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DLA KOGO | PO CO TA KSIAZKA

Ta ksiazka jest poradnikiem - tak jak instrukcja obstugi samochodu albo ksiazka
kucharska. Ten przewodnik moze stuzy¢ kazdemu, kto korzysta z morskiej plazy - turystom,
osobom prowadzacym ushugi turystyczne, sportowcom (np. windsurferom i ptetwonurkom),
pracownikom administracji podejmujacym decyzje dotyczace naszego wybrzeza, rybakom
iwedkarzom, uczniom i nauczycielom organizujacym wycieczki przyrodnicze.

W jasny i skrotowy sposob chcemy tu przedstawi¢ najwazniejsze informacje o tym
"ekosystemie dla kazdego". W pracy nad ta ksiazka zaangazowane byto bardzo liczne grono
0s0b z réznych instytucji naukowych, ktore czgsto od wielu lat prowadza badania plaz.
Lista autoréw - ekspertow zamieszczona jest na wewngtrznej stronie oktadki wraz
z informacja o ich specjalnosciach. Wymienione na tej liscie osoby to kompetentne grono
polskich specjalistow zajmujacych sig strefa plazy. Oznacza to, ze ich opinii mozna zaufac.
Niektorzy z nich reprezentuja nauki spoteczne i najtatwiej wypowiadaja si¢ w stowach, inni
to np. matematycy, opisujacy plazeg za pomoca skomplikowanych wzoréw, a jeszcze inni to
ekolodzy czy oceanografowie. Wszyscy maja co$ waznego do przekazania na temat plazy.
Troje z nas podjgto si¢ zadania scalenia i ujednolicenia informacji uzyskanych od autoréw
i ubrania ich w ilustracje, zeby tatwiej bylo zrozumie¢ specjalistyczny punkt widzenia.
Dlatego ilustracje sa nie tylko ozdoba, ale bardzo istotna czg¢$cia informacyjna naszego
poradnika.

W ksiazce koncentrujemy si¢ na waskiej strefie pasa plazy i wod kapieliskowych, ktore
zostaly potraktowane jako wydzielony ekosystem. Opisujemy fizyczne wlasnosci plazy, jej
dynamike, powstawanie, geologi¢, chemizm, $wiat mikro- i makroorganizméw, ich
wzajemne powiazania. Uwzgledniamy tez ludzi korzystajacych z plazy, rynek ushug
i produktow, przepisy i regulacje prawne: lokalne, krajowe i europejskie. Ksiazka
przedstawia cate nasze wybrzeze, ze szczegdlnym uwzglednieniem Sopotu, Gdyni i Helu.
Kazda strona stanowi samodzielna informacjg na jeden temat, moze by¢ wyrwana z kontekstu
idalej stuzy¢ jako zrodto informacji (np. po skopiowaniu na przezrocze lub strong WWW).
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SUBLITORAL
100 50 - 100 50 5000 m
1 1 11 1 1




KILKA UZYTECZNYCH DEFINICJI

Wiele uzywanych potocznie stow ma inne podstawowe znaczenie niz si¢ to nam moze
wydawac. Dlajasnosci, podajemy ze:

Biocenoza - to organizmy zywe wchodzace w sktad ekosystemu.

Ekologia - to dyscyplina naukowa, dzial biologii zajmujacy si¢ badaniem zwiazkow
organizmoéw zywych ze srodowiskiem. Ekologia odpowiada na pytanie - dlaczego rosliny
i zwierzeta wystepuja wlasnie tam, gdzie je znajdujemy. W Polsce ekologia jest powszechnie
mylona znauka o ochronie sSrodowiska naturalnego - sozologia.

Ekosystem - to umowny, zajmujacy wyodrgbniony obszar, zespdt elementow przyrody
ozywionej i nieozywionej. Pomigdzy elementami ekosystemu nastgpuje przeptyw energii
i obieg materii. Ekosystem jest pojeciem zwiazanym z procesem przeplywu energii - od
promieniowania stonecznego, przez rosliny, do konsumentoéw i bakterii rozktadajacych
szczatki organiczne na elementy chemiczne. Ekosystemem moze by¢ tak kropla wody (dla
mikroorganizméw) jak i cate morze.

Ekoton - to strefa styku pomigdzy dwoma ekosystemami, np. plaza moze by¢ ekotonem
pomigdzy lasem i morzem.

Erozja - to naturalny proces niszczenia i rozdrabniania skal przez wietrzenie,
wyplukiwanie, zamarzanie, mechaniczne uszkodzenia itp. Okreslenie to opisuje tez "starzenie
si¢" gor, niszczenie brzegéw morskich, pogtebianie dolin rzek itp. Erozja brzegu morskiego
nazywana jest tez abrazja.

Habitat - to miejsce zamieszkania organizméw, ich siedlisko.

Monitoring srodowiska - to regularne obserwacje wybranych procesow lub parametréw
Srodowiska, stuzace rozpoznaniu jego zmian.

Ochrona srodowiska - dawniej okreslana jako ochrona przyrody - to wszystkie dziatania
zapobiegajace niszczeniu przyrody zywej i1 nieozywionej. Z zalozenia powoduje konflikt
z rozwojem gospodarczym opartym na nadmiernej eksploatacji bogactw naturalnych.

Podejscie ekosystemowe - to rozwiazywanie problemow ochrony s$rodowiska
z uwzglednieniem wiedzy o procesach zachodzacych w ekosystemie, w oparciu o pomiary
i obserwacje funkcjonowania ekosystemu. Przeciwienstwem jest "podejscie sektorowe"
polegajace na analizowaniu pojedynczych parametréw np. liczebnosci jakiego$ gatunku lub
stgzenia jakiejs substancji.

Sozologia - tonaukao ochronieizagrozeniach srodowiska naturalnego.

Stres - wnaukach o srodowisku to pojgcie oznacza kazde zaktdcenie naturalnego procesu.

Struktura troficzna - to sie¢ potaczen pokarmowych w ekosystemie.

Zanieczyszczenia - to umowne okreslenie substancji (zanieczyszczenia chemiczne) lub
organizmow (zanieczyszczenia biologiczne) obcych dla danego srodowiska.

Zrownowazony rozwdj - to pojecie wprowadzone w ostatnich latach do licznych
dokumentéw migdzynarodowych, oznaczajace taki rozwoj gospodarczy, ktdry nie narusza
réwnowagi w przyrodzie i nie prowadzi do wyczerpania zasobow naturalnych.

CO TO JEST PLAZA

Plaze sa rezultatem dziatania trzech czynnikow: fal, wahan poziomu morza i wiatru. Moga
by¢ tworzone z piasku, mutu, muszli lub kamieni. Nie ma dwoch identycznych plaz. Oprocz
materiatu, z ktérego sa zbudowane, moze je r6zni¢ szeroko$¢, nachylenie, glgbokos¢ strefy
przybrzeznej czy ksztatt linii brzegowej.

Na naszym wybrzezu najczgsciej napotkamy plaze piaszczyste. Moga one tworzy¢ od
strony ladu wydmy, dzigki czemu nabywaja zdolnosci odbudowywania si¢ po silnych
sztormach.

Materiat, z ktérego powstaje plaza pochodzi z morza, do ktorego dostat si¢ z ladu. Skaly
ladu zamieniane sa w glebe (w sktad ktorej wechodza piaski, muty i ity), gleba splukiwana jest
przez wode do morza. Poruszajaca si¢ woda, jak sito, sortuje materiat z ladu osadzajac go
w roznych strefach dna. Piasek jest transportowany przez fale w strong brzegu. W kierunku
brzegu przemieszczaja go, zdarzajace sig¢ od czasu do czasu, silne sztormy. W strefie brzegu
zatamuja sig fale przenoszace piasek do i od brzegu. Kiedy poziom morza opada, piasek na
brzegu wysycha. Wtedy wiatr zaczyna przenosi¢ ziarenka piasku formujac wydmy. Silne
sztormy moga rozmy¢ wydmy, ale piasek zostanie zatrzymany w strefie brzegowej i po
pewnym czasie fale wyniosa go powtornie na brzeg.

Plaza i wydmy stanowia jedyny rodzaj brzegu, ktory potrafi oprze¢ si¢ morzu. Zniszczona
plaza moze odbudowac sig sama.

Cczna powierzchnia

I
plaz Polski

20
Kampinoski Park Narodowy gd"\:lligdzajqcych

500 tys. odwiedzajacych rocznie rocznie

wiatr przenosi
piasek na wydmy

\ fale dostarczaja

piasek na brzeg

piasek
wysycha

I

Proces budowania plazy przebiega nieregularnie. W okresach kiedy jest mato sztormow,
mato deszczu, wieje wiatr od morza i jest duzo stonca, buduje si¢ zaplecze plazy od strony
brzegu - wydmy, a plaza staje si¢ stroma. W czasie kiedy przewaza wiatr od ladu, jest duzo
deszczy, sztormow i mato stonca, na zapleczu od strony morza przybywa nowego piasku.
Wydma ulega niszczeniu. Material z niej jest magazynowany w strefie brzegowej a plaza staje
si¢ bardziej ptaska.

Istnieje szereg zagrozen, ktore moga naruszy¢ stan rownowagi powtarzajacych sig¢ cykli.
Wtedy plaza zaczyna znika¢. Wigkszo$¢ zagrozen jest posrednio lub bezposrednio spowo-
dowanych przez cztowieka.

W Polsce plaze morskie sa waziutkim paskiem ciagnacym sig niemal nieprzerwanie przez
prawie 500 km naszego wybrzeza. To, ze szerokos¢ polskich plaz waha sig od kilku do 100 m,
powoduje, ze catkowita powierzchnia tego srodowiska wynosi zaledwie okoto 20 km?. To tyle
co powierzchnia duzego jeziora lub matego lasu gdzies w glebi kraju. T¢ niewielka
powierzchni¢ odwiedza co roku okoto 8 min ludzi - przekopuje, buduje na niej obiekty,
odpoczywa, pracuje. Plaza jest zrodtem zyskow i pracy dla tysigcy ludzi w Polsce, stanowi
jeden z najbardziej intensywnie uzywanych i najmniej poznanych ekosystemoéw naszego
kraju.

Warszawa
2 min mieszkancd

G




PIASEK PLAZOWY

Piasek zbudowany jest glownie z ziarenek kwarcu o $rednicy od 0,1 do 2 mm. Jest on
sktadnikiem gleby lub osadu w zbiornikach wodnych tworzonych ze skat
w dlugotrwatym procesie ich fizycznego rozdrabniania i chemicznej zmiany sktadnikow.
Piaski, muty i ity wchodza takze w sktad glin zwatowych, ktore pozostawit ladolod w rejonie
Battyku. Muly i ity skladaja si¢ tez m.in. z ziarenek lub pylu kwarcowego o rozmiarach od
0,005 do 0,1 mm (mut) i ponizej 0,005 mm (it).

Sptywajace po ladzie wody oraz bezposrednia erozja wybrzeza doprowadzaja
rozdrobniony materiat do morza. Poruszajaca si¢ woda segreguje sktadniki gliny, odktadajac
je wrdéznych miejscach. Piasek, ktorego ziarenka sa najwigksze, jest transportowany przez fale
w strong brzegu, gdzie moze pozosta¢ na plazy. Piasek na plazy moze by¢ niekiedy
zanieczyszczony mulem i item lub substancjami organicznymi. Ostabia to jego wysychanie.
Sprzyjatakze tworzeniu skorupy, co utrudnia przemieszczanie piasku przez wiatr i tworzenie

10

KOLOROWE PIASKI

W piasku na wybrzezu Baltyku wsrdd przezroczystych i jasnych ziaren zdarzaja si¢
ciemnofioletowe smugi ztozone w znacznej czgsci (czgsto ponad 60%) z tzw. mineratow
cigzkich - glownie magnetytu, ilmenitu, rutylu i monacytu. Spotyka si¢ w nich roéwniez
potszlachetne mineraty, jak granaty i cyrkon. Obecno$¢ mineratow cigzkich, dos¢ pow-
szechnych na plazy, wiaze si¢ z przemywaniem przez wodg materialu powstatego
w rezultacie niszczenia skat ladu. Wielokrotne przesiewanie, transport i akumulacja prowadza
do gromadzenia sig czastek o podobnych rozmiarach i ci¢zarze - w ten sposob tworzone sa na
plazy ciemniejsze pasy piasku.

Koncentracje mineralow cigzkich w strefie brzegowej morza moga mie¢ znaczenie
gospodarcze. Cyrkon i rutyl sa gtéwnie wydobywane w strefie brzegowej. W Polsce nie
prowadzi sig eksploatacji mineralow cigzkich na brzegu morza. W przesztosci ciemne piaski
zwane byly piaskiem literackim i uzywano ich zamiast bibuty do posypywania listow i innych
rekopisow. Kaszubskie dziewczgta zbieraly go na Potwyspie Helskim i sprzedawaty
w Gdansku.
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KAMIENISTE PLAZE

Piasek nie jest jedynym materiatem, z ktérego moga by¢ zbudowane plaze. Na §wiecie
spotyka si¢ czasem plaze zbudowane z muszli. Takze u nas mozna napotkac tachg muszli na
plazy.

Najczgsciej spotykanymi na naszym wybrzezu plazami niepiaszczystymi sa plaze
kamieniste. Aby taka plaza powstala, dostepne musza by¢ kamienie. Zrodtem kamieni moga
by¢ klify albo rzeki. Ze wzgledu na to, Ze sa one znacznie wolniej transportowane przez wodg,
plaze kamieniste powstaja blisko zrodta ich budulca. Aby kamyki mogty by¢ przenoszone
przez wodg, jej predkos¢ powinna wynosic co najmniej 0,3 do 1 metra na sekundg. Przy takiej
predkosci wody piasek zostanie wyplukany. W rezultacie utworzona zostanie stroma
kamienista plaza.

W miejscach ostonigtych moga powstawac plaze piaszczyste pokrywajace warstwy
kamieni. Kamienie te moga by¢ okresowo odstaniane lub przykrywane przez piasek. Takie
plaze mozna spotka¢ na srodkowym wybrzezu (Jarostawiec), okresowo pojawia si¢ tez ona
w rejonie Klifu Ortowskiego.

KAMIENIE | SKAMIENIALOSCI NA PLAZY

Kamienie na naszych plazach niemal bez wyjatku zostaly przyniesione ze Szwecji

i Finlandi przez lodowiec, ktdry ostatecznie opuscit teren Polski kilkanascie tysigey lat temu.
O dhugiej historii ich pobytu na plazy $wiadcza tagodnie zaokraglone brzegi. Takie otoczaki
moga powstac tylko na brzegu rzeki lub morza.

Plazowe kamienie naleza do dwdch gtownych grup. Jedna z nich to skaty magmowe np.
granity i porfiry - kolorowe z wyraznymi krysztatami jasnych skaleni i do$¢ rzadkie bazalty
- prawie czarne skaly z bardzo drobnymi krysztatkami. Druga duza grupa kamieni plazowych
pochodzi ze skat osadowych, najczgsciej sa to wapienie i piaskowce. Wapienie sa zwykle
jasnej barwy, biale lub szare, piaskowce czgsto sa czerwonawe 1 widaé ziarna mineratow,
zktorych sa zbudowane.

Skamieniatosci znalez¢é mozna tylko w skatach osadowych. Podobnie jak kamienie zostaly
tu przyniesione z daleka i na plazy napotka¢ mozna mieszanke bardzo starych ( sprzed 100 mln
lat) i mtodszych (o wieku kilku milionéw lat). Do najczgsciej spotykanych naleza skorupki
ramienionogéw, podobne do nich muszelki matzy, krazki z lodyg liliowcow
i koralowce. Charakterystyczne sa tez fragmenty szkieletow belemnitow (wymartych
w okresie kredy zwierzat przypominajacych dzisiejsze kalmary). Przy duzej dozie szczgécia
mozna znalez¢ pancerze trylobitow i zgby rekindw.

HORNFELS



RUCH WODY W PIASKU, FILTRACJA

Ziarna piasku plazowego maja na tyle duza Srednicg, ze w przestrzeniach migdzy nimi
woda przeplywa szybko i swobodnie. Ilo§¢ wody, ktora miesci si¢ w danej objgtosci piasku
(w przestrzeniach pomigdzy ziarnami) jest miara porowato$ci osadu i wyraza si¢ ja w cm
wody na cm? piasku. Tempo w jakim przeplywa przez piasek woda to przepuszczalnosc.
Mierzy sie ja w cm> wody na sekunde na 10 cm? plazy.

W zaleznosci od nachylenia plazy strefa podsiakajacej wody morskiej sigga od kilku do
kilkunastu metréw w strong wydmy. Nad nig zwykle lezy warstwa stodkiej wody gruntowe;.

Ruch wody w piasku w strefie nabiegania fal moze by¢ skomplikowany i ma duze
znaczenie w przenoszeniu rozpuszczonych substancji przez plazg. Porowatosc,
przepuszczalnos$¢ i sposob przepltywania wody przez piasek okreslaja zdolnos$¢ plazy do
filtracji wody morskie;j.

W strefie plytkiej wody ruch fal i prad powoduja powstawanie kilkucentymetrowych,
regularnych zmarszczek na powierzchni piasku. Te miniaturowe pagérki odgrywaja bardzo
wazna rolg w filtracji wody, poniewaz dzigki nim przeplywajaca nad nier6wnosciami dna
woda intensywniej wciskana jest w porowaty osad (w obszarach migdzy pagoérkami)
i wyrzucana (w szczytach pagorkow). W ten sposob powstaje ptynaca pod powierzchnia
piasku fala, raz zapadajaca si¢ w glaba raz wychodzaca na powierzchnig.

prad wody

WILGOTNY PIASEK

Obszar plazy okresowo zalewany przez fale nazywa sig strefa supralitoralu. To piasek,
ktory zalewany jest przez wodg morska, w przypadku Polski o zasoleniu okoto 7-8 PSU
(7-8 mg soli na 1 litr wody). Blizej $rodka plazy, pod powierzchniowa warstwa piasku przez
plazg przeptywa stodka woda gruntowa - zwykle jest to deszczowka, ktora sptukuje
zanieczyszczenia i substancje biogenne z obszarow powyzej strefy wydm. Wszedzie tam,
gdzie piasek jest wilgotny, pojawia si¢ bogate zycie mikroorganizmow. W strefie stonej wody,
sa to organizmy morskie, w strefie stodkiej wody mikroorganizmy ladowe. Obie te grupy
organizmow roznia si¢ wlasciwosciami (np. zdolnosciami do przemian biochemicznych;
organizmy pochodzace z wody stodkiej potrafia rozkladaé szczatki roélin ladowych,
organizmy morskie nie potrafia tego).

Srodowisko wilgotnego piasku, charakteryzuje si¢ wicksza stabilnocia temperatury niz
srodowisko wody i powierzchni piasku. Latem jest tam chtodniej, zima cieplej niz na
powierzchni. Zwierzgta zyjace w wilgotnym piasku, wykorzystuja przestrzenie migdzy
ziarnami piasku. Musza wigc, albo by¢ tak mate, ze mieszcza si¢ w mikrokanalikach
(o $rednicy okoto 0,1mm), albo sa tak silne i duze, ze moga rozpychac ziarna piasku i budowac
sobie wlasne korytarze. Przepuszczalno$¢ piasku i mozliwos¢ swobodnego przeptywu wody,
to najwazniejsze cechy $rodowiska wnetrza plazy. Do najwazniejszych cech piasku nalezy
jego porowatosé i przepuszczalnosc.
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SUCHY PIASEK

Powierzchnia piasku, powyzej zasiggu fal i ponizej wydmy, to obszar trudny do
zamieszkania dla wigkszo$ci matych organizmow. Jest stad za daleko zarowno do morza, jak
i do lasu. Wszystkie organizmy potrzebuja wody, a tutaj o nig bardzo trudno. Dodatkowo,
opada tu spora ilos¢ soli z aerozolu morskiego, dociera promieniowanie ultrafioletowe, a latem
zdarza sig przegrzanie, gdy temperatura piasku osiaga ponad 35°C. Strefa suchego piasku
narazona jest tez na ciagle zaburzenia - przesypywanie przez wiatr, wydeptywanie przez ludzi.

W suchym piasku wystgpuja bakterie, cho¢ jest ich znacznie mniej niz w wodzie lub
wilgotnym piasku. Mozna tu znalezé stadia przetrwalnikowe (jaja, cysty) réznych
organizmow, ale na suchym piasku wyraznie dominujg ladowe owady, ktore dobrze radza
sobie w takich pustynnych warunkach. Tam gdzie na piasku znajduje si¢ trochg odpadkow
organicznych, np. kawatkéw drewna, trawy morskiej czy glonow, gromadza si¢ czysciciele
plazy - polcentymetrowe skorupiaki zmieraczki, zwane czasem pchtami piaskowymi. Te
naturalne schronienia sa wykorzystywane takze przez owady i pajgczaki.

W srodowisku suchego piasku, na srodku plazy praktycznie nie wystepuja zadne rosliny,
ani mikroskopijne, ani duze. Waskie, ptaskie plaze, nawet w Srodku lata nie maja strefy
suchego piasku, natomiast na szerokich i nachylonych, strefa ta moze sigga¢ kilkudziesigciu
metrow szerokosci.

ZAWARTOSC WODY (%WAGI) W POWIERZCHNIOWEJ WARSTWIE PIASKU

25 %

e

2|0 m od brzegu
1
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WODA GRUNTOWA

Gleboko pod piaskiem plazy powoli, ale stale, ptynie rozproszona rzeka wody zebranej
z ladu. Po deszczach, poziom wody gruntowej w plazy podnosi si¢ i w ptytkiej morskiej
wodzie, mozna zaobserwowa¢ wyptywy stodkiej wody, ktorym czgsto towarzysza babelki
gazu (powietrza lub metanu). Woda gruntowa ma mniej tlenu niz woda morska, zawiera tez
wigcej czastek zawiesiny, soli biogennych, a jezeli przeptywala wczesniej przez grunt miejski
lub rolniczy moze zawiera¢ rézne zanieczyszczenia (np. sptukane z ulic resztki paliw,
nawozy). W czasie sztormow i spigtrzen woda morska wnika w plazg, a poniewaz jest stona
(a wigce cigzsza od stodkiej), tworzy warstwe pod woda gruntowa, niekiedy dochodzac daleko
az za lini¢ wydmy. Czasem woda gruntowa na plazy ma lekko brunatny kolor - powoduja go
substancje humusowe, produkty rozktadu roslin ladowych.

Srodowisko wody gruntowej ma bardzo stabilng temperature, nawet w czasie letnich
upatow, na glgbokosci 1 m pod plaza woda ma okoto 15°C. Tam, gdzie woda gruntowa zawiera
duzo rozpuszczonych substancji organicznych, moze rozwijac si¢ flora bakteryjna - sa to inne
niz zyjace na powierzchni grupy bakterii. W wodzie gruntowej zyje mniej organizmow niz
w strefie wilgotnego piasku - zageszczenia siggaja kilkunastu sztuk meiofauny na litr wody,
czyli okoto 10 razy mniej niz w powierzchniowych warstwach mokrego piasku. Mozna tu
jednak znalez¢ unikalne gatunki matych skorupiakow, ktorych nie znajdziemy w wodach
powierzchniowych. Pod wieloma wzglgdami sa one podobne do fauny zasiedlajacej wody
jaskin i podziemne zrodta. Im jest ich wigcej 1 im bardziej sa r6znorodne, tym lepszej jakosci
jest woda. Wigkszos¢ mieszkancow tej strefy, to gatunki odzywiajace si¢ martwa materia
organiczna (tzw. detrytofagi), ale sa tez polujace na nie drapiezniki.
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ROZNORODNA LINIA BRZEGOWA

Spacerujac brzegiem morza mozna zauwazy¢, ze na pewnych odcinkach biegnie on prawie
po linii prostej, na innych za$ tworzy réznej dugosci ciag wystgpow brzegowych w postaci
cypli i zatoczek. Formy te maja charakter réznoskalowych, mniej lub bardziej rytmicznych,
nieregularnosci okreslanych w literaturze fachowej jako sierpy plazowe. Nazwa tego typu
form pochodzi od charakterystycznego ksztattu przypominajacego fragment sierpa. Rzadko
wystepuja one pojedynczo. Najczgsciej tworza ciag podobnych do siebie cypli i zatoczek
majacych jednostkowe wymiary od kilku do kilkudziesigciu, a nawet i kilkaset metrow. Formy
te tworzone sa przez fale i prady.

W wyniku cyklicznego naptywu wody na odmorska skarpe plazy a nastgpnie jej sptywu,
tworzy si¢ w tym obszarze specyficzna cyrkulacja wody. Spltywajaca po skarpie w kierunku
morza masa wody, ktora przyniosta ostatnia fala, spotyka si¢ z nastgpna naptywajaca na brzeg
kolejna fala. Zjawisko to wystepuje cyklicznie zgodnie z okresowym charakterem falowania.
Wskutek nieregularno$ci falowania, zwiazanej z istnieniem tzw. fal krancowych, ktére maja
charakter progresywnych lub stojacych fal przemieszczajacych si¢ wzdhuz brzegu, tworza si¢
w tym kierunku na przemian obszary lokalnego podpigtrzenia oraz obnizenia poziomu morza.
Dla obserwatora stojacego na brzegu sa one niewidoczne. Wskutek grawitacji splywajaca
z podpigtrzonego obszaru na boki woda, przyspiesza i znajduje tatwiejszy powr6t do morza.
W miejscach tych wzrasta odbrzegowa predkos¢ wody i lokalnie intensywniejsza staje si¢
erozja dna i brzegu. Sptywajace w tym miejscu do morza masy wody tworza rytmicznie
powtarzajacy si¢ wzdtuz brzegu przydenny lokalny prad powrotny okreslany jako prad
rozrywajacy. Prad taki moze mie¢ lokalnie charakter rzeki, by¢ wyjatkowo silny i nawet
zagrazac kapiacym si¢ w tym miejscu ludziom.

Ostateczna konsekwencja wzdluzbrzegowo powtarzajacych si¢ falowo-pradowych
cyrkulacji wody jest rytmiczne tworzenie si¢ w miejscach wzmozonego odplywu wody i erozji
wglgbien brzegu w postaci zatoczek; a po obu bokach, gdzie nastgpuje podpigtrzenie,
spowolnienie ruchu wody i akumulacja piasku - cypli. Jest to najprostszy schemat tworzenia
si¢ roznorodnych form linii brzegowe;.

Najbardziej dogodne warunki do powstawania rytmicznych zafalowan linii brzegowej
wystepuja w przypadku istnienia stosunkowo niewielkiego, prostopadiego do brzegu
falowania, a najmniej sprzyjajace w sytuacji istnienia silnej i na dodatek ukosnej fali oraz
bardzo fagodnie nachylonego brzegu.

PLYTKA WODA

W Battyku, gdzie nie ma ptywow, strefa ptytkiej wody przy brzegu, w ktorej kapiemy si¢

- to litoral. W strefie przyboju, w stale poruszanej przez fale wodzie, wystepuje wiele
unoszacych si¢ organizmoéw - zooplankton. Wigkszo§¢ z nich to bardzo mate zwierzgta
- o rozmiarach 0,1 do 2 mm, gléwnie larwy skorupiakéw (nauplii), troche wigksze (3-20 mm)
sa doroste skorupiaki planktonowe (np. widlonogi, lasonogi, obunogi) oraz larwy ryb, dla
ktorych litoral to naturalne $rodowisko zycia. Na wigkszej czgsci polskiego wybrzeza,
w litoralu nie wystgpuja zadne organizmy budujace trwate domki, rurki itp. struktury.

Falowanie, silne prady, zmiany poziomu morza sprzyjaja wystgpowaniu organizmow,
ktore tatwo przemieszczaja si¢ i potrafia dostosowaé do niestabilnych warunkow. State
mieszanie wody przy brzegu zapewnia dobre natlenienie oraz dostatek pokarmu - w strefie
przyboju latwo o najbardziej pospolity pokarm morski - rozdrobniona materi¢ organiczna
(detrytus). Te szczatki roslin i zwierzat obrastaja szybko warstwa bakterii a zwierzgta zywiace
si¢ detrytusem zjadaja rowniez znaczne ilosci bakterii. Tam, gdzie na piaszczystym dnie
znajdzie si¢ trochg grubszego zwiru lub kamieni, pojawiaja si¢ makrofity - osiadte glony
o rozmiarach kilku, kilkunastu cm (Enteromorpha, Ulva, Ectocarpaceae). Charakteryzuja si¢
one szybkim wzrostem i tatwo ulegaja niszczeniu przez fale, dlatego nie ma ich w miejscach
silnie wystawionych na ruch wody. Wsr6d makrofitow osiedla si¢ fauna, ktorej nie wystarcza
ruchome podtoze piaszczystego litoralu. W miejscach, gdzie glony przyczepione sa do
kamieni, pospolite sa skaposzczety i wieloszczety. Nie brakuje tez skorupiakow, takich jak
réwnonogi (ldotea, Jaera, Sphaeroma) oraz matych slimakow (Hydrobia, Theodoxus,
Potamopyrgus).

