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1. Wstep

Potrzeba praktycznego zbadania zasiggu strefy wymieszania zrzutéw cieptej wody
z Elektrowni Potaniec wynika z:

1. Konieczno$ci sprawdzenia stanu faktycznego z zapisami Dyrektyw Parlamentu
Europejskiego 1 Rady. Zrzuty podgrzanej wody maja miejsce w bezposrednim
sasiedztwie obrgbie odcinka rzeki Wisly zaliczonego do obszaru Natura 2000 pod
nazwg Tarnobrzeska Dolina Wisty( PLH180049).

2. Oceny mozliwych skutkéw dla biocenoz Wisty w kontakcie oddzialywania
skumulowanego dla kilku elektrowni w tej samej zlewni.

Jak wskazano w poprzednich opracowaniach w ramowej dyrektywie wodnej ustalono
obowiazki w odniesieniu do rezultatow (tj. celéw Srodowiskowych. Sposob realizacji RDW
pozostawila kazdemu panstwu do uznania. Obowiazki te wynikaja w szczegdlnosci z
dyrektywy 2008/1/WE (Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008/1/WE z dnia 15
stycznia 2008 r. dotyczaca zintegrowanego zapobiegania zanieczyszczeniom i ich kontroli
(Tekst majacy znaczenie dla EOG )) oraz dyrektywy 91/271/EWG (DYREKTYWA RADY z
dnia 21 maja 1991 r dotyczaca oczyszczania $ciekow komunalnych) dotyczacej oczyszczania
$ciekéw komunalnych, w ktérych ustanowiono minimalne kontrole emisji dla okreslonych
instalacji. Jednakze obie dyrektywy zobowiazuja do ustalenia bardziej restrykcyjnych kontroli,
jesli s one konieczne do osiaggniecia celéw srodowiskowych wyznaczonych na mocy innego
prawodawstwa.

Obie wspomniane dyrektywy uwzglednione sg w podejsciu taczonym, o ktérym mowa w art.
10 ramowej dyrektywy wodnej. Réwniez w ust. 3 tego artykutu wprowadzono wymog
bardziej rygorystycznych kontroli, w przypadku gdy jest to niezb¢dne do osiggniecia celow
srodowiskowych zgodnie z art. 4 ramowej dyrektywy wodne;.

2. Wyniki i wstepne wnioski

2.1. Krajowy i Europejski kontekst prawny zanieczyszczenia cieplnego.

Polskie Prawo Wodne (Dz. U. 2017 poz. 1566, Prawo Wodne, tekst jednolity (Dz. U. z 2018 r.
poz. 2268, z 2019 r. poz. 125, 534.)) wymaga aby ,,wody nadawaty si¢ do bytowania ryb i
innych organizméw wodnych w warunkach naturalnych, umozliwiajacych ich migracji, Art.
51, p2, 3) i takze Art. 85 p.3. W zasadzie takie okreslenie jest zadowalajace ale wymaga
doprecyzowania.

Prawo Wodne naklada obowigzek posiadania przez wprowadzajacego zanieczyszczenie
,»przyrzady pomiarowe lub systemy pomiarowe stluzace do pomiaru temperatury na wlocie do
ujecia wody oraz na wylocie do odbiornika dla wod z systeméw chtodzenia elektrowni lub
elektrocieptowni”, Art. 303, p 1, pp 3.



Prawo Wodne rozpatruje zanieczyszczenie termiczne jedynie w kontek$cie optat za
przekroczenia.

I tak odpowiednio:

Art.291. Gorne jednostkowe stawki optaty podwyzszonej, o ktorej mowa w art.280 pkt 2 lit. b,
Wynoszq:

2) 14 zt—za Im? Sciekéw w przypadku przekroczenia dopuszczalnej temperatury...,

Jesli jednak (Art. 279 p.2) temperatura , nie przekracza +26°C albo roznica miedzy
temperaturq wod pobranych i wprowadzanych do wod lub do ziemi pochodzgcych z obiegow
chiodzqcych elektrowni lub elektrocieptowni jest mniejsza niz 11°C to na mocy Art.279. sqg
zwolnione z oplat.

Gorne jednostkowe stawki optat za ustugi wodne wynoszq (Art.274 p.10 lit. a, b, c.):

10) za wprowadzanie do wéd lub do ziemi 1dam’® wod pochodzgcych z obiegéw chiodzqcych
elektrowni lub elektrocieptowni:
a) 0,68zt —jezeli temperatura wprowadzanych wod pochodzgcych z obiegow
chiodzgcych elektrowni lub elektrocieptowni jest wyzsza niz +26°C, a nie przekracza
+32°C,
b) 1,36zt —jezeli temperatura wprowadzanych wod pochodzgcych z obiegow
chiodzgcych elektrowni lub elektrocieptowni jest wyzsza niz +32°C, a nie przekracza
+35°C,
c) 4,24zt — jezeli temperatura wprowadzanych wod pochodzgcych z obiegow
chiodzgcych elektrowni lub elektrocieptowni jest wyzsza niz +35°C.

