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Osi_qgniecia _geofizyki _rddzie‘ckiei |

Rozwdj geodflzycznych metod poszukiwawczych w ZSRR datuje sie
od pierwszych lat istnienia pafistwa radzieckiego. Obecnie zakres geo-
fizycznych metod poszukiwawczych w ZSRR jest ogromny, szerszy niz
w Stanach Zjednoczonych A.P. Rozmiary badah geofizycznych stosowa-
nych - przy poszukfwaniu ropy naftowej w Stanach Zjednoczonych w
1964 r. wyrazaly 81e pracq 4400 gmpo—nues1ecy, a w ZSRR 6000 gru-
po-miesiecy. . ,

W 50 rocznice W1elk1e] Socjalistycznej Rewolucn Pazdziernikowej
mozna stwierdzié, ze prace geofizyczne w ZSRR stariowig jedna z gléw-
nych metod badan skorupy ziemskiej, zwlaszcza przy rozrpoznamu struk-
tur moggcych zawieraé magromadzenia ropy naftowej i ‘gazu oraz przy
poszukiwaniu z16z stalych surowcéw mineralnych.

Za poczqtek prac geofizycznych w przemysle naftowym przyjmuje sig’
rok 1925. W p1erwszym etapie dazono do stworzenia podstaw teoretycz-’
nych i opracowania technicznych metod badan geoﬂzycznych oraz: me-
’todyk1 obserwacji polowych poprzez _prace doswiadcezalno-metodyczne.
W pierwszym: okresie prowadzono wiec prace ma niewielky skale (10
grup. geoﬁzycznych w 1928 1)) i to Wquczme w wybranych reJonach o=
ponosnych. ;

: Zapoczatkowame W latach 20-tych prac w zakresie geofizyki poszuﬂn—
wawczej . w ZSRR wigze sie z nazwiskami FLazariewa, A. P. Zaborow-
- skiego, P. M. Nikiforowa, £. M. Sorokina, G. A. Gamburcewa,

‘W drugim etapie, w zwigzku z uprzemystowieniem kraju i koniecz~
noscig rozpoznania nowych zl6z ropy naftowej, obserwujemy silny roz-
wéj prac geofizycznych zwigzanych z poszukiwaniem ropy naftowej.
W 1940 r. w przemys$le naftowym ZSRR pracowalo 77. polowych grup
geofizycznych (w tym 28 grupy- se]smmzne) i 43 przemyslowe grupy
geoﬁzyczne Wykonano w tym czasie zdjecia magnetyczne, a takze obser-
wacje wahadlowe i zZdjecia wagg skrecen ma obszarach takich, jak Ni-
zina Nadkaspijska i Nizina Nadkurifiska, Ust-Urt, Kara-Kum, Podkau-
kazie, Nizina Zachodniosyberyjska i liczne inne. Metode se]srmczna,
zwlaszcza. refleksyjng -z dobrym1 wynikami stosowano dla rozpoznania
struktur lokalnych w rejonie uralsko-embefiskim, w- zapadlisku. dnie-
prowsko-donieckim i w innych rejonach. W okresie lat 1935—1940. przy
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pomocy metod geofxzycznych stwierdzono 80 struktur oraz przygoto-
wano do glebokich wiercen 47 struktur perspektywicznych noszacych
cechy roponosnosc1 W strukturach przygotowanych metodami geoﬁ-
zycznymi odkryto 10 zl6z ropy maftowej.

‘W._trzecim etapie, ktéry pokrywa sie z latami Wielkiej Wo;ny Oj-
czymianej (1941—1945), pomuno warunkoéw wo;ennych zakres prac geo-
fizycznych madal wzrastal i w 1945 r. w poréwnaniu z 1940 r. osiggnal
150%. Prace geofizyczne w tym okresie byly skoncentrowane przede
wszystkim we wschodniej czesc1 kraju i miaty gl6éwnie charakter prac
szczegolowych W tym czasie metodami geofizycznymi stwierdzono 175
struktur i przygotowano do wierceni 95 struktur. Ta. ostatnia wartosé
stanowi 39% ogdlnej iloéei struktur przygotowanych wszystkimi meto~
dami geologiczno-poszukiwawczymi. W latach 1941—1945 w strukturach
przygotowanych metodami geofizycznymi odkryto 20. zt6z ropy naftowej.

W czwartym etapie zaznacza sie wyrazny wzrost zakresu prac geo-
fizycznych. Badania geofizyczne w latach 1946—1958 prowadzono na
wielkich przestrzeniach ZSRR w réznorodnych warunkach geologlcmych
i kh‘matycznych W tym tez czasie znacznie wzrosty wymagama odno-
szgce sie do metod geofizycznych.

. W latach powojennych przed geof1zyka naftowa szczegblnie ostro
wystapit problem poszukiwah struktur o malych amplitudach, a takze
. rozpoznawania idolnych pieter strukturalnych w pokrywie osadowej i ba-
dan struktur o skomplikowanej budowie w wielu rejonach. W czwartym
etapie przy pomocy metod geofizycznych stwierdzono ponad 600 struk-
tur, a do rozpoznania przygotowano 812 struktur. W tym tez czasie
w strukturach przygotowanych metodami geofizycznymi odkryto pra-
wie 200 nowych zl6z ropy i gazu. Dla omawianego etapu charakterystycz-
ny jest tez rozwdj regionalnych badah sejsmicznych. Badania te zaczeto
w zwigzku z programem Miedzynarodowego Roku Geofizycznego (MRG)
i miedzynarodowej wspélpracy geofizycznej. Na]mekszy rozw6] tych
" badan nastgpit jednak w nastepnym etapie.

Pigty etap (1959—1965) charakteryque sie dalszym mtensywnym
wzrostem zakresu regionalnych i szczegélowych badah geoﬁzycmych
W tym okresie: zakonczono regionalne zdjecia grawimetryczne i aero-
magnetyczne calego obszaru ZSRR. ‘W kompleksie badah regionalnych
do wielkiego znaczenia doszly metody geoelekiryczne i sejsmiczne, po-
zwalajgce na iloSciowg mterpre"l:ac]e anomalii geofizycznych. Komplekso-
we stosowanie metod, opracowanie nowych, bardziej oplacalnych. zasad
prowadzenia prac reglonalnych (np. sondowania punktowe, metoda re-
frakcy}na, sejsmika morska i rzeczna) pozwolﬁo na znaczne rozszerze-
nie kregu rozwigzywanych zadan-geologicznych i db]che badamam1 re-
gionalnymi obszernych terytoriéw.

Regionalne badania geofizyczne pozwolily na wy;asmeme charak-‘
feru strukturalnego stref przej$ciowych mledzy kontynentami i:ocea-
nami oraz miedzy obszarami faldowymi i plaﬁormowymL ‘Wyjasnione
stosunki strukturalne pomiedzy obszarem zakaukaskim i Kaukazem, oraz
pomiedzy Krymem i Katkazem a masywami gérskimi Pétwyspu Batkafi-
skiego. Regionalne badania geofizyczne zostaly szeroko wykorzystane
przy zestawianiu réinych rodzajéw map strukturalnych, tek'tomcznych-

perspektywicznych i innych.
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Przy pomocy regionalnych badan geofizycznych-w obszarach ropo-
nosnych stwierdzono szereg nowych rejonéw o wysokiej perspektywicz-
noSci. W ich obrebie przy pomocy szczegbétowych prac poszuk1wawczo—
-rozpoznawczych odkryto wiele duzych zt6z ropy naftowej i gazu. Do ta-
kich obszar6w zaliczajg sie: Nizina Zachodniosyberyjska, Mangyszlak
Potudniowy, Turkmenia, zapa;dhsko dnieprowsko-donieckie, zapadhsko
peczorskie, Péinocny Kaukaz i inne.

Prace geofizyczne prowadzone na iobszarach ropo-gazono$nych w cig-
gu ostatniej siedmiolatki pozwolily na przygotowanie 1610 struktur
do glebokich wiercen poszukiwawczych, co stanowi 70 ogélnej - ilosci
struktur rozpoznanych w itym okresie. W okresie 1959—1965 r. w struk-
turach przygotowanych przy pomocy prac gedfi'zycznych odkryto 53%e
wszystkich stwierdzonych z16z ropy maftowej i gazu. Obecnie w wie-
lu obszarach perspektywicznych ropy naftowej i gazu przygotowa-
nie struktur do glebokich wiercei odbywa si¢ wylgcznie przy pomocy.
metod geofizycznych. Do obszaréw tych nalezs: Nizina Zachodniosybe-
ryjska, rejon Uchta — Peczora, Jakucja, Biatoru§ i niektére inne.

SEJSMIKA

o Przed Socjalistyczng Rewolucjg Pazdziernikowg prace sejsmiczne nie

byty prowadzone. [Poczatki se]srmkl jako jednej z metod geofizycznych
zastosowanych do poszukiwah i rozpoznania z}6z surowcow mineralnych,
wigza sie z dwudziestymi latami obecnego wieku. W pierwszym okre-
‘sie rozwoju sejsmika opierala sie¢ ma przestankach i podstawach teore-
tycznych se]smologn jako nauki o 'trzesmmaoh Ziemi, ktéra w tym cza-
sie miala juz duze osiggniecia. Do rozwoju sejsmologh wielki wklad
wniedli uczeni rosyjscy na czele z Golicynem.

