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Instytut Geologiczny

KARPACKIE ROPY NAFTOWE W SWIETLE BADAN
N-ALKANOW 1 WEGLOWODOROW IZOPRENOIDOWY CH

W ostatnim dziesigcioleciu réwnolegle z geochemiczng
analiza rop naftowych, wystepujacych na Nizu Polskim,
prowadzono w Instytucie Geologicznym (w celach porow-
nawczych) badania rop naftowych z fliszowego obszaru
Karpat. Te pozaplanowe badania objely z koniecznosci
niewielka liczbg prébek, uzyskanych badz w toku wiercenia
otwordw na zlecenie instytutu, badz tez dzigki uprzejmosci
pracownikéw goérnictwa naftowego.
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Ogotem przebadano 45 préhek rop naftowych i jej
makroobjawdw pochodzacych z otworéw usytuowanych
praktycznie na calym obszarze fliszowym Karpat. Gtéwna
uwage skupiono na analizie wgglowodoréw, ze szczegdl-
nym uwzglednieniem dwoch, specjalnie waznych dla inter-
pretacji geochemicznej grup, tj. n-alkanéw i weglowodorow
izoprenoidowych.

Wprawdzie wnioski wynikajace z uzyskanych wynikéw
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Ryc. 1. Chromatogramy z analizy rop karpackich na zawartosé
weglowodoréw izoprenoidowych.

Fig. 1. Chromatogrcphs showing content of isoprenoid hydrocarbons
: in Carpathian oils.
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Ryc. 3. Ilosc i sklad n-alkanéw oraz izoprenoidéw w wydzielonych
grupach rop karpackich.

-~ a n-alkany, = b izoprenoidy.

Fig. 3. Amount and composition of n-alkanes and isoprenoids in
separated groups of Carpathian oils.

— a alkanes, = b isoprenoids.

nie zawsze pokrywaja si¢ z przedstawianymi w literaturze
(1, 4), wydaja si¢ jednak na tyle udokumentowane pod
wzgledem geochemicznym, by mozna bylo ustosunkowaé
sic na ich podstawie do tak istotnego zagadnienia, jak
geneza rop karpackich, a takze podja¢ prébe wyjasnienia
przyczyn wykazywanego w analizach technologicznych
zroznicowania fizycznych i chomicznych wiasnosci tych
rop.

Problem genezy rop karpackich zostal rozpatrzony
na podstawie dwoch wskaznikéw geochemicznych — dystry-
bucji weglowodoréw izoprenoidowych (przede wszystkim
ilosciowy stosunek fitanu do pristanu). oraz zaleznoéci
miedzy parzysto- i nieparzystoweglowymi n-alkanami, tzw.
OEP (Odd-Even-Predominance). Przydatno$¢ obu tych
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Ryc. 2. Wskaznik OEP obliczony dla n-alkandéw rop karpackich,
nie wykazujgcych wtérnvch zmian.

Fig. 2. OEP index calculated for n-alkanes in Carpathian oils not

displaying any secondary changes.
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Ryc. 4. Zmiary zachodzqce w skladzie weglowodoréw pod wplywem
proceséw  biodegradacii.

Fig. 4. Changes in composition of hydrocarbons in result of bio-
degradation processes.

wskaznikow, a szczegdlnie pierwszego z nich, byla wielo-
krotnie szeroko dyskutowana w literaturze, uzyskujac
ogélnie pozytvwna ocene.

Przy omawianin drugiego z podjetych zagadnien, tj.
duzego zroézmcowania skladu chemicznego rop karpac-
kich, uwzgigdniono kilka mozliwych przyczyn tego zja-
wiska, jak: pochodzenie z réznych skat macierzystych,
rézne warunki termiczne generowania rop, zmiany za-
chodzace w wyniku réznych mechanizmdow migracji oraz
zmiany spowodowane destrukcja ztéz i ich biologiczna
degradacja.

CZESC DOSWIADCZALNA

Ilo§¢ weglowodoréw w ropach oraz zawartosé weglo-
wodoréw nasyconych i aromatycznych oznaczono metoda
chromatografii kolumnowej, ilo§¢ i sktad n-alkandéw i izo-
prenoidow metoda chromatografii gazowo-cieczowej. Szcze-
gotowa metodyka analityczna jest podana w opracowaniach
archiwalnych Instytutu Geologicznego.

