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BADANIA NAD INTENSYFIKACJA DZIALANIA STAWOW
INFILTRACYINYCH UJECIA W POZNANIU

‘W obecnej sytuacji, wody powierzchniowe sta-
nowigce gléwne zrédlo poboru wody dla celow
komunalnych sg tak bardzo zanieczyszczone,
ze jesli jeszcze nie obecnie, to w najblizszych
latach ich uzdatnianie stanowi¢ bedzie mniej
lub wiecej zlozony proces oczyszczania wod
Sciekowych — proces odnowy wody. Nie wol-
no niedostrzega¢ faktu, ze w kraju wod po-
wierzchniowych, odpowiadajgcym kryteriom
stawianym dla woéd I-szej klasy, ktoérych ma-
my obecnie znikomag ilo§¢, co zmusza do po-
szukiwan bardziej sprawnych metod oczysz-
czania wody.

Jedng z metod, budzgcg w ostatnich latach co-
raz wieksze zainteresowanie specjalistow, jest
sztuczna infiltracja, z powodzeniem stosowana
w szeregu krajow uprzemystowionych m.in. w
Holandii, Szwecji, USA, Republice Federalnej
Niemiec, NRD, ZSRR, Izraelu, Francji. Tech-
nika ta realizowana jest w réznych ukladach
techniczno-technologicznych, a jej efekty mo-
ga by¢ czesto bardzo rozbiezne.

Mozna jednak z calg odpowiedzialnogcia stwier-
dzié, ze sztuczna infiltracja, w zaleznosci od lo-
kalnych warunkéw danego wodociggu w wiek-
szym lub mniejszym stopniu wlgczona w cykl
produkeji wody do picia, moze w bardzo zna-
czacym stopniu wplywaé zaréwno na zwiek-
szenie wydajnosci danego ujecia i zdecydowa-
nie wplywaé¢ na poprawe jako$ci wody.
Wykorzystanie proceséw biologicznych moze
odgrywaé szczegélnie korzystng role na etapie
wstepnego oczyszczania, ujmowanej wody po-
wierzchniowej, gltéwnie przez dezaktywowanie
i akumulowanie na réznych poziomach lancu-
cha troficznego szeregu zanieczyszczen, szcze-
gollnie szkodliwych i bardzo trudno lub wrecz
niemozliwych do wyeliminowania zabiegami
czysto technicznymi.

Pierwsze badania w zakresie oddzialywania
biocenozy na proces sztucznej infiltracji pod-
jeto w poznanskim Oddziale Instytutu Ksztalto-
wania Srodowiska (dawniej Instytut Gospodar-
ki Komunalnej) w latach 1967—69 [1]. Obej-
mowaly one ocene zmian biocenozy wybranego
stawu infiltracyjnego, w warunkach normalnej
jego eksploatacji. Badany staw zostal zarybio-
ny karpiem (kroczkiem).

Oceniajge niektére wyniki badan, traktowane
jako sygnalizacyjne stwierdzono m.in. bardzo
wysoka wydajno$é rybackg i przyrosty jed-
nostkowe badanych ryb, co spowodowalo w
efekcie wyeliminowanie z wody i zakumulo-
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wanie w tkankach, bardzo znacznych ilo$ci
substancji biogennych, praktycznie niemozli-
wych do usuniecia z wody metodami technicz-
nymi. Stwierdzono réwniez w wodzie stawowej
bardzo wysokie koncentracje tlenu (ponad
200%0 nasycenia), warunkujgce jak wiadomo
intensywny przebieg procesu oczyszczania wo-
dy. Stale wzruszanie przez zerujgce ryby osa-
du dennego sprzyjato jego lepszej mineralizac-
cji, prorewiajac réwnoczesnie filtracyjnosé ba-
daneg :‘awu i przedluzajgc tym samym diu-
gos¢é cyklu filtracyjnego. W zarybionym stawie
nie stwierdzono pogorszenid sie organoleptycz-
nych wlasciwosci wody ($maku i zapachu).
Kolejne badania, obejmujgce omawiany pro-
blem przeprowadzono w latach 1981—82 [2].
Opierajac sie na wynikach z poprzednich ba-
dan i rozpoznaniu literaturowym oraz kilku-
letnich obserwacjach i pomiarach (autor w tym
okresie podjal prace w WPWiK jako kierownik
Ujecia) poszerzono zakres prac, obejmujgc ba-
daniami dwa stawy, z ktérych jeden zarybio-
no, drugi niezarybiony traktowano jako kon-
trolny. Rownolegle z poborem préb z obu sta-
woOw pobierano réwnoczesnie probki z rzeki
Warty, z ktorej czerpie sie wode, dla ujecia w
Poznaniu. Ze specjalnych pojemnikéw zainsta-
lowanych pod dnem stawéw, na glebokosci ca
0,5 m od powierzchni pobierano prébki filtratu.
Taki wlasnie poziom ustalono, w oparciu o uzy-
skane w poprzednich badaniach wyniki, okre-
Slajace, ze procesy oczyszczania wody w piasku
filtracyjnym Ujecia w Poznaniu zachodzg glow-
nie do tej gtebokosci.

