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ugliikovodika ]DSDGQRJD GLMHOD 6DYVNH GHSUHVLMH 7UHQX
ugljikovodici sekundarnomPHWRGRP WM XWLVNLYDQMHP VORMQH YR
QD UD]JLQL MH NRMDSERRB®X&ED QNpDXpLD) DEGRINIDKE BRGHOD V
SRYHUDQMD LVFUSND OHAaLaAWD PHRWRIGH FWBQIRV \W GENHY LL
DQDOL]H QL]D OHALAQLK YDULM D E@rimarie Safijablé) XeSuGsMItIN D Y R V V
volumena vode (sekundarna varijabla)9 HlL SRVWRMHULK NDUDWD OHAaLa
AXSOMLNYRWWHED QDpLQLWL J]QDWQR G HBMdONagnibMH SR
vrijednosti.

ODWHPDWLpPNL DOJRULWPL SRAHéWglavm blatiRuL] R PDYD QI X J
prostorne zavisnosti i mdX U H zd&pie spomenutih varijabli. 6 WDWLVWLpNH PH
ponovnoga uzorkovanjeile sualat kojim VH S U Br@ lvijddRosti VW DWLVWLpPpNLK SDU
te time unaprijede analizeSURVWRUD X NRMLPD MH EURM SRGDWDND F
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susjedstva.
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LVWUDALYDQNROGRIGIDNQURMLNRYRGLND X @icoWiviigeM HULP
ugljikovodika prilikom zavodnjaDb Q MD .OH&L&WD
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EXTENDED ABSTRACT

Selection and geomathematical calculation of variables for sets of 50 data
regarding the creation of an improved subsurface geological model, case

study from the western part of the Sava Depression

Key words: geostatistical mapping, Ja&kifing method, Neogene sandstone reservoirs,

geological probability, risk neutral value, Sava Degi@s, Croatia

The objects of the doctoral research are two hydrocarbon fields with Upper Miocene
sandstone reservoirs, located in the western part of the Sava DeprBissiogly, those are
the "A" field with "L" reservoir and the "B" field with "K" reseoir. Both currently produce
hydrocarbons using a secondary method (water injectidn$. is very mature explored and
developed area, what allows significant improvements and upgrades of geological models in
order to increase hydrocarbon recovelrlis applies especially for methods of statistical and
geomathematical analysis of numerous reservoir variables such as porosity and permeability
(primary variables) and injected water volumes (secondary varidhleghermore, thenost
existing reservoirs mapstfuctural, porosity, etc.) should be made in much more detail, using
advancing mapping algorithms.

Mathematical algorithms such as variograms and Kriging had been the main tools in
analysing spatial dependence and possible anisotropy of the selectddesafiae Kriging
method has a long history of application in the field of Croatian part of the Pannonian Basin
System (CPBS)The statistical method Jagkifing was a tool who extend the number of
values of statistical parameters and thus to improveuiadysis in which the number of data
deficient, i.e. approximately less than 50 measurements per selected regionalized variable

SRURVLW\ UHVHUYRLU 3/ GDWD UHVHUYRLU 3.7 GDWD
For a small input data set (<20), for variables injected volume #WwwhU UHVHUYRLU
GDWD UHVHUYRLU 3.7 Gbwb DQG SHUPHDELOLW\ UHVH

following interpolation methods are applied: Inverse Distance, Nearest and Natural
NeighbourhoodThe size of the small input set for diffetdgpes of variables, i.e., measured
SRLQWYV ZDV GHILQHG E\ andrdbo R3hds Be¢RDfficht & Bpplpthe
Inverse Distance and Nearest Neighbourhood methBds.a small input data set, the
recommended mapping method is the Invédsgance method. When interpreting mapping

Vi



results after applying Ordinary Kriging (before or after Jliing method) or interpolation
method for a small sample of the final evaluation of the resulting maps is necessary to fulfill
the following: visualO\ PDSV ZLWK QR H[SUHVNHIG ORE DAE X¥\U W X | AIE
appropriate) and numerically (using the crgaBdation value). According to the results of
the crossvalidation values, the Inverse Distance method in the cases of mapping pétyneab
DQG LQMHFWHG YROXPH RI ZDWHU IRU UHVHUYRLUV 3.”" DQG

The methodology for calculating geological probability was applied in calculating the
persistence of the remaining economic quantities of hydrocarbons in the westerntpart of
Sava DepressionA modification of the methodology for the calculation of geologic
probability was applied to the reservoirs that are in the secondary hydrocarbon production
phase.The variables that are included in the geological probability caloulare: trap,
reservoir, source rocks, migration and hydrocarbons preservatiencdlculated value of
exploratory geological probability for the western part of the Sava Depression is 0.4218,
while the value of the modified geological probability for ee®irs in the secondary
hydrocarbons production phase is 0.5625.

The calculation of the risk neutral value of monetary units has been applied to:
exploration of additional hydrocarbons in existing structures and production hydrocarbons
from water floodingreservoirs. The calculated value of 2.32-1i8k-neutral USD (500 000
m? of geological reserves of hydrocarbons) for the exploration geological probability value is
the investment maximum in the western Sava Depression exploration area for the company's
50 million USD hydrocarbon exploration budget. For the value of the modified geological
probability, the amount of the isQHXWUDO 86' IRU WKH 3/8 dodiforHHé YRLU L°
3.7 UHVHU Y R®which is also the investment maximum for the cdn@ \ | V PLOOLRC
USD hydrocarbon production budget.
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1. UVOD

Geologija je u mnogim svojim dijelovimananstvena grana vrlo ovisna o alatima
primijenjene statistike, a poglavitgeomatematike * HRPDWHPDWLND MH VNXS P|
PHWRGD NRMH VH SULPMHQMXMX X JHRORJLML D PRaH VH
statistiku, geostatistiku i neuronsk@tUHa8H 3RG SRMPRP ANODVLpPpQD3 VWDW
VH SRGUD]XPLMHYD NRULAWHQMH VWDWLVWLPpNLK DODWD
VNXSLQX PDWHPDWLpNLKL \PWMRRIDP NDRHBQRID YULMHGQRVW
usporedba varijgci (Ftest), usporedba sredina-téist), koeficijent korelacije sl. (npr.
0$/9,0 F 0%$/9,0 0('81 2015) Geostatistika je grargeomatematiké&oja
SULPMHQMXMH WHRULMH GHWHUPLQLVWLPpNH SURFMHQH
]DN ahgpo UD]J]OLPpLWLP SURVWRNMY.PAGIRWID YDRPMDDP X JHRV
UHJLRQDOL]JLUDQD YDYULMDEOIY6,QS.Ya 0%08/a,0 0(6,0
., 8 2017). Pod pojmom regionalizirane varijable podrazumijeva se naj@ianodeliram
YHOLpMH VH SRQDADQMH GLMHORP RSLVXMH VOXpDMQF
komponentom.

Brojnese JHROR&NH YDULMDEOH WDNYLP DODWLPD DQDO!
prostorno. Ukupni UH]XOWDWL UDEH VH ]D L]JUDGQMX]OLbRWWRU
ral]OXpLYRVWL AnalRiiam NditasfoH pripada zapadnom dijelu Savske depresije
Odabrane sulvije GXELQVNH JHROR aikbrh powébhkiNWenjeaHERVWRMHULK
JHRORA&ANLK 8MEAMHHMDX RWNULYHQD OHALAWD XJOMLNRY
SMHWMDFLPD L] NRMLK VH RQL MR& XYLMHN SULGRELYDMN
VORMQH YRGH V FLOMHP S BtGhi@disbriadii R GCODHRAW B Q R JIDV W DD
prostor opisa JHRORANRP JUBIRIQ QDI W GRCGNM DWABPFH ALaWH A .3
KLGURGLQDPLPpND uMesjimd el fribjedjuju® sekundarne metode pridobivanja
ugljikovodika Ona XNO M XpPXWEHNW XUQH RGQRVH SRGDWNH R JUD
SURSXVQRVW |]DVLUHQMH UH]JHUYH XJO MatijpbRYIR@GRVIND L G U.
podatakaizveo se eGHWDOMDQ JHRAGRENXKNPORAMHEMH WHFROMRRENKH SR
korelacijske profle 3IRGDWFL L] JHRm@&oani isu ¥dodimM iD gprézvodnije,
RGQRVQR DQDOL]JLUDW UH VHQDD YIRGIHR VE®EH K@NOEH & WLL K& XN\EI
RGDEUDQLP SMHAGHQIMVMHADPMNLPIDGDOMH UD]OLPpLWH PHWRGH
LQYHU]QH XGDOMHQRVWL QDMEOLAHJD VXVMHGVWYD NUL
YDULMDEOL NRMH RSIJYREBRDINWREBGRA&NDYD BGREUDQLK SMHa&a



GHEOMLQH L a&XSOMLNDYRVWL D PRJXUH L SURSXVQRVWL
REJLURP QD a4HOMH LQWHUSUHWDWRUD D X DQDOL]JLUDQL
SRMHGLQDpQX DIHRADMEINX RG SD pDN L RG aSRGDWD
V W D W b Miwrh Reprezentativnosti podataka uzorka, skupeatestirati i prikazati

pouzdanim tehnikama. Stogau analizi niza varijabli, a posebice onih kge se prostorno

prikazivde metodom krigiranja, uporabilaetoda dodatn@guzorkovanja, kako bi se izvorni
VNXSRYL XYHUDOL UHSUH]JHQWDWLYQLP AXPMiHWQLP3 SF
kartografski prikazali. 8 WDNYLP VOXpDMHEXPROW NQWNULLKOVEQM MHG QR
nekoiNR SRVWDYNL NDR aWR-FFMHURH/IPVBRH HEX RW.IV@IDIR E  J>
zona u kartiranom prostoru te (cEURM EXARWLQD V SURL]JYRGQLP L ND
PMHUHQMD RWSRUQRVWL NULYXOMD JXVW RiudgraffQiHH XWUR Q
PRGHOD VWDWLVWLpNH PHWRGH NDUWLUDQMD XJODYQRP
XWLVQXWLK L SULGRELYHQLK NROLpPLQD YU¥W@WIHJHQNOQ@RNVNDL
pridobivanja.

MHWRGRP GHWHUPLQLVWLINRMBMVHOIHN U HFRHRROEREN LYKM |
opisuju odabrQH VWUXNWXUH L PRAXAQYWRVRF RWHQLGD BRGDWQLK
uglavnom u rubnim dijelovima poljigA$3 L .A#kb se X OHALAWD SROMD A$s3
GHVHWOMHULPD XW L VNRi®HL \$© RomatleNVIRRS B RWBWQD AQH]D
kategorija kojomse unaprijedlaSRVWRMHUD PHWRGD Slédak ddHy@uihY MHURI
SUREOHPD NRG DQDOL]J]H L SURVWRUQH UDVSRGMHOH YD
QDVWDQDN L RGUH ¥ IMHDODM @ HY HOQH LM GBULpLWLK IOXLGQLK
OVWDWLpPpNLK2 JHRORANLK YDULMDEOL L ©GLQDPLpPpNLK?2 IL]
LVND]LPD YMHURMDWQRVWL 7R VYRMVWYR |JDuU®WRLNK RC
SRVHELFNRRR¥WLWL NDGD MH GXELQVND OHAaLdQD VWUXNW
OLWRORANLP ELOR IL]LNDOQLP NRMH VH VYRMLP SURVWR
preklapanja zona oko utisnih i pridohit K EXAaRWLQD

Dobiveni vjerojatnosni radtati uporabili su se |D ]DYU&AQX HNRQRPVNX S
LVSODWLYRVWL XODJDQUORYXKKGOBMGWD LWW U & WYIDEARVED Y D
SRVWRMHULK OHAaLaAWD . Dbarji@ @QPYDYPENE PHWIREGRP L]JUDD
QHXWUDOQL G IQRYHD Q0 KQ B MWV i fléddMXQ RMRIO RAWNMU LGD QHWR
YULMHGQRVWL L YHOLPLQH XOmaJBdMbh shalizhHKdisa BeH G L QL |
analogija V. UH]XOWDWLPD GRELYHQLP X RGDEUDQLP VOLpPQLP
analizamagiROR&NLK YDULMDEOL



2. PREGLED METODA ODRADBE PODATAKA

SRGUXpMH JHRIiRDSY itk grakdd: N
RODVLPpQX ; VWDWLVWLNX

2. Geostatistiku (determinizam i stohastiku)
3.NHXURQVNH PUHaH

8 RYRP SRIJIODYOMX REUDYHQH VX iluR@am KHRugpedateke L MV N H
koje susekoristile tijekom izrattH N D U D W D varkhBRiQOaRté NU: Kverzna udaljenost,
SULURGQR VXVMHGVWYR L QDNMAEVMVMAHUDAX Y PEGMessa L 7\V NRY
YDULRJUDPVNH D QDO aktigiranjp H¥DOR 6 R YR IDPY@FEKp B podatdkhQ R J
primijenjenaje metoda ponovljen@guzorkovanja. Krosvalidacija jeipotrebljenau svriu
provjere primjerenosti dobivenih karata LVWUD adHWPOQRENLK YDULMDEOL
upotijebllenaMH GHWHUPL QL QSWRFNB @PHWRBORANH YMHURMDWQR

2. ©.0DbDVLpQL2 VWDWLVWLpNL DODWL pHVWR SULPMHQMLYD

3RG SRMPRP ANODVLPQD VWDWLVWLND3 X JHRPDWHP
VWDWLVWLPpNLK DODWD NRMH VH SULFWHRM XW XPX PpHRGIR ILL
PDWHPDWLpPpNLK PHWRGD SULPLMHQMB®/OKIX DHRBRDXWHPDWL
2015; 0%/9,0 20089: KLVWRJUDP VUHGQMD YULMHGQRVW L]Xpl
varijanci (Ftest), usporedba sredinatéist), klaster analiziekoeficijenti korelacije.

2 2VQRYQD VWDWLVWLpND REUDGED SRGDWDND

B3RG RVQRYQRP VWDWLVWL({@pNRETR BWD, RAFFSZFFD W N D
podrazumijeva seU D p X QIDAMMHHG HiULK SDUDPHWDUD ©DDUWNBQ/HMHK NH
korigirane varijance @& i standardne devijacije (S)6YL L]JUDpPpXQDWL SDUDPHWL
YDULMDEOH ]|D GDOMQMH Vir@&aalje\pwdignd| ksOGID UL W NHDWR LHW B
sredina () je nepristrani procjenittd RpHNLYDQMD VOXpDMQH YzZbakl MDEOH
2.1



2.1)

gdje su:
-DULWPHWLpPND VUHGLQD
n -YHOLPpLQD X]JRUND
Yi - vrijednosti-toga razreda,
Xi - vrijednost ttoga razreda.

VarLMDQFD VH GHILQLUD NDR SURVMHpQ R NYDIXDDWDHR

premaizrazu 2.2

2.2)

gdje su:
i - varijanca,
-DULWPHWLpPND VUHGLQD
n -YHOLpPLQD X]RUND
Xi - vrijednost ttoga razreda.

Nepristrani procjenitelj varijancge korigirana varijanca & koja VH UDpXQD SR
V O M H @rizin 2.8

(2.3)

gdje su:

3 - korigirana varijanca

n -YHOLPLQD X]JRUND
? - varijanca.



6WDQGDUGQD GHYLMDFLMD MH VWDQGDUG ]D PMHUHQ!

izrazu 2 4:

(2.4)

gdje su:

S - standardna devijacija,

n - Y H O lupdrka,D

? - varijanca.

2. 6WDWLVWLpPpNL WHVWRYL

F-test it-test koriste se pri proviefQDpDMQRV W L beRSbdpi@MilkdviveBt G RN
koristi za pravilan odabir korelacije.-test se koristi za usporedbu varijanci dvaju uzoraka
koji imaju normalnu tj. jednoliku distribuciju. NUKLSRWH]D RYRJD WHWY WD MH V
SURYRytWHWWDPD |D LVSLWLYDQMH MHGQDNRVWL GYLMX YDUI
PFAFF, 2012:

1. ,] VYDNRJD X]JRUND L]JUDpXQD ¥ biinddRsh.MHQD ]D YDULMDQF
2. ,]1UD b X Q burijéthod 4 ¥, uz 3> 2
3. Iz tablice za Frazdiobu za stupnjeve slobode=ki-1 i ko=n>-1 (ki je stupanj slobode koji

VH RGQRVL QD X]JRUDN L] NRMHJ MH L]JUDp X Q&K YHUD S

1.), ako je >, 05 hipoteza se odbacuje usuprotnome se ne odbacuje.

Slika2-1. .ULWLpQR Sé@ [i2PFAFR, 2012)



Glede ttesta, postoje dvije vrste: parametarsktedt i t WHVW R MHGQDNRVWL
dviM X VO XpDMQRRAFF, RUI2NZB BlgeLvrste -testa glavna pretpostavka je da
varijable tj. uzorci imaju normalnu distribuciju. Za parametardkst W KLSRWH]D MH VOM
H=Ho WM GD MH RpHNLYDQMH WRPQR QHNL RGuadtaHfpL EURM
% (14a,0 a8/AK, 2013) korisWL VH w@ABGHUL

(25)

gdje su:

t - vrijednostt-testg
-DULWPHWLpPND VUHGLQD

S - standardna devijacija,

n -YHOLpPLQD X]RUND

Za provjeruhipotezedobiveni se iznos za k=n R p L Wrarxdlobe\lika 2-2.), a ako

je k>31 napravse aproksimacija u normalnu razdiobu.

Slika2-2. .ULWLpPpQR SRGRFXEAIALIV

Za tWHVW R MHGQDNRMWLVEEKHNMOQDRAMDD GlYMdAOL SRW
potvrda hipotezeF-testa. Nul-hipoteza je predstavljenajednakod i XR p H N & \dia{@ M
SURPDWUDQLK X]RUDND 3RWUtds@ R ]WDHp >SQD WrHzuE36HPIX QDY

korigiranu varijancu



(2.6)

gdje su
s1?/,9? - korigirane varijance uzoraka,
ne - YHOLPpLQD X]JRUND

Vrijednost ttestadobiva se i2zraza 2.7:

2.7)

gdje su:
t - vrijednostt-testg
, 2 -DULWPHWL [zhrekgV UHGLQH X

S - standardna devijacija.

Za provjerut-testa,dobiveni seezultat X V S R U HoygsXliNbloh R/p YWABBIKENHN,-1 iz
t-razdiobe glika 2-2.). Nul-hipoteza testpodrazumijeva normalnu razdiobiy, jednolikost
uzorka.Ona se provjerav&hapio-Wilkovim tesom (W) koji VH L] U D(GXRER¥Dal.,
2009)premaizrazu 2.8:

(2.8)
gdje su
w - vrijednost ShapiréVilk tesh,
Yi - vrijednost ttoga razredavarijable Y,
m -DULWPHWLPpNDR,VUHGLQD X]RUN
a1 -YULMHGQRVW L] OL Qkivene Qif¢dhbktiJ2OHRJLPNDHD QIR R HA VW D W L\
UHGD?3



V D & @Raglasiti kakasse QXOWD KLSRWH]D Q Hrijgdhask YDmROGMD NR M H
jednakt RG SUDJD ]QibiDOSQRVWL

2.1.3. Korelacija

Korelacia SUHGVWDYOMD PHYyXVREQX SRYH]DQRVW L]JPHyX |
YULMHGQRVWLPD GYDMX RELOMH&MD =D L]JUDpXQDYDQMH I
NRYDULMDQFX . NRMD SUHGVWDYOMD ]DREHIXDMpHN R LPLLNMVHHED
SURPMHQH RNR DULWPHWireghtfi2%¥UHGLQH D UDpXQD VH

(2.9)

gdje su:

K - kovarijanca,

Xi, Yi - vrijednost ttoga razredavarijable X

n -YHOLpPLQD X]RUND
-DULWPHWLpPND YULMHGQRVW [ X]RUND
-DULWPHWLpPND YULMHGQRVW \ X]JRUND

SDUDPHWDU NRML VH LJ]UDpXQDYD L QMLPH VH YUMHGQ

koeficijent korelacije (r). Predstavlja mjeru stat[stNliHearnekorelacije (pr. PFAFF, 2012,
D U D pep@rbdeizrazu 2.10:

(2.10)

gdje su:

r - koeficijent korelacije,
K - kovarijanca

1? - varijanca uzorka X,
1?2 -varijanca uzorkay.



.RHILFLMHQW NRUHODFLMH P-Rddl, 9RsAd WrBtiLkatdladije) LM H G Q
QHIJDWLYQH LOL SR]JLWLYQH .DNR EL VH SURYMHULOD SR
uzoraka potrebno jeznati pravilnoi Q WHU S UH W L Uvbj8dnost kasddapipe Q. CPVéda
PFAFF(2012) interpretacija koeficijenta vrijednosti r je:
_u_ VPDWUD VH GD QHPD OLQHDUQH RYLVQRVWL
" U OLQHDUQD RYLVQRVW
" U_ MDND OLQHDUQD RYLVQRVW
PremaHINKLE et al. (2003) interpretacija koeficijenta korelacije je prikazana u
donjojtablici 21 OHYyXWLP VYDND W D dj&y enatBneku@ayeljndndlikeds Y U §

broja uzoraka pojedinD p QzZn&hstvenim granama

Tablica 2-1. Interpretacija vrijednosti korelcije (premaHINKLE et al., 2003

Vrijednost korelacije Interpretacija
(+F-)
0,91,0 Vrlo visoka (pozitivha/negativna) korelacij
0,7-0,9 Visoka (pozitivna/negativna) korelacija
0,50,7 Srednja (pozitivna/negativna) korelacija
0,30,5 Niska (pozitivnaegativna) korelacija
0,00,3 Ne postoji korelacija

U nastavku opisana je korelacija po metodama Pearsonajall@ i Spearmana.
IDMYDAQLML XYMHW ]© kSalacifeNeHI® 3u @rohiatiavidr variatitemalno
(jednoliko)raspodjeliene 1IRUPDOQD *DXVVRYD UD]GLRED QDMSR]QD
zastupljena funkcija razdiobeO($/9,0 0('81,0 5. 3ULMH L]JUDPpXQD ]JQDp
korelacije potrebno je ketaciju potvrditi ttestom ili Ftestom. Pearsonov koeficijent
korelacije(npr. 0$/9,0 0('81,0 ) VH UDpXQD SUhRau ¥IOMHGHUHP

(2.11)



gdje su:
Mo - koeficijentPearsonovéorelacije,
Xi, Yi -i-tevrijednosti uzorakai Y,

, - srednje vrijednosti uzorak¥i Y,
n -YHOLpPLQD X]RUND

Na Pearsonovu korelaciju prema autorimaGOODWIN & LEECH (2006), PRaH
XWMHFDWL @&HVW IDNWRUD
D NROLpLQD YDULMDELOQRVWL SRGDWDND
b) razlike u izgledu dviju distribucija;
¢) manjak linearnosti;
d) prisutnost jednagLOL YLAH RGXGDUDQMD
e) karakteristike uzorka;
I SRIJUMH&ANH PMHUHQMD
Kendallov koeficijent korelaije = koristi kada promatrani uzorak nije normalnp
jednoliko, raspodieljenlizraz 2.12 koji se koristi apr. TAYLOR, 1987 je:

(2.12)

gdje su:

2 - Kendallov koeficijenkorelacije

Xi, Y - i-te vrijednosti uzoraka X1,

X, Y, -j-te vrijednosti uzoraka X i,

sign - QHSDUQD PDWHPDWLPND IXQNFLMD VLJQXP IXQNFLMD

Nk - broj parovapodatakau k-tom bloku.

Kendallov koeficijent (2) QLMH VH WDNR pHVWR UDELR NDR 6SH
izUDpXQ NRUHOQDRL WD REHIDIIDVEdhuye IsfranepX gtBmelje na istim
SUHWSRVWDYNDPD R SRQDaAaDQMX SRGDWDND

8 YHULQL VOXpDMHYD RYH YULMHGQRVWL WXL prQLXR E
zakj XpDND DOL DBtdvreméno RIEINKHQ DWH XY LMH N mahjliAiiednostQ WHU S L
korelacije. Spearmanoy smatra se usporedivim s Pearsonovim koeficijentom korelacije s

obzirom na udjel varijabilnosti.
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Spearmanov koeficijent koristi se kada se P&k aH S U L PdaMdh@kbafidijent
korelacije tj. kada ne postoji jednolikost uzorka (normalna razjliobada je zrD p X Q
koeficijenta neosjetljivna iznos odstuparg podataka. Nedostatgu gubitak informacijao
pravoj vrijednosti kod pretvorbe teporaba parametarske statistikeAko su oba gubitka
] Q D p D9de@rmanov korelacijskkoeficijent waki podataktretira rangomod QD Myx L a H
SUHPD QDMQLAHP ELOMHaz(URB z&)pearrariov kdddidipiokeXcije

(npr.GAUTHIER, 2001 MUKAKA 0$/9,00('81,0, 2019 glast
(2.13)
gdje su:
s - Spearmanov koeficijent korelagije
d -UD]JOLND L]PHYyX UDQJRYD ]D VYDNL SDU SRGDWDND
n -YHOLpPLQD X]JRUND

2GDELU RGJRYDUDMXUHIDFNW®H I QEPIMMMH@WDRXRWIH R YUV
QHWLSLpQLK YULMHGQRVWL WH LVSXQMHQMX SDUDPHWDUYV

2.2 Interpolacijske metode za mali uzorak

, QWHUSRODFLMVNH PHWRGH NRMH VH NRULMaZH ]D GXE
skup podatakaaM p HE¥XH 7KLVHVVHQRYL SROLJRQL LQYHU]JQH XGDC
prirodno@ susjedstva.

221 7KLHVVHQRYL SROLJRQL NDR VWDWLVWLPpND PHWRGD N

3URPDWUDQR SRGUXpMH MH SRGLMHOMHQR X SROLJRQ
ulazQLK YDULMDEOL 6Y D NWDpoligdnty iHap@ia UL M®I > QVRRaebd DM E O L ¢
WRpPNH 6KHPDWVNL % poligobs]jermislicia3y HQRY R J

11



Slika 2-3. Shematski prikaz Thiessonoaqupligona qpr. LIU et al., 2015)

7RPND XlicQ B3 predstavlja W H aTtiessenovog SROLJRQD GRN WRpD
prikazuje nepoznatu vrijednost unut@oligona.lzraz 214 1D L]UDpXQDYDQMH 7KLHYV
poligona (nprFIEDLER, 2003;HAN & GRID, 2006;SHERIZAet al., 2011,0(6,0 ., 4
0$/9,32014;0(6,0 .,2017 je:

(2.14)

gdje su:

F(x) - funkcija Thiessenovegooligona,

n -YHOLPLQD X]JRUND

A -SRYUEGLQD SRMHGLQRJD SROLJRQD
Xi - vrijednosti podataka ulaznih varijabli.

