
�O�d�a�b�i�r� �i� �g�e�o�m�a�t�e�m�a�t�i�
�k�a� �o�b�r�a�d�a� �v�a�r�i�j�a�b�l�i� �z�a� �s�k�u�p�o�v�e
�m�a�n�j�e� �o�d� �5�0� �p�o�d�a�t�a�k�a� �p�r�i� �k�r�e�i�r�a�n�j�u� �p�o�b�o�l�j�a�a�n�o�g�a
�d�u�b�i�n�s�k�o�g�e�o�l�o�a�k�o�g�a� �m�o�d�e�l�a� �n�a� �p�r�i�m�j�e�r�u� �i�z
�z�a�p�a�d�n�o�g�a� �d�i�j�e�l�a� �S�a�v�s�k�e� �d�e�p�r�e�s�i�j�e

�I�v�a�i�n�o�v�i���,� �J�o�s�i�p

�D�o�c�t�o�r�a�l� �t�h�e�s�i�s� �/� �D�i�s�e�r�t�a�c�i�j�a

�2�0�1�9

�D�e�g�r�e�e� �G�r�a�n�t�o�r� �/� �U�s�t�a�n�o�v�a� �k�o�j�a� �j�e� �d�o�d�i�j�e�l�i�l�a� �a�k�a�d�e�m�s�k�i� �/� �s�t�r�u�
�n�i� �s�t�u�p�a�n�j�:� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� 

�Z�a�g�r�e�b�,� �F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �M�i�n�i�n�g�,� �G�e�o�l�o�g�y� �a�n�d� �P�e�t�r�o�l�e�u�m� �E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g� �/� �S�v�e�u�
�i�l�i�a�t�e� �u� �Z�a�g�r�e�b�u�,� 

�R�u�d�a�r�s�k�o�-�g�e�o�l�o�a�k�o�-�n�a�f�t�n�i� �f�a�k�u�l�t�e�t

�P�e�r�m�a�n�e�n�t� �l�i�n�k� �/� �T�r�a�j�n�a� �p�o�v�e�z�n�i�c�a�:�h�t�t�p�s�:�/�/�u�r�n�.�n�s�k�.�h�r�/�u�r�n�:�n�b�n�:�h�r�:�1�6�9�:�9�7�7�6�2�0

�R�i�g�h�t�s� �/� �P�r�a�v�a�:�A�t�t�r�i�b�u�t�i�o�n�-�N�o�n�C�o�m�m�e�r�c�i�a�l�-�N�o�D�e�r�i�v�a�t�i�v�e�s� �4�.�0� �I�n�t�e�r�n�a�t�i�o�n�a�l

�D�o�w�n�l�o�a�d� �d�a�t�e� �/� �D�a�t�u�m� �p�r�e�u�z�i�m�a�n�j�a�:�2�0�2�0�-�1�1�-�2�9

�R�e�p�o�s�i�t�o�r�y� �/� �R�e�p�o�z�i�t�o�r�i�j�:

�F�a�c�u�l�t�y� �o�f� �M�i�n�i�n�g�,� �G�e�o�l�o�g�y� �a�n�d� �P�e�t�r�o�l�e�u�m� 

�E�n�g�i�n�e�e�r�i�n�g� �R�e�p�o�s�i�t�o�r�y�,� �U�n�i�v�e�r�s�i�t�y� �o�f� �Z�a�g�r�e�b



 
 

 
 

Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftni fakultet 
 
 
 

�-�R�V�L�S���,�Y�ã�L�Q�R�Y�L�ü�� 
 
 
 
 

�2�'�$�%�,�5���,���*�(�2�0�$�7�(�0�$�7�,�ý�.�$��
OBRADBA VARIJABLI ZA SKUPOVE 

MANJE OD 50 PODATAKA PRI 
�.�5�(�,�5�$�1�-�8���3�2�%�2�/�-�â�$�1�2�*�$��

�'�8�%�,�1�6�.�2�*�(�2�/�2�â�.�2�*�$���0�2�'�(�/�$���1�$��
PRIMJERU IZ ZAPADNOGA DIJELA 

SAVSKE DEPRESIJE 
 
 

 
 

DOKTORSKI RAD 
 
 
 
 
 
 
 

Zagreb, 2019.



I 
 

 
 

Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering 
 
 
 

�-�R�V�L�S���,�Y�ã�L�Q�R�Y�L�ü 
 
 
 
 

SELECTION AND GEOMATHEMATICAL 
CALCULATION OF VARIABLES FOR 

SETS WITH LESS THAN 50 DATA 
REGARDING THE CREATION OF AN 
IMPROVED SUBSURFACE MODEL, 
CASE STUDY FROM THE WESTERN 
PART OF THE SAVA DEPRESSION  

 
 

 
 

DOCTORAL DISSERTATION 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

Zagreb, 2019 



II  

 
Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftni fakultet 

 
 
 

�-�R�V�L�S���,�Y�ã�L�Q�R�Y�L�ü�� 
 
 
 
 

�2�'�$�%�,�5���,���*�(�2�0�$�7�(�0�$�7�,�ý�.�$��
OBRADBA VARIJABLI ZA SKUPOVE 

MANJE OD 50 PODATAKA PRI 
K�5�(�,�5�$�1�-�8���3�2�%�2�/�-�â�$�1�2�*�$��

�'�8�%�,�1�6�.�2�*�(�2�/�2�â�.�2�*�$���0�2�'�(�/�$���1�$��
PRIMJERU IZ ZAPADNOGA DIJELA 

SAVSKE DEPRESIJE  
 
 
 

DOKTORSKI RAD 
 
 
 

Mentor: 
�S�U�R�I�����G�U�����V�F�����7�R�P�L�V�O�D�Y���0�D�O�Y�L�ü 

 
 

 
 
 
 

Zagreb, 2019.



III  

 

 
Faculty of Mining, Geology and Petroleum Engineering 

 
 
 

�-�R�V�L�S���,�Y�ã�L�Q�R�Y�L�ü 
 
 
 
 

SELECTION AND GEOMATHEMATICAL 
CALCULATION OF VARIABLES FOR SETS 
WITH LESS THAN 50 DATA REGARDING 

THE CREATION OF AN IMPROVED 
SUBSURFACE MODEL, CASE STUDY 

FROM THE WESTERN PART OF THE SAVA 
DEPRESSION 

 
 

 
 

DOCTORAL DISSERTATION 
 
 

 

Supervisor: 
Dr. Tomislav Mal�Y�L�ü�����)�X�O�O���3�U�R�I�� 

 
 

 
 
 

Zagreb, 2019 



IV 

Informacije o mentoru:  
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Diplomirao je u rujnu 1995. na Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R���Q�D�I�W�Q�R�P���I�D�N�X�O�W�H�W�X���X���=�D�J�U�H�E�X���W�H���]�D�S�R�þ�H�R���U�D�G�L�W�L���N�D�R��

�]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�L�� �Q�R�Y�D�N�� �Q�D�� �=�D�Y�R�G�X�� �]�D�� �J�H�R�O�R�J�L�M�X�� �L�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�V�W�Y�R���� �3�U�Y�L�� �Srojekti na kojima je 

�V�X�G�M�H�O�R�Y�D�R���E�L�O�L���V�X���'�X�E�R�N�D���J�H�R�O�R�ã�N�D���J�U�D�ÿ�D���L���Q�H�R�W�H�N�W�R�Q�V�N�L���R�G�Q�R�V�L���X���+�U�Y�D�W�V�N�R�M�������������������Y�R�G�L�W�H�O�M���S�U�R�I�����G�U����

�(�G�X�D�U�G�� �3�U�H�O�R�J�R�Y�L�ü������ �W�H�� �'�X�E�L�Q�V�N�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�D�� �L�� �J�H�R�K�D�]�D�U�G�Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �+�U�Y�D�W�V�N�R�M�� ���������������� �Y�R�G�L�W�H�O�M��

�S�U�R�I���� �G�U���� �-�R�V�L�S�D�� �9�H�O�L�ü������ �$�V�L�V�W�L�U�D�R�� �M�H�� �X�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�X�� �S�U�D�N�W�L�þ�Q�R�J�D�� �G�L�M�H�O�D�� �S�U�H�G�P�H�W�D�� ���Q�R�V�L�W�H�O�M�� �S�U�R�I���� �G�U����

�=�Y�R�Q�L�P�L�U�� �+�H�U�Q�L�W�]������ �*�H�R�O�R�J�L�M�D�� �N�D�X�V�W�R�E�L�R�O�L�W�D���� �*�H�R�O�R�J�L�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �I�O�X�L�G�D�� �L�� �'�X�E�L�Q�V�N�R�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H���� �%�L�R�� �M�H��

�X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�D�� �Q�D�I�W�Q�R�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�D�� �E�D�]�H�Q�D���� �5�H�]�X�O�W�Dti su 

�R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L���X���P�D�J�L�V�W�D�U�V�N�R�M���L���G�R�N�W�R�U�V�N�R�M���U�D�G�Q�M�L���W�H���Q�H�N�R�O�L�N�R���U�D�G�R�Y�D�����8���N�R�O�R�Y�R�]�X���������������S�U�L�G�U�X�å�L�R���V�H���6�O�X�å�E�L��

�]�D���J�H�R�O�R�ã�N�X���U�D�]�U�D�G�X���O�H�å�L�ã�W�D���X���6�H�N�W�R�U�X���]�D���U�D�]�U�D�G�X���,�1�$-Naftaplina kao specijalist za geostatistiku. Bio je 

�R�G�J�R�Y�R�U�D�Q���]�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�����J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���L �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�H�Q�M�H���Q�D���Q�D�I�W�Q�D���L���S�O�L�Q�V�N�D���S�R�O�M�D�����W�M����

�Q�M�L�K�R�Y�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���P�R�G�H�O�H���X���U�D�]�U�D�G�Q�R�M���I�D�]�L�����2�E�M�D�Y�L�R���M�H���Q�R�Y�H���]�Q�D�Q�V�Y�H�Q�H���L���V�W�U�X�þ�Q�H���U�D�G�R�Y�H���L�]���J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�N�H����

�7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Q�D�V�W�D�Y�L�R�� �M�H�� �V�X�U�D�ÿ�L�Y�D�W�L�� �Q�D�� �S�U�R�M�H�N�W�L�P�D�� �I�L�Q�D�Q�F�L�U�D�Q�L�K�� �R�G�� �0�L�Q�L�V�W�D�U�V�W�Y�D�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �R�E�Uazovanja i 

�ã�S�R�U�W�D���L���W�R�����'�R�S�U�L�Q�R�V�L���V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�K���L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���X���Q�D�I�W�Q�R�M���J�H�R�O�R�J�L�M�L���������������������Y�R�G�L�W�H�O�M���S�U�R�I�����G�U����

�-�R�V�L�S�D���9�H�O�L�ü�������2�G���N�R�O�R�Y�R�]�X���������������S�U�R�P�R�Y�L�U�D�Q���M�H���X���H�N�V�S�H�U�W�D�����R�G���������������X���V�D�Y�M�H�W�Q�L�N�D���G�L�U�H�N�W�R�U�D���6�H�N�W�R�U�D���]�D��

�U�D�]�U�D�G�X���� �D�� �R�G�� ������������ �M�H�� �Y�R�G�H�ü�L���V�W�D�U�L�M�L�� �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N���� �8�J�O�D�Y�Q�R�P�� �M�H�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �Q�D�� �U�D�]�U�D�G�X�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �5�D�G�L�R�� �M�H�� �N�D�R�� �L�Q�W�H�U�Q�L�� �U�H�F�H�Q�]�H�Q�W�� �H�O�D�E�R�U�D�W�D�� �R��

�U�H�]�H�U�Y�D�P�D���� �D�O�L�� �L�� �V�D�Y�M�H�W�Q�L�N�� �L�]�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �Q�D�I�W�Q�H�� �J�H�R�O�R�J�L�M�H�� �X�� �N�R�M�L�P�D�� �L�P�D�� �L�V�N�X�V�W�Y�D���� �2�G�� �D�N�D�G���� �J�R�G����

20�������������������� �U�D�G�L���N�D�R���J�R�V�W�X�M�X�ü�L���S�U�H�G�D�Y�D�þ���Q�D���5�X�G�D�U�V�N�R-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftnom fakultetu u Zagrebu. Godine 

������������ �L�]�D�E�U�D�Q�� �M�H�� �X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�� �]�Y�D�Q�M�H�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�D�� �V�X�U�D�G�Q�L�N�D�� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�K�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L���� �S�R�O�M�H��

geoznanosti, grana geologija. Godine 2013. izabran je u zvanje v�L�ã�H�J�D�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R�J�D�� �V�X�U�D�G�Q�L�N�D���� �D��

2013. u zvanje znanstvenoga savjetnika te izvanrednoga profesora. Do danas u Hrvatskoj znanstvenoj 

�E�L�E�O�L�R�J�U�D�I�L�M�L�� �L�P�D�� �J�R�W�R�Y�R�� �������� �X�S�L�V�D���� �2�G�� �W�R�J�D�� �M�H�� ���� �D�X�W�R�U�V�N�L�K�� �L�� ������ �X�U�H�G�Q�L�þ�N�L�K�� �N�Q�M�L�J�D�� �W�H�� ������ �L�]�Y�R�U�Q�L�K��

znanstvenih radova. Do sada �M�H�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�� �N�R�P�H�Q�W�R�U�L�U�D�R�� ���� �G�R�N�W�R�U�D�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �X�N�X�S�Q�R�� ������ �R�F�M�H�Q�V�N�L�K��

�U�D�G�R�Y�D���� �1�D�þ�L�Q�L�R�� �M�H�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �G�H�V�H�W�D�N�D�� �U�H�F�H�Q�]�L�M�D�� �U�D�G�R�Y�D�� �L�� �V�W�X�G�L�M�D���� �3�U�L�P�L�R�� �M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�X�� �Q�D�J�U�D�G�X�� �E�D�]�H��

Publons (Clarivate Analytics������ �]�D���P�X�O�W�L�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�D�U�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����D���N�R�M�D���V�H���S�U�L�P�D�������� �S�R�V�W�R���U�H�F�H�Qzenata s 

�Q�D�M�Y�L�ã�H�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Q�L�K�� �S�U�H�J�O�H�G�D�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� ������ �������������± 9. 2019. Dobitnik je niza nagrada kako u 

�+�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�P�� �G�U�X�ã�W�Y�X�� ���P�H�G�D�O�M�H�� �R�G�V�M�H�N�D�� �L�� ���� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�K�� �Q�D�J�U�D�G�D������ �Q�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�P�� �L�]�O�R�å�E�D�P�D��

�L�Q�R�Y�D�F�L�M�D�� ������ �]�O�D�W�Q�H���� ���� �V�U�H�E�U�Q�H���� ���� �E�U�R�Q�þ�D�Q�D�� �P�H�G�D�O�M�D���� ���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]latno priznanje), te niza priznanja i 

�]�D�K�Y�D�O�Q�L�F�D�����+�*�'���� �+�U�Y�D�W�V�N�D���J�H�R�O�R�ã�N�D���O�M�H�W�Q�D���ã�N�R�O�D������ �2�G���V�L�M�H�þ�Q�M�D�������������� �U�D�G�L���X���S�R�W�S�X�Q�R�V�W�L���Q�D���5�X�G�D�U�V�N�R-

�J�H�R�O�R�ã�N�R-�Q�D�I�W�Q�R�P�� �I�D�N�X�O�W�H�W�X�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �X�� �]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R-nastavnom zvanju izv. prof., a dana 

10. travnja 2018. izab�U�D�Q�� �M�H�� �X�� �]�Y�D�Q�M�H�� �U�H�G�R�Y�L�W�R�J�� �S�U�R�I�H�V�R�U�D���� �'�D�Q�D�� �������� �R�å�X�M�N�D�� ������������ �S�R�V�W�D�R�� �M�H��

znanstvenim savjetnikom u trajnom zvanju.  
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Zahvaljujem mentoru prof���� �G�U���� �V�F���� �7�R�P�L�V�O�D�Y�X�� �0�D�O�Y�L�ü�X�� �Q�D�� �S�R�P�R�ü�L���� �S�R�G�U�ã�F�L�� ukazanom 

povjerenju i brojnim korisnim savjetima tijekom izradbe rada. 
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�9�H�O�L�ü���� �L�� �S�U�R�I���� �G�U���� �V�F���� �-�D�V�H�Q�N�L�� �6�U�H�P�D�F�� �Q�D�� �X�O�R�å�H�Q�R�P�� �W�U�X�G�X�� �L�� �N�R�U�L�V�Q�L�P��primjedbama koji su 

�G�R�S�U�L�Q�L�M�H�O�L���E�R�O�M�H�P���V�D�G�U�å�D�M�X���G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� 
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ugljikovodici sekundarnom �P�H�W�R�G�R�P���� �W�M���� �X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H���� �,�V�W�U�D�å�H�Q�R�V�W�� �W�R�J�D�� �S�U�R�V�W�R�U�D��

�Q�D�� �U�D�]�L�Q�L�� �M�H�� �N�R�M�D�� �G�R�S�X�ã�W�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�D �S�R�E�R�O�M�ã�D�Q�M�D�� �L�� �Q�D�G�R�J�U�D�G�Q�M�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D�� �L�V�F�U�S�N�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �7�R�� �V�H�� �S�R�V�H�E�Q�R�� �R�G�Q�R�V�L �Q�D�� �P�H�W�R�G�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �L�� �J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H��

�D�Q�D�O�L�]�H���Q�L�]�D���O�H�å�L�ã�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���S�R�S�X�W���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�����S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L (primarne varijable) te utisnutih 

volumena vode (sekundarna varijabla). �9�H�ü�Lnu �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �N�D�U�D�W�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� ���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K����

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �L sl.���� �W�U�H�E�D�� �Q�D�þ�L�Q�L�W�L�� �]�Q�D�W�Q�R�� �G�H�W�D�O�M�Q�L�M�H���� �S�R�J�O�D�Y�L�W�R�� �V�� �Y�H�ü�L�P brojem ulaznih 

vrijednosti.  

�0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�� �D�O�J�R�U�L�W�P�L�� �S�R�S�X�W�� �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�D���L�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D��bili su glavni alati u �L�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�X��

prostorne zavisnosti i mo�J�X�ü�H�� �D�Q�Lzotropije spomenutih varijabli. �6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H 

ponovnoga uzorkovanja bile su alat kojim �V�H���S�U�R�ã�L�U�L�R broj vrijednosti �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���S�D�U�D�P�H�W�D�U�D��

te time unaprijedile analize �S�U�R�V�W�R�U�D���X���N�R�M�L�P�D���M�H���E�U�R�M���S�R�G�D�W�D�N�D���R�V�N�X�G�D�Q�����W�M�����S�U�L�E�O�L�å�Q�R���P�D�Q�M�L���R�G��

50 mjerenja po odabranoj regionaliziranoj varijabli. Za mali ulazni skup podataka (<20) 

primijenjene su �V�O�M�H�G�H�ü�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�Ja 

susjedstva.    

M�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���J�H�R�O�R�ã�N�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L (POS) je primijenjena �S�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D��

postojanosti �S�U�H�R�V�W�D�O�L�K�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D. Modifi kacija metodologije 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �3�2�6-a je primijenjena za �O�H�å�L�ã�W�D koja su sekundarnoj fazi pridobivanja 

���]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �O�H�å�L�ã�W�D������ �,�]�U�D�þ�X�Q�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D je primijenjen za 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�K �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �X�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D te pridobivanje 

ugljikovodika prilikom zavodnjav�D�Q�M�D���O�H�å�L�ã�W�D.  

 



VII  

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, Jack-knifing method, Neogene sandstone reservoirs, 

geological probability, risk neutral value, Sava Depression, Croatia 

 

The objects of the doctoral research are two hydrocarbon fields with Upper Miocene 

sandstone reservoirs, located in the western part of the Sava Depression. Namely, those are 

the  "A" field with "L" reservoir and the "B" field with "K" reservoir. Both currently produce 

hydrocarbons using a secondary method (water injection). This is very mature explored and 

developed area, what allows significant improvements and upgrades of geological models in 

order to increase hydrocarbon recovery. This 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 variable). Furthermore, the most 

existing reservoirs maps (structural, 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 selected variables. The Kriging 

method has a long history of application in the field of Croatian part of the Pannonian Basin 

System (CPBS). The statistical method Jack-knifing was a tool who extend the number of 

values of statistical parameters and thus to improve the analysis in which the number of data 

deficient, i.e. approximately less than 50 measurements per selected regionalized variable 

���S�R�U�R�V�L�W�\�����U�H�V�H�U�Y�R�L�U���³�/�´���������G�D�W�D�����U�H�V�H�U�Y�R�L�U���³�.�´���������G�D�W�D����  

For a small input data set (<20), for variables injected volume of wa�W�H�U�����U�H�V�H�U�Y�R�L�U���³�/�´��

�������G�D�W�D�����U�H�V�H�U�Y�R�L�U���³�.�´�������G�D�W�D�����D�Q�G���S�H�U�P�H�D�E�L�O�L�W�\�����U�H�V�H�U�Y�R�L�U���³�/�´���������G�D�W�D�����U�H�V�H�U�Y�R�L�U���³�.�´���������G�D�W�D����

following interpolation methods are applied: Inverse Distance, Nearest and Natural 

Neighbourhood. The size of the small input set for different types of variables, i.e., measured 

�S�R�L�Q�W�V�����Z�D�V���G�H�I�L�Q�H�G���E�\���������R�U���P�R�U�H���Ä�V�R�O�L�G�³���G�D�W�D�� and about 15 has been sufficient to apply the 

Inverse Distance and Nearest Neighbourhood methods. For a small input data set, the 

recommended mapping method is the Inverse Distance method. When interpreting mapping 
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results after applying Ordinary Kriging (before or after Jack-knifing method) or interpolation 

method for a small sample of the final evaluation of the resulting maps is necessary to fulfill 

the following: visual�O�\�����P�D�S�V���Z�L�W�K���Q�R���H�[�S�U�H�V�V�H�G���O�R�F�D�O���Y�D�O�X�H�����Ä�E�X�O�O-�H�\�H�V�³���R�U���Ä�E�X�W�W�H�U�I�O�L�H�V�³�������D�U�H��

appropriate) and numerically (using the cross-validation value). According to the results of 

the cross-validation values, the Inverse Distance method in the cases of mapping permeability 

�D�Q�G���L�Q�M�H�F�W�H�G���Y�R�O�X�P�H���R�I���Z�D�W�H�U���I�R�U���U�H�V�H�U�Y�R�L�U�V���³�.�´���D�Q�G���³�/�´���L�V���P�R�V�W���D�F�F�H�S�W�D�E�O�H�� 

The methodology for calculating geological probability was applied in calculating the 

persistence of the remaining economic quantities of hydrocarbons in the western part of the 

Sava Depression. A 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 calculation are: trap, 

reservoir, source rocks, migration and hydrocarbons preservation. The calculated 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 reservoirs 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 flooding reservoirs. The calculated value of 2.32·106 risk-neutral USD (500 000 

m3 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 risk-�Q�H�X�W�U�D�O���8�6�'���I�R�U���W�K�H���³�/�´���U�H�V�H�U�Y�R�L�U���L�V����������������6, and for the 

�³�.�´���U�H�V�H�U�Y�R�L�U����������������6, which is also the investment maximum for the comp�D�Q�\�¶�V���������P�L�O�O�L�R�Q��

USD hydrocarbon production budget. 
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XVIII  

�3�2�3�,�6���.�2�5�,�â�7�(�1�,�+���2�=�1�$�.�$ I JEDINICA  

 

Ai  �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J�D���S�R�O�L�J�R�Q�D 

a1 �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]���O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H���]�D���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]��normalnoga 

�Ä�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J�D���U�H�G�D�³   

A(x,y)  vrijednost unutar poligona kod primjene metode n�D�M�E�O�L�å�H�J susjedstva 

C  �W�U�R�ã�D�N�����P�L�O�L�M�X�Q�D���8�6�'�� 

CE  �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L��ekvivalenti �X���P�L�O�L�M�X�Q�L�P�D���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�K���G�R�O�D�U�D��(RN$) 

d  udaljenost  

d1�«�Gn  udaljenost �V�P�M�H�V�W�L�ã�W�D�����«�Q���R�G���P�M�H�V�W�D���S�U�R�F�M�H�Q�H��zIU 

di  �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Q�J�R�Y�D���]�D���V�Y�D�N�L��par podataka �S�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X�� 

Spearmanovog koeficijenta korelacije 

e  �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�����(�X�O�H�U�R�Y���E�U�R�M 

EMV  �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���P�R�Q�H�W�D�U�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����8�6�'�� 

EU  �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L 

F(x)  funkcija Thiessenovoga poligona 

GU  �J�R�G�L�ã�Q�M�H���X�O�D�J�D�Q�M�D�����P�L�O�L�M�X�Q�D������ 

i  diskontna stopa 

ib  �E�X�ã�R�W�L�Q�D 

k  broj godina 

K  kovarijanca 

L(x,µ)  Lagrangeova funkcija 

m1,  i  �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D���X�]�R�U�N�D m1, X i Y 

MSE  srednja kvadratna pogrj�H�ã�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�H�� 

n  �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D 

nk  broj parova podataka u k-tom bloku 

N(h)        �E�U�R�M���S�D�U�R�Y�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Ä�K�³ kod variograma 

NPV  �Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���U�H�]�H�U�Y�L 

NT  �Q�R�Y�þ�D�Q�L���W�R�N�����8�6�'��  

p(l)   vjerojatnost postojanja �O�H�å�L�ã�Wa (dij. jed.) 

p(m)  vjerojatnost migracije (dij. jed.) 

p(ms)   vjerojatnost postojanja �P�D�W�L�þ�Qe stijene (dij. jed.) 

p(oCH)  vjerojatnost �R�þ�X�Y�D�Q�Ma ugljikovodika (dij. jed.) 



XIX  

p(z)   vjerojatnost postojanja zamke (dij. jed.) 

POS   �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���J�H�R�O�R�ã�N�R�Ja �G�R�J�D�ÿ�D�M�D (POS) u dij. jed. 

r  koeficijent korelacije 

R  ukupna dobit (milijuna USD) 

RAV  �U�L�]�L�þ�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W 

rp  koeficijent Pearsonove korelacije 

rs  Spearmanov koeficijent korelacije, 

rtc  �U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�V�N�O�R�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D 

r(u)  prva aproksimacija funkcije korisnosti   

s  standardna devijacija 

s1
2/,s2

2  korigirane varijance uzoraka �N�R�G���L�]�U�D�þ�X�Q�D���W-testa 

�6�(������pu    standardna pogrj�H�ã�N�D���P�H�W�R�G�H���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�Ja uzorkovanja 

SV  stvarna vrijednost uzorka 

sign  �Q�H�S�D�U�Q�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D�����V�L�J�Q�X�P���I�X�Q�N�F�L�M�D�� 

t  vrijednost t-testa  

U  �M�H�G�L�Q�L�F�H���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�å�H�Q�H u milijunima �U�L�]�L�þ�Q�R��neutralnih dolara (RN$) 

W  vrijednost Shapiro-Wilk testa 

wi  �X�G�L�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�O�L�J�R�Q�D���X���X�N�X�S�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L metode prirodnog  

susjedstva   

x i T  �W�R�þ�N�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X 

X  vektor ponovnoga uzrokovanja 

X(x,y)  �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���W�R�þ�N�D 

X1,2�«   podatci 

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

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

Z  regionalizirana varijabla. 

z(un)        �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���Ä�Xn�³ 

z(un+h)   �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���Ä�Xn���K�³ 

z1�«�]n  stva�U�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L�����«�Q 

zi  poznate vrijednosti �Y�D�U�L�M�D�E�O�H���X���R�N�R�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X 

zIU  procijenjena vrijednost 

zk  vrijednost varijable dobivene procjenom 

µ  Lagrangeov faktor 

�������K��    vrijednost variograma �Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Ä�K�³ 



XX 

��  vrijednost variograma 

����     �H�P�S�L�U�L�þ�N�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�H�S�O�L�N�D�W�R�U�D���P�H�W�R�G�H���S�Rnovljenoga uzorka 

���L  replikator metode ponovljenoga uzorka 

��i  �W�H�å�L�Q�V�Ni koeficijent za svaku lokaciju 

�12  varijanca 

�1x2  varijanca uzorka x 

�1y2  varijanca uzorka  

�2k   Kendallov koeficijent korelacije 
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1. UVOD 

 

 Geologija je u mnogim svojim dijelovima znanstvena grana vrlo ovisna o alatima 

primijenjene statistike, a poglavito geomatematike. �*�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�N�D�� �M�H�� �V�N�X�S�� �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K��

�P�H�W�R�G�D�� �N�R�M�H�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�� �J�H�R�O�R�J�L�M�L���� �D�� �P�R�å�H�� �V�H�� �S�R�G�L�M�H�O�L�W�L�� �Q�D�� �W�U�L�� �S�R�G�G�L�V�F�L�S�O�L�Q�H���� ���N�O�D�V�L�þ�Q�X����

statistiku, geostatistiku i neuronske �P�U�H�å�H�����3�R�G���S�R�M�P�R�P���Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�D�³���V�W�D�W�L�V�W�L�N�D���X���J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�F�L��

�V�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K�� �D�O�D�W�D�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X�� �J�H�R�O�R�J�L�M�L���� �W�L�P�H�� �þ�L�Q�H�ü�L��

�V�N�X�S�L�Q�X���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���P�H�W�R�G�D���N�D�R���ã�W�R��su �K�L�V�W�R�J�U�D�P���� �V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �L�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�H���U�D�]�G�L�R�E�H����

usporedba varijanci (F-test), usporedba sredina (t-test), koeficijent korelacije i sl. (npr. 

�0�$�/�9�,�û, ���������F�����0�$�/�9�,�û���	���0�(�'�8�1�,�û, 2015). Geostatistika je grana geomatematike koja 

�S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �W�H�R�U�L�M�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H���� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�Ja 

�]�D�N�O�M�X�þivanja o �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�P�� �S�R�M�D�Y�D�P�D�����1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�R�M�D�P�� �X�� �J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�F�L�� �M�H��

�U�H�J�L�R�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�� ���Q�S�U���� �0�$�/�9�,�û, ���������D���� �0�(�6�,�û�� �.�,�â�� �	�� �0�$�/�9�,�û, ������������ �0�(�6�,�û��

�.�,�â, 2017). Pod pojmom regionalizirane varijable podrazumijeva se mjerena ili modelirana 

�Y�H�O�L�þ�L�Qa �þ�L�M�H�� �V�H�� �S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H�� �G�L�M�H�O�R�P�� �R�S�L�V�X�M�H�� �V�O�X�þ�D�M�Q�R�P���� �D�� �G�L�M�H�O�R�P�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�R�P��

komponentom. 

 Brojne se �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �W�D�N�Y�L�P�� �D�O�D�W�L�P�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�M�X�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���� �N�Y�D�O�L�W�D�W�L�Y�Q�R�� �W�H��

prostorno. Ukupni �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �U�D�E�H�� �V�H�� �]�D�� �L�]�J�U�D�G�Q�M�X�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�L�K�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �P�R�G�H�O�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

ra�]�O�X�þ�L�Y�R�V�W�L�� �L�� �Q�D�P�M�H�Q�H����Analizirani prostor pripada zapadnom dijelu Savske depresije. 

Odabrane su dvije �G�X�E�L�Q�V�N�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �V�W�U�X�N�W�X�U�H s nizom potrebnih mjerenja i �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K��

�J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�����8�� �R�E�M�H�� �V�X�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �X�� �J�R�U�Q�M�R�P�L�R�F�H�Q�V�N�L�P��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�P�D�� �L�]�� �N�R�M�L�K�� �V�H�� �R�Q�L�� �M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�M�X�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�P�� �P�H�W�R�G�R�P�� �X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D��

���V�O�R�M�Q�H�����Y�R�G�H���V���F�L�O�M�H�P���S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���O�H�å�L�ã�Q�R�J�D���W�O�D�N�D����Stoga je u disertaciji �R�G�D�E�U�D�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L 

prostor opisan �J�H�R�O�R�ã�N�R�P���J�U�D�ÿ�R�P���Q�D�I�W�Q�R-�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�O�M�D���Ä�$�³�����O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³�����L���Ä�%�³ (�O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.�³����

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �Ä�.���³�� u kojima se primjenjuju sekundarne metode pridobivanja 

ugljikovodika. Ona �X�N�O�M�X�þ�X�M�H �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �R�G�Q�R�V�H���� �S�R�G�D�W�N�H�� �R�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�L���� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W����

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���� �U�H�]�H�U�Y�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �L�� �G�U�X�J�H�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H varijable. Iz takvih 

podataka izveo se je �G�H�W�D�O�M�D�Q�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �P�R�G�H�O�����N�R�M�L�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �W�D�O�R�å�Q�X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �L �J�H�R�O�R�ã�N�H��

korelacijske profile���� �3�R�G�D�W�F�L�� �L�]�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L��nadopunili su se i onima iz proizvodnje, 

�R�G�Q�R�V�Q�R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�� �X�W�L�V�Q�X�W�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Y�R�G�H���� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �L�� �ã�X�S�O�M�Lkavosti u 

�R�G�D�E�U�D�Q�L�P���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�P �M�H�G�L�Q�L�F�D�P�D�����1�D�G�D�O�M�H�����U�D�]�O�L�þ�L�W�H���P�H�W�R�G�H���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�����P�H�W�R�G�D��

�L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�D�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D���� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H���� �X�S�R�U�D�E�L�W�� �ü�H�� �V�H�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�H�� �R�S�L�V�X�M�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�D�� �L�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�K�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �S�R�S�X�W��
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�G�H�E�O�M�L�Q�H�� �L�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���� �D�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���� �.�D�N�R�� �M�H�� �E�U�R�M�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �X�Y�L�M�H�N�� �Ä�S�U�H�P�D�O�L�³�� �V��

�R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �å�H�O�M�H�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�W�R�U�D���� �D�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�P�D�� �þ�H�V�W�R�� �S�X�W�D�� �P�D�Q�M�L�� �]�D�� �V�Y�D�N�X��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�X�� �R�G�� �������� �S�D�� �þ�D�N�� �L�� �R�G�� ������ �S�R�G�D�W�D�N�D�� �N�D�R�� �S�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�R�Ja 

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�Ja minimuma reprezentativnosti podataka uzorka, skupove treba testirati i prikazati 

pouzdanim tehnikama. Stoga se u analizi niza varijabli, a posebice onih koje su se prostorno 

prikazivale metodom krigiranja, uporabila metoda dodatnoga uzorkovanja, kako bi se izvorni 

�V�N�X�S�R�Y�L�� �X�Y�H�ü�D�O�L�� �U�H�S�U�H�]�H�Q�W�D�W�L�Y�Q�L�P�� �Ä�X�P�M�H�W�Q�L�P�³�� �S�R�G�D�W�F�L�P�D���� �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�L�� �R�E�U�Ddili te 

kartografski prikazali. �8�� �W�D�N�Y�L�P�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H �E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L ovisi o 

nekoli�N�R���S�R�V�W�D�Y�N�L���N�D�R���ã�W�R���V�X�������D�����U�D�V�S�R�U�H�G���X�W�L�V�Q�R-�P�M�H�U�Q�H���P�U�H�å�H���E�X�ã�R�W�L�Q�D�������E�����J�X�V�W�R�ü�D���U�D�V�M�H�G�Q�L�K��

zona u kartiranom prostoru te (c) �E�U�R�M�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �V�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�P�� �L�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D��

���P�M�H�U�H�Q�M�D�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� �J�X�V�W�R�ü�H���� �Q�H�X�W�U�R�Q�V�N�H�� �N�D�U�R�W�D�å�H�� �L�W�V�O�������� �.�R�G�� �W�D�N�Y�L�K�� �N�Drtografskih 

�P�R�G�H�O�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �V�X�� �Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�L�� �D�O�D�W�L�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �S�R�]�Q�D�W�L�K��

�X�W�L�V�Q�X�W�L�K�� �L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D���� �Y�U�V�W�H�� �L�� �L�]�Q�R�V�D�� �Q�M�L�K�R�Y�H�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���� �þ�D�N�� �L�� �U�D�G�L�M�X�Va �ã�L�U�H�Q�M�D�� �L�O�L��

pridobivanja. 

 M�H�W�R�G�R�P�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H�� �R�F�M�H�Q�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �N�R�M�H��

opisuju odabra�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�H���L�� �O�H�å�L�ã�W�D���R�F�L�M�H�Q�L�O�D���V�H �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���R�W�N�U�L�ü�D���G�R�G�D�W�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���U�H�]�H�U�Y�L����

uglavnom u rubnim dijelovima polja �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³. Kako se �X�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³ 

�G�H�V�H�W�O�M�H�ü�L�P�D�� �X�W�L�V�N�X�M�H�� �V�O�R�M�Q�D�� �Y�R�G�D���� �W�H���N�R�O�L�þine su se promatrale �N�D�R�� �G�R�G�D�W�Q�D�� �Ä�Q�H�]�D�Y�L�V�Q�D�³��

kategorija kojom se unaprijedila �S�R�V�W�R�M�H�ü�D�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L����Jedan od glavnih 

�S�U�R�E�O�H�P�D�� �N�R�G�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �L�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �U�D�V�S�R�G�M�H�O�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �O�H�å�L�ã�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �M�H��

�Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �L�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �]�R�Q�H�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �I�O�X�L�G�Q�L�K�� �I�D�]�D���� �7�D�N�R�� �Y�H�]�H�� �L�]�P�H�ÿ�X��

�©�V�W�D�W�L�þ�N�L�K�ª�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �L�� �©�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�ª�� �I�L�]�L�N�D�O�Q�L�K�� �P�R�J�X�� �N�R�U�H�N�W�Q�R�� �E�L�W�L�� �R�S�L�V�D�Q�H�� �M�H�G�L�Q�R��

�L�V�N�D�]�L�P�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L���� �7�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R���� �]�D�� �U�D�]�O�L�N�X�� �R�G�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�]�P�D���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �V�W�R�K�D�V�W�L�Nu���� �ã�W�R�� �V�H��

�S�R�V�H�E�L�F�H���P�R�å�H �N�R�U�L�V�W�L�W�L���N�D�G�D���M�H���G�X�E�L�Q�V�N�D���O�H�å�L�ã�Q�D���V�W�U�X�N�W�X�U�D���R�S�L�V�D�Q�D���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�L�P���S�R�M�D�Y�D�P�D�����E�L�O�R��

�O�L�W�R�O�R�ã�N�L�P�����E�L�O�R���I�L�]�L�N�D�O�Q�L�P�����N�R�M�H���V�H���V�Y�R�M�L�P���S�U�R�V�W�R�U�L�P�D���G�M�H�O�R�P�L�F�H���S�U�H�N�O�D�S�D�M�X�����S�U�L�P�M�H�U���M�H���R�G�Q�R�V��

preklapanja zona oko utisnih i pridobivn�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���� 

 Dobiveni vjerojatnosni rezultati uporabili su se �]�D�� �]�D�Y�U�ã�Q�X�� �H�N�R�Q�R�P�V�N�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X��

�L�V�S�O�D�W�L�Y�R�V�W�L�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�� �G�D�O�M�Q�M�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D �Q�R�Y�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �W�H�� �X�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �L�]��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� ���]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �O�H�å�L�ã�W�D��. Ona je �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �U�L�]�L�þ�Q�R��

�Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�K�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �D�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �J�H�R�O�R�ã�N�H��izglednosti �Q�R�Y�L�K�� �R�W�N�U�L�ü�D���� �Q�H�W�R�� �V�D�G�D�ã�Q�M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �L�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�H�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Y�U�H�P�Hna. Kod svih analiza koristila se 

analogija �V�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�P�� �X�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�P�� �V�O�L�þ�Q�L�P�� �W�D�O�R�å�Q�L�P�� �S�U�R�V�W�R�U�L�P�D�� �L�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�P��

analizama g�H�R�O�R�ã�N�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� 
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2. PREGLED METODA ODRADBE PODATAKA  

 

�3�R�G�U�X�þ�M�H���J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�Ne dijeli se na tri grane:  

�������³K�O�D�V�L�þ�Q�X�´���V�W�D�W�L�V�W�L�N�X; 

2. Geostatistiku (determinizam i stohastiku); 

3. N�H�X�U�R�Q�V�N�H���P�U�H�å�H�� 

 �8�� �R�Y�R�P�� �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �]�D�� �P�D�Oi ulazni skup podataka 

koje su se koristile tijekom izradb�H�� �N�D�U�D�W�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K��varijabli , a to su: inverzna udaljenost, 

�S�U�L�U�R�G�Q�R���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�R���L�� �Q�D�M�E�O�L�å�H���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�R���� �7�D�N�R�ÿ�H�U, �Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P���O�H�å�L�ã�W�L�P�D��primijenjene su 

�Y�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���L���P�H�W�R�G�H���R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja�����=�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�H���X�O�D�]�Q�R�Ja skupa podataka 

primijenjena je metoda ponovljenoga uzorkovanja. Krosvalidacija je upotrebljena u svrhu 

provjere primjerenosti dobivenih karata �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��g�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �7�D�N�R�ÿ�H�U����

upotrijebljena �M�H���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����3�2�6������ 

 

2.�������©�.�O�D�V�L�þ�Q�L�ª���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���D�O�D�W�L���þ�H�V�W�R���S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�L���X���J�H�R�O�R�J�L�M�L 

 

�3�R�G�� �S�R�M�P�R�P�� �Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�D�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�D�³�� �X�� �J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�F�L�� �V�H�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H��

�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K���D�O�D�W�D���N�R�M�H���V�H���S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X���X���J�H�R�O�R�J�L�M�L���L���V�U�R�G�Q�L�P���J�H�R�]�Q�D�Q�R�V�W�L�P�D�����W�L�P�H���þ�L�Q�H�ü�L���V�N�X�S�L�Q�X��

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L�K�� �X�� �J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�F�L���� �7�R�� �V�X�� ���Q�S�U�����0�$�/�9�,�û�� �	�� �0�(�'�8�1�,�û, 

2015; �0�$�/�9�,�û, 2008c): �K�L�V�W�R�J�U�D�P���� �V�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���� �L�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�H�� �U�D�]�G�L�R�E�H���� �X�V�S�R�U�H�G�E�D��

varijanci (F-test), usporedba sredina (t-test), klaster analiza i koeficijenti korelacije. 

 

2�������������2�V�Q�R�Y�Q�D���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���R�E�U�D�G�E�D���S�R�G�D�W�D�N�D 

 

�3�R�G�� �R�V�Q�R�Y�Q�R�P�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �R�E�U�D�G�R�P�� �S�R�G�D�W�N�D (npr. PETZ, 1974; PFAFF, 2012) 

podrazumijeva se �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�H �V�O�M�H�G�H�ü�L�K�� �S�D�U�D�P�H�W�D�U�D���� �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H�� �V�U�H�G�L�Q�H�� �������� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� ���12), 

korigirane varijance (s2) i standardne devijacije (s). �6�Y�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�D�U�D�P�H�W�U�L�� �V�X�� �X�O�D�]�Q�H��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�H���]�D���G�D�O�M�Q�M�H���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�Q�D�O�L�]�H���N�D�R���ã�W�R���V�X��korelacije, procjene, testovi itsl. �$�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D��

sredina ( ) je nepristrani procjenitel�M���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D���V�O�X�þ�D�M�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D��izrazu 

2.1: 
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           (2.1) 

 

gdje su: 

 - �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D�� 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

Yi  - vrijednost i-toga razreda, 

Xi - vrijednost i-toga razreda. 

 

Var�L�M�D�Q�F�D�� �V�H�� �G�H�I�L�Q�L�U�D�� �N�D�R�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�R�� �N�Y�D�G�U�D�W�Q�R�� �R�G�V�W�X�S�D�Q�M�H�� �R�G�� �S�U�R�V�M�H�N�D, �D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H��

prema izrazu 2.2: 

 

                             (2.2) 

 

gdje su: 

�12 - varijanca, 

 - �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D�� 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

xi - vrijednost i-toga razreda. 

 

Nepristrani procjenitelj varijance je korigirana varijanca (s2) koja �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�R��

�V�O�M�H�G�H�ü�H�P��izrazu 2.3: 

 

                                     (2.3) 

 

gdje su: 

s2 - korigirana varijanca, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

�12 - varijanca. 
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�6�W�D�Q�G�D�U�G�Q�D�� �G�H�Y�L�M�D�F�L�M�D�� �M�H�� �V�W�D�Q�G�D�U�G�� �]�D�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �D�� �U�D�þ�X�Q�D�� �V�H�� �S�R��

izrazu 2.4: 

 

                      (2.4)  

 

gdje su: 

s - standardna devijacija, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��uzorka, 

�12 - varijanca. 

          

2.�����������6�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L���W�H�V�W�R�Y�L 

 

F-test i t-test koriste se pri provjeri �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�����G�R�N��se Shapiro-Wilkov test 

koristi za pravilan odabir korelacije. F-test se koristi za usporedbu varijanci dvaju uzoraka 

koji imaju normalnu tj. jednoliku distribuciju. Nul-�K�L�S�R�W�H�]�D�� �R�Y�R�J�D�� �W�H�V�W�D���M�H�� �V�O�M�H�G�H�ü�D���� �11
2� �12

2. 

�3�U�R�Y�R�ÿ�H�Q�M�H���)-�W�H�V�W�D���]�D���L�V�S�L�W�L�Y�D�Q�M�H���M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L���G�Y�L�M�X���Y�D�U�L�M�D�Q�F�L���S�U�R�Y�R�G�L���V�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q�����Q�S�U����

PFAFF, 2012): 

 

1. �,�]���V�Y�D�N�R�J�D���X�]�R�U�N�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�R�F�M�H�Q�D���]�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�X�����V1
2, odnosno s22). 

2. �,�]�U�D�þ�X�Q�D���V�H���W�H�V�W-vrijednost f= s12/ s2
2, uz s12> s2

2. 

3. Iz tablice za F-razdiobu za stupnjeve slobode k1=n1-1 i k2=n2-1 (k1 je stupanj slobode koji 

�V�H���R�G�Q�R�V�L���Q�D���X�]�R�U�D�N���L�]���N�R�M�H�J���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Y�H�ü�D���S�U�R�F�M�H�Q�D���Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�����R�þ�L�W�D���V�H���I0,05 (slika 2-

1.), ako je f>f0,05 hipoteza se odbacuje, a u suprotnome se ne odbacuje.  

 

 

Slika 2-1. �.�U�L�W�L�þ�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���)-testa (iz: PFAFF, 2012) 
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Glede t-testa, postoje dvije vrste: parametarski t-test i t-�W�H�V�W�� �R�� �M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D��

dvi�M�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L (PFAFF, 2012). Za obje vrste t-testa glavna pretpostavka je da 

varijable tj. uzorci imaju normalnu distribuciju. Za parametarski t-test nul-�K�L�S�R�W�H�]�D���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�D��

µ=µ0�����W�M�����G�D���M�H���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�H���W�R�þ�Q�R���Q�H�N�L���R�G�U�H�ÿ�H�Q�L���E�U�R�M���W�M�����S�D�U�D�P�H�W�D�U�����=�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���W-testa (npr. 

�%�(�1�â�,�û���	 �â�8VAK, 2013) koris�W�L���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�L��izraz 2.5: 

 

                            (2.5) 

 

gdje su: 

t - vrijednost t-testa, 

 - �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D�� 

s - standardna devijacija, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

 

Za provjeru hipoteze dobiveni se iznos za k=n-�����R�þ�L�W�D���L�]���W-razdiobe (slika 2-2.), a ako 

je k>31 napravi se aproksimacija u normalnu razdiobu.  

 

 

Slika 2-2.  �.�U�L�W�L�þ�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���W-testa (PFAFF, 2012) 

 

Za t-�W�H�V�W�� �R�� �M�H�G�Q�D�N�R�V�W�L�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�M�D�� �G�Yi�M�X�� �V�O�X�þ�D�M�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �S�R�W�U�H�E�Q�D�� �M�H�� �S�U�H�W�Kodna 

potvrda hipoteze F-testa. Nul-hipoteza je predstavljena jednako�ã�ü�X �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�Ma dvaju 

�S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �X�]�R�U�D�N�D���� �3�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �S�U�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�D��t-testa �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�U�H�P�D��izrazu 2.6 

korigiranu varijancu: 
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               (2.6) 

 

gdje su: 

s1
2/,s2

2 - korigirane varijance uzoraka, 

n1,n2 - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

 

Vrijednost t-testa dobiva se iz izraza 2.7: 

 

                     (2.7) 

 

gdje su: 

t - vrijednost t-testa, 

1, 2 - �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H���Xzoraka, 

s - standardna devijacija. 

