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A b s t r a c t. The Upper Odra Lobe – the southernmost part of the Scandinavian ice sheet during the Odranian
(Drenthe) glaciation – was formed in the area of the Niemodlin Plain and the western part of the Racibórz Basin.
It created a complex structure consisting of several sublobes: Odra, Nysa, Ruda and K³odnica sublobes.
The study focused on the basal till deposited during ice sheet advance. Ice flow directions and the general
pattern of ice mass distribution in the Upper Odra Lobe were defined based on the clast fabric. The resulting
distribution of ice-flow palaeodirections suggest that the Upper Odra Lobe was formed by the mass of ice moving
divergently from the Opole Plain located to the north of the Racibórz Basin. Ice-flow lines coincide with the
pattern of major geomorphological units. The most intensive movement of the ice took place in the depression

of the central part of the Silesian Lowland. From there, in the vicinity of the Niemodlin Plain, the ice sheet moved in different direc-

tions, forming smaller sublobes in several valleys. Strong relationship between the ice flow directions and morphology confirms the

idea of a smaller ice sheet extent in the Racibórz Basin and Moravian Gate. Highly concentrated flow of ice in the back-lobe area,

interpreted in this study, suggests that the lobe development resulted not only from the ice sheet adapting to the basement relief, but

was also conditioned by a spatially varying distribution of ice, i.e. increased ice supply to the Niemodlin Plain and the western part

of the Racibórz Basin.
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Pojêcie lobów lodowcowych w polskiej literaturze
obecne jest od kilkudziesiêciu lat (np. Roszkówna, 1955;
Pachucki, 1961; Kozarski, 1965; Karczewski, 1968, 1989;
Mojski, 1968; Baraniecka & Sarnacka, 1971; Ró¿ycki,
1972; Baraniecka, 1975). Problematyka dotycz¹ca formo-
wania siê lobów pocz¹tkowo nie nale¿a³a do g³ównego
nurtu rozwa¿añ. Rozwój badañ glacjologicznych i geo-
logiczno-geomorfologicznych w ostatnim trzydziestoleciu
spowodowa³, ¿e zakres wiedzy na ten temat znacznie siê
zwiêkszy³. Szczególnie du¿¹ rolê odegra³y tutaj badania
l¹dolodu Zachodniej Antarktydy (Alley i in., 1986, 1987a,
b; Blankenship i in., 1986; Engelhardt & Kamb, 1998;
Tulaczyk i in., 2000), a tak¿e badania plejstoceñskich l¹do-
lodów, zw³aszcza l¹dolodu laurentyñskiego, u którego po³ud-
niowej krawêdzi w czasie ostatniego zlodowacenia rozwi-
nê³y siê wielkie struktury lobowe (Alley, 1991; Clark,
1992; Hicock & Dreimanis, 1992; Patterson, 1997; Colgan,
1999; Johnson & Hansel, 1999; Mickelson & Colgan, 2003).
W Polsce w ostatnich latach najwiêcej uwagi poœwiêcano
najwiêkszym lobom po³udniowej krawêdzi l¹dolodu skan-
dynawskiego z okresu ostatniego zlodowacenia, tj. lobowi
Wis³y i lobowi Odry (Piotrowski i in., 2006; Roman, 2007,
2010; Hermanowski & Piotrowski, 2009; Wysota i in.,
2009). W dalszym ci¹gu dysponujemy mniejsz¹ wiedz¹
na temat lobów formowanych w czasie starszych zlodowa-
ceñ. W artykule przedstawiono pewne aspekty tworzenia
siê jednej z takich form, tj. lobu górnej Odry, utworzonego
w czasie zlodowacenia odry na obszarze Kotliny Racibor-
skiej i terenów do niej przyleg³ych.

