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TREND POWIERZCHNIOWY )
W ZASTOSOWANIU DO OKRESLANIA RZEZBY I POWIERZCHNI ZLOZ

Trend powierzchniowy jako metoda generalizacji ukla-
du przestrzennego badanego zjawiska zostal wprowadzony
do geofizyki i geologii pod koniec lat pigédziesigtych
(4—6; por. 2). Pozniejsze liczne zastosowania tej metody
potwierdzily jej przydatno$¢ do:

— rekonstrukcji powierzchni fizycznie obserwowanych,
jednak — ze wzgledu na lokalizacj¢ — trudnych do roz-
poznania, np. warstw geologicznych,

— modelowania powierzchni topograficznej, fizycznie
obserwowanej i tatwej do rozpoznania,

— konstrukcji powierzchni fizycznie nie obserwowa-
nych, przedstawiajacych z geometrycznego punktu widzenia
pewne zaleznosci modelowe miedzy zmiennymi charakte-
ryzujacymi badane obiekty. Zwykle w badaniach geolo-
gicznych i geofizycznych wykorzystywane sa trendy troj-
wymiarowe typu Z = f(x, y). Natomiast o wiele wigksze
mozliwosci poznawcze maja trendy czterowymiarowe posta-
ci Z = f(x, y, w). Ogolnie trendy czterowymiarowe w geo-
logii moga stuzy¢ do:

1) numerycznej rekonstrukcji warstw geologicznych

2) graficznej prezentacji zrekonstruowanego ukladu
warstw

3) obliczenia objetosci warstwy.

W dalszej czesci artykulu oméwiono szczegbtowo reali-
zacj¢ powyzszych problemow.

W celu uwidocznienia praktycznych aspektow trendu
czterowymiarowego w geologii — zastosowano go do
rekonstrukcji buroweglowej serii sedymentacji na wycinku
ztoza Jozwin.

CHARAKTERYSTYKA GEOLOGICZNA
7ZL0Z WEGLA BRUNATNEGO
W REJONIE KONINA

Na podstawie analizy profilow odwiertow poszuki-
wawczych oraz $cian wyrobisk kilku czynnych kopalni
odkrywkowych wiadomo, ze trzeciorzedowe zloza wegla
brunatnego maja zarys nieregularnych wypelnien niecek
ulozonych w system palczastych rozwidlefi. Jedno z tych

rozwidlen miato (obecnie wyeksploatowane) daleko na
potudnie siggajace rozwinigcie az po miasto Konin.

Serie trzeciorzedowe, wsrod ktorych zalega roznej
migzszo$ci warstwa buroweglowa, wypelniaja przede wszyst-
kim zaglebienia w powierzchni podtrzeciorzgdowej. Za-
glgbienia te maja zalozenia tektoniczne, przeobrazone
procesami egzogenicznymi, gléwnie erozjag. Widoczne sa
takze skutki tektoniki wglebnej okresu pliocensko-plejsto-
censkiego. Wiek gtownego pokladu weglowego jest srod-
kowo- lub gérnomiocenski. Grubos¢ pokladu wegla waha
si¢ od kilkudziesigciu centymetréw (w strefach brzeznych)
do okoto 20 m w centralnych partiach niecek. Przecigtng
migzszos¢ wegla szacuje si¢ na 10 m.

Nad pokiadem weglowym wystepuja roznoziarniste,
glownie drobno i bardzo drobnoziarniste piaski, muiki
1 brunatnawe szaro-zielono-niebieskie i zielonawozoblte ity,
nazywane najcze$ciej pstrymi ilami poznanskimi. Sedy-
mentacja tych utworéw rozpoczgta si¢ w gébrnym miocenie
i trwa w pliocenie. '

Ponad utworami trzeciorzgdowymi zalega réznej miaz-
szoéci seria czwartorzedowa, zlozona z dwdch podstawo-
wych glin morenowych, oraz begdacych w mniejszosci
piaskow 1 Zwirow.

