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POLYCYCLIC HYDROCARBONS AS THE POLLUTANTS
OF BOTTOM SEDIMENTS OF GLIWICE CHANNEL

The results of first investigation (from the formation in 1939) Gliwice Channel of polycyclic
hydrocarbons concentration in bottom sediments was given. PAHs is a very important element of
pollution for point of view of bottom deposits utilisation. From the Gliwice Harbour during the
channel concentrations of PAHs are reduce. The most polluted is section of first 10 km. The highest
concentration (7528 ug/kg) was determined in the bottom sédiments of Klodnica River, on the
water intake to the channel. The smallest concentration was determined on the section from 19 to
28.9 km of channel (175 to 700 pg/kg ). The section from chemical factory Blachownia to Kozle
Harbour has concentrations 946.88 ug/kg to 2254915 ug/kg. During the every flood —gate —sec-
tions the PAHs concentrations were increased. The hydraulic conditions are the agent determining
the distribution of PAHs by influent on the organic suspended solids sedimentation.

Streszczenie

Przedstawiono wyniki pierwszych, od chwili powstania w 1939 r. Kanal Gliwickiego, badan
nad zawartoscig wielopierScieniowych weglowodoréw aromatycznych w jege osadach dennych.
Substancje te stanowig istotny rodzaj zanieczyszczen z punktu widzenia eksploatacji kanatu i utyli-
zacji usuwanych osadéw dennych. W miare oddalania si¢ od portu w Gliwicach ogélna zawartos§¢
oznaczanych wielopierscieniowych weglowodorow aromatycznych zmniejszata si¢. Najsilniej za-
nieczyszczony jest odcinek pierwszych 10 km. Najwyzsze stgzenia (7528 ug/kg) stwierdzono w osa-
dach dennych rzeki Kiodnicy w miejscu, gdzie przez jaz woda rzeki kierowana jest do portu
w Gliwicach. Najnizsze st¢zenia WWA w osadach stwierdzono na odcinku od 19,2 do 28,9 km osi
kanaly, od §luzy w Rudzincu do §luzy w Nowej Wsi. Zakres ich wystgpowania wynosit od 175 do
700 pg/kg. Odcinek kanalu od ZCH Blachownia do portu w Kozlu cechowat si¢ znowu podwyz-
szonymi stezeniami, od 946,88 do 2254,915 ug/kg. Stwierdzono prawidtowos¢ polegajaca na wzros-
cie zawartoSci weglowodoréw mna poszczegélnych odcinkach kanatu (od §luzy do $luzy)
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z osiagni¢ciem najwyzszych wartosci dla danego odcinka przed kolejna §luza (podobienstwo do
pily o stopniowo malejacych zgbach). Za czynnik odgrywajacy zasadnicza role w charakterystycznym
rozmieszczeniu wielopierscieniowych weglowodoréow aromatycznych w osadach dennych nalezy
uznaé warunki hydrauliczne kanatu, okreslajace warunki sedymentacji zawiesin organicznych.

WPROWADZENIE

Kanat Gliwicki zasilany jest woda rzeki Klodnicy. W dorzeczu tej rzeki,
majacej 75,3 km dlugosci, znajduje si¢ niemal caly obszar konurbaciji katowic-
kiej [3]. Prawie na calej swojej dlugosci rzeka plynie przez obszary silnie
zurbanizowane i uprzemystowione. Sa to tereny podlegajace silnym przeksztal-
ceniom w wyniku dziatalnosci przemystowej i gorniczej [4]. Poza wodami
naturalnymi Klodnica prowadzi duze ilosci sciekow, ktorych udziat przekracza
okolo dwukrotnie ilos¢ wod naturalnych. Szczegdlnie niekorzystnie na jakosé
wody w rzece wplywaja: zrzuty wod kopalnianych, sciekow koksowniczych
i komunalnych, sptywy $ciekow opadowych z powierzchni szczelnych miast,
tj. dachow, drég i ulic oraz zanieczyszczenia powietrza atmosferycznego
[2,5-7,9,13].

