
H.R.R „I-O") c npocn1pOHliteM 3-B lit naAeHliteM OKOllO 

50° K C. Ha ocHOBOHlitlit pe3yllbTOTOB HecKOllbKlitX AeC.RT

KOB pa3BeA04 Hb IX CKBQ>KlitH B CTQTbe n peACTQBlleHa CllO>K

HQ.R cf>opMa lit reo11orn4ecKoe CTpoeHlite 3Toro MecTo

pO>KAeHlit.R, a TOK>Ke 04eHb 60llbWO.R lit3MeH41itBOCTb opy

AeHeHlit.R. KplitTlit4eCKlit paccMOTpeHbl nposeAeHHb1e AO 

clitx nop pa3BeA04Hb1e pa60Tbl lit nocne noApo6Horo 

QHQlllit3Q co6paHHblX MOTeplitallOB npeACTOBlleHa co6-

CTBeHHQ.R KOH~en~lit.R pa3BeA04HblX pa6oT nplitCnoco611eH

HO.R K cne~litcf>litKe 3TOro MeCTOpO>KAeHlit.R. 

YKa3aHa Heo6xOAlitMOCTb pa3seAKlit MecTopO>KAeHlit.R 

B HeCKOllbKlitX 3Tanax, 4TO AenaeT B03MO>KHblM CKOpb1IA 

Bb16op caMoro xopowero palAoHa All.R 6onee AeTOllbHOIA 

pa3seAKlit, AOCTOT04HolA All.R cTpoeHlit.R PYAHlitKO. 06y

cnosneHa He06XOAlitM0CTb BeAeHlit.R p03BeAKlit c nplitMe

HeHliteM nOA3eMHblX ropHblX Bb1pa60TOK, KOTOpble AO

AOCTOB.RT AeTOllbHble litHcf>OpMO~litlit All.R pa3pa60TKlit nOA

po6HolA re0110rllt4eCKOIA xapOKTeplitCTlitKlit MeCTOpO>KAeHlit.R, 

a TOK>Ke AOCTOsepHble AOHHble All.R ero X03.RIACTBeHHOIA 

o~eHKlit. B cny4ae nplitH.RTlit.R peweHlit.R Ha4ana npOMbl

wneHHolA 3KCnnyaTQ~litlit MeCTOpO>KAeHlit.R, ropHble p03-

BeA04Hble pa60Tbl cTaHyT scKpb1sa10~litMlit lit nplitro

TOBlitTellbHblMlit Bb1pa60TKOM1it, n03B011.RIO~litMlit HQ He

MeAlleHHOe npeAnplitH.RTlite A06b141it PYAbl. 
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CYKLICZNOŚĆ SEDYMENTACJI POKŁADU 664/665 WARSTW WAŁBRZYSKICH (DZW) 

UKD 553.94.061.16"73" :552. 574.11 :622.333.031 :[pokład 664/665( 438 - 35, wałbrzyskie, DZW) 

Cykliczny charakter sekwencji osadowych jest zjawi
skiem dość powszechnym. Cykle sedymentacyjne, o róż
nej skali i charakterze, opisywano wielokrotnie z różno
wiekowych osadów wielu środowisk depozycyjnych. Serie 
osadów węglonośnych jako jedne z pierwszych doczekały 
się wnikliwej analizy cykliczności sedymentacji (46). Dla 
tego typu utworów J.M. Weller wprowadził po raz pierw
szy pojęcie cyklotemu ( 45). Postępy w tej dziedzinie, w po
łączeniu z analizą kolejnych teorii tłumaczących cyklicz
nosc omawiano pozmeJ wielokrotnie (3, 15, 47, 48). Na 
szczególne podkreślenie zasługuje tu model mechanizmu 
sedymentacji cyklicznej w osadach równiny aluwialnej, 
przedstawiony przez J.R. Beerbowera (4). 

Stosunkowo szybko do analizy zmienności litologicz
nych typu cyklicznego w seriach osadowych zastosowano 
aparat statystyczny (44). Dopiero jednak praca P.McL.D. 
Duffa i E.K. Waltona (16) była próbą usystematyzowania, 
na podstawie statystycznej, niektórych terminów stoso
wanych przy badaniu sekwencji cyklicznych. Zdefinio
wano tu, m.in., pojęcie cyklu modalnego. Od początku 
stosowania w tej dziedzinie metod statystycznych domi
nującą rolę odgrywała analiza łańcuchów Markowa. Pro
ces Markowa okazał się modelem ułatwiającym badanie 
wielu zjawisk związanych z cykliczną strukturą sekwencji 
osadowych. 