Badania sejsmiczne nastawione na poszukiwania ropy mnaftowej po
_ raz pierwszy w Zwmzku Radzieckim zastosowano w 1929 r. W tym cza-
sie odpowiednio do poziomu teoretycznego metod i aparatury stosowano
tylko metode refrakeyjna. Badano przy tym i wykorzystywano tylko
pierwsze impulsy.

‘Mys#l o wykorzystaniu odbitych fal sejsmicznych do badama budowy
geologicznej zostata wypowiedziana przez wynalazce radzieckiego W. S.
'Wojuckiego jeszcze w 1923 r. Jednakze istniejaca wéwezas aparatura
i stosowane metody zapisu uniemozliwialy zrealizowanie tej idei, co
nastgpito nieco pdiniej. Przedmewzn:mem tym kierowal skademik G. A.
Gamburcew, kiéry w ogéle odegral wazng role w rozwoju sejsmiki.

- 'W ‘1935 r. skonstruowano pierwsze krajowe aparatury sejsmiczne.
Poczqwszy od tego okresu metoda a'efleksy]na zaczyna by¢ szybko wpro-
‘wadzana do praktyki i zajmuje wiodgce miejsce w kompleksie rozpoznaw-
czych prac sejsmicznych zmierzajgcych do odkrycia ropy natfto_wej igazu.
W. 1940 r, w Zwigzku Radzieckim pracowaly 28 grupy sejsmiczne, co sta~
nowito 30% ogélnej liczby grup geofizycznych. W 1939 r. przystgpiono
pod kierownictwem ‘G. A. Gamburcewa do rea11zac]1 badan 'w oparciu

korelacyjna metode refrakcyjng. Metoda ta nieco péZniej zostala roz-
budowana i znalazla szerokie zastosowanie.

W latach 1929—1940 przy pomocy sejsmiki zbadano liczne struktury,
w ktérych nawiercono nastepme zloza ropy i gazu. Do nich zaliczajy sie:
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Buzowny w ‘Azerbajdzanie, Kulsary ‘i Narmundanak w. Kazachstame
oraz: Niebitdag w Turkmenii.

W 1940 r. sejsmika byla juz szeroko stosowana w wielu obszarach
ZW1azku Radz1eck1ego, a w szczegblnosci w Azerbajdzanie, w- Turkmenii,
jak réwniez w zapadlisku nadkaspijskim i w obwodzie Emby. Na tych
obszarach prace sejsmiczne gorowaly wsréd metod geofizycznych, zwlasz-
cza w badaniach szczegélowych, prowadzonych w celu przygotowama Te-
jonéw do. glebokich wierceh. 'W tymze czasie wykonano réwniez dosé
znaczne prace w ,,drugim Baku”.

- Po Wy'buchu Wielkiej Wojny O]czyimanej tempo rozwo;u sejsmiki
wyraznie zmalalo. Jednakze nawet w fych trudnych warunkach kon-
tynuowano  prace mad udoskonaleniem metodyki badan sejsmicznych.
W tym wlasnie okresie opracowano podstawy metody korelacji fal
zalamanych i przy jej zastosowaniu wykonano pierwsze prace ‘polowe.
Zapoczgtkowano prace nad metodyksg sejsmiki morskiej i przystgpiono
do realizacji prac sejsmicznych w warunkach pustynnych. Na obszarach
nie objetych dziataniami wojennymi wykonano znaczng czesé zaplano-
wanych prac polowych. Wyniki prac se;srmcznych byly podstawa a cza-
sem jedynym materiatem do lokalizacji wiercen rozpoznawczych. Wyniki
prac se3sm1cznych pozwolily na znaczne zmniejszenie liczby gleboklch
wierceni nieodzownych dla rozpoznania badanych obiektéw. Badania sej-
smiczne wykonane w czasie W1e1k1e] Wojny OjczyZnianej przyczynily -
sie do wielkiego iloSciowego i jakoSciowego skoku w rozwoju metodyk1
badan, ktéry nastgpit wkrétce po zakoticzeniu wojny.

W latach powojennych (1946—1958) w sejsmice zaznacza sie coroczny
wzrost zakresu badan. Od 1948 r. rozpoczyna sie planowe badanie Niziny
Zachodniosyberyjskiej i rejonéw pélnocnego Podkaukazia. Od. tagoz roku
zaczeto badania amfiteatru 1rkuc‘k.1ego Z latami 1950—51: wigza sie po-
czgtki prac w rejonach Ust-Urtu i Mangyszlaku, na obszarze Jakuciji,
Podkarpac1a i innych. Najszerzej jednak w tym czasie rozwinieto prace
sejsmiczne w. obszarze wolzansko-uralskim, na Nizinie Zachodniosvbe-
ryjskiej i na. péinoenym Podkaukaziu.

Podstawowym zadaniem sejsmiki w tym okresie bylo ‘badanie og6l-
Tego. zarysu: wglebnej budowy: wielkich obszaréw, a takie poszukiwania
i rozpozmatiie struktur. lokalnych. Rozwigzanie zagadnien regionalnych
stanowilp najbardziej aktualne zadanie dla stabo.poznanych obszarow:
-Niziny Zachodniosyberyjskiej, Ust-Urtu.- i innych. Powolne tempo rozpo-
znania regionalnego tych obszaréw nie zabezpieczalo ogélnych potrzeb
w zakresie prac - poszuhwawczo—mzpomawczych W zwigzku z.tym
w omawianym okresie opracowano i wprowadzono do praktycznego za-
stosowania na szeroka skale metodyke zdjeé powierzchniowych:przy po-
mocy sondowafl sejsmicznych. Warunkiem stosowalnosei takiej metody-
ki bylo $ledzenie fal w oparciu o dynamiczng lub kinetyczng charakte-
-rystyke fali ‘odbitej lub zalamanej. Zdjecia przy pomocy sondowan sej-
smicznych z powodzemem prowadzono na Zachodme] Syberii,: na - obsza-
rze Ust-Urtu i innych. Grupy sejsmiczne wyposazone w samoloty wy-
konywaly w' ciggu jednego sezonu zdjema reg1ona]ne na dziesigtkach
tysiecy km?2.

"W 1949 r.,, w celu zbadania ngebne] budowy skorupy 21emsk1e],
w: péinocnym Tiafh-Szaniu wykonano pierwsze glebokie sondowania sej-
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smiczne. Po raz pierwszy przeSledzono fale odbite od strefy bazaltowej
i od powierzchni Mohorovi¢icia. W nastepnych latach prace te konty-
nuowano na mnych obszarach.

Poszukiwania i rozpoznanie struktur ldkalnych prowadzono na wszyst-
kich obszarach perspektywmznych ropy i gazu. Najbardziej aktualnym
zagadnieniem w tym czasie bylo rozpoznanie sejsmiczne pologich struk-
tur platformowych, i to w pierwszej kolejnosci na obszarze wolzansko-
-uralskim. Zagadnienie to z powodzeniem rozwigzywano ma platformie
zachodniosyberyjskiej i przedkaukaskiej, matomiast na platformie
wschodnioeuropejskiej spotkano sie z powaznymi trudnosciami. Najwaz-
niejsze. z nich polegaly na trudnosciach $ledzenia powierzchni odbicia,
co bylo tym bardz1e3 klopotliwe, ze przy pologich strukturach wieksze
byly wymagania w zakresie dokladnoéci pomiaréw, co jest bardzo istot-
ne dla okreslenia lokalizacji struktur o matych amphtudach

PomySlny rozw6] metodyki zapewnialo lepsze niz w poprzednich okre—

‘sach. wyposazenie grup sejsmicznych. Produkcja krajowych 24-kanalo-
wych aparatur se]srmcznych zostala zapoczatkowana w 1940 r., 26-kana-
lowych w 1951 r. i 48-kanatowych w 1955 r. Dzieki temu wszysﬁkm gru-
py sejsmiczne mogly przej$é na zapis wielokanatowy.
. W omawianym okresie na obszarach platformowych stwierdzono
i przekazano do opracowania przy pomocy glebokich wiercen setki struk-
tur. Amplituda, przy ktérej stwierdzano jeszcze strukture na obszarach
miodych platform, wynosila 20--25 m, a na starych platformach — 40--
50 m. Uzyskano tez pierwsze pozytywne rezultaty badan prowadzonych
metodami sejsmicznymi horyzontéw podsolnych w dbszarach solonognych
(zapadlisko prypeckie i nadkaspijskie). Pewne wyniki uzyskano réwniez
w badaniu struktur o skomplikowanej budowie. Opracowano metodyke
masowych sondowan przestrzennych, zapewniajgcych wykonanie zadan
w szczegblnie skomplikowanych warunkach tektonicznych strefy we-
Wnetrzne] zapadliska przedkarpackiego.

