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Strefa przybrzeżna 

Strefa przybrzeżna jest strefą przejściową pomiędzy środowiskiem lądowym i wodnym. Ze 
względu na dogodne warunki środowiskowe cechuje się ona wysoką różnorodnością siedlisk oraz 
żyjących tam gatunków zwierząt i roślin. Przyczyniają się ku temu mała głębokość i duża dostępność 
światła sprzyjające rozwojowi roślinności wodnej, która może pokrywać duże połacie dna w tej strefie 
(Ryc. 1). Ponadto woda w tych płytkich obszarach ulega częstemu mieszaniu, co przekłada się na jej 
dobre natlenienie. 

 
Ryc. 1. Łąki zostery morskiej Zostera marina w Zatoce Gdańskiej 

(fot. Piotr Bałazy) 
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Ostatnie badania wskazują na to, że strefa przybrzeżna jest nie tylko miejscem występowania 
bogatych zbiorowisk organizmów (Ryc. 2), ale pełni również ważną funkcję filtra chroniącego otwarte 
wody morza przed nadmierną eutrofizacją. 

 

 
Ryc. 2. Przykładowe siedliska w płytkiej strefie przybrzeżnej: 

dno piaszczyste (po lewej), dno kamieniste Kępy Redłowskiej (po prawej) 
(fot. Piotr Bałazy) 

 

Eutrofizacja 

Eutrofizacją nazywamy proces wzbogacania wody w związki biogeniczne, czyli substancje 
niezbędne do życia roślin. Skutkiem eutrofizacji jest zwiększenie biomasy fitoplanktonu. Niesie to ze 
sobą szereg różnorakich, w tym negatywnych skutków dla środowiska morskiego. Jednym z nich 
może być ograniczenie przejrzystości wody prowadzące do zmniejszenia ilości światła docierającego 
do dna i żyjących na nim roślin (Larsson i in., 1985). 

Innym skutkiem wzrostu biomasy fitoplanktonu jest zwiększenie ilości materii organicznej 
opadającej w kierunku dna morskiego. Materia ta może stanowić pożywienie dla organizmów 
żyjących w toni wodnej lub na dnie, ale przy dużych jej ilościach nie zostaje ona skonsumowana 
w całości. Nieskonsumowana materia organiczna ulega mineralizacji przy udziale bakterii, 
wykorzystując dostępny tlen i prowadząc w ten sposób do niedoborów tego ważnego dla zwierząt 
pierwiastka. Niedobory tlenowe mogą prowadzić do wymierania bezkręgowców i ryb żyjących na 
dnie (Diaz i in., 1995). Dalszy rozkład materii organicznej odbywa się w warunkach beztlenowych 
przy udziale m. in. bakterii siarkowych. Jednym z produktów rozkładu substancji organicznych 
w warunkach beztlenowych jest siarkowodór, który poprzez efekt toksyczności, oddziałuje na 
organizmy żywe bytujące w obszarze dotkniętym niedoborami tlenowymi (Joyner-Matos i in., 2010). 
Wszystkie te zmiany prowadzą do obniżenia różnorodności biologicznej i zubożenia morskich 
ekosystemów.  

 

Filtr w strefie przybrzeżnej 

Duża część związków, które podnoszą żyzność wód w morzu, dostaje się do niego z lądu za 
pośrednictwem rzek i wód gruntowych. Cząsteczki materii organicznej, trafiające w ten sposób do 
morza, powoli opadają w kierunku dna morskiego. W międzyczasie ulegają rozkładowi, w efekcie 
którego do toni wodnej uwalniane są związki biogeniczne wykorzystywane potem przez organizmy 
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roślinne, w tym fitoplankton. Jak pokazują ostatnie badania, strefa przybrzeżna może pełnić rolę filtra, 
który ogranicza napływ związków biogenicznych do wód otwartego morza. Dzieje się tak m. in. 
dlatego, że cząsteczki materii organicznej opadają na dno płytkiej strefy przybrzeżnej, zanim zdążą 
ulec rozkładowi na związki biogeniczne w toni wodnej. W wyniku procesów zachodzących w strefie 
przybrzeżnej część związków biogenicznych jest usuwana do atmosfery lub deponowana w osadzie, 
dzięki czemu nie trafia do otwartego morza (ryc. 3). Ponadto pierwiastki biogeniczne wbudowywane 
w organizmy roślinne i zwierzęce podlegają tymczasowej retencji (zatrzymaniu) w strefie 
przybrzeżnej. Mogą one ulegać też transformacji np. z postaci rozpuszczonej i nieorganicznej do 
nierozpuszczonej i organicznej, która nie jest wykorzystywana przez fitoplankton (Almroth-Rossel 
i in., 2016; Asmala i in., 2017). W efekcie opisanych wyżej procesów ilość substancji odżywczych 
trafiających do otwartego morza ulega zmniejszeniu (Ryc. 3). 

