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1 UVOD 

Diplomski rad vlastita je interpretacija naftnog polja Jeģevo. Za izradu ovog 

diplomskog rada koriġteni su postojeĺi 3D seizmiļki podaci polja Jeģevo. Oni potjeļu iz 

1997. godine kada je maĽarska tvrtka GES Kft iz Budimpeġte izvela seizmiļka mjerenja u 

sjeverozapadnom dijelu Hrvatske. 

Naftno polje Jeģevo nalazi se oko 30 km istoļno od Zagreba i proteģe se u pravcu 

sjeverozapad-jugoistok izmeĽu naselja Jeģevo i Trebovec. Istraģivanje je zapoļelo 1955. 

godine otkrivanjem strukture Jeģevo. Prva istraģna buġotina JE-1 ukazala je na kolektore 

pjeġļane serije Gama zasiĺene znaļajnim rezervama nafte unutar naslaga donjeg panona. 

Na strukturi Jeģevo mogu se izdvojiti dvije antiklinale: sjeverozapadna i jugoistoļna. 

Sjeverozapadna antiklinala otkrivena je prva buġotinom JE-1 i zauzima zapadni dio polja 

Jeģevo. Jugoistoļna antiklinala otkrivena je 1979. godine buġotinom JE-10. 

Interpretacija naftnog polja Jeģevo izvedena je u programskom paketu Petrel
TM 

2014 tvrtke Schlumberger. Osnovni cilj ovog rada je strukturno-tektonska interpretacija na 

polju Jeģevo uz pomoĺ izrade prostornih seizmiļkih atributa koji daju nove moguĺnosti 

prikaza podataka ġto rezultira preciznijom interpretacijom, ali takoĽer mogu upuĺivati i na 

neka nova saznanja. 

Prilikom interpretacije seizmiļkih horizonata i rasjeda koriġteni su atributi trenutna 

amplituda, kosinus trenutne faze, varijanca, kaos i atribut praĺenja tragova koji 

podrazumijeva pomno pripremljene ulazne podatke i tijek rada. Isprobano je koriġtenje 

seizmiļkog kalkulatora pri ļemu su dobivene nove kombinacije virtualno izraļunatih 

seizmiļkih volumena sa zanimljivim rezultatima.  
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2 NAFTNO POLJE JEĢEVO 

2.1 Geografski poloģaj 

 

Naftno polje Jeģevo nalazi se oko 30 km istoļno od Zagreba i oko 16 km zapadno 

od Ivaniĺ Grada i pripada Zagrebaļkoj ģupaniji, opĺini Rugvica (slika 2.1). Proteģe se u 

pravcu sjeverozapad-jugoistok izmeĽu naselja Jeģevo i Trebovec juģno od autoceste 

Zagreb-Lipovac (LINARIĹ et al., 1986). 

 

 

Slika 2.1 Geografski poloģaj polja Jeģevo (www.google.com/earth/) 

 

Naftno polje Jeģevo skupa s poljima Ivaniĺ, Ģutica, Okoli, Ġumeĺani, Bunjani i Kloġtar 

pripada Ivaniĺkoj zoni nakupljanja ugljikovodika, dok tektonski pripada dubljem dijelu 

Savske depresije (VELIĹ, 1980).  

2.2 Povijest istraģivanja 

 

Istraģni radovi provedeni 1955. godine na polju Jeģevo rezultirali su intenzivnijim 

seizmiļkim istraģivanjem dubljeg dijela Savske potoline. Slijedeĺe regionalno seizmiļko 

profiliranje izvedeno je 1958. godine. Nakon toga, od 1961. godine vrġena su detaljna 

http://www.google.com/earth/
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seizmiļka istraģivanja i povezivanja regionalnih profila s detaljnim seizmiļkim profilima. 

