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NITROGEN AND PHOSPHORUS COMPOUNDS IN THE WATER
AND BOTTOM SEDIMENTS OF GLIWICE CHANNEL

Results of the study presented in this article and earlier have been the first ones since the Gliwice Canal
was put into service in 1939. Until now there have been no investigations concernig (the Canal state in the
area of hydro-chemical study), sanitary state or level of sediment contamination. The aim of this study was
therefore to obtain information about the current pollution. The level of aquatic environment in some reaches
of Gliwice Channel. This article presents the results of investigations carried out in order to assess of water
quality in the Canal relating to nitrogen and phosphorus compounds. The following nutrients were determined
in water samples ammonia, nitrite and nitrate nitrogen as well as organic dissolved and organic suspended
nitrogen. In addition concentrations of orthophosphates, polyphosphates and organic phosphorus were ana-
lyzed. The analyses were carried out in water samples taken in six samplings from January till June 2000.
Water samples were drawn at 7 sampling points. Samples of bottom sediments were taken at 21 sample
points. Basing on the results of analyses the water quality of Gliwice Canal has been determined. A classifi-
cation of chemical parameters was carried out under the provision in force. Basing on this classification we
can state that water in the Canal is does not quality for any class system. We can also affirm that the water
quality on the whole length of Gliwice Canal has improved only slightly even though waters of lower pollu-
tion levels supply the Canal.

Streszezenieg

Przedstawiane wyniki badan sa pierwszymi od chwili oddania Kanatu Gliwickiego do uzytku w roku
1939. Do chwili obecnej nie byto zadnych danych na temat zmian stanu sanitarnego, czy tez badan stopnia
zanieczyszczenia osadoéw dennych. Celem pracy bylo zatem uzyskanie informacji o aktualnym stanie zanie-
czyszezenia $rodowiska wodnego Kanalu Gliwickiego na poszczegolnych jego odcinkach, w zakresie zwiaz-
kéw azotu i fosforu. Proby wody pobrano 6-krotnie, w 7 punktach pomiarowych, w okresie od stycznia do
czerwca 2000 roku. Préby osadéw dennych pobrano w 21 stanowiskach pomiarowych. W wodzie oznaczano
stezenia: azotu amonowego, azotynowego, azotanowego, Organicznego, rozpuszczonego, Organicznego w
zawiesinie oraz stgzenia: ortofosforandw, polifosforanéw i fosforu organicznego. W osadach oznaczono
catkowita zawarto$¢ azotu i fosforu. Klasyfikacji wody na podstawie poszczegdlnych wskaznikéw chemicz-
nych dokonano w oparciu o obowiazujace przepisy. Stwierdzono, ze Kanal posiada wodg¢ pozaklasowa.
Pomimo doplywu do Kanalu Gliwickiego wod mniej zanieczyszczonych jako$¢ wody na calej dlugosci ka-
natu nie ulegata wyraznej poprawie.
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WSTEP

Kanat Gliwicki jest sztuczng droga wodna I1I klasy technicznej, wybudowana w latach
1933-1939. Trasa kanatu dlugosci 41,2 km, faczy odrzanska droge wodng w porcie
w Kedzierzynie-Kozlu z Gérnoslaskim Okregiem Przemystowym, w rejonie portu rzecz-
nego w Gliwicach [1, 7, 10].

Wieloletnie zamulanie Kanatu Gliwickiego pylem weglowym i zasilanie kanatu wo-
dami zanieczyszczonej Klodnicy, doprowadzilo do duzej jego degradacji [8—11]. W rezul-
tacie wskazywano na konieczne ,,udroznienie” szlaku transportowego, przywrocenia mu
waloréw przyrodniczych i poprawg stanu czystosci, dla zwigkszenia mozliwosci jego
gospodarczego wykorzystania [2, 3, 5,7, 9, 11]. Od momentu oddania Kanatu do uzytku
w roku 1939 az do chwili obecnej nie prowadzono zadnych badan — ani w zakresie badan
hydrochemicznych, stanu sanitarnego, czy tez stopnia zanieczyszczenia osadéw dennych.
Prezentowane wyniki badan dotyczace jakosci wod Kanatu Gliwickiego sa zatem pierw-
szymi informacjami na temat skfadu chemicznego wody i osadéw tego Kanatu [2-5, 7].

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KANALU GLIWICKIEGO

Punkt poczatkowy Kanatu Gliwickiego znajduje si¢ na 98,1 km Odry. Kanat bie-
gnie doling rzeki Ktodnicy w kierunku wschodnim i koniczy si¢ w porcie w Gliwicach.

