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Abstract: The waters of the examined rivers and lakes and surface water courses flowing to some
lakes in the Mazurian Lake District reveal various degree of bacteriological contamination (class
I to 1M or even worse). The degree of contamination of water reservoirs situated in forests was
related to the distance from residential areas. Removal of hypolimnion waters to the outflow
(Kortowskie Lake), aeration of the total mass of waters (Mutek Lake) or the hypolimnion waters
(Starodworskie Lake) had a beneficial effect on the bacteriological purity of waters. The undergro-
und waters drawn near commercial cattle or pig farms would typically contain excessive concen-
tration of bacteria indicating this increased pollution and worsened sanitary condition.

Stowa kluczowe: wody powierzchniowe i podziemne, zanieczyszczenie, bakterie wskaznikowe.
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WSTEP

Charakter uzytkowania zlewni wptywa na jakos¢ waod powierzchniowych
[Niewolak 1989b, 1993,2000,2001] ipodziemnych [Niewolak 1994, Kochanska,
Niewolak 1995, 1997, Niewolak, Gotas 2000]. Wypas bydta pogarsza stan sani-
tarno-bakteriologiczny ciekéw drenujgcych zlewnie [Faust, Goff 1977, Hendry,
Toth 1982, Patni i in. 1984, Edwards i in. 1997]. Podobny wptyw ma nawozenie
pol uprawnych, gk i pastwisk gnojowica [Patni i in. 1984, Niewolak, Solarski
1987, Niewolak 1989a,b, 1994]. Przecieki z szamb i dotéw asenizacyjnych na
obszarach wiejskich [Niewolak 1998] oraz wody burzowe w miastach i wsiach
[Geldreich 1970] stanowig rdwniez potencjalne Zrodta zanieczyszczen bakteriolo-
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gicznych wod powierzchniowych i podziemnych. Zanieczyszczenia te podlegaja
nasileniu lub ostabieniu zaleznie od intensywnosci i czasokresu uzytkowania
zlewni (np. okresowy wypas bydia), jej typu, konfiguracji, powierzchni, rodzaju
upraw, wiosennych roztopoéw i opadéw burzowych latem [Niewolak, Solarski
1987]. Stopien zanieczyszczenia wéd podziemnych i zagrozenia, wynikajace z
mozliwos$ci wystepowania w nich bakterii potencjalnie chorobotwérczych [Nie-
wolak, Opieka 2000] dla ludzi i zwierzat, moga ogranicza¢ ich wykorzystanie jako
zasobdw wody pitnej i do celéw gospodarczych. W Polsce bardziej szczeg6towo
zagadnienia te rozpracowano najeziorach Mutek w tezanach [Szczerbowski i in.
1983, Niewolak 1987, Lossow iin. 1991],jeziorze Beskim k/Biskupca [Niewolak
1989a, Niewolak, Solarski 1987], jeziorze Niegocin k/Gizycka [Niewolak 1983].
W niniejszym opracowaniu dokonano przegladu stopnia zanieczyszczenia i stanu
sanitamo-bakteriologicznego wéd powierzchniowych wybranych jezior, rzek,
ciekdw powierzchniowych, zbiornikéw srodlesnych i wod podziemnych na Poje-
zierzu Mazurskim w latach 1974-1998, na podstawie danych w duzej czesci
dotychczas niepublikowanych.

MATERIALY | METODY

Badaniami objeto wody rzek Sawicy i Omulew w rejonie Szczytna oraz Lyny,
Pisy, Orzechéwki, Wadag, kanatu Elzbiety w rejonie Olsztyna, jezior: Niegocin,
Wuksniki, Beskie, Kortowskie, Starodworskie, Wadag, Mutek, Bartag i ciekdw
drenujacych zlewnie niektdrych z wymienionych jezior, drobnych zbiornikéw
$rddlesnych w nadlesnictwie Olsztyn (lesniczéwka Stary Dwaér) oraz wody pod-
ziemne sandru mazursko-kurpiowskiego na potudnie od Szczytna w terenie zale-
sionym (najmniej narazonym na zanieczyszczenia antropogenne), na obszarze
zagospodarowanym przez rolnikéw indywidualnych, wielkoobszarowych gospo-
darstw rolnych oraz wielkotowarowych ferm byda i trzody chlewnej. Krétka
charakterystyke badanych jezior i wod podziemnych podano w tabelach 1i 2.

