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Zbiorniki wodne spełniają wiele funkcji go-
spodarczych i zawsze przyczyniają się do zwięk-
szenia zasobów wodnych [Mioduszewski 2004]. 
Również nie bez znaczenia jest znajomość wpły-
wu zbiorników wodnych na zmiany jakości wody, 
która przepływa przez zbiorniki. Zbiorniki wodne 
ze względu na położenie w najniższym miejscu 
zlewni są odbiornikami zanieczyszczeń z obszaru 
całej zlewni, co decyduje o ich dużej wrażliwo-
ści na procesy w niej zachodzące [Wiatkowski 
i in. 2006]. Czynnikami istotnie wpływającymi 
na jakość wody w zbiorniku są przede wszystkim 

związki fosforu i azotu, zwłaszcza ich nieorga-
niczne, rozpuszczalne formy, przyswajalne przez 
fitoplankton [Miernik i Wałęga 2006, Sucho-
wiec i Górniak 2006]. Znacznym zagrożeniem 
dla zbiorników wodnych jest proces eutrofizacji 
[Ilnicki 2002, Koc i Skierawski 2004, Miernik 
2007, Pawełek i Spytek 2008].

W Polsce jest bardzo mało jezior o wodach 
zakwalifikowanych do I klasy jakości, większość 
jezior należy do zbiorników w mniejszym lub 
większym stopniu eutroficznych. Przeprowa-
dzona przez Wojewódzki Inspektorat Ochrony 
Środowiska w Poznaniu ocena wód jeziornych 
w roku 2013 wykazała, iż na 24 przebadane je-
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STRESZCZENIE
W pracy przedstawiono wyniki badań jakości wody cieku Bogdanka oraz zbiorników przez które przepływa, 
w okresach wegetacyjnych lat 2011–2012. Próbki do analiz laboratoryjnych pobierane były w siedmiu punktach 
pomiarowo-kontrolnych i obejmowały oznaczenie wybranych elementów fizykochemicznych tj. O2, BZT5, ChZT, 
pH, przewodność w 20° C, N-NO3, N-NH4 i PO4

3-. Analiza otrzymanych wyników wykazała, że jakość wody 
w górnym biegu Bogdanki była lepsza niż w jej dolnym biegu – poniżej jeziora Rusałka oraz Stawu Sołackiego. 
Wielkość stężeń niektórych badanych wskaźników fizykochemicznych (ChZT, BZT5 i PO4

3-) przekraczały warto-
ści graniczne klasy II i dlatego stan cieku określono jako poniżej dobrego.

Słowa kluczowe: ciek, zbiorniki, jakość 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: O2, BOD5, COD, pH, EC, N-NO3, N-NH4 and PO4

3-. Results obtained showed that water 
quality in the upper-course of Bogdanka was better than in the lower-course – bellow Rusałka and Staw Sołacki 
Lakes. Some parameters such as: COD, BOD5 and PO4

3- exceeded threshold values for second class and classified 
water as below good.
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ziora aż 21 jezior zostało sklasyfikowane do stanu 
ekologicznego złego. Na zły stan wód jeziornych 
w województwie wielkopolskim mają wpływ 
przede wszystkim: punktowe źródła zanieczysz-
czeń, zanieczyszczenia z obszarów rolniczych, 
rozwój istniejących i powstawanie nowych tere-
nów rekreacyjnych, a także niewystarczająca sa-
nitacja wsi [Raport o stanie… 2014]. 

Jeziora przepływowe w znaczący sposób 
wpływają na jakość wód rzeki. Badania Kanc-
lerz [2011] wykazały, że jakość wody rzeki Małej 
Wełny poniżej Jeziora Gorzuchowskiego uległa 
pogorszeniu pod względem większości przeba-
danych wskaźników w porównaniu z dopływem. 
W punkcie pomiarowo-kontrolnym poniżej je-
ziora notowano znacznie niższe stężenia tlenu 
rozpuszczonego i wyższe stężenia BZT5, azotu 
azotanowego i azotu amonowego. Jezioro Go-
rzuchowskie zatrzymało 3836,7 kg (17%) azotu 
ogólnego i 299,7 kg (20%) fosforu ogólnego, któ-
re prawdopodobnie zostały włączone do obiegu 
biologicznego oraz częściowo zostały zdepono-
wane w osadach dennych. Natomiast Wiatkowski 
[2010] w swych badaniach wykazał, że po prze-
płynięciu wód rzeki Prosny przez zbiornik Psu-
rów następowało zmniejszenie wartości stężeń 
fosforanów, azotu azotanowego, azotu azotyno-
wego i amoniaku. Badania Kanclerz i in. [2014] 
wykazały, że na odpływie były wyraźnie większe 
wartości BZT5 i ChZT, ale dzięki zbiornikowi na-
stąpiła znaczna redukcja stężeń ortofosforanów 
oraz poprawiły się warunki tlenowe. Bogdał i in. 
[2015] przedstawili analizę przeprowadzonych 
w roku 2011 badań jakości wód rzeki Wisły. Ana-
liza wyników wykazała, iż w wyniku przepływu 
rzeki Wisły przez zbiornik Goczałkowski obniży-
ły się stężenia m.in. azotu azotanowego i fosfora-
nów, ale pogorszyły się warunki tlenowe.