Kanat charakteryzuja nastgpujace parametry: szerokos¢ w dnie 20 m, nachylenie skarp
1:2,5, glebokos¢ 3,5 m, minimalny promien tuku 1000 m. Kanat biegnie przez tereny na
0gol piaszczyste. Zwierciadlo wody w kanale na wielu jego odcinkach znajduje si¢ ponad
przylegtym terenem, dlatego dno kanatu zostato uszczelnione warstwa itu. Skarpy ubezpie-
czone narzutem kamiennym. Na dlugosci okoto 40 km kanat pokonuje réznice poziomow
43,6 m. Szes¢ $luz blizniaczych dzieli kanat na siedem odcinkéw. Dwie §luzy majg spad
10,30 i 10,40 m, trzy — po 6,25 m i jedna — 4,20 m. Sluzy maja nastepujace wymiary: dhu-
g0s¢ uzyteczna 72,0 m, szeroko$¢ uzyteczna 12 m. W celu zwigkszenia przepustowosci
kanalu na wszystkich stopniach zastosowano §luzy blizniacze [1, 10, 11].

GOSPODARKA WODNA NA KANALE GLIWICKIM

Gospodarka wodna na kanale jest $ci$le powiazane z gospodarka wodna w tzw.
Hydrowezle rzeki Klodnicy, zwanym takze Zachodnim Weztem Wodnym Goérnosla-
skiego Okregu Przemystowego [8]. Tworza go nastgpujace obiekty: Kanal Gliwicki,
rzeka Klodnica, zbiornik Dzierzno Duze na rzece Klodnicy, zbiornik Dzierzno Mate na
rzece Dramie, zbiornik Ptawniowice na Potoku Toszeckim [1, 2, 6]. W ujeciu hydrolo-
giczno-bilansowym w HydrowezZle nalezy wyr6zni¢ dwa przekroje, w ktérych nastgpuje
rozdzial przepltywow:

1. jaz segmentowo-klapowy w Labedach, rozdzielajacy wody zasilajace stanowisko
portowe i tranzyt catego kanatu od zbiornika Dzierzno Duze;
2. jaz segmentowo-klapowy Plawniowice rozdzielajacy wody zasilajace stanowiska

[-IV kanatu od rzeki Ktodnicy dla zachowania przeptywu nienaruszalnego.

W okresie budowy kanatu zapotrzebowanie na wode¢ bylo wyzsze od zasobow
wodnych Ktodnicy. Poczawszy od roku 1949 zaznacza si¢ — za sprawg transferow
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z wod obcych — wyrazny przyrost tych zasobéw. Budowa wyzej wymienionych zbior-
nikéw retencyjnych (Dzierzno Duze, Dzierzno Mate, Plawniowice) w wyrobiskach
kopalni piasku dodatkowo ulatwita gospodarowanie woda w hydrowezle [6].

Inne dane dotyczace charakterystyki i gospodarki wodnej Kanatu Gliwickiego przed-
stawiono we wczesniejszych opracowaniach [1-5, 7, 10].

CEL 1 ZAKRES BADAN

Istota prowadzonych badan bylo uzyskanie informacji o aktualnym stanie zanie-
czyszczenia Srodowiska wodnego Kanatu Gliwickiego na poszczegdlnych jego odcin-
kach i zweryfikowanie panujacych opinii. Eksploatacja kanatu zasilanego wodg zanie-
czyszczonej Klodnicy wymaga statych prac konserwacyjnych zabezpieczajacych go
przed degradacja [1, 2, 4, 7]. Zatozono, ze uzyskanie informacji o wpltywie specyficz-
nego urzadzenia wodnego — funkcjonujacego w systemie kaskadowym — jakim jest
kanat, na zmiany jako$ci wody ukaze elementy funkcjonowania kanatu, wymagajace
szczeg6lnego nadzoru.

Celem niniejszej pracy byto przedstawienie zmian stanu wody w kanale z punktu
widzenia zasobnosci w substancje biogenne (azot i fosfor), w aspekcie eutrofizacji oraz
proceséw samooczyszczania.

METODYKA BADAN

Zawarto$¢ azotu i fosforu zbadano w wodzie i osadach dennych na calej dlugosci
kanatu. Analizy wody wykonano w prébach pobranych 6-krotnie, w okresie od stycznia
do czerwca 2000 r. Wyznaczono 7 stanowisk pomiarowych, ktorych lokalizacj¢ przed-
stawiono na rysunku 1. W badanych wodach oznaczano stg¢zenia: azotu amonowego,
azotynowego, azotanowego, Organicznego, rozpuszczonego, organicznego w zawiesi-
nie. Ponadto badano stezenia: ortofosforanéw, polifosforanéw i fosforu organicznego.

