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A bstract Human activity affects both the quantity and quality of sedi-
ments of inland water reservoirs, and the increase in chemical pressure
and exceeded environmental quality standards are commonly observed in
alluvium. Because most of the chemicals released into the aquatic environ-
ment are successively adsorbed on bottom sediments, their monitoring
is an important element of rational management and protection of the
aquatic environment. Moreover, understanding the actual dynamics of pol-
lutants in water systems and the resulting threats to the environment can
only be achieved through appropriate actions based on standardized sampling procedures, reference measurement methods, and
well-balanced criteria for assessing sediment quality. Although the results of sediment analyses are often presented in studies on the
assessment of environmental pollution with harmful chemical substances, both the methods of these studies, as well as the issues of
managing the risk caused by contaminated sediments, have not yet been harmonized either on a global scale or even at the European
level. Many European countries still lack coherent and harmonized guidelines to recognize the chemical status of aquatic sediments,
and only some of them have formally sanctioned regulations governing sediment quality monitoring. In this article we discuss the
methodological, formal and legal framework for recognizing the chemical status of water sediments in Poland and in the selected
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countries around the world.

Keywords: sediments of inland water reservoirs, sediment quality assessment, chemical contamination, legal framework

Od kilkudziesigciu lat zarbwno organizacje krajowe,
jak 1 migdzynarodowe zajmujace si¢ kwestami zanieczysz-
czenia $rodowiska podejmuja dziatania majace na celu
wypracowanie optymalnej strategii badania osadéw wod-
nych. Migdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO,
International Organization for Standardization) definiuje
osad jako materi¢ osadzajaca si¢ na dnie zbiornika wodne-
go, ktéra moze by¢ transportowana w wodzie zanim
nastapi jej depozycja. Proces sedymentacji zawiesiny nie-
sionej przez wodg zachodzi pod wplywem grawitacji (ISO,
2021). Zgodnie z terminologia stosowana przez Glowny
Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS) i Gtéwny Urzad
Statystyczny (GUS) osady denne sa okre$lane jako materia
mineralna i organiczna zalegajaca na dnie zbiornikow, kto-
ra dostata si¢ tam w wyniku sedymentacji (GIOS, 2024;
GUS, 2024). W niniejszym artykule termin ,0sady
srédladowych zbiornikdw wodnych (osady rzek, strumie-
ni, potokéw, kanatdéw, jezior, sztucznych zbiornikow)”
bedzie stosowany zamiennie z czg$ciej stosowanym okre-
$leniem ,,0sady denne”. Nalezy przy tym podkresli¢, ze
badania osadow wodnych znacznie czg$ciej dotycza osa-
déw dennych (bottom sediment) niz zawiesiny (materii
zawieszonej w wodzie, suspended sediment).

Wigkszo$¢ substancji chemicznych uwalnianych do
srodowiska wodnego jest sukcesywnie adsorbowana przez
osady. W konsekwencji kumuluja one coraz wigksze ilosci

zanieczyszczen 1 nawet przy poprawie jakosci wod
(zmniejszeniu ilosci transportowanych substancji szkodli-
wych) zanieczyszczenia najczgsciej pozostaja w osadzie,
ktory moze oddziatywac jako wtdrne ognisko zanieczysz-
czen. Monitorowanie osadow jest istotnym elementem stra-
tegii ukierunkowanej na osiaganie celow ekologicznych
i ochrong $rodowiska wodnego. W dazeniu do ogranicza-
nia negatywnego wptywu zanieczyszczen chemicznych na
ekosystemy wodne wazne jest nie tylko identyfikowanie
zrodet ich pochodzenia oraz ryzyka, jakie generuja zanie-
czyszczone osady, ale takze remediacja miejsc, w ktorych
zanieczyszczenia stwarzaja zagrozenie dla organizméw
wodnych. Sa to procesy ztozone i kosztowne, zatem ocena
jakos$ci osadow powinna opieraé si¢ na solidnych podsta-
wach naukowych i uwzglednia¢ wiele sktadowych, w tym:
zawarto$¢ substancji chemicznych, okreslenie potencjalne;j
toksycznosci i trwato$ci zanieczyszczen, mozliwos¢ bio-
akumulacji w tancuchu troficznym, sposoby uruchamiania
i przemieszczania si¢ zanieczyszczen (Simpson, Batley,
2016).

Wyniki badan osaddéw sa czgsto przedstawiane w opra-
cowaniach dotyczacych oceny zanieczyszczenia $rodowi-
ska przyrodniczego szkodliwymi substancjami chemicz-
nymi. Jednak zar6wno metody tych badan, jak i kwestie
zarzadzania ryzykiem powodowanym przez ich zanie-
czyszczenie nie zostaly dotychczas zharmonizowane ani
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w skali $wiatowej, ani na szczeblu europejskim. Najczg-
Sciej podstawa klasyfikacji zanieczyszczonego osadu jest
poréwnanie zawartosci substancji zanieczyszczajacej 0z-
naczonej w osadzie z numerycznymi warto$ciami odnie-
sienia wyznaczonymi dla tej substancji (Calmano i in.,
1996; Burton, 2002; Wenning i in., 2005; Simpson, Batley,
2016; Nawrot i in., 2021). Warto$¢ graniczna substancji
chemicznej (tj. pierwiastka lub zwiazku chemicznego) mo-
ze by¢ okreslana np. na podstawie danych ekotoksykolo-
gicznych albo warto$ci przyjgtych jako naturalne tto geo-
chemiczne danej substancji/pierwiastka na danym obszarze.
Ze wzgledu na naturalne zroznicowanie geochemiczne
wystgpujace nawet w obrgbie niewielkiego rejonu wyzna-
czone wartosci tta geochemicznego moga mie¢ zasigg
regionalny, a niekiedy tylko lokalny (Albanese i in., 2007;
Galuszka, Migaszewski, 2011; Reimann i in., 2018).

Wspotczesnie wyzwaniem w zakresie badania jakoSci
osadéow wodnych jest rosngca liczba nowych substancji
chemicznych stosowanych w gospodarce (a w konsekwen-
cji uwalnianych do $rodowiska), ktora przekltada si¢ na
koniecznos$¢ szacowania bezpiecznych poziomow ich za-
wartosci, gwarantujacych ochrong ekosystemow wodnych.
Wypracowanie wytycznych dla kazdej szkodliwej substan-
cji chemicznej wymaga szeroko zakrojonych badan tok-
sycznosci przeprowadzonych na duzej liczbie gatunkow
z roznych grup taksonomicznych (Leppanen i in., 2024).
Zwiazane z tym znaczne koszty sprawiaja, ze wysoce po-
zadane jest, aby pozyskane dane byly powszechnie dostgp-
ne, tak jak ma to miejsce np. w przypadku wytycznych
opracowanych w Kanadzie i USA, ktore sa stosowane
takze w Australii i Nowej Zelandii czy niektorych panstwach
UE (Batley, Warne, 2017). Koncepcja dzielenia si¢ lub
wspolnego tworzenia bazy danych o toksycznos$ci substan-
cji chemicznych przez rézne instytucje (nawet jesli roznia
si¢ stosowane przez nie metody lub strategie) moze by¢
praktycznym i istotnym elementem w procesie ujednolica-
nia metodyki badania osadow.

W Europie ocena jako$ci wody jest prowadzona zgod-
nie z wytycznymi zawartymi w Ramowej Dyrektywie Wod-
nej (RDW, Water Framework Directive) (Brils, 2008, 2020).
Pomimo Ze osad jest integralna czgscia kazdego ekosyste-
mu wodnego i petni wazna rolg zarowno w obiegu sktadni-
koéw odzywczych, jak i substancji szkodliwych, RDW nie
uwzglednia badania jakosci i ilosci osadow oraz zarzadza-
nia osadami, tak jak ma to miejsce w przypadku wody.
Dyrektywa uwzglednia jedynie analizy zanieczyszczenia
chemicznego w toni wodnej (water column) (EC, 2000).

Nie istniejg rowniez zadne europejskie normy doty-
czace oceny ilosci zanieczyszczonych osadéw w $rodla-
dowych zbiornikach wodnych, wigc w praktyce rozne
panstwa stosuja rozne podejscia (Ausili i in., 2022). Pomi-
mo ze kwestia iloSci osadoéw jest szczegodlnie wazna pod-
czas oceny roli, jaka gromadzone osady moga odgrywac
w kontroli stanu roznych zbiornikow poprzez oddziatywa-
nie na jako$¢ wody i morfologig tych akwenow, dotychczas
nie ustanowiono na szczeblu europejskim przejrzystych
zasad gospodarowania osadami w rzekach, strumieniach,
jeziorach iinnych zbiornikach. Nalezy przy tym zauwazy¢,
ze okreslenie ilo$ci osadéw w duzych jeziorach i zbiorni-
kach jest problemem, ktéry wymaga ukierunkowanych ba-
dan podstawowych i okresowej oceny oraz zastosowania
odpowiednich technik modelowania w celu dostarczenia
informacji niezb¢dnych do opracowania skutecznych pro-
graméw dzialan, stuzacych osiagnigciu dobrego stanu/
potencjatu ekologicznego wod.
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W wielu opracowaniach autorzy zwracaja uwagg na
fakt, ze dynamiczna zalezno$¢ migdzy woda a osadem
z kolejnymi cyklami resuspensja-sedymentacja przyczynia
si¢ do przeksztalcania osadow we wtorne ogniska zanie-
czyszczen, z mozliwoscia ich wielokrotnego wprowadza-
nia do fazy wodnej (Heise, Forstner, 2007; Schiittrumpf
iin., 2011; Zoppini i in., 2014). W zwiazku z tym oczywi-
ste jest, ze jakos¢ osadow wptywa na jakos¢ wody oraz na
organizmy zyjace w danym ekosystemie. Wigkszo$¢ orga-
nizméw zyjacych w rzekach i jeziorach jest Scisle zalezna
od bentosu petniacego funkcje: 1) podtoza siedliska dla
makrofitow, wigkszosci makrobezkregowcow i peryfitonu;
2) zrodta pozywienia oraz 3) schronienia, np. dla ryb.
Zanieczyszczenia zawarte w osadzie stanowia stale za-
grozenie dla bytujacych w nim organizméw. Zdolno$¢ osa-
du do adsorpcji niektérych zanieczyszczen przyczynia si¢
do wydhuzenia czasu ich pozostawania w ekosystemach,
w poréwnaniu do czasu, w ktérym pozostatyby one w wo-
dzie (zwlaszcza w wodzie ptynacej). Trwate zanieczysz-
czenia nagromadzone w osadzie moga zostaé ponownie
uwolnione do toni wodnej w odpowiednich warunkach
w wyniku resuspensji osadu. Takie zjawisko moze mie¢
miejsce na skutek ruchu wody (turbulencji), zwlaszcza
podczas wzmozonych przeptywow, rycia w osadzie przez
zwierzeta bentosowe i bentozerne lub zaburzen mecha-
nicznych wywotanych przez czlowieka, a takze w wyniku
zmiany parametrow chemicznych lub fizycznych osadow
(np. pH, redox, temperatura).

