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Abstract

The article contains the characteristics of the soil water forms and discussion of the groundwater role as well as leaching
process of biogenic elements from the soil. In the soil and water of studied areas the concentrations of N-NOs-, P-PO4%, K,
Mg?*, Ca?* and pH were determined. The tested soil samples were collected in the autumn of 2012. and in the spring
of 2013., water samples in the spring of 2013., thus in a period of plants vegetative stagnation. Water was collected from dug
wells located in the immediate vicinity of the arable land from the developed and undeveloped sources. On the basis of the
results it is advisable to extend the study of soil water from usable water intakes in order to ensure the water quality intended
for human consumption.

Keywords: soil water, water movement in the soil, macroelement, leaching, pH of water and soil , parameters of drinking
water

Streszczenie

Sezonowa migracja wody glebowej w okresie stagnacji wegetacyjnej i ocena jej przydatnosci do spozycia

Artykut zawiera charakterystyke form wody glebowej z omdwieniem roli wody gruntowej oraz procesu wymywania
pierwiastkéw biogennych z gleby. W glebie i wodzie badanych rejonéw oznaczono stezenia N-NOs-, P-PO43%, K*, Mg?+, Ca?*
oraz odczyn. Badane prébki gleby pobierane byty jesienig 2012r. i wiosng 2013r., probki wody wiosng 2013r., czyli w okresie
stagnacji wegetacyjnej roslin. Wode pobierano ze studni kopanych zlokalizowanych w bezpo$rednim sasiedztwie gruntéw
ornych ze zrédet zagospodarowanych i niezagospodarowanych. Na podstawie uzyskanych wynikéw wskazane jest
rozszerzenie badan wody glebowej z uje¢ uzytkowych, w celu zapewnienia jakoci wody przeznaczonej do spozycia przez
ludzi.

Stowa kluczowe: woda glebowa, ruch wody w glebie, makroelementy, wymywanie, pH wody i gleby, parametry wody pitnej

1. Wprowadzenie

1.1. Woda w glebie

Woda w przyrodzie jest w ciagtym ruchu w ramach tzw. cyklu hydrologicznego, co m.in. wywotane jest przez
szereg czynnikow w tym przez opady atmosferyczne, powierzchniowy i gruntowy odplyw do réznych ciekow
i zbiornikow oraz parowanie [1]. Pewna ilo§¢ wod pochodzacych z opadow atmosferycznych wsigka w glebe,
czesSciowo zostaje zatrzymana i przenika glgbiej, zasilajac wody gruntowe. Ruch wody glebowej zalezy od sktadu
mechanicznego gleby (uziarnienia) i od zawarto$ci w niej prochnicy [2]. Woda glebowa ma istotny wptyw na
zycie ro$lin, bierze udzial we wszystkich procesach, zachodzacych w glebie. Rosliny wykorzystuja wodg w
procesach fizjologicznych, a takze pobieraja rozpuszczone w roztworze glebowym sktadniki pokarmowe.
Czynniki takie jak: klimat, rzezba terenu, budowa gleby, warunki hydrogeologiczne, sposéb uzytkowania
wplywaja, na jakos$¢ oraz ilo$¢ wody w glebie [3]. Jednak opady nie miatyby wigkszego znaczenia dla wzrostu i
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rozwoju roslin, gdyby gleba nie miata zdolnoséci do magazynowania pewnej ilosci wody na okresy bezdeszczowe.
Znaczne ilo$ci wody dostaja si¢ takze do gleby w wyniku podsiagkania kapilarnego z glebszych warstw, a takze z
poziomego przesigkania ze zbiornikow wodnych. Woda glebowa, w stosunku do polowej pojemnosci wodnej
gleby, tylko w niewielkim stopniu ulega przemieszczeniu pod wplywem sity cigzenia, réznicy potencjatow
uwilgotnienia, temperatury i stgzen glebowych sktadnikoéw chemicznych rozpuszczonych lub rozpuszczalnych w
wodzie. Po przekroczeniu polowej pojemnos$ci przemieszcza si¢ ona w glab profilu glebowego do wod
gruntowych, natomiast w przypadku obnizania si¢ wilgotnosci w wierzchniej, najczgs$ciej w korzeniowe;j strefie
profilu glebowego, woda do pewnego stopnia moze podsigka¢ ku powierzchni terenu, gldwnie przy pomocy sit
panujacych w kapilarach wloskowatych, wyrownywania napigcia powierzchniowego wody btonkowatej lub w
postaci pary wodnej [4].

