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POPIS.25,a47 (1,KRATICA | OZNAKA
AD- vrijednostAndersonDarling testa
AD* - korekcijska vrijednost AnderselDarling testa

DKS- vrijednostKolmogorov+Smirnovtesta

F(x)- empirijskafunkcijarazdiobe

HPBS- hrvatski dio Panonskoga bazenskog sustava
m-broj ponovljenoguzorkovanja

n- Y H O lupdrka D

P(x) kumulativnafunkcija teoretskeazdiobeK-Stesta
TOC zukupni organski ugljik (englTotal Organic Carboh
Xi -skuppodatakanakonponovljenoguzorkovanja,

B srednja vrijednost uzorka nakon ponovljenog uzorkovanja
sup supremunskupa udaljenosti,

Xi -skup podatakaakonponovljenoguzorkovanja,

8 -srednja vrijednost bootstrap skupapodataka
Sw-standardna devijacija bootstraporka

z-vrijednostiz jednolikerazdiobe

p- vjerojatnost



1.UVvOD

Dubinski J H R Opedattiadlikuju relativno malim skupomvrijednostikojiu YHUVY QX p D MD
nije normalno distribuiran. Uzrok nejednolike distribucije ulaznih podataka feali broj
L] E X & HEXIAR Wala@dliziranom S R G U Xédesxatak N D U R Whijeée@j4, idobivanje
JHROR&GNLK NRWHWDRDMMNLK RGQRVD VD VXVMHGQLP EXaR)
PMHUHQMD L] MH]JDUD L]JEXdHQLK OHALAWD L NDURWDA&QL
EX&aHIQEXER W Iséwshl. UKV O X miahh Xhaftnoplinskin polja, vrlo p HV ¥%béy
komplekVQH JHRORANH JUDYyH XJOMLNRYRGLFL VH SULGRELYD
awR |]D SRVOMHGLFX LPD L PDQML XOD]JQL VNXS SRGDWDN
GRELOL aWR SRX]GDQLML SRGDWFL R aXSONRNDYWXVWQMIP
JHROR aaRMi OHaAL PWrebno je primijeniti pouzdan VWDW LalAV LpNL
6 D PR QDGR S X @déodayj® prixjedjiva u V O X ppbobjexie pouzdanostiintervala
SRMHGLQLK JHRORENUK RN K LSWDPMIH Q X 26ahbbti KolvdgalAvdL P J U D Q
Mendez 2009;0Olatayo, 2013;Zhong i sur., 2016;Bochniak i sur., 2019;Ablanedo-Rosas
i sur., 2020;Phani sur., 2021;Tewari i sur., 2021).

8 JHRPDWHPDWLFL L SUYL SXW QD SRGUXpMX KUYDWVNR
(HPBS) prvi su primijenili metodu samonadopunjavanjda L Q R Y L({2021) WX ffimjeru
naftno SOLQVNRJ SROMD X |DSDGQRP GLMHOX 6DYVNH GHSUH)\
utiskivanja slojnevodeu O H & A ¥ Mali ulazniskuppodataka.

UovRP UDGX REUDYHQ MH VNXS XOD]QLK SRGDWDND ]D JI
podatakali polju A$3 O HA&/BKbsednalaziu zapadnondijelu Savskedepresije.2 GUHYHQ
je broj potrebnih ponovljenih uzrokovanja do dobivanja normalnosti razdiobérahege
normalnarazdiobaV W D W Lt&stinhadndersonDarling (A-D) i KolmogorovSmirnov(K-

S) nakonsvakogbroja ponovljenoguzorkovanja.



2. *(2/24&.( KARAKTERISTIKE ,675%$4,9%$1232'58y-9%

Analizirani prostorpripadazapadnomdijelu Savskedepresije Odabrange jedna
dubinska J H R O Rréiktubasasvim S U L S D GrjaviexjimaR) LV W U D &trokDifp N R M

otkrivenasu O H augdiMs\ddikau gornjomiocenskimS M H & p H @ kbfihns&dniDM Rvijiek
dobivaju sekundarnonmetodomutiskivanja (slojne) vode,a u svrhu SR G U aDOYEOQ MR R J
tlaka.U 1D Y U &QIR PV W U Dpadstofempidankao naftneplinsko polie A $30 H & A&3W H

PanonskbazensksustayV(slika 2-1) dio je S U H WhididskiW RR G UKKjjskidpostiru
L ] P H pl&ninskih lanaca Alpa, Karpatai Dinarida. Predstavlja ] D O Xlm@eh Karpata.
+UYDWVNRM SULSDGD QMHJRY MXJR]IDSDGQL GLR NRML MH
Dravom na sjeveru, Dunavom na istoku i Murom na zapadu. Dio koji sei malaeritoriju
S5HSXEOLNH +UYDWVNH ]DX]LPODL $SBRKVYEULRXOXKG@®VNX 'NB®YVNX
Slavonskesrijemsku depresijuDepresijesu prikazanaaslici 2-2 ( 9 H ©2007).

Odtogapolovicaposjedujegprirodneuvijete( temperaturatak, & X S O M LpNrDzvidsty, W
NRML VX QHRSKRGQL ]|D QDVWDQDN XJOMLNRYRGLND WH X
pridobivanje( 9 H Q2007).U hrvatskomdijelu Panonskodpazengskr. HPBS) QD IWQRJHR OR aN
LVWUDALYDQMD SRPLQMX YHIV XMH; QU MROWHIX JRRWVB DR
EXAaRWLQD prék058DkhHDHRL | P Ipfoild, Kd b H 3@000digitalnomopremom,
atijekomzadnjihnekoliko godinagotovo2200km? 3D seizmike.



