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STRESZCZENIE

W pracy przedstawiono wyniki badan jakosci wody cieku Bogdanka oraz zbiornikdéw przez ktore przeplywa,
w okresach wegetacyjnych lat 2011-2012. Probki do analiz laboratoryjnych pobierane byly w siedmiu punktach
pomiarowo-kontrolnych i obejmowatly oznaczenie wybranych elementéw fizykochemicznych tj. O,, BZT,, ChZT,
pH, przewodnos¢ w 20° C, N-NO, N-NH, i PO, Analiza otrzymanych wynikéw wykazata, ze Jakosc wody
w gornym biegu Bogdanki byta lepsza niz w jej dolnym biegu — ponizej jeziora Rusalka oraz Stawu Sotackiego.
Wielkos¢ stezen niektorych badanych wskaznikow fizykochemicznych (ChZT, BZT, i PO,*) przekraczaly warto-
$ci graniczne klasy II i dlatego stan cieku okreslono jako ponizej dobrego.

Stowa kluczowe: ciek, zbiorniki, jako$¢ wody, parametry fizykochemiczne

QUALITY WATER IN BOGDANKA STREAM

ABSTRACT

The paper concerns with water quality of Bogdanka Stream and its reservoirs, which flow trough it, during veg-
etation period of 2011-2012. The water samples for physico-chemical analysis were collected from seven control
points and analyzed for: O,, BOD,, COD, pH, EC, N-NO, N-NH, and PO,*. Results obtained showed that water
quality in the upper-course of Bogdanka was better than in the lower-course — bellow Rusatka and Staw Sofacki
Lakes. Some parameters such as: COD, BOD, and PO,* exceeded threshold values for second class and classified

water as below good.

Keywords: watercourse, reservoirs, water quality, physico-chemical parameters

WSTEP

Zbiorniki wodne spetniaja wiele funkcji go-
spodarczych i zawsze przyczyniaja si¢ do zwigk-
szenia zasobow wodnych [Mioduszewski 2004].
Réwniez nie bez znaczenia jest znajomo$¢ wpty-
wu zbiornikdw wodnych na zmiany jako$ci wody,
ktora przeptywa przez zbiorniki. Zbiorniki wodne
ze wzgledu na potozenie w najnizszym miejscu
zlewni sg odbiornikami zanieczyszczen z obszaru
catej zlewni, co decyduje o ich duzej wrazliwo-
$ci na procesy w niej zachodzace [Wiatkowski
i in. 2006]. Czynnikami istotnie wplywajacymi
na jako$¢ wody w zbiorniku sg przede wszystkim
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zwiazki fosforu i azotu, zwlaszcza ich nieorga-
niczne, rozpuszczalne formy, przyswajalne przez
fitoplankton [Miernik i Watega 2006, Sucho-
wiec i Gorniak 2006]. Znacznym zagrozeniem
dla zbiornikow wodnych jest proces eutrofizacji
[Tlnicki 2002, Koc i Skierawski 2004, Miernik
2007, Pawetek i Spytek 2008].

W Polsce jest bardzo malo jezior o wodach
zakwalifikowanych do I klasy jako$ci, wigkszos¢
jezior nalezy do zbiornikdow w mniejszym lub
wiekszym stopniu eutroficznych. Przeprowa-
dzona przez Wojewddzki Inspektorat Ochrony
Srodowiska w Poznaniu ocena wod jeziornych
w roku 2013 wykazata, iz na 24 przebadane je-
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ziora az 21 jezior zostato sklasyfikowane do stanu
ekologicznego zlego. Na zty stan wod jeziornych
w wojewoddztwie wielkopolskim majg wplyw
przede wszystkim: punktowe zZrdédta zanieczysz-
czen, zanieczyszczenia z obszaréw rolniczych,
rozw0j istniejacych i powstawanie nowych tere-
now rekreacyjnych, a takze niewystarczajaca sa-
nitacja wsi [Raport o stanie... 2014].

