
ROCZNIKI GLEBOZNAWCZE TOM LIV NR 1/2 WARSZAWA 2003: 137-149

STANISŁAW NIEWOLAK, ZOFIA FILIPKOWSKA, IWONA GOŁAŚ

OCENA STOPNIA ZANIECZYSZCZENIA 
I STANU SANITARNO-BAKTERIOLOGICZNEGO 
WÓD POWIERZCHNIOWYCH I PODZIEMNYCH 

NA POJEZIERZU MAZURSKIM W LATACH 1974-1998

EVALUATION OF THE DEGREE OF CONTAMINATION 
AND SANITARY AND BACTERIOLOGICAL STATE 

OF SURFACE AND UNDERGROUND WATERS 
IN THE MAZURIAN LAKE DISTRICT IN 1974-1998

Katedra Mikrobiologii Środowiskowej UWM w Olsztynie

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 1П 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.
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WSTĘP
Charakter użytkowania zlewni wpływa na jakość wód powierzchniowych 

[Niewolak 1989b, 1993,2000,2001] i podziemnych [Niewolak 1994, Kochańska, 
Niewolak 1995, 1997, Niewolak, Gołaś 2000]. Wypas bydła pogarsza stan sani- 
tarno-bakteriologiczny cieków drenujących zlewnię [Faust, Goff 1977, Hendry, 
Toth 1982, Patni i in. 1984, Edwards i in. 1997]. Podobny wpływ ma nawożenie 
pól uprawnych, łąk i pastwisk gnojowicą [Patni i in. 1984, Niewolak, Solarski 
1987, Niewolak 1989a,b, 1994]. Przecieki z szamb i dołów asenizacyjnych na 
obszarach wiejskich [Niewolak 1998] oraz wody burzowe w miastach i wsiach 
[Geldreich 1970] stanowią również potencjalne źródła zanieczyszczeń bakteriolo­
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gicznych wód powierzchniowych i podziemnych. Zanieczyszczenia te podlegają 
nasileniu lub osłabieniu zależnie od intensywności i czasokresu użytkowania 
zlewni (np. okresowy wypas bydła), jej typu, konfiguracji, powierzchni, rodzaju 
upraw, wiosennych roztopów i opadów burzowych latem [Niewolak, Solarski 
1987]. Stopień zanieczyszczenia wód podziemnych i zagrożenia, wynikające z 
możliwości występowania w nich bakterii potencjalnie chorobotwórczych [Nie­
wolak, Opieka 2000] dla ludzi i zwierząt, mogą ograniczać ich wykorzystanie jako 
zasobów wody pitnej i do celów gospodarczych. W Polsce bardziej szczegółowo 
zagadnienia te rozpracowano na jeziorach Mutek w Łężanach [Szczerbowski i in. 
1983, Niewolak 1987, Lossow i in. 1991 ], jeziorze Bęskim k/Biskupca [Niewolak 
1989a, Niewolak, Solarski 1987], jeziorze Niegocin k/Giżycka [Niewolak 1983]. 
W niniejszym opracowaniu dokonano przeglądu stopnia zanieczyszczenia i stanu 
sanitamo-bakteriologicznego wód powierzchniowych wybranych jezior, rzek, 
cieków powierzchniowych, zbiorników śródleśnych i wód podziemnych na Poje­
zierzu Mazurskim w latach 1974-1998, na podstawie danych w dużej części 
dotychczas niepublikowanych.

MATERIAŁY I METODY
Badaniami objęto wody rzek Sawicy i Omulew w rejonie Szczytna oraz Łyny, 

Pisy, Orzechówki, Wadąg, kanału Elżbiety w rejonie Olsztyna, jezior: Niegocin, 
Wukśniki, Bęskie, Kortowskie, Starodworskie, Wadąg, Mutek, Bartąg i cieków 
drenujących zlewnię niektórych z wymienionych jezior, drobnych zbiorników 
śródleśnych w nadleśnictwie Olsztyn (leśniczówka Stary Dwór) oraz wody pod­
ziemne sandru mazursko-kurpiowskiego na południe od Szczytna w terenie zale­
sionym (najmniej narażonym na zanieczyszczenia antropogenne), na obszarze 
zagospodarowanym przez rolników indywidualnych, wielkoobszarowych gospo­
darstw rolnych oraz wielkotowarowych ferm bydła i trzody chlewnej. Krótką 
charakterystykę badanych jezior i wód podziemnych podano w tabelach 1 i 2.

