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Morfologia osadow podloza zlodowacenia Wisly na obszarze polskiej
czesci lobu Odry

Piotr Hermanowski*

Prz. Geol., 55: 133—139.

Morphology of the Vistulian (Weichselian) glaciation substratum in the area of Polish part of the Odra lobe.

Summ ary. During the last Scandinavian glaciation in the area of Polish Lowland, substratum of the ice sheet
consisted mainly of till melted out during the Saalian glaciation. The substratum morphology and thickness might
have influenced formation and dynamics of the ice sheet lobes. Nowadays, morphology of the top and bottom sur-
face of till in the area of the Polish part of the Odra lobe have been mapped using 642 (top surface) and 596 (bot-
tom surface) records put to interpolation. The resulting maps show actual range of the till altitudes ranging from
135.7 m for top surface to 176.9 m for bottom surface and general trends of its spatial pattern. Reconstructed mor-

phology of the Vistulian ice sheet substratum indicates an average thickness of the till being ca. 26.7 m. The highest
thickness was approximately 80—110 m; thus heavily blocking the possibility to drain basal meltwater as a groundwater towards the ice

sheet forefield.
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Procesy z jakimi mamy do czynienia pod lodowcami,
moga mie¢ wigkszy wptyw na ich dynamike, niz te rozgry-
wajace si¢ w ich obrgbie. R6znorodnos¢ i ztozonos¢ tych
procesow, dotyczaca interakcji pomigdzy lodem, woda i
geologia, opiera si¢ na probach ustalenia prostych prawd, a
moze doprowadzi¢ do zaskakujacych rozwiazan (Clarke,
2005). W efekcie osiagnig¢ glacjologii, na przestrzeni
ostatnich trzydziestu lat zostaly rozwinigte zagadnienia
dotyczace mechanizméw ruchu ladolodu i powstata
koncepcja warstwy deformacyjnej, dzigki ktdrej mozliwe
jest bardzo szybkie posuwanie si¢ strumieni lodowych
(Boulton & Hindmarsch, 1987; Alley i in., 1987). Slady
deformacji moreny dennej zwiazane ze $lizgiem lodowca
stwierdzono w osadach zlodowacen plejstocenskich (Boul-
ton, 1987; Brown i in., 1987). Niemniej jednak zwraca si¢
uwagg na zjawisko ruchu, w tym takze przyspieszonego, nie
majacego zwiazku z deformacja osadéw nieskonsolidowa-
nych, pomimo ich wystgpowania w podtozu ladolodu (Pio-
trowski & Kraus, 1997; Piotrowski i in., 2004). Istotne
staja si¢ w tym kontekscie zagadnienia hydrologii glacjal-
nej, a w szczegolnosci obecnosé wody na kontakcie lodow-
ca z podtozem (Shoemaker, 1986; Breemer i in., 2002),
ktéra moze odpowiada¢ nawet za ponad 90% predkosci
powierzchniowej (Vieli i in., 2004). Istotne jest, ze ci$nie-
nie wody pod ladolodem moze by¢ bliskie ice flotation
point (Piotrowski & Kraus, 1997; Arnold & Sharp, 2002;
Woodward i in., 2003) i powodowaé odspojenie lodu od
podioza. Majac na uwadze duze znaczenie hydrologii
glacjalnej, zwraca si¢ szczego6lna uwage na mechaniczne,
hydrogeologiczne i geotechniczne parametry podioza lodu
(Clarke, 1987; van der Meer, 1997), ktore posrednio moze
wplywaé na tworzenie si¢ strumieni lodowych oraz form
subglacjalnych (Rattas & Piotrowski, 2003). Nie bez zna-
czenia pozostaje w tym kontek$cie miazszo$¢ osadow
podtoza lodowca.

