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HYDROCHEMICAL RESEARCH ON GLIWICE CHANNEL,
SELECTED PHYSICOCHEMICAL PARAMETERS OF WATER
QUALITY

The results of the first (since 1939) hydrochemical investigations of Gliwice Channel have been
presented. The polluted Klodnica River affects bad water quality of the canal. For example the
concentrations of chlorides (Cl), sulfates (SO,), sodium (Na), potassium (K), conductivity and
dissolved substances quality of water is out of standards. In the case of BOD and COD the water
quality is changed from out of classes to II class. pH and oxygen concentration are in I class.
Although no salinity waters flow into the canal, the water quality get improved slightly only. The
decrease of pollutants concentration is related to theirs dispersion. In the case of water quality the
self-purification processes are of secondary importance.

Streszczenie

Przedstawiono wyniki pierwszych od czasu oddania Kanatu Gliwickiego do eksploatacji
w 1939 r. badan hydrochemicznych. Gléwna przyczyna zlej jakosci wody jest stan rzeki Ktodnicy
zasilajacej kanal. W przypadku stezen jonow chlorkowych (Cl), siarczanowych (SO,), sodowych
(Na), potasowych (K), przewodnictwa wilasciwego, stezenie substancji rozpuszczonych jest poza-
klasowej jakosci. W przypadku BZTS (BOD) i ChZT (COD) jakos¢ wody zmienia si¢ z poza-
kiasowej do II klasy czystosci. Wartosci odczynu wody oraz stgzenia tlenu odpowiadaja I klasie
czystosci. Mimo doptywu do kanalu wéd o znacznie mniejszym zasoleniu, jako$¢ wody wzdtuz
kanatu ulegata tylko nieznacznej poprawie. Spadek stezenia zanieczyszczen wzdluz osi kanatu
zwigzany jest z ich rozproszeniem. W przypadku zmian jakosci wody procesy samooczyszczania
odgrywaja role drugoplanows.
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WPROWADZENIE

Kanaly srodladowe, jako transportowe drogi wodne, sa narazone na zanie-
czyszczanie substancjami, pochodzacymi z jednostek pltywajacych, sptywow
powierzchniowych z terenow przybrzeznych, a przede wszystkim znajdujacymi
si¢ w wodzie zasilajacej. Kanaly kaskadowe (sekwencyjne) stanowia interesuja-
ce z punktu widzenia procesdw samooczyszczania oraz rozmieszczania zanie-
czyszczen, obiekty badan. Takim obiektem jest Kanat Gliwicki, zasilany woda
silnie zanieczyszczonej rzeki Klodnicy.

Eksploatacja kanalu wymaga stalych dzialan, zabezpieczajacych kanat
przed degradacja [S5, 6, 8]. Przeptywajaca przez obszar GOP rzeka Klodnica
jest odbiornikiem $ciekdéw komunalnych i przemystowych, a takze zasolonych
wod kopalnianych. Dostarcza ona do koryta kanalu znaczne ilosci zawiesin
oraz zanieczyszczen rozpuszczonych. Przemieszczajac si¢ wzdluz koryta kanatu
woda zmienia swa jakos¢. Istnieje zatem potrzeba wiedzy o obecnym stanie
wody oraz roli tej drogi transportowej w ksztalttowaniu jakosci wody. Prezen-
towane wyniki badan hydrochemicznych sa pierwszymi, jakie przeprowadzono
od chwili oddania kanatu do uzytku, tj. od 1939 r.

OGOLNA CHARAKTERYSTYKA KANALU GLIWICKIEGO

Kanat Gliwicki stanowi transportowa droge wodna taczaca — przez port
w Kedzierzynie-Kozlu — rzeke Odre z portem rzecznym w Gliwicach. Decyzje
o budowie Kanatu Gliwickiego podjeto w 1933 r. Kanal oddano do eksploata-
cji 8 XII 1939 r.

Punkt poczatkowy Kanatu Gliwickiego znajduje si¢ na 98,1 km Odry.
Kanatl biegnie dolina rzeki Kltodnicy w kierunku wschodnim i konczy sie
w porcie w Gliwicach.

Charakteryzuja go nastepujace parametry: szerokos¢ dna 20 m, nachylenie
skarp 1:2.5, glgboko$¢ 3,5 m, minimalny promien tuku 1000 m. Kanat biegnie
przez tereny na ogot piaszczyste. Zwierciadlo wody w kanale na wielu jego
odcinkach znajduje si¢ ponad przylegtym terenem. Dlatego dno zostato uszcze-
Inione warstwa itu. Skarpy sa ubezpieczone narzutem kamiennym.

Na dlugosci okoto 40 km rdznica poziomoéw wynosi 43,6 m. Szes¢ Sluz
blizniaczych dzieli kanat na siedem stanowisk. Dwie $luzy maja spad 10,30
10,40 m, trzy — po 6,25 mijedna — 4,20 m. Sluzy maja nastgpujace wymiary:
dlugos¢ uzyteczna 72,0 m, szerokos¢ uzyteczna 12 m. W celu zwigkszenia
przepustowosci kanalu na wszystkich stopniach zastosowano $luzy blizniacze.
Zostaly one polaczone migdzy soba kanalami poprzecznymi, stuzacymi do
napetniania jednej sluzy nie tylko woda z kanatu, a w znacznej czg¢sci woda
wypuszczana w tym czasie z drugiej Sluzy podczas §luzowania nig barek w doét
kanatu. Pozwala to na zaoszczedzenie okoto 45% wody. Kanaty migdzy sluza-
mi byly wykonane w glowie gornej i zamykane zasuwa. Dwie najwigksze §luzy
o spadzie 10,30 1 10,40 m sa $luzami szybowymi z glowami dolnymi, zamykany-
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mi wrotami w postaci zasuwy stalowej. Sluzy o spadach 420 i 625 m sa
zamykane stalowymi wrotami wspornymi. We wrotach wszystkich $luz znaj-
duja si¢ otwory do napelniania i oprdzniania §luz z zamknieciami segmen-
towymi. W Zadnej ze §luz nie ma kanalow obiegowych.