Istraģna buġotina JE-1 bila je prva buġotina koja je nabuġila kolektore pjeġļane serije Gama 

i time ukazala na znaļajne rezerve nafte unutar naslaga donjeg panona. U razdoblju od 

1963.-1974. izraĽeno je ukupno 15 kanala buġotina (JE-1, JE-2, JE-3, 4, 5, 5A, 6, 7, 7 alfa, 

8, 8 alfa, 8 beta, 9, 9 alfa, 9 beta). Podaci dobiveni iz tih buġotina omoguĺili su bolji uvid u 

strukturne i naftnogeoloġke znaļajke polja, ali i proizvodne moguĺnosti. Proizvodnja je 

zapoļela 1971. godine buġotinom JE-8 (LINARIĹ et al, 1986). 

Na strukturi Jeģevo izdvojene su dvije antiklinale: sjeverozapadna i jugoistoļna. 

Sjeverozapadna antiklinala otkrivena je prva buġotinom JE-1 i zauzima zapadni dio polja 

Jeģevo. Jugoistoļna antiklinala otkrivena je 1979. godine buġotinom JE-10. Polje ima 

formu vrlo izduģene antiklinale relativno blagih krila koja jednoliko tonu s obje strane 

strukture. Sjeverozapadno ļelo antiklinale tone strmije dok je jugoistoļno blago poloģeno. 

Osim dubine, oblik antiklinale takoĽer nije istovjetan. Struktura je ġira prema 

sjeverozapadnom ļelu antiklinale dok se prema jugoistoļnom ļelu potpuno suzuje 

(MAJER et al., 2006). 

 

2.3 Stratigrafski odnosi 

 

Stratigrafski odnosi dobiveni su paleontoloġkim analizama, na osnovi litoloġkih 

karakteristika sedimenata i korelacijom pojedinih stratigrafskih horizonata i 

karakteristiļnih repera izdvojenih i markiranih na elektrokarotaģnim dijagramima ġto je 

prikazano na slici 2.2 (LINARIĹ et al., 1986). Na polju Jeģevo utvrĽene su sljedeĺe 

kronostratigrafske jedinice: 

Miocen (M) 

U buġotinama JE-1 i JE-1DU nabuġena je krovina Preļec formacije. Litoloġki sastav 

naslaga u gornjem dijelu miocena sastoji se od sivih, tvrdih, laporovitih vapnenaca, sivih i 

tamnosivih siltoznih, vapnovitih lapora i siltoznih vapnovitih sitnozrnatih pjeġļenjaka. Pri 

veĺim dubinama laporoviti vapnenci prelaze u biogene vapnence koji su plinonosni i 

zasiĺeni naftom. Donji dio miocennskih naslaga izgraĽuju tvrdi, tamnosivi siltozni i 

mjestimice bituminozni lapori i srednjezrnati vapnoviti pjeġļenjaci (LINARIĹ et al., 

1986).  
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Donji panon (M6
1
) 

Naslage donjeg panona takoĽer su nabuġene samo na buġotinama JE-1 i JE-1DU. Naslage 

su izgraĽene od sivosmeĽih vapnovitih lapora koji se izmjenjuju sa smeĽesivim tvrdim 

laporovitim vapnencima i tankim proslojcima vapnovitog pjeġļenjaka. Srednji dio naslaga 

razvijen je u tipskom facijesu Ăbijelih laporañ (LINARIĹ et al., 1986). 

Gornji panon (M 6
2
) 

Gornjopanonske naslage sastoje se od sitnozrnatog zalaporenog pjeġļenjaka u izmjeni sa 

sivim tvrdim laporom. U donjem dijelu naslaga razvili su se pjeġļenjaci zasiĺeni 

ugljikovodicima. Sastoje se od serije pjeġļanih slojeva nazvanih ĂGamañ serija i ļine 

leģiġta nafte na polju Jeģevo (LINARIĹ et al., 1986).  

Donji pont (M7
1
) 

U naslagama donjeg ponta prevladavaju sitnozrnati pjeġļenjaci u izmjeni sa sivim 

glinovitim laporima u gornjem dijelu, te vapnovitim laporima u donjem dijelu naslaga 

(LINARIĹ et al., 1986). 

Gornji pont (M 7
2
) 

Naslage gornjeg ponta izgraĽene su od sivog pjeskovitog lapora, sitnozrnatog zaglinjenog 

pijeska i finozrnatog slabovezanog pjeġļenjaka (LINARIĹ et al., 1986). 

