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Przedmowa

Niniejsze opracowanie jest kolejnym gtosem w dyskusji poswieconej sSrodowisko-
wym skutkom funkcjonowania elektrowni weglowych. Autorzy publikacji skupia-
ja sie na zagadnieniu dotychczas pomijanym w Polsce, aczkolwiek szeroko zna-
nym w literaturze zagranicznej - stratach ryb spowodowanych ich zasysaniem
do systemow chlodzacych elektrowni termicznych. W raporcie skoncentrowano
sie na dwoch przypadkach sposréd 7 krajowych elektrowni weglowych z otwar-
tymi systemami chlodzenia skraplaczy pary (kondensatorow) zlokalizowanych
w dorzeczu Wisly. S to stare Kozienice (bloki 1-10) i Ostroteka B o lgcznej mocy
osiagalnej 3631 MW. Trzeba jednak podkresli¢, Ze poruszona w opracowa-
niu problematyka dotyczy réwniez blokow gazowych i jadrowych. Skala
oddzialywania elektrowni termicznych na organizmy wodne nie jest za-
lezna od rodzaju paliwa, ale od zastosowanego typu systemu chlodzenia
woda kondensatorow.

W zaleznosci od objetosci wody uzywanej do chtodzenia rozrézniamy trzy sys-
temy obiegu wdd chtodzacych: otwarty (jednoprzeptywowy), zamkniety (recyrku-
lacyjny) lub kombinowany (aczony). Rozwigzaniem najbardziej inwazyjnym dla
ekosysteméw wodnych sa jednoprzepltywowe uklady chtodzenia. Wymagaja one
niejednokrotnie ponad 100 razy wiecej wody niz systemy z zamknietym obiegiem,
jesli wezmiemy pod uwage wartosci najwiekszych poboréow w ukladzie jednoprze-
plywowym w stosunku do najmniejszych w ukladzie cyrkulacyjnym. Wedtug badan
amerykanskich pobér wody do celéw chtodzenia w systemach otwartych elektrow-
ni wynosi od 75,7 do 189,3 m3*/MWh (Macknick i wsp. 2012). Z kolei w ukladach
zamknietych te wartosci mieszczg sie w granicach 1,8 a 4,2 m3/MWHh. Jest to o tyle
istotne, Ze niektdrzy polscy operatorzy zamierzajg w przyszltosci zastapic jednostki
weglowe gazem. Z puntu widzenia polityki klimatycznej, w krotkiej perspektywie
czasu, spowoduje to zmniejszenie emisji dwutlenku wegla. Nie przyniesie jednak
wiekszych korzysci organizmom wodnym lub wrecz pogorszy ich sytuacje, jesli
otwarte uklady chlodzenia nie zostang zastapione systemami radykalnie ograni-
czajacymi pobér wod. W instalacjach gazowych z chtodzeniem jednoprzeptywo-
wym w zaleznosci od rodzaju stosowanej technologii pobor wod moze wynies¢
od 28,4 do 227,1 m3/MWh.

Zamiana ukladow jednoprzeplywowych na uklady recyrkulacyjne spowodo-
walaby nie tylko zmniejszenie ilosci pobieranej wody, lecz réwniez spadek liczby
unicestwionych organizmow. Wigzalaby sie réwniez ze zmniejszeniem ilosci pod-
grzanych wéd zrzucanych do rzek. Oczywiscie nie rozwigzaloby to wszystkich pro-
blemoéw, w szczegolnosci tych zwigzanych z malejagcymi zasobami wodnymi rzek.
Dlatego najbardziej pozgdanym rozwigzaniem jest nie tyle przebudowa ukladow
chlodzenia, ale przede wszystkim rezygnacja z wodochtonnej energetyki opartej
o paliwa kopalne i zastgpienie jej Zrodtami odnawialnymi.

Mamy $wiadomos¢, ze publikacja ta nie obejmuje wszystkich negatywnych
aspektow oddzialywan elektrowni na sSrodowisko wodne. Najwazniejsze pominie-
te kwestie to m.in. zagrozenia/zanieczyszczenia termiczne wod oraz szeroko zna-
ne skutki oddziatywan przegrod poprzecznych na rzekach (w celu umozliwienia



poboru wod przez elektrownie w dorzeczu Wisty zbudowano cztery progi wodne).
Problematyka zanieczyszczen termicznych rzek wymaga poglebionych badan te-
renowych. Pelng analiza nalezaloby obja¢ docelowo wszystkie siedem obiektéw
energetycznych z otwartym ukladem chlodzenia. To pozwoliloby na okreslenie
zagrozen dla egzystencji ichtiofauny w dorzeczu Wisty w obliczu postepujacych
zmian klimatycznych i sSrodowiskowych.
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Ryc. 1. Lokalizacja elektrowni termicznych z otwartym systemem chtodzenia w dorzeczu Wisty.



Elektrownie termiczne (weglowe, jadrowe czy gazowe) wyposazone w otwarty
system chlodzenia skraplaczy zuzywajq bardzo duze ilosci wody. Z tego powo-
du budowane sg zawsze w bezposredniej bliskosci duzych rzek. Zapotrzebowanie
elektrowni termicznych na wode zalezy od ich mocy i w warunkach polskich waha
sie od 8 do 100 metréw szesciennych na sekunde. Najwieksza polska elektrownia
na wegiel kamienny w Kozienicach w latach 2018 do 2019 pobrala z rzeki Wisly
ponad 3 mld metréw szesciennych wody. Do tego bilansu nalezy takze doda¢
pobor wody przez inne duze obiekty energetyczne z otwartym systemem chio-
dzenia zlokalizowane w dolinie Wisly, takie jak Elektrownia Skawina, Elektrownia
Polaniec, Elektrocieplownia Siekierki oraz Elektrocieptownia Zeran. Tak duzy po-
bor wod przez elektrownie termiczne ma bardzo duzy wplyw na ekosystem rzek.
Ten negatywny efekt przejawia sie gldwnie w nastepujacy sposéb:
1. Unicestwienie wszelkich organizméw zassanych wraz z woda do systeméw
chtodzacych elektrowni (ryby, plazy, owady, skorupiaki, mieczaki etc.).
2. Drastyczna zmiana rezimu termicznego rzeki ponizej ujscia wod pochtod-
niczych (podgrzanie rzeki) skutkujaca zmiang warunkéw bytowania roslin
i zwierzat.
3. Unicestwienie wszelkich organizméw dryfujacych z pradem wody (ichtio-
planktonu etc.) po dostaniu sie w struge gorgcych $ciekéw z elektrowni.
4. Zaburzenie ciagglosci ekologicznej rzeki poprzez budowle hydrotechniczne
pietrzace wode dla potrzeb elektrowni (Skawina, Potaniec, Kozienice, Ostro-
leka B) i zablokowanie badz uposledzenie migracji fauny wodnej.

Problemy przedstawione powyzej byly i sa przedmiotem intensywnych badan
naukowych, zwlaszcza w USA, gdzie problem elektrowni termicznych z otwartym
systemem chlodzenia jest bardzo powazny i, co najwazniejsze, dostrzezony. Pro-
blem ten nie byt jak do tej pory szeroko badany i dyskutowany w Polsce. Dobrze
zbadano jedynie zagadnienie zmian w Jeziorach Koninskich narazonych na efekt
podgrzania przez Elektrownie Patnéw, Adamoéw i Konin, pracujace w tym rejo-
nie (Wilkoniska 1988, Wilkonska 1994, Stawecki i wsp. 2007, Najberek i Solarz 2011,
Pyka i wsp. 2013,Kapusta i Bogacka-Kapusta 2015, Kapusta i wsp. 2017).
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Problematyka zabijania ryb przez poboér wody z rzek czy morz do systemoéw chio-
dzacych elektrowni przycigga uwage wielu naukowcow i jest studiowana od kilku
dziesiecioleci (Hanson i wsp. 1977, Barnthouse i Van Winkle 1988, Boreman i Go-
odyear 1988, Hillbricht-Ilkowska i Zdanowski 1988, Carter i Reader 2000, Barn-
thouse 2000, Greenwood 2007, White i wsp. 2010, Barnthouse 2013). Wykazano
ponad wszelkg watpliwosé, Ze o ile systemy chronigce ujecia wod sg stosunkowo
skuteczne w przypadku ryb duzych, to w przypadku ryb niewielkich rozmiarow,
a zwlaszcza ichtioplanktonu (ikra, larwy, narybek 0+) sg catkowicie nieprzydatne.
Silny prad pobieranej wody zasysa i ,,przykleja” do krat ryby o stabszych zdol-
nosciach ptywackich, natomiast najmniejsze z nich przechodzg przez systemy
zabezpieczajace i dostajg sie do systeméw chlodniczych, w ktéorych ging. Nie-
skutecznos¢ barier mechanicznych ochraniajacych systemy ssace zwigzana jest
z koniecznoscia doboru takiego rozstawu krat (szczelin), aby nie hamowaty one
przeptywu wody i nie byly narazone na ciagle blokowanie przez material uno-
szony przez nurt wody (galezie, liscie, Smieci). Efektu nie przynosza tez réznego
rodzaju bariery elektryczne, gdyz efekt dziatlania pradu elektrycznego na ryby
zalezy od dlugosci ich ciala. Carter i Reader (2000) wykazali 100% podatnos¢ na
zassanie i 100% Smiertelnos¢ narybku O+ wszelkich ryb karpiowatych zassanych
do systemdw chtodzacych elektrowni na rzece Trent w Wielkiej Brytanii. Jacobson
i wsp. (2004) badajac przez wiele lat wplyw elektrowni Connecticut Yankee na
ichtiofaune rzeki Connecticut ocenili, ze 4% ikry i larw ryb przeptywajacych obok
elektrowni jest zasysane i zabite w systemie chlodniczym elektrowni. W innym
przypadku, dotyczgcym rzeki Hudson, Boreman i Goodyear (1998) oszacowali
straty w rybostanie (9 gatunkéw) bedace efektem pracy 5 elektrowni pracujacych
w systemie otwartym oraz 3 elektrowni pracujgcych w systemie zamknietym. Wy-
kazano, ze w przypadku otwartego systemu chiodzenia, straty w populacji po-
szczegblnych gatunkéw wynosza od 10 do 79%. Straty w populacji spowodowane
przez elektrownie z zamknietym systemem chlodzenia byly o 30 do 90% nizsze
w zaleznosci od badanego gatunku ryb. Wykazano réwniez, ze najbardziej po-
datne na zassanie i zagrozone sg mtodociane stadia rozwojowe (wyleg i narybek).