Mimo ciągle postępującego rozpoznania cyklicznej 
struktury osadów węglonośnych do tej pory nie zwracano 
zbyt dużej uwagi na ten aspekt, jeśli chodzi o same pokłady 
węglowe. Dotychczasowa literatura, dotycząca tego te
matu, liczy niewiele pozycji. Na podstawie badań węgli 
brytyjskich A.H.V. Smith (40) stwierdził, że charakterysty
ka petrograficzna i palinologiczna węgli znajduje odzwier
ciedlenie w zmianach roślinności, zależnych z kolei od 
wahań zwierciadła wody. Kolejne cykle rozwoju roślin

ności uwarunkowane byłyby według niego przez „odna
wianie" subsydencji. Podobne wnioski znajdujemy w pra
cy M. Shibaoki (38), który oprócz subsydencji uwydatnił 
rolę kompakcji świeżych torf ów w tworzeniu kolejnych 
cykli w pokładzie. W zbliżony sposób widzieli przyczynę 
cykliczności M. Shibaoka i M. Smyth (39). Rozważali 

oni dodatkowo wpływ tempa subsydencji na powstawa
nie cykli o różnym stopniu kompletności i różnej charakte
rystyce petrogra,ficznej węgli. Cykliczną strukturę węgli 

australijskich analizowali: M. Smyth A.C. Cook (41), 

przy zastosowaniu łańcuchów Markowa. Stwierdzili oni 
obecność różnego typu cykli. Zdaniem tych autorów we
wnątrzpokładowe sekwencje cykliczne są zjawiskiem nor
malnym i wynikają ze zmienności warunków sedymentacji 
torfotwórczej. Jedną z ciekawszych prac, opartą na wnikli
wej analizie sukcesji mikrolitotypów w pokładzie węgla, 
przedstawili C. Chakrabarti et al. (9). Stwierdzili oni zmia
ny charakteru cykliczności w czasie depozycji analizowa
nego pokładu. 

OGÓLNA CHARAKTERYSTYKA 
WARSTW WAŁBRZYSKICH I POKŁADU 664/665 

Warstwy wałbrzyskie to zespół dolnonamurskich osa
dów piaskowcowo-mułowcowych z licznymi pokładami 

węgla i rzadziej występującymi zlepieńcami. Miąższość 

tej serii w Zagłębiu Wałbrzyskim osiąga ponad 200 m. 
Wychodnie tej jednostki tworzą wąski pas od Jabłowa 
po Głuszycę (ryc. 1). Jak wykazuje W. Nemec (30), sedy
mentacja warstw wałbrzyskich miała miejsce na obszarze 
równiny aluwialnej rzek meandrujących. W tym okresie 
panowały warunki sprzyjające akumulacji materii roślin

nej co dało w rezultacie około 30 pokładów węgla. Są to 
zazwyczaj pokłady cienkie (do 50 - 1 OO cm), a tylko wy
jątkowo przekraczają 2 m miąższości. 

Pokład 664/665 występuje w górnej części warstw wał
brzyskich (ryc. 2) i jest jednym z najgrubszych pokładów 
tej serii osadowej. Jego miąższość w sprofilowanych miejs
cach wahała się od 130 do 270 cm. Ogólnie węgiel ma cha
rakter klarynowy, a jednolita partie błyszczące lub mato
we stosunkowo rzadko osiągają miąższość ponad 3 mm. 
Pokład ten charakteryzuje dość duża ilość przerostów 
płonnych (najczęściej 4 - 7), osiągających od kilku do 
kilkudziesięciu centymetrów miąższości. Zgodnie z polską 
klasyfikacją węgli według typów (10) przeważa tu węgiel 
typu 37. 

