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Modeling of fluvial sedimentation through the application
of Markov-chain processes
George Ajdanlijsky, Svetlozar Bakardziev

Tmhudqrhsx ne Lhmhmf `mc fdnknfx “Rs- Hu`m Qhkrjh”+ 06// Rneh`+ Atkf`qh`: D,l`hk9 `ic`mrjx?lft-af: y`qbna`j?lft-af
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Abstract. Sgd L`qjnu bg`hm ̀ mc oqnbdrrdr ̀ m`kxrhr
hr ̀ ookhdc hm sgd rdchldmsnknfhb`k oq`bshbd ̀ mc bnm,
sqhatsdr sn9 'h( fqntohmf ne sgd khsgne`bh`k ̀ rrdlakdr
nm sgd a`rd ne vghbg sn ̀ rrtld sgd rdsshmfr `mc sgd
oqnbdrrdr ne rdchldms`shnm+ `mc 'hh( sn rgnv to sgd
l`mmdq hm vghbg sgd `rrdlak`fdr g`ud addm qd`k,
hydc- Sghr ̀ m`kxrhr hr drodbh`kkx ̀ ooqnoqh`sd enq chr,
shmbshnm ne sgd `tsn, `mc `kknbxbkhb sqdmcr hm sgd
cdudknoldms ne sgd rdchldms`qx rtbbdrrhnmr-

@lnmf sgd lnrs e`unq`akd naidbsr enq rhlhk`q sxod
`m`kxrhr ̀ qd sgd ektuh`k cdonrhsr+ hm vghbg sgd rhfmhe,
hb`ms udqshb`k `mc k`sdq`k u`qh`shnmr hm sgdhq rsqtb,
stqd ̀ qd ̀ lnmf sgd lnrs eqdptdmskx nardqudc ed`stqdr-
Sgdhq bnqqdbs rsq`shfq`oghb`k rtachuhrhnm `mc e`bh`k
lncdkhmf mddcr sgd dwoqdrrhnm ne sgd bxbkhbhsx hm sgdl
– eqnl sgd dkdldms`qx ektuh`k bxbkdr+ enqldc `r `
qdrtks ne sgd k`sdq`k ektuh`k ̀ utkrhnm+ sn sgd ldrnrb`kd
qdfhnm`k bxbkdr+ qdrtks ne sgd cdudknoldms ne sgd ekt,
uh`k rxrsdl ̀ esdq sgd bg`mfd ne hs dqnrhnm`k a`rhr shkk-

Sgd lnrs eqdptdms ̀ ookhdc ldsgnc enq oqnbdrr,
hmf ne sgd c`s`+ nas`hmdc ctqhmf sgd cnbtldms`shnm
ne sgd ektuh`k rtbbdrrhnmr ne khsgne`bh`k sq`mrhshnmr hr
sgnrd ne sgd bknrdc L`qjnu bg`hmr+ vghbg hr a`rdc
nm sgd cdudknoldms ne l`sqhw ne sgd eqdptdmbx ne
sgd nardqudc khsgne`bh`k sq`mrhshnmr 'R(+ oqna`ahkhsx
l`sqhw ne sgd b`rt`k khsgne`bh`k sq`mrhshnmr 'Q(+ oqna,
`ahkhsx l`sqhw ne sgd khsgne`bh`k sq`mrhshnmr 'O( `mc
cdedqdmsh`k l`sqhw 'C(-

Sgd bknrdc L`qjnu bg`hmr ldsgnc hr cdlnmrsq`s,
dc nm sgd a`rd ne c`s` nas`hmdc ̀ esdq khsgne`bh`k knf,
fhmf ne sgd oqnehkd ne sgd Odsqng`m Sdqqhfdmntr
Fqnto 'Knvdq Sqh`rrhb( md`q Bdqnun uhkk`fd+ Rneh`
chrsqhbs+ vgdqd 0/ khsgne`bh`k sxodr `mc 132 khsgne`,
bh`k sq`mrhshnmr ̀ qd cnbtldmsdc- Nm sgd a`rd ne sgd
qdrtksr ne sgd cdeedqdmsh`k l`sqhw ` ch`fq`l ne sgd
bknrdc L`qjnu bg`hm hr cdudknodc ̀ mc sgd rsqtbstqd
`mc sgd khsgne`bh`k sq`mrhshnmr ne sgd sxohb`k enq sgd
rstchdc rtbbdrrhnm dkdldms`qx ektuh`k bxbkd-