Krakow S LEGENDA
= L LTS
Europska ploca panma IV,
S ; 1-2km
£ | Vanjski Kampati Q ]

g S — Debljina
l-' 2-3km kenozojskih
U talozina

o
- Starost vulkanskih
. - - stijena u miljunima
Transilvaniia p gosina
3.0-10 ‘5
[N Panonski bazenski
J sustav (Sif prostor
H IE] koji ukljucuje Kamate
1 i Alpe)
- .
= J
‘. " Pretpostavljene
enmu?’ Lo IEI duboke rasjedne
o \d zone na JZ rubu PBS-3
- ** | MEZIJSKA PLOCA |
DINARID! Pretpostavljene
0 200 400k granice Ng-Q dep«esija
e — e u Sjevemoj Hrvatskoj

Slika 2-1.RegionalneJ H R ORakidjedinicaunutarPanonskoghazenskogustava 0D O Y L U
i 9 H Q201i0).

8 JUDYL 3DQRQVNRJ EDJHQVNRJ VXVWDYD SULVXWQD V
magmatskemetamorfni i manjim dijelom sedimenti paleozojske i mezozojske starosti, i b)
sedimentpokrowvbazenskaspuna,kojeg p LQ H \kWaitdvbH Q H



Slika 2-2. Depresijeu hrvatskondijelu Panonskodpazeng 9 H Q20Q7).
2.2 Osnovnezemljopisne | QD p DIWVNHUD ALYDQRJ SRGUXpMD
9 H U Lgpdbica L ] P H ydepresijahrvatskog dijela Panonskogbazenskogasustava

SURWHAaH VH GXa SODQLQD LOL JRUD WH YH]DQLK GXELQV

depresije pripadajevernondijelu Hrvatske(slika 2-3).



Slika 2-3. ZemljopisnakartaHrvatskes R ] Q D p gt&hicdmeSavskedepresije

6DYVND GHSUHVLMD VPMHVWLOD \VOR\LOMHYDONMW URNW X LI
Papuka,Dilj gore, Prosare L 9 L Q N R Ydvrfjaka Bripadajujoj .DUORYID BNRBAHA&ND

VXEGHSUHVLMD 9HUD QDVHOMD XQXWDG G.HREMADLIM H U/DA ' X
1RYVND 1RYD *UDGLAND 6ODYRQVNL %URG 3RaHJD .DUO
SRVDYVNL SURPHWQL SUDYDF NRML VSDMD ]DSDGQX L VUL

jugozapadnomzijom. Klima je kaoiu Y H U0 X Q X W &li Bi&&dkeRimjerenokontinentalna
i karakterizirajuju hladnijezimetetoplai Y O DI@@.D

23*HRORBR®NK LVW USSR G DRyikédepresije

Savskadepresijaje V P M H awjbig@Zapadnirub Panonskogbazenskogsustava.
1DMYHUHnedyeRIkeNY DUWDUQLK VHGLPHQDWD VX X |[DSDGQRP

JRUH D SURFLMHQMHQH YNOQmM7)YIRWURGQD ]|DBDGQRJ GLME

depresie LIQRVL SB DK GRN MH RNRPLWD SURMHNFLMD GRYV
ugljikovodika oko 930 krh aLPRQ

MH XWYUGLR SRVWRMDQMH a
jedinica uSavskojdepresiji.



Slika 2-4. Kronostratigrafskebiostratigrafske litostratigrafskgediniceSavskedepresije
(0DOY B u @2A01i0).

/ H & Lég\jikbvodika S R W Y &Ly BMpnibrmacijamaosimu Q D M P forimgidsiM
/IRQMD 1DMYLaAH XJOMLNRYRGLND VH SULGRELOR L] JRUQM
dubinamand 500do 2 300m( 9 H Q200Gi7). 1 D MY D@ 8 & afifeiadu panonski pontski
S MHapH@migd Froegaciklus) koji ] D SR p L (@akkyresivnim sedimentima
donjopanonskograzdoblja, u obliku lokalno W D O R &H/IHLAK H&) pid3IbjEni s
NDOFLWLQLPODSRULPD NRML VX ELOL WDORAHQL X SOLW!
WDORALWL L X JRUHQMP SDQRQX 8 GRQMHP SRQWX L GD
VSRUDGLpPQR RQH L] DOXYLMDOQLK OHSH]D $OXYLMDOQH W

Savske depresije.



Slika 2-5. Kartadebljinaneogenakvartaas O H & L aig\jikovdalika( 6 D | Wslrij 2010).

Vrlo YLVRNL VDG U aighkaRUW B Geyidigdrima, kalcitnim laporima,
glinovitim vapnencimasrednjegi starijeg miocena. 3URV WHDP@&UWAD M R&HIWD QV N LK
PDWLpQLP VWLMHQDRQWHUYDOL L]YRUQLK VWLMHQD OHaH
L PHWDUD A3URVMHpPQD GHEOMLDHILQDV D WILO D LK QVRW
GREDU JHQHULUDMXiUL SRWHQFLMDO 8WYUVHQR MH UHJXOI
dubine. Organskatvar je u katagenetskonstadiju. Prisutne su toplinske promjene koje
RPRJXstxakddeX J O M LN R Yo®@ &N 2000, 2003 froskot- y R E W $uii., 2009).

