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1. Wprowadzenie

Nagta i trwata zmiana bazy erozyjno-denudacyjnej rzeki w efekcie wybudowania
na niej stopnia pigtrzacego zapoczatkowuje nowy, ,,zbiornikowy” etap rozwoju jej
strefy brzegowej na podniesionych rzednych nad poziomem morza. Erozja rzeki
wynikajaca ze spadku zwierciadla zostaje zastapiona abrazja falowania wiatrowego
zwigkszonej powierzchni wodnej. Przejawem intensywnosci tego procesu jest cofa-
nie sig brzegdw zbiornika i wzrost ich wysokosci. Przestrzenna i czasowa zmiennos¢
nat¢zenia abrazji warunkowana jest cechami $rodowiska przyrodniczego oraz czyn-
nikami, ktore uruchamiaja ten proces. Najwazniejsze z nich to budowa geologiczna
1 morfologia brzegoéw, gospodarka wodna na stopniu, falowanie wiatrowe i prady
wody nim wywotywane oraz ruchy masowe na brzegach. Ich wypadkowa jest cofa-
nie si¢ badz przyrastanie brzegu.

Celem opracowania jest charakterystyka zaistniatych zmian w strefie brzegowej po
7 latach od zakonczenia spigtrzania Warty na 484,4 km jej biegu. Niewiele jest w pol-
skiej literaturze prac dotyczacych przeksztalcania brzegdéw zbiornikéw zaporowych.
Wynika to glownie z niewielkich ich rozmiaré6w i mato dostrzegalnego wptywu na
przylegly obszar. Pierwsze prace nad tymi procesami w ujgciu jakosciowym i iloscio-
wym podjeto w latach szes¢dziesiatych w bytym Instytucie Gospodarki Wodnej oraz
PIHM (Cyberski 1965, Wisniewski 1966). Wraz z oddawaniem do eksploatacji kolej-
nych, coraz to wigkszych zbiornikow wzrastato zainteresowanie ich wptywem na $ro-
dowisko (Majde, Niepokulczycki 1972, Kiera$ i in. 1973, Kostecki 1975, Dabkowski
1978, Mroczek 1 in. 1984, Zigtara 1992). Najczesciej byty to badania jednorazowe,
podejmowane na poczatku eksploatacji obiektu. Dlugoletnie, systematyczne badania
wplywu na §rodowisko najwigkszego wowczas w Polsce zbiornika Wioctawek podjgto
w 1969 r w Instytucie Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania PAN w Toruniu
(Banach 1973, 1981, 1994). W ostatnich latach przedmiotem zainteresowania jest
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réwniez strefa brzegowa podpigtrzanych jezior (Jezioro Pakoskie), petniacych obecnie
rolg zbiornikéw retencyjnych, niekiedy o znacznych wahaniach stanoéw wody w ciagu
roku (Grobelska 1999). Nalezy do nich zbiornik Jeziorsko.

Prace terenowe przeprowadzono w sierpniu i wrzesniu 1999 r. Wartosci stanow
wody w zbiorniku uzyskano w Inspektoracie Eksploatacji Zbiornika Retencyjnego
»Jeziorsko” w Skeczniewie, za co autorzy niniejszego artykutu serdecznie dzigkuja.

2. Podstawowe parametry zbiornika

Zbiornik Jeziorsko zostal utworzony w efekcie spigtrzenia wod Warty na jej
4844 kilometrze. Zapora w Skeczniewie dlugosci 2700 m zamkngta zlewni¢ o po-
wierzchni 9021,8 km”, co stanowi 17% catkowitego dorzecza rzeki. Sredni roczny
przeptyw wynosi tu 49,8 m*/s (Atlas hydrologiczny Polski... 1986). Wstepne napel-
nianie zbiornika rozpoczgto w 1986 1., natomiast pelen zakres pigtrzenia osiagnigto
w 1992 r. Elektrowni¢ o mocy 4,8 MW uruchomiono w 1995 r., a cato$¢ inwestycji
zakoniczono w grudniu 1996 r. (Ortowski 1999). Jest to typowy zbiornik retencyjny
o permanentnych, zachodzacych w cyklu rocznym wahaniach stanéw wody. Przy
minimalnym poziomie pigtrzenia, wynoszacym 116,3 m n.p.m., przypadajacym zi-
ma, objetosé zbiornika wynosi zaledwie 30,2 mln m’. Warto$é ta wzrasta blisko
siedmiokrotnie w okresie wiosenno-letnim, osiagajac 202,3 mln m’, przy rzednej
pigtrzenia 121,5 m n.p.m., i zajmuje powierzchnie 42,3 km’. Przy tak duzych, prze-
szto pigciometrowych wahaniach stanéw wody, corocznie odstaniane i osuszane sa
znaczne obszary czaszy zbiornika — ekstremalnie, przy amplitudzie 5,2 m, jest to
ponad 58% jego powierzchni.

