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Streszczenie

W celu poprawy jakosci wod retencjonowanych w zbiornikach za-
porowych, buduje si¢ zbiorniki wstgpne, ktore lokalizowane sg powyzej
zbiornika gtownego. Ich zadaniem jest zatrzymanie transportowanych
przez rzeke zanieczyszczen. Przyktadem takiego rozwigzania jest naj-
wigkszy na Lubelszczyznie zbiornik wodny ,,Nielisz”. Zbiornik sktada
si¢ z dwoch czgsci podzielonych zaporg. Zbiornik gtowny, o powierzchni
lustra wody 709 ha przy NPP oraz sredniej gtebokosci 2,8 m i pojemnosci
catkowitej 18,30 mln m?, potozony jest w dolinie rzeki Wieprz. Powierzch-
nia jego zlewni wynosi 1236,2 km?. Zbiornik wstepny o powierzchni 179
ha przy NPP oraz $redniej glebokosci 0,7 m i objetosci catkowitej 1,18
mln m?, potozony jest w dolinie rzeki Por. Przekroj pietrzacy usytuowany
jestna 1,685 km jej biegu, a powierzchnia zlewni wynosi 590,3 km?

W niniejszej pracy przedstawiono badania dotyczace wplywu
zbiornika wstepnego na jako$¢ wod zasilajacych zbiornik gltowny. Pro-
by wod pobierano w odstgpach kwartalnych na doptywie i odplywie ze
zbiornika. Analiza wynikow przeprowadzonych badan jednoznacznie
wskazuje, ze badany zbiornik wstepny przyczynia si¢ do znaczacej po-
prawy jakos$ci wody doptywajacej do zbiornika gtdéwnego. Najwyzsza
redukcja stezen zanieczyszczen w zbiorniku wstgpnym na rzece Por
miata miejsce w okresie intensywnego wzrostu makrofitow. Skutecz-
no$¢ pracy zbiornika jest duza. Nie jest on jednak w stanie wyelimino-
wac wszystkich zanieczyszczen doptywajacych wraz z wodami rzeki Por.
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Stowa kluczowe: zbiornik zaporowy, zbiornik wstepny, retencja
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Summary

In order to improve the quality of retentioned waters in dam reser-
voirs, the pre-dam reservoirs are built, that are localized above the main
one. They aim at keeping contaminants transported by a river. The exam-
ple of such solution can be the largest reservoir in Lublin region — ,, Niel-
isz”. Reservoir consists of two parts divided with dam. The main reservoir
(water surface area 709 ha at NPP, mean depth 2.8 m, and total capacity
18.30 min m?) is localized in river Wieprz valley. Its catchment area is
1236.2 km?. The pre-dam reservoir of 179 ha area at NPP, mean depth of
0.7 m, and total capacity of 1.18 min m?, is situated in river Por valley. The
damming section is situated on 1.685 km of its course, while the catchment
area amounts to 590.3 km’.

Present research aims at presenting the analysis upon the influence
of pre-dam reservoir on quality of waters supplying the main reservoir.
Water samples were collected with quarter increments at the inflow and
outflow from the reservoir. Analysis of results from here conducted sur-
vey univocally indicates that analyzed pre-dam reservoir contributes to
significant improvement of water flowing into the main one. The largest
reduction of pollutant concentrations in pre-dam reservoir on stream
Por occurred during the intensive macrophyte growth period. The ef-
ficiency of the reservoir work is high. However, it is not able to elimi-
nate all contaminants flowing into it along with water of stream Por.

Key words: dam reservoir, pre-dam reservoir, water retention, eutrophication

WSTEP

Woda jest dobrem naturalnym warunkujacym zycie na Ziemi oraz spetnia
wiele waznych funkcji w §rodowisku przyrodniczym i gospodarce narodowe;.
W Polsce zasoby wodne charakteryzuja si¢ duzg zmienno$cia, a czgsto takze
zta jako$cia [Mioduszewski 1996], co w wielu dziedzinach ogranicza mozli-
wos¢ rozwoju gospodarczego. Deficyt wodny zmusza wiec do wnikliwej analizy
wszystkich zagrozen jakosci wdd i racjonalnego gospodarowania jej zasobami
zarOwno w sensie ilosciowym jak i jako$ciowym [Mioduszewski 1999, Rysz-
kowski i in. 2003]. Budowa zbiornikéw zaporowych i retencjonowanie w nich
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Ocena skutecznosci dziatania...