Pliocen (Pl) 

Naslage pliocena zastupljene su s ģutim i sivozelenkastim glinama, zaglinjenim pijescima i 

finozrnatim slabovezanim pjeġļenjacima (LINARIĹ et al., 1986). 

Kvartar (Q)  

U odnosu na ostale stratigrafske ļlanove, naslage kvartara su najmanje debljine. 

Heterogenog su litoloġkog sastava u kojem prevladavaju humusne tvorevine, raznobojne, 

djelomiļno pjeskovite gline i interkalacije ġljunaka (LINARIĹ et al., 1986). 



5 

 

Slika 2.2 Stratigrafske jedinice, litoloġki sastav i poloģaj vaģnijih leģiġta u Savskoj 

depresiji (VELIĹ, 2007). 

 

Na slici 2.2 prikazane su stratigrafske jedinice kronoloġkim slijedom, te njihov litoloġki 

sastav. Iva-pjeġļenjaci istaknuti su crvenom bojom te spadaju u najvaģnije kolektore 

ugljikovodika u hrvatskom dijelu Panonskog bazena. Prema litostratigrafskom sustavu 

stratigrafskih jedinica radi se o najstarijem krupnijeklastiļnom ļlanu formacije Ivaniĺ-Grad 

koji sadrģi oko 30% ukupno otkrivenih rezervi nafte i plina u Hrvatskoj, a leģi izmeĽu 

Donjoġarampovskih i Gornjoġarampovskih lapora koji ļine nepropusnu barijeru vertikalnoj 

migraciji ugljikovodika. Pjeġļenjaci su na osnovi petroloġkih analiza odreĽeni kao litiļne 

subgrauvake i grauvake kalkarenitnog i kalklutitnog tipa, izgraĽeni od detritiļnog kvarca s 

neġto feldspata i dosta tinjaca. Ġupljikavost kolektorskih stijena unutar Iva pjeġļenjaka 

iznosi 11 do 25%, no s dubinom opada, djelomice zbog rasta udjela silta, a djelomice zbog 

porasta zbijanja. Vodoravna propusnost izmjerena je izmeĽu 0,1 x 10
-3
Õm

2
 do 380 x 

10
-3
Õm

2
. Propusnost i ġupljikavost u leģiġtu se mijenjaju na malim udaljenostima ġto treba 

uzeti u obzir prilikom izvoĽenja sekundarnih i tercijarnih metoda crpljenja (ņUREKOVIĹ, 

1995; KOVAĻEVIĹ, 1996; LARVA, 1996; MATASOVIĹ, 1996). 
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2.4 Geoloġke karakteristike leģiġta 

 

Prema BARIĠIĹ (1985) u naftnom polju ĂJeģevoñ prevladava dinarsko pruģanje 

struktura i osi tijela sedimenata. Autor se osvrĺe na izvrġene paleostrukturne rekonstrukcije 

pomoĺu kojih je uoļen nasljedni razvoj struktura uz njihovu diferencijaciju i inverzni 

razvoj. TakoĽer daje i kronoloġki slijed geoloġkih dogaĽaja na prostoru polja ĂJeģevoñi 

okolici, koji su pridonijeli nastanku sloģenih strukturnih odnosa u tom polju. Tako kaģe da 

je taloģenje naslaga formacije Preļec zapoļelo marinskom transgresijom u miocenu (baden 

i sarmat), a karakterizira ih sinklinalni paleoreljef debljine sedimenata do 1000 m. Tada 

ujedno dolazi i do uzdizanja jugozapadnog dijela taloģnog prostora u smjeru najznaļajnijeg 

horsta savske potoline Martinska Ves, odnosno predio Oborovo-Preļno na dubini od 400 

m. Nakon toga slijedi taloģenje formacije Prkos u brakiļnom Panonskom jezeru za vrijeme 

donjeg panona, ġto predstavlja interval Rs7-Rs5. Dolazi do opliĺavanja taloģnog prostora i 

inverzije u kretanju ġto rezultira prestrukturiranjem na lokalitetima Jeģevo, Posavski Bregi 