 

Za provjeru t-testa, dobiveni se rezultat �X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���V���W0,05 ili t 0,01 �R�þ�L�W�D�Q�H za k=n1+n2-1 iz 

t-razdiobe (slika 2-2.). Nul-hipoteza testa podrazumijeva normalnu razdiobu, tj. jednolikost, 

uzorka. Ona se provjerava Shapiro-Wilkovim testom (W) koji �V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D (GÜNER et al., 

2009) prema izrazu 2.8: 

 

          (2.8) 

 

gdje su: 

W - vrijednost Shapiro-Wilk testa, 

Yi  - vrijednost i-toga razreda varijable Y, 

m1 - �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���V�U�H�G�L�Q�D���X�]�R�U�Na, 

a1 - �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]���O�L�Q�H�D�U�Q�H���U�H�J�U�H�V�L�M�H���]�D���R�þ�Hkivane vrijednosti iz �Q�R�U�P�D�O�Q�R�J�D���Ä�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�J�D�� 

�U�H�G�D�³������ 
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V�D�å�Q�R��je naglasiti kako se �Q�X�O�W�D���K�L�S�R�W�H�]�D���Q�H���S�U�L�K�Y�D�ü�D���D�N�R���M�H���Ä�S-vrijednost�³�� �P�D�Q�Ma ili 

jednaka �R�G���S�U�D�J�D���]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L, tj. od 0,05.   

 

2.1.3. Korelacija 

 

Korelacija �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�X�� �S�R�Y�H�]�D�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �S�R�M�D�Y�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L�K��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���G�Y�D�M�X���R�E�L�O�M�H�å�M�D�����=�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��

�N�R�Y�D�U�L�M�D�Q�F�X�����.�����N�R�M�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�R���P�L�M�H�Q�M�D�Q�M�H���G�Y�L�M�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���W�M�����S�R�G�U�X�þ�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��

�S�U�R�P�M�H�Q�H���R�N�R���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H�����D���U�D�þ�X�Q�D���V�H��izrazom 2.9: 

 

                     (2.9)

   

gdje su: 

K - kovarijanca, 

Xi, Yi  - vrijednost i-toga razreda varijable X, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

 - �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���[���X�]�R�U�N�D�� 

 - �D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���\���X�]�R�U�N�D�� 

 

�3�D�U�D�P�H�W�D�U���N�R�M�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���L���Q�M�L�P�H���V�H���Y�U�M�H�G�Q�X�M�H���N�Y�D�O�L�W�H�W�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���G�Y�D�M�X���X�]�R�U�D�N�D���M�H��

koeficijent korelacije (r). Predstavlja mjeru statisti�þ�N�H linearne korelacije (npr. PFAFF, 2012), 

�D���U�D�þ�X�Q�D��se prema izrazu 2.10: 

 

                                                        (2.10)

                                       

gdje su: 

r - koeficijent korelacije, 

K - kovarijanca, 

�1x2 - varijanca uzorka x, 

�1y2 - varijanca uzorka y.  
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�.�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���P�R�å�H���S�R�S�U�L�P�L�W�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G��-1 do 1, ovisno o vrsti korelacije 

���Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���L�O�L���S�R�]�L�W�L�Y�Q�H�������.�D�N�R���E�L���V�H���S�U�R�Y�M�H�U�L�O�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�R�V�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�D�W�D�N�D���G�Y�D�M�X��

uzoraka, potrebno je znati pravilno i�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�X��vrijednost korelacije r. Prema 

PFAFF (2012) interpretacija koeficijenta vrijednosti r je: 

�_�U�_�”���������V�P�D�W�U�D���V�H���G�D���Q�H�P�D���O�L�Q�H�D�U�Q�H���R�Y�L�V�Q�R�V�W�L�� 

�������”�_�U�_�”���������O�L�Q�H�D�U�Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W�� 

�������”�_�U�_���M�D�N�D���O�L�Q�H�D�U�Q�D���R�Y�L�V�Q�R�V�W�� 

Prema HINKLE et al. (2003) interpretacija koeficijenta korelacije je prikazana u 

donjoj tablici 2-1�����0�H�ÿ�X�W�L�P�����V�Y�D�N�D���W�D�N�Y�D���N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���X�W�Y�U�ÿuje se na temelju dovoljno velikoga 

broja uzoraka u pojedin�D�þ�Q�L�P��znanstvenim granama.  

 

Tablica 2-1. Interpretacija vrijednosti korelacije (prema HINKLE et al., 2003) 

Vrijednost korelacije 

(+/-) 

Interpretacija 

0,9-1,0 Vrlo visoka (pozitivna/negativna) korelacija 

0,7-0,9 Visoka (pozitivna/negativna) korelacija 

0,5-0,7 Srednja (pozitivna/negativna) korelacija 

0,3-0,5 Niska (pozitivna/negativna) korelacija 

0,0-0,3 Ne postoji korelacija 

 

U nastavku opisana je korelacija po metodama Pearsona, Kendalla i Spearmana. 

�1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �X�Y�M�H�W�� �]�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �3�H�D�U�V�R�Q�R�Ye korelacije je da su promatrane varijable normalno 

(jednoliko) raspodjeljene�����1�R�U�P�D�O�Q�D�����*�D�X�V�V�R�Y�D�����U�D�]�G�L�R�E�D���Q�D�M�S�R�]�Q�D�W�L�M�D���M�H�����L���X���S�U�L�U�R�G�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

zastupljena funkcija razdiobe (�0�$�/�9�,�û�� �	 �0�(�'�8�1�,�û���� ������5). �3�U�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�V�W�L��

korelacije potrebno je korelaciju potvrditi t-testom ili F-testom. Pearsonov koeficijent 

korelacije (npr. �0�$�/�9�,�û���	 �0�(�'�8�1�,�û������������) �V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P��izrazu 2.11: 

 

                       (2.11) 
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gdje su: 

rp - koeficijent Pearsonove korelacije, 

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

,  - srednje vrijednosti uzoraka X i Y, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

 

Na Pearsonovu korelaciju, prema autorima GOODWIN & LEECH (2006), �P�R�å�H��

�X�W�M�H�F�D�W�L���ã�H�V�W���I�D�N�W�R�U�D�� 

�D�����N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�D�U�L�M�D�E�L�O�Q�R�V�W�L���S�R�G�D�W�D�N�D�� 

b) razlike u izgledu dviju distribucija; 

c) manjak linearnosti; 

d) prisutnost jednoga �L�O�L���Y�L�ã�H���R�G�X�G�D�U�D�Q�M�D�� 

e) karakteristike uzorka; 

�I�����S�R�J�U�M�H�ã�N�H���P�M�H�U�H�Q�M�D���� 

Kendallov koeficijent korelacije se koristi kada promatrani uzorak nije normalno, tj. 

jednoliko, raspodjeljen. Izraz 2.12 koji se koristi (npr. TAYLOR, 1987) je: 

 

                           (2.12) 

 

gdje su: 

�2k  - Kendallov koeficijent korelacije, 

Xi, Yi  - i-te vrijednosti uzoraka X i Y, 

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

sign - �Q�H�S�D�U�Q�D���P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D���I�X�Q�N�F�L�M�D�����V�L�J�Q�X�P���I�X�Q�N�F�L�M�D��, 

nk - broj parova podataka u k-tom bloku.  

 

Kendallov koeficijent (�2k) �Q�L�M�H�� �V�H�� �W�D�N�R�� �þ�H�V�W�R�� �U�D�E�L�R�� �N�D�R�� �6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� �]�D��

iz�U�D�þ�X�Q�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �U�D�Q�J�D �]�E�R�J�� �V�O�R�å�H�Q�L�M�H�J�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� S druge strane, oba se temelje  na istim 

�S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�D�P�D���R���S�R�Q�D�ã�D�Q�M�X���S�R�G�D�W�D�N�D����������������������������������������������                    

�8�� �Y�H�ü�L�Q�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���� �R�Y�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �Y�U�O�R�� �E�O�L�V�N�H�� �L�� �X�Y�L�M�H�N�� �ü�H�� �G�R�Y�H�V�W�L�� �G�R���V�O�L�þ�Q�L�K 

zaklj�X�þ�D�N�D���� �D�O�L�� �D�N�R�� �V�X�� �R�E�M�H��istovremeno �U�D�þ�X�Q�D�W�H�� �X�Y�L�M�H�N�� �W�U�H�E�D�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L��manju vrijednost 

korelacije. Spearmanov rs smatra se usporedivim s Pearsonovim koeficijentom korelacije s 

obzirom na udjel varijabilnosti.  
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Spearmanov koeficijent koristi se kada se ne �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L��Pearsonov koeficijent 

korelacije tj. kada ne postoji jednolikost uzorka (normalna razdioba). Tada je izr�D�þ�X�Q��

koeficijenta neosjetljiv na iznos odstupanja podataka. Nedostatci su gubitak informacija o 

pravoj vrijednosti kod pretvorbe te uporaba parametarske statistike. Ako su oba gubitka 

�]�Q�D�þ�D�M�Q�D Spearmanov korelacijski koeficijent svaki podatak tretira rangom od �Q�D�M�Y�L�ã�Hga 

�S�U�H�P�D�� �Q�D�M�Q�L�å�H�P���� �E�L�O�M�H�å�H�ü�L�� �Q�M�L�K�R�Y�X�� �U�D�]�O�L�N�X. Izraz 2.13 za Spearmanov koeficijent korelacije 

(npr. GAUTHIER, 2001; MUKAKA �����������������0�$�/�9�,�û���	 �0�(�'�8�1�,�û, 2015) glasi: 

 

                  (2.13) 

 

gdje su: 

rs - Spearmanov koeficijent korelacije, 

di - �U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���U�D�Q�J�R�Y�D���]�D���V�Y�D�N�L���S�D�U���S�R�G�D�W�D�N�D���� 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D���� 

 

�2�G�D�E�L�U�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�H�J�D�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �Q�D�M�Y�L�ã�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�U�V�W�L�� �X�]�R�U�N�D���� �S�R�M�D�Y�L��

�Q�H�W�L�S�L�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���W�H���L�V�S�X�Q�M�H�Q�M�X���S�D�U�D�P�H�W�D�U�V�N�L�K���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�L�� 

 
2.2. Interpolacijske metode za mali uzorak 

 

 �,�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�R�M�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �]�D�� �G�X�E�L�Q�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�R�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H�� �]�D�� �P�D�O�L��ulazni 

skup podataka na�M�þ�H�ã�ü�H���V�X�����7�K�L�V�H�V�V�H�Q�R�Y�L���S�R�O�L�J�R�Q�L�����L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D���L��

prirodnoga susjedstva.  

 

2.2.1. �7�K�L�H�V�V�H�Q�R�Y�L���S�R�O�L�J�R�Q�L���N�D�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D 

 

�3�U�R�P�D�W�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�R���X���S�R�O�L�J�R�Q�H���� �D���V�Y�D�N�L���S�R�O�L�J�R�Q���V�D�G�U�å�L���M�H�G�Q�X���W�R�þ�N�X���L�]��

ulaz�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����6�Y�D�N�D���L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�D���W�R�þ�N�D����u poligonu) poprima �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�M�E�O�L�å�H��mjerene 

�W�R�þ�N�H�����6�K�H�P�D�W�V�N�L���S�U�L�N�D�]���7�K�L�H�V�V�H�Q�R�Y�R�Ja poligona je na slici 2-3. 
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Slika 2-3. Shematski prikaz Thiessonovoga poligona (npr. LIU et al., 2015) 

 

�7�R�þ�N�D�� �2�� �Q�D��slici 2-3 predstavlja �W�H�å�L�ã�W�H Thiessenovoga �S�R�O�L�J�R�Q�D���� �G�R�N�� �W�R�þ�N�D�� �$��

prikazuje nepoznatu vrijednost unutar poligona. Izraz 2.14 �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �7�K�L�H�V�V�H�Q�R�Y�R�Ja 

poligona (npr. FIEDLER, 2003; HAN & GRID, 2006; SHERIZA et al., 2011, �0�(�6�,�û���.�,�â���	��

�0�$�/�9�,�û, 2014; �0�(�6�,�û���.�,�â, 2017) je: 

 

                              (2.14)

    

gdje su: 

F(x) -  funkcija Thiessenovoga poligona, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D����  

Ai - �S�R�Y�U�ã�L�Q�D���S�R�M�H�G�L�Q�R�J�D���S�R�O�L�J�R�Q�D�� 

xi - vrijednosti podataka ulaznih varijabli. 

 

�3�U�L�P�M�H�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���N�D�U�W�H���P�H�W�R�G�Rm Thiessenovoga poligona prikazan je na slici 2-4.  
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Slika 2-4. Primjena Theissenovih poligona za procjenu dubina �O�H�å�L�ã�W�D���Q�D�I�W�Q�R-plinskog polja 

�â�D�Q�G�U�R�Y�D�F�����0�(�6�,�û���.�,�â���	���0�$�/�9�,�û������������) 

 

Prednost ove metode jest jednostavnost primjene na malom skupu podataka, dok je 

�Q�H�G�R�V�W�D�W�D�N���Y�H�O�L�N�R���X�R�S�ü�D�Y�D�Q�M�H���X�W�M�H�F�D�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���V�X�V�M�H�G�Q�R�J�D���S�R�G�D�W�N�D���� 

 

2.2.2�����0�H�W�R�G�D���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���N�D�R���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D 

 

Metoda inverzne udaljenosti jednostavna je interpolacijska metoda, gdje se vrijednost 

varijable procjenjuje prema vrijednostima okolnih izmjerenih vrijednosti. Broj izmjerenih 

vrijednosti �N�R�M�H�� �V�X�� �X�N�O�M�X�þ�H�Q�H�� �X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �U�D�G�L�M�X�V�R�P�� �N�U�X�å�Q�L�F�H ili elipsoida oko 

mjesta procjene (slika 2-5).  
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Slika 2-5. Izmjerene i procijenjene vrijednosti unutar radijusa metode inverzne udaljenosti  

 

Vrijednost procijenjenog podataka je obrnuto proporcionalna o udaljenosti mjerenoga 

podatka i �V�P�M�H�V�W�L�ã�W�D procjene. Izraz 2.15 za procjenu metodom inverzne udaljenosti (npr. 

�%�$�/�,�û et al., 2008; MEDVED et al., 2010; LY et al., 2011) glasi: 

 

                             (2.15)

       

gdje su: 

zIU - procijenjena vrijednost, 

d1�«�Gn - �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���V�P�M�H�V�W�L�ã�W�D�����«�Q���R�G���P�M�H�V�W�D���S�U�R�F�M�H�Q�H���]IU, 

p - eksponent udaljenosti, 

z1�«�]n - stvarne vrijednosti na loka�F�L�M�L�����«�Q�� 

 

�3�U�L�P�M�H�U���L�]�U�D�ÿ�H�Q�H���N�D�U�W�H���P�H�W�R�G�R�P���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���Q�D��slici 2-6.  
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Slika 2-6. �5�D�V�S�R�G�M�H�O�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���X���N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P���O�H�å�L�ã�W�L�P�D���S�R�O�M�D���6�W�D�U�L���*�U�D�G�D�F-litofacijes I 

���þ�O�D�Q���0�R�V�W�L�����E�D�G�H�Q�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L�����P�H�W�R�G�R�P���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����L�]�����0�$�/�9�,�û, 2008c) 

 

�5�H�]�X�O�W�D�W�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�W�X�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �N�R�M�L�� �V�H�� �X�R�E�L�þ�D�M�H�Q�R�� �R�G�D�E�L�U�H�� �V��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� ���� �L�� ������ �D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�� �L�]�Q�R�V�� ������ �N�R�M�L�� �M�H�� �H�P�S�L�U�L�M�V�N�L�� �G�R�N�D�]�D�Q�� �N�D�R��

�Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���]�D���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R���G�X�E�L�Q�V�N�R���J�H�R�O�R�ã�N�R���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H�����0�H�W�R�G�D���M�H��primjenjiva 

ako ulazne varijable nisu izrazito grupirane, ali i kada je broj podataka manji od 15, jer tada 

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�H���P�H�W�R�G�H�� �Q�L�V�X�� �X�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�X�� �S�U�R�F�M�H�Q�X (npr. 

�+�8�6�$�1�2�9�,�û���	���0�$�/�9�,�û�����������������,�9�â�,�1�2�9�,�û�����������E).  

 

2.2.3. Metoda naj�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D kao �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D 

 

       �0�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�� �M�H�� �Q�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�D�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�Na metoda koja popunja 

vrijednosnu �P�U�H�å�X�����X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�Q�R�Ja podatka, a rezultat metode su 

zonalne raspodjele vrijednosti ���Q�S�U���� �+�8�6�$�1�2�9�,�û�� �	�� �0�$�/�9�,�û���� ��������; KITIKIDOU et al., 

2014). �3�U�R�F�M�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���P�H�W�R�G�R�P���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D �Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H���W�R�þ�N�H���(���X��

odnosu n�D���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���W�R�þ�N�H���$�����.�����3���L�O�L���* prikazana je na slici 2-7.  
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Slika 2-7. �0�U�H�å�D���P�H�W�R�G�H���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�����S�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�þ�N�H E u odnosu na izmjerene �W�R�þ�N�H��

A, K, P ili G (iz: OLIVIER et al., 2012) 

 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���X���S�U�R�V�W�R�U�X���U�D�þ�X�Q�D��se prema izrazu za Euklidovu udaljenost (izraz 2.16):  

 

                 (2.16)  

 

gdje su: 

d - udaljenost, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D, 

x i T - �W�R�þ�N�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X���� 

 

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

zone bez podataka, a potrebno ih je shematski kartirati.  

 

2.2.4. Metoda prirodnoga susjedstva kao �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D 

 
Metoda prirodnoga susjedstva je jednostavna metoda interpolacije koja se temelji na 

Voronoyevim poligonima. Na slici 2-8 prikazana je �Q�H�S�R�]�Q�D�W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Ä�;�³ procijenjena iz 

�S�R�G�D�W�D�N�D���Ä�$1-4�³�� 
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Slika 2-8. �0�U�H�å�D���P�H�W�R�G�H prirodnoga �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�����S�U�R�F�M�H�Q�D���W�R�þ�N�H X u odnosu na izmjerene 

�W�R�þ�N�H��A1-4 (npr. BOISSONNAT & CAZALS, 2001; TSIDAEV, 2016) 

 

 �0�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L��izraz 2.17 za procijenjenu vrijednosti metodom prirodnoga susjedstva 

(npr. TRAVERSONI, 1994; BOISSONNAT & CAZALS, 2001; TSIDAEV, 2016): 

 

           (2.17) 

 

gdje su: 

X(x,y)  - �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���W�R�þ�N�D�� 

A(x,y)  - �L�]�P�M�H�U�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X���Q�D�M�E�O�L�å�H�P���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�X�� 

wi  - �X�G�L�R���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K���S�R�O�L�J�R�Q�D���X���X�N�X�S�Q�R�M���S�R�Y�U�ã�L�Q�L�� 

 

2.3���� �*�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�� �W�H�K�Q�L�N�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�Q�H�� �]�D�Y�L�V�Q�R�V�W�L���N�D�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�K��

metoda kartiranja  

 

Geostatistika �M�H�� �J�U�D�Q�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �V�W�D�W�L�V�W�L�N�H�� �N�R�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �W�H�R�U�L�M�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H��

�S�U�R�F�M�H�Q�H���� �]�D�W�L�P�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K�� �S�U�R�F�H�V�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�R�Ja �]�D�N�O�M�X�þ�L�Y�D�Q�M�D�� �Q�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H��

pr�R�V�W�R�U�Q�H�� �S�R�M�D�Y�H�� �X�� �E�U�R�M�Q�L�P�� �]�Q�D�Q�R�V�W�L�P�D���� �1�D�M�Y�D�å�Q�L�M�L�� �S�R�M�D�P�� �X�� �J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�F�L�� �X�� �Q�D�I�W�Q�R-�J�H�R�O�R�ã�N�R�M��

struci je regionalizirana varijabla (npr. �0�(�6�,�û�� �.�,�â�� �	�� �0�$�/�9�,�û, ������������ �0�(�6�,�û�� �.�,�â, 2017). 

Pod pojmom regionalizirane varijable podrazumijeva se mjerenu ili procijenjenu ve�O�L�þ�L�Q�X���þ�L�M�H��

�S�R�Q�D�ã�D�Q�M�H���V�H���G�L�M�H�O�R�P���R�S�L�V�X�M�H���V�O�X�þ�D�M�Q�R�P�����D���G�L�M�H�O�R�P���G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�R�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�R�P�����6�Y�D�N�D���W�D�N�Y�D��
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varijabla pokazuje svojstvo prostorne kontinuiranosti i kao takva je modelirana u prostoru. 

Kvalitetnim opisom svojstva regionalizirane varijable dovodi se do preciznije procjene 

regionalizirane varijable. Prilikom interpolacije koristi se jedna primarna (autokorelacija) ili 

�Y�L�ã�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���N�R�M�H���V�X���X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�L���V���S�U�L�P�D�U�Q�R�P���Y�D�U�L�M�D�E�O�R�P�� 

 

2.3.1. Variogram 

 

Variogram prikazuje prostornu zavisnost koja ovisi �V�D�P�R�� �R�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�X��

�W�R�þ�D�N�D, a posredno �L���U�D�]�O�L�F�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L�]�P�H�ÿ�X���Q�M�L�K���� �=�D���U�H�O�D�W�L�Y�Q�R���P�D�O�L���E�U�R�M��mjerenja (15-40), 

�Y�D�U�L�R�J�U�D�P���ü�H���E�R�O�M�H���R�S�L�V�D�W�L���V�W�U�X�N�W�X�U�X���V�O�X�þ�D�M�Q�R�Ja polja nego kovarijanca, za koju treba znatno 

�Y�L�ã�H�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� ���Q�S�U�����$�1�'�5�,�ý�(�9�,�û et al., 2006). Izraz 2.18 variograma (npr. �0�$�/�9�,�û, 

2008c; �%�$�/�,�û et al., 2008) glasi: 

 

                 (2.18) 

 

gdje su: 

2�����K��   - vrijednost variograma �Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Ä�K�³,  

N(h)       - �E�U�R�M���S�D�U�R�Y�D���S�R�G�D�W�D�N�D���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�L�K���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���Ä�K�³�� 

z(un)       - �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���Ä�Xn�³, 

z(un+h)  - v�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D���O�R�N�D�F�L�M�L���Ä�Xn���K�³�� 

 

Varijable poluvariograma (semivariograma) (eksperimentalne krivulje) (slika 2-9) su: 

- �2�G�V�W�X�S�D�Q�M�H���N�R�M�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���V�O�X�þ�D�M�Q�X���N�R�P�S�R�Q�H�Q�W�X���U�H�J�L�R�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H���Y�D�U�Ljable; 

- �3�U�D�J���N�R�M�L���M�H���U�D�]�O�L�N�D���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���X�]�R�U�N�D���L���D�U�L�W�P�H�W�L�þ�N�H���V�U�H�G�L�Q�H�� 

- Doseg kao vrijednost pri kojoj dolazi do prvoga �V�M�H�þ�H�Q�M�D���V���Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X���S�U�D�J�D�� 

- �8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�����R�G�Q�R�V�Q�R���U�D�]�P�D�N���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�G�D�W�D�N�D���]�D���X�V�S�R�U�H�G�E�X���� 
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Slika 2-9. Parametri poluvariograma (iz: �0�$�/�9�,�û, 2008c) 

 

�=�D���Y�D�U�L�R�J�U�D�P���V�H���Y�H�å�H���V�Y�R�M�V�W�Y�R���D�Q�L�]�R�W�U�R�S�L�M�H���� �D���S�R�G��njome se podrazumijeva promjena 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�D�� �R�Y�L�V�Q�R�� �R�� �V�P�M�H�U�X�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�U�O�R�� �E�L�W�Q�R�� �V�Y�R�M�V�W�Y�R��

variograma je osciliranje pod kojim se podrazumijeva postojanost prostorne ovisnosti 

�S�R�G�D�W�D�N�D���� �â�W�R�� �V�H�� �W�L�þ�H�� �H�N�V�W�U�H�P�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�����S�R�å�H�O�M�Q�R je takve podatke 

odbaciti, posebno u brojnijim skupovima (>30 mjerenja), �N�D�N�R�� �Q�H�� �E�L�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �X�W�M�H�F�D�O�L�� �Q�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q���Y�D�U�L�R�J�U�D�P�D���]�E�R�J��velike razlike kvadrata (jedna�G�å�Ea 2.18). 

Variogramski modeli mogu se aproksimirati s nekoliko teorijskih modela, a pet su 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�L���� �7�R�� �V�X�� �V�I�H�U�Q�L���� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���� �*�D�X�V�V�R�Y���� �O�L�Q�H�D�U�D�Q�� �L�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�L�� ���0�$�/�9�,�û, 2008c). 

�0�H�ÿ�X���Q�M�L�P�D�����W�U�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���V�X���V�I�H�U�Q�L�����H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���L���*�D�X�V�V�R�Y����slika 2-10). 

 

 

Slika 2-10. Tri eksperimentalna poluvariogramska �P�R�G�H�O�D���N�R�M�D���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���N�R�U�L�V�W�H���X��

geologiji (iz:�0�$�/�9�,�û, 2008c) 
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Polu�Y�D�U�L�R�J�U�D�P�� �M�H�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �L�G�H�Q�W�L�þ�Q�D�� �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�X�� ���0�$�/�9�,�û, 2008c). Pod 

jednodimenzionalnim (1D) variogramom podrazumijeva se dobivanje variograma �G�X�å�� �M�H�G�Q�H��

osi, npr. �S�R���R�N�R�P�L�F�L���S�R�M�H�G�L�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����Q�S�U����slika 2-11.). On je poseban primjer variogramske 

analize i rijetko se koristi se za kasnije 1D �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H���� �Y�H�ü���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H interpretaciju prostorne 

zavisnosti iz samoga variograma.  

 

 

Slika 2-11. V�H�U�W�L�N�D�O�Q�L���Y�D�U�L�R�J�U�D�P�����E�X�ã�R�W�L�Q�D���3�D�Y-�������S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���3�R�O�M�D�Q�D����iz: �0�$�/�9�,�û, 2008c)  

 

2.3.2. Krigiranje 

 

�.�U�L�J�L�U�D�Q�M�H���M�H���J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D���P�H�W�R�G�D���S�U�R�V�W�R�U�Q�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���Q�H�N�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����R�G�Q�R�V�Q�R���Q�M�H�]�L�Q�H��

�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H���� �3�U�R�F�M�H�Q�D�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D�� �X�S�R�W�U�H�E�L�� �S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �S�Rdataka kojima su 

�G�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L �W�H�å�L�Q�V�N�L�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L����Procjena �V�H�� �U�D�þ�X�Q�D�� �S�U�H�P�D��izrazu 2.19 (npr. 

�0�$�/�9�,�û, 2008b; �%�$�/�,�û et al., 2008): 

 

                    (2.19) 

 

gdje su: 

zk - vrijednost varijable dobivene procjenom, 

��i - �W�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���]�D���V�Y�D�N�X���O�R�N�D�F�L�M�X�� 

zi - �S�R�]�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���X���R�N�R�O�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X�� 
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Za primjenu gornjeg izraza kartirana varijabla mora biti normalno raspodijeljena. 

�7�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�L���V�H���G�R�E�L�Y�D�M�X���V�X�V�W�D�Y�R�P���O�L�Q�H�D�U�Q�L�K�����P�D�W�U�L�þ�Q�L�K�����M�H�G�Q�D�G�å�E�L�����3�U�R�U�D�þ�X�Q���W�H�å�L�Q�V�N�L�K��

koeficijenata ovisi o udaljenosti mjerene i procijenjenih �W�R�þ�D�N�D���� �W�M�� prostornoj zavisnosti 

variograma�����=�D���P�H�W�R�G�X���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D���S�R�V�W�R�M�H���E�U�R�M�Q�H���W�H�K�Q�L�N�H���N�R�M�H���V�H���U�D�]�O�L�N�X�M�X���S�R���R�E�O�L�N�X���P�D�W�U�L�þ�Q�L�K��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�L�����D���Q�H�N�H���R�G���Q�M�L�K���V�X�� 

- jednostavno krigiranje, 

- �R�E�L�þ�Q�R���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�D���S�U�L�P�M�H�Q�D���X���J�H�R�O�R�J�L�M�L���� 

- indikatorsko krigiranje, 

- kokrigiranje, 

- univerzalno krigiranje. 

 

2.3.2.1.  Jednostavno krigiranje 

 

�1�D�M�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�L���R�E�O�L�N���P�H�W�R�G�H���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D���M�H���M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�R���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�����D���Q�M�H�J�R�Y�D���P�D�W�U�L�þ�Q�D��

je�G�Q�D�G�å�E�D����2.20) glasi (npr. �0�$�/�9�,�û, 2008c; �0�$�/�9�,�û���	��NOVAK ZELENIKA, 2013): 

 

        (2.20) 

 

gdje su: 

�� - vrijednost variograma, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

�� - �W�H�å�L�Q�V�N�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�� 

Z - regionalizirana varijabla. 

 

Jednostavno krigiranje je temelj za ostale metode krigiranja, a nedostatak ove metode 

�M�H���ã�W�R���Q�H���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D���X�Y�M�H�W���Q�H�S�U�L�V�W�U�D�Q�H���S�U�R�F�M�H�Q�H�����W�M�����]�E�U�R�M���V�Y�L�K���W�H�å�L�Q�V�N�L�K���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�D�W�D���Q�H���P�R�U�D��

biti 1  
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2.3�������������2�E�L�þ�Q�R���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H 

 

Dodavanjem Lagrangeova faktora (µ) jednostavnom krigiranju dobiva se mat�U�L�þ�Q�D��

�M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� �R�E�L�þ�Q�R�J�D�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D����Izraz 2.21 za Lagrangeovu funkciju (npr. JUFFIN, 1975; 

BERTSEKAS, 1996) je: 

 

                   (2.21) 

 

gdje su: 

L(x,µ)  - Lagrangeova funkcija, 

f(x), h(x) - Funkcije od x vrijednosti, 

µ  - Lagrangeov faktor. 

 

�/�D�J�U�D�Q�J�H�R�Y�� �I�D�N�W�R�U�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�H�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �P�D�N�V�L�P�D�O�Q�H�� �L�� �P�L�Q�L�P�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��neke 

���Y�L�ã�H�� varijabilne funkcije f(x,y���«���� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�M�D�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L. 

Uporabom �/�D�J�U�D�Q�J�H�R�Y�D���I�D�N�W�R�U�D�����—�����S�R�V�W�L�å�H se minimiziranje iznosa varijance�����X���R�Y�R�P���V�O�X�þ�D�M�X 

�N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D���� �0�D�W�U�L�þ�Q�D���M�H�G�Q�D�G�å�E�D�� ��2.22) �]�D�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�� �J�O�D�V�L�� ���Q�S�U�����0�$�/�9�,�û, 2008c; 

�0�$�/�9�,�û���	��NOVAK ZELENIKA, 2013): 

 

             (2.22) 

 

Oznake u �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ��2.22) iste su kao i u �M�H�G�Q�D�G�å�E�L�� ��2.20) uz dodat�D�N�� �—�� �ã�W�R��

predstavlja Lagrangeov faktor. Primjer karte dobivene metodom krigiranja prikazan je na slici 

2-12. 
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Slika 2-12. �.�D�U�W�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L na jednoj od struktura u zapadnom dijelu Savske depresije 

���O�H�å�L�ã�W�H���S�D�Q�R�Q�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L����dobivene interpolacijom krigiranjem (iz: �0�$�/�9�,�û, 2008a) 

 

2.3.3. Metoda ponovljenoga uzorkovanja 

 
Ponovno uzrokovanje (engl. Jack-knifing) je metoda dodatnoga uzorkovanja skupa 

podataka bez uporabe teorijskih distribucija (npr. �0�$�/�9�,�û���	���%�$�6�7�$�,�û�����������������0�$�/�9�,�û���	��

VRBANAC, 2013). Izvorni podatci se grupiraju u istovrsne skupine. Svaka pojedina skupina 

se izostavlja iz izvornoga skupa te se procjeni novi skup podataka. Postupak se, kod manjega 

�E�U�R�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����������������P�R�å�H���Q�D�þ�L�Q�L�W�L���L���Q�D���U�D�]�L�Q�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�R�J�D���S�R�G�D�W�D�N�D�����E�H�]���J�U�X�S�L�U�D�Q�M�D�����ã�W�R��

je primijenjeno u disertaciji. Skup podataka kod ponovnoga uzrokovanja (izraz 2.23) glasi: 

 

                   (2.23) 
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gdje su: 

X - vektor ponovnoga uzrokovanja, 

X1,2�« - podatci, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D����   

 

Postupak se ponavlja dok se svaki podatak ne bude u jednoj iteraciji obrisan iz 

ulaznoga skupa. Replikator metode ponovljenoga uzorka je �R�G�U�H�ÿ�H�Q kao vrijednost procjene u 

i-tom podatku podataka metode ponovljenoga uzorka (izraz 2.24) (npr. MCINTOSH, 2016): 

 

                      (2.24) 

 

gdje su: 

��i - replikator metode ponovljenoga uzorka, 

s - procjena, 

Xi - �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Ä�L�´-toga ulaza. 

 

�,�]�U�D�]���]�D���H�P�S�L�U�L�þ�N�X���V�U�H�G�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�H�S�O�L�N�D�W�R�U�D���P�H�W�R�G�H���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�Ja uzorka (izraz 

2.25) je (npr. WU, 1986, MCINTOSH, 2016): 

 

                      (2.25) 

 

gdje su: 

���� - �H�P�S�L�U�L�þ�N�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�H�S�O�L�N�D�W�R�U�D���P�H�W�R�G�H���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�Ja uzorka, 

��i - replikator metode ponovljenoga uzorka, 

n - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D. 

 

Standardna pogrj�H�ã�N�D�� �P�H�W�R�G�H�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�Ja uzorkovanja je (izraz 2.26) (npr. WU, 

1986, SHAO, 1992; MCINTOSH, 2016) glasi: 

 

                   (2.26) 
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gdje su: 

�6�(������pu   - standardna �S�R�J�U�M�H�ã�N�D metode ponovljenoga uzorkovanja,  

��i    - replikator metode ponovljenoga uzorka, 

����    - �H�P�S�L�U�L�þ�N�D���V�U�H�G�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���U�H�S�O�L�N�D�W�R�U�D���P�H�W�R�G�H���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�Ja uzorka, 

n    - �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���X�]�R�U�N�D�� 

 

2.3.4. Metoda krosvalidacije 

 
�.�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�D�� �M�H�� �Q�X�P�H�U�L�þ�N�D�� �P�H�W�R�G�D�� �S�U�R�F�M�H�Q�H�� �]�D�� �S�U�R�Y�M�H�U�X�� �X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L��primijenjene 

�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�U�H�G�Q�M�H���N�Y�D�G�U�D�W�Q�H���S�R�J�Uj�H�ã�N�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����

�3�R�V�W�X�S�D�N�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �Y�U�O�R�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�D�Q�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�Lv. Iz ulaznoga skupa podataka 

�]�D�Q�H�P�D�U�L�� �V�H�� �M�H�G�D�Q�� �S�R�G�D�W�D�N�� ���V�O�X�þ�D�M�Q�L�P�� �R�G�D�E�L�U�R�P���L�O�L�� �V�H�N�Y�H�Q�Fijski), a onda se na istom mjestu 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Q�R�Y�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W iz ostatka. Postupak se ponavlja onoliko puta �N�R�O�L�N�D�� �M�H�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D��

ulaznoga skupa podataka. Primjer algoritma za devet mjerenih podataka prikazan je na slici 2-

13.     

 

 

Slika 2-13. Iterativni postupak �S�U�L���U�D�þ�X�Q�D�Q�M�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�R�Vvalidacije 

 

Na kraju postupka iteracije zbrajaju se kvadrati �U�D�]�O�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �L��

procijenjene vrijednosti te se dobiva vrijednost krosvalidacije. Izraz 2.27 za srednju 

kvadratnu pogrj�H�ã�N�X���S�U�R�F�M�H�Q�H (engl. Mean Square Error, skr. MSE) je (npr. RODRIGUEZ et 

al. 2010, �+�8�6�$�1�2�9�,�û���	���0�$�/�9�,�û�������������� ARLOT & LERASLE 2016): 
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                   (2.27)

   

gdje su: 

MSE  - srednja kvadratna pogrj �H�ã�N�D���S�U�R�F�M�H�Q�H��(engl. Mean Square Error, skr. MSE), 

n  - �Y�H�O�L�þ�Lna uzorka,  

SV  - stvarna vrijednost uzorka, 

P  - procijenjena vrijednost, 

ib  - �E�X�ã�R�W�L�Q�D��        

 

�.�D�G�D���V�H���X�V�S�R�U�H�ÿ�X�M�H���Y�L�ã�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D���L�V�W�H���S�U�R�F�M�H�Q�H���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�P algoritmima, jedan 

�R�G�� �N�U�L�W�H�U�L�M�D�� �R�G�D�E�L�U�D�� �Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�H�� �M�H�� �L�]�E�R�U�� �U�M�H�ã�H�Q�M�D�� �V�� �Q�D�M�P�D�Q�M�Rm vr�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �N�U�R�Vvalidacije 

(npr. �0�$�/�9�,�û���H�W���D�O�������������D�����0�$�/�9�,�û���H�W���D�O�� 2019b). 

 

2.4. �*�H�R�O�R�ã�N�D��izglednost (POS�����S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���O�H�å�L�ã�W�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� 

 

�,�]�U�D�þ�X�Q���J�H�R�O�R�ã�N�H��izglednosti �S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���O�H�å�L�ã�W�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���M�H���G�M�H�O�R�P�L�F�H��kvalitativan 

postupak, jer svaka varijabla je procijenjena (a) �E�L�O�R�� �X�� �W�U�H�Q�X�W�N�X�� �X�S�R�U�D�E�H�� �W�H�� �M�H�G�Q�D�G�å�E�H�� �Q�D��

�Q�H�N�R�P�� �V�P�M�H�V�W�L�ã�W�X����(b) bilo iz objavljenih, empirijskih vjerojatnosnih tablica za neki prostor. 

�2�E�L�þ�Q�R granice i vrijednosti postavlja najiskusniji �L�� �Q�D�M�ã�N�R�O�R�Y�D�Q�L�Mi geolog glede �J�H�R�O�R�ã�N�Lh 

varijabli sustava koji se procjenjuje. 

  �'�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �S�U�R�F�M�H�Q�R�P�� �Q�H�R�Y�L�V�Q�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D unutar sustava analiziraju  se 

potencijalna ili �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� ���W�]�Y���� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D��

�J�H�R�O�R�ã�N�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��. Osnovne neovisne kategorije su (npr. �0�$�/�9�,�û���� ������������ �0�$�/�9�,�û�� �	��

RUSAN, 2009�������]�D�P�N�D�����O�H�å�L�ã�W�H�����P�L�J�U�D�F�L�M�D�����P�D�W�L�þ�Q�D���V�W�L�M�H�Q�D���L���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� O�G�U�H�ÿ�H�Q�H��

�V�X�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L�]�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �V�H�L�]�P�L�þ�Ne interpretacije, analize 

jezgara, stratigrafije i proizvodnje���� �3�R�P�R�üu navedenih vrijednosti (slika 2-14) �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�� �V�H��

�J�H�R�O�R�ã�N�L�� �U�L�]�L�N���� �J�H�R�O�R�ã�N�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���� �R�G�Q�R�V�Q�R���J�H�R�O�R�ã�N�D�� �L�]�J�O�H�G�Q�R�V�W��(engl. Probability of 

Success, skr. POS) �]�D�� �V�Y�D�N�L�� �S�U�R�P�D�W�U�D�Q�L�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�� �X�S�R�W�U�H�E�R�P�� �V�O�M�H�G�H�ü�H���M�H�G�Q�D�G�å�E�H 

2.28 (�0�$�/�9�,�û�������������E): 

 

POS = p(z) · p(l) · p(m) · p(ms) · p(oCH)                              (2.28) 
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gdje su: 

POS   - �J�H�R�O�R�ã�N�D��izglednost (dij. jed.), 

p   - �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���J�H�R�O�R�ã�N�R�Ja �G�R�J�D�ÿ�D�M�D (dij. jed.), 

p(z)   - vjerojatnost postojanja zamke (dij. jed.), 

p(l)  - vjerojatnost s ob�]�L�U�R�P���]�D���O�H�å�L�ã�W�H (dij. jed.),  

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

p(ms)   - �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���P�D�W�L�þ�Q�X���V�W�L�M�H�Q�X (dij. jed.), 

p(oCH)  - �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D (dij. jed.). 

 

Pet vjerojatnosnih razreda izdvojeno je unutar HPBS-a u svakoj pojedin�D�þ�Qoj 

potkategoriji: �V�L�J�X�U�D�Q�� �G�R�J�D�ÿ�D�M�� ������������ vrlo vjerojatan (0,75), vjerojatan (0,5), malo vjerojatan 

�������������� �W�H�� �Q�D�M�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�L�M�H�� �Q�H�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�� �W�M���� �Q�H�X�W�Y�U�ÿ�H�Q�� �������������� ���0�$�/�9�,�û & RUSAN, 2009). 

Vrijednost zadnjeg razreda iz�Q�R�V�L�� ������������ �M�H�U�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�J�H�R�O�R�ã�N�H���L�]�J�O�H�G�Q�R�V�W�L bi iznosila 0.  
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Slika 2-14.  �*�H�R�O�R�ã�N�L���G�R�J�D�ÿ�D�M�L���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���X���S�H�W���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D���V���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�L�P���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�P�D��

���0�$�/�9�,�û���	���9�(�/�,�û�����������������L�]�Y�R�U�Q�L�N���M�H���Q�D���H�Q�J�O�H�V�N�R�P�� 

 

Algoritam za ra�þ�X�Q�D�Q�M�H��POS-a prikazan je na slici 2-15. Vrijednosti za POS i p su 

odabrane kao �N�D�W�H�J�R�U�L�þ�N�H vjerojatnosti iz intervala 0-1.  
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Slika 2-15. Dijagram toka �]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���J�H�R�O�R�ã�N�H��izglednosti (iz: �5�(�ä�,�û���	���9�$�5�(�1�,�1�$�������������� 

 

Prema autorima, broj ���������E�L�O�D���M�H���J�U�D�Q�L�þ�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���N�R�M�H���V�H���R�G�O�X�þ�X�M�H���K�R�ü�H���O�L��

�E�L�W�L���G�D�O�M�Q�M�L�K���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�O�L���Q�H�ü�H u prostoru HPBS-a, za �O�H�å�L�ã�W�D���J�R�U�Q�M�H�J�D���P�L�R�F�H�Q�D�� 
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3. ZEMLJOPISN �,���6�0�-�(�â�7�$�-���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�2�*A PROSTORA 

 

Naftno-plinska polja �ÄA�³ i �ÄB�³ udaljena su �R�N�R�� ������ �N�P�� �M�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�R�� �R�G�� �=�Dgreba. Oba 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���S�R�O�M�D���V�P�M�H�ã�W�H�Q�D��su �X���L�V�W�R�þ�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���6�L�V�D�þ�N�R-mosla�Y�D�þ�N�H���å�X�S�D�Q�L�M�H���� 

�6�L�V�D�þ�N�R-�P�R�V�O�D�Y�D�þ�N�D�� �å�X�S�D�Q�L�M�D�� �]�D�X�]�L�P�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �R�G�� ���������������� �N�P�ð���� �ã�W�R�� �þ�L�Q�L�� ����89 % 

ukupnoga kopnenoga �S�R�G�U�X�þ�M�D���5�H�S�X�E�O�L�N�H���+�U�Y�D�W�V�N�H, dok u �V�W�U�X�N�W�X�U�L���X�N�X�S�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H���Q�D�M�Y�H�ü�L��

u�G�L�R���þ�L�Q�H���S�R�O�M�R�S�U�L�Y�U�H�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H�������� ���������ã�X�P�V�N�R���]�H�P�O�M�L�ã�W�H (44 �������L���Q�H�S�O�R�G�Q�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�H������ %) 

(http://simora.hr/userfiles/file/Razv_strategije/ZRS/Analiza%20stanja_13.4.2016.pdf/). 

�6�L�V�D�þ�N�R-�P�R�V�O�D�Y�D�þ�N�D�� �å�X�S�D�Q�L�M�D�� �S�U�L�S�D�G�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H. Prema popisu 

�V�W�D�Q�R�Y�Q�L�ã�W�Y�D�� �L�]�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �å�X�S�D�Q�L�M�H�� �å�L�Y�L�� �������� ������ stanovnika. �*�X�V�W�R�ü�D�� �M�H��

naseljenosti 38,59 stanovnika/km². �ä�X�S�D�Q�L�M�D�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� ���� �J�U�D�G�R�Y�D (Sisak, Glina, Hrvatska 

�.�R�V�W�D�M�Q�L�F�D���� �.�X�W�L�Q�D���� �1�R�Y�V�N�D���� �3�H�W�U�L�Q�M�D�� �L�� �3�R�S�R�Y�D�þ�D) �L�� ������ �R�S�ü�L�Q�D (Donji Kukuruzari, Dvor, 

Gvozd, Hrvatska Dubica, Jasenovac, Lekenik, Lipovljani, Majur, Martinska Ves, Sunja, 

Topusko i Velika Ludina), a upravno �V�U�H�G�L�ã�W�H���å�X�S�D�Q�L�M�H���Q�D�O�D�]�L��se u gradu Sisku.  

�3�U�H�P�D�� �V�Y�M�H�W�V�N�L�� �S�U�L�K�Y�D�ü�H�Q�L�P�� �N�U�L�W�H�U�L�M�L�P�D�� �W�L�S�L�]�L�U�D�Q�M�D�� �N�O�L�P�H�� ���:���� �.�|�S�S�H�Q������ �Q�D�M�Y�H�ü�L�� �G�L�R��

p�R�G�U�X�þ�M�D�� �N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�H�� �+�U�Y�D�W�V�N�H�� �R�E�X�K�Y�D�ü�D�� �X�P�M�H�U�H�Q�R�� �W�R�S�O�D�� �N�L�ã�Q�D�� �N�O�L�P�D�� ���W�L�S�� �&������ �G�R�N�� �V�D�P�R��

visoka gorska pod�U�X�þ�M�D�� �L�P�D�M�X�� �V�Q�M�H�å�Q�R-�ã�X�P�V�N�X�� �N�O�L�P�X�� ���W�L�S�� �'���� �3�R�G�U�X�þ�M�H�� �6�L�V�D�þ�N�R-�P�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H��

�å�X�S�D�Q�L�M�H���S�U�L�S�D�G�D���S�R�G�Y�D�U�L�M�D�Q�W�L���W�L�S�D���&���N�O�L�P�H���L���W�R���X�P�M�H�U�H�Q�R���W�R�S�O�R�M���Y�O�D�å�Q�R�M���N�O�L�P�L���V���W�R�S�Oim ljetom 

���&�I�E������ �6�U�H�G�Q�M�H�� �V�L�M�H�þ�D�Q�M�V�N�H�� �W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �N�U�H�ü�X�� �V�H��od -2 do 0 ���HC, a srpanjske od 18 do 22 ���HC 

(http://simora.hr/userfiles/file/Razv_strategije/ZRS/Analiza%20stanja_13.4.2016.pdf/). 

�.�U�R�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�R�O�D�]�L autocesta A3 (Bregana-Zagreb-Lipovac). Udaljenost 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K��polja �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³��od prometnoga �þ�Y�R�U�D��autoputa A3 je cca 7 km. �7�D�N�R�ÿ�H�U�� kroz 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H���S�U�R�O�D�]�L�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�D�� �S�U�X�J�D�� �5�+���� �7�(�1-T (Paneuropski koridor X), 

Salzburg �± Solun, �N�R�M�D�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �6�U�H�G�Q�M�X�� �L�� �=�D�S�D�G�Q�X�� �(�X�U�R�S�X�� �V�� �-�X�J�R�L�V�W�R�þ�Qom Europom i 

�%�O�L�V�N�L�P�� �L�V�W�R�N�R�P���� �+�U�Y�D�W�V�N�L�� �G�L�R�� �P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�Ja �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�N�R�Ja koridora je Savski Marof - 

Zagreb - Dugo Selo - Novska - Vinkovci - Tovarnik. Udaljenost �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³��od 

�P�H�ÿ�X�Q�D�U�R�G�Q�R�Ja �å�H�O�M�H�]�Q�L�þ�Noga pravca je oko 5 km.  

�1�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X���Q�D�O�D�]�H���V�H���V�O�M�H�G�H�ü�D���K�L�G�U�R�J�U�D�I�V�N�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����P�H�ÿ�X�V�Oiv Save od 

�.�U�D�S�L�Q�H���G�R���ý�H�V�P�H�����V�O�L�Y���,�O�R�Y�H�����P�H�ÿ�X�V�O�L�Y���6�D�Y�H���R�G���ý�H�V�P�H���G�R���,�O�R�Y�H���V���3�D�N�U�R�P�����ý�H�V�P�H�����V�O�L�Y���,�O�R�Y�H����

�P�H�ÿ�X�V�O�L�Y���6�D�Y�H���R�G��Ilove do Orljave, sliv Kupe (�G�L�R�������P�H�ÿ�X�V�O�L�Y���6�D�Y�H���R�G���.upe do Une, sliv Une 

u RH (http://simora.hr/userfiles/file/Razv_strategije/ZRS/Analiza%20stanja_13.4.2016.pdf/). 

