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WSKAZNIKI JAKOSCI WODY MALEGO
CIEKU LESNEGO ODBIERAJACEGO OCZYSZCZONE
SCIEKI BYTOWE

Ryszard Staniszewski, Szymon Jusik, Barbara Andrzejewska,
Przemystaw Frankowski

Uniwersytet Przyrodniczy w Poznaniu

Streszczenie. Struga Kwilecka ma zlewni¢ calkowita o powierzchni 48 km? z domina-
cja terenow rolniczych i przeptywa przez kilka jezior, w tym przez Jezioro Kwileckie.
Analizowany odcinek odwadnia obszary zalesione. Badania zmian jakosci wody Strugi
Kwileckiej ponizej zrzutu oczyszczonych $ciekéw bytowych prowadzono w latach 2008—
—2011. Oczyszczalnia w Kwilczu posiada drugi stopien oczyszczania sciekow, ktore odpro-
wadza poprzez staw sedymentacyjno-fakultatywny. Staw okresowo wptywa na podwyzsze-
nie stezen fosforu w $ciekach doptywajacych do badanego cieku.

Pogorszenie jakos$ci wody zaobserwowano szczeg6lnie na stanowisku zlokalizowanym
100 m ponizej zrzutu. Na stanowiskach usytuowanych 350 i 700 metréw ponizej kolek-
tora sytuacja poprawiata si¢ pomimo niewielkich przeptywow wody. Korzystne zmiany
dotyczyly przede wszystkim wskaznikoéw troficznych, takich jak fosforany rozpuszczone,
fosfor ogolny, azot azotanowy, jak rowniez przewodnosc¢ elektrolityczna. Z uwagi na duze
zacienienie koryta w cieku stwierdzono ubogi sktad gatunkowy roslin wodnych (gtownie
trzcina pospolita) i minimalne powierzchnie pokryte przez inne taksony, w tym mszaki.

Stowa kluczowe: jako$¢ waod, ciek srodlesny, trofia wod, samooczyszczanie

WSTEP

Na terenie Wielkopolski wystgpuje wiele drobnych ciekow, ktorych funkcjonowa-
nie uzaleznione jest od obecnosci obszarow lesnych [Stasik i in. 2008]. Stanowia one
cenne korytarze ekologiczne, ktorych rola w utrzymaniu réznorodnosci biologicznej
jest znaczaca [Warot i in. 2001]. Charakteryzuja si¢ one zazwyczaj silnym zacie-
niem i matym pokryciem makrofitami, przy jednoczesnym udziale cennych gatunkow
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w platach roslinno$ci wodnej i brzegowej. Zlewni¢ Strugi Kwileckiej pokrywaja glow-
nie tereny rolnicze, lecz na odcinku wybranym do badan dominuja zwarte zadrzewie-
nia. W takich warunkach rola ros§lin wodnych w procesie oczyszczania jest znikoma
i proces samooczyszczania zalezy w duzej mierze od natlenienia wody w wyniku
wymiany gazowej z powietrzem atmosferycznym. Doptyw tlenu sprzyja mineraliza-
cji, ktoéra dodatkowo wspieraja zjawiska sedymentacji i efekt rozcienczenia $ciekow
w wodach ptynacych.

Celem okreslenia wptywu $ciekéw oczyszczonych z oczyszczalni typu bioblok na
jakos¢ wod cieku $rdédlesnego wykorzystano standardowe analizy fizykochemiczne
oraz ro$liny wskaznikowe poparte analizg statystyczng. Wskazniki biologiczne stano-
wig wazny element oceny wad i ich przydatnos¢ byta szeroko analizowana przez wielu
autorow [Zbierska i in. 2004, Staniszewski i in. 2006, Wiegleb i in. 2016]. Zar6wno
kompleksowe wskazniki biologiczne, jak i zbiorowiska roslinne, a nawet pojedyncze
gatunki mozna wykorzysta¢ w ocenie wod powierzchniowych [Petechaty 2004].

