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A b s t r a c t. 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
countries around the world.
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Od kilkudziesiêciu lat zarówno organizacje krajowe,
jak i miêdzynarodowe zajmuj¹ce siê kwestami zanieczysz-
czenia œrodowiska podejmuj¹ dzia³ania maj¹ce na celu
wypracowanie optymalnej strategii badania osadów wod-
nych. Miêdzynarodowa Organizacja Normalizacyjna (ISO,
International Organization for Standardization) definiuje
osad jako materiê osadzaj¹c¹ siê na dnie zbiornika wodne-
go, która mo¿e byæ transportowana w wodzie zanim
nast¹pi jej depozycja. Proces sedymentacji zawiesiny nie-
sionej przez wodê zachodzi pod wp³ywem grawitacji (ISO,
2021). Zgodnie z terminologi¹ stosowan¹ przez G³ówny
Inspektorat Ochrony Œrodowiska (GIOŒ) i G³ówny Urz¹d
Statystyczny (GUS) osady denne s¹ okreœlane jako materia
mineralna i organiczna zalegaj¹ca na dnie zbiorników, któ-
ra dosta³a siê tam w wyniku sedymentacji (GIOŒ, 2024;
GUS, 2024). W niniejszym artykule termin „osady
œródl¹dowych zbiorników wodnych (osady rzek, strumie-
ni, potoków, kana³ów, jezior, sztucznych zbiorników)”
bêdzie stosowany zamiennie z czêœciej stosowanym okre-
œleniem „osady denne”. Nale¿y przy tym podkreœliæ, ¿e
badania osadów wodnych znacznie czêœciej dotycz¹ osa-
dów dennych (bottom sediment) ni¿ zawiesiny (materii
zawieszonej w wodzie, suspended sediment).

Wiêkszoœæ substancji chemicznych uwalnianych do
œrodowiska wodnego jest sukcesywnie adsorbowana przez
osady. W konsekwencji kumuluj¹ one coraz wiêksze iloœci

zanieczyszczeñ i nawet przy poprawie jakoœci wód
(zmniejszeniu iloœci transportowanych substancji szkodli-
wych) zanieczyszczenia najczêœciej pozostaj¹ w osadzie,
który mo¿e oddzia³ywaæ jako wtórne ognisko zanieczysz-
czeñ. Monitorowanie osadów jest istotnym elementem stra-
tegii ukierunkowanej na osi¹ganie celów ekologicznych
i ochronê œrodowiska wodnego. W d¹¿eniu do ogranicza-
nia negatywnego wp³ywu zanieczyszczeñ chemicznych na
ekosystemy wodne wa¿ne jest nie tylko identyfikowanie
Ÿróde³ ich pochodzenia oraz ryzyka, jakie generuj¹ zanie-
czyszczone osady, ale tak¿e remediacja miejsc, w których
zanieczyszczenia stwarzaj¹ zagro¿enie dla organizmów
wodnych. S¹ to procesy z³o¿one i kosztowne, zatem ocena
jakoœci osadów powinna opieraæ siê na solidnych podsta-
wach naukowych i uwzglêdniaæ wiele sk³adowych, w tym:
zawartoœæ substancji chemicznych, okreœlenie potencjalnej
toksycznoœci i trwa³oœci zanieczyszczeñ, mo¿liwoœæ bio-
akumulacji w ³añcuchu troficznym, sposoby uruchamiania
i przemieszczania siê zanieczyszczeñ (Simpson, Batley,
2016).

Wyniki badañ osadów s¹ czêsto przedstawiane w opra-
cowaniach dotycz¹cych oceny zanieczyszczenia œrodowi-
ska przyrodniczego szkodliwymi substancjami chemicz-
nymi. Jednak zarówno metody tych badañ, jak i kwestie
zarz¹dzania ryzykiem powodowanym przez ich zanie-
czyszczenie nie zosta³y dotychczas zharmonizowane ani
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w skali œwiatowej, ani na szczeblu europejskim. Najczê-
œciej podstaw¹ klasyfikacji zanieczyszczonego osadu jest
porównanie zawartoœci substancji zanieczyszczaj¹cej oz-
naczonej w osadzie z numerycznymi wartoœciami odnie-
sienia wyznaczonymi dla tej substancji (Calmano i in.,
1996; Burton, 2002; Wenning i in., 2005; Simpson, Batley,
2016; Nawrot i in., 2021). Wartoœæ graniczna substancji
chemicznej (tj. pierwiastka lub zwi¹zku chemicznego) mo-
¿e byæ okreœlana np. na podstawie danych ekotoksykolo-
gicznych albo wartoœci przyjêtych jako naturalne t³o geo-
chemiczne danej substancji/pierwiastka na danym obszarze.
Ze wzglêdu na naturalne zró¿nicowanie geochemiczne
wystêpuj¹ce nawet w obrêbie niewielkiego rejonu wyzna-
czone wartoœci t³a geochemicznego mog¹ mieæ zasiêg
regionalny, a niekiedy tylko lokalny (Albanese i in., 2007;
Ga³uszka, Migaszewski, 2011; Reimann i in., 2018).

Wspó³czeœnie wyzwaniem w zakresie badania jakoœci
osadów wodnych jest rosn¹ca liczba nowych substancji
chemicznych stosowanych w gospodarce (a w konsekwen-
cji uwalnianych do œrodowiska), która przek³ada siê na
koniecznoœæ szacowania bezpiecznych poziomów ich za-
wartoœci, gwarantuj¹cych ochronê ekosystemów wodnych.
Wypracowanie wytycznych dla ka¿dej szkodliwej substan-
cji chemicznej wymaga szeroko zakrojonych badañ tok-
sycznoœci przeprowadzonych na du¿ej liczbie gatunków
z ró¿nych grup taksonomicznych (Leppanen i in., 2024).
Zwi¹zane z tym znaczne koszty sprawiaj¹, ¿e wysoce po-
¿¹dane jest, aby pozyskane dane by³y powszechnie dostêp-
ne, tak jak ma to miejsce np. w przypadku wytycznych
opracowanych w Kanadzie i USA, które s¹ stosowane
tak¿e w Australii i Nowej Zelandii czy niektórych pañstwach
UE (Batley, Warne, 2017). Koncepcja dzielenia siê lub
wspólnego tworzenia bazy danych o toksycznoœci substan-
cji chemicznych przez ró¿ne instytucje (nawet jeœli ró¿ni¹
siê stosowane przez nie metody lub strategie) mo¿e byæ
praktycznym i istotnym elementem w procesie ujednolica-
nia metodyki badania osadów.

W Europie ocena jakoœci wody jest prowadzona zgod-
nie z wytycznymi zawartymi w Ramowej Dyrektywie Wod-
nej (RDW, Water Framework Directive) (Brils, 2008, 2020).
Pomimo ¿e osad jest integraln¹ czêœci¹ ka¿dego ekosyste-
mu wodnego i pe³ni wa¿n¹ rolê zarówno w obiegu sk³adni-
ków od¿ywczych, jak i substancji szkodliwych, RDW nie
uwzglêdnia badania jakoœci i iloœci osadów oraz zarz¹dza-
nia osadami, tak jak ma to miejsce w przypadku wody.
Dyrektywa uwzglêdnia jedynie analizy zanieczyszczenia
chemicznego w toni wodnej (water column) (EC, 2000).

Nie istniej¹ równie¿ ¿adne europejskie normy doty-
cz¹ce oceny iloœci zanieczyszczonych osadów w œródl¹-
dowych zbiornikach wodnych, wiêc w praktyce ró¿ne
pañstwa stosuj¹ ró¿ne podejœcia (Ausili i in., 2022). Pomi-
mo ¿e kwestia iloœci osadów jest szczególnie wa¿na pod-
czas oceny roli, jak¹ gromadzone osady mog¹ odgrywaæ
w kontroli stanu ró¿nych zbiorników poprzez oddzia³ywa-
nie na jakoœæ wody i morfologiê tych akwenów, dotychczas
nie ustanowiono na szczeblu europejskim przejrzystych
zasad gospodarowania osadami w rzekach, strumieniach,
jeziorach i innych zbiornikach. Nale¿y przy tym zauwa¿yæ,
¿e okreœlenie iloœci osadów w du¿ych jeziorach i zbiorni-
kach jest problemem, który wymaga ukierunkowanych ba-
dañ podstawowych i okresowej oceny oraz zastosowania
odpowiednich technik modelowania w celu dostarczenia
informacji niezbêdnych do opracowania skutecznych pro-
gramów dzia³añ, s³u¿¹cych osi¹gniêciu dobrego stanu/
potencja³u ekologicznego wód.

W wielu opracowaniach autorzy zwracaj¹ uwagê na
fakt, ¿e dynamiczna zale¿noœæ miêdzy wod¹ a osadem
z kolejnymi cyklami resuspensja-sedymentacja przyczynia
siê do przekszta³cania osadów we wtórne ogniska zanie-
czyszczeñ, z mo¿liwoœci¹ ich wielokrotnego wprowadza-
nia do fazy wodnej (Heise, Förstner, 2007; Schüttrumpf
i in., 2011; Zoppini i in., 2014). W zwi¹zku z tym oczywi-
ste jest, ¿e jakoœæ osadów wp³ywa na jakoœæ wody oraz na
organizmy ¿yj¹ce w danym ekosystemie. Wiêkszoœæ orga-
nizmów ¿yj¹cych w rzekach i jeziorach jest œciœle zale¿na
od bentosu pe³ni¹cego funkcje: 1) pod³o¿a siedliska dla
makrofitów, wiêkszoœci makrobezkrêgowców i peryfitonu;
2) Ÿród³a po¿ywienia oraz 3) schronienia, np. dla ryb.
Zanieczyszczenia zawarte w osadzie stanowi¹ sta³e za-
gro¿enie dla bytuj¹cych w nim organizmów. Zdolnoœæ osa-
du do adsorpcji niektórych zanieczyszczeñ przyczynia siê
do wyd³u¿enia czasu ich pozostawania w ekosystemach,
w porównaniu do czasu, w którym pozosta³yby one w wo-
dzie (zw³aszcza w wodzie p³yn¹cej). Trwa³e zanieczysz-
czenia nagromadzone w osadzie mog¹ zostaæ ponownie
uwolnione do toni wodnej w odpowiednich warunkach
w wyniku resuspensji osadu. Takie zjawisko mo¿e mieæ
miejsce na skutek ruchu wody (turbulencji), zw³aszcza
podczas wzmo¿onych przep³ywów, rycia w osadzie przez
zwierzêta bentosowe i bento¿erne lub zaburzeñ mecha-
nicznych wywo³anych przez cz³owieka, a tak¿e w wyniku
zmiany parametrów chemicznych lub fizycznych osadów
(np. pH, redox, temperatura).

Ju¿ w latach 90. XX w. zwrócono uwagê, ¿e badanie
zanieczyszczeñ w osadach wymaga holistycznego podejœ-
cia. Zintegrowany schemat zarz¹dzania osadami powinien
uwzglêdniaæ okreœlenie zale¿noœci biogeochemicznych,
procesów miêdzyfazowych i mechanizmów transportu
zanieczyszczeñ, a tak¿e prognozê skutków d³ugotrwa³ych
„skrajnych” stanów (z uwzglêdnieniem w³aœciwoœci kon-
troluj¹cych pojemnoœæ osadu) (Calmano i in., 1996). Wy-
pracowanie systemu zarz¹dzania osadami jest szczególnie
istotne w sytuacjach, gdy zmiany klimatyczne i coraz czê-
œciej wystêpuj¹ce anomalie pogodowe mog¹ powodowaæ
negatywne skutki w ekosystemach przyrodniczych i wp³y-
waæ na jakoœæ ¿ycia ludzi.

