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EVALUATION OF SANITARY-BACTERIOLOGICAL STATE OF BOTTOM SEDIMENTS
OF WIGRY LAKE IN 1998-1999

The paper presents the results of the studies on a degree of pollution and sanitary—bacteriological
state of bottom sediments of Wigry Lake in 1998 and 1999. Total Viable Count at 20°C (TVC 20°C) and
Total Viable Count at 37°C (TVC 37°C) were used as indicators of pollution, while Total Coli (TC), Faecal
Coli (FC), Faecal Streptococcus — Enterococcus (FS) and Clostridium perfringens — as indicators of the
sanitary state. Bottom sediment samples were collected from 3 sites situated in the centre of the lake and
from 6 sites in the vicinity of the lake shore. Sandy and gravel offshore bottom sediments showed less degrec
of pollution than muddy bottom sediments collected from the centre of the lake. Higher numbers of
anacrobic spore-forming and sulphite reducing bacteria (Clostridium perfringens) found at sites 1 and 2 in
the vicinity of the mouth of Czarna Hancza River to Lake Wigry. At those places a higher bacteriological
pollution of bottom sediments samples was found.

Streszczenie

Praca przedstawia wyniki badan oceny sanitarno-bakteriologicznej osadow dennych jeziora Wigry.
Proby do badan pobierano od maja 1998 do listopada 1999. Bakteriologicznymi wskaznikami oceny byly
bakteric oznaczane na agarze odzywczym w temperaturze 20 i 37°C, bakterie grupy coli, bakterie grupy coli
typu kalowego oraz paciorkowce kalowe. Do badan wytypowano 9 stanowisk usytuowanych w rozniacych sig
od sicbic w sposob znaczacy pod wzglgdem morfometrycznym czgsciach jeziora — trzy w poblizu najglebszych
micjsc jeziora oraz sze$¢ w strefie litoralowej jeziora. Piaszczyste osady pobicrane w strefic przybrzeznej
jeziora Wigry wykazywaly znacznie nizszy stopien zanieczyszczenia bakteriologicznego w pordwnaniu z
mulistymi osadami pobieranymi z centralnej czgsci jeziora. Najwigkszym zanieczyszczeniem charakteryzowaly
si¢ proby osadéw dennych pobierane na stanowiskach 1 i 2 usytuowanych w rejonie ujscia rzeki Czarnej
Ianczy, kiéra wprowadza duze ilosci oczyszezonych sciekdw z Oczyszezalni Sciekow w Suwalkach do péinocnej
czgéci jeziora Wigry, co ma réwniez ogromny wplyw na zawarto$¢ duzej liczby zarodnikow bakterii
przetrwalnikujacych redukujacych siarczyny z gatunku Clostridium perfringens w osadach dennych pobieranych
na tych stanowiskach. Jak wykazuja Payment i Franco [19] obecnos¢ zarodnikéw tych bakterii w wodzie
pitnej moze wskazywac na obeeno$¢ oocyst Cryptosporidium parvum oraz cyst Giardia lamblia.
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WSTEP

[los¢ i jakos¢ osadow zalezy od stopnia zeutrofizowania zbiornika wodnego, od jego
glebokosci i innych czynnikdw, wsrod ktorych znaczenie maja charakter zlewni, jej budowa
morfologicznai geologiczna, warunki klimatyczne, rodzaj szaty roslinnej i stan zagospoda-
rowania. Do zbiornika wodnego, ze zlewni oraz ze $cickow miejskich i przemystowych prze-
dostaja si¢ zawiesiny mineralne i organiczne, opadajace po pewnym czasie na dno. Wielu
autorow podkresla znaczny wzrost ilosci drobnoustrojow (nawet 100 do 1000-krotny)
w osadach dennych w poréwnaniu z woda stykajaca si¢ z tymi osadami [11, 22]. Davies
1wsp. [7], badajac rzeke Georges stwierdzili znacznie wyzsze zanieczyszczenie bakteriami
pochodzenia kalowego gdrnej warstwy osadow dennych w poréwnaniu z osadami nizej
polozonymi. Hill i wsp. [12] badajac 5 cm warstwe osadow dennych stwierdzili najwyzsze
liczebnosci Clostridium perfringens w gorej 1 cm warstwie, stopniowo malejace do gigbo-
kosci 5 cm.