Zbiornik ten, o przebiegu poludnikowym i wyraznie wydhizonym ksztatcie
(wskaznik wydtuzenia, tj. stosunek dhugosci do $redniej szeroko$ci wynosi 6,2), ma
maksymalnie 16 km dtugosci (7 km przy stanie minimalnym). Zajmuje cata rowning
zalewowa Warty szerokosci od 1,8 do 3,5 km. Srednia jego szeroko$¢ wynosi 2,6 km
przy maksymalnym oraz 2,5 km przy minimalnym stanie, natomiast glgbokos¢ wy-
nosi $rednio odpowiednio 5,2 m i 1,7 m. Jest to czwarty pod wzglgdem pojemnosci
i drugi co do powierzchni sztuczny zbiornik wodny w kraju.

3. Morfologia i budowa geologiczna

Zbiornik Jeziorsko lezy w obrebie Niecki Sieradzkiej i zajmuje poludnikowo po-
fozony odcinek doliny Warty pomigedzy miastem Warta a wsia Skgczniew, gdzie
zlokalizowano zapor¢ czotowa. Bezposrednie otoczenie niecki stanowia przylegaja-
ce do niej wysoczyzny — Laska od wschodu i Turecka od zachodu. Wysoko$¢ terenu
waha si¢ od 150-130 m n.p.m. w obrgbie wysoczyzn do 118-115 m n.p.m. w dnie
doliny Warty (minimum 113,2 m n.p.m. w okolicach Mitkowa).

Rozpatrywany obszar lezy w strefie krawgdziowej Niecki Lodzkiej i monokliny
przedsudeckiej (Klatkowa, Zatoba 1992). Najstarszymi wyst¢pujacymi tu utworami
sa silnie spgkane margle gornokredowe. Ich strop ma charakter erozyjny, o deniwe-
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lacjach dochodzacych do 50 m (Buraczynski 1986). Zalegaja one na glgbokosci
$rednio 5-40 m, minimalnie 2-3 m w rejonie Pgczniewa i Pniewa. Obecna po-
wierzchnia topograficzna nasladuje uksztattowanie starszego podtoza (ryc. 1). Utwo-
ry kredy stanowia bezposrednie podtoze pokrywajacych ten obszar utworéw plejsto-
censkich. Sa to glownie glacjalne i fluwioglacjalne utwory zlodowacenia $rodkowo-
polskiego stadiatu Warty, o miazszosci maksymalnie dochodzacej do 20 m. Zalegaja
one ponad starszymi, granulometrycznie zréznicowanymi utworami fluwioglacjal-
nymi badz bezposrednio na glinie stadialu maksymalnego tego zlodowacenia. Utwo-
ry te czgsto sa zaburzone glacitektonicznie, a w ich obrgbie znajduja si¢ porwaki
itéw 1 mutkow gornomiocenskich oraz pstrych itéw pliocenskich. Tylko w okolicach
Jeziorska, w bezposrednim sgsiedztwie zbiornika, gliny stadialu maksymalnego wy-
stgpuja bezposrednio na powierzchni terenu (Klatkowa, Zatoba 1990, 1992; Zatoba
1996).