Stanowiska badawcze

Na rzece Sawicy badania prowadzono w miejscowosci Janowo (przy moscie); na
rzece Omulew w miejscowosciach Kot, Wesotowo i Wielbark przy odpowiednich
mostach; na rzece Lynie powyzej miasta Olsztyna (Brzeziny, Pozorty), w centrum
miasta (w poblizu szpitala miejskiego, przy gazowni, na Starym Miescie - przy
moscie $w. Jana, zamku, przy mostach przed i za wiaduktem kolejowym, w Parku
Miejskim, przy moscie Smetka). Na rzekach Pisa i Orzechowka, Kanale Elzbiety
préby wody pobierano w odlegtosci okoto 10 m przed ujSciem do jeziora Wadag, na
rzece Wadag w miejscowosci Myki okoto 100 m od wyptywu tej rzeki zjeziora. Na
jeziorach préby wody pobierano w 11lub 2 najglebszych miejscach (jeziora Bartag,
Mutek, Kortowskie, Starodworskie, Wuksniki) lub wigkszej liczby stanowisk (jeziora
Beskie, Niegocin, Wadag) usytuowanych w poblizu doptywu rzek, ciekdw drenuja-
cych okreslone zlewnie, zrzutu Sciekdw. Na zbiornikach srédlesnych proby wody
pobierano w centralnej ich czesci. Préby wéd podziemnych badano w miejscowo-
Sciach Sedansk i Narty (na terenie zalesionym), Janowo (ferma liséw), Dzierzki i
Wielbark (fermy trzody chlewnej), Jedwabno i Kot (na terenie zabudowan gospodar-
czych rolnikéw indywidualnych), Wesotowo, Przezdziek, Baranowo, Wyzegi (ha
terenie wielkoobszarowych gospodarstw rolnych i ferm bydta).
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TABELA 1 Niektdre dane morfometryczne badanych jezior na Pojezierzu Mazurskim wg 1RS
Olsztyn-Kortowo

TABLE 1 Morphometrie characterization of some lakes of the Mazurian Lake District according
Inland Fisheries Institute, Olsztyn-Kortowo

Niego- Wuks$- Beskiel Bartaggl Wadagl Korto- Staro-  Mutekl

cinl niki2 wskiel dworskie (77-85)
3(78-79) (76-77) (82-84) (74-80) (92-93) (1987) (86-88) (94-95)
Szerokos$¢ 53°59,4* 53°05,3’ 53°56,6’ 53°43,r 53°50,r 53°46’ 53°46° 53°58,4’
geograficzna
Latitude

Diugos$¢ geogra- 21°47, 20°05,8” 21°00, 20°29,6° 20°34,4° 21°27° 21°27° 21°07,8’
ficzna Longitude

Wysoko$¢ n.p.m. 116,2 116 154 110,5 106 103 - 109

Altitude m.s.l. [m]

Powierzchnia 2600 117,1 56 72,3 494,5 89 6,7 10,7
Surface area [ha]

Diugos$é maks. 10600 1850 1051 1500 4900 1660 - 500

Max. length [m]

Szeroko$¢ maks 4800 900 910 725 3900 715 - 325

Max. width [m]

Dtugo$¢ linii 35400 5500 3925 19200 4800 1340
brzegowej

Length of shore

line [m]

Gieboko$¢ maks. 39,7 68 8,4 15,2 35,5 17,2 23,3 17,2
Max. depth [m]

Giebokos$¢ sred. 9,9 23,3 3,5 6,5 12,7 59 - 3,8

Mean depth [m]

Objetos¢ wody 258521 27398,9 1987,5 4694.8 62869,8 5323 549,9 405,4
Water volume

[x 1000 m3]

1- eutroficzne - eutrophic, 2 - oligotroficzne - oligotrophic,
3 - w nawiasie okres badan - in brackets years of investigation

Pobor prob

Na rzekach préby wody do badan pobierano w nurcie z gtebokosci 0,3-1 m;
najeziorach i zbiornikach $rédlesnych préby wody do badan pobierano z gtebo-
kosci 0,3 m, w metalimnionie i z warstwy przydennej, wyjatkowo (jeziora Mutek
i Starodworskie) z gtebokosci 0; 0,3; 1m i dalej w odstepach jednometrowych do
dna - z warstwy powierzchniowej bezpos$rednio do jatowych naczyn szklanych z
doszlifowanym korkiem, z gtebszych warstw i przy dnie (w odlegtosci 30-50 cm
od dna) za pomocg przyrzadu Rutnera. Préby wod podziemnych pobierano bez-
posrednio ze studni gtebinowych (Janowo, Sedansk, Dzierzki, Narty, Przezdziek,
Baranowo, Wyzegi) lub za hydroforem z zaworu uzytkownika (Jedwabno, Kot,
Wesotowo, Wielbark) po wczesniejszym jego odkazeniu i pompowaniu wody
przez 10 minut. Na terenie fermy bydta w Wesotowie préby wod podziemnych
pobierano dodatkowo z 3 odwiertéw piezometrycznych (w miejscu dokarmiania
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TABELA 2. Charakterystyka studni i odwiertéw piezometrycznych na obszarze Zbiornika
Omulewskiego
TABLE 2. Characteristic of wells and bore-holes of Omulewski Aquifer