METODYKA BADAŃ I WYNIKI 

Punktem wyjścia przedstawionej analizy było dokład
ne profilowanie makroskopowe pokładu 664/665. Opi
sano profile tego pokładu w 6 aktualnie dostępnych miejs
cach, włączając też osady w stropie i spągu pokładu, jeśli 
były one odsłonięte. Rejestrowano wszystkie odmiany lito
logiczne (węgli i skał płonnych), występujące w formie 
warstw lub soczewek i o miąższości nie mniejszej niż 3 mm 
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(22, 27). Częściowo węgle poddano także badaniom mikro
skopowym. Miało to na celu: 

- wyeliminowanie wpływu czynników innych niż skład 
petrograficzny na makroskopowy wygląd (połysk) po
wierzchni węgli (25); 

- odróżnienie grup mikrolitotypów, szczególnie w 
odmianach matowych, co może mieć znaczenie przy re
konstrukcji środowiska ich powstawania (5, 6, 19, 20, 42). 

Wyróżnione w ten sposób litotypy węgli oraz przerosty 
skał płonnych zgrupowano w 4 odmiany litofacjalne. 

Litofacja F. Jest to cienkolaminowana odmiana kla
rynu, w której ponad 50% warstewek błyszczących nie 
osiąga 1 mm miąższości (19). Laminy matowe mogą do
chodzić do 3 mm grubości. Miąższość warstw cienkola
minowanego klarynu jest bardzo zmienna i waha się od 
kilku cm do ponad 1 m. Jest to odmiana bardzo niejedno
rodna petrograficznie. Zawartości poszczególnych grup 
macerałów są zmienne, przy czym przeważa witrynit (45-
80%). Zdarzają się tu również karbargility o znikomej 
zawartości witrynitu. 

Węgle tej litofacji powstawały najprawdopodobniej w 
środowisku torfowisk trzcinowych (reed moor - 19, 20, 
42), w strefie telmatycznej i telmatyczno-limnicznej (24, 
31). 

Litofacja C. Zaliczono tu grubiej laminowane odmiany 
klarynu, w których więcej niż 50% lamin błyszczących ma 
miąższość w zakresie 1-3 mm (19). Miąższość warstw 
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Ryc. 1. Szkic geologiczny okolic Wałbrzycha. 

- dolnokarbońskie skały osadowe, 2 - warstwy wałbrzyskie 

(dolny namur), 3 -'- skały osadowe wyższej części górnego kar
bonu, 4 - wulkanity, 5 "'-- utwory permskie. 

Fig. l. Geological sketch map of the vicinities of Wałbrzych . 

1 - Lower Carboniferous sedimentary rocks, 2 - Wałbrzych 

Beds (Lower Namurian), 3 - sedimentary rocks of upper parts 
of Upper Carboniferous, 4 - volcanic rocks, 5 - Pertnian rocks. 

68 

tej litofacji waha się od 0,5 do 80 cm. Dominują tu ma
cerały z grupy witrynitu (50-80%). Znacznie mniej jest 
inertynitu (10-15%) oraz egzynitu (10-20%). Do tej 
litofacji włączono też sporadycznie występujący witryn. 

Utwory litofacji C reprezentują „suchsze" środowisko 
niż cienkolaminowane klaryny. Powstawały one w facji 
„torfowisk leśnych" (forest moor - 19, 20, 42). 

Litofacja D. Duryn, występujący w postaci dość regu
larnych, matowych warstewek lub soczewek o miąższoś
ciach od 0,5 do 15 cm, charakteryzuje się stosunkowo du
żą spójnością. Jego skład petrograficzny jest zróżnicowany. 
Cechę charakterystyczną stanowi stosunkowo niska za
wartość witrynitu (30 - 50%). Istotnym składnikiem du
rynów jest też materia mineralna, zwłaszcza ilasta. 

Geneza durynów od dawna budziła wiele kontrowersji. 
Materiałem wyjściowym opisywanej litofacji były prawdo
podobnie szczątki roślinne rozłożone w warunkach oksy
dacyjnych (5, 6, 24, 40, 41). Następnie były one transporto
wane przy wyższych stanach wody na torfowisku i osa
dzane w środowisku głębszym (5, 36). 

Litofacja M. Są to przeważnie ciemnoszare mułowce 
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Ryc. 2. Profil litologiczny warstw wałbrzyskich/ a): 

- zlepieńce, 2 - piaskowce, 3 - łupki piaszczyste, 4 - mu
łowce i iłowce, 5 - pokłady węgla. Podział litostratygraficzny 

górnego karbonu niecki śródsudeckiej (b). 