Jedn¹ z g³ównych cech struktur lobowych l¹dolodów
plejstoceñskich by³ specyficzny rozk³ad kierunków ruchu
mas lodowych. Wiêkszoœæ z nich charakteryzowa³a siê
dywergentnym przep³ywem lodu od ich centralnych czêœci

w kierunku krawêdzi. Takie rozk³ady uwarunkowane by³y
najczêœciej wzmo¿on¹, skoncentrowan¹ na ograniczonym
obszarze dostaw¹ lodu do strefy marginalnej l¹dolodu.
Wynika³a ona z zasilania lobów strumieniami lodowymi
(Alley, 1991; Boyce & Eyles, 1991; Clark, 1992; Hicock
& Dreimanis, 1992; Patterson, 1997; Colgan, 1999; Stokes
& Clark, 1999, 2001; Mickelson & Colgan, 2003) b¹dŸ
by³a determinowana morfologi¹ pod³o¿a, która wymusza³a
okreœlone kierunki przep³ywu lodu na wzór dzisiejszych
jêzorów wypustowych wyprowadzaj¹cych lód z czap lodo-
wych, np. na obszarze Islandii.

G³ównym celem artyku³u jest rekonstrukcja kierunków
przep³ywu lodu w obrêbie lobu górnej Odry uformowa-
nego w czasie maksymalnego zasiêgu l¹dolodu zlodowa-
cenia odry. Wyniki przeprowadzonych badañ umo¿liwiaj¹
przestrzenne zobrazowanie przybli¿onego przebiegu roz-
przestrzeniania siê mas lodowych na badanym terenie.
Pozwalaj¹ równie¿ na ogóln¹ ocenê lobowej natury bada-
nego fragmentu l¹dolodu, tj. na ile kszta³t lobu wynika³
z dostosowania siê l¹dolodu do rzeŸby pod³o¿a, a na ile
warunkowany by³ dynamik¹ mas lodowych na obszarze
zaplecza lobu.

Lob górnej Odry w czasie zlodowacenia odry (Mojski,
2005) tworzy³ najdalej nasuniêty na po³udnie fragment
l¹dolodu skandynawskiego. Za lob górnej Odry uwa¿am
czêœæ l¹dolodu wystêpuj¹c¹ na po³udnie od linii ³¹cz¹cej
Przedgórze Sudetów i próg œrodkowotriasowy zaliczany
do Wy¿yny Œl¹skiej (ryc. 1). Miejscem jego uformowania
by³ obszar przedpola gór o lokalnie zró¿nicowanej rzeŸbie
terenu. Centraln¹ czêœæ lobu stanowi³o obni¿enie zachodniej
czêœci Kotliny Raciborskiej oraz Równiny Niemodliñskiej
obramowane od po³udniowego zachodu P³askowy¿em G³ub-
czyckim rozci¹gaj¹cym siê u podnó¿a Sudetów Wschod-
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nich oraz P³askowy¿em Rybnickim od strony po³udniowo-
-wschodniej (ryc. 1).

Maksymalny zasiêg l¹dolodu zlodowacenia odry na
badanym obszarze jest do dzisiaj kwesti¹ sporn¹. Wed³ug
badaczy czeskich l¹dolód skandynawski wsun¹³ siê g³êboko
w górny odcinek doliny Odry, ok. 40 km na po³udniowy
zachód od Ostrawy (Macoun, 1985; Macoun & Králík,
1995). Podobn¹ koncepcjê przyjê³o wielu autorów (m.in.
Marks, 2005; Mojski, 2005). Autorzy, którzy w ostatnich
latach prowadzili badania po polskiej stronie granicy, naj-
czêœciej jednak kwestionuj¹ ten pogl¹d (Lewandowski,
1988, 2003; Badura & Przybylski, 2001; Salamon i in.,
2007; Salamon, 2008, 2009a). Wed³ug Lewandowskiego
(1988, 2003) l¹dolód wkroczy³ do doliny Odry jedynie
po Ostrawê, natomiast maksymalny jego zasiêg wyzna-
czaj¹ pó³nocne pasmo hluciñkich moren spiêtrzonych oraz
prawdopodobnie spiêtrzone tektonicznie kulminacje pod-
³o¿a podczwartorzêdowego pomiêdzy Ostraw¹ i Or³ow¹
(Lewandowski, 1988, 2001, 2003). W niniejszej pracy przy-
jêto tê w³aœnie koncepcjê – mniejszego zasiêgu l¹dolodu.
Potwierdzaj¹ j¹ równie¿ wyniki przedstawionych w arty-
kule badañ.

