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Proslavljajuci 25. obljetnicu Hrvatskog geoloskog drustva mozemo 
utvrditi i cinjenicu, da proteklih 25 godina predstavlja i razdoblje siste­
matskog razvoja, usavrsavanja i normalnog rada na primjeni svih metoda 
primijenjene ili prakticne geofizike na razlicitim zadacima u SR Hrvat­
skoj . 

Primijenjenu ili prakticnu geofiziku mo:lemo smatrati jos uvijek jed­
nom od najmladih prirodnih nauka. Ne samo kod nas, vec i sirom svijeta, 
koristi se naime geofizika u veeoj mjeri za rje5avanje brojnih zadataka 
- opeenito govoreCi geoloske prirode, premda je njezina prva prakticna 
primjena zap0eela jos u 16. stoljeeu u Svedskoj. Tamo je tada rudarski 
kompas postao prvi mjerni instrument prakticne geofizike i njime su vr­
sena geomagnetska kartiranja svedskih rudiSta magnetita. 

Kod nas je bilo prije II Svjetskog rata izvedeno vrlo malo geofizickih 
istrafnih radova. To su bila istraZivanja inozemnih poduzeea za potrebe 
nekih rudnika. Postoji i nekoliko radova Prof. Batu r i ca, kojeg mo­
zemo smatrati na5im prvim strucnjakom za primijenjenu geofiziku. 

Od 1939. do u prve godine rata izveli su Nijemci geofizicka istrafivanja 
u cilju otkrivanja naft~. Samo SU gravimetrijska ispitivanja bila nesto 
veceg opsega; izvrsen je regionalni premjer prilicno velikog dijela Panon­
skog bazena. Seizmicka ispitivanja bila su izvedena na nekoliko desetaka 
kilometara profila. U podrucju Savske potoline izvdena su i neka geo­
elektricna ispitivanja. 

Tek nakon oslobodenja zemlje stvoreni su svi uvjeti za normalan i si­
stematski razvoj i rad na proueavanju i usvajanju razlicitih geofizickih 
metoda - prvenstveno u svrhu istra:livanja mineralnih sirovina, ali i na 
rjesavanju prakticnih zadataka inienjerske geologije, hidrogeologije i 
hidrotehnike. 

Podlogu proueavanju geofizickih metoda istrafivanja i njihovoj pri­
mjeni na prakticnim zadacima predstavljao je studij metoda geofizickih 
ispitivanja na Rudarskom odjelu tadasnjeg Tehnickog fakulteta. Taj je 



678 Geolo~ki vjesnik, 30, Zagreb 1978 

rad zapravo zapoceo vec 1939, ali je dobio pravi i sistematski zamah tek 
poslije oslobodenja, kada je zapoeeo normalan rad sveucilisnih ustanova 
te interes privrede za istra.Zivanja mineralnih sirovina. 

U okviru studentske prakse zapocinju po opsegu manje primjene geo­
uzickih metoda istra.Zivanja na prakticnim zadacima. 

Na inicijativu Prof. Batu r i ca vec se 1946. skuplja prva skupina 
strucnjaka i osniva se Odio za primijenjenu geofiziku u »Geozavodu« u 
Zagrebu. Skupina, odnosno odio, nije imao instrumenata za istra.Zivanja 
leziSta nafte, pa su geofizicka istra.Zivanja zapocela za potrebe rudarstva 
i gradevinarstva: istra.Zivanja zeljeznih ruda (izvan SR Hrvatske), geo­
magnetska ispitivanja eruptivnih stijena (izvan SR Hrvatske) i geoelek­
tricna ispitivanja na podrucjima predvidenih hidroenergetskih objekata u 
vorskom kotaru, na Buskom blatu, Jablanici i Rami. Taj geofizicki odjel 
»Geozavoda« premjesten je 1949. u »Geoloski zavod NR Hrvatske«, a 
krajem iste godine u »Centralni geofizicki zavod« u Pancevu. 