Wielopierscieniowe weglowodory aromatyczne sa na ogoét trudno rozpusz-
czalne w wodzie. Wykazuja natomiast silne powinowactwo do zawiesiny o cha-
rakterze organicznym, wraz z ktora, po zaadsorbowaniu si¢ na jej powierzchni,
opadaja na dno i wchodza w sklad osadow dennych. Jako zwiazki uwazane za
mutagenne i kancerogenne po przedostaniu si¢ do srodowiska, zanim ulegna

rozkladowi moga oddzialywaé szkodliwie zwlaszcza na organizmy wyzsze
[1, 2, 10].

CEL I ZAKRES BADAN

Funkcjonowanie kanatow wymaga systematycznej konserwacji. Polega ona
przede wszystkim na usuwaniu osadow dennych z koryta kanalu. Poniewaz
wydobyte osady wymagaja odpowiedniego zagospodarowania, niezb¢dna jest
wiedza na temat stopnia i rodzaju ich skazenia na poszczegdlnych odcinkach.
To wlasnie bylo celem przeprowadzonych badan, pierwszych od chwili utwo-
rzenia kanatu w 1939 roku. W osadach dennych oznaczano zawartos$¢ wielo-
pierscieniowych weglowodoréw aromatycznych zalecanych do oznaczania
w érodowisku przez Amerykanska Agencje Ochrony Srodowiska (EPA) [12].

METODYKA BADAN

PUNKTY POBORU PROB

W celu zbadania zawartosci zanieczyszczen organicznych w osadach
dennych pobrano probki w 21 punktach, rozmieszczonych wzdtuz osi ka-
nalu (Rys. 1). Do poboru prob uzywano czerpacza Eckmanna. Osady pobie-
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rano z powierzchniowej, 10 cm warstwy osadow. Na kazdym stanowisku po-
bierano 5 probek o jednakowej objetosci, nastepnie mieszano je w celu usred-
nienia.

METODYKA ANALITYCZNA

W celu oznaczenia zawartosci WWA usrednione probki poddano ekstrakciji
dichlorkiem metylenu. WWA wydzielano z probek osadéw dennych zgodnie
z procedura opisana w pracy [13]. Analize ilosciowa wykonano metoda chro-
matografii gazowej, przy uzyciu chromatografu gazowego firmy Varian model
3400, wyposazonego w detektor plomieniowo-jonizacyjny i kolumne kapilarna
DB-5 o dhugosci 30 m, srednicy wewnetrznej 0,23 mm i grubosci filmu 0,32 pm.
Temperatura kolumny w trakcie analizy zmieniata si¢ w zakresie od 65°C do
290°C z utrzymaniem w temperaturze poczatkowej przez 1 minute. Narost
temperatury zmienial si¢ w trakcie analizy i wynosit odpowiednio: 25°C/min
w zakresie 65°C —140°C i 10°C/min w zakresie 140°C —290°C. Temperatura
detektora i dozownika wynosita 320°C. Oznaczenie ilo$ciowe prowadzono me-
toda wzorca zewnetrznego.

WYNIKI BADAN

Ogodlna ilos¢ WWA w osadach dennych Kanalu Gliwickiego, rozumiana
jako sume oznaczanych 16 substancji, przedstawiono na rysunku 2. Ponizej
przedstawiono zmiany stezen poszczegolnych weglowodorow wzdtuz kanatu,
od portu w Gliwicach do portu w Kozlu.
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Rys. 2. Stgzenie wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w osadach dennych
Kanahu Gliwickiego
Concentrations of PAHs in bottom sediments of Gliwice Channel
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NAFTALEN