W celu zbadania zawartosci azotu i fosforu, a takze materii organicznej i mineralnej
w osadach dennych, pobrano proby w 21 punktach, rozmieszczonych wzdtuz osi Ka-
natu. Do poboru préb uzywano czerpacza Eckmanna. Osady pobierano z powierzch-
niowej, 10 cm warstwy osadoéw. Na kazdym stanowisku pobierano 5 prébek o jednako-
wej objetosci, ktére nastgpnie dokladnie mieszano w celu usrednienia [2-5, 7].

W badanych wodach stgzenia azotu amonowego i azotanowego mierzono elektro-
dami jonoselektywnymi — firma "Detektor" (Warszawa). Zawarto$¢ azotu azotynowego
oznaczano metoda kolorymetryczng z kwasem sulfanilowym i 1-naftyloamina, azotu
organicznego metoda Kjeldahla. Stezenia ortofosforanéw, polifosforanéw (po uprzed-
niej hydrolizie w srodowisku kwasnym), fosforu organicznego (po wczesniejszej mine-
ralizacji) oznaczano metoda kolorymetryczna molibdenianowa z chlorkiem cynawym
jako reduktorem. W osadach dennych zawarto$¢ azotu calkowitego oznaczano metoda
Kjeldahla (po wczesniejszej mineralizacji). Stgzenie fosforu catkowitego (po minerali-
zacji) oznaczano metoda kolorymetryczna molibdenianowa z chlorkiem cynawym jako
reduktorem, za$ zawartos¢ substancji organicznych i mineralnych (po prazeniu w tem-
peraturze 600°C) metodq wagowa. Analizy chemiczne w probkach wéd i osadéw wyko-
nywano wedtug aktualnie obowiazujacych norm.
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WYNIKI

Stezenia zwiazkéw azotu i fosforu w wodzie kanalu przedstawiono w tabelach
l1i2.

Azot amonowy

Zmiany stgzen azotu amonowego w wodzie Kanatu Gliwickiego wahaty si¢ w grani-
cach od 2,94 do 9,80 mg N- NHZ/dmz" Najwyzsze wartosci tego kationu zanotowano na
stanowiskach pomiarowych 112, a najmniejsze ponizej $luzy w Dzierznie (stanowisko
nr 3). Na odcinku od stanowiska nr 3 do 4 nastgpowal wzrost stezen azotu amonowego
($rednio o okolo 2 mg N- NHZ/dm3 ). Nastepnie wartos$ci tego zwiazku systematycznie si¢
zmniejszaly az do stanowiska nr 7, gdzie zaobserwowano najnizsze st¢zenia azotu amono-
wego.

Azot azotynowy

W okresie prowadzenia badan warto$¢ stezen azotu azotynowego w analizowanych
probkach wod zmieniata si¢ w szerokim zakresie — od 0,086 do 0,826 mg N- NO5/dm”.
Poziom stgzen tej formy azotu wskazuje na zanieczyszczenie wdéd Kanatu s$ciekami
komunalnymi. Najwyzsze wartosci azotynéw stwierdzono w miesigcu maju. W pozo-
statych miesiacach najwigksze warto$ci tego jonu wystepowaty w wodzie doplywajace;j
do portu w Gliwicach. Na odcinku od stanowiska 1 do 3 obserwowano znaczny spadek
stezen azotu azotynowego (zakres zmian od 0,393 do 0,086 mg N- NO5/dm”, po czym
na pozostatych odcinkach Kanalu st¢zenie tego wskaznika stabilizowalo sig.

Azot azotanowy

Stezenia azotu azotanowego w badanej wodzie zmienialy si¢ w granicach od 3,59
do 6,92 mg N- NO3/dm”. Obserwowano wyrazny spadek warto$ci azotanéw na odcin-
ku od stanowiska 1 do stanowiska 2, nastgpnie wzrost stgzen tego wskaznika w punkcie
pomiarowym 3. Powodem charakterystycznego obnizenia st¢zen azotu azotanowego w
wodzie kanalu na stanowisku 2 moze by¢ intensywnie przebiegajaca denitryfikacja na
odcinku portowym w Gliwicach, zanieczyszczonym $ciekami komunalnymi z osiedla
im. Kopernika. Na pozostatych odcinkach Kanatu obserwowano niewielki wzrost war-
tosci stgzen tego wskaznika.

Azot organiczny rozpuszczony

W badanej wodzie Kanatu wartosci tego wskaznika wahaty sie w granicach od 0,31 do
1,54 mg Norg,/dm". Widoczny jest wyrazny spadek stgzen azotu organicznego rozpuszczo-
nego w wodzie Kanatu

Gliwickiego wzdiuz jego biegu (od stanowiska 1 do 7). Najwieksze zmiany stezen

tego parametru obserwowano na stanowisku 3 (od 0,31 do 1,47 mg N(,,g/dm3 ).