Nakon rasformiranja »Centralnog geofizickog zavoda« u Pancevu, 1951. 
u Zagrebu je osnovan »Zavod za geofizicka ispitivanja«, koji uskoro mi­
jenja naziv u »Geofizika«, Poduzece za primijenjenu geofiziku. Time do­
biva razvoj primijenjene geofizike u SR Hrvatskoj gospodarsku osnovu u 
okviru privredne organizacije, koja radi prvenstveno na rjesavanjima za­
dataka geofizickih istra.Zivanja za potrebe rudarstva, industrije i grade­
vinarstva na podrucju SR Hrvatske. 

Vremenski paralelno vrsi se razvoj i pracenje geofizike na Rudarskom 
odjelu Tehnickog fakulteta, koji u posljednjoj reorganizaciji postaje da­
nasnji Rudarsko-geolosko-naftni fakultet. 

Kako je poznato, osnovu geofizike u prakticnoj kao i u znanstvenoj 
svrsi predstavljaju podaci mjerenja s odgovarajuCim instrumentima i apa­
raturama. S obzirom na stalan razvoj tehnike mjerenja, biljezi se takoder 
stalan razvoj i usavrsavanje instrumenata i aparatura za geofizicka mje­
renja (ispitivanja). Prvih godina te faze razvoja instrumentalne tehnike 
geotizickih ispitivanja osnovna je tendencija usmjerena na povecavanje 
tocnosti samih mjerenja, sto je u prvom redu uvjetovano poveeavanjem 
tocnosti instrumenata i aparatnra. 

Posljednjih godina biljezi se sirom svijeta sve veci i br:Zi napredak i 
usavrfavanje mjerne tehnike, a posebno elektronike. Sve se vise na raz· 
licitim podrucjima znanosti i tehnike koriste i sve sire primjenjuju elek­
tronski racunski strojevi (kompjutori). Digitalne mjerne aparature i auto­
matska obrada podataka mjerenja (takoder u digitalnoj formi) predstav­
ljaju danas posljednju, najviSu, fazu tog razvoja. 

Odgovarajuci razvoj i usavrsavanje veoma brzo zahvaca i sve vrste 
geofizickih instrumenata i aparatura. Nakon dugog perioda opticke obra­
de i interpretacije, uz siroko koristenje postupaka matematike za razli­
cita racunanja, krajem 50-ih godina ovog stoljeea vec se sirom svijeta pri­
mjenjuje analogna faza registracije podataka geofizickih mjerenja, kao i 
analogna faza obrade i interpretacije. Ova analogna faza obrade i inter­
pretacije podataka geofizickih mjerenja predstavlja vec pocetak razvoja 
kompjutorske analize, koja sa brzim razvojem daljnje, zasad najvise, faze 
digitalizacije dobiva nesluceno visok stupanj objektivnosti i toenosti. 
Kod nas je nastup analogue obrade takoaer analognom tehnikom snim-
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ljenih geofizickih podataka zabiljefon sredinom 60-ih godina, i to kod 
seizmicke reflektivne metode. Kod iste geofizicke metode mozemo zabilje­
ziti krajem 60-ih godina i posljednju, digitalnu, fazu kompjuterske ana­
lize nabavom kompjutora TIAC 827. Pocetkom 70-ih godina uvodi se kod 
seizmickih istra.Zivanja takoder i digitalna faza registracije podataka mje­
renja. 

S obzirom na situaciju u pogledu potreba i usmjerenja geofizickih istra­
zivanja u Jugoslaviji 50-ih godina, primijenjenoj geofizici u SR Hrvatskoj 
namijenjena je uglavnom djelatnost na istrafivanju lezista nafte i plina. 
Usporedo s time ne zapostavljaju se ni druge potrebe i svrhe, pa se siste­
matski pristupa i geofizickim istrafivanjima rudnih leZista, podzemne 
vode kao i rjesavanju zadataka u oblasti gradevinarstva (inZenjerska geo­
logija). 

Razvoj geofizike treba radi boljeg razumijevanja njegovog toka pro­
matrati odvojeno za pojedine osnovne metode. Time cemo dobiti bolji 
pregled u razvoj geofizike kroz proteklih 25 godina. 

U ciklusu istrafivanja lezista nafte i plina su gravimetrijska i magneto­
metrijska metoda primarne geofizicke metode otkrivanja geoloskih struk­
tura, interesantnih za daljnja i detaljnija istrafivanja. 