W Wielkiej Brytanii, a jeszcze wyrazniej w USA (Sierra Club 2011, Union of Con-
cerned Scientists 2011) hekatomba ryb w systemach chlodniczych elektrowni po-
sadowionych nad rzekami Missisipi czy Ohio przybratla takie rozmiary, ze admi-
nistracja rzagdowa USA juz od 1972 roku wydaje i nowelizuje kolejne akty prawne,
majgce wymusi¢ na operatorach silowni termicznych wprowadzenie kolejnych
zabezpieczen, aby ograniczy¢ ten problem (Barnthouse 2013). Dla pobudzenia
wyobrazni wystarczy przytoczy¢ przyklad jednej z sitowni termicznych w Wielkiej
Brytanii (2400 MW), gdzie w ciggu jednego roku system chtodzacy zabit 56 milio-
now szt. ryb wazgacych tacznie 258 ton (Greenwood 2007). Podobne dane pocho-
dza z innych elektrowni. Badania elektrowni Sizewell w Suffolk (Wielka Brytania)

10



wykazaly straty w ilosci 66 ton ryb rocznie, ktérych rynkowa wartos¢ wyniosta
28 tys. funtéw, a dotyczy to tylko ryb zabitych na filtrach bebnowych (Turnpenny
i Taylor. 2000). W USA oszacowano, ze Sredniej wielkosci elektrownia zabija na
samych tylko kratach (nie liczac ichtioplanktonu zassanego do systemu) od 100 tys.
do 20 mln ryb w klasie wielkosci 40-100 mm w zaleZznos$ci od miejsca posadowie-
nia elektrowni (Hanson i wsp. 1977). Na pytanie, jaka jest ilos¢ zniszczonej ikry,
larw i narybku, nie sposéb odpowiedzie¢.

spali

Kociot para wodna

miyn weglowy pyt weglowy

Ryc. 2. Schemat ideowy elektrowni weglowej z otwartym uktadem chtodzenia na podstawie
https://cutt.ly/lthCjMi.
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Badania ichtiofauny Wisty w rejonie Elektrowni Kozienice i ichtiofauny Narwi
przy Elektrowni Ostroteka B oraz ilosci larw i wczesnych form narybkowych ryb
(ichtioplanktonu) zasysanego przez systemy chlodzgce tych elektrowni przepro-
wadzita Pracowania Ekspertyz i Badan Ichtiologicznych PEBI sp. z 0.0. z Krakowa
przy pomocy trzech réznych metod potowowych:

1. elektropotowy z todzi,

2. polowy sieciowe narzedziami ciggnionymi (wlok drobnicowy),

3. narzedzia putapkowe.

Badania w Kozienicach prowadzono w latach 2018 i 2019, zas w Ostrotece tyl-
ko raz, w roku 2019. W obu przypadkach wykonywano je czterokrotnie w ciggu
roku w okresie od kwietnia do potowy lipca. Okres ten wybrano ze wzgledu na
fakt, iz praktycznie wszystkie gatunki wystepujgce w Wisle i Narwi odbywajq swo-
je tartlo w okresie wiosenno-letnim. Elektropotowy oraz potowy wiokiem drobni-
cowym mialy na celu okreslenie skladu gatunkowego ichtiofauny oraz okreslenie
jej struktury ilosciowej. Odtowy dryfujacych larw i wczesnych form narybkowych
za pomoca pulapek mialy za zadanie oszacowanie ilosci ichtioplanktonu (larwy
ryb i wczesne formy narybkowe), jaki dostaje sie wraz z nurtem Wisty lub Narwi
do systemow chtodzacych Elektrowni Kozienice i Ostroleka B. Na mapach sate-
litarnych (ryc. 3 i 4) przedstawiono schematycznie rejon badan na Wisle i Narwi.

Ryc. 3. Lokalizacja punktéw badawczych ichtiofauny w rejonie Elektrowni Kozienice. Czerwo-
ne kotka przedstawiaja miejsce posadowienia putapek na dryfujgce larwy. Niebieska szeroka
linia obrazuje trase sptywu todzig i elektropotowdw. Niebieska elipsa wskazuje rejon odtowéw
sieciowych (wtokiem). Zrodto google.pl/maps
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Ryc. 4. Lokalizacja punktéw badawczych ichtiofauny w rejonie Elektrowni Ostroteka B. Niebie-
skie kotka przedstawiajg miejsce posadowienia putapek na dryfujace larwy. Czerwona szero-
ka linia obrazuje trase sptywu todzia i elektropotowdw. Z6tta elipsa wskazuje rejon odtowéw
sieciowych (wtokiem). Zrédto gogle.pl/maps

Elektropotowy

Elektropotéw z todzi zostal przeprowadzony zgodnie z procedura pobierania pro-
bek ryb przy pomocy elektrycznosci (PN-EN 14011). Ryby odlawiano przy pomocy
stacjonarnego elektrycznego urzadzenia potowowego DEKA 5000 (DEKA Gerite-
bau, Marsberg, Niemcy) zasilanego agregatem pragdotworczym. Uzyskiwano prad
impulsowy o napieciu w szczycie impulsu wynoszacym 350 V i natezeniu 8-10 A.
Odtowoéw ryb dokonywano podczas swobodnego dryfu todzi przy lewym brzegu
Wisly lub Narwi powyZej obu elektrowni na odcinku ok. 800 m. Po zakonczeniu
potowu ryby byly sukcesywnie znieczulane w wodnym roztworze 2-fenoksyetano-
lu (3 ml/10 1 wody). Po identyfikacji gatunku, zmierzeniu (longitudo totalis) z do-
ktadnoscia do 0,2 cm i zwazeniu (doktl. do 1 g) ryby byly wybudzane z narkozy
i nastepnie wypuszczane w stanie nienaruszonym do towiska. Dodatkowo mie-
rzono temperature wody i powietrza, mierzono przewodnos¢ elektryczna wody,
notowano pozycje GPS i wysokos¢ nad poziomem morza, okreslano strukture
dna, charakter brzegéw, stan wody i najblizszego otoczenia oraz wykonywano
dokumentacje fotograficzng. Wyniki odlowéw i pomiaréw w terenie nanoszo-
no na standardowe protokoty terenowe. Ogétem dokonano 6 odlowéw na Wisle
i 2 odlowy na Narwi.
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Fot. 1. Widok na Elektrownie Kozienice z rejonu eletropotowu z todzi.

Fot. 2. Widok na ujecie wody dla Elektrowni Ostroteka B.

Potow sieciowy za pomoca wtoka drobnicowego

Odlowy sieciowe przeprowadzono za pomoca wloka drobnicowego o dlugosci
18 m (2 skrzydla 6 x 2 m i matnia 6 x 4 m), wykonanego z bezwezlowej nylonowej
tkaniny sieciowej o boku oczka réwnym 6 mm. Ryby odlawiano wykonujac za-
ciag wloka zgodnie z nurtem plyngcej wody, na granicy nurtu i stojacej wody na
piaszczystym odsypisku utworzonym pomiedzy ostrogami rzecznymi. Gtebokos¢
wody w miejscu towienia wynosilta od ok. 60 cm do 120 cm. Wiok prowadzono
w przybliZzeniu rownolegle do brzegu, na odcinku ok. 50 m, pobierajac probe
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z powierzchni w przyblizeniu 600 m2. Na kornicu transektu sie¢ wraz z odtowio-
nymi rybami wyciagano na piaszczysty brzeg. Po identyfikacji gatunku i zmie-
rzeniu dlugosci ciata (It) ryby w stanie nienaruszonym wypuszczano na wolnos¢
W miejscu zlowienia. Potowy wlokiem przeprowadzono szesciokrotnie na Wisle
i dwukrotnie na Narwi.