Azot organiczny w zawiesinie

Stezenia azotu organicznego w zawiesinie unoszonej przez wode Kanatu zmieniaty sie
w szerokim zakresie od 0,07 do 2,66 mg NO,g/dm3 (Rys. 2). Na odcinku od stanowiska nr 1
do 2 zanotowano nagly wzrost wartosci tej formy azotu (zmiany od 0,70 do 2,66 mg
Norg_/dm3). Nastepnie stgzenia tego parametru zmniejszaly si¢ na odcinku od stanowiska 3
do 5. Ponownie nastapit wzrost ich wartosci na pozostalej dlugosci Kanatu Gliwickiego.
Zmiany stgzen azotu organicznego na tym odcinku nie byly juz tak znaczne (zakres zmian
od 0,07 do 1,16 mg ng_/dm3 ). Poréwnujac udzial procentowy azotu organicznego
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Tabela 1. Stezenia (mg N/dm®) podstawowych form azotu w wodzie Kanatu Gliwickiego
The nitrogen forms concentration (mg N/dm®) on Gliwice Channel

N-NH, 19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 09.05. 12.06.
1-0,0km 6,86 8,12 4,06 6,86 8,54 6,89
2-20km 9,15 9,8 5,39 5,04 8.4 748

3-11,2km 7,32 2,94 3,64 3,85 3,99 4,35
4-19,2 km 6,76 4,34 5,18 6,02 6,3 5,72
5-26,4km 7,04 4,06 5,6 5,46 5,67 5.57
6 - 34,4 km 7,08 3,36 5,04 4,48 3,92 4,78
7-41,0km 6,59 3,5 49 4,34 3,78 441

N-NO. 19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 09.05. 12.06.
1-0,0km 0,39 0,306 0,247 03 0,721 0,393
2-2,0km 0,319 0,212 0,157 0,228 0,307 0,242

3-11,2km 0,086 0,108 0,122 0,154 0,826 0,259
4-19,2km 0,127 0,123 0,139 0,181 0,685 0,251
S5 -26,4 km 0,162 0,141 0,146 0,205 0,645 0,26
6 —34,4km 0,16 0,137 0,144 0,207 0,309 0,191
7-41,0km 0,154 0,135 0,141 0,237 0,717 0,22

N-NO; 19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 09.05. 12.06.
1-0,0km 6,74 5,87 6,4 5,38 5,04 5,89
2-2,0km 5 5,07 4,32 441 3,59 44

3-11,2km ) 6,47 6,92 4,52 4,53 5,49
4-19,2km 4,8 6,17 6,62 5,65 5,98 5,84
5-26,4 km 5,22 6,32 6.4 6,08 6,24 6,05
6-34,4km 5,45 6,32 6,57 6,23 6,52 6,22
7-41,0km 5,93 6,39 6,57 6,39 6,38 6,25

N-org 19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 09.05. 12.06.
1-0,0km 1,54 1,12 1,19 1,5 1,33 1,34
2-2,0km 1,36 1,51 1,12 1,22 1,26 1,3

3-11,2km 1,15 0,7 0,49 0,31 1,47 0,82
4-19,2km 1,01 0,74 0,87 1,08 0,49 0,84
5 -26,4 km 0,87 0,77 0,7 0,94 0,56 0,77
6 - 34,4 km 1,11 0,67 0,98 1,01 0,91 0.94
7 - 41,0 km 0,94 0,63 0,63 0,94 0,7 0,73

N-org. suspend. |19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 09.05. 12.06.

1-0,0km 1,78 1,19 0,77 1,47 0,63 1,17
2-2,0km 0,7 0,77 1,96 2,66 2,59 1,8
3-11,2km 0,84 0,21 0,07 1,96 1.4 0,9
4-19,2km 0,77 0,11 0,29 0,07 0,21 0,29
5-'26,4 km 0,21 0,07 0,07 0,14 0,14 0,13
6 - 34,4 km 1,16 0,11 0,14 0,07 0,14 0,32
7 - 41,0 km 0,14 0,14 0,24 0,91 0,63 0,39

N-total 19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 09.05. 12.06.
1-0,0km 15,53 15,416 12,897 14,04 15,631 14,513
2-2,0km 15,829 16,592 10,987 10,898 13,557 13,422

3-11,2km 13,556 10,218 11,172 8,834 10,816 10,915
4-19,2km 12,697 11,373 12,809 12,931 13,455 12,655
S - 26,4 km 13,292 11,291 12,846 12,685 13,115 12,65
6-344km 13,8 10,487 12,734 11,827 11,659 12,125
7-41,0km 13,614 10,655 12,241 11,907 11,577 11,51
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Tabela 2. Stezenia (mg P/dm®) podstawowych form fosforu w wodzie Kanatu Gliwickiego
The phosphorus forms concentration (mg P/dm’) on Gliwice Channel

