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Strefa przybrzezna

Strefa przybrzezna jest strefg przejsciowg pomigdzy $rodowiskiem lagdowym i wodnym. Ze
wzgledu na dogodne warunki $rodowiskowe cechuje si¢ ona wysoka roéznorodnoscig siedlisk oraz
zyjacych tam gatunkow zwierzat i roslin. Przyczyniajg si¢ ku temu mata glgbokos¢ i duza dostepnosc
swiatla sprzyjajace rozwojowi roslinnosci wodnej, ktora moze pokrywaé duze potacie dna w tej strefie
(Ryc. 1). Ponadto woda w tych ptytkich obszarach ulega czgstemu mieszaniu, co przektada si¢ na jej
dobre natlenienie.

Ryec. 1. Laki zostery morskiej Zostera marina w Zatoce Gdanskiej
(fot. Piotr Batazy)
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Ostatnie badania wskazujg na to, ze strefa przybrzezna jest nie tylko miejscem wystgpowania
bogatych zbiorowisk organizméw (Ryc. 2), ale petni réwniez wazna funkcje filtra chronigcego otwarte
wody morza przed nadmierng eutrofizacjg.

Fot. Piotr Batazy

Ryec. 2. Przyktadowe siedliska w ptytkiej strefie przybrzeznej:
dno piaszczyste (po lewej), dno kamieniste Kepy Redlowskiej (po prawej)
(fot. Piotr Balazy)

Eutrofizacja

Eutrofizacjg nazywamy proces wzbogacania wody w zwigzki biogeniczne, czyli substancje
niezbedne do zycia roslin. Skutkiem eutrofizacji jest zwickszenie biomasy fitoplanktonu. Niesie to ze
soba szereg réznorakich, w tym negatywnych skutkow dla $rodowiska morskiego. Jednym z nich
moze by¢ ograniczenie przejrzystosci wody prowadzace do zmniejszenia ilosci §wiatta docierajgcego
do dna i zyjacych na nim roslin (Larsson i in., 1985).

Innym skutkiem wzrostu biomasy fitoplanktonu jest zwigkszenie ilo§ci materii organicznej
opadajacej w kierunku dna morskiego. Materia ta moze stanowi¢ pozywienie dla organizmow
zyjacych w toni wodnej lub na dnie, ale przy duzych jej ilosciach nie zostaje ona skonsumowana
w caloéci. Nieskonsumowana materia organiczna ulega mineralizacji przy udziale bakterii,
wykorzystujac dostepny tlen i prowadzac w ten sposob do niedoboréw tego waznego dla zwierzat
pierwiastka. Niedobory tlenowe moga prowadzi¢ do wymierania bezkregowcoéw i ryb zyjacych na
dnie (Diaz i in., 1995). Dalszy rozktad materii organicznej odbywa si¢ w warunkach beztlenowych
przy udziale m. in. bakterii siarkowych. Jednym z produktéw rozktadu substancji organicznych
w warunkach beztlenowych jest siarkowodor, ktory poprzez efekt toksycznosci, oddziatuje na
organizmy zywe bytujace w obszarze dotknietym niedoborami tlenowymi (Joyner-Matos i in., 2010).
Wszystkie te zmiany prowadza do obnizenia rdéznorodnosci biologicznej i zubozenia morskich
ekosystemow.

Filtr w strefie przybrzeznej

Duza czgs¢ zwigzkow, ktore podnosza zyznos¢ wod w morzu, dostaje si¢ do niego z ladu za
posrednictwem rzek i wod gruntowych. Czasteczki materii organicznej, trafiajace w ten sposob do
morza, powoli opadajg w kierunku dna morskiego. W migdzyczasie ulegaja rozktadowi, w efekcie
ktorego do toni wodnej uwalniane sg zwiazki biogeniczne wykorzystywane potem przez organizmy
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roslinne, w tym fitoplankton. Jak pokazujg ostatnie badania, strefa przybrzezna moze pehic rolg filtra,
ktory ogranicza naplyw zwigzkéw biogenicznych do woéd otwartego morza. Dzieje si¢ tak m. in.
dlatego, ze czasteczki materii organicznej opadaja na dno ptytkiej strefy przybrzeznej, zanim zdaza
ulec rozktadowi na zwiagzki biogeniczne w toni wodnej. W wyniku procesow zachodzacych w strefie
przybrzeznej cze$¢ zwiazkow biogenicznych jest usuwana do atmosfery lub deponowana w osadzie,
dzieki czemu nie trafia do otwartego morza (ryc. 3). Ponadto pierwiastki biogeniczne wbudowywane
w organizmy ro$linne i zwierzece podlegaja tymczasowej retencji (zatrzymaniu) w strefie
przybrzeznej. Moga one ulegac tez transformacji np. z postaci rozpuszczonej i nieorganicznej do
nierozpuszczonej i organicznej, ktora nie jest wykorzystywana przez fitoplankton (Almroth-Rossel
iin., 2016; Asmala i in., 2017). W efekcie opisanych wyzej proceséw ilos¢ substancji odzywczych
trafiajgcych do otwartego morza ulega zmniejszeniu (Ryc. 3).

