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OCHRONA ZBIORNIKOW ZAPOROWYCH PRZED ZANIECZYSZCZENIEM

Wymagania dotyczace jakoSci wody w zbiorniku za-
porowym zalezg glownie od celu w jakim gromadzi
sie wode, lecz powinny takze zapewni¢ okreslong ja-
kos¢ wody odprowadzanej ze zbiornika. W wielu
przypadkach w nastepstwie stagnacji wody w zbior-
niku, jak réwniez w wyniku innych zjawisk, jakos¢
wody odptywajgcej ze zbiornika jest gorsza niz ja-
kos¢ wody doplywajacej. Do wazniejszych przyczyn
oddziatujacych niekorzystnie na jakos¢ wody w zbior-
nikach zaporowych mozna zaliczyé:

— zanieczyszczenia wprowadzane przez doplywy,

- zanieczyszczenia pochodzace z bezposredniej
zlewni zbiornika,

— oddzialywanie dna i brzegéw zbiornika,

— nastepstwa przemian jakoSciowych w zbiorniku
(eutrofizacja).

Najwiecej uwagi przypisuje sie pierwszej grupie
czynnikéw, gdyz zwykle maja one decydujacy wplyw
na charakterystyke wody w zbiorniku. Stopien od-
dzialywania poszczegélnych przyczyn na jakosé wody
jest zréznicowany, zaleznie od warunkéw przyrod-
niczych, gospodarczych, technicznych i innych.

Sposoby ochrony zbiorniké6w zaporowych przed za-
nieczyszczeniem moga polega¢ na zapobieganiu tzw.
zanieczyszczeniom ,,zewnetrznym’ i ,,wewnetrznym”
oraz na odzialywaniu na przebieg przemian w wodzie
zgromadzonej w zbiorniku. W skrajnych przypad-
kach moze okaza¢ sie konieczne czyszczenie czaszy
zbiornika. Jezeli sposoby te nie dadza zadanego re-
zultatu, to pozostaje jedynie zwiekszenie stopnia
oczyszczania wody pobieranej ze zbiornika, a w eks-
tremalnych warunkach dostarczanie odbiorcom wody
nie odpowiadajgcej przepisom, za zgoda wladz sani-
tarnych lub bez niej. Bowiem nie jest latwe wy-
danie zakazu dostarczania wody, nawet gdy jej ja-
kos$é nie odpowiada przepisom.

Zwykle doptywy do zbiornika stanowig najwigksze
,zewnetrzne”’ ognisko zanieczyszczen. Wartosci do-
pltywajgcych ladunkéw sa wypadkowg zanieczysz-
czen typu punktowego i obszarowego. Podstawowe
znaczenie dla mozliwosci zmniejszenia ladunkow
zanieczyszczen ma sopsob ich powstawania. Zanie-
czyszczenia punktowe sa latwiejsze do opanowania
i kontrolowania niz zanieczyszczenia obszarowe (roz-
proszone). Specyficzng odmiang zanieczyszczen sg za-
nieczyszczenia liniowe, ktorych klasycznym przykla-
dem s3 drogi. W obszarach podgoérskich powszech-
nym zanieczyszczeniem liniowym sa odptywy z wiej-
skich zagréd tzw. ,ulicowek”, polozonych wzdluz
potokéw, w bliskiej odleglosci od brzegéw. Scieki
oraz gnojowica odplywaja wtedy w sposbéb jawny
lub skryty do wod powierzchniowych.
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Dla zbiornikow zaporowych szczegélnie niekorzystne
sg substancje biogenne, wywolujgce proces eutrofiza-
cji. Zawiesina natomiast zmniejsza pojemnos¢ zbiorni-
ka. Substancje trujace i toksyczne sa niebezpieczne
dla biocenozy zbiornika i dla uzytkownikéw wody.
Szczegolnie wysokie ladunki substancji biogennych
zawarte s3 w odplywach pochodzacych z zagrod
zwierzat domowych, co obrazuje tabela 1. Przyjmu-
jac jednostkowy tadunek zanieczyszczen na jednego
mieszkanca np.: BZT; ok. 60 g O,/d, azotu ogbélnego
10 g N/d i fosforu ogdlnego 2 g P/d, mozna okresli¢
réwnowazne liczby mieszkancow. Zwykle ladunki
zanieczyszczen pochodzacych od zwierzat gospodar-
skich sa znacznie wyzsze niz w $ciekach. Twierdze-
nie, ze wybudowanie kanalizacji sanitarnej we wsi
zapewni ochrone wod przed zanieczyszczeniem, gdyz
odpady pochodzgce od zwierzat zostang prawidlowo
zagospodarowane — pozostaje czesto poboznym zy-
czeniem. Kolejng przyczyng zanieczyszczen wod ply-
nacych i nastepnie zbiornikéw jest erozja, szczegol-
nie gruntéw ornych. Proporcja tadunkéw zanieczysz-
czen w doptywach pochodzenia obszarowego do
punktowego i liniowego jest zmienna i zwykle za-
lezy od natezenia przeplywu wody i od stanu za-
gospodarowania zlewni, a takze od czystosci atmo-
sfery [3].