Nr Miejscowosé Forma zagospodarowania Giebokosé Typ wody
No Location Utility studni Type of water
Depth of well
[m]
1 Janowo Ferma lisow 42.0 'Co3/Ca/Mg
2 Sedansk Fox farm (2000)x 38.0
3 Dzierzki Ferma $win - Pi** farm (2500) 60,0 'Cos/Ca/Mg
4 Narty Le$niczowka - Forester’s lodge 40,0 'COs/Ca/Mp
5 Jedwabno Mleczarnia - Dairy 49,0 -
6 Kot Przetwdrnia polietylenu 20,0 2C0O3/Ca
Polyethylene processing plant

7 Wesotowo Ferma bydta - Cattle farm (700) 38,0 COs/Ca
8 piezometr 1 6,8

bore-hole 1
9 piezometr 2 235

bore-hole 2
10 piezometr 3 21,5

bore-hole 3
n Wielbark Ferma $win - Pig farm (10000) 60,0 'Co3/Ca/Mg
12 Przezdziek Ferma bydta - Cattle farm (500) 34.0 2CQOs/Ca
13 Baranowo (500) 64.0 3C0Os3/Cl/Ca
14 Wyzegi (1000) 25,0 4Co3/CalSo 4

X - w nawiasie liczba zwierzat - number of animals in brackets

1- weglanowo-wapniowo-magnezowa - carbonate-calcite-magnezite
- weglanowo-wapniowa - carbonate-calcite

' - weglanowo-chlorkowo-wapniowa - carbonate-chlorid-calcite

4 - weglanowo-wapniowo -siarczanowa - carbonate -calcite-sulphate

bydta na wolnym powietrzu, w rejonie magazynowania stomy i pod lasem) po
wczesniejszym wypompowaniu kazdorazowo 100 dm3wody stagnujacej. Pobrane
préby wody schtadzano do temperatury 4-6°C i przewozono do laboratorium.
Czas od chwili pobrania prob wody w terenie do wykonania analiz sanitarno-
bakteriologicznych nie przekraczat 18 godzin.

Badania bakteriologiczne

Badania bakteriologiczne pobranych préb wody obejmowaty oznaczenia li-
czebnosci (jtk cm™3) bakterii na agarze odzywczym po 72 godzinach inkubacji
w temperaturze 20°C oraz po 24 godzinach inkubacji w temperaturze 37°C.
Ponadto najbardziej prawdopodobnej liczby (NPL < 100 cm*“3) bakterii z grupy
pateczki okreznicy i katowych bakterii z grupy pateczki okreznicy (Escherichia
coli) na pozywce Eijkmana odpowiednio po 48 godzinach inkubacji w tempera-
turze 37°C i po 24 godzinach inkubacji w temperaturze 44,5°C. Metody pracy w
tych badaniach byly zgodne z przyjetg w kraju technikag bakteriologicznego
badania wody pitnej oraz danymi zamieszczonymi w Standard Methods [1992].
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Do przygotowaniarozcienczen stosowano roztwér fizjologiczny NaCl. Wszystkie
oznaczenia wykonywano w 3 (wody powierzchniowe) lub 5 (wody podziemne)
réwnolegtych powtdrzeniach tej samej préby. Ocene czystosci bakteriologicznej
wod powierzchniowych (rzeki, jeziora, zbiorniki $rédlesne i inne cieki) przepro-
wadzano korzystajac z kryteriow podanych przez Cabejszek i in. [1960]. Klasy
czystosci wod podano za Rozporzadzeniem Ministra Ochrony Srodowiska, Zaso-
bow Naturalnych i Lesnictwa z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie klasyfikacji
wad. Przy ocenie przydatnosci wéd podziemnych do picia i na potrzeby gospo-
darcze korzystano z Rozporzadzenia Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej z dnia
4 wrzesnia 2000 r. Na potrzeby wymienionych kryteriéw irozporzadzen wartosci
NPL « 100 cm“3 katowych bakterii z grupy pateczki okreznicy przeliczano na
miano.

