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Za izracun geoloskoga rizika (ili vjerojatnosti, engl. skr. POS) otkri¢a ugljikovodika u postoje¢em ili novome
stratigrafskom intervalu ili izglednom podruéju unutar Dravske depresije upotrijebljen je dobro poznati
deterministiéki postupak. Isti se moze primijeniti, uz male dorade, za gotovo sve litologije leziSta u hilo
kojem naftno-plinskom bazenu ili depresiji. Takav izracun, iako ve¢ pomalo zastario, predstavlja pouzdani
alat te, zahvaljujuci tomu, jo$ uvijek ga primjenjuju brojne nafto-plinske tvrtke i konzultantske kuce.
Analiza je naéinjena u najmladem dijelu leziSta (obuhvaca cetiri litofacijesa) u polju Stari Gradac-Barcs
Nyugat koji je predstavljen krupnoklastiénim sedimentima badenske starosti. To polje je odabrano s obzirom
da su tamo veé¢ nacinjene odredene procjene postojanja dodatnih koli¢ina ugljikovodika u 'skrivenim'
zamkama, ali i brojne geostatisticke analize na podatcima poroznosti iz svih lezi$nih litofacijesa. Naravno,
najmladi i najpli¢i litofacijes obuhvatio je najveéi broj takvih mjerenja, a ujedno je to (uz sljedeéi dublji
litofacijes) ujedno dio leziSta s najveéim rezervama ugljikovodika.

Deterministiéki pristup izraéuna PO0S-a nadograden je u deterministicko-stohasticki, upotrebom
geostatistickih karata poroznosti gdje je ona izrazena kroz tri mogucée realizacije (minimalnom,
medijanskom i maksimalnom) za analizirani badenski litofacijes.

Ukupni POS ostao je isti kao i onaj dobiven iskljuéivo deterministicki (P0S=0,375). Razlog tomu je Sto
srednja poroznost u analiziranim hadenskim klastitima varira u uskome intervalu te ne utjece na procjenu
vjerojatnosti postojanja novih kolicina ugljikovodika. No, u dubljim litofacijesima, gdje je litologija
heterogenija i/ili znatnije raspucana varijacije poroznosti su znatno vece te bi uvodenje
deterministicko-stohastickog pristupa dovelo do promjena u vrijednostima P0S-a, ovisno o tomu koja je

stohasticka realizacija odabrana kao reprezentativna.

Kljucne rijeci: geolo$ki rizik, determinizam, stohastika, poroznost, Panonski bazen

1. Uvod

Izracun geoloSkoga rizika dobro je poznati alat za
procjenu mogucih leziSta u novim ili postoje¢im
stratigrafskim intervalima, izglednim podruéjima ili
leziStima. Taj postupak dobro je opisan u nizu radova, a
za podrucéje Dravske depresije takva procjena objavljena
je u radovima.l- 23 4 9 U radu ! takoder su procjenjena
neka podrucja u Savskoj depresiji. Pri tomu je potrebno
definirati podruéje u kojem se takav izra¢un radi. Tako
se opcenito stratigrafski interval (engl. ,play“) promatra
kao operativna jedinica, a prospekt (engl. ,prospect”) ili
u prijevodu 'izgledno podrucje' kao ekonomska jedinica.
Svaka stratigrafska jedinica moZe biti obiljeZena s
nekoliko prospekata i/ili polja, a koja sva imaju sli¢na
geoloska obiljezja i povijest.> 7 U ovome radu engleski
izraz ,play” je upotrijebljen kao zamjena za stratigrafski
interval/intervale unutar kojega(ih) su veé¢ otkrivene
ekonomske koli¢ine ugljikovodika.

Matemati¢ki, to je jednostavni deterministicki
umnozak nekoliko geoloSkih kategorija, a konacan
rezultat je procjena postojanja ugljikovodika. Takva
procjena moze biti viSe ili manje subjektivna, oviseci
prvenstveno o tomu je li svaka pojedinacna kategorija
procijenjena od profesionalca ili preuzeta iz sluzbenih
tablica vjerojatnosti.
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U drugu ruku, mnoge geostatisticke procjene su sve
viSe orijentirane stohasti¢ki (umjesto deterministicki),
posebno one koje se odnose na leZiSne varijable. Takav
pristup odgovara ponaSanju prirodnih fenomena (ili
geoloskih procesa) koji se najceS¢e nalaze izmedu
determinizma i kaosa, tj. podrucju stohastike.