Ptaska wysoczyzng morenowa w otoczeniu zbiornika rozcinajg doliny rzeczne.
Pierwsza, przebiegajaca z potudniowego wschodu na pétnocny zachdd, to vistulian-
ska dolina Pra—Warty (Mankowska, Baranowski 1970). Jest ona obecnie wykorzy-
stywana przez uchodzaca do zbiornika Jeziorsko rzek¢ Pichng oraz ptynaca w dal-
szej czesci doliny rzeke Teleszyng. Ten obecnie depresyjny obszar chroniony jest
zaporami bocznymi. Obnizenie to przecina wspotczesna, potudnikowo potozona do-
lina Warty. Dolina vistulianska wypekniona jest piaskami i mutkami rzecznymi, two-
rzacymi w bezposrednim sasiedztwie Warty ok. 4-7-metrowej wysokosci potki czy
listwy. Na zdecydowanie wigkszej przestrzeni formy te wystgpuja wzdhuz lewego
zbocza doliny Warty. Buduja je tu gtownie muitki rzeczne — w odréznieniu od bar-
dziej piaszczystego poziomu, tylko lokalnie towarzyszacemu wschodniej krawedzi
doliny. Dno drugiej, mtodszej doliny wykorzystywanej przez Warte, a obecnie zajg-
tej przez zbiornik Jeziorsko, wypehiaja utwory holocenu. Sa to glownie piaski
1 mady rzeczne o $redniej miazszosci 2 m, lokalnie przechodzace w namuty.

Krawedz doliny Warty, ograniczajaca zbiornik jeszcze przed jego utworzeniem,
na znacznych odcinkach miata charakter erozyjny. Porozcinana jest ona wieloma do-
linkami erozyjno-denudacyjnymi, czgsciowo wykorzystywanymi przez mate cieki.
W okolicach Tadowa Goérnego, Brzegu i Brodni wystepowaly rowniez osuwiska.

Zasadniczymi utworami budujacymi strefe brzegowa zbiornika sa gliny zwatowe
i utwory fluwioglacjalne zlodowacenia $rodkowopolskiego oraz piaski i mulki
rzeczne vistulianu. Lokalnie towarzysza im osady glacjolimniczne, deluwia gliniaste
oraz koluwia czynnych osuwisk. Przy niskich stanach wody w zbiorniku rozmywa-
niu przez fale podlegaja aluwia Warty. Proces ten obejmuje gdérny, a czg¢sciowo
i $srodkowy odcinek zbiornika.

4. Gospodarka wodna na zbiorniku
Zbiornik Jeziorsko jest akwenem wielozadaniowym. Peli on rol¢ przeciwpowo-
dziowa, jest rezerwuarem wody na potrzeby przemyshu, rolnictwa i gospodarki komu-

nalnej, ma funkcje hydroenergetyczne i rekreacyjno-sportowe. Dlatego zbiornik ten
pracuje w cyklu rocznym. Schemat jego pracy przewiduje gromadzenie od lutego do
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stan wody

czerwca w oproznionym zbiorniku wod roztopowych. Lustro wody moze wowczas
osigga¢ poziom maksymalny 120,5 m n.p.m., a w sytuacjach ekstremalnych
122,0 m n.p.m. W drugiej polowie czerwca, wedlug instrukcji eksploatacji, po-
winno rozpoczaé si¢ oprdznianie zbiornika, trwajace do konca listopada, majace
na celu zaspokojenie potrzeb jego uzytkownikoéw. Uzyskany w tym okresie mini-
malny poziom pigtrzenia, ok. 116,3 m n.p.m., powinien by¢ utrzymywany w grud-
niu i styczniu.

Przedstawiony cykl pracy zbiornika w okresie wieloletnim jest zachowany, jed-
nak w poszczegodlnych latach, w zalezno$ci od sytuacji hydrologicznej zlewni, pod-
lega modyfikacji. Zmieniaja si¢ rzedne stanéw niskich i wysokich, a poszczegdlne
fazy pracy zbiornika ulegaja przesunigciu w czasie (ryc. 2). Najbardzieg' wyréwnane
stany wody wystepuja od kwietnia do czerwca. W latach 1995-1999° zwierciadto
wody w tych trzech miesiacach utrzymywato si¢ na rzednych 120,08-120,63 m
n.p.m., tzn. amplituda $rednich miesigcznych nie przekroczyta w tym okresie 0,5 m.
W pozostatych miesiacach warto$¢ ta byla znacznie wigksza i wynosita od 1,67 m
w lipcu 1 listopadzie do ponad 3 m w okresie od sierpnia do pazdziernika (maksy-
malnie 3,82 m we wrzes$niu). W analizowanym okresie 122 razy zostata przekroczo-
na dolna, a 11 razy goma rzedna pigtrzenia; absolutne minimum wyniosto
116,14 m n.p.m., a absolutne maksimum 121,71 m n.p.m. Corocznie na zbiorniku
osiagane sg stany zblizone do ekstremalnych. Amplitudy stanow wody w poszcze-

m n.p.m.
122,0 +
121,5 4
121,0 +
120,5 +
120,0 +
119,5 +
119,0 +
118,5 +
118,0 +
117,5
117,0 +
116,5
116,0 ~
115,5

miesiac
——1995 - 1996 ——--1997 —.—.— 1998 —--—-. 1999 0,46 -2

Ryc. 2. Srednie miesigczne stany wody na zbiorniku Jeziorsko w latach 1995-1999: 1 — linie
minimum — maksimum dla poszczegdlnych miesigcy w badanych latach, 2 — r6znica srednich
stan6w miesigcznych w badanych latach (m)

! Autorzy dysponowali danymi stanéw wody zbiornika Jeziorsko z okresu 01.1995 —10.1999 r.
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golnych latach hydrologicznych wahaty si¢ od 3,86 m w 1998 r. do 5,57 m w 1997 .
Duze réznice wystgpuja rowniez w zakresie wahan stanow wody w poszczegdlnych
miesiagcach. Najmniejszym zmianom podlega zwierciadto wody w maju (0,05-
-0,12 m), a najwigkszym w lutym i marcu (1,56-3,03 m), kiedy to zbiornik jest bar-
dzo szybko napetniany wodami roztopowymi.

W celu okreslenia dominujacego na zbiorniku stanu wody wyodrebniono trzydzie-
sci dwudziestocentymetrowych przedziatéw: od 116,0 do 122,0 m n.p.m. i obliczono
ich procentowy udziat (ryc. 3). W ogoélnym bilansie wyraznie zaznacza si¢ dominacja
stanow wysokich. Stany z przedziatu od 120,2 do 120,8 m n.p.m. stanowig blisko 33%
wszystkich stanéw dobowych w analizowanych latach, w tym az 17,7% w przedziale
od 120,6 do 120,8 m n.p.m. Ten zakres stanow wody jest zatem najbardziej morfo-
tworczy dla strefy brzegowej zbiornika Jeziorsko, co ma odbicie w morfologii plat-
form przybrzeznych. Na ogo6lnym tle zaznacza sig rowniez wzrost czgstosci wystgpo-
wania standw niskich; na przedziat 116,4-116,6 m n.p.m. przypada 7,1%.

5. Strefa brzegowa zbiornika

Dhugo$¢ brzegow zbiornika Jeziorsko przy stanie maksymalnym wynosi 44,3 km,
z czego 32,1% (14,2 km) jest juz umocnionych, tj. nie poddaje sig¢ rozmywaniu przez
fale (tab. 1). Niewielkie, poludnikowe wydtuzenie zbiornika (wskaznik 6,2), mate
urozmaicenie linii brzegowej (1,9), znaczne odstonigcie (wskaznik 881), duze roczne
amplitudy stanow wody (do 5 m) oraz duze zréznicowanie litologiczne i morfome-
tryczne brzegdéw sprzyja intensywnemu przeksztatcaniu jego strefy brzegowej pod
wplywem abrazji falowania wiatrowego.

