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S u m m a r y . The content of Cu, Zn, Pb, Co, Cd and Hg accumulated in water, mollusc shells and 15-cm layer of
bottom sediments in Lake D¹bie, Domi¹¿a and Roztoka Odrzañska is analysed. The metal concentrations range
from 99.82 to 99.88% in bottom sediments, from 0.09 to 0.16% in water and from 0.01 to 0.04% in shells. There is
some diversity in distribution of heavy metals in bottom sediments of the study areas due to diversity of heavy metal
concentrations in the Odra River Estuary. The metal successions in mollusc shells of the three areas under consid-
eration are identical: Zn > Cu > Pb > Cd > Hg. The distribution of metals in water and mollusc shells indicates
greater concentrations of metals in molluscs. In particular, when considering the mass ratio, the water mass is

greater than the mass of shells, varying from 3100 (Lake D¹bie) to 20000 (Domi¹¿a). The content of metals in the shells ranges from
7.33% to 22.39% of their total amount in the analysed ecosystems.
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Jednym z efektów rozwoju cywilizacyjnego jest obser-
wowanie w estuariach wielu rzek œwiata wysokich, a przez
to niebezpiecznych dla organizmów bytuj¹cych w tych œro-
dowiskach, koncentracji sk³adników toksycznych, g³ównie
metali ciê¿kich, wielopierœcieniowych wêglowodorów
aromatycznych (WWA), polichlorowanych bifenyli (PCB)
i pestycydów chloroorganicznych (OCP) — pisali na ten
temat m.in. Fox i in. (2001), Loizeau i in. (2001), Piotrowski
(1997, 2000a, b, 2003a, b, 2004) i Piotrowski &
£aba-Myd³owska (2003). Od wielu lat procedura badaw-
cza oceny jakoœci œrodowisk wodnych jest nakierowana na
badania geochemiczne osadów dennych w aspekcie ich tok-
sycznoœci dla organizmów bentonicznych. Podejmowane
s¹ równie¿ kompleksowe badania oparte na triadzie: che-
mizm — toksycznoœæ — fauna, które maj¹ na celu ocenê
œrodowisk wodnych (EPA, 2000).

W Polsce badania monitoringowe rzek i jezior koncen-
truj¹ siê g³ównie wokó³ zagadnieñ czystoœci samej wody
(coroczne raporty WIOŒiGW). Dopiero w latach 90. XX
wieku rozszerzono zakres badañ monitoringowych na osa-
dy denne akwenów wodnych (Bojakowska, 2001; Lis &
Pasieczna, 1995, 1998). Natomiast wykorzystywanie orga-
nizmów ¿ywych, zarówno roœlinnych, jak i zwierzêcych,
jako organizmy wskaŸnikowe jest stosowane w stosunko-
wo w¹skim zakresie. Chocia¿ w ostatnich latach w Polsce
wzros³o zainteresowanie miêczakami s³odkowodnymi i l¹-
dowymi jako organizmami wskaŸnikowymi (Jurkiewicz-
Karnkowska, 1989, 1994; Jurkiewicz-Karnkowska & Kró-
lak, 1996; Królak & Zdanowski, 2001; Piotrowski, 1997,
2000b).

Ska¿enie œrodowiska mo¿na z powodzeniem okreœlaæ
metodami bioindykacyjnymi za pomoc¹ organizmów
wskaŸnikowych czyli bioindykatorów (Spelleberg, 1991;
Schubert, 1991; Kovács, 1992; Markert, 1993). Metody te
od dawna s¹ stosowane w krajach Europy Zachodniej,
Ameryki Pó³nocnej czy Japonii. Jako wskaŸnik stopnia
zanieczyszczenia metalami ciê¿kimi œrodowisk wodnych

u¿ywana jest na przyk³ad Dreissena polymorpha, która
dziêki ogromnym zdolnoœciom filtracji wody mo¿e maga-
zynowaæ w swoim organizmie du¿e iloœci ró¿nych metali
ciê¿kich (Gunkel, 1994; Sures & Taraschewski, 1999).