Zwiazek ten wyraznie wystepowat jedynie na 6 stanowiskach: nr 1, nr 4, nr
7, nr 12, nr 15 oraz nr 20 (Rys. 3). Stezenie naftalenu, wynoszace poczatkowo
99,57 ug/kg, na nastepnych stanowiskach zmniejszalo si¢ kolejno do: 86,1 ug/kg,
31,81 ug/kg az do najnizszej wartosci 10,13 ug/kg na stanowisku nr 12 (ponizej
$§luzy w Rudzincu). Tego rzedu stgzenia naftalenu wystgpowaly takze na kon-
cowym odcinku kanatu, przy czym najwigksze ilosci wystgpowaly powyzej
kolejnych §luz.
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Rys. 3. Stezenie naftalenu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The concentration of naphtalene in bottom sediments

ACENAFTYLEN

Acenaftylen wystepowal na trzech odcinkach kanatu (Rys. 4). Na odcin-
ku od portu w Gliwicach do §luzy w Dzierznie stezenia tego zwiazku sa
najwyzsze, jednoczesnie wzrastajac od okoto 300 ug/kg w okolicy portu w Gli-
wicach, do prawie 1000 ug/kg powyzej §luzy w Dzierznie. Odcinek kanatu od
sluzy w Dzierznie do stanowiska usytuowanego przy ZCH ,Blachownia” ce-
chuja niskie stgzenia tego zwiazku, od 20 do 75 ug/kg. Na odcinku tym wy-
stgpuja takze miejsca (stanowiska nr 11 do 16), gdzie acenaftylenu w badanych
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Rys. 4. Stezenie acenaftylenu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The concentration of acenaphtylene in bottom sediments
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osadach nie stwierdzono. Na odcinku trzecim, od Blachowni az do portu
w Kozlu, ponownie stwierdzono wyraznie wyzsze stgzenia acenaftylenu, rzedu
300—500 ug/kg.

ACENAFTEN

Zakres stezen tego zwiazku zamykal si¢ w granicach od 3,45 pg/kg do
34521 pg/kg (Rys. 5). Podwyzszone stgzenia stwierdzono na stanowiskach
nr 1 (ujecie wody do kanatu), nr 6 (w okolicach Bumaru), nr 7 (powyzej §luzy
w Dzierznie), nr 11 (przed $luza w Rudzinicu), nr 14 (przed sluza w Slawigci-
cach). Osady denne na pozostalych stanowiskach zawieraly acenaften w steze-
niach rzedu 4 ug/kg lub mnie;.
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Rys. 5. Stezenie acenaftenu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The concentration of acenaphtene in bottom sediments

FLUOREN

Najbardziej widoczny spadek stgzen stwierdzono na odcinku pierwszych
7 kilometrow (Rys. 6). Nastgpowat on z 2428,89 ug/kg (stanowisko nr 1)
do 131,46 ug/kg (stanowisko nr 5). Tendencja spadkowa utrzymywata si¢
takze na pozostalej dlugosci koryta kanalu, z wyjatkiem stanowiska po-
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Rys. 6. Stezenie fluorenu w osadach dennych Kanahu Gliwickiego
The concentration of fluorene in bottom sediments
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‘wyzej $luzy w Rudzincu (584,37 pg/kg). Koncowy odcinek kanalu cecho-
waly nadal niskie wartosci stgzen, jednakze od sluzy w Nowej Wsi do portu
w Kozlu widoczna byla niewielka tendencja wzrostowa.

FENANTREN

Najwyzsze ste¢zenie fenantrenu stwierdzono w osadach rzeki Ktodnicy na
ujeciu wody do portu w Gliwicach, wynoszace 855,11 ug/kg (Rys. 7). Na
odcinku od s§luzy w Labgdach do stanowiska powyzej Sluzy w Dzierznie
stezenie fenantrenu stopniowo wzrastalo od 13,1 do 238,51 ug/kg. Ponizej
sluzy stezenie zmalalo do 33,04 ug/kg, a nastepnie stopniowo wzrastato do
78,04 ug/kg na stanowisku powyzej §luzy w Rudzincu. Takze przed Sluza
w Stawigcicach i Nowej Wsi stezenia fenantrenu byly wyisze od wartosci
stwierdzonych w osadach na wczesniejszych stanowiskach poszczegolnych
odcinkow.
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Rys. 7. Stezenie fenantrenu w osadach dennych Kanali Gliwickiego
The concentration of fenantrene in bottom sediments