i Ivaniĺ-Grad. U gornjem panonu zapoļinje sedimentacija naslaga formacije Ivaniĺ-Grad, 

tj. najstarijim naslagama grupe Sava (interval Rs5-Z'). Tu spadaju pjeġļenjaci Iva i Okoli 

koji se smatraju glavnim kolektorima savske potoline. Njihova sedimentacija 

karakterizirana je utonjavanjem taloģnog prostora usred ļega dolazi do pojave boranja, 

reversnog rasjedanja i navlaļenja. Upravo za vrijeme sedimentacije ovih naslaga formira se 

antiklinala Jeģevo. Diferencijacija u tonjenju dna bazena, odnosno odlaganje sedimenata 

srediġnjeg dijela potoline u odnosu na rubne rezultiralo je tangencijalnim potiscima, 

formiranjem bora te reversnim rasjedanjem u polju Jeģevo (BARIĠIĹ, 1985). 

Prema VELIĹ (1980) polje Jeģevo nalazi se u ivaniļkoj zoni nakupljanja ugljikovodika. 

Zonu sa sjeveroistoļne strane presijecaju ĂGlavni sjeverni potolinskiñ rasjed i ĂLonjskiñ 

rasjed. Rasjedi su dinarskog pravca pruģanja i normalnog karaktera. Neposredno su utjecali 

na sedimentaciju i konaļnu asimetriļnu graĽu Savske potoline. Na polju Jeģevo nosioci 

rezervi ugljikovodika su Iva-pjeġļenjaci, odnosno kolektori pjeġļane serije ĂGamañ koja 

pripada naslagama gornjeg panona. Pokrovne stijene ļine gornjoġarampovski lapori 

debljine i do 30 m koji sprjeļavaju vertikalnu migraciju ugljikovodika (LINARIĹ et al., 

1986). 

Ispitivanjem pojedinih slojeva utvrĽeno je da je dubina zalijeganja kontakta nafta-voda za 

pojedine slojeve razliļita zbog dispergirane laporovite tvari unutar pjeġļanih kolektora, 

zbog ļega su pjeġļani slojevi izdvojeni kao zasebne hidrodinamske jedinice, odnosno 
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leģiġta (LINARIĹ et al., 1986). Korelacijom EK dijagrama izdvojeno je 17 pjeġļanih 

slojeva u pjeġļanoj seriji ĂGamañ koji se mogu pratiti na ļitavom podruļju polja Jeģevo. 

Neki tanji pjeġļani slojevi isklinjavaju na pojedinim dijelovima strukture, ġto je 

uzrokovano lokalnim oscilacijama tijekom njihove sedimentacije. Lapori koji razdvajaju 

pojedine pjeġļane slojeve predstavljaju izolator stijene unutar same pjeġļane serije, ġto je 

bio jedan od uvjeta da je u pojedinim pjeġļanim slojevima doġlo do akumulacije 

ugljikovodika na podruļju sjeverozapadnog i jugoistoļnog nadsvoĽenja. Ekonomski 

znaļajne akumulacije ustanovljene su u slojevima, odnosno leģiġtima Gama4, Gama5, 

Gama9, Gama11, Gama13, Gama14 i Gama15. Prema Levorsenovoj klasifikaciji iz 1954. 

godine leģiġta izdvojena unutar Gama serije pripadaju slojevitom antiklinalnom tipu 

leģiġta. Leģiġte Gama4 je strukturno najviġa pjeġļana jedinica zasiĺena ekonomski 

znaļajnim koliļinama ugljikovodika. Leģiġte Gama5 predstavlja gospodarski najvrjedniju 

pjeġļanu jedinicu izdvojenu unutar Iva-pjeġļenjaka. Nafta pripada srednje teġkim naftama, 

a gustoĺa iznosi od 0,837 do 0,843 g/cm3 i sadrģi 5,7% parafina (LINARIĹ et al., 1986). 

