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Opisani su povijcst otkrivanja, razrada i proizvodnja naftnih polja 
Dcletovci, Ilalia i Privlaka (DIP) do trcnutka okupacije tzv. JNA i 
Srbi'om u jesen 1991. 

dsim mnovnih fizikalnih i kernijskih svojstava leiikta, izgradnjc 
sabirno-otpremnog sustava i ratne kronologijc, rikazana jc kronolo- 

ija postupakai dinamikapovratka tih naftnlh poEau proizvodnisustav 
d ~ - e  

~zloiena jc dinamika i stu anj obnove te dovcxlcnja bukotina i 
sabirno-otprcmnog sustava u f!nkciju, kao i pcrspcktiva proizvodnje 
nafte primjenom novih tchnolqija. 

Uvod 

str. 67-70 

Nakon pet godina srpske okupacije, konaEno su 
naftna polja Deletovci, I l a b  i Privlaka (DIP) vraCena u 
proizvodni sustav INE, Sto je sluibeno obiljeieno 30. 
kolovoza 1996. godine kada je u zgradi rnjerno-ot- 
premne stanice (MOS) u Deletovcima (potpuno demoli- 
ranoj i opustoSenoj) odrian Kolegij generalnog 
direktora INE. Potom su simboliEno puStene u proizvod- 
nju prve tri eruptivne buSotine. Treba naglasiti da je 
proizvodnja s tehnoloSke osnove gledanja poEela neko- 
liko dana ranije, kako bi se ispitala funkcionalnost svih 
tehnologkih linija. 

Znakovito je naglasiti da je priprema za povrat 
navedenih naftnih polja su sustav INE zapoEela koncem 
1995. kada su formirana dva struEna tima radi eventu- 
alne sanacije polja, ukoliko bi se dogodio >>Kuwait sce- 
nariocc, odnosno za normalno osposobljavanje i 
revitalizaciju naftnih polja. 

Naftna polja DIP puStena su u proizvodnju 1984. 
Proces proizvodnje odvijao se normalno sve do jeseni 
1991. kada su pod nemilosrdnom najezdom srpskog 
agresora potpornognutog tzv. JNA polja okupirana i 
pritom proizvodnja obustavljena. Do tog trenutka proiz- 
vodnja sa sva tri ol'a iznosila je oko 1,5 milijuna t nafte P J  i 145 milijuna m plina. 

Trideset buSotina tada je davalo naftu eruptivno, a u 
Eetrdeset se nafta dobivala s dubinskim sisaljkama s 
klipnim Sipkama. U nastavku izloiit Cemo neke osnovne 
pokazatelje vezane za leiiSta, buiotine i proizvodni 
sabirno-otpremni sustav. 

Takoder, navest Cerno kronologiju postupaka glede 
povrata spornenutih naftnih polja i Jadranskog nafto- 
voda u hrvatski naftni sustav. Uz to, prikazat Cemo pos- 
tupak obnove naftnih instalacija na poljirna DIP te naEin 
primjene novih tehnologija u cilju povekanja proizvod- 
nje i konaEnog iscrpka nafte. 

Treba naglasiti da su lokalni Srbi u petogodiSnjern 
razdoblju oku aci'e iscrpili oko 500 000 tona nafte i oko P J  50 rnilijuna m naftnog plina. 

Zagreb, 1997. 

Key-words: Oil fields DIP, Gathering and transportation system, 
Productivity of horizontal wclls 

History of discovery, rcscrvoir dcvelopmcnt and production of oil 
fields Deletovci, IlaEa and privlaka (DIP), to thc momcnt of occupation 
by so-called JNA and Serbia at autumn 1991 are described. 

Bcsidc fundamental physical and chemical properties of oil depos- 
its, ercction of gathering and transportation system, and war chronol- 
ogy; the chronology of proceedings and dinamic of return t h a e  oil 
deposib into thc INA production system arc di$playcd. 

Dinamic and gradc of revival and bringing thc wclls and gathering 
and transportation system to thc function, just like perspective of oil 
production by application of ncw tcchnologics arc quotcd. 

Prikaz tehnologije proizvodnje nafte i plina na 
poljima DIP do 1990. godine 

Kratki pregled istrainih radova 
PoduzeCe Naftaplin zapoEelo je istraiivanje naj- 

istoEnijih dijelova Hrvatskevek 1954., a istraine buSotine 
Vukovar-1 (1956) i Tovarnik-1 (1963) potvrdile su per- 
spektivnost ovog podruEja. 