Dyrektywa 2008/105/WE

Dyrektywa 2008/105/WE w sprawie $rodowiskowych norm jakosci w dziedzinie polityki
wodnej daje mozliwo$§¢ wyznaczenia przejSciowego obszaru przekroczenia norm,
znajdujacego si¢ w sasiedztwie punktdw zrzutu zanieczyszczen czyli tzw. Strefy Mieszania.
Dyrektywa ta stwarza Panstwom czlonkowskim mozliwo§¢ wykorzystywania stref mieszania,
pod warunkiem iz wyznaczona strefa/strefy nie ma wpltywu na przestrzeganie stosownych
srodowiskowych norm jakosci w pozostatej czgsci danej jednolitej JCWP. Zgodnie z
powyzszym przy wyznaczaniu stref mieszania nalezy bra¢ pod uwage dang jednolitg czes$¢
wod powierzchniowych a takze analizowa¢ wptyw na kolejng cze§¢ wod. W samej strefie
mieszania stezenie (stezenie jednej lub kilku substancji) substancji priorytetowych oraz
substancji szczegdlnie szkodliwych dla srodowiska wodnego moze przekraczaé limity, pod
rygorystycznym warunkiem, iz pozostala czes¢ wod powierzchniowych spelnia
srodowiskowe normy jakosci (EQS — Environmental Quality Standards).

Artykut 4 dyrektywy stanowi, iz pod wzgledem przestrzennym zasi¢g stref mieszania
powinien by¢ ograniczony do miejsc znajdujacych si¢ w poblizu punktow zrzutu i byc¢
proporcjonalny (zasada blisko$ci i zasada proporcjonalnosci).



I tak odpowiednio:

DYREKTYWA PARLAMENTU EUROPEJSKIEGO I RADY 2008/105/WE z dnia 16
grudnia 2008 r. w sprawie $rodowiskowych norm jakosci w dziedzinie polityki wodnej,
zmieniajagca 1 w nastepstwie uchylajaca dyrektywy Rady 82/176/EWG, 83/513/EWG,
84/156/EWG, 84/491/EWG 1 86/280/EWG oraz zmieniajaca dyrektywe 2000/60/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie zanieczyszczenia termicznego wskazywata w
artykule 4, stosownie:

Strefy mieszania :

1. Panstwa czlonkowskie moga wyznaczy¢ strefy mieszania przylegajace do punktéw zrzutu.
W takich strefach mieszania st¢zenie jednej lub kilku substancji wymienionych w czgsécia
zalacznika I moze przekroczy¢ odpowiednie $rodowiskowe normy jakosci, o ile nie ma to
wplywu na przestrzeganie tych norm w pozostatej jednolitej czesci wod powierzchniowych.

2. Panstwa czlonkowskie wyznaczajace strefy mieszania wlaczaja do planow gospodarowania
wodami w dorzeczach, opracowanych zgodnie z art. 13 dyrektywy 2000/60/WE, opis:
a) podejscia i metodologii stosowanych przy okreslaniu takich stref; oraz
b) srodkéw podjetych w celu ograniczenia w przysziosci zasiegu stref mieszania,
takich jak $rodki podjete na podstawie art. 11 ust. 3 lit. k) dyrektywy 2000/60/WE lub
przeglad pozwolen wydanych na podstawie dyrektywy2008/1/WE lub wcze$niejszych
przepisow, o ktérych mowa w art. 11 ust. 3 lit. g) dyrektywy 2000/60/WE.

3. Panstwa cztonkowskie wyznaczajace strefy mieszania zapewniaja, ze zasieg takiej strefy
jest:

a) ograniczony do miejsc znajdujacych si¢ w poblizu punktow zrzutu;
b) proporcjonalny, z uwzglednieniem stgzen substancji zanieczyszczajacych w
punkcie zrzutu oraz zawartych we wezesniejszych regulacjach warunkow dotyczacych
emisji substancji zanieczyszczajacych, takich jak zezwolenia lub pozwolenia, o
ktérych mowa w art. 11 ust. 3 lit. g) dyrektywy 2000/60/WE 1 wszelkich innych
stosownych przepisach prawa wspolnotowego, w oparciu o najlepsze dostgpne
techniki 1 zgodnie z art. 10 dyrektywy 2000/60/WE, w szczeg6lnosci po poddaniu
tych uprzednich regulacji przegladowi.
4. Wytyczne techniczne dotyczace wyznaczania stref mieszania przyjmuje si¢ zgodnie z
procedurg regulacyjng przewidziang w art. 9 ust. 2 niniejszej dyrektywy.

Wytyczne techniczne Komisji Europejskiej do wyznaczenia stref mieszania ( Technical
Guidelines for the identification of mixing zones pursuant to Art. 4(4) of the Directive
2008/105/EC) w sposob prosty proponuja by dtugos¢ strefy mieszania nie przekraczata 10-
krotnoS$ci szerokos$ci rzeki lub by strefa osiggata nie wigcej niz 1 kilometr (pod warunkiem, ze
1km nie przekracza 10% dlugosci rzeki).

Przyjmuj do rozwazan tylko te najprostsze wskazania przyjaé¢ nalezy, iz w przypadku
zrzutu cieplej wody z Elektrowni dopuszczalna dlugo$é strefy mieszania - strefa
przekroczenia nie nie powinna przekroczy¢ 1 km.



Dyrektywa 2006/44/WE ( Wg. informacji na stronach Komisji Europejski dyrektywa
uznawana jest za wygasta)

Parlament europejski uchwalit czasowa dyrektywe okre§lajaca podstawowe cechy wod
przydatnych do bytowania ryb 1 drugg dla migczakdw- Directive 2006/44/EC of the European
Parliament and of the Council on the quality of fresh waters needing protection or
improvement in order to support fish life.

