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GENEZA I KLASYFIKACJA WAPIENNYCH OSADOW MARTWICOWYCH

Terminem — martwice wapienne — okreéla si¢ na ogot
ladowe, autigeniczne osady wapienne powstajace z wy-
tracenia weglanu wapnia z wod powierzchniowych, tzn.
z wszelkiego rodzaju wyplywow, ciekow oraz w obrebie
wod stojacych, na drodze chemicznej lub (oraz) w biolo-
gicznych procesach roélin wodnych. Tematem niniejszego
artykutu jest analiza wapieni wytraconych z powierzchnio-
wych wod mobilnych: ze Zrodet, ciekoéw i strefy falowan
zbiornik6w wodnych.

Utwory te nie maja jednoznacznie przyjetej klasyfi-
kacji i zasad okreslania (takze w literaturze zagraniczne;j).
W starszych pracach, jako nazwy ogolnej w stosunku
do osadéw martwicowych, uzywano okre$len sinter (14)
lub trawertyn (20), albo tez nazwe sinter stosowano jako
synonim tufu wapiennego, czyli migkkiego, porowatego
lub sypkiego wapienia stodkowodnego, a trawertyn rozu-
miano jako zwigzly, warstwowany osad martwicowy (27).
Obecnie uzywa si¢ na ogdét trzech okre$lenn w stosunku do
omawianych skat:

— tuf wapienny (calcareous tufa, Kalktuff itp. od -

fac. tofus),

— trawertyn (od lacinskiej nazwy rzymskiego Tivoli,

gdzie utwory te wystepuja),

— sinter wapienny.

Wyzej wymienione pojecia, uzywane wymiennie w roz-
nych pracach, okreslaja rézne odmiany wapienia stodko-
wodnego lub tez (najczeSciej) maja znaczenie ogdlne. Na
niejednoznaczno$¢ uzywanych poje¢ uwage juz ponad 50
lat temu zwracat S. Prat (21). Od tego czasu mimo postgpu
w badaniach martwic nieprecyzyjnos¢ ta pozostata nadal.

J. Pia (18) zaproponowat stosowanie nazwy ,,Kalktuff”
dla porowatego i kruchego wapienia powstatego przy
fizjologicznym udziale ro$lin a ,,Kalksinter’” dla zwieztego
i twardego wapienia wytraconego chemicznie. Pierwszy
termin stosowany jest powszechnie w mysl propozycji
J. Pii, lecz druga nazwa uzywana jest dos¢ dowolnie (por. 1,
s. 188). Podobna dowolno$¢ cechuje stosowanie pojecia
trawertyn (29).

W jezyku polskim uzywa si¢ dwoch terminow : martwica
wapienna — jako pojecie ogoélne lub jako odpowiednik
tufu wapiennego J. Pii; trawertyn — w stosunku do osadu
zbitego i twardego (10). Nazwy te traktuje si¢ tez czesto
jako rownoznaczne. Na podstawie dotychczasowych badan
osadéw martwicowych w Polsce potudniowej autor pro-
ponuje . klasyfikacje genetyczna stodkowodnych wapieni
wod mobilnych, wprowadzenie ktérej wymaga jednak
najpierw omoéwienia sedymentacyjnych mechanizméw two-
rzenia martwic wapiennych.
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GENEZA MARTWIC WAPIENNYCH

Stodkowodne osady weglanowe nazywane martwicami
lub trawertynami sa obok naciekdéw jaskiniowych glownym
sedymentem powstalym z odwapnienia wod krasowych
(w szerokim tego stowa znaczeniu) w warunkach subae-
rycznych. Weglan wapnia w wodach naturalnych pochodzi
glownie z tugowania skal zawierajacych CaCO, w roznej
formie i objgtosci. Intensywnos$¢ denudacji krasowej jest
uzalezniona od litologii i struktury skal rozpuszczanych
oraz warunkow klimatycznych (wptywajacych na zawarto$¢
CO, w wodzie). Mimo odwrotnej zalezno$ci rozpuszczal-
nosci CO, w wodzie od temperatury silniejsze krasowienie
zachodzi w klimacie cieplejszym (przy zatozeniu podobnych
opadéw), ze wzgledu na intensywniejszy rozwdj zycia
organicznego w warstwie glebowej, w ktorej to perkolujace
wody opadowe przesycaja si¢ dwutlenkiem wegla do stezenia
srednio 100 razy wyzszego niz w powietrzu atmosferycz-
nym (19).