Do 1981. izbuSeno je ukupno 20 buSotina prosjeEne 
dubine oko 1600 m po buSotini. Uvodenjern seizrniEkih 
rnjerenja, uz vet poznate podatke dobivene gravimetrij- 
skim metodama te analizom svih podataka uvrdena je 
povoljna struktura - oblik antiklinale na kojoj je 1981. 
dubokom istraEnom buSotinom Ila-1 otkriveno polje 
IlaEa. Naftno polje Deletovci otkriveno je buSotinom 
Be-1 (1982), a polje Privlaka (1983) buSotinom Pri-1. 

Nakon otkrivanja ovih lokaliteta slijedili su intenzivni 
radovi na razradi sva tri polja, pri Eemu su izbuSene 
ukupno 72 proizvodne buSotine, od kojih su 70 naftnih i 
2 plinske. 

Geografski pololaj i osnovni geoloiki podaci 
Istraino podruEje na kojem su otkrivena ova tri polja 

zauzima prostor pribliino 3300 krn2. Na jugu i istoku ono 
graniEi sa susjednorn driavom BiH i Vojvodinom. 
Sjevernu granicu prerna Dravskoj potolini Eini potez 
Dakovo-Vukovar, a zapadnu, prema Savskoj potolini, 
predstavljaju obronci Dilj gore (Dakovo-GarEin). Tako 
ornedeno, to naftno podruEje najveCim dijelom pripada 
Vukovarsko-srijernskoj iupaniji, a samo rnalim dijelom 
Brodsko-posavskoj. Polja se nalaze u geoloSkorn sklopu 
Slavonsko-srijemske potoline na velikoj antiklinali 
>>Vinkovcicc koja se proteie od Vinkovaca na sjeveroza- 
padu do Tovarnika na jugoistoku. Ta antiklinala uvje- 
tovana je paleo-reljeforn terneljnog gorja a kroz dugu 
kontinentalnu fazu bila je izloiena djelovanju erozivnih 
procesa. Sva tri lokaliteta su leiiita formirana u zamci 
strukturnog tipa i odlikuju se sekundarnorn poroznoSCu. 

Svojstva leliita i leiiinih jluida 
Stijene, nositelji ugljikovodika, razliEitog su porijekla, 

od eruptivnih i metarnorfnih do sedimentnog kom- 
pleksa. 
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Tablica 1. Svojstva Ic2iSta polja Delctovci, IlaEa i Privala 

Na sva tri leiiSta nalazi se veCi broj rasjeda. Samo na 
leiiitu Deletovci dokazano je postojanje dvaju tekton- 
skih blokova koji predstavljaju zasebne hidrodhamieke 
cjeline. 

Dubine zalijeganja leiiita kreCu se od 900 do 1150 m, 
a srednje efektivne debljine proizvodnog dijela leiiSta od 
4 do 12 m. ProsjeEna vrijednost poroznosti leiiSta je u 
granicama od 0,021 do 0,081, a prosjeEna vrijednost 
propusnosti procijenjena je na 60*10" pm2 (mD). Vri- 
jednost poktnog tlaka je pi=105,2 bar, a poEetne tem- 
perature t=76,5 "C. 

Najpovoljnija svojstva buSotina utvrdena su na polju 
Privlaka. $to se tiEe svojstava nafte, one s polja Deletovci 
i IlaEa su parafinskog tipa s razmjernovisokim sadriajem 
parafina i visokim stiniStem, dok je privlaEka naftenske 
osnove i spada u rijetke vrste pogodne za proizvodnju 
specijalnih motornih ulja (u Hrvatskoj ovakva nafta 
proizvodi se joi samo na polju Krii). 

Osnovna svojstva leiiSta i leiiSnih fluida prikazana su 
u tablici 1. 
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Energetski reiimi iskorigtavanja sva tri leiiSta su kom- 
biniranog tipa. Na leiiitu Deletovci i Privlaka prevladava 
vodonaporni, a na IeiiStu IlaEa reiim otopljenog plina. 
Kako sva tri leiiSta karakterizira dvojni sustav poroznosti 
i propusnosti, posebna painja posveCena je optimalnom 
reiimu crpljenja kako b~ se izbjegli prodori vode iz vode- 
nog bazena ili plina iz plinske kape. 