Tabela 1
Typy brzegéw zbiornika Jeziorsko
Ogotem Lewy Prawy
Typ brzegéow
km % km % km %
ogobtem 443 100,0 20,9 100,0 23,4 100,0
sztuczne 15,6 35,2 8,0 38,3 7,6 32,5
naturalne 28,7 64,8 12,9 61,7 15,8 67,5
abrazyjne 17,0 38,4 5,1 24.4 11,9 50,9
akumulacyjne 2.1 4.7 0,6 29 1,5 6,4
neutralne 10,8 24,4 7,4 35,4 3,4 14,5
erozyjne 0,2 0,4 0,2 0,9 - -
umocnione 14,2 32,1 7,6 36,4 6,6 28,2
- osuwiskowe | 04 | 09 | - -1 04 | 17
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Kartowanie brzegdéw zbiornika wykonano na przetomie sierpnia i wrzesnia 1999 r.
na podktadzie map topograficznych w skali 1:50 000, przy opadajacym stanie wody
($rednio 117,34 m n.p.m.). Wyr6zniono pi¢¢ dynamicznych typéw brzegu: abrazyjny,
akumulacyjny, neutralny, erozyjny i umocniony (ryc. 4, tab. 1). W ich rozmieszczeniu
zauwaza si¢ wyrazny zwiazek z budowa geologiczna i litologia brzegu, morfologia za-
lanego stoku oraz uksztaltowaniem linii brzegowe;.

Za abrazyjny uznano odcinek brzegu, na ktorym w dtuzszym okresie, tj. w pelnym
cyklu wahan stanéw wody, ubywa osadéw. Nadwodna czg$¢ brzegu cofa sig, a gorna
czgs$¢ platformy przybrzeznej obniza sig. Ten typ brzegu dominuje (38,4%), szczegol-
nie na prawym, wschodnim, dowietrznym brzegu, gdzie zajmuje 50,9% jego dtugosci.
Najdhuzszy, nieprzerwany odcinek abrazyjny (ok. 0,8 km) jest w Siedlatkowie, o $red-
niej wysokosci klifu 4,4 m i zroznicowaniu od 1,8 do 10,1 m. Srednia wysokosé jest
$rednig arytmetyczna warto$ciag wysokosci 16 odcinkow dhugosci 50 m. Kolejny diugi
odcinek abrazyjny (ok. 2,1 km), rozdzielony kilkoma fragmentami brzegu akumula-
cyjnego diugosci 40-50 m, wystepuje w Brodni. Srednia jego wysoko§é¢ wynosi 3,3 m,
wahajac si¢ od 0,6 do 7,6 m. Ku potudniowi, w Brzegu i Glinnie brzegi abrazyjne sa
nizsze i nie przekraczaja 1 m wysokosci. Brzeg lewy, zachodni, jest niski, potogi, mato
urozmaicony wysoko$ciowo. Abrazji podlega tylko 24,4% jego dtugosci. Najwyzsze
czynne klify nie przekraczaja 2 m i wystgpuja w Tadowie Gornym, Zaspach Mitko-
wickich i Ko$ciankach.

Za akumulacyjne uznano odcinki brzegu, na ktorych w dluzszym okresie przy-
bywa osadéw. Nadwodna czg$¢ brzegu postepuje ku przodowi (ku zbiornikowi),
a gorna cz¢$¢ platformy podnosi sig. Wystepuja one na wgigciach linii brzegowej,
w zatokach réznej wielko$ci i powstaja na skutek strat energii wzdhuzbrzegowego
potoku osadéw transportowanych pradami w strefie brzegowej. Obecnie brzegi te
maja najczesciej formeg odsypdéw watopodobnych — przystajacych cata swa dlugoscia
do brzegu macierzystego, kos — taczacych sig z brzegiem tylko jednym swym kon-
cem, rzadziej mierzei — zamykajacych lagung (zatokg). Zbudowane sa glownie
z piaskow gruboziarnistych i zwiréw. Stanowia rodzaj ,,przerywnikow” w dominuja-
cym typie abrazyjnych brzegdéw. Dtugos¢ ich nie przekracza 60 m, a najczesciej wy-
nosi 25-40 m. Nie sg jeszcze pokryte zwarta roslinnoscig trawiasta. Lacznie stanowig
niecate 5%, wigcej ich jest na prawym brzegu (tab. 1). Martwe, niewysokie klify na
zapleczu wielu odcinkéw tych brzegdéw §wiadcza o ich abrazji na poczatkowym eta-
pie eksploatacji zbiornika, kiedy brak bylo jeszcze uksztattowanej platformy przy-
brzeznej i obfitej dostawy osadow z sasiedztwa. Mozna przypuszczac, ze czgs¢ tych
brzegdw poza wigkszymi zatokami stanie si¢ abrazyjna na skutek ciaglego cofania
si¢ znajdujacych si¢ w sasiedztwie odcinkow abrazyjnych. Konsekwencja powyz-
szego procesu jest wyrownywanie linii brzegowe;.