 

 
Ryc. 3. Schemat procesów, którym związki biogeniczne podlegają w strefie przybrzeżnej. 

(opracowanie własne na podstawie Asmala i in. 2017) 

 

Rola bentosu 

Strefa przybrzeżna zasiedlana jest m.in. przez zoobentos, czyli organizmy zwierzęce związane 
z dnem (Ryc. 4). Zwierzęta te poprzez swoją aktywność (np. odżywianie i poruszanie się) zmieniają 
właściwości fizyczne, chemiczne i biologiczne środowiska, w którym żyją (Krantzberg, 1985). Mogą 
wpływać m.in. stężenie rozpuszczonego tlenu oraz związków azotu i fosforu, pH (Forster i Graf, 1992; 
Fenchel, 1996; Rasmussen i in., 1998). Dla przykładu, udział fauny dennej w wymianie związków 
biogenicznych pomiędzy wodą naddenną a dnem, może wynosić aż 40%, wyłącznie na skutek 
oddychania organizmów i biodepozycji (m. in. poprzez wydalanie) (Kristensen i in., 2000). Niektóre 
z tych zwierząt, jak np. małże czy pąkle, stanowią dosłowny filtr dla strefy przybrzeżnej, ponieważ 
odżywiają się wyłapując z wody cząsteczki zawieszonej materii organicznej (filtracja). Oprócz 
oczyszczania wody, małże takie jak omułek żyjące w ławicach (zagęszczenie może dochodzić do 
kilkudziesięciu tysięcy osobników na 1 m2 dna) tworzą siedliska dla  innych organizmów takich jak 
skorupiaki i wieloszczety.  
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Wiele organizmów bentosowych jest w stanie drążyć i zagrzebywać się w osadzie, przez co 
może uwalniać z niego związki biogeniczne. Ponadto mogą wymuszać w ten sposób przepływ lub 
ruch wody wewnątrz utworzonych w dnie struktur (bioirygację) oraz powodować zaburzenie 
pierwotnej struktury osadu (bioturbację), natleniając tym samym głębsze warstwy osadu. Oprócz tego 
zwierzęta, odżywiając się martwą materią organiczną na powierzchni lub pod powierzchnią osadów, 
przyczyniają się do jej rozkładu i sprawiają, że jest ona bardziej dostępna dla innych organizmów, 
również tych z wyższych poziomów troficznych (produkcja wtórna, rozkład materii organicznej). 

Jednym z najbardziej wartościowych siedlisk w strefie przybrzeżnej Bałtyku są łąki zostery 
morskiej. Stanowią one zróżnicowane i kompleksowe siedlisko dla zwierząt, w którym odnajdują one 
źródło pokarmu, miejsce rozrodu i schronienia (Boström i Bonsdorff, 1997; Boström i in., 2002;. Van 
der Heide i in., 2007). Ponadto rośliny tworzące łąki podwodne stanowią swego rodzaju magazyn 
materii organicznej, jako że pobierają związki biogeniczne z wody oraz osadów i wbudowują je 
w swoje tkanki (retencja związków biogenicznych). Ponadto ich korzenie zwiększają stabilność 
osadów, powodując w ten sposób nagromadzenie materii organicznej w osadach (Ryc.4). 