Omijanie

Transformacja

Doptyw zwigzkow Odptyw zwigzkéw biogenicznych

biogenicznych z ladu . do otwartego morza
2 v g Retencja

Usuwanie

Ryc. 3. Schemat procesow, ktorym zwigzki biogeniczne podlegaja w strefie przybrzezne;.
(opracowanie wlasne na podstawie Asmala i in. 2017)

Rola bentosu

Strefa przybrzezna zasiedlana jest m.in. przez zoobentos, czyli organizmy zwierzece zwigzane
z dnem (Ryc. 4). Zwierzeta te poprzez swoja aktywnos$¢ (np. odzywianie i poruszanie si¢) zmieniajg
wlasciwosci fizyczne, chemiczne i biologiczne §rodowiska, w ktorym zyja (Krantzberg, 1985). Moga
wplywaé m.in. st¢zenie rozpuszczonego tlenu oraz zwigzkow azotu i fosforu, pH (Forster i Graf, 1992;
Fenchel, 1996; Rasmussen i in., 1998). Dla przyktadu, udziat fauny dennej w wymianie zwigzkow
biogenicznych pomig¢dzy woda naddenng a dnem, moze wynosi¢ az 40%, wylacznie na skutek
oddychania organizméw i biodepozycji (m. in. poprzez wydalanie) (Kristensen i in., 2000). Niektore
z tych zwierzat, jak np. malze czy pakle, stanowiag dostowny filtr dla strefy przybrzeznej, poniewaz
odzywiaja si¢ wylapujac z wody czasteczki zawieszonej materii organicznej (filtracja). Oprocz
oczyszczania wody, malze takie jak omutek zyjace w tawicach (zaggszczenie moze dochodzi¢ do
kilkudziesigciu tysigcy osobnikéw na 1 m” dna) tworzg siedliska dla innych organizméw takich jak
skorupiaki i wieloszczety.
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Wiele organizméw bentosowych jest w stanie drazy¢ i zagrzebywac si¢ w osadzie, przez co
moze uwalnia¢ z niego zwigzki biogeniczne. Ponadto moga wymusza¢ w ten sposob przeptyw lub
ruch wody wewnatrz utworzonych w dnie struktur (bioirygacj¢) oraz powodowaé zaburzenie
pierwotnej struktury osadu (bioturbacj¢), natleniajac tym samym glgbsze warstwy osadu. Oprocz tego
zwierzgta, odzywiajac si¢ martwg materig organiczng na powierzchni lub pod powierzchnig osadow,
przyczyniaja si¢ do jej rozktadu i sprawiaja, ze jest ona bardziej dostgpna dla innych organizmow,
rowniez tych z wyzszych poziomoéw troficznych (produkcja wtorna, rozktad materii organicznej).

Jednym z najbardziej wartosciowych siedlisk w strefie przybrzeznej Baltyku sa taki zostery
morskiej. Stanowia one zréznicowane i kompleksowe siedlisko dla zwierzat, w ktérym odnajdujg one
zrodlo pokarmu, miejsce rozrodu i schronienia (Bostrom i Bonsdorff, 1997; Bostrom i in., 2002;. Van
der Heide i in., 2007). Ponadto ro$liny tworzace taki podwodne stanowig swego rodzaju magazyn
materii organicznej, jako Ze pobieraja zwigzki biogeniczne z wody oraz osadow i wbudowuja je
w swoje tkanki (retencja zwigzkow biogenicznych). Ponadto ich korzenie zwigkszajg stabilnosé
osadow, powodujac w ten sposdb nagromadzenie materii organicznej w osadach (Ryc.4).

