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[TPOCTOPHMU ITOJIOXAJ JIEXKMIITA YI'JbA HBYPBHEBUK:
I'EOOU3NYKO-T'EOJIOIIKN MOEJT

Caxerak

Jlexumte yriba DypheBuk mnpencraBba UCTOYHU Ae0 baHOBHOKOT yribeHOT
OaceHa U puUIaia CeBepHO]j CTpaHu 0ocaHcke 0(hUONIUTCKe 30HE YHYTpalumbux JuHnapuaa
y UMjU cacTaB yja3e CTeHe Iaje030jCKe, Me3030jCKe U KEHO30jCKe CTapoCTH. Jezepcka
JTOBOMHUOIICHCKA YTJBOHOCHA cepuja u3rpahjeHa je of JanopOBUTO-TIUHOBUTHX
CeIMMEHATa ca jeHUM CJI0jeM MpKor yriba. [lebspuHA yribeHOT cioja kpehe ce y
MHTEpBaIy o4 5 10 25 M ca reHepaiHUM IpaBleM npyxamwa C3 - JU u nagom npema J3.
V 30U 00yxBaheHO] re0PU3MIKUM HCTPAKUBABIMA H3PAXKEHA j€ MOCTPYIHA TEKTOHHUKA
y BUY paceqa Mamer 1 Beher CKoKa KOju JUPEKTHO YTHYY Ha KOHTHHYHTET IPOCTHPakha
yribeHe cepuje. JlyOnHa Ha K0joj ce Hala3u yribeHa CepHja, Y OKBUPY IMPOCTOPA KOJH je
6mo 3axBaheH reopu3nUKUM UCTpakuBamuMa, kpehe ce y unrepsaiy oa 320 m go 350
M ox moBpiM TepeHa. Llnib npumeHe reopu3nIKux MeToja je AeduHHCame MMO3ULM]je
yIJbEHE Cephje y NPOCTOpYy Tako Jna je peduieKTHBHA CEeM3MHKa ojabpaHa Kao

HajIIpuMepeHHja METoIa 3a OBO UCTPAKUBAILE.

CUHTETHYKM MOJENl CpellMHe Ha KOME€ Cy BpIIEHE padyHapcKe cUMyJjaluje
TaJlacCHOT' 0J13MBa ypal)eH je Ha OCHOBY IIPOTHO3HOI T'€OJIOIIKOr Mpoduia U MmojaTaka
UCTPOXHUX U EKCIUIOATAIlMOHUX pajoBa. Hajupe je MoJen CauyumbeH Yy BHCOKO]
pe3oaylHju Koja jeé TOTOM JIerpajJudpaHa O HUBOAa Ha KOoMe je Moryhe wu3BpmmTH
UHTEpIpeTalljy ¥ PEKOHCTPYKIM]Y YIJb€HE cepuje y3 MHHHUMAJIHE AaKBU3UIMOHE
pecypce. 3axBasbyjyhu 100OpOoM CEM3MHUYKOM KOHTpacTy usMmel)ly yribeHe cepuje H
cemMMeHara ca KojuMa ce TpaHW4YM y TOBJIATH M TOJUHH, aKBU3UIMOHH CHCTEM je
YCIELHO MojeHOcTaBbeH. [Ipodunu cy moctaBibeHU y I'yCTOj MpEXH, TaKO Ja je Ha
ocHOBY uHTepnpetanuje 2D npojekunja yribeHe cepuje y3 Kopenaujy ca JOCTYITHUM
noJauMa HUCTPAXKHO-EKCIUIOATAIMOHUX pagoBa Omio Moryhe ypaauTH TpPOCTOPHY

WHTEpIpeTanujy, kao u noy3aanu 3D monen yribeHe cepuje.
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THE SPATIAL POSITION OF DPURDEVIK COAL BASEIN:
GEOPHYSICAL-GEOLOGICAL MODEL

Abstract

Coal deposit Purdevik represents the eastern part of the Banovi¢ coal basin and
belongs to the northern side of the Bosnian ophiolite zone of the Inner Dinarides, that
consists of the rocks of the Palaeozoic, Mesozoic and Cenozoic age. The Lower Miocene
freshwater series consist of marl-clay sediment with one sub-bituminous coal seam. The
thickness of the coal seam ranges from 5 to 25 m. The general direction of coal seam is
NW-SE while dipping to the SW. Within the zone covered by geophysical research, a
post-ore tectonics is expressed as a fault from that directly affects the spreading continuity
of the coal series. Within the investigated area, a depth of coal series was estimated in
interval of 320 and 350 m. The aim of the application of geophysical methods was to
define the spatial position of the coal and the reflective seismic was chosen as the most

suitable method for this research.