�8�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���U�L�M�H�N�H���6�D�Y�H���R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�O�M�D���M�H���R�N�R�������� �N�P���� �G�R�N���M�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W���U�L�M�H�N�H�� �/�R�Q�M�H 14 

km. 



31 
 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���H�N�V�S�O�R�D�W�D�F�L�M�V�N�R�Ja �S�R�G�U�X�þ�M�D���S�R�O�M�D���Ä�$�³���M�H���������������P2�����G�R�N���M�H���S�R�O�M�D���Ä�%�³���������������P2. 

Lokalni zemljopisni �V�P�M�H�ã�W�D�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���S�R�O�M�D���ÄA�³ i �ÄB�³ unutar Savske depresije je prikazan 

na slici 3-1.  

 

 

Slika 3-1. �=�H�P�O�M�R�S�L�V�Q�L���S�R�O�R�å�D�M���S�R�O�M�D���ÄA�³i �ÄB�³ unutar HPBS-a   

 

�6�D�W�H�O�L�W�V�N�D���N�D�U�W�D���X�å�H�J�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�D���Q�D�I�W�Q�R-plinskoga polja �ÄA�³ (plavi okvir) 

i naftno-plinskoga polja �ÄB�³ (crveni okvir) prikazana je na slici 3-2. Ova je �V�O�L�N�D���S�U�L�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H��

�S�R�P�R�ü�X���X�V�O�X�J�H���*�R�R�J�O�H���0�D�S�V�� 

 

 

Slika 3-2. �5�H�O�M�H�I�Q�D���N�D�U�W�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�D���Q�D�I�W�Q�R-plinskoga polja �ÄA�³ i �ÄB�³ 
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Polje �ÄA�³ prostire se �Q�D�� �E�U�H�å�X�O�M�N�D�V�W�R�P�� �W�H�U�H�Q�X�� �]�Dpadnih obronka Psunja u smjeru 

pravca sjeverozapad-�M�X�J�R�L�V�W�R�N���� �1�D�G�P�R�U�V�N�D�� �Y�L�V�L�Q�D�� �W�H�U�H�Q�D�� �M�H�� �R�G�� �������� �G�R�� �������� �P�� �ã�W�R�� �þ�L�Q�L��

maksimalnu visinsku razliku od 103 m. Glavna karakteristika reljefa polja �ÄA�³ je 

�Q�H�S�U�L�V�W�X�S�D�þ�Q�R�V�W�� �L�� �V�W�U�P�R�V�W���� �ã�W�R�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X�� �L�P�D�� �Y�L�ã�H�� �N�R�V�R us�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �N�D�Q�D�O�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D����

�3�R�M�H�G�L�Q�D���V�W�U�P�D���S�R�G�U�X�þ�M�D���V�X���D�N�W�L�Y�Q�D���L�O�L��povremena �N�O�L�]�L�ã�W�D�����N�R�M�D���V�H���D�N�W�L�Y�L�U�D�M�X���]�D���Y�U�L�M�H�P�H���N�L�ã�Q�L�K��

�S�H�U�L�R�G�D�����-�X�J�R�L�V�W�R�þ�Q�L���G�L�R���S�R�O�M�D���M�H���S�R�ã�X�P�O�M�H�Q�����G�R�N���M�H���R�V�W�D�O�R���S�R�G�U�X�þ�M�H���S�R�G���R�E�U�D�G�L�Y�L�P���S�R�Y�U�ã�L�Q�D�P�D��

i livadama.    

�1�D�M�Q�L�å�L���G�L�R���W�H�U�H�Q�D polja �ÄB�³ �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���G�R�O�L�Q�D���Q�D���M�X�å�Q�R�M���V�W�U�D�Q�L���S�R�O�M�D��s kotom 120 m, 

�G�R�N�� �M�H�� �Q�D�M�Y�L�ãi na �V�M�H�Y�H�U�R�L�V�W�R�þ�Q�R�P�H�� �G�L�M�H�O�X�� �S�R�O�M�D na 231 m. Visinska razlika iznosi 111 m. 

�0�R�U�I�R�O�R�J�L�M�D�� �M�H���L�]�U�D�å�H�Q�D�� �V�W�U�P�L�P�� �S�D�G�L�Q�D�P�D�� �6�M�H�Y�H�U�Q�L�� �G�L�R�� �S�R�O�M�D�� �M�H�� �S�R�ã�X�P�O�M�H�Q���� �G�R�N�� �M�H���M�X�å�Q�L�� �S�R�G��

�R�E�U�D�G�L�Y�L�P���S�R�Y�U�ã�Lnama i livadama. 
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4. POVIJEST RANIJIH ���� �0�(�7�2�'�2�/�2�â�.�,�� �,�/�,�� �3�5�2�6�7�2�5�1�2��

�'�-�(�/�2�0�,�&�(���6�/�,�ý�1�,�+�� �*�(�2�0�$�7�(�0�$�7�,�ý�.�,�+���,�6�7�5�$�ä�,�9�$�1�-�$ TE 

�2�6�1�2�9�1�(���*�(�2�/�2�â�.�(���=�1�$�ý�$�-�.�( ODABRANOGA PROSTORA 

 

�'�R�V�D�G�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L�]���J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�N�H�����D���N�R�M�D���V�X���R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�D���Y�D�å�Q�L�P�D���L���]�D���R�Yaj rad, 

�Q�D�Y�H�G�H�Q�D�� �V�X�� �]�E�R�J�� �O�D�N�ã�H�J�D�� �S�U�D�ü�H�Q�M�D�� �U�D�]�Y�R�M�D�� �W�H�R�U�L�M�H�� �L�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K�� �P�H�W�R�G�D����

poglavito u Hrvatskoj, od najstarijeg prema najnovijem objavljenom ist�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X����U radu 

�0�$�/�9�,�û�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �Y�L�ã�H�� �D�O�D�W�D�� �Ä�N�O�D�V�L�þ�Q�H�³�� �V�W�D�W�L�V�W�L�Ne kao npr. 

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W-�G�X�E�L�Q�D�� ���J�U�D�I�L�þ�N�D�� �U�H�O�D�F�L�M�D������ �W-test, F-test, Pearsonov R u svrhu interpretacije 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �G�R�Q�M�H�J�� �S�R�Q�W�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �%�M�H�O�R�Y�D�U�V�N�H��

�V�X�E�G�H�S�U�H�V�L�M�H�����3�R�G�D�W�F�L���V�X���G�R�E�L�Y�H�Q�L���L�]���M�H�]�J�U�D���S�H�W���E�X�ã�R�W�L�Q�D�����8���U�D�G�X���M�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q���X�W�M�H�F�D�M���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�G�X�E�L�Q�H�� �Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�L�P�D�� �3epelana i Poljana formacijama. 

�0�$�5�7�,�1�,�8�6�� �	�� �1�•�6�6�� �������������� �V�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�L�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�D�� �O�H�å�L�ã�Q�R�P�� �P�R�G�H�O�X�� �S�R�O�M�D��

�7�R�U�W�y�O�D�����â�S�D�Q�M�R�O�V�N�D�����X���V�Y�U�K�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D �W�D�O�R�å�Q�R�Ja modela.  POPOV et al. (2006) su opisali 

razvoj prostora Paratetisa i Mediterana tijekom miocena i pliocena. RUSSELL et al. (2006) su 

�N�D�U�W�L�U�D�O�L�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Q�D�I�W�Q�R�Ja �S�R�O�M�D�� �%�O�D�F�N�I�R�R�W�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�R�M�� �$�O�E�H�U�W�L�� �P�H�W�R�G�R�P��

kokrigiranja uz krosvalidaciju, a uporabom sei�]�P�L�þ�N�L�K���L���N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D�����6�7�5�$�8�6�6���H�W���D�O����

���������������V�X���X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�O�L���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�X���V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�L�M�X���P�L�R�F�H�Q�D���V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�J���L���M�X�å�Q�R�Ja �G�L�M�H�O�D���%�H�þ�N�R�Ja 

�E�D�]�H�Q�D���N�R�U�L�V�W�H�ü�L���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X���R�E�U�D�G�X���V�H�L�]�P�L�þ�N�L�K�����'���S�R�G�D�W�D�N�D���� ROSE (2007) je opisao prednosti 

primjene metode determi�Q�L�V�W�L�þ�N�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�X��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �+�g�/�=�(�/�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�X�� �X�� �U�D�G�X�� �R�S�L�V�D�O�L�� �H�Y�R�O�X�F�L�M�X�� �%�H�þ�N�R�Ja bazena tijekom 

srednjeg i gornjeg miocena. Analizirali su tektoniku bazena i izradili karte na uzorku od 50 

�E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�L�K�� �S�Rdataka. �0�$�/�9�,�û�� �����������D���� �M�H opisao prostorno modeliranje podataka 

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���W�H���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H���S�R�P�R�ü�X���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D���]�D���O�H�å�L�ã�W�H��naftnog polja �V�P�M�H�ã�W�H�Q�Rg u hrvatskom 

�G�L�M�H�O�X�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�D�� �E�D�]�H�Q�D���� �W�M���� �X�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H���� �.�U�L�J�H�R�Y�D�� �P�H�W�R�G�D�� ���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H����

istaknuta �M�H�� �N�D�R�� �Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�D�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�D�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �]�D�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W���� �D�O�L�� �L�� �G�U�X�J�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H��

�S�R�G�D�W�N�H�� �X�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�P�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D�� �P�L�R�F�H�Q�V�N�H�� �V�W�D�U�R�V�W�L�� �0�$�/�9�,�û�� �	�� �%�$�6�7�$�,�û�� �������������� �V�X��

�N�R�U�L�V�W�L�O�L���Y�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�X���D�Q�D�O�L�]�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���O�H�å�L�ã�W�D�����=�D���S�U�L�P�M�H�U�H���V�X���X�]�H�W�D �O�H�å�L�ã�W�D polja Stari Gradac 

i Barcs-Nyugat. �/�H�å�L�ã�W�D���R�Y�D���G�Y�D���S�R�O�M�D���S�U�L�N�O�D�G�Q�D���V�X���]�D���S�U�L�P�M�H�Q�X���Ä�M�D�F�N-�N�Q�L�I�L�Q�J�³���P�H�W�R�G�H�����N�R�M�D���M�H��

�]�D�� �V�D�G�D�� �R�S�L�V�D�Q�D�� �L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �X�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�M�� �J�H�R�O�R�J�L�M�L�� �L�V�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �X�� �R�Y�R�M��analizi. Nadalje, 

�0�$�/�9�,�û�� ����������b���� �M�H�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�R-�V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S �S�U�L�O�L�N�R�P�� �U�D�þ�X�Q�D�Q�M�D��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �S�R�O�M�H�� �6�W�D�U�L�� �*�U�D�G�D�F��- Barcs Nyugat. Do tada se 

�X�S�R�W�U�H�E�O�M�D�Y�D�R�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �O�L�W�R�O�R�J�L�M�X�� �O�H�å�L�ã�W�D�� ���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W����
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�U�D�V�S�X�F�D�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D�������X�]���S�U�D�Y�L�O�D�Q���R�G�D�E�L�U���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�K���U�H�D�O�L�]�D�F�L�M�D���G�R�E�L�Y�D���V�H���U�H�D�O�Q�L���L�]�U�D�þ�X�Q���3�2�6-

a. �0�$�/�9�,�û�� �	�� �%�$�/�,�û�� �������������� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�O�L�� �L�� �R�E�M�D�V�Q�L�O�L�� �P�H�W�R�G�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�L�K�� �W�H�K�Q�L�N�D�� �S�U�L��

kartiranju: jednostavnoga �L�� �R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja i indikatorskoga �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D���� �2�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�� �M�H��

Lagrangeov multiplikator i njegova optimalna vrijednost pri r�D�þ�X�Q�D�Q�M�X�� �R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja.  

�0�$�/�9�,�û�� �	�� �5�8�6�$�1�� �������������� �V�X�� �R�S�L�V�D�O�L�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �W�H��

�U�L�]�L�þ�Q�R�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�K�� �G�R�O�D�U�D�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�X�� �X�� �%�M�H�O�R�Y�D�U�V�N�R�M�� �V�X�E�G�H�S�U�H�V�L�M�L���� �&�$�6�7�(�/�(�<�1�� �H�W�� �D�O����

�������������� �V�X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Qja CO2 na primjeru iscrpljenih �O�H�å�L�ã�W�D i dubokih 

�D�N�Y�L�I�H�U�D�� �3�D�U�L�ã�N�R�Ja �E�D�]�H�Q�D���� �N�R�M�L�� �V�X�� �V�O�L�þ�Q�L�K�� �O�L�W�R�O�R�J�L�M�D�� �V�� �G�L�M�H�O�R�P�� �R�Q�L�K�� �X�� �6�D�Y�V�N�R�M�� �G�H�S�U�H�V�L�M�L����

�+�g�/�=�(�/�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�X�� �R�S�L�V�D�O�L�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�D�� �]�E�L�Y�D�Q�M�D�� �W�L�M�H�N�R�P�� �G�R�Q�M�H�J�� �P�L�R�F�H�Q�D�� �X�� �%�H�þ�N�R�P��

�E�D�]�H�Q�X�����0�$�/�9�,�û���	���9�(�/�,�û�����������������V�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�L���J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H���L���W�R���Y�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�X��

�D�Q�D�O�L�]�X���� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �*�D�X�V�V�R�Y�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H���� �D�� �]�D�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L��

�O�H�å�L�ã�W�D��plinskoga polja Molve. �1�2�9�$�.���=�(�/�(�1�,�.�$���	���0�$�/�9�,�û����������������su analizirali �O�H�å�L�ã�W�D��

naftno-plinskog polja �.�O�R�ã�War koje se nalazi u Savskoj depresiji, te je napravljena 

�J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�D�� �D�Q�D�O�L�]�D���� �8�S�R�W�U�L�M�H�E�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�Y�M�H�W�Q�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �*�D�X�V�V�R�Y�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H���� �D�� �]�D�� �V�Y�H��

�R�G�D�E�U�D�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �R�G�D�E�U�D�Q�L�� �V�X�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L�� �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�L�� U radu NOVAK 

ZELENIKA et al. (2010) su analizirani l�L�W�R�I�D�F�L�M�H�V�L�� �Q�D�� �R�V�Q�R�Y�L�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D���� �N�D�U�D�W�D��

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �W�H�� �N�R�Q�D�þ�Q�R���� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�L�K�� �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�D�� �L�� �I�D�F�L�M�H�V�Q�L�K�� �N�D�U�D�W�D�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�R�Ja 

krigiranja. U ovom radu je prvi puta primijenjena metoda indikatorskoga krigiranja u 

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�P�� �O�H�å�L�ã�W�L�Pa u hrvatskom dijelu Panonskoga bazena. NOVAK ZELENIKA & 

�0�$�/�9�,�û�� ��������������su analizirali tri varijable: �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W, dubinu i debljinu �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�]��

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H�� �*�D�X�V�V�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� ���6�*�6������ �3�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�H�W�R�G�D�� �Q�D���O�H�å�L�ã�W�Lma polja 

�.�O�R�ã�W�D�U�� �X�� �6�D�Y�V�N�R�M�� �G�H�S�U�H�V�L�M�L���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �N�R�U�L�ã�W�H�Q�R�� �M�H��100 realizacija po simulaciji. 

�0�$�/�9�,�û�� �����������E���� �M�H�� �R�S�L�V�D�R�� �þ�H�W�L�U�L�� �J�O�D�Y�Q�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�N�H���� �2�G�D�E�L�U�� �O�H�å�L�ã�Q�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �N�R�M�H�� �V�H�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�D�U�W�L�U�D�M�X�� �J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�N�R�P�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �X�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�� ���V�� �W�H�R�U�L�M�V�N�L��

normalnom razdiobom) te debljinu (s isto takvom razdiobom u posebnim uvjetima). 

�*�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���N�D�U�W�H���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���Q�D�M�E�R�O�M�H���J�U�D�I�L�þ�N�H���L�]�O�D�]�H���]�D���S�U�L�N�D�]���O�H�å�L�ã�Q�L�K���R�E�L�O�M�H�å�M�D���X���V�O�X�þ�D�M�X 

ulaznoga skupa od �������L�O�L���Y�L�ã�H�����þ�Y�U�V�W�L�K�������P�M�H�U�H�Q�L�K�����S�R�G�D�W�D�N�D�� �%�$�à�$���H�W���D�O�������������������V�X���V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L��

�D�Q�D�O�L�]�L�U�D�O�L���P�H�W�D�P�R�U�I�R�]�L�U�D�Q�H���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�H���X���������E�X�ã�R�W�L�Q�H���S�R�O�M�D���6�r�G�]�L�V�]�y�Z�����3�R�O�M�V�N�D�������0�$�/�9�,�û��

(2012a���� �M�H�� �R�S�L�V�D�R�� �W�D�O�R�å�Q�H�� �R�N�R�O�L�ã�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �Q�H�R�J�H�Q�D�� �L�� �N�Y�D�U�W�D�U�D�� �]�D�� �K�U�Y�D�W�V�N�L�� �G�L�R�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�Ja 

bazenskoga �V�X�V�W�D�Y�D���� �0�$�/�9�,�û�� �	�� �-�2�9�,�û�� �������������� �V�X�� �P�H�W�R�G�R�P�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja 

�S�U�L�N�D�]�D�O�L�� �F�M�H�O�R�Y�L�W�L�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�D�O�R�å�Q�L�K�� �R�N�R�O�L�ã�D�� �L�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D���O�H�å�L�ã�W�D��naftnoga �S�R�O�M�D�� �.�O�R�ã�W�D�U��tijekom 

neogena i kvartara. CAO �H�W���D�O�������������������V�X���R�S�L�V�D�O�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���P�H�W�R�G�H�����Y�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�D��

�D�Q�D�O�L�]�D�����V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�����N�R�N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�����N�R�M�H���V�H���R�S�ü�H�Q�L�W�R���N�R�U�L�V�W�H���S�U�L���R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�X��

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D�����+�8�6�$�1�2�9�,�û���	���0�$�/�9�,�û����������������su obradili �W�U�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��
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�P�H�W�R�G�H�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D���� �.�D�U�W�D�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�R�P�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �S�R�N�D�]�D�O�D�� �V�H��

�Q�D�M�X�V�S�M�H�ã�Q�L�M�R�P�����/�H�å�L�ã�W�D�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H���L�P�D�M�X�� �K�R�P�R�J�H�Q�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� ���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L������ �S�D���M�H��

�V�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H�� �R�G�D�E�L�U�� �P�H�W�R�G�H�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� ���R�E�L�þ�Qo krigiranje) najprihvatljiviji. NOVAK 

�=�(�/�(�1�,�.�$�� �	�� �0�$�/�9�,�û�� �������������� �V�X�� �S�U�L�P�D�U�Q�R�� �]�D�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�� �N�R�U�L�V�W�L�O�L�� �V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�V�N�H��

indikatorske simulacije, dok su �N�D�U�W�H���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D���N�R�U�L�V�W�L�O�L���N�D�R���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�H�����G�R�S�X�Q�V�N�L�����L�]�Y�R�U��

�S�R�G�D�W�D�N�D�����8���U�D�G�X���V�X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W���L���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D���Q�D�I�W�Q�R-plinskoga �S�R�O�M�D���.�O�R�ã�W�D�U�� 

�9�(�/�,�û���H�W���D�O�������������������V�X���X���V�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�Q�R�P���X�G�å�E�H�Q�L�N�X���R�S�L�V�D�O�L���W�H�P�H�O�M�Q�H���S�R�V�W�D�Y�N�H���N�R�G���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��

�O�H�å�L�ã�W�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����D�O�L���L���W�H�P�H�O�M�Q�H���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���W�D�N�Y�L�K���O�H�å�L�ã�W�D���X���6�M�H�Y�H�U�Q�R�M���+�U�Y�D�W�V�N�R�M����

�0�$�/�9�,�û�� �	�� �9�(�/�,�û�� �������������� �V�X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�O�L�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�� �P�R�G�H�O�� �N�R�M�L�� �V�H�� �W�H�P�H�O�M�L�� �Q�D��

�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �S�U�L�V�W�X�S�X�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�Q�M�H�� �3�2�6-�D���� �0�R�G�H�O�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�� �Q�D�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�P��

�O�H�å�L�ã�W�L�P�D���K�U�Y�D�W�V�N�R�Ja dijela Panonskoga bazenskog sustava  (HPBS) na dva parametra: pojavi 

ugljikovodika i vrsti izolatorske stijene. �0�$�/�9�,�û�� �	�� �0�(�'�8�1�,�û�� �������������� �V�X���� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X��

�X�G�å�E�H�Q�L�N�X���� �R�E�U�D�G�L�O�L�� �J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �L�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H���D�O�D�W�H�� �N�R�M�L�� �V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�X�� �X geologiji, posebice 

hrvatskoj. �3�(�(�/�� �	�� �%�5�2�2�.�6�� �������������� �V�X�� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�E�U�D�G�L�O�L�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����D���N�D�G�D���L�V�W�D���Q�L�M�H���G�R�Q�L�M�H�O�D���G�R�E�L�W�D�N���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X���� �,�]�� �W�D�N�Y�L�K���U�H�]�X�O�W�D�W�D���S�U�H�G�O�R�å�L�O�L���V�X��

�X�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�D�� �W�D�N�Y�R�J�D�� �S�U�L�V�W�X�S�D�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D���� �â�3�(�/�,�û�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�X analizirali podatke iz 

Bjelovarske subdepresije, te su na vrlo brojnom skupu mjerenja dobivenih pretvorbom karte u 

�W�R�þ�N�D�V�W�H�� �S�R�G�D�W�N�H���� �W�D�M�� �S�U�R�V�W�R�U�� �N�D�U�W�L�U�D�O�L�� �R�E�L�þ�Q�L�P�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�P�����0�(�6�,�û�� �.�,�â�� ��������������je obradila 

dubinske podatke �O�H�å�L�ã�W�D naftno-plinskoga �S�R�O�M�D�� �â�Dndrovac koje se nalazi u Bjelovarskoj 

subdepresiji, odnosno u jugozapadnom dijelu Dravske depresije. Interpolacijske metode 

�N�R�U�L�ã�W�H�Q�H�� �]�D�� �S�U�L�N�D�]�� �V�H�W�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �D�� �W�H�R�U�H�W�V�N�L�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�H�� �L�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �X�� �U�D�G�X�� �V�X����

�R�E�L�þ�Q�R���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H���� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���L���S�R�N�U�H�W�Q�H���V�U�H�G�L�Q�H���� �0�(�6�,�û�� �.�,�â�� ��������7) je primijenila 

�Q�R�Y�X�� �W�H�K�Q�L�N�X�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L ���G�X�E�L�Q�H���� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��HPBS-a. Primijenjena je 

tehnika univerzalnoga krigiranja �W�H���N�U�H�L�U�D�Q�M�H���R�S�ü�H�J���P�R�G�H�O�D���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�����O�R�N�D�O�Q�R���Q�D �O�H�å�L�ã�W�X���S�R�O�M�D 

�â�D�Q�G�U�R�Y�D�F���� �D�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�� �Q�D�� �F�L�M�H�O�R�M�� �V�X�E�G�H�S�U�H�V�L�M�L���� �1�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D�� �M�H�� �X�V�S�R�U�H�G�E�H�� �V�� �R�E�L�þ�Q�L�P��

krigiranjem i metodom Thiessenovih poligona. �,�9�$�1�ý�,�ý�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�X�� �R�S�L�V�D�O�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�D��

�]�E�L�Y�D�Q�M�D�� �X�� �P�L�R�F�H�Q�X�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�O�R�Y�H�Q�V�N�R�J�D�� �G�L�M�H�O�D�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�Ja bazenskog sustava (bazenu 

Slovenj Gradeca). MA�/�9�,�û�� �������������� �M�H�� �R�S�L�V�D�R�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �Q�D��

�G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�L�P���O�H�å�L�ã�W�L�P�D���� �2�S�L�V�D�R���M�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�V�N�L���D�O�J�R�U�L�W�D�P���L���W�H�R�U�L�M�X���V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H���V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�����W�H��

�S�R�W�U�H�E�D�Q�� �E�U�R�M�� �X�O�D�]�Q�L�K�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �L�]�Y�U�ã�H�Q�M�H�� �V�L�P�X�O�D�F�L�M�H�� �0�$�/�9�,�û�� �H�W�� �D�O���� ����������a) su opisali 

metodu ponovljenoga uzorkovanja kod primijene napredne variogramske analize i kartiranja 

�O�H�å�L�ã�Q�L�K���Y�D�U�L�M�D�E�O�L���X���]�D�S�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H��  
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�����������2�V�Q�R�Y�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���]�Q�D�þ�D�M�N�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J���S�R�G�U�X�þ�M�D 

 

�3�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �L�]�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �M�H�� �]�D�S�R�þ�H�O�R�� �R�G�� ����-ih godina XX. 

�V�W�R�O�M�H�ü�D���� �6�D�Y�V�N�D�� �G�H�S�U�H�V�L�M�D�� �M�H�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �X�]�� �M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�L�� �U�X�E�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�Ja bazenskog sustava. 

�1�D�M�Y�H�ü�H��dubine neogensko-kvartarnih sedimenta �V�X���X���]�D�S�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���M�X�å�Q�R���R�G���0�R�V�O�D�Y�D�þ�N�H��

�J�R�U�H���� �D�� �S�U�R�F�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �V�X�� �Q�D�� �Y�L�ã�H�� �G�R�� ���������� �P�� ���9�(�/�,�û���� ������������ �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L zapadni dio Savske 

depresije je prikazan na slici 3-1. 

�3�R�Y�U�ã�L�Q�D���]�D�S�D�G�Q�R�Ja dijela Savske depresije je oko 8000 km2�����G�R�N���M�H���S�R�Y�U�ã�L�Q�D��okomitih 

projekcija �G�R�V�D�G�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �R�N�R�� �������� �N�P2. �â�,�0�2�1�� �������������� ������������ �M�H��

utvrdio litostratigrafske jedinice u Savskoj depresiji. Tamo postoji �ã�H�V�W formacija koje su 

prikazane na slici 4-1. 

 

 

Slika 4-1. Kronostratigrafske, biostratigrafske i litostratigrafske jedinice Savske depresije 

(�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R���L�]���0�$�/�9�,�û��& �&�9�(�7�.�2�9�,�û, 2013) 
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�/�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �S�R�W�Y�U�ÿ�H�Qa su u svim formacijama���� �R�V�L�P�� �X�� �Q�D�M�P�O�D�ÿ�R�M�� �I�R�U�P�D�F�L�M�L��

�/�R�Q�M�D���� �1�D�M�Y�L�ã�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �V�H�� �S�U�L�G�R�E�L�O�R�� �L�]�� �J�R�U�Q�M�R�S�D�Q�R�Q�V�N�L�K�� �L�� �G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D����na 

dubinama �R�G�����������G�R�������������P�����9�(�/�,�û������������������ 

�.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �U�D�]�X�P�L�R�� �U�D�]�Y�R�M�� �W�L�S�L�þ�Q�R�Ja �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�R�J�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Q�H�R�J�H�Q�V�N�H�� �V�W�D�Uosti u 

Sjevernoj Hrvatskoj (hrvatskom dijelu Panonskoga bazenskog sustava, skr. HPBS) ovdje je 

�S�U�L�N�D�]�D�Q�����V�D�å�H�Wo�����W�D�O�R�å�Q�L���P�R�G�H�O���W�R�Ja prostora. Sam HPBS poseban je prepoznatljivi dio PBS-a 

�N�D�R���F�M�H�O�L�Q�H�����V�P�M�H�ã�W�H�Q���Q�D���Q�M�H�J�R�Y�R�P���M�X�J�R�]�D�S�D�G�Q�R�P���U�X�E�X�� �3�R�Y�U�ã�L�Q�D���+�3�%�6-a je �Q�H�ã�W�R���Y�H�ü�D���R�G��20 

000 m2. �7�H�N�W�R�Q�L�N�D�� �M�H�� �X�]�U�R�N�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�H�J�D�� �R�E�O�L�N�D�� �L�� �U�D�]�Q�R�O�L�N�R�V�W�L�� �Q�D�V�O�D�J�D���� �W�H�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�R�J�D��

�U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�J�D���S�U�X�å�D�Q�M�D��struktura sjeverozapad �± �M�X�J�R�L�V�W�R�N�����7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�R��je uzrok �]�D�ã�W�R���V�H���G�D�Q�D�V��

�W�D�M���S�U�R�V�W�R�U���G�L�M�H�O�L���J�H�R�O�R�ã�N�L���X���þ�H�W�L�U�L���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�H���G�H�S�Uesije (jedinice II. reda unutar PBS-a, koji je 

cjelina I. reda): Savsku, Dravsku, Mursku i Slavonsko-srijemsku (slika 4-2). 

 

 

Slika 4-2. �5�H�J�L�R�Q�D�O�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���P�D�N�U�R�M�H�G�L�Q�L�F�H���X�Q�X�W�D�U���3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�D���E�D�]�H�Q�V�N�R�J���V�X�V�W�D�Y�D�����3�%�6�� 

(�P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R���Q�D�N�R�Q���0�$�/�9�,�û�����������D�����5�2�<�'�(�1����1988) 

 

�.�D�N�R�� �M�H�� �S�R�O�R�å�D�M�� �G�H�S�U�H�V�L�M�D HPBS-a uvijek bio na rubu prostora PBS-a, njihov prostor 

bio je uglavnom prekriven plitkim morskim i jezerskim �R�N�R�O�L�ã�H�P���� �þ�H�V�W�R�� �L�]�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �R�G�� �Y�H�ü�L�K��

�Y�R�G�H�Q�L�K�� �P�D�V�D�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �3�%�6-a. Tako je prostor HPBS-a prekrivalo more Paratetis 
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�W�L�M�H�N�R�P�� �E�D�G�H�Q�D�� �L�� �V�D�U�P�D�W�D�� ���S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �S�U�L�M�H�� ��������-11,5 mil. god.). Slijedilo ga je, regionalno 

izolirano Panonsko jezero u starijem panonu (11,5-9,3 mil. god.), koje se dezintegriralo 

�W�L�M�H�N�R�P���P�O�D�ÿ�H�J�D���S�D�Q�R�Q�D����������-7,1 mil. god.) i ponta (7,1-5,7 mil. god.) u niz jezera koja su u 

jednom trenutku (pliocen) bila spojena u Slav�R�Q�V�N�R���M�H�]�H�U�R�����3�$�9�(�/�,�û���	�� �.�2�9�$�ý�,�û��������������. 

�3�U�R�F�H�V���M�H���]�D�Y�U�ã�H�Q���V�����L���G�D�Q�D�V�����S�U�H�Y�O�D�G�D�Y�D�M�X�ü�L�P���N�R�Q�W�L�Q�H�Q�W�D�O�Q�L�P���R�N�R�O�L�ã�L�P�D, �R�G���P�O�D�ÿ�H�J�D���U�R�P�D�Q�L�M�D��

do holocena. Vremenska skala glavnih tektonskih �L�� �W�D�O�R�å�Q�L�K�� �U�D�]�G�R�E�O�M�D�� �X�� �Q�H�R�J�H�Q�X�� �L�� �Nvartaru 

unutar HPBS-a, prikazana je na slici 4-3.  

 

 

Slika 4-3. �9�U�H�P�H�Q�V�N�D���V�N�D�O�D���J�O�D�Y�Q�L�K���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�K���L���W�D�O�R�å�Q�L�K���U�D�]�G�R�E�O�M�D���X���Q�H�R�J�H�Q�X���L���N�Y�D�U�W�D�U�X��

unutar HPBS-a (iz: �0�$�/�9�,�û���	���9�(�/�,�û�������������� 

 

Na cijelom prostoru HPBS-a, od badena �G�R�� �P�O�D�ÿ�H�J�D�� �S�R�Q�W�D���� �G�R�P�L�Q�D�Q�W�Q�L�� �V�X�� �N�O�D�V�W�L�þ�Q�L��

�W�D�O�R�å�Q�L�� �R�N�R�O�L�ã�L���� �8�� �W�R�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�H�O�L�N�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�R�J�D�� �L�� �V�L�O�W�Q�R�J�D�� �G�H�W�U�L�W�X�V�D��

�S�U�H�Q�R�ã�H�Q�H�� �V�X�� �W�X�U�E�L�G�L�W�Q�L�P�� �V�W�U�X�M�D�P�D�� �X�� �W�D�M�� �S�U�R�V�W�R�U���� �8�� �U�D�]�G�R�E�O�M�L�P�D�� �N�D�G�D�� �W�D�N�Y�H�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W�L��

�W�X�U�E�L�G�L�W�Q�L�K���V�W�U�X�M�D���Q�L�M�H���E�L�O�R�����W�D�O�R�å�H�Q�H���V�X���X�J�O�D�Y�Q�R�P���U�D�]�O�L�þ�L�W�H���Y�U�V�W�H���O�D�S�R�U�D�����N�D�N�R���X���P�R�U�V�N�R�P���W�D�N�R���L��

�M�H�]�H�U�V�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X���� �6�W�R�J�D�� �V�H�� �O�D�S�R�U�L�� �V�P�D�W�U�D�M�X�� �V�W�L�M�H�Q�D�P�D�� �©�P�L�U�Q�R�J�D�ª�� �R�N�R�O�L�ã�D���� �R�G�Q�R�V�Q�R�� �R�N�R�O�L�ã�D��

«niske» energije. Takve izmjene detritusa unutar jezera s povremenim iznimno aktivnim 

turbiditnim strujama opisane su, npr., u �0�$�/�9�,�û������������a, slika 4-4). 

 



39 
 

 

 

Slika 4-4. Shematski prikaz regionalnoga jezerskoga �R�N�R�O�L�ã�D���L���S�U�R�P�M�H�Q�D���M�H�]�H�U�V�N�L�K���S�H�O�L�W�Q�L�K���L��

�W�X�U�E�L�G�L�W�Q�L�K���R�N�R�O�L�ã�D���Q�D���J�U�D�Q�L�F�L���6�D�Y�V�N�H���L���'�U�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H����iz: VRBANAC et al., 2010b; 

modificirano poslije u�����0�$�/�9�,�û �	���9�(�/�,�û������������; �0�$�/�9�,�û������������a) 

 

�3�R�V�O�M�H�G�L�F�D�� �W�D�N�Y�L�K�� �]�E�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�D�� �X��

�J�R�U�Q�M�R�S�D�Q�R�Q�V�N�L�P�� �L�� �G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�L�P�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�P�D���� �6�Y�D�� �V�X�� �R�Q�D�� �W�X�U�E�L�G�L�W�Q�R�J�D�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D�� �W�H�� �V�X��

�]�E�R�J���W�R�J�D���O�L�W�R�O�R�ã�N�L���L�]�J�U�D�ÿ�H�Q�D���R�G���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�K���O�L�W�R�I�D�F�L�M�H�V�D�����8���V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D��

�O�H�å�L�ã�Q�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �W�R�� �V�X�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�� �N�R�M�L�� �V�X�� �Q�D�� �U�X�E�R�Y�L�P�D�� �S�R�W�S�X�Q�R�� �]�D�P�L�M�H�Q�M�H�Q�L��

glinovitim siltitima. Dok �V�X�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �©�þ�L�V�W�L�ª�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L �W�D�O�R�å�H�Q�L �X�� �V�U�H�G�L�ã�Q�M�L�P��

dijelovima struktura (ali i depresija), u kojima dominira najkrupniji, psamitski detritus, u 

rubnim dijelovima taj isti detritus predstavljen je siltnim, glinovitim pa i laporovitim 

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�R�P���� �6�Y�L���W�D�N�Y�L���S�U�L�M�H�O�D�]�L�� �L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���R�G�U�D�]�� �X���O�L�W�R�O�R�ã�N�R�M���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���� �D�O�L���L�� �X��

sekundarnoj migraciji ugljik�R�Y�R�G�L�N�D�� �W�H���� �Q�D�� �N�U�D�M�X���� �L�� �G�D�Q�D�ã�Q�M�L�P�� �U�H�å�L�P�L�P�D�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �W�H��

iscrpku.  

Nadalje, prema �Q�H�N�L�P�� �Q�R�Y�L�M�L�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�L�P�D�� �X�� �V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�L�M�L�� �P�L�R�F�H�Q�D�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J��

�E�D�]�H�Q�V�N�R�J�� �V�X�V�W�D�Y�D�� �Q�H�N�D�G�D�ã�Q�M�L�� �N�D�W�� �S�R�Q�W�� �M�H�� �]�D�P�Ljenjen podkatom gornjeg panona. Autori 

�3�$�9�(�/�,�û�� �	�� �.�2�9�$�ý�,�û�� ��������������smatraju ovu zamjenu opravdanom jer se vrsta Paradacna 

abichi (koja se smatrala markerom ponta; JENKO, 1944) pojavljuje prije pontskih intervala 

�N�R�M�L�� �V�X�� �]�D�E�L�O�M�H�å�H�Q�L�� �X�� �V�M�H�Y�H�U�Q�R�P�� �&�U�Q�R�P�R�U�V�N�R�P�� �E�D�]�H�Q�X�� ������������- 5,60 milijuna godina; 

KRIJGSMANETAL et al., 2010). U raspravi �R���G�D�Q�D�ã�Q�M�R�M���S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L���Q�D�V�O�D�J�D���S�R�Q�W�D���J�R�U�Q�M�H�P�X��
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�S�D�Q�R�Q�X���� �U�D�]�P�L�ã�O�M�D�Q�M�D�� �V�X�� �G�Y�R�M�D�N�D���� �3�U�H�P�D�� �3�$�9�(�/�,�û�8�� �	�� �.�2�9�$�ý�,�û�8�� �������������� �W�U�H�E�D�O�R�� �E�L��

prihvatiti tvrdnje autora MANDI�û et al. (2015) koji naslage Abichi i Rhomboidea svrstavaju 

u gornji panon. Brojni drugi au�W�R�U�L���V�X�����Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���X���V�W�D�U�L�M�L�P���U�D�G�R�Y�L�P�D�����R�S�L�V�D�O�L���O�L�W�R�O�R�J�L�M�X, floru i 

faunu (i) tih naslaga pa tako i naslage Abichi i Rhomboidea pridijelili donjem i gornjem pontu 

���Q�S�U���� �.�5�$�1�-�(�&�� �	�� �%�/�$�â�.�2�9�,�û���� ������������ �L�O�L�� �Q�L�V�X�� �X�R�S�ü�H�� �U�D�V�S�U�D�Y�O�M�D�O�L�� �R�� �Q�M�L�K�R�Y�R�M�� �S�U�L�S�D�G�Q�R�V�W�L��

nekome od katova miocena/pliocena (PECIMOTIKA et al., 2015). I u nekim nedavnim 

�U�D�G�R�Y�L�P�D�����Q�S�U�����0�$�/�9�,�û���H�W���D�O., 2019a,b) pontski kat uredno se koristio za prikaz podataka iz 

�O�H�å�L�ã�Q�L�K���V�X�V�W�D�Y�D���X�Q�X�W�D�U���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H�� 

Kronostratigrafsku podjelu HPBS-a treba svakako usporediti s litostratigrafijom toga 

�S�U�R�V�W�R�U�D���� �M�H�U�� �V�X�� �Q�H�L�]�R�V�W�D�Y�Q�R�� �L�� �V�Q�D�å�Q�R�� �S�R�Y�H�]�D�Q�H�� �L�� �N�R�U�H�O�D�W�L�Y�Q�H����Litostratigrafsku podjelu 

neogena i kvartara HPBS-�D���V���N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�P���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�P���V�H�N�Y�H�Q�F�L�M�D�P�D���S�U�Y�L���M�H���G�H�W�D�O�M�Q�R���R�S�L�V�D�R��

�â�,�0�2�1�������������������������������3�D�Q�R�Q�V�N�L���L���S�R�Q�W�V�N�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���R�S�L�V�D�Q�L���V�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 

�.�R�G�� �J�R�U�Q�M�R�S�D�Q�R�Q�V�N�L�K�� �Q�D�V�O�D�J�D�� �O�D�S�R�U�� �V�H�� �W�D�O�R�å�L�R�� �L�]�� �Y�L�V�R�N�R�� �N�R�Q�F�H�Q�W�U�L�U�D�Q�L�K�� �V�X�V�S�H�Q�]�L�M�V�N�L�K��

�W�R�N�R�Y�D�� ���W�X�U�E�L�G�L�W�D���� �X�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �G�X�E�O�M�R�M�� �L�� �P�L�U�Q�R�M�� �M�H�]�H�U�V�N�R�M�� �V�U�H�G�L�Q�L�� ���M�R�ã�� �X�Y�L�M�H�N�� �V�U�H�G�L�Q�L�� �M�H�]�H�U�D��

�3�D�Q�R�Q������ �/�L�W�R�O�R�ã�N�L�� �V�H�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �L�]�P�M�H�Q�M�X�M�X �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�� �L�� �O�D�S�R�U�L�� ���Q�S�U���� �9�(�/�,�û���� ����������. Starost 

�J�R�U�Q�M�H�J�� �S�D�Q�R�Q�D�� �G�R�N�D�]�D�Q�D�� �M�H�� �Q�D�� �W�H�P�H�O�M�X�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�U�D�Q�L�K�� �P�D�N�U�R�I�R�V�L�O�D�� �ã�N�R�O�M�N�H��Congeria 

banatica, a opis makrofosila opisan je u radu SREMAC (1981). Gornjopanonske naslage 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �I�R�U�P�D�F�L�M�L�� �,�Y�D�Q�L�ü-Grad u Savskoj depresiji. Formacija j�H�� �R�P�H�ÿ�H�Q�D�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P�� �(�.-

markerima Rs5 i Z'. EK-�P�D�U�N�H�U�� �=�
�� �M�H�� �Q�D�E�X�ã�H�Q�� �X�� ���������� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �Q�D�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �+�3�%�6-a 

(HERNITZ et al., 2002).  

�'�R�Q�M�R�S�D�Q�R�Q�V�N�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �V�X�� �L�]�P�M�H�Q�R�P�� �þ�Y�U�V�W�R�J�� �J�O�L�Q�R�Y�L�W�R�J�� �Y�D�S�Q�H�Q�F�D�� �L��

siltnih lapora (u literatu�U�L���V�H���N�R�U�L�V�W�L�R���N�R�O�R�N�Y�L�M�D�O�Q�L���Q�D�]�L�Y���Ä�E�L�M�H�O�L���O�D�S�R�U�L�³�������.�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L���I�R�V�L�O���M�H��

�S�X�å��Radix croatica koji je sastavni dio donjopanonskih Croatica naslaga (JENKO, 1944; 

SREMAC, 1981). Fosilna asocijacija ukazuje na plitkovodni �E�R�þ�D�W�L �S�D�O�H�R�R�N�R�O�L�ã���M�H�]�H�U�D���3�D�Q�R�Q����

Donjopanonske naslage odgovaraju formaciji Prkos u Savskoj depresiji, a formacija se nalazi 

�L�]�P�H�ÿ�X�� �(�.-�P�D�U�N�H�U�D�� �5�V���� �L�� �5�V���� ���Q�S�U���� �9�(�/�,�û�� �H�W�� �D�O������ �������������� �D�� �X�� �������� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �M�H�� �Q�D�E�X�ã�H�Q�� �(�.-

�P�D�U�N�H�U���5�V�����W�L�M�H�N�R�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���L���U�D�]�U�D�G�E�H���O�H�å�L�ã�W�D���+�3�%�6-a (HERNITZ et al., 2002).    

Lapori pontskih sedimentnih naslaga su bez vidljive slojevitosti. N�D�V�W�D�O�L���V�X���W�D�O�R�å�H�Q�M�H�P��

�P�L�U�Q�L�M�H�P���� �P�D�Q�M�H�P���� �Q�R�� �S�R�Q�H�J�G�M�H�� �L�� �Q�H�ã�W�R�� �G�X�E�O�M�H�P���� �]�D�ã�W�L�ü�H�Q�R�P�� �M�H�]�H�U�V�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �Q�L�V�N�R�J��

�H�Q�H�U�J�H�W�V�N�R�J�� �S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�D���� �%�2�â�.�2�9-�â�7�$�-�1�(�5�� �������������� �N�R�G�� �R�S�L�V�L�Y�D�Q�M�D�� �G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�L�K�� �$�E�Lchi 

naslaga �L�V�W�D�N�Q�X�O�D���M�H���N�D�N�R���R�Q�H���V�D�G�U�å�H������-�����������N�D�O�F�L�M�H�Y�R�J���N�D�U�E�R�Q�D�W�D�����D���%�2�â�.�2�9-�â�7�$�-�1�(�5���	��

�5�(�â�ý�(�&�� �������������� �R�S�L�V�D�O�H�� �V�X�� �J�R�U�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�H�� �Q�D�V�O�D�J�H�� ���I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �â�L�U�R�N�R�� �3�R�O�M�H���� �6�M�H�Y�H�U�Q�H��

Hrvatske. Usporedivi su s facijesom donjopontskih slojeva �$�E�L�F�K�L�� �S�U�H�P�D�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�X��

Paradacna abichi te gornjopontske Rhomboidea slojeve, �S�U�H�P�D�� �ã�N�R�O�M�N�D�ã�X��Congeria 
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rhomboidea, koji je rasprostranjen u Panonskome bazenskom sustavu ���%�2�â�.�2�9-�â�7�$�-�1�(�5��

������������ �%�2�â�.�2�9-�â�7�$�-�1�(�5�� �	�� �5�(�â�ý�(�&�� �������������� �3�U�H�P�D�� �2�ä�(�*�2�9�,�û�8�� �������������� �V�O�R�M�H�Y�L�� �$�E�L�F�K�L��

bi odgovarali srednjem d�L�M�H�O�X�� �S�R�Q�W�D���� �'�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�L�� �V�H�G�L�P�H�Q�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�� �I�R�U�P�D�F�L�M�L�� �.�O�R�ã�W�D�U��

�,�Y�D�Q�L�ü�����G�R�N���J�R�U�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�L���V�H�G�L�P�H�Q�W�L���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X���I�R�U�P�D�F�L�M�L���â�L�U�N�R���3�R�O�M�H���X���6�D�Y�V�N�R�M���G�H�S�U�H�V�L�M�L�����(�.��

markeri za donjopontske sedimentne naslage su Z' i R�¥, dok su za gornjopontske sedimentne 

naslage R�¥ �L���.�
�������*�U�D�Q�L�F�D���S�R�Q�W�D���L���S�D�O�X�G�L�Q�V�N�L�K���V�O�R�M�H�Y�D���S�U�H�P�D���2�ä�(�*�2�9�,�û�8�����������������M�H���Y�U�O�R���R�ã�W�U�D��

�ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���]�D�Y�U�ã�H�W�N�R�P���E�R�þ�D�W�L�K �L���S�R�þ�H�W�N�R�P���V�O�D�W�N�R�Y�R�G�Q�L�K���V�H�G�L�P�H�Q�D�W�D���� 

Pontske i panonske sedimentne naslage razlikuju se �S�R���E�R�M�L���L���þ�Y�U�V�W�R�ü�L���O�D�S�R�U�D���N�D�R���L���S�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�R�P�� �X�G�M�H�O�X�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �W�X�U�E�L�G�L�W�V�N�R�J�� �S�R�G�U�L�M�H�W�O�D���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �J�U�D�Q�L�F�H�� �O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�K��

�J�U�D�Q�L�F�D���V�X���M�D�V�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�H���(�.���P�D�U�N�H�U�L�P�D�����V�S�H�F�L�I�L�þ�D�Q���L�]�J�O�H�G���N�U�L�Y�X�O�M�H���R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���Q�D���N�D�U�R�W�D�å�Q�L�P��

dijagramima) koji se mogu pratiti na kilometarskim udaljenostima. Zbog niza ranijih rezultata 

�X�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R�P�� �R�S�L�V�X�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�þ�Q�L�K�� �R�S�L�V�D�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H���� �Y�U�L�M�H�G�H�ü�H�� �L�� �Y�U�O�R�� �X�S�R�U�D�E�O�M�L�Y�H��

�O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�H���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H���X���6�D�Y�V�N�R�M���G�H�S�U�H�V�L�M�L�����9�(�/�,�û�������������������W�H���X�V�S�R�U�H�G�E�H���R�Y�L�K���L���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�K��

�U�H�]�X�O�W�D�W�D���� �X�Q�X�W�D�U�� �R�Y�H�� �G�L�V�H�U�W�D�F�L�M�H�� �]�D�G�U�å�D�Q�D�� �M�H�� �S�R�G�M�H�O�D�� �Q�D�� �S�D�Q�R�Q��i pont, pa se pontski kat 

�V�S�R�P�L�Q�M�H���X���U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�L�K���D�Q�D�O�L�]�D�� 

Naftno-plinska polja �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³�� �Q�D�O�D�]�H�� �V�H�� �X�� �K�U�Y�D�W�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �3�D�Q�R�Q�V�N�R�J�D�� �E�D�]�H�Q�V�N�R�J��

�V�X�V�W�D�Y�D�����+�3�%�6�������W�M�����X���]�D�S�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H�����,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D �V�X���X���Ä�]�U�H�O�R�M�³���Iazi 

pridobivanja i na njima su primijenjene sekundarne metode pridobivanja ugljikovodika 

utiskivanjem slojne vode.  