MATERIAL I METODY BADAN

Obszar badan znajduje si¢ na Pojezierzu Wielkopolskim (mezoregion Pojezierze
Poznanskie), w powiecie migdzychodzkim, w wojewddztwie wielkopolskim [Kondracki
2013]. Jezioro Kwileckie (inna nazwa Jezioro Bledne) jest rynnowym jeziorem przepty-
wowym. W latach siedemdziesiatych wykonano podpigtrzenie jeziora, zwigkszajac jego
powierzchni¢ z okoto 17,5 ha do 20 ha [Janczak 1991]. Powierzchnia zlewni czastkowe;j
(okreslonej jako obszar od zrédta do stawu rybnych) wynosi 29,2 km? i zaznacza si¢
w niej dominacja gruntow ornych (60,8%) oraz duzy udziat terenow lesnych (29,9%)
(tab. 1). Na analizowanym odcinku, w pasie przybrzeznym cieku o szerokosci 100 m
dominuja tereny lesne zajmujac 95% powierzchni.

Tabela 1. Sposob uzytkowania zlewni czastkowe;j
Table 1. Land use structure of partial watershed

Il:Ilc)) Uzytkowanie — Land use Powierzi;lzi a-Area %
1. Grunty orne — Arable lands 17,8 60,8
2. Lasy— Forests 8,7 29,9
3. Zlozone systemy upraw i dziatek — Allotments 1,3 4,3
4.  Zabudowa — Houses 0,8 2.8
5. Laki—Meadows 0,3 1,1
6.  Zbiorniki wodne — Waters 0,3 1,1

Razem — Sum 29,2 100

Struga Kwilecka (inne nazwy: Potok Kwilecki, doptyw z Kwilcza, Lutomka) jest
lewobrzeznym doplywem rzeki Osiecznicy (d. Oszczynicy) i przeptywa przez kilka
jezior, w tym przez Jezioro Kwileckie, ktore zlokalizowane jest powyzej zrzutu Sciekow
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oczyszczonych z oczyszczalni w Kwilczu (ryc. 1). Pod wzgledem abiotycznym nalezy
do typu 25, cieki taczace jeziora [Zalacznik nr 6...]. Na analizowanym odcinku ciek
odbiera oczyszczone $cieki z oczyszczalni komunalnej w Kwilczu, ktéra jest oczysz-
czalnig mechaniczno-biologiczng typu bioblok Mu 300. Oczyszczalnia moze oczyszczaé
do 600 m* sciekow na dobg, a RLM wynosi 3000. Urzadzenia zastosowane na oczysz-
czalni to m.in. punkt zlewny $ciekdw dowozonych, krata koszowa $ciekow dowozonych,
piaskownik, dwa ciagi oczyszczalni §ciekéw bioblok, zageszczacze osadu, staw sedy-
mentacyjno-fakultatywny, stacja odwadniania osadu, magazyn osadu osuszonego.
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Rye. 1. Szkic sytuacyjny terenu badan
Fig. 1. Sketch map of the study area

Probki wody z oczyszezalni (N = 18) pobierano w okresie od czerwca 2008 do kwiet-
nia 2011 r., kwartalnie i w miesigcach letnich. W przypadku cieku, probki pobierano
w latach 2008-2011 (N = 12) glownie w okresie cieptym (IV-IX), gdyz wody strugi
bywaly zamarznigte w okresie zimowym (w szczegolnosci w latach 2008-2009). W tere-
nie zmierzono odczyn pH, przewodno$¢ elektrolityczng oraz tlen rozpuszczony. W labo-
ratorium wykonano nastepujace analizy wskaznikow jakosci wody wykorzystujac spek-
trofotometr HACH-Lange 2400: azot amonowy — metoda z wykorzystaniem odczynnika
Nesslera; azot azotanowy — metoda dwuazowania; azot azotanowy — metoda z redukcja
kadmem; fosfor reaktywny — metoda z wykorzystaniem kwasu askorbinowego; fosfor
ogdlny — metoda mineralizacji nadsiarczanem w $rodowisku kwasnym; siarczany —
metoda nefelometryczna [HACH Company 2004].

