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1. W STĘP

Tereny Lednickiego Parku Krajobrazowego od wielu lat są obiektem  badań prze
prow adzanych przez pracow ników  Instytutu Inżynierii Środow iska Politechniki Po
znańskiej. W ram ach Centralnego Program u Badań Podstawow ych 04.10.01.02., badane 
było w latach 1 9 8 6 -  1990 jezioro  Lednica, a wyniki zostały opublikowane m.in. w 
Zeszycie nr 41 SGGW -AR w W arszaw ie (1990). W okresie od 26.07. do 05.08.1993 
roku w ram ach praktyk studenckich zorganizowany byi Obóz Naukowy LED N IC A ’93, 
podczas którego m.in. przebadano i określono stan zanieczyszczenia pierwszego po
kładu w odonośnego na podstaw ie wytypowanych studni zlokalizow anych w bezpo
średnim sąsiedztw ie jeziora.

Problem  zaopatrzenia w wodę m ieszkańców obszaru Lednickiego Parku K rajobra
zowego rozw iązyw ały wówczas (1993 rok) trzy zakłady wodociągow e w PGR D zie
kanowicach, w M oraczewie i w Sławnie. Zakład W odociągow y w D ziekanow icach 
dostarczał wodę do wsi Dziekanow ice, części Lednogóry oraz częściow o do Siemia- 
nowa. M oraczewo dostarczało wodę do pozostałej części wsi Lednogóra oraz do Ry- 
bitw, natom iast Sławno zaopatryw ało Skrzetuszewo. W  pozostałych wsiach (m.in. 
Imiołki, W aliszew o) w tam tym  okresie mieszkańcy korzystali z ujęć własnych w postaci 
studni kopanych i wierconych.

2. M A TERIA ŁY  I M ETODY

O prócz istniejących sieci w odociągow ych, liczni m ieszkańcy wsi zlokalizow a
nych wokół jez io ra  Lednica zaopatrują się w w odę ze studni indyw idualnych i pub
licznych.

Podczas Obozu LEDNICA ’93 przebadano wodę z Zakładów  W odociągow ych 
w Dziekanow icach (punkt pom iarowy w M ałym  Skansenie —  w pobliżu prom u) oraz 
z 10 studni zlokalizow anych w najbliższym  sąsiedztwie jezio ra Lednica (Ryc. 1). Po
niżej zestawiono m iejsca poboru wody ze studni:
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JEZIORO LEDNICA

Ryc. 1. Rozm ieszczenie i num eracja badanych studni.
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Studnia nr 1 — na terenie M ałego Skansenu (obok prom u)
Studnia nr 2 — na wyspie O strów  Lednicki
Studnia nr 3 — we wsi Lednogóra nr 52 koło gorzelni
Studnia nr 4 — we wsi Rybitwy nr 7
Studnia nr 5 — we wsi Rybitw y nr 16
Studnia nr 6 — studnia publiczna we wsi Imiołki
Studnia nr 7 — studnia publiczna we wsi Imiołki
Studnia nr 8 — w Stanicy Harcerskiej we wsi Imiołki
Studnia nr 9 — we wsi W aliszew o nr 4
Studnia nr 10 - - we wsi W aliszew o nr 17
K ażda studnia w ytypow ana do badań została opisana pod w zględem  technicznym , 

sanitarnym  oraz na podstawie wywiadu określono ilu m ieszkańców korzysta z niej 
stale lub okresowo. W odę do badań fizyko-chem icznych pobrano i zbadano zgodnie 
z Polskimi Norm am i oraz wg Standard M ethods (1972).

Zapoznano się także ze Stacją W odociągow ą w D ziekanow icach, która zasilana 
jest przez czw arto-rzędow e pokłady w odonośne rozłożone na głębokości 34 m. Proces 
uzdatniania wody sprowadza się do usunięcia z niej żelaza i manganu. Realizow ane 
jest to na filtrach ciśnieniow ych pospiesznych, ze złożem  kw arcow ym  uaktywnionym . 
Utlenianie żelaza odbyw a się poprzez napowietrzanie w aeratorach przepływowych. 
Z powodu niskich zaw artości związków usuw alnych na filtrach ich płukanie przepro
wadzane było raz w tygodniu. N a zakończenie procesu zapobiegaw czo podaje się do 
wody podchloryn sodu w takich ilościach, że na wyjściu jes t 0,2 do 0,5 mg CL/dm 3. 
Po procesie uzdatniania woda m agazynow ana je s t w dwóch zbiornikach hydrofo
rowych.