�7�L�S�V�N�L���J�H�R�O�R�ã�N�L���V�W�X�S���]�D���S�R�O�M�D���Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³���� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q���Q�D���W�H�P�H�O�M�X���E�X�ã�R�W�L�Q�V�N�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���L�]��

�Q�D�V�O�D�J�D�� �G�R���� �X�N�O�M�X�þ�X�M�X�ü�L���� �I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü�� �S�U�L�N�Dzan je na slici 4-5���� �9�H�ü�L�Q�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D��

�S�U�R�E�X�ã�L�O�D�� �M�H�� �V�D�P�R�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �G�R�� �X�N�O�M�X�þ�L�Y�R�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü�� �M�H�U�� �V�X�� �X�Q�X�W�D�U�� �Q�M�H�� �G�R�N�D�]�D�Q�D��

�O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �D�� �W�H�N�� �V�X�� �U�L�M�H�W�N�H�� �Q�D�E�X�ã�L�O�H�� �L�� �G�X�E�O�M�H�� �Q�D�V�O�D�J�H���� �=�D�W�R�� �M�H�� �W�L�S�V�N�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �V�W�X�S��

�R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q���V�D�P�R���G�R���Q�D�V�O�D�J�D���G�R�Q�M�H�Ja ponta. 
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Slika 4-5. Tipski geo�O�R�ã�N�L���V�W�X�S���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�D���S�R�O�M�D���ÄA�³ i �ÄB�³, s oznakama formalnih i 

neformalnih litostratigrafskih jedinica 

 

�/�L�W�R�O�R�ã�N�D svojstva �G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�L�K���Q�D�V�O�D�J�D���I�R�U�P�D�F�L�M�H���.�O�R�ã�W�D�U���,�Y�D�Q�L�ü���M�H���G�R�E�U�D���V�R�U�W�L�U�D�Q�R�V�W��

�N�U�X�S�Q�R�N�O�D�V�W�L�þ�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D���� �8�� �G�R�Q�M�H�P�� �G�L�M�H�O�X�� �S�R�M�D�Y�O�M�X�M�X�� �V�H�� �X�J�O�D�Y�Q�R�P�� �W�Y�U�G�L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���� �N�R�M�L����

�S�U�H�P�D���N�U�R�Y�L�Q�V�N�R�P���G�L�M�H�O�X���I�R�U�P�D�F�L�M�H�����D���S�R�V�H�E�L�F�H���X���I�R�U�P�D�F�L�M�L���â�L�U�R�N�R���3�R�O�M�H�����J�R�U�Q�M�L���S�R�Q�W�������S�R�V�W�D�M�X��

�V�O�D�E�R���Y�H�]�D�Q�L�����S�D���þ�D�N���L���V�L�W�Q�R�]�U�Q�D�W�L�����Q�H�Y�H�]�D�Q�L���S�L�M�H�V�F�L�����/�D�S�R�U�L���R�Y�H���I�R�U�P�D�F�L�M�H���V�X���V�L�Y�H���G�R���V�L�Y�R�V�P�H�ÿ�H��

boje, �V�U�H�G�Q�M�H�� �W�Y�U�G�R�ü�H���� �þ�L�M�D�� �V�H�� �N�R�P�S�D�N�W�Q�R�V�W�� �L�G�X�ü�L�� �S�U�H�P�D�� �N�U�R�Y�L�Q�V�N�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �V�P�D�Q�M�X�M�H���� �D�� �X�G�L�R��

glinovite komponente raste. Intervali lapora predstavljaju nepropusne stijene u krovini 
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�V�Y�D�N�R�J�D�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�R�J�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �'�H�E�O�M�L�Q�D�� �O�D�S�R�U�D�� �M�H�� ����-�������� �P���� �G�R�N�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �G�H�E�O�M�L�Q�D��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���L�]�Q�R�V�L������-150 m.  

�1�D�V�O�D�J�H���J�R�U�Q�M�H�J�D���S�R�Q�W�D���V�X���V�Y�L�M�H�W�O�R�V�L�Y�L���P�H�N�D�Q�L���O�D�S�R�U�L�����S�U�R�V�M�H�þ�Q�H���G�H�E�O�M�L�Q�H���������P�H�W�D�U�D�����8��

�S�O�L�R�F�H�Q�X�� �V�X�� �G�R�N�D�]�D�Q�L�� �V�O�D�E�R�� �Y�H�]�D�Q�L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �G�H�E�O�M�L�Q�D���� �7�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �V�X�� �X�� �L�]�P�M�H�Q�L�� �V��

�P�D�Q�M�L�P�� �L�O�L�� �Y�H�ü�L�P�� �L�Q�W�H�U�Y�D�O�L�P�D�� �O�D�S�R�U�D���� �'�H�E�O�M�L�Q�D�� �Qaslaga pliocena je oko 600 m. Kratak 

�J�H�R�O�R�ã�N�R���� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�R���� �S�R�Y�L�M�H�V�Q�L�� �R�S�L�V�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K���O�H�å�L�ã�W�D��naftno-plinskih polja je dan u 

�V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���� 

Kvartarne naslage formacije Lonja su debljine oko 20-30 m. Sastoje se od sivih i 

�V�P�H�ÿ�H�V�L�Y�L�K���J�O�L�Q�D�����L�O�R�Y�D�þ�H�����S�L�M�H�V�N�D���L���K�X�P�X�V�D�� 

�6�O�R�å�H�Q�L���J�H�R�O�R�ã�N�L���V�W�X�Sovi istra�å�L�Y�D�Q�L�K �O�H�å�L�ã�W�D naftno-�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�O�M�D���Ä�$�³ �L���Ä�%�³���S�U�L�N�D�]�D�Q�L��

su na slikama 4-6 i 4-7 i prilozima 1 i 2 �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D �X�� �V�O�M�H�G�H�ü�L�P��

poglavljima. 
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Slika 4-6. �6�O�R�å�H�Q�L���J�H�R�O�R�ã�N�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�D polja �Ä�$�³, s oznakama kronostratigrafskih te 

formalnih i neformalnih litostratigrafskih jedinica 
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Slika 4-7. �6�O�R�å�H�Q�L���J�H�R�O�R�ã�N�L �V�W�X�S���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�J�D���S�R�O�M�D���ÄB�³, s oznakama kronostratigrafskih te 

formalnih i neformalnih litostratigrafskih jedinica 



46 
 

5. DUBINSKI  �/�(�ä�,�â�1�,�� �2�'�1�2�6�,���,�� �3�2�'�$�7�&�,�� �7�(���.�$�5�7�(��ODABRANIH 

�/�(�ä�,�â�1�,�+���9�$�5�,�-�$�%�/�,���8 POLJU �Ä�$�³ 

 

Varijable koje su se interpolirale u ovom �L�� �L�G�X�ü�H�P �S�R�J�O�D�Y�O�M�X�� �V�X���� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W����

propusnost i utisnuti volumeni vode���� �2�Y�H���W�U�L���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���V�X���Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�H���S�U�L�O�L�N�R�P���R�S�W�L�P�Lziranja i 

kontrole primjene sekundarnih metoda pridobivanja ugljikovodika. �2�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�H skupove 

�S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �L�� �]�E�L�U�Q�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �R�E�M�H�G�L�Q�M�H�Q�L�� �S�R�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D�� �]�D�� ���X�J�O�D�Y�Q�R�P���� �I�R�U�P�D�F�L�M�X��

�.�O�R�ã�W�D�U-�,�Y�D�Q�L�ü�� �2�Q�L�� �V�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�L�� �V�O�R�å�H�Q�L�P�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� ���N�D�U�R�W�D�å�Q�R-�O�L�W�R�O�R�ã�N�L�P���� �V�W�X�S�R�Y�L�P�D�� �L��

kor�H�O�D�F�L�M�V�N�L�P�� �S�U�R�I�L�O�L�P�D���� �7�R�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�L�� �Q�D�þ�L�Q�� �]�D�� �N�R�U�H�N�W�Q�R�� ���'�� �L�� ���'�� �S�U�L�N�D�]�L�Y�D�Q�M�H�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�K��

�J�H�R�O�R�ã�N�L�K���R�G�Q�R�V�D���X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P���S�R�O�M�L�P�D���L���O�H�å�L�ã�W�L�P�D�����2�Q�L���X�Y�L�M�H�N�����J�H�R�O�R�ã�N�L���V�W�X�S�R�Y�L�����L�O�L���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H��

(korelacijski profili) predstavljaju modelske prikaze objedinjenih podataka, promatrano 

�W�R�þ�N�D�V�W�R���X���S�U�R�V�W�R�U�X, �X�Q�X�W�D�U���J�U�D�Q�L�F�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� 

�,�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D �E�X�ã�H�Q�M�D���Q�D���S�R�O�M�X���ÄA�³���]�D�S�R�þ�H�O�D���V�X 1960. godine, a ������������ �J�R�G�L�Q�H���]�D�S�R�þ�H�O�D��

�V�X�� �U�D�]�U�D�G�Q�D�� �E�X�ã�H�Q�M�D���� �,�]�� �G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�L�K�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �V�H�� �W�U�H�Q�Xtno pridobivaju 

ugljikovodici. Polje �Ä�$�³ ima oblik brahi�D�Q�W�L�N�O�L�Q�D�O�H�� �S�U�D�Y�F�D�� �S�U�X�å�D�Q�M�D�� �V�M�H�Y�H�U�R�]�D�S�D�G-jugoistok 

koja ima u �V�U�H�G�L�ã�Q�M�H�P dijelu dva tjemena. �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �S�R�O�M�D�� �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�H�� �V�X�� �V�O�M�H�G�H�ü�H��

kronostratigrafske jedinice: srednji miocen, gornji miocen (donji panon, gornji panon, donji 

pont i gornji p�R�Q�W������ �S�O�L�R�F�H�Q�� ���G�D�F�L�M�� �L�� �U�R�P�D�Q�L�M���� �W�H�� �S�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�� �L�� �K�R�O�R�F�H�Q���� �/�H�å�L�ã�W�D�� �Q�D�I�W�H�� �L�� �S�O�L�Q�D��

formirana su u sitno do srednjozrnastim, �V�O�D�E�R�� �G�R�� �þ�Y�U�V�W�R�� �Y�H�]�D�Q�L�P�� �N�Y�D�U�F�Q�R-�W�L�Q�M�þ�D�V�W�L�P��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�P�D�� Krovinske stijene �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D �V�X�� �O�D�S�R�U�L�� �N�R�M�L�� �S�U�H�P�D�� �Q�D�M�G�X�E�O�M�L�P�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D��

prelaze u kalcitne lapore. 

 

5.1. �6�W�U�X�N�W�X�U�Q�L���R�G�Q�R�V�L���O�H�å�L�ã�W�D���ÄL�³ 

 

Prema klasifikaciji BRODA (1945) �O�H�å�L�ã�W�D�� �S�R�O�M�D���ÄA�³���� �S�D�� �W�D�N�R�� �L�� �O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³ pripadaju 

�V�N�X�S�L�Q�L�� �V�O�R�M�Q�L�K���� �]�D�V�Y�R�ÿ�H�Q�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �N�R�M�D�� �V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�L�P�� �H�N�U�D�Q�R�P����

odnosno kombinacijom oba. Primjer dije�O�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H�� �N�D�U�W�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �G�D�Q�� �M�H�� �X��prilogu 3, 

karta ef�H�N�W�L�Y�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D je u prilogu 4. �/�H�å�L�ã�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �S�U�R�V�O�R�M�H�Q�H�� �V�X��

�O�D�S�R�U�L�P�D���L�� �S�M�H�V�N�R�Y�L�W�L�P���O�D�S�R�U�L�P�D���X���U�L�W�P�L�þ�N�R�M���L�]�P�M�H�Q�L���� �U�D�]�Q�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D���S�U�R�V�O�R�M�D�N�D�����/�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³��

preds�W�D�Y�O�M�D���Y�H�O�L�N�X���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���L���]�E�R�J���S�U�L�P�M�H�Q�H���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�K���P�H�W�R�G�D���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D��

bit �ü�H���S�U�H�G�P�H�W���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X���V�O�M�H�G�H�ü�L�P���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���� 
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5.2. �3�R�G�D�W�F�L���R���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X�����ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�����]�D�V�L�ü�H�Q�M�X���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³ 

 

Podatci o granulometrijskom sastavu dobiveni su analizom uzoraka iz jezgri u 

laboratoriju (sijanje laboratorijskim sitima, mjerenje mikroskopom itsl.), dok je postotak 

CaCO3 �R�G�U�H�ÿ�H�Q���N�D�O�F�L�P�H�W�U�L�M�R�P�����8��tablici 5-1 �S�U�L�N�D�]�D�Q���M�H���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���O�H�å�L�ã�W�D���ÄL�³���� 

 

Tablica 5-1. �*�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���O�H�å�L�ã�W�D���ÄL�³��(iz:** , prilog 3) 

���µ�“�}�š�]�v�� 

Srednji 
promjer 

zrna 
(mm) 

Koeficijent 
sortiranosti 

So 

Koeficijent 
asimetrije 

Sk 

�^�����Œ�Î���i 
pijeska 

(%) 

�^�����Œ�Î���i 
Krupno-zrnatog 

silta 
(%) 

�^�����Œ�Î���i 
gline 
(%) 

�^�����Œ�Î���i 
CaCO3 uz 
granulom. 

(%) 

�^�����Œ�Î���i 
CaCO3 

(%) 

Broj 
podataka 

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 �S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X �W�L�S�L�þ�Q�H�� �G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�H�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H���� �X�]�� �G�Y�L�M�H�� �Y�D�å�Q�H��

vrijednosti geneze �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R �L�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �O�H�å�L�ã�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �3�U�Y�R�� �M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�G�M�H�O��

�V�L�O�W�D���� �ã�W�R �R�Y�H�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H�� �V�Y�U�V�W�D�Y�D��djelomice u �V�L�O�W�Q�H�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H���� �7�D�M�� �X�G�M�H�O�� �W�D�N�R�ÿ�H�U�� �X�W�M�H�þ�H��

�Q�H�J�D�W�L�Y�Q�R�� �Q�D�� �Q�M�L�K�R�Y�D�� �O�H�å�L�ã�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W�� �L�� �L�]�R�W�U�R�S�Q�R�V�W���� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �Y�H�O�L�N�L��

�X�G�M�H�O�� �N�D�O�F�L�W�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �P�D�W�U�L�N�V�D���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�X �V�W�D�Q�G�D�U�G�Q�L�� �L�]�Y�R�U�L�ã�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �G�H�W�U�L�Wusa iz 

�,�V�W�R�þ�Q�L�K�� �$�O�S�D���� �Q�R�� �X�M�H�G�Q�R�� �L�� �þ�L�Q�L�� �J�O�D�Y�Q�L�� �F�H�P�H�Q�W�D�F�L�M�V�N�L�� �P�D�W�H�U�L�M�D�O�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�P�D��

���N�D�O�F�L�W�Q�L�P������ �ã�W�R�� �P�R�å�H�� �L�P�D�W�L�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �Q�D�� �Q�D�V�W�D�Q�D�N�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �R�W�D�S�D�Q�M�H�P, ali i smanjenje 

iste cementiranjem kalcitom 

U tablici 5-2 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���S�R�G�D�W�F�L���R���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³���G�R�E�L�Y�H�Q�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P��

�P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �L���L�O�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� ���P�M�H�U�H�Q�M�H�� �R�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �L��

�Q�H�X�W�U�R�Q�V�N�D���N�D�U�R�W�D�å�D���� 
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Tablica 5-2. �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���L���S�R�G�D�W�F�L���L�]���N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D���R���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���ÄL�³��(iz 

elaborata:** , prilog 3) 

Laboratorijski podatci �<���Œ�}�š���Î�v�]���‰�}�����š���] Usvojeno 

���µ�“�}�š�]�v�� 
Broj 

podataka 
�Lsred 
dij. jed. ���µ�“�}�š�]�v�� 

�Lsred �Lsred 

Plin 
dij. jed. 

Nafta 
dij. jed. 

Plin 
dij. jed. 

Nafta 
dij. jed. 

2,5 68 0,247 �î�U�ñ�U�ó�U�ï�î�U�í�í�í�r�U���í�í�õ�r�U���í�ð�ð�U���í�ñ�í�U���í�ñ�î 0,19 0,239 0,2 0,239 

      �î�U�ñ�U�ó�U�ï�î�U�í�í�í�r�U���í�í�õ�r�U���í�ð�ð�U���í�ñ�í�U���í�ñ�ï     0,2 0,239 

      �í�ï�í�r�U�í�ñ�ï�U�í�ñ�ñ�U�í�ò�í 0,167 0,156 0,167 0,156 

      �î�ó�U�ñ�õ�U�ô�ó�U�ô�ó�r�U�í�ò�ì       0,197 

8 16 0,235 �î�ó�U�ñ�õ�U�ô�ó�U�ô�ó�r�U�í�ð�õ�U�í�ò�ì 0,18 0,197 0,189 0,197 

      26,29,43,117 0,201 0,191 0,201 0,191 

      �î�ó�U�ñ�õ�U�ô�ó�U�ô�ó�r�U�í�ò�ì       0,197 

      �í�ï�ò�r   0,145 0,145 0,145 

      �í�ï�ò�r   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 �ð�r�U�ï�ï�t�U�ï�ó�U�ò�ì�U�ò�ñ�U�ò�ñ�r�U�ò�ò�U�ò�ô�U�í�î�ï�r�U�í�ð�ó 0,166 0,209 0,166 0,214 

      �ð�r�U�ï�ï�t�U�ï�ó�U�ò�ì�U�ò�ñ�r�U�ò�ò�U�ò�ô�U�í�î�ï�U�í�ð�ó       0,214 

      79,89,139       0,195 

73,85,145 283 0,223 �ï�ð�t�U�ó�ï�U�ô�ñ�U�í�ð�ì�U�í�ð�ñ   0,174   0,192 

 

�,�]�� �G�H�V�H�W�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�Lm �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �R�G��

0,22���� �G�R�� ������������ �G�L�M���� �M�H�G���� �L�]�� �������� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �,�]�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X��47 �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H��

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �R�G�� ������67 do 0,201 dij. jed. za plin�V�N�R�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H i od 0,145 do 0,239 

�G�L�M���� �M�H�G���� �]�D�� �Q�D�I�W�Q�R�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H. �3�R�G�D�W�F�L�� �R�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�X�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �³�/�´�� �S�U�L�N�D�]�D�Qi su u 

tablici 5-3.   
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Tablica 5-3. �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���L���S�R�G�D�W�F�L���L�]���N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D���R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�X���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D��

�Ä�/�³��(iz:** , prilog 3) 

���µ�“�}�š�]�v���� 

Laboratorijski 
podatci 

�<���Œ�}�š���Î�v�]��
podatci 

Usvojeno Propusnost (10-3 µm2) 

Plin Nafta Plin Nafta Plin Nafta 
���µ�“�}�š�]�v�� 

Broj 
podataka 

ksred Sg 
dij. jed. 

So 

dij. jed.  
Sg 

dij. jed. 
So 

dij. jed.  
Sg 

dij. jed. 
So 

dij. jed.  

�î�U�ñ�U�ó�U�ï�î�U�í�í�í�r�U���í�í�õ�r�U���í�ð�ð�U�� 
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       

13�í�r�U�í�ñ�ï�U�í�ñ�ñ�U�í�ò�í 0,712 0,732 0,3 0,365 0,706 0,732       

    0,643       0,643       

�î�ó�U�ñ�õ�U�ô�ó�U�ô�ó�r�U�í�ð�õ�U�í�ò�ì 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       

�í�ï�ò�r 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       
�ð�r�U�ï�ó�U�ò�ì�U�ò�ñ�U�ò�ñ�r�U�ò�ò�U�ò�ô�U 

�í�î�ï�r�U�í�ð�ó 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       

�ï�ð�t�U�ó�ï�U�ô�ñ�U�í�ð�ì�U�í�ð�ñ   0,765   0,348   0,765       

 

�=�D�V�L�ü�H�Q�M�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �X�� ���� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �M�H�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���� �D�� �X���Q�M�L�K��

������ �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�P���N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D���� �8�V�Y�R�M�H�Q�R���V�U�H�G�Q�M�H���]�D�V�L�ü�H�Q�Me za plin je od 0,599 do 0,770 dij. jed., 

�G�R�N���M�H���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���Q�D�I�W�R�P���������������G�R���������������G�L�M�����M�H�G�������3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���X���V�H�G�D�P��

�E�X�ã�R�W�L�Q�D���L���L�]�Q�R�V�L���R�G�������G�R������������-3 µm2.    

 

5.3���� �3�U�L�N�D�]�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K�� �R�G�Q�R�V�D�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �ÄL�³�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �R�G�U�D�]�� �X��

pridobivanju iz te jedinice 

 
�3�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �]�D�S�R�þ�H�O�R��je 1962. �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �U�H�å�L�P�L���L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D��

�N�U�R�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X�� �N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �U�H�å�L�P�D�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �N�D�S�H���� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�D�� �S�O�L�Q�D����

�Y�R�G�R�Q�D�S�R�U�Q�R�J�D�� �U�H�å�L�P�D�� �L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D�� �W�O�D�N�D�� �]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���� �,�] �O�H�å�L�ã�W�D�� �³�/�´��crpi se iz 22 

�S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����D���]�E�R�J���Y�H�O�L�N�R�J�D���X�G�M�H�O�D���X���U�H�]�H�U�Y�D�P�D���X���S�R�O�M�D���Ä�$�³���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H��

�V�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�X�M�H�� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� ������ �X�W�L�V�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �V�� �F�L�O�M�H�P�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �L�V�F�U�S�N�D����

�8�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���V�H���S�U�R�Y�R�G�L���X���O�H�å�L�ã�W�X���Ä�/�³ (pril og 3 i 4) naftno-plinskoga polja �ÄA�³. Na 
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karti efektivnih debljina (slika 5-1�����G�L�M�H�O�D���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L���S�U�R�I�L�O�L���N�R�M�L���Vu 

�R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�L���D�Q�D�O�L�]�R�P���� 

 

 

Slika 5-1. �'�L�R���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���X���N�R�M�H�P���V�H���S�R�G�U�å�D�Y�D���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H (iz:** ) 

 
 

Prema tablici 5-2 �X�V�Y�R�M�H�Q�D�� �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W �O�H�å�L�ã�W�D za plin je 18,4 %, za naftu 

19,7 %, a prema tablici 5-3 �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D��iznosi 17,5 ·10-3 µm2. Korelacijski 

profil L-161 - L-153 - L-�������X�Q�X�W�D�U���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³ prikazan je na slici 5-2. 
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Slika 5-2. Korelacijski profil L-161 �± L-153 - L-27 unutar �O�H�å�L�ã�W�D �Ä�/�³ 

 

Iz korelacijskoga profila (slika 5-2�����]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H���� 

- �V�O�L�þ�Q�R�V�W�� �X�� �G�H�E�O�M�L�Q�L�� �þ�O�D�Q�R�Y�D�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü ���Ä�1�³�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �R�N�R�� �������� �P���� �Ä�%�³��

�O�H�å�L�ã�W�H���R�N�R���������P�����Ä�.�³���O�H�å�L�ã�W�H���S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���R�N�R���������P�����Ä�-�/�³���O�H�å�L�ã�W�H���R�N�R���������P���L���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³��

�S�U�R�V�M�H�þ�Q�R���R�N�R���������P�������L�D�N�R���L�P�D���S�U�R�P�M�H�Q�D���X���S�U�R�V�W�R�U�X�� 

- �V�W�D�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���L�G�X�ü�L���R�G���E�X�ã�R�W�L�Q�H���/-161 (oko 70 m) prema L-153 (oko 20 m).  

 

Korelacijski profil L-63 - L-57 - L-27 - L-�������D���X�Q�X�W�D�U���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���S�U�L�N�D�]�D�Q��je na slici 5-3.  
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Slika 5-3. Korelacijski profil L-63 �± L-57 �± L-27�±L-131a unutar �O�H�å�L�ã�W�D �Ä�/�³ 

 
Iz korelacijskoga profila (slika 5-3�����]�D�N�O�M�X�þ�H�Q�R���M�H���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

- �V�O�L�þ�Q�R�V�W���G�H�E�O�M�L�Q�H���þ�O�D�Q�R�Y�D���I�R�U�P�D�F�L�M�H���.�O�R�ã�W�D�U���,�Y�D�Q�L�ü���X�]���Y�D�U�L�M�D�F�L�M�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X�� 

- �O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³�� �M�H�� �V�O�L�þ�Q�H�� �G�H�E�O�M�L�Q�H�� �X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D�� �/-63, L-57 i L-27 (oko 20 m), dok se 

�G�H�E�O�M�L�Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Y�D���S�U�H�P�D���E�X�ã�R�W�L�Q�L���/-131a (oko 30 m). 

 
 
5.4. Primjena interpolacijskih metoda za �O�H�å�L�ã�W�H �Ä�/�³ 

 
Interpolacijske metode za mali ulazni skup podataka su primijenjene za kartiranje 

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���L���X�W�L�V�Q�X�W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D���Y�R�G�H���� �3�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�M�H���M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�R�P��

prikazano je na slici 5-4. 
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Slika 5-4. �,�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�R���S�R�G�U�X�þ�M�H�����S�O�D�Y�R�����O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³ 

 
 

�,�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���V�X���Y�U�O�R���Y�D�å�Q�H���S�U�L���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�L���O�H�å�L�ã�W�D���L planiranju sekundarnih 

�P�H�W�R�G�D�����X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H�����S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���L�]��

�M�H�]�J�U�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���� �G�R�N�� �V�X�� �S�R�G�D�W�F�L�� �R�� �X�W�L�V�Q�X�W�L�P�� �Y�R�O�X�P�H�Q�L�P�D�� �X�]�H�W�L�� �L�]�� �S�U�R�L�]�Y�R�G�Q�L�K��

podataka tvrtke INA d.d. do 2015. godine. Vrij ednosti propusnosti i utisnutih volumena vode 

su dati u tablici 5-4. 

 

Tablica 5-4. �6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���X�N�X�S�Q�L���X�W�L�V�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�L���Y�R�G�H���]�D���Ä�/�³���O�H�å�L�ã�W�H 

�%�X�ã�R�W�L�Q�H���X���O�H�å�L�ã�W�X���³�/�´ 
 

Propusnost (10-3 µm2) 
(horizontalna srednja vrijednost) 

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 
�%�X�ã�R�W�L�Q�H Utisni volumen (m3) 

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���L�]�U�D�G�E�X���N�D�U�D�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q���M�H���S�U�R�J�U�D�P���6�8�5�)ER 1�����������8���G�L�M�H�O�X���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���S�R�V�W�R�M�L���G�H�V�H�W��

�X�W�L�V�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D u svrhu ostvarivanja sekundarnih metoda pridobivanja tj. utiskivanja slojne 

�Y�R�G�H���� �3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��u �G�H�V�H�W�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �1�D��slici 5-5 prikazane su karte za 

varijable propusnost i utisnutih volumena vode dobivene metodom inverzne udaljenosti, 

�Q�D�M�E�O�L�å�H�J���L���S�U�L�U�R�G�Q�R�Ja susjedstva. 

 

Slika 5-5. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����Q�D�M�E�O�L�å�H�J���L���S�U�L�U�R�G�Q�R�Ja 

susjedstva za �O�H�å�L�ã�W�H �Ä�/�³�����O�L�M�H�Y�R-propusnost; desno-utisnuti volumeni) 

 



55 
 

Rezultati krosvalidacije za primijenjene interpolacijs�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H 

�O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³��su prikazani u tablici 5-5. 

 

Tablica 5-5. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���N�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���]�D���Ä�/�³���O�H�å�L�ã�W�H 

Varijabla 
Broj 

podataka 

Vrijednost kros-validacije 
Inverzne 

udaljenosti 
Najbl�L�å�H�Ja 
susjedstva 

Prirodnoga 
susjedstva 

Utisni volumen 10 1,21 · 1010 2,64 · 1010 2,36 · 1010 

Propusnost  10 1,41 2,22 3,48 
 

Prema iznosu krosvalidacije za primijenjene interpolacijske metode, za varijable 

�Ä�8�W�L�V�Q�X�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�³�� �L���Ä�3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�³�� �Q�D�M�S�U�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�D�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�M�X�ü�D�� �P�H�W�R�G�D�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H��

udaljenosti uz uvj�H�W���Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���H�I�H�N�W�D���L�]�U�D�å�H�Q�H lokalne vrijednosti.   

 

5.5�����9�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�H���R�E�L�þ�Q�R�Ja �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L��u �O�H�å�L�ã�W�X 

�Ä�/�³ 

 

 �8�]�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H�� �X�W�L�V�Q�X�W�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�H�� �V�X�� �L�� �Q�R�Y�H�� �N�D�U�W�H�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �]�D�� �R�G�D�E�U�D�Q�D��

�O�H�å�L�ã�W�D���� �1�D���W�D�M���Q�D�þ�L�Q���X�W�L�V�Q�X�W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���P�R�J�X�ü�H���M�H���X�V�S�R�U�H�G�L�W�L���Q�H���V�D�P�R���V�D���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�P���N�D�U�W�D�P�D����

�Y�H�ü�� �L�� �O�H�å�L�ã�Q�R�P�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�ã�ü�X�� �N�D�R�� �Q�D�M�Y�D�å�Q�L�M�R�P�� �O�H�å�L�ã�Q�R�P�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�R�P�� �N�R�M�D�� �Me proistekla iz 

�Q�M�H�J�R�Y�D���O�L�W�R�O�R�ã�N�R�J�D���V�D�V�W�D�Y�D���L���G�X�E�L�Q�H�� 

Podatci �R���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���V�X���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���L���L�O�L���R�þ�L�W�D�Q�H���L�]��

�N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D�����=�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X���������E�X�ã�R�W�L�Q�D����slika 5-

6).  
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Slika 5-6. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³����iz:** )  

 

Kako se �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �L�]��slike 5-6 �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �U�D�Q�L�M�H�� �M�H�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�Q�D��u 

�E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D��kao jedinstvena u �Y�H�ü�L�Q�L���E�O�R�N�R�Y�D. Iz toga �U�D�]�O�R�J�D���E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���R�Y�R���O�H�å�L�ã�W�H��

�L�]�U�D�G�L�W�L�� �Q�R�Y�H�� �N�D�U�W�H�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L����O�G�O�X�þ�H�Q�R��je uporabiti krigiranje kao dokazano 

najpr�L�P�M�H�U�H�Q�L�M�X�� �P�H�W�R�G�X�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �J�R�U�Q�M�R�P�L�R�F�H�Q�V�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �6�M�H�Y�H�U�Q�H��

�+�U�Y�D�W�V�N�H�����Q�S�U���� �0�$�/�9�,�û (2008a), NOVAK ZELENIKA et al. (2010), NOVAK ZELENIKA 

�����������������0�(�6�,�û���.�,�â���������������������(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���Y�D�U�L�R�J�U�D�P���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���S�U�L�N�D�]�D�Q��je 

na slici 5-7. 

  

 

Slika 5-7. �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���Y�D�U�L�R�J�U�D�P���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³ 
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�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�þ�L�W�D�Q�H���L�]���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�Ja �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³����slika 5-7): 

- prag ili varijanca iznosi 0,0007,  

- doseg iznosi 180, 

- odstupanja nema, 

- aproksimacija s linearnim modelom. 

Iz linearnoga modela variograma (slika 5-7���� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�U�W�D�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �P�H�W�R�G�R�P��

�R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja (slika 5-8). �1�D�å�D�O�R�V�W, �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�� �M�H�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�� �Y�U�O�R�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�P�D��

tako da je aproksimacija bilo kojim modelom vrlo nesigurna i ispravnost odabira krigiranja 

�P�R�J�X�ü�H�� �M�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�L�W�L�� �W�H�N�� �X�V�S�R�U�H�G�E�R�P�� �N�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���U�H�]�X�O�W�D�W�D�� �Y�L�ã�H�� �P�H�W�R�G�D. �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�G��

aproksimacije poluvariograma zanemarana �M�H���S�U�Y�D���H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�D���W�R�þ�N�D���]�E�R�J���P�D�O�R�J�D���E�U�R�M�D��

parova podataka i iznimno velikoga odstupanja. 

 

 

Slika 5-8. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D �Ä�/�³���G�R�E�L�Y�H�Q �R�E�L�þ�Q�L�P���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�P���L�]��

eksperimentalnoga variograma 

 
Vrijednost krosvalidacije za dobivenu kartu (slika 5-8���� �L�]�Q�R�V�L�� �������������������� �0�H�ÿ�X�W�L�P, 

variogramski model je vrlo nepravilan, s oscilacijama koje �S�R�þ�L�Q�M�X�� �Y�H�ü�� �R�G�� �S�U�Y�H��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H�� �W�R�þ�N�H���� �6�W�R�J�D�� �M�H�� �Q�M�H�J�R�Y�D�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�D�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P�� �W�H�� �M�H��

�E�L�O�R���X�S�L�W�Q�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���O�L���W�D�N�Y�D���N�D�U�W�D���E�R�O�M�H���U�M�H�ã�H�Q�M�H���R�G���R�Q�L�K���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���L�Q�Y�H�U�]�Q�R�P���X�G�D�O�M�H�Q�R�ã�ü�X����
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Kako bi se dobio pouzdaniji variogramski model, broj �S�R�G�D�W�D�N�D�� �©�X�P�M�H�W�Q�R�ª�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q��

uporabom metode ponovnoga uzrokovanja. 

�8�Q�D�S�U�L�M�H�ÿ�H�Q�L �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�L���P�R�G�H�O���S�R�P�R�ü�X���P�H�W�R�G�H���S�R�Q�R�Y�Q�R�Ja uzrokovanja prikazan je 

na slici 5-9���� �7�D�N�D�Y�� �P�R�G�H�O�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �V�P�D�Q�M�L�R�� �R�V�F�L�O�D�F�L�M�H�� �N�R�G�� �S�U�Y�L�K�� �Q�H�N�R�O�L�N�R�� �W�R�þ�D�N�D���� �W�H, uz 

zanemarivanje prve, je aproksimiran eksponencijalnim modelom. 

 

 

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

uzrokovanja 

Novo variogramski �V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �M�H�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� �S�U�Y�R�E�L�W�Q�R�Ja (slika 5-7���� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H��

vidjeti iz slike 5-9.  Vrijednosti su ponovno �R�þ�L�W�D�Q�H�� �L�]�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�Ja variograma 

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³����slika 5-9) i glase: 

- prag ili varijanca  0,00034,  

- doseg  170, 

- odstupanje  0,00029, 

- aproksimacija s eksponencijalnim modelom. 

Iz eksponencijalnoga modela variograma (slika 5-9) �G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���N�D�U�W�D���P�H�W�R�G�R�P���R�E�L�þ�Q�R�Ja 

krigiranja (slika 5-10).  
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Slika 5-10. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³�����G�R�E�L�Y�H�Q �R�E�L�þ�Q�L�P���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�P���L�]��

eksperimentalnoga variograma nakon metode ponovnoga uzrokovanja 

 

Vrijednost krosvalidacije za dobivenu kartu (slika 5-10�����L�]�Q�R�V�L�����������������������2�Q�D���M�H���Q�L�å�D��

od one za prethodno krigiranje, a dobivena karta ima razvije�Q�H���Ä�Y�U�O�R���O�R�N�D�O�Q�H�³���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����W�]�Y����

engl. bull-eyes) �ã�W�R���Q�L�M�H���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�R. Stoga je ovo primjer kada jednostavnija metoda inverzne 

udaljenosti daje znatno bolji rezultat nego krigiranje. Iako je broj podataka bio �Y�H�ü�L���R�G���G�H�V�H�W, 

variogramski model nije bio pouzdan. M�D�O�H���U�D�]�O�L�N�H���X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���W�H���Q�H�S�U�D�Y�L�O�D�Q 

�U�D�V�S�R�U�H�G�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�H�� �E�R�O�M�H�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�R�P�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�R�P�� �Iormulom, 

pa je karta �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D inverznom udaljeno�ã�ü�X����slika 5-11). 
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Slika 5-11. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³�����G�R�E�L�Y�H�Q metodom inverzne 

udaljenosti iz eksperimentalnoga variograma nakon metode ponovnoga uzrokovanja 

 

5.6. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³ 
 

�â�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W uglavnom nisu u izravnoj line�D�U�Q�R�M�� �Y�H�]�L���� �2�Q�D�� �V�H�� �P�R�å�H��

ponekad �L�V�N�D�]�D�W�L���M�D�N�R�P���O�L�Q�H�D�U�Q�R�P���Y�H�]�R�P���W�H�N���Q�D�N�R�Q���ã�W�R���V�H���S�R�G�D�W�F�L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�å�X���Q�D���O�R�J-

normalnoj skali, odnosno logaritamski transformiraju. To se provodi nad svakim 

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�P�� �S�R�G�D�W�N�R�P�� �N�R�M�L�� �S�R�S�U�L�P�D�� �Q�R�Y�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ���W���� � �� �O�R�J t1). Transformacija se 

�Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �U�D�G�L�� �]�E�R�J�� �Q�R�U�P�D�O�L�]�D�F�L�M�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �V�W�D�E�L�O�L�]�D�F�L�M�D�� �Y�D�U�L�M�D�Q�F�H�� �W�H�� �S�R�V�W�L�]�D�Q�M�D�� �O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�D��

odnosa (korelacije) dviju varijabli. Podatci �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�/�³�� ���L�]��

tablica 5-2 i 5-3) prikazani su u tablici 5-6. �1�L�M�H�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �O�R�J�D�U�L�W�D�P�V�N�D�� �W�U�D�Q�V�I�R�U�P�D�F�L�M�D��

propusnosti. 

Tablica 5-6. �â�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D �Ä�/�³�� 
 

�>���Î�]�“�š�����—�>�— 
�a�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~���]�i�X���i�����X�• 0,239 0,206 0,214 

Propusnost (10-3 m3) 8 27 23,2 
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Rezultati �L�]�U�D�þ�X�Q�D��linearne korelacije �L���J�U�D�I�L�þ�N�L���S�U�L�N�D�] �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L��

�O�H�å�L�ã�W�D �Ä�/�³���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���Q�D��slici 5-12. 

 

 

Slika 5-12. �2�G�Q�R�V�L���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³ 

 

Koeficijent linearne korelacije (r) za �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�/�³�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������ �ã�W�R�� �R�]�Q�D�þ�Dva jaku 

linearnu ovisnost. �'�L�M�H�O�R�P���M�H���U�H�]�X�O�W�D�W���R�þ�H�N�L�Y�D�Q���]�E�R�J���V�D�P�R��3 para podataka�����S�D���M�H���L���U�D�V�S�U�ã�H�Q�M�H��

bilo neznatno. Postojane te veze bilo je opisano i u laboratorijsko-�N�D�U�R�W�D�å�Q�L�P�� �U�D�þ�X�Q�L�P�D, a 

�R�Y�G�M�H���M�H���W�H�N���X�W�Y�U�ÿ�H�Q���P�R�J�X�ü�L���Q�X�P�H�U�L�þ�N�L���L�]�Q�R�V���W�H���Y�H�]�H���� 

�3�D�G���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���V���S�R�U�D�V�W�R�P���ã�X�Sl�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q���M�H���]�D�S�X�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���S�R�U�Q�R�J�D���S�U�R�V�W�R�U�D��

sitnim detritusom silta i gline. V�H�ü�H��su pore �M�D�þ�H �]�D�S�X�Q�M�H�Q�H�� �S�H�O�L�W�Q�L�P�� �þ�H�V�W�L�F�D�P�D���� �D�� �P�R�å�H se 

pretpostaviti i otapanje te rekristalizacija utjecajem �V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���O�H�å�L�ã�Wa �³�/�´�� �9�H�]�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L��

�L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���X���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�P�D���J�R�W�R�Y�R���X�Y�L�M�H�N���S�R�V�W�R�M�L�����Q�R��rijetko linearna, jer porast vrijednosti 

�M�H�G�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H���Q�H�ü�H���X���M�H�G�Q�D�N�R�P���R�P�M�H�U�X���X�Y�H�ü�D�W�L/smanjiti vrijednosti druge �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�����D�O�L���ü�H���M�X��

uglavnom �S�U�R�X�]�U�R�þ�L�W�L.  

Kako je spomenuto, Spearmanov koeficijent koristi se kada ne postoji jasan linearan 

�R�G�Q�R�V���L�]�P�H�ÿ�X���G�Y�L�M�X���Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����6�W�R�J�D���R�Y�G�M�H���Q�L�V�X���X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H njihove izvorne vrijednosti, �Y�H�ü���V�X��

one rangirane i �X�V�S�R�U�H�ÿ�H�Q�H. Takav pristup v�H�ü�� �M�H�� �U�D�Q�L�M�H�� �X�S�R�U�D�E�O�M�H�Q�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �O�H�å�L�ã�W�D��

ugljikovodika HPBS, u �O�H�å�L�ã�Wu naftnog polja �%�H�Q�L�þ�D�Q�F�L���]�D���R�G�Q�R�V���D�P�S�O�L�W�X�G�H���L�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���� �D��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�D�� �M�H�� �L�]�Q�R�V�L�O�D��-���������� �ã�W�R�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�� �G�R�E�U�X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� ���0�$�/�9�,�û��

& PRSKALO 2010). �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���U�D�Q�J�R�Y�L���]�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���L���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³��prikazani su 

u tablici 5-7.  
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Tablica 5-7. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���U�D�Q�J�R�Y�L���6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�R�Ja koeficijenta �O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³ 
 

�/�H�å�L�ã�W�H�����/�� 

�â�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�����G�L�M�����M�H�G���� 0,239 0,206 0,214 

Rang 1 3 2 

Propusnost (10-3 µm2) 8 27 23,2 

Rang 4 1 3 

 

�=�D���R�G�Q�R�V���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³�� �L�]�Q�R�V�� �6�S�Harmanovoga koeficijenta je    

-0,80. �2�Y�D�M���U�H�]�X�O�W�D�W���S�R�W�Y�U�ÿ�X�M�H���S�U�H�W�K�R�G�Q�L���G�R�E�L�Y�H�Q�L���O�L�Q�H�D�U�Q�L���N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W���N�R�U�H�O�D�F�L�M�H, tj. vezu�����ý�D�N��

�ã�W�R�� �Y�L�ã�H���� �R�Q�� �M�H�� �S�X�Q�R�� �S�U�L�P�M�Hreniji �X�� �R�Y�R�P�� �V�O�X�þ�D�M�X��kada nismo sigurni predstavljaju li 

petrofizikalne vrijednosti, tj. skup dostupnih podataka, njihov reprezentativni skup, a zbog 

premaloga broja podataka. 

 

5.7. �=�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³�� 
 

  Metode koje su primijenjene za kartiranje u�W�L�V�Q�X�W�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���V�X�����Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D���L��

�L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �D�� �N�D�U�W�H�� �V�X�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H�� �X�� �S�U�R�J�U�D�P�X�� �6�8�5�)�(�5�� ������������ �3�R�G�D�W�F�L�� �R�� �X�W�L�V�Q�X�W�L�P��

�N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�� �V�X�� �S�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �]�D�� �U�D�]doblje od 1985. do 2015. godine te su za to razdoblje 

�Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�H���N�D�U�W�H���X�W�L�V�Q�X�W�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���� �1a slici 5-13 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���N�D�U�W�H���X�W�L�V�Q�X�W�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H��

�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�R�P���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�� 
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 Slika 5-13. �.�D�U�W�D���X�W�L�V�Q�X�W�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���P�H�W�R�G�R�P���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D 

���,�9�â�,�1�2�9�,�û�������������E�� 

 
  
  �.�D�U�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �P�H�W�R�G�R�P�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D��rezultirala je poligonima (zonama) iz 

�X�O�D�]�Q�L�K���S�R�G�D�W�D�N�D���O�H�å�L�ã�W�D�����ã�W�R���M�H���L���R�G�O�L�N�D���R�Y�H���P�H�W�R�G�H�����8���U�D�]�G�R�E�O�M�X���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H�����P�R�å�H 

se primijetiti kako su �V�H���X���S�R�M�H�G�L�Q�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H���X�W�L�V�Q�X�W�H���Y�R�G�H���]�Q�D�þ�D�M�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�O�H�����D�O�L��

izgled poligona nije se promijenio �R�G���S�U�Y�R�E�L�W�Q�L�K���S�R�O�L�J�R�Q�D�����Y�H�ü su se mijenjale boje sukladno 

�X�W�L�V�Q�X�W�L�P���N�R�O�L�þ�L�Q�D�P�D�����3�U�H�G�Q�R�V�W�L���R�Y�H���P�H�W�R�G�H���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D���V�X���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���J�U�X�E�H���V�O�L�N�H���ã�L�U�H�Q�M�D���Y�R�G�Q�H��

fronte u kartiranom prostoru, odnosno poligoni oslikavaju maksimalni doseg vode iz pojedine 

�X�W�L�V�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���� �D�� �G�R�V�H�J�� �P�R�å�H�� �E�L�W�L�� �V�S�U�L�M�H�þ�H�Q�� �Qepropusnom rasjednom zonom ili promjenom 

�O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K�� �V�Y�R�M�V�W�D�Y�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �L�O�L�� �E�O�R�N�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �Y�L�G�L�� �S�U�H�P�D�� �Q�H�O�L�Q�H�D�U�Q�L�P�� �J�U�D�Q�L�F�D�P�D�� �S�R�O�L�J�R�Q�D����

Nedostatak �R�Y�H���P�H�W�R�G�H���M�H���Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H���]�R�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���S�R�O�L�J�R�Q�D�����1�D��slici 5-

14 �S�U�L�N�D�]�D�Q�H���V�X���N�D�U�W�H���X�W�L�V�Q�X�W�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���P�H�W�R�G�R�P���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� 
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Slika 5-14. �.�D�U�W�D���X�W�L�V�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���Y�R�G�H���G�R�E�L�Y�H�Q�D���P�H�W�R�G�R�P���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����,�9�â�,�1�2�9�,�û����

2018b) 

 

  �.�D�U�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���P�H�W�R�G�R�P���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���S�U�L�N�D�]�D�O�H���V�X���M�D�V�Q�R���ã�L�U�Hnje vodene fronte 

kroz kartirani prostor promjenom boje���� �7�L�M�H�N�R�P�� �G�X�å�H�J�� �Y�U�H�P�H�Q�V�N�R�Ja razdoblja utiskivanja 

�V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���P�R�å�H���V�H���S�U�L�P�L�M�H�W�L�W�L���N�D�N�R��su �X�W�L�V�Q�X�W�H���N�R�O�L�þ�L�Q�H���L�V�W�R�þ�Q�R�Ja dijela kartiranoga prostora 

�P�D�Q�M�H���� �G�R�N�� �V�X�� �X�� �]�D�S�D�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �Y�H�ü�H����te �V�H�� �P�R�å�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �V�H�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D��

mijenjaju s istoka na zapad kartiranoga �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �L�O�L�� �S�R�V�W�R�M�Dnje v�H�ü�H�J�� �E�U�R�M�D�� �U�D�V�M�H�G�D�� �N�R�M�L�� �V�X��

nepropusni ili slabo propusni. Prijelazne zone mogu se interpretirati kao promjena �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K��

svojstava unutar kartiranoga prostora, �L�O�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���P�D�O�H���L�O�L���J�R�W�R�Y�R���Q�L�N�D�N�Y�H���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H���]�R�Q�H���Q�D��

�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���Q�H�S�U�R�S�X�V�Q�R�Ja rasjeda.   