NORMY JAKOŒCI OSADÓW

W celu okreœlenia czy dany osad jest zanieczyszczony
oraz wykonania oceny ryzyka konieczne s¹ rzetelne i nauko-
wo uzasadnione wytyczne postêpowania lub numeryczne
zawartoœci granicznych œrodowiskowych norm jakoœci. War-
toœci graniczne œrodowiskowych norm jakoœci osadów œród-
l¹dowych zbiorników wodnych zosta³y przyjête dotych-
czas w Kanadzie, Hongkongu i kilku stanach USA, a tak¿e
s¹ one rozwa¿ane w Europie (Babut i in., 2005; Simpson,
Batley, 2016). Wytyczne dotycz¹ce jakoœci osadów (SQG,
sediment quality guidance) zosta³y opracowane w celu
ochrony zasobów biologicznych i/lub przewidywania nie-
korzystnych skutków dla tych zasobów. Zdefiniowano je
jako numeryczne zawartoœci substancji chemicznych. S¹
one stosowane do oceny jakoœci osadów poprzez rozpozna-
nie potencja³u badanej substancji do wywierania negatyw-
nego (toksycznego) wp³ywu na organizmy ¿yj¹ce w osa-
dach (MacDonald i in., 2000). SQG zosta³y wyznaczone
zarówno przy zastosowaniu podejœcia mechanistycznego
(czêsto okreœlanego jako „teoretyczne”), jak i empiryczne-
go. Wartoœci SQG opieraj¹ siê na przewidywaniu efektów
oddzia³ywania zanieczyszczeñ i s¹ stosowane jako alterna-
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tywa dla bezpoœrednich pomiarów niekorzystnego oddzia-
³ywania na organizmy bentosowe (np. badania toksycz-
noœci osadów) (Wenning i in., 2005; Leppanen, 2024).
SQG mog¹ byæ lub s¹ stosowane do interpretacji historycz-
nych trendów, identyfikacji potencjalnie toksycznych che-
mikaliów lub zasiêgów ich oddzia³ywania w ekosystemach
wodnych, interpretacji lub projektowania programów mo-
nitorowania œrodowiska, klasyfikacji miejsc zanieczysz-
czonych, ustalenia geochemicznego t³a odniesienia dla
obszarów niezurbanizowanych oraz klasyfikacji zanieczy-
szczonych dróg wodnych. W podejœciu mechanistycznym
SQG zosta³y opracowane w warunkach laboratoryjnych
i przetestowane przy u¿yciu osadów zanieczyszczonych
substancjami chemicznymi, a nastêpnie porównane z wy-
nikami badañ toksycznoœci otrzymanymi z wykorzysta-
niem osadów zebranych w terenie. Tego typu wytyczne
powsta³y na podstawie koncepcji podzia³u równowagowe-
go (EqP), zgodnie z któr¹ dla niejonowej substancji chemi-
cznej ustala siê równowaga pomiêdzy wêglem organicznym
i wod¹ porow¹ w osadzie a organizmami bentosowymi (US
EPA, 2003; EC, 2011, 2018). Metoda oparta na wytycz-
nych SQG umo¿liwia oszacowanie zawartoœci substancji
znajduj¹cej siê w osadzie, pozwalaj¹c jednoczeœnie na
okreœlenie, czy w danych warunkach organizmy bytuj¹ce
w osadach s¹ chronione przed negatywnym wp³ywem tej
substancji. Empiryczne wartoœci SQG pochodz¹ zazwy-
czaj z baz danych uwzglêdniaj¹cych chemizm osadów
(zawartoœci specyficznych zanieczyszczeñ) i obserwowa-
ne skutki biologiczne (testy toksycznoœci osadów i analiza
zbiorowisk bentosowych). Do zdefiniowania zawartoœci
zanieczyszczeñ zwi¹zanych z konkretnym zakresem
oddzia³ywania lub jego brakiem zosta³y zastosowane ró¿ne
algorytmy ewaluacji (Wenning i in., 2005).

RAMOWA DYREKTYWA WODNA
– STRATEGIA NA RZECZ PRZECIWDZIA£ANIA
ZANIECZYSZCZENIU WODY W KRAJACH UE

Podstawowym aktem prawnym ustanawiaj¹cym ramy
wspólnotowego dzia³ania w dziedzinie polityki wodnej jest
Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/60/WE
z dnia 23 paŸdziernika 2000 r., tzw. Ramowa Dyrektywa
Wodna (RDW) (EC, 2000). Jednym z jej nadrzêdnych
celów jest osi¹gniêcie dobrego stanu/potencja³u ekologicz-
nego i dobrego stanu chemicznego wód powierzchnio-
wych, zaœ okreœlone w przywo³anym akcie prawnym stra-
tegie ochrony wód przed zanieczyszczeniem wi¹¿¹ siê przede
wszystkim z identyfikacj¹ substancji priorytetowych, które
stanowi¹ w krajach Unii Europejskiej (UE) znaczne ryzyko
dla œrodowiska wodnego.

Stan ekologiczny/potencja³ ekologiczny wody jest okreœ-
lany na podstawie oceny wielu wskaŸników ujêtych w trzy
grupy, które obejmuj¹ parametry biologiczne, hydromorfo-
logiczne oraz fizykochemiczne. Dobry stan chemiczny ozna-
cza, ¿e stê¿enia substancji zanieczyszczaj¹cych wymienio-
nych w obowi¹zuj¹cych aktach prawnych, w tym w Dyrek-
tywie Parlamentu Europejskiego i Rady 2013/39/WE
z dnia 12 sierpnia 2013 r. zmieniaj¹cej dyrektywy 2000/
60/WE i 2008/105/WE w zakresie substancji prioryteto-
wych w dziedzinie polityki wodnej (EC, 2013), s¹ poni¿ej
ich œrodowiskowych norm jakoœci (EQS, environmental
quality standards). Ocenê wykonuje siê zgodnie z zasad¹
„najgorszy decyduje”.

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

z systematycznie aktualizowanej listy obserwacyjnej
(watch list, WL) (EC, 2013, 2022). Ich emisje do wód trze-
ba stopniowo ograniczaæ, a w przypadku 21 prioryteto-
wych substancji niebezpiecznych nale¿y je w miarê
mo¿liwoœci eliminowaæ ze œrodowiska wodnego. Ramowa
Dyrektywa Wodna wymaga od krajów cz³onkowskich
zapewnienia, ¿e zawartoœci okreœlonych zanieczyszczeñ
w osadach i biocie nie zwiêkszaj¹ siê istotnie oraz ¿e pro-
wadzona jest inwentaryzacja emisji substancji zanieczysz-
czaj¹cych. Takie dzia³ania maj¹ na celu umo¿liwienie
oceny postêpu w redukcji i eliminacji substancji zanie-
czyszczaj¹cych. W wiêkszoœci krajów europejskich meto-
dyka oceny stanu zanieczyszczenia osadów dennych opiera
siê na porównaniu uzyskanych w ramach badañ (np. moni-
toringu œrodowiska) zawartoœci substancji chemicznych
wymienionych w dyrektywie wodnej z wartoœciami œrodo-
wiskowych norm jakoœci. Wyznaczone EQS s¹ wykorzy-
stywane do rozdzielenia dobrego i z³ego stanu chemicznego
osadów (EC, 2013). Metody ustalania wytycznych lub war-
toœci granicznych w poszczególnych krajach nie zosta³y
zharmonizowane, ró¿ny jest te¿ ich status prawny.

Zgodnie z RDW kraje cz³onkowskie powinny opraco-
waæ zasady monitoringu dla substancji priorytetowych (subs-
tancji uznanych za szkodliwe), które charakteryzuj¹ siê
tendencj¹ do kumulowania siê w osadach i/lub w biocie, ze
szczególnym uwzglêdnieniem substancji wymienionych
w dyrektywie wodnej. Nie wszystkie substancje prioryte-
towe musz¹ byæ monitorowane w osadach. Podstawowym
kryterium wyboru SP do monitoringu w osadach jest ich
nierozpuszczalnoœæ (lub s³aba rozpuszczalnoœæ) w wodzie
i tendencja do ³¹czenia siê ze sta³¹ frakcj¹ osadu (solid
sediment) (EC, 2009, 2011). Poniewa¿ niektóre substancje
chemiczne s¹ preferencyjnie wi¹zane przez ma³e cz¹stki
mineralne i materiê organiczn¹, podczas gdy inne pozo-
staj¹ w formie rozpuszczonej w fazie wodnej (toni wodnej)
lub w wodzie porowej osadu, wytyczne dotycz¹ce kryte-
riów do wszczêcia badania substancji w osadach (EC, 2011)
zalecaj¹, aby by³y one spójne z kryteriami przedstawiony-
mi w rozporz¹dzeniu Parlamentu Europejskiego i Rady
(WE) nr 1907/2006 (nazywanym REACH, Registration,
Evaluation and Authorisation of Chemicals) (REACH,
2006) i w wykazie opracowanym przez Europejsk¹ Agen-
cjê Chemikaliów (ECHA, European Chemicals Agency)
(ECHA, 2008). W uproszczeniu przyjêto, ¿e substancja,
dla której wspó³czynnik adsorpcji na wêglu organicznym
(Koc) wynosi <500–1000 (logKoc < 3) nie jest zwykle sor-
bowana w osadach. Konsekwentnie substancja, dla której
wartoœæ logKoc jest równa lub wy¿sza od 3, powinna byæ
badana w celu oceny jakoœci osadu. Ponadto substancje
szkodliwe, dla których znane s¹ potencjalne Ÿród³a emisji,
np. zak³ady przemys³owe (Ÿród³a punktowe, np. dla wielo-
pierœcieniowych wêglowodorów aromatycznych) lub ob-
szary rolnicze (Ÿród³a rozproszone, np. dla pestycydów)
i które stwarzaj¹ potencjalne ryzyko zanieczyszczenia dla
danego zbiornika wodnego, powinny byæ dodane do listy
SP monitorowanych w osadach (Dudás, Jordan, 2021).

W ramach RDW wprowadzono system gospodarowa-
nia wodami w obszarze dorzeczy na podstawie naturalnych
granic geograficznych i hydrologicznych. Dziêki takiemu
podejœciu mo¿liwa jest obserwacja ca³ych ekosystemów
i zachodz¹cych w nich procesów, niezale¿nie od istnie-
j¹cych podzia³ów administracyjnych, a zaistnia³e proble-
my mog¹ byæ rozwi¹zywane w sposób kompleksowy
i skoordynowany. Kszta³towanie i prowadzenie gospodarki
wodnej jest realizowane przez kraje cz³onkowskie UE
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w oparciu o plany gospodarowania wodami (PGWD), któ-
re s¹ sporz¹dzane dla ka¿dego dorzecza wyznaczonego
w danym pañstwie (EC, 2000). Dokumenty te s¹ œciœle
powi¹zane z innymi opracowaniami planistycznymi i obo-
wi¹zuj¹cymi aktami prawa i s¹ tworzone w celu racjonal-
nego i zrównowa¿onego zarz¹dzania zasobami wodnymi,
w tym te¿ poprawy ich jakoœci. Wykorzystanie osadów do
identyfikacji i eliminacji Ÿróde³ zanieczyszczeñ dorzeczy
rzek europejskich mo¿e byæ pomocne w realizacji zapisów
art. 16. RDW, który okreœla strategie przeciwdzia³ania
zanieczyszczeniu wody i wymaga przyjêcia szczególnych
œrodków stopniowego ograniczania zrzutów, emisji i strat
substancji priorytetowych oraz zaprzestania lub stopnio-
wego wycofywania zrzutów, emisji i strat priorytetowych
substancji niebezpiecznych.