SRGUXpMH 6DYVNH GHSUHVLMH R]QDpHQR MH NDR GRE
tome, QHNL DXWRUL XND]XMX QD SRWUHEX DM Q MLL% DXRULN
1994.; 9 H O &uiii., 2002).Zapravo kadase N R O IspdimHataR J U D Qdtrptigir@fskim
PDUNHULPD XVSRUHYyXMX V EURMHP EXaRWLQi&mMsBMH VX SU
toliko LV W UkacadM@eRprva b L Q 8vedrb1% E X 8 R i ukpno3 700, LIEX @#LOR
EK-PDUNHU 5V NRML SUHGVWDYOMD JUDQLFX L]PHYyX VDUP
]JDNOMXpPpLOR thmydgRmayaRikiRa IniuHdovoljno dobbov WUDaHQH 3UHWKR
SURYHGHQD LVWUDALYDQMD X 6DYVNRM GHSUHVLML GRYH
plinskih polia. aWR YrjiaH4 R E XK YO H B ugljikoDodika u sedimentimaiz
GRQMRSDQRQVNRJ UD]JGREOMD 2GPDK tritBko@azddabljaQDOD]H VI
3 R G U Sgvskediepresije V D Gidlials vrlo dugim razdobljemproizvodnje. 1DaADORV W



posliednjih GHV HW QM gadba) imamo kontinuirano smanjenje proizvodnje
ugljikovodika.

2.4 Fazetranstenzije i transpresije u neogenui kvartaru

Prvatranstenzijskdazau HPBSu, s maksimumomu badenu16,4do 13,0milijuna
god.;Haq i Eysinga 1998), kada je tektonika klizanja bila glavni mehanizam strukturnog
razvoja. Vrbanac je (2002) opisao regionalne morskete kaodominantne za HPBS
tijekom kasnog badena s nekoliko velikih planina poput otoka. Tijekom ekstenzije, izvori
NODVWLWD VX D VLOLFLNODVWLpPpQH VWLMHQH LOL E NDU
grebena Q D O,Y1988, 2003). Taj materijal je bio t D O R agta@omu aluvijalnim
OHSH]DPD 8 SURNVLPDOQRP GLMHOX WDORALOL VX VH NI
GLMHOX VUHGQMR L V#itaQR) UDD \RE M BMHAED M MSIRAMW X S QR
YULMHGQRVWL aXSOMLNDY R&he il mkodint striuktivamB.CPovddadlG Q M HJ |
PRJX VDGUADYDWL ]QDpDMDQ GLR QHXOG MISNIOMAR GLPp QLK VI
itsl.).

Zbog OLWRURAN®R \eNVW H SoNrediti granicu L] P H padenskogi
VDUPDWVNRJ UD]GREOMD SUYRMGYMIDEORBMBQSBSMHQDWR]PHYX
postekstenzijskiffazau sjevernoHrvatskoj( 3 D Y H2D0201 2 S i H QR-R\AR B Rkéko
MH RNROLA& XJODYQRP ELR NRQWUROLUDQ SDOHRUHOMHIRF
aluvijainih lepeza i lokalnom tektoNRP 6DUPDW MH ELOR UD]J]GREOMH NDC
transpresija u HPBX WH RSUD UHJUHVLMD Hagi EysinddLOLMX QD

WLSLpQD ]D VUHG LRG MSteiBibgerD198K; WRLYD pQ 5 gV
3D Y H @Q0m; Vrsaljko i sur., 2006). Transtenzijskatektonika, zamijenjena je
transpresiomQD JRWRYR FLMH GR Rek®RKa |¢ XdaleXoKaktookontrolirala
VHGLPHQWDFLMX DOL ]QDpDM DOXYRMWEO QIBR&YHSH]D ]QDp
Steininger, 1984;), PavellL U 5D]LQD PRUD ELYD VSXaWHQD D
VPDQMLOD L VODQRVW 'XERNRMH]HUVNL WXUELGLWL NRML
dijelovima PBSD % LOL VX Yz\b0® Bedlnjehdrad @ HPBG gornjeg panona do
donjega ponta. Kadsu gotovo u potpunosti zamijenjeni aluvijalnim lepezama i jezerskim
RNROLALPD 9HOLNH NROLpLQH VHGLPHQWQRJ PDWHULMDO
+3%6 NUR] QHNROLNR WXUELGWQLK GRJDYyDQMD SRNUHQ>
6YDND WD RRANPRVWMXHSL]RGD WDOR&HQMD SUHPMHaAWDOD
kilometara.Taj materijalse W D QR @ktéhskurampute AJ X U D Gtiglddd®NRQDp QH

8



poziciie W D O R& MQ@dKkd), Savskoj, Dravskoj te Slavonskesrijemskoj depresiji.

Sukcesivni turbiditni pomaci, predstavljali su dominantni kasno miocenski mehanizam

sedimentacije u hrvatskim depresijamé&l{anac, 2002). Turbiditne sekvencije bile su

izvor srednjedo VLW QR]JUQDVW LXU B @ W @/DHYCOMADNXIt@E Bcij@OwD Y Q L

HPBSX 9DAQR MH QDJODVLWL GD RYDM PHKDQL]DP QLMH ELF

S UH N L G D R WPLLSIHsapIXENaCiju jezerskomR N U X HRESM. X
Sedimentbogatiorganskontvari nastavljajuse W D OnBk& bgéthjegabadenasve

do kraja donjega panona. Ti sedimenti, tj. vapnenci, laporoviti vapnenci i kalcitni lapori,

GDQDV VH PRJX QDUL QD GXELQDPD L]JPHyYX L P 7DN

izolatori, jer uzrokuju dugu lateralnu migraciju kao povoljan mehanizam zgphakje

ugljikovodika (0 D O,Y2003). U ranom panonu dogodila se druga transtenzijska faza. U

velikim jezerskim, slankastimi na kraju slatkovodnim RNUXaHQRBUPNWHULVWLpQ

dubina do nekoliko stotinjaka metar®rfanac i sur., 2010), slanost je kontarano

VPDQMHQD JERJ GRWRND VODWNH YRGH L QHGRVWDWND R

5DJ]GREOMD NRMD YHAHPR X] GUXJX WUD®GBilijnaLMV NX D]

godina), pliocen (5;32,6 miljuna godina) i kvartar (2;6,0 milijuna godina).U tom

vremenusu bile izdignutenegativnecvjetnestrukture a ugljikovodici sumigriraliu OHaALAW D

Karakteristikasu VSR U D jgZefskl,R S R Q D MPRLAYD U QM H ko@tlnentalni

sediment(les).Taje sedimentacijpredstavljalaazdobljesveukupneegresijei smanjenja

SRGUMWIMIRA HIWMIEQRM NRQWEQBYQID RGRMDIPJLUHILRQDOQ!