Ìîäåëèðàíå íà àëóâèàëíà ñåäèìåíòàöèÿ ïðè èçïîëçâàíå
íà ìàðêîâñêè ïðîöåñè
Ãåîðãè Àéäàíëèéñêè, Ñâåòëîçàð Áàêúðäæèåâ

Ñ îñíîâîïîëàãàùèÿ ñå òðóä Õàðáóõ è Áîíýì,Êàð,
òåð '0863( âúâåæäàò â ãåîëîæêàòà ïðàêòèêà ò- íàð-
ìàðêîâñêè ïðîöåñè è ñâîéñòâà- Â ñåäèìåíòîëîæ,
êàòà ïðàêòèêà àíàëèçúò íà òåçè ïðîöåñè äîïðè,
íàñÿ çà9 'h( ãðóïèðàíåòî íà ëèòîôàöèåñèòå â àí,
ñàìáëè+ ïîñðåäñòâîì êîèòî ìîæå äà ñå ñúäè çà
óñëîâèÿòà è ïðîöåñèòå íà ñåäèìåíòîíàòðóïâàíå
è 'hh( èçÿâàòà íà çàêîíîìåðíîñòèòå â ðåäà+ â êîé,
òî òåçè àíñàìáëè ñå ðåàëèçèðàò 'Lh`kk+ 088/(- Ïî
òàçè ïðè÷èíà àíàëèçúò íà ìàðêîâñêèòå ñâîéñòâà
è ïðîöåñè å ñðåä øèðîêî ïðèëàãàíèòå ìåòîäè çà
èçó÷àâàíå ïðèðîäàòà è õàðàêòåðèñòèêèòå íà öèê,
ëè÷íîñòòà â ãåîëîæêèÿ çàïèñ- Ñïîðåä Addqanvdq
'0853( òîçè ìåòîä ïîçâîëÿâà ðàçãðàíè÷àâàíåòî

íà àâòî, è àëîöèêëè÷íèòå òåíäåíöèè â ðàçâèòè,
åòî íà ñåäèìåíòíèòå ïîñëåäîâàòåëíîñòè- Íå,
ñúìíåíî+ ñðåä îñîáåíî áëàãîïðèÿòíèòå îáåêòè çà
ïîäîáåí òèï àíàëèç ñà àëóâèàëíèòå îòëîæåíèÿ-
Ñðåä ÷åñòî íàáëþäàâàíèòå áåëåçè íà òîçè òèï
îòëîæåíèÿ ñà çíà÷èìèòå âåðòèêàëíè è ëàòåðàë,
íè âàðèàöèè â òåõíèÿ ñòðîåæ- Êîðåêòíàòà èì
ñòðàòèãðàôñêà ïîäÿëáà è ôàöèàëíî ìîäåëèðà,
íå èçèñêâàò èçÿâÿâàíåòî íà çàêîíîìåðíîñòèòå â
òåõíèÿ ñòðîåæ+ ñðåä êîèòî+ áåçñïîðíî+ å öèêëè÷,
íîñòòà – îò åëåìåíòàðíèòå àëóâèàëíè àâòîöèê,
ëè 'ÅÀÖ(+ ôîðìèðàíè â ðåçóëòàò îò îòäåëíèòå
àêòîâå íà õîðèçîíòàëíàòà ìèãðàöèÿ íà ãëàâíî,
òî ðå÷íî ðóñëî+ äî ìåçîìàùàáíè ðåãèîíàëíè
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öèêëè+ ðåçóëòàò îò ðàçâèòèåòî íà àëóâèàëíà ñè,
ñòåìà îò èçìåíåíèå íà íèâîòî íà åðîçèîííèÿ £
áàçèñ äî âúçñòàíîâÿâàíå ïðîôèëúò é íà ðàâíî,
âåñèå- Íà îñíîâàòà èìåííî íà àíàëèçà íà ìàð,
êîâñêèòå ñâîéñòâà íà äàííè îò âåðòèêàëíî ëè,
òîôàöèàëíî ïðîôèëèðàíå íà ñúâðåìåííè è äðåâ,
íè àëóâèàëíè ïîñëåäîâàòåëíîñòè ñà ðàçðàáîòå,
íè ìíîãîáðîéíè ìîäåëè íà ñòðîåæà íà åëåìåí,
òàðíèòå àëóâèàëíè öèêëè- Âñè÷êè òå ñå îñíîâà,
âàò íà âåðîÿòíîñòíàòà ñòàòèñòè÷åñêà îöåíêà íà
âåðòèêàëíè ëèòîôàöèàëíè ïðåõîäè-