Oderwane od podtoza glony unosza si¢ w ptytkiej wodzie, zbijaja w ggste masy i tworza
tzw. maty glonowe. Najczesciej maty ztozone sa z nitkowatych brunatnic z rodzaju Pilayella,
ale sporo w nich szczatkow zielenic i trawy morskiej. Wyrzucone na brzeg w srodku lata, maty
glonowe szybko rozkladaja si¢ i odstraszaja turystdw nieprzyjemnym zapachem. Ich
wystgpowanie jest jednak catkowicie naturalnym zjawiskiem, tyle tylko ze nadmiar soli
biogennych w Battyku powoduje zbyt szybki i obfity wzrost glonéw nitkowatych. W rejonach
gdzie staby jest ruch wody (brak falowania albo pradu wzdhuzbrzegowego), maty glonowe
moga powodowac lokalny niedobdr tlenu - tatwo poznaé to po czarnym zabarwieniu piasku
pod glonami i charakterystycznym zapachu siarkowodoru (zgnitych jaj). Jezeli nie ma ich zbyt
wiele, maty glonowe sa waznym miejscem zerowania drobnej fauny i schronienia dla
mlodziezy ryb.

Wzdtuz piaszczystych plaz Polski, na plytkiej wodzie wystepuje ponad 40 réznych
gatunkow duzych zwierzat (makrofauna) i kilkaset gatunkow znacznie mniejszej meiofauny,
ktére mozna zobaczy¢ dopiero pod lupa. Plankton strefy przyboju i zwierzgta zyjace na dnie
piaszczystych kapielisk oraz glony rosnace na powierzchni dna tworza jedna powiazana
wieloma zwiazkami calo$¢. Sa typowe i charakterystyczne dla piaszczystego litoralu.
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FALA, ENERGIA, ROZPRASZANIE

Fale na Baltyku sa krotkie i strome, tylko w wyjatkowych wypadkach przekraczaja 1 m
wysokosci. Dtugosé fali okresla odlegtos¢ od jednego grzbietu do drugiego. Wysokos¢ falito
odleglos¢ od grzbietu to doliny fali. Jezeli na swojej drodze fala napotka ptycizng, gdzie
glebokos¢ wody jest mniejsza niz okoto pottora wysokosci fali, zatamuje sig ona i jej energia
rozprasza. Zatamanie fali powoduja najczesciej rewy - czyli potozone rownolegle do brzegu
mielizny. Jezeli na drodze fali do brzegu nie ma mielizn, fala zachowuje swa energie
i napotkawszy stromy brzeg lub sztuczna przeszkodg (np. falochron) uderza z cata sita, odbija
si¢ i wraca ponownie. Takie fale potrafia powodowa¢ wielkie zniszczenia. Jednego dnia plaza
miata szeroko$¢ prawie 60 metrow, a na drugi dzien rano tylko 30!

Na Baltyku nie ma ptywow, ale wystgpuja wezbrania sztormowe, powstajace w czasie
spigtrzenia wody przez wiatr wiejacy w odlegltym rejonie. Zjawisko to moze trwac¢ kilka
godzin lub kilka dni. Fale i wiatr uruchamiaja przeptyw wody - prad morski, ktory w matej
skali wyplukuje plytkie kanaty w dnie (prady rozrywajace) i ktory moze by¢ niebezpieczny dla
ptywakow. W obrgbie polskiego wybrzeza wywotuje on prady wzdluzbrzegowe i prze-
mieszczanie sig piasku z zachodu na wschod.

Plaskie brzegi z wieloma rewami nazywamy rozpraszajacymi (dyssypacyjnymi),
a strome, glebokie brzegi nazywamy odbijajacymi (refleksyjnymi). Pojedyncze czastki wody
w fali poruszaja si¢ po okregu - czyli czastka wody, ktora byta na szczycie fali po chwili bedzie
w dolinie, by wroci¢ na szczyt niemal w tym samym miejscu co poprzednio. Ruch ten
powoduje wahadtowe przesuwanie drobnych czastek piasku na dnie i sigga do glgbokosci
réwnej potowie dtugosci fali - czyli przy duzym sztormie na Battyku, falowanie odczuwa si¢
przecigtnie az do 25 m glgbokosci. Grzbiet fali powoduje wzrost cisnienia na fragment dna tuz
pod nim, a dolina fali powoduje spadek ci$nienia na dnie. Te zmiany powoduja ciagle
wpompowywanie i wsysanie wody w porowaty, piaszczysty osad i maja ogromne znaczenie
dla ekosystemu dna.

Czasem w upalny dzien na plazy moze pojawia¢ si¢ lodowato zimna woda, temperatura
z 20°C stopni spada do 10°C, nad morzem powstaje chtodna mgta. To upwelling
- wstepujacy prad morski, pojawiajacy sig, gdy przez wiatr odpychana jest od brzegu ciepta
woda z powierzchni morza a na jej miejsce naptywa zimna woda od dna. To zjawisko da si¢
przewidzie¢ i trwa zwykle nie dtuzej niz kilkanascie dni, ma tez ograniczony do kilku,
kilkudziesigciu kilometrow zasi¢g - mozna albo poczekaé albo przenies¢ si¢ na sasiednia
plazg.

PLAZE ROZPRASZAJACE PLAZE POSREDNIE PLAZE ODBIJAJACE
dtugos¢ fali

5

wysokos¢ fali

>

grzbiet fali

dolina fali
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PRADY ROZRYWAJACE | PRAD WZDLUZBRZEGOWY

Prad rozrywajacy tworzy wartka i do$¢ waska struge wody ptynaca od brzegu. Tam gdzie
pojawia si¢ prad rozrywajacy, poziom wody jest najnizszy. Najnizsze sa tez i fale. Tam
natomiast, gdzie przewaza kierunek naptywu do plazy, poziom wody i fale bgda najwigksze.
Spokojne miejsca w strefie przyboju moga zatem oznacza¢ niebezpieczenstwo silnego pradu
rozrywajacego.

Wypadkowy ruch wody w poblizu brzegu skierowany jest mniej wigcej ukosnie do linii
brzegowej. Wigksza czg$§¢ wody przemieszcza si¢ wzdluz brzegu, osiagajac w czasie
sztormu predko$¢ nawet 1,5 m na sekundg. Ten prad wzdluzbrzegowy wystepuje tylko
w strefie ptytkowodnej. Zwykle jego nurt znajduje si¢ w potowie drogi migdzy brzegiem
a linig famania si¢ fal. W przypadku wielorewowego brzegu, prad moze mie¢ kilka nurtéw
ijest tymsilniejszy, im wigkszy jest kat podchodzenia fali do brzegu i jej wysokos¢.

plaza
PRAD ROZRYWAJACY

BRAK PRADU ROZRYWAJACEGO
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SZTORM

Tury$ci przyjezdzajacy na plazg w lecie nie maja wielkich szans na zobaczenie
prawdziwego sztormu. Sezonem sztormow jest p6zna jesien i zima. Sztorm to nie tylko fale
rozbijajace si¢ o brzeg, ale takze zjawisko spigtrzenia sztormowego polegajace na
podnoszeniu si¢ poziomu morza przy brzegach wskutek przemieszczania przez wiatry mas
wody. To wtasnie podniesienie poziomu wody powoduje, ze fale docieraja znacznie dalej. Na
Battyku zdarzaja si¢ wielkie sztormy. Moga one spigtrzy¢ poziom wody o ponad pottora metra.
Taki sztorm zdarzyt si¢ w 1914 roku, zdarzy si¢ tez z pewnoscia w przysztosci. W parg dni po
sztormie Gazeta Gdanska (nr 7 z 15 stycznia 1914 roku) opisywata ten sztorm nastgpujaco:

Nawybrzezu battyckiem szalaly w ubieglym tygodniu burze, jakich nie pamietajq od 20 lat.
Wzburzone fale morskie zniszczyly dobrobyt licznych rodzin wloscianskich i rybackich.
Zachodzity wypadki, ze ludnosc gote zycie zdotala tylko ocali¢. Pod Gdanskiem zalane zostaty
szerokie przestrzenie. Wody doszly az do Sopotu zalewajqc calq miejscowosé i grozqc
obaleniem domu kuracyjnego. Podobne spustoszenia natrafic mozna takze we wszystkich
innych tutejszych miejscach kqpielowych. Ktadki morskie po czesci sq poniszczone, a nie mniej
tazienki kqpielowe. Szczegolnie w okolicy Ortowa fale morskie szalaly. Rybacy calq noc
bezustannie pracowali, aby uchronié przed zagladq swe sieci i fodzie.

W Jastarni Puckiej wicher potnocno-wschodni spowodowal, ze zalane sq pola i siola.
W poblizu Ceynowy (Chatup) potwysep w dwu miejscach jest przerwany. W samej wiosce
smutnie wyglada. W niektorych miejscach woda stoi na metr wysoko, wskutek czego
komunikacya miedzy pojedynczemi zabudowaniami mozliwa tylko w todziach. Nie inaczej
wyglada pod Kusfeldem (Kuznicq). Mezczyzni z Ceynowy i Kusfeldu bezustannie starali sie za
pomocq workow z piaskiem utworzy¢ tame, gdy tymczasem niewiasty z dziecmi unosily
w bezpieczne miejsca zapasy zimowe i wyprowadzaly bydlto.

W Jastarni Gdanskiej jest wschodnia i potudniowa czes¢ wioski zalana, a w jednym
miejscu polwysep przerwany. Zniszczenie opanowato takze cmentarz znajdujqcy sie 200
metrow oddalony od Jastarni. Gwattowne fale morskie co chwila odrywajq masy ziemi,
wyptukujqc w ten sposob resztki trumien i kosci ludzkich.

28, (Schoults).

Spustoszenia w odnodze Puckiej
i na polwyspie Helu.

Na wybrzeiu baltyokiem essalaly w
ubieglym tygodnin burze, jskich nie
pamigtajy od 20 lat, Wizbursome fale
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ZMIANY POZIOMU MORZA

Nad Zatoka Gdanska (zwtaszcza w Gdansku-Nowym Porcie i na Helu) pomiary poziomu
wody prowadzi si¢ dostatecznie dlugo, aby z duzym prawdopodobienstwem przewidzie¢
czgstosé stanow ekstremalnych. Wielkie sztormy nie wystepuja czgsto, totez wydaja sig
nieprawdopodobne. Pomiary sprzed wielu dziesigcioleci sa jednak ich $wiadectwem.
Pénocno-wschodni wiatr w 1914 roku podnidst poziom morza w Nowym Porcie o 156 cm,
aw 1983 rokuo 137 cm.

Poziom morza zmienia si¢ takze stopniowo. W ubieglym stuleciu podnidst si¢ on
w Gdansku o 16 cm. W naszym rejonie jest to glownie skutek powolnego zapadania si¢
brzegdéw Batltyku. Ten proces trwa nadal. W obecnym stuleciu naktada si¢ nan podnoszenie
poziomu morza zwiazane z globalnym ociepleniem. W rezultacie wzrostu temperatury na
Ziemi topia si¢ lody obszarow polarnych, a podgrzana woda w oceanach zwigksza swa
objetosc.

Jest bardzo prawdopodobne, ze w tym stuleciu poziom wody wzrosnie o kolejne 40 cm.
Gdyby sztorm z 1914 roku wydarzyt si¢ dzisiaj, to poziom wody siggnatby 172 cm, a za
100 lat 212 cm. Wcze$niej czy pozniej taki sztorm si¢ wydarzy, przynoszac zniszczenia
i zmiany w strefie brzegowej niepordownywalne z tym, co znamy z kilkunastoletnich
obserwacji.

w-ielkl---s. .'::rm

56 cm
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PLAZA NAPRAWIA SIE SAMA

Silne sztormy charakteryzuja si¢ nie tylko potgeznym falowaniem, ale
i podniesieniem poziomu morza - tzw. spigtrzeniem sztormowym. Fale docieraja dalej niz
zwykle a wracajac zabieraja piasek z gornej czgsci plazy i wydmy. W ten sposob
z"pozyczonego" piasku formowana jest przybrzezna mielizna. Piasek znajdujacy si¢ w strefie
do 10 m glebokosci moze by¢ ciagle uwazany za "nalezacy" do plazy. Stabsze sztormy
i przybdj beda dostarcza¢ go z powrotem na brzeg. Po wyschnigciu jest on przemieszczany
przez wiatr, co odbudowuje wydmg. Czyni go tez niedostgpnym dla czgstych stabszych
sztormow. Plaza powraca do poprzedniego stanu. Jezeli ten mechanizm zaniknie Zzadna ilo§é
piasku nie zatrzyma erozji plazy.

Zatozmy, ze wchodzimy do wody i mamy mozliwos¢ obserwacji, jak poruszaja sig
w trakcie falowania pojedyncze ziarenka piasku lezace na dnie morskim. Pierwsze
spostrzezenia pokazuja nam, ze ziarenka te poruszaja si¢ losowo, ze zmienna predkoscia,
przyjmujac w efekcie nieregularne tory ruchu. Gdy jednak uwazniej i dtuzej zaczniemy si¢
przyglada¢ ich wedréwcee, to zauwazymy, ze mozna wyodrgbni¢ dwa dominujace wektory
takiego ruchu, z grubsza pokrywajace z kierunkiem usrednionego przeptywu wody. Wydzieli¢
wige mozna analogiczng do ruchu mas wodnych migracj¢ osadow dennych w kierunku
wzdhizbrzegowym oraz poprzecznym do brzegu. Sita napgdowa ruchu piasku w kierunku
réwnolegltym do brzegu jest w tym przypadku prad wzdtuzbrzegowy, co powoduje, ze lokalne
nate¢zenie transportu piasku jest funkcja energii, tj. kwadratu wysokosci fali i kata jej
podchodzenia do brzegu. Oczywiscie na intensywno$¢ ruchu piasku wptywaja takze
morfologiczne czynniki i parametry charakteryzujace dany brzeg i dno morskie. Istotne
znaczenie maja takze istniejace w tym obszarze zasoby materiatu osadowego.

Obserwujac ruch osadow morskich w dtuzszych niz skala jednego sztormu okresach,
stwierdzono, iz w warunkach polskiego brzegu na jego odcinkach na wschéd od okolic Mielna
zaczyna przewaza¢ wypadkowy transport materialu dennego skierowany z zachodu na
wschod, a na zachdod od tego miejsca transport piasku przyjmuje kierunek odwrotny. Taki
obraz ruchu jest z jednej strony wynikiem przewazajacych kierunkéw wiatrow
i generowanego nimi falowania oraz pradow, z drugiej za$ geometrycznej orientacji linii
brzegowej w stosunku do podchodzacych do brzegu fal. W zalezno$ci od miejsca na polskim
brzegu Baltyku szacuje sig, iz $rednioroczne wzdhuzbrzegowe przemieszczanie si¢ piasku
wynosi od kilkudziesigciu do kilkuset tysiecy metrow szesciennych na rok.
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OBRONA PRZED EROZJA

Brzegi morskie stanowiac granicg rozdziatu ladow i morz, z jednej strony poddawane sa
silnym oddzialywaniom roznych sit natury, z drugiej za$ charakteryzuja si¢ gestym
zaludnieniem, wysoka infrastruktura oraz intensywnym wykorzystaniem przez cztowieka. To,
ze wycofanie si¢ cztowieka z terendow nadbrzeznych jest obecnie mato realne, powoduje, ze
coraz czg$ciej konieczna staje sig ich ochrona przed niszczeniem.

W przypadku abrazji brzegu morskiego generalnie istnieja dwie opcje dziatania. Pierwsza
polega na pogodzeniu sig z istniejaca sytuacja i nie ingerowaniu w prawa przyrody, druga
opcja, to zdecydowana obrona brzegu, jego umacnianie i przeciwdziatanie zjawisku abrazji.

Obecnie ponad 25% polskiego brzegu jest sztucznie chronione. W zaleznosci od stopnia
technicznej ingerencji cztowieka w proces ochrony brzegu, rozrdznia si¢ umocnienie brzegu
sposobami naturalnymi (budowa ptotkow wydmotworczych, sadzenie traw czy w dalszej
fazie zakrzewianie i zalesianie wydm) lub sztuczna ochrong brzegu poprzez rézne budowle
inzynierskie typu ostrog, opasek, oktadzin, progow podwodnych czy tez falochronéw oraz
watow brzegowych.

Metody sztucznej ochrony brzegu okre§lane niekiedy jako tzw. "twarda" ochrona,
stosowane sa obecnie w wyjatkowo uzasadnionych przypadkach, co wynika zaréwno
z relatywnie wysokich kosztow, jak i silnego, czgsto nieodwracalnego, zaburzenia
srodowiska. Przyktadem takim jest ochrona klifu w Jastrzgbiej Gorze czy Trzgsaczu, gdzie
stosuje si¢ opaski w postaci kaszyc (gabionow), czy tez szereg obszaréw przyportowych,
gdzie wykorzystuje sig ostrogi facznie ze sztucznym zasilaniem brzegu.

Coraz czgsciej stosowana metoda ochrony brzegu zaréwno na $wiecie jak i w Polsce, jest
sztuczne zasilanie czyli dodatkowe dostarczanie piasku na brzeg. Obecnie ponad 60 km
brzegu morskiego chronione jest za pomoca tej metody. Stosuje si¢ ja nie tylko dla ochrony
brzegu, ale czgsto takze dla odbudowy lub utrzymania niszczonych plaz dla potrzeb
rekreacyjnych. Z reguty ochrona brzegu metoda sztucznego zasilania jest tansza niz stawianie
betonowych konstrukeji inzynierskich. Koszt ochrony brzegow Potwyspu Helskiego metoda
sztucznego zasilania, w latach dziewig¢dziesiatych, wyniost sredniorocznie okoto 4,2 mln zt.
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INZYNIER NA PLAZY

Kiedy plaza ulega erozji, wkracza na nig inzynier. Opracowano wiele pomystowych
technik, aby zatrzymac¢ erozj¢. Zwykle czasowo usuwaja one problemy, prawie nigdy nie
usuwaja przyczyn, cz¢sto natomiast stosowane rozwiazania powoduja nowe ktopoty.
Sztuczne zasilanie

To aktualnie rozwiazanie inzynierskie numer jeden. Jezeli na plazy brakuje piasku, trzeba
dostarczy¢ nowego. Piasek wydobywa si¢ z jedniego miejsca i umieszcza (refuluje) w strefie
brzegowej - na plazy lub pod woda. Czasem piasku "brakuje" nawet w miejscach, gdzie nigdy
plazy nie byto, ale z ekonomicznych powoddéw powinna powstaé. Sztuczne zasilanie trzeba
powtarza¢ co parg lat, jest ogromnie kosztowne, a powstate plaze sa brzydkie i nietrwale.
W Polsce zasilanie na wigksza skalg prowadzi si¢ od niedawna, migdzy innymi na Potwyspie
Helskim. Doswiadczenia zdobyte w miejscach gdzie zasilanie prowadzi si¢ od lat, dobrze
obrazuje przypadek Florydy. Tamtejsze plaze, o tacznej dlugosci 514 km, s zasilane od roku
1960. Zuzyto do tej pory 115 mIn m? piasku. Kosztowato to ponad 1 mld dolaréw (10 $ za
kazdy 1 m?). Plaze musza podlega¢ zasilaniu co 4-5 lat. Kazde zasilanie to 4 - 5 mln m?.
Wiadomo juz, ze koszty beda rosty, poniewaz piasek musi by¢ dostarczany z coraz wigkszej
odlegtosci.

Opaskibrzegowe

Jest to na_]sﬂmejsza inzynierska bron. Polega ona na odgrodzenla si¢ od morza $ciana.
Sciany te maja rozna konstrukcje. Moga skladaé sie z narzutow kamlennych
prefabrykowanych blokow betonowych czy najrozniejszych kombinacji umocnien. Sa nie
tylko drogie, ich skuteczno$¢ $cisle wiaze sig niestety z kosztami budowy, ale przede
wszystkim sa brzydkie. Sa réwniez bardzo mocno uszkadzane przez wyjatkowo silne sztormy,
aodbijajace si¢ od nich fale czgsto niszcza plaze znajdujace si¢ przed opaskami.

Ostrogi

To najstarsza i najczgsciej stosowana technika na polskim wybrzezu. Ostrogi staraja si¢
tworzy¢ sztuczne potwyspy, pomigdzy ktorymi odbudowuje si¢ plaza. Sa efektwne zwtaszcza
wtedy, gdy prad wzdluzbrzegowy przenosi duze ilosci piasku. Ostrogi rzeczywiscie
zatrzymuja piasek stosunkowo dtugo. Dla silnych sztormow nie sa jednak zadna przeszkoda
icaly piasek jest wtedy wynoszony na glebsze wody. Nie zauwazono tez, aby przyczyniaty sig
do wzmacniania mechanizméw samonaprawy plazy. Wigkszo$¢ plaz, na ktorych sa ostrogi
wymaga dodatkowo zasilania piaskiem. Bardzo mocna erozje obserwuje sig¢ w miejscach,
gdzie ostrogi si¢ koncza. Na plazach srodkowego wybrzeza, tam gdzie wybudowano ostrogi,
czgsto maja one tendencje¢ do "rozrastania si¢" w systemy o dtugosci nawet do kilkunastu
kilometrow.
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Pirsy

To dhugie, waskie, czesto kamienne konstrukcje wychodzace daleko w morze (nawet do
2 km). Pirsy buduje si¢ w celu ochrony przed zasypywaniem torow wodnych, najczgsciej
wyj$¢ z portow znajdujacych si¢ w ujéciach rzek. Problem pojawia sig, gdy wzdtuz brzegu
odbywa sig transport materiatu. Prad niosacy piasek jest skierowywany przez stojacy na jego
drodze pirs na glgbsze wody, gdzie piasek jest osadzany. Z tego powodu po drugiej stronie
kanatu, plaza zaczyna podlegac¢ silnej erozji, bo zmniejszy? si¢ do niej doptyw piasku.
Falochrony brzegowe

To rodzaj ostrog z opaskami na koncach. Sa gtéwnie wykorzystywane do utrzymywania
sztucznych plaz w miejscach ostonigtych. Tam gdzie zdarzaja sig silne sztormy, musza to by¢
bardzo solidne, a przez to drogie konstrukcje.
Drenaz plazy

To jeden z najnowszych pomystéw. Polega na umieszczeniu w wilgotnym piasku plazy
drenu, z ktorego woda sptywa do zbiornika. Nastepnie jest ona odpompowywana i spuszczana
do morza. Dzigki temu piasek jest bardziej suchy i moze by¢ latwiej przemieszczany przez
wiatr w kierunku wydm. Odkryto to przypadkowo, gdy w Danii zastosowano t¢ metode do
poboru wody morskiej do akwarium. W rezultacie utworzyly si¢ ruchome wydmy, ktore
przekroczyty droge i zagrozily zasypaniem przyleglych posiadtosci. W rejonie akwarium
powstato w ten sposob state zrodto piasku o wydajnosci 20000 m> na rok.

wynoszenie piasku

prad wzdtuzbrzezny

erozja

1 km
rzeka

wydmy
powstajace = SN
z suchego, A i
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TEMPERATURA | ZASOLENIE

Powierzchnia plazy nagrzewa si¢ latem nawet do 50°C, ale juz 20 cm ponizej piasek ma
okoto 15°C. Zima goérna warstwa piasku zamarza, lecz pod warstwa lodu przechowuje sig
przez cata zimg piasek o wyzszej niz powietrze temperaturze.

Zasolenie w strefie morskich wod kapieliskowych w Polsce waha si¢ od 7 do 8 PSU
(7-8 mg solina litr wody) i moze nieznacznie obnizac si¢ w czasie deszczoéw i topnienia $niegu.
Wysychajace na piasku fale i niesiony przez wiatr pyt wodny powoduje zasolenie piasku,
dlatego pionierskie rosliny zasiedlajace plaze¢ musza by¢ odporne na zasolone siedliska.

SREDNIE OPADY | TEMPERATURA LATEM W GDANSKU
W LATACH 1993-99
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Sktad soli morskiej we wszystkich morzach na §wiecie jest niemal identyczna mieszaning
chlorku sodu (78% soli morskiej), chlorku magnezu, siarczanow, weglanow, bromkoéw
i kilkudziesigciu mniej licznych sktadnikow. Zasolenie wody oceanicznej jest do§¢ wyrow-
nane i wynosi okoto 35 PSU, co oznacza, ze w kazdym litrze wody rozpuszczone jest 35 mg
soli.

Organizmy wodne dostosowane sa albo do zycia w wodzie stodkiej albo morskiej, bardzo
niewiele potrafi zy¢ w obu rodzajach wod - albo w wodzie o niewielkim zasoleniu. W Battyku
gdzie znaczna wigkszos$¢ obszaru morskiego ma zasolenie pomigdzy 5 a 8 PSU, srodowisko
jest zbyt wystodzone dla prawdziwie morskiej fauny i zbyt slone dla organizméw
stodkowodnych. Zakres 5-8 PSU okreslany jest jako "strefa minimum gatunkowego". We
wszystkich niemal morzach $§wiata, gdzie mozna zaobserwowac przejscie od wod stodkich do
petnostonych, najmniej gatunkéw znajduje si¢ wlasnie w tym przedziale zasolenia. Oznacza
to, ze Baltyk ze wzgledu na swoje zasolenie, skazany jest na niska ré6znorodnos¢ gatunkowa.

Jasolenie FAUNA DENNA | ZASOLENIE

(WG ZIENKIEWICZA 1963, ZMIENIONE)
[PSU] ( )

LICZBA GATUNKOW
. FAUNY DENNEJ W BALTYKU
GATUNKIIMORSKIE W ZALEZNOSCI OD ZASOLENIA WODY

GATUNKI;
SLONAWOIWEBNE

GATUN WO 3£9DKICH

liczba gatunkéw

0-10 PSU
10-15 PSU
15-30 PSU
>30 PSU

Picie wody morskiej jest zawsze szkodliwe, poniewaz zawiera ona wigcej soli niz jest jej
w komorkach naszego ciata i na skutek dazenia do wyrdwnania stgzen, woda zkomorek bedzie
uciekac¢ - czyli ciato traci wodg. Paradoksalnie, pijac wodg morska umiera si¢ z odwodnienia.
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AEROZOL, NATLENIENIE, SOLE BIOGENICZNE

Fale rozbijajace si¢ o brzeg, a szczegdlnie te, ktore maja biale grzywy piany, zawieraja
duzo powietrza, ktére w postaci matych i wigkszych pecherzykow wedruje do powierzchni
wody. Pecherzyki w koncu pekaja i wyrzucaja w powietrze mikrokropelki wody z sola.
Porwane przez wiatr drobiny tworza aerozol - uwazany za leczniczy pyt wodny. Dzigki temu,
ze sol morska zawiera bardzo bogaty zestaw pierwiastkow, w jej czastkach w powietrzu sa
rowniez mikroelementy i rzadkie pierwiastki takie jak jod. W czasie sztormu krysztaty soli
wynoszone sa na setki metrow w gore i kilometry w glab ladu. Niestety, nie tylko sol
Wwynoszona jest w powietrze, w ten sam sposob z morza do atmosfery przedostaja si¢ bakterie,
ktore wiatr przenosi na wielkie odlegtosci.

Dzigki ciaglemu ruchowi fal przy brzegu, woda w ptytkiej strefie jest zwykle dobrze
natleniona. Tylko w okresach bezwietrznych, upalnych dni moze dochodzi¢ do chwilowego
niedoboru tlenu. Mozna to pozna¢ po zmianie koloru piasku - w miejscach gdzie zabraklo
tlenu, powstaje siarkowodor i piasek przybiera czarny kolor. Proces ten zaczyna si¢ pod
powierzchnia dna, trzeba wigc odgarnac¢ gorna warstwe piasku, zeby przekonac sig, czy pod
nig nie brakuje tlenu.

Proste nieorganiczne zwiazki azotu i fosforu nazywa si¢ potocznie biogenami - sg to
substancje umozliwiajace wzrost ro§linom. Plaza jest obszarem, gdzie gromadzi si¢ i rozktada
materia organiczna, a bakterie uwalniaja azotyny, azotany i fosforany. Stad biogeny te
powracaja do morza. Jest ich zwykle duzo w wodzie gruntowej plazy i w plytkiej strefie
przyboju. Battyk jest morzem charakteryzujacym si¢ wysoka koncentracja soli biogenicznych
(eutroficznym), co oznacza, ze w plytkiej wodzie gdzie dociera $wiatlo, zawsze sa dobre
warunki do wzrostu roslin.

ROZNICE KONCENTRACJI FOSFORU W WODZIE GRUNTOWE.
| W STREFIE PRZYBOJU (mg na 1 dmd)

wartosci ujemne oznaczaja, ze plaza eksportuje fosfor do wody; dodatnie, ze pobiera go z wody morskiej

styczen luty marzec  kwiecien maj czerwiec lipiec sierpien  wrzesien pazdziernik listopad grudzien

SWIATLO, SEZONOWA ILOSC PROMIENIOWANIA, UV, DZIURA OZONOWA

Srednia iloé¢ $wiatla stonecznego padajacego rocznie na plaze wynika z potozenia
geograficznego oraz stopnia pokrycia nieba chmurami. W Polsce latem w potudnie ilos¢ ta
wynosi okoto 300 MJ w ciagu godziny na m2. Zachmurzenie zmniejsza ilo§¢ promieniowania
docierajacego do powierzchni ziemi o okoto 30%. Promieniowanie stoneczne dociera do
powierzchni ziemi w postaci fal elektromagnetycznych, ktore dzielimy wedtug dtugosci fal na
widzialne (VIS), ultrafiolet (UV) oraz podczerwien (IR).