Juz w latach 90. XX w. zwrdcono uwagg, ze badanie
zanieczyszczen w osadach wymaga holistycznego podejs-
cia. Zintegrowany schemat zarzadzania osadami powinien
uwzglednia¢ okreslenie zalezno$ci biogeochemicznych,
procesOw migdzyfazowych i mechanizméw transportu
zanieczyszczen, a takze prognoze skutkéw dhugotrwatych
»skrajnych” stanéw (z uwzglednieniem wlasciwosci kon-
trolujacych pojemnos¢ osadu) (Calmano i in., 1996). Wy-
pracowanie systemu zarzadzania osadami jest szczeg6lnie
istotne w sytuacjach, gdy zmiany klimatyczne i coraz czg-
Sciej wystgpujace anomalie pogodowe moga powodowac
negatywne skutki w ekosystemach przyrodniczych i wpty-
wac na jakos¢ zycia ludzi.

NORMY JAKOSCI OSADOW

W celu okreslenia czy dany osad jest zanieczyszczony
oraz wykonania oceny ryzyka konieczne sa rzetelne i nauko-
wo uzasadnione wytyczne postgpowania lub numeryczne
zawartosci granicznych srodowiskowych norm jakosci. War-
tosci graniczne srodowiskowych norm jakosci osadoéw $rod-
ladowych zbiornikow wodnych zostaly przyjete dotych-
czas w Kanadzie, Hongkongu i kilku stanach USA, a takze
sa one rozwazane w Europie (Babut i in., 2005; Simpson,
Batley, 2016). Wytyczne dotyczace jakosci osadow (SQG,
sediment quality guidance) zostaly opracowane w celu
ochrony zasobow biologicznych i/lub przewidywania nie-
korzystnych skutkéw dla tych zasobow. Zdefiniowano je
jako numeryczne zawarto$ci substancji chemicznych. Sa
one stosowane do oceny jakosci osadow poprzez rozpozna-
nie potencjatu badanej substancji do wywierania negatyw-
nego (toksycznego) wptywu na organizmy zyjace w osa-
dach (MacDonald i in., 2000). SQG zostaly wyznaczone
zardwno przy zastosowaniu podej$cia mechanistycznego
(czgsto okreslanego jako ,teoretyczne™), jak i empiryczne-
go. Warto$ci SQG opieraja si¢ na przewidywaniu efektow
oddzialywania zanieczyszczen i sa stosowane jako alterna-
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tywa dla bezposrednich pomiaréw niekorzystnego oddzia-
lywania na organizmy bentosowe (np. badania toksycz-
nosci osadoéw) (Wenning i in., 2005; Leppanen, 2024).
SQG moga by¢ lub sa stosowane do interpretacji historycz-
nych trendow, identyfikacji potencjalnie toksycznych che-
mikaliow lub zasiggow ich oddziatywania w ekosystemach
wodnych, interpretacji lub projektowania programoéw mo-
nitorowania $rodowiska, klasyfikacji miejsc zanieczysz-
czonych, ustalenia geochemicznego tta odniesienia dla
obszarow niezurbanizowanych oraz klasyfikacji zanieczy-
szczonych drog wodnych. W podejsciu mechanistycznym
SQG zostaly opracowane w warunkach laboratoryjnych
i przetestowane przy uzyciu osadow zanieczyszczonych
substancjami chemicznymi, a nastgpnie porownane z wy-
nikami badan toksycznos$ci otrzymanymi z wykorzysta-
niem osaddéw zebranych w terenie. Tego typu wytyczne
powstaty na podstawie koncepcji podziatu rownowagowe-
go (EqP), zgodnie z ktora dla niejonowej substancji chemi-
cznej ustala si¢ rownowaga pomigdzy weglem organicznym
1 woda porowa w osadzie a organizmami bentosowymi (US
EPA, 2003; EC, 2011, 2018). Metoda oparta na wytycz-
nych SQG umozliwia oszacowanie zawartosci substancji
znajdujacej si¢ w osadzie, pozwalajac jednoczes$nie na
okreslenie, czy w danych warunkach organizmy bytujace
w osadach sa chronione przed negatywnym wptywem tej
substancji. Empiryczne wartosci SQG pochodza zazwy-
czaj z baz danych uwzgledniajacych chemizm osadow
(zawarto$ci specyficznych zanieczyszczen) i obserwowa-
ne skutki biologiczne (testy toksycznos$ci osadow i analiza
zbiorowisk bentosowych). Do zdefiniowania zawartosci
zanieczyszczen zwiazanych z konkretnym zakresem
oddziatywania lub jego brakiem zostaty zastosowane rézne
algorytmy ewaluacji (Wenning i in., 2005).

RAMOWA DYREKTYWA WODNA
— STRATEGIA NA RZECZ PRZECIWDZIALANIA
ZANIECZYSZCZENIU WODY W KRAJACH UE

Podstawowym aktem prawnym ustanawiajacym ramy
wspolnotowego dziatania w dziedzinie polityki wodnej jest
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE
z dnia 23 pazdziernika 2000 r., tzw. Ramowa Dyrektywa
Wodna (RDW) (EC, 2000). Jednym z jej nadrzednych
celow jest osiagnigeie dobrego stanu/potencjatu ekologicz-
nego i1 dobrego stanu chemicznego wod powierzchnio-
wych, za$ okreslone w przywotanym akcie prawnym stra-
tegie ochrony wod przed zanieczyszczeniem wiaza sig przede
wszystkim z identyfikacja substancji priorytetowych, ktore
stanowia w krajach Unii Europejskiej (UE) znaczne ryzyko
dla $rodowiska wodnego.

Stan ekologiczny/potencjat ekologiczny wody jest okres-
lany na podstawie oceny wielu wskaznikow ujetych w trzy
grupy, ktore obejmuja parametry biologiczne, hydromorfo-
logiczne oraz fizykochemiczne. Dobry stan chemiczny ozna-
cza, ze st¢zenia substancji zanieczyszczajacych wymienio-
nych w obowiazujacych aktach prawnych, w tym w Dyrek-
tywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/39/WE
z dnia 12 sierpnia 2013 r. zmieniajacej dyrektywy 2000/
60/WE 1 2008/105/WE w zakresie substancji prioryteto-
wych w dziedzinie polityki wodnej (EC, 2013), sa ponize;j
ich $rodowiskowych norm jako$ci (EQS, environmental
quality standards). Oceng wykonuje si¢ zgodnie z zasada
,najgorszy decyduje”.

Aktualnie dyrektywa wodna odnosi si¢ do 45 substan-
cji priorytetowych (SP) oraz kilku substancji dodatkowych

z systematycznie aktualizowanej listy obserwacyjnej
(watch list, WL) (EC, 2013, 2022). Ich emisje do wdd trze-
ba stopniowo ogranicza¢, a w przypadku 21 prioryteto-
wych substancji niebezpiecznych nalezy je w miarg
mozliwosci eliminowac ze Srodowiska wodnego. Ramowa
Dyrektywa Wodna wymaga od krajow czlonkowskich
zapewnienia, ze zawartosci okre§lonych zanieczyszczen
w osadach i biocie nie zwigkszaja si¢ istotnie oraz ze pro-
wadzona jest inwentaryzacja emisji substancji zanieczysz-
czajacych. Takie dzialania maja na celu umozliwienie
oceny postgpu w redukceji i eliminacji substancji zanie-
czyszczajacych. W wigkszosci krajow europejskich meto-
dyka oceny stanu zanieczyszczenia osadéw dennych opiera
si¢ na poréwnaniu uzyskanych w ramach badan (np. moni-
toringu $rodowiska) zawartos$ci substancji chemicznych
wymienionych w dyrektywie wodnej z warto$ciami $rodo-
wiskowych norm jako$ci. Wyznaczone EQS sa wykorzy-
stywane do rozdzielenia dobrego i ztego stanu chemicznego
osadow (EC, 2013). Metody ustalania wytycznych lub war-
tosci granicznych w poszczeg6élnych krajach nie zostaty
zharmonizowane, rdzny jest tez ich status prawny.

Zgodnie z RDW kraje cztonkowskie powinny opraco-
wac zasady monitoringu dla substancji priorytetowych (subs-
tancji uznanych za szkodliwe), ktore charakteryzuja sie
tendencja do kumulowania si¢ w osadach i/lub w biocie, ze
szczegdlnym uwzglednieniem substancji wymienionych
w dyrektywie wodnej. Nie wszystkie substancje prioryte-
towe muszg by¢ monitorowane w osadach. Podstawowym
kryterium wyboru SP do monitoringu w osadach jest ich
nierozpuszczalnos¢ (lub staba rozpuszczalnosé) w wodzie
i tendencja do taczenia si¢ ze stala frakcja osadu (solid
sediment) (EC, 2009, 2011). Poniewaz niektore substancje
chemiczne sa preferencyjnie wiazane przez mate czastki
mineralne i materi¢ organiczna, podczas gdy inne pozo-
staja w formie rozpuszczonej w fazie wodnej (toni wodnej)
lub w wodzie porowej osadu, wytyczne dotyczace kryte-
ribw do wszczecia badania substancji w osadach (EC, 2011)
zalecaja, aby byly one spdjne z kryteriami przedstawiony-
mi w rozporzadzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1907/2006 (nazywanym REACH, Registration,
Evaluation and Authorisation of Chemicals) (REACH,
2006) 1 w wykazie opracowanym przez Europejska Agen-
cje Chemikaliow (ECHA, European Chemicals Agency)
(ECHA, 2008). W uproszczeniu przyjgto, ze substancja,
dla ktorej wspotczynnik adsorpcji na weglu organicznym
(Koe) wynosi <500-1000 (logK,. < 3) nie jest zwykle sor-
bowana w osadach. Konsekwentnie substancja, dla ktorej
warto$¢ logK,. jest rowna lub wyzsza od 3, powinna by¢
badana w celu oceny jakosci osadu. Ponadto substancje
szkodliwe, dla ktérych znane sa potencjalne zrédta emisji,
np. zaktady przemyslowe (zrédla punktowe, np. dla wielo-
pierscieniowych weglowodoréw aromatycznych) lub ob-
szary rolnicze (zrdédla rozproszone, np. dla pestycydow)
i ktére stwarzaja potencjalne ryzyko zanieczyszczenia dla
danego zbiornika wodnego, powinny by¢ dodane do listy
SP monitorowanych w osadach (Dudas, Jordan, 2021).