Do napow ietrzania wody zastosowano aeratory ciśnieniow e o średnicy 400 mm, 
ciśnieniu dopuszczalnym  0,6 M Pa, tem peraturze dopuszczalnej 20°C, czasie przetrzy
m ania 45 sek., produkow ane przez Fabrykę U rządzeń W odnych i W iertniczych PRO- 
W ODROL w Sulejow ie w roku 1987. Do odżelaziania i odm anganiania wody użyto 
filtrów ciśnieniow ych o średnicy 1,2 m i wysokości 3,2 m. W ysokość zioża filtracyjnego 
wynosi 1,2 m, a prędkość filtracji 10 m/h. Proces płukania filtrów realizow any byl 
dwuetapowo: I etap to płukanie pow ietrzem  przez 2 min. (agregat sprężarkowy typu 
WAN 77 o ciśnieniu nom inalnym  P dop. = 1 M Pa, wydajności 14 m3/h, mocy 3 KW), 
a w II etapie płukanie wodą przez 10 min. (ze zbiornika wody czystej za pom ocą 
pomp wirowych o wydajności 500 -  800 l/min., przy prędkości obrotowej 2900 
obr./min. wyprodukowanych przez Leszczyńską Fabrykę Pom p w roku 1988). D ozo
wanie podchlorynu sodu realizowane było za pom ocą daw kow nika proporcjonalnego. 
W odę uzdatnioną m agazynow ano w dwóch zbiornikach hydroforowych o pojem ności 
4 m3 każdy, ciśnieniu dopuszczalnym  P dop. = 0,6 MPa i tem peraturze dop. =  20°C 
wyprodukowanych przez PRO W O D RO L Sulechów w roku 1985. Hydrofory te sterują 
pracą pom p głębinowych. Praw idłow a praca całej stacji uzdatniania zapew niona jest 
dzięki dość nowoczesnej autom atyce, która nie elim inuje jednak  codziennej kontroli 
przeprowadzanej przez przeszkolonego pracownika.
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3. W YN IK I I D Y SKU SJA

W yniki analiz fizyko-chemicznych wody z 10 studni oraz ze Stacji W odociągowej 
przedstaw iono w Tabelach 1 - 3 .  Posługując się danym i wg Polskich Norm oraz R oz
porządzenia M inistra Zdrowia i Opieki Społecznej, wydano orzeczenia co do jakości 
wody w każdym ujęciu.

Studnia nr 1 —  zbudowana z kręgów betonowych o średnicy 100 cm przykryta 
była płytą drewnianą. Jeden krąg wystaje ponad powierzchnię gruntu. W edług relacji 
m ieszkańców nieużytkowana od 1990 roku. G łębokość położenia zwierciadła wody 
wynosiia 2,5 m od poziom u gruntu. Dobrze zabezpieczona od zewnątrz. Odległość 
od brzegu jezio ra około 50 m. W  badanej w odzie stw ierdzono podwyższoną barwę. 
Pod w zględem  pozostałych param etrów woda mieści się w normie.

Studnia nr 2 —  zbudowana z kręgów betonowych, przykryta pokrywą betonową, 
na której zainstalow ana jes t ręczna pom pa kolum ienkowa. Studnia te od wielu lat jest 
nieużytkowana ze względu na zle w łasności organoleptyczne. Znajduje się ona w od
ległości 25 m od brzegu jeziora. W badanej w odzie stw ierdzono wysoką barw ę i twar
dość, wysokie koncentracje amoniaku, manganu, żelaza i zwiększoną utlenialność. Ze 
względu na znaczne przekroczenia kilku param etrów woda ta nie nadaje się do picia 
i na potrzeby gospodarcze.

Studnia nr 3 —  zlokalizow ana jes t na terenie gospodarstwa indywidualnego w od
ległości 5 m od budynku m ieszkalnego i gospodarczego oraz 200 m od jeziora. Zbu
dowana z kręgów betonowych, przykryta szczelną pokrywą. Z  wody korzysta stale 
8 - 9  osób. Do budynków doprowadzana jest za pomocą hydroforu.

