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Wstep

Zatoka Pucka to specyficzny akwen, ktory jest wydzielong czgscig Zatoki Gdanskiej.
Granice stanowi umowna linia faczaca Cypel Helski z Cyplem Orfowskim. Jest to
akwen bardzo urozmaicony pod wzgledem geologicznym, fizycznym, biologicznym,
a takze chemicznym. Celem monografii jest przedstawienie stanu wiedzy na temat
Zatoki Puckiej na podstawie dostepnych dla tego akwenu badan, w tym szczegélnie
prowadzonych w Instytucie Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego. Badan prowa-
dzonych przez pracownikéw instytutu ponad 50 lat, czyli od roku 1970, to jest od
powstania Uniwersytetu Gdanskiego i Instytutu Oceanografii. Takim jak dla ame-
rykanskich badaczy doskonatym poligonem sg zatoki Narragansett czy Chesapeake,
tak dla oceanograféw Uniwersytetu Gdanskiego jest Zatoka Pucka.

Monografia obejmuje najwazniejsze informacje o ekosystemie Zatoki Puckiej.
Uktad tresci zostal przedstawiony tematycznie, co umozliwia $ledzenie zmian przy-
czynowo-skutkowych pomiedzy gléwnymi skladnikami ekosystemu akwenu. Publi-
kacja sklada sie z trzech toméw:

— Zatoka Pucka, tom 1 - aspekty geologiczne i fizyczne;

— Zatoka Pucka, tom 2 - aspekty chemiczne;

— Zatoka Pucka, tom 3 - aspekty $wiata ozywionego.

W 2018 r. minelo 25 lat od wydania monografii Zatoka Pucka pod redakcja profesora
Krzysztofa Korzeniewskiego. Przez te lata wiele si¢ zmienilo - metody badawcze,
badacze, mozliwosci wykorzystania taboru ptywajacego do badan, a takze sam obiekt
zainteresowan. Uniwersytet Gdanski w ostatnich latach zostal wyposazony w najno-
woczesniejszg jednostke badawcza. Wystuzony kuter hydrograficzny Oceanograf 2
(nastepca k/h Oceanografa 1) zostat zastapiony przez statek r/v Oceanograf.

Kiedy powstawala pierwsza monografia o Zatoce Puckiej, w sklad Instytutu Oce-
anografii wchodzity cztery zaklady naukowe (Zaklad Oceanografii Biologicznej, Za-
ktad Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego, Zaklad Oceanografii Fizycz-
nej oraz Zaklad Geologii). Obecnie zaktadow jest dziewie¢. Znacznie tez poszerzyla
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Jednostki badawcze Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego: kutry hydrograficzne
k/h Oceanograf 1 (eksploatacja 1974—1990) i Oceanograf 2 (eksploatacja 1979-2016) oraz statek
r/lv Oceanograf (w eksploatacji od 2017 r.)
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INSTYTUT OCEANOGRAFII UNIWERSYTETU GDANSKIEGO

DYREKCJA INSTYTUTU

Sekretariat instytutu ]

Zaktad Biologii i Ekologii Morza Biuro Armatora z jednostka r/v Oceanograf

Zaktad Biotechnologii Morskiej Stacja Morska im. Profesora Krzysztofa Skory

Zaktad Badan Planktonu Morskiego Pr ia Sy 6w Informacji g j (GIS)

Zaktad Ekologii Eksperymentalnej Organizméw Morskich Pracownia Aparatury Oceanograficznej

L 2 2 2 2

Zaktad Funkcjonowania Ekosysteméw Morskich Kolekcja Kultur Glonéw Battyckich (CCBA)

Zaktad Chemii Morza i Ochrony Srodowiska Morskiego
Zaktad Geofizyki

Zaktad Geologii Morza

Zaktad Oceanografii Fizycznej

Schemat organizacyjny Instytutu Oceanografii Uniwersytetu Gdanskiego

sie tematyka badan prowadzonych w Instytucie Oceanografii. Zatem w obecnej mo-
nografii znalazto si¢ wiele tematow, ktore nie byly poruszane w pracy z 1993 r.

W przygotowaniu trzytomowej monografii o Zatoce Puckiej wzielo udzial
79 naukowcow. Sg to w ponad 80% pracownicy Uniwersytetu Gdanskiego z Wydziatu
Oceanografii i Geografii, a takze Wydzialu Biologii, Wydzialu Chemii oraz Wydziatu
Prawa i Administracji. Wéréd autoréw opracowania znalezli si¢ rdwniez pracownicy
takich instytucji naukowych, jak Instytut Oceanologii PAN, Politechnika Gdanska,
Instytut Meteorologii i Gospodarki Wodnej PIB, Centralne Laboratorium Ochrony
Radiologicznej, Morski Instytut Rybacki PIB, stacja ornitologiczna PAN w Gdan-
sku oraz Uniwersytet Adama Mickiewicza w Poznaniu — Nadnotecki Instytut UAM
w Pile. Serdecznie dzigkujemy wszystkim autorom monografii za trud wlozony w jej
powstanie. JesteSmy przekonani, ze ich wiedza i pasja badawcza przyblizag Czytelni-
kom bogactwo i réznorodnos¢ skomplikowanej natury srodowiska morskiego.