Stanowiska badawcze

Na rzece Sawicy badania prowadzono w miejscowości Janowo (przy moście); na 
rzece Omulew w miejscowościach Kot, Wesołowo i Wielbark przy odpowiednich 
mostach; na rzece Łynie powyżej miasta Olsztyna (Brzeziny, Pozorty), w centrum 
miasta (w pobliżu szpitala miejskiego, przy gazowni, na Starym Mieście -  przy 
moście św. Jana, zamku, przy mostach przed i za wiaduktem kolejowym, w Parku 
Miejskim, przy moście Smętka). Na rzekach Pisa i Orzechówka, Kanale Elżbiety 
próby wody pobierano w odległości około 10 m przed ujściem do jeziora Wadąg, na 
rzece Wadąg w miejscowości Myki około 100 m od wypływu tej rzeki z jeziora. Na 
jeziorach próby wody pobierano w 1 lub 2 najgłębszych miejscach (jeziora Bartąg, 
Mutek, Kortowskie, Starodworskie, Wukśniki) lub większej liczby stanowisk (jeziora 
Bęskie, Niegocin, Wadąg) usytuowanych w pobliżu dopływu rzek, cieków drenują­
cych określone zlewnie, zrzutu ścieków. Na zbiornikach śródleśnych próby wody 
pobierano w centralnej ich części. Próby wód podziemnych badano w miejscowo­
ściach Sedańsk i Narty (na terenie zalesionym), Janowo (ferma lisów), Dzierzki i 
Wielbark (fermy trzody chlewnej), Jedwabno i Kot (na terenie zabudowań gospodar­
czych rolników indywidualnych), Wesołowo, Przeździęk, Baranowo, Wyżegi (na 
terenie wielkoobszarowych gospodarstw rolnych i ferm bydła).
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TABELA 1. Niektóre 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-
cin1
3(78-79)

Wukś-
niki2
(76-77)

Bęskie1 

(82 -84)

Bartąg1

(74-80)

Wadąg1

(92-93)

Korto-
wskie1
(1987)

Staro­
dworskie
(86-88)

Mutek1
(77-85)
(94-95)

Szerokość
geograficzna
Latitude

53°59,4’ 53°05,3’ 53°56,6’ 53°43,r 53°50,r 53°46’ 53°46’ 53°58,4’

Długość geogra­
ficzna Longitude

21°47,Г 20°05,8’ 21°00,Г 20°29,6’ 20°34,4’ 21°27’ 21°27’ 21°07,8’

Wysokość n.p.m. 
Altitude m.s.l. [m]

116,2 116 154 110,5 106 103 - 109

Powierzchnia 
Surface area [ha]

2600 117,1 56 72,3 494,5 89 6,7 10,7

Długość maks. 
Max. length [m]

10600 1850 1051 1500 4900 1660 - 500

Szerokość maks 
Max. width [m]

4800 900 910 725 3900 715 - 325

Długość linii 
brzegowej 
Length of shore 
line [m]

35400 5500 3925 19200 4800 1340

Głębokość maks. 
Max. depth [m]

39,7 68 8,4 15,2 35,5 17,2 23,3 17,2

Głębokość śred. 
Mean depth [m]

9,9 23,3 3,5 6,5 12,7 5,9 - 3,8

Objętość wody 
Water volume 
[x 1000 m3]

