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O PRZYDATNOSCI SCHEMATU WYDZIELEN LITOLOGICZNYCH
STOSOWANEGO W KOPALNIACH WEGLA KAMIENNEGO
DLA CELOW SEDYMENTOLOGICZNYCH

Celem niniejszej pracy bylo zbadanie przydatnosci
wydzielen litologicznych stosowanych przy sporzadzaniu
profilow wyrobisk w kopalniach wegla kamiennego Za-
glebie Walbrzyskiego dla celow sedymentologicznych. Ze
wzgledow praktycznych klasyfikacja kopalniana jest bardzo
uproszczona i opiera si¢ tylko na podstawowych wilasno-
sciach skal. Powstaja wigc watpliwosci jesli chodzi o celo-
wo$¢ wykorzystywania danych kopalnianych w bardziej

szczegotowych opracowaniach. Z drugiej jednak .strony

niewatpliwie szkoda byloby pomina¢ ‘w badaniach tak
obszernego materiatu faktograficznego, tym bardziej, ze
w wiekszosci dotyczy on miejsc juz niedostepnych lub trud-
no dostgpnych. Poza tym profile wyrobisk gérniczych’ po-
zwalaja uzupelni¢c w znacznym stopniu obraz catosci
basenu sedymentacyjnego, szczegblnie w przypadku stabe-
go odstonigcia badanych osadéw.

Przedstawione w pracy rozwazania dotycza goérno-
karbonskich osadow weglonosnych niecki $rodsudeckie;j,
ktérych fluwialny charakter zostal stosunkowo dobrze
udokumentowany (9, 19) i ktére podlegaja intensywnej
penetracji gorniczej. Autor zastosowal stosunkowo prosta
1 dobrze znang metode wlozonych tancuchéw Markowa
(embedded Markov chain) dla wykrycia ewentualnych
rozbieznosci w interpretacji, ktore mogtyby powsta¢ wsku-
tek opisania okreslonej sekwencji litologicznej w dwojaki
sSposob:

— przy zastosowaniu kryteriow uzywanych przez geo-
logobw gorniczych;

— przy uzyciu kryteriow uwzglednionych przez autora,
dobranych jednakze w ten sposob, aby istniala mozliwos¢
dowiazania si¢ do wydzielen litologicznych stosowanych
w gornictwie (uwage na to zwrocit weze$niej Nemec (19)
przy okazji badan warstw walbrzyskich).

Zastosowana tutaj, jako pewnego rodzaju test, metoda
tancuchow Markowa dotyczy gltownie pewnego zespolu
cech $wiadczacych o cyklicznosci procesu depozycji okreslo-
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nego materialu i relacji zachodzacych miedzy wydziele-
niami. Jednakze owa cykliczno$¢ jest jedna z najwazniej-
szych wlasnoéci w zespole kryteriow wyrozniania kopal-
nych osadéw rzecznych (2,73, 7, 13, 23) i wielokrotnie
analizowana byla przy uzyciu lancuchéw Markowa (3,
4, 6, 8, 17, 20, 21, 22).

W opracowaniu wzigto pod uwage siedem sprofilowa-
nych przez autora odstonig¢ o sumarycznej miazszosci
72,5 m. Wszystkie one reprezentuja losowo wybrane od-
cinki profilu dolnych warstw zaclerskich. Stanowia one
sekwencje O niezmiennym charakterze w calej swojej
miazszosci. W trakcie profilowania wyrézniono tu na-
stepujace odmiany litofacjalne:

A — Zlepience i1 piaskowce zlepiencowate, tworzace
soczewowate ciala skalne o miazszosci od 15 do 140 cm
1 zazwyczaj wyraznych, erozyjnych spagowych powierzch-
niach. Zlepienice sa drobno- lub najwyzej $rednioziarniste,
o slabym wysortowaniu, zazwyczaj bez widocznego war-
stwowania. Niekiedy w grupie tej spotyka si¢ frakcjono-
wanie ziarna lub niewyrazne warstwowanie rynnowe w
duzej skali. Stanowia one osad glebszych czesci koryt.