Â ìàòåìàòè÷åñêàòà ñòàòèñòèêà ìàðêîâñêèòå
ïðîöåñè ñà îáîáùåíèå íà ïðîöåñèòå ñ íåçàâèñè,
ìè íàðàñòâàíèÿ- Â òîçè àñïåêò å âàëèäíî ñëåä,
íîòî îïðåäåëåíèå – òâúðäèì+ ÷å ïðîöåñúò å ìàð,
êîâñêè+ àêî áúäåùåòî è ìèíàëîòî ñà íåçàâèñè,
ìè ïðè ôèêñèðàíî íàñòîÿùå- Î÷åâèäíî å+ ÷å èç,
ïîëçâàíèÿò â ãåîëîæêèòå èçñëåäâàíèÿ ïîàñîíîâ
ïðîöåñ å ïðèìåð çà ìàðêîâñêè ïðîöåñ- Ïîñëå,
äíèÿò ñå ãðàäè âúðõó ñëåäíèòå äåôèíèöèè è
ñâîéñòâà íà âåðèãèòå 'ïîñëåäîâàòåëíîñòèòå( íà
Ìàðêîâ- Ïðè íÿêîé îò ìàòðèöèòå íà ïðåõîäíè,
òå âåðîÿòíîñòè å âúçìîæíî ñèñòåìàòà äà îñòàâà
„çàâèíàãè“ â íÿêàêâî ñúñòîÿíèå+ êîãàòî ãî äîñ,
òèãíå- Òàêîâà ñúñòîÿíèå ñå íàðè÷à „ïîãëúùàùî“+
êàòî ïîíÿêîãà öÿë êëàñ îò ñúñòîÿíèÿ ìîæå äà
áúäå ïîãëúùàù – âåäíúæ äîñòèãíàò âå÷å íå ìîæå
äà áúäå íàïóñíàò- Âàæíî å äà ñå çíàå+ ÷å ïîãëúùà,
ùîòî ñúñòîÿíèå ñå äîñòèãà â ñëó÷àåí ìîìåíò âúâ
âðåìåòî+ êàòî çà òàçè êîíêðåòíà âåðèãà ðàçïðå,
äåëåíèåòî ìó å ãåîìåòðè÷íî- Ñúñòîÿíèåòî â òîçè
ïðèìåð å òàêîâà+ ÷å âåäíúæ íàïóñíàòî+ òî íå ìîæå
äà áúäå äîñòèãíàòî íèêîãà- Òîâà ñúñòîÿíèå èëè
êëàñ ñúñòîÿíèÿ ñ òîâà ñâîéñòâî íàðè÷àìå íåâúç,
âðàòíè- Êîãàòî â ìàðêîâñêàòà ìàòðèöà å íàëè,
öå ïåðèîäè÷íà ñìÿíà íà ñòîéíîñòèòå+ âñúùíîñò
öÿëàòà âåðîÿòíîñòíà ìÿðêà å ñúñðåäîòî÷åíà â
íÿêîëêî îïðåäåëåíè òðàåêòîðèè+ ïîÿâÿâàéêè ñå
îò ðàçëè÷íè íà÷àëíè ñúñòîÿíèÿ+ â çàâèñèìîñò
îò âåêòîðà íà íà÷àëíèòå ñúñòîÿíèÿ- Ïðåäïîëàãà
ñå+ ÷å ïîâåäåíèåòî íà òàêàâà âåðèãà å ïðåäñêàçó,
åìî è ñå íàðè÷à ïåðèîäè÷íî- Åñòåñòâåíî å+ ÷å
ñúñòîÿíèÿòà ïðåç êîèòî ïðåìèíàâàò ãåîëîæêèòå
ïðîöåñè íà àëóâèàëíà ñåäèìåíòàöèÿ îáðàçóâàò
ïåðèîäè÷åí êëàñ îò ñúñòîÿíèÿ íà ïðåõîäè- Òàêúâ
êëàñ å âèíàãè ïîãëúùàù+ íî ìîæå äà áúäå äîñ,
òèãíàò â ñëó÷àåí ìîìåíò- Ñúñòîÿíèå+ êîåòî íå
ïðèíàäëåæè êúì íèêîé ïåðèîäè÷åí êëàñ ñå íà,
ðè÷à àïåðèîäè÷íî- Åñòåñòâåíî+ ñúñòîÿíèÿòà íà
âåðèãàòà ìîãàò äà áúäàò ÷àñòè÷íî íàðåäåíè+
êàòî åêâèâàëåíòíèòå ñúñòîÿíèÿ îáðàçóâàò êëàñ
èëè àíñàìáúë- Êîãàòî îò êëàñà 'àíñàìáúëà( íå
ìîæå äà ñå èçëåçå+ òî êëàñúò å ìàêñèìàëåí â óêà,
çàíàòà ÷àñòè÷íà íàðåäáà-