G R J DuydboMdistratigrafskoyremenskogkali shematsksu prikazaniu Tablici 2-1.



Tablica 2-1. Vremenskiopsegglavnihtektonskihi W D O RGERQIIDK Belddenu kvartaruu
HPBSu ( 0 D O Y2D1D).

2.5 Neogenska kvartarna sedimentacijakroz megacikluse

Neogenski i kvartarni sedimenti podijeljeni su u tri megaciklu8ad(O L 4., 2002X U
9 H @0av). Svaki je opisalt XELQRP L VWDURauX VHGLPHQDWD YUVW|
VYRMVWYLPD 6HGLPHQWL QDYHGHQRJ UD]J]GREOMD VH pDN
alito jeuwvwio PDORP SRVWRWNX RNR XNXSQhRJpokriRed X PH QD
kvartarnim naslagaa (9 H ©2007). U rubnim dijelovima depresije HPBS debljina depresije
QHRJHQD NUHUH VH X UDVSRQX RG GR PHWDUD GRN
debljinuod 3 500 metarau Slavonskesrijemskoj,5 500 metarau Murskoji Savskodepresijii
JRWRYR PHWUD X '"UDYVNRM GHSUHVLML 9HOLU 6
WDORAHQH X MHGQRP VXSHUFLNOXVX UHODWLYQH SURPMH:!
SRVWXSQLP SRYHUDQMHP D NDVQLMHMEbuQ U877/ B QMHQM
PHIDFLNOXVL VX OLWRORANL UD]OLpLWL JERJ WRJD aWR V
megaciklusa & L P R1980).

2.5.1Prvimegaciklugdonjegi srednjegmiocena

Najstarijimegacikludrajaoje u donjemi srednjemmiocenu.Ono AWM DUDNWHULVW L
]D RYR UD]JGREOMH MH KHWHURJHQD NODVWLpQD OLWRORJ
togadoba,nekiautori V P M H & ¥g@&iMgénburg 3 D P,11897).Badense p H \opisRekao
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razdoblje kada se morska sedimentaadvijala posvuda u HBR& (/X FL U L 2004V

Vrbanac +HWHURJHQRVW VWLMHQD SRSUDUHQD MH YHOL
X 'UDYVNRM L 6DYVNRM GHSUHVLML GHEOMLQD RYLK VHGLPF
na udaljenostiotakva3 NP *HQHUDOQR SVDPLWLpPpQL VHGLPHQWL R
se W D @aRubblvimakaorezultatdjelovanjaaluvijalnih lepezaapelitnisedimentu VUHGLAQMLP
GLMHORYLPD 3HOLWQL VHGLPHQWL pHYoB®R- ySRIHEALY WBRY OMD |
20009).

2.5.2Kasnimiocendrugi megaciklus

&LNOXV MH YH]DQ X] NDVQR PLRFHQVNR GRED SDQRQ
JUXSH IRUPDFUDMGE ,YOREWDW L ALURNR 3ROMH X 6DYVNRM
depresiji. Zatim, formacije Vinkovci i Verau LV W RJy&Q$kdjli SlavonskeSrijemskoj
GHSUHVLML SRWRP OHQGDYVNX IRUPDFLMX X OXUVNRM G
milijuna godina Régl IDMVWDULML GLR QDOD]L VH QD GXELQ
SLURYLWHRHWRSISUHGVWDYOMHQ MH XMHGQDRpo@aL QL]JRY
prijelaznimlitotipovima . Panonsksesedimentiw D @ Saqkhstoma pontskiu slatkovodnom
MH]JHUVNRP RNUXAHQMX 'HEOMLQD YDULUD RG FFD P
GHSUHVLMH +UYDWVNR ]DJRUMH GR YLa&H RG P X QDN
(9HOLUO L VXU ODNVLPDOQH GHEOMLQH VPMHAWHQH VH X VL
ORFLUDQD L PDNVLPDOQD GHEOMLQD S Mdtlmavrhja drbrhdD 7L V

rubovima,gdije bivaju zamijenjenilaporima.

2.5.3Pliocen ikvartar W Unhegdciklus

1 D M Pj@D grégaciklugpliocenskog kvartarnograzdoblja koji je trajaootprilike 5,6
milijuna godina(Rogl, 1996).0Opisujeformaciju Lonje u Savskoj zapadnopravskojdepresiji,
9XNH X LVWRPQRM 'UDBDWWINVRHVP LNROD GRIGUMR LML WH O0XUVN
NDUDNWHUL]JLUD RYDM PHIJDFLNOXV MH L]PMHQrijetiDER Xp*
lignitom. Samo u najdubljim dijelovima ged 500P VDELMDQMH PRaH ELWL GR
JOLQRYLWH YDSQHQFH ODSRUH L VLWQRJUQDVWH SMH&apHC
A0MXQDN OHV L PXOM 'HEOMLQD PR&aH GRVHUL YL@H RG
u Dravskoj (9 H OiLsiir., 2002). Svi su ti sedimenti proizvoduglavnom kontinentalnog
RNUXAHQMD
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2.6 Glavni mehanizmi W D O RzaHDQHM Bxtge@e-i neogenu

6XVWDYL WDORAaHQMME nbbuRsE QatdaH oz @vio Glavna ciklusa
WDORAHQVMIMMEBDHNODVWLPpQLK OHALAQLK OLWRIDFLMHVD V
izvorima N O D V Watepi@ld.Rivorazdobljepripadal . transtenzijbadenuDrugoje razdoblje

2. transtenzija 2. megaciklusgdonjipanondonji pont).

2.6.1Mehanizmi W D O Rigkt @ badena

5D]GREOMH EDGHQD ]DSRpPpLQMH WDOR&AHQMHP NUXSQR]
RNROLAL SUHNULYDOL VX Vhaiat 01996y KRE8Y(HRUQLXI .+£ROIR.W V N X
1IHSUDYLODQ SUHWKRGQR WURAHQ S DsOj¢hR igpd® hebgens D OR | R
rezultiraoje ] Q D p Ddvliinskrazlikamai imaoje Y D A DHKR P R U | Rdgna idotskom
GQX 6PDWUD VH GD MH GREDU GLR GDQDaQMLK JRUD L S
OHGYHGQLFD .DOQLN ORVODYER®OD IRUDLUDXQRWRFDRSXE N
VSRPHQXWL JUHEHQH OLWRUDOQLK DOJL NRMLK MH ELOR >
JGMH VX WDNYL JUHEHQL HURGLUDQL PRUVNLP VWUXMDPD
klasta,koji sukasnije ponovnoW D O kaé KD ®I A stjeQa-

Slika 2-6. Shematskiprikaz W L S LrasprBsfiranjaluvijalnih lepezai litofacijesa.
(modificiranoprema 0 D O Y B & QZ201i0).

*ODYQL PHKDQL]DP NRML MH SUHPMH&AWDR NODVWLWH
podijelieneu proksimalni, V U H G dist&nidio (0 D O Y1R9B).Grubozrnatisedimentiw DORALOL
su se u proksimalnomdijelu (slika 2-6), gdje se mogu S U R ®dbbidhatniklasti nastaliod

12



JUHEHQVNLK RUJDQL]DPD HAMRRLMH BRNMPOVWHHB@HMDNWMH OH
GLMHOX DOXYLMDOQH OHSH]#mdlipiesal flika 2/6). X JomDIjeQRP VUH
PRaHPR SURQDUOL |JHOHQR RERMDQH VHGLPHQWH &WR XSXI
klorita. Oni su pokazgégt OM VODERJ UHGXNWLYQRJ RNROL&D X PRUX V
(Odin i Matter, 1981;7LaOMDU 6LWQRJUQDVWL SLMHVDN L PXOM WD
lepeze ¢lika 2-6), ovajslijed karakteriziramigraciju lepeze wremenui prostoru.
GornjibadenR E X K Yj®izolafrskestijene koje suponekad P D W ktpeQd-htakav

VH SHOLWVNL VOLMHG pHVWR QDVWDYOMD X VDUPDWX L
VWUXNWXUD V EDGHQLMVNLP OHALAWLPD V PilddvezsvaiQD L]PH
uzdignutonpredneogenskompodinom.

Slika 2-7. Shematskprikaz W L S LR R R @VLCED Riddt@ridaidenu(modificirano prema
0D O YL A HZDL().

.UXSQRJUQDWL VHGLPHQWL DOXYLMDOQLK OHSH]D LPDI
WRJD aWR VX QDNRQ QHNROLNR PLOLMXQD JRGLQD pHVWR
VD 1QDpDMQRPAaZS ORCLUIWDRAR VRVG 7TDNYH VX VWLMHQH X
prekrivenenaslagamaelita, koje ponekad X N O M{Adijesabxgateorganskomvari (kerogen
tipallillll) (% DULGO L VXU 7R EL QD NUDMX ]QDpLOR NDNR V
PHVWR PRaH RSLVDWL NDR FMHORYLWL XJOMLNRYRGLpPpQL V
plina u takvim sedimentima u cijelomBB-X 'XJR 6HOR &XWLFD .UL& %XMD
Tovarnik;) (9 H ©20Q7).

Aluvijalni R N R€Diektivnokratke G X a adpiékoliko kilometara( 0 D O YIR9B),ali

karakterizirajuih p H \pWrijenepetrofizikalnih svojstavazbog lokalnih izvora materijalai
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S R G UW pMRSdbLQdindato, badensklitofacijeskarakterizirajuneterogenosdebljina i

poroznosti.

2.6.2MehanizmiW D O R & H Q kdshogpankind MaRoBponta

U tom vremenu (95,6 miljuna godina) depresije HPBSijle su jezerski dijelovi
3DQRQVNRJ EDJHQD SRGLMHOMHQL X QHRYLVQD L]GX&HQCL
depresijamalaje & L U25&nXi duljinu 100km). U tomje razdobljuPBSbio otvorenijezerski
sustav, sastavljen od nekoliko povezanih bazeraktivnim dotocima koje sBerczi i sur.
(1998),detaljnoopisali. Sastawode R G U H jelkanibmQiranimdotocimaslatkevodeiz rijeka,
awR MH UH]XOWLUDOR UD]J]YRMHP SUYR VODQNDVWRJ L QD |
VHGLPHQDWD REXKYBUDRG VRH VWLOULELEDWMWLPQRJI PDWHULM|

LVWRpPpQH $OSH SURVWRU V SUYR P HRBSH, Ko @\nakBpHale) DPS R P
klastite,bila je vierojatnoMurskadepresijakaorelativnoplitak prostor. 9 L & H N te8KIViR
turbiditi su materijal prenosili do Savske, Dravske i SlavonskO LMHPVNH GHSUHVLM]I
SRND]DWHOM VPMHUD WXUELGLWD MH JHRPHWULMD WLMHC
N O D \ekdr€kédedimentacije W D Ojiséahdptritusakroz cijeli HPBS.Strukturnosuglavni
WDORAQL NDQDOL SUROD]LOL GX& VUHGLAQMLK GLMHORYD
pjeskovitic VLOWQRJ PDWHULMDOD WDORALR X PHyX NDQDOQRP
mijenjaliu prostorui viemenu kontinuirano P L J U L UtBKM & H ILL Q LRJHDyN&M ki lizorak.
Utome MH SUHVXGQX XORJX LPDODe BRVAII® BdvgkN Drayskly D NR M

depresiju.Turbiditi suserazdvajalipadijelom L &utshvskuadijelomu Dravsku depresiju.
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Slika 2-8. Shematskgaleogeografskaituacijanagranici L | P H§axXskel Dravskedepresije

na krajukasnoPanonskogazdoblja(Vrbanac i sur., 2010).

Sedimentne, P L Q H U R @&radidfske | Q D p Dogbtidpanonskihi donjipontskih
sedimenata u HPB8 YUOR VX VOLpQH 9HULQD GHWULWXVD SRWMF
(auDY Q1979 Brijenosiz Alpa trajaoje jako dugo,amaterijalie S U H W DeRdiikd Hua.
7R REMDaEAQMDYD ]JDaAWR VX S Mb éifntl ridtDsFrelatvdcOZ2obR® VUHG
JUQLPD 3UHPD YHOLNRM XGDOMHQRVWL RG LVWRpPpQLK $0S|
D QLVX ELOL LVSXQMHQL VDPR WXUELGLWLPD YHUO L NOD\
poput ORV OD Yddép N H

2.7.Kratak pregled dokazanih rezervi X JOMLNRYRGL NNHPBSMHALAWLPD

A, JORV GRND]DQLK L LVS QIRWGHX] W DHN Y H iFBiMHR G
2005.godina)do 13471,08x 10° m3u 2013.godini, dok N R O Injiho@pridobivanjapostupno
opadaju od 1332,61 x 1@n® na 639,96 x 10m3 (9 H O L ., 2016X Ddnos pridobivanija i
rezervipostupnmpada,d W Q Dipje blagiporastrezervi X R $hé M W MaHN\pRI O Leipliejx
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Eksploatacijske rezerve plina tjeckoMURPDWUDQRJ UD]J]GREOMD SDGDMX
godine ( 40 919,70 x £0n®), a najmanje 2014. godine ( 17 932,98 Rd8) (9HOLU.,L VXU
2016).Sveukupngotrebeu Hrvatskojzanaftomu 2013.godini bile su3032,8x 10° m*te plina
2809,90x 10° m®. 7 D N R yHDW@j&mpomenutkako S R W UrRffeQ@dda, 4 Widfe povoljan

trendsa VW DM D O L ¥ W D NHRHIr@ap/INHL K
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3.PRIMIJENJENI 0$7(0%$7,y.,ALATI UANALIZI *(2/24&.,+ VARIJABLI

6 D PR QDGR S Xetb@nYjEnbpArametarskav W D W ingtvdaKojd hetodom
VOXpDMQRJ SRQRYOMHQRJ XJURNRYDQMD XOD]QRJ VNXSD
YULMHGQRVWL DQDOL]J]LUDQH YDULMDEOH ALURNX SULPMH
kao mali skup vrijednosti (<20)L OL S Rslikogy BkiNpa vrijednosti. Dovoljnim brojem
uzorkovanjaulaznogskupa S R V ¥¢ I08CHN/@ ima li analiziranavarijablanormalnurazdiobu.

Tadaje PR J XQ B p LgpuAdahesnovneV W D W L MU/DLpjiéddtheprociene, RpHNLYD QM D

i varijance, te parametarske VW D W tegtawé prNddt, F-test itd.). Postoji Y L a/kta

VDPR QDGR S XiQetbdeY & kb XsuH bajezijansko samonadopunjavanje,]| DJODYHQR
samonadopunjavanjéengl. Smooth bootstrap), parametarskasamonadopunjavanjéengl.

Parametric bootst D S GLYOMH VDPRQDGRSXQMDYDQMH HQJO :LC
metoda samonadopunjavanja je u algoritmu odabira podataka unutar ulaznog skupa. U ovom
UbGXxX SULPMHQD MH JODWND VDPRQDGRSXQMDYDMXuD PHW
geoloa Nérijabli(, Y & L QiR0f..2021).

Prilikom svakog V O X p Dukt@é¥dnja,potrebnoje L] U D p Xr€dbjuWtijednost

novonastalogkupapodatakago izrazu:

(1)

Gdjesu:
8 srednja vrijednost uzorka nakon ponovljenog uzorkovanja,
Xi-  skuppodataka nakoponovljenoguzorkovanja,
n- Y H O lpdrka D

lz LIJUDpXQDWLK VUHGQMLK YULMHGQRVWL SRMHGLQLK
SRGDWDND ]D GDQMX VWDWLVWLpNX REUDGX ,jkufm] 1D VUI
podataka
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8-  sednjavrijednost samonadopurjavaju iieg skupapodataka,
8 srednja vrijednost uzorka nakon ponovljenog uzorkovanja,
m- broj ponovljenihuzorkovanja.

