
valleys are the youngest landscape element and form a system 
of connected thaw depressions in which lake and ice-dam 
lake deposition predominated. Typical fluvial deposits 
form only narrow dams that are surrounded by lake sedi
merits. 
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ABTOpCKllli1 KOnneKTlllB B 1978-1987 roAaX npoBOAllln 

B 5RJlbCKOnOAnRCKOM soeBOACTBe reo11or111yecK111e 111ccne

AOBaHl/IR AnR onpeAeneHlllR 3aa111c111MocT111 pacnpocTpaHe

HlllR np111pOAHOro U4e6HR OT reHe3111Ca Ili m1TOJ10n11A r eo

Mopcponor111YeCKlllX eA111H111ą OcHOBHblM npo1..4eccoM ,D,nR 

01.4eHKlll MopcporeHe3a 3TOro pai1oHa npl!IHRTO CYl/ITaTb 

pa3a111T111e peYHOi1 ceT111. AaTopb1 np111HR11111, YTO penbecfl 

3TOi1 MeCTHOCTlll o6pa30BanCR 611arOAapR apeanbHOMY OT

cTynaHl/lłO nocneAHero Ha 3TOi1 Tepp111Top1111-1 neAHHKa. 

5onee n03AHble npo1..4eccb1 AeHyAa1.4111111 111 pe4HO~ 3po31i1111 

111Men111 nOA4111HeHHOe 3HaYeH111e AJlR cflopM111poaaH111R pe

nbecpa. ApeanbHbli1 T111n oTcTynaHlllR ne,D,H1t1Ka np111 OTHO

onenbHO nnaCTl/IYeCKOM OCHOBaHllllll (oTJlO>t<eHlll.R TpeT Vl 4-

HOro nepvio,a,a vi m1c4ero Mena) o6ycnaanvisan 06pa30-

saH111e KYJlbMlllHa1.4111V1 Vl3 BblABlllHYTOro OCHOBaHlllR . nocne 

vicTaRHlll.A nocne,D,HlllX rnb16 MepTaoro JlbAa Morna npo111-

3o!AT111 lllHBepotR ClllCTeMbl pe4HOi1 cent. 

Pe4HaR ceTb pa3s111aanacb c111HreHeT111"1ecK111 aMecTe c 

OTCTynaHllleM ne,D,HlllKa: cnepaa 3TO 6b1Jllll neAHlllKOBble 

peKlll, KOTOpble npoTeKaJli.1 BO BCe 6onee WlllpOKlllX Tpe,.. 

U4111Hax 11 oca>K.aan111 nec4aH11cTo~rpas111i1Hb1e ·a:rinł0a111anb

Hb1e OTnO>t<eHl/IR Ha pa3HblX r111ncoMeTp111YeCKlllX ypoBH.RX. 

4aCTO 3Tlll anmoslllaJlbHble OTJ10>KeHlll.R 6b1Jllll BblABlllHYTbl 

ssepx acne.acTa111e CTan14ecKoi1 Harpy3Klll OT neA.RHblX 

rnb16. B HaCTO.RU4ee speM.R OH"1 Blll,D.Hbl a penbecfle a cflop

Me He6onbw1i1x KYJlbM"1Hau1-1i1, Haxo,D,.RU4!ł1XCR s npe.aenax 

aKKYMYJl.RUlllOHHblX paBHlllH; lllX Ha3b1Bal-OT norpe6eHHblMlll 

KeMaMlll. 

npe111MyU4eCTBO apeanbHOrO nma OTCTynaHlll.R ne,D,HlllKa, 

o6pa3osaH!ł1e 06w111pHblX noi1M - He Bbl3Ba11111 Heo6xo.a111-

Mocn1 <ł>YHKUlllOH111posaHl1.R npa,D,OfHIH Ili o6pa30BaHlllR KO

HeYHblX MopeH CTa.a111a.na BapTbl. 

nocne lllCTa.RHlllR rJlbl6 MepTBOrO Jlb,D,a pe4HOi1 CTOK 

npo6eran BAOJ1b ne,D,HlllKOBblX MYJlbA. CospeMeHHble peY

Hb1e AOJllllHbl 3TO caMbli:ł Mono.aoi:ł 3JleMeHT naH.awacflTa 

Ili OHl-1 COCTaBP.RłOT ClllCTeMy coe,a,111HeHHblX ne,D,HlllKOBblX 

MYflbA, B KOTOpb1X npeo6na,a,a1<>T oca,a,K111 03ep 111 3acToi1-

HblX 6accei1HOB; TlllnOBble peYHble OTJlO>KeHlll.R o6pa3yłOT 

TOflbKO Y3KMe .aaM6b1, norpy>t<eHHble s 03epHb1e ocaAKlll. 