Godny podkreslenia jest fakt, ze w obrebie calej miaz-
szoSci utworow neogenu i plejstocenu nie stwierdza sig
powazniejszych skutkow glacitektoniki. Oznacza to, ze
soczewy utworéw buroweglowych ulegly po okresie sedy-
mentacji nieznacznym jedynie deformacjom, natomiast
na ich powierzchni stropowej zaznaczaja si¢ do$¢ wyraznie
skutki erozji. Rzutuje to na cechy morfometryczne tej po-
wierzchni, ktéra znana jest z analizy odstonigé kopalnia-
nych oraz siatki wiercen. Dokumentacje zl6z uzyskano
dzigki profilom odwiertow, w ktorych stwierdzono obecno$é
wegli brunatnych. Ostatecznie odkryto ztoza ciagnace si¢
na obszarze ponad 100 km? Dla tej powierzchni istnieje
sie¢ odwiertow usytuowanych w odleglosciach od 50 do
200 m.

Wycinek tej siatki wiercen wykorzystano do analizy
cech morfometrycznych zioza eksploatowanego przez od-
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krywke Jozwin usytuowana w niewielkiej odlegtosci na
SE od miasteczka Kleczew. Analiz¢ t¢ wykonano zaréwno
klasycznymi metodami geologicznymi, jak rowniez za po-
moca techniki komputerowej. Ta wlasnie procedura sta-
nowi gidéwna tre$¢ niniejszego artykutu.

NUMERYCZNA REKONSTRUKCJA
WARSTW GEOLOGICZNYCH
ZA POMOCA TRENDU CZTEROWYMIAROWGO

Ogoélna formula trendu czterowymiarowgo pozwala-
jaca na rekonstrukcje warstw geologicznych ma nastepu-
jaca postac:

M = Fa, b, w)

gdzie:

M — jest miazszo$cia warstwy w w punkcie o wspol-

rzednych (a, b) :

(a, b) — sa wspoltrzednymi prostokatnymi punktu

w — jest numerem rekonstruowarej warstwy.
Graficzng prezentacja powyzszego rownania jest ryc. l.
Poniewaz rekonstruowana warstwa ma powierzchnig stro-
powa i spagowa, ktore oddzielaja ja od innych warstw
(por. ryc. 2), powyzsza formulg mozna przedstawic nastgpu-
jaco:

M = F (abw)— F,(abw)

gdzie:

F,(abw) — wysoko§¢ npm. powierzchni stropowej war-
stwy w w punkcie (a, b)

F,(abw) — wysoko$¢ npm. powierzchni spagowej war-
stwy w w punkcie (a, b)

Ze wzgledow numerycznych funkcje F;, gdzie j = 1, 2,
przedstawia si¢ za pomoca wielomiandéw aproksymacyj-
nych. Poniewaz powierzchnia stropowa i warstwy pokrywa
si¢ z powierzchnia spagowa warstwy lezacej powyzej (por.
ryc. 3), mozna zastosowaé nastgpujace przeksztalcenie:

F(abw) = P(abi)
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wspotrzedne prostokatne punktu

W — numer warstwy

J — numer powierzchni (stropowej i spagowej)

i — kolejny numer powierzchni rozgraniczajacej war-

stwy
P — wielomian aproksymacyjny powierzchni rozgra-
niczajacych
w
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Ryc. 1. Geometryczna reprezentacja trendu czterowymiarowego

Fig. 1. Geometrical representation of four-dimensional trend
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Wysokos$¢ punktu (a, b) lezacego na i powierzchni roz-
graniczajacej mozna wyznaczy¢ z nastgpujacej formuly:
Z = P(a, b, i) = P, (ab)

gdzie:
Z — jest wysokoscia nad poziom morza punktu
(a, b) lezacego na powierzchni rozgraniczaja-
cej
P — wielomian aproksymacyjny powierzchni roz-
graniczajacej
P, — wielomian lokalny wyznaczony dla i powierzch-
ni oraz punktu o wspétrzednych (a, b)
P, (ab) — wartos¢ wielomianu P,,, w punkcie o wspot-
rzednych (a, b),