B, — Piaskowce $rednio- do bardzo gruboziarnistych
warstwowane przekatnie w duzej skali (zwykle rynnowo,
a tylko wyjatkowo planarnie). Wielozestawy osiagaja od
0,2 do ponad 3 m migzszoSci. Spagi rynien podkreslone
sa niekiedy nagromadzeniem frakcji zwirkowej. Pospolite
sa odciski transportowanych pni kalamitéw oraz cieniutkie,
nieciagle laminki wegliste. Litofacj¢e te stanowia osady
odsypoéw meandrowych.

B, — Piaskowce drobno- i bardzo drobnoziarniste,
rzadziej $rednio-, a nawet gruboziarniste. Najpowszechniej
wystepuja tu warstwowania przekatne w matej skali a nie-
kiedy rownoleglte. Wielozestawy (rzadziej pojedyncze ze-
stawy) osiagaja miazszosci od 3 do 60 cm. Niekiedy wy-
stepuje w nich odwrotne frakcjonowanie. Dos¢ czeste sa
zaburzenia hydroplastyczne warstwowania. Sa to osady
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gornej czesci-tachy meandrowej oraz glifow krewasowych.

C — Drobno przewarstwiane mutowce i piaskowce
drobno- i bardzo drobnoziarniste o zmiennych proporcjach.
Powszechne jest warstwowanie riplemarkowe, niekiedy
smuzyste lub soczewkowe. Zestawy osiagaja od 10 do 150 cm
migzszoSci. Sa to glownie osady walow brzegowych.
Miejscami spotyka si¢ tu niewielkie konkrecje syderytowe.

D — Mulowce i ilowce bez widocznych struktur sedy-
mentacyjnych tylko niekiedy niewyraznie laminowane lub
warstwowane soczewkowo. Najliczniej wystepuja jako prze-
warstwienia w grubszych pokiadach wegli (litofacja E),
lecz czgsto stowarzyszone sa takze z warstewkami tupkow
weglistych lub podscielaja cienkie warstwy wegla. Wy-
stepuja w nich liczne horyzonty zelaziste i konkrecje sy-
derytowe. Utwory tej litofacji osiagaja miazszos¢ od kilku
centymetrow do ok. 1 m. Stanowia one osad réwni zale-
wowej 1 bagien.

X, — Sa to odpowiedniki litofacji C, a niekiedy nawet
B,, charakteryzujace si¢ obecnoscig stigmarii i bioturbacji
roslinnych. Horyzonty stigmariowe moga wystgpowac po-
jedynczo lub powtarza¢ si¢ wielokrotnie w okreslonym
interwale litologicznym. Interpretacja — porastane rolin-
noscia powierzchnie watéw brzegowych i nieczynnych
glifow krewasowych.

X, — Odpowiednik opisanej wyzej litofacji D, charak-
teryzujacy sig¢ obecnoscia $ladéw korzeni ro$lin i bioturba-
cji ro$linnych. Sa to kopalne gleby rozwinigte na obszarze
rowni zalewowej.

E — Wegle i tupki wegliste, ktorych warstwy osiagaja
migzszoSci od kilku do 110 cm. Stanowia wynik depozycji
materii roélinnej na obszarach rowni zalewowej oraz torfo-
wiskach.

Wymieniono tu tylko wazniejsze cechy opisywanych
litofacji. Interpretacja srodowisk depozycji oparta jest na
poréwnaniu kompletnych opiséw z charakterystykami po-
dawanymi w publikacjach dotyczacych $rodowiska rzecz-
nego (2, 3, 13, 23) oraz basendéw weglowych (10, 11,
14, 24), w tym takze Zaglgbia Walbrzyskiego (9, 19).