jadalny (e) - malgiew piaskolaz

Ryc. 4. Wybrane funkcje zespotow bentosowych i zachodzace przy ich udziale procesy w strefie przybrzeznej
(dodatkowy opis w tekscie)

Ekoton plazy

W wyniku falowania, ptywow i pradow morskich materia organiczna zgromadzona
w organizmach morskich ,,wychodzi na lad”. Na morskie plaze trafiaja szczatki zwierzat i roslin,
a takze czasteczkowa i rozpuszczona materia organiczna (Jgdrzejczak, 2002a; Colombini i Chelazzi,
2003; Romano, 2013). Piaszczysta plaza filtruje wodg, zatrzymujac i przetwarzajgc materi¢ organiczng
1 zanieczyszczenia, a proces ten jest tym efektywniejszy, im liczniej wystepujace i bardziej réznorodne
organizmy zamieszkujg plaze (Westawski i in., 2000). Roslinno$¢ morska wyrzucona na brzeg, kiedy$
bedaca zrodlem pokarmu, miejscem rozrodu i schronienia dla zwierzat zyjacych w wodzie, po
wyrzuceniu na brzeg pehlni te same funkcje dla zwierzat zyjacych na plazy. Do tych organizméow
naleza bakterie, pierwotniaki, przedstawiciele meiofauny (gléwnie nicienie i skaposzczety) oraz
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przedstawiciele makrofauny, w tym drobne skorupiaki z rodziny zmieraczkowatych (Ryc. 5) oraz
owady z rzedu muchoéwek i chrzaszczy (Jedrzejczak, 2002b; Colombini i Chelazzi, 2003). Organizmy
te petnig funkcje biologicznego filtra poniewaz dzigki nim nastgpuje rozktad i mineralizacja materii
organicznej i tym samym oczyszczanie przybrzeznych wod (McLachlan, 1983; Jedrzejczak, 2002a).
Obecnos$¢ makrofauny przyspiesza proces rozktadu materii organicznej (Mews i in., 2006; Lastra i in.,
2008). Wedlug Jedrzejczaka (2002b) sposrdd przedstawicieli makrofauny to zmieraczek plazowy
Talitrus saltator odgrywa gtowna rolg w rozktadzie wyrzuconej na brzeg zostery morskie;j.

-

Ryc. 5. Zmieraczek plazowy Talitrus saltator
(fot. Piotr Wysocki)

Nowy kierunek w badaniach

Rola strefy przybrzeznej w przeptywie zwiazkow biogenicznych jest stosunkowo nowym
tematem w nauce o $rodowisku morskim. Prowadzone badania pozwalaja poznaé¢ udzial strefy
przybrzeznej w roli filtra chronigcego otwarte wody morza przed nadmierng eutrofizacja. Wazne jest
tez okres$lenie roli zwierzat i roslin w funkcjonowaniu strefy przybrzeznej (z uwzglednieniem ich
udziatu w obiegu materii, zwigzkow biogenicznych i przeptywie energii). Prowadzenie podobnych
badan jest szczegolnie wazne w przypadku Morza Battyckiego, w ktoérym skutki eutrofizacji sg bardzo
wyrazne. Poznanie roli strefy przybrzeznej w transporcie zwigzkow biogenicznych do morza bylo
glownym celem badan prowadzonych w latach 2014-2017 w ramach mi¢dzynarodowego projektu
BONUS EEIG COCOA ,Koktajl zwigzkéow biogenicznych w przybrzeznej strefie Morza
Baltyckiego”. W projekt zaangazowani byli chemicy i biolodzy z Instytutu Oceanografii Uniwersytetu
Gdanskiego, ktorzy prowadzili badania w strefie przybrzeznej Zatoki Gdanskiej (Ryc. 6). Wyniki tych
oraz przyszlych badan be¢da bardzo wazne dla opracowania plandow zrownowazonego wykorzystania
i skutecznej ochrony morskiej strefy przybrzezne;j.
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Ryc. 6. Zbior prob i doswiadczenia laboratoryjne prowadzone w ramach projektu BONUS EEIG COCOA
(fot. Piotr Batazy i Natalia Kozak)

Artykut powstat w ramach dzialan edukacyjnych w projekcie BONUS COCOA, wspieranym przez

BONUS (Art 185),ufundowanym wspolnie przez Unie Europejskq i NCBiR BONUS-UE-2012-01/2014
zdn. 03.02.2014
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