Gravimetrijska ispitivanja vrsena su uglavnom za potrebe istrafivanja 
nafte. Osnovna izvedbena faza rada ovom metodom, tj. regionalna ispi­
tivanja, izvr5ena je i na podrucju Panonskog bazena i Dinarida; izvrsena 
su i ispitivanja dijela Jadrana (priobalno i meduotocno podrucje). Do 
sada je u Panonskom bazenu SR Hrvatske otkriveno preko 150 jace izra­
zenih gravimetrijskih anomalija, od kojih velik dio jos nije potpuno 
istrafen drugim metodama. Od anomalija na kojima su izvrsena seizmicka 
istrafivanja i istrama busenja, mnoge su vec utvrdene kao geoloske anti­
forme (strukture), a oko 20 i kao naftna.ili plinska polja. 

Magnetornetrijska ispitivanja izvodena su takoder uglavnom za potrebe 
istrazivanja nafte. Na nekim dijelovima podrucja Panonskog bazena i 
Dinarida izvedena su ova geofizicka ispitivanja usporedo sa gravimetrij­
skima, ali za oba podru~ja nisu jos zavrsena »pokrivanja« cijele povrsine 
teritorija i akvatorija. Godine 1975. poeinje i simultano magnetometrij­
sko ispitivanje na5eg dijela Jadrana duz seizmickih profila. Kod istrafi­
vanja nafte pomogla je ova metoda primijenjene geofizike kod odrediva­
nja debljine sedimenata u Panonskom bazenu; indiciran je veCi broj geo­
loskih antiforma, koje se dalje istrafuju drugim metodama. Za podrucje 
Dinarida zakljuceno je iz rezultata geomagnetskih mjerenja na veliku 
debljinu sedimenata, posebno u podrucju Jadrana i priobalja, sto odgo­
vara i rezultatima drugih istraZivanja. 

Osim na istrafivanju leZista nafte i plina, primjenjuju se gravimetrija 
i magnetometrija i za potrebe ostalih grana rudarstva: istrafivanja zeljez­
nih ruda, boksita i drugih mineralnih sirovina. Uz radove u zemlji izvode 

· se i opsezna istrazivanja u inozemstvu (Burma, Etiopija, Venezuela, Egi­
pat). Razvoj i usavrsavanje rada u ovim metodama posljednjih godina 
usmjeren je pretetno na poboljsanje metodike i tehnike obrade, te inter­
pretacije. Primjenjuju se i za nase uvjete prilagodavaju najsuvremeniji 
postupci tzv. »automatske«, tj. kompjutorske abrade i interpretacije. Sada 
se vrsi ta vrsta obrade i interpretacije i na malim »Stolnim« elektronskim 
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racunskim strojevima; najvise se radi na racunanju i crtanju teoretskih 
uiJagrama za razlicite geoloske oblike: antiklinale, rasjede, horstove, 
»UaJKeu, valjke i kose kontakte. Ovo »modeliranje« uz pomoc matematike 
1 kompjutora smatra se vrlo vafnim pomocnim orudem suvremene ana­
lize geofizickih podataka mjerenja. 

U posljednje vrijeme izvode se takoder i veoma detaljna gravimetrijska 
i magnetometrijska ispitivanja, koja imaju karakter »mikrogravimetrij­
skih« i »mikromagnetometrijskih« istraiivanja - kao najsuvremenije 
metodike geofizickih ispitivanja. Njihova je primjena od velike praktiene 
vrijednosti i koristi kod otkrivanja manjih rudnih lezista, npr. boksita, 
ili pak rudnih leZista u kompliciranim geoloskim uvjetima, kao i otkri­
vanja supljina (posebno spilja) u podrucjima krsa. 

Seizmicku metodu treba smatrati najvafnijom metodom primijenjene 
geotizike us~ Hrvatskoj. Primjena seizmickih ispitivanja donijela je VeC 
niz prakticnih uspjeha u otkrivanju leziSta nafte i plina, te predstavlja i 
temelj za daljnje poveeanje sirovinske haze naftne industrije. Skoro ne­
slucene mogucnosti skrivene su sada u najnovijoj fazi razvoja sirom svi­
jeta, tj. u usavr5avanju metoda direktnog otkrivanja lefista nafte i plina, 
sto se kod nas vec intenzivno proueava. 