Czgs¢ promieniowania z zakresu ultrafioletowego (UVB) powoduje u ludzi opalenizng,
ale w nadmiarze moze szkodzi¢ i np. wiele organizmow morskich unika go, chroniac sig
glebiej pod powierzchnig wody. Dziura ozonowa - czyli obszary wysokich warstw atmosfery
o zmniejszonej koncentracji ozonu - powoduje, ze do rejondw potozonych bezposrednio pod
dziura dociera znacznie wigcej promieniowania UV. Problem ten dotyczy gtdwnie rejonow
wokolbiegunowych, ale zbyt intensywne opalanie si¢ latem na naszych plazach dostarczy
skorze takiej samej ilosci UV jak potroczny pobyt na biegunie.

Rosliny do wzrostu potrzebuja $wiatla, a na ptyciznach przechodzi go przez wode
wystarczajaca ilo$¢, by cata strefa wod przybrzeznych mogta zosta¢ uznana za produktywna.
Ruch wody ogranicza wystgpowanie duzych roslin na ptyciznach, ale na piasku wystgpuja tez
mikroskopijne glony - mikrofitobentos.

Dzigki temu, ze przez kwarcowy piasek §wiatto przechodzi na glgbokos¢ okoto 5-10 mm,
mikrofitobentos moze skutecznie prowadzi¢ fotosyntezg w powierzchniowej warstwie piasku
(zprodukcja okoto 50 g C organicznego nam? rocznie).

ZATOKA PUCKA

OStABIANIE OSWIETLENIA
W WODACH ZATOKI GDANSKIEJ
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BRYZA

Wazny wptyw na regionalny klimat nadmorski maja wiatry zwane bryzami. Bryzy mozna
podzieli¢ na morskie i ladowe, a ich wystgpowanie zalezy od pory dnia. W godzinach
przedpotudniowych i wezesnych popotudniowych bryza morska wieje od morza w kierunku
ladu, ktory jest cieplejszy od morza i powietrze nad nim kieruje si¢ do géry. W godzinach
nocnych i nad ranem powstaje bryza ladowa, ktora jest wiaterm wiejacym od chtodniejszego
laduiw kierunku wzglednie cieplejszego morza.

Kierunek bryzy zmienia si¢ wczesnie rano i wieczorem. Bryzy maja wplyw na lokalny
klimat, fagodzac w cieplej porze dnia suche i gorace powietrze nad plaza.
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RUCH PIASKU

Bardzo drobny piasek nie utrzyma si¢ na wydmie, ale poniesiony zostanie dalej przez wiatr
w glab ladu. Tworzace wydmy ziarenka piasku (o $rednicy 0,1 - 1 mm) przenosza si¢ skokami
(wysokimi na 5 - 10 cm) popychane dzigki wiatrowi jedno przez drugie. Ten ruch nosi nazwe
saltacji. Mozliwe jest tez wleczenie - toczenie si¢ wigkszych ziaren i unoszenie mniejszych.
Transport piasku zalezny jest zawsze od sily wiatru i wielko$ci ziaren. Ziarenka piasku, ktore
zostang ostonigte lub znajda si¢ w miejscu omijanym przez wiatr, przestana sig poruszac.

Przemieszczajace sig ziarenka tworza bardziej strome stoki od strony zawietrznej wydmy,
powodujac jej ruch w strong ladu przez osypywanie si¢. Na powierzchniach przemieszanych
wiatrem piaskow, znajduja si¢ charakterystyczne zmarszczki wiatrowe. Przebieg ich
grzbietow jest prostopadty do kierunku wiatru i ma prosty lub lekko falisty ksztalt.

Wydma musi mie¢ mozliwo$¢ przemieszczania sig. Jest to mozliwe, gdy jest rzadko
poro$nigta roslinnoscia. Uniemozliwienie ruchu wydmy przez jej tzw. stabilizacjg, moze miec¢
powazne konsekwencje dla przysztosci plazy w dluzszym okresie czasu.




WYDMA

Strefa bezposredniego przejscia pomigdzy ladowa roslinnoscia - lasem, taka a morska
piaszczysta plaza to srodowisko wydm. Usypane przez wiatr, ustabilizowane przez rosliny
wydmy pokazuja nam jak w ciagu wielu lat, w miar¢ wycofywania si¢ morza, lad zamienia
plaze w las sosnowy. W zalezno$ci od stopnia sukcesji, od plazy do lasu, dzieli si¢ wydmy na
biale, szare i brunatne. Przedstawiamy tutaj tylko najblizsza plazy wydme biala. Wydmy sa
szczegoblnie wrazliwa na zniszczenie czg$cia ekosystemu plazy. Waski pas wydm, poro$nigty
kruchymi ro$linami, narazony jest na wydeptywanie, a tylko zywe ro$liny sa w stanie
zatrzymacé piasek wydm przed rozwiewaniem przez wiatr.

Na wydmach nie spotykamy zwierzat prawdziwie morskich. Jesienia przychodza tu
z plazy przezimowaé w glebokich norkach zmieraczki piaskowe, ale poza nimi wydmy to
strefa zwierzat i roslin ladowych. Spotykamy tu wprawdzie tylko okoto 50 gatunkéw roslin
naczyniowych (w poréwnaniu ze srodowiskiem lasu wydmowego, gdzie moze ich by¢ juz
ponad 200), ale te rosliny, ktére zyja na wydmie to mistrzowie odpornosci na susz¢ (dzigki
dhugim korzeniom), stony aerozol i wiatr.

Rosliny wydmowe tworza $rodowisko zycia dla licznych owaddéw i pajgczakow.
W piasku przy korzeniach roslin sporo jest meiofauny, ktora bardziej przypomina meiofaung
glebowa niz t¢ z morskiej plazy, poniewaz dominuja tu skaposzczety - miniaturowi krewni
dzdzownic. Na wydmach, pod ostona roslin moga gniazdowac¢ ptaki - mate siewki obrozne,
rybitwy, biegusy, rzadkie u nas ostrygojady, czy kopiace glgbokie nory lggowe - ohary.

detrytus honkenia piaskownica wierzba sosna
solanka wydmuchrzyca turzyca
rukwiel mikotajek nadmorski szczotlicha
kocanka
MORZE STREFA PLAZA WYDMA WYDMA LAS
DRYFU BIALA SZARA SOSNOWY
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UMACNIANIE WYDM

Obsadzanie wydm ros$linno$cia, aby je umocni¢, wydaje si¢ oczywiste, jezeli chcemy
zachowac i chroni¢ przed erozja nasze plaze. Ale czy rzeczywiscie? Nie ma juz co do tego
zgody wsrod naukowcow. Okazalo si¢ bowiem, ze obsadzanie wydmy roslinnoscia, moze
doprowadzi¢ do jej zniszczenia. Do miejsca, w ktorym wydmy porastaja krzaki, piasek moze
by¢ swobodnie przemieszczany przez wiatr. Porastajace wydmy rzadkie trawy nie sa dla niego
przeszkoda. Piasek od czasu do czasu zabierany jest z wydmy przez sztormy. Potem osadzany
jest przez wodeg w dolnej czgsci plazy i nastgpnie przesuwany z powrotem przez wiatr - na i za
wydme.

Plaza jest w stanie odbudowywac si¢ sama w taki sam sposob, jak odbywalo sig to przez
setki lat przedtem. Aby chroni¢ wydmy przed morzem postanowiono je obsadzic.
Spowodowato to skrocenie drogi przenoszenia piasku. Piasek zatrzymywany jest na krawedzi
krzakoéw. Wydma zaczyna rosnaé. Po paru latach okazuje sig, ze przednia wydma znacznie
urosta, a jej stok zrobit si¢ stromy. Podniesiona wydma ostabia wiatr, dodatkowo stromy stok
zatrzymuje ruch piasku. Brzeg wyglada znacznie solidniej. Jednak strumien piasku
dostarczany przez wiatr na brzeg ustat. W kolejnych latach sztormy podcinaja wydmg tworzac
klif. Brzeg podlega¢ zaczyna erozji i jest tylko kwestia czasu, kiedy morze dojdzie do linii
drzew. Plaza staje si¢ bardziej ptaska, a w strefie brzegowej pojawiaja sig liczniejsze mielizny.
Plaze zyja dzigki przemieszczaniu przez wiatr piasku w glab ladu. Jezeli przerwie si¢ ten
potok, plaza musi umrzec¢, a proby utrzymywania jej przy zyciu sa ogromnie kosztowne.

Powstale w czasie sztormu wyrwy w wydmach to znakomite drogi dla piasku, ktory
z brzegu moze by¢ dostarczany przez wiatr na zaplecze wydmy. Takie miejsca sa jednak jak
najszybciej obsadzane, coutrudniaruch piasku.

wiatr

ruch piasku

przed obsadzeniem

s TN

ruch piasku

po obsadzeniu

s ST

" ruch piasku

po paru latach

ﬁ‘% T o i

po wielu latach




ROSLINNOSC PLAZY

Plaza jest dla roslin wyjatkowo trudnym - ‘ -

LIONRENIA

srodowiskiem zycia. Niestabilne podloze jest |4
budowane z piasku osadzanego przez morskie prady ‘

i fale, a nastepnie czgsto zabieranego przez sztorm
1 wywiewanego przez wiatry. W piasku prawie nie ma
substancji odzywczych potrzebnych do zycia ros-
linom kwiatowym. Pomimo bliskosci morza
roslinom czgsto brakuje takze wody, bowiem wody
stodkie z opadow szybko wsiakaja w luzny piasek,
ktorego powierzchnia natychmiast wysycha na
stoncu. Glgbsza, stale wilgotna warstwa piasku znajduje si¢ pod wptywem wody morskiej,
nieprzyjaznej dla ogromnej wigkszos$ci roslin ladowych. Nic wige dziwnego, ze takie warunki
znosi bardzo niewiele ro$lin; nalezy do nich honkenia piaskowa i perz sitowy rosnacy tylko
w zachodniej czg$ci naszego wybrzeza.

W najwyzej i najdalej od morza potozonej czgsci plazy pojawiaja sig inne rosliny kegpowe
- trawy, z ktorych najwazniejsza jest piaskownica zwyczajna. Kazde zdzbto, a tym bardziej
kepa, stanowi ostong przed wiejacym wiatrem, dzigki czemu za nimi moze gromadzi¢ sig
piasek i zaczynaja powstawac pierwsze malenkie wydmy, poczatkowo o wysokosci zaledwie
paru centymetrow, rosnace Wzwyz i wszerz w miarg
rozrastania i zaggszczania si¢ roslin. Takie "dzieci
wydmy" rosnace na plazy dzigki ostonie pojedyn-
czych roslin nazywamy wydmami pierwotnymi albo
wydmami przednimi. Pelnia one bardzo wazna
funkcje, gdyz zapoczatkowuja rozwoj wysokich
wydm, bezposrednio przylegajacych do plazy.

WaiSe Plaza wystepuje takze pod wysokimi, stromymi
) N S S B urwiskami klifowymi. Najczgsciej rdzni si¢ ona od
1\ WYDMUBHRZYCA BIASKOWA_ ™ sasiadujacej z wydmami - jest zazwyczaj znacznie

= wezsza, czasem jest budowana ze zwiru 1 wystgpuja
na niej kamienie, a nawet duze glazy, ktore
pierwotnie byly uwigzione w glinach budujacych klif. Na takiej plazy w zasadzie nie ma
ro$lin.

W tych miejscach, gdzie na plazy gromadza si¢ gnijace szczatki roslin wyrzuconych przez
morze, nazywane kidzina, panuja bardzo specyficzne warunki. Z rozktadajacych sig roslin
uwalnia si¢ duza ilo§¢ odzywczych zwiazkow azotowych, co sprzyja licznym roslinom
azotolubnym, ale zasolona woda ogranicza ich liczbg do zaledwie kilku gatunkéw - paru
gatunkow tobody, ktorym towarzyszy rukwiel nadmorska i solanka kolczysta. Roslinnos¢ plaz
jest zagrozona - strefa wydmy przedniej jest np. idealnym miejscem do plazowania. Gnijace
szczatki roslinne tworzace kidzing sa sprzatane,
zwlaszcza, ze w tej samej strefie gromadza sig
wszystkie przyniesione przez morze $mieci bedace
dzielem czlowieka. Z powodu tych zagrozen,
wystepujacych nie tylko w Polsce, siedliska wydmy
przedniej i kidziny na terenie catej Unii Europejskiej
sg brane pod ochron¢ na mocy Dyrektywy
Siedliskowe;.
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Na roslinno$¢ pasa wydm, bezposrednio sa-
siadujacego z plaza i wydma przednia, sktadaja si¢
luzno rosnace ke¢py wysokich, mocnych traw
- glownie piaskownicy zwyczajnej, rzadziej
wydmuchrzycy piaskowej; wyjatkowo wystepuja
tez inne gatunki. Podobnie jak rosliny pustynne,
odznaczaja si¢ one bardzo rozbudowanymi
systemami korzeniowymi, pentrujacymi piasek
w poszukiwaniu wody ze zwiazkami odzywczymi;
dzigki tej wiasciwosci tak skutecznie stabilizuja
piasek i umacniaja wydmy. Trawy wydmowe sa bardzo odporne na przemieszczanie si¢
piasku, a nawet wymagaja jego ruchu, i znosza nawet jednorazowe zasypanie warstwa

: o grubosci 10 cm. Od biatego koloru piasku,
(>2% - : ' pozbawionego prochnicy, wydmy te nazywane sa
i Dbiatymi.

W miarg stabilizowania piasku roslinno$¢ sig
zmienia - jest coraz bogatsza gatunkowo, a w niskiej,
luznej darni pojawiaja si¢ m.in. turzyca piaskowa,
szczotlicha siwa, kocanki piaskowe, a takze mchy
i porosty. Zaczyna gromadzi¢ si¢ prochnica, dzieki
czemu wydma, z jakby zabrudzonym piaskiem,
ok s nazywana jest szara.

Al

Lokalnie wystgpuja takze mate powierzchnie
wrzosowisk z bazyna czarng. Z czasem stare wydmy
opanowywane s przez lasy. Z wydmami, zwlaszcza
szarymi, sa zwiazane liczne barwnie kwitnace
ros§liny, w tym objety S$cista ochrona symbol
roslinnosci nadmorskiej - mikotajek nadmorski.

W wilgotnych zaglebieniach migdzy wydmami,
gdzie panuja znacznie lepsze dla roslin warunki
wodne, rozwija si¢ bardzo specyficzna roslinnos¢,
zroznicowana zaleznie od warunkéw wodnych,
zyznosci 1 wieku zaglebienia - murawowa,
torfowiskowa, zaro§lowaile$na.

Cata roslinno$¢ wydm jest zagrozona, co jest spowodowane natozeniem sig¢ czynnikow
naturalnych i spowodowanych réznymi formami dziatalno$ci cztowieka. Wydmy, przez
cztowieka zalesiane od strony ladu, sa niszczone przez podcinajace je morskie fale. W wyniku
tego ging nie tylko wszystkie rosliny, ale i cale ekosystemy typowe dla naturalnych
niezalesionych wydm. Symbolem tego procesu
moze by¢ np. wyrazny zanik mikotajka nadmorskie-
go. Roslinno$¢ i siedliska wydmowe sa bardzo
wrazliwe na deptanie przez licznych niezdys-
cyplinowanych spacerowiczow. Wszystkie siedliska
wydm 1 zaglgbien migdzywydmowych, jako
zagrozone, sa na obszarze calej Unii Europejskiej
- ! obejmowane  specjalnymi formami ochrony na
| _KOCANKA} / SR [ A mocy Dyrektywy Siedliskowe;.

MIKOLAJEK NADMORSKI 1_‘,\

~

37



MIKROORGANIZMY

Mikroorganizmy to umowna nazwa wielu roéznych bakterii, rolin i zwierzat, ktorych
wspolna cecha sa rozmiary nie przekraczajace okoto 50 mikronow (0,05 mm).

Najwazniejsza grupa mikroorganizméw wystepujaca w ekosystemie plazy to bakterie,
ktorych moze by¢ okoto 1 g w 1 kg piasku a ich roczny przyrost masy moze wynie$¢ okoto
190 g. Reprezentowane sa one przez co najmniej kilkaset rozmaitych szczepow i gatunkow.
Wigkszo$§¢ z nich to bakterie psychrofilne (potrafiace zy¢ w stosunkowo niskich
temperaturach), wyspecjalizowane w rozkladzie substancji organicznych. Ta wtasnie ich
cecha stanowi najwazniejsza funkcj¢ w ekosystemie plazy - udostgpnianie pokarmu innym
organizmom oraz rozktad materii organicznej na proste zwiazki mineralne. W glgbi osadu,
w warunkach braku tlenu, moga pojawiac sig¢ beztlenowe bakterie produkujace siarkowodor.
Widocznym znakiem ich obecnosci jest czarna barwa piasku i charakterystyczny zapach.

Bakterie maja bardzo szybka przemiang materii i mnoza si¢ co kilka, kilkanascie godzin.
Obrazuje to proporcja pomigdzy biomasa (waga bakterii w momencie pomiaru) i roczna
produkcja (iloscia organicznego wegla zwiazanego w ciagu roku). Wynosi ona okoto 190
- czyli bakterie produkuja na plazy rocznie 190 razy wigcej masy niz same waza. Bakterie
zasiedlaja wszystkie strefy plazowego ekosystemu. Najwigcej jest ich na granicy morza
i piasku, oraz w miejscach gdzie gromadza si¢ organiczne odpadki; najmniej w suchym,
goracym piasku na $rodku plazy.

Najstabiej poznanymi mikroorganizmami plaz sa mikroskopijne grzyby i wirusy.
Podobnie jak bakterie mozna je znalez¢ wszgdzie, a ich rola w ekosystemie nie jest jeszcze
w petni rozpoznana.

O klas¢ wigksze, ale jeszcze w obrgbie mikroorganizmow sg jednokomorkowe glony. Te,
ktore wystgpuja na dnie, okreslamy jako mikrofitobentos.

Tam gdzie w piasku jest dos¢ wody oraz tam gdzie dociera $wiatlo (goérny 1 cm piasku),
wystepuja okrzemki, grupa glonéw o pigknie urzezbionych krzemionkowych pancerzykach.
Jest ich na polskich plazach okoto 200 réznych gatunkéw. Ta rozmaito$¢ pozwala stosowac je
jako wskazniki jako$ci wody (kazdy gatunek ma swoj charakterystyczny zakres tolerancji na
warunki §rodowiska i zanieczyszczenia).

Mikrofitobentos ptytkiej strefy plaz okazat si¢ bardzo skutecznym producentem, jego
fotosynteza dostarcza okoto 50 g wegla organicznego z 1 m? kazdego roku.

Jednokomoérkowe glony wystepujace w wodzie to fitoplankton, réznia si¢ od
mikrofitobentosu zdolnos$cia do unoszenia w toni wodnej i nieco szybszym tempem wzrostu.
Produkcja fitoplanktonu w plytkich wodach Zatoki Gdanskiej wynosi okoto 100 g wegla

ORZESEK (Pleuronema grassei)

organicznego na m- rocznie. Dla glonéw zaréwno zyjacych na dnie, jak i unoszacych sig BRUZDNICA (%nnodinium)'
w wodzie, charakterystyczny jest sezonowy rozw¢j z dwoma lub trzema szczytami y 5
liczebnosci, ktore okresla sig jako zakwity. Na potudniowym Baltyku zakwity fitoplanktonu R . [ e o Ty

przypadaja wiosna, latem i wczesna jesienia.

Wsrad fitoplanktonu strefy przyboju poza najliczniej wystepujacymi okrzemkami istotng
role odgrywaja sinice, bruzdnice, zielenice i zlotowiciowce; jednakze réznorodno$é
gatunkowa tych grup ustgpuje okrzemkom. Okresowo w czasie cieptej, bezwietrznej pogody
sinice potrafia intensywnie rozmnazac si¢, co powoduje zmiang koloru wody.

Mikroorganizmy zwierzgce w ekosystemie plazy to przede wszystkim orzgski - okoto
40 gatunkéw miniaturowych (5 do 100 mikrondéw) drapieznikéw, padlinozercow
i roslinozercow. Mnoza si¢ niemal tak szybko jak bakterie. Wystepuja wszedzie tam, gdzie
w ekosystemie plazy jest woda. Ich koncentracje wynosza przecigtnie okoto 1000 osobnikow
na I cm3 mokrego piasku.
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OKRZEMKI JAKO WSKAZNIKI STANU SRODOWISKA

Okrzemki (Bacillariophyceae) sa jednokomorkowymi, mikroskopijnej wielkoSci
organizmami roslinnymi. Wystgpuja niemalze we wszystkich srodowiskach (gleba, jeziora,
rzekiimorza), jest ich bardzo wiele w ptytkich wodach przybrzeznych Battyku.

Wsrod okrzemek wystepuja gatunki wrazliwe, ktére sa doskonatymi wskaznikami
(bioindykatorami) cech $rodowiska, takich jak np.: natezenie oswietlenia, temperatura,
wilgotnos$¢, zawarto$¢ soli biogenicznych, odczynu wody (pH), zasolenia i szybkosci
przeptywu wody. Wspoétczesne zbiorowiska okrzemek Zyjacych na dnie zbiornikow wodnych
uzywane sa jako narz¢dzie w klasyfikacji wod; ocenia si¢ jako$¢ wody (stopien jej zyznosci
1 poziom zanieczyszczen, w tym m.in. materia organiczng). Zbiorowiska okrzemek pozwalaja
z powodzeniem okresli¢c efekty zanieczyszczen i klasyfikowaé stopien zniszczenia
srodowiska wodnego. Niekorzystne czynniki $rodowiskowe powoduja powstawanie
teratologicznych (anormalnie wyksztatconych) form okrzemek, ktore rdznia sig od typowych
asymetryczng, czgsto znieksztalcona budowa i ornamentacja okryw. Te morfologiczne
zaburzenia mikrostruktur krzemionkowych tworza si¢ pod wptywem dziatania szkodliwych
czynnikow na delikatne §ciany okrzemek.

Wzrost udziatu teratologicznych form okrzemek w osadzie moze wiazac si¢ ze wzrostem
zawarto$ci materii organicznej w toni wodnej i w osadzie. Innymi patogennymi czynnikami
sa: wysoka temperatura, wzrost zasolenia, doptyw biogendw i metali cigzkich, np. kadmu,
niklu, cynku, chromu, otowiu i miedzi. Teratologiczne formy okrzemek moga by¢
wskaznikami wod silnie zanieczyszczonych. Informacja o obecnosci tych form okrzemek, ich
udziatl, tzn. liczba gatunkéw i ich liczebnos¢ w mikrofitobentosie jest cennym sktadnikiem
biologicznych i chemicznych analiz kondycji srodowiska wodnego.

Ujscia $ciekow i potokow w rejonie Sopotu sa zdominowane przez gatunki charak-
terystyczne dla wod bogatych w sole azotu i fosforu. Najwigkszy udzial maja gatunki odporne
i tolerancyjne, ktore sa wskaznikami wod silnie zanieczyszczonych materia organiczna
(polisaprobowych). Taki charakter wod potwierdzaja obecne licznie okrzemki Planothidium
delicatulum, Fragilaria fasciculata, Fragilaria sopotensis, Opephora olsenii, Gomphonema
parvulum, Actinocyclus normanii oraz inne sktadniki mikrofitobentosu, w tym sinice i strz¢pki
grzybow wodnych.
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Fragilaria fasciculata Actinocyclus normanii

BAKTERIE NA PLAZY

W wodzie morskiej wystepuje od tysiaca do miliona bakterii w 1 ml, w piasku na plazy jest
ich do 1000 razy wigcej. Zdecydowana wigkszo$¢ bakterii (tzw. saprofitycznych)
zasiedlajacych s$rodowisko plazowe spelnia pozyteczna rolg. Bakterie uczestnicza
w procesach rozkltadu materii organicznej, co ma zasadnicze znaczenie w obiegu
pierwiastkow i przeptywie energii pomigdzy réznymi ogniwami tancucha troficznego
ekosystemu plazy piaszczyste;j.

Podtoze utworzone z piasku wymieszanego z rozktadajaca si¢ materig organiczna, tacznie
z wystepujaca roznorodna faung i flora, jest znacznie mniej podatne na wywiewanie
i wymywanie. Ponadto na uzyznionym, w wyniku proceséw mineralizacji, piasku moga si¢
rozwija¢ rosliny, ktore wspomagaja formowanie si¢ wydm. Bakterie saprofityczne
uczestnicza w samooczyszczaniu wody i piasku z zanieczyszczen organicznych. Rozktadaja
na proste zwiazki roznorodne substancje: biatka, ttuszcze, cukry, a nawet substancje ropo-
pochodne.

Zanieczyszczenia odprowadzane do przybrzeznych wod morskich maja znaczny wptyw
na sktad mikroflory. Potoki, cieki wodne, kolektory burzowe oraz odptywy z oczyszczalni
niosa ze soba niekiedy duzy tadunek zanieczyszczen, gltéwnie organicznych. Ponadto
zawieraja duze ilo$ci réznorodnych bakterii saprofitycznych i zarodnikow grzybow, a takze
mikroorganizmy pochodzenia fekalnego, wsrdd nich gatunki chorobotworcze.

Zanieczyszczenia powoduja zmiang w bioréznorodnos$ci srodowiska; stopniowo zanikaja
zespoly organizmow autochtonicznych, a rozwijaja si¢ zespoty obce tzw. saproby. W piasku
narazonym na ciagly kontakt z zanieczyszczona woda moga gromadzi¢ si¢ mikroorganizmy
pochodzenia fekalnego. W strefie zwilzanej woda znajduje sig znacznie wigcej bakterii grupy
coli i coli typu katowego niz w omywajacej je wodzie. Liczba bakterii fekalnych maleje wraz
z oddalaniem sig od linii wody w kierunku wydm.

ROZMIESZCZENIE BAKTERII GRUPY COLI TYPU KALOWEGO W PIASKU NA PLAZY

liczba bakterii coli
typu katowego
w 100 ml piasku

> 10000
> 1000
> 100
>10
>1

40 50 60 m
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SINICE, ZAKWITY GLONOW JEDNOKOMORKOWYCH

Sinice to prymitywne, jednokomoérkowe rosliny, ktore rozwijaja si¢ bardzo szybko w toni
wodnej, tworzac na powierzchni kozuchy od bladozielonych poprzez zétte az do brazowo-
brunatnych i powodujac zmgtnienie wody - taka koncentracja glonéw nazywana jest
zakwitem. Zakwit glonéw trwa zwykle kilka, kilkanascie dni i konczy sig¢ sptukaniem ich na
brzeg.

Wsréd kilkudziesigeiu roznych gatunkow sinic wystgpujacych na naszym wybrzezu, kilka
z nich obumierajac, potrafi wydziela¢ toksyczne substancje, ktore moga by¢ grozne dla
czlowieka. Nalezy tu np. nodularyna, uszkadzajaca watrobg substancja wydzielana przez
sinice Nodularia. Na szcze$cie zwykle koncentracje tej toksyny w wodzie sa na tyle niskie, ze
nie wywoluja szkodliwych nastgpstw.

Na niektorych plazach piaszczystych laduja wyrzucone przez wiatr ptaty brudnobiatej
piany, czgsto jest to produkt innego miniaturowego glonu Phaeocystis. Rosliny te intensywnie
rozmnazajq si¢ w czasie spokojnej, cieplej pogody, a nastgpnie wiatr zbija je w skupiska.
Pozniej glony te obumieraja, wydzielaja kleiste §luzowate substancje a pod wplywem
falowania i wiatru ubija si¢ z tego piana, przenoszona nastgpnie na brzeg. Kilka lat temu, na
plazy Morza Péinocnego na popularnej wsrod turystow wyspie Sylt pojawila si¢ piana
pochodzaca z ogromnego zakwitu Phaeocystis, ktorej warstwa przekraczala pottora metra
grubosci! Wysychajaca piana glonowa rozdrabniana na pyl i unoszona wiatrem, moze
powodowac alergiczne reakcje u ludzi.

4

MATY GLONOWE, MAKROGLONY

W wodach przybrzeznych, gdzie duzo jest substancji odzywczych i na dnie wystepuje
troch¢ matych kamieni lub zwiru, wczesna wiosna pojawiaja si¢ nitkowate brunatnice
zrodzaju Pilayella i Ectocarpus. Fale szybko odrywaja je od podtoza i zbijaja w splatang masg
mat glonowych, ktéra unosi si¢ w wodzie, lub gdy jest oblepiona piaskiem toczy po dnie
w postaci ktaczkow czy kul. Glony nitkowate, to jedyne makrofity, ktore potrafia rosnac po
oderwaniu od podtoza. Dryfujace maty glonowe moga wigc rosna¢ cate lato, w koncu
spedzane ruchem fal i wiatru laduja na brzegu, gdzie nickiedy bywa ich ponad 1kg nam?2.