Jerzy Bolatek, Dorota Burska



1. Podloze podczwartorzedowe Zatoki Puckiej

Malgorzata Witak, Dominika Hetko

Obszar Zatoki Puckiej lezy w obrebie obnizenia nadbaltyckiego (syneklizy perybat-
tyckiej) w zachodniej czesci kratonu wschodnioeuropejskiego (platformy wschod-
nioeuropejskiej). Budowa geologiczna podioza zatoki charakteryzuje si¢ dwudziel-
noscia, typowa dla platform prekambryjskich. W dolnej czesci wystepuje cokot
(trzon, fundament) krystaliczny zbudowany z glebinowych skal magmowych i meta-
morficznych. Na prekambryjskim speneplenizowanym krystaliniku lezg skaly migz-
szej pokrywy osadowej tworzace sie od ediakaru do czwartorzedu.

Fundament krystaliczny platformy wschodnioeuropejskiej jest silnie zuskoko-
wany (Dadlez 1995a). Uskoki o zalozeniach prekambryjskich, odnawiane w czasie
pdzniejszych ruchéw (kaledonskich, waryscyjskich i alpejskich), dziela go na wiele
blokéw tektonicznych. Zatoka Pucka jest usytuowana w bloku Gdanska odcietym od
bloku Kurlandii uskokiem Sambia o kierunku W-E. Strop podioza krystalicznego
lezy na glebokosci 3300 m p.p.m. w NW czesci Zatoki Puckiej i zapada na potudnio-
wy wschdd do glebokosci 3500 m p.p.m. w rejonie Cypla Helskiego (Ryka i Dadlez
1995). Trzon krystaliczny miedzy Juratg a Helem jest przeciety uskokiem o kierun-
ku SSW - NNE (Cymerman 2015) rozdzielajacym dwa kompleksy: starszy — paleo-
proterozoiczny kompleks kaszubski oraz miodszy - mezoproteroziczny kompleks
mazurski. Na poinocny zachéd od tego uskoku wystepuje strefa gnejsow i tupkow
krystalicznych kompleksu kaszubskiego interpretowanych przez Ryke (1993) jako
wczesnosvekokarelskie struktury fatldowe. Skaty te od péinocy granicza z pdznosve-
kokarelskimi migmatytami tego kompleksu, ktore leza w podtozu Zalewu Puckiego
(Ryka 1993). Na potudniowy wschod od dyslokacji, w rejonie zewnetrznej Zatoki
Puckiej wystepuja miodsze granitoidy rapakiwi kompleksu mazurskiego datowane
na 1,525-1,499 mld lat (Cymerman, 2004). Najnowsze badania geofizyczne podioza
krystalicznego polskiej czgsci platformy wschodnioeuropejskiej pokazaly inne rela-
cje wiekowe skal obu czesci Zatoki Puckiej (Krzyminska i Krzyminski 2017). Pod
dnem zewnetrznej Zatoki Puckiej wystepuja paragnejsy biotytowe, miejscami zmig-
matyzowane wieku 1,82-1,76 mld lat. Na pdétnocny zachéd od dyslokacji, w obszarze
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Zalewu Puckiego podloze krystaliczne ma charakter intruzji granodiorytéw pirokse-
nowych wieku 1,78-1,75 mld lat. Obie daty wskazuja na to, ze fundament krystalicz-
ny uformowal si¢ ostatecznie w p6Znym paleoproterozoiku, w okresach orosir i stater
(Krzyminska i Krzyminski 2017).

Wyréwnany przez dlugotrwale intensywne procesy erozyjne i denudacyjne fun-
dament krystaliczny jest przykryty skalami osadowymi dolnego paleozoiku. Ich
sedymentacja wiaze sie¢ z cyklami transgresywno-regresyjnymi na kontynencie
Baltika funkcjonujacym we wczesnym paleozoiku na pétkuli potudniowej. Kon-
tynent ten powstal w wyniku rozpadu superkontynentu Panotia w péznym prote-
rozoiku. Jego ewolucja jest zarejestrowana w skalach pokrywy osadowej platformy
wschodnioeuropejskiej.

