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PRoBlEMATykA zAnIECzySzCzEń PoRTów  
zlokAlIzowAnyCh w REjonIE PRzyUjśCIowyM  

nA PRzykłADzIE PoRTU GDAńSkIEGo I kłAjPEDzkIEGo

Aspects of pollution in the harbours located near the river mouth  
using the example of the Gdańsk and klaipeda harbours

Abstract: The paper discusses the key issues associated with the location of harbours 
near the river mouths and the pollution of harbour sediments with heavy metals (e.g. 
zinc, copper, nickel and lead) and organic derivatives of tin, using the examples of the 
Gdańsk and Klaipeda harbours. The authors have described the key location factors of 
the two harbours which largely determine sedimentation processes. it has been shown 
that the heavy metals content in the sediments of the two harbours does not exceed the 
concentration values permitted by polish or lithuanian law.

Słowa kluczowe: osady portowe, metale śladowe, pochodne cynoorganiczne, port 
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key words: harbour sediments, trace metals, organic derivatives of tin, the Gdańsk har-
bour, the Klaipeda harbour

1. wSTęP

Większość portów ze względu na korzystne warunki naturalne usytuowana 
jest w  okolicach ujścia rzek. takie rozmieszczenie gwarantuje człowiekowi 
z  jednej strony łatwy dostęp do morza, a  z drugiej sprzyja bezpiecznej nawi-
gacji statków z morza w kierunku głębszych partii lądu. im dłuższy jest system 
wodny danej rzeki, tym transport i  przemieszczanie się statków w  głąb lądu 
przebiega sprawniej. ta ostatnia cecha jest szczególnie wykorzystywana w mor-
skim przemyśle dostawczym, jak również i w turystyce oraz rekreacji jachtowej. 
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Jednak istnieje drugi aspekt tej sprawy. W zależności m.in. od ukształtowania 
ujścia i  dynamiki wody w  rzece, ilość osadu zalegająca na jego dnie może 
 zmieniać się w istotny sposób. W przypadku kiedy dochodzi do wzrostu masy 
osadów, następuje zamulanie koryta rzecznego. W  rezultacie prowadzi to do 
zagrożenia bezpiecznej nawigacji w  porcie. Kolejnym czynnikiem odpowie-
dzialnym za przemieszczanie się osadów w akwenach portowych są wezbrania 
rzeczne i  sztormowe, prędkości prądów przydennych powodowane przez 
 przepływające statki, jak również panujący w danym rejonie reżim hydrodyna-
miczny.

celem pracy jest przedstawienie i  omówienie podstawowych problemów 
związanych z lokalizacją portów w rejonach ujścia rzek oraz zanieczyszczeniem 
metalami ciężkimi i  pochodnymi cynoorganicznymi urobku czerpalnego wy-
dobywanego w  trakcie prac pogłębiarskich, mających na celu usprawnienie 
żeglugi bądź rozwój infrastruktury portowej.

2. ChARAkTERySTykA PoRTów PRzyUjśCIowyCh

port Gdański s.a. o obszarze 660 ha (eko-Konsult, 1998) jest jednym z naj-
większych portów leżących nad Morzem Bałtyckim i  największym morskim 
portem w polsce. port gdański składa się z dwóch dużych obszarów: 

– portu wewnętrznego – położonego w ujściowym odcinku Martwej Wisły,
– portu zewnętrznego – zlokalizowanego bezpośrednio w strefie brzegowej 

zatoki Gdańskiej. 
pierwszy z  nich zlokalizowany jest po obu stronach kanału portowego, 

przez który przepływa Martwa Wisła (długość: 27 km, powierzchnia dorzecza 
1,7 tys. km2, głębokość 10–12 m, średnie roczne zasolenie wód powierzchnio-
wych wynosi 5 psU; dopływ lewy –Motława) (Majewski, 1977). W  tej części 
portu znajdują się nabrzeża przeładunkowe m.in. siarki, fosforytów, owoców 
cytrusowych oraz terminal promów pasażerskich (tab. 1). czynnikami deter-
minującymi cyrkulację wód są wiatry wiejące z  kierunku nnW z  prędkością 
10 m s–1. prędkości prądów rzecznych są raczej małe i  wynoszą średnio 0,02 
m∙s–1, ponadto nie wykazują one cech prądów rzecznych (Majewski, 1994). 
tempo sedymentacji wynosi około 7 cm rok–1 (szwernowski, 1957).