Glony na brzegu szybko rozktadaja si¢, wydzielajac nieprzyjemny zapach i odstraszaja
turystow. Wystarczy jednak silny wiatr i fale, by ztogi glonow rozproszyly si¢ po okolicy
iproblem znika. Na piaszczystym brzegu rosnie niewiele glonéw, poniewaz potrzebuja one do
wzrostu statego podloza. Tam gdzie na piasku znajdzie si¢ kamien, porasta on glonami,
tworzac miniaturowa wyspg-oaze na pustyni.

W najplytszej strefie najczgstsze sa tasmowate, jasnozielone gatunki z rodzaju
Enteromorpha, nieco glebiej towarzyszy im delikatna krzaczasta gatezatka (Cladophora),
glebiej na kamieniach spotka¢ mozna czerwone krasnorosty (Polysiphonia). Obecno$é
glondéw pozwala na wystepowanie wielu drobnych zwierzat, ktorych nie ma tam, gdzie jest
tylko piasek - najczg$ciej sa to kietze i inne male skorupiaki.




MEIOFAUNA

Meiofauna to umowna nazwa organizmow, ktore podczas wyplukiwania ich z osadu
przechodza przez sito o oczkach 1,0 mm i zatrzymywane sa na sicie o oczkach 0,05 mm. Na
polskich plazach wystgpuje 7 gtownych grup systematycznych meiofauny, reprezentowanych
prawdopodobnie przez kilkaset roznych gatunkow.

Wsréd meiofauny najbardziej rozpowszechnione i najbardziej zréznicowane gatunkowo
sa nicienie (Nematoda), osiagajace zageszczenia rzedu 100 osobnikéw na lem?® piasku.
Meiofauna koncentruje si¢ w warstwie gornych 10 cm piasku - im glgbiej tym jest jej mniej.
W tej grupie organizméw znajdziemy roslinozercoéw, detrytofagdw/padlinozercow,
drapiezniki i wszystkozercow. Wigkszos¢ organizmoéw meiofauny potrafi aktywnie poruszaé
si¢ w miniaturowych kanatach pomigdzy ziarnami piasku i moze zmienia¢ miejsce swego
pobytu w ciagu doby i sezonu. Bardzo charakterystyczne dla meiofauny jest jej plamiste,
nierdbwnomierne wystgpowanie, powodowane rézna wilgotnoscia piasku i nierdéwnym
rozmieszczeniem pokarmu.

Meiofauna wraz z mikroorganizmami tworzy odrgbny tancuch troficzny (podobny do
obserwowanej w morzu "pgtli mikrobiologicznej") - ciag organizmow produkujacych materig
organiczng i wzajemnie si¢ zjadajacych, z minimalnym "eksportem" do makroorganizmow.
Duze zwierzgta sa po prostu za duze, zeby bezposrednio korzysta¢ z mikro- i meiofauny.

REPREZENTACI MEIOFAUNY

Nematoda

Harpacticoida Ostracoda Rotatoria

PLAMISTOSC WYSTEPOWANIA MEIOFAUNY NA PLAZY
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MAKROFAUNA

Makrofauna to organizmy morskiej czgsci ekosystemu plazy o rozmiarach od okoto 0,5 cm
do 5 cm, czyli praktycznie to co wida¢ i da si¢ ztapa¢ w reke. Baltyk jest najubozszym
w gatunki zwierzat morzem Europy, a piaszczyste ptycizny nie sa najlepszym miejscem
sprzyjajacym réznorodnosci gatunkowej. Tym niemniej nasze morskie kapieliska maja co
najmniej 20 stale wystepujacych gatunkéw makrofauny.

Najliczniejsze i najbardziej typowe sa mate skorupiaki - piaszczyki Bathyporeia pilosa,
osiagajace zageszczenia do 20 000 sztuk na m2. Inne liczne i typowe organizmy to zakopane
w piasku wieloszczety Streblospio 1 Pygospio oraz matze: sercowki, piaskotazy i rogowce.
Wsrod makrofauny plaz spotykamy réwniez przedstawicieli ciekawej grupy gatunkéw
inwazyjnych "obcych", ktore niedawno przybyly na nasze wybrzeze. Najtatwiej zobaczy¢
duzego amerykanskiego wieloszczeta Marenzelleria c.f. viridis 1 kaspijskiego kielza
Gammarus tigrinus.

Im bardziej urozmaicone bedzie dno, z wigksza ilo$cia roslin i kamieni, i im spokojniejsza
woda, tym bogatsza bgdzie makrofauna. W wystawionych na falowanie piaszczystych
ptyciznach daja sobie radg tylko wyspecjalizowane gatunki potrafiace szybko zmieniaé
miejsce pobytu, nurkowaé w ruchomym piasku i oby¢ sig bez statego schronienia. Pojedyncze
kamienie lezace na piaszczystych plyciznach i poro$nigte glonami moga odgrywac rolg "wysp
faunistycznych" - miejsc gdzie znajdzie warunki zycia wigksza liczba gatunkéw. Makrofauna
jest bezposrednim pokarmem naszego pokarmu, czyli ryb. Niemal wszystkie ryby polskiego
morza odzywiaja si¢ przynajmniej przez czg$¢ swego zycia makrofauna piaszczystych
plycizn. Najczesciej zjadane sg garnele - duze, kilkucentymetrowe, piaskowej barwy krewetki
potrafiace zakopywac si¢ w dnie.

WIELOSZCZET «
(Marenzelle(ia cf. Vil}:di$)"‘

WIELOSZCZET PODWOIK
(Pygospio elegans) (Idotea balthica)
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RYBY

W ekosystemie polskiej plazy morskiej jedyne duze, wzglednie pospolite zwierzeta, to
ryby. Ichtiofauna jest szczeg6lnym elementem biocenoz, jej siedliska nie da si¢ jednoznacznie
wpisa¢ w sztywne granice terytorialne. Strategie zerowania i rozrodu, wynikajace z szeregu
adaptacji gatunkowych oraz ze zmiennos$ci warunkow hydrologicznych powoduja state
- blizsze lub dalsze migracje osobnikow.

Pelny wykaz gatunkoéw ryb pojawiajacych si¢ w najplytszych wodach przybrzeznych
Battyku, wliczajac w to organizmy rzadkie, liczy ponad 40 gatunkow, ale na piaszczystych
ptyciznach waznych jest jedynie kilka. Sa wsréd nich mlode osobniki, przybywajace na
plycizny na zerowanie i spokojny wzrost z dala od drapieznikow. Do grupy tej naleza mtode
wszystkich naszych ptastug, $ledzia, szprota i stynki. Druga grupa ryb to te, ktore cate swoje
zycie spedzaja przy brzegu - dwa gatunki matych ryb z rodziny babkowatych, dwa gatunki
podobnych z wygladu do wegorza dobijakowatych (dobijak i tobiasz). Bardzo pospolite sa
cierniki, cho¢ ich wlasciwym siedliskiem jest dno porosnigte roslinnoscia. Do
charakterystycznych gatunkow nalezy tez babka bycza, ktora przywedrowata do Battyku pod
koniec lat 80. dwudziestego wieku z rejonu Morza Czarnego i Kaspijskiego.

Sktad gatunkowy i ilo$¢ ryb obserwowanych przy brzegu zmienia si¢ zarbwno w ciagu
doby, jak i w ciagu roku. Ryby zeruja glownie na makrofaunie (kietze, wieloszczety, mlode
malze), chociaz najmniejsze ryby zjadaja duze ilosci meiofauny (przede wszystkim matych
skorupiakow z rzgdu Harpacticoida). Istotnym zrédlem pokarmu w tej strefie jest takze
zooplankton.

Wigkszos¢ ryb potrafi si¢ dobrze maskowac albo zakopywac w piasku, wzglednie szybko
uciekac, dlatego trudno zobaczy¢, ile ich naprawdg jest w ptytkiej wodzie przy plazy. Potowy
wioczkiem dobrzeznym wykazuja, ze latem na 100 m? ptytkiej wody moze by¢ do 100 ryb z 10
gatunkéw, osiagajacych biomase okoto 1 gm2,

STORNIA

ZMIANY UDZIALU DOROSLYCH | MLODYCH RYB
W BIOMASIE W CIAGU DOBY, KAPIELISKO SOPOT
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OWADY NA PLAZY

Owady (Insecta) to najbardziej liczebna w gatunki grupa zwierzat ladowych. Cechuje je
nie tylko wielka réznorodnos¢ budowy, koloréw i ksztattow, ale takze przystosowan
ekologicznych niespotykanych u innych organizméw. Dzigki temu notowane sa one
praktycznie we wszystkich typach siedlisk, w tym i zasolonych.

W morzu lub na plazy, na calym $wiecie, wystepuje okoto kilkaset gatunkow Insecta.
W tych $rodowiskach notowani sa przedstawiciele prymitywnych owadow bezskrzydtych,
pluskwiakow, chruscikow, chrzaszczy, blonkoéwek i muchoéwek. Na polskim wybrzezu
spotka¢ mozna wiele gatunkéw owadow bezposrednio i posrednio zwigzanych ze
srodowiskiem morskim, przy czym najbardziej liczebne sa muchowki. Rozwijaja si¢ one
w wyrzuconych na brzeg wodorostach, zeruja na porastajacej klify roslinnosci i przywabiane
saresztkami pochodzenia organicznego, a wigc obumarta materig roslinna i zwierzgca.

Typowa mucha plazowa jest biegajaca i nisko latajaca w strefie oprysku, na pograniczu
plazy i morza, Fucellia tergina. Owad ten rozwija si¢ w materii organicznej zalegajacej na
brzegach plaz, a przede wszystkim w szczatkach roslinnych. Niewiele jest jednak owadow,
ktére maja zdolno$¢ rozwoju w wodzie morskiej. Do tych nielicznych zalicza si¢ male
muchowki dlugoczutkie z rodziny ochotkowatych. Ich larwy zagrzebuja si¢ w piasku lub
w mule zalegajacym na dnie morza do glgbokosci nawet kilku metrow.

Na plazach spotka¢ mozna takze btonkowki, a wérdd nich wzbudzajace strach osy,
pszczoty itrzmiele. W wigkszo$ci przypadkow nie zamieszkuja one tych terenow, a zalatuja na
nie w celu zdobycia pokarmu. Na wybrzezu lataja tez drapiezne chrzaszcze (trzyszcze) oraz
muchowki (fowiki). Najczesciej jednak na plazach wystgpuja owady, ktoére zdmuchnigte sa
z okolicznych tak, laséw i klifow, by nastepnie dryfowaé na wodzie i pojawiaé si¢ wraz
z falami na brzegu. Rozbitkami takimi sa przede wszystkim chrzaszcze, a wsrod nich
przedstawiciele stonkowatych i biedronkowatych.
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PTAKI, SSAKI | RYBY

Ptaki gniazdujace w strefie przybrzeznej, ktore w okresie legowym mozna spotkaé
spacerujac brzegiem morza, to sposrod siewkowcow: biegus zmienny, ostrygojad, sieweczka
rzeczna i obrozna, krwawodziob i czajka, a sposréd innych: rybitwa bialoczelna, ohar,
ktory jest wielka, kolorowa kaczka sktadajaca jaja w norach, oraz pliszka siwa i cytrynowa.

W trzcinowiskach przyujsciowych odcinkéw rzek gniazduja gléwnie drobne ptaki
wroblowate: trzcinniczek, rokitniczka, potrzos, brzeczka, ale i ge§ gegawa, nalezacy do
ptakéw drapieznych blotniak stawowy, donosnie buczacy bak, ktory jest bliskim krewnym
czapli, oraz kilka gatunkow kaczek, tyska, kokoszka i tabgdz niemy. Tam tez spotka¢ mozna
czaple siwe, ktorych kolonia znajduje sig¢ w Mostach, bardzo blisko morza. W zadrzewieniach
imiejscach zakrzaczonych zaktadaja gniazda stowik szary, fozoéwka, dziwonia oraz malenkie,
spokrewnione z sikorami remizy, budujace charakterystyczne workowate gniazda
zro$linnego puchu, zwisajace z cienkich galazek wierzb. Z nadmorskimi polami, takamii za-
drzewieniami zwiazane sa: skowronek polny, §wiergotek takowy, poklaskwa i pliszka zotta
oraz trznadel, zaganiacz, dzierzba gasiorek, makolagwa, piegza i cierniowka.

Okres migracji

Poznym latem na plazy i podmoktych fakach gromadza si¢ biegusy i brodzce, wedrujace
po kilka, kilkanascie tys. km ze Skandynawii i Syberii do Afryki, nawet na jej potudniowy
skraj. Sa to takie gatunki jak piaskowiec, biegus rdzawy, biegus krzywodzioby, szlamnik,
siewnica oraz mewy: $mieszka i srebrzysta, rybitwy: zwyczajna i czubata, gesi: gegawa,
biatoczelna i zbozowa. Nad Zatoka Gdanska, a zwlaszcza na Potwyspie Helskim i Mierzei
Wiélanej, obserwowa¢ mozna intensywne przeloty (zardwno wiosng jak i jesienia) bardzo
wielu gatunkow ptakow wroblowatych oraz drapieznych.

Zimowanie

W tym okresie na Zatoce Gdanskiej, co roku obserwowaé¢ mozna wielotysigczne stada
kaczek ze Skandynawii, takich jak lodowka, markaczka, uhla, edredon, gagot, tracz nuroges
i bielaczek, a takze liczne tabgdzie nieme, tyski
oraz mewy: srebrzysta, $mieszke i siodtata.

Na plazy i w plytkiej wodzie przy brzegu
mozemy zobaczy¢ sporo zwierzat, ktore sa na tyle
rzadkie, ze zostaly objgte prawna ochrona
gatunkowa. Na plazach w okolicy uj$cia Wisty
i na piaszczystych tachach w tej okolicy pojawia
si¢ foka szara. Kilka osobnikow tego gatunku co
roku przyplywa do nas z Estonii i Finlandii.
Jeszcze trudniej zobaczy¢ morswina, ktory unika
wybrzezy, ale prawie co roku morze wyrzuca na
plaze tego matego delfina, ktory ginie w sieciach
lub po zderzeniu z todzia motorowa. W plytkiej
wodzie na piasku wystgpuja coraz rzadsze
w Polsce, male, kilkucentymetrowe doskonale
maskujace si¢ rybki z rodziny babkowatych (Gobiidae) - trudno je odrézni¢ od siebie,
wszystkie maja piaskowy kolor i nieregularne wzory z ciemniejszych plamek. Nieco glebiej,
ale tez na plytkim piaszczystym dnie, spotyka si¢ jeszcze rzadszego dennika (Liparis), a tam
gdzie w poblizu ros$nie trawa morska, przy brzegu czgsto pojawiaja si¢ spokrewnione
z konikami morskimi - iglicznie i wezynki.
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PLAZA NOCA

Pozbawiona cienia i nagrzana stoncem plaza nie wszystkim odpowiada. Po zachodzie
stonca, kiedy plazg opuszczaja masowo dominujace na niej za dnia duze ssaki - ludzie,
przychodzi czas na te zwierzgta, ktore wola chtod i dajaca schronienie ciemnos$¢. Na ptycizny
przyplywaja ryby, ktore za dnia kryty si¢ z dala od brzegu. W strong powierzchni morza
wedruje drobny plankton, w podziemnych kanalikach piasku trwa ruch do gory, niektore
zwierzgta tylko zmieniaja pigtro - im wyzej tym wigksza szansa na znalezienie pokarmu (ale
i niebezpieczenstwo bycia zjedzonym), co bardziej wyspecjalizowane wychodza na
powierzchnig plazy i aktywnie poszukuja jedzenia. Najbardziej typowe sa wykonujace prawie
metrowe skoki zmieraczki piaskowe. Ani duze ro$liny ani mikrofitobentos nie prowadza
w nocy fotosyntezy lecz tylko oddychaja, zatem zuzywaja tlen zamiast go produkowac. Jezeli
w spokojnej wodzie, nagromadzi si¢ zbyt duzo roslin, moze doj$¢ noca do czasowego braku
tlenu. Wtedy bardziej wrazliwe zwierzgta musza uciekac albo zginaé.

Noca mozemy czasem zaobserwowaé niezwykle zjawisko bioluminescencji - czyli
Swiecenia organizmow zywych. Prawie wszystkie stworzenia emituja $wiatto, ale tylko
niektore potrafia to robi¢ w sposob widoczny gotym okiem. Na przybrzeznych ptyciznach
pojawiaja si¢ czasem $wiecace bruzdnice Noctiluca miliaris, a drobne widlonogi po
podraznieniu rozbtyskuja zielonkawym $wiatlem.

ZMIERACZEK
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PLAZA ZMIENIA SIE SEZONOWO

Na polskim wybrzezu piasek na powierzchni plazy zamarza zima na okres jednego do
dwoch miesigey. Plytkie rozlewiska i oslonigte ptycizny pokrywaja si¢ lodem i $niegiem.
Drobna fauna plazowa przemieszcza si¢ w glab osadu, gdzie nawet w §rodku zimy utrzymuje
sig temperatura okoto 5°C. Ryby i skorupiaki uciekaja od brzegu na giebokos¢ 2-5 m, gdzie
spedzaja zimg. Doplyw wody gruntowej z ladu niemal ustaje. Liczebnos¢ fotosyntetyzujacych
glonow spada do rocznego minimum. Zima to okres gwattownych sztormow, wige dostawa
materii organicznej na brzeg nie ustaje, falowanie wyrywa z dna stare osobniki malzy,
zwigdnigte liScie trawy morskiej. Ladujacy zima na brzegu detrytus jest szybko przerabiany
pomimo obnizonej aktywnos$ci bakterii, poniewaz zamarzanie i rozmarzanie oraz
mechaniczne rozcieranie przez poruszane falami kawatki lodu dostarczaja drobne czastki
organiczne do osadu.

Wiosna zaczyna si¢ od aktywnosci glonow pobudzonych wigksza dostgpnoscia stonca.
Wigkszos§¢ gatunkéw matych skorupiakéw sktada jaja na poczatku wiosny, inkubacja trwa
zwykle kilka tygodni. Mtode pojawiaja si¢ okoto maja, gdy temperatura wody jest juz dos¢
wysoka a pokarmu roslinnego pod dostatkiem. W miar¢ podwyzszania temperatury,
organizmy z glebi plazy i z wody przesuwaja sig coraz blizej linii wody i blizej powierzchni
piasku. Zakwity jednokomdrkowych glonéw i makrofitéw powoduja powstawanie mat
dryfujacych glonow, zatem wiosenna i pozniej letnia dostawa $wiezej materii organicznej na
brzeg sa wtedy najwigksze.

Jesien to okres slabszej aktywnosci roslin ale pelnego rozwoju zooplanktonu oraz
meiofauny w strefie brzegowej. Najwigksza liczebnos¢ tych organizméw obserwuje si¢ na
przetomie wrzesnia i pazdziernika.

Sposrod plazowych organizmoéw bakterie najstabiej reaguja na zmiany sezonowe. Ich ilo§¢
w osadzie niemal si¢ nie zmienia, wyrazne sa tylko wahania aktywnos$ci zaleznej od
temperatury (im cieplej tym aktywniej rozwijaja si¢ bakterie).
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SKALA LOKALNA

Morze to nie staw, a plaza to nie nasze wewngtrzne podworko. Cho¢ poszczegélne plaze
r6znia si¢ od siebie, naleza do tego samego, wielkiego, otwartego systemu.

W skali Zatoki Gdanskiej lacza je wiatr i prady wzdluzbrzegowe, w skali Battyku

- eutrofizacja, niskie zasolenie i inwazje obcych gatunkow. W skali Atlantyku - plaze pod
Leba, na Francuskiej Riwierze i w Wielkiej Brytanii podlegaja wspolnie tej samej Oscylacji
Pomocnoatlantyckiej (NAO, czyli zmiennemu przesuwaniu si¢ mas powietrza nad
Atlantykiem) i powodowanej przez nia hustawce zmiennych; cieptych i wilgotnych lub
zimnych i suchych zim.

Plaze réznig si¢ migdzy soba rodzajem osadu, nachyleniem, ekspozycja na fale, iloScia
materii organicznej i do pewnego stopnia zasiedlajaca je flora i fauna. Na przyktad, na
poziomie duzych grup taksonomicznych meiofauna na niemal wszystkich plazach jest taka
sama, ale zmieniaja si¢ poszczegolne gatunki.

Typowe polskie plaze to szerokie, rozpraszajace (dyssypacyjne) wybrzeza ze
$rednioziarnistym piaskiem, z bardzo mata dostawa materii organicznej, wystawione na silne
falowanie otwartego Battyku. Inne odmiany to tzw. "$piewajace piaski" - charakterystycznie
skrzypiace pod nogami plaze Mierzei Wislanej - zbudowane z okraglejszych ziaren
z domieszka materialu niesionego przez Wislg i licznymi szczatkami zwierzat i roslin
stodkowodnych. Nieliczne plaze polskie maja domieszke kamieni - np. w Redlowie
iJastrzgbiej Gorze. Tam spotyka si¢ najwigeej makrofitow, ktore maja odpowiednie podtoze a
ich obecnos¢ sprzyja wystepowaniu drobnej fauny. Rzadkim rodzajem sa waskie plaze przy
stonych takach, jak w okolicach ujscia Redy, w Zatoce Puckiej, gdzie ostonigty od falowania
brzeg pozwala na rozwoj bogatej roslinnosci tuz przy linii wody.

—

SKALA REGIONALNA

Skala regionalna to Baltyk, i jak na jego niewielki obszar, ekosystemy plazowe w tym
regionie sg do$¢ zroznicowane. Na poinocy na brzegach Zatoki Botnickiej wystepuja waskie,
plaskie, piaszczyste plaze zdomieszka mutu, a na brzegach ro$nie trzcina tak jak nad naszymi
jeziorami. Woda battycka ma tam zaledwie 2-3 PSU zasolenia, a w plytkich zatoczkach
wystepuja stodkowodne ptocie i szczupaki.

Nieco dalej na potudnie, na wybrzezach Szwecji i Finlandii, piaszczyste plaze wystgpuja
bardzo rzadko i najcze$ciej maja posta¢ matych, kilkudziesigciometrowych odcinkow
wecisnigtych migdzy skaliste przyladki - nazywa si¢ je kieszonkowymi plazami. Czgsto sa
zasypywane masami glonéw (gldwnie morszczynu) oderwanych od skalistego brzegu. Fauna
jesttam ubozsza od naszej, poniewaz nizsze zasolenie nie sprzyja réznorodnos$ci gatunkowe;j.

W kierunku zachodnim od Polski, wybrzeza wschodnich Niemiec przypominaja nasze,
cho¢ np. na Rugii wystepuja kredowe skaly, zmieniajace rodzaj piasku na plazy. W poblizu
cie$nin dunskich, gdzie Baltyk przy brzegu ma zasolenie rzgdu 12-16 PSU, pojawia si¢ wigcej
morskich gatunkéw i np. ziemnowodne kielze sa tam reprezentowane przez cztery,
aniejak unas przezjeden gatunek.

Na wylocie Battyku, w Danii, plaza jest juz miejscem wystgpowania kilku gatunkow
krabow 1 rozgwiazd charakterystycznych dla piaszczystych brzegéw nad pelnostonymi
morzami. Na otwartych wybrzezach Baltyku rzadziej spotyka si¢ ztogi nitkowatych glonow,
awigceej jest liSci trawy morskiej i duzych brunatnic.
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EUROPA NA PLAZY

Piaszczyste plaze spotka¢é mozna rowniez w europejskiej Arktyce - np. na Wyspie
Niedzwiedziej na 74°N, gdzie wydmy i plazowy piasek zamarzaja na 8 miesigcy w roku, nie
przeszkadza to jednak rozwojowi bogatej mikro- i meiofauny w okresie letnim. Skandynawia
ma glownie skaliste wybrzeza, wsrod ktorych wystepuja tzw. kieszonkowe plaze, czgsto
o rozmiarach kilkunastu, kilkudziesigciu metrow, weisnigte miedzy skaliste przyladki. Ptytkie
dno Morza Pétnocnego pokryte jest na wielkich obszarach piaskiem; poniewaz wystepuja tam
duze ptywy, plaze moga by¢ bardzo szerokie - nawet do kilkuset metrow i towarzysza im
rozlegle ptycizny - watty. Plaze atlantyckie Europy to wystawione na wielkie fale oceaniczne
wybrzeza Portugalii, Hiszpanii i poéinocno-zachodniej Francji. Charakteryzuja sig¢ zwykle
stromymi brzegami i do$¢ grubym piaskiem.

Morze Srodziemne i jego plaze to jeden z najwazniejszych celow turystyki $wiatowej
- wigkszo$¢ plaz w tym obszarze lezy na zagospodarowanych wybrzezach i odcinki "dzikich
plaz" naleza do rzadkosci.

Administracyjnie w Europie leza tropikalne plaze Wysp Kanaryjskich, ktore naleza do
najbardziej zattoczonych na $wiecie, a mozna tam znalez¢ zaréwno plaze zbudowane
zwulkanicznego piasku, zwiru i kamieni, jak i mieszane z piaskiem wapiennym z potamanych
muszliiziarn kwarcu.

" HERAKLION, KRETA (GRECJA)
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TROPIKI

Plaze tropikalnych wysp oceanicznych najczgsciej zbudowane sa z bialego, wapiennego,
koralowego piasku, powstatego z kruszenia martwych but koralowych przez fale. Plaze takie
sa nietrwale, poniewaz istnieja tak dtugo, jak dlugo istnieja w poblizu zasilajace je rafy
koralowe. Wiele z nich powstato na wewngtrznych krawedziach atoli koralowych, bardzo
plaskich i zagrozonych zalaniem przez ocean obszarow - typowe sa plaze na Malediwach.

Wzdtuz kontynentalnych wybrzezy Tajlandii, Wietnamu i wielkich wysp jak w Indonezji,
plaze sa bardziej stabilne niz na wyspach koralowych, czgsto towarzysza im malownicze skaty
i dzungla schodzaca na sam brzeg morza. W tych miejscach fauna plaz jest znacznie bogatsza
niz na wyspach i mozna tu spotkac¢ np. wielkie ladowe kraby zwane ztodziejami kokosowymi,
noca plaze odwiedzaja tez weze 1 jaszczurki. Najbardziej typowe dla plaz tropikalnych sa
jednak dziesiatki matych krabow Ocypode i Uca, kopiacych glebokie do 1m norki w piasku,
w ktore blyskawicznie potrafia si¢ schowac. Wigkszos¢ mieszkancow plaz prowadzi nocny
tryb zycia, kryjac si¢ w ciagu dnia glgboko w piasku. Dlatego niewiele ptakéw potrafi
skutecznie polowa¢ na tropikalnych plazach, do wyjatkéw nalezy czarny ostrygojad
afrykanski, ktéry mocnym dziobem wygrzebuje matze z kilkunastu centymetrow pod
piaskiem.

Eksponowane na oceaniczne fale plaze tropikalne maja kilka gatunkow fauny
przystosowanych do zycia w warunkach przyboju. Nalezy do nich duzy $limak Bulia, ktory
odzywia si¢ martwymi organizmami, wjezdzajac na brzeg jak surfer na fali i opuszczajac plazg
w ten sam sposob przy pomocy szerokiej, sliskiej stopy. Inna technike stosuja kraby z rodzaju
Emerita, ktore potrafia zwijaé si¢ w kulke i pozwalaja toczy¢ fali w gorg i w dot plazy.

Do najszerzej rozpowszechnionych plazowych organizméw w strefie tropikalnej naleza
kilkucentymetrowe malze z rodzaju Donax, znane w Europie z plaz Morza Czarnego
i Srodziemnego. W tropikach, plaze petnia wazna role w utrzymaniu populacji zotwi morskich
- wszystkie siedem gatunkow potrzebuje piaszczystych plaz do sktadania i inkubacji jaj.
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SKALA GLOBALNA - ZYCIE NA PLAZACH SWIATA

Piaszczyste brzegi stanowia okoto 30% $wiatowych wybrzezy, a najwazniejsze cechy tego
srodowiska - przepuszczalnos¢ osadu, ruch piasku, brak trwatych struktur biologicznych (rafy,
tawice muszli) oraz zaleznos$¢ od dostaw materii organicznej z zewnatrz sa wspolne na calym
globie. Plaza baltycka, pod wieloma wzgledami przypomina wszystkie inne plaze piaszczyste
na $wiecie - od rejonow polarnych do tropikow.

Plaze nie naleza do najbogatszych pod wzglgdem liczby gatunkéw $rodowisk i nigdzie na
swiecie na jednej plazy nie znajdziemy wigcej niz kilkadziesiat gatunkow makrofauny.
W przyrodzie czgsta jest zaleznos¢ zasiggu wystgpowania organizmu od jego wielkosci, im
mniejsze organizmy tym bardziej kosmopolityczne, tak wige wiele identycznych
mikroorganizmow wystepuje w piaszczystym osadzie od Spitsbergenu po Karaiby. Podobnie
rzecz si¢ ma z liczebno$cia 1 biomasa plazowych organizméw. Badania programu LITUS
wykazaty, ze na plazach Helu, Morza Péinocnego w Belgii oraz we Wtoszech wystepuje
bardzo podobna liczba gatunkéw miniaturowych nicieni - okoto 60 w kazdym badanym
przypadku, a ich liczebno$ci i biomasa sa niemal identyczne. Plaze polarne - Arktyki
i Antarktyki maja wprawdzie bardzo podobna do innych meiofaung, ale nie wystepuje tam
praktycznie makrofauna, poniewaz zbyt krotki jest okres wolny od lodu.