Studnia nr 4 —  zlokalizowana w odległości około 20 m od jeziora. N ie używana 
od 1990 roku ze względu na zwodociągow anie wsi. Pom pa zdem ontowana wraz z krę
giem naziemnym. Przykryta belkami i półkręgiem  betonowym. Badana woda posiada 
podwyższoną barwę oraz nieznacznie twardość i utlenialność. Pod względem pozo
stałych badanych param etrów mieści się w normie.

Studnia nr 5 —  zlokalizowana około 250 -  300 m od brzegu jeziora przy budynku 
w ielorodzinnym . Od 1990 roku nie używana ze względu na doprowadzenie wodociągu. 
G łębokość studni około 5,0 m od lustra wody. Zabezpieczona przed wpływem  czyn
ników zewnętrznych. W badanej wodzie były przekroczone następujące parametry: 
nieznacznie barwa, twardość około 4-krotnie, am oniak 3-krotnie. W ystępowały pod
wyższone koncentracje chlorków i podwyższona utlenialność. N a podstawie oznaczo
nych param etrów stwierdzono, że badana woda nie nadaje się do picia i na potrzeby 
gospodarcze.

Studnia nr 6 —  to studnia publiczna zlokalizowana około 30 m od jeziora. Pompa 
ręczna kolum ienkowa, usytuowana na pokrywie betonowej. Pierwsza od zabudowań 
PGR. M ieszkańcy używ ają wodę ze studni do prania i do przygotowywania karmy 
dla inwentarza. W badanej w odzie stw ierdzono podw yższoną barwę i utlenialność, 
wysoką twardość oraz wysoką koncentrację manganu. Badana woda nie nadaje się do 
picia i dla potrzeb gospodarczych.

Studnia nr 7 —  to studnia publiczna z zam ieszczoną informacją, że woda nie 
nadaje się do przygotowywania posiłków dla dzieci i niemowląt. Budowa analogiczna 
jak  studni nr 6. Odległość od jeziora około 20 m. W  badanej wodzie stwierdzono
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podwyższoną barwę i utlenialność, wysoką twardość oraz w ysokie koncentracje azotu 
am onowego. Ze względu na wyżej wym ienione przekroczenia woda nie nadaje się do 
picia i na cele gospodarcze.

Studnia nr 8 —  zlokalizow ana na terenie Stanicy H arcerskiej, w odległości około 
60 m od jeziora. W oda w studni znajduje się w 10 kręgach o średnicy 100 cm 
(wysokość 80 cm każdy). U żytkow ana tylko w czasie sezonu letniego przez około 
300 osób w yłącznie do celów  pitnych i przygotow yw ania posiłków . W  ciągu sezonu 
studnia jes t dw ukrotnie chlorow ana przez Sanepid oraz badana bakteriologicznie. 
Dzienne zużycie w ody około 12 m 3. W badanej w odzie stw ierdzono podw yższoną 
barw ę oraz w ysoką koncentrację manganu. Ze w zględu na brak wodociągu w sąsie
dztw ie Stanicy m ogła być w arunkow o dopuszczona do użytkow ania do p icia i na 
potrzeby gospodarcze.

Studnia nr 9 —  zlokalizow ana je s t przy budynku m ieszkalnym  w odległości około 
30 m od jeziora. Głębokość studni wynosi 4 ,0  m. Zw ierciadło wody znajduje się na 
głębokości 3,0 m. Zaopatruje ona w wodę 5-cio osobow ą rodzinę. Posiada zam ontowany 
w m ieszkaniu hydrofor. W  badanej w odzie stw ierdzono podw yższoną barwę oraz ut- 
lenialność. Mimo nieznacznych przekroczeń nadaje się do picia i na potrzeby gospo
darcze.