258521 27398,9 1987,5 4694.8 62869,8 5323 549,9 405,4

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

Pobór prób

Na rzekach próby wody do badań pobierano w nurcie z głębokości 0,3-1 m; 
na jeziorach i zbiornikach śródleśnych próby wody do badań pobierano z głębo­
kości 0,3 m, w metalimnionie i z warstwy przydennej, wyjątkowo (jeziora Mutek 
i Starodworskie) z głębokości 0; 0,3; 1 m i dalej w odstępach jednometrowych do 
dna -  z warstwy powierzchniowej bezpośrednio do jałowych naczyń szklanych z 
doszlifowanym korkiem, z głębszych warstw i przy dnie (w odległości 30-50 cm 
od dna) za pomocą przyrządu Rutnera. Próby wód podziemnych pobierano bez­
pośrednio ze studni głębinowych (Janowo, Sedańsk, Dzierzki, Narty, Przeździęk, 
Baranowo, Wyżegi) lub za hydroforem z zaworu użytkownika (Jedwabno, Kot, 
Wesołowo, Wielbark) po wcześniejszym jego odkażeniu i pompowaniu wody 
przez 10 minut. Na terenie fermy bydła w Wesołowie próby wód podziemnych 
pobierano dodatkowo z 3 odwiertów piezometrycznych (w miejscu dokarmiania
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TABELA 2. Charakterystyka studni i odwiertów piezometrycznych na obszarze Zbiornika 
Omulewskiego
TABLE 2. Characteristic of wells and bore-holes of Omulewski Aquifer

Nr
No

Miejscowość
Location

Forma zagospodarowania 
Utility

Głębokość
studni
Depth of well 
[m]

Typ wody 
Type of water

1
2

Janowo
Sedańsk

Ferma lisów 
Fox farm (2000)x

42.0
38.0

'Соз/Са/Mg

3 Dzierzki Ferma świń -  Pi" farm (2500) 60,0 'Соз/Са/Mg
4 Narty Leśniczówka -  Forester’s lodge 40,0 'СОз/Са/Мр
5 Jedwabno Mleczarnia -  Dairy 49,0 —

6 Kot Przetwórnia polietylenu 
Polyethylene processing plant

20,0 2СОз/Са

7 Wesołowo Ferma bydła -  Cattle farm (700) 38,0 СОз/Са
8 piezometr 1 

bore-hole 1
6,8

9 piezometr 2 
bore-hole 2

23,5

10 piezometr 3 
bore-hole 3

21,5

11 Wielbark Ferma świń -  Pig farm (10000) 60,0 'Соз/Са/Mg
12
13

Przeździęk
Baranowo

Ferma bydła -  Cattle farm (500) 
(500)

34.0
64.0

2СОз/Са
3СОз/С1/Са

14 Wyżegi (1000) 25,0 4C0 3 /Ca/S0 4

X -  w nawiasie liczba zwierząt -  number of animals in brackets 
1 -  węglanowo-wapniowo-magnezowa -  carbonate-calcite-magnezite 

-  węglanowo-wapniowa -  carbonate-calcite 
' -  węglanowo-chlorkowo-wapniowa -  carbonate-chlorid-calcite 
4 -  węglanowo-wapniowo -siarczanowa -  carbonate -calcite-sulphate

bydła na wolnym powietrzu, w rejonie magazynowania słomy i pod lasem) po 
wcześniejszym wypompowaniu każdorazowo 100 dm3 wody stagnującej. Pobrane 
próby wody schładzano do temperatury 4-6°C i przewożono do laboratorium. 
Czas od chwili pobrania prób wody w terenie do wykonania analiz sanitarno- 
bakteriologicznych nie przekraczał 18 godzin.

Badania bakteriologiczne

Badania bakteriologiczne pobranych prób wody obejmowały oznaczenia li­
czebności (jtk • cm"3) bakterii na agarze odżywczym 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 
pałeczki okrężnicy i kałowych bakterii z grupy pałeczki okrężnicy (Escherichia 
coli) na pożywce 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 były zgodne z przyjętą w kraju techniką bakteriologicznego 
badania wody pitnej oraz danymi zamieszczonymi w Standard Methods [1992].
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Do przygotowania rozcieńczeń stosowano roztwór fizjologiczny NaCl. Wszystkie 
oznaczenia wykonywano w 3 (wody powierzchniowe) lub 5 (wody podziemne) 
równoległych powtórzeniach tej samej próby. Ocenę czystości bakteriologicznej 
wód powierzchniowych (rzeki, jeziora, zbiorniki śródleśne i inne cieki) przepro­
wadzano korzystając z kryteriów podanych przez Cabejszek i in. [1960]. Klasy 
czystości wód podano za Rozporządzeniem Ministra Ochrony Środowiska, Zaso­
bów Naturalnych i Leśnictwa z dnia 5 listopada 1991 r. w sprawie klasyfikacji 
wód. Przy ocenie przydatności wód podziemnych do picia i na potrzeby gospo­
darcze korzystano z Rozporządzenia Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej z dnia 
4 września 2000 r. Na potrzeby wymienionych kryteriów i rozporządzeń wartości 
NPL • 100 cm“3 kałowych bakterii z grupy pałeczki okrężnicy przeliczano na 
miano.

