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1. WSTEP

Zatoka Pucka, zwana tez Malym Morzem, jest najbardziej na za-
chod wysunietg czescig Zatoki Gdanskiej. Jest ona oddzielona ok. 12 km
podwodnym piaszczystym watem, okresowo wynurzajgcym sie. Mieliz-
na ta, zwana Ryfem (Rewg) Mew stanowi bariere czesciowo izolujaca
ok. 120 km2 akwenu dla wyrdznienia nazywanego Zatoka Pucka witas-
ciwa, wewnetrzng lub niekiedy Zalewem Puckim. Rozlegte ptycizny
Zatoki Puckiej witasciwej, oddzielone gtebszymi miejscami w postaci
jam i rynny, stwarzajg odmienng konfiguracje dna w poréwnaniu ze
wschodnig czeScig Zatoki Puckiej, zwang helska, gdzie ptycizny szer-
szym pasem wystepujg tylko wzdtuz Potwyspu Helskiego.

Bariera w postaci Ryfu Mew, zréznicowana konfiguracja dna Za-
toki Puckiej wiasciwej, stosunkowo duza powierzchnia, niewielka gte-
boko$¢ wplywajg na odmienne ksztattowanie sie warunkéw fizyko-che-
micznych i biologicznych zbiornika. W jakim stopniu Zatoka Pucka
wiasciwa jest izolowanym akwenem, jak dalece odbiega charakterem
od pozostatej czeSci Zatoki Gdanskiej? Miedzy innymi na te pytania
starano sie odpowiedzie¢, podejmujac w Zatoce Gdanskiej badania hy-
drobiologiczne w latach 1968— 1971.

2. MATERIAL | METODA

Systematyczne pomiary w Zatoce Puckiej prowadzono w roku bio-
logicznym 1969/1970, poczynajagc od wiosny 1969 r. do zejS.cia lodow
w 1970 r. oraz w kolejnych latach 1968—1971, zawsze w sezonie letnim.
Z racji specyfiki zbioru préb biologicznych z gk podwodnych liczba
serii z konieczno$ci byta ograniczona, a kazda seria byta bardziej roz-
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ciggnieta w czasie niz wymagalyby tego przeprowadzane wytgcznie hy-
drologiczne obserwacje. Wyznaczono 21 statych stanowisk, okresowo
zwiekszano ich liczbhe w trakcie badan. Na ry¢. 1 cyframi rzymskimi
oznaczono state stanowiska, natomiast dodatkowo uwzglednione w roz-
szerzonej serii z sierpnia — wrze$nia 1969 r. oznaczono cyframi arab-
skimi. Kazdorazowo na wyznaczonych stanowiskach notowano gtebo-
ko$¢, mierzono temperature z dokladnoscig 0,5°C na gtebokoS$ciach, skad
pobierano wode do analiz chemicznych czerpaczem Patalasa. Czerpacz
ten posiadat standardowe wyposazenie w termometr. W kolejnych se-
riach do analiz pobierano zawsze wode przydenng, a w niektorych przy-
padkach rowniez i powierzchniowa (latem 1968, 1972, maj 1969). Latem
1970 r. przeprowadzono dodatkowo obserwacje w profilach co 1 m gte-
bokosci. Tlen oznaczono metodg Winklera, chlorki metodg Mohra (war-
toSci zasolenia odczytano z tablic Knudsena). W ostatniej serii, latem
1971 roku, mierzono przezroczysto$¢ wody krazkiem Secchiego. W dalszej
czeSci wyzej wymienione parametry zostaly przedstawione na wykre-
sach w kolejnosci wg profili zaznaczonych na ryc. 1

