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Użytkowanie gospodarcze wód wiąże się z ich zanie-
czyszczaniem, czego skutkiem jest powstawanie osadów 
dennych. Struktura tych osadów sprawia, że stanowią one 
naturalny geosorbent, w którym akumulują się zanieczysz-
czenia wprowadzane do środowiska wodnego. Pogłębia-
nie akwenów portowych jest powszechnie stosowanym 
zabiegiem pozwalającym utrzymać we właściwym stanie 
tory wodne i baseny portowe, aby mogły spełniać swoje 
funkcje gospodarcze i ekonomiczne. Urobek wydobyty
w trakcie pogłębiania akwenów portowych – zgodnie
z rozporządzeniem Ministra Środowiska [1] – stanowi od-
pad (kod 17 05), który po wydobyciu na powierzchnię pod-
lega określonym procedurom. Zgodnie z rozporządzeniem 
Ministra Gospodarki [2] urobek ten może być składowany 
nieselektywnie jako odpad, jednak przed jego składowa-
niem w środowisku należy określić, czy nie zawiera on 
substancji niebezpiecznych. Osad uznaje się za zanieczysz-
czony, gdy jeden ze wskaźników chemicznych przekracza 
wartość dopuszczalną podaną w rozporządzeniu Ministra 
Środowiska [3]. Urobek zanieczyszczony jest traktowany 
jako odpad niebezpieczny (kod 17 05 05*) i podlega od-
powiednim procedurom postępowania. Jeżeli urobek z po-
głębiania akwenów portowych nie zawiera wymienionych
w rozporządzeniu [3] zanieczyszczeń (kod 17 05 06), może 
być składowany w środowisku. Najczęściej osady portowe 
składuje się w środowisku wodnym w miejscach do tego 
wyznaczonych (tzw. klapowiska).

Wydaje się jednak, że opisana powyżej procedura nie 
zabezpiecza w pełni środowiska wodnego przed negatyw-
nymi skutkami składowania w nim urobku z pogłębiania 
akwenów portowych. Monitorowanie substancji niebez-
piecznych w urobku, ograniczone do metali ciężkich (As, 
Cr, Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg), WWA i PCB, nie wyczerpuje 
wszystkich występujących w osadach portowych związ-
ków toksycznych (np. TBT) i ich współoddziaływania. 
Deponowanie w środowisku wodnym urobku z pogłębia-
nia torów wodnych i basenów portowych może przyno-
sić negatywne skutki i zakłócać naturalnie występującą

równowagę w ekosystemie wodnym. Użytecznym narzę-
dziem, którego zastosowanie umożliwia pełniejszą ocenę 
zagrożeń wynikających z obecności substancji toksycz-
nych w osadach dennych, ich biodostępności i współod-
działywania, są biotesty. Wielu autorów wskazuje na brak 
korelacji pomiędzy zawartością substancji niebezpiecznych 
w osadach i ich toksycznością wobec organizmów wskaź-
nikowych [4–7]. Biorąc pod uwagę, że biotesty pozwalają 
uzyskać kompleksową odpowiedź na skomplikowaną mie-
szaninę biodostępnych zanieczyszczeń, obserwowany brak 
korelacji można stosunkowo łatwo uzasadnić. Dzięki swojej 
specyfi ce badania ekotoksykologiczne stanowią dobre uzu-
pełnienie badań chemicznych w procedurach oceny jako-
ści osadów dennych i zagrożeń wynikających z obecności 
w nich substancji niebezpiecznych [8].

Część doświadczalna

Badaniom ekotoksykologicznym poddano próbki osa-
dów dennych pobrane z basenów portowych w Gdańsku 
i Gdyni. Do badań pobrano próbki z rdzeni, które następ-
nie uśredniono. W kilku wybranych punktach analizowano 
próbki pochodzące z różnych głębokości.