wody jest jednym z dziatan majacych na celu ograniczenie zmiennosci prze-
strzennej i sezonowej zasobow wodnych, zwigkszenia ich dyspozycyjnos¢, jak
réwniez ograniczenia zmiennosci przeptywow w ciekach [Kowalewski 2003,
Mioduszewski 1996, 1999, 2004]. Zaporowe zbiorniki retencyjne stanowia jed-
nak obszar akumulacji zanieczyszczen niesionych przez zasilajace je cieki, co
prowadzi do pogorszenie jako$ci zretencjonowanej wody, czasem do tego stop-
nia, ze traci ona walory uzytkowe [Kostecki 2003]. Likwidacja zrodetl zanie-
czyszczen nie zawsze jest mozliwa. Dlatego tez w celu zatrzymania transporto-
wanych przez rzeke zanieczyszczen, na ciekach powyzej zbiornikow gtownych,
buduje si¢ zbiorniki wstgpne. Przyktadem takiego rozwigzania jest najwickszy
na Lubelszczyznie Zbiornik Wodny Nielisz. W niniejszej pracy przedstawiono
badania dotyczace wptywu zbiornika wstgpnego na jako$¢ wdd rzeki Por zasila-
jacych zbiornik gtowny w Nieliszu.

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU

Zbiornik Wodny Nielisz potozony jest w srodkowym biegu rzeki Wieprz
z przekrojem pietrzenia usytuowanym w 235,200 km jej biegu. Administracyj-
nie czasza zbiornika lezy na ternie gmin Nielisz i Sutéw, powiat zamojski, wo-
jewodztwo lubelskie. Akwen zbiornika, o tacznej powierzchni lustra wody 888
ha przy NPP, sktada si¢ z dwoch czesci — zbiornika gldwnego, potozonego w do-
linie rzeki Wieprz i zbiornika wstepnego, potozonego w dolinie rzeki Por. Pod-
stawowe parametry zbiornika przedstawiono w tabeli 1 [Tyszewski i in. 2008].
W okresie utrzymywania statej rezerwy powodziowej od 15 pazdziernika
do 31 marca NPP wynosi 196,50 m npm, w pozostalych czasie NPP pokrywa si¢
z MaxPP wynoszacym 197,50 m npm. Dla racjonalnego wykorzystania mozli-
wosci zbiornika dokonano podzialu pojemnosci catkowitej wynoszacej 25,57
mln m? przy NadPP = 198,50 m npm. na:
*  pojemno$¢ martwa (4,71 mln m?) niemozliwa do wykorzystania ze
wzgledow technicznych i przyrodniczych,
*  pojemno$¢ uzytkowag (7,10 min m®) przeznaczong do zwigkszania
przeplywow w rzece Wieprz ponizej zapory w okresach nizowkowych,
* pojemno$¢ stalej rezerwy powodziowej (6,49 mln m?®) przeznaczona
do magazynowania nadwyzek doptywu ponad przeptyw dozwolony,
e pojemno$¢ rezerwy powodziowej forsowanej (7,27 mln m?) prze-
znaczonej do kilkudniowego magazynowania wod powodzio-
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wych. Pojemnos¢ ta zlokalizowana jest pomiedzy MaxPP, a NadPP
[Tyszewski i in. 2008].

Tabela 1. Parametry Zbiornika Wodnego Nielisz
Table 1. The Water Reservoir ,,Nielisz” parameters

Parametr, Parameter Warto$¢, Value
Zbiornik gléwny, Main reservoir
Nadzwyczajny poziom pi¢trzenia NadPP
Exepional level of damming NadPP 198,50 m npm
Pojemnos¢ catkowita przy NadPP s
Total capacity at the NadPP 25,57 minm
Powierzchnia zalewu przy NadPP 742 ha
Total capacity at the NPP
Maksymalny/Normalny poziom pigtrzenia NPP
Maximum/Normal level of damming NPP 197,50 m npm
Pojemnos¢ catkowita przy NPP ;
Total capacity at the NPP 18,30 min m
Powierzchnia zalewu przy NPP 709 ha
Surface flooding at the NPP
Minimalny poziom pigtrzenia MinPP
Minimum level of damming MinPP 196,00 m npm
Powierzchnia zalewu przy MinPP 507 ha
Surface flooding at the MinPP
Zbiornik wstepny, Pre-dam reservoire
Maksymalny poziom pigtrzenia MaxPP
Maximum level of damming MaxPP 198,20 m npm
Pojemnos¢ catkowita przy MaxPP s
Total capacity at the MaxPP 1,57 min m
Powierzchnia zalewu przy MaxPP 228ha
Surface flooding at the MaxPP
Normalny poziom pigtrzenia NPP
Normal level of damming NPP 197,95 m npm
Pojemnos¢ catkowita przy NPP 3
Total capacity at the NPP 1,18 min m
Powierzchnia zalewu przy NPP 179 ha
Surface flooding at the NPP