3. TEREN

Brzeg potudniowego Baltyku zbudowany jest z utworéw polodow-
cowych, mato odpornych na dynamiczne dziatanie fal. Jest niszczony i
wyréwnywany [11]. Badany akwen przedstawiono na ryc. 1. Na Ryfie
Mew i jego przedtuzeniu od potudnia, na mierzei zwanej Szpyrkiem,
odbywa sie stata akumulacja materiatu, ktéry z czasem moze spowodo-
wacé odciecie Zatoki Puckiej wilasciwej [3]. Brzeg Zatoki Puckiej wtas-
ciwej jest urozmaicony. Szpyrk tkwi nasadg w nizinnym brzegu Mo-
stowego Bitota, ktory w wiekszej swej czesci jest torfiasty. Tu znajduje
sie ujscie Redy i Zagorskiej Strugi. Nizinny brzeg w kierunku N—W
podnosi sie. Budujg go Kepa Pucka i Swarzewska, ktore miejscami ury-
wajg sie nad Zatokg Puckag stromg Sciang klifowa. W tych miejscach
plaza jest bardzo waska, kamienisto-piaszczysta. Pozostate plaze bedace
w sagsiedztwie kep i wzdtuz Pétwyspu Helskiego sg piaszczyste i znacz-
nie szersze. Wspomniane Kepy, Swarzewska i Pucka, oddzielone sg od
siebie doling Ptutnicy. Oprécz wymienionych rzek do Zatoki Puckiej
wewnetrznej wpada jeszcze kilka mniejszych ciekdéw, np. spltywajace
z Kepy Puckiej Gizdepka z ujsciem pod Ostoninem, strumien Biadzi-
kowski o dolinie szeroko rozwinietej ze starorzeczami, zwezajacy sie
bardzo przy ujsciu [3].

Dno Zatoki Puckiej jest wg Baczyka [1, 2] polodowcowym przedtu-
zeniem dolin rzek. Przy przecietnej gtebokosci 3 m dno jest zrdéznico-
wane. Wzdtuz Potwyspu Helskiego ciggnie sie szerokim pasem mielizna
— Piaski Dziewicze, rozdzielona dwoma rownolegtymi do brzegu za-



gtebieniami: blizsza Ryfu Mew — tréjkatna Jama Kuznicka o maksy-
malnej gtebokosci 8 m i mniejsza — Jama Chatupska, koto wsi Chatu-
py, o maksymalnej gtebokosci 4 m. Piaszczysty jezyk Piaskow Dziewi-
czych wyznacza granice miedzy tymi jamami a rozlegtym zagtebieniem
biegnacym tukowato wzdtuz brzegu ,lgdowego”, zwanym Rynng Pucka,
0o maksymalnej gtebokosci 6 m. Same Piaski Dziewicze sg przediuze-
niem mielizny biegngcej szerokim, miejscami zwezajagcym sie pasem
wzdtuz catego Potwyspu Helskiego od jego strony potudniowej. Mielizna
konczy sie tu stromym stokiem. Od strony wschodniej Ryfu Mew dno
opada bardziej tagodnie i jest przewaznie piaszczyste. Piaszczysto-mu-
liste bywa w czesci potudniowej i zachodniej bedacej pod wplywem
Sciekéw z Wiadystawowa i Pucka oraz w giebszych partiach, np. w
Rynnie Puckiej, tam gdzie tgki podwodne sg bardziej zwarte. Podtoze
zdecydowanie muliste, jak podaje Jazdzewski [9], mozna spotka¢ w sa-
mym ,kacie” Zatoki, u nasady Potwyspu Helskiego, w porcie Puck,
ujsciu Ptutnicy, a takze na obszernym dnie Jamy Kuznickiej ponizej
gtebokosci 6—6,5 m. Na ryc. 2 przedstawdono gtebokosci dla poszczegol-
nych punktéw pomiarowych w wybranych seriach. Notowane rdéznice
gtebokosci na stanowiskach w réznych miesigcach sg wynikiem wahan
poziomu wody w akwenie, ktore tu mogg przekracza¢ 1 m.