Toksyczność ostrą próbek osadów (ekstraktów wod-
nych) badano wobec bakterii Vibrio fi scheri z zastosowa-
niem urządzenia M 500 Analyzer, zgodnie z procedurą 
PN-ISO 11348-2:2002 [9]. Ekstrakt wodny przygotowano 
zalewając 1 objętość osadu (osad również zważono) 4 ob-
jętościami wody destylowanej i wytrząsając mechanicznie 
przez 24 h. Do oznaczenia toksyczności chronicznej pró-
bek osadów wobec skorupiaka Heterocypris incongruens 
zastosowano test bezpośredniego kontaktu Ostracodto-
xkit F (MicroBioTests Inc., Nazareth, Belgia), który był 
wykonany zgodnie z procedurą opracowaną przez  produ-
centa [10].

Badania chemiczne w zakresie wskaźników wymienio-
nych w rozporządzeniu Ministra Środowiska w sprawie 
rodzajów oraz stężeń substancji, które powodują, że uro-
bek jest zanieczyszczony [3] zostały wykonane w Instytu-
cie Morskim w Gdańsku, w ramach projektu badawczego 
KBN [11].
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Omówienie wyników badań

Ekotoksyczność osadów z portu w Gdyni

Niemal wszystkie ekstrakty wodne z osadów dennych 
(próbki rdzeniowe uśrednione) wywołały mniejszy niż 50% 
spadek luminescencji w teście wobec bakterii Vibrio fi sche-
ri, przy czym większość z nich nie spowodowała skutku 
toksycznego (percentage effect – PE<20%). Wyjątkiem 
były próbka nr 1 (PE=57%) pobrana z Nabrzeża Śląskiego 
i próbka nr 16 (PE=69%) pobrana z Nabrzeża Polskiego.
W teście bezpośredniego kontaktu wobec małżoraczka He-
terocipris incongruens próbki nr 16 i 17 (Nabrzeże Polskie) 
oraz nr 19 (Nabrzeże Stanów Zjednoczonych) spowodowa-
ły 100% śmiertelność organizmów wskaźnikowych.

Próbki nieuśrednione, pochodzące z różnych głęboko-
ści (pobrane w kilku miejscach z terenu Nabrzeża Polskie-
go i Nabrzeża Stanów Zjednoczonych), wykazały wobec 
bakterii Vibrio fi scheri nieco większą toksyczność. W przy-
padku prawie wszystkich próbek zaobserwowano zmniej-
szenie bioluminescencji u bakterii Vibrio fi scheri, jednak 
w żadnym przypadku nie przekroczyło ono 50%. Niemal 
wszystkie próbki nieuśrednione spowodowały dużą (często 
100%) śmiertelność małżoraczka Heterocypris incongru-
ens w teście kontaktu bezpośredniego. Nietoksyczna oka-
zała się jedynie próbka nr 19 pobrana z głębokości 2,5 m. 
Nie zaobserwowano zależności pomiędzy toksycznością 
próbki osadów wobec badanych organizmów wskaźniko-
wych a głębokością, z której ją pobrano.

Ekotoksyczność osadów z portu w Gdańsku

Ekstrakty wodne z uśrednionych próbek osadów po-
branych z terenu portu w Gdańsku wykazały bardzo zbli-
żoną toksyczność osadów wobec bakterii Vibrio fi scheri 
(41÷57%), natomiast w teście kontaktu bezpośredniego 
wobec skorupiaka Heterocipris incongruens nie stwierdzo-
no toksyczności.

Próbki nieuśrednione, pobrane z różnych głębokości, 
wykazały mniejszą toksyczność (PE<40%) wobec bakterii 
Vibrio fi scheri niż próbki uśrednione. Odmienne zjawisko 
zaobserwowano wobec skorupiaka Heterocipris incongru-
ens. Poza próbką nr 51 (z trzech głębokości), pozostałe 
próbki osadów były toksyczne dla tego organizmu wskaź-
nikowego.