Zrodto: Tyszewski S., Pustowska-Tyszewska D., Zega M. [2008]
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Podstawowym zadaniem Zbiornika Wodnego Nielisz jest uregulowanie
przeptywow w rzece Wieprz ponizej zapory. Z jednej strony regulacja polega
na obnizaniu wielkosci przeplywow powodziowych w okresie tajania pokrywy
$nieznej oraz wiosenno-letnich intensywnych opadow burzowych. Z drugiej, na
podwyzszaniu przeplywoéw w rzece w okresach suszy i glebokich nizowek (naj-
czgsdciej w sezonie letnim).

Przeptywy charakterystyczne rzeki Wieprz w przekroju zapory zbiornika
gldwnego sg nastgpujace:

* nienaruszalny (biologiczny) Q = 3,0 m’xs™,

* dozwolony (nieszkodliwy) Q, = 20,0 m’xs”,

* dopuszczalny (powodziowy) Q aop — 80,0 mixgs!,

Oproécz zadania podstawowego, zbiornik wykorzystywany jest rowniez do
produkcji energii elektrycznej (ok. 1800 MWhxrok™), rekreacji i amatorskiego
polowu ryb [Tyszewski i in. 2008].

Zbiornik wstepny o $redniej glebokosci 0,7 m, potozony jest w dolinie
rzeki Por, a przekroj pigtrzacy usytuowany jest w 1,685 km jej biegu. Jego bu-
dowa byta podyktowana koniecznos$cig ochrony zbiornika gléwnego przed od-
stanianiem si¢ czaszy w przypadku obnizania poziomu wody oraz zanieczysz-
czeniami niesionymi wraz z wodami rzeki Por (Pawtat i in. 1994, Twardowski
2008, Tyszewski i in. 2008). Bowiem Por, az do uj$cia swojego prawobrzeznego
doptywu Gorajca, ptynie rownolegle do pdétnocnej krawedzi Roztocza (Kon-
dracki J. 2002). Obie rzeki odwadniaja obszar Roztocza Zachodniego, ktore
z racji wystepowania gleb wytworzonych z lessow, bogatej rzezby i uzytkowa-
nia rolniczego, jest bardzo silnie zagrozone erozjg wodna, co potwierdza ge-
sta sie¢ wawozow (Jozefaciuk Cz., Jozefaciuk A. 1992) oraz ilo§¢ rumowiska
unoszonego w wodach Poru (od 0,2 do 976,5 mgxdm™), $rednio w ciggu roku
31,0 mgxdm? [Swieca 1994].

METODYKA BADAN

Od czerwca 2008 do grudnia 2011 roku prowadzono badania, ktérych ce-
lem byto okreslenie skutecznosci dziatania zbiornika wstgpnego i jego wptywu
na jakos$¢ wod rzeki Por, zasilajacych zbiornik glowny w Nieliszu. Proby wod
pobierano pod koniec kazdego kwartatu na doptywie i odptywie ze zbiornika.
Analizy wykonano wedhug powszechnie stosowanych metod [Hermanowicz i in.
1999] i okreslono nastgpujace wskazniki jakosci:
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* odczyn — potencjometrycznie miernikiem wieloparametrowym Multi
340i — SET firmy WTW,