Istotnym dzia³aniem podjêtym w ramach RDW by³o
wprowadzenie obowi¹zku oznaczania w biocie i w osadzie
substancji priorytetowych, dla których ustalono œrodowi-
skowe normy jakoœci (EC, 2010, 2013, 2018). Te dzia³ania
przyczyni³y siê do podjêcia dyskusji ukierunkowanej na
wypracowanie bardziej kompleksowego systemu oceny
jakoœci wód. Przyk³adem wp³ywu RDW na politykê œrodo-
wiskow¹ jest w³¹czenie osadów do europejskich planów
gospodarowania wodami w danym dorzeczu w ramach
Wspólnej Strategii Wdra¿ania RDW (Common Implemen-
tation Strategy, CIS) (Ausili i in., 2022).

CELE MONITORINGU ŒRODOWISKA W POLSCE

W Polsce nadrzêdnym dokumentem w obszarze krót-
ko- i œrednioterminowych badañ stanu œrodowiska jest stra-
tegiczny program pañstwowego monitoringu œrodowiska
(obecnie obowi¹zuj¹cy dokument opracowano na lata 2020–
2025), który obejmuje zadania wynikaj¹ce z przepisów
prawa, zobowi¹zañ miêdzynarodowych, jak równie¿ doku-
mentów strategicznych. Pañstwowy Monitoring Œrodowi-
ska (PMŒ) stanowi system pomiarów, ocen i prognoz stanu
œrodowiska oraz gromadzenia, przetwarzania i rozpowszech-
niania informacji o jego stanie (Ustawa, 1991). Kluczo-
wym celem funkcjonowania PMŒ jest zapewnianie w spo-
sób systemowy wiarygodnych informacji o stanie œrodowiska
i prognozowanych zmianach tego stanu. Z tego te¿ wzglê-
du PMŒ jest jednym z istotnych narzêdzi zarz¹dzania œro-
dowiskiem, wspieraj¹cych zrównowa¿ony rozwój kraju.
Istotn¹ rol¹ PMŒ jest tak¿e opracowywanie ocen niezbêd-
nych do wywi¹zania siê Polski z wymagañ zawartych
w przepisach UE, w szczególnoœci o charakterze ramo-
wym, dotycz¹cych ochrony œrodowiska, a tak¿e wype³nie-
nia podpisanych i ratyfikowanych przez Polskê umów
miêdzynarodowych.

Zadania PMŒ s¹ realizowane w ramach struktury opar-
tej na modelu DPSIR (akronim pochodzi od angielskich
s³ów driving forces (czynniki sprawcze) – pressures (pre-
sje) – state (stan) – impact (oddzia³ywanie) – response
(œrodki przeciwdzia³ania) stosowanym od lat przez Komisjê
Europejsk¹ (KE), Organizacjê Wspó³pracy Gospodarczej
i Rozwoju (OECD) oraz Europejsk¹ Agencjê Œrodowiska
(EEA) m.in. przy sporz¹dzaniu ocen oddzia³ywania na œro-
dowisko dokumentów strategicznych i sektorowych (ryc. 1).
Podejœcie takie pozwala na generowanie kompleksowej,
opartej na badaniach, analizach i ocenach informacji o œro-
dowisku zarówno dla potrzeb spo³eczeñstwa, jak i admini-
stracji rz¹dowej, samorz¹dowej oraz instytucji miêdzy-
narodowych (Strategiczny Program PMŒ, 2020).

W odniesieniu do wód powierzchniowych celem funk-
cjonowania monitoringu jest dostarczenie wiedzy o ich sta-
nie, co jest konieczne do podejmowania dzia³añ na rzecz
poprawy ich jakoœci oraz ochrony przed zanieczyszcze-
niem. Wytwarzane informacje stanowi¹ zatem podstawê
do systematycznego kontrolowania skutecznoœci instru-
mentów gospodarowania wodami. Dodatkowo, w ramach
obowi¹zków sprawozdawczych, uzyskane dane s¹ przeka-
zywane do KE i EEA.

Podsystem monitoringu jakoœci wód w latach 2020–
2025 (Strategiczny Program PMŒ, 2020) obejmuje m.in.
zadania zwi¹zane z badaniem i ocen¹ stanu jakoœci wód
powierzchniowych zgodnie z ustaw¹ z dnia 20 lipca 2017 r.
Prawo wodne (Ustawa, 2017), transponuj¹c¹ wymagania
ramowej dyrektywy wodnej, dyrektywy Parlamentu Euro-
pejskiego i Rady 2008/105/WE z dnia 16 grudnia 2008 r.
w sprawie œrodowiskowych norm jakoœci w dziedzinie
polityki wodnej, zmieniaj¹cej i w nastêpstwie uchylaj¹cej
dyrektywy Rady 82/176/EWG, 83/513/EWG, 84/156/EWG,
84/491/EWG i 86/280/EWG oraz zmieniaj¹cej dyrektywê
2000/60/WE Parlamentu Europejskiego i Rady (EC, 2000,
2008), dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2013/39/UE z dnia 12 sierpnia 2013 r. zmieniaj¹cej dyrek-
tywy 2000/60/WE i 2008/105/WE w zakresie substancji
priorytetowych w dziedzinie polityki wodnej (EC, 2013)
oraz dyrektywy azotanowej (EC, 1991). Uwzglêdniaj¹ one
m.in. badania jakoœci osadów dennych w rzekach i jezio-
rach. W latach 2020–2025 szczególna uwaga zosta³a zwró-
cona na aktualizacjê sieci i programów monitoringu wód
na kolejny cykl planistyczny PGWD (lata 2022–2027).
Punkty pomiarowo-kontrolne monitoringu zlokalizowano,
uwzglêdniaj¹c zaktualizowane wykazy jednolitych czêœci
wód. Pod uwagê wziêto tak¿e informacje o miejscach zna-
cz¹cych oddzia³ywañ antropogenicznych, rejestr wyka-
zów obszarów chronionych oraz wykazy wielkoœci emisji,
o których mowa w art. 317 ust. 1 ustawy z dnia 20 lipca
2017 r. Prawo wodne (Ustawa, 2017). Ponadto za jeden
z priorytetowych kierunków dzia³añ w ramach rozwoju
systemu klasyfikacji i oceny stanu wód uznano kontynu-
acjê analiz mo¿liwoœci i celowoœci wykorzystania EQS dla
substancji szczególnie szkodliwych dla œrodowiska wod-
nego w osadach dennych na potrzeby klasyfikacji stanu
chemicznego wód.
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Ryc. 1. Model DPSIR stosowany przy sporz¹dzaniu ocen od-
dzia³ywania na œrodowisko dokumentów strategicznych i sek-
torowych
Fig. 1. DPSIR model used to assess the influence of strategic
documents on the environment



PRAKTYKI BADANIA OSADÓW
ŒRÓDL¥DOWYCH ZBIORNIKÓW WODNYCH

W WYBRANYCH KRAJACH EUROPY I ŒWIATA

Zarówno w Polsce, jak i w wielu innych krajach UE
podczas oceny stanu ekologicznego wód powierzchniowych
nie jest uwzglêdniany stopieñ zanieczyszczenia osadów.
Tylko niektóre pañstwa cz³onkowskie maj¹ w³asne narzê-
dzia w postaci prawa krajowego reguluj¹ce kwestiê bada-
nia i oceny jakoœci (rzadziej iloœci) aluwiów.

Poni¿ej przedstawiono informacje zwi¹zane z badaniami
osadów w wybranych krajach europejskich (tab. 1). Pod-
stawowym Ÿród³em danych na temat monitorowania jakoœci
osadów by³y raporty pochodz¹ce z realizacji miêdzynaro-
dowego projektu SIMONA (Sediment-quality information,
monitoring and assessment system to support transnatio-
nal cooperation for joint Danube basin water manage-
ment) (Dudás, Jordan, 2021; Jordan, Dudás, 2021) oraz
prezentacje ze spotkañ roboczych organizacji SedNet (Apitz,
2019).

Pomimo regularnej oceny jakoœci osadów dokonywa-
nej przez wiêkszoœæ pañstw cz³onkowskich trudno jest
znaleŸæ wiarygodne dane okreœlaj¹ce ca³kowit¹ iloœæ za-
nieczyszczonych osadów w ciekach i zbiornikach Europy.
G³ówn¹ przyczyn¹ takiego stanu jest brak zaleceñ co do
jednolitych metod pobierania próbek i pomiarowych tech-
nik analitycznych oraz stosowanych norm jakoœci osadów
lub wartoœci dopuszczalnych. Nawet kraje po³o¿one w za-
siêgu tego samego dorzecza stosuj¹ ró¿ne metodyki, co
powoduje ograniczenie mo¿liwoœci porównywania jakoœci
osadów. Dlatego jednym z kluczowych wniosków z reali-
zowanych w ostatnich latach projektów jest opracowanie
ujednoliconej metodyki badania osadów. Utrzymanie spój-
nych technik pobierania próbek przyczyni siê do tego, ¿e
wyniki analiz parametrów chemicznych i fizycznych bêd¹
mog³y zostaæ u¿yte jako narzêdzie do lokalizacji i monito-
rowania Ÿróde³ emisji zanieczyszczeñ (m.in. punktowych
jak i rozproszonych, historycznych lub nieci¹g³ych) w rze-
kach lub jeziorach oraz do wiarygodnego porównywania
wyników badañ.

Polska. W Polsce regularne badania osadów s¹ wyko-
nywane od 1990 r. w ramach jednego z podsystemów PMŒ:
Monitoring jakoœci œródl¹dowych wód powierzchniowych
i obejmuj¹ okreœlenie zawartoœci metali ciê¿kich i wybra-
nych szkodliwych zwi¹zków organicznych w osadach rzek,
strumieni i jezior. Bezpoœredni nadzór nad realizacj¹ pro-
gramu badañ sprawuje Departament Monitoringu i Infor-
macji o Œrodowisku w GIOŒ. W 2016 r. zakres wskaŸników
podlegaj¹cych monitoringowi osadów dennych rzek i jezior
zosta³ zmodyfikowany i obecnie obejmuje ok. 100 substan-
cji chemicznych (w tym zalecane substancje priorytetowe)
(GIOŒ, 2021).