WYNIKI I DYSKUSJA
Rzeki (tab. 3 i 4). Stosunkowo niskie liczebności bakterii oznaczanych na 

agarze odżywczym w temperaturze 20 i 37°C oraz wartości miana coli typu 
kałowego właściwe dla wód I i/lub II klasy czystości stwierdzane w wodzie rzeki 
Sawicy w miejscowości Janowo, rzeki Omulew w miejscowości Kot i Wesołowo 
oraz rzeki Wadąg wypływającej z jeziora o tej samej nazwie pozostają w związku 
z ich przepływem przez tereny słabo zagospodarowane rolniczo, w dużej części 
zalesione. Większe liczebności odpowiednich bakterii oraz wartości miana coli 
typu kałowego właściwe dla wód II i/lub III klasy czystości stwierdzane w wodzie 
rzeki Omulew w miejscowości Wielbark mogą być związane z dopływem zanie­
czyszczeń z tej samej miejscowości oraz z fermy trzody chlewnej.

Większy stopień zanieczyszczenia bakteriologicznego wody rzek Pisy i Orze­
chówki dopływających do jeziora Wadąg od innych cieków dopływających do 
tego zbiornika (Kanał Elżbiety, struga Wójtowo, drobne cieki ze wsi Słupy, rowy 
melioracyjne) pozostają w związku z większym obszarem drenowanej zlewni 
[Niewolak 1993]. Rzeka Pisa jest też odbiornikiem wód burzowych i ścieków 
bytowo-gospodarczych z miejscowości Barczewo (7,5 tys. mieszkańców). Ten 
sam charakter zanieczyszczenia cechuje wody rzeki Łyny w rejonie miasta Ol­
sztyna. Większość prób wody tej rzeki pobieranych na stanowiskach usytuowa­
nych powyżej miasta (Brzeziny, Pozorty) zawierała te bakterie w ilościach 
typowych dla wód nieznacznie i /lub wyraźnie zanieczyszczonych (II i/lub III 
klasy czystości). Nieznacznym i/lub wyraźnym zanieczyszczeniem bakteriologi­
cznym cechowały się również próby wody pobierane przy moście przed wiadu­
ktem kolejowym (poniżej stopnia wodnego na Starym Mieście), większym -  
próby wody pobierane przy Szpitalu Miejskim oraz na stanowiskach usytuowa­
nych na Zatorzu w parku miejskim i przy moście Smętka (w rejonie oczyszczalni 
ścieków).

Jeziora i zbiorniki śródleśne (tab. 5). Większy stopień zanieczyszczenia 
bakteriologicznego wody jeziora Niegocin wynikał z dopływu zanieczyszczeń z 
ośrodka wypoczynkowego w Wilkasach oraz ścieków bytowo-gospodarczych i 
wód burzowych z miasta Giżycka. W okresie badawczym miasto to nie posiadało 
oczyszczalni biologicznej. Ścieki i wody burzowe były oczyszczane jedynie 
mechanicznie i odprowadzane wprost do jeziora [Niewolak 1983]. Na zanieczy­
szczenie wód jezior: Wukśniki, Bęskie, Bartąg, Mutek usytuowanych w zlewni 
rolno-leśno-pastwiskowo-łąkowej wpływ miały spływy z pól uprawnych nawo-
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TABELA 3. Ocena jakości bakteriologicznej wody badanych rzek według kryteriów podanych 
przez Cabejszek i in. [1960]: A -  woda niezanieczyszczona; В -  woda nieznacznie zanieczyszczona; 
С -  woda wyraźnie zanieczyszczona; D -  woda silnie zanieczyszczona
TABLE 3. The analysis of bacteriological water quality of some rivers using criteria given by 
Cabejszek et al. [I960]: A -  unpolluted; В -  insignificantly polluted; С -  distinctly polluted; D -  
heavily polluted