W ramach RDW wprowadzono system gospodarowa-
nia wodami w obszarze dorzeczy na podstawie naturalnych
granic geograficznych i hydrologicznych. Dzigki takiemu
podejsciu mozliwa jest obserwacja catych ekosystemow
i zachodzacych w nich procesdéw, niezaleznie od istnie-
jacych podzialéw administracyjnych, a zaistniate proble-
my moga by¢ rozwiazywane w sposob kompleksowy
i skoordynowany. Ksztaltowanie i prowadzenie gospodarki
wodnej jest realizowane przez kraje cztonkowskie UE
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w oparciu o plany gospodarowania wodami (PGWD), kto-
re sa sporzadzane dla kazdego dorzecza wyznaczonego
w danym panstwie (EC, 2000). Dokumenty te sa scisle
powiazane z innymi opracowaniami planistycznymi i obo-
wigzujacymi aktami prawa i sa tworzone w celu racjonal-
nego i zrownowazonego zarzadzania zasobami wodnymi,
w tym tez poprawy ich jakosci. Wykorzystanie osadow do
identyfikacji i eliminacji zrodet zanieczyszczen dorzeczy
rzek europejskich moze by¢ pomocne w realizacji zapisow
art. 16. RDW, ktory okresla strategie przeciwdziatania
zanieczyszczeniu wody 1 wymaga przyjecia szczegdlnych
srodkow stopniowego ograniczania zrzutdw, emisji i strat
substancji priorytetowych oraz zaprzestania lub stopnio-
wego wycofywania zrzutdw, emisji i strat priorytetowych
substancji niebezpiecznych.

Istotnym dziataniem podjgtym w ramach RDW bytlo
wprowadzenie obowiazku oznaczania w biocie i w osadzie
substancji priorytetowych, dla ktoérych ustalono srodowi-
skowe normy jakosci (EC, 2010, 2013, 2018). Te dzialania
przyczynity si¢ do podjgcia dyskusji ukierunkowanej na
wypracowanie bardziej kompleksowego systemu oceny
jakosci wod. Przyktadem wptywu RDW na polityke srodo-
wiskowa jest wlaczenie osadéw do europejskich planow
gospodarowania wodami w danym dorzeczu w ramach
Wspolnej Strategii Wdrazania RDW (Common Implemen-
tation Strategy, CIS) (Ausili i in., 2022).

CELE MONITORINGU SRODOWISKA W POLSCE

W Polsce nadrzednym dokumentem w obszarze krot-
ko- i $rednioterminowych badan stanu srodowiska jest stra-
tegiczny program panstwowego monitoringu Srodowiska
(obecnie obowiazujacy dokument opracowano na lata 2020—
2025), ktory obejmuje zadania wynikajace z przepisow
prawa, zobowiazan migdzynarodowych, jak rowniez doku-
mentow strategicznych. Panstwowy Monitoring Srodowi-
ska (PMS) stanowi system pomiardw, ocen i prognoz stanu
$rodowiska oraz gromadzenia, przetwarzania i rozpowszech-
niania informacji o jego stanie (Ustawa, 1991). Kluczo-
wym celem funkcjonowania PMS jest zapewnianie w spo-
sob systemowy wiarygodnych informacji o stanie srodowiska
i prognozowanych zmianach tego stanu. Z tego tez wzgle-
du PMS jest jednym z istotnych narzedzi zarzadzania $ro-
dowiskiem, wspierajacych zrownowazony rozwoj kraju.
Istotna rola PMS jest takze opracowywanie ocen niezbed-
nych do wywiazania si¢ Polski z wymagan zawartych
w przepisach UE, w szczego6lnosci o charakterze ramo-
wym, dotyczacych ochrony srodowiska, a takze wypetnie-
nia podpisanych i ratyfikowanych przez Polsk¢ uméw
migdzynarodowych.

Zadania PMS sa realizowane w ramach struktury opar-
tej na modelu DPSIR (akronim pochodzi od angielskich
stow driving forces (czynniki sprawcze) — pressures (pre-
sje) — state (stan) — impact (oddziatywanie) — response
($rodki przeciwdziatania) stosowanym od lat przez Komisje
Europejska (KE), Organizacje Wspodtpracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD) oraz Europejska Agencje Srodowiska
(EEA) m.in. przy sporzadzaniu ocen oddziatywania na §ro-
dowisko dokumentoéw strategicznych i sektorowych (ryc. 1).
Podejscie takie pozwala na generowanie kompleksowej,
opartej na badaniach, analizach i ocenach informacji o $ro-
dowisku zarowno dla potrzeb spoteczenstwa, jak i admini-
stracji rzadowej, samorzadowej oraz instytucji migdzy-
narodowych (Strategiczny Program PMS, 2020).
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Ryc. 1. Model DPSIR stosowany przy sporzadzaniu ocen od-
dziatywania na $rodowisko dokumentow strategicznych i sek-
torowych

Fig. 1. DPSIR model used to assess the influence of strategic
documents on the environment

W odniesieniu do wdd powierzchniowych celem funk-
cjonowania monitoringu jest dostarczenie wiedzy o ich sta-
nie, co jest konieczne do podejmowania dziatan na rzecz
poprawy ich jakosci oraz ochrony przed zanieczyszcze-
niem. Wytwarzane informacje stanowia zatem podstawe
do systematycznego kontrolowania skutecznosci instru-
mentow gospodarowania wodami. Dodatkowo, w ramach
obowiazkéw sprawozdawczych, uzyskane dane sa przeka-
zywane do KE i EEA.

Podsystem monitoringu jakosci wod w latach 2020—
2025 (Strategiczny Program PMS, 2020) obejmuje m.in.
zadania zwiazane z badaniem i ocena stanu jakosci wod
powierzchniowych zgodnie z ustawa z dnia 20 lipca 2017 1.
Prawo wodne (Ustawa, 2017), transponujaca wymagania
ramowej dyrektywy wodnej, dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2008/105/WE z dnia 16 grudnia 2008 r.
w sprawie $rodowiskowych norm jakosci w dziedzinie
polityki wodnej, zmieniajacej i w nastgpstwie uchylajacej
dyrektywy Rady 82/176/EWG, 83/513/EWG, 84/156/EWG,
84/491/EWG i 86/280/EWG oraz zmieniajacej dyrektywe
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (EC, 2000,
2008), dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2013/39/UE z dnia 12 sierpnia 2013 r. zmieniajacej dyrek-
tywy 2000/60/WE 1 2008/105/WE w zakresie substancji
priorytetowych w dziedzinie polityki wodnej (EC, 2013)
oraz dyrektywy azotanowej (EC, 1991). Uwzgledniaja one
m.in. badania jakos$ci osadéw dennych w rzekach i jezio-
rach. W latach 20202025 szczegdlna uwaga zostata zwro-
cona na aktualizacj¢ sieci i programoéw monitoringu wod
na kolejny cykl planistyczny PGWD (lata 2022-2027).
Punkty pomiarowo-kontrolne monitoringu zlokalizowano,
uwzgledniajac zaktualizowane wykazy jednolitych czgsci
wod. Pod uwagg wzigto takze informacje o miejscach zna-
czacych oddzialywan antropogenicznych, rejestr wyka-
z6w obszaréw chronionych oraz wykazy wielkosci emisji,
o ktorych mowa w art. 317 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca
2017 r. Prawo wodne (Ustawa, 2017). Ponadto za jeden
z priorytetowych kierunkow dziatan w ramach rozwoju
systemu klasyfikacji i oceny stanu wod uznano kontynu-
acje analiz mozliwosci i celowosci wykorzystania EQS dla
substancji szczego6lnie szkodliwych dla srodowiska wod-
nego w osadach dennych na potrzeby klasyfikacji stanu
chemicznego wod.
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PRAKTYKI BADANIA OSADOW
SRODLADOWYCH ZBIORNIKOW WODNYCH
W WYBRANYCH KRAJACH EUROPY I SWIATA

Zarowno w Polsce, jak i w wielu innych krajach UE
podczas oceny stanu ekologicznego wod powierzchniowych
nie jest uwzgledniany stopien zanieczyszczenia osadow.
Tylko niektére panstwa cztonkowskie maja wtasne narze-
dzia w postaci prawa krajowego regulujace kwesti¢ bada-
nia i oceny jakosci (rzadziej ilosci) aluwiow.

Ponizej przedstawiono informacje zwigzane z badaniami
osadow w wybranych krajach europejskich (tab. 1). Pod-
stawowym zrodlem danych na temat monitorowania jakoSci
osadow byly raporty pochodzace z realizacji migdzynaro-
dowego projektu SIMONA (Sediment-quality information,
monitoring and assessment system to support transnatio-
nal cooperation for joint Danube basin water manage-
ment) (Dudas, Jordan, 2021; Jordan, Dudas, 2021) oraz
prezentacje ze spotkan roboczych organizacji SedNet (Apitz,
2019).

Pomimo regularnej oceny jakosci osadow dokonywa-
nej przez wigkszo$¢ panstw cztonkowskich trudno jest
znalez¢ wiarygodne dane okreslajace catkowita ilo$¢ za-
nieczyszczonych osadéw w ciekach i zbiornikach Europy.
Gltowna przyczyna takiego stanu jest brak zalecen co do
jednolitych metod pobierania probek i pomiarowych tech-
nik analitycznych oraz stosowanych norm jako$ci osadow
lub wartosci dopuszczalnych. Nawet kraje potozone w za-
siggu tego samego dorzecza stosuja rozne metodyki, co
powoduje ograniczenie mozliwosci porownywania jakosci
osadow. Dlatego jednym z kluczowych wnioskéw z reali-
zowanych w ostatnich latach projektow jest opracowanie
ujednoliconej metodyki badania osadow. Utrzymanie spoj-
nych technik pobierania prébek przyczyni si¢ do tego, ze
wyniki analiz parametrow chemicznych i fizycznych beda
mogly zostaé uzyte Jako narzqdzw do lokalizacji i monito-
rowania zrodel emisji zanieczyszczen (m.in. punktowych
jak i rozproszonych, historycznych lub nieciagltych) w rze-
kach lub jeziorach oraz do wiarygodnego porownywania
wynikéw badan.

Polska. W Polsce regularne badania osadow sa wyko-
nywane od 1990 r. w ramach jednego z podsystemoéw PMS:
Monitoring jakosci srodlgdowych wod powierzchniowych
i obejmuja okreslenie zawartosci metali cigzkich i wybra-
nych szkodliwych zwiazkow organicznych w osadach rzek,
strumieni i jezior. Bezpos’redni nadzor nad realizach pro-
gramu badafi sprawuje Departament Monitoringu i Infor-
macji o Srodowisku w GIOS. W 2016 1. zakres wskaznikow
podlegajacych monitoringowi osadow dennych rzek i jezior
zostal zmodyfikowany i obecnie obejmuje ok. 100 substan-
cji chemicznych (w tym zalecane substancje priorytetowe)
(GIOS, 2021).

