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STAN ZANIECZYSZCZENIA ZBIORNIKA NR II
W SIEMIATYCZACH A JEGO WALORY UZYTKOWE

STATE OF THE QUALITY AND UTILITARIAN VALUE
OF RESERVOIR II IN SIEMIATYCZE

Streszczenie

W pracy przedstawiono wyniki badan dotyczacych stopnia zanieczyszcze-
nia Zbiornika nr II w Siemiatyczach oraz jego doptywoéw. Analizy wykazaty nie-
zadowalajaca jako$¢ wod oraz niemozno$¢ wykorzystania ich do celéw kapieli-
skowych i nawodnien. Znaczace ilo$ci zanieczyszczen (substancja organiczna,
azot ogdlny, azotany, fosfor ogdlny) sa wprowadzane do Zbiornika przez dopty-
wy; rzeki Kamiank¢ i Mahomet. Kamianka jest odbiornikiem $ciekoéw z oczysz-
czalni, a Mahomet zbiera zanieczyszczenia z terendw rolniczych. Ilo$¢ biogendéw
spltywajaca do wdd zbiornika powoduje rokroczne wystgpowanie silnych zakwi-
tow sinicowych, co ogranicza mozliwosci uzytkowe zbiornika. Przy obecnym sta-
nie gospodarki wodno-§ciekowej na obszarze zlewni zbiornika, moze on petnic je-
dynie funkcje retencyjne i przeciwpozarowe.

Stowa Kkluczowe: zbiornik, zanieczyszczenie wod, zakwity sinicowe, walory
uzytkowe

Summary

Quality of water in Reservoir Il in Siemiatycze and its tributaries have been
monitored before and after bathing season 2011. State of water quality appeared
to be poor and insufficient to fit bathing and irrigation requirements. Two inflows:
Kamianka River and Mahomet River are the important source of reservoir pollu-
tion (e.g. organics, total nitrogen, nitrates, total phosphorus). Kamianka River re-
ceives wastewater from municipal treatment plant and Mahomet River collects
runoff from cultivated land. Biogens incoming with the inflows result in annually
cyjanophyta bloom in the Reservoir Il and depreciation its utilitarian value. At the
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actual state of wastewater management and agricultural practices in the catch-
ment area, Reservoir I can be use only for retention or fire protection purpose.

Key words: reservoir, water pollution, cyjanophyta bloom, utilitarian value,

WPROWADZENIE

W roku 1978 na terenie miasta Siemiatycze, w zlewni rzeki Kamianka,
zbudowano 3 zbiorniki retencyjne, traktowane jako jeden obiekt wodny (rys. 1).
Zbiorniki powstaly poprzez przegrodzenie dolin rzek Kamianka (powierzchnia
zlewni 98,1 km®) i Mahomet (powierzchnia zlewni 60,8 km?), od strony zachod-
niej i poludniowej zaporami ziemnymi, natomiast od strony wschodniej 1 pot-
nocno — wschodniej wykorzystano naturalne zbocze wysoczyzny. Zbiornik dol-
ny (zbiornik nr I) zajmuje 6,19 ha powierzchni, a jego pojemnos¢ wynosi 88 500
m’, $rednia glebokos¢ 1,4 m, a wysokosé pietrzenia 3,0 m. Powierzchnia zbior-
nikow goérnego (nr III, zlokalizowanego w miejscu ujscia rzeki Mahomet do
Kamianki) i srodkowego (nr II) tacznie wynosi 27,4 ha, objetos¢ magazynowa-
nej wody 548 000 m’, dtugo$é zbiornikoéw 1 km, $rednia glebokosé 3 metry (w
najglebszym miejscu 7 m), a wysoko$¢ pigtrzenia 5,1 m. Zbiornik gérny (nr I11)
traktowany jest jako wstepny przed zrzutem wod do zbiornika zasadniczego, nr
IL. [Pozniak, 2005; Program..., 2004].