Rozk³ady lokalnych kierunków ruchu l¹dolodu w ró¿-
nych czêœciach badanego obszaru prezentowane by³y w kilku
pracach (Lewandowski, 1982; Brodzikowski, 1987; Badura
& Przybylski, 2001). Zwykle ich przebieg wynika³ z ogól-
nie przyjmowanego schematu transgresji l¹dolodu, ale nie
by³ poparty materia³em analitycznym.

Kierunki ruchu l¹dolodu w strukturach lobowych naj-
czêœciej rekonstruowane s¹ na podstawie analizy morfo-
lineamentów, tj. linijnych form, g³ównie subglacjalnych,
zwi¹zanych z aktywnym ruchem lodu, jak drumliny, mega-
drumliny czy megalineacje (Boyce & Eyles, 1991; Hodg-
son, 1994; Colgan, 1999; Stokes & Clark, 1999, 2001;
Boulton i in., 2001; Przybylski, 2008). Niektórzy autorzy
wykorzystuj¹ w tym celu równie¿ innego typu linijne for-
my lodowcowe, jak formy szczelinowe czy rynny sub-
glacjalne (Morawski, 2003, 2005; Roman, 2007). Analizy
tego rodzaju daj¹ po¿¹dane rezultaty na obszarach, gdzie
rzeŸba lodowcowa jest dobrze zachowana, a wiêc g³ównie
na obszarach m³odszych zlodowaceñ. Tam, gdzie l¹dolód
przemieszcza³ siê po zlityfikowanym pod³o¿u skalnym,
bardzo dobrymi wskaŸnikami kierunków ruchu s¹ równie¿
rysy lodowcowe, powszechnie zachowane np. na wychod-
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Ryc. 1. Obszar wystêpowania lobu górnej Odry w czasie zlodowacenia odry. Zasiêg l¹dolodu wyznaczono w nawi¹zaniu do pogl¹dów
Lewandowskiego (1988, 2003)
Fig. 1. Area of the Upper Odra Lobe during Odranian glaciation. Ice sheet extent is partly based on Lewandowski (1988, 2003)



niach po³udniowej Skandynawii. Z powodu niezlityfiko-
wanego charakteru pod³o¿a lobu górnej Odry na badanym
obszarze nie mo¿na zastosowaæ tej metody. S³abe zacho-
wanie pierwotnej rzeŸby lodowcowej sprawia, ¿e ma³o
przydatne s¹ tu równie¿ analizy morfometryczne. Z tego
wzglêdu rekonstrukcjê paleokierunków ruchu lodu prze-
prowadzono g³ównie na podstawie danych kierunkowych
uzyskanych z analiz glin lodowcowych. Metoda ta nie zaw-
sze dostarcza tak jednoznacznych informacji jak analizy
linijnych subglacjalnych morfolineamentów czy rys lodow-
cowych, niemniej jednak z du¿ym powodzeniem pozwala
na uzyskanie wiedzy na temat ogólnych trendów rozprze-
strzeniania siê mas lodowych (Skompski, 1969; Roman,
2007).