W Polskim prawie zapisy tej dyrektywy zmaterializowaty si¢ w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 roku w sprawie wymagaf, jakim powinny
odpowiada¢ wody $rodladowe bedace srodowiskiem zycia ryb w warunkach naturalnych
(Dz.U.2002.176.1455).

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska zostato uchylone w r. 2018. po wprowadzaniu ustawy
Prawo Wodne ,,wdrazajacej” zapisy Ramowej Dyrektywy Wodnej - Directive 2000/60/EC of
the European Parliament and of the Council of 23 October 2000 establishing a framework for
Community action in the field of water policy.

Wg. informacji na stronach Komisji Europejski' wspomniana wyzej dyrektywa ,,rybna”
( 2006/44/WE) uznawana jest rowniez za wygasla. Jej status jest okreslony nastgpujaco: The
directive was in effect from October 15, 2006 until December 21, 2013. ( No longer in force,
Date of end of validity: 21/12/2013; Uchylona w spos6b domniemany przez 32000L00602).
Przyjmuje si¢, zatem, ze na mocy art. 22 ust. 2 dyrektywy 2000/60/WE w sposob
domniemany uchylono dyrektywe 2006/44/WE (ktora zastgpita dyrektywe 78/659/EW).
Dyrektywa 2000/60/WE zawierala przepis migdzyczasowy (intertemporalny), ktory
przewidywal uchylenie dyrektywy 78/659/EW, ktora to dyrektywa 2006/44/WE zastapita.
Przyja¢ zatem mozna, ze wlasnie na tej podstawie stwierdzono, ze ta ostatnia dyrektywa jest
w sposob domniemany uchylona.

Pomimo, iz oba wskazane wyzej akty prawne zostaly uchylone warto wspomnie¢ jakie
wartosci Kkrytyczne dla temperatur byly ustalone np. w Zalaczniku 1 Dyrektywy
2006/44/WE i tak odpowiednio:

1. Temperatura mierzona ponizej punktu zrzutu wody podgrzanej tj. na krawedzi
strefy mieszania (przepisy nie wskazuja precyzyjnie gdzie znajduje si¢ ta krawedz
strefy mieszania) nie moze przekracza¢ temperatury w strefie kontrolnej o wiecej niz:
1,5°C dla ryb tososiowatych i 3°C dla ryb karpiowatych. W szczego6lnych
przypadkach Panstwa Cztonkowskie moga podja¢ decyzje dotyczaca odstepstw o
ograniczonym zakresie geograficznym, jezeli wlasciwy organ moze dowies¢, ze nie
wywota to szkodliwych skutkow dla zréwnowazonego rozwoju populacji ryb.

! https://eur-lex.europa.eu/legal-content/pl/ TXT/?uri=CELEX:320061.0044

2 https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/?uri=CELEX %3 A32000L0060


https://eur-lex.europa.eu/legal-content/pl/AUTO/?uri=CELEX:32000L0060

2. Zrzuty wody podgrzanej nie mogg spowodowaé przekroczenia przez wodg ponizej
punktu zrzutu wody podgrzanej (na krawedzi strefy mieszania) nastgpujacej

temperatury:
21,5 (0) 28 (0)

10 (0) 10 (0)
Limit temperatury 10°C dotyczy tylko okreséw tarta gatunkow, ktore potrzebuja zimnej wody

do rozmnazania si¢ i tylko wdd, ktore moga zawierac takie gatunki. Limity temperatury moga
by¢ jednakze przekraczane przez 2 % czasu.

2.2. Wyniki

Punkt zrzutu cieplej wody z elektrowni Polaniec zlokalizowany jest na kanale zrzutowym o
ujsciu do rzeki Wista ponizej Elektrowni w km. 236+030 ( 696+650 od ujscia).

Okoto 500 m ponizej miejsca zrzutu wod zlokalizowany jest obszar natura 2000 Tarnobrzeska
Dolina Wisty( PLH180049) oraz Dolina Wistoka z Doptywami ( PLH180052) rys 1.

Rys. 1. Zrzut wod procesowych na tle obszarow N2000

Na obszarach tych stwierdzono wystgpowanie wielu cennych gatunkéw ryb, takich jak: tosos
atlantycki, gtowacz biatoptetwy, piekielnica, brzana, brzana peloponeska, $winka, glowacz
pregopletwy, migtus, lipien, certa, piskorz, rozanka europejska.



Obserwacji dokonywano w sposdb bezposredni, poprzez kontrolnie pomiary termometrem z
doktadnoscia do 0.1°C.

Podczas pierwszej sesji pomiarowej wykonanej w dniu 6 sierpnia 2019 wykonano pomiary
rozktadu temperatury wody ponizej zrzutu z elektrowni.

Na koncu strefy mieszania( 1 km ponizej zrzutu) w miejscu wyznaczonym na podstawie
dyrektywy UE (2008/105/WE ) temperatura w sierpniu 2019 r na lewym brzegu Wisly w
strudze cieplej wody wynosita 30.6-30.9 °C a wi¢c nadal byla o 6.5-6.8 °C wyzsza od
naturalnej temperatury rzeki ( 24.1 °C ) . Rozktad punktéw pomiarowych pokazano na rys.
2 a rozktad temperatur z badan wykonanych w sierpniu 2019 r, na rys nr 3.

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

Rys. 2. Rozktad punktow pomiarowych , sierpien 2019r.



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

Rys. 3. Rozktad temperatury, sierpien 2019r.