Szczegdlng uwage po$wiecono badaniom osa-
dow dennych, odktadanych w obu stawach,
ZWazywszy, ze z jednej strony osady sg czyn-
nikiem limitujgeym wydajnoéé (filtracyjnosc)
stawu, z drugiej ich charakter, sktad mecha-
niczny i chemiczny pozwala wnioskowaé o dy-
namice i charakterze proceséw, zachodzgcych
w toni wodnej, w okresie cyklu filtracyjnego.
Zaltozono, ze roznice, zaré6wno w ilosci jak che-
micznym sktadzie osadu obu stawoéw, poréowny-
waé bedzie mozna w kontekscie oddzialywania
ryb.

Badania przeprowadzono w okresie cyklu fil-
tracyjnego od wiosny do jesieni 1982 r. Za
wskazniki zmian ilo$ciowych wydajnosci sta-
wow przyjeto wartosci filtracyjnosci, mierzo-
ne przez zamkniecie doptywu wody do kazde-
go stawu na okres 6-ciu godzin i odczyt spad-
ku lustra wody na zamontowanych w stawach



fatach pomiarowych, przeliczajac wynik na 24
godziny.

Badania jako$ciowe zmian wody rzecznej, sta-
woOw filtratu oraz osadéw dennych i 50 em
warstwy piasku filtracyjnego obejmowaty ana-
lizy fizykochemiczne, bakteriologiczne, biolo-
giczne, przy czym w tych ostatnich uwzgled-
niono réwniez grzyby nizsze, nie doceniane do-
tad w badaniach hydrobiologicznych, a odgry-
wajace naszym zdaniem byé moze niemniejszg
role anizeli bakterie. Nalezy w tym miejscu
wyjasni¢é, ze badania mykologiczne z uwagi na
swoj ,,pionierski” charakter traktowac¢ nalezy
jako badania wstepne. Wszystkie prace anali-
tyczne wykonywano zgodnie z obowigzujgcy
w IKS metodyksy, z wyjatkiem analiz mykolo-
gicznych, wykonanych w Zakladzie Fitopato-
logii Les$nej Akademii Rolniczej w Poznaniu,
oraz analiz chemicznego skiladu ryb, zoo i fito-
planktonu, przeprowadzonych w Instytucie We-
terynarii — Zakladzie Pozostatosci Chemicz-
nych w Poznaniu.

Analizy fizykochemiczne zooplanktonu i fito-
planktonu wykonano dwukrotnie w okresie we-
getacyjnym, przy stwierdzonej zmianie domi-
nujacych grup skorupiakow (Phyllopoda, Cope-
poda) i glonow, jednorazowo wykonano anali-
ze rzesy (Lemma sp.), w czasie jej masowego
pojawienia sie w stawach. Analize miesa ryb
wykonano dwukrotnie: na poczatku badan i po
ich zakonczeniu.

Analizy planktonu i ryb obejmowaly nastepu-
jace oznaczenia: % zawartosci biatka i tlusz-
czu oraz ilosci PO,, pestycydow, potasu, olo-
wiu, cynku, kadmu, miedzi, chromu, zelaza,
manganu, fluoru — przeliczone w stosunku do
suchej masy. Kilkakrotnie wykonano analizy
zawartosci przewodow pokarmowych odlawia-
nych ryb.

Analizy fizykochemiczne wody, osadoéw i pias-
ku filtracyjnego ukierunkowane byly gléwnie
na zwigzki organiczne i metale ciezkie.