P-PO, 19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 109.05. 12.06.
1-0,0km 0,236 0,632 0,345 0,508 0,936 0,531
2-2,0km 1,519 0,717 0,831 0,237 1,711 0,88

3-11,2km 1,431 0,414 0,427 0,193 0,779 0,649
4-19,2km 1,745 0,525 0,724 0,14 0,662 0,759
5-26,4km 1,48 0,548 0,743 0,472 0,544 0,757
6-34,4km 1,398 0,446 0,717 0,436 0,502 0,7
7-41,0km 1,245 0,505 0,671 0,456 0,502 0,51
P-poliphosp.  [19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 09.05. 12.06.
1-0,0km 0,496 0,026 0,127 0,046 0,221 0,183
2-2,0km 0,309 0,396 0,095 0,108 0,212 0,202
3-11,2km 0,098 0,039 0,124 0,155 0,255 0,143
4-19,2 km 0,08 0,039 0,183 0,023 0,169 0,099
5-26,4 km 0,098 0,101 0,231 0,046 0,242 0,144
6 - 34,4 km 0,082 0,023 0,183 0,033 0,058 0,076
7-41,0km 0,101 0,023 0,019 0,016 0,055 0,045
P-organic 19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 09.05. 12.06.
1-0,0km 1,378 0,887 0,469 0,345 0,323 0,68
2-2,0km 1,004 0,233 0,759 0,176 0,229 0,3
3-11,2km 0,482 0,218 0,127 0,055 0,237 0,224
4-19,2km 0,365 0,117 0,106 0,047 0,088 0,145
5-26,4 km 0,424 0,176 0,033 0,036 0,081 0,15
6-344km 0,016 0,241 0,029 0,147 0,016 0,09
7-41,0km 0,039 0,27 0,205 0,072 0,02 0,018

P-total 19.01. 23.02. 14.03. 10.04. 09.05. 12.06.
1-0,0km 2,11 1,545 0,941 0,899 1,48 1,394
2-20km 2,832 1,346 1,685 0,521 2,152 1,382

3-11,2km 2,011 0,671 0,678 0,403 1,271 1,016
4-19,2km 2,19 0,681 1,013 0,21 0919 1,003
5-264km 2,002 0,825 1,007 0,554 0,867 1,051
6 -34,4 km 1,496 0,71 0,929 0,616 0.576 0,866
7-41,0 km 1,385 0,798 0,895 0,544 0,577 0,573

w zawiesinie unoszonej przez wody kanatu z wielko$ciami przedstawionymi wyzej, na
calej jego dlugosci zaobserwowano podobna tendencj¢ zmian wartosci tego parametru [7].

Azot catkowity

Stezenia tego wskaznika, tj. sumy azotu: amonowego, azotynowego azotanowego

i organicznego rozpuszczonego w wodzie kanatu wahaty si¢ w przedziale od 8,83 do 16,59
mg Nca,k_/dm3 (Rys. 3). Na odcinku od stanowiska 1 do 3 zaobserwowano spadek warto-
$ci stezen tej formy azotu (o okoto 3 do 4 mg Ny /dm?) i utrzymanie si¢ podobnych wiel-
kosci na pozostatych odcinkach Kanahu.

Ortofosforany

Stezenia ortofosforanéw w probach wod z Kanatu Gliwickiego zmienialy sie w grani-

cach od 0,14 do 1,745 mg P- . Tak wysokie stgzenia tej formy fosforu wskazuja

na zanieczyszczenie Kanahu $ciekami komunalnymi. W styczniu 2001 r., warto$ci stezen
tego wskaznika zanotowane w profilu Kanatu byly wyraznie wyzsze anizeli w pozostatych
miesigcach. Mozna przypuszczaé, ze w warunkach niskiej temperatury wykorzystanie
ortofosforanéw w produkcji biomasy byto ograniczone. W pozostatych miesigcach, obser-
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wowano w badanej wodzie wzrost stgzen fosforanéw na stanowisku 2 a nastgpnie ich
spadek na odcinku od stanowiska 3, wzdluz biegu kanatu, az do portu w Kedzierzynie-
Kozlu.
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Rys. 2. Zmiany st¢zen azotu organicznego w zawiesinie w wodzie Kanatu Gliwickiego
Changes of organic nitrogen concentration in suspended matter, in the water of Gliwice Channel
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Rys. 3. Zmiany stezen azotu catkowitego w wodzie Kanatu Gliwickiego
The changes of total nitrogen in the water of Gliwice Channel