Na 9,1 km Kanahlu Gliwickiego, powyzej sluzy w Nowej Wsi, znajduje si¢
odgalezienie drogi wodnej w kierunku potudniowym, tzw. Kanat Kedzierzyn-
ski. £aczy on z Kanalem Gliwickim Zaklady Azotowe w Kedzierzynie. Dhu-
gos¢ tego kanalu wynosi 5,6 km, a glebokos¢ okoto 2,2 m [1]. W tabeli 1
zestawiono podstawowe dane charakteryzujace poszczegolne stanowiska i §lu-
zy kanahu.

Tab. 1. Charakterystyka sekcji Kanatu Gliwickiego
Characteristics of sections in the Gliwice Channel

Sekcja — Section DlugosEkr;]Length Sluza — Sluice Spad [;]Slope

0 Odra — Klodnica 3,6 Ktodnica 10,40
I Ktodnica — Nowa Wies 42 Nowa Wie$ 6,20
II | Nowa Wies — Stawigcice 7,3 Stawigcice 6,25
III | Stawiecice — Rudziniec 6,5 Rudziniec 6,25
IV | Rudziniec — Dzierzno 9,3 Dzierzno 10,30
V | Dzierzno — Labedy 7,6 Labedy 420
VI | Labedy — Port Gliwice 2,7

GOSPODARKA WODNA NA KANALE GLIWICKIM

Przeptyw wody w kanale jest $cisle powiazany z gospodarka wodna w tzw.
Hydrowezle rzeki Ktodnicy, zwanym takze Zachodnim Weztem Wodnym Goérno-
Slaskiego Okregu Przemystowego. Tworza go nastgpujace obiekty: Kanat Gli-
wicki, rzeka Klodnica, zbiornik Dzierzno Duze na rzece Klodnicy, zbiornik Dzier-
zno Male na rzece Dramie, zbiornik Plawniowice na Potoku Toszeckim [1, 7].

W ujeciu hydrologiczno-bilansowym w Hydrowezle nalezy wyrdzni¢ dwa
przekroje, w ktorych nastgpuje rozdziat przeptywow:

1. jaz segmentowo-klapowy Labedy rozdzielajacy wody zasilajace stanowi-
sko portowe i tranzyt catego kanatlu od zbiornika Dzierzno Duze,

2. jaz segmentowo-klapowy Plawniowice rozdzielajacy wody zasilajace sta-
nowiska I—IV kanatlu od rzeki Ktodnicy dla zachowania przeplywu nienaru-
szalnego.

Gospodarowanie woda na kanale jest okreslone przez ponizsze warunki:

— obowiazek pozostawienia w korycie Klodnicy przeplywu nienaruszal-
nego (wg kryterium hydrobiologicznego),

— koniecznos$¢ pokrycia potrzeb istniejacych uzytkownikow wody,

— koniecznosc¢ pokrycia potrzeb zeglugi na kanale,

— mozliwo$¢ zasilania zeglugi na Odrze.
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W okresie budowy kanatu zapotrzebowanie na wode bylo wyzsze od zasobow
wodnych Ktlodnicy, poczawszy od roku 1949 zaznacza si¢ — za sprawa trans-
ferow z wod obcych — wyrazny przyrost tych zasobow. Budowa ww. zbior-
nikoéw retencyjnych (Dzierzno Duze, Dzierzno Male, Plawniowice) w wyrobis-
kach kopalni piasku dodatkowo ulatwila gospodarowanie woda w hydrowezle.

CEL I ZAKRES BADAN

Przedstawiane w niniejszym opracowaniu wyniki badan sa pierwszymi od
chwili oddania Kanatu Gliwickiego do uzytku w roku 1939. Do chwili obecnej
nie przeprowadzono zadnych badan stanu kanalu, ani w zakresie badan hydro-
chemicznych, ani badan stanu sanitarnego, a takze nie badano stopnia zanie-
czyszczenia osadow dennych [3].

Ze wzgledu na miejsko-przemystowy charakter zlewni, silne zanieczyszcze-
nie wod, w przypadku Kanahi Gliwickiego funkcjonuje wiele stereotypowych
opinii na temat zanieczyszczenia, zamulenia lub skazenia pierwiastkami radio-
aktywnymi, mimo braku podstaw w postaci wynikow badan i analiz.

Celem badan byto zatem przede wszystkim uzyskanie informacji o obec-
nym stanie zanieczyszczenia wody kanatu i zweryfikowanie panujacych opinii.

Badania jakosci wody w Kanale Gliwickim wykonano w nastepujacym
zakresie: temperatura wody, odczyn, przezroczystosc, stezenie tlenu, biochemi-
czne zapotrzebowanie tlenu (BZT ), chemiczne zapotrzebowanie tlenu (ChZT),
stezenie wegla organicznego rozpuszczonego i zawiesing.

Ponadto oznaczano: twardo$¢ ogolna, zasadowos¢, st¢zenie wapnia, mag-
nezu, sodu, potasu, stezenie chlorkow, siarczanow, stgzenie substancji rozpusz-
czonych, lotnych i statych oraz przewodnictwo wlasciwe.