WYNIKI I DYSKUSJA

Rzeki (tab. 3 i 4). Stosunkowo niskie liczebnosci bakterii oznaczanych na
agarze odzywczym w temperaturze 20 i 37°C oraz wartosci miana coli typu
katowego wiasciwe dla wod I i/lub 1l klasy czystosci stwierdzane w wodzie rzeki
Sawicy w miejscowosci Janowo, rzeki Omulew w miejscowosci Kot i Wesotowo
oraz rzeki Wadag wyptywajacej zjeziora o tej samej nazwie pozostajg w zwigzku
z ich przeptywem przez tereny stabo zagospodarowane rolniczo, w duzej czesci
zalesione. Wieksze liczebnosci odpowiednich bakterii oraz wartosci miana coli
typu katowego witasciwe dla wadd Il i/lub 111 klasy czystosci stwierdzane w wodzie
rzeki Omulew w miejscowosci Wielbark moga by¢ zwigzane z doptywem zanie-
czyszczen z tej samej miejscowosci oraz z fermy trzody chlewnej.

Wiekszy stopien zanieczyszczenia bakteriologicznego wody rzek Pisy i Orze-
chowki doptywajacych do jeziora Wadag od innych ciekéw doptywajacych do
tego zbiornika (Kanat Elzbiety, struga Wojtowo, drobne cieki ze wsi Stupy, rowy
melioracyjne) pozostajg w zwigzku z wiekszym obszarem drenowanej zlewni
[Niewolak 1993]. Rzeka Pisa jest tez odbiornikiem wdd burzowych i Sciekéw
bytowo-gospodarczych z miejscowosci Barczewo (7,5 tys. mieszkancéw). Ten
sam charakter zanieczyszczenia cechuje wody rzeki £yny w rejonie miasta Ol-
sztyna. Wiekszo$¢ préb wody tej rzeki pobieranych na stanowiskach usytuowa-
nych powyzej miasta (Brzeziny, Pozorty) zawierata te bakterie w iloSciach
typowych dla wod nieznacznie i /lub wyraznie zanieczyszczonych (11 i/lub 111
klasy czystosci). Nieznacznym i/lub wyraznym zanieczyszczeniem bakteriologi-
cznym cechowaty sie rowniez proby wody pobierane przy moscie przed wiadu-
ktem kolejowym (ponizej stopnia wodnego na Starym Miescie), wiekszym -
proby wody pobierane przy Szpitalu Miejskim oraz na stanowiskach usytuowa-
nych na Zatorzu w parku miejskim i przy moscie Smetka (w rejonie oczyszczalni
Sciekdw).

Jeziora i zbiorniki $rddlesne (tab. 5). Wiekszy stopien zanieczyszczenia
bakteriologicznego wody jeziora Niegocin wynikat z doptywu zanieczyszczen z
osrodka wypoczynkowego w Wilkasach oraz $ciekéw bytowo-gospodarczych i
wod burzowych z miasta Gizycka. W okresie badawczym miasto to nie posiadato
oczyszczalni biologicznej. Scieki i wody burzowe byty oczyszczane jedynie
mechanicznie i odprowadzane wprost do jeziora [Niewolak 1983]. Na zanieczy-
szczenie wod jezior: Wuksniki, Beskie, Bartag, Mutek usytuowanych w zlewni
rolno-lesno-pastwiskowo-tgkowej wptyw miaty sptywy z pél uprawnych nawo-
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TABELA 3. Ocena jakosci bakteriologicznej wody badanych rzek wedtug kryteriéw podanych
przez Cabejszek iin. [1960]: A - woda niezanieczyszczona; B - woda nieznacznie zanieczyszczona;
C - woda wyraznie zanieczyszczona; D - woda silnie zanieczyszczona

TABLE 3. The analysis of bacteriological water quality of some rivers using criteria given by
Cabejszek et al. [1960]: A - unpolluted; B - insignificantly polluted; C - distinctly polluted; D -
heavily polluted

Bak- Jako$¢ Liczba Rzeki - Rivers
terie  wody  bakterii Pisa Orze- Wadag Kanat Sawica Omulew
Bac-  Water [jtk- cm-3] chéwka Elzbiety W miejscowosci
teria quality Number in locality
o(f:'lgacterla' Kot Weso- Wiel-
[CFU-cmg] fowo  bark
(1992-1993) (1995-1997) +
'tve A <300 X0 30 12 0 17 17 0 0
20°C B 300-5000 50 42 88 45 83 83 92 67
C 5000-10000 25 16 0 0 0] 0 0 25
D >10000 25 12 0 55 0 0 8 8
N C A <200 18 36 82 80 75 50 50 17
37°C B 200-1000 55 18 18 0 25 33 42 58
C 1000-5000 27 27 0 10 0 17 0 25
D >5000 0 19 0 10 0 0 8 0
3Miano A >1 0 0 33 70 67 67 83 42
coli B 1-0,1 33 67 67 20 33 17 17 42
Coli C 0,1-0,01 42 25 0 10 0 0 0 16
titre D <0,01 25 8 0 0 0 16 0 0

x- procent prob w klasie - percent of samples relevant to given class;
1- og6lna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 20°C - total viable count at
20°C;

