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1. WPROWADZENIE

Celem niniejszego opracowania jest zestawienie i podsumowanie przeprowa-
dzonych badan w strefie wybrzezy zbiornika retencyjnego Jeziorsko. Przeglad
literatury pozwoli na ustalenie aktualnego stanu wiedzy i zagadnien, ktore warto
podda¢ dalszym obserwacjom. Zatozenie zrealizowano analizujgc dostepng lite-
ratur¢ W zakresie tematyki geomorfologicznej i paleogeograficznej oraz mate-
riaty kartograficzne. Zatgczone rysunki wykonano w programach: Quantum GIS
v. 1.8, Inkscape oraz Grapher 10.

Pierwsze badania na analizowanym obszarze rozpoczely si¢ w 1985 r. i miaty
charakter kartowania geologicznego. Po wybudowaniu zbiornika (1986-1992)
wybrzeze klifowe Jeziorska stato si¢ waznym stanowiskiem badawczym na
skutek powstania jednego z wigkszych, dostepnych odstoni¢¢ utworow czwarto-
rzedowych w Polsce Srodkowej. Ma ono szczegdlne znaczenie w tworzeniu



118 Malgorzata Frydrych

rekonstrukcji paleogeograficznych i w badaniach geomorfologicznych, ktére
dostarczajg wielu nowych danych naukowych.

Odstonigcie charakteryzuje si¢ duzg zmienno$cig osaddéw glacigenicznych
I wystgpowaniem licznych deformacji, dlatego najczgéciej analizowane jest
w obrebie tematyki glacjalnej (rys. 1). Powstanie sztucznego zbiornika stwo-
rzyto potrzeb¢ monitorowania procesOw brzegowych aktywnie w nim zacho-
dzacych. W badaniach podjete zostaly roéwniez inne tematy, ktére prezentuje
rys. 1.
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Rys. 1. Tematyka analizowanych publikacji w obrgbie wybrzeza klifowego
zbiornika Jeziorsko w badaniach geomorfologicznych i paleogeograficznych
Fig. 1. Subjects of analyzed publications within the cliffs of the Jeziorsko
reservoir in the study of geomorphology and paleogeography

2. POLOZENIE I CHARAKTERYSTYKA
GEOMORFOLOGICZNO-KRAJOBRAZOWA

Zbiornik Jeziorsko powstal na skutek budowy zapory w Skeczniewie na
484,3 kilometrze dtugosci rzeki Warty. Przy maksymalnym stanie pigtrzenia ma
on powierzchnie 42,3 km? i pojemno$¢ 202,8 min m® (Ortowski 1999). Potozony
jest w potudniowym obrzezeniu basenu uniejowskiego (Klatkowa, Zatoba
1991), w obrebie mezoregionu Kotliny Sieradzkiej (Kondracki 2001).

Gltowne rysy morfologiczne obszaru zostaly wyksztatcone na skutek proce-
sow glacjalnych, a nastepnie ulegly przemodelowaniu w vistulianie i holocenie.
Zbiornik otoczony jest przez wysoczyzny morenowe plaskie i pagorkowate
(rys. 2). Migdzy Brodnig a Peczniewem oraz Jeziorskiem i Zaspami Mit-
kowskimi zbiornik przecina rozlegta strefa dolinna przebiegajaca w kierunku
SE-NW, ktoéra po wschodniej stronie odwadniana jest przez rzeke¢ Pichng. Na
skutek dziatania proceséw brzegowych i denudacji wysoczyzn w zbiorniku
wyksztalcito si¢ wybrzeze klifowe. Jest ono miejscami rozcigte przez suche
doliny (Klatkowa, Zatoba 1992).
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Rys. 2. Szkic geomorfologiczny okolic zbiornika Jeziorsko
(na podstawie: Banach, Grobelska 2003; Forysiak 2005)
1 -dnadolin, 2 — dolinki o r6znej genezie, 3 — terasa nadzalewowa, niska, 4 — terasa nadzalewowa
wysoka, 5 — starsze, porzucone dno doliny, 6 — wysoczyzna pagorkowata, 7 — terasa erozyjna,
8 — poziom najwyzszy doliny, terasa erozyjno-akumulacyjna, 9 — torfowiska, 10 — réwniny
wodnolodowcowe, 11 — wysoczyzna ptaska, 12 — pagorki czotowomorenowe, 13 — 0zy,
14 — réwniny rozlewiskowe, 15 — pola piaskow eolicznych, 16 — wydmy, 17 — zaglebienia
bezodptywowe, 18 — stoki, 19 — zbiorniki wodne, 20 — rzeki, 21 — brzegi umocnione,
22 — wybrzeze klifowe
Fig. 2. Geomorphological sketch of Jeziorsko reservoir surroundings
(based on Banach Grobelska 2003; Forysiak 2005)
1 - valley floor, 2 — valleys of various origin, 3 — low terrace, 4 — high terrace, 5 — older
abandoned valley floor, 6 — hummocky plains, 7 — erosional terrace, 8 — highest terrace,
9 — peatbog, 10 — fluvioglacial plains, 11 — plains, 12 — end-morainic hillock,
13 — eskers, 14 — lacustrine plains, 15 — aeolian plain, 16 — dunes, 17 — closed depressions,
18 — slopes, 19 — water reservoirs, 20 — rivers, 21 — reservoir embarkments, 22 — cliffs
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3. PODLOZE CZWARTORZEDU | JEGO WPLYW NA WYKSZTALCENIE
OSADOW PLEJSTOCENSKICH

Badania nad podlozem czwartorzegdowym jako jedyne z przedstawionych
W opracowaniu nie odbywaly si¢ w obrebie wybrzeza klifowego, jednak sg
wazne z punktu widzenia dalszych zagadnien. Zbiornik Jeziorsko potozony jest
w $rodkowym odcinku niecki mogilensko-todzkiej, w granicach bloku Gnie-
zno—Lask (Dadlez, Marek 1974). Wysokos$¢ stropu utworéw mezozoicznych
waha si¢ od ok. 40 m do 120 m n.p.m. Tworza go osady mastrychtu reprezen-
towane przez wapienie, gezy oraz przez przewaznie piaszczyste badz ilaste
margle. Sg one silnie spgkane, miejscami tworzg grubg warstwe rumoszu, co
utatwialo erodowanie podtoza podczas zlodowacen. Najwigksze wyniesienia
zwigzane sg z elewacja o Charakterze zrebu i orientacji NW-SE. W jej obrebie
doszto do redukcji osadéow czwartorzedowych, powstania wychodni kredy
W Peczniewie, a takze utworzenia przelomowego odcinka doliny Warty.
W potudniowej czegsci obszaru w podtozu czwartorzedowym wystepuja osady
neogenu, ktorych zasieg ograniczony jest od NW krawedzig erozyjng (Bura-
czynski 1986; Klatkowa, Zatoba 1991, 1992; Zatoba 1992; Czyz i in. 2008;
Rdzany 2009; Rdzany i in. 2013).

4. ZAGADNIENIA GLACJALNE
4.1. STRATYGRAFIA OSADOW

W celu ustalenia wieku osadéw budujgcych klif przeprowadzono liczne
analizy cech diagnostycznych oraz proby datowania metoda termoluminescen-
cyjng (Klatkowa, Zatoba 1991, 1992; Klatkowa 1993; Zatoba 1993, 1996; Za-
toba, Czubla 1994, 1995).

Osady zlodowacen starszych od nasuni¢cia warty w okolicach zbiornika
zachowaty si¢ jedynie szczatkowo (Buraczynski 1986; Klatkowa, Zatoba 1992;
Forysiak 2005). O obecno$ci w odstonieciu glin odrzanskich wspominajg jedy-
nie M. Widera i in. (2003). Dominujacym utworem tworzacym klify sg gliny
lodowcowe zlodowacenia warty, w ktorych rozrézniono gling dolng o barwie
sinostalowej i gorng — brunatno-wisniowa, a takze piaski i zwiry glacifluwialne
cechujace si¢ bardzo zréznicowang frakcja (Klatkowa, Zatoba 1990, 1992; Klat-
kowa 1992; Czubla 2001; Rdzany 2009). Analiza sktadu petrograficznego zwi-
réw w glinie wykonana przez A. Swierczewska wykazata, ze stosunek iloéci skat
péinocnych do lokalnych wynosi 96:4 (Klatkowa 1993). Niewielka ich ilos¢
(ponizej 2,5%) potwierdzit P. Czubla (2001), ktory analizowat ziarna o wymia-
rach powyzej 20 mm dla gliny ablacyjnej, osadéw wodnomorenowych i fluwio-
glacjalnych. W odstonigciu dobrze widoczne sg utwory piaszczysto-mutkowe
i mutkowe, podkreslone przez obecno$¢ gniazd jaskotek brzegowek (Klatkowa
1996).
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4.2. GLACITEKTONIKA

Po wybudowaniu zbiornika Jeziorsko, odstonieciu ulegty liczne deformacje
glacitektoniczne. Zaburzenia te powstaly na skutek naprgzen wywotanych
naciskiem i ruchem nasuwajacego si¢ lgdolodu z sektora NW, czego dowodzi
silna wergencja potudniowa (Klatkowa 1993; Zaloba 1993, 1996; Zatoba,
Czubla 1994, 1995; Zaloba, Kaminski 1999; Czubla 2001; Widera i in. 2003;
Widera, Wtodarski 2009). Znaczny wplyw na wyksztalcenie zaburzen miata
zréznicowana morfologia podloza czwartorzedowego oraz aktywno$é tekto-
niczna. Prawdopodobnie wigksza cze$¢ deformacji powstata w fazie recesyjne;j
zlodowacenia warty, podczas oscylacji ladolodu, ktére mogly mie¢ charakter
szarzy (Klatkowa 1993; Zatoba 1993; Zatoba, Czubla 1994, 1995; Zatoba,
Kaminski 1999; Czyz i in. 2008; Rdzany 2009). W obrebie klifu wystepuja
faldy, diapiry oraz struktury tuskowe, uskoki normalne i odwrocone. Zostaly one
doktadniej opisane na podstawie konkretnych profili (Zatoba 1993, 1996;
Zaloba, Czubla 1994, 1995; Klatkowa 1996; Zatoba, Kaminski 1999; Rdzany
2009).

4.3. PALEOGEOGRAFIA ZLODOWACENIA WARTY

Podczas zlodowacenia warty obszar zbiornika potozony byt w obrebie lobu
potudniowo-wielkopolskiego. W kopalnej dolinie Warty funkcjonowat dyna-
miczny prad lodowcowy o cieptym rezimie termicznym, ktérego ruch mogt mie¢
charakter szarzy (surge). Swiadczy o tym duzy udzial wod lodowcowych,
ktorych obecno$¢ widoczna jest w klifie pod postacig wypetnien tuneli i koryt
sub-, in- i supraglacjalnych dobrze obtoczonym, grubozwirowym materiatem,
Z duzym udziatem skat lokalnych. W obrebie klifu odstaniajg si¢ miejscami
migzsze warstwy tloku gltazowego, co swiadczy¢ moze o wystgpowaniu matych
jokulhlaupéw (Rdzany 2008, 2009).

W celu okreslenia kierunku naptywu strumienia lodowego H. Klatkowa
(1992) przeprowadzita pomiary orientacji glazikow w glinie lodowcowe;.
Stwierdzita, ze na analizowany teren ladolod nasunat si¢ z kierunku NW na SE.
Natomiast P. Czubla (2001) wykonat analiz¢ eratykéw przewodnich i ich
obszarow zrodtowych, ktora wykazata nadzwyczaj wysoki udziat skat battycko-
-fennoskandzkich (97% w badanych frakcjach). Dokonat rowniez rekonstrukcji
drogi jaka przebyl 16d, zanim dotart do okolic Siedlatkowa.

Probe okreslenia rangi i zasiggéw krotkotrwatych uaktywnien ladolodu
podczas fazy recesyjnej zlodowacenia warty podjat Z. Rdzany (2009). Ustalit, ze
zasadnicze znaczenie dla rozwoju rzezby glacjalnej tego obszaru miata subfaza
neru, podczas ktorej mogly mie¢ miejsce szarze lodowcowe. W tym czasie
powstaty liczne deformacje glacitektoniczne (Rdzany 2009).
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5. OSADY | PROCESY POSTWARCIANSKIE
5.1. RozwOJ SIECI DOLINNEJ

Na przetomie zlodowacenia warty i interglacjalu eemskiego na analizo-
wanym obszarze doszto do odwrocenia kierunku odplywu wod oraz powstania
doliny Prawarty, ktéra obecnie odwadniana jest przez Teleszyng¢ oraz Pichng.
W goérnym vistulianie wzmozona erozja doprowadzita do utworzenia przeto-
mowego odcinka doliny Warty i powstania wezta dolinnego, w ktorym krzyzuja
si¢ formy dolinne wieku warcianskiego, vistulianskiego i holocenskiego (Klat-
kowa, Zatoba 1991; Zatoba 1996). W dolinie Prawarty osadzaty si¢ piaski,
przewaznie $rednioziarniste z wktadkami mutkéw, warstwowane horyzontalnie
(Klatkowa, Zatoba 1992). Ewolucje doliny Warty na podstawie przekroju geolo-
gicznego przez Jeziorsko analizowat Z. Zyndul (1987).