Temperatura Wisly przed zrzutem byla jednorodna i wynosila 15.1 °C a temperatura
wod zrzutowych na granicy strefy mieszania wynosita 23.3-23.5 °C, co oznacza r6znice
temperatur 8.2-8.4 °C. Temperatura Wisly ponad 3 km ponizej miejsca zrzutu nadal
wynosita ponad 20.2 °C co oznacza r6znice na poziomie 5.1 °C

Dane postuzyty do wykreslenia mapy rozkladu temperatury w rzece. Rozktad punktow
pomiarowych pokazano na rys. 4 a rozklad temperatur z badan wykonanych we wrze$niu
2019, narys nr. 5.
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Granica strefy mieszania na
podstawie wytyczny UE
(1 km ponizej zrzutu)

Rys. 4. Uktad punktow pomiarowych. Rozktad wrzesien 2019 r.

0 100 200m |
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Granica strefy mieszania na
podstawie wytyczny UE
( 1 km ponizej zrzutu)

Rys. 5. Uktad punktow pomiarowych. Rozktad z dnia 2019-09-23.



2.3. Wplyw temperatury na organizmy wodne.

Wigkszo$¢ zmian temperatury wody jest powodowana dzialalnoscia zwigzang z

uzytkowaniem gruntow i wykazuje tendencje wzrostowa. Wyjatkiem jest uwalnianie zimnej

wody ze zbiornikéw zaporowych, ktére mogg zmienia¢ flor¢ i faung przez wiele kilometrow

ponizej zapory.

Wigkszo$¢ innych dziatan zazwyczaj podnosi temperature przyjmowanych wod z
nastepujacymi efektami:

(a) Wyzsze temperatury zmniejszaja rozpuszczalno$¢ rozpuszczonego tlenu, a tym samym

zmniejszajg dostepnos¢ tego niezbednego gazu.

(b) Podwyzszone temperatury zwigkszaja metabolizm, oddychanie i zapotrzebowanie na tlen
ryb 1 innych organizméw wodnych, w przyblizeniu podwajajac oddychanie dla wzrostu
temperatury o 10 °C. Stad zapotrzebowanie na tlen zwigksza si¢ w warunkach obnizenia
doptywu tlenu.

(c) Rozpuszczalno$¢ wielu substancji toksycznych jest zwigkszona, a takze nasilona wraz ze
wzrostem temperatury.

(d) Wyzsze temperatury przemawiaja przeciwko pozadanemu zyciu ryb poprzez sprzyjanie
rozwojowi grzybow $ciekowych i gniciu osadow §ciekowych, a na koniec

(e) nawet z odpowiednia ilo$cig rozpuszczonego tlenu istnieje maksymalna temperatura, ktora
kazdy gatunek ryby lub innego organizmu moze tolerowaé. Wyzsze temperatury
powoduja smieré. Maksymalne temperatury, ktére mogg tolerowaé doroste ryby, roznig
si¢ w zaleznosci od gatunku ryb, wczesniejszej aklimatyzacji, dostepnosci tlenu i

synergistycznego wplywu innych zanieczyszczen.

Medianowg granic¢ tolerancji (MTL) przedstawiono w ponizszej tabeli nr 2. Podane tam
temperatury dotycza dorostych ryb. Do tarla 1 wylegu jaj wymagane sa znacznie nizsze
temperatury. Wiele gatunkéw odbywa tarto tylko powyzej lub ponizej pewnych temperatur.

Ryby zimnowodne mogg zacza¢ rozmnazac si¢ w bardzo niskich temperaturach - tylko kilka
stopni powyzej temperatury zamarzania dla lososia, pstraga i lipienia. Podczas gdy wiele
gatunkow cieplowodnych zaczyna si¢ rozmnazaé tylko w znacznie wyzszych temperaturach,
a wigc odnosi sukcesy tylko w miejscach, w ktérych wysokie temperatury sa dostepne
wystarczajaco dlugo do hodowli i wczesnego rozwoju. Jak stwierdzono wczesniej, ryby maja
optymalne temperatury dla tempa wzrostu i rozmnazania. Majac wybor, preferuja rowniez
wode o okreslonym zakresie temperatur.

W literaturze wielokrotnie opisano nastgpujace optymalne lub korzystne temperatury:



Tab. 1. Optymalne lub korzystne temperatury

Nazwa gatunku Nazwata lacinska Temperatura °C
Pstrag teczowy Oncorhynchus mykiss 13
Losos Oncorhynchus keta 13.5
Foso$ czerwony Oncorhynchus nerka 15
Loso$ Coho Oncorhynchus kisutch 20
Pstrag jeziorny Salvelinus namaycush 15-17
Greenthroat darter Etheostoma lepidum 20-23
okon Micropterus salmoides 22-25
pto¢ Rutilus rutilus 23-24
gupik (pawie oczko) Lebistes lebistes 23-25
karp Cyprinus carpio 32

Hasnain et al. w 2010 opracowali dla gatunkéw amerykanskich wymagania termiczne.
Ponizej obszerne cytaty z ich opracowania.

Metryki termiczne
(i) Wzrost

Optymalna temperatura wzrostu (OGT): Optymalna temperatura wzrostu to taka,
ktéra wspiera najwyzsza szybkos¢ wzrostu w eksperymencie, w ktérym oddzielne
grupy ryb sa wystawione na dzialanie jednego ze zbioru statych temperatur w
warunkach zywienia ad libitum. Zakres tych statych temperatur jest tak dobrany, aby
zaobserwowa¢ zmniejszony wzrost w obu skrajno$ciach (McCauley i Casselman
1980 cytowany w Wismer and Christie 1987, Jobling 1981).

