowitego unikania optat lub ich
uiszczania na poziomie nieadekwatnym do ponoszonych strat w srodo-
wisku. W efekcie 12 polskich elektrowni z otwartym systemem chtodze-
nia, w latach 2018-2020 za odprowadzanie wod pochtodniczych zostato
obcigzonych taczng kwota 95 362,95 PLN (tab. 15). Pie¢ sposrdd nich nie
zapltacito nawet ztotowki, w tym Elektrownia Potaniec. Z kolei wysokos¢
optat najwiekszej polskiej elektrowni z otwartym systemem chtodzenia,
Elektrowni Kozienice, w ciagu trzech lat wyniosta tylko 26 130,97 PLN.

Tab. 15. Wielkosci optat naliczonych za odprowadzenie wéd pochtodniczych do odbiornikéw
przez elektrownie cieplne z otwartym obiegiem chtodzenia w okresie 2018-2020. Na podsta-
wie informacji przekazanych przez Wody Polskie.

Elektrownia Wysokos¢ optaty [PLN]

Kozienice (bloki 1-10) 26130,97
Potaniec 0
Ostroteka B 45
EC Skawina 0
Stalowa Wola Il'i IlI 1382
EC Siekierki 257,2
EC Zerah 0,26
Patnéw I, Patnéw II, Konin 0
Dolna Odra 112
Rybnik 0
EC Pomorzany 33898,96
EC Wroctaw 33536,56

Zastosowane zwolnienie narusza zasade ,zanieczyszczajacy ptaci”,
proklamowang zaréwno na poziomie prawa wspdlnotowego (art. 191
ust. 2 Traktatu o funkcjonowaniu Unii Europejskiej’ oraz art. 9 Ramo-
wej Dyrektywy Wodnej®), jak i prawa polskiego (art. 7 Prawa ochrony
$rodowiska®). W ten sposéb koszty srodowiskowe zrzutu zanieczysz-
czen zostajg przerzucone na cate spoteczenstwo. Zwolnienie demoty-
wuje rowniez wytworcow energii do zastapienia wysoce szkodliwych
otwartych uktadéw chtodzenia systemami zamknietymi, ktore choc
niepozbawione wad, wykorzystuja nieporownywalnie mniej zasobéw
wodnych. W tym kontekscie zwolnienia z optat za pobdr wéd i zrzut
wod chtodniczych powinny by¢ uchylone.

" Dz.Urz UE.C 2012 Nr 326, s. 47.

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r. usta-
nawiajaca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej (Dz.Urz. UE. L 2000
Nr 327, s. 1).

°  Ustawa z dn. 27.04.2001 r. Prawo ochrony $rodowiska (tj. Dz.U. z 2020 r. poz. 1219).
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Podsumowanie i wnioski

- Temperatura wod powierzchniowych to jeden z podstawowych pa-
rametrow wptywajacych na mozliwosc¢ przetrwania organizmow
wodnych, jednakze ani krajowe ani unijne przepisy (w tym Ramo-
wa Dyrektywa Wodna czy Dyrektywa Siedliskowa) nie wprowadza-
ja kryteriow termicznych pozwalajacych na ich bezpieczne funk-
cjonowanie w srodowisku. Wprost przeciwnie, przepisy polskie
stanowia iluzoryczna ochrone organizmow wodnych. Ustalenie
maksymalnych temperatur dla odprowadzanych woéd pochtodni-
czych na poziomie 35 °C bez uwzglednienia dopuszczalnej rézni-
cy wartosci temperatur miedzy woda ujmowang a zrzucana jest
dobrym przyktadem jak przestrzegajac przepisow prawa mozna
doprowadzi¢ do masowego $niecia organizmoéw wodnych.

- Elektrownia Kozienice na przestrzeni kilku dekad swojej dziatal-
nosci przyczynita sie do podgrzania wéd Wisty od 1,6 do 1,8 °C (w za-
leznosci od zastosowanej metody analitycznej), co niewatpliwie
miato i mawptyw na funkcjonowanie catego jej ekosystemu. Z ko-
lei Elektrownia Potaniec spowodowata podgrzanie wod o ok.1,9 °C.