Woda w glebie wystepuje w postaci:

1. wody krystalicznej ( woda zwigzana chemicznie z mineratami glebowymi),

2. woda w postaci pary, wystepuje w powietrzu glebowym,

3. woda higroskopijna i blonkowata zwigzana sitami molekularnymi z czasteczkami gleby,

4. woda kapilarna, wystepuje w kapilarach glebowych, utrzymywana sitami kapilarnymi i moze poruszac
si¢ we wszystkich kierunkach,

5. woda wolna, grawitacyjna porusza si¢ pod wpltywem sity cigzkosci, ktore przezwycigzaja sity
molekularne i kapilarne. Zrodtem tej wody sa opady atmosferyczne infiltrujace przez powierzchnie
gleby. Woda ta zapewnia wigksze, niekapilarne przestrzenie gleby,

6. woda gruntowa wypelnia wszystkie pory w glebie i tworzy pierwsze zwierciadtlo wody. Ruch wody
gruntowej odbywa si¢ pod wpltywem sil grawitacji od miejsc 0o wyzszym poziomie zwierciadla wody
gruntowej do miejsc o nizszym poziomie zwierciadta wody gruntowe;j.

1.2. Woda gruntowa

Zycie na Ziemi zalezy w rownym stopniu od wod podziemnych i powierzchniowych. Cze$é infiltrujacych
opadow tworzy wody gruntowe. Podczas przenikania w glab gleby, woda zostaje zatrzymywana przez warstwe
nieprzepuszczalng i tworzy plytko zalegajaca wode podziemna [5]. Warstwy geologiczne zachowuja si¢ roznie w
stosunku do wody opadowej przesigkajacej w naturalny sposob w glab ziemi. Niektore warstwy przepuszczaja
wodg (gleba, piaski, zwiry, niektdre ity itd.), a inne nie (masywne skaty, gliny itd.). To dzigki pierwszej warstwie
nieprzepuszczalnej, znajdujacej si¢ na glgbokosci okoto 25 m, gromadza si¢ na jej powierzchni wody gruntowe,
ktére mozna czerpa¢ ze studni. Wody gruntowe s3 bardzo mlode, bo s3 ciagle zasilane opadami
atmosferycznymi. [6]. Wiele zanieczyszczen znajdujacych si¢ w wodach powierzchniowych, ktore nie zostang
Z nich usunigte, czy to przy udziale cztowieka czy dzieki biodegradacji, moze sta¢ si¢ zanieczyszczeniami wod
podziemnych. Dzieje si¢ tak dzigki procesowi naturalnego przesigkania wod do glebszych warstw gleby gdzie
moze dojs¢ do spotkania si¢ z wodami gruntowymi. Do wodd gruntowych moga przedostawac si¢
zanieczyszczenia przemyslowe, komunalne, zanieczyszczenia rolnicze zar6wno ze stosowanych nawozow jak
i srodkéw ochrony roslin, kompostami stosowanymi do celéw nawozowych, z osadami $ciekowymi oraz
ze sptywami z drég. Zanieczyszczenia jakie pojawiaja si¢ w glebie to w wigkszoSci wielopierScieniowe
weglowodory aromatyczne. Przedostajace si¢ do wod gruntowych azotany i fosforany moga pochodzi¢
Z nawozow sztucznych. Natomiast stosowane pestycydy moga dostarcza¢ wielu bardzo szkodliwych i trudnych
do usunigcia zanieczyszczen [7,8].

Wody gruntowe posiadaja zdolno$¢ samooczyszczania si¢, niemniej proces ten uzalezniony jest od wielu
czynnikow, gtéwnie od stopnia odizolowania od powierzchni terenu warstwg utworéw geologicznych -
catkowicie nieprzepuszczalnych (np. gliny, ity) lub przynajmniej stabo przepuszczalnych (np. piaski gliniaste).
Inne czynniki wplywajace na proces samooczyszczania si¢ wod gruntowych to: glebokos$¢ zalegania tych wod,
lokalizacja zrodet zanieczyszczen oraz sposob uzytkowania terenu. Szczegdlny wplyw, na jakos¢ wod
gruntowych ma zly stan lub catkowity brak infrastruktury wodno-kanalizacyjnej. Najsilniej na degradacje¢
wod podziemnych narazone sa przypowierzchniowe warstwy wod gruntowych, ktorych zwierciadto wystepuje
na gtebokosci mniejszej niz Sm.
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1.2. Wykorzystanie wod podziemnych