 

 

3 KRATKI PRIKAZ METODE 3D -SEIZMIKE  

 

3.1 Snimanje 3D-seizmike 

 

Refleksijska seizmika danas je zbog najveĺe razluļivosti temeljna geofiziļka 

metoda u istraģivanju leģiġta ugljikovodika. Terenska mjerenja izvode se duģ profila u vidu 

2D ili 3D-seizmiļkih mjerenja. Kod 2D mjerenja izvor i prijemnici nalaze na liniji 

snimanja, dok je kod 3D mjerenja linija prijemnika okomita na liniju izvora energije. 

Ovisno o namjeni istraģivanja, prijemnici se prilikom mjerenja mogu postaviti u 

raznovrsne simetriļne i asimetriļne rasporede kako bi se dobili ġto bolji podaci mjerenja. 

Kao izvor energije mogu se koristiti vibrator, eksploziv, zraļni ili vodeni top, a kao 

prijemnici geofoni ili hidrofoni u marinskim mjerenjima. Reflektirani signal dolazi od 

reflektora do geofona i snima se u digitalnom obliku. Toļka paljenja (eng. Shot Point) je 

mjesto eksplozije ili vibracije, a geofoni ili hidrofoni su mjesta prijema. Prilikom metode 

viġestrukog prekrivanja odziv se odnosi na zajedniļku dubinsku toļku (eng. Common 

Depth Point), odnosno, zajedniļku refleksijsku toļku (eng. Common Reflection Point) na 
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samom reflektoru. Projekcija toļke na povrġini je zajedniļka srediġnja toļka (eng. 

Common Midd Point). Ta toļka se nalazi na polovici razmaka izmeĽu toļke paljenja i 

geofona. S obzirom da zajedniļka dubinska toļka zbog zakona refleksije i nagiba 

reflektora nije uvijek toļno na polovici izmeĽu dvije toļke paljenja, u obradi se koristi 

CMP kao zajedniļka toļka na povrġini. Osnovni cilj metode viġestrukog pokrivanja (eng. 

Common Depth Point-CDP) je dobiti viġe puta reflekse od svake toļke u podzemlju, kako 

bi se zatim zbrajanjem tragova i ostalim korekcijama dobila bolja kvaliteta podataka, 

odnosno poboljġao omjer signal-ġum. Reflekse se nastoji pojaļati, a ġumove priguġiti 

(ĠUMANOVAC, 2007). 

Za izradu ovog rada koriġteni su veĺ postojeĺi seizmiļki podaci i karotaģna 

mjerenja na polju Jeģevo. Seizmiļki podaci potjeļu iz 1997. godine kada je maĽarska 

tvrtka GES Kft iz Budimpeġte izvela trodimenzionalna seizmiļka istraģivanja 

sjeverozapadnog dijela Hrvatske u trajanju od jedne godine. Istraģno podruļje 3D Sava-1 

ima ukupnu povrġinu od oko 503 km
2
 i presijeca ga rijeka Sava te autocesta Zagreb-

Lipovac (KOVAĻIĹ & ĢILAJKOVIĹ, 2001).  

Izvori energije u toļkama paljenja bili su vibrator i eksploziv. Projekt 3D Sava-1 

sastoji se od 12 otkosa s po 6 paralelnih geofonskih linija u svakom otkosu, te 120 kanala 

po liniji, ġto rezultira sa 720 tragova po svakoj toļki paljenja. Susjedni otkosi preklapaju se 

s po 3 geofonske linije. U pravilu se toļke paljenja za svaki otkos nalaze izmeĽu druge i 

pete geofonske linije pojedinog otkosa (po 8 toļaka paljenja izmeĽu svake linije). 

Teoretski razmak izmeĽu linija toļaka paljenja je 200 metara, a udaljenost izmeĽu toļaka 

paljenja u svakoj pojedinoj liniji je 50 metara te je takva konfiguracija snimanja omoguĺila 

nominalno prekrivanje od 4500%.  
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3.2 Zakoni brzina i sintetski seizmogram 

 