Wedtug zapisow Dyrektywy 2013/39/EU panstwa czton-
kowskie same wyznaczaja czgstotliwos¢ dziatan monito-
rujacych zgodnos¢ ze srodowiskowymi normami jakosci
osadow, z zapewnieniem wystarczajacych danych do pro-
wadzenia wiarygodnej analizy trendow dlugoterminowych.
W Polsce badania wykonywane sa w cyklach rocznych
i kilkuletnich, ale brakuje usankcjonowanych prawnie norm
do oceny jakosci osadow. Do 2022 r. byty stosowane trzy
metody klasyfikacji oparte na poréwnaniu zawartosci sub-
stancji zanieczyszczajacych z warto$ciami odniesienia:

a) metoda geochemiczna, w ktorej jako kryterium po-
rownawcze stosuje si¢ zawartosci charakteryzujace osady
specyficzne dla danego regionu geologicznego (naturalne)

lub nieznacznie zanieczyszczone (Bojakowska, Sokoto-
wska, 1998);

b) metoda ekotoksykologiczna, w ktorej jako kryte-
rium pordéwnawcze stosuje si¢ zawartos$ci zaproponowane
dla trzypoziomowej skali wskaznikow jakosci osadow, umoz-
liwiajace przewidywanie negatywnych efektow oddziaty-
wania na organizmy bentosowe lub ich braku (MacDonald
iin., 2000);

c) metoda ekotoksykologiczna, w ktdrej jako kryterium
poréwnawcze stosuje si¢ krajowe wartosci graniczne EQS
wykorzystywane do okreslenia dobrego lub zfego stanu
chemicznego osadéw (EC, 2011, 2013; GIOS, 2021).

Ze wzgledu na brak zgodnos$ci w ocenie jakosci osadow
spowodowanej r6znicami wynikajacymi ze specyfiki przy-
jetych metodyk oceny (np. rézny zakres i liczba anali-
zowanych parametrow chemicznych) podjeto dziatania zmie-
rzajace do ujednolicenia oceny jako$ci osadow. Obejmuja
one dopracowanie kryteriow oceny oraz weryfikacj¢ przy-
jetych warto$ci dopuszczalnych, ze zdecydowanym ukie-
runkowaniem na metodyke oparta o EQS. Analizujac wyni-
ki oceny jako$ci osadow w zakresie wskaznikow wystg-
pujacych w kazdej testowanej metodyce oraz majac na
uwadze czynniki wplywajace na powstale rozbieznoSci
oceny, stwierdzono, ze najbardziej zasadne jest dalsze pro-
wadzenie oceny jako$ci osadow z zastosowaniem jednej,
ujednoliconej metodyki oceny, anizeli za pomoca trzech
roznych, nie zawsze zgodnych kryteriow. W zwiazku z po-
WyZszym zaproponowano stopniowe scalenie stosowanych
metod klasyfikacji z zastosowaniem metodyki opierajacej
si¢ na kryterium ekotoksykologicznym EQS (GIOS, 2021).
Dodatkowo autorzy raportu sugeruja prowadzenie badan
osadéw dennych w tym samym roku, w ktérym prowadzo-
ny jest monitoring wod i1 badania bioty w danych jednoli-
tych czg$ciach wod powierzchniowych (JCWP). Jezeli nie
jest to mozliwe, nalezy dazy¢ do tego, aby czas migdzy
badaniami wdd, osadow 1 bioty byl jak najkrétszy. Takie
postgpowanie jest niezwykle istotne na etapie analizy war-
tosci dopuszczalnych dla poszczegdlnych wskaznikow wply-
wajacych na oceng jakosci osadow (GIOS, 2021). Prace
terenowe sa wykonywane zgodnie z metodyka okreslona
w normie PN-ISO 4364:2005 — Pomiary przeptywu w ko-
rytach otwartych — Pobieranie probek materiatu dennego
(norma wprowadzona w 2005 r. i wycofana w 2021 r.).
Norma ta zawiera zalecenia dotyczace metod pobierania
probek zaréwno niespoistego, jak i spoistego materiatu
dennego, gtéwnie w celu okreslenia rozktadu czgstosci
wielko$ci ziaren materialu dennego w korytach otwartych.

Wybrane kraje europejskie. Dane zawarte w raporcie
z realizacji projektu SIMONA (Jordan, Dudas, 2019) do-
wodza, ze tylko w pigciu krajach potozonych w obrgbie
zlewni Dunaju sa stosowane krajowe regulacje dotyczace
jakosci i/lub iloéci osadéw w wodach srodladowych. Sa to
Niemecy (regulacje na poziomie landoéw), Serbia, Stowacja,
Stowenia i Wegry. Osiem innych panstw (Austria, Bul-
garia, Bosnia i Hercegowina, Chorwacja, Czarnogora, Mot-
dawia, Rumunia i Ukraina) ich nie ma. W tabeli 1 zebrano
informacje o procedurach oprobowania osadow stosowane
w roznych krajach europejskich.

Austria nie ma aktualnie prawnie wiazacych przepi-
sow dotyczacych jako$ci osadow rzecznych, jednak pobie-
ranie probek osadow strumieniowych ujednolica norma
krajowa ONORM G 1031.

W Belgii nie sformutowano nadrzednych wymogow
w zakresie zarzadzania osadami, ale istnieja rozwiazania
regionalne. We Flandrii kwestia jako$ci osadow jest regu-
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lowana zgodnie z kryteriami glebowymi, opartymi na uzyt-
kowaniu gruntow (VLAREBO, 2008, rozporzadzenie rzadu
ustanawiajace przepisy flamandzkie dotyczace rekultywa-
cji 1 ochrony gleby). W Walonii sa stosowane trzy rézne
poziomy jakoS$ci gleby: wartosci referencyjne, interwen-
cyjne i progowe, ktore sa rowniez wykorzystywane dla
osadow. Ponadto Walonia ma akty prawne dotyczace za-
rzadzania skazonymi glebami i wodami.

Kolejnymi panstwami, w ktorych nie obowiazuja zad-
ne przepisy ustawodawcze odnoszace si¢ do pobierania
probek osadow oraz badania ich jakosci lub ilo$ci sa
Bulgaria, Chorwacja, Moldawia i Rumunia. W krajach
tych obowiazuja natomiast procedury pobierania probek
oparte na normie ISO 5667 (tab. 1). W Motdawii pobiera-
nie probek osadow odbywa si¢ zgodnie z norma ISO
5667-15 — Jakos¢ wody. Pobieranie probek. Czesé 15:
Wytyczne dotyczace utrwalania i postgpowania z probka-
mi osadow dennych i $ciekowych oraz dokumentem
TAEA-TECDOC-1360 (2003): Pobieranie i przygotowanie
probek osadow dennych do analizy radionuklidow i pier-
wiastkow $ladowych oraz Monitorowanie jakoSci wody.
Praktyczny przewodnik po projektowaniu i wdrazaniu ba-
dan i programoéw monitorowania jakosci wody stodkiej.
W Rumunii, oprécz wspomnianej normy ISO 5667, probki
osadow sg pobierane zgodnie z wymaganiami norm: ISO
4364:1997 — Pomiar przeptywu cieczy w kanatach otwar-
tych. Pobieranie probek materialu ztoza oraz ISO 4364:
1997/Cor 1:2000 1 ISO 9195:1992 — Pomiar przeptywu cie-
czy w kanatach otwartych. Pobieranie probek i analiza
materiatu ztoza zwirowego.

Bosnia i Hercegowina oraz Czarnogora nie maja for-
malnie usankcjonowanych przepiséw regulujacych moni-
torowanie jako$ci osadow. W krajach tych nie obowiazuja
zadne rozwigzania prawne obejmujace kwestie pobierania
probek osadéw oraz badania ich jakosci lub ilosci.

We Francji, ktora nie ma szczegotowych przepisow
dotyczacych gospodarowania potencjalnie skazonymi osa-
dami, na szczeblu krajowym zdefiniowano wartosci umo-
zliwiajace okreslenie jakosci ,,utylizowanych” stodkowod-
nych i morskich materialow z poglgbiania. Zalecane jest
rowniez przeprowadzenie wieloetapowej oceny, jesli po-
ziomy zanieczyszczen przekraczaja SQG.

Znaczaco odmienne podejscie jest praktykowane
w Niderlandach, gdzie osady sa traktowane jako integral-
na cz¢$¢ systemu wodnego. Po stwierdzeniu przekroczenia
dopuszczalnych norm jako$ci wody, wdrazane sa dziatania
okreslone w specjalnym schemacie zarzadzania jakos$cia
wody. Eksploracyjne badanie osadow okresla, czy ich ja-
ko$¢ przyczynia si¢ do przekroczen norm w wodzie. Jesli
tak, oblicza si¢ zawartosci substancji w osadach i ich wptyw
na jako$¢ wody. Remediacja jest wymagana tylko wtedy,
gdy niezbedna jest skuteczna metoda osiagnigcia celow
RDW. Obowiazujace dawniej warto$ci docelowe i inter-
wencyjne stosowane dla gleb, osadéw i urobku z poglebia-
nia moga by¢ nadal wykorzystywane do wskazania, czy
osady stanowia potencjalne zagrozenie.

W Niemczech za monitoring wod powierzchniowych
(wlaczajac osady) odpowiada 16 krajow zwiazkowych.
Standardy jako$ci osadow okre$la rozporzadzenie w spra-
wie wod powierzchniowych z dnia 20 czerwca 2016 1., ale
dostepne sa tez krajowe wytyczne dotyczace monitoringu
(tj. procedury, protokotly, metodologie), odnoszace si¢ do
dokumentu LAWA-AO (Framework Concept on Monito-
ring, 2007), 1 instrukcje postgpowania z urobkiem z pogle-
biania $rodladowego. Rozporzadzenie okresla tez dopusz-

384

czalne docelowe zawartosci substancji w osadach i materii
zawieszonej. Takie rozwiazanie ma zapewni¢ obnizenie
zawarto$ci substancji w zrzutach do wdd, a takze umozli-
wi¢ spetnienie standardow jakos$ci srodowiska dla poszcze-
golnych zlewni rzecznych. W literaturze anglojgzycznej
nie znaleziono jednak informacji na temat metodologii sto-
sowanej w Niemczech do pobierania probek osadow i/lub
zawiesiny (Dudas, Jordan, 2021). Landy opracowaty wyma-
gania dotyczace badan osadow i/lub zawiesiny na podsta-
wie wytycznych federalnych. Wyniki tych badan moga by¢
wykorzystane do oceny stanu zbiornikéw wodnych, okres-
lenia trendow dlugookresowych oraz tworzenia inwenta-
ryzacji terenow skazonych, jednak nie sa to wymagania
regulowane ustawowo. Na uwagg zasluguje tez fakt, ze
opracowano ramy i wytyczne dla jako$ci osadow SQG spe-
cyficzne dla Laby i Renu, ktore maja stuzy¢ jako referen-
cyjne przyktady dla innych regionow.