Badania weglowodoréw izoprencidowych i n-alkanow
wykazaly jednoznacznie, ze wszystkie analizowane ropy
naftowe zawierajace wigcej niz 19 n-alkandéw pochodza z
tej samej skaly macierzystej. Sktad wystepujacych w nich
weglowodoréw izoprenoidowych jest identyczny (rye. 1),
przy czym iloéciowy stosunek fitanu do pristanu jest staly
i wynosi 0,3—0,4. Poréwnanie wskaznikow OEP tych rop
rowniez wykazalo zgodno$¢, Swiadczaca o ich wspdlnej
genezie (ryc. 2).
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Ryc. 5. Wystgpowanie rop o réznym skladzie chemicznym we fliszu

karpackim. the Carpathian Flysch.

Fig. 5. Distribution of oils differing in chemical composition in

Tabela I

CHARAKTERYSTYKA WEGLOWODOROW W WYDZIELONYCH GRUPACH ROP KARPACKICH
(PRZEDSTAWIONE DANE SA SREDNIMI ARYTMETYCZNYMI WYNIKOW UZYSKANYCH DLA PROBEK
W KAZDEJ GRUPIE)

Grupa rop Liczba probek Weglowodory n-alkany Coix Izoprenoidy i_—_Cﬂ
% % % i-Cy
I 15 79 13,1 Cis 2.7 0,3-0,4
II 9 72 6,7 € 2,0 0,4
Illa 5 71 9,6 €2 2,2 0,3
I1Ib 8 69 0,4 G;; 1,9 0,5
lic 9 63 0,3 Cy 0,5 1,6

Dystrybucja izoprenoidow w pozostatych, ubogich w
n-alkany ropach byla do§¢ zrdéznicowana. Zaznaczal si¢
W niej wyrazny wzrost zawarto$ci sktadnikow o wigkszych
drobinach, co powodowalo np. zwigkszanie si¢ iloSci
fitanu w stosunku do pristanu i tym samym zwigkszanie
si¢ wskaznika i-C,/i-C 4 od 0,5 do 2,3. Jak juz wspomniano,
cechg charakterystyczna tych probek byla bardzo mata
zawarto$¢, a czesto jedynie Sladowe ilosci n-alkandéw. Ta
zalezno§¢ miedzy zanikaniem n-alkanéw a zmianami w
dystrybucji izoprenoidéw na korzys¢ zwiazkoéw o wigkszych
drobinach pozwala na wysnucie przypuszczenia, ze zmiany
te sa wynikiem biologicznej degradacji rop naftowych. W
pierwszym etapie tego procesu nastgpuje bowiem rozktad
przez bakterie n-alkandéw, obejmujacy kolejno drobiny
o coraz dhuzszych tancuchach. W drugim etapie, po od-
budowie wszystkich weglowodoréw o prostych tancuchach,
rozpoczyna si¢ destrukcja izoprenoidoéw, poczatkowo row-
niez od mniejszych drobin. W koficowym etapie biodegra-
dacji alkanow, ropy nie zawieraja juz ani n-alkanow, ani
izoprenoidow i zaczyna si¢ destrukcja innych izo-alkanow.

W zbadanych ropach karpackich zaobserwowano
wszystkie przedstawione etapy biodegradacji. W niektorych
probkach wystapilo obnizenie zawartosci n-alkanow, z
wyraznym zmniejszeniem si¢ ilosci weglowodorow o krot-
szych fafcuchach i przesunigciu maksimum krzywej dystry-
bucji w strone skladnikéw o wigkszych drobinach (ryc. 3,
tab. I). Natomiast zarowno ilo§¢, jak dystrybucja izo-
prenoidow nie ulegly zmianie i pozostaty takie same jak
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w typowych dla fliszu karpackiego, bogatych w n-alkany
ropach o wspdlnej genezie. Wskazuje to, ze rOwniez ropy,
ktore ulegly czeSciowej degradacji, naleza do tej samej
grupy genetycznej.

W dos¢ licznej grupie rop nasilajace sig procesy bio-
degradacji spowodowaly niemal catkowity zanik n-alka-
néw i postgpujace zmiany w dystrybucji izoprenoidéw
(ryc. 3, tab. I). W innej grupie rop stwierdzono, ze zar6wno
n-alkany, jak i izoprenoidy wystgpuja jedynie w $ladach.