- W okresie 1981-2015 w Sandomierzu (42 km ponizej Elektrowni
Potaniec) Srednia roczna temperatura wody byta srednio o 0,37 °C
wyzsza nizw Szczucinie (32 km przed nia). W przypadku Elektrow-
ni Kozienice, na wodowskazie Gusin znajdujacym sie 35,5 km po-
nizej, w okresie 1981-2010 notowano temperature wyzszg srednio
00,71°Cniz na wodowskazie Deblin zlokalizowanym prawie 33 km
przed nia. W obu przypadkach réznice byty wysoce istotne staty-
stycznie. Roznice w Sredniorocznej temperaturze wody siegajace
maksymalnie do 1,4 °C (Gusin vs Deblin) oraz 1,9 °C (Sandomierz
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vs Szczucin) mozna z duzym prawdopodobienstwem przypisac
wplywowi zanieczyszczenia termicznego powodowanego pra-
ca elektrowni Kozienice i Potaniec. Zmiany rezimu termiczne-
go Wisty potegowane sg globalnym ociepleniem. Ich tempo jest
rézne na poszczegolnych odcinkach rzeki Wisty i na przestrzeni
ostatnich czterech dekad szacuje sie je na poziomie 0,01 do ponad
0,04 °C na rok.

. Synergia wzrostu temperatury wod Wisty spowodowana global-
nym ociepleniem oraz innymi czynnikami pochodzenia antropo-
genicznego moze z biegiem czasu eliminowac wrazliwe gatunki
ryb. Te kwestie powinny byc¢ brane pod uwage przy kazdej plano-
wanej inwestycji majacej wptyw na zmiany rezimu termicznego
wod powierzchniowych.

- Istniejgce normy prawne w zakresie temperatury odprowadza-
nych wéd pochtodniczych nie zabezpieczaja we witasciwy sposéb

zycia biologicznego ekosystemdéw wodnych. Okreslenie w prawie

polskim wytacznie gérnej dopuszczalnej temperatury Sciekow
termicznych na poziomie 35 °C, bez uwzglednienia maksymal-
nej réznicy temperatur wody ujmowanej i odprowadzanej, moze

w praktyce doprowadzié do $mierci organizmow wodnych.

- Brak prowadzenia przez elektrownie petnego monitoringu wéd
z jednej strony uniemozliwia podejmowanie wtasciwych dziatan
operacyjnych w zakresie odprowadzania wod pochtodniczych
przez witascicieli elektrowniw sposéb bezpieczny dla ekosystemow
wodnych, a z drugiej prowadzenie efektywnej kontroli nadzorczej
ze strony uprawnionych do tego organow.

- Polskie przepisy zwalniaja elektrownie termiczne z obowiazku
ponoszenia optat, jezeli temperatura zrzucanych wod pochtod-
niczych nie przekracza +26 °C, albo réznica miedzy temperatura
wod pobranych i wprowadzanych do wdéd pochodzacych z obiegdw
chtodzacych elektrowni lub elektrocieptowni jest mniejsza niz
11°C. Skutki tego typu przepisow prawnych w potaczeniu z moz-
liwoscia sktadania oswiadczen dotyczacych wartosci temperatury
wod pobieranych i zrzutowych, nieweryfikowalnych w przypad-
ku braku monitoringu, prowadza do catkowitego unikania optat
lub ich uiszczania na poziomie nieadekwatnym do ponoszonych
strat w srodowisku. W efekcie 12 elektrowni cieplnych z otwar-
tym systemem chtodzenia, w latach 2018-2020 za odprowadzanie
kilkunastu miliardéw metréw szesciennych wod pochtodniczych
zostato obcigzonych taczng kwotg 95362,95 PLN. Pie¢ sposrod nich
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nie zaptacito nawet ztotowki, w tym Elektrownia Potaniec. Zastoso-
wane zwolnienie z optat narusza zasade ,zanieczyszczajacy ptaci’,
proklamowang na poziomie prawa wspolnotowego jak i polskiego.