drugi zwany portem północnym (głębokość rzędu 10–15 m) nad zatoką 
Gdańską i znajduje się około 2,5 km od linii starego wybrzeża. W porcie tym 
dokonuje się przeładunków m.in. ropy naftowej, olei opałowych i napędowych, 
węgla i skroplonego gazu (lpG). 
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Tab. 1. nabrzeża portu wewnętrznego (w  kolejności od strony ujścia Wisły) (eko-
Konsult, 1998) 
Tab. 1. Quays of the inner harbour (consecutive, from the mouth of the vistula) (eko-
Konsult, 1998)

nabrzeża Długość
[m] Przeznaczenie wyposażenie

Dpuszczalne 
zanurzenie 
statków [m]

Woc – 1 610 drobnica Magazyny, place 
składowe, żurawie 
nabrzeżowe, hako-
we o udźwigu 3,6 
i 16 t

8,4

Woc – 2 320 drobnica Żurawie nabrze-
żowe, hakowe 
o udźwigu 3 i 6 t

8,1

ziółkowskiego 200 drobnica terminal promowy 6,5

oliwskie 600 składowanie drob-
nicy

Magazyny, place 
składowe, żurawie 
nabrzeżowe, hako-
we o udźwigu 3,6 
i 16 t

9,5

obrońców 
Westerplatte

925 składowanie drobni-
cy, papieru, drewna, 
terminal 
ro – ro

Magazyny, place, 
żurawie samo-
jezdne

8,0

obrońców 
poczty pol-
skiej (siarko-
we)

210 przeładunek siarki 
płynnej i granulo-
wanej, melasy, paliw 
płynnych

place, specjali-
styczne urządzenia 
przeładunkowe

10,2

Węglowe 735 składowanie węgla, 
zboża, masówki, 
paliw płynnych

Żurawie nabrze-
żowe, chwytakowe 
o udźwigu l0 t

7,0

rudowe 605 składowanie rudy, 
węgla, zboża, drew-
na, paliw płynnych, 
drobnicy

place, żurawie 
nabrzeżowe, chwy-
takowe o udźwigu 
8, 10, 16, 25 t

10,2

Wiślane 925 zboże, drobnica elewator, magazy-
ny, place, żurawie 
nabrzeżowe, ha-
kowe o udźwigu 6 
i 16 t

9,0

Problematyka zanieczyszczeń portów zlokalizowanych w rejonie...
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szczecińskie 180 drobnica, kontenery place, żurawie na-
brzeżowe o udźwi-
gu 40 t, suwnica 
kontenerowa 
o udźwigu 40 t

9,9

chemików 210 przeładunek nawo-
zów fosforonośnych, 
melasy, kwasów, 
ługu sodowego

Magazyny, place, 
żurawie nabrzeżo-
we, chwytakowe 
o udźwigu 8 t 
i żurawie bramowe 
o udźwigu 20 t

10,2

przemysłowe 600 nawozy mineralne, 
sól, soda

Magazyny, place, 
specjalistyczne 
urządzenia przeła-
dunkowe

6,2

Bytomskie 10 składowanie melasy, 
paliw płynnych

sprzęt specjali-
styczny

5,0

Morski port Kłajpeda zlokalizowany jest we wschodniej części wybrzeża 
Morza Bałtyckiego. Jest to najważniejszy i jednocześnie największy port litwy 
zlokalizowany w jej zachodniej części nad zalewem Kurońskim. obszar wod-
ny obejmuje powierzchnię 6,23 km2. długość całego portu począwszy od pół-
nocnej granicy aż po wyspę Kiaules wynosi 12 km, podczas gdy jego szerokość 
pomiędzy Mierzeją Kurońską i  wybrzeżem lądu szacuje się na około 1,5 km 
(pustelnikovas i  in., 2005). Wody cieśniny Kłajpedzkiej są wzbogacane przez 
rzeki smeltė i dane. Głębokość kanału portowego wynosi od 13–14,5 m. pręd-
kości prądów w kanale wynoszą od 0,2 do 0,25 m∙s–1. 

