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1. WPROWADZENIE

Celem niniejszego opracowania jest zestawienie i podsumowanie przeprowa-
dzonych badań w strefie wybrzeży zbiornika retencyjnego Jeziorsko. Przegląd 
literatury pozwoli na ustalenie aktualnego stanu wiedzy i zagadnień, które warto 
poddać dalszym obserwacjom. Założenie zrealizowano analizując dostępną lite-
raturę w zakresie tematyki geomorfologicznej i paleogeograficznej oraz mate-
riały kartograficzne. Załączone rysunki wykonano w programach: Quantum GIS 
v. 1.8, Inkscape oraz Grapher 10.

Pierwsze badania na analizowanym obszarze rozpoczęły się w 1985 r. i miały
charakter kartowania geologicznego. Po wybudowaniu zbiornika (1986‒1992) 
wybrzeże klifowe Jeziorska stało się ważnym stanowiskiem badawczym na 
skutek powstania jednego z większych, dostępnych odsłonięć utworów czwarto-
rzędowych w Polsce Środkowej. Ma ono szczególne znaczenie w tworzeniu 
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rekonstrukcji paleogeograficznych i w badaniach geomorfologicznych, które 
dostarczają wielu nowych danych naukowych. 

Odsłonięcie charakteryzuje się dużą zmiennością osadów glacigenicznych 
i występowaniem licznych deformacji, dlatego najczęściej analizowane jest 
w obrębie tematyki glacjalnej (rys. 1). Powstanie sztucznego zbiornika stwo-
rzyło potrzebę monitorowania procesów brzegowych aktywnie w nim zacho-
dzących. W badaniach podjęte zostały również inne tematy, które prezentuje 
rys. 1. 

Rys. 1. Tematyka analizowanych publikacji w obrębie wybrzeża 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. POŁOŻENIE I CHARAKTERYSTYKA
GEOMORFOLOGICZNO-KRAJOBRAZOWA 

Zbiornik Jeziorsko powstał na skutek budowy zapory w Skęczniewie na 
484,3 kilometrze długości rzeki Warty. Przy maksymalnym stanie piętrzenia ma 
on powierzchnię 42,3 km2 i pojemność 202,8 mln m3 (Orłowski 1999). Położony 
jest w południowym obrzeżeniu basenu uniejowskiego (Klatkowa, Załoba 
1991), w obrębie mezoregionu Kotliny Sieradzkiej (Kondracki 2001). 

Główne rysy morfologiczne obszaru zostały wykształcone na skutek proce-
sów glacjalnych, a następnie uległy przemodelowaniu w vistulianie i holocenie. 
Zbiornik otoczony jest przez wysoczyzny morenowe płaskie i pagórkowate 
(rys. 2). Między Brodnią a Pęczniewem oraz Jeziorskiem i Zaspami Mił-
kowskimi zbiornik przecina rozległa strefa dolinna przebiegająca w kierunku 
SE‒NW, która po wschodniej stronie odwadniana jest przez rzekę Pichnę. Na 
skutek działania procesów brzegowych i denudacji wysoczyzn w zbiorniku 
wykształciło się wybrzeże klifowe. Jest ono miejscami rozcięte przez suche 
doliny (Klatkowa, Załoba 1992). 
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Rys. 2. Szkic geomorfologiczny okolic zbiornika Jeziorsko 
(na podstawie: Banach, Grobelska 2003; Forysiak 2005) 

1 – dna dolin, 2 – dolinki o różnej genezie, 3 – terasa nadzalewowa, niska, 4 – terasa nadzalewowa 
wysoka, 5 – starsze, porzucone dno doliny, 6 – wysoczyzna pagórkowata, 7 – terasa erozyjna,  

8 ‒ poziom najwyższy doliny, terasa erozyjno-akumulacyjna, 9 – torfowiska, 10 – równiny 
wodnolodowcowe, 11 – wysoczyzna płaska, 12 – pagórki czołowomorenowe, 13 – ozy,  