Podczas zlodowacenia wisty, wody roztopowe
powstajace wskutek topnienia bazalnego oraz ewentualnie

*Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski, ul. Bedzinska
60, 41-200 Sosnowiec; pherman@wnoz.us.edu.pl

docierajace do stopy ladolodu wody powstajace w wyniku
ablacji powierzchniowej, natrafialty na obszarze Nizu
Europejskiego na osady nieskonsolidowane, w gltownej
mierze zdeponowane w okresie pomigdzy interglacjatem
mazowieckim, a interglacjalem eemskim, czyli w czasie
zlodowacenia odry (autor przyjmuje poglad Mojskiego,
2005, iz wydzielane przez wielu naukowcow zlodowace-
nie warty, nalezy uzna¢ za nasunigcie rangi stadialnej, w
zwiazku z czym poktady gliny zlodowacenia odry i stadialu
warty traktuje tacznie). Osady te, na przewazajacej
powierzchni, tworzyta ciagta warstwa gliny zlodowacenia
odry (gz0), osady tego typu charakteryzuja si¢ raczej niska
warto$cia wspolczynnika filtracji (Jones, 1993; Domenico
& Schwartz, 1998), co znajdowato swe odzwierciedlenie w
ksztaltowaniu si¢ drenazu subglacjalnego (Hermanowski i
in., 2006), a takze mogto doprowadzaé¢ do destabilizacji
olbrzymich mas lodowych. Nie bez znaczenia pozostaje
migzszo$¢ warstwy osadow staboprzepuszczalnych, ktora
decydowata o ilo$ci i czasie przedostawania si¢ wod rozto-
powych do potozonych ponizej warstw wodonosnych, dre-
nujacych nadmiar wody na przedpole ladolodu.

Granice rozpatrywanego obszaru

Analiza osadow gzO, wystepujacych w podtozu ladolo-
du wisly, zostala ograniczona do polskiej czgéci obszaru
lobu Odry fazy pomorskiej. Pomimo faktu, ze faza
pomorska jest zwiazana z recesja ladolodu autor zaktada
podobny ksztatt czota transgredujacego ladolodu, uznajac
osady powstate w wyniku dzialalno$ci ladolodu zlodo-
wacenia odry, nieznacznie przeksztatcone w czasie inter-
glacjatu emskiego i wczesnego zlodowacenia wisty, jako
jego podtoze.

Granice wystgpowania lobu Odry zostaty nakreslone
juz pod koniec XIX w., a sam lob zostat nazwany lodowcem
Odry (Keilhack, 1898), ktory to nastgpnie stat si¢ przed-
miotem dalszych badan zwracajacych uwage na jego dwu-
dzielno$¢ (Galon, 1961), potwierdzona na podstawie
stosunkow sandrow (Kozarski, 1965), a pdzniej takze troj-
dzielno$¢ (Karczewski, 1968). Tak zdefiniowany obszar
obejmuje swym zasiegiem ok. 10 670 km® potozonych w
ponocno-zachodniej czgséci Polski (ryc. 1). Dla podobnie
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Rye. 1. Lokalizacja obszaru badan
Fig. 1. Location of study area

wyznaczonego obszaru byly przeprowadzane badania
odnoszace si¢ m.in. do wplywu tektoniki struktur solnych
na sposob uksztattowania jego morfologii (Piotrowski,
1991; Markiewicz & Piotrowski, 1999; Kurzawa, 1999),
jak réwniez prezentowano zmienno$¢ wewngtrznej budo-
wy pokrywy kenozoicznej (Kurzawa, 2000), jednak nie
zostaly dotychczas wykre§lone mapy staboprzepuszczal-
nych osadow podloza zlodowacenia wisty oraz ich
uksztaltowania w okresie poprzedzajacym sama transgresjg.

Dane zrodlowe

W celu jak najdoktadniejszego odzwierciedlenia geo-
metrii gzO, bedacej bezposrednim, staboprzepuszczalnym
podtozem ladolodu wisty postuzono si¢ mapa geologiczna
Polski w skali 1: 200 000, arkusze: Dziwnow (Dobracki,
1977), Gorzow Wlkp. (Koztowski, 1975), Kotobrzeg (Bur-
tymowicz & Niewitecka, 1974), Pyrzyce (Uniejowska &
Nosek, 1974), Swidwin (Burtymowicz, 1974) i Szczecin
(Mojski, 1976) oraz dla niektorych obszaré6w mapa geo-
logiczna w skali 1: 50 000. Najwigcej informacji jednak
zaczerpnig¢to z bazy danych otworéw ,,BankHYDRO?”,
udostgpnionej przez Panstwowy Instytut Geologiczny.
Dodatkowo dla obszaru Zastoiska Pyrzyckiego cennym
zrdédtem informacji bylo opracowanie Ruszaly i Sochana
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(1994). Wiele zgromadzonych przekrojow geologicznych
mialo jednocze$nie charakter reperowy, pozwalajacy zin-
terpretowaé przynalezno$¢ stratygraficzna poszczegol-
nych warstw wyodregbnionych na profilach otworéw
geologicznych zgromadzonych w bazie danych.

