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Abstract 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 Raciborz Basin.
| It created a complex structure consisting of several sublobes: Odra, Nysa, Ruda and Klodnica 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 Raciborz 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 Raciborz 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 Raciborz Basin.
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Pojecie lobow lodowcowych w polskiej literaturze
obecne jest od kilkudziesigciu lat (np. Roszkowna, 1955;
Pachucki, 1961; Kozarski, 1965; Karczewski, 1968, 1989;
Mojski, 1968; Baraniecka & Sarnacka, 1971; Roézycki,
1972; Baraniecka, 1975). Problematyka dotyczaca formo-
wania si¢ lobow poczatkowo nie nalezala do glownego
nurtu rozwazan. Rozwoj badan glacjologicznych i geo-
logiczno-geomorfologicznych w ostatnim trzydziestoleciu
spowodowal, ze zakres wiedzy na ten temat znacznie si¢
zwigkszyl. Szczegdlnie duza rolg odegraly tutaj badania
ladolodu Zachodniej Antarktydy (Alley i in., 1986, 1987a,
b; Blankenship i in., 1986; Engelhardt & Kamb, 1998;
Tulaczyk i in., 2000), a takze badania plejstocenskich lado-
lodoéw, zwtaszcza ladolodu laurentynskiego, u ktorego potud-
niowej krawedzi w czasie ostatniego zlodowacenia rozwi-
nety si¢ 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 najwigcej uwagi poswigcano
najwigkszym lobom potudniowej krawedzi ladolodu skan-
dynawskiego z okresu ostatniego zlodowacenia, tj. lobowi
Wisty i lobowi Odry (Piotrowski i in., 2006; Roman, 2007,
2010; Hermanowski & Piotrowski, 2009; Wysota i in.,
2009). W dalszym ciagu dysponujemy mniejsza wiedza
na temat lobéw formowanych w czasie starszych zlodowa-
cen. W artykule przedstawiono pewne aspekty tworzenia
si¢ jednej z takich form, tj. lobu gornej Odry, utworzonego
w czasie zlodowacenia odry na obszarze Kotliny Racibor-
skiej i terenow do niej przyleghych.

Jedna z gtownych cech struktur lobowych ladolodow
plejstocenskich byt specyficzny rozktad kierunkow ruchu
mas lodowych. Wigkszo$¢ z nich charakteryzowata sig
dywergentnym przeptywem lodu od ich centralnych czgsci

w kierunku krawedzi. Takie rozklady uwarunkowane byly
najczgsciej wzmozong, skoncentrowana na ograniczonym
obszarze dostawa lodu do strefy marginalnej ladolodu.
Wynikata ona z zasilania lobow strumieniami lodowymi
(Alley, 1991; Boyce & Eyles, 1991; Clark, 1992; Hicock
& Dreimanis, 1992; Patterson, 1997; Colgan, 1999; Stokes
& Clark, 1999, 2001; Mickelson & Colgan, 2003) badz
byta determinowana morfologia podtoza, ktéora wymuszata
okreslone kierunki przeptywu lodu na wzor dzisiejszych
jezorow wypustowych wyprowadzajacych 16d z czap lodo-
wych, np. na obszarze Islandii.

Gléwnym celem artykutu jest rekonstrukcja kierunkow
przeptywu lodu w obrgbie lobu gornej Odry uformowa-
nego w czasie maksymalnego zasiggu ladolodu zlodowa-
cenia odry. Wyniki przeprowadzonych badan umozliwiaja
przestrzenne zobrazowanie przyblizonego przebiegu roz-
przestrzeniania si¢ mas lodowych na badanym terenie.
Pozwalaja rowniez na ogdlna oceng lobowej natury bada-
nego fragmentu ladolodu, tj. na ile ksztalt lobu wynikat
z dostosowania si¢ ladolodu do rzezby podloza, a na ile
warunkowany byl dynamika mas lodowych na obszarze
zaplecza lobu.

Lob gornej Odry w czasie zlodowacenia odry (Mojski,
2005) tworzyl najdalej nasunigty na potudnie fragment
ladolodu skandynawskiego. Za lob gornej Odry uwazam
cze$¢ ladolodu wystepujaca na potudnie od linii taczacej
Przedgdrze Sudetéow i prog srodkowotriasowy zaliczany
do Wyzyny Slaskiej (ryc. 1). Miejscem jego uformowania
byt obszar przedpola gér o lokalnie zréoznicowanej rzezbie
terenu. Centralng czg$¢ lobu stanowilo obnizenie zachodniej
czesci Kotliny Raciborskiej oraz Rowniny Niemodlinskiej
obramowane od potudniowego zachodu Plaskowyzem Gtub-
czyckim rozciagajacym si¢ u podnoza Sudetow Wschod-

1Wydzia1 Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec; tomasz.salamon@us.edu.pl.
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Ryec. 1. Obszar wystgpowania lobu gornej Odry w czasie zlodowacenia odry. Zasig¢g ladolodu wyznaczono w nawigzaniu do pogladow

Lewandowskiego (1988, 2003)

Fig. 1. Area of the Upper Odra Lobe during Odranian glaciation. Ice sheet extent is partly based on Lewandowski (1988, 2003)

nich oraz Ptaskowyzem Rybnickim od strony potudniowo-
-wschodniej (ryc. 1).