Wiêkszoœæ gatunków miêczaków gromadzi w swoich
tkankach jony metali, zarówno niezbêdnych do funkcji
¿yciowych (Zn i Cu), jak i szkodliwych (np. Cd). Stopieñ
zwi¹zania metali w muszlach miêczaków jest bardzo ró¿ny
(Borówka & Piotrowski, 2003) — od stabilnego (Sr) do
bardzo mobilnego (Hg). Akumulacja du¿ych iloœci metali
ciê¿kich w miêczakach sprawia, ¿e gdy maj¹ one znaczny
udzia³ w zoobentosie, mog¹ po œmierci spowodowaæ wtór-
ne ska¿enie œrodowiska. Ponadto mog¹ przyczyniæ siê do
wzrostu œmiertelnoœci ¿ywi¹cych siê nimi konsumentów II
rzêdu. W du¿ej mierze bêdzie to zale¿eæ od warunków che-
micznych danego œrodowiska, g³ównie od pH, Eh, zasole-
nia i temperatury wody (Jurkiewicz-Karnkowska, 1994).

W œrodowiskach wodnych, tak morskich, jak i s³odko-
wodnych, miêczaki stanowi¹ istotny element geochemicz-
nego obiegu materii. Pod wzglêdem biomasy dominuj¹ one
w zoobentosie, ich udzia³ w biomasie organizmów bento-
sowych mo¿e dochodziæ a¿ do 99%. Muszle miêczaków
rozk³adaj¹ siê powoli, zwykle przez co najmniej kilkanaœ-
cie lat, co sprawia, ¿e wêglan wapnia, g³ówny sk³adnik
muszli, jest usuniêty z obiegu materii w danym œrodowi-
sku na d³u¿szy czas (Stañczykowska, 1986). Jednoczeœnie
z geochemicznego obiegu s¹ wy³¹czone inne sk³adniki
chemiczne, w tym metale ciê¿kie, które s¹ zwi¹zane z
wêglanow¹ substancj¹ muszli.

Celem prezentowanej pracy jest oszacowanie, jaka czêœæ
metali ciê¿kich (Cu, Zn, Pb, Co, Cd i Hg) jest zgromadzona
w wodzie powierzchniowej, muszlach miêczaków i osa-
dach dennych w trzech rejonach estuarium Odry: w jezio-
rze D¹bie, Domi¹¿y i Roztoce Odrzañskiej.

Obszar badañ

Estuarium Odry stanowi¹: rozga³êziony uk³ad cieków
dolnej Odry, jezioro D¹bie, Domi¹¿a, Roztoka Odrzañska,
Zalew Szczeciñski, cieœniny Piany, Œwiny i Dziwny oraz
czêœæ Zatoki Pomorskiej (ryc. 1). Granice tego obszaru s¹
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zmienne, a ich po³o¿enie zale¿y od wielu czynników. Estu-
arium Odry cechuje siê skomplikowanym uk³adem hydro-
logicznym. W Widuchowej Odra rozga³êzia siê na Odrê
Wschodni¹ (Regalicê) i Odrê Zachodni¹, pomiêdzy który-
mi a¿ po Szczecin rozci¹ga siê obszar Miêdzyodrza, przez
który przebiega wiele mniej lub bardziej dro¿nych
kana³ów. Po miniêciu Miêdzyodrza Odra Wschodnia
wp³ywa do jeziora D¹bie, po przep³yniêciu którego
ponownie ³¹czy siê z Odr¹ Zachodni¹ i dalej, ju¿ jako
Domi¹¿a, wp³ywa do Roztoki Odrzañskiej i Zalewu Szcze-
ciñskiego (Piotrowski & Stolarczuk, 1999).