Sintetski seizmogram je izraļunati seizmiļki trag za zadani geoloġki model 

podzemlja. Njegova izrada, odnosno, seizmiļko modeliranje (eng. Forward Modelling) 

moģe biti jednodimenzionalno (1D), dvodimenzionalno (2D) i trodimenzionalno (3D), no 

pojam sintetski seizmogram se najļeġĺe odnosi na jednodimenzionalno 1D-seizmiļko 

modeliranje. Sintetski seizmogram sluģi za njegovu usporedbu s izmjerenim povrġinskim 

seizmiļkim podacima kako bi se refleksima na profilu pridruģile stratigrafske i litoloġke 

granice odreĽene karotaģnim mjerenjima u buġotini. Stoga, moģe se reĺi da je osnovna 

namjena sintetskog seizmograma povezivanje buġotinskih podataka u dubinskom mjerilu i 

seizmiļkih podataka u vremenskom mjerilu ġto pomaģe preciznijem kartiranju i praĺenju 

granica. Osim toga omoguĺuje sigurnije odvajanje viġestrukih refleksa i odvajanje 

promjena polariteta i pomaka faza ġto ukazuje na litoloġke promjene i promjene fluida u 

stijenama (ĠUMANOVAC, 2012). Primarna pretpostavka pri izradi sintetskog 

seizmograma je da se seizmiļki trag sastoji od zbroja svih refleksa s pojedinih granica u 

modelu podzemlja. Osim toga pretpostavlja se da seizmiļki val reflektiran na granici ima 

isti oblik kao ulazni val. 

 

 

Slika 3.1 Skica izrade sintetskog seizmograma (SHERIFF, 1978). 



10 

 

 

Prilikom izraļuna sintetskog seizmograma svaki sloj ulaznog modela definiran je 

umnoġkom brzine rasprostiranja seizmiļkih valova (V) i gustoĺe (ɟ), koji se naziva 

akustiļna impedancija (Z), slika 3.2. Gustoĺa i brzina su proporcionalne vrijednosti ovisne 

jedna o drugoj, no promjene brzina u stijenama ipak su zamjetnije (Ñ50%) od promjene 

gustoĺa (Ñ20%) te se stoga moģe uzeti u obzir i samo brzina. Ulazne podatke brzine i 

gustoĺe za izradu sintetskog seizmograma daju karotaģna mjerenja u buġotini. Podaci 

brzine dobivaju se iz zvuļnih karotaģa, a gustoĺe iz karotaģe gustoĺe, tj. ɔ-ɔ karotaģe.  

Ukoliko izostaju podaci gustoĺe moģe se uzeti konstantna gustoĺa za cijeli model ili 

gustoĺa izraļunata iz brzine pomoĺu neke od empirijskih formula, npr. Gardnerovog 

zakona (GARDNER et al., 1974). 

Koeficijent refleksije (R) na granici slojeva raļuna se pomoĺu izraza: 

 

gdje su: 

 R ï koeficijent refleksije,  

 A1, A2 ï amplitude upadnog i reflektiranog vala, 

 Z1, Z2 ï akustiļne impedancije iznad i ispod granice dvaju slojeva, 

 v1,v2 ï brzine P-valova iznad i ispod granice dvaju slojeva, 

 ɟ1, ɟ2 ï gustoĺa gornjeg i donjeg sloja. 

 

Ako P-val u podzemlju upada na granicu dvaju sredstava razliļite gustoĺe i brzine 

pod bilo kojim kutom osim pravog, raspodjela energije je sloģenija pa njegovim lomom i 

refleksijom nastaju 4 valne zrake: 2 S-vala i 2 P-vala kako je prikazano na slici 3.3. 

Prilikom okomitog upada P-vala na granicu ne nastaju S-valovi. Umjesto toga P-val 

prolazi kroz granicu bez lomljenja. Jedna od namjena sintetskog seizmograma je odvajanje 

viġestrukih refleksa, zbog ļega se u 1D-sintetskom seizmogramu pretpostavljaju vodoravne 

granice, homogeni slojevi i okomiti upad P-vala na granicu. Ukoliko je sredstvo koje se 

Ὑ
ὃ

ὃ

ὤ ὤ

ὤ ὤ

ὺ  ” ὺ”

ὺ” ὺ”
 (3-1) 
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nalazi ispod reflektora veĺe brzine te time ekvivalentno i veĺe gustoĺe, koeficijent 

refleksije ĺe biti pozitivan, no ukoliko su brzina i gustoĺa sredstva ispod granice manje, 

koeficijent refleksije ĺe imati negativan predznak. 