W pracy wykorzystano wyniki z szesciu punktow pomiarowych: dwa z nich byty
zlokalizowane na odplywie z oczyszczalni (2 i 2a), jeden na odptywie z jeziora (1), a trzy
ponizej zrzutu Sciekdw oczyszczonych (3, 4, 5).

Punkt kontrolno-pomiarowy 2a — odplyw z oczyszczalni, punkt 2 — kolektor @ 300
stanowiacy odptyw ze stawu stabilizacyjnego. Punkt pomiarowy 3 zlokalizowany byt
100 m, 4 — 350 m, a 5 okoto 700 m ponizej kolektora.
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Wielko$¢ przeptywu w punktach pomiarowych 1 (zastawka) i 2 (kolektor) okreslono
metodg wolumetryczng. Przeprowadzono inwentaryzacje roslinnosci wodnej cieku
metoda Brauna-Blanqueta oraz z wykorzystaniem metody Mean Trophic Rank opartej
na wskaznikach makrofitowych [Braun-Blanquet 1964, Dawson i in. 1999, Staniszewski
2001, Szoszkiewicz i in. 2002] celem potwierdzenia wynikéw uzyskanych na podstawie
analiz wskaznikéw fizykochemicznych.

Réznice $rednich warto$ci parametrow fizykochemicznych wody pomiedzy punktami
pomiarowo-kontrolnymi oraz terminami badan, przetestowano za pomocg jednoczynni-
kowej analizy wariancji (ANOVA). Zalozenie jednorodnos$ci wariancji sprawdzono za
pomoca testu Lavene’a. Dla oceny normalnosci rozktadow zmiennych w grupach postu-
zono si¢ testem W Shapiro-Wilka [StatSoft 2004]. Przeprowadzono rangowanie wynikow
w obrebie warto$ci $rednich poszczegoélnych wskaznikow dla punktow kontrolno-pomia-
rowych 1, 3, 4 1 5. Punkty pomiarowe o najlepszych wynikach otrzymywaty range 1, a te
o najstabszych wynikach rangg 4.

DYSKUSJA WYNIKOW BADAN

Struga Kwilecka jest malym ciekiem $rodlesnym, wykazujacym nieznacznie pogor-
szenie jako$ci wskaznikow fizykochemicznych wody oraz wymycie drobnych frakcji
z osadow ponizej punktu zrzutu $ciekodw z oczyszczalni w Kwilczu (tab. 2, 3 1 4). Takie
zjawisko obserwowano wczesniej takze w innych ciekach i thumaczy¢ je mozna okre-
sowo lub trwale zwigkszonym przeptywem wody na danym odcinku [Frankowski i in.
2005, Staniszewski 2014]. Oddziatuje to na charakterystyke osadow oraz na jako$¢ wod
ponizej punktowego zrodia zanieczyszczen. Z uwagi na silne zacienienie (tab. 2) catko-
wite pokrycie cieku roslinnoscia wodng byto na poziomie 6%.

Turbulentny przeptyw ponizej zrzutu $ciekéw zapewniat dobre natlenienie wod.
W punktach 4 i 5 w okresie wiosennym obserwowano zazwyczaj okoto 100-120%
wysycenia wod tlenem, podczas gdy w punktach 1 i 3 zdarzaty si¢ wskazania 50-60%.
W okresie letnim natlenienie spadato odpowiednio do okoto 75% i 40%.