Poroznost je jedna od stalnih varijabli koja se
procjenjuje unutar kategorije 'LeZiSte' (tablica 1) koje se
procjenjuje kod izra¢una geoloskog rizika. Zato se moze
promatrati i kao jedna od dvije podkategorije unutar
spomenute kategorije. Upravo ta varijabla se moze (¢ak
preporuceno) procijeniti stohasti¢ki kroz niz realizacija
(minimum, medijan, maksimum itd.), a naknadno se
moze zajednicki iz 'Cvrstih' i simuliranih podataka
izracunati bolja statistika varijable. U radu je
promatrano kako se stohasticka procjena poroznosti
moze ukljuciti u izratun geoloSkog rizika. Na kraju to
rezultira u hibridnoj vrsti kalkulacije POS-a Sto je
opisano u sljede¢im poglavljima.

2. Kratka teorija geoloskog rizika,
deterministicke jednadzbe i
stohastickih realizacija

Izracun geoloskog rizika je dobro poznati alat kojim se

procjenjuje vjerojatnost postojanja lezista u novom ili

postojeéem izglednom podrucju ili polju. Kalkulacija je
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Tablica 1. Primjer upotrebljive baze podataka nacinjene za prostor Bjelovarske subdepresije, a koja se moze uglavhom
neizmijenjena primijeniti u cijeloj Dravskoj depresiji (prema 2 3)
Strukturna zamka Vrsta lezista Matiéni facijes Pojavnost ugljikovodika Tlak lezista p'
Pjesc€enjak, Cist i znatnoga
lateralnoga prostiranja; Pz podina
predstavljena granitom, gnajsom,
Antiklinala i gabrom; Dolomiti sa
paleouzdignuce povezano SEka"démom p?ruznoscu; Algalni Kerogen tipa li/ili Il Proizvodnja ugljikovodika Veci od hidrostatickoga 1,00
sa starijim stijenama grebeni sa znacajnom
sekundarnom porozno$c¢u,
razvijenom zbog okrsavanja ili
izlozenosti (pod)povrsinskim
procesima trosenja
Pjeséenjak, bogat siltom i glinom;
Stijene Pz i Mz podine sa - . L.
sekundarnom poroznosti, maloga e DRl Il
Rasjednuta antiklinala . P - o < Kerogen tipa Il tragovima; OpaZen je novi Priblizno hidrostaticki 0,75
(PEzIEY LRl GLeib, plin koncentracije >10 %
ispunjeni s fragmentima skeletas,
muljem i marinskim cementom
5 Pjescenjak koji ukljuuje znacajan)| e g Nafta je opazena u jezgrama
Str!(!urnl nhos zatvoren udjel estica silta/gline, maloga Pov?'"." paleo facl]es!za (luminiscentnom analizom, Manji od hidrostatickoga 0,50
rasjedom SR taloZenje organske tvari T i S .
prostiranja testiranjem jezgri)
Svaka"basitivnar Stijene Pz i Mz podine, 'ﬁegicnalnc poznati facijesi
& L o uklju€ujuci nisku sekundarnu matiénih stijena, ali nisu Nafta je opazenau tragovima
rasjednuta struktura, cije 0,25
5 A z poroznost i relativno malo dokazani na promatranom (lumin. anal., testiranjem jezgri)| "
granice nisu to¢no odredene N s
prostiranje lokalitetu
Strukturni sklop nije odreden Vrsta leista nije odredena Z";Srt;;aa“cn'h stijena nije Nisu opaZeni ugljikovodici 0,05
s:::ﬁ:::::' Vrijednosti poroznosti Zrelost Polozaj zamke Slojna voda
Primarna poroznost >15%; Sedimenti su u katagentskoj Zamka je odredena unutar
" o} R M . o . . S
Algalni greben Sekundarna poroznost >5 % iaZI,( nafﬁnl prozor ili dokazanoga migracijskog Miran akvifer leZidnih voda 1,00
'vlaznoga" plina) puta
4 L O . . . -
Pjes&enjak koji isklinjava Primarna poroznost 5-15 %; Seqlmentl su u metagentskoj Zamka se nalaz'lvlz.med.t.l dval Aktivan akvifer le%i&nih vodal 0.75
Sekundarna poroznost 1-5 % fazi depocentra mati¢nih stijena d
" P Primarna poroznost <10 %; . " _ P P _ . P
Sedimenti izmijenjeni Sedimenti su u ranoj Kratki migracijski put (<=10 Slojne vode se infiltriraju u|
= Propusnost <1x10**(-3) b A il L ST 0,50
dijagenezom . i katagenetskoj fazi km) leziste iz susjednih stijena
mikrometara**2
Nagle promjene o = = S
petrofizikalnih svojstava (zbog) Sekundarna poroznost <1 % pedimantiistitiilasnol Dugi migracijski put (>10 km) aseylstinflizianiedomy 0,25
c 5 s dijagenetskoj fazi povrsine
gline, promjene facijesa)
Stratigrafeki-skiap nije Vrjsdnostijporoznostinisu Razina zrelosti nije odredena Matiéne stijene nisu odredene 0,05
odreden odredene
Kvali izol. kih
| valiteta izolatorski Data sources Vrijeme
stijena
Regionalno dokazane Geokemijske analize na Zamka je starija od zrelih
= e 5 S SR 1,00
izolatorske stijene jezgrama i fluidima mati¢nih stijena
Stijene bez leziSnih [Analogija s prostorno bliskim Zamka je mlada od zrelih 0.75
'svojstava Eeokeml]sklm ar T stijena ’
Stijene propusne za plin Mod{a_hran]e ! |zra-'3un Odnos izmedu zamke i
(‘gubitak’ plina) termijske zrelosti (npr. mati¢nih stijena je nepoznat BED
9 P Lopatin, Waples i dr.) g J P
mopusnestionoch Modeliranje termijske zrelosti
mjestimice poveéanim ; - 0,25
= = = na tek nekoliko lokacija
udjelom gline/silta
Izolatorskestijanainisu Izvor podataka nije odreden 0,05
lodredene
LEGENDA:
- Kategorija I:l Geoloski dogada] (upotreblljene su dvije boje
samo zbog vece preglednosti)
|:| Podkategorija |:| Vjerojatnost za pojedinaéni geoloski dogadaj