Tabela 1
Jednostkowe dobowe ladunki zanmieczyszczeh w gnojowicy (22}
Wskaznik zanieczyszczefi
Rodzaj zwierzat

BZT; ChZT Nog Pog

Bukaty g/szt. 360 770 105 52

RM 6 7,7 10,5 26

Krowy mleczne g/szt. 600 1180 180 77
RM 10 12,9 18 38,5

Trzoda chlewna gfszt. 86 150 14 11
RM 1,4 1,5 24 10,5

Od szeregu lat zwraca sie uwage na praktyke racjo-
nalnego uzytkowania zlewni zbiornikéw wodociggo-
wych [9]. Szczeg6lnie duzo uwagi przypisuje sie
wilasciwej gospodarce nawozami naturalnymi i sztucz-
nymi [13, 16]. Dokonywano takze préb wyproduko-
wania specjalnych nawozéw przeznaczonych do
uzytkowania na obszarach ochronnych uje¢ woéd [2].
Mozna podaé wiele przykladéw ustanowienia i zrea-
lizowania stref ochronnych dla wodociagowych
zbiornikéw zaporowych.

Strefy ochronne zbiornikéw zaporowych

Zbiornik zaporowy Kleine Kinzig [3] ma pojemnos¢
calkowita 13,0 mln m? Srednig gleboko$é¢ 23,0 m,
$redni roczny przeptyw 0,55 m'/s; czas wymiany wody
wynosi 270 dni, powierzchnia zlewni jest réwna
18,6 km®. Woda doprowadzana do zbiornika jest do-
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brej jako$ci; wartosci srednie roczne stezen niekto-
rych domieszek byly nastepujace: fosfor 0,015 g P/m*
azotany 0,8 g N/m?, ChZT 17 g O,/m®. Manganu, ze-
laza i azotu amonowego nie wykryto. Liczba bakterii
wynosita 100 kom./cm® Strefa ochronng objeto cala
zlewnig. W pasie o szerokosci 100 m przylegajacym
do lustra wody, istniejacy las przebudowano na
ochronny, zwigkszajac ilo§¢ drzew lisciastych. Dla
zabudowan mieszkalnych (150 osob) zrealizowano ka-
nalizacje odprowadzang ponizej zapory. Zrezygno-
wano z nawozenia fosforem, ograniczono stosowanie
pestycydoéw. Przygotowano czasze zbiornika do za-
lewu usuwajac humus i $cidike lesng.