3. SEDyMEnTACjA

sedymentacja w  obrębie obydwu portów jest uwarunkowana m.in. stop-
niem uziarnienia osadów, zmianą form migracyjnych materiału osadowego, 
wpływem prądów przydennych generowanych przez przepływające statki, jak 
również okresowym nanoszeniom w rejon portów mas wodnych pochodzących 
z morza i z dopływów rzecznych. 

najistotniejszym czynnikiem generującym sedymentację i  transport masy 
wody w przypadku portu Kłajpeda są wezbrania sztormowe i rzeczne. podno-
szą one poziom wody o  około 60 cm i  trwają do 74 dni (pustenikovas i  in., 
2008). W ten sposób stymulują one tranzyt materiału osadowego w cieśninie 
Kłajpedzkiej, co w  efekcie końcowym prowadzi do swoistego rozmieszczenie 
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frakcji osadów w zbiorniku (tab. 2) w taki sposób, że w zachodniej części cie-
śniny dominuje udział frakcji gruboziarnistej, a we wschodniej – frakcji drob-
nych (mułów i iłów). W obrębie samego ujścia cieśniny dochodzi do nagroma-
dzenia materiału osadowego w postaci piasku drobnego z niewielkim udziałem 
piasku średnioziarnistego.

również w  przypadku portu gdańskiego jednym z  głównych czynników 
kształtujących warunki hydrologiczne i poniekąd sedymentacyjne w zbiorniku 
są: od strony morza – wezbrania sztormowe, cofka oraz falowanie, a od strony 
dolnego cieku (nabrzeża szczecińskiego, ryc. 1.) – wiosenne wezbrania Mo-
tławy. pod względem granulometrycznym osady denne portu gdańskiego to 
głównie piaski średnio- i  drobnoziarniste. na podstawie badań uzyskanych 
przez radke i  in. (2008a) można stwierdzić, że największym udziałem frakcji 
mulisto-ilastej charakteryzuje się środkowa część kanału portowego (nabrzeże 
Wiślane – 18%), najmniejszy występuje zarówno w górnym (ujście rzeki, na-
brzeże ziółkowskiego), jak i  dolnym (nabrzeże szczecińskie) odcinku kanału 
portowego. osady z  nabrzeża szczecińskiego podlegają wiosennym wezbra-
niom wód Motławy, co sprzyja wymywaniu drobnej frakcji i  wynoszeniu jej 
w  kierunku nabrzeża Wiślanego i  Węglowego. tym prawdopodobnie należy 
tłumaczyć niskie zawartości frakcji drobnej przy nabrzeża szczecińskim i wy-
sokie przy wspomnianych nabrzeżach. 

Strefa naturalna OSN 
Strefa terygeniczna OST 

Ryc. 1. port Kłajpeda i port Gdańsk wraz z ustytuowaniem stacji pomiarowych i wyznac-
zonymi strefami: naturalną (osn) i  terygeniczną (ost) (pustelnikovas i  in., 2005)
fig. 1. Klaipeda and Gdańsk harbours with the location of gauging stations and des-
ignated zones: natural (osn) and terrigenic (ost) (pustelnikovas et al., 2005)

Problematyka zanieczyszczeń portów zlokalizowanych w rejonie...
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4. RozMIESzCzEnIE SUBSTAnCjI ChEMICznyCh  
w PoRCIE GDAńSkIM

lokalizacja obydwu portów w  obrębie ujścia rzek zapewnia jednocześnie 
łatwy dostęp do morza, jak również transport i  przemieszczanie się stat-
ków w głąb lądu. z drugiej jednak strony ukształtowanie ujścia oraz dynamika 
wód w  rzece sprzyja transportowi osadów w  zbiorniku. ta zmiana dokonuje 
się pod wpływem przemieszczającej się masy wodnej, która odpowiada za 
wprowadzenie osadu w  ruch. Jednocześnie odpowiada za remobilizację sub-
stancji chemicznych z osadów do toni wodnej, czyniąc je ponownie biodostęp-
nymi. 

W  latach 1998–2007 prowadzono szczegółowe badania w  rejonie portu 
Gdańsk (Bolałek i in., 1999; Bolałek i radke, 2006; dembska i in., 2001; radke 
i in., 2004, 2008a,b). rdzenie osadów poddano badaniom na zawartość metali 
ciężkich i pochodnych cynoorganicznych.