Ostateczne preferendum temperaturowe (FTP): Ostateczne preferendum
temperaturowe jest tym, w ktorym ryby grawituja po wystawieniu na
»hieskonczony” zakres temperatur (Giattina 1 Garton 1982 cytowane w Wismer and
Christie 1987). Do okreslenia FTP stosuje si¢ dwie metody: metode grawitacji i
metod¢ aklimatyzacji (Jobling 1981). Metoda grawitacji polega na wystawianiu ryb
na gradient temperatury, az grawituja w kierunku okre$lonej temperatury. Metoda
aklimatyzacji rozszerza metod¢ grawitacji, powtarzajac ,,proby grawitacyjne” z
rybami aklimatyzowanymi do coraz wyzszych temperatur. Korzystna temperatura
wykazywana w kazdej probie jest nastepnie wykreslana w funkcji temperatury
aklimatyzacji, a FTP jest temperaturg, w ktorej linia najlepszego dopasowania dla
tych danych przekracza lini¢ réwnosci (Jobling 1981). Nieformalne badanie
podzbioru oryginalnych zrodet wykazato, ze wigkszo$¢ szacunkdéw zostala okreslona
metoda grawitacji. Szacunki FTP uzyskane przy uzyciu obu metod zostaly
skompilowane w bazie danych.



Klasa preferencji termicznej: Dla kazdego gatunku klasa preferencji termicznej
zostata okreslona na podstawie klasyfikacji Coker i wsp. (2001), ktora wykorzystuje
preferowang temperature wody letniej do klasyfikacji gatunkéw w nastepujacy
sposob: ciepto -=> 25 © C, chtéd - 19 do 25 ° C i zimno - <19 °C. Gatunki moga
zajmowac jedng z dwoch klas posrednich, tj. Chtodzi¢ / chtodzi¢ ciepto / chlodzié,
jesli ich preferowana temperatura pokrywa si¢ z klasami.

(ii) Przezycie

Gorna poczatkowa temperatura Smiertelna (UILT): Gérna $miertelna temperatura
w poczatkowym stadium jest taka, ze 50% ryb w probie doswiadczalnej przezywa
przez dluzszy czas (Spotila i wsp. 1979, Jobling 1981, Wismer and Christie 1987) .
Testy na UILT obejmuja umieszczanie grup ryb w oddzielnych kapielach, kazda
utrzymywana w innej stalej temperaturze, przy uzyciu wystarczajaco szerokiego
zakresu statych temperatur, ze w niektorych kapielach obserwuje si¢ szybka
$miertelno$¢, podczas gdy powolna, niepelna $miertelno$¢ wystepuje w innych
(Spotilaiin. 1979).

Krytyczne maksimum termiczne (CTMax): Krytyczne maksimum termiczne jest
wskaznikiem ,,oporu cieplnego” i jest definiowane jako temperatura, w ktorej ryba
traci zdolno$¢ do utrzymywania ,,normalnej” wyprostowanej postawy w wodzie
(utrata rownowagi; Jobling 1981). Okresla si¢ ja, wystawiajac ryby w zbiorniku na
stale rosnace temperatury wody (zwykle z szybkoscig 1 °C min-1) i odnotowujac
temperature, w ktorej ryby wykazuja skurcze i utrate rownowagi (Jobling 1981,
Wismer and Christie 1987). Pozostajac przy lub powyzej CTMax powoduje
$miertelnos¢ (Jobling 1981, Wismer i Christie 1987).

(iii) Rozmnazanie

Optymalna temperatura tarta (OS): Optymalna temperatura tarla to ta, w ktorej
tarto osigga swoj szczyt (Wismer 1 Christie 1987).

Optymalna temperatura rozwoju jaj (OE): Optymalna temperatura rozwoju jaj
jest taka, przy ktorej szybko$§¢ udany rozwoj jaj jest najwyzszy (Wismer i Christie
1987).

Sezon rozrodczy: kazdy gatunek zostal wyznaczony jako tarlo wiosenne lub
jesienne za pomocg danych tartowych cytowanych w Scott and Crossman (1973).
Wiosng tarlaki byly gatunkami, ktore odbywaty tarto miedzy poczatkiem kwietnia a
koncem czerwca, podczas gdy tarlaki upadkowe byly gatunkami, ktore tarty od
poczatku wrzesnia do konca pazdziernika.



Tab. 2. Srednia optymalna temperatura wzrostu (OGT), koricowa temperatura preferendum
(FTP), gorna temperatura poczqtkowa Smiertelna (UILT), krytyczne maksima termiczne
(CTMax), optymalna temperatura tarta (OS) i optymalna temperatura rozwoju jaja (OE) dla
87 gatunkow stodkowodnych ryb w Ontario. Mysinik (-) wskazuje, ze nie znaleziono zadnych

danych. Gatunki sq uporzqdkowane alfabetycznie w obrebie rodzin. Wg. Hasnain et al. 2010

Temperature °C

Family Common Name Scientific Name 0GT _FIP__ULT CTMax OS OF
Ascipenseridae Lake Sturgeon Ascipenser fulvescens z 1.0 = s 15 14.5
Amiidas Bowfin Amia calva - 30.3 - 370 - -
Anguillidas American Eel Anguila rostrata 250 189 - - - -
Catostomidae Bigmouth Buffalo ictichus cyprinellus - 19.8 - 1685 205