Odcinek kanatu od km 30,7 do portu w Kozlu charakteryzowat si¢ steze-
niami wyraznie wyzszymi od stwierdzonych na pozostatych stanowiskach. Po-
nizej Blachowni stezenie fenantrenu w osadach dennych wynosito 629,46 ug/kg,
a przed sluza w Klodnicy 644,27 ug/kg.

ANTRACEN

Rozklad stezen antracenu ksztalttowat si¢ uderzajaco podobnie do rozktadu
stezen fenantrenu (Rys. 8). I w tym przypadku widoczne byly wyzsze wartosci
stezen wystepujace na stanowiskach usytuowanych powyzej kolejnych Sluz.
Odcinki, pierwszy od km 0,0 do km 8,5, oraz drugi, od km 30,7 do km 41,
charakteryzowaly si¢ stezeniami wyzszymi anizeli osady na stanowiskach $rod-
kowego odcinka kanahu.
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Rys. 8. Stezenie antracenu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The concentration of antracene in bottom sediments

FLUORANTEN
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Podwyzszone stezenia fluorantenu wystapily na stanowisku nr 1 (ujecie
wody do portu w Gliwicach), nastepnie na stanowisku nr 6, oraz na stanowisku

nr 17 (Rys. 9).
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Rys. 9. Stezenie fluorantenu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The concentration of fluorantene in bottom sediments
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Na osi kanalu wida¢ dwa charakterystyczne odcinki, na ktérych stezenia
fluorantenu w osadach sa wyzsze niz na pozostalych stanowiskach. Pierwszy
odcinek obejmuje stanowiska od nr 6 do nr 10, praktycznie od §luzy w Dzierz-
nie do Sluzy w Rudziricu. Odcinek drugi obejmuje ostatnie kilometry kanatu,

od stanowiska nr 17 do nr 21, tj. od Blachowni do portu w Kozlu.

Od ujecia wody (jaz powyzej portu w Gliwicach) do km 7,5 osi kanatu
stezenie pirenu zmniejszyto si¢ z 1134,07 ug/kg do 301,99 ug/kg. Powyzej sluzy
w Duzierznie stgzenia pirenu byly znacznie wyzsze, wynosily 134854 ug/kg
1 782,75 pg/kg. Od tego miejsca stgzenie pirenu w osadach malalo: od
171,08 ug/kg na stanowisku nr 8 do 4,45 ug/kg na stanowisku nr 21 (Rys. 10).
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Rys. 10. Stgzenie pirenu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The concentration of pirene in bottom sediments

CHRYZEN

Stezenia chryzenu w osadach dennych kanatu byly wysokie i zmienialy si¢
w granicach od 0,97 ug/kg do 912,13 ug/kg (Rys. 11). Podobnie jak w wielu
przypadkach opisanych wczesniej zmian, wysokie stezenia stwierdzono powy-
zej §luz dzielacych kanat na sekcje. Najwyzsze st¢zenia zanotowano na pierw-
szych dwoch stanowiskach pomiarowych. Nastepnie rownie wysokie stezenia
oznaczono w prébach z 5 koncowych stanowisk, w rejonie Nowej Wsi, Ktod-
nicy i portu w Kozlu.
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Rys. 11. Stezenie chryzenu w osadach dennych Kanah Gliwickiego