ELŻBIET A l\1YŚLIŃSKA 
Uniwersytet Warszawski 

WPŁYW OBCIĄŻENIA NA ZMIANĘ STRUKTURY UTWORÓW ORGANICZNYCH 
WYSTĘPUJĄCYCH W KOMARNIE NA OBSZARZE WOJ. BIALSKOPODLASKIEGO 

Obumarłe i rozłożone szczątki organiczne (głównie 

roślinne) są spotykane zarówno w osadach współczesnych -
holoceńskich, jak i starszych. Im osad jest starszy i głębiej 
zalega, wzrasta stopień rozkładu substancji organicznej , 
a co za tym idzie właściwości biologiczne, fizyczne i mecha
niczne coraz bardziej odbiegają od produktu wyjściowego. 
Dotyczy to zarówno całej masy osadu, jak i zawartej w nim 
substancji organicznej. Charakter i właściwości osadu 
„końcowego" zależą w dużym stopniu od charakteru sub
stancji organicznej wyjściowej, wynikającego z warunków, 
jakie panowały w zbiorniku oraz w jakich przebiegały 

dalsze przemiany. Dlatego też odtworzenie warunków 
tych przemian (stopnia obciążenia, nawilgocenia itp) oraz 
typu substancji organicznej wyjściowej dla utworów star
szych (plejstoceńskich) jest niezwykle ważne, lecz stwarza 
wiele trudności. 

Procesy przemian substancji organicznej po jej obumar
ciu rozpoczynają się od działalności mikroorganizmów 
i mogą przebiegać w różnych kierunkach; głównie na
stępuje .proces mineralizacji, powodujący ogólne zmniej
szenie ilości substancji organicznej na korzyść mineralnej 
oraz proces humifikacji, w wyniku którego powstają właści
we substancje humusowe, takie jak: kwasy huminowe, 
fulwowe i huminy. Według niektórych autorów (6) w 
pierwszej fazie rozkładu, w wyniku polimeryzacji i kon
densacji, powstają bituminy rozpuszczalne w rozpuszczal
nikach organicznych. K. Łydka (6) stwierdza, że trwałość 
różnych frakcji kwasów humusowych jest różna, a stosunek 
kwasów huminowych do fulwowych wzrasta w miarę 

pogrążania osadów. Wraz z pogrążeniem się osadów, 
w środowisku ubogim w tlen, wzrasta stopień uwęglenia 
substancji organicznej. Jednocześnie w wyniku wzrostu 
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UKD 551.333.3:624.131.27(438.142) 

nacisku następuje stopniowe (ale zwykle nie całkowite) 

odwodnienie skał organicznych, zmniejszenie ich objęto

ści - skała podlega do pewnego stopnia lityfikacji. 
Znalezione i dostarczone autorce do badań, przez 

E. Falkowskiego na obszarze bialskopodlaskim, stanowis
ka - w których na głęb. 1 -2 m występują utwory na
zwane roboczo łupkami sapropelowymi lub łupkami bi
tumicznymi - stanowią podstawę do próby odtworzenia 
wielkości nacisku, który mógł spowodować tak silną dia
genezę osadów organicznych, powstałych przypuszczalnie 
w jeziorze wytopiskowym. Łupki te występują w okolicach 
miejscowości Komarno, w rozszerzeniu suchej doliny 
uchodzącej do płaskiej, szerokiej na tym odcinku, doliny 
Krzny. Wiek łupków określono na interglacjał mazowiecki 
(3) . Istniejący obecnie nadkład utworów piaszczystych 
i miejscami bruku morenowego daje szacunkowo nacisk 
na omawiane łupki nie wyższy niż 0,05 MPa. Nie wydaje 
się prawdopodobne aby tego typu nacisk, nawet przy 
uwzględnieniu czasu jego działania, doprowadził do tak 
silnej diagenezy osadów jeziornych, czego dowodem są 