Tabela 2. Charakterystyka stanowisk na Strudze Kwileckiej
Table 2. Characteristics of sampling sites on Struga Kwilecka

. . Zacienienie — Shadow Substrat dna cieku
Stanowiska — Sites . .
% Sediment material
| 100 mme?alno-orgam.czny
mineral-organic
3 70 miqeralny
mineral
4 100 mine?alno-organi'czny
mineral-organic
5 30 mineralno-organiczny

mineral-organic
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Tabela 3. Zakresy i warto$ci $rednie przewodnosci elektrolitycznej, siarczandéw oraz odczynu pH
w latach 2008-2011
Table 3. Ranges and average values of conductivity, sulphates and pH reaction in years 2008—-2011

Punkty

Przewodnos¢ — Conductivity

Siarczany — Sulphates

Sites pH mS - cm! mg SO, - dm™
: 73-8,1 0,494-0,647 48-62
7,6* 0,570%* 55
) 7,0-7,9 1,027-1,342 88-157
? 7,3% 1215 104
) 7,3-8,7 1,054-1,468 52-118
7,8% 1,175 84
3 7,4-7,9 0,505-0,713 50-70
7,8% 0,593 57
4 7,5-8,1 0,509-0,812 50-64
7,8% 0,610 56
5 7,6-8.2 0,505-0,710 5261
7,8% 0,595 56

* mediana — median

0,570** — wartosci Srednie przekraczajace II klase granicznych wskaznikow jakosci wod ciekow — exce-
eding of obtained average values of second class for water quality parameters [Zatacznik nr 1...]

Tabela 4. Zakresy i1 wartosci $rednie dla form azotu i fosforu w latach 2008-2011
Table 4. Ranges and average values of nitrogen and phosphorus forms in years 2008-2011

Azot amono Fosforany Fosfor ogdln
WY Azot azotanowy Azot azotynowy  rozpuszczone oty

Punkty Ammonia . . . Total

Sites nitrogen Nitrates Nitrites Soluble reactive phosphorus

: 3 mgN-NO;-dm® mgN-NO,-dm®  phosphates s

mgN-NH, - dm mg P-PO, - dm" mg P-dm

| 0,06-0,98 0,0-0,7 0,003-0,044 0,04-0,28 0,11-0,29
0,31 0,31 0,015 0,13* 0,19

2a 0,14-11,0%* 0,3-17,5 0,003-2.320 0,18-1,89 0,24-3.72
1,31 7,5 0,465 0,55 1,16

) 0,81-31.0 1,3-5,5 0,106-1.020 0,22-3,57 0,43-6.26
7,71 4,0 0,569 1,61 2,78

3 0,14-7,50 0,1-1,2 0,010-0,120 0,04-0,47 0,08-0,95
1,14 0,6 0,035 0,19 0,32

4 0,09-12,45 0,0-1,5 0,015-0,224 0,02-1,09 0,16-1,86
2,14 0,6 0,104 0,27 0,49

5 0,11-7,50 0,1-1,0 0,014-0,123 0,09-0,49 0,13-0,85
1,05 0,5 0,042 0,20 0,33

0,13* — wartosci srednie przekraczajace Il klas¢ granicznych wskaznikéw jakosci wod ciekow — exce-
eding of obtained average values of second class for water quality parameters [Zalacznik nr 1...]

11,0%* —

warto$ci maksymalne przekraczajace najwyzsze dopuszczalne wartosci wskaznikow zanie-

czyszczen w $ciekach — maximum values exceeding of the highests permissible values for sewage para-

meters [Zatacznik nr 4...]
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Pojedyncze przypadki przekroczenia najwyzszych dopuszczalnych wartosci wskaz-
nikow zanieczyszczen w $ciekach na odptywie 2a dotyczyly fosforu ogodlnego, azotu
amonowego 1 azotynow (tab. 4). Na podstawie przeprowadzonych obserwacji mozna
przypuszczac, ze skorelowane to bylo ze zwigkszong iloscig Sciekéw dostarczanych do
punktu zlewnego. Maksymalne stezenie fosforu ogdlnego wynosito 3,72 mg P-dm™.
Wigksze niz na stanowisku 2a stezenia fosforu ogdlnego, fosforanow rozpuszczonych
i azotu amonowego stwierdzono w probkach z kolektora (pkt 2), ktéry odprowadza $cieki
ze stawu sedymentacyjno-fakultatywnego (ryc. 1, tab. 4). Swiadczy to o niekorzystnym
wplywie stawu na trofie¢ wod odprowadzanych do strugi. Z kolei w odniesieniu do
wskaznikoéw zasolenia (przewodno$¢, siarczany) w probkach pobranych ponizej kolek-
tora stwierdzono obnizenie wartosci $rednich (tab. 3). Wyniki jednoczynnikowej analizy
wariancji wykazaty istotng statystycznie réznice dla $rednich stezen fosforu ogodlnego
pomiedzy punktem pomiarowym 2 i pozostalymi (ryc. 2). W przypadku siarczanow
uzyskano podobng istotng statystycznie zalezno$¢, lecz z maksimum w punkcie 2a.