*  przewodnos¢ elektrolityczng whasciwa — konduktometrycznie mierni-
kiem wieloparametrowym Multi 3401 — SET firmy WTW,

e zawiesing 0golng — metoda wagowaq bezposrednia przy uzyciu saczkow,

e tlen rozpuszczony — tlenomierzem Oxi 538 firmy WTW,

*  BZT, — metodg rozcienczen,

* azot ogolny — spektrofotometrem PCspectro firmy AQUALY-
TIC (po uprzednim utlenianiu badanej probki w termoreaktorze
w temperaturze 100°C),

e amoniak — fotometrem MPM 2010 firmy WTW,

e azotany — fotometrem LF 205 firmy Slandi,

e azotyny — fotometrem MPM 2010 firmy WTW,

» fosforany — fotometrem MPM 2010 firmy WTW,

* potas — fotometrem LF 205 firmy Slandi,

OMOWIENIE WYNIKOW BADAN

Wyniki badan przedstawiono w tabeli 2. Na ich podstawie mozna stwier-
dzi¢, ze stgzenie badanych wskaznikow jakosci wod doptywajacych do zbiorni-
ka oraz po ich przejsciu przez zbiornik wstepny bylto zréznicowane i charaktery-
zowalo si¢ wyrazng zmiennos$cig sezonowa.

Odczyn badanych wod na doptywie do zbiornika wahat si¢ w przedziale
od 7,5 do 8,3, a na odptywie od 7,1 do 8,2, co wskazuje na ich lekko zasadowy
charakter. W miesigcach zimowo-wiosennych badane wody mialy nieznacznie
wyzszy charakter zasadowy niz w miesiacach letnio-jesiennych. Srednia warto$é
pH wod na odptywie ze zbiornika w okresie badan zmniejszyta si¢ o ponad 2%
1 nie wykazywata zr6znicowania sezonowego.

Przewodnos¢ elektrolityczna wod utrzymywat si¢ na zblizonym poziomie
wynoszacym od 444 do 576 uSxcm i malata po przej$ciu wod przez zbiornik.
Wyjatek stanowity nieliczne przypadki w miesigcach zimowo-wiosennych, gdy
na odplywie odnotowano nieznaczne jej wzrosty — §rednio o 0,8%. Natomiast
w miesigcach wiosenno-letnich, wody na odptywie charakteryzowaty si¢ okoto
3% spadkiem przewodnosci elektrolitycznej w stosunku do wod doplywajacych
do zbiornika. Srednio, w okresie badan odnotowano 1% spadek przewodnosci
elektrolitycznej wod po ich przejsciu przez zbiornik.
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Stezenie zawiesiny ogdlnej doptywajacej do zbiornika wahato si¢ w prze-
dziale od 12 do 73 mgxdm=. Wyzsze o okoto 60% byto w miesigcach letnio-je-
siennych. Na odplywie obserwowano wyrazny spadek wartosci tego wskaznika,
a uzyskane wyniki wahaty si¢ od 2 do 23 mgxdm=. Srednio w okresie badan po
przejsciu wod przez zbiornik wstepny odnotowano okoto 73% redukcje stezenia
zawiesiny ogolnej. Nieco wyzszy, bo 74% stopien redukcji, uzyskano w miesia-
cach letnio-jesiennych.

Badane wody, zarowno na doptywie jak i odptywie ze zbiornika, charakte-
ryzuja si¢ dobrymi warunkami tlenowymi i nie wykazuja duzego zréznicowania
sezonowego. Zawarto$¢ tlenu rozpuszczonego w wodzie wahala si¢ w przedzia-
le od 8,12 do 11,16 mg O, xdm™. W miesigcach zimowo-wiosennych, zaobser-
wowano nieznaczny wzrost (1,5%), a w miesigcach letnio-jesiennych spadek
(6,5%) natlenienia wod po przejsciu przez zbiornik. Srednio w okresie badan
wskaznik ten zmniejszyl si¢ o okoto 3%.

Wartos¢ wskaznika BZT, wod na doptywie wahata si¢ od 1,61 do 7,33
mg O,xdm? i zasadniczo ulegata obnizeniu na odptywie, co $wiadczy o dalszej
poprawie jakosci wdd po przejsciu przez zbiornik wstepny. W okresach zimowo-
-wiosennym warto$¢ BZT, nieznacznie wzrosta o 0,5%,

natomiast w okresach letnio-jesiennych spadla o okolo 4%. Srednio
w okresie badafi wartos¢ BZT, spadfa o okoto 2%.