Jak z powyzszej formuly wynika, dla wyznaczenia war-
tosci zmiennej Z, migdzy punktami obserwacyjnymi (wier-
cen), tworzy si¢ wazona metoda najmniejszych kwadratow
wielomiany lokalne drugiego stopnia (por. 7). Waga jest
w tym przypadku funkcja odleglosci, ktora przez swoja
formg¢ odpowiednio koryguje wplyw wartosci zmiennej Z
obserwowanej w otoczeniu punktu (a, b) na warto$¢ tej
zmiennej w punkcie (a, b). Lokalno$¢ wielomianéw wynika
z faktu, iz do ich oszacowania bierze si¢ jedynie pod uwage
wartosci Z w punktach sasiednich wzgledem punktu
(a, b). Nie bierze si¢ natomiast wartosci Z, obserowawnych
we wszystkich punktach badanego obszaru. W postgpowa-
niu aproksymacyjnym w kazdym punkcie minimalizuje
si¢ forme kwadratowa:

0@, b) = YPrulx2) - ZuJ 8d2)

gdzie:

P,,, — jest wartoscia wielomianu lokalnego:

Pan(xy) = Z Zcijxiyj = Coot Cop +CppX* +

i=0j=0
+ Cy 1 xy+ Cyp?

w punkcie x;, y,

d;> — jest kwadratem odleglosci i punktu obserwacyj-
nego od punktu 0 wspotrzednych (a, b)
0 — jest funkcja wagi punktu wzgledem odlegtosci

Funkcja 6 powinna by¢ bliska jednosci, gdy punkt (a,
b) lezy blisko punktu x;, y;, oraz powinna by¢ mata, gdy
jest on odlegty. Wybor odpowiedniej funkcji odlegtosci
jako wagi ma istotny wplyw na jako$¢ uzyskiwanych wy-

: M=F(a,b,w)
Ryc. 2. Migzszos¢ warstwy jako funkcje F, (abw) i F, (abw)
Fig. 2. Thickness of layer as a function of F, (abw) and F, (abw)



nikow. W pracy przyjeto wage w postaci funkcji wyktad-
niczo-hiperboliczne;: '
e~d?
a+1

B() =

gdzie: o — jest pewna stala

Stala o wyznaczona jest z formuly:

1
o= —= el 2
R 4

i)

gdzie: d,, — jest érednia odlegtoscia od punktu anali-
zowanego do i punktoéw sasiednich

Wyznaczanie wartosci a jest w pewnym stopniu arbi-
tralne, gdyz w literaturze nie jest odpowiednio precyzyjnie
okre§lony sposob obliczania srednich odlegtosci do naj-
blizszego sasiada. W niniejszym artykule d;),i = 1,2, ..., p,
traktowane sa jako srednie odleglosci od punktu (a, b)
do jego kolejnych sasiadow, tj. najblizszego i kolejno
coraz dalszych w losowym rozkladzie punktow, przy
czym identyfikacji sasiadow dokonuje si¢ w ukladzie
heksagonalnym, tj. w szeSciu kierunkach od punktu (a, b)
jak pokazuje ryc. 4.

Zasady okreS§lania $rednich odlegtosci losowych do
najblizszego i dalszych sasiadow zostaly podane w pracach
M. Dacey’a (3) oraz Z. Chojnickiego i T. Czyza (1). Dla
wyznaczania tych odlegtosci przyjmuje si¢ zalozenie, iz
losowy rozkiad punktéw moze by¢ opisany rozkladem
Poissona w postaci:

‘ mie=™
Py = )
x!
gdzie:
P, — oznacza prawdopodobienstwo wystapienia x punk-

tow w odpowiednim sektorze heksagonu
m — jest gestoscia punktow

Wowczas $rednie odlegtosci losowe od dowolnego
punktu (a, b) do jego kolejnych sasiadow, tj. najblizszego
oraz kolejno coraz dalszych wyznacza si¢ wedlug nastepu-
jacych formut (por. 3): ‘
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>Ryc. 3. Interpretacja powierzchni rozgraniczajgcych

Fig. 3. Interpretation of delimiting planes
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Zatemo moze przyja¢ jedna sposrod szeSciu mozliwych
wartosci w zaleznosci od tego jaka wartos¢ d,,, (i = I,
2, ..., 6) uwzgledni si¢ w obliczaniu tej stalej. Wybor wihasci-
wej Sredniej odleglosci losowej zalezy od rzeczywistego
rozkladu punktow obserwacyjnych.