The concentration of chrysene in bottom sediments

BENZO(A)ANTRACEN

Wzdluz osi kanali nastgpuje stopniowe zmniejszanie si¢ zawartosci tego
zwiazku w osadach (Rys. 12). Najsilniej spadek wartosci stgzen widoczny jest na
kolejnych pierwszych 5 stanowiskach. Jednoczesnie widaé opisywana juz wielo-
krotnie regule, Zze wyzsze stezenia pojawiaja si¢ na stanowiskach powyzej kolej-
nych sluz. Tendencja spadkowa utrzymywata si¢ az do Blachowni. Nast¢pnie na
odcinku od Blachowni do portu w Kozlu stwierdzono wzrost wartosci stgzen.
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Rys. 12. Stezenie benzo(a)antracenu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The concentration of benzo(a)antracene in bottom sediments

BENZO(B +K)FLUORANTEN

Zakres zmian stgzen benzo(b+k)fluorantenu wynosit od 0,01 ug/kg do
145,49 ug/kg (Rys. 13). W przypadku tego zwiazku szczegdlnie wyraznie wido-
czne sa wysokie st¢zenia na stanowiskach powyzej sluz w Dzierznie, Rudzificu
i Slawigcicach. Ponadto charakterystyczny jest szeroki zakres stgzen.
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Rys. 13. Stezenie benzo(b + k)fluorantenu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The concentration of benzo(b +k)fluorantene in bottom sediments
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BENZO(A)PIREN

Stezenia benzo(a)pirenu w osadach dennych kanati na odcinku od stanowi-
ska nr 1 do stanowiska nr 10, czyli na odcinku pierwszych 15 km, wykazywaly
tendencj¢ wzrostowa (Rys. 14). Na tym odcinku stezenie tego zwiazku wzrastalo
od 28,6 ug/kg do 148,96 ug/kg. Na pozostalym odcinku stwierdzone wartosci
stezen wynosily od 0,01 ug/kg do 26,52 ug/kg, z nieznaczna tendencja spadkowa.

BENZO(G,H,)PERYLEN

Przestrzenny rozklad tego weglowodoru zostat zamieszczony w opracowa-
niu ze wzgledow dokumentacyjnych. Jednakze wyniki oznaczen nalezy trak-
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Rys. 14. Stezenie benzo(a)pirenu w osadach dennych Kanatu Gliwickiego
The concentration of benzo(a)pyrene in bottom sediments

towac jako wstepne i wymagajace potwierdzenia, poniewaz trudno jest wy-
tlumaczy¢ fakt, ze benzo(g,h,i)perylen pojawia si¢ w osadach dennych dopiero
na 18. kilometrze koryta kanatu (Rys. 15).
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Rys. 15. Stgzenie benzo(g,h,i)perylenu w osadach dennych Kanalu Gliwickiego
The concentration of benzo(g,h,i)perylene in bottom sediments

Wszystkie weglowodory oznaczane sa z jednej, wyekstrahowanej z osadow
probki. Biorac zatem pod uwagg fakt, ze na podstawie wynikow oznaczen
wielu weglowodorow mozna wykazac¢ ich wiarygodnosc, przyjeto ze i w tym
przypadku przedstawiony rozklad stgzen mogl mie¢ miejsce. Tym bardziej, ze
podobny rozktad przestrzenny wykazuja analizy nast¢gpnego weglowodoru, tj.
dibenzo(a,h)antracenu + indeno(1,2,3-cd)pirenu.

DIBENZO(A , HJANTRACEN +INDENO(1,2,3-CD)PIREN

W przypadku tego zwiazku, podobnie jak w przypadku benzo(g,h,i)pery-
lenu wyroznia sie stanowisko nr 4, na ktorym stwierdzono stezenie 28,78 ug/kg
(Rys. 16). Wyjatkowosc¢ tego stanowiska wynika z faktu, Ze ani wczesniej, ani
na stanowiskach nastepnych, az do stanowiska nr 14 (25,2 km osi kanatu) zwia-
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Rys. 16. Stezenie dibenzo(a,h)antracen +indeno(1,2,3-cd)pirenu w osadach dennych
Kanatu Gliwickiego
The concentration of dibenzo(a,h)antracene +indeno(1,2,3-cd) pyrene in bottom sediments

zek ten nie wystepowal. Ponownie pojawia si¢ on dopiero na stanowisku nr 14

1 wystepuje w ilosciach od 1,0 ug/kg do 8,7 ug/kg na odcinku od 25,2 do 41 km
osi kanatu.