3ULPMHU L]UD Yy H@ FhidsSeontepaiddive BrikaRan je nslici 2-4.

12



Slika 2-4. Primjena Theissenovih poligorza procjenu dubinaO H & L & Win§x@pw® R
abpQcuBRMh& .,4a 0%/9,0)

Prednost ove metode jest jednostavnost primjene na malom skupu podataka
QHGRVWDWDN YHOLNR XRSUDYDQMH XWMHFDMD YULMHGQR"

222 OHWRGD LQYHU]J]QH XGDOMHQRVWL NDR VWDWLVWLpPND |

Metoda inverzne udaljenosti jednostavna je interpolacijska metoda, gdje se vrijednost
varijable procjenjje prema vrijednostna okolnih izmjerenh vrijednosti. Brojizmjerenih
vrijednosi NRMH VX XNOMXpHQH X SURFMHQX ilReBpdditfaldiQ H VX UL
mjesta procjenéslika 2-5).
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Slika 2-5. Izmjerene i procijenjene vrijednosti unutar radigusietodenverzne udaljenosti

Vrijednostprocijenjenogoodataka je obrnuto proporcionaloaudaljenostmjerenoga
podatka i VP M H \p\acieadNAbaz 2.15 za procjenu metodom inverzne udaljenosti (npr.
% $/, étal., 200MEDVED et al., 2010LY et al.,201]) glast

(2.15)

gdje su:

Zu - procijenjena vrijednost,

bh«G- XGDOMHQRVW VPMHVWLAWD «Q RG PMHVWD SURFMHQ
p - eksponent udaljenosti,

z1«]n - stvarne vrijednostinalokBLML «Q

SULPMHU LJUDYHQH NDUWH PHWRGRPSLGQZ6HU]QH XGDOMI
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Slika2-6. 5 DVSRGMHOD aXSOMLNDYRVWL X NODtofadilepQLP OHAL:
pbODQ ORVWL EDGHQVNH VWDURVWLO$FAHAMPREBEP LQYHU]Q

5HIXOWDW LQWHUSRODFLMH RYLVL R HNVSRQHQWX X
YULMHGQRVWLPD L]JPHYX L D QDMpHauUH VH NRULVWL L
QDMSULPMHUHQLMD YULMHGQRVW |]D SULKYD piQjahjivdi R G XE L (
ako ulazne varijable nisu izrazito grupiradi i kadaje broj podataka manji od 1ligr tada
PDWHPDWLPpNHPRWERGHGQLMX XL JRIRIPMI@IRW W INY D QrptvV HW Q X
+86%$129,0 0%/9,0 ,94,129,0 ). E

2.23.Metodanagf EOLAHJ VXaoNMWEAWNLYWNLPpND PHWRGD NDUWLUDQMD

OHWRGD QDMEOLAHJ VXVMHGVWY Da ké¢toda RdjaNMGDGRRVWDY
vrijednosnuPUHAaX XYDAaDYDMXUL YULM Hm@@GaRa, WWreQubahinke@deadd J V X V |
zonalne raspodjelgrijednosti QSU +86%$129,0 0%$/9; KITIKIDOU et al.,

2014. SURFMHQD YULMHGQRVWL PHWRS&WRIPP @B MK CLLARIB L WNQWH:
odnosurD LIPMHUHQH W R prika&zafhje nasdici2ey L *
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Slika27. 0OUHAD PHWRHAHVYD® M B GV W Y DE uSodrivsuMizniebedViR R pl Ik H
A, K, Pili G (z: OLIVIER et al., 2012)

8GDOMHQRVW X sBjfdrid &zl 26 ELRIHOv@QUDIaljenoiréz 2.16:

(2.16)

gdjesu
d - udaljenost,
n -YHOLPLQD X]JRUND

xiT -WRpNH X SURVWRUX

Upotrebljiva je kada postoji mali broj podataka, odnosno kada postoje relativno velike

zonebezpodataka, a potrebno ih je shematski kartirati.
2.24. Metodaprirodnoga susjedsvakao VW DWLVWLpPpND PHWRGD NDUWLUDQM
Metoda prirodnog susjedstva jgednostavnanetoda interpolacije koja se temelji na

Voronoyevimpoligonima.Na slici 2-8 prikazange QHSR]QDWD Y pilodfjehBr@aRVW A;3
SRGDWIRND A$
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Slika28. OUH&D PpfildtdRdgeHV X VM HGV W Y D >SubRriodd Ha@nierdh& p N H
W R BN (Apr. BOISSONNAT & CAZALS, 2001; TSIDAEV, 2016

0 D W H P Ozvéz p.N7za procijenjenu vrijednosti metodom prirodaogusjedstva
(npr. TRAVERSONI, 1994BOISSONNAT & CAZALS, 2001TSIDAEV, 201§:

(2.17
gdje su:
X(X,y) -SURFLMHQMHQD WRpPND
A(x,y) -L]PMHUHQD YULMHGQRVW X QDMEOLAHP VXVMHGVW
wi -XGLR SRYUALQH DQDOL]JLUDQLK SROLJRQD X XNXSC

23 *HRVWDWLVOH pINHW HPKIQURNH L]J]UDpXQD SDRVWWDQHV MLYH
metodakartiranja

GeostatistkaMH JUDQD SULPLMHQMHQH VWDWLVWLNH NRMD
SURFMHQH ]IDWLP VWRKDVWLPpNLK [JPUNFORMMNMILY RGORVQBR U
prRVWRUQH SRMDYH X EURMQLP J]QDQRVWLPD - JIHDRVOREANDR M L
struci je regionalizirana varijabla (npQ (6,0 ., a 0%$/9,0 o(6,0 .,,2017.

Pod pojmom regionalizirane varijable podrazumijeva se mjerepuatijenjenuveOLpLQ X pLMH
SRQD&DQMH VH GLMHORP RSLVXMH VOXpDMQRP D GLMHORI
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varijabla pokazuje svojstvo prostorne kontinuiranosti i kao takva je modelirana u prostoru.
Kvalitetnim opisom svojstva regionalizirane varijable doved#i do preciznije procjene
regionalizirane varijable. Prilikom interpolacije koristi se jedna primarna (autokorelacija) ili
YLAH VHNXQGDUQLK YDULMDEOL NRMH VX X NRUHODFLML V

2.3.1. Variogram

Variogram prikazujerostornu zavisnodtoja ovisi VDPR R XGDOMHQRVWL L]I
WRphBpoBredno UDJOLFL YULMHGQRVWL L]PHynjerepjsl (1B0)=D UHOL
YDULRJUDP UH EROMH R Séapoawiegokavarijantsy Xalkiju WebX priathoQ R J
YLAH PMHUKQMDy (R &Ual, 200§. Izraz 2.18 variograma (npr.0$/9, 0
2008c; % $/, ét al.,2008 glasi:

(2.19)

gdje su:

2 K -vrijednost variogramaQD XGDOMHQRVWL AKS3

N(h) -EURM SDURYD SRGDWDGDOXNSRRMWH@KR QD
z(th) -YULMHGQRVW,QD ORNDFLML AX

zZ(lkth) -VULMHGQRVW QK ORNDFLML AX

Varijable poluvariogramgsemivariogramp(eksperimentalne krivuljeklika 2-9) su:

2GVWXSDQMH NRMH SUHGVWDYOMD VQgabpDPMQX NRPSRQHQW
3UDJ NRML MH UD]JOLND L]JPHWX XSIRMNGLIQDPpQWKH NWL pKIG YR W
Doseg kao vrijednost pri kojoj dolazi do pray MHpHQMD V YULMHGQRAaUX SUDJ
8GDOMHQRVW RGQRVQR UD]JPDN L]JPHyX SRGDWDND ]D XVSRK

18



Slika 2-9. Parametripoluvariograma §z: 0$/9, (2008c)

=D YDULRJUDP VH YHAaH VY RNovh&/seRdRAQmhidea\ptbRjBlaM H D
YULMHGQRVWL YDULRJUDPD RYLVQR R VPMHUX X NRMHP
variograma je osciliranje pod kojim se podrazumijeva ggasbst prostorne ovisnosti
SRGDWDND awWR VH WLpH HNVWUHPIR &HJoMAEpodatke PD W U D
odbacit] posebno u brojnijim skupovima (>30 mjerenj@,DNR QH EL JQDpDMQR X\
LIUDpXQ Y DU LWRIKE Ak KMadRatgedna G aR.18).

Variogramski modeli mogu se aproksimirati s nekoliko teorijskin modela, a pet su
QDMpH&UL 7R VX VIHUQL HNVSRQHQFLMD®/QL{j2008%9VVRY O
OHYyX QMLPD WUL QDMpH&aUD VX VI8ikhQU0).HNVSRQHQFLMDOQ|

Slika 2-10. Tri eksperimentalngoluvariogramskaPRGHOD NRMD VH QDMpHauH
geologiji z: 0$ /9, (2008c)
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PouYDULRJUDP MH [IXQNFLMD LGHQWLPQd]. RADMULRJIUD
jednodimenzionalnim (1Dyariogramompodrazumijevase dobivanje varigramaGXa MHGQH
osi,nprr SR RNRPLFL SRMH G sligar2-1H.X &R j&/poQeHan Qrighjeér variogramske

analize irijetko sekoristi se za kasnijdD N D U W L U D)XMNUHHHe ptiafiaciju prostorne
zavisnosti iz samoga variograma.

Slika2-1L.VHUWLNDOQL YDULRJU®WH &[XH R W i2:205 33HD02N0B«) D

2.3.2. Krigiranje

.uLJLUbbQMH MH JHRVWDWLVWLpPpND PHWRGD SURVWRUQ
LOQWHUSRODFLMH 3URFMHQD VH WHPH O hbtak® EbjiaS®IW UHE L

GRGLMHOMHQ W R&LRWYIDIU DNRROE|dhaPLHV @ W X Q irazsi \ 2HP (Dpr.
0$/9,32008b;% $/, étal., 2008

(2.19)
gdje su:
Z - vrijednost varijable dobivenprocjenom,
i -WHALQVNL NRHILFLMHQW ]D VYDNX ORNDFLMX
Z -SR]IQDWH YULMHGQRVWL YDULMDEOH X RNROQRP SRGU
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Za primjenu gornjeg izraz&artirana varijablamora biti normalno raspodijeljena.
7HALQVNL NRHILFLMHQWL VH GRELXDMWX CRAUVGEHEIRPZORQHEPX
koeficijenata ovisi 0 udaljenostnjerene iprocijenjenih W R p D NpbBbstovibMzavisnosti
variog)anma =D PHWRGX NULJLUDQMD SRVWRMH EURMQH WHKQL!
MHGQDGAEL D QHNH RG QMLK VX

jednogavno krigiranje,
RELPpQR NULJLUDQMH QDMpH&aUD SULPMHQD X JHRORJLML

indikatorsko krigiranje

kokrigiranje

univerzalno krigiranje.

2.3.2.1. Jednostavno krigiranje

IDMMHGQRVWDYQLML REOLN PHWRGH NULJLUDQMD MH
je GQD Gampylasi (npr.0$/9,(2008c;0$/9,0 NOVAK ZELENIKA, 2013:

(2.20)

gdje su:

- vrijednost variograma

n -YHOLPLQD X]JRUND
-WHALQVNL NRHILFLMHQW
Z - regionalizirana varijabla.

Jednostavno krigiranje je temelj zatale metode krigiranja, a nedostatak ove metode
MH a8WR QH |DGRYROMDYD XWMHW QRKEUWYWWKUWD A &L VR E K HNR
biti 1
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23 2ELPQR NULJLUDQMH

DodavanjemLagrangeos faktora (1) jednostavnom krigiranju dobiva se roat p Q D
MHGQDGAED RELpRRB2D2ING Ladrdn@uM finkciju (npdUFFIN, 1975;
BERTSEKAS 1999 je:

(2.22)
gdje su:
L(X, 1) - Lagrangeova funkcija,
f(x), h(x) - Funkcije od x vrijednsti,
M - Lagrangeov faktor.

/IDJUDQJHRY IDNWRU RPRJXUXMH RGUHYVLYDQndké PDNVLI
Y L &hirijabilne funkcije fxy « X VOXpDMX SRVWRMDQMD RJUDQLpH
Uporabom /DJUDQJHR YD |D N ¥&Ridibizirade i8RRS4 Watijdnte X RYRP VOXpDM
NULJLUDQM M HEDQM@EEREPD RELPQR NULJLUDSYMH) 2008D;VL QSU
0$/9,0 NOVAK ZELENIKA, 2013:

(2.22)

Oznake u M H G Q DZ28)Eiste su kao i uUMHG Q DZ28)EUz dodaDN — &dWR
predstavlja Lagrangeov faktor. Primjer karte dobivene metodom krigiranja prikazasljei na
2-12.
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Slika2-12 .DUWD a X Sahedrndjd rvkidira u zapadnom dijelu Savske depresije
OHALAWH S D Q &oQikeNeHnterpdlBdijdr\igivanjem (iz: 0 $/9 , [2008a)

2.3.3. Metoda ponovljenog uzorkovanja

Ponovno uzrokovanjgengl. Jackknifing) je metodadodatnogauzorkovanp skupa
podataka bempaabeteoiijskih distribucija opr. 0$/9,0 % $67$,0 0%/9,0
VRBANAC, 2013).1zvorni podatci se grupiraju istovrsneskupine Svaka pojedingkupina
se izostavlja iz izvornagskupa te se procjeni novi skup podatdRastupak se,dd manjega
EURMD YULMHGQRVWL PRAaH QDpPpLQLWL L QD QNDDL GIW KF

je primijenjenou disertaciji. Skup podataka kpdnovnog uzrokovanjaigraz 2.23) glast

(2.23)
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gdje su:

X - vektor ponovnaoguzrokovanja,
X1,2« - podatci,

n -YHOLpPLQD X]RUND

Postupak se ponavilja dok seakv podatak ne bude u jednoj iteraciji obrisan iz
ulaznoga skupaReplikator metode ponovljenoga uzorkaR G U HtgoH/@ednost procjene u
i-tom podatku podataka metode ponovljesmogorka (zraz 2.24) (npr. MCINTOSH, 2016)

(2.24)

gdje su:

i - replikator metode ponovljenagizorka,
S - procjena,
Xi -YULMHGORWMWaYa AL’

,JUD] ]D HPSLULPNX VUHGQMX YULMH G&URWK&/(ztatH SOLND W |
2.25) je (npr. WU, 1986, MCINTOSH, 2016):

(2.25

gdje su:

-HPSLULpND VUHGQMD YULMHGQR Vawzdikd,b SOLNDWRUD PH\
i - replikator metode ponovljenagizorka,
n -YHOLPLQD X]J]RUND

Standardngpogf HEND P HW R G Ha 8RokRanj@ M Rr@AR2126) (npr. WU,
1986, SHAO, 1992MCINTOSH, 2016)glast

(2.26)
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gdje su:
6 ( pu -standardnaS R J U Nhetade ponovljen@guzorkovanija,

i - replikator metode ponovljenagizorka,
-HPSLULpND VUHGQMD YULMHGQRVaWzdkl,bSOLNDWRUD PF

n -YHOLPLQD X]RUND

2.3.4. Metoda krosvalidacije

.URVYDOLGDFLMD MH QXPHULpPND PHWR @inijedjerRFMH QH
LQWHUSRODFLMVNH PHWRGH UDpXQ DjMENH YSULRFHVEHIRY WUV M
3RVWXSDN L]JUDPXQD YULMHGQRV W Lz Manoguiama poda@aikaR VW D Y
]JDQHPDUL VH MHGDQ SRGDWDN Y¥si)X#& Brilask Pa RGrD EjedtuR P L O L
LJUDpPpXQD QR YD odaikaMos@RIRs&Wonavlja onolikmta NROLND MH YHOL

ulazno@ skupa podataka. Primjafgoritmaza deveinjerenihpodatakgrikazan jenaslici 2-

13.

Slika 2-13. Iterativni postpak SUL UDpXQDQMXvidecid HGQRVWL NUR

Na kraju postupka iteracije zbrajaju se kvadrdiD]OLND L]JPHYX L]PMHL
procijenjene vrijednosti te se dobiva vrijednost krosvalidacijézraz 2.27 za srednju
kvadratnu pogrH a N X S U&hgIMreantsquarkrror, skr. MSE) je (npr. RODRIGUEZ et
al. 2010,+86%$129,0 0%$/9,0 ARLOT & LERASLE 2016:
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(2.27

gdje su:

MSE - srednja kvadratna paogH N D S Udndl.NVida@ Bquare Errpskr. MSE),
n - Y H @alyzdrka,

SV - stvarna vrijednostizorka

P - prodjenjenavrijednost

ib -EXAaRWLQD

.DGD VH XVSRUHyXMH YL&H UH ]XDWOADmmtiA jedS iU R F M H Q
RG NULWHULMD RGDELUD QDMSULPMMUM 8 G RGENMMCINIERY U M
(npr.0$/9,0 HW DO D 0R0396). HW DO

2.4 *HR O Rzglddnost(POS SRVWRMDQMD OHALAWD XJOMLNRYRGLND

,JUDpPpXQ JidgR@BsiSRVWRMDQMD OHALAWD XVJabtMitaN RYR G LN
postupak jer svaka varijala je procijenjea(ad) ELOR X WUHQXWNX XSRUDEH V
QHNRP VP kbHUoNZ do)wKenih, empirijskih vjerojatnosnih tablicaza neki prostar
2 E L p@aRice ivrijednosti postavljanajiskusnij L Q DM a N RédlRghedeLIMI R (hR & N L
varijabli sustava koji se procjenjuje.

'"HWHUPLQLVWLpPpNRP SURFMHQRRr Qbt&AahaMQdjK ¢DWHJIRL
potencijala ili GRND]DQD OHaLdaWD RGQRVQR QMLKRYD RGDEU
JHRORAND Y.\NOsNoWReHDWsRERaeYdOrije sunpr. 0$/9, 0 0%$/9,0
RUSAN, 2009 ]DPND OHALAWH P LMHI M IR pRXDY\Y QIEDUXMWHLHN R Y
VX QD WHPHOMX SRGDWDND L] EX&RWeLigidpretddjghRallz® AaQLK G
jezgara, stratigrafijé proizvodnje 3 R RIR@vedenih vrijednostslika 2-14) L] UDpXQDYD VH
JHRORA&ANL UL]JLN JHRORANDHRWMRER M D@RHRRAGEIARYGID RV QR
Successskr.POg |D VYDNL SURPDWUDQL VWUDWLJUMHGQDIGREH U
2.28(0%/9,0 ).E

POS =p(2) - p( - p(m) - p(ms) - p(oCH) (2.28
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gdje su:

POS - JH R OirRgieNrost (dij. jed,)

p -YMHURMDW QRWRW D RIRRE)AN R J

p(z) - vjerojatnost postojanja zamkKdij. jed.),

p(l) - vjerojatnost soh L U R P ] D (dijj.Hedll), & W H

p(m) - vjerojatnost s obzirom na migracijdij. jed.),

p(ms) -YMHURMDWQRVW V REJU R®), QD PDWLPpQX VWLMHQ X
p(oCH) -YMHURMDWQRVW V RE]JLURRAQBARPXYDQMH XJOMLN

Pet vjerojatnosnih razredazdvojeno je unutar HPBS u svakoj pojediD [ojQ
potkategoriji VLJIJXUD Q G R JiloyMpgEMjatan (0,75), vjerojatan (0,5), malo vjerojatan
WH QDMYMHURMBMWQ LHX \@ ¥1$ RVQV RM RUSANS 2909).
Vrijednost zadnjeg razreda @RV L MHU X VOXpDMX QHSRVWRMDQM
JHRORA&GNH Lb]izmEI6@ RV WL
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Slika2-14 *HRORANL GRJDyDML SULND]DQL X SHW NDWHJRULM
0$/9,0 9(/,0 LIYRUQLN MH QD HQJOHVNRP

Algoritam za rgp X Q DRQ®hHprikazan je naslici 2-15. Vrijednosti zaPOSi p su
odabrane kadN D W H J\getbjapbistl iz intervala Q.
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Slika 2-15. Dijagram toka]D L]UD p X QizdldRGRA BKHA, 0 9$5(1,19

Prema autorima,rbj ELOD MB YUDRHIS@RVW QD WHPHOMX NRM
ELWL GDOMQMLK Lyré¢ioriHPBS D) 2K B ALGW QHRUQMHID PLRFHQD
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3.ZEMLJOPISN , 60-(a7%$- ,675%4a,9 $AlRPROSTORA

Naftno-plinska polja A 3i A 3udaljenasu RNR NP MXJRLM&MWRPAR RG =I
LVWUDALYDQD SUROIMDNRP P R & WGHIQARNYDX 1§ HVAXHPINIRQ L M H

6LVDPRRODYDPND DXEPRLMOYJALQX RG 89 WPSd AWR
ukupno@ kopnenog SRGUXpMD 5H S XEHGKLINHNV UXKWIWKWNHXNXSQH SRYU
UGLR pLQH SROMRSULYU&GRMNBR@WEDODIMIHWEHORGQH®WPRYUALQ
(http://simora.hr/userfiles/file/Razv_strategije/ZRS/Analiza%20stanja_13.4.2036.pdf/

6LVDBPRRODYDPND aXSDQLMD SULSDGD P®RG pbpiguM X VUH
VWDQRYQLAWYD L] JRGLQH QD S Bt@abvXikadV»X VA B D Y LNIHH
naseljenosti 38,59 stanovnika/km@ XSDQLMD VH VDYV\BRaY, GlikGHrvatskeD GR Y D
.RVWDMQLFD .XWLQD 1RYVND 3R ¥DdagrKuRurizald %R Y D p D
Gvozd, Hrvatska Dubica, Jasenovac, Lekenik, Lipovljani, Majur, Martinska Ves, Sunja,
Topusko i Velika Luding aupravnoVUH G LAWH a X8uyduskk@ DOD]L

B3UHPD VYMHWVNL SULKYDUHQLP NULWHULMLPD WLSL]L
PRGUXpMD NRQWLQHQWDOQH +UYDWVNH REXKYDUD XPMHU]I
visoka gorska potd XpMD L P DX PWQMHMQ RPXR G M HP RMCITPYWIRD N H
AXSDQLMH SULSDGD SRGYDULMDQWL WLSD & NOleted L WR X
&IE 6UHGQMH VLMHpPpDQMVYNHIMNHFR § srpbDjikexdd M8 MdJ)2@ X V H
(http://simora.hr/userfiles/file/Razv_strategije/ZRS/Analiza%20stanja_13.4.2016.pdf/

.UR] LVWUDAaLY D Q RausoRestd) XEBMdan&ZddreBLipplac). Udaljencst
LVWUDRAd¥ BRL K ddpfometnog p Y RautbputaA3 je cca7 km. 7 D N R freizU
LVWUDALYDQRUBBTGUXPMHXQDURG QD (Badetudpskis korida@r( X),
Salzburg £ Solun, NRMD SRYH]XMH 6UHGQMX L =D&EGEM({IXURSX
%OLVNLP LVWRNRP +UYDW¥N O MHIdAHREQIAUER Mar&E J
Zagreb - Dugo Selo- Novska - Vinkovci - Tovarnik Udaljenost SROMD A$édL A %3
PHYXQDERABQR éthpravzaje oko5 km.

1D LVWUDSRGDGEPHN QD Y OMHGHUD KLGHREBEWND SRGL
.UDSLQH GR yHVPH VOLY ,ORYH PHYyXVOLY 6DYH RG yHVPH
PHYXVOLY Iléve ¥dHOja@e, sliv Kupe GLR P HY XV O lupe édDUnél skv@ne
u RH (http://simoil.hr/userfiles/file/Razv_strategije/ZRS/Analiza%20stanja_13.4.201)6.pdf/
8GDOMHQRVW ULMHNH 6DYH RG LVWUDALYDQLK SROMD MH

km.
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SRYUALQD HNVWSSRRIOUWXDMDVMYRAWD GRNMHH SROMD A %3
Lokalni zemljopisniVP MHAWDM LV WAED 81 YDt ISKvskReRdB{vEB)je prikazan
naslici 3-1.

Sika3-1. =HPOMRSLVQL AR BREDMHBEIAM D

6DWHOLWVND NDUWD XaHJD 9Plihskbipolia 2 L(MaVi ODIGL YD QR JI
i naftno-plinskoga polja A 3 (crveni okvir) prikazana jenaslici 3-2. Ovaje VOLND SULUHYHQ
SRPRUX XVOXJH *RRJOH ODSV

Slika3-2. 5HOMHIQD NDUWD L-plivskbpalj B:QIRBD QDIWQR
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Polije /A3 prostirese QD EUH&aXOMN DpadniR Borodke PsdrgaxXu $djeru
pravca sjeverozapadM X JRLVWRN 1DGPRUVND YLVLQD WHUHQD MH
maksimalnu visinsku razliku od 103 m. Glavna karakteristika reliefa pdic je
QHSULVWXSDpPpQRVW L VWUPRVW aMPRVMHL HER\KONE QDX LB
SRMHGLQD VWUPD S R@weieha® OLXLEWW L WERMDOAH DNWLYLUDN
SHULRGD -XJRLVWRpPpQL GLR SROMD MH SRaXPOMHQ GRN M
i livadama.

1DMQLAL (bR BBHSWHHGD/ WDYOMD GROLQOKIDMIRXBEQRM VW
GRN MHM@IMMHWUYHURLVWRp QR @ VisihtkaXxaziika @ibs 11n.
ORUIRORJLMD MH L]UD aHMM WNUIPL /B ISO GROQMMAD MH SRAXPON
R E U D G LY handai Rvddadma.