The synthetic model of the area on which the computer simulations of the wave
response were carried out was based on the forecast geological profile and the data of the
exploration and exploitation processes. The first model was made in high resolution,
which was then degraded to the level at which it is possible to carry out the interpretation
and reconstruction of the coal series with minimal acquisition resources. Due to a good
seismic contrast between the coal series and the overlying and underlying sediments, the
acquisition system has been successfully simplified. The profiles were placed in a dense
network so that, based on the interpretation of the 2D projection of the coal series in
correlation with the available data of other exploration-exploitation works, it was possible

to make a spatial interpretation as well as a reliable 3D model of the coal series.
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1. YBOJA

[Tpumena censmuuke pedIeKTHBHE METOJIE KOJI UCTPaXKMBamba YIJbeHUX OaceHa
U JISKHIITA yribeBa NpUcyTHa je y Benukoj bpuranuju n 3anagnoj Hemaukoj jomr ox
cemamjieceTrx roauHa asaaeceror Beka (Ziolkowski, 1979). Jenan o OCHOBHUX ITUJbCBA
reoQU3NYKNX HCTpAXKHBama je yHanpeheme casHama O CTPYKTYPHO-TEOJIOUIKUM
KapaKTepUCTUKaMa JISXKHUINTa, Koja oMoryhaBajy e(puKacHHjU MPOIEC MPOU3BOIIHE Y
cioskeHuM MoHTaH-reoomkuM yceaosuma (Clarke, 1976; Walton et al., 2000; Arsenovic¢
et al., 2016). IIpernex reodu3nyKux METOJa, 3HAYAJHUX NPU HCTPAKUBABY YIIbEBa,
o0jaBJbeH je o cTpaHe yapyxkema Society of Exploration Geophysicists (Buchanan and
Jackson 1986). Tomac (Thomas, 2013) y cB0joj KibM3H KOja TPETHpa MPOOIEMATHKY
r'eoJIOTHje YIJbeBa, Takohe, 1aje npruKa3 MpUMEHE Pa3INIUTUX T€OPU3UUKHX METO/Ia KOJI
UCTpaKMBama YIJbeBa ca MpuMeprMa U3 mpakce. PediexkTrBHa cenm3MuKa ce mokasaia
Kao Moy3/iaHa MeTo/ia KOJl MCTpakuBama JexumTa yribea (Riel, 1965; Ziolkowski and
Lerwill, 1979; Palmer, 1987; Hearn, 2004; Zhao and Wu, 2005; Gochioco et al., 2012;
Gordon et al., 2012; Zhou et al., 2013; Qianoling et al., 2015), jep npyxa 10BOJBHO
BAJIIMJHE TOJATKE KOjU 3ajeTHO ca pe3yiaTaThMa OCTAIMX HUCTPAXHUX PaZoBUMa MOTY
npe/CcTaB/baTH OCHOBY 3a IUIaHUpame mporieca npousBoame (Gochioco, 1990; Lamb et

al., 1992; Poole et al., 1995; Pesowski and Larson, 2000; Jingbin et al., 2016).