METODYKA BADAN

Analizy wody w przedstawionym wyzej zakresie wykonano w probach
wody, pobranych 6-krotnie, od stycznia do czerwca 2000 r. Proby pobierano
z 7 stanowisk pomiarowych, ktorych lokalizacje przedstawiono na rys. 1. Tem-
peratur¢ wody mierzono czujnikiem temperatury, odczyn pH-metrem —
typ CI-316, firmy ,,Elmetron” (Zabrze). Przezroczystos¢ wody oznaczano jako
widzialno$¢ krazka Secchiego, stezenie tlenu mierzono tlenomierzem — typ
CO-315, firmy ,,Elmetron”. Sonde¢ tlenowa umieszczano w powierzchniowe;
warstwie wody, na glgbokosci 30 cm. BZT; oznaczano metoda rozcienczen,
ChZT metoda dwuchromianowa, za$ st¢zenie weggla organicznego rozpuszczo-
nego analizatorem wegla — typ TOC-5000 A, firmy ,,Shimadzu” (Japonia).
Twardos¢ ogdlna, wapn, magnez oznaczano metoda wersenianowa, sod i potas
elektrodami jonoselektywnymi — firma ,Detektor” (Warszawa), zasadowosc¢
za$ metoda miareczkowa z kwasem solnym. Substancje rozpuszczone, lotne,
nielotne i zawiesing oznaczano metoda wagowa, a przewodnictwo wlasciwe
mierzono konduktometrem — typ CC-311, firmy ,,Elmetron”. Analizy chemi-
czne w probkach wod wykonywano wedtug obecnie obowiazujacych norm.



PLAWNIOWICE

@h

LAW
S . e RUDZINI

- [PrawniowicE]

[RUDZINIEC |
|

|
DZIERZNO

DZIERZNO MALE

|
I
|
KEDZIERZYN | | "yee 5 ! S
KOZLE E i ! i
1 [ l : : |
| | | | . [oowice
} : : - zbiornik reservoir i 1
! |
! E i - §luza sluice i : E
: | | | | N
I | | i , Lo
I | ! [ ! ; f
410 344 26,4 19.2 2 70

Rys. 1. Kanat Gliwicki — lokalizacja punktow pomiarowych

Gliwice Channel — location of sampling points

km

 ODFIMDIMITO NIYNYY ANZOINIHOOUAAH YINVAVE

134




44 MACIEJ KOSTECKI, JERZY KOZLOWSKI, BARTLOMIEJ ZYCH

WYNIKI BADAN

Omowione ponizej zmiany poszczegolnych wskaznikow zilustrowano na wy-
kresach (rys. 1 —22). Przyjeto ten sposdb przedstawienia szczegdlowych danych
przyjgto, poniewaz umozliwia on zaobserwowanie ogdlnej tendencji zmian, zwia-
szcza zmniejszanie zakresu stgzen wzdluz koryta kanahy, a takze zakresu zmian
na poszczegdlnych stanowiskach pomiarowych. Uwidoczniono w ten sposob
takze specyfike stanu zanieczyszczenia na poszczegdlnych stanowiskach.

TEMPERATURA WODY

W okresie prowadzenia badan temperatura wody Kanatu Gliwickiego wyno-
sita od 2 do 17,6°C. Zauwazono, ze woda rzeki Klodnicy w miejscu zasilania
Portu Gliwickiego byla w styczniu, lutym 1 marcu wyzsza anizeli na pozostatych
odcinkach kanalu. W kwietniu, maju i czerwcu natomiast byla nizsza (rys. 2).
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Rys. 2. Temperatura wody Kanatu Gliwickiego
Temperture of water in the Gliwice Channel

Najnizsze temperatury stwierdzono w styczniu i lutym (okoto 2 —4°C) Sto-
pniowo woda ogrzewala si¢, dochodzac w kwietniu do okoto 8°C. Najwyzsza
temperaturg wody zanotowano w czerwcu, kiedy wynosita ona od 16°C do
prawie 18°C. Jak widaé¢ na rysunku, temperatura wody wzdtuz osi, na calej
dlugosci kanatu byla wyrownana. Roznica pomigdzy wartosciami skrajnymi
w poszczegolnych miesiacach prowadzenia badan nie przekraczata 1,5°C.

PRZEZROCZYSTOSC WODY

Najnizsza przezroczysto$¢ wody notowano regularnie w rzece Klodnicy,
w miejscu, gdzie jaz segmentowy kieruje wode rzeki do portu w Gliwicach.
Widzialnos¢ krazka Secchiego w tym miejscu wynosita od 0,15 do 0,35 m. Na
pozostalych stanowiskach widzialnos¢ wody zmieniala si¢ w granicach od 0,6
do 1,8 m (rys. 3). Najwyzsze wartosci omawianego wskaznika notowano
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Rys. 3. Widzialnos¢ krazka Secchiego wody Kanalu Gliwickiego
Visibility of Secchi disk of water in the Gliwice Channel

w okresie od stycznia do marca, ktéry zmieniat si¢ w zakresie od 1,3 do 1,8 m.
W tym czasie widzialno$¢ krazka Secchiego na calej dlugosci kanatu stopniowo
zmniejszala sig, osiagajac najnizsze wartosci na stanowisku nr 7.

STEZENIE TLENU W WODZIE

W miesiacach zimowych (styczen i luty) stezenie tlenu w wodzie zmieniato
si¢ w granicach od 10 do 14 mg O,/dm?, co odpowiada nasyceniu od 86

do 98%. Te
(rys. 41 95).

niewielkie zmiany wartosci stwierdzono na calej dtugosci kanatu

W okresie od kwietnia do czerwca st¢zenie tlenu wzrastalo na odcinku od
stanowiska nr 1 do 4, gdzie osiagalo wartos¢ maksymalna. Na odcinku kanatu
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Rys. 4. Zmiany zawartosci tlenu w wodzie Kanatu Gliwickiego

Changes of oxygen concetration in water of the Gliwice Channel
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Rys. 5. Zmiany nasycenia tlenem w wodzie Kanatu Gliwickiego
Changes of the oxygen saturation in water of the Gliwice Channel

od stanowiska nr 5 do 7 zaobserwowano nieznaczny spadek stezenia tlenu,
jednakze notowane wartosci byty wysokie.