W okresie lat 19461958 opracowano podstawy metody i aparature
'dla regulowanego odbioru kierunkowego oraz wyprébowano jg w réznych
warunkach. Najwiecej takich prac wykonane w poduralskiej strefie ak-
tiubinskiej, gdzie osiggnieto dobre wyniki pomimo skomplikowanych wa-
runkéw tektonicznych. Obiecujace rezultaty otrzymano na strukturach
rafowych Baszkirii (rafa staro-kazankowska) W -obszarach platformo-
wych wyniki prac eksperymentalnych nie byly tak przekonywajace, lecz
wskazaly na mozliwos¢ uzyskania bardziej sz¢zegélowych danych niz przy
.-zastosowaniu zwyklej odmiany metody fal odbitych. Z tym okresem w1a1—
ze sie poczatek planowego rozwoju metod fal poprzecznych i przem1en—~
- nych. .
Réwnolegle z doskonalemem metodykl badan polowych rozwuala sie
- metodyka interpretacji. W tym czasie kontynuowano badania sejsmiczne
réwniez dla potrzeb poszukiwan rud, chociaz metoda ta, podobnie zreszty
jak w poprzednim okresie, byla rozwijana gléwnie dla potrzeb przemy-
shu naftowego i gazowego. Najwiekszy zakres prac sejsmicznych w obsza-
rach rudono$nych wykonano w krzyworoskim zaglebiu rud zelaza. Prace
te doprowadzily do ustalenia poltozenia skat serii krzyworoskiej, okreéle-
nia jej kontaktéw z gnejsami i granitami, zbadania reliefu skat podtoza
i in. Wyniki prac zostaly potwierdzone wierceniami. W wymienionych
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badaniach pomyslnie wyprébowano aparature o wysokich czestotliwos-
ciach, opracowano specjalnie dostosowang do warunkéw metodyke prac
polowych i interpretacji materialéw. Po raz pierwszy w sejsmice rudnej
wyniki badah przedstawiono w postaci map typéw zmiennosci fal oraz
map i wykresdéw predkosci granicznych.

Rezultatem prac sejsmicznych na obszarze Kurskiej Anomalii Mag-
netycznej bylo opracowanie mapy izohips skat krystalicznych, mapy stref .
rozwoju prekambru, wydzielenie pokladéw zelazonosnych kwarcytéw
i strefy bogatego okruszcowania. Mapy superpozycji fal, analizy zapiséw
interferencyjnych i charakterystyki pochlaniania fal pozwolity na uzys-
kanie wiarogodnej informacji, dotyczgcej kontaktéw skupier rudy z in-
nymi skatami prekambru. Na zlozach rud zelaza kontynuowano badania
w Centralnym Kazachstanie (Kardzal w 1949 r.), w rejonie kolpaszew-
- skiego zloza rud zelaza (1957 r.) i w zasiegu zloza irbinskiego (1958 r.).

Na zlozach rud metali niezelaznych badania sejsmiczne prowadzono
w tym okresie w Tadzykistanie, Uzbekistanie, Kazachstanie, w Kruszco-
wym Altaju, Uralu. W rejonie dzezkazganskiego zloza miedzi stwierdzono
mozliwosé stosowania metody refrakeyjnej do Sledzenia granic réznych -
. typow wydzieleri litologicznych w paleozoiku. Rejon ten podzielono na

3 odcinki o roéznej budowie geologicznej. Po wykonaniu prac do$wiadczal-
nych na zlozach siarczkowych Uralu Poludniowego i Srodkowego (zloza:
Sibaj, kabinskie i ajwinskie) zarysowala si¢ mozliwosé rozwigzania za-
gadnien posrednich, pomocnych przy poszukiwaniach zléz danego typu.
Polegaly one na sledzeniu stref kontaktéw, z ktérymi wigze sie okrusz-
cowanie. Systematyczne badania przy rozpoznaniu zt6z boksytowych pro-
wadzono w rejonie tychwiniskim i furgajskim. 'W rejonie péinocno-one-
skim prowadzono prace o charakterze przemystowym. Doprowadzily one
do stwierdzenia pokladu boksytu o znaczeniu gospodarczym.

Zapoczatkowany w okresie powojennym szybki wzrost prac sejsmicz~
nych kontynuowano w pierwszym okresie siedmiolatki w latach 1959—
1965. W tym ostatnim roku liczba grup sejsmicznych doszta do 890,
co prawie dwukrotnie przekracza liczbe grup pracujgcych w tym samym
czasie w Stanach Zjednoczonych AJP., zajmujacych po ZSRR drugie
miejsce pod wzgledem zakresu prac sejsmicznych. Rozwojowi prac sej-
smicznych towarzyszylo zwickszenie ich zakresu na obszarach Syberit
Zachodniej, Jakucji, Mangysztaku i rejonéw Srodkowej Azji.

‘W czasie siedmiolatki kontynuowano rozwdéj i doskonalenie metod
sejsmicznych. Metoda regulowanego odbioru kierunkowego, do ktérej
opracowania przystagpiono juz przed tym okresem, stala si¢ teraz metoda
przemystows, stosowang dla rozwigzywania réznorodnych zadan geolo-
gicznych. Jej zastosowanie znacznie podwyzszylo efektywnoéé rozpo-
Znania sejsmicznego, zwlaszcza przy badaniu struktur o skomplikowa-
nych ksztaltach, a takze pozioméw skal osadowych, w szczegélnosci przy-
krytych seriami solonosnymi. W licznych przypadkach metode te zasto-
‘sowano do zbadania reliefu powierzchni podioza krystalicznego, np. na
‘poludniowym sklonie zrebu tatarskiego w rejonie baszkirskim, gdzie
oprécz powierzchni podtoza poznano tez czeSciowo budowe utworéw baw-
linskich. Udoskonalono i zastosowano metode grupowania geofonéw i wy-
buchéw, oparta na. badaniu spektrum obrazu falowego. o '

W okresie siedmiolatki znacznie posunelo si¢ naprzéd - opracowanie
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metodyki fal poprzecznych i przemiennych. Ta ostatnia jest stosowana
gléwnie do $ledzenia reliefu podioza. Przy pomocy metody fal poprzecz-
nych otrzymano juz pewne wyniki geologiczne, np. w jednym z rejonéw
Tatarskiej ASRR przesledzono horyzont, znajdujacy sie na glebokosci
okoto 2 km, z dokladnoscia =5 m. ‘W skali do$wiadczalnej prowadzono
préby wykorzystania dynamicznych wlasnosci fal sejsmicznych do uzys-
kania wskazéwek o wystepowaniu zloza ropy naftowej lub gazu w réz-
nego typu strukturach, w tym réwmiez w strukturach o malej ampli-
tudzie.

Przeprowadzono préoby jednego z ukladéw sumowania sygnaléw sej-
smicznych na tasmie magnetycznej, pochodzacych z kilku Zrédet. W ukla-
dzie tym wzbudzenie sygnaléw odbywa sie przy pomocy generatora iskro-
‘Wego. : ' - : -

Regionalne badania seéjsmiczne w znacznym' stopniu udoskonalono
dzieki metodzie korelacji zalamanych fal sejsmicznych, a takze dzigki
metodzie glebokich sondowan sejsmicznych. 'W szczegélnosci opracowano
spos6b uwzgledniania ugiecia fali refrakcyjnej dla zwiekszenia dokiad-
noSci otrzymywanych wynikéw. ‘W celu badania glebokich warstw sko-
rupy ziemskiej zastosowano réwniez metode fal odbitych. Opracowano
metodyke i aparature pozwalajgcg na badania powierzchni podloza
i wglebnych warstw skorupy, wigczajac powierzchnie Mohoroviéicia, przy
wykorzystaniu danych z rejestracji maturalnych frzesien Ziemi. Zasto-
sowano uklad obserwacji niecigglych, ktérych celem jest podwyzszenie
wydajnos$ci grup sejsmicznych. 'W celu stwierdzenia skupiehr wzbogaconej
rudy na obszarze Kurskiej Anomalii Magnetycznej stosuje sie modyfika-
cje metody fal zalamanych.

Siedmiolatka 1959—1965 charakteryzuje sie bardzo wyraZnym sko-
kiem w dziedzinie doskonalenia metod, aparatury sejsmicznej i wyekwi-
powania grup sejsmicznych w nows aparature. W tym okresie szeroko
stosowano zapis magnetyczny. Wprowadzono nowe filtry czestotliwoscio-
" we o zmiennych czestotliwosciach granicznych w duzych interwalach
i z regularnymi krzywiznami charakterystyk. Zastosowano réwnoczesng
programowang i automatyczng regulacje wzmocnienia z mozliwoscia kie-
rowania czasami dzialania automatéw. Opracowano aparature do sumo-
wania sygnaléw sejsmicznych na tasmie magnetycznej i do wzbudzania
ich bez uzycia materiatéw wybuchowych, a takze aparature dla sumowa-~
nia niesynchronicznego z zastosowaniem wzajemnej korelacji sygnatéw.
Udoskonalono aparature do pracy wg metody regulowanego odbioru kie-
runkowego i zaopatrzono jg w zapis magnetyczny. =

W tymze czasie wprowadzono automatyczne opracowanie zapiséw sej-
smicznych i konstrukcje przekrojéw sejsmicznych. Do tego celu wyko-
nano kilka przyrzaddéw dzialajgcych na zasadzie wykorzystania magne-
tycznych lub elektrycznych linii op6Zniajacych oraz lamp oscylosko-
powych. : .

W celu opracowania danych sejsmicznych wykorzystuje sie takze
uniwersalne elektronowe maszyny matematyczne. Opracowuje sie kon-
strukcje aparatur do cyfrowego zapisu sygnaléw sejsmicznych.