Na badany obszar l¹dolód skandynawski dotar³ trzy-
krotnie. Dwie gliny zlodowaceñ sanu (san 1, san 2) na
terenie Kotliny Raciborskiej znane s¹ g³ównie z wierceñ
(Lewandowski, 2001, 2003). Ostatni, najwy¿szy poziom
glin pochodzi z g³ównej fazy zlodowacenia odry. Podobna
sytuacja rejestrowana jest na przedpolu Sudetów Wschod-
nich (Badura i in., 1996; Badura & Przybylski, 1997, 2001).
Osady zlodowacenia odry stanowi¹ wiêc najwy¿sze ogni-
wo w profilu osadów plejstocenu lodowcowego (Lewan-
dowski, 2001, 2003). Osiow¹ czêœæ obszaru wystêpowania
lobu górnej Odry zajmuje szeroka dolina Odry, z któr¹
³¹cz¹ siê doliny licznych jej dop³ywów. Gliny wieku odrzañ-
skiego wystêpuj¹ g³ównie w strefach miêdzydolinnych,
bezpoœrednio przy powierzchni terenu w postaci ró¿nej
wielkoœci p³atów, rzadziej pod pokryw¹ osadów wodno-
lodowcowych. Na niektórych obszarach, zw³aszcza na
P³askowy¿u G³ubczyckim, gliny zalegaj¹ pod warstw¹
lessów. Wiekow¹ interpretacjê glin przeprowadzono g³ów-
nie na podstawie szczegó³owej mapy geologicznej Polski
(Sarnacka, 1956; Kotlicka & Kotlicki, 1979; Badura i in.,
1997; Badura & Przybylski, 1997; Trzepla, 1999). Mi¹¿-
szoœæ glin wynosi przewa¿nie od jednego do kilku metrów.
S¹ one z regu³y silnie zwietrza³e.

METODYKA BADAÑ

Do okreœlenia kierunków ruchu l¹dolodu wykorzystano
wyniki pomiarów orientacji klastów w glinach lodowco-
wych, a w mniejszej liczbie równie¿ pomiarów orientacji
struktur kinematycznych ró¿nej skali. Badania glin pro-
wadzono w kilkunastu stanowiskach zlokalizowanych
w ró¿nych czêœciach obszaru lobu górnej Odry, g³ównie
w sztucznych ods³oniêciach (piaskownie, ¿wirownie itp.),
rzadziej w skarpach nowo budowanych dróg. Szczegó³owa
charakterystyka glin wraz z ich genetyczn¹ interpretacj¹
bêd¹ przedmiotem osobnego opracowania.

Analizê orientacji klastów przeprowadzono, opieraj¹c
siê na metodyce zaproponowanej przez Krügera (1970).
W jednej analizie pomiarom poddawano co najmniej 30
pod³u¿nych klastów o osi d³u¿szej osi¹gaj¹cej minimum
1 cm i stosunku osi a do osi b wynosz¹cym co najmniej
1,5 : 1. Pomiary wykonywano w warstwie o mi¹¿szoœci
10 cm, na poletku o rozmiarach 50 × 50 cm. Kolejne ana-
lizy by³y przeprowadzane w odleg³oœci 10–30 cm w profilu
pionowym. W ka¿dym stanowisku wykonano seriê analiz
zestawionych przewa¿nie w kilku profilach pionowych
zlokalizowanych w odleg³oœci najczêœciej 10–40 m od
siebie, w zale¿noœci od wielkoœci ods³oniêcia. W rekon-

strukcji kierunków ruchu l¹dolodu uwzglêdniono pomiary
orientacji klastów z dolnych czêœci profilów glin ³¹czo-
nych bezpoœrednio z depozycj¹ z aktywnego lodu.

Wyniki pomiarów przedstawiono za pomoc¹ diagramów
rozetowych i konturowych opracowanych w programie
StereoNet. Dla ka¿dej próby obliczono wektor wypad-
kowy. W celu okreœlenia stopnia uporz¹dkowania klastów
obliczono wartoœci wektorów S1 i S3 (Mark, 1973, 1974;
Dowdeswell & Sharp, 1986). W ka¿dym stanowisku doko-
nano od kilku do kilkunastu analiz.

W przypadku struktur kinematycznych, tj. ukierunkowa-
nych deformacji zwi¹zanych z dzia³aniem naprê¿eñ przy-
³o¿onych przez poruszaj¹cy siê l¹dolód, analizie poddawano
struktury o charakterze ci¹g³ym i nieci¹g³ym, wystêpuj¹ce
zarówno w obrêbie gliny, jak i w osadach ni¿ej leg³ych.
Liczba wykonanych pomiarów by³a w tym przypadku znacz-
nie mniejsza, wynosi³a przewa¿nie od kilku do kilkunastu.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAÑ

Lob górnej Odry formowa³ siê na po³udnie od linii
³¹cz¹cej Przedgórze Sudetów i próg œrodkowotriasowy,
na obszarze zachodniej czêœci Kotliny Raciborskiej i Rów-
niny Niemodliñskiej (ryc. 1). To rozleg³e obni¿enie ukszta³-
towane na wysokoœci 170–200 m n.p.m. przechodzi w kie-
runku po³udniowym w obszar wy¿ej po³o¿onych i bardziej
zró¿nicowanych morfologicznie p³askowy¿ów: G³ubczyc-
kiego po zachodniej stronie doliny Odry i Rybnickiego po
stronie wschodniej. S¹ to rozcz³onkowane denudacyjne
równiny o wysokoœci dochodz¹cej do ok. 300–310 m n.p.m.
i deniwelacjach rzêdu 30–50 m. P³askowy¿ G³ubczycki od
po³udnia graniczy z paleozoicznym pasmem Gór Opaw-
skich (400–890 m n.p.m.). Oœ ca³ego terenu, na którym
dosz³o do nasuniêcia lobu, stanowi dolina Odry.

Centralna czêœæ badanego obszaru to strefa zapadlisk
przedgórskich wype³nionych pod warstw¹ osadów czwarto-
rzêdowych morskimi i l¹dowymi osadami miocenu i plio-
cenu, g³ównie i³ami, mu³ami i piaskami (Alexandrowicz,
1963; Alexandrowicz & Kleczkowski, 1974; Kotlicki &
Kotlicka, 1980; Badura i in., 1996; Badura i in., 1998).

ANALIZA DANYCH KIERUNKOWYCH

Wyniki przeprowadzonych analiz z poszczególnych
stanowisk zestawiono na podk³adzie mapy topograficznej
badanego obszaru. Na rycinie 2 przedstawiono zakresy
parametrów S1 i S3 oraz przyk³adowe wyniki pomiarów
z wybranych stanowisk z ró¿nych czêœci lobu.

Warty podkreœlenia jest fakt, ¿e w przypadku wiêkszoœci
stanowisk w profilach pionowych glin wyniki pomiarów
zasadniczo siê nie ró¿ni³y, tj. azymuty wypadkowe by³y
zbli¿one lub zmienia³y siê w bardzo ma³ym zakresie.

We wszystkich badanych stanowiskach gliny charak-
teryzuj¹ siê wysokimi wspó³czynnikami orientacji klastów.
Wartoœci wektora S1 dla glin w wiêkszoœci stanowisk
mieszcz¹ siê w przedziale 0,6–0,85. Jedynie w stanowisku
Gliwice s¹ one wyraŸnie ni¿sze (S1 = 0,46–0,64). Wektor
S3 przyjmuje z kolei bardzo niskie wartoœci. We wszystkich
stanowiskach zawieraj¹ siê one w stosunkowo w¹skim zakre-
sie (0,017–0,160). W stanowiskach Niwnica, G³ogówek,
Nowa Cerekiew, Wielopole s¹ one wyj¹tkowo niskie,
tj. przyjmuj¹ wartoœci wyraŸnie poni¿ej 0,1. Jedynie w sta-
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nowiskach Bia³a, Paniówki i Gliwice parametr ten osi¹ga
wy¿sze wartoœci.

O ile parametry u³o¿enia klastów zmieniaj¹ siê w niewiel-
kim stopniu, o tyle wartoœci azymutów kierunków g³ównych
naprê¿eñ (kierunków ruchu lodu) wynikaj¹cych z wekto-
rów wypadkowych s¹ bardzo zró¿nicowane. Co istotne,
zmiennoœæ ta zaznacza siê w sposób uporz¹dkowany na
ca³ym obszarze. W zachodniej czêœci lobu dominuj¹ kierun-
ki po³udniowo-zachodnie. We wszystkich stanowiskach
wschodniej czêœci lobu stwierdzono natomiast dominuj¹cy
kierunek po³odniowo-wschodni. W sektorze po³udniowym,
tj. na obszarze wschodniej czêœci P³askowy¿u G³ubczyc-
kiego, dominuj¹ kierunki po³udniowe z niewielkim odchyle-
niem na zachód (Nowa Cerekiew) lub na wschód (G³ogówek,
£any). Rozrzut kierunków ruchu lodu wynikaj¹cy z rozk³adu
wektorów wypadkowych na badanym obszarze jest bardzo
du¿y. Pomiêdzy stanowiskami przedstawiaj¹cymi skrajne
wartoœci, tj. ze wschodniej i zachodniej czêœci lobu, wynosi
on ok. 130°.

W przypadku struktur kinematycznych wyniki pomiarów
w zdecydowanej wiêkszoœci by³y identyczne z wynikami

pomiarów orientacji klastów. Podobn¹ orientacj¹ charak-
teryzuj¹ siê równie¿ obserwowane w kilku stanowiskach
silnie ukierunkowane kompresyjne struktury glacitekto-
niczne. Ze wzglêdu na stosunkowo niedu¿¹ ich liczbê nie
s¹ one w artykule szczegó³owo opisane, niemniej w tych
kilku miejscach, gdzie zosta³y stwierdzone, zawsze potwier-
dzaj¹ kierunki dzia³ania naprê¿eñ g³ównych wynikaj¹ce
z analizy orientacji klastów (ryc. 2).

KIERUNKI NASUWANIA L¥DOLODU
– DYSKUSJA

Do badañ wykorzystano wiêkszoœæ dostêpnych ods³o-
niêæ z glinami lodowcowymi lobu górnej Odry. Liczba sta-
nowisk na badanym terenie nie jest zbyt du¿a, niemniej
jednak wydaje siê, ¿e uzyskany bardzo specyficzny i do
pewnego stopnia spodziewany rozk³ad kierunków daje pod-
stawy do okreœlenia przynajmniej ogólnego trendu prze-
mieszczania siê mas lodowych w obrêbie lobu górnej Odry.
Na podstawie zebranych danych wykreœlono linie prawdo-
podobnych kierunków p³yniêcia lodu (ryc. 3). Elementy
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Ryc. 2. Elementy kierunkowe wykorzystane do okreœlenia kierunku ruchu lodu w obrêbie lobu górnej Odry. Wyniki pomiarów orientacji
klastów w glinach przedstawiono dla kilku przyk³adowych stanowisk. W poszczególnych stanowiskach podano zakres wektorów S1 i S3

oraz przyk³adowe zbiory pomiarów
Fig. 2. Directional elements used to determine the ice flow direction within the Upper Odra Lobe. Results of measurements of clasts
orientation in the till is shown for several exemplary sites. The range of eigenvectors S1 and S3 for individual sites and exemplary sample
measurements are presented