Podobnie ksztaltowaly si¢ zmiany nasycenia wody tlenem, ktorego najwyz-
sze wartosci, w granicach od 98 do 115% wystepowaly na odcinku od stanowi-
ska nr 3 do 6.

ODCZYN WODY

Zmiany odczynu wody Kanalu Gliwickiego przebiegaly w granicach od
pH = 7,53 do pH = 8,78 (rys. 6).

W styczniu i lutym odczyn wody byt bardzo wyréwnany na calej diu-
gosci kanatu i wahat si¢ w zakresie: w styczniu od pH = 7,78 do pH = 7,94,
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Rys. 6. Zmiany pH w probkach wéd z Kanatu Gliwickiego
Changes of pH in water samples of the Gliwice Channel
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w lutym od pH =7,71 do pH = 7,82. W okresie od marca do czerwca obser-
wowano wzrost odczynu wody na odcinku kanatu od stanowiska nr 1 do 3, od
pH =7,7 do pH =8,78. Na dalszym odcinku kanalu w tym samym czasie
odczyn wody obnizal si¢. Zmiany przebiegaly w granicach od pH = 7,75 do
pH = 8,08.

ZASADOWOSC (Z,)

Obserwowane zmiany zasadowosci wahaly si¢ w dos¢ szerokich granicach,
od 3,4 do 5,3 mval/dm?® (rys. 7). Najnizsza zasadowo§é w wodzie kanatu wy-
stapila w lutym. Najsilniejszy spadek zasadowosci wystepowal na odcinku od
stanowiska nr 1 do 3. Nastepnie wartos¢ tego wskaznika wzrastala, aby sys-
tematycznie zmniejszac si¢ na odcinku od stanowiska nr 4 do portu w Kedzie-
rzynie-Kozlu.
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Rys. 7. Zmiany zasadowosci Zm w probkach wod z Kanatu Gliwickiego

Changes of alkalinity in water samples of the Gliwice Channel

TWARDOSC OGOLNA

Twardosc ogolna wody w Kanale Gliwickim w okresie prowadzenia badan
zmieniala sic w granicach od 360,3 do 828,7 mg CaCO,/dm?. Jak widaé na
rys. 8, widoczna jest nieco wyzsza twardo$¢ wody rzeki Klodnicy zasilajacej
kanat. W styczniu twardos¢ wody na calej dlugosci kanatu byta wyrownana
i na odcinku od stanowiska nr 4 do 7 najwyzsza w calym okresie prowadzenia
badan. Zmiany wartos$ci twardosci w tym okresie wahatly si¢ w przedziale od
600,5 do 724,6 mg CaCO,/dm>. Podobnie jak w przypadku zasadowosci, naj-
nizsza twardo$¢ w badanych wodach wystapita w lutym, a najsilniejszy jej
spadek wystapit na odcinku od stanowiska nr 1 — 716,6 mg CaCO,/dm? do
stanowiska nr 3 — 360,3 CaCO,/dm".
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Rys. 8. Zmiany twardosci ogolnej w probkach wod z Kanatu Gliwickiego

Changes of total hardness in water samples of the Gliwice Channel

JONY WAPNIOWE

Zmiany st¢zen jonow wapnia w wodzie Kanalu Gliwickiego wahaly
si¢ w granicach od 91,4 do 163,5 mg Ca*?/dm?® (rys. 9). Sa to wartosci
klasyfikujace wode kanatu jako $rednio twarda i twarda. Prawie w kazdym
przypadku, w poszczegdlnych miesigcach, st¢zenie wapnia w wodzie zasi-
lajacej kanal bylo wyzsze anizeli w wodzie na pozostalych odcinkach ka-
natu. Najnizsze st¢zenie wapnia zanotowano w lutym (od 91,4 do 144,3 mg
Ca*?/dm?®). Wartosci najwyzsze wystapily w styczniu i w maju.
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Rys. 9. Zmiany stezen jonoéw wapnia w probkach wod z Kanatu Gliwickiego

Changes of calcium ions concentration in water samples of the Gliwice Channel
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Magnez — Magnesium[mg Mg*?/dm?]

JONY MAGNEZOWE

Stezenie jondéw magnezu w wodzie tego cieku zmienialo si¢ w szerokich
granicach, od 32,1 do 102,1 mg Mg*?/dm>. W wodzie zasilajacej kanat, w po-
szczegblnych poborach prob stezenie jondéw magnezu byto najwyzsze i wynosi-
to od 57,9 do 96,3 mg Mg*?/dm? (rys. 10).

Najnizsze stgzenie magnezu podobnie jak w przypadku wapnia zanotowa-
no w lutym. Na stanowiskach od nr 3 do 7 zmieniato si¢ od 31,1 do 48,8 mg
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Rys. 10. Zmiany stgzen jondéw magnezu w probkach wod z Kanatu Gliwickiego
Changes of magnesium ions concentration in water samples of the Gliwice Channel

JONY CHLORKOWE

Stwierdzone wartosci stezen jonow chlorkowych byly, jak na wody $réd-
ladowe, bardzo wysokie i wskazywaly na rolg, jaka w ksztaltowaniu jakosci
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Rys. 11. Zmiany stgzen chlorkéw w prébkach wod z Kanahu Gliwickiego
Changes of chlorides concentration in water samples of the Gliwice Channel
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wody kanatu maja zasolone wody kopalniane, oraz przemystowa zlewnia rzeki
Ktodnicy.

Obserwowane zmiany stgzen tych jonow wahaly si¢ w szerokich granicach,
od 342,7 do 1532,7 mg Cl~/dm? (rys. 11). I w tym przypadku widoczny jest
spadek stezenia chlorkéw w wodzie na odcinku od stanowiska nr 1 do 3.
Nastepnie pojawial si¢ wzrost stezen tych jondw, po czym stopniowo stezenie
chlorkéw zmniejszato si¢, by najnizsze wartosci osiagnaé na stanowisku nr 7,
powyzej portu w Kedzierzynie-Kozlu.