W Norwegii uznaje si¢, ze osady maja znaczenie dla
stanu chemicznego zbiornikow wodnych i organizmow
jako zrédto zanieczyszczen, a gospodarowanie nimi moze
odgrywac istotna rolg w realizacji celoéw srodowiskowych.
Istnieja szczegdtowe wytyczne dla osadéw morskich i stod-
kowodnych. Warto$ci graniczne zanieczyszczen dla osa-
dow morskich sa tez stosowane do klasyfikacji jako$ci osa-
dow stodkowodnych. Norweska klasyfikacja zanieczyszczen
w osadach opiera si¢ aktualnie na efektach srodowisko-
wych $cisle powiazanych z zasadami oceny ryzyka stoso-
wanymi w UE. Obecna klasyfikacja jest rowniez zgodna
z norweskimi wytycznymi dotyczacymi oceny ryzyka osa-
dow morskich i stanowi przydatne narzedzie dla zarzadza-
nia $rodowiskiem morskim. Wcze$niejsze wartosci docelo-
we i interwencyjne, stosowane w przypadku gleb, osadow
i urobku z poglebiania, moga by¢ nadal wykorzystywane
do wskazania, czy osady stanowia zagrozenie (Bakke i in.,
2010).

Serbia jest jednym z krajow, w ktorym obowiazuja kra-
jowe przepisy ustawowe i wykonawcze obejmujace obsza-
ry pobierania probek osadéw i oceny ich jakosci. Do waz-
nych aktow prawnych w dziedzinie zarzadzania aluwiami
naleza: a) rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych war-
tosci zanieczyszczen w wodach powierzchniowych, grun-
towych i osadach (Dziennik Urzgdowy RS nr 50/2012)
oraz b) rozporzadzenie w sprawie dopuszczalnych warto-
$ci dla substancji priorytetowych niebezpiecznych zanie-
czyszczajacych wody powierzchniowe (Dziennik Urzedo-
wy RS nr 24/2014). Probki osadéw dennych sa pobierane
zgodnie z wymaganiami normy SRPS ISO 5667-12 (2001)
— Jakos$¢ wody. Pobieranie probek. Czegs¢ 12: Wytyczne
dotyczace pobierania probek osadow dennych. Transport
i postgpowanie z probkami odbywa si¢ zgodnie z SRPS
ISO 5667-15 (2010) — Jakos¢ wody. Pobieranie probek.
Czg$¢ 15: Wytyczne dotyczace konserwacji i postgpowa-
nia z probkami osadow dennych i $ciekowych.

Na Slowacji kwestie pobierania probek osadoéw oraz
analizy ich jakosci i iloéci sg regulowane przez: a) wytycz-
ne Ministerstwa Srodowiska Republiki Stowackiej z dnia
28 sierpnia 1998 r. nr 549/98-2 w sprawie oceny ryzyka
wynikajacego z zanieczyszczonych osadow ciekow i zbior-
nikow; b) wytyczne UE zawarte w RDW (CIS nr 25)
dotyczace monitoringu chemicznego osadow, fauny i flo-
ry; ¢) raport techniczny — 2010.3991. Luksemburg, ustawa
nr 79/2015 Dz. o odpadach oraz d) ustawe nr 188/2003 Dz.
w sprawie dodawania osadow Sciekowych i osadow den-
nych do gleby. Probki pobierane sa zgodnie z norma STN
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ISO 5667-12 (2001), transport i postgpowanie z probkami
odbywa si¢ zgodnie z STN ISO 5667-15.

Stowenskie wytyczne dotyczace pobierania probek
osadow i okreslania ich jakosci zawarte sa w regulaminie
operacyjnego monitoringu stanu wod powierzchniowych
(Dziennik Ustaw RS nr 91/2013 z dnia 05.11.2013 r.).
Ponadto w Stowenii dostepne sa wytyczne, procedury, pro-
tokoty i metodyki m.in. w ramach programu monitorowa-
nia stanu chemicznego i ekologicznego wod 2016-2021.
Probki osadow dennych pobierane sa zgodnie z wymaga-
niami SIST ISO 5667-12:1996 — Jako$¢ wody. Pobieranie
probek. Czes¢ 12: Wytyczne dotyczace pobierania probek
osadow dennych. Transport i postgpowanie z probkami
odbywa si¢ zgodnie z SIST ISO 5667-15:2010 — Jakos¢
wody. Pobieranie probek. Czgs$¢ 15: Wytyczne dotyczace
utrwalania i postgpowania z probkami osadéw dennych
i Sciekowych.

W Szwajcarii wody powierzchniowe sa chronione
przez szwajcarskie rozporzadzenie o ochronie wod (fr.
Ordonnance sur la protection des eaux, OFEaux, OFEV
1998), ktore stanowi, ze jako§¢ wody powinna by¢ taka,
aby woda, zawiesina i osady nie zawieraly trwatych sub-
stancji syntetycznych, zapewniajac w ten sposob ochrong
zycia organizmow wodnych. Lokalne agencje zajmuja sig
monitorowaniem jako$ci wody z zastosowaniem zwalido-
wanych metod. W celu monitorowania mikrozanieczysz-
czen wod powierzchniowych opracowano kilka list sub-
stancji priorytetowych, ale nie dotycza one osadow. Nie-
ktore lokalne agencje ustanowily programy monitorowania
osadow, ale pomimo przeprowadzonego ,,badania przesie-
wowego”, ktore pomaga w ustaleniu priorytetowych mikro-
zanieczyszczen w osadach, nie powstata do tej pory ujed-
nolicona dla obszaru catego kraju metodologia do oceny
ich jakos$ci (Casado-Martinez i in., 2018, 2022).

We Wloszech przestrzeganie wartosci EQS dla osadow
w morskich wodach przybrzeznych i przejsciowych ma
charakter priorytetowy. Jednak procedury stosowane dla
istniejacych EQS nie sa jasne. Generalnie ISPRA (wt. Isti-
tuto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale)
jest odpowiedzialna za okre$lenie wartosci interwencyj-
nych. W odpowiedzi na ramowa dyrektywe wodna wloskie
Ministerstwo Srodowiska zaproponowato wartosci SQS
dla osadow morskich, przyjmujac, ze do 2021 r. zawartosci
priorytetowych substancji niebezpiecznych w wodach la-
guny musza by¢ bliskie naturalnego tla geochemicznego
(lub by¢ bardzo niskie w przypadku zrodet naturalnych lub
antropogenicznych). ISPRA przedstawila zalecenia doty-
czace SQS dla kilku dodatkowych zanieczyszczen, nie sa
to jednak rozwiazania usankcjonowane prawnie, a takze
opracowata SQS i dopuszczalne poziomy substancji dla
osadow stodkowodnych (Albanese i in., 2007; Dudas, Jor-
dan, 2021).

Wybrane kraje spoza Europy. W Australii i Nowej
Zelandii obowiazuje Ramowy System Zarzadzania Jako-
$cia Wody (Water Quality Management Framework), ktory
definiuje kluczowe zagadnienia niezb¢dne w dtugotermi-
nowej strategii zarzadzania zasobami wodnymi. Koncen-
truja si¢ one m.in.: na zrozumieniu powiazan migdzy dzia-
falno$cia cztowieka a jako$cia wody, z uwzglednieniem
osadow; na zidentyfikowaniu wlasciwych celéw dotycza-
cych jakosci wody 1 osadow, a takze na przyjeciu optacal-
nych ekonomicznie strategii niezbednych do osiagnigcia
celow dotyczacych jakosci wody/osadu (Australian Govern-
ment Initiative, 2022).

Ponadto w 2000 r. Australijska i Nowozelandzka Rada
ds. Ochrony Srodowiska (dustralian and New Zealand
Environment and Conservation Council, ANZECC) oraz
Rada ds. Rolnictwa i Zarzadzania Zasobami Australii
i Nowej Zelandii (Agriculture and Resource Management
Council of Australia and New Zealand, ARMCANZ) opra-
cowaly wytyczne dotyczace jakosci wody, zapewniajac
w ten sposob kompleksowy zestaw narzgdzi do oceny tego
komponentu srodowiska i zarzadzania nim (ANZECC/
ARMCANZ, 2000a, b).

Strategia stosowana w Australii i Nowej Zelandii polega
na wprowadzeniu wielopoziomowej skali oceny osadow,
tak aby przekroczenie warto$ci granicznych prowadzito do
dodatkowych badan potwierdzajacych lub zaprzeczajacych
mozliwosci oddziatywania biologicznego. Podejscie to zo-
stato przedstawione w australijskich i nowozelandzkich
wytycznych dotyczacych jakosci wody stodkiej i morskiej
(ANZECC/ARMCANZ, 2000a, b; Simpson, Batley, 2016).
W 2000 r. w Australii zostaly wprowadzone wartosci gra-
niczne dla jakosci osadu SQGV (sediment quality quideli-
ne values), ale w przeciwienstwie do innych krajow miaty
by¢ one praktycznie uzywane jako istotna sktadowa wielo-
poziomowej skali oceny, zgodnie z podejsciem opartym
na szacowaniu ryzyka wprowadzonym przez ANZECC/
ARMCANZ (2000a). Australia i Nowa Zelandia przyj¢ly
empiryczne SQGV pochodzace z rankingu danych doty-
czacych toksycznosci i innych skutkdéw, zawartych w bazie
danych opracowanej dla Ameryki Péinocnej i wyznaczo-
nych na podstawie badan eksperymentalnych wykonanych
w terenie. Pomimo ze opracowano zaréwno dolna. jak
i gorng granicg zakresu zawarto$ci zanieczyszczen, to re-
gulacja opiera si¢ przede wszystkim na dolnej wartosci.
Przyjeto, ze prawdopodobieﬁstwo wystqpienia negatyw-
nych skutkdéw ponizej dolneJ wartosci gramcznej Jest niskie,
a wysokie — powyzej gornej wartosci granicznej. Dolna
warto$¢ SQGV jest stosowana jako kryterium przesiewo-
we i jesli zostanie przekroczona, to jest to sygnat do dalsze-
go postgpowania. Dotychczasowa wiedza pozwala na roz-
sadne zdefiniowanie zakresow stgzen, ponizej ktorych nie
obserwuje si¢ zadnych skutkow i powyzej ktérych nega-
tywne skutki sa prawie zawsze obserwowane. Jednak w za-
kresie przejsciowym przewidywane oddzialywania cechuja
si¢ znaczna niepewnoscia, a w niektorych przypadkach
ro6znia si¢ nawet o rzad wielkosci.