Wed³ug zapisów Dyrektywy 2013/39/EU pañstwa cz³on-
kowskie same wyznaczaj¹ czêstotliwoœæ dzia³añ monito-
ruj¹cych zgodnoœæ ze œrodowiskowymi normami jakoœci
osadów, z zapewnieniem wystarczaj¹cych danych do pro-
wadzenia wiarygodnej analizy trendów d³ugoterminowych.
W Polsce badania wykonywane s¹ w cyklach rocznych
i kilkuletnich, ale brakuje usankcjonowanych prawnie norm
do oceny jakoœci osadów. Do 2022 r. by³y stosowane trzy
metody klasyfikacji oparte na porównaniu zawartoœci sub-
stancji zanieczyszczaj¹cych z wartoœciami odniesienia:

a) metoda geochemiczna, w której jako kryterium po-
równawcze stosuje siê zawartoœci charakteryzuj¹ce osady
specyficzne dla danego regionu geologicznego (naturalne)

lub nieznacznie zanieczyszczone (Bojakowska, Soko³o-
wska, 1998);

b) metoda ekotoksykologiczna, w której jako kryte-
rium porównawcze stosuje siê zawartoœci zaproponowane
dla trzypoziomowej skali wskaŸników jakoœci osadów, umo¿-
liwiaj¹ce przewidywanie negatywnych efektów oddzia³y-
wania na organizmy bentosowe lub ich braku (MacDonald
i in., 2000);

c) metoda ekotoksykologiczna, w której jako kryterium
porównawcze stosuje siê krajowe wartoœci graniczne EQS
wykorzystywane do okreœlenia dobrego lub z³ego stanu
chemicznego osadów (EC, 2011, 2013; GIOŒ, 2021).

Ze wzglêdu na brak zgodnoœci w ocenie jakoœci osadów
spowodowanej ró¿nicami wynikaj¹cymi ze specyfiki przy-
jêtych metodyk oceny (np. ró¿ny zakres i liczba anali-
zowanych parametrów chemicznych) podjêto dzia³ania zmie-
rzaj¹ce do ujednolicenia oceny jakoœci osadów. Obejmuj¹
one dopracowanie kryteriów oceny oraz weryfikacjê przy-
jêtych wartoœci dopuszczalnych, ze zdecydowanym ukie-
runkowaniem na metodykê opart¹ o EQS. Analizuj¹c wyni-
ki oceny jakoœci osadów w zakresie wskaŸników wystê-
puj¹cych w ka¿dej testowanej metodyce oraz maj¹c na
uwadze czynniki wp³ywaj¹ce na powsta³e rozbie¿noœci
oceny, stwierdzono, ¿e najbardziej zasadne jest dalsze pro-
wadzenie oceny jakoœci osadów z zastosowaniem jednej,
ujednoliconej metodyki oceny, ani¿eli za pomoc¹ trzech
ró¿nych, nie zawsze zgodnych kryteriów. W zwi¹zku z po-
wy¿szym zaproponowano stopniowe scalenie stosowanych
metod klasyfikacji z zastosowaniem metodyki opieraj¹cej
siê na kryterium ekotoksykologicznym EQS (GIOŒ, 2021).
Dodatkowo autorzy raportu sugeruj¹ prowadzenie badañ
osadów dennych w tym samym roku, w którym prowadzo-
ny jest monitoring wód i badania bioty w danych jednoli-
tych czêœciach wód powierzchniowych (JCWP). Je¿eli nie
jest to mo¿liwe, nale¿y d¹¿yæ do tego, aby czas miêdzy
badaniami wód, osadów i bioty by³ jak najkrótszy. Takie
postêpowanie jest niezwykle istotne na etapie analizy war-
toœci dopuszczalnych dla poszczególnych wskaŸników wp³y-
waj¹cych na ocenê jakoœci osadów (GIOŒ, 2021). Prace
terenowe s¹ wykonywane zgodnie z metodyk¹ okreœlon¹
w normie PN-ISO 4364:2005 – Pomiary przep³ywu w ko-
rytach otwartych – Pobieranie próbek materia³u dennego
(norma wprowadzona w 2005 r. i wycofana w 2021 r.).
Norma ta zawiera zalecenia dotycz¹ce metod pobierania
próbek zarówno niespoistego, jak i spoistego materia³u
dennego, g³ównie w celu okreœlenia rozk³adu czêstoœci
wielkoœci ziaren materia³u dennego w korytach otwartych.

Wybrane kraje europejskie. Dane zawarte w raporcie
z realizacji projektu SIMONA (Jordan, Dudás, 2019) do-
wodz¹, ¿e tylko w piêciu krajach po³o¿onych w obrêbie
zlewni Dunaju s¹ stosowane krajowe regulacje dotycz¹ce
jakoœci i/lub iloœci osadów w wodach œródl¹dowych. S¹ to
Niemcy (regulacje na poziomie landów), Serbia, S³owacja,
S³owenia i Wêgry. Osiem innych pañstw (Austria, Bu³-
garia, Boœnia i Hercegowina, Chorwacja, Czarnogóra, Mo³-
dawia, Rumunia i Ukraina) ich nie ma. W tabeli 1 zebrano
informacje o procedurach opróbowania osadów stosowane
w ró¿nych krajach europejskich.

Austria nie ma aktualnie prawnie wi¹¿¹cych przepi-
sów dotycz¹cych jakoœci osadów rzecznych, jednak pobie-
ranie próbek osadów strumieniowych ujednolica norma
krajowa ÖNORM G 1031.

W Belgii nie sformu³owano nadrzêdnych wymogów
w zakresie zarz¹dzania osadami, ale istniej¹ rozwi¹zania
regionalne. We Flandrii kwestia jakoœci osadów jest regu-
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lowana zgodnie z kryteriami glebowymi, opartymi na u¿yt-
kowaniu gruntów (VLAREBO, 2008, rozporz¹dzenie rz¹du
ustanawiaj¹ce przepisy flamandzkie dotycz¹ce rekultywa-
cji i ochrony gleby). W Walonii s¹ stosowane trzy ró¿ne
poziomy jakoœci gleby: wartoœci referencyjne, interwen-
cyjne i progowe, które s¹ równie¿ wykorzystywane dla
osadów. Ponadto Walonia ma akty prawne dotycz¹ce za-
rz¹dzania ska¿onymi glebami i wodami.

Kolejnymi pañstwami, w których nie obowi¹zuj¹ ¿ad-
ne przepisy ustawodawcze odnosz¹ce siê do pobierania
próbek osadów oraz badania ich jakoœci lub iloœci s¹
Bu³garia, Chorwacja, Mo³dawia i Rumunia. W krajach
tych obowi¹zuj¹ natomiast procedury pobierania próbek
oparte na normie ISO 5667 (tab. 1). W Mo³dawii pobiera-
nie próbek osadów odbywa siê zgodnie z norm¹ ISO
5667-15 – Jakoœæ wody. Pobieranie próbek. Czêœæ 15:
Wytyczne dotycz¹ce utrwalania i postêpowania z próbka-
mi osadów dennych i œciekowych oraz dokumentem
IAEA-TECDOC-1360 (2003): Pobieranie i przygotowanie
próbek osadów dennych do analizy radionuklidów i pier-
wiastków œladowych oraz Monitorowanie jakoœci wody.
Praktyczny przewodnik po projektowaniu i wdra¿aniu ba-
dañ i programów monitorowania jakoœci wody s³odkiej.
W Rumunii, oprócz wspomnianej normy ISO 5667, próbki
osadów s¹ pobierane zgodnie z wymaganiami norm: ISO
4364:1997 – Pomiar przep³ywu cieczy w kana³ach otwar-
tych. Pobieranie próbek materia³u z³o¿a oraz ISO 4364:
1997/Cor 1:2000 i ISO 9195:1992 – Pomiar przep³ywu cie-
czy w kana³ach otwartych. Pobieranie próbek i analiza
materia³u z³o¿a ¿wirowego.

Boœnia i Hercegowina oraz Czarnogóra nie maj¹ for-
malnie usankcjonowanych przepisów reguluj¹cych moni-
torowanie jakoœci osadów. W krajach tych nie obowi¹zuj¹
¿adne rozwi¹zania prawne obejmuj¹ce kwestie pobierania
próbek osadów oraz badania ich jakoœci lub iloœci.

We Francji, która nie ma szczegó³owych przepisów
dotycz¹cych gospodarowania potencjalnie ska¿onymi osa-
dami, na szczeblu krajowym zdefiniowano wartoœci umo-
¿liwiaj¹ce okreœlenie jakoœci „utylizowanych” s³odkowod-
nych i morskich materia³ów z pog³êbiania. Zalecane jest
równie¿ przeprowadzenie wieloetapowej oceny, jeœli po-
ziomy zanieczyszczeñ przekraczaj¹ SQG.

Znacz¹co odmienne podejœcie jest praktykowane
w Niderlandach, gdzie osady s¹ traktowane jako integral-
na czêœæ systemu wodnego. Po stwierdzeniu przekroczenia
dopuszczalnych norm jakoœci wody, wdra¿ane s¹ dzia³ania
okreœlone w specjalnym schemacie zarz¹dzania jakoœci¹
wody. Eksploracyjne badanie osadów okreœla, czy ich ja-
koœæ przyczynia siê do przekroczeñ norm w wodzie. Jeœli
tak, oblicza siê zawartoœci substancji w osadach i ich wp³yw
na jakoœæ wody. Remediacja jest wymagana tylko wtedy,
gdy niezbêdna jest skuteczna metoda osi¹gniêcia celów
RDW. Obowi¹zuj¹ce dawniej wartoœci docelowe i inter-
wencyjne stosowane dla gleb, osadów i urobku z pog³êbia-
nia mog¹ byæ nadal wykorzystywane do wskazania, czy
osady stanowi¹ potencjalne zagro¿enie.

W Niemczech za monitoring wód powierzchniowych
(w³¹czaj¹c osady) odpowiada 16 krajów zwi¹zkowych.
Standardy jakoœci osadów okreœla rozporz¹dzenie w spra-
wie wód powierzchniowych z dnia 20 czerwca 2016 r., ale
dostêpne s¹ te¿ krajowe wytyczne dotycz¹ce monitoringu
(tj. procedury, protoko³y, metodologie), odnosz¹ce siê do
dokumentu LAWA-AO (Framework Concept on Monito-
ring, 2007), i instrukcje postêpowania z urobkiem z pog³ê-
biania œródl¹dowego. Rozporz¹dzenie okreœla te¿ dopusz-

czalne docelowe zawartoœci substancji w osadach i materii
zawieszonej. Takie rozwi¹zanie ma zapewniæ obni¿enie
zawartoœci substancji w zrzutach do wód, a tak¿e umo¿li-
wiæ spe³nienie standardów jakoœci œrodowiska dla poszcze-
gólnych zlewni rzecznych. W literaturze anglojêzycznej
nie znaleziono jednak informacji na temat metodologii sto-
sowanej w Niemczech do pobierania próbek osadów i/lub
zawiesiny (Dudás, Jordan, 2021). Landy opracowa³y wyma-
gania dotycz¹ce badañ osadów i/lub zawiesiny na podsta-
wie wytycznych federalnych. Wyniki tych badañ mog¹ byæ
wykorzystane do oceny stanu zbiorników wodnych, okreœ-
lenia trendów d³ugookresowych oraz tworzenia inwenta-
ryzacji terenów ska¿onych, jednak nie s¹ to wymagania
regulowane ustawowo. Na uwagê zas³uguje te¿ fakt, ¿e
opracowano ramy i wytyczne dla jakoœci osadów SQG spe-
cyficzne dla £aby i Renu, które maj¹ s³u¿yæ jako referen-
cyjne przyk³ady dla innych regionów.