Stopien uprzemystowienia powiatu siemiatyckiego jest niski, a podstawo-
wa dziedzina gospodarki stanowi rolnictwo. W obecnych planach zagospodaro-
wania zaklada si¢ rozwoj turystyki w tym regionie, w niej upatruje si¢ przy-
szto$¢ 1 zroédto utrzymania dla mieszkancow [Program...., 2004]. Powiat
siemiatycki, cenny przyrodniczo i bogaty w zabytkowe obiekty sakralne (m.in.
sasiadujace prawostawne sanktuaria Grabarka i Koterka), moze sta¢ si¢ obsza-
rem che¢tnie odwiedzanym przez turystow. Wolny dostgp do wodnych obiektow
rekreacyjnych moglby stanowi¢ dodatkowa atrakcje rejonu. Zbiornik nr 2 w
Siemiatyczach zgodnie z zatozeniami mial peli¢ funkcje rekreacyjne, ekolo-
giczne i gospodarcze. Do dzi$ jest stale zarybiany i stanowi cenne towisko dla
wedkarzy [Propozycja..., 2011; Program..., 2004]. Ponadto przy jego brzegu od
strony ul. Sportowej (punkt pomiarowy nr 4; rys. 1), zorganizowano kapielisko
miejskie. Jednak ze wzgledu na rokrocznie wystepujace zakwity jego wykorzy-
stanie rekreacyjne jest sezonowo mocno ograniczone. Obecne wladze miasta
Siemiatycze probuja szukaé rozwiazan, pozwalajacych na poprawe stopnia za-
nieczyszczenia zbiornika [Propozycja..., 2011; Program..., 2004].

Celem podjetych w pracy badan byto dokonanie oceny stanu jako$ciowego
wod zbiornika nr II oraz okre§lenie mozliwosci jego wykorzystania. Ponadto,
wykonana analiza dostgpnych danych (pochodzacych z badan wlasnych oraz
udostgpnionych przez Urzad Miasta Siemiatycze, w tym takze informacji o spo-
sobie zagospodarowania zlewni) miata pomdc w okresleniu przyczyn ztego sta-
nu zbiornika.
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METODYKA BADAN

Analizy majace pomoc w ocenie stanu jakoSciowego zbiornika nr II
w Siemiatyczach wykonano w roku 2011 dwukrotnie: przed rozpoczgciem sezo-
nu kapieliskowego 24. maja i w pelni sezonu 8. sierpnia. Poboru prob wody
dokonano w 5 punktach pomiarowych: na rzece Kamiance powyzej Zbiornika
nr II (nr 1), rzece Mahomet powyzej uj$cia do Zbiornika nr III (nr 2), przepuscie
ze zbiornika nr Il do zbiornika nr II (nr 3), kapielisku zorganizowanym (nr 4)
i odptywie ze zbiornika nr II do zbiornika nr I (nr 5). Dokladna lokalizacje
punktow zobrazowano na rys. 1.

"

Hon,

Rysunek 1. Lokalizacja punktow poboru prob
Figure 1. Location of measurement points

Proby podpowierzchniowe pobrano do jatlowych butelek, zgodnie z zale-
ceniami wg PN-EN ISO 5667-1:2007 i PN-ISO 5667-14:2004. W warunkach
laboratoryjnych oznaczono liczebno$¢ bakterii psychrofilnych, metoda plytkowa
na agarze odzywczym zgodnie z PN-ISO 62222:2004 (wynik podano w jtk-cm™)
oraz Escherichia coli metoda NPL wg PN-ISO 7251:2006 (wynik podano
w NPL-cm™). Okreslono takze poziom wybranych parametréw chemicznych,
zgodnie z wytycznymi ISO 8245 EPA 415.1. Stezenia azotanow (NOs, mg-dm™),
azotynéw (NO,’, mg-dm™) i amoniaku (NH4, mg-dm™) oznaczone zostaty meto-
da chromatografii cieczowej (Dionex ICS — 1000). Oznaczenie zawartosci wegla
organicznego (OWO, w mgC-dm™) oraz dodatkowo azotu ogélnego (Nog,
mg-dm™) wykonano przy pomocy automatycznego analizatora przeptywowego
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TOC firmy SKALAR Formacs HT/TN, wyposazonego w kolumng platynowo-
kobaltowa. Stezenia fosforu ogélnego (Pog, mg-dm™) oraz fosforanow (PO,~,
mg-dm™) oznaczono spektrofotometrycznie. Warto$ci pieciodobowego bioche-
micznego zapotrzebowania na tlen (BZTs, O,, mg-dm™) oznaczono metoda Oxi-
Top, z zatrzymaniem nitryfikacji.