Bak­
terie
Bac­
teria

Jakość
wody
Water
quality

Liczba 
bakterii 
[jtk- cm-3] 
Number 
of bacteria 
[CFU- cm'3]

Rzeki -  Rivers
Pisa Orze­

chówka
Wadąg Kanał

Elżbiety
Sawica Omulew 

w miejscowości 
in locality
Kot Weso-

łowo
Wiel­
bark

(1992-1993) (1995-1997) +
't v c A <300 x0 30 12 0 17 17 0 0
20°C В 300-5000 50 42 88 45 83 83 92 67

С 5000-10000 25 16 0 0 0 0 0 25
D >10000 25 12 0 55 0 0 8 8

^ C А <200 18 36 82 80 75 50 50 17
37°C В 200-1000 55 18 18 0 25 33 42 58

С 1000-5000 27 27 0 10 0 17 0 25
D >5000 0 19 0 10 0 0 8 0

3Miano А >1 0 0 33 70 67 67 83 42
coli В 1-0,1 33 67 67 20 33 17 17 42
Coli С 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 prób w klasie -  percent of samples relevant to given class;
1 -  ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 20°C -  total viable count at 
20°C;

-  ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 37° С -  total viable count at
37° С;

-  miano coli typu kałowego -  faecal coliforms titre

żonych obornikiem i łąk nawadnianych gnojowicą oraz wypas bydła i owiec 
bezpośrednio na otaczających stokach, zwłaszcza po opadach burzowych [Nie­
wolak, Solarski 1987, Niewolak, Kaczor 1988, Niewolak 1989a,b], W przypadku 
jeziora Mutek czynnikiem modyfikującym stopień zanieczyszczenia bakteriolo­
gicznego było napowietrzanie mas wodnych zbiornika w latach 1978-1984 
[Szczerbowski i in. 1983, Lossow i in. 1991]. Zapobiegało ono tworzeniu się 
normalnych uwarstwień termicznych w okresie letnim. Wzrost temperatury wody 
w całej masie jeziora, niekorzystnie wpływa na przeży walność zwłaszcza bakterii 
z grupy pałeczki okrężnicy. Czysty charakter lub tylko nieznaczne zanieczyszcze­
nie większości prób wody w jeziorze Starodworskim pozostaje w związku z 
usytuowaniem zbiornika w zagłębieniu terenu i brakiem naturalnych źródeł nie­
czystości [Niewolak i in. 1997]. Większy stopień zanieczyszczenia bakteriolo­
gicznego wód Jeziora Kortowskiego jest wynikiem dopływu wyraźnie i siln;e 
zanieczyszczonych cieków powierzchniowych z Osiedla Akademickiego w Kor- 
towie oraz Osiedla Słoneczny Stok w Olsztynie i jednostki wojskowej [Niewolak 
i in. 1992]. Czysty charakter lub tylko nieznaczne zanieczyszczenie wody jeziora 
Wadąg w rejonie Olsztyna wynika przede wszystkim z dużej objętości mas
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TABELA 4. Ocena jakości bakteriologicznej wód rzeki Łyny według kryteriów podanych przez 
Cabejszek i in. [I960]: A -  woda niezanieczyszczona; В -  woda nieznacznie zanieczyszczona; 
С -  woda wyraźnie zanieczyszczona; D -  woda silnie zanieczyszczona
TABLE 4. The analysis of bacteriological water quality of some rivers using criteria given by 
Cabejszek et al. [I960]: A -  unpolluted; В -  insignificantly polluted; С -distinctly polluted; 
D -  heavily polluted

Bak­
terie
Bac­
teria

Ja­
kość
wody
Wa­
ter
qua­
lity

Liczba 
bakterii 
[jtk • cm-3] 
Number 
of bacteria 
[CFU- cm'3]

Stanowisko - Site
4I II III IV V VI VII VIII IX X

‘t v c A <300 x0 0 0 25 0 0 0 0 0 0
20°C В 300-5000 100 75 25 50 100 100 100 100 50 50