  Na slici 5-15 �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�R�� �]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �X�� �U�D�]�G�R�E�O�M�X�� �R�G�� �G�H�V�H�W�� �J�R�G�L�Q�D��

(2005.-2015.), karta je interpolirana metodom inverzne udaljenosti. Tijekom promatranoga 
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razdoblja slojna voda se utiskivala u �G�H�V�H�W�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �G�R�N�� �V�H�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�� ���Q�D�I�W�D�� �L�� �V�O�R�M�Q�D�� �Y�R�G�D����

pridobivala u �ã�H�V�Q�De�V�W���E�X�ã�R�W�L�Q�D���� 

  

 

Slika 5-15. �.�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³��kumulativno utisnute u razdoblju od 2005. do 2015. 

godine 

 

  Utiskivanje slojne vode je bilo kontinuirano sukladno dostupnim volumenima slojne 

vode (izdvojenim iz kapljevine)�����U�D�G���X�W�L�V�Q�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���M�H���E�L�R���U�H�J�X�O�L�U�D�Q�����D���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���W�L�P�H���L���U�D�G��

�S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D�����3�U�H�P�D��slici 5-15 tijekom promatranoga razdoblja zavodnjavanje je bilo 

�Y�H�ü�H�� �Q�D���L�V�W�R�þ�Q�R�P �G�L�M�H�O�X�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³���� �ã�W�R�� �M�H�� �E�L�O�R�� �]�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�W�L�� �S�U�H�P�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D kartiranja 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L (slika 5-8, 5-10 i 5-11) i propusnosti (slika 5-5). Na zapadnom dijelu 

�O�H�å�L�ã�W�D to �M�H���E�L�O�R���P�D�Q�M�H���L�]�U�D�å�H�Q�R���]�E�R�J���O�L�W�R�O�R�ã�N�L�K���V�Y�R�M�V�W�D�Y�D �O�H�å�L�ã�W�D���� �=�D���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H���X��

�]�D�S�D�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �]�D�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �/-27, L-87 i L-�������� �L�� �X�W�L�V�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H L-154,  
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L-160 i L-161 na slici 5-16 prikazani su utisnuti volumeni i pridobiveni volumeni kapljevine 

iz navedenih �E�X�ã�R�W�L�Qa.   

   

 

Slika 5-16. Usporedba utisnutih volumena �L���S�U�L�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H za �E�X�ã�R�W�L�Qu       

L-27, L-87, L-131, L-154, L-160 i L-���������O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³ 

 

 �2�G�D�]�L�Y���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���M�H���Y�L�G�O�M�L�Y���Q�D���V�Y�L�P���S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���ã�W�R���V�H���P�R�å�H��

vidjeti na slikama 5-15 i 5-16���� �0�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �N�D�N�R je �Q�D�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�R�M�� �E�X�ã�R�W�L�Q�L�� �/-87 nakon 

izvjesnoga �Y�U�H�P�H�Q�D���G�R�ã�O�R���G�R���S�D�G�D���S�U�L�G�R�E�L�Y�H�Q�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�����Q�D�N�R�Q���S�U�H�V�W�D�Q�N�D���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D���V�O�R�M�Q�H��

�Y�R�G�H���X���X�W�L�V�Q�R�M���E�X�ã�R�W�L�Q�L���/-�����������7�D�N�R�ÿ�H�U�����W�D�N�D�Y���L�V�W�L���W�U�H�Q�G���V�H���P�R�å�H���S�U�L�Pijetit�L���L�]�P�H�ÿ�X���S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�H��

�E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �/-�������� �L�� �X�W�L�V�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �/-161. Zavodnjavanje ovoga dijela i cijeloga �O�H�å�L�ã�W�D�� �M�H��

�X�V�S�M�H�ã�Q�R���M�H�U���V�H���S�R�V�W�L�J�D�R���R�G�D�]�L�Y���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���X �S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���� �1�D�U�D�Y�Q�R����

�X�W�L�V�Q�X�W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H�� �V�X�� �X�Y�M�H�W�R�Y�D�Q�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D��

�O�H�å�L�ã�W�D���ã�W�R���M�H���R�S�L�V�D�Q�R, prikazano �L���R�E�M�D�ã�Q�M�H�Q�R���X���S�U�H�W�K�R�G�Q�L�P���S�R�J�O�D�Y�O�M�L�P�D���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³������ 
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6.  �'�8�%�,�1�6�.�,�� �/�(�ä�,�â�1�,�� �2�'�1�2�6�,�� �,�� �3�2�'�$�7�&�,�� �7�(�� �.�$�5�7�(�� �/�(�ä�,�â�1�,�+��                  

�9�$�5�,�-�$�%�/�,���8���3�2�/�-�8���Ä�%�³ 

  

Prve �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �Q�D��polju �ÄB�³ su �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H 1961. godine, dok se intenzivno 

�U�D�]�U�D�G�Q�R�� �E�X�ã�H�Q�M�H odvijalo u razdoblju od 1970. do 1971. godine. Iz donjopontskih 

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �V�H�� �W�U�H�Q�X�W�D�þno pridobivaju ugljikovodici. Stratigrafski slijed stijena u 

polju �ÄB�³ je: miocen (donji panon, gornji panon, donji pont, gornji pont), pliocena, holocena i 

�S�O�H�L�V�W�R�F�H�Q�D���� �6�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�� �R�E�O�L�N�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �S�R�O�M�D���ÄB�³ �þ�L�Q�L��brahi�D�Q�W�L�N�O�L�Q�D�O�D�� �S�U�D�Y�F�D�� �S�U�X�å�D�Q�M�D��

sjeverozapad-jugoistok. Karakteristika njenoga �R�E�O�L�N�D�� �V�X�� �E�U�R�M�Q�D�� �X�]�G�L�J�Q�X�ü�D�� �L�� �X�O�H�J�Q�X�ü�D���� �S�D�� �M�H��

izgledom nalik antiklinoriju. Struktura je ispresijecana brojnim normalnim rasjedima �þ�L�M�L���V�N�R�N��

je od 20 do 200 m. U �O�H�å�L�ã�W�L�P�D���S�R�O�M�D �ÄB�³ �X�W�Y�U�ÿ�H�Q�R���M�H���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D���X���O�H�å�L�ã�W�L�P�D��

�I�R�U�P�L�U�D�Q�L�P���X���Q�D�V�O�D�J�D�P�D���S�O�L�R�F�H�Q�V�N�H���L���P�L�R�F�H�Q�V�N�H���V�W�D�U�R�V�W�L�����/�H�å�L�ã�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���V�X��srednje �G�R���þ�Y�U�V�W�R��

vezani kvarcno-�W�L�Q�M�þ�D�V�W�L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L���� �2�Q�L�� �V�X�� �P�M�H�V�W�L�P�L�F�H�� �S�U�R�V�O�R�M�H�Q�L�� �V�U�H�G�Q�M�H�� �W�Y�U�G�L�P���� �D�� �E�O�L�]�X��

krovine i mekanim, pjeskovitim, �O�D�S�R�U�R�P���� �'�X�E�L�Q�H�� �]�D�O�L�M�H�J�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �]�D�V�L�ü�H�Q�L�K��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L�P�D���N�U�H�ü�X���V�H���R�G�������������G�R�������������P���� 

 
6.1. �6�W�U�X�N�W�X�U�Q�L���R�G�Q�R�V�L���O�H�å�L�ã�W�D���ÄK�³ 

 

�&�L�O�M���D�Q�D�O�L�]�H���E�L�O�R���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�H���O�H�å�L�ã�W�H���S�R�O�M�D�����Q�H�I�R�U�P�D�O�Q�R���Q�D�]�Y�D�Q�R���Ä�.�³����Ujedno bi se mogla 

�V�P�D�W�U�D�W�L�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�R�P�� �I�R�U�P�D�O�Q�R�M�� �O�L�W�R�V�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �U�D�Q�J�D�� �V�O�R�M�D���� �/�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³��pripada 

�W�L�S�X���V�O�R�M�H�Y�L�W�L�K���Q�D�G�V�Y�R�ÿ�H�Q�L�K���O�H�å�L�ã�W�D���X���N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�L���V���W�H�N�W�R�Q�V�N�L�P���H�N�U�Dnom.  

�3�U�H�P�D�� �G�R�V�D�G�D�ã�Q�M�L�P�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D���L�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K���L�� �O�H�å�L�ã�Q�L�K�� �R�G�Q�R�V�D�� �V�P�D�W�U�D�� �V�H���G�D����

�W�H�N�W�R�Q�V�N�L���E�O�R�N�R�Y�L���X���Y�H�ü�L�Q�L���V�O�X�þ�D�M�H�Y�D���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X���]�D�V�H�E�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�R-tektonske zamke, gdje je 

�X�� �Q�D�M�Y�L�ã�L�P�� �G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D�� �G�R�ã�O�R�� �G�R��nakupljanja ugljikovodika. Stoga oni predstavljaju zasebne 

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H���� �/�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�� �V�H�� �V�D�V�W�R�M�L�� �R�G�� �Y�L�ã�H�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D���� �3�U�L�N�D�]��

�H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�K���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³�� �G�D�Q���M�H���X��prilogu 5. Svaki od kartiranih volumena predstavlja 

�]�D�V�H�E�Q�X���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X�����D���S�U�H�G�P�H�W���L�]�X�þ�D�Y�D�Q�M�D��je jed�L�Q�L�F�D���Ä�.���³����prilog 6 (plavo)).  

 
���������� �3�R�G�D�W�F�L�� �R�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P�� �V�D�V�W�D�Y�X���� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�X�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D���O�H�å�L�ã�W�D���ÄK�³ 

 

�'�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �S�D���W�D�N�R�� �L�� �R�Q�R�� �Ä�.�³�� �L�� �S�U�H�W�K�R�G�Q�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�� �Ä�/�³���� �þ�L�Q�H�� �V�L�W�Q�R�]�U�Q�D�W�L����

�W�L�Q�M�þ�D�V�W�L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L�� U tablici 6-1 �S�U�L�N�D�]�D�Q�� �M�H�� �J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L�� �V�D�V�W�D�Y�� �O�H�å�L�ã�W�D �Ä�.�³.
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Tablica 6-1. �*�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�L���V�D�V�W�D�Y���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³��(iz:*)  

���µ�“�}�š�]�v�� 

Srednji 
promjer 

zrna 
Md 

Koeficijent 
sortiranosti 

So 

Koeficijent 
asimetrije 

Sk 

�^�����Œ�Î���i 
pijeska 

(%) 

�^�����Œ�Î���i 
sitnoga 
silta (%) 

�^�����Œ�Îaj 
gline 
(%) 

�^�����Œ�Î���i 
CaCO3 uz 
granulom. 

(%) 

Broj 
podataka 

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 

 

�3�R�G�D�W�F�L���X�N�D�]�X�M�X���Q�D���W�L�S�L�þ�Q�H���G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�H���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H�����N�D�R���L���X���V�O�X�þ�D�M�X��

�O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³���� �M�H�U�� �L�P�D�M�X�� �V�O�L�þ�Q�X�� �J�H�Q�H�]�X�� �L�� �O�H�å�L�ã�Q�D�� �V�Y�R�M�V�W�Y�D�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� ���X�G�L�R�� �V�L�O�W�D���� �K�R�P�R�J�H�Q�R�V�W����

�L�]�R�W�U�R�S�Q�R�V�W�����L�]�Y�R�U�L�ã�Q�L���G�H�W�U�L�W�X�V���L�Wsl.). 

U tablici 6-2 �S�U�L�N�D�]�D�Q�L���V�X���S�R�G�D�W�F�L���R���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³���G�R�E�L�Y�H�Q�L���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P��

�P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �L���L�O�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �N�U�L�Y�X�O�M�D�� ��mjerenje o�W�S�R�U�Q�R�V�W�L���� �N�U�L�Y�X�O�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �L��

�Q�H�X�W�U�R�Q�V�N�D�� �N�D�U�R�W�D�å�D������ �8�V�S�U�N�R�V�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �Y�H�O�L�N�R�P�� �X�G�M�H�O�X�� �V�L�O�W�Q�L�K�� �þ�H�V�W�L�F�D�� �X�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�X����

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D���X�J�O�D�Y�Q�R�P���M�H���Y�H�ü�D���R�G�������������L���V���Q�H�N�R�O�L�N�R���S�R�V�W�R�W�D�N�D���Y�D�U�L�U�D���X�Q�X�W�D�U���O�H�å�L�ã�W�D�����W�M����

�G�L�M�H�O�R�Y�D���]�D�V�L�ü�H�Q�L�P���S�O�L�Q�R�P���L�O�L���Q�D�I�W�R�P�����7�D�N�Y�D��raspodjela ukazuje na to kako su sitnije arenitne, 

�W�H�� �S�H�O�L�W�Q�H�� �þ�H�V�W�L�F�H�� �U�D�V�S�U�ã�H�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �Q�H�S�U�D�Y�L�O�Q�R���� �W�M����heterogeno���� �,�]�� �W�R�J�D�� �V�H�� �P�R�å�H��

�]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �S�R�V�W�R�M�H�� �]�R�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �X�Q�X�W�D�U�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �ã�W�R�� �L�P�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�H�� �N�R�G��

planiranja crpljenja i prid�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �I�O�X�L�G�D�� ���L�� �W�R�� �Q�H�J�D�W�L�Y�Q�H���� �M�H�U�� �V�H�� �U�H�å�L�P�� �P�R�U�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�D�Y�D�W�L���W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R�P���V�W�D�Q�M�X�����D���S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���V���W�L�P�H���L���P�L�M�H�Q�M�D���V�H���P�U�H�å�D���]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���� 
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Tablica 6-2. �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���L���S�R�G�D�W�F�L���L�]���N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D���R���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³��(iz 

elaborata:*) 

Laboratorijski podatci �W�}�����š���]���]�Ì���l���Œ�}�š���Î�v�]�Z���l�Œ�]�À�µ�o�i�� Usvojeno 

���µ�“�}�š�]�v�� 
Broj 

podataka 
�Lsred 
dij. jed. ���µ�“�}�š�]�v�� 

�Lsred �Lsred 
Plin 

dij. jed. 
Nafta 
dij. jed. 

Plin 
dij. jed. 

Nafta 
dij. jed. 

      2 0,226 0,207 0,226 0,207 

      �í�ò�U�î�ô�U�í�ì�ì�U�í�ó�ò�r 0,231 0,238 0,231 0,238 

      43,67,82,159,164   0,249   0,249 

      �í�ò�ï�U�í�ò�ñ�t   0,225   0,225 

      169 0,182   0,182   

      120,171,172 0,233   0,233   

25,168 40 0,315 
25,101,102,148,149,162, 
166,167,168,169,173,174   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 

      Kz-32   0,183   0,183 

 

�,�]�� �W�U�L�M�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �V�X�� �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�Rsti od 

0,272 do 0,315 dij. jed. �,�]�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �P�M�H�U�H�Q�M�D�� �X�� ������ �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H��vrijednost 

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���R�G���������������G�R���������������G�L�M�����M�H�G�����]�D���S�O�L�Q�V�N�R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H i od 0,183 do 0,249 dij. jed. za 

�Q�D�I�W�Q�R�� �]�D�V�L�ü�H�Q�M�H. Na temelju podataka iz tablice 6-2 �E�L�O�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R��

�]�D�V�L�ü�H�Q�M�X �L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���X���O�H�å�L�ã�W�X���Ä�.�³�����W�H su prikazani u tablici 6-3. 

 

Tablica 6-3. �/�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L���L���S�R�G�D�W�F�L���L�]���N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D���R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�X���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D��

�Ä�.�³��(iz:*)  

���µ�“�}�š�]�v�� 

Laboratorijski  
podatci 

Podatci iz 
�l���Œ�}�š���Î�v�]�Z��

krivulja Usvojeno Propusnost (10-3 µm2) 

Plin Nafta   Plin Nafta Plin Nafta 
���µ�“�}�š�]�va 

Broj  
podataka 

ksred Sg 
dij. jed. 

So 

dij. jed.  
Sg 

dij. jed. 
So 

dij. jed.  
Sg 

dij. jed. 
So 

dij. jed.  

2 0,736 0,528 0,320 0,300 0,708 0,528       

�í�ò�U�î�ô�U�í�ì�ì�U�í�ó�ò�r 0,737 0,650 0,299 0,436 0,719 0,650       

43,67,82,159,164   0,642   0,368   0,637       

�í�ò�ï�U�í�ò�ñ�t   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 

120,158,170,171,172,175 0,721 0,656   0,445 0,693 0,656 120 12 29,6 

87   0,685       0,685       

32   0,716   0,483   0,716       



 

70 
 

�=�D�V�L�ü�H�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³�� �X�������� �E�X�ã�R�W�L�Q�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R���M�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���� �D���X���Q�M�L�K��

�������N�D�U�R�W�D�å�Q�L�P���N�U�L�Y�X�O�M�D�P�D�����8�V�Y�R�M�H�Q�R���V�U�H�G�Q�M�H���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���]�D���S�O�L�Q���M�H���R�G���������������G�R���������������G�L�M�� jed., 

�G�R�N���M�H���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H���Q�D�I�W�R�P���������������G�R���������������G�L�M�����M�H�G������ 

�3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³���R�G�U�H�ÿ�H�Qa �M�H���X���W�U�L���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L���L�]�Q�R�V�L���R�G�������������G�R������������������-3 µm2.   

�6�U�H�G�Q�M�H���H�I�H�N�W�L�Y�Q�D���G�H�E�O�M�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³���]�D���S�O�L�Q���L�]�Q�R�V�L�������������P�����D���Q�D�I�W�X���������������P���� 

 
6.3. Prikaz strukturnih odnos �D�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Ä�.���³�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y�� �R�G�U�D�]�� �X��

pridobivanju iz te jedinice 

 

�+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D�����+�'�����M�H�G�L�Q�L�F�D���Ä�.���³���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���Q�D�M�Y�H�ü�L���W�H�N�W�R�Q�V�N�L���E�O�R�N���L���+�'���M�H�G�L�Q�L�F�X��

�X�Q�X�W�D�U�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�.�³�����2�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �L�V�F�U�S�D�N�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�.�³��je 25,58 %. U rezervama nafte cijeloga 

polja �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�� �V�X�G�M�H�O�X�M�H�� �V�� ���������� ���� �L�� �Q�D�M�Y�H�ü�H�� �M�H���� �3�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�� �W�R�J�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �]�D�S�R�þ�H�O�R��je 

1974. godine. �(�Q�H�U�J�H�W�V�N�L�� �U�H�å�L�P�L�� �L�V�N�R�U�L�ã�W�D�Y�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �N�U�R�]�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �V�X��

�N�R�P�E�L�Q�D�F�L�M�D�� �U�H�å�L�P�D�� �S�O�L�Q�V�N�H�� �N�D�S�H���� �R�W�R�S�O�M�H�Q�R�J�D�� �S�O�L�Q�D���� �Y�R�G�R�Q�D�S�R�U�Q�R�J�D�� �U�H�å�L�P�D���L�� �S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�Ma 

�W�O�D�N�D�� �]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���� �,�]�� �R�Y�R�J�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �G�R�� �V�D�G�D�� �V�H�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�O�R�� �S�R�P�R�ü�X�� ������ �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �D��

�W�U�H�Q�X�W�D�þ�Q�R��iz �������E�X�ã�R�W�L�Q�D�����2�V�W�D�O�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���V�X���]�D�W�Y�R�U�H�Q�H���]�E�R�J���S�U�R�G�R�U�D���S�L�M�H�V�N�D�����S�O�L�Q�D���L�O�L���Y�R�G�H���X��

�E�X�ã�R�W�L�Q�X���� �0�M�H�U�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �G�D�Q�D�V�� �M�H�� �G�H�Y�H�W. Na slici 6-1 prikazana je hidrod�L�Q�D�P�L�þ�N�D��

�M�H�G�L�Q�L�F�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.���³���X���N�R�M�R�M���V�H���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���S�R�G�U�å�D�Y�D���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���� 

 

 

Slika 6-1. �+�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���Ä�.���³���X���N�R�M�R�M���V�H���S�R�G�U�å�D�Y�D���O�H�å�L�ã�Q�L���W�O�D�N���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P���V�O�R�M�Q�H��

vode (iz:* ) 
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Prema tablici 6-2 �X�V�Y�R�M�H�Q�D���S�U�R�V�M�H�þ�Q�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W���]�D���S�Oin je 21,0 %, za naftu 22,7 %, 

a prema tablici 6-3 �S�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� ������-3 µm2���� �8�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L��

�Ä�.���³�� �V�� �G�H�Y�H�W�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �]�E�R�J���Y�H�O�L�N�R�J�D�� �X�G�M�H�O�D�� �X�� �U�H�]�H�U�Y�D�P�D�� �X�� �O�H�å�L�ã�W�X�� �Ä�.�³��

utiskivanje slojne vode se primjenjuje od 1993. godin�H���X�]���S�R�P�R�ü���W�U�L���X�W�L�V�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����*�H�R�O�R�ã�N�L��

�S�U�R�I�L�O���X�W�L�V�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���--���������L���S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���--174 prikazan je na slici 6-2. 

 

 

Slika 6-2. Korelacijski profil J-166 �± J-174 

 

 Na slici 6-2 je �J�H�R�O�R�ã�N�L�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�V�N�L�� �S�U�R�I�L�O�� �N�R�M�L�� �S�R�Y�H�]�X�M�H�� �M�H�G�Q�X�� �X�W�L�V�Qu i jednu 

pr�L�G�R�E�L�Y�Q�X���E�X�ã�R�W�L�Q�X�����0ogu se opaziti dvije pojave: 

a) �'�H�E�O�M�L�Q�H���þ�O�D�Q�R�Y�D���X�Q�X�W�D�U���I�R�U�P�D�F�L�M�H���.�O�R�ã�W�D�U���,�Y�D�Q�L�ü���V�X���V�O�L�þ�Q�H�����L�D�N�R���Q�H���M�H�G�Q�D�N�H���X��

prikazanom prostoru; 

b) �ý�O�D�Q�R�Y�L���P�D�Q�M�H���G�H�E�O�M�L�Q�H�����O�D�S�R�U�L�����Q�D���Q�H�N�L�P���V�H���G�X�E�L�Q�D�P�D���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���P�R�J�X���N�R�U�H�O�L�U�D�W�L���X��

prostoru, no drugdje oni i�V�N�O�L�Q�M�D�Y�D�M�X���L�]�P�H�ÿ�X���E�X�ã�R�W�L�Q�D�� 

c) �8�S�U�D�Y�R���L�V�N�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�����X�]���U�D�V�M�H�G�D�Q�M�H�����L�P�D���Q�D�M�Y�H�ü�X���X�O�R�J�X���X���G�L�M�H�O�M�H�Qj�X���O�H�å�L�ã�W�D���Q�D��

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H�� 
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�1�H�ã�W�R�� �G�X�å�L�P�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �S�U�R�I�L�O�R�P���� �L�]�P�H�ÿ�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �--167, J-�����.���� �--166 i J-149, 

�S�U�L�N�D�]�X�M�H�� �V�H�� �V�O�L�þ�Q�D�� �S�R�M�D�Y�D�� �L�V�N�O�L�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Ä�.���³�� ��slika 6-3). 

�0�H�ÿ�X�W�L�P���� �Q�D���Q�M�H�P�X���V�H���W�D�N�R�ÿ�H�U���P�R�å�H���R�S�D�]�L�W�L���L�� �S�R�M�D�Y�D���G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�H���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H���L�Q�Y�H�U�]�L�M�H���X�Q�X�W�D�U��

�I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü���� �J�G�M�H�� �G�X�E�O�M�L�� �þ�O�D�Q�R�Y�L�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�J�D�� �S�U�R�I�L�O�D�� �K�R�P�R�N�O�L�Q�H�� �S�U�H�P�D�� �N�U�R�Y�L�Q�L��

prelaza u boru, tj. u sinklinal�X���V���G�Q�R�P���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L���--25a te an�W�L�N�O�L�Q�D�O�X���V���W�M�H�P�H�Q�R�P���X���E�X�ã�R�W�L�Q�L���� 

J-166.  

 

 

Slika 6-3. Korelacijski profil J-167 - J-�����.��- J-166 - J-���������X�Q�X�W�D�U���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H��

�Ä�.1�³ 

 

6.4. Primjena inter �S�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.�³ 
 

Interpolacijske metode koje su primijenjene za kartiranje varijabli propusnosti i 

utisnutih volumena �Y�R�G�H�� �V�X�� �P�H�W�R�G�H�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D, prirodnoga susjedstva i inverzne 

udaljenosti. �3�R�G�U�X�þ�M�H���N�R�M�H���M�H���R�E�X�K�Y�D�ü�H�Q�R���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�R�P���S�U�L�N�D�]�D�Q�R��je na slici 6-4. 
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Slika 6-4. Interpolirano pod�U�X�þ�M�H�����S�O�D�Y�R�����O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³ 

 

Ove dvije varijable su bitne pri interpretaciji i planiranju sekundarnih metoda 

�S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H�������3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���L�]���M�H�]�J�U�L��

�E�X�ã�R�W�L�Q�D���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X�����G�R�N���V�X���S�R�G�D�W�F�L���R���X�W�L�V�Q�X�W�L�P���Y�Rlumenima uzeti iz proizvodnih podataka 

tvrtke INA d.d. do 2018. godine. Vrijednosti propusnosti i utisnutih volumena vode su dati u 

tablici 6-4. 

 

Tablica 6-4. �6�U�H�G�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���X�N�X�S�Q�L���X�W�L�V�Q�L���Y�R�O�X�P�H�Q�L���Y�R�G�H���]�D���Ä�.�³���O�H�å�L�ã�W�H 

�%�X�ã�R�W�L�Q�H���X���O�H�å�L�ã�W�X���³�.�´ 

 

Propusnost (10-3 µm2) 

(horizontalna srednja vrijednost) 

J-25,J-101,J-102,J-148, J-149, J-162,J-166, J-167, J-168, 

 J-169, J-173, J-174 
121,2 

J-120, J-158, J-170, J-171, J-172, J-175 29,6 

�%�X�ã�R�W�L�Q�H Utisni volumen (m3) 

J-166 992 045 

J-172 593 591 

J-173 273 788 



 

74 
 

�8�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�R�M�� �M�H�G�L�Q�L�F�L�� �Ä�.���³�� �W�U�L�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �V�X�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�H�� �N�D�R�� �X�W�L�V�Q�H�� �X�� �V�Y�U�K�X��

�S�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�D���O�H�å�L�ã�Q�R�Ja tlaka�����G�R�N���M�H���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D��u �������E�X�ã�R�W�L�Q�D. Na slici 6-5 prikazane 

su karte varijabli propusnost i utisnutih volumena vode dobivene metodama inverzne 

udaljenosti, �Q�D�M�E�O�L�å�H�J i prirodnoga susjedstva. 

 

 

Slika 6-5. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�L�K���P�H�W�R�G�D���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�����Q�D�M�E�O�L�å�H�J���L���S�U�L�U�R�G�Q�R�J��

susjedstva �]�D���O�H�å�L�ã�W�H �Ä�.�³�����O�L�M�H�Y�R-propusnost; desno-utisnuti volumeni) 
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Rezultati krosvalidacije za 3 interpolacijske �P�H�W�R�G�H�� �L�� �G�Y�L�M�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�.�³��su 

prikazani u tablici 6-5. 

 

Tablica 6-5. �5�H�]�X�O�W�D�W�L���N�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���]�D���Ä�.�³���O�H�å�L�ã�W�H 

Varijabla Broj 
podataka 

Vrijednost kros-validacije 
Inverzne 

udaljenosti 
�1�D�M�E�O�L�å�H�Ja 
susjedstva 

Prirodnoga 
susjedstva 

Utisni volumen 3 2,86 · 1011 3,96 · 1011 - 

Propusnost  18 480,8 1 397,4 1 044,7 
 

Zbog maloga broja ulaznoga skupa prilikom njihovoga kartiranja, bilo koja 

�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�D���P�H�W�R�G�D���ü�H���G�D�W�L���W�H�N���V�N�L�F�X���P�R�J�X�ü�H�J�D���U�M�H�ã�H�Q�M�D���� �D�O�L���L�� �X���W�R�P���V�O�X�þ�D�M�X���S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D��

metoda za kartiranje bi bila inverzne udaljenosti (slika 6-5; tablica 6-5), jer ona vrijednosti 

interpolira (postoje prijelazne vrijednosti �L�]�P�H�ÿ�X�� �P�M�H�U�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D��. �7�D�N�R�ÿ�H�U, vrijednost 

krosvalidacije je manja kod metode inverzne udaljenosti, negoli  kod preostale dvije 

primijenjene metode. �=�D�� �X�W�L�V�Q�X�W�H�� �N�R�O�L�þ�L�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�R�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�R�� �O�H�å�L�ã�W�H��

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Ä�.���³�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�L�P�D�� �P�D�Q�M�Lm od 5 ulaznih podataka, �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�D��

primjena metode prirodnoga susjedstva.  

 

6.5�����9�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D���L���S�U�L�P�M�H�Q�D���P�H�W�R�G�H���R�E�L�þ�Q�R�Ja krigi �U�D�Q�M�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���X���O�H�å�L�ã�W�X 

�Ä�.�³ 

 
�3�R�G�D�W�F�L���R���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���V�X���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H���L�]�P�M�H�U�H�Q�H���X���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�X���L���L�O�L���R�þ�L�W�D�Q�H���L�]��

�N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K���N�U�L�Y�X�O�M�D�����=�D���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���Ä�.���³���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���M�H���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���X��

�������E�X�ã�R�W�L�Q�D����slika 6-6).  
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Slika 6-6. �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���]�D���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�X���M�H�G�L�Q�L�F�X���Ä�.���³����iz:* ) 

 

�.�D�N�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L���L�]��slike 6-6 vrijednosti �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���V�X���Y�H�ü�L�Q�R�P���L�V�W�H���L�O�L���Y�D�U�L�U�D�M�X��

�S�R���E�O�R�N�R�Y�L�P�D�����,�]���W�R�J���U�D�]�O�R�J�D���E�L�O�R���M�H���S�R�W�U�H�E�Q�R���]�D���R�Y�R���O�H�å�L�ã�W�H���L�]�U�D�G�L�W�L���Q�R�Y�H���N�D�U�W�H���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L����

Ekspe�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���Y�D�U�L�R�J�U�D�P���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Ä�.���³���S�U�L�N�D�]�D�Q��je na slici 6-

7. 

 

 

Slika 6-7. �(�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�L���Y�D�U�L�R�J�U�D�P���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Ä�.���³ 
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�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�þ�L�W�D�Q�H�� �L�]�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�Ja �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�D�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H 

�M�H�G�L�Q�L�F�H���Ä�.���³����slika 6-7): 

- prag ili varijanca  0,001,  

- doseg 110, 

- odstupanja nema, 

- aproksimacija s linearnim modelom. 

Iz linearnoga modela variograma (slika 6-7�����G�R�E�L�Y�H�Q�D���M�H���N�D�U�W�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���P�H�W�R�G�R�P��

�R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja (slika 6-8). Veliko osciliranje p�R�G�D�W�D�N�D�� �X�� �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�X���M�H�� �V�O�L�þ�Q�R�� �N�D�R�� �L��za 

�O�H�å�L�ã�W�D���Q�D�� �S�R�O�M�X�� �Ä�$�³���� �S�D���ü�H�� �V�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �Va zanemarivanjem prve 

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H���W�R�þ�N�H�� 

 

 
Slika 6-8. �3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Ä�.���³�G�R�E�L�Y�H�Q �R�E�L�þ�Q�L�P��

krigiranjem iz eksperimentalnoga variograma  

 
Vrijednost krosvalidacije za dobivenu kartu (slika 6-8) iznosi 0,0013197, a 

poluvariogramski model je vrlo nepravilan, s �R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�P�D�� �N�R�M�H�� �S�R�þ�L�Q�M�X�� �Y�H�ü�� �R�G�� �S�U�Y�H��

�H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�H���W�R�þ�N�H����U �V�O�X�þ�D�M�X���S�R�O�M�D���Ä�$�³���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�R�Ja variogramskog modela, 

�E�U�R�M�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �©�X�P�M�H�W�Q�R�ª�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �P�H�W�R�G�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�Ja uzrokovanja te je 

dobiveni variogramski model prikazan na slici 6-9. 
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Slika 6-9. Eksperimentalni variogram dobiven nakon primjene metode ponovnoga 

uzrokovanja 

 

Novi procijenjen�L���V�N�X�S���S�R�G�D�W�D�N�D���M�H���Y�H�ü�L���R�G���S�U�Y�R�E�L�W�Q�R�Ja (slika 6-7�����ã�W�R���V�H���P�R�å�H���Y�L�G�M�H�W�L��

po broju parova podataka na slici 6-9���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�þ�L�W�D�Q�H�� �L�]�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�Ja variograma 

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Ä�.���³�� �G�R�E�L�Y�H�Q�H�� �Q�D�N�R�Q�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �S�R�Q�R�Y�Q�R�Ja 

uzrokovanja (slika 6-9) su: 

- prag ili varijanca 0,00073,  

- doseg  70, 

- odstupanje 0,00049, 

- aproksimacija s Gaussovim modelom. 

Iz Gaussovoga modela variograma (slika 6-9���� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �N�D�U�W�D�� �P�H�W�R�G�R�P�� �R�E�L�þ�Q�R�Ja 

krigiranja (slika 6-10). 
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Slika 6-10. Prostorni raspor�H�G���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Ä�.���³��dobiven �R�E�L�þ�Q�L�P��

krigiranjem iz eksperimentalnoga variograma nakon metode ponovnoga uzrokovanja 

 

Vrijednost krosvalidacije za dobivenu kartu (slika 6-10) iznosi 0,0009704. Rezultati 

�N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �S�R�O�M�D�� �Ä�%�³��vrlo su �V�O�L�þ�Qi rezultatima ka�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �]�D�� �V�O�X�þ�D�M��

nerazvijenosti lokalnih vrijednosti. Zbog male razlike u �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�P�D�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �W�H��

nepravilnoga rasporeda �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �V�H�� �E�R�O�M�H�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�M�X�� �M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�M�R�P��

interpolacijskom formulom, �L�D�N�R���M�H���E�U�R�M���S�R�G�D�W�D�N�D���Y�H�ü�L���R�G�����������3�U�R�V�W�R�U�Q�L���U�D�V�S�R�U�H�G���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L��

�K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �Ä�.���³�� �G�R�E�L�Y�H�Q�� �P�H�W�R�G�R�P�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�� �H�N�V�S�H�U�L�P�H�Q�W�D�O�Q�R�J�D��

variograma nakon metode ponovnoga uzrokovanja prikazan je na slici 6-11. 
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Slika 6-11. Prostorni raspo�U�H�G���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���Ä�.���³  dobiven 

metodom inverzne udaljenosti iz eksperimentalnoga variograma nakon metode ponovnoga 

uzrokovanja 

 

6.6. �.�R�U�H�O�D�F�L�M�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³ 
 

�3�R�G�D�W�F�L�� �R�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�W�D �Ä�.�³��su preuzeti iz tablica 6-2 i 6-3 i 

sumarno prikazani u tablici 6-6, dok su rezultati korelacije �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D 

�ÄK�³���S�U�L�N�D�]�D�Q�L���Q�D��slici 6-12. 

 

Tablica 6-6. �â�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���]�D���O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³ 

�/�H�å�L�ã�W�H�����.�� 
�â�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�����G�L�M�����M�H�G��) 0,272 0,315 

Propusnost (10-3 m3) 29,6 121,2 
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Slika 6-12. �2�G�Q�R�V�L���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.�³ 

 

Koeficijent linearne �N�R�U�H�O�D�F�L�M�H�� �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �ÄK�³ (2 para) iznosi 1. To pripada skupini 

jakih linearnih ovisnosti. I�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �U�D�Q�J�R�Y�L�� �]�D�� �6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�� �N�R�H�I�L�F�L�M�H�Q�W�D��korelacije �O�H�å�L�ã�W�D��

�Ä�.�³��su prikazani u tablici 6-7.   

 

Tablica 6-7. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���U�D�Q�J�R�Y�L���6�S�H�D�U�P�D�Q�R�Y�R�Ja koeficijenta �O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.�³ 

�/�H�å�L�ã�W�H�����.�� 

�â�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�����G�L�M�����M�H�G���� 0,272 0,315 

Rang 3 1 

Propusnost (10-3 µm2) 29,6 121,2 

Rang 3 1 

 

Iznos Spearmanovoga koeficijenta �]�D�� �R�G�Q�R�V�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�.�³��

iznosi 1. S obzirom �Q�D�M�P�D�Q�M�L�� �P�R�J�X�ü�L �X�O�D�]�Q�L�� �V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q����

�9�D�å�Q�R�� �M�H��napomenuti �N�D�N�R�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �S�R�V�W�R�M�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �L�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L, ali 

�R�Y�L�P���U�D�þ�X�Q�L�P�D���R�Q�D���Q�L�M�H���Q�L�W�L���G�R�N�D�]�D�Q�D���Q�L�W�L���R�S�R�Y�U�J�Q�X�W�D��  

 

6.7. �=�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³�� 
 

 �=�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³���M�H���R�V�W�Y�D�U�H�Q�R���V���W�U�L���X�W�L�V�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����D���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H��

�M�H�� �R�V�W�Y�D�U�H�Q�R�� �V�� �þ�H�W�U�Q�D�H�V�W�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�L�K�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �5�D�]�P�D�W�U�D�Q�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D��

�Ä�.�³�� �M�H�� �G�H�V�H�W�� �J�R�G�L�Q�D���� �W�M���� �R�G�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �G�R�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �=�D�� �W�R�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�H�� �V�X��
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karte utisnutih volumena metodom inverzne udaljenosti, a rezultat interpolacije je prikazan na 

slici 6-13.  

 

 

Slika 6-13. K�R�O�L�þ�L�Q�H���Y�R�G�H���O�H�å�L�ã�W�D���ÄK�³���N�X�P�X�O�D�W�L�Y�Q�R���X�W�L�V�Q�X�W�H���X���U�D�]�G�R�E�O�M�X���R�G���������������G�R��������������

godine 

 

 Iz slike 6-13 �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�D�� �N�R�Q�W�L�Q�X�L�U�D�Q�R�V�W�� �X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �L�� �ã�L�U�H�Q�M�H�� �N�U�R�]�� �F�L�M�H�O�R��

�O�H�å�L�ã�W�H���� �.�D�N�R�� �M�H�� �Y�L�G�O�M�L�Y�R�� �U�D�V�M�H�G�� �$�� ��slika 6-13) je propusna rasjedna zona �ã�W�R�� �V�H�� �Y�L�Gi iz 

razdiobe utisnutih volumena slojne vode. Kretanje slojne vode odvijalo se �X�� �V�U�H�G�L�ãnjem i 

zapadnom �G�L�M�H�O�X�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �ã�W�R�� �M�H�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �S�U�H�P�D��slikama 6-5, 6-8, 6-10 i 6-11. Usporedba 
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utisnih volumena slojne vode (J-166 i J-���������� �L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �N�D�S�Ojevina na 

�S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D�����--169 i J-170) prikazana je na slici 6-14.     

 

 

 Slika 6-14. Usporedba utisnutih volumena �L���S�U�L�G�R�E�L�Y�H�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���]�D���E�X�ã�R�W�L�Q�X���������� 

J-166, J-169, J-170 i J-���������O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³ 

  

 Kako je vidljivo iz pridobivenih i utisnutih volumena iz slike 6-14 i zavodnjavanja 

�O�H�å�L�ã�W�D�� �L�]��slike 6-13���� �Q�L�M�H�� �E�L�O�R�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D kapljevine u pridobi�Y�Q�L�P�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D����

Pridobiveni volumen je stalan tijekom pridobivanja �E�X�ã�R�W�L�Qa (<5000 m3 kapljevine) i uz 

porast utisnutih volumena slojne vode. Tijekom smanjenja utisnutih volumena slojne vode 

smanjuje se pridobiveni volumen kapljevine iz �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �--169 i J-170. �0�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L��

kako je �]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³���E�L�O�R���]�D�G�R�Y�R�O�M�D�Y�D�M�X�ü�H �M�H�U���M�H���R�G�U�å�D�Y�D�Q���O�H�å�L�ã�Q�L���Wlak.  

 

 

 

 

 

 



 

84 
 

7. �,�=�5�$�ý�8�1�� �*�(�2�/�2�â�.�(�� �9�-�(�5�2�-�$�7�1�2�6�7�,�� �3�2�6�7�2�-�$�1�-A 

�'�2�'�$�7�1�,�+�� �/�(�ä�,�â�7�$�� �8�*�/�-�,�.�2�9�2�'�,�.�$�� �8�� �â�,�5�(�0�� �3�5�2�6�7�2�5�8��

STRUKTURA �Ä�$�³���,���Ä�%�³ 

 

�=�D�S�D�G�Q�L�� �G�L�R�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �M�H�� �U�H�O�D�W�L�Y�Q�R�� �G�R�E�U�R�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�� �S�U�R�V�W�R�U�� �V�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P��

�E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �L�� �R�W�N�U�L�Y�H�Q�L�K�� �U�H�]�H�U�Y�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D, tj. naftno-�S�O�L�Q�V�N�L�K�� �S�R�O�M�D���� �8�S�U�D�Y�R�� �]�E�R�J�� �L�]�U�D�ÿ�H�Q�H��

�S�R�Y�U�ã�L�Q�V�N�H��infrastrukture �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �R�W�N�U�L�ü�D�� �L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �G�R�G�D�W�Q�L�K �N�R�O�L�þ�L�Q�D ugljikovodika  

je ekonomski prihvatljivo i profitabilno. �1�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �]�D�S�D�G�Q�R�Ja dijela Savske depresije 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �M�H�� �3�2�6�� �]�D�� �I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �,�Y�D�Q�L�ü-Grad �]�D�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�X�� �ü�H�O�L�M�H�� �R�G�� ������ �N�P2, a rezultati su 

prikazani na slici 7-1. 

 

 

Slika 7-1. �û�H�O�L�M�H���L���S�U�L�S�D�G�D�M�X�ü�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L��formacije �,�Y�D�Q�L�ü-Grad u zapadnom 

dijelu Savske depresije (iz: VRBANAC et al., 2010a, izvornik je na engleskom) 

 

�,�V�W�U�D�åenost neogenskih i kvartarnih naslaga �]�D���S�R�G�U�X�þ�M�H���6�D�Y�V�N�H���L���'�U�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H je 

prikazana na slici 7-2. Prema njoj, �X�Q�X�W�D�U�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �Q�L�M�H�� �L�V�W�U�D�å�H�Q�R�� ���� % 

�Y�R�O�X�P�H�Q�D�� �W�D�O�R�å�L�Q�D�� �ã�W�R�� �V�X�� �G�R�E�U�H�� �S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�N�H�� �]�D�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N�� �P�R�J�X�ü�Lh �Q�R�Y�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D��
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ugljikovodika u �ã�L�U�L�P��prostorima �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³. �=�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �]�D�S�D�G�Q�R�Ja dijela Savske 

�G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�U�R�Q�D�O�D�V�N�D���Q�R�Y�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D��u formaciji �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü�� �P�R�å�H��se opaziti na 

strukturnim kartama �S�R���S�O�R�K�L���U�H�S�H�U�D���5�3 i Z' (prilozi 7 i 8). �7�D�N�Y�D���S�R�G�U�X�þ�M�D��su rubni dijelovi 

struktura �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� ��prilog 3���� �L�� �S�R�O�M�D�� �Ä�%�³�� ��prilog 5������ �0�R�J�X�ü�L�� �M�H�� �S�U�R�Q�D�O�D�]�D�N �S�U�R�G�X�å�H�W�N�D��

�S�R�V�W�R�M�H�ü�L�K���O�H�å�L�ã�W�D na satelitskim strukturama donjopontske starosti. S obzirom na stupanj 

�L�V�W�U�D�å�H�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�D���� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�R�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Q�H�� �E�L�� �L�P�D�O�R�� �Y�H�O�L�N�H���J�H�R�O�R�ã�N�H��rezerve ugljikovodika 

(oko 500 000 m3). No, takvo �Q�R�Y�R�� �R�W�N�U�L�ü�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�Novodika bi �]�D�V�L�J�X�U�Q�R�� �S�U�R�G�X�å�Llo 

vrijeme i rentabilnost pridobivanja ugljikovodika. U nastavku su �S�R���N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�We 

�G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Qe vrijednosti kategorija POS-a za navedeni pretpostavku.  

 

 

Slika 7-2. �,�V�W�U�D�å�H�Q�R�V�W���Q�H�R�J�H�Q�V�N�L�K���L���N�Y�D�U�W�D�U�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���X���6�D�Y�V�N�R�M���L���'�U�D�Y�V�N�R�M���G�H�S�U�H�V�L�M�L ( iz: 

�9�(�/�,�û�������������� 

 

7.1. Procjena postojanja regionalnih zamki 

 

Pod pojmom zamke podrazumijeva se migracijski �]�D�W�Y�R�U�H�Q�D�� �J�H�R�O�R�ã�N�D�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �X��

kojoj su gravitacijski odvojeni ugljikovodici i slojna voda. Vjerojatnost kategorije zamki se 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D���S�U�H�P�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�P��izrazu 7.1: 
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p(zamka)= p(strukturna zamka/stratigrafska zamka) · p(izolator)    (7.1) 

 

 �3�U�H�P�D���N�O�D�V�L�I�L�N�D�F�L�M�L���%�5�2�'�$�����������������O�H�å�L�ã�W�D���S�R�O�M�D���Ä�$�³���L���Ä�%�³���S�U�L�S�D�G�D�M�X���V�N�X�S�L�Q�L���V�O�R�M�Q�L�K����

�]�D�V�Y�R�ÿ�H�Q�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �N�R�M�D�� �V�X�� �R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q�D�� �O�L�W�R�O�R�ã�N�L�P�� �L�� �W�H�N�W�R�Q�V�N�L�P�� �H�N�U�D�Q�R�P���� �R�G�Q�R�V�Q�R��

kombinacijom oba. �=�D�� �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³, �W�M���� �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�Q�X�W�D�U�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü, 

vrijednost potkategorije �Ä�6�W�U�X�N�W�X�U�Q�D�� �]�D�P�N�D�³�� �L�]�Q�R�V�L�� �������� potkategorija �Ä�6�W�U�D�W�L�J�U�D�I�V�N�D�� �L�O�L��

�N�R�P�E�L�Q�L�U�D�Q�D�³�� �L�]�Q�R�V�L�� ���������� �M�H�U�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�� �W�D�N�Y�L�P�� �]�D�P�N�D�P�D�� �X�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �Q�L�V�X��

dokazana���� �D�O�L�� �V�H�� �R�þ�H�N�X�M�X�� �R�W�N�U�L�W�L�� �Q�D�� �U�X�E�R�Y�L�P�D���� �W�M���� �X�Q�X�W�D�U�� �V�D�W�H�O�L�W�V�N�L�K�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �X�� �R�N�R�O�L�F�L�� �G�Y�D�M�X��

dokazanih polja. Potkategorija �Ä�.�Y�D�O�L�W�H�W�D�� �L�]�R�O�D�W�R�U�V�N�L�K�� �V�W�L�M�H�Q�D�³�� �L�]�Q�R�V�L��1,0 jer se radi o 

regionalno dokazanim nepropusnim donjopontskim laporima. Ukupna vjerojatnost za 

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���Ä�=�D�P�N�D�³���L�]�Q�R�V�L���������� (tablica 7-1).  

 

Tablica 7-1. Odabrane vjerojatnosti �R�S�D�å�H�Q�L�K���S�R�M�D�Y�D���X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X��(plavi 

pravokutnici�����]�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���Ä�=�D�P�N�D�³ ���0�$�/�9�,�û�������������E�� 

ZAMKA 
Strukturna zamka p (dij. jed.) 