32



4. POVIJEST  RANIJIH 0(72'2/2a., ,/, 352672512
' (/20,&( 6/,y1,+*(20$7(0%$7,y.,+ ,675%4,9%17TE
261291( *(2/24a.( =1$y$-.0ODABRANOGA PROSTORA

'RVDGD&aQMD LVWUDALYDQMD LMH{RWPHDQ\LH ¥ D&V@RIND D NOR
QDYHGHQD VX ]J]ERJ ODN&HJD SUDUHQMD UD]JYRMD WHRULLI
poglavito u Hrvatskoj, od najstarijeg prema najnovijem objavljenon Bta L YUD Qddi X
0$/9,0 HW DO VX SULND]DQL UH]XOWRWio Np.dH DOD
axXSOMLGVDOEMNRMN JUDIL presl, EdstOH2&rsaddDR u \VBvrhu interpretacije
YULMHGQRVWL d4XSOMLNDYRVWL OHAaL&AWD VWDURVWL GR(
VXEGHSUHVLMH 3RGDWFL VX GRELW¥WHQLQO OMMHILID SHVYW BK &
GXELQH QD YULMHGQRVW aXxs @epdanaDiY Poljanal forrabijansal L P M H |
0$57,1,86 166 VX SULPLMHQLOL VWRKDVWLPpNH PHWI
7RUWYOD &S D Q MRONYDVW DXQWMMDIERX POPOV et al. (2006) su opisali
razvoj prostora Paratetisa i Mediterana tijekemocena i pliocenaRUSSELL et al. (2006) su
NDUWLUDOL 4XSOMLMDSRUWD O% OIDAANDR QW IWMQRIUHGLAQMRI
kokrigiranja uz krosvalidaciju, a uporabom & LpNLK L NDURWDAaQLK SRGDWDN

VX XQDSULMHGLOL VHNYHQFLMVNX VWGDWH QGDY%LHDXN ARJ
EDJHQD NRULVWHUL VWDWLVWL p NROSEH20075Gi&Xopiddd predripdil K ' S
primjene metode deter@LVWLpPpNH JHROR&NH YMHURMDWQRVWL X

XJOMLNRYRGLND +g/=(/ HW DO V X 4 bdzer@a XijekoSIL VD O L
srednjeg i gornjeg miocena. Analizirali su tektoniku bazena i izradili karte na uzorku od 50
EXaRWL Qidtka KO $S R, O D ddisho prostorno modeliranje podataka

AXSOMLNDYRVWL WH NDUWQ H Bi@aweHhsIiR B R MX GI/QERID Q MD | D
GLMHOX 3DQRQVNRJD EDJHQD WM X SRGUXpPpMX 6DYVNH ¢
istaknutaMH NDR QDMSULPMHUHQLMD LQWHUSRODFLMVND WHK
SRGDWNH X SMHApHQMDpPNLP OBSIEWLP®S$SBIRFAHQVNHVXWD
NRULVWLOL YDULRJUDPVNX DQDOL]X YOHARGDEROGradak &L a4 W D
i BarcsNyugat. /H AL AY\ADDGRYD SROMD SULNODGRO@LYIXQPD B H WARVGHHQ M |
]JD VDGD RSLVDQD L SULPLMHQMHQD X KahXiRivWeddlRM JHRO
0$/9,0 b MH XSRWULMHE LR WGRKWY WW R hSULLVBILNRIFY XD b X Q D
GHWHUPLQLVWLpPNH JHRORANH YMH B&Rdd DWGEDS Watla 5 SROM
XSRWUHEOMDYDR GHWHUPLQLVWLpPNL SULVWXS L V RE]L
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UDVSXFDQRVW OHAaLaAWD X] SUDFLVMD @ REGDMLYH WREDQW U
a.0%/9,0 %3$/,0 VX SULND]DOL L REMDVQLOL PHWRGX 1
kartiranju: jednostavn@g L R E lapkfidrdnja i indikatorskog NULJLUDQMD 2EMDAC
Lagrangeov multiplikator i njegova optimalnaijednost pri D p X Q D Q M 4 kigEanaQ R J
0$/9,0 586%1 VX RSLVDOL PHWRGRORJLMX L]JUDpPXQI
UL]JLPQR QHXWUDOQLK GRODUD SULPLMHQMHQX X %MHOR
VX DQDOL]LUDOL PiRCRNQ RriviEruMIdrpljBnd DaVil Hdghokih
DNYLIHUDa3#EDJHENRINRML VX VOLPpQLK OLWRORJLMD V GLN
+g/=(/ HW DO VX RSLVDOL WHNWRQVND JELYDQMD W
EDJHQX 0%$/9,0 9(/,00 ULPMXH®LOL JHRPDWHPDWLpPNH PHW
DQDOL]X VHNYHQFLMVNH *DXVVRYH VLPXODFLMH L RELpPQI
O H aplidkbDa pfia Molve. 129$. =(/(1,.$ 0%$/9,0 su analiziraiOHaL&aWD
naftnoplinskag polja .O RA \Wbje se nalazi u Savskoj depresife je napraviljena
JHRVWDWLVWLPpND DQDOL]D 8SRWULMHEOMHQH VX XYMHW:!
RGDEUDQH YDULMDEOH RGDEUDQL VX &R GaHR WOVABMXuUL W
ZELENIKA et al. (2010)su analiziranil LWRIDFLMHVL QD RVQRYL NDURWDAa
AXSOMLNDYRVWL WH NRQDpPpQR LQGLNDWRUVNLKaYDULRJ
krigiranja. U ovom radu je prvi puta primijenjena metoda indikatorskoga krigiranja u
SMHapHQM D paNW RnaGkdd Lofjehi LFanonskagbazena.NOVAK ZELENIKA &
0%$/9,0 su analizirali tri varijable: 8 X S O M L 8ubiiR \d@bliinu OHAaLaWD X]
NRULAWHQMH VHNYHQFLMVNH *DXVV VLPXODH &k 6 * 6 3U
.ORAWDU X 6DBYWVYNRM 3WHOUNRP D QW qda)irhcijd o kisnwadiQ R MH
0%/9,0 E MH RSLVDR pHWLUL JODYQD UD]J]GREOMD SULF
YDULMDEOL NRMH VH RELpQR NDUWLUDMX JHRVWDWLVWLN
normalnom razdiobom) te debljinu (s isto takvom razdiobom u posebnim uvjetima).
*HRVWDWLVWLPpNH NDUWH SUHGVWDYOMDMX QDXME®GRIOANDHA I U I
ulazroga skupa od LOL YLAH pYUVWLK %3 UHQ IDKOXSRWDWDWW L p
DEDOL]JLUDOL PHWDPRUIR]JLUDQH SMHEpHQMDpPNH X EXaR'
(2012 MH RSLVDR WDORAQH RNROL&H WLMHNRP QHRJIHQD L

bazenskog VXVWDYD 0$/9,0 -29,0 V X P HEW [RBER§PariaD UW L U D
SULND]DOL FMHORYLWL UD]YROHAX®EE O R K MRIN Ri@Bra v OLU V W |
neogena i kvartara. CAGIW DO VX RSLVDOL QDMpH&aUH JHRVWDW

DQDOL]D VWRKDVWLpPpNH VLBXOD® MMH NRWLH VWD R SAH QNLRANR - N
AXSOMLNDYRVWL L 8863329 @R VML 9QH & lséd wbiadiliwWUL QDMpHAU
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PHWRGH NDUWLUDQMD .DUWD axXSOMLNDYRVWL GRELYHQD
QDMXVSMHaQEWRIPFE GYNSUHVLMH LPDMX KRPRJHQ OLWRORAN
VXNODGQR WRPH RGDELU PH¥yRaBjE nhjmibveliivi] DOMAK RELpPpQ
=(/(1,.9% 0%$/9,0 VX SULPDUQR |]D @&XSOMLNDYRVW

indikatorske simulacije, dok sNDUWH GHEOMLQD OHAaLdWD NRULVWLOL N
SRGDWDND 8 UDGX VX DQDOL]LUDQL -alxS&OpMEROVMPVW RAGWDI

9(/,0 HW DO VX X VYHXpLOLAQRP XGAEHQLNX RSLVDOL
OHAWD XJOMLNRYRGLND DOL L WHPHOMQH UHJLRQDOQH ]Q
0%$/9,0 9(/,0 VX SULPLMHQLOL VWRKDVWLPNL PR

GHWHUPLQLVWLpPpNRP SULVW-0S X0RDHQUBMPX GD Y P QNHIQ B 2H6Q
O HAN.L PD K bdij@aNPerdimskoga bazenskog sustava (HPBS) na dva parametra: pojavi
ugljikovodika i vrsti izolatorske stijene.0$/9, 0 0('81,0 VX WDNRYHU
XGAEHQLNX REUDGLOL JHRVWDWLVWLp N geologiyi, bBetideV W L b N H
hrvatskoj. 3 ((/ %522.6 VX VWDWLVWLpPpNL REUDGLOL VOX
YMHURMDWQRVWL D NDGD LVWD QLMH GRQLMHOD GRELWD
XQDSUMHYHQMD WDNYRJD SULVWXSD Lanklj4itdi fpedatRe i23(/,0 H
Bjelovarske subdepresije, te su na vrlo brojnom skupu mjerenja dobivenih pretvorbom karte u
WRpNDVWH SRGDWNH WDM SURVWEUINDAWLjE DRadIlaERELPp QLF
dubinsle podake O H & hatwoplinskoga S R O Mddovadkoje se nalazi u Bjelovarskoj
subdepresiji, odnosno u jugozapadnom dijelu Dravske depresije. Interpolacijske metode
NRULAWHQH |]D SULND] VHWD SRGDWDND D WHRUHWVNL R
RELPQR NULJLUDQMH LRNUMHNWIH X\GIHGW ETRjONBYijinilsa

QRYX WHKQLNX NULJLUD QGWE LJGIR O R BHPBR -&5Y2Df eviyEDaieO L
tehnikauniverzalnoga krigiranjat H NUHLUDQMH RSUHJ PR GO AW X V8 RWOD
aDQGURYDF B QBJIFRQYHORM VXEGHSUHVLML IDSUDYOMH
krigiranjem i metodom Thiessenovih poligona9$1y,y HW DO VX RSLVDOL
JELYDQMD X PLRFHQX QD SRGUXpMXbazénskygHsQstaMaR(BdzerttiL M H O |
Slovenj Gradeca).MA /9,0 MH RSLVDR SULPLMHQMHQH VWRK
GRQMRSRQWVNLP OHALAWLPD 2SLVDR MH VLPXODFLMVNL C
SRWUHEDQ EURM XOD]QLK SRGDOWMND HW 0 ®)Usé leskliH VL P X
metodu ponaljenoga uzorkovanja kod primijene napredne variogramske analize i kartiranja
OHALAQLK YDULMDEOL X |IDSDGQRP GLMHOX 6DYVNH GHSUH)
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2VQRYQH JHRORANH ]1QDpDMNH LVWUDALYDQRJ SRGUXpM

SBULGRELYDQMH XJOMLNRYRGLND L] 6BhyboNih XXHSUHV LN
VWROMHUD 6DYVND GHSUHVLMD MH VPabdznNgko@sustdja.M X IR ]I
1 D M Yddhirté neogenskevartarninsedimentaV X X ]JDSDGQRP GLMHOX MXaQR
JRUH D SURFLMHQMHQH VX QD YL¥N GHRapatib @ib Savske
depresije je prikazan rsdici 3-1.

3R Y UAL QD adijedaisavskr depresije je oko 8000kmG RN M H oRdntti AL QD
projekcia GRVDG RWNULYHQLK OHAaLAWD &X02MLNRYRGLNMHRNR
utvrdio litostratigrafske jedice u Sawkoj depresiji. Tamo postoj & HféWacija koje su
prikazane nalici 4-1.

Slika 4-1. Kronostratigrafske, biostratigrafske i litostratigrafske jedinice Savske depresije
(SULODJRYHQRX &9 $/29(A013)
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/IHALAWD XJOMLNR¥RIGUMN DrnaBjma URMIOP X QDMPODYRM IR
/IRQMD 1DMYL&H XJOMLNRYRGLND VH SULGRELORna] JRUQ
dubinamaR G GR P 9(/,0

.DNR EL VH UD]XPLRa SMN&RIM QWBHLHWRRY OHELiawD QHR
Sjevernoj Hrvatskoj (hrvatskom dijelu Panonskoga bazenskog sustava, skr. HPBS) ovdje je
SULND]DoQ WDGRIAQ la frdsiGril. Saw RPBS poseban je prepoznadio/iPBSa
NDR FMHOLQH VPMH&AWHQ QD GRNIURYRMBjMIHBYDRS BE QR iR G X
000 nf. 7THNWRQLND MH XJURN GDQD&aQMHJID REOLND L UD]JQR
UHJLR QD O Q Rsthiktusdsjevamzapdd® M X JRLVW RN je7u2rbkR pEW RWRH GDQD
WDM SURVWRU GLMHOL JH ReSijR gedibic |l preidd/ unutar PEHEQiREQD O QH (

cjelina I. redy Savsku, Dravsku, Mursku i Slavonsknojemsku §lika 4-2).

Slika4-2. 5 HIJLRQDOQH JHROR&NH PDNURMHGLQLFH XQXWDU 3D
(PRGLILFLUDQR QDNRQ 0$/9988 D 52<'(1

.DNR MH SROR &PB&a@GWek bitinalLrivbid prostora PB&, njihov prostor
bio je uglavnom prekriven plitkim morskimjezerskm RNROL&HP pHVWR L]JROLUD
YRGHQLK PDVD X VUH& Tako j¢ igrest@ IHMB8@rékrd/ébcomee Parates
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WLMHNRP EDGHQD L VDU P-DNGDnil. atll).ESDjedil® G j8, Udgldnalno

izolirano Panonsko jezero u starijem panonu ((B13 mil. god.), koje se dezintegriralo
WLMHNRP PODYVyH3DmMS. Q&R bnta (7;5,7 mi. god.) u niz jezera koja su u

jednom trenutku (pliocen) bila spo@n SlavRQVNR MH]HUR 33$9(/qa .29%y,
BURFHV MH ]DY USBIKDYD DIG BYDMXiLP NR QWG P-ODW B Om UR RD @

do holocena. Vremenska skala glavnih tektonskihh WD ORA&QLK UD]GRE@MD X QH!|
unutar HPBS&a, prikazange naslici 4-3.

Slika43. QUHPHQVND VNDOD JODYQLK WHNWRQVNLK L WDORA&
unutar HPBSa (iz: 0$/9,0 9(/,0

Na cijelom prostoru HPB&, od badenaGR PODYyHJD SRQWD GRPLQDQW
WDORAQL RNROLEL 8 WR YULMHPH L]J]QLPQR YHOLNH NRC
SUHQRAHQH VX WXUELGLWQLP VWUXMDPD X WDM SURVW
WXUELGLWQLK VWUXMREJQIDWK EER QD |W/IDhARVEGH HWVH ODSRUI
MHIJHUVNRP RNROL&AX 6WRJD VH ODSRUL VPDWUDMX VWLM
«niske» energije. Takve izmjene detritusa unutar jezera s povremenim iznimno aktivnim
turbiditnim strujama ogiane g, npr,u 0$/9, @ a, slika 4-4).

38



Slika 4-4. Shematski prikaz regionalnagezerskog RNROL&AD L SURPMHQD MH]HU)
WXUELGLWQLK RNROLAD QD JUDIQ VRBANACYeVAN I”20) ' UDYVNH C
modificirano poslijeu 0$/9,09(/, 0 ;0%/9,0 a

SBRVOMHGLFD WDNYLK JELYDQMD VX GDQDaQMDb OH
JRUQMRSDQRQVNLP L GRQMRSRQWVNLP SMHapHQMDFLPD
JERJ WRJD OLWRORANL L]JJUDYHQD RMGHYBNROVLUWHRGSE M@ R R QG
OHALAQLK VWUXNWXUD WR VX XJODYQRP SMHapHQMDFL N
glinovitim siltitima. Dok VX OHAL&AWD XJODY QR P W@ RENHLNHBAH 3NHLCP
dijelovima struktura (ali i depresija), u kojima rdmira najkrupniji, psamitski detritus, u
rubnim dijelovima taj isti detritus predstavljen je siltnim, glinovitim pa i laporovitim
SMHapHQMDNRP 6YL WDNYL SULMHOD]L LPDMX YHOLNL RGI
sekundarnoj migraciji ugliiRYRGLND WH QD NUDMX L GDQDaQMLP LU
iscrpku.

Nadalje, pema QHNLP QRYLMLP LVWUDALYDQMLPD X VWUDYV
EDJHQVNRJ VXVWDYD QHNDjéeniza @ddkaton Dydrnje) Ro@rdhaidd D P L
3%$9(/,0 .29%y,0 smatraju ovu zamjenu opravdanom jer se vPagadacna
abichi (koja se smatrala markerom ponta; JENKO, 1944) pojavljuje prije pontskih intervala
NRML VX ]JDELOMHAHQL X VMHYHUQRBP,@ i@ RaiMdN RP ED]
KRIJGSMANETAL et al., 201 UraspraviR GDQDaQMRM SULSDGQRVWL QDV
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SDQRQ@X UD]PLAOMDQMD VX GYRMDND 3UHPD 3%9(/,08
prihvatiti tvrdnje autora MANDU et al. (2015) koji naslage Abichi i Rhomboidea svrstavaju

u gornji panon. Brojni drugiaWw RUL VX QDMpH&UH X VWDULMbmRiUDGRYL
faunu (i) tih naslagpa talo i naslage Abichi i Rhomboidgaidijelili donjem i gornjem pontu

QSU .5%1-(& %/$a.29,0 LOL QLVX XRSuUH UDVSUDYON
nekome odkatova miocena/pliocena (PECIMOTIKA et al., 2015)u nekim nedavnim
UDGRYLPD QSU .®$1%,6) pdbitskDk& uredno se koristio za prikaz podataka iz
OHALAQLK VXVWDYD XQXWDU 6DYVNH GHSUHVLMH

Kronostratigrafsku podjelu HPB& treba svakako uspediti s litostratigrafijom toga
SURVWRUD MHU VX QHL]RVWDYQR LitostaiigaBBRi &MH]DQH |
neogena i kvartara HPB® V NDUDNWHULVWLPQLP OLWRORAGNLP VHNY'
a,021 3DQRQVNILRHEROWR/SLVDIPE VX QD VOMHGHIUL

.RG JRUQMRSDQRQVNLK QDVODJD ODSRU VH WDORALR
WRNRYD WXUELGLWD X UHODWLYQR GXEOMRM L PLUQRM
SDQRQ /LWRORANL VH PHHNM MK RHEQR DLFIP M HQIVERMBtaro SU 9 (/,
JRUQMHJ SDQRQD GRND]DQD MH QD WHPHOMgeBAHWHUP L
banaticag a opis makrofosila opisan je u radu SREMAC (1981). Gornjopanonske naslage
RGJRYDUDMX | RGradh Shvdibj depresiiLRormacijalf RPHYHQD VOMHGHUGL
markerima Rs5 i Z. EKPDUNHU = MH QDEXaHQ X EX@aRWLQD
(HERNITZ et al., 2002).

'RQMRSDQRQVNH QDVODJH SUHGVWDYOMHQH VX L]PME
siltnih lapora (u literatW L VH NRULVWLR NRORNYLMDOQL QD]JLY AELMF
S XRadix croaticakoji je sastavni dio donjopanonskih Croatica naslaga (JENKO, 1944;
SREMAC, 1981). Fosilna asocijacija ukazuje na plitkovoB R p BIWQHRRNROL& MH]JHUL
Donjopanonske naslage odgovaraju formaciji Prkos u Savskoj depresiji, a formacija se nalazi
LIPHYXP(DUNHUD 5V L 5V QSU 9(/,0 HW DO -D X E
PDUNHU 5V WLMHNRP LVWUDAL&(BERMIDZet&.PZD0DGEH OHALAWI

Lapori pontskih sedimentnih naslaga bez vidljive slojevitost. D VWDOL VX WDORaAa
PLUQLMHP PDQMHP QR SRQHJGMH L QH&WR GXEOMHP ]I
HQHUJHWVNRJ SRWHQBEMBOD %RARGIRSLVLYDQMBEhiGRQMR S
naslagaLVWDNQXOD MH NDNRNRQHLWHXWRIHNDUERDQODWD D %24.:
5(ay(& RSLVDOH VX JRUQMRSRQWVNH QDVODJH IRU
Hrvatske. Usporedivi su s facijesom donjopontsistojeva $SELFKL SUHPD aNRON
Paradacna abichi te gornjopontske Rhomboidea slojeves UH P D O BINRoageria
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rhomboidea koji je rasprostranjen Panonskome bazskom sustavu %24 .2-&73$-1(5
%24.287%-1(5 5(ay(& BUHPD 2a(*29,08 VORMH
bi odgovarali srednjem HMHOX SRQWD 'RQMRSRQWVNL VHGLPHQWL
, YDQLU GRN JRUQMRSRQWVNL VHGLPHQWL RGJRYDUDMX IR
markeri za donjopontske sedimentne naslage su Z &k su za gornjopontske sedimentne
naslageR ¥ L . *UDQLFD SRQWD L SDOXGLQVNLK VORMHYD SUH|I
AWR VH PRAaH YLGHMRHIIIWEIKY HEHWVRPRWPODWNRYRGQLK VHGLPH(
Pontske i panonske sedimentne naslage razlé®jSR ERML L pYUVWRUGUL ODS
SRYHUD@GRIHOX SMHaApHQMDND WXUELGLWVNRJ SRGULMHW/(
JUDQLFD VX MDVQR RGUHYHQH (. PDUNHULPD VSWRQLPDQ I
dijagramima) koji se mogpratiti na kilometarskim udaljenostima. Zbog niza ranighuitata
X UHJLRQDOQRP RSLVX XJOMLNRYRGLPQLK RSLVD 6DYVNH
OLWRVWUDWLJUDIVNH NRUHODFLMH X 6DYVNRM GHSUHVLML
UH]XOWDWD XQXWDU RYH GLVHUWD pbri hha |d& @antskl @D MH S
VSRPLQMH X UH]XOWDWLPD UD]OLPpLWLK VWUDWLJUDIVNLK I
Naftnoplinska polia 3 L A®DOD]H VH X KUYDWVNRP GLMHOX 3
VXVWDYD +3%6 WM X ]DSDGQRP GLNOHGX 26N X N GRS BJ H \
pridobivanja i na njima su primijenjene sekundarne metode pridobivanja ugljikovodika
utiskivanjem slojne vode.
7LSVNL JHRORANL VWXSQDp SRONQ AB3 WHPKHOMX EXARW
QDVODJD GR XNOMXpXMXUuL |RdnReDadlitn %5. OORHEAM/ DD ENCE@RINIL ¢
SUREX&4LOD MH VDPR VWLMHQH GR XNOMXpPpLYR IRUPDFLMH
OHaL&A&WD XJOMLNRYRGLND D WHN VX ULMHWNH QDEX&LOH
RIJUDQLpHQ VDPR GRo®DVODJID GRQMHJ
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Slika 4-5. TipskigedD RANL VW XS LVWRAD #k 3ysdnenRkhba orRraIMD
neformalnih litostratigrafskih jedinica

/LWR GREMIERQMRSRQWVNLK QDVODJD IRUPDFLMH .ORA&\
NUXSQRNODVWLp @MHPHEWMAD X 8SBMDYOMXMX VH XJODYQI
SUHPD NURYLQVNRP GLMHOX IRUPDFLMH D SRVHELFH X IRL
VODER YH]DQL SD pDN L VLWQRJUQDWL QHYH]DQL SLMHVFI
boje, VUHGQMH WYUGRiUH pLMD VH NRPSDNWQRVW LGXiL SU

glinovite komponente raste. Intervali lapora predstavljaju nepropusne stijene u krovini
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VYDNRJD SMHApHQMDpPNRJID OHALAWD GREOBURDMEBPSRUGI
SMHApHQMD-MBDM.]QRVL

1DVODJH JRUQMHJID SRQWD VX VYLMHWORVLYL PHNDOQL
SOLRFHQX VX GRND]DQL VODER YH]DQL SMHapHQMDFL UD]
PDQMLP LOL YHULP LQWHU Ydslaph Biocedd fe kD600 HE RritdkQ D Q
JHRORANR SURL]JYRGQR SR YQWaid@bplifsEh Yolja \eMddrD ALY D Q L k
VOMHGHULP SRWSRJODYOMLPD

Kvartarne naslage formacije Lonja su debljine oke3R0m. Sastoje se od sivih i
VPHYHVLYLKDOH QL MHOWRNYD L KXPXVD

6O0ORAHQL JHdviGsRaEAEN LY MOMDEBANG B OLQVNL K ISRR@M B AISND D Q
su na slikama 46 i 4-7 i prilozima 1 i 2 ]D LVWUDALYDQD GHAOMHD HIEPIL

poglavljima.
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Slika46. 60 R&H QL LU O R ai§=DABRsId2nakama kronostratigrafskih te

formalnih i neformalnih litostratigrafskih jedinica
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Slika47. 60RaHQL VWKRGS RANAU D aBY, b ZRakdmBr@ivafigrafskih te
formalnih i neformalnih litostratigrafskih jedinica
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5. DUBINSKI /(&,a1, 2'126, , 32'$7&, 7( .$GDABRANIH
/(a,a1,+ 9$5,-$%/ROBIU A$3

Varijable koje su senterpolirale u ovom L LGXBRBODYOMX VX &XSOM
propusnost i utisnuti volumenvode 2YH WUL YDULMDEOH VX Zx&nMYDAQLMF
kontrole primjene sekundarnih metodaidobivanja ugljikovodika. 2 J U D Q LgkupQuel
SUHGVWDYOMDMX L JELUQL JHROR&GNL SRGDWFL REMHGLQN
.ORAWDWLUG 2QL VX SULND]DQL VORAaBAQWR QRIERNIRA NV W X B
korHODFLMVNLP SURILOLPD 7R MH MHGLQL QDpPLQ ]D NRUH
JHRORANLK RGQRVD X DQDOL]JLUDQLP SROMLPD L OHAaLaAWLP
(korelacijski profili) predstavljaju modelske prikaze objedinjenih podatagromatrano
WRPpNDVWR XQKXWDVWNRIDXQLFD LVWUDALYDQMD

,VWUDAEXDHQED AD]DB R MIGBD gudinea JRGLQH ]JDSRpHC
VX UDJUDGQD EX&HQMD ,] GRQMRSRQW YN LpKdolSiwjtd ap H Q M I

ugljikovodici. Polje A $$ma oblik brahiDQWLNOLQDOH SUDY FDju§oistseDQMD \
koja ima u VUHGL dielW W tiemena.1D SRGUXpMX SROMD XWYUyHC
kronostratigrafske jedinice: srednji miocen, gornji miocen (donji panon, gornji panon, donji

pont i gornji PRQW  SOLRFHQ GDFLM L URPDQLM WH SOHLVWR
formirana su u sithno do srednjozrnasttv ODER GR pYUVWR -WHQIMpPLOPV WLYR
S M H & p H QKvobifiskédlijene SMHaAp HOOM DDBRUL NRML SUHPD QDMG:
prelaz u kalcitne lapore.