Dodatkowo, jednorazowo (24. maja 2011, godz. 13.30) pobrano proby
$ciekoéw odprowadzanych do rzeki Kamianki przez Oczyszczalnie Sciekow przy
Zespole Szko6t Rolniczych w Czartajewie — oznaczajac w nich poziom oznacza-
nych wskaznikow jako$ci chemicznej.

Ponadto w maju ze Zbiornikéw nr II (punkt nr 4, nr 5) i nr III (punkt nr 3)
pobrano takze proby fitoplanktonu, ktore zaggszczano siatka planktonowa
25um. Badania jako$ciowe ukierunkowane na okreslenie obecnosci sinic, wyko-
nano metoda mikroskopowa (mikroskop odwrocony Opta-Tech MW100),
a przynaleznos¢ taksonomiczna okreslano wedlug wskazowek Starmacha
[1966]. Ze zbiornikéw pobrano réwniez proby wody do oznaczen ilosci chloro-
filu, metoda spektrometrii absorpcyjnej wg PN-86C05560/01.

Wszystkie badania wykonano w Laboratorium Monitoringu Wéd Po-
wierzchniowych Centrum Wodnego SGGW oraz Pracowni Biologii Sanitarnej
Katedry Ksztaltowania Srodowiska SGGW.

WYNIKI I ICH OMOWIENIE

Analiza uzyskanych wynikow wskazata, ze pod wzgledem analizowanych
parametrow wody badanych ciekéw (Kamianka, Mahomet) mozna okresli¢ jako
nieosiagajace stanu dobrego [wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia
22 lipca 2009r.). Klasg¢ wod obnizat w maju poziom azotanéw (odpowiednio dla
rzek: Kamianki 8,84 mg-dm™ i Mahomet 9,1 mg-dm™ — dopuszczalne dla ciekow
o jakosci przynajmniej dobrej 5 mg-dm™), natomiast w sierpniu poziom BZTs
(8,1 mg:dm™ i 11,5 mg-dm™ — dopuszczalne jw. 6 mg-dm™) i OWO (14,73
mg-dm™ i 17,14 mg-dm™ — dopuszczalne jw. 15 mg-dm™). Prawdopodobnie za-
tem te dwa doptywy sa odpowiedzialne za wnoszenie zanieczyszczen do zbior-
nikéw w Siemiatyczach. Znaczne zanieczyszczenie organiczne w okresie letnim
ciekow potwierdzaja oznaczone liczebnosci bakterii psychrofilnych (8 800
jtkeem® i 10400 jtk-em®). Wysokie zanieczyszczenie Escherichia coli
(24 jtk-cm™) rzeki Kamianki w obu terminach pomiarowych sugeruje staty do-
ptyw wod sciekowych. Poziom BZT, OWO i liczebno$¢ bakterii psychrofilnych
wskazuja, ze przyczyna zanieczyszczenia moga by¢ niedostatecznie oczyszczone
scieki [Korna$, Grzeskowiak, 2011; Hillbricht-Ilkowska, Kajak, 1986].
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Tabela 1. Jakos¢ wody w Zbiorniku i w jego doplywach
Table 1. Water quality in Reservoir II and inflows

Kapielisko,
Pun.kt Nr 1./N01 Nr 2/ No 2 Nr3/No3 Nr 4 Nr5/No s
Point Kamianka r. | Mahomet r. .
bathing, No 4
Parameter 24.05 | 08.08 | 24.05 | 08.08 | 24.05 | 08.08 | 24.05 | 08.08 | 24.05 | 08.08
Parameters
fgﬁhemhla NPL-em® | 24 | 24 | 1,3 | 7,0 [<0,05]| 023 | 0,06 | 2.4 | 70 | 2.4
Liczba bakterii 10
Nummber of | jtcem™ | 4100|8800|1100| , 0 |2800 5900 4500|5500 | 1900 | 6200
bacteria

5

OWO /TOC | mgC-dm” | 2,58 [14,73 ] 3,56 [ 17,14 ] 3,82 | 5,64 | 3,75 | 5,48 [ 3.62 | 6,58