Tradycyjne podejscie, uwzgledniajace jedynie chemizm
zanieczyszczen i ekotoksykologig, nie zawsze jest wystar-
czajace do ustalenia, czy zanieczyszczenia osadu negatyw-
nie wptywaja na stan ekosystemu. Dlatego szacowanie
ryzyka opiera si¢ na analizie tzw. linii dowodowych (/ines
of evidence). W niektorych sytuacjach wiasciwe jest, aby
podczas podejmowania decyzji zostaty uwzglednione roz-
ne linie dowodowe. Wskazaniem do zastosowania takiej
strategii jest m.in.: obecno$¢ glownych zanieczyszczen,
dla ktorych nie zostaty wyznaczone SQGV; obecnos¢ nie-
znanej mieszaniny zanieczyszczen; niejednoznaczne wy-
niki uzyskane z oceny chemicznej i testow toksycznosci (tj.
przekroczone SQGYV nie poparte testami toksycznosci lub
ewidentna toksyczno$¢ ale brak przekroczen SQGV);
wymog przeprowadzenia kompleksowej oceny ryzyka
ekologicznego przez instytucj¢ nadzorujaca (obejmujacy
historyczne, obecne lub planowane dziatania, ktéore moga
mie¢ wptyw na zdrowie ekosystemu osadow); widocznie
zdegradowane $rodowisko ekologiczne, ktére wymaga
bardziej szczegodtowej oceny; jak tez duza powierzchnia
zanieczyszczonego obszaru (dzialania naprawcze zbyt
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kosztowne, przez co lepiej jest wykona¢ tylko niezbgdne
dziatania na tych osadach, ktore zostaly okreslone jako
stwarzajace najwigksze zagrozenia dla zdrowia ekosyste-
mu) (Simpson, Batley, 2016).

Zintegrowane podejscie do oceny i zarzadzania zanieczy-
szczonymi osadami jest stosowane rowniez w Kanadzie.
Pod auspicjami Kanadyjskiej Rady Ministrow Srodowiska
(CCME) w 1995 r. zostat opracowany dokument pt. Kana-
dyjskie normy jakosci osadu (Canadian sediment quality
guidelines), zawierajacy wytyczne dotyczace oceny jako-
$ci osadow (CCME, 1995, 2021). Przedstawiono w nim
procedury postgpowania majace na celu opracowanie nauko-
wo uzasadnionych krajowych wytycznych dotyczacych ja-
ko$ci osadoéw i ochrony zycia wodnego, plany dlugoter-
minowych dziatan stuzacych utrzymaniu dobrego stanu
ekosystemow wodnych oraz metody okreslania celéw spe-
cyficznych dla danego miejsca. Zawiera on rOwniez wstep-
ne zalecenia dotyczace sposobu, w jaki te wytyczne maja
by¢ uzywane w potaczeniu z innymi rodzajami informacji.
Podstawg prawna wielu federalnych programéw ochrony
srodowiska i zdrowia stanowi kanadyjska ustawa o ochro-
nie $rodowiska z 1999 r. (CEPA), ktérej gtdéwnym zada-
niem jest przyczynienie si¢ do zréwnowazonego rozwoju
poprzez zapobieganie zanieczyszczeniom (CCME, 1995,
2021).

Amerykanska Agencja Ochrony Srodowiska (Environ-
mental Protection Agency, US EPA) juz w latach 80. i 90.
XX w. opracowata i wydata seri¢ dokumentow ustala-
jacych standardy w zakresie $rodowiska wodnego na
obszarze Stanéw Zjednoczonych (US EPA, 1987, 1992,
1998). Badania osadéw sa generalnie prowadzone w dwoch
etapach. W pierwszym etapie sa wykorzystywane ogdlnie
przyjgte metody pobierania probek i procedury analitycz-
ne, w celu okreslenia, czy catkowite zawarto$ci zanie-
czyszczen sa na tyle podwyzszone, aby wzbudzi¢ obawy
o srodowisko. Na tym etapie podstawowym zatozeniem
oceny jest to, ze wszystkie zanieczyszczenia sa biodostep-
ne. Jesli wyniki wskazuja, ze potencjalnie moze zaistnie¢
problem, to ocena ryzyka wymaga wdrozenia drugiego eta-
pu postgpowania. Ta czg$¢ koncentruje si¢ na biodostep-
no$ci i okresleniu, czy istnieja istotne dowody wptywu
zanieczyszczenia, takie jak mniejsza biordznorodnosc¢
w osadach objgtych oddzialywaniem oraz obecno$¢ chemi-
kaliow w tkance flory i fauny (US EPA, 2005).

Agencje rzadowe takich krajow jak Kanada czy USA
w programach dziatan naprawczych przewidzianych dla za-
nieczyszczonych osadéw uwzgledniaja obecnie potencjal-
ne efekty zwiazane ze zmiang klimatu i konieczno$¢ adap-
tacji do takich zmian (US EPA, 2005, 2015; ECCC, 2022).
Pomimo ze liczba projektow poswigconych zarzadzaniu
zanieczyszczonymi osadami realizowanymi w Kanadzie
jest znacznie mniejsza niz w USA, a istniejaca baza wiedzy
w kanadyjskim sektorze publicznym i prywatnym jest ogra-
niczona, to kilka duzych projektoéw, opartych na zarzadza-
niu osadami w Kanadzie, zostalo zakonczonych. Obejmuja
one zar6wno program zwiazany z ochrong obszaru Wiel-
kich Jezior (Great Lakes Areas of Concern, GLAOC), ini-
cjatywy federalne dla terendéw zanieczyszczonych (Federal
Contaminated Sites Action Plan, FCSAP) oraz projekty
sektora prywatnego. W 2022 r. departament rzadu Kanady
odpowiedzialny za koordynacje polityki i programéw $ro-
dowiskowych, a takze ochrong i poprawe §rodowiska natu-
ralnego i zasoboéw odnawialnych (Environment and Climate
Change Canada, ECCC) opublikowal dokument poswig-
cony ocenie planowanych projektow w celu zarzadzania
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zanieczyszczonymi osadami (Evaluation of project desi-
gns for contaminated sediment management. User guide,
2022) (ECCC, 2022). W dokumencie tym zostaly nakreslo-
ne istotne czynniki, ktore powinny by¢ brane pod uwage
przy projektowaniu i zarzadzaniu zanieczyszczonym osa-
dem. Wspomniany dokument jest podsumowaniem dos-
wiadczen zdobytych podczas realizacji projektow zwia-
zanych z gospodarowaniem osadami Wielkich Jezior
(GLAOC). Dostarczyt on wskazowek dla lideréw projek-
tow odpowiedzialnych za nadzorowanie, weryfikacjg lub
opiniowanie w zakresie opracowania planu zarzadzania
osadem w konkretnym miejscu. W dokumencie ECCC
zZwracano uwagg, ze zanieczyszczone systemy wodne sa
bardzo dynamicznymi $rodowiskami, dlatego w celu opra-
cowania bezpiecznego, odpowiedzialnego i skutecznego
rozwiazania zarzadzania zanieczyszczonym osadem wyma-
gane jest doglebne zrozumienie wielu sktadowych, takich
jak: chemizm, procesy fizyczne i biologiczne oraz aspekty
spoteczno-ekonomiczne. ECCC zawiera opis popularnych
technik zarzadzania osadami, ktore majg obecnie znaczenie
praktyczne: poglebianie (dredging), sktadowanie w obiek-
tach zamknigtych, zasklepianie izolacyjne, zasklepianie cien-
kowarstwowe, dziatania in situ oraz monitorowanie natu-
ralnej regeneracji (monitored natural recovery). W wielu
projektach zarzadzania osadami stosuje si¢ mieszane pode-
jécia zaradczo-naprawcze, w zwiazku z tym ocena projektu
wymaga zbadania kilku strategii zalecanych w wytycznych
ECCC. Zalecane jest, aby kazdy projekt zarzadzania osa-
dami podlegat przegladowi i byl uzupeliony o szcze-
gbotowa charakterystyke osadow dla danego miejsca, sza-
cowanie ryzyka i ewaluacjg¢ mozliwych opcji zarzadzania
oraz weryfikacje, czy opis analizowanego projektu uwzgled-
nia wszystkie wazne elementy kazdego etapu (m.in. cha-
rakterystyke Srodowiskowa i geotechniczna, wymagania
budowlane i konstrukcyjne) (ECCC, 2022).

OSADY W UJECIU SeDNet’u

SedNet jest europejska organizacja, utworzona w 2002 r.
z inicjatywy Komisji Europejskiej, ktora zajmuje si¢ zagad-
nieniami zarzadzania osadami i ich wplywem na osiagnig-
cie celow srodowiskowych. Od 2005 r. SedNet jest niezalez-
na od KE i wspotpracuje z partnerami reprezentujacymi
m.in. instytucje naukowe, administracyjne i doradcze. Jej
dziatalnos$¢ skupia si¢ na wszystkich kwestiach zwiaza-
nych z jakoscia i ilo$cia osadow stodkowodnych poszcze-
gblnych dorzeczy, a takze osaddéw estuariowych i morskich
(Brils, 2020). W stanowisku przyjetym przez SedNet osady
sa traktowane jako integralna czg$¢ przyrodniczych syste-
méw wodnych oraz jako wazne zasoby, ktore wymagaja
ochrony i ukierunkowanego zarzadzania (SedNet, 2014).
SedNet wypracowat cztery kluczowe przestania dotyczace:

—1ilosci 1 hydromorfologii osadow,

— jakosci 1 remobilizacji osadow,

— ckologii osadéw i rzek,

— gospodarki urobkiem.