Z uwagi na duza powierzchnie i matg gtebokos¢ motorem ruchow
mas wodnych w Zatoce Puckiej, podobnie jak w innych zbiornikach
tego typu sg warunki anemobaryczne [12]. Do analizy lokalnych warun-
kéw hydrologicznych wykorzystano obserwacje kierunku i sity wiatru
oraz temperatury powietrza z b. PIHM. Ze wzgledu na znaczny wpilyw
warunkéw lokalnych na zmiane kierunku i sity wiatru [10] nie korzy-
stano z obserwacji stacji Puck, cho¢ geograficznie lezy ona najblizej
badanej czeSci akwenu, a uwzgledniano dane ze stacji Rozewie, ktdra,
oprécz Helu, notuje dla Zatoki Puckiej wiatry czynne.

4. WYNIKI

Przezroczysto$¢ wody stwierdzono do dna, yprzy czym zna-
cznie wiecej zawiesiny zawieraty wody wzdtuz potudniowo-zachodnich
brzegow, szczegblnie w okolicach Pucka i Rewy.

Zasolenie wody w badanej czeSci Zatoki Puckiej przedstawio-
no na ryc. 2. Zasolenie wody przydennej w wiekszosci przypadkow
wynosi ok. 7%0 i waha sie w granicach 4,27—815%00. Nie odbiega wiec
zasadniczo od zasolenia wdéd powierzchniowych Zatoki Gdanskiej [6],
Wplyw rzek na wysokos$¢ zasolenia wody Zatoki Puckiej jest stosunkowo
niewielki. Obnizenie w zasadzie notpwano tylko na stanowiskach w po-
blizu ujs¢ Redy i Zagorskiej Strugi (st. XX i XXI) oraz Ptutnicy (st. XII).
Obserwacje te zgodne sg z doniesieniami Zmudzinskiego [13] i Jazdzew-



Rye. 2. Zasolenie wody przydennej

Fig. 2. Salinity of bottom water
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skiego [8], Analizy wody z réznych stanowisk w profilu (tab. 1) wska-
zujg na niewielkie zmiany w zasoleniu na réznych giebokosciach.

Stezenie tlenu w Zatoce Puckiej wilasciwej przedstawiono
dla wybranych miesiecy na ryc. 3a, b. Jest ono stosunkowo wysokie. Nie
odbiega zasadniczo od natlenienia warstwy izohalinowej Zatoki Gdan-
skiej z wyjatkiem okresu zlodzenia Malego Morza, kiedy wartosci ste-
zenia tlenu na niektérych stanowiskach raptownie malaty. Analizy wo-
dy w profilu na poszczegélnych stanowiskach wskazuja, podobnie jak
dla zasolenia, na niewielkie réznice w stezeniu tlenu na réznych gtebo-
kosciach (tab. 1). Najwyzsze wartosci i najmniejsze rdznice natlenienia
na stanowiskach notowano w okresie silnych sztormoéw jesiennych, ktd-
re umozliwiaty dobre natlenienie przez zwiekszony kontakt z atmosferg
oraz w okresie letnim, gdy procesy fotosyntezy sg zwiekszone wskutek
bujnego rozwoju roslinnosci. Z reguty natlenienie w Zatoce Puckiej wy-
nosi 100% lub ponad 100% (ryc. 4).

Termike wody przedstawiono na ryc. 3a, b. Por6wnanie tem-
peratury wody powierzchniowej z temperaturg powietrza (ryc. 4) wska-
zuje, ze temperatura wody bardzo szybko zmienia sie pod wplywem
temperatury powietrza. Warto zwréci¢ uwage na istnienie w okresie
letnim niewielkiej warstwy wody nad dnem o wyraZznie nizszej tem-
peraturze, znajdujacej sie wsérdd gestej roslinnosci tgk podwodnych. Zlo-
dzenie Zatoki nastepuje prawie kazdego roku. Przykiadowo w roku
1970 w okresie badan, Zatoka Pucka witasciwa i ptycizny Zatoki Puckiej
helskiej pokryte byly lodem statym do 200—300 m odlegtosci od brzegu
i grubosci max. 0,6 m. Pozostatg cze$¢ Zatoki wypetniaty spojone ze
soba kry. Na podstawie ich wielkosci i uktadu mozna przypuszczaé, ze
tafla lodowa byta zbudowana z kier wnoszonych przez trzy kolejne
sztormy. Sasiadujaca czes¢ z Ryfem Mew i Depka na wysokosci mieliz-
ny byty wolne od lodu na skutek roztamania i wyniesienia kry lodo-
wej do Zatoki Gdanskiej podczas wiatrdw poprzedzajgcych okres badan.
Sam Ryf Mew i cze$¢ do niego przylegta od strony Zatoki Puckiej hel-
skiej byta pokryta lodem grubosci 30 cm, a pod nim znajdowata sie
ok. metrowa warstwa $ryzu. Jedynie w zatoczce, w sasiedztwie Rewy,
16d juz od brzegu zbudowany byt z kier grubosci 0,2 m, a pod nim znaj-
dowaty sie podobne wielkoScig kry, utozone w jednej lub w dwdch
warstwach. Sam Ryf Mew stanowi ,,zwatowisko” kier, tworzac bariere
wyraznie oddzielajacg Zatoke Pucka wiasciwg od helskiej.