F(5,48) = 17,811, p = 00000

4,0

35 =+

3,0

2,5

-3

mg P -dm
O

Fosfor ogoélny — Total phosphorus,

0,5 : T T T
1 2a 2 3 4 5

Stanowiska badawcze
Study sites

Ryec. 2. Wyniki jednoczynnikowej analizy wariancji wartosci stgzen fosforu ogolnego dla stano-
wisk badawczych (zaznaczono 95% przedziaty ufnosci)

Fig. 2. Results of one-way analyses of variance of total phosphorus concentrations in studied sites
(95% of confidential intervals were marked)

W wodach Strugi Kwileckiej wigkszos¢ otrzymanych wynikow utrzymywata si¢
w granicach I i II klasy jakos$ci wod [Zatacznik nr 1...]. W wigkszosci probek wody ze
stanowiska 1 st¢zenia siarczanow i azotu azotanowego miescily si¢ w klasie I, jedynie
sporadycznie notowano przekroczenia wartosci granicznych klasy I1. Gtownie w okresach
zimowym 1 wiosennym notowano przekroczenia Il klasy warto$ci granicznych w odnie-
sieniu do fosforanéw rozpuszczonych (0,11-0,28 mg P-PO,-dm™). Na stanowisku
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badawczym 3, zlokalizowanym 100 metréw ponizej zrzutu §ciekow najlepiej ksztattowaty
si¢ takie wskazniki jak pH, przewodnos¢ i azot azotanowy, natomiast notowano podwyz-
szone warto$ci fosforanow rozpuszczonych, fosforu ogélnego i azotu amonowego (tab. 4).
Podwyzszone stezenia substancji biogennych, w tym gléwnie fosforanéw obserwowano
w okresach wiosennym (0,14 mg P-PO, - dm™), letnim (0,47 mg P-PO, - dm™) i zimowym
(0,34 mg P-PO, - dm™) w 2009 r. oraz wiosng 2010 r. (0,27 P-PO, - dm™). Wyniki analiz
w punkcie 4 wykazaty zblizony poziom zasolenia, jak w punkcie badawczym 3 i nieznacz-
nie nizszg trofi¢ (tab. 4). Najwigcej przekroczen II klasy stwierdzono w przypadku fosfo-
ranow rozpuszczonych w latach 2009 i 2010 (0,11-1,09 mg P-PO, - dm™) oraz fosforu
ogolnego (0,41-1,86 mg P - dm=3). W dwoch probkach stwierdzono bardzo wysokie st¢ze-
nia azotu amonowego, si¢gajace 7 mg NH, - dm~ w czerwcu 2009 r. i 12,45 NH, - dm™
w lutym 2010 r. Zimg i wiosng 2011 r. nie zanotowano zadnych przekroczen II klasy
jakos$ci wody na powyzszym stanowisku badawczym. Stanowisko 5 usytuowane 700 m
ponizej zrzutu $ciekdw, wykazywalo podobny poziom zasolenia i nizszy poziom trofii niz
stanowiska 3 i 4 (ryc. 3). Stwierdzono, ze wigkszo$¢ wynikow pomiaréw nie przekracza
warto$ci granicznych dla klasy II, za wyjatkiem pojedynczych pomiaréw azotu amono-
wego (7,5 mg NH, - dm™®), wigkszo$ci pomiarow fosforanow i czgsci wynikoéw fosforu
ogoblnego (tab. 4).