Duze osrodki miejskie posiadaja najczgsciej systemy zaopatrzenia w wode zasilane wodami powierzchniowymi.
Wody podziemne wykorzystywane sa do zaopatrzenia ludnoS$ci, przewaznie na terenach wiejskich i matych
miast. Wody do celow pitnych pozyskiwane sa ze studni i zrodet. Istnieje kilka rodzajow studni i w zaleznosci od
mozliwosci pozyskania mozemy méwic o studni kopanej, w ktdrej ujmowana jest woda zaskoérna lub gruntowa o
zasiegu zaledwie kilka metrow, z uwagi na to, woda jest najczgsciej zanieczyszczona i jej picie nie jest wskazane.
Studnie glebinowe zwane tez wierconymi moga si¢ga¢ ponad 30 m w glab ziemi, dzigki czemu moze dostarczaé
wode z glebszych, mniej narazonych na zanieczyszczenie warstw wodonosnych.

Wszystkie wody wykorzystywane do celow pitnych powinny by¢ poddawane procesom uzdatniania, polegajacym
na dostosowaniu ich wlasciwosci i sktadu do wymagan wynikajacych z ich przeznaczenia. Wody podziemne w
Polsce posiadajag na ogdt dobre wihasciwosci fizykochemiczne. Stan jako$ciowy wody okre§laja wskazniki
fizyczne, chemiczne oraz biologiczne [9,10].

1.3. Wymywanie sktadnikéw biogennych z gleb

Mikropierwiastki glebowe odgrywaja znaczaca role w ksztaltowaniu zyznosci gleby, co jest niezbedne dla
rozwoju roslin. W glebie wystepuja one w duzych ilosciach i w duzych iloéciach pobierane sa przez rosliny.
Wymywanie sktadnikéw biogennych z terendow rolniczych do wod spowodowane jest wieloma czynnikami takimi
jak: opady atmosferyczne, uksztattowanie terenu, zyzno$¢ gleby 1 sposob jej uzytkowania [11].
W okresie wegetacji upraw ryzyko wymywania jest niewielkie poniewaz ro$liny pobieraja je z gleby.
Nasilenie zjawiska rozpoczyna si¢ wczesng jesienia, po zbiorze plondéw i trawa przez caly okres zimowy az do
rozpoczgcia sezonu wegetacyjnego. Wymywanie wystepuje w Scisle okreslonych warunkach glebowych. Fosfor
w przeciwienstwie do azotu jest pierwiastkiem stabo przemieszczajacym si¢ w glebie i najtatwiej wymywany jest
z gleb o odczynie pH = 6 -7. Azot w postaci amonowej jest bardzo mobilny i podatny na wymywanie podobnie
jak wapn, magnez i potas. Kumulacja zwigzkoéw biogennych w glebach prowadzi do ich przemieszczania w glab
profilu glebowego, co powoduje zanieczyszczenie warstw wodono$nych [12,13].

2. Metodyka badan

Celem pracy byta ocena przydatnosci wody do celéw pitnych w oparciu o poréwnanie wynikow obejmujacych
pH oraz sktad chemiczny wody i gleby w zakresie form przyswajalnych pierwiastkoéw azotu, fosforu, potasu,
magnezu 1 wapnia. Badaniom poddano gleb¢ i wod¢ w okresie stagnacji wegetacyjnej, na przyktadzie
wybranych regionow wojewddztwa §wigtokrzyskiego.

Obszar wojewoddztwa s$wietokrzyskiego ma silnie zréznicowane warunki glebowe, ze wzgledu na budowg
geologiczng, rzezbe terenu, stosunki wodne oraz warunki klimatyczne. Na terenie wojewoddztwa
swictokrzyskiego przewazaja gleby zakwaszone. Udziat gleb bardzo kwasnych i kwasnych w najwickszym
stopniu wystepuje w powiatach: skarzyskim, koneckim, wloszczowskim, gdzie przewazajg gleby bielicowe.
Na kwasowos¢ gleb wptywaja rowniez czynniki antropogeniczne: melioracje terendow, regulacja ciekow
wodnych, zmiany struktury wykorzystania gruntéw, ilo$¢ wprowadzonych zanieczyszczen do wod i ziemi,
urbanizacja i zwigzany z nig przyrost powierzchni trudno przepuszczalnej. Oddziatywania antropogeniczne
dotycza przemystu hutniczego, ceramicznego, energetycznego i materiatdw budowlanych zlokalizowanego
W potnocnozachodniej i potudniowozachodniej cze$ci wojewddztwa [14].