���v�š�]�l�o�]�v���o�����]���‰���o���}�µ�Ì���]�P�v�µ�������‰�}�À���Ì���v�}���•�����•�š���Œ�]�i�]�u���•�š�]�i���v���u���X 1,00 
Rasjednuta antiklinala 0,75 
Strukturni nos zatvoren rasjedom 0,50 
Svaka "pozitivna" rasjednuta �•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�������]�i�����P�Œ���v�]�������v�]�•�µ���š�}���v�}���}���Œ�������v�� 0,25 
�^�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�v�]���•�l�o�}�‰���v�]�i�����}���Œ�������v 0,05 

Stratigrafska ili kombinirana p (dij. jed.) 
Algni greben 1,00 
�W�i���“�����v�i���l koji isklinjava 0,75 
Sedimenti izmijenjeni dijagenezom 0,50 
Nagla promjena petrofizikalnih svojstava (zbog gline, promjena facijesa) 0,25 
Stratigrafski sklop nije �}���Œ�������v 0,05 

Kvaliteta izolatorskih stijena p (dij. jed.) 
Regionalno dokazane izolatorske stijene 1,00 
�^�š�]�i���v���������Ì���o���Î�]�“�v�]�Z���•�À�}�i�•�š���À�� 0,75 

Stijene propusne za plin ("gubitak plina") 0,50 
�W�Œ�}�‰�µ�•�v�����•�š�]�i���v�����•���u�i���•�š�]�u�]�������‰�}�À�������v�]�u���µ���i���o�}�u���P�o�]�v���l�•�]�o�š�� 0,25 
�/�Ì�}�o���š�}�Œ�•�l�����•�š�]�i���v�����v�]�•�µ���}���Œ�������v�� 0,05 
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7.2. Procjena pos�W�R�M�D�Q�M�D���Q�R�Y�L�K���O�H�å�L�ã�W�D���X���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X 

 

�/�H�å�L�ã�W�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�� �Y�U�V�W�R�P�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �L�� �L�]�Q�R�V�R�P�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���� �ã�Wo ujedno 

predstavlja potkategorije unutar POS-ove kategorije �O�H�å�L�ã�W�H (izraz 7.2): 

 

p(�O�H�å�L�ã�W�H)= p(�Y�U�V�W�D���O�H�å�L�ã�W�D) · p(�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L)     (7.2) 

 

�'�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� ���S�R�O�M�H�� �Ä�$�³���� �L�� �Ä�.�³�� ���S�R�O�M�H�� �Ä�%�³���� �þ�L�Q�H�� �V�L�W�Q�R�]�U�Q�D�W�L���� �W�L�Q�M�þ�D�V�W�L��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�F�L����a tako �M�H�� �L�� �X�� �ã�L�U�H�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H����pa je iznos potkategorije �Ä�9�U�V�W�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�³��

���������� �6�U�H�G�Q�M�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �Q�D�� �S�R�O�M�X�� �Ä�$�³�� �M�H�� ������������ �G�L�M���� �M�H�G���� �]�D�� �S�O�L�Qsko 

�]�D�V�L�ü�H�Q�M�H i 0,192 dij�����M�H�G�����]�D���Q�D�I�W�Q�R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H����tablica 5-2)�����G�R�N���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.�³���Q�D���S�R�O�M�X���Ä�%�³���M�H��

0,202 dij. jed. za plin�V�N�R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H i 0,216 dij. jed. za naft�Q�R���]�D�V�L�ü�H�Q�M�H (tablica 6-2). Prema 

tome vrijednost potkategorije �Ä�9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�³���M�H�������������M�H�U���M�H���R�Q�D���U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�R���Y�H�ü�D���R�G��

15 %�����9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���Ä�/�H�å�L�ã�W�H�³��se regionalno tad�D���P�R�å�H���S�R�V�W�D�Y�L�W�L���Q�D 1,0 (tablica 7-2). 

 

Tablica 7-2. �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����S�O�D�Y�L��pravokutnici�����]�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���Ä�/�H�å�L�ã�W�H�³ ���0�$�/�9�,�û����

2009b) 

�>���•�/�a�d�� 
Vrsta �o���Î�]�“�š�� p (dij. jed.) 

�W�i���“�����v�i���l�U�� ���]�•�š�� �]��znatnoga lateralnoga prostiranja; Pz podina 
predstavljena granitom, gnajsom, gabrom; Dolomiti sa sekundarnom 
�“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�“���µ�V�� ��lg�v�]�� �P�Œ�������v�]�� �•���� �Ì�v�������i�v�}�u�� �•���l�µ�v�����Œ�v�}�u�� �“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�“���µ�U��
�Œ���Ì�À�]�i���v�}�u�� �Ì���}�P�� �}�l�Œ�“���À���v�i���� �]�o�]�� �]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�]�� �~�‰�}���•�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�u�� �‰�Œ�}�����•�]�u����
�š�Œ�}�“���v�i���X 

1,00 

�W�i���“�����v�i���l�U�� ���}�P���š�� �•�]�o�š�}�u��ili glinom; Stijene Pz i  Mz podine sa 
�•���l�µ�v�����Œ�v�}�u�� �“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�]�U�� �u���o�}�P���� �‰�Œ�µ�Î���v�i���V�� ���o�P���o�v�]�� �P�Œ�������v�]�� �]�•�‰�µ�v�i���v�]�� �•��
fragmentima skeleta s muljem i marinskim cementom. 

0,75 

�W�i���“�����v�i���l �l�}�i�]�� �µ�l�o�i�µ���µ�i���� �Ì�v�������i���v�� �µ���i���o�� �����•�š�]������ �P�o�]�v���l�•�]�o�š���U�� �u���o�}�P����
prostiranja. 

0,50 

Stijene Pz i Mz podine, uklju���µ�i�µ���]�� �v�]�•�l�µ�� �•���l�µ�v�����Œ�v�µ�� �“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�� �]��
relativno malo prostiranje. 

0,25 

�s�Œ�•�š�����o���Î�]�“�š�����v�]�i�����}���Œ�������v�� 0,05 
�s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�] p (dij. jed.) 

Prvotna �“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�E�í�ñ���9�•�V��Drugotna �“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�E�ñ %). 1,00 
Prvotna �“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�ñ-15 %); Drugotna �“�µpljikavost (1-5 %). 0,75 
Prvotna �“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�D�í�ì���9�•�V���W�Œ�}�‰�µ�•�v�}�•�š���~�í���|���í�ì-3 µm2) 0,50 
Drugotna �“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�E�í %) 0,25 
�s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�]���v�]�•�µ���}���Œ�������v�� 0,05 
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7.3. �3�U�R�F�M�H�Q�D���S�R�V�W�R�M�D�Q�M�D���G�R�Y�R�O�M�Q�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D���]�U�H�O�L�K���P�D�W�L�þ�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���]�D���Q�R�Y�D���O�H�å�L�ã�W�D  

 

�0�D�W�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H�� �V�X���L�]�Y�R�U�L�ã�Q�H stijene u kojima su se pod djelovanjem tlaka i 

�W�H�P�S�H�U�D�W�X�U�H�� �J�H�Q�H�U�L�U�D�O�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�F�L���� �.�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �Ä�0�D�W�L�þ�Q�D�� �V�W�L�M�H�Q�D�³�� �M�H�� �S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D�� �X�� �W�U�L��

potkategorije�����P�D�W�L�þ�Q�L���I�D�F�L�M�H�V�����]�U�H�O�R�V�W���L��izvor podataka. Izraz 7.3 za vjerojatnost je: 

 

p(m�D�W�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H��� ���S���P�D�W�L�þ�Q�L���I�D�F�L�M�H�V�����Â���S���]�U�H�O�R�V�W����· p(izvor podataka)   (7.3) 

 

�1�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���]�D�S�D�G�Q�R�Ja �G�L�M�H�O�D���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H���P�D�W�L�þ�Q�L���I�D�F�L�M�H�V���M�H���N�H�U�R�J�H�Q���W�L�S�D��II i/ili 

II I ���%�$�5�,�û���� �������������� �=�D���S�U�R�V�W�R�U�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �S�U�H�P�D�� �%�$�5�,�û��(2006) te TROSKOT-

�ý�2�5�%�,�û�� �H�W�� �D�O����(2009) vrijednost TOC (engl. Total Organic Carbon, skr. TOC) je 1,4 i 

vitrinitne refleksije (Ro[%]) je od 0,6 do 0,8. �1�D�I�W�H���S�R�O�M�D���Ä�$�³���L���Ä�%�³���R�G�O�L�N�X�M�X���V�H���G�X�J�R�O�D�Q�þ�D�Q�R�P��

molekularnom strukturom (do C40�������ã�W�R���V�H���R�G�U�D�å�D�Y�D���Y�L�V�R�N�R�P���N�R�Q�F�H�Q�W�U�D�F�L�M�R�P���N�U�X�W�L�K���S�D�U�D�I�L�Q�D��

kojih je u nafti 16 �������9�$�6�,�/�-�(�9�,�û, 2009). Ove visoko parafinske, voskaste nafte potje�þu iz 

mati�þ�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���V���S�R�Y�H�ü�D�Q�L�P���X�G�M�H�O�R�P���W�H�U�H�V�W�U�L�þ�Q�L�K���O�L�S�L�G�Q�L�K���N�R�P�S�R�Q�H�Q�D�W�D�����N�R�M�H���V�X��prepoznate 

u Gojlu ���9�$�6�,�/�-�(�9�,�û, 2009). Vrijednost vjerojatnosti potkategorije �M�H�� �R�G�U�H�ÿ�Hna 

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�ã�ü�X 0,75. �0�D�W�L�þ�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H���O�H�å�L�ã�W�D��polja �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³�� �V�X nastale u �P�D�U�L�Q�V�N�R�P�� �R�N�R�O�L�ã�X��

tijekom srednjeg i gornjeg miocena (gornji baden do donji panon). D�X�E�L�Q�D���P�D�W�L�þ�Q�L�K���V�W�L�M�H�Q�D���M�H 

od 1300 do 3362 m (TROSKOT-�ý�2�5�%�,�û���H�W���D�O��, 2009). Vjerojatnost generiranja prema tipu 

kerogena je 0,75, tj. to je vjerojatnost da su danas (ili su bili u �Q�H�G�D�Y�Q�R�M���J�H�R�O�R�ã�N�R�M���S�U�R�ã�O�R�V�W�L�����X��

katagenskoj i metagentskoj fazi zrelosti. Izvor podataka bile su geokemijske analize jezgara i 

fluida ���Q�S�U�����%�$�5�,�û, 2006). Ukupna vjerojatnos�W���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���Ä�0�D�W�L�þn�H���V�W�L�M�H�Q�H�³���M�H��0,75 (tablica 

7-3).   
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Tablica 7-3. �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����S�O�D�Y�L��pravokutnici�����]�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���Ä�0�D�W�L�þ�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H�³ 

���0�$�/�9�,�û�������������E�� 

�D���d�/���E�����^�d�/�:���E�� 
�D���š�]���v�]���(�����]�i���• p (dij. jed.) 

Kerogen tipa I i/ili II 1,00 
Kerogen tipa III 0,75 
Povoljni paleofacijesi uz �š���o�}�Î���v�i�����}�Œ�P���v�•�l�����š�À���Œ�] 0,50 
�Z���P�]�}�v���o�v�}�� �‰�}�Ì�v���š�]�� �(�����]�i���•�]�� �u���š�]���v�]�Z�� �•�š�]�i���v���U�� ���o�]�� �v�]�•�µ�� ���}�l���Ì���v�]�� �v����
promatranom lokalitetu 

0,25 

�s�Œ�•�š�����u���š�]���v�]�Z���•�š�]�i���v�����v�]�i�����}���Œ�������v�� 0,05 
Zrelost  p (dij. jed.) 

�D���š�]���v�����•�š�]�i���v����su u �l���š���P���v�•�l�}�i���(���Ì�]���~�—�v���(�š�v�]�—���‰�Œ�}�Ì�}�Œ���]�o�]���—�À�o���Î�v�}�Pa" plina) 1,00 
�D���š�]���v�����•�š�]�i���v�� su u metagentskoj fazi 0,75 
�D���š�]���v�����•�š�]�i���v����su u ranoj katagentskoj fazi 0,50 
�D���š�]���v�����•�š�]�i���v�� su u kasnoj dijagenetskoj fazi 0,25 
�Z���Ì�]�v�����Ì�Œ���o�}�•�š�]���v�]�i�����}���Œ�������v�� 0,05 

Izvor podataka  p (dij. jed.) 
Geokemijske analize jezgara i fluida 1,00 
Analogija s prostorno bliskim geokemijskim analizama 0,75 
�D�}�����o�]�Œ���v�i�����]���]�Ì�Œ�����µ�v���š���Œ�u�]�i�•�l�����Ì�Œ���o�}�•�š�]���~�v�‰�Œ�X���>�}�‰���š�]�v�U���t���‰�o���•���]�����Œ�X�• 0,50 
Modeliranje termijske zrelosti na tek nekoliko lokacija 0,25 
�/�Ì�À�}�Œ���‰�}�����š���l�����v�]�i�����}���Œ�������v 0,05 

 

7.4. Migracija  

 

Migracija ugljikovodika �M�H�� �N�U�H�W�D�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �R�G�� �P�D�W�L�þ�Q�H�� �G�R�� �O�H�å�L�ã�Q�H�� �V�W�L�M�H�Q�H, a 

dijeli se na prvotnu i drugotnu (primarnu i sekundarnu) migraciju. Potkategorije unutar ove 

kategorije su: pojava u�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �S�R�O�R�å�D�M�� �]�D�P�N�H�� �L�� �Y�U�L�M�H�P�H migracije, a vjerojatnost 

kategorije (izraz 7.4) je: 

 

p(migracija)= p(pojava ugljikovodika) · p(pol�R�å�D�M���]�D�P�N�H�����Â���S���Y�U�L�M�H�P�H��   (7.4) 

 

 Pridobivanje ugljikovodika �L�]�� �O�H�å�L�ã�W�D polja �Ä�$�³���]�D�S�R�þ�H�O�R��je 1962. godine, dok je iz 

�O�H�å�L�ã�W�D��polja �Ä�%�³ �]�D�S�R�þ�H�O�R��1970. godine, pa je potkategoriji �Ä�3�R�M�D�Y�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�³���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� ���������� �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �]�D�P�N�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�X�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �G�R�N�D�]�D�Q�L�K��

migracijskih putova ���Q�S�U���� �9�(�/�,�û, 2007) te je �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �Ä�3�R�O�R�å�D�M�� �]�D�P�N�H�³�� ����������

Prema starosti zamka je starija od vremena kada su �P�D�W�L�þ�Qe stijene dostigle zrelost 

���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���Ä�9�U�L�M�H�P�H�³���M�H���������������8�N�X�S�Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���]�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���Ä�0�L�J�U�D�F�L�M�D�³���L�]�Q�R�V�L�������������� 
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Tablica 7-4. �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����S�O�D�Y�L��pravokutnici) za k�D�W�H�J�R�U�L�M�X���Ä�0�L�J�U�D�F�L�M�D�³��

���0�$�/�9�,�û�������������E�� 

MIGRACIJA 
Pojava ugljikovodika p (dij. jed.) 

Pridobivanje ugljikovodika 1,00 
�h�P�o�i�]�l�}�À�}���]���]�� �•�µ�� �}�‰���Î���v�]�� �µ�� �š�Œ���P�}�À�]�u���X�� �K�‰���Î���v�� �i���� �v�}�À�]�� �‰�o�]�v�� �l�}�v�����v�š�Œ�����]�i����
>10 % 

0,75 

�E���(�š���� �i���� �}�‰���Î���v���� �µ�� �i���Ì�P�Œ���u���� �~�o�µ�u�]�v�]�•�����v�š�v�}�u�� ���v���o�]�Ì�}�u�U��testiranjem 
jezgri) 

0,50 

�E���(�š���� �i���� �}�‰���Î���v���� �µ�� �š�Œ���P�}�À�]�u���� �~�o�µ�u�]�v�]�•�����v�š�v�}�u�� ���v���o�]�Ì�}�u�U�� �š���•�š�]�Œ���v�i���u��
jezgri) 

0,25 

�E�]�•�µ���}�‰���Î���v�]���µ�P�o�i�]�l�}�À�}���]���] 0,05 
�W�}�o�}�Î���i���Ì���u�l�� p (dij. jed.) 

�•���u�l�����i�����}���Œ�������v�����µ�v�µ�š���Œ�����}�l���Ì���v�}�P�����u�]�P�Œ�����]�i�•�l�}�Pa puta 1,00 
�•���u�l�����•�����v���o���Ì�]���]�Ì�u�����µ�����À�� �����‰�}�����v�š�Œ�����u���š�]���v�]�Z���•�š�]�i���v�� 0,75 
Kratki migracijski put (<10 km) 0,50 
Dugi migracijski put (>10 km) 0,25 
�D���š�]���v�����•�š�]�i���v�����v�]�•�µ���}���Œ�������v�� 0,05 

Vrijeme  p (dij. jed.) 
�•���u�l�����i�����•�š���Œ�]�i�����}�����Ì�Œ���o�]�Z���u���š�]���v�]�Z���•�š�]�i���v�� 1,00 
�•���u�l�����i�����u�o���������}�����Ì�Œ���o�]�Z���u���š�]���v�]�Z���•�š�]jena 0,75 
�K���v�}�•���]�Ì�u�����µ���Ì���u�l�����]���u���š�]���v�]�Z���•�š�]�i���v�����i�����v���‰�}�Ì�v���š 0,50 
 - 0,25 
 - 0,05 

 

�����������2�þ�X�Y�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D 

 �.�D�W�H�J�R�U�L�M�D���Ä�2�þ�X�Y�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�³���M�H���S�R�G�L�M�H�O�M�H�Q�D���Q�D���G�Y�L�M�H��potkategorije�����W�O�D�N���O�H�å�L�ã�W�D��

i slojna voda. �7�O�D�N�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �R�V�L�J�X�U�D�Y�D��kontinuirano pridobivanje ugljikovodika, dok slojna 

voda �R�G�U�H�ÿ�X�M�H �E�X�G�X�ü�H razdoblje pridobivanja ugljikovodika. Izraz 7.5 za vjerojatnost 

�N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���Ä�2�þ�X�Y�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�³���M�H���� 

 

�S���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D��� ���S���W�O�D�N���O�H�å�L�ã�W�D�����Â���S���V�O�R�M�Q�D���Y�R�G�D��     (7.5) 

 

�3�R�þ�H�W�Q�L�� �W�O�D�N���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�.�³�� �S�R�O�M�D�� �Ä�%�³�� �Q�D�� �G�X�E�L�Q�L�� �R�G�� ���������� �P�� �M�H�� ������������ �E�D�Ua (iz:*) , dok 

�S�R�þ�H�W�Q�L �W�O�D�N���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���S�R�O�M�D���Ä�$�³��na dubini 1367 m iznosi 157,3 bara (iz:**). �3�R�þ�H�W�Q�L���Wlakovi 

�O�H�å�L�ã�W�D�� �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³�� �V�X�� �Y�H�ü�L��od  hidrostatskoga tlaka, ali s�H�� �W�L�M�H�N�R�P�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�Q�L��

tlak smanjio, tj. blizak je hidrostatskom tlaku, pa je prema tome vjerojatnost u potkategoriji 

�Ä�2�þ�X�Y�D�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�³ 0,75. Potkategorija �Ä�6�O�R�M�Q�D�� �Y�R�G�D�³�� �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�� �]�D�S�D�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X��

Savske depresije iznosi 1,0, jer su akviferi (vodonosni slojevi) mirnih �O�H�å�L�ã�Q�L�K voda, tj. nema 
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�]�Q�D�þ�D�M�Q�L�M�H�J���S�U�R�G�R�U�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���X�Q�X�W�D�U���O�H�å�L�ã�W�D�����8�N�X�S�Q�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���]�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���Ä�2�þ�X�Y�D�Q�M�H��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�³���M�H������������  

 
Tablica 7-5. �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�����S�O�D�Y�L��pravokutnici�����]�D���N�D�W�H�J�R�U�L�M�X���Ä�2�þ�X�Y�D�Q�M�H��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�³ ���0�$�/�9�,�û�������������E���� 

�K���h�s���E�:����UGLJIKOVODIKA 
�d�o���l���o���Î�]�“�š�� p (dij. jed.) 

�s�����]���}�����Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�}�Pa 1,00 
�W�Œ�]���o�]�Î�v�}���Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�] 0,75 
�D���v�i�]���}�����Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�}�Pa 0,50 
 - 0,25 
 - 0,05 

Slojna voda p (dij. jed.) 
�D�]�Œ���v�����l�À�]�(���Œ���o���Î�]�“�v�]�Z���À�}���� 1,00 
���l�š�]�À���v�����l�À�]�(���Œ���o���Î�]�“�v�]�Z���À�}���� 0,75 
Slojne vode se infiltriraju �µ���o���Î�]�“�š�����]�Ì���•�µ�•�i�����v�]�Z���•�š�]�i���v�� 0,50 
���l�À�]�(���Œ���i�����]�v�(�]�o�š�Œ�]�Œ���v���À�}���}�u���•���‰�}�À�Œ�“�]�v�� 0,25 
 - 0,05 

 

7.6. �,�]�U�D�þ�X�Q�� �X�N�X�S�Q�H�� �J�H�R�O�R�ã�N�H��vjerojatnosti  (POS-a) �X�� �ã�L�U�H�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �Ä�$�³�� �L��

�Ä�%�³ 

 
Kategorije �N�R�M�H�� �V�X�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Q�H�� �R�G�� �S�R�W�S�R�Jlavlja 7.1. do 7.5. su zbirno 

prikazane u tablici 7-6, dobivene vrijednosti su unijete u izraz 2.28 za �L�]�U�D�þ�X�Q��POS-a. 

�,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���3�2�6-a �X���ã�L�U�H�P���S�U�R�V�W�R�U�X���V�W�U�X�N�W�X�U�D���Ä�$�³���L���Ä�%�³��iznosi 0,4218, a prema slici 

2-15 dob�L�Y�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���Y�H�ü�D���R�G���������� Time je opravdan nastavak daljnjih �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D (npr. 

�5�(�ä�,�û���	���9�$�5�(�1�,�1�$������������.  
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Tablica 7-6. �2�G�U�H�ÿ�H�Q�H���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�����S�O�D�Y�L pravokutnici) za �O�H�å�L�ã�W�D �S�R�O�M�D���Ä�$�³���L���Ä�%�³�����W�M�����]�D�S�D�G�Q�L��

dio Savske depresije 

ZAMKA �>���•�/�a�d�� �D���d�/���E�����^�d�/�:���E�� MIGRACIJA 
�K���h�s���E�:����

UGLJIKOVODIKA 

Strukturna zamka p �s�Œ�•�š�����o���Î�]�“�š�� p �D���š�]���v�]���(�����]�i���• p 
Pojava 

ugljikovodika 
p �d�o���l���o���Î�]�“�š�� p 

Antiklinala i 
�‰���o���}�µ�Ì���]�P�v�µ������
povezano sa starijim 
stijenama. 

1,00 �W�i���“�����v�i���l�U�����]�•�š���]���Ì�v���š�v�}�P����
lateralnoga prostiranja; Pz 
podina predstavljena 
granitom, gnajsom, 
gabrom; Dolomiti sa 
sekundarnom 
�“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�“���µ�V�����o�P���o�v�]��
grebeni ispunjeni sa 
�Ì�v�������i�v�}�u���•���l�µ�v�����Œ�v�}�u��
�“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�“���µ�U���Œ���Ì�À�]�i���v�}�u��
�Ì���}�P���}�l�Œ�“���À���v�i�����]�o�]��
�]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�]��
�~�‰�}���•�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�u��
�‰�Œ�}�����•�]�u�����š�Œ�}�“���v�i���X 

1,00 Kerogen tipa I i/ili II 1,00 Pridobivanje 
ugljikovodika 

1,00 �s�����]���}����
�Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�}�P 

1,00 

Rasjednuta antiklinala 0,75 �W�i���“�����v�i���l�U�����}�P���š���•�]�o�š�}�u���]�o�]��
glinom; Stijene Pz i  Mz 
podine sa sekundarnom 
�“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�]�U���u���o�}�P����
�‰�Œ�µ�Î���v�i���V�����o�P���o�v�]���P�Œ�������v�]��
ispunjeni s fragmentima 
skeleta s muljem i 
marinskim cementom. 

0,75 Kerogen tipa III 0,75 Ugljikovodici su 
�}�‰���Î���v�]���µ��
tragovima. 
�K�‰���Î���v���i�����v�}�À�]��
plin 
koncentracije 
>10% 

0,75 �W�Œ�]���o�]�Î�v�}��
�Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�] 

0,75 

Strukturni nos zatvoren 
rasjedom 

0,50 �W�i�������v�i���l���l�}�i�]���µ�l�o�i�µ���µ�i����
�Ì�v�������i���v���µ���i���o�������•�š�]������
gline/silta, maloga 
prostiranja. 

0,50 Povoljni paleo-facijesi 
�µ�����š���o�}�Î���v�i�����}�Œ�P���v�•�l����
tvari 

0,50 �E���(�š�����i�����}�‰���Î���v����
u jezgrama 
(luminiscentnom 
analizom, 
testiranjem 
jezgri) 

0,50 Manji od 
�Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�}�P 

0,50 

Svaka "pozitivna" 
�Œ���•�i�����v�µ�š�����•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�������]�i����
�P�Œ���v�]�������v�]�•�µ���š�}���v�}��
�}���Œ�������v�� 

0,25 Stijene Pz i Mz podine, 
�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]���v�]�•�l�µ��
�•���l�µ�v�����Œ�v�µ���“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���]��
relativno malo prostiranje. 

0,25 Regionalno poznati 
�(�����]�i���•�]���u���š�]���v�]�Z���•�š�]�i���v���U��
ali nisu dokazani na 
promatranom 
lokalitetu. 

0,25 �E���(�š�����i�����}�‰���Î���v����
u tragovima 
(luminiscentnom 
analizom, 
testiranjem 
jezgri) 

0,25   0,25 

Strukturni sklop nije 
�}���Œ�������v 

0,05 �s�Œ�•�š�����o���Î�]�“�š�����v�]�i�����}���Œ�������v�� 0,05 �s�Œ�•�š�����u���š�]���v�]�Z���•�š�]�i���v����
�v�]�i�����}���Œ�������v���X 

0,05 �E�]�•�µ���}�‰���Î���v�]��
ugljikovodici 

0,05   0,05 

Stratigrafska ili 
kombinirana 

p 
Vrijednosti 

�“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�] 
p Zrelost p 

�W�}�o�}�Î���i��
zamke 

 p Slojna voda p 

Algalni greben 1,00 �W�Œ�]�u���Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�E�í�ñ  
%); Sekundarna 
�“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�E�ñ %). 

1,00 Sedimenti su u 
katagenskoj fazi 
("naftni" prozor ili 
�—�À�o���Î�v�}�Pa" plina 

1,00 Zamka je 
�}���Œ�������v�����µ�v�µ�š���Œ��
dokazanoga 
migracijskoga 
puta 

1,00 Miran akvifer 
�o���Î�]�“�v�]�Z���À�}���� 

1,00 

�W�i���“�����v�i���l koji isklinjava 0,75 �W�Œ�]�u���Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�ñ-15 
%); Sekundarna 
�“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�í-5 %). 

0,75 Sedimenti su u 
metagentskoj fazi 

0,75 Zamka se nalazi 
�]�Ì�u�����µ�����À����
depocentra 
�u���š�]���v�]�Z���•�š�]�i���v�� 

0,75 Aktivan 
akvifer 
�o���Î�]�“�v�]�Z���À�}���� 

0,75 

Sedimenti izmijenjeni 
dijagenezom 

0,50 �W�Œ�]�u���Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�D�í�ì��
%); Propusnost (1 · 10-3 

µm2) 

0,50 Sedimenti su u ranoj 
katagentskoj fazi 

0,50 Kratki migracijski 
put (<10 km) 

0,50 Slojne vode 
se infiltriraju 
�µ���o���Î�]�“�š�����]�Ì��
susjednih 
stijena 

0,50 

Nagla promjena 
petrofizikalnih svojstava 
(zbog gline, promjena 
facijesa) 

0,25 �^���l�µ�v�����Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š��
(>1 %) 

0,25 Sedimenti su u kasnoj 
dijagenetskoj fazi. 

0,25 Dugi migracijski 
put (>10 km) 

0,25 Akvifer je 
infiltriran 
vodom s 
�‰�}�À�Œ�“�]�v�� 

0,25 

Stratigrafski sklop nije 
�}���Œ�������v 

0,05 �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�]��
�v�]�•�µ���}���Œ�������v�� 

0,05 Razina zrelosti nije 
�}���Œ�������v�� 

0,05 �D���š�]���v�����•�š�]�i���v����
�v�]�•�µ���}���Œ�������v�� 

0,05   0,05 

Kvaliteta 
izolatorskih stijena 

p 
    

Izvor podataka p Vrijeme  p 
    

Regionalno dokazane 
izolatorske stijene 

1,00     Geokemijske analize na 
jezgrama i fluidima 

1,00 Zamka je starija 
od zrelih 
�u���š�]���v�]�Z���•�š�]�i���v�� 

1,00     

�^�š�]�i���v���������Ì���o���Î�]�“�v�]�Z��
svojstava 

0,75     Analogija s prostorno 
bliskim geokemijskim 
analizama. 

0,75 �•���u�l�����i�����u�o��������
od zrelih 
�u���š�]���v�]�Z���•�š�]�i���v�� 

0,75     

Stijene propusne za plin 
("gubitak plina") 

0,50     �D�}�����o�]�Œ���v�i�����]���]�Ì�Œ�����µ�v��
termijske zrelosti (npr. 
Lopatin, Waples i dr.) 

0,5 �K���v�}�•���]�Ì�u�����µ��
�Ì���u�l�����]���u���š�]���v�]�Z��
stijena je 
nepoznat 

0,50     

Propusne stijene s 
�u�i���•�š�]�u�]�������‰�}�À�������v�]�u��
udjelom gline/silta 

0,25     Modeliranje termijske 
zrelosti na tek nekoliko 
lokacija 

0,25   0,25     

Izolatorske stijene nisu 
�}���Œ�������v�� 

0,05     Izvor podataka nije 
�}���Œ�������v 

0,05   0,05     
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7.7. Modifikacija POS-a za �V�O�X�þ�D�M�H�Y�H�� �N�D�G�D�� �V�H�� �L�]�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D 

sekundarnim metodama, primjer za Savsku depresiju 

 
�9�H�ü�L�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D��naftno-plinskih polja u Savskoj depresiji su u sekundarnoj fazi 

�S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�����3�R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H���O�H�å�L�ã�Q�R�Ja tlaka se ostvaruje �X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H�����8���S�R�V�W�R�M�H�ü�R�M��

strukturi POS-a ���Q�S�U�����0�$�/�9�,�û, 2003; �0�$�/�9�,�û���	���5�8�6�$N, 2009; �5�(�ä�,�û���	���9�$�5�(�1�,�1�$, 

2017) �S�R�G�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�R�P�� �Ä�2�ý�8�9�$�1�-�(�� �8�*�/�-�,�.�2�9�2�'�,�.�$�³�� �S�R�V�W�R�M�H�� ����potkategorije: tlak 

�O�H�å�L�ã�W�D�� �L�� �V�O�R�M�Q�D�� �Y�R�G�D����Crpljenje ugljikovodika iz �O�H�å�L�ã�W�D���]�U�H�O�L�K�� �Q�D�I�W�Q�L�K�� �S�R�O�M�D�� �M�H�� �R�E�L�O�M�H�å�H�Q�R��

visokim udjelom slojne vode (vezane i nevezane) u pridobivenoj kapljevini. Pod pojmom 

�N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�D�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �V�H�� �P�M�H�ã�D�Y�L�Q�D vode, nafte i otopljenoga naftnoga plina. �7�U�R�ã�N�R�Y�L��

�S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]�� �]�D�Y�R�G�Q�M�H�Q�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �R�S�L�V�D�Q�L��su �X�� �U�D�G�R�Y�L�P�D�� �,�9�â�,�1�2�9�,�û�� �	��

�'�(�.�$�1�,�û��(2015)���� �,�9�â�,�1�2�9�,�û��(2017) �L�� �,�9�â�,�1�2�9�,�û��(2018a) i ekonomski je isplativo 

pridobivanje ugljikovodika �X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���M�H���S�R�V�W�R�W�D�N���Y�R�G�H���X���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�L���Y�H�ü�L���R�G��90 %.  

�$�N�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �J�H�R�O�R�ã�N�R�Ja POS-a relativno mala, sukladno time i vrijednost 

modificiranoga POS-�D�� �]�D�� �X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �Q�H�ü�H�� �]�Q�D�þ�D�M�Q�R�� �R�G�Vtupati.  Potkategorija 

�Ä�6�/�2�-�1�$���9�2�'�$�³�� ��slika 2-14) je primjenjiva �X���V�O�X�þ�D�M�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���Q�R�Y�R�R�W�N�U�L�Y�H�Q�L�K �O�H�å�L�ã�W�D. 

Tijekom pridobivanja ugljikovodika potkategorija �Ä�6�/�2�-�1�$���9�2�'�$�³���M�H���V�X�Y�L�ã�Q�D���L���Q�H���R�S�L�V�X�M�H��

�V�O�X�þ�D�M���S�U�R�G�R�U�D�� �X�W�L�V�Q�X�W�H�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�X�� �E�X�ã�R�W�L�Q�X, tj. efikasnost zavodnjavanja 

�O�H�å�L�ã�W�D���� �6�X�N�O�D�G�Q�R�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�P�� �3�2�6-�X�� �P�R�å�H�� �V�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��zavodnjavanja 

cijeloga �O�H�å�L�ã�W�D�����D���W�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�D���U�D�]�L�Q�L���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���M�H�G�L�Q�L�F�D, �P�R�å�H���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W��

�ã�L�U�H�Q�M�D���Y�R�G�Q�H���]�R�Q�H���R�N�R���X�W�L�V�Q�H���E�X�ã�R�W�L�Q�H�����.�D�N�R bi se vrjednovao utjecaj utiskivanja slojne vode 

na �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �L�]�� �O�H�å�L�ã�W�D, potrebno je uvesti novu potkategoriju �Ä�8�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�³��

umjesto stare potkategorije �Ä�6�O�R�M�Q�D�� �Y�R�G�D�³���� �3�U�H�G�O�R�å�H�Q�D�� �P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�� �Ä�2�ý�8�9�$�1�-�(��

�8�*�/�-�,�.�2�9�2�'�,�.�$�³���M�H���S�U�L�N�D�]�D�Qa u tablici 7-7.  
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Tablica 7-7. Modifikacija POS-�D���X�Q�X�W�D�U���N�D�W�H�J�R�U�L�M�H���Ä�2�ý�8�9�$�1�-�(���8�*�/�-�,�.�2�9�2�'�,�.�$�³�����å�X�W�R��

obojeno �Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q�D���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�D�����S�U�H�N�U�L�å�H�Q�R���S�U�L�M�D�ã�Q�M�D���S�R�G�M�H�O�D) za �O�H�å�L�ã�W�D s primijenjenim 

sekundarnim metodama pridobivanja. 

 
�K���h�s���E�:�����h�'�>�:�/�<�K�s�K���/�<�� 

  Tla�l���o���Î�]�“�š�� p (dij. jed.) 

  �s�����]���}�����Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�}�Pa 1 

  �W�Œ�]���o�]�Î�v�}���Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�] 0,75 

  �D���v�i�]���}�����Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�}�Pa 0,5 

   - 0,25 

   - 0,05 

  Slojna voda p (dij. jed.)  Utiskivanje slojne vode p (dij. jed.) 

�D�]�Œ���v�����l�À�]�(���Œ���o���Î�]�“�v�]�Z���À�}���� 1 
 �W�}�À�������À���v�i�����l���‰�o�i���À�]�v�����v�����•�À�]�u�����µ�“�}�š�]�v����
(>95 %) 

1 

���l�š�]�À���v�����l�À�]�(���Œ���o���Î�]�“�v�]�Z���À�}���� 0,75 
 �W�}�À�������À���v�i�����l���‰�o�i���À�]�v�����v�����ó�ñ-95 % 
���µ�“�}�š�]�v�� 

0,75 

Slojne vode se infiltriraju �µ�� �o���Î�]�“�š���� �]�Ì��
susjednih stijena 

0,5 
 �W�}�À�������À���v�i�����l���‰�o�i���À�]�v�����v�����ñ�ì-75 % 
���µ�“�}�š�]�v�� 

0,5 

Akvifer je infiltriran vo���}�u���•���‰�}�À�Œ�“�]�v�� 0,25 
 �W�}�À�������À���v�i�����l���‰�o�i���À�]�v�����v�����î�ñ-50 % 
���µ�“�}�š�]�v�� 

0,25 

  0,05  �E���u�����}���Ì�]�À�����µ���‰�}�À�������v�i�µ���l���‰�o�i���À�]�v�� 0,05 

 

�3�U�H�P�D���S�U�H�G�O�R�å�H�Q�R�M���P�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�L��u tablici 7-7 potkategorija utiskivanje slojne vode se 

�G�L�M�H�O�L���Q�D���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���N�R�G���� �D���� �!���� ���� �E�X�ã�R�Wina, b) 75 - 95 ���� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �F����������- 75 % 

�E�X�ã�R�W�L�Q�D���� �G���� ������- 50 ���� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �L�� �H���� �Q�H�P�D�� �R�G�D�]�L�Y�D�� Potkategorije su odabrane sukladno 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D���N�R�O�L�þ�L�Q�H��kapljevine u �S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D��  

U strukturi POS-a potrebno je izostaviti kategorije �Ä�0�$�7�,�ý�1�( �6�7�,�-�(�1�(�³ i 

�Ä�0�,�*�5�$�&�,�-�$�³ �M�H�U���O�H�å�L�ã�W�D���V�X���X���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�X��te su informacije poznate i elaborirane. U tablici 

7-8 prikazana je modificirana struktura POS-a za �O�H�å�L�ã�W�D na kojima su primijenjene 

sekundarne metode pridobivanja �]�D���G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�D���O�H�å�L�ã�W�D���]�D�S�D�G�Q�R�Ja dijela Savske depresije.  
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Tablica 7-8. Modificirana struktura POS-a za naftno-�S�O�L�Q�V�N�D���G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�D���O�H�å�L�ã�W�D�����S�R�O�M�D���V�D��

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P���Q�D�þ�L�Q�R�P���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���]�D�S�D�G�Q�R�J�D���G�L�M�H�O�D���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H�� 

ZAMKA �>���•�/�a�d�� 
�K���h�s���E�:����

UGLJIKOVODIKA 
Strukturna zamka p �s�Œ�•�š�����o���Î�]�“�š�� p �d�o���l���o���Î�]�“�š�� p 

���v�š�]�l�o�]�v���o�����]���‰���o���}�µ�Ì���]�P�v�µ������
povezano sa starijim 
stijenama. 

1,00 �W�i���“�����v�i���l�U�����]�•�š���]���Ì�v���š�v�}�P����
lateralnoga prostiranja; Pz 
podina predstavljena granitom, 
gnajsom, gabrom; Dolomiti sa 
�•���l�µ�v�����Œ�v�}�u���“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�“���µ�V��
Algalni grebeni ispunjeni sa 
�Ì�v�������i�v�}�u���•���l�µ�v�����Œ�v�}�u��
�“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�“���µ�U���Œ���Ì�À�]�i���v�}�u���Ì���}�P��
�}�l�Œ�“���À���v�i�����]�o�]���]�Ì�o�}�Î���v�}�•�š�]��
�~�‰�}���•�‰�}�À�Œ�“�]�v�•�l�]�u���‰�Œ�}�����•�]�u����
�š�Œ�}�“���v�i���X 

1,00 �s�����]���}����
�Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�}�Pa 

1,00 

Rasjednuta antiklinala 0,75 �W�i���“�����v�i���l�U�����}�P���š���•�]�o�š�}�u���]�o�]��
glinom; Stijene Pz i  Mz podine sa 
�•���l�µ�v�����Œ�v�}�u���“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�]�U��
�u���o�}�P�����‰�Œ�µ�Î���v�i���V�����o�P���o�v�]���P�Œ�������v�]��
ispunjeni s fragmentima skeleta s 
muljem i marinskim cementom. 

0,75 �W�Œ�]���o�]�Î�v�}��
�Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�] 

0,75 

Strukturni nos zatvoren 
rasjedom 

0,50 �W�i���“�����v�i���l �l�}�i�]���µ�l�o�i�µ���µ�i����
�Ì�v�������i���v���µ���i���o�������•�š�]�������P�o�]ne/silta, 
maloga prostiranja. 

0,50 Manji od 
�Z�]���Œ�}�•�š���š�]���l�}�Pa 

0,50 

Svaka "pozitivna" rasjednuta 
�•�š�Œ�µ�l�š�µ�Œ�������]�i�����P�Œ���v�]�������v�]�•�µ��
�š�}���v�}���}���Œ�������v�� 

0,25 Stijene Pz i Mz podine, 
�µ�l�o�i�µ���µ�i�µ���]���v�]�•�l�µ���•���l�µ�v�����Œ�v�µ��
�“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���]���Œ���o���š�]�À�v�}���u���o�}��
prostiranje. 

0,25   0,25 

Stru�l�š�µ�Œ�v�]���•�l�o�}�‰���v�]�i�����}���Œ�������v 0,05 �s�Œ�•�š�����o���Î�]�“�š�����v�]�i�����}���Œ�������v�� 0,05   0,05 

Stratigrafska ili 
kombinirana 

p �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�] p 
Utiskivanje 
slojne vode 

p 

Algalni greben 1,00 �W�Œ�]�u���Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�E�í�ñ���9�•�V��
�^���l�µ�v�����Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�E�ñ %). 

1,00 �W�}�À�������À���vje 
kapljevine na 
�•�À�]�u�����µ�“�}�š�]�v����
(>95 %) 

1,00 

�W�i���“�����v�i���l koji isklinjava 0,75 �W�Œ�]�u���Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�ñ-15 %); 
�^���l�µ�v�����Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�í-5 %). 

0,75 �W�}�À�������À���v�i����
kapljevine na 75-
�õ�ñ���9�����µ�“�}�š�]�v�� 

0,75 

Sedimenti izmijenjeni 
dijagenezom 

0,50 �W�Œ�]�u���Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š (<10 %); 
Propusnost (1 · 10-3 µm2) 

0,50 �W�}�À�������À���v�i����
kapljevine na 50-
�ó�ñ���9�����µ�“�}�š�]�v�� 

0,50 

Nagla promjena 
petrofizikalnih svojstava (zbog 
gline, promjena facijesa) 

0,25 �^���l�µ�v�����Œ�v�����“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š���~�E�í %) 0,25 �W�}�À�������À���v�i����
kapljevine na 25-
�ñ�ì���9�����µ�“�}�š�]�v�� 

0,25 

Stratigrafski sklop nije 
�}���Œ�������v 

0,05 �s�Œ�]�i�����v�}�•�š�]���“�µ�‰�o�i�]�l���À�}�•�š�]���v�]�•�µ��
�}���Œ�������v�� 

0,05 Nema odziva u 
�‰�}�À�������v�i�µ��
kapljevine 

0,05 

Kvaliteta izolatorskih 
stijena 

p 
        

Regionalno dokazane 
izolatorske stijene 

1,00         

�^�š�]�i���v���������Ì���o���Î�]�“�v�]�Z���•�À�}�i�•�š���À�� 0,75         

Stijene propusna za plin 
("gubitak plina") 

0,50         

Propusne stijene s mjestimice 
�‰�}�À�������v�]�u���µ���i���o�}�u���P�o�]�v���l�•�]�o�š�� 

0,25         

Izolatorske stijene nisu 
�}���Œ�������v�� 

0,05         

 

Vrijednosti potkategorija modificiranoga POS-�D�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L POS za 

zapadni dio Savske depresije u prethodnom poglavlju su iste u k�D�W�H�J�R�U�L�M�D�P�D�� �Ä�=�$�0�.�$�³��

(p(z)=0,75) i �Ä�/�(�ä�,�â�7�(�³�� ���S���P��� ������������ �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�Wi kategorija �Ä�0�$�7�,�ý�1�(�� �6�7�,�-�(�1�(�³ i 

�Ä�0�,�*�5�$�&�,�-�$�³�� �V�X�� �L�]�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H �ã�W�R�� �þ�L�Q�L�� �U�D�]�O�L�N�X�� �X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �3�2�6-a. Vrijednost kategorije 
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�Ä�2�ý�8�9�$�1�-�(�� �8�*�/�-�,�.�2�9�2�'�,�.�$�³�� �M�H�� �Q�H�S�U�R�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �L�� �L�]�Q�R�V�L�� ������������Potkategorija  

�Ä�8�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�³�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�O�D�� �M�H�� �X�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�P�� �3�2�6-u za sekundarne metode 

�S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �V�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�ã�ü�X�� ��,0���� �M�H�U�� �Q�D�� �S�R�O�M�L�P�D�� �Ä�$�³ (slike 5-15 i 5-16)  �L�� �Ä�%�³ (slike 6-13 i    

6-14) odaziv kapljevine je �X���Y�L�ã�H���R�G��95 �����E�X�ã�R�W�L�Q�D����Izraz 2.28 je modificiran izrazom 7.6  za 

polja s primijenjenim sekundarnim metodama pridobivanja:   

 

POS = p(z) · p(l) ·  p(oCH)                             (7.6) 

 

gdje su: 

POS  �± �J�H�R�O�R�ã�N�D���Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W����rizik), 

p  �± �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���J�H�R�O�R�ã�N�R�Ja �G�R�J�D�ÿ�D�M�D�� 

p(z)  �± vjerojatnost postojanja zamke, 

p(l) �± �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���V���R�E�]�L�U�R�P���]�D���O�H�å�L�ã�W�H�� 

p(oCH) �± �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���V���R�E�]�L�U�R�P���Q�D���R�þ�X�Y�D�Q�M�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� 

 

Sukladno modificiranom izrazu 7.6 vrijednost POS-a za �O�H�å�L�ã�W�D���L�V�W�U�D�åivanih �S�R�O�M�D���Ä�$�³��

�L���Ä�%�³���X���]�D�S�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H���L�]�Q�R�V�L���������������� Vrijednost modificiranoga POS-a je 

�Y�H�ü�D�� �R�G�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�R�Ja regionalnoga POS-a, a �U�D�]�O�R�J�� �M�H�� �L�]�R�V�W�D�Y�O�M�D�Q�M�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �Ä�0�$�7�,�ý�1�(��

�6�7�,�-�(�1�(�³�� �þ�L�M�D��je vjerojatnost 0,75. Vjerojatnost modificiranoga POS-�D���X���S�U�D�N�V�L�� �]�Q�D�þ�L���G�D���M�H��

56,25 % �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W���N�D�N�R���ü�H��utisnute �N�R�O�L�þ�L�Q�H���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L���R�G�D�]�L�Y�R�P���X���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X��

kapljevine �X���S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�Ja POS-a je jedan od ulaznih 

podataka prilikom projektiranja zavodnjavanja �O�H�å�L�ã�W�D�����'�M�H�O�R�W�Y�R�U�Q�R�V�W���]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���O�H�å�L�ã�W�D���M�H��

u izravnoj ovisnosti o �O�R�N�D�O�Q�R�P���J�H�R�O�R�ã�N�R�P���P�R�G�H�O�X���L���K�H�W�H�U�R�J�H�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���� 
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�������5�,�=�,�ý�1�2���1�(�8�7�5�$�/�1�$���9�5�,�-�(�'�1�2�6�7 �0�2�*�8�û�,�+���2�7�.�5�,�û�$ 

 

�3�U�R�M�H�N�W�L���V���F�L�O�M�H�P���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D��ugljikovodika �Q�D���S�R�V�W�R�M�H�ü�L�P���L�O�L���Q�R�Y�L�P���O�R�N�D�F�Ljama je vrlo 

�U�L�]�L�þ�Q�D�� �D�N�W�L�Y�Q�R�V�W��tvrtki �þ�L�M�D je �R�V�Q�R�Y�Q�D�� �G�M�H�O�D�W�Q�R�V�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H i pridobivanje ugljikovodika. 

�2�E�L�O�M�H�å�M�H �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�K���S�U�R�M�H�N�D�W�D���M�H���S�U�H�F�M�H�Q�M�L�Y�D�Q�M�H���Q�R�Y�þ�D�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���U�H�]�H�U�Y�L���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D u 

�V�O�X�þ�D�M�X���Q�H�X�Y�D�å�D�Y�D�Q�M�D���P�R�J�X�ü�H�J���U�L�]�L�N�D���X���S�U�R�M�H�N�W�X�� Kako bi se izbjegao takav �V�O�X�þ�D�M���S�R�W�U�H�E�Q�R���M�H��

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �U�L�]�L�þ�Q�R�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� ���5�1�9������ �3�U�Y�D�� �S�U�L�P�M�H�Q�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �5�1�9�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X��

HPBS-a �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D��je na �S�U�L�P�M�H�U�X�� �%�M�H�O�R�Y�D�U�V�N�H�� �V�X�E�G�H�S�U�H�V�L�M�H�� ���5�8�6�$�1�� �	�� �0�$�/�9�,�û���� ��������������

Primjenom metode RNV-a i POS-�D�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �%�M�H�O�Rvarske subdepresije dobiveni su 

�H�N�R�Q�R�P�V�N�L���L���J�H�R�O�R�ã�N�L���S�R�N�D�]�D�W�H�O�M�L���]�D���P�R�J�X�ü�L���R�G�U�å�L�Y�L���U�D�]�Y�R�M���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���Q�D���W�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X�����W�H���V�X���S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�L���V�W�D�Q�G�D�U�G�L���]�D���W�D�N�Y�X���D�Q�D�O�L�]�X���Q�D���R�V�W�D�O�L�P���G�L�M�H�O�R�Y�L�P�D���+�3�%�6-a.  

�5�L�]�L�þ�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���L�]�Y�H�G�H�Q�D��je iz funkcije korisnosti s obzirom na razinu 

ulaganja i razinu prihvatljivoga rizika���� �,�]�Y�H�G�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�L�� �X�O�D�J�D�Q�M�D���� �U�D�]�L�Qi 

rizika te dobiti investitora, a izraz 8.1 �]�D���U�L�]�L�þ�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H�� 

 

                (8.1)

       
gdje su: 

RAV - �U�L�]�L�þ�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W, 

R - ukupna dobit (milijuna USD), 

C - �W�U�R�ã�D�N�����P�L�O�L�M�X�Q�D���8�6�'���� 

POS - �J�H�R�O�R�ã�N�D���L�]�J�O�H�G�Q�R�V�W (dij. jed.), 

e - �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�����(�X�O�H�U�R�Y���E�U�R�M�� 

r(u) - prva aproksimacija funkcije korisnosti. 