występujące obecnie na znacznie większych głębokościach 
utwory organiczne o znacznie mniejszym zdiagenezowa
niu (3). K.M. Krupiński (4, 5) wysuwa teorię, że osady 
jeziorne z okolic Komarna zostały przykryte przez lodo
wiec, którego śladem jest seria bruku przykrywająca łupki. 
Przemawia za tym również ich „silne sprasowanie", złupko
wacenie i miejscami zaburzenia typu glacitektonicznego. 
Dynamikę procesów zachodzących na obszarze bialsko
podlaskim, a w tym i w obrębie zbiornika, w którym znaj
dują się omawiane łupki bitumiczne, przedstawił E. Fal
kowski z zespołem (1, 2). 

Postanowiono więc dokonać próby ustalenia wpływu 



obciążenia na zmianę struktury, jakiej podlegały łupki 

bitumiczne, na podstawie badań ściśliwości osadów współ
czesnych o właściwościach zbliżonych do wzorców łupków 
z Komarna. 

Łupki z Komarna są barwy ciemnoszarej do czarnej, 
silnie zagęszczone, odwodnione, lecz nie całkowicie. Po 
kilku dniach trzymania ich w warunkach laboratoryjnych 
wilgotność łupków utrzymywała się w granicach 15 - 20%, 
co uznano za ilość wody silnie związanej (przede wszystkim 
z koloidalną substancją organiczną). Łupki przetrzymy
wane w wodzie nie reagowały z nią, nie rozlasowywały się, 
tak jak obserwuje się to w ilastych osadach mineralnych. 
Tak więc siła wiązania wody przez organiczne części koloi
dalne oraz wiązania między tymi cząsteczkami, jak rów
nież wiązania organiczno-mineralne powstałe w wyniku 
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Ryc. 1. Krzywe termiczne próbek z Komarna ( 1,2) oraz próbek 
uznanych za modele (4, 5) 

Fig. 1. Thermic curves of samples from Komarno ( 1, 2) and of 
model samples ( 4, 5) 

Ryc. 2. Zdjęcia elektronomikroskopowe próbek z Komarna. A -
próbka nr 1 (pow. 8400 x ). B - próbka nr 2 (pow . 8400 x ). 

Wszystkie fot. A . Zboiński 

Fig. 2. Electron microscope photos of samples from Komarno. 
A - sample no. 1 (en/. 8400 x), B - sample no. 2 (en/. 8400 x ) . 

All photos by A. Zboiński 

silnego nacisku i odwodnienia oraz wysoki stopień uwęgla
nia substancji organicznej doprowadziły do przejścia plas
tycznej masy organicznej, jaka tworzyła się w jeziorze do 
twardych łupków palących się po wysuszeniu. Zawartość 
substancji organicznej łupków wynosi 14-20%, zgodnie 
z oznaczeniem metodą Tiurina. Straty ich prażenia są 

znacznie wyższe osiągając 25 - 35%. Tak więc można ocenić, 
że łupki zawierają ok. 70- 85% części mineralnych. Głów
nie jest to frakcja pylasta (ok. 90%) i iłowa (ok. 10%). 
W składzie mineralnym frakcji pyłowej dominuje kwarc, 
we frakcji iłowej - montmorillonit z niewielką domieszką 
illitu. Należy przypuszczać, że w pierwotnej postaci osad 
organiczny, tworzący się w środowisku wodnym, zawierał 
proporcjonalnie więcej substancji organicznej . Uległa ona 
jednak w trakcie diagenezy stopniowym przemianom pro
wadzącym częściowo do jej mineralizacji. 

Próbki użyte dla modelowania zjawisk zachodzących 
po osadzeniu się organicznych utworów jeziornych po
brano z obszaru Mazur i dobrano tak, aby reprezentowały 
różną zawartość substancji organicznej oraz skład granulo
metryczny, natomiast składem mineralnym (ryc. 1, 2, 3) 
przynajmniej częściowo odpowiadały łupkom z Komarna. 
Na zdjęciu elektronomikroskopowym próbki nr 3 (ryc. 3) 
są wyraźnie widoczne szczątki organiczne, których nie 
obserwuje się już w zhumifikowanej substancji łupków. 