najve¢im dijelom subjektivan postupak, jer svaka
pojedina¢na kategorija mozZe biti procijenjena:

Opcenito, stratigrafski zanimljivi intervali, s obzirom
na lezista ugljikovodika, analiziraju se deterministi¢ki
procjenom nekoliko neovisnih kategorija poput: (1)
strukture, (2) lezista, (3) migracije, (4) mati¢nih stijena i
(5) ocCuvanja ugljikovodika (npr. u radovima? 3 7).
Vjerojatnosti vecine kategorija mogu se procijeniti iz
podataka sadrzanim u izvje$¢ima buSotina, te podatcima

a) od strane zaduZenog inZenjera (geologa),
b) iz sluzbeno prihvaéenih tablica vjerojatnosti ili

¢) naknadom provjerom vjerojatnosti (engl.
Lbenchmarking”) poStujuc¢i nove busotinske
podatke.
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sadrzanim na Kkarotaznim dijagramima, seizmici,
podatcima dobivenim analizom jezgara, kao i
informacijama o stratigrafiji, te onih prikupljenim na
tipskim geoloSkim sekcijama, ali 1 iz drugih
odgovaraju¢ih laboratorijskih analiza. Veliki broj tih
podataka moZe se jednostavno odrediti iz internih ili
publiciranih tablica geoloskih vjerojatnosti koje vrijede
za razlicite bazene i depresije. Takvu tablica za hrvatski
dio Panonskoga bazena objavljena je u radovima? 3, a
prikazana je na tablici 1.