Refleksivna seizmicka metoda, koja se najvise koristi pri istraiivanju 
podrucja perspektivnih za nalaz lezista nafte i plina, u pocetku u SR 
Hrvatskoj skromno sebi utire put s obzirom na sredstva s kojima se 
raspolagalo. U pocetku nije dakako bilo ni iskustva - sto se moralo 
crpsti samo iz vrlo oskudnih literaturnih podataka i pocetnickog elana 
i ambicija mladih geofizieara. Prva faza razvoja seizmike karakterizirana 
je optickom registracijom, automatskim pojaeanjem signala, podzemnim 
prekrivanjem 1000/o, e.k:splozijama u busotinama kao izvorom seizmicke 
l:!nergije i rucnom obradom podataka mjerenja. 

Druga faza pocinje 1967, kada se uvode aparature s magnetskom regi­
stracijom u analognom obliku, sto omogucuje i automatsku analognu 
obradu. To omogucuje i uvodenje nove, mozda i najznaeajnije seizmicke 
metode danasnjice - metode zajednicke dubinske tocke. Seizmicka ener­
gija generira se jos uvijek eksplozivom u busotinama, primjenjuju se 
medutim sve vise razliciti postupci optimalizacije ispitivanja i obrade 
podataka mjerenja. 

Treea i najvainija faza razvoja seizmike pocinje 1970, kada se prilazi 
uvodenju najsuvremenije tehnike izvodenja i obrade seizmickih poda­
taka - digitalne seizmike. Digitalna registracija seizmickog signala i novi 
sistem pojaeanja korisnog signala, koje se takoder zapisuje digitalno, 
omogucuje neslucenu dinamiku amplitude reflektiranih seizmickih va­
lova. Ova nova, tzv. »amplitudna« interpretacija seizmike prufa sve mo­
gucnosti za ostvarenje davne zelje i napora naftnih geologa i geofizieara 
za direktnim otkrivanjem leziSta nafte i plina iz seizmickih mjerenja. Ta 
n<?va tehnologija traii i drukciji oblik generiranja seizmicke energije, sto 
je u SR Hrvatskoj realizirano primjenom tzv. »linijskog naboja« . Taj 
novi izvor seizmick.ih valova u obliku detonirajuceg stapina ima svojstva 
i povrsinskog i eksplozivnog izvora. 

Veci dio dosad izvedenih seizmickih ispitivanja u SR Hrvatskoj kon­
centrira.n je na Panonski bazen. Danas nema vise istrainog busenja na 
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naftu bez prethodnog detaljnog seizmickog ispitivanja. Otkrivanje mnogih 
naftnih i plinskih polja u nasoj republici treba pripisati seizmici: medu 
ovima treba nabrojiti Stndec, Ferdinandovac, Lipovljani, Jagnjedovac, 
Sandrovac. Kod detaljnijih istrativanja i ispitivanja drugih naftnih i 
plinskih polja takoder treba zabiljditi znacajnu ulogu seizmike: to SU 

medu ostalima polja Zutica, Benieanci, Bunjani, Jermenovci, Dugo Selo, 
Klostar, Boksic, Kozarice. 

Metoda refrakcijske seizmike, i to njezina varijanta »duboko seizmicko 
sondiranje«, koristena je u manjem opsegu za utvrdivanje dubljih dije­
lova tercijarnih bazena i za odredivanje debljine flisnih naslaga, kao i za 
pracenje dubine Mohorovicicevog diskontinuiteta, sto zapravo VeC prelazi 
okvire prakticnih geofizickih istrativanja, ali pnda obilje podataka za 
znanstvena razmatranja dubinske geoloske grade. 

U 1968. dolazi do izvodenja prvih marinskih seizmickih ispitivanja na 
Jadranu postupkom profiliranja i izmjereno je prvih 1700 km profila. Te 
godine zaplovio je prvi nas seizmicki brod - »VEZ«, rekonstruiran za 
istraiivacku marinsko-geofizicku djelatnost. Oprema se sastojala od apa­
rature s analognom registracijom. Vee 1969. zamijenjena je analogna 
seizmicka aparatura digitalnom; nabavljen je i novi specijalni seizmicki 
kabel za marinska ispitivanja, koji je omoguCio snimanje viseg stupnja 
prekrivanja. U 1971. adaptiran je za seizmicka marinska ispitivanja no­
viji brod, »JUNAK«, suvremenije ureden. 

