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Abstract. Preliminary interpretation of the geologi-
cal structures on the eastern slope of Hancza Lake was
performed based on underwater sonography images.
The studies were carried out on a 500-metres long part
of the slope at a depth of 50 m. Underwater observa-
tions, sonography images and numerous photos were
made by divers Pawel and Joanna Szpygiel. A prelimi-
nary geological interpretation shows the presence of

glaciotectonic structures created as diapiric or anticlinal folds separated by synclinal parts. Diapiric or anticlinal folds are composed
of massive tills with numerous boulders. Synclinal parts of the underwater slope probably consist of sands and silts. The section also
reveals landslides and lowered parts of the sediments. The glaciotectonic structures originated probably as a result of the horizontal
and vertical stresses exerted by the ice sheets of the Middle Polish Complex and Vistulian Glaciation. Additionally, Lake Hancza and
its surroundings were shaped by neotectonic phenomena related to the structural pattern of the old basement, as well as by deep per-

mafrost processes.
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Jezioro Hancza, najglgbsze

] Jezioro rynnowe w Polsce i na Nizu
POL?EI&ES Srodkowoeuropejskim (108,5 m),
EIE]['IIWGICZNY jest jednym z najcickawszych

obiektow geologicznych i przy-

rodniczych na Suwalszczyznie.
Ze wzgledu na swoje potozenie i budowe geologiczna,
polodowcowa i — jak przypuszczano — tektoniczna geneze,
a przede wszystkim glgboko$¢ od dawna przyciagato uwage
geomorfologdéw i geologdw, badaczy flory i fauny, a takze
pletwonurkéw penetrujacych od lat akwen jeziora.

Jezioro Hancza potozone na obszarze Pojezierza Zacho-
dniosuwalskiego (ryc. 1) zajmuje powierzchni¢ 304 ha,
stanowiac waskie i krotkie, ukierunkowane prawie potu-
dnikowo zagtgbienie rynnowe, o dtugosci 4,5 km i szero-
kosci okoto 1,2 km, przy glebokosci siggajacej 108,5 m.
Lustro wod jeziora wystgpuje na wysokosci 227,3 m n.p.m.
1 otoczone jest miejscami stromymi stokami, tak nadwod-
nymi, jak i podwodnymi, przechodzacymi w gliniaste
wysoczyzny polodowcowe osiagajace wysokosci od 255
do 280 m n. p. m. (ryc. 2). Wzdtuz brzegoéw jeziora wystg-
puja nagromadzenia glazéw stanowiac warstwg czgsto
przekraczajaca 2 metry. Jezioro Hancza jest jeziorem
przeptywowym, od pétnocy wptywa do niego rzeka Czar-
na Hancza, ktéra wyplywa z jeziora na potudniu, stajac si¢
po licznych zmianach kierunku biegu doptywem Niemna.
Zasadniczy jednak udzial w wymianie wod jeziornych,
ktora trwa okoto 144 lat, maja wody opadowe oraz wody ze

splywu powierzchniowego (Mitrega & Paczynski, 1993).
Jezioro stanowi zbiornik oligotroficzny o przejrzystej
wodzie, zawierajacej znaczne ilo$ci tlenu. Plankton roslin-
ny jest tu niezwykle ubogi, w strefie brzeznej prawie brak
jest szuwarow. Wsrod fauny wystgpuja gatunki charakte-
rystyczne dla zimnych wod pétnocnych i potokow gor-
skich. Nazwa jeziora pochodzi prawdopodobnie od jacwie-
skiego antis — zaglgbienie, rynna.

W 2011 r. ptetwonurkowie Joanna i Pawet Szpygiel
wykonali podwodne zdjgcia i sonogramy wschodniej, pra-
wie pionowej §ciany jeziora. Zobrazowania dokonano przy
uzyciu sonaru bocznego sprz¢zonego z systemem nawiga-
cji GPS. Dzigki tym obrazom po raz pierwszy wykonanym
w Polsce w duzej mierze rozpoznana zostata budowa geo-
logiczna i struktury wschodniej $ciany jeziora na podwod-
nym odcinku o dtugosci 500 m i glgbokosci do okoto 50
metrow (ryc. 3).

Wstepne wyniki geologicznej interpretacji zdj¢é sona-
rowych w nawiazaniu do juz istniejacych danych oraz bez-
posrednich obserwacji podwodnych staly si¢ tematem
niniejszego opracowania.

ZARYS DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Pierwszy monograficzny opis morfologii lodowcowe;j
Pojezierza Zachodniosuwalskiego, a w nim otoczenia i
samego jeziora Hancza, przedstawil w 1928 r. S. Pietkiewicz.
W 1932 1. E. Riihle opublikowat pierwsza mape geologiczna

'Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, ul. Rakowiecka 4, 00-975 Warszawa; katarzyna.pochocka-

szwarc(@pgi.gov.pl, andrzej.ber@pgi.gov.pl.
“Projekt Polodowcowisko; p.szpygiel@op.pl.
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Ryec. 1. Lokalizacja jeziora Hancza
Fig. 1. Location of Hancza Lake

otoczenia jeziora, jego batymetrii, oraz opisal osady denne
wraz z prawdopodobna morfogenezg jeziora.

W 1967 r. opublikowany zostal arkusz Szczegotowej
mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, Jeleniewo (Ber,
1967) wraz z Objasnieniami z obszaru Suwalszczyzny, a nastgpnie
w 1971 r. arkusz Suwatki MGP w skali 1 : 200 000 (Ber,
1971). Na podstawie profili wiercen: Hancza, Przetomka 10,
Lopuchowo 8 i Szurpity opracowana zostata budowa geolo-
giczna i stratygrafia osadow czwartorzgdowych otoczenia

jeziora i ich starszego podloza (paleocen dolny, mastrycht).
Na podstawie tych prac przyjeto poglad, ze wody jeziora
Hancza wypelniaja rynng polodowcows uwarunkowana
tektonicznymi strukturami glgbokiego podloza (réw tekto-
niczny?), ktora powstata w czasie zlodowacen kompleksu
srodkowopolskiego, a w czasie ostatniego zlodowacenia
wisly zostala przemodelowana przez wody subglacjalne
oraz procesy neotektoniczne, glacitektoniczne i perygla-
cjalne (permafrost).

W latach 1973 i 1993 opublikowane zostaty materialty
45.1 65. Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
w ktorych migdzy innymi przedstawiono skomplikowane
warunki hydrogeologiczne akwenu i jego otoczenia (Mitrgga
&Pachla, 1973; Mitrgga & Paczynski, 1993). W 1981 r.
opublikowany zostal geologiczny przewodnik Suwalsz-
czyzny i Rowniny Augustowskiej przedstawiajacy owcze-
sne poglady na genezg i budowe geologiczna jeziora
Hancza (Ber, 1981) i najblizszego otoczenia.

W latach 2000-2002 przeprowadzono ponowne prace
geologiczne na obszarze arkusza Jeleniewo SMGP w skali
1:50 000 (Ber, 2003). Istotne dla rekonstrukcji deglacjacji
ostatniego ladolodu na Suwalszyznie okazaly si¢ datowa-
nia glazoéw narzutowych z okolic jeziora Hancza metoda
izotopow chloru (Dzierzek, 2008). Wyniki uzyskane dla
glazoéw z Bachanowa to: 14,4 ka i 14,7 ka.

W 2010 r. przedstawiono wyniki prac interdyscyplinar-
nego polsko-niemieckiego zespotu badajacego osady den-
ne jeziora (Lauterbach i in., 2010). Przeprowadzone
datowania "“C oraz analizy (sedymentologiczna, mikrofa-
cji, palinologiczna, matzoraczkow, izotopow wegla i tlenu)
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Rye. 2. Szkic geologiczny okolic jeziora Hafcza (uproszczony, wg Bera, 1967)
Fig. 2. Geological sketch of the Hancza Lake vicinity (simplified, after Ber, 1967)

188



Przeglad Geologiczny, vol. 61, nr 3, 2013

Jezioro Boczne

Boczne Lake

Jezioro Hancza
Hancza Lake

otwor wiertniczy
borehole

profil zbocza jeziora (zob. ryc. 5A)
the lake slope profile (see Fig. 5A)

Ryc. 3. Wschodni brzeg jeziora. Lokalizacja miejsc wykonania zobrazowan sonarowych
Fig. 3. Eastern bank of Hancza Lake. Location of the sonograph investigations

pozwolity na wyznaczenie w osadach dennych granicy
poznego plejstocenu i wezesnego holocenu, a takze wyroz-
nienia i datowania czterech gtownych okreséw zmian w
sedymentacji osadow oraz wystgpowania dwdch ocieplen
klimatycznych. Wedtug autorow martwy 16d wypetniat
rynng jeziora Hancza do Alleredu i przetrwat tak dtugo
dzigki glebokosci zalegania, wieloletniej zmarzlinie wystg-
pujacej do znacznych glebokosci i wptywom zimnej cyrku-
lacji wschodnich mas powietrza, jaka woéwczas miata
miejsce.

Dotychczas w badaniach stratyfikacji i uksztalttowania
osadow dennych jezior stosowano badZz metod¢ sejsmiki
wysokiej rozdzielczosci zwang tez sejsmoakustyka (Rut-
kowski i in., 2009; Osadczuk, 2007), badz badania geora-
darowe (Morawski & Rudzki, 2010).

W 2011 r. ptetwonurkowie J. i P. Szpygiel przedstawili
po raz pierwszy podwodne zdjecia wschodniej Sciany
jeziora Hancza oraz obraz sonograficzny odcinka o dhugo-
$ci okoto 500 m i gigbokosci okoto 50 m (ryc. 3), wykona-
ny przy zastosowaniu sonaru bocznego. Dane te staly sig
podstawa niniejszej interpretacji geologicznej, wnoszac
niezwykle cenny materiat dla rozpoznania budowy geolo-
gicznej 1 struktur podwodnych sktonow jeziora.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Najstarszymi skatami wystgpujacymi w otoczeniu
jeziora Hancza, w jego glgbokim podtozu, sa silnie spgka-
ne i pocigte uskokami prekambryjskie anortozyty i noryty
tzw. suwalskiego masywu anortozytowego. Skaly te
wystepuja od 800 do 2500 m pod powierzchnia terenu i
zawierajq ztoza rud ilmenitowo-magnetytowych. Anorto-

zyty 1 noryty przykrywaja skaty osadowe z licznym lukami
sedymentacyjnymi nalezace do paleozoiku, mezozoiku i
kenozoiku, o roznej litologii, genezie i wieku, a ich miazszo$ci
wahaja si¢ od 800 do 1000 m. Nieciagly profil utworéw
pokrywy osadowej koncza margle i wapienie kredy gornej
(mastrycht), stanowiace bezposrednie podloze osadow
czwartorzegdowych, o miazszosci do 200 m, oraz margle i
gezy paleogenu (paleocen dolny — dan), 0 migzszosci do 60 m.
W powierzchni podczwartorzedowej zaznacza si¢ szereg
kulminacji i depresji. Nawiazuja one do gtéwnych kierun-
kéw struktur tektonicznych podtoza krystalicznego, jak
rowniez paleozoiku i mezozoiku. Najmtodszymi osadami
ksztattujacymi migdzy innymi powierzchni¢ otoczenia jeziora
Hancza sa utwory czwartorzedowe (plejstocen i holocen)
osiagajace migzszo$¢ do 281 m i roznicujace si¢ na osady i
formy glacjalne, fluwioglacjalne i limnoglacjalne, prawdo-
podobnie 8 zlodowacen (ryc. 4) oraz osady organiczne
interglacjatu eemskiego, znane z Btaskowizny. Holocen
reprezentuja przede wszystkim torfy i namuly oraz piaski
tarasow i den rzecznych, jeziorne osady organiczne i mine-
ralne (gytie), a takze piaski i1 gliny deluwialne.

Rynna jeziora Hancza jest wyerodowana w plejstocen-
skich, silnie zaburzonych glacitektonicznie (Ber, 1971, 2003) osa-
dach glacjalnych (gliny zwatowe), fluwioglacjalnych (piaski i
zwiry) 1 zastoiskowych (mutki i piaski) kompleksu srodkowo-
polskiego i potnocnopolskiego (zlodowacenie wisty) (ryc.4).

METODYKA
W latach 19942011 przeprowadzono w jeziorze Hancza
kilkadziesiat nurkowan, podczas ktorych odkryto, rozpoznano
i sfotografowano tzw. ,,$cianki”, bedace pionowo opadajacymi
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Rye. 4. Uproszczony przekrdj geologiczny A—B
Fig. 4. Simplified geological cross-section A—B

podwodnymi fragmentami zboczy jeziora o wysokoSci
wzglednej od kilku do kilkudziesigciu metréw. Ograniczo-
na widocznos$¢ utrudniata oszacowanie ich rzeczywistych
rozmiaréw. Dlatego w latach 2010-2011 wykonano badania
hydroakustyczne. Dla doktadnego zobrazowania struktur
dna uzyto sonaru bocznego wyposazonego w trojwiazkowy
przetwornik wysokiej czgstotliwosci, z dwiema wiazkami
bocznymi i jedna pionowa, mogacy pracowaé z czgstotli-
woscia 800 kHz Iub 455 kHz i o maksymalnym zasiggu
bocznym 50 m na strong (dla 800 kHz) lub 76 m (dla 455 kHz).
Jednoczesnie z pomiarami sonarem bocznym dokonywano
pomiaru echosonda wyposazona w przetwornik pracujacy
z czestotliwoscia 200 kHz 1 o stosunkowo waskim stozku.
Wszystkie przetworniki podlaczone byly do jednej stacji
rejestrujacej, sprzezonej z odbiornikiem GPS. Zakres badanych
glebokosci wynosit od 2 do maksymalnie 60 metroéw.

W pierwszym etapie badan wykonano pomiary rekone-
sansowe wokot jeziora majace na celu odszukanie intere-
sujacych hydroakustycznie punktow. W ten sposdb wybrano
miejsce znajdujace si¢ przy wschodnim brzegu jeziora
(ryc. 3). Przez kilka dni wykonano kilkadziesiat naptynigc,
stosujac rozne czgstotliwosci i zakresy rejestracji. Celem
bylo osiagnigcie maksymalnego zr6znicowania w obrazie
cieni hydroakustycznych odzwierciedlajacych struktury dna.
Dhugosci transektow wynosity od kilkudziesigciu do kilku-
set metrow. Zarejestrowane sygnaly poddano obrobece
cyfrowej: korekcji znieksztalcen geometrycznych, odszu-
mianiu, wygtadzeniu kursu, poprawie kontrastu i jasnosci.
Poprawione dane postuzyly do stworzenia sonogramow
zorientowanych w uktadzie WGS-84.
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Obrazy sonarowe oraz zdj¢cia przedstawiaja dwa cha-
rakterystyczne elementy podwodne, tzw. ,mata $ciankg”,
wystepujaca w SE czgsci profilu zbocza, oraz ,,duza Scian-
ke”, wystepujaca w pdinocnej czgséci opracowanego odcin-
ka. Na obu ,,$ciankach” wykonano zobrazowania sonarowe
19 (ryc. 5a, 5b). W niniejszym artykule autorzy pozostawili
nazewnictwo obicktow stosowane przez ptetwonurkdw.

Oprocz zdje¢ sonarowych i podwodnych zestawiono
archiwalne materiaty geologiczne, w tym profile otwordw
wiertniczych, na podstawie ktérych skonstruowano prze-
kroje geologiczne przecinajace jezioro Hancza na linii
poludnikowej, z N na S oraz na linii rownoleznikowej, z W
na E. W niniejszym artykule przedstawiono rownolezniko-
wy przekrdj AB (ryc. 4)

Na numerycznym modelu terenu wykonano wstgpna
interpretacj¢ morfolineamentdw jeziora i jego okolicy oraz
przeanalizowano szkic geomorfologiczny opracowany dla
otoczenia jeziora w skali 1 : 50 000.

INTERPRETACJA

Z interpretacji zdj¢¢ sonarowych wykluczone zostaly
obiekty pochodzace z zakldcen pracy sonara, np. lawice
ryb i wiazki odbi¢ wtérnych.

Na zobrazowaniach sonarowych w §cianach zboczy jeziora
wystepuja duze glazy wystajace ponad ich powierzchnig (ryc. 5a).
Widoczne sa zwarte, masywne fragmenty Scian, zbudowane z
glin zwatowych zawierajacych liczne glazy oraz odcinki
najprawdopodobniej zbudowane z osadow o innej litologii
(ryc. 5a). Na zdjeciu sonarowym zinterpretowano obecnos¢
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Ryc. 5. A — Duza $cianka, fragment obrazu sonarowego. B — Obraz sonarowy — profil zbocza jeziora. Nurek jako skala
Fig. 5. A— Large Wall, fragment of the sonograph image. B — Sonograph image — the lake slope profile. The diver as a scale

dwoch poziomoéw glin zwatowych, potwierdzajac wyniki
dotychczas przeprowadzonych prac geologicznych (Ber 1967,
1968, 2003).

Litologia §cian zinterpretowana ze zdjg¢ sonarowych
(ryc. 6) ma swoje potwierdzenie w obrazie widocznym na
podwodnych zdjeciach; sfotografowana tzw. ,,mata $cian-
ka” zbudowana jest z gliny zwatowej, w ktorej tkwia liczne
glaziki, a widoczne powierzchnie utawicenia w glinie zapa-
daja naNinaS (ryc. 7 — patrz na str. 204). W glinie widocz-
ne sg soczewki mulkowo-piaszczyste (ryc. 8 — patrz na str.

204). W masywnej glinie zwatowej wida¢ tez niekiedy pust-
ki po wigkszych glazach (ryc. 9 — patrz na str. 204), wyko-
rzystywane czgsto przez ryby. Mniejsze glaziki wykazuja
ukierunkowane utozenie (ryc. 9, 10 — patrz na str. 204).

We wschodniej $ciance jeziora (sonar 19) wystepuja
glacitektoniczne fatdy antyklinalne lub diapirowe. Mimo,
ze na niektérych zdjeciach widoczne jest prawie pionowe
zaburzenie gliny zwalowej, jednoznaczne okreslenie lito-
logii i struktury fatdow bedzie mozliwe po pobraniu pro-
bek 1 ponownej penetracji podwodnych $cian.
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Ryec. 6. Sonar 19, interpretacja geologiczna obrazu sonografu
Fig. 6. Sonograph 19, geological interpretation of the sonograph image
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Rye. 11. Lineamenty na numerycznym modelu terenu (NMT) na tle batymetrii jeziora
Fig. 11. Digital Terrain Model (NMT) lineaments against the background of lake depth contour lines
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Rye. 12. Hipotetyczna interpretacja struktur i form polodowcowych w okolicy jeziora Hancza
Fig. 12. Hypothetical interpretation of the origin of landforms and postglacial structures of the Hancza

Lake vicinity

Zaburzenia glacitektoniczne powstaly prawdopodob-
nie zarowno przy udziale naciskéw pionowych, jak i pozio-
mych, wynikajacych z oddziatywania ladolodu nasuwajacego
si¢ od pdtnocy (ryc. 6). W ksztattowaniu struktur mogta
rowniez wspoldziata¢ neotektonika zapisana w morfoline-
amentach (ryc. 11) powierzchni (wysoko wyniesione o
prostolinijnym przebiegu brzegi jeziora) oraz permafrost
(wieloletnia zmarzlina). Faldy zbudowane prawdopodob-
nie z glin zwatowych kompleksu srodkowopolskiego i roz-
dzielone synklinami bardziej migkkich osadow osuwajacych
si¢ 1 splywajacych wzdtuz zboczy, miejscami przykrywaja
,»czapy” osuni¢tej mlodszej gliny zwatowej, tj. ladolodu
zlodowacenia wisty, ktory najprawdopodobniej spowodo-
wat zaburzenia starszych osadow. Spagowa granica ,,czap”
gliniastych moze wskazywac albo na gwattowne oderwa-
nie si¢ mas skalnych, np. podczas wstrzaséw sejsmicz-
nych, albo, co jest bardziej prawdopodobne, na grawitacyjne
spetzywanie mas osadow po stromych $cianach rynny.

Interpretacja kierunku nachylenia podwodnych struk-
tur glacitektonicznych jest pomocna dla okreslenia genezy
powstania form powierzchniowych. Nachylenie fatdow
zaburzonych glin kompleksu s$rodkowopolskiego we
wschodnich $cianach jeziora Hancza jest z potnocy na
poludnie. Sasiadujace polkoliste walty moren spigtrzenia

wraz z jeziorem Bocznym (pochodzace ze zlodowacenia
wisty) wskazuja na nacisk mas lodowych ze wschodu na
zachdd (ryc. 12), ktéry by¢ moze mial takze wptyw na gene-
zg struktur $cian jeziora Hancza. Jednak geneza form
utozonych amfiteatralnie po wschodniej stronie jeziora,
nazywanych dawniej ,drumlinami lub amfiteatrem
Wodzitek” (Pietkiewicz, 1928), jest nadal dyskusyjna.

Interesujaco przedstawia si¢ interpretacja morfoline-
amentéw wyznaczonych na NMT rowniez w odniesieniu
do batymetrii jeziora Hancza i wyznaczenia odcinkdéw
brzegowych aktywnych neotektonicznie (ryc. 11). Na uwa-
g¢ zwracajg krotkie, prostolinijne odcinki brzegow jeziora
wskazujace na prawdopodobne wystgpowanie tu powierzch-
ni nieciaglosci zwiazanych z wynoszacymi ruchami neotek-
tonicznymi. Lineamenty oddziclaja od siebie obszary o
odmiennej litologii, np. powierzchnig gliniastej wysoczyzny
polodowcowej od piaskow wodnolodowcowych, tworzacych
poziom sandru. Wyniesienie Leszczynowej Gory stanowi
rygiel zamykajacy stref¢ glebi jeziora; potudniowa czgsé
jeziora Hancza bylta potaczona z obnizeniem torfowiska
Przetomka, tworzac do okresu atlantyckiego jeden zbiornik
jeziorny (Ber, 1967, 1974, 2003). Wydaje sig, ze potudniowa,
plytsza czg$¢ jeziora (wraz z obnizeniem Przelomki) ma
charakter typowo wytopiskowy.
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WNIOSKI

We wschodnich $cianach jeziora Hancza wystepuje
glownie glina zwatowa budujaca glacitektoniczne fatdy anty-
klinalne lub diapirowe. Glina ta najprawdopodobniej nalezy do
kompleksu zlodowacen srodkowopolskich. Faldy antyklinalne
rozdzielone sa synklinalnymi strefami wystgpowania zaburzo-
nych migkkich osadéw podatnych na przemieszczenie:

— zaburzenia glacitektoniczne powstaty najprawdopo-
dobniej przy naciskach poziomych oraz pionowych pod-
czas nasuwania si¢ najmtodszego ladolodu kompleksu
srodkowopolskiego oraz ladolodu zlodowacenia wisty z
kierunku pétnocnego;

— ukierunkowanie form na powierzchni terenu po
wschodniej stronie jeziora (amfiteatr Wodzilek) wraz z
jeziorem Bocznym wskazuje na nacisk ladolodu ze wscho-
du na zachdd; formy te sa mlodsze (kompleks zlodowace-
nia wisty), a ich geneza jest nadal dyskusyjna;

—podczas ostatniego zlodowacenia nastapito pogtebie-
nie i przemodelowanie rynny;

— przedstawione wnioski sa oparte na wynikach wstep-
nych prac podwodnych przeprowadzonych przez pletwo-
nurkow i geologdw na profilu prawie pionowej, wschodniej
$cianie rynny jeziora Hancza; aby w petni strome $ciany
jeziora odstonity swoje tajemnice konieczne jest przepro-
wadzenie dalszych szczegdétowych prac, tak podwodnych,
jakipowierzchniowych, w jego bezposrednim otoczeniu.
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