51. 6WUXNWXUQL RIGQRVL OHALAWD

Prema klasifikacijiBRODA (1945) OHAL 4 WA3 SKD MVD MR HL @apsidaju
VNXSLQL VORMQLK ]DVYRYyHQLK OHaL&a&WD NRMD VX RJUD
odnosno kombinacijom ob#rimjer dijeOD VWUXNWXUQR GIDQ YidO3JALAWD /
karta eHNWLYQH GHEOMLQH j© HprilogwdD /ABLSQHNDWLMBHQH SURYV
ODSRULPD L SMHVNRYLWLP ODSRULPD X ULWMAHNRWM LAPMH
predsSWDYOMD YHOLNX KLGURGLQDPLpNX MHGLQLFX L JERJ SU
bit tUH SUHGPHW LVWUDALYDQMD X VOMHGHULP SRWSRJODYON
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52.3RGDWFL R JUDQXORPHWUDMRNRR VDWW DHFMXXISCGMREXV
SMHaApHQMDND OHaLaWD A/3

Podatc o granulometrijskom sastavu dobivesu analizom uzoraka iz jezgri u
laboratoriju (sijanje laboratorijskim sitima, mjerenje mikroskopom itsl.), dok je postotak

CaCQ RGUHYHQ NDO bW SUMRB]BQ MH JUDQXORRHRWULMVNL

Tablica51. *UDQXORPHW UL MMWN (iz¥DpvildgB)Y OHALAWD A

=TE] Koeficijent | Koeficijent | ~ &1 K rOEl A ET CA c ETY 4 E1 ot
n“}slv pr;)rr:#j\er sortiranosti asimetrije pijeska rupnsci:tz;natog gline ol CaCe ro)
So Sk %) %) granulom. %) podataka
(mm) (%) (&)
2 0,095| 1,697 0,831 | 71,5 21 7,5 30,6 3
57 0,282| 1,640 1,087 63 47 26,8 | 22,3 3
83 0,068| 1,581 0,938 53 42 5 29 25 28
91 0,074| 1,558 0,935 59 38 3 31,8 23
92 0,063| 1,546 1,02 54 44 2 29 6
145 0,081 2,31 0,683 | 59,5 37,5 3 26,5 6
153 0,066| 2,135 0,786 50 47,7 2,3 26,5 11

Podatci SRWY WXMHYQH GRQMRSRQWVNH SMHapHQMDNH 6D
vrijednostigeneze SMHapHI MBND MHGMhRRYD OHAaL&AQD VYRMVWYD
VLOWRYHBRWRHAapH Q Mj@idiite UWW QWODHD SMHAPpHQMDNH 7DM XG
QHIJDWLYQR QD QMLKRYD OHaLadQD VYRMVWYD SRVHELFH
XGMHO NDOFLWQLK pHSRWKNDAXDEEDUGRLWLIUYRWBE ZQL PRG
,VWRpPpQLK $O0SD QR XMHGQR L pLQL JODYQL FHPHQWDFL
NDOFLWQLP AWR PRAaH LPDWL SRVOMHGLdiH sQddje@eD VWD QL
iste cementiranjem kalcitom

Utablici5-2 SULND]DQL VX SNROIBGODRVRLLRO&XEOWD A.3 GRELYHQ
PMHUHQMHP L LOL LQWHUSUHWDFLMRP NDURWDAQLK NULY
QHXWURQVND NDURWDAD
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Tablica5-2z /I DERUDWRULMVNL L SRGDWFL L] NDURWDAQLK NULY

elaborata**, prilog 3)

Laboratorijski podatci < E}S Tv] %} § ] Usvojeno
; Lsred Lsred

H}8]v po(?;ct’;ka d!,—‘_sjfjf_ He}S]v Plin | Nafta| Plin | Nafta
dij. jed. dij. jed. dij. jed. dij. jed.
2,5 68 0,247 | TUAUOGUITUIIirU ii6ryU i 0,19 | 0,239, 0,2 0,239
TUAUGUITTUIIIrU (idoru i 0,2 0,239
iviruinaTvuinAaUioi | 0,167 | 0,156| 0,167 | 0,156
TOURABUBOUDBOTIUI( 0,197
8 16 0,235 i6unoud6UGO6IrUIGG 0,18 | 0,197 0,189 | 0,197
26,29,43,117 0,201 0,191| 0,201 | 0,191
TOURABUBOUBOTIrUI( 0,197
itor 0,145| 0,145 | 0,145
itor 0,145| 0,145 | 0,145
31,57,62,156 0,21 0,206
57,62 29 0,223 57,62,156 0,195| 0,206 | 0,206
63 0,121, 0,21 0,210
60,68 223 0,238 | druUiitUiéUOIUOAUGAWYIUY 0,166 | 0,209| 0,166 | 0,214
oruiituiouoiuofnruoo 0,214
79,89,139 0,195
73,85,145 283 0,223 TotUdiUbBAUIdIUID 0,174 0,192

,] GHVHW EXARWLQD GR &LPYMIQUHDM 9D EYRJIUL MW B QIRWWANLL 3
0,22 GR GLM MHG L] SRGDWDNAT EXEARIMLRW DGRE KY PN
YULMHGQRVW &X6/Qia,Dnly. kY. \&aLpliRvVAN R 1D Vilod B,@%48l 0,39
GLM MHG ]D QD3IWQBWPBLW IRIHRDWIHIHQMX L SURINMORVWL C
tablici 5-3.
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Tablica5-3. / DERUDWRULMVNL L SRGDWFL L] NDURWDAQLK NULY
A/ 3(iz:** | prilog 3)

Laboratorijski < E}3 v . 5
podatci podatci Usvojeno Propusnost (16 um?)
p“}siv Plin Nafta Pin Nafta Plin Nafta .
w1 Broj K

S S S S S H'3s] podataka | '

dij. jed. dij. jed. | dij.jed. | dij.jed. | dij.jed. | dij.jed.
TUAUGUITTUITITU |
151, 152 0,722 0,606 0,303 | 0,370 0,71 0,618 2,5 23 8

0,709 0,610 0,709 | 0,610
WirUiATUIAAUI| 0,712 0,732 0,3 0,365 | 0,706 | 0,732
0,643 0,643

T6UuAdUBOUGOrY 0,727 0,746 | 0,313 | 0,293 | 0,707 | 0,726 8 2 24,2
26,29,43,117 0,742 0,77 0,284 | 0,276 | 0,729 0,747
0,599 0,599
iTor 0,623 0,746 0,406 | 0,623 0,746
0,68 0,715 0,68 0,715
0,573 0,711 0,573 0,711

57,62,156 0,671 0,697 0,228 | 0,671 | 0,697 57,62 3 27
63 657 0,696 0,26 | 0,657 | 0,718

oruiouUoiuonuUol

iTiruioo 0,668 0,746 0,375 | 0,275 | 0,647 0,736 60,66 92 23,2
0,77 0,77
0,77 0,77
iotudéivuonuUioi 0,765 0,348 0,765

=DVLiHQMH OH&LERWIAQHXRGUHYHQR MH ODERUDWRUL N\

NDURWDAQLP NULYXOMDPD e 28VpHRj#ddIBBO MDY Gt. Nest, [DV L i H ¢

GRN MH |[DVLUHQMH QDIWRP GR GLM MHG 3URSXV
EX4RWLQD L L]QRWNZRG GR

53 3ULND] VWUXNWXUQLK RGQRVD LKL GHR GQIMIDRY NR G MBI]

pridobivanju iz te jedinice

BULGRELYDQMH L] Odee2W DR HUIH/YRILHORALPL LVNRULA
NUR] SRYLMHVW SULGRELYDQMD VX NRPELQDFLMD UHAL
YRGRQDSRUQRJD UHALPD L SRGUADYDHAMBWPGER22]DYRGQ
SULGRELYQH EXARWLQH D JERJ YHOLNRJD XGMHOD X UH]H!
VH SULPMHQMXMH RG JRGLQH X] SRPRIi XWLVQLK EX
S8WLVNLYDQMH VORMQH Y R@ioy 3 4pnafmyRirahogxpalaA B BlaV X A/
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karti efektivnih debljinaglika51 GLMHOD OHALAWD A/3 SULND]DQL VX NI
REXKYDUHQL DQDOL]RP

Slika51. 'LR OHALXWNDRMMHP VH SRGUAaDYD OHALAQIzWODN XWL\

Prematablici 5-2 XVYRMHQD SURVM B pl@EadEiHe QML RaYrRfUW
19,7 %, a prematablici 5-3 SURV MH p Q D GHIRIZBOGWID, R VOWUM?. Korelacijski
profil L-161- L-153- L- XQXWDU Qtikddags\ndslidi 5-2.
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Slika 5-2. Korelacijski profil L-161 *+L-153- L-27 unutar O H & B&3W D

Iz korelacijsko@ profila (slika5-2 ]DNOMXpHQR MH VOMHGHUH

VOLPQRVW X GHEOMLQL pODQRAID CRHEARGBMHMMHBRNRRAWD |
OHALAWH RNR SURVMOIH HIRAWRNR P A-/3 OH4L&WH RN
SURVMHPQR RNR P LDNR LPD SURPMHQD X SURVWRU
VWDQMLYDQMH OHA&L a WDB1AdRo Z@nX) iptenRGSEEKD RWL).Q H /

Korelacijski profil L-63 - L-57 - L-27 - L- D XQXW D U3 CGHUA INGWRBIIGAS-3.
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Slika 5-3. Korelacijski profil L-63 +L-57 +-27 4 -131aunutar O H 8 A&3W D

Iz korelacijskog profila (slika 53 ]DNOMXpHQR MH VOMHGHUH
- VOLpPpQRVW GHEOMLQH pODQRYD IRUPDFLMH .OR&AWDU ,Y
- OHALEWMNH VOLPpQH GHEOMBQ7 X LEX@RV2Q @)ekDse /
GHEOMLQD SRYHUD YIB1&(okd BOME XaRWLQL /

5.4. Primjena interpolacijskin metoda za O H& BRaW H

Interpolacijske metode za mali ulazni skup podataka su primijenjene Zearart
YDULMDEOL SURSXVQRVWL L XWLVQXWLK YROXPHQD YRGH
prikazange naslici 5-4.
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Slika54. QWHUSROLUDQR SRGUXpMH SODYR OHaAL

,OQWHUSROLUDQH YDULMDEOH VX YpadirRn\ Bek@éansiJL LQW
PHWRGD XWLVNLYDQMH VORMQH YRGH SULGRELYDQMD XJ(
MH]JUL EXAaRWLQD X ODERUDWRULMX GRN VX SRGDWFL R
podataka tvrtke INA d.ddo 2015. godinéVrij ednosti propusnosti i utisnutih volumena vode
su dati utablici 5-4.

Tablica54. 6UHGQMH YULMHGQRVWL L XNXSQL XWLVQL Yl

%XARWLQH X OHAaLawX Propusnost (I&um?)
(horizontalna srednja vrijednos
L-27, L-87, L- 160 24,2
L-57, L-62, L-156 27,0
L-4, L-37, L-65, L-68 23,2
%XARWLQH Utisni volumen ()
L-4 132116
L-33 420251
L-34 167108
L-63 440031
L-79 132352
L-122 535171
L-139 241085
L-154 565872
L-160 467987
L-161 376438
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=D LI UDGEX NDUDWD NRERAWHG@ BHMIHR OBIRLGBEP A/3 S
XWLVQ L K uB@iEuRogiMayanja sekundarnih metoda pridobivanja tj. utiskivanja slojne
YRGH 3URSXVQRVW OHHEAMW EXSRWGIEB@EkE2ATR su karte za
varijable propusnost i utisnutikolumena vode dobivene metodom inverzne udaljenosti,
QDMEOLA&HJakusgedstvd RGQRJ

Slika55. 5H] XOWDWL LQWHUSRODFLMVNLK PHWRGDaLQYHU]QH
susjedstvaa O H a A A3W 1@ L-gvbBHUgRst; desnatisnuti volumeni)
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Rezutati krosvalidacije zgprimijenjeneinterpolacisNH PHWRGH LVWUDALYDQ
O H &L asM prikdZéni tablici 5-5.

Tablica55. 5H]XOWDWL NURVYDOLGDFLMH |]D A/3 O

. Vrijednost krosvalidacije
. Broj . s .
Varijabla Inverzne NajblL aad J| Prirodno@g
podataka ; . : )
udaljenosti susjedstva susjedstva
Utisni volumen 10 1,21 -10° 2,64 - 106° 2,36 - 106°
Propusnost 10 1,41 2,22 3,48

Prema iznosu krosvalidacije zarimijenjene interpolacijske metode, zaarijable

ABWLVQXWL YROBXPHXQPQRVW: O)DIMBVUHBBROHQLMXUD PHWI
udaljenosti uz uvHW QH SRV W R M D Qok@nerifedhdsd L]UDAHQH

55 9DULRJUDPVND DQDOL]D L S¥NPMHQD Q@ MY RGEHIAELAWXRRE V
Al

8] NDUWLUDQMH XWLVQXWLK NROVHLEDSQRhNQOMRQW LV]
OH&LAWD 1D WDM QDpPLQ XWLVQXWH NROLpPLQH PRJIXiH MH
YHU L OHALAQRP &XSOMLNDYRAGX NDR QDMp@skRaMRP OH&
QMHJRYD OLWRORANRJD VDVWDYD L GXELQH

PodatciR aXSOMLNDYRVWL VX ]D SRMHGLQH EX&RWLQH L]P
NDURWDAQLK NULYXOMD =D OH&L&AWH A/® YULMMGRRVW &XS

6).
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Slika56. 9ULMHGQRVW aXSOMLIN®YRVWL ]D OHALAWH

Kako se PRAH YLGIM¢SBLYULMHGQRVW AXSOMLNDYRWWL UDC
EXaRWkaQ pdh§ivenau YHUILQL HOS®MNBYPORJIJD ELOR MH SRWUHEQR
LJUDGLWL QRYH NDD\WB X [k SWRolabl DRYigirerjeé Lkao dokazano
naprLPMHUHQLMX PHWRGX NDUWLUDQMD YDULMDEOL JRUQM|
+UYDWVNH Q S2008), NOVAK ZELENIKA et al. (2010), NOVAK ZELENIKA

o(6,0 .,a (NVSHULPHQWDOQL YDULRJUDjE @aXSOMI
naslici 5-7.

Slika57. (NVSHULPHQWDOQL YDULRJUDP aXSOMLNDYR\
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QULMHGQRVWL RPpLWD&¥WDIULRNYDBRD LPASDWDS@EBRVWL OHAa
- prag ili varijanca iznosi 0,0007,

- doseg iznosi 180,

- odstupanja nema,

- aproksimacija §nearnim modelom.

Iz linearno@ modela variogramasfika 57 GRELYHQD MH NDUWD &aXSOML
R E L @pQRjitanja Glika 5-8). 1DaD,OYDVWW. RJUDP MH RELOMHAHQ YUOR Y
tako da je aproksimacija bilo kojim modelom vrlo nesigurnspravnost odabira krigiranja
PRJXUH MH SURYMHULWL WHNUXV%QWBGDHDR K IDMNRRFHMIY GNCREG F
aproksimacijepoluvariograna zanemaraa MH SUYD HNVSHULPHQWDOQD WRPpN
parova podataka i iznimno velikagdstupanja.

Sika58. SURVWRUQL UDVSRUH @ /8 XERORRENHY R P VWLIU DH AL E@NDH |

eksperimentalnagvariograma

Vrijednost krosvalidacije za dobivenu kartslifa 5-8 L]J]QRVL ,OHy XWL
variogramski model je vrlo nepravilan, s oscilacijama kofgRpLQMX YHU RG S
HNVSHULPHQWDOQH WRpNH 6WRJD MH QMHJRYD DSURNVL!
ELOR XSLWQR SUHGVWDYOMD OL WDNYD NDUWD EROMH UMI
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Kako bi se dobio pouzdaniji variogramski model, br§Sf RGDWDND O©OXPMHWQR?2 M

uporabom metode ponovregzrokovanja.

8QDSULMBIWHRLUDPVNL PRGHO SRRRkovBriBWrRaEZaéh SRQRY Q

naslict59 7DNDY PRGHO ]QDWQR MH VPDQMLR RVFWODFLMH

zanemarivanje pejje aproksimiran eksponencijalnim modelom.

Slika 5-9. Eksperimentalni variogram dobiven nakon primjene metode ponavnog

uzrokovanja

Novo variogramski VN XS SRGDWDND MH aYdikal5-R Ga\® B Y RHE LRMRGERIJ

vidjeti iz slike 59. Vrijednosti su pcovnho RpLWDQH L] HN¥ Saddagtamal Q W D O Q
AXSOMLNDYR Vallkkh 5Q)H glase WD A/3

prag ili varijjanca 0,00034,
doseg 170,
odstupanje 0,00029,

aproksimacija s eksponencijalnim modelom.

Iz eksponencijalnagmodela variogramas(ika 59) GRELYHQD MH NDUWD PHWR¢

krigiranja @ika 5-10).

58



Slika510. SURVWRUQL ODMINPYHRGE & K 0 H RLIELVE Q LAY 3N (GLIRIE IUDHM H

eksperimentalnagvariograma nakon metode ponovaaggrokovanja

Vrijednost krosalidacije za dobivenkartu Glika 510 LJ]QRVL 2QD MH (
od one zaprethodndkrigiranje, adobivena karta imaazvieQH AYNDAGQHR YULMHGQRV'
engl.bull-eye$ a8WR QL MH .Stogakey dyd\pOnhek KaRa jednostavnija metoda inverzne
udaljenosti dajenatno bolji rezultat nego krigiranjeako je broj podatakhio YHUL RG GHVHW
variogramski model nije bio pouzdad.DOH UD]J]OLNH X YULMHGQRVWLPD axs
UDVSRUHG EXARWLQD ]1QDWQR VH EROMH DSUGRMNNOMPLUDM X
paje kartad X SO ML N D Y R VQ\DLp D@ i Bvidii aljetiod U Xlika 5-11).
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Slika511. SURVWRUQL ODMINDPYHRGE &K 0 H dhetadandinderzneGRELY HQ

udaljenosti iz eksperimentalnagariograma nakon metode ponoviaagzrokovanja

56 . RUHODFLMD aXSOMLNDYRVWL L SURSXVQRVWL OHALaAWD

AXSOMLNDYRVWiglavnSrris8 X @Ry WeDUQRM YH]L 2QD VH
ponekadLVND]DWL MDNRP OLQHDUQRP YH]RP WHN QDNRQ aWR '
normalnoj skali, odnosno daritamski transformiraju. To se provodi dhasvakim
SRMHGLQDpPpQLP SRGDWNRP NRML SRStlL PrAnsOrRacka 3eULMH G (
QDMpH&UH UDGL ]JERJ QRUPDOL]DFLMD SRGDWDND VWDEL(
odnosa (korelacije) dviju vigabli. Podatci AXSOMLNDYRVW DL OFERSWWQRAW I
tablica 52 i 5-3) prikazanisu u tablici 5-6. 1LMH QDpLQMHQD ORJDULWDPVI
propusnosti.

Tablica56. AXSOMLNDYRVW L AMRSXVQRVW OHALaAWI

ap%oi]l A}+3 40,239]0,206] 0,214

> 118 -
Propusnost (18 m3) 8 27| 23,2
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Rezultati L ] U D finé@ridkorelaciieL JUDILpNIXSOMNBPYRVWL L SURSX
OH&BEZWHULND]BIGEIZX QD

Slika5-12 2GQRVL aXSOMLNDNRYW D H AT ERSXAQRYV

Koeficijent linearne korelacije () za OHALAWH A/3 L JEQANRR/ LR @kup D
linearru ovisnost' LMHORP MH UH]XOW D W p#&td poaiakd D] BRI LVDPR SU a
bilo neznatno.Postojane te veze bilo je opisano i u labaigko-NDURWDAaQLPa UDpXQL
RYGMH MH WHN XWYUyHQ PRJXUL QXPHULpPNL LJQRV WH YH]}

3DG SURSXVQRVWMIWSRBVWW RREEPOSEQMHQ MH [DSXQMD
sitnim detritusomsilta i gline.V H tisd pore MDpIHSXQMHQH SHOLVDQR BeAMHVWLF
pretpostaviti iotapanjete rekristalizacijautiecaiemVO RMQH WRGHWHIBad XSO MLNDYR
L SURSXVQRVWL X SMHapHQM D Rjé&tioDinearg/ [RivpRraxt Yijedmddti SRV W I
MHGQH YDULMDEOH QHUH XYmdrity@ednosi RrugdYNDRIW X1 XEF®lid D WO L
uglavhomSURX]JURpLWL

Kako je spomenutdSpearmanov koeficijent koristi se kada ne postoji jasan hmear
RGQRV L]JPHYyX GYLMX YDULMD E Ohjihcvé\iZwarie \Rijgdndsthly QI WX XV S|
one rangirane iXV S R U.H§kaQ ptistup HiG MH UDQLMH XSRUDEOMHQ X L
ugljikovodika HPBS,u O Hua hadthidy polia % HQLPDQFL ]D RGQRYV DPSOLWXGH
LIUDpXQDWD NRUHODFAW®R $MHHGCNOWRMYOMD GREUX NRUHODF
& PRSKALO 2010).,]JUDpXQDWL UDQJRYL ]D SURSXYV QriRaz&visuL aXSON
u tablici 5-7.
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Tablica57. ,]JUDpXQDWL UD Q JRakbef@ifrtdHPILQRNDR 4 /3

aXSOMLNDYR]0,239| 0,206| 0,214

Rang 1 3 2
/HaLaw

Propusnost (16 pm?) 8 27| 23,2

Rang 4 1 3

=D RGQRV @aXSOMLNDYRVWL L S Urtanovag kRoeéfisiient®jdaLawWD
-0,80.2YDM UH]XOWDW SRWYUyXMH SUHWKRGQt{. VBREYINQL OL
AWR YL&H RQ MehijiSX ORRY FBRJ L\Patieb mdvh&X sigurni predstavljaju i
petrofizikalne vrijednosti, tj. skup dostupnih podataka, njihov reprezentativni skup, a zbog

premaloga broja podataka.

57 =DYRGQMDYDQMH OHALAWD A/s3

Metode koje su primijenjene za kartiranjfd\lL VQ XWLK NROLPLQD VX QDME
LQYHU]QH XGDOMHQRVWL D NDUWH VX LJUDYyHQH X SURJL
NROLPLQDPD VX Sddblexos Q985 @b 2DD6. ddalijte su za to razdoblje
QDSUDYOMHQH NDUW asliXi\B- 13VRAXIVNIDK DNRO VXL DUWH XWLVQX!
GRELYHQLK PHWRGRP QDMEOL&HJ VXVMHGVWYD
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Slika513. .DUWD XWLVQXWLK NROLpLQD YRGH GRELYHQD Pt}
,94,129,0 E

.DUWD GRELYHQD PHWR G Re&zulfr&lajeEp0ligdriinh Zots¥hid GVW Y D
XOD]QLK SRGDWDND OHALaAWD aAWRMMWLRGOYND MDD N @®@RMWR
se primijetiti kakosu VH X SRMHGLQLP EXARWLQDPD NROLpPLQH XWLV
izgled poligona nije se promijeni®@ G SUY R EL W Q L ku &RidnjaRR Qdje soklddn
XWLVQXWLP NRHODGQPRYWRDRYH PHWRGH NDUWLUDQMD VX GRI
fronte u kartiranom prostoru, odnosno poligoni oslikavaju maksimalni doseg vode iz pojedine
XWLVQHQHEXAR W RVHJ P R aHpbhushom\&s)adnibhid foRdihp@mjenom
OLWRORANLK VYRMVWDYD OHAaLaAWD LOL EORND aWR VH Y
NedostatakRYH PHWRGH MH QHSRVWRMDQMH SULMHGDEH JRQH
14 SULND]DQH VX NDUWH XWLVQXWLK NROLpPpLQD YRGH GRELY
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Slika514 .DUWD XWLVQLK NROLpLQD YRGH GRELYHQD PHWRGR
2018b)

.DUWH GRELYHQH PHWRGRP LQYHU]Q HjXved® Yort® RV WL S
kroz kartiram prostor promjenom boje 7LMHNRP G X & Hd ra¢doblj® HtiokivahRJ
VORMQH YRGH PRAaH su X VSIME@ X W H WNLRAGijejisll ReNiFRhod Wdto@ R J
PDQMH GRN VX X ]|DSDIC@RPPRBANPIOXNIOWHBNR VH OLWRORA
mijenjaju s istoka na zapad kartiramo@ RG U Xp M D nleGH SHRVEMARRWDD UDVMHGD
nepropusni ili slabo propusni. Prijelazne zone mogu se interpretirati kao peor@jeW RO R &N L K
svojstava unutar kartiranagrostora,LOL X VOXpDMX PDOH LOL JRWRYR QLD
PRIXUQRVW SRVWRbM&s@MD QHSURSXVQRJ

Na slici 515 MH SULND]DQR ]DYRGQMDYDQMH OHALAWD A/3
(2005-2015.) karta je interpolirana metodom inverzne udaljencBijekom promatranag
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razdoblja slojna voda se utiskivaleGHVHW EX&aRWLQD GRN VH NDSOMHYL
pridobivalau aH¥QW EX&aRWLQD

Slika 515. . RO L p L QBIHYAR &WimulAtivino utisnute razdoblju od 2005. do 2015.

godine

Utiskivanje slojne vode je bilo kontinuirano sukladno dostupnim volumenima slojne
vode(izdvojenim iz kapljevine) UDG XWLVQLK EXaAaRWLQD MH ELR UHJXOL
SULGRELYQLK E ¥iaiB\bslti@kom @amétPabograzdoblja zavodnjavanje bilo
YHUHLQW RIEQRMHOX OHALAWD A/3 &dWR MH ELOKrtij@jaRpHNLY
YULMHG QR V W(slika)e-8,&N0L B TL)Y Rrvpishost(slika 5-5). Na zapadnom dijelu
OHAatbAWWHD ELOR PDQMHOLWRAORAR LGEHRY RWMDN WD BURPDWUDQR
]JDSDGQRP GLMHOX OHAaLAaWER7]D8BiUtL GRE DMQLHY @ M ARX\EIRQWHL Q H
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L-160 i L-161 naslici 516 prikazanisu utisnuti volumeni i pridobiveni volumeni kapljevine
iz navedenihE XaBRWLQ

Slika 5-16. Usporedba utisnutivolumenaL SULGRELYHQLK NZREKBRBRQDL QDS O N
L-27, L-87, L-131, L-154, -160 i L- OHaLawD A/s

2GD]JLY X SRYHUDQMX NDSOMHYLQH MH YLGOMLY QD VY|
vidjeti naslikama 515i 5-16 ORaH VH YLEWMPWIUNGRRLY @R MakirX aRW L Q
izviesnog YUHPHQD GR3OR GR SDGD SULGRELYHQH NDSOMHYLQ
YRGH X XWLVQRM EHXNRWHALQ LW/DNDY LV Wetit IWIWL IR @ BXVHUR B KHE LSY
EXAaRWLQH /XWLVQH -BX aRWdnfavnjé ovagdijela i cijeloga OHaLdWD MH
XVSMHAQR MHRGDHLSRXY VERINMHRID QMKX. GIREOWHWYLENMARWLQDPELC
XWLVQXWH NROLpPLQH L SULGRELWHWRYRRELPHAD RNIDNSE © MH
OHALAWD aWRkadanoR RIEWDBERD) MHQR X SUHWKRGQLP SRJODYONMW
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6. '8%,16., /(4,41, 2'126, , 32'$7&, 7( .$57( /(a,a1,+
9$5,-$%/, 8 32/-8 A%?