W poréwnaniu z przedstawionym wyzej schematem
litofacjalnym klasyfikacja stosowana powszechnie w ko-
palniach jest znacznie prostsza. Stosuje si¢ tu nastepujace
wydzielenia litologiczne (po myslniku podano odpowied-
niki w nomenklaturze autora):

A — zlepience - A, (B)

B — piaskowce — B, B,, (A), X))

C — tupki piaszczyste - C X,

D — tupki ilaste - D, X,

E — wegiel i tupki wegliste — E

Wyniki uzyskane z profilowania odstonigé¢, przy stoso-
waniu dwoch opisanych kryteriéw, zestawiono w macierze
przej$c¢ zliczonych (transition count matrix) dla 280 przejsé¢
w nomenklaturze autora i odpowiednio 216 w nomenkla-
turze gorniczej. Nastgpnie, stosujac okreslone sposoby
przetwarzania tych macierzy (por. I, 12, 15, 17, 18) uzys-
kano odpowiednie macierze prawdopodobiefistw przej$¢
(transition probability matrix), macierze prawdopodo-
bienstw oczekiwanych (independent trials probability
matrix) oraz macierze roznic (difference matrix).

Dla sprawdzenia istotno$ci otrzymanych wynikow w
obu przypadkach zastosowano test istotnosci 2, dla ktore-
go funkcja testowa ma posta¢ (por. 5, 17);

§2 =2 Z S In[p,(s;/0]

gdzie f,;, p,; — odpowiednie elementy macierzy przejsc
zaliczonych i macierzy prawdopodobienstw przejsc, s, —
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liczba przejs¢ w j-ty stan, ¢ — catkowita liczba przejs¢,
n — wymiar macierzy; dla (n—i)> — n stopni swobody.

Obliczone wartosci > w obu przypadkach wielokrot-
nie przewyzszaja wartos¢ krytyczna przy poziomie ufnosci
99% — odrzucona jest wiec hipoteza zerowa dla obydwu
sekwencji (mamy do czynienia z procesem Markowa).

Wydaje si¢ bezcelowe przedstawianie otrzymanych ma-
cierzy przejs¢ w pelnej formie. Funkcje taka pelnia tutaj
odpowiednie diagramy przej$¢ (ryc. 1), oparte na macie-
rzach prawdopodobienstw przejs¢ (uwzgledniono tylko
przejScia, dla ktorych p;; > 0,15) oraz macierzach réznic
(uwzgledniono przejicia, dla ktoérych d;; > 0,00). Przed-
stawione diagramy obrazuja podobienstwo wynikéw otrzy-
manych na podstawie opiséw danej sekwencji osadowej
wykonanych w dwojaki sposob. Dla wigkszej jasnosci
zastosowano podobne oznaczanie literowe dla pokrew-
nych, w obu typach opisu, litofacji. W obu przypadkach
wyraznie zarysowuje si¢ tendencja do tworzenia cykli
o ziarni¢ drobniejacym ku gorze (upward fining cycle).
Relacje tego typu zaobserwowaé mozna zar6wno na
podstawie prawdopodobienistwa przejsc, jak i réznic praw-
dopodobienstw. Prawie wszystkie przejscia w tym cyklu
charakteryzuja si¢ duzymi prawdopodobiefistwami. Sta-
bym ogniwem jest tu jedynie przejécie C » D (X, - X,(D),
C —» D) — w nawiasie podano przejscia w nomenklaturze
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Ryc. 1. Diagramy przejs¢ litofacjalnych :

w nomenklaturze gorniczej: a — na podstawie macierzy prawdo-

podobienistwa przejs¢, b — na podstawie macierzy roznic;

w nomenklaturze autora: c jak a, d jak b. Opis i oznaczenia
' w tekscie

Fig. 1. Diagram of lithofacies transitions :