Íàé,÷åñòî ïðèëàãàíàòà ìåòîäèêà çà îáðàáîò,
êà íà äàííè+ ïîëó÷åíè ïðè îïèñàíèå íà àëóâèàë,
íè ïîñëåäîâàòåëíîñòè îò ëèòîôàöèàëíè ïðåõî,
äè å òàçè íà çàòâîðåíèòå ìàðêîâñêè ïîñëåäîâà,
òåëíîñòè 'Äåâèñ+ 0866(- Ïðè íåÿ àíàëèçúò å åä,
íîìåðåí+ â òåðìèíèòå íà èçïîëçâàíèÿ ôîðìà,

ëèçúì – îò ïúðâè ðàíã è ïðè ñòúïêà ðàâíà íà
åäèíèöà- Çàäúëæèòåëíî óñëîâèå çà èçïîëçâàíåòî
íà òîçè àíàëèç å ïðèëàãàíåòî íà óíèôèöèðàí
ïîäõîä ïðè èçó÷àâàíåòî è äîêóìåíòàöèÿòà íà
ðàçðåçèòå- Åäèí íàëîæèë ñå ïðåç ïîñëåäíèòå ãîäè,
íè ïîäõîä å ðàçðàáîòåíàòà îò Lh`kk '0867( íîìåí,
êëàòóðà íà êîíòèíåíòàëíèòå ïîòîêîâè ëèòîôà,
öèåñè+ îñèãóðÿâàùà êîðåêòíà èíòåðïðåòàöèÿ è ìî,
äåëèðàíå íà õàðàêòåðà è äèíàìèêàòà íà ñåäèìåí,
òàöèîííèòå ïðîöåñè- Ïðèëàãàíåòî íà òàçè íîìåí,
êëàòóðà ïîçâîëÿâà íåéíîòî ìîäèôèöèðàíå ñúîá,
ðàçíî ðåãèîíàëíàòà ñïåöèôèêà íà èçñëåäâàíèÿ
îáåêò- Çàïèñúò íà ëèòîôàöèàëíèòå åäèíèöè ïðè
íåÿ ñå îñúùåñòâÿâà ïîñðåäñòâîì àáðåâèàòóðè-
Îò åäíà ñòðàíà àáðåâèàòóðíèÿò ïîäõîä íà çà,
ïèñâàíå å ìíîãî ïîäõîäÿù çà ïîëåâî îïèñàíèå
è.èëè äîêóìåíòàöèÿ íà ðàçðåçè+ îò äðóãà òîé
ïîçâîëÿâà ðàçíîîáðàçíà ìàòåìàòè÷åñêà îáðàáîò,
êà íà äàííèòå- Ïðè îáðàáîòêàòà íà äàííèòå íå
ñå âçèìà ïîä âíèìàíèå äåáåëèíàòà è ìîðôîëî,
ãèÿòà íà óñòàíîâåíèòå ëèòîôàöèàëíè åäèíèöè-

Çà èçõîäåí ïóíêò ïðè àíàëèçà íà ìàðêîâñêè,
òå ïîñëåäîâàòåëíîñòè ñëóæàò ñúáðàíèòå ïðè ïî,
ëåâîòî ëèòîôàöèàëíî ïðîôèëèðàíå äàííè çà
áðîÿ è õàðàêòåðà íà íàáëþäàâàíèòå ëèòîôàöè,
àëíè ïðåõîäè ìåæäó îòäåëíèòå ëèòîôàöèàëíè
åäèíèöè â èçó÷àâàíèÿ ðàçðåç- Äàííèòå çà áðîÿ
íà ëèòîôàöèàëíèòå ïðåõîäè ñà îðãàíèçèðàíè â
ìàòðèöà íà ÷åñòîòàòà íà íàáëþäàâàíèòå ëè,
òîôàöèàëíè ïðåõîäè (S) çà ñúîòâåòíèÿ ðàçðåç-
Â íåÿ áðîÿò íà ïðåõîäèòå îò ïðåäõîæäàùèÿ ëè,
òîôàöèåñ èçãðàæäàò ðåäîâåòå (i)+ à áðîÿò íà ïðå,
õîäèòå â ïîñëåäâàùèÿ ãî ëèòîôàöèåñ , êîëîíèòå
(j)- Åäèíè÷íèòå åëåìåíòè íà ìàòðèöàòà+ îòðàçÿ,
âàùè áðîÿ íà íàáëþäàâàíèòå ïðåõîäè ìåæäó äâå
ëèòîôàöèàëíè åäèíèöè+ ñà îáîçíà÷åíè ñ fij- Äå,
áåëèíèòå íà ëèòîôàöèàëíèòå åäèíèöè íå âëèÿÿò
íà ñòîéíîñòòà íà fij- Íóëåâèÿò äèàãîíàë íà òàçè
ìàòðèöà îòðàçÿâà ïðåõîäèòå ìåæäó åäíàêâè ëè,
òîôàöèåñè-