Zbiornik zaporowy wodociggowy Grosse Dinn ma
pojemnosé 80 min m? [17]. Powierzchnia zlewni wy-
nosi 88 km*® i jest zamieszkiwana przez okolo 7 tys.
os6b. Dla wykluczenia lub co najmniej ogranicze-
nia zagrozen jako$ci wody przewidziano rézne przed-
siewziecia prawne, ekologiczne i technologiczne.
Podstawowym dzialaniem prawnym bylo wprowa-
dzenie stosownych ustalen do planu zagospodarowa-
nia terenu. Przygotowanie strefy ochronnej prowa-
dzono etapowo, rozpoczynajgc od obszaru ochrony
bezposredniej (ok. 1300 ha). Przeniesiono zabudowa-
nia dla 220 os6b, wykarczowano 220 ha laséw, za-
lesiono powierzchnie 120 ha. W istniejacych lasach
zwiekszono udzial drzew li§ciastych z 40 do 60%.
Obramowaniem zewnetrznym pierwszej strefy jest
szeroki pas krzewéw kolczastych. Z obszaru zalewu
usunieto glebe gruntéw ornych i 1gk (ok. 200 tys. m®),
wszystkie roéliny, a nawet korzenie krzewéw. Usu-
nieto takze nawierzchnie asfaltowej drogi o dlugosci
8 km. W czasie wstepnego pietrzenia (zwanego
oczyszczajacym) nastepuje przechodzenie z gleby do
wody wielu niekorzystnych substancji. Sg one z wo-
dy usuwane lub neutralizowane przez dodatkowe
napowietrzanie, mieszanie warstw wody w zbiorniku
i inne dzialania. Kontrole obszaru zlewni oraz bada-
nia jako$ci wody doplywéw i zbiornika prowadzi
sie nieprzerwanie, zwracajac szczegblng uwage na
pochodne ropy naftowej. Na zewnatrz strefy ochron-
nej urzadzono drogi turystyczne (o lacznej dlugosci
50 km) z miejscami do parkowania i punktami wido-
kowymi. W zlewni powyzej zapory Grosse Diinn
wybudowano dwie zapory wstepne i szereg spig-
trzen — ze wzgledow ekologicznych. Celowo$é bu-
dowy zbiornikéw wstepnych nie jest oceniana jed-
noznacznie pozytywnie [23]. Podaje sie jednak, ze
oprécz dodatkowego wyréwnania przeplywu speinia-
ja one szereg funkcji, oddzialujacych na jakos¢ wo-
dy [4], przez:

— zatrzymywanie materialéw wleczonych i zawie-
siny,

— zatrzymywanie substancji biogennych (usuwanie
40--90%0 fosforandw),

— biochemiczny rozklad ladunkéw organicznych do-
prowadzanych ze zlewni,

— zabezpieczenie zbiornika gléwnego przed szkodli-
wymi ladunkami np. pochodnymi ropy naftowej,

— poprawe warunkéw utrzymania dobrej jakosci

wody oraz warunkéw estetycznych przy koncu
cofki (zapobieganie intensywnemu wzrostowi ro-
$linno$ci przy odslonigciach powierzchni czaszy
zbiornika).

Zaleca sie podzielenie zbiornika wstepnego na strefe
sedymentacji (przygotowang do oczyszczania) oraz
strefe ,reaktora” do usuwania fosforu. Dla ochrony
jakoéci wody zbiornika zaporowego wybudowano
przy wlocie doplywéw baseny infiltracyjne. Woda
przesigkajac przez warstwe piasku (umieszczonego
w obramowaniach betonowych) ulega oczyszczeniu.
Rezultaty dzialania takich urzgdzen w zbiorniku za-
porowym Wehebach [6] przedstawiono w tabeli 2.
Stwierdzono, ze w warstwie piasku, ktérego wspdli-
czynnik filtracji przyjmowany jest w granicach od
6-10~* do 2-10-* m/s, zachodzg procesy cedzenia, ad-
sorpcji, wymiany jonowej oraz reakcje enzymatycz-
ne. Dzialanie basendw infiliracyjnych w istotny
sposOb poprawia jakos¢é wody w zbiorniku zaporo-
wym Wehebach. Jego pojemnos$¢ wynosi 25 mln m?,
powierzchnia akwenu 162 ha, a obszar zlewni ma
tylko 43,5 km® Pierwsza strefa ochrony ujecia obej-
muje akwen oraz przylegly pas terenu o szerokosci
100 m. Inne uzytkowanie (np. rekreacja) jest do-
puszczone tylko na zewnatrz tego obrzeza.

W zbiorniku zaporowym Dobczyce (oddanym do
uzytku w 1986 r.) zlokalizowano ujecie wody dla
wodociggu m. Krakowa. Obszar ochrony bezposred-
niej obejmuje przewazajgca cze$S¢ akwenu oraz pas
przylegly do miego [18]. Szerokos¢ tego pasa osta-
tecznie wynosi 3080 m (wg pierwotnych zamie-
rzehn miata by¢ wieksza); przewidziano tu krzewy
kolczaste, a jako etap przejéciowy — ogrodzenie
z siatki. Strefa ochrony posredniej obejmuje zlewnig
bezposrednig zbiornika. W obrebie czaszy zbiornika
przewidywano miedzy innymi usunigcie drzew wraz
z korzeniami, humusu oraz osadéw przemyslowych
i gruntu przesyconego pochodnymi ropy naftowej
(z terenu bylego Osrodka Maszynowego); niestety
nie wszystkie zalecenia zrealizowano. W strefie
ochrony posredniej (ok. 60 km?) Scieki powinny by¢
odprowadzane do kanalizacji, ktorej wylot do od-
biornika ma by¢ umieszczony ponizej zbiornika za-
porowego. Przewidziano specjalng gospodarke ry-
backa, przygotowano miejsca do odlowéw siecio-