W analizie hydrobiologicznej okreslono ilosé
sestonu, ze wskazaniem gatunkéw (lub innych
jedn. system.) dominujgcych w danej prébce.
Badania te uzupelniano systematycznie doko-
nywanymi pomiarami fotosyntezy, stosujac
metode ,,ciemnych i jasnych butelek”, ekspo-
nowanych na glebokosei 0,5 m od powierzchni
przez okres 24 godzin.

Terenowe pomiary filtracyjnosci uzupeiniano
pomiarami, dokonywanymi w laboratorium,
stosujac filtry wypelnione naturalnym osadem
i piaskiem filtracyjnym, pobranym z badanych
stawow w sposob umozliwiajacy pobor, bez na-
ruszenia naturalnej ich struktury.

Oceniajac wyniki omawianego wyzej etapu ba-
dan mozna stwierdzi¢, ze wprowadzanie ryb do
stawow infiltracyjnych jest w pelni celowe,
gdyz sg one waznym ogniwem w troficznym
lancuchu obiegu substancji w $rodowisku wod-
nym. Dane literaturowe, tyczace roli ryb w
procesie biologicznego oczyszczania wody a w
procesach technologicznych sa bardzo skape,
za$ zagadnienia produkeji ryb sa z reguly trak-
towane w aspekcie produkcji biatka [3]. Ich ro-

la w akumulowaniu i wycofywaniu z wody
ogromnych ilosci substancji organicznej jest
z punktu widzenia eksploatacji stawow infil~
tracyjnych zjawiskiem korzystnym. Jednoga-
tunkowa i jednowiekowa obsada badanego sta-
wu (kroczek karpia), zastosowana z koniecznos-
ci, ttumaczy, ze tylko nieznaczna cze$¢ poten-
cjalnvch zasobow pokarmowych zostala zuzyta
przez ryby na wzrost masy i potrzeby energe-
tyczne.

Posredniemu lub bezposredniemu oddzialywa-
niu ryb w zarybionym stawie, w poréwnaniu
ze stawem niezarybionym (kontrolnym) przy-
pisa¢ mozna:
— wieksze stezenie rozpuszczonego w wo-
dzie tlenu. W odniesieniu do innych wskaz-
nikéw fizykochemicznych nie odnotowano
istotnych réznic
— zdecydowanie mniejszg ilos¢ odlozonego
na dnie osadu (68 m® wobec 115 m® w nie-
zarybionym stawie kontrolnym) oraz wyraz-
nie lepszy stopien jego zmineralizowania
— lepszg filtracyjno$é, bedacg wyktadni-
kiem wydajnosci stawu infiltracyjnego.
Analiza chemiczna prébek fito i zooplanktonu,
rzesy (Lemna sp.) oraz ryb wykazala, ze przy
zastosowanej jednogatunkowej i jednowieko-
wej obsadzie ryb, udzial poszczegélnych grup
organizméw wodnych, w eliminowaniu z wody
i kumulowaniu w tkankach niektoérych substan-
cji, szczegdlnie metali, byt z technologicznego
punktu widzenia stosunkowo nieznaczny. Na
uwage zastuguje stwierdzenie w tkankach obec-
nosci rteci i kadmu, ktéorych w doprowadzanej
do stawow wodzie nie stwierdzono stosowany-
mi metodami analitycznymi.

Wyniki badan I-go etap, z uwagi na skrécony
okres i niepelny zakres traktowaé¢ nalezy jako
sygnalizujgce, niemniej w pelni uzasadniajgce
celowosé ich kontynuowania. Wymagane bylo
w tym wzgledzie poszerzenie zakresu — pew-
ne zmiany w technice poboru prébek i ich ana-
liz, szczegdlnie jednak dokonanie préby inge-
rencji w $rodowisko wodne badanych stawow,
dla przedluzenia lancucha troficznego obiegu
substancji, gléwnie biogennych. Ten ostatni
warunek spelni¢ winien odpowiednio dobrany
gatunkowo i wiekowo sklad ryb.

Poniewaz badania sg aktualnie, w trakcie re-
alizacji w prezentowanym referacie przedsta-
wiono jedynie wazniejsze, naszym zdaniem,
zagadnienia ujete w programie i biezgco roz-
wigzywane, oraz niektére wstepne wyniki po-
miaréw i obserwacji.