PRIVIAKA 

cluplivnc slijenc 
(grnnit), dolomil 

0,092 

0,339 

75,0 

110,5 

29,6 

70,6 

924 

21,6 

57,8 

+14 

0,6463 

1008.9 

1415 

7,m 

Izgradnja sustava za sakupljanje i otpremu najb i plina 
Od otkriCa polja do njihovog puStanja u proizvodnju 

proteklo je nepune tri godine. Pripremni radovi na in- 
vesticijskoj izgradnji sabirno-otpremnog sustava 
zapokli su 15.04. 1984., a otvaranje i puitanje u rad 
cijelokupnog sustava bilo je 24.11. iste godine, s 
napomenom da je privremena proizvodnja iz Eetiri 
buiotine polja Deletovci i dvije buSotine polja Privlaka 
poEela veC 05.10.1984. VeC te prve godine proizvedeno 
je preko 26 000 t nafte iz 22 proizvodne buSotine koje su 
sve radile eruptivno, osim jedne na polju IlaEa koja je 
radila pomoEu dubinske sisaljke. 

Nafta i naftni plin sa sva tri polja usmjereni su na 
mjerno-otpremnu stanicu (MOS) Deletovci kao central- 
nom tehnoloSkom objektu cjelokupnog proizvodnog 
sustava na kojem se obavlja i poces pripreme i mjerenja 
nafte i plina prije dalje prerade ili potrofnje. 

Bududi da se u poktnoj fazi iz polja Deletovci i IlaEa 
dobivala nafta bez vode, ona se bez dodatne dehidracije 
otpremala naftovodom do utovarne stanice u Vinkov- 
cima, a zatim vagon-cisternama u rafineriju Lendava. 
Nafta s polja Privlaka, zbog svojih osobitih svojstava, 
prikupljala se zasebnom tehnoloikom linijom i otpre- 
mala auto-cisternama u rafineriju Zagreb. Kaptaini plin 
koristio se uglavnom za internu potroSnju, a dovrSetkom 
otpremnog plinovoda do Vinkovaca plin se poEeo pro- 
davati tvornici gradevinskog materijala ,,Dilj<c. 
Izgradnjom i puitan'em u rad maeistralnog naftovoda 
~ e l e t o v c i - ~ u ~ ~ i c a  (1985) omogucena je racionalna i 
sigurna otprema nafte u rafineriju Sisak. Maksimalna 
proizvodnja postignuta je 1989. kada je proizvedeno 
273 944 t nafte iz 32 eruptivne i 30 buSotina s me- 
haniEkim sustavom podizanja. Kada se udio vode u 
nafti poveCao preko 15% izgradeno je postrojenje za 
dehidraciju nafte koje je u poEetku obuhvadalo dva 
odvajaEa slobodne vode, a nakon toga uklapanje pos- 
tojeeih izmjenjivaEa topline, montaiu separatora ot- 
padne vode (SOV-a), izgradnju procesnih spremnika za 
mokru i suhu naftu, proSirenje procesne pumpaonice i 
rekonstrukciju ostalih pomoCnih objekata. Za odlaganje 
slane vode u leiiite osposobljene su i dvije utisne buSot- 
ine s povriinskim uredajima. 

Blok shema sabirno otpremnog sustava prikazana je 
na slici 1. 

Proces proizvodnje nafte na naftnim poljima Dele- 
tovci, IlaEa i Privlaka obustavljen je u rujnu 1991. nakon 
srpske agresije i okupacije tog dijela Hrvatske. 

Dnevna proizvodnja fluida na radiliStu prije prestanka 
rada prikazana je u tablici 2. 

Imh 

me(amorfir~, 
hrak 

0,w88 

0,1180 

0,3681 

0.31 00 

76,6 

110,6 

50.9 

20 

878 

29,6 

15,7 

5,9 

+13 

0,7113 

1003,O 

0,608 

8,20 

Svojstva IeZita 

LE~ISNE STIJENE 

Poroznost (naf. dio), dij. 
jed. 

Poroznost (plin. kapa), 
dij. jed. 

P&tno zasiC leZ vo- 
dom (naf. dip), dijl jed. 

P a t n o  asi t .  lei 
vcdom (plin, kapa), 
dije. jed. 

Ternperatura IeZiqta, OC 

Poiktni leziini tlak, bar 

P&tna kolitina plina 
otoplj. u nafti m3hn3 

Srednja propusnost 
le2iHne stijene, I o - ' ~  m 2 

Svojstva IeZignih fluid8 

I w T A  
Obujamska masa, kg/m3 

Obujamska masa, "API 

Viskoznost pri 30 OC, 
mPa S 

SadrZaj parafina, % 

Stinigtc, O C  

iwzmLuN 
Relativna gu$t& u 
odnosu na zrak, dij. jed. 

YQRA 
Obujamska masa, kdm3 

Salinitet, g NaCIh 

PH 

Kako smo povratili naftna polja DIP u proizvodni 
sustav INE 

DELLTOVCI 

adimenli, 
mc,,,orfi,i 

0,09204 

0,08229 

0,3125 

0,7161 

74,8 

102,8 

40,32 

60 

882 

29 

23,7 

9,30 

+20 

1005,3 

6,15 

7,75 

U cilju mirnog povrata naSih naftnih polja istotnog 
dijela Hrvatske u proizvodni sustav INE obavljeno je od 
konca 1995. do kolovoza 1996. godine niz razgovora i 
pregovora sa srpskom stranom i to u organizaciji Vladi- 
nog Ureda privremene uprave u Osijeku i UNTAES-a. 
Ovdje Cemo navesti ono najbitnije Sto je utjecalo na 
djelotvornost postupka: 
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SI. 1. Shema sabirnog sustava polja Delctovci, IlaZa i Privlaka 

Tablica 2. Dnevna proizvodnja fluida polja DIP, jcsen 1W1. 

25. sijeEnja 1996. odrian je sastanak predstavnika INE 
i Ministarstva gospodarstva (MG) s Eelnicima Vladina 
Ureda privremene uprave u Osijeku ( W P U )  gdje su 
dogovoreni osnovni pravci djelovanja na mirnom 
povratku nalih naftnih polja da bi se, nakon toga sve do 
30. kolovoza 1996. godine odrialo oko 35 slu2benih 
sastanaka s predstavnicima lokalnih Srba. 

03. travnja 1996. na inicijativu W P U  u Osijeku, a u 
organizaciji UNTAES-a, odrZan je sastanak pred- 
stavnika INE i JANAF-a s predstavnicima tzv. NIK-a na 
nadzornom mjestu NemetinSarvaS, gdje se razgovaralo 
o tehniEko-tehnoloSkom stanju JANAF-a i naftnih polja 
DIP, te o naEinu puStanja u pogon JANAF-a uz uvjet 
obustavljanja proizvodnje i povrata naftnih polja pod 
kontrolu INE. Tom rigodom ukazana je moguCnost 
prelaska djelatnika N f K-a u INU. 

17, travnja 1996. na temelju dogovora Ministarstva 
vanjskih poslova i SRJ o d ~ a n  je sastanak ekspertnih 
gospodarstvenih grupa u Beogradu u kojem su sud- 
jelovali i predstavnici INE i JANAF-a. Na tom sastanku 
dogovoreno je o svim uvjetima i kriterijima sigurnosnog 
funkcioniranja JANAF-a te je postavljen zahtjev o obus- 
tavljanju rada naftnih polja DIP kao uvjet za puStanje u 
rad JANAF-a. Nakon dva dana obustavljena je proiz- 
vodnja nafte na poljima DIP. 

14. svibnja 1996. obavljen je razgovor Inine delegacije 
na Eelu s generalnim direktorom s g. generalom Kleinom 
i suradnicima u Vukovaru, gdje je generalni direktor 
INE Mr. Andrija KojakoviC zahtijevao iurnu integraciju 
cjelokupne imovine INE (naftna polja DIP, benzinske 
crpke) uz obvezu uredne opskrbe svih derivata i mine- 
ralnih gnojiva u tom podrucju Hrvatske te uredan rad 
JANAF-a. Gospodine general Klein je to obeCao, uz 

uvjet da INA preuzme sve djelatnike tzv. NIK-a. Pred- 
stavnici INE su pristali na to. Vet sutradan UNTAES je 
s Jordanskim bataljunom preuzeo nadzor nad naftnim 
poljirna DIP. 

07. lipnja 1996. organiziran je pod nadzorom UN- 
T B - a  zajedniEki obilazak naftnog polja Deletovci In- 
inih predstavnika i predstavnika lokalnih Srba. Pri tom 
je utvrdeno relativno dobro stanje povrSinskih instalacija 
i bulotina. 

03. srpnja 1996. odrian je u Vukovaru sastanak 
struCnjaka za deminiranje DIP-a od strane INE (MUN- 
GOS-a) i TNT-a, a gdje su definirani opsezi i uvjeti 
deminiranja. 

24. srpnja 1996. na sastanku u Vinkovcima izmedu 
predstavnika INE i tzv. NIK-a u organizaciji i vodenju 
UNTAES-a i Vladina Ureda dogovoreni su konatni 
wjeti i dinamika deminiranja te program puStanja u rad 
naftnih polja DIP. 

29. srpnja 1996. odrian je prvi, nedaleko od Nijemaca, 
a 01. kolovoza 1996. i drugi sastanak s djelatnicima tzv. 
NIK-a, pod Satorom JORBAT-a u Slakovcima (nazoEno 
preko 200 Srba), gdje su se brojni lokalni Srbi (oko 180) 
prijavili za osnivanje radnog odnosa u INI. 

14. kolovoza 1996. potpisan je Ugovor o deminiranju 
naftnih olja DIP izmedu INE i TNT-a, a veC 16. kolo- 
voza 19 !f 6. poEelo je deminiranje. Sukcesivno po demini- 
ranju puStane su pojedine buSotine u proizvodnju. 

20., 21. i 26. kolovoza 1996. organizirano je preuzi- 
manje djelatnika bivSeg NIK-a u INU, nakon Eega ih je 
primljeno 63. 

30. kolovoza 1996. odriavanjem Kolegija generalnog 
direktora INE o revitalizaciji naftnih polja obiljeien je i 
sluibeno poEetak proizvodnje na naftnim poljima DIP. 
Danas je to normalno radiliSte kao i svako drugo u INI, 
gdje radi preko 200 djelatnika (od toga 67 Srba) na 
obnovi i revitalizaciji buSotina i povrSinskih instalacija. 
Radovi su u zavrSnoj fazi, a nakon mjerenja i izrade 
novog elaborata dobit Cemo uvid u stanje leiiSta i preo- 
stalih rezervi, na temelju Eega Ce se pripremiti program 
zahvata u cilju poveCavanja ili odriavanja proizvodnje i 
konaEnog iscrpka. 

Od zahvata na obnovi moramo spomenuti slijedeCe: 

kaqljevina 
(m' Id) 

nafta (m3/d) 

voda (myd) 

plin (m3/d) 

I lah  

46 

32 

14 

3691 

Deletovci 

548 

415 

133 

21 336 

Privlaka 

144 

133 

11 

971 6 
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- popravljeni su svi uredaji i dijelovi postrojenja na Tablica 3. Rczultati prorafuna proizvodnosti bugotinc u prlmjcru 

MOS-u koji je kompletno opskrbljen za prihvat, 
pripremu i uskladiStenje nafte; 
- popravljeni su i osposobljeni za rad dijelovi bugotin- 

skih uredaja i bubtinskog kruga veCine buSotina na polju 
Deletovci i Privlaka, pa je trenutno u proizvodnji 26 
bdotina; 
- kompletno je obnovljena upravna zgrada pri Eemu 

je omoguCeno norrnalno funkcioniranje upave radiliSta 
i prehrane djelatnika; 
- osposobljen je magistralni naftovod za otpremu 

nafte od MOS-a Deletovci do utovarne postaje u 
RuSCici. Nafta se iz RuEice otprerna cisternama do 
otpremne stanice Jamarice, a odatle naftovodom do 
Struica, odnosno do rafineriie u Sisku. 

Time je zaokruiena cjelina djelovanja povrata i ob- 
nove naSih naftnih polja, Sto je, inak, prihvaCen model 
uspjeSne mime reintegracije dijela okupiranih prostora 
kao doprinos mirnoj reintegraciji hrvatskog Podunavlja 
u cijelosti. 