Poniewaz proces degradacji biochemicznej jest — jak
wspomniano — procesem ciaglym, objete nim ropy naf-
towe ulegaja stopniowym zmianom, dlatego tez podany w
tab. I podzial na trzy podgrupy (Hla, IIIb, IIlc) przyjeto
dla ulatwienia interpretacji uzyskanego materialu analitycz-
nego. Podzial ten nie sugeruje wigc istnienia migdzy nimi
Scistego rozgraniczenia, a ilo§ciowa charakterystyka sktadu
zawartych w nich weglowodorow zmienia si¢ bardzo
plynnie. Zaobserwowana ciaglo$¢ procesow biodegradacji
badanych rop karpackich pozwala wnioskowac, ze rowniez
i te ropy, ktore ulegly znacznej destrukcji, naleza do tej
samej grupy genetycznej co pozostale ropy karpackie.

Podobny wniosek mozna wysunaé z danych przyto-
czonych w tab. I, a dotyczacych ilosciowych zmian za-
wartosci roéznych sktadnikow weglowodoréw w wydzielo-
nych grupach rop. Z zestawienia graficznego (ryc. 4)
widaé, ze zmniejszanie si¢ ogélnej ilosci weglowodoréw
ma wyrazny zwigzek ze zmianami zachodzacymi w za-
wartoéci n-alkandéw i izoprenoidéw. lloé¢ weglowodorow



w
e
ey
o
o
©
=3

<Y
@
¥
o
3
3
=
&
»
S
- 3
~
S
s
<
N
2
~
&
Y
>
nN
S

POZIOMY
LITOSTRATYGRAFICZNE

FORMACJA
GEOLOBICZNA
| Suche Rzeki
> Jasier
g.Lzorna
Stara Wies
Grabownica
Wola Jasienicka | <
& Heglowka
Brzezdwka
Rudawka Rym.
Klimkdéwhka

Lubatowka
Bobrka

Kroscienko
Turaszowka
Potok
Jaszczew
Rozfoki
Osobnica
Magdalena
Rzeprennik
Kleczany
Limanowa
Stopnice
Tokarnia
Sucha Beskidzka | S
Bystra

3
il
k3|
¥

Srockowe w-wy Krosnierskie|

&
03 Zotwarnica

3
3
g

dolne  —q- — » —

@
=)

warstwy przejsciowe

OLIGOCEN

EN

2

2
®

5

o

3

serie menilifowe

worstwy klgczanshie

tuphi pstre i w-wy hieroglif.

Ip-c cigthowicki

L

Ipec — v —

EOCEN

Tpec—n —

Np-c —n —

3|

worstwy inoceramowe

margle weglowieckie

o P P W% WIh R
gdrne w-wy istebniarishie (X))

Oélx

35 A3 R540532

KREDA
go6rana

dolne —n— —» —

E.
X

warstwy godulskie e

. W.178
warstwy lgockie 8]

w-wy wierzowskie i weglow. € o

KREDA
dolna

w-wy grodzickie

VURA| wopienie szare li.ﬂ

Ryc. 6. Zréznicowanie skiadu chemicznego rop karpackich w réznych
poziomach litostratygraficznych. Objasnienia jak przy ryc. 5.

po odliczeniu n-alkanéw i izoprenoidéw jest w grupach
1I1a, 11Ib i 1 identyczna (w granicach biedu analitycznego)
i zmniejsza si¢ nieco dopiero w grupie Illc, w ktorej po
calkowitym zniszczeniu n-alkanéw i izoprenoidow za-
czyna si¢ degradacja kolejnych izo-alkanéw. Przedstawiona
zbieznoéé sktadu weglowodoréw jest tak duza, ze moze
stanowi¢ istotna wskazowke wspolnego pochodzenia wszyst-
kich zbadanych rop.

Drugim czynnikiem powodujacym zréznicowanie sktadu
chemicznego karpackich rop naftowych sa, jak to mozna
wnosi¢ z analizy weglowodoréw, zmiany uwarunkowane
wlasnosciami zl6z, np. wtorne powstawanie w zakumulo-
wanej ropie substancji zywiczno-asfaltenowych. Takim
procesem mozna wyjasni¢ zmniejszanie si¢ w niektoérych
ropach ilosci n-alkanéw i izoprenoidow, przy jednoczes-
nym zachowaniu ich pierwotnej dystrybucji (tab. I, ryc. 3).
Wazrost iloéci zywic i asfaltenéw zmienia bowiem iloSciowe
proporcje miedzy skladnikami ropy i zmniejsza relatywny
udzial badanych grup weglowodoréw, nie ma jednak
wplywu na sklad tych ostatnich.