Najstarszym ogniwem pokrywy osadowej w syneklizie perybaltyckiej jest niewiel-
kiej migzszosci seria zarnowiecka dolna (Lendzion 1976), zwana réwniez formacja
zarnowieckg (ryc. 1.1) lub smotdzinska (Bednarczyk 1984; Sikorska 2007). W gle-
bokim wierceniu Hel IG 1 zlokalizowanym na Pétwyspie Helskim miedzy Kuznicg
a Jastarnig migzszos¢ tych skal wynosi 10 m. Sa to skaly okruchowe powstale na gra-
nicy proterozoiku i fanerozoiku, wieku ediakar-najstarszy kambr, ktore sg wyksztal-
cone w postaci ladowych czerwonych, pstrych piaskowcéw arkozowych, miejscami
z wktadkami mulowcéw (Modlinski i Podhalanska, 2010). Genetycznie sg zwigzane
z dzialalnoscig rzek i tworza rozlegty stozek aluwialny zwany pomorskim (Jaworow-
ski 1979). W wyniku stopniowej transgresji morza kambryjskiego powstaly wktad-
ki, a nastepnie warstwy jasnych piaskowcéw kwarcowych morskiego pochodzenia,
tworzace gorna seri¢ zarnowiecka. Wyzej lezace skaly dolnokambryjskiej formacji
kluckiej sg reprezentowane przez drobnoziarniste piaskowce, tupki ilaste i heterolity.
Powstaty w strefie miedzyptywowej i na glebszym szelfie (Modlinski i Podhalanska
2010). Powyzej wystepuja piaskowce z glaukonitem i konkrecjami fosforytowymi
formacji febskiej. S przykryte czarnymi fupkami ilastymi i mutowcami z piaszczy-
stymi wkladkami tworzacymi formacje sarbska, ktéra powstala w glebszej strefie
szelfu. Transgresywne skaly dolnego kambru w rejonie Zatoki Puckiej majg migz-
szo$¢ ok. 200 m.

Skaly miaolingu s3 reprezentowane przez pelnomorskie szare drobnoziarniste
piaskowce kwarcowe formacji debskiej, w ktorych wystepuja ztoza wysokiej jakosci
ropy naftowej. Sg przykryte lokalnie przez stabo wysortowane piaskowce z glauko-
nitem formacji biatogorskiej. Lacznie skaly srodkowokambryjskie maja miazszos§é
200-250 m. Pod koniec kambru $rodkowego tempo sedymentacji osadéw znacznie
spadlo. Najwyzszy kambr - furong o miazszosci 5-8 m reprezentowany przez for-
macje stowinska i piasnicka z ciemnymi tupkami bitumicznymi powstalymi w bez-
tlenowych warunkach glebszego szelfu — wystepuje tylko w podlozu Zalewu Puc-
kiego (Modlinski i Podhalanska 2010). Pod dnem zewnetrznej Zatoki Puckiej i dalej
na wschod na kambr gérny przypada luka stratygraficzna i skaly tego oddzialu nie

wystepuja.
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Rycina 1.1. Wyksztatcenie dolnego paleozoiku w regionie Zatoki Puckiej
Zrédto: Modlinski i Podhalafska 2010.
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Niskie tempo sedymentacji (ok. par¢ m/mln lat) wystepowalo réwniez w ordowi-
ku (Dadlez 1995b). Miazszo$¢ systemu ordowickiego w rejonie Zatoki Puckiej wynosi
ok. 70 m. Z poczatkiem tego okresu, w tremadoku, powstaly ciemne tupki bitumicz-
ne stanowigce kontynuacje¢ formacji piasnickiej. Na niezgodnosci erozyjnej wyste-
puje formacja stuchowska, w ktérej na bazalnych zlepiencach powstatych w wyniku
transgresji morza we floiu lezg ciemne tupki ilaste powstale w plytszej czesci szelfu
w warunkach anoksygenicznych (Modlinski i Podhalanska 2010). Powyzej znajduja
sie sSrodkowoordowickie wapienie i margle z faung koralowcéw zwane formacja ko-
palinska. Skaly te powstaly w glebszej czesci rozleglej platformy weglanowej lezacej
w zasiggu podstawy falowania. Na nich zgodnie zalega formacja sasinska reprezento-
wana przez czarne tupki ilaste, miejscami wapniste, czgsto z bituminami. W skatach
ilastych wystepuja wktadki i laminy tufitéw i bentonitow, ktérych obecnos¢ swiadczy
o dzialalnosci wulkanicznej w zachodniej czgsci obszaru. Profil ordowiku wienczy
formacja prabucka zbudowana z margli i fupkéw marglistych z mutowcami, przykry-
tych warstwa piaskowcoéw kwarcowych. Formacja ta powstala na zewnetrznym szel-
fie. Niemniej obecno$¢ skal psamitowych w najwyzszym ordowiku $wiadczy o ten-
dencji regresywnej zwigzanej ze spadkiem poziomu wszechoceanu spowodowanym
zlodowaceniem potudniowej czesci ogromnego kontynentu Gondwany rozciagajace-
go si¢ na wschodniej pétkuli od bieguna potudniowego az po zwrotnik Raka.

