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Glacitektonika Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego w nawiazaniu
do neotektoniki oraz struktur tektonicznych fundamentu krystalicznego

Andrzej Ber*

Wspétczesna powierzchnia Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego, szczegdlnie w czesci potnocnej (Pojezierze Suwalskie i Sejneriskie)
zostala uksztattowana dzieki deformujqcej, glacitektonicznej dziatalnosci lqdolodu zlodowacenia wisty. Zaburzenia glacitektoniczne,
uwarunkowane pionowymi ruchami neotektonicznymi uaktywnionymi przez nacisk nasuwajqcego sie lqdolodu, powstaly gtéwnie
wzdluz rownoleznikowych stref zluznieh tektonicznych w glebokim podiozu. Uskoki o przebiegu rownoleznikowym uwarunkowaty
zasiegi i postoje recesyjne lgdolodu oraz staly si¢ bezposredniq przyczynq powstania form marginalnych o zaburzonej
glacitektonicznie strukturze. Wplynely takze na zasieg i zréznicowanie przebiegu starszych ladolodow. Ladolod zlodowacenia wisty
deformowat osady bezposredniego podloza przez naciski statyczny (pionowy) i dynamiczny (poziomy), w wyniku ktdrych powstato tzw.
festonowe uksztaltowanie powierzchni, a takze przez naciski boczne na zbocza i krawedzie o réznej genezie, dzieki czemu powstaly
elementy tzw. glacitektoniki dolinnej.

Stowa kluczowe: neotektonika, glacitektonika, fundament krystaliczny, lqdolod, uskoki, strefy marginalne, zlodowacenie wisty,
Pojezierze Suwalsko-Augustowskie

Andrzej Ber — Glaciotectonic of the Suwalki-Augustéw Lakeland in connection to neotectonic movements and tectonic struc-
tures of the crystalline basement (NE Poland). Prz. Geol., 47: 831-839.

Summ ary. The recent relief of the Suwatki-Augustéw Lakeland particularly in the northern part ( Suwatki and Sejny Lakelands) was
created by deformation activity (glaciotectonics) of the Wista Glaciation ice sheet. Glaciotectonic deformation conditioned by vertical
neotectonic movements (glacioisostasy), activited through weight and movement of the older and Wista Glaciation ice sheet, were mainly
created along of the parallel faults of the crystalline basement. These faults determined the extents and location of the marginal zones and
had a basic effect on creation of the marginal forms about deformed internal structures. Faults were influenced on extents and movement
directions of the older glaciation ice sheets.The last ice sheet of the Wista Glaciation was deformed the sediments in two ways:

— by static stress (vertical) and dynamic stress (horizontal) due to which structures, of so-called festoon glaciotectonics were formed,
— by lateral stress of the ice mass on various edges and slopes due which structures of the valley-side glaciotectonics were formed.
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Analiza materialow geologicznych uzyskanych z wier-
cefi glebokich, prowadzonych w NE Polsce w latach
1957-1991, a zwlaszcza map fundamentu krystalicznego:
geologicznej (Kubicki & Ryka, 1982; Ryka, 1975, 1993,
1998; Juskowiak, 1993) i tektonicznej (Kubicki i in., 1972;
Doktér i in., 1990; Ryka, 1993; Graniczny, 1998) opartej
migdzy innymi na wynikach badan grawimetrycznych i
sejsmicznych (Wybraniec i in., 1993), a takze jego pokry-
wy osadowej (Znosko, 1984, 1993), wykazala wyrazny
wpltyw budowy geologicznej i tektoniki podtoza krysta-
licznego na skaty osadowe, tacznie z nieskonsolidowany-
mi utworami czwartorzedu.

Jak stwierdzit Znosko (1984) wptyw fundamentu kry-
stalicznego na formowanie si¢ pokrywy osadowej w NE
Polsce zalezat przede wszystkim od budowy wewngtrznej
krystaliniku, uksztattowania powierzchni stropowej i od
stref dyslokacyjnych w nim wystepujacych. Posredni
wplyw natomiast miaty zmiany w obrebie strefy Moho, w
planie powierzchni Conrada oraz zmiany w rozktadzie
strumienia cieplnego. W okresie przedplejstocenskim
wplyw fundamentu krystalicznego na ksztaltowanie sig
pokrywy osadowej przejawit sie gtéwnie przez powstawa-
nie nowych i aktywizacje starszych, istniejacych juz
potudnikowych i rownoleznikowych roztamow tektonicz-
nych i uskokow, gtdwnie dzieki obciazeniu rdéznego typu i
o roznej gestoéci skal fundamentu krystalicznego przez
skaty osadowe. Nie mozna tu pominaé efektéw dziatalno-
Sci glebokiej erozji, jak tez i czynnika epejrogenicznego. W
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wyniku wyzej wymienionych obcigzen, powodujacych
zaburzenia rownowagi grawitacyjnej i powstania izosta-
tycznych ruchow pionowych, dziatalno$ci proceséw erozji
i epejrogenezy, powstawaty nowe lub uaktywniaty si¢ juz
istniejace potudnikowe i rownoleznikowe roztamy tekto-
niczne 1 uskoki.

Uskoki o kierunkach potudnikowych odegraty szcze-
g6lng role w obrebie suwalskiego masywu anortozytowego
(SAM — ryc. 1). Rozbity one ten obszar na poszczegdlne
obnizone lub wyniesione bloki tektoniczne. Do tektonicz-
nie obnizonych naleza bloki Udrynia, Zaboryszek i
Punska. Sa one poprzedzielane podniesionymi blokami
Krzemianki, Szypliszek, Szlinokiemii i Widugier (Tyski,
1969; Ciesla & Wybraniec, 1998). Ten system uskokow
potudnikowych uaktywnit si¢ juz podczas peneplenizacji
neoproterozoicznej, kiedy to odstonity sig skaty suwalskie-
go masywu anortozytowego. Jak podaje Znosko (1984)
pierwsze oznaki dezintegracji fundamentu krystalicznego
pojawily si¢ w dewonie. Rozpad fundamentu krystaliczne-
go na poszczegodlne bloki i ich zréznicowana ruchliwos¢
mialy nastgpnie wplyw na miazszo$¢ i zréznicowanie
facjalne powstajacej pokrywy osadowe;j.

W czgsci potnocno-wschodniej omawianego obszaru
(Krasnopol-Sejny) krystalinik wystgpuje na gieb. 537-594
m, w czgsci potnocno-zachodniej (okolice Gotdapu) na
gleb. 1629,4 m aby w okolicach Suwatk i Szurpit znajdo-
wac si¢ na gteb. od 800 do 912 m—1069 m w profilu jeziora
Okragle. W okolicach jeziora Wigry, Augustowa oraz Taj-
na krystalinik wystgpuje na gigb. od 527 do 600 m (Zno-
sko, 1993). Powierzchni¢ fundamentu krystalicznego
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zniejszych stref zluznien o kierunj
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uksztaltowaty procesy tektoniczne a nastgpnie erozji i wie-
trzenia, ktére doprowadzity do jej prawie catkowitej pene-
plenizacji (Juskowiak, 1993).

Pod wzgledem tektonicznym obszar Pojezierza Suwal-
sko-Augustowskiego jest potozony w obrgbie dwoch wiel-
kich jednostek: obnizenia perybattyckiego i wyniesienia
mazursko-biatoruskiego i stanowi wezetl tektoniczny, w
ktorym spotykaja sig trzy jednostki litologiczno-struktural-
ne prekambru: kompleks mazurski, masyw mazowiecki
oraz kompleks podlaski (Juskowiak, 1993).

Obnizenie battyckie obejmujace péinocna i pdinoc-
no-zachodnia czg§¢ omawianego obszaru przechodzi w
wyniesienie mazursko-suwalskie poprzez réwnolezni-
kowa strefe zluznien na linii suwalski masyw anortozyto-
wy — ketrzynski masyw anortozytowy (ryc. 1, 2). Strefa ta
ma charakter skarpy biegnacej wzdluz prawie stale czyn-
nych, drobnych uskokow. Czgs¢ krystaliniku NE Polski
objgta wyniesieniem mazursko-biatoruskim charakteryzu-
je sig¢ pod wzgledem strukturalnym silnie zaznaczong 1
zrdznicowang tektonikg blokows. Poza uskokami o prze-
biegu rownoleznikowym i zblizonym do réwnoleznikowe-
go (ENE-WSW) znaczna role odgrywaja tu takze uskoki o
przebiegu potudnikowym i zblizonym do potudnikowego
(NNW-SSE i NNE-SSW, Doktor i in., 1990). Do najwa-
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Ryc. 3. Uproszczony przekr6j geologiczny przez wschodnia
cze$¢ wyniesienia mazursko-biatoruskiego i syneklize pery-
baltycka (wg Liszkowskiego, 1993, uzupehiony)

Fig. 3. Simplified geologic cross-section through eastern part of
Mazurian-Belorussian Anteclise and Peribaltic (within Lithu-
ania) Syneclise ( acc. to Liszkowski, 1993, modified)

krystalicznego, natozyly sig ruchy glaciizostatyczne spowodo-
wane nasunigciami si¢ ladolodow, a wiec naciskiem piono-
wym ku dotowi mas lodowych oraz z odstepowaniem
ladolodow, tj. wytapianiem si¢ mas lodowych, w czasie kt6-
rych nastgpowato odprezenie weisnietych mas skalnych, tzn.
przewaznie wystgpowal ruch wznoszacy (por. Liszkowski,
1975, 1987, 1993; Marks, 1988; Weertman, 1961).

Ruchy glaciizostatyczne, zwiazane z nasunigciami i
odstgpowaniem ladolodow, raczej krotkotrwate i w okre-
sach nasuni¢¢ ladolodéw ograniczone do ich bliskiego
przedpola, wptynely zasadniczo na migzszo$¢ i rozprze-
strzenienie osadéw plejstoceniskich, uksztattowanie kopal-
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nych i wspoélczesnej powierzchni Pojezierza Suwalsko-
Augustowskiego, oraz na powstanie i ukierunkowanie stref
zaburzen glacitektonicznych (por. Liszkowski, 1975, 1987,
1993). Ruchy glaciizostatyczne powstawaly i dziataly,
podobnie jak ruchy izostatyczne wzdtuz potudnikowych i
réwnoleznikowych roztamoéw tektonicznych i1 uskokow.
Najbardziej czytelny obraz wptywu obcigzen mas lodo-
wych, w tym przypadku ladolodu ostatniego zlodowacenia
(wisty), na fundament krystaliczny i pokryweg osadowa
tacznie ze starszymi utworami plejstocenu, widoczny jest
w uksztattowaniu wspofczesnej powierzchni Pojezierza
Suwalsko-Augustowskiego. Zgodnos¢ gtéwnych kierun-
kow i uksztaltowania wspétczesnego reliefu z planem tekto-
nicznym podioza krystalicznego dowodzi, ze dawne
zatozenia tektoniczne zostaly odtworzone w plejstocenie
dzigki zréznicowanym ruchom neotektonicznym (tektonika
i glaciizostazja), co potwierdza analiza fotolineamentéw
(Bazynski & Daniel-Danielska [W:] Kubicki & Ryka, 1982;
Daniel-Danielska, 1989; Doktér i in., 1990; Graniczny,
1998). Ogolnie mozna powiedzie¢, ze potudnikowe i zbliz-
one do potudnikowych (N-S, NNE-SSW, NNW-SSE)
uskoki miaty wptyw na powstanie i podobne ukierunkowa-
nie subglacjalnych i powierzchniowych peknig¢ w masie
lodowej, dzigki ktorym powstaty ozy i subglacjalne rynny
lodowcowe. Rowniez powstanie potudnikowych odcinkdéw
dolin rzecznych, obnizen i1 wyniesien powierzchni, jak tez
potudnikowych kierunkéw maksymalnego zasiggu 1 rece-
syjno-oscylacyjnych stref marginalnych ostatniego zlodo-
wacenia (wisty), uwarunkowane zostalo ruchami
pionowymi dziatajacymi wzdhuz uskokéw o poludnikowym
lub zblizonym do potudnikowego przebiegu (ryc. 1).

Glaciizostazja dziatajaca wzdtuz rownoleznikowych i
zblizonych do kierunku réwnoleznikowego (NE i NNE-
SSE) roztaméw tektonicznych i uskokéw miata z kolei
zasadniczy wptyw na maksymalny zasigg ladolodu zlodo-
wacenia wisty oraz na usytuowanie, ukierunkowanie i na
zasiggi recesyjno-oscylacyjnych stref marginalnych tego
zlodowacenia (por. Liszkowski, 1993) —ryc. 1, 2.

Roéwnoleznikowy kierunek uskokow odzwierciedla sie
takze w ukierunkowaniu niektérych rynien lodowcowych
(Rownina Augustowska), gérnych odcinkéw dolin rzecz-
nych i zwigzanych z nimi pozioméw tarasowych.

Nalezy doda¢, ze rozprzestrzenienie 1 miazszosci osa-
dow plejstocenskich nawiazuja takze do planu struktural-
nego glebokiego podloza, osiagajac w plejstocenie
maksymalne warto$ci w zasiggu stale obnizajacego sig
obnizenia perybattyckiego.

Mozna przyjac, ze procesy obciazania i odciazania bez-
posredniego i glgbokiego podtoza, zachodzity na obszarze
Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego kilkakrotnie pod-
czas kazdego okresu glacjalnego i kazdego okresu intergla-
cjalnego, powodujac rytmiczne ruchy glaciizostatyczne
(por. Marks, 1988). Ladolody starsze od ladolodu zlodo-
wacenia wisty mialy wigksza migzszo$¢, a tym samym cie-
zar, 1 wigksze rozprzestrzenienie. Przekraczaly wiec w
czasie transgresji rownoleznikowo ukierunkowane strefy
roztamow, gdzie ich osady byly deformowane glacitekto-
nicznie, osiagajac znaczne miazszosci i powodowaty swo-
im cigzarem powolne obnizanie si¢ obszaru (w
interglacjatach nastgpowato odpre¢zenie i ruch wznoszacy).
Nie wykluczone tez, ze zanikanie tych ladolodéw przebie-
galo w zalezno$ci od planu strukturalnego gtebokiego
podtoza tj. w zaleznoéci od zréznicowanej ruchliwosci
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Glacitektonika i jej
uwarunkowania
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Rye. 4. Pojezierze Suwalskie i Réwnina Augustowska. Glacitektonika festonowa i krawedziowa
Fig. 4. Suwalki Lakeland and Augustéw Plain. Festoon and valley-side glaciotectonic

potudnikowych i réwnoleznikowych uskokéw oddzie-
lajacych poszczeg6lne bloki tektoniczne i od zréznicowa-
nej ruchliwosci samych blokow tektonicznych.

W plejstocenie na obszarze Pojezierza Suwalsko-Augu-
stowskiego szczegblnie w zasiegu anteklizy mazur-
sko-biatoruskiej ruchy neotektoniczne zaznaczyty sie bar-
dzo silnie. Jak podaje Riihle (1965, 1967) tylko w neoplej-
stocenie i holocenie amplituda ruchéw wznoszacych
wynosita ponad 100 m. Obszar obnizenia perybaltyckiego
przewaznie ulegal ruchom obnizajacym, z czym wiazaty
sig¢ kilkakrotne transgresje morskie, ktorych pozostatoécia
sa osady znane nad dolna Wista i Baltykiem. Wedtug
Sliaupy & Sliaupy (1997) w obrebie obnizenia perybattyc-
kiego ruchy-obnizajace osiagnely wielkos¢ do 150 m. a
ruchy wznoszace na obszarze objetym wyniesieniem
mazursko-suwalskim (biatoruskim) przekroczyty wielko$é
100 m (Riihle, 1965, 1967). Na obszarze poéinocnej i
pétnocno-zachodniej Biatorusi, od pdznego oligocenu do
dzi$, neotektoniczne podniesienie obszaru wyniosto row-
niez okoto 100 m (Karabanow & Pavlovskaya, 1997).

Wielko§¢ wspotczesnych ruchéw neotektonicznych
zostata okre§lona za pomoca sieci powtarzanych, nadzwy-
czaj doktadych pomiaréw niwelacyjnych. Stwierdzono, ze
na Biatorusi ruchy wznoszace osiagaja wielko$¢ 3,5 mm
rocznie, na Litwie 1,5-2,0 mm, a w potudniowo-zachodniej
czesci okregu kaliningradzkiego (obnizenie perybattyckie)
dominuje ruch obnizajacy o wielkoéci 1 mm rocznie.

Obszar obejmujacy wyniesienie mazursko-biatoruskie
w granicach Polski wedtug Niewiarowskiego i Wyrzykow-
skiego, 1960; Wyrzykowskiego, 1971, 1975, 1985; Kowal-
skiego 1 Liszkowskiego, 1972, podnosi sie obecnie z

glownie na przypuszczeniach i

wyobrazni.
Na morfogenezg i
uksztattowanie wspolczesnej

powierzchi Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego, szcze-
golnie w czgsci potnocnej (Pojezierza Suwalskie i Sejne-
nskie) znaczny  wplyw  miatla  deformujaca,
glacitektoniczna dziatalno$¢ ladolodu zlodowacenia wisty
(Ber, 1986, 1989a, b, 1990, 1998; Krzywicki, 1993).
Zaburzenia glacitektoniczne, uwarunkowane pionowy-
mi ruchami neotektonicznymi, uaktywnionymi przez
nacisk nasuwajacego si¢ ladolodu (glaciizostazja), zgodnie
z pogladami Liszkowskiego (1993), powstawaly glownie
wzdtuz réwnoleznikowych roztamoéw tektonicznych i
uskokow glebokiego podtoza (ryc. 1). Ladoldod zlodowace-
nia wisty deformowat osady bezposredniego i glebszego
podtoza przez naciski: statyczny (pionowy) i dynamiczny
(poziomy), zgodnie z modelem przedstawionym przez
Rotnickiego (1976, 1983, 1999). W ich wyniku uaktywnie-
niu ulegly roztamy tektoniczne i uskoki gtéwnie rownole-
znikowe, ktore uwarunkowaty zasiggi 1 postoje recesyjne
ladolodu. Staty si¢ one przyczyna powstania form margi-
nalnych o zaburzonej, glacitektonicznej strukturze (more-
ny spigtrzenia i1 wycisnigcia) oraz tzw. festonowego
uksztattowania powierzchni. Ladoléd deformowal takze
przez naciski boczne masy lodowej na zbocza i krawedzie
réznej genezy wyniesien i obnizen, dzigki czemu powstaty
struktury tzw. dolinnej (Krygowski, 1962, 1965) i krawe-
dziowej (Brykczynski, 1984) lub krawedziowo-dolinnej
(Banham, 1975) glacitektoniki. Dziatalno$¢ zaburzajaca
ladolodu przez nacisk pionowy (statyczny) i poziomy (dyna-
miczny) i powstanie festonow zachodzita gtéwnie w obsza-
rach Pojezierza Suwalskiego i Pojezierza Sejnenskiego,
gdzie powierzchnia tych obszaréw zbudowana byta z glin
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Rye. 5. ,,Poligonowy” uktad rzezby zaburzonej glacitektonicznie wysoczyzny Szurpit i Krzemianki
Fig. 5. Polygon-like relief pattern at the Szurpily and Krzemianka plateau

zwalowych, a ladoldéd wykorzystat ich plastyczno$é (ryc.
4).

Szczegoétowe badania form festonowych wykazaty, ze
oprocz tego, ze wystgpuja na catym obszarze Pojezierzy
Suwalskiego i Sejnenskiego, podkreS§lajac poszczegdlne
etapy nasuwania si¢ ladolodu, sktadaja sie one z rdznej
wielko$ci zaglgbien koncowych, nazwanych (Ber, 1974) za
Basalykasem (1965) glacidepresjami, a obecnie wedtug
Ruszczynskiej-Szenajch (1983) okreslonych jako depresje
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glacitektoniczne. Glacidepresje te okalaly formy czotowo-
morenowe, przewaznie o zaburzonej strukturze (moreny
czolowe spigtrzenia) w postaci tusek oraz nachylonych lub
pionowych faldéw, tworzacych tzw. glacielewacje, lub
wedlug terminologii Ruszczyfiskiej-Szenajch (1983) —
wycisniecia glacitektoniczne. Nadaje to powierzchni oma-
wianego obszaru charakterystyczny, rytmiczny w uktadzie
réwnoleznikowym 1 potudnikowym, festonowy uktad
naprzemian lezacych réznej wielko$ci obnizen i wyniesien,
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Fig. 6. Przystajne borehole. Glaciotectonicly disturbed Pleistoce-
ne sediments, Pg, — Lower Palacocene

tych ostatnich o zaburzonej strukturze. Taka rzezbe
powierzchni terenu Troickij (1975) nazywat , strukturalng”.
Fenomen wystgpowania glacitektoniki festonowej na
obszarze Pojezierza Suwalskiego i wielko$¢ festonow by¢
moze zostaly uwarunkowane zréznicowana ruchliwos$cia i
wielko$cia blok6éw tektonicznych podtoza krystalicznego.

Wystepuja tu takze powstate na stykach lobow lub
jezordw lodowcowych trojkatne, klinopodobne masywy
czotowomorenowe zaburzone glacitektonicznie w cze-
$ciach brzeznych. W miare nasuwania si¢ ladolodu formy
czolowomorenowe o zaburzonej strukturze, tworzac gla-
cielewacje byly znéw zaburzane, tj. fatdowane lub $cinane
(tzw. ,,przejechane” moreny czotowe wg Grippa, 1942), a
tym samym niwelowane w czg$ci stropowej. Znane sa
takze z obszaru Pojezierza Suwalsko-Augustowskiego
(okolice jeziora Hancza, okolice wsi: Nowinka i Barszcze)
formy drumlinowe.

Sprasowane i zaburzone przez ladolod osady w miejscach
wystepowanie deformacji glacitektonicznych, tj. w glaciele-

wacjach, byty bardziej odporne na erozje wod lodowco-
wych dziatajacych w okresie stagnacji i recesji ladolodu.

W czesci srodkowej 1 potudniowej obszaru Pojezierza
Suwalskiego, gdzie powierzchnia wysoczyzny byta uroz-
maicona przez rozlegle i glgbokie obnizenia o zréznicowa-
nej genezie badz porozcinana erozyjnie, ladoléd wkraczat
licznymi jgzorami i mikrojgzorami najpierw w obnizenia i
rozcigcia, zaburzajac ich krawedzie, zbocza 1 stoki przez
nacisk boczny mas lodowych (glacitektonika krawegdzio-
wa), a nastepnie ,,naptywal” na powierzchni¢ wysoczyzny
(glacitektonika festonowa).

W dzisiejszej rzezbie, miejsca szczegélnie silnie
dziatajacych bocznych naciskéw masy lodowej sa zacho-
wane w postaci r6znej wielko$ci potkolistych wglebien
krawedzi 1 stokéw wysoczyzn polodowcowych i zaglebien
egzaracyjnych (ryc. 4). Zaburzone przez nacisk boczny
mas lodowych osady tworza badz tuki antyklin, nachylone
na zewnatrz od napierajacej masy lodowej, badz tuski, a
takze sg ustawione prawie pionowo tworzac diapiry (Ber,
1986). Niewykluczone, ze tworzyly si¢ rowniez struktury
monoklinalne szczegdlnie w osadach piaszczystych i
mutkowych. Klasycznym przyktadem wystgpowania
struktur powstatych w wyniku glacitektoniki na Pojezierzu
Suwalskim jest obszar wysoczyzny Szurpit 1 Krzemianki,
gdzie zaburzenia te =zostaly odpreparowane przez
dziatajaca w okresie schytku plejstocenu i obecnie erozjg,
ktéra dziatata na zluznieniach migdzy fatdami, tuskami i
diapirami glacitektonicznymi, dajac charakterystyczny,
,»poligonowy” uktad wcig¢ erozyjnych i dolinek (ryc. 5).

W obszarze Réwniny Augustowskiej ladolod zlodowa-
cenia wisty nie spowodowat tak intensywnych zaburzen,
jak na Pojezierzu Suwalskim. Slady glacidepresji i glacie-
lewacji bedacych efektem poziomych i pionowych naci-
skow masy lodowej, tj. glacitektoniki festonowe;j,
zachowaty si¢ jedynie w §rodkowej czgSci Rowniny Augu-
stowskiej, w okolicach jeziora Serwy, Rygola i Plaskiej
(ryc. 4). Niewykluczone jednak, ze zaburzenia glacitekto-
niczne na obszarze Rowniny Augustowskiej byty rownie
intensywne, jak na Pojezierzu Suwalskim, tym bardziej, ze
zachowane tu utwory zastoiskowe sg bardziej plastyczne
od glin zwalowych, a wigc bardziej podatne na naciski.

Zaburzenia glacitektoniczne powstate w wyniku naci-
skéw bocznych mas lodowych (glacitektonika krawgdzio-
wa) widoczne sa w pomocno-wschodnich krawgdziach
wysoczyzn okalajacych Réwning Augustowska od strony
zachodniej (ryc. 4).

Uaktywnienie natomiast przez ci¢zar nasuwajacych sie
mas lodowych rownoleznikowych stref roztaméw tekto-
nicznych i uskokéw (por. Liszkowski, 1993) wptyngto na
zasigg 1 recesyjno-oscylacyjne postoje ladolodu ostatniego
zlodowacenia (wisty). Ladolod tego zlodowacenia praw-
dopodobnie nie przekroczyt uwarunkowanej tektonicznie
pradoliny Biebrzy i strefa marginalna jego maksymalnego
zasiggu przebiega na péinoc od Sztabina, gdzie wyzna-
czaja ja formy spigtrzonych moren czotowych w okolicach
Cisowa 1 Kamienia opisanych przez Zielinskiego (1992)
(ryc. 2). Z kolei wyrazna strefa marginalna maksymalnego
zasiggu stadiatu gltownego (leszczynsko-pomorskiego)
zlodowacenia wisly (ryc. 1, 2) i jego faz (pomorska) oraz
subfaz recesyjno-oscylacyjnych (wigier, hanczy i szeszu-
py) uwarunkowana w maksymalnym zasiggu uskokami :
jezioro Sajno—Rygol i Kanat Augustowski—Rygatéwka,
sktada si¢ z kilku, a miejscami kilkunastu ciggéw moren
czotowych spigtrzonych o zaburzonej glacitektonicznie
strukturze (Ber, 1982, 1989a; Lisicki, 1993). Przebiegaja
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one prawie rownoleznikowo zdecydowanie nawiazujac do
réwnoleznikowych stref roztaméw tektonicznych i usko-
kow ograniczajacych od potudnia suwalski masyw anorto-
zytowy, tj. Szczytno—jezioro Okragle (SJO-DZ wg
Liszkowskiego, 1993) oraz Druskienniki-Krasnopol—
Suwatki-Filipow. Strefa zaburzen glacitektonicznych
zwigzanych ze strefami roztaméw tektonicznych i usko-
kow jak np. Szczytno—jezioro Okragle, SJO-DZ, moze
liczy¢, wg Liszkowskiego (1993), nawet kilkadziesiat
kilometréw szeroko$ci. ROwniez wszystkie cztery secesyj-
no-oscylacyjne strefy marginalne ostatniego zlodowacenia
(Lisicki, 1993) tj. maksymalna (subfaza wigier), wigierska
(faza pomorska), hanczanska i szeszupska, swoim réwno-
leznikowym a miejscami potudnikowym przebiegiem,
nawiazuja do réwnoleznikowych i potudnikowych usko-
kow fundamentu krystalicznego (ryc. 1).

Wyzej wymienione cztery recesyjno-oscylacyjne stre-
fy marginalne stanowig przewaznie silnie zaburzone glaci-
tektonicznie waly i pagorki moren czolowych spietrzenia
(Ber, 1982; Lisicki, 1993).

Licznych danych o wystgpowaniu kopalnych zaburzef
glacitektonicznych tj. w obrebie starszych osadéw plejsto-
cefiskich na Pojezierzu Suwalskim, dostarczaja natomiast
profile otworéw wiertniczych badawczych i hydrogeolo-
gicznych. W hydrogeologicznych otworach wiertniczych
wykonanych w zaglebieniu Szeszupy, tj. w Wodzitkach,
Lopuchowie, Udziejku, Sidor6wce itd. wystepuja zaburzo-
ne glacitektonicznie osady morenowe charakteryzujace sie
znacznymi migzszo$ciami (Mitrega, 1988). W zachodniej
czgSci Pojezierza Suwalskiego w otworze wiertniczym
Przystajne (Ber, 1989b) od stropu osadéw (220 m) do ich
spagu (-30 m p.p.m.) profil osadéw, gtéwnie moreno-
wych, §wiadczy o wystepowaniu réznowiekowych zabu-
rzen glacitektonicznych, ktére objety caty, 250 metrowy
profil tego wiercenia (ryc. 6). Osady morenowe prawdopo-
dobnie ostatniego zlodowacenia w tym profilu zostaty
zaburzone do gleb.67 m. W otworze Przero$l réwniez pra-
wie caly profil tworza glacitektonicznie nasunigte jedna na
druga (ztuskowane) gliny zwatowe (Ber, 1974). O skali i
glebokodci wystgpowania zaburzen glacitektonicznych
utworéw tylko ostatniego zlodowacenia (wisty), §wiadczy
profil litewskiego wiercenia Norvydai (na pétnoc od Wiz-
ajn), gdzie nasunigte na siebie w postaci tusek gliny
zwatowe dwoch stadiatow zlodowacenia wisty, osiagnety
niewiarygodna miazszo$¢ 158 metréw (Lisicki, 1998a, b).
Wystepowanie na taka skale i tak gleboko siegajacych
zaburzen glacitektonicznych, zdaje sie potwierdzaé poglad
0 uznaniu jesli nie catego Pojezierza Suwalskiego, to przy-
najmniej tzw. garbu Wizajn, wyniesionego do wysokosci
298 m n.p.m. (Géra Rowelska) za izolowane wyniesienie
plejstocenskie, (por. Mojski, 1998).

Przy takiej interpretacji, tzn. przyjeciu uwarunkowan
tektonicznych giebokiego podioza, osady plejstoceniskie
Pojezierza Suwalskiego przez cala swoja geologiczna
historig zaburzane byty kazdorazowo przez nasuwajace si¢
ladolody, czyli o§miokrotnie, a caty ten obszar stanowil,
dzigki zréznicowanym pionowym ruchom glaciizostatycz-
nym przeszkodg dla wkraczajacych ladolodéw, powodujac
ich rozcztonkowanie na potoki, loby i jezory, wptywat na
ich rozprzestrzenienie i zasieg, a szczegdlnie ladolodu
ostatniego zlodowacenia (wisty) oraz uwarunkowywat
wraz z przecinajacymi go, szczegdlnie rownoleznikowym
nieciaglodciami glebokiego podioza, powstawanie stref
zaburzen glacitektonicznych.
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Podsumowanie

Analiza materiatdw uzyskanych z wiercen glebokich
prowadzonych w NE Polsce w latach 1957-1991, wykazata
wyrazny wplyw budowy geologicznej i tektoniki podtoza
krystalicznego na skaty osadowe, tacznie z nieskonsolido-
wanymi utworami czwartorzedu.

Szczegodlnie aktywne byty uskoki gradientowe na gra-
nicach struktur prekambryjskich. Ruchy pionowe (epejro-
geniczne 1 glaciizostatyczne) wyznaczaly zasiggi facji
utworéw pokrywy osadowej, warunkowaty zachowanie
ostancow, formowaty paleogeomorfologi¢ i wspoélczesna
rzezbe (Ber & Ryka, 1998).

Pojezierze Suwalskie przez cata swoja plejstocenska
histori¢ stanowito wyniesiona wysoczyzng polodowcowa
o zaburzonej glacitektonicznie budowie geologicznej (iPe
— por. Mojski, 1998), porozcinang dolinkami rzecznymi w
okresach interglacjalnych i rynnami subglacjalnymi oraz
glebokimi 1 rozleglymi obnizeniami egzaracyjnymi
(zaglebienie Szeszupy). W czasie zlodowacen wyniesiony
w obrgbie zasiggu suwalskiego masywu anortozytowego
garb Wizajn stanowit znaczaca przeszkodg dla ruchu kolej-
nych ladolodéw, powodujac ich zréznicowanie na potoki
i loby oraz wymuszajac, razem z uaktywnionymi strefami
rownoleznikowych roztaméw tektonicznych, powstawanie
stref zaburzen glacitektonicznych.

Wspotczesna powierzchnia pétnocno-wschodniej Pol-
ski, szczegolnie w czgsci potnocnej (Pojezierza Suwalskie 1
Sejnenskie) zostata uksztattowana ostatecznie dzigki defor-
mujacej, glacitektonicznej dziatalnosci ladolodu zlodowa-
cenia wisty. Zaburzenia glacitektoniczne, uwarunkowane
pionowymi ruchami neotektonicznymi (glaciizostazja) zak-
tywizowanymi przez cig¢zar nasuwajacego si¢ ladolodu (por.
Liszkowski, 1993 — ryc. 3), powstaty gtoéwnie wzdtuz row-
noleznikowych linii zluZnien tektonicznych glebokiego
podloza.

Ladoldd zlodowacenia wisty deformowat osady bezpo-
$redniego podioza przez naciski: statyczny (pionowy) i
dynamiczny (poziomy), w wyniku ktérych powstato tzw.
festonowe uksztattowanie powierzchni, by¢ moze
zwiazane z blokami tektonicznymi glgbszego podtoza oraz
przez naciski boczne na réznej genezy zbocza i krawedzie,
dzigki czemu powstaly elementy tzw. dolinnej glacitekto-
niki (Brykczynski, 1984; Ber, 1986).
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