Fig. 2. Lithological section of the Wałbrzych Beds (a) and litho
stratigraphic subdividion of the Upper Carboniferous in the Intra-

-Sudetic Basin (b). · 

- conglomerates, 2 - sandstones, 3 - sandy shales, 4 - . mud-
stones and claystones, 5 - coal seams. 



z bioturbacjami roślinnymi. Widoczne są zaledwie po
zostałości laminacji przekątnej i równoległej, a niekiedy 
gradacyjnego uziarnienia w drobnej skali. Powszechne są 
drobniutkie interkalacje węgliste. Rzadko występuje wy
raźniejsza laminacja przekątna lub rytmiczne laminowa
nie z normalnym, gradacyjnym uziarnieniem. Mułowce 

występują w obrębie pokładu w formie ławic lub soczew, 
o wyraźnych granicach i miąższościach dochodzących do 
38 cm lub też stanowią strop i spąg pokładu. 

Zdecydowanie rzadziej spotyka się łupki węgliste. Są 

to prawie czarne mułowce i iłowce ze znaczną domieszką 
substancji węglistej. Warstwy tej odmiany litologicznej osią
gają zazwyczaj kilka centymetrów miąższpści i charakte
ryzują się nieostrymi granicami. 

Sporadycznie występują cienl6e (do 2 cm) warstewki 
skał barwy brunatnoszarej, ktqre w nomenklaturze ko
palnianej określane są jako „żelaziaki". Składają się one 
z substancji ilasto-syderytowej, w której tkwią fragmenty 
węgli różnej wielkości. 

Utwory litofacji M są efektem przerwania ciągłości 

akumulacji fitogenicznej na obszarach bagien torfowisko
wych. Mamy tu do czynienia z pozakorytowymi utworami 
równi aluwialnej - dystalnymi partiami glifów krewa
sowych? oraz osadami powodziowymi, jak również z utwo
rami płytkich, stagnujących zbiorników wodnych. Spo
radycznie w środowisku bagiennym panowały warunki 
sprzyjające powstawaniu syderytu - „żelaziaki" (32). 

Niniejsza analiza charakteru zmienności litologicznej 
w obrębie pokładu 664/665 oparta jest na powszechnie 
znanej i często stosowanej metodzie łańcuchów Marko
wa (1, 2, 18, 21, 23, 28, 29, 34, 35, 37). Jednakże pod wpły
wem ukazującej się ostatnio krytyki pod jej adresem (7, 
8, 33, 43) zdecydowano się posłużyć ulepszoną metodą 

zaproponowaną przez D.W. Powersa i R.G. Easterlinga 
(33). Wyniki uzyskane tym sposobem dla włożonego łań
cucha Markowa pierwszego rzędu, zestawione w macie
rze przejść przedstawiono w tabeli. 

Wynik testu istotności: 

gdzie: 

(O;j-Eij)2 x2 = ----
Eij 

18,08 

O ii - element macierzy przejść zliczonych, 
Eii - element macierzy przeJSC niezależnych, 

m - liczba stanów 

pozwala na odrzucenie hipotezy zerowej o niezależności 

przejść litologicznych (zj, 05 = 15,09 dla n = 5 stopni swo
body). Zespół procesów akumulacyjnych, które doprowa
dziły do utworzenia opisywanego pokładu węgla miał 

więc własność Markowa. Nie była ona jednak tutaj zbyt 
mocna, gdyż różnica między wartością obserwowaną i ta
belaryczną x2 jest niewielka. Schemat uzyskanych przejść 
modalnych przedstawia ryc. 3. 

@~©~@::::© 
t 1,0 I 

9,9 

Ryc. 3. Diagram przejść modalnych pokładu 664/665 (dane z ma
cierzy różnic w procentach) . 

Fig. 3. Diagram of moda! transitions of the coal seam 664/665 
(data fr om differentia[ matrix in per cents) . 

