
Jezioro Hañcza – wstêpne wyniki
geologicznej interpretacji obrazów sonarowych

Katarzyna Pochocka-Szwarc1, Andrzej Ber1, Joanna Szpygiel2, Pawe³ Szpygiel2

Hañcza Lake – preliminary results of the geological
interpretation of sonograph images. Prz. Geol, 61:
187–194.

A b s t r a c t. Preliminary interpretation of the geologi-
cal structures on the eastern slope of Hañcza 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 Pawe³ 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 Hañcza 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 Hañcza, najg³êbsze
jezioro rynnowe w Polsce i na Ni¿u
Œrodkowoeuropejskim (108,5 m),
jest jednym z najciekawszych
obiektów geologicznych i przy-
rodniczych na SuwalszczyŸnie.

Ze wzglêdu na swoje po³o¿enie i budowê geologiczn¹,
polodowcow¹ i – jak przypuszczano – tektoniczn¹ genezê,
a przede wszystkim g³êbokoœæ od dawna przyci¹ga³o uwagê
geomorfologów i geologów, badaczy flory i fauny, a tak¿e
p³etwonurków penetruj¹cych od lat akwen jeziora.

Jezioro Hañcza po³o¿one na obszarze Pojezierza Zacho-
dniosuwalskiego (ryc. 1) zajmuje powierzchniê 304 ha,
stanowi¹c w¹skie i krótkie, ukierunkowane prawie po³u-
dnikowo zag³êbienie rynnowe, o d³ugoœci 4,5 km i szero-
koœci oko³o 1,2 km, przy g³êbokoœci siêgaj¹cej 108,5 m.
Lustro wód jeziora wystêpuje na wysokoœci 227,3 m n.p.m.
i otoczone jest miejscami stromymi stokami, tak nadwod-
nymi, jak i podwodnymi, przechodz¹cymi w gliniaste
wysoczyzny polodowcowe osi¹gaj¹ce wysokoœci od 255
do 280 m n. p. m. (ryc. 2). Wzd³u¿ brzegów jeziora wystê-
puj¹ nagromadzenia g³azów stanowi¹c warstwê czêsto
przekraczaj¹c¹ 2 metry. Jezioro Hañcza jest jeziorem
przep³ywowym, od pó³nocy wp³ywa do niego rzeka Czar-
na Hañcza, która wyp³ywa z jeziora na po³udniu, staj¹c siê
po licznych zmianach kierunku biegu dop³ywem Niemna.
Zasadniczy jednak udzia³ w wymianie wód jeziornych,
która trwa oko³o 144 lat, maj¹ wody opadowe oraz wody ze

sp³ywu powierzchniowego (Mitrêga & Paczyñski, 1993).
Jezioro stanowi zbiornik oligotroficzny o przejrzystej
wodzie, zawieraj¹cej znaczne iloœci tlenu. Plankton roœlin-
ny jest tu niezwykle ubogi, w strefie brze¿nej prawie brak
jest szuwarów. Wœród fauny wystêpuj¹ gatunki charakte-
rystyczne dla zimnych wód pó³nocnych i potoków gór-
skich. Nazwa jeziora pochodzi prawdopodobnie od jaæwie-
skiego antis – zag³êbienie, rynna.

W 2011 r. p³etwonurkowie Joanna i Pawe³ Szpygiel
wykonali podwodne zdjêcia i sonogramy wschodniej, pra-
wie pionowej œciany jeziora. Zobrazowania dokonano przy
u¿yciu sonaru bocznego sprzê¿onego z systemem nawiga-
cji GPS. Dziêki tym obrazom po raz pierwszy wykonanym
w Polsce w du¿ej mierze rozpoznana zosta³a budowa geo-
logiczna i struktury wschodniej œciany jeziora na podwod-
nym odcinku o d³ugoœci 500 m i g³êbokoœci do oko³o 50
metrów (ryc. 3).

Wstêpne wyniki geologicznej interpretacji zdjêæ sona-
rowych w nawi¹zaniu do ju¿ istniej¹cych danych oraz bez-
poœrednich obserwacji podwodnych sta³y siê tematem
niniejszego opracowania.

ZARYS DOTYCHCZASOWYCH BADAÑ

Pierwszy monograficzny opis morfologii lodowcowej
Pojezierza Zachodniosuwalskiego, a w nim otoczenia i
samego jeziora Hañcza, przedstawi³ w 1928 r. S. Pietkiewicz.
W 1932 r. E. Rühle opublikowa³ pierwsz¹ mapê geologiczn¹
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otoczenia jeziora, jego batymetrii, oraz opisa³ osady denne
wraz z prawdopodobn¹ morfogenez¹ jeziora.

W 1967 r. opublikowany zosta³ arkusz Szczegó³owej
mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, Jeleniewo (Ber,
1967) wraz z Objaœnieniami z obszaru Suwalszczyzny, a nastêpnie
w 1971 r. arkusz Suwa³ki MGP w skali 1 : 200 000 (Ber,
1971). Na podstawie profili wierceñ: Hañcza, Prze³omka 10,
£opuchowo 8 i Szurpi³y opracowana zosta³a budowa geolo-
giczna i stratygrafia osadów czwartorzêdowych otoczenia

jeziora i ich starszego pod³o¿a (paleocen dolny, mastrycht).
Na podstawie tych prac przyjêto pogl¹d, ¿e wody jeziora
Hañcza wype³niaj¹ rynnê polodowcow¹ uwarunkowan¹
tektonicznymi strukturami g³êbokiego pod³o¿a (rów tekto-
niczny?), która powsta³a w czasie zlodowaceñ kompleksu
œrodkowopolskiego, a w czasie ostatniego zlodowacenia
wis³y zosta³a przemodelowana przez wody subglacjalne
oraz procesy neotektoniczne, glacitektoniczne i perygla-
cjalne (permafrost).

W latach 1973 i 1993 opublikowane zosta³y materia³y
45. i 65. Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicznego,
w których miêdzy innymi przedstawiono skomplikowane
warunki hydrogeologiczne akwenu i jego otoczenia (Mitrêga
&Pachla, 1973; Mitrêga & Paczyñski, 1993). W 1981 r.
opublikowany zosta³ geologiczny przewodnik Suwalsz-
czyzny i Równiny Augustowskiej przedstawiaj¹cy ówcze-
sne pogl¹dy na genezê i budowê geologiczn¹ jeziora
Hañcza (Ber, 1981) i najbli¿szego 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 l¹dolodu na SuwalszyŸnie okaza³y siê datowa-
nia g³azów narzutowych z okolic jeziora Hañcza metod¹
izotopów chloru (Dzier¿ek, 2008). Wyniki uzyskane dla
g³azów z Bachanowa to: 14,4 ka i 14,7 ka.

W 2010 r. przedstawiono wyniki prac interdyscyplinar-
nego polsko-niemieckiego zespo³u badaj¹cego osady den-
ne jeziora (Lauterbach i in., 2010). Przeprowadzone
datowania 14C oraz analizy (sedymentologiczna, mikrofa-
cji, palinologiczna, ma³¿oraczków, izotopów wêgla i tlenu)
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Ryc. 1. Lokalizacja jeziora Hañcza
Fig. 1. Location of Hañcza Lake
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Ryc. 2. Szkic geologiczny okolic jeziora Hañcza (uproszczony, wg Bera, 1967)
Fig. 2. Geological sketch of the Hañcza Lake vicinity (simplified, after Ber, 1967)
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pozwoli³y na wyznaczenie w osadach dennych granicy
póŸnego plejstocenu i wczesnego holocenu, a tak¿e wyró¿-
nienia i datowania czterech g³ównych okresów zmian w
sedymentacji osadów oraz wystêpowania dwóch ociepleñ
klimatycznych. Wed³ug autorów martwy lód wype³nia³
rynnê jeziora Hañcza do Aller�du i przetrwa³ tak d³ugo
dziêki g³êbokoœci zalegania, wieloletniej zmarzlinie wystê-
puj¹cej do znacznych g³êbokoœci i wp³ywom zimnej cyrku-
lacji wschodnich mas powietrza, jaka wówczas mia³a
miejsce.

Dotychczas w badaniach stratyfikacji i ukszta³towania
osadów dennych jezior stosowano b¹dŸ metodê sejsmiki
wysokiej rozdzielczoœci zwan¹ te¿ sejsmoakustyk¹ (Rut-
kowski i in., 2009; Osadczuk, 2007), b¹dŸ badania geora-
darowe (Morawski & Rudzki, 2010).

W 2011 r. p³etwonurkowie J. i P. Szpygiel przedstawili
po raz pierwszy podwodne zdjêcia wschodniej œciany
jeziora Hañcza oraz obraz sonograficzny odcinka o d³ugo-
œci oko³o 500 m i g³êbokoœci oko³o 50 m (ryc. 3), wykona-
ny przy zastosowaniu sonaru bocznego. Dane te sta³y siê
podstaw¹ niniejszej interpretacji geologicznej, wnosz¹c
niezwykle cenny materia³ dla rozpoznania budowy geolo-
gicznej i struktur podwodnych sk³onów jeziora.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Najstarszymi ska³ami wystêpuj¹cymi w otoczeniu
jeziora Hañcza, w jego g³êbokim pod³o¿u, s¹ silnie spêka-
ne i pociête uskokami prekambryjskie anortozyty i noryty
tzw. suwalskiego masywu anortozytowego. Ska³y te
wystêpuj¹ od 800 do 2500 m pod powierzchni¹ terenu i
zawieraj¹ z³o¿a rud ilmenitowo-magnetytowych. Anorto-

zyty i noryty przykrywaj¹ ska³y osadowe z licznym lukami
sedymentacyjnymi nale¿¹ce do paleozoiku, mezozoiku i
kenozoiku, o ró¿nej litologii, genezie i wieku, a ich mi¹¿szoœci
wahaj¹ siê od 800 do 1000 m. Nieci¹g³y profil utworów
pokrywy osadowej koñcz¹ margle i wapienie kredy górnej
(mastrycht), stanowi¹ce bezpoœrednie pod³o¿e osadów
czwartorzêdowych, o mi¹¿szoœci do 200 m, oraz margle i
gezy paleogenu (paleocen dolny – dan), o mi¹¿szoœci do 60 m.
W powierzchni podczwartorzêdowej zaznacza siê szereg
kulminacji i depresji. Nawi¹zuj¹ one do g³ównych kierun-
ków struktur tektonicznych pod³o¿a krystalicznego, jak
równie¿ paleozoiku i mezozoiku. Najm³odszymi osadami
kszta³tuj¹cymi miêdzy innymi powierzchniê otoczenia jeziora
Hañcza s¹ utwory czwartorzêdowe (plejstocen i holocen)
osi¹gaj¹ce mi¹¿szoœæ do 281 m i ró¿nicuj¹ce siê na osady i
formy glacjalne, fluwioglacjalne i limnoglacjalne, prawdo-
podobnie 8 zlodowaceñ (ryc. 4) oraz osady organiczne
interglacja³u eemskiego, znane z B³askowizny. Holocen
reprezentuj¹ przede wszystkim torfy i namu³y oraz piaski
tarasów i den rzecznych, jeziorne osady organiczne i mine-
ralne (gytie), a tak¿e piaski i gliny deluwialne.

Rynna jeziora Hañcza jest wyerodowana w plejstoceñ-
skich, silnie zaburzonych glacitektonicznie (Ber, 1971, 2003) osa-
dach glacjalnych (gliny zwa³owe), fluwioglacjalnych (piaski i
¿wiry) i zastoiskowych (mu³ki i piaski) kompleksu œrodkowo-
polskiego i pó³nocnopolskiego (zlodowacenie wis³y) (ryc.4).

METODYKA

W latach 1994–2011 przeprowadzono w jeziorze Hañcza
kilkadziesi¹t nurkowañ, podczas których odkryto, rozpoznano
i sfotografowano tzw. „œcianki”, bêd¹ce pionowo opadaj¹cymi

W-8 otwór wiertniczy
borehole

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

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



podwodnymi fragmentami zboczy jeziora o wysokoœci
wzglêdnej od kilku do kilkudziesiêciu metrów. Ograniczo-
na widocznoœæ utrudnia³a oszacowanie ich rzeczywistych
rozmiarów. Dlatego w latach 2010–2011 wykonano badania
hydroakustyczne. Dla dok³adnego zobrazowania struktur
dna u¿yto sonaru bocznego wyposa¿onego w trójwi¹zkowy
przetwornik wysokiej czêstotliwoœci, z dwiema wi¹zkami
bocznymi i jedn¹ pionow¹, mog¹cy pracowaæ z czêstotli-
woœci¹ 800 kHz lub 455 kHz i o maksymalnym zasiêgu
bocznym 50 m na stronê (dla 800 kHz) lub 76 m (dla 455 kHz).
Jednoczeœnie z pomiarami sonarem bocznym dokonywano
pomiaru echosond¹ wyposa¿on¹ w przetwornik pracuj¹cy
z czêstotliwoœci¹ 200 kHz i o stosunkowo w¹skim sto¿ku.
Wszystkie przetworniki pod³¹czone by³y do jednej stacji
rejestruj¹cej, sprzê¿onej z odbiornikiem GPS. Zakres badanych
g³êbokoœci wynosi³ od 2 do maksymalnie 60 metrów.

W pierwszym etapie badañ wykonano pomiary rekone-
sansowe wokó³ jeziora maj¹ce na celu odszukanie intere-
suj¹cych hydroakustycznie punktów. W ten sposób wybrano
miejsce znajduj¹ce siê przy wschodnim brzegu jeziora
(ryc. 3). Przez kilka dni wykonano kilkadziesi¹t nap³yniêæ,
stosuj¹c ró¿ne czêstotliwoœci i zakresy rejestracji. Celem
by³o osi¹gniêcie maksymalnego zró¿nicowania w obrazie
cieni hydroakustycznych odzwierciedlaj¹cych struktury dna.
D³ugoœci transektów wynosi³y od kilkudziesiêciu do kilku-
set metrów. Zarejestrowane sygna³y poddano obróbce
cyfrowej: korekcji zniekszta³ceñ geometrycznych, odszu-
mianiu, wyg³adzeniu kursu, poprawie kontrastu i jasnoœci.
Poprawione dane pos³u¿y³y do stworzenia sonogramów
zorientowanych w uk³adzie WGS-84.

Obrazy sonarowe oraz zdjêcia przedstawiaj¹ dwa cha-
rakterystyczne elementy podwodne, tzw. „ma³¹ œciankê”,
wystêpuj¹c¹ w SE czêœci profilu zbocza, oraz „du¿¹ œcian-
kê”, wystêpuj¹c¹ w pó³nocnej czêœci opracowanego odcin-
ka. Na obu „œciankach” wykonano zobrazowania sonarowe
19 (ryc. 5a, 5b). W niniejszym artykule autorzy pozostawili
nazewnictwo obiektów stosowane przez p³etwonurków.

Oprócz zdjêæ sonarowych i podwodnych zestawiono
archiwalne materia³y geologiczne, w tym profile otworów
wiertniczych, na podstawie których skonstruowano prze-
kroje geologiczne przecinaj¹ce jezioro Hañcza na linii
po³udnikowej, z N na S oraz na linii równole¿nikowej, z W
na E. W niniejszym artykule przedstawiono równole¿niko-
wy przekrój AB (ryc. 4)

Na numerycznym modelu terenu wykonano wstêpn¹
interpretacjê morfolineamentów jeziora i jego okolicy oraz
przeanalizowano szkic geomorfologiczny opracowany dla
otoczenia jeziora w skali 1 : 50 000.

INTERPRETACJA

Z interpretacji zdjêæ sonarowych wykluczone zosta³y
obiekty pochodz¹ce z zak³óceñ pracy sonara, np. ³awice
ryb i wi¹zki odbiæ wtórnych.

Na zobrazowaniach sonarowych w œcianach zboczy jeziora
wystêpuj¹ du¿e g³azy wystaj¹ce ponad ich powierzchniê (ryc. 5a).
Widoczne s¹ zwarte, masywne fragmenty œcian, zbudowane z
glin zwa³owych zawieraj¹cych liczne g³azy oraz odcinki
najprawdopodobniej zbudowane z osadów o innej litologii
(ryc. 5a). Na zdjêciu sonarowym zinterpretowano obecnoœæ
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Fig. 4. Simplified geological cross-section A–B



dwóch poziomów glin zwa³owych, potwierdzaj¹c wyniki
dotychczas przeprowadzonych prac geologicznych (Ber 1967,
1968, 2003).

Litologia œcian zinterpretowana ze zdjêæ sonarowych
(ryc. 6) ma swoje potwierdzenie w obrazie widocznym na
podwodnych zdjêciach; sfotografowana tzw. „ma³a œcian-
ka” zbudowana jest z gliny zwa³owej, w której tkwi¹ liczne
g³aziki, a widoczne powierzchnie u³awicenia w glinie zapa-
daj¹ na N i na S (ryc. 7 – patrz na str. 204). W glinie widocz-
ne s¹ soczewki mu³kowo-piaszczyste (ryc. 8 – patrz na str.

204). W masywnej glinie zwa³owej widaæ te¿ niekiedy pust-
ki po wiêkszych g³azach (ryc. 9 – patrz na str. 204), wyko-
rzystywane czêsto przez ryby. Mniejsze g³aziki wykazuj¹
ukierunkowane u³o¿enie (ryc. 9, 10 – patrz na str. 204).

We wschodniej œciance jeziora (sonar 19) wystêpuj¹
glacitektoniczne fa³dy antyklinalne lub diapirowe. Mimo,
¿e na niektórych zdjêciach widoczne jest prawie pionowe
zaburzenie gliny zwa³owej, jednoznaczne okreœlenie lito-
logii i struktury fa³dów bêdzie mo¿liwe po pobraniu pró-
bek i ponownej penetracji podwodnych œcian.
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Ryc. 5. A – Du¿a œcianka, 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



192

Przegl¹d Geologiczny, vol. 61, nr 3, 2013

ma³a œcianka
small wall

du¿a œcianka
large wall

SN

0

10

20

30

40

przypuszczalne fa³dy diapirowe
presumable diapiric folds

zarys obrywu lub osuwiska
landslide plan

g³ówny kierunek nacisku l¹dolodu zaburzaj¹cego
main direction of the ice sheet pressure

fragment pokazany na ryc. 5A
shown in Fig. 5A

fa³dy diapirowe
diapiric folds

m
0

10

20

30

40

m

Ryc. 6. Sonar 19, interpretacja geologiczna obrazu sonografu
Fig. 6. Sonograph 19, geological interpretation of the sonograph image
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Fig. 11. Digital Terrain Model (NMT) lineaments against the background of lake depth contour lines



Zaburzenia glacitektoniczne powsta³y prawdopodob-
nie zarówno przy udziale nacisków pionowych, jak i pozio-
mych, wynikaj¹cych z oddzia³ywania l¹dolodu nasuwaj¹cego
siê od pó³nocy (ryc. 6). W kszta³towaniu struktur mog³a
równie¿ wspó³dzia³aæ neotektonika zapisana w morfoline-
amentach (ryc. 11) powierzchni (wysoko wyniesione o
prostolinijnym przebiegu brzegi jeziora) oraz permafrost
(wieloletnia zmarzlina). Fa³dy zbudowane prawdopodob-
nie z glin zwa³owych kompleksu œrodkowopolskiego i roz-
dzielone synklinami bardziej miêkkich osadów osuwaj¹cych
siê i sp³ywaj¹cych wzd³u¿ zboczy, miejscami przykrywaj¹
„czapy” osuniêtej m³odszej gliny zwa³owej, tj. l¹dolodu
zlodowacenia wis³y, który najprawdopodobniej spowodo-
wa³ zaburzenia starszych osadów. Sp¹gowa granica „czap”
gliniastych mo¿e wskazywaæ albo na gwa³towne oderwa-
nie siê mas skalnych, np. podczas wstrz¹sów sejsmicz-
nych, albo, co jest bardziej prawdopodobne, na grawitacyjne
spe³zywanie mas osadów po stromych œcianach rynny.

Interpretacja kierunku nachylenia podwodnych struk-
tur glacitektonicznych jest pomocna dla okreœlenia genezy
powstania form powierzchniowych. Nachylenie fa³dów
zaburzonych glin kompleksu œrodkowopolskiego we
wschodnich œcianach jeziora Hañcza jest z pó³nocy na
po³udnie. S¹siaduj¹ce pó³koliste wa³y moren spiêtrzenia

wraz z jeziorem Bocznym (pochodz¹ce ze zlodowacenia
wis³y) wskazuj¹ na nacisk mas lodowych ze wschodu na
zachód (ryc. 12), który byæ mo¿e mia³ tak¿e wp³yw na gene-
zê struktur œcian jeziora Hañcza. Jednak geneza form
u³o¿onych amfiteatralnie po wschodniej stronie jeziora,
nazywanych dawniej „drumlinami lub amfiteatrem
Wodzi³ek” (Pietkiewicz, 1928), jest nadal dyskusyjna.

Interesuj¹co przedstawia siê interpretacja morfoline-
amentów wyznaczonych na NMT równie¿ w odniesieniu
do batymetrii jeziora Hañcza i wyznaczenia odcinków
brzegowych aktywnych neotektonicznie (ryc. 11). Na uwa-
gê zwracaj¹ krótkie, prostolinijne odcinki brzegów jeziora
wskazuj¹ce na prawdopodobne wystêpowanie tu powierzch-
ni nieci¹g³oœci zwi¹zanych z wynosz¹cymi ruchami neotek-
tonicznymi. Lineamenty oddzielaj¹ od siebie obszary o
odmiennej litologii, np. powierzchniê gliniastej wysoczyzny
polodowcowej od piasków wodnolodowcowych, tworz¹cych
poziom sandru. Wyniesienie Leszczynowej Góry stanowi
rygiel zamykaj¹cy strefê g³êbi jeziora; po³udniowa czêœæ
jeziora Hañcza by³a po³¹czona z obni¿eniem torfowiska
Prze³omka, tworz¹c do okresu atlantyckiego jeden zbiornik
jeziorny (Ber, 1967, 1974, 2003). Wydaje siê, ¿e po³udniowa,
p³ytsza czêœæ jeziora (wraz z obni¿eniem Prze³omki) ma
charakter typowo wytopiskowy.
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Kierunki nacisków l¹dolodów zaburzaj¹cych:
Main glacial stress direction:

podczas zlodowaceñ œrodkowopolskich
during Middle Polish Glaciation

uskoki przypuszczalne
hypothetical faults

podczas zlodowacenia wis³y
during Vistulian Glaciation

Ryc. 12. Hipotetyczna interpretacja struktur i form polodowcowych w okolicy jeziora Hañcza
Fig. 12. Hypothetical interpretation of the origin of landforms and postglacial structures of the Hañcza
Lake vicinity



WNIOSKI

We wschodnich œcianach jeziora Hañcza wystêpuje
g³ównie glina zwa³owa buduj¹ca glacitektoniczne fa³dy anty-
klinalne lub diapirowe. Glina ta najprawdopodobniej nale¿y do
kompleksu zlodowaceñ œrodkowopolskich. Fa³dy antyklinalne
rozdzielone s¹ synklinalnymi strefami wystêpowania zaburzo-
nych miêkkich osadów podatnych na przemieszczenie:

– zaburzenia glacitektoniczne powsta³y najprawdopo-
dobniej przy naciskach poziomych oraz pionowych pod-
czas nasuwania siê najm³odszego l¹dolodu kompleksu
œrodkowopolskiego oraz l¹dolodu zlodowacenia wis³y z
kierunku pó³nocnego;

– ukierunkowanie form na powierzchni terenu po
wschodniej stronie jeziora (amfiteatr Wodzi³ek) wraz z
jeziorem Bocznym wskazuje na nacisk l¹dolodu ze wscho-
du na zachód; formy te s¹ m³odsze (kompleks zlodowace-
nia wis³y), a ich geneza jest nadal dyskusyjna;

– podczas ostatniego zlodowacenia nast¹pi³o pog³êbie-
nie i przemodelowanie rynny;

– przedstawione wnioski s¹ oparte na wynikach wstêp-
nych prac podwodnych przeprowadzonych przez p³etwo-
nurków i geologów na profilu prawie pionowej, wschodniej
œcianie rynny jeziora Hañcza; aby w pe³ni strome œciany
jeziora ods³oni³y swoje tajemnice konieczne jest przepro-
wadzenie dalszych szczegó³owych prac, tak podwodnych,
jak i powierzchniowych, w jego bezpoœrednim otoczeniu.
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Jezioro Hañcza – wstêpne wyniki geologicznej
interpretacji obrazów sonarowych (patrz str. 187)

Hañcza Lake – preliminary results of the geological interpretation
of sonograph images (see p. 187)

Ryc. 7. Widok na tzw. ma³¹ œciankê. Widoczne powierzchnie u³awicenia w glinie
Fig. 7. View on the small wall. Note till bedding

Ryc. 8. Soczewy mu³ków laminowanych w glinie zwa³owej
Fig. 8. Lenses of laminated silts within the till

Ryc. 9. Glina zwa³owa. Widoczne kierunkowe rozmieszcznie g³azików.
Du¿y, pusty otwór po g³azie – wykorzystany przez miêtusy
Fig. 9. Till. Note direction of the boulders. Empty space after a
large boulder – used by burbots (Lota lota)

Ryc. 10. Powierzchnia zbudowana z gliny zwa³owej. Widoczne kierunkowe zapadanie powierzchni u³awicenia gliny oraz liczne g³aziki.
Wszystkie fot. P. i J.Szpygiel
Fig. 10. Till with inclined bedding. Note numerous boulders. All photos by P. & J. Szpygiel
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