Maksymalny zasi¢g ladolodu zlodowacenia odry na
badanym obszarze jest do dzisiaj kwestia sporna. Wedtug
badaczy czeskich ladoldd skandynawski wsunat si¢ gieboko
w gorny odcinek doliny Odry, ok. 40 km na poludniowy
zachod od Ostrawy (Macoun, 1985; Macoun & Kralik,
1995). Podobna koncepcje przyjeto wielu autoréw (m.in.
Marks, 2005; Mojski, 2005). Autorzy, ktérzy w ostatnich
latach prowadzili badania po polskiej stronie granicy, naj-
czesciej jednak kwestionuja ten poglad (Lewandowski,
1988, 2003; Badura & Przybylski, 2001; Salamon i in.,
2007; Salamon, 2008, 2009a). Wedlug Lewandowskiego
(1988, 2003) ladoldéd wkroczyt do doliny Odry jedynie
po Ostrawg, natomiast maksymalny jego zasigg wyzna-
czaja poéinocne pasmo hlucinkich moren spigtrzonych oraz
prawdopodobnie spigtrzone tektonicznie kulminacje pod-
toza podczwartorzgdowego pomigdzy Ostrawa i Orlowa
(Lewandowski, 1988, 2001, 2003). W niniejszej pracy przy-
jeto te¢ wlasnie koncepcje — mniejszego zasiggu ladolodu.
Potwierdzaja ja rowniez wyniki przedstawionych w arty-
kule badan.
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Rozktady lokalnych kierunkéw ruchu ladolodu w réz-
nych czesciach badanego obszaru prezentowane byly w kilku
pracach (Lewandowski, 1982; Brodzikowski, 1987; Badura
& Przybylski, 2001). Zwykle ich przebieg wynikat z 0gol-
nie przyjmowanego schematu transgresji ladolodu, ale nie
byt poparty materiatlem analitycznym.

Kierunki ruchu ladolodu w strukturach lobowych naj-
czesciej rekonstruowane sa na podstawie analizy morfo-
lineamentow, tj. linijnych form, gtownie subglacjalnych,
zwiazanych 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). Niektorzy autorzy
wykorzystuja w tym celu réwniez innego typu linijne for-
my lodowcowe, jak formy szczelinowe czy rynny sub-
glacjalne (Morawski, 2003, 2005; Roman, 2007). Analizy
tego rodzaju daja pozadane rezultaty na obszarach, gdzie
rzezba lodowcowa jest dobrze zachowana, a wigc gtownie
na obszarach mtodszych zlodowacen. Tam, gdzie ladolod
przemieszczatl si¢ po zlityfikowanym podiozu skalnym,
bardzo dobrymi wskaznikami kierunkéw ruchu sa rowniez
rysy lodowcowe, powszechnie zachowane np. na wychod-
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niach potudniowej Skandynawii. Z powodu niezlityfiko-
wanego charakteru podtoza lobu gérnej Odry na badanym
obszarze nie mozna zastosowac tej metody. Stabe zacho-
wanie pierwotnej rzezby lodowcowej sprawia, ze mato
przydatne sa tu rdwniez analizy morfometryczne. Z tego
wzgledu rekonstrukcjg paleokierunkéw ruchu lodu prze-
prowadzono gtdwnie na podstawie danych kierunkowych
uzyskanych z analiz glin lodowcowych. Metoda ta nie zaw-
sze dostarcza tak jednoznacznych informacji jak analizy
linijnych subglacjalnych morfolineamentoéw czy rys lodow-
cowych, niemniej jednak z duzym powodzeniem pozwala
na uzyskanie wiedzy na temat ogdlnych trendéw rozprze-
strzeniania si¢ mas lodowych (Skompski, 1969; Roman,
2007).

Na badany obszar ladoléd skandynawski dotart trzy-
krotnie. Dwie gliny zlodowacen sanu (san 1, san 2) na
terenie Kotliny Raciborskiej znane sg gltéwnie z wiercen
(Lewandowski, 2001, 2003). Ostatni, najwyzszy poziom
glin pochodzi z gtownej fazy zlodowacenia odry. Podobna
sytuacja rejestrowana jest na przedpolu Sudetow Wschod-
nich (Badura i in., 1996; Badura & Przybylski, 1997, 2001).
Osady zlodowacenia odry stanowia wigc najwyzsze ogni-
wo w profilu osadéw plejstocenu lodowcowego (Lewan-
dowski, 2001, 2003). Osiowa czg$¢ obszaru wystegpowania
lobu goérnej Odry zajmuje szeroka dolina Odry, z ktora
tacza si¢ doliny licznych jej doptywow. Gliny wieku odrzan-
skiego wystepuja gtdownie w strefach migdzydolinnych,
bezposrednio przy powierzchni terenu w postaci réznej
wielko$ci ptatow, rzadziej pod pokrywa osadéow wodno-
lodowcowych. Na niektorych obszarach, zwlaszcza na
Plaskowyzu Gtlubczyckim, gliny zalegaja pod warstwa
lessow. Wiekowa interpretacje glin przeprowadzono glow-
nie na podstawie szczegdtowej mapy geologicznej Polski
(Sarnacka, 1956; Kotlicka & Kotlicki, 1979; Badura i in.,
1997; Badura & Przybylski, 1997; Trzepla, 1999). Miaz-
szos¢ glin wynosi przewaznie od jednego do kilku metrow.
Sa one z reguty silnie zwietrzale.