Ostatni system dolnego paleozoiku - sylur - jest dominujacym elementem po-
krywy osadowej baltyckiej czesci kartonu wschodnioeuropejskiego (Dadlez 1995b).
Skaly sylurskie stanowig 70-80% miazszosci calego dolnego paleozoiku. Duza miaz-
szo$¢ syluru jest zwigzana z ogélnoswiatowg transgresja morza w wyniku znacznego
ocieplenia klimatycznego, deglacjacji Gondwany i wzrostu poziomu Wszechoceanu.
W konsekwencji bardzo znaczaco wzrosto tempo sedymentacji osadéw. W landowe-
rze tempo sedymentacji wynosito ok. 10 m/mln lat, w wenloku i ludlowie wzrosto do
kilkudziesigciu m/mln lat, a w pridolu bylo najwyzsze — ok. 500 m/mln lat (Dadlez
1995b). Generalnie, sylur jest wyksztatcony w facji tupkéw graptolitowych znacznej
miazszosci. Wystepowanie ogromnej ilosci graptolitow zaopatrzonych w organiczne
ostonki jest Zrédtem materii organicznej, ktéra w warunkach podwyzszonej tempe-
ratury i ci$nienia ulegla przeksztalceniu w niekonwencjonalne zfoza gazu ziemnego.

Landower w syneklizie perybaltyckiej reprezentuje formacja paslecka lezaca
niezgodnie na goérnoordowickiej formacji prabuckiej. Pod dnem Zatoki Puckiej jej
migzszos¢ siega ok. 50 m. W formacji pasteckiej wystepuja czarne lupki ilaste z cien-
kimi wkladkami margli i wapieni marglistych oraz laminami bentonitéw. Zdaniem
Podhalanskiej (2009) skaly ilaste powstaly w otwartej czesci szelfu epikontynental-
nego Baltiki w warunkach niskiej hydrodynamiki wod z anoksja w strefie przydennej
i niewielkg dostawg materialtu terygenicznego. Powyzej zgodnie zalega formacja pel-
plinska wieku wenlok-ludlow. W dolnej cz¢sci dominuja ciemnoszare, rzadko czarne
tupki ilaste z wkladkami wapieni marglistych. W gérnej zas wystepuja szaro-zielone
tupki ilaste, czgsto wapniste, z warstewkami bentonitow (Modlinski i Podhalanska
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2010). Powstaly na glebszym szelfie i stoku kontynentalnym w warunkach reduk-
cyjnych. Obocznie skaly te przechodza w lupki ilaste formacji kociewskiej repre-
zentujacej hemipelagiczne $rodowisko z bardzo powolna sedymentacja zawiesiny
przerywang licznymi pradami zawiesinowymi transportujacymi materiat ilasty do
basenu. Obecnos¢ sedymentacji turbitytowej jest zwigzana z orogeneza kaledonska
i kolizja Baltiki ze wschodnig czescig malego kontynentu zwanego Awalonig w lu-
dlowie. W pridolu powstaty migzsze tupki ilaste i wapniste z rzadkimi wkladkami
bentonitéw formacji puckiej. Uksztaltowaly si¢ w dystalnej czesci szelfu i w strefie
stoku kontynentalnego. W skalach ilastych pridolu nie wystepuje fauna graptolitowa,
jej miejsce zajety bardzo liczne matzoraczki. W rejonie Zatoki Puckiej wyzsza czgs¢
syluru, pietra wenlok-pridol osiagnety faczna migzszos¢ ok. 1700-1800 m (Modlin-
ski i Podhalanska 2010).

Wskutek faldowan kaledonskich zwigzanych z zamknigciem Oceanu Iapetus i ko-
lizji Baltiki z Laurencja powstal nowy kontynent Euameryka (zwany réwniez Laura-
zja), ktory rozciagal si¢ od zwrotnika Koziorozca do zwrotnika Raka. Z poczatkiem
dewonu w suchym i cieptym klimacie nastgpowalo bardzo intensywne wietrzenie
ladu, czego skutkiem byto powstanie pstrych krzemionkowo-zelazistych piaskow-
cow kwarcowych facji old redu. Wraz z postepujaca denudacjg oraz wzrostem pozio-
mu Wszechoceanu w dewonie §rodkowym kontynent byt okresowo zalewany przez
morze, wskutek czego powstaly naprzemianlegle piaskowce, tupki ilaste i wapienie.
Z poczatkiem pdznego dewonu nastapita silna transgresja morska. W tym czasie na
obszarze kratonu wschodnioeuropejskiego powstaly wapienie rafowe platformy we-
glanowej oraz skaly ilasto-margliste otwartego szelfu (Dadlez i Pokorski 1995).

Skaly dewonskie nie wystepuja pod dnem Zatoki Puckiej. Ich obecnos¢ jest ogra-
niczona do dwodch blokéw Rozewia i Kurlandii usytuowanych na péinoc od uskoku
Sambii (Dadlez i Pokorski 1995). Pierwotne wystepowanie dewonu w calym bloku
Gdanska jest sprawg dyskusyjna. Ich brak moze by¢ zwiazany z przewaga proceséw
erozyjnych i brakiem akumulacji w dewonie. Moze mie¢ jednak charakter wtoérny,
zwigzany z orogeneza waryscyjska na przetomie karbonu i permu. Skutkiem ruchow
orogenicznych (kluczowych dla Europy Zachodniej) na prekambryjskiej platformie
bylo ponowne odmlodzenie uskokéw. Wystepowanie dewonu na dwdch blokach
ograniczonych uskokami §wiadczy o roli dyslokacji synwaryscyjskich. Wyniesione
bloki na przyklad Gdanska mogty ulega¢ intensywnemu wietrzeniu, co skutkowato
catkowitym zniszczeniem skat dewonskich.