Prve LV W U D EXaRW HQHABR $ L ] U D y1BI6Q.Hjodine, dolseintenzivno
UD]UDG QR odvifaioH @ kaxtloblju od 1970. do 1971. godink. donjopontskih
SMHaAapHQMDpPpNLK pl gridatva)u Mghikonodiel. Bxatigrafski slijed stijena
polju /A 3je: miocen (donjipanon, gornjpanon donji pont, gornji pont pliocena, holocena i
SOHLVWRFHQD 6WUXNW X B0 Lp LRMEDIDNY WA DLLAMDDO DS ROUMLY F D
sjeverozapagugoistok Karakteristika njenog REOLND VX EURMQD X]GLJQXuUD L
izgledomnalik antiklinoriju. Strukturaje ispresijecana brojnimormalnim rasjedimgp LML VNRN

jeod20do 200 MJ OHALAWLBPXS\WWRAUMEQR MH |DVLUHQMH XJOMLNR
IRUPLUDQLP X QDVODJDPD SOLRFHQVNH LsrahjB 6RQP/MH W\R D
vezani kvarcne WLQMpDVWL SMHapHQMDFL 2QL VX PMHVWLPLFH

krovine i mekanim, pjeskovitim, ODSRURP 'XELQH JDOLMHJDQMD C
XJOMLNRYRGLFLPD NUHUX VH RG GR P

6.1. BWUXNWXUQLAWIGQRVL OHAL

&LOM DQDOL]JH ELOR MH QDMYHUH O HjdddoMirtbe$RgeM D QH |
VPDWUDWL HNYLYDOHQWRP IRUPDOQRM OLWRMVpAdAWLIUD I
WLSX VORMHYLWLK QDGVYRYHQLK OM@ha&WD X NRPELQDFLML

BUHPD GRVDGDaQMLP UH]XOWDWLPD L]XpDYDQMD VWU
WHNWRQVNL EORNRYL X YHULQL VO X pieMdisk®zErikd] Gl DY OML
X QDMYLALP GLMH@kMafaADglEREdX&R SB&eoni predstavljaju zadme
KLGURGLQDPLpNHHA IMMMGL QLFHH VDVWRML RG YLAH KLGURG
HIHNWLYQLK GHEOML Qaiilogu-ba S\vaky @l Kartira@DvQluividra Xredstavlja
]JDVHEQX KLGURGLQDPLPpNX MH @ [eQULFIXF DDpitogFa @l&vd)yy L] XpDYD

SRGDWFL R JUDQXORPHWULMVNRP VDVWDYX &XSOML
SMHAPHQMDAD OHALAWD

'RQMRSRQWVND OHA&LAWD SD WDNR L RQR A.3 L SUHWK
WLQMpDVWL US teldtci oHIQ BIDIEND]DQ MH JUDQXORPHAVBLMVNL
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Tablica6-1. *"UDQXORPHWULMVNIz¥YDVWDY OHAaLaAWD A.

.. A -~
Srednj Koeficijent | Koeficijent | ~ &I1| ~ E&I1| ~» &l El :
w1 x promjer . . . - .. . . CaCQuz Broj
ne}s] Jma sortiranosti | asimetrije | pijeska | sitnoga gline granulom. | podataka
0 i 0 0 .
Md So Sk (%) silta (%) (%) (%)
25 0,071 1,560 1,239 56 44 0 30,1 14
31 0,101 1,430 0,980 76 24 0 28,4 4
33 0,099 1,660 1,100 75 25 0 35,4 1
45 0,094 1,496 1,445 85 15 0 28,8 1
55 0,094 1,461 1,172 77 23 0 27,6 41
57 0,037 1,564 1,251 28 72 0 20,4 2
59 0,095 1,460 1,150 79 21 0 27,0 15
68 0,098 1,530 1,300 53 21 0 28,7 1
120 0,065 1,167 1,044 72 47 0 31,2 18

BRGDWFL XND]XMX QD WLSLpQH GR QMR SNRIRV I/ NKH VIONKHH B
OHALAWD A/3 MHUHIPHDIM XL VAH.HLEQD VYRMVWYD SMH&APpHQMI
LIRWURSQRVW LBMRULAQL GHWULWXV LW

U tablici 62 SULND]DQL VX SRGDWFL R a&XSOMLNDYRVWL OH?Z
PMHUHQMHP L LOL LQWHU SU HhjEmrielL dWBR INDORNRWILD aQU KY M O M¥
QHXWURQVND SNBURRWADHODWLYQR YHOLNRP XGMHOX VL
AXSOMLNDYRVW OHAaLaAWD XJODYQRP MH YHUD RG LV QF
GLMHORYD |DVLUHQLP S Qdspp&idta ukadujgnd tok&ke su sihljevaznitne,

WH SHOLWQH pHVWLFH UDVSUA&aH Q thetér@gént D, V8 RIHE p\HO R B Bl
]IDNOMXpLWL NDNR SRVWRMH JRQH PDQMH SURSXVQRVWL
planiranja crplienja i priRELYDQMD 10XLGD L WR QHJDWLYQH MHU
SULODJRYyDYDWL WUHQXWDpPQRP VWDQMX D SRVOMHGLDPQR
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Tablica6-2z. / DERUDWRULMVNL L SRGDWFL L] NDURWDRDAQLK NULY

elaborata:*)
Laboratorijski podatci W} 8] ]1 1 E}S Tv]Z Id Usvojeno
i Lsred Lsred

38l poﬁg‘t’;ka i S Plin | Nafta| Plin | Nafta
dil.jed. | dij.jed. | dij.jed. | di. jed.
2 0,226 | 0,207 | 0,226 | 0,207
foutoéUIiiiUib6¢ 0,231 0,238 0,231 0,238
43,67,82,159,164 0,249 0,249
ioTuiont 0,225 0,225

169 0,182 0,182

120,171,172 0,233 0,233

25,101,102,148,149,162

25,168 40 0,315]| 166,167,168,169,173,17 0,217 0,224
120 16 0,272 120,158,170,171,172 | 0,217 | 0,223 | 0,217 | 0,230
87 0,227 0,227
Kz32 0,183 0,183

,] WULMX EXaRWLQD GRELYHQL VX ODERUDBSW®RIULMVNL
0,272 do 0,315 dij. jed.,] NDURWDAQLK PMHUHQMD X vrijedi®oXtaRWLQD
AXSOMLNDYRVWL RG GWRN R ] D@ bbb (@BE0,21D df @i Qa
QDIWQR ]IN¥ teinkljQ pbdataka iwblice 62 ELOR MH PRJXiUH L]JUDpXQDW
]DVLUHGMRSXVQRVW L sX pkeizahi #ssixi 6:32 W H

Tablica6-3. / DERUDWRULMVNL L SRGDWFL L] NDURWDAaQLK NULY

A . 3(iz:%)
Podatci iz
Laboratorijski I &}S lv]
e podatci krivulja Usvojeno Propusnost (16 um2)
A Plin | Nafta | Plin Nafta Plin Nafta Broj
S S S S S S H'}sd podataka Ksrea
dij. jed. | dij.jed. | dij.jed. | dij.jed. | dij.jed. | di.jed.
2 0,736 | 0,528 | 0,320 | 0,300 | 0,708 0,528
ioUieUIIiUiI6d 0,737 | 0,650 | 0,299 | 0436 | 0,719 0,650
43,67,82,159,164 0,642 0,368 0,637
ioTUioORt 0,660 0,480 0,660
169 0,295 0,705
120,171,172 0,205 0,795
25,101,102,148,149,162
166,167,168,169,173,174 0,649 0,418 | 0,725 0,649 25,168 11 121,2
120,158,170,171,172,17§ 0,721 0,656 0,445 0,6 0,656 120 12 29,6
87 0,685 0,685
32 0,716 0,483 0,716
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=DVLUHQMH OHA&L&WD A.® X EX3RWLQH RGUHYHQR MH
NDURWD&QLP NULYXOMDPD 8VYRMHQR VUHGQI#étH, ]|DVLIH¢
GRN MH |[DVLUHQMH QDIWRP GR GLM MHG
3URSXVQRVW OH&ELMWDX AWURGWERMQQH L LFQRA/L RG
BUHGQMH HIHNWLYQD GHEOMLQD OH&LAWD A.® |D SOLQ L]QF

6.3. Prikaz strukturnih odnosD KLGURGLQDPLpNH MHGLQLFH A. 3 WH
pridobivanju iz te jedinice

+LGURGLQDPLPND +' MHGLQLFD A. 3 SUHGVWDYOMD QI
XQXWDU O HpLHENLLY DAQL LV F U $D28,58 %.4Ul feneivaia hafte cijetog

polia OHALAWH A.3 VXGMHOXMH V L QDMYHiUH NeH 3ULGH
1974. godine. (QHUJHWVNL UH&ALPL LVNRULAWDYDQMD OHALAWI
NRPELQDFLMO®LQWEHPNDSH RWRSOMHQRJID $§O03R®WBADRG®RYEC
WODND ]JDYRGQMDYDQMHP ,] RYRJD OH&LAWD GR VDGD V
WUHQXWDBRRRWLQD 2VWDOH EXZRWLQH VX [DWYRUHQH ]EF
EXARM OMHUQLK EX&RW.LKeDslics B-D prikazahél jeGhitod YD P Lp N D
MHGLQLFD OH&LAWH A. 3 X NRMRM VH SULGRELYDQMH SRGU

Slika6-1. +LGURGLQDPLpND MHGLQLFD A. 3 X NRMRM VH SRGUAL
vode (z:*)
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Prematablici 62 XVYRMHQD SURVMHDIQ Je 24 R SOz hadii? Y Ry W ]|D SC
a prematablici 663 SURVMHpPQD SURSXVORVWSLKQBVYRGLQDPLPpNRM |
A.3 VHEHW SULGRELYQLK HEXEARRVUDQXGNERID X UH]J]HUYDPD

utiskivanje slojne vode se primjenjuje od 1993. gddinX] SRPRU WUL XWLVQH EXaR
SURILO XWLVYQHLEXARGR BLHY QH! fikaddjs\hh Sidi6-2.

Slika 6-2. Korelacijski profil }166 +J-174

Na slici 6-2 je JHRORANL NRUHODFLMVNL SURULQedhNuURML SR
prLGRELYQX BEogide\dpaLiixXivij@ pojave:

a) ' HEOMLQH pODQRYD XQXWDU IRUPDFLMH .ORawWwDU ,YDQ
prikazanom prostoru;

b) yODQRYL PDQMH GHEOMLQH ODSRUL QD QHNLP VH GXE
prostoru, no drugdie onMNOLQMDYDMX L]PHYyX EX&ARWLQD

c) 8SUDYR LVNOLQMDYDQMH X] UDVMKXGC D@MHAWPDQQDMYH
KLGURGLQDPLpNH MHGLQLFH
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1HAWR GXAaLP JHRORANLP SUR{I6DRP . L-]1PHYXA4E XEaRWLQ
SULND]XMH VH VOLpQD SRPMDKIDGURIEQ QO M DYNBHRaWES) CXLQXLVF H
OHYyXWLP QD QMHPX VH WDNRyYHU PRA&H RSD]JLWL L SRMDYD
IRUPDFLMH .OR&aWDU ,YDQLU JGMH GXEOML pODQRYL SULE

prelaza u boru, tj. u sinklind V GQRP X -ES43RAMWMIQNNOLQDOX V WMHPHQREF
J-166.

Slika 6-3. Korelacijski profil 3167- J- .- J-166-J- XQXWDU KLGURGLQDPLpN'
A1ls

6.4. Primjenainter SRODFLMVNLK PHWRGD |]D OHALAWH A.

Interpolacijske metode kojsu primijenjene za Kkartiranjearijabli propusnosti i
utisnutihvolumenaYRGH VX PHWRGH QD pMibdhbg Budjetfss Mi¢iGré W Y D
udaljenostt3RGUXpMH NRMH MH REXKYD UHQ&SICi@GWHUSRODFLMRP
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Slika 6-4.Interpolirano podU XpMH SODYR OHALAWD A.3

Ove dvije varijable su bitne pri interpretaciji i planiranju sekundarnih metoda
SULGRELYDQMD XJOMLNRYRGLND XWLVNLYDQMH VORMQH Y
EXAaRWLQD X ODERUDWRUL M XlueRilNa U2¢éti & RrGiivodritipdladaks L V Q X W
tvrtke INA d.d.do 2018. godineVrijednosti propusnosti i utisnutih volumena vode su dati u
tablici 6-4.

Tablica64. 6UHGQMH YULMHGQRVWL L XNXSQL XWLVQL YH

%XARWLQH X OHaLawX Propusnet (103 pm?)
(horizontalna srednja vrijednosi
J-25,3101,3102,3148, 3149, 3162,3166, 3167, 3168, 1212
J169, 3173, 3174
J-120, 3158, 3170, 3171, 3172, 3175 29,6
%XARWLQH Utisni volumen ()
J-166 992 045
J-172 593 591
J173 273 788
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8 KLGURGLQDPLpPNRM MHGLQLFL A.3 WUL EXERWLQH
SRGUADYD Qa¥ldkaO 8 RING @R JS UR S X1V Q REK\VE RRNBLICHDyFpikBzare
su karte varijabl propusnost i utisnutih volumenaode dobivene metodamainverzne
udaljenosti,Q D M E @rlr@édHalp susjedstva

Slka65. 5SH] XOWDWL LQWHUSRODFLMVNLK PHWRGD LQYHU]Qt
susjedstva] D O H A L35 VOH-idgusRost; desnatisnuti volumeni)

74



Rezultati krosalidacije za 3 interpolacijsk® HWRGH L GYLMH YDBSULMDEOH

prikazaniu tablici 6-5.

Tablica65. 56H]XOWDWL NURVYDOLGDFLMH ]D A.®2 O

. Vrijednost krosvalidacije
. Broj .
Varijabla Inverzne IDME®L| Prirodnog
podataka ; . . ,
udaljenosti susjedstva susjedstva
Utisni volumen 3 2,86 - 16* 3,96 - 16* -
Propusnost 18 480,8 1397,4 1044,7

Zbog malo@ broja ulazno@ skupa prilikom njihovoga kartiranja, bilo koja
LOQWHUSRODFLMVND PHWRGD UH GDWL WHN VNLFX PRJXUHJ
metoda za kartiranjei Ibila inverzne udaljenostis(ika 6-5; tablica 6-5), jer ona vrijednosti
interpolira (postoje prijelazne vrijednostii ]PHYy X P MHUH.QTEBN R/ RiabEID
krosvalidacije g manja kod metode inverzne udaljenpstiegdi kod preostale dvije
primijenjene metode =D XWLVQXWH NROLpPpLQH YRGH X GRQMRSR
KLGURGLMMHRALPQIHH A. 3 X D odp® MazMID pddda@a®Il MH PRJIXUD

primjena metod@rirodno@ susjedstva

65 9DULRJUDPVND DQDOL]D L SakigiMBPQM P MW RGM LRIBLYPRMRN L
A3

3RGDWFL R &XSOMLNDYRVWL VX ]D SRMHGLQH EX&aRWLQ
NDURWD&AQLK NULYXOMD =D KLGURGLQDPLpPNX MHGLQLFX A
E X 4 R $lika 6-6).
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Slika66. 9ULMHGQRVW 4aXSOMLNDYRVWL J2*KLGURGLQDPL

.DNR VH PR aHslikeL6® MietMdst LAXSOMLNDYRVWL VX YHULQRP
SR EORNRYLPD ,] WRJ UD]J]ORJD ELOR MH SRWUHEQR ]D RYTF
EkspeULPHQWDOQL YDULRJUDP aXSOMLNDYRVWdnaslicGB RGLQDPF
1.

Slika67. (NVSHULPHQWDOQL YDULRJUDP aXSOMLNDYRVWL K
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ULMHGQRVWL RpLWDQHYDRU IHRNVDHWDL BN &Nd IONIRYIR VW L
MHGLQLElHaA7)3
- pragili varijanca 0,001,
- doseg 110,
- odstupanja nema,

- aproksimacija s linearnim modelom.

Iz linearnog modela variogramas(ika 6-7 GRELYHQD MH NDUWD aXSOML
R E L [a@rigidanja Glika 6-8). Veliko oscilirane R GDWDND X YDULRJUZAPX MH \
OHALGWDSROMX A3 VEBEDSULPLMHQLWhA zéneQadRmjeL prfRGHO
HNVSHULPHQWDOQH WRpPpNH

Slika68. SURVWRUQL UDVSRURG LAXSPWN INNHD M R G WERIEIHGAL P G RE L

krigiranjem iz ekspe@mentalno@ variograma

Vrijednost krosalidacije za dobivenu kartuslika 6-8) iznosi 0,0013197,a
poluvariogramski model je vrlo nepravilan, R VFLODFLMDPD NRMH SRpLQM:
HNVSHULPHQWYOXHDWRENROMD A$3 | Da@GRogramfsRagotel:S RX]GDQ
EURM SRGDWDND O©OXPMHWQR?2 MH SRYd&urkpvaxigSie gDERP Pt

dobiveni variogramski model prikazan sl&ci 6-9.
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Slika 6-9. Eksperimentalni variogram dobiven nakprimjene metodponovnoga

uzrokovanja

Novi procijenjen. VNXS SRGDWDND Ma{slk#aGil B S VHRER SN RUG
po broju parova piataka naslici6-9 9ULMHGQRVWL RpLWDaQddiogramthNV SHUL
AXSOMLNDYRVWL KLGURGLQDPLpNH MHGLQLFH A. a GRELY'}
uzrokovang (slika 6-9) su
- prag ili varijanca 0,00073,

- doseg 70,
- odstupanje 0,00049,
- aproksimacija s Gaussovim modelom.

Iz Gaussovog modela variogramaslika 69 GRELYHQD MH NDUWD PHWR
krigiranja @lika 6-10).
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Slika 6-10.Prostorni rasporH G 4 X S O MILISRFRSV\@ D P L p N dobivEnRIEQ bRHL A . 3
krigiranjem iz eksperimentalnagzariograma nakon metode ponoviaagzrokovanja

Vrijednost krosalidacije za dobivenu kartwslika 6-10) iznosi 0,0009704. Rezultati
NDUWLUDQMD &R SAUi HiDNORpERItatidRIGMNV LUDQMD SROMD Ag$3
nerazvijenosti lokalih vrijednosti. Zbogmale razlke u YULMHGQRVWLPD aXSOM!
nepravilnoga raspored EXaRWLQD |JQDWQR VH EROMH DSURNVL
interpolacijskom formulomLDNR MH EURM SRGDRVWRUHIUMRGSRUHG a>
KLGURGLQDPLpNH MHGLQLFH A. 3 GRELYHQ PHWRGRP LQYH
variograma nakon metode ponovnoga uzrokovprij@zan jenaslici 6-11.
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Slika 6-11.Prostorni raspdU HG 4 X S OWILLANWDR'RIVA\OLP L p N HiobiveiG LQLFH A .
metodom inverzne udaljenosti iz eksperimentanagiograma nakon metode ponoviaog

uzrokovanja

6.6 . RUHODFLMDYRAMWIML SURSXVQRVWL OHALaAWD A.

SRGDWFL R AXSOMLNDYR\VW3kU preGzdtiz Sabh¢® R2/iVB-B iOHAL AW |
sumarno prikazani tablici 6-6, dok su ezultati korelacieA XSOMLNDYRVWL L SURSX\
A3 SULND}IRI®12QD

Tablica 66. aX SDOWIRVW L SURSXA.QRVW ]D OHALAWH
aXSOMLNDYRY 0,272| 0,315
Propusnost (I®md) 29,6 121,2

/HALAWH
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Slika6-12 2GQRVL ARBOW@MUNBDYRSXVQRVWL |]D OHALAWH

Koeficijent linearne NRUH O D F L M K 3D padabiiZnbosgi W. Fo gripada skupni

jakih linearnih ovisnostil |JUDpXQDWL UDQJRYL ]D 6 Xeréddie IR Y aMMPH I L
A . Bu prikazanu tablici 6-7.

Tablica67. ,]JUDPXQDWL UD QJRakeefRiRht&QHPILGRNAR 4 . 3
aXSOMLNDYR| 0,272| 0,315
Rang 3 1
Propusnost (I&um?) | 29,6 | 121,2

/HALA&WH

Rang 3 1

Iznos Spearmanovag koeficienta ][D RGQRYV aXSOMLND VORNAWAWID SUR S
iznosi1l. S obzrlom QDMPDQMIX PRJIXLILVNXS SRGDWDND GRELYHQL
9DaQRapdHenutiNnDNR RYLVQRVW SRVWRMVQRRMAX LY RIS O EXDD
RYLP UDpXQLPD RQD QLMH QLWL GRND]DQD QLWL RSRYUJQ>

67.=DYRGQMDYDQMH OH&L&AWD A.3

=DYRGQMDYDQMH OHALAWD A.2® MH RVWYDUHQR V WUL X
MH RVWYDUHQR V pHWUQD HWPWWWILGR BLY]GLRE G M &R VDLYRDS Q!
A.3 MH GHVHW JRGLQD WM RG JRGLQH GR JRGLQ
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karte utisnutih volumena metodom inverzne udaljenosti, a rezultat interpolacije je prikazan na
slici 6-13.

Slika6-13.KROLPLQH Y KGH OFEAQ WD YAQR XWLVQXWH X UD]J]GREC

godine

Iz slike 613 MH YLGOMLYD NRQWLQXLUDQRVW XWLVNLYDQM
OHALAWH .DNR MH Yik& ©1M)L¥ propufavrkblédha FonsdaWR ViZ YLG
razdiobeutisnutih volumena slojne vod&retanje slojne vodeodvijalo se X V Lhi¢@ L &
zapadnomGLMHOX OHAaLaAWD aWlkakbHs-5R §-8] §10vi B-QIRUSparétibeD

82



utisnih volumena slojne vode -1B6 i J L SULGRELYHQLjEVinAR®LPpLQD
SULGRELYQLP BH&9% BMO) QikeRdn je naslici 6-14.

Slika 6-14. Usporedba utisnutivolumenaL SULGRELYHQLK NRFOEKEQ W/ INDXS Ol
J-166, 3169, 3170 J OHaLawD A.:

Kako je vidljivo iz pridobivenih i utisnutih volumena iglike 6-14 i zavodnjavanja
OHAL&NEDS13] QLMH ELO R S|RDH BBYIENIDA H pridobY QLP EXARWLQDP |
Pridobiveni volumen jestalantijekom pridobivanp E X & R W30Q0 ni kapljevine) i uz
porastutisnutih volumena slojne vode. Tijekom smanjenja utisnutih volumena slojne vode
smanjuje se pridobiveni volumen kapljieviie E X 8 R WIB®i}170. ORaH VH ]JDNOMXpl
kakoje IDYRGQMDYDQMHORHBELGRDPRAMDMD R& WK YDQ OHAaLAQL
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7. ,=5$y81 *(2/2a.( 9-(52-$71267, 3267AS$1-
'2'$71,+ /(4,a7$ 8*/-,.292',.$ 8 4,5(0 35267258

STRUKTURA A$3 , A%?3

=DSDGQL GLR 6DYVNH GHSUHVLMH MH UHODWLYQR GR
EXAaRWLQD L RWNULYHQULKn&fthid HO Y Q VNIICKM ERBR WG L3NS D YR 1
SRYU dibi@astNktiure PRIXUQRVW RWNULUD L SBOGREBOQWBIKRMH GRG
je ekonomski prihvatljivoi profitabilno. 1D SR GU X p M A dij&eS EaGkeRl&presije
LIUDpXQDW MH 326YDEBER U DFRWMKAL Q X 1 H® b MeRUtRIGU N P
prikazani naslici 7-1.