Studnia nr 10 —  znajduje się w odległości około 50 m od jeziora. U żyw ana jest 
przez 4 osoby. Zbudow ana z 9 kręgów o średnicy 100 cm  i wysokości 50 cm każdy. 
W arstwa wody w studni wynosi 2,5 m. S tudnia ręczna z kołowrotem , kryta, bardzo 
dobrze zabezpieczona przed zanieczyszczeniem . W oda używana do picia i celów go
spodarczych. W  badanej wodzie stw ierdzono podw yższoną barwę i utlenialność oraz 
wysoką twardość. Stwierdzono także bardzo w ysokie koncentracje azotu amonowego 
i manganu. Ze względu na wyżej wym ienione przekroczenia w oda nie nadaje się do 
picia i na cele gospodarcze.

Ujęcie wody ze Stacji W odociągowej —  w badanej wodzie wodociągowej stw ier
dzono jedynie podw yższoną barwę, a pozostałe param etry m ieszczą się w normie. 
W oda ta nadaje się do picia i na potrzeby gospodarcze.

Na podstawie przebadanych 10 studni m ożna stw ierdzić, że woda przesiąkająca z 
pierwszego pokładu w odonośnego do studni jest dość zanieczyszczona. W e wszystkich 
studniach stw ierdzono przekroczenia co najmniej jednego param etru. Najczęściej była 
to barwa, utlenialność, twardość, a  także koncentracje azotu am onow ego, m anganu i 
żelaza. Param etry te decydowały zatem  o w ykluczeniu danej wody jako zdatnej do 
picia i na potrzeby gospodarcze.

N ajczęstszymi przyczynam i takiego stanu zanieczyszczenia wód podziem nych są:
—  brak zabezpieczenia kręgów studni przed przesiąkaniem  nieczystości z terenu 

otaczającego studnie
—  zbyt m ała głębokość studni
—  zła lokalizacja studni w terenie
—  zbyt bliska odległość studni od szamba, dołu chłonnego, składowiska nieczy

stości, kom postow nika
—  brak św iadom ości użytkow ników  studni o możliwości jej zanieczyszczenia
—  brak stałej, okresowej kontroli stanu sanitarnego studni i terenu otaczającego
—  nie uregulow ana gospodarka w odno-ściekow a na wsi
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—  brak konserwacji urządzeń do czerpania wody
—  nieregularne badanie wody w studniach publicznych i indywidualnych.
Z tego względu, że obecnie —  mimo powstawania wodociągów jeszcze bardzo 

dużo ludzi czerpie wodę z w łasnych ujęć podziem nych, problem atyka prawidłowego 
stanu sanitarnego wody w studniach jest ciągle bardzo aktualna.

T abela 1.
W yniki analiz wody ze studni n r  1 - 4 .