Próbki świeżych gruntów organicznych stosowanych 
jako modele, charakteryzowały się wyższą wilgotnością 

naturalną niż łupki (200 - 600%) oraz niższą gęstością 

objętościową (tab.). Próbki te po oznaczeniu ich właści

wości mineralnych i fizycznych poddano ściskaniu w edo
metrach przy całkowitym nasyceniu wodą. Próbki o wy
sokości 20 mm poddawane były obciążeniom stopniowo 
(0,0125; 0,025; 0,05; 0,1; 0,2; 0,4 MPa), przy czym przy 

Ryc. 3. Zdjęcia elektronomikroskopowe próbek modelowych. A -
próbka nr 3 (pow. 8400 x ) . B - próbka nr 5 (pow. 8400 x ) 

Fig. 3. Electron microscope photos of model samples. A - sample 
no. 3 (en/. 8400 x), B - sample no. 5 (en!. 8400 x ) 
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WYNIKI BADAŃ LABORATORYJNYCH PRÓBEK ŁUPKÓW Z KOMARNA 
ORAZ ORGANICZNYCH PRÓBEK MODELOWYCH 

Nr i rodzaj próbki 
Straty Zaw. cz. org. Zawartość Wilgotność % Gęstość obj . g/cm3 Badanie 

miejsce poErama 
prażenia (wg Tiurina) frakcji iłowej przed badaniem przed badaniem ściśliwości 

% % fi% 

l - wzorzec 34,6 17,7 7 
Komarno (2/86) 

2 - wzorzec 25,5 14,0 9 
Komarno (3/86) 

3 - model* n. ozn. 32,9 6 
Mazury 

4 - model 17,2 12,G IO 
Mazury 

5 - model 41,8 28,2 12 
Mazury 

6 - model 
80,6 58,2 19 

Mazury 

* A. Stępień (1988), ** wysokość początkowa 20 mm 

każdym stopniu obciążenia czekano do pełnej stabilizacji 
wysokości próbki. Czas całego badania wynosił 20-60 dni. 
Drugi cykl badań polegał na obciążeniu próbki od razu 
pełnym obciążeniem 0,4 MPa i przetrzymaniu jej do pełnej 
stabilizacji wysokości. Nie zaobserwowano większych róż
nic ściśliwości przy odmiennym sposobie obciążania . Po 
zakończeniu badań ustalono zmiany wysokości próbek, 
zmiany wilgotności oraz zmianę gęstości objętościowej 

(tab.). 
Jak wynika z przeprowadzonych badań, badane próbki 

gruntów organicznych poddawane jednoosiowemu ściska
niu bez możliwości zmian bocznych, przy obciążeniach 
do 0,4 MPa, zmniejszały swoją wysokość od 20 do ponad 
50%, tracąc 1 OO - 300% wilgotności i przybierając postać 
zwartego „iłołupka". Podobne wyniki uzyskał A. Stępień 
(7) badając ściśliwość gruntów organicznych z okolic 
Kamionki na Mazurach. Wykresy ściśliwości próbek mo
delowych nr 4, 5 i 6 przedstawiono na ryc. 4. Biorąc pod 
uwagę fakt, że nawet tak stosunkowo niewielkie obciąże
nia, jakim poddawano badane próbki, tj. 0,4 MPa, co 
daje poniżej 40 m grubości lądolodu (uwzględniając, że 

nie był to czysty lód), przy maksymalnym czasie obciąże
nia wynoszącym niewiele ponad 2 miesiące, uzyskano 
skałę makroskopowo zbliżoną do łupków z Komarna, 
należy przypuszczać, że łupki te powstały w wyniku długo
trwałego obciążenia lodowcem o znacznej grubości. Nacisk 
wywołany tym lodowcem był na tyle duży, że doprowadził 
do trwałego zagęszczenia osadów organicznych, co przy 
jednoczesnym ich odwodnieniu dało trwałe odkształcenie . 