Tabela 2.1. Kryteria kwasowosci gleb [1]

bardzo kwasna kwasna lekko kwasna

pH <45 pH45-55 pH55- 6,5

Proby wody zostaly pobrane ze zréznicowanych pod wzgledem kwasowosci terenow wojewodztwa
swigtokrzyskiego: gleb lekko kwasnych, kwasnych i1 bardzo kwasnych (tab.2.2; rys.2.1). Glebg pobrano
z warstwy ornej, bezposrednio po zbiorach letnich i wczesng wiosng przed nawozeniem wiosennym. Probki
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wody pobrano z zagospodarowanych i niezagospodarowanych uje¢ wody, w niewielkim oddaleniu od obszarow
rolnych, w tym samym czasie co wiosenne probki gleby. Ujecia takie, cz¢sto, nie sa objete badaniami z zakresu
przydatnosci wody do spozycia, mogg one zawiera¢ szkodliwe dla cztowieka zanieczyszczania. Wody ze studni
kopanych sa szczegélnie narazone na zwigzki azotu i1 fosforu. Jesienne i wiosenne pobranie probek gleby oraz
wiosenne probek wody, datlo mozliwo$¢ poréwnania pH i zawartosci pierwiastkow: K, Mg, Ca, P, N
po swobodnym przemieszczeniu wody w gruncie w okresie stagnacji wegetacyjnej. Miejsca pobierania probek
wody dobrano tak, aby byly one zlokalizowane w obszarze réznych typéw gleb. Rejony pobierania prob
to ziemie: brunatne, rdzawe, bielicowe i mady rzeczne [14].

Oznaczenie pH gleby wykonano metoda potencjometryczng w In KCl, oznaczenie pH wody réwniez
wykonano potencjometryczne na pehametrze Mettler Toledo typ S220-Kit. Formy przyswajalne pierwiastkow
oznaczono w wyciggu po ekstrakcji 0,01 molowym kwasem octowym na chromatografie
jonowym z detektorem konduktometrycznym METROHM.

Tabela 2.2. Punkty poboru préb wody i gleby do badan w wojewodztwie swictokrzyskim

> >
T s Powiat Gmina &3 | Miejscowos¢ | Rodzaj ujecia wody Rodzaj L
=5z S 7 kwasowosci
. 2 %9 . © N
598 58 gleb w regionie
1 Ostrowiec | Cmielow 1.1 | Buszkowice | Zrodto uzytkowane lekko kwasna
niezagospodarowane
2.1 | Chmielow Zrodlo uzytkowane sezonowo, | lekko kwasna
2 Ostrowiec | Bodzechow niezagospodarowane
2.2 | Gozdzielin Zrodlo uzytkowane okresowo, | lekko kwasna
zagospodarowane
3.1 | Zochcin Zrodlo uzytkowane lekko kwasna
3 Opatow Sadowie zagospodarowane
3.2 | Lezyce Studnia uzytkowana kwasna
okresowo, zagospodarowana
4.1 | Wola Studnia uzytkowana kwasna
4 Kielce Gérno Jachowa zagospodarowana
4.2 | Beczkow Studnia uzytkowana bardzo kwasna
zagospodarowana
5.1 | Sulborowice | Studnia uzytkowana bardzo kwasna
5 Konskie Fatkow zagospodarowana
5.2 | Turowice Studnia uzytkowana bardzo kwasna
okresowo, zagospodarowana

Wybrane miejsca poboru prob wody charakteryzuja si¢ lekko kwasnym, kwasnym oraz bardzo kwasnym
odczynem gleby.
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Wojewédztwo Swietokrzyskie

Legenda
L—_:I Granice gmin

Gleby
| bardzo kwasne
kwasne
lekko kwadne
7] obojgtne
l:’ zasadowe
1- Gmina Cmieléw
2. Gmina Bodzechow
3. Gmina Sadowie
4. Gmina Gérno
5. Gmina Falkéw

Rys. 2.1. Punkty poboru préob wody i gleby (Mapa odczynu gleb w warstwie orno-prochniczej na terenie
wojewodztwa swictokrzyskiego — Instytut Uprawy Nawozenia i Gleboznawstwa - Pulawy 2001)

10 A
g -
6
pH mpH gleby 10.2012
* pH gleby 04.2013
27 ® pH wody 04.2013
g -
1.1 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 5.1 5.2
Nr obszaru