JONY SIARCZANOWE

Obserwowane zmiany st¢zen tego wskaznika w wodzie kanalu wahaly sie
w granicach od 166,0 do 540,0 mg SO, ~?/dm? (rys. 12).

Podobnie jak w przypadku twardosci, st¢Zzenia jonéw wapnia, magnezu
1 chlorkéw, tak i w przypadku siarczandéw widaé wyrazny spadek ich stezenia
na odcinku od stanowiska nr 1 do 3, po ktorym nastepuje wzrost ich stezenia
na stanowisku nr 4. Ponizej stanowiska nr 4 mozna zauwazy¢ wyrazne ustabili-
zowanie si¢ stgzenia tych jonow.
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Rys. 12. Zmiany stgzen siarczandéw w probkach wod z Kanalu Gliwickiego
Changes of sulphates concentration in water samples of the Gliwice Channel

JONY SODOWE

Zmiany stezen jondéw sodowych w wodzie przebiegaly w granicach od 242,7
do 997,9 mg Na*/dm?>. Zaréwno wielkosci stezen tych jondw, jak i przebieg
zmian pozostaja w powiazaniu ze zmianami jonow chlorkowych. Doptyw wod
(Sciekdw) obcych, najprawdopodobniej pochodzacych z terenu osiedla im. Ko-
pernika w Gliwicach, powoduje rozcienczanie wod Ktodnicy. Znajduje to od-
bicie w obserwowanym spadku wartosci stezen na odcinku od stanowiska
nr 1 do 3 (rys. 13).
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Rys. 13. Zmiany stgzen jonéw sodu w probkach wéd z Kanatu Gliwickiego

Changes of sodium ions concentration in water samples of the Gliwice Channel

JONY POTASOWE

Zakres zmian stgzen jonow potasowych w badanych probach wynosit od
10,8 do 31,8 mg K*/dm>. Po spadku stezen tych jonéw na odcinku od stano-
wiska nr 1 do 3 nastgpowal pewien ich wzrost, a nastepnie wyrazne ustabilizo-
wanie na pozostalej dtugosci kanatu (rys. 14).
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Rys. 14. Zmiany stezen jondéw potasu w probkach wod z Kanahu Gliwickiego

Changes of potassium ions concentration in water samples of the Gliwice Channel

Spadek wartosci jonow potasowych na wyzej wymienionym odcinku (od
nr 1 do 3) mozna tlumaczy¢, podobnie jak w wypadku obnizki wartosci jonow
sodowych, efektem rozcienczenia woéd Klodnicy innymi wodami.
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PRZEWODNICTWO WLASCIWE

W czasie prowadzenia badan przewodnictwo wiasciwe w wodzie kanatu
zmieniato si¢ w bardzo szerokich granicach, od 1460 do 5620 uS/cm.

Na odcinku od portu w Gliwicach do stanowiska nr 3 ($luza w Dzierznie)
spadek wartosci omawianego wskaznika wynosit od 40 do 70% (rys. 15).

Na pozostatym odcinku kanatu, od stanowiska nr 4 az do portu w Kedzie-
rzynie-Kozlu obserwowano wyrownanie wartosci przewodnictwa wiasciwego.
Na tym odcinku zakres zmian byt mniejszy i wynosit od 2230 do 4670 uS/cm.
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Rys. 15. Zmiany przewodnictwa w probkach wod z Kanahi Gliwickiego
Changes of conductivity in water samples of the Gliwice Channel

SUBSTANCIJE ROZPUSZCZONE

Podobnie jak w przypadku przewodnictwa wilasciwego, wartosci catkowi-
tych stezen substancji rozpuszczonych w wodzie Kanatu Gliwickiego byly bar-
dzo wysokie, charakterystyczne dla wéd bedacych pod wplywem $ciekéw prze-
mystowych oraz zasolonych wdd kopalnianych.

W badanych wodach st¢zenie soli rozpuszczonych zmieniato sie w prze-
dziale od 1066 do 3779 mg/dm® Wartoéci najwyzsze notowano w wodzie
zasilajacej kanal. Nastepnie stgzenia omawianego wskaznika zmniejszaly si¢
i stabilizowaly na odcinku kanalu ponizej stanowiska nr 3 (rys. 16).

SUBSTANCIJE LOTNE I NIELOTNE

W analizowanych wodach st¢zenie substancji lotnych zmieniato sie w nie-
wielkim zakresie od 157 do 501 mg/dm?, natomiast zakres zmian stezen sub-
stancji nielotnych byt znacznie wickszy — od 909 do 3307 mg/dm?. Substancje
nielotne stanowily od 80 do 90% wartosci catkowitych substancji rozpusz-
czonych (rys. 17 i 18).

Na odcinku od stanowiska nr 1 do 3 stegzenia wskaznikow obnizaly sie, po
czym wzrastaly na stanowisku nr 4. Na pozostalych odcinkach kanatu wa-
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Substancje lotne — Volatile substances
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Rys. 16. Zmiany substancji rozpuszczonych w probkach wod z Kanatu Gliwickiego
Changes of dissolved solids in water samples of the Gliwice Channel
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Rys. 17. Zmiany substancji lotnych w probkach wod z Kanatu Gliwickiego
Changes of volatile substansces in water samples of the Gliwice Channel

hania stezen substancji lotnych i nielotnych podczas kolejnych poboréw prob
byly niewielkie.