Za neutralne uznano brzegi, wzdtuz ktorych zachodzace procesy morfodyna-
miczne, wywolane falowaniem akwenu, nie maja obecnie istotnego wptywu na
zmiang jego pierwotnego uksztattowania. Wystepuja one w réznych czesciach wigk-
szych zatok oraz w cofkowej — gornej partii zbiornika, gdzie mate glebokosci akwe-
nu nie sprzyjaja powstawaniu wysokich fal, zdolnych abradowa¢ brzegi. W przy-
sztosci beda to brzegi biogenne, zarastajace, a na odcinkach bardziej odkrytych na
oddziatywanie falowania stana si¢ abrazyjne, o matym jednak natgzeniu procesu
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przeksztatcania rzezby. Taka prawidlowo$¢ zauwazono w zbiornikach dtuzej eksplo-
atowanych (Banach 1994).

W Mikotajewicach, w gérnej partii zbiornika, lewy brzeg macierzysty, ktory przy
nizszych stanach wody jest rozmywany przez nurt Warty i jej doptyw Mtynoéwke,
uznano za erozyjny. Proces erozji obejmuje odcinek dtugosci ok. 200 m.

Jako oddzielny typ, zblizony do neutralnego, wyrdzniono brzegi umocnione,
wzdhiz ktorych zachodzace procesy fizyczne nie powoduja widocznych zmian ze
wzgledu na niepodatno$¢ na rozmywanie nadwodnej ich czesci. Brzegi te umocnio-
no opaska betonowa (zapory boczne i czotowa) lub faszynowo-kamienng (strome
brzegi w Tadowie, Milkowicach i Brzegu). W sumie stanowia one 32,1% diugosci
brzegdw, wigcej znajduje si¢ na brzegu lewym (tab. 1).

Wspolczynnik stabilnosci brzegéow, bedacy stosunkiem dhugoscei odcinkow aku-
mulacyjnych do abrazyjnych, w zbiornikach o ustabilizowanej strefie brzegowe;j
powinien dazyé do jednosci (Sirokov i in. 1992). Na zbiorniku Jeziorsko po o$miu
latach jego eksploatacji wynosi on zaledwie 0,12. Dla poréwnania, na zbiorniku
Wioctawek po dwudziestu latach jego funkcjonowania wspotczynnik ten nie prze-
kraczat 0,1 (Banach 1994).

6. Plycizny przybrzezne

Plycizny (platformy) przybrzezne sa to ptytkie strefy ciagnace si¢ wzdhuz brzegow
wod stojacych, powstajace pod wplywem falowania — abrazji, cofania sig¢ brzegow
oraz segregacji, transportu i akumulacji osadéw. Sa przewaznie genezy abrazyjno-
-akumulacyjnej; od ladu oddzielone sa na og6t podnézem klifu brzegu, a od odkrytego
akwenu wyraznym zatomem podwodnego stoku. U podstawy klifu zachodzi rozmy-
wanie skal brzegu macierzystego przez potok przyboju i ich transport w kierunku
zbiornika przez powrotny prad denny. Osady wedruja po abrazyjnej czgsci plycizny
i deponowane sa na czgsci akumulacyjnej oraz na zewngtrznym jej stoku. Najdrobniej-
sze czastki transportowane sa w postaci zawiesiny na otwarty akwen. Z uplywem cza-
su szeroko$¢ plycizn wzrasta, przy czym waskie w pierwszych latach eksploatacji
zbiornika narastaja szybciej. Z czasem tempo ich przyrostu stopniowo maleje (Banach
1994). W przypadku zmieniajacych si¢ stanow wody, jak w zbiorniku Jeziorsko, po-
wyzsze strefy ulegaja znacznym przemieszczeniom i przeobrazeniom. Przyktadowo,
fragment plycizny, na ktérym przy maksymalnym stanie wody materiat jest akumulo-
wany, po obnizeniu zwierciadta wody moze podlega¢ rozmyciu. W efekcie szerokos¢
plycizny wzrasta, a proces stabilizacji brzegu ulega wydhuzeniu w czasie.