Mniej więcej w tym samym okresie (od 1990 do 2004 r.) prowadzono po-
dobne badania dotyczące zawartości metali śladowych w  próbkach osadów 
pobranych z portu Kłajpeda (salučka i trimonis, 1998; trimonis i Gulbinskas, 
2000; pustelnikovas, 2002).

na podstawie bogatej bazy danych, uzyskanych z próbek dla obydwu por-
tów, pustelnikovas i  in. (2005) wydzielili następujące obszary odpowiedzialne 
za rozmieszczenie substancji chemicznych w rejonach badanych portów: 

– strefę naturalną (osn),
– strefę technogeniczną (ost – strefa dostawy materiału, tranzytowa oraz 

ubytku osadów).
W strefie osn obydwu portów przeważa piasek różnoziarnisty z niewielką 

domieszką mułów (pustelnikovas i  in., 2005, 2008). również udział węgla or-
ganicznego (corg) w próbkach z tej strefy jest mniejszy. W rezultacie prowadzi 
to do zmniejszenia wartości poziomów stężeń substancji chemicznych w ana-
lizowanych próbkach osadów (tab. 2). 

inaczej kształtują się warunki fizyczno-chemiczne występujące w  strefie 
ost. Jak wynika z tab. 2 osady z tej strefy charakteryzują się większym udzia-
łem frakcji drobnej (< 0,063 mm) i  są wzbogacone w węgiel organiczny. dla-
tego też poziomy stężeń badanych substancji chemicznych w pobranym mate-
riale były wysokie. cechą charakterystyczną tego rejonu jest przewaga 
czynników antropogenicznych (m.in. wysokie uprzemysłowienie i eksploatacja, 
dopływy ścieków komunalnych itp.) nad naturalnymi. powyższe prawidłowości 
odnoszą się nie tylko do wyników stężeń metali uzyskanych z próbek osadów 
z portu gdańskiego, ale również można je zaobserwować w danych pochodzą-
cych z późniejszych badań (2003–2005) nad zawartością pochodnych cynoor-
ganicznych (radke i  in., 2008a). 
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najwyższe poziomy stężeń metali i pochodnych cynoorganicznych otrzy-
mano w próbkach osadów pobranych z rejonów portu gdańskiego zaklasyfiko-
wanych do strefy ost (nabrzeże Wiślane, szczecińskie i Węglowe) (ryc. 2, 3, 
4). najniższymi poziomami stężeń badanych substancji charakteryzowały się 
próbki pobrane ze strefy osn (port północny, nabrzeże oliwskie, siarkowe). 
istotny wpływ na takie rozmieszczenie substancji chemicznych może mieć 
wpływ bariery geochemicznej, która kształtuje skład chemiczny osadów i jed-
nocześnie umożliwia podział całego portu na dwie strefy, tj. osn i ost (pu-
stelnikovas i  in., 2005). 

W  osadach portu kłajpedzkiego rozmieszczenie pierwiastków śladowych 
jest wynikiem zarówno wynoszenia w głąb materiału drobnodyspersyjnego, jak 
i  efektem oddziaływania wezbrań sztormowych. strefa osn obejmuje zasię-
giem kanał nawigacyjny od strony morskiej stacji promowej aż po nabrzeże 
Klasco, a następnie ujście cieśniny (pustelnikovas, 2003; pustelnikovas i in., 
2005, 2008). Jest to obszar o  silnym przepływie wód i  materiał osadowy jest 
przenoszony rzeką w kierunku morza. obszar ost obejmuje wschodnią część 
kanału portowego (port rybacki, stocznię, przystań rzeczną itp.), w której silnie 
uwidacznia się działanie czynników antropogenicznych (ścieków komunalnych 
i  odpadów nawigacyjnych), stąd poziomy stężeń substancji chemicznych 
w  próbkach z  tego rejonu są od 1,5 do 10 razy większe niż ze strefy osn 
(w zachodniej część cieśniny Kurońskiej) (pustelnikovas i  in., 2008). 

Kolejnym elementem wpływającym na rozmieszczenie substancji w prób-
kach osadów portowych jest nasilenie zjawisk erozyjnych, spowodowanych 
m.in. przepływającymi statkami oraz pracami czerpalnymi (Bolałek i in., 1999; 
radke i in., 2008a,b). zmiany te w istotny sposób mogą zaburzać pionowe i po-
ziome rozmieszczenie pierwiastków wraz z  głębokością. szczególnie na tego 
typu zmiany narażona jest powierzchniowa warstwa osadów (0–20 cm), wy-
ścielająca dno kanału (Bolałek i in., 1999; dembska i in. 2001, radke i in., 2004). 
Mechaniczna resuspencja osadu z dna kanałów portowych może stać się przy-
czyną uwalniania z masy osadu do toni wodnej nagromadzonego ładunku za-
nieczyszczeń.