Jezioro D¹bie nale¿y do zbiorników p³ytkich, polimik-
tycznych. Jego powierzchnia wynosi 56 km2 a ponad 52%
tej powierzchni zajmuje obszar o g³êbokoœci od 2 do 3 m.
Jest to jezioro przep³ywowe, bardzo intensywnie przep³uki-
wane przez wody Regalicy (Odry Wschodniej) i stanowi
jednoczeœnie przejœciowy zbiornik akumulacyjny ogrom-
nej czêœci wód Odry. Za poœrednictwem wielu odnóg i
kana³ów jezioro D¹bie ma dobre po³¹czenia z wodami
Odry Zachodniej (Piotrowski, 1997; Piotrowski & Stolar-
czuk, 1999).

Domi¹¿a stanowi fragment g³ównego nurtu Odry,
ograniczony od po³udnia Iñskim Nurtem (ujœcie jeziora
D¹bie do Odry Zachodniej), a od pó³nocy ujœciem dwóch
mniejszych rzek: Krêpej i Gunicy. W korycie Domi¹¿y
wystêpuj¹ liczne wyspy i odnogi, które dziel¹ rzekê na dwa
g³ówne ramiona — W¹ski i Szeroki Nurt. Tym ostatnim
przebiega czêœæ toru wodnego Szczecin-Œwinoujœcie.
Domi¹¿a ma powierzchniê 9 km2. Jej d³ugoœæ dochodzi do
9,8 km, natomiast szerokoœæ wynosi od 0,5 km w czêœci
po³udniowej do 1,1 km w czêœci pó³nocnej (Piotrowski &
£aba-Myd³owska, 2003).

Roztoka Odrzañska stanowi ujœciowy odcinek Odry
do Zalewu Szczeciñskiego. Jest to obszar mieszania siê
wód s³odkich i s³onawych. Po³udniow¹ granicê tego obsza-
ru wyznacza ujœcie do Odry Gunicy i Krêpej. Granicê
pó³nocn¹ obszaru badañ stanowi wyspa Che³minek, po
miniêciu której Odra wp³ywa do Zalewu Szczeciñskiego.
Powierzchnia Roztoki Odrzañskiej wynosi 26,3 km2.

D³ugoœæ obszaru badañ wynosi 9 km, natomiast jego
szerokoœæ w czêœci po³udniowej wynosi 1,1 km, w czêœci
œrodkowej 5,7 km, a w czêœci pó³nocnej 2,8 km (Piotrow-
ski, 2004).

Materia³ i metody badañ

Próbki wody pobierano próbnikiem typu Nurek z
g³êbokoœci oko³o 1 m pod lustrem wody. Bezpoœrednio po
pobraniu próbki wody mro¿ono i w takim stanie prze-
wo¿ono i przechowywano do czasu wykonywania analiz
chemicznych.

Badania wykonywano w latach 1996, 1999 i 2000. Na
obszarze jeziora D¹bie wyznaczono 23 stanowiska poboru
próbek wody, na obszarze Domi¹¿y — 10, a Roztoki
Odrzañskiej — 11. W pracy wykorzystano tak¿e dane
archiwalne Wojewódzkiej Inspekcji Ochrony Œrodowiska
w Szczecinie dotycz¹ce zawartoœci metali ciê¿kich w
wodzie.

Osady denne pobierano czerpaczem typu Van Veen,
który umo¿liwia pobieranie próbek o wymiarach 25,5 x
25,5 cm i mi¹¿szoœci do 15 cm. Z ka¿dego stanowiska
pobierano trzy próbki osadów, które homogenizowano i z
ca³ej tej masy pobierano próbkê do dalszych analiz.

Do czasu badañ laboratoryjnych próbki osadów prze-
chowywano w lodówce. W laboratorium metod¹ szlamo-
wania wydzielono z osadów dennych frakcje o œrednicy
ziaren powy¿ej 1 mm i poni¿ej 0,2 mm. We frakcji powy¿ej
1 mm okreœlono masê muszli miêczaków, a próbki frakcji
< 0,2 mm zosta³y przeznaczone do analiz koncentracji
metali ciê¿kich. W latach 1996, 1999 i 2000 z jeziora D¹bie
pobrano 23 próbki osadów, z Domi¹¿y — 36, a z Roztoki
Odrzañskiej 41.