Slka7-1. GHOLMH L SULSDGDM X U HordhacheQ REBEGY 2apadniei DW Q RV W
dijelu Savske depresijez: VRBANAC et a).2010aizvornik je na engleskgm

, V VéhbEt &eogenskih i kvartarnih naslapp SRGUXpMH 6DYVNHj& 'UDYVN
prikazara na slici 7-2. Premanjoj, XQXWDU .ORawDU ,YDQLUO IRWPDFLMH
YROXPHQD WDORALQD &4WR VX GREUH SUBRWSRRKR WDHEANLHE W]
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ugljikovodika u &L Udrddtoima SROMD A$x=D ARG U X p MidipxSSavske R J
GHSUHVLMH PRIXUIQRYM SUFHREW DREVDU |, Y &Q@pazitifaR & H
strukturnimkartama SR SORKL UH@iodiD iBB 7DNYD S RUGrUbXKi o dvi

struktura SRO M Dprid§3 L SRO Mlogh®%3 0RJIXiUL MH SSUREGXGEBM ND
S R V W ROVHHAhEKHEDBlitskim  strukturamelonjopontske starosti. S obzirom na stupan;
LVWUDAHQRVWL SURVWRUD RpHNWYP@QREREHElikowtkaQH EL L
(oko 500 000 rf). No, takvo QRYR RW N UL Ui Hov@iiKahi A\ W DL XX 0@ RBRINSURG X &
vrijeme i rentabilnostpridobivanja ugljikovodikaU nastavkusu SR NDWHJRULMDPD L]U
GHWHUP L QL VNelGhijddnoStifkMeaddsija @O&zanavedeni pretpostavku

Slika7-2. ,VWUDAHQRVW QHRJHQVNLK L NYDUWDUQizz:K VWLMH Q
9(/,0

7.1. Procjena postojanja regionalnih zamki

Pod pojmom zamk podrazumijevase migracijski IDWYRUHQD JHRORA&AND V\
kojoj su gravitacijski odvojeni ugljikovodici i slojna voda. Vjerojatnost kategorije Zasak
LIUDpXQDYD SUiRMD MOMHGHUHP
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p(zamka)= p(strukturna zamka/stratigrafska zamka) - p(izolator) (7.1

SUHPD NODVLILNDFLML %52'$ L A %O FALIANDIE BR R WIN ASL
]JDVYRYHQLK OHALAWD NRMD VX RJUDQLpHQD OLWRORAI
kombinacijom oba.=D SROMD A$¥ML AD6*OHALAWD XQXWDU, IRUPDF
vrijednost potkategorie AGWUXNWXUQD ]D PpviRatedgofi@ ReWUDWLJIUDIVND
NRPELQLUDQD?® MHQRVWIHALAWD X WDNYLP ]JDPNDPD X DQDC
dokazana DOL VH RpHNXMX RWNULWL QD UXERYLPD WM XQXV
dokazanih polja Potkategorija A.YDOLMBOWW RIWVNLK MW |[eM$eQato LIQRVL
regionalno dokazanim nepropusnimionjopontskim laporima Ukupna vjerojatnost za
NDWHJRULMX A=D@MID71)JQRVL

Tablica 7-1. Odabranevjerojatnosti RSDaHQLK SRMDYD X DPBMOL]LUDQRP
pravokutnici |D NDWHJRULM AEDPN E3

ZAMKA
Strukturna zamka p (dij. jed.)
Rasjednuta antiklinala 0,75
Strukturni nos zatvoren rasjedom 0,50
Svaka "pozitivna" rasjednutaS EpISpE ]Ji PE v] Vv]e 0,25
NSEMUISHUEV] lo}% Vv]i } E v 0,05
Stratigrafska ili kombinirana p (dij. jed.)
Sedimentizmijenjenidijagenezom 0,50
Nagla promjena petrofizikalnih spgbava (zbog gline, promjena facijes 0,25
Stratigrafski sklop nijg & v 0,05
Kvaliteta izolatorskih stijena p (dij. jed.)
NSliov I o 1]“v]Z +A}ie3 A 0,75
Stijenepropusneza plin ("gubitak plina™) 0,50
WE}% pev 3]i v o ui *3Ju] %}A v]u pi o 0,25
/[1}0 8}E-+l 8]i v v]ep} E v 0,05
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7.2. ProcjenappsW RMDQMD QRYLK OHALAWD X DQDOL]JLUDQRP SUR\

/IHALAWH XJOMLNRYRGLND MH RGUHYHQR Yok P VWLN
predstalja potkategorijeunutar POSve kategorijeO H a(izeatvV#2):

P(OH 3+ EWHV WD) @ ULLAWHIE QRVVW aXSOMLNDYRVWL (7.2

'RQMRSRQWVND OHaLaAWD A/® SROMH A$3 L A.? SROMN
SMHaEpH@KDIML L X 4LUHP SURY¥#iRidsiotiateuieiA/AUMND OHALAW
6GUHGQMD YULMHGQRVW d4XSOMLNDYRVWL OH&SkaWD A/3
]DVLiGBQAMH MHG ]D QDIWaDIRap2VLERRYMB OHAaLAWMWH A2 QMBI SF
0,202 dij. jed. za pliv N R ]D ViD2E6QIMjét. za naflQ R ] D V [(éldica B2). Prema
tome vrijednospotkategorie ASULMHG QRVW &XS MWIUN R WMRR/QMDL3UMBILRQD O
15% 9ULMHGQRVW N D iedichblnoMad R RHEEH BRM W @NIi¢av-R).Q D

Tablica72. 2GUHVHQH Y M H URaIdkWhQiR VDVN D S/GIDRU L B/ R /AH AL AW H 3
2009b)

> «/ad
Vrsa o 1]“8 p (dij. jed.)

Wi “ vilU }P §iliepbrojy Stijene Pz i Mpodine sa
e lpv EVIU “p%oi]l A}e3]U u o}P % Epul vi V 0,75
fragmentima skeleta s muljem i marinskim cementom.
Wi “ wvil}bi] ploip pi Iv iv pio «3] P ¢

N 0,50
prostiranja.
Stijene Pz i Mz podine, ukljwip ] v]elp o lpv Evp * 025
relativno malo prostiranje. ’
SE35 o0 1]38EV]iv 0,05

SE]i v}*3] “U%o0i]l A}e3] p (dij. jed.)

Prvotna“p %o 0i]l Alp%)Briigotna“ pljikavost (15 %). 0,75
Prvotna“ g% 0i]l A}ed ~Dii 9¢V W@ o peov}ed ~i | 0,50
Drugotna“u % 0i]l A¥)S ~Ei 0,25
SE]i v}e8] “P%o0i]l A}ed] v]ep } E v 0,05
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73.3URFMHQD SRVWRMDQMD GRYROMQLK YROXPHQD JUHOLK

ODWLpPpQH VW LWRHEQIHX kojima suse pod djelovanjem tlaka i
WHPSHUDWXUH JHQHULUDOL XJOMLNRYRGLFL .DWHJRULM
potkategorije PDWLp QL |D FirvieripodatdkalkirazR/3 ¥d vierojatnost je:

pMDWLPQH VWLMHQH S PDWli4v@ bod@idgkeyMHYV A S JFHORVW

1D SRGUXpMXGDEBGDRKBDYVNH GHSUHVLMH RDWLPpQL ID
- %$5,0 SYURVWRU 6DYVNH GHSU20006L td HRESKEBP D % $5,0
y25%,0 HYR00D Qrijednost TOC (engl. Total Organic Carbon skr. TOC) je 1,4
vitrinitne refleksije(R[%]) je 0d 0,6 d0 0,81 DIWH SROMD A$3 L A%3 RGOLNXMX
molekularnom strukturom (dos& &4WR VH RGUDAaDYD YLVRNRP NRQFHQW
kojih jeunaftilée 9%$6,/-(9,2009). Ove visoko parafinske, voskaste nafte fotje
matipQLK VWLMHQD V SRYHUDQLP XGMHORP WHpépdvateL p QLK (
u Gojlu 9%6,/-(9, 02009). Vrijednost vjerojatnosti potkategorie MH R@&UH Yy H
YMHURMDWOQRWILKQH OHE LMW L AWnastleKuUPDULQVNRP RNROL
tijekom srednjeg i gornjegniocera (gornji baden do donji panop XELQD PDWLPQLK VWL
od 1300 do 33620 (TROSKOT-y25 % ,0 H Q009 .0jerojatnostgenerianja prema tipu
kerogena j@,75 tj. to je vjerojatnost da su danas (ilisu bilQHG D Y Q R M SIHRAOREBWWR M X
katagenskoj i metagentskoj fazi zrelostivor podatakaile sugeokemijsle analiz jezgara i
fluda QSU % @0 Ukupna vjerojatnosV N D W H J RivH. N MV IAND BSGtabpical H
7-3).
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Tablica73. 2GUHYHQH Y M H U Rawdxwth@iR VDVN D B/GIDRULMX AODWLPpQ'E

0%/9,0 E
D d/ E ~d/: E
D S] v] ( ]i- p (dij. jed.)
Povoljni paleofacijesiz § o}1 vi }EP vel 3A &E] 0,50
Z P]}v ov} %o}iv 8] ( ]i ¢] u 8] v]Z <8]i v U
: 0,25
promatranomlokalitetu
SE*S u 8] v]Z «8]liv v]i } E v 0,05
Zrelost p (dij. jed.)
D §] v «S3%uwmetagentskoj fazi 0,75
D 8] v «S$uwranoj katagentskoj fazi 0,50
D 8] v <S3%u wkasnojdijagenetskoj fazi 0,25
Z1l]lv IE o}+8] v]i } E v 0,05
lzvor poditaka p (dij. jed.)
Analogija s prostorno bliskim geokemijskim analizama 0,75
D} o]E& vi ] ]JIE pv § Euliel 1E 0}*3] ~Vv% E 0,50
Modeliranje termijske zrelosti na tek nekoliko lokacija 0,25
ITAYE %} 31 v]i } @ v 0,05
7.4. Migracija

Migracija ugljikovodka MH NUHWDQMH XJOMLNRYRGLNDaRG PDW
dijeli se naprvotnu i drugotnugrimarnu i sekundarumigraciju Potkategorijeunutar ove
kategorije su: pojava IOMLNRYRGLND SR O R agvhcijeD & NjetojdtnostU L M H P F
kategorije (zraz 74) je:

p(migracija)= p(pojava ugljikovodika) - p(d)k @aDM ]DPNH A S YULMHP4

Pridobivanje ugljikovodikaL ] O Hpgolj& W$®] D S R [jeH10a2. godine, dok jéz
O H apo§aMe]*D S R A8V Q. Goding pa jepotkategorii ASRMDYD XJOMLNRYRGLND
YMHURMDWQRVWL 7DNRyHU ]DPNH QD LVWUDALYDQRP
migracijskin pubva QS U 9,(200V)te je YULMHGQRVW Y®RIAIRNM DIVFQNRNM W L
Prema starosti zamka je starija edemena kada suP D VeLdhij@e dostigle zrelost
YMHURMDWQRVW AQULMHPH? MH 8NXSQD YMHURMDWAQR
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Tablica74. 2GUHYHQH Y M H URataxWh@)R&RY W HSIRDY M X3 A0LJUDFLM

0%/9,0 E
MIGRACIJA
Pojava ugljikovodika p (dij. jed.)
hPoi]l}A} ] ] M }% 1 v] p SE P}AJu X K% 1 Vv
0,75
>10%
E (5 i }% I v p ilPE u ~opu]v]etestaniam 0.50
jezgri) ’
E (5 i }% I v p 83E P}AJu ~opu]v]e v3v}l
. . 0,25
jezgri)
Elep }% 1 v] pPoi]l}A} ] ] 0,05
Wlo}l i 1 ul p (dij. jed.)
eul ¢ vol]l]]llu p%A vEE u 8] v]Z 38]i v 0,75
Kratki migracijski put (<10 km) 0,50
Dugi migracijski put (>10 km) 0,25
D S]v ¢8]liv v]ep} & Vv 0,05
Vrijeme p (dij. jed.)
«ul i wuo } 1€ o0]Z jend] v]Z +§] 0,75
K vie Jlu p T ul ] u 8] v]Z «8]Ji v i Vv %}lv & 0,50
- 0,25
- 0,05

2pXYDQMH XJOMLNRYRGLND

.DWHJRULMD A2pXYDQMH XJOML N Poket&brijeD % & B NS B & B MaV
i slojna voda.7ODN O HaL aWdntirRivandpfidbbivabje ugljikovodika, dok slojna
voda R G U H EXXNEB¢drHoblje pridobivanja ugljikovodika.lzraz 7.5 za vjerojatnost
NDWHJRULMH A2pXYDQMH XJOMLNRYRGLND?3® MH

S RpbXYDQMH XJOMLNRYRGLND S WODN OHALAWD/.5A S VORN

SRPHWQAQHWISSB\WNSROMD A%3 QD GXELQL R@z*, do MH
SRpHWINON OHALAW Ba dubiniSIOnviiinodi $57,3 ba(iz:**). 3R p HIMK®QIL W
OHALAWD SROMD Ad 3hidrogiasRagfixkayai §H WLMHNRP SULGRELYDC
tlak smanijio, tj. blizak je hidrostatskom tlakupa je prema tome vjerojatnostpotkategoriji
A2pXYDQMH XJOFRELAVRAREBEBNBOORMQD YRGD3 ]D OHALAWD X ]
Savske depresije iznosi 1,0, jer su akvifendonosni slagvi) mirnih O H a Lvada ltjknema
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]QDpDMQLMHJ SURGRUD VORNMXBH ¥ RG/H XM R MWW @ FovH/A4 L] DWNDD W
XJOMLNRYRGLND?®* MH

Tablica75. 2GUHYHQH Y M H U Raudxwh@iR VDVN D B/GIDRULMX A2pXYD
XJOMLNRYR®LOND:® E
K hs E UGLJIKOVODIKA

do | o 1]“% p (dij. jed.)
s 11} Z] E}+& 8] I1P 1,00
D vi] } Z] E}e& 3] I}P 0,50
- 0,25
- 0,05

Slojna voda

p (dij. jed.)

I5JA v IA]( & o 1]*Vv]Z A} 0,75
Slojnevode senfiltriraju pu o 1]“8 ]I epei v]Z *3]i v 0,50
IA]( E i Jv(]JoSE]E v A} Ju » % }AE“]v 0,25
- 0,05

7.6. ,]JUDPXQ XNXSQWerdjptR&IREOSH) X 4LUHP SURVWRUX VWUXN\

A3
Kategorip NRMH VX GHWHREUGIMYKER G.1Sd®W.S3R2birno
prikazane utablici 7-6, dobivene vrijednosti swnijete uizraz 2.28 za L] U D BGS.
, JUDpXQDWD Y &DMHGIMHPY BU RA/BN R U X MASUOEI M XaeDaghd@s L A %3
2-15dobLYHQD YULMHG Q RNAW jeMbpravdidnimastavalaljnjin LV W U D@prY DQMD
5(4,0 9%5(1,19%
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Tablica7-6. 2GUHYH QH N D Wgrayékuthidyi24a OSHGBRWOMD A$3 L A %3

dio Savske depresije

ZAMKA

Strukturna zamka

Rasjednuta antiklinala

Wi “ vilU }P § »
glinom; Stijene Pzi Mz
podine sa sekundarnom
“H%0i]l A}e3]U u

% Epl vi V. oP ov,

ispunjeni s fragmentima
skeleta s muljiem i
marinskim cementom.

K hs E:
MIGRACIJA UGLJIRVODIKA
PEIE do |l ol
ugljikovodika | P P
s 11} 1,00
Z] E}S §

Ugljikovodici su
Y% T v] p
tragovima.
K% 1 v i
plin
koncentracije
>10%

v}

Strukturni nos zatvoren | 0,50 | Wi vi | 1}i] ploip| 0,50 | Povoljni paleefacijesi E (5 i }% | 0,5 | Manjiod
rasjedom v ivpio 3] u 8§ o}l vi }EP u jezgrama Z] E}+8 §
glinef/silta, maloga tvari (luminiscentnom
prostiranja. analizom,
testiranjem
jezgri)
Svaka "pozitivna" 0,25 | StijenePz i Mz podine, 0,25 | Regionalno poznati 025 E (§ i }% | 0,25 0,25
E i vVHS *SEM ploipg pipg J v]elp ( Ji *]usd]v]z u tragovima
PE v] v]ep 8} e lpv EVH “pUOi] ali nisu dokazani na (luminiscentnom
}E v relativno malo prostiranje. promatranom analizom,
lokalitetu. testiranjem
jezgri)
Strukturni sklop nije 005 sE+% o 1]1}8Ev]iv| 005| sE+8 u 3] v]Z o 005] E]eu }% 1 v| 0,05 0,05
}E v vlii } @ v X ugljikovodici
Stratigrafska ili Vrijednosti Wl}o}Tl i Sloina voda
kombinirana P “U%0i]l A}e P zamke P ) P
Algalni greben 1,00
WE]Ju Ev “p%ibi]| 0,75 | Sedimentisuu 0,75 | Zamka se nalazi | 0,75 | Aktivan 0,75
%); Sekundarna metagentskoj fazi Jiu p A akvifer
“H% 0]l ABHE ~i depocentra o 1]1“v]z A
u 8] v]Z «§]
Sedimentizmijenjeni 05 | WE]Ju Ev “p%oi]| 0,50 | Sedimenti suu ranoj 0,50 | Kratki migracijski| 0,50 | Slojne vode 0,50
dijagenezom %); Propusnost (1 - 20 katagentskoj fazi put (<10 km) seinfiltriraju
pm?) o i]“s |
susjednih
stijena
Nagla pronjena 025 M lpv Ev “pU%oi]| 0,25 | Sedimenti suu kasnoj 0,25 | Dugi migracijski | 0,25 | Akvifer je 0,25
petrofizikalnih svojstava (>1%) dijagenetskoj fazi. put (>10 km) infiltriran
(zbog gline, promjena vodom s
facijesa) % }AE“]v
Stratigrafski sklop rej 0,05 sE]i v}e8] “n%o0i| 0,05 | Razina zrelosti nije 005| D §] v §]i| 0,05 0,05
}E v vliep } E v }E v vliep } E
Kvaliteta Vriieme
izolatorskih stijena ! P
A8l v T oll“v Analogija s prostorno 0,75 + ul i uo 0,75
svojstava bliskim geokemijskim od zrelih
analizama. u 8] v]Z 8]
Stjenepropusneza plin | 0,50 D} o]E vi ]11id 05| K v}e Jiu pu| 0,5
("gubitak plina") termijske zrelosti (npr. Tul ]u s3]
Lopatin, Waples i dr.) stijena je
nepoznat
Propusne stijene s 0,25 Modeliranje termijske 0,25 0,25
ui *8Ju]l %o }A zrelosti na tek nekoliko
udjelom gline/silta lokacija
1zolatorske stijene nisu | 0,05 Izvor podataka nije 0,05 0,05
}E v }E v

92



7.7. Modifikacija POS-a za VOXpDMHYH NDGD VH L] SMH&apHQMDpN!

sekundarnim metodama, primjer za Savsku depresiju

9 H UL QH a bdfnoplinskih polja u Savskoj depresiji suw sekundarnoj fazi
SULGRELYDQM D HIERE &k&2 vshajeX WLVNLYDQMHP VORMQH YRG
strukturi POSa QSU 03$/2008;0%/9,0 586N62009; 5(4a,a 9%$5(1,1%

2017) SRG NDWHJRULMRP A2y89%1-( 8*/-,.2p8@KatefrijeStRk/ W R M H
OHALAWD L \COpRMeQjikivedkdiz OHAJEWOLK QDIWQLK SROMD M
visokim udjelom slojne vode (vezane i nevezangridobivenoj kapljevini. Pod pojmom
NDSOMHYLQD SRGUD]XuwdeVnhiteD dipienegMridfiogl pliQeD 7UR&NRY L
SULGRELYDQMD L] |IDYRGQMHQLKsSWOXALE®RY XBO M, 94 RIY2R GIL N
"(.$1,0 (2015 ,94,129(017 L ,94&,12920089 i ekonomski je isplativo
pridobivanje ugljikovodikaX VOXpDMHYLPD NDGD MH SYRMMe8GDN YRGH
$NR MH YULMH GQROSW relativRoOrRadelN BuBladndime i vrijednost
modificiranog@ POSD ]|D XWLVNLYDQMH VORM Qtpat! RFGtkateQdfijaH ]QDp L
A6/2-1% 92'lika 2-14) je primjenjiva X VOXpDMX RGUHYLY DDHMDAQ/DY RF
Tijekom pridobivanja ugljikovodikgotkategorijaA6/2-1$ 92'$3 MH VXYLAQD L QH
VOXBDRGRUD XWLVQXWH VORMQH, tY Bfigddnoxt Zawdnzarga Y QX E
OHALAWD 6XNODGQR -RRBRAaF LVUD QRWPD B X @ eaVdnjavavijpl UR M D W
cijelogp OHALAWD D WDNRYHU QD UDJRRAHKYB URGD RO@D WN.LXM
ALUHQMD YRGQH JRQH R NBRsevkednsvadlitjeck aiiskivargatslojn®©vdde
na SULGRELY D Q Mditelhnp @ Hv@stianapotkategoriu ASWLVNLYDQMH VORM(
umjesto stare potkategorie AGORMQD YRGD?3 SUHGORA&HQD PRGLILL
8*/-,.292',.$3 MH S dutadldiD-Q.
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Tablica 77. Modifikacia POSD XQXWDU NDWHJRULMH A2y89%1-( 8*/-,.29
0bojenoQDSUDYOMHQD PRGLILNDFLM D) z8@HhHad plivdidhi@rim SU L M D & Q

sekundarnim metodama pridobivanja.

K hs E: h'>:/<KsK /<
Tlal o 1]“% p (dij. jed.)
s 1} Z] E}-a 8] I}P 1
WE] o]iv} Z] E}3 8] 1] 0,75
D vil]} Z] E}& S] I}P 0,5
0,25
0,05
Slojra-voda p{dijjed-) Utiskivanje slojne vode p (dij. jed.)
- . WIA A vi APwov <AJu «
BIE v A E o
11“v]Z 4 1 (>95%) 1

I N 11°v]z 0.75 WEAV A Vvi | %o0i A% v ( 075

] A A PRSIV _

- — o : %o ]
Sle}ne—vede—smmmwtaja—p—e—l—]—' rode- 05 WEAV A Vvi | %oi A5% v i 05
susjednih-stijena p“}siv

ifor ie infiltri } YRV, 0.25 WEAV A vi | %oi AQ¥% v I 0.25

HU}S]v
6,05 Eu }IJA u %}A vip | % 0,05

S3UHPD SUHGOR aH QtRilici P-R GotkhteljdDjaltiddivanje slojne vode se
GLMHOL QD SRYHUDQMH NDSIEENH ¥L99H ER&ER VDL QD05 %
EXAaRWLQD50G EXARWLQD L H @dkatBgoR&sD ptaviane sukladno
XVSMHaQRVWIR O RifiliqideQ BOLGRELYQLP EXAaRWLQDPD

U strukturi POSa potrdno je izostaviti kategorijeA0$7,y1(67,-(1(3%
A0,*5$&,-HU OHALAWD WUUXsXin®uhadddoindtd bdriranetdblici
7-8 prikazanaje modificirana struktura PG8 za O H alnda Wdpma su primijenjene
sekundarnenetode pridobivanjjD GRQMRSR QW V N Bdi@ld 8§avaky @epy&sieD GQ R J
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K hs E:
ZAMKA > ¢/ad UGLJIKOVODIKA
Strukturna zenka p sE+S o I]“S| p do |l o I]l p
v8]lo]l]v o ] % o }u| 1,00 Wi “ vilU ]«8 171 1v 8y 1,00 s 11} 1,00
povezano sa starijim lateralnoga prostiranja; Pz Z] €&}-s &] |
stijenama. podina predstavljena granitom,
gnajsom, gabrom; Dolomiti sa
e luv EvVIu “p%oi]l A
Algalni gebeni ispunjeni sa
v iviu « lpv Ev}u
“H%0i]l A} uU & TA]
ME®“ A vi Jo] ]lo}1 v}
‘%a} '%D}A(E“]V‘”U %o (
SE} vi X
Rasjednuta antiklinala 0,75 Wi “ vilU }P § «]Jo§] 0,75 WE] o]iv} 0,75
glinom; Stijene Pz i Mz gime sa Z] E}+s 8] 1
e luv EvVIu “p%oi]l A
U o}P % @Epl vi V oP
ispunjeni s fragmentima skeleta
muljem i marinskim cementom.
Strukturni nos zatvoren 0,50 Wi “ vI}i] ploip pi 0,50 | Maniji od 0,50
rasjedom Iv ivpuio wdkitap( Z] E}+s &a] |
maloga prostiranja.
Svaka "pozitivna" rasjednuta | 0,25 | Stijene Pz i Mz podine, 0,25 0,25
*SEUISPUE ]i PE ploipg pipg ] vlelp o lpy
3} vi} & v “H%0i]l A}e3 ] E 0 §]
prostiranje.
StrulSpEv] *lo}% v]i| 0,05 sSE+$ o 1]}8Ev]iv 0,05 0,05
Stratigrafska ili . <1 Utiskivanje
L]
kombinirana P SEEN whosl "se [ slojne vode | P
Algalni greben 1,00 | WE]Ju E&v “p%oi]l A} 100 | WiA ja v 1,00
Aluv EV “p%0ild)A} kapljevine na
*AJu p“}s]v
(>95%)
Wi “  vkojl isklinjava 075 | WE]Ju Ev “p%d3ph)A} 0,75 | WA A vi 0,75
Aluv EV “p% o iFPA} kapljevine na 75
6 9 p“}Slv
Sedimentizmijenjeni 050 | WE]Ju Ev “uwifd);A}} 050 | WIA A vi 0,50
dijagenezom Propusnost (1 - T&um?) kapljevine na 50
6 9 p“}sSiv
Nagla promjena 025 | ~ luyv Ev “u%oil)A} 025 | WIA A vi 0,25
petrofizikalnih svojstava (zbo kapljevine na 25
gline, promjena facijesa) Al 9 p“}s]v
Stratigrafski sklop nije 0,05 SE]i v}e3] “u%oi]l Al 0,05 | Nema odzivau 0,05
}E v }E v %}A  vip
kapljevine
Kvaliteta izolatorskih
stijena P
Regionalno dokazane 1,00
izolatorske stijene
~A8Tiv I o1]“v]Z « 0,75
Stijenepropusnaza plin 0,50
("gubitak plina")
Propusne stijene s mjestimicq 0,25
%}A v]u piojuP
Izolatorske stijene nisu 0,05
}E v

Tablica 7-8. Modificirana struktura PO% za nafthneSOLQVND GRQMRSRQWVND OF
VHNXQGDUQLP QDpLQRP SULGRELYDQMD XJOMLNRYRGLNL

Vrijednosti potkategorijamodificiranogga POSD V RE]JLURP QPO&]4DpXQDW
zapadnidio Savske depresije u prethodnom poglaviju su isteDUWKHJRULMDPD A=$0.