‘W okresie siedmiolatki przy zastosowaniu metod geofizycznych przy-
gotowano do glebokich wiercenn 1600 struktur, co stanowi 70% ogélnej
ilosci przygotowanych struktur.
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Sejsmika przyczynila sie do- odkrycia najwiekszego obszaru ropo-
i gazono$nego, jakim jest Nizina Zachodniosyberyjska, odegrala tez znacz-
ng role przy odkryciu zt6z w Mangyszlaku. Bez tej metody poszukiwania
struktur bylyby praktycznie niemozliwe w takich obszarach, jak np. na
obszarze depresji Kubanla, réwniny za rzeka Terek,. Jakue]1 Dalsze do-
gkonalenie metody*k1 i aparatury pozwoli na rozwigzanie wielu innych
zagadnien.

G'EDFIlZYK.-A‘MO[RLSKA

Monsk1e badania sejsmiczne rozpoczeto w 194:1 r.w przybrzeznej
strefie Pélwyspu Apszeronskiego ze srodkéw finansowych instytucji geo-
fizycznych Azerbajdzanu. Te pierwsze prace doswiadczalne prowadzono
w oparciu o-aparature i metody stosowane w tym czasie na lgdzie. Po
ich udoskonaleniu, pod koniec Wielkiej Wojny Ojczyznianej mozna juz
bylo rozwigzywaé wiele zagadnienn z zakresu poszukiwan i rozpoznawa-
nia- struktur ropo-gazonoénych na morzu, przy gteboko$ciach 60--70 m.
Sejsmika morska zajela nalezne jej miejsce w kompleksie prac geologicz-
no-poszukiwawezych zl6z ropy naftowej i gazu na Morzu Kaspijskim.

Po zakoniczeniu wojny znacznie wzrosto tempo jakoSciowego i ilo§-
ciowego rozwoju sejsmiki morskiej. Na rozwoj morskiej geofizyki wply-
‘nelo nie tylko rozwigzanie szeregu zagadnien teoretycznych i techniczno-
-metodycznych, specyficznych dla morza, lecz réwniez ogélny postep
konstrukeji aparatur oraz teorii i metodyki geofizyki. Szczegdlnie duze
znaczenie dla geofizyki morskiej ma opracowanie plywajacych urzadzeh
odbmrczych tj. linii geofonéw =z odbiornikami piezoelektrycznymi, za-
nurzonymi w oleju. Udoskonalono réwniez metodyke wybuchéw — wpro-
wadzono sposéb wybuchéw podwieszonych. Do uzytku morskiej geofizy-
ki- zastosowano radwwo-geodezy]ne srposoby ustalania wspolrzednych
mle]sc wybuchéw i obserwacji. - .

- 'Wzajemne oddzialywanie tych udoskonalen dopmwadzﬂo do ‘znacz-

nego podwyzszenia jakosci zapiso6w sejsmicznych. Sejsmika osiggneta
mozliwo$é prowadzenia badan przy dowolnej glebokogei morza i kazdej
odlegltosci od brzegu. Wyraznie wzrosta wydajno§é pracy. :
- Do- prakitycznej dzialalnosci w sejsmice morskiej wprowadzono me-
tode korelacji fal zatamanych, a w okresie Miedzynarodowego Roku Geo-
fizyeznego wykonano badania o szerokim- zakres1e metodg gleboklch son-
-dowan sejsmicznych.

‘W okresie planu siedmioletniego (‘1959L—|196¥5) kontynuowano T0ZWO]j
‘i doskonalenie sejsmiki morskiej. -Skonstruowano i wprowadzono do
pracy spec;alnq morskq aparature sermlczna (stacja sejsmiczna MISS-58),
a nieco péZniej réwniez stacje zapisu -magnetycznego. Udoskonalono od-
biorniki piezometryczne i morskie linie geofonéw. Opracowano metodyke
wywolywania wybuchéw z pokladu statku przy pomocy ciagnionej za
nim 1inii ladunkéw. Do "uzytku w morskich badaniach sejsmicznych
wprowadzono metode regulowanego odbioru kierunkowego.

W celu przesledzenia podloza na glebokosciach 10--12 km zastoso-
wano rejestracje korelacy]na usrednionych sygnaléw sejsmicznych przy
pomocy stacji sejsmicznej z sumowaniem sygnaléw. Do badan osadéw
dennych zastosowdho metode geolokacji ultradzwickowej.
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‘Zbudowano specjalne statki geofizyczne, przy ktérych pomocy mozna
prowadmé prace nie tylko na. morzach wewnetrznych lecz. rébwnez mna
oceanach.

Radzieckie grupy se]smlczne wykonaly wiele badan morskmh za
granicg — w [Polsce, w NRD (Morze Batltyckie), kolo Szpicbergenu, na
Morzu Karaibskim w poblizu Kuby, a takze w Zjednoczonej Republice
Arabskiej (Morze Srédziemne), w Indii i na Oceanie 'Wielkim.

Aparatura i oprzyrzadowanie opracowane dla sermlk1 'morskxe] zna-
lazty zastosowanie po wprowadzeniu pew'nyclh Zmian réwniez w bada-
niach sejsmicznych na rzekach. .

- 'Wyniki geologiczne geofizyki morsk1e] 53 bardzo rozlegle i roznorod—
ne. Obejmuja one caly krag zagadnien — poczawszy od ogélnej rejoniza-
cji tektonicznej do szczegélowych badan struktur lokalnych i poszcze-
gélnych odcinkéw tych struktur. Pozwolily one na przeprowadzenie re-
jonizacji tektonicznej Morza Kaspijskiego. W zasiegu progu apszeron-
skiego stwierdzono serie fatdéw brachyantyklinalnych, o amplitudzie do
1000 m i katach upadu na skrzydiach do 5°. Lanicuch tych faldéw lgczy
roponosne struktury Archipelagu Apszeronsktlego na. zachodz1e i wyspy
Czeleken na wschodzie.

W péinocnej platformowej czesei. 'Morza Kasp1]sk1ego stw1erdzono
takze szereg wyniesien. Niektére z mich sg kontynuacjg (w kierunku
morza) struktur. roponosnych Zachodniego Kazachstanu. W najbardziej
pélnocnej czeSci morza, przy: pomocy se]smﬂn odkryto ponad 10 wysa-
déw solnych oraz dwa duze wyniesienia. w utworach podsolnych. -

: \.Kompleksowe,badania -geofizyczne pozwolily ma przeprowadzenie re-
jonizacji Morza Azowskiego. Wydzielono tu trzy gléwne elementy —
potudniowy skton prekambryjskiej tarczy ukraifskiej, obszar platformy
epihercynskiej i indoto-kubanski réw brzezny. ‘W obrebie platformy epi-
hercynsk1e3 wydzielono depresyjng strefe péinocnoazowska, wat azowski
i pol*ud:nmwy sklon platformy. W kazdym z tych elementéw stwierdzono
wyniesienia lokalne w utworach kredy i trzeciorzedu. Struktury faldowe
Morza Azowskiego. -zna]du]a sie na przedluzeniu ropo-gazonosnych struk-
tur Kubania Zachodmego i'sg wvsoko perspek’aywmzne dla poszluklwan
ropy naftowej i gazu. '

Kompleks badan geofizycznych wykonanych na Morzu Czamym poz-
wala na wydzielenie dwu glownych obszaréw tektonicznych — zapadliska
czarnomorskiego, pokrywajgcego s1e 2z glebig tego morza, i obrzezenia
kontynentu, obejmujgcego szelf i skion kontynentalny. 'W zapadlisku
czarnomorskim m&azszoéc skorupy ziemskiej jest silnie zredukowana,
‘W centralnej czesci wynosi 10--24 km. Nie ma tu strefy ngranitowej”,
a migzszosé serii osadowych dochodzi do 10--15 km. Morskie prace sej-
~ smiczne pozwolily na przesledzenie zamkniecia ku zachodowi.-meganty-
klinorium kaulkaskiego. W poludniowo-wschodniej czeSci Morza - Czar-
nego zbadano przedtuzenie zapadliska kolchidzkiego; wydz'lelono tu trzy
strefy tektoniczne z glebokimi rozlamami.

. ‘W Morzu Battyckim przesledzono osiowsg czesé starego obmzema nad-
battyckiego, pograzajacego sie¢ od brzegéw Eotwy w kierunku Zatoki
Gdanskiej. Na potudniowo~wschodnim sklonie, w zasiegu szelfu, stwier-
dzono duze wyniesienia w utworach dolnego paleozoiku, ktére moga byé
interesujgce dla poszukiwan ropy naftowej i gazu. Wazne sg szczegdlnie
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struktury. ciaggnqce; sie pod dnem morza, na przedluzeniu rozlaméw stre-
fy Niemma, w- ktérych na ladzie stwierdzono roponosnosé erdowiku.
Perspektywiczne wyniesienia stwierdzono tez na zachodniej - krawedzi
obnizenia, w rejonie Zatoki Gdanskiej.

Prace sejsmiczne na Morzu Barentsa pozwohly na Wykoname prze-
kroju przez poémocng czeéé ropo-gazonosnej prowincji timansko-peczor-
skiej. Jej gtéwne strefy tektoniczne wychodzg ma wybrzeze i maja
przediuzenie na szelfie. Na przediuzeniu zapadliska peczorskiego i ‘Wiel-
kiej Ziemi stwierdzono pologie antyklinalne ugiecia w utworach permu.
Mozliwe, ze odpowiadajg one strukturom zamknietym, znajdujacym sie
na duzej gIe‘bdkoéci. -Na wschodnim skraju zapadliska Wielkiej Ziemi,
w utworach permu i karbonu, stwierdzono duze wyniesienie warandej-
skie. Uzyskane materialy swiadcza o istnieniu rownolezmkowego Wwynie-
sienia na wyspie Kolgujew.