Îñâåí âå÷å îïèñàíèòå ëèòîôàöèàëíè òèïîâå
è ðàçíîâèäíîñòè+ â íà÷àëíèÿ åòàï íà îáðàáîòêà
íà äàííèòå+ êúì ëèòîôàöèàëíèòå ïîñëåäîâàòåë,
íîñòè å äîáàâåí ñèìâîë Å+ èçïîëçâàí çà îáîçíà,
÷àâàíå íà îãðàíè÷èòåëíè ïîâúðõíîñòè îò 4,òè ðàíã
'ïî øåñòñòåïåííàòà éåðàðõè÷íà ñèñòåìà íà îã,
ðàíè÷èòåëíèòå ïîâúðõíèíè íà Lh`kk+ 088/(+ ïðåä,
ñòàâëÿâàùà îñíîâà íà åëåìåíòàðíè àëóâèàëíè
öèêëè- Îãðàíè÷èòåëíèòå ïîâúðõíîñòè îò 4,òè

ðàíã ñå ôîðìèðàò ïðè ìèãðàöèÿ íà îñíîâíèÿ
'ïîãëúùàùèÿ( ðóñëîâ êàíàë+ âîäåùà äî åðîçèÿ
íà âå÷å ôîðìèðàíè îòëîæåíèÿ-

Îò ìàòðèöàòà íà ÷åñòîòàòà íà íàáëþäàâàíè,
òå ëèòîôàöèàëíè ïðåõîäè (S) ïîñëåäîâàòåëíî ñà
èçâåäåíè òðè âåðîÿòíîñòíè ìàòðèöè9

– âåðîÿòíîñòíàòà ìàòðèöà íà êëàñà íà ñëó,
÷àéíèòå ëèòîôàöèàëíè ïðåõîäè (R): rij=sj/(t-sj)
çà âñÿêî i≠j+ êúäåòî si è sj  ñà ñúîòâåòíî ñóìèòå
ïî ðåäîâå è êîëîíè+ à t å îáùèÿ áðîé íà íàáëþ,
äàâàíèòå ëèòîôàöèàëíè ïðåõîäè:
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– âåðîÿòíîñòíàòà ìàòðèöà íà ëèòîôàöè,
àëíèÿ ïðåõîä (P): pij=fij/si:

– äèôåðåíöèàëíà ìàòðèöà (D): dij =pij -rij-
Ïîëîæèòåëíèòå ñòîéíîñòè íà åëåìåíòèòå íà

äèôåðåíöèàëíàòà ìàòðèöà (D) ñúîòâåòñòâàò íà
ñúùåñòâåíèòå 'äåòåðìèíèñòè÷íî ïðåäñêàçóåìè(
ëèòîôàöèàëíè ïðåõîäè â èçñëåäâàíàòà ïîñëåäî,
âàòåëíîñò+ à îòðèöàòåëíèòå ñòîéíîñòè – íà íå,
ñúùåñòâåíèòå+ íåâúçâðàòíè â îáùèÿ ñëó÷àé 'ñëó,
÷àéíèòå+ íåõàðàêòåðíè( ïðåõîäè-

Ðåçóëòàòèòå îò äèôåðåíöèàëíàòà ìàòðèöà (D)
ñà ïðåäñòàâåíè ãðàôè÷íî – ïîä ôîðìàòà íà äè,
àãðàìà íà ïðåõîäèòå+ äåìîíñòðèðàùà ñúùåñòâå,
íèòå ëèòîôàöèàëíè ïðåõîäè îò îñíîâàòà 'ëåâè,
ÿò êðàé íà äèàãðàìàòà( êúì ãîðíèùåòî 'äåñíè,
ÿò êðàé íà äèàãðàìàòà( íà õàðàêòåðíèÿ çà ðàç,
ãëåæäàíîòî ñòðàòèãðàôñêî íèâî ÅÀÖ- Ïðè ïî,
ñòðîÿâàíåòî íà äèàãðàìèòå ñd èçïîëçâàò àáðå,
âèàòóðèòå íà ëèòîôàöèåñèòå+ âúïðåêè ÷å èçãðàæ,
äàíåòî íà âñÿêà îò áëîê,äèàãðàìèòå òðÿáâà äà
çàïî÷âà ñúñ ñèìâîë Å 'èçîáðàçÿâàù ïðîöåñà íà
ãåíåðèðàíå íà ðóñëîâàòà ñòðóêòóðà – ò-å- íà îã,
ðàíè÷èòåëíà ïîâúðõíîñò îò 4,òè ðàíã(-