Bardzo istotna cecha wyrdzniajaca typy plaz jest zjawisko ptywow. Tam gdzie one
wystepuja, plaza jest podzielona na szereg naturalnych stref utozonych wedtug dtugosci czasu
odstaniania si¢ dna - od zalewanej tylko przez kilka dni w roku strefy zasiggu wysokiego
ptywu wiosennego, do niemal stale zanurzonej, dolnej granicy wiosennego odptywu. Kazda
z tych stref ma swoja charakterystyczna obsad¢ organizmow, ktdére wyposazone sa
w niezawodny zegar biologiczny pozwalajacy im, np. koordynowa¢ rozrdd z zasiggiem
wysokiej wody na plazy. Typowym przyktadem sa kalifornijskie ryby lunarki, ktore sktadaja
ikre noca w czasie wysokiego przyptywu, a wylegajace sig¢ larwy sptukiwanie sa z powrotem
do morza w kilka tygodni p6zniej w czasie kolejnej fazy wysokiego ptywu.

LICZEBNOSC ROZNYCH GRUP MEIOFAUNY NA PIASZCZYSTYCH PLAZACH SWIATA
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CZLOWIEK NA PLAZY

Czlowiek z punktu widzenia ekologii jest po prostu duzym ssakiem okresowo
wystepujacym na plazy dla odpoczynku i rozrywki. Nalezy do duzych drapieznikow
odzywiajacych si¢ czg$ciowo rybami, jest typowym bioturbatorem - czyli organizmem
zmieniajacym srodowisko wkoto siebie. W okresie wzmozonego wystgpowania na plazy
w sezonie letnim, osiaga zageszczenia do 1 osobnika na 10 m?, co przy $redniej wadze
jednostkowej 60 kg, daje mu pierwsze miejsce w ekosystemie plazy pod wzgledem biomasy.
Dla cztowieka charakterystyczne jest zachowanie skupiskowe oraz gromadzenie si¢ wokot
dogodnych dojazdow i zej$¢ na plaze. W promieniu 200 m od najblizszego zejscia koncentruje
si¢ wigkszo$¢ plazowiczéw. Na plazy ludzie zachowuja si¢ aktywnie, szczeg6lnie czgsto
spacerujac wzdtuz linii wody. Na odwiedzanej plazy jeden metr piasku otrzymuje okoto 3000
stapnig¢ dziennie. Poza kwarcowym piaskiem, zadne siedlisko nie wytrzymatoby takiej presji
wydeptywania. Twarde ziarna kwarcowe tworza jednak strukturg, ktéra poddaje sig
wprawdzie wydeptywaniu, ale w minimalnym stopniu podlega kruszeniu, za to znakomicie
mieliirozdrabnia wszystko to, co znajdzie si¢ migdzy ziarnami.

Znaczenie obecnosci czlowieka dla funkcjonowania ekosystemu plazy to przede
wszystkim mielenie stopami szczatkow organicznych, ktore bez takiej obrobki bytyby
znacznie wolniej rozdrabniane przez mikroorganizmy. Ludzie dostarczaja wszystkim
mieszkancom plazy gotowego potproduktu, drobno zmielonych czastek glondw, ktore
wplukiwane sa w glab piasku i trafiaja zarowno do "pgtli mikrobiologicznej", jak i do tancucha
pokarmowego makrofauny.

Przez swoje zaggszczenie i duza biomasg, cztowiek dostarcza bezposrednio do plazowego
ekosystemu wiele obcych substancji - np. olejkow do opalania i innych letnich kosmetykow,
antybiotykow, amoniaku, chorobotworczych bakterii, pasozytow. Pozostawia tez duze ilosci
trudno rozktadanych przez bakterie odpadow (plastik, szklo). Warto pamigtaé, ze
najgrozniejsze dla cztowieka sg odcztowiecze zanieczyszczenia, nie zarazimy si¢ chorobami
ryb ani skorupiakow, ale bakteriami od chorego - prawie zawsze.
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Wyniki badan ankietowych (ponad 800 kwestionariuszy zebranych na plazach Trojmiasta
i Helu) pozwolity na oceng oczekiwan i wymagan plazowiczow. Sposrod stalych
mieszkancow Trojmiasta wigkszos¢ ankietowanych odwiedza plaze czgsciej niz 30 razy
w roku, a glowny powdd odwiedzin plazy to kapiel w morzu i spacery. Na pytanie o typ
idealnego wypoczynku zdecydowana wigkszos¢ kojarzy plazg ze sportem i aktywnoscia,
tylko panie wola mniej czynny typ wypoczynku (65%).

Wsrod czynnikoéw najbardziej przeszkadzajacych w odwiedzaniu plazy, 75% pytanych
wskazuje na $mieci, ostre przedmioty (szklo) w piasku. Wprawdzie wigkszoséci pytanych
przeszkadza rowniez nadmierny tlok na plazy, ale nie potwierdzaja tego obserwacje roz-
mieszczenia ludzi na polskich plazach. Nawet gdy w poblizu jest dos¢ miejsca, by oddali¢ sie
od innych, mato komu chce sig i$¢ po goracym piasku w poszukiwaniu samotnosci. Pod tym
wzgledem jesteSmy podobni do Niemcoéw, a rézni od Skandynawow, ktorzy staraja si¢
o maksimum odosobnienia.

Plazowicze w Polsce sa uwrazliwieni na problem czystos$ci wody, kojarzony ze skazeniem
bakteryjnym, natomiast ptywajace przy brzegu glony sa postrzegane jako uciazliwos¢ tylko
przez 30% pytanych.

Do specjalnych zaje¢ na plazy nalezy amatorskie zbieractwo okazow geologicznych
i skamieniatosci, poszukiwanie bursztynu, rzadziej poszukiwania przy pomocy wykrywacza
metalu.

OPCJA: DZIKA PRZYRODA | BRAK UDOGODNIEN
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KAPIELISKA - JAKOSC WODY

Zasady oceny przydatnosci wod morskich do kapieli reguluje rozporzadzenie Ministra
Zdrowia z dnia 16 pazdziernika 2002 r. zwiazane z Prawem Wodnym (Dz. U. Nr 115, poz.
1229). Jest to akt prawny zharmonizowany z dyrektywa Rady Unii Europejskiej dotyczaca
jakosci wody w kapieliskach - 76/160/EEC.

Najwazniejszymi wskaznikami kalowego zanieczyszczenia, decydujacymi o przydatnosci
wod do kapieli, sa bakterie grupy coli i coli typu katowego, paciorkowce katowe (enterokoki)
oraz pateczki z rodzaju Salmonella. Bakterie grupy coli identyfikuje si¢ oraz oznacza ich
liczbe¢ metoda hodowli w probéwkach na plynnym podiozu odzywczym. Wynik badania
okresla si¢ jako miano bakterii grupy coli lub bakterii coli typu katowego - jest to najmniejsza
objetos¢ badanej proby wody, w ktdrej stwierdza si¢ obecnos$¢ bakterii grupy coli. Wynik
badania zapisa¢ mozna takze jako indeks (wskaznik) bakterii z grupy coli w 100 ml proby
wody. Paciorkowce kalowe oznacza sig metoda filtrow membranowych. Wynik badania
okresla sig jako liczbe bakterii zatrzymanych na filtrze w 100 ml badanej wody. Obecnos¢
pateczek z rodzaju Salmonella oraz ich liczbg oznacza si¢ metoda hodowli na podtozach
ptynnych i statych. Wynik badania podaje si¢ jako liczbg bakterii w 1 litrze badanej probki.
Wielkosci wskaznikow fizyczno-chemicznych oznacza sig zgodnie z obowiazujaca metodyka
badan.

Wymagania dotyczace jakosci wody w kapieliskach:

» wskazniki bakteriologiczne:

Kaspik maksymalna dopuszczalna liczba
wskal komérek bakterii w badanej probie
ogolna liczba bakterii grupy coli
typu katowego w 100 ml wody 1000
ogolna liczba bakterii coli
w 100 ml wody 10 000
paciorkowce katowe 400
bakterie z rodzaju Salmonella
w 1 litrze wody 0
enterowirusy w 10 litrach wody 0

» wybrane wskazniki fizyczno-chemiczne okreslajace jako§¢ wody kapieliskowe;:

wskaznik maksymalna dopuszczalna
pH (odczyn wody) 6-9
tlen rozpuszczony % 80-120
oleje mineralne niewidoczne plamy
przezroczystosé 2m
BZT5 do 6 mg O, dm
zakwity sinic dopuszczalne bez zmiany barwy i zapachu
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W ostatnich latach naturalne, cykliczne zjawisko, jakim jest zakwit sinic (Anabaena,
Nodularia, Aphanizomenon) w sezonie letnim, nabrato szczegdlnego znaczenia z powodu
swojej intensywnosci. Postgpujaca eutrofizacja wod Zatoki Gdanskiej sprzyja wzrostowi
liczby komorek sinic do tego stopnia, ze woda nie nadaje si¢ do kapieli. Inspekcja sanitarna
ogtasza zakaz kapieli do czasu ustapienia zakwitu, ze wzgledu na mozliwo$¢ wystgpowania
toksyn. Ponadto uwaza sig, ze intensywny wzrost sinic moze sprzyja¢ rozwojowi bakterii
(takze chorobotworczych), a u 0sob ze sktonnosciami do alergii moga wystgpowac reakcje
uczuleniowe.

e i
> = { ok
g Pl RO

PACJORKOWCE - ©

PACIORKOWCE

61



MARTWA MATERIA ORGANICZNA

Plaza nalezy do ekosystemow zaleznych w duzym stopniu od dostawy materii organicznej
z zewnatrz. Wiasna produkcja pierwotna mikrofitobentosu i fitoplanktonu w strefie brzegowej
nie wystarczy do zasilenia w energi¢ wszystkich wystepujacych w tym ekosystemie
organizmow. Zasilanie z zewnatrz przychodzi z morza - w postaci martwych szczatkow roslin
i zwierzat (detrytusu) oraz w wielu miejscach z ladu - w postaci szczatkoéw lisci, drzew
i odpadkéw organicznych pozostawionych przez ludzi. W ciagu roku dostawa tego paliwa dla
ekosystemu zmienia si¢ zarowno ilo§ciowo, jak i jakosciowo.

Wiosna plaze w okolicach Trojmiasta pokryte sa pytkami topoli, sosny i brzozy, ktoérych
wielkie ilosci zwiewane do morza z nadbrzeznych lasow trafiaja niemal natychmiast
z powrotem na brzeg. W maju pojawiaja si¢ glony nitkowate, latem czg¢sto sa kozuchy sinic
z wyrzuconego na brzeg zakwitu, jesienia sztormy wyrzucaja na brzeg sterty muszli matzy
itrawy morskiej, a zima i wezesna wiosna najwigcej jest szczatkow lisci i patykow.

Detrytus jest stale przenoszony przez prady, wiatr i fale wzdtuz brzegu, tak wigc klab trawy
morskiej wyrwany z dna gdzie§ pod Puckiem, w ciagu kilku dni moze znalezé sig
na plazy w Sopocie. Na jeden kilometr plazy trafia rocznie blisko kilka ton detrytusu
morskiego i kilkaset kilogramoéw materii pochodzenia ladowego. Im §wiezsza materia tym
szybciej i petniej bedzie wykorzystana.

Roézne kategorie materii maja swoich wyspecjalizowanych konsumentéw, ktorzy
zmieniaja si¢ w miarg jej postgpujacego rozkladu. Bakterie, orzeski, nicienie, owady
i skorupiaki to kolejne ogniwa tancucha czyscicieli plaz, ktore potrafia z czasem kazdy
organiczny szczatek doprowadzi¢ do postaci prostych zwiazkoéw nieorganicznych. Bez wody
imaterii organicznej plaza jako ekosystem nie moglaby funkcjonowac i stataby si¢ prawdziwa
pustynia.

Poza importem materii z morza i ladu, bardzo waznym sktadnikiem martwej materii
organicznej w plazowym ekosystemie sa wielocukry, czyli wszelkie §luzy i lepkie wydzieliny
produkowane przez niemal wszystkie organizmy, a glownie przez bakterie, okrzemki
imeiofaung. Te substancje, sklejaja ze soba ziarna piasku, ktore staja si¢ przez to mniej sktonne
to toczenia po dnie i uciekania z plazy. Bez tego biologicznego spoiwa, wydawaliby$my
znacznie wigcej pieniedzy na walke z erozja.

MATERIA ORGANICZNA ODKEADANA NA BRZEGU W CIAGU ROKU

357 inne W glony
[] muszle[l trawa morska

mokra masa na 1 km plazy [t]

wiosna jesien

62

MARTWE ZWIERZETA NA BRZEGU - CZY WSZCZYNAC ALARM

Morze wyrzuca na plazg niemal wszystko, co unosi si¢ na wodzie. W koncu lata na plazach
czgsto znajduje si¢ setki meduz. To naturalne zjawisko wynikajace z cyklu zyciowego
battyckiej meduzy (Aurelia aurita), ktéra po okresie rozrodu ginie i martwe osobniki
wyrzucane s3 masowo na plaze. Mate ryby znajdowane w glonach na brzegu to najczesciej
cierniki, niektore zgingly zaplatane w glony, inne to osobniki ostabione przez pasozyty bardzo
czgste u tego gatunku.

W latach 80. na plazach pojawilo si¢ wiele martwych wegorzy i plastug, byty to ofiary
choroby wrzodowej, ktora dziesigtkowata ryby denne na calym obszarze Battyku. Chore ryby
mozna bylo tatwo rozpozna¢ po wyraznych czerwonych plamach na brzuchu. W Polsce nie
byto jak dotad przypadkéw masowego $nigeia ryb z powodu zakwitu jednokomoérkowych
glonow. Takie zjawiska zwane czerwonym przyptywem zdarzaja si¢ na wielu wybrzezach
$wiata, powoduja je najczesciej sinice i bruzdnice. Mimo, Ze sprawiaja wrazenie katastrofy, sa
najczgéciej naturalnym zjawiskiem powodowanym zbiegiem okolicznosci takich jak
podwyzszona temperatura wody, brak falowania i wiatru i lokalne nagromadzenie substancji
biogenicznych.

Martwe ptaki na plazy to powazny sygnat, ze gdzie§ w okolicy znajduje sig¢ plama ropy
naftowej. Ptak siadajacy na plamie ropy brudzi sobie upierzenie, traci izolacje cieplna
i nieprzemakalno$¢, najczgsciej tez probujac usunaé smar z ciata, uszkadza sobie przewod
pokarmowy. Ptaki ging takze utopione w dryfujacych sieciach rybackich, ale zwykle usuwane
sa przezrybakow z dala od brzegu.

Choroby zwierzat morskich moga przenosic si¢ szybko w catym skazonym akwenie. Tak
byto w latach 1987/88, kiedy to na wybrzezach Morza Pétnocnego i ciesnin dunskich zgingty
tysiace fok chorych na wirusowa chorobg podobna do psiej nosowki. Choroba ta na szczgscie
nie przedostata si¢ na péinocny Battyk - gdzie fok jest najwigce;.
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TEMPO PRZEMIANY MATERII

Jedna z najwazniejszych cech kazdego ekosystemu jest tempo przemiany materii w jego
obrgbie. Ile energii stonecznej jest absorbowane w procesie fotosyntezy i zamieniane
w komorki rolin? Ile roslin zjadanych jest przez roslinozercow? Ile z nich zjedza drapiezniki?
I wreszcie jak szybko bakterie doprowadza to wszystko do porzadku, zamieniajac rosliny
izwierzgta w wyjsSciowe substancje nieorganiczne.

W ekosystemie plazy produkcja pierwotna jest niewielka. Paliwo do napedzania
ekosystemu pochodzi z zewnatrz w postaci detrytusu. Jedna z najwazniejszych miar tempa
przemiany materii jest szybko$¢ rozkladania materii organicznej. Eksperymenty
zuzyciem prostej metody "woreczkow siatkowych" pozwolity na oceng tempa rozktadu kilku
kategorii materii organicznej na naszych plazach. Do najszybciej utylizowanych naleza
martwe ryby. Juz po 20 dniach bakterie konsumujg prawie 80% masy padliny. Trawa morska
zawierajaca trudno rozpuszczalne zwiazki celulozowe rozktada sig¢ powoli - po 100 dniach
dopiero 40% .

Tempo rozkladu zalezy od dostgpu wilgoci i mechanicznego rozdrobnienia materii.
Zaréwno wydeptywanie plazy przez ludzi, jak i zerowanie owadow i makrofauny
przyspieszaja mikrobiologiczny rozktad detrytusu. Wzrost temperatury wyraznie przyspiesza
procesy rozktadu, ktore niemal ustaja w okresie jesienno-zimowym. Innym sposobem oceny
tempa przemiany materii (i przeplywu energii) jest pomiar procesow oddechowych
wszystkich organizmoéw zasiedlajacych plaze. Ten kto oddycha (spala), ten potrzebuje paliwa
(czyli materii organicznej), a wigc przez pomiar intensywnosci oddychania organizmow
zyjacych w wycinku plazy mozemy obliczy¢, ile paliwa zuzywaja one w ciagu jednostki
czasu. Z pomiaréw wykonanych na sopockiej plazy wynika, ze na kazdym metrze
kwadratowym strefy zalewanej przez fale, mikroorganizmy spalaja $rednio 15 kg materii
organicznej (czyli np. wyrzuconych przez morze wodorostow) rocznie.

POZYCJA ZMIERACZKA NADMORSKIEGO W SIECI TROFICZNEJ PLAZY
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PRZEZ MIKROORGANIZMY PLAZY ROZKtAD MATERII ORGANICZNEJ
(w kg $wiezej masy na m?2 rocznie) NA PLAZY (w procentach)
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PLAZA - WIELKI FILTR BIOLOGICZNY

Juz w XIX wieku znane byly zastosowania piasku do oczyszczania wody. Oczywiste byto,
ze zanieczyszczona woda przesaczajaca si¢ przez porowata warstwg, pozostawia w piasku
wiele zawiesin mineralnych i organicznych. Filtry piaskowe maja do dzi§ zastosowanie
glownie na $rodladziu, gdzie doskonale sprawdzaja si¢ w oczyszczaniu malych rzek. Od lat 90.
w Europie Zachodniej coraz powszechniejsza jest tzw. technika renaturalizacji, czyli
przywracanie naturalnego, krgtego biegu matym rzekom i strumieniom, aby naturalnie mogta
zachodzi¢ filtracja przez piaskowe warstwy brzegu.

Glebsze zrozumienie procesu filtracji przez piaski przyszto dopiero w ostatnich latach, gdy
okazato sig, ze naturalny piasek nie tylko mechanicznie zatrzymuje czastki zanieczyszczen,
ale przetwarza je chemicznie i biologicznie. Dzieje si¢ tak dlatego, ze kazde ziarno piasku na
zalewanej przez wodg¢ plazy pokryte jest biologiczna btona - bakteriami i innymi
mikroorganizmami zaréwno wklejonymi w nieréwnos$ci ziarna piasku, jak i ptywajacymi
w kanalikach pomigdzy ziarnami. Przeptywajaca przez t¢ biologiczna warstwg woda ulega
przetworzeniu. Niektore substancje sa bezposrednio wylapywane i przyswajane, np.
rozpuszczony wegiel organiczny, aminokwasy itp., inne sg zatrzymywane w procesie sorbcji
- czyli nietrwalego wiazania na powierzchni organizmow lub zwiazkéw chemicznych. Im
bardziej natleniona jest przeptywajaca woda, im jest cieplejsza, tym intensywnos$¢ procesow
chemicznych i biologicznych jest wyzsza, i tym bardziej wydajny jest zywy filtr biologiczny
plazy.

Poza aktywnos$cia biochemiczna powierzchniowej warstwy osadu, ogromny wpltyw na
efektywnos¢ filtracji przez piasek ma zjawisko zmian ci$nienia stupa wody i przeptywy
poziome wody nad dnem. Kazdy grzbiet fali przechodzacej nad fragmentem dna wciska wodg
w osad, a spadek cisnienia wody w czasie przejscia doliny pomigdzy falami powoduje
powrotne wysysanie wody z piasku. Dodane do tego przeptywy pradu wzbudzanego wiatrem,
powoduja bardzo intensywna wymiang wody i wielka pralka natury dziala na pelnych
obrotach, przepuszczajac kilkaset litrow wody na dobe przez kazdy metr piaszczystej
ptycizny.

PRZYBLIZONY BILANS OBIEGU WEGLA NA ODCINKU 1 KM
PLAZY SOPOCKIEJ (w tonach wegla organicznego na rok)

' DEPOZYCJA GLONOW, \

MUSZLI ITP.

ODDYCHANIE

MALE CZASTKI PRZYROST MASY
ZAWIESINY ORGANIZMOW
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SMIECI NA PLAZY

Dawniej $mieci na plazy pochodzily glownie ze statkow stojacych na redzie i ptywajacych
wzdtuz wybrzeza. Od czasu wprowadzenia w koncu lat 80. restrykcyjnych przepisow
o utylizacji $mieci na statkach, plaze zasmiecane sa przede wszystkim przez turystow. Do
najczgstszych i najbardziej uciazliwych naleza plastikowe odpady (butelki po napojach,
worki), natomiast odpadki organiczne sa stosunkowo szybko rozkladane przez plazowe
mikroorganizmy.

Bardzo uciazliwe, cho¢ nie najbardziej niebezpieczne, sa rozlewy ropy naftowej, ktorych
na szczgécie mamy na naszym wybrzezu bardzo niewiele. Ropa naftowa jest naturalng
substancja i po pewnym czasie ulega naturalnym procesom agregacji i rozktadu, a najbardziej
grozna jest dla ptakow, ktore chetnie siadaja na plamach olejowych.

SREDNIA ILOSC OPAKOWAN PLASTIKOWYCH NA PLAZY W LATACH 1993-95
(w sztukach na km)

do 500

500-1000 | ﬁﬁﬁﬁﬁ
330 Eiﬁj
)
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ZANIECZYSZCZENIA

Wsrod specjalistow zajmujacych sig¢ zanieczyszczeniami morza, znana jest od dawna
zasada wyrazona w zartobliwej angielskiej rymowance "solution to pollution is dillution"
- czylirozwiazanie problemu zanieczyszczenia przez rozcienczanie.

Lista zanieczyszczen, ktore morze zbiera z ladu wyglada przerazajaco, ale nie wszystkie
i nie zawsze wystgpuja w szkodliwych koncentracjach. Tym niemniej warto wiedzie¢, ze
istnieje uznana migdzynarodowo tzw. czerwona lista substancji, ktorych dostarczanie do
morza nalezy natychmiast i wszelkimi srodkami ogranicza¢. Na czerwone;j liscie znalazty sig
m.in. metale cigzkie - rte¢ i kadm, DDT (srodek owadobdjczy), PCB (polichlorowane
bifenyle).

Konwencja o zapobieganiu zanieczyszczeniom morza, w Paryzu, przygotowata rowniez
tzw. szarg liste substancji, ktorych dostawe do moérz nalezy ogranicza¢ i kontrolowa¢. Na tej
liscie sa takie substancje jak metale (m.in. cynk, miedz, nikiel, chrom), srodki owadobdjcze,
oleje mineralne, substancje zmieniajace smak i zapach organizméw morskich, substancje,
ktore moga obniza¢ koncentracjg tlenu w wodzie. Do tych ostatnich zaliczono nadmiar soli
biogenicznych - azotanéw i fosforanéw, ktore powoduja przezyznienie morza - eutrofizacjg.
Nadmierny rozwdj glonéw bez réwnoczesnego przyrostu organizméw roslinozernych
powoduje masowe obumieranie glonéw i brak tlenu w wyniku bakteryjnego rozktadu
martwychroslin.

BIOAKUMULACJA - GROMADZENIE SIE TOKSYCZNYCH SUBSTANCJI
W LANCUCHU KOLEJNO ZJADAJACYCH SIE ZWIERZAT
zawarto$é PCB w organizmach [ug kg™']

i
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STREFA
PRZYBRZEZNA

skorupiaki fitoplankton chelbia
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ROZLEWY ROPY NAFTOWEJ

Katastrofa tankowca lub wyciek paliwa z wraku statku to najbardziej znany i budzacy
obawy obraz katastrofy srodowiskowej. Ropa naftowa unosi si¢ na powierzchni wody i szybko
przemieszcza z wiatrem lub pradem powierzchniowym. W koncu laduje na brzegu niszczac
turystyczna atrakcyjnosé regionu.

Poza ptakami, stosunkowo niewiele zwierzat morskich pada ofiara rozlanego paliwa. Ropa
naftowa dosc¢ szybko podlega wietrzeniu pod wptywem stonica, wiatru i ruchu fal - po okresie
kilku miesigcy zlepia si¢ w asfaltowe kulki, ktore oblepiaja si¢ naturalnym morskim osadem
i staja si¢ neutralne dla srodowiska. Na plazach problemem moze by¢ wnikanie ropy w glab
osadu - pod powierzchnia piasku ropa naftowa nie bedzie podlega¢ wietrzeniu i plaza jak
gabka moze zachowaé aktywne chemicznie paliwo przez kilka lat.

Do najskuteczniejszych i najmniej szkodliwych dla srodowiska sposobow usuwania
rozlewu ropy naftowej nalezy mechaniczne zbieranie paliwa z powierzchni wody i piasku.
Tym bardziej skuteczne im szybciej rozpoczgte. Na plazach trzeba niestety usunaé warstwe
piasku przesycona ropa. Im bardziej obszar ostonigty jest od falowania i wiatru, tym wigksze
szkody spowoduje rozlew. Do walki z rozlewami ropy na polskim wybrzezu przygotowane sa
Urzedy Morskie wyposazone w samoloty patrolowe i holowniki stawiajace pneumatyczne
zapory, zatrzymujace dryfujace plamy ropy. Duza przydatnos¢ maja tez mapy pradow
powierzchniowych i modele matematyczne pozwalajace na prognozowanie kierunku
przemieszczania sig rozlewu.

ZANIECZYSZCZENIA ROPOPOCHODNE W BALTYKU (w tonach na rok)

SCIEKI MIEJSKIE,
WODY BURZOWE

RAFINERIE,
PRZEMYSL, PORTY

PRZEWOZY
MORSKIE

KATASTROFY
STATKOW
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JAKOSC PLAZY, GORSZE | LEPSZE MIEJSCA NA BRZEGU

Jakos¢ plazy moze by¢ rozpatrywana z réznych punktow widzenia, a rezultat oceny bgdzie
zaleze¢ od osobistych preferencji. Warunki sanitarne, czysto§¢ wody i piasku, sa niewatpliwie
podstawowym i najczgstszym miernikiem jakosci.

Wody otwartego morza i petnomorskie plaze znajdujace si¢ z dala od portow i ujsé
rzecznych najlatwiej bgda spetnia¢ wymogi czystosci. Glownym zrédlem zanieczyszczen sa
bowiem wody sptywajace z ladu. Moga one sptywac rzekami lub bezposrednio kolektorami
odprowadzajacymi $cieki do morza.

Istotna rolg w okresowym zanieczyszczaniu plaz i przylegajacych wod moga pelnic takze
kolektory burzowe w nadmorskich miejscowosciach. Jednak czystos§¢ plazy to nie wszystko.
Dla jednych jej jakos¢ bedzie okreslana przez zakres dostepnych ustug turystycznych, dla
innych przez naturalny charakter.

Wiele plaz na naszym wybrzezu, na przyktad na Potwyspie Helskim, jest tworzona
sztucznie za pomoca rurociagow dostarczajacych piasek i rozprowadzajacych go spychaczy.
Taka plaza moze by¢ czysta, ale jest tylko namiastka naturalnego brzegu morskiego.

Waskie, strome, kamieniste plaze na srodkowym wybrzezu, cho¢ utworzone na drodze
naturalnych proceséw, przez wielu turystow beda postrzegane jako gorsze od szerokich
piaszczystych plaz w innych miejscach.

Na plazy w naturalnych warunkach moga tworzy¢ sig okresowe jeziorka odcigte od morza.
W czasie lata ich woda si¢ nagrzewa, co powoduje nadmierny rozwoj glonéw obnizajacych
jakos¢ plazy.

S — 3
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LUDNOSC POLSKIEGO WYBRZEZA

Na wybrzezu dzisiejszej Polski, pierwsze osadnictwo pojawilo si¢ w okresie mezolitu
okoto 7000 lat temu. Znaleziska archeologiczne $wiadcza o obecno$ci w tym okresie fowcow
fok, ktorzy pozniej zostali zastapieni przez kilka kolejnych fal migracji ludnosci rolniczej.
W poczatkach naszej ery na wybrzezu mieszkata réznorodna ludnos$¢ pochodzaca z obszar6w
kultury germanskiej (Goci), celtyckiej, pojawily sig pierwsze plemiona stowianskie (Wieleci
i Obodrzyci). Pomigdzy IX i XI w. na Pomorzu zjawiali si¢ regularnie wikingowie, ktorzy na
Wolinie prawdopodobnie zatozyli stynny port piracki - Jomsborg. Od X do XIV w. Pomorze
pozostawato pod kontrola kr6low polskich; pozniej kolejno Branderburczykow, Szwedow
iPrusakow.