Moguf nost primjene novih tehnologija 
BuduCi da su leiiSta navedenih polja, posebice pol.ja 

Deletovci, s obzirom na reiim iskoristavanja vrlo os- 
jetljiva, tj. nije dopuSteno neravnornjemo intenzivno 
crpljenje radi opasnosti konusiranja i prodora vode, 
poieljno je u buduCem razdoblju razmotriti podobnost 
prirnjene vodoravnih buSotina kojima se povekava proiz- 
vodnja, a i konaEni iscrpak sa smanjenorn opasnosti 
navedenih prodora vode. 

Koliko bi se poveCala proizvodnost primjenorn vo- 
doravnih buSotina pokazat Cemo u prirnjeru odabrane 
prosjeEne buSotine polja Deletovci. 

Primjer proraEuna za bugotinu s potrebnim podacirna: 
1. Srednji leiiSni tlak: pr = 95 bar 
2. Dubina buSotine: HI, = 1010 rn 
3. Propusnost lefiSta: kh=kv=k,=ky=k = 60x10-~ pn2 
4. Efektivna debljina leiiSta: h = 11.5 m 
5. Poroznost le8iSta: 0 = 0.25 
6. Volumni faktor nafte: Bo = 1.133 
7. Viskoznost nafte: uo = 1.7 rnPs 
8. Tlak zasiCenja nafte: Pb = 155 bar 
9. Polumjer buSotine: rw = 0.07 m 

10. Drzenaina povrSina vertikalne busotine: Av = 243000 
m 

11. Drenaini polumjer vertikalne buSotine: rcv = 278 m 
12. Dr-naSna povriinavodoravne bubtine: Ah = 486000 

m 
13. Drenaini polumjer vodoravne buSotine: rcll = 393 m 
14. Duljina vodoravne bugotine: L = 300 m 
15. Drenaina povrSina buSotine - kvadratna: 2xJ2yC = 1 
16. Skin faktor: S = 0 
17. Koeficijent turbulencije: D = 0 

Na temelju ovih podataka, te koriStenjem suvrernenih 
korelacija za proraEun proizvodnosti vodoravnih buSoti- 
na, dobiveni su rezultati koji su prikazani u tablici 3, a 
grafiEki na slici 2. 

Prema analizi indikatorskih krivulja vidljivo je 
znaEajno poveCanje proizvodnje vodoravne buSotine u 
odnosu na vertikalnu. Prerna tome, valja ozbiljno 
ramotriti opravdanost prirnjene vodoravnih, razdjelnih 
ili lateralnih i istih postojeCih kanala vertikalnih bubo- 
tina. 

SI. 2. Indikatorska krivulja za vodoravnu i vcrtikalnu buiotinu (ZcliC, 
1993) 

ZakljuZak 
Na temelju izloienog moierno zakljuEiti slijedeee: 
1. Nakon okupacije Srbi su iskoriStavali naftna polja 

DIP u prosjeku oko 100 000 tlgod., te je otpremali u 
rafineriju Pankvo. 

2. ZahvaljujuCi djelotvornosti, hrabrosti i profesional- 
nosti Jordanskog bataljuna sprijeEen je tzv. ,,Kuwait 
scenariocc (zapaljenje buiotine, buduCi da su veCinom 
bile minirane) i veCim dijelom saEuvane naftne in- 
stalacije. 

3. U rnoSCu i strpljivoSCu Ininih predstavnika, Eel- 
nika vP" adinog Ureda privremene uprave te UNTAES-a 
u pregovorima s lokalnirn Srbima te slijedeii driavnu 
politiku borbe za mirnu reintegraciju tog dijela Hrvat- 
ske, uspjelo se povratiti naftna polja DIP u Inin proiz- 
vodni sustav bez incidenata, bez posljedica i jedini je 
primjer uspjeSnog modela vainog gospodarskog Eirnbe- 
nika u doprinosu mirnoj reintegraciji h~vatskog Podu- 
navlja. 

4. Obnova i revitalizacija obavljena je vrlo uspjeSno i 
uEinkovito tako da veC sada ostvamjerno oko 70% 
konaEno predvidene proizvodnje dnevno. 

5. Opravdano je razrnotriti rentabilnost primjene novih 
tehnologija (vodoravne bugotine) u cilju ravnornjernijeg i 
djelotvornijeg crpljenja nafte iz leiiSta. 
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