Pomiary ptycizn zbiornika wykonano w II potowie wrze$nia 1999 r. przy obnizaja-
cym si¢ zwierciadle wody, w tempie ok. 7 cm/dobg. Stan wody byt okoto 1,1 m wyz-
szy od poziomu minimalnego, przy ktorym ksztattuje si¢ zasadniczy zarys krawegdzi
1 zewngtrznego stoku plycizny. Geodezyjnie pomierzono parametry tylko odstonigtej,
nadwodnej czg$ci plycizny (szerokos¢, kat nachylenia). Pozostala, ,,brakujaca”, sub-
akwalna cze$¢ poprzez analogi¢ do innych akwendw tego typu i wielko$ci wyznaczo-
no rachunkowo, zaktadajac, iz nachylenie pltycizny przy réwnomiernym obnizaniu
zwierciadta wody nie zmienia sig, a jej stok zewnetrzny ksztattuje si¢ na glebokosci
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ok. 0,7 m ponizej minimalnego poziomu lustra wody, tj. na rzednej ok. 115,6 m n.p.m.
Parametry ptycizn zestawiono w tabeli 2 i zilustrowano na rycinie 5.

Ptycizny towarzyszace abrazyjnym odcinkom brzegu sa waskie i stosunkowo
strome. Ich gorna czg$¢ wyslana jest grubym materiatem, rezyduum, ktérego ilosé¢
maleje wraz z oddalaniem si¢ od podstawy klifu. Szeroko$¢ platform waha si¢ od
20,3 do 68,5 m, kat nachylenia mie$ci migdzy 2°20° a 12°, natomiast wysokos¢ kli-
fu, ktorego podnoze ksztaltuje si¢ na rzednej od 120,5 do 121,5 m, wynosi od 0,2 do
10,1 m. Zréznicowanie geomorfologiczne obszaru oraz rozciaglos¢ akwenu przy-
czyniaja si¢ do znacznych réznic w wyksztatceniu ptycizn (tab. 2). Najwezsze plyci-
zny wystgpuja wzdtuz prawego brzegu zbiornika, zbudowanego z glin zwatowych,
na odcinku od Brzegu do Glinna, osiagajac tutaj $rednio 39,1 m (21,5 — 50,5 m),
przy nachyleniu 5°50’ (2°20” — 10°50°). Klif ma tu 3,8 m wysokosci, wahajac si¢ od
0,4 do 7,2 m. Rowniez waskie (Srednio 47,9 m) i strome (Srednio 7°40) ptycizny
towarzysza brzegom w Siedlatkowie, w poinocnej, przyzaporowej czgéci zbiornika
(fot. 1). Wysoko$¢ abradowanego klifu, zbudowanego z glin zwatowych i podscieta-
jacych je piaskow oraz zwiréw wodnolodowcowych, wynosi tu $rednio 5 m, choé
maksymalnie przekracza 10 m. Pozostate ptycizny wzdtuz aktualnie abradowanych
brzegdw sa szersze i bardziej potogie (fot. 2). Wydaje sig, iz czynnikami determinu-
jacymi ich rozwoj na obecnym etapie ksztaltowania si¢ strefy brzegowej zbiornika
Jeziorsko sa wysoko$¢ i budowa geologiczna brzegu macierzystego, warunkujace
ilo$¢ dostarczanego w procesie abrazji materiatu. W morfologii platform zaznaczaja
si¢ mniej lub bardziej wyrazne stopnie — poziomy. Ich liczba na niektérych odcin-
kach brzegu dochodzi do 5-6, a wysokos$¢ waha sig od kilku do blisko 30 cm. Po-
wstaja one zarowno w materiale in situ, jak i w aluwiach zbiornika, redeponowanych
potokiem przyboju przy zmieniajacych si¢ stanach wody. ,,Znacza” one dluzej
utrzymujace si¢ stany wody badz okresy wzrostu intensywnosci falowania. Jest to
jedna z charakterystycznych cech platform abrazyjnych zbiornikow o znacznych,
dlugookresowych wahaniach zwierciadta wody (Spanila, Simeonova 1993). Na po-
wierzchni platform wystgpuje cata gama osadéw — od gtazéw o $rednicy kilkudzie-
sigciu centymetrow, wystepujacych gtownie w prawobrzeznej, pdétnocnej czgsci
zbiornika (fot. 1), do piaskéw drobnoziarnistych i mutkow.

