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EKSPLOATACJA STAWOW INFILTRACYINYCH
ZASILANYCH SILNIE ZANIECZYSZCZONA WODA POWIERZCHNIOWA

Zasilanie stawdw infiltracyjnych silnie zanie-
czyszczong wodg powierzchniowsg przyczynia
sie do szybkiego kolmatowania ich dna, czego
konsekwencjg jest zmniejszenie wydajnosci
ujecia. Szybka kolmatacja dna stawow jest
miedzy innymi efektem sedymentacji i odfil-
trowywania zawiesin wprowadzanych wraz
Zz wodg powierzchniowg. Pr6cz zawiesin mine-
ralnych oraz detrytusu wnoszonego z wodg
rzeczng, powazny udzial w tworzeniu osadow
ma martwy plankton, szczegélnie .w przypad-
kach jego masowych zakwitow w stawach. Za-
kwity fitoplanktonu mozna zwalcza¢ stosujac
algicydy, lecz s$rodki te niekiedy okazujg sie
matlo skuteczne lub nawet szkodliwe. Obok za-
grozenia mozliwoscia przenikania srodkéow glo-
nobéjczych (glownie miedzi) do woéd grunto-
wych) gwaltowne :zlikwidowanie duzej ilosci
mikroorganizméw i odlozenie sie ich ma dnie
stawoéw moze doprowadzi¢ do diugotrwalego
deficytu tlenu w infiltrujacej wodzie, czego
wynikiem moze by¢ w powaznym stopniu za-
hamowanie w gruncie proceséw biodegradaciji
[1]. Konsekwencjg silnego rozwoju fito- i nan-
noplanktonu jest masowe pojawianie sie zoo-
planktonu (np. na ujeciu w Debinie w Pozna-
niu, gldwnie skorupiakéw z rodzaju Daphnia
i Cyklops, ktérych chitynowe skorupki tworzy-
ly na dnie stawéw warstwe bardzo utrudnia-
jaca infiltracje) [2]. Duza zawarto$¢ substancji
organicznych w osadzie przyczynia sie do za-
siedlenia go przez bakterie i grzyby. Ich obec-
noé¢ nadaje osadowi charakter blony biologicz-
nej tworzacej sie na powierzchni filtrow po-
wolnych [3], a jej intensywny rozwdj wptywa
dodatkowo na zmmiejszenie filtracyjnosci dna
stawu. Konsekwencjg silnege zanieczyszczenia
wody wprowadzanej na stawy jest szybkie ob-
nizanie sie w niej stezenia tlenu rozpuszczo-
nego. Zjawisko to moze by¢ czesciowo elimi-
nowane przez rozwijajacy sie licznie fitoplank-
ton. Intensywny proces fotosyntezy w ‘ciggu
dnia prowadzi do wzrostu stezenia tlenu, prze-
kraczajacego niekiedy nawet kilkakrotnie stan
nasycenia w wodzie, ale w nocy w wyniku od-
dychania spowodowaé moze jego gleboki defi-
cyt [4, 5]. W przypadku masowego pojawiania
sie zooplanktonu, stymulujgcego niekorzystnie
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rozwdj fitoplanktonu, zjawisko nasycenia wo-
dy tlenem w dzien moze ulec zahamowaniu,
czego efektem bedzie deficyt tlenu w wodzie
przez catg dobe [6]. Niewystarczajace stezenie
tlenu w stawach przyczynia¢ sie bedzie do po-
stepujgcego zanieczyszczenia gruntu pod ich
dnem oraz pogorszenia jakosci wody infiltro-
wanej [6]. Podobny wplyw wywiera¢ bedzie
wysokie steZzenie w wodzie substancji refrak-
cyjnych, wprowadzanych do niej ze Sciekami
przemystowymi [7]. W przypadku zanieczysz-
czen latwo ulegajacych biodegradacji, kumulu-
jacych sie w gruncie w konsekwencji deficytu
tlenu w wodzie, ich eliminacja zachodzi wystar-
czajgco szybko i efektywnie podczas okresowe-
go czyszczenia stawdw, co zapewnia autorege-
neracje wilasnosci sorpcyjnych gruntu. Osusze-
nie stawow i doptyw tlenu w gigb gruntu pod
jego dnem nie wywiera natomiast istotnego
wplywu na zawarto$¢ odlozonych w nim sub-
stancji refrakcyjnych. Ich stezenie w miare
eksploatacji stawow stale roénie, czego efektem
jest rowniez pogorszenie jakosci wody infiltro-
wanej {7]. Dla zapobiegania tym niekorzystnym
zjawiskom konieczne jest wiec wstepne uzdat-
nianie wody powierzchniowej przed jej wpro-
wadzeniem mna stawy.