kierunkowe w poszczególnych czêœciach obszaru wystêpo-
wania lobu tworz¹ razem zwarty obraz, co pozwala przy-
puszczaæ, ¿e odzwierciedlaj¹ one rzeczywiste kierunki
przep³ywu lodu. Poza nielicznymi przypadkami niewielka
zmiennoœæ danych w profilach pionowych glin wskazuje
na wzglêdnie sta³e kierunki przep³ywu lodu w poszczegól-
nych czêœciach lobu. Z uzyskanego ogólnego rozk³adu
paleokierunków (ryc. 3) wynika, ¿e lob górnej Odry formo-
wany by³ przez masy lodu rozp³ywaj¹ce siê wachlarzowo
z Równiny Opolskiej znajduj¹cej siê na pó³noc od bada-
nego obszaru. Widaæ wyraŸnie, ¿e l¹dolód w znacznym
stopniu dowi¹zywa³ do morfologii pod³o¿a. Linie p³y-
niêcia lodu pokrywaj¹ siê w du¿ej mierze z przebiegiem
g³ównych jednostek geomorfologicznych, tj. z uk³adem
dolin. Mo¿na wnioskowaæ, ¿e najbardziej intensywny ruch
lodu odbywa³ siê przez centralne obni¿enie, którym by³a
osiowa czêœæ Niziny Œl¹skiej. Od niej, w okolicach Rów-
niny Niemodliñskiej, l¹dolód rozp³ywa³ siê w ró¿nych
kierunkach, formuj¹c w strefach dolin mniejsze subloby:
p³yn¹cy w kierunku po³udniowo-zachodnim – sublob Nysy,
w kierunku po³udniowym – sublob Odry i w kierunku
po³udniowo-wschodnim – subloby Rudy i K³odnicy. O ile
kierunki przep³ywu lodu w po³udniowej i wschodniej czêœci
lobu s¹ zgodne z wczeœniejszymi przewidywaniami wyni-
kaj¹cymi chocia¿by z orientacji wa³ów spiêtrzonych glaci-
tektonicznie (ryc. 2; Lewandowski 1996, 2003), o tyle
w zachodniej czêœci lobu (dolina Nysy) nie by³y one tak

oczywiste. Po³udniowo-zachodni kierunek nasuwania siê
l¹dolodu w dolinê Nysy potwierdzaj¹ wyniki badañ osadów
glacimarginalnych prowadzonych na po³udniowym obrze¿e-
niu moren otmuchowsko-nyskich. Stwierdzony tam zespó³
sto¿ków glacimarginalnych rozwija³ siê w przybli¿eniu
w kierunku pó³nocnym (Salamon i in., 2007). Ich Ÿród³em
musia³y byæ wiêc masy lodu wype³niaj¹ce dolinê Nysy,
które nasunê³y siê na ten obszar od strony doliny Odry.

Wynikaj¹ca z uzyskanego obrazu kierunków zbie¿noœæ
linii p³yniêcia lodu w rejonie centralnej czêœci Niziny
Œl¹skiej wskazuje, ¿e prawie ca³a masa lodu lobu górnej
Odry przep³ywa³a przez szerokie na ok. 40 km zwê¿enie
Niziny Œl¹skiej pomiêdzy progiem œrodkowotriasowym od
strony wschodniej i przedgórzem Sudetów Wschodnich
od strony zachodniej. Oba te obszary, charakteryzuj¹ce siê
urozmaicon¹ rzeŸb¹, tworzy³y wyraŸne równole¿nikowe
przeszkody, które prawdopodobnie znacznie ogranicza³y
mo¿liwoœæ przep³ywu lodu na po³udnie z obszaru rozleg³ej
równiny pó³nocnej czêœci Niziny Œl¹skiej. Przypuszczal-
nie ponad nimi i na ich zapleczu znajdowa³y siê masy lodu
o mniejszej aktywnoœci. Obecnoœæ obu tych obszarów, sta-
nowi¹cych strefy spowalniaj¹ce ruch lodu, spowodowa³a,
¿e w obrêbie znajduj¹cej siê pomiêdzy nimi nisko po³o¿onej
centralnej czêœci Niziny Œl¹skiej funkcjonowa³a strefa
znacznie szybszego przep³ywu lodu zasilaj¹ca ca³y lob
górnej Odry.
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Ryc. 3. Rekonstrukcja kierunków przep³ywu lodu w obrêbie lobu górnej Odry
Fig. 3. Reconstruction of pattern of ice flow directions within the Upper Odra Lobe