© Fot. D. Skowronek

Fot. 3. Pot6éw ryb wtokiem drobnicowym na Wisle w Kozienicach.

Potow dryfujacych larw i wczesnych
form narybkowych (ichtioplankton)

Potowow dryfujacych larw i wczesnych form narybkowych ichtiofauny dokony-
wano w trybie dobowym, czterokrotnie w ciggu roku na kazdej z rzek, w okresie
od kwietnia do lipca. Specjalne putapki (2 zestawy) do potowu dryfujacych larw
i wezesnych form narybkowych ryb (ichtioplanktonu) wykonano z gazy miynskiej
0 oczku 507 pm (0,507 mm). Dlugi na 220 cm worek z gazy miynskiej rozpiety
byl na ramie stalowej o wymiarach 250 x 500 mm (1250 cm?). Putapki montowa-
no przy lewym brzegu Wisty i Narwi na glebokosci ok. 0,8-1 m tuz powyzej uje-
cia wody chlodniczej do elektrowni. Putapki eksponowano przez 15 min. W celu
dokladnego okreslenia okresu dryfu larw i narybku na przestrzeni doby potowy
pulapkowe przeprowadzano 6 razy w ciaggu doby: trzy razy w ciagu dnia (godzi-
ne po wschodzie storica, w potudnie i godzine przed zachodem slonca) oraz trzy
razy w nocy (godzine po zachodzie stonica, o péinocy oraz ok. godzine przed
wschodem stonica). Uzyskany tg drogg materiat dryfujacy (materiat roslinny, owa-
dy oraz ryby) przenoszono do szklanych stoi i utrwalano formaling (4%). Po za-
koniczeniu pobierania prob w miejscu posadowienia putapek mierzono predkos¢
pradu wody za pomoca mtynka hydrometrycznego (typ olejowy, model He-Ga 1,
nr seryjny 213, srednica wirnika fi 50 mm). Po zakoniczeniu badan i przeptukaniu
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prob przegladano je pod lupa w celu odseparowania larw ryb, ktére liczono, mie-
rzono i fotografowano. Znajgc czas pobierania prob, powierzchnie towna putapki
oraz predkos¢ pragdu wody obliczono jej objetos¢, z ktérej odtowiono danag liczbe
larw. Te dane zostaly nastepnie skonfrontowane z iloscia wody pobieranej przez
elektrownie. Szczegdly obliczen przedstawiono w rozdziale ,,Wyniki”.

© Fot. D. Skowranek

Fot. 4. Zaktadanie putapek na ichtioplankton w porze dziennej.

Fot. 5. Zaktadanie putapek na ichtioplankton w porze nocnej.
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© Fot. D. Skowronek

Fot. 7. Identyfikacja gatunkowa ryb odtowionych wtokiem drobnicowym w rejonie Elektrowni
Kozienice.
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Sktad gatunkowy ichtiofauny rzeki Wisty

w rejonie ujecia wody chtodniczej na potrzeby
Elektrowni Kozienice, dane zbiorcze
z2018i2019r.

Ponizsze dane sa kompilacja wynikow uzyskanych drogg elektropotowoéw i odto-
wow sieciowych przeprowadzonych wielokrotnie w 2018 i 2019 r. Przedstawiaja
one faczna liczbe gatunkéw obecnych w Wisle oraz udzial poszczegdlnych gatun-
kéw w stwierdzonym w Wisle zespole ryb. Dzieki tak przeprowadzonym badaniom
(6 elektropotowdw i 6 polowow wlokiem) w ciggu 2 lat, w réznych porach roku
uzyskano stosunkowo kompletng liste gatunkow wystepujacych w Wisle w rejo-
nie Elektrowni Kozienice. Stwierdzono tu bytowanie 27 gatunkéw ryb, w tym 6
z Zalacznikow 111 V Dyrektywy Siedliskowej oraz 5 objetych ochrong gatunkowa,
a takze 4 gatunki obce. Liste gatunkoéw, ich liczebnos¢ oraz udzial procentowy
w zespole ryb przedstawiono w tab. 1i graficznie na ryc. 5.
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Ryc. 5. Sumaryczne zestawianie liczby osobnikéw poszczegélnych gatunkéw ryb odtowionych
w trakcie badaf w 2018 i 2019 r. w rejonie Elektrowni Kozienice.
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Tab. 1. Sumaryczne zestawienie sktadu gatunkowego ichtiofauny Wisty, liczebnosci, udziatu
w zespole ryb oraz réznych form ochrony (DS — Dyrektywa Siedliska, IUCN — Czerwona Lista,
0G - ochrona gatunkowa) poszczegélnych gatunkéw w odtowach elektrycznych i sieciowych

przeprowadzonych w latach 2018-2019. Kolorem z6ttym zaznaczono gatunki objete ochrona
prawem krajowym i/lub UE. Kolorem czerwonym zaznaczono gatunki obce.

Lp. | Gatunek osot';:;f(gjv o | w ze”s‘::.'f: (| DS | N | 06
1 Ukleja Alburnus alburnus 1143 52,19 - LC Nie
2 | Kietb krétkowasy Gobio gobio 207 9,45 - LC Nie
3 | Pto€ Rutilus rutilus 159 7,26 - LC Nie
4 |Babka rzeczna Neogobius flwiatiis | 123 | 562 | ~ | obey | Nie
5 |Jaz Leuciscus idus 120 5,48 - LC Nie
6 | R6zanka Rhodeus amarus 95 4,34 | Zat. |l VU Tak
7 | Kietb biatoptetwy Romanogobio belingi 81 3,70 | Zat. 1l VU Tak
8 | Klen Squalius cephalus 67 3,06 - LC Nie
9 | Jelec Leuciscus leuciscus 45 2,05 - NT Nie
10 | Bolef Aspius aspius 44 2,01 | Zat.V NT Nie
11 | Krap Blicca bjoerkna 32 1,46 - LC Nie
12 | Okon Perca fluviatilis 18 0,82 - LC Nie
13 | Leszcz Abramis brama 9 0,41 - LC Nie
14 | Szczupak Esox lucius 7 0,32 - LC Nie
15 | Wzdrega Scardinius erythrophthalmus 7 0,32 - LC Nie
16 | Koza ztotawa Sabanejewia baltica 6 0,27 - VU Tak
17 | Certa Vimba vimba 5 0,23 - CR Nie
18 | Sandacz Sander lucioperca 5 0,23 - LC Nie
19 | Swinka Chondrostoma nasus 3 0,14 - EN Nie

22 | Koza pospolita Cobitis taenia 2 0,09 | Zat.ll LC Tak
23 | Brzana Barbus barbus 2 0,09 | Zat.V NT Nie
24 | Sum Silurus glanis 2 0,09 - LC Nie
25 | Rozpibdr Ballerus ballerus 2 Nie

27 | Kietb Kesslera Romanogobio kesslerii

0,05

Zat. Il

NT

Tak

2190

100,00

Sktad gatunkowy ichtiofauny rzeki Narwi
w rejonie ujecia wody chtodniczej na potrzeby
Elektrowni Ostroteka B, stan na 2019 .

Ponizsze dane przedstawiajg wyniki 2 sesji odlowowych przeprowadzonych
w czerwcu i lipcu 2019 roku, sktadajacych sie z elektropotowdw i potowdéw wlokiem
drobnicowym. Wyniki wszystkich odtowéw postuzyty do przedstawienia komplek-
sowego obrazu struktury gatunkowej i ilosciowej ichtiofauny rzeki Narwi w rejo-
nie Elektrowni Ostroteka B. W trakcie badan odlowiono ogétem 831 osobnikéw
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ryb nalezacych do 12 gatunkow. Najliczniej reprezentowana byta ukleja, ktéra
stanowita 48,74% wszystkich zlowionych ryb. Na kolejnych miejscach uplasowa-
ly sie pto¢ (34,9%) oraz krap (8,54%). Szczegotowy sklad i strukture ichtiofauny
przedstawiono w tab. 2 oraz graficznie na ryc. 6. W sktadzie gatunkowym znajduje
sie jeden gatunek chroniony prawem krajowym (koza pospolita), jeden gatunek
z II Zalgcznika Dyrektywy Siedliskowej UE (bolen) oraz jeden gatunek obcy/in-
wazyjny - babka rzeczna.