Mozna stosowa¢ prefiltracje dla pozbawienia
wody zanieczyszczen mechanicznych, co zmniej-
szy tempo kolmatacji dna stawnw, ale nie
wplynie znaczgco na obnizenie stezenia sub-
stancji biogennych, decydujacych o zakwitach
planktonu oraz procesach biodegradacji za-
chodzacych w gruncie. Zastosowanie mikrosit
moze przyczyni¢ sie do eliminacji z wody do-
prowadzanej do stawéw od 60 do 80% zawar-
tosci planktonu [7], ale nie uchroni ich przed
powtérnymi zakwitami. Odrebng role speinia¢
bedzie wstepne uzdatnianie zanieczyszczonej
wody powierzchniowej, polegajace na koagula-
¢ji i sedymentacji, filtracji pospiesznej oraz
adsorpcji na weglu aktywnym, niekiedy pola-
czonej nawet z ozonowaniem. W ukladzie tym
uzdatnianie koncowe wody przez infiltracje ma
na celu wylacznie tylko wyréwnanie tempera-
tury 1 nadanie jej cech wody gruntowej [7].
Alternatywg kosztownych procesow wstepnego
uzdatniania zanieczyszczonych wod powierz-
chniowych moze by¢, w pewnych przypadkach,
zmiana sposobu eksploatacji stawow infiltra-
cyjnych.
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Koncepcja eksploatacji stawow
infiltracyjnych

Silnie zanieczyszczona woda powierzchniowa
przed stawami infiltracyjnymi przeptywaé po-
winna przez plytko zalany teren, porosniety
roslinnoscig hydrofilng. Stawy z kolei zasiedlo-
ne powinny by¢ odpowiednig obsadg wybra-
nych gatunkéw ryb. Konieczna bedzie réwniez
zmiana czyszczenia stawow i co 2—3 lata wy-
laczenie ich z normalnej eksploatacji na okres
okoto 2 miesiecy.

Oczyszczanie sciek¢w na plytko zalewanych,
naturalnych lub sz ucznych terenach bagien-
nych stosowane jest juz od dawna. Mimo ze
metoda ta nie jest jeszcze szeroko wykorzysty-
wana w skali technicznej, to uzyskiwane ko-
rzystne efekty wskazujg na celowos¢ zastoso-
wania jej do wstepnego uzdatniania silnie za-
nieczyszczonych wod przd ich wprowadzeniem
na stawy infiltracyjne. Wymaga ona nisko po-
lozonych terenéw nasyconych woda, czesciowo
lub sporadycznie zalanych wodg stag,nujacq.
Jako optymalng, przyjmuje sie glebokos¢ zale-
wania okolo 0,3 m lub nieco wieksza, co zabez-
piecza teren przed zarastaniem chwastami oraz
rozmywaniem podczas gwaltownych opadow.
Oczyszczanie na terenach zalewanych zagchodz.x
w efekcie proceséw fizycznych, chemicznych i
biologicznych, przebiegajacych w warstwie wo-
dy, w gornej warstwie gleby zalanej woda
oraz przestrzeni pomiedzy powierzchnig gle—
by a wodg. Wiekszos¢ przemian biochemicz-
nych zachodzi na lub w poblizu powierzchni
granicznej, pomiedzy wodg a fazg staly, na
ktérej rozwijajg sie bakterie i inne mikroorga-
nizmy [8]. W zwigzku z tym zrozumialg staje
sie wazna obecno$¢ roSlinnosci wynurzonej,
martwej materii organicznej oraz substancji
humusowych. Rozklad obumartej materii po-
chodzacej z czeéci rodlin ma zasadnicze znacze-
nie dla efektywnosci oczyszczania wody na te-
renach zalewowych. Powstajace substancje hu-
musowe adsorbuja metale z wody, a tworzac
aglomeraty z czastkami ilastymi przyczyniaja
sie do ich unieruchomienia. Martwe komorki
ro§lin moga rowniez ulega¢ calkowitej mine-
ralizacji i stanowig wtedy zrodio wtoérnego za-
nieczyszczenia przeplywajacej wody. Zhumifi-
kowane resztki roslin stanowia podloze, na
ktérym adsorbujg sie i rozwijajg bakterie oraz
inne mikroorganizmy. Niewielka glebokos¢ wo-
dy przyczynia sie do utrzymywania w niej wa-
runkéw aerobowych, ulatwiajacych biodegra-
dacje, ktéra moze by¢ dodatkowo przyspieszo-
na przez reakcje fotochemiczne, zachodzace
pod wplywem promieni slonecznych. Ply_tk.a
warstwa wody oraz ciemne dno zapewniaja
szybkie nagrzewanie wody, co przyspiesza pro-
cesy biodegradacji wczesng wiosng i pding je-
sienig, gdy ujmowana woda powierzchniowa
ma normalnie niska temperature. Kinetyka
usuwania zanieczyszczen podczas przeptywu
wody przez plytko zalany teren odpowiada re-
akeji pierwszego rzedu, ktérej réwnanie dobrze
okresla efektywnosé eliminacji z wody substan-
cji organicznych (przedstawionych jako ChZT,
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BZT; lub OWO), mikroorganizméw, niekto-
rych mikrozanieczyszczen organicznych oraz
metali ciezkich. Efektywno$é oczyszczania zale-
zy od temperatury i spada przeszlo dwukrot-
nie w warunkach zimowych [8]. Zjawisko to
prawdopodobnie wptywa w mniejszym stopniu
na eliminacje metali ciezkich, ktére sg usuwa-
ne z wody czeSciowo przez adsorpcje na reszt-
kach roélin. Zjawisko obumierania roslin nie
ma wiekszego wplywu na efektywnosé procesu,
z wyjatkiem przypadkéw zmiany struktury fi-
zycznej roSlin, spelniajacych role nos$nikows
dla mikroorganizméw, odpowiedzialnych za pro-
cesy oczyszczania [8].