METODYKA BADAN

Do okreslenia kierunkéw ruchu ladolodu wykorzystano
wyniki pomiaréw orientacji klastow w glinach lodowco-
wych, a w mniejszej liczbie réwniez pomiaréw orientacji
struktur kinematycznych roznej skali. Badania glin pro-
wadzono w kilkunastu stanowiskach zlokalizowanych
w roznych czesciach obszaru lobu gérnej Odry, glownie
w sztucznych odstonigciach (piaskownie, zwirownie itp.),
rzadziej w skarpach nowo budowanych drog. Szczegotowa
charakterystyka glin wraz z ich genetyczna interpretacja
beda przedmiotem osobnego opracowania.

Analize orientacji klastow przeprowadzono, opierajac
si¢ na metodyce zaproponowanej przez Kriigera (1970).
W jednej analizie pomiarom poddawano co najmniej 30
podtuznych klastow o osi dtuzszej osiagajacej minimum
1 cm i stosunku osi a do osi b wynoszacym co najmniej
1,5 : 1. Pomiary wykonywano w warstwie o miazszosci
10 cm, na poletku o rozmiarach 50 x 50 cm. Kolejne ana-
lizy byly przeprowadzane w odleglosci 10-30 cm w profilu
pionowym. W kazdym stanowisku wykonano seri¢ analiz
zestawionych przewaznie w kilku profilach pionowych
zlokalizowanych w odlegtosci najczesciej 10—40 m od
siebie, w zaleznosci od wielkos$ci odstonigcia. W rekon-

strukcji kierunkow ruchu ladolodu uwzgledniono pomiary
orientacji klastow z dolnych czgsci profilow glin taczo-
nych bezposrednio z depozycja z aktywnego lodu.

Wyniki pomiaréw przedstawiono za pomoca diagraméw
rozetowych i1 konturowych opracowanych w programie
StereoNet. Dla kazdej proby obliczono wektor wypad-
kowy. W celu okreslenia stopnia uporzadkowania klastow
obliczono warto$ci wektorow S; 1 S; (Mark, 1973, 1974;
Dowdeswell & Sharp, 1986). W kazdym stanowisku doko-
nano od kilku do kilkunastu analiz.

W przypadku struktur kinematycznych, tj. ukierunkowa-
nych deformacji zwiazanych z dzialaniem naprgzen przy-
lozonych przez poruszajacy si¢ ladoldd, analizie poddawano
struktury o charakterze ciagtym i nieciagtym, wystgpujace
zardbwno w obrgbie gliny, jak 1 w osadach nizej legtych.
Liczba wykonanych pomiaréw byta w tym przypadku znacz-
nie mniejsza, wynosita przewaznie od kilku do kilkunastu.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Lob gornej Odry formowat si¢ na potudnie od linii
laczacej Przedgdrze Sudetéw i prog srodkowotriasowy,
na obszarze zachodniej czg$ci Kotliny Raciborskiej i Row-
niny Niemodlinskiej (ryc. 1). To rozlegte obnizenie uksztal-
towane na wysokosci 170-200 m n.p.m. przechodzi w kie-
runku poludniowym w obszar wyzej potozonych i bardziej
zréznicowanych morfologicznie ptaskowyzow: Glubezyc-
kiego po zachodniej stronie doliny Odry i Rybnickiego po
stronie wschodniej. Sa to rozcztonkowane denudacyjne
réwniny o wysokosci dochodzacej do ok. 300-310 m n.p.m.
i deniwelacjach rzedu 30-50 m. Ptaskowyz Glubczycki od
poludnia graniczy z paleozoicznym pasmem Gor Opaw-
skich (400-890 m n.p.m.). O$ calego terenu, na ktorym
doszto do nasunigcia lobu, stanowi dolina Odry.

Centralna czg$¢ badanego obszaru to strefa zapadlisk
przedgorskich wypetionych pod warstwa osadéw czwarto-
rzedowych morskimi i ladowymi osadami miocenu i plio-
cenu, gltownie itami, mutami 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 poszczegdlnych
stanowisk zestawiono na podktadzie mapy topograficzne;j
badanego obszaru. Na rycinie 2 przedstawiono zakresy
parametrow S; i S; oraz przykladowe wyniki pomiaréw
z wybranych stanowisk z réznych czgsci lobu.

Warty podkreslenia jest fakt, ze w przypadku wigkszosci
stanowisk w profilach pionowych glin wyniki pomiaréw
zasadniczo si¢ nie réznily, tj. azymuty wypadkowe byly
zblizone lub zmieniaty si¢ w bardzo matym zakresie.

We wszystkich badanych stanowiskach gliny charak-
teryzuja si¢ wysokimi wspotczynnikami orientacji klastow.
Wartosci wektora S; dla glin w wigkszo$ci stanowisk
mieszcza si¢ w przedziale 0,6-0,85. Jedynie w stanowisku
Gliwice sa one wyraznie nizsze (S; = 0,46-0,64). Wektor
S; przyjmuje z kolei bardzo niskie wartosci. We wszystkich
stanowiskach zawieraja si¢ one w stosunkowo waskim zakre-
sie (0,017-0,160). W stanowiskach Niwnica, Gltogowek,
Nowa Cerckiew, Wiclopole sa one wyjatkowo niskie,
tj. przyjmuja wartosci wyraznie ponizej 0,1. Jedynie w sta-
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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 S; and S; for individual sites and exemplary sample

measurements are presented

nowiskach Biala, Paniowki i Gliwice parametr ten osiaga
wyzsze wartosci.

O ile parametry utozenia klastéw zmieniaja si¢ w niewiel-
kim stopniu, o tyle warto$ci azymutow kierunkow gtéwnych
naprezen (kierunkéw ruchu lodu) wynikajacych z wekto-
réw wypadkowych sa bardzo zréznicowane. Co istotne,
zmienno$¢ ta zaznacza si¢ w sposob uporzadkowany na
catym obszarze. W zachodniej czgéci lobu dominuja kierun-
ki potudniowo-zachodnie. We wszystkich stanowiskach
wschodniej czgsci lobu stwierdzono natomiast dominujacy
kierunek potodniowo-wschodni. W sektorze poludniowym,
tj. na obszarze wschodniej czgsci Ptaskowyzu Ghlubezyc-
kiego, dominuja kierunki potudniowe z niewielkim odchyle-
niem na zach6éd (Nowa Cerekiew) lub na wschod (Glogowek,
Lany). Rozrzut kierunkéw ruchu lodu wynikajacy z rozktadu
wektorow wypadkowych na badanym obszarze jest bardzo
duzy. Pomigdzy stanowiskami przedstawiajacymi skrajne
wartosci, tj. ze wschodniej i zachodniej czgsci lobu, wynosi
on ok. 130°.

W przypadku struktur kinematycznych wyniki pomiaréw
w zdecydowanej wigkszos$ci byly identyczne z wynikami
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pomiaréw orientacji klastow. Podobna orientacja charak-
teryzuja si¢ rowniez obserwowane w kilku stanowiskach
silnie ukierunkowane kompresyjne struktury glacitekto-
niczne. Ze wzgledu na stosunkowo nieduzg ich liczbg nie
sa one w artykule szczegdtowo opisane, niemniej w tych
kilku miejscach, gdzie zostaty stwierdzone, zawsze potwier-
dzaja kierunki dziatania naprezen glownych wynikajace
z analizy orientacji klastow (ryc. 2).

KIERUNKI NASUWANIA LADOLODU
- DYSKUSJA

Do badan wykorzystano wigkszos$¢ dostgpnych odsto-
nig¢ z glinami lodowcowymi lobu gornej Odry. Liczba sta-
nowisk na badanym terenie nie jest zbyt duza, niemniej
jednak wydaje sig, ze uzyskany bardzo specyficzny i do
pewnego stopnia spodziewany rozktad kierunkéw daje pod-
stawy do okreslenia przynajmniej ogodlnego trendu prze-
mieszczania si¢ mas lodowych w obrebie lobu gornej Odry.
Na podstawie zebranych danych wykreslono linie prawdo-
podobnych kierunkéw ptynigcia lodu (ryc. 3). Elementy
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Fig. 3. Reconstruction of pattern of ice flow directions within the Upper Odra Lobe

kierunkowe w poszczegodlnych czgéciach obszaru wystepo-
wania lobu tworza razem zwarty obraz, co pozwala przy-
puszczaé, ze odzwierciedlaja one rzeczywiste kierunki
przeptywu lodu. Poza nielicznymi przypadkami niewielka
zmienno$¢ danych w profilach pionowych glin wskazuje
na wzglednie state kierunki przeptywu lodu w poszczego6l-
nych czgéciach lobu. Z uzyskanego ogolnego rozktadu
paleokierunkéw (ryc. 3) wynika, ze lob gérnej Odry formo-
wany byl przez masy lodu rozptywajace si¢ wachlarzowo
z Rowniny Opolskiej znajdujacej si¢ na péinoc od bada-
nego obszaru. Wida¢ wyraznie, ze ladoléd w znacznym
stopniu dowiazywatl do morfologii podtoza. Linie pty-
nigecia lodu pokrywaja si¢ w duzej mierze z przebiegiem
gtéwnych jednostek geomorfologicznych, tj. z uktadem
dolin. Mozna wnioskowa¢, ze najbardziej intensywny ruch
lodu odbywat sig¢ przez centralne obnizenie, ktorym byta
osiowa cze$é Niziny Slaskiej. Od niej, w okolicach Row-
niny Niemodlinskiej, ladoldd rozplywat si¢ w réznych
kierunkach, formujac w strefach dolin mniejsze subloby:
ptynacy w kierunku potudniowo-zachodnim — sublob Nysy,
w kierunku poludniowym — sublob Odry i w kierunku
potudniowo-wschodnim — subloby Rudy i Ktodnicy. O ile
kierunki przeptywu lodu w poludniowe;j i wschodniej czgsci
lobu sa zgodne z wezeséniejszymi przewidywaniami wyni-
kajacymi chociazby z orientacji watéw spigtrzonych glaci-
tektonicznie (ryc. 2; Lewandowski 1996, 2003), o tyle
w zachodniej czgsci lobu (dolina Nysy) nie byly one tak

oczywiste. Poludniowo-zachodni kierunek nasuwania si¢
ladolodu w doling Nysy potwierdzaja wyniki badan osadow
glacimarginalnych prowadzonych na potudniowym obrzeze-
niu moren otmuchowsko-nyskich. Stwierdzony tam zespot
stozkow glacimarginalnych rozwijat si¢ w przyblizeniu
w kierunku pénocnym (Salamon i in., 2007). Ich zrédtem
musiaty by¢ wigc masy lodu wypetniajace doling Nysy,
ktore nasungtly si¢ na ten obszar od strony doliny Odry.

Wynikajaca z uzyskanego obrazu kierunkoéw zbieznosé
linii plynigcia lodu w rejonie centralnej czgs$ci Niziny
Slaskiej wskazuje, ze prawie cala masa lodu lobu gornej
Odry przeptywata przez szerokie na ok. 40 km zwgzenie
Niziny Slaskiej pomiedzy progiem srodkowotriasowym od
strony wschodniej i przedgorzem Sudetow Wschodnich
od strony zachodniej. Oba te obszary, charakteryzujace sig
urozmaicona rzezba, tworzyly wyrazne rownoleznikowe
przeszkody, ktore prawdopodobnie znacznie ograniczaty
mozliwos$¢ przeptywu lodu na potudnie z obszaru rozlegtej
réwniny potnocnej czesci Niziny Slaskiej. Przypuszczal-
nie ponad nimi i na ich zapleczu znajdowaty si¢ masy lodu
o mniejszej aktywnos$ci. Obecnos$¢ obu tych obszarow, sta-
nowiacych strefy spowalniajace ruch lodu, spowodowata,
ze w obrgbie znajdujacej si¢ pomigdzy nimi nisko potozonej
centralnej czeéci Niziny Slaskiej funkcjonowala strefa
znacznie szybszego przeptywu lodu zasilajaca caty lob
gornej Odry.
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Rozktad kierunkéw uzyskany na badanym obszarze
jest typowy dla duzych struktur lobowych. W wigkszosci
loboéw potudniowej krawedzi ladolodu laurentynskiego
stwierdzono podobne rozklady (Patterson, 1997; Clayton
iin., 1999; Colgan, 1999). Réznokierunkowe rozptywa-
nie si¢ lodu ze stref centralnych czeséci lobow najezesciej
taczone jest z jego szybka dostawa wynikajaca z zasilania
lobéw strumieniami lodowymi (Patterson, 1997; Colgan,
1999; Stokes & Clark, 2001; Mickelson & Colgan, 2003).
Duza dywergencja kierunkéw w obrgbie lobu gornej Odry
rowniez sugeruje bardzo intensywny przeptyw lodu z pot-
nocnej czesci Niziny Slaskiej w rejon centralnej czesci
badanego obszaru. Na tej podstawie mozna przypuszczac,
ze na zapleczu lobu gérnej Odry moglo dojs¢ do uformowa-
nia strefy niewielkiego strumienia lodowego. Zagadnienie
to wymaga jednak dalszych badan, zwlaszcza na obszarze
ponocnego zaplecza lobu.

WNIOSKI

Lob gornej Odry byt ztozona forma obejmujaca nie
tylko masy lodu w samej dolinie gornej Odry, ale takze
subloby uksztattowane w dolinach Nysy, Rudy i Ktodnicy.
Do takiego ujgcia opisywanej struktury upowaznia charak-
terystyczny dla lobow dywergentny rozktad kierunkow
przeptywu lodu na badanym obszarze Réwniny Niemodlin-
skiej 1 zachodniej czgsci Kotliny Raciborskiej, dajacy spojny
obraz przebiegu formowania si¢ lobu.

Silne dostosowanie kierunkow przeptywu lodu w obrebie
lobu gdérnej Odry do morfologii podtoza potwierdza koncep-
cje¢ mniejszego maksymalnego zasiggu ladolodu w rejonie
Kotliny Raciborskiej i Bramy Morawskiej w czasie zlodowa-
cenia odry (Lewandowski, 1988, 2003; Badura & Przybylski,
2001). Nieprzekroczenie przez ladolod niewysokiego Plasko-
wyzu Rybnickiego, a jedynie optynigcie go niewielkimi sub-
lobami, wskazuje na wzglgdnie nieduza miazszo$¢ ladolodu,
co wyklucza mozliwos$¢ jego nasunigcia w gorny odcinek
doliny Odry gleboko w obszar Bramy Morawskie;.