Tabela 2

Jakoéé wody zbiornika zaporowego Wehebach [6]

Przed wybudowaniem Po wybudowaniu Po oddaniu basendw
Wskaznik Jednostka kanalizacji kanalizacji infiltracyjnych

min max sr. min max §r. min l max ér.
Przewodnosé @ S/cm 160 210 177 154 171 163 151 l 172 167
Fosfor catkowity w g/dm® 1 35 15 2 23 10 3 10 5
Amoniak g N/m* 0,08 0,19 9,14 0,04 0,21 0,11 0,02 0,2 0,07
Mangan g Mn/m* 0,18 0,54 0,44 0,12 0,41 0,22 0,06 0,29 0,15
0O, %%, nas. 10 115 74 21 113 66 39 94 77
pH — 6,0 (A 6,5 6,3 7,2 6,6 6,3 7,1 6,7
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wych. Przewidziano stosowne ustalenia co do zabu-
dowy w rejonie tej strefy w planach zagospodaro-
wania przestrzennego. Ograniczono liczbe zwierzat
gospodarskich w zagrodach do takiej, ktora odpo-
wiada 10 DJP. Zrealizowano jednostki plywajace
z odpowiednim napedem, wyposazone m.in. w urzg-
dzenia do napowietrzania wody zbiornika na réz-
nych glebokosciach. Duze trudno$ci wywolalo prze-
strzeganie zalecenia zakazujgcego gromadzenia nie-
czystoSci na polach w obrebie strefy posredniej.
Wystapil spér co do tego, czy nalezy tu zakazac
wywozenia i skladowania nawozéw naturalnych,
réwniez w okresie zimowym. Prawidlowo prowadzo-
na gospodarka rybacka jest uwazana za bardzo waz-
ny czynnik regulujacy jako$¢é wody w zbiornikach
zaporowych [12, 23]. Jej celem jest utrzymywanie
warunkow dajacych rekojmie dobrej jakosci wody,
a nie stwarzanie atrakcyjnych warunkéw rekreacyj-
nych czy tez dajgcych wysokie polowy ryb. Nalezy
zapewni¢ dobdor odpowiednich gatunkéw ryb oraz
odpowiedni sposéb odiowdéw ryb i przygotowania
lowisk. Wstepna eksploatacja zbiornika Dobczyce
wskazuje na znaczny i pozytywny wplyw prawidlo-
wej gospodarki rybackiej na jakos¢ wody zbiornika
zaporowego [19, 20].

W niektorych przypadkach wlasciwym rozwigzaniem
okazuje sie by¢ bezposrednie polepszanie cech wody
znajdujgcej sie w zbiorniku zaporowym. Stosowane
s rozne sposoby, zalezne od warunkéw lokalnych,
a m.in. od przyczyn i stopnia eutrofizacji wody,
a takze od wielko$ci zbiornika. Znane sg przyklady
dobrych efektéw stosowania siarczanu miedziowego,
dawka 22,5 g na 1 m® akwenu (w postaci brylek)
spowodowala obniZenie zawartosci sinic, ktére wy-
wolywaly nieprzyjemny smak i zapach wody. W cig-
gu 3 dni rozprowadzono w miejscach zwigkszonego
stezenia sinic okolo 26 tys. kg siarczanu miedziowe-
go [5].

Od okolo 30 lat praktykowane jest napowietrzanie
wody jezior i zbiornikéw zaporowych. Pierwsze za-
stosowania tego procesu dotyczyly jezior natural-
nych i byly tam stosowane rbine rozwigzania, za-
lezne od stopnia eutrofizacji i gtebokosci jezior. Nie-
ktére rozwigzania sg bardzo proste [7, 8. W Polsce
réwniez dokonano kilku préb poprawy jakosci wody
w jeziorach [9, 10].