Macierz przejść zliczonych 

M D c F 

M 2 12 13 

D 6 9 

c 16 6 4 

F 7 8 5 

Macierz przejść niezależnych 

M D c F 

M 6,48 12,80 7,70 

D 6,79 5,75 3,46 

c 13,42 5,75 6,83 

F 8,79 3,77 7,45 

Macierz różnic 

M D c F 

M -4,48 -:0,80 5,30 

D -0,79 3,25 -2,46 

c 2,58 0,25 -2,83 

F -1,79 4,23 -2,45 

PODSUMOWANIE I DYSKUSJA 

Makroskopowe profilowanie pokładu węgla pozwoliło 
wydzielić w jego obrębie kilka odmian petrograficznych, 
występujących w formie warstw lub soczewek. Propono
wany tutaj schemat wydzieleń poparto jakościowymi ba
daniami mikroskopowymi. Poszczególne odmiany lito
facjalne pojawiały się w danym profilu wielokrotnie, a co 
ważniejsze następowały one po sobie na ogół w pewnym, 
określonym porządku. Stwierdzono istnienie dość słabej, 
lecz statystycznie istotnej zależności ~arkowa. Ustalony . 
asymetryczny schemat przejść litofacjalnych (M - F -
- D - C - M) jest reprezentatywny dla obszaru badań 
jako całości. W poszczególnych profilach stwierdzono 
zróżnicowany stopień zgodności rzeczywistych przejść z 
ustalonym schematem ogólnym. 

Następstwo odmian litofacjalnych pokładu 664/665 
warstw wałbrzyskich nastręcza jednak wiele trudności 

interpretacyjnych. W tworzeniu sekwencji cyklicznych, 
a szczególnie tych o dość słabej istotności, odgrywały rolę 
różne czynniki, często ze sobą nawet nie związane. Efekt 
ich równoczesnego oddziaływania na środowisko sedy
mentacji jest trudny do przewidzenia (4). Ponadto wysoki 
stopień uwzględnia zaangażowanie tektoniczne, a także 

warunki techniczne obserwacji w wyrobiskach podziem
nych przysparzają wiele trudności w profilowaniu makro
skopowym pokładu. Jak wskazują wyniki wykonanych do 

69 



tej pory mikroskopowych badań ilościowych dokładna 

int~rpretacja wymagać jeszcze będzie wnikliwych badań 
petrograficznych, a także palinologicznych. 

W świetle przedstawionych tutaj danych można jednak 
nakreślić ogólny obraz charakteru sedymentacji pokładu 
664/665 oraz jego zmienności. Przyspągowe partie pokła
du stanowi zazwyczaj cienkolaminowany klaryn (F). Re
prezentuje on wstępne fazy zasiedlania bagnisk równi 
zalewowej przez roślinność torfowiskową . Środowiskowo 
odpowiadałoby to formacji oczeretowej, rozwijającej się 

w strefie telmatycznej (24). Zawartość inertodetrynitu 
oraz materii mineralnej w matowych laminach świadczy 
o wzmożonej dostawie detrytycznego materiału roślin

nego i mineralnego z sąsiednich obszarów równi zalewo
wej (5) . 

W drugiej kolejności w przedstawionym tutaj cyklu 
pojawia się duryn (D). Jego charakter wskazuje na tran
sport i depozycję drobnego materiału roślinnego, pocho
dzącego z rozkładu w warunkach oksydacyjnych. Sedy
mentacja tej materii odbywała się zapewne z różnym nasi
leniem we wszystkich strefach torfowiska - matowe war
stewki w klarynach ?. Jednakże powstanie odrębnych 

warstw durynu - laminy grubsze niż 3 mm - uwarun
kowane było wzmożonym rozkładem materii roślinnej, 

przy udziale tlenu (24), oraz okresowym zwiększeniem 
przepływu wód w torfowisku (transport) i sedymentacją 
w głębszych strefach torfowiska (36). 

Jest to w uzyskanej sekwencji Markowa faza „obca", 
nie wiążąca się zapewne z rozwojem określonej formacji 
roślinnej w miejscu obecnego występowania - istotne są 
także przejścia C - D (ryc. 3). Powyższe wnioski poparte 
są analizą literatury, dotyczącej zarówno węgli (5, 6, 17, 
19, 20, 36, 39), jak też współczesnych torfów (11, 12, 13, 
14). Niewykluczone jest jednak, że przynajmniej częścio
wo duryny powstawały z materiału biogenicznego, gro
madzonego in situ, jak argumentuje m.in. S. Kulczyń

ski (24). 
Następnym elementem cyklu w badanym pokładzie 

jest grubolaminowany klaryn (C). Reprezentuje on fazę 

stopniowego zarastania torfowiska i w rezultacie spły

cenia pokrywy wodnej oraz rozwoju roślinności w facji 
określanej jako torfowisko „leśne" (19, 20, 42). Roślinność 
ta porastała stosunkowo suchsze obszary torfowiska, po
łożone prawdopodobnie w sąsiedztwie wałów brzegowych 
rzek. W okresach powodziowych były one zalewane, 
a materiał zawiesinowy niesiony przez wody był tu inten
sywnie osadzany. Stąd też przejścia litofacjalne C ~ M 
zdarzają się w przedstawionej sekwencji częściej niż przy
padkowo (ryc. 3) i stanowią kolejne ogniwo cyklu. 