Tab. 2. Sktad gatunkowy, liczebnos¢ oraz udziat poszczegélnych gatunkéw ryb odtowionych
w Narwi w Ostrotece w 2019 r. (dane zbiorcze z 4 odtowdw elektrycznych i sieciowych). Kolo-
rem z6ttym zaznaczono gatunki prawnie chronione, naturowe oraz o podwyzszonym statusie
zagrozenia IUCN. Kolorem czerwonym zaznaczono gatunki obce.

Liczba odtowionych Udziat
Lp. | Gatunek osobnikéw wzespoleryb | DS | IUCN | OG
(n) (%)
1 Ukleja Alburnus alburnus 405 48,74 - LC Nie
2 Pto¢ Rutilus rutilus 290 34,90 - LC Nie
3 Krap Blicca bjoerkna 71 8,54 - LC Nie
4 Jelec Leuciscus leuciscus 20 2,41 - NT Nie
5 Okof Perca fluviatilis 19 2,29 - LC Nie
6 Babka rzeczna Neogobius fluviatilis 10 1,20 - obcy | Nie
7 Szczupak Esox lucius 9 1,08 - LC Nie
8 Klef Leuciscus cephalus 2 0,24 - LC Nie
9 Bolef Aspius aspius 2 0,24 | Zat.V | NT Nie
10 | Mietus Lota lota 1 0,12 - LC Nie
" Leszcz Abramis brama 1 0,12 — LC Nie
12 | Koza pospolita Cobitis taenia 1 0,12 | Zat. Il LC | Tak
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Ryc. 6. Sktad gatunkowy oraz liczebno$¢ ryb stwierdzonych podczas 2 sesji potowdw w rejonie
Elektrowni Ostroteka B w czerwcu i lipcu 2019 r. (dane zbiorcze z elektropotowéw i potowdw
sieciowych).



Wyniki odtowow dryfujacych larw i wczesnych
stadiow narybkowych oraz oszacowanie

liczby osobnikow ichtioplanktonu zasysanych

do systemow chtodzacych Elektrowni Kozienice

i Elektrowni Ostroteka B w ciggu roku 2018 i 2019

Elektrownia Kozienice

Dryfowanie larw ryb z pragdem wody jest naturalng metodg migracji ryb do od-
powiednich siedlisk w celu utrzymywania/powiekszania zasiegu wystepowania
danego gatunku. Ze wzgledu na fakt, iz wszystkie gatunki ryb wystepujace w Wi-
Sle w rejonie Kozienic odbywajg tarto w okresie wiosenno-letnim (potowa mar-
ca-poczatek lipca) potowy dryfujacych z pradem wody larw i wczesnych stadiow
narybkowych przeprowadzono od poczatku kwietnia do lipca.

XS S ¢ - A
0 SN

© Fot. T. Mikotajezyk

Fot. 8. Poréwnanie proby dryfu pobranego przed elektrownia (po lewej) petnego substancji or-
ganicznych, larw owadéw i ryb z probg pobrang ponizej zrzutu wéd pochtodniczych Elektrowni
Kozienice (po prawej) praktycznie pozbawionej zycia biologicznego.

Uzyskane dane potwierdzaja wyniki wcze$niejszych doniesienn naukowych,
ze bierna migracja larw ryb (dryf z prgdem wody) ma miejsce prawie wylgcznie
W nocy. Jest to zwigzane ze strategia przetrwania larw i unikania zagrozen ze strony
drapieznikéw. Jakkolwiek podczas fazy jasnej (o swicie) udato sie niekiedy odlowic
pojedyncze osobniki larw ryb to ich liczba pozyskana w fazie nocnej byta od kilku-
nastu do kilkudziesieciu razy wieksza. Szczegdty odnosnie liczby odtowionych larw
w poszczegodlnych latach, cyklach badan i porach doby zaprezentowano w tab. 3
i 4. Pozyskane larwy i wczesne formy narybkowe przedstawiono na fot. 9 i 10.

Jak mozna zauwazy¢, szczyt migracji (dryfu) larw ryb w 2019 roku podobnie
jak w roku 2018 przypada na czerwiec. Liczba pozyskanych larw w tym okresie
badan byla ponad 20 razy wyzsza niz w kwietniu i kilka razy wyzsza niz w lip-
cu. Potwierdzono po raz kolejny, ze dryf odbywa sie prawie wylgcznie w fazie
ciemnej doby, cho¢ w okresie kwietniowej migracji (najnizsza temperatura wody
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i najkrétszy dzien) udato sie ztowi¢ podobna liczbe osobnikdéw w dzien jak i w nocy.
Wyniki z pdzniejszych miesiecy jednoznacznie wskazuja na to, ze dryf odbywa
sie z podobnym natezeniem przez calg noc i powoli zanika wraz ze wschodem
storica. Potowéw dryfujacych larw dokonano takze dwukrotnie (maj i czerwiec)
ponizej ujscia podgrzanej wody chlodniczej z Elektrowni Kozienice. W obu
przypadkach w pobranych préobach dryfu nie stwierdzono obecnosci zadnych
larw ryb (fot. 8).

Tab. 3. Liczba larw i wczesnych form narybkowych (¢30 mm) ryb stwierdzonych w 2 putapkach
w czasie badan pilotowych w 2018 roku.

Liczba odtowionych osobnikow larw i wczesnych

Data form narybkowych (<30 mm) w 2018 r.
potowéw — —

Swit dziert
(A 2 0
1VI 6 0
5Vl 1 0
1X 0 0

Tab. 4. Liczba larw i wczesnych form narybkowych ichtiofauny odtowionych tuz powyzej ujecia
wod powierzchniowych do elektrowni Kozienice w trakcie badafn w 2019 r.

Liczba odtowionych osobnikow larw i wczesnych form narybkowych
Data (¢30 mm) w 2019 1. Srednia
. P liczba larw

potowow Dzien Noc

W nocy

Swit IO LICRIRYITI#4]d po zmierzchu potnoc  przed Switem

27 IV 5 1 3 4 4 3 3,66
29V 0 0 0 77 74 43 64,66
24 VI 1 0 0 84 99 95 92,66
06 VIl 0 1 1 15,66

Fot. 9. Larwy nieoznaczonych gatunkéw wypreparowane z pierwszej préby nocnej pobranej

w Kozienicach 12 czerwca 2018 r.
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Fot. 10. Wczesne formy narybkowe ryb oraz larwy nieoznaczonych gatunkéw wypreparowane
z drugiej préby nocnej pobranej w Kozienicach 24 czerwca 2019 r.

Elektrownia Ostroteka B

Ze wzgledu na fakt, iz niemal wszystkie gatunki ryb wystepujace w Narwi w rejo-
nie Ostroteki (oprocz mietusa) odbywajq tarto w okresie wiosenno-letnim (koniec
marca - poczatek lipca) potowy dryfujacych z pradem wody larw i wczesnych sta-
diéw narybkowych przeprowadzono, podobnie jak w Wisle, w okresie od kwietnia
do lipca 2019 r. Wyniki jednoznacznie wskazuja na to, ze dryf, analogicznie jak
na Wisle, odbywa sie z podobnym natezeniem przez calg noc i powoli zanika wraz
ze wschodem stonca. Szczegdty odnosnie liczby odlowionych larw w poszczegol-
nych cyklach badan i porach doby przedstawiono w tab. 5.

Tab. 5. Liczba larw i wczesnych form narybkowych ichtiofauny odtowionych tuz powyzej ujecia
wéd powierzchniowych do Elektrowni Ostroteka B w trakcie badaf w 2019 r.

Liczba odtowionych larw érednia
Data 2 .
. Dzien Noc liczba larw

potowow

wit IIEMICRSe40d po zmierzchu poétnoc  przed $witem W nocy
28 IV 4 5 4 74 62 125 87,0
23V 1 1 0 10 12 4 8,66
10 VI 0 3 3 73 61 94 76,0
05 Vil 10 0 0 39 14 43 32,0

Jak mozna zauwazy¢, szczyt migracji (dryfu) larw ryb w Narwi przypada na
kwiecien, na drugim miejscu jest czerwiec. Niewielka liczba larw dryfujacych
w maju spowodowana byla najprawdopodobniej bardzo niskimi stanami wod
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Narwi, wywotanymi dtugotrwalg suszg w tym regionie Polski. Warty odnotowa-
nia jest fakt, ze intensywny dryf larw odbywa sie réwniez w pierwszej dekadzie
lipca, co $wiadczy o dtugim okresie rozrodczym niektérych gatunkéw ryb bytu-
jacych w Narwi.

© Fot. T. Mikotajezyk

Fot. 11. Larwy nieoznaczonych gatunkdw ryb wypreparowane z 3 préby nocnej (przed Switem)
pobranej w Ostrotece w kwietniu 2019 r.

© Fot. T. Mikotajezyk

Fot. 12. Larwy nieoznaczonych gatunkéw i wczesne formy narybkowe wypreparowane z drugiej
préby nocnej (p6tnoc) w Ostrotece w czerwcu 2019 1.