Podsumowujac przedstawione uwagi; mozna przeana-
lizowne ropy naftowe — wystgpujace na obszarze fliszu
karpackiego — podzieli¢ na trzy, réznigce si¢ od siebie
skladem, grupy. Grupa I obejmuje ropy naftowe o sktadzie
nie zmienionym przez czynniki wtorne. W sktad grupy 11
wchodza ropy naftowe, ktore ulegly zmianom chemicznym
w zlozu. Charakteryzuja si¢ one mniejsza w stosunku do
grupy 1 zawartoscia n-alkandéw i izoprenoidéw, przy nie
zmienionej dystrybucji tych weglowodoréw.

W grupie III, zawierajacej ropy naftowe o skiadzie
zmienionym przez dziatanie bakterii, wyrézniono trzy
podgrupy, odpowiadajace réznemu zaawansowaniu pro-
ceséw biodegradacji (grupa IIla odpowiada etapowi po-
czatkowemu, zaznaczajacemu si¢ zmniejszeniem ogdlnej
iloéci n-alkanéw, gtéwnie o krétszych rancuchach; grupa
IIIb odpowiada etapowi drugiemu, w ktérym nastapita
niemal petna destrukcja n-alkanéw i zostaly zapoczatkowa-
ne zmiany sktadu izoprenoidow, przede wszystkim w obre-
bie i-C,,—i-C,,; grupa Illc obejmuje ropy o silnie za-
awansowanych zmianach spowodowanych biodegradacja,
a przejawiajacych si¢ dalszym rozkltadem izoprenoidéw,
az do ich catkowitej destrukcji.

Fig. 6. Differentiation in chemical composition of Carpathian oils
coming from individual lithostratigraphic horizons. Explanations
as given in Fig. 5.

INTERPRETACJA WYNIKOW

Gltéwnym wnioskiem wynikajacym z przeprowadzo-
nych badan jest stwierdzenie wspélnej genezy wszystkich
przeanalizowanych rop naftowych z obszaru karpackiego,
niezaleznie od znacznych czesto rdznic w ich skladzie
chemicznym, bedacych wynikiem wtérnych zmian za-
chodzacych w niektorych zlozach. Przyjecie zalozenia,
ze ropy karpackie powstaly w jednej skale macierzystej
nasuwa pytanie, ktére serie w obrgbie badanego obszaru
moga by¢ za t¢ skal¢ uznane.

Omawiane ropy sa rozmieszczone do$¢ réwnomiernie
na calym obszarze fliszu karpackiego (ryc. 5). Znaleziono
je w wielu ogniwach stratygraficznych, od jury do oligo-
cenu: zaznacza si¢ tez duza rozpietos¢ glebokosci zalegania
ich zt6z, od 3312 m w Jasieniu IG 1 do 131 m w kopalni
Magdalena 4. Wszystkie wymienione cechy sugeruja roz-
legtos¢ przestrzenna skaly macierzystej i jej duza jedno-
rodnoé¢ chemiczna, przy jednoczesnej znacznej miazszosci.
Wymaganiom tym odpowiadaja w duzym stopniu bogate
w substancje organiczna serie fliszowe. Jednak prowadzone
w latach 1979 — 1980 badania wybranych probek osadow
fliszu karpackiego pochodzacych z warstw kroénienskich,
jasielskich, tylawskich, leckich, a takze z tupkéw menili-
towych i inoceramowych doprowadzity do stwierdzenia, ze
zadne z tych utwordw nie moga by¢ uznane za skaly macie-
rzyste analizowanych rop karpackich (2). Nasuwa sig
wobec tego wniosek, ze skaly macierzystej tych rop nalezy
szuka¢ wsrod starszych ogniw, zalegajacych w podiozu
fliszu karpackiego. .