Mieszanie sie i wymiana wody. W Zatoce Puckiej wia-
Sciwej nastepuje pionowe mieszanie sie wody do dna, a takze wymiana
z wodami Zatoki Gdanskiej. Przeprowadzone pomiary temperatury, za-
solenia i natlenienia wskazujg, ze procesy te sg tu niemal state, a ich
intensywno$¢ zmienia sie w zaleznos$ci od pory roku.

W okresie jesiennym, podczas silnych i diugotrwatych sztorméw
(ryc. 2 i 3b, listopad—grudzien 1969) wymiana wody z Zatokg Gdanska
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odbywata sie nie tylko poprzez dwa waskie przegiebienia miedzy Ig-
dem, Ryfem i Potwyspem Helskim, ale réwniez i na catej dtugosci po-
przez Rewe Mew, z reguty zanurzong w tym okresie, a sita i czestosé
wiatru powodowata ustawiczne mieszanie do dna. Zasolenie, natlenienie
i temperatura byly najbardziej wyréwnane na wszystkich stanowiskach
i najbardziej zblizone do wartosci tych parametréow dla wdéd powierz-
chniowych Zatoki Gdanskiej. Odmienna sytuacja wystepowata zima.

Zatoka prawie kazdego roku zamarza, a powierzchnia zlodzen i jej
grubo$¢ jest zalezna od ostrosci zimy. Jest to okres, kiedy Ryf Mew
i pokrywa lodowa powodujg, ze Zatoka Pucka witasciwa przez Ryw Mew
i 16d pozostaje w najmniejszym stopniu pod wptywem Zatoki Gdan-
skiej. W tym okresie jest najbardziej izolowana. Notowane zasolenie
wody przydennej (ryc. 2, styczen—Iluty 1969) byto wysokie, z wyraz-
nym obnizeniem na stanowiskach w poblizu ujs¢ rzek. W okresie zimy,
gdy l6d ograniczat fotosynteze i uniemozliwiat natlenienie wody z atmo-
sfery, natlenienie wody malato wraz ze wzrostem odlegtosci punktow
pomiarowych od czesci nie zlodzonej (ryc. 3a, styczen—Iluty 1969)
akwenu.

Przedstawione dwie sytuacje, gdy Zatoka Pucka wilasciwa znajdo-
wata sie w maksymalnym stopniu pod wptywem Zatoki Gdanskiej, i

Rye. 3a. Natlenienie i temperatura wody przydennej w wybranych miesigcach

Fig. 3a. Oxygen concentration and temperature of bottom water in given months
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drugi, gdy byta najbardziej odizolowana, stanowig skrajne ukiady dla
akwenu. Najczesciej jednak stopien mieszania sie i wymiany wody
uzalezniony jest od wiatrow o zmiennym kierunku i nieduzej sile, gdyz
te najczesciej wystepujg. Przyktadowo przeanalizowano tu warunki za-
istniate na przetomie sierpnia—wrze$nia 1969 r. (ryc. 4). Serie te wy-
brano ze wzgledu na znacznie rozszerzong liczbe punktéw pomiarowych.