Ilo$¢ i hydromorfologia osadéw. Transport osadow
jest istotnym elementem naturalnego rezimu hydromorfo-
logicznego, a dotychczasowy sposoéb zarzadzania dopro-
wadzit do stanu, w ktorym naturalne procesy ich przemie-
szczania w korytach rzek zostaty znacznie zmodyfikowane
w wigkszosci krajow europejskich, powodujac czasami
dramatyczne konsekwencje dla stabilnosci koryt rzecz-
nych i wybrzezy morskich rzek i wybrzezy. RDW zaleca
prowadzenie dziatan dazacych do przywrdcenia dobrego
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stanu warunkéw hydromorfologicznych, o ile zostang one
poprzedzone wnikliwa ocena ryzyka. Konieczne jest lep-
sze zrozumienie zardwno obecnego stanu, jak i potencjal-
nych skutkéw zmian naturalnych procesow w rzekach, po
to aby zapewni¢ wiarygodna oceng hydromorfologiczna
i odpowiednie $rodki interwencyjne

Transport osadow rzecznych moze by¢ réozny w zalez-
nos$ci od przeptywu rzeki. Dlatego istnieje potrzeba rozwi-
jania podej$¢ opartych na zrozumieniu procesu zarzadzania
osadami w skali zlewni. Zanieczyszczenia zawarte w osa-
dach moga utrzymywac si¢ przez dtugi czas, wptywajac na
srodowisko i sposdb uzytkowania obszaru danej zlewni
jeszeze dtugo po likwidacji ich Zrodta. Ilosciowe i jako-
Sciowe aspekty zarzadzania osadami sa ze soba $cisle
powiazane, poniewaz zanieczyszczenia sa przenoszone
wraz z czastkami osadu/zawiesiny. Osady i zawarte w nich
zanieczyszczenia podlegaja tym samym procesom trans-
portu, a dodatkowo reakcje chemiczne moga zmieniaé for-
mg¢ szkodliwych substancji oraz zwigkszac lub zmniejszac¢
ich biodostepnos$é.

Jako$¢ i remobilizacja osadow. Zanieczyszczone osady
moga wywiera¢ niekorzystny wptyw na ludzi, rodowisko
i gospodarke. Sa one przemieszczane korytami rzecznymi
do morz i moga wywolywac negatywne skutki odczuwane
nie tylko lokalnie, ale takze daleko od zrdédta zanieczysz-
czenia. Konieczne jest zatem wilaczenie §rodkéw zarad-
czych i ochronnych do planéw gospodarowania wodami na
obszarze calych dorzeczy. Aby zapewni¢ skuteczne za-
rzadzanie potrzebne jest lepsze zrozumienie podstawowych
procesow remobilizacji, fazowego transportu osadu, emisji
1 migracji zanieczyszczen, szczegdlnie w ekstremalnych
warunkach. Dotyczy to nie tylko kontroli aktualnych zro-
det zanieczyszczenia, ale takze rozwiazania problemu za-
nieczyszczen historycznych. Jest to szczegdlnie wazne na
obszarach, gdzie zanieczyszczony osad moze ulegac remo-
bilizacji (np. podczas gwattownych powodzi) — zwlaszcza,
ze takie zdarzenia prawdopodobnie stana si¢ czgstsze
w wielu dorzeczach z powodu zmian klimatu.

Ze wzgledu na zagrozenia zwigzane ze zmianami kli-
matycznymi w przysztosci mozna spodziewaé si¢ zmian
w gospodarowaniu osadami. Wymagane nowe rozwiazania
powinny uwzgledniaé post¢pujace podnoszenie si¢ pozio-
mu morz, sezonowe zaburzenia wielkosci opadow i zda-
rzenia ekstremalne, ktére moga powodowac silniejsza ero-
zje, zmiany w przeplywach i procesach sedymentaciji.
Skutkiem zmian klimatu moga by¢ zmiany fizycznych
i chemicznych parametrow osadow, ktére moga spowodo-
wacé, ze zanieczyszczenia zwigzane z osadem beda zacho-
wywac si¢ w przysztosci inaczej niz obecnie. Poza tym
prognozuje sig, ze udzial poglebiania i gospodarowania
urobkiem w rozwiazaniach adaptacyjnych do zmian klima-
tu bedzie si¢ zwigkszal, np. poprzez wykorzystanie osadu
w dziataniach przeciwpowodziowych w dorzeczach.

Ekologia osadéw i rzek. Osiagnigcie trwatej rowno-
wagi migdzy rozwojem drog wodnych a spetnieniem celéw
ekosystemowych (takich jak osiagnigcie dobrego stanu
ekologicznego i ochrona funkcji ekosystemu) bedzie zale-
ze¢ od konstruktywnego dialogu miedzy r6znymi interesa-
riuszami, lepszej koordynacji polityki i efektywnej
wspotpracy transgranicznej. Osad jako integralna czgsé
ekosystemow wodnych odgrywa kluczowa rolg w ,,dob-
rach” i ,,uslugach” dostarczanych przez wodg. Na ,,dobra”
i,,ustugi” ekosystemu ma wplyw zmienno$¢ ilo$ci i jakosci
osadow. Przyktadami waznych funkcji spelnianych w przy-
rodzie przez osady sa: udzial w obiegu sktadnikow odzyw-

czych, budowanie podioza siedliska, tworzenie zasobow,
rozpraszanie energii w cyklu hydrologicznym, udziat
w tworzeniu si¢ gleb na obszarach zalewowych i w regio-
nach delt, wzbogacanie plaz w sktadniki odzywcze, rekre-
acja itp. Dlatego zrownowazone zarzadzanie osadami po-
winno chroni¢ zdrowe funkcjonowanie ekosystemu.

Gospodarka urobkiem. SedNet postuluje zréwnowa-
zone podejscie do zagospodarowania urobku i wskazuje,
ze osady, podobnie jak materiaty oraz surowce, powinny
pozostawa¢ w gospodarce tak dlugo, jak jest to mozliwe,
a wytwarzanie odpadow powinno by¢ jak najbardziej zmi-
nimalizowane. Gospodarka o obiegu zamknigtym (GZO)
wskazuje urobek jako ,,zasoby”, ktére moga by¢ wykorzy-
stane w sposob przynoszacy korzysci, w przeciwienstwie
do traktowania urobku jako odpadu wymagajacego uniesz-
kodliwienia.

Poglebianie jest niezb¢dne do utrzymania i rozwoju
portow i przystani, zeglugowych drog wodnych, zbiorni-
kéw wody pitnej lub produkeji energii itp. Zaréwno prace
poglebiarskie, jak i skladowanie urobku moga mie¢ wptyw
na $rodowisko. Dlatego wspolnym celem zarzadzania kaz-
dym projektem powinno by¢ osiagnigcie trwalego roz-
wiazania, w ktorym osad bedzie wykorzystany w syste-
mach naturalnych i/lub w gospodarce. Zagospodarowanie
wydobytych osadéw wymaga kompleksowego rozwazenia
ryzyka i korzys$ci wynikajacych ze zrbwnowazonego gos-
podarowania osadami.

Organizacja SedNet od poczatku swojej dziatalno$ci
podkreslata, ze cele RDW mozna osiagnac tylko wtedy,
gdy osady zostana uwzglednione w PGWD. Wysitki Sed-
Net’u przyczynity si¢ do stworzenia koncepcji zarzadzania
osadami w dorzeczu, ktéra zostala zweryfikowana na przy-
ktadzie zlewni Laby. Uzyskane wyniki, ktore wyraznie
wskazywaly, ze zanieczyszczenia osadow i stabe warunki
hydromorfologiczne sa najwazniejszymi ponadregionalny-
mi problemami w zarzadzaniu zasobami wodnymi, zostaly
wykorzystane jako argument popierajacy wiaczenie osa-
dow do drugiego cyklu planistycznego PGWD (na okres
2015-2021) dla gtownych rzek Europy. Eksperci wcho-
dzacy w sklad SedNet’u uczestniczyli w opracowaniu do-
kumentu dotyczacego zarzadzania osadami w ramach
wspolnej strategii wdrazania RDW (Ausili 1 in., 2022).
Dokument CIS dostarczyt szczegotowych rekomendacji
okreslajacych sposob uwzglednienia osadow w PGWD.

PRZYKEADY MIEDZYNARODOWYCH
PROJEKTOW BADANIA OSADOW W EU

Dzigki zmianie podejscia do zarzadzania zasobami
wodnymi w Europie i aktualizacji zalecen RDW problemy
zwiazane z zarzadzaniem osadami zyskaty ,bardziej wy-
mierne” zainteresowanie, a wigkszo$¢ krajow europejskich
prowadzi lub zamierza prowadzi¢ monitoring osadow den-
nych (w skali regionalnej Iub krajowej). Poza tym w ostat-
nich latach realizowano w Europie kilka miedzynarodowych
projektow poswigconych tematyce badania osadow o sze-
roko zakrojonych celach. Badaniami byty objgte takie rze-
kijak: Dunaj, Laba, Moza, ReniSawa (Ausiliiin., 2022).

Ciekawym przyktadem badan poswigconych proble-
matyce zarzadzania zanieczyszczonymi osadami jest part-
nerski projekt pn. Sullied sediments. Sediment assessment
and clean up pilots in inland waterways in the North Sea
Region (2017-2020). Jego celem byto wsparcie decyden-
tow oraz podmiotéw zarzadzajacych zasobami wodnymi
w podejmowaniu odpowiednich decyzji (zwigzanych z za-
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rzadzaniem, usuwaniem i oczyszczaniem osadow), skut-
kujacych obnizeniem kosztéw ponoszonych przez organi-
zacje sektora panstwowego i prywatnego. W zwiazku z tym
byly rozwijane i testowane nowe narz¢dzia, ktére umozlIi-
wityby interesariuszom lepsze rozpoznanie i ochrong $ro-
dowiska wodnego przed zanieczyszczeniem substancjami
chemicznymi (Sullied Sediments, 2021).

Zatozeniem innego migdzynarodowego projektu pn.
Sediment-quality information, monitoring and assessment
system to support transnational cooperation for joint
Danube basin water management (akronim SIMONA;
realizowanego w latach 2018-2021) bylo wypracowanie
m.in. strategii odpowiadajacej aktualnemu zapotrzebowa-
niu na wiarygodne i porownywalne pomiary oraz metody
oceny jakosci osadow wod powierzchniowych w zlewni
Dunaju. Efektem realizacji tego projektu byto przedstawie-
nie gotowego do wdrozenia systemu informacji, monitoro-
wania i oceny jakosci osadow w celu wspierania wspot-
pracy migdzynarodowej na rzecz wspdlnego zarzadzania
wodami w zlewni rzeki Dunaj (SIMONA, 2021).

NOWE STRATEGIE I KIERUNKI
W BADANIACH OSADOW

Opublikowany w 2022 r. przewodnik CIS Integrated
sediment management. Guidelines and good practices in
the context of the Water Framework Directive precyzuje
rolg osadow w osiaganiu celow RDW i zawiera instrukcje
postgpowania z presjami wplywajacymi na ilo$¢ zanie-
czyszczonych osadow w kontek$cie PGWD. Dokument
opiera si¢ na koncepcji zintegrowanego zarzadzania osada-
mi, uwazanej za najbardziej odpowiednie podejscie do
gospodarowania osadami. Podkres$la rolg osadow w polity-
ce RDW oraz innych unijnych przepisach. W przewodniku
omoéwiono praktyczne metody, narzgdzia i przyktady ich
zastosowania. Zostat on skierowany do decydentéw odpo-
wiedzialnych za opracowywanie zaréwno planéw PGWD,
jak i plandw lokalnych, a takze do realizatoréw, specjali-
stow i naukowcow wspierajacych wdrazanie RDW. Ponie-
waz dokument promuje zintegrowane podejscie, ktore
uwzglednia wszystkie kwestie zwigzane z osadami i ich
wykorzystaniem, grupa docelowa adresatow obejmuje row-
niez decydentow odpowiedzialnych za tworzenie polityk
zwiazanych z energetyka, nawigacja, rolnictwem, ryzy-
kiem powodzi i suszy, roznorodno$cia biologiczna, zmia-
nami klimatu, zarzadzaniem obszarami zanieczyszczonymi
(w tym gleba i wodami podziemnymi) oraz innych wytycz-
nych $rodowiskowych (Ausili i in., 2022).