Polifosforany
W czasie prowadzenia badan stezenia polifosforanow w wodzie zmienialy si¢ w grani-

cach od 0,016 do 0,496 mg P- POi_ /dm®. Najwyzsze stezenia tego wskaznika zanotowa-
no w styczniu na odcinku od portu w Gliwicach do stanowiska 2 ($luza w Labgdach)

i w lutym na stanowisku 1 (zakres zmian od 0,309 do 0,496 mg P- POi_ /dm>. Poza tymi
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wyjatkami warto$ci stezen polifosforanéw w badanych prébach zmieniaty si¢ w nieznacz-

nym zakresie (od 0,016 do 0,255 mg P- POi_ /dm3). Na odcinku od stanowiska 5 do 7

stezenie tej formy fosforu systematycznie si¢ zmniejszato.

Fosfor organiczny

Stezenia fosforu organicznego w wodzie Kanalu Gliwickiego wahaly si¢ w grani-
cach od 0,016 do 1,378 mg P(,rg_/dm3 (Rys. 4). Widoczne jest zmniejszanie si¢ stgzen
tej formy fosforu wzdhuz osi podtuznej kanatu. Spadek stezenia fosforu organicznego
najsilniej zauwazalny byt w styczniu, kiedy to na stanowisku nr 1 wynosito ono 1,378
mg Porg,/dm3, a na stanowisku koncowym 0,039 mg Porg‘/dma.
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Rys. 4. Zmiany stgzen fosforu organicznego w wodzie Kanatu Gliwickiego
Changes of organic phosphorus concentration in water of the Gliwice Channel

Fosfor catkowity

Na rysunku 5 przedstawiono zmiany stezen fosforu catkowitego. Stgzenia tego wskaz-
nika — tj. sumy ortofosforanéw, polifosforanéw i fosforu organicznego — w wodzie kanatu
zmienialy si¢ w przedziale od 0,21 do 2,832 mg P /dm’. Najwyzsze wartosci fosforu
catkowitego obserwowano na stanowisku 2 (zmiany od 0,521 do 2,832 mg P.a/dm®), co
wskazuje na obecno$¢ zrzutow zanieczyszczen komunalnych. Obnizenie stezen tego
wskaznika wzdtuz osi Kanalu wskazuje na zachodzace tu procesy samooczyszczania.

Azot i fosfor w osadach dennych

Zawartos¢ azotu i fosforu catkowitego w osadach dennych Kanatu Gliwickiego przed-
stawiono na rysunku 6. Najwyzsze stezenia azotu, rzgdu 6000 mg N . /kg s.m. osadu wy-
stepowaly na odcinku pierwszych 10 km. Ponizej §luzy w Dzierznie, az do 15 km kanatu
(liczac od portu w Gliwicach) zawarto$¢ azotu w osadach byla mniejsza niz 1000 mg
N /kg s.m. Osady na odcinku od $luzy w Rudzinicu do sluzy w Stawigcicach charaktery-
zowaly si¢ wyzszymi stezeniami, rzgdu 3000—5000 mg N, /kg s.m. Odcinek ponizej $luzy
w Stawigcicach do portu w Kozlu cechowaly najnizsze stgzenia, rzgdu 200400 mg
Nea/kg s.m.
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Rys. 5. Zmiany ste¢zen fosforu catkowitego w wodzie Kanatu Gliwickiego
Changes of total phosphorus concentration in water of the Gliwice Channel
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Rys. 6. Zawarto$¢ azotu i fosforu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The nitrogen and phosphorus contents in bottom sediments of Gliwice Channel

Odcinek pierwszych 10 km, od portu w Gliwicach do $luzy w Dzierznie, charaktery-
zowat sie stezeniami fosforu rzedu 20-100 mg Py /kg s.m. Na odcinku od 10 km do $luzy
w Stawiecicach stezenie fosforu w osadach wynosito od 800 do 2000 mg P, /kg s.m.
Najwyzsze stezenia zanotowano miedzy 26,4 i 41 km kanatu, dla stanowisk ponizej $luzy
w Stawigcicach (26,4 km) — ponad 6000 mg P, /kg s.m., Nowej Wsi — ponad 4000 mg
P.ax/kg s.m. oraz powyzej portu w Kozlu — 5800 i 8000 mg P, /kg s.m. osadu.
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OMOWIENIE WYNIKOW