Stezenie azotu ogdlnego na doptywie do zbiornika nie wykazywato duzego
zrdéznicowania sezonowego i ksztaltowato si¢ na niskim poziomie w granicach
1,8 — 2,3 mg Nxdm™. Nizsze o okoto 8% st¢zenie tego wskaznika odnotowano
w miesigcach zimowo-wiosennych. Po przej$ciu wod przez zbiornik wstepnym
stezenie spadato do poziomu 1,2 do 1,9 mg Nxdm=. W miesigcach letnio-jesien-
nych redukcja azotu ogdlnego wniosta ponad 23%, a w miesigcach zimowo-wio-
sennych 18%. Srednio w okresie badan stezenie azotu ogdlnego w wodach na
odplywie zmniejszyto si¢ 0 21%.

Doptyw amoniaku do zbiornika byt bardzo zr6znicowany sezonowo i wa-
hat si¢ od 0,07 do 0,62 mg NH xdm”, jednak przewaznie utrzymywal si¢ na
niskim poziomie w granicach 0,4 — 0,5 mg NH, xdm?. W wodach odptywaja-
cych ze zbiornika jego stezenie spadato i przewaznie ksztaltowato sie¢ na pozio-
mie 0,2 — 0,3 mg NH, xdm™. Wysoki, 45% stopien redukcji stezenia amoniaku
po przejsciu wod przez zbiornik, odnotowano w miesigcach letnio-jesiennych.
Natomiast 37% w miesigcach zimowo-wiosennych. Srednio w okresie badan
stezenie tego wskaznika zmniejszylo sie o 42%.
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Stezenie doptywajacych do zbiornika azotanow utrzymywaly sie na ni-
skim poziomie i wahato si¢ od 1,86 do 5,01 mg NO,xdm”. Wyzsze o 27% byto
w miesigcach zimowo-wiosennych niz letnio-jesiennych. Na odptywie ich steze-
nie wyraznie spadato. Bardzo wysoki spadek, bo az 59%, odnotowano w okresie
letnio-jesiennym. Natomiast w okresie zimowo-wiosennym redukcja stezenia
azotandw po przejsciu wod przez zbiornik wyniosta tylko 13%. Srednio na od-
ptywie odnotowano 33% zmniejszenie stezenia tego wskaznika.

Stezenie azotynow na doplywie do zbiornika byto zréznicowane i utrzy-
mywato si¢ na niskim poziomie w ciggu catego okresu badan, wahajac si¢ od
0,01 do 0,09 mg NO,xdm™. Kilkakrotnie stwierdzono identyczne wartosci ste-
zen azotynoéw na doptywie i odptywie ze zbiornika. Jednak analizujgc wartosci
stezen tego wskaznika z calego okresu badan mozna stwierdzi¢, ze w okresie
letnio-jesiennym redukcja wyniosta 32%, zimowo-wiosennym 21%, a $rednio
okoto 27%. Stezenie fosforanéw na doptywie ksztattowato si¢ na wysokim po-
ziomie w przedziale od 0,17 do 0,78 mg PO,xdm™ i nie wykazywato wyraznej
zmiennos$ci sezonowej. Za zbiornikiem wstepnym stezenie spadato do poziomu
0,10 - 0,39 mg PO,xdm™. Wskazuje to na redukcje¢ fosforanéw po przejsciu wod
przez zbiornik. W okresie zimowo-wiosennym redukcja wyniosta 27%, a letnio-
jesiennym byt prawie dwukrotnie wyzsza i wyniosta 52%. Srednio w okresie
badan stezenie fosforanow w wodach na odptywie zmniejszyto si¢ o 42%.

Stezenie potasu w wodach doptywajacych do zbiornika byto niskie i wyno-
sito od 2,6 do 6,9 mg Kxdm™. Nieznacznie wyzsze stezenia na doptywie utrzy-
mywaty si¢ w okresie letnio-jesiennym. W wodach odptywajacych ze zbiornika
stezenie potasu spadalo o 21% w okresach zimowo-wiosennych i 0 26% w let-
nio-jesiennych. Srednio w okresie badan odnotowano 24% redukcje stezenia po-
tasu po przejsciu wod przez zbiornik wstepny.