. Struktura zespotu ryb i ich liczebnos¢ powyzej Elektrowni Ko-
zienice (odcinek referencyjny) rézni sie od tej stwierdzonej poni-
zej elektrowni (odcinek podgrzany). Znaczenie zrzutu podgrzanej
wody dla funkcjonowania poszczegdlnych gatunkow jest rozne:
od zaniedbywalnego po na tyle istotne, ze objawiajace sie roz-
nicami w strukturze wiekowej czy liczebnosci populacji. Jest to
jednoznaczne ze stwierdzeniem, ze podgrzanie wod Wisty poni-
zej Elektrowni Kozienice ma istotny wptyw na ichtiofaune rzeki
(przynajmniej na odcinku narazonym na podniesione tempera-
tury wody, co w przypadku Elektrowni Kozienice wynosi co naj-
mniej 10 km). Z przyrodniczego punktu widzenia, przyjmujac za
stan naturalny (referencyjny) sytuacje stwierdzong na géornym
(niepodgrzanym) odcinku rzeki, kazda zmiane wynikajaca z dzia-
talnosci cztowieka nalezy uznac za negatywna.

- Nalezy przypuszczac, ze podgrzanie wod Wisty przez zrzut wod
pochtodniczych z elektrowni na znacznych odcinkach jej biegu
miato dalekosiezne negatywne skutki dla catego ekosystemu Wi-
sty. Ich skalai zakres sa niezwykle trudne do oszacowania ze wzgle-
du na to, ze autorzy Raportu nie dysponowali zadnymi danymi
z okresu przed istnieniem elektrowni Kozienice i Potaniec jako
punktu odniesienia.
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Rekomendacje

« Nalezy przywrocié normy wyznaczajace maksymalne tempera-
tury wody w odbiorniku po zmieszaniu z wodami pochtodniczy-
mi, a takze wyznaczajace maksymalne roznice temperatur mie-
dzy woda w odbiorniku ponizej wprowadzenia zanieczyszczenia
cieplnego (na granicy strefy mieszania), a woda niezalezna od
tego zanieczyszczenia (powyzej punktu zrzutu), ktore zapobiega-
tyby przegrzewaniu wody w odbiorniku na skutek zrzutu nazbyt
pogrzanych wéd chtodniczych. Punktem wyjscia powinny byc¢
normy okreslone w zataczniku do rozporzadzenia Ministra Sro-
dowiska z dnia 4.10.2002 roku w sprawie wymagan, jakim powin-
ny odpowiadaé¢ wody srodladowe bedace srodowiskiem zycia ryb
w warunkach naturalnych (Dz.U. z 2002 r. nr 176, poz. 1455), ktore
obowiazywato do dnia 31.12.2017 roku.

- W uzupetnieniu powyzszej rekomendacji dla wéd chtodniczych
nalezy wprowadzi¢ norme ustalajaca maksymalng dopuszczal-
ng réznice pomiedzy temperaturg wody ujmowanej i zrzucanej
do odbiornika.

. Nalezy uchyli¢ przepisy zezwalajace na korzystanie z wody z na-
ruszeniem warunkow okreslonych w pozwoleniu wodnopraw-
nym lub zintegrowanym na potrzeby produkcji energii elektrycz-
nej w razie wydania stosownego polecania przez operatora sieci
elektroenergetyczne;j.

- W celu realnego monitorowania przestrzegania norm tempera-
tury wod chtodzacych nalezy wprowadzic¢ przepisy zobowigzu-
jace zaktady do ciggtego pomiaru temperatury zrzucanych wod
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pochtodniczych, a takze do ciggtego pomiaru temperatury wod
odbiornika: w miejscu poboru wod, oraz ponizej zrzutu sciekow
termicznych na granicy strefy mieszania. Dane te (w uktadzie po-
miaru ciggtego) powinny byc raportowane witasciwym organom
ochrony srodowiska i podobnie jak dane IMGW by¢ dostepne
online. Zmianom przepiséw powinno towarzyszy¢ wprowadze-
nie odpowiednich zmian w pozwoleniach zintegrowanych oraz
wodnoprawnych.

Nalezy zlikwidowac zwolnienia dla elektrowni i elektrocieptow-
ni z optat za pobdr wod do celéw chtodniczych oraz za zrzut wod
chtodniczych do wdd otwartych.

Nalezy zlikwidowac mozliwos¢ rozliczania optat za odprowadza-
nie sciekdw termicznych w oparciu o oswiadczenia. Podstawa
optat powinny by¢ wytacznie dane z monitoringu temperatury.
W okresie przejsciowym nalezy zezwoli¢ na stosowanie prostych
zestawow czujnikéw temperatury.