BZT5/BOD5 |mgO2-dm”| 42 | 81 | 14 | 11,5] 3.6 | 3.1 | 51 | 25 | 20 | 62

Nog / TN mgN-dm” | 1,81 | 4,07 | 1,63 | 1,901 | 1,08 | 2,19 | 112 | 2,72 | L15 | 2,54
NO2 mg-dm | 0,184 0,018 | 0,113 | 0,034 0,136 0,032 0,151 | _bd | 0,163 | 0,067
NO3 mg-dm” | 8,84 |2.485] 9,1 | 0.86 | 4,68 | 7,48 | 4.72 | 1,156] 4.5 | 1,939
NH4 mg-dm>_| 0,203 | 0,016 | 0,006 | 0,042 | 0.205 [ 0,049 | 0.185 | 0,069 | 0.398 | 0,062
Pog /PN mgdm’ [0,047] bd |0201] bd [0,005] bd |0.005] bd [0,033] bd
P-PO4 mg-dm”_| 0,144 0,019 | 0,166 | 0,025 0,015| bd_|0.015] bd |0,100] bd
gﬁigigglllyll pgdm® | bd | bd | bd | bd [9224| bd [7P% | ba |7 b

bd — brak danych / no data

Rzeka Kamianka jest odbiornikiem m.in. $ciekéw odprowadzanych
z oczyszczalni miejskiej 1 oczyszczalni $ciekow przy Zespole Szkot Rolniczych
w Czartajewie. Z danych udostepnionych przez Urzad Miejski w Siemiatyczach
wynika, ze sprawnos$¢ oczyszczalni miejskiej jest zadowalajaca 1 speinia ona
wymagania pozwolenia wodno-prawnego oraz zalecen prawnych (tab. 2). Na-
tomiast oczyszczalnia przy Zespole Szk6t w Czartajewie nie spetnia wymogow
pozwolenia wodno-prawnego (tab. 2.) [Propozycja..., 2011; Pozniak, 2005].
Zbadana jakos$¢ Sciekow odprowadzana z oczyszczalni (tab. 2) potwierdza niska
skutecznos¢ oczyszczania $ciekow [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia
28 stycznia 2009r.] oraz przypuszczenie, ze wlasnie ona moze by¢ przyczyna
obecnosci w wodach rzeki Kamianki podwyzszonych stgzen podstawowych
wskaznikow jakosci.

Natomiast wysokie zanieczyszczenie organiczne rzeki Mahomet moze wy-
nika¢ z charakteru zlewni [Reinheimer, 1987; Niewolak, 1982]. Rzeka zbiera
bowiem sptywy powierzchniowe glownie z terendow lesnych i rolniczych, niosa-
cych zwlaszcza w okresie opadow znaczne iloSci resztek roslinnych. Liczebnosé
Escherichia coli nie wskazuje na doptyw $ciekow. Wzrost liczebnosci w okresie
letnim (do 7 jtk-em™) sugeruje jedynie dodatkowy doptyw zanieczyszczen sani-
tarnych z terenu wypasu zwierzat [Frak, 2010; Hillbricht-Ilkowska, Kajak,
1986].
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Tabela 2. Jakos¢ sciekow odprowadzanych z oczyszczalni do rzeki Kamianki
Table 2. Quality of wastewater discharged to Kamianka River

BZT5/ | OWO/ | Nog/
BODS5 TOC N
mg02-dm* | mgC-dm” |mg-dm?| mg-dm® | mg-dm® | mg-dm? | mg-dm?

Parametr/parameters NO, NO; NH,; |Pog/TP

Oczyszczalnia w Czartajewie
(24.05.2011, zmierzone)
wastewater discharged

in Czartajew (analyzed)
Oczyszczalnia w Czartajewie
(27.04.2011, wg UM)
wastewater discharged 6,0 bd 23,08 bd bd bd 4,12
in Czartajew (data by
Siemiatycze Town Office)
Oczyszczalnia Miejska
(27.04.2011, wg UM)
wastewater discharged 2,0 bd 491 bd bd bd 0,32
in Siemiatycze (data by
Siemiatycze Town Office)
Wartos$¢ dopuszczalna

wg Dz. U. 2009,27,169 25,0 - 15,0 - - - 2,0
limit value by polish law
bd — brak danych / no data