W dokumencie zostaly uwzglgdnione nastgpujace as-
pekty zarzadzania osadami w kontekscie RDW: dynamika
osadow od wod gorskich po morza, ilos¢ osadow, zanie-
czyszczenie osadow, zintegrowane planowanie zarzadza-
niem osadami. W sposob szczegdtowy zostaty omdéwione
nastgpujace zagadnienia:

— procesy transportu osadow w rzece w skali zlewni
i znaczenie osadow dla ekosysteméw wodnych, a takze
wymagania RDW oraz inne powiazane polityki dotyczace
ilosci osadéw i ich zanieczyszczenia;

— niezbegdne narzedzia i wiedza do oceny i uwzglednie-
nia wptywu réznych rodzajow presji na ilo$¢ osadow w kon-
tekscie RDW;

— zmiany proporcji ilosci osadow i ich sktadu w roz-
nych skalach przestrzennych i czasowych — gromadzenie,
statos¢, brak lub nadmiar osadow wymaganych do wspie-
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rania proces6Ow naturalnych i tworzenia charakterystycz-
nych siedlisk;

— ocena zmiany ilo$ci osadow (gtowne narzgdzia i me-
tody takiej oceny, monitorowanie osadow, okreslenie efek-
tywnych $rodkéw optymalizacji dynamiki zmian ilosci
osadow);

— zanieczyszczenia osadow w kontekscie wszystkich
substancji (w szczegolno$ci substancji toksycznych i sktad-
nikoéw odzywczych) z wylaczeniem mikroczastek plastiku;

— ocena presji zwiazanych z zanieczyszczeniem osa-
dow (zrozumienie przyczyn zanieczyszczenia) oraz okres-
lenie najbardziej odpowiednich srodkow zapobiegajacych
zanieczyszczeniu u zrodta i sposobow rozwiazywania pro-
blemoéw juz zanieczyszczonych osadow;

— zintegrowane planowanie gospodarowania osadami
w kontekscie PGWD;

— koncepcja opracowywania zintegrowanych planow
(metodologia i rekomendacje do realizacji zatozen) przy-
gotowanych na podstawie do§wiadczen i studiow przypad-
ku gospodarowania osadami w réznych cz¢sciach Europy.

Ponadto w przewodniku CIS przedstawiono osiagnig-
cia kilkunastu projektow zwiazanych z zarzadzaniem osa-
dami w Europie. Opisane zostaly przyktady dla rzek: Dunaj,
Laba, Moza, Ren, Aragon i Sawa. Dodatkowo zostaly
zestawione aktualnie stosowane metody oprobowania i sza-
cowania ilo$ci materii zwieszonej (zawiesiny) transporto-
wanej i gromadzonej na dnie rzek (Ausili i in., 2022).

Wskazujac na kierunki badan osadow s$ciekowych
zaznaczono, ze jednym z kluczowych postulatow polityki
ochrony $rodowiska realizowanej na szczeblu globalnym
jest zmniejszenie emisji dwutlenku wegla. Z tego powodu
podejmowane sa proby badania ,,reakcji” osadow na zmia-
ny klimatu i ich zdolno$ci do sekwestracji wegla. W jed-
nym z projektdow zauwazono, ze w ostatnim czasie nie
tylko zwigkszyto si¢ tempo akumulacji osadow w Adriaty-
ku i Morzu Czarnym (majacych bardzo r6zna morska cha-
rakterystyke), ale tez zaobserwowano w nich podwyzszenie
zawarto$ci wegla (zarowno organicznego, jak i nieorga-
nicznego). Zjawisko to zostato skorelowane ze zmianami
zawarto$ci atmosferycznego CO,, co moze stanowi¢ przes-
fankg¢ wskazujaca, ze osady maja potencjat do pehienia
istotnej roli w regulacji klimatu na Ziemi (Vinkovi¢ i in.,
2022).

Inne badania, oparte na modelowaniu zmian prze-
strzennego i czasowego rozktadu czastek osadu w zbiorni-
kach w zaleznosci od prognozowanych zmian klimatu,
pokazaly prawdopodobny negatywny scenariusz wystapie-
nia w przyszlosci zwigkszonej mobilnosci drobniejszych
frakcji czastek osadu w zbiornikach wodnych (Wilk i in.,
2022).

Kolejnym z wyzwan w obszarze ochrony $rodowiska
jest stale rosnaca kumulacja mikroplastiku w $rodowisku
morskim (ale w ladowym tez). Badania naukowe maja na
celu okreslenie zawarto$ci mikroczastek plastiku w po-
wierzchniowych osadach moérz, uwzgledniajac takie para-
metry jak: ilo$¢, rozmieszczenie, ksztalt, kolor, rozmiar
i rodzaj polimeru mikroplastiku, a takze najwazniejsze
zrddta tego zanieczyszczenia (BoSkovi¢ i in., 2022). Wie-
dza na temat wptywu mikroplastiku na ekosystemy i zdro-
wie ludzi jest bardzo ograniczona i pozostawia duzo nie-
pewnosci, dlatego wazne jest zbadanie zwiazku pomigdzy
dziatalnoscia czlowieka, rozmieszczeniem i typologia
mikroczastek plastiku oraz ustalenie jakie zmiany wy-
wotuja one w jakoS$ci ekosystemu wodnego.
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Dziatalno$¢ cztowieka wplywa zarowno na ilos¢, jak
ijakos¢ osadow w ciekach i zbiornikach wodnych, dlatego
konieczne staje si¢ podejmowanie odpowiednich dziatan
ukierunkowanych na racjonalne gospodarowanie aluwia-
mi. Procesy zarzadzania osadami, ktorych efektem ma by¢
osiagnigcie celéw Srodowiskowych (np. zachowanie sie-
dlisk) i/lub zaspokojenie potrzeb ludzi (np. poglgbianie
w celu utrzymania zeglugi), powinny by¢ realizowane
z uwzglednieniem dostgpnych narzedzi administracyjnych
(EEA, 2018). Oznacza to konieczno$¢ rozpoznania ist-
niejacych planow zarzadzania osadami, jak rowniez inte-
gracji z nowymi, ktore dopiero beda obowiazywaé. Zaleca
si¢, aby plany zarzadzania osadami byly sporzadzane na
mocy RDW, PGWD, Europejskiej Dyrektywy Siedlisko-
wej 1 Dyrektywy Ramowej w Sprawie Strategii Morskiej.
Spojny model koncepcyjny w skali dorzecza umozliwia
uwzglednienie roznych funkcji i zastosowan osadow wys-
tepujacych w roznych lokalizacjach przestrzennych w obrg-
bie dorzecza i funkcjonujacych w réznych przedziatach
czasowych. Dotychczasowe obserwacje z badania osadow
pokazuja, ze skuteczne zarzadzanie osadami wymaga holi-
stycznego podejs$cia opartego na: 1) zrozumieniu systemu
zardbwno pod wzgledem jakoSciowym jak i ilosciowym,
2) zintegrowanym gospodarowaniu gleba, woda i osadami,
3) zachowaniu relacji proces6w hydrologicznych w calym
obszarze dorzecza (upstream-downstream linkages of
hydrological processes) oraz 4) ponadregionalnej i trans-
granicznej wspotpracy.

Powszechnie obserwowany jest wzrost presji chemicz-
nej na zbiorniki wodne i przekroczenia ,,warto$ci granicz-
nych”. W Europie lista uzywanych, rozprowadzanych lub
sprzedawanych chemikaliow stale si¢ wydluza. Obecnie
W uzyciu jest co najmniej 450 pestycydow bedacych sktad-
nikami ponad 1700 preparatéw stosowanych w rolnictwie
iponad 3000 farmaceutykow (Wolframiin., 2021). Zareje-
strowanych jest ponad 20 000 chemikaliow przemysto-
wych (EFSA, 2013). Ekosystemy wodne sa narazone na
chemikalia pochodzace zarowno ze zrdédet punktowych
(np. zrzuty sciekéw), jak i rozproszonych (np. drenazu
z p6l uprawnych) (Stone i in., 2014a, b; Stehle i in., 2018).
Dlatego zrozumienie rzeczywistej dynamiki zanieczyszczen
w systemach wodnych i wynikajacych z tego zagrozen dla
srodowiska moze by¢ osiagnigte tylko poprzez zastosowa-
nie odpowiednich i ujednoliconych procedur pobierania
probek, referencyjnych metod pomiarowych oraz kryte-
riow oceny jakos$ci osadoéw. Jednak w Europie wciaz bra-
kuje spdjnych i zharmonizowanych wytycznych majacych
na celu rozpoznanie stanu chemicznego osadow i tylko nie-
ktore kraje posiadaja formalnie usankcjonowane przepisy
regulujace monitoring jakoSci osadow. Z tego powodu
osiagnigcie wymiernego efektu ekologicznego w skali
regionalnej staje si¢ trudne, cho¢ nie bez znaczenia pozo-
staja inicjatywy lokalne.

Wprowadzenie do polskiego systemu monitoringu jako-
$ci Srodowiska obowiazku badan polegajacych na réwno-
czesnym pobieraniu probek osadu, organizméw zywych
i wody w poszczego6lnych punktach pomiarowo-kontrol-
nych / na tych samych JCWP, dostarczytoby wiarygodnej
i kompleksowej informacji o stanie ekosystemow oraz
zachodzacych w nich zmianach. Realizacja tego postulatu
miataby przetozenie zar6wno na kwestie zwiazane z poli-
tyka ochrony srodowiska, jak tez i gospodarka.

Autorzy niniejszego artykutu sktadaja serdeczne podzigko-
wania Paniom Recenzentkom — prof. Annie Pasiecznej i prof.
Barbarze Gworek za merytoryczne uwagi i komentarze, ktére
przyczynily si¢ do poprawy pierwotnej wersji artykutu. Artykut
przygotowano w ramach srodkow przeznaczonych na dziatal-
nos¢ statutowa PIG-PIB, zadanie nr 61.9108.2200.00.
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