Catkowita liczba otwordow pozyskanych na podstawie
,,BankHYDRO” dla obszaru lobu Odry oraz terenéw przy-
legtych wynosi 8127. Glgbokosci ich mieszcza si¢ w
przedziale 3,55-2810,5 m, a ich warto$¢ $rednia wynosi
47,6 m. Sposrod cato$ci wyodrgbniono 494 otwory, ktorych
glebokos¢ przekracza 100 m oraz 2204 otwory, ktorych
glebokos$¢ miesci si¢ w przedziale 50-100 m, wartosci
srednie glgbokosci wynosza odpowiednio 158,9 oraz 65,7 m.
Jedynie sze$¢ otworow przekracza 1000 m glebokosci. Na
podstawie przeprowadzonej interpretacji informacji
dotyczacej litologii otwordéw, zdecydowano si¢ odrzucié¢ z
dalszego wykorzystania otwory przekraczajace 200 m oraz
otwory o glgbokos$ciach ponizej 50 m. Czynnosci te zostaly
podyktowane zbyt mato szczegdétowymi informacjami
odnosnie litologii, w przypadku znacznej czgsci otworow
przekraczajacych 200 m oraz zbyt ptytkim zapisem litolo-
gicznym dla otwordéw ponizej 50 m. W efekcie przeprowa-
dzonych czynnosci do koncowego etapu interpretacji
wykorzystano 2205 otwordéw z przedziatu 50-100 m oraz
462 otwory z przedzialu 100-200 m. Tak wyselekcjonowa-
ne otwory zawieraja dokladne informacje odno$nie
migzszo$ci poszezegdlnych wydzielen litologicznych, a w
duzej mierze catosci osaddéw plejstocenu.

Po szczegotowej analizie wszystkich zebranych
materiatdéw, w tym wielu przekrojow, interpolacj¢ stropu
warstwy osadow gzO stanowiacych podloze ladolodu
wisty przeprowadzono na podstwie 642 punktéw pomiaro-
wych, dla spagu za$ postuzono si¢ 596 punktami.

Generalizacja danych zrodlowych

Ze wzgledu na skomplikowana budoweg geologiczna
obszaru lobu Odry niezbgdne bylo przeprowadzenie gene-
ralizacji obrazu geologicznego, jednak w taki sposob by
jak najmniej znicksztalci¢ obraz rzeczywisty.

Na etapie generalizacji litologicznej podloza zlo-
dowacenia wisty jako strop osadow staboprzepuszczal-
nych uznano strop warstwy gzO (ryc. 2). Nalezy mie¢ jed-
nak na uwadze, ze powierzchnia stropowa gliny ulegata
modyfikacjom w po6zniejszych okresach, w gtdéwnej mie-
rze wskutek erozyjnej dziatalnos$ci wod roztopowych zlo-
dowacenia wisty oraz egzaracji, jak réwniez naprgzen
wywotywanych wskutek obciazenia osadéw podczas
transgresji ladolodu. Dobracki & Mojski (1979) sugeruja
istnienie luki stratygraficznej pomigdzy egzaracyjna
powierzchnia stropowa gliny zwatowej, a osadami zlodo-
wacenia wisty. Trudne jest wigc jednoznaczne wskazanie,
gdzie i w jakim stopniu procesy te doprowadzity do prze-
budowy powierzchni stropowej gliny. Jako spag interpolo-
wanej warstwy przyjeto w przewazajacej mierze spag
osadow gzO (ryc. 2), jednak w miejscach, gdzie profile
litologiczne lub przekroje wskazywaty na istnienie warstwy
osadow dobrze przepuszczalnych (piaskow lub zwirow) o
migzszo$ci przekraczajacej 5 m, to jej strop uznano za spag
osadow  slaboprzepuszczalnych, wyjatek stanowity
nagromadzenia piaskow i zwirow o waskim, lokalnym roz-
przestrzenieniu. Zalozenie takie pozwala wyeliminowaé
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btedy, przy ewentualnych prébach oszacowywania ilosci
wod roztopowych docierajacych do warstwy wodonos$ne;j i
w ten sposob bedacych drenowanymi jako wody podziem-
ne.

Interpolacja danych

Wszelkie zgromadzone w bazie danych otwory zostaty
rozlokowane na obszarze badan na podstawie wspotrzed-
nych geograficznych (ryc. 1), a nastgpnie przystapiono do
ich digitalizacji w programie Surfer 8.0. Zdigitalizowane
punkty zostaly poddane interpolacji ograniczonej do
rozpatrywanego obszaru, pomnigjszonego o Zalew
Szczecinski oraz zachodnia cz¢$¢ wyspy Wolin i wyspe
Uznam. Wykluczenie tych obszaréw zostato podyktowane
brakiem danych o rozmieszczeniu gzO na wymienionych
obszarach. W miejscach, w ktérych obecnie brak jest
ciagltej warstwy gzO, jak np. obszar doliny Odry od
potudnia Szczecina do Roztoki Odrzanskiej lub czg§ciowo
na obszarze Zastoiska Pyrzyckiego, interpolacja zostata
przeprowadzona na podstawie danych wprowadzonych dla
obszarow potozonych w bezposredniej bliskosci tych
miejsc. Budowa geologiczna tych obszardéw jednoznacznie
wskazuje, ze rozpatrywana warstwa gzO miala pierwotnie
charakter ciagly, i zostala jedynie wyerodowana w poz-
niejszym okresie, tak wigc dla okresu przed transgresja
ladolodu Wisty autor zaktada jej ciagtosé.

Jako metodg interpolacji danych wejsciowych wybra-
no metodg krigingu, jako najbardziej przydatna do interpo-
lacji danych charakteryzujacych powierzchnig

morfologiczng (Davis, 1986). Ponadto metoda krigingu, w
procesie porownywania z wieloma innymi metodami daje
najbardziej wiarygodne i realistyczne mapy w procesie inter-
polacji nichomogenicznej populacji danych
odzwierciedlajacych przebieg powierzchni geologicznej
(Goldsztejn & Skrzypek, 2004). Wykonane mapy
powierzchni stropowej jak 1 spagowej gzO zostaty wykre-
$lone na podstawie siatki interpolacyjnej 200 x 300 linii, co
przektada si¢ na ok. 472 x 495 m w terenie. Dla pierwszego
rodzaju map (ryc. 3, 4) wykorzystano kriging punktowy, z
szescioma sektorami wyszukiwania o parametrach elipsy:
radius 1 12 wynoszacymi 93 000 oraz z domys$lnym mode-
lem wariogramu, o parametrach: slope — 1, anisotropy —
1. Aby wuzyska¢ bardziej zgeneralizowany obraz obu
powierzchni gzO (stropowej i spagowej) zostal wykonany
wariogram, a model wariogramu uzyty na etapie interpolacji
przyjmowat dla stropu wartosci: slope — 0,00275, aniso-
tropy — 1,4, angle — 25; a dla spagu: slope — 0,00223,
anisotropy — 1,3, angle — 25.

Analiza uzyskanych map

Majac na uwadze, ze ilo§¢ wykorzystanych danych w
odniesieniu do wielkosci rozpatrywanego obszaru nie jest
wystarczajaca dla idealnego odzwierciedlenia przedmiotu
badan, nalezy zalozy¢, ze uzyskane dane sa danymi przy-
blizonymi, niemniej jednak w przewazajacej mierze pokry-
wajacymi si¢ z rzeczywistoscia. Dodatkowym czynnikiem
utrudniajacym wierne odwzorowanie badanej powierzchni
jest jej duza zmienno$¢ wysokosciowa, przyjmujaca w wie-
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Rye. 2. Przekroj geologiczny prezentujacy warstwy gliny zwatowej bedace przedmiotem opracowania (Piotrowski, 1986 — zmodyfiko-

wany)

Fig. 2. Geological cross-section presenting the studied till layers (Piotrowski, 1986 — modified)

layers being the subject of this study
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Rye. 3. Aktualna morfologia powierzchni stropowej gzO (m n.p.m.)