Wzrost temperatury sprzyja wigc z jednej strony denu-
dacji chemicznej, z drugiej za§ w wyniku wspomnianej
zalezno$ci powoduje intensywne wytracanie rozpuszczo-
nego weglanu wapnia w postaci martwic, z wod wyptywa-
jacych na powierzchnie. Wytracanie CaCO, zachodzi w
wyniku zaburzenia réwnowagi jonowej, zwiazanego ze
spadkiem stgzenia CO, w wodzie. Uwalnianie CO, z wody
moze mie¢ przyczyny czysto fizyczne, jak:

— podwyzszenie temperatury (zwigkszajace parowanie
i dyfuzje),

— mechaniczna akceleracja dyfuzji (gtownie przez
wzrost turbulencji przeptywu),

— spadek stezenia CO, w powietrzu kontaktujacym z
roztworem
oraz zachodzi¢ moze wskutek fizjologicznych procesow
ro§lin wodnych: asymilacji CO, w czasie fotosyntezy
i pobierania HCO; i CO;~ z roztworu.

W pewnym, stabo dotychczas poznanym, stopniu kal-
cyfikacja organiczna wynika¢ moze z:

— organicznej syntezy CaCO, w komérkach roélin,

— sekrecji tegoz z komorek na $cianke rosliny.

W procesach biologicznego wytracania weglanu wap-
nia w wodach ladowych dominujacy udzial maja rosliny
nizsze, z ktoérych najwazniejsze to: Cyanophyta — Calo-
thrix, Gloeocapsa, Homeothrix, Lyngbya, Petalonema, Phor-
midium, Pleurocapsa, Rivularia, Scytonema; Chlorophyta —
Chaetophora, Cladophora, Gongrosira, Oocardium, Spiro-
gyra, Zygnema, Charophyta — Chara; Rhodophyta —
Bangia, Chantrasia, Lemanea; Chrysophyta-Xantophyce —
Vaucheria (3,4, 8,9, 11, 13, 17, 23, 24, 26, 28).
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Druga, wazna grupa roslin towarzyszacych kalcyfikacji
sa mszaki: Brachytecium, Bryum, Conocephallum, Cra-
toneuron, Didymodon, Eucladium, Marchantia, Pelia, Ryn-
chostegium (15, 16, 17, 26).

Z roslin wyzszych, nie uczestniczacych bezposrednio
w stracaniu weglanu J. Pia (17) wymienia: Ceratophyllum,
Elodea, Potamogeton, Ranunculus. Wymienione rosliny
o roznych wymaganiach srodowiskowych moga by¢ dobrym
wskaznikiem dla odtwarzania warunkow sedymentaciji
martwic. Wazne zréznicowanie ekologiczne wynika ze
sposobu poboru wegla do procesow metabolicznych:
mszaki asymiluja gtéwnie wolny CO, z wody, glony za$
czerpia procz tego takze HCO; i CO; ™ (5, 25). W zwiazku
z tym mszaki zasiedlaja miejsca najwigkszej podazy CO,,
tzn. strefy zrédlowe (najczeSciej miaki i wysieki) oraz
strefy silnej turbulencji wody (wodospady, bystrza itp.),
czyli srodowiska o nizszym pH (5—7), optymalne jedno-
cze$nie dla kietkowania zarodnikéw (7). Algi natomiast
moga zy¢ w wodach o ruchu uwarstwionym lub stagnu-
jacym, o wyzszym pH.