Naryc. 718 zaprezentowano graficznie natezenie dryfu larw i wczesnych form
narybkowych ichtiofauny w Wisle i Narwi stwierdzone w trakcie badan w 2019 r.
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Ryc. 7. Dobowa dynamika dryfu larw i wczesnych form narybkowych ichtiofauny w poszczeg6l-
nych miesigcach badafn na Wisle w Kozienicach w 2019 r.
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Ryc. 8. Dobowa dynamika dryfu larw i wczesnych form narybkowych ichtiofauny w poszcze-
gblnych miesigcach badan na Narwi w Ostrotece w 2019 r.

Oszacowanie liczby larw i wczesnych form narybkowych
dostajacych sie do systemow chtodzacych Elektrowni
Kozienice i Elektrowni Ostroteka B w latach 2018-2019

Do obliczenia ilosci larw i narybku zabijanego w systemach chtodzacych obu elek-
trowni zastosowano uzyskane wyniki odlowow i pomiaréw dokonanych w tere-
nie oraz dane udostepnione przez Mazowiecki Urzad Marszatkowski dotyczace
ilosci wody pobranej przez elektrownie z Wisty i Narwi. PoniZej przedstawiono
wszystkie czynniki, dane empiryczne i zalozenia, ktore wykorzystano do wyko-
nania obliczen:
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1. To$¢ wody (m3-s?) realnie pobrana przez Elektrownie Kozienice lub Ostro-
leka B (dane Mazowieckiego Urzedu Marszatkowskiego).
Czas trwania potowow putapkowych - 15 min.
Liczba pulapek - 2 szt.
Powierzchnia gardzieli pulapki - 1250 cm?2.
Predkos¢ nurtu wody przy wlocie do putapek - (m-s?, kazdy pobor prob
mierzony indywidualnie).
6. Objetos¢ wody, jaka przeplyneta przez pulapki i z jakiej uzyskano danag licz-
be larw obliczona na podstawie danych z punktéw 2, 3, 4, 5.
7. Liczba larw i wczesnych form narybkowych odlowiona w putapkach.
8. Dryflarw odbywa sie tylko w ciemnej fazie doby. Srednia dlugo$¢ nocy w po-
szczegoblnych miesigcach badan:
» kwiecien 10 godz. (30 dni),
e maj - 8,5 godz. (31 dni),
e czerwiec - 7,5 godz. (30 dni),
« lipiec - 8,5 godz. (15 dni).
9. Ilo$¢ miesiecy, podczas ktérych dryfuja larwy - 3,5 (kwiecien, maj, czer-
wiec, 1 lipiec).

B W

*) Szczegblowe dane i obliczenia znajduja sie w archiwum Pracowni Ekspertyz i Badan Ichtiologicz-
nych PEBI, ul. Lea 236/9, 30-133 Krakéw.

Szacunkowe straty w ichtiofaunie powodowane
przez Elektrownie Kozienice

Elektrownia Kozienice pracujac ze zwiekszong moca, moze pobrac¢ z Wisly
100 m3 wody na sekunde (Decyzja Wojewody Mazowieckiego z dnia 20.12.2005
nr WSR.1.6640/13/6/06 w sprawie udzielenia pozwolenia zintegrowanego dla instalacji
w przemysle energetycznym do spalania paliw o mocy nominalnej 6812,6 MWt). Z da-
nych udostepnionych przez Mazowiecki Urzad Marszatkowski wynika, ze w 2018
i 2019 roku pobér wody powierzchniowej z Wisty na potrzeby Elektrowni Kozie-
nice od kwietnia do lipca (I i IIl kwartal) wynosit srednio 58 m3-s* (tab. 6), a naj-
wyzsza stwierdzona wartos$¢ przekroczyla 81 m3-s.

Dysponujgc przedstawionymi wyzej danymi i zatoZeniami oszacowano liczbe
larw ryb dostajacych sie do systeméw chtodzacych skraplacze Elektrowni Kozieni-
ce w kazdym miesigcu (kwiecien, maj, czerwiec i potowa lipca) przyjmujac, Ze sred-
nia ilo§¢ wody pobieranej przez elektrownie to 58 m3-s™. Na tej podstawie oszaco-
wano ogdlna liczbe ryb unicestwionych przez Elektrownie Kozienice w ciggu roku
2018 i 2019. Z dokonanych szacunkowych obliczen wynika, zZe od kwietnia
do lipca (w okresie rozrodu ichtiofauny) w urzadzeniach chlodzacych Elek-
trownie Kozienice w 2018 roku zginelo 64 279111 (64,3 mln) larw ryb i wcze-
snych form narybkowych. W analogicznym okresie w 2019 roku smierc¢
w urzadzeniach chlodzacych elektrowni poniosloco najmniej 234476 763
(234,5 mln) larw ryb i wczesnych form narybkowych. Znajac strukture gatun-
kowa ichtiofauny Wisty w rejonie elektrowni mozna oszacowac straty w poszcze-
goblnych gatunkach (tab. 7), majac zwlaszcza na uwadze gatunki objete ochrona
gatunkowa oraz ujete w zalgcznikach ITi/lub V Dyrektywy Siedliskowej UE (ryc. 9).
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Tab. 6. Dane na temat pobieranych wod powierzchniowych przez Elektrownie Kozienice w la-
tach 2018-2019 przekazane przez Mazowiecki Urzad Marszatkowski. Wyttuszczonym drukiem
zaznaczono pobdr wody w okresie badaf.

V\{oda Woda Woda Suma Dobowy llose po!: ranych Woda
pomierzch. . R X waod .
na cele powierzch. na | powierzch. | catkowitego kwartalny STARE BLOKI powierzch.
. cele chtodzenia| dlal0S poboruwdd | pobdrwod NOWY BLOK 11
technologiczne (m>) (m>) (m?) (m?) 1-10 (m3/s)
(m3) (m3/s)

[ kw. 2018 475305 261240638 662248 262378191 2915313 34 0,371
Il kw. 2018 391188 450056131 704801 451152120 4957716 57 0,374
[l kw. 2018 375386 460106030 875771 461357187 5014752 58 0,454
IV kw. 2018 413843 296301856 745238 297460937 3233271 37 0,455
I kw. 2019 428954 251257134 706971 252393059 2804367 32 0,395
Il kw. 2019 453267 426609172 853738 427916177 4702376 54 0,434
1l kw. 2019 542201 500528932 1015778 502086911 5457 466 63 0,422
IV kw. 2019 502494 380777198 771301 382050993 4152728 48 0,34

Wyniki uzyskane w 2019 r. r6znig sie znacznie od tych z 2018 roku, kiedy to
liczba zabitych ryb byla czterokrotnie nizsza niz w 2019 r. Przyczyna takiej sytu-
acji jest zdecydowanie inny przebieg warunkéw pogodowych i hydrologicznych
na Wisle w 2019 r. w poréwnaniu z rokiem 2018. Rok 2018 w okresie od maja do
lipca charakteryzowat sie niewielkimi opadami i bardzo stabilnym, niskim po-
ziomem Wisty. W roku 2019 od poczatku do korica maja mieliSmy do czynienia
z bardzo powaznym wezbraniem (kulminacja 3000 m3-s), ktore spowodowato
wypehienie doliny zalewowej i wystgpienie bardzo korzystnych warunkéw do
rozrodu wiekszosci gatunkéw ryb bytujacych w Wisle. Z tego powodu liczba larw
dryfujacych Wistg w trakcie i po wezbraniu byla tak duza. Przelozylo sie to nieste-
ty bezposrednio na liczbe ryb zabitych przez Elektrownie Kozienice.

kietb Kesslera 117 238
brzana 211029
koza pospolita 211029

Swinka 328 267

certa 539 287

koza ztotawa 633 087

bolef 4712983

kietb biatoptetwy 8 675 640

r6zanka 10176 292

2 mln 4 mln 6 min 8 min 10 min 12 min

Ryc. 9. Szacunkowa liczba ryb gatunkéw chronionych, naturowych oraz o podwyzszonym
statusie zagrozenia IUCN zabitych w systemach chtodzacych Elektrowni Kozienice w okresie
kwiecief —lipiec 2019.
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Tab. 7. Oszacowanie liczby osobnikéw poszczegdlnych gatunkdéw ryb gingcych w systemach
chtodzacych Elektrowni Kozienice w okresie kwieciefi — lipiec 2019 na podstawie ich udziatu
w liczebnosciogdlnejichtiofauny Wisty w rejonie Kozienic. Kolorem zéttym zaznaczono gatunki
prawnie chronione, naturowe oraz o podwyzszonym statusie zagrozenia IUCN.