Drobnodetrytyczne osady litofacji M reprezentują dy
stalne części glif ów krewasowych, osady popowodziowe, 
a niekiedy utwory okresowych, stagnujących zbiorników 
wodnych. 

Analizując cykliczną strukturę pokładu 664/665 na
suwa się skojarzenie z wynikami M. Shibaoki i M . Smyth 
(39). Według nich węgle bogate w witrynit budują nie
kompletne cykle i towarzyszą im liczne przerosty płonne, 
natomiast ubogie w witrynit - wykazują pełny rozwój 
cyklu i nieliczne wkładki klastyków. Autorzy ci wiążą 

to zjawisko ze zróżnicowaniem tempa subsydencji w ba
senie sedymentacyjnym. Przy szybkiej i nierównomier
nej subsydencji powstawały węgle , obfitujące w witrynit. 

Wydaje się, że podobny mechanizm można by przyjąć 
dla pokładu 664/665 warstw wałbrzyskich. Przemawiałyby 
również za tym wyniki badań nad rolą subsydencji i dy
ferencjalnej kompakcji w tej serii osadowej (26). Jednakże 
rola wymienionych czynników może być w tym przypad-
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ku pośrednia - wpływały one na przebieg paleokoryt. 
Ponieważ bagna torfowiskowe stanowiły integralną część 
równiny zalewowej, to podlegały one wpływom auto
cyklicznego mechanizmu typowego dla środowiska rzecz
nego (4, 41). Podkreślana przez niektórych badaczy (24) 
rola czynników hydrologicznych i topograficznych w roz
woju torfowiska może być wynikiem tegoż mechanizmu. 
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SUMMARY 

A purpose of this paper was to detect a cyclic structure 
of a coal seam on the background of macroscopic profil
ing only. Six detail profiles for individual sites of No. 664/ 
/66) coal seam of the Wałbrzych Beds, Intra-Sudetic Basin 
have been investigated. An embedded Markov chain 
method has been used to test a (coal) lithotype sequence 
of this seam. The date were transformed into four state 
system. A set of lithotype succession shows cyclic cha
racteristic with a one - step dependence in the chain. 

Peat- (coal-) forming accumulation following a phase 
of clastic sedimentation starts usually with fine clarain 
(lithofacies F). It represents a reed moor environment 
of the peat bog development with plants adopted to rela
tively deep water cover. Next state in the cycle - durain 
(lithofacies D) - represents mostly allochtonous deposits 
of a plant materiał which seems to be remnants of a ptevi
ous decay in oxidized conditions. This conclusion se~ms 
to be confirmed by microscopic studies. Following ele
ment of the cycle - coarse clarain (lithofacies C) represents 
a forest moor type of the peat bog subenvironments. lt 
indicates relatively drier conditions and probably arbores
cent type of plant. Dirt hands - mostly mudstones (li
thofacies M) finish interseam cycle development. They 
are a result of flood events and seem to be restricted to 
vicinity of natura} levees. 

The cyclicity is a response of changes of the flood 
plain sedimentation due to interna} processes within the 
alluvial plain environment. The role of external factors 
(e.g. subsidence) appears to be only indirect. 

PE3~ME 

L\ellblO 3TOM CTaTblll RB11ReTCR lllCCJleAOBaHl!le l.llllKJ1111-

4ecKOH CTPYKTYPbl nnaCTa 664/665 sa116>KlllCKlllX cnoes 
H111>KHec11111e3cKoro yronbHOro 6accei:1Ha. Ha ocHosaH111111 
MaKpOCKon111YeCKoro npo<J>11111111posaHlllR nnacTa BblAelleHbl 
4 11lllTO<J>a1.1111111: 4> (Me1lKOJ1aM111H111posaHHb1M KnapeH), A 
(Aypb1H), W (KpynH011aM111H111posaHHb1M KnapeH) 111 M (a11e
spo11111Tb1). np111MeHeH MeTOA BJlO>KeHHblX 1.1eneK Map-
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