OMOWIENIE WYNIKOW

Na rysunku (Rys. 2) przedstawiono ogdlne stgzenie WWA na poszcze-
golnych stanowiskach. Za tzw. ,0g0lna zawartosé” przyjeto sume 16 WWA
oznaczanych wg EPA. Przeprowadzone badania wykazaty, zz WWA stanowia
istotny dla eksploatacji kanatu rodzaj zanieczyszczen. Wysokie stezenia wska-
zuja na ich systematyczne doprowadzanie wraz z wodami silnie zanieczysz-
czonej rzeki Klodnicy [5, 6]. Metnos¢ wody w rzece zasilajacej kanal oraz
kanalu na odcinku od portu w Gliwicach do §luzy w Dzierznie ogranicza
dostgp swiatta, przez co utrudnia reakcje fotoutleniania weglowodorow [13,
14, 15].

Przedstawione wyniki maja charakter wstgpny. Jednakze z uwagi, ze sa to
pierwsze i jak dotychczas jedyne badania okreslajace zawartosc tych zwiazkow
w osadach Kanahi Gliwickiego, ich wartos¢ merytoryczna wydaje si¢ by¢ znacza-
ca. Pozwalaja one dokona¢ porownania zawartosci WWA na stanowiskach
wzdtuz osi kanatu, uwzgledniajac jego charakterystyczne punkty, jakimi sa Sluzy.

Najsilniej zanieczyszczony jest odcinek pierwszych 10 km, od ujecia wo-
dy rzeki Klodnicy do kanalu do s$luzy w Dzierznie. Najwyzsze stezenia
(7528 ug/kg) stwierdzono w osadach dennych rzeki Ktodnicy w miejscu, gdzie
przez jaz woda rzeki kierowana jest do portu w Gliwicach. Na odcinku do
7,5 km nizej, st¢zenia WWA zdecydowanie zmniejszaja si¢ — pod mostem we
wsi Dzierzno dochodza do 885 ug/kg.

W rejonie $luzy Dzierzno (od 8,5 do 9,7 km osi kanatu) stezenia byly wyzsze
i wynosity ponad 3000 ug/kg. Nastepnie na odcinku od 11,2 km do 15,2 km osi
kanalu ponownie oznaczono nizsze wartosci stgzen, aby nieco powyzej Sluzy
w Rudzincu stwierdzi¢ st¢zenie dochodzace do 2000 ug/kg.
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Najnizsze stezenia WWA w osadach stwierdzono na odcinku od 19,2 do
28,9 km osi kanatu, od $luzy w Rudzincu do sluzy w Nowej Wsi. Zakres st¢zen
wahat si¢ od 175 do 700 ug/kg. Kolejny odcinek kanatu, od ZCH Blachownia
do portu w Kozlu, charakteryzowal si¢ podwyzszonymi stgzeniami WWA
w granicach od 946,88 do 2254,915 ug/kg.

W miare oddalania si¢ od portu w Gliwicach ogélna zawarto$é¢ wielo-
pierscieniowych weglowodorow aromatycznych zmniejsza si¢. Zauwazy¢ jed-
nak mozna, ze pomimo wyraznej tendencji spadkowej wystgpuja odcinki,
na ktorych stezenia wzrastaja. Na ogol ma to miejsce powyzej sluz. Wskazuje
to na rol¢ specyficznego ruchu wody transportujacej zawiesiny w ksztatto-
waniu obserwowanego rozkladu stezen [S, 6]. Ruch ten wynika z faktu,
ze urzadzenie hydrotechniczne, jakim jest kanal wyposazony w sluzy, nie
jest typowym ciekiem, lecz szeregiem ,,zbiornikow zaporowych” (spietrzen)
tworzacych kaskade.

