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SKEAD IZOTOPOWY TLENU I WEGLA i
W GORNOJURAJSKICH SKALACH WEGLANOWYCH Z NIECKI NIDZIANSKIEJ

Istotnymi sktadnikami platformowego kompleksu osa-
dowego wypelniajacego Niecke Nidzianska sa weglanowe
skaty gornojurajskie. Rozpoznanie proceséw depozycyj-
nych i diagenetycznych zwiazanych z tymi utworami
ma duze znaczenie poznawcze. Niecka Nidzianska jest
bowiem obszarem weziowym, miedzy wychodniami skat
gornojurajskich, wystgpujacymi w obrzezeniu mezozoicz-
nym Gor Swigtokrzyskich i na obszarze Wyzyny Kra-
kowsko-Czestochowskiej.

Dotychczasowa bibliografia skal goérnojurajskich w
Niecce Nidzianskiej jest dos¢ skromna, gtownie ze wzgle-
du na niewielka liczbe otworéw wiertniczych przebijaja-
cych osady gornojurajskie. Stosunkowo najwigksza war-
tos¢ przedstawiaja otwory wiertnicze wykonane dla po-

trzeb Oddzialu Swietokrzyskiego Pafstwowego Instytutu -

Geologicznego, wykorzystywane takze przez autoréw pre-
zentowanej pracy. W otworach tych byly rdzeniowane
odcinki 2—6-metrowe w interwale co 50 m do ponad
100 m. Postuzytly one dotychczas do wstgpnych opraco-
wan, zmierzajacych do strukturalnego rozpoznania pigtra
permsko-mezozoicznego (8, 15).

W ostatnich latach, w odczytywaniu procesow depo-
zycyjnych i diagenetycznych w weglanach, wzrasta rola
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badan laboratoryjnych. Do metod szczegblnie uzytecz-
nych nalezy zaliczy¢ oznaczenie skladu izotopowego tle-
nu i wegla. Trzeba jednak zaznaczyé, ze obserwowane
wspoélczesnie stosunki izotopowe 20 i 3C w kopalnych
weglanach sa rezultatem nakladania sig wielu czynni-
kéw (1), takich jak: 1 — paleotemperatura i paleozaso-
lenie wod zbiornika sedymentacyjnego, 2 — temperatura
i zasolenie wod diagenetycznych, 3 — frakcjonowanie bio-
logiczne, 4 — zmiany dlugotrwale w skladzie izotopowym
wody morskie;j.

Znaczne mozliwosci interpretacyjne stwarzane przez
badania izotopowe (14), sklonily autoréw do zastosowa-
nia tej metody dla analizy gornojurajskich weglanéw w
Niecce Nidzianskiej.

UWAGI METODYCZNE

Badaniami objgto rdzenie z 4 otwordéw wiertniczych,
zlokalizowanych roéwnolegle do dzisiejszej osi Niecki Ni-
dzianskiej. Poczynajac od poéinocy, sa to wiercenia: Pa-
gow IG 1, Secemin IG 1, Jaronowice IG 1, Potok Maly
IG 1 (ryc. 1). Wybor wiercen podyktowany by} paleogeo-
graficznym potozeniem Niecki Nidzianskiej w gornej ju-
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Ryc. 1. Szkic geologiczny stropu karbonu dolnego polnocnej czesci
Niecki Nidziariskiej

[lm]4 "5 ——6 o7

1 — karbon dolny, 2 — dewon, 3 — starszy paleozoik, 4 — pre-
kambr, 5 — nasuniecia, 6 — uskoki, 7 — omawiane otwory wiert-
nicze

Fig. 1. Geological sketch of the Lower Carboniferous top surface
in the north part of the Nida Tréugh

1 — Lower Carboniferous, 2 — Devonian, 3 — Older Palaeozoic,
4 — Precambrian, 5 — overthrust, 6 — fault, 7 — boreholes dis-
cussd in the text

rze. Znajdowata si¢ ona wowczas w strefie submediterran-
skiej, miedzy morzem geosynklinalnym na S i morzem

_ borealnym na N. Wptywy mérz okalajacych, jezeli nasta-
f)il}{, powinny by¢ rejestrowane wzdluz zaproponowanej
1mnii.