Ryc. 4. Aktualna morfologia powierzchni spagowej gzO (m n.p.m.)
Fig. 3. Present morphology of the Saalian till top surface (m a.s.l.)

Fig. 4. Present morphology of the Saalian till bottom surface (m a.s.1.)
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Ryec. 5. Mapa powierzchni stropowej gzO uzyskana poprzez zmiang
parametrow wariogramu (m n.p.m.)

Fig. 5. Map of the Saalian till top surface obtained by changes of
variogram parameters (m a.s.l.)

Rye. 6. Mapa powierzchni spagowej gzO uzyskana poprzez zmiang
parametréw wariogramu (m n.p.m.)

Fig. 6. Map of the Saalian till bottom surface obtained by changes of
variogram parameters (m a.s.l.)
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Ryec. 7. Blokdiagram prezentujacy morfologie podtoza ladolodu wisty
Fig. 7. Block diagram presenting morphology of the Vistulian (Weichselian) ice sheet substratum

Iu przypadkach charakter lokalny. Wspomniane czynniki
wplyngtly na réznice pomigdzy danymi wprowadzonymi w
procesie digitalizacji, a uzyskanymi w procesie interpolacji.
Aby przedstawi¢ t¢ réznice zostaly wyliczone wartos$ci
rezydualne (Z,), z wzoru:
Zr =Z4—Z [1]
gdzie: zg — warto$¢ wprowadzona w procesie digita-
lizacji; z; — warto$¢ uzyskana w procesie interpolacji.
Uzyskana suma warto$ci rezydualnych (£Z,) wynosi
dla stropu 5,46 m, a dla spagu 5,75 m. Pozostate parametry
statystyczne wartosci rezydualnych prezentuje tab. 1.
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W wyniku przeprowadzonych interpolacji mozliwe jest
przesledzenie geometrii warstwy gzO. Uzyskana mapa
powierzchni stropowej (ryc. 3) charakteryzuje si¢ duza roz-
pigtoscia wysokosciowa, ktora na badanym obszarze
wynosi 135,7 m, przy wartosci minimalnej 38,4 m n.p.m. i
warto$ci maksymalnej 97,3 m n.p.m., warto$§¢ mediany
wynosi 18,4 m n.p.m. Warto§¢ minimalna zostata wyzna-
czona na obszarze doliny Odry na wysokosci Szczecina, a
wigc na obszarze gdzie obecnie brak jest jej osadow i nie
ma mozliwosci zweryfikowania uzyskanych wynikow.
Najwyzsze wartosci potozenia powierzchni stropowej sa
zlokalizowane przy wschodniej granicy obszaru, w okolicy
miejscowosci Insko. Duza zmienno$¢ powierzchni stropo-
wej na matym obszarze mozna
zaobserwowac¢ na SE od Szcze-
cina i SW od Pyrzyc, gdzie na
odcinku mniejszym niz 10 km
wystepuja wysokosci wzgledne
ok. 70-80 m. Podobnie do
powierzchni  stropowej, spag
opisywanej warstwy (ryc. 4)
wykazuje duza rozpigtos¢ war-
tosci, ktéra wynosi 176,9 m, jed-
nak zmiany jej polozenia, na

(_

Ryc. 8. Zrekonstruowana
mapa migzszosci gzO dla
okresu przed transgresja

ladolodu wisty (m n.p.m.)

Fig. 8. Reconstructed map
of the Saalian till thickness
for the time before the
Vistulain (Weichselian) ice
sheet transgression (m a.s.l.)

przewazajacej czg$ci obszaru,
nie wykazuja az tak duzych
zmienno$ci na  stosunkowo
matych odlegtosciach, takie zja-
wiska mozna zlokalizowa¢ rza-
dziej niz w przypadku stropu
warstwy. Uzyskane dla mapy
spagu warto$ci minimum i mak-
simum wynosza odpowiednio
—108,2 m n.p.m. oraz 68,7 m
n.p.m., a ich wystgpowanie
pokrywa si¢ z lokalizacja skraj-
nych wartosci wysokosciowych
stropu. Warto$¢ mediany, w
przypadku spagu, wynosi 5,8 m
n.p.m.