Wszystkie analizy chemiczne zosta³y wykonane w
Centrum Badañ Jakoœci Sp. z o.o. KGHM Polska MiedŸ

S.A. Oznaczeñ Cu, Zn, Pb, Co i Cd dokonano technik¹
ICP-AES na spektrometrze plazmowym typu Liberty. Rtêæ
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Ryc. 1. Lokalizacja analizowanych rejonów œrodko-
wej czêœci ujœcia Odry
Fig. 1. Location of study regions in central part of the
Odra River Estuary



oznaczono za pomoc¹ generatora wodorków (metoda zim-
nych par) technik¹ CV-AES.

Wyniki badañ

Obliczono zawartoœæ metali ciê¿kich w trzech elemen-
tach ekosystemów — w ca³ej objêtoœci wody, w suchej
masie muszli miêczaków oraz w przeliczeniu na such¹ masê
w 15-centymetrowej warstwie osadów dennych jeziora
D¹bie, Domi¹¿y i Roztoki Odrzañskiej. W tych trzech
obszarach muszle stanowi¹ najmniejsz¹ masê, a dominuje
masa wody, która jest od 3100 (jezioro D¹bie) do 20 000
(Domi¹¿a) razy wiêksza od masy muszli. W Roztoce
Odrzañskiej stosunek ten wynosi 5900. Masa osadów jest
wiêksza od masy muszli od 60 (jezioro D¹bie) do 190 razy
(Domi¹¿a). W przypadku Roztoki Odrzañskiej stosunek
ten wynosi 90. Z kolei masa wody jest od 50 (jezioro
D¹bie) do 100 razy wiêksza (Domi¹¿a) od masy osadów.
Dla Roztoki Odrzañskiej notujemy wartoœæ 70. Obserwuje-
my wiêc ró¿nice w stosunkach mas w trzech wyró¿nionych
obszarach badañ, maj¹ce uzasadnienie w ich odmiennoœci i
odrêbnoœci hydrologicznej (Piotrowski, 1997; 2004; Pio-
trowski & £aba-Myd³owska, 2003).

W osadach dennych Domi¹¿y i Roztoki Odrzañskiej
wystêpuje ponad 99% ogó³u oszacowanej dla tych obsza-
rów zawartoœci metali ciê¿kich (tab. 1). Tylko w osadach
jeziora D¹bie zawartoœæ Hg wynosi³a zaledwie 73,49%
ca³kowitej ich iloœci w tym obszarze. Jest to efektem stosun-
kowo du¿ych koncentracji Hg w wodzie (26,11% ca³kowitej
oszacowanej zawartoœci), spowodowanej tym, i¿ rtêæ prze-
chodzi z wody do osadów dopiero w pó³nocnej czêœci
obszaru estuarium Odry, tj. poni¿ej Iñskiego Nurtu.

W poszczególnych obszarach estuarium Odry mamy
do czynienia ze zró¿nicowanymi szeregami metali ciê¿-
kich, uporz¹dkowanymi w kolejnoœci od najwiêkszej do
najmniejszej zawartoœci metalu w danym akwenie. Szeregi
te przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

� jezioro D¹bie: Zn > Cu > Pb > Hg > Co > Cd;
� Domi¹¿a: Zn > Cu > Pb > Co > Cd > Hg;
� Roztoka Odrzañska: Zn > Cu > Pb > Co > Hg > Cd.
Suma masy szeœciu analizowanych metali ciê¿kich obec-

nych w wodzie wynosi od 880 kg w Domi¹¿y do 3900 kg
w jeziorze D¹bie (tab. 1).