9,5 15,83 | 23,98 | 3,85 | 119,72 | 3,95 11,11

W okresie wiosennym stwierdzono w obu ciekach podwyzszone ilosci
azotandéw, a dodatkowo w przypadku rzeki Mahomet takze fosforu ogoélnego
(0,201 mg-dm™). Moze to byé wynikiem dopltywu zanieczyszczen z obszaru
zlewni wymywanych z gleb, w tym zasobow ruchliwych postaci azotu i fosforu
(tereny rolnicze, nawozy) [Kornas, Grzeskowiak, 2011]. Natomiast w okresie
letnim poziom obu parametréw znaczaco spada. Moze to by¢ wynikiem silnego
rozwoju w tym okresie ros§linnosci wodnej i bakterioplanktonu (zarejestrowano
wzrost liczebnos$ci bakterii psychrofilnych, tab. 1), asymilujacych ogromne ilo-
$ci biogenow [Reinheimer, 1987; Hillbricht-llkowska, Kajak, 1986]. Powoduje
to obnizenie st¢zenia jonéw w wodzie i ograniczonego stopnia ich rejestracji, na
rzecz form wiagzanych w komoérkach zywych [Frak i in., 2012; Piechowiak, Kra-
ska, 2008].

Rzeka Mahomet wprowadza swoje wody bezposrednio do zbiornika nr I11
(rys. 1). Badania wykazaly, Ze jego stan jakoSciowy jest zadowalajacy do zlego
[wg Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 22 lipca 2009r.]. Jednak nie
jest to skutkiem doplywu zanieczyszczen pochodzenia fekalnego, na co wska-
zuje zarejestrowana bardzo niska liczebno$¢ Escherichia coli (<0,005-0,23
jtk-cm™) [Frak, 2010; Niewolak, 1982). Gléwnym zrodlem zanieczyszczen wod
zbiornika nr III jest rzeka Mahomet. W badaniu sierpniowym wykazano w wo-
dach zbiornika wzrost (w stosunku do warto$ci majowych) st¢zenia azotu cat-
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kowitego (2,19 mg-dm™) i azotandéw (7,48 mg-dm™). Znaczne ilosci substancji
organicznej wprowadzanej wowczas do zbiornika przez rzeke¢ Mahomet
(17,14 mg-dm™) ulegaja stopniowej biodegradacji, z uwolnieniem form amono-
wych. W okresie letnim, kiedy roslinno$¢ juz bujnie si¢ rozwingta wigcej jest
dostgpnego w wodzie tlenu, co umozliwia szybkie utlenianie amoniaku do azo-
tanéw. Ich wysokie st¢zenie w wodach zbiornika powoduje wzrost poziomu
oznaczanego azotu catkowitego. W okresie wiosennym azotany ulegaja proce-
sowi nitryfikacji nieco wolniej, dlatego tez mozliwa jest rejestracja w tym okre-
sie zwigkszonych ilosci amoniaku (0,205 mg-dm™) [Frak i in. 2012; Piechowiak,
Kraska, 2008]. Rzeka Mahomet wprowadza réwniez znaczne ilosci fosforu
(0,201 mg-dm™), ktérego wykrywalnoé¢ w probkach wody ze zbiornika znacza-
co spada (0,005 mg-dm™). Moze to byé zwiazane z wytracaniem ortofosforandw
i ich sedymentacja do osadow dennych. Spadek wykrywanej ilosci fosforu
w wodzie ze zbiornika moze by¢ takze zwiazany z asymilacja rozwijajace] sig
roslinnosci wodnej [Reinhaimer, 1987]. W maju okreslono w probkach wody
poziom chlorofilu 9,224 pg-dm™, co potwierdza hipoteze o silnym namnazaniu
si¢ juz w tym okresie fitoplanktonu [Frak, 2006; Liggza, Wilk-Wozniak, 2006].

Analiza wynikéw badan prob pobranych z punktow pomiarowych nr 4 i nr
5 (rys. 1, tab.1) wykazala, ze rowniez wody zbiornika nr II sa jedynie zadowa-
lajacej jakosci [wg Rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 lipca 2009r.].
W sierpniu poziom azotu catkowitego zostal przekroczony (odpowiednio
2,72 mg-dm™, 2,54 mg-dm” - dopuszczalne dla zbiornikow niestratyfikowanych
o jakosci powyzej dobrej 1,6 mg-dm™), co spowodowato obnizenie klasy wod
zbiornika do niezadowalajacych. Liczebno$é Escherichia coli (< 0,05 — 7 jtk-cm™)
nie wskazuje na doptyw $ciekow bytowych i rolniczych bezposrednio do zbior-
nika. Znaczace stezenie chlorofilu juz w okresie maja (17,023 pg-dm™ i 17,543
ng-dm™) takze pogarsza jako$é wody, co ogranicza znaczaco mozliwosci jego
wykorzystania. Nadmierny rozwdj fitoplanktonu jest spowodowany doptywem
znaczacych ilosci mineralnego azotu i fosforu z obu doplywow zbiornika (rzeki
Kamianki i rzeki Mahomet). Co prawda ilos¢ biogenow jest silnie redukowana
w zbiorniku nr III (stanowiacym przedzbiornik zbiornika nr II), jednak zrzuty
ogromnych ilosci fitoplanktonu potgguja zwigkszanie ilosci fitoplanktonu
w zbiorniku nr II [Ligeza, Wilk-Wozniak, 2006].