Standardnaevijacijanakonm ponovnihuzrokovanjase U D p préniaizrazu:

3)

Gdjesu:

Sn- standardnaevijaciaVDPR QDGR S Xudkia,YDMX U HJ
8-  sednjavrijednost samonadopurjavaju ieg skupapodataka,

8 srednja vrijednost uzorka nakon ponovljenog uzorkovanja,

m- brojponovljenihuzorkovanja.

, JUDpXQRP SRWUHEQH VDPRQDGRSXQMDYDMXUH VWDWL
GHYLMDFLMH ]D QRYRQDVWDOL VDPRQDGRSXQMDYDMXuL X
R p HN LpoDV@D\WMIH @reizikH P

m m

X zs“,x_ 2S5
m m

(4)
Gdjesu:
S- VWDQGDUGQD GHYLMDFLMD VDPRQDGRSXQMDYDMXUHJ >
z- vrijednostiz normalnerazdiobe,

8-  sednjavrijednost samonadopurjavaju iieg kupapodataka,
8 srednja vrijednost uzorka nakon ponovljenog uzorkovanja,
m- brojponovljenihuzorkovanja.

Interval pouzdanostiza bilo koju VW D W Im§ew Ipfedskavljaraspon PR J X U LK

YULMHGQRVWL XQXWDU NRMHJD VH V L]YMHVQ@RPXQYKBHWRML
2008). 8 R E L p hauirtienbsskupaseuzima90 % ili 95 %. 9 H U Rifednosti pouzdanosti
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UH]XOWLUD VD aLULP LQWHUYDORP VNXSD EURMHYD WM Y
koliko je potrebnoda se ulazni skup podataka kajije normalno distribuiran unovom
VDPRQDGR S X QzbrkujpdatednoHinBIndistribuiran.

3.1. 8WY Uy Lnoin@imbsdi podatakanakon primjene VDPR QDGR S X @aétobey DM X U H

=D XOD]QH VNXSRYH SRGDWDND NRML QHPDMX QRUPD(
RSLVQH VWDWLVWLNH SRWUHEQR MH SULPLMHQLWL VDPRC(
trenutka dobivanja normalne razdiobe potrebno je skupove podataka dobivene
VDPRQDGRSXQMDYDMXURP PHWRGRP WHVWLUDWL GRELYHQ
kontrole i analizepodatakarimijenjenisu V O M ke§iddiddpostojanjenormalnerazdiobe:
a) AndersonDarling (A-D) test
b) Kolmogorov+Smirnov (KS) test

3.1.1AndersofDarlingov(A-D) test

AndersonDarlingov (A-D) test normalnosti se primjenjuje kod provjeatistribucije
UD]JOLPpLWLK VNXSRYD SRGDWDN D) je](¥dp JadSim] 20D1hHe®i YU LM H C
sur., 2013;Jantschand % R O E,R@.8):

(5)

Gdjesu:
AD- vrijednost AndersoiDarling testa,
n- Y H O lpdrka D

p- vjerojatnost.

Korekcijski faktor za A-D test normalnosti(skr. A-D*) za mali uzorak se dobiva iz
izraza Yap and Sim, 2011;Jantschiand % R O E,R@.8):

Gdjesu:
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AD* - korekcijskavrijednostAndersonDarling testa

AD- vrijednost AndersoiDarling testa,
nvelLbLQD X]RUND
KorekcijavrijednostA-D testazaveliki uzorakje zanemarivaMinimalni brojpodataka
zatestiranjgje 20.Minimalnatestnavrijednost( engl. A-Sr D O XapifovjeruA-D testaje 0,10.

3.1.2. KolmogoroxSmirnov(K-S) test

Klomogorov+Smirnov (K-S) je VW D Wteat Yaldpidtivanje normalne razdiobe kod
neparametarskih ulaznih podataka. lzraz za vrijedneSttKsta je l(lopes i sur, 2007;Yap
and Sim 2011;Hasaniand Silva 2015;Luiz and de Lima 2021):

DKS SupF(x) P(X)| (7)

Gdjesu:

DKS- vrijednost Kolmogoros¥Smirnov testa,
sup supremunskupaudaljenosti,

F(x)- empirijskafunkcijarazdiobe,

P(x) kumulativnafunkcijateorijske razdiobeK-Stesta.
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4. REZULTATI PRIMJENE 6$021%$'2381-%$9%-80METODE

Podackoji suprimijenjeniu ovomradusupreuzetiz radova, Y AL QROMLQYuUO0ODOY L U
i sur., (2019a). Analizirana varijabla e XS OM LA D ¥ RAMflja A $3Podatcio
a4 X S O M IstidobivBnéix\ahalizejezgaraL ] E X 4 H ® & RtéabhaiZzomN D U R \WWjeréigel. K
Broj analiziranih vrijednosti skupa podataka je 25, koji prema po@j&iO Y sui., (2019b)
SULSDGD YHOLNRP X]JURNX LOL VNXSX SRGDWDND 3UHPD Y|
primjenubootstrapmetode(Slika 4-1).

Slika4-1 'LMDJUDP WRND SULPMHQH VDPRQDGRSXQMDYDMX
(izvornik naengleskonjeziku) (, Y a L QiR0f.[.2D21)

Prematoku dijagramana slici 4-1, ulazni skup podataka jepotrebno testirati na
QRUPDOQRVW UD]J]GLREH X VOXpDMX QHJDWLYQRJ WHVWD
metodu do postizanja normalne razdiosBeR GDWDND 8RELpPpDMHQL EURM SRQF
prilikomprimjene VD PR Q D G R S Xhé&dti§=X600M BADH2 000 (Carpenter and Bithell,
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2000;Grunkemeier and Wu, 2004).Ulazni podacb 4 X S O M L N D Y &RNeWrika@aHauL & W D
tablici 4-2.