Vazno je primijetiti da prikazana tablica vrijedi za
tipi¢ne litoloske sekvencije u Panonskome bazenu. U
Sirem smislu, takve sekvence se mogu podijeliti u tri
stratigrafska intervala, zapocevSi s najstarijim (1)
paleozojskim intervalom (uglavnom izgradenim od gabra
i metamorfita), zatim (2) srednjomiocenskih (uglavnom
badenske brece i konglomerati) te (3) gornjomiocenskim
(predstavljenim pjeS¢enjacima kao leziStima).

Tako odredene vrijednosti na tablici 1 omogucavaju
izraCtun geoloskog rizika (engl. .Probability Of Success” -
POS) za svaki promatrani stratigrafski interval
upotrebom sljedece jednadzbe 1:

POS = p (strukture) x p (lezista) x p (migracije) x p (mati¢nih

stijena) x p (oCuvanja) (1)
Gdje su:
POS konacna vrijednost geolosko rizika (ili vierojatnosti
otkrica),

vjerojatnost postojana strukture unutar leZista, a
procijenjene iz odgovarajucega stupca na tablici 1
(odnosno iz vrijednosti dostupnih za tu kategoriju u

p (strukture)

tablici),
p (lezista; migracije; mati¢nih stijena; oc¢uvanja) - jednako kao i p
(strukture).
Vrijednosti varijabli POS i 'p' su odabrane
deterministicki kao vjerojatnosti iz intervala O-1.

Promotrimo sada podkategoriju poroznost koja se nalazi
unutar kategorije leZiSte (tablici 1). Poroznost je
najc¢esce analizirana upotrebom karata poroznosti te se
na kraju prikazuje kao srednja vrijednost izracunata iz
takve karte. Takve karte poroznosti mogu se interpolirati
deterministicki (upotrebom metoda poput Kkriginga,
kokriginga, inverzne udaljenosti itd.) ili stohasti¢ki
(koriStenjem simulacija poput sekvencijskih Gaussovih
ili drugih vrsta). Ovaj drugi nacin, koji ukljucuje uvjetne
simulacije, kao rezultat daje niz realizacija koje su sve
drugacije, ali jednako vjerojatne. To podrazumijeva da
su sve takve Kkarte moguce, dok su razlike u
medubuSotinskom prostoru rezultat nesigurnosti
svojstvenih interpolacijskom algoritmu. Takoder sve
karte ,poStuju”* ulazne podatke (tzv. '¢vrste’ podatke).
Ako se takav pristup uvede u deterministicki izracun
POS-a (jednadzba 1) to podrazumijeva da se vjerojatnost
poroznosti [p(poroznosti)] moze odabrati iz podataka
danih na tablici 1 nekoliko puta uzastopce, a svaki
odabir moze rezultirati drugacijom vjerojatnoscu.

Jedan od prakti¢nih stohasti¢kih alata nazvan je SGS
(skr. od engl. ,Sequential Gaussina Simulation®)
metodom. Ona se temelji na krigingu, no lokacije bez
uzoraka su sekvencijski procijenjene u slu¢ajnom nizu
sve do trenutka kada sva takva mjesta (Celije) nisu
poprimile neku vrijednost. SGS se upotrebljava upravo
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stoga jer prostor leZista moze biti smatran kao prostor
ispunjen prividnim slu¢ajnostima (ili nesigurnostima),
posebno kada se promatraju petrofizikalni podatci. U
stvari, promatraju¢i nesigurnosti u prostoru lezista
moze se jasnije ustvrditi kako ,...na bilo kojoj skali
postoji  samo jedna to¢na razdioba lezisnih
parametara, iako neki talozni i dijagenetski procesi
koji utjecu na stvaranje tih parametara jos uvijek nisu
u potpunosti prouceni, tj. toliko prouceni da bi se
mogao u cijelosti objasniti njihov utjecaj, od pocetka do
kraja njihova djelovanja, na vrijednosti lezisnih
parametara. Upravo je to razlog zasto se kod procjene
deterministickih varijabli primjenjuju brojni
stohasticki pristupi.” (osobna komunikacija i vrijedno
miSljenje prof. dr. sc. Janosa Geigera, 2009). Simulaciju
omogucavaju dobivanje uvida u svojstva tih nesigurnosti,
dok interpolacijske metode (pa i kriging) daju samo
pribliznu opéenitu sliku (odgovarajuéi izraz je bolje
opisan na engleskom, a glasi ,.smoothed" $to znaci da na
karti nema naglih prijelaza, ve¢ interpolacija na¢injena
na temelju postavljene ekvidistancije). Takvi prikazi
pogodni su za uvid u ponaSanje kartirane varijable u
leZiStu, no nije uvijek alat kojim se mogu opisati sve
heterogenosti.