Jeziora przepltywowe w znaczacy sposob
wplywaja na jakos¢ wod rzeki. Badania Kanc-
lerz [2011] wykazaty, ze jako$¢ wody rzeki Matej
Welny ponizej Jeziora Gorzuchowskiego ulegta
pogorszeniu pod wzgledem wigkszosci przeba-
danych wskaznikoéw w poroéwnaniu z doplywem.
W punkcie pomiarowo-kontrolnym ponizej je-
ziora notowano znacznie nizsze stezenia tlenu
rozpuszczonego i wyzsze stezenia BZT,, azotu
azotanowego i1 azotu amonowego. Jezioro Go-
rzuchowskie zatrzymato 3836,7 kg (17%) azotu
0g6lnego 1299,7 kg (20%) fosforu ogolnego, ktod-
re prawdopodobnie zostaly wiaczone do obiegu
biologicznego oraz czgsciowo zostalty zdepono-
wane w osadach dennych. Natomiast Wiatkowski
[2010] w swych badaniach wykazat, ze po prze-
ptynieciu wod rzeki Prosny przez zbiornik Psu-
row nastgpowato zmniejszenie wartosci stezen
fosforanow, azotu azotanowego, azotu azotyno-
wego 1 amoniaku. Badania Kanclerz i in. [2014]
wykazaty, ze na odplywie byly wyraznie wigksze
warto$ci BZT, i ChZT, ale dzigki zbiornikowi na-
stapila znaczna redukcja stezen ortofosforanow
oraz poprawity si¢ warunki tlenowe. Bogdat i in.
[2015] przedstawili analize przeprowadzonych
w roku 2011 badan jakosci wod rzeki Wisty. Ana-
liza wynikéw wykazata, iz w wyniku przeptywu
rzeki Wisty przez zbiornik Goczatkowski obnizy-
ly si¢ stgzenia m.in. azotu azotanowego i fosfora-
now, ale pogorszyly si¢ warunki tlenowe.

W niniejszej pracy okreslono stan fizykoche-
miczny cieku Bogdanka na podstawie wybranych
parametréw fizykochemicznych w siedmiu punk-
tach pomiarowo-kontrolnych (ppk).

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU
BADAWCZEGO

Zlewnia cieku Bogdanka o powierzchni
51,95 km? potozona jest na Pojezierzu Wiel-
kopolskim (315.5), w mezoregionie Pojezierze
Poznanskie (315.51) [Kondracki 2009]. Bogdan-
ka znajduje si¢ w granicach administracyjnych
miasta Poznania (82% powierzchni) i gminy Su-

chy Las [Kanclerz i in. 2016]. Jest ona najwigk-
szym lewobrzeznym doptywem Warty do ktorej
uchodzi w 240,15 km biegu na terenie Poznania.
W unijnym systemie kodowania jednostek hy-
drograficznych zlewnia Bogdanki otrzymata kod
18578 [Czarnecka 2005]. Zrédlem Bogdanki jest
strumien znajdujacy sie na podmoktych terenach
powyzej jeziora Strzeszynskiego. Po wyptywie
z jeziora Strzeszynskiego Bogdanka przeptywa
przez dwa Stawy Strzeszynskie, jezioro Rusatka
oraz Staw Sotacki, a na koniec skanalizowanym
odcinkiem uchodzi do Warty [Gotdyn i in. 1996].
Od zrodta znajdujacego si¢ na wysokosci 75,5 m
n.p.m. do ujécia na 57,5 m n.p.m. ciek pokonuje
11,8 km, co daje spadek podtuzny 1,7%o.

W strukturze uzytkowaniu zlewni Bogdanki
przewazaja tereny zabudowane stanowigce 45%,
nastepnie lasy (18%) oraz grunty orne (18%).
Najmniejszy udzial zlewni stanowig faki, sady
i ogrody dziatkowe (rys. 1).