Pomimo kolejnych zmian wtadcow i przynaleznosci panstwowej, na wybrzezu zachowaty
kulturowa odrgbnos$¢ dwie grupy etniczne - w okolicy wybrzeza §rodkowego Stowincy (dzi$
juz nieistniejaca) i na wschodzie, pomigdzy Rozewiem i Gdanskiem, Kaszubi. Po II wojnie
$wiatowe] na spustoszone i opuszczone przez ludnos¢ niemiecka wybrzeze przybyta wielka
fala emigrantow ze wschodu - terendw, ktore Polska stracita na rzecz ZSRR. Dzi$ w Polsce,
jedyna grupa zachowujaca historyczna i kulturowa ciagto$é zwiazkéw z morzem sa Kaszubi.
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KASZUBSKA TRADYCJA

Polskie stownictwo literackie zwiazane z morzem jest ubogie w pordwnaniu z bogactwem
okreslen kaszubskich. To co codzienne i wazne - musi mie¢ swoje nazwy. Dla Kaszubow brzeg
morza byt miejscem ich zycia i pracy. Poznali go dobrze i nadali nazwy jego stalym
elementom. W opisie kaszubskim zwraca uwage duzo wigksza dokltadno$¢ zwlaszcza
morskiej strony brzegu. Nie tylko kazda z rew miata swoja nazwe - sachej, osuch, szurowa
rewa, ale takze miejsca pomigdzy rewami. Kaszubi dostrzegli i nazwali sierpy plazowe - oki,
czy nawet kaluze i jeziorka na plazy. Stowo plaza pojawito si¢ dopiero w XX w. wraz
z letnikami. Tradycyjnie Kaszubi nazywaja plaze stradem. Dawny urzgdnik nadmorskiego
starostwa nazywat si¢ "stradowym", bo zajmowat si¢ egzekwowaniem prawa brzegowego.

Podane nazwy sa $wiadectwem tradycji, ktora niesie ze soba setki lat codziennych
doswiadczen. Symbolem kaszubskiej obecno$ci na brzegu morza moga by¢ charakterystyczne
rybackie todzie. Plaza i wydmy sa takze obecne w hafcie kaszubskim. Mikotajek nadmorski
- wydmowaroslina - stanowi staty, cho¢ nie majacy jeszcze stu lat, jego element.
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WARTOSCI KRAJOBRAZU BRZEGU MORSKIEGO

Krajobraz jest warto$cia ekonomiczna, kulturows i estetyczna. Ekonomiczna, bo ludzie
beda wydawac pieniadze na podréze i pobyt w miejscach atrakcyjnych krajobrazowo. Nie ma
turystyki do obszaréw zdegradowanych. Warto§¢ kulturowa taczy si¢ z historia narodu,
zidentyfikacja lokalnych ojczyzn z ich przyroda. Typowe skojarzenie Mazowsza z wierzbami
na miedzach po6l ma ogromne znaczenie kulturotwoércze i integrujace. Podobnie Kaszuby,
Pomorze czy polski Baltyk kojarza si¢ z piaszczystymi wydmami poros$nigtymi trawa,
wietrznym i sfalowanym morzem oraz biala plaza.

Kluczowa dla marynistyki polskiej powies¢ "Wiatr od morza" i pobyt Stefana
Zeromskiego w Gdyni Ortowie oraz reprodukowane w podrecznikach i kalendarzach obrazy
Antoniego Suchanka i Mariana Mokwy, wpisaly w nasza wyobrazni¢ osuwajacy si¢ klif. Te
krajobrazy powinny podlega¢ ochronie jako elementy kulturotworcze. Warto$ci estetyczne
krajobrazu sa najbardziej subiektywne, jednym podoba si¢ dzika plaza, inni wola
zagospodarowane alejki nad brzegiem. Ankiety przeprowadzone wsrod turystow
i mieszkancow Trojmiasta wykazatly jednoznacznie, ze ponad 70% respondentéw wykazuje
przywiazanie do tradycyjnego, naturalnego krajobrazu nadmorskiego.
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MORSKIE OBSZARY CHRONIONE

Zgodnie z Konwencja Helsinska z 1992 roku, Polska powinna wdrozy¢ system
ladowo-morskich obszarow chronionych Morza Baltyckiego (Baltic Sea Protected Areas,
HELCOM BSPA). W rejonie wojewodztwa pomorskiego znajduja sig cztery z pigciu wstepnie
zgltoszonych ladowo-morskich obszarow:

- Stowinski Park Narodowy i przylegajace do niego morskie wody przybrzezne;

- Nadmorski Park Krajobrazowy wraz z Zatoka Pucka wewnetrzna, strefa przybrzezna
Zatoki Puckiejzewngtrznej i morskimi wodami przybrzeznymi przylegajacymi do parku
od strony otwartego morza;

- Rezerwat Przyrody Ke¢pa Redlowska wraz z przylegajacymi do niego morskimi wodami
przybrzeznymi Zatoki Gdanskiej;

- Park Krajobrazowy Mierzeja Wislana oraz wody morskie i zalewowe otaczajace
Mierzejg.

Ochrona przyrody morskiej ze szczegdlnym uwzglednieniem zasobow biologicznych
Battyku powinna by¢ realizowana poprzez ochrong gatunkéw flory i fauny, ich naturalnych
siedlisk i ochron¢ mechanizméw regulujacych funkcjonowanie ekosystemu morskiego.
Ochrona powinny by¢ objete miejsca charakteryzujace si¢ wysoka rdznorodnoscia
biologiczna, siedliska endemiczne oraz rzadkie i zagrozone wyginigciem pojedyncze gatunki
Iub cale zespolyroslinne i zwierzgce, miejsca wystgpowania, rozrodu i wylegu, a takze
miejsca zerowania i odpoczynku gatunkéw wedrownych oraz gatunkoéw rzadkich
iunikatowych.

Istotne znaczenie dla ochrony przyrody morskiej beda miaty: prace legislacyjne nad
zmianami ustaw regulujacych sprawy ochrony przyrody w ladowo-morskich obszarach
chronionych jako jednolite obszary oraz dzialania ograniczajace zanieczyszczenia
spltywajace do morskich czg$ci obszarow chronionych, rekultywacja akwendéw w tych
morskich czgsciach obszarow, w ktorych nastapily istotne negatywne zmiany biocenozy na
skutek eutrofizacji, a takze systematyczny monitoring stanu biocenozy.

tawica Stupska

Morski
SPN

Morski
WPN

PARKI NARODOWE, KRAJOBRAZOWE | REZERWATY W PASIE NADMORSKIM

1 Wolinski Park Narodowy 9 Rezerwat Ornitologiczny Beka w ujsciu rzeki Redy
2 Liwia Luza - rezerwat ornitologiczny obok Niechorza 10 Rezerwat Botaniczny K¢pa Redlowska

3 Stowinski Park Narodowy 11Trojmiejski Park Krajobrazowy

4 Mierzeja Sarbska 12 Rezerwat Ptasi Raj w Gorkach Wschodnich

5 Rezerwat Biatogora 13 Rezerwat Mewia Lacha w ujsciu Wisty

6 Rezerwat Widowo 14 Rezerwat Kormoranow w Katach Rybackich

7 Rezerwat Przyladek Rozewie 15 Park Krajobrazowy Mierzeja Wislana

8 Nadmorski Park Krajobrazowy
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LATARNIE MORSKIE

Latarnie morskie, mimo zaawansowania nowych technik nawigacyjnych sa wciaz
w uzyciu na catym swiecie. Opisy tras zeglugowych (locje) podaja charakterystyki §wiecenia,
specyficzne dla latarni znajdujacych si¢ w danym rejonie.

Na polskim wybrzezu zachowato sig kilka zabytkowych latarni morskich, wszystkie
znajdujq sig blisko plazy, wigc warto wiedzie¢, gdzie mozna je znalez¢ i zwiedzi¢. Ponizej
prezentujemy skrétowy opis wybranych latarni, wigcej informacji mozna znalez¢ na stronie
www.latarnie.igel.pl

rok ;a$i?§; . 2
budowy  wysoko$¢  Swiatfa  informacje

1. Krynica Morska 1951 26,5m 19,0 Mm, $wiatto 2 s, przerwa 2 s, $wiatto 2 s, przerwa 6 s
2. Gdansk Nowy Port 1894 27,3 m 20,0 Mm, obecnie nieczynna
3. Hel 1942 41,5m 18,0 Mm, $wiatto 5 s, przerwa 5 s
4. Jastarnia 1950 13,3 m 15,0 Mm, $wiatto 2 s, przerwa 2 s, $wiatto 9 s, przerwa 7 s
5. Rozewie 1910 350m 33,0 Mm, $wiatto 0,1 s, przerwa 2,9 s; miesci sie tu Muzeum Latarnictwa
6. Stilo 1904 334 m 23,0 Mm, $wiatto 0,3 s z przerwami: 2,2s,2,2si6,7 s
7. Czotpino 1875 252m 21,0 Mm, $wiatto 3si1s, w odstgpach co 2 s
8. Ustka 1892 19,5 m 18,0 Mm, zabytek nienaruszony przez wojne, latarnia czynna
9. Jarostawiec 1853 33,3m 23,0 Mm, $wiatto 0,45 s, przerwy 2,05si6,05 s
10. Dartowo 1927 230m 15,0 Mm, $wiatto 2 s, przerwy 219 s
11. Gaski 1876 412m 23,5 Mm, $wiatlo 2,5s,2,5si6,4 s wodstgpach 1,2 s
12. Kotobrzeg 1910 26,0m 16,0 Mm, $wiatto 1sco2s
13. Niechorze 1866 450m 20,0 Mm, $wiatlo 0,5sco9s
14. Kikut (wyspa Wolin) 1962 18,2m 16,0 Mm, $wiatto 5 s, przerwa 15 s, catkowicie automatyczna
15. Swinoujscie 1854 68,0 m 21,0 Mm, $wiatto 4 s, przerwa 1 s, od strony Swiny Swiatto czerwone

Rozewie

Krynica
Morska

(©)
~ Jarostawiec
Dartowo

Gdansk - Nowy Por

5 O
& Gaski
Niechorze iciebizey

Swinoujécie
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MALA | DUZA ARCHITEKTURA NA BRZEGU

Klimat polskiego wybrzeza i obowiazujace przepisy prawne nie pozwolily na trwata
zabudowg bezposredniej strefy plazy i wydm, w odréznieniu od tradycji na atlantyckich
wybrzezach USA czy strefy srodziemnomorskiej. Miejsca potozne nad sama woda stanowia
wielka atrakcje dla architektow i zamoznych klientow, poniewaz w zatloczonych centrach
miejskich zapewniaja bardzo cenny walor - perspektywe, widok duzej naturalnej przestrzeni.
W praktyce uzywa sig okreslen: "budowa w pierwszej linii plazy", czyli dom ma bezposredni
dostep do wydmy lub plazy, oraz "budowa w drugie;j linii", czyli od plazy dom odgrodzony jest
szeregiem innych domow, ulica lub deptakiem.

Budowanie na brzegu ma oczywiscie swoja ceng. Tam na $§wiecie gdzie jest dozwolone,
ubezpieczenia sa bardzo wysokie i panstwo nie odpowiada za szkody wyrzadzone przez
erozj¢, sztormy i naturalne procesy brzegowe. Budowanie na brzegu piaszczystym oznacza
pokonanie inzynierskich trudno$ci zwiazanych z budowa na niestabilnym, piaszczystym
podtozu, ktére tatwo drenuje wodg zaréwno szybko tracac ja w czasie deszczu, jak i szybko
nasigkajac nia w czasie podniesienia poziomu wod gruntowych lub morskiej cofki.
Praktycznie oznacza to konieczno$¢ rezygnacji z glgbokich fundamentéw i piwnic. Inne
ktopoty zwiazane z plazowym budownictwem, to stony aerozol powodujacy szybka korozjg
metalowych konstrukcji, ciagle zabrudzenie sola okien i ograniczenie roslin w ogrodzie do
gatunkow odpornych na zasolenie.

W USA i Kanadzie cenione sa domy przy plazy nawiazujace do tradycyjnych,
drewnianych, wyplowiatych chat rybackich. W strefie §rodziemnomorskiej, na Wyspach
Kanaryjskich, masowy naptyw turystow doprowadzit do nieefektownej, szybkiej zabudowy
klockowatymi hotelowcami niemal catego wybrzeza.

W Polsce namiastka brzegowej architektury sa r6znego typu nietrwate budowle, z reguty
zwiazane z ustugami, czgsto nawiazujace stylistyka do egzotycznych wzorow np. orientalne
Lazienki Poludniowe w Sopocie z konca XIX w. Do wyjatkow naleza zbudowane w strefie
wydm Grand Hotel w Sopocie i Hotel Marina Orbis w Jelitkowie, ktore dzigki ostonigciu przez
pas drzew od strony ladu i wyjatkowo szeroka w tym miejscu plazg, nie maja klopotow
typowych dla budowli potozonych na brzegu morza.

(RUGIA - NIEMCY)
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MUZEA | EDUKACJA NA BRZEGU

Najwigksza instytucja posiadajaca zbiory dokumentujace histori¢ dziatalnosci cztowieka
w strefie nadmorskiej jest Centralne Muzeum Morskie w Gdansku ze wspaniala kolekcja todzi
z calego $wiata i jego filia w Helu z bogata kolekcja z historii kaszubskiego rybotowstwa.

Kolekcje przyrodnicze to przede wszystkim Akwarium Gdynskie Morskiego Instytutu
Rybackiego w Gdyni - najwigksze polskie akwarium morskie z duzym dzialem muzealnym.
Innego rodzaju obiektem edukacyjnym jest helskie fokarium przy Stacji Morskiej Uni-
wersytetu Gdanskiego. Przebywajace tam foki szare sa objgte programem restytucji tego
gatunku w Polsce. Akwarium Gdynskie i fokarium naleza do najczesciej odwiedzanych
w kraju placowek muzealnych, z roczna liczba gosci przekraczajaca 300 tysigcy kazde.
Puck, Rozewie i inne mniejsze miejscowosci nadmorskie organizuja w sezonie turystycznym
liczne wystawy morskich eksponatow. Wynaturzeniem funkcji edukacyjno-o$wiatowej sa
natomiast cyrkowe wystepy uchatek (czesto reklamowanych jako tresowane foki) orga-
nizowane przy molo w Sopocie.

0d 1998 ., pelnowymiarowy program edukacyjny na temat strefy brzegowej prowadzi dla
szkot Akademicka Telewizja Edukacyjna (ATE z Uniwersytetu Gdanskiego), catodzienny
program obejmuje wycieczke brzegiem morza, wyklad w Akwarium Gdynskim i rejs po
wodach przybrzeznych polaczony ze zbieraniem okazéw. Uczestnicy kursu otrzymuja kasete
z kompletem informacji przekazanych w czasie spotkania.

0Od 2000 r. Gdynia organizuje w czerwcu doroczne pikniki naukowe (ostatnio wlaczone
w Battycki Festiwal Nauki), w czasie ktorych reprezentanci kilkunastu naukowych instytucji
staraja si¢ w atrakcyjny sposob pokazac, co robia w strefie nadmorskiej.
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PLAZA JAKO MIEJSCE INSPIRACJI KULTURALNEJ

W  Gdyni Orlowie istnieje jedyna w Polsce scena teatralna potozona rzeczywiscie na
plazy. Od konca czerwca do konca sierpnia odbywaja si¢ tam kilka razy w tygodniu
przedstawienia przygotowane przez zespol Teatru Miejskiego w Gdyni. Do "plazowych"
mozna tez zaliczy¢ sceny Sopotu (Teatr Atelier i Sfinks) oraz tymczasowe estrady na sopockim
molo, w Gdyni i w miejscowosciach srodkowego wybrzeza.

Polskie wybrzeze inspirowato tworczo$¢ plastyczna wielu malarzy, poczawszy od
kolorystow z tzw. "szkoly sopockiej" z lat 50. poprzez bardziej tradycyjnych tworcow
marynistow jak Marian Mokwa i Antoni Suchanek. Ulubionym tematem wielu tworcow sa
kolorowe rybackie todzie na brzegu i klif w Gdyni Orlowie.

Przyroda wybrzeza jest oczywiscie zrodlem inspiracji dla ogromnego przemystu
pamiatkarskiego i zdobniczego. Niekiedy ma to formg specjalistycznej oferty, np. ozdoby
z muszli oferowane w wielkim wyborze w Akwarium Gdynskim czy réznorodno$é
wizerunkow fok na koszulkach, kubeczkach i pluszowych zabawkach w Fokarium w Helu.

s Bl - coran i |
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RZEZBY Z PIASKU

Na plazach USA rzezbienie w piasku ma juz wieloletnia tradycje i bogata oprawe
organizacyjna. Organizowane sa stanowe, okrggowe i krajowe mistrzostwa, w internecie
istnieje kilkanascie specjalistycznych stron poswigconych technikom, konkursom
i dokumentacji rzezb z piasku. Rzezby sa wszelkich rozmiaréw i ksztattow, od miniatur
wielkosci doniczki do wielkich kompozycji wielkosci domu jednorodzinnego. Zamki i rzezby
postaci historycznych naleza do najbardziej popularnych tematéw. Warto sprobowac tego tez
nanaszych plazach pod warunkiem, Ze nauczymy si¢ od znawcow podstawowych technik.

Aby rzezba udata si¢ potrzebny jest mozliwie drobny piasek, bez glonéw, patykow
i kamieni. Zwykle najlepszy jest piasek ze srodkowej czesci plazy, z gornej warstwy. Piasek
musi zosta¢ catkowicie nasycony woda tak, by jej nadmiar przelat si¢. Bardzo wazne jest
mozliwie staranne ubicie piasku - mozna to robi¢ w wiadrze, skrzyni lub innym naczyniu,
gdzie porcjg piasku mozna udeptaé. Potem trzeba przygotowaé gorke z mokrego i ubitego
piasku, nieco wigksza niz planowana rzezba, koniecznie sporo szersza u podstawy niz na
szczycie. Rzezbienie w piasku polega na usuwaniu nadmiaru piasku od gory, przesuwajac si¢
powoli w dot rzezby. Rzezby nie da si¢ sztukowac - usunigtego elementu nie mozna przykleié
z powrotem. Rzezbi si¢ przy pomocy drewnianych lub metalowych szpatutek, tyzek i innych
prostych narzedzi wynajdowanych wedlug potrzeb. Do wykonczenia szczegotow rzezby
stosuje sig czgsto pedzle malarskie.

Po inspiracjg i wigcej informacji warto siggnac na strony internetowe, np.:

www. sandtools.com, www.harrisand.org, www.sandcastlecentral.com
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BURSZTYNY

Bursztyn sktada sig gtoéwnie z wegla (cho¢ tylko w 78% - reszta to przede wszystkim tlen
i wodor). Jest kopalna zywica drzew iglastych. Bursztyn, a wlasciwie substancje do niego
podobne znane sa z réznych miejsc na $wiecie i réznych epok geologicznych. Stopien jego
doskonatosci zalezy od zawartosci kwasu bursztynowego. Najwigksza zawartos¢ tego kwasu
ma bursztyn baltycki. Powstat on okoto 40 mln lat temu w zwrotnikowych lasach, ktore rosty
w Skandynawii i zostal przetransportowany przez rzeki w rejon poludniowego brzegu
Battyku, od Zatoki Gdanskiej po Klajpedg. Osady powstale w tamtych czasach tworza
charakterystyczna warstwe o zielonkawym kolorze (od glaukonitu - mineratu wystepujacego
z bursztynem). Osady te zostaly czg¢$ciowo rozmyte w czasie transgresji holocenskiej,
a wymyty z nich bursztyn jest wyrzucany na plaze. Najczesciej sa to okruchy lub niewielkie
brytki.

Najwigkszy znaleziony kawatek bursztynu wazyt 10 kg. Czasem w bursztynie znajduje si¢
zatopione owady. Znaleziono nawet bursztyny z jaszczurka i zaba. Dzigki tym inkluzjom
poznano faung i florg lasu sprzed wielu milion6éw lat. Na polskich plazach, od Trdjmiasta do
granicy z Rosja, co roku amatorscy zbieracze kolekcjonuja prawdopodobnie ponad tong
bursztynu.
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WYDOBYCIE ZASOBOW NATURALNYCH - BURSZTYN, ZWIR, PIASEK

W polskiej strefie ekonomicznej Baltyku znane sa ztoza gazu ziemnego, ropy naftowej,
kruszywa budowlanego, bursztynu, mineralow cigzkich (magnetyt, rutyl, cyrkon) i konkrecji
zelazowo-manganowych. Geologicznie udokumentowane sa tylko niektore z nich. Jak dotad
korzystamy tylko z bursztynu, ropy naftowej, zwiru i piasku do zasilania plaz.

Wydobycie battyckiej ropy naftowej jest na razie niewielkie (stanowi okoto 2% rocznego
zapotrzebowania Polski). Udokumentowane zasoby zwiru interesujace dla drogownictwa
i budownictwa znajduja si¢ w trzech obszarach polskiej strefy Baltyku. Lacznie w polskiej
czesei Baltyku udokumentowano 159,3 min ton kruszywa. Ztoza kruszywa objete sa juz
koncesjami na wydobycie. Zwir jest eksploatowany na Lawicy Stupskiej, eksploatowane sa
tez piaski do zasilania plaz. Koncesje na poszukiwanie bursztynu pod dnem morskim przy
brzegu Zatoki Gdanskiej sa juz wydane i prace wkrotce sig rozpoczna.

Wiadomo, ze bursztyn wystepuje w pasie wybrzeza polskiego od Rozewia do granicy
z Rosja, w szczegodlnie duzych ilosciach w okolicy ujscia Wisly. Nielegalne wydobycie
bursztynu byto prowadzone na wydmowych obszarach Gdanska, gdzie przy pomocy pomp
strazackich, "klusownicy" pozostawili po sobie setki dotdw po tym, jak wyplukiwali bursztyn
z piasku niszczac wydmy i las sosnowy. Warto$¢ przemystu zwiazanego z bursztynem
(pozyskiwanie, obrobka, dziatalno$¢ jubilerska, sprzedaz) oceniana byta w Polsce w 2003 r. na
okoto 200 milionéw euro.

EKSPLOATACJA KRUSZYWA BUDOWLANEGO W REJONIE POLSKIEGO WYBRZEZA
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WYKORZYSTANIE ODNAWIALNYCH ZASOBOW ENERGII

Wybrzeze polskie oferuje mozliwo$¢ budowy farm wiatrowych - na ptyciznach
przybrzeznych. W miejscach gdzie czgsto wieja silne wiatry (np. okolice Rozewia), znajduja
si¢ perspektywiczne obszary dla elektrowni wiatrowych. Elektrownie takie nie emituja
szkodliwych substancji do srodowiska i sa typowym przyktadem wykorzystania odnawialne;j
energii. Inwestycje tego rodzaju planowane na wybrzezu polskim siggaja kilkuset milionow
euro.

Zastrzezenia do rozwijania farm wiatrowych pochodza stad, ze moga stanowi¢ przeszkody
na statych trasach migracji ptakdow, zajmuja miejsce rybakom i firmom planujacym
eksploatacj¢ kruszywa. Zmieniaja tez krajobraz - horyzont z naturalnego staje si¢
przemystowy, na co duza uwagg zwracaja organizatorzy wypoczynku nad Morzem
Pénocnym.

Ilo$¢ promieniowania stonecznego i czgste zachmurzenia nie pozwalaja na efektywne
wykorzystanie baterii slonecznych w Polsce na szeroka skalg. Podobnie stosunkowo
niewielkie falowanie i brak ptywoéw na Battyku nie daje mozliwosci budowy elektrowni
opartych na ruchu wody.

CISOWO (POLSKA)R .

PALM SPRINGS (USA)

MOC ELEKTROWNI WIATROWYCH W PANSTWACH EUROPEJSKICH (MW)
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ELEKTROWNIE WIATROWE W POBLIZU WYBRZEZA W POLSCE
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RYBOLOWSTWO LODZIOWE

Okreslenie "rybotowstwo przybrzezne" lub "rybotowstwo todziowe" oznacza, ze jest ono
zwigzane tak z miejscem potowow, jak i typem (wielkoscia) statku. Postgp techniki
w zakresie konstrukcji statkow oraz narzedzi stosowanych do polowu ryb sprawil, ze
zewngtrzna granica strefy przybrzeznej coraz bardziej oddalata si¢ od brzegow. W latach
50. ubieglego stulecia pojecie todzi odnosito sig do statku rybackiego o dtugosci do 10 m.
W miarg uptywu lat wielko$¢ ta wzrostado 15 m.

Strefg przybrzezna okresla sig jako: "Pas wodny rozciqgajqcy sie pomiedzy liniq brzegowq
a izobatq 20 m, tqcznie z glebszymi wodami lezqcymi pomiedzy liniq taczqcq najbardziej
zewnetrzne punkty wysp a liniq brzegu". Obszar tak okre$lonej polskiej strefy przybrzeznej
obejmuje wody morskie o powierzchni 6250 km? oraz wody zalewow lezace w granicach RP.

Szacuje sig, ze w pierwszej polowie XX wieku z wod lezacych w granicach obecnej
polskiej strefy przybrzeznej rocznie wydobywano 5500 ton ryb, a drugie tyle dostarczaty
w tym okresie Zalew Wislany i Szczecinski. Dorsz, tosos, stornia, $ledz i wegorz stanowity
najwazniejszy obiekt polowow przybrzeznych na przetomie XIX i XX wieku. Niemniej lista
potawianych gatunkéw byta znacznie dluzsza i obejmowata ona obok wielu gatunkow ryb
stodkowodnych takze gladzicg, szprota, tobiasza, skarpia i jesiotra. Najwigksze potowy
jesiotraw XX wieku osiagngli rybacy z Dziwnowa w roku 1900 (190 ton), w latach nastgpnych
zmniejszaly si¢ one gwaltownie, az zanikty zupetnie po roku 1918.

Potowy polskiego rybotéwstwa przybrzeznego po roku 1945 opieraty si¢ na dorszu,
$ledziu, troci, tososiu i wegorzu. Najwickszy udziat w potowach przybrzeznych maja rybacy
operujacy w obrebie zachodniego wybrzeza - 43%. W rybotowstwie przybrzeznym stosowane
sa wszystkie rodzaje narzedzi potowu, jednak z duzym ograniczeniem miejsc,
w ktorych dopuszczalne jest uzycie narzedzi czynnych - wlokow. Wigksza czg$¢ masy
wydobytych ryb pochodzi z potowow narz¢dziami oplatujacymi i putapkowymi, co utatwia
dostosowanie selektywnosci tych narzedzi do wymogéw modelu gospodarowania
odnawialnymi zasobami strefy przybrzeznej. Cigzka praca rybaka operujacego z todzi
sprawia, iz zawdd ten staje si¢ coraz mniej atrakcyjny. Swiadczy o tym zanikanie rybotowstwa
w osadach nadbrzeznych. W latach 50. ubiegtego stulecia rybotdwstwo przybrzezne upra-
wiane bylo w 52 nadmorskich miejscowosciach polskiego wybrzeza. W ostatnim dziesig-
cioleciu ubieglego stulecia liczba ta zmniejszyta si¢ do 36.

OBECNIE CZYNNE | NIECZYNNE
POLSKIE PORTY | PRZYSTANIE RYBACKIE ©® CZYNNE PORTY | PRZYSTANIE RYBACKIE
O PRZYSTANIE CZYNNE W PRZESZtOSCI
Swinoujscie Mielno Chtapowo Sobieszewo
Karsibor Uniescie Wiadystawowo Wieniec
Warszéw Czajcze Chatupy Orlinki
Chorzelin tazy Kuznica Komary
Przytor Dabkowice Jastarnia Swibno
Lubin Dabki Bor Mikoszewo
Wapnica Dartowo Hel Jantar
Miedzyzdroje Wicie Swarzewo Junoszyno
Wolin Jarostawiec Puck Stegna
Wisetka Wicko Morskie Rewa Sztutowo
Miedzywodzie Zalesin linki Katy Ry
Dziwnéw Dolny Ustka Oksywie Skowronki
Dziwnéwek Machowinko Obtuze Przebrno
Kamien Pomorski Rowy Gdynia Krynica Morska
Dziwnéw teba Redfowo Piaski
Pustkowo Sasino Ortowo Kamienica Elblaska
Rewal Kopalino Kolibki Suchacz
Niechorze Lubiatowo Sopot Tolkmicko
Mrzezyno Biatogoéra Jelitkowo Frombork
Dzwirzyno Zarnowiec Karlikowo Nowa Pasteka 9
Grzybowo Debki Brzezno 2 ke
Kotobrzeg Karwia Wistoujscie 8 & o
Ustronie Morskie  Ostrowo Stogi = i3 Kamienica Elblaska
Sarbinowo Tupadty Krakowiec - «;
Chtopy Poczemino Gorki Wschodnie X
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KONTROWERSYJNE INWESTYCJE

Zatapianie odpaddw w otwartym morzu - zostalo zakazane przez migdzynarodowe
konwencje, ale w strefie brzegowej kazde panstwo ma prawo do decydowania o wiasnym
smietniku. Woda jest najlepszym ze znanych rozpuszczalnikow, a sSrodowisko morskie nalezy
do najbardziej dynamicznych i trudnych do opanowania sit przyrody. Dlatego kazdy pomyst
wykorzystania morza do przechowywania odpadow nalezy uznaé za ryzykowny.