Albinger [1] podaje, ze istnicje zalezno$¢ pomigdzy liczebnoscig bakterii
a wielkoscia czastek osadow. Wielkoczasteczkowe osady cechuje zazwyczaj znacznie mniej-
sza zawartos¢ drobnoustrojow niz osady muliste. Osady muliste zawieraja rbwniez znacznie
wigcej bakterii niz osady piaszczyste. Osady denne stanowia swoisty rezerwuar bakterii
pochodzenia katlowego, w tym rowniez potencjalnie chorobotwdrczych, ktore moga prze-
zywa¢ w nich od kilku miesigey do kilku lat [6], dlatego sugeruje si¢ prowadzenie stalej
kontroli ich stanu sanitarno-bakteriologicznego réwnolegle z kontrola stanu sanitarno-bak-
teriologicznego wody danego zbiornika. Poniewaz wskaznikami zanieczyszczenia odlegle-
go w czasie mogq by¢ beztlenowe bakterie zarodnikujace z gatunku Clostridium perfrin-
gens [4, 13], nalezy rozszerzy¢ badania sanitarne o oznaczanie obecnosci tych drobnoustro-
jow. Ferguson i in. [9] stwierdzali istotna dodatnia korelacj¢ pomigdzy liczebnoscig tych
drobnoustrojow a obecnoscia bakterii z rodzaju Aeromonas spp., cyst Giardia spp. oraz
F-RNA bakteriofagow w wodzie rzeki Georges w Sydney. Z uwagi na latwiejszy sposob
oznaczania zarodnikow Clostridium perfringens w pordwnaniu z tymi mikroorganizmami,
uwzglednia si¢ go jako wskaznik sanitarny zaré6wno w badaniach wody jak 1 osadow den-
nych.

OBIEKT BADAN

Jezioro Wigry znajduje si¢ na Pojezierzu Suwalsko-Augustowskim w centralnej czgsci
Wigierskiego Parku Narodowego (Rys. 1). Jest to zbiomik pochodzenia lodowcowego,
rynnowo-morenowy, o powierzchni 2 118,3 ha i maksymalnej gtebokosci 73 m. Gtownym
doplywem jeziora jest rzeka Czarna Hancza. Do jeziora doptywajq jeszecze wody rzeki
Wiatrotuzy oraz cieki wyplywajace z jezior Leszczewek, Staw, Czarne oraz zespolu jezior
Dtlugie, Okragte i Muliczne. Ogdlna masa wody doptywajacej do jeziora wynosi rocznie ok.
78 mln m*. Woda z jeziora Wigry odplywa w rejonie tzw. Ploso Polnocnego rzekg Czarng
Hancza. Brzegi jeziora porosnigte sg lasem iglastym, a we wschodniej, poocnej i potudniowej
czescel jeziora usytuowane sa nieliczne zabudowania gospodarcze i letniskowe.

W okresie letnim wystgpuje typowe uwarstwienie termiczne mas wody (epi-, meta-
1 hypolimnion). W meta- i hypolimnionie wystgpuja znaczne deficyty tlenu. W okresie tym
obniza si¢ przezroczysto$¢ wody i1 wzrasta zasobnos¢ zbiornika w fosfor i inne makrosktad-
niki. Za ten stan rzeczy w duzej mierze odpowiada rzeka Czarna Hancza (ilos¢ oczyszczo-
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Rys. 1. Rozmieszezenie stanowisk poboru prob (1,2,...,9) do badan bakteriologicznych na jeziorze
Wigry
Location sketch of Wigry Lake. 1,2,...,9 — bottom sediments sampling sites

nych scickdw doplywajacych do rzeki z oczyszczalni w Suwatkach z trzecim stopniem oczysz-
czania —ok. 16—18 tys. m*/dobg), mniejsze znaczenie ma splyw ze zlewni.

POBOR PROB WODY

Badania mikrobiologiczne prowadzono w odst¢pach jednomiesigcznych od maja do
listopada w latach 1998—1999. Objeto nimi osady denne 3 stanowisk usytuowanych w pobli-
zu najglebszych miejsc jeziora Wigry, a takze 6 stanowisk usytuowanych w jego strefie
przybrzeznej. Proby osadéw dennych pobierano z warstwy 0-2 cm do jalowych naczyn
szklanych przy uzyciu przyrzadu Kajaka. Lacznie w okresie badawczym, ze wszystkich sta-
nowisk pobrano 97 prob osadow. Wszystkie proby osadow dennych przewozono do labo-
ratorium w pojemnikach z suchym lodem w temperaturze 4-6°C i natychmiast poddawano
analizie. Czas od chwili pobrania prob wody do wykonania analiz nie przekraczal 12 godzin.
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BADANIA MIKROBIOLOGICZNE