 
�5�L�]�L�þ�Q�R�� �Q�Hsklona funkcija (r�W�F���� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�R�M�D�� �V�H�� �X�R�E�L�þ�Djeno uzima 1/5 i 1/6 od 

ukupnoga �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�D �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D ���0�$�/�9�,�û�� �	�� �5�8�6�$�1���� ����������. 

�1�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���G�R�E�L�Y�H�Q�D���G�L�V�N�R�Q�W�L�U�D�Q�M�H�P���U�D�]�O�L�N�H���S�U�L�K�R�G�D���L���X�O�D�J�D�Q�M�D���]�D��

svaku �J�R�G�L�Q�X���N�U�R�]���S�U�R�P�D�W�U�D�Q�R���U�D�]�G�R�E�O�M�H�����3�U�L���L�]�U�D�þ�X�Q�X���Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�D��

se fiksna diskontna �V�W�R�S�D���X�P�D�Q�M�H�Q�D���]�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���X�O�R�å�H�Q�R�Ja kapitala, a izraz 8.2 glasi: 

 

          (8.2) 



 

98 
 

          
gdje su: 

NPV - �Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�Ma vrijednost potencijalnih rezervi, 

NT - �Q�R�Y�þ�D�Q�L���W�R�N�����8�6�'���� 

i - diskontna stopa, 

k - broj godina.  

 

�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �P�R�Q�H�W�D�U�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �M�H�� �G�R�E�L�W�� �N�R�M�X�� �X�O�D�J�D�þ�� �R�V�W�Y�D�U�X�M�H ulaganjem u 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�H projekte, a izraz 8.3 glasi: 

 

         (8.3)
  
gdje su: 

EMV - �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���P�R�Q�H�W�D�U�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�����8�6�'���� 

NPV - �Q�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���S�R�W�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�K���U�H�]�H�U�Y�L�� 

POS - �J�H�R�O�R�ã�N�D��izglednost (dij. jed.). 

 

�3�U�Y�D�� �D�S�U�R�N�V�L�P�D�F�L�M�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�H�� �N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L�� �M�H�� �J�R�G�L�ã�Q�M�H�� �X�O�D�J�D�Q�M�H��tvrtke �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

razradbu �R�G�U�H�ÿ�H�Q�R�J�D���S�R�G�U�X�þ�M�D�����D���U�D�þ�X�Q�D���V�H���S�U�H�P�D��izrazu 8.4: 

 

           (8.4) 

 

gdje su: 

GU - �J�R�G�L�ã�Q�Ma ulaganja (milijuna $), 

r(u) - prva aproksimacija funkcije korisnosti. 

 

�5�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L���G�R�O�D�U�L���V�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�Dju iz eksponencijalne funkcije koja se umanjuje 

s obzirom  na rizik, a izraz 8.5 �]�D���S�U�H�W�Y�D�U�D�Q�M�H���V�W�Y�D�U�Q�L�K���G�R�O�D�U�D���X���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���G�R�O�D�U�H���M�H�� 

 

         (8.5) 
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gdje su: 

U - korisne jedinica u milijunima neutralnih RN$, 

NPV - neto �V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�Vt potencijalnih rezervi, 

e - �P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�D���N�R�Q�V�W�D�Q�W�D�����(�X�O�H�U�R�Y���E�U�R�M�� 

rtc - �U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�V�N�O�R�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D. 

 

�2�þ�H�N�L�Y�D�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H korisnosti �V�X�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�H vrijednosti �X�Y�D�å�D�Y�D�M�X�ü�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�X��

vjerojatnost, a �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H���N�R�U�L�V�Q�R�V�W�L �V�H���U�D�þ�X�Q�D�M�X���S�U�H�P�D��izrazu 8.6: 

 

        (8.6) 
 

gdje su: 

EU - �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H korisnosti, 

U - korisne jedinica u milijunima �U�L�]�L�þ�Q�R neutralnih dolara (RN$), 

POS - �J�H�R�O�R�ã�N�D��izglednost (dij. jed.), 

RAV - �U�L�]�L�þ�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� 

 
�2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L��su promjenjiva vrijednost koja opisuje korisnost glede 

�P�R�J�X�ü�H dobiti s obzirom na ulaganje, a izraz 8.7 je: 

 

         (8.7) 

          
gdje su: 

CE - �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L���Q�R�Y�þ�D�Q�L���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L���X���P�L�O�L�M�X�Q�L�P�D���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�L�K���G�R�O�D�U�D�����5�1������ 

rtc - �U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�V�N�O�R�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D�� 

EU - �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�H���M�H�G�L�Q�L�F�H korisnosti.  
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8.1. I �]�U�D�þ�X�Q���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���E�X�G�X�ü�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���X���S�U�R�V�W�R�U�X��zapadnoga 

dijela Savske depresije�����Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���G�R�N�D�]�D�Q�L�K���U�H�]�H�U�Y�L���X���S�R�O�M�L�P�D���Ä�$�³���L���Ä�%�³ 

 

Primjer na prostoru �S�R�O�M�D���Ä�$�³ (prilog 3) �L���Ä�%�³ (prilog 5) tj. zapadnom dijelu Savske  

depresije (prilozi 7 i 8) �M�H���G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�R���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�R���O�H�å�L�ã�W�H (formacija �,�Y�D�Q�L�ü���.�O�R�ã�W�D�U�� koji 

imaju �X�N�X�S�Q�H���J�H�R�O�R�ã�N�H���U�H�]�H�U�Y�H���Q�D�I�W�H���R�G�������������������P3. �3�U�H�G�Y�L�ÿ�H�Q�L���L�V�F�U�S�D�N���M�H���S�U�H�W�S�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q���Q�D��  

30 % (eruptivno pridobivanje �L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �G�X�E�L�Q�V�N�H�� �V�L�V�D�O�M�N�H������ �3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D��

nafte je uzeta 390 $/m3 �N�R�M�D�� �M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�D�� �X�� �Y�H�O�M�D�þ�L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H���� �3�U�L�K�R�G�L��od prodaje 

ugljikovodika su ostvareni tijekom 10, 15 ili 20 godina pridobivanja���� �7�U�R�ã�N�R�Y�L��izrade dvije 

okomite �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� ���M�H�G�Q�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�D��i jedna potvrdna) su 6,6·106 �G�R�O�D�U�D���� �%�X�G�X�ü�D�� �Q�H�W�R��

vrijednost pridobivenih �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���N�R�M�D�� �V�O�X�å�L�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q��neutralne vrijednosti 

iznosi 59,0·106 dolara. U tablici 8-1 �V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���R�G izraza 8.1 do izraza 8.7.       

 
Tablica 8-1. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�R�Y�þ�D�Q�R�Ja �U�L�]�L�N�D���]�D���Y�L�ã�H���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���]�D��

zapadni dio Savske depresije 

 
Period pridobivanja (godina) 10 15 20 

Diskontna stopa (%) 10 10 10 

�E���š�}���•�������“�v�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���~�í�ì6 $)  22,74 14,12 8,77 

�'���}�o�}�“�l����izglednost (POS)  0,42 0,42 0,42 

�K�����l�]�À���v�����u�}�v���š���Œ�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���~106 $) 13,19 8,19 5,09 

�����W���y���Ì�����]�•�š�Œ���Î�]�À���v�i�����~�í�ì6 $) 50 50 50 

�Z�]�Ì�]���v�}���v���•�l�o�}�v�����(�µ�v�l���]�i�� 10 10 10 

Korisne jedinice (106 $) 8,97 7,56 5,84 

Prva aproksimacija funkcije korisnosti 0,02 0,02 0,02 

�d�Œ�}�“�l�}�À�]���]�Ì�Œ����b�������µ�“�}�š�]�v�����~�í�ì6 $) 6,61 6,61 6,61 

�Z�]�Ì�]���v�}���‰�Œ�]�o���P�}�����v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���~�¨�• 5,87 2,75 0,65 

�K�����l�]�À���v�����i�����]�v�]�������l�}�Œ�]�•�v�}�•�š�]���~�¨�• 0,35 1,57 2,07 

�K���P�}�À���Œ���i�µ���]�����l�À�]�À���o���v�š�]���~�Z�E�¨�• 0,36 1,71 2,32 

 
 

�3�U�R�U�D�þ�X�Q���M�H���Q�D�S�U�D�Y�O�M�H�Q���]�D���W�U�L���V�O�X�þ�D�M�D���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���� ������ �J�R�G�L�Q�D���� ������ �J�R�G�L�Q�D���L�� ��0 godina; 

uz diskontnu stopu od 10 % god�L�ã�Q�M�H�� �5�L�]�L�þ�Q�R�� �Q�H�V�N�O�R�Q�D�� �I�X�Q�N�F�L�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D�� �N�D�R�� �������� �R�G��

CAPEX (engl. Capital expenses, skr. CAPEX) �X�O�D�J�D�Q�M�D���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H���L���L�]�Q�R�V�L������·106 dolara. 
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Prva aproksimacija funkcije korisnosti za ulaganje �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H �L���S�U�H�P�D���0�$�/�9�,�û���	���5�8�6�$�1 

(2009) za vrijednost �J�R�G�L�ã�Q�M�H�J�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �G�R�O�D�U�D���]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H��

Bjelovarske subdepresije te iznosi 0,02. �=�E�R�J�� �V�O�L�þ�Q�R�V�W�L�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �%�M�H�O�R�Y�D�U�V�N�H�� �V�X�E�G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �L��

zapadnoga �G�L�M�H�O�D�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� ���5�1�9���� �ü�H�� �V�H�� �N�R�U�L�V�W�L�W�L�� �L�V�W�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

prve aproksimacije funkcije korisnosti od 0,02. �.�D�N�R�� �E�L�� �V�H�� �R�V�L�J�X�U�D�R�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �L�V�F�U�S�D�N�� �R�G��    

30 �����S�R�W�U�H�E�D�Q���M�H���G�X�å�L���S�H�U�L�R�G���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�����S�D���ü�H���V�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���������L���������J�R�G�L�Q�D���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D��

uzeti za usporedbu podataka (tablica 8-1). Za �O�H�å�L�ã�W�H���Y�H�O�L�þ�L�Q�H�������������������P3, vrijednost POS-a 

od 0,42 za zapadni dio Savske depresije �L�� �Y�U�L�M�H�P�H�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �R�G�� ������ �J�R�G�L�Q�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D��

monetarna vrijednost je 8,77·106 dolara. Vrijednost od 2,32·106 �G�R�O�D�U�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �M�H�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �P�D�N�V�L�P�X�P�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X zapadnoga dijela Savske 

depresije (slika 4-1) �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q��tvrtke �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �R�G��

50·106 �G�R�O�D�U�D���X�]���U�L�]�L�þ�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G���������� %.     

  

8.2. I �]�U�D�þ�X�Q�� �U�L�]�L�þ�Q�R�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L��za prostor �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³ uz primjenu 

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�J�D���3�2�6-a 

 
 �3�R�O�M�D���Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³�� �L�P�D�M�X���]�D�M�H�G�Q�L�þ�N�L���V�X�V�W�D�Y���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���R�G���N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���� �G�R�N���]�D��

�X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �X�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �N�R�U�L�V�W�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L�� �X�W�L�V�Q�L�� �V�X�V�W�D�Y�����3�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L utisni sustav 

podrazumijeva �G�D�� �M�H�� �V�Y�D�N�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �R�S�U�H�P�O�M�H�Q�D�� �X�W�L�V�Q�R�P�� �R�S�U�H�P�R�P�� �L�� �S�R�P�R�ü�X�� �Q�M�H��utiskuje 

odvojenu slojnu vodu �X���O�H�å�L�ã�W�H�� �0�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D���W�U�R�ã�N�R�Y�D���R�G�Y�D�M�D�Q�M�D���L���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D���V�O�R�M�Q�H��

�Y�R�G�H�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �+�3�%�6-�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�D��je �X�� �U�D�G�X�� �,�9�â�,�1�2�9�,�û�� �	�� �'�(�.�$�1�,�û��(2015). �7�U�R�ã�N�R�Y�L��

�R�G�Y�D�M�D�Q�M�D�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �S�R�O�M�L�P�D�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�L��su �X�� �U�D�G�X�� �,�9�â�,�1�2�9�,�û��(2018a) te 

iznose od 0,68 do 1,37 USD/m3�����7�U�R�ã�N�R�Y�L���X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�D���V�O�R�M�Q�H���Y�R�G�H���]�D���S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�L���X�W�L�V�Q�L���V�X�V�W�D�Y��

(�,�9�â�,�1�2�9�,�û, 2017) iznose 8,68 ± 2,00 HRK/m3�����7�U�R�ã�N�R�Y�L���V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L �Q�D���U�D�]�L�Q�L���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³��

�S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L���O�H�å�L�ã�Wa �Ä�.�³�� �Q�D�� �S�R�O�M�X�� �Ä�%�³�� T�U�R�ã�N�R�Y�L�P�D��je dodano i �W�H�N�X�ü�H�� �R�G�U�å�D�Y�D�Q�Me opreme. 

�3�U�L�O�L�N�R�P���L�]�U�D�þ�X�Q�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D���N�R�U�L�ã�W�H�Q�L���V�X��izrazi od 8.1 do 8.7. Promatrano 

razdoblje zavodnjavanja je deset godina (slike 5-15 i 6-13), dok je odaziv u iscrpku 

ugljikovodika podijeljen na tri razreda: 0,5, 1 i 2 %. Diskontna stopa �X���V�Y�D���W�U�L���V�O�X�þ�D�M�D��iznosi 

10 ������ �*�R�G�L�ã�Q�M�D�� �N�D�S�L�W�D�O�Q�D�� �X�O�D�J�D�Q�M�D��u pridobivanje ugljikovodika su 35 milijuna dolara. 

�3�U�R�V�M�H�þ�Q�D�� �F�L�M�H�Q�D�� �Q�D�I�W�H�� �M�H�� �X�]�H�W�D�� �������� �����P3, a �N�R�M�D�� �M�H�� �I�R�U�P�L�U�D�Q�D�� �X�� �Y�H�O�M�D�þ�L�� ������������ �J�R�G�L�Q�H����

Primijenjeni POS sukladno modificiranom izrazu 7.2 je 0,5625. �5�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�V�N�O�R�Q�D���I�X�Q�N�F�L�M�D���M�H��

���������R�G���X�N�X�S�Q�L�K���J�R�G�L�ã�Q�M�L�K���N�D�S�L�W�D�O�Q�L�K���X�O�D�J�D�Q�M�D���L���]�D���R�E�D���Solja iznosi 7. U tablici 8-2 prikazana 

�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�R�Y�þ�D�Q�R�Ja �U�L�]�L�N�D���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³���L���O�H�å�L�ã�W�H���ÄK�³����        
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Tablica 8-2. �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�H���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�R�Y�þ�D�Q�R�Ja �U�L�]�L�N�D���]�D���Y�L�ã�H���V�F�H�Q�D�U�L�M�D���]�D��

�O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³�����S�R�O�M�H���Ä�$�³ i �O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.�³�����S�R�O�M�H���Ä�%�³  

Opis: �>���Î�]�“�š�����c�>�^ �>���Î�]�“�š�����c�<�^ 

Period pridobivanja (godina) 10 10 10 10 10 10 

Diskontna stopa (%) 10 10 10 10 10 10 

�E���š�}���•�������“�v�i�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���~�í�ì6 $)  1,50 4,98 10,11 1,12 2,39 4,92 

�'���}�o�}�“�l����izglednost (POS)  0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 0,56 

�K�����l�]�À���v�����u�}�v���š���Œ�v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���~�í�ì6 $) 0,66 2,18 4,42 0,49 1,04 2,15 

CAPEX za �}���Œ�Î���À���v�i�����‰�Œ�]���}���]�À���v�i�� (106 $) 35 35 35 35 35 35 

�Z�]�Ì�]���v�}���v���•�l�o�}�v�����(�µ�v�l���]�i�� 7 7 7 7 7 7 

Korisne jedinice (106 $) 1,34 3,56 5,34 1,03 2,02 3,54 

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

�d�Œ�}�“�l�}�À�]���‰�Œ�]���}���]�À���v�i�����µ�P�o�i�]�l�}�À�}���]�l�����~�í�ì6 $) 0,58 0,78 1,17 0,45 0,51 0,64 

Ri�Ì�]���v�}���‰�Œ�]�o���P�}�����v�����À�Œ�]�i�����v�}�•�š���~�¨�• 0,26 2,03 4,46 0,12 0,78 2,07 

�K�����l�]�À���v�����i�����]�v�]�������l�}�Œ�]�•�v�}�•�š�]���~�¨�• 0,64 1,11 1,05 0,52 0,79 1,08 

�K���P�}�À���Œ���i�µ���]�����l�À�]�À���o���v�š�]���~�Z�E�¨�• 0,68 1,21 1,15 0,55 0,84 1,17 

 
Neto �V�D�G�D�ã�Q�M�D �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���U�D�V�O�D���X���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���V�X�N�O�D�G�Q�R���S�R�Y�H�ü�D�Qju kapljevine, a time i 

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X���N�R�Q�D�þ�Q�R�Ja �L�V�F�U�S�N�D���Q�D�I�W�H���]�D���Q�D�Y�H�G�H�Q�D���O�H�å�L�ã�W�D�����1�H�W�R���V�D�G�D�ã�Q�M�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���M�H���Q�D�M�Y�H�ü�D��

�]�D���R�E�D���V�O�X�þ�D�M�D���N�D�G�D���M�H���R�G�]�L�Y���X���L�V�F�U�S�N�X���� %, te �]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³���L�]�Q�R�V�L������������·106 dolara, dok za 

�O�H�å�L�ã�W�H �Ä�.�³�� �L�]�Q�R�V�L�� ��������·106 dolara. To je �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�� �U�H�]�X�O�W�D�W�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Qje 

pridobiv�H�Q�L�K�� �N�R�O�L�þ�L�Q�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D, a �S�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R��time i prihoda. �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �P�R�Q�H�W�D�U�Q�D��

vrijednost je �Q�D�M�Y�H�ü�D �X�� �V�O�X�þ�D�M�X �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D iscrpka i iznosi 4,42·106 dolara ���O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�/�³���� �L��

2,15·106 dolara (�O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³������ �7�D�N�R�ÿ�H�U���� �N�R�U�L�V�Q�H�� �M�H�G�L�Q�L�F�H�� �V�X�� �Q�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�H�� �X�� �W�U�H�ü�H�P�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L 

iznose 5,34·106 �G�R�O�D�U�D���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³���L��3,54 ·106 dolara za �O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.�³���� 

Vrijednost od 1,21·106 �G�R�O�D�U�D���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³���S�U�L���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X��

iscrpka od 1 % je investicijski maksimum u is�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L��

�S�U�R�U�D�þ�X�Q��tvrtke za �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D ugljikovodika od 35·106 �G�R�O�D�U�D�� �X�]�� �U�L�]�L�þ�Q�R��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G��55,5 %. Za �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�� �S�U�L�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�X�� �L�V�F�U�S�N�D�� �R�G�� �� % dobiva se 

1,17·106 �G�R�O�D�U�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�Wa za investicijski maksimum u �R�G�U�å�D�Y�D�Q�M�H��

pridobivanja ugljikovodika od 35·106 �G�R�O�D�U�D���]�D���U�L�]�L�þ�Q�R���S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�X���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���R�G��54,4 %. 
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9. RASPRAVA O GLAVNIM PREDNOSTIMA I NEDOSTA TCIMA 

UPORABLJENIH METODA I DOBIVENIH REZULTATA  

 

 �3�U�L�M�D�ã�Q�M�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D���P�L�R�F�H�Q�V�N�L�K �O�H�å�L�ã�W�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���X���6�D�Y�V�N�R�M���G�H�S�U�H�V�L�M�L �V�X���U�D�]�O�L�þ�L�W�R��

odredila �Y�H�O�L�þ�L�Q�X ulaznoga skup�D�� �]�D�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�H�� �Y�U�V�W�H�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L�� �W�M���� �L�]�P�M�H�U�H�Q�L�K�� �W�R�þ�D�N�D���� �3�U�H�P�D��

�0�$�/�9�,�û��(2012b) �L�� �0�(�6�,�û�� �.�,�â�� �	�� �0�$�/�9�,�û��(2014) minimalni broj podataka za primjenu 

metode krigiranja je 20 ili vi�ã�H���Ä�þ�Y�U�V�W�L�K�³���S�R�G�D�W�D�N�D�����ã�W�R���M�H���X�M�H�G�Q�R���J�U�D�Q�L�F�D���]�D���P�D�O�L���X�O�D�]�Q�L���V�N�X�S��

podataka. �7�D�N�R�ÿ�H�U����NOVAK ZELENIKA et al. (2013) �L�� �+�8�6�$�1�2�9�,�û�� �	�� �0�$�/�9�,�û��(2014) 

odredili su skup ulaznih podataka od 15 dovoljnim za primjenu metoda inverzne udaljenosti i 

�Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�� �]�D HPBS-a. Primjena metode inverzne udaljenosti na �O�H�å�L�ã�W�L�P�D polja 

�%�H�Q�L�þ�D�Q�F�L�� �L�� �6�W�D�U�L�� �*�U�D�Gac ���0�$�/�9�,�û�� �	�� ���8�5�(�.�2�9�,�û�� ������������ �6�0�2�/�-�$�1�2�9�,�û�� �	�� �0�$�/�9�,�û��

������������ �0�$�/�9�,�û�� ���������F������ �D�� �R�E�D�� �S�R�O�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�Q�X�W�D�U�� �'�U�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �0�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J��

susjedstva je primijenjena na �O�H�å�L�ã�W�L�P�D polja �.�O�R�ã�W�D�U�����%�$�/�,�û���H�W���D�O�����������������X���6�D�Y�V�N�R�M���G�H�S�U�H�V�L�M�L����

SHAHBEIK et al. (2014) su primijenili �P�H�W�R�G�X���L�Q�Y�H�U�]�Q�H���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���X���V�O�X�þ�D�M�X���U�X�G�Q�L�Na �å�H�O�M�Hza 

Dardevey (Iran) i napravili �X�V�S�R�U�H�G�E�X�� �V�X�� �P�H�W�R�G�R�P�� �R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja, dok je istu analizu 

(AFZAL, 2018) primijenio �Q�D�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �U�X�G�Q�L�N�D�� �X�J�O�M�H�Q�D�� �X�� �L�V�W�R�þ�Q�R�P�� �3�D�U�Y�D�G�H�Ku (Iran). 

BUHNIA et al. (2016) su primijenili �P�H�W�R�G�X�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

krosvalidacije za dubinu t�O�D�� �Q�D�� �E�O�R�N�X�� �0�H�G�L�Q�L�S�X�U�� ���,�Q�G�L�M�D������ �.�$�0�,���6�.�$�� �	�� �*�5�=�<�:�1�$��

(2014) su primijenili metodu IU na 15 podataka razine podzemnih voda u mjestu Sosnowica 

(Poljska). HOFSTRA et al. (2008) �V�X�� �X�S�R�W�U�L�M�H�E�L�O�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �N�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� �]�D�� �ã�H�V�W�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D��

klimatske podatke Europe. BABAK & CLAYTON (2008) su usporedili metodu IU s 

�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L�P�� �L�� �R�E�L�þ�Q�L�P�� �N�Uigiranjem za 3, 6, 12 i 24 podataka. Ovi navedeni primjeri 

prezentiraju primjene interpolacijskih metoda sa �V�O�L�þ�Q�R�P�� �S�U�R�E�O�H�P�D�W�L�N�R�P�� �X��

�G�X�E�L�Q�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�L�P���N�D�U�W�L�U�D�Q�M�L�P�D���� 

U ovome �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �V�X��primijenjene �P�H�W�R�G�H�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J��

susjedstva i prirodnoga susjedstva �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�D �Ä�/�³ �L�� �Ä�.�³�� �N�R�M�D�� �V�H�� �Q�D�O�D�]�H�� �X�� �]�D�S�D�G�Q�R�P dijelu 

Savske depresije. Karte dobivene metodom inverzne udaljenosti (IU) pokazuju jasnu 

�S�U�L�M�H�O�D�]�Q�X���]�R�Q�X���� �S�R�V�H�E�Q�R�� �]�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�X���X�W�L�V�Q�L�K���N�R�O�L�þ�L�Q�D���� �1�D���W�D�N�Y�H���]�R�Q�H���P�R�J�X���X�W�M�H�F�D�W�L���U�D�V�M�H�G�L����

kao npr�����S�U�R�P�M�H�Q�X���G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�H���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³����slika 5-5, rasjedi C,D, skupina F), 

�L�O�L���X���O�H�å�L�ã�W�X���Ä�.�³����slika 6-5�����U�D�V�M�H�G���$�������6�O�L�þ�Q�D���V�L�W�X�D�F�L�M�D���P�R�å�H���V�H���R�S�D�]�L�W�L���]�D���X�W�L�V�Q�H���Y�R�O�X�P�H�Q�H���Q�D��

slici 5-5���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�H�� �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�� ��slika 6-5, IU, volumeni) jasno pokazuju 

�H�I�H�N�W�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �O�R�N�D�O�Q�H��vrijednosti (k�U�X�å�Q�R���� �H�Q�J�O����bull-eyes ili elipsoidno, engl. butterfly). 

Takve pojave su posljedica malog ulaznog skupa podataka �L���W�U�H�E�D�M�X���V�H���S�D�å�O�M�L�Y�R���L�Q�W�H�U�S�U�H�W�L�U�D�W�L����
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ne prihvatiti ili ponovn�R���L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�W�L�����0�$�/�9�,�û��et al., 2019b). Nedostatak metode inverzne 

udaljenosti je linearno skaliranje �X�� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�R�M�� �]�R�Q�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �L�]�P�M�H�U�H�Q�H�� �W�R�þ�N�H����

�'�X�E�L�Q�V�N�R�J�H�R�O�R�ã�N�L���J�O�H�G�D�Q�R���W�D�N�D�Y���V�O�X�þ�D�M���E�L���E�L�R���P�R�J�X�ü���X �K�R�P�R�J�H�Q�L�P���O�H�å�L�ã�W�L�P�D�����D�O�L���X���V�W�Y�D�U�Q�R�V�W�L��

ona su izotropna, �þ�H�ã�ü�H��aniozotropna i �Y�U�O�R���þ�H�V�W�R���U�D�V�M�H�G�Q�X�W�D�� 

 �0�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�� ���1�6����rezultira kartama s poligonima tj. zonama. To 

�R�P�R�J�X�ü�X�M�H���E�U�]�L���S�U�H�J�O�H�G���ã�L�U�H�Q�M�D���Y�R�G�Q�H���I�U�R�Q�W�H�����D�O�L���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���N�D�G�D���V�X nepropusne rasjedne 

zone (npr. rasjedi C, D, skupina F, IU slika 5-5). Postoje i �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L���N�D�G�D���G�R�E�L�Y�H�Q�L���S�R�O�L�J�R�Q�L��

prelaze rasjedne zone (rasjed A, NS, slika 6-5������ �ã�W�R�� �]�D�� �S�R�V�O�M�H�G�L�F�X��ima dvosmislenu 

�L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�����S�R�J�R�W�R�Y�R���X���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���Q�H�S�R�]�Q�D�Y�D�Q�M�D���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���U�D�V�M�H�G�D�����6�O�M�H�G�H�üi nedostatak 

�P�H�W�R�G�H���1�6���M�H���Q�H�S�R�V�W�R�M�D�Q�M�H���S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H���]�R�Q�H���L�]�P�H�ÿ�X���S�R�M�H�G�L�Q�L�K���E�X�ã�R�W�L�Q�D���ã�W�R���S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D���S�U�R�E�O�H�P��

�X�� �V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D�� �P�D�O�R�Ja �E�U�R�M�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D���S�R�O�L�J�R�Q�D�� ���Y�R�O�X�P�Hni, slika 6-5). Poligonalna metoda 

�H�O�L�P�L�Q�L�U�D�� �H�I�H�N�W�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �D�O�L�� �P�R�å�H�� �S�R�P�R�ü�L�� �S�U�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�Mi utjecaja 

rasjeda. Rasjed A (slika 6-5) utje�þ�H�� �Q�D�� �G�L�V�W�U�L�E�X�F�L�M�X�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���� �W�M���� �R�Q�� �M�H�� �V�W�D�U�L�M�L�� �Q�H�J�R�� �V�D�P�R��

�O�H�å�L�ã�W�H���� �D�O�L�� �U�D�V�M�H�G�� �$�� �Q�L�M�H��odredio �ã�L�U�H�Q�M�H�� �Y�R�G�Q�H�� �I�U�R�Q�W�H�� �N�D�R�� �ã�W�R�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�H pretpostaviti s 

�N�D�U�W�D�P�D�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�L�P�� �Q�D�M�E�O�L�å�L�P�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�L�P�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�R�P���� �6�O�L�þ�D�Q�� �V�O�X�þ�D�M�� �P�R�å�H�� �V�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D��

slici 5-5 (rasj�H�G�L�� �&���� �'���� �V�N�X�S�L�Q�D�� �)���� �,�'���� �1�6������ �J�G�M�H�� �V�H�� �Y�H�ü�L�Q�D�� �J�U�D�Q�L�F�D�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L��

�G�M�H�O�R�P�L�þ�Q�R���R�G�U�H�ÿ�H�Q�R, ali se ne �R�G�U�H�ÿ�X�M�X �þ�Y�U�V�W�H���J�U�D�Q�L�F�H���X�W�L�V�Q�X�W�L�K���Y�R�O�X�P�H�Q�D���������������� 

 �9�D�å�Q�D�� �U�D�]�O�L�N�D�� �P�H�W�R�G�H�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�Ja susjedstva (PS) naprema ostalim metodama je 

ne�N�R�U�L�ã�W�H�Q�M�H�� �H�N�V�W�U�D�S�R�O�Dcije, tj. interpolacija se odvija unutar �J�U�D�Q�L�þ�Q�L�K �W�R�þ�D�N�D�� ��slika 5-5 i 

slika 6-5). Unutar interpolacijskoga �S�R�G�U�X�þ�M�D���L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D se prijelazna zona, isto kao metodom 

�,�8���� �2�S�ü�H�Q�L�W�R�� �P�H�W�R�G�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �]�D�� �S�R�G�D�W�N�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ���� �W�R�þ�D�N�D���� �]�D�W�R�� �M�H�U��algoritam 

uzrokuje malu �S�R�Y�U�ã�L�Qu �X���N�R�M�R�M���V�H���U�D�þ�X�Q�D���S�U�R�F�M�H�Q�D����interpolacija).   

 Ukupni utisni volumeni slojne vode, a s time neizravno kretanje vodne fronte, 

�Q�D�M�E�R�O�M�H�� �V�H�� �X�R�þ�D�Y�Dju na kartama interpoliranim IU metodom (slika 5-5 i slika 6-5). 

�3�R�O�L�J�R�Q�D�O�Q�D�� �P�H�W�R�G�D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X���G�Y�L�M�X�� �W�R�þ�D�N�D�� �Q�L�M�H�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�D�� �ã�W�R�� �V�H�� �P�R�å�H�� �Y�L�G�M�H�W�L�� �Q�D��slici 6-5 

���G�U�X�J�L�� �U�H�G���� �1�6���� �Y�R�O�X�P�H�Q�L���� �J�G�M�H�� �V�X�� �G�Y�L�M�H�� �V�X�V�M�H�G�Q�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �--166 i J-173 odvojene linijom, 

�N�R�M�D���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�D���X���V�W�Y�D�U�Q�R�P���L�]�R�W�U�R�S�Q�R�P���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�R�P���O�H�å�L�ã�W�X���Q�D���X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���P�D�Q�M�R�M���R�G����������

m. Temeljem povijesnih podataka o pridobivanju���� �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�D�� �]�R�Q�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�H�� �E�X�ã�R�W�L�Q�H�� �M�H��

�R�G�U�H�ÿ�H�Q�D razlikom u utisnim volumenima od 50 000 m3. Za navedene primjere sve karte su 

nastale  interpoliranjem s malim ulaznim skupom podataka. Takvim skupom se smatra onaj s 

manje �R�G�� ������ �Ä�þ�Y�U�V�W�L�K�³�� �S�R�G�D�W�D�N�D ���U�L�M�H�W�N�R�� �G�R�� ������ �S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�D�G�D�� �M�H�� �L�]�U�D�å�H�Q�R�� �J�U�X�S�L�U�D�Q�M�H��, a na 

�N�R�M�L�P�D�� �V�H�� �Q�H�� �P�R�å�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�L�W�L�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�D�� �P�H�W�R�G�D�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D�� �]�E�R�J�� �Q�H�P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�L�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�D��

pouzdanoga variogramskoga modela.  
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Mali ulazni skup podataka, u dijelu ovdje prikazanih analiza, je podijeljen u tri 

razreda: (a) 1-5, (b) 6-10 i (c) 11-19 podataka (npr. �0�$�/�9�,�û���H�W���D�O�������������E��. Razred (a) se ne 

�P�R�å�H���D�Q�D�O�L�]�L�U�D�W�L���P�H�W�R�G�R�P��prirodnoga susjedstva, �M�H�U���Q�L�M�H���P�R�J�X�ü�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L��krosvalidaciju i 

�L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���M�H���]�Q�D�W�Q�D���P�D�Q�M�D���Q�H�J�R���ã�W�R���M�H���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D���S�R�Y�U�ã�L�Q�D���� �=�D���U�D�]�U�H�G�����E�����V�Y�H���W�U�L��

metode (inverzne udaljenosti, prirodnoga �L���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�� daju rezultate kao i za razred 

(c). Glavni kriterij odabira je vrijednost krosvalidacije. �8���V�Y�L�P���V�O�X�þ�D�M�H�Y�L�P�D���P�H�W�R�G�D���L�Q�Y�H�U�]�Q�H��

udaljenosti (tablice 6-5 i 5-5) je najprihvatljivija. �0�H�ÿ�X�W�L�P�����R�Y�D���P�H�W�R�G�D���Q�H�N�D�G���V�W�Y�D�U�D���X�Q�X�W�D�U��

�S�U�L�M�H�O�D�]�Q�H�� �]�R�Q�H�� �H�I�H�N�W�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���� �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �P�H�W�R�G�D�� �]�D�� �P�D�O�L��

ulazni skup podataka je dana sumarno u tablici 9-1. 

 

Tablica 9-1. �3�U�H�S�R�U�X�þ�H�Q�H���P�Htode za mali ulazni skup podataka 

Broj 

podataka 

Primijenjena interpolacijska metoda 

Inverzne 

udaljenosti 

�1�D�M�E�O�L�å�H�Ja 

susjedstva 

Prirodnoga 

susjedstva 

1-5 Da Da Ne 

6-10 Da Da Da 

11-19 Da Da Da 

 

�$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� ���S�R�O�M�H���ÄA�³���� �L�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�� ���S�R�O�M�H���ÄB�³) mogu se interpolirati 

met�R�G�R�P�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �Y�R�O�X�P�H�Q�H�� �L�O�L�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�H�� �P�D�Q�M�H�� �R�G�� ������ �Ä�þ�Y�U�V�W�L�K�³�� �W�R�þ�D�N�D���� �$�N�R��

�G�R�E�L�Y�H�Q�H���N�D�U�W�H���V���P�H�W�R�G�R�P���,�8���L�P�D�M�X���Y�H�O�L�N�L���E�U�R�M���L�]�U�D�å�H�Q�L�K���O�R�N�D�O�Q�L�K���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����S�U�H�S�R�U�X�þ�D se i 

�L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�D���P�H�W�R�G�R�P���Q�D�M�E�O�L�å�H�J���V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D. 

 Meto�G�D�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D�� �L�P�D�� �G�X�J�X�� �S�R�Y�L�M�H�V�W�� �S�U�L�P�M�H�Q�H�� �Q�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�X�� �+�3�%�6-�D���� �0�$�/�9�,�û��

(2008a) �]�D�N�O�M�X�þ�X�M�H�� �N�D�N�R��je metoda krigiranja najprimjernija metoda za kartiranje 

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H����temeljem rezultata �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�D�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�D�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �L��

iznosima krosv�D�O�L�G�D�F�L�M�H���� �0�$�/�9�,�û�� �	�� �%�$�6�7�$�,�û��(2008) su za podatke �O�H�å�L�ã�W�D polja Stari 

Gradec-Barcs Nygat (Dravska depresija) primijenili prvi put metodu ponovljenoga 

�X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D���]�D���G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���S�R�X�]�G�D�Q�L�K���Y�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�L�K���P�R�G�H�O�D���]�D���O�H�å�L�ã�Q�H���Y�D�U�L�M�D�E�O�H����Za hrvatski 

dio PBS-�D�� �0�$�/�9�,�û���	�� �%�$�/�,�û��(2009) �V�X�� �R�S�L�V�D�O�L�� �Q�D�M�þ�H�ã�ü�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�H�� �P�H�W�R�G�H�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D��

(�M�H�G�Q�R�V�W�D�Y�Q�L���� �R�E�L�þ�Q�L�� �L�� �L�Q�G�L�N�D�W�R�U�V�N�L) te odredili Lagrangeovu �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �D�O�J�R�U�L�W�P�D��

�R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja. �.�U�L�W�H�U�L�M�H���]�D���R�G�D�E�L�U���L�]�P�H�ÿ�X���P�H�W�R�G�D���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D�����N�R�N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D���L��stohastike je 

opisao �0�$�/�9�,�û��(2008b) �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �+�3�%�6-a. Primjena geostatistike na detaljnom 
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�J�H�R�O�R�ã�N�R�P�� �P�R�G�H�O�X �O�H�å�L�ã�W�D �S�R�O�M�D�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü�� �M�H�� �R�E�U�D�ÿ�H�Q�� �X�� �U�D�G�X�� �1�2�9�$�.�� �=�(�/�(�1�,�.�$��

(2012), kao primjer tipskoga �W�D�O�R�å�Q�R�Ja modela �J�R�U�Q�M�R�P�L�R�F�H�Q�V�N�L�K���O�H�å�L�ã�W�D���X���6�D�Y�V�N�R�M���G�H�S�U�H�V�L�M�L�� 

NOVAK MA VAR (2015) je primijenila �P�H�W�R�G�H�� �R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja, indikatorskoga 

krigiranja �L���V�W�R�K�D�V�W�L�N�H���X���V�Y�U�K�X���R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�D���V�N�O�D�G�L�ã�Q�R�Ja kapaciteta CO2 u �O�H�å�L�ã�W�D���S�R�O�M�D �,�Y�D�Q�L�ü��  

 Postoje brojni radovi �N�R�M�L�� �R�E�U�D�ÿ�X�M�X�� �J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�X�� �L�� �J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�X�� �W�H�R�U�L�M�X�� �W�H 

primjenu u praksi. Na primjer, autori GRINGARTEN & DEUTSH (1999) �V�X�� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L��

�S�U�R�F�H�G�X�U�X�� �R�G�� �G�Y�D�� �N�R�U�D�N�D�� �]�D�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�X�� �Y�D�U�L�R�J�U�D�P�D�� �]�D�� �P�R�G�H�O�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D����

�Y�H�]�D�Q�X�� �X�]�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �O�L�W�R�I�D�F�L�M�H�V�D���� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �L�W�G���� �=�D�N�O�M�X�þ�Q�R�� �X�� �U�D�G�X�� �M�H�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�D�� �X�N�X�S�Q�D��

varijanca analiziranih varijabli podijeljena u dvije regionalne varijance. Isti autori 

(GRINGARTEN & DEUTSH, ������������ �V�X�� �G�R�N�D�]�D�O�L�� �þ�Y�U�V�W�X�� �R�Y�L�V�Q�R�V�W�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�X�]�G�D�Q�R�V�W�L��

variogramskoga �L���W�D�O�R�å�Q�R�Ja �P�R�G�H�O�D���O�H�å�L�ã�W�D����Posebno �M�H���Q�D�J�O�D�ã�H�Q �X�W�M�H�F�D�M���J�H�R�O�R�ã�N�H���D�Q�L�]�R�W�U�R�S�L�M�H��

kao odraza ta�O�R�å�Q�R�Ja �R�N�R�O�L�ã�D�� AL-MUHAFAR (2018) je opisao metodu koja povezuje 

�S�R�G�D�W�N�H�� �M�H�]�J�D�U�D�� �E�X�ã�R�W�L�Q�D�� �L�� �S�R�G�D�W�D�N�� �L�]�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K�� �G�L�M�D�J�U�D�P�D�� �]�D�� �R�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L��

�O�H�å�L�ã�W�D���� �2�E�L�þ�Q�R�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�� �L�� �N�R�N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�� �M�H��primijenjeno �Q�D�� �Y�L�ã�H ulaznih podataka facijesa i 

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�Na �Q�D�� �S�R�O�M�X�� �6�R�X�W�K�� �5�X�P�D�L�O�D�� ���,�U�D�N������ �3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �M�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�D�� �N�R�U�L�V�W�H�ü�L�� �S�R�G�D�W�N�H�� �R��

�ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �L�� �R�E�L�þ�Q�R�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�Me. Nakon toga napravljena je variogramska analiza 

propusnosti jezgara i �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�Wi. Rezultati su provjereni krosvalidacijom i vizualnim 

pregledom dobivenih rezultata. Svi ovi prethodno opisani radovi su analizirani sa svrhom 

�U�M�H�ã�D�Y�D�Q�M�D maloga ulaznoga �V�N�X�S�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�þ�Q�L�K�� �]�D�� �Y�H�ü�L�Q�X�� �V�W�U�X�N�W�X�U�D�� �X�� �6�D�Y�V�N�R�M��

depresiji.   

�8�� �R�E�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L��izvornoga variograma vrlo su nesigurni, s velikim 

�R�V�F�L�O�D�F�L�M�D�P�D�� �L�� �P�D�O�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �S�D�U�R�Y�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D���� �3�R�V�O�M�H�G�L�þ�Q�R���� �O�L�Q�H�D�U�Q�L�� �P�R�G�H�O�� �M�H�� �M�H�G�L�Q�L��

prihvatljiv teorijski model. �0�H�ÿ�X�W�L�P�� �Y�H�ü�L���E�U�R�M���S�R�G�D�W�D�N�D���M�H���G�R�E�L�Y�H�Q��uporabom ponovljenoga 

uzorkovanja. Rezultati su novi variogrami koji se mogu aproksimirati pouzdanijim i 

�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�P�� �Q�D�S�U�H�G�Q�L�M�L�P�� �H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L�P�� �L�O�L�� �*�D�X�V�V�R�Y�L�P�� �P�R�G�H�O�R�P����Karte dobivene 

�N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�P�� �X�]�� �S�R�P�R�ü�� �P�H�W�R�G�H�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�Ja uzorkovanja pouzdanije su provjerene i 

ocijenjene �Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�L���Q�D�þ�L�Q���� 

a) vizualno ���N�D�U�W�H�� �E�H�]�� �L�]�U�D�å�H�Q�H�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �Y�Uijednosti, engl. bull-eyes ili butterflies, su 

primjerene), 

b) �E�U�R�M�þ�D�Q�R�����N�R�U�L�V�W�H�ü�L���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���N�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� 

Efekt izra�å�H�Q�H�� �O�R�N�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�N�D�]�X�M�H �Q�D�� �S�U�R�W�X�U�M�H�þ�M�H�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �L��

prostornoga kontinuiranoga �P�R�G�H�O�D�����7�D�N�Y�D���S�U�R�W�X�U�M�H�þ�M�D���V�X���U�H�]�X�O�W�D�W���D�O�J�R�U�L�W�P�D���N�R�M�L���R�P�R�J�X�ü�D�Y�D��

postojanj�H���G�Y�L�M�H���N�R�Q�W�X�U�Q�H���F�U�W�H���L�V�W�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���L�V�W�R�M���W�R�þ�F�L ili  struktura, poglavito antiklinala 
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�L�O�L�� �V�L�Q�N�O�L�Q�D�O�D���� �þ�L�M�D�� �V�X�� �N�U�L�O�D�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�H�Q�D�� �L�]�Q�L�P�Q�R�� �Y�H�O�L�N�L�P�� �E�U�R�M�H�P�� �V�W�U�D�W�R�L�]�R�K�L�S�V�L���� �ã�W�R�� �]�E�Rg 

fizike stijena �X�� �S�U�L�U�R�G�L�� �Q�L�M�H�� �P�R�J�X�ü�H�� ���G�R�O�D�]�L�� �G�R pucanja i rasjedanja). Vjerojatnost takvoga 

�G�R�J�D�ÿ�D�M�D���M�H��gotovo nikakva�����2�Y�D���G�Y�D���H�I�H�N�W�D�����R�E�D���V�X���V�O�L�þ�Q�D�����Ä�E�X�O�O-�H�\�H�V�³�����N�U�X�å�Qi�����L���Ä�E�X�W�W�H�U�I�O�\�³��

(elipsoidni) ukazuju na pogrj�H�ã�N�X�� �X�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�R�P�� �D�O�J�R�U�L�W�P�X�� �]�E�R�J�� �P�D�O�R�Ja ulaznoga skupa 

podataka (doseg variograma). Zbirno rezultati dati u tablici 9-2 �X�N�D�]�X�M�X���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H�� 

- Kada je eksperimentalni variogram opisan s velikim nesigurnostima, preporu�þ�X�M�H se 

uporaba metode ponovljenoga uzorkovanja s ponovljenom variogramskom analizom i 

�S�U�L�P�M�H�Q�R�P���P�H�W�R�G�H���R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja. 

- Svaku kartu dobivena prvobitnim podatcima ili nakon primjene metode ponovljenoga 

uzorkovanja potrebno je vizualno provjeriti. Ako postoji �M�H�G�D�Q���L�O�L���Y�L�ã�H���S�R�M�D�Y�D���L�]�U�D�å�H�Q�H��

lokalne vrijednosti dobivena karta treba se odbaciti. 

- Ako su obadvije karte (prvobitna i ona nakon metode ponovljenoga uzorkovanja) 

vizualno �L���J�H�R�O�R�ã�N�L���S�U�L�K�Y�D�W�O�M�L�Y�H�����R�G�D�E�L�U���V�H���W�H�P�H�O�M�L���Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� 

- Za mali skup ulaznih podataka (manji od 15) �S�U�H�S�R�U�X�þ�D se primjena metode inverzne 

udaljenosti te usporedba s kartom dobivenom met�R�G�R�P���R�E�L�þ�Q�R�Ja krigiranja. 

 

Tablica 9-2. �8�V�S�R�U�H�G�E�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���N�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���]�D���N�D�U�W�H���G�R�E�L�Y�H�Q�H���R�E�L�þ�Q�L�P���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�P���L�]��

prvobitnoga variograma i nakon primjene metode ponovljenoga uzorkovanja 

�3�2�/�-�(���/�(�ä�,�â�7�( IZVORNI  
VARIOGRAM  

VARIOGRAM 
NAKON METODE 
PONOVLJENOGA 
UZORKOVANJA  

PREPORUKE 

�Ä�$�³���³�/�³ 
0,000676 

(linearan) 

0,000420 

(eksponencijalan) 

Karta dobivena s 
krigiranjem s izvornim 

variogramom ili 
metodom inverzne 
udaljenosti. Efekt 
�L�]�U�D�å�H�Q�L�K��lokalnih 

vrijednosti eliminirana 
kartu dobivenu 

metodom ponovljenoga 
uzorkovanja. 