- og6lna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 37° C - total viable count at
37°G;

- miano coli typu katowego - faecal coliforms titre

zonych obornikiem i fgk nawadnianych gnojowicg oraz wypas bydia i owiec
bezposrednio na otaczajgcych stokach, zwiaszcza po opadach burzowych [Nie-
wolak, Solarski 1987, Niewolak, Kaczor 1988, Niewolak 1989a,b], W przypadku
jeziora Mutek czynnikiem modyfikujacym stopient zanieczyszczenia bakteriolo-
gicznego byto napowietrzanie mas wodnych zbiornika w latach 1978-1984
[Szczerbowski i in. 1983, Lossow i in. 1991]. Zapobiegato ono tworzeniu sie
normalnych uwarstwien termicznych w okresie letnim. Wzrost temperatury wody
w catej masie jeziora, niekorzystnie wptywa na przezywalnos$¢ zwiaszcza bakterii
z grupy pateczki okreznicy. Czysty charakter lub tylko nieznaczne zanieczyszcze-
nie wiekszo$ci préb wody w jeziorze Starodworskim pozostaje w zwigzku z
usytuowaniem zbiornika w zagtebieniu terenu i brakiem naturalnych zrddet nie-
czystosci [Niewolak i in. 1997]. Wiekszy stopien zanieczyszczenia bakteriolo-
gicznego wod Jeziora Kortowskiego jest wynikiem doptywu wyraznie i siln;e
zanieczyszczonych ciekéw powierzchniowych z Osiedla Akademickiego w Kor-
towie oraz Osiedla Stoneczny Stok w Olsztynie ijednostki wojskowej [Niewolak
i in. 1992]. Czysty charakter lub tylko nieznaczne zanieczyszczenie wody jeziora
Wadag w rejonie Olsztyna wynika przede wszystkim z duzej objetos$ci mas
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TABELA 4. Ocena jakosci bakteriologicznej wod rzeki £yny wedtug kryteriéw podanych przez
Cabejszek i in. [1960]: A - woda niezanieczyszczona; B - woda nieznacznie zanieczyszczona;
C - woda wyraznie zanieczyszczona; D - woda silnie zanieczyszczona

TABLE 4. The analysis of bacteriological water quality of some rivers using criteria given by
Cabejszek et al. [1960]: A - unpolluted; B - insignificantly polluted; C -distinctly polluted;
D - heavily polluted

Bak- Ja-  Liczba Stanowisko - Site
terie koS¢ bakterii A4 100 WV Vo VI VI VI IX X
Bac- wody [jtk ecm-3]
teria Wa- Number
ter  of bacteria
qua- [CFU-cm'3]

lity
‘tve A <300 x0 0 0 25 0 0 0 0 0 0
20°C B 300-5000 100 75 25 50 100 100 100 100 50 50
C 5000-10000 0 0 75 25 0 0 0 0 50 50
D >10000 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0
2ZTVvC A <200 50 50 25 25 25 50 25 25 25 25
37°C B 200-1000 50 50 25 25 25 %5 50 50 25 0
C 1000-5000 0 0 25 25 25 25 25 25 50 75
D >5000 0 0 25 25 25 0 0 0 0 0
3Miano A >1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
coli B 1-0,1 50 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Coli C 0,1-0,01 50 75 75 75 75 50 75 75 50 25
titre D <0,01 0 0 0 0 0 25 0 0 25 50

x- procent préb w klasie; percent of samples relevant to given class;
1- ogélna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 20°C - total viable count at
20°C ;

- ogolna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 37°C - total viable count at
37°C;
' - miano coli typu katowego, - faecal coliforms titre;
41 - Brzeziny; Il - Pozorty; Il - Szpital (Hospital); 1V - Stare Miasto (most na ul. Pienigeznego);
Old Town (bridge on Pieniezny streat);V - Stare Miasto (most $w. Jana); Old Town (Saint Jan
bridge); VI - Stare Miasto (mostek przy zamku); Old Town ( bridge near castle); VII - Stare Miasto
(most przed wiaduktem kolejowym); Old Town (bridge before railway viaduct); VIII - Zatorze
(most za wiaduktem kolejowym); Zatorze (bridge beyond railway viaduct); IX - Zatorze (park
miejski); Zatorze (city parc); X - Zatorze przy moscie Smetka - Zatorze at bridge Smetek

wodnych oraz usytuowania z dala od wiekszych skupisk ludnosci [Niewolak
1993]. Préby wod czystych pobierano czesciej takze w zbiornikach $rédlesnych
usytuowanych z dala od osiedli ludzkich.