W pobieranych prébach osadow dennych oznaczano:
1. ogdlngliczbg (w 1 gs.m. osadow dennych) bakterii na agarze odzywczym (buliono-
wym) po 72 godzinach inkubacji w temperaturze 20°C,
ogolng liczbe (w 1 g s.m. osadéw dennych) bakterii na agarze odzywczym (buliono-
wym) po 24 godzinach inkubacji w temperaturze 37°C,
najbardziej prawdopodobna liczbe (w 1 g s.m. osadéw dennych) bakterii grupy coli
na pozywce Eijkmana po 48 godzinach inkubacji w temperaturze 37°C,
4. najbardziej prawdopodobna liczbg (w 1 g s.m. osadéw dennych) bakterii grupy coli
typu kalowego na pozywce Eijkmana po 24 godzinach inkubacji w temperaturze
44.5°C,
najbardziej prawdopodobng liczbe (w 1 g s.m. osadow dennych) paciorkowcow
kalowych na pozywce bulionowej z bigkitem metylenowym i azydkiem sodowym po
72 godzinach inkubacji w temperaturze 37°C,
6. liczbe zarodnikéw beztlenowych bakterii (w 1 g s.m. osadow dennych) przetrwalni-
kujacych redukujacych siarczyny (Clostridium perfringens) na podtozu Wilson —
Blaira po 18 godzinach inkubacji w temperaturze 37°C (po uprzedniej pasteryzacji
prob w temperaturze 80°C/10 minut) [5].

Wszystkie oznaczenia wykonywano w 3 rownoleglych powtorzeniach tej samej proby
osadow dennych. Jatowo odwazone 10 g masy przenoszono do kolb szklanych z 90 cm?
jatowego roztworu fizjologicznego (0,85% roztwor NaCl), homogenizowano przez 15 minut
i wysiewano na wyzej wymienione podfoza. Wyniki badan podano w przeliczeniuna 1 g
suchej masy. Ogdlna liczbe bakterii na agarze odzywczym w temperaturze 20 1 37°C badano
zgodnie z wytycznymi podanymi przez Polska Norme [20]. NPL/1 g s.m. bakterii grupy coli,
bakterii grupy coli typu katowego i paciorkowcdw katowych okreslono zgodnie z wytycz-
nymi zawartymi w Standard Methods [2] 1 odczytano z tablic Mc Crady’ego. Najwyzsze
rozcienczenia prob, w ktorych stwierdzono wynik dodatni na obecno$¢ bakterii grupy coli
oraz bakterii grupy coli typu katowego przesiewano oczkiem ezy na pozywke z zielenig
brylantowa, a nastgpnie inkubowano w temperaturze odpowiednio 37 i 44°C w celu spraw-
dzenia zdolno$ci wytwarzania gazu zgodnie z obowiazujaca wowczas Polska Norma [21].
Wyniki poréwnywano z kryteriami podanymi przez Kavka [14] i Kohl [15] za Albinger [1].

o
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WYNIKIIDYSKUSJA

Z uwagi na duze rozcztonkowanie jeziora Wigry, zroznicowanie glebokosci, charakteru
dna i brzegdw, poszczegodlne jego czgdci maja dos¢ wyraznie zaznaczong odregbnosc¢
hydrobiologiczng [3]. Ploso Potnocne wykazuje zwigkszony stopien eutrofizacji [23],
zwiazany z nadmiernym doptywem biogenow rzeka Czarna Hanczg oraz z okolicznych pdl
1 lasow. Zroznicowany charakter osadéw dennych jeziora Wigry (sucha masa od 7,8% do
71%) 1 stopnia zanieczyszczenia wody tego jeziora znajduje odzwierciedlenie w roznej
liczebnosci bakterii wskaznikowych stopnia zanieczyszczenia i stanu sanitarnego.

W osadach dennych jeziora Wigry ogoélna liczba bakterii oznaczanych na agarze odzyw-
czym w temperaturze 20 i 37°C wahala si¢ odpowiednio od 2,6 tys. jtk w | g suchej masy na
stanowisku 5 w pazdzierniku 1998 r. do 5 mIn jtk w | g suchej masy na stanowisku 2 w maju
1999 1.1 0d 1,8 tys. jtk w 1 g suchej masy na stanowisku 6 w listopadzie 1998 r. do 990,3 tys.



Tabela 1. Ogolna liczba bakterii na agarze odzywczym w temperaturze a) 20°C i b) 37°C w osadach dennych jeziora Wigry w 1998 i 1999 r. Wartosci $rednie z 3
rownolegtych oznaczen w 1 g suchej masy
Total viable counts at a) 20°C and b) 37°C in bottom sediments of Lake Wigry in 1998 and 1999 years. Mean of 3 simultaneous determinations in 1 g dry wt.