W zbiorniku zaporowym Wahnbach wystgpity wy-
razne zjawiska eutrofizacji [1]. Pojemnos¢ zbiornika
wynosi 40 mln m? wahania poziomu wody siegaja
10 m, gleboko$¢ maksymalna wynosi 40 m, nato-
miast dlugosé cofki wywolanej pietrzeniem jest row-
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na 5 km. Zastosowano tu urzadzenie napowietrzaja-
ce skladajace sig z trzech zasadniczych czesci, tj.
dwoch rur polgczonych rynnag skrzynkows, znajdu-
jacy sie czesciowo ponad zwierciadlem wody. Dlui-
sza z dwéch rur zaczyna sie 2,0 m nad dnem i ma
konstrukcje skladajgca sie z odcinkdéw latwych do
montazu. Do jej dolnej czeSci doprowadzone jest
powietrze ze sprezarek. Mieszanka wody i powietrza
unoszgc osady, przemieszcza si¢ ku gorze, dopltywa-
jac do rynny. Na przeciwnym koncu rynny umiesz-
czona jest druga rura spadowa, ktorg natleniona
woda splywa z powrotem do wylotéw umieszczonych
pod warstwg metalimnionu. Moga by¢ one skiero-
wane w wybranych, réznych kierunkach. Promien
dzialania wynosi okolo 3 km od rury spadowej. W ten
sposob nastgpuje natlenienie wody, a takze cyrku-
lacja warstwy hipolimnionu. Pobér mocy przez
sprezarki wynosi okolo 60 kW, czas pracy okolo
200 dni na rok. Ci$nienie powietrza wynosi 4+5 ba-
réw, ilosé ckoto 11,8 Nm*min. Zmodyfikowang for-
me tego urzgdzenia zastosowano w ostatnich latach
w zbiorniku zaporowym Aabach [14].

Zbiornik zaporowy Eureka oddano do uzytku w
1942 r. Tu zlokalizowano ujecie wody dla miasta [15].
Powierzchnia zlewni rzeki do przekroju zapory wy-
nosi 6,8 km® Pojemno$¢ zbiornika réwna jest
272 tys. m®, Srednia gleboko§¢ wynosi 1,9 m, po-
wierzchnia akwenu 14,4 ha. Ilo$¢é pobieranej wody
wynosi okoto 2400 m®*d. Od wielu lat woda w tym
zbiorniku miala niekorzystny smak i zapach. Mimo
oczyszczania wody cechy te utrzymywaly sie nadal.
W roku 1979 wykonano nowe ujecie, tym razem wod
podziemnych, ale i tu jako§¢ wody ulegala syste-
matycznemu pogarszaniu. Prowadzone badania wo-
dy ze zbiornika zaporowego wykazaly wystgpowa-
nie korelacji migedzy pojawieniem sig¢ sinic a za-
wartoscia zelaza, manganu i amoniaku. Wyraznie
wyzsze byly stezenia tych domieszek przy dnie niz
pod lustrem wody. W roku 1981 (V-=-X) prowadzono
napowietrzanie wody zbiornika. Urzgdzenie napg-
dzane silnikiem o mocy 1,2 kW skladalo sie z re-
duktora obrotéw i wirnika umieszczonego na osi pio-
nowej. Wirnik miat 6 lopatek o nastawianym kacie.
Juz w tym okresie napowietrzania uzyskano zasad-
nicza poprawe jakoSci wody zbiornika. W roku 1982
aerator byl wlaczony lacznie przez 9 miesigcy. Za-
stosowano tez siarczan miedzi i nastepnie nadman-
ganian potasowy. Uzyskano dobre rezultaty, szcze-
gblnie dla wody przy dnie. Zrezygnowano z wyko-
rzystywania wod podziemnych i powrécono do uj-
mowania wody ze zbiornika Eureka. W latach
1982-+-83 wirnik byl wykorzystywany przez 9 mie-
siecy w roku; miedziowania nie stosuje si¢. Wobec