Lp. | Gatunek (n o:;rb?i!{(()w) w icht:Jo(if:Iljar:ie (%)
1 Ukleja Alburnus alburnus 122373423 52,19
2 Kietb krétkowasy Gobio gobio 22158 054 9,45
3 Pto€ Rutilus rutilus 17023013 7,26
4 Babka rzeczna Neogobius fluviatilis 13177594 5,62
5 Jaz Leuciscus idus 12849327 5,48
6 R6zanka Rhodeus amarus 10176 292 4,34
7 Kietb biatoptetwy Romanogobio belingi 8675640 3,70
8 Klef Squalius cephalus 7174989 3,06
9 Jelec Leuciscus leuciscus 4806774 2,05
10 | Bolen Aspius aspius 4712983 2,01
1 Krap Blicca bjoerkna 3423361 1,46
12 | Okoh Perca fluviatilis 1922709 0,82
13 | Leszcz Abramis brama 961355 0,41
14 | Szczupak Esox lucius 750326 0,32
15 | Wzdrega Scardinius erythrophthalmus 750326 0,32
16 | Koza ztotawa Sabanejewia baltica 633087 0,27
17 | Certa Vimba vimba 539297 0,23
18 | Sandacz Sander lucioperca 539297 0,23
19 | Swinka Chondrostoma nasus 328267 0,14
20 | Kara$ srebrzysty Carassius gibelio 211029 0,09
21 | Babka rurkonosa Proterorhinus semilunaris 211029 0,09
22 | Koza pospolita Cobitis taenia 211029 0,09
23 | Brzana Barbus barbus 211029 0,09
24 | Sum Silurus glanis 211029 0,09
25 | Rozpiér Ballerus ballerus 211029 0,09
26 | Trawianka Perccottus glenii 117238 0,05
27 | Kietb Kesslera Romanogobio kesslerii 117 238 0,05
234 476 763 100,00

Dysponujgc wynikami przedstawionych obliczert mozna w przybliZeniu osza-
cowac¢ ekonomiczng strate poniesiong przez uzytkownika rybackiego. Przyjmu-
jac, ze 1 szt. wylegu tzw. podniesionego (ze zresorbowanym woreczkiem zottko-
wym), z jakim mieliSmy do czynienia w trakcie badan dryfu, kosztuje w wylegarni
ok. 1,5 grosza (zakres cenowy od 0,008 do 0,025 zt, w zaleznosci od gatunku) to
straty dla gospodarki rybackiej oscyluja wokol kwoty 964 000 PLN w 2018 r.
i 3517000 PLN w 2019 r. Oszacowane straty nie obejmujg oczywiscie zniszczen
ekosystemu Wisly zwigzanych ze $miercia gatunkéw rzadkich, zagrozonych, chro-
nionych prawem krajowym oraz europejskim i co najwazniejsze, dla ktérych nie
opracowano metod sztucznego rozrodu, wiec ich strat nie da sie zrekompenso-
wac zarybieniami.
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Na przedstawiong powyzej wartos¢ strat w ichtiofaunie mozna spojrzec jeszcze
z innej strony. Przyjmujac, Ze predkos¢ nurtu Wislty w rejonie Kozienic oscyluje
wokot wartosci ok. 1,5 km/godz. (pomiary wlasne) to nalezy przypuszczad, ze tylko
w ciggu jednej doby, podczas dryfu z nurtem Wisly wszystkie larwy wylegle
i migrujace przy lewym brzegu rzeki na odcinku ok. 12 km powyzej elek-
trowni (8 godzin nocy x 1,5 km/godz. = 12) zostaly zassane i unicestwione
w elektrowni. Biorac pod uwage fakt, ze dryf larw niektérych gatunkow moze
trwac wiele dni daje to wyobrazenie o rozmiarach strat generowanych przez Elek-
trownie Kozienice w ichtiofaunie Wisty.

Szacunkowe straty w ichtiofaunie powodowane
przez Elektrownie Ostroteka B

Identyczny sposob obliczen zostat zastosowany przy szacowaniu strat w ichtio-
faunie spowodowanych pracg Elektrowni Ostroteka B. Pracujac pelng moca elek-
trownia moze pobrac¢ z Narwi 26 m3-s’. Z danych udostepnionych przez Mazo-
wiecki Urzad Marszatkowski wynika, Ze przecietne zuzycie wody przez elektrownie
w okresie od kwietnia do lipca 2019 r. ksztaltuje sie na poziomie ok. 10 m3-s™.
Po zsumowaniu strat w poszczegolnych miesigcach wynika, ze w 2019
roku podczas 3,5 miesiecy (od kwietnia do lipca, kiedy wystepuje dryf
larw) w urzadzeniach chlodzacych Elektrownie¢ Ostrol¢ka B moglo zgina¢
ok. 37164 054 (37,16 mln) larw i wczesnych form narybkowych ryb. Straty
uzytkownika rybackiego wyniosly okolo 557460 PLN. W tym miejscu nalezy
zaznaczy¢, iz w 2019 roku w ciagu calego okresu wiosenno-letniego na Narwi nie
wystapilo Zadne wezbranie, a poziom wod utrzymywatl sie ciagle w strefie stanéw
niskich. Nalezy przypuszczad, ze w przypadku wystgpienia podobnego wezbrania
wiosennego jak na Wisle ilos¢ dryfujacych larw mogta by¢ duzo wieksza.



Wptyw elektrowni
na obszary Natura 2000

© Fot. R. ZureK
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Ryc. 10. Lokalizacja elektrowni weglowych z otwartym systemem chtodzenia vs. obszary Natura 2000.
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Elektrownie Kozienice oraz Ostroteka B znajduja sie w dolinach Wisly i Narwi.
Obie rzeki stanowig szlak migracji chronionych gatunkéw naturowych: bolenia
(Wista i Narew) oraz lososia (Wista). Dla zachowania tych gatunkéw w dorzeczu
Wisly utworzono tacznie 35 obszaréw Natura 2000. W 28 ostojach ogdlng ocene
stanu zachowania bolenia uznano za znakomita (A), dobrg (B) lub znaczacg (C).
Wsrod nich znajduje sie 7 obszaréw, ktorych przedmiotem ochrony jest dodatko-
wo losos (A i C). Rozmieszczenie obszaréw Natura 2000 w dorzeczu Wisly przed-
stawiono na ryc. 10. NajbliZej rejonu elektrowni Kozienice (do 60 km) znajduja
sie obszary boleniowe:

e PLH140016 Dolina Dolnej Pilicy - ok. 23 km ponizej ujecia wéd na Wisle dla

elektrowni;
e PLHO60051 Dolny Wieprz - ok. 38 km powyzZej ujecia wod;
* PLHO60045 Przelom Wisly w Malopolsce - ok. 51 km powyzej ujecia wod.

Mozliwosci migracyjne bolenia wynoszg ok. 250 km. Z kolei w najblizszym za-
siegu oddzialywania elektrowni Ostroteka B (do 60 km) znajduja sie PLH200024
Ostoja Narwianska (ok. 7 km) oraz PLH 200023 Dolina Pisy (ok. 27 km) - obie po-
wyzej ujecia wod chtodniczych. W trakcie prowadzonych badan bolenia stwier-
dzono w zespole ryb Wisly i Narwi. Najwiekszy udzial, bo az 2 procent stanowit
w zespole ryb z rejoniu Elektrowni Kozienice. Roczne straty tego gatunku powodo-
wane przez Elektrownie Kozienice szacuje sie tu na ok. 4 mln osobnikéw. Sg one
na tyle duze, Ze na obecnym etapie nie mozna wykluczy¢ istotnie negatywnego
wplywu Elektrowni Kozienice (bloki 1-10) na co najmniej 3 obszary Natura 2000.
Dalsze utrzymywanie obecnego status quo moze skutkowac sankcjami finansowy-
mi ze strony Komisji Europejskiej.
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Korzysci dla ichtiofauny
w przypadku wytaczen
starych blokow
Elektrowni Kozienice




Na przykladzie Elektrowni Kozienice zaprezentowano dwa warianty wylgczen
blokéw i zwigzane z tym korzysci dla ryb. Maja one charakter uproszczony i stuza
wylacznie celom pogladowym. Punktem wyjscia jest maksymalny dopuszczalny
przez pozwolenie zintegrowane pobor wod rowny 100 m3-s' odpowiadajacy catl-
kowitej dostepnej mocy elektrowni w 2020 roku. Przyjecie maksymalnego po-
boru wod jest o tyle uzasadnione, Ze do produkcji 1 MWh w okresie dryfu ichtio-
planktonu, Elektrownia Kozienice (bloki 1-10) potrzebowata w latach 2018 i 2019
od 115,7 do 249,7 m?® wody (0,032 do 0,069 m3-s* wody na 1 MW), przy Sredniej
wynoszacej 152,8 m3 (0,042 m3-s* wody) i medianie réwnej 145 m? (0,040 m?3-s?
wody). Najwieksza osiggnieta moc starych blokdw nie przekroczyta 2037 MW. Po-
nadto zalozono staly, wprost proporcjonalny do mocy wytwoérczych pobér wod.
W tabelach 819 oraz naryc. 11i 12 przedstawiono szacunkowe wyliczenia obrazu-
jace zapotrzebowanie na wode chtodniczg oraz szacunkowe straty w ichtiofaunie
w kolejnych latach pracy Elektrowni Kozienice. Do okreslenia strat w ichtiofaunie
przyjeto srednig liczbe larw ryb z lat 2018 i 2019.