Silne namnazanie glonow i zmiang barwy wody w zbiorniku nr II niekiedy
obserwuje si¢ juz w maju. Badania wykazaly, ze dominujacymi formami wyste-
pujacymi w okresie cieptym sa sinice (Starmach, 1966). Zakwit w ok. 90% bu-
duje Aphanizomenon flos-aquae (rys. 3), tworzacy charakterystyczne peczki.
Obserwuje si¢ niewielkie ilo$ci Woronchinia naegeliana 1 Anabaena spiroides.
Wszystkie 3 gatunki wytwarzaja toksyny szkodliwe dla cztowieka [Gatczynski,
Ociepa, 2008], za§ ogromna liczebno$¢ sinic uniemozliwia wykorzystanie wod
zbiornika do celow kapieliskowych [Rozporzadzenie Ministra Srodowiska
z dnia 2. lutego 2011r.]. Réwniez wykorzystanie wod zbiornika do nawodnien
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terenow rolniczych, potencjalnego pojenia zwierzat, a takze potrzeb ludzi nie
jest mozliwe. Podniesienie walorow estetycznych w krajobrazie miasta Siemia-

tycze jest takze ograniczone.
f@ L5
LY .‘

Aphanizomenon flos-aquae Woronchinia naegeliana Anabaena spiroides

Rysunek 3. Dominujace sinice ze zbiornika nr I1
Figure 2. Cyjanophyta-dominant from Reservoir II

PODSUMOWANIE

Zwigkszone ilosci azotanow i fosforanow w ciekach doplywajacych do
zbiornika nr II w Siemiatyczach powoduja jego podatno$¢ na proces eutrofizacji
1 wystepujacy rokrocznie zakwit sinicowy. Uniemozliwia on wykorzystanie
rekreacyjne zbiornika. Ponadto, wysoka liczebno$¢ sinic pogarsza znaczaco
warunki ekologiczne, co moze takze skutkowaé powolnym zamieraniem zycia
biologicznego. Z uwagi na utrzymujaca si¢ sytuacj¢ od wielu lat, nalezy przed-
sigwzia¢ radykalne kroki.

W pierwszej kolejnosci nalezy ograniczy¢ emisj¢ zanieczyszczen biogen-
nych do rzeki Kamianki, tj. podda¢ modernizacji uktad technologiczny oczysz-
czalni Sciekow w Czartajewie, ktora umozliwitaby wyzsza skutecznos¢ w reduk-
cji azotu ogdlnego i fosforu ogdlnego. Rozwazy¢ nalezy takze zamknigcie
oczyszczalni i odprowadzanie Sciekow z Zespotu Szkoét Rolniczych do Oczysz-
czalni Miejskiej. Nalezy okresli¢ zrédta zanieczyszczenia rzeki Mahomet. Praw-
dopodobnymi ich zrodtami sa obszary rolnicze, w ktorych takze nalezy przeana-
lizowac istniejaca gospodarke wodno-$cieckowa. Bez poprawy jakosci wod obu
ciekdéw stan zbiornika nr II w Siemiatyczach raczej nie ulegnie korzystnej zmia-
nie. Bedzie on nadal mogl pelni¢ jedynie funkcje retencyjne, regulacji sptywu
wod opadowych i roztopowych oraz shuzy¢ ochronie przeciwpozarowe;.

Sktadamy serdeczne podziekowania Panu dr inz. Ignacemu Kardelowi za

wykonanie analiz chemicznych wody oraz Pani inz. Annie Fil za pomoc w ze-
braniu materiatow, wykorzystanych w przedstawionym artykule.
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