Woda kanatu jest bogata w zwiazki azotu i fosforu. Stwierdzone warto$ci stezen
odpowiadaja stanowi hipertrofii. W wyniku proceséw przemiany materii, w szczegdl-
nosci procesu produkcji pierwotnej, substancje biogenne zostaja zuzywane. W rezulta-
cie do kolejnej sekcji kanatu doptywaja zmniejszajace si¢ stopniowo ilosci mineralnych
zwiazkéw pokarmowych. W trakcie przemieszczania si¢ wody przez kanal nastepuje
zmniejszanie si¢ udziatu azotu amonowego, z okoto 50% do 35%, oraz azotu organicz-
nego z 20% do 7%. Jednoczes$nie widoczny jest wzrost udzialu formy azotanowej z 30
do prawie 60% (Rys. 7). W przypadku fosforu organicznego, stwierdzono zmniejszanie
si¢ udzialu z catkowitej zawartosci fosforu z 40% do 10%, udzial polifosforanow
zmniejszyt sie z 35% do 8%. Charakterystyczny jest wzrost udziatu ortofosforanow
z 1% do okoto 80% (Rys. 8). Wzrost udziatu azotanow i ortofosforanéw wskazuje na
korzystne warunki tlenowe, w jakich przebiegaja procesy samooczyszczania.
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Rys 7. Udzial (%) podstawowych form azotu w wodzie Kanatu Gliwickiego
The percent participation of nitrogen forms in the water of Gliwice Channel

Przestrzenny rozklad stgzen fosforu ogélnego w osadach dennych kanatu jest przeci-
wienistwem dla rozmieszczenia koncentracji azotu. Badania wykazaly (Rys. 6), ze im bar-
dziej stanowiska pomiarowe oddalone sa od portu w Gliwicach, tym wyzsza jest zawarto$¢
fosforu w osadach dennych.

Wzdhuz koryta kanatu, w osadach dennych zmienia si¢ zawartos¢ substancji mineral-
nej i organicznej, w ten sposob, ze wzrasta udziat frakcji mineralnych, maleje natomiast
udzial zwiazkéw organicznych (Rys. 9). Jak wida¢ (Rys. 10) istnieje wyrazna zalez
no$¢ miedzy zawartoscia azotu a st¢zeniem substancji organicznej w osadach dennych, co
wskazuje na organiczne pochodzenie azotu. Potwierdza to zmniejszajace si¢ stezenie azotu
organicznego w zawiesinie unoszonej przez wody kanatu (Rys. 2).
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Rys. 8. Udziat (%) podstawowych form fosforu w wodzie Kanatu Gliwickiego
The percent participation of phosphorus in the water of Gliwice Channel
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Rys. 9. Zawartos¢ substancji mineralnych i organicznych w osadach dennych Kanatu
Gliwickiego
The contents of mineral and organic substances in the bottom sediments of Gliwice Channel
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Rys. 10. Zalezno$¢ zawartosci azotu catkowitego od substancji organicznej w osadach dennych Kanatu

Gliwickiego

The dependency between total nitrogen contents and organic substance in the bottom sediments of Gliwice

Channel

Z kolei zaleznos$¢ pomiedzy stezeniem substancji mineralnych a stezeniem fosforu w

osadach (Rys. 1

1) wskazuje na przechodzenie fosforu z wody do osadéw wraz z opadajaca

na dno zawiesing mineralna. Zmniejszajacy si¢ wzdtuz koryta kanatu udziat fosforu orga-
nicznego (przy wzrastajacym udziale ortofosforanow) w wodzie wskazuje, ze do osadoéw
przechodza organiczne potaczenia tego pierwiastka.
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Rys. 11. Zaleznos¢ fosforu catkowitego od zawartosci substancji mineralnej w osadach dennych Kanatu

Gliwickiego

The dependency between total phosphorus contents and the mineral substance in the bottom sediments

of Gliwice Channel

W miarg przemieszczania si¢ przez kolejne stopnie kanalu, w wodzie zwigksza sie
z 8 do 15 stosunek N:P. O wzroscie tego wskaznika decyduje przede wszystkim spadek
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stezenia fosforu. Zawarto$¢ azotu w wodzie, mimo, iz zmieniaja si¢ udzialy poszcze-
g6lnych form, jest dos¢ wyréwnana (Rys. 12). Nadal jednak wartos¢ stosunku N:P od-
powiada wodom bardzo zyznym.