W Norwegii uznaje siê, ¿e osady maj¹ znaczenie dla
stanu chemicznego zbiorników wodnych i organizmów
jako Ÿród³o zanieczyszczeñ, a gospodarowanie nimi mo¿e
odgrywaæ istotn¹ rolê w realizacji celów œrodowiskowych.
Istniej¹ szczegó³owe wytyczne dla osadów morskich i s³od-
kowodnych. Wartoœci graniczne zanieczyszczeñ dla osa-
dów morskich s¹ te¿ stosowane do klasyfikacji jakoœci osa-
dów s³odkowodnych. Norweska klasyfikacja zanieczyszczeñ
w osadach opiera siê aktualnie na efektach œrodowisko-
wych œciœle powi¹zanych z zasadami oceny ryzyka stoso-
wanymi w UE. Obecna klasyfikacja jest równie¿ zgodna
z norweskimi wytycznymi dotycz¹cymi oceny ryzyka osa-
dów morskich i stanowi przydatne narzêdzie dla zarz¹dza-
nia œrodowiskiem morskim. Wczeœniejsze wartoœci docelo-
we i interwencyjne, stosowane w przypadku gleb, osadów
i urobku z pog³êbiania, mog¹ byæ nadal wykorzystywane
do wskazania, czy osady stanowi¹ zagro¿enie (Bakke i in.,
2010).

Serbia jest jednym z krajów, w którym obowi¹zuj¹ kra-
jowe przepisy ustawowe i wykonawcze obejmuj¹ce obsza-
ry pobierania próbek osadów i oceny ich jakoœci. Do wa¿-
nych aktów prawnych w dziedzinie zarz¹dzania aluwiami
nale¿¹: a) rozporz¹dzenie w sprawie dopuszczalnych war-
toœci zanieczyszczeñ w wodach powierzchniowych, grun-
towych i osadach (Dziennik Urzêdowy RS nr 50/2012)
oraz b) rozporz¹dzenie w sprawie dopuszczalnych warto-
œci dla substancji priorytetowych niebezpiecznych zanie-
czyszczaj¹cych wody powierzchniowe (Dziennik Urzêdo-
wy RS nr 24/2014). Próbki osadów dennych s¹ pobierane
zgodnie z wymaganiami normy SRPS ISO 5667-12 (2001)
– Jakoœæ wody. Pobieranie próbek. Czêœæ 12: Wytyczne
dotycz¹ce pobierania próbek osadów dennych. Transport
i postêpowanie z próbkami odbywa siê zgodnie z SRPS
ISO 5667-15 (2010) – Jakoœæ wody. Pobieranie próbek.
Czêœæ 15: Wytyczne dotycz¹ce konserwacji i postêpowa-
nia z próbkami osadów dennych i œciekowych.

Na S³owacji kwestie pobierania próbek osadów oraz
analizy ich jakoœci i iloœci s¹ regulowane przez: a) wytycz-
ne Ministerstwa Œrodowiska Republiki S³owackiej z dnia
28 sierpnia 1998 r. nr 549/98-2 w sprawie oceny ryzyka
wynikaj¹cego z zanieczyszczonych osadów cieków i zbior-
ników; b) wytyczne UE zawarte w RDW (CIS nr 25)
dotycz¹ce monitoringu chemicznego osadów, fauny i flo-
ry; c) raport techniczny – 2010.3991. Luksemburg, ustawa
nr 79/2015 Dz. o odpadach oraz d) ustawê nr 188/2003 Dz.
w sprawie dodawania osadów œciekowych i osadów den-
nych do gleby. Próbki pobierane s¹ zgodnie z norm¹ STN
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ISO 5667-12 (2001), transport i postêpowanie z próbkami
odbywa siê zgodnie z STN ISO 5667-15.

S³oweñskie wytyczne dotycz¹ce pobierania próbek
osadów i okreœlania ich jakoœci zawarte s¹ w regulaminie
operacyjnego monitoringu stanu wód powierzchniowych
(Dziennik Ustaw RS nr 91/2013 z dnia 05.11.2013 r.).
Ponadto w S³owenii dostêpne s¹ wytyczne, procedury, pro-
toko³y i metodyki m.in. w ramach programu monitorowa-
nia stanu chemicznego i ekologicznego wód 2016–2021.
Próbki osadów dennych pobierane s¹ zgodnie z wymaga-
niami SIST ISO 5667-12:1996 – Jakoœæ wody. Pobieranie
próbek. Czêœæ 12: Wytyczne dotycz¹ce pobierania próbek
osadów dennych. Transport i postêpowanie z próbkami
odbywa siê zgodnie z SIST ISO 5667-15:2010 – Jakoœæ
wody. Pobieranie próbek. Czêœæ 15: Wytyczne dotycz¹ce
utrwalania i postêpowania z próbkami osadów dennych
i œciekowych.

W Szwajcarii wody powierzchniowe s¹ chronione
przez szwajcarskie rozporz¹dzenie o ochronie wód (fr.
Ordonnance sur la protection des eaux, OEaux, OFEV
1998), które stanowi, ¿e jakoœæ wody powinna byæ taka,
aby woda, zawiesina i osady nie zawiera³y trwa³ych sub-
stancji syntetycznych, zapewniaj¹c w ten sposób ochronê
¿ycia organizmów wodnych. Lokalne agencje zajmuj¹ siê
monitorowaniem jakoœci wody z zastosowaniem zwalido-
wanych metod. W celu monitorowania mikrozanieczysz-
czeñ wód powierzchniowych opracowano kilka list sub-
stancji priorytetowych, ale nie dotycz¹ one osadów. Nie-
które lokalne agencje ustanowi³y programy monitorowania
osadów, ale pomimo przeprowadzonego „badania przesie-
wowego”, które pomaga w ustaleniu priorytetowych mikro-
zanieczyszczeñ w osadach, nie powsta³a do tej pory ujed-
nolicona dla obszaru ca³ego kraju metodologia do oceny
ich jakoœci (Casado-Martinez i in., 2018, 2022).

We W³oszech przestrzeganie wartoœci EQS dla osadów
w morskich wodach przybrze¿nych i przejœciowych ma
charakter priorytetowy. Jednak procedury stosowane dla
istniej¹cych EQS nie s¹ jasne. Generalnie ISPRA (w³. Isti-
tuto Superiore per la Protezione e la Ricerca Ambientale)
jest odpowiedzialna za okreœlenie wartoœci interwencyj-
nych. W odpowiedzi na ramow¹ dyrektywê wodn¹ w³oskie
Ministerstwo Œrodowiska zaproponowa³o wartoœci SQS
dla osadów morskich, przyjmuj¹c, ¿e do 2021 r. zawartoœci
priorytetowych substancji niebezpiecznych w wodach la-
guny musz¹ byæ bliskie naturalnego t³a geochemicznego
(lub byæ bardzo niskie w przypadku Ÿróde³ naturalnych lub
antropogenicznych). ISPRA przedstawi³a zalecenia doty-
cz¹ce SQS dla kilku dodatkowych zanieczyszczeñ, nie s¹
to jednak rozwi¹zania usankcjonowane prawnie, a tak¿e
opracowa³a SQS i dopuszczalne poziomy substancji dla
osadów s³odkowodnych (Albanese i in., 2007; Dudás, Jor-
dan, 2021).

Wybrane kraje spoza Europy. W Australii i Nowej
Zelandii obowi¹zuje Ramowy System Zarz¹dzania Jako-
œci¹ Wody (Water Quality Management Framework), który
definiuje kluczowe zagadnienia niezbêdne w d³ugotermi-
nowej strategii zarz¹dzania zasobami wodnymi. Koncen-
truj¹ siê one m.in.: na zrozumieniu powi¹zañ miêdzy dzia-
³alnoœci¹ cz³owieka a jakoœci¹ wody, z uwzglêdnieniem
osadów; na zidentyfikowaniu w³aœciwych celów dotycz¹-
cych jakoœci wody i osadów, a tak¿e na przyjêciu op³acal-
nych ekonomicznie strategii niezbêdnych do osi¹gniêcia
celów dotycz¹cych jakoœci wody/osadu (Australian Govern-
ment Initiative, 2022).

Ponadto w 2000 r. Australijska i Nowozelandzka Rada
ds. Ochrony Œrodowiska (Australian and New Zealand
Environment and Conservation Council, ANZECC) oraz
Rada ds. Rolnictwa i Zarz¹dzania Zasobami Australii
i Nowej Zelandii (Agriculture and Resource Management
Council of Australia and New Zealand, ARMCANZ) opra-
cowa³y wytyczne dotycz¹ce jakoœci wody, zapewniaj¹c
w ten sposób kompleksowy zestaw narzêdzi do oceny tego
komponentu œrodowiska i zarz¹dzania nim (ANZECC/
ARMCANZ, 2000a, b).

Strategia stosowana w Australii i Nowej Zelandii polega
na wprowadzeniu wielopoziomowej skali oceny osadów,
tak aby przekroczenie wartoœci granicznych prowadzi³o do
dodatkowych badañ potwierdzaj¹cych lub zaprzeczaj¹cych
mo¿liwoœci oddzia³ywania biologicznego. Podejœcie to zo-
sta³o przedstawione w australijskich i nowozelandzkich
wytycznych dotycz¹cych jakoœci wody s³odkiej i morskiej
(ANZECC/ARMCANZ, 2000a, b; Simpson, Batley, 2016).
W 2000 r. w Australii zosta³y wprowadzone wartoœci gra-
niczne dla jakoœci osadu SQGV (sediment quality quideli-
ne values), ale w przeciwieñstwie do innych krajów mia³y
byæ one praktycznie u¿ywane jako istotna sk³adowa wielo-
poziomowej skali oceny, zgodnie z podejœciem opartym
na szacowaniu ryzyka wprowadzonym przez ANZECC/
ARMCANZ (2000a). Australia i Nowa Zelandia przyjê³y
empiryczne SQGV pochodz¹ce z rankingu danych doty-
cz¹cych toksycznoœci i innych skutków, zawartych w bazie
danych opracowanej dla Ameryki Pó³nocnej i wyznaczo-
nych na podstawie badañ eksperymentalnych wykonanych
w terenie. Pomimo ¿e opracowano zarówno doln¹. jak
i górn¹ granicê zakresu zawartoœci zanieczyszczeñ, to re-
gulacja opiera siê przede wszystkim na dolnej wartoœci.
Przyjêto, ¿e prawdopodobieñstwo wyst¹pienia negatyw-
nych skutków poni¿ej dolnej wartoœci granicznej jest niskie,
a wysokie – powy¿ej górnej wartoœci granicznej. Dolna
wartoœæ SQGV jest stosowana jako kryterium przesiewo-
we i jeœli zostanie przekroczona, to jest to sygna³ do dalsze-
go postêpowania. Dotychczasowa wiedza pozwala na roz-
s¹dne zdefiniowanie zakresów stê¿eñ, poni¿ej których nie
obserwuje siê ¿adnych skutków i powy¿ej których nega-
tywne skutki s¹ prawie zawsze obserwowane. Jednak w za-
kresie przejœciowym przewidywane oddzia³ywania cechuj¹
siê znaczn¹ niepewnoœci¹, a w niektórych przypadkach
ró¿ni¹ siê nawet o rz¹d wielkoœci.