Podobnie problematyczny jest brak utworéw karbonskich pod dnem wschodniej
cze$ci potudniowego Baltyku (w tym Zatoki Puckiej). Ta luka moze by¢ wynikiem
braku pierwotnej sedymentacji lub ich intensywnej erozji. Skaly karbonskie sg znane
tylko z blokéw Wolina, Gryfic i Kotobrzegu, lezacych w obrebie paleozoicznej plat-
formy zachodnioeuropejskiej na zachdd od strefy Teisseyrea-Tornquista.

Kolizja Euameryki z Gondwang spowodowata powstanie Waryscydow Europy
Zachodniej i w konsekwencji ogromnego superkontynentu Pangea rozposcierajacego
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sie od bieguna potudniowego az do strefy podbiegunowej na pétnocy. W klimacie
kontynentalnym obszar ladowy ulegal szybkiej erozji i denudacji.

We wczesnym permie na granicy prekambryjskiego kratonu wschodniej Europy
i paleozoicznej platformy zachodniej Europy powstal w fazie saalskiej basen $rodko-
wopolski, ktory wskutek znacznej subsydencji wypelnial si¢ na obrzezach utworami
permu, triasu, jury i kredy. Jego strefa osiowa, najgtebsza, zwana bruzda $rédpolska,
lezala w obszarze zachodniej czgsci polskiego wybrzeza. Obszar calej prekambryijskiej
platformy byl usytuowany na skraju tego basenu sedymentacyjnego, stad wyksztat-
cenie skal permsko-mezozoicznych nie jest tak pelne, jak na obszarach lezacych na
zachod od strefy Koszalin—Chojnice. Rejon dzisiejszej Zatoki Puckiej lezal w obre-
bie naturalnego obnizenia morfologicznego, tzw. zatoki perybaltyckiej rozciagajacej
sie od okolic Leby do Zalewu Wislanego, funkcjonujacej tylko w okresie permskim
(Stupnicka i Stempien-Satek 2016)

Pierwszym ogniwem tzw. plyty permsko-mezozoicznej s3 pstre krzemionkowo-
-zelaziste piaskowce kwarcowe ze zlepienicami (ryc. 1.2). Skaly te stanowia gérna
cze$¢ facji czerwonego spagowca, tzw. sakson. Powstaly w wyniku intensywnej erozji
obszaru ladowego w suchym cieptym klimacie. Dolnopermskie zlepience tworzace
izolowany plat erozyjny kilkumetrowej migzszosci wystepuja pod dnem pdinocnej
czedci Zalewu Puckiego (Wagner i Pokorski 1995). Na pozostalym obszarze Zatoki
Puckiej na skalach sylurskich lezg mtodsze skaty kolejnych cyklotemoéw cechsztynu.
Sa genetycznie zwigzane z cyklami transgresywnymi morza cechsztynskiego i bardzo
silnej ewaporacji w suchym pustynnym klimacie.

Skaly wyzszej czgsci permu sg reprezentowane przez 4 cyklotemy PZ1, PZ2, PZ3
i PZ4. W cyklotemie PZ1 zatoka perybaltycka miata swobodne polaczenie z base-
nem srodkowopolskim, stad reprezentuje go pelna sekwencja skal: cienkie wapienie
i dolomity z matami glonowymi w spagu, anhydryty z polihalitem i solg kamienna
duzej migzszosci, przykryte w stropie warstwa soli potasowo-magnezowych. Profil
cyklotemu PZ1 osigga najwigkszg dla cechsztynu miazszos¢ 200 m. Cyklotem PZ2
jest zredukowany i reprezentowany przez weglany, siarczany i sole. Na niewielkiej
miazszo$ci wapieniach i siarczanach cyklotemu PZ3 lezg cienkie utwory klastyczne
cyklotemu PZ4. Sekwencje skal cechsztynu wskazujg na coraz mniejszy zasieg kolej-
nych transgresji morza cechsztynskiego — od pelnomorskich warunkéw w cyklote-
mie PZ1 do strefy brzegowej w cyklotemie PZ4. Laczna migzszo$¢ cechsztynu w tym
regionie wynosi ok. 300 m (Wagner i in. 1995).

Na bloku Gdanska utwory permskie sg przykryte skatami dolnego triasu wyksztat-
conymi w facji pstrego piaskowca. Rozmaite skaly okruchowe, zazwyczaj drobnodys-
persyjne, byly deponowane gléwnie w warunkach ladowych. Dolny pstry piaskowiec
jest reprezentowany przez formacje baltycka zbudowang z czerwonobrunatnych skat
itowcowo-mutowcowych z wktadkami anhydrytéw i wapieni oolitowych. Litologia
skal wskazuje na depozycje osadéw w srodowisku playa w suchym goracym klimacie
z lokalnymi krétkotrwatymi ingresjami morskimi (Szyperko-Teller 1997). Powyzej
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wystepuja skaly klastyczne $rodkowego pstrego piaskowca, w ktérych wydzielo-
no dwie formacje. Starsza jest formacja lidzbarska zbudowana z szarych itowcow
z wkladkami wapieni marglistych i oolitowych. Mlodsza jest formacja malborska,
w ktorej gruboziarniste piaskowce sg przykryte czerwonymi skatami ilasto-mulisty-
mi. Na nich zalegajg utwory formacji elblaskiej, ktdra jest odpowiednikiem gérnego
pstrego piaskowca. Dolna cze$¢ formacji zawiera gruboziarniste i zlepienncowate pia-
skowce ze szczatkami roslin. Gorny czton zas jest zbudowany ze skat klastycznych
drobniejszych frakcji, gtéwnie ifowcow i mulowcow (Szyperko-Teller 1997). Miaz-
szo$¢ pstrego piaskowca w rejonie Zatoki Puckiej wynosi ok. 430 m.

Poczawszy od triasu srodkowego az do jury srodkowej, obszar lezacy na wschéd
od strefy Koszalin-Chojnice pozostawat ladem. Przewaga proceséw erozyjnych i brak
depozycji osadéw poczatkowo w klimacie goragcym pétsuchym, a nastgpnie w cieptym
wilgotnym skutkowaty obecnoscia luki stratygraficznej w profilu (Dadlez 1995c¢).

Z poczatkiem jury $rodkowej transgresja morska dotarta do bruzdy srodpolskiej,
czyli zachodniej czesci dzisiejszego wybrzeza. Z czasem, w pdznej jurze srodkowe;j
dotarta do tzw. ladu kaszubskiego (Dayczak-Calikowska 1997). W konsekwencji
w rejonie Zatoki Puckiej powstaly plytkowodne zlepience i piaskowce stopniowo
przechodzace w mutowce i ifowce. Przybrzezne facje piaszczysto-mutowcowe byty
deponowane w péznej jurze (Dadlez 1995¢). Laczna migzszos¢ skal jurajskich w blo-
ku Gdanska wynosi 200 m, a w rejonie Zatoki Puckiej nie przekracza 130 m.

Z poczatkiem wczesnej kredy zasieg zbiornika morskiego obejmowal zachod-
nig czes$¢ polskiego wybrzeza nalezacego do bruzdy $rodpolskiej. Obszar srodkowe;j
i wschodniej czesci wybrzeza byt w tym czasie ladem z przewaga proceséw erozyjno-
-denudacyjnych (Marek 1997). Wskutek eustatycznego wzrostu poziomu Wszech-
oceanu z poczatkiem pdznej kredy nastgpila silna transgresja morska, ktéra zasie-
giem objeta obszar platformy wschodnioeuropejskiej, w tym blok Gdanska. W spagu
profilu gornej kredy leza migzsze ptytkomorskie piaskowce glaukonitowe z fosfory-
tami przykryte pakietem osadow ilasto-mulisto-marglistych glebszego morza. Sg po-
nownie przykryte osadami piaszczystymi z glaukonitem, co $wiadczy o tendencjach
regresywnych. Pod koniec kredy wskutek transgresji byty deponowane piaski i mu-
fowce z osadami krzemionkowo-wapiennymi w postaci opok i gez (Dadlez 1995¢).
W bloku Gdanska migzszos¢ skat kredy gornej siega 400 m, w rejonie Zatoki Puckiej
za$ wynosi ok. 130 m.

Na przetomie kredy i paleogenu ruchy laramijskie uznawane za echo deformacji
alpejskich potudniowej Europy zakonczyty sedymentacje skat permsko-mezozoicz-
nych w basenie srodkowopolskim. Ich skutkiem bylo powstanie watu srodkowo-
polskiego o kierunku NW-SE przecinajacego Polske od zachodniego Pomorza do
wschodniej Malopolski. Jego péinocna czgs¢ stanowi tzw. wal pomorski. W jego ob-
rebie lezy zachodnia cze$¢ polskiego wybrzeza ze sfaldowanymi osadami permsko-
-kredowymi. Skutki fazy laramijskiej w srodkowej i wschodniej czesci wybrzeza sa
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znacznie slabsze. W obszarze stabilnej platformy wschodnioeuropejskiej nastapito
ponowne odmlodzenie starszych uskokow.

Kolejny etap rozwoju geologicznego Zatoki Puckiej, podobnie jak calego Bal-
tyku, obejmuje paleogen i neogen. Profil obu systemdéw w dnie Morza Baltyckiego
jest niekompletny, o zredukowanej migzszosci i licznymi lukami stratygraficznymi.
W poludniowej czgsci Basenu Bornholmskiego udokumentowano biostratygraficz-
nie morskie osady dolnego paleocenu wyksztalcone w postaci szarych gez, gez piasz-
czystych, opok i margle z wkladkami wapieni marglistych (Kramarska 1995; Piwocki
2004). Osady te zawieraja kolce jezowcdw, slimaki oraz otwornice. Stanowia formacje
putawska powstala w szczatkowym zbiorniku morskim istniejacym we wczesnym
paleocenie na pétnocno-wschodnim obrzezeniu watu pomorskiego. Osady dolne-
go paleocenu wystepuja w zaglebieniach powierzchni kredy, tworza izolowane pta-
ty w glebszych partiach Balttyku (Kramarska 1995). Nie stwierdzono ich obecnosci
w rejonie Zatoki Puckiej. We wczesnym paleocenie obszar od Leby az po Tczew i Bra-
niewo pozostawaly ladem (Piwocki 2004).

Kolejna i ostatnia paleogenska transgresja morska na obszar dzisiejszego Baltyku
nastgpila w péznym eocenie. Powstale morze epikontynentalne bylo bardzo rozle-
gle, a osady deponowane w tym czasie tworza ciagla warstwe litologicznie jednolitg
(Kramarska 1995). Sa wyksztalcone w postaci wapnistych szarozielonych piaskow
mulkowatych kwarcowo-glaukonitowych z ziarnami kwarcu i drobnymi konkre-
cjami fosforytowymi, z liczng faung otwornic. Osady gornego eocenu zostaly udo-
kumentowane w Rynnie Stupskiej i na skfonie Basenu Gdanskiego. Piwocki (2004)
w obnizeniu nadbaltyckim wydziela w gérnoeocenskich osadach formacje olsztyn-
ska (ryc. 1.3) zbudowang z szarozielonych drobnoziarnistych piaskéw, przykryta for-
macja pomorska z trzema ogniwami: (1) ogniwo pomorskie dolne z bezwapnistymi
piaskami kwarcowo-glaukonitowymi; (2) ogniwo pomorskie srodkowe z osadami
ilastymi oraz (3) ogniwo pomorskie gérne zbudowane z utworéw piaszczysto-mu-
fowcowych z glaukonitem i tyszczykami. W utworach Kepy Swarzewskiej, w od-
stonigciach w $cianach kliféw Chiapowa, Rozewia i Jastrzebiej Gory, wyrdzniono
ogniwo mieroszynskie dolne z mulowcami marglistymi z fosforytami oraz ogniwo
mieroszynskie gérne zbudowane z szarobrunatnych i szarozielonych mutowcoéw ila-
stych bezwapnistych (Marzec i Wozny 1972; Piwocki 2004).

Powyzej zgodnie zalegaja osady dolnego oligocenu, ktore w profilu Leczyce k. Le-
borka zostaly opracowane pod katem biostratygraficznym, litostratygraficznym
i genetycznym (Kramarska i in. 2015). W spagu wystepuja réznoziarniste piaski
kwarcowe z domieszka glaukonitu z morskim fitoplanktonem nalezace do formacji
mosinskiej dolnej. Osady sg wyksztatcone w facji przyujsciowych odsypéw w strefie
wybrzeza morskiego, przechodzacej w facje skfonu delty i osadéw przybrzeza. Po-
wyzej wystepuje miazsza formacja czempinska charakteryzujaca sie duza zmienno-
$cig. W jej spagu znajduja si¢ warstwowane mulki i piaski lokalnie z bioturbacjami,
reprezentujace facje limniczng z rzecznymi deltami. Srodkowa cze$¢ formacji jest
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zbudowana z utworéw mutkowo-ilastych silnie zbioturbowanych, reprezentujaca
strefe kontaktu facji rzecznych i lagunowych. W stropowej partii formacji czempin-
skiej wystepuja gléwnie piaski z miejscami z pylem weglowym powstale w $rodo-
wisku deltowym z wplywami zbiornika morskiego (Kramarska i in. 2015). Powyzej
wystepuja osady formacji mosinskiej gornej, w ktorej réznoziarniste piaski ze zwi-
rem kwarcowym i glaukonitem deponowane w ujsciu rzeki sg przykryte mutkami
ilastymi i mulkami piaszczystymi gromadzonymi w lagunie i strefie przybrzezne;j.
W Leczycach nie stwierdzono osadow gornego oligocenu. Laczna migzszos¢ osadow
oligocenskich przekracza 80 m.

Osady paleogenskie wystepuja na duzych powierzchniach pod dnem Zatoki
Puckiej. Zajmujg prawie cala powierzchnie Zalewu Puckiego oraz plytsza czes¢ ze-
wnetrznej Zatoki Puckiej. Wyjatkiem sg pdétnocno-zachodni kraniec akwenu (rejon
Wiadystawowa) oraz obszar wzdluzbrzegowy poludniowo-wschodniej czgsci Pot-
wyspu Helskiego, gdzie pod osadami plejstocenskimi wystepuja osady gornej kredy
(Kramarska i in. 2015).