Wynikajacy z przeprowadzonych analiz silnie skon-
centrowany przepltyw lodu w strefie zaplecza lobu sugeruje,
ze jego rozwoj byt nastepstwem nie tylko dostosowania si¢
ladolodu do rzezby podtoza, ale takze warunkowany byt
zrdéznicowang przestrzennie dystrybucja lodu. Ta prawdo-
podobnie w znacznym stopniu byta rowniez konsekwencja
oddziatywania rzezby terenu. Wzmozonej dostawie lodu
przez osiowa czeéé Niziny Slaskiej przypuszczalnie sprzyjato
wystgpowanie po obydwu stronach doliny Odry obszaréw
o zroéznicowanej morfologii (Przedgérze Sudeckie, prog
srodkowotriasowy), ponad ktorymi ladolod charakteryzo-
wal si¢ mniejsza dynamika ruchu, co w dtuzszej perspek-
tywie czasu musiato stymulowa¢ koncentracj¢ przeptywu
lodu w strefie centralnego obnizenia.

Pragng serdecznie podzigkowac prof. T. Zielifiskiemu za dys-
kusje w czasie przygotowywania artykutu oraz dr hab. W. Moraw-
skiemu za wnikliwg recenzj¢ i cenne wskazowki.

LITERATURA

ALEXANDROWICZ S.W. 1963 — Stratygrafia osadow miocenskich
w Zaglebiu Gornoslaskim. Pr. Inst. Geol., 39: 1-130.
ALEXANDROWICZ S.W. & KLECZKOWSKI A.S. 1974 — Osady
trzeciorzgdowe Opolszczyzny. [W:] Przewodnik XLVI Zjazdu Polskiego

544

Towarzystwa Geologicznego, Opole, 12—14 wrzesnia 1974 r. Wyd.
Geol., Warszawa: 38-48.

ALLEY R.B. 1991 — Deforming-bed origin for southern Laurentide

ice sheets? J. Glaciol., 37: 67-76.

ALLEY R.B., BLANKENSHIP D.D., BENTLEY C.R. & ROONEY S.T.
1986 — Deformation of till beneath ice stream B, West Antarctica.
Nature, 322: 57-59.

ALLEY R.B., BLANKENSHIP D.D., BENTLEY C.R. & ROONEY S.T.
1987a — Till beneath Ice Stream B 3. Till deformation: evidence and
implications. J. Geophys. Res., 92: 8921-8929.

ALLEY R.B., BLANKENSHIP D.D., ROONEY S.T. & BENTLEY C.R.
1987b — Till beneath Ice Stream B 4. A coupled ice-till flow model.

J. Geophys. Res., 92: 8931-8940.

BADURA J., BOBINSKI W. & PRZYBYLSKI B. 1996 — Objasnienia
do Mapy geologicznej Polski 1 : 200 000, ark. Nysa. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa: 1-57.

BADURA J.,, CYMERMAN Z. & PRZYBYLSKI B. 1998 — Objasnienia
do Mapy geologicznej Polski 1 : 200 000, ark. Wroctaw. Panstw. Inst.
Geol., Warszawa: 1-50.

BADURA J. & PRZYBYLSKI B. 2001 — Problemy korelacji straty-
graficznych kenozoiku potudniowej Opolszczyzny. [W:] VIII Konfe-
rencja Stratygrafia plejstocenu Polski. Serie rzeczne i lodowcowe
potludniowej Opolszczyzny. Jarnottowek, 3—7 wrze$nia 2001 r. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa: 9-27.

BADURA J., PRZYBYLSKI B., BOBINSKI W. & KRZYZ A. 1997 —
Szczegdtowa mapa geologiczna Polski 1 : 50 000, ark. Baborow (965).
Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

BARANIECKA M.D. 1975 — Zaleznos$¢ wyksztalcenia osadow czwarto-
rzgdowych od struktur i dynamiki podtoza w srodkowej czgsci Nizu
Polskiego. Biul. Inst. Geol., 288: 5-97.

BARANIECKA M.D. & SARNACKA Z. 1971 — Stratygrafia czwarto-
rzedu i paleogeografia dorzecza Widawki. Biul. Inst. Geol., 254: 157-269.
BLANKENSHIP D.D., BENTLEY C.R., ROONEY S.T. & ALLEY R.B.
1986 — Seismic measurements reveal a saturated porous layer beneath
an active Antarctic ice stream. Nature, 322: 54-57.

BOULTON G.S., DONGELMANS P., PUNKARI M. &
BROADGATE M. 2001 — Palaeoglaciology of an ice sheet through

a glacial cycle: the European ice sheet through the Weichselian.

Quat. Sci. Rev., 20: 591-625.

BOYCE J.I. & EYLES N. 1991 — Drumlins carved by deforming till
streams below the Laurentide ice sheet. Geology, 19: 787-790.
BRODZIKOWSKI K. 1987 — Srodowiskowe podstawy analizy i inter-
pretacji glacitektonizmu Europy Srodkowej. Acta Univ. Wratisl., 934:
1-331.

CLARK P.U. 1992 — Surface form of the southern Laurentide Ice Sheet
and its implication to ice-sheet dynamics. Geol. Soc. Am. Bull., 104:
595-605.

CLAYTON L., ATTIG J.W. & MICKELSON D.M. 1999 — Tunnel
channels formed in Wisconsin during the last glaciation. [W:] Mickel-
son D.M. & Attig J.W. (red.) Glacial processes past and present. Geol.
Soc. Am. Spec. Pap., 337: 69-82.