Tradycyjne podejœcie, uwzglêdniaj¹ce jedynie chemizm
zanieczyszczeñ i ekotoksykologiê, nie zawsze jest wystar-
czaj¹ce do ustalenia, czy zanieczyszczenia osadu negatyw-
nie wp³ywaj¹ na stan ekosystemu. Dlatego szacowanie
ryzyka opiera siê na analizie tzw. linii dowodowych (lines
of evidence). W niektórych sytuacjach w³aœciwe jest, aby
podczas podejmowania decyzji zosta³y uwzglêdnione ró¿-
ne linie dowodowe. Wskazaniem do zastosowania takiej
strategii jest m.in.: obecnoœæ g³ównych zanieczyszczeñ,
dla których nie zosta³y wyznaczone SQGV; obecnoœæ nie-
znanej mieszaniny zanieczyszczeñ; niejednoznaczne wy-
niki uzyskane z oceny chemicznej i testów toksycznoœci (tj.
przekroczone SQGV nie poparte testami toksycznoœci lub
ewidentna toksycznoœæ ale brak przekroczeñ SQGV);
wymóg przeprowadzenia kompleksowej oceny ryzyka
ekologicznego przez instytucjê nadzoruj¹c¹ (obejmuj¹cy
historyczne, obecne lub planowane dzia³ania, które mog¹
mieæ wp³yw na zdrowie ekosystemu osadów); widocznie
zdegradowane œrodowisko ekologiczne, które wymaga
bardziej szczegó³owej oceny; jak te¿ du¿a powierzchnia
zanieczyszczonego obszaru (dzia³ania naprawcze zbyt
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kosztowne, przez co lepiej jest wykonaæ tylko niezbêdne
dzia³ania na tych osadach, które zosta³y okreœlone jako
stwarzaj¹ce najwiêksze zagro¿enia dla zdrowia ekosyste-
mu) (Simpson, Batley, 2016).

Zintegrowane podejœcie do oceny i zarz¹dzania zanieczy-
szczonymi osadami jest stosowane równie¿ w Kanadzie.
Pod auspicjami Kanadyjskiej Rady Ministrów Œrodowiska
(CCME) w 1995 r. zosta³ opracowany dokument pt. Kana-
dyjskie normy jakoœci osadu (Canadian sediment quality
guidelines), zawieraj¹cy wytyczne dotycz¹ce oceny jako-
œci osadów (CCME, 1995, 2021). Przedstawiono w nim
procedury postêpowania maj¹ce na celu opracowanie nauko-
wo uzasadnionych krajowych wytycznych dotycz¹cych ja-
koœci osadów i ochrony ¿ycia wodnego, plany d³ugoter-
minowych dzia³añ s³u¿¹cych utrzymaniu dobrego stanu
ekosystemów wodnych oraz metody okreœlania celów spe-
cyficznych dla danego miejsca. Zawiera on równie¿ wstêp-
ne zalecenia dotycz¹ce sposobu, w jaki te wytyczne maj¹
byæ u¿ywane w po³¹czeniu z innymi rodzajami informacji.
Podstawê prawn¹ wielu federalnych programów ochrony
œrodowiska i zdrowia stanowi kanadyjska ustawa o ochro-
nie œrodowiska z 1999 r. (CEPA), której g³ównym zada-
niem jest przyczynienie siê do zrównowa¿onego rozwoju
poprzez zapobieganie zanieczyszczeniom (CCME, 1995,
2021).

Amerykañska Agencja Ochrony Œrodowiska (Environ-
mental Protection Agency, US EPA) ju¿ w latach 80. i 90.
XX w. opracowa³a i wyda³a seriê dokumentów ustala-
j¹cych standardy w zakresie œrodowiska wodnego na
obszarze Stanów Zjednoczonych (US EPA, 1987, 1992,
1998). Badania osadów s¹ generalnie prowadzone w dwóch
etapach. W pierwszym etapie s¹ wykorzystywane ogólnie
przyjête metody pobierania próbek i procedury analitycz-
ne, w celu okreœlenia, czy ca³kowite zawartoœci zanie-
czyszczeñ s¹ na tyle podwy¿szone, aby wzbudziæ obawy
o œrodowisko. Na tym etapie podstawowym za³o¿eniem
oceny jest to, ¿e wszystkie zanieczyszczenia s¹ biodostêp-
ne. Jeœli wyniki wskazuj¹, ¿e potencjalnie mo¿e zaistnieæ
problem, to ocena ryzyka wymaga wdro¿enia drugiego eta-
pu postêpowania. Ta czêœæ koncentruje siê na biodostêp-
noœci i okreœleniu, czy istniej¹ istotne dowody wp³ywu
zanieczyszczenia, takie jak mniejsza bioró¿norodnoœæ
w osadach objêtych oddzia³ywaniem oraz obecnoœæ chemi-
kaliów w tkance flory i fauny (US EPA, 2005).

Agencje rz¹dowe takich krajów jak Kanada czy USA
w programach dzia³añ naprawczych przewidzianych dla za-
nieczyszczonych osadów uwzglêdniaj¹ obecnie potencjal-
ne efekty zwi¹zane ze zmian¹ klimatu i koniecznoœæ adap-
tacji do takich zmian (US EPA, 2005, 2015; ECCC, 2022).
Pomimo ¿e liczba projektów poœwiêconych zarz¹dzaniu
zanieczyszczonymi osadami realizowanymi w Kanadzie
jest znacznie mniejsza ni¿ w USA, a istniej¹ca baza wiedzy
w kanadyjskim sektorze publicznym i prywatnym jest ogra-
niczona, to kilka du¿ych projektów, opartych na zarz¹dza-
niu osadami w Kanadzie, zosta³o zakoñczonych. Obejmuj¹
one zarówno program zwi¹zany z ochron¹ obszaru Wiel-
kich Jezior (Great Lakes Areas of Concern, GLAOC), ini-
cjatywy federalne dla terenów zanieczyszczonych (Federal
Contaminated Sites Action Plan, FCSAP) oraz projekty
sektora prywatnego. W 2022 r. departament rz¹du Kanady
odpowiedzialny za koordynacjê polityki i programów œro-
dowiskowych, a tak¿e ochronê i poprawê œrodowiska natu-
ralnego i zasobów odnawialnych (Environment and Climate
Change Canada, ECCC) opublikowa³ dokument poœwiê-
cony ocenie planowanych projektów w celu zarz¹dzania

zanieczyszczonymi osadami (Evaluation of project desi-
gns for contaminated sediment management. User guide,
2022) (ECCC, 2022). W dokumencie tym zosta³y nakreœlo-
ne istotne czynniki, które powinny byæ brane pod uwagê
przy projektowaniu i zarz¹dzaniu zanieczyszczonym osa-
dem. Wspomniany dokument jest podsumowaniem doœ-
wiadczeñ zdobytych podczas realizacji projektów zwi¹-
zanych z gospodarowaniem osadami Wielkich Jezior
(GLAOC). Dostarczy³ on wskazówek dla liderów projek-
tów odpowiedzialnych za nadzorowanie, weryfikacjê lub
opiniowanie w zakresie opracowania planu zarz¹dzania
osadem w konkretnym miejscu. W dokumencie ECCC
zwracano uwagê, ¿e zanieczyszczone systemy wodne s¹
bardzo dynamicznymi œrodowiskami, dlatego w celu opra-
cowania bezpiecznego, odpowiedzialnego i skutecznego
rozwi¹zania zarz¹dzania zanieczyszczonym osadem wyma-
gane jest dog³êbne zrozumienie wielu sk³adowych, takich
jak: chemizm, procesy fizyczne i biologiczne oraz aspekty
spo³eczno-ekonomiczne. ECCC zawiera opis popularnych
technik zarz¹dzania osadami, które maj¹ obecnie znaczenie
praktyczne: pog³êbianie (dredging), sk³adowanie w obiek-
tach zamkniêtych, zasklepianie izolacyjne, zasklepianie cien-
kowarstwowe, dzia³ania in situ oraz monitorowanie natu-
ralnej regeneracji (monitored natural recovery). W wielu
projektach zarz¹dzania osadami stosuje siê mieszane pode-
jœcia zaradczo-naprawcze, w zwi¹zku z tym ocena projektu
wymaga zbadania kilku strategii zalecanych w wytycznych
ECCC. Zalecane jest, aby ka¿dy projekt zarz¹dzania osa-
dami podlega³ przegl¹dowi i by³ uzupe³niony o szcze-
gó³ow¹ charakterystykê osadów dla danego miejsca, sza-
cowanie ryzyka i ewaluacjê mo¿liwych opcji zarz¹dzania
oraz weryfikacjê, czy opis analizowanego projektu uwzglêd-
nia wszystkie wa¿ne elementy ka¿dego etapu (m.in. cha-
rakterystykê œrodowiskow¹ i geotechniczn¹, wymagania
budowlane i konstrukcyjne) (ECCC, 2022).

OSADY W UJÊCIU SeDNet’u

SedNet jest europejsk¹ organizacj¹, utworzon¹ w 2002 r.
z inicjatywy Komisji Europejskiej, która zajmuje siê zagad-
nieniami zarz¹dzania osadami i ich wp³ywem na osi¹gniê-
cie celów œrodowiskowych. Od 2005 r. SedNet jest niezale¿-
na od KE i wspó³pracuje z partnerami reprezentuj¹cymi
m.in. instytucje naukowe, administracyjne i doradcze. Jej
dzia³alnoœæ skupia siê na wszystkich kwestiach zwi¹za-
nych z jakoœci¹ i iloœci¹ osadów s³odkowodnych poszcze-
gólnych dorzeczy, a tak¿e osadów estuariowych i morskich
(Brils, 2020). W stanowisku przyjêtym przez SedNet osady
s¹ traktowane jako integralna czêœæ przyrodniczych syste-
mów wodnych oraz jako wa¿ne zasoby, które wymagaj¹
ochrony i ukierunkowanego zarz¹dzania (SedNet, 2014).
SedNet wypracowa³ cztery kluczowe przes³ania dotycz¹ce:

– iloœci i hydromorfologii osadów,
– jakoœci i remobilizacji osadów,
– ekologii osadów i rzek,
– gospodarki urobkiem.