ZAWIESINA

Obserwowane zmiany wartosci zawiesiny w wodzie kanalu zachodzity
w stosunkowo niewielkich granicach, od 7 do 53 mg/dm® (rys. 19). Sa to
wartosci znacznie mniejsze od obserwowanych w latach 1998 — 2000, kiedy
badano rol¢ zawiesiny wnoszonej do zbiornika Dzierzno Duze przez rzeke
Klodnice w transporcie zanieczyszczen [4]. Stwierdzono wowczas, ze stezenie
tego wskaznika w wodzie rzeki dochodzito nawet do 1600 mg/dm?, a $rednia
wartos¢ dla 24 miesiecy wynosita 223 mg/dm?>.
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[mg/dm?]

Zawiesina — Suspended solids [mg/dm?]
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Rys. 18. Zmiany substancji nielotnych w probkach wod z Kanahi Gliwickiego
Changes of non-volatile substansces in water samples of the Gliwice Channel
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Rys. 19. Zmiany zawiesiny w probkach wod z Kanatu Gliwickiego
Changes of suspended solids in water samples of the Gliwice Channel

WEGIEL ORGANICZNY ROZPUSZCZONY

Stezenie wegla organicznego rozpuszczonego w badanych wodach wahalo
sie w przedziale od 7,97 do 17,31 mg Cm_/dm3. W okresie prowadzenia badan
wartosci stezen tego wskaznika na doptywie do kanatu byly bardzo wyrow-
nane (od 11,23 do 15,35 mg C,,, /dm?) (rys. 20).

BIOCHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU

Biochemiczne zapotrzebowanie tlenu w analizowanych wodach zmienialo
si¢c w bardzo szerokim zakresie — od 3,3 do 30,6 mg 0,/dm? (rys. 21).
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Rys. 20. Zmiany stezen wegla organicznego w probkach wod z Kanahi Gliwickiego

Changes of organic carbon concentration in water samples of the Gliwice Channel
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Rys. 21. Zmiany BZT, w probkach wod z Kanahi Gliwickiego
Changes of BOD; in water samples of the Gliwice Channel

Na odcinku od stanowiska nr 1 do 4 wida¢ wyrazny spadek wartosci stezen
BZT w wodzie kanatu. Mozna tu méwi¢ o wplywie rozcienczania tego cieku woda
ze'zbiornika Dzierzno Duze oraz o procesach samooczyszczania. Ponizej stanowis-
ka nr 4, az do portu w Kedzierzynie-K ozlu wartosci stgzen tego wskaznika w bada-
nych prébach zmienialy si¢ w niewielkim zakresie (od 3,3 do 9,3 mg O,/dm?).

CHEMICZNE ZAPOTRZEBOWANIE TLENU

Podczas prowadzenia badan chemiczne zapotrzebowanie tlenu w wodzie
kanatu wahato sie od 19,6 do 166,1 mg O,/dm> (rys. 22).

Najwyzsze wartosci ChZT notowano na doptywie wody Ktodnicy do kana-
tu. Nie zanotowano podwyzszenia tego wskaznika na stanowisku ponizej Sluzy
w Labedach, co potwierdza, ze do kanalu powyzej Sluzy doprowadzane sa
prawdopodobnie Scieki komunalne, ktore daja wzrost BZT,.
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Rys. 22. Zmiany ChZT w probkach wod z Kanahu Gliwickiego
Changes of COD in water samples of the Gliwice Channel

OMOWIENIE WYNIKOW

Przezroczysto$¢ wody zmniejszala si¢ wraz ze wzrostem temperatury do
wartosci charakterystycznych dla wod eutroficznych, w ktorych procesy produ-
kcji pierwotnej sa bardzo intensywne. Zauwazono, ze wartos¢ tego wskaznika
wzrastala w miare zblizania si¢ stanowisk pomiarowych do portu w Kedzierzy-
nie-Kozlu. Jednakze w tym przypadku roznice w przezroczystosci wody kanatu
byly niewielkie. Jak widac¢ na rys. 3, linie laczace wartosci tego parametru na
poszczegolnych stanowiskach uktadaja si¢ w sposob wskazujacy na jego usta-
bilizowanie.

Stezenie tlenu rozpuszczonego w wodzie kanatu wskazuje na dobre wa-
runki tlenowe. Nasycenie tlenem wody kanalu w maju i czerwcu przekraczato
na znacznym jego odcinku 100% (rys. 4 i 5). Jest to skutek intensywnych
procesOw fotosyntezy. Nie stwierdzono jednak w okresie prowadzenia pomia-
row intensywnego przetlenienia.

Na odcinku od stanowiska nr 1 do 3 Kanatu Gliwickiego obserwowano
wzrost odczynu wody (rys. 6). Jest to zjawisko charakterystyczne dla intensyw-
nybh procesow fotosyntezy. Na dalszych odcinkach kanalu nastepowalo usta-
bilizowanie si¢ odczynu. Notowane niewielkie wahania wartosci tego wskaz-
nika wskazuja na wysoki stopien zbuforowania wody.

W trakcie przeprowadzonych badan stwierdzono, ze woda rzeki Klodnicy
zasilajaca kanal miala w wiekszosci przypadkow wyzsza zasadowos¢ niz woda
na dalszych jego odcinkach (rys. 7). Moze to wynika¢ z rozcienczania wod
kanatlu sptywami wod deszczowych, podobnie jak to obserwowano w przypad-
ku chlorkow.

Woda kanatu jest twarda oraz srednio twarda. W miare oddalania si¢ od
portu w Gliwicach nastepuje stopniowe zmniejszanie si¢ twardosci wody w tym
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cieku. Najwyrazniejszy spadek tego wskaznika byto wida¢ na odcinku od stano-
wiska nr 1 do 3 (rys. 8). Prawdopodobnie jest to wynik doprowadzania do wody
w rejonie portu $ciekow z pobliskich osiedli oraz wod deszczowych. Po niewiel-
kim wzroscie twardosci na stanowisku nr 4, na dalszych odcinkach kanatlu za-
uwazono niewielki jej spadek, az do stanowiska w porcie w Kedzierzynie-K ozlu.