U posljednjoj fazi razvoja marinske seizmike ugradena je 1974. na brod 
nova digitalna aparatura. Te godine pocinju simultano sa seizmickim i 
marinska magnetometrijska ispitivanja Jadrana. U 1976. na brod je mon­
tiran suvremeni integrirani satelitski navigacioni sistem »Magnavox 200« 
u kombinaciji sa sistemom »LORAN C«. Na taj nacin brod za marinska 
geofizicka ispitivanj~ dobiva dosad nezamislivu autonomiju kretanja. 

Geoelektricna istrazivanja 

Ta metoda geofizickog istrazivanja bila je prva, koja je u potpunosti 
savladana i pocela se koristiti osim za izobrazbu geofizickih kadrova i za 
prakticne radove. Prva prakticna primjena bila je u okviru kompleksnih 
istrazivanja na podrucjima planiranih hidroenergetskih objekata u Dinar­
skom krsu. Postepeno se poveeava i opseg istratnih radova na otkrivanju 
nalazista podzemne vode i to prvo u podrucju Dinarskog krsa, a zatim 
i na ostalim podrucjima. 

U 1957. prosiruje se djelatnost geoelektricne metode na podrucje naftne 
geologije uvodenjem postupka dubokog geoelektricnog sondiranja. Ra­
dovi se izvode u Panonskom bazenu i u Dinaridima. 

Staino se prati razvoj i usavrsavanje tih metoda sirom svijeta i vdi se 
njihovo adaptiranje i usvajanje za nase uvjete. Nabavljaju se i odgovara­
juce suvremene aparature, uglavnom americke (kanadske) proizvodnje; 
rnedu ovirna treba posebno spomenuti metodu i aparaturu za rnetodu 
pobudene (inducirane) polarizacije, za koju se more utvrditi da je sirom 
svijeta prouzrocila dosad nesluceni porast istrainih radova i uspjeha u 
otkrivanju sulfidnih rudista - narocito bakarnih. Velik i uspjefan je 
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udio ove nove geoelektricne metode i kod istra!ivanja boksita, a i kod 
hidrogeoloskih istraiivanja - napose za selektiranje glinovitih partija u 
vodonosnim sljunkovito-pjeskovitim bazenima. 

Za istraiivanje podzemne vode treba naglasiti i to, da je uloga geofizike 
(kod cega otpada glavni dio na geolektriku) sve veea; prema podacima 
easopisa »Geophysics« upotreba geofizike u istra!ivanju podzemne vode 
porasla je od 1974. na 1975, dakle samo u jednoj godini, u zapadnom 
dijelu svijeta 8 puta. Slicni podaci vrijede i za SSSR (A. A. O g i 1 v i, 
1976 - usmena informacija). 

Za primjenu geoelektricnih metoda u otkrivanju podzemne vode po­
sebno je zanimljiv primjer podrucja Petrinje. Za daljnji razvoj vodo­
opskrbe trebalo je brzo znatno poveeati kolicine vode. Prva geofizicka 
istraiivanja u 11Zem podrucju grada pokazala su da u odgovarajucem di­
jelu podrucja nema izgleda za nalaz vece kolicine, pa je predlozeno da se 
geoelektricna istra!ivanja nastave u sasvim drugom dijelu podrucja -
gdje se ranije nije ni pomiSljalo na nalaz podzemne vode. Vee prva istrai­
na busotina bila je skoro senzacionalno otkrice: na najpovoljnijoj geofi­
zickoj indikaciji dobivena je tada neoeekivano velika kolicina eak i ar­
teske podzemne vode. 

Na mnogim drugim podrucjima utvrdeno je vee sa prvim geoelektric­
nim istra!ivanjima da su mladi vodonosni slojevi male debljine, pa istra­
zivanja vece vodonosnosti treba usmjeriti na starije i dublje naslage; 
takva je situacija utvrdena npr. u podrucjima Dervente, Bos. Dubice, 
Dvora na Uni, Podravske Slatine. 