Iloœæ i hydromorfologia osadów. Transport osadów
jest istotnym elementem naturalnego re¿imu hydromorfo-
logicznego, a dotychczasowy sposób zarz¹dzania dopro-
wadzi³ do stanu, w którym naturalne procesy ich przemie-
szczania w korytach rzek zosta³y znacznie zmodyfikowane
w wiêkszoœci krajów europejskich, powoduj¹c czasami
dramatyczne konsekwencje dla stabilnoœci koryt rzecz-
nych i wybrze¿y morskich rzek i wybrze¿y. RDW zaleca
prowadzenie dzia³añ d¹¿¹cych do przywrócenia dobrego

386

Przegl¹d Geologiczny, vol. 72, nr 8, 2024



stanu warunków hydromorfologicznych, o ile zostan¹ one
poprzedzone wnikliw¹ ocen¹ ryzyka. Konieczne jest lep-
sze zrozumienie zarówno obecnego stanu, jak i potencjal-
nych skutków zmian naturalnych procesów w rzekach, po
to aby zapewniæ wiarygodn¹ ocenê hydromorfologiczn¹
i odpowiednie œrodki interwencyjne

Transport osadów rzecznych mo¿e byæ ró¿ny w zale¿-
noœci od przep³ywu rzeki. Dlatego istnieje potrzeba rozwi-
jania podejœæ opartych na zrozumieniu procesu zarz¹dzania
osadami w skali zlewni. Zanieczyszczenia zawarte w osa-
dach mog¹ utrzymywaæ siê przez d³ugi czas, wp³ywaj¹c na
œrodowisko i sposób u¿ytkowania obszaru danej zlewni
jeszcze d³ugo po likwidacji ich Ÿród³a. Iloœciowe i jako-
œciowe aspekty zarz¹dzania osadami s¹ ze sob¹ œciœle
powi¹zane, poniewa¿ zanieczyszczenia s¹ przenoszone
wraz z cz¹stkami osadu/zawiesiny. Osady i zawarte w nich
zanieczyszczenia podlegaj¹ tym samym procesom trans-
portu, a dodatkowo reakcje chemiczne mog¹ zmieniaæ for-
mê szkodliwych substancji oraz zwiêkszaæ lub zmniejszaæ
ich biodostêpnoœæ.

Jakoœæ i remobilizacja osadów. Zanieczyszczone osady
mog¹ wywieraæ niekorzystny wp³yw na ludzi, œrodowisko
i gospodarkê. S¹ one przemieszczane korytami rzecznymi
do mórz i mog¹ wywo³ywaæ negatywne skutki odczuwane
nie tylko lokalnie, ale tak¿e daleko od Ÿród³a zanieczysz-
czenia. Konieczne jest zatem w³¹czenie œrodków zarad-
czych i ochronnych do planów gospodarowania wodami na
obszarze ca³ych dorzeczy. Aby zapewniæ skuteczne za-
rz¹dzanie potrzebne jest lepsze zrozumienie podstawowych
procesów remobilizacji, fazowego transportu osadu, emisji
i migracji zanieczyszczeñ, szczególnie w ekstremalnych
warunkach. Dotyczy to nie tylko kontroli aktualnych Ÿró-
de³ zanieczyszczenia, ale tak¿e rozwi¹zania problemu za-
nieczyszczeñ historycznych. Jest to szczególnie wa¿ne na
obszarach, gdzie zanieczyszczony osad mo¿e ulegaæ remo-
bilizacji (np. podczas gwa³townych powodzi) – zw³aszcza,
¿e takie zdarzenia prawdopodobnie stan¹ siê czêstsze
w wielu dorzeczach z powodu zmian klimatu.

Ze wzglêdu na zagro¿enia zwi¹zane ze zmianami kli-
matycznymi w przysz³oœci mo¿na spodziewaæ siê zmian
w gospodarowaniu osadami. Wymagane nowe rozwi¹zania
powinny uwzglêdniaæ postêpuj¹ce podnoszenie siê pozio-
mu mórz, sezonowe zaburzenia wielkoœci opadów i zda-
rzenia ekstremalne, które mog¹ powodowaæ silniejsz¹ ero-
zjê, zmiany w przep³ywach i procesach sedymentacji.
Skutkiem zmian klimatu mog¹ byæ zmiany fizycznych
i chemicznych parametrów osadów, które mog¹ spowodo-
waæ, ¿e zanieczyszczenia zwi¹zane z osadem bêd¹ zacho-
wywaæ siê w przysz³oœci inaczej ni¿ obecnie. Poza tym
prognozuje siê, ¿e udzia³ pog³êbiania i gospodarowania
urobkiem w rozwi¹zaniach adaptacyjnych do zmian klima-
tu bêdzie siê zwiêksza³, np. poprzez wykorzystanie osadu
w dzia³aniach przeciwpowodziowych w dorzeczach.

Ekologia osadów i rzek. Osi¹gniêcie trwa³ej równo-
wagi miêdzy rozwojem dróg wodnych a spe³nieniem celów
ekosystemowych (takich jak osi¹gniêcie dobrego stanu
ekologicznego i ochrona funkcji ekosystemu) bêdzie zale-
¿eæ od konstruktywnego dialogu miêdzy ró¿nymi interesa-
riuszami, lepszej koordynacji polityki i efektywnej
wspó³pracy transgranicznej. Osad jako integralna czêœæ
ekosystemów wodnych odgrywa kluczow¹ rolê w „dob-
rach” i „us³ugach” dostarczanych przez wodê. Na „dobra”
i „us³ugi” ekosystemu ma wp³yw zmiennoœæ iloœci i jakoœci
osadów. Przyk³adami wa¿nych funkcji spe³nianych w przy-
rodzie przez osady s¹: udzia³ w obiegu sk³adników od¿yw-

czych, budowanie pod³o¿a siedliska, tworzenie zasobów,
rozpraszanie energii w cyklu hydrologicznym, udzia³
w tworzeniu siê gleb na obszarach zalewowych i w regio-
nach delt, wzbogacanie pla¿ w sk³adniki od¿ywcze, rekre-
acja itp. Dlatego zrównowa¿one zarz¹dzanie osadami po-
winno chroniæ zdrowe funkcjonowanie ekosystemu.

Gospodarka urobkiem. SedNet postuluje zrównowa-
¿one podejœcie do zagospodarowania urobku i wskazuje,
¿e osady, podobnie jak materia³y oraz surowce, powinny
pozostawaæ w gospodarce tak d³ugo, jak jest to mo¿liwe,
a wytwarzanie odpadów powinno byæ jak najbardziej zmi-
nimalizowane. Gospodarka o obiegu zamkniêtym (GZO)
wskazuje urobek jako „zasoby”, które mog¹ byæ wykorzy-
stane w sposób przynosz¹cy korzyœci, w przeciwieñstwie
do traktowania urobku jako odpadu wymagaj¹cego uniesz-
kodliwienia.

Pog³êbianie jest niezbêdne do utrzymania i rozwoju
portów i przystani, ¿eglugowych dróg wodnych, zbiorni-
ków wody pitnej lub produkcji energii itp. Zarówno prace
pog³êbiarskie, jak i sk³adowanie urobku mog¹ mieæ wp³yw
na œrodowisko. Dlatego wspólnym celem zarz¹dzania ka¿-
dym projektem powinno byæ osi¹gniêcie trwa³ego roz-
wi¹zania, w którym osad bêdzie wykorzystany w syste-
mach naturalnych i/lub w gospodarce. Zagospodarowanie
wydobytych osadów wymaga kompleksowego rozwa¿enia
ryzyka i korzyœci wynikaj¹cych ze zrównowa¿onego gos-
podarowania osadami.

Organizacja SedNet od pocz¹tku swojej dzia³alnoœci
podkreœla³a, ¿e cele RDW mo¿na osi¹gn¹æ tylko wtedy,
gdy osady zostan¹ uwzglêdnione w PGWD. Wysi³ki Sed-
Net’u przyczyni³y siê do stworzenia koncepcji zarz¹dzania
osadami w dorzeczu, która zosta³a zweryfikowana na przy-
k³adzie zlewni £aby. Uzyskane wyniki, które wyraŸnie
wskazywa³y, ¿e zanieczyszczenia osadów i s³abe warunki
hydromorfologiczne s¹ najwa¿niejszymi ponadregionalny-
mi problemami w zarz¹dzaniu zasobami wodnymi, zosta³y
wykorzystane jako argument popieraj¹cy w³¹czenie osa-
dów do drugiego cyklu planistycznego PGWD (na okres
2015–2021) dla g³ównych rzek Europy. Eksperci wcho-
dz¹cy w sk³ad SedNet’u uczestniczyli w opracowaniu do-
kumentu dotycz¹cego zarz¹dzania osadami w ramach
wspólnej strategii wdra¿ania RDW (Ausili i in., 2022).
Dokument CIS dostarczy³ szczegó³owych rekomendacji
okreœlaj¹cych sposób uwzglêdnienia osadów w PGWD.

PRZYK£ADY MIÊDZYNARODOWYCH
PROJEKTÓW BADANIA OSADÓW W EU

Dziêki zmianie podejœcia do zarz¹dzania zasobami
wodnymi w Europie i aktualizacji zaleceñ RDW problemy
zwi¹zane z zarz¹dzaniem osadami zyska³y „bardziej wy-
mierne” zainteresowanie, a wiêkszoœæ krajów europejskich
prowadzi lub zamierza prowadziæ monitoring osadów den-
nych (w skali regionalnej lub krajowej). Poza tym w ostat-
nich latach realizowano w Europie kilka miêdzynarodowych
projektów poœwiêconych tematyce badania osadów o sze-
roko zakrojonych celach. Badaniami by³y objête takie rze-
ki jak: Dunaj, £aba, Moza, Ren i Sawa (Ausili i in., 2022).

Ciekawym przyk³adem badañ poœwiêconych proble-
matyce zarz¹dzania 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 by³o wsparcie decyden-
tów oraz podmiotów zarz¹dzaj¹cych zasobami wodnymi
w podejmowaniu odpowiednich decyzji (zwi¹zanych z za-
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rz¹dzaniem, usuwaniem i oczyszczaniem osadów), skut-
kuj¹cych obni¿eniem kosztów ponoszonych przez organi-
zacje sektora pañstwowego i prywatnego. W zwi¹zku z tym
by³y rozwijane i testowane nowe narzêdzia, które umo¿li-
wi³yby interesariuszom lepsze rozpoznanie i ochronê œro-
dowiska wodnego przed zanieczyszczeniem substancjami
chemicznymi (Sullied Sediments, 2021).

Za³o¿eniem innego miêdzynarodowego 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) by³o wypracowanie
m.in. strategii odpowiadaj¹cej aktualnemu zapotrzebowa-
niu na wiarygodne i porównywalne pomiary oraz metody
oceny jakoœci osadów wód powierzchniowych w zlewni
Dunaju. Efektem realizacji tego projektu by³o przedstawie-
nie gotowego do wdro¿enia systemu informacji, monitoro-
wania i oceny jakoœci osadów w celu wspierania wspó³-
pracy miêdzynarodowej na rzecz wspólnego zarz¹dzania
wodami w zlewni rzeki Dunaj (SIMONA, 2021).

NOWE STRATEGIE I KIERUNKI
W BADANIACH OSADÓW

Opublikowany w 2022 r. przewodnik CIS Integrated
sediment management. Guidelines and good practices in
the context of the Water Framework Directive precyzuje
rolê osadów w osi¹ganiu celów RDW i zawiera instrukcje
postêpowania z presjami wp³ywaj¹cymi na iloœæ zanie-
czyszczonych osadów w kontekœcie PGWD. Dokument
opiera siê na koncepcji zintegrowanego zarz¹dzania osada-
mi, uwa¿anej za najbardziej odpowiednie podejœcie do
gospodarowania osadami. Podkreœla rolê osadów w polity-
ce RDW oraz innych unijnych przepisach. W przewodniku
omówiono praktyczne metody, narzêdzia i przyk³ady ich
zastosowania. Zosta³ on skierowany do decydentów odpo-
wiedzialnych za opracowywanie zarówno planów PGWD,
jak i planów lokalnych, a tak¿e do realizatorów, specjali-
stów i naukowców wspieraj¹cych wdra¿anie RDW. Ponie-
wa¿ dokument promuje zintegrowane podejœcie, które
uwzglêdnia wszystkie kwestie zwi¹zane z osadami i ich
wykorzystaniem, grupa docelowa adresatów obejmuje rów-
nie¿ decydentów odpowiedzialnych za tworzenie polityk
zwi¹zanych z energetyk¹, nawigacj¹, rolnictwem, ryzy-
kiem powodzi i suszy, ró¿norodnoœci¹ biologiczn¹, zmia-
nami klimatu, zarz¹dzaniem obszarami zanieczyszczonymi
(w tym gleb¹ i wodami podziemnymi) oraz innych wytycz-
nych œrodowiskowych (Ausili i in., 2022).