Osady neogenskie sa reprezentowane przez do$¢ migzszy miocen, przykryty
znacznie ciefiszym pliocenem. Dolna i gérna granica systemu neogenskiego sa bar-
dzo widoczne w profilach i majg charakter erozyjny. Z kolei granica pomiedzy od-
dzialami jest makroskopowo niezauwazalna (Piwocki 2004).

Wychodnie neogenu na wybrzezach klifowych potudniowego Baltyku, obserwo-
wane na klifach Orfowskim i Oksywskim oraz miedzy Chlapowem a Jastrzebig Gora,
byty przedmiotem badan geologéw od konca XIX w. (np. Jentzsch 1897a,b; Sonn-
tag 1919, Passendorfer i Zabtocki 1946). Duze zainteresowanie budzity wychodnie
miocenskiego wegla brunatnego, szczegdlnie spektakularne w Klifie Chlapowskim.
Poktady wegla brunatnego byly eksploatowane od lat 60. XIX w. W wyniku wielolet-
nich badan powstala koncepcja o allochtonicznym wystepowaniu miocenu w regio-
nie gdanskim (np. Pazdro 1959; Rudowski 1965; Subotowicz 1980). Zdaniem tych
badaczy miocen reprezentujacy formacj¢ buroweglowa miat stanowic¢ ogromna kre
glacjalng przeniesiong w plejstocenie przez ladoldd z centralnej czesci Polski. Druga
koncepcja, ktéra w ostatnich latach zostala poparta wynikami interdyscyplinarnych
badan, zaklada osady neogenskie in situ. Poglad o wystepowaniu trzeciorzedu na
ztozu pierwotnym wyrazali juz Pawlowski (1922) i Samsonowicz (1938) oraz wielu
innych badaczy paleogenu i neogenu (Marzec i Wozny 1972; Kramarska 2002, Kra-
marska i in. 2015).

W referencyjnym profilu neogenu Pomorza Wschodniego w Leczycach osady
miocenu i pliocenu osiggajg migzszos¢ odpowiednio ok. 34 i 5 m. W dolnym mio-
cenie opisano osady piaszczysto-mutkowe formacji gorzowskiej i krajenskiej, repre-
zentujace korytowe facje rzeczne (Piwocki i Ziembinska-Tworzydto 1997; Kramarska
i in. 2015). Powyzej wystepuje formacja adamowska o miazszosci 11 m, palinolo-
gicznie datowana na $rodkowy miocen. Formacje charakteryzuje obecnos¢ trzech
serii mutkowo-piaszczystych lub mutkowo-ilastych z duza iloscig pylu weglowego
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z piaszczystymi przewarstwieniami. W §rodkowej czesci formacji adamowskiej wy-
stepuje 1 m pokfad wegla brunatnego. Osady byly deponowane w srodowisku ba-
gienno-lagunowym, zasypywanym przez piaski deltowe lub przybrzezne.

Goérnemu miocenowi i nizszej czgsci pliocenu odpowiadajg utwory formacji po-
znanskiej. Sg zbudowane z osadow piaszczystych z wkladkami mutkéw i itow depo-
nowanych w §rodowiskach limnicznym, deltowym i przybrzeznym (Kramarska i in.
2015). Na powierzchni erozyjnej, niezgodnie na starszych osadach, lezg gruboziar-
niste piaski ze zwirem kwarcowym przykryte przez drobno- i rednioziarniste piaski
deponowane w strefie przybrzeza zwane formacjg gozdnicka.

Na Pomorzu utwory neogenskie wystepuja na powierzchni lub zalegaja bardzo
plytko w okolicach Braniewa, na klifach Ortowskim i Oksywskim oraz migdzy Chfa-
powem a Jastrzebiag Géra. W dnie Zatoki Puckiej zasieg neogenu jest nieco bardziej
ograniczony w stosunku do paleogenu. Osady neogenskie wystepuja na potudniowy
wschod od linii Cypel Rzucewski-Chalupy oraz w plytszej czesci zewnetrznej Zatoki
Puckiej. Warte podkreslenia sa duze deniwelacje stropu neogenu na Pomorzu i pod
dnem potudniowego Baltyku (Kramarska 1995). W wyniku intensywnej dzialalno$ci
egzaracyjno-erozyjnej kolejnych ladolodow plejstocenskich réznice potozenia gornej
powierzchni neogenu siegaja 100 m (Marzec i Wozny 1972). W péinocno-zachod-
niej czedci Potwyspu Helskiego, na odcinku Chatupy-Kuznica, strop neogenu lezy na
rzednej —-50 m p.p.m., a w nieodlegtym rejonie Kepy Swarzewskiej — na rzednej od
-17 m p.p.m. do +(15-17) m n.p.m. (Tomczak 1995; Uscinowicz i in. 2017).
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