Dziatalno$¢ ro§lin powoduje zachwianie réwnowagi
jonowej wod, w ktérych zyja i wytracanie CaCO, na ich
plechach. Specyficzna morfologia i struktura ,,muraw”
mchowych powoduje istnienie licznych porow i prozni
w powstalym osadzie (wlacznie z tworzeniem matych jaskin
wypelnianych wapieniem naciekowym podczas pozZniej-
szej diagenezy). Tak powstaly wapien jest wyraznie utawi-
cony, a miazszo$¢ tawic nachylonych pod réznym katem
w kierunku sptywu wod wynosi 10—40 cm. Czesto ich
wertykalny wzrost jest tak szybki, ze buduja bariery prze-
gradzajace strumien i tworzace pigtrowo ulozone stopnie
wzdhuz jego biegu (np. stynne Plitvicke Jezera). Wspot-
cze$nie tworzace si¢ progi martwicowe narastajace pro-
gradacyjnie przez kalcyfikacje mchow i1 watrobowcow
obserwowaé mozna w Karwowie k. Opatowa (,,Wywie-
rzysko Wincentego Kadtubka’) oraz na potoku Zmornica
k. Kwaczaly (ryc. 1). Mniejsze, a czeste progi martwicowe
tworza si¢ tez w Karpatach Zewnetrznych (np. koto Mo-
gilan, Jaslisk, Borowej, Birczy, Brzozowa), w zachodniej
cze$ci Pienin i na Podhalu (Gliczarow, Ciche, Stare Bystre).
W okresie atlantyckiego optimum klimatycznego (ok.
8000 — 6000 lat temu), martwice podobnego typu tworzyty
si¢ na Wyzynie Krakowskiej m. in. w dolinach: Bedkowki,
Szklarki, Saspowki, Ractawki, Szreniawy. Omawiany osad
cechujacy sie (po wyschnigciu) duza porowatoscia, ale i
znaczng zwigztoScia, proponujg obja¢ nazwa trawertyn.

Glony czesto towarzysza mszakom, lecz ich udzial
w masie wytraconego wapienia w strefach zasiedlonych
przez mchy jest niewielki. W wyjatkowo sprzyjajacych
warunkach, jakie np. stwierdzono w kopalnych martwi-
cach doliny Raclawki k. Krzeszowic (26), algi moga two-
rzy¢ bariery przez kolonizacje spigtrzonych podczas wezbra-
nia pni drzew i intensywna kalcyfikacje, co pociaga szybki
rozw0j wertykalny takiej bariery i powstanie zapory typu
biohermy, ze zbiornikiem na jej zapleczu (ryc. 2). Czesciej
jednak zasiedlaja strefy o przeptywach uwarstwionych,
spokojnych, badz wody stagnujace o wyzszym pH, gdzie
pobierajac wegiel z rozkltadu HCO; i CO;~ powoduja
wytracanie weglanow, tworzac jednoczesnie rozlegle maty
(do kilku metréw rozciaglosci) typu stromatolitowego
(ryc. 4) o wyraznych przyrostach sezonowych, podkreslo-
nych czgsto poziomo utozonymi, inkrustowanymi CaCO,,
rurkami larw Chironomidea, zyjacych na matach algowych
(ryc. 6). Grubos¢ rocznych przyrostéw wynosi 0,3 -2 cm,
powstaly osad za$ cechuje duza porowatos¢ (do 709, obj.)
oraz znaczna krucho$¢ (cho¢ niektore algi tworza twarde
naskorupienia). W obrebie przyrostow rocznych widoczne
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Ryc. 1. Progi trawertynowe potoku Zmornica k. Kwaczaly (ozna-
czenia glonow — prof. J. Sieminska).

1 — trawertyn watrobowy, 2° — 'traw'ertyn mchowy, 3 — tuf z
Phormidium i Gongrosira, 4 — margle, dolomity i wapienie retu,.
S5 — arkoza kwaczalska.

Fig. 1. Travertine tresholds in the Zmornica stream near Kwaczala
(algae as identified by J. Sieminska).

1 — spongy travertine, 2 — moss travertine, 3 — tufa with Phor-
midium and Gongrosira, 4 — Rhaetian marls, dolomites and
limestones, 5 — Kwaczala arcose.

jest zroznicowanie sezonowe. Warstwy geste, bujniejsze
z licznymi $ladami po plechach tworza si¢ wiosna, gdy
nastgpuje silny wzrost alg i intensywne wytracanie CaCO,.
Warstwy letnie sa bardziej porowate, $lady plech sa nie-
liczne, wzrasta tez zawarto$¢ allochemoéw w obrgbie mat
(6, 8, 26). Okres zimy zaznacza si¢ osadzeniem cienkiej,
jasnej warstewki mikrytowej bez odlewoéw glonow lub tez
lokalnym Fozpuszczeniem warstw starszych, wynikajagcym
ze spadku pH w mikrosrodowisku wskutek dziatalno$ci
bakterii saprofitycznych. -Wapienie powstate w wyniku
dzialalnosci alg proponuje okres$lic jako tufy wapienne.