Panx o6jaBmwen ox crpane Walton et al. (2000) npexacraBiba oIMYaH mpuMep
ynorpebe cen3MUYKUX MEeToja 3a JAepUHUCAkE YIIbeHE cepuje, TIe je Hajupe paheHo
UCTpaXKHO OyIlIewe, 3aTUM PEBEPCHO CEM3MHMUKO Mpoduiucame, rna je HakOH T€ METO/E
U3BpILIEHO JepHUHUCambe ONTUMAIHUX MapaMeTapa akBusuuyje 3a 2D u 3D cemzmuuka
UCTpaxkuBamwa. [[pUMEeHOM aKBHM3MIMOHUX CHUCTEMa BHCOKE PEe30JIylHje AOIUIO Ce 0
TaJlaCHE CJIMKE MOTOJTHE 32 MHTEPIPETAIN]y pacela U paceIHUX CUCTEMa MambeT U CKOKa
Beher o1 5 m, Ha OCHOBY 4era je U3BpIlieHa MPOCTOPHA UHTEPIIPETAINja YTJbEeHE CepHje
ca Ha3HaKaMa HEONXOJHMM 3a aJEeKBaTHO IUIAaHHpAme IPOU3BOAKE HPUMEHOM
IIMPOKOYEOHE METO/IE MOA3EMHE eKCIIoaTaluje. Y OBOM Pajy je jaCHO Mpe/cTaB/beHa
MoryhHocT uaeHTudukaiuje objexara HelpaBWIHOT O0JIHKA, Y BULy pPaceIHUX CUCTEMA,
TUPEKTHUM  TIPUCTYNIOM, OJHOCHO 03  WHTEeproyialyje, IITO  IPeICTaBiba
HajBEpOJIOCTOJHUJU TOJIaTaK ca HajBehuM CTerneHoOM TMOY3/aHOCTH 3a IPOIEC

I/IHTepHpCTaI_II/IjC CCU3MHYKUX ITOJaTaKa.



[Tpumapuu 3aiatak peIeKTUBHE CEU3MUKE TPU UCTPAKHUBAKY YIIbeBa OJHOCH
ce Ha JeduHKCabE elIeMeHATa IPOCTUPaa paceaa 1 yribeHux ciojeBa (Harman, 1984;
Zhou and Hatherly, 2000; Bates et al., 2009; Wu and Hale, 2015). Ocum Tora, 10Ka3aHo
je na momany no0ujeHu pedIeKTHBHOM CEU3MHUKOM MOTY MPEJICTABIbATH MOY3/IaH ajatr y
IPOIICHH PH3KMKa TOKOM mporieca ekcrioatanuje (Hearn, 2004; Hatherly et al., 2013),
HApOUYMTO KOJ H3/Bajarba IMOTCHLMjATHO ONACHMUX 30Ha y Kojuma he ce BpUIMTH
excrioaranuja. I[lompyuje nexumra DypheBuk wm3abpaHo je 300r KOMITIEKCHUX
CTPYKTYPHO-TEKTOHCKHMX OJIHOCA, KOjU TIPEJICTaBJbajy M00ap TOJHMIOH 32 TECTHPAHE

MOFYhHOCTI/I pe(b.]leKTI/IBHC CCU3MUKE Y KOMIIJICKCHUM MOHTAH-I'COJIOIIKHUM YCJIOBUMA.



2. Ot AEO

2.1. I'eorpagcko-eKOHOMCKe KapakTepucTuke 0aceHa BypheBuk

bacen mpxor yripa banoBuhu Hanmaszu ce 30 km jyxHo ox Tysne y bocau u
Xepuerosuan (Ciuka 2.1) 1 3axBarta MoBpIIHHY 07 oko 65 km?. ITonesbeH je Ha Tpu
JeKUINTa yriba/Mama OaceHa: 1) DBypheBuk, y umcrounom npeny, 2) banosuhu, y
neHTpainHoMm neny u 3) Ceone, y 3anagHoMm aeny 6acena. bacen mpkor yriba BypheBuk
je TeKTOHCKa Jenpectja noBpirHe oko 15 Km?, umja myxka oca n3nocH 5,5 km y mpaBiy

3amaja-ucTok, a kpaha 3 km y mpaBity ceBep-jyr.
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Cnuka 2.1 — [Ipernenna reorpadcka kapra ca moyuoxajeM 6aceHa Dyphesux

(1pBEHU MPABOYTAOHHK)



[IpBa uctpakuBama Ha mIpocTopy OaceHa DypheBuk modena cy TpuAeceTHX
roJMHA JIBaJIECETOr BEKa, a CeKcIuloaTanuja je oTrmodyera 1936. roguHe y CKIOIMY
akroHapckor apymrTea "Kpoanuja" u3 )XKusununa. Excruioartamuja je y mouetHoj daszu
BpIICHA NPUMHUTUBHO, O YeMYy TOBOPE U MOJAIM O YYHHKY, I/I€ jé eKCIUIOATalHjoM Y
nepuoay ox 1939-1949. ronune npousseneHo ceera 286 640 Tona yripa. Y Toky [pyror
CBETCKOT paTa, mojx HemaukoMm oOKymanujoM, eKcIuloaTaldja jeAHe OJI CTPATELIKUX
CHPOBHMHA 3a BOJHY MHIYCTPHU]Y HHje 00yCcTaB/baHa HEro je u3BoleHa ca MaKCHMAaJTHUM
YYMHKOM Y3 HPUMEHY HEaJeKBaTHE TEXHOJIOTHje KOja je OCTaBWja KaracTpodaliHe
MOCJIETUIIE jep j€ OTKOMABamke BPIIEHO IMYTEM MPEYHUX METOAA, Te je ymMecTo obiora
npeMa CTapoM paay OCTaBJbaH CTYII YIJba ca HaNpeTkoM oTkomna. CTyrnoBu Ou Tpebao
Outu Bal)eHH MPUIMKOM MOBJIAU€HHa, allv 10 Tora HUje JAona3mio Beh je Taj yrasbs octajao
3apo0JbeH y pylieBuHaMa oTkomna. [locieauiie TakBor npucrymna ouie cy karacrpogaiHe
U JI0Ja3MIIO je /10 YeCTUX moxkapa. [Ipema mocTymHUM mojanuma Mece4Ha MPOU3BOIHA
3a anpun 1942. rogunae nznocwna je 11 074 tone yripa. HakoH okymammje mosia3u 10
cTabuim3anyje u Bpiie ce MHPPaCTPYKTypHA yilarama, Tako Jia ONTHMalTHa IPOU3BOAHA
pacTe y3 MpUMeHY a/IeKBaTHHX TEXHOJIOTHja OTKOIaBama. PexopaHa mpousBoama 1968.
roguHe u3zHocu 453 651 tona yripa. Llusb nHeBHe mpousBoame Texku ka 2000 tona

(http://www.rudnikdjurdjevik.ba ).

VYxymHa npou3Boama y nepuoay 1951-2017. rogune n3nocuna je 42 688 138 rona
yriba. Pecypcu u pesepBe yriba mpolewyjy ce Ha 59 munnona tona (Memuh, 2014), ca
MPOCEYHUM cafpxajeM: ykymHe Biare on 10%, menena 27%, ucmapsbUBUX MaTepHja
34%, yxynHor cymmnopa 1,75% u nome Tomnore caropeBamwa 17,6 MJ/kg (Ha ykynHy

BIIATY).


http://www.rudnikdjurdjevik.ba/

2.2. TeKTOHCKe KapaKTepHCTHKe f0aceHa

DypheBuuku GaceH kao W OCTaJIM MHOLEHCKH OaceHH MpPHIIaga FeOTEKTOHCKO]
jenuHUIM yHyTpammux JuHapuga koja je y TOKYy Me3030MKa U KacHHje MpeTprena
CHa)KHE TEKTOHCKE MTOKPETE, KOJH CY MPEIUCIIOHNPAIN U Milal)e TEKTOHCKE MOKPETe, KOjH

cy nosenu a0 nopemehaja u murahux Haciara, OHOCHO YTJbEBHTE CEpH]E.

VYripeBuTa cepuja je caMo PYNTypHO aedopmucaHa, 3a pasjuKy O] CTapHjux
dbopmarja Koje Cy U pynTypHO U IUIMKaTHBHO Aedopmucane. HajzactyrubeHuju cy
paceau auHapckor npasua npyxama C3 - JU u J3 - CU (Cnuka 2.2). OBze ce yriiaBHOM

paay 0 HOpMATHUM pacerMa ca U3pa3uTHM HaruOoM cepHje Ka jyry.

[Tokpetn Koju cy OBEIHM 10 MOCTaHKa caMor OaceHa, y KOME je IOULIO 0
CTBapama MPOAYKTUBHE YIJbEHE CEpHje, BEPOBATHO MPHIA/ajy IITajepcKOj OpOTeHO]
¢dazu (Memmh, 2014). [TpBu oKpeTH Koju Ccy AePOpPMUCAIH YTIBCHY CEPH]y BEPOBATHO
0JIrOBapajy MUPHUHE|CKOj OpOoreHoj dasu (aucnokamnuje quHapcekor mpasia C3 - JU u J3 -
CN), nox mnahu koju nanu cepuju opujeHtauujy W - 3, BepoBaTHO 0AroBapajy aTu4koj
oporeHoj (azu. Mehy pacenuma npasua W - 3 Haj3HayajHUjU je pacel KOjU IMPOia3u
CPEIMHOM TPOTYKTUBHOT MPOCTOPA, U3IIOMJIBCH j€ UK - I[aK Ha HEKOJIIMKO MECTa, a AYK

ETa je JIOMUIO JI0 CITYIITamkha CEBEPHOT Kpriia 0aceHa y 0JIHOCY Ha jy)KHO.

VY BypheBuukom Oaceny miahe CTeHE Cy HCIpecelaHe paceanma, mTo Ou ce
MOTJIO TIPUIKMCATH OPOreHHM (hazama BEpOBATHO MOCT MUOILIEHCKOT nepuosa. Mehytum,
uMa J0CTa MamHUX PYNTypa KoOje je TEUIKO OpPUJEeHTHCATH U OAPEIUTH Ko0jo] (a3u
npunanajy. TOKOM wu3pane jJaMCKOI XOAHMKa Yy jamMu ‘DypheBuk, Ha Majiom
XOPH30HTAJIHOM PacTOjarky HaujIa3mio ce Ha nopemehaje yribeHor ciioja y 1y>KuHHU 011 5
m. Ha oBako MayiuMm ojcTojambiMa CKOK u3Hocu 1-2 m. Mehytum, Tpeba ucrahu na nma

u nyxux kontuHyutera (100 m) 6e3 nopemehaja.



2.3. I'eonnomke kapakrepuctuke 6acena Byphesuk

[Toapydje Gacena BypheBuk mpumnaaa ceBepHO] CTpaHU OOCaHCKE O(DHOTUTCKE
30HE yHyTpalmmux [{MHapua, y 4Hju cacTaB ylia3e CTEHE Malic030jCKe, ME3030jCKe U

KeHo3o0jcke crapoctH (Cnuka 2.2 u 2.3).

2.3.1. [1aneo3ouk

Hajcrapuje crene u naneopesbed 6aceHa y ceBepHOM, 3alaJIHOM U Jy)KHOM 0001y
DBypheBuukor Oacena wu3rpalyjy ampuOOTUTH W  KOMIUIEKC yJITpaba3u4HO-
NEPUAOTUTCKUX CTEHA, BepoBaTHO mnaneo3ojcke (PZ) crapoctu. Ilonoxkaj koju maHac
3ay3MMajy pe3yaTar je WHTCH3UBHOI W3/M3arha, HAPOUMTO y TOKY aJICKE OpOreHese.
Hdyx o0oma kao u y 30HamMa BehUX TEKTOHCKHX JIMHHMja TEPUAOTHTCKE Mace Cy
CepreHTUHHUCAHE. [ OpmhenepMCcKi ONTYMHHO3HH KPEUhalll U IIKPHIBLIN jaBJbajy Ce€ IyK

jyxHor 0o6oza 6aceHa.

2.3.2. Me3030MK

Me3so3zouk (MZ) je npencraBibeH cTeHamMa TPHjacKe U jYPCKe CTapOCTH.

Tpujac (T)

Ha mmpem mnonpydjy OaceHa pa3BHjeH je KoMmIUleTaH Tpujac. Jlowmu Tpujac
NpeICTaB/beH je OenuM, IenyaprMa, KBapIUTHMa W KBaplHUM KOHTJIOMEpaThMa,
ne6sprrae 10 200 m. OBu cenuMenT m3rpalyyjy jyro3anamau o6ox 6acena. TBopeBuHe
CpPEeIET U TOPHET TpHjaca pa3BUjeHE CYy Y Jy’)KHOM 000 HOM Jenny OaceHa, a usrpalheHe
Cy OJ1 KpeumaKa, Kpeumbaka ca po>kHaIluMa, MECTUMHYHO OJ1 YUCTHX pOKHAIA, 1e0/bHHE
800 1o 1000 m. Jlexe TpaHCTPECUBHO MPEKO CTApHjUX CTEHA, JIOK je y noiauHu OckoBe

OBa CepHja HaByUYEHA MPEKO Jypcke dopmarinje.
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Cnuxa 2.2 — I[peryieHa reoiomka kapra mupe okoiauHe 6aceHa Dyphesuk

(mpema OI'K COPJ nucr Tyzna)
Jypa (J)
Jypu mpunaza BpJo XeTeporeHa cepHja IJIMHAIA, Ielrdapa, po)kKHama ca
U3NUBUMA ciiiuTa, pehe nujabdasa u "nmumoy nasa'”. 3a oBy cepujy je npuxsaheH TepMuH
"BYJIKAaHOTEHO - cCeJMMEeHTHA (hopMalirja”, a MajJeoHTOJIONMIKH je YTBpheHo na je jypcke

CTapoCTH.
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Cnuka 2.3 — I'eonomrku cty0 mupe okonuHe 6aceHa DypheBuk




2.3.3. Keno3uox

TBopeBune keno3ouka (KZ) TpaHCIpECHBHO JIeKE MPEKO MAlCO30jCKUX U

ME3030jCKHX cequMenaTa, a usrpahene cy ox (I'mummmh u ap., 1990):

1. Jesepckux ceauMeHaTa TOPH-ET OJUTOICHA-I0ET MHOICHA, MOJUHA YTJbEHOT
cloja,

JIOmEMHOIICHCKA JTATIOPOBHUTO - TIIMHOBUTA CEPHja Ca YIJbEM,

Jlome-cpeibe MUOIIEHCKUX KPOBHHCKHX CEMMEHATa,

IlnoneHckux cenquMenara u

o ~ N

KBaprapHux cegumenara.

VYkymnHa ae0jpuHa KEHO30jCKUX cearuMeHaTa u3Hocu oko 500 m. Jlexwure yriba
u Oacen DypheBuk ¢opmupan je y IUIMTKHM je3epuma, ACITHUM paBHUIAMA U

q)HYBI/IjaJ'IHI/IM cp€anHaMa TOKOM I'OPILET OJIMI'OLCHA U JOBET MUOLICHA.

2.3.3.1. [Noguna yrieenor cioja (Olz, My)

IToguHCKe caTKOBOAHE CTEHE, U3rpal)eHe cy o rpy0oT KIaCTUYHOT MaTepHjaia,
KOHIJIOMEpaTa ca TaHKMM IPOCIIOjIMa yriba, 1eosprne 35 1o 40 m. HaBuie npenase y
ceMMeHTe (UHUje TpaHylaldje y KOjuMa MpEeoBlaaBajy Nelrdapu, TIuHe, Janopiu
JAOpOBUTE TJIHMHE, HEKaJ IpHE, TIECKOBUTE W TaHKO clojeBHTE. [IMpeKTHY MoauHy
YIJbEHOM CJI0jy YMHE YIJbEBHUTE TIIMHE, I[PHE TpaKacTe, HeKa 1 eckoBuTe. Je0spiHa 0BUX

cenumMenara Bapupa o 80 1o 100 m.

2.3.3.2. Yribenu cioj (My)

Ha npoctopy 6acena BypheBuk pa3BujeH je jean yribeHHU CJI0j U JaCHO j€ 0JIBOjEeH
0J1 KPOBUHCKUX CEMMEHaTa. YTasb je 1pHe 00je, MpKOT orpeda, CTakjiacTe CjajHOCTH, U
npeMa KBaJUTeTy IPUIIa/ia CjajHUM MpPKUM yribeBuMa. J{ebsbrHa cinoja y jamu DBypheBuk
Il ce xpehe o 5 - 25 m, mpoceuHo 18 m, ca reHepaIHUM MpaBIEM NpYyXkKamba CEBEPO3aIajl
- JyTOUCTOK W TajioM Tipema jyrosamany. Jlok je y ceBepHOM neny DypheBuukor 6aceHa
3ajierame INTKO (MoJpydje Konosa) uayhu npema jyry je n1yosbe (mojpydyje jama) na ce

u HoBa jama DByphesuk Il muianupa y 1y06sbuM 1€710BUMA YIJbEHOT CII0ja.



2.3.3.3. KpoBuHa yribeHor cioja (Mi-2)

[Ipenazak yrijpbeHOr clioja y KPOBHHCKE CTEHE je omTap W jacad. [{upekTHy
KPOBHUHY YMHE TBPJH JANOPIHM KOJU KOHKOPAAHTHO JIEKE Ha YIJbEHOM CI0jy, AeOJbHuHe
60 1o 80 m. Cpenmu 1€0 KPOBHHE KapaKTEPUCTUYAH j€ T10 M0jaBamMa TPaKacTor Jiaropiia
y KOME C€ CMEHY]y CBETIIC U TaMHE HHjaHCE, JOK je BUIIA KPOBHUHA OJI JAopIia KOju
UMajy TIIMHOBUTHjU KapakTep W HEWTOo je Mekma. /[eOsbuHa cpeamer M BUIIET Jena

kpoBuHe kpehe ce ox 150 g0 200 m.

2.3.3.4. Ilnmouen (PI)

HJH/IOIICHCKI/I, aJIyBI/IjaJIHI/I KOHITIOMEpAaTHU U IMECKOBUTO-TJIMHOBUTHU CCAMMCHTH,

JIe)K€ TPAHCTPECHUBHO MPEKO MUOLIEHCKUX celruMeHaTa, nedsbune 20 1o 30 m.

2.3.3.5. Ksaprap (Q)

KBapTapHI/I CCIUMMCHTH HSrpaljeHI/I Cy oA aJ'IYBI/IjaJ'IHI/IX KOHIJIOMCpaTa H

IIECKOBUTO-TIIMHOBUTHX cequMenara, neospnae 20 - 30 m.
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2.4. KBasnurer yriba

VY DBypheBuukoM yribeHOM OaceHy je yTBpheH jelaH YIJb€HH CJIOj MPOCEYHE

nebsbrne oko 18 M. [Ipema kBanuTeTy yrajb Npumnaja cjajHuM TBPAUM MPKHUM YIJbEBUMA.

JlyOMHCKMM HUCTpa)XHUM OYIICHEM M KapTHPAmEM OTBOPEHUX €Taka U PyJapCKHUX

pazioBa y OKBUPY YIJbEHOT CII0ja, MaKPOCKOIICKH C€ MOTY M3/IBOJUTH TPH IIETHHE:

Y NOOMHCKOM JAely YIJBEHOT ciioja TpeoBinaljyje TpakacTH, TaHKO
CJI0jeBUTH yrasb (KJapeH) y OKBUPY KOTa C€ youaBajy TaHKH IPOCIIOjIH
YIJbEBUTUX Jlamopana. Bumm canpikaj memena moTBphyje mpHCyCTBO
HEOPTraHCKUX CEIMMEHATa, ajl W UMIUTUIHpA J1a je OBaj JI€0 YIJHEHOT
clioja CTBapaH y 30HM PHUTCKE MoOYBape, IJe je J0Jashio J0 YeCTOr
KoJsiebarma BOJICHOT cTy0a M pUIIMBa HEOPTraHCKOT MaTepujaa;
IlenTpamau 1e0 yrjbeHOT clioja u3rpaeH je TpeTexHO Oj MaT
KOMITIOHEHTH Ca TAHKHM IPOCIIOjIIMMA CjajHUX - BUTPEHCKUX KOMIIOHEHTH
yrjba, INTO YKa3yje Ja je LEeHTpalHu Jeo cioja wusrpaheH of
BUTPOKJIApeHA. YHyTap yrjba KOHCTATOBAHO j€ MPHCYCTBO TaHKHX
npocjojaka JallOPOBUTHX IMeII4apa M CHIM(QHUKOBAHHX YIJbEBHTHX
nemryapa. MakpOCKOIICKH H3TJIel IEHTPAJHOT Jejia YIJbeHOr Clioja
yKa3yje /1a je CTBapaH y JieJly MOUBape ca HUKUM BOJIEHUM CTYOOM Tj., Ha
npena3y usmely 3oHe putcke u nrymcke MmouBape. CjajHe napTHje ykaszyjy
Ha TaJOXelme OpraHCcKe MarTepHuje y 30HH IIyMCKEe MouBape, ca
MOBPEMEHHUM KPAaTKUM MPUIIMBOM HEOPTaHCKE MaTepHje;

['opmwu, moBIaTHU A0 YIJBEHOT Ci0ja u3rpaleH je o1 BUTpEeHa — IPHOT
U3pa3uTo CjajHOT JUTOTHIIA, KOJU BOAM MOPEKIIO O] jaKO resu(UIpaHor
ApBeHacTor TkuBa. OBaj /€0 YIJbEHOr €j0ja CTBAapaH j€ Y 30HU IIyMCKe
MOYBape y KOjO] Cy JOMHHUPAIA YETUHAPU M TpeMa KBAJIUTETY

MpeACTaBba ETOB HAJKBAIUTETHHU]H JICO.

[Ipena3 yrjbeHor cioja y HoJUHCKe TIIMHE je MOCTEINeH TaKo Ja je TpaHuia usmely

yrjba U OAUHE YCCTO HejaCHa. 360r cnoja CHUTHC ,I[p06I/IBOCTI/I N BCJIHMKC INOBPIINHC

OTBOPEHOCTH M JOJUpPa ca KMCEOHHMKOM W3 Ba3ayXa MOJUHCKU JI€0 YIJbEHOT Cclloja je

CKJIOH CaMO3alaJbCly .
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HcToBpeMeHO ca UCTpaXKHUM PaJloBUMa y OBOM OaceHy BpIIEHA CY U HCIIUTUBAKbA
KBaJIUTETAa MPKOT yriba. M3 UCTpakHUX jaMCKUX OyIIOTHMHA Y TOKY €KCIIOATAaI[HOHUX
UCTPaXUBaba, y3UMaHU Cy y30PIH yIiba, KOJU CY UCIIUTUBAHU y J1a00paToOpUju pyIHUKA
Dyphesuk. [Ipoceyne BpeaqHocTH napamerapa KBajJuTeTa cpadyHaTe Cy Ha OCHOBY CBUX
J0CAIAlIBbUX M0/1aTaKa (CTapy U HOBU HCTPAXKHH PaJIOBH U JaAMCKU UCTPAKHU PAJIOBH) U
npukasane y tabenu 2.1. Yram OaceHa DBypheBuk mma HU3aK cajpikaj BiIare, MOBHUIICH
ca/ipkaj Merena u CyMIopa, LITO je MOocieInlia IeIOHOBamha OpraHcke MaTepHje y 0aro
aJKaJHO]j, penyKInoHoj cpeauan. Caapikaj uCap/bUBUX MaTepHja je peJaTUBHO HU3AK,
JIOK JIOH-a TOTJIOTA CaropeBarmba 0JIroBapa MpKUM yIjbeBIMa Ca HEIITO BUIIKUM Ca/Ip)KajeM
nenena. Cenapucanu yrajb iMa 00JbM KBAIHUTET, OTHOCHO HEIITO HUXXKH Ca/IpKaj Tieresa
(14,67-15,55%) wu Buiy A0mYy TOILIOTY caropeBama (22,56-23,93 MJ/kg) (Memmwh,
2014).

TaGena 2.1 — [Ipocedne BpeJHOCTH MapaMeTapa KBAIUTETA yriba HAa YKYITHY

Biary (mpema Memuh, 2014)

[Tapamerap Canpxaj
Bnara, % 9,42

Ileneo, % 25,77
Hcnapssuse marepuje, % 36,47
CaropJsbuBe marepuje, % 65,19
C-fix (¢pukcHH yribeHuK), % 30,93
Koxc, % 54,57
VYkymuu cymnop, % 2,30

Jomwa tomora caropeBama, MJ/kg 17,95

12



2.5. UHxkemepCcKo-reoJiomIKe KapakrepucTuke 0acena Byphesux

bacen BypheBuk mpunama paBHHUApPCKOM TEPEHY ca OJlarMM HaruOoM mpema
ceBepy. Y TOM IpaBIly U TEKy MamH NMOTOIH Mel)y kojuma je Hemto Beha peka Bumha.
3aBpIIHM CEAMMEHTH Cy TEpacHO-KBapTapHOI KapakTepa ca JeOeiquM IMOKpUