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Warminska prowincja paleogeograficzna plejstocenu
(polnocno-wschodnia Polska)
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S um m ar y. The historic area of Warmia (western part of NE Poland) can be considered as a separate geologi-

by

cal unit. In particular it applies to its Pleistocene sedimentary complex with a very limited occurrence of morainic
deposits, commonly forming discontinuous horizons. Intermorainic deposits predominate, including mainly
ice-dam lake deposits which occur at different levels. The sub-Pleistocene relief variations reach up to 400 m, with
glaciotectonic upthrustings of Neogene deposits extending to the topographic surface. The province area coincides
with the Warmia ice-sheet lobe of the last glaciation (Main Stadial of the Vistulian Glaciation). The eastern bound-
ary of the area is represented by an interlobe zone coincident with the western slope of the Mazury—Suwatki
Anteclise. The boundary is a tectonic discontinuity zone extending down to the crystalline basement. The eastern,

anteclise area was stable during the Pleistocene, while the area of Warmia (Peri-Baltic Syneclise) was unstable
mainly due to cyclic ice-sheet loads which resulted in subsidence in the Warmia region. It, in turn, caused a bending
of the ice sheet body, movement acceleration and a change in ice flow direction in Warmia. During interglacials, relaxation uplifting
movements triggered stronger erosional processes. These movements were dependent on surface relief, stimulating the formation of

deeply rooted glaciotectonic structures.
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Niniejsze opracowanie jest proba dokonania syntezy, w
ujeciu regionalnym, dla badanego przez autora od wielu lat
obszaru Warmii, potraktowanego jako odrgbna prowincjg
paleogeograficzna plejstoceniu. Aktualny stan wiedzy
umozliwia przedstawienie syntetycznych wnioskoéw
uzupetniajacych wczesniej wykonane tu opracowania plej-
stocenu i jego podtoza (Riihle, 1986; Galon, 1968; Galon &
Roszkowna, 1967; Roszko, 1968; Stowanski, 1976a, b;
Mankowska & Stowanski, 1977, 1978, 1979, 1980;
Marks, 1980, 1984, 1988; Mojski, 1985).

Warmia odnosi si¢ do obszaru o znaczeniu histo-
rycznym nie majacego swojego odpowiednika w podziale
Polski na regiony fizyczno-geograficzne wedtug Kondrac-
kiego (2002). Teren Warmii nalezy do wielu jednostek geo-
morfologicznych réznego rzedu, zgodnie z podzialem
wedtug Gilewskiej (1991). Jest to w przyblizeniu trojkatny
obszar (por. ryc. 1) potozony pomigdzy granica panstwa na
pétocy, Mazowszem na potudniu, Dolnym Powislem na
zachodzie oraz Mazurami na wschodzie. Wedtlug podziatu
obszaru Polski na jednostki tektoniczne (Pozaryski, 1969,
1974) Warmia obejmuje wschodnia cz¢$¢ syneklizy pery-
baltyckiej. Wschodnia granice tego obszaru wyznacza
zachodnia  krawg¢dz  anteklizy = mazursko-suwalskiej
(Kotanski, 1977) a granica zachodnia pokrywa si¢ w przy-
blizeniu ze strefa rozlaméw w podlozu krystalicznym
(Tyski, 1974). W niniejszym opracowaniu omowiono cha-
rakterystyczne cechy plejstocenu Warmii ze szczegdlnym
uwzglednieniem paleogeografii, glacitektoniki i form rze-
zby terenu uformowanych przez ostatnie zlodowacenie.

Metodyka badan

Podstawa syntetycznych wnioskéw stratygraficznych,
paleogeograficznych i strukturalnych dla obszaru Warmii
sa opracowania kartograficzne. Dotyczy to w szczegdlnosci
map geologicznych przegladowych w skali 1: 200 000 oraz
map szczegdtowych w skali 1:50 000 (SMGP), wraz z
tekstami objasniajacymi. Kilkanascie arkuszy SMGP z
obszaru Warmii, wykonanych w ostatnich latach, dostar-
czyto ogromnego materiatu faktograficznego na temat
petnej sekwencji osadéw plejstocenskich.
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Profil plejstocenu dla potudniowej czgsci prowincji
warminskiej zostat szczegotowo omowiony pod wzgledem
stratygraficznym 1 paleogeograficznym przez autora w
oddzielnym opracowaniu (Morawski, 2004b). Wobec
generalnego braku datowanych palinologicznie stanowisk
interglacjalnych starszych od interglacjalu eemskiego,
stratygrafia plejstocenu na terenic Warmii opiera si¢
glownie na korelacjach poziomoéw morenowych, ktore sa
mozliwe dzigki regionalnym syntezom obejmujacym lito-
typy glin zwatowych (Kenig, 1998; Lisicki, 2003).

W ramach badan przeprowadzonych na terenie Warmii
dokonano reinterpretacji setek wiercen archiwalnych na
podstawie szczegotowo zbadanych profili kilkudziesigciu
nowych wiercen kartograficznych. W plytkich badaniach
strukturalnych podjgto rowniez proby wdrozenia metod
geofizycznych dotychczas stosowanych do glebokich
badan gléwnie naftowych. Przy konstruowaniu przekro-
jow geologicznych i analizach stylu strukturalnego keno-
zoiku, w tym szczegdlnie uksztattowania podloza
plejstocenu, obok badan elektrooporowych (metoda son-
dowan) standardowo wykonywanych dla opracowania
poszczegdlnych arkuszy SMGP, zastosowano rowniez
badania elektrooporowe w wersji obrazowania oporno-
sciowego, plytka sejsmike refleksyjna wysokiej rozdziel-
czosci oraz analiz¢ polszczegdtowego  zdjecia
grawimetrycznego. Wdrozeniu metodyki kompleksowego
zastosowania tych metod geofizycznych zostato poswigco-
ne obszerne opracowanie wykonane na obszarze potudnio-
wej Warmii (Morawski, 2004a).

W  regionalnej analizie strukturalnej dotyczacej
glebszego podtoza wykorzystano kartograficzne opraco-
wania lineamentéw grawimetrycznych — pionowych gra-
nic gestosci wyznaczonych z pola AG (Kucharski, 1995;
Doktér i in., 1995), jak réwniez fotolineamentéw uzyska-
nych z interpretacji zdje¢ satelitarnych (Graniczny &
Doktor, 1995; Doktor i in., 1995).

Dokonano rekonstrukeji kierunkéw ruchu ladolodu
ostatniego zlodowacenia na terenie Warmii i obszarach
sasiednich na podstawie analizy orientacji morfolineamen-
tow polodowcowych (linijnych form pozytywnych — aku-
mulacyjnych form szczelinowych oraz linijnych form
negatywnych — gléwnie rynien). Analiza ta pozwolita
stwierdzi¢ ich uporzadkowanie w cztery krzyzujace sig
zespoty. Jest to sie¢ odziedziczona po pierwotnych spgka-
niach a nastgpnie szczelinach w ladolodzie, ktore powstaly
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w wyniku naprezen stycznych w jednoosiowym stanie
napr¢zen spowodowanym ruchem ladolodu, czyli w wyni-
ku poziomego $ciskania. Sie¢ ta jest ztozona z systemow
ekstensyjnego i $cigciowego. Rekonstruowany na podsta-
wie ich orientacji kierunek ruchu lodu jest zgodny z
zespolem podtuznym w systemie ekstensyjnym oraz z
wypadkowa systemu Scigciowego. Ta prawidlowos¢ stata
si¢ podstawa opracowania metodyki rekonstrukcji regio-
nalnych i lokalnych kierunkéw ruchu lodu (Morawski,
2003c, 2005a). Tak zrekonstruowane kierunki ruchu lodu
zostaty punktowo potwierdzone wykonanymi w odstonig-
ciach pomiarami kompresyjnych struktur glacitektonicz-
nych (Morawski, 2003c, 2004c). Analiza regionalna
kierunkéw ruchu lodu wykonana dla obszaru pétnocno-w-
schodniej Polski pozwolita stwierdzi¢ zréznicowanie tych
kierunkéw w poszczegodlnych lobach ostatniego ladolodu

plejstocenskiego na tym obszarze (Morawski, 2005a).
Badania te dostarczyly nowych materialéw do regional-
nych analiz paleogeograficznych a w szczegdlnosci w
istotny sposob potwierdzity stuszno§¢ wyodrgbnienia lobu
warminskiego.

Plejstocen prowincji warminskiej

Charakterystyczna cecha plejstocenu tego obszaru —
szczegoblnie jego czgsci potudniowej jest nieciagtos¢ serii
glin zwatowych (ryc. 2). Przewodnie dla korelacji straty-
graficznych osady glacjalne wystgpuja w poszczegdlnych
profilach wiercen w postaci soczewek polozonych na roz-
nych wysoko$ciach. W wielu profilach obserwuje si¢ jedy-
nie wystgpowanie pozioméw bruku lub catkowity brak
serii morenowych. Kompleksy glin zwatowych starszego
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Ryc. 1. Lob warminski na tle szkicu hipsometrycznego Warmii (hipsometria na podstawie banku danych grawimetrycznych Z. Petecki)
Fig. 1. The Warmia ice-sheet lobe against hypsometry of the Warmia region (hypsometry based on gravity data by Z. Petecki)
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plejstocenu o duzej miazszosci wystepuja lokalnie, tylko w
glebokich rozcigeiach erozyjnych lub depresjach egzara-
cyjnych. Natomiast osady migdzymorenowe tworza czgsto
kompleksy o znacznej migzszos$ci. Serie wodnolodowcowe
wystepuja jako wypelnienia koryt, nieraz gtgboko wcig-
tych jedne w drugie. Charakterystyczna cecha potudniowe;j
Warmii jest wystgpowanie serii osadow zastoiskowych o
znacznej miazszosci, przy czym zastoiska te maja zwykle
jedynie lokalny zasigg. Bardzo czg¢stym zjawiskiem jest
wystgpowanie luk sedymentacyjnych, obejmujacych w
szczegolnosci interglacjaty. Takie wyksztalcenie profili
plejstocenu  warminskiego wskazuje na intensywnosé¢
cyklicznie powtarzajacych sig¢ proceséw erozyjnych i
denudacyjnych, ktore spowodowaty usunigcie serii more-
nowych i interglacjalnych. Najprawdopodobniej gtdwna
przyczyna tych proceséw byto wystgpowanie cyklicznych
ruchow pionowych w catym plejstocenie.

Te cechy plejstocenu warminskiego powoduja, ze kore-
lacja profili licznych wiercen i opracowanie na ich podsta-
wie szczegOlowej 1 wiarygodnej stratygrafii napotyka na
powazne trudnosci. Sytuacja zmienia si¢ dos¢ istotnie w
poéinocnej czg$ci omawianego obszaru, gdzie poziomy gla-
cjalne tworza bardziej ciagle serie, nieraz o znacznej
miazszosci. W tych samych profilach wiercen w superpo-
zycji wystgpuje nieraz nawet 8 poziomdéw morenowych
(np. rejon Pienigzna; Rabek & Mtynczak, 2003a): dwa
kompleksy osadow ze zlodowacenia nidy, serie osadow ze
zlodowacen wilgi (san 2) i odry oraz po dwa kompleksy
osadow odpowiadajacych zlodowaceniom warty i wisly

(por. ryc. 2).

Oddzielne zagadnienie paleogeograficzne stanowi
wyznaczenie na obszarze Warmii zasiggow ladolodow
trzech stadiatow zlodowacenia wisty. Zasigg stadiatu dol-
nego (torunskiego) obejmuje prawdopodobnie jedynie
fragment poinocno-zachodni Warmii, gdzie zostat udoku-
mentowany od zachodu, do rejonu Zelaznej Gory (Rabek,
2003). W potudniowej i wschodniej czgsci Warmii wystg-
puje tylko jeden cykl glacjalny zlodowacenia wisty odpo-
wiadajacy stadiatowi gornemu — glownemu (por. ryc. 2).
Zasigg stadiatu srodkowego ($wiecia) ma na terenie War-
mii skomplikowany przebieg. Osady tego stadialu wyste-
puja w zachodniej i $rodkowej czg¢§ci Warmii do rejonu
Olsztyn—Barczewo (Ruminski, 1996, 2003a). Nie stwier-
dzono ich dalej na pétnocny wschdd, np. w rejonie Jezioran
(Morawski, 2003a, b, d), jak rowniez na potnoc od Olszty-
na w rejonie Dobrego Miasta (Ruminski, 2003b). Poja-
wiaja si¢ dalej na polocny zachod w  rejonie
Orneta—Pienigzno—Zelazna Goéra (Rabek & Miynczak,
2003a; Rabek, 2003). A zatem zasigg stadialu srodkowego
jest znacznie mniejszy niz przyjmowano dotychczas (por.
Marks, 1991; Lindner & Marks, 1996).

Pelna analiza paleogeograficzna zlodowacenia wisty
zmierzajaca do doktadnego wyznaczenia zasiggow ladolo-
déw trzech stadatéw na obszarze Warmii bedzie mozliwa
po opracowaniu brakujacych kilkunastu arkuszy SMGP.
Dotyczy to w szczegodlnosci obszaréw: Olsztynek—Jedwab-
no w czgsci potudniowej, Ostroda—tukta w czgsci $rodko-
wej oraz znacznego obszaru Warmii potnocnej w rejonie
Orneta—Lidzbark Warminski-Bisztynek—Gorowo Ifawec-
kie—Bartoszyce. Dodatkowe zagadnienic dyskusyjne
wymagajace dalszych badan stanowi problem ewentualne-
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Ryec. 2. Syntetyczny przekroj geologiczny przez teren Warmii (przyblizony przebieg na ryc. 3). Potudniowa cz¢$¢ (szczegdtowa) wg Moraw-
skiego, 2004b. Potnocna czeé¢ (przegladowa) na podstawie kolejnych arkuszy SMGP (Ruminski, 1996a, 2003b; Morawski, 2003a; Rabek
& Mlynczak, 2003a; Rabek, 2003) oraz map geologicznych w skali 1: 200 000 (Batuk, 1978, 1979; Mankowska & Stowanski, 1978; Man-
kowska & Stowanski, 1977), wykorzystano réwniez dane z projektow badan dla nie opracowanych jeszcze arkuszy SMGP (Morawski &
Krysiak, 2001; Rabek & Mtynczak, 2003b; Rabek & Swierszcz, 1995; Kacprzak & Lisicki, 2001; Rabek & Mtynczak, 2001)

Fig. 2. Synthetic geological cross-section through Warmia(aproximate route on Fig. 3). Southern part (shown in detail) after Morawski,
2004bc. Northern part (in overview mode) based on sheets of the Detailed Geological Map of Poland (Ruminski, 1996a, 2003b; Morawski,
2003a; Rabek & Mtynczak, 2003a; Rabek, 2003) and Geological Maps in 1 : 200 000 scale (Batuk, 1978, 1979; Mankowska & Stowa-
nski, 1978; Mankowska & Stowanski, 1977). Data gathered for mapping projects (Morawski & Krysiak, 2001; Rabek & Mtynczak,
2003b; Rabek & Swierszez, 1995; Kacprzak & Lisicki, 2001; Rabek & Mtynczak, 2001) were also used
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go zasiggu stadialu $wiecia na potudnie od Warmii na
obszarze Wysoczyzny Nidzickiej i Mlawskiej jak rowniez
ponocnego Mazowsza (Galazka i in., 1998; Galazka &
Marks, 2001a; Lisicki, 1998). Koncepcji tej wydaja si¢
przeczy¢ datowane palinologicznie stanowiska organoge-
nicznych osadow interglacjatu eemskiego wystgpujace na
terenie Wysoczyzny Nidzickiej (Morawskiiin., 1999) oraz
na obszarze potnocnego Mazowsza (Morawski, 2001c¢).
Osady eemskie zalegaja tam w aktualnie istniejacych
zaglebieniach bezodptywowych jedynie pod cienkimi osa-
dami stokowymi i nie sg przykryte gling zwatowa, brak
réwniez jakiegokolwiek bruku, ktory mogt by swiadczy¢ o
erozji serii morenowe;j.

Taki profil plejstocenu na obszarze Warmii pozwala
stwierdzi¢ jej odrgbnos¢ w stosunku do terendow sasied-

nich. Dotyczy to zarowno rejonu dolnej Wisty 1 Wzniesie-
nia Elblaskiego (np. Drozdowski, 1974, 1986; Mojski,
1992; Makowska, 1992, 1999, 2004a, b; Wysota, 1999,
2002) jak i terenu Mazur (np. Lisicki, 1997, 2001; Pochoc-
ka-Szwarc & Lisicki, 2004), czy tym bardziej Suwalszczy-
zny (np. Krzywicki, 1987; Bruj & Wozniak, 1990; Ber,
2000). Na obszarach tych wystegpuja profile osadow plej-
stocenskich przewaznie o znacznej miazszos$ci i o ciagtych
jednostkach litostratygraficznych ze znacznym udziatem
glin zwalowych i z rozpoznawalnymi seriami osadow
interglacjalnych. Poziomy przewodnie zwykle wystgpuja
na podobnej wysokosci co utatwia jednoznaczne korelacje
stratygraficzne.
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Rye. 3. Kierunki ruchu ladolodu stadiatu gtownego zlodowacenia wisty na obszarze lobu warminskiego i loboéw sasiednich
Fig. 3. Movement directions of the ice sheet of the Main Stadial of the Vistulian Glaciation in the area of the Warmia ice-sheet lobe and

neighbouring lobes
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Glacitektonika i uksztaltowanie
powierzchni podplejstocenskiej

Zagadnieniu zaburzen glacitektonicznych potudniowe;j
Warmii autor poswigcit oddzielne opracowanie (Moraw-
ski, 2004¢) wyrdzniajac trzy typy tych zaburzen: spigtrze-
nia proglacjalne, wycisnigcia diapirowe i glgboko
zakorzenione nasunigcia.

Pierwsze z nich sg obserwowane w odstonigciach wyro-
bisk eksploatacji kruszywa; dotyczy to zwykle moren spig-
trzonych w strefach marginalnych. Ewenementem ws$rod
dos¢ powszechnych zaburzen glacitektonicznych wyste-
pujacych w strefie przypowierzchniowe;j, jest fatld wachla-
rzowy udokumentowany na przestrzeni kilkuset metrow w
kopalni zwiru w Kronowie na N od Barczewa. Jest to obszar
deglacjacji arealnej potozony ok. 50 km. na pdinoc od strefy
marginalnej (Morawski, 2003c¢).

Pozostale dwa typy =zaburzen glacitektonicznych
wydaja si¢ by¢ istotnymi elementami strukturalnymi cha-
rakteryzujacymi styl budowy geologicznej kenozoiku pro-
wincji warminskiej. Glgboko zakorzenione struktury sa
znane z wychodni neogenu na powierzchni terenu lub spo-
radycznie lokalizowane punktowo pojedynczymi wierce-
niami, co nie pozwala na ich przestrzenne rozpoznanie.
Kompleksowemu zastosowaniu metod geofizycznych, do
badan tego typu struktur byt pos§wigcony, kierowany przez
autora projekt finansowany przez KBN (Morawski,
2004a). Szczegdtowe badania geofizyczne zostaly prze-
prowadzone w rejonie Ortowo—tyna ($rodkowa czgsé
potudniowej Warmii), gdzie wystepuje wypigtrzenie osa-
doéw neogenskich do powierzchni terenu, rozpoznane
wcezesniej do glebokosci ponad 100 m wierceniami wyko-
nanymi w ramach poszukiwania we¢gla brunatnego (Ciuk,
1968). Przeprowadzono badania metoda plytkiej sejsmiki
refleksyjnej wysokiej rozdzielczosci (Krzywiec i in., 2004)
oraz metoda obrazowania elektrooporowego (Twarogow-
ski, 2004) w siatce krzyzujacych
si¢ przekrojow. Stwierdzono dwie
generacje zaburzen. Pierwsza z
nich to diapirowe wycisnigcia osa-

W LoB WARMINSKI
WARMIAN LOBE

strefa ich silnego wypigtrzenia (Galazka & Marks, 2001a).
Wychodnie miocenu i stwierdzone wierceniami studzien-
nymi zaburzenia z przefatldowaniem osadéw miocenskich i
plejstocenskich wystepuja w rejonie Olsztynka (Morawski,
2004b). Podobnie glgboko zakorzenionych struktur mozna
si¢ spodziewa¢ w rejonie Olsztyna, Lidzbarka Warmin-
skiego (por. ryc. 2) oraz Braniewa. Struktury tego typu
maja znaczacy wplyw na styl uksztattowania powierzchni
podplejstocenskiej na terenie Warmii. Jest rzecza dysku-
syjna czy za powierzchnig tg nalezy uznawac litologiczny
strop osadow mio-pliocenskich, czy strukturalny spag
kompleksu odktutych i sfaldowanych glacitektonicznie
osadow miocenskich i oligocenskich — np. w postaci
nasuni¢¢ powstatych w wyniku dupleksowania. Wydaje
si¢ natomiast, ze w przypadku zakorzenionych wypigtrzen
o charakterze diapirowym, powierzchnia podplejstocenska
jest nadal strop litologiczny osadow mio-pliocenskich
mimo, ze obecnie znajduja si¢ one we wtornym potozeniu
uformowanym w plejstocenie.

Niezaleznie od struktur glacitektonicznych na
uksztaltowanie powierzchni podplejstocenskiej na terenie
Warmii ogromny wplyw maja waskie, ale bardzo glgbokie
obnizenia o ,,dolinnym” wygladzie, zagadkowe] genezie,
siggajace do glebokosci od ok. 20 m p.p.m. w rejonie
Nidzicy (Morawski, 2001b) do ok. 200 m p.p.m. w rejonie
Zelaznej Gory (Rabek, 2003 — por. ryc. 2). Sa one zwykle
wypelnione osadami wodnolodowcowymi, ewentualnie
interglacjalnymi oraz zastoiskowymi, rzadziej i tylko
czesciowo glinami zwalowymi. Osady te sa zaliczane do
zlodowacen narwi i nidy (np. Mankowska & Stowanski,
1977, 1978, 1979, 1980; Ruminski, 1996; Morawski,
2001a, b; Rabek, 2003). Formy te maja przewaznie przebieg
zblizony do potudnikowego pokrywajacy si¢ z rozlegtymi
elewacjami i depresjami w podtozu plejstocenu, zgodny
wedlug Marksa (1988) z rozciagloécia struktur podke-
nozoicznych.
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dow miocenskich i oligocenskich
rowniez do glgbokosci ok. 300 m
(Ciuk, 1972). Na wschod od
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nawiercony juz na wysokosci 160
m n.p.m., jest to prawdopodobnie

location of boreholes

<--- o
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Ryec. 4. Przekrodj sejsmiczny przez strefe migdzylobowa Biskupiec—Pasym, z lokalizacja wiercen
(lokalizacja przekroju na ryc. 2)

Fig. 4. Seismic section across the Biskupiec—Pasym interlobe zone, with boreholes location
shown (for location of seismic section see Fig. 2)
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Ryec. 5. Brak korelacji pomigdzy profilami litologicznymi plejsto-
cenu z wiercen usytuowanych na terenie lobu warminskiego (1), w
strefie migdzylobowej (2) i na terenie lobu mazurskiego (3). Loka-
lizacja wiercen na przekroju sejsmicznym — por. ryc. 4

Fig. 5. Lack of correlation between Pleistocene lithological profi-
les from boreholes situated in the area of the Warmian lobe (1), in
the interlobe zone (2) and in the area of the Mazurian lobe (3). For
location of boreholes in seismic profile — see Fig. 4

Wystepowanie zakorzenionych wyniesien mio-pliocenu
(diapirowe wycisnigcia) nieraz w sasiedztwie glebokich
obnizen w podtozu powoduje, ze deniwelacje powierzchni
podplejstocenskiej na terenie Warmii osiagaja niemal 400 m,
co trzeba uznaé za cechg¢ wyrdzniajaca ten obszar. Takie
zréznicowanie morfologii podtoza potgguje wspomniana
wyzej nieciaglo$¢ poszczegolnych serii litostratygraficz-
nych plejstocenu i ich potozenie na ré6znych wysokos$ciach.
Jest ono zapewne rowniez powodem lokalnego wystepo-
wania licznych komplekséw osadéw zastoiskowych o
znacznych miazszosciach.

Na podstawie badan sejsmicznych, wykonanych na
terenie potudniowej Warmii stwierdzono $cisty zwiazek
gleboko siggajacych nasunie¢ glacitektonicznych, ze
strukturami tektonicznymi, obejmujacymi gorna krede i
paleogen, a wygasajacymi w neogenie (Morawski, 2004b).
Stwierdzono wystgpowanie sktonu strukturalnego, ktory w
procesie dupleksowania odegrat rolg stopnia rampowego
oraz towarzyszacych mu stref nieciagtosci prawdopodob-
nie uskokow (por. ryc. 2). Brak danych siggajacych glebiej
(ponizej gornej kredy) oraz podobnych badan w innych
miejscach, nie pozwala przesadzi¢ jaka jest geneza tych
struktur. Najbardziej prawdopodobne wydaje si¢ wiazanie
ich z procesami neotektonicznymi udokumentowanymi na
obszarze Peribalticum przez wielu autoréw (Gudelis,
1960; Riihle, 1967, 1973; Kubicki & Ryka, 1982; Bara-
niecka, 1981; Marks, 1988; Lisicki, 1997; Ber, 2000).
Niewatpliwy zwiazek z ksztattowaniem struktur w podtozu
plejstocenu miaty réwniez ruchy glaciizostatyczne (Lisz-
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kowski, 1993; Niewiarowski, 1983; Marks, 1988; Ber,
2000).

Lob warminski ladolodu zlodowacenia wisly

Spojrzenie na Warmig jako odrebna jednostke (prowincj¢)
geologiczna ma swe zrodto w pierwszej kolejnosci w ana-
lizie danych powierzchniowych wykazujacej specyfike
rzezby polodowcowej powstatej w wyniku dziatalnosSci
ostatniego ladolodu. Wyznaczenie jego maksymalnego
zasiggu na odcinku warminskim napotyka na trudnosci
wynikajace z braku wyraznych marginalnych form akumu-
lacyjnych. W starszych opracowaniach (Mankowska &
Stowanski, 1978; Riihle, 1986) jako formy marginalne
ostatniego zlodowacenia interpretowano wysokie wzgorza
potozone na pdinoc od Nidzicy i Muszakéow. W wyniku
szczegdtowych prac kartograficznych (Morawski, 2001a,
b) oraz realizacji szerokiego programu badan litologicz-
nych (Morawski & Kenig, 1999) stwierdzono, Ze sa to
moreny akumulacyjne stadiatu mtawy zlodowacenia war-
ty, tworzace aktualnie ostance erozyjne. Formy te oraz
wysoka krawedz Wysoczyzny Nidzickiej (Rozycki, 1972)
stanowity zapore, ktorej nie przekroczyto czoto ostatniego
ladolodu. Przy braku form marginalnych, gléwnymi for-
mami pozwalajacymi na wyznaczenie maksymalnego
zasiggu ladolodu stadiatu glownego zlodowacenia wisty sa
rynny subglacjalne, a konkretnie ich potudniowe zakoncze-
nia. Istotnym wskaznikiem maksymalnego zasiggu ladolo-
du jest roéwniez potudniowa granica wystgpowania
licznych zaglebien bezodptywowych w tym jezior
(Morawski, 1999), podkreslona przez lini¢ mis konco-
wych, np. jeziora Kownatki i Szoby (ryc. 1, 3). Brak form
akumulacyjnych w strefie marginalnej moze $wiadczy¢ o
tym, ze maksymalny zasigg osiagnal jedynie 16d bardzo
ubogi w material morenowy. Réwniez okres postoju czota
ladolodu w tej strefie musial by¢ stosunkowo krotki.
Ruchowi nasuwczemu towarzyszylo prawdopodobnie
gwaltowne i nierownomierne pigtrzenie si¢ mas lodu, ktore
spowodowato gleboko siggajace zaburzenia glacitekto-
niczne i diapirowe wycisnigcia plastycznych osadow
mio-pliocenskiego podtoza.

Morze Battyckie
Baltic Sea

WARMINSKI y \

WARMIAN LOBE ¢ | op y
? MAZURSKI _- T~
\ SO MAZURIAN ~ _ - !
sztyn LOBE -~ \

\

-_— \

LOB -=7 \
WISLY \v = / \
VISTULA :

0 100 km
 —

WARSZAWA
1
‘ kierunki ruchu lodu strefy migdzylobowe
ice flow directions interlobe zones
maksymalny zasieg ladolodu stadiatu gtdwnego zlodowacenia wisty
maximum limit of ice sheet during the Main Stadial of the Vistulian Glaciation

Ryec. 6. Powstanie lobu warminskiego ladolodu stadiatu gléownego
zlodowacenia wisty.

Fig. 6. The formation of the Warmian lobe of the Main Stadial of
the Vistulian Glaciation ice-sheet
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Nowe dane kartograficzne, stratygraficzne i paleoge-
ograficzne z obszaru Warmii pozwalaja na wyodrgbnienie
lobu warminskiego (Morawski, 2003d) o ksztalcie
trojkatnego klina pomigdzy lobem mazurskim na wscho-
dzie a lobem wisty na zachodzie (ryc. 1, 3). Lob ten wyod-
rebnit si¢ w ladolodzie stadiatu glownego zlodowacenia
wisty i obejmowal poludniowa czgs¢ obszaru okreslonego
jako prowincja warminska. Rozpoznanie lobu warminskie-
go  powoduje przesuni¢cie dotychczasowej granicy
wschodniej lobu Wisty (dawnej granicy zachodniej lobu
mazurskiego) z rejonu garbu lubawskiego — masywu
Gory Dylewskiej (Kondracki, 1952; Galon & Roszkéwna,
1967; Marks, 1984; Gatazka & Marks, 2000) ku zachodo-
wi. Wydaje sig, ze w $§wietle badan Gatazki (2004a, b)
zachodnia granica lobu warminskiego przebiega w rejonie
ltawy na granicy strumieni lodowych wislanego i matdyc-
kiego. Zagadnienie przebiegu zachodniej granicy lobu
warminskiego w jego czgsci potnocnej (rejon Elblaga), a
co za tym idzie zasiggu lobu wisty w tym rejonie, nalezy
obecnie uzna¢ za otwarte, wymagajace dalszych badan.
Problem ten dotyczy rowniez granicy pomigdzy prowincja

warminska a prowincja dolnej Wisty. Dalszych badan
wymaga rowniez uktad lobow na obszarze prowincji war-
minskiej w fazach recesyjnych ostatniego zlodowacenia.
Mozna przypuszczaé, ze w fazie pomorskiej na obszarze
Warmii istniaty dwa loby oddzielone strefa migdzylobowa
biegnaca od Jeziora Nerie na potudniu przez wzniesienia
na péinoc od Moraga do wzniesien w rejonie Elblaga (por.
ryc. 1).

Granica wschodnia lobu warminskiego jest strefa mig-
dzylobowa o przebiegu NNE-SSW, biegnaca od okolic
Korszy na potnocy, przez Biskupiec, Pasym, do rejonu
Jabtonki nad Jeziorem Omulew (ryc. 3). Szeroko$¢ tego
pasa wynosi zwykle kilka kilometrow, w jego obrgbie na
przestrzeni ok. 60 km wystepuja wydtuzone, szczelinowe
formy akumulacyjne zbudowane z osadéw powstalych na
kontakcie z lodem — glownie z piaskow ze zwirami i
glazami oraz wktadkami glin zwatowych. Po stronie
zachodniej strefie tej towarzyszy ciag jezior rynnowych,
wydhuizonych zgodnie z przebiegiem strefy (ryc. 1, 3). Ten
linijny ciag form polodowcowych zostal pod koniec
poprzedniego stulecia szczegdtowo skartowany, a formy
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Ryc. 7. Mapa fotolineamentow na tle struktur podtoza na terenie Warmii
Fig. 7. Photolineaments against the basement structures in the Warmia region
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zostaly opisane jako moreny czotowe (Gagel & Miiller,
1897; Gagel, 1902).

W ramach prowadzonych obecnie przez autora prac w
tym rejonie, w 2004 r. zostat wykonany przekroj sejsmicz-
ny (ryc. 4), o przebiegu w przyblizeniu W-E, czyli prosto-
padle przecinajacy strefe miedzylobowa (ryc. 3). Analiza
przebiegu reflekséw sejsmicznych wskazuje, ze w osi
omawianego pasa form migdzylobowych wystepuje piono-
wa strefa nieciagtosci z ugigciem warstw o amplitudzie do
100 m. Wedtug wstgpnych danych strefa ta moze siggac do
podtoza krystalicznego, potozonego tu na glgbokosci ok.
1500 m p.p.m. (Ksiazkiewicz i in., 1974). Na linii przekro-
ju sejsmicznego zostaly wykonane nastgpnie trzy wierce-
nia badawcze z pelnym rdzeniowaniem (ryc. 5). Wiercenie
nr 1 (Klucznik) zostato zlokalizowane na terenie, ktory
obejmowat lob warminski, wiercenie nr 2 (Nerwik) jest
usytuowane w osi formy migdzylobowej (strefa szwu), a
wiercenie nr 3 (Saplaty) na obszarze wysoczyzny szczyt-
nienskiej uformowanej przez lob mazurski. Juz wstgpne
wyniki badan dobitnie wskazuja, ze strefa migdzylobowa
obejmuje w profilu pionowym nie tylko utwory ostatniego

zlodowacenia, ale caty profil plejstocenu. Zestawienie juz
samych profili litologicznych, jeszcze bez interpretacji
stratygraficznej (ryc. 5), wykazuje brak korelacji pomigdzy
profilami catego plejstocenu po obu stronach strefy mig-
dzylobowej. Ta wyrazna odrgbnos¢ w wyksztatceniu profi-
lu plejstocenu potwierdza, ze omawiana strefa jest granica
nie tylko lobow ostatniego zlodowacenia, ale rowniez
granica prowincji sedymentacyjnych warminskiej 1
mazurskiej, o zalozeniach strukturalnych, siggajacych
prawdopodobnie nawet do podtoza krystalicznego.
Potudniowa granice lobu warminskiego wyznacza
wspomniany wyzej maksymalny zasi¢g ladolodu stadiatu
glownego zlodowacenia wisty w rejonie Nidzicy (ryc. 1, 3).
Granica potnocna lobu warminskiego jest dyskusyjna.
Dotyczy to w szczegdlnosci zagadnienia czy faza pomorska
jest na omawianym obszarze faza recesyjna, czy ponow-
nym nasunigciem ladolodu po jego wycofaniu si¢ moze
nawet w rejon Skandynawii. Za ponownym nasunigciem
wydaje si¢ wskazywa¢ np. odmienny sktad eratykow
stwierdzony przez Galtazkg (2004b) w lokalnie dwu-
dzielnej glinie zwatowej w rejonie Itawy w zasiegu fazy
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« na gigbokosci 1 km o b ia alacitektoni
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Rye. 8. Strefowos$¢ paleoform podtoza na terenie Warmii
Fig. 8. Zonation of basement structures in the Warmia region
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pomorskiej. Z drugiej jednak strony na badanym obszarze
srodkowej i zachodniej Warmii, w szczegotowych opraco-
waniach kartograficznych nie stwierdza si¢ dodatkowego
poziomu morenowego odpowiadajacego fazie pomorskiej
(np. Morawski, 2003a, b; Petelski & Gondek, 2001; Rabek,
2003; Rabek & Mtynczak, 2003a; Ruminski, 1996, 2003a,
b), co wydaje si¢ sugerowaé traktowanie fazy pomorskiej
jako recesyjna. W zwiazku z tym zasigg fazy pomorskiej na
terenie Warmii, zostal przedstawiony na ryc. 1 i 3, jako
linia postoju przyjmujac, ze ewentualne nasunigcie mogto
mie¢ jedynie charakter lokalny. Orientacyjnie zaznaczono
rowniez linie etapow postojowych nizszej rangi w okresie
recesji ostatniego zlodowacenia, wyznaczone na podsta-
wie analizy ciagéw form czolowomorenowych (ryc. 1-3).

Obszar lobu warminskiego dokumentuja m.in. kierunki
ruchu ladolodu uzyskane z analizy orientacji przestrzenne;j
morfolineamentéw polodowcowych, czyli linijnych form
zardbwno pozytywnych, jak i negatywnych (Morawski,
2003c, 2005a). Analiza orientacji tych form zostata wyko-
nana dla obszaréw przyktadowo wybranych arkuszy
SMGP opracowanych przez réznych autoréw (Galazka,
2003; Gatazka & Marks, 2001b; Kacprzak & Lisicki, 1999;
Lisicki, 2001; Morawski, 2003a; Rabek & Mtynczak,
2003a; Trzepla & Drozd, 1999; Trzmiel, 2003) zaréwno z
Warmii, jak i terenéw sasiednich (ryc. 3). Kierunek nasu-
wania si¢ lobu warminskiego jest bardzo uporzadkowany
— niemal dokladnie z poéinocy. Zostat on potwierdzony
punktowo kierunkami ruchu lodu wynikajacym z orientacji
kompresyjnych  struktur  glacitektonicznych,  spig-
trzajacych osady powierzchniowe w wyniku nacisku tan-
gencjalnego czota ladolodu. Kierunek ruchu ladolodu z
pénocy w obrgbie lobu warminskiego zostal rowniez
potwierdzony kierunkami transportu eratykéw przewod-
nich, wyznaczonymi przez Gatazke (2004b). Dotyczy to w
szczegolnosci zachodniej czeéci lobu warminskiego w
rejonie [fawy.

Analiza kierunkoéw ruchu lodu na terenie lobu warmin-
skiego (ryc. 3) wskazuje, Zze sa one identyczne zarowno
poza zasiggiem fazy pomorskiej, jak i w jej obrgbie, co
wydaje si¢ sugerowac, ze lob warminski funkcjonujacy w
catym okresie stadiatu gtownego zlodowacenia wisty obej-
mowal obszar w przyblizeniu odpowiadajacy prowincji
warminskiej. Dotyczy to centralnej i wschodniej czgsci
Warmii, dalszych badan wymaga natomiast cz¢§¢ zachod-
nia — na zachod od Moraga, gdyz w fazie pomorskiej by¢
moze wyodrgbnil si¢ tam oddzielny lob albo ku wschodowi
przesungta si¢ granica lobu wisly. Szczegdlnie interesujace
z punktu widzenia wnioskow paleogeograficznych jest
poréwnanie kierunkow ruchu lodu z obszarow arkuszy
Gierzwald i Itawa SMGP (Gatazka & Marks, 2001;
Gatazka, 2003) potozonych po obu stronach Gory
Dylewskiej (ryc. 3). Na obu tych obszarach kierunek ruchu
lodu jest ten sam — z potnocy, mimo ze po stronie zachod-
niej (Itawa) dominuje zespot form o orientacji NE-SW, a
po stronie wschodniej (Gierzwatd) zesp6t form o orientacji
NW-SE. Mozna przypuszczac, ze formy te sa odziedziczo-
ne po zespotach szczelin w ladolodzie o orientacji uprzy-
wilejowanej dla tensyjnego otwierania si¢ — w obu
przypadkach na zewnatrz od Gory Dylewskiej. Analizowa-
ny obszar jest zatem potozony w strefie rozchodzenia si¢
pola naprezen na zewnatrz od przeszkody w podiozu
ladolodu. Przedstawiony uktad orientacji calej analizowa-
nej sieci orientacji przestrzennej morfolineamentéw polo-
dowcowych (por. ryc. 3), moze $wiadczy¢ o tym, ze Gora
Dylewska nie stanowila nunataka, lecz zostata pokryta
przez ladolod, ktéry mimo przeszkody w podtozu nasunat
si¢ na nig z potnocy ku poludniowi. A zatem masyw ten nie
spowodowat lokalnych zmian w generalnym kierunku
nasuwania si¢ ladolodu, co sugeruje Marks (1988), a co za
tym idzie nie stanowit strefy migdzylobowe;j.

Na terenie sasiadujacego od wschodu lobu mazur-
skiego orientacja morfolineamentéw polodowcowych
wykazuje kierunek ruchu ladolodu z NNW ku SSE (por.
ryc. 3). Natomiast od strony zachodniej sasiaduje lob
Wisty, ktory wykazuje kierunki silniej skrgcajace ku
wschodowi, az do kierunku z W ku E w rejonie na potudnie
od Torunia. Na ryc. 3 przyktadowo pokazuje to diagram z
obszaru arkusza Chetmza (Trzepla & Drozd, 1999) usy-
tuowanego ok. 30 km na zachdd od omawianego obszaru Warmii.

Stwierdzona we wszystkich trzech lobach mazurskim,
warminskim i lobie Wisty odmiennos$¢ generalnej orientacji
sieci morfolineamentéw polodowcowych, a zatem i
pierwotnej sieci spekan w ladolodzie, sugeruje nastgpstwo
czasowe — nierownoczesnos¢ aktywnosci tych lobow.
Niewatpliwie najszybciej i najdalej posuwat si¢ lob wisty,
wykorzystujac istniejaca juz doling pra-Wisly. Na obsza-
rze warminsko-mazurskim natomiast najprawdopodobniej
w pierwszym etapie ladolod (lob mazurski) nasuwat sig z
NNW ku SSE (ryc. 6; por. tez Marks, 2002) co zapewne
spowodowalo, Zze jego maksymalny zasigg na odcinku
mazurskim nie jest rownoleznikowy lecz ma przebieg
WSW-ENE, czyli w przyblizeniu prostopadty do kierunku
ruchu lodu. Najprawdopodobniej w wyniku obciazenia
ladolodem nastapito ugigcie podtoza na zachodnim sktonie
anteklizy mazursko-suwalskiej, co rowniez spowodowalo
ugigcie lub peknigeie ladolodu na tej linii. Powstata strefa
migdzylobowa Korsze—Biskupiec—Pasym-J. Omulew. W
wyniku obnizenia podloza nastapito prawdopodobnie
przyspieszenie ruchu lodu na obszarze Warmii, czemu
towarzyszyla niewielka zmiana kierunku. Dalszy ruch
ladolodu na tym obszarze odbywal si¢ juz z pdinocy ku
potudniowi, przypuszczalnie juz tylko po zachodniej stro-
nie strefy migdzylobowej — utworzyt si¢ lob warminski
(ryc. 6). Zmiana kierunku ruchu mogta by¢ jedynie lokal-
nym efektem orientacji strefy ugigcia NE-SW. Ruch lodu
nastapil na bardzo niewielkim odcinku, gdyz jego czoto
napotkato znaczaca przeszkodg morfologiczna w postaci kra-
wedzi Wysoczyzny Nidzickiej. By¢ moze w tym samym cza-
sie powstata strefa ograniczajaca lob warminski od zachodu,
ktora jednak nie zostala dotychczas dostatecznie zbadana.

Zwiazek stylu strukturalnego plejstocenu
z budow3 geologiczng i tektonika podloza

Trojkatny obszar Warmii w sugestywny sposob pokry-
wa si¢ ze schematem tektoniki podtoza tego obszaru.
Wyrazny zwiazek paleostruktur przedarenidzkich przed-
stawionych przez Kotanskiego (1977) dla obszaru Polski
péinocno-wschodniej z geologia plejstocenu i polo-
dowcowa rzezba terenu zauwazyt Ber (2000) i szcze-
gotowo omowit gltéwnie w odniesieniu do obszaru
Suwalszczyzny, nawiazujac rowniez do tektoniki podtoza
krystalicznego.

Granica wschodnia lobu warminskiego ladolodu
ostatniego zlodowacenia, ktdra uznano réwnoczes$nie za
granicg prowincji warminskiej, jest omoéwiona wyzej strefa
migdzylobowa Biskupiec—Pasym. Przebieg tej strefy
pokrywa si¢ z zachodnim sktonem anteklizy mazursko-su-
walskiej, a dokladniej ze sklonem wyrdznionego przez
Kotanskiego (1977) hipotetycznego wyniesienia Gizyc-
ko—Szczytno—R6zan (por. ryc. 7). Na odcinku warminskim
wyniesienie to pokrywa si¢ z wysoczyzna Szczyt-
no—Biskupiec (Mragowo)—Reszel (Kgtrzyn) uformowana
przez lob mazurski (por. ryc. 1). Obszar ten charakteryzuje
si¢ kompleksem osadow plejstocenskich o miazszosci
150250 m, lezacym na do$¢ wyréwnanym podiozu
mio-pliocenskim, potozonym na wysokosci ok. 40-80 m
n.p.m. Kompleks plejstocenski charakteryzuje si¢ wyjatko-
wo pelnym profilem, np. w rejonie Mragowa wystgpuje w
superpozycji 11 kompleksow osadow glacjalnych, przedzie-
lonych seriami osadow migdzymorenowych. Udokumento-
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wane zostaty rowniez 4 serie interglacjalne (Lisicki, 2001).
W obszarze bezposrednio przylegajacym od wschodu do
strefy miedzylobowej, profil plejstocenu jest juz zreduko-
wany do 140 m i wystepuje jedynie 6 poziomow glacjalnych
(por. profil wiercenia Saplaty nr 3 na ryc. 5). Po zachodniej
stronie strefy migdzylobowej przebiega pas obnizen, w
obregbie ktdrego wystepuje wiele jezior (por. ryc. 1). Strefa ta
pokrywa si¢ w przyblizeniu z wydzielona przez Kotanskie-
go (1977) bruzda Napiwoda—Purda—Garbowo, przebie-
gajaca  wzdluz  zachodniej  krawedzi  anteklizy
mazursko-suwalskiej (ryc. 7).