14 – równiny rozlewiskowe, 15 ‒ pola piasków eolicznych, 16 – wydmy, 17 – zagłębienia 
bezodpływowe, 18 – stoki, 19 – zbiorniki wodne, 20 – rzeki, 21 – brzegi umocnione,  

22 – wybrzeże 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. PODŁOŻE CZWARTORZĘDU I JEGO WPŁYW NA WYKSZTAŁCENIE
OSADÓW PLEJSTOCEŃSKICH 

Badania nad podłożem czwartorzędowym jako jedyne z przedstawionych 
w opracowaniu nie odbywały się w obrębie wybrzeża klifowego, jednak są 
ważne z punktu widzenia dalszych zagadnień. Zbiornik Jeziorsko położony jest 
w środkowym odcinku niecki mogileńsko-łódzkiej, w granicach bloku Gnie-
zno‒Łask (Dadlez, Marek 1974). Wysokość stropu utworów mezozoicznych 
waha się od ok. 40 m do 120 m n.p.m. Tworzą go osady mastrychtu reprezen-
towane przez wapienie, gezy oraz przez przeważnie piaszczyste bądź ilaste 
margle. Są one silnie spękane, miejscami tworzą grubą warstwę rumoszu, co 
ułatwiało erodowanie podłoża podczas zlodowaceń. Największe wyniesienia 
związane są z elewacją o charakterze zrębu i orientacji NW‒SE. W jej obrębie 
doszło do redukcji osadów czwartorzędowych, powstania wychodni kredy 
w Pęczniewie, a także utworzenia przełomowego odcinka doliny Warty. 
W południowej części obszaru w podłożu czwartorzędowym występują osady 
neogenu, których zasięg ograniczony jest od NW krawędzią erozyjną (Bura-
czyński 1986; Klatkowa, Załoba 1991, 1992; Załoba 1992; Czyż i in. 2008; 
Rdzany 2009; Rdzany i in. 2013). 

4. ZAGADNIENIA GLACJALNE

4.1. STRATYGRAFIA OSADÓW 

W celu ustalenia wieku osadów budujących klif przeprowadzono liczne 
analizy cech diagnostycznych oraz próby datowania metodą termoluminescen-
cyjną (Klatkowa, Załoba 1991, 1992; Klatkowa 1993; Załoba 1993, 1996; Za-
łoba, Czubla 1994, 1995). 

Osady zlodowaceń starszych od nasunięcia warty w okolicach zbiornika 
zachowały się jedynie szczątkowo (Buraczyński 1986; Klatkowa, Załoba 1992; 
Forysiak 2005). O obecności w odsłonięciu glin odrzańskich wspominają jedy-
nie M. Widera i in. (2003). Dominującym utworem tworzącym klify są gliny 
lodowcowe zlodowacenia warty, w których rozróżniono glinę dolną o barwie 
sinostalowej i górną ‒ brunatno-wiśniową, a także piaski i żwiry glacifluwialne 
cechujące się bardzo zróżnicowaną frakcją (Klatkowa, Załoba 1990, 1992; Klat-
kowa 1992; Czubla 2001; Rdzany 2009). Analiza składu petrograficznego żwi-
rów w glinie wykonana przez A. Świerczewską wykazała, że stosunek ilości skał 
północnych do lokalnych wynosi 96:4 (Klatkowa 1993). Niewielką ich ilość 
(poniżej 2,5%) potwierdził P. Czubla (2001), który analizował ziarna o wymia-
rach powyżej 20 mm dla gliny ablacyjnej, osadów wodnomorenowych i fluwio-
glacjalnych. W odsłonięciu dobrze widoczne są utwory piaszczysto-mułkowe 
i mułkowe, podkreślone przez obecność gniazd jaskółek brzegówek (Klatkowa 
1996). 
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4.2. GLACITEKTONIKA 