— in mining terminology: a — on the basis of matrix of probability

of transitions, b — on the basis of matrix of differences;

in the Author’s terminology: ¢ as a, d as b. Descriptions and
symbols given in the text

lr"‘A
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autora. Najtatwiej dochodzi wigc do przerwania rozwoju
pelnego cyklu sedymentacyjnego w ,,chwili” tworzenia si¢
osadow watu brzegowego (C). W tym punkcie zaznacza
si¢ tendencja do powrotu warunkéw korytowych —
C(X;) = B(A) (ryc. 1). Swiadczy to o duzej labilnosci
koryt, utrudnialo bowiem rozwdj i nie sprzyjalo zachowa-
niu osadow réwni zalewowej (D, X, E). Podobne warunki
‘znane sa z innych basenow weglowych (21, 22).

Rozwoj pelnego cyklu prostego koncza oscylacje typu
D — E (ryc. 1). Tego typu przejscia maja bardzo duze
znaczenie w seriach weglonosnych (20, 21) i stanowia
niejednokrotnie pokazna cze$¢ profilu. Sa one wynikiem
powtarzalnosci epizodéw powstawania torfu i osadzania
materiatu drobnoklastycznego na obszarach torfowisk row-
ni zalewowej. Schematycznie przedstawiono pelne cykle
proste dla opisanej w dwojaki sposoéb sekwencji na ryc. 2.

W rzeczywistych profilach odstonig¢ petny cykl prosty
spotykany jest wyjatkowo — reprezentuje on tylko ogdlna
tendencje. Zazwyczaj wystepuja cykle zlozone i niepelne
B,-C-B,-(D)-X, -X,-E2D;B,)B,2C-
-X -D2E, A-B -C->A->B ->(D); B,-
— (D) - X, = E). Takie relacje mozna odczyta¢ rowniez
z przedstawionych diagraméw przejs¢ (ryc. 1).

Dos¢ czestym zjawiskiem przerywajacym monotonng
sedymentacj¢ na obszarach réwni zalewowej i walow
brzegowych sa epizody powstawania gliféw krewasowych.
Ich osady tworza niewielkiej, na og6l, miazszosci warstwy
odgraniczajace si¢ zdecydowanie od otoczenia, dzigki
wyraznym spagowym powierzchniom i grubszemu ziarnu.
W rozwazanych tu profilach reprezentuja je przejscia
typu D-C-X, D->X, D>C-B, lub C— B,
Jak wykazuja diagramy oparte na macierzach réznic
(ryc. 1b, d) przejscia takie sa czgstsze niz losowe i zaznaczaja
sig przy obydwu zastosowanych metodach opisu.

Ostatnim typem przej$¢ wyraznie widocznym na wszy-
stkich przedstawionych diagramach sa oscylacje w obrebie
facji korytowych (A 2 B).
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Ryc. 2. Schematyczne profile reprezentujqce pelny cykl prosty
dolnych warstw Zzaclerskich :

a — w nomenklaturze gérniczej, b — autora. Opis oznaczenia
litofacji w tekscie

Fig. 2. Sketch sections representing full simple cycle of the Lower
Zaclei Beds

a — in mining terminology, b — in the Author’s terminology.
Descriptions and lithofacies symbols given in the text

Wyszczegolnione tu typy przejs¢ litofacjalnych wy-
tlumaczy¢ mozna zjawiskami charakteryzujacymi Srodo-
wisko rzeczne (wypelnianie i migracja koryt, odcinanie
meandrow, tworzenie walow brzegowych i+ powstawanie
glifow krewasowych, czy wreszcie rozwoj réwni zalewowe;j
z okresami tworzenia torfowisk). Wigkszoséci z nich do-
patrze¢ si¢ mozna tatwo na przedstawionych diagramach
i okazuja si¢ one statystycznie istotne (ryc. 1). Przyktady
podobnej interpretacji, opartej na zastosowanej tu metodzie
fanicuchow Markowa mozna znalezé w literaturze (3, 16).