Liczba 1998 rok (year) 1999 rok (year)
Stanowisko | badanych
(Site) prob
(Number of Miesiace (Months) Srednia Miesiace (Months) Srednia
samples) (mean) (mean)
\Y VI VII VIII X X XI V-XI v A% VI X1 V-X1I
1 11 a_ |223440| 77 510 |169 030 |302 880 [522 520 | 82290 |188 910 | 223 800 P31 280 | 3326360| 780980 | 981710 |1 330080
b 444840 ) 99280 | 43 820 |165 520 [128 700 | 20730 |136 490 | 14848037090 | 108790 116500 [ 131210 98 390
2 11 a 78250 [275060 | 86 110 | 96 110 | 98 270 |273 660 | 61 520 | 124 140 {110 920 | 4998 070 | 2421 360 | 1 821 890 | 2 338 060
b 64 360 (146 510 | 35630 |155870 | 48 170 (112580 | 76 340 | 9135095770 | 990330 35850 | 248550 | 342620
3 10 a 39070 |100 820 = 654401 99710 8170 | 8620 | 53640 [166 430 26320 119390 84 880 99 260
b 55410 ] 75 600 — 114201 82250 3310f 5000| 38920 {130 690 10 970 13430 2200 44 270
4 11 a 32440 [ 24600 | 62670 | 59760 | 17780 [ 42210 | 43350 | 40400 [171 710 | 666860] 1613540| 468190| 367080
b 37900 [ 32000 19790 | 54120 | 8360 [ 17770 | 7300 | 2532049500 38 800 27 880 62 860 32390
5 11 a 12800 [ 94630 [ 40 040 | 84 500 [168200| 2560 | 12680 | 59340 345290 | 146300| 778030 68 630 | 334 560
b 10970 |110 810 | 27200 | 65010 | 71610 | 2300 | 17640 | 43650 303 800 52380 | 140450 58620 | 138810
6 11 a 45740 | 36680 | 38 180|129 800 113650 | 66 810 | 30 840 | 65960 [153 140 38 730 98820 | 141800 108120
b 56820 | 77920 [ 28730 | 17260 [ 60460 | 33220 | 1750 | 39450 p24 330 18 430 95190 30 390 92 080
7 11 a 31200 118640 | 69010 | 78 520 | 59720 | 49230 | 40920 | 63890 P23 120 | 1 099 740 | 5374 030 12 160 | 1 677 260
b 39660 62410 | 27930 |106210| 26400 | 52610 | 10730 | 46560 | 46 890 62 670 104 470 5 340 54 840
8 10 a 54640 | 93460 [ 67 130|109 090 | 16 490 = 44990 | 64300 | 88 850 [ 2494 020 | 4 595320 37860 | 1804010
b 58080 | 81240 | 38 080 [192340] 79 260 - 11250 76710(57020| 148870] 197390 98770 | 125510
9 11 a 50990 | 66 190 [109 660 | 83 520 | 49570 | 41420 | 36470 | 62550 [159750| 169160 219640 | 349440 | 224500
b 66260 | 62030 | 49290 | 25300 | 24 590 | 46 770 | 45370 | 45660 P92 730 89 140 46 300 68 040 | 124 050

T HOANNIA MOAVSO VNZIIDOTONIILAVI-ONAVLINYS VNHOO
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Jtk w 1 g suchej masy na stanowisku 2 w maju 1999 r. (Tab. 1). Ogolna liczba bakterii grupy
coli wahata si¢ od < 3 NPL/1 g suchej masy na réznych stanowiskach badawczych w czerw-
cuiwrzesniu 1998 r. do 1,5 mIn NPL/1 g suchej masy na stanowisku | w maju 1998 r. (Tab. 2).
Liczba bakterii grupy coli typu kalowego wahala si¢ od <3 NPL w | g suchej masy w réznym
okresie badawczym na roznych stanowiskach do 197,8 tys. NPL/1 g suchej masy na stanowi-
sku 1 w listopadzie 1998 r. (Tab. 2). Liczba paciorkowcow katowych wahala si¢ od <3 NPL/
1 g suchej masy na réznych stanowiskach badawczych w maju, sierpniu i listopadzie 1998 r.
orazw majuiczerweu 1999 1. do 977,2 tys. NPL/1 g suchej masy na stanowisku 9 w kwietniu
19991. (Tab. 2).