Po wybudowaniu zbiornika Jeziorsko, odsłonięciu uległy liczne deformacje 
glacitektoniczne. Zaburzenia te powstały na skutek naprężeń wywołanych 
naciskiem i ruchem nasuwającego się lądolodu z sektora NW, czego dowodzi 
silna wergencja południowa (Klatkowa 1993; Załoba 1993, 1996; Załoba, 
Czubla 1994, 1995; Załoba, Kamiński 1999; Czubla 2001; Widera i in. 2003; 
Widera, Włodarski 2009). Znaczny wpływ na wykształcenie zaburzeń miała 
zróżnicowana morfologia podłoża czwartorzędowego oraz aktywność tekto-
niczna. Prawdopodobnie większa część deformacji powstała w fazie recesyjnej 
zlodowacenia warty, podczas oscylacji lądolodu, które mogły mieć charakter 
szarży (Klatkowa 1993; Załoba 1993; Załoba, Czubla 1994, 1995; Załoba, 
Kamiński 1999; Czyż i in. 2008; Rdzany 2009). W obrębie klifu występują 
fałdy, diapiry oraz struktury łuskowe, uskoki normalne i odwrócone. Zostały one 
dokładniej opisane na podstawie konkretnych profili (Załoba 1993, 1996; 
Załoba, Czubla 1994, 1995; Klatkowa 1996; Załoba, Kamiński 1999; Rdzany 
2009). 

4.3. PALEOGEOGRAFIA ZLODOWACENIA WARTY 

Podczas zlodowacenia warty obszar zbiornika położony był w obrębie lobu 
południowo-wielkopolskiego. W kopalnej dolinie Warty funkcjonował dyna-
miczny prąd lodowcowy o ciepłym reżimie termicznym, którego ruch mógł mieć 
charakter szarży (surge). Świadczy o tym duży udział wód lodowcowych, 
których obecność widoczna jest w klifie pod postacią wypełnień tuneli i koryt 
sub-, in- i supraglacjalnych dobrze obtoczonym, grubożwirowym materiałem, 
z dużym udziałem skał lokalnych. W obrębie klifu odsłaniają się miejscami 
miąższe warstwy tłoku głazowego, co świadczyć może o występowaniu małych 
jökulhlaupów (Rdzany 2008, 2009). 

W celu określenia kierunku napływu strumienia lodowego H. Klatkowa 
(1992) przeprowadziła pomiary orientacji głazików w glinie lodowcowej. 
Stwierdziła, że na analizowany teren lądolód nasunął się z kierunku NW na SE. 
Natomiast P. Czubla (2001) wykonał analizę eratyków przewodnich i ich 
obszarów źródłowych, która wykazała nadzwyczaj wysoki udział skał bałtycko- 
-fennoskandzkich (97% w badanych frakcjach). Dokonał również rekonstrukcji 
drogi jaką przebył lód, zanim dotarł do okolic Siedlątkowa. 

Próbę określenia rangi i zasięgów krótkotrwałych uaktywnień lądolodu 
podczas fazy recesyjnej zlodowacenia warty podjął Z. Rdzany (2009). Ustalił, że 
zasadnicze znaczenie dla rozwoju rzeźby glacjalnej tego obszaru miała subfaza 
neru, podczas której mogły mieć miejsce szarże lodowcowe. W tym czasie 
powstały liczne deformacje glacitektoniczne (Rdzany 2009). 
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5. OSADY I PROCESY POSTWARCIAŃSKIE

5.1. ROZWÓJ SIECI DOLINNEJ 

Na przełomie zlodowacenia warty i interglacjału eemskiego na analizo-
wanym obszarze doszło do odwrócenia kierunku odpływu wód oraz powstania 
doliny Prawarty, która obecnie odwadniana jest przez Teleszynę oraz Pichnę. 
W górnym vistulianie wzmożona erozja doprowadziła do utworzenia przeło-
mowego odcinka doliny Warty i powstania węzła dolinnego, w którym krzyżują 
się formy dolinne wieku warciańskiego, vistuliańskiego i holoceńskiego (Klat-
kowa, Załoba 1991; Załoba 1996). W dolinie Prawarty osadzały się piaski, 
przeważnie średnioziarniste z wkładkami mułków, warstwowane horyzontalnie 
(Klatkowa, Załoba 1992). Ewolucję doliny Warty na podstawie przekroju geolo-
gicznego przez Jeziorsko analizował Z. Żyndul (1987). 