Wariant I stanowi zmodyfikowang wersje mozliwych wylaczen blokow 200 MW
wskazanych w raporcie oddzialywania na srodowisko z 2010 roku nowego bloku
energetycznego o mocy okoto 1000 MW (Raport 00S), poszerzona o bloki 500 MW
i z przesunietym poczatkiem wylaczen o cztery lata w stosunku do pierwotnie
zalozonego na 2016 r. Z kolei wariant II uwzglednia wylaczenia proponowane
w sprawozdaniu finansowym zarzadu ENEA za rok 2018. Zgodnie z nim majg sie
one rozpocza¢ dopiero w 2029 roku, a zakonczy¢ w roku 2041. Catkowita licz-
ba zabitych w tym czasie ryb wyniesie prawie 3,935 mld sztuk. Bedzie ona wiec
0 1,96 mld mIn wyzsza niz w przypadku realizacji wariantu I.
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Tab. 8. Moc Elektrowni Kozienice (bloki 1-10), pobér wody oraz szacunkowe straty w ichtio-
faunie Wisty w najblizszej dekadzie. Plan stopniowego ograniczania mocy na podstawie Ra-

portu 00S z roku 2010 (wariant I).

3500
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2000

1500

1000

Catkowita moc blokéw [MW]

500 |

Rok Moc starych blokéw | Max pobérwéd | Liczba zabijanych ryb
(Mw) (m3-s7) (mln)
2020 2960 100 257,5
2021 2960 100 257,5
2022 2730 92,23 237,5
2023 2500 84,46 217,5
2024 2270 76,69 197,5
2025 2270 76,69 197,5
2026 2270 76,69 197,5
2027 2040 68,92 177,5
2028 1580 53,38 137,4
2029 1120 37,84 97,4
2030 0 0,00 0
Razem 1974,8
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Ryc. 11. Szacunkowa liczba zabijanych ryb (mln osobnikéw) w zaleznosci od mocy Elektrow-
ni Kozienice (bloki 1-10) i iloSci pobieranej wody (m3-s7). Na podstawie zmodyfikowanych
zatozef z Raportu 00S.
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Tab. 9. Moc Elektrowni Kozienice (bloki 1-10), pob6r wody oraz szacunkowe straty w ichtiofau-
nie Wisty w ciggu dwdch kolejnych dekad. Plan stopniowego ograniczania mocy wg zatozeh
Sprawozdania Zarzadu Finansowego ENEA (wariant Il).

Rok Catkowita moc Max pobdr wéd | Liczba zabijanych ryb
starych blokéw (MW) (m3.s™) (mln)
2020 2960 100,0 257,5
2021 2960 100,0 257,5
2022 2960 100,0 257,5
2023 2960 100,0 257,5
2024 2960 100,0 257,5
2025 2960 100,0 257,5
2026 2960 100,0 257,5
2027 2960 100,0 257,5
2028 2960 100,0 257,5
2029 2960 100,0 257,5
2030 2500 84,5 217,5
2031 2040 68,9 177,5
2032 1580 53,4 137,4
2033 1120 37,8 97,4
2034 1120 37,8 97,4
2035 1120 37,8 97,4
2036 1120 37,8 97,4
2037 1120 37,8 97,4
2038 1120 37,8 97,4
2039 1120 37,8 97,4
2040 1120 37,8 97,4
2041 560 18,9 48,7
2042 0 0,0 0
Razem 3935,3
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Ryc. 12. Szacunkowa liczba zabijanych ryb (mln osobnikéw) w zaleznosci od mocy Elektrow-
ni Kozienice (bloki 1-10) i ilo5ci pobieranej wody (m3-s7). Zatozenia ze Sprawozdania Zarza-
du Finansowego ENEA.



Whnioski i rekomendacje

e Dryfowanie larw ryb z prgdem wody jest naturalng metoda migracji ryb do
odpowiednich siedlisk w celu utrzymywania/powiekszania zasiegu wystepo-
wania danego gatunku. Uzyskane dane potwierdzaja wyniki wczesniejszych
doniesien naukowych, ze bierna migracja larw ryb (dryf z pradem wody)
ma miejsce prawie wylacznie w nocy. W przypadku Wisty oraz Narwi od-
bywa sie z najwieksza intensywnoscig w okresie rozrodu ryb (od poczatku
kwietnia do potowy lipca), aczkolwiek w zaleznosci od przebiegu warunkéw
pogodowych i hydrologicznych tarto niektérych gatunkéw ryb, takich jak
szczupak moze mie¢ miejsce juz w marcu.

e W latach 2018 i 2019 w okresie rozrodu ichtiofauny w urzadzeniach chtodza-
cych Elektrowni Kozienice (bloki 1-10) zginelo tgcznie 298 755 874 (298,8 mIn)
larw i wezesnych form narybkowych ryb. W 2019 roku $mier¢ w urzadze-
niach chtodzacych Elektrowni Ostroteka B poniosto 37164 054 (37,2 min)
larw i wczesnych form narybkowych.

e Wsrdd osobnikéw ichtiofauny unicestwionych przez Elektrownie Kozienice
oraz Elektrownie Ostroteka B znalazly sie liczne gatunki chronione, w tym
gatunki naturowe. Dziatalno$¢ co najmniej jednej z nich - Elektrowni Kozie-
nice - moze istotnie negatywnie oddziatywac¢ na minimum 3 obszary Natura
2000, w ktorych gtéwnym przedmiotem ochrony jest bolen.

e Zasysanie ryb przez elektrownie termiczne wigaze sie nie tylko z ich unice-
stwieniem, ale rowniez przeklada sie na wymierne straty ekonomiczne dla
gospodarki rybackiej. Koszty spowodowane dzialalnoscia Elektrowni Kozie-
nice w latach 2018 i 2019 wyniosty blisko 4,5 mIn PLN. Natomiast w przypad-
ku Elektrowni Ostroteka B osiagnety wartos¢ 0,6 mln PLN. Gdyby w rachunku
ekonomicznym uwzgledni¢ wielkos¢ utraconych korzysci zwigzanych z fak-
tem braku mozliwosci osiagniecia przez larwy i wczesne formy narybkowe
postaci dorostych osobnikdw ryb, skutki ekonomiczne bylyby duzo wyzsze.

e Biorgc pod uwage rozmiar strat dla fauny wodnej Wisly i Narwi sugeruje sie
natychmiastowe podjecie wszelkich mozliwych srodkow zaradczych w celu
wyeliminowania badz znaczacego ograniczenia strat w ichtiofaunie wywo-
lanych pracg Elektrowni Kozienice, Ostroteka B oraz innych elektrowni pra-
cujacych w otwartym systemie chtodzenia. W przypadku dorzecza Wisty
problem dotyczy tacznie 7 obiektéw energetycznych. Skutecznym rozwia-
zaniem bylaby zmiana systemu chlodzenia skraplaczy elektrowni z otwar-
tego na zamkniety, a jesli to niemozliwe catkowite wylaczenie starych blo-
kéw pracujacych w przestarzatlej technologii otwartego systemu chlodzenia.
Przykltadowo wylaczenie blokéw 1-10 w Elektrowni Kozienice najpdzniej do
kornica 2029 roku pozwolitoby na zachowanie 1,96 mld szt. ryb w stosunku
do liczby osobnikow zabitych w trakcie ich planowanej przez spétke ENEA
pracy do 2041 roku.

e Do czasu wylgczenia ostatnich blokow nalezy kazdego roku w okresie od
kwietnia do lipca (okres rozrodu zdecydowanej wiekszosci ryb wystepuja-
cych w Polsce), w godzinach nocnych drastycznie ograniczyc¢ moc elektrowni,



a przez to pobdr wody z Wisly i Narwi, co pozwoli na przezycie chocby cze-
$ci dryfujacych ryb i ograniczenie strat dla ekosysteméw rzecznych.

Z uwagi na mozliwy negatywny wplyw na obszary Natura 2000, brak pod-
jecia przez wiascicieli elektrowni sSrodkéw minimalizujacych straty w srodo-
wisku rzecznym moze skutkowaé sankcjami finansowymi ze strony Komisji
Europejskie;j.