Uzyskane na zgeneralizowa-
nej, poprzez zmiang parametrow
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Tab. 1. Parametry statystyczne wyliczonych wartosci rezydualnych

powierzchni  stropowej, dodatkowo  zostal
wykonany, prezentujacy ja, blokdiagram (ryc. 7).
Jesli powyzsze zalozenia uznamy za warunki

brzegowe dla modelu przestrzennego charakte-
ryzujacego geometri¢ rozpatrywanej warstwy przed

transgresja ladolodu wisty, to pozwala to na oszaco-
wanie jej miazszosci.

Na podstawie powyzszego zalozenia zostata
wykonana mapa miazszosci gzO (ryc. 8), ktéra cha-

rakteryzuje si¢ $§rednia wartoscia miazszosci rowna
26,7 m. Najwigksze miazszosci, ok. 80-110 m

mozna zaobserwowa¢ w okolicach Pyrzyc (obszar
Zastoiska Pyrzyckiego) oraz na odcinku ok. 30 km

(Z.,)
Table. 1. Statistical parameters of calculated residual values (Z,)
Parametr statystyczny Strop Spag
Statistical parameter Top surface Bottom surface
Suma 5,46 5,75
Sum
Minimum -10,83 15,40
Minimum
Maks.lmum 634 8.68
Maximum
Warto$¢ $rednia 0.008 0,009
Mean value
Odchylenie standardowe
Standard deviation 170 1,99

w kierunku NE od tej miejscowosci, ale takze na
obszarze potozonym ok. 25 km na zachod od

wariogramu, mapie stropu i spagu (ryc. 5 i 6) wartosci
wysokosci n.p.m. nie maja swego przelozenia w rzeczywi-
stosci, a ich charakter pozwala na przedstawienie og6lne-
go trendu zmian. Trend wysokos$ci powierzchni stropowej i
spagowej sugeruje, ze ich potozenie wzrasta w kierunku
maksymalnego zasiggu fazy pomorskiej, a rozlegle
zaglebienia pokrywaja si¢ z obszarem Zalewu Szczecinskie-
go oraz Zastoiska Pyrzyckiego i Weltynskiego. Roznica
wysokosci, uzyskana dla map zgeneralizowanych, wynosi
dla stropu 89,4, a dla spagu 85,9 m. Wartosci maksymalne
i minimalne wynosza dla stropu, odpowiednio 65,9 m i
—23,5 m, a dla spagu 45,8 mi— 40,1 m.

Glina zwalowa zlodowacenia odry przed transgresja
ladolodu zlodowacenia wisly

Rozpatrujac powierzchnig spagowa osadéw gzO nalezy
uznac, iz w przeciwienstwie do jej stropu, nie ulegata ona
znaczacym modyfikacja w pozniejszych okresach i zostata
wymuszona przez morfologi¢ nizej lezacych warstw osa-
déw zlodowacenia potudniowopolskiego (sanu 1 1 2), w
niewielkim stopniu osadéw interglacjalu mazowieckiego,
ale takze osadow neogenu oraz sporadycznie paleogenu,
kredy i jury. Powierzchnia stropowa natomiast ulegata
przeksztatceniom, juz w czasie recesji ladolodu Odry, na
skutek erozyjnej dzialalno$ci wod ablacyjnych, a takze w
czasie trwania interglacjalu emskiego oraz okresu
wcezesnego zlodowacenia wisty. Mozna wskaza¢ takze na
intensywne ruchy izostatyczne, szacowane na 0,3-2,0
mm/a (Kurzawa, 2003). Niemniej jednak gtdwna jej mody-
fikacja dokonywala si¢ niewatpliwie w czasie transgresji
ladolodu wisly. Transgresja ta, spowodowata powstanie
nowych struktur glacitektonicznych, a czgSciowo wtorne
zaburzenia struktur powstatych wezesniej (Mojski, 2005),
jednak dominujaca dziatalno$¢ morfotworcza nalezy wiazaé
z intensywnym drenazem subglacjalnym oraz duza iloscia
wod wydostajacych si¢ na przedpole ladolodu (Herma-
nowski i in., 2006). W zwiazku z powyzszym mozna
uznaé, ze morfologia powierzchni stropowej gzO, moze
by¢ reprezentowana, z oczywistym marginesem biedu,
przez mapg powierzchni stropowej uzyskang na podstawie
zmodyfikowanych parametréw wariogramu (ryc. 5). By
lepiej przedstawi¢ uzyskany w ten sposob ksztatt
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Pyrzyc (obszar Zastoiska Wertynskiego) oraz w