Tablica 4-2. Osnovni V W D Whbdawid B X § O M LO 1D & BRAWW\HL

Normalna
axXsomy n K-S | A-D razdioba Min Max X s
25 Ne 0,02 Ne 0,145 | 0,239 | 0,202| 0,026

Broj ponovljenih uzrokovanjarimijenjenu ovomraduje: 500,1 000,1 050,1 100 i1
250.Rezultatitestiranjanormalnerazdiobepodatakge prikazanou tablici 4-3.

Tablica 4-3. Rezultatitestanormalnostzaskupovepodatakanakonprimjene
VDPRQDGRSX@uPYDMXUH

Normalna
m K-S A-D razdioba
25 Ne 0,02 Ne
500 Ne 0,03 Ne
axsom
1000 Ne 0,04 Ne
1050 / 0,05 Ne
1100 / 0,2 Da
1250 / 0,64 Da

.DNR VH PRAaH S tahliPe 4BHNODDLNVRL \L\V DS\Vtesy Wie prinienjiv pri
WHVWLUDQMX EURMHYD YHULK RG MHU VH QH GRELYD V
SULOLNRP WHVWLUDQMD -D testa i p E DR.M B ¥ R K M H/ B UDED
0,10za SU L K'Y Beat@Nakbhtogasetestiralavrijednostod 1250i vrijednostA-D je porasla
QD AWR LQGLNDFLMD SRVWRMDQMD QRUPDOQH UD]GLRE
uzorkovanjai testnavrijednost A-D testaiznosila je 0,20. Normalnostrazdiobe ulaznih
SRGDWDND |]D &XSOMLNDYRVW OHAaLAaAWD Azridkdvahjd, hBkery X |

UHDOL]DFLMD GRELYD VH XYLMHN QRUPDOQD UD]GLRI
intervalnaprocjenaR p H N L & ® QMIND LO! D & BRAYXANDLO X b CONDH Y & daliz &2ijak100
i 1250je prikazanou tablici 4-4.
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Tablica 4-4. Intervalnaprocjenad X S O M L O 1D & BRAWW\DL

Intervalpouzdanosti
m (95%)
25 -
500 -
axXxsowm 1000 .
1050 -
1100 <0,1875, 0,2144>
1250 <0,1877, 0,2144>

SUHPD SURFMHQL LQWHUYDOD SR XjidjizaQk&ky & tazbikd S OMLN L
na p HW YWeom&iM. ] P H @ohje vrijednosti 8 X S O M L dhDeaR AL L1100 i 1250.
Zanemariva razlkaL]PHYyX YULMHGQRVWL SURFLMR5MoQOLE LQWHU
] D N O Makdrjelpotrebnoraditi procjenuza2 000 ponovljenihuzorkovanja.* U D | IppKd4.
rezultataV D PR Q D G R S XnéttdtiBeYpdelzZdrinaislici 4-2.
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Slika 4-2. Histogramia X S O M L® 1D & RadiieniVD PR QDGR S X @dddohD M X iR P

Iz slike 4-2 je vidljiva promjena histograma prema izgledu krivulje normalne razdiobe

FUYHQD FUWD %URM UD]JUHGD X VOXpDMX 0OB18)) 8 HQLK
V O X [6DNd X QLN0D,Q05K,1 100,1250je 32 a L WbH@UID125)Vrlo jasnosevidi razlika

LIPHYX QDPLQMHQLK UHDOL]DFLMD L NDGD GROD]L
GRELYHQLK VDPRQDGRSXQMD Y DW Xishke 4R HakoRo@ R stupdR MH YL
PDQMH SUHOD]H JUDQLFX QRUPDOQH UD]J]GLREH FUYHQD F
YHULQD SODYLK VWXSRYD EOL]JX LOL LVSRG FUYHQH NULY)
nakon1100 Q D p L QéAlkt&gijakd RS R W Y B-PH&IEBm.
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5 =$./-8Y%.

=D N GoivbX b Y U ZaQ&RU:

OLQLPDOQL EURM SRQRYOMHQRJ X]JRUNRYDQMD ]D YHO
OHaLawbD A/ MH IRUPDOQRVW XOD]QLK SRGDWDNI
Y H O lupdri@pbnovijenoguzrokovanija.

Prillkom  testiranja normalne razdiobe velikog uzorka dobivenog
VDPRQGRSXQMDYDMXuURP PHWRGRP Shadiggaud XADp MH SU|
VWDWLVWLPpNRJI W HSMikhDvljeM B . R O/DRIIRVURLYp NLvaHVW QLI
uzorak Y Hadl1 000 R J U D Q LBx¢thBXxo%).

Intervalnaprocjenad X S O M LM D & BRaddenaV D PR Q G R S X Qiddom M X iR P
iznosiod 0.1875d0 0.2144s SR X ] G D Q@IRFA. X

6DPRQDGRSXQMDYDMXuD PHWRGD MH S UAW R HVWGHMYLLY® ONVR
iz rezultatad X S O M LOI D &/EREMIDLtogaje primjenjivanacijelo, S R G US&skéH
GHSUHVLMH VD VOLpQLP JHRORANLP NDUDNWHULVWLNI
.ORAWDWQL U
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ZAHVALA

Zahvaljujem autorima xcel macro na web adresi: https{/www|excelfaum.com/tipsand

tutorials/793135ne samplekolmogorovsmirnowin-excel.html i autoru VWDWLVWLpPNF
programaDevelve.
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