С 5000-10000 0 0 75 25 0 0 0 0 50 50
D >10000 0 25 0 0 0 0 0 0 0 0

2TVC А <200 50 50 25 25 25 50 25 25 25 25
37°C В 200-1000 50 50 25 25 25 •25 50 50 25 0

С 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 А >1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
coli В 1-0,1 50 25 25 25 25 25 25 25 25 25
Coli С 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 prób w klasie; percent of samples relevant to given class;
1 -  ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 20°C -  total viable count at 
20°C ;

-  ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 37°C -  total viable count at
37° С;
' -  miano coli typu kałowego, -  faecal coliforms titre;
4 I -  Brzeziny; II -  Pozorty; III -  Szpital (Hospital); IV -  Stare Miasto (most na ul. Pieniężnego); 
Old Town (bridge on Pieniężny streat);V -  Stare Miasto (most św. 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 moście Smętka -  Zatorze at bridge Smętek

wodnych oraz usytuowania z dala od większych skupisk ludności [Niewolak 
1993]. Próby wód czystych pobierano częściej także w zbiornikach śródleśnych 
usytuowanych z dala od osiedli ludzkich.

Cieki powierzchniowe (tab. 6). Wody cieków powierzchniowych dopływają­
cych do jezior: Kortowskiego, Wadąg, Mutek, Bartąg charakteryzowały się z 
reguły większym stopniem zanieczyszczenia bakteriologicznego aniżeli wody 
cieków odpływających z tych jezior. Szczególnie silnym zanieczyszczeniem 
bakteriologicznym charakteryzowały się wody cieków dopływających do Jeziora 
Kortowskiego. Cieki te zbierały zanieczyszczenia burzowe z miasteczka akade­
mickiego w Kortowie oraz z osiedla domków jednorodzinnych Słoneczny Stok 
(w okresie badawczym nieskanalizowanego). Większość prób wody pobieranych 
z tych cieków wykazywała miano coli typu kałowego właściwe dla wód III klasy



TABELA 5. Ocena jakości bakteriologicznej wody badanych jezior i zbiorników śródleśnych według kryteriów podanych przez Cabejszek i 
in. [I960]: A -  woda niezanieczyszczona; В -  woda nieznacznie zanieczyszczona; С -  woda wyraźnie 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. [I960]: A -  unpolluted; 
В -  insignificantly polluted; С -  distinctly polluted; D -  heavily polluted

Bak­
terie
Bac­
teria

Jakość
wody
Water
quality

Liczba 
bakterii 
[jtk • cm-3] 
Number 
o f  bacteria 
[C F U cir f3]

Jeziora - Lake Zbiorniki śródleśne -  Forest reservoirs 
(1992-1993)

N iego­
cin
(78-79)

Wuk­
śniki
(76-77)

Bęskie
(8 2 -
84)

Bartąg
(7 4 -
80)

Korto
wskie
1987

Starowor-
skie
(86 -88 )

Wadąg
(9 2 -
93)

Mutek w latach -  in years 1 2 3 4 5

1977 1978
1984

1985 1993
1994

't v c A <300 x16 62 63 47 65 90 70 85 52 60 40 0 57 0 0 0
20°C В 300-5000 44 15 36 34 32 10 30 15 40 35 60 67 43 67 86 86

С 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

2TVC A <200 30 90 69 68 65 85 100 83 76 94 91 34 85 33 57 71
37°C В 200-1000 28 7 20 12 27 13 0 17 13 6 7 33 15 34 14 14

С 1000-5000 19 3 9 6 8 2 0 0 6 0 2 0 0 0 0 0
D >5000 23 0 2 11 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 В 1-0,1 25 53 5 23 75 13 0 - 2 2 10 0 12 0 0 12
Coli С 0,1-0,01 5 4 0 11 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 prób w klasie -  percent o f samples relevant to given class;
1 -  ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 20°C -  total viable count at 20°C;
2 -  ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 37°C -  total viable count at 37°C;
3 -  miano coli typu kałowego -  faecal coliforms titre
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TABELA 6. Ocena jakości bakteriologicznej wody cieków powierzchniowych dopływających do jezior według kryteriów podanych przez Cabejszek 
i in. [I960]: A -  woda niezanieczyszczona; В -  woda nieznacznie zanieczyszczona; С -  woda wyraźnie 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. [I960]: 
A -  unpolluted; В -  insignificantly polluted; С -  distinctly polluted; D -  heavily polluted