Rys. 2.2. Warto$ci pH gleby i pH wody w okresie stagnacji wegetacyjnej roslin

Rysunek 2.2 przedstawia warto$ci pH gleby w sezonie jesiennym i wiosng oraz pH wody pobranej do badan
wiosng po zimowym okresie stagnacji wegetacyjnej roslin, przed nawozeniem gleby. Wod¢ do badan
pobierano ze zrodet zagospodarowanych tzn. zabudowanych w postaci zurawia studziennego lub studni
z kotowrotem i zrodet niezagospodarowanych oraz studni z woda gruntows.
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Wymienione miejscowosci leza na obszarach wiejskich i pomimo dostepu mieszkancoéw do sieci wodociggowej,
wyzej wymienione ujecia wody sg w ciaglym uzytkowaniu do celéw konsumpcyjnych i gospodarczych.
W przypadku studni uzytkowanych okresowo, dotyczy to wzmozonego zapotrzebowania na wodg, tylko,
do celéw gospodarczych w okresie wiosenno-letnio-jesiennym.

P w glebie i wodzie

B Pw glebie 10.2012

Pw glebie 04.2013
H P w wodzie 04.2013

1.1 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 5.1 5.2

Nr obhszaru

Rys. 2.3. Zawarto$¢ azotu azotanowego (V) [mgN-NOz/dm®] w glebie po jesiennych zbiorach i wiosna
oraz w wiosennej wodzie, po stagnacji wegetacyjnej roslin.

N w glebie w wodzie

45
40
35
30
25
20
15
10

B N w glebie 10.2012

N w glebie 04.2013

m N w wodzie 04.2013

1.1 2.1 2.2 3.1 3.2 4.1 4.2 51 5.2

Nr obszaru

Rys. 2.4. Zawarto$¢ fosforu fosforanowego (V) [mgP—PO43'/dm3] w glebie po jesiennych zbiorach i wiosna
oraz w wiosennej wodzie, po stagnacji wegetacyjnej roslin.
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Tabela 2.3. Wartosci $rednie, minimalne i maksymalne zawartosci potasu [mgK*/dm®], magnezu [mgMg?*/dm?] i
wapnia [mgCa?*/dm®] w rejonach badawczych.

Jesien 2012 | Wiosna 2013 Wiosnha 2013

Zawarto$¢ K w glebie [mg/dm°] Zawarto$¢ K w wodzie [mg/dm°]

Warto$¢ srednia | Warto$¢ min. Warto$¢ srednia | Warto$¢ min. Warto$¢ Srednia | Warto$¢ min.
2,121 3,664 1,571

3,068 Wartos$¢ max. 7,631 Warto$¢ max. 6,826 Warto$¢ max.
6,016 17,739 10,332

Zawarto$¢ Mg w glebie [mg/dm’] Zawarto$¢ Mg w wodzie [mg/dm’]

Warto$¢ srednia | Warto$¢ min. Warto$¢ srednia | Warto$¢ min. Warto$¢ Srednia | Warto$¢ min.
1,163 1,850 0,216

8,971 Warto$¢ max. 8,945 Warto$¢ max. 15,889 Warto$¢ max.
28,954 18,757 38,385

Zawarto$¢ Ca w glebie [mg/dm?] Zawarto$¢ Ca w wodzie [mg/dm?]

Warto$¢ Srednia | Warto$¢ min. Warto$¢ $rednia | Warto$¢ min. Warto$¢ Srednia | Warto$¢ min.
8,403 18,542 19,189

85,263 Warto$¢ max. 81,245 Warto$¢ max. 96,982 Warto$¢ max.
277,592 309,128 153,126

3. Wyniki i dyskusja

Odczyn gleb w okresie badawczym — jesien 2012, mieScit si¢ w zakresie pH 4,11 — 7,76; wiosng 2013
obejmowat wartosci od 3,98 — 7,73. Na obszarach badanych, gdzie wystepuja gleby kwasne, miato miejsce
widoczne obnizenie odczynu gleby w okresie wiosennym w stosunku do okresu jesiennego, natomiast pH
pozostawato w tym samym przedziale kwasowosci lub jednostkowo obnizyto zakres. W dwu przypadkach, gdzie
nastgpil wzrost pH, odczyn gleby pozostat w tym samym przedziale kwasowosci (Sulborowice
wzrost z pH 5,74 do 6,62 — odczyn gleb lekko kwasnych). Wahania odczynu gleby spowodowane byly
uzytkowaniem, budowg geologiczna podtoza oraz czynnikami antropogenicznymi. Do uzyskania niniejszych
wynikoéw przyczynita si¢ akumulacja opaddéw atmosferycznych oraz topniejacy wiosng $nieg. W przypadku wody
pobieranej do badan, wartosci pH miescity sie w zakresie 6,00- 8,30. Generalnie we wszystkich rejonach
badanych, pH wody w stosunku do pH gleby wzrosto, wyjatek stanowi Gozdzielin, gdzie pH nieznacznie zmalato
77,66 do 7,30 (rys.2.2). Odczyn badanej wody wystepuje w zakresie bardzo dobrej wody pitnej (70% to pH>7,2)
tj. pH 6,5 — 9,5. Na obszarze 4.1 gdzie w okresie badawczym gleba miata odczyn bardzo kwasny, odczyn wody
znajdowat si¢ ponizej normy - pH = 6,0.