Do analizy izotopowej tlenu i wegla probki wegla-
néw traktowano w 100% kwasie ortofosforowym w temp.
25°C (18) w celu otrzymania CO,. 20 mg probki wsypy-
wano do jednego z ramion szklanego naczynia Ritten-
berga, do drugiego wlewano kwas ortofosforowy i od-
pompowywano po przytaczeniu do aparatury préznio-
wej. Po ok. 2-godzinnym termalizowaniu przelewano kwas
do probki, gdzie zachodzila reakcja. Po pelnym przebie-
gu reakcji ampulke z probka przylaczano ponownie do
aparatury prézniowej i dwutlenek wegla wymrazano do
ampul pomiarowych oczyszczajac z wody i gazéw nie-
kondensowalnych. Dla kazdej probki prowadzono dwa
réwnolegle oznaczenia.

Pomiary sktadu izotopowego tlenu i wegla wykony-
wano na spektrometrze mas MI 1305 ze zmodyfikowa-
nym uktadem dozujacym (11) i pomiarowym (12). Wy-
niki uzyskiwano w postaci wielkosci delta zdefiniowanej
wzorem

5 — (R) probka
(R) wzorzec

—1> - 1000 [%]

gdzie:

R — stosunek izotopowy 13C/2C lub 80/'¢0O

Wyniki analiz (tab.) podano z doktadnoscia 0,07%
wzgledem wzorca PDB. Do kalibracji spektrometru sto-
sowano miedzynarodowy wzorzec NBS-19.

ZARYS BUDOWY GEOLOGICZNEJ

Wspolczesny plan strukturalny Niecki Nidzianskiej
zostal uksztaltowany po goérnej kredzie, w czasie ruchow
laramijskich (10). W gérnej jurze obszar ten byl fragmen-
tem rozleglego zbiornika epikontynentalnego, obejmuja-
cego znacznie wigksza powierzchnig, takze obszar obec-
nych Gor Swigtokrzyskich. Polozenie badanego obszaru
w strefie ok. 35 rownoleznika (5) sprzyjato intensywnej
sedymentacji weglanowej. Zachowane miazszoéci wegla-
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nowych utworéw gornojurajskich przekraczaja nawet
1000 m w strefie osiowej Niecki Nidzianskiej. Subsyden-
cja dna zbiornika w trakcie depozycji byla prawdopo-
dobnie stala i do§¢ duza. Pozniejsza erozja dolnokredo-
wa i przebudowa strukturalna doprowadzita do zréznico-
wania powierzchni stropowej oraz usunigcia znacznej
czeSci osadow jurajskich. W efekcie na kontakcie ze §rod-
kowa i gbrna kreda pojawiaja si¢ w kierunku SW coraz
starsze serie kimerydu (9). Utwory oksfordu, ktére w ba-
danych otworach nie zostaly dotknigte epigenetyczna
erozja, maja zblizona miazszos¢, siggajaca od 523 m
w otworze Pagow IG 1 do 552 m w otworze Jaronowice
IG 1. Znacznie wigksze jest zroznicowanie migzszosci
utworéw kimerydu, wynoszace od 98 m w otworze Se-
cemin IG 1 do 214 m w otworze Pagéw IG 1.

W profilu pionowym badanych otworéw obserwuje
si¢ zblizone typy litologiczne weglanow do opisanych
z obszaru obrzezenia Gor Swietokrzyskich (16) i Jury
Czestochowskiej (13). Prezentowane profile wiercen (ryc. 2)
skonstruowano na bazie odcinkéw rdzeniowanych oraz
probek okruchowych ze stref nie rdzeniowanych. Nie
mozna wykluczy¢, ze w odcinkach nie rdzeniowanych wy-
stepuja niewielkiej miazszosci odmienne typy litologiczne,
ktoérych nie odnotowano w trakcie wiercenia. Dominuja-
ce w profilach wierceni rézne odmiany wapieni maja zmien-
na migzszos¢. Moze to by¢ efektem nieprecyzyjnosci
wyznaczania granic na podstawie probek okruchowych,
lecz moze takze by¢ traktowane jako potwierdzenie postu-
lowanych zmian facjalnych w trakcie sedymentacji (15).
Pionowa zmienno$¢ litologiczna w basenie sedymentacyj-
nym zwigkszata si¢ w miare postgpujacej depozycji, w
zwiazku ze splyceniem zbiornika. Stad pojawiaja sig w
profilu wapienie ooidowe i onkolitowe, charakterystycz-
ne zwlaszcza dla najwyzszego oksfordu i kimerydu. Po-
ziomy margliste, niezbyt miazsze w utworach oksfordu,
sa pospolite w kimerydzie. Nalezy odnotowaé, ze po-
szczegOlne profile cechuja sie zréznicowana iloscia i migz-
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Ryc. 2. Profile omawianych wiercer:

1—6 — wapienie (1 — tuberoidowe, 2 — mikrytowe, 3 — skalis-
te, 4 — ooidowe i onkoidowe, 5 — organogeniczne z koralami,
6 — margliste), 7 — margle, 8 — lokalizacja probek

Fig. 2. Borehole columns

1—6 — limestones (1 — tuberolithic, 2 — micrite, 3 — rocky, 4 —
oolitic, 5 — organogenic, containing corals, 6 — marly), 7 —
marl, 8 — localization of samples

szoscia poziomOw marglistych zaré6wno w oksfordzie,
jak 1 w kimerydzie. Do badan izotopowych pobrano
probki ze wszystkich odcinkéw rdzeniowanych (ryc. 2)
w analizowanych wierceniach.

WYNIKI BADAN

Uzyskane wyniki §0'® i 8C'3 przedstawiono w tabeli.
W badanych utworach do$¢ znaczna jest rozpigtos¢ 808,
siggajaca od —2,29%, do —8,46%,. Znacznie bardziej
ustabilizowana jest wartos¢ 8C'3, mieszczaca sig w zakre-
sie od +1,84%, do +3,78%,. Tylko jedna probka wy-
kazuje skrajnie niska warto§¢ 8C'3 (+0,04). W profilu
pionowym obserwuje si¢ zréznicowanie uzyskiwanych war-
toéci §rednich, wynoszacych dla oksfordu —5,72°/,, (80'®)
i +2,78°,, (8C®), a dla kimerydu odpowiednio —4,60°/,
i +2,39°/,,. Wykresy zmiennoéci pionowej zawartosci
izotop6éw tlenu w badanych otworach sg zbiezne (ryc. 3).
[zotopowo cigzsze sa probki z partii stropowych i spa-
gowych. Natomiast najlzejsze sa probki z poziomu ok.
—750 m.

Uzyskane wyniki przedstawiono graficznie, stosujac
rézne punkty odniesienia (ryc. 3). Analizujac prezento-
wane wykresy nalezy uwzgledni¢c wspomniany wcze$niej
sposOb rdzeniowania otwordéw wiertniczych. Z tego wzgle-
du sporzadzone krzywe dla poszczegdlnych otwordéw de-
monstruja tylko czg§¢ zmian w skladzie izotopoéw tlenu
i wegla. Tym niemniej obserwuje si¢, ze mozliwosci kore-
lacyjne, pozwalajace wydzielic poszczegdlne kompleksy,
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Ryc. 3. Zmienno$¢ pionowa izotopowego tlenu i wegla w osadach

gornojurajskich z Niecki Nidziariskiej, A — wg wysokosSci bez-

wzglednych, B — wg odleglosci od stropu, C — wg odleglosci
od spagu, D — wg wysokoSci bezwzglednych

1—4 — otwory (I — Pagow IG 1, 2 — Secomin IG I, 3 — Ja-
ronowice IG 1, 4 — Potok Maly IG 1)

Fig. 3. Vertical variations of oxygen and carbon isotopic composi-

tion in the Upper Jurassic deposits from the Nida Trough. A —

according to the absolute height, B — according to the distance

from the top surface, C — according to the distance from the base-
ment, D — according to the absolute height

1—4 — boreholes (I — Pagow IG 1, 2 — Secomin IG1, 3 —
Jaronowice IG 1, 4 — Potok Maly IG 1

prezentuje jedynie wykres A na ryc. 3. Jest on sporzadzo-
ny wg wysokosci bezwzglednych punktéw oprobowania,
czyli rejestruje aktualny plan strukturalny. Wykres B, dla
ktérego przyjeto jako bazg rowny spag we wszystkich
otworach, oraz wykres C, wykonany przy zastosowaniu
powierzchni stropowej jako linii odniesienia, nie daja
poréwnywalnych jakosciowo wynikow. Zawieraja bowiem
oznaczenie 808, ktére wykazuja przeciwny trend, mi-
mo zajmowania podobnej pozycji w profilu. Obserwacje
powyzsze sklaniaja do przypuszczenia, ze aktualny sktad
izotopowy tlenu jest gldwnie rezultatem procesdéw dia-
genetycznych .Obecny plan strukturalny Niecki Nidzian-
skiej zostal bowiem uksztaltowany po gérnej kredzie i z
tym okresem nalezy takze wigza¢ koncowa redystrybucje
izotopow' tlenu.