Bardzo czesto sinice i glony buduja onkoidy, o wymia-
rach do kilku centymetrow i ksztaltach od regularnie
sferycznych, gdy sa w staltym ruchu, do zupetnie nieregular-
nych, gdy poruszane sa okresowo, jak np. w epizodycznych
doptywach Wilgi k. Krakowa (ryc. 7). Algi wraz z niektorymi
bakteriami heterotroficznymi maja znaczny udzial w two-
rzeniu peloidow i mutéw wapiennych, stanowiacych duza
cze$¢ osadow martwicowych. Dokladne okreslenie tego
udziahu jest trudne ze wzgledu na to, ze czgs¢ tych utworéow
pochodzi z niszczenia starszych skal weglanowych (w tym
takze martwic).

TYPY GENETYCZNE MARTWIC WAPIENNYCH

Na podstawie omowionych wyzej roznorodnych wa-
runkéw powstawania martwic oraz badan laboratoryj-
nych autor proponuje przyjecie nastgpujacej klasyfikacji
i nomenklatury dla tych utworéow.

Martwica wapienna — pojecie ogdlne, okreslajace roézne
autigeniczne osady wapienne, wytracone z mobilnych,
stodkich wéd, w warunkach subaerycznych. Do utworéw
tych nalezg:

1. Tuf wapienny (ryc. 4, 5, 6) — lekki, silnie poro-
waty, warstwowany, czesto kruchy wapien pochodzacy
z wytracenia weglanu wapnia wskutek fizjologicznych
procesoOw glonow. Tworzy si¢ zarOwno przy wyzszym,
jak i nizszym pH. Cechuje si¢ rownomierna porowatoscia.
Pory ze wzgledu na mate rozmiary sa bardzo wolno wypet-
niane osadem diagenetycznym. Zbudowany giownie z
kalcytu mikrytowego i mikrosparytowego, utozonego kon-



Ryc. 2. Bariera tufowa w dolinie Raclawki.

1 — tufy algowe, 2 — trawertyny, 3 — onkoidy, 4 — zwiry i piaski
wapienne, 5 — muly. Glony: P — . Phormidium, R — Rivularia,
C — Cladophora, V — Vaucheria, M — mchy.

Ryc. 3. Wystepowanie martwic wapiennych w Polsce.

1 — wystapienia sporadyczne, 2 — obszary licznych stanowisk
martwic.

Fig. 3. Distribution of calcareous sinters in Poland.

1 — occasional occurrences, 2 — areas with numerous sinter
localities.

centrycznie dookota plech. Czeste sa zabarwienia tlenkami
zelaza i manganu. Zawieraja czasem niewielkie domieszki
detrytycznego kwarcu i mineratow ilastych. Wyrazne przy-
rosty roczne i sezonowe.

2. Trawertyn (ryc. 9, 10) — w stanie suchym twardy
o duzej, nierdwnomiernej porowatosci, odporny na nisz-
czenie mechaniczne wapiefi, wytrgcony zaréwno przy
fizjologicznym udziale mszakow, jak i abiologicznie. Tworzy
sie w $rodowisku o nizszym pH (5—7). Buduje lawice
gruboéci 10—40 cm, nachylone pod roéznym katem w
kierunku sptywu wody. Czasem widoczne przyrosty roczne

Fig. 2. Tufa barrier in Raclawka stream valley.

1 — algal tufas, 2 — travertines, 3 — oncoids, 4 — gravels and
calcareous sands, 5 — muds. Algae: P — Phormidium, R —
Rivularia, C — Cladophora, V — Vaucheria, M — mosses.

Ryc. 4. Fragment maty tufu sinicowego. Bok kartki =5 cm.

Fig. 4. Fragment of algal tufa mat. Slip of paper, 5 cm wide, is used
as scale.

Ryc. 5. Tuf riwulariowy, pow. 3,2 x.

Fig. 5. Rivularia tufa, x 3.2.
o grub. 2—5 cm. Zbudowany z ziaren kalcytu o rdznej

wielkosci, najczeséciej jednak mikrytowych. W proézniach,
w szybko postepujacej diagenezie, cyrkulujace wody wy-
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Ryc. 6. Fragment tufu sinicowego ze sladami po rurkach Chirono-
midea. Plytka cienka, pow. 35 x.