 

 

Slika 3.2 Prikaz upada P-vala na granicu dvaju sredstava razliļite brzine i gustoĺe pod 

kutem razliļitim od pravog (Snellov zakon). 

 

 

 

4 INTERPRETACIJA  

Interpretacija seizmiļkih podataka polja Jeģevo izraĽena je u programu Petrel 
TM 

2014. Postupak interpretacije ukljuļuje praĺenje horizonata na cijelom volumenu 

3D-seizmiļkih podataka te strukturno-tektonsku interpretaciju. Prilikom postupka 

interpretacije koristila se analiza raznovrsnih volumnih i povrġinskih seizmiļkih atributa 

koja je omoguĺila lakġe i preciznije praĺenje horizonata i odreĽivanje poloģaja rasjeda o 

ļemu ĺe viġe biti rijeļi u 5. poglavlju. Prije same interpretacije bilo je nuģno napraviti 

sintetski seizmogram kako bi litoloġkim i stratigrafskim granicama odreĽenim u buġotini 

pridruģili reflekse. 
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4.1 Izrada sintetskog seizmograma 

 

Za izradu sintetskog seizmograma koriġtene su krivulje zvuļne karotaģe i karotaģe 

gustoĺe izmjerene u buġotini JE-1DU. S obzirom da je mjerenje karotaģe gustoĺe za 

buġotinu JE-1DU poļelo tek na dubini od 1900 m pa do 3200 m, pri izradi sintetskog 

seizmograma je bilo potrebno upotrijebiti Gardnerov zakon. Na temelju Gardnerovog 

zakona iz podataka zvuļne karotaģe buġotine JE-1DU koja je pokrivala dubinu od 200-

3500 m izraļunata je gustoĺa u pliĺem dijelu buġotine koji izvorno nije bio pokriven. 

Prilikom odabira ulaznog valiĺa isprobavale su se razne metode izrade: deterministiļka, 

statistiļka i analitiļka, no naposljetku je radi najboljeg podudaranja odabrana analitiļka 

metoda. Koriġten je Rickerov valiĺ frekvencije 27 Hz. Ta frekvencija dala je sintetski 

seizmogram koji se popriliļno dobro podudarao s povrġinskim seizmiļkim podacima ġto je 

prikazano na slici 4.1. 

 

 

Slika 4.1 Sintetski seizmogram za buġotinu JE-1DU s ulaznim karotaģnim podacima te 

odabranim valiĺem 

 

 



13 

 

4.2 Interpretacija seizmiļkih horizonata 

 

Interpretacija horizonata izraĽena je djelomiļno automatski, a djelomiļno ruļno. 

Najprije se isprobalo automatsko (eng. 3D-autotracking) praĺenje refleksa, no zbog velike 

tektonske poremeĺenosti polja te time i diskontinuiranosti seizmiļkih refleksa bilo je 

potrebno ruļno korigirati horizonte. Ruļna interpretacija horizonata (eng. Manual-

tracking) provedena je na svakom 10-om popreļnom (Inline) i uzduģnom (Xline) profilu. 

Za interpretaciju su odabrane krovine elektrokarotaģnih markera Z' i Rs7 te krovina Gama 

serije, a njihova dubina u vremenskom mjerilu tj. dvostrukom vremenu putovanja vala 

(eng. Two-way_Traveltime - TWT) i poloģaj na refleksima odreĽeni su pomoĺu sintetskog 

seizmograma prikazanog na slici 4.1. Poloģaj odabranih profila sa vaģnijim buġotinama 

prikazani su na slici 4.3. Na slici 4.2 prikazane su povrġine interpretiranih horizonata. 