Konieczno$¢ uwzglednienia wplywu diagenezy wynika
takze z obliczenia paleotemperatury, zgodnie z regula
zaproponowang przez Craiga (6), iz:

t°C = 16,9-4,2(5,—96,)+0,13(5,—§,,)?
gdzie:

8, = 8180°/,, CO, otrzymanego z weglanu w temp.

25°C; wzgl. PDB,

8, = 8180°/,, wody, w ktorej krystalizowal weglan;

wzgl. SMOW.
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mOrskZ)s tzl‘fart;n;peratury przy zaozeniu 8, = 0 (woda
Zwazywszy paleogener o zale od ok. 27°C do ok. 60°C
mentacyjnego w ge,ogra.f“fznc potozenie zbiornika sedy-
wysokie w pOréwiom.eJ Jurze, sa to temperatury zbyt
analogicznej pozyc'ial e Wsp (').1czesnymi obszarami w
ratury jest niewatlr 8cograficzne;. ‘Podwyzszenie tempe-
nych. Problemem p(I,Wle efektem zjawisk postdepozycyj-
nych, zwlaszczs rerl) Z0staje skala przemian diagenetycz-
topowej w StOsunkaCJa intensywnosci redystrybucji  izo-
n08¢ skiadu izoto :)1 e tYPOVY 11t0_10gicznych. Zalez-
no na ryc, 4. Prébll:i wego o.d. 11t01.0g1-i zademonstrowa-
duja si¢ w strefie 1Z argli i wapieni marglistych znaj-
Interesujace jest _rgatmeC wigkszej koncentracji O?®.
niejszego wyst, OJe nak ‘zagadnienie, czy fakt znacz-
glach w st0su§£uw:11ma Clezszego izotopu tlenu w mar-
Przemian diagenet 0 Wapieni jest wylacznym wynikiem
jestruje pierwotne YeZuych, zy tez w jakim§ stopniu re-
padku oznacza 6 ce_Chy zbiornika. W tym drugim przy-
znaczaly sie wpiyy, . PkreSOWO.W trakcie depozycji za-
sedymentacje \say‘;/y Wod chiodniejszych, ograniczajacych
tywnego Wzrostupkenna' Mogio to doprowadzi¢ do rela-
zultacie sedyments oncentracji substancji ilastej, a w re-
Pierwotne Zr();)'l Waplénl {nargllstych i margli.

innymi przyczyna ficOwanie litologiczne, spowodowane
wod zbjornika Se(;n . aaneh_ fizykochemiczne wlasciwosci
wplynaé na Odmiymentycyjnego, moglo posrednio takze
zZwiazane 7 rono'ennq ,fedystrybqu izotopéw. Jest to
nego “(jego otwariel'n' roéznego typu systemu diagenetycz-
izOtopowe v Fis do'sc) ma znaczacy wplyw na stosunki
wapienie sprzyja; ze (2,3, 7, 17, 19). Relatywnie czyste
nych anizelj m;q lpelnlelszej wymianie wod diagenetycz-
Wymiany izoto 8le. W efekcie, w miare postgpujacej
POWej woda—osad, obserwuje sie coraz:

wigksze zroznj
nicowan; . e SR
glami. anie w 30 migdzy wapieniami i mar-

W bada
ych otworach wiertniczych zaznacza sig syste-

mat :
Wycl}icagiuz.m\;? - w _éredni_ej Wa'rtOéci stosunkow izotopo-
POW wegla _(ryCm-;"eJSZYTTl stopniu dotyczy to takze izoto-
sig od —4 050/ ). Obl}CZO’ne wartosci $rednie zmieniaja
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weglanowych ZZOIOP owy tlenu i wegla w gérnojurajskich osadach

Niecki Nidzianiskiej — wszystkie badane probki
1 — wapienj
nia arYtlr)neertl;li’ - wapienie margliste, 3 — margle, 4—7 — éred-
IG1,5 — eczna‘ Ze wszystkich probek w otworach (4 — Pagow
€min IG 1, 6 — Jaronowice IG 1, 7 — Potok Maly
1G 1)
Fig. 4. 0
Jurassic cz;ljfen and carbon isotopic composition in the Upper
Onate deposits from the Nida Ti rough — all examined
samples