Procesy biochemiczne przyczyniajg sie rowniez
do eliminacji z wody zwigzkéw azotowych, ale
przebieg reakeji zalezny jest od temperatury
wody, stezenia tlenu rozpuszczonego oraz strux-
tury podloza. W warstwie wody zachodzi gléw-
n‘i’e nitryfikacja, a cze$¢ powstajacych azota-
now przyswajajg rosliny. W warstwie przyden-
nej niskie stezenie tlenu umozliwia denitry-
fikacje. Powazng role w eliminacji zwigzkow
azotowych odgrywaja réwniez korzenie roslin,
ktore w niektérych przypadkach mogg je réw-
niez uwalniaé do wody. Fosfor usuwany jest
z wody glownie w okresie wegetacyjnym i ma-
gazynowany jest w korzeniach roslin. Czesé
fosforanéw ulega eliminacji w efekcie sedy-
mentacji w postaci zawiesin. W okresie poza-
wegetacyjnym skumulowany w POWYZSZY Spo-
sob fosfor jest czesto zawracany do wody.

Wazing role w projektowaniu, a pézniej eksplo-
atacji terenéw zalewanych odgrywa wybdr ro-
Slin i organizméw zwierzecych, ktére decyduja
o efektywnosci oczyszczania. Naturalne tereny
zalane, takie jak np. bagna lub torfowiska, za-
siedlone sa normalnie rozwijajacymi sie na nich
organizmami. Na terenach sztucznych wyhor
roslin i zwierzat zalezeé bedzie od ich zdolnog-
ci do usuwania lub udzialu w usuwaniu zanie-
czyszczen. Uwaza sie, ze najlepsze efekty za-
pewnia¢ powinny organizmy wystéepujace w da-
nym' regionie np. turzyce, oczeret i trzcina [8].
Rosliny malezy posadzi¢ co najmniej na 6—12
miesiecy przed planowang eksploatacjg terenu
w celu ich odpowiedniego rozroséniecia sie.

Wielkos¢ terenéw do zalania uzalezniona jest
od zalozonych efektéw oczyszczania oraz od
warunkéw klimatycznych i hydrobiologicznych.
Najmniejsze obcigzenie od 0,8 do 8 em/d sto-
suje si¢ na sztucznie wytworzonych terenach
bagiennych porosnietych trzcing i sitowiem o
dowolnym przeptywie wody. Czas zatrzymania
wody przy glebokosci warstwy od 0,15 do
0,6 m wynosi¢ moze od 8 do 20 déb. Podobne
obcigzenie do 8 cm/d przewiduje sie dla ro-
wow zasiedlonych trzcing i sitowiem o tloko-
wym przeplywie wody, glebokosci od 0,3 do
0,5 m i czasie zatrzymania od 6 do 15 déb.
Najwyzsze obcigzenia od 20 do 60 cm/d mozna
stosowa¢ w rowach wylozonych warstwa nie-
przepuszczalng i obsadzonych roslinami, w kté-
rych woda przeptywa tlokowo, a czas zatrzy-
mania wynosi od 4 do 20 godzin [8]. Podsumo-
wujac mozna przyjaé, ze po przeplynieciu wo-
dy np. przez system rowoéw porosnietych trzci-