P a ra m e tr S tu d n ia  1 Studnia 2 Studnia 3 Studnia 4

Barwa Pt m g/dm 3 25,0 50,0 25,0 25,0

Zapach Z IR Z IR Z IR Z IR

0dc2yn  pH 7,68 7,21 7,53 7,85

Zasadowość ogólna m val/dm 3 6,1 10,9 7,2 6,9

Zasadowość wobec fenoloftalełny mval/dm3 0,0 0,0 0,0 0,0

Zasadow ość wobec m etyloranżu roval/dm3 6,1 10,9 7,2 6,9

Tw ardość ogólna °n 25,50 76,00 49,50 29,00

Tw ardość ogólna mval/dm3 9,11 27,14 17,68 10,36

Tw ardość ogólna СаСОз m g/dm 3 455,50 1357,00 884,00 518,00

Tw ardość węglanowa °n 17,08 30,52 20,16 19,32

Tw ardość węglanowa m val/dm 6,10 10,90 7,20 6,90

Tw ardość węglanowa СаСОз m g/dm 3 305,00 545,00 360,00 345,00

Tw ardość niew ęglanowa °n 8,42 45,48 29,34 9,68

Tw ardość niew ęglanowa m val/dm 3 3,01 16,24 10,48 3,46

Tw ardość niew ęglanowa СаСОз m g/dm 3 150,50 812,00 524,00 173,00

Kw asowość m val/dm 3 0,73 2,29 0,80 0,64

CO2 wolny m g/dm 3 32,12 100,76 35,20 28,22

CO 2 węglanowy mg/dm3 0,00 0,00 0,00 0,00

CO2 wodorow ęglanowy m g/dm 3 268,40 479,60 316,80 303,60

W apń Ca m g/dm 3 134,38 274,50 242,20 132,95

M agnez M g m g/dm 3 29,12 163,41 69,10 45,20

Chlorki CI m g/dm 3 91,00 164,00 181,00 81,00

Żelazo ogólne Fe m g/dm 3 0,068 20,000 0,076 0,070

M angan M n m g/dm 3 0,000 1,320 0,000 0,000

Utlenialność O 2 m g/dm 3 5,70 16,40 4,10 5,30

Azot amonowy N m g/dm 3 0,464 1,020 0,236 0,154

Azot azotynowy N m g/dm 3 0,0050 0,0540 0,0035 0,0015

Azot azotanowy N m g/dm 3 0,048 0,642 14,300 0,424

Fosfor m ineralny P m g/dm 3 0,230 0,099 0,174 2,680

Przew odnictwo elektrol. w łaściwe |iS /cm 984 2160 1920 1290
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Tabela 2.
W yniki analiz wody ze studni 5 - 8

P a ra m e tr S tu d n ia  5 S tu d n ia  6 S tu d n ia  7 S tu d n ia  8

Barwa Pt m g/dm 3 25,0 25,0 25,0 30,0

Zapach Z1R Z1R Z1R Z1R

Odczvn dH 7,70 7,55 7,40 7,74

Zasadow ość ogólna m val/dm 3 10,1 5,5 9,0 3,0

Zasadowość wobec fenoloftaleiny m val/dm 3 0,0 0,0 0,0 0,0

Zasadowość w obec m etyloranżu m val/dm 3 10,1 5,5 9,0 3,0

Tw ardość ogólna °n 95,00 60,00 58,00 20,50

Tw ardość ogólna m val/dm 3 33,93 21,43 20,71 7,32

T w ardość ogólna СаСОз m g/dm 3 1696,50 1071,50 1035,50 366,00

Tw ardość węglanowa °n 28,28 15,40 25,20 8,40

Tw ardość węglanowa m val/dm 3 10,10 5,50 9,00 3,00

Tw ardość w ęglanow a СаСОз m g/dm 3 505,00 275,00 450,00 150,00

Tw ardość niew ęglanow a °n 66,72 44,60 32,80 12,10

Tw ardość niew ęglanow a m val/dm 3 23,83 15,93 11,71 4,32

Tw ardość niew ęglanow a СаСОз m g/dm 3 1191,50 796,50 585,50 216,00

Kwasowość m val/dm 3 1,31 1,18 2,06 0,24

C O 2 wolny m g/dm 57,64 51,92 90,64 10,56

CO 2 węglanowy m g/dm 3 0,0 0,0 0,0 0,0

CO 2 wodorow ęglanowy m g/dm 3 444,40 242,00 396,00 132,00

W apń Ca m g/dm 3 110,80 140,80 173,60 55,80

M agnez M g m g/dm 3 345,51 175,14 146,46 55,19

Chlorki Cl m g/dm 3 445,00 77,00 216,00 18,00

Żelazo ogólne Fe m g/dm 3 0,070 0,160 0,110 0,210

M angan M n m g/dm 3 0,000 0,230 0,000 0,290

Utlenialność O2 m g/dm 8,80 6,40 7,00 2,90

Azot am onow y N  m g/dm 3 1,320 0,320 1,024 0,136

Azot azotynow y N m g/dm 3 0,0550 0,0160 0,0240 0,0010

Azot azotanowy N m g/dm 3 0,074 4,300 8,000 0,448

Fosfor mineralny P m g/dm 0,506 2,880 0,576 0,122

Przew odnictwo elektrol. w łaściwe (iS/cm 2910 1470 2250 369

Tabela 3.
W yniki analiz wody ze studni 9, 10 oraz ze stacji wodociągowej.