4,5 T T T T
3,5 - T T 1
30 1
=
<
=4
I
=
< .
~ £ £
st -
1,0 | g
0,5 | — 1
0.0 . . . .
1 3 4 5
Stanowiska — Sites
@ Srednia Srednia + Blad std Srednia + Odch. std
Average Average + St. error Average + St. dev.

Ryec. 3. Rangi $rednich warto$ci wskaznikow troficznych dla okresu letniego
Fig. 3. Ranks of average values of trophic parameters for summer samples
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Na catym badanym odcinku o dtugo$ci 700 m Struga Kwilecka charakteryzowata si¢
ubogim pokryciem i sktadem naczyniowych roslin wodnych, stad tez nie wyrdzniono
zadnych zespotéw roslinnych. W wodzie i w strefie brzegowej ponizej kolektora, obok
nieduzych powierzchni pokrytych przez trzcing (Phragmites australis), obserwowano
w formie matych skupien nast¢pujace gatunki: Dryopteris carthusiana, Carex remota,
Lysimachia nummularia, Urtica dioica oraz mszaki Brachytecium rivulare i Rhizomnium
punctatum. Punkty badawcze 4 1 5 charakteryzowaly si¢ wysokim zacieniem (tab. 2), co
nie sprzyjato makrofitom, lecz ilo$¢ $wiatla byta wystarczajaca dla paproci i mszakow.
Mszak Brachytecium rivulare wystgpowat w punkcie 5 oraz ponizej i w metodzie Mean
Trophic Rank uznawany jest jako wskaznik wod o umiarkowane;j trofii [Dawson 1 in.
1999]. Ponadto, w innych badaniach prowadzonych ponizej punktu 5 zaobserwowano
dominacj¢ kryptofitow (Cryptomonas erosa, Cryptomonas ovata) w fitosestonie bada-
nego cieku [Messyasz i in. 2014]. Ocena stanu ekologicznego z wykorzystaniem wskaz-
nikow biologicznych PSI (Specific Pollution Sensitivity Index) i GDI (Generic Diatom
Index) [Kelly i Whitton 1995] opartych na okrzemkach wskazaty na umiarkowany stan
ekologiczny Strugi Kwileckiej ponizej zrzutu $ciekdow oczyszczonych.

Wykorzystujac jednoczynnikowaq analize¢ wariancji ANOVA dla catego okresu badaw-
czego nie wykazano statystycznie istotnych réznic pomigdzy punktami badawczymi 3,
4 oraz 5. Biorac pod uwage wytacznie wyniki z okresu letniego i wykorzystujac rango-
wanie [Staniszewski i1 Jusik 2013] stwierdzono istnienie zjawiska samooczyszczania
cieku $rodlesnego, lecz test t nie wykazal istotnych statystycznie roznic (ryc. 3). Zmiana
dotyczyta wartosci wskaznikow troficznych (fosforany, fosfor ogoélny, azot amonowy,
azotanowy i azotynowy). Przeptywy wody w cieku, w okresie letnim kazdorazowo byty
bardzo niskie i zblizone do $rednich przeptywow na kolektorze odprowadzajacym $cieki
ze stawu stabilizacyjno-fakultatywnego (okoto 6 dm® - s™). Przy wyzszych przeptywach
w strudze jako$¢ wody ustalata si¢ przed punktem 3 i utrzymywata si¢ do punktu 5.
Zjawisko poprawy wskaznikow troficznych wraz z biegiem rzeki byto obserwowane
przez wielu autoréw [Cooper i in. 1919, Ifabiyi 2008, Policht-Latawiec i in. 2015 i in.].