Wœród metali ciê¿kich w wodach jeziora D¹bie,
Domi¹¿y i Roztoki Odrzañskiej dominuje Zn. Zawartoœæ
tego metalu jest wiêksza od zawartoœci Cu i Pb. Ró¿ni¹ siê
natomiast koncentracje trzech pozosta³ych metali: Hg, Co i
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Tab. 1. Bilans zawartoœci metali ciê¿kich w wybranych elementach ekosystemów œrodkowej czêœci estuarium Odry
Table 1. Balance of heavy metals contents in selected components of the ecosystems in central part the Odra River Estuary

Pierwiastek

Element

Jezioro D¹bie Lake D¹bie Domi¹¿a Roztoka Odrzañska

Zawartoœæ metali ciê¿kich [kg]

Heavy metals content [kg]

Zawartoœæ metali ciê¿kich [kg]

Heavy metals content [kg]

Zawartoœæ metali ciê¿kich [kg]

Heavy metals content [kg]

w wodzie

in water

w muszlach
miêczaków

in mollusc
shells

w 15-centymertowej
warstwie osadów

dennych

in 15-cm layer of
bottom sediment

w wodzie

in water

w muszlach
miêczaków

in mollusc
shells

w 15-centymertowej
warstwie osadów

dennych

in 15-cm layer of
bottom sediment

w wodzie

in water

w muszlach
miêczaków

in mollusc
shells

w 15-centymertowej
warstwie osadów

dennych

in 15-cm layer of
bottom sediment

Cu 1 700 190 290 000 250 8 57 000 530 45 120 000

Zn 1 800 870 3 700 000 540 55 430 000 1 300 400 1 100 000

Pb 270 40 330 000 70 4 46 000 130 31 110 000

Co 27 17 3 000 10 1 5 000 26 10 12 000

Cd 8 2 21 000 2 0,8 2 000 5 4 5 000

Hg 33 0,5 93 0,5 0,5 810 17 0,5 1 900

� 3900 1100,5 4344100 872,5 69,3 540810 1952 490,5 1348 900

Pierwiastek

Element

Udzia³ procentowy
w zawartoœci zgromadzonej

w obszarze jeziora D¹bie

Percentage of total content in Lake D¹bie

Udzia³ procentowy
w zawartoœci zgromadzonej

w obszarze Domi¹¿y

Percentage of total content in Domi¹¿a

Udzia³ procentowy
w zawartoœci zgromadzonej

w obszarze Roztoki Odrzañskiej

Percentage of total content in Roztoka
Odrzañska

w wodzie

in water

w muszlach
miêczaków

in mollusc
shells

15-centymertowej
warstwie osadów

dennych

in 15-cm layer of
bottom sediment

w wodzie

in water

w muszlach
miêczaków

in mollusc
shells

15-centymertowej
warstwie osadów

dennych

in 15-cm layer of
bottom sediment

w wodzie

in water

w muszlach
miêczaków

in mollusc
shells

15-centymertowej
warstwie osadów

dennych

in 15-cm layer of
bottom sediment

Cu 0,61 0,07 99,32 0,44 0,01 99,55 0,43 0,04 99,53

Zn 0,05 0,02 99,93 0,12 0,01 99,87 0,11 0,04 99,85

Pb 0,08 0,01 99,91 0,15 0,01 99,84 0,11 0,03 99,86

Co 0,89 0,55 98,56 0,25 0,02 99,73 0,21 0,08 99,71

Cd 0,04 0,01 99,95 0,09 0,03 99,88 0,09 0,07 99,84

Hg 26,11 0,40 73,49 0,06 0,06 99,88 0,89 0,03 99,08

� 0,03 0,03 99,94 0,16 0,01 99,83 0,14 0,04 99,82