Poréwnanie wynikdw badan ogdlnej liczby bakterii oznaczanych na agarze odzywczym
w temperaturze 20°C oraz bakterii grupy coli typu katowego w osadach dennych jeziora
Wigry z siedmiopunktowa skala oceny stopnia ,,obcigzenia” ich substancjg organiczna fatwo
rozkladalnag przez bakterie heterotroficzne oraz odchodami ludzi i/lub zwierzat podang przez
Kohl [15] 1 Kavka [14] w modyfikacji Albingera [1] zestawionych w tabeli 3 pozwala
wnioskowa¢ o bardzo malym, wyjatkowo (w 1999 r.) matym ,,obcigzeniu” substancjg
organiczng fatwo rozktadalng przez bakterie heterotroficzne oraz bardzo malym, malym
1umiarkowanym, wyjatkowo (w 1998 r.) umiarkowanie wysokim ,,obciazeniu” odchodami
ludzi i/lub zwierzat. W 1998 r. osady denne pobierane na wszystkich 9 stanowiskach
charakteryzowaly si¢ bardzo malym ,,obciazeniem” substancja organiczng fatwo rozkladalng
przez bakterie heterotroficzne. W 1999 r. tylko na stanowiskach 2, 7 i 8 niewielki procent
(25%) prob osadow dennych wykazywal mate ,,obciazenie” substancja organiczng tatwo
rozkladalna przez bakterie heterotroficzne. Najnizszy procent prob osaddéw dennych
0 najmniejszym ,,obcigzeniu” odchodami ludzi i/lub zwierzat stwierdzano na stanowisku 1
w 1998 r., najwyzszy (100%) na stanowiskach 5, 6, 71 8 w 1998 r. oraz na stanowiskach 3
17w 1999 r. W okresie badawczym najnizszy procent prob osadéw dennych
o bardzo matym ,,obciazeniu” substancjg organiczng fatwo rozkltadalng przez bakterie
heterotroficzne stwierdzano w maju i czerweu 1999 r. — ok. 78-89%, odchodami ludzi i/lub
zwierzat zas w listopadzie 1999 r. —ok. 33%.

Na nieznaczne zanieczyszczenie osadéw dennych substancja organiczna wskazuje
rowniez stosunek liczbowy bakterii oznaczanych na agarze odzywczym w temperaturze
20°C do bakterii oznaczanych w temperaturze 37°C, w wigkszosci badanych prob osadow
dennych nizszy od 10.

Stosunek liczbowy bakterii grupy coli typu kalowego do paciorkowcédw katowych
w osadach dennych jeziora Wigry w przeciwienstwie do prob wody pobieranych na tych
stanowiskach [ 16] wskazywat na udziat zanieczyszczen pochodzacych zaréwno od ludzi, jak
i zwierzat, w tym réwniez dziko zyjacych. Roznice w ocenie charakteru zanieczyszczenia
wody i osadow dennych jeziora Wigry mogty by¢ wynikiem réznic w przezywalnosci bada-

-nych bakterii wskaznikowych w obu tych biotopach. Wielu autorow stwierdza diuzsza
przezywalno$¢ bakterii wskaznikowych w osadach dennych anizeli w wodzie [10, 17].

Obecnosé bakterii beztlenowych z gatunku Clostridium perfringens jest Scisle zwigzana
z zanieczyszczeniami pochodzacymi od ludzi i/lub zwierzat statocieplnych. Liczba tych
drobnoustrojéow w odchodach ludzi moze wynosi¢ okoto 1600 jtk w 1 g Swiezej masy,
w $ciekach bytowo-gospodarczych blisko 80 tys. jtk w 100 cm?, w $ciekach po procesie
chlorowania okoto 4 tys. jtk [8]. W osadach dennych jeziora Wigry liczba zarodnikow tych
bakterii nie przekraczala 1,6 tys. w 1 g $wiezej masy osadéw dennych (od <3 do20 070 NPL/
| g suchej masy). Tak wysokie liczebnosci zarodnikow tych bakterii stwierdzano jedynie