Tabela 3
Zmiany jakodci wody w nastepstwie napowietrzania zbiornika [15]
Prébki wody przy powierzchni Prébki wody przy dnie
Wskaznik jakosci wody 1978 1983 1978 1983
§r. zakres ir. zakres sr. zakres £r. zakres
Amoniak, g N/m* 0,2 0,00,89 0,35 0,03—3,5 3,97 0,43—7,11 0,26 0,06—0,90
Azotany, g N/m? —_ — 4,16 0,09—9,5 — — 4,1 0,07—9,23
Zelazo rozp., g Fe/m® 0,17 0,06—0,37 0,28 0,09—1,3 527 0,16—10,9 0,35 0,09—1,4
Mangan rozp., g Mn/m? 0,10 0,0—0,058 0,06 0,03—0,1 3,91 0,24—9,0 0,11 0,03—0,9
Zasadowosé, g CaCO,/m* 145 94—185 192 126276 221 150—301 196 124—268
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systematycznej poprawy jakosci wody (tab. 3) ob-
nizyl sie koszt jej uzdatniania. W latach 1982/83
wynosit on 0,066 USD/m®, w latach 1987/88 obnizyl
sie do 0,049 USD/m®. Dla wody podziemnej koszt ten
wynosit 0,14 USD/m®. W skrajnym przypadku, gdy
inne sposoby zawiodg, pozostaje usuwanie osadéw
pod woda (lub po obnizeniu poziomu wody w zbior-
niku) i deponowanie ich w odpowiednich miejscach
[16].

Podsumowanie

Ochrona jako$ci wody w zbiornikach zaporowych,
szczegllnie przeznaczonych dla celéw wodociago-
wych, moze by¢ realizowana w rézny sposéb. Pod-
stawg wyboru metody ochrony powinna byé¢ szcze-
gélowa i wieloaspektowa analiza przeprowadzona
dla konkretnych warunkéw. Miedzy innymi istotng
role odgrywa czas zatrzymania wody w zbiorniku
zaporowym i przygotowanie czaszy zbiornika. Pod-
stawowe znaczenie ma wlaSciwe uzytkowanie gospo-
darcze obszaru polozonego w zlewni zasilajacej uje-
cia wody.

Wsred wielu mozliwoscei ochrony i poprawy jakosci
wody w zbiornikach, stale na pierwszym miejscu
jest zmniejszenie tadunkéw (przede wszystkim sub-
stancji biogennych) w doplywach do zbiornika. Jest
to podstawowy warunek uzyskania dobrych efektow
zaréwno tzw. lamania stratyfikacji termicznej, jak
i bezposredniego napowietrzania wody zbiornika.

Dzialania zmierzajace do poprawy jakosci wody
zgromadzonej w zbiorniku majg powigzanie z prze-
biegiem oczyszczania wody ujmowanej z tego akwe-
nu. Dlatego istotny wplyw na prowadzenie tych
dzialan powinny mie¢ przedsiebiorstwa eksploatu-
jace urzgdzenia wodociggowe.

LITERATURA

1. H. BERNHARDT: Die hipolimnische Beliiftung der
Wahnbachtalsperre. GWF, Wasser-Abwasser, 1978, Nr 4,
ss. 177—182.

2. M. CHALUPA, J. KORANDA, V. FONSEK: Granulo-
vane karbohnojiva a jejich aplikace v ochrannych pas-
mech vodnich zdroju. Vodni Hospodarstvi, ,B”, 1978,
Nr 10, ss. 261—265.

3. J. FISZER: Opady atmosferyczne jako obszarowe Zrédio
zagrozenia woéd powierzchniowych. Mat. IX sem. ,,Ochro-
na Srodowiska obszaréw rekreacyjnych”, wyd. PZITS
Nr 611/3, Krakéw, T. 3, ss. 5—18.

4. G. FRIEDRICH: Erweitere Aufgaben von Vorbecken an
Trinkwassertalsperren. Wa-Wi, 1985, Nr 4, ss. 162—168.

5. A. Mc GUIRE et. al.: Controlling Attached Blue-Green
Algae With Copper Sulfate. JAWWA, 1984, No 5, ss.
60—69.

6. H. G. HOFFMANN: Massnahmen fiir die Trinkwasser-
nutzung der Wehebachtalsperre. Wa-Wi, 1985, Nr 4,
ss. 155—161.

7. O. KLEE, P. LORENZ: Sanierung wvon euirophieren
Seen: Diagnose und Beispiel einer gelungenen Thera-
pie. GWF, Wasser-Abwasser, 1983, Nr 1, ss. 21—27,

8. H. J. KRAMBECK: Zur hypolimnischen Beliiftung von
Gewassern mit der ,Okopumpe Plém”. GWF, Wasser-
-Abwasser, 1986, Nr 3, ss. 137—140.