Rozk³ad kierunków uzyskany na badanym obszarze
jest typowy dla du¿ych struktur lobowych. W wiêkszoœci
lobów po³udniowej krawêdzi l¹dolodu laurentyñskiego
stwierdzono podobne rozk³ady (Patterson, 1997; Clayton
i in., 1999; Colgan, 1999). Ró¿nokierunkowe rozp³ywa-
nie siê lodu ze stref centralnych czêœci lobów najczêœciej
³¹czone jest z jego szybk¹ dostaw¹ wynikaj¹c¹ z zasilania
lobów strumieniami lodowymi (Patterson, 1997; Colgan,
1999; Stokes & Clark, 2001; Mickelson & Colgan, 2003).
Du¿a dywergencja kierunków w obrêbie lobu górnej Odry
równie¿ sugeruje bardzo intensywny przep³yw lodu z pó³-
nocnej czêœci Niziny Œl¹skiej w rejon centralnej czêœci
badanego obszaru. Na tej podstawie mo¿na przypuszczaæ,
¿e na zapleczu lobu górnej Odry mog³o dojœæ do uformowa-
nia strefy niewielkiego strumienia lodowego. Zagadnienie
to wymaga jednak dalszych badañ, zw³aszcza na obszarze
pó³nocnego zaplecza lobu.

WNIOSKI

Lob górnej Odry by³ z³o¿on¹ form¹ obejmuj¹c¹ nie
tylko masy lodu w samej dolinie górnej Odry, ale tak¿e
subloby ukszta³towane w dolinach Nysy, Rudy i K³odnicy.
Do takiego ujêcia opisywanej struktury upowa¿nia charak-
terystyczny dla lobów dywergentny rozk³ad kierunków
przep³ywu lodu na badanym obszarze Równiny Niemodliñ-
skiej i zachodniej czêœci Kotliny Raciborskiej, daj¹cy spójny
obraz przebiegu formowania siê lobu.

Silne dostosowanie kierunków przep³ywu lodu w obrêbie
lobu górnej Odry do morfologii pod³o¿a potwierdza koncep-
cjê mniejszego maksymalnego zasiêgu l¹dolodu w rejonie
Kotliny Raciborskiej i Bramy Morawskiej w czasie zlodowa-
cenia odry (Lewandowski, 1988, 2003; Badura & Przybylski,
2001). Nieprzekroczenie przez l¹dolód niewysokiego P³asko-
wy¿u Rybnickiego, a jedynie op³yniêcie go niewielkimi sub-
lobami, wskazuje na wzglêdnie niedu¿¹ mi¹¿szoœæ l¹dolodu,
co wyklucza mo¿liwoœæ jego nasuniêcia w górny odcinek
doliny Odry g³êboko w obszar Bramy Morawskiej.

Wynikaj¹cy z przeprowadzonych analiz silnie skon-
centrowany przep³yw lodu w strefie zaplecza lobu sugeruje,
¿e jego rozwój by³ nastêpstwem nie tylko dostosowania siê
l¹dolodu do rzeŸby pod³o¿a, ale tak¿e warunkowany by³
zró¿nicowan¹ przestrzennie dystrybucj¹ lodu. Ta prawdo-
podobnie w znacznym stopniu by³a równie¿ konsekwencj¹
oddzia³ywania rzeŸby terenu. Wzmo¿onej dostawie lodu
przez osiow¹ czêœæ Niziny Œl¹skiej przypuszczalnie sprzyja³o
wystêpowanie po obydwu stronach doliny Odry obszarów
o zró¿nicowanej morfologii (Przedgórze Sudeckie, próg
œrodkowotriasowy), ponad którymi l¹dolód charakteryzo-
wa³ siê mniejsz¹ dynamik¹ ruchu, co w d³u¿szej perspek-
tywie czasu musia³o stymulowaæ koncentracjê przep³ywu
lodu w strefie centralnego obni¿enia.

Pragnê serdecznie podziêkowaæ prof. T. Zieliñskiemu za dys-
kusjê w czasie przygotowywania artyku³u oraz dr hab. W. Moraw-
skiemu za wnikliw¹ recenzjê i cenne wskazówki.
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