PODSUMOWANIE

Oczyszczalnie §ciekéw w krajobrazie wiejskim wspomagaja dzialania na rzecz utrzy-
mania i poprawy jakosci wdd jezior, ktore zlokalizowane sg w zlewni z duzym udziatem
terenow rolniczych. Wyniki wezesniejszych badan potwierdzaja ta teze i podkreslaja
wazna role sprawnie dziatajacych oczyszczalni roznego typu w ochronie wod powierzch-
niowych [Lawniczak i in. 2010, Staniszewski, Szoszkiewicz 2010, Sliwka 2007].

Oczyszczone $cieki bytowe odprowadzane do stawu przez wicksza cze$¢ roku spet-
niaty dopuszczalne normatywy. Pojedyncze przekroczenia dotyczyly fosforu ogoélnego,
azotu amonowego oraz azotynowego i byly zbiezne w czasie ze zwigkszonym doptywem
sciekéw dowozonych do punktu zlewnego. Wyzsze st¢zenia fosforu ogdlnego i azotu
amonowego w probach z kolektora (2), niz w probach na stanowisku 2a wynikaty
z nieskutecznego funkcjonowania stawu sedymentacyjno-fakultatywnego, ktory uwalniat
biogeny z osaddéw. Staw nie funkcjonowat sprawnie i pogarszat konicowa efektywnosc
oczyszczania §ciekow.

Acta Sci. Pol.



Wskazniki jakosci wody matego cieku lesnego odbierajgcego oczyszczone Scieki bytowe 169

W punktach 4 i 5 oddalonych odpowiednio 0 350 i 700 metréw od punktowego zrzutu
Sciekdow oczyszczonych stwierdzono dobre warunki tlenowe. Byto to waznym czyn-
nikiem w procesie oczyszczania wod Strugi Kwileckiej, gdyz natlenienie jest jednym
z gtéwnych czynnikoéw umozliwiajacych zjawisko samooczyszczania [Krzeminska i in.
2006, Jarosiewicz 2007]. Efekt poprawy jakosci w odniesieniu do wskaznikdw troficznych
obserwowano najwyrazniej w okresie letnim, w ktorym wielkosci przeptywu w cieku
i odplyw ze stawu stabilizacyjnego byly podobne. W okresach z wigkszym przeptywem
(wiosna, jesien), jakos¢ wody w strudze stabilizowala si¢ jeszcze przed stanowiskiem 3
i utrzymywata si¢ na kolejnych punktach badawczych.

Na badanym odcinku Struga Kwilecka charakteryzowata si¢ ubogim sktadem
naczyniowych roslin wodnych. W wodzie i w strefie brzegowej ponizej kolektora, obok
nieduzych powierzchni pokrytych przez trzcing wystepowat m.in. mszak Brachytecium
rivulare. Mszak ten jest charakterystyczny dla wod o umiarkowanej trofii [Dawson i in.
1999], zostal zidentyfikowany w punkcie i utrzymywal si¢ takze ponizej tego miejsca.
Swiadczy to o poprawie jako$ci wody cieku wraz z oddalaniem sie¢ od kolektora.
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WATER QUALITY PARAMETERS OF A SMALL MIDFOREST
WATERCOURSE RECEIVING DOMESTIC SEWAGE AFTER TREATMENT

Abstract. The Struga Kwilecka is flowing through several lakes, watershed is dominated
by arable lands and its total area is equal to 48 km?. Studies were carried out in part of
river localised in a forest. Analyses of water quality changes of watercourse below sewage
discharge were made in the years 2008-2011. Waste water treatment plant situated in
Kwilcz town is a biological type one with additional settling pond, which sometimes caused
increase of phosphorus concentration in sewages discharged to studied watercourse.

Worsening of river water quality was found particularly in site localised 100 metres
below discharge. In other sites situated 350 and 700 metres below interceptor the situation
was getting better despite low river water discharge. Positive changes in water quality
were observed in case of trophic parameters, as like as soluble reactive phosphates, total
phosphorus, nitrates and also for conductivity. Due to shadow conditions in river valley
only few aquatic species were identified in watercourse with domination of reed with some
minor area covered by other taxa including mosses.

Keywords: water quality, midforest watercourse, water trophy, selfpurification
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