COLGAN P.M. 1999 — Reconstruction of the Green Bay Lobe, Wiscon-
sin, United States, from 26 000 to 13 000 radiocarbon years B.P.

[W:] Mickelson D.M. & Attig J.W. (red.) Glacial processes past and
present. Geol. Soc. Am. Spec. Pap., 337: 137-150.

DOWDESWELL J.A. & SHARP M.J. 1986 — Characterization of pebble
fabrics in modern terrestial glacigenic sediments. Sedimentology, 33:
699-710.

ENGELHARDT H. & KAMB B. 1998 — Basal sliding of Ice Stream B,
West Antarctica. J. Glaciol., 44: 223-230.

HERMANOWSKI P. & PIOTROWSKI J.A. 2009 — Drenaz subglacjalny
ijego wplyw na dynamikg lobu Odry zlodowacenia wisly. Prz. Geol.,
57:504-512.

HICOCK S.R. & DREIMANIS A. 1992 — Deformation till in the Great
Lakes region: implications for rapid flow along the south-central mar-
gin of the Laurentide Ice Sheet. Can. J. Earth. Sci., 29: 1565-1579.
HODGSON D.A. 1994 — Episodic ice streams and ice shelves during
retreat of the northwesternmost sector of the Late Wisconsinan Lauren-
tide Ice Sheet over the central Canadian Arctic Archipelago. Boreas,
23: 14-28.

JOHNSON W.H. & HANSEL A.K. 1999 — Wisconsin Episode glacial
landscape of central Illinois: a product of subglacial deformation
processes? [W:] Mickelson D.M. & Attig J.W. (red.) Glacial processes
past and present. Geol. Soc. Am. Spec. Pap., 337: 121-135.
KARCZEWSKI A. 1968 — Wplyw recesji lobu Odry na powstanie
irozwdj sieci dolinnej Pojezierza Mysliborskiego i Niziny Szczecin-
skiej. Pr. Komis. Geogr.-Geol. Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 8: 1-106.
KARCZEWSKI A. 1989 — Development and extent of the Pomeranian
Phase marginal zone within the Parsgta lobe during the Vistulian
Glaciation. Quaest. Geogr., Spec. Issue 2: 61-67.



Przeglad Geologiczny, vol. 60, nr 10, 2012

KOTLICKA G.N. & KOTLICKI S. 1979 — Mapa geologiczna Polski
1:200 000, ark. Gliwice A. Panst. Inst. Geol., Warszawa.

KOTLICKI S. & KOTLICKA G.N. 1980 — Objasnienia do Mapy geo-
logicznej Polski 1 : 200 000, ark. Gliwice. Panstw. Inst. Geol., Warsza-
wa: 1-83.

KOZARSKI S. 1965 — Zagadnienie drogi odptywu wod pradolinnych
z zachodniej czgsci pradoliny Noteci-Warty. Pr. Komis. Geogr.-Geol.
Pozn. Tow. Przyj. Nauk, 5: 1-97.

KRUGER J. 1970 — Till fabric in relation to direction of ice movement.
A study from the Fakse Banke, Denmark. Geogr. Tidsskr., 69: 133—170.
LEWANDOWSKI J. 1982 — Zasigg ladolodu zlodowacenia srodkowo-
polskiego na Wyzynie Slaskiej. Biul. Inst. Geol., 337: 115-142.
LEWANDOWSKI J. 1988 — Plejstocen srodkowy w strefie doliny
gornej Odry: Brama Morawska — Kotlina Raciborska (proba syntezy).
Prz. Geol., 8: 465-474.

LEWANDOWSKI J. 1996 — Glowne czynniki neogenskiej i czwarto-
rzedowej ewolucji morfogenetycznej regionu §lasko-krakowskiego.
Acta Geogr. Lodz., 71: 131-148.

LEWANDOWSKI J. 2001 — Ladolody skandynawskie w dorzeczu
gornej Odry (Brama Morawska — Kotlina Raciborska). [W:] VIII Kon-
ferencja Stratygrafia plejstocenu Polski. Serie rzeczne i lodowcowe
potudniowej Opolszczyzny. Jarnottowek, 3—7 wrzesnia 2001 r. Panstw.
Inst. Geol., Warszawa: 55-57.

LEWANDOWSKI J. 2003 — Plejstocen glacjalny Kotliny Raciborsko-
-Os$wigcimskiej i obszarow sasiednich. [W:] X Konferencja Stratygrafia
plejstocenu Polski. Plejstocen Kotliny Raciborsko-Oswigcimskiej na tle
struktur morfotektonicznych podtoza czwartorzedu. Rudy, 1-5 wrzesnia
2003 r. Panstw. Inst. Geol., Uniw. Slaski, Sosnowiec: 16-29.
MACOUN J. 1985 — Stratigrafie stfedniho pleistocénu Moravy ve vztahu
k evropskému kvartéru. Cas. Slez. Muz. (Opava), Sér. A, 34: 125-143,
219-237.

MACOUN J. & KRALIK F. 1995 — Glacial history of the Czech
Republic. [W:] Ehlers J., Kozarski S. & Gibbard P.L. (red.) Glacial
deposits in North-East Europe. Balkema, Rotterdam: 389-405.
MARK D.M. 1973 — Analysis of axial orientation data, including till
fabrics. Bull. Geol. Soc. Am., 84: 1369-1374.