Tabela 2. Ogolna liczba TC - bakterii grupy coli, FC — katowych bakterii grupy coli, FS — paciorkowcow kalowych w osadach dennych jeziora Wigry w 1998
11999 . Wartosci $rednie z 3 rownolegtych oznaczen w 1 g suchej masy
Number of TC — total coliforms. FC - faecal coliforms and FS — faecal streptococci in bottom sediments of Lake Wigry in 1998 and 1999 years. Mean of 3

simultaneous determinations in | g dry wt

Liczba

) 1998 rok  (vear) 1999 rok (year)
Stanowisko bada;lych Srednia Srednia
(Site) (NLE;%Zr of Miesigce (Months) L(mean) Miesiace (Months) hnean)
samples) Vv VI VII VIII X X X1 V-X1 v Vv VI X1 V-X1
TC 1 504 300 <3 (1151340 238900( 965250 | 18850 [923 130 | 683970 | 27990261 310|392 670[175 630 214 430
1 11 FC 102 150 <3 37000| 353750 32180 | 15700 [197 810 62660 | 27990( 4 190|130 890| 55910 34 750
FS 9670 | 2290 122 140[ 23910] 579150 [ 23130 <3 108 610 | 174 930 <3| 303540[ 26 130 57910
TC 31990 | 11280 651 700{1 125 230] 291 340 {536 110 | 25 770 381920 | 11270(851 070|109 730|811 370| 445910
2 11 FC <3 3010 2370 3210 <3 1950 | 61 200 10 250 4000 [ 12380 69300( 51180 34270
FS <3 340000 88 870 200930 1 550 7 310 1 930 91510 | 19710 <3| 6380] 55510 20450
TC 2570 | 2490 — 21440 4480 [199 620 | 12730 40 560 S130[12820] 72180[ 4400 23630
3 10 FC <3 1110 - <3 3360 | 11040 (215470 38 500 <3| 2360 1160] 2830 1 640
FS <3 8310 = <3| 55950 1 320 <3 10930 7 690 <3| 4040] 2830 3640
TC 258 400 <3| 129040{ 91850 <3 129990 | 13570 72980 | 14510| 2300 42140} 65090 31010
4 11 EC 5170 <3 12900 <3 610 7070 | 2860 4090 <3 <3| 1270 13870 3780
FS <3 1480 23230 48840 610 6 750 570 11 640 3990 580 <3| 36190 10 190
TC 1330 [ 2750 3050 261801 2830 | 18760 | 23570 8210 | 20890[662250] 171601629 110] 323 330
5 11 FC <3 <3 w3 5890 <3 <3 3310 1310 <3]127090] 2290 14 300 10 920
FS <3 309 640 8700 62190 11780 680 7 330 37 190 6270 <3| 85810[142980 38 770
TC 30950 <3 14 970 13680 35930 5840 1 290 10380 | 14690 40690| 75670( 32070 31 780
6 11 FC <3 <3 1500 <3 1190 1 460 <3 390 <3 <3 2720( 15190 4 480
FS %3 6710 16 840 2740 1190 164290 | 13850 29370 | 31000 <3| 13620| 15190 14950
TC 11 060 <3 2600 184840[ 6440 | 38790 | 1370 37900 2830397 180 128 980 1480| 132620
7 11 FC 980 <3 <3 3 700 <3 2 650 1 5370 1270 <3 <3| 7740 3320 2760
FS <3 8750 9760 10270 4830 [132270 | 33 340 28490 | 363 890 <3 <3| 9210 143770
TC 22930 <3 <3 2450 2 880 - 17 800 7 680 4350 | 37 120(224 820 | 78 190 86 120
8 10 FC <3 <3 <3 <3 <3 ~ 1 800 300 12 080 <3| 3600 20580 9070
FS <3 [165130] 66510 16 330 2880 - <3 41 810 | 144 990 <3| 31480| 78 190 63 670
TC 15270 <3 2280 14 520 4 330 [209 430 [108 540 50620 <3 456 060|107 670| 10280( 143 500
9 11 FC <3 £3 <3 <3 1180 4190 | 17 370 3250 | 26064 37301 1720 <3 8 020
FS <3 | 15130 72230 45990( 15740 [ 18620 | 49930 31090 977 240 < 31193 800[102 780 318460
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Tabela 3. Przestrzenne zmiany jakosci osadow jeziora Wigry wedtug kryteriow podanych przez Kavka (1987)[14] i Kohl (1975) [15] za Albinger (1992) [1].
Procent prob w klasie
Horizontal changes of bottom sediments quality of Wigry Lake using criteria given by Kavka (1987) [14] and Kohl (1975) [15] after Albinger (1992) [1].
Percent distribution of samples to the given class