Â çàâèñèìîñò îò âåëè÷èíàòà íà ïîëîæèòåë,
íèòå ñòîéíîñòè íà åëåìåíòèòå íà äèôåðåíöèàë,

íàòà ìàòðèöà (dij) ïðåõîäèòå ñà äàäåíè ïî òðè
íà÷èíà9 ñ ïëúòíà íåïðåêúñíàòà ëèíèÿ – ñúùå,
ñòâåíè ëèòîôàöèàëíè ïðåõîäè ñ âèñîêà ñòîéíîñò
íà chi: ñ íåïðåêúñíàòà ëèíèÿ – ñúùåñòâåíè ëè,
òîôàöèàëíè ïðåõîäè ñ óìåðåíà óñòîé÷èâîñò íà
chi: è ñ ïóíêòèðàíà ëèíèÿ – ñúùåñòâåíè ëèòî,
ôàöèàëíè ïðåõîäè ñúñ ñðàâíèòåëíî íèñêà óñòîé,
÷èâîñò íà chi- Ñòðåëêèòå óêàçâàò ðåäà íà ñåäè,
ìåíòàöèîííèòå ñúáèòèÿ- Åäèí è ñúù ëèòîôàöè,
åñ ìîæå äà ïðèñúñòâà â íÿêîëêî ðàçëè÷íè íèâà
â ÅÀÖ-

Ñ öåë èëþñòðàöèÿ íà ãîðåèçëîæåíàòà ìåòî,
äèêà å ïðåäñòàâåí åäèí ïðèìåð+ îñíîâàâàù ñå
íà ëèòîôàöèàëåí ïðîôèë íà Ïåòðîõàíñêàòà òå,
ðèãåííà ãðóïà 'äîëåí òðèàñ(+ ðàçðàáîòåí ïðè ñ-
Öåðîâî+ Ñîôèéñêî+ â êîéòî ñà äîêóìåíòèðàíè
îáùî 0/ áðîÿ ëèòîôàöèàëíè òèïà è 132 áðîÿ ëè,
òîôàöèàëíè ïðåõîäà 'òàáë- 0(-

Ïî,äîëó ïîñëåäîâàòåëíî ñà äàäåíè ðåçóëòà,
òèòå îò ìàòåìàòè÷åñêàòà îáðàáîòêà íà äàííèòå
îò òàáëèöà 0 – ñúîòâåòíî ìàòðèöàòà íà âåðîÿò,
íîñòòà íà ñëó÷àéíèòå ëèòîôàöèàëíè ïðåõîäè
'òàáë- 1(+ ìàòðèöàòà íà âåðîÿòíîñòòà íà ëèòîôà,
öèàëíèÿ ïðåõîä 'òàáë- 2( è äèôåðåíöèàëíàòà
ìàòðèöà 'òàáë- 3(-

Ëèòîôàöèàëíè àáðåâèàòóðè9 Rl – ïÿñú÷íèê+ ìàñèâåí: Rg – ïÿñú÷íèê+ õîðè,
çîíòàëíîñëîåñò: Ro – ÿñú÷íèê+ ïëîñêîïàðàëåëíî êîñîñëîåñò: Rsq – ïÿñú÷íèê+
ìóëäîâèäíî êîñîñëîåñò: Rk – ïÿñú÷íèê+ íèñêîúãúëíî êîñîñëîåñò: Rq – ïÿñú÷,
íèê+ äðåáíîìàùàáíî êîñîñëîåñò 'ðåáðà îò âñè÷êè òèïîâå(: Ek –ôèíîçúðíåñòè
ñêàëè+ ñëîåñòè: Erb – àëåâðîëèòè è àðãèëèòè: Aaq – ïðåîòëîæåíè ïàëåîïî÷âåíè
ìàòåðèàëè 'Aqöbjdka`mj aqdbbh`(: D – åðîçèîííà ïîâúðõíîñò îò 4,òè ðàíã

Òàáëèöà 0- Ìàòðèöà íà ÷åñòîòàòà íà íàáëþäàâàíèòå ëèòîôà,
öèàëíè ïðåõîäè (S)