Wywołane ono jest powstaniem odpornych, w stosunku 
do wody, wiązań koloidów organicznych i częściowo 

mineralnych, tworzących się przy wysychaniu utworów 
organicznych, spowodowanym w tym przypadku odciśnię
ciem wody w wyniku zagęszczenia całej masy organicznej 
i mineralnej. , 

Powstałe wiązania są tak trwałe, że zmniejszenie nacisku 
wywołane ustąpieniem lodowca, a nawet dopływ wody 
do tych zbiorników, nie powodują już ich zniszczenia 
i odkształcenia próbki przez wzrost jej objętości. W prze
prowadzonych badaniach laboratoryjnych, przy stosowa
nych obciążeniach (0,4 MPa) udało się wywołać częściowe 
zjawisko powstawania trwałych wiązań koloidów organicz
nych. Próbki wyjęte z edometrów i pozostawione w wodzie 
ulegały tylko częściowemu rozlasowaniu. Najsilniejszemu 
„złupkowaceniu" uległa próbka nr 6 o najwyższej zawar
tości substancji organicznej. Obciążenie lodowcem musiało 
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Ryc. 4. Krzywe ściśliwości próbek 5 i 6 stosowanych jako modele 
przy badaniu ściśliwości 

Fig. 4. Compressibility curves of samples 5 and 6, applied as models 
for studies oj compressibility 

więc być kilkakrotnie większe. Łupki z Komarna mają 
znacznie niższą wilgotność i wyższą gęstość objętościową 
niż próbki modelowe po wyjęciu z edometrów (tab.). 
Aby ocenić przynajmniej w przybliżeniu wielkość nacisku, 
jakiemu były poddane osady organiczne z Komarna w 
wyniku obciążenia lodowcem będą one poddane badaniom 
w konsolidometrze przy nacisku 1O-20 MPa, na pod
stawie których zostanie dokonana próba odtworzenia 
warunków naprężeń, mogących doprowadzić organiczną 
substancję jeziorną do jej dzisiejszej postaci. 
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SUMMARY 

A si te with sapropeli te (bituminous) shales found by 
E. Falkowski in the area of Biała Podlaska, stimulated 
the authoress to define the reason for transformations of 
lake organie sediments into hard and very poorly washed 
combustible shale deposits. Basing on literature data 
(E. Falkowski, M. Krupiński) and own laboratory analyses, 
the organie sapropelite-type lake deposits were found to 

have been considerable compressed due to loading by 
the ice sheet. lt resulted in their dewatering and formation 
of stabile organie and organie-minerał bonds which have 
not reacted with water even after the ice sheet release. 
Forther studies over evaluation of ice sheet pressure to the 
sediments are continued and finally, they can result in 
finding the ice sheet thickness in this area. 

PE3IOME 

0TKpb1TOe. 3. 4>anbKOBCKHM Ha Teppi.tTOpi.tH 6Rnoi/i noA

nRCKOi/i MeCTOHaXO>KAeHi.te canponeneBblX (6i.tTyMHH03HblX) 

cnaH'-'ea noo~pi.tno aaTopa K TOMy, 1.1To6b1 onpeAeni.tTb 

KaKi.te cpaKTOpbl CTani.t npi.t'"IHHOH npeo6pa30BaHHR 03ep

HblX opraHi.t'"leCKHX OTnO>KeHi.tlli B TBepAble, 01.1eHb cna6o 

pa3Mb1aat0~111ecR, ropt01.11-te cnaH'-'bl. Ha ocHoaaHHH ni.t

TepaTypHblX AaHHblX (3. 4>anbKOBCKH, M. Kpyni.tHbCKi.t) 

"' co6CTBeHHblX na6opaTOpHblX i.tccneAOBaHi.tlli aBTOp npi.t 

XOAHT K BblBOAy. '"!TO opraHi.t'"leCKHe 03epHble OTflO>Ke

HHR canponeneaoro Ti.tna 6b1ni.t noAaeprHyTbl ci.tnbHOMY 

ynnOTHeHHIO nOA BflHRHHeM Harpy3KH MaTepi.tKOBOro neA

HHKa, '"!TO npi.taeno K HX Aeri.tApaTa'-'"'"' "' o6pa30BaHHIO 

npO'"IHblX opraHi.t'"leCKHX "' opraHi.t'"leCKH-MHHepanbHblX 

coeAi.tHeHi.tlli, He BXOAR~i.tx a peaK~HH c aoAolli Aa>t<e 

nocne ycTpaHeHi.tR Harpy3KH neAHHKa. BeAyTcR AanbHelli

wi.te i.tccneAOBaHi.tR AnR onpeAeneHHR aeni.t1.11-tHbl Harpy3-

KH, KOTopolli 6blnH no,QaeprHyTbl 3TH OTflO>KeHHR, a TaK>Ke 

MO~HOCTH ne,QHHKa Ha Teppi.tTOpi.ti.t pacnpoCTpaHeHHR 

3THX oca,QKOB. 