Wody powierzchniowe w strukturze uzytko-
wania zlewni stanowig ok. 2% w tym m. in.:

1. Jezioro Strzeszynskie jest zbiornikiem prze-
ptywowym o powierzchni 34,9 ha, polozonym

w potnocno-zachodniej czgsci miasta Pozna-

nia. Jest ono czwartym co do wielkoSci je-

zior w Poznaniu o glgbokosci $redniej 8,2 m,

a maksymalnej 17,8 m. Zlewni¢ bezposrednig

jeziora, o powierzchni 132,6 ha stanowig: lasy

(61%), grunty orne (20%), taki (16%) i tere-

ny zabudowane (3%) [Pulyk i Tybiszewska

1996]. Ksztalt zbiornika jest nieregularny,

a dtugos¢ linii brzegowej wynosi 4,5 km. Na

dnie jeziora zalegaja osady organiczne o migz-

szosci 0,3—0,7 m [Goldyn i in. 1996]. Jest to
jezioro wykorzystywane rekreacyjnie. Znaj-
duja si¢ tam osrodki wypoczynkowe, motel,
restauracja oraz domki letniskowe i kempin-

gowe [Swierk i Szpakowska. 2009]. Do 2011

roku jezioro to uwazane byto za najczystsze

w Poznaniu. Niestety od lipca 2011 roku

z powodu zakwitu sinic oraz metnosci wody

zakazano w nim kapieli [Janiak i in. 2013].

Obecnie jezioro Strzeszynskie poddawane jest

zabiegom rekultywacji. W maju 2013 roku za-

montowany zostat aerator, jednoczesnie pro-
wadzony jest proces mobilnej aeracji z inak-
tywacja fosforu.

2. Jezioro Rusalka, o powierzchni 36,7 ha, po-
lozone jest w tzw. Zachodnim Klinie Zieleni,

w granicach administracyjnych miasta Pozna-

nia [Buczynska i in. 1995]. To sztuczny zbior-

nik, ktory powstal w roku 1943 w wyniku
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Rys. 1. Zlewnia cieku Bogdanka, lokalizacja punktow pomiarowo-kontrolnych oraz struktura uzytkowania zlewni
Fig. 1. Land usage of the Bogdanka Stream catchment and localization of the control points

spigtrzenia cieku Bogdanka. Jego maksymal-
na gleboko$¢ wynosi 9 m, natomiast Srednia
gleboko$¢ 1,9 m. Zlewnia catkowita jezio-
ra Rusatka stanowi powierzchnie ok. 2500
ha, natomiast zlewnia bezposrednia 83,9 ha,
gdzie blisko 90% stanowig lasy, a 10% taki.
Zbiornik ten jest jeziorem przeptywowym,
a dodatkowo zasilany jest przez inne cieki, sa
to: Strumien Golgcinski oraz cztery doptywy
odwadniajace pobliskie tereny od strony po-
hudniowo-wschodniej. Ksztalt zbiornika jest
wydhuzony, jego linia brzegowa wynosi 3,3
km. Zbiornik ze wzgledu na swe polozenie,
narazony jest na ogromng presj¢ turystyczng
w okresie letnim. Nad jeziorem znajduje si¢
Osrodek Sportu i Rekreacji a takze osrodki
wczasowe 1 kapielisko wyposazone w sprzety
wodne [Gotdyn i in. 1996].

3. Staw Sotacki o powierzchni ok. 3,6 ha znaj-
duje sie na terenie Parku Sotackiego. Zbior-
nik utworzony zostat w latach 1908-1911
przez wladze miejskie, na terenach podmo-
ktych wzdluz Bogdanki [Karolczak 1993],
poprzez spietrzenie wod Bogdanki. Ma on
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ksztatt wydtuzony, dtugos$¢ jego linii brzego-
wej wynosi 1,05 km [Szczepanska 2008]. Jest
to ostatni zbiornik przeptywowy tuz przed
skanalizowanym uj$ciem Bogdanki do Warty
[Gotdyn i in. 1996].