P a ra m e tr S tu d n ia  9 S tu d n ia  10 W odociąg

Barwa Pt m g/dm 3 30,0 25,0 25,0

Zapach Z1R Z1R Z IR (C I)

Odczyn pH 7,54 7,59 7,43

Zasadowość ogólna m val/dm 3 3,7 4,8 8,0

Zasadowość w obec fenoloftaleiny m val/dm 3 0,0 0,0 0,0

Zasadowość wobec m etyloranżu mval/dm 3,7 4,8 8,0

Tw ardość ogólna °n 15,0 44,0 23.70

Tw ardość ogólna m val/dm 3 5,36 15,71 8,46



290 MICHAŁ MICHAŁKIEWICZ, MAŁGORZATA FISZER

Tw ardość ogólna СаСОз m g/dm 3 268,00 785,50 423,00

Tw ardość węglanowa °n 10,36 13,44 22,40

Tw ardość węglanowa m val/dm 3 3,70 4,40 8,00
Tw ardość węglanowa СаСОз m g/dm 3 185,00 240,00 400,00

Tw ardość niew ęglanowa °n 4,64 30,56 1,30

Tw ardość niew ęglanowa m val/dm 3 1,66 10,91 0,46

Tw ardość niew ęglanowa СаСОз m g/dm 3 83,00 545,50 23,20
Kwasowość m val/dm 3 0,46 0,88 1,66

CO2 wolny m g/dm 3 20,24 38,72 73,04

C O 2 węglanowy m g/dm 3 0,00 0,00 0,00
CO 2 wodorow ęglanowy m g/dm 3 162,80 211,20 352,00
W apń C a m g/dm 68,60 205,10 107,93

M agnez M g m g/dm 3 23,47 66,49 37,38
Chlorki Cl m g/dm 3 15,00 124,00 45,00
Żelazo ogólne Fe m g/dm 3 0,068 0,250 0,100
M angan M n m g/dm 3 0,000 0,400 0,000
Utlenialność O 2 m g/dm 3 6,2 7,6 5,1
Azot amonow y N m g/dm 3 0,090 2,700 0,254
Azot azotynowy N m g/dm 0,0010 0,0125 0,0030
Azot azotanowy N  m g/dm 3 0,030 0,616 0,342
Fosfor mineralny P m g/dm 3 2,600 0,692 0,190
Przew odnictwo elektrol. właściwe |iS/cm 437 1385 796
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W A SSERV ERSO RG UNG DES GEBIETS DES LA ND SCHA FTSPARK S IN LED NICA 

Z u s a m m e n f a s s u n g

Im Jahre 1993 w urde der V erunreinigungszustand der ersten W asserschicht au f G rund von ausgewählten 
10 Brunnen in der nächsten N achbarschaft des Sees geprüft und bestim m t (Abb. 1). Zusätzlich w urde das 
W asser aus der W asserleitung in Dziekanow ice geprüft, das aus den W asserschichten in der T iefe von 34 
m versorgt wird. D ie geprüften Brunnen, m eistens gegrabt, sind von 4  bis 8 m tie f und bilden ständig oder 
periodisch eine Trinkw asserquelle für von 4  bis 300 Personen.

A uf Grund der erhaltenen Ergebnisse (Tabelle 1 -  3) kann festgestellt werden, daß das W asser in fast 
allen, sowohl individuellen wie auch öffentlichen, Brunnen ziem lich stark verunreinigt ist. In allen Brunnen 
wurde die  Überschreitung wenigstens eines Param eters festgestellt. M eistens w ar es die Farbe, Oxidierbarkei, 
Härte und auch Konzentrationen des Am onstickstoffes, M angans und Eisens. Diese Param eter entschieden 
also von dem  Ausschluß des betreffenden W assers als eines Trinkw assers und für wirtschaftliche Zwecke. 
Den schlechten Qualitätszustand des unterirdischen W assers bew irkte m eistens nicht richtige Lage des Brun-
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nens au f dem  G elände, zu nahe Entfernung von den Faulgruben und M ülldeponien sow ie nicht geregelte 
W asser- und A bw asserw irtschaft im Dorfe.

Obw ohl die D örfer auf diesem  Gebiet W asserleitungen haben, ist das Problem  des richtigen Sanitärzu
standes des W assers in den Brunnen im m er aktuell.

TA BELLEN

Tabelle 1. Ergebnisse der Analyse des W assers aus den Brunnen 1 - 4  
Tabelle 2. Ergebnisse der Analyse des W assers aus den Brunnen 5 - 8
Tabelle 3. Ergebnisse der Analyse des W assers aus den Brunnen 9, 10 und aus der W asserleitungsstation

A BBILDU NG EN

Abb. 1. A nordnung und N um erierung der geprüften Brunnen