Longnoss Sucker Catostomus catostomus — 111 258 - 10 125
Northern Hog Sucker Hypentelium nigncans e 270 28 308 175 174
Cluillback Camoides cyprinus - 25 - 3rz - -
Spotted Sucker Minytrema melanops - 218 - 3.0 - -
Whits Sucker Catostomus commersoni 255 B4 A4 36 1583 15
Centrarchidae Black Crappie Fomaoxis nigromaculatus 180 234 33 349 192 1815
Bluegil Lepomis macrochirus 292 302 322 anz 25 23
Green Sunfizh Lepomis cyanelius 280 254 400 36.0 218 291
Largemouth Bass Micropterus salmoides X6 286 318 Jg4 1915 20
Pumpkinsesd Lepomis qibbosus X0 277 A7 376 26 28
Rock Bass Amblopiites rupestriz 284 2489 338 36.0 - -
Smallmouth Bass Micropterus dofomiew o0 X0 3Bo 36.3 18 21
White Crappie Pomaxis annulans 25 191 - 328 i 1915
Clupeidae Alewife Alosa pseudoharengus AT 163 737 A3 17 178
Gizzard Shad Dorosoma cependianum 170 27 355 N7 22 222
Coftidas Deepwater Sculpin Myoxocephalus thompsoni - 5.0 - - - -
Fourhom Sculpin Myoxocephalus quadncomis - 8.0 - - - -
Mottled Sculpin Coifus biardy . 162 243 305 114 1255
Slimy Sculpin Cottus cognatus - 110 228 26.1 - -
Spoonhead Sculpin Coffus noei - 6.0 - - - -
Cyprinidae Blackchin Shiner Notropis heferodon - - B0 328 - -
Blacknose Dace Runichthys atratulus - 186 286 302 - =
Bluninose Minnow Pimephales notatus o2 M1 N5 209 - -
Carp Cyprinus carpio 273 ZFT 345 38.0 24 21
Central Stoneraller Campostoma anomalum M8 239 3140 M3 - -
Common Shiner Notropis cornufus 20 218 34 3.2 - -
Cresk Chub Semotilus atromaculatus - 249 291 330 - -
Emerald Shiner Notropiz athernoides 27 193 X4 286 24 235
Falifch Semolius coropralis = 220 = i = &



Temparaturs "G

Family Common Mame Scientific Name 0GT EIP UILT GTMax OS 0E
Fathead Mirnow Pimephales promelas 258 2685 33 ELR 1948 25
Firescale Dace Chrosomus neagasus - 241 303 322 18.5 20
Golden Shiner Notamigonus crysolelucas 20 HE 320 334 HNxm A
Gaoldfich Carassils auratus 266 T2 M9 d58 M0A 1695
Lomgriose Dace Rhinichthys calaractas - 153 - 34 M7 158
MNorhem Redbsly Dace  Chrosomus sos 253 22 290 - -
Pugnoss Shiner MNofropis anogenus - 16.5 - - - -
Rosyface Shinar Notropis rubsefius 235 283 330 3E i A
Spotfin Shiner Cyprnella spiloptara 289 273 3640 - - -
Spotiad Shiner Natropis hudsonius Zr3 168 330 Jaz 19 20
Cyprinodontidae  Handed Killifish Fundulus digphanus - 238 W7 - 23 2435
Mummichog Fundulus heteroclius M43 %0 XE J9.8 - -
- . E=ox amencanus -
Esoodae Grass Pickerel o 257 945 B35
Muskzhungs Esox masquinongy 251 254 322 20 128 135
Norhem Pikes Esox lucius 230 A7 A0 - .5 1205
Gadidae Buroat Lota lofa 166 132 233 1.15 7.5
Gasierosteidse  Hrook Shokleback Culzea inconstans 213 e 1313 183
Ninespine Stickleback  Pungiius pungriius - 16.5 - - - -
Threespine Stckeback  Gastorosteus sculeatus ird 125 33 287 12.5 9
Hiodontidae Maoonaye Hipdon fergisus 280 - - -
Ictaluridae Black Bullhead letalurus mefas - - i34 E Y - -
Brown Bulhead Amsiuns nebulosus 300 262 334 ira 21 228
Charnel Catfish lctalurus punctatus 285 XT3 39 36.7 - -
Stonecat Notwus flaves - 15.3 - 290 - -
Yellow Bullhead letalunis natalis - 282 36.4 - -
Lepizosteidas Lomgnose Gar Lepisosieus o558US 284 274 - -
Spotted Gar Lepisosteus ocumaus - 16.0 - - - -
Moronidae White Bass Morone chrysops - 2r3  3s 353 1HB5 1745
Wihitz Perch Morons amencana 285 2B 360 - 75 19485
Percichihyidas Sinped Bass Morone samablis - - 288 2389 - -
Percadas Eastern Sand Darter Ammocrypia peflucida 246 - - - -
Fairkow Darter Ethesioma carpfinsum - 185 e | - -
Sauger Shizostadion canadense 20 196 - - 0.3 135
Walleys Stizostadion wvitreum i 25 A7 234 . 122
Yellow Perch Ferca favescans 254 17e 256 35.0 6.13 15
Percopsidas Trout-Perch Fercopsis oMWscomajyous - 134 - 2249 - -
Peimmyzontdae  Sea Lampray FPeiromyzon marnnus 175 103 314 - 1533 185
Salmonidae Atlartic Sakmon Salmo salar 136 153 276 328 - -
Bigater Coregonus hoy 18.6 B3 26,5 - - -
Brook Trowt Sakeelinus fontinals 142 148 248 X3 107 6.1
Browm Trowt Salmo tutiz 126 157 250 8.3 7.8 74
Chinock Salmon Oncorfiynchus ishawytscha 143 138 235 i | - -
Chum Salman Oncorynchus kefa 130 149 - - - -
Coho Salmon Oncorhynchus kisutch 136 144 248 Iih bls 715
Cutthroat Trout Oncorfiynchus ofarki 165 149 219 a0 - -
Lake Herring, Cisca Coregonus artedii 181 124 239 - 33 o6
Lake Trout Salveiinus namayeush 100 g M3 - - -
Lake Whit=fish Comgonus clupeatmmis 147 127 239 05 485
Fink Saimon Cincarhynchus gorbuscha 125 130 - - 10 125
Rairbow Trout Oncomiynchus mykiss 157 155 250 21 7 a9
Reaund Whitefish Proposium cylindraceum - a3 - - A75 3
Sockeye Salmon Cincorhynchus nerka 120 137 M5 - 863 BIS
Srcigsridae Freskwater Drum Apiodinclus grunniens 220 Me 328 4.0 1 2314
Umbndas Ceniral Mudminnow Umbra fimr - - .3 - - -