Klasyfi kacja ekotoksykologiczna osadów

W Niemczech rozwijany jest system ekotoksykologicz-
nej klasyfi kacji osadów (tab. 1) polegający na wyznaczeniu 
wartości pT (ujemny logarytm binarny ze współczynnika 
rozcieńczenia próbki, przy którym nie występuje skutek 
toksyczny (NOEC – no observed effect concentration)), 
czyli wartość pT określa, ile razy należy rozcieńczyć prób-
kę w stosunku 1:2, aby osiągnęła stan braku toksyczności 
[12].

W tabeli 2 przedstawiono wyniki oceny ekotoksykolo-
gicznej próbek badanych osadów portowych według klas 
toksyczności opartych na parametrze pT.

Wśród próbek uśrednionych próbki nr 16 i 17 można 
zaliczyć do stwarzających zagrożenie, zaś próbkę nr 22 do 
będących na granicy zagrożenia. Zdecydowanie gorzej wy-
padła ocena próbek nieuśrednionych. Niektóre z tych pró-
bek wykazały znaczną toksyczność, przede wszystkim wo-
bec małżoraczka Heterocipris incongruens. Ten organizm 
okazał się bardziej wrażliwy na zanieczyszczenia zawarte 
w badanych osadach. Spośród wszystkich przebadanych 
próbek 25% oceniono jako stwarzające zagrożenie środo-
wiska, zaś 57% jako będące na granicy zagrożenia.

Odnotować należy fakt, że proces uśredniania próbki 
(próbka nr 13) może w znaczący sposób wpłynąć na zmia-
nę (zmniejszenie) toksyczności. Jednocześnie wyniki ba-
dań toksyczności próbek z różnych głębokości wskazują, 
że toksyczność nie wykazała określonej tendencji zmian 
(malejącej lub rosnącej) wraz z głębokością oraz że próbki 
osadów mogą w sposób znaczący różnić się zawartością 
związków toksycznych (np. próbka nr 19 z głębokości 2 m 
i 2,5 m).

Porównanie wyników badań chemicznych
i ekotoksykologicznych osadów

Obowiązujące w Polsce rozporządzenie Ministra Śro-
dowiska [3] określa rodzaje oraz stężenia substancji, które 
powodują, że urobek pochodzący z pogłębiania akwenów 
portowych (w związku z utrzymaniem infrastruktury za-
pewniającej dostęp do portów), a także z pogłębiania zbior-
ników wodnych, stawów, cieków naturalnych, kanałów
i rowów (w związku z utrzymaniem i regulacją wód) jest 
uznawany za zanieczyszczony. Ponadto urobek ten jest za-
nieczyszczony, gdy stężenie co najmniej jednej z substancji 

Tabela 1. Klasyfi kacja ekotoksykologiczna osadów według wskaźnika pT [12]
Table 1. Ecotoxicological classifi cation of bottom sediments according to the pT indicator [12]

Rozcieńczenie
powodujące

brak toksyczności
próbki

Współczynnik
rozcieńczenia pT Klasa

toksyczności

Klasyfi kacja osadu

kolor
oznaczenia

stopień
zagrożenia

1:1 20 0 0 niebieski
brak

zagrożenia1:2 21 1 I zielony

1:4 22 2 II zielony

1:8 23 3 III żółty na granicy
zagrożenia1:16 24 4 IV żółty

1:32 25 5 V czerwony stwarzający
zagrożenie≤(1:64) ≤26 ≥6 VI czerwony
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osiągnęło wartość wyszczególnioną w tym rozporządzeniu. 
Zgodnie z nim, klasyfi kacja urobku z pogłębiania akwenów 
opiera się na określeniu zawartości takich zanieczyszczeń, 
jak:

– metale ciężkie (As, Cr, Zn, Cd, Cu, Ni, Pb, Hg),
– związki z grupy WWA (benzo(a)antracen, benzo(b)

fl uoranten, benzo(k)fl uoranten, benzo(ghi)terylen, benzo-
(a)piren, dibenzo(a,h)antracen i indeno(1,2,3-c,d)piren),

– suma związków z grupy PCB (PCB28, PCB52, 
PCB101, PCB118, PCB138, PCB153 i PCB180).