Zmniejszanie si¢ stgzen poszczegdlnych weglowodorow w osadach den-
nych wzdluz osi kanalu wskazuje na zachodzace procesy samooczyszcza-
nia, w szczegllnosci proces sedymentacji, a takze mikrobiologiczny rozktad
substancji organicznych wykorzystywanych przez drobnoustroje jako zrédto
wegla [10, 11, 13]. Stwierdzone st¢zenia weglowodorow pozostaja w wy-
raznej zaleznosci od zawartosci materii organicznej w osadach dennych
(Rys. 17).
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Rys. 17. Zalezno$¢ migdzy stezeniem substancji organicznej a stgzeniem WWA w osadach dennych
Kanatu Gliwickiego

The relationship between organic matter and PAHs concentration in bottom sediment
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Na podstawie wielkosci stezen WWA w osadach dennych mozna wyr6znic¢
cztery odcinki kanatlu o réznym stopniu zanieczyszczenia (Rys. 2). W tabeli 1
przedstawiono wartosci Srednie udzialéw procentowych dla tych odcinkdow.

Tabela 1. Srednie udzialy procentowe wielopierscieniowych weglowodoréw aromatycznych
w osadach dennych Kanatu Gliwickiego

The percent average participation of PAHs in the bottom sediments of Gliwice Channel

Odcinki kanatu
Wskaznik Sections of canal
Indicator
0,1 km—7,5 km (8,5 km—183 km (19,2 km—289 km| 30,7 km—41 km

Naftalen 1,0 02 34 0,2
Acenaftylen 140 10,0 0,9 14,2
Acenaften 12 44 9,5 04
Fluoren 220 58 0,7 0,2
Fenantren 8,7 53 13,7 25,5
Antracen 2,7 1,0 51 72
Fluoranten 0,6 19 0,5 1,5
Piren 224 26,4 19,5 2,6
Chryzen 9.8 20,4 15,3 34,1
Benzo(a)antracen 14,8 140 19,5 11,0
Benzo(b + k)fluoranten 0,5 24 32 0,1
Benzo(a)piren 19 34 2,0 0,5
Benzo(g,h,i)perylen 0,1 0,3 6,2 0,4
Dibenzo(a,h)antracen
+indeno(1,2,3cd)piren 0,3 0,0 0,7 0,2

Analizujac udzialy procentowe poszczegdlnych WWA w ogolnej ilosci tych
zwiazkow, zauwazono dominujacy udziat acenaftylenu, pirenu, chryzenu i ben-
zo(a)antracenu w wigkszosci badanych probek. Dominacja udzialu tych weg-
lowodorow utrzymuje si¢ na calej dlugosci kanatu, niezaleznie od wielkosci ich
stezen.

Biorac pod uwagg typowe sklady sciekdw koksowniczych, przemystowych
i komunalnych oraz udziaty WWA zaadsorbowanych na pyle atmosferycznym,
nalezy zauwazyC, ze zadne z tych zZrdédel emisji nie charakteryzuje si¢ tak
wysokim udzialem ww. zwigzkow. Nie mozna w zwiazku z tym wykluczy¢, ze
substancje te powstaja w wyniku przemian biologicznych [1, 2, 8, 10, 13, 14].
Potwierdzenie tej tezy wymaga przeprowadzenia badan mechanizméw biologi-
cznej degradacji tego typu zanieczyszczen.

Na odcinku pierwszym wysoki byt takze udziat fluorenu (22%), ktéry jed-
nak na dalszych odcinkach bardzo silnie si¢ zmniejszat (0,2%). Odwrotnie
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ksztaltowat si¢ udzial fenantrenu, wzrastajac od 0,2% na pierwszym, do sred-
nio 25,5% na odcinku konicowym kanatu.

Maliszewska-Kordybach [9] wyrdznia VI klas czystosci gleb pod wzgledem
zawartosci WWA. Wskazuje ona w ten sposob na stopien zagrozenia ant-
ropopresja, w szczegélnosci oddziatywaniem przemystu.