Bak­
terie
Bac­
teria

Jakość
wody
Wa­
ter
qua­
lity

Liczba 
bakterii 
[jtk cm -3] 
Number 
o f  bacteria 
[CFU cm-3]

Jezioro Kortowskie 
Kortowskie Lake

Jezioro Wadąg -  Wadąg Lake 
(1992-1993)

Jezioro Mutek w latach -- Mutek Lake in years Jezioro Bartąg 
Bartąg Lake 
(1974-1980)Dopływy -  

(1982-1987)
inflows Od­

pływ
out­
flow

1977 1978
1984

1985 1993
1994

Po­
tok
Par­
ko­
wy

Kor­
tów -
ка

Leśny Dre­
nar­
ski

Sta-
ro-
dwo-
rski

Wój-
towo

Słu­
py 1

Słu- 
РУ 2

Rów m elio­
racyjny 
drainage 
ditch

D o­
pływ
in­
flow

Od-
pływ;
out­
flow

Do-
pływ;
in­
flow

Od­
pływ;
out­
flow

D o­
pływ;
in­
flow

Od-
pływ;
out­
flow

Do-
pływ;
in­
flow

Od­
pływ;
out­
flow

D o­
pływ;
in­
flow

Od- i 
pływ; 
out­
flow

1 2

‘t v c A <300 x0 7 0 0 0 13 0 17 8 0 0 7 4 15 30 11 10 0 0 3 27
20°C В 300-5000 13 21 20 40 7 20 58 75 50 50 67 78 80 72 60 78 80 67 89 57 43

С 5000-10000 27 14 27 20 33 33 14 0 25 20 25 4 4 3 5 11 10 11 0 5 5
D >10000 60 58 53 40 60 34 28 8 17 30 8 11 12 10 5 0 0 22 И 35 25

2TVC А <200 0 7 0 0 6 19 60 82 100 60 73 46 45 43 53 33 60 56 67 19 41
37°C В 200-1000 0 14 12 12 12 19 20 0 0 10 18 27 25 33 27 33 30 22 22 32 26

С 1000-5000 37 26 19 37 31 19 0 0 0 20 9 15 15 17 14 34 10 22 11 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 А >1 0 3 0 0 0 19 100 92 67 60 67 30 55 55 78 78 100 56 89 18 20
coli В 1-0,1 37 33 19 6 6 62 0 8 17 30 33 59 41 42 21 11 0 22 11 46 58
Coli С 0,1-0 ,01 32 34 31 44 38 19 0 0 16 10 0 11 4 3 1 11 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 prób w klasie -  percent o f samples relevant to given class;
1 -  ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 20°C -  total viable count at 20°C;
2 -  ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze bulionowym w temp. 37°C -  total viable count at 37°C;
3 -  miano coli typu kałowego -  faecal coliforms titre

Stan 
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czystości i pozaklasowych. Wody cieków odpływające z jezior Kortowskiego, 
Mutek i Bartąg wykazywały częściej charakter wód nieznacznie zanieczyszczo­
nych lub nawet czystych, rzadziej wyraźnie i silnie zanieczyszczonych. Różnice 
w stopniu zanieczyszczenia cieków powierzchniowych dopływających i odpły­
wających z odpowiednich jezior są wynikiem rozcieńczenia zanieczyszczeń i 
towarzyszącym im bakterii wskaźnikowych oraz wymierania tych ostatnich w toni 
wodnej jezior [Niewolak i in. 1992, Niewolak 1993].

Wody podziemne (tab. 7). Duża część prób wód podziemnych południowo- 
wschodnich obszarów sandru mazursko-kurpiowskiego w rejonie formacji wodo­
nośnych Zbiornika Omulewskiego, badanych w latach 1989-1993, zawierała 
ponadnormatywne liczebności bakterii wskaźnikowych stopnia zanieczyszczenia 
i stanu sanitarnego określone w Rozporządzeniu Ministra Zdrowia i Opieki

TABELA 7. Procent prób wody spełniających wymagania Ministra Zdrowia i Opieki Społecznej 
[2000], jakim powinna odpowiadać 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 Miejscowość lTVC  20°C 2TVC 37°C 3TC 4FC 5FS
No. Locality 100 w 1 cm3 20 w 1 cm3 0 w 100 cm' 0 w 100 cm 0 w 100 cm'