Cd. W estuarium Odry najwiêksze iloœci Zn, Cu, Co i Pb
obserwuje siê w wodach powierzchniowych Miêdzyodrza.
W kierunku pó³nocnym estuarium wyraŸnie zaznacza siê
spadek stê¿enia Cu i Pb. Równie¿ zawartoœæ Zn maleje w
miarê przesuwania siê w kierunku pó³nocnym, z t¹ tylko
ró¿nic¹, i¿ w obszarze Roztoki Odrzañskiej odnotowano
wiêksze stê¿enie Zn ni¿ w regionach s¹siednich. Najmniej-
sze stê¿enie Co obserwuje siê w jeziorze D¹bie i Zalewie
Szczeciñskim. W wodach Domi¹¿y i Roztoki Odrzañskiej
koncentracje Co mieszcz¹ siê w górnym przedziale stê¿eñ
obserwowanych w Zalewie Szczeciñskim i jeziorze D¹bie.
Zdecydowanie najni¿sze stê¿enia Hg notuje siê w wodach
Domi¹¿y. Wiêksze koncentracje tego metalu wystêpuj¹ w
Zalewie Szczeciñskim, a jeszcze wiêksze w pozosta³ych
obszarach estuarium, przy czym koncentracje tych metali
s¹ zbli¿one. We wszystkich stanowiskach badawczych stê-
¿enia Hg, Cd i Co by³y podobne. Zbli¿one do stê¿eñ tej
grupy metali by³y te¿ koncentracje Pb. Drug¹ grup¹ metali
o podobnych stê¿eniach by³y Cu i Zn (Piotrowski, 2003b).

Masê szeœciu analizowanych metali ciê¿kich zgroma-
dzonych w 15-centymetrowej warstwie osadów dennych
Domi¹¿y oszacowano na 0,900 t, w warstwie osadów den-
nych jeziora D¹bie — na 4300 t, a Roztoki Odrzañskiej —
na 1300 t (tab. 1).

Szeregi metali ciê¿kich wystêpuj¹cych w osadach estu-
arium Odry (uprz¹dkowane w kolejnoœci od najwiêkszej
do najmniejszej zawartoœci danego metalu) przedstawiaj¹
siê nastepujaco:

� jezioro D¹bie: Zn > Pb > Cu > Cd > Co > Hg;
� Domi¹¿a: Zn > Cu > Pb > Co > Cd > Hg;
� Roztoka Odrzañska: Zn > Cu > Pb > Co > Cd > Hg.
W osadach dennych trzech obszarów badañ domi-

nuj¹cy udzia³ ma cynk, a najmniejszy rtêæ. Koncentracje
pozosta³ych metali s¹ zró¿nicowane w poszczególnych
rejonach. W osadach dennych estuarium Odry zaznaczaj¹
siê dwa odmienne obszary akumulacji metali ciê¿kich.
Najmniej metali ciê¿kich zawieraj¹ osady pó³nocnej czêœci
Zalewu Szczeciñskiego oraz Miêdzyodrza, a poni¿ej Szcze-
cina wzrasta udzia³ w osadach Co i Hg — najwiêcej tych
metali zawieraj¹ osady denne Domi¹¿y i Roztoki Odrzañ-
skiej. Natomiast w osadach czêœci pó³nocnej Miêdzyodrza,
a zw³aszcza w osadach jeziora D¹bie istotn¹ rolê odgry-
waj¹ koncentracje Cu, Zn, Pb i Cd, przy znacznie mniejszej
depozycji Co i Hg (Piotrowski, 2003b).

W 1997 roku powódŸ spowodowa³a istotne zmiany w
koncentracjach metali ciê¿kich w osadach estuarium Odry.
W rejonie po³udniowym tego obszaru (Miêdzyodrze i
jezioro D¹bie) odnotowano wzrost œrednich koncentracji
Cu, Zn i Cd, przy jednoczesnym obni¿eniu stê¿eñ Co i Hg.
W osadach jeziora D¹bie wzros³a œrednia zawartoœæ Pb,
a w osadach Miêdzyodrza zmala³a.