9. K. LOSSOW: Sztuczne napowietrzanie jeziora jako me-
toda rekultywacyjna. Mat. konf. ,Ochrona jezior ze
szczegblnym  uwzglednieniem metod rekultywacii”,
PZITS, Torun 1985.

10. C. MIENTKI: Ochrona i rekultywacja jezior. Efekty
usuwania woéd hypolimnionu z jeziora Kortowskiego.
Mat. konf. ,,Ochrona jezior ze szczegdlnym uwzglednie-
niem metod rekultywacji”, PZiTS, Torun 1985.

11. E. A. NUSCH, P. KOPPE: Die Veridnderung der Wasser-
qualitdt durch Stanhaltung in Talsperren. Wa-Wi, 1975,
Nr 1, ss. 7—12,

12. K. Opuszynski: Ryby roflinozerne a eutrofizacja woéd.
Mat, symp. ,Biomanipulacja jako metoda biologiczna
zachowania czystoéci wody w zbiornikach zaporowych”,
Wyd. PZITS nr 553, ss. 95—105.

13. H. OSTER, W. PLUGE: Umweltgerechte Dilingung zur
Lasten des Wasserverbrauches? Die Diskusion um den
Wasserpfenning,. GWF, Wasser-Abwasser, 1986, Nr 2,
ss. 93—07.

14, K. J. PRIEN, H. BERNHARDT: Beliiftung der Aabach-
Talsperre, GWF, Wasser-Abwasser, 1989, Nr 4, ss. 206—
—213.

15. R. K. RAMAN, B. R. ARBUCKLE: Long-Term Destra-
tification in an Illinois Lake. JAWWA, 1989, No 6,
ss. 66—71.

16. A. REINHOLD: Die Verflechtung von Seensanierung
und Diingestoffproductions — eine Massnahme der ter-
ritorialen Rationalisierung. WWT, 1980, Nr 9, ss. 311—
—313.

17. J. RENNER: Verbeugende Massnahmen zum Schutz der
Wasserqualitit an Trinkwassertallsperren aufgezeigt
am Beispiel der Grossen Diinn — Talsperre. Wa-Wi,
1985, Nr 4, ss. 183—184.

18. S. A. RYBICKI: Wybrane problemy projektowania stre-
fy ochronnej ujecia ze zbiornika zaporowego. Mat. sem.
proj., Zakopane 1980, ss. 29—58.

19. J. STARMACH: Mozliwo$é regulacji funkcjonowania
systemu zbiornika Dobczyckiego. Mat. symp. ,,Biomani-
pulacja jako metoda biologiczna zachowania czystosci
wody w zbiornikach zaporowych”, wyd. PZITS nr 553,
ss. 139—143.

20. J. STARMACH: Pré6ba ochrony jakosci wody wodocig-
gowego zbiornika w Dobczycach metoda biologiczng.
Mat. IX sem. ,Ochrona $rodowiska obszarow rekre-
acyjnych”, wyd. PZITS nr 611/3, Krakéw, T. 2, ss. 69—
—15.

21. A. WALEWSKI, P. BIELAWSKI: Zagrozenie wéd po-
wierzchniowych gnojowicg w $wietle dzialalno$ci kon-
trolnej PIOS. Mat. sem. ,Technika i technologia rolni-
czego uzytkowania gnojowicy”, T. 3, wyd. PZITS nr 456,
Nowy Targ 1985.

22, S. WROBEL: Uwarunkowania jakosci wody w zbiorni-
kach zaporowych. Mat. symp. ,,Biomanipulacja jako me-
toda biologiczna zachowania czystosci wody w zbiorni-
kach zaporowych”, wyd. PZITS nr 553, ss. 145—158.

23. Maferialy archiwalne BPBK w Krakowie.

IMPOUNDMENT LAKE POLLUTION CONTROL

Discussed are the principles and methods of pollution con-
trol when the lake water is used for municipal supply.
External and internal pollution sources affecting the com-

position ot the water stored in the reservoir are analyzed,
particular consideration being given to eutrophication pro-
cesses. A detailed characterization of the protecting zones
for some reservoirs is presented, and methods of water
quality improvement are proposed.
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