METODY | MATERIALY

Charakterystyke stanu wod cieku Bogdanka
wykonano na podstawie wynikow analiz labo-
ratoryjnych probek wody pobieranych z sied-
miu punktow pomiarowo-kontrolnych (czterech
z cieku powyzej 1 ponizej zbiornikow oraz
trzech ze zbiornikdbw wodnych) z czgstotliwo-
$cig raz w miesigcu w okresach wegetacyjnych
lat 2011-2012 (rys. 1). Punkty pomiarowo-kon-
trolne (zwane dalej jako ppk) zostaly oznaczone
nastepujaco:

e S1 — punkt pomiarowo-kontrolny powyzej je-
ziora Strzeszynskiego (2,137 km),

e S2 —jezioro Strzeszynskie (2,829 km),

e S3 — punkt pomiarowo-kontrolny ponizej je-
ziora Strzeszynskiego (6,489 km),
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e S4 —jezioro Rusatka (8,185 km),

e S5 — punkt pomiarowo-kontrolny ponizej je-
ziora Rusatka (9,344 km),

e S6 — Staw Sotacki (9,916 km),

e S7 — punkt pomiarowo-kontrolny ponizej Sta-
wu Sotackiego (10,286 km).

Analizy laboratoryjne probek wody wykona-
ne zostaly w laboratorium Instytutu Melioracji,
Ksztattowania Srodowiska i Geodezji Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu i obejmowa-
ly oznaczenia wskaznikéw fizykochemicznych
charakteryzujgcych: warunki tlenowe i zanie-
czyszczenia organiczne (O,, BZT,, ChZT), za-
kwaszenie (pH), zasolenie (przewodnos¢ w 20°
C) oraz substancje biogenne (N-NO, N-NH,
i PO,*). Klasg jakosci wod ustalono wediug Roz-
porzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 22 paz-
dziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji
stanu jednolitych czesci wod powierzchniowych

oraz srodowiskowych norm jakosci dla substancji
priorytetowych [RMS 2014, poz. 1482].

WYNIKI

Jako$¢ wod (stan fizykochemiczny) cieku
Bogdanka okreslono na podstawie stezen para-
metrow fizykochemicznych w czterech punktach
pomiarowo — kontrolnych (S1, S3, S5, S7) we-
dlug warto$ci granicznych dla poszczegodlnych
klas [RMS 2014, poz. 1482 zal. 1]. Badania wy-
kazaly, ze wody Bogdanki charakteryzowaty sie
lekko alkalicznym odczynem (pH od 8,11 w S7
do 8,61 w S3), co pozwolito zakwalifikowac je
do I klasy jakosci wod. Rowniez przewodnosci
elektryczna w 20 ° C w badanych punktach po-
miarowo-kontrolnych nie przekraczata wartos$ci
granicznej dla I kasy (1000 puS-cm™).
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Rys. 2. Przebieg stezen tlenu rozpuszczonego oraz wartosci BZT, i ChZT-Mn w ppk wzdtuz biegu
cieku Bogdanka
Fig. 2. Changes of dissolved oxygen concentration and BOD,, COD-Mn values in control points along
the Bogdanka Stream
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Natomiast obcigzenia wod Bogdanki sub-
stancjami organicznymi 1 zredukowanymi
zwigzkami nieorganicznymi, wplywajacymi
na zuzycie tlenu w procesie samooczyszcza-
nia bylo nieréwnomierne. W okresach wegeta-
cyjnych dwoch lat $rednie stezenia tlenu roz-
puszczonego na catej dhugosci cieku (od 8,08
mgdm w ppk S3 do 12,88 mgdm w ppk S2)
klasyfikowaly jakos¢ wod do I klasy, czyli do
jakosci wody bardzo dobrej. Jednakze w nie-
ktorych miesigcach (kwiecien, czerwiec 1 wrze-
sien 2012) w punktach pomiarowo-kontrolnych
S3, S5 1 S6 zaobserwowano st¢zenia tlenu roz-
puszczonego nizsze od wartosci granicznej dla
klasy I (7 mgdm?). Odnotowano réwniez mi-
nimalne stezenie tlenu rozpuszczonego ktore
wynosito 5,2 mgdm? w ppk S3 w terminach
27.06.2012 1 23.09.2012 oraz w ppk S6 w ter-
minie 23.09.2012. Z kolei maksymalne stezenie
tlenu rozpuszczonego zanotowano w ppk S2
(27.08.2012) i wynosito 20,4 mg-dm? (rys. 2).