Strefa migdzylobowa Biskupiec—Pasym pokrywa si¢ z
przebiegiem znaczacych fotolineamentoéw przedstawionych
na ryc. 7. Natomiast strefa ta nie odzwierciedla si¢ w orien-
tacji lineamentow grawimetrycznych (pionowe granice
gestosei wyznaczone z pola AG na glgbokosciach 1,31 5
km) przedstawionychnaryc. 8 . W potnocnej czgsci, w rejo-
nie Reszla—Ketrzyna, nastgpuje skret ku wschodowi zarow-
no bruzdy brzeznej wedlug Kotanskiego (1977), jak i tym
bardziej krawedzi stropu podtoza krystalicznego wedtug
Ksigzkiewicza i in. (1974). W tym samym miejscu urywaja
si¢ fotolineamenty, zmieniajac kierunek na niemal rownole-
znikowy (ryc. 7). T¢ zmiang kierunku bardzo wyraznie
wykazuja rowniez lineamenty grawimetryczne (ryc. 8). Z
punktu widzenia analizy form polodowcowych i profilu osa-
dow plejstocenskich jest mozliwe poprowadzenie granicy
lobu warminskiego, jak i granicy prowincji rowniez bardziej
ku wschodowi. Taki wariant NE fragmentu granicy lobu
warminskiego, poprowadzonej po ciagu moren czolowych
(form migdzylobowych ?) w rejonie Reszla i Ketrzyna
zaznaczono naryc. 7, 8.

Na obszarze Warmii powierzchnia stropowa podtoza
krystalicznego (Ksiazkiewicz i in., 1974) opada od ok.
1500 m p.p.m. na wschodzie do ok. 4000 m p.p.m. na
zachodzie (por. ryc. 7). Paleostruktury przedarenidzkie
(Kotanski, 1977) o przebiegu wydtuzonym potudnikowo
— naprzemianlegle wyniesienia i obnizenia— uktadaja si¢
promieniscie, zgodnie z trojkatnym ksztaltem tej czgsci
syneklizy perybattyckiej i obszaru lobu warminskiego
(prowincji warminskiej). Taki uktad struktur zmienia si¢ w
poétnocnej czgsci Warmii w strefie Morag—Orneta—Dobre
Miasto—Lidzbark Warminski—Korsze (ryc. 7). Strefa ta o
przebiegu WSW-ENE bardzo wyraznie pokrywa sig z prze-
biegiem wiazki lineamentéw grawimetrycznych na linii
Bartoszyce—Lidzbark Warminski i dalej ku zachodowi
(por. ryc. 8). Ten sam przebieg ma wiele znaczacych foto-
lineamentow (ryc. 7). Strefa ta ma swoj odpowiednik w
rzezbie terenu w postaci pasa obnizen Bartoszyce—Lidzbark
Warminski—Orneta 1 dalej ku zachodowi w kierunku Mal-
borka (por. ryc. 1). Nalezy zwroci¢ uwagg, ze jednoczesnie
na potnoc od tej strefy zasadniczo zmienia sig styl budowy
geologicznej plejstocenu w stosunku do potudniowej czg-
$ci Warmii. Generalnie obniza si¢ potozenie powierzchni
podplejstocenskiej, wzrasta ilo$¢ i miazszo$¢ serii glin
zwatowych, profil osadow plejstocenskich jest znacznie
pelniejszy, a potozenie poszczegdlnych kompleksow i ich
kontynuacja pozioma bardziej konsekwentna (por. ryc. 2).
By¢ moze omawiana strefa powinna stanowi¢ potnocna
granic¢ prowincji warminskie;j.

Zachodnia granica lobu warminskiego o przebiegu
SE-NW dokladnie pokrywa si¢ z przebiegiem
wydluzonych paleostruktur przedarenidzkich (ryc. 7, 8).
Pokrywa si¢ roéwniez z przebiegiem uskokow (elementy
strukturalne przedalpejskie (Ksiazkiewicz i in., 1974)
pokazanych na ryc. 7. Wedlug Tyskiego (1974) jest to stre-
fa roztamoéw w podtozu krystalicznym. Na tej samej linii
wystepuja znaczace fotolineamenty (Doktor i in., 1995;
Graniczny & Doktor, 1995).

Zestawienie map fotolineamentéw (ryc. 7) i lineamentow
grawimetrycznych (ryc. 8) pozwala rowniez na wiele dal-
szych korelacji struktur podtoza z elementami morfologii

486

terenu, jak i budowa geologiczna serii plejstocenskich na
obszarze Warmii. [ tak dominujace w morfologii izolowa-
ne wzniesienia potozone w rejonie Elblaga, Gorowa,
Moraga, Jezioran, Olsztynka oraz Gora Dylewska (ryc. 1)
nie odzwierciedlaja si¢ w uktadzie fotolineamentoéw (ryc.
7). Jedynie w przypadku Goérowa, Moraga i1 Jezioran
wystepowaniu  wzniesien towarzysza fotolineamenty
kolowe o zagadkowej genezie. W rejonie Jezioran line-
ament taki obejmuje dwa pola kemowe. Sg to dwa obszary o
wymiarach 3 x 3 km bedace zgrupowaniem kopulastych
wzgbrz wznoszacych si¢ do 40 m nad poziom otaczajacej
wysoczyzny. Pokrywe wzgorz o miazszosci od kilku do
kilkunastu metréw stanowi glina zwatowa, a jadra sa zbu-
dowane z piaskow drobnoziarnistych. Formy te zostaty
przez autora (Morawski, 2005b) zinterpretowane jako
kemy inglacjalne, powstale w wyniku zapetniania kawern
wewnatrz ladolodu powstatych na skrzyzowaniach spgkan
w ladolodzie. Badania elektrooporowe i wiertnicze
wskazuja na brak serii morenowych (glin zwatowych) w
profilu plejstocenu w obrgbie tych masywow kemowych,
oraz na lokalne wyniesienie stropu mio-pliocenskiego o
kilkadziesiat metréw. Dane te sktonity autora do postawie-
nia hipotezy, ze moga to by¢ formy festonowej labilnosci
podtoza (por. Ber, 2000) powodujacej cykliczna erozje
osadow morenowych i sedymentacj¢ osadow migdzymore-
nowych (Morawski, 2005b).

Omawiane wzniesienia na terenic Warmii nie odzwier-
ciedlaja si¢ wyraznie rowniez w przebiegu lineamentow gra-
wimetrycznych (ryc. 8). Lineamenty te przewaznie uktadaja
si¢ wokot tych obszardéw, co moze sugerowac zwiazek z
podobnymi wyniesieniami w glgbokim podtozu otoczonymi
powierzchniami nieciagtosci.