- Nalezy w trybie pilnym uruchomic¢ automatyczny, ciagty system
monitoringu temperatury wod powierzchniowych we wszystkich
posterunkach wodowskazowych IMGW. W okresie przejSciowym
pomiary mogtyby by¢ dokonywane jak dotychczas przez obserwa-
torow na wybranych istniejacych posterunkach. Niestety w ostat-
nich latach IMGW znaczaco ograniczyto liczbe punktow, w ktérych
prowadzi sie pomiary temperatury. Dotychczasowy system nie byt
idealny, gdyz ograniczat sie gtdéwnie do jednego pomiaru w ciggu
dnia, jednak pozwalal na okreslenie trenddéw zmian temperatury
polskich rzek.

- Z punktu widzenia ochrony ekosystemow wodnych najlepszym

rozwiazaniem jest odejscie od wodochtonnych technologii produk-
cjienergii. W okresie przejsciowym ograniczenie ilosci zrzucanych

wod pochtodniczych mozna osiagnaé poprzez przebudowe otwar-
tych systemoéw chtodzenia wod na obiegi zamkniete. Podejmowa-
niedziatan technicznych polegajacych wytacznie na zmniejszaniu

temperatury odprowadzanych woéd pochtodniczych bez ograni-
czeniailosci pobieranej wody na cele chtodnicze nie wyeliminuje

catkowicie zagrozen dla sSrodowiska wodnego.
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Streszczenie

Niniejszy Raport to efekt prawie dwoch lat badan terenowych i analizy
dostepnych archiwalnych danych srodowiskowych zbieranych przez
rézne instytucje: Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (IMGW)),
Glowny Urzad Statystyczny (GUS), Wojewddzkie Inspektoraty Ochro-
ny Srodowiska (WIOS), Urzedy Marszatkowskie (UM) oraz operatoréw
Elektrowni Kozienice i Potaniec. Zebrane w ten sposdb bardzo obszer-
ne dane dotyczace przebiegu temperatur wody Wisty w ostatnich kil-
ku dekadach (az do chwili obecnej) oraz pomiary temperatury wody
i badania ichtiofaunistyczne przeprowadzone w terenie przez zespot
autorski umozliwity dokonanie analiz opartych na nowoczesnych me-
todach statystyczno-matematycznych, ktérych celem byto wykazanie
czy i w jakim stopniu dwie najwieksze polskie elektrownie termiczne
z otwartym systemem chtodzenia zlokalizowane na brzegach Wisty
(Elektrownia Kozienice i Elektrownia Potaniec) wptywaja na wzrost
temperatury wody rzeki oraz jaki ma to wptyw na organizmy wodne,
w szczegolnosci na ichtiofaune. Obie elektrownie w latach 2015-2019
kazdego roku pobieraty z Wisty i odprowadzity w postaci silnie pod-
grzanych $ciekéw $rednio 2,9 mld m® wody. Laczne wykorzystanie wod
przez obie elektrownie stanowito 29% catkowitego poboru wdd na po-
trzeby catej gospodarki krajowej oraz ludnosci i 47% woéd wykorzysta-
nych w catym sektorze energetycznym.

Trzon opracowania stanowia analizy zmian temperatury wody Wi-
sty w rejonie obu wspomnianych wyzej elektrowni. Dokonywano ich
wielotorowo, bazujgc na danych udostepnionych przez rézne instytucje
oraz dokonujac pomiarow w terenie. Do obliczen i analiz wykorzystano:

1. Dane IMGW z lat 1981-2019 z wodowskazéw wislanych wyposa-
zonych w mierniki temperatury zlokalizowanych w Szczucinie
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iSandomierzu (powyzej i ponizej Elektrowni Potaniec) oraz w De-
blinie i Gusinie (powyzej i ponizej Elektrowni Kozienice).

2. Dane elektrowni Potaniec i Kozienice, UM i WIOS i IMGW doty-
czacych temperatury i objetosci wod pobieranych i zrzucanych
z elektrowni, aktualnych i srednich przeptywow Wisty oraz dane
odnosnie sprawnosci elektrowni. Dane zebrano dla kolejnych 1826
dni pomiarowych pomiedzy 01.01.2015 a 31.12.2019.

3. Dane o zmianach temperatury Wisty zebrane podczas dwoch lat
pomiarow witasnych dokonywanych w trybie automatycznym
(ciggtym) za pomoca stacjonarnych czujnikéw temperatury jak
i podczas sptywu todzia w rejonie elektrowni.