Nieco odmienna morfologie maja plycizny wzdhuz akumulacyjnych odcinkéw
brzegu. Gorna ich czg$¢ stanowi mniej lub bardziej regularny wal brzegowy, zbudo-
wany z aluwiéw piaszczysto-zwirowych. Wat ten jest wyznacznikiem akumulacyj-
nego typu brzegu. Plycizny prawobrzezne wzdhuz brzegow wysokich, gdzie proces
akumulacji zachodzi punktowo, na krétkich odcinkach (zatoczki, wigksze ondulacje
linii brzegowe;j), sa szersze (85-150 m) i bardziej potogie (ok. 3°) od sasiednich
fragmentow abrazyjnych. Jeszcze bardziej potogie (1°-3°) i szersze (90-300 m) sa
plycizny lewobrzezne, towarzyszace brzegom niskim, przyplyciznowym. Po-
wierzchni¢ ptycizn pokrytych cienka warstewka utworéw mutkowo-piaszczystych
urozmaicajg miejscami ciagi walikow akumulacyjnych kilkucentymetrowej wysoko-
sci. Najwyzej potozony ciag tworzy si¢ przy ekstremalnie wysokich stanach wody
1 ma posta¢ nieregularnego, inicjalnego watu brzegowego. Pozwala on na wyznacze-
nie ,,goérnego” zasiggu plycizny. Wigkszy problem pojawia si¢ przy wyznaczaniu
dalszej jej czesci, zwlaszcza przy szczegoblnie rozleglych, kilkusetmetrowych odsto-
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Fot. 1. Wysoki, prawy brzeg abrazyjny w Siedlatkowie, 19.09.1999 r.

Fot. 2. Niski, prawy brzeg abrazyjny w Brzegu, 25.08.1999 r.
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nigtych powierzchniach. Problematyczne staje si¢ uznanie catej tej strefy za ptycizng
przybrzezna, zwlaszcza gdy na znacznych jej przestrzeniach brak zarowno form, jak
1 wyraznych nagromadzen osadow czy wyraznych §ladow rozmywania. W takich
przypadkach nalezy raczej mowi¢ o braku plycizny badz inicjalnym etapie jej two-
rzenia. Przyczyna tego zjawiska jest bardzo maly stopien nachylenia brzegu macie-
rzystego, a tym samym mata energia potoku przyboju oraz stosunkowo krotki czas
panujacych tu warunkow wodnych. Problem ten z pewnoscia bedzie mozna jedno-
znacznie rozstrzygna¢ w trakcie dalszych badan strefy brzegowej tego oraz innych
zbiornikdw, cechujacych si¢ znacznymi wahaniami stanow wody.

7. Zakonczenie

W procesie rozwoju strefy brzegowej zbiornikow mozna wydzieli¢ trzy stadia:
ksztattowania brzegéw, stabilizacji i obumierania (Sirokov i in. 1992). Granice
migdzy nimi sa nieostre. Czas potrzebny do osiagnigcia poszczegolnych stadiow za-
lezy od parametrow akwenu i wahan lustra wody; im wigkszy akwen i wyzsze am-
plitudy wahan lustra wody, tym dluzej trwaja poszczegodlne stadia. Przebieg stanow
wody odbija si¢ nie tylko na tempie, ale i na charakterze przeksztalcania brzegow.
Przy duzych wahaniach plycizny sa niewyrazne, przewaznie ksztattuja si¢ w typie
abrazyjnym, a osadéw na ich powierzchni, poza rezyduum i plaza, jest mato Iub
w ogole ich brak. Tak jest wlasnie w badanym zbiorniku, ktérego strefa brzegowa
— w 6smym roku jego eksploatacji — znajduje si¢ w stadium intensywnego prze-
ksztalcania.
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