W dokumencie zosta³y uwzglêdnione nastêpuj¹ce as-
pekty zarz¹dzania osadami w kontekœcie RDW: dynamika
osadów od wód górskich po morza, iloœæ osadów, zanie-
czyszczenie osadów, zintegrowane planowanie zarz¹dza-
niem osadami. W sposób szczegó³owy zosta³y omówione
nastêpuj¹ce zagadnienia:

– procesy transportu osadów w rzece w skali zlewni
i znaczenie osadów dla ekosystemów wodnych, a tak¿e
wymagania RDW oraz inne powi¹zane polityki dotycz¹ce
iloœci osadów i ich zanieczyszczenia;

– niezbêdne narzêdzia i wiedza do oceny i uwzglêdnie-
nia wp³ywu ró¿nych rodzajów presji na iloœæ osadów w kon-
tekœcie RDW;

– zmiany proporcji iloœci osadów i ich sk³adu w ró¿-
nych skalach przestrzennych i czasowych – gromadzenie,
sta³oœæ, brak lub nadmiar osadów wymaganych do wspie-

rania procesów naturalnych i tworzenia charakterystycz-
nych siedlisk;

– ocena zmiany iloœci osadów (g³ówne narzêdzia i me-
tody takiej oceny, monitorowanie osadów, okreœlenie efek-
tywnych œrodków optymalizacji dynamiki zmian iloœci
osadów);

– zanieczyszczenia osadów w kontekœcie wszystkich
substancji (w szczególnoœci substancji toksycznych i sk³ad-
ników od¿ywczych) z wy³¹czeniem mikrocz¹stek plastiku;

– ocena presji zwi¹zanych z zanieczyszczeniem osa-
dów (zrozumienie przyczyn zanieczyszczenia) oraz okreœ-
lenie najbardziej odpowiednich œrodków zapobiegaj¹cych
zanieczyszczeniu u Ÿród³a i sposobów rozwi¹zywania pro-
blemów ju¿ zanieczyszczonych osadów;

– zintegrowane planowanie gospodarowania osadami
w kontekœcie PGWD;

– koncepcja opracowywania zintegrowanych planów
(metodologia i rekomendacje do realizacji za³o¿eñ) przy-
gotowanych na podstawie doœwiadczeñ i studiów przypad-
ku gospodarowania osadami w ró¿nych czêœciach Europy.

Ponadto w przewodniku CIS przedstawiono osi¹gniê-
cia kilkunastu projektów zwi¹zanych z zarz¹dzaniem osa-
dami w Europie. Opisane zosta³y przyk³ady dla rzek: Dunaj,
£aba, Moza, Ren, Aragon i Sawa. Dodatkowo zosta³y
zestawione aktualnie stosowane metody opróbowania i sza-
cowania iloœci materii zwieszonej (zawiesiny) transporto-
wanej i gromadzonej na dnie rzek (Ausili i in., 2022).

Wskazuj¹c na kierunki badañ osadów œciekowych
zaznaczono, ¿e jednym z kluczowych postulatów polityki
ochrony œrodowiska realizowanej na szczeblu globalnym
jest zmniejszenie emisji dwutlenku wêgla. Z tego powodu
podejmowane s¹ próby badania „reakcji” osadów na zmia-
ny klimatu i ich zdolnoœci do sekwestracji wêgla. W jed-
nym z projektów zauwa¿ono, ¿e w ostatnim czasie nie
tylko zwiêkszy³o siê tempo akumulacji osadów w Adriaty-
ku i Morzu Czarnym (maj¹cych bardzo ró¿n¹ morsk¹ cha-
rakterystykê), ale te¿ zaobserwowano w nich podwy¿szenie
zawartoœci wêgla (zarówno organicznego, jak i nieorga-
nicznego). Zjawisko to zosta³o skorelowane ze zmianami
zawartoœci atmosferycznego CO2, co mo¿e stanowiæ przes-
³ankê wskazuj¹c¹, ¿e osady maj¹ potencja³ do pe³nienia
istotnej roli w regulacji klimatu na Ziemi (Vinkoviæ i in.,
2022).

Inne badania, oparte na modelowaniu zmian prze-
strzennego i czasowego rozk³adu cz¹stek osadu w zbiorni-
kach w zale¿noœci od prognozowanych zmian klimatu,
pokaza³y prawdopodobny negatywny scenariusz wyst¹pie-
nia w przysz³oœci zwiêkszonej mobilnoœci drobniejszych
frakcji cz¹stek osadu w zbiornikach wodnych (Wilk i in.,
2022).

Kolejnym z wyzwañ w obszarze ochrony œrodowiska
jest stale rosn¹ca kumulacja mikroplastiku w œrodowisku
morskim (ale w l¹dowym te¿). Badania naukowe maj¹ na
celu okreœlenie zawartoœci mikrocz¹stek plastiku w po-
wierzchniowych osadach mórz, uwzglêdniaj¹c takie para-
metry jak: iloœæ, rozmieszczenie, kszta³t, kolor, rozmiar
i rodzaj polimeru mikroplastiku, a tak¿e najwa¿niejsze
Ÿród³a tego zanieczyszczenia (Boškoviæ i in., 2022). Wie-
dza na temat wp³ywu mikroplastiku na ekosystemy i zdro-
wie ludzi jest bardzo ograniczona i pozostawia du¿o nie-
pewnoœci, dlatego wa¿ne jest zbadanie zwi¹zku pomiêdzy
dzia³alnoœci¹ cz³owieka, rozmieszczeniem i typologi¹
mikrocz¹stek plastiku oraz ustalenie jakie zmiany wy-
wo³uj¹ one w jakoœci ekosystemu wodnego.
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PODSUMOWANIE

Dzia³alnoœæ cz³owieka wp³ywa zarówno na iloœæ, jak
i jakoœæ osadów w ciekach i zbiornikach wodnych, dlatego
konieczne staje siê podejmowanie odpowiednich dzia³añ
ukierunkowanych na racjonalne gospodarowanie aluwia-
mi. Procesy zarz¹dzania osadami, których efektem ma byæ
osi¹gniêcie celów œrodowiskowych (np. zachowanie sie-
dlisk) i/lub zaspokojenie potrzeb ludzi (np. pog³êbianie
w celu utrzymania ¿eglugi), powinny byæ realizowane
z uwzglêdnieniem dostêpnych narzêdzi administracyjnych
(EEA, 2018). Oznacza to koniecznoœæ rozpoznania ist-
niej¹cych planów zarz¹dzania osadami, jak równie¿ inte-
gracji z nowymi, które dopiero bêd¹ obowi¹zywaæ. Zaleca
siê, aby plany zarz¹dzania osadami by³y sporz¹dzane na
mocy RDW, PGWD, Europejskiej Dyrektywy Siedlisko-
wej i Dyrektywy Ramowej w Sprawie Strategii Morskiej.
Spójny model koncepcyjny w skali dorzecza umo¿liwia
uwzglêdnienie ró¿nych funkcji i zastosowañ osadów wys-
têpuj¹cych w ró¿nych lokalizacjach przestrzennych w obrê-
bie dorzecza i funkcjonuj¹cych w ró¿nych przedzia³ach
czasowych. Dotychczasowe obserwacje z badania osadów
pokazuj¹, ¿e skuteczne zarz¹dzanie osadami wymaga holi-
stycznego podejœcia opartego na: 1) zrozumieniu systemu
zarówno pod wzglêdem jakoœciowym jak i iloœciowym,
2) zintegrowanym gospodarowaniu gleb¹, wod¹ i osadami,
3) zachowaniu relacji procesów hydrologicznych w ca³ym
obszarze dorzecza (upstream-downstream linkages of
hydrological processes) oraz 4) ponadregionalnej i trans-
granicznej wspó³pracy.

Powszechnie obserwowany jest wzrost presji chemicz-
nej na zbiorniki wodne i przekroczenia „wartoœci granicz-
nych”. W Europie lista u¿ywanych, rozprowadzanych lub
sprzedawanych chemikaliów stale siê wyd³u¿a. Obecnie
w u¿yciu jest co najmniej 450 pestycydów bêd¹cych sk³ad-
nikami ponad 1700 preparatów stosowanych w rolnictwie
i ponad 3000 farmaceutyków (Wolfram i in., 2021). Zareje-
strowanych jest ponad 20 000 chemikaliów przemys³o-
wych (EFSA, 2013). Ekosystemy wodne s¹ nara¿one na
chemikalia pochodz¹ce zarówno ze Ÿróde³ punktowych
(np. zrzuty œcieków), jak i rozproszonych (np. drena¿u
z pól uprawnych) (Stone i in., 2014a, b; Stehle i in., 2018).
Dlatego zrozumienie rzeczywistej dynamiki zanieczyszczeñ
w systemach wodnych i wynikaj¹cych z tego zagro¿eñ dla
œrodowiska mo¿e byæ osi¹gniête tylko poprzez zastosowa-
nie odpowiednich i ujednoliconych procedur pobierania
próbek, referencyjnych metod pomiarowych oraz kryte-
riów oceny jakoœci osadów. Jednak w Europie wci¹¿ bra-
kuje spójnych i zharmonizowanych wytycznych maj¹cych
na celu rozpoznanie stanu chemicznego osadów i tylko nie-
które kraje posiadaj¹ formalnie usankcjonowane przepisy
reguluj¹ce monitoring jakoœci osadów. Z tego powodu
osi¹gniêcie wymiernego efektu ekologicznego w skali
regionalnej staje siê trudne, choæ nie bez znaczenia pozo-
staj¹ inicjatywy lokalne.

Wprowadzenie do polskiego systemu monitoringu jako-
œci œrodowiska obowi¹zku badañ polegaj¹cych na równo-
czesnym pobieraniu próbek osadu, organizmów ¿ywych
i wody w poszczególnych punktach pomiarowo-kontrol-
nych / na tych samych JCWP, dostarczy³oby wiarygodnej
i kompleksowej informacji o stanie ekosystemów oraz
zachodz¹cych w nich zmianach. Realizacja tego postulatu
mia³aby prze³o¿enie zarówno na kwestie zwi¹zane z poli-
tyk¹ ochrony œrodowiska, jak te¿ i gospodark¹.

Autorzy niniejszego artyku³u sk³adaj¹ serdeczne podziêko-
wania Paniom Recenzentkom – prof. Annie Pasiecznej i prof.
Barbarze Gworek za merytoryczne uwagi i komentarze, które
przyczyni³y siê do poprawy pierwotnej wersji artyku³u. Artyku³
przygotowano w ramach œrodków przeznaczonych na dzia³al-
noœæ statutow¹ PIG-PIB, zadanie nr 61.9108.2200.00.
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