 

 
Ryc. 4. Wybrane funkcje zespołów bentosowych i zachodzące przy ich udziale procesy w strefie przybrzeżnej 

(dodatkowy opis w tekście) 

 

Ekoton plaży 

W wyniku falowania, pływów i prądów morskich materia organiczna zgromadzona 
w organizmach morskich „wychodzi na ląd”. Na morskie plaże trafiają szczątki zwierząt i roślin, 
a także cząsteczkowa i rozpuszczona materia organiczna (Jędrzejczak, 2002a; Colombini i Chelazzi, 
2003; Romano, 2013). Piaszczysta plaża filtruje wodę, zatrzymując i przetwarzając materię organiczną 
i zanieczyszczenia, a proces ten jest tym efektywniejszy, im liczniej występujące i bardziej różnorodne 
organizmy zamieszkują plażę (Węsławski i in., 2000). Roślinność morska wyrzucona na brzeg, kiedyś 
będąca źródłem pokarmu, miejscem rozrodu i schronienia dla zwierząt żyjących w wodzie, po 
wyrzuceniu na brzeg pełni te same funkcje dla zwierząt żyjących na plaży. Do tych organizmów 
należą bakterie, pierwotniaki, przedstawiciele meiofauny (głównie nicienie i skąposzczety) oraz 
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przedstawiciele makrofauny, w tym drobne skorupiaki z rodziny zmieraczkowatych (Ryc. 5) oraz 
owady z rzędu muchówek i chrząszczy (Jędrzejczak, 2002b; Colombini i Chelazzi, 2003). Organizmy 
te pełnią funkcję biologicznego filtra ponieważ dzięki nim następuje rozkład i mineralizacja materii 
organicznej i tym samym oczyszczanie przybrzeżnych wód (McLachlan, 1983; Jędrzejczak, 2002a). 
Obecność makrofauny przyspiesza proces rozkładu materii organicznej (Mews i in., 2006; Lastra i in., 
2008). Według Jędrzejczaka (2002b) spośród przedstawicieli makrofauny to zmieraczek plażowy 
Talitrus saltator odgrywa główną rolę w rozkładzie wyrzuconej na brzeg zostery morskiej. 

 
Ryc. 5. Zmieraczek plażowy Talitrus saltator 

(fot. Piotr Wysocki) 

 

Nowy kierunek w badaniach 

Rola strefy przybrzeżnej w przepływie związków biogenicznych jest stosunkowo nowym 
tematem w nauce o środowisku morskim. Prowadzone badania pozwalają poznać udział strefy 
przybrzeżnej w roli filtra chroniącego otwarte wody morza przed nadmierną eutrofizacją. Ważne jest 
też określenie roli zwierząt i roślin w funkcjonowaniu strefy przybrzeżnej (z uwzględnieniem ich 
udziału w obiegu materii, związków biogenicznych i przepływie energii). Prowadzenie podobnych 
badań jest szczególnie ważne w przypadku Morza Bałtyckiego, w którym skutki eutrofizacji są bardzo 
wyraźne. Poznanie roli strefy przybrzeżnej w transporcie związków biogenicznych do morza było 
głównym celem badań prowadzonych w latach 2014–2017 w ramach międzynarodowego projektu 
BONUS EEIG COCOA „Koktajl związków biogenicznych w przybrzeżnej strefie Morza 
Bałtyckiego”. W projekt zaangażowani byli chemicy i biolodzy z Instytutu Oceanografii Uniwersytetu 
Gdańskiego, którzy prowadzili badania w strefie przybrzeżnej Zatoki Gdańskiej (Ryc. 6). Wyniki tych 
oraz przyszłych badań będą bardzo ważne dla opracowania planów zrównoważonego wykorzystania 
i skutecznej ochrony morskiej strefy przybrzeżnej. 
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Ryc. 6.  Zbiór prób i doświadczenia laboratoryjne prowadzone w ramach projektu BONUS EEIG COCOA  

(fot. Piotr Bałazy i Natalia Kozak) 
 
Artykuł powstał w ramach działań edukacyjnych w projekcie BONUS COCOA, wspieranym przez 
BONUS (Art 185),ufundowanym wspólnie przez Unię Europejską i NCBiR BONUS-UE-2012-01/2014 
z dn. 03.02.2014 
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