Wszystkie zebrane dane i analizy sg wyjatkowo zgodne i wskazuja
jednoznacznie, ze zrzut duzej ilosci podgrzanych woéd pochtodniczych
z elektrowni Potanieci Kozienice do Wisty istotniei na duzym odcinku
podnosi temperature wod Wisty. Wzrost temperatury jest zréznicowa-
ny w zaleznosci od odlegtosci od punktu zrzutu goracych sciekow i od
stopnia (miejsca) ich zmieszania sie z wodami Wisty. Roznica ta moze
wynosic¢ od kilkunastu stopni réznicy pomiedzy strugami cieptej i zim-
nej wody tuz ponizej elektrowni do ok. 1,7-1,9 °C w odlegtosci kilkuna-
stu —kilkudziesieciu kilometréw ponizej elektrowni, juz po catkowitym
wymieszaniu sie obu strug.

Dostepne dane z wodowskazéow IMGW odnosnie temperatury wody
Wisty (pkt. 1) wykazaty statystycznie wysoko istotng réznice w tempera-
turze wody Wisty ponizej obu elektrowni w stosunku do temperatury
Wisty przed elektrownig. Réznice w Sredniorocznej temperaturze wody
siegajace maksymalnie do 1,4 °C (Gusin vs Deblin) oraz 1,9 °C (Sando-
mierz vs Szczucin) mozna z duzym prawdopodobienstwem przypisac
wplywowi zanieczyszczenia termicznego powodowanego praca elek-
trowni Kozienice i Potaniec. Dodatkowo oszacowano wzrost tempera-
tury Wisty na wybranych wodowskazach Wisty znajdujacych sie poza
zasiegiem oddziatywania obu elektrowni. Uzyskane wyniki korespon-
duja z publikowanymi danymi dotyczacymizmian temperatury powie-
trza spowodowanych globalnym ociepleniem.

Dane uzyskane od operatora Elektrowni Kozienice oraz instytucji
zwiagzanych z ochrong srodowiska pozwolity na obliczenie bilansu
cieplnego Wisty (pkt. 2). Obliczenia wykazaty, ze w ostatnich pieciu
latach w punkcie wymieszania sie strugi goracych sciekdw z wodami
Wisty (ok. 10 km ponizej elektrowni) jej srednia temperatura na ca-
tym przekroju podniosta sie 0 1,7 °C w poréwnaniu do wody na odcin-
ku przed elektrownia. Podobne obliczenia dokonane na bazie danych
sprawnosci obu elektrowni oraz ilosci ciepta oddawanego (traconego)
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do srodowiska z wodami chtodniczymi doprowadzity do bardzo podob-
nych wynikow. Z obliczen wynika, ze ilos¢ energii oddanej do sSrodowi-
ska przez Elektrownie Kozienice jest w stanie podgrza¢ Wiste o 1,8 °C,
natomiast Elektrownia Potaniec podgrzewa Wiste srednio o 1,9 °C.

Wyniki pomiardéw temperatury dokonanych w latach 2019 1 2020 za
pomoca kilku metod (pkt. 3) wykazaty drastyczna réznice w tempera-
turze miedzy woda w Wisle a Sciekami termicznymi. Przede wszystkim
pozwolity okresli¢ rozktad pidropusza termicznego. W przypadkach obu
elektrowni wskazano rejon mieszania sie obu strug oraz zasieg zanie-
czyszczenia termicznego Wisty. Wyniki odczytane z automatycznych
stacji pomiarowych wykazaty stata, istotna réznice temperatury wody
Wisty powyzej elektrowniiponizej nich, nawet na dystansie wiekszym
niz 10 km ponizej elektrowni.