WERYFIKACJA ADEKWATNOSCI
POWIERZCHNI ZREKONSTRUOWANEJ

Jak zaznaczono powyzej, wspolczynniki wielomianow
lokalnych, z powodu ich konstrukcji, okreslane sa jedynie
na podstawie pewnej czgSci pozostajacej do dyspozycji
badacza proby losowej, przy czym niektére punkty nale-
zace do proby moga by¢ w procesie estymacji uwzglednia-
ne wielokrotnie; zalezy to od rzeczywistego rozktadu
przestrzennego punktow obserwacji (wiercen). Stwarza to
niedogodna sytuacje z punktu widzenia:

1) testowania estymatoréw wspodtczynnikow wielomia-
n6éw lokalnych, gdyz nie mozna w takich przypadkach
postuzy¢ si¢ standardowymi testami ¢ oraz F, wykorzysty-
wanymi w teorii regresji,

2) okreslenia stopnia dopasowania powierzchni zre-
konstruowanej do powierzchni rzeczywistej, poniewaz
wspoélczynnik R? nie ma tutaj uzasadnienia teoretycznego.

Powyzsze stwierdzenia nie oznaczaja catkowitej nie-
mozliwosci weryfikowania zrekonstruowanych powierzch-
ni. W celu okreslenia stopnia dopasowania powierzchni
zrekonstruowanej do powierzchni rzeczywistej, propo-
nuje si¢ w artykule wykorzystanie $redniego odchylenia
bezwzglednego, zdefiniowanego nastgpujaco:

Ryc. 4. Model sekstansu wykorzystywany do identyfikacji najbliz-
szych sqsiadow

Fig. 4. Sextant model used in identification of the closest neighbours
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Fig. 5. Spatial distribution of boreholes in the analysed part of the
JozZwin deposit
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A=—YAi
Hi=1
gdzie:
A =12,-7,|
oraz
Z, — Jest zaobserwowana wartoScia Z w punkcie i
Z, — jest oszacowang przy pomocy wielomianu lokalnego
wartoscig zmiennej Z w punkcie i
n — liczebno$¢ proby

Dodatkowo mozna uwzgledni¢ odchylenie standardowe
A, w postaci:

W procesie aproksymacyjnym nalezy dazy¢ do tego,
aby zaréwno A, jak i 6, byly jak najmniejsze. W przypad-
ku granicznym A = 0 oraz ¢, = 0. Oznacza to, iz zre-
konstruowana powierzchnia w 1009 odwzorowuje po-
wierzchnig zaobserwowana. Gdy A# 0, lecz przyjmuje
wartoéci w poblizu zera, wowczas mata wartos¢ o, wska-
zuje na to, ze w przekroju calej zrekonstruowanej warstwy
odchylenie Z, od Z, jest niewielkie i w przyblizeniu tego
samego rzedu.

Nalezy zauwazy¢, ze na wielkosci A i 6, moga mieé
wplyw: stopien pofaldowania powierzchni rzeczywistej
oraz btad pomiaru (wiercenia). Jesli dla rekonstruowanej
warstwy A jest zbyt duze, wowczas w funkcji wagi ®,
nalezy zmieni¢ parametr d;,. Niestety w procesie rekon-
- strukcji powierzchni (podobnie jak w badaniach statystycz-
nych w ogole) badacz nie ma wplywu na blad wynikajacy
z nieprawidlowego lub nierzetelnego pomiaru.

Istnieje roéwniez inna — posrednia droga okreSlania
adekwatnosci zrekonstruowanej powierzchni. Wynika ona
z faktu, iz wedlug zasad wykorzystywanych przy rekon-
strukcji niewidocznej powierzchni geologicznej, rekon-
struuje si¢ réowniez uksztaltowanie powierzchni gruntu,
zalegajacej ponad badang powierzchni¢ geologiczna. Gdy
uksztattowanie powierzchni gruntu ma swoje odwzorowanie
w powierzchni hipsometrycznej (osiagnigtej za pomoca
zdje¢ lotniczych lub zdjecia topograficznego, wowczas
taka powierzchnia hipsometryczna moze by¢ traktowana
jako wzorzec (gdyz przedstawia rzeczywiste uksztattowanie
powierzchni gruntu), dla powierzchni gruntu, zrekonstruo-
wanej numerycznie. Je$li na podstawie oceny wizualnej
stopien dopasowania obu tych powierzchni jest- wysoki,
woéwezas mozna wnosi¢, iz dopasowanie zrekonstruowa-
nej powierzchni geologicznej do powierzchni rzeczywis-
tej jest rowniez wysokie.

Nalezy zauwazy¢, ze ten sposob weryfikowania adek-
watnosci zrekonstruowanej powierzchni geologicznej jest
mniej dokladny i powinien by¢ stosowany jedynie jako
ewentualne uzupelnienie metody opisanej wczesniej.

GRAFICZNA PREZENTACJA
ZREKONSTRUOWANEGO UKLADU WARSTW

W celu zobrazowania przebiegu zrekonstruowanych
warstw geologicznych tworzy si¢ model przestrzenny w
postaci np. prostopadlo$cianu, na ktorego Scianach wy-
kresla si¢ przekroje powierzchni gruntu, stropu oraz spa-
gu warstw. Mozliwe jest rowniez pokazanie przebiegu
warstw wewnatrz bryly, przez wycigcie z niej fragmentu

o zadanej wielkosci i ksztalcie oraz obliczenie objetosci
badanego zloza. Ponadto uksztaltowanie zrekonstruowa-
nych powierzchni moze by¢ zobrazowane za pomoca
map hipsometrycznych. Technicznie proces kreslenia moze
by¢ zrealizowany na odpowiednim urzadzeniu kreslacym,

wspolpracujacym z EMC.

REKONSTRUKCJA
WARSTWY WEGLA BRUNATNEGO,
EKSPLOATOWANE]

W KOPALNI ODKRYWKOWEJ JOZWIN

W procesie rekonstrukcji wykorzystano wyniki wier-
cen przeprowadzonych w 113 punktach, rozmieszczonych
na powierzchni okoto 3,5 km? Rozklad przestrzenny
tych punktéw pokazano na ryc. 5. Przyjmujac w funkcji
wagi odpowiednio d;, oraz d,, wykonano trzy modele
przestrzenne obrazujace przebieg warstwy wegla w wy-
branym- wycinku ztoza Jozwin oraz uksztaltowanie gruntu
tego wycinka. Na ryc. 6 —9 pokazano modele zrekonstruo-
wanych warstw. Widoczne sa pewne réznice migdzy mode-
lami uzyskanymi dla d,, oraz d,. Mozliwe przyczyny
zréznicowania przedstawiono powyzej. Na podstawie wy-
nikéw zawartych w tabeli mozna wnioskowa¢, iz model
uzyskany przy d,, lepiej odwzorowuje rzeczywiste uksztal-
towanie wszystkich powierzchni, tj. gruntu, stropowej oraz
Spagowe;j.

W modelu tym zwraca uwagg nieciaglos¢ warstwy
wegla wystepujaca w potnocno-wschodniej czgsci obszaru.

Ryc. 6. Model zrekonstruowanej warstwy wegla dla chizé, — widok z
kierunku SE

Fig. 6. Model of reconstructed coal seam for ‘Zs) as seen from SE

Ryc. 7. Model zrekonstruowanej warstwy wegla dla d—m, =
kierunku NW

widok z

Fig. 7. Model of reconstructed coal seam for ‘Zo) as seen from NW
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Ryc. 8. Model zrekonstruowanej warstwy wegla dla ¢Z3, — widok
z kierunku SE