DYSKUSJA I PODSUMOWANIE

Doptyw zanieczyszczen ciekami zasilajacymi zbiorniki jest gtldwnym zro-
dlem pogorszenia jakosci wod zbiornikow zaporowych [Czamara , Grzeskow
2008, Kostecki 2003], a rolnictwu przypisuje si¢ znaczny udzial w eutrofiza-
cji srodowiska wodnego w wyniku depozycji w wodach biogendéw pochodzg-
cych z rolniczej dziatalno$¢ cztowieka [Rajda i in. 1992; Solarski H., Solarski
K. 1994]. Przeprowadzone badania wykazaty, ze wody rzeki Por sa obcigzone
fadunkiem zanieczyszczen, ktory moze stanowi¢ powazne zagrozenie dla prawi-
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dlowego funkcjonowania zbiornika glownego. Sedymentujaca zawiesina ogol-
na, bedaca glownie produktem silnej erozji wodnej w zlewni rzeki Por, z czasem
moze doprowadzi¢ do kolmatacji zbiornika i zmniejszenia jego pojemnosci. Na-
tomiast zwiazki chemiczne zawarte w wodach Poru (szczegdlnie biogenne) beda
przyczynia¢ si¢ do eutrofizacji wod w zbiorniku gtownym. Gomotka i Szaynok
[1997] dowodza, ze amoniak w wodach powierzchniowych pochodzi najczgsciej
z amonifikacji organicznych substancji azotowych lub soli nieorganicznych (na-
wozdw). Natomiast procesy redukcji i utleniania zwigzkéw azotowych powo-
duja pojawienie si¢ w wodach azotynow, ktore pod wplywem czynnikéw bio-
chemicznych przechodzg w amoniak lub azotany, bedace pozywka dla rozwoju
organizméw wodnych w okresie wegetacji. Chcac chroni¢ zbiorniki glowne
przed zanieczyszczeniami transportowanymi przez rzeke, czesto na ciekach po-
wyzej nich buduje si¢ zbiorniki wstepne, ktorych glownym celem jest zatrzyma-
nie niesionych przez rzeke zanieczyszczen, a tym samym poprawienie jakosci
wod zasilajacych zbiorniki gtéwne [Benndorf'i in. 1975, Czamara , Wiatkowski
2002, Czamara, Grzeskow 2008]. Podobne rozwigzanie zastosowano budujac
Zbiornik Wodny Nielisz.

Wyniki laboratoryjnych analiz jako$ci wod na doptywie i odptywie ze
zbiornika wstepnego dowodza, ze na odptywie ze zbiornika wstgpnego zaobser-
wowano wyrazna, charakteryzujaca sie¢ zmienno$cig sezonowa, redukcje stezen
badanych wskaznikow jakosci wody. Srednio w okresie badan w najwiekszym
stopniu (73%) zmniejszyto si¢ stezenie zawiesiny ogolnej. Stezenie amoniaku
i fosforanow spadto o 42%, azotanow o 34%, azotyndow o 27%, potasu o 24%,
a azotu ogolnego o 21%. Natomiast warto$¢ BZT, spadta o0 2%, a przewodnos¢
elektrolityczna o 1%. Odczyn badanych wod zmniejszyt sie o 2%, a zawarto$¢
tlenu rozpuszczonego w wodzie o 3%. Najwyzsze redukcje stgzen zanieczysz-
czen w zbiorniku wstgpnym na rzece Por mialy miejsce w okresie intensywnego
wzrostu makrofitow, co takze w swoich badaniach potwierdzajg Czamara i Wiat-
kowski [2002] oraz Czamara i Grzeskéw [2008]. Bowiem biogeny doplywajace
do zbiornika stanowia pozywke dla rozwijajacej si¢ roslinnos$ci wodnej — pty-
wajacej oraz porastajacej dno i brzegi zbiornika. Przyktadem moze by¢ trzcina,
ktora w ciggu roku potrafi pobra¢ okoto 1 g azotu oraz 2 g fosforu z jednego
metra kwadratowego powierzchni zbiornika wodnego [Fleischer , Stribe 1991,
Petersen i1 in. 1992]. Czamara i Grzeskéw [2008] w swoich badaniach dowo-
dza, ze redukcja fadunku biogenéw w zbiorniku wstepnym moze wynies¢ 65%,
a azotynow nawet do 80%.
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Analiza wynikéw badan jednoznacznie wskazuje, ze zbiornik wstgpny
przyczynia si¢ do znaczacej poprawy jakosci wody doptywajacej do zbiornika
gldwnego, a jego skutecznos¢ pracy jest duza. Nie jest on jednak w stanie wyeli-
minowac¢ wszystkich zanieczyszczen doptywajacych wraz z wodami rzeki Por.
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