3. Praktic¢ni primjer - stohasticke
varijacije poroznosti u klasticnom
litofacijesu badenske starosti u
lezistu polja Stari Gradac-Barcs

Nyugat
Promotrimo jedan vrlo zanimljivi primjer heterogenoga
leziSta u polju Stari Gradac-barcs nyugat. Radi se o
plinsko-kondenzatnome polju smjeStenom na samoj
hrvatsko-madarskoj granici (slika 1), uz tok rijeke
Drave. Polje se nalazi pribliZno 150 km isto¢no od
Zagreba.

3.1. Kratak opis geoloske grade analiziranog
polja

Polje se nalazi u sjeverozapadnom dijelu Dravske
depresije. Ta depresija je jugozapadni ogranak
Panonskoga bazena. LeziSte je masivnoga tipa, a zamka
je strukturno-stratigrafskog tipa. LitoloSki sastav lezista
je vrlo slozen te je ono podijeljeno u cetiri litofacijesa
(koji su svi povezani u jednu hidrodinamsku cjelinu):

(a) Kklastiti badenske (te moZzda mjestimice
gornjotrijaske) starosti;

(b) dolomiti donjotrijaske starosti;
(c) kvarciti takoder donjotrijaske starosti;

(d) metavulkaniti permske, devonske (ali moguce i

karbonske) starosti.

Varijacije u izracunu geoloSkoga rizika, s poboljSanjem
u takvome izracunu dobivenim uporabom stohasti¢ke
analize poroznosti, prikazani su za najmladi litofacijes
badenskih klastita. Taj dio leZiSta nalazi se u najmladem,
neogenskom, dijelu (slika 2) paleouzdignuéa (engl. ,bur-
ied hills*) oblikovanog uglavnom u stijenama mezozojske
i paleozojske starosti.

Poroznost unutar badenskih klastita, kao promatrana
varijabla analizirana i stohasti¢ki, prvo je interpolirana
deterministi¢ki upotrijebivsi metodu obi¢noga kriginga,

-
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umjesto inverzne udaljenosti. Razlog je $to su rezultati te
dvije metode usporedeni kros-validacijom te je rjesenje
dobiveno krigingom pokazalo znatno manju pogrjesku
(kriging=3,914 nasuprot inverzne udaljenosti=>5,279).

3.2. Geostatisticko kartiranje poroznosti

Interpolacija krigingom temeljila se na upotrebi
anizotropnog variogramskoga modela u kojem je glavna
os imala pruZanje pravcem 120-300°, a sporedna
30-210°. To su ujedno i strukturne osi polja. Doseg na
glavnoj osi iznosio je 3 500 metara, a na sporednoj 1 200
metara (rad 6). Vazno je naglasiti kako je ulazni skup
podataka obuhvatio samo 15 mjerenja ('¢vrstih' tocaka),
pa je modeliranje sporedne osi na¢injeno uglavnom na
temelju iskustva (analogije) s drugih polja. Karta
dobivena krigingom (ili 'nulto’ rjeSenje) bila je osnova za
stohasti¢ko modeliranje. Takoder, oskudni ulazni skup
podataka znatno je pogodniji za upotrebu stohastike,
kojom se mogu bolje modelirati i prikazati nesigurnosti.