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

CHARAKTERYSTYKA OBIEKTU 
BADAWCZEGO

Zlewnia cieku Bogdanka o powierzchni 
51,95 km2 położona jest na Pojezierzu Wiel-
kopolskim (315.5), w mezoregionie Pojezierze 
Poznańskie (315.51) [Kondracki 2009]. Bogdan-
ka znajduje się w granicach administracyjnych 
miasta Poznania (82% powierzchni) i gminy Su-

chy Las [Kanclerz i in. 2016]. Jest ona najwięk-
szym lewobrzeżnym dopływem Warty do której 
uchodzi w 240,15 km biegu na terenie Poznania. 
W unijnym systemie kodowania jednostek hy-
drograficznych zlewnia Bogdanki otrzymała kod 
18578 [Czarnecka 2005]. Źródłem Bogdanki jest 
strumień znajdujący się na podmokłych terenach 
powyżej jeziora Strzeszyńskiego. Po wypływie 
z jeziora Strzeszyńskiego Bogdanka przepływa 
przez dwa Stawy Strzeszyńskie, jezioro Rusałka 
oraz Staw Sołacki, a na koniec skanalizowanym 
odcinkiem uchodzi do Warty [Gołdyn i in. 1996]. 
Od źródła znajdującego się na wysokości 75,5 m 
n.p.m. do ujścia na 57,5 m n.p.m. ciek pokonuje 
11,8 km, co daje spadek podłużny 1,7‰.

W strukturze użytkowaniu zlewni Bogdanki 
przeważają tereny zabudowane stanowiące 45%, 
następnie lasy (18%) oraz grunty orne (18%). 
Najmniejszy udział zlewni stanowią łąki, sady 
i ogrody działkowe (rys. 1). 

Wody powierzchniowe w strukturze użytko-
wania zlewni stanowią ok. 2% w tym m. in.:
1. Jezioro Strzeszyńskie jest zbiornikiem prze-

pływowym o powierzchni 34,9 ha, położonym 
w północno-zachodniej części miasta Pozna-
nia. Jest ono czwartym co do wielkości je-
zior w Poznaniu o głębokości średniej 8,2 m, 
a maksymalnej 17,8 m. Zlewnię bezpośrednią 
jeziora, o powierzchni 132,6 ha stanowią: lasy 
(61%), grunty orne (20%), łąki (16%) i tere-
ny zabudowane (3%) [Pułyk i Tybiszewska 
1996]. Kształt zbiornika jest nieregularny, 
a długość linii brzegowej wynosi 4,5 km. Na 
dnie jeziora zalegają osady organiczne o miąż-
szości 0,3–0,7 m [Gołdyn i in. 1996]. Jest to 
jezioro wykorzystywane rekreacyjnie. Znaj-
dują się tam ośrodki wypoczynkowe, motel, 
restauracja oraz domki letniskowe i kempin-
gowe [Świerk i Szpakowska. 2009]. Do 2011 
roku jezioro to uważane było za najczystsze 
w Poznaniu. Niestety od lipca 2011 roku 
z powodu zakwitu sinic oraz mętności wody 
zakazano w nim kąpieli [Janiak i in. 2013]. 
Obecnie jezioro Strzeszyńskie poddawane jest 
zabiegom rekultywacji. W maju 2013 roku za-
montowany został aerator, jednocześnie pro-
wadzony jest proces mobilnej aeracji z inak-
tywacją fosforu.

2. Jezioro Rusałka, o powierzchni 36,7 ha, po-
łożone jest w tzw. Zachodnim Klinie Zieleni, 
w granicach administracyjnych miasta Pozna-
nia [Buczyńska i in. 1995]. To sztuczny zbior-
nik, który powstał w roku 1943 w wyniku 
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spiętrzenia cieku Bogdanka. Jego maksymal-
na głębokość wynosi 9 m, natomiast średnia 
głębokość 1,9 m. Zlewnia całkowita jezio-
ra Rusałka stanowi powierzchnię ok. 2500 
ha, natomiast zlewnia bezpośrednia 83,9 ha, 
gdzie blisko 90% stanowią lasy, a 10% łąki. 
Zbiornik ten jest jeziorem przepływowym, 
a dodatkowo zasilany jest przez inne cieki, są 
to: Strumień Golęciński oraz cztery dopływy 
odwadniające pobliskie tereny od strony po-
łudniowo-wschodniej. Kształt zbiornika jest 
wydłużony, jego linia brzegowa wynosi 3,3 
km. Zbiornik ze względu na swe położenie, 
narażony jest na ogromną presję turystyczną 
w okresie letnim. Nad jeziorem znajduje się 
Ośrodek Sportu i Rekreacji a także ośrodki 
wczasowe i kąpielisko wyposażone w sprzęty 
wodne [Gołdyn i in. 1996].