Korelacja migdzy zastosowanymi przez autora sposo-
bami opisu sekwencji litologicznych nie jest oczywiscie
doskonata. Wynika to w gléownej mierze ze stosunkowo
duzego schematyzmu opisu gorniczego, lecz zarazem jest
korzystne dla celéw poroéwnawczych ze wzgledu na elimi-
nowanie subiektywizmu.

Z istotniejszych roznic wynikajacych z uproszczenia
stosowanego w opisie gorniczym podkreslic nalezy po-
minigcie relacji dotyczacych utworéw ze stigmariami i bio-
turbacjami ro$linnymi. Obecnosé¢ ich swiadczy o rozwoju
ros§linnosci poprzedzajacej zazwyczaj gromadzenie materii
roslinnej na torfowiskach (X, - E, X, - E) lub tylko
wyznacza dawne horyzonty glebowe (X, — D). Przejscia
typu X, X, - D — E sa podrzedna galezia w cyklu
rozwoju rowni _zalewowej 1 okazuje sig, ze nie sa
one statystycznie istotne (ryc. 1d). Na podstawie opisu
stosowanego w kopalniach niestety nie mozemy si¢ wy-
powiada¢ na ten temat. Jest jednak tak tylko wtedy, gdy
nie znamy wzajemnych relacji jakie zachodza migdzy
wydzieleniami w obu opisach. Z obserwacji autora wy-
nika, ze utwory stigmariowe zwiazane sa przede wszyst-
kim z osadami réwni zalewowej (X,) oraz watow brzego-
wych (szczegélnie dystalnych) i znacznie rzadziej z po-
wierzchniami nieczynnych gliféw krewasowych (X,). Miesz-
cza si¢ wigc w obrebie kopalnianych wydzielen D i C.
Majac na uwadze relacje, zachodzaca miedzy wydziele-
niami litologicznymi w bardziej detalicznej klasyfikacji
(ryc. lc, d) mozemy podja¢ si¢ interpretacji, opierajac
sie na uproszczonym schemacie kopalnianym (ryc. la,
b). Role sekwencji X, - E 2 D pelnia tu oscylacje D 2 E,
majace podobne znaczenie w interpretacji, gdyz zdajemy
sobie juz sprawe ze zlozonosci stosowanego w gornictwie
wydzielenia litologicznego D. Podobnie sekwencji C —
- X, = X,(D) odpowiada przejscie C — D, a relacjom
D - X, i D —» C jedno tylko przejscie D — C.

Wziawszy pod uwage stosunki zachodzace migdzy
litofacjami w gruboziarnistych osadach zauwazamy pewne
niedostatki schematu opartego na opisie gorniczym. Od-
czytujemy z niego tylko ogélna tendencje — przejscie od
osadow bruku korytowego (A) do osadéow tach (B), a na-
stegpnie walu brzegowego (C) ze stosunkowo silna sktonno-
Scia do powrotu do stanu poprzedniego (C — B, B — A).
Na podstawie dokladniejszego diagramu (ryc.- lc, d)
uzyskujemy uscislenie tych informacji. Uwidacznia sie
mianowicie preferencja oscylacji A 2 B, w stosunku do
nastgpstwa A — B, — B,. Czgsto wigc osady najwyzszych
czesci tachy meandrowej (B,) erodowane sa (?) catkowicie
przez zmieniajace swoje potozenie koryto. Gdy dojdzie
jednak do ich zachowania to zazwyczaj przykryte zostaja
osadami walow brzegowych (C, X,). Dochodzi¢ tu moze
do oscylacji C 2 B, lub sekwencji C —» X, —» B, - C(X,).
Mniej liczne sa przejscia B, - B, (p,; = 0,136), a bardzo
mato istotne B, - C (d; = 0,004). Uzyskawszy te do-
datkowe informacje mozna je zastosowa¢ do uzupetnienia
wnioskow wynikajacych z pierwszego diagramu (ryc. la,
b). Analizujac podobnie pozostale typy przejs¢ pomigdzy
wydzieleniami w obu opisach danej sekwencji otrzymu-
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jemy w efekcie metod¢ wzajemnego przetwarzania wiado-
mos$ci uzyskanych z tych dwu zréodet.

Podsumowujac niniejsze rozwazania jeszcze raz pod-
kreslic nalezy mozliwo$¢ wykorzystywania proponowanej
metody w badaniach serii osadowych, podlegajacych pene-
tracji gorniczej. Autor przedstawit tu jedynie zarys metody
zwracajac uwage na jej aspekt sedymentologiczny. W celu
pelniejszego wykorzystania danych z profilowan wyrobisk
wykonywanych przez geologéw goérniczych nalezy skon-
frontowa¢ wlasne wydzielenia litologiczne z kopalnianymi
w ten sposOb, aby istniala mozliwos¢ jednoznacznego
przejécia od jednego typu opisu do drugiego (por. 19).
Nie zawsze jest to mozliwe dla calego zespolu wydzielen
stosowanych w dokladniejszych badaniach geologicznych.
Badacz musi wigc zdecydowac sie na kompromis i kosztem
uproszczenia swojego opisu powinien dazy¢ do uzyskania
jak najprostszego i jednoznacznego ,klucza”. Ilo§¢ i ro-
dzaj stosowanych wydzielen zalezy w duzej mierze od
celu i charakteru pracy.

Zastosowanie metody tancuchéw Markowa, jako
pewnego rodzaju testu, umozliwilo ujgcie zagadnienia
w sposOb statystyczny, a poprzez to wyeliminowato w
znacznym stopniu mozliwo$¢ subiektywizmu w interpre-
tacji i poréwnaniach. W przypadku zmiany charakteru
serii osadowej w profilu nalezy dokona¢ ponownego
zestawienia opisoOw i sprawdzi¢ czy istnieja roznice migdzy
podobnymi wydzieleniami litologicznymi oraz ich wzajem-
nymi relacjami w obu typach sekwencji. Zmiany takie
niejednokrotnie stwierdzano w profilach basenéw weglo-
wych (7, 20, 21) i moga by¢ one potencjalnym zrédiem
nieécistosci w interpretacji.
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SUMMARY

The paper presents a method of use of lithological
columns of mining works from the Watbrzych Basin in
sedimentological studies. Because of practical reasons,
the scheme of lithological differentiations used in the
mines is based on basic rock properties only and, there-
fore, fairly simple. That is why it is advantageous for
comparing geology of individual mining works. However,
the mining data appear too schematic to be widely used
in more detailed geological studies, e.g. sedimentological
ones.

In order to use archival mining records it appears



necessary to adjust lithological classification applied in
field works in such a way to make it comparable with the
mining one (see 19). This leads to decrease in accuracy
but, at the same time, makes possible marked increase
in space which may be covered by the studies. The two
classifications should be adjusted in such way that, if
possible, only a single mining unit will correspond to
that differentiated in field studies and the number of
equivalents of a given mining unit in the latter scheme
should be limited as much as possible.

In order to test usability of the above mentioned method
a lithological sequence has been first described according
to the principles of mining classification and, subsequently,
with the use of the field work criteria modified according
to the above mentioned requirements. The two descrip-
tions were subsequently analysed by the embedded Markov
chain method. Figure 1 shows results of matrices of pro-
bability of transitions and differences of probability.
Interpretations of modal transitions appear highly similar
for both types of descriptions. This is well shown by schemes
of a sedimentary cycle with grains fining upwards, obtain-
ed with the use of both methods (Fig. 2). The use of a modi-
fied scheme of the author’s classification to supplement
columns of mining works may be useful in interpretations
based on the mining classification.