Stecena velika iskustva u istraiivanju podzemne vode omogucila su 
nasim geofiziearima i rad u mnogim zemljama izvan domovine, vecinom 
u teskim i hidrogeoloskim i klimatskim uvjetima, kao npr. u Egiptu, Li-
biji, lranu, Libanonu. . 

Zbog sve veceg broja prakticnih zadataka inienjerskogeoloske prirode 
formira se vec krajem 50-ih godina sirom svijeta, a poeetkom 60-ih godina 
i u nas, inzenjerska geofizika kao zasebna geofizicka disciplina. Glavna 
podrucja rada, razvoja i usavrsavanja ove geofizicke metode - zapravo 
bolje reci specijalizacije - predstavljaju utvrdivanja deformabilnosti 
stijenskih masa na pregradama hidroenergetskih objekata, seizmicka mi­
krora jonizaci ja urbanistickih i industrijskih podrucja i vibrotehnicka is­
pitivanja. 

Zasebnom kompleksnom skupinom geofizickih postupaka i metoda mo­
:Zemo danas smatrati i tzv. »bufotinsku« geofiziku, ranije nazivanu »:Zar­
gonskim« nazivom karotaina geofizika. Busotinska geofizika postigla je 
zbog brzog razvoja i brzog ukljucivanja suvremene mjerne tehnike u 
svoju opremu vrlo visok stupanj. Danas vec kod svih postupaka prevla­
dava digitalizacija mjerenja te automatizacija abrade i interpretacije. Ve­
lika usavrsavanja biljeze postupci indukcionih ispitivanja, kao i seizmo­
akusticka te radioaktivna mjerenja, koja se sve vise koriste i izvan ispi­
tivanja rudiSta metala te kolektora nafte i plina, posebno u in:Zenjerskoj 
geologiji. Kod nas se postupci busotinske geofizike sve vise koriste za 
odredivanje tocnog mjesta zacjevljenja sa filtrima kod dubljih istraii­
vanja podzemne vode, gdje postupci samog busenja nisu dovoljno pre­
cizni. 
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Od ostalih geofizickih metoda, sto nalaze sve vecu i siru primjenu i kod 
nas, treba spomenuti i geotermicku metodu. Posebnu vaZnost treba ovoj 
metodi dati u buduCirn istraZivanjima novih energetskih izvora, i to u 
okviru njezinog osnovnog zadatka, tj . otkrivanja geotermalnih polja u 
podzemlju, od kojih vecina ukazuje na prisutnost termalnih voda. Poznata 
je vec uspjesna primjena geotermicke metode kod istraZivanja nasih po­
znatih izvora termalne vode, gdje je u veCini prakticnih slueajeva uspjelo 
- uz pomoc i drugih geofizickih metoda - utvrditi nove kolicine termal­
ne vode. 

U posljednje vrijeme kod nas se prakticno koristi, zasad uglavnom kod 
kompleksnih istraZnih radova na naftu i plin, i radiometrijska metoda. 
lnstrumenti i oprema su skoro iskljucivo inozemne proizvodnje (pretezno 
kanadske). Nedavno je bilo referirano u easopisu »Nafta« o rezultatima 
primjene povrsinskih radiometrijskih ispitivanja na nekim nasim naftnim 
poljirna. 

Zakljucno rnozerno naglasiti, da su geofizicari u SR Hrvatskoj u toku 
proteklih 25 godina sisternatskog rada na prakticnoj primjeni, a posebno 
na usvajanju novih suvrernenih rnetoda i postupaka geofizickih rnjerenja, 
kao i njihove obrade te interpretacije, razvili svoja znanja i iskustva u 
svirn geofizickim rnetodarna do svjetskog nivoa. Kod rnnogih geofizickih 
metoda vec je savladana i redovito se koristi i suvremena digitalna tehno­
logija. Budno se prate i dostignuca na prakticnom kao i znanstvenom 
polju geofizieara izvan nase zemlje. Mozemo biti uvjereni da ce prirnije­
njena geofizika i u buducnosti biljditi vrijedne uspjehe na svim podruc­
jima njezinog gospodarski sve vaznijeg koristenja. 