4.1. Udział substancji chemicznych w próbkach pobranych  
z portu gdanskiego w świetle ustawodawstwa

poszczególne wartości stężeń badanych substancji w próbkach portowych 
przedstawiono w tab. 2 i na ryc. 2, 3, 4. W próbkach osadów z portu gdańskie-
go stwierdzono większy udział cynku, ołowiu i miedzi, jak również pochodnych 
butylowych cyny. Wartości stężeń niklu i  pochodnych fenylowych cyny były 
niskie i z reguły mieściły się w zakresie wartości granicy oznaczalności meto-
dyki (radke i  in., 2008a). dodatkowo najwyższe poziomy stężeń substancji 
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chemicznych stwierdzono w  próbkach osadów o  średnicy ziaren <0,063 mm 
(ryc. 3, 4). najbardziej zanieczyszczonymi przez substancje chemiczne prób-
kami okazały się osady pobrane z rejonu nabrzeża Wiślanego, szczecińskiego 
i Węglowego, czyli miejsc usytuowanych w bliskim sąsiedztwie stoczni. 

W przypadku metali śladowych nie stwierdzono przekroczenia norm wy-
znaczonych przez polskie i  litewskie władze. 

próbki osadów z  portu gdańskiego charakteryzują się niską zawartością 
tpht i jej produktów degradacji, jednakże udział pochodnych tBt był wyso-

Ryc. 2. porównanie średnich wartości stężeń metali mg.kg–1 s.m. w  formie labilnej 
i  całkowitej zawartości metali we frakcji poniżej 2,00 mm w osadach nabrzeży portu 
Gdańsk (opracowanie własne)
fig. 2. comparison of average values of metal concentrations mg.kg–1 s.m. in the labile 
form and total metal content in the fraction below 2,00 mm in the sediments of the 
Gdańsk harbour quays (prepared by the author)
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nej w  poszczególnych frakcjach granulometrycznych osadów portu Gdańsk (opraco-
wanie własne)
fig. 3. share of average metal concentration in: (a) the total content, and (B) in the 
labile form in individual granulometric fractions of the Gdańsk harbour deposits (pre-
pared by the author)
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ki (ryc. 4). W  sytuacji, kiedy brak w  polskich przepisach prawnych wartości 
regulujących dopuszczalną zawartość pochodnych cynoorganicznych w urob-
ku czerpalnym, trudno jest wnioskować o jego dalszych losach.

4.2. zagrożenia wynikające z zagospodarowania ujścia rzek

W modyfikowanej przez człowieka strefie ujściowej rzek w rejonie, w któ-
rym usytuowane są obydwa porty, często występują niesprzyjające zjawiska, 
m.in. wezbrania sztormowe i cofki, powstawanie bariery geochemicznej, zara-
stanie koryta rzecznego czy nasilenie procesów mechanicznego niszczenia dna 
za sprawą przydennych prądów generowanych przez przepływające statki.

intensywność tych ostatnich procesów w obydwu portach zależy w prostej 
linii od m.in. głębokości akwenu, rodzaju gruntu, mocy napędu, średnicy śruby, 
czy zanurzenia statku. dla przykładu szurowski (1996) podaje, że nawet przy 
ograniczonym korzystaniu z mocy napędu głównego przez duże statki, przy-
denne prądy zaśrubowe w porcie gdańskim mogą lokalnie generować prędkości 
od 4 do 7 m . s-1. oznacza to, że może dochodzić do dziesięciokrotnego przekrocze-
nia dopuszczalnych prędkości granicznych. prowadzi to do mechanicznego nisz-
czenia dna, a w konsekwencji do osłabienia umocnień i stabilności nabrzeży. 
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Ryc. 4. poziome rozmieszczenie pochodnych butylowych i  fenylowych cyny w całko-
witej i drobnej frakcji osadu na przykładzie uzyskanych średnich wartości stężeń ana-
litów dla próbek z poszczególnych nabrzeży przeładunkowych portu gdańskiego (rad-
ke i  in., 2008a)
fig. 4. lateral distribution of butyl and phenyl derivatives of tin in the total and fine 
sediment fractions using the average concentrations of analytes obtained for samples 
from individual cargo-handling quays of the Gdańsk harbour (radke et al., 2008a)
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Kolejnym problemem, który wpływa na warunki hydrologiczne obydwu 
portów są wezbrania sztormowe i cofki. charakteryzują się one podwyższeniem 
lustra wody w kierunku górnego biegu cieku wodnego i wtłaczaniu zasolonej 
masy wody do kanału portowego. W rezultacie może to prowadzić do:

– wylewu wód kanałów (powodzi),
–  resuspencji osadów i przemieszczania ich w nieporządane rejony  kanałów,
– remobilizacji substancji chemicznych z osadów do toni wodnej,
– wytworzenia na granicy faz woda rzeczna-morska bariery geochemicznej 

odpowiedzialnej za swoiste rozmieszczenie substancji chemicznych w zbiorniku.
istotnym problemem portów zlokalizowanych w  strefach przyujściowych 

jest szybkie tempo sedymentacji, które przyczynia się do zarastania kanałów 
portowych i zmniejszenia bezpieczeństwa nawigacyjnego. W celu umożliwienia 
bezpiecznej żeglugi na terenie portu przeprowadza się prace czerpalne. szacu-
je się, że roczna ilość osadów klasyfikujących się do usunięcia z akwenów portu 
gdańskiego wynosi od 50 do 60 tys. m3 (eko-Konsult, 1998). dla porównania, 
ilość materiału osadowego pochodzącego z portu Kłajpeda w latach 1994–1995 
wynosiła od 300 do 400 tys. m3 rok–1 (Žaromskis i Gulbinskas, 1996).

dalsze postępowanie z urobkiem nie jest proste, ponieważ zawiera on sub-
stancje chemiczne, które czynią z niego odpad. W polsce do 1990 r. osady po-
chodzące z kanałów portowych składowano w morzu bez obowiązku wykony-
wania jakichkolwiek badań (dembska i  in., 2001). obecny stan prawny 
zabrania zatapiania osadów bez szczegółowo podjętych badań (rozporządze-
nie…, 2006, rozporządzenie…, 2002). W przypadku Morza Bałtyckiego szcze-
gółowe zasady postępowania z urobkiem czerpalnym regulują: art. 11 (a także 
załącznik v) Konwencji helsińskiej (1992), rekomendacja helcoM 13/1 
(helcoM, 1992), załącznik do rekomendacji (helcoM, 2007).

W ślad za tymi wymogami w krajach europy zachodniej powstały bardziej 
szczegółowe wytyczne dotyczące kontrolowania zawartości substancji niebez-
piecznych w urobku czerpalnym. przykładowe kryteria oceny urobku czerpal-
nego zostały zdefiniowane w oparciu o dwa poziomy wartości granicznych (ang. 
action level) (tab. 3.). zgodnie z nimi, gdy zawartość substancji chemicznych 
w próbkach uroku czerpalnego przyjmuje wartości poniżej pierwszego pozio-
mu granicznego, wówczas osad zostaje zaklasyfikowany jako „niezanieczysz-
czony” i może zostać zatopiony w morzu. Gdy wartości substancji chemicznych 
przekroczą dopuszczalną wartość wyznaczoną dla poziomu drugiego, osad taki 
uznany zostanie za zanieczyszczony i nie podlega zatopieniu w morzu (hel-
coM Monas, 2004). 

W przypadku osadu „niezanieczyszczonego” dalsze postępowanie z nim nie 
stanowi problemu, gdyż może on zostać: zatopiony w  morzu bądź też wyko-
rzystany gospodarczo na lądzie m.in. do wzmocnienie plaż, rozbudowy wysp, 
parków, portów czy wypełnienia dróg. 
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problemem jest osad, którego zawartości substancji chemicznych  wykazują 
wartości stężeń powyżej poziomu 2. taki materiał wymaga dokładnego  procesu 
remediacji, a  to wiąże się z  dużymi nakładami finansowymi. dla przykładu, 
koszt oczyszczenia 1 m3 bagrowanego osadu z tBt wynosi od 80 do 100 euro 
(Mędrzycka i  in., 2006). 

innym rozwiązaniem jest wysypywanie takiego osadu na specjalnie kontro-
lowanych, obudowanych obszarach, lub zatapianie go w betonie. Jednakże takie 
rozwiązanie wymaga wyznaczenia i kontrolowania dużej powierzchni obszaru.

PoDSUMowAnIE

prawidłowe funkcjonowanie portów zlokalizowanych w rejonie ujścia rzek 
nakłada obowiązek stałego monitorowania zarówno ilości zalegającej masy osa-
du na dnie koryta, jak również umocnieniom dna. 

dodatkowo dochodzi jeszcze kwestia postępowania z  urobkiem czerpal-
nym zawierającym substancje chemiczne, który dla bezpieczeństwa środowiska 
musi zostać odpowiednio sklasyfikowany, zanim zostanie poddany składowaniu 
na lądzie czy też w morzu. 

na podstawie przeprowadzonych badań stwierdzono, że urobek, który za-
wierałby tylko metale śladowe, mógłby podlegać zatopieniu w morzu.
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