 Sm Sp Sh E Str Fsc Fl Sl Bbr Sr 
Sm - 3 2 0 1 10 4 3 0 1 
Sp 5 - 5 4 5 2 11 3 0 1 
Sh 1 4 - 3 0 2 6 5 0 0 
E 6 10 3 - 15 1 1 1 2 1 
Str 1 8 2 2 - 5 7 1 0 0 
Fsc 6 2 0 13 1 - 5 1 0 3 
Fl 2 4 5 18 1 7 - 2 1 0 
Sl 2 4 4 0 1 0 5 - 0 0 
Bbr 0 1 0 0 2 0 0 0 - 0 
Sr 0 0 0 0 0 5 1 0 0 - 

Òàáëèöà 1- Ìàòðèöà íà âåðîÿòíîñòòà íà ñëó÷àéíèòå ëèòîôàöèàëíè ïðåõî,
äè (R)

 Sm Sp Sh E Str Fsc Fl Sl Bbr Sr 
Sm - 0.164 0.095 0.183 0.118 0.146 0.182 0.073 0.014 0.027 
Sp 0.111 - 0.101 0.193 0.125 0.155 0.193 0.077 0.014 0.029 
Sh 0.104 0.162 - 0.180 0.117 0.144 0.180 0.072 0.014 0.027 
E 0.113 0.177 0.103 - 0.128 0.157 0.197 0.079 0.015 0.029 
Str 0.106 0.166 0.097 0.184 - 0.147 0.184 0.074 0.014 0.028 
Fsc 0.108 0.169 0.099 0.189 0.123 - 0.188 0.076 0.014 0.028 
Fl 0.113 0.177 0.103 0.197 0.128 0.158 - 0.079 0.015 0.029 
Sl 0.101 0.158 0.093 0.176 0.115 0.141 0.176 - 0.013 0.026 
Bbr 0.096 0.150 0.087 0.167 0.108 0.133 0.167 0.067 - 0.025 
Sr 0.097 0.152 0.088 0.168 0.109 0.135 0.169 0.067 0.013 - 
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Íà îñíîâàòà íà ðåçóëòàòèòå îò äèôåðåíöèàë,
íàòà ìàòðèöà å ðàçðàáîòåíà äèàãðàìà íà çàòâî,
ðåíèòå ìàðêîâñêè ïîñëåäîâàòåëíîñòè 'ôèã- 0(+
ïðåäñòàâÿùà ñòðîåæà è ëèòîôàöèàëíèòå ïðåõî,
äè â õàðàêòåðíèÿ çà èçñëåäâàíàòà ïîñëåäîâàòåë,
íîñò åëåìåíòàðåí àëóâèàëåí öèêúë-

Çà îñíîâà íà öèêúëà ñëóæè åðîçèîííà ïîâúðõ,
íîñò îò 4,òè ðàíã- Ïîêðèâàùèÿò òàçè ïîâúðõíîñò

ðóñëîâ êîìïëåêñ 'ìàðêèðàí â ñèâî( å ïðåäñòà,
âåí ïðåäèìíî îò êîñîñëîåñòè 'ïëîñêîïàðàëdëíî
è ìóëäîâèäíî( ïÿñú÷íèöè+ äîêàòî ïðèðóñëîâè,
ÿò è çàëèâíîòåðàñîâ êîìïëåêñ+ èçãðàæäàù ãîð,
íàòà ÷àñò íà ÅÀÖ+ ñå õàðàêòåðèçèðà îñíîâíî îò
ðàçâèòèåòî íà ôèíîçúðíåñòè õèïîñêàëè+ àëåâðî,
ëèòè è ìåðãåëè è â ïî,ìàëêà ñòåïåí îò ïÿñú÷íè,
öè-

Ëèòåðàòóðà

Äåâèñ+ Äæ- 0866- Ñòàòèñòèêà è àíàëèç ãåîëîãè÷åñ,
êèõ äàííûõ- Ì-+ Ìèð+ 460 ñ-

Õàðáóõ+ Äæ-+ Ã- Áîíýì,Êàðòåð- 0863- Ìîäåëèðîâàíèÿ
íà ÝÂÌ â ãåîëîãèè- Ì-+ Ìèð+ 208 ñ-

Addqanvdq+ I- Q- 0853- Bxbknsgdlr `mc bxbkhb cdonrh,
shnm`k ldbg`mhrlr hm `kktuh`k ok`hm rdchldms`shnm-