Staw zarybiony zostal kilkoma gatunkami ryb,
charakteryzujacych sie roznymi wymogami po-
karmowymi, zasiedlajgcych rézne nisze ekolo-
giczne zbiornika. Fakt ten, naszym zdaniem,
moze mieé istotne, podstawowe znaczenie W
formowaniu sie takich stosunkéw -biocenotycz-
nych, ktéore bylyby najbardziej korzystne z
technologicznego punktu widzenia, to jest po-
prawy filtracyjnosei — przedtuzenia cyklu fil-
tracyjnego i lepszym efektem procesu biolo-
gicznego oczyszczania ujmowanej wody.
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Badany staw zarybiono nastepujacymi gatun-
kami ryb:

grupa

gotunek wiekowa sztok kg
karp (Cyprinus carpio) kroczek 240 42
karp narybek 96 8
fin (Tinca tinca) narybek 800 20
karo$é (Carassius vulgaris) narybek 50 3
tolpyga pstra (Aristis nobilis) kroczek 94 42
tolpyga biala (Hypouthalmich-
thys molitrix) kroczek 60 32
amur (Ctenopharyngodon idel-

kroczek 25 3

Ponadto, w stawie znajduje sie pewna iloée
drobnych ryb — gléwnie ploci (Rutillus rutil-
lus), uklei (Leuciseus cephalus) oraz ciernik
(Gasteroseus aculeatus), ktére dostaty sig¢ tam
razem z wodg, w trakcie zalewania stawu, po
jego wiosennym oczyszc¢zeniu z osadu.
Zwazywszy, ze filtracyjnosé¢ stawu limitowana
jest gléwnie przez zalegajacg na dnie warstew-
ke osadu, dla jego lepszego zmineralizowania
wysadzono do stawu ca 300 sztuk rakéw ame-
rykanskich (Gamborus affinis), ktére zerujac
na dnie powodowaé bedg stale wzruszanie osa-
du i mieszaninie w wodzie stawowej, a w kon-
sekwencji szybszg mineralizacje i ponowne
wlaczenie szeregu substancji w lancuch tro-
ficzny.

Staw kontrolny nie zostal zarybiony. Podobnie
jak w badaniach poprzednich dokonuje sig a-
nalizy przewodéw pokarmowych ryb.

Na obecnym etapie badan, trudno jednoznacz-
nie okresli¢ znaczenie glondéw w procesie wstep-
nego oczyszczania wody stawow infiltracyj-
nych. Opinie w tej sprawie sga kontrowersyjne
i w wielu przypadkach organizmy te sg syste-
matycznie likwidowane. Nalezy jednak wzigc
pod uwage, ze glony, stanowigce pierwsze og-
niwo w lancuchu troficznym wiagzg w procesie
asymilacji bardzo znaczne ilosci substancji mi-
neralnych, w tym mikrozanieczyszczen {2}, a
tlen wydzielany do wody w procesie fotosyn-
tezy jest podstawowym czynnikiem, warunku-
jacym efektywne oczyszczanie wody. Jakoscio-
wo-ilo§ciowe badania fitoplanktonu sag w pelni
kontynuowane, przy czym uzupelniono je sy-
stematycznymi pomiarami fotosyntezy metodg
»jasnych i ciemnych butelek”, przy czym czas
ekspozycji w wodzie butelek ustalono na 24,
48 i 72 godziny. Nalezy domniema¢, ze pozwoli
to na bardziej udokumentowang ocene roli glo-
noéw.

Dyskusyjnym jest réwniez, zdaniem niekté-
rych autoréw, znaczenie w procesie wstepnego
oczyszczania wody, drugiej grupy organizmow
wodnych — zooplanktonu, ktéry w stawach
infiltracyjnych ujecia w Poznaniu, wystepuje
masowo. Uwzgledniajac wyniki analizy che-
micznej zooplanktonu, wykonane w I-szym
etapie badan [2] oraz zwazywszy, ze organizmy
te traktowaé mozna jako naturalne, bardzo
efektywne mikrosita, wychwytujace z wody
najdrobniejszg zawiesineg, zagadnienie to wy-
maga wnikliwej oceny. Mozna zalozyé¢, ze -do-
brany przez nas gatunkowy sklad ryb skutecz-
nie odzialywaé¢ bedzie na jako$ciowo-iloSciowy
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sklad zooplanktonu, ograniczajge m. in. ilosé
gatunkéw o duzych wymiarach, stymulujgc
jednoczesnie rozwdéj form drobnych, odiywia-
jacych sie najdrobniejszg, najtrudniejsza do
wyeliminowania zawiesing, kolmatujacg dno
stawow.