(p(2)=0,75) i A/(a,a7(® S P 9i Ukiatelgd QAR , y 1 ( 67, - (1 (3
A0,*5$&,-$% VX L]R&WM YpQIQH QUHD]OL N X -aX Vifjadhost Ha@eQdRiV WL 326
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A2y89%1-( 8*/-,.292',.$3 MH QHSURPLMHQM PdiktegdrijaL]QRVL
ASWLVNLYDQMH VORMQH YRGH?3 UH]XQ@aNdekubdarDe MdtodX PRGL
SULGRELYDQMD \0 YMHW ROVDD B/RIRMEIISED5-AG 3 L A glike 6-13 i
6-14) odaziv kapljevine jeX Y L a3 REX a R WrbZ P28 je modificiranizrazom 76 za

polja sprimijenjenimsekundarnim metodama pridobivanja:

POS =p(2) - p(l) - p(ocCH) (7.6

gdje su:

POS #JHRORA&AND YNeH)URMDWQRVW

p +tYMHURMDWQRVRIDKHR@BRANRJ

p(z) zvjerojatnost postojanja zamke,

p) *YMHURMDWQRVW V RE]JLURP ]D OHALAWH
p(OCH)tYMHURMDWQRVW V REJLURP QD RpXYDQMH XJOMLNRYF

Sukladho modificiranomizrazu 7.6 vrijednost POSa zaO H 4 L &4 WaniL. ¥ RVQUNDE A $3

L A%3 X ]IDSDGQRP GLMHOX 6D Y Vrjednd3tHir®difidinghoe PO%d @ R V L

YHUD RG L ]arégpKahbaPRSa,a UD]JORJ MH LIRVWDYOMDQMH NDW
67,-(1(3 pdwedjatnost 0,75VjerojatnostmodificiranggaPOSD X SUDNVL J]QDpL C
56,25% YMHURMDW QRWM&/NRDNRLOHH VORMQH YRGH UH]XOWLUD\
kapljevine X SULGRELYQLP EXARWLQDP DaPOfd jMjddarQdd Vi#ZniR RGLILF
podataka prilikom projektiranja zavodnjavarpAHaLAWD 'MHORWYRUQRVW ]JDYR
uizravnojovisnostt o ORNDOQRP JHRORANRP PRGHOX L KHWHURJHQR
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5,=,y12 1(875%$/1$ 95,-('1B@780,+ 27.5,0%

BURMHNWL V FL Qdiikewdky O/ BRIVWDRMWIDILPjdmaje IR YLP OR
UL]LpQD DWKVhpYRERWWPRYQD GMH O D \IVapiddbiwanje Mgiikdvodikay D Q M H
2ELOMNMSWIHD ALYDpPNLK SURMHNDWD MH SUHFMHQMLYDQMH Q
VOXpDMX PN CPARDIK (1 HJ U LKaKe B sX izBjeaddddNWOX p DM SRWUHE Q
LIUDpXQDWL UL]JLPQR QHXWUDOQX YULMHGQRVW 519 3U°
HPBSa QDpL@WHQSDLPMHUX %MHORYDUVNH VXEGHSUHVLMH &
Primjenom metode RNM i POSD ]D SRGUXjpiiekel sehdépresife dobiveni su
HNRQRPVNL L JHRORA&ANL SRND]DWHOML ]D PRJXUL RGUALYL
SRGUXpMX WH VX SRVWDYOMHQL VWDQGDUG4a. ]|D WDNYX DC

5LILPQR SULODJRYVHQ D jeMAfunkchie&qrighdsty s ohxirbinG i @aRinu
ulaganjai razinu prihvatljivo@ rizika ,]YHGHQD YULMHGQRVW RYLVL R YH
rizika te dobiti investitoraaizraz8.1 ]D UL]LPpQR SULODJRYHQX YULMHGQRV\

(8.1)
gdje su:
RAV - UL]LpPQR SULODJRYHQD YULMHGQRVW
R - ukupna dobit (milijuna USD),
C -WUR&ADN PLOLMXQD 86"
POS - JHRORAND djJ@HGQRVW
e -PDWHPDWLPpND NRQVWDQWD (XOHURY EURM

r(u) - prva aproksimacija funkcije korisnosti.

5L]Lp GRona Finkcija (WF MH YULMHG Q RNoWziNRIED 1X6HdX RELp D
ukupnog@@t JRGLEAQMHJ JDURVWRXADYDQMHBE$XI,OM LSRRG L.ND
1HWR VvDGDaQMD YULMHGQRVW MH YULMHGQRVW GRELYHQUI
svakuJRGLQX NUR] SURPDWUDQR UD]J]GREOMH 3UL LJUDpPpXQX
se fiksnadiskonna VW R SD XPDQMHQD ]DaXdpitaMHiA&Z B.YJEsiXORAHQRJ

(8.2)
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gdje su:

NPV - QHWR ¥ xfgdnasppatencijalnih rezervi,
NT -QRYpDQL WRN 86"

i - diskontna stopa,

k - broj godina.

2PHNLYDQD PRQHWDUQD YULMHGQRVWuldgddjenrGE RELW NF
L VW U D grbj¥kiepdsttdz 8.3 glast
(8.3)

gdje su:

EMV - RPHNLYDQD PRQHWDUQD YULMHGQRVW 86"

NPV - QHWR VDGDaQMD YULMHGQRVW SRWHQFLMDOQLK UH]H
POS - JH R OiRgieNridst (dij. jed.)

3UYD DSURNVLPDFLMD IXQNFLMH KiRke XV QRWW D aM WD DRI
razadbuRGUHYHRRURPIMD D UDpax@d4VH SUHPD

(8.9
gdje su:
GU - JR G aalgadhja (milijuna $),

r(u) - prva aproksimacija funkcije korisnosti.

5LILPQR QHXWUDOQ LiuzRIGmhehcijalde Euhkdipebkej@ <2 Yiipga
s obzirom narizik, &#raz85 |D SUHWYDUDQMH VWYDUQLK GRODUD X Ul

(8.9
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gdje su:

U - korisne jedinica u milijunima neutralniRN$
NPV -netoVDGDaQ M DI pgtenciMl i€ &y
e -PDWHPDWLPpND NRQVWDQWD (XOHURY EURM

nmc -ULJLPQR QHVNORQD IXQNFLMD

2PHNLYDQH kéfishGsli /IXFHS UL O Dri@®liidslQ M YDADYDMXuUL JHRO
vjerojatnosta RpHNLYDQH MHGY & LUDBpX R WM EBRY MRD

(8.6)
gdje su:
EU -RPHNLYDQkbrishBsB LQLFH
U - korisne jedinica u milijunimalJ L ] Lie@rRInihdolara (RN,
POS - JH R OiRgieNridst (dij. jed,)
RAV - UL]JLpPpQR SULODJRYHQD YULMHGQRVW
2GJRYDUDM X U tuptdyehjivayrpedr@atkioja opisuje korisnogtede
P R J Xdoblt s obzirom na ulaganje,izraz 8.7 je:
(8.7

gdje su:

CE -RGJRYDUDMXUL QRYpDQL HNYLYDOHQWL X PLOLMXQLPI
rc -UL]JLPQR QHVNORQD IXQNFLMD

EU -RPHNLYDQkbrishBsB LQLFH
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81.1]UDPpNMOQILPQR QHXWU D DO i XYGXUMIH G\QVRY VAL Yapa@mddd X SURYV
dijela Savske depresie QD SULPMHUX GRND]DQLK UHJHUYL X SRON

Primjerna prosbru SR O M [rilags3) L A @orlog 5) tj. zapadnom dijelu Savske
depresije(prilozi7i8 MH GRQMRSRQWVNR (®ivhbcid QD (i N. RofodHNAD 8W H
imau XNXSQH JHRORANH UH]HUYHJBOOGYWHHRG LVFUSBN MH SUFL
30 % (eruptivnopridobivaneL SULGRELYDQMH X] SRPR&\VAKHEL@D/ NFH. M/HL G
nafte je uzeta 39/m®* NRMD MH IRUPLUDQD X YHO Mo ptodaje JRGL
ugljikovodika suostvareni tijekon 10, 15 ili 20 godingoridobivanja 7 U R aindlé dvije
okomite EXARW L QH V\WH D &ipdmappotrdna) su 6,6:10GRODUD % XGXuD C
vrijednost pridobivenih NROLPLQD XJRRMBRY® K4 INBudralhg Wridl Xoti
iznosi59,0-10° dolara.U tablici 8-1 VX L]UD p X Q D W Hzréda B.Mdd iGr&&8//W L RG

Tablicag8-1. ,]JUDpXQDWH UL]JLPQR QHXW& DD]QNDy U MH&EH) R'¥WQ DL

zapadni dio Savske depresije

Period pridobivanja (godina) 10 15 20
Diskontna stopa (%) 10 10 10
E &}« “vi AE]i*®}+8 ~i1 | 22,74 14,12] 8,77
" }o}*“lizglednost{POS) 0,42 | 0,42 | 0,42
K IJA v u}v § Ev A®$ v} 13,19| 8,19 | 509

Wyl ]8CE TS vi ~ii 50 50 | 50
Z11] v} v «lo}v (vl Ji 10 10 10
Korisne jedinice (¥05) 8,97 | 7,56 | 5,84
Prva aproksimacija funkcije korisnosti 0,02 | 0,02 | 0,02
dE}“IYAP]IE“}S]veSyii 6,61 | 6,61 | 6,61
Z]1] v]GPB v AE]i v}e% ~| 587 | 2,75 | 0,65
K IJA v i Jv] [I}E]ev}+s] 4 0,35 | 1,57 | 2,07
K PYA & ip] IA]JA o vs] ~Z| 0,36 | 1,71 | 2,32

SURUDPXQ MH QD SpWbIWDD 8 U RGOE WWMOLQWIMX 0 davliéd;, Q D J
uz diskatnu stopu od 10 godLAQMIHLPQR QHVNORQD IXQNFLMD MH L]
CAPEX (engl. Capital expenseskr. CAPEX)XODJDQMD X LVWUD®@EUNaEEQMH L L]
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Prva aproksimacija funkcije korisnosti za ulagahjy WU D & LYDKMH 0$/9, 0 586%1
(2009 za vrijednostJRGLAQMHJ XODJDQMD X LVWUD&ADYDRGNHX [RNEH
Bjelovarske subdepresije tenosi 0,02.=ERJ VOLpQRVWL SURVWRUD %MHOF
zapadnog GLMHOD 6DYVNH GHSUHVLMH X VOXpDMX L]JUDpXQD
prve aproksimacije funkcije korisnosti od 0,02DNR EL VH RVLJXUDR RPpHNLYD
30 SRWUHEDQ MH GXaL SHULRG SULGRELYDQMD SD UH VH
uzetiza usporedbu podatakiblica 8-1). Za OHAL&AWH Y H O L®pwri@dhost POSa P

od 0,42 za zapadni dio Savske depredje YULMHPH SULGRELYDQMD RG .
monetarna vrijednosje 8,77-16 dolara. \Wijednost od 2,320° GRODUD RGJRYDUDI
HNYLYDOHQDWD MH LQYHVWLFLMYV N Lzdpdahog ldifek FSaxske VW U D a
depresije ¢lika 4-1) V RE]JLURP QD JR GUtReQWMLLSY WRIDBAXQQMH XJOML
501 GRODUD X] UL]LPQR SULOD®WRYHQX YULMHGQRVW RG

82.1JUDPXQ ULJLPQR QHXWzd PosioH SROIMDH G @ BALK Aapariu
SULODJRYH@RJD 326

SROMD A$3 L A%3 LPDMX |DMHGQLPNL VXVWDY RGYDMD((
XWLVNLYDQMH VORMQH YRGH X OHALl a8 R/MHKCRtID\GWtEy SRMHG
podrazumijevaGD MH VYDND EX&aRWLQRP RSSUHPRRWH QUSR] X QM |
odvojeru slojnuvodu X OH O HWRIGRORJIJLMD LJUDpXQD WURANRYD RGY
YRGH ]D SRGUXpRVEU BRR@MDGX ,94,129,0 (RO$5L,UURANRYL
RGYDMDQMD VORMQH YRGHEQD HWHRNLUDGXY DMQUIASHROMLPD R
iznose 0d 0,68 do 1,37 USDIm7URANRYL XWLVNLYDQMD VORMQH YRGH
(,94,129,2017) iznoe 8,68 + 2,00 HRK/M 7URANRNMDY QXO@DWL]LQL OHALAW
SROMD OW$# IAEBWQ D S RMOMXR AN Rjey Hdrlano iWHN XU H R Goea.YD QM
SULOLNRP LJUDPXQD RGJRYDUDMixidz ¢d $1INIY 8 Brorkh@ad WD NR U
razdoblje zavodnjavanja je desgbdina (slike 515 i 6-13), dok je aaziv u iscrpk
ugljikovodika podijeljen natri razredx 0,5, 1 i 2%. DiskonihastopaX VYD W UZno8MOXpD MD
10 *RGLAQMD NDSLW pridoQianj® QdljikdvagikeBu 35 miljuna dolara.
SBURVMHpPQD FLMHQD QBJIWNRMB XMMWRUPLUIPQD X YHOMDYP
PrimijenjeniPQS sukladno modificiranonierazu 7.2je 0,5625.5L]LPpQR QHVNORQD IXQ

RG XNXSQLK JRGLAQMLK ND 8jaWDDQULtEbIXiGR2 prikexddsD L ]D R

MH LJUDPpXQDWD UL]JLPQR Q HaXUA YIDNCDQ [D YA M BSEEMIRA M/ IQ R Y p D
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Tablica82. ,]JUDpXQDWH UL]JLPQR QHXW&DDIQNDY U MH&EH) RFWQ DY
OHALAWH A/3 GHRAOANMWSRHOMH A %3

Opis: > 1]“8 c>n > 1]“8 c</
Period pridobivanja (godina) 10 10 10 10 10 10
Diskontna stopa (%) 10 10 10 10 10 10
E 8§}« “vi AE]i®®}e3 ~ii| 1,50 | 4,98 | 10,21| 122 2,39 | 4,92
' }0}“lizglednostPOS) 0,56 | 0,56 | 0,56 | 0,56 0,56 | 0,56

K IJAv u}v 8§ Ev A} 0,66 | 2,18 | 4,42 | 0,49 | 104 | 2,15

CAPEXzh ET A vi % EJIPFPA | 35 35 35 | 35 | 35 35

Z11] v} v elo}v (pvl i 7 7 7 7 7 7

Korisne jedinice (X05) 1,34 | 356 | 534 | 1,03 2,02| 3,54

Prva aproksimacija funkcije korisnosti 0,03 | 0,03 | 0,03 | 0,03 0,03| 0,03

dE}“I}A] % E] } JA vi p%sp| 0,58 | 0,78 | 1,17 | 0,45 | 0,51 | 0,64

Ril] vV} % E&]o P} v AGE]i V 026 2,03 | 446 | 0,12 0,78 2,07

K IJAv i Jv] I}&]-v}-3][ 064 | 1,11 | 1,05 052 0,79 1,08

K P}JA & ip] IA]JA o vs] ~| 068 | 1,21 | 1,45 | 0,55| 0,84 | 1,17

Neto VD GDAQIMMDPHGQRVW MH UDVOD X REdpljaeiafimdD VXNOIL
SRYHUDQMX NREWDINRDRDIWH D IGDNWVR VBDGD a0HAD AYWDMH G QF
]D RED VOXpDMD ND G D%Med] R ®]H & L& W N FA 80 KQaray tok za
OHALAWH ]QRV10° dolara. To je RpHMIQ UH]XOWDW V REJLURP Q
pridobivHQLK NROLPLQD aX9RWQMtEHP@RE 2pHNLYDQD PRQHWD
vrijednost je Q D M YXH VD XP R WIHKiieKA D iznosi 4,440° dolara OHAaLAWH A/3 L
2,1510° dolara (OH &L &BWH7 BN R yWHW QHMRMHGLQLFH VX QDMSRYROMQ
iznose 5,340° GRODUD ]D @G B&A105WwIatakd® HALBWH A.

Vrijednost 0d 1,2-10° GRODUD RGJRYDUDMXiULK HNYLYDOHQDWD
iscrpka od 1 % je investicijski maksimum uUMBUDALYDQRP SRGUXpMX V RE]JLL
SURUDBMIIKéEQa RGUADYDQMH ®ljko®&KaLOID3RDGRODUD X] UL]Lp
SULODJRYHQX 5359MFCOHRALEWWRGA . SRYHUDQM% dohvaBSND RG
11710° GRODUD RGJRY DU DaViz4 tiihuéstitiiskiy mykBidUHQIREG UADYDQMH
pridobivanja ugljikovodikaod 3510° GRODUD ]D UL]JLpPQR SULS@HWBRYHQX YUL
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9. RASPRAVA O GLAVNIM PREDNOSTIMA | NEDOSTA TCIMA
UPORABLJENIH METODA | DOBIVENIH REZULTATA

SULMDAEAQMD LVWUDGH¥DAWID XILARNF IHNORNR & VX DU X [0V WR
odredia Y H O Ligdzpdh skupD |D UD]OLpLWH YUVWH YDULMDEOL WM
0%$/9,0(2012 L 0O(6,0 .,a 0 $/@0049 minimalni broj podataka za primjenu
metode krigiranja je 20 iliviH ApYUVWLK?® SRGDWDND 3dWR MH XMHGQR
podataka.7 D N R NEMAK ZELENIKA et al. (2013 L +86%129,0 0%$/@01Y
odredili su skup ulaznih podataka od 15 dovoljnim za primjenu metoda inverzne udaljenosti i
QDMEOLAaHJ VHPBB ervijgnabmel@e inverzne udaljenosti @aH a L wd. P D

%HQLPpDQFL &c 60DJ0 *UB®(.29,0 602/-%$129,0 0%/9,0
0%$/9,0 F D RED SROMD VH QDOD]HHVDXGD @ D WED\LN
susjedstva j@rimijenjenana O HAWdoPaBDOR&AWDU %$/,0 HW DO X 6DYV

SHAHBEIK et al.(2014 suprimijenii PHWRGX LQYHU]QH X G D OavVBHH@RMNAW L X
Dardevey (Iran) i napraviiXVSRUHGEX VX P H\W&iBi@RaPddR eLiswdrdlizu
(AFZAL, 2018 primijenio QD VOXpDMX UXGQLND XJOMH(@dD). X LVWEFR
BUHNIA et al. (2016 su primijenii PHWRGX LQYHU]QH XGDOMHQRVWL L
krosvalidacije za dubinu@D QD EORNX OHGLQLSXU ,QGLMD .$0, 6.
(2014 su primijenili metodu 1U na 15 podataka razine podzemnih voda u mjestw®msn
(Poljska). HOFSTRA et al200§ VX XSRWULMHEYODUGOBpM®E@® NNRWVW P
klimatske podatke EuropeBABAK & CLAYTON (2008 su usporedili metodu IU s
MHGQRVWDY QL RgiranjeREZap3Bl. P2 N24 podataka. Ovi navedeni primjeri
prezeniraju primjene interpolacijskih metodasa VOLPQRP SUREOHPDWLN
GXELQVNRJHRORANLP NDUWLUDQMLPD

U ovome LVWUDA&L pingdjgneVWHWRGH LQYHU]J]QH XGDOMHQF
susjedstva i prodnoga susjedstva]D OH ALAWMD.2 NRMD VH QDOG@jH X ]DSD
Savske depresije. Karte dobivene metodom inverzne udaljenosti (IU) pokazuju jasnu
SULMHOD]QX JRQX SRVHEQR ]D YDULMDEOX XWLVQLK NROL
kaonpr SURPMHQX GLVWULE XFL M HsliRUSF6Srxsjedi B, Vehupjia F),HAL AW |
LOL X OHS&lika®%wX BADVMHG $ 60OLpQD VLWXDFLMD PR&H VH R
slici 55 5H]XOWDWL LQWHU S Rskd B-5,MW{ vpDma@iHjasna \WdkazAju3
HIHNWH L]U D &hehdstQRINOI@@HbUH-@y@SIli elipsoidno, engl.butterfly).
Takve pojavesu posljedica malog ulaznog skupa podattkdtVUHEDMX VH SDaOMLYR
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ne prihvatiti ili pononR LQWHU SR O L ex2lW2018). Nedlpdtatak metode inverzne
udaljenosti je linearnoskalirane X SULMHOD]JQRM ]JRQL L]JPHYX GYLMH
'XELQVNRJHRORANL JOHGPRBRXWKKRBYHQPpOMAEBEVELRD DOL
onasu izotroma, p H &ainigzotropnai YUOR pHVWR UDVMHGQXWD

OHWRGD QDMEOLAaH Jedibiry KaHamss\poligoniniadtj. zonama. To
RPRIJXUXMH EU]JL SUHJOHG aLUHQMD YR GeprdpudddRrgsigiddie DO L X
zone(npr. rasjedi C, D, skupina F, Iklika 5-5). Postoje iVOXpDMHYL NDGD GRELYH
prelaze rasjedne zone (rasjed A, NSika 6-5 AWR ]D S ke QikbsisleRruX
LQWHUSUHWDFLMX SRJRWRYR X VOXpDM&HYMimBIsEixtakR]QDY D
PHWRGH 16 MH QHSRVWRM DQ SIRIMSHEIMH B DE ® 8R]W Q@IDL ifVHRy S U
X VOXpDMH¥YLEPWDR D ORXIa R W L Q D n§ Rikal @33 @PDligoNath® Kétbta
HOLPLQLUD HIHNW L]JUDAHQH ORNDOQH YULMHtie@@RVWL D
rasjeda. Rasjed Asfika 6-5) utepH QD GLVWULEXFLMX SURSXVQRVWL W
OHALAWH DOLodsedlig Ml HGH Q@ MH. MIRGQH |UR QWtketpbsEaRtissWR MH
NDUWDPD LQWHUSROLUDQLP QDMEOLALP L SULURGQLP VX\
slici 55 (rasfHGL & ' VNXSLQD ) ,' 16 JGMH VH YHUOLQD JUD
GMHORRPGPERH® RRGUHFXMXWH JUDQLFH XWLVQXWLK YROXP

9DAQD UD]OLND P HWB&stvaS(PI) hRp@E@&dim metodama je
neNRULA&WH Q Mie, t Nntewdlhbij& ReOddvija unutad U D Q LW ® b BIliKaD5-5 i
slika 6-5). Unutarinterpolacijskog SR G U X p M D deQriwlazih Sddh&idtd k8o metodm
, 8 2SUHQLWR PHWRGD QLMH SULPMHQMLYD Jdyor8&GDWNH
uzrckujemau SRYUXLPRMRM VH UDOrief@IBci.URFMHQD

Ukupni utisni volumeni slojne vode, a s timeeizravno kretanje vodne fronte
QDMERO MHju\nhal ka¢tBrpeD ivitBrpoliranim 1U metodonslika 55 i slika 6-5).
3ROLJRQDOQD PHAWRGX XWWRPXYDMX.MH SULPMHIZMI5EYD aWR
GUXJL UHG 16 YROXPHQL JGMH-186Xi JaMLosivbjieneXimMjphd GQH E >
NRMD QLMH PRJXUD X VWYDUQRP LIRWURSQRP SMHapHQMD¢
m. Temeljem pvijesnh podataka qridobivanju SULMHOD]QD JRQD L]JPHYX GYL
R G U Hia#ikpid u utisnim volumenima od 50 00G.nZa navedene primjere sve karte su
nastaleinterpoliranem s malim ulaznim skupom podatakéakvim skuppm se smatranaj s
mang R G ApYUVWLKSLSRIGINRDGI R SRGDWDND N&@D MH L]
NRMLPD VH QH PRaH SULPLMHQLWL QDSUHGQLMD PHWRGD

pouzdanog variogramskog modela.
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Mali ulazni skup podatakau dijelu ovdje prikaanih analiza,je podijeljenu tri
razreda: (a) b, (b) 610 i (c) 1219 podatakgnpr. 0$/9,0 HW D O. Razred(a) se ne
PRA&H DQDOL]L WirabinogPsHsfdR@RVPH U QLMH P R JKrésvalidddiwip X Q D W L
LQWHUSROLUDQD SRMDAQBDRMIWROBW QN WODRALYDQD SRYUA
metode(inverzne udaljenosti, prirodnag. Q D M E O L a H dajv rextitake BA6\\VzX Bazred
(c). Glavni kriterij odabira je vrijednost krealidacije.8 VYLP VOXpDMHYLPD PHWRC
udaljerosti ¢ablice 651 5-5) je najprihvatljivia. OHYy XWLP RYD PHWRGD QHNDG
SULMHOD]QH ]JRQH HIHNW L]JUDaAaHQH ORNDOQH YULMHGQR\
ulazni skup podataka je dana sumarnahlici 9-1.

Tablica9-1. 3 U H S R U XtodeQaimalikilazni skup podataka

_ Primijenjenainterpolacijska metoda
roj
Inverzne I1DME® | Prirodnog
podataka _ _ _ _
udaljenosti susjedstva | susjedstva
1-5 Da Da Ne
6-10 Da Da Da
11-19 Da Da Da

$QDOL]LUAMD /30 H#O MH O H AL &W H &%), nog Be@iérdolirati
metRGRP LQYHU]QH XGDOMHQRVWL ]D YROXPHQH LOL SRYU3Z
GRELYHQH NDUWH V PHWRGRP ,8 LPDMX YHGSUMIS FEURM L]UL
LQWHUSRODFLMD PHWRGRP QDMEOL&HJ VXVMHGVWYD

MetoGD NULJLUDQMD LPD GXJX SRYLMHVIW GX¥OPMHQH
(20083 ]DNOM X p X MHmebdb@aN Rigiranja najprimjernija metoda za Kkartiranje
AXSOMLNDYRVWL témefjanNrezumtd$DBWLMBQMD SMHaEApHQMDND 6
iznosima krosDOLGDFLMH 0%$/9,0 (2009 $6 Zz8& podatkeO H & hdj&vRari
GradeeBarcs Nygat (Dravska depresijgdrimijenili prvi put metodu ponovljenog
X]JRUNRYDQMD ]D GRELYDQMH SRX]GDQLK YDUdahatdld PVNLK
dio PBSD 0$/9,0 %$/,32009 VX RSLVDOL QDMpH&UH SULPLMHQM}
(MHGQRVWDYQL R B teha@rediliLdg@ediYWR MUIBIQRVW ]D LJUDpPXQ
REL a®Ridanja. ULWHULMH ]D RGDELU L]PHYyX PHsHRaSIREeNULJLUD

opiso 0%$/9,0 (2008 1D SRGUXDpMHPrimgtagjeostatiske na detaljnom
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JHRORANRPOMRGHEHR®EM D .ORAWDU ,YDQLUO MH REUDYHQ X UL
(2012, kao primjer tipskog W D O RA@EBIJIRUQMRPLRFHQVNLK OHaLaAWD X

NOVAK MAVAR (2015 je primijenila PHWRGH aRKEigiaQaR Jndikatorskog

krigiranja L VWRKDVWLNH X VY U K X kRiaditetay@ox IDQHN D aW\HDBRE @ #@R J

Postoje brojni radovi NRML REUDYyXMX JHRVWDWLVWLpPpNX L JH
primjenu u praksi. Na primjer, autori GRINGARTEN & DEUTSH(1999 VX SUHGORALO
SURFHGXUX RG GYD NRUDND |]D LQWHUSUHWDFLMX YDULF
YH]IDQX X] YDULMDEOH OLWRIDFLMHVD A&4XSOMLNDYRVWL 1
varijanca aaliziranih varijabli podijeljea u dvije regionalne varijance. Isti autori
(GRINGARTEN & DEUTSH VX GRND]DOL pYUVWX RYLVQRVW |
variogramskog L W D @ R R@ERJO D RoseBriofI\W DQ D XO\DMIHKDM JHRORAEANH DQ
kao odrazataO R 3aQ RN R QALAMMHAFAR (2018 je opisao metodu koja povezuje
SRGDWNH MH]JDUD EXARWLQD L SRGDWDN L] NDURWDAaQL
OHALaAWD 2ELpPQR NULJLpdijenid Q DN RilNddih phdatak@adijesaM H
SMHARPHIDMBROMX 6RXWK 5XPDLOD ,UDN SURSXVQRVW MH
AXSOMLNDYRVWL OHate aNakon togR Bdpta@jéhaNeUvaddgtabgalanaliza
propusnosti jezgra i a X S O MiL IRéx¥lIfatV $M provjereni krosvalidacijom i vizoah
pregledom dobivenih rezultat&vi ovi prethodno opisani radovi su analiziragi s¥rhom
UMH a Dnédibg@Wenoga VNXSD SRGDWDND NDUDNWHULVWLPpQLK 1D
depresiji.