HALINA ŁOZIŃSKA-STĘPIEŃ 

Uniwersytet Warszawski 

PODATNOŚĆ KREDY PISZĄCEJ NA ODKSZTAŁCENIA 
W ŚWIETLE PROCESÓW GLACJALNYCH 

Na obszarze Polski północno-wschodniej, gdzie wy
stępują utwory kredy górnej (zaliczane stratygraficznie 
do mastrychtu, kampanu, santonu, koniaku i turonu), 
są one reprezentowane między innymi przez osady wy
kształcone w facji kredy piszącej . Miąższośc utworów 
kredowych na tych obszarach zmienia się od kilkudziesięciu 
do ponad 600 m. Strop ich jest niezwykle urozmaicony. 
Charakteryzują go znaczne deniwelacje, sięgające od kilku 
do kilkudziesięciu metrów, o dużym rozprzestrzenieniu, 
sięgającym nawet kilku kilometrów. Utwory kredy piszącej 
występują bądź na powierzchni terenu, bądź też pod kilku 
do kilkudziesięciumetrowej miąższości nadkładem utwo
rów młodszych, tj. trzeciorzędowych, a głównie czwarto
rzędowych . Te znaczne deniwelacje kredy piszącej zostały 
w dużej mierze spowodowane procesami glacjalnymi zwią
zanymi ze zlodowaceniami, które objęły te tereny. 

Analiza materiałów terenowych (wierceń i odsłonięć 

naturalnych) pozwala przypuszczać, że znaczne deniwelacje 
stropu kredy piszącej wyrażone w postaci rozległych ob
niżeń i wypiętrzeń, mogą być związane z fazą nasuwają
cego się lądolodu i zdolnością do odkształceń plastycznych 
kredy piszącej, stanowiącej podłoże podczwartorzędowe 

(ryc. 1). Odkształcenia o mniejszej amplitudzie, do kilku 
czy ,kilkudziesięciu centymetrów, związane być mogą 
z okresem deglacjacji obszaru. Nierównomierne rozłoże
nie nacisku na podłoże przez bryły lodowe - wokół 
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których powstają dogodne warunki do wyciśnięć podło
ża - i dzięki jego zdolnoś.ci do odkształceń plastycznych 
i to zarówno pionowych, jak i poziomych, powoduje za
burzenia glacitektoniczne. Tworzą się więc wyraźnie widocz
ne w odsłonięciach zaburzenia struktury w obrębie masywu 
kredowego (ryc. 2), które można wiązać jedynie z procesa
mi glacitektonicznymi, jakie zachodziły na omawianym 
obszarze Polski północno-wschodniej. 

Występująca tu kreda pisząca jest utworem, w którym 
głównym składnikiem skałotwórczym jest węglan wapnia; 
jego zawartość wynosi od 80% do 95 -97%. Krzemionka 
występuje w ilościach zmiennych od 2% do 12%. W nie
wielkich ilościach występują minerały ilaste (0,2 - 5,0%) 
oraz minerały akcesoryczne, ta!cie jak piryt, wodorotlenki 
żelaza i glaukonit. Kreda pisząca charakteryzuje się teksturą 
bezładną (bezkierunkową), porowatą . 

Porowatość jej wynosi ok. 47% w strefie przypowierzch
niowej masywu kredowego, osiągając na znacznych głębo
kościach (600 m) - dzięki procesom lito- i diagenezy oraz 
grawitacyjnego oddziaływania nadkładu i takich czynni
ków, jak wpływ zlodowacenia - wartości dochodzące 
do ok. 18 - 20%. Jak wykazały badania, kreda ta w ma
sywie skalnym znajduje się w stanie pełnego nasycenia 
wodą, osiągając znaczną wilgotność wynoszącą od ok. 
33% w strefie przypowierzchniowej obszaru do ok. 10% 
w spągu masywu kredowego. Kreda pisząca w stanie 
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