3. Staw Sołacki o powierzchni ok. 3,6 ha znaj-
duje się na terenie Parku Sołackiego. Zbior-
nik utworzony został w latach 1908–1911 
przez władze miejskie, na terenach podmo-
kłych wzdłuż Bogdanki [Karolczak 1993], 
poprzez spiętrzenie wód Bogdanki. Ma on 

kształt wydłużony, długość jego linii brzego-
wej wynosi 1,05 km [Szczepańska 2008]. Jest 
to ostatni zbiornik przepływowy tuż przed 
skanalizowanym ujściem Bogdanki do Warty 
[Gołdyn i in. 1996].

METODY I MATERIAŁY

Charakterystykę stanu wód cieku Bogdanka 
wykonano na podstawie wyników analiz labo-
ratoryjnych próbek wody pobieranych z sied-
miu punktów pomiarowo-kontrolnych (czterech 
z cieku powyżej i poniżej zbiorników oraz 
trzech ze zbiorników wodnych) z częstotliwo-
ścią raz w miesiącu w okresach wegetacyjnych 
lat 2011–2012 (rys. 1). Punkty pomiarowo-kon-
trolne (zwane dalej jako ppk) zostały oznaczone 
następująco:
 • S1 – punkt pomiarowo-kontrolny powyżej je-

ziora Strzeszyńskiego (2,137 km),
 • S2 – jezioro Strzeszyńskie (2,829 km),
 • S3 – punkt pomiarowo-kontrolny poniżej je-

ziora Strzeszyńskiego (6,489 km),

Rys. 1. Zlewnia cieku Bogdanka, lokalizacja punktów pomiarowo-kontrolnych oraz struktura użytkowania zlewni
Fig. 1. Land usage of the Bogdanka Stream catchment and localization of the control points
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 • S4 – jezioro Rusałka (8,185 km),
 • S5 – punkt pomiarowo-kontrolny poniżej je-

ziora Rusałka (9,344 km),
 • S6 – Staw Sołacki (9,916 km),
 • S7 – punkt pomiarowo-kontrolny poniżej Sta-

wu Sołackiego (10,286 km).

Analizy laboratoryjne próbek wody wykona-
ne zostały w laboratorium Instytutu Melioracji, 
Kształtowania Środowiska i Geodezji Uniwer-
sytetu Przyrodniczego w Poznaniu i obejmowa-
ły oznaczenia wskaźników fizykochemicznych 
charakteryzujących: warunki tlenowe i zanie-
czyszczenia organiczne (O2, BZT5, ChZT), za-
kwaszenie (pH), zasolenie (przewodność w 20° 
C) oraz substancje biogenne (N-NO3, N-NH4 
i PO4

3-). Klasę jakości wód ustalono według Roz-
porządzenia Ministra Środowiska z dnia 22 paź-
dziernika 2014 r. w sprawie sposobu klasyfikacji 
stanu jednolitych części wód powierzchniowych 

oraz środowiskowych norm jakości dla substancji 
priorytetowych [RMS 2014, poz. 1482]. 

WYNIKI

Jakość wód (stan fizykochemiczny) cieku 
Bogdanka określono na podstawie stężeń para-
metrów fizykochemicznych w czterech punktach 
pomiarowo – kontrolnych (S1, S3, S5, S7) we-
dług wartości granicznych dla poszczególnych 
klas [RMS 2014, poz. 1482 zał. 1]. Badania wy-
kazały, że wody Bogdanki charakteryzowały się 
lekko alkalicznym odczynem (pH od 8,11 w S7 
do 8,61 w S3), co pozwoliło zakwalifikować je 
do I klasy jakości wód. Również przewodności 
elektryczna w 20 ̊ C w badanych punktach po-
miarowo-kontrolnych nie przekraczała wartości 
granicznej dla I kasy (1000 µS·cm-1).