J. Forysiak (2005) wyróżnił dwie serie rzeczne budujące najwyższy i wysoki 
poziom doliny, które fragmentarycznie odsłaniają się w obrębie klifu oraz serię 
późnovistuliańską i holoceńskie dno doliny, w całości zalane przez wody 
zbiornika. 

5.2. OSADY STOKOWE 

Szczegółowe badania osadów stokowych w obrębie klifu Jeziorska 
przeprowadzili J. Twardy i J. Forysiak. Obiektem ich analiz (2002) była niewiel-
ka niecka denudacyjna w Siedlątkowie, w której stwierdzili zmianę bilansu 
denudacyjnego z ujemnego na dodatni na skutek eksploatacji rolniczej. 
J. Twardy (2002, 2008) prowadził również badania wpływu antropopresji na 
wykształcenie osadów i ewolucje form stokowych, w obrębie niecki 
denudacyjnej i rozcięcia erozyjnego stoku doliny Warty w Brodni. Stwierdził, że 
są one wypełnione bezstrukturalnym diamiktonem rolnym. Stanowią je 
przeważnie mułki i piaski deluwialne (Klatkowa, Załoba 1992). 

5.3. PROCESY BRZEGOWE 

Brzegi abrazyjne zbiornika Jeziorsko przy maksymalnym stanie piętrzenia 
stanowią 38,4% jego linii brzegowej (rys. 2). Najdłuższy, nieprzerwany odcinek 
klifu występuje w Siedlątkowie, a jego średnia wysokość wynosi 4,4 m 
(maksymalnie 10,1 m). Kolejny fragment ciągnie się wzdłuż Brodni i osiąga 
średnio 3,3 m. Znacznie niższe klify występują w miejscowości: Brzeg, Glinno, 
Zaspy Miłkowskie i Tądów Górny. Oddziaływanie procesów brzegowych jest 
potęgowane przez wahania stanów wody sięgające 5,2 m w ciągu roku (Banach, 
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Grobelska 2003). Pomiar tempa i ocena rozmiaru cofania się wybrzeża klifo-
wego została wykonana przez H. Kaczmarek i S. Tyszkowskiego (2009, 2010) 
na podstawie zdjęć lotniczych i pomiarów geodezyjnych. Badania wykazały, że 
w latach 1991‒2009 erozja klifu w okolicy Siedlątkowa wynosiła od 0,26 do 
1,39 m/rok, a jego krawędź przesunęła się o 4,6–25,1 m. Obecnie na terenie 
zbiornika Jeziorsko badania przeprowadza mgr Piotr Majecki w ramach 
powstającej pracy doktorskiej. Złożenia monitoringu procesów brzegowych za 
pomocą metody skaningu laserowego prezentował na konferencji, która odbyła 
się 23–26 kwietnia 2013 r. w Luboradzy koło Szczecinka. Na odcinkach klifu 
zbudowanych z piasków, żwirów i otoczaków przeważa selektywne odpadanie, 
a na powstałych z gliny – osuwiska i obrywy. Największe osuwisko odnotowano 
w okolicy miejscowości Siedlątków. Jego powierzchnia wyniosła 300 m2, 
a objętość koluwiów osiągnęła 700 m3 (Czarnecki, Goździk 2008). 

Wybrzeże klifowe zbiornika Jeziorsko stanowi aktywną strefę morfolo-
giczną, a wyjątkowa dynamika procesów brzegowych powinna być nadal 
monitorowana w przyszłości. Obszar ten może dostarczyć jeszcze licznych 
danych z zakresu geomorfologii i paleogeografii, dlatego uzasadnione jest 
kontynuowanie badań w tym zakresie. 
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