W Morzu Karskim zbadano bwdowe geologmznq utworéw mezo-keno—
zoiku W zasiegu Zatoki Olbskle] i Tazowskiej. Stwierdzono tam duze, po-
logie wyniesienia, tworzace si¢ na brzegach i w centralnej czeécl za-
padliska chadute]skaego, perspektywiczne dla poszukiwan ropy i gazu.
W Zatoce Jenisejskiej i w dolnym biegu Jeniseju, na zachodnim sklonie
Tajmyru, w utworach paleozo:ku, stwierdzono duze wyniesienie kre-
stowskie, a na poludnie od niego — strefe faldéw obcietg glebokim roz-
lamem. Tworzy ona péinocny brzeg ujciowego zapadliska jenisejskiego,
- perspektywicznego pod wzgledem zi6z ropy i gazu.

Wiyniki badan w Morzu Ochockim pozwalajg na przypuszczenie istnie-
nia wielkiego ropo-gazonosnego basenu kenozoicznego. INa poludniowo-
-zachodnim jego brzegu, u wybrzezy Sachalinu, stwierdzono struktury
sprzyjajace nagromadzeniom ropy i gazu. Wystepum one wéréd osadow
trzeciorzedowych, w morskim przedtuzeniu roponosnej strefy Sachalinu.

GEOELEKTRYKA

P1erwsze badania w Rosji nad zastosowaniem elekirycznosci w geolo-
‘gii rozpoczeto juz w kohicu ubieglego stulecia. Praktyczne prace z za-
stosowaniem metod elektrycznych w geologii na obszarze ZSRR wyko-
nano w 1924 r. Ich rozw6j byl stosunkowo szybki. Juz w 1925 r. przy
rozpoznawaniu geoelektrycznym pracowalo okoto 20 grup specjalistycz
nych. Szczegélnie silny rozwéj badan geoelektrycznych nastapit w 1932 r
Stosujgc metody rozpoznama geoelektrycznego dokonano szeregu odkryé
na Pélwyspie Kolskim i na Uralu.

Metody rozpoznania elektrycznego zostaly rozwiniete w latach 1930—
1940 przez takich badaczy radzieckich, jak A. J. Zaborowski, L. M. Alpin,
‘W. J. Dachnow i A. P. Krajew. W 1939 r. L. M. Alpin orpracowal teorie
metody sondowani dipolowych, ktérej szerokie zastosowanie zaczyna sie
od 1948 r., po skonstruowaniu ‘we WNIIG pierwszej polowej stacn elek-
tryczno—rozpomawcze] Skonstruowanie jej pozwolilo na wyragne pod-.
wyzszenie etfektywnosm ekononuczne] i geologmzne] metod geoelektrycz—
nych przy rozwigzywaniu zadan rozpoznania zi6z ropy naftowej i gazu.

Wielki rozwdj geoelektryki rudnej nastqpﬂ po wojnie. Udoskonale-
niem istniejgcych metod geoelektrycznych i opracowaniem mowych zaj-
mujg sie nastepujace placéwki: Wszechzwigzkowy Naukowo-Badawczy
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Instytut Geofizyki Rozpoznawczej (WIRG), Swierdlowski Instytut Gérni-.
czy, Instytut Fizyki Ziemi AN ZSRR i in. W. pierwszych latach powa-
jennych opracowano w nich nowe metody prac geoelektrycznych, jak
polaryzacji wzbudzonej (1948—1949), miedzyotworowego przeswietlania
falami radiowymi (1948—1949), potencjaléw kontaktowych (1950), ia-
dunku (1946—1947). W latach 1950—1952 rozpoczeto prace nad opra-
cowaniem metod amphtudowo-fazowych przy uzyciu fal radiowych, pra-
ce geoelektryczne w ruchu i szeregu innych. Rozwinigto wiele innych
dziedzin geoelektryki, jak np. uklad jednobiegunowy elektrod, metodyka
badan polowych przy wykorzystaniu proceséw przejsciowych i in. Skon-
struowano aparature i opracowano podstawy teoretyczne dla metody po-
laryzacji wzbudzonej, opracowano wariant otworowy w ramach metody
proceséw przejSciowych i in. Nalezy zaznaczyé¢, ze geoelektrycy wniesli
niemaly wkiad w zabezpmczeme kraju w gtéwne rodzaje staltych surow-
c6w mineralnych.

'W metodach geoelektrycznych stosowanych przy poszukiwaniach zléz
ropy naftowej i gazu zaznaczy! sig wyraZny ,,skok jakoSciowy” na poczat-
ku lat 50-tych w zwigzku z opracowaniem nowych metod wykorzystu-
' jacych zmienme i nie ustalone )pola elektromagnetyczne. W 1948 r. we
WNIG przystapmno do opracowama meody pradéw tellurycznych, opie- -
rajgcej sie ma poznaniu zmian naturalnego pola elekirycznego Ziemi.
Jednoczesnie przygotowano specjalng aparature do wykonania badan me-
tody pradéw tellurycznych. Prace te zostaly uwieficzone sery,]na pro-
dukejq stacji typu STT-59.

W 1949 r. uczony radziecki A. J. Tichonow dat teoretyczne uzasad-
nienie do badan budowy wglebnej na podstawie parametr6w naturalne-
go pola elektromagnetycznego Ziemi. Jednoczesnie dal on -podsta'wyAteo-
re'tyx:zne sondowania mag:netoteﬂurycznego, rozwmlete pbézniej przez ]e-
go uczniéw i nastepcéw. Metoda ta opiera sie na jednoczesnych pomia-
rach wariacji pola magnetycznego i elekirycznego Ziemi. _

W tym samym czasie we WINIIG rozpoczeto. opracowywanie metod
opartych na wykorzystaniu naturalnych pél elektromagnetycznyeh. Sg

: sondowania czestotliwo§ciowe i sondowania metoda stabilizacji pola

Rozw6j nowych metod geoelektrycznych wykorzystujacych zmienne
pola elektromagnetyczne sprzyjal znacznemu rozszerzeniu w ostatnim
dziesiecioleciu zakresu prac geoelektrycznych przy badaniach regional-
nych oraz przy poszukiwaniach zl6z ropy naftowe] i gazu. 'W 1965 r.
w ZSRR nowe metody geoelektryczne stosowalo juz 139 grup badaw-
czych.

Badania’ geoelektryczne prowadzone sg na réinych obszarach Zwigz~
ku Radzieckiego — od brzegéw Morza Baltyckmgo po Sachalin — i od
Morza Bialego do Kazachstanu, Uzbekistanu i Turkmenii. W ostatnich.
latach stosuje sig¢ gléwnie nowe metody rozpoznania elektrycznego..

. Metody magnetotelluryczne s3 stosowane przede wszystkim na trud-
no- dostepnych obszarach péinocnych. Sondowania metodg stab1llzac]1
pola stosowane sg na obszarach platformowych, gdme w serii skal osa-
dowych wystepuje ekran wysokooporowy.

- Szerokie zastosowanie nowych metod geoelel«ntrycznych w ioadamach
reglomalnych w powigzaniu z innymi metodami geofizyeznymi, pozwo-

- lito-ma’ rejonizacje. tektoniczng zZachodniej czeSei Niziny Zachodniosy-
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beryjskiej, zapadliska kansko-tamejewskmgo amfiteatru irkuckiego, za-
padliska. timafisko-peczorskiego, czesc1 zapadliska dnieprowsko-doniec-
"kiego, obnizenia polsko-litewskiego i niektérych obszaréw Kazachstanu.
Stosowanie metod geoelekirycznych umozliwilo znaczne azmniejszenie
pracochlonych kosztownych pras sejsmicznych.

GRAWIMLETRIA

iPra!ktyozne zastosowanie . metody grawitacji do rozpoznania geolo-
gicznego i jej rozwdéj zaczyna sie od 1921 r. Wyniki pierwszych prac
grawmletrycznych z miejsca wykazaly duzg ich wartos¢ dla geologii
i zachecity do dalszego prowadzenia zdjeé grawnnetrycznych oraz za-
stosowania ich w poszczegélnych obszarach dla rozwigzania licznych
zadai geologicznych. Zakres prac grammetrycznych zwlaszcza przy
zastosowaniu metody wagi skrecen, powiekszal sie z roku na rok, a jed-
noczesnie rozwijala sie teoria geologicznej interpretacji uzyﬂkanych’wy—
nikéw P. P. Lazanew, B. Numierow, %. M Nikiforow, 2. W. Sorokin,
A. F. Sadowski i inJ).

W' poczatkach II wojny sw1atowe] w zasadzie zakoficzono przegla,—-
dowe  zdjecie wahadlowe calego kraju. JednoczesSnie zdjecie grawnne—
tryczne szeroko wykorzystywano do rejonizacji telstonicznej i do po-
szukiwanh struktur, moggcych zawieraé kolektory ropy naftowej i gazu.
Szczegélnie korzystne lbylo zastosowanie grawimetrii do poszukiwan wy-
sadéw_solnych w ropono$nej prowincji Emby na Ukrainie. W.rejonie
Emby przy pomocy zdjecia grawimetrycznego waga skrecefi stwuerdzo-_
no i rozpoznano dz1e31atk1 wysadéw solnych, z ktérych czesé okazala
sie roponosna.

W latach 1935—1987 przystapiono do produkcjl krajowych wag
skrecen. W celu wykonania szczegolowydh i pé&szczegélowyc’h zdjet
grawimetrycznych réwnolegle z wagami Sk:receﬂ w latach 1939—194»0
zaczeto stosowaé grawimetry statyczne.

‘"W okresie W1e1k1e1 Wojny IOchyzmane] zakres prac grawnmetryoz—
nych nie tylko nie zmniejszyt sie, lecz znacznie sig rozvsze'rzyl Jednakze
zdjecia wahadlowe z powodu mskle] dokladnos$ci ustgpity miejsca zd]e-
ciom przy pomocy grawimetréow i wag skrecen. W tym samym’ czasie
pracami grawimetrycznymi objeto nowe roponosne rejony nad Wolga,
w Basdku‘u, ‘Tatarskiej ASRR i w strefie przeduralskiej. Objeto. nimi
réwniez obszary Tudonosne Srodkowej Azji, Uralu, Kazachstanu i Sy-
berii. W wyniku tych prac odkryto wiele nowych z16z Topy naftowej,
gazu, metali z grupy zelaza i metali mniezelaznych.

Pod koniec. ostatniej wojny i w latach nastepnych zaczeto w wiek-
szym stopniu stosowaé grawimetry zardéwno zagraniczne, jak i krajowe.
W okresie lat 1944—1947 opracowano i wprowadzono do uzytku spre-
Zynowe grawimetry metaliczne — GMK, w latach 1947—1950 sprezy-
nowe astatyzowane grawimetry metaliczne — KKA i kwarcowe gra-
wimetry mieastatyzowane — SHj wreszcie w latach 1950—1951 opra-
cowano nieastatyzowany grawimetr kwarcowy GK.

' ‘Szerokie zastosowanie grawimetréw - statycznych pozwolilo -na wie-
lokrotne podwyzszeme wydajno§ci w pracach grawimetrycznych .i- na
znaezne rozszerzenie kregu zadar geologicznych, rozwigzywanych przy
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pomocy tej metody. W zwigzku z tym, juz w latach 50-tych ‘zaczeto
realizacje w=djecia grawimetrycznego w skali 1:200000. i 1.:100000.
W pierwszej kolejnosei wykonano zd;ecm obszaréw roponosnych i per-
spektywicznych pod Wzgledem ropo- i gazonosnos$ci, Zadania o charak-
terze poszukiwawczym .rozwigzywano przy pomocy bardziej szczegolo-
wych zdjeé grawimetrycznych.

Rezultaty zdjeé grawimetrycznych: wykorzystywano dla poznania
wglebnej budowy skorupy z1em§k1e], rejonizacji tektonicznej i petrogra-
ficznej obszaréw geosynklinalnych i platformowych, do kartowania geo-
logicznego. obszarow zakrytych, przy poszukiwaniach struktur perspek-
tywicznych pod wzgledem ropo-gazonosnosci, przy badaniu zaglebi we-
glowych dla szczegflowego uchwycenia granic zaglebia i okreglenia
migzszosci serii produktywnych, przy poszukiwaniach i. rozpoznawaniu
z16z rud. Przy poszukiwaniach gleboko zalegajacych zl6z rud stosowano-
metddy grawrmetrn podziemnej, co pozwolilo ma zmniejszenie liczby
wiercent i wyrobisk gormczych a tym samym dbmzeme kosztow mzpo-
znania zl6z. "

W tym czasie rozpoczeto réwniez prace grawnnetryczne na- morzu
dzieki zastosowaniu grawimetréw dennych' oraz gramme’orow pdklado— ,
- wych.: Wiele wysitku wlozono w utworzenie oporowych sieci grawime-
trycznych I i II klasy. Ostatnia siedmiolatka charakteryzuje sie¢ inten-
sywnym rozwojem prac. w zakresie doskonalenia aparatury i metodyki
pomiaréw, co zapewnia wysoka dokladnosé i efektyvsmosé interpretacji
uzyskanych wynikéw.

Zwmkszeme dokladnosci ga'awnnetrow i Zd]QCJ.a graw1metrycznego
sprzyjalo jeszeze szerszemu stosowaniu opisywanej metody przy poszu-
kiwaniach z16z rud i struktur ropo-gazono$nych, w {ym réwniez polo-
gich struktur o malej amplitudzie. Szczegélnie duzymi osiagnieciami
uwiehczone zostaly poszukiwania zi6z Tud Zelaza, chromitéw, rud oto-
wiu i innych metali niezelaznych oraz metali grupy zelaza. :

Obecnie Tozw6] grawimetrii koncentruje sie na opracowaniu i wpro——
wadzeniu do uuzybku aparatury grawimetrycznej o wysokiej czutoscei -
i automatyzacji zar6wne w procesie pomiaréw polowych, jak i przy.
opracowaniach i interpretacji geologicznej wynikow. Zastosowano auto-
matyczne obliczenia dla okre§lenia wplywu reliefu ma obraz grawime-
tryczny, przy czym relief brany byt wprost ze zdjeé lotniczych. Opra-
cowano programy i metody szerokiego wykorzystania elektronowych
maszyn matematycznych do wszechstronnej kompleksowej interpreta-
cji danych uzysklwanych Z prac graw1metryc.znych Udoskonalenie apa-
ratury grawimetrycznej i metod pomiaru sity ciezkosci- staly sig. silnym
bodzcem do rozwoju teorii rozpoznania grawimetrycznego i metod in-
terpr_etacn wynikéw.

MAGNETYKA

. Metoda magnetyczna byla pierwsza -sposréd zastosowanych -metod
geoﬁzycznych Jej skrystalizowanie jako metody poszukiwan i rozpo-
znania - surowcéw. mineralnych - nastgpitlo w koneu XIX w. W. latach:
1871—1878 “J. N. Smirnow wykonal zdjecie magnetyczne europejskiej
czeSci Rosji. Zdjecie wykazalo ogromng unikalng anomalie ‘magnetycz~
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na w centrum eumpejsk1e1 czesci Rosji — Kurska A:nomahe Magne-
tyczng (KMA,).

. Dia rozwoju. magnetyk1 w ZSRR duze znaczeme mxaly prace proie-
sora bylego Petersburskiego Instytutu Goérniczego 'W. J. Baumana.
W 1921 r. ma terenie. KMA zastosowano pierwszy krajowy magneto-
metr (typ magnetometru Dekolonga), przeznaczony specjalnie do roz-
wiazywania "zadan geologicznych. Na duzg skale prowadzono zdjecia
magnetyczne, opracowano ich metodyke, przeprowadzono szereg badanh
teoretycznych zwigzanych z. ich interpretacja.

-1987 r. zapoczatkowano generalne zd]e;c1e magnetyczne olbszaru ZSRR
w celu zbadania ogélnych wlasciwosci. i rozmieszczenia na powierzchni
Ziemi elementéw pola magnetycznego. W rezultacie tych badah w kon-
cu lat 80-tych znaczna czest kraju pokrzta byta punktami obserwacji
absolutnych $rednio 1 punkt na 400 km? polaczony ciggami oznaczeh
wzglednych o odleglosciach miedzy punktaml +2 km,

W okresie Wielkiej Wojny OjczyZnianej naziemme zd]eela magnetycz-
ne byly duzg pomocg dla wyikonama zdjecia geologicznego, koniecznego
dla poszukiwan i rozpoznawama z16z su"rowcéw strateg1cznych na Uralu,
w Azji Srodkowej i na Syberii.

‘W 1936 r. A. A. Logaczew opracowal metode rejestracji c1ag1e] pola
magnetycznego przy uzyciu samolotu. Po ostatniej  wojnie metoda aero-
magnetyczna uksztaltowata si¢ juz jako samodzielny kierunek rozpo-
_znama ‘magnetycznego. Na poczatku lat 50-tych, wraz z pojawieniem
~ sie aeromagnetometréw z sondami ferrytowymi, aeromagnetyka staje sig

jedng z metod wiodacych wsréd regionalnych badan geofizycznych.
Przy pomocy zdjecia aeromagnetycznego w skali 1:200000 w ciggu
ubieglej siedmiolatki zbadano praktycznie caly obszar - Zwigzku -Ra-
dzieckiego. Stwierdzono szereg bardzo duzych zi6z rud zelaza na U«ralu,
w zapadlisku turgajskim, Syberii Zachodniej i Wschodniej oraz na in-
.nych obszarach. Wespét z innymi metodami georE1zyczny'm1 i geologicz-
nym1 udalo sie doprowadzi¢ do oceny ropo-gazonofnosci licznych pro-
wincji geologmznyoh Wyniki zdjecia aeromagnetycznego Wykorzystano
do rejonizacji tek‘tomcznej obszaréw, kartografii geolog1czne] i poszuki-
wah réznych surowcéw mineralnych.

W ostatnich latach przystgpiono do zdjecia hydromagnetycznego.
Skonstruowano kilka typéw morskich magnetometréow protonowych,
z powodzeniem wprowadzonych nastepnie do produkcji. Aeromagneto-
metry protonowe sg w ostatnich latach szeroko stosowane, pozwalaja
one na powigzanie wzglednych pomiaréw aeromagnetycznych z abso-
Tutnymi - wartoSciami pola magnetycznego. Przy pomocy tych przyrzg-
dow: w latach 1962—1964 utworzono oporowg sieé¢ aeromagnetyczng
ZSRR. Obecnie :podstawowa metode badan stanowig zdjecia aeromagne-
tyczne w skali 1:50 000 i Wleksze] Opracowano liczne modyflkac]e me-~
tody magnetycznej. Np. oprécz zwyklego zdjecia naziemnego i aeromag-
netycznego zaczeto prowadzi¢ badania magnetyczne] gradientometrii,
karotazu magnetycznego, kopalmanego rozpoznama magnetycmego,
badan paleomagnetycznych, badan wariacji magnetycznych — maja-
cych na celu podzial anomalii na kruszcowe i bezkruszcowe. Przepro-
wadzono wok6lzlozowe, pomiary wlasno§ci magnetycznych skal ‘majace
w tym przypadku. charakter. metody poszukiwawczej. -
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GEOFIZYKA PRZEMYSEOWA

Metody badan geofizycznych stosowane w dokumentacji otworéw
wiertniczych i odgrywajace waing role 'w poszukiwaniach, rozpoznaniu
i eksploatacji surowcow mineralnych tworza odrebng dziedzine geofi-
zyki rozpoznawczej — geofizyke przemyslows (wiertnicza).

Dla rozwigzania niektérych zagadniefi geologii przemystowej bada-
nia geofizyczne po raz pierwszy zastosowane zostaly przez D. W. Go-
lubiatnikowa w 1906—1913 r. na zlozach ropy naftowej Bibi-Ejbert,
a nastepnie Surachany (Baku). Byly to badania geotermiczne w wier-
ceniach, :

We wrzeéniu 1929 r. zaczeto stosowaé przy badaniach wierced nafto-
wych w Groznym a wkrétce potem i w Baku oporowy karotaz elek-
tryczny. Poczawszy od 1931 r. badania oporno$ci rozszerzono przez sto-
sowanie pomiaréw potencjaléw samoistnej polaryzacji. Obie te metody
do dzi§ sg zasadniczymi metodami przy.zestawianiu przekrojéw geolo-
gicznych w otworach. W latach 1931—1933 karotaz elekiryczny zaczeto
stosowaé¢ w ZSRR w calym przemysle naftowym. W 1934 r. wszystkie
otwory wiercone dla potrzeb przemystu naffowego badano tg wlaénie
metoda.

Szerokie zastosowanie karotazu elektirycznego w ZSRR stalo sie
mozliwe dzieki pracom radzieckich geologéw (D. W. Zabrow, W. A. Siel-
ski, S. N. Szafgin, W. 'W. Denisiewicz i in.) pod kierownictwem D. W.
Golubiatnikowa i J. M. Gubkina. Nalezy zaznaczyé, ze w Stanach Zjed-
noczonych AP. karotaz elekiryczny zaczeto stosowaé w rok po rozpo-
czeciu tych prac w ZSRR.

W ciggu pierwszych pieciolatek przemyst krajowy opanowal seryj-
ng produkcje aparatury i przewodéw karotazowych, wyposazenia i in-
nych materialéw stosowanych do geofizycznych badan otworéw. Wpro-
wadzenie karotazu elektrycznego przyczynilo sie do szybkiego rozwoju
innych metod geofizycznych. Rozpoczeto prace zakrojone na szeroksg
skale, zmierzajgce do skonstruowania nowych rodzajow przemystowej
aparatury geofizycznej, opracowania teorii i metodyki interpretacji
uzyskiwanych wynikéw. Jednoczesnie wprowadzano inne metody geofi~
zyczne, nastawione na rozwigzanie szeregu zagadnie technicznych,
zwigzanych z eksploatacjg wiercen.

W 1936 r. zastosowano w Groznym (G. S. Morozow, G. N. Stroicki,
K. I. Bondarenko) boczny prébnik strzalowy. Tym samym zapoczgtko-
wano pobieranie prébek ze Scian otworéw przy pomocy przyrzadéw
opuszczanych na przewodzie karotazowym. Opracowane w Baku (S. J.
Litwinow i in.) i w GroZznym (G. S. Morozow, G. N. Stroicki i in.)
strzatlowe perforatory z zaplonem elektrycznym, opuszczane do otworu
na przewodzie karotazowym, od 1935 r. catkowicie zastgpily niedosko-
nate perforatory mechaniczne, uzywane dla otwierania pokladéw mnaf-'
towych. Grupy geofizyczne przeprowadzajg réwniez torpedowanie w
otworach wiertniczych. :

‘W czasie Wielkiej Wojny OjczyZnianej prowadzono nadal prace pro-
dukcyjne na podstawie wynikéw badan geofizycznych wierconych otwo-
réw. Pomimo wyjatkowo trudnych warunkéw przerzucania wiercen do
wschodnich obszaréw kraju i miedoboru kadry, oraz pomimo trudnos-
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ci z zaopatrzeniem, zakres przemystowych badan geofizycznych w okre-
sie wojny wzrést péttorakrotnie. W tym czasie nie przerwano tez prac
teoretycznych, metodycznych i konstrukecji aparatury do nowych me-
tod karotazu. Na podstawie prac £. M. Alpina i S. G. Komarowa opra-
cowano i w czasie wojny wprowadzono do uzytku metode sondowania
bocznego Z jej pomoca pomyslnie rozwigzano sprawe okreélania opor-
nodci wilasciwej pokladéw, wykorzystywana do oceny kolektoraw iich
wlasnosci.

Rozszerzenie komplekisu badan geofizycznych mnastgpilo dzigki wpro-
wadzeniu nowych, bardziej efektywnych metod (RK, mikrosondy i in.).
Sposréd metod badania otwordw rozwinietych w ciggu ostatnich lat na-
lezy wymieni¢ karotaz geochemiczny. Jest to metoda o wyjatkowych
perspektywach, w jej sklad wchodzi karotaz gazowy, analiza lumines-
cencyjna i karotaz mechaniczny. Opracowano poélautomatyczne aparaty
do karotazu gazowego, obecnie sj one produkiowane seryjnie. Przy po-
mocy tych aparatéw wykonuje sie na duzg skale badania karotazu ga-
zowego w otworach. Uzyskane wyniki 83 szczegdlnie cenne w badaniu
przy pomocy wiercefi rozpoznawczych stabo zbadaunych przekrojow.

Waznym krokiem w nowym wyposazeniu technicznym byto skon-
struowanie samobieznych stacji karotazowych z pélautomatycznym zapi-
sem typu PKS. 'W $lad za tym rozpoczeto prace zmierzajagce do skon-
struowania agregatéw do automatycznego zapisu diagramdéw karota-
zowych.

Zasadniczy zwrot w-dziedzinie doskonalenia pomiaréw zestal doko-
nany przez skonstruowanie w 1950 r. we WINIIG laboratorium do auto-
matycznego zapisu fotograficznego krzywych karotazu (typ AKS/E-50).
Produkcja tych stacji zapoczatkowala  upowszechnienie automatyzacji
przemyslowych prac geofizycznych w ZSRR. W oparciu o te stacje kon-
struuje sie szereg innych, doskonalszych automatycznych agregatéw.

W ubieglej siedmiolatce najwicksza uwage geofizycy radzieccy zwra-
cali na udoskonalenie teorii metod, znalezienie sposobéw interpretacji
w roéznorodnych warunkach g-eol-ogicznych, a takze ma skonstruowanie
aparatury do jednoczesnego pomiaru kilku parametréw, przy tym od-
pornej na wysokie temperatury i zdolnej do pracy w warunkach wy-
sokich cisnien.

Badania geofizyczne wiercen naftowych i gazowych obejmujg obec-
nie karotaz elekiryczny (metoda opornosci i metoda PS), karotaz radio-
aktywny, pomiar Srednicy, karotaz gazowy. Jako umzupelnienie karota-
zu elektrycznego w produktywnej czesci przekroju stosuje sie czesto
sondowanie boczne (BSE) i pomiary przy pomocy mikrosond.

. W otworach z zatloczong pluczks, nasycong roztworem solnym sto-
suje sie tréjelektrodowy karotaz boczny. Karotaz boczny ulatwia ocene
oporno$ci skat, wydzielenie w przekroju cienkich pokladéw i okre§lenie
ich granic. Diagramy mikrosond sg wykorzystywane przede wszystkim
do wydzielania kolektoré6w i okreslania migzszosci pokladow.

Karotaz radioaktywny stosuje sie gléwnie w przekrojach skal we-
glanowych i w przekrojach o przewadze skal porowatych. Obecnie wpro-
wadzane sg nowe metody — karotaz indukecyjny i akustyczny. Znacz-
nie ulepszona zostala technika i metodyka karotazy gazowego. Z reguty
wykonywana jest analiza chromatograficzna pozwalajgca na oznaczenie
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skladu badanych gazéw (metan, etan, propan, butan, pentan, heksan
i dalsze cigzkie weglowodory).

‘Wyniki karotazu wykorzystywane sg do korelacji profiléw wiercen,
uzyskiwania dokladniejszej charakterystyki litologicznej pokladéw i ich
glebokosci, stwierdzania kolektoréw, oceny ich ropo-gazonosnosci i uzys-
kiwania danych wyjsciowych do obliczania zasobéw ropy naftowej i gazu.