[mgN/dm®] [N:P]
[mg P/dm ¥

1 i ] \% " Vi Vil
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Rys. 12. Srednie stezenie azotu (N) i fosforu (P), oraz stosunek N:P w wodzie Kanatu Gliwickiego
The average nitrogen (N) and phosphorus (P) concentration, and relation N:P in the water of Gliwice Channel

PODSUMOWANIE

Kanal Gliwicki jest specyficznym rodzajem urzadzenia hydrotechnicznego, typu
kaskadowego. Jest on jakby szeregiem (zespolem, systemem) kaskadowo potaczonych
zbiornik6w, w ktérych zapory stanowia kolejne §luzy. Zasadniczy wplyw na przebieg
proceséw fizycznych, chemicznych i biologicznych skiadajacych si¢ na proces samo-
oczyszczania maja warunki hydrologiczne a w szczegdlnosci szybkos¢ i wielkosé prze-
ptywu, a co za tym idzie czas retencji, oraz jako$¢ wody zasilajacej. Z punktu widzenia
proces6w przemiany materii szczegélnie interesujacy jest sekwencyjny charakter prze-
plywu wody. Fakt, ze masy wody przemieszczane sa stopniowo przez kolejne odcinki
kanalu, gdzie podlegaja retencji, zwigksza mozliwosci wykorzystywania substancji
biogennych w procesie produkcji biomasy.

W tabeli 3 przedstawiono oceng jakosci wody Kanatu Gliwickiego na poszczegol-
nych stanowiskach poboru prob. Klasyfikacji poszczegélnych wskaznikéw dokonano na
podstawie Rozporzadzenia Ministra Ochrony Srodowiska Zasobéw Naturalnych i Le-
$nictwa, z dnia 5 listopada 1991 r. (Dz. Ust. nr 116 poz. 503) w sprawie klasyfikacji
wdd. Do oceny wybrano minimalne i maksymalne wartosci w czasie prowadzenia ba-
dan, tj. od stycznia do czerwca 2000 r.

Najwigkszy stopien zanieczyszczenia wody zanotowano na odcinku od ujscia wéd
rzeki Klodnicy do kanatu, do $luzy w Dzierznie. Kanat Gliwicki prowadzi wody poza
klasowe. Dotyczy to wigkszosci analizowanych wskaznikow chemicznych za wyjat-
kiem azotu azotanowego (II klasa czystosci — na catej dtugosci kanatu) i azotu catko-
witego (III klasa czystosci — na odcinku od stanowiska 3 do 7).
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Tabela 3. Zakres zmian klas czysto$ci wod Kanatu Gliwickiego w oparciu o minimalne i maksymalne
wartosci wybranych wskaznikéw chemicznych
Changes range of water quality classification in the Gliwice Channel basis of minimum and maximum value
of selected chemical indicators

Wskaznik Klasa Czystosci - Water quality classification

Parameter Punkty poboru préb - Points of collecting samples

1-0km 2-20km | 3-112km | 4-192km | 5-264km [ 6-344km [ 7-41,0km

Azot amonowy | III - poza kl. | IIl - poza kl. | II - pozakl. | III- poza kl. | III - poza k1. | III - poza k1. | III - poza kl.
Ammonium under class | underclass | underclass | underclass | underclass | underclass under class

nitrogen

Azot azotynowy | poza klasg pozaklasa | pozaklasa poza klasa poza klasa poza klasg poza klasg
Nitrite nitrogen | under class | underclass | underclass | underclass | underclass | underclass | under class

Azot azotanowy 11 I-1I I-1I I-1I 11 Il II

Nitrate nitrogen

Azot catkowity | III - poza kl. | I - poza KI. IT- 11 I 111 111 111

Total nitrogen under class | under class

Fosforany rozp. poza klasa poza klasa pozaklasg | II-pozakl | pozaklasg poza klasg poza klasg
Dissolved under class | underclass | underclass | underclass | underclass | underclass | under class
phosphates

Fosfor calkowity | poza klasg poza klasa pozaklasa | II-pozakl. | pozaklasy poza klasa poza klasa

Total phosphorus | under class | underclass | underclass | underclass | underclass | underclass | under class

Spadek stezen zanieczyszczefi wzdhuz kanatu zwiazany jest z ich rozcienczaniem.
Mimo doptywu do Kanatu Gliwickiego wdéd mniej zanieczyszczonych (sptywy po-
wierzchniowe, wody deszczowe, rozcieficzone $cieki komunalne) jakos¢ wody na calej
dlugosci kanatu nie ulegata wyraznej poprawie. W przypadku zmian jakosci wody pro-
cesy samooczyszczania odgrywaja role drugoplanowa.

Poprawa stanu jakosci wody Kanatu Gliwickiego, w tym takze zmniejszenie obcia-
zenia azotem i fosforem wymaga dalszej poprawy gospodarki sciekowej w zlewni rzeki
Ktodnicy, oraz szczegélnie, na odcinku od jazu kierujacego wody Klodnicy do kanatu,
do $luzy w Dzierznie. Na tym bowiem odcinku, jak wykazaly badania, maja miejsce
zrzuty surowych, badz niedostatecznie oczyszczonych sciekow komunalnych.

Badania, na podstawie ktérych powstala niniejsza praca zostaly sfinansowane ze srodkow
Slaskiego Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach.
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