Cherry 1 in. 1977 do$wiadczalnie stwierdzili, ze temperatura unikania dla wiekszosci
karpiowatych wynosi powyzej 24 ° C 1 mniej niz 19 °C dla tososiowatych. Jako tososiowate
,testowali” zachowania pstraga tgczowego, potokowego i zrodlanego.

Temperatury, w ktorej 50% probki ptoci (Rutilus rutilus) umiera w ciggu tygodnia, nie mozna
podnies¢ powyzej 33,5 °C, Cocking, 1959.



Temperatury letalne zalezg od czasu adaptacji, rys. 20, Brett 1944.
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Rys. 6. Sezonowa zmiennos¢ temperatury letalnej trzech gatunkow z jeziora Amikeus, 1941.

Wg Brett 1944.

Denaturacja frakcji bialek miesniowych u ryb.
Kotakowski i in. wykazali iz do denaturacji bialek dochodzi w przypadku ryb morskich w
temp. 26 — 50 °C (dorsz 26 — 43 °C), ryb stodkowodnych 30 — 52 °C !

Tab. 3. Zakresy temperatury i srednie wartosci denaturacji poszczegolnych frakcji biatek
miesa ryb morskich, ryb stodkowodnych i zwierzqt rzeznych. Kotakowski 1 in.

Temperatura [°C]
Frakcja (pik) Temperature [°C]
Fraction (peak) Ryby morskae Ryby slodkowoedne Zwierzeta 1zeine
Saltwater fish Freshwater fish Slanghter animals
1 26+36 30+36 44 =46
32453 3229 4514
la 3646 41 =45 50 =54
41£5.0 4215 5228
Top12 43 =50 49+ 52 54 =58
48+40 51+1.2 5628




Chroniczne narazenie na temperature¢ pozwolilo ustali¢, ze géorna granica dodatniego
wzrostu pstraga zrdédlanego (Salvelinus fontinalis) wynosi 23,4 °C. Dodatkowo, pstrag
Zzrédlany narazony na codzienne wahania temperatury 8 °C, okolo Sredniej 21 °C,
wykazywal tempo wzrostu o 43 i 35% nizsze odpowiednio dla dlugoSci i wagi, niz przy
stalych 21 °C kontrolach| Chadwik 2012]. Ograniczenia wzrostu byly zwigzane ze
wzrostem wskaznikoéw reakcji stresu fizjologicznego. Osobniki narazone na 22 lub 24 °C
przez 24 dni wykazywaty poziom kortyzolu w osoczu, ktory byt 12 i1 18 razy wiekszy niz w
16 °C. Podobnie, poziom biatka szoku cieplnego w skrzelach (Hsp)-70 byt o 10,7 i 56 razy
wyzszy w 22 1 24 °C niz w 16 °C. Pstrag zZrodlany narazony na codzienne wahania
temperatury 4 lub 8 °© C miat poziomy Hsp-70 w skrzelach, o 40 1 700 razy wigksze niz w
grupie kontrolnej. Ekspozycj¢ na ostre (6 godzin) temperatury zastosowano do wykazania
progu indukcji Hsp-70 i odpowiedzi glukozy w osoczu odpowiednio 20,7 °C 1 21,2 °C.
Badania terenowe wykazaly wzrost stezenia kortyzolu w osoczu, stezenia glukozy w osoczu i
Hsp-70 w skrzelach w temperaturach powyzej 21 °C. Indukcja odpowiedzi stresu
komoérkowego 1 hormonalnego wiaze si¢ ze zmniejszeniem wzrostu pstraga zrodlanego.
Ograniczenia termiczne wzrostu moga stanowi¢ mechanizm, za pomoca ktérego temperatura
wptywa na dystrybucje tego zimnego gatunku wody.

Wiele badan wykazalo, Zze temperatura 13—-16 °C jest optymalna dla wzrostu pstraga
zrdédlanego (Baldwin 1956; Dwyer 1 in., 1983; Hokanson 1 in., 1973; McCormick i in., 1972;
McMabhon i in., 2007), jednak zadne z tych badan nie przetestowato wystarczajaco wysokiej
temperatury, aby okresli¢ gorny prog wzrostu. Najnowsze badania terenowe wskazuja, ze
pstragi potokowe nie wystepuja w wodach powyzej 24-dniowej $redniej maksymalnej
temperatury 22 ° C (Wehrly i in., 2007). Dodatkowa praca w wodach lenitycznych sugeruje,
ze populacje sg ograniczone przez temperatury powyzej 20 °C (Robinson i in., 2010).