ng i sitowiem zostang usuniete z niej w wie-
kszosci zan eczyszczenia wystepujace w formie
zawiesin, w tym réwniez zawiesiny z zaadsor-
bowanymi na nich metalami ciezkimi, martwe
organizmy planktonowe oraz czes¢ zanieczysz-
czen rozpuszczonych. W wyniku dobrego na-
tlenienia i podwyzszonej temperatury wody,
czesclowej eliminacji ulegng rozpuszezene sub-
stancje organiczne, czemu odpowiada¢ bedzie
obnizenie wskaznikéw BZT;s i ChZT, a azot wy-
stepcwal bedzie w rostaci azotanow.

Wstepnie oczyszczona  na opisanych powyzej
terenach zalewowych woda wprowadzana by-
laby nastepnie na stawy infiltracyjne, a nie-
wielkie stezenie zawiesin przyczynialoby sie do
zmniejszenia kolmatacji ich dna. Pozostala w
wcdzie zawartosé substancji biogennych powo-
dowa¢ jednak bedzie zakwity fitorlanktonu w
stawach. Prawdcpodebnie  pojawi sie réwniez
obficie zooplankton. Dla ograniczenia wplywu
{ych organizmoéw, na {worzeaie sie osadéw
a jednoczesnie zwiekszenia efektywnos$ci usu-
wania przez nie’'z wody zanieczyszczen orga-
nicznych mdina wprowadzié do stawéw ryby
Zasiedlenie jednego ze stawéw .infiltracyjnych
w Debinie w Poznaniu 2-letnim kroczkiem
kargia, w obsadzie okolo 600 szt/ha, przyczyv-
o sie w poréwnaniu zs stawem koen tro‘nj«"m
do zmniejszenia o okoio 40%s objctosel. odlozo-~
nego o3 sadu oraz zarewniio jego lepszg filtre-
cyjnos¢ o 10—50% ;6] Godnym podkreslenia
jest falkt, ze korzysiny wplyw ryb na filtra-
cyjnost osadu zwiekszal sie .w mizre przediu-
zania exsploatacji stawu i byl najwiekszy je-
sienig. Osad w stawie zasiedlonym rybam’® byl
bardzie] zmineralizowany 1 charakteryzowal
sig stratami prazenia oraz ChZT, nizszymi od-
rowiednio o 20%0 i 30% od ozadu w stawie bez
ryb [6]. Otrzymane rezultaty byly niewatpliw:e
efektem wyzerania prrez Varr e zooplankton:,
glow“e sk mupxakow Daphn'a « Cykiops. Wia-
domo towiem, Ze na przyrost wagi ciala o 1 kg
karp zjads do 25 kg organizmoéw wodnych {9j,
co po uwzglednieniu przyrostu wagi ryb wpro-
wadzonych do s*awu, wyn 103z3cege olo 700—
—800 kg/ha VVS‘kHZU}d, ze w okresie eksploata-
cji badanego stawu ryby usun“*y z wody okotlo
26 600 kg substancii kiegennych, zakumulowa-
nych w zjedzonych ¢ ganizmach. We wczes-
niejszych badaniach przeprowadzonych na tym
samym ujeciu w Poznaniu, dodatkowym efek-
tem obecnoici karpl w stawie byle zwieksze-
nie steZenia tlenu rozpuszczonego w wodzie,
ktére ckresowo przekraczalo o 150%p s'an
sycenia. Zjawisko to zwigzane bylo praw ;
dobnie ze stymulujacym dziaianiem ryb na in-
tensywny rozwdj zielenic [10]. Spodziewajzc
sie korzystniejszych rezultatéw pewtérzono ba-
dania na tym samym stawie inf iltracyjnym w
Poznaniu, do ktérego wprowadzono wielegatun-
kowsg 1 wiekszg od ctosowaneg dotychczas ob-
sade ryb [8]. Staw zasiedlono 42 kg kroczka
tolpygi pstrej, 32 kg kroczka tolpygi biatei, 50
kg kroczks karpia, 2 kg kroczka amura, 20 kg
narybku lina i po 2 kg narybku karpia oraz
karasia zwyczajnego. W celu zwickszenia efek-
tu wzruszania dna wprowadzono do stawdw
520 sz'. rakéw amerykanskich. Mimo wyjgtko-