Za svaki litofacijes nacinjeno je 100 realizacija.
Interesantne realizacije izdvojene su koristeci histogram
OGIP-a (skr. od engl. ,Original Gas In Place"), odabiruéi
minimalan, medijanski (kvantil P50) i maksimalni
volumen. Pretpostavljeno je kako je to najjednostavniji i
objektivan rangirajuéi kriterij. Zanimljivo je pogledati
rezultate koji su prikazani kroz sloZenu, stohasti¢ki
dobivenu, kartu na slici 3 [umnozak varijable
poroznosti i konstanti ukupne debljine (engl. .gross
pay“), odnosa debljine propusnih stijena i ukupne
debljine (engl. .net/gross”) te zasicenja ugljikovodicima
(,hydrocarbon saturation“), takoder predstavljene
kartama].

3.3. Deterministicki izracun POS-a
Sve kategorije su procijenjene deterministicki (prema
tablici 1 i jednadzbi 1). Dio lezista badenske starosti
obiljezen je sljedeé¢im vrijednostima:
(1) Strukture:
Zamka je rasjednuta antiklinala (p=0,75);
Kvaliteta izolatorskih stijena dokazana je dobrom
regionalno (p=1,00);
(2) Leziste:
Krupnozrnasti pjesS¢enjaci (p=1,00);
Primarna poroznost manja je od 5 % (p=0,50);
(3) Matic¢ne stijene:
Kerogen tipa Il (p=1,00);
(4) Migracija:
Proizvodnja postoji (p=1,00);
Postoji zamka (p=1,00);
Zamka je postojala prije nego li su mati¢ne stijene
dostigle zrelost (p=1,00);
(5) Oc¢uvanje ugljikovodika:
Tlak je veéi od hidrostati¢koga (p=1,00);
Slojna voda (akvifer) nije aktivna (p=1.00).
Vjerojatnost uspjeha (POS) je umnozak vjerojatnosti
poroznosti (0,5) te vrijednosti svih ostalih kategorija
(0,75) pa ukupno iznosi POS=0,375.
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3.4. Deterministicko-stohasticki izracun POS-a

Prosje¢na vrijednost poroznosti za odabrane realizacije
iznose (pocevsi s minimalnom) 3,1 %, 3,2 % te 3,53 %. Te
vrijednosti smatraju se kao tri moguéa rjeSenja za
podkategoriju poroznosti, a koje bi trebale rezultirati u
tri moguée vrijednosti POS-a. PokuSajmo ponovno
promotriti vrijednosti sa tablice 1. Polje Stari
Gradac-Barcs Nyugat je plinsko-kondenzatno polje s
dokazanom proizvodnjom, te naravno lezistima i
poznatim poloZajima matiénih stijena i migracijskih
putova. To podrazumijeva da potrebne kategorije mogu
biti procijenjene sljedeé¢im vrijednostima (vrlo nalik
onima u potpoglavlju 3.3. s razlikom kod procjene
poroznosti):

(1) Strukture:
Zamka je rasjednuta antiklinala (p=0,75);

Kvaliteta izolatorskih stijena dokazana je dobrom
regionalno (p=1,00);

(2) Leziste:
Krupnozrnasti pjeS¢enjaci (p=1,00);
Primarna poroznost sadrzi tri vrijednosti koje su sve
manje od 5 % (p=0,50); (ta podkategorija je stohasticki
procjenjena s minimalnom, medijanskom i maksi-
malnom vrijedno$¢u, tj. realizacijama P1, P50 i P99).

(3) Maticéne stijene:
Kerogen tipa Il (p=1,00);

(4) Migracija:
Proizvodnja postoji (p=1,00);
Postoji zamka (p=1,00);

Zamka je postojala prije nego li su mati¢ne stijene
dostigle zrelost (p=1,00);

(5) Oc¢uvanje ugljikovodika:
Tlak je vec¢i od hidrostati¢koga (p=1,00);
Slojna voda (akvifer) nije aktivna (p=1.00).

Ukupna vjerojatnost iznosi POS=0,5 x 0,75 =0,375.
Naravno, analizirano podruéje polja predstavlja zrelu
naftno-plinsku ,provinciju“ te se dobiveni broj moze
smatrati vjerojatnosc¢u za otkri¢e dodatnih zaobidenih ili
.satelitskih* koli¢ina plina ili kondenzata unutar granica
kontura polja ili u vrlo bliskim manjim okolnim
strukturama.