Fig. 6. Fragment of algal tufa with traces of Chironomidea tubes.
Thin section, » 35.

tracaja kalcyt w postaci druz sparytu, kalcytu mozaikowego,
badz wypelien mikrytowych. W wigkszych pustkach
powstaja nacieki podobne do jaskiniowych, lecz tworzone
przy duzym udziale bakterii i sinic. Moze by¢ zupelnie
pozbawiony materiatu detrytycznego, ale moze tez jedynie
stanowi¢ spoiwo zlepieficOw.

3. Sinter wapienny (ryc. 11) — zwiezly, nieporowaty,
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Fig. 7. Oncoids with Gongrosira, x 2.
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Ryc. 8. Onkoid sinicowy, pow. 4 x.

Fig. 8. Algal oncoid, x 4.

twardy wapien naciekowy wytracony wylacznie chemicznie,
gtownie w strefach zrodtowych (czesto termalnych) oraz
tworzacy wtorne nacieki i naskorupienia w prozniach
trawertynowych. Osadza si¢ przy nizszym pH - niz inne
sedymenty martwicowe. Zbudowany z réznych krysztatow
kalcytu — od mikrytu do 5 mm dtugosci sparytu.

Inne osady martwicowe to:

Onkoidy (ryc. 7, 8) — o wymiarach siegajacych kilku
centymetrow i o réznym wyksztatceniu (por. 12). Zbudowane



Ryc. 9. Trawertyn mchowy z préznig wypelniong naciekami wa-
piennymi, zmniejszenie 5 X .

Fig. 9. Moss travertine with void infilled with calcareous dripstone,
x 0.2.

Ryc'. 11. Plytka cienka z nacieku sintrowego, pow. 3 X.

Fig. 11. Sinter dripstone, thin section, x 3.

sa z mikrytu osadzonego na promieniScie ustawionych
nitkach alg. Silnie porowate. Udzial submikrokrystalicz-
nego kalcytu ograniczony jest do warstw powstatych pod-
czas toczenia po dnie. Powierzchnia czesto porowata, co
wynika z lokalnego rozpuszczania przez bakterie i sinice
(5). Czasem wsrdd plech tkwia okruchy mineralow allochto-
nicznych.

Peloidy (ryc. 12) — tworzg znaczng cze$¢ masy utworow
martwicowych, osiagaja wymiary od kilku mikronow do
kilku milimetréw. Na og6ét bezstrukturalne. Pochodza
z bezposredniego wytracenia CaCO, z wody, lecz czes¢
moze tworzy¢ si¢ rOwniez z niszczenia starszych wapieni.

Muly weglanowe — powstate w warunkach niskiej
energii wody przez opad z zawiesiny, uwigznigcie czastek
mineralnych wsrod plech, alg itp. Zardwno w tworzeniu
peloidow, jak i muléw pewien udzial (stabo znany) maja
niektore bakterie heterotroficzne (11).

Dla scharakteryzowania martwicy, w miar¢ poznania

Ryc. 10. Plytka cienka z trawertynu mchowego, pow. 3 x.

Fig. 10. Moss travertine, thin section, x 3.

jej genezy wygodne jest uzywanie nazwy okreslajacej
jednocze$nie sposdéb i1 srodowisko tworzenia martwicy,
np.: tuf sinicowy lub, po lepszym rozpoznaniu, tuf z
Phormidium, ewentualnie tuf formidiowy itp.; trawertyn
mchowy i dalej, trawertyn z Cratoneuron itd.

Omoéwionym, autochtonicznym osadom wapiennym
towarzysza czegsto inne osady allochtoniczne, jak zwiry
i okruchy skal podtoza, piaski i muly z réznym udzialem
CaCO,, tworzone réwnolegle lub w okresie degradacyjnej
zmiany warunkow klimatycznych, hamujacej rozwoj pro-
cesow krasowych. W okresach cieptych, ale suchych,
rozwijaja si¢ gleby typu redzin. Martwicom towarzysza
czesto gleby bagienne lubtorfowiska.