Badania chemiczne wykonane w ramach projektu [11] 
wykazały, że wśród uśrednionych próbek osadów najbar-
dziej zanieczyszczona była próbka nr 16. Stężenia związ-
ków z grupy WWA oraz suma związków z grupy PCB prze-
kroczyły wartości dopuszczalne. Podwyższone zawartości 
metali ciężkich zaobserwowano także w próbkach nr 1, 5, 
16, 17, 20 i 22.

Wyniki badania toksyczności osadów dennych, klasyfi -
kujące próbki nr 16, 17 jako stwarzające zagrożenie i prób-
kę nr 22 na granicy zagrożenia, dobrze korelują z wynikami 
analiz chemicznych. Jednak znaczna toksyczność pozosta-
łych próbek nieuśrednionych (tab. 2) może wskazywać, że 
osady te mogły być zanieczyszczone związkami, które nie 
są wymienione w rozporządzeniu [3] jako wskaźniki ich 
zanieczyszczenia.

Podsumowanie

Przeprowadzone badania ekotoksykologiczne osadów 
dennych z portów w Gdańsku i Gdyni wykazały, że próbki 
uśrednione charakteryzowały się małą toksycznością wo-
bec badanych organizmów wskaźnikowych, podczas gdy 
próbki pobrane z różnych głębokości wykazały znacznie 
większą toksyczność, w szczególności wobec małżoracz-
ka Heterocipris incongruens. Porównanie wyników badań 
ekotoksykologicznych z wynikami badań chemicznych 
wskazuje, że tylko w nielicznych przypadkach duża tok-
syczność próbki może być uzasadniona przekroczeniem 
dopuszczalnych stężeń substancji wskaźnikowych, umożli-
wiających klasyfi kację osadów jako urobek niezanieczysz-
czony.

Wydaje się, że również w polskim prawodawstwie 
powinno być wskazanie do stosowania biotestów, jako 
narzędzia oceny jakości urobku z pogłębiania akwenów 
portowych i jego klasyfi kacji pod względem możliwości 
deponowania w środowisku wodnym.

Badania wykonano w ramach projektu pt. „Wymiana 
doświadczeń i ocena oddziaływania działalności w zakresie 
ochrony środowiska w portach europejskich”, sfi nansowa-
nego przez KBN jako część projektu ECOPORTS, zrealizo-
wanego w Politechnice Gdańskiej w ramach 5. Programu 
Ramowego Unii Europejskiej.
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Abstract: Bottom sediment samples collected at the 
sea ports of Gdansk and Gdynia upon dredging operations 
were tested for ecotoxicity, using bacteria of the species Vi-
brio fi scheri and the crustacean Heterocypris incongruens 
as bioindicators. The results make it clear that, apart from 
two samples taken at the sea port of Gdynia, the equalized 
bottom sediments from both the sea ports can be classifi ed 
as nonhazardous. However, some of the bottom sediment 
samples collected at different depth showed a substantially

higher toxicity towards the bioindicators used than did 
the equalized samples. Chemical analyses failed to fully 
confi rm the negative ecotoxicity of the bottom sediments. 
The noticeably high toxicity of the nonequalized samples
seems to suggest that the bottom sediments might have 
been contaminated with compounds which are not regarded
as their bioindicators. The results obtained have substan-
tiated the conclusions drawn by other researchers on the 
benefi ts from the use of biotests when assessing the ha-
zards of dredged material disposal in the aquatic environ-
ment.

Keywords: Sea port, bottom sediments, dredging, eco-
toxicity.
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