I — g
tic me::fi‘:;‘;: 2 — marly limestone, 3 — marl, 4—7 — arithme-
Pagéw IG 4 for all samples from the following boreholes (4 -
> S5 — Secemin IG 1, 6 — Jaronowice IG 1, 7 —
Maly Potok IG 1)

tok Maly IG 1 do —6,24°/,, 1 +2,49°/,, w otworze Pg-
gow IG 1. Przedstawione $rednie sa wynikiem zréznico-
wania izotopowego gtownie w osadach oksfordu. Utwo-
ry kimerydu cechuja si¢ zblizonym skiadem izotopowym
tlenu, wynoszacym: —4,99°/,, w otworach Secemin IG 1
i Jaronowice IG 1, —4,96°/,, w otworze Pagow IG 1,
a tylko w otworze Potok Maly IG 1 uzyskano wynik od-
biegajacy od poprzednich (—2,56°/,,). Uwzgledniajac po-
tozenie paleogeograficzne badanego profilu nalezatoby
oczekiwa¢ trendu odwrotnego. Izotopowo najlzejsze po-
winny by¢ osady z otworu potozonego najbardziej na po-
tudniu (Potok Maty IG 1), a izotopowo najcigzsze — Osa-
dy z otworu poéiocnego. (Pagow IG 1). Co prawda, od-
legto$¢ dzielaca skrajne otwory w badanym profilu nie
jest duza (54 km), tym niemniej obserwowana zmiana
systematyczna nie moze by¢ przypadkowa.

Poniewaz litologicznie profile badanych wiercen sa
zblizone, przyczyny obserwowanych zmian powinny by¢
wigzane ze zjawiskami postsedymentacyjnymi. Wydaje sie,
ze na redystrybucje izotopéw wegla i tlenu, oprocz wezes-
niej podanych czynnikéw, mogly wywrze¢ wplyw roz-
twory zwiazane ze skalami podioza gornojurajskiego.
Na chemizm tych roztworéw rzutuje nie tylko sktad lito-
logiczny skal, ale takze warto§¢ strumienia cieplnego zwia-
zanego z charakterem strukturalnym podtoza. Otwory
Potok Maty IG 1, Jaronowice IG 1 i Secemin IG 1 znaj-
duja si¢ w brzeznej strefie masywu matopolskiego zbudo-
wanego z utwordw prekambryjskich, a otwor Pagow IG 1
lezy w obszarze struktur waryscyjskich (4). Wplywem
podioza mozna prawdopodobnie takze wyjasni¢ duze
zréznicowanie w obserwowanych wartoéciach §C'? w partii
spagowej badanych otwordéw. Wyzsze partie profilow sa
mato zrbéznicowane w wartosciach 8C!3 (wykres D na
ryc. 3). Druga strefa relatywnie wigkszego zréznicowania w
8C®3 jest partia stropowa badanych profildow. Zaznaczyla
si¢ w niej prawdopodobnie dzialalnos¢ wod, zwigzanych
zar6wno z okresem erozji dolnokredowej, jak tez pdzniej-
szego zbiornika sedymentacyjnego w $rodkowej i gornej
kredzie.

PODSUMOWANIE

Przedstawiona analiza skladu izotopowego tlenu i wg-
gla w gornojurajskich osadach weglanowych z Niecki
Nidzianskiej wskazuje na zlozony charakter procesow,
odzwierciedlajacych si¢ w obecnie obserwowanych war-
tosciach.

Wiele przedstawionych danych wydaje sig¢ by¢ zwia-
zanych glownie z diagenetyczna redystrybucja izotopow.
Pozostaje jednak wiele kwestii nie w pelni jasnych, do-
tyczacych zwlaszcza skali przemian diagenetycznych, a za-
tem stopnia zachowania pierwotnego zrdznicowania izo-
topowego w zbiorniku sedymentacyjnym i osadzie. Na
przyklad wyzsze wartoéci 80'® w marglach i wapieniach
marglistych w stosunku do wapieni wzglednie czystych
(ryc. 4), moga by¢ wyjasnione zaréwno przyczynami
pierwotnymi, jak tez odmiennoscia systemu diagenetycz-
nego.