PE3KOME

B ctaTbe npeacTaBnen cnocob Mcnonb3oBaHUA NUTONO-
rMYECKUX pa3pe3soB TFOpHbIX BbIpabOTOK U3 yronbHbIX
waxT Banbxuxckoro 6accertHa B CeaAUMEHTONOMMYECKUX
nccneaoBaHuax. B HUX npuMeHaeTca OTHOCUTENbHO Npoc-
Tan CXEMa NUTONOrUYEeCKUX BblAENEHUW, OCHOBAHHA TONMbKO

Ha OCHOBHbIX CBOWCTBax ropHbix nopoa. OHa aBnaeTcs
BECbMa NPUrofHOW ANA CPaBHEHUA MeoNoruyeckoro CTpo-
€HUA OTAENbHbIX FopHbIX BblpaboTok. Ho u3-3a Gonbuworo
CXeMaTU3Ma AaHHbIe NONYyYEeHHble U3 LIAXT peako UCNofb-
3ytoTca B 6bonee noapobHbix reonoruyeckux paspaborkax
(Hnp. B cegumMeHTOnOrUM).

AnAa w“cnonb3oBaHWA apXWMBHbIX MaTEPUNOB M3 LIAXT
cneayeT npucnocobuTtb cobCTBEHHYIO, MpUMEHAEMYHO Ha
NOBEPXHOCTU KNACCUPUKALUIO BbIAENEHUA K CPaBHEHUIO
c ropHoi knaccudpukauumein (19). DTo cTaHeT npuynHoW
YMEHBLUEHUA TOYHOCTU, HO 3HAYUTENBHO YBENUYUT 06-
nacte uccnepoeanun. Obe xnaccudmxau'uu cneayeT Tak
npucnocobuTb, 4Tobbl onpeaenéHHOMY BbIAENEHUIO NpH-
MEHAEMOMY B MNOBEPXHOCTHbIX WCCNEAOBAHWUAX COOTBET-
CTBOBANO TOMNbKO OAHO FOPHOE BbiAeNeHue, a onpesenéx-
HOe rOpHOEe BblAENeHWE HEe JOMKHO WMeTb C/IULIKOM
MHOTUX 3KBWUBAIEHTOB B NOBEPXHOCTHOW Knaccupukauum.

[Ana npoeepku NpUroaHOCTH ONUCAHHOIO MeToAa onpe-
AenéHHaA nUTonoruyeckas cekeenuus Gbina cnepea onu-
CaHHa MO TMPUHUMNAM FOPHOW HOMEHKNaTypbl, 2 MOTOM
COrNacHoO KpUTEpUAM MPUMEHAEMbIM B MOBEPXHOCTHbIX
‘paGOTaX (MoOAUUUUPOBAHHBIM NO OMUCAHHOMY MeToay).
[Ana npoBeaeHUA aHanusa 3TUX OMUCAHWIA NPUMEHANCA
mMeTosa uenei Mapkosa. PesynbTaTel U3 MaTpuubl npasao-
noaobuit NPOXoA0B U U3 MaTpULbl pasHUL, npasaonoaobui
npeactaBneHbl Ha puc. 1. WHTepnpetauun MoaanbHbIX
nepexoAoB ANbl 3TUX ABYX TUMOB OMUCAHWA BbIKa3blBaOT
6onbwoe cxoacTso. [pumepom 3Toro MoryT 6biTe no-
NY4YeHHbIE Ha OCHOBAHUW ABYX MCTOYHUKOB CXEMbl Ceau-
MEHTAUMOHHOrO LWKNa C 3€PHOM YMEHbLUWBAIOLINUMCA
k Bepxy, (puc. 2). Wcnonb3oeanne MoAudULUPOBAHHOW
CxeMbl aBTOPCKUX BblAENEHUN KaK AONOMHEHUA pa3pesos
ropHbiX BblpaboTok MoOXeT 6biTb NPUrOAHbIM B HUTEp-
NPeTaunUAX OCHOBAHHbIX Ha FOPHOW Knaccudukauuu.