Jakos¢

. . L. osadow

Kryterium oceny jakosci dennych 3

osadéw dennych (Bottom 1998 rok (year) 1999 rok (year)
y e sediments
(Water quality criteria) quality
levels) : Stanowiska (Sites)
Drobnoustroje Liczba baktern 1 2131 4 35 67189191 21314151617 8]9]19
(Microorganisms) (Number of bacteria)
<500 000 1 100| 100| 100] 100] 100| 100| 100{ 100| 100] 100{ 100{75,0] 100]| 100| 100{ 100}75.0] 750| 100{91.7
> 500 000—1 000 000 2 0,0]10,0/00]00]0,0]00]00[0,0]0.0]0,0]0.0[25,0] 0.0]0,0]0.0[0.0]25.0125,0] 0,0( 8.3
> 1000 000-10 000 000 3 0,0/00(00]00]00]00][00[0.0/0,0]0,0]0.0[00]00]00[0.0{0.,0[0,0]0,0]0,0{0.0
TVC20°C'  [> 10000 000-50 000 000 4 0,0(0,0(|00]00]0,0]0,0[0,0[00(0,0]0,0]0,0[00]0,0]0,0]0,0[0.0(0,0]0,0]0,0{0,0
>50 000 000-100 000 000 5 0.0]0.0]00[00]0,0]0.0/00[0.0]0,0]0,0]0,0]00/00[0,0]0.0]00/0.0[0,0]0,0]0,0
>100000070_00—000000 6 0,01 0,0{0,0]00]00|00f0,0]0,0]0,0/00(0,0[00(0,0]0,0]0,0{0,0]0,0]0,0]0,0[0.,0
D

> 750 000 000 7 0.0/0.0/0.0]00]00][00]00[{0.0[00]00]00[0.0]00]00[0.0[0.0[0.0]0.0]0,0]0.0
@PLMIOIOIO O[O OIEDNEO [ @H] O[O [@]GO][EH] @] (E)][36)
] = 10 1 1,.3185,7]50.0{ 57.1{ 100] 100| 100{ 100{85.7| 77,1] 25,0[25.0 100{ 75,0] 50.0] 75.0[ 100{ 50.0]50.0]63.9
>10 - 100 2 71,4 14.3]133.3]42.9{ 0.,0] 0.0] 0.0 [ 0.0 ]14.3]19.7] 50,0] 75,0] 0.0 | 25,0[50,0]25.0 0,0 | 50,0] 50,033,3
>100 = 1000 3 1431 0,01 0,0) 0,0/ 0.0{ 0,0] 0.0 0,0] 0,0] 1,625,0, 0,0] 0,0{ 0,0]0,0]0,0{0,0f{0,0{0,0{2,8
FC’ >1000 - 5000 4 0.0]0.0]16,7/00]0.0]10,0]00[{00]0,0]1.6]/0,0]00]00[0,0]0,0]00(0,0f0,0]0,0{0,0
> 5000 - 10000 5 0,0100]00/00]0.0]00/[00]00]0,0]00[0,0[00[0,0[0,0]0,0[00[0,0{0,0]0,0]0,0
> 10000 -100 000 6 0,010.0]00/00]00]00]00]0.0]0,0]0,0/0,0[00[0,0]0,0]0,0]0,0f0,0[0,0]0,0]0,0
> 1000000 7 0,010.0]0.0]00]0.0]0.0]00[0.0]0,0]0,0/0,0[00]00[0.0]0.0]00f{0.0f0,0]0,0]0,0
DO OTOTOTO DD EN @@ @@ @@ @] @] @66

! — ogoblna liczba bakterii na agarze zwyklym w temp. 20°C po 72 godzinach inkubacji w | g $wiezej masy osadéw dennych, * — liczba kalowych bakterii grupy coli —
PL/1 g $wiezej masy osadow dennych, * — stopien obcigzenia substancja organiczna fatwo rozkladalng i substancja pochodzenia kalowego: 1 — bardzo maty, 2 — maty,
3 — umiarkowany, 4 — umiarkowanie wysoki, 5 — wysoki, 6 — bardzo wysoki, 7 — nadzwyczaj wysoki, * — w nawiasie liczba badanych prob
' — total viable count at 20°C — saprophytic bacteria as CFU/Ig wet wt. sediments, * — number of faecal coliforms — MPN/lg wet wt. sediments, * — degree of loading
with organic substances which can be well decomposed by bacteria — TVC 20°C and degree of loading with faecal substances-FC: 1 — very little, 2 — little, 3 — moderate,
4 — moderate high, 5 — high, 6 — very high, 7 — extreme high, * — number of samples investigated
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Tabela 4. Liczba zarodnikéw Clostridium perfringens w osadach dennych jeziora Wigry w 1998 1 1999 r. Wartosci $rednie z 3 rownoleglych oznaczen w 1 g

suchej masy

Number of anaerobic spore-forming, sulphite reducing Clostridium perfringens in bottom sediments of Lake Wigry in 1998 and 1999 years. Mean of 3

simultaneous determinations in 1 g dry wt

Liczba Clostridium perfringens (Num ber of Clostridium perfringens)