W dniach 19—21 VIII 1969 r. w zwigzku z letnim nagrzaniem zbior-
nika temperatura wody wahata sie od 18 do 20°C. Przy wiatrach z kie-
runku NE—NW nastgpito prawdopodobnie zepchnigcie wdd powierz-
chniowych w kierunku potudniowym i podejscia wod z warstw gieb-
szych Zatoki Gdanskiej. Wskazuje na to stosunkowo niskie natlenienie
i zasolenie charakterystyczne dla warstwy izohalinowej. W dniu 21 VIII
pod wpltywem wiatrow z sektora zachodniego nastgpito zepchniecie wad
powierzchniowych w kierunku wschodnim, a z prgdem kompensacyjnym
zassane zostaly wody z glebszych warstw Zatoki Gdarskiej. Wskazuje
na to stosunkowo wysokie zasolenie, natomiast wartosSci koncentracji
tlenu wskazujg na intensywne wymieszanie wody.

W dniach 4—7 IX przy stabych wiatrach z sektora zachodniego, a
nawet przy ciszy nastgpito zepchniecie wéd powierzchniowych w Kkie-
runku wschodnim oraz dalszy naptyw wdd Zatoki Gdanskiej o wyzszym
zasoleniu. Jedynie na stanowiskach 20 i 21 obserwowano znaczny spadek
zasolenia, spowodowany oddziatywaniem Redy i Zagorskiej Strugi. Mi-
mo znacznej powierzchni badanego akwenu i zréznicowanej giebokosci,
wartosci temperatury, zasolenia i natlenienie sg bardzo wyréwnane.
Wskazuje na to zaleganie bardzo jednorodnej masy wodnej, ktdrej genezy
z braku niedostatecznej liczby danych ustali¢ nie mozna. Jedynie na pod-
stawie wartosci zasolenia ok. 8%o nalezy przypuszcza¢, ze pochodzi ona
z nizej potozonych warstw Zatoki Gdanskiej.

W dniach 12—13 IX przy wiatrach z sektora potudniowego, na
omawiany obszar naptywaly wody powierzchniowe, cieplejsze, o nieco
nizszym zasoleniu i zréznicowanej koncentracji tlenu, ale o tendencji
znizkowej (szczeg6lnie w dniu 13 IX).

W okresie tych badah panujgce warunki anemobaryczne — mata
predkos$¢ przy duzej zmiennosci kierunku wiatrow — nie mogly wytwo-
rzy¢ sytuacji charakterystycznych dla wiatréw ,pozytywnych” czy ,ne-
gatywnych” [4], a jedynie powodowaly nieznaczne przesunigecia mas
wodnych.

Daje sie zauwazy¢ prostg zaleznos¢ miedzy gtebokoscig a zasoleniem
przy wiatrach z jednego sektora, np. dnia 5 IX.

Krdtkotrwaty okres ciszy moze odzwierciedla¢ stan wytworzony
przez ostatnio panujgce wiatry z daleko idagcg modyfikacjg, wywotang
przez bezwiadnosciowe ruchy mas wodnych, np. 6—7 IX. Powyzsze
obserwacje mozna podsumowaé nastepujaco:



1. Omawiany okres ujmuje sytuacje o stabej wymianie wod miedzy
badanym akwenem a Zatokg Gdanska. Przedstawia warunki panu-
jace w badanym zbiorniku przy minimalnym wplywie Zatoki Gdan-
skiej.

2. Zasolenie wskazuje na zaleganie jednorodnej masy wodnej.

3. Natlenienie wykazuje wiekszy zwigzek z temperaturg niz zmiang
gtebokosci. Prawdopodobnie zalezno$¢ ta pozostaje w zwigzku z cha-
rakterem pokrycia dna roslinnoscig fotosyntetycznie aktywna, rosnacg
zwarcie lub luzno, badZ rozktadajaca sie roslinnoscig nanoszong. Czyn-
nik ten przy tak wyjgtkowych warunkach wiatrowych najprawdopo-
dobniej miat duze znaczenie dla lokalnej koncentracji tlenu, na co
wskazywalyby procentowe wartosci natlenienia.