Zatem jesli temperatura zrzutu jak i zasiegu strumienia zostanie podniesiona o 30 °C,
jest nader prawdopodobne, ze u ryb rozpocznie si¢ proces denaturacji pierwszej frakcji
bialek miesSniowych a zimnolubne unikng tego zasiegu i ze zostana zastapione przez
ryby cieplolubne.

W ten sposob, bez jakiejkolwiek bezposredniej widocznej Smiertelnos$ci, zmieni si¢
charakter ryb i wsparcie zycia wodnego.

2.4. Whnioski:

Kluczowe wnioski :

e Zrzut cieptej wody to bariera behawioralna gléwnie dla ryb tososiowatych.
Temperatura unikania cieptych wod dla wigekszosci karpiowatych wynosi powyzej 24
°C 1 mniej niz 19 °C dla tososiowatych. Przekroczenie tych temperatur stanowi barierg
behawioralng dla ryb.



Jesli temperatura zrzutu jak i zasiegu strumienia zostanie podniesiona o 30 °C,
jest nader prawdopodobne, Ze u ryb rozpocznie si¢ proces denaturacji pierwszej
frakcji bialek miesSniowych

W skutek zrzutu zanieczyszczenia do rzeki Wista zaburzeniu ulegly ogoélne warunki
termiczne cieku. Jesienna temperatura cieku po ponad 3 km od miejsca zrzutu jest
wyzsza 0 od wod naturalnych o 5.6 °C. Istnieje bardzo ryzyko, iz w skutek zrzutu
cieptej wody dochodzi do trwatej zmiany termiki rzeki. Podgrzane wody Wisty nie sa
wstanie wytraci¢ tak duzej ilo$ci energii co skutkuje kumulacja oddziatywania
termicznego przy kolejnej elektrowni tj. Kozienice.

Bioragc pod uwage otwarty system chiodzenia kolejnej elektrowni Potaniec i
podgrzewanie wody przez elektrowni¢ Kozienice mamy do czynienia praktycznie ze
skumulowanym dziataniem obu elektrowni.

Pomimo, Ze w jesieni, zimie i wiosng podgrzewanie jest w granicach tolerowanych
przez ryby, to dla niektorych gatunkow stanowi duze zagrozenie.

Dodatku w wskutek Ryby dwusrodowiskowe, ktére zdotalty pokonaé¢ Wloctawek
migruja w cieplejszej wodzie co powoduje przyspieszong utrate zgromadzonych w
morzu zapaséw energetycznych. Z duzym prawdopodobienstwem ryby te, nawet jesli
pokonaja prog w Kozienicach to utracg tyle energii, ze jesli nie zging z wyczerpania to
prawdopodobnie nie zdotaja wykopa¢ gniazd i odby¢ tarla.

Jesli temperatura =zasiggu strumienia zostanie podniesiona o 5-10 °C, jest
prawdopodobne, ze ryby zimnowodne uciekng z takiego miejsca i zostang zastapione
przez ryby cieptolubne.

Podgrzanie woéd sprzyja rozwojowi inwazyjnych matzy np. Corbicula flumiea,
Sinanodonta, ktore juz sa na stale obecne w Wisle w Kozienicach razem z Dreisena
polymorpha.

A w przypadku gdy zrzut zagraza osiggnigciu celow ramowej dyrektywy wodnej na
poziomie jednolitej czesci wod warto rozwazy¢ mozliwosci wprowadzenia-zgloszenia
bardziej restrykcyjnych kontroli emisji.
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4. Akty prawne

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady2008/105/WE z dnia 16 grudnia 2008 r. w
sprawie srodowiskowych norm jako$ci w dziedzinie polityki wodnej, zmieniajaca i w
nastepstwie uchylajaca dyrektywy Rady 82/176/EWG, 83/513/EWG, 84/156/EWG,
84/491/EWG 1 86/280/EWG oraz zmieniajaca dyrektywe 2000/60/WE Parlamentu
Europejskiego i Rady

Dyrektywa 2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 23 pazdziernika 2000 r.
ustanawiajgca ramy wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodne;j.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 4 pazdziernika 2002 r. w sprawie wymagan,
jakim powinny odpowiada¢ wody s$rodladowe bedace Srodowiskiem zycia ryb w
warunkach naturalnych. (Dz.U. 2002 nr 176 poz. 1455 - tekst uchylony)

Dyrektywa 208/105/WE. Wytyczne techniczne dotyczace wyznaczania stref mieszania
zgodnie z art. 4 ust. 4 dyrektywy 2008/105/WE Bruksela, dnia 22 grudnia 2010 r.
C(2010) 9369 wersja ostateczna

Technical Guidelines for the identification of mixing zones pursuant to Art. 4(4) of the
Directive 2008/105/EC

Dyrektywa 2006/44/WE . Dyrektywa 2006/44/WE Parlamentu Europejskiego i Rady z dnia 6
wrzesnia 2006 r. w sprawie jako$ci wod stodkich wymagajacych ochrony lub poprawy
w celu zachowania zycia ryb (tekst ujednolicony)
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