Oprocz zagadnien zwigzanych ze zmiang rezimu termicznego Wisty
pod wptywem elektrowni Kozienice i Potaniec przeprowadzono wstep-
ne badania ichtiofaunistyczne majace na celu porownanie struktury
zespotow ryb na odcinku Wisty powyzej Elektrowni Kozienice z tymi
ponizej elektrowni, bytujacymi na odcinku podgrzanym. Analiza roz-
ktadéw liczebnosci najliczniejszych gatunkow wskazata, ze rozmiesz-
czenie poszczegdlnych gatunkow ryb nie byto jednolite na obu bada-
nych odcinkach. W przypadku uklei, klenia, kietbia krotkowasego, jelca
i kietbia biatoptetwego odcinek rzeki miat istotny wptyw na réznice
w liczebnosci. Wykazano rowniez, ze przynajmniej w przypadku nie-
ktérych gatunkdéw (klen, jelec i kietb biatoptetwy) wystepowaty istot-
ne réoznice w dtugosci catkowitej (TL) powyzej i ponizej elektrowni.
W przypadku klenia ponizej elektrowni towiono osobniki mniejsze
niz na odcinku referencyjnym (powyzej elektrowni), natomiast jelec
i kietb biatoptetwy wykazywaty odwrotna zaleznosé¢ — osobniki towione
ponizej elektrowni byty istotnie wieksze niz na odcinku referencyjnym.
Wykazane réznice w liczebnosci i strukturze populacji niektorych ryb
zwigzane sa najprawdopodobniej z rédznicami temperatury wody wy-
stepujacymi na badanym odcinku Wisty.

Uzyskane, przeanalizowane i przedstawione w Raporcie wyniki jed-
noznacznie wskazuja, ze elektrownie Kozienice i Potaniec wyposazone
w otwarty system chtodzenia skraplaczy pary maja istotnyidalekosiez-
ny wptyw na rezim termiczny Wisty na odcinku co najmniej kilkudzie-
sieciu kilometréw ponizej kazdej z nich. Skala podgrzania Wisty zalezy
od wielu czynnikow takich jak aktualny przeptyw Wisty, aktualna moc
elektrowni i ilos¢ wody pobranej do chtodzenia czy odlegtos¢ od elek-
trowni. Majac na uwadze fakt tak znacznego podgrzania wod Wisty
oraz to, ze dziatalnosc taka rozpoczeta sie w latach 70. (Elektrownia Ko-
zienice) i 80. (Elektrownia Potaniec) ubiegtego wieku nalezy stwierdzic,
ze miato toinadal maznaczacy wptyw na wszystkie zmiennocieplne or-
ganizmy wodne bytujace w Wisle w rejonie oddziatywania elektrowni.
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Istotnos¢ oraz skala tego oddziatywania jest trudna do oszacowania
biorac pod uwage ztozonosé i wzajemne powigzania w ekosystemach
rzecznych oraz fakt, ze podobne dane z okresu sprzed budowy obu elek-
trowni nie sg dostepne. Istotne réznice w liczebnosci niektorych waz-
nych gatunkow ryb oraz ich dtugosci zaobserwowane we wstepnych
badaniach w ocenie autoréw Raportu potwierdzaja, ze podgrzanie wod
Wisty ma istotny, negatywny wptyw na jej caty ekosystem na olbrzy-
mim obszarze. Fakt ten wpisuje sie w cigg licznych publikacji nauko-
wych z catego swiata, w ktérych naukowcy donosza o bardzo powaz-
nych problemach srodowiskowych zwigzanych z zanieczyszczeniem
termicznym rzek przez przemyst energetyczny.

Raport porusza takze kwestie prawne dotyczace funkcjonowania
przemystu energetycznego w kontekscie problemoéw z ochrong srodo-
wiska wodnego, a zwtaszcza w odniesieniu do wzrostu temperatury
rzek 1 jezior. W opinii autorow obecne przepisy nie chroniag w sposob
skuteczny ekosystemdéw wodnych i zezwalajg operatorom elektrowni
na dosé swobodne (korzystne dla nich) interpretowanie zapisow prawa.
W Raporcie przedstawiono obecnie istniejace rozwigzania i regulacje,
ich wady i konsekwencje dla srodowiska. Zwrdocono rowniez uwage
na wadliwy system optat za odprowadzanie sciekow termicznych do
wod powierzchniowych, ktéry z jednej strony narusza zasade ,zanie-
czyszczajacy ptaci” (proklamowang na poziome prawa wspdélnotowego),
a z drugiej pozwala rozlicza¢ sie z nich w oparciu o nieweryfikowalne
oswiadczenia, a nie wyniki szczegétowego monitoringu wod. W czesci
koncowej opracowania przedstawiono propozycje zmian prawnych mo-
gacych wydatnie przyczynic sie do poprawy stanu srodowiska wodnego
rzek narazonych na negatywne oddziatywanie elektrowni termicznych.
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