Badania bakteriologiczne i mykologiczne ogra-
niczono do ustalania iloSciowych zmian, a w
przypadku grzyboéw, okreslania réwniez ga-
tunkéw dominujgcych w danej probce osadu
i przypowierzchniowej (do 100 cm) warstwie
piasku filtracyjnego. Uzyskane dane w tym za-
kresie pozwolg by¢ moze na cze$ciowa chociazby
informacje, czy aktywnosé obu tych grup jest
réwnoczesna, wzajemnie sie warunkujgca lub
uzupelniajgca, lub czy ze spadkiem temperatury
wody w okresie pdzno jesiennym i zimowym,
pociggajacym za sobg spadek, a nawet brak
aktywnosci bakterii, zwieksza sie rqQla grzy-
bow, ktére wg danych literaturowych sg jesz-
cze aktywne w niskich temperaturach wody.
W badaniach grzybow, a szczegdlnie bakterii
$wiadomie zrezygnowano z ogolnie przyjetej
w hydrobiologii metodyki, sprowadzajacej sie
do li~- -‘a kolonii inkubowanych, w okreslo-
nych i.mperaturach, na specjalnych pozyw-
kach, wychodzgc z zalozenia, Ze uzyskane tg
drogg wyniki nie sg adekwatne do aktualnege
stanu, istniejgcego w naturalnych warunkach
badanego zbiornika.

W badaniach mikroorganizméw glebowych, na
uwage zaslugujg promieniowce, ktére wg da-
nych literaturowych charakteryzujg sie zdol-
no$cig rozkladania chityny. Zagadnienie to w
odniesieniu do stawdéw ujecia w Debinie moze
mie¢ niebagatelne znaczenie zwazywszy, ze
skorupiaki wystepujg tutaj, jak wspomniano,
w ogromnych iloSciach. Jak to stwierdzono w
I-szym etapie badan karpie nie trawig chityny
[2], stagd odkladane na dnie, nie strawione pan-
cerzyki i inne chitynowe szczatki mogg powaz-
nie ogranicza¢ filtracyjnos¢ stawow.

Aktywnoé¢ biologiczna piasku filtracyjnego
mierzona jest metoda rozkladu celulozy. W tym
celu w dnie kazdego stawu umieszczono rure
z PCV, diugosci 1 m, w ktérej na poziomach
od 10 em, 50 cm i 100 cm znajduja sie odwazo-
ne uprzednio peki celulozy (tetry), przedzielone
naturalnym piaskiem filtracyjnym. Prébki eks-
ponowane sg w okresie od podznej jesieni de
wiosny, nastepnie od wiosny do lata. Ocena
aktywnos$ci dokonana zostanie w oparciu o roz-
nice wagowe.

W badaniach piasku filiracyjnego, obejmuja-
cych zmiany stopnia i rodzaju jego zanieczy-
szezenia zastosowano, jak w badaniach po-
przedrich tzw. kolmatatory. Stanowiag jej ru-
ry z PCV o @ 10 em i h 100 cm, wypelnione
piaskiem filtracyjnym, pobieranym z Kkilku
punktéw stawu z. pozioméw 10, 30, 50 i 100 cm.
Probki z kazdego poziomu zostaly usrednione
przez wymieszanie i po poddaniu analizie gra-
nulometrycznej, fizykochemicznej, bakteriolo-
gicznej i mykologicznej umieszczone warstwo-
wo w kolmatatorach, eksponowanych w dnie
stawow rowniez w okresach od jesieni do wic-
sny i po wykonaniu odnosnych analiz — ponow-



nie od wiosny do konca lata. Analizy chemicz-
ne obejmujg nastepujgce oznaczenia:

ChZT, utlenialno$é, BZT, azoty (Nuns, Nuos
Nyos Nogg) straty po prazeniu, PO, oraz wybra-
ne metale: Mn, Na, Mg, Cu, Cr, Hg, Pb, Zn,
Cd, Ni.