Fig. 8. Model of reconstructed coal seam for d;, as seen from SE

Ryc. 10. Przebieg warstwy wegla wewnqtrz bryly (dla d—m ) — widok
z kierunku SE

Fig. 10. Course of coal seam within a block (for ‘Zm) as seen from SE

Ryc. 9. Model zrekonstruowanej warstwy wegla dla ‘Zy — widok
z kierunku NW

Fig. 9. Model of reconstructed coal seam for d;, as seen from NW

SREDNI BLAD REKONSTRUKCJI POWIERZCHNI
ORAZ JEGO ODCHYLENIE STANDARDOWE

Wspotczynnik A oA
(cm) (cm)
Powierzchnia d—(a) d-(c) d—(sy ‘Zs)
Gruntu 8,4 31,0 10,2 27,0
Stropowa 18,9 81,0 19,1 71,0
Spagowa 26,4 114,0 26,9 109,0
Srednio : 17,9 75,0 21,3 84,0

Ryc. 11. Przebieg warstwy wegla wewnatrz bryly (dla azﬁ, — widok
z kierunku NW

Fig. 11. Course of coal seam within a block (for d—(é, ) as seen from NW
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W tym przypadku model catkowicie potwierdza sytuacje
rzeczywista, gdyz w tej czeSci obszaru zloze wegla wyklino-
wuje si¢. Dla uwidocznienia przebiegu warstwy wewnatrz
bryty wykonano dodatkowe przekroje (dla d,). Pokazane
sa one na ryc. 101 11. Na ich podstawie mozna stwierdzic, ze
najwieksza miazszo$¢ warstwy wegla przypada na czgs¢
srodkowa analizowanego obszaru, w ktorej jednak wy-
stepuje takze najwigksza migzszo§¢ nadkladu. Pewna pomoc
w analizie przebiegu i uksztaltowania rekonstruowanych
powierzchni moga stanowi¢ mapy hipsometryczne po-
wierzchni stropowej i spagowej wykonane dla d,, (ryc. 12
i 13). Wida¢, ze powierzchnie te sa stosunkowo mato po-
faldowane w strefie srodkowej obszaru. Stopienn ich po-
faldowania wzrasta na jego obrzezach. Nie przeprowadzajac
doktadniejszej analizy nalezy zauwazyé, ze mapy hipso-
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Ryc. 12. Hipsometria powierzchni stropowej

Fig. 12. Hypsometry of the top surface

metryczne tych powierzchni moga mie¢ duze znaczenie,
migdzy innymi z punktu widzenia technicznych problemow
zwiazanych z eksploatacja zloza.

Wyniki zawarte w tabeli pozwalaja rowniez stwierdzic,
ze $redni bezwzgledny btad rekonstrukcji warstw wzrasta
w miarg wzrostu glebokosci potozenia warstwy. Oznacza
to, ze jest najmniejszy dla powierzchni gruntu, a najwigk-

. szy dla powierzchni spagowej. Przy czym najwiekszy przy-

rost bledu wystgpuje przy przejéciu od powierzchni gruntu
do powierzchni stropowej. Nalezy przypuszczaé, iz przy-
czyna tego jest blad pomiaru (wiercenia) rosnacy z glebo-
koscig.
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Ryc. 13. Hipsometria powierzchni spagowej

Fig. 13. Hypsometry of the basal surface

Dla badanego wycinka zloza Jozwin obliczono row-
niez — metodg punktowa Gaussa — objetos¢ warstwy
weglowej oraz warstwy nadkladu. Warstwa weglowa za-
wiera 21,1 mln m? mineratu, natomiast warstwa nad-
ktadu 137,8 mln m3 ziemi. Srednia migzszos¢ wegla w
warstwie uzytecznej (pow. 3 m) wynosi 7,5 m, a $rednia
miazszo$¢ nadkladu 47,9 m; wartoéci te odpowiadaja w
przyblizeniu ocenom uzyskanym innymi — bardziej praco-
chlonnymi metodami.