Wszystkie rejony badawcze wykazywaly bardzo niskg zawarto$¢ azotu azotanowego (V) rys.2.3 w glebie
pobieranej do badan jesienig i wiosng, natomiast zawarto$¢ azotanéw w wodzie ksztattowata si¢ w gornej granicy
normy dla czterech obszarow badawczych w trzech réznych rejonach, najwyzsze stezenie odnotowano dla
obszaru 3.1 o wartosci 42, 293 mg/dm® (norma do 50mg/dm?). Zwartos¢ fosforu fosforanowego (V) rys.2.4 w
glebie w okresie wiosennym i jesiennym ksztaltowata sie, dla rejondow badawczych wojewodztwa
$wietokrzyskiego, na $rednim poziomie 1,817 mg/dm®, natomiast w badanej wodzie odpowiadala zawartosci
fosforanéw dla wody pitnej I klasy czystosci tzn. do 0,2 mgPO,/dm®. Wyjatek stanowia Gozdzielin-obszar 2.2
i Turowice- obszar 5.2 rys.2.1, rys.2.4, na tych obszarach norma zostala przekroczona i bezposrednie
uzytkowanie wody stanowitoby zagrozenie dla zdrowia , woda wymaga uzdatniania do celéw konsumpcyjnych.
Zawarto$¢ potasu w glebie ksztaltuje wysoka zawarto$¢ potasu w wodzie gruntowej w zakresie 1, 571 — 10, 332
mg/dm?® przy nienormowanym stezeniu dla wody pitnej (tab.2.3). Najwyzsze stezenie wystapilo w punkcie
badawczym 3.2, rys.2.1 gdzie gleba wykazywata pH 4,06 - 5,41; woda pH 8,30. Srednia zawarto$¢ potasu
W glebie (pobranej na wiosn¢) wykazywala zblizono$¢ stezenia do $redniej zawartos$ci potasu w wodzie -
6,826 mg/dm®. Natomiast na poziomie dwukrotnie wyzszym w badanych wodach, w stosunku do gleby,
wystepuje stezenie magnezu. Wysoka zawarto$¢ magnezu skorelowana jest duzg zawarto$cig wapnia, obszar
badawczy: 1.1; 3.1; 3,2; 4,2; 5,2 (tab.2.3). Obecnos¢ w wiosennej wodzie gruntowej kationéw wapnia stanowi
Scista zalezno$¢ z jesiennym odczynem gleby i okresem wiosennego wymywania. Duzg zawarto$¢ wapnia
odnotowano na obszarach badanych gdzie pH gleby wynosito 4,11-5,74; ale rowniez przy pH gleby w zakresie
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7,45-7,68 (rys.2.1). Na tych obszarach zawarto$¢ jonow wapniowych przekroczyta dwukrotnie warto§é graniczng
wskaznikéw w klasach jakosci wod powierzchniowych, w przypadku wody pitnej wartosci nie sg normowane.

4. \Whnioski

= Wartosci pH badanej wody, ze studni zagospodarowanych i uzytkowanych, zlokalizowanych na glebach
kwasnych i lekko kwasnych, spetniaja normy wody pitnej.

= Wskazane kontynuowanie badan wody pitnej ze studni uzytkowanych catorocznie, w zakresie pH - w réznych
porach roku, w celu kontrolowania spetniania normy wody pitnej dla uje¢ uzytkowanych, na obszarach badanych.

= Kontynuowanie i rozszerzenie badan wody glebowej o inne wskazniki chemiczne i fizyczne w celu zapewnienia
bezpiecznego uzytkowania wody przez mieszkancow.

= Wskazana wspolpraca rolnikow ze Stacjg Chemiczno-Rolnicza w zakresie nawozenia pol.
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