wo niekorzystnych warunkéw hydrologicznych
tj. niskiego stanu wody w Warcie i zwigzanego
z tym jej wysokiego zanieczyszczenia oraz wy-
sokiej temperatury wody w stawach i wystepu-
jacych latem deficytéw tleau, otrzymano re-
zultaty potwierdzajace wyniki wezesniejszych
badan. Poczawszy od lipea, filtracyjnosé stawu
z obsadg ryb byla wyzsza o okoto 50%0 od fil-
tracyjnosci stawu bez ryb. Réznica ta pod ko-
niec pazdziernika, bezposrednio przed oczysz-
czeniem stawow, wynosita 150%.. Wyzsza fil-
tracyjnos¢ stawu z rybami byla prawdopodob-
nie efektem znacznie mniejszej ilosci osadu od-
tozonego na jego dnie. Objetos¢ czadu w stawie
z rybami byla o okolo 65%» mniejsza od obje-
toscl zmierzonej w stawie bez ryb.

Obecno$¢ ryb yrzyczyniala sie rowniez do
zmiany skiadu organizméw wodnych. W sta-
wie bez ryb bylo znacznie mniej fitoplankionu
i wzrosta liczba zooplanktonu. Wysokie steze-
nie substancji organicznych w wodzie Warty,
wprowadzanej na stawy przyczynilo sie do
szybkiego spadku stezenia rozpuszczonego w
niej tlenu. W konsekwencji tego, od lipca do
wrzesnia slezenia tlenu w obydwu poréwuay-
vanych stawach byty nizsze od 2 mg O,/dm?,
a niska efestywnogé ‘fotosyn‘rezy nie pvzek“a—
czajgca 2 mg O,/dm3 nie mogla tego deficytu
zmniejszy¢. Dﬂflfzy‘f tlenu oraz silne zanieczysz-
czenie wody wp*‘owedzanej na ctawy przvezy-
iato 319 do pogcerszenid jaiosci wodv infiltro-
wanej [6].

Bioratc powyzsze pod uwage mozna stwierdzic
ze zas! ed1€n'e stawow infiltracyinych rybarm
(najlepiej kilkoma. .gatunkami w odpowiednio
duzej obsadzie) przyczynia sie do zwiekszenia
filtracyjnodci stawéw, szcregdlnie w  drugie]
polowie lata oraz jesienig. Konsekwencjg obec-
nosci rvb jest réwniez zmn‘ejqzenie okjetosci
csadu odlozonego na dnie stawow, Te korzyst-
ne zmiany wilasnes$ei oraz ilosci osadéw nie
welywaiz na jakosé udmowanoj Wody infiltro-
wanej. Zasiedlenie stawow rybam’ nie wyelimi-
nuje jednak koniecznosci dwukrotnego czysz-
czenia ich w przeciagu roku f(tj. wiozng i je-
sicnig). Mimo wstepnego cczyszezania wody na
terenach zalewanych oraz wprowadzenia ryb
do stawdw infiltracyjnych w przyradku wy-
korzystywania silnie zamer*zvczczonych wid po-
wierzchniowych, mozna spodziewaé s'e poste-
pujgcego zanieczyszezenia gruntu pod dnem
stawéw 1 w konsekwencji pogorszenia jalosei
wody infiltrowanej.

Regeneracja gruntu pod dnem stawu

Biodegradacja wielu zanieczyszczen przemysto-
wych, wprowadzanych z wodg powierzchniows
zachodzi bardzo wolno, szczegéinie w przypad-
ku niskiego stezenia tlenu w wodze. Krotki
ckres czyszczenia stawow, pozwalajgey na do-
step tlenu z powietrza do glebszych warstw
grunfu pod ich drem jest prawdopocdobnie nie-
wystarczajacy dla biodegradacji czesci substan-
cji wprowadzanych wraz z wodg powierzchnio-
wa.
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Dla wyjasnienia przebiegu proceséw autorege-
neracji gruntu pod dnem stawéw rprzeprowa-
dzono badania na modelach fizycznych z prob-
kami, pobranymi z wybranego stawu infiltra-
cyjnego w Krakowie, na ktoérym stwierdzono
przesuwanie sie frontu zanieczyszczen w glab,
zgodnie z kierunkiem przeplywu wody [7].
Przebadano zmiany stezenia substancji orga-
nicznych okreélanych jako ChZT oraz N
w czasie, w przekroju pionowym modeli w
przypadku pozostawienia gruntu w stanie su-
chym, z symulowanymi opadami deszczu okoto
75 mm/miesigc oraz alternatywnie, zalewanych
wodg w ilosci 100 mm/d [11].