dolinie Odry na NE od Szczecina. O ile dwie pierw-

sze lokalizacje znajduja swoje uzasadnienie anali-
zujac aktualne mapy i przekroje geologiczne oraz
opracowania tych obszarow (Ruszata & Sochan, 1994) o
tyle miazszo$¢ warstwy gzO w dolinie Odry zostata uwa-
runkowana brakiem wyst¢gpowania rozpatrywanych osa-
dow na tym obszarze, co niewatpliwie miato wptyw na
proces interpolacji. Pozostate obszary raczej nie prezentuja
naglych zmian miazszosci, ktora waha si¢ w przedziale
0-30 m.

Whioski

Jak wspomniano we wstepie podtoze lodowca ma istot-
ne znacznie dla ksztaltowania si¢ drenazu subglacjalnego,
a takze dla dynamiki lodowca. Istnienie osadow staboprze-
puszczalnych w stopie ladolodu zlodowacenia wisty, o
migzszosci znacznie redukujacej przeptyw wod podziem-
nych, moglo wywolywaé¢ wysokie ci$nienie wody
panujace na kontakcie lodu z podtozem podobnie jak to
notowano pod Strumieniem Lodowym Whillansa (Ice
Stream B), gdzie cisnienie efektywne okreslono na 30 kPa,
a warto$¢ flotacji na 0,997, w miejscu, w ktdrym miazszos$¢
lodu wynosi 1035 m (Engelhardt & Kamb, 1997; Kamb,
2001). Nalezy mie¢ takze na uwadze, ze na duzych obszarach
warstwa gz0, jak wynika chociazby z map geologicznych w
skali 1: 200 000, jest rowniez podscielona staboprze-
puszczalnymi osadami zlodowacenia potudniowopol-
skiego (sanu 1 i 2) lub utworami starszymi. Nalezy wigc
wnioskowac, ze wystgpowanie osadow staboprzepuszczal-
nych, o $redniej miazszosci 26,7 m, stanowito duza przeszko-
de by wody pochodzace z topnienia bazalnego lub
ewentualnej ablacji powierzchniowej przedostawaty si¢ w
glab i byly drenowane jako woda podziemna, doprowa-
dzilo to w efekcie do powstania gestej sieci kanalow sub-
glacjalnych odprowadzajacych nadmiar wody.

W sposobie uksztattowania lobu Odry mozna doszu-
kiwaé si¢ zwiazku ze strukturami tektoniki solnej (Pio-
trowski, 1991), jednak mapy uzyskane w wyniku przepro-
wadzonej interpolacji, wskazuja iz morfologia podtoza
ladolodu Wisty mogta by¢ przyczynkiem do uksztattowa-
nia si¢ formy lobowej — lobu Odry, nie wyklucza to jednak
zwiazku ze strukturami solnymi. Zrekonstruowana na
podstawie zatozonych warunkéw brzegowych mapa
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powierzchni stropowej gzO (ryc. 5) pozwala sformutowaé
teze, ze podobnie do obszaru obecnych Zutaw Wislanych,
na ktoérych w czasie interglacjalu eemskiego wystepowat
zalew morza tychnowskiego (Makowska, 1986), tak i na
obszarze Niziny Szczecinskiej mieliSmy do czynienia z
rozlegla zatoka morska. Za wysunigta teza przemawia
takze fakt wystgpowania w klifie wyspy Wolin fauny
wskazujacej na wystgpowanie morza emskiego (Borowka i
in., 1999), jednak dotychczas brakuje jednoznacznych
informacji potwierdzajacych tg tezg.

Przedstawione w postaci map wyniki interpolacji moga
sta¢ si¢ istotnych zrodtem informacji, ktére by¢é moze
pozwola na pelne przedstawienie modelu transgresji lobu
Odry w czasie zlodowacenia wisty oraz dadza mozliwos¢
szacowania hydrologicznego bilansu subglacjalnego w
czasie egzystowania ladolodu na opisywanym obszarze
Nizu Polskiego.

Praca naukowa finansowana ze §rodkéw budzetowych na
nauke w latach 2005-2007 jako projekt badawczy Nr 2 PO4E 045
28.
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