ZAKONCZENIE

Przedstawione w pracy wyniki potwierdzaja przydat-
no$¢ trendu czterowymiarowego w rekonstrukcji przebiegu
ciaglych warstw geologicznych. W procesie rekonstrukcji
pewna trudno$¢ moze stanowi¢ dobér wiasciwej Sredniej
odlegtosci losowej (d;,). Jednakze trafno$¢ wyboru d,
jest kontrolowana przez wyliczenie §redniego odchylenia
bezwzglednego, przez co zakres mozliwego bledu jest
istotnie ograniczony. Zauwazy¢ nalezy, ze wowczas gdy
spelniony jest warunek ciagtosci powierzchni badanej,
zastosowania trendu czterowymiarowego moga dotyczyé
rekonstrukcji zjawisk spoza geologii i geomorfologii, jak
np. powierzchni frontowych czy powierzchni hydrolo-
gicznych. Natomiast rozszerzenie zastosowan trendu cztero-
wymiarowego na sytuacje, gdy powierzchnie sa nieciagle,
wymaga dalszych badan.
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SUMMARY

The surface trend was introduced as a method of ge-
neralization of spatial pattern of a studied phenomenon
in geophysics and geology in the end of the fifties. It was
widely used thereafter, appearing useful for reconstruct-
ing physically recorded surfaces, difficult to trace because
of disadvantageous location, and constructing surfaces
impossible to record by physical methods. Three-di-
mensional trends of the type Z = f(x,y) are commonly
used in geological and geographic studies. However,
four-dimensional-trends of the form Z = f(x, y, w) appear
of much higher potential. In geology the latter trends
may be used for: )

1) numerical reconstruction of geological layers,

2) graphic presentation of the reconstructed pattern
of layers, and

3} calculations of volume of a layer.

Questions connected with solving of the above tasks
are discussed in detail. In order to illustrate practical
aspects of the use of the four-dimensional trend in geo-
logy, it was applied to reconstruct brown-coal sedimentary
series in a part of the Jozwin deposit.

PE3IOME

MoBepxHOCTHBbIN TpeHa kak MeToa obobuieHun npq-
CTPaHCTBEHHOIW CHUCTEMbl WCCNEAOBAHHOrO ABNEHUA 6Ebin
BnepBble NpuUMeHeH B readusuke W reonoruu B KoHLue
naTuaecaTbix net. lNpuMeHenue s3Toro MeToaa B cneay-
IOWNX rogax MOATBEPAUNO €ro NPUroAHOCTb ANA: pe-
KOHCTPYKUUU noBepxHocTer ¢usnuecku Habnrogaemsix,
HO TPYAHbIX ANA pa3BeAKM M3-3a UX pasMELeHuA; Moae-
nupoBaHua Tonorpadu4eckoil NOBEPXHOCTU; KOHCTPYK-
uun nosepxHocTel ¢usnvyeckn He Habnropaembix. O6bIy- .
HO B reoflorMyeckux M reorpaduyeckux UCCneaoBaHUAX
UCMONb3YIOTCA TpexMepHble TpeHabl Tuna Z = f(x, y).
lopaspo GonblwuMKu  pasBeaO4HbIMKM
XapaKTepusytoTCA = YeTbipEéXMEepHble  TpeHAabi  Tuna
Z = f(x, y, w). YUTepéxmepHbie TpeHabl MOryT 6bITb npu-
MEHAeMble B Feonoruu Ana:

1) uncneHHol PEKOHCTPYKUUM FeonlorMYeckux Cnoes,

2) rpadmyeckoro npeacTaBNeHUA PEKOHCTpPYUPOBaHON
cuCTeMbl cnoes,

3) BbiuucneHua obwvéma cnos.

B panbHeiiwei 4acTu cTaTbu NoapobHO onucaHa pea-
nuzauna 3TuUx BonpocoB. [lnA NoOKa3aHWA MPaKTUYECKUX
aCNEeKTOB YeTbIPEXMEPHOrO TPEHAa B FEONOruyu €ro Ucnonb-
30BanNU ANA PEeKOHCTpYKuuu GypoyronbHolh cepuu ceau-
MEHTaUMM Ha OTpeIKe MecTopoxaeHus HO3bBUH.

BO3MOXHOCTAMU