Poni¿ej Szczecina, w osadach Domi¹¿y, Roztoki Odrzañ-
skiej i Zalewu Szczeciñskiego, zaznaczy³ siê wyraŸny
wzrost œrednich koncentracji Hg i Co. Najwiêkszym zanie-
czyszczeniom uleg³y osady denne Domi¹¿y. Dalej w kie-
runku pó³nocnym estuarium koncentracje metali ciê¿kich
w osadach malej¹. Podobnym zmianom uleg³y koncentra-
cje Co, które zdecydowanie zmala³y w osadach Miêdzy-
odrza i jeziora D¹bie, a wzros³y w osadach Domi¹¿y,
Roztoki Odrzañskiej i Zalewu Szczeciñskiego. W osadach
jeziora D¹bie odnotowano wzrost zawartoœci Cd, nato-

miast w osadach poni¿ej Szczecina, œrednie koncentracje
Cd uleg³y wyraŸnemu obni¿eniu (Piotrowski, 2003a).

Sumê szeœciu analizowanych metali ciê¿kich zgroma-
dzonych w muszlach miêczaków zalegajacych z 15-centy-
metrowej warstwie osadów dennych Domi¹¿y oszacowano
na 70 kg, w muszlach z osadów Roztoki Odrzañskiej na
oko³o 490 kg, a jeziora D¹bie na 1100 kg (tab. 1). W trzech
badanych obszarach szereg zawartoœci metali zgromadzo-
nych w muszlach jest identyczny i przedstawia siê nastê-
puj¹co: Zn > Cu > Pb > Co > Cd > Hg. Wynika z tego
wniosek, ¿e pomimo ró¿nic w koncentracjach metali w
wodzie i w osadach dennych, jak równie¿ ró¿nic w sk³adzie
gatunkowym i iloœciowym miêczaków w poszczególnych
obszarach badañ, sk³ad chemiczny muszli miêczaków
¿yj¹cych w jeziorze D¹bie, Domi¹¿y i Roztoce Odrzañ-
skiej jest zbli¿ony.

Podsumowanie

Na podstawie danych zamieszczonych w tabeli 1 mo¿na
wyci¹gn¹æ b³êdny wniosek o znikomym udziale muszli
miêczaków w geochemicznym obiegu metali ciê¿kich w
ekosystemie estuarium Odry. Je¿eli jednak weŸmiemy pod
uwagê jedynie zawartoœæ metali ciê¿kich w wodzie i
muszlach (pomijaj¹c iloœæ metali w osadach), to okazuje
siê, ¿e w zawartoœci tej udzia³ metali akumulowanych w
muszlach miêczaków waha siê od 7,33% w Domi¹¿y do
22,39% w obszarze jeziora D¹bie.

W tak wytypowanych do badañ elementach ekosyste-
mu estuarium Odry, jak: woda, osady denne i muszle miê-
czaków, zdecydowana wiêkszoœæ metali ciê¿kich jest
zgromadzona w 15-centymetrowej warstwie osadów den-
nych. Je¿eli jednak zestawimy tylko zawartoœæ metali w
wodzie i muszlach oraz weŸmiemy pod uwagê relacje mas,
to przekonamy siê, ¿e w geochemicznym obiegu metali
równie¿ udzia³ muszli miêczaków ma swoje znaczenie.
Ponadto, co warte podkreœlenia, w zestawieniu zawartoœci
metali w muszlach nie wziêto pod uwagê masy muszli aku-
mulowanych w strefie brzegowej badanych akwenów. Tym
samym nale¿y przypuszczaæ, ¿e zawartoœæ metali skumu-
lowanych w muszlach miêczaków jest wiêksza.

Wiedza o akumulacji szkodliwych substancji w organiz-
mach mo¿e byæ przydatna do dalszych badañ biomonito-
ringowych. Monitoring zanieczyszeñ ekosystemów wod-
nych polegaj¹cy na oznaczaniu koncentracji zanieczyszczeñ
w osadach i wybranych elementach biocenozy jest bardziej
wiarygodny od monitoringu zanieczyszczeñ samej wody,
bowiem koncentracje zanieczyszczeñ w tych elementach
s¹ nieporównywalnie wiêksze ni¿ w wodzie. Tym samym
w toku analiz obliczenia s¹ obarczone mniejszymi b³êdami
analitycznymi.
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