Przegradzanie i zamiana zatok oraz zalewéw w poldery - przestankg dla tego
pomyshu byly problemy z jakoscia wod morskich w zatokach i przekonanie o rolniczej
warto$ci polderow. Prawda jest taka, ze zatoki i zalewy naszego wybrzeza zawieraja
najcenniejsze walory przyrodnicze, a zyski z rolnictwa nigdy nie zréwnowazytyby kosztow
planowanych operacji inzynierskich.

Umacnianie twarde brzegu przez zniszczenie jego naturalnej funkc;ji - ten proceder
niestety wciaz jest prowadzony, mimo przeciwnej mu dyrektywy HELCOM-u o ochronie
naturalnych procesow brzegowych. Zasypanie wewngtrznej czgsci Potwyspu Helskiego
kamieniami zniszczyto wyjatkowe plaze Zatoki Puckiej i nie pomogto w stabilizacji brzegu,
ktéry z tej strony nie byt zagrozony erozja. Podobnie planowano "uratowac" klif w Redtowie
przez pokrycie go siatka plastikowa i betonowa opaska u podnéza.

Zmiany naturalnego uktadu hydrologicznego - pomyst otwarcia Zalewu Wislanego
przez przekopanie kanatu do morza, podobnie jak pomyst otwarcia jezior przymorskich przez
sztuczne kanaly ma wielu zwolennikéw. Sprzeczny jest on jednak z podstawowa zasada
Zréwnowazonego rozwoju - nie poprawia¢ Matki Natury, tam gdzie nie jest to absolutnie
konieczne.

Urzadzenia do mechanicznego filtrowania glonéw z wody - kombajny do wylawiania
nitkowatych glonow z wody zostaty skonstruowane dla rozwiazania problemu gromadzenia
si¢ mat glonowych na kieszonkowych plazach skandynawskich. Wkrétce okazato sig, ze
kombajny zdaja egzamin tylko w potzamknigtych zatokach o minimalnej wymianie wody
- nieselektywna filtracja powoduje, ze usuwa si¢ ze srodowiska wiele cennych organizmow
stanowiacych pokarm dorostychryb.

Koncentracja naturalnych ciekéw w pojedyncze kolektory - usuwanie z plaz matych
naturalnych ciekéw i wiaczenie ich w zbiorcze kolektory jest sprzeczne z obowiazujaca w UE
doktryna "renaturalizacji" strumieni i matych rzek. Koncentracja sptywu ladowego utrudnia
rozpraszanie zanieczyszczen i naturalne procesy ich neutralizacji.

Sztuczne rafy - idea sztucznych raf wywodzi si¢ z przekonania, Ze na piaszczystym,
ubogim dnie polskiego Battyku trwate podtoze pozwoli na masowe osiadanie malzy, ktore
filtrujac wode poprawia jej jakos$¢. Niestety, zanieczyszczenia nie znikaja ze srodowiska, ale
w skoncentrowanej formie odchodéw matzy zbieraja si¢ na dnie w poblizu kolonii.

Morskie pomniki - do najbardziej kuriozalnych projektow, powaznie rozwazanych przez
wladze lokalne i grupg entuzjastow, nalezat projekt wielkiego pomnika w morzu, w okolicy
klifu redtowskiego w Gdyni. Na glgbokosci 7 m, planowano posadowi¢ 18 m wysokosci figure
orta, ktora miata wynurza¢ si¢ z wody raz na dobg, a przed zamarzaniem mial ja zabezpieczaé
system grzatek.
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PERSPEKTYWY ROZWOJU WYBRZEZA

Tam gdzie stykaja si¢ walory przyrodnicze terenu i rozwdj gospodarczy, musi dochodzi¢
do konfliktu intereséw. Mozna wyobrazi¢ sobie dwa skrajne scenariusze rozwoju strefy
brzegowej:

"Zielony" - postawienie na turystyke i nieucigzliwe ustugi. Rozwdj matych portow, bazy
dla sportow wodnych, §ciezek rowerowych, matych hoteli i pensjonatow.

"Przemystowy" - postawienie na przemyst i ushugi magazynowo- transportowe. Rozwoj
infrastruktury drogowej, lokalnego przemystu, baz magazynowych, o§rodkow przetwarzania
iprodukcji.

Rozwiazanie takiego dylematu musi oczywiscie zakonczy¢ si¢ kompromisem. Problem
polega jednak na ustaleniu w jakim stopniu uwzgledni¢ elementy scenariusza "zielonego",
a w jakim "przemystowego"; i ktéry model gospodarki bedzie dominowat. W praktyce
konieczne jest potaczenie obu opcji, trzeba tylko uwzgledni¢ w ekonomicznych kalkulacjach
koszt wykorzystania naturalnych zasobow $rodowiska, jak i procesow, ktore da si¢ wycenic.
Nowoczesny rachunek ekonomiczny moze wykazaé, ze wigksze zyski przyniesie
nieucigzliwa forma korzystania ze $rodowiska morskiego (np. rozwdj rekreacyjnego
wedkarstwa) niz cigzkie inwestycje przemystowe.

SCENARIUSZ ZIELONY

CENTRA EDUKACYJNE ©
1 NAUKOWE

| REZERWATY

TURYSTYKA

i MORSKIE
CENTRA SPORTOWE

WYDOBYCIE ZWIRU
POLDER

STREFA
PRZEMYSLOWA

ELEKTROWNIE
WIATROWE

PLATFORMY
WIERTNICZE

LOTNISKA
AUTOSTRADY

WARTOSC SRODOWISKA NATURALNEGO PLAZY

Od kilkunastu lat w USA i w Unii Europejskiej prowadzi si¢ badania nad waloryzowaniem
naturalnych proceséw i zjawisk przyrodniczych, wychodzac z zatozenia, ze jezeli czego$
potrzebujemy i mozna to zniszczy¢, to zjawisko takie musi mie¢ swoja wymierng wartos¢
monetarna. Stosuje si¢ rozne metody wyceny, do najbardziej typowych naleza:

- Ocena na podstawie obliczen kosztow mozliwych strat.W ten sposob oblicza sig, np.
warto$¢ roslinnosci wydmowej, ile kosztowaloby usuwanie strat spowodowanych przez
niestabilne wydmy pozbawione ro§linnosci.

- Ocena na podstawie atrakcyjnosci turystycznej. Przyktadem takiej metody jest wycena
wartos$ci plaz Potwyspu Helskiego przez obliczenie ilosci pienigdzy wydanych przez turystow
dla odwiedzenia tego miejsca.

- Ocena na podstawie zastapienia proceséw naturalnych przez technologig; np. ile
pieniedzy trzeba by wyda¢ na stabilizacje wydm metodami inzynierskimi, jezeli zgina tam
ro$liny.

- Ocena na podstawie gotowosci ponoszenia kosztow. Jakie kwoty mozliwej oplaty,
deklaruja ankietowani w celu zachowania badanej warto$ci przyrodniczej (np. ile gotowi
jestesmy zaplaci¢ miesigcznie, zeby utrzymaé te plazg w czystosci i w uzytkowaniu
turystycznym).

orientacyjna wartos¢ plazy
rodzaj wycenianej wartosci sposob obliczenia w € na m2rocznie
dla 500 km polskiego brzegu

4 min turystéw nad morzem

w ciggu 60 dni sezonu od7do 70 €

wydaje $rednio 5 do 25 €
na dzien pobytu

TURYSTYKA | REKREACJA

9 m3 na m?rocznie,

FILTRACJA ZAWIESIN cena za oczyszczenie 1 m3- 0,25 € 23¢€
CZYSTE SPALANIE kg $wiezej masy na m2 rocznie, 03€
MATERII ORGANICZNEJ cenaza 1tone-1€ ’

85



RYNEK PRACY | USLUG ZWIAZANYCH Z PLAZA | WYBRZEZEM

Plaze stanowia wazny obszar tworzacy sezonowy rynek pracy, nie ma niestety zadnych
statystyk pozwalajacych na oceng jego monetarnej wielkosci. Mozna jednak wymieni¢
najbardziej typowe ustugi, oparte o szacunkowa kwotg okoto 300 mln ztotych rocznie, ktora
wydaja turysci przybywajacy nad nasze morze, oraz pieniadze wydawane przez administracje
panstwowa na zagospodarowanie pasa nadbrzeznego (kilkadziesiat milionéw rocznie):

Ustugi malej gastronomii, bary plazowe, sprzedaz gotowych produktow. Sprzedaz swiezej
ryby od rybakow. Sprzedaz obnosna ( lody, napoje chtodzqce, stodycze). Sprzedaz pamiqtek
morskich (muszle i wyroby lokalne i egzotyczne). Wypozyczalnie sprzetu na plazy.
Ratownictwo na ptatnych plazach. Ustugi oczyszczania plaz ze Smieci i glonow. Ustugi
refulacji i nasypywania plaz. Ustugi umacniania brzegu. Wynajem kwater i pokoi hotelowych.
Parkingi i miejsca postojowe. Wedkarstwo (wynajem todzi z rybakiem, sprzedaz licencji).
Szkolenia sportowe (windsurfing, plywanie, nurkowanie, treningi karate, rugby, jazda konna
itp.) . Osobliwosci regionalne i przyrodnicze (muzea, wystawy, akwaria, parki narodowe itp.).
Taksy klimatyczne pobierane od 0sob meldujqcych si¢ na pobyt w hotelach i na kempingach.
Dzierzawa i obstuga kempingow i pol namiotowych. Uslugi przewodnikow wycieczek.
Sprzedaz sprzetu i srodkow do plazowej rekreacji (parawany, olejki, zabawki). Ustugi
rozrywkowe (bungi, dyskoteki, skoki na pneumatykach itp.).

Wskaznikiem jak duzy potencjat posiada strefa nadbrzezna, jest liczba odwiedzajacych
fokarium w Helu (ponad 300 tysigcy osob rocznie) czy Akwarium Gdynskie (ponad 400
tysigcy odwiedzajacych co roku), co daje tym placowkom miejsce w Scistej czotowce
najwigkszych atrakcji turystycznych Polski.
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SEZONOWOSC GOSPODARKI NA PLAZY

Sektor obstugi ruchu turystycznego na obszarze Potwyspu Helskiego jest obecnie
podstawowym zrodtem utrzymania ok. 55 % ludnosci. Jest to zatrudnienie typowo sezonowe,
bardzo zalezne od zmiennych warunkéw pogodowych (np. katastrofalne dla wiascicieli
pensjonatow mokre i zimne lato 2001).

Rok dzieli si¢ w tym rejonie na trzy sezony:

Pierwszy z trzech sezonow to okres poczawszy od pierwszej dekady czerwca do konca
sierpnia - wlaczajac pierwszy tydzien maja. Przewazajaca forma jest wowczas turystyka
(otwarcie sezonowych miejsc noclegowych i kempingowych, imprezy rekreacyjno
-rozrywkowe oraz sportowe), mata gastronomia i zeglarstwo - gtdwnie jachting oraz sporty
motorowodne.

Drugi, to sezon na przetomie p6znego lata i wezesnej jesieni w okresie od ostatniej dekady
sierpnia do konca wrzesnia. Wtedy dominuje przede wszystkim zeglarstwo, z gtéwnym
naciskiem na windsurfing - odbywaja si¢ wowczas imprezy regatowe (Europejski Puchar
Windsurfingowy).

Trzeci sezon trwa od poczatku pazdziernika do ostatniej dekady maja. Prowadzone sa
w tym czasie glownie prace konserwacyjne i modernizacyjne.

A TETT
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TURYSTYKA MORSKA W POLSCE

Zaden urzad nie prowadzi statystyki pozwalajacej ocenié, ile ludzi odpoczywa w Polsce
na plazach, ale mozna samodzielnie dokonaé takiego oszacowania, zliczajac liczbg
miejsc noclegowych w pensjonatach, hotelach i na kempingach oferowanych turystom
w poszczeg6lnych gminach nadmorskich. Dzielac nasze wybrzeze na 10 - kilometrowe odcin-
ki, i biorac pod uwage tylko oferte turystyczna z pasa nadbrzeznego o szerokosci 10 km,
otrzymujemy teoretyczny obraz zaggszczenia turystow na plazy.

LICZBA TURYSTOW PRZYPADAJACYCH NA KILOMETR WYBRZEZA (w odcinkach 10 km)
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ZEGLUGA REKREACYJNA | TURYSTYCZNA

Regularna, przybrzezna zegluga pasazerska operuje z portdow Trojmiasta, Elblaga, Helu,
Wiadystawowa, Ustki, Kotobrzegu i Swinoujscia. Poza trasa Gdynia - Hel, pozostale rejsy
oferowane sa tylko w sezonie, czyli w wigkszosci przypadkow od 1 maja do 30 wrzesnia.
Najwigksze uzytkowane jednostki to katamarany, zabierajace do 300 pasazerow, najwigcej
jestmatych jednokadtubowcow, jest tez kilka wodolotow.

Niemal prosta linia brzegowa Polski nie sprzyja rekreacyjnej przybrzeznej zegludze tak
popularnej na péinocnym Baltyku. Jedyne ostonigte akweny to Zalew Szczecinski i Wislany
oraz Zatoka Pucka. W Zatoce Puckiej i Gdanskiej istnieje kilka nowoczesnych przystani
jachtowych - od najwigkszej w Gdyni, do najbardziej nowoczesnej cho¢ niewielkiej mariny
w Pucku. Jeszcze w latach 30. na wodach Zatoki Gdanskiej wiele byto nie tylko rybackich, ale
i towarowo-pasazerskich todzi zaglowych kursujacych pomigdzy Zatoka Pucka, Gdynia
i Gdanskiem. Z cegielni i zwirowni w poblizu Ostonina zaglowe todzie wozity fadunki na Hel
ido Gdanska.

Pozostatos$cia tradycji zeglugi lokalnej sa rybacy todziowi, ktorzy na otwartym wybrzezu
wciaz wyciagaja swe todzie na plazg (pozwala na to specjalna konstrukcja kadtuba) za pomoca
elektrycznych wyciagarek. W ostonigtych wodach wewngtrznej Zatoki Puckiej rybacy
pozostawiaja todzie na kotwicy tuz przy brzegu. Tradycje kaszubskiej zeglugi kontynuuje
warsztat szkutniczy Celarkéw w Chatupach na Polwyspie Helskim, budujacy zaglowe
pomeranki i repliki historycznych todzi. Swoistym rodzajem przybrzeznej zeglugi
rekreacyjnej sa rejsy na poktadzie pltywajacych baréw stylizowanych na okrety wikingow czy
galeony.
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KURORTY - MIEDZYZDROJE

Mate, liczace 6000 mieszkancoéw miasteczko, powstate na miejscu XII w. osady. W XV w.
pojawia sig¢ nazwa Misdroige. Od 1830 roku zaczynaja zjezdzac tu kuracjusze, a w 1860 r.
zbudowano Dom Zdrojowy i zalozono park oraz wybudowano drewniane molo.

Latem w Miedzyzdrojach odbywaja si¢ pokazy filmow, imprezy estradowe a liczba
turystow sigga nawet 40 tysiecy. Dzigki solankowym zréodtom i zaktadowi przyro-
doleczniczemu miasteczko to ma status uzdrowiska, a potozenie tuz obok Wolinskiego Parku
Narodowego zapewnia pigkne widoki na rzadkie na naszym wybrzezu klify.

Do charakterystycznych cech miasta nalezy Hotel Amber, promenada nadmorska
z odciskami dtoni polskich gwiazd kina, a takze molo.
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KURORTY - MIELNO

Mielno wraz z sasiednim Unie$ciem leza pomigdzy brzegiem Jeziora Jamno i Baltykiem
i lacznie licza sobie okoto 2,5 tys. mieszkancow. Najstarsze wzmianki o rybackiej osadzie
pochodza z XIII w., ale osadnictwo w tej okolicy datowane jest na ponad 2500 lat. W XIX w.
Mielno (niemieckie Méllen) byto modnym o$rodkiem wypoczynkowym z pigknym parkiem
zdrojowym i charakterystyczna architektura pensjonatowa.

Mielno nalezy dzi$ do najczgsciej odwiedzanych miejscowosci nadmorskich w Polsce,
a do jego glownych atrakcji nalezy Promenada Przyjazni - biegnaca tuz nad plaza trasa
spacerowa, zbudowana jako czg$¢ umocnien brzegowych.

0GOLNOPOLSKI ZLOT MORSOW
o Mielno 2004 #WT




KURORTY - LEBA

Miasto potozone przy ujsciu rzeki Leby ma dzi$ 4 tysigce mieszkancow, jest osrodkiem
turystyki i rybolowstwa. Pierwotna osada rybacka, wzmiankowana w do-
kumentach od 1280 r., lezala na zachdd od dzisiejszego miasta, ale po wycigciu lasow
i uruchomieniu wydm zostala zasypana przez piaski i zalana przez sztormowe powodzie.
Pierwotna nazwa miasta to Lebemiinde - "Leboujsécie", a herb zawiera elementy godta rodu
Swiecow i Zakonu Krzyzackiego - dawnych wladcow tych ziem.

Najwigksza atrakcja Leby, poza wspaniata morska plaza, jest sasiedztwo Stowinskiego
Parku Narodowego z wedrujacymi wydmami i zarastajacym wielkim Jeziorem Lebskim.
Miasto jest takze idealnym miejscem do uprawiania sportow, szczegolnie windsurfingu i jazdy
konnej. Pigkne okolice, szlaki rowerowe oraz piesze sprzyjaja organizowaniu wycieczek
ispacerow.
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KURORTY - HEL

Liczace dzi$ 5 tysiecy mieszkancow miasto otrzymato przywileje od ksiecia Swictopetka
juz w 1260 r. Jest to tradycyjnie wazny o$rodek rybotowstwa, turystyki i baza floty wojenne;j.
Byl punktem najdtuzszego oporu Polakéw i Niemcow w czasie II wojny $wiatowej
(kapitulacja polska 2 pazdziernika 1939, aniemiecka 9 maja 1945).

Dzialaja tu stacje naukowe Instytutu Geofizyki PAN, Instytutu Meteorologii i Gospodarki
Wodnej oraz stynna ze swego fokarium Stacja Morska Uniwersytetu Gdanskiego. Latarnia
morska posadowiona jest od strony otwartego morza, a duze Muzeum Rybotowstwa, ze stata
wystawa plenerowa broni morskiej i salg tradycji 9 Flotylii Obrony Wybrzeza, miesci si¢
w starym (XV w.) ewangelickim ko$ciele usytuowanym tuz nad Zatoka Gdanska.

Hel ma dwie plaze - jedna mata, miejska od strony zatoki (tuz przy fokarium) i druga od
strony pelnego morza, 2 km od miasta - w sumie 15 km.
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KURORTY - SOPOT

Sopot liczy 42 tysiace mieszkancow, zajmuje 17,5 km? powierzchni. Nie posiada
praktycznie zadnego przemystu, poniewaz wystarczy mu szczegodlna rola centrum wy-
poczynkowego, rozrywkowego i naukowego Wybrzeza. Juz w VIII w. istnialo na terenie
Sopotu nadmorskie grodzisko, dzi$ zrekonstruowane jako turystyczna atrakcja.

W 1823 r. Jean Georg Haffner buduje Zaktad Kapielowy i inicjuje budowe molo, ktore po
licznych przebudowach i zmianach jest dzi§ jednym z najdtuzszych w Europie (ponad
1500 m). W Sopocie zachowato si¢ wiele zabytkow architektury typowej dla kurortow
nadmorskich - najciekawsze sg Lazienki Poludniowe z 1907 r. Do innych szeroko znanych
w Polsce symboli Sopotu naleza: Opera Lesna, ulica Bohaterow Monte Cassino i dawne
kasyno - Grand Hotel potozony tuz nad plaza. Sopot ma duzo zieleni, a park nadmorski jest
jednym z najbardziej efektownych w Europie.

KURORTY - KRYNICA MORSKA

Krynica Morska i pobliskie Piaski zamykaja nasze wybrzeze od wschodu. Krynica Morska
liczy sobie okoto 1280 mieszkancow, ale nalezy do najliczniej odwiedzanych miejscowosci na
wybrzezu (okoto 100 tysigcy kazdego lata). Przed II wojna §wiatowa nazywala si¢ Kahlberg
(Lysa Gora), a poniewaz lezala na szlaku z Gdanska do Krélewca i juz od potowy XIX w.
zaczeto tu funkcjonowac kapielisko morskie, stanowita powazna konkurencje dla Sopotu.

Po wojnie, zniszczona, znalazta si¢ w pasie przygranicznym, co nie sprzyjato rozwojowi
turystyki. Dzi§ glowna atrakcja Krynicy sa diugie piaszczyste plaze, wydmy porosnigte
wiecznie zielonym lasem sosnowym, porty rybackie usytuowane zarowno od strony Zalewu
Wislanego jak i otwartego morza, a takze latarnia morska otwarta dla zwiedzajacych. Z naj-
wyzsze] wydmy na Mierzei Wislanej (Wielbladziego Garbu - 49 m n.p.m.) roztacza si¢
wspaniaty widok na Zalew Wislany, Wysoczyzng Elblaska oraz otwarte morze.
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REKREACYJNY SPRZET PLAZOWO-WODNY

Wystawiony na fale i wiatr piaszczysty brzeg nie oferuje wprawdzie ostonigtych miejsc do
zeglugi, ale za to nie grozi rozbiciem przy ladowaniu. Dlatego tez jest to idealne miejsce do
uprawiania sportow wodnych z uzyciem matego, lekkiego sprzetu jak deski surfingowe, czy
ich modyfikacje - deski z latawcem (kite-surfing). Zatoka Pucka stata si¢ od niedawna
glownym obszarem uprawiania tego sportu w Polsce. W letni, wietrzny dzien mozna
w okolicach Chatup i Rewy naliczy¢ kilkuset deskarzy. Uprawianie deskarstwa w Polsce jest
powszechnie dostgpne, mozna nauczy¢ sig go w jednej z wielu szkot, nie wymaga tez zadnych
specjalnych uprawnien.

Obfitos¢ wrakow wzdhuz polskich wybrzezy i piaszczyste dno, na ktorym leza, sprzyja
rozwojowi swobodnego nurkowania. Nurkowanie z aparatem do oddychania wymaga
w Polsce ukonczenia kursu i uzyskania karty ptetwonurka, zasady mowia tez, ze nie wolno
nurkowa¢ w pojedynke. Najwazniejszym ograniczeniem dla tego sportu jest niska
przejrzysto$¢ wody, szczegdlnie w okresie zakwitow wiosennych i letnich, gdy widoczno$é
konczy signa 1 m.

Mate plazowe todzie, pontony z silnikami i skutery wodne sa coraz popularniejsze. Nad
morzem nie ma jeszcze wyznaczonych stref ciszy, ale uzywanie sprzgtu o mocy ponad 4 kM
wymaga posiadania patentu sternika motorowodnego. Do bardzo waznych zasad nalezy zakaz
uzywania silnikow w strefie, gdzie kapia si¢ ludzie - czyli do 100 m od brzegu.

BEZPIECZNA KAPIEL

Kapiel na morskiej plazy nalezy do najwigkszych wakacyjnych przyjemnosci. W Polsce
nie ma niebezpiecznych zwierzat w morzu i dno jest przyjazne dla kapiacych sig, przy brzegu
nie spotyka si¢ grzaskich mulistych osadéw. Warto jednak
pamigta¢ o zachowaniu podstawowych zasad bezpieczenstwa.

Nawet w czasie niezbyt silnego falowania, moga powstawaé
u naszych wybrzezy bardzo niebezpieczne prady rozrywajace,
ktore nawet blisko brzegu moga wyciagnac¢ ptywaka daleko
w morze. Najwazniejsza zasada, to plynigcie w poprzek a nie
przeciw pradowi, ktory jest zwykle bardzo waski. Plaze
o stromym profilu (odbijajace) sa zawsze bardziej nie-
bezpieczne niz plaze plaskie (rozpraszajace), poniewaz energia
fal jest na nich wzmacniana przez odbicie od brzegu. Innym
niebezpieczenstwem jest nagly spadek temperatury wody
w czasie wystapienia upwellingu. W ciagu kilku godzin na nagrzanej do tej pory plazy tuz nad
brzegiem pojawia sig¢ charakterystyczna mgla, a tuz przy brzegu pojawia si¢ jezor lodowatej
wody, ktorej temperatura moze wynosi¢ nawet mniej niz 8°C, podczas gdy kilkaset metrow
dalej woda ma plus 20°C. Szok wywotany nagla zmiana temperatury - przez wplynigcie
w strefg upwellingu moze powodowac kurcz i powazne komplikacje.

Duze fale w czasie letnich sztormoéw sa zawsze niebezpieczne, bo ich energii nie
przeciwstawi si¢ nawet najlepszy ptywak. Najwiecej wypadkow zdarza sig jednak przez
nieostrozne uzywanie plazowych srodkow ptywajacych - materacy. Nawet w spokojny dzien,
prad i lekki wiatr bardzo szybko potrafia znies¢ nieostroznego plazowicza kilkaset metrow od
brzegu.
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SPORT NA PLAZY

Do najbardziej popularnych plazowych sportéw nalezy siatkdwka plazowa, rozgrywana
na mniejszym od zwyktego boisku (16 x 8 m), w druzynach po 2 osoby. Istnieje specjalny
Wydziat Siatkowki Plazowej Swiatowej Federacji Pitki Siatkowej, ktory ustalit zasady
migdzynarodowych rozgrywek. Do najwazniejszych zasad naleza:

- mecze odbywaja si¢ do 2 wygranych partii, partie 1 i 2 rozgrywane sa do 21 pkt. z przewaga
minimalna 2 pkt., trzecia partia rozgrywana jest do 15 pkt., (zmin. 2 punktow przewagi);

- druzynie przystuguja 3 odbicia z zaliczeniem bloku jako odbicia pierwszego - nie wolno
przyjmowac zagrywki odbiciem gérnym oburacz, na palce;

- po podrzuceniu pitki, trzeba wykonac¢ zagrywke;

- w pierwszych dwoch setach zmiana boisk nastgpuje po zdobyciu kazdych 7 punktow,
w trzecim secie po kazdych 5 punktach;

- przerwa migdzy setami wynosi 1 minute.

Polskie mistrzostwa plazowej pitki siatkowej odbywaty si¢ dotychczas na plazach
w Niechorzu, Mielnie, Krynicy Morskiej i Sopocie.

Poza sezonem letnim regularnie organizowane sa na plazach biegi przetajowe, np.
w Sopocie o Grand Prix Sopotu. Organizuje je Miejski Osrodek Sportu i Rekreacji na trasie
60018000 m, w kilku kategoriach wiekowych i osobnej punktacji dla kobiet i mgzczyzn.

Plaze znane sa tez jako doskonate podtoze do treningdw karatekow, rugbistow i bokserow,
a Osrodek Przygotowan Olimpijskich w Cetniewie kolo Wiadystawowa wykorzystuje swoje
potozenie przy plazy do organizacji intensywnych treningow.

Inna forma sportowych zaje¢ na plazy sa zimowe kapiele organizowane regularnie przez
kluby morséw w Sopocie i Gdyni oraz dozwolona poza sezonem letnim jazda konna wzdtuz
brzegu.

WEDKARSTWO SPORTOWO-REKREACYJNE

Najbardziej dynamicznie rozwijajaca si¢ dziedzing wedkarstwa morskiego jest
wedkowanie prowadzone bezposrednio na morzu z kutra rybackiego lub z innych jednostek
ptywajacych. W poréwnaniu do tych polowow, wedkarstwo morskie uprawiane z brzegu
(plaza lub nabrzeza portowe) nie przezywa takiego rozkwitu.

Obiektem potowdw sportowo-rekreacyjnych sa: dorsz, troé, tosos, stornia, skarp, $ledz,
okon, sandacz, belona, pto¢, wegorz i babka bycza. Dorsz jest najczesciej wystepujacym
trofeum w potowach wedkarskich prowadzonych na morzu. Szacuje sig, ze stanowi on ponad
90% masy ztowionych ryb. Do polowdw tego gatunku stosuje si¢ pojedyncze wedzisko
spiningowe zaopatrzone w zytke o srednicy 0,5 mm, zakonczona kretlikiem i agrafka. Przypon
zakonczony jest imitujacym rybg pilkerem (wobler), o masie ok. 200 g. Do niego
przymocowane jest zwykle od 1 do 3 kotwiczek z 3 ostrzami o rozmiarze najczgsciej 4/0.
Czasami przed przyponem stosuje si¢ dodatkowo elastyczng sztuczna przyngtg. Potowy
prowadzone sa na gruncie przez wyrzucanie i §ciaganie sztucznej przynety. Podczas potowow
dorszy zdarza sig takze "przytow" storni i skarpia.

Nalezy pamigtaé, ze dopuszczalna liczba dorszy, ktora pojedynczy wedkarz moze wytowié
w ciagu doby wynosi 5 sztuk. Limitowanie wielko$ci polowdw dotyczy takze tososia i troci
(2 szt. facznie), pstraga teczowego, sandacza i szczupaka (3 szt. facznie), wegorza i lina (5 szt.
tacznie), Sledzia (10 kg), a innych gatunkéw 5 kg tacznie. Niezbgdne do prowadzenia potowow
wedkarskich jest uzyskanie sportowego zezwolenia polowowego.