 

 

Slika 4.2 Trodimenzionalni prikaz interpretiranih horizonata 
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Slika 4.3 Odabrani profila s vaģnijim buġotinama na polju Jeģevo 

 

1) Seizmiļka interpretacija  krovine EK-markera Z'  

Horizont Z' dijeli formacije Ivaniĺ-Grad i Kloġtar Ivaniĺ, odnosno granica je gornjeg 

panona i donjeg ponta. Osim toga, sedimenti intervala Rs5-Z' odgovaraju gornjem panonu 

i sadrģe akrozonu Congeria Banatica, tj. ĂBanatica naslageñ. Litoloġki prevladavaju 

ģuĺkasti lapori u izmjeni s pjeġļenjacima koji mogu posluģiti kao kolektori za nakupljanje 

ugljikovodika (MALVIĹ & SAFTIĹ, 2008). Pomoĺu sintetskog seizmograma prikazanog 

na slici 4.1 horizont Z' odreĽen je u vremenskom mjerilu na dubini od oko 1400 ms i 

smjeġten na pozitivnoj amplitudi. Na slici 4.4 prikazan je uzduģni seizmiļki profil L2440 sa 

pruģanjem u smjeru sjeverozapad-jugoistok. Na profilu su vidljivi interpretirani horizonti 

sa rasjedima i buġotinom JE-4DU. Pruģanje rasjeda je takoĽer sjeverozapad-jugoistok. 

2) Seizmiļka interpretacija k rovine Gama serije 

Krovina Gama serije je granica serije pjeġļanih kolektorskih slojeva Gama u kojima su 

formirana leģiġta nafte i pokrovnih stijena Iva-pjeġļenjaka koje ļine gornjoġarampovski 

lapori debljine do 30 m (LINARIĹ et al., 1986). Horizont krovine Gama serije odreĽen je 

na dubini od oko 1510 ms i smjeġten je na negativnoj amplitudi, ġto je posljedica 

smanjenja akustiļne impedancije na kontaktu lapora i plinom zasiĺenog pjeġļenjaka velike 

ġupljikavosti (slika 4.4). 
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3) Seizmiļka interpretacija EK-markera Rs7 

EK-marker Rs7 litostratigrafski dijeli sedimente formacije Preļec koja predstavlja stariji 

dio grupe Moslavaļka gora i Prkos, tj. naslage sarmata i donjeg panona. Formacija Preļec 

je litoloġki heterogena. Izmjenjuju se tamni, tvrdi glinoviti vapnenci, siltni lapori i 

kvarcno-kalkarenitni pjeġļenjaci (MALVIĹ & SAFTIĹ, 2008). Horizont Rs7 odreĽen je na 

dubini od oko 1840 ms i nalazi se na pozitivnoj amplitudi (slika 4.4). 

 

Slika 4.4 Uzduģni seizmiļki profil L2440 
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4.3 Strukturno -tektonska interpretacija 

 

Rasjedi su interpretirani na svakom 10-om profilu, a radi veĺe preciznosti prilikom 

interpretacije se koristio vremenski presjek (eng. Time slice) i seizmiļki atributi. Veĺi 

sustavi rasjeda najprije su interpretirani pomoĺu automatskog praĺenja rasjeda koje se nije 

pokazalo kao veoma precizno, te su stoga rasjedi naknadno ruļno korigirani.  

Slika 4.5 Trodimenzionalni prikaz interpretiranih rasjeda 

 

Na naftnom polju ĂJeģevoñ izdvojena su dva zasebna strukturna nadsvoĽenja: 

sjeverozapadno i jugoistoļno. NadsvoĽenja imaju formu blago poloģenih antiklinala s 

uzduģnim osima koje su odvojene blagim sedlom. Sjeverozapadna antiklinala pruģa se u 

smjeru sjeverozapad-jugoistok, odnosno dinarskom pravcu pruģanja, dok se antiklinala na 

jugoistoļnom dijelu polja pruģa viġe u smjeru istok-zapad. Ovo zakretanje pravca pruģanja 

prisutno je i kod rasjeda te se odraģava na cjelokupnu tektoniku. Slijedeĺe vaģne znaļajke 

strukturnih odnosa predstavljaju reversni rasjedi koji su utvrĽeni i interpretirani na 

uzduģnim i popreļnim seizmiļkim profilima (BARIĠIĹ, 1985). 
























