8 RED DQDOL]LU D Qizvotnhbbavadiagramayito] SuUdegitvils velikim
RVFLODFLMDPD L PDOLP EURMHP SDURYD SRGDWDND 31
prihvatljiv teorijskimodel. OHYy XWMHPGL EURM SR G DuopaNdinpdhevlj@BgeE L Y HQ
uzorkovanja. Rezultati su novi variogrami koji se moguokgimirati pouzdanijn i
PDWHPDWLPNLP QDSUHGQLMLP HNVSRQH@&teMblivéneP LOL
NULJLUDQMHP X] SRPRU & hrovkevani SoRzQamijeOsMrevigRide i
ocijenjeneQD VOMHGHUOL QDpLAQ

a) vizuaino NDUWH EH] L]UDigEHQI eBgR buld-€yEsHi butterflies su

primjerene),
b) EURMpDQR NRULVWHIUOL YULMHGQRVW NURVYDOLGDFLM

Efekt izaAHQH ORNDOQH Y ULQMIHGIULRMWXU MMIPDNXM H]PHY X
prostorno@ kontinuiranog PRGHOD 7DNYD SURWXU MM PNVRIM IV )R RRI] X ODWM
postojapH GYLMH NRQWXUQH FUWH llivsthukturd  pbdlakitG antkiihald. QD LV
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LOL VLQNOLQDOD pLMD VX NULOD SUHGVWDYOMHQD L]QL
fizike stjena X SULURGL QLMH Pgrdaxja H rasjedgd)]droj@mdst takvog

GRJDYy @doo Mkdkva 2YD GYD HIHNWD RHEDHVX YWNQUXEAEX WAVEXDID \
(elipsoidn) ukazuju na pogH&aNX X SULPLMHQMHQR PaDi@&ddgpskipaP X JERJ
podataka (doseg variogramdhirno rezultati dati uablici 9-2 XND]XMX QD VOMHGHUH

Kada je eksperimentalni variogram opisan s velikim nesigurnostineporup X seH
upaaba metode ponovljenagizorkovanja s ponovljenom variogramskom analizom i
SULPMHQRP PH3R@gHaRELPQRJ

- Svaku kartu dobivena prvobitnim podatcima ili nakon primjene metode ponovlj@nog
uzorkovanja potrebno je vizualno provjeriti. Ako postiHGDQ LOL LYUDH FEB@W DY

lokalne vrijednosti dobivena karteeba se odbaciti

- Ako su obadvije karte (prvobimi ona nakon metode ponovljenagizorkovanja)
vizualnoL JHRORANL SULKYDWOMLYH RGDELU VH WHPHOML

- Za mali skup ulaznih podataka (manji od 1S)U H S R&JpXimjeia metode inverzne
udaljenosti te usporedts kartom dobivenom m& G RP R Bkrigi@aRjal.

Tablica9-2z. 8VSRUHGED YULMHGQRVWL NURVYDOLGDFLMH ]D ND

prvobitnog variograma i nakon primjene metode ponovljeaogorkovanja

32/-( /I(a,av IZVORNI VARIOGRAM PREPORUKE
VARIOGRAM | NAKON METODE
PONOVLJENOGA
UZORKOVANJA

Karta dobivena s
krigiranjem s izvornim
variogramom ili

metodom inveme
0,000676 0,000420 udaljenosti. Efekt

(linearan) (eksponencijalan) | L1U D d¢karitk
vrijednostieliminirana
kartu dobivenu
metodom ponovijenay
uzorkovanja

Age 22

A%s3 3, 3 0,001320 0,000970 Karta dobivea s
primjenom metode
ponovijenog
uzorkovanja.

(linearan) (Gauss)
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3UYL L]JUDpXQizglktnesh RFO$Hu HBPS |D SRGUXpMHe %MHOR
VXEGHSUHVLMH MH (2D03) paSQIHR ORed)av @e\jédznosio 0,57 Za isto
SRGUXpMH DXWRUL 0$/9 ;20095880 pXQDYDMX UHJLRQDOQL 3
za gornjomiocensk MHapHQM DNHD WHPHOMQH VWLMHQHGERLRFHQV
et al (2005) su upotrijebili POS za nolaV W U D@ibsfhDL.EMIPR OMD QD SRGUXpMX 1
SALELEH et al. (2007) su primijenili metod L]UDp X-@DQIXEBSULPMHUMY LVWUD:
prostorau M X énQMeksiku. 6WRKDVWLpPNL SULVWXS X GHWHaPLQLVW
teoretski obradio iprimijenio na primjeru prostorat UDYVNH GHSUHVLMH DXWR
(200%). $XWRUL 95%%$1%& HW DO VX LJUDpX @MOi@ela 326 ]D
6DYVNH GHSUHVLMH -I'lJ DU BLJEPWX QXE@RUERpooQAusBa 6
neogenskim litofacijesima u sjevernoj Hrvatskoj suDas XQDOL DXWRUL 0$/9,0 HW
Modifikaciju POSD X VYUKX NDSD F L Wk gfevervoyl idnaSKoA(ip- IO AK & 2
MAVAR, 2015; GAURINA-0( ,085(& 129%. 0$9$%2017). 8SQDSUMHYHQMFE
VWRKDVWLpPNH PHWR G R GaRslilopisli iSpidirtijehilj Lh® presioru Bravske

GHSUHVLMH DXWRUL 0$/9,@$/99¢/HwW DO VX RGUHGLOL
POSD X daLUHP OR &iliadgdpxlja Ivana i Ikagjeverni Jadran $XWRUL 5(4&,0
9$5(1,1% VX LJUDPpXQDOL 32 6pidij«@jeveni@adidn). GLR 3R GH

Metoda POSa MH GHWHUmRédoia \OBIUHYDR YDQMH SRMHGLQLK |
potkategorija unutar PHWRGRORJLMH -aL jdJ ixlo Xz&@hievi@ 2 6potrebno je
DUJXPHQWLUDQR L SDAaOMLYR RGUH (pdtkatgo§eRW VG IXQ B MYXU L M
pogi HI@QRIGDELUD YMHURMDWQRVWL PR&H GRiUL GR QHVLJIX
SRMHGLQDpPpQD D QH L QW HUWW IGpx3Rupa (& HiEraVriojRwWsWosticdH WH U P L
prikupljenim podatcima s terenaakonitostima L]P Hyih te SULMD&aQMLP REMDY
UDGRYLPD R LVWUD aArgumerakija SvtijéINOatiR pbjedinin  kategorija/
potkategorijavjerojatnosti je temelj kvalitetnog odabira vrijednosti vjerojatnosti, jer se
XNODQMDMX PRJXUH QHVLIXUQFRAEWNMH 1DIUDHYQR NOWBPERQD!
VKYDUDQMH UL]JLND SULOLNRP LVWUDALYDQMD PRJXULK QF
odredi vrijednost PO X L NMW\DLppEbj€ktima smanjuje se ukupni rizik prilikom
ulaganja ute projekte. Urazradbenimprojektima metoduPOSa, prvotno oblikovanwza
RWNULUH QRYLK OH adtréidjedteh@nhijenii RITR RMGHL NP LQMHQR X SRW ¢
8.2. Kod SULODJRAROSQRYPDQMHQD MH PRJIXUQRVW, &RAUMHANH
kategorije A0$7,y1( 67,-(1(® k548, - $iepotrebnekod analize efikasnosti
IDYRGQMDYDQMD L SUHGY Ugsia@ri] DadEs&G @ H H 1 aVjRADSN D
pridobivaju ugljikovodici WH LVWUDA&LYDpNL .Ul jé& prilagaderhaiyavljed® VW R M L
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unutar potkategorije A6/2-1$ 29%$3 N R M xanhjdhjena novom potkategorijom
A87,6.,9%1-( 6/2-1( 92Nova podkategorijge podijeliena s obzirom na odaziv
NDSOMHYLQH QD SULGRELYQLPERARRWQOQDERARIWLQD F
EXEaRWLQD CEXaRWhéna ddazivalakvaprilagodbaPOSD MH OsRJLpQD
obzirom na primjenu sekundanmetoda pridobivanja u zapadnom dijelu Savske depresije.
UYRYHQM Hfotkxeg¥rie SRYHUDYD VH QHVLIJXUQRVW RGDELUD SU
potkategoriju Stogaje amaliziian SURV W R U X N RzdVbtiRjavalii kakbl Bi lsé pralilno
odabrala vjerojatnospotkategorije Analiza QDpLQ MelidD XA $3 OHALAWH A/3 L
OHALAWH A.3 X ]DSDGQRP GLMH O Xakvdy¥ pfibtipa Grifil®mH V L M H
XWYUYyUDREOMDYDQMD OHAL AV Da @RESHHWSDDiijphRre 326
PHWRGH SRYHUDYDQMD LVFUSND XWLVN LktdrD QodldthR oVORMQ |
XVSMHAQRVWL J]DYRGQMDY D QavhD podatakV fhriP ékonomkdp&ed@ilL W HW D C
razradbenih prgekata.
8SUDYOMDQMH UL]JLNRP MNRPBPHHOQOMBPINRIMODDWEB ¥DINH.\
pridobivanjem ugljikovodika. COZZOLINO (1977) jeprimijenio rizik za osnovne
ekonomske LI UDpSQHOLNRP RGOXNH D LQYHVWLFLMH X LV
ugljikovodika. ROSE (1987)je prvi upotrijebo aproksimacij funkcije korisnosti pri

LIUDPYRIX pQR Sdipdddsk yH$39,0 HW DO VX RSLVDOL S
LIUDPXQ QHXWUDOQH ddtitiviat @aBERWANA™LzaJdrhjBrs iD@usioj
depresii. 0$/9,0 586%1 primfenili 326 L L]JUDpXQ UL]JLPQR Q

vrijednosti na primjeru Bjelovarske subdepresije za gdioRFHQVND SMHapHQMDDpI
Relativnho mali broj literaturnih navoda je navedetakvim radovimazbog tajosti podataka
tvitki NRMD VH EDYH SULGRELYD QM H P Navadéniradow upoaigieniH P X J O
sukao teoiiska SRGORJD ]D L]UDpXQ UL]JLPQR QHXWUDOQH YULMHC
2GJRYDUDM X U ldolivery VXDJOHIOWW.UDALYDpPNL 326ijedURVWRU
Savske depresijeali i za SULOD POSHSMHM D PMIABKAWD X VHNXQGDU
pridobivanja, f QD SULPMHUX OHRazdole kdjésjgiromatbanoSUL LJ]UDpPpXQX
RGJRYDUDMXULK HNYLYDOHQDWDPOS2 j& U0, M5 G ZDBodida LVWUD
SULGRELYDQMD XJOMLNRYR&LWW U] a0 ¥HE QINAD 26 2@MNRIUNDRD KRG |
dijelu Savske depresijgg 50 milijuna dolara aWR MH X NRUHODFLML V YULM
Bjelovarsku VXEGHSUHVLMX SUHGORALOL 0%$/9,0 BEHH 1
volumenom neogena usporediv sa zapadnim dijelom Savske depxegijelji V O Xdodndjf
bL M DrijednosW RGJIJRYDUDMXULKDMXNULED GHQOX\WIDMX L]JUDpXQD
ekvivalenatgtablica 8-1) 1D 326 LIW/DY Rdesidia zapadnaglijela Savske depresije
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uzetoje 20 godina pridobivanja ugljikovodikaz 2,32 milijunari ] L p @dutralnihdolarate
RPHNLYDQX PRQHWDUQX YULMHGQRVW uRj&ovodikaRlo@drh M XQD G
XYMHWLPD MH LVSODWLYR V REDWIRYQ R D UR pIHN LWHD QALR aH.
XGUXaL Y D QM H RvrtkiYjersexada OKupii LiZikdijeli.

,JUDpXQ RGJRYDUDMXiULK HNYLYDGHRDSaV D HEDUAWID]L N
VHNXQGDUQRM ID]L SULGRELYDQMD MH L]JUDDpb@iaW 1D UI
ugljikovodika L] O Hpolj@ WEPslike 513, 5-14, 5-15i 5-16 L A&hke 6-13i 6-14).

Vrijednost kapitalnih ulaganja tijekom deset godina pridobivagjakovodikaje iznosla 35

PLOLMXQD NXQD D SUHPD NULW HkivaMnataypddodabBlGi@RVWL RG.

najpovoljnii VOXJEDMHALAWH A /3isbtpka SdijikavadRa@dViFA6 za promatrano

razdoblie GRN MH ]D OHALaAWH A.3 SRYHUUDQ NPigmh VeZUk&iM®D XJOMI

RGIJRYDUDMXULK HNYLY DO HQ Mijuda FDL O@Hatadi dolddsi za

OHAaLAWH A.3 RG tH YWIOMNM&@RativihL ulpdganje tvrtkiu daljnje

SULGRELYDQM HPteEm&Rrédukationdl fU BYW)XOQD QHEWRDWOQHDY OHMHAWEL

A%3 PRAH VH ]DNe&akavdl] WD pPrRBRIjeYiti za svestrukure zapadnog

dijela Savske epresije. Tom metodologijom ekonomskagL ]UD pRQODH y XikiHi VH

GRQRVH GDOMQMH SRVORYQH RGOXNH Hpra3torgbolivéemd N SUL G

rezultati i njihovaovisnost o metodamx ND]XMH QD VOMHGHUH

1. 3RGDWFL R JHROR&ANLP YDULMDEODPRGEGRWHHRERY&QOMLN
OHAKLIAWMD.2? GREBWOIRERUDWRULMVNLP PMHUHQMHP L LOL |
krivulja (mjerenje otpornosti, KLY XOMH JXVWRUH L ;QablXa\S2REQ2Y.ND NDUF
SURSXVQRVW OHALAWD A/3 L A.3 RGUHYHQD M#hbitBERUDWF
5-3 i 6-3). Volumeni utisnute slojne vode dobivesu iz pridobivnihNROLPRQD D A $:3
OHALAWH AMLLSEGPMEMIUNARASOMHQL SRGDWFL R LVWUDaAL
A.3 SULSDGDMX PDORP VNXSX SRGDWDND 6XNODGQF
metode se moraju primjenjivati prilikom prostorasogS ULND]D LVWUDALYDQLK
Y D UL M D E&vdst, gropBsnaddt, iNisnuti volumeni itd.).

2. .DNR SRGDWFL QLVX MH CH\VRIKR D420, LprolerhlprdiziazeM ki
algoritama OHWR GD Q D M E O dajekarte/ X poNyehidnd /. Ydhamadlgoritam
LIUDpXQD PHWdlgdmMHkdieseMISURNVLPLUD V WRpNRP X VUHGI
promiene QMHQD SRORWDMDSROLJRQD |DGQ®HDBDLEVWAXQRULWM
S R G U %tpdd ¥rimjena ove metode u kombinaciji s drugim interpolacijskim metodama
PRAH UH]XOWLUDNRMLUNCOQAMD YOYPG X SULEOLAQR SRGUX
YMHURMDWQRA&UX SUQLNWRGIH LYQMMHGBRVG\DLOMHQRVWL L
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vrijednosti okonturuje SULMHOD]Q X hRezhX glagnd/ Bredvd$stu usporedbi s
RVWDOLP PHWRGDPD ]MNedbshakode 3P R Aibkazaty Hl prevelikim

prijelaznim zonama, gdjdinearnost prijelaza vjerojatno ne odgovara prirodi prave
promjene isth.7DNRYHVMH]LQ DOJRULWDP VH QDudrhf poddttUDEL V
opada s kvadratomjegoveudaljenostt RG WRRBRRNHQH 7HANR MH SULKYD
XYLMHN GREUR DSURNVLPLUD SULURGX SURPMHQH YUL
SMHAPHQMDpPNLP OHALAWLPD SRVHELFH6®QHBB I\D RHVOR
prirodno@ susjedstva interpolira unutar izmjerenibdat&a, ali ne ekrapolira van njih

a W RvehkiHnedostatakte metodeako se primjenjuje za skupove s malionojem

podataka Na kraju, krigiranjeje napredna interpolacijska metodaju je PRJXUH MH
primijeniti na malom skupu podatakali uz oprez. Tpoprez iskazan je primjenom

metodk ponovljenog uzorkovanja.

3. Za sveprimijenjene LQWHUSRODFLMVNH PHWRGH X RYRP LVWUDA
VOMHGH udtlabild LWHULMH
D YL]XDOQH NebeUdkahhe Erijddriobti, Brapull-eyesli butterflies,

E E U Rl femea)uvrijednost krosvalidacije (najmanja vrijednost).

4. ,]JUDPpXQRRuPpalpma A$3 L ,A&bprimeru OHAULRWPDFLMH .ORAWDU |,
dobiven je regionalni iznos P@S za prostor zapadnagdijela Savske depresije.
Napravljena jeprilagodba L]U D p X QaDza3Q B a u &&%iuhdarnoj fazi pridobivanija.

Kako su pojedine kategorije potkategorijePOSD GHWHUPLQL¥Wilap&L RGUH
potrebna VXVWDYQD DQDOL]D SRGDWD.NDneRe IsMatjid DiZk YDQRP
S R J UelMadrgednost POSD WRpQD L YMHURGRVWRMQD

5 ,]JUDPpXQ UL]JLPQR QHXWU DO/ Y D i/ EIBIOCRIINRDEARRSD LP MH
SRGUXpMH |DSDGQH 6DYVNH GHSUHVLMH XNDgXMH YHO
pridobivang ugljikovodika. RezultaWL VX XND]DOL NDNR X LVWUDALYDQF
ocijeniti JR G LiZQIM D L VW UiDaztadtindg BOHMilijuna dolaralovoljnim za rad u
zapadnomGLMHOX 6DYVNH GHSUHVLMH 2Q PRAaH ELWL L PDQ!
u takvom pothvatu Nadalle, u VOXpDMX S U L GR-HEAIYEAMRONEDenini
VHNXQGDUQLP PHWRGDPD L]JUDpXQDWD UL]JLPpQRpQNXWUD (
L ]D PDQML L]JQRV 7DGD MH SIRjwWuairadb@5 iRijGradiqQlaval. E X G & H \
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10. =$./-8y$.

AnDOL]JLUDQD VX 1@YSID IOQNAN B W [ RYXDV\EE dakhyelu ZapadndirR M D
GLMHOX 6DYVNH GHSUHVLMH 2GDEUDQD SROMD A$3 L A%:3
JRUQMRPLRFHQ Voavrsks depteshdd Q hidaNudi® MHap D Q R J RndSib®V U LW XV L

D AXSOMLNDYRVSROMH A$3 L SROMH A%S3 SURVWRU M
YROXPHQRP IRUPDFLMH .ORaAWDU ,YDQLU WH SRYUALQRP ]
SROMH A$3 OHALAWH A/3 L SROMH A%ILRIHALZWHRSA.VIXQIG VE
VWUXNWXUQL RGQRVL X OHaL&AWX E SRGDWFL R JUDQXORI
SURSXVQRVWL SMHaEpHQMDpPNLK OHaLaAaWD F VWUXNWXUQI
odraz u pridobivanju iz tih jedinica, d) magramska analiza, primjena interpolacijskih
PHWRGD WH PHWRGH SRQRYOMHQRJD X]JRUNRYDQMD H NRI
| ]DYRGQMDYDQMH OHAL&WD 3ULOLNRP DQDOL]JH ]DYRG(
NRQDPQRJID LVFUSWWUXNWXUIAKIXIHRORANLK NDUDWD NC
SRGDWDND L] KLGURGLQDPLpNLK PMHUHQMD L NDURWDAaQL
LOQWHUSRODFLMVNH PHWRGH YDULRJUDPVND DQDOL]D RE
DQDOL]D PQAEWEIWR MH XQDSULMHGLOD UD]J]XPLMHYDQMH OHS3
NDUDWD DQDOL]JLUDQLK YDULMDEOL 5H]XOWDWL RPRJXUX
RPRJIJXULWL YHUL XNXSQL LVFUSDN

OHWRGH LQYHU]QH XGDOMHQRV Wiva sQ bddiEaDé daHndalL. SUL U
XOD]QL VNXS SRGDWDND ]D YDULMDEOH &@&XSOMLNDYR
GRQMRSRQWVND OHA&LAWD A/3 L A.3 $QDOLiedridogp H VX L
NURVYDOLGDFLMH L YL]XD O érR JoRalhd/dj€dHaBtD englulbayesili EH] L]UD
butterflies) dobivenih karata. Na osnovu toga napraviljena je podjela maloga ulaznoga skupa
brojeva na tri razreda skupa s preporukama primjene. Za mali broj podataka (>20) primjena
PHWRGH QDMEOL&HJ VXVMHMVGHQRWONLIL X YHWIPMH®EDYH |
QDGRSXQMXMX D VYH RYLVL R DQDOL]JLUDQLP JHRORANLP
OHWRGD RELpPpQRJD NULJLUDQMD MH SULPLMHQMHQD ]D XO
izradbe variograma metodom ponovljgaaizorkoanjazad X SOMLNDYRVW OHAL&AWD

OHWRGD SRQRYOMHQRJD X]J]RUNRYDQMD MH SULPLMH
SMHApHQMDpPNLK OH&LAWD 3ULPMHQD WH PHWRGH MH SR
YDULRJUDPVNRJD PRGHODW|®D &/RQMRSRBQ WRMR SMRED & DN D
10 217 parova podatakslika 5-9 7 D N Beyptoohijenio eksperimentalni variogramski
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PRGHO X VOXpDMX OH&LaAWD A/ L] OLQHDUQRJD PRGHOD X
V QD L A.3 dam6del@ H Gausdd¥ model, promjena dosadd @ na 70).
'RELYHQH LQWHUSRODFLMVNH NDUWH PHWRGRP RELPQRJ
krosvalidacijom i vizualnim pregledom. Interpolirane karte dobivene nakon primjene metode
ponovljenoga uzorkovanjdc PDMX PDQMX YULMHGQRVW NURVYDOLGDF
OHaLaWH A.s3 AaWR ]J]QDpL YLIXDOQR NYDOLWHWQLI
SULPMHQH PHWRGH SRQRYOMHQRJD X]JRUNRYDQMD OHALAV
Zbog zajelQLpNLK JHRORANLK NDNWOWWLKUOWWLAWD GR/Q MR $AR3
donjopontskn OHALAWLPD ]DSDGQRJD GLMHOD 6DYVNH GHSUHVLI
rezultati variogramskoga modeliranja mogu se primijeniti.

,JUD p X Q Jiegednbsé(Brgl. Probability of Successkr.POS je primijenjen na
LVWUDALYDpPNRP SURVWRUX X-SRMOAIPNDXSWROMHEWSQD A%QLC
LVWUDALYDPNIRIDPBEGEMH .OR $uid dio, Yabskel depidsijd, 0K ALUHP
SURVWRUX $2W.UX W X Q RA/ L 2PbHNLYDQD YHOLPLQD PI
JHROR&NH UH]JHUYH XJO ML NRWMRGIWOURG NDUWM OHALAWD /
NDUDWH X SULORI]LPD L AWR MH PDQMH RG FPHARORANLK
OHAWD SROMD A$3 je IA%YU IQDDIRGBEDRM]jekDh XeRudd@R6aze
SULGRELYDQMD XJOMLNRYRGLND 3U{DD DD ROGIED 3PV R G/RIDIKJ
fazi pridobivanja napravlienge QD QDpLQ GD VX L]JRVWDYOMEHQH ND
67,-(1(3 L A0,*5%$&,-$2 D X NDWHJRULML A2y89%$1-( 8*/-,.292"
SRGNDWHJRULMD A6/2-1$ 92'$3 V A87,6.,9%$1-( 6/2-1( 92'
SULODJRYHQD YULMHGQRVW ]D LVWUDALYDQD SROMD A$s3 |
iznosi 56,25 %.

PriliNRP LJ]UDpXQD UL]JLPQR QHXWUDOQH QRYpPDQH YULI
UHJLRQDOQL 326 X]HWD VX WUL VOXpDMD SULGRELYDQMD
JRGLQD 1DMYHUD YULMHGQRVW RGJRYDUDMXULK QRYpPpDQL
godina pridobivaja i t02,321° GRODUD NDR LQYHVWLFLMVNL PDNVLPXP
]JDSDGQRJD GLMHOD 6DYVNH GHSUHVLMH ]D RWNULUH OHAL
XJOMLNRYRGLND 7R SRGUD]XPLMHYD L NDNR i YWDYQUWHN H
XJOMLNRYRGLND X FLMHORP |DSDGQRP GLMHOX 6DYVNH Gt
SRGMHOH UL]JLND L]JPHYX GYLMX LOL YLaAaH WYUWNL VPDQM
VYDNH RG QMLK DOL L RpHNLYDQ & po&jQtiWDUQD YULMHGQR
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'UXJL L]JUDpXQ QDpPLQMHQ MH XSRUDERP UL]JLPQR QH
VHNXQGDUQRM ID]L SULGRELYDQMD D X]8]SHWN.P MIXQ W (BLU V@b

SRYHUDQMH LVFUSND RG L 1DM3RYRODMIQK VMLKVQKY D
HNYLYDOHQDWD ]D OHGRODMH DA/SGRN MH [HCQbl&a.awH A.3

YULMHGQRVWL VX XMHGQR JRGL&AQML LQYHVWLFLMVNL I
pretpostavku da tvrtka u cijelome prostoru zapadnog dijela$&#/sGHSUHVLMH ]D SRY
SULGRELYDQMH [DYRGQMDYDQMHP JRGLAQMH L]GYDMD PL
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