– Hm9 Ldqqh`l C- 'Åc-(- Bxbkhb Rdchldms`shnm- Fdnk-
Rtqu- J`mr`r Atkk-+ 058+ 20–31-

Lh`kk+ @- C- 0867- Khsgne`bhdr sxodr `mc udqshb`k oqnehkd
lncdkr hm aq`hcdc qhudqr cdonrhssr9 ` rtll`qx- –
Hm9 Lh`kk+ @- C- 'Åc-(- Ektuh`k Rdchldmsnknfx- B`m`c-
Rnb- Odsqnk- Fdnk-+ Ldlnhq 4+ 486–5/3-

Lh`kk+ @- C- 088/- Oqhmbhokdr ne Rdchldms`qx A`rhm @m`k,
xrhr- Mdv Xnqj+ Roqhmfdq,Udqk`f+ 557 o-

Òàáëèöà 2- Ìàòðèöà íà âåðîÿòíîñòòà íà ëèòîôàöèàëíèÿ ïðåõîä (P)

 Sm Sp Sh E Str Fsc Fl Sl Bbr Sr 
Sm - 0.125 0.083 0.0 0.042 0.417 0.167 0.125 0.0 0.042 
Sp 0.139 - 0.139 0.111 0.139 0.056 0.306 0.083 0.0 0.28 
Sh 0.048 0.191 - 0.143 0.0 0.095 0.285 0.238 0.0 0.0 
E 0.15 0.25 0.075 - 0.375 0.025 0.025 0.025 0.05 0.025 
Str 0.038 0.308 0.077 0.076 - 0.192 0.269 0.038 0.0 0.00 
Fsc 0.194 0.064 0.0 0.419 0.032 - 0.161 0.032 0.0 0.097 
Fl 0.05 0.1 0.125 0.45 0.025 0.175 - 0.05 0.025 0.0 
Sl 0.125 0.25 0.25 0.0 0.063 0.0 0.312 - 0.0 0.0 
Bbr 0.00 0.33 0.0 0.0 0.667 0.0 0.0 0.0 - 0.0 
Sr 0.00 0.0 0.0 0.0 0.0 0.833 0.167 0.0 0.0 - 

Òàáëèöà 3- Äèôåðåíöèàëíà ìàòðèöà (D)

 Sm Sp Sh E Str Fsc Fl Sl Bbr Sr 
Sm - -0.039 -0.013 -0.183 -0.077 0.271 -0.016 0.052 -0.014 0.014 
Sp 0.028 - 0.037 -0.082 0.013 -0.099 0.112 0.006 -0.015 -0.001 
Sh -0.056 0.028 - -0.037 -0.117 -0.049 0.106 0.166 -0.014 -0.027 
E 0.037 0.073 -0.028 - 0.247 -0.133 -0.172 -0.054 0.035 -0.005 
Str -0.067 0.142 -0.019 -0.107 - 0.045 0.085 -0.035 -0.014 -0.027 
Fsc 0.085 -0.105 -0.099 0.231 -0.09 - -0.027 -0.043 -0.014 0.068 
Fl -0.063 -0.077 0.023 0.253 -0.103 0.017 - -0.029 0.01 -0.029 
Sl 0.024 0.091 0.157 -0.176 -0.052 -0.141 0.136 - -0.013 -0.026 
Bbr -0.096 0.183 -0.087 -0.167 0.558 -0.133 -0.167 -0.067 - -0.025 
Sr -0.097 -0.152 -0.088 -0.168 -0.109 0.698 -0.002 -0.067 -0.013 - 

Ôèã- 0- Äèàãðàìà íà ëèòîôàöèàëíèòå ïðåõîäè9 0( ïðåîáëàäàâàù 'êàòî ÷åñòîòà íà ðàçâèòèå( ëèòîôàöèåñ:
1( ëèòîôàöèåñ ñ óìåðåíî ïðèñúñòâèå: 2( ëèòîôàöèåñ ñúñ ñïîðàäè÷íî ïðèñúñòâèå: 3( ëèòîôàöèàëåí ïðåõîä ñ
îòíîñèòåëíî âèñîêà ïîëîæèòåëíà ñòîéíîñò â äèôåðåíöèàëíàòà ìàòðèöà: 4( ëèòîôàöèàëåí ïðåõîä ñ
îòíîñèòåëíî óìåðåíà ïîëîæèòåëíà ñòîéíîñò â äèôåðåíöèàëíàòà ìàòðèöà: 5( ëèòîôàöèàëåí ïðåõîä ñ íèñêà
ïîëîæèòåëíà ñòîéíîñò â äèôåðåíöèàëíàòà ìàòðèöà