J. Forysiak (2005) wyr6znil dwie serie rzeczne budujace najwyzszy i wysoki
poziom doliny, ktore fragmentarycznie odstaniajg si¢ w obrgbie klifu oraz seri¢
péznovistulianska 1 holocenskie dno doliny, w cato$ci zalane przez wody
zbiornika.

5.2. OSADY STOKOWE

Szczegotowe badania osadow stokowych w obrgbie klifu Jeziorska
przeprowadzili J. Twardy i J. Forysiak. Obiektem ich analiz (2002) byta niewiel-
ka niecka denudacyjna w Siedlgtkowie, w ktorej stwierdzili zmiane bilansu
denudacyjnego z ujemnego na dodatni na skutek eksploatacji rolniczej.
J. Twardy (2002, 2008) prowadzit rowniez badania wptywu antropopresji na
wyksztalcenie osadéow 1 ewolucje form stokowych, w obrebie niecki
denudacyjnej i rozcigcia erozyjnego stoku doliny Warty w Brodni. Stwierdzit, ze
sag one wypeklione bezstrukturalnym diamiktonem rolnym. Stanowig je
przewaznie muitki i piaski deluwialne (Klatkowa, Zatoba 1992).

5.3. PROCESY BRZEGOWE

Brzegi abrazyjne zbiornika Jeziorsko przy maksymalnym stanie pigtrzenia
stanowig 38,4% jego linii brzegowej (rys. 2). Najdluzszy, nieprzerwany odcinek
klifu wystepuje w Siedlgtkowie, a jego $rednia wysoko$¢ wynosi 4,4 m
(maksymalnie 10,1 m). Kolejny fragment ciagnie si¢ wzdluz Brodni i osiaga
$rednio 3,3 m. Znacznie nizsze klify wystepuja w miejscowosci: Brzeg, Glinno,
Zaspy Mitkowskie i Tagdéw Gorny. Oddziatywanie proceséw brzegowych jest
potegowane przez wahania stanow wody siegajace 5,2 m w ciggu roku (Banach,
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Grobelska 2003). Pomiar tempa i ocena rozmiaru cofania si¢ wybrzeza klifo-
wego zostala wykonana przez H. Kaczmarek i S. Tyszkowskiego (2009, 2010)
na podstawie zdje¢ lotniczych i pomiaréw geodezyjnych. Badania wykazaty, ze
w latach 1991-2009 erozja klifu w okolicy Siedlatkowa wynosita od 0,26 do
1,39 m/rok, a jego krawedz przesuneta si¢ o 4,6-25,1 m. Obecnie na terenie
zbiornika Jeziorsko badania przeprowadza mgr Piotr Majecki w ramach
powstajacej pracy doktorskiej. Ztozenia monitoringu procesow brzegowych za
pomoca metody skaningu laserowego prezentowatl na konferencji, ktéra odbyta
si¢ 23-26 kwietnia 2013 r. w Luboradzy koto Szczecinka. Na odcinkach Klifu
zbudowanych z piaskoéw, zwirdw i otoczakow przewaza selektywne odpadanie,
a na powstatych z gliny — osuwiska i obrywy. Najwigksze osuwisko odnotowano
w okolicy miejscowoéci Siedlatkéw. Jego powierzchnia wyniosta 300 m?,
a objeto$¢ koluwiow osiggneta 700 m® (Czarnecki, Gozdzik 2008).

Wybrzeze klifowe zbiornika Jeziorsko stanowi aktywna strefe morfolo-
giczng, a wyjatkowa dynamika proceséw brzegowych powinna by¢ nadal
monitorowana w przysztosci. Obszar ten moze dostarczy¢ jeszcze licznych
danych z zakresu geomorfologii i paleogeografii, dlatego uzasadnione jest
kontynuowanie badan w tym zakresie.
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