Graniczne stgzenia WWA w poszczegolnych klasach okreslono naste-
pujaco: I — 200 ug/kg, II — 600 ug/kg, IIT — 1000 ug/kg, IV — 3000 ug/kg,
V—10 000 ug/kg, VII — powyzej 10000 ug/kg. Zawartos¢ WWA w osadach
dennych ekosystemow wodnych nie podlega zadnej klasyfikacji. Osady denne
nie sa glebami w dostownym znaczeniu tego slowa, niemniej z chwila ich
wydobycia z dna zbiornika lub kanalu wymagaja utylizacji. Najczgsciej wyko-
rzystywane sa do rekultywacji gruntow. W tabeli 2 przedstawiono wst¢pna
klasyfikacj¢ osadow dennych Kanatlu Gliwickiego, opierajac si¢ na powyzszych
kryteriach.

WNIOSKI

Na podstawie wynikow przeprowadzonych badan sformulowano nastgpu-
jace wnioski:

1. Przeprowadzone badania wykazaly, Ze obecnos¢ wysokich stezen wielo-
pierscieniowych weglowodoréw aromatycznych w osadach dennych Kanaha
Gliwickiego stanowi element skazenia ekosystemu.

2. Stwierdzone stgzenia WWA odpowiadaja wartosciom charakterystycz-
nym dla gleb skazonych antropogenicznie.

3. Zjawisko polegajace na powtarzajacym si¢ wzroscie zawartosci weglowo-
doréw w poszczegllnych sekcjach kanatu (od shuzy do $luzy) z osiagnieciem
najwyzszych wartosci dla danego odcinka przed kolejna $luza (od portu w Gli-
wicach do portu w KoZlu) nosi znamiona prawidtowosci.

4. Za uzasadnione nalezy uzna¢ usuwanie osadow dennych, szczegdlnie
z najbardziej zanieczyszczonych odcinkow powyzej §luz. Spowoduje to zmniej-
szenie zanieczyszczenia kanalu przez WWA w najwigkszym stopniu.

5. Dominujacymi w osadach dennych wielopierscieniowymi weglowodora-
mi aromatycznymi sa: piren, chryzen, benzo(a)antracen i acenaftylen. Subdomi-
nantami sg: fluoren i fenantren.

6. Utrzymujacy si¢ na calej dlugosci kanatu wysoki udziat pirenu, chryzenu,
benzo(a)antracenu i acenaftylenu niezaleznie od ich malejacego stezenia wydaje
si¢ wskazywaé na zachodzace w osadach dennych Kanalu Gliwickiego procesy
mikrobiologicznej destrukcji substancji organicznych.

7. Za czynnik odgrywajacy zasadnicza role w charakterystycznym rozmiesz-
czeniu WWA w osadach dennych wzdluz osi Kanali Gliwickiego nalezy uznaé
kaskadowy charakter kanatu oraz wynikajace z tego warunki hydrauliczne (sek-
wencyjny ruch wody), okreslajace warunki sedymentaciji zawiesin organicznych.



Tabela 2. Klasyfikacja osadéw dennych Kanatu Gliwickiego pod wzgledem zawartoSci WWA (wg Maliszewskiej-Kordybach [8])

The classification of bottom sediments of Gliwice Channel in aspect of concentrations PAHs

Stanowisko — kilometr dtugosci Kanatu Gliwickiego
Stez. Sampling points — km longitude profile
Klasa | maks.
ug/ke 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 (11 (12 |13 |14 |15 ] 16 | 17 | 18 19 20 21
0 [20]55]65| 758597 |11,2]127|152]183(19,2|244 (252|264 28,9(30,7]323|344 | 386 41
I <200 I I I I
II < 600 I
11 < 1000 I I I III | III
v < 1300 IV | IV v v v v v
A <1000| V | V V|V
VI > 1000
Rejon Labedy Bumar Dzierzno Rudziniec Stawiecice Nowa Wie$ | Ktodnica [Kozle
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