5. PODSUMOWANIE

Przeprowadzone obserwacje S$wiadczg o ogromnej dynamice tego
akwenu, ktory ze wzgledu na wyjatkowe uksztattowanie dna, duzg sto-
sunkowo powierzchnie przy malej giebokosci przy stabych wiatrach
w ograniczonym stopniu podlega wptywom Zatoki Gdanskiej — a jesz-
cze bardziej przy catkowitym zlodzeniu, to zndw zachowuje sie jak
cze$¢ Zatoki Gdanskiej nie rdznigca sie w zasadzie warunkami fizyko-
-chemicznymi od jej wod powierzchniowych, co nastepuje w okresach
sztormowych.

Wedtug Demela [4], wiejace wiatry dzielg sie na dwie grupy o
przeciwnym oddziatywaniu na ruch mas wodnych w Zatoce Gdanskiej:
wiatry ,,pozytywne” — napedzajgce wode i ,,negatywne” — wyprowa-
dzajace wode z Zatoki. Ssgco-ttoczace dziatanie wiatréw powoduje obser-
wowane zmiany pozioméw wody, powoduje takze objecie przez prady
konwekcyjne catej warstwy wody w Zalewie Puckim i ptytkich przy-
brzeznych okolicach Matego Morza i Zatoki Gdanskiej [5],

Jak wynika z przeprowadzonych obserwacji, przy wiatrach, ktore
nie wywotujg istotnej zmiany poziomu wody, a wiec o matych pred-
koSciach:

— wiatry potnocne i zachodnie powodujg odprowadzenie wody z Za-
toki Puckiej wewnetrznej; sg wiec dla niej ,,negatywne”, odwrotnie
niz dla Zatoki Gdanskiej, dla ktorej sg ,,pozytywne”,

— wiatry wschodnie i potudniowe sg dla Zatoki Puckiej wewnetrznej
»pozytywne”, gdyz powodujg ruch mas wody powierzchniowej w kie-
runku Zatoki Puckiej witasciwej z Zatoki Gdanskiej, i sg dla tej
ostatniej ,,negatywne”.

Przy wiatrach powodujgcych duze zmiany poziomu wody, a wiec
0 duzych predkosSciach, zalezno$¢ ruchu mas wody w Zatoce Puckiej



wiasciwej i w Zatoce Gdanskiej jest taka sama. Wiatry ,negatywne”
dla Zatoki Gdanskiej sg rowniez ,negatywne” dla Zatoki Puckiej itd.

Powyzej przedstawione obserwacje i ich analiza wskazujg, ze ba-
dany akwen jest zbiornikiem otwartym dla pradéw powierzchniowych,
a czesciowo izolowany dla pradow przydennych w gtéwnej mierze dzie-
ki istnieniu Ryfu Mew. Natomiast zasadniczym czynnikiem ksztattuja-
cym procesy wymiany i mieszania wod jest wiatr.
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SUMMARY

Hydrological observations were conducted in Puck Bay during the years
1968—1971. Attention was mainly paid to the physical-chemical conditions in the
inner Bay. This possessing a specific character because of the differentiated
bottom topography, relatively large area and shallow depth, it also being sepa-
rated from the rest of the bay by an underwater sandy threshold — Ryf Mew which
stretches for a distance of about 12 km. The water was found to be transparent
to the bottom at almost all stations. The salinity amounts to about 7%o, fluctua-
ting between 4.3 and 81%o. There is a high oxygen concentration — about 100°0.
The temperature of the water changes rapidly due the influence of the air tempera-
ture. The mixing and exchange of water is vertical, reaching to the bottom,
with simultaneous mixing with the water from the Gulf of Gdansk. Measure-
ments of temperature, salinity and oxygen content indicate that these processes
are constant, the intensity changing with the seasons. The basic factor affecting
the processes of exchange and mixing of the water is the wind, the specific
character — an open basin for surface currents and partially isolated for near
bottom currents, is influenced by the underwater sandy barrier — Ryf Mew.
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