WYSTEPOWANIE MARTWIC WAPIENNYCH
W POLSCE

Martwice wapienne, stabo dotychczas poznane na
terenie Polski, sa jednak do$§¢ rozpowszechnionym osadem
(ryc. 3), szczegdlnie w obszarach o podlozu wapiennym,
jak na terenie Wyzyny Krakowskiej (dorzecze Rudawy
i Szreniawy), w Gorach Swigtokrzyskich (gtéwnie rejon
Opatéw — Klimontéw), w Pieninach, Sudetach (rejon Woj-
cieszOw — Bolkow). Na obszarach tych martwice wapienne
tworzyly si¢ glownie w okresie optimum klimatycznego
holocenu (atlantyk) oraz w subboreale. Obecnie za$ ich
rozwdj albo ustat catkowicie lub tworza si¢ one na nie-
wielka skale, w sprzyjajacych warunkach hydrochemicz-
nych (np. Karwow, Kwaczala, Pieniny Zachodnie, Gory
Kaczawskie), badz w okresach cieplejszych pér letnich.
Martwice wapienne, tworzace si¢ wspolczesnie, wystepuja
czesto na obszarach fliszowych Karpat Zewnetrznych
i Podhala, lecz ich rozw0j i wystepowanie jest ograniczone
gtéwnie do stref wyplywow wod zmineralizowanych, to-
warzyszacych czesto strefom zaburzen tektonicznych. Zna-
ne sa takze holocenskie martwice z rejonu Kujaw, gdzie
zrodlem weglanu wapnia byly margle zwalowe (2, 24).
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SUMMARY

The paper presents genetic-environmental classifica-
tion of authigenic limestones originating in agitated fresh
water, based on data concerning chemistry of environment
and contribution of lower plants in precipitation of calcium
carbonate. There were differentiated:

1) calcareous tufa, precipitated by algae in environ-
ments varying in pH values. It originates in waters with
layer movement and stagnant and, sometimes, agitated
ones. Tufa is built of light, highly but uniformly porous,
often friable limestone composed of micritic and micro-
sparitic calcite, concentrically arranged around thallus.
Seasonal and annual increments, up to 2 cm in width, are
well visible.

2) Travertine — hard, highly but nonuniformly porous
limestone, precipitating on mosses preferring waters with
low pH values (about 5—7), i.e. more acid than those
favourable for algae —springs and waterfalls. Travertine
forms layers 10—40 cm thick, sloping upstream under
varying angle. Free spaces are soon infilled with diagenetic
deposit. This limestone is built of calcite grains varying
in size.

3) Sinter — hard, not porous limestone formed by
dripping water, i.e. by chemical precipitation only, mainly in
spring (including thermal spring) zones and forming se-
condary dripstone and incrustations in free spaces in tra-
vertines. It originates in lower pH than fresh-water limestones
and it is built of calcite crystals varying in size irom micrite
to 5 mm sparite.

4) Oncoids, varying in size and mode of development
depending on the rate and type of transport. They are
built of micrite precipitating on radially arranged or laying
algal filaments and they are strongly porous.

5) Pelloids and calcareous muds, forming a large part

‘of fresh-water limestone deposits. They are usually struc-

tureless and their origin is connected- with direct precipi-
tation of CaCO, from water or destruction of older
limestones. Algae and heterotrophic bacteriae have im-
portant contribution in their formation.

PE3KOME

ABTopoM 6bina paspaboTaHa reHeTUYeCKU-CpeaoBas
KNacCcudUKaLUa aBTUTEHHbIX M3BECTHAKOB OCAXKEHHbIX B
MOBUNBHBIX KOHTUHEHTaNbHbIX BOAAX, OCHOBaHHas Ha
XMMU3ME BOAbI M YYaCTUM HU3LWINX PaCTEHUW B OCeAAHUU
kapboHaTa kanbuua. Boigenexbi:

1. M3BecTkoBble Tydbl OCaXKEHHbIE B pe3ynbTaTe geaTenb-
HOCTW BOAOPOCNEN KaK NpU HU3LINM TakK U NpU BbICLUKUM
pH. OHu o6pasyroTca B BoAaX CO CTIOMCTLIM ABUKEHUEM
a Takxe B CTarHupyrowmux soaax. Pegko ecrpeuvaroTcs
npu TypbynenTHoM ABuxeHun Boabl. Ocagkom obpasy-
FOWKUM Tydbl ABNAETCA NErKUA, CUNbHO U PaBHOMEPHO
NOPUCTbIA, 4YaCTO XPYNKWIA WIBECTHAK, COCTOALLMUA U3
MUKPUTOBOIO U MUKPOCMNAPUTOBOrO KanbUWUTA, KOHUEH-
TPUUECKU PACMONOXKEHHOro BOKPYr nnex. B aTux Tydax
BUAHbI CE30HHbIE U FTOANYHbBIE NPUPOCTbI TONUWMUHON A0
2 cm.