Zamiana blokow weglowych na paliwo gazowe nie zmniejszy ilosci strat
w rybach, jesli w slad za tym nie zostanie dokonana przebudowa otwartych
systemOw chlodzenia skraplaczy na uklady zamkniete. Najbardziej korzyst-
na z punktu widzenia ochrony ekosysteméw rzecznych oraz ochrony zaso-
béw wodnych jest produkcja energii ze zrodet odnawialnych, a zwlaszcza
wiatru i storica.
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Streszczenie

Niniejsze opracowanie jest pierwszg probg oszacowania strat w ichtiofaunie rzek
Polski powodowanych przez elektrownie termiczne z otwartym systemem chto-
dzenia. Przedstawione wyniki dotycza strat powodowanych przez zasysanie larw
i wezesnych form narybkowych ryb do systemow chtodzacych i technologicznych
Elektrowni Kozienice (bloki 1-10) oraz Elektrowni Ostroteka B. Badania przeprowa-
dzono w latach 2018 i 2019 na Wisle w Kozienicach oraz w 2019 na Narwi w Ostro-
lece. W pierwszej kolejnosci okreslono aktualny sktad gatunkowy ichtiofauny Wisty
i Narwi w rejonie obu elektrowni. Odtowy przeprowadzono kilkakrotnie metoda
elektropotowow oraz potowow sieciowych wiokiem drobnicowym. Réwnolegle do
badan monitoringowych ichtiofauny, w okresie od kwietnia do lipca, co najmniej
raz w miesiacu, za pomoca specjalnie skonstruowanych putapek badano liczbe/za-
geszczenie dryfujacych larw i wezesnych form narybkowych ryb (ichtioplanktonu)
tuz przed wlotem do kanalu doprowadzajacego wode do elektrowni. Na podstawie
zebranych danych i dokonanych pomiaréw oszacowano ilos$¢ ichtioplanktonu jaki
W ciggu roku zostaje zasysany do systeméw chtodzacych elektrowni i tam ginie.
Wyniki badan wskazuja, Ze dryflarw i narybku odbywa sie prawie wylgcznie w fa-
zie nocnej doby i trwa od poczatku kwietnia co najmniej do potowy lipca (okres
tarta zdecydowanej wiekszosci ryb bytujacych w Wisle i Narwi). Natezenie dryfu
jest stabilne w ciggu nocy, aczkolwiek liczba dryfujgcego ichtioplanktonu wykazuje
znaczne roznice w zaleznosci od pory roku (miesigca) oraz od aktualnego stanu
wody w rzece (wezbranie/nizéwka). Obliczenia wykazaly, ze w 2018 r. w okresie
od kwietnia do lipca w Elektrowni Kozienice zgineto ponad 64,3 miliona osob-
nikéw ryb. W badaniach z 2019 roku, kiedy miatlo miejsce wezbranie wiosenne
na Wisle (kulminacja ok 3 tys. m3-s) i gdy wystgpily bardzo korzystne warunki do
rozrodu ryb, liczbe osobnikéw, ktére dostaly sie do systemow chtodzacych Elek-
trowni Kozienice oszacowano na 234,5 miliona. Wykazano, ze w Wisle w rejonie
Elektrowni Kozienice bytuje 27 gatunkéw ryb, z ktorych az 7 jest objetych ochrong
gatunkowg. Wyniki podobnych badan przeprowadzonych na Narwi w Ostrotece
wykazaty, ze w 2019 roku w systemach chtodzacych tamtejszej elektrowni stracito
zycie ponad 37 milionéw osobnikow ryb nalezacych do 12 gatunkéw (w tym dwa
gatunki chronione). Wysoka $smiertelnos¢ ryb, w polaczeniu z innymi szkodliwymi
czynnikami generowanymi przez funkcjonowanie elektrowni, prowadzi do gle-
bokich, czesto nieodwracalnych zmian w populacjach ryb zamieszkujacych rzeki,
przy ktorych posadowiono elektrownie termiczne. Dzialalnos$¢ co najmniej jednej
znich - Elektrowni Kozienice - moze istotnie negatywnie oddziatywa¢ na minimum
trzy obszary Natura 2000, w ktérych gléwnym przedmiotem ochrony jest bolen
Aspius aspius. Straty ekonomiczne dla gospodarki rybackiej spowodowane dzia-
lalnoscig Elektrowni Kozienice w latach 2018 i 2019 wyniosty blisko 4,5 mln PLN
natomiast w przypadku Elektrowni Ostroteka B osiagnely wartos¢ 0,6 min PLN.

Biorgc pod uwage rozmiar strat dla fauny wodnej Wisty i Narwi nalezy natych-
miastowo podjac wszelkie mozliwe srodki zaradcze w celu wyeliminowania badz
znaczgcego ograniczenia strat w ichtiofaunie wywotanych praca Elektrowni Kozie-
nice, Ostroteka B oraz pozostatych elektrowni pracujacych w otwartym systemie
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chlodzenia. Mozna to osiagna¢ poprzez zmiane systemu chlodzenia skraplaczy
elektrowni z otwartego na zamkniety, a jesli to niemozliwe poprzez catkowite wyla-
czenie starych blokéw pracujacych w przestarzatej technologii otwartego systemu
chlodzenia. Do czasu ich wylagczenia naleZy znacznie ograniczy¢ moc elektrowni
iilos¢ pobieranej z rzek wody w okresie rozrodu ryb w godzinach nocnych. Zamia-
na blokow weglowych na gazowe nie zmniejszy ilosci strat w rybach, jesli w slad
za tym nie zostanie dokonana przebudowa otwartych systeméw chlodzenia na
uklady zamkniete. Najbardziej korzystnym z punktu widzenia ochrony ekosyste-
mow rzecznych oraz ochrony zasobéw wodnych jest produkcja energii z wiatru
i stonica. Z uwagi na mozliwy negatywny wptyw na obszary Natura 2000, brak pod-
jecia przez wiascicieli elektrowni sSrodkéw minimalizujgcych straty w srodowisku
rzecznym moze skutkowac sankcjami finansowymi ze strony Komisji Europejskiej.



Summary

This study is the first attempt in Poland to estimate the losses in the river ichthyo-
fauna caused by thermal power plants with an open cooling system. The presented
results relate only to mortality caused by entrainment of larvae and early fish fry
forms to the cooling and technological systems of the power plants in Kozienice
and Ostroleka. The research was carried out in 2018 and 2019 on the Vistula river
in Kozienice and in 2019 on the Narew river in Ostroteka. Current species compo-
sition of the Vistula and Narew ichthyofauna in the vicinity of both power plants
was determined. Catches were carried out several times by electrofishing and net
fishing. Together with species composition assessment, at least once a month in the
period from April to July the number/density of drifting larvae and early fry forms
of fish (ichthyoplankton) were examined with the use of purpose-designed traps,
just above the entrance to the water supply channel to the power plant. Based on
the collected data and measurements, the amount of ichthyoplankton entrained
into the cooling systems of the power plant during the year was estimated. The re-
sults of our research indicate that the drift of larvae and fry occurs almost exclu-
sively in the night phase and lasts from early April to, at least, mid-July (spawning
period of the majority of fish living in the Vistula and Narew rivers). Drift intensity
is stable during the whole night, although the number of drift ichthyoplankton
shows significant differences depending on the season (month) and the current
water level in the river. Our calculations have shown that from April to July 2018
over 64.3 million fish individuals died in the Kozienice Power Plant. In 2019, due
to a spring flood on the Vistula river (culmination of aprox. 3,000 m3-s') and the
occurrence of very favorable conditions for fish reproduction, the number of in-
dividuals that were sucked into the cooling systems of Kozienice Power Plant and
died there was estimated at 234.5 million. It has been shown that 27 fish species
live in the area of Kozienice Power Plant, 7 of which are protected. The results
of similar studies carried out on the Narew river in the vicinity of Ostroteka B
Power Plant showed that in 2019 more than 37 million fish individuals belonging
to 12 species (including two protected species) lost their lives in the cooling sys-
tems of this power plant. Such high mortality of fish combined with other harm-
ful factors generated by power plants leads to deep, often irreversible changes
in fish populations in the rivers where the thermal power plants were founded.
Operation of at least one of them—Kozienice Power Plant—can have significant
adverse effect on at least 3 Natura 2000 areas where the asp (Aspius aspius) is the
main subject of protection. Economic losses for fisheries management caused
by the operation of Kozienice Power Plant in 2018 and 2019 amounted to nearly
PLN 4.5 million (EUR 1.04 million), while in the case of Ostroteka B Power Plant
they reached PLN 0.6 million (EUR 0.14 million).

Having in mind the scope of losses in Vistula and the Narew river fauna, all
possible countermeasures should be taken immediately to eliminate or significant-
ly reduce losses in ichthyofauna caused by operation of Kozienice and Ostroteka
B power plants as well as by other power plants operating with an open cooling
system. This can be achieved by changing the power plant’s condenser cooling
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system from open to closed, and if that is not possible, by decommissioning old
units which use outdated open cooling technology. Until old units have been de-
commissioned, power of the plants and the amount of water drawn from the rivers
need to be significantly reduced at night during fish spawning. Conversion of coal
units to gas units will not reduce the amount of losses in fish unless the conversion
of open cooling systems into closed systems is implemented. The most benefi-
cial for protecting river ecosystems and protecting water resources is production
of wind and solar energy. Due to possible adverse impact on Natura 2000 sites, lack
of measures taken by the power plant owners to minimize losses in river environ-
ment may result in financial sanctions being imposed by European Commission.