W badanych wodach wartosci stezen jonow wapniowych byly wyréwnane
na calej dlugosci kanalu, pomijajac wyzsze stgzenia tego wskaznika na do-
plywie do tego cieku (rys. 9). W trakcie prowadzonych badan nie obserwowano
charakterystycznego dla intensywnych procesow produkcji pierwotnej ubytku
jonow wapniowych.

W trakcie prowadzonych badan wyrazny spadek wartosci stezen jonow
magnezowych w badanej wodzie mial miejsce na odcinku od stanowiska nr
1 do 3. Na pozostatych odcinkach kanatu byto wida¢ wyraznie ustabilizowanie
si¢ stezen tego wskaznika (rys. 10).

Opisany spadek wartosci stezen jondw chlorkowych wskazuje na dopltyw do
kanalu wdd ze sptywow deszczowych i sciekow o zasoleniu wyraznie nizszym od
zasolonych wod badanego cieku. Pozwala to na obserwowanie efektu rozcien-
czania. Ponizej stanowiska nr 3 do Kanalu Gliwickiego doprowadzane byly
ponownie wody o podwyzszonej zawartosci soli, ktore nie powodowaly wzrostu
ich zasolenia do pierwotnych wartosci (rys. 11). Prawdopodobnie sa to wody
doprowadzane do kanatu ze zbiornika Dzierzno Duze przez Przewal Klodnicki.

Dos¢ szeroki zakres zmian stezen jonow siarczanowych w badanych wo-
dach wskazuje na ich przemystowe pochodzenie (zasolone wody kopalniane).
Najwigksze wartosci stezen tego wskaznika zanotowano w wodzie doptywaja-
cej do portu w Gliwicach. Na dalszych odcinkach kanatu nastgpowat spadek
stezen tych jondw (rys. 12). Wskazuje to zarowno na mozliwo$¢ rozcienczania,
jak 1 na redukcje siarczanéw w naddennych warstwach wody oraz pozbawio-
nych tlenu osadach dennych.

Takze zawarto$¢ jonow sodowych wskazuje na wplyw $ciekow, a zwlaszcza
zasolonych wéd kopalnianych na ksztaltowanie jakosci wody kanatu. Na od-
cinku od portu w Gliwicach do stanowiska nr 3 (sluza w Dzierznie) obser-
wowano wyrazny spadek wartosci tego wskaznika. Ponizej Przewalu Klodnic-
kiego doprowadzajacego zasolone wody ze zbiornika Dzierzno Duze, st¢Zenie
jonow sodu ponownie wzrastato, po czym na dalszym odcinku kanatu obser-
wowano wyréwnanie wartosci stezen tego wskaznika (rys. 13). Niemniej jednak
stezenia jonow sodowych w wodzie kanaltu sa bardzo wysokie i znacznie prze-
kraczaja wartosci tego jonu w nie zanieczyszczonych wodach powierzchnio-
wych (okoto 20 mg Na*/dm?) [2].

Stezenia jondéw potasowych w badanych wodach byly takze wyzsze anizeli
spotykane w wodach powierzchniowych nie zanieczyszczonych. Podobnie jak
w przypadku zmian wyzej opisanych wskaznikow, najwyzsze stezenia tego jonu
obserwowano w wodzie doptywajacej do kanatu (rzeka Klodnica) (rys. 14).

Obserwowane wartosci przewodnictwa wlasciwego wskazuja na obecnos¢
w wodzie kanatu znacznych iloSci rozpuszczonych soli mineralnych (rys. 15). Sa
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to wartosci charakterystyczne dla wod zanieczyszczanych zasolonymi wodami
kopalnianymi. Wielkosci tego parametru sa nawet okolo 10-krotnie wyzsze od
wartosci przewodnictwa w wodach powierzchniowych nie zanieczyszczonych
(Potok Toszecki zasilajacy zbiornik Plawniowice) [2].

Znajduje to takze odbicie w wielkosci stezen substancji rozpuszczonych
w wodzie kanahu. Srednia ich warto$é dla wszystkich pomiarow wynosita 2265
mg/dm?. Najwyzsze wartodci tego wskaznika notowano w wodzie zasilajacej
kanat (rys. 16).

Poréwnujac zawartos¢ substancji rozpuszczonych (oznaczenie w tempera-
turze 105°C) z wartosciami po wyprazeniu (oznaczenie w temperaturze 600°C)
stwierdzono, ze zmniejszyly si¢ one (substancje nielotne) o okolo 15% (rys. 17,
18). Skiad roztozonych substancji lotnych to przede wszystkim zwiazki or-
ganiczne 1 czgs¢ zwiazkOw nieorganicznych.

Na odcinku od doptywu wody do Portu w Gliwicach do stanowiska nr 2
(ponizej sluzy w Labedach) stezenie zawiesiny w wodzie spadato o okoto 50%.
Na pozostalej dlugosci kanatu mozna bylo zauwazy¢ nieznaczny wzrost stezen
tego wskaznika (rys. 19).

Stezenie wegla rozpuszczonego w badanych wodach zmieniato si¢ w niewiel-
kim zakresie (rys. 20).

Wzrost stgzen BZT 5 na stanowisku nr 2 w pordwnaniu do stanowiska nr 1
potwierdzatl zrzut do kanatu na odcinku portowym w Gliwicach zanieczysz-
czen pochodzenia organicznego. W miare przemieszczania si¢ wzdtuz osi kana-
lu zanieczyszczenia te ulegaly rozkltadowi i wida¢ bylo stopniowy spadek war-
tosci tego wskaznika. Obserwowane wartosci odpowiadaja oczyszczonym
sciekom komunalnym. Na stanowisku nr 4 (ponizej sluzy w Dzierznie) obser-
wowano wplyw rozcienczenia woda ze zbiornika Dzierzno Duze oraz proce-
sOw samooczyszczania (rys. 21).