XA XXB A В A В A В A В
1 Sedańsk 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 Wesołowo 61 66 69 67 34 48 84 83 53 25
8 Wielbark 44 100 77 92 69 48 94 91 87 33
9 Przeździęk 78 58 77 83 64 50 92 67 71 16
10 Baranowo 75 66 56 75 50 16 93 83 8 25
11 Wyżegi 68 33 68 67 56 25 87 67 62 16

Wesołowo
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;
ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze odżywczym w temp. 20°C -  total viable count at 20°C; 

"ogólna liczba bakterii oznaczana na agarze odżywczym w temp. 37°C -  total viable count at 37°C; 
4ogólna liczba bakterii z grupy pałeczki okrężnicy -  number of total coliforms; 
liczba kałowych bakterii z bakterii z grupy pałeczki okrężnicy -  number of faecal coliforms; 
liczba paciorkowców kałowych (enterokoków) -  number of faecal streptococci (enterococci)
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Społecznej z dnia 4 września 2000 r. Największy procent takich prób pobierano z 
płytkich odwiertów piezometrycznych na terenie fermy bydła w Wesołowie. 
Tłumaczy się to brakiem izolacji od powierzchni warstwą nieprzepuszczalną 
gruntu i prowadzoną do roku 1992 wielkotowarową gospodarką hodowlaną bydła 
i świń w systemie bezściółkowym i związanej z tym produkcji dużej ilości 
gnojowicy rozprowadzanej na pola uprawne i łąki [Niewolak 1994]. Likwidacja 
większości ferm bydła i trzody chlewnej na tym terenie w 1992 r. nie znalazła 
odzwierciedlenia w poprawie czystości bakteriologicznej wód podziemnych na­
wet po kilku latach [Niewolak, Gołaś 2000]. W latach 1995-1997 tylko w wodzie 
niektórych studni wzrósł nieznacznie procent prób wód spełniających wymagania 
ww. Rozporządzenia. To ostatnie sugeruje, iż proces samooczyszczania się wód 
podziemnych na tym obszarze może być zjawiskiem długotrwałym i konieczne 
będzie podjęcie odpowiednich działań rekultywacyjnych.

WNIOSKI
1. Wody badanych odcinków rzek wykazują najczęściej nieznaczne i/lub wyraźne, 

rzadziej silne zanieczyszczenie bakteriologiczne odpowiadające II i III klasie 
czystości. Wyjątkowo czysty charakter wykazują wody rzeki Wadąg.

2. Wody jezior Wadąg, Mutek, Starodworskie wykazują najczęściej charakter wód 
nieznacznie tylko zanieczyszczonych o mianie coli typu kałowego właściwym 
dla wód I i/lub II klasy czystości. Wody innych badanych jezior wykazywały 
okresowo lub stale wyraźne i/lub silne zanieczyszczenie.

3. Cieki powierzchniowe dopływające do jezior Kortowskiego, Wadąg, Mutek, 
Bartąg zależnie od rozmiarów i charakteru drenowanych zlewni wykazują 
różny stopień zanieczyszczenia bakteriologicznego właściwy dla wód I, II i III 
klasy czystości.

4. Zbiorniki śródleśne okolic Olsztyna wykazują najczęściej czysty charakter wód 
lub tylko nieznaczne zanieczyszczenie bakteriologiczne. Większy stopień 
zanieczyszczenia cechuje wody zbiorników usytuowanych w pobliżu osiedli, 
centralnej ciepłowni i ogródków działkowych.

5. Próby wód podziemnych badanych w latach 1989-1993 na obszarze jednostki 
hydrograficznej Zbiornika Omulewskiego zawierały częstokroć ponadnorma­
tywne liczebności bakterii wskaźnikowych stopnia zanieczyszczenia i stanu 
sanitarnego.

6. Likwidacja większości ferm wielkotowarowych bydła i trzody chlewnej na tym 
obszarze w 1992 r. nie wpłynęła w sposób istotny na poprawę czystości 
bakteriologicznej odpowiednich wód, badanych w latach 1995-1997.
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