Szczegdtowa analiza ilosci i sktadu n-alkanow i weglo-
wodoréw izoprenoidowych dostarczyla rowniez przesta-
nek wskazujacych na przyczyny duzego zrdznicowania
chemicznego rop karpackich. Jedng z tych przyczyn byly
zmiany chemiczne zachodzace w zlozu, powodujace wzrost
w ropach zawarto$ci substancji zywiczno-asfaltenowych
i proporcjonalny spadek udzialu badanych grup alkanow.
Drugim czynnikiem, powodujacym bardzo duze zmiany w
skladzie rop naftowych, jest degradacja rop zachodzaca
pod wplywem bakterii, ktora w ostatecznym efekcie pro-
wadzi do calkowitego zniszczenia w ropie zar6wno n-alka-
néw, jak i izoprenoidow.
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Tabela I1I.

ZALEZNOSC MIEDZY STOPNIEM DEGRADACJI ROP A GLEBOKOSCIA FOZIOMOW WYDOBYWCZYCH
W POSZCZEGOLNYCH ZEOZACH

Kopalnia Gigbokosc n- n—C, .. i- s G 1= Grupa
m ?’{) 0/0 i_Clg

Grabownica 112 . 516 sl n.w. sl. n.w. n.w 1lic
Wanda 80 679 0,6 n.w. 0,6 Cos 1,5 Iilc
Grabownica 48 780 9,4 Ci 2,6 (88 0,4 I

Klimkowka Iza 24 933 $l. Cyu sl Csp n.w Ilc
Klimkoéwka 1035 sl C, §l. Cy n.w 1llc
Klimkéwka Iza 25 1118 8,6 Ci 2,1 Cis 0,3 1I
Weglowka 191 671 8. C,, 8l. e n.w. Illc
Weglowka 178 990 8l Cs 81 Cy n.w. IIlc
Weglowka 285 1148 1. n.w. 0,9 Cy 1,4 1lic
Weglowka 308 1312 3,4 Cy 1,6 G 0,4 I

Wsroéd zbadanych rop karpackich wydzielono ropy,
ktorych sktad nie ulegt wtérnym zmianom (grupa I),
ropy pochodzace ze z16z, w ktérych nastapita destrukcja
chemiczna (grupa II) oraz ropy, ktére ulegly procesom
biodegradacji o ré6znym nasileniu (grupy IIla, 1IIb i IIlc).
Przestrzenne rozmieszczenie wydzielonych grup wskazuje
pewna rejonizacje wystepujacych na obszarze fliszowym
czynnikow destrukcyjnych (ryc. 5 i 6).

W jednostce magurskiej jedynie na krancach — za-
chodnim (Bystra IG 1) i wschodnim (zloza Magdalena
i Sekowa) zaznaczaja si¢ procesy destrukcyjne. Pozostate
zbadane zloza, niezaleznie od glebokosci ich zalegania,
zawieraja rope naftowa grupy I, bez $ladow wtdrnych
zmian. Podobne zjawisko wystepuje w jednostce pod-
Slaskiej, gdzie znaczna degradacje ropy naftowej stwier-
dzono na samej granicy z jednostka Slaska, w ztozu Weglow-
ka. Najwigksze zroznicowania wywolane zarowno bio-
degradacja, jak i chemiczna destrukcjg zt6z, wystepuja w
jednostce $laskiej. Szczeg6lnie doktadnie mozna to prze-
§ledzi¢ w jej $rodkowej czgéci, w ktorej przeanalizowano
stosunkowo duza liczbe probek. Niemal wszystkie ropy
nosza tu znamiona mniej lub bardziej zaawansowanego
procesu destrukcyjnego.

W kilku przypadkach udalo si¢ przeprowadzi¢ analizy
rop naftowych z kilku kopali, usytuowanych na jednym
ztozu. Uzyskane wyniki ukazaly cala zlozonos$¢ badanych
problemdéw. W niektoérych zlozach ropy naftowe pocho-
dzace z roznych kopala wykazywaly calkowite podobienstwo
sktadu weglowodoréw, mimo ze poziomy wydobywcze
czasami znacznie si¢ miedzy soba roznily, np. zloza Wola
Jasienicka (grupa I, gl. 1620 m i 804), zioze Osobnica
(grupa IlIa, gh. 1218 m i 1202 m), ztoze Turaszéwka (grupa
IIIb, gt. 301 m i 279 m), zloze Magdalena (grupa II, gt
333 m, 304 m i 131 m). W innych natomiast zlozach ropy
pochodzace z réznych kopaln wykazywaly czasem znaczne
réznice w nasileniu procesow degradujacych, jak to stwisr-
dzono np. na zlozach Weglowka, Klimkowka i Grabow-
nica (tab. 1I). We wszystkich tych przypadkach o stopniu
degradacji wyraznie decydowala glgbokos¢ — im byta
ona mniejsza, tym silnigj wystgpowaly procesy biodegra-
dacji weglowodorow.