Lako je primijetiti kako su u oba slu€aja, tj.
deterministickom i  deterministi¢ko-stohastickom
izra¢unu, dobivene jednake vrijednosti od 0,375. To nam
ukazuje na nekoliko stvari:

a) Metodologija je korektno primijenjena, a rezultati se
nisu mijenjali zbog uvodenja stohastike;

b) Znatnija razlika izmedu deterministickoga i determi-
nisticko-stohasti¢kog rezultata vjerojatno bi proizasla
iz ranije loSije procjene srednje poroznosti;

c) Nadalje, ocito je da je interval u kojima poroznost
unutar analiziranog litofacijesa moZe varirati oko
srednje vrijednosti, a da se postuju statisticka pravila
(tj. standardna devijacija), relativno uzak $to ukazuje
na relativno homogenu razdiobu te varijable unutar
analiziranog lezista;
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d) Kako je metodologija uspjesno testirana moze se oce-
kivati da ¢u u litologijama gdje su rasponi poroznosti
ve¢i njezina primjena vjerojatno rezultirati u
drugacijoj vrijednosti POS-a ako se on izracuna
deterministi¢ko-stohasti¢kim pristupom.

4. Zakljucak

LeziSte je uvijek obiljeZeno nesigurnostima te je stalan
izazov kako ih opisati. To se moze nadiniti upotrebom
nekoliko deterministi¢kih vrijednosti koje su odredene
na temelju iskustva ste¢enom u promatranom bazenu ili
depresiji s naftno-plinskom leziStima, ali i primjenom
stohastike u takvim podruéjima.

U oba slucaja leziSni parametri kod izra¢una geoloSkog
rizika mogu poprimiti razli¢ite numeric¢ke vrijednosti
izrat¢unate upotrebom odgovarajuéih matemati¢kih
alata. Ipak veéina geoloSkih kategorija je temeljena
isklju¢ivo na rezultatima laboratorijskih ili buSotinskih
testova te moze biti iskazana samo jednom,
deterministickom vrijednoscu.

Ipak, dvije kategorije mogu se, u svakom polju,
procjenjivati stohasticki. To su:

a) 'Leziste' s obzirom na poroznost i

b) 'O¢uvanje' s obzirom na dubinu leZista.

U opisanom primjeru analiti¢ki je utvrdeno da unutar
kategorije 'LeziSte":

1. Poroznost moze poprimiti vrijednosti iz intervala 3,1
(minimum), 3,2 (sredina) te 3,53 % (maksimum);

2. Takva rjeSenja nisu promijenila vrijednosti POS-a u
niti  jednom = sluéaju  (deterministickom  ili
deterministi¢ko-stohasti¢kom), jer su sva pripadale
istome geoloSkom dogadaju u podkategoriji
'Poroznost' (engl. .porosity feature”) prikazanoj u 2.
stupcu na tablici 1 (tj. tvrdnji da je 'primarna
poroznost manja od 10 %, a propusnost manja od 10
pum?);

3. Medutim, rjeSenja su ukazala kako je najmladi dio
leziSta (badenski Kklastiti) obiljeZen wuglavnom
homogenom razdiobom poroznosti, tj. srednja
vrijednost izra¢unata iz izmjerenih i simuliranih
vrijednosti nalazi se u relativno uskom intervalu;

4. U takvom sluc¢aju primjena deterministi¢ko-stohasti¢-
kog pristupa u izra¢unu POS-a nije donijela promjene
u rezultatu, ali njegova upotreba je dokazala
ispravnost metodologije koja se zatim moZe
upotrijebiti u starijim litofacijesima (stijenama) u
analiziranom polju ili na drugim poljima sli¢ne

litologije, gdje su ocekivane vece varijacije u
vrijednostima poroznosti (bilo primarne bilo
sekundarne);

5. Prikazana metodologija moZe se upotrijebiti u svim
vrstama leziSta ugljikovodika u Dravskoj depresiji,
posebno u klasticnim facijesima (pjeS¢enjacima,
brec¢ama, konglomeratima).
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