Najwazniejszymi portami polskiego wybrzeza skad mozna wyptyna¢ w morze na potow
dorszy sa: Wtadystawowo, Ustka, Leba, Dartowo i Kotobrzeg. Rejsy trwaja zwykle 6-12
godzin, ale oferowane sa takze rejsy dwudniowe. Sezon potowdw wedkarskich dorszy trwa
praktycznie przez caty rok. Wedkowac¢ mozna na specjalnie przystosowanych do tego celu
kutrach rybackich, ale rowniez na jachtach i fodziach rybackich.

Armatorzy oferujacy rejsy wedkarskie czesto zapewniaja rowniez positek oraz mozliwosé
wypozyczenia sprzetu wedkarskiego. Znaczna czes¢ wedkarzy pochodzi spoza wojewodztw
nadmorskich. Uprawianie wedkarstwa sportowego na morzu coraz czg$ciej jest wplatane
w zesp6t ustug turystycznych oferowanych przez firmy organizujace wczasy. Rozwija si¢
takze zaplecze hotelowo-ustlugowe oferujace noclegi, zorganizowane przejazdy oraz zakup
sprzetu wedkarskiego.
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TEST NA ZDROWIE PLAZY

Zanim zajmiemy si¢ metodami oceny zdrowia plazy, przyjmijmy do wiadomosci

nastepujace prawdy.
Kazdaplaiajestinna.
Wiekszos¢ zagrozen naszych plaz pochodzi od czlowieka.
Nie wszgystkie plate moZna uratowac.

Stan zdrowia plazy nie zalezy od iloSci znajdujacego sig na niej piasku. Obserwacja
plazy polegajaca na obliczaniu zmian masy piasku, zdaniem wielu naukowcow, nie ma
wigkszego sensu. Ilo§¢ piasku na plazy zmienia si¢ okresowo. Potrzeba zatem
wskaznikow, ktore niezaleznie od fazy cyklu nie zmieniaja si¢. Ponizej przedstawiono
prosty test, ktory pozwoli nam oceni¢ zdrowie plazy, na ktérej przebywamy. Na idealnie
zdrowej plazy odpowiedzielibySmy osiemrazy TAK.

1. Plazanie jest ptaskaiszeroka.
Plaska i szeroka plaza nad otwartym morzem nie jest dobrym znakiem. Takie plaze mogq
wystepowac jedynie na obszarach ostonietych przed falowaniem.

2. Krawedzprzedniej wydmy tagodnie opada w strong morza.
Swiadczy to o przenoszeniu piasku przez wiatr ze strefy w poblizu wody na wydmy.
Stroma lub podcieta wydma wskazuje na erozje i przerwanie ruchu piasku.

3. Piaseknaplazy jestsuchy.
Umozliwia to jego przemieszczanie.

4. Piasek jest czysty i nie tworzy skorupy.
Brudny piasek lepi sie i nie jest dobrze przemieszczany, nie bedzie takze tatwo wysychat.
Podobnie zachowuje sie piasek tworzqcy na powierzchni cienkq skorupe. Aby sprawdzié,
czy piasek nie jest zanieczyszczony substancjami organicznymi, nalezy jego probke
umiesci¢ w plastikowym pudetku po blonie fotograficznej (jestszczelne) i pozostawi¢ na
dwa tygodnie w pokojowej temperaturze. Jezeli po dwoch tygodniach po otwarciu pudetka
poczujemy niemity zapach, oznacza to, ze plaza jest zanieczyszczona.

5. Naplazy znajduja si¢ ruchome wydmy.
Dowodzi to istnienia transportu piasku.

6. Brakjest opasek czy innych zabezpieczen.
Swiadczy to o tym, ze nie zaistniata do tej pory potrzeba ochrony tego odcinka brzegu.

7. W poblizu plazy brak jest wysokich budynkow.
Wysokie budynki zmieniajq bieg wiatru. Ograniczajq jego predkos¢ i zatrzymujq
transport piasku.

8. W poblizu plazy nie wystepuja roztegte ptycizny.
Plycizny takie swiadczq zwykle o zabieraniu piasku z plazy przez morze.

KODEKS BRZEGOWY

Towarzystwo Ochrony Morza w Wielkiej Brytanii, opublikowato "Kodeks brzegowy",
ktéry zawiera podstawowe zalecenia dla os6b odwiedzajacych plaze. Kodeks taczy w sobie
elementy ochrony przyrody i dbatosci o nasze zdrowie. Nie wszystkie zalecenia sa do
zastosowania w polskich warunkach, ale warto si¢ z nimi zapozna¢. Oto jego najwazniejsze
punkty:

Zanim pojdziesz na plaze
- sprawdz w przewodniku, czy plaza nadaje si¢ do kapieli;
- sprawdz, jakie udogodnienia oferuje na plazy jej administrator;
- sprawdz w internecie aktualne wyniki pomiarow jakosci wody na wybranej plazy.
Na plazy
- przeczytaj tablicg informacyjna z danymi o jakosci wody, pradach morskich i telefonach
alarmowych;
- zapoznaj sig z systemem sygnalizacji ratownikow, flagami itp.;
- nigdy nie pozostawiaj matych dzieci bez opieki;
- nie pltywaj we wzburzonym morzu lub w miejscach, gdzie wystepuja silne prady;
- nie plywaj na materacach lub dmuchanych zabawkach - wiatr i prad szybko zniesie ci¢
pozabezpieczna strefe;
- ptywaj rownolegle do brzegu a nie w strong morza;
- nie ptywaj po positku i nigdy po wypiciu alkoholu;
- jezeli widzisz tonacego, zaalarmuj ratownika, nie probuj sam ratowacé, chyba ze masz
kwalifikacje lub pomoc innych;
- jezeli po kapieli zachorowates, poinformuj odpowiednie stuzby sanitarne.

Zabierz swoje $mieci

- zabierz swoje $mieci z plazy, szczegélnie pieluchy, zakopanie ich w piasku nie jest
rozwigzaniem;

-nie pozwol swemu psu zanieczyszczaé plazy - sprzatnij po nim do kosza na $mieci, nie
zakopuj w piasku;

- $mieci spakuj i wyrzu¢ do pojemnika - nigdy do wody lub piasku;

- powiadom stuzby sanitarne o pojemnikach po paliwach lub sladach zanieczyszczen
znalezionych na brzegu;

- zapoznaj si¢ z lokalna akcja narzecz czystosci brzegu.
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DO KOGO NALEZY PLAZA

Strefa plazy jest specjalnie wydzielonym obszarem administracyjnym, nazywanym pasem
nadbrzeznym. Zgodnie z Ustawa o obszarach morskich Rzeczypospolitej Polskiej
iadministracji morskiej (rozdzial 8, art. 36):

1. Pasem nadbrzeznym jest obszar ladowy przylegly do brzegu morskiego.

2. W sktad pasa nadbrzeznego wchodza:

1) pas techniczny - stanowiacy strefe wzajemnego bezposredniego oddziatlywania morza
i ladu; jest on obszarem przeznaczonym do utrzymania brzegu w stanie zgodnym
zwymogami bezpieczenstwa i ochrony srodowiska;

2) pas ochronny - obejmujacy obszar, w ktorym dziatalno$¢ czlowieka wywiera
bezposredni wptyw na stan pasa technicznego.

3. Pas nadbrzezny przebiega wzdtuz wybrzeza morskiego.

4. Rada Ministrow, w drodze rozporzadzenia, okre§la minimalna i maksymalna szeroko$¢
pasa technicznego i ochronnego oraz sposoéb wyznaczania ich granic, kierujac si¢
uwarunkowaniami lokalnymi, rzezba terenu, forma jego zabudowy oraz uwzgledniajac
oddziatywanie zywiotu morskiego na brzeg morski.

5. Dyrektor wlasciwego Urzedu Morskiego, w drodze zarzadzenia, okre$la:

1) granice pasatechnicznego, po uprzednim zasiggnigciu opinii wtasciwych Rad Gmin,
ana terenach bedacych w zarzadzie jednostek organizacyjnych podlegtych Ministrowi
Obrony Narodowej - po zasiggnigciu opinii tych jednostek oraz wyznacza granice pasa
technicznego w terenie;

2) granice pasa ochronnego w uzgodnieniu z wlasciwym wojewoda i wlasciwymi Radami
Gmin, a na terenach bgdacych w zarzadzie jednostek organizacyjnych podlegtych
Ministrowi Obrony Narodowej - po zasiggnigciu opinii tych jednostek oraz wyznacza
granice pasa ochronnego.

ZATOKA GDANSKA

GDYNIA - SOPOT

GDANSK
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INSTYTUCJE ZAJMUJACE SIE BADANIEM | ODPOWIEDZIALNE
ZA BRZEG MORSKI

e Instytut Budownictwa Wodnego Polskiej Akademii Nauk w Gdansku - zajmuje sig¢

pomiarami ruchu osadow w strefie brzegowe;j, falowania; posiada stacj¢ terenowa tuz przy
plazy w Lubiatowie.

e Panstwowy Instytut Geologiczny (Oddziat Geologii Morza w Gdansku) - zajmuje sig
szacowaniem zasobow mineralnych i sporzadzaniem map geologicznych obszaréw morskich,
w tym brzegu.

e Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej (Oddzial Morski w Gdyni) — prowadzi pomiary
meteorologiczne i pomiary stanow wody m.in. w Gdyni, Helu, Lebie itp.

e Instytut Morski w Gdansku — interdyscyplinarny instytut; zajmuje si¢ prawem morskim,
ekonomia, oceanografig operacyjna.

e Katedra Oceanografii Akademii Rolniczej w Szczecinie, Katedra Ekologii Morza i Ochrony
Srodowiska Akademii Rolniczej w Szczecinie — zajmuja si¢ edukacja i badaniami w zakresie
oceanografii biologicznej i rybackie;.

e Instytut Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego w Gdyni — zajmuje sig¢ edukacja i badaniami
w zakresie biologii, ekologii, fizyki, chemii i geologii morza, wiele z tych prac prowadzonych
jestw strefie brzegowej, szczegdlnie w Zatoce Puckiej.

e Instytut Nauk o Morzu Uniwersytetu Szczecinskiego — zajmuje si¢ edukacja i badaniami
w zakresie geologii i biologii morza, w strefie brzegowej w rejonie zachodniego wybrzeza.

e Instytut Oceanologii Polskiej Akademii Nauk w Sopocie — zajmuje si¢ badaniami w zakresie
fizyki, dynamiki, chemii, biologii i ekologii morza, szczegdlnie w rejonie Arktyki
Europejskiej oraz Zatoki Gdanskie;j.

o Katedra Technologii Wody i Sciekéw Politechniki Gdanskiej — zajmuje si¢ edukacja
i badaniami w zakresie mikrobiologii; w strefie brzegowej prowadzi badania z zakresu
zanieczyszczenia i mikrobiologii plaz.

o Morski Instytut Rybacki (w Gdyni i w Swinoujéciu) — jest odpowiedzialny za ocene stanu
zasobow rybackich iich ochrong.

e Urzad Morski (regionalne UM w Gdyni i Szczecinie) — jest odpowiedzialny za ochrong,
zagospodarowanie brzegu morskiego i kontrolg zanieczyszczen.

o Zaklad Ochrony Srodowiska i Higieny Transportu Akademii Medycznej w Gdansku —
prowadzi migdzy innymi regularne badania stanu sanitarnego kapielisk i wod przybrzeznych
Zatoki Gdanskie;.

e Zaktad Ornitologii Polskiej Akademii Nauk w Gdansku (Goérki Wschodnie) — stanowi
centrum obraczkowania i obserwacji wedrowek ptakow w Polsce, szczegdlnie aktywnie dziata
w strefie brzegowej Battyku.

MIR w Gdyni
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PRZEPISY EUROPEJSKIE DOTYCZACE STREFY BRZEGOWEJ MORZA
| JEJOCHRONY

® Dyrektywa Wodna (Water Framework Directive) 2000/60/EC
(www.eucc-d.de/infos/WaterFrameworkDirectice.pdf)

Duzy zespot przepisow okreslajacy standardy jakosci wody pitnej, zasady uzytkowania
wody dla celow ekonomicznych, zasady regulacji przeciwpowodziowych i zaopatrzenia
w wodg terenow objetych susza. Wody przybrzezne Battyku w przepisach tej dyrektywy moga
by¢ traktowane jako wody przejsciowe (estuariowe), co oznacza obnizenie wielu standardow
chemicznych i mikrobiologicznych.

® Dyrektywa Ptasia (Conservation of Wild Birds) 79/409/EEC
(users.cybercity.dk/~ccc12787/ legislation/eng/79409EEC.html)

Zobowiazanie krajow Unii do objgcia ochrona obszaro6w waznych dla migracji, legu
i zerowania gatunkoéw ptakow zagrozonych wyginigciem i rzadkich. Powotanie tzw. SPA
(Special Protected Area - Specjalnych Obszaréw Chronionych).

® Dyrektywa Siedliskowa (Habitats Directive) 92/43/EEC
(www.abtevere.it/prb/italiano/ download/download Directive 2000 60 EC.htm)

Zobowiazuje panstwa Unii do objecia ochrong w formie SAC (Special Area of
Conservation) oraz tzw. Natura 2000 sieci obszarow obejmujacych rzadkie lub zagrozone
siedliska flory i fauny. Wéré6d wymienionych w Aneksie 1 do dyrektywy siedlisk sa m.in. Iaki
trawy morskiej, nadbrzezne stone bagna, naturalne piaszczyste brzegi.

® Dyrektywa Ocen Oddziatywania na Srodowisko (Environmental Impact Assessment)
85/337/EEC oraz97/11/EC)
(www.elaw.org/resources/text.asp?ID=1765 oraz
europa.eu.int/comm/environment/ eia/full-legal-text/9711.htm)

Dyrektywa mowi o konieczno$ci sporzadzania ocen oddzialywania na s$rodowisko
naturalne panstwowych i prywatnych inwestycji. Zakres ocen ma obejmowaé zagadnienia
mozliwych zagrozen dla flory, fauny, gleby, wody, klimatu, krajobrazu, dziedzictwa
kulturowego i spoteczenstwa.

® Strategiczna Ocena Srodowiska (Strategic Environmental Assessment 2001/42/EC)
(europa.eu.int/comm/environment/eia/full-legal-text/96pc511.htm)
Dyrektywa zobowiazuje do brania pod uwagg aspektow ochrony srodowiska naturalnego

w planach gospodarczych, w kierunku zapewnienia zasady zréwnowazonego rozwoju.
W strefie brzegowej zapewnia integracjg planowania i ocen oddziatywania na $srodowisko.
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HELCOM

Konwencja Helsinska podpisana w 1974 r. i odnowiona w 1992 jest jednym z naj-
wazniejszych dokumentoéw regulujacych stan i zasady kontroli srodowiska morskiego oraz
wyznaczajacych obowiazek utworzenia i przestrzegania przepisow prawa regulujacego
gospodarowanie i ochrong wod Battyku w mysl polityki zrOwnowazonego rozwoju. Podpisaty
jawszystkie kraje lezace nad Battykiem oraz Unia Europejska.

W ramach HELCOM-u (Komisji Helsinskiej) powstaly migdzynarodowe programy
kontroli $rodowiska, np.: "Program Monitoringu Wéd" w wylacznych strefach eko-
nomicznych panstw nadbattyckich, ostatnio prowadzony réowniez z uwzglednieniem strefy
brzegowe;.

Bardzo waznym rodzajem dokumentéw wydawanych przez HELCOM sg tzw.
Rekomendacje HELCOM-u, okre$lajace pozadany kierunek ochrony $rodowiska morskiego.
W zakresie wybrzeza do najwazniejszych naleza:

Nr15/1 oochronie pasanadbrzeznego;

Nr15/5 outworzeniu systemu brzegowych i morskich obszaréw chronionych;

Nr 16/3 ozachowaniu naturalnej dynamiki brzegdéw;

Nr 17/3 oinformacji publicznej i konsultacjach na temat budowli i innych instalacji

mogacych mie¢ wptyw na Morze Baltyckie;

Nr19/1 owydobywaniu osadéw morskich w obszarze Morza Baltyckiego;

Nr21/3 ozréwnowazonej i przyjaznej sSrodowisku turystyce w obszarach przybrzeznych

Morza Battyckiego;
Nr21/4 oochronie zagrozonych biotopdw morskich.
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ORGANIZACJE POZARZADOWE DZIALAJACE W STREFIE BRZEGOWEJ

Organizacje pozarzadowe, zwane w skrocie NGO (non govermental organizations)
dzialaja na rzecz poprawy stanu Srodowiska, ochrony intereséw konsumenta (turysty) czy tez
promocji badan przyrodniczych. Jest ich bardzo wiele, co roku powstaja nowe, niektore sa
tylko krotkotrwale, inne istnieja od kilkudziesigciu lat. Zwiazane z plazami NGO to migdzy
innymi:

¢ Blue Flag Campaign (Foundation for Environmental Education), zatozona w 1985 r.,
istnieje w niemal wszystkich nadmorskich krajach Europy. Organizacja opracowata jednolity
system oceny jakosci plaz i kapielisk morskich. Miejsca, ktore spetnia kryteria maja prawo do
wywieszenia Blgkitnej Flagi i sa wysoko notowane na turystycznych gietdach. W 2004 r.
ponad 2900 plaz Europy otrzymato taki certyfikat. Wigcej informacji mozna znalez¢ na stronie
domowej: http://www.blueflag.org

¢ Great Bay Coast Watch —jeden z wielu programéw typu "obserwacje brzegu" propagujacy
spoteczne uczestnictwo w kontroli jakosci wod kapieliskowych w Zatoce Maine w USA;
http://www.gbcw.unh.edu

e Estuarine and Coastal Sciences Association (ECSA) — stowarzyszenie naukowe
propagujace badania w estuariach i strefach brzegowych, organizuje konferencje naukowe
iwydaje cenione czasopismo "Estuarine, Coastal and Shelf Science";
http://www.ecsa—coast.org

e CoastLearn — zdalne nauczanie w zintegrowanym zarzadzaniu strefa brzegowa;
http://sus.univ.szczecin.pl/ WNP/ZTIKM/coastlearn/website

e European Union for Coastal Conservation (EUCC) — zatozona w 1989 r., organizacja
promujaca ochrong przyrody wybrzezy i zréwnowazony system gospodarowania;
http://www.eucc.nl

e World Wildlife Fund Baltic (WWF ) — baltycki oddziat $§wiatowej organizacji
propagujacej ochrong siedlisk i zagrozonych gatunkow.
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PROGRAMY NAUKOWE DOTYCZACE STREFY BRZEGOWEJ

COSA - Przybrzezne Piaski jako Filtry Biokatalityczne (COastal SAnds as Biocatalytical
Filters) - www.eu-cosa.net/pl. To jeden z projektow badawczych 5. Programu Ramowego Unii
Europejskiej. Jego celem jest okre§lenie roli, jaka piaski przybrzezne odgrywaja
W samooczyszczaniu morza. Partnerami projektu sa instytuty naukowe z Niemiec, Polski,
Holandii i Danii oraz dwie instytucje ochrony przyrody, na terenie ktérych wybrano miejsca
poboru préb. Oba poligony badawcze (piaszczyste wybrzeza niemieckiej wyspy Sylt oraz
polskiego Potwyspu Helskiego) sa przyktadem ekosystemow morskich szczego6lnie
narazonych na degradacje. Wynika to ze stosunkowo matej gltgbokosci zbiornikow wodnych,
duzej ilosci potencjalnych zrodel doptywu zanieczyszczen z rzek i atmosfery, sasiedztwa
duzych aglomeracji miejskich i terendw przemystowych.

Efektem projektu bedzie zbudowanie w ciagu trzyletnich obserwacji zintegrowanej bazy
danych parametréw fizycznych, biologicznych i geochemicznych dotyczacych piaskow
morskich. Na podstawie zebranych informacji oraz analizy danych historycznych, przy $cistej
wspotpracy naukowcow z réznych dziedzin, zostanie stworzony zintegrowany model, ktory
pozwoli na §wiadome korzystanie i zarzadzanie obszarami nadmorskimi. Doktadne poznanie
procesow zachodzacych w piaskach pomoze w przysztosci skutecznie chroni¢ ekosystem
wybrzeza, pozwoli na racjonalne wykorzystanie jego zasobow naturalnych, a co wazniejsze,
poprawi roéwniez jakos$¢ zycia mieszkancow i odpoczywajacych nad morzem turystow.

Inne plazowe programy to np. :

LITUS - www.iopan.gda.pl/projects/litus
MECO - www.meco.unifi.it

ELOISE - www2.nilu.no/Eloise
ENCORE - www.coastalguide.org/encore
EUROSION - www.eurosion.org/project




SLOWNICZEK

aerozol morski—drobne czastki soli unoszace sie w powietrzu

autochtoniczny —miejscowy

bazalt—czarna skata magmowa

bioakumulacja — gromadzenie sig substancji chemicznych w zywych organizmach
biogeny = sole biogeniczne —sole azotu, fosforu i krzemu niezbgdne dla wzrostu roslin
bioluminescencja — §wiecenie organizmow zywych

bioturbator — organizm przekopujacy, przemieszczajacy osad lub glebe
btonkéwki—Hymenoptera; grupa systematyczna owadow

brunatnice — Phaeophyta; grupa systematyczna glonow

chrusciki— Trichoptera; grupa systematyczna owadow

cofka— cofnigcie si¢ wod rzecznych pod wptywem wiatru lub naptywu wod morskich
cyrkon —minerat

detrytofagi—organizmy odzywiajace si¢ martwa materia organiczng

detrytus —rozdrobnione szczatki ro$lin i zwierzat

dyssypacyjny —rozpraszajacy

endemit—roslina lub zwierzg wystepujace tylko na jednym, ograniczonym obszarze
eutrofizacja—zwigkszenie ilo$ci substancji odzywczych w ekosystemie—przezyznienie
fitoplankton —jednokomaorkowe ro$liny unoszace si¢ w wodzie
fotosynteza—proces tworzenia substancji organicznych z wykorzystaniem energii $wiatta
gabion —typ umocnienia brzegu

garnela—rodzaj krewetki

glaukonit—zielonkawy minerat wystepujacy z bursztynem

glinazwatowa — glina zgromadzona przez lodowiec

gnejs —rodzaj skaly magmowej

granat—minerat

holocen —wspotczesny okres geologiczny od okoto 1mln lat temu

hornfels —rodzaj skaty magmowej

humus —trwata forma substancji organicznej pochodzaca z rozktadu roslin
ilmenit—minerat

it—najdrobniejsza frakcja osadow

indeks coli—wskaznik liczby bakterii typu katowego w 1mm? wody

inkluzje —zatopione w burszynie ro$liny lub zwierzgta

kaszyca - typ umocnienia brzegu

kidzina —szczatki roslin na plazy

kietz — Gammarus; skorupiak z grupy systematycznej obunogow

klif — stromy brzeg morski

kruszywo —piaski, zwiry i kamienie wykorzystywane do celow budowlanych
kwarc—minerat

ladoléd —wielki masyw lodowy obejmujacy znaczna czg$¢ kontynentu

liliowce - Crinoidea; wymarte organizmy morskie nalezace do bezkregowcow
litoral— najptytsza strefa morza, migdzy linia wysokiej i niskiej wody

tancuch troficzny —szereg kolejno zjadajacych si¢ organizmow

tawica muszli—zwarta kolonia matzy lub §limak6éw na dnie

magnetyt—minerat

makrofauna —bezkrggowce o rozmiarach powyzej lmm

108

makrofity —duze glony morskie osiadte na dni

maty glonowe —zbite warstwy glonow morskich na dnie lub w toni wodnej

meiofauna —bezkregowce o rozmiarach mniej wigcej od 0,05 do Imm

metan — gaz powstajacy m.in. w czasie rozktadu materii organicznej

mezolit—okres w prehistorii cztowieka, okoto 7000 lat temu

mikrofitobentos — mikroskopijne glony rozwijajace si¢ na dnie

monacyt—minerat

morszczyn— Fucus; duzy glon morski z grupy brunatnic

muchowki— Diptera; grupa taksonomiczna owadow

mut—bardzo drobnoziarnisty osad morski

NAO —North Atlantic Oscillation, zjawisko klimatyczno—oceanograficzne na Atlantyku
NGO - organizacja pozarzadowa (non govermental organisation)

orzeski— Ciliophora; pierwotniaki poruszajace sie dzieki ruchom rzesek

paciorkowce —rodzaj bakterii tworzacych lancuszkowate kolonie

PCB —polichlorowane bifenyle, substancje toksyczne

piaskowiec —skata osadowa

plankton — drobne organizmy unoszace si¢ w wodzie

ptywy —cykliczne zmiany poziomu morza

polisaprobowy — okreslenie jakosci zbiornika wodnego z duza ilo$cia materii organiczne;j
porfir —skata magmowa

przybdj— falowanie morza tuz przy brzegu

PSU — Practical Salinity Unit, miara zasolenia wody morskiej

psychrofile —bakterie rozwijajace si¢ w niskich temperaturach

ramieniondg — Brachiopoda; morskie, osiadte bezkregowce z wygladu podobne do matza
refleksyjny —odbijajacy

restytucja gatunku —odtworzenie ginacego gatunku

réwnonogi— Isopoda; grupa systematyczna skorupiakow

rutyl —minerat

saltacja—powodowany przez wiatr skokowy ruch ziaren piasku

saprofity —organizmy roslinne i bakterie rozwijajace sie na martwej materii organicznej
sinice —prymitywne jednokomérkowce zyjace w Srodowiskach wodnych

sorbcja —nietrwate wiazanie substancji na powierzchni organizmu lub zwiazku chemicznego
sukcesja —ukierunkowane zmiany zachodzace w ekosystemie w dluzszym okresie czasu
supralitoral —strefa oprysku fal, plaza lub skaty nadbrzezne

teratologiczne formy — nieprawidtowo wyksztatcone formy organizméw
transgresja— podwyzszenie poziomu morza

ultrafiolet—pasmo $wiatta o krotkich falach i barwie niewidocznej dla oka

upwelling —prad wstepujacy

wapien —skata osadowa

watt—plaski brzeg morski, zwykle w ujsciurzeki, w strefie ptywowej

wieloszczety — Polychaeta; pierScienice morskie, grupa systematyczna zwierzat
windsurfing — ptywanie na desce z zaglem

wiok rybacki —sie¢ rybacka ciagniona za todzia

zakwit - masowy rozwoj jednokomérkowych glonéw

Zielenice — Chlorophyta; grupa systematyczna glonow

ztotowiciowce - Chrysophyceae; grupa systematyczna glonow

zooplankton —drobne organizmy zwierzgce unoszace si¢ w wodzie
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STRONY INTERNETOWE, Z KTORYCH POZYSKANO INFORMACJE

oceny jakosci wody na plazach
http://nrdc.org/water/oceans/ttw/titinx.asp
plaze w USA
http://www.northantrim.com/ballintoytowhiteparkbay1.htm
Ballintoy village
http://www.northantrim.com/ballintoy_village.htm
plaze nad Wielkimi Jeziorami USA
http://www.epa.gov/ost/beaches; http://infotrek.er.usgs.gov/beachhealth/
wybrzeze Wielkiej Brytanii
http://www1.npm.ac.uk/lois/Education/eros.htm
za$miecenie morza
http://www.defra.gov.uk/environment/cleanerseas/index.htm
erozja brzegow
http://www.bton.ac.uk/environment/ROCC/sussex.htm
formy brzegowe
http://www.geography.com.sg/coasts/shockwave/cliff.html
obrona brzegéw przed erozja
http://wwwshepway.gov.uk/index/council/coastline/smp main.html
wybrzeza Europy
http://www.coastalguide.org/
plaze Wielkiej Brytanii
http://www.goodbeachguide.co.uk
Hel
http://www.hel-miasto.pl
Morze Pétnocne
http://www.zetnet.co.uk/coms/kimo/
Krynica Morska
http://www.krynicamorska.pl
latarnie morskie
http://www.latarnie.igel.pl
prady przybrzezne
http://www.georesources.co.uk/leld.htm
Leba
http://www.leba.pl
Mielno
http://www.mielno.pl
Migdzyzdroje
http://www.miedzyzdroje.pl
$mieci na brzegu
http://www.environ.se:8083/marinelitter/index.html
wybrzeze USA
http://www.northantrim.com/
siatkowka plazowa
http://www.king.tarnow.pl/~volleyball/przepisy-plaz.htm
Sopot
http://www.sopot.pl
zanieczyszczenie brzegow
http://www.sas.org.uk
kodeks brzegowy
http://goodbeachguide.co.uk/Info/seasidecode.htm
typy brzegow
http://www.ship.edu/~cjwolt/geology/slides/cst01.htm
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7 SN :
Ta ksigzka jest poradnikiem - tak jakii
" obstugi samochodu albo ksigzkakuichs
odnikgnoze stuzyc kazdemu, kto korzysta
' e plaZy»=iturystom, osobom
prowadzacym ustugi turystyczne, sportowcom
(np. windsurferom i ptetwonurkomgs
pracownikom administracji -podejmujacym
decyzje dotyczace naszego wybrzeza,
rybakom i wedkarzom, uczniom i hauczycielom
organizujgcym wycieczki przyrodnicze.