Wydzielanie kolektoréw i ocena ich wlasnoSci jest latwa w przy-
padku silnie porowatych piaskowcow i skal weglanowych. 'W piaskow-
cach ilastych, skalach szczelinowatych i w kolektorach weglanowych,
wyrazonych przez skaly o niskiej porowatosci oraz w utworach naprze-
mianleglych, skladajacych sie ze.skal zwiezlych z przewarstwieniami
porowatych, wydzielanie kolektoréw i ocena ropo-gazonosnosci sg skom-
plikowane. Opracowano wiec metode wydzielania i oceny kolektoréw
szczelinowatych dla konkretnych przypaJdEkow Zgodnie z tg metods
szczelinowato$¢ okreslona jest przez poréwnanie danych karotazu elek—
irycznego z danymi karotazu meutron-gamma.

Obecnie na podstawie danych Ekaa‘otazu, oprécz m1azszosc1 kolekto—
ra, mozliwe jest okreslenie réwniez jego najwazniejszych wilasnoéci, jak
ropo-gazonoén-oéé, porowato§é i przepuszczalnoéé pokladu. Ocena prze-
puszczalnosci kolektor6w na podstawie karotazu jest zadaniem najtrud-
niejszym.

‘W wierceniach produkcyjnych do kontroh miejsca kontaktu gazu
i wody oraz kontaktu ropy i wody w otworach zarurowanych stosuje
sie metody karotazu radioaktywnego w celu kontroli produkeji zloza.
Okreslanie kontaktu woda-ropa dakonu]e sie wedlug danych karotazu
neutron-gamma, niekiedy w nawigzaniu do karotazu neutron-neutron.

Przy niskiej mineralizacji wod pokladowych (ponizej 50 g/l} w po-
kladach niejednorodnych stosuje sie metode wzbudzonej aktywnosci
z zastosowaniem sodu. Ostainio do tego celu wykorzystuje sie réwniez
karotaz neutronowy ze Zrédlem wzbudzania neutronéw.

Rozwiazywanie zag-ad-ni-er’l teoretycznych karotazu i interpretacji po-
miaréw zostalo znacznie ulatwione dzieki opracowaniu modelu siatko-
wego, elektrycznego mtegratora karotazowego.

Karotaz stosuje sie szeroko przy wierceniach weglowyc’h Badania
geofizyczne prowadzi si¢ we wszystkich zaglebiach weglowych ZSRR.

Metody geofizyczne stosuje sie réwniez przy badaniu wiercen pro-
wadzonych w ramach poszukiwan rud i innych surowcéw mineralnych.
Do kompleksu ‘badan geofizycznych tych wiercenn nalezg metody karo-
tazu elektrycznego, radioaktywnego i magnetycznego. Wsréd metod
elektrycznych réwnolegle z metoda opornosciows stosowane sg metody
kontaktéw $lizgowych, potencjaléw mnaturalnych i wzbudzonych, poten-
cjatow elekbr-odowych, sondowania bocznego. Sposréd metod radioaktyw-
nych stosuje sie karotaz gamma, neutron-gamma (NGK), neutronowo-
-termiczny (NKT) i neutronowy nadtermiczny, metode aJktywnoécl wzbu-~
dzonej, selektywny gestoécmwy karotaz gamma-gamma i karotaz fo-
toneutronowy Procz tego mierzy sie tbmperaturq i $rednice otworéw.
Stosuje sie¢ ponadto szeroko czymnosci zwigzane z kontrolg stanu tech-
nicznego otwordw, jak pomiary temperatury w wierceniu wraz z gle-
bokoscig, pomiary krzywizny otworu, okreslanie miejsc przypltywu wody
przy pomocy rezistiwimetru i in. Spodréd tych prac szczegélng uwage
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zwrocno na badania prowadzone przy pomocy izotopéw promieniotwor-
czych w celu okreélania miejsc zaniku plynu, kontroli hydroperforacji
podkladu i inne. ,

Opracowano i wyprodukowano przyrzady -dzialajagce w otworach
przy temperaturze do 200°C. Dalsze zadania w tej dziedzinie zmierzajq
do opracowania urzadzefi kompleksowych i aparatury do nowych ty-
poéw karotazu przy temperaturze 200—250°C oraz pojedynczych przy-
rzgdéw o wytrzymalosci do 350°, do badan otworéw prowadzonych do
glebokosci 15 km. Prowadzi sie prace nad skonstruowaniem przewodéw
odpornych na temperatury do 200—250°C przy jeszcze wickszej ich dtu-
gosci. Skonstruowano boczne prdbniki strzalowe (15 i 30 ladunkéw ma
jednej sondzie) typu MSG-75 i MSG-80. [Przy odpowiednim wyposaze-
niu prébniki te moga dziala¢ w temperaturze do 180°C i przy ci$nie-
niu do 800 atmosfer. Prowadzilo sie tez badania w celu opracowania
bocznego prébnika wiercgcego. Prébnik taki, typu SG-110 o Srednicy
110 mm, jest zdolny do pobierania jedng sonda 10 prébek. Znajduje sie
on w stadium wprowadzania do uzytku. Ostatnio skonstruowano apa-
rature nowego typu — prébnik pokladowy na przewodzie karofazowym.

W ostatnich latach najwazniejszym sposobem otwierania poktadéw
jest perforacja kumulatywna. Okolo 70 cm wszystkich kolumn rur
przestrzeliwuje sie perforatorem kumulatywnym. Obecnie istnieje oko-
to dwudziestu typéw i rozmiaréw perforatoréw kumulatywnych o réz-
nym przeznaczeniu. Perforatory kumulatywne po specjalnym ich wy-
posazeniu moga dzialaé przy temperaturze do 180° i ciSnieniu do
800 atm. Skonstruowano i z powodzeniem zastosowano perforatory ku-
mulatywne, dostosowane do jeszcze wyzszych temperatur i ci$niefi. Pro=
wadzi sie dalsze badania nad udoskonaleniem perforatoréw kumula-
tywnych i skonstruowaniem nowych ich typéw. '

Stosowanie wielkiej liczby metod wykorzystujagcych réznorodne wias-
noéci fizyczne skal i surowcéw mineralnych wyraZnie zwigksza zakres
uzyskiwanych' informacji. Dlatego tez na obecnym etapie szczegélnego
‘znaczenia nabierajg badania nad opracowaniem urzgdzen, algorytmoéw
i programéw do automatycznego opracowywania uzyskiwanych pomia-
réw geofizycznych i ich interpretacji przy pomocy szybko dzialajacych
elektronowych maszyn matematycznych. Z drugiej strony scisty zwig-
zek metod geofizyki przemystowej z procesami wydobycia, a takze kon-
trola eksploatacji zl6z ropy naftowej i gazu rodzi powazne zadania
w dziedzinie opracowania nowych metod badania otworéw eksploata-
cyjnych, zabezpieczania efektywnych sposobé6w otwierania pokladéw
i kontroli stanu technicznego wiercef.

M. K. IIOJIMKOB
YCIIEXM COBETCKON I'EO®IBUKH

Pesiome

Asrop paer xpaTkmit ouepk paspHTHA reodmsmdeckux uccrenosammii 8 CCCP, xomeHTpE”
PYSACH B OCHOBHOM Ha BOIPOCAX MCTONHKH HCCIC/IOBAHMI M KOHCTDYENWH aunapaTypst B o6opy™
JIOBAHMSA IS TpOBeAcHHH reodwmsuveckux pabor. :
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B pazsutun reodwsukn B CCCP MOXHO BHIACMTH LIECTH STAIOB:

— HOCTIEPEBOJIONHONHELE, Mo 1930 2.

— ¢ ox. 1930 2. mo mawano Bemuxoif OreuecTeennoit Boiimxr (T.e. mo 1941 2.)

— mepuox Bemuxoii OrewecTsennolt Boiiamx (1941 mo 1945 2.)

— ¢ 1946 mo 1958 2.

— ¢ 1959 mo 1965 2.

— ¢ 1966 roxa mO HACTOSIEE BPEMS.

Pasearae TeodEIEKA ONpPEAeNANoCh 3anpocaMu HedTaHOK ¥ pyaHOl reomornd.

Tloovepemno CXapakTepH3OBAHEI CeicMmiecKme (B TOM WHCIIe TAKXKS MOPCEOH CeHCMEKH),
SIEKTPOPa3BeOYHEE, IPABAPA3BEIOTHEE M MATHRTOPA3BEeNOTHEIS (B TOM THCIe 33POMAIHATHLIE)
METOME, & TAKKES METOAL DPOMEICIIOBOH reodmsmxn.

M. K. POLSHKHOV

ACHIEVEMENTS OF GEOPHYSICS IN THE SOVIET UNION'

Summary

The author gives a short review of development of geophysical researches in
the USSR, particularly taking into account the problems of research methods and
of construction of instruments used in geophysical surveys. )

T the history of these researches 6 periods have been d1st1n’gu-1shed:'

'— from 1917 to about 1930,

— from about 1930 to the World War II (1941),

— the period of the World War II (1941—1945),

— from 1946 to 1958,

— from 1959 to 1965,

— from 1965 to' the present day.

The development of geophysics is due mainly to the requirements of petroleum
geology and ore geology. Among others, there are discussed achievements in seis-
mical methods (including marine seismics), in geoelectrical, gravimetrical, magne-
- tical (also aeromagneticaly methods, and in drilling geophysics.
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