Cieki powierzchniowe (tab. 6). Wody ciekéw powierzchniowych doptywaja-
cych do jezior: Kortowskiego, Wadag, Mutek, Bartagg charakteryzowaly sie z
reguty wiekszym stopniem zanieczyszczenia bakteriologicznego anizeli wody
ciekbw odptywajacych z tych jezior. Szczegélnie silnym zanieczyszczeniem
bakteriologicznym charakteryzowaty sie wody ciekéw doptywajacych do Jeziora
Kortowskiego. Cieki te zbieraty zanieczyszczenia burzowe z miasteczka akade-
mickiego w Kortowie oraz z osiedla domkéw jednorodzinnych Stoneczny Stok
(w okresie badawczym nieskanalizowanego). Wigkszo$¢ prob wody pobieranych
z tych ciekéw wykazywata miano coli typu katowego wiasciwe dla wod 111 klasy



TABELA 5. Ocena jakosci bakteriologicznej wody badanych jezior i zbiornikéw S$rodlesnych wedtug kryteribw podanych przez Cabejszek i
in. [1960]: A - woda niezanieczyszczona; B - woda nieznacznie zanieczyszczona; C - woda wyraznie zanieczyszczona; D - woda silnie za-
nieczyszczona

TABLE 5. The analysis of bacteriological water quality of lakes and forest resevoirs using criteria given by Cabejszek et al. [1960]: A - unpolluted;
B - insignificantly polluted; C - distinctly polluted; D - heavily polluted

Bak- Jako$¢ Liczba Jeziora - Lake Zbiorniki $rédlesne - Forest reservoirs
terie wody  bakterii (1992-1993)
Ba_c— Wate_r litk = cm-3]  Njego-  Wuk- Beskie Bartag Korto Starowor- Wadag Mutek w latach - in years 1 2 3 4 5
teria quality L\‘fumbb:crteria cin $niki (82-  (74-  wskie skie (92- 1977 1978 1985 1993
(78-79)  (76-77) 84)  80) 1987  (86-88)  93) 1084 1994
[CFUcirf3]
'tve A <300 x16 62 63 47 65 90 70 85 52 60 40 0 57 0 0 0
20°C B 300-5000 44 15 36 34 32 10 30 15 40 35 60 67 43 67 86 86
C 5000-10000 9 0 1 3 0 0 0 0 3 5 0 33 0 0 0 0
D >10000 31 23 0 16 3 0 0 0 5 0 0 0 0 33 14 14
ZTve A <200 30 90 69 68 65 85 100 83 76 94 91 34 85 33 57 71
37°C B 200-1000 28 7 20 12 27 13 0 17 13 6 7 33 15 34 14 14
C 1000-5000 19 3 9 6 8 2 0 0 6 0 2 0 0 0 0 0
D >5000 23 0 2 u 0 0 0 0 5 0 0 33 0 33 29 15
3Miano A >1 65 43 95 59 16 85 90 - 97 97 90 100 88 75 100 88
coli B 1-0,1 25 53 5 23 75 13 0 - 2 2 10 0 12 0 0 12
Coli C 0,1-0,01 5 4 0 n 9 2 10 - 1 1 0 0 0 25 0 0
titre D <0,01 5 0 0 7 0 0 0 - 0 0 0 0 0 0 0 0

X- procent préb w klasie - percent of samples relevant to given class;

1- og6lna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 20°C - total viable count at 20°C;
2- og6lna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 37°C - total viable count at 37°C;
3- miano coli typu katowego - faecal coliforms titre
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TABELA 6. Ocena jakosci bakteriologicznej wody ciekéw powierzchniowych doptywajacych do jezior wedtug kryteriéw podanych przez Cabejszek
i in. [1960]: A - woda niezanieczyszczona; B - woda nieznacznie zanieczyszczona; C - woda wyraznie zanieczyszczona; D - woda silnie
zanieczyszczona

TABLE 6. The analysis of bacteriological water quality of surface rills of some lakes using criteria given by Cabejszek et al. [1960]:
A - unpolluted; B - insignificantly polluted; C - distinctly polluted; D - heavily polluted