Jak widaé z tab. II, w zadnym z trzech z}6z nie wykryto
posrednich etapéw biodegradacji rop (grupy Illa i IIIb).
Stalo sie tak — by¢ moze — wskutek zbyt malej liczby
przeanalizowanych probek. Nalezy przypuszczaé, ze sze-
rzej zakrojone badania wykaza przyczyng tego zjawiska.
Wyijaénienie tego problemu ma tym wigksze znaczenie,
ze proces biodegradacji rop karpackich powinien by¢, jak
sie wydaje, brany pod uwage przy planowaniu prac po-
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szukiwawczych zaro6wno w rejonach juz eksploatowanych,
jak i perspektywicznych (3).

W zwiazku z roznicg pogladéw na geneze karpackich
rop naftowych wydaje si¢ stuszne kontynuowanie badan
tych rop pod katem geochemii naftowej i przy zastoso-
waniu wlasciwveh jej metod (5). Przy obecnej technice
analitycznej badania te nie nastreczylyby specjalnych trud-
noéci i mozna by je wykonaé w stosunkowo krétkim czasie.

Roéwnolegle z geochemiczng analiza rop nalezaloby
rozpocza¢ geochemiczne badania utworow fliszowych po-
chodzacych z duzych glebokosci oraz réznowiekowych
utwordéw podloza fliszu. Badania te maja podstawowe
znaczenie przy ustalaniu pochodzenia karpackiego rop
naftowych, co uchodzito dotychczas uwadze geochemikow,
zajmujacych si¢ problematyka fliszu karpackiego.
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SUMMARY

The analysis of saturated hydrocarbons in 45 samples
of oils from accumulations and macrotraces in various
lithostratigraphic horizons throughout the area of the
Carpathian Flysch showed common origin of these oils.
The studies failed to identify parent rocks of the oils but, .
nevertheless, it may be stated that they should be looked
for among rocks forming the basement of the Carpathian



Flysch. A high differentiation in chemical composition
of Carpathian oils is most probably related to chemical
changes proceeding in the deposits as well as to oil deggtada-
tion by bacteria.

The studiesr showed regional differentiation in com-
position of oils. The oils do not display any effects of
secondary alterations in some areas and fairly high advan-
cement of biodegradation processes in other areas,
especially those of the Silesian and Subsilesian units.

PE3IOME

AHanms HacbilWeHHbIX YrNeBOAOPOAOB MPOBELEHHbIN
B 45 obpasuax HedTeit U Makponpossneruih oTobpaHHbIX
Ha TeppuTopun KapnaTckoro ¢nuiua us paskbix NUTOCTpa-

TUrpagUUYECKUX FOPUIOHTOB, YKasbiBaeT Ha ux obwuit
resesuc. B npoeeseHHbIX A0 cUX nNop wUCCnesoBaHUAX
He Gbina onpeseneHa mMaTepUHCKaa nopoja 3Tux HedTen,
HO KaXeTCA 4TO 3Ty NMOpPOAY CneayeT UCKaTb cpeau CTap-
LIKX 3BEH, 3anerarowmx B ocHosauuu KapnaTtckoro gnuiua.

Bonbwas pasHocTs xumuueckoro coctasa Kapnatckux
HedTen BbI3BaHA BEPOATHO XUMUYECKUMM MpeolpakeHus-
MW B MECTOPOXAEHWAX, a TaKxe aerpajauuein HedTen,
npoucxoasauleii noa enusanuem GakTepuit. Mccneagosanus-
MU 6bina AOKa3aHa peruMoHanbHas pasHOCTb COCTaBa Hed-
Ten. B HekoTopbix paiioHax HedhTU HE noaBepranuch
BTOPUYHbIM npeobpaxeHnaM, B APYrnX paioHax, a oco-
6eHHO B CHMME3CKCH M noacunesckoi eamHuuax, Habnro-
AaeTcs Gonblias pasHOCTb B MHTEHCUBHOCTU MPOLECCOB
6uoaerpagaumu.