Liczba
Stanowisko badanych 1998 rok (year) 1999 rok (year)
(Sites) prob

(Number of Miesiace  (Months) Srednia Miesigce (Months) Srednia

samples) (mean) (mean)

VII VIII IX X1 V-XI v A XI V-XI

1 11 10 180 [ 6000 [ 20070 9940 6630 | 3150 220 | 1460 1220
2 11 ) 7310 160 40 190 1420 | 1690 180 700 660
3 10 - <3 <3 <3 5 640 <3 <3 160
4 11 600 60 15 45 110 350 15 30 100
5 11 <3 30 140 20 80 | 9750 140 140 380
6 11 40 <3 <3 10 30 310 <3 <3 80
7 11 300 <3 3 10 50 140 <3 £3 35
8 10 <k <3 <3 %3 50 10 370 80 30 120
9 11 <3 40 25 20 50 50 400 40 10 140
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w osadach dennych na stanowisku 1 przy ujsciu rzeki Czarnej Hanczy do jeziora Wigry
(Tab. 4). Byly one okoto siedmiokrotnie wyzsze anizeli w osadach dennych rzeki Czarne;j
Hanczy na odcinku od uj$cia kanalu doprowadzajacego odplywy z oczyszczalni Sciekdw
w Suwatkach do uj$cia tej rzeki do jeziora Wigry [18]. Duze liczebnosci bakterii grupy coli
w osadach dennych na stanowiskach 1 1 2, zlokalizowanych w Zatoce Hanczanskiej, przy
jednoczesnej obecnosci duzej liczby zarodnikow Clostridium perfringens swiadczy¢ moze
o0 zanieczyszczeniu osadow dennych na tych stanowiskach zaréwno aktualnym jak i odlegtym
w czasie. Na stanowisku 2 wystgpowalto prawdopodobnie réwniez zjawisko kumulacji
zanieczyszczen wnoszonych z wodami rzeki Czarnej Hanczy w tym rejonie jeziora Wigry.
Stanowisko to usytuowane jest w najglebszym miejscu péinocnej czgsci jeziora Wigry
naprzeciwko odptywu wad rzeki Czarnej Hanczy. Wedtug Niewolaka [ 18] liczba zarodnikow
Clostridium perfringens na odcinku od ujscia kanatu doprowadzajacego odptywy
z oczyszczalni Scickow w Suwaltkach do jej ujscia do jeziora Wigry wynosita w wodzie
<3-950 NPL/100 cm?, w osadach dennych zas <3-250 NPL/1 g $wiezej masy (lub <3-2780
NPL/1 g suchej masy). Brak tych bakterii w wodzie rzeki Czarnej Hanczy na odplywie
z jeziora Wigry, $wiadczy¢ moze o ,,pozbywaniu si¢” przez rzek¢ zanieczyszczen
i towarzyszqcych im bakterii o znaczeniu sanitarnym w tym jeziorze. Wysokie liczebnosci
zarodnikow Clostridium perfringens w osadach dennych na stanowisku 9 mogly by¢
wynikiem przesigkania z dotow asenizacyjnych zabudowan gospodarczych miejscowosci
Bryzgiel i Krusznik oraz sptywéw powierzchniowych z okolicznych pol uprawnych i tak
wypasanych bydlem, a takze aktywnosci zwierzat dzikich.

WNIOSKI

1. Wigksze liczebnosci badanych bakterii wskaznikowych stopnia zanieczyszczenia
(w tym rowniez Clostridium perfringens) oraz stanu sanitarnego stwierdzane
w rejonie Ploso Pélnocnego i Zatoki Hanczanskiej zwigzane sa z dopltywem
zanieczyszczonych waod rzek Czarnej Hanczy 1 Wiatrotuzy, w poblizu miejscowosci
Bryzgiel 1 Krusznik zas ze sptywem zanieczyszczen powierzchniowych i przecickami
z szamb z pobliskich miejscowosci.
2. Osady denne jeziora Wigry charakteryzowaly si¢ bardzo matym lub matym
obcigzeniem substancja organiczng tatwo rozkiadalng przez bakterie heterotroficzne
oraz odchodami raczej zwierzat niz ludzi (stosunek liczbowy bakterii grupy coli typu
kalowego do paciorkowcdw katowych nizszy od 0,7 w 56% badanych prob).
Muliste osady w centralnej czg¢$ci jeziora odznaczaty si¢ najczesciej wyzszg
liczebnoscig odpowiednich bakterii wskaznikowych anizeli piaszczyste osady strefy
przybrzeznej jeziora.

)
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