Analiza orientacji przestrzennej morfolineament6w polo-
dowcowych, na podstawie ktorej wyznaczono kierunki ruchu
ladolodu (patrz wyzej) wykazuje, ze orientacja analizowa-
nych form linijnych nie odzwierciedla si¢ w zasadzie w orien-
tacji fotolineamentdw. Wyjatkiem sa duze rynny subglacjalne
oraz omodwiona wyzej strefa migdzylobowa Bisku-
piec—Pasym. Zwiazek orientacji linijnych form polodowco-
wych ze strukturami podloza (Marks, 1988; Galazka &
Marks, 2000) jest zdaniem autora posredni. Orientacja form
jest najprawdopodobniej odziedziczona po sieci spekan w
ladolodzie, a czegsto obserwowana, lokalna dominacja
poszczegdlnych kierunkoéw (zespolow) jest uwarunkowana
lokalna predyspozycja do otwierania szczelin, w znacznym
stopniu zalezna od uksztaltowania podtoza. Doskonatym
przyktadem jest opisany wyzej rejon Gory Dylewskie;j.

Bardzo interesujacych informacji dostarcza zestawie-
nie lokalizacji wypigtrzen osadow mio-pliocenskich,
stwierdzonych w postaci wychodni oraz wierceniami i
badaniami elektrooporowymi, ze strefowo$cia wystepowa-
nia i zageszczeniem lineamentéw grawimetrycznych (ryc.
8). W kilku przypadkach znajduja si¢ one w wyraznych
weztach krzyzowania si¢ lineamentéw. Dotyczy to np.
omoéwionych wczesniej rejonow Ortowa i Szkotowa, a
takze Jankowic k. Dabréwna, Morlin k. Ostroédy, Olsztyn-
ka, Lidzbarka Warminskiego i Braniewa. Taka zbieznos¢
moze $wiadczy¢ o tym, ze glgboko siggajace zaburzenia
glacitektoniczne i diapirowe wypigtrzenia moga by¢ pre-
dysponowane labilno$cia struktur w glebokim podtozu,
zwiazanych z pionowymi granicami ggstosci. Zbiezno$¢ ta
zachgca do dalszych badan nad tym zagadnieniem na dro-
dze typowania stref w weztach lineamentow grawime-
trycznych do glgbokich badan strukturalnych. Z drugiej
strony nalezalo by sprawdzi¢ czy wychodnie osadow
mio-pliocenskich nie zwiazane z weztami lineamentow gra-
wimetrycznych sa zakorzenione, czy moze stanowia kry w
obrebie osadoéw plejstocenskich — tak wlasnie byly one inter-
pretowane dotychczas, np. w rejonie Nidzicy (Mankowska &
Stowanski, 1978, 1980) oraz na potudnie od Lidzbarka War-
minskiego (Mankowska & Stowanski, 1977, 1979).
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Podsumowanie

Niniejsze opracowanie jest proba spojrzenia na plejsto-
cen Warmii w ujgciu prowincji paleogeograficznych, czyli
obszarow, na ktorych w wyniku okre§lonych uwarunko-
wan geologiczno-strukturalnych, procesy geologiczne w
okresie plejstocenu przebiegaty w podobny i specyficzny
sposob. W tym znaczeniu prowincje paleogeograficzne
nalezy rozumie¢ jako jednostki stosunkowo niskiego rzgdu
inie nalezy ich wiagza¢ z prowincjami geomorfologicznymi
stanowiacymi jednostki najwyzszego rz¢du wg nomenkla-
tury Gilewskiej (1991).

Prowincja warminska zostata wyodrgbniona zar6wno na
podstawie cech morfologicznych (odrebnos¢ rzezby polo-
dowcowej powstatej w wyniku dziatalnosci lobu warmin-
skiego ladolodu ostatniego zlodowacenia), jak i
charakterystycznych cech profilu calego plejstocenu. Na
obszarze tym paleogeografia plejstocenu jest silnie uzaleznio-
na od cech strukturalnych podtoza, w tym glebokiego, do
krystalicznego wlacznie. Wydaje sig, ze obszar Warmii byt
w plejstocenie terenem wyjatkowo silnej labilno$ci podtoza,
co dotyczyto zapewne zaréwno procesow w skali catej pro-
wincji, jak i skomplikowanych ruchéw $cisle lokalnych. Jest
to obszar szczegdlnej intensywnosci procesoOw neotekto-
nicznych zwiazanych zarowno z przetrwala tendencja do
subsydencji, ktora uformowata syneklizg perybattycka, jak i
w wyniku potozenia w obrgbie niecki brzeznej (np. Znosko,
1960; Motyl-Rakowska & Schoeneich, 1970; Kubicki i in.,
1972; Pozaryski, 1974). Kompakcja osadow pokrywy osa-
dowej byla prawdopodobnie bardzo nier6wnomierna
zardwno za sprawg wystgpowania paleostruktur tektonicz-
nych w obrebie syneklizy perybaltyckiej, jak i zréoznicowa-
nia migzszosci pokrywy osadowej rosnacej ze wschodu ku
zachodowi na stosunkowo niewielkim odcinku od ok. 1500
do ponad 4000 m (Ksiazkiewicz i in., 1974). Mozna przy-
puszczaé, ze w zwiazku z tym byt to rowniez obszar szcze-
gblnie podatny na ruchy glaciizostatyczne zwiazane z
cyklicznym obciqianiem i odciazaniem ladolodami (Ber,
2000). Wydaje sig, ze wszystkie te przyczyny labilnosci jak i
jei skutki by}y na obszarze Warmii znacznie bardziej
intensywne, niz na przylegajacym od wschodu obszarze
mazurskim (prowincja mazurska). Obszar anteklizy
mazursko-suwalskiej poza tendencja wznoszaca byt obsza-
rem znacznie sztywniejszym, a jednoczesnie przy cienszej
pokrywie osadowej mniej podatnym na ruchy glaciizosta-
tyczne. Mozna przypuszczaé, ze obciazenie podtoza wkra-
czajacymi  ladolodami  powodowato  zdecydowanie
odmienne efekty na obszarze anteklizy i syneklizy. Roznice
w osiadaniu podtoza mogly powodowac¢ ugigcie calej cza-
szy ladolodu wzdtuz zachodniej granicy anteklizy i powsta-
wanie tam stref miedzylobowych w kolejnych ladolodach,
w calej historii plejstocenskiej. Moglo nastgpowac
przyspieszanie ruchu czesci ladolodéw wkraczajacych na
teren syneklizy, wyodrebniajacych si¢ w loby, co z kolei
powodowalo silniejsza egzaracjg, intensywniejsze procesy
gleboko siggajacej glacitektoniki, relatywnie ubozsza sedy-
mentacj¢ poziomow glacjalnych i brak form w strefie margi-
nalnej. W okresach migdzylodowcowych odprgzeniowe
ruchy wznoszace powodowaty silniejsza erozj¢ 1 denudacje,
anierownomiernos¢ tych ruchow zréznicowana morfologig,
w efekcie za§ powstawanie zastoisk na r6znych poziomach.

Pierwszorzgdne znaczenie w prezentowanej koncepcji
ma przedstawiona wyzej strefa migdzylobowa Kor-
sze—Biskupiec—Pasym—J. Omulew usytuowana wzdhz
pogranicza anteklizy mazursko-suwalskiej i syneklizy
perybattyckiej (ryc. 7). Labilno$¢ tej strefy wyraznie
odzwierciedla si¢ zard6wno w strefie nieciagtosci refleksow
sejsmicznych prawdopodobnie w catym profilu pokrywy
osadowej (por. ryc. 4), jak i w catym profilu litofacjalnym
plejstocenu  praktycznie pozbawionym przewodnich
pozioméw morenowych (ryc. 5). Ta stosunkowo waska

strefa  oddziela obszary o bardzo odmiennym
wyksztalceniu plejstocenu. Natomiast zachodnia granica
prowincji warminskiej nie jest juz tak jednoznaczna i
wymaga dalszych wszechstronnych badan.
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