Okazalo sie, ze w gruncie gpozostawionym w
stanie suchym, po okolo 6 tygodniach na-
stgpila biodegradacja substancji organicznych,
czemu odpowiadato istotne obnizenie ChZT ale
nie ulegto zmianie stezenie N, Okresowe za-
lewanie woda przyczynilo sie do zwiekszenia
intensywnoéci biodegradacji w gruncie, co spo-
wodowato obnizenie ChZT jak roéwniez Nogg.
Ladunek wyeliminowanych substancji orga-
nicznych w grzeliczeniu na ChZT okazal sie
o okolo 50% wyzszy od ladunku, ktéry ulegl
eliminacji w gruncie suchym.

Biodegradacja substancji organicznych odlozo-
nych w gruncie nie wplywa w sposéb istotny
na jakos¢ wody po infiltracji przez zalewane
modele. W wodzie infiltrowanej (w stosunku
do wody, ktérg zalewano modele) nieznaczne-
mu podwyzszeniu uleglo stezenie Nogs ale nie
przekraczalo ono 3 mg N,g/dm3. Intensywna
biodegradacja w warunkach laboratoryjnych
w temperaturze 293 K konczyla sie po okolo 6
tygodniach, lecz pézniej (szczegdlnie w gruncie
suchym) zachodzila jeszcze z malg inten-
sywnoscig przez dalsze 60 dni. W wa-
runkach naturalnych proces ten bedzie za-
chodzil prawdopodobnie mniej intensywnie
i glownie przy dostatecznie wysokiej tem-
peraturze gruntu. Jak wykazaly badania
[7], w polskich warunkach klimatycznych grunt
pod dnem stawdéw infiltracyjnych w sierpniu
nagrzany jest do okolo 293 K, a w listopadzie
na glebokosci od 50 do 200 c¢m utrzymuje sie
jeszcze temperatura o kilka stopni nizsza.

W zwigzku z tym, regeneracje wlasnosci sorp-
cyjnych gruntu w warunkach naturalnych na-
lezy przeprowadzaé na przelomie lata i jesieni,
ale nie pozniej niz w pazdzierniku, tak aby za-
konczy¢ calos¢ operacji przed przymrozkami.
Poniewaz réwnomierne zalewanie stawéw 10
cm warstwg wody moze okazaé¢ sie trudne do
zrealizowania, mozna zastosowaé¢ rozdeszczanie

wody na calej ich powierzchni. Prawdopodob~
nie wystarczy 2—3 krotne na tydzien rozdesz-
czanie wody po 10 cm/d.

Whioski

1. Przedstawione rezultaty badan pozwalajg
sadzi¢, ze korzystne efekty proponowanych na-
turalnych metod oczyszczania wody i gruntu,
poiaczonych w jednym procesie technologicz-
nym winny sie sumowaé. Sprawi to, ze w pe-
wnych przypadkach mogag one stanowi¢ alte-
rnatywe glebokiego wstepnego uzdatniania sil-
nie zanieczyszczonych wod powierzchniowych
przed wprowadzeniem ich na stawy infiltra-
cyjne.

2. Cceniajgc koszty poniesione na regenera-
cje wlasnosci sorpey jnych gruntu nalezy wzgle-
dni¢ fakt, ze woda z regenerowanych stawow
zasili zasoby ujmowanej wody infiltrowane;j.
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M. Blazejewski

On the operation of infiltration ponds fed
with highly polluted surface water

Before entering the infiltration ponds, the surface
water should be subject to pre-treatment in a shallow
flooded area covered with vascular plants. The eco-
system of the pond may then contribute to the aba-
tement of pollution from organic substances, micro-
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pollutants, heavy metals, mnitrogen compounds and
phosphorus compounds, The infiltration ponds fed
with surface water pre-treated vig the above route
should be stocked with fish organisms stimulating
plankton growth, abating the amounts of sedmiments
produced and increasing the filterability of these se-
diments. Discussed are mnatural treatment methods
for water and soil. In some instances, these methods
may be considered alternative to the pretreatment
procedure prior to passage to the infiltration ponds.
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