Srednie warto$ci BZT, od zrédia do Jezio-
ra Rusatka (ppk S4) miescily si¢ w granicach 11
klasy, a ponizej jeziora przekraczaly warto$¢ gra-
niczng dla klasy II (6 mgdm).

Ilo$¢ tlenu wymagana do utlenienia zwiaz-
koéw organicznych przez organizmy ksztalttowata
si¢ na roznym poziomie, od 1,5 mg-dm>w ppk
S3 1 S4 do 18,8 mg-dm> w ppk S6. Sposrod
ocenianych parametréw najnizszg klasyfikacje
otrzymato ChZT. W okresie badan we wszyst-
kich pobranych probkach wody wartosci ChZT
(od 31 mg-dm3w ppk S3 do 59 mg-dm= w ppk
S5) przekraczaty warto$¢ graniczng dla klasy I
(12 mg-dm?).

Srednie stezenia azotu amonowego w wodach
Bogdanki wynosity od 0 mg-dm> w punkcie S2
do 0,514 mg-dm w S7 i nie przekraczaly warto-
$ci granicznej dla I klasy jakos$ci wod wynoszacej
0,78 mg-dm™ (ryc. 3). Maksymalne stezenie azo-
tu amonowego wynoszace 2,01 mg-dm zanoto-
wano w ppk S7 — ponizej Stawu Sotackiego.
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Rys. 3. Przebieg stezen azotu amonowego, azotu azotanowego (V) oraz ortofosforanow w ppk wzdhuz
biegu cieku Bogdanki
Fig. 3. Changes of ammonia nitrogen, nitrate nitrogen and phosphates concentration in control points
along the Bogdanka Stream
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Analiza $rednich stgzen azotu azotanowego
(V) (N-NO,) wykazala, ze wraz z biegiem cieku
stezenia azotu azotanowego (V) maleja. W ppk
S1 s$rednia zawarto$¢ azotu azotanowego (V)
przekraczata dopuszczalne wartosci dla II klasy
jakosci wod i wynosita 5,3 mg-dm>. W pozosta-
tych ppk S3, S5 1 S7 $rednie stezenia azotu azota-
nowego (V) klasyfikowaty wody cieku do II klasy
czystosci. Najwyzsze stezenie azotu azotanowe-
go (V) wynoszace 7,5 mg-dm zaobserwowano
w ppk S1, a najnizsze w ppk S7 — 0,1 mg-dm?.

Srednie zawartosci ortofosforanéw w wodzie
cieku we wszystkich ppk z wyjatkiem S7 miescilty
si¢ w granicach dla I klasy jakosci (0,2 mg-dm?
PO,*). Natomiast w ppk S7 $rednie stezenie or-
tofosforanow wynosito 0,51 mg-dm= i przekra-
czalo przyjete normy dla klasy II. Rowniez w ppk
S7 zanotowano najwyzsze stezenie tego jonu
w czerweu 2012, wynoszace 2,49 mg-dm?.

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania jakosci wody Bog-
danki wykazaty, ze w okresach wegetacyjnych lat
2011- 2012 wartosci ChZT 1 BZT, oraz w ostat-
nim punkcie pomiarowo-kontrolnym wysokie
stezenia fosforandw, wskazuja ze przekroczone
zostaly wartosci graniczne wskaznikow jakos$ci
waod, odnoszace si¢ do jednolitych czesci wod po-
wierzchniowych w ciekach naturalnych, dla klasy
II. Jakos¢ wody cieku Bogdanka okreslono jako
niespeiniajagca wymogow klasy 11, czyli stan po-
nizej dobrego. Przyczyng zlej jakosci wody Bog-
danki moga by¢ dostajace si¢ do niej zanieczysz-
czenia pochodzace z niekontrolowanych zrodet.
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