Rys. 2. Przebieg stężeń tlenu rozpuszczonego oraz wartości BZT5 i ChZT-Mn w ppk wzdłuż biegu  
cieku Bogdanka 

Fig. 2. Changes of dissolved oxygen concentration and BOD5, COD-Mn values in control points along 
the Bogdanka Stream
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Natomiast obciążenia wód Bogdanki sub-
stancjami organicznymi i zredukowanymi 
związkami nieorganicznymi, wpływającymi 
na zużycie tlenu w procesie samooczyszcza-
nia było nierównomierne. W okresach wegeta-
cyjnych dwóch lat średnie stężenia tlenu roz-
puszczonego na całej długości cieku (od 8,08 
mg.dm-3 w ppk S3 do 12,88 mg.dm-3 w ppk S2) 
klasyfikowały jakość wód do I klasy, czyli do 
jakości wody bardzo dobrej. Jednakże w nie-
których miesiącach (kwiecień, czerwiec i wrze-
sień 2012) w punktach pomiarowo-kontrolnych 
S3, S5 i S6 zaobserwowano stężenia tlenu roz-
puszczonego niższe od wartości granicznej dla 
klasy I (7 mg.dm-3). Odnotowano również mi-
nimalne stężenie tlenu rozpuszczonego które 
wynosiło 5,2 mg.dm-3 w ppk S3 w terminach 
27.06.2012 i 23.09.2012 oraz w ppk S6 w ter-
minie 23.09.2012. Z kolei maksymalne stężenie 
tlenu rozpuszczonego zanotowano w ppk S2 
(27.08.2012) i wynosiło 20,4 mg.dm-3 (rys. 2). 

Średnie wartości BZT5 od źródła do Jezio-
ra Rusałka (ppk S4) mieściły się w granicach II 
klasy, a poniżej jeziora przekraczały wartość gra-
niczną dla klasy II (6 mg.dm-3). 

Ilość tlenu wymagana do utlenienia związ-
ków organicznych przez organizmy kształtowała 
się na różnym poziomie, od 1,5 mg·dm-3 w ppk 
S3 i S4 do 18,8 mg·dm-3 w ppk S6. Spośród 
ocenianych parametrów najniższą klasyfikację 
otrzymało ChZT. W okresie badań we wszyst-
kich pobranych próbkach wody wartości ChZT 
(od 31 mg·dm-3 w ppk S3 do 59 mg·dm-3 w ppk 
S5) przekraczały wartość graniczną dla klasy II 
(12 mg·dm-3).

Średnie stężenia azotu amonowego w wodach 
Bogdanki wynosiły od 0 mg·dm-3 w punkcie S2 
do 0,514 mg·dm-3 w S7 i nie przekraczały warto-
ści granicznej dla I klasy jakości wód wynoszącej 
0,78 mg·dm-3 (ryc. 3). Maksymalne stężenie azo-
tu amonowego wynoszące 2,01 mg·dm-3 zanoto-
wano w ppk S7 – poniżej Stawu Sołackiego. 

Rys. 3. Przebieg stężeń azotu amonowego, azotu azotanowego (V) oraz ortofosforanów w ppk wzdłuż 
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 średnich stężeń azotu azotanowego 
(V) (N-NO3) wykazała, że wraz z biegiem cieku 
stężenia azotu azotanowego (V) maleją. W ppk 
S1 średnia zawartość azotu azotanowego (V) 
przekraczała dopuszczalne wartości dla II klasy 
jakości wód i wynosiła 5,3 mg·dm-3. W pozosta-
łych ppk S3, S5 i S7 średnie stężenia azotu azota-
nowego (V) klasyfikowały wody cieku do II klasy 
czystości. Najwyższe stężenie azotu azotanowe-
go (V) wynoszące 7,5 mg·dm-3 zaobserwowano 
w ppk S1, a najniższe w ppk S7 – 0,1 mg·dm-3. 

Średnie zawartości ortofosforanów w wodzie 
cieku we wszystkich ppk z wyjątkiem S7 mieściły 
się w granicach dla I klasy jakości (0,2 mg·dm-3 

PO4
3-). Natomiast w ppk S7 średnie stężenie or-

tofosforanów wynosiło 0,51 mg·dm-3 i przekra-
czało przyjęte normy dla klasy II. Również w ppk 
S7 zanotowano najwyższe stężenie tego jonu 
w czerwcu 2012, wynoszące 2,49 mg·dm-3. 

PODSUMOWANIE

Przeprowadzone badania jakości wody Bog-
danki wykazały, że w okresach wegetacyjnych lat 
2011- 2012 wartości ChZT i BZT5 oraz w ostat-
nim punkcie pomiarowo-kontrolnym wysokie 
stężenia fosforanów, wskazują że przekroczone 
zostały wartości graniczne wskaźników jakości 
wód, odnoszące się do jednolitych części wód po-
wierzchniowych w ciekach naturalnych, dla klasy 
II. Jakość wody cieku Bogdanka określono jako 
niespełniającą wymogów klasy II, czyli stan po-
niżej dobrego. Przyczyną złej jakości wody Bog-
danki mogą być dostające się do niej zanieczysz-
czenia pochodzące z niekontrolowanych źródeł.
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