Na obecny sklad izotopowy skal wplyw maja ponadto
nie omawiane dotychczas: pierwotny sklad mineralny
sedymentu, glebokosé zbiornika sedymentacyjnego, frek-
wencja sktadnikéw biogenicznych i ich rodzaj, typ allo-
chemoéw, charakter i ilo§¢ cementu, dolomityzacja, syli-
fikacja i stylolityzacja.

Obecnie sa prowadzone badania zmierzajace do szcze-
gblowego poznania wymienionych zagadnien, celem okre-
$lenia zarO6wno charakteru sedymentacji (droga analizy
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mikrofacjalnej), jak tez rodzaju i intensywnos$¢ diagenezy.
Ta ostatnia, poza cechami obserwowanymi optycznie,
przejawia si¢ takze w redystrybucji niektérych pierwiast-
kow sladowych (2, 3).

Przyszlym zamiarem autoréw jest przedstawienie re-
zultatbw wymienionych badan, w powiazaniu z przedsta-
wiona zmiennoscia skladu izotopowego. Powinno to umo-
zliwi¢ pelniejsze odtworzenie historii geologicznej wegla-
néw gornojurajskich z Niecki Nidzianiskiej.

Wykonanie prezentowanych badan bylo mozliwe dzigki
uprzejmosci kierownictwa Oddziatu Swietokrzyskiego Pafi-
stwowego Instytutu Geologicznego, ktore udostepnito rdze-
nie wiertnicze.

Praca byla finansowana z Centralnego Programu Ba-
dan Podstawowych 01.06 w ramach realizacji tematu 16.02.
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SUMMARY

The Nida Trough is a crucial region among the Upper
Jurassic rocks outcropping within the Mesozoic margin
of the Holy Cross Mts. and Cracow — Czgstochowa Upland.
In the Upper Jurassic the Trough was a part of a broad
epicontinental basin situated between the boreal sea in
the north and the geosynclinal basin in the south. Over
1000 m thick suite of carbonate rocks was formed due
to permanent, considerable subsidence of the basin.

The isotopic composition of oxygen and carbon com-
prised in carbonate deposits reflects physical and che-
mical conditions of the Upper Jurassic sedimentary basin
as well as properties of diagenetic waters. Four boreholes
located along the axis of the Nida Trough were examined.

The analysis of & values for O'® and C*? indicates that
the final redistribution of isotopes took place after the
recent structural pattern of the Nida Trough had been
formed due to the Laramide phase. Moreover the rela-
tion of oxygen isotopic composition and lithologic type
of rock has been found. The highest § values for O were
recorded in marls and marly limestones.

This dependence can be interpreted as a result either
of different diagenetic system (open one) or lower tempe-
rature of waters in the sedimentary basin. In top and
bottom parts the recorded isotopic composition for oxygen
and carbon were influenced by chemically different waters,
connected with cover and substrate of the Upper Jurassic
suite.

PE3OME

Huackas mynbaa aenaeTca ysnosoi obnacTbio Mexay
BbIXOAAMU BEPXHEIOPCKUX NOPOA, PasBUTbLIMU B ME3030M-
ckoM okakiMneHnu CBEHTOKIWUCKUX FOp U HAa TeppUTOpUM
Kpakoscko-YencToxoeckoii Bo3BbIWEHHOCTU. B BepxHeit
tope OoHa 6bina YacTbio 6ONLLWOro 3NUKOHTUHEHTANBHOTO. |
GacceiiHa, pacnonoxeHHoro Mexay 6GopeanbHbIiM MOpeM
Ha ceBepe W reOCHHKNUHaNbHbIM 6GacceliHOM Ha tore.
B ycnoBuax nocTosHHOW W 3HauuTenbHOW cy6cuaeHuuu
obpa3oBanca KoMnnekc Kap6oHaTHbIX NOPOA MOLUHOCTbLIO
cebiwe 1000 m.

PuUINKO-XUMUYECKUE YCNOBUA BEPXHEIOPCKOFO Ceau-
MeHTaUMOHHOro bacceitHa, a TakXKe AUareHeTU4YECKUX BOA,
PerucTpupyroTca B YaCTHOCTW B M3OTOMHOM COCTaBE KU-
cnoposa u yrneposa B kapboHaTHbIx oTnoxeHusax. Uccne-
AOBaHUAM ObINU NOABEPrHyTbl 4 CKBaXKWHbI pacnonoxe-
Hbl napannenbHo k ocu HupckoW Mynbabl.