MARK D.M. 1974 — On the interpretation of till fabrics. Geology, 2:
101-104.

MARKS L. 2005 — Pleistocene glacial limits in the territory of Poland.
Prz. Geol., 53: 988-993.

MICKELSON D.M. & COLGAN P.M. 2003 — The southern Laurentide
Ice Sheet. Dev. Quat. Sci., 1: 1-16.

MOJSKI J.E. 1968 — Podstawy podziatu zlodowacenia pdtnocno-
polskiego. Kwart. Geol., 12: 665-679.

MOIJSKI J.E. 2005 — Ziemie polskie w czwartorzgdzie. Zarys morfo-
genezy. Panstw. Inst. Geol., Warszawa: 1-404.

MORAWSKI W. 2003 — Reconstruction of ice-sheet movement from the
orientation of linear glacial landforms and glaciotectonic deformation
near Kronowo (western Mazury, Poland). Geol. Quart., 47: 339-356.
MORAWSKI W. 2005 — Reconstruction of ice sheet movement from
the orientation of glacial morpholineaments (crevasse landforms):

an example from northeastern Poland. Geol. Quart., 49: 403—416.

PACHUCKI C. 1961 — Moreny czotowe ostatniego zlodowacenia na
obszarze Peribalticum. Rocznik Pol. Tow. Geol., 31: 303-315.
PATTERSON C.J. 1997 — Southern Laurentide ice lobes were created
by ice stream: Des Moines Lobe in Minnesota, USA. Sediment. Geol.,
111: 249-261.

PIOTROWSKI J.A, LARSEN N.K., MENZIES J. & WYSOTA W.
2006 — Formation of subglacial till under transient bed conditions:
deposition, deformation, and basal decoupling under a Weichselian

ice sheet lobe, central Poland. Sedimentology, 53: 83—106.
PRZYBYLSKI B. 2008 — Geomorphic traces of a Weichselian ice stream
in the Wielkopolska Lowland, western Poland. Boreas, 37: 286-296.
ROMAN M. 2007 — Rekonstrukcja kierunku ruchu ladolodu lobu
Wisly w obszarze Pojezierza Kujawskiego i Kotliny Ptockiej. Acta
Geogr. Lodz., 93: 67-85.

ROMAN M. 2010 — Rekonstrukcja lobu ptockiego w czasie ostatniego
zlodowacenia. Acta Geogr. Lodz., 96: 1-171.

ROSZKOWNA L. 1955 — Moreny czotowe zachodniego Pojezierza
Mazurskiego. Stud. Soc. Sci. Tor., 2: 35-111.

ROZYCKI S.Z. 1972 — Plejstocen Polski srodkowej na tle przesztosci
w gornym trzeciorzgdzie. PWN, Warszawa: 1-314.

SALAMON T. 2008 — Relationship between morphology and glacio-
marginal deposition in the foreland area of the Opava Mountains

(S Poland). Geol. Quart., 52: 143-156.

SALAMON T. 2009a — Origin of Pleistocene outwash plains in various
topographic settings, southern Poland. Boreas, 38: 362—-378.
SALAMON T. 2009b — Subglacjalne pochodzenie przetomowych dolin
zachodniej czgsci progu srodkowotriasowego i ciagu pagoréw okolic
Gogolina. Prz. Geol., 57: 243-251.

SALAMON T., BADURA J. & PRZYBYLSKI B. 2007 — Glaciomarginal
deposition in the Otmuchéw Depression, SW Poland, and its palaeo-
geographical implications. Ann. Soc. Geol. Pol., 77: 207-216.
SARNACKA Z. 1956 — Szczegdtowa mapa geologiczna Polski 1: 50 000,
ark. Rybnik. Wyd. Geol., Warszawa.

SKOMPSKI S. 1969 — Stratygrafia osadéw czwartorzedowych
wschodniej czgsci Kotliny Plockiej. Biul. Inst. Geol., 220: 175-258.
STOKES CH.R. & CLARK CH.D. 1999 — Geomorphological criteria
for identifying Pleistocene ice streams. Ann. Glaciol., 28: 67-74.
STOKES CH.R. & CLARK CH.D. 2001 — Palaeo-ice streams. Quat.
Sci. Rev., 20: 1437-1457.

TRZEPLA M. 1999 — Szczegotowa mapa geologiczna Polski 1: 50 000,
ark. Kedzierzyn-Kozle. Panstw. Inst. Geol., Warszawa.

TULACZYK. S., KAMB W.B. & ENGELHARDT H.F. 2000 — Basal
mechanics of Ice Stream B, West Antarctica 2. Undrained plastic bed
model. J. Geophys. Res., 105: 483—490.

WYSOTA W., MOLEWSKI P. & SOKOLOWSKI R.J. 2009 — Record
of the Vistula ice lobe advances in the Late Weichselian glacial
sequence in north-central Poland. Quat. Int., 207: 26-41.

Praca wptyneta do redakcji 6.07.2011 r.
Po recenzji akceptowano do druku 1.08.2012 r.

545