�Ä�%�³���³�.���³ 0,001320 

(linearan) 

0,000970 

(Gauss) 

Karta dobivena s 
primjenom metode 

ponovljenoga 
uzorkovanja. 
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�3�U�Y�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �J�H�R�O�R�ã�N�H��izglednosti (POS) u HBPS �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �%�M�H�O�R�Y�D�U�V�Ne 

�V�X�E�G�H�S�U�H�V�L�M�H���M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D�R���0�$�/�9�,�û (2003) za �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H��Poljana te je iznosio 0,57. Za isto 

�S�R�G�U�X�þ�M�H���D�X�W�R�U�L�� �0�$�/�9�,�û�� �	�� �5�8�6�$�1�� ����������; 2009) �L�]�U�D�þ�X�Q�D�Y�D�M�X�� �U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�� �3�2�6�� �N�R�M�L�� �L�]�Q�R�V�L��

za gornjomiocenske �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H �������������D���]�D���W�H�P�H�O�M�Q�H���V�W�L�M�H�Q�H���L���P�L�R�F�H�Q�V�N�H���E�U�H�þ�H������������ LUTGER 

et al. (2005) su upotrijebili POS za nova �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D plins�N�L�K���S�R�O�M�D���Q�D���S�R�G�U�X�þ�M�X���1�L�]�R�]�H�P�V�N�H����

SALELEH et al. (2007) su primijenili metod�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �3�2�6-�D�� �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�Ja 

prostora u �M�X�å�Q�Rm Meksiku. �6�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�L�� �S�U�L�V�W�X�S�� �X�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �3�2�6-a je 

teoretski obradio i primijenio na primjeru prostora �'�U�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �D�X�W�R�U�� �0�$�/�9�,�û��

(2009b). �$�X�W�R�U�L�� �9�5�%�$�1�$�&�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L�� �3�2�6�� �]�D�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �]�D�S�D�G�Q�R�Ja dijela 

�6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �]�D�� �I�R�U�P�D�F�L�M�X�� �,�Y�D�Q�L�ü-�*�U�D�G���� �3�U�L�P�M�H�Q�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �3�2�6-a na slabo propusnim 

neogenskim litofacijesima u sjevernoj Hrvatskoj su izr�D�þ�X�Q�D�O�L���D�X�W�R�U�L���0�$�/�9�,�û���H�W���D�O��������������������

Modifikaciju POS-�D���X���V�Y�U�K�X���N�D�S�D�F�L�W�H�W�D���V�N�O�D�G�L�ã�W�H�Q�M�D���&�22 u sjevernoj Hrvatskoj (npr. NOVAK 

MAVAR, 2015; GAURINA-�0�(���,�0�8�5�(�&�� �	�� �1�2�9�$�.�� �0�$�9�$�5����2017). �8�Q�D�S�U�M�H�ÿ�H�Q�M�H��

�V�W�R�K�D�V�W�L�þ�N�H�� �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �S�U�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X�� �3�2�6-a su opisali i primijenili  na prostoru Dravske 

�G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �D�X�W�R�U�L�� �0�$�/�9�,�û�� �	�� �9�(�/�,�û�� �����������������0�$�/�9�,�û�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�X�� �R�G�U�H�G�L�O�L�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

POS-�D���X���ã�L�U�H�P���S�R�G�U�X�þ�M�X �O�H�å�L�ã�W�D plinskih polja Ivana i Ika (sjeverni Jadran�������$�X�W�R�U�L���5�(�ä�,�û���	��

�9�$�5�(�1�,�1�$�����������������V�X���L�]�U�D�þ�X�Q�D�O�L���3�2�6���]�D���K�U�Y�D�W�V�N�L���G�L�R���3�R���G�Hpresije (sjeverni Jadran).  

Metoda POS-a �M�H�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�D��metoda. O�G�U�H�ÿ�L�Y�D�Q�M�H�� �S�R�M�H�G�L�Q�L�K�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �L��

potkategorija unutar �P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �3�2�6-a je vrlo zahtjevno i potrebno je 

�D�U�J�X�P�H�Q�W�L�U�D�Q�R�� �L�� �S�D�å�O�M�L�Y�R�� �R�G�U�H�G�L�W�L�� �S�R�M�H�G�L�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H��potkategorije. U �V�O�X�þ�D�M�X��

pogrj�H�ã�Q�R�Ja �R�G�D�E�L�U�D�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H�� �G�R�ü�L�� �G�R�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �S�R�ã�W�R�� �M�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�S�R�M�H�G�L�Q�D�þ�Q�D���� �D���Q�H���L�Q�W�H�U�Y�D�O�Q�D���� �3�U�H�F�L�]�Q�R�V�W���G�H�W�H�U�P�Lni�V�W�L�þ�N�R�Ja pristupa je u izravnoj ovisnosti o 

prikupljenim podatcima s terena, zakonitostima �L�]�P�H�ÿ�X�� njih te �S�U�L�M�D�ã�Q�M�L�P�� �R�E�M�D�Y�O�M�H�Q�L�P��

�U�D�G�R�Y�L�P�D�� �R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X����Argumentacija vrijednosti pojedinih kategorija/ 

potkategorija vjerojatnosti je temelj kvalitetnoga odabira vrijednosti vjerojatnosti, jer se 

�X�N�O�D�Q�M�D�M�X�� �P�R�J�X�ü�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�L���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�L�� �3�2�6�� �M�H�� �U�L�]�L�þ�Q�D�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �L�� �R�O�D�N�ã�D�Y�D��

�V�K�Y�D�ü�D�Q�M�H�� �U�L�]�L�N�D�� �S�U�L�O�L�N�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �P�R�J�X�ü�L�K�� �Q�R�Y�L�K�� �U�H�]�H�U�Y�L�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �â�W�R�� �V�H�� �W�R�þ�Q�L�M�H��

odredi vrijednost POS-�D�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�P projektima, smanjuje se ukupni rizik prilikom 

ulaganja u te projekte. U razradbenim projektima metodu POS-a, prvotno oblikovanu za 

�R�W�N�U�L�ü�H���Q�R�Y�L�K���O�H�å�L�ã�W�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D, potrebno je prenamijeniti. T�R���M�H���X�þ�L�Q�M�H�Q�R���X���S�R�W�S�R�J�O�D�Y�O�M�X��

8.2. Kod �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�J�D��POS-�D�� �V�P�D�Q�M�H�Q�D�� �M�H�� �P�R�J�X�ü�Q�R�V�W�� �S�R�J�U�M�H�ã�N�H���� �D�� �W�L�P�H�� �U�L�]�L�N�D, jer su 

kategorije �Ä�0�$�7�,�ý�1�(�� �6�7�,�-�(�1�(�³�� �L�� �Ä�0�,�*�5�$�&�,�-�$�³ nepotrebne kod analize efikasnosti 

�]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �L�� �S�U�H�G�Y�L�ÿ�D�Q�M�D�� �E�X�G�X�ü�H�J�� �L�V�F�U�S�N�D. Uostalom, radi se o �O�H�å�L�ã�W�L�P�D u kojima se 

pridobivaju ugljikovodici �W�H�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �U�L�]�L�N�� �Y�L�ã�H�� �Q�H�� �S�R�V�W�R�M�L. Tu je prilagodba napravljena 
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unutar potkategorije �Ä�6�/�2�-�1�$�� �9�2�'�$�³�� �N�R�M�D�� �M�H��zamijenjena novom potkategorijom 

�Ä�8�7�,�6�.�,�9�$�1�-�(�� �6�/�2�-�1�(�� �9�2�'�(�³. Nova podkategorija je podijeljena s obzirom na odaziv 

�N�D�S�O�M�H�Y�L�Q�H���Q�D���S�U�L�G�R�E�L�Y�Q�L�P���E�X�ã�R�W�L�Q�D�P�D���Q�D�����D�����!�����������E�X�ã�R�W�L�Q�D�����E����������- �����������E�X�ã�R�W�L�Q�D�����F����������- 

�����������E�X�ã�R�W�L�Q�D�����G����������- �����������E�X�ã�R�W�L�Q�D���L e) nema odaziva. Takva prilagodba POS-�D���M�H���O�R�J�L�þ�Q�D s 

obzirom na primjenu sekundarnih metoda pridobivanja u zapadnom dijelu Savske depresije. 

U�Y�R�ÿ�H�Q�M�H�P�� �Q�R�Y�H��potkategorije �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�� �V�H�� �Q�H�V�L�J�X�U�Q�R�V�W�� �R�G�D�E�L�U�D�� �S�U�D�Y�H�� �Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �R�Y�X��

potkategoriju. Stoga je analiziran �S�U�R�V�W�R�U���X���N�R�M�H�P���V�H���O�H�å�L�ã�W�D zavodnjavaju, kako bi se pravilno 

odabrala vjerojatnost potkategorije. Analiza �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D�� �X poljim�D�� �Ä�$�³�� ���O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�/�³���� �L�� �Ä�%�³��

���O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³���� �X�� �]�D�S�D�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �M�H�� �S�U�L�P�M�H�U��takvoga pristupa prilikom 

�X�W�Y�U�ÿ�L�Y�D�Q�M�D �]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �0�R�G�L�I�L�N�D�F�L�M�R�P�� �3�2�6-a za �O�H�å�L�ã�W�D gdje su primijenjene 

�P�H�W�R�G�H�� �S�R�Y�H�ü�D�Y�D�Q�M�D�� �L�V�F�U�S�N�D�� �X�W�L�V�N�L�Y�D�Q�M�H�P�� �V�O�R�M�Q�H�� �Y�R�G�H�� �G�R�E�L�Y�D�� �V�H�� �H�J�]�Dktan podatak o 

�X�V�S�M�H�ã�Q�R�V�W�L�� �]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D���� �D�� �W�L�P�H�� �L�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�D�Q�� �X�Oazni podatak pri ekonomskoj ocjeni 

razradbenih projekata.         

 �8�S�U�D�Y�O�M�D�Q�M�H���U�L�]�L�N�R�P���M�H���W�H�P�H�O�M�Q�D���]�D�G�D�ü�D���V�Y�D�N�H���N�R�P�S�D�Q�L�M�H���N�R�M�D���V�H���E�D�Y�L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���L��

pridobivanjem ugljikovodika. COZZOLINO (1977) je primijenio rizik za osnovne 

ekonomske �L�]�U�D�þ�X�Q�H���S�U�L�O�L�N�R�P�� �R�G�O�X�N�H�� �]�D�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�H�� �X�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�Mu 

ugljikovodika. ROSE (1987) je prvi upotrijebio aproksimaciju funkcije korisnosti pri 

�L�]�U�D�þ�X�Q�X���U�L�]�L�þ�Q�R�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Qe vrijednosti. �0�$�/�9�,�û�� �H�W�� �D�O���� �������������� �V�X�� �R�S�L�V�D�O�L�� �S�U�R�U�D�þ�X�Q�� �]�D��

�L�]�U�D�þ�X�Q���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���L���S�U�L�P�M�H�Q�X��algoritma u paketu JAVATM za primjere u Dravskoj 

depresiji. �0�$�/�9�,�û�� �	�� �5�8�6�$�1�� �������������� �V�X��primijenili �3�2�6�� �L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �U�L�]�L�þ�Q�R�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�H��

vrijednosti na primjeru Bjelovarske subdepresije za gornjo�P�L�R�F�H�Q�V�N�D�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�D�� �O�H�å�L�ã�W�D����

Relativno mali broj literaturnih navoda je naveden u takvim radovima, zbog tajnosti podataka 

tvrtki �N�R�M�D���V�H���E�D�Y�H���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�P���L���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�P���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D����Navedeni radovi uporabljeni 

su kao teorijska �S�R�G�O�R�J�D���]�D���L�]�U�D�þ�X�Q���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L����  

 �2�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�W�L��dobiveni �V�X�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L�� �3�2�6�� �S�U�R�V�W�R�U�D�� �]�D�S�D�G�Q�R�Ja dijela 

Savske depresije, ali i za �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�L POS �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�K �O�H�å�L�ã�W�D�� �X�� �V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�M�� �I�D�]�L��

pridobivanja, tj. �Q�D�� �S�U�L�P�M�H�U�X�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �L�� �Ä�.�³����Razdoblje koje je promatrano �S�U�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�X��

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �]�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�Ja POS-a je 10, 15 i 20 godina 

�S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �L�]�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �3�U�R�U�D�þ�X�Q��za �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D u zapadnom 

dijelu Savske depresije je 50 milijuna dolara���� �ã�W�R�� �M�H�� �X�� �N�R�U�H�O�D�F�L�M�L�� �V�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�ã�ü�X�� �N�R�M�X�� �V�X�� �]�D��

Bjelovarsku �V�X�E�G�H�S�U�H�V�L�M�X�� �S�U�H�G�O�R�å�L�O�L�� �0�$�/�9�,�û�� �	�� �5�8�6�$�1�� ���������������� �D�� �N�R�M�L�� �M�H prostor 

volumenom neogena usporediv sa zapadnim dijelom Savske depresije. Najbolji �V�O�X�þ�D�M je onaj 

�þ�L�M�D��je vrijednos�W�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D���Q�D�M�Y�H�ü�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K��

ekvivalenata (tablica 8-1) �]�D���3�2�6���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�D��prostora zapadnoga dijela Savske depresije, 
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uzeto je 20 godina pridobivanja ugljikovodika uz 2,32 milijuna ri�]�L�þ�Q�R��neutralnih dolara te 

�R�þ�H�N�L�Y�D�Q�X�� �P�R�Q�H�W�D�U�Q�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�� ���������� �P�L�O�L�M�X�Q�D�� �G�R�O�D�U�D���� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H ugljikovodika u ovim 

�X�Y�M�H�W�L�P�D�� �M�H�� �L�V�S�O�D�W�L�Y�R�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D�� �R�þ�H�N�L�Y�D�Q�L�� �U�L�]�L�N���� �1�D�U�D�Y�Q�R���� �U�L�]�L�N�� �V�H�� �P�R�å�H�� �V�P�D�Q�M�L�W�L��

�X�G�U�X�å�L�Y�D�Q�M�H�P���G�Y�L�M�X���L�O�L���Y�L�ã�H tvrtki, jer se tada ukupni rizik dijeli.  

�,�]�U�D�þ�X�Q�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �]�D�� �U�L�]�L�N�� �P�R�G�L�I�L�F�L�U�D�Q�R�Ja POS-a �O�H�å�L�ã�W�D u 

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�� �]�D�� �U�D�]�G�R�E�O�M�H�� �R�G�� �G�H�V�H�W�� �J�R�G�L�Q�D�� �S�U�L�G�Rbivanja 

ugljikovodika �L�]�� �O�H�å�L�ã�W�D polja �Ä�$�³�� ��slike 5-13, 5-14, 5-15 i 5-16���� �L�� �Ä�%�³�� ��slike 6-13 i 6-14). 

Vrijednost kapitalnih ulaganja tijekom deset godina pridobivanja ugljikovodika je iznosila 35 

�P�L�O�L�M�X�Q�D�� �N�X�Q�D���� �D�� �S�U�H�P�D�� �N�U�L�W�H�U�L�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �Hkvivalenata prema tablici 8-2 

najpovoljniji �V�O�X�þ�D�M �]�D���O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³���M�H���S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��iscrpka ugljikovodika od 1 % za promatrano 

razdoblje, �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H�� �L�V�F�U�S�N�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� ���� ������Prema rezultatima 

�R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�/�³ od 1,21 milijuna ri�]�L�þ�Q�R��neutralnih dolara i za 

�O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�� �R�G�� ���������� �P�L�O�L�M�X�Q�D����t�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �þ�Lni isplativim ulaganje tvrtki u daljnje 

�S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���L�]���R�Y�L�K���O�H�å�L�ã�W�D����Prema rezultatima �L�]�U�D�þ�X�Q�D���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���]�D���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�$�³���L��

�Ä�%�³�� �P�R�å�H�� �V�H�� �]�D�N�O�M�X�þ�L�W�L�� �N�D�N�R�� �Ve takav �L�]�U�D�þ�X�Q���P�R�å�H��primijeniti za sve strukture zapadnoga 

dijela Savske depresije. Tom metodologijom ekonomskoga �L�]�U�D�þ�X�Q�D���R�G�U�H�ÿ�X�M�H�� �V�H��rizik i 

�G�R�Q�R�V�H���G�D�O�M�Q�M�H���S�R�V�O�R�Y�Q�H���R�G�O�X�N�H���]�D���Q�D�V�W�D�Y�D�N���S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���L�]���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�Ja prostora. Dobiveni 

rezultati i njihova ovisnost o metodama �X�N�D�]�X�M�H���Q�D���V�O�M�H�G�H�ü�H: 

1. �3�R�G�D�W�F�L�� �R�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�� �V�X�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L�� �L�]�� �U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K�� �L�]�Y�R�U�D���� �3�R�G�D�W�F�L�� �R�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L��

�O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³�� �L���Ä�.�³�� �G�R�E�L�Y�H�Q�L su �O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P�� �P�M�H�U�H�Q�M�H�P�� �L���L�O�L�� �L�Q�W�H�U�S�U�H�W�D�F�L�M�R�P�� �N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K��

krivulja (mjerenje otpornosti, kr�L�Y�X�O�M�H�� �J�X�V�W�R�ü�H�� �L�� �Q�H�X�W�U�R�Q�V�N�D�� �N�D�U�R�W�D�å�D; tablice 5-2 i 6-2). 

�3�U�R�S�X�V�Q�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���L���Ä�.�³���R�G�U�H�ÿ�H�Q�D���M�H���O�D�E�R�U�D�W�R�U�L�M�V�N�L�P���P�M�H�U�H�Q�M�L�P�D���Q�D���M�H�]�J�U�D�P�D (tablice 

5-3 i 6-3). Volumeni utisnute slojne vode dobiveni su iz pridobivnih �N�R�O�L�þ�L�Q�D �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³��

�O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�/�³�� �L�� �S�R�O�M�D�� �Ä�%�³�� �L�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�����3�U�L�N�X�S�O�M�H�Q�L�� �S�R�G�D�W�F�L�� �R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�P�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D�� �Ä�/�³�� �L��

�Ä�.�³�� �S�U�L�S�D�G�D�M�X�� �P�D�O�R�P�� �V�N�X�S�X�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �������������� �6�X�N�O�D�G�Q�R�� �W�R�P�H���� �V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H�� �L�� �J�H�R�V�W�D�W�L�V�W�L�þ�N�H��

metode se moraju primjenjivati prilikom prostornoga �S�U�L�N�D�]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�L�K�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K��

�Y�D�U�L�M�D�E�O�L�����ã�X�S�O�M�L�Navost, propusnost, utisnuti volumeni itd.).   

2. �.�D�N�R�� �S�R�G�D�W�F�L�� �Q�L�V�X�� �M�H�G�Q�R�]�Q�D�þ�Q�L���� �M�H�U�� �L�K�� �M�H���þ�H�V�W�R malo (<20), problemi proizlaze i iz 

algoritama. �0�H�W�R�G�D�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D��daje karte s poligonima tj. zonama. Algoritam 

�L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �P�H�W�R�G�H�� �1�6�� �M�H��poligon koji se �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�� �V�� �W�R�þ�N�R�P�� �X�� �V�U�H�G�L�ã�W�X���� �D�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X��

promjene �Q�M�H�Q�D�� �S�R�O�R�å�D�M�D���X�Q�X�W�D�U�� �S�R�O�L�J�R�Q�D�� �]�D�G�U�å�D�Y�D�� �L�V�W�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���Q�D�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �L�V�W�R�P��

�S�R�G�U�X�þ�M�X. Stoga primjena ove metode u kombinaciji s drugim interpolacijskim metodama 

�P�R�å�H�� �U�H�]�X�O�W�L�U�D�W�L�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�P�D �N�R�M�L�� �V�O�X�å�H�� �]�D �E�U�]�L�� �X�Y�L�G�� �X�� �S�U�L�E�O�L�å�Q�R�� �S�R�G�U�X�þ�M�H�� �V�� �Y�H�O�L�N�R�P��

�Y�M�H�U�R�M�D�W�Q�R�ã�ü�X�� �S�U�L�N�D�]�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�����0�H�W�R�G�D�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�L�K��
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vrijednosti okonturuje �S�U�L�M�H�O�D�]�Q�X�� �]�R�Q�X���� �ã�W�R�� �M�H��njezina glavna prednost u usporedbi s 

�R�V�W�D�O�L�P�� �P�H�W�R�G�D�P�D�� �]�D�� �Ä�P�D�O�H�³�� �V�N�X�S�R�Y�H. Nedostatak se �P�R�å�H iskazati u prevelikim 

prijelaznim zonama, gdje linearnost prijelaza vjerojatno ne odgovara prirodi prave 

promjene istih. �7�D�N�R�ÿ�H�U�����Q�M�H�]�L�Q���D�O�J�R�U�L�W�D�P���V�H���Q�D�M�þ�H�ã�ü�H���U�D�E�L���V���S�U�D�Y�L�O�R�P���G�D��utjecaj podatka 

opada s kvadratom njegove udaljenosti �R�G�� �W�R�þ�N�H�� �S�U�R�F�M�H�Q�H���� �7�H�ã�N�R�� �M�H�� �S�U�L�K�Y�D�W�L�W�L�� �N�D�N�R�� �W�R��

�X�Y�L�M�H�N�� �G�R�E�U�R�� �D�S�U�R�N�V�L�P�L�U�D�� �S�U�L�U�R�G�X�� �S�U�R�P�M�H�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �þ�D�N�� �L�� �X��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�P�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D���� �S�R�V�H�E�L�F�H�� �R�Q�L�P�D�� �V�� ���W�D�O�R�å�Q�R�P���� �D�Q�L�]�R�W�U�R�S�L�M�R�P. �6�O�M�H�G�H�ü�D�� �P�H�W�R�G�D��

prirodnoga susjedstva interpolira unutar izmjerenih podataka, ali ne ekstrapolira van njih 

�ã�W�R�� �M�H��veliki nedostatak te metode ako se primjenjuje za skupove s malim brojem 

podataka. Na kraju, krigiranje je napredna interpolacijska metoda, koju je �P�R�J�X�ü�H�� �M�H��

primijeniti na malom skupu podataka, ali uz oprez. Taj oprez iskazan je primjenom 

metode ponovljenoga uzorkovanja.  

3. Za sve primijenjene �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�H�� �P�H�W�R�G�H�� �X�� �R�Y�R�P�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�X�� �S�R�W�U�H�E�Q�R�� �M�H�� �]�D�G�R�Y�R�O�M�L�W�L��

�V�O�M�H�G�H�ü�H���N�U�L�W�H�U�L�M�H��odabira:   

�D�����Y�L�]�X�D�O�Q�H�����N�D�U�W�H���E�H�]���L�]�U�D�åene lokalne vrijednosti, engl. bull-eyes ili butterflies), 

�E�����E�U�R�M�þ�D�Qi na temelju vrijednosti krosvalidacije (najmanja vrijednost). 

4. �,�]�U�D�þ�X�Q�R�P�� �3�2�6-a u poljima �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³, na primjeru �O�H�å�L�ã�W�D���I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü����

dobiven je regionalni iznos POS-a za prostor zapadnoga dijela Savske depresije. 

Napravljena je prilagodba �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �3�2�6-a za �O�H�å�L�ã�W�D u sekundarnoj fazi pridobivanja. 

Kako su pojedine kategorije i potkategorije POS-�D�� �G�H�W�H�U�P�L�Q�L�V�W�L�þ�N�L�� �R�G�U�H�ÿ�H�Qe, bila je 

potrebna �V�X�V�W�D�Y�Q�D�� �D�Q�D�O�L�]�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �R�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X. Time se smanjio rizik 

�S�R�J�U�M�H�ã�Ne, a vrijednost POS-�D���W�R�þ�Q�D���L���Y�M�H�U�R�G�R�V�W�R�M�Q�D���� 

5�����,�]�U�D�þ�X�Q���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�H���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L���Q�D���S�U�L�P�M�H�U�X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�Ja i �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�J�D��POS-a za 

�S�R�G�U�X�þ�M�H�� �]�D�S�D�G�Q�H�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �X�N�D�]�X�M�H�� �Y�H�O�L�N�L�� �X�W�M�H�F�D�M�� �U�L�]�L�N�D�� �Q�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�Me i 

pridobivanje ugljikovodika. Rezulta�W�L���V�X���X�N�D�]�D�O�L���N�D�N�R���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�U�R�V�W�R�U�X���M�H���P�R�J�X�ü�H��

ocijeniti �J�R�G�L�ã�Q�M�L iznos �]�D���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��i razradbu od 50 milijuna dolara dovoljnim za rad u 

zapadnom �G�L�M�H�O�X���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H�����2�Q���P�R�å�H���E�L�W�L���L���P�D�Q�M�L���D�N�R���V�H���X�G�U�X�å�H���G�Y�L�M�H���L�O�L���Y�L�ã�H���W�Y�U�W�N�L��

u takvom pothvatu. Nadalje, u �V�O�X�þ�D�M�X�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �L�]���O�H�å�L�ã�W�D s primijenjenim 

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�L�P���P�H�W�R�G�D�P�D���L�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D���U�L�]�L�þ�Q�R���Q�H�X�W�U�D�O�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�H���X�N�D�]�D�O�D���S�R�]�L�W�L�Y�Q�R�P���þ�D�N��

�L���]�D���P�D�Q�M�L���L�]�Q�R�V�����7�D�G�D���M�H���S�R�W�U�H�E�D�Q���J�R�G�L�ã�Q�M�L���E�X�G�å�H�W���]�D��daljnju razradbu 35 milijuna dolara.  
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10. �=�$�.�/�-�8�ý�$�.  

 

An�D�O�L�]�L�U�D�Q�D���V�X���G�Y�D���O�H�å�L�ã�W�D���Q�D�I�Wno-�S�O�L�Q�V�N�L�K���S�R�O�M�D���Ä�$�³���L���Ä�%�³���N�R�M�D se nalaze u zapadnom 

�G�L�M�H�O�X�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H���� �2�G�D�E�U�D�Q�D�� �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³�� �L�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �L�� �Ä�.���³�� �S�U�H�G�V�W�D�Y�O�M�D�M�X�� �W�L�S�V�N�H��

�J�R�U�Q�M�R�P�L�R�F�H�Q�V�N�H���S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�N�H Savske depresije. U njima udio �S�M�H�ã�þ�D�Q�R�J�D���G�H�W�U�L�W�X�V�D���Lznosi 50-

�������������D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W����������-�����������������S�R�O�M�H���Ä�$�³�����L����������-�����������������S�R�O�M�H���Ä�%�³�������3�U�R�V�W�R�U���M�H���R�J�U�D�Q�L�þ�H�Q��

�Y�R�O�X�P�H�Q�R�P�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü�� �W�H�� �S�R�Y�U�ã�L�Q�R�P�� �]�D�S�D�G�Q�R�J�D�� �G�L�M�H�O�D�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H���� �=�D��

�S�R�O�M�H���Ä�$�³�����O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³�����L���S�R�O�M�H���Ä�%�³�����O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.�³���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�D���M�H�G�L�Q�L�F�D���Ä�.���³�����R�S�L�V�D�Q�L���V�X�����D����

�V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L���R�G�Q�R�V�L���X���O�H�å�L�ã�W�X�����E�����S�R�G�D�W�F�L���R���J�U�D�Q�X�O�R�P�H�W�U�L�M�V�N�R�P���V�D�V�W�D�Y�X�����ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L�����]�D�V�L�ü�H�Q�M�X���L��

�S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L�� �S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �F���� �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�� �R�G�Q�R�V�L�� �K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K�� �M�H�G�L�Q�L�F�D�� �W�H�� �Q�M�L�K�R�Y��

odraz u pridobivanju iz tih jedinica, d) variogramska analiza, primjena interpolacijskih 

�P�H�W�R�G�D���W�H���P�H�W�R�G�H���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�J�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����H�����N�R�U�H�O�D�F�L�M�D���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L���L���S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�L���O�H�å�L�ã�W�D���L��

�I���� �]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �3�U�L�O�L�N�R�P�� �D�Q�D�O�L�]�H�� �]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�D�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �D�� �X�� �F�L�O�M�X�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�D��

�N�R�Q�D�þ�Q�R�J�D�� �L�V�F�U�S�N�D���� �X�]�� �D�Q�D�O�L�]�X �V�W�U�X�N�W�X�U�Q�L�K�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�D�U�D�W�D���� �N�D�U�D�W�D�� �H�I�H�N�W�L�Y�Q�L�K�� �G�H�E�O�M�L�Q�D����

�S�R�G�D�W�D�N�D���L�]���K�L�G�U�R�G�L�Q�D�P�L�þ�N�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D���L���N�D�U�R�W�D�å�Q�L�K���P�M�H�U�H�Q�M�D�����S�U�L�P�M�H�Q�D���J�H�R�P�D�W�H�P�D�W�L�þ�N�L�K���D�O�D�W�D��

���L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�H���P�H�W�R�G�H�����Y�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�D���D�Q�D�O�L�]�D�����R�E�L�þ�Q�R���N�U�L�J�L�U�D�Q�M�H�����S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�H�����X��

�D�Q�D�O�L�]�L�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �]�Q�D�W�Q�R�� �M�H�� �X�Q�D�S�U�L�M�H�G�L�O�D�� �U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�Q�M�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �N�U�R�]�� �G�R�E�L�Y�D�Q�M�H�� �Q�R�Y�L�K�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K��

�N�D�U�D�W�D�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�K�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�L���� �5�H�]�X�O�W�D�W�L�� �R�P�R�J�X�ü�X�M�X�� �S�U�R�M�H�N�W�L�U�D�Q�M�H�� �N�R�M�H�� �X�� �E�X�G�X�ü�Q�R�V�W�L�� �P�R�å�H��

�R�P�R�J�X�ü�L�W�L���Y�H�ü�L���X�N�X�S�Q�L���L�V�F�U�S�D�N�� 

�0�H�W�R�G�H�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L���� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �L�� �S�U�L�U�R�G�Q�R�J�D�� �V�X�V�M�H�G�Vtva su odabrane za mali 

�X�O�D�]�Q�L�� �V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ������������ �]�D�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�H�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W���� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W�� �L�� �X�W�L�V�Q�X�W�L�� �Y�R�O�X�P�H�Q�� �]�D��

�G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �L�� �Ä�.�³���� �$�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�H�� �V�X�� �U�H�]�X�O�W�D�W�L�� �V�� �R�E�]�L�U�R�P�� �Q�D��vrijednost 

�N�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H���L���Y�L�]�X�D�O�Q�R�J�D���L�]�J�O�H�G�D�����N�D�U�W�H���E�H�]���L�]�U�D�åene lokalne vrijednosti, engl. bull-eyes ili 

butterflies) dobivenih karata. Na osnovu toga napravljena je podjela maloga ulaznoga skupa 

brojeva na tri razreda skupa s preporukama primjene. Za mali broj podataka (>20) primjena 

�P�H�W�R�G�H�� �Q�D�M�E�O�L�å�H�J�� �V�X�V�M�H�G�V�W�Y�D�� �L�� �L�Q�Y�H�U�]�Q�H�� �X�G�D�O�M�H�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �S�U�L�P�M�H�Q�M�L�Y�H�� �L�� �P�H�ÿ�X�V�R�E�Q�R�� �V�H��

�Q�D�G�R�S�X�Q�M�X�M�X���� �D�� �V�Y�H�� �R�Y�L�V�L�� �R�� �D�Q�D�O�L�]�L�U�D�Q�L�P�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �Y�D�U�L�M�D�E�O�D�P�D�� ���ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�� �L�� �S�U�R�S�X�V�Q�R�V�W������

�0�H�W�R�G�D�� �R�E�L�þ�Q�R�J�D�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �X�O�D�]�Q�L�� �V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �Y�H�ü�L�� �R�G�� ������ �L�� �W�R�� �Q�D�N�R�Q��

izradbe variograma metodom ponovljenoga uzorkovanja za �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���L���Ä�.�³���� 

�0�H�W�R�G�D�� �S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�J�D�� �X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�� �M�H�� �S�U�L�P�L�M�H�Q�M�H�Q�D�� �]�D�� �N�D�U�W�L�U�D�Q�M�H�� �ã�X�S�O�M�L�N�D�Y�R�V�W�L��

�S�M�H�ã�þ�H�Q�M�D�þ�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D���� �3�U�L�P�M�H�Q�D�� �W�H�� �P�H�W�R�G�H�� �M�H�� �S�R�Y�H�ü�D�O�D�� �X�O�D�]�Q�L�� �V�N�X�S�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� �]�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q��

�Y�D�U�L�R�J�U�D�P�V�N�R�J�D�� �P�R�G�H�O�D�� �]�D�� �G�R�Q�M�R�S�R�Q�W�V�N�R�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�/�³�� �V�� �������� �S�D�U�R�Y�D�� �S�R�G�D�W�D�N�D�� ��slika 5-7) na   

10 217 parova podataka (slika 5-9������ �7�D�N�R�ÿ�H�U se promijenio eksperimentalni variogramski 
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�P�R�G�H�O���X���V�O�X�þ�D�M�X���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³�����L�]���O�L�Q�H�D�U�Q�R�J�D���P�R�G�H�O�D���X���H�N�V�S�R�Q�H�Q�F�L�M�D�O�Q�L���P�R�G�H�O�����S�U�R�P�M�H�Q�D���G�R�V�H�J�D��

�V�����������Q�D�������������L���Ä�.�³�����L�]���O�L�Q�H�D�U�Q�Rga modela u Gaussov model, promjena dosega sa 110 na 70). 

�'�R�E�L�Y�H�Q�H�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�D�F�L�M�V�N�H�� �N�D�U�W�H�� �P�H�W�R�G�R�P�� �R�E�L�þ�Q�R�J�D�� �N�U�L�J�L�U�D�Q�M�D�� �]�D�W�L�P�� �V�X�� �S�U�R�ã�O�H�� �S�U�R�Y�M�H�U�X��

krosvalidacijom i vizualnim pregledom. Interpolirane karte dobivene nakon primjene metode 

ponovljenoga uzorkovanja �L�P�D�M�X�� �P�D�Q�M�X�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �N�U�R�V�Y�D�O�L�G�D�F�L�M�H�� ���O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�/�³�� ����������������������

�O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�� ���������������������������� �ã�W�R�� �]�Q�D�þ�L�� �Y�L�]�X�D�O�Q�R�� �N�Y�D�O�L�W�H�W�Q�L�M�H�� �N�D�U�W�H�� �R�G�� �L�Q�W�H�U�S�R�O�L�U�D�Q�L�K�� �N�D�U�D�W�D�� �E�H�]��

�S�U�L�P�M�H�Q�H���P�H�W�R�G�H���S�R�Q�R�Y�O�M�H�Q�R�J�D���X�]�R�U�N�R�Y�D�Q�M�D�����O�H�å�L�ã�W�H���Ä�/�³�� ������������������������ �O�H�å�L�ã�W�H���Ä�.�³�� ������������������������

Zbog zajed�Q�L�þ�N�L�K�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�K�� �N�D�U�D�N�W�H�U�L�V�W�L�N�D�� �G�R�Q�M�R�S�Rn�W�V�N�L�K�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �Ä�/�³�� �L�� �Ä�.�³�� �V�� �R�V�W�D�O�L�P��

donjopontskim �O�H�å�L�ã�W�L�P�D���]�D�S�D�G�Q�R�J�D���G�L�M�H�O�D���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H���X�Q�X�W�D�U���I�R�U�P�D�F�L�M�H���.�O�R�ã�W�D�U���,�Y�D�Q�L�ü����

rezultati variogramskoga modeliranja mogu se primijeniti.  

�,�]�U�D�þ�X�Q���J�H�R�O�R�ã�N�H��izglednosti (engl. Probability of Success, skr. POS) je primijenjen na 

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P�� �S�U�R�V�W�R�U�X�� �X�� �N�R�M�H�P�� �V�X�� �V�P�M�H�ã�W�H�Q�D�� �L�� �Q�D�I�W�Q�R-�S�O�L�Q�V�N�D�� �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³���� �9�U�L�M�H�G�Q�R�V�W��

�L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�J�D�� �3�2�6-�D�� �I�R�U�P�D�F�L�M�H�� �.�O�R�ã�W�D�U�� �,�Y�D�Q�L�ü�� �]�D�� �]�Dpadni dio Savske depresije, tj. �X�� �ã�L�U�H�P��

�S�U�R�V�W�R�U�X���V�W�U�X�N�W�X�U�D���Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³���� �L�]�Q�R�V�L�������������� ������ �2�þ�H�N�L�Y�D�Q�D�� �Y�H�O�L�þ�L�Q�D���P�R�J�X�ü�L�K���Q�R�Y�L�K�� �R�W�N�U�L�ü�D���V�X��

�J�H�R�O�R�ã�N�H���U�H�]�H�U�Y�H���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���R�G�������������������P3 ���V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H���N�D�U�W�H���O�H�å�L�ã�W�D���Ä�/�³���L���Ä�.�³�����V�W�U�X�N�W�X�U�Q�H��

�N�D�U�D�W�H���X���S�U�L�O�R�]�L�P�D������ �L�� ������ �ã�W�R���M�H���P�D�Q�M�H���R�G���J�H�R�O�R�ã�N�L�K���U�H�]�H�U�Y�L���Q�D�I�W�H�� �+�-�� �.���� �R�G���������� �������� �P3. Za 

�O�H�å�L�ã�W�D�� �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�D��je �L�� �S�U�L�O�D�J�R�G�E�D�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �3�2�6-a tijekom sekundarne faze 

�S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�����3�U�L�O�D�J�R�G�E�D���P�H�W�R�G�R�O�R�J�L�M�H���L�]�U�D�þ�X�Q�D���3�2�6-�D���]�D���O�H�å�L�ã�W�D���X���V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�M��

fazi pridobivanja napravljena je �Q�D�� �Q�D�þ�L�Q�� �G�D�� �V�X�� �L�]�R�V�W�D�Y�O�M�H�Q�H�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�H�� �Ä�0�$�7�,�ýNE 

�6�7�,�-�(�1�(�³�� �L�� �Ä�0�,�*�5�$�&�,�-�$�³���� �D�� �X�� �N�D�W�H�J�R�U�L�M�L�� �Ä�2�ý�8�9�$�1�-�(�� �8�*�/�-�,�.�2�9�2�'�,�.�$�³�� �M�H�� �]�D�P�M�H�Q�D��

�S�R�G�N�D�W�H�J�R�U�L�M�D�� �Ä�6�/�2�-�1�$�� �9�2�'�$�³�� �V�� �Ä�8�7�,�6�.�,�9�$�1�-�(�� �6�/�2�-�1�(�� �9�2�'�(�³���� �,�]�U�D�þ�X�Q�D�W�D��

�S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�D�� �S�R�O�M�D�� �Ä�$�³�� �L�� �Ä�%�³�� �X�� �]�D�S�D�G�Q�R�P�� �G�L�M�H�O�X�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H��

iznosi 56,25 %. 

Prili�N�R�P�� �L�]�U�D�þ�X�Q�D�� �U�L�]�L�þ�Q�R�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�H�� �Q�R�Y�þ�D�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �X�O�D�J�D�Q�M�D�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�L��

�U�H�J�L�R�Q�D�O�Q�L�� �3�2�6�� �X�]�H�W�D�� �V�X�� �W�U�L�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D�� �X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D�� �X�� �Y�U�H�P�H�Q�X�� �R�G�� �������� ������ �L�� ������

�J�R�G�L�Q�D���� �1�D�M�Y�H�ü�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K�� �Q�R�Y�þ�D�Q�L�K�� �H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D�� �G�R�E�L�Y�H�Q�D�� �M�H�� �X�� �V�O�X�þ�D�M�X�� ������

godina pridobivanja i to 2,32·106 �G�R�O�D�U�D���N�D�R���L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L���P�D�N�V�L�P�X�P���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�R�P���S�R�G�U�X�þ�M�X��

�]�D�S�D�G�Q�R�J�D�� �G�L�M�H�O�D�� �6�D�Y�V�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �]�D�� �R�W�N�U�L�ü�H�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �V�� �J�H�R�O�R�ã�N�L�P�� �U�H�]�H�U�Y�D�P�D�� �R�G�� �������� �������� �P����

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���� �7�R�� �S�R�G�U�D�]�X�P�L�M�H�Y�D�� �L�� �N�D�N�R�� �ü�H�� �W�Y�U�W�N�H�� �U�D�V�S�R�O�D�J�D�W�L�� �V�� �E�X�G�å�H�W�R�P�� �]�D�� �L�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H��

�X�J�O�M�L�N�R�Y�R�G�L�N�D���X���F�L�M�H�O�R�P���]�D�S�D�G�Q�R�P���G�L�M�H�O�X���6�D�Y�V�N�H���G�H�S�U�H�V�L�M�H���R�G�������� �P�L�O�L�M�X�Q�D���G�R�O�D�U�D���� �8�� �V�O�X�þ�D�M�X��

�S�R�G�M�H�O�H�� �U�L�]�L�N�D�� �L�]�P�H�ÿ�X�� �G�Y�L�M�X�� �L�O�L�� �Y�L�ã�H�� �W�Y�U�W�N�L���� �V�P�D�Q�M�X�M�H�� �V�H�� �U�L�]�L�þ�Q�R�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�D�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�� �X�O�D�J�D�Q�M�D��

�V�Y�D�N�H���R�G���Q�M�L�K�����D�O�L���L���R�þ�H�N�L�Y�D�Q�D���P�R�Q�H�W�D�U�Q�D���Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W���V�H���W�D�G�D���P�Rra podijeliti.  
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�'�U�X�J�L�� �L�]�U�D�þ�X�Q�� �Q�D�þ�L�Q�M�H�Q�� �M�H�� �X�S�R�U�D�E�R�P�� �U�L�]�L�þ�Q�R�� �Q�H�X�W�U�D�O�Q�H�� �Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�D�� �X��

�V�H�N�X�Q�G�D�U�Q�R�M�� �I�D�]�L�� �S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�D���� �X�]�� �S�U�L�P�M�H�Q�X�� �S�U�L�O�D�J�R�ÿ�H�Q�R�J�D�� �3�2�6-�D���� �8�]�H�W�D�� �V�X�� �W�U�L�� �V�O�X�þ�D�M�D�� �L�� �W�R��

�S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H���L�V�F�U�S�N�D���R�G�����������������L�������������1�D�M�S�R�Y�R�O�M�Q�L�M�L���V�O�X�þ�D�M�����S�U�H�P�D���L�]�Q�R�V�X���R�G�J�R�Y�D�U�D�M�X�ü�L�K���Q�R�Y�þ�D�Q�L�K��

�H�N�Y�L�Y�D�O�H�Q�D�W�D���� �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�/�³�� �M�H�� ��������·106 �G�R�O�D�U�D���� �G�R�N�� �M�H�� �]�D�� �O�H�å�L�ã�W�H�� �Ä�.�³�� ��������·106 dolara. Te 

�Y�U�L�M�H�G�Q�R�V�W�L�� �V�X�� �X�M�H�G�Q�R�� �J�R�G�L�ã�Q�M�L�� �L�Q�Y�H�V�W�L�F�L�M�V�N�L�� �P�D�N�V�L�P�X�P�L�� �X�� �Q�D�Y�H�G�H�Q�L�P�� �O�H�å�L�ã�W�L�P�D���� �X�]��

pretpostavku da tvrtka u cijelome prostoru zapadnog dijela Savs�N�H�� �G�H�S�U�H�V�L�M�H�� �]�D�� �S�R�Y�H�ü�D�Q�M�H��

�S�U�L�G�R�E�L�Y�D�Q�M�H���]�D�Y�R�G�Q�M�D�Y�D�Q�M�H�P���J�R�G�L�ã�Q�M�H���L�]�G�Y�D�M�D���������P�L�O�L�M�X�Q�D���G�R�O�D�U�D�� 
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�S�U�L�P�M�H�Q�X���X���L�V�W�U�D�å�L�Y�D�þ�N�R�P���U�D�G�X������ 
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�-�R�V�L�S�� �,�Y�ã�L�Q�R�Y�L�ü���U�R�ÿ�H�Q���M�H�� �������� �U�X�M�Q�D�� ������������ �J�R�G�L�Q�H�� �X�� �0�U�N�R�Q�M�L�ü�� �*�U�D�G�X�� ���%�R�V�Q�D�� �L��

�+�H�U�F�H�J�R�Y�L�Q�D������ �2�V�Q�R�Y�Q�X�� �ã�N�R�O�X�� �L�� �2�S�ü�X�� �J�L�P�Q�D�]�L�M�X�� �]�D�Y�U�ã�L�R�� �M�H u �*�R�V�S�L�ü�X���� �3�R�� �]�D�Y�U�ã�H�W�N�X�� �2�S�ü�H��

�J�L�P�Q�D�]�L�M�H�� �*�R�V�S�L�ü���� ������������ �J�R�G�L�Q�H��upisao je Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-�Q�D�I�W�Q�L�� �I�D�N�X�O�W�H�W�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X��

Zagrebu. Godine 2009. �]�D�Y�U�ã�L�R���M�H preddiplomski studij i stekao zvanje pr�Y�R�V�W�X�S�Q�L�N�D���L�Q�å�H�Q�M�H�U�D��

naftnog rudarstva. Diplomski studij Naftnog rudarstva �V�P�M�H�U���� �(�Q�H�U�J�H�W�L�N�D�� �]�D�Y�U�ã�L�R�� �M�H 2011. 

�J�R�G�L�Q�H�� �L�� �V�W�H�N�D�R�� �]�Y�D�Q�M�H�� �P�D�J�L�V�W�D�U�� �L�Q�å�H�Q�M�H�U�� �Q�D�I�W�Q�R�J�� �U�X�G�D�U�V�W�Y�D���� �7�L�M�H�N�R�P�� �V�W�X�G�L�M�D�� �R�E�Q�D�ã�Do je 

funkcije: predsjednika Studentskog zbora RGNF-a�����þ�O�D�Q�D���6�H�Q�D�W�D���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X�����þ�O�D�Q�D��

�9�L�M�H�ü�D�� �W�H�K�Q�L�þ�N�R�J�� �S�R�G�U�X�þ�M�D�� �6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X�� �L�� �þ�O�D�Q�D�� �6�N�X�S�ã�W�L�Q�H�� �6�W�X�G�H�Q�W�V�N�R�J�� �]�E�R�U�D��

�6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D�� �X�� �=�D�J�U�H�E�X���� �3�R�V�O�L�M�H�G�L�S�O�R�P�V�N�L�� �G�R�N�W�R�U�V�N�L�� �V�W�X�G�L�M�� �Q�D�� �5�X�G�D�U�V�N�R-�J�H�R�O�R�ã�N�R-naftnom 

fakultetu upisao je 2012. godine na smjeru Naftno rudarstvo, a 2016. godine, uz polaganje 

potrebnih razlikovnih ispita, pr�H�ã�D�R�� �M�H�� �Q�D��smjer Geologija (studijski savjetnik, te kasnije 

�P�H�Q�W�R�U���S�U�R�I�����G�U�����V�F�����7�R�P�L�V�O�D�Y���0�D�O�Y�L�ü).  

Od 2013. godine je zaposlen je u tvrtki INA-�,�Q�G�X�V�W�U�L�M�D�� �Q�D�I�W�H�� �G���G������ �6�'�� �,�V�W�U�D�å�L�Y�D�Q�M�H�� �L��

proizvodnja nafte i plina, gdje trenut�D�þno radi na mjestu �V�W�U�X�þ�Q�M�D�N�D�� �]�D projekte u razradi 

polja. Kao autor i koautor objavio je �ã�H�V�W znanstvenih radova te osam radova u sklopu 

�U�D�]�O�L�þ�L�W�L�K���]�Q�D�Q�V�W�Y�H�Q�R-�V�W�U�X�þ�Q�L�K���N�R�Q�J�U�H�V�D���V�N�X�S�R�Y�D������  
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������ �,�Y�ã�L�Q�R�Y�L�ü���� �-���� ���������������� �'�H�H�S�� �P�D�S�S�L�Q�J�� �R�I�� �K�\�G�U�R�F�D�U�E�R�Q�� �U�H�V�H�U�Y�R�L�U�V�� �L�Q�� �W�K�H�� �F�D�V�H�� �R�I�� �D�� �V�P�D�O�O��

number of data on the example of the Lower Pontian reservoirs of the western part of 

�6�D�Y�D�� �'�H�S�U�H�V�V�L�R�Q���� �=�E�R�U�Q�L�N�� �U�D�G�R�Y�D�� �Ä���Q�G�� �&�U�R�D�W�L�D�Q�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �F�R�Q�J�U�H�V�V�� �R�Q�� �J�H�R�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V��

�D�Q�G�� �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O�� �W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�\���� ���������³���� �0�D�O�Y�L�ü���� �7�R�P�L�V�O�D�Y���� �9�H�O�L�ü���� �-�R�V�L�S�D���� �5�D�M�Q�D�� �5�D�M�L�ü�� ���X�U��������

Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-�Q�D�I�W�Q�L���I�D�N�X�O�W�H�W���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X��������-65, 112 str.  

 

Drugi radovi u zbornicima skupova s recenzijom:  

������ �,�Y�ã�L�Q�R�Y�L�ü���� �-���� ���������������� �7�K�H�� �U�H�O�D�W�L�R�Q�V�K�L�S�� �E�H�W�Z�H�H�Q�� �V�D�Q�G�V�W�R�Q�H�� �G�H�S�R�V�L�W�L�R�Q�D�O�� �H�Q�Y�L�U�R�Q�P�H�Q�W�� �D�Q�G��

water injection system, a case study from the Upper Miocene hydrocarbon reservoir in 

northern Croatia- Zbornik rado�Y�D�� �Ä���Q�G�� �&�U�R�D�W�L�D�Q�� �V�F�L�H�Q�W�L�I�L�F�� �F�R�Q�J�U�H�V�V�� �R�Q�� �J�H�R�P�D�W�K�H�P�D�W�L�F�V��

and �J�H�R�O�R�J�L�F�D�O���W�H�U�P�L�Q�R�O�R�J�\�������������³�����0�D�O�Y�L�ü�����7�R�P�L�V�O�D�Y�������9�H�O�L�ü�����-�R�V�L�S�D�������5�D�M�Q�D�����5�D�M�L�ü�����X�U��������

Rudarsko-�J�H�R�O�R�ã�N�R-�Q�D�I�W�Q�L���I�D�N�X�O�W�H�W���6�Y�H�X�þ�L�O�L�ã�W�D���X���=�D�J�U�H�E�X��������-75, 112 str. 
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