Stezenia ChZT wyraznie zmniejszaly si¢ wzdtuz biegu kanatu, niezaleznie
od miesiaca, w ktorym pobrano proby. W pordwnaniu ze stanowiskiem nr 1 na
stanowisku nr 7 redukcja stezen ChZT wahata od 30 do 60% (rys. 22).

PODSUMOWANIE

Kanal Gliwicki jest urzadzeniem hydrotechnicznym stanowiacym zespot
kaskadowo potaczonych zbiornikow zaporowych, w ktorych funkcjg zapor spet-
niaja kolejne §luzy, co wptywa na rozprzestrzenianie zanieczyszczen. Jakos¢ wo-
dy w kazdym ze zbiornikoéw jest zdeterminowana przede wszystkim skladem
wod zasilajacych, cechy morfologiczne nie odgrywaja znaczacej roli. Zaobser-
wowano wyrazny spadek stezenia zanieczyszczen wzdtuz osi kanatu. Generalnie
nalezy stwierdzi¢, iz w najwigkszym stopniu kanat zanieczyszczony jest na odcin-
ku od portu w Gliwicach do $luzy ,,Dzierzno”. Rekultywacja tego odcinka moze
przynies¢ wymierne efekty dla poprawy stanu srodowiska calego systemu.

W tabeli 2 przedstawiono oceng jakosci wody Kanalu Gliwickiego, opraco-
wana na podstawie wynikow analiz. Klasyfikacji poszczegdlnych wskaznikow



Tab. 2. Zakres zmian klas czystoéci wod Kanalu Gliwickiego na podstawie minimalnych i maksymalnych wartoéci wybranych wskaznikéw chemicznych

Changes range of water quality classification in the Gliwice Channel basis of minimum and maximum value of selected chemical indicators

Klasa Czystosci — Water quality classification

Wskaznik
Parameter Punkty poboru préob — Points of collecting samples
I - 0km II —20km |III —112km | IV —192km | V — 264km | VI — 344 km | VII — 41,0 km
pH 1 1 I-1I I 1 1 1
BZT, III — poza kl. poza klasg 1 — poza kl.
BOD, under class under class under class =5 Las e I
ChZT II — poza kl. | II — poza kl. I — poza kl. II — poza kl. | II — poza kl 11— 111 I
COD under class under class under class under class under class -
o I I I I I I I
Oxygen
Sod poza klasg poza klasa poza klasa poza klasa poza klasa poza klasg poza klasa
Sodium under class under class under class under class under class under class under class
Potas poia klasa III — poza kl. | II — poza kl. | IIl — poza kL poza klasa III — poza kl. | III — poza kl
Potassium under class under class under class under class under class under class under class
Wapn+Magne'z II — poza kl. | II — poza kL M—TII II — poza kl. H—TII II — poza kl. 1 —III
Calcium + Magnesium under class under class under class under class
Chlorki poza klasa poza klasa III — poza kl. poza klasa poza klasa poza klasa poza klasa
Chlorides under class under class under class under class under class under class under class
Siarczany poza klasa poza klasg II — poza kl. | III — poza kl. | IIl — poza kl. | III — poza kl. | III — poza kl.
Sulphates under class under class under class under class under class under class under class
Przewodnictwo poza klasa poza klasa poza klasa poza klasa poza klasa poza klasa poza klasa
Conductivity under class under class under class under class under class under class under class
Substancje rozp. poza klasa poza klasa III — poza kl. poza klasa poza klasa poza klasg poza klasa
Dissolved solids under class under class under class under class under class under class under class
A il = gl & I--If I-1I I 111 I-1I -1

Suspended solids

under class
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dokonano na podstawie Rozporzadzenia MOSZNIL z 5 listopada 1991 r. (Dz.
Ust. nr 116, poz. 503) w sprawie klasyfikacji wod. Do oceny wybrano minimal-
ne i maksymalne wartosci poszczegdlnych wskaznikow, stwierdzone w czasie
prowadzenia badan, tj. od stycznia do czerwca 2000 r. Na podstawie tej klasyfi-
kacji stwierdzono, ze Kanat Gliwicki prowadzi wody pozaklasowe. Dotyczy to
wigkszoS$ci analizowanych wskaznikéw chemicznych.

Najpowazniejszym zrodlem zanieczyszczen kanatu jest gtowny ciek zasila-
jacy — rzeka Klodnica. Uporzadkowanie gospodarki wodno-sciekowej w zle-
wni Klodnicy jest warunkiem koniecznym poprawy jakosci wody w kanale.
Ograniczenie ilo$ci zawiesin wnoszonych przez wody zasilajace kanat pozwoli
unikna¢ koniecznosci stalego usuwania osadéw dennych. Spadek stezen zanie-
czyszczen wzdtuz osi kanatu zwiazany jest z ich rozproszeniem (rozcienczenie
wodami zasilajacymi lepszej jakosci). Procesy samooczyszczania odgrywaja
natomiast rol¢ drugoplanowa.

Wchodzace w sklad wezta wodnego zbiorniki zaporowe Plawniowice (225
ha), Dzierzno Male (110 ha) i Dzierzno Duze (650 ha) w istotny sposdb po-
prawiaja jakos¢ wod zasilajacych. Ich degradacja moze niekorzystnie wplynaé
na stan jakosci wody w kanale.

Mimo zachodzacych w kanale proceséw samooczyszczania, a takze do-
pltywu do kanatu wdod o mniejszym zasoleniu (sptywy powierzchniowe, wody
deszczowe, rozcienczone Scieki komunalne) jako$¢ wody na calej dtugosci ka-
natlu ulega zaledwie nieznacznej poprawie.

Badania, na podstawie ktorych opracowano niniejsza publikacj¢, zostaly sfinansowane ze
srodkow Wojewodzkiego Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Katowicach.
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