PoniewaZz przebieg i efektywno$é proceséw
oczyszczania wody w stawach i piasku filtra-
cyjnym sg SciSle zwigzane z warunkami ter-
micznymi, prowadzi sie systematyczne pomia-
ry temperatury w rzece Warcie, przypowierz-
chniowej i przydennej warstwie wody w sta-
wach, w piasku filtracyjnym na poziomach 0,5
i 2 m oraz w najblizszej studni ujmujacej, po-
lozonej w odlegloéci okolo 70 m od stawdw,
glebokiej 16 m i zafiltrowanej na poziomie
11,5 m od powierzchni terenu.

Pelniejsze zrozumienie proceséw biochemicz-
nych, zachodzgcych w sztucznej infiltracji mo-
zna naszym zdaniem uzyska¢ w oparciu o wy-
niki jakosciowo-ilosciowej analizy, wydzielaja-
cych sie w stawie gazéw. W poprzednich bada-
niach przeprowadzono pobér prébek i analize
gazow wychwytywanych z réznych poziomdow
piasku filtracyjnego (10, 40, 60 i 100 cm), przy
zastosowaniu aparatury zaprojektowanej we
wlasnym zakresie. W analizie okreslano pro-
centowy udzial tlenu, azotu, siarkowodoru,
amoniaku i metanu. Stwierdzono, ze w piasku
filtracyjnym osuszonego stawu i tuz po jegoe
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zalaniu, jakosciowy sklad gazéw, od powierzch-
ni do glebokosci 100 cm nie réznit sie od skia-
du powietrza atmosferycznego. W miare uptly-
wu czasu, po wigczeniu stawu do eksploatacji
odnotowano bardzo znaczny spadek ilosci tlenu
(do 0.4%s), przy gwaltownym wzroscie azotu
(do 98%). W niewielkich §ladowych ilosciach
stwierdzono obecno$¢ metanu i siarkowodo-
ru [4].

W badaniach stawow, aktualnie prowadzonych
dokonuje sie poboru gazéw wychwytywanych
z toni wodnej. I w tym przypadku zastosowano
urzgdzenie wlasnego pomyshu. Pierwsze obser-
wacje wykazaly sprawne dzialanie urzgdzenia,
a pobrane probki gazéw sg aktualnie analizowa-
ne. Analizy wykonywane s3 w laboratorium
gazowni w Poznaniu.
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INFORMACJA TECHNICZNA O PROJEKTOWANIU
| BUDOWIE UJECIA WODY TYPU INFILTRACYINEGO

Ujecie wody typu infiltracyjnego zaprojekto-
wano dla potrzeb zaopatrzenia w wode miasta
Gdyni — jako tzw. ujecie ,Reda III”. Ujecie
wykonane bedzie w postaci studni promieni-
stych, usytuowanych wzdtuz brzegu rzeki Re-
dy.

Rzeka Reda, w przekroju ujecia ma zlewnie o
powierzchni ok. 470 km?*, plynie w wyraZnie
wyksztalconej dolinie, szerokosci ok. 500-1000 m.
wzdluz ktérej lezg wzgérza morenowe, 0
wysokosci 50-100 m. nad poziomem doliny.
Sredni roczny przeplyw rz. Redy w przekroju
ujecia wynosi Q = 4,2 m*r. W podlozu doliny
zalega warstwa wodono$na o migzszosci ok.
30 m, zbudowana przewaznie z piaskéw grubo-
ziarnistych, zwiréw i otoczakéw.

Ujecie wody zaprojektowano na wydajnos¢ no-
minalng Q = 100.000 m’db, w postaci czte-

rech studni promienistych, budowanych w
trzech kolejnych etapach — stosownie do wzro-
stu zapotrzebowania wody pitnej do roku 2000.
Projektowane ujecie tak rozwigzano, aby w za-
leznosei od:
— ilosei wody w rzece w danym okresie
— aktualnej jakosci wody w rzece, lub wy-
stapienia awaryjnej fali zanieczyszczen
w wodzie powierzchniowej
— warunkéw pozwolenia wodno-prawnego
i decyzji CUG, o warunkach korzystania
z zasobow wod podziemnych, mozna bylo
pobieraé¢ na ujeciu:
— w calosci powierzchniowg infiltrowang
z rzeki z poddennej warstwy wodonos$nej
— czeSciowo wode infiltrowang z rzeki (np.
80%%)
— czesciowo podziemng wode gruntowa (np.
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