Bak- Jakos$¢ Liczba Jezioro Kortowskie Jezioro Wadag - Wadag Lake Jezioro Mutek w latach — Mutek Lake in years Jezioro Bartag
terie wody bakterii Kortowskie Lake (1992-1993) Bartag Lake
Bac-  Wa- itk cm-3]  popiywy - inflows od- 1977 1978 1985 1993 (1974-1980)
teria  ter  Number (1982-1987) plyw 1984 1994

qua- of bacteria

_ _ 4 _ _ out- a5 _ _ ~ . _ ~ _ _ _ _ _ _ _ - .
lity [CFU cm-3] Po Kor- Lesny Dre- Sta W6j- Stu-  Stu- RoOw melio- Do- Od Do- 0Od- Do- Od Do Od Do Ood i

flow

tok  tow- nar-  ro- towo py 1 py 2 racyjny ptyw ptyw; ptyw; pltyw; ptyw; ptyw; ptyw; ptyw; plyw; plyw;
Par- ka ski dwo- drainage in- out- in- out- in- out- in- out- in- out-
ko- rski ditch flow flow flow flow flow flow flow flow flow flow
wy 1 2
‘tve A <300 x0 7 0 0 0 13 0 17 8 0 0 7 4 15 30 n 10 0 0 3 27
20°C B 300-5000 13 21 20 40 7 20 58 75 50 50 67 78 80 72 60 78 80 67 89 57 43
C 5000-10000 27 14 27 20 33 33 14 0 25 20 25 4 4 3 5 1 10 1 0 5 5
D >10000 60 58 53 40 60 34 28 8 17 30 8 n 12 10 5 0 0 22 7] 35 25
2TVvC A <200 0 7 0 0 6 19 60 82 100 60 73 46 45 43 53 33 60 56 67 19 41
37°C B 200-1000 0 14 12 12 12 19 20 0 0 10 18 27 25 33 27 33 30 22 22 32 26
C 1000-5000 37 26 19 37 31 19 0 0 0 20 9 15 15 17 14 34 10 22 1 13 10
D >5000 63 53 69 51 51 43 20 18 0 10 0 12 15 7 6 0 0 0 0 36 23
3Miano A >1 0 3 0 0 0 19 100 92 67 60 67 30 55 55 78 78 100 56 89 18 20
coli B 1-0,1 37 33 19 6 6 62 0 8 17 30 33 59 41 42 21 n 0 22 1 46 58
Coli C 0,1-0,01 32 34 31 44 38 19 0 0 16 10 0 n 4 3 1 n 0 22 0 30 18
titre D <0,01 31 40 50 50 56 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 4

X- procent prob w klasie - percent of samples relevant to given class;

1- ogdlna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 20°C - total viable count at 20°C;
2- ogo6lna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 37°C - total viable count at 37°C;
3- miano coli typu katowego - faecal coliforms titre

(866T-726T) wnsinzely nzisizelod a1 yoAuwaizpod |
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czystosci i pozaklasowych. Wody ciekéw odptywajace z jezior Kortowskiego,
Mutek i Bartag wykazywaty czesciej charakter wod nieznacznie zanieczyszczo-
nych lub nawet czystych, rzadziej wyraznie i silnie zanieczyszczonych. Réznice
w stopniu zanieczyszczenia ciekdw powierzchniowych doptywajacych i odpty-
wajacych z odpowiednich jezior sg wynikiem rozcienczenia zanieczyszczen i
towarzyszacym im bakterii wskaznikowych oraz wymieraniatych ostatnich w toni
wodnej jezior [Niewolak i in. 1992, Niewolak 1993].

Wody podziemne (tab. 7). Duza cze$¢ préb wod podziemnych potudniowo-
wschodnich obszaréw sandru mazursko-kurpiowskiego w rejonie formacji wodo-
nosnych Zbiornika Omulewskiego, badanych w latach 1989-1993, zawierata
ponadnormatywne liczebnosci bakterii wskaznikowych stopnia zanieczyszczenia
i stanu sanitarnego okre$lone w Rozporzadzeniu Ministra Zdrowia i Opieki

TABELA 7. Procent préb wody spetniajagcych wymagania Ministra Zdrowia i Opieki Spotecznej
[2000], jakim powinna odpowiada¢ woda do picia i na potrzeby gospodarcze przed (A) i po (B)
likwidacji ferm

TABLE 7. Percent of water samples conforming the standards for drinking water and farm need as
recommended by the Act of Ministry of Health and Social Security [2000] before (A) and after (B)
liquidation of farms

Nr  Miejscowo$¢ ITVC 20°C 2TVC 37°C  3TC 4FC 5FS
No. Locality 100w 1cm3 20w 1cm3 Ow 100cm' Ow 100cm 0 w 100 cm'
XA X8 A B A B A B A B

1 Sedarsk 90 100 90 75 80 50 80 100 50 25
2 Narty 60 41 47 83 86 48 100 92 66 48
3 Jedwabno 46 83 61 58 77 50 92 92 69 48
4 Kot 75 83 81 75 62 50 94 92 69 48
5 Janowo 93 75 81 92 69 33 94 58 88 66
6 Dzierzki 75 83 81 83 68 33 93 58 69 25
7 Wesotowo 61 66 69 67 34 48 84 83 53 25
8 Wielbark 44 100 77 92 69 48 94 91 87 33
9 Przezdzigk 78 58 77 83 64 50 92 67 71 16
10 Baranowo 75 66 56 75 50 16 93 83 8 25
11 Wyzegi 68 33 68 67 56 25 87 67 62 16

Wesotowo

Piezometr 1 28 16 50 58 14 25 71 92 21 16

Bore-hole 1

Piezometr 2 43 25 28 67 21 16 71 92 36 8

Bore-hole 2

Piezometr 3 54 0 46 58 23 8 61 92 31 16

Bore-hole 3

x- wiatach 1989-1993-in years 1989-1993;
xx- w latach 1995-1997 - in years 1996-1997;
ogolna liczba bakterii oznaczana na agarze odzywczym w temp. 20°C - total viable count at 20°C;
""ogo6lna liczba bakterii oznaczana na agarze odzywczym w temp. 37°C - total viable count at 37°C;
4ogolna liczba bakterii z grupy pateczki okreznicy - number of total coliforms;
liczba katowych bakterii z bakterii z grupy pateczki okreznicy - number of faecal coliforms;
liczba paciorkowcéw katowych (enterokokéw) - number of faecal streptococci (enterococci)
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Spotecznej z dnia 4 wrze$nia 2000 r. Najwiekszy procent takich préb pobierano z
plytkich odwiertow piezometrycznych na terenie fermy bydta w Wesotowie.
Ttumaczy sie to brakiem izolacji od powierzchni warstwg nieprzepuszczalng
gruntu i prowadzong do roku 1992 wielkotowarowg gospodarka hodowlana bydta
i Swin w systemie bezsciétkowym i zwigzanej z tym produkcji duzej ilosci
gnojowicy rozprowadzanej na pola uprawne i fgki [Niewolak 1994]. Likwidacja
wiekszo$ci ferm bydia i trzody chlewnej na tym terenie w 1992 r. nie znalazta
odzwierciedlenia w poprawie czystosci bakteriologicznej wéd podziemnych na-
wet po Kilku latach [Niewolak, Gotas 2000]. W latach 1995-1997 tylko w wodzie
niektérych studni wzrést nieznacznie procent préb wéd spetniajacych wymagania
ww. Rozporzadzenia. To ostatnie sugeruje, iz proces samooczyszczania sie wod
podziemnych na tym obszarze moze by¢ zjawiskiem diugotrwatym i konieczne
bedzie podjecie odpowiednich dziatan rekultywacyjnych.

WNIOSKI
1. Wody badanych odcinkéw rzek wykazuja najczesciej nieznaczne i/lub wyrazne,
rzadziej silne zanieczyszczenie bakteriologiczne odpowiadajace Il i 111 klasie

czystosci. Wyjatkowo czysty charakter wykazujg wody rzeki Wadag.

2. Wodyjezior Wadag, Mutek, Starodworskie wykazujg najczesciej charakter wod
nieznacznie tylko zanieczyszczonych o mianie coli typu katowego wtasciwym
dla wod I'i/lub 1l Klasy czystosci. Wody innych badanych jezior wykazywaty
okresowo lub stale wyrazne i/lub silne zanieczyszczenie.

3. Cieki powierzchniowe doptywajace do jezior Kortowskiego, Wadag, Mutek,
Bartag zaleznie od rozmiaréw i charakteru drenowanych zlewni wykazujg
rézny stopien zanieczyszczenia bakteriologicznego wiasciwy dlawaéd I, 11 111
klasy czystosci.

4. Zbiorniki $rodlesne okolic Olsztyna wykazuja najczesciej czysty charakter wod
lub tylko nieznaczne zanieczyszczenie bakteriologiczne. Wigkszy stopien
zanieczyszczenia cechuje wody zbiornikéw usytuowanych w poblizu osiedli,
centralnej cieptowni i ogrédkéw dziatkowych.

5. Préby wod podziemnych badanych w latach 1989-1993 na obszarze jednostki
hydrograficznej Zbiornika Omulewskiego zawieraty czestokro¢ ponadnorma-
tywne liczebnosci bakterii wskaznikowych stopnia zanieczyszczenia i stanu
sanitarnego.

6. Likwidacja wiekszosci ferm wielkotowarowych bydta i trzody chlewnej natym
obszarze w 1992 r. nie wptyneta w sposdb istotny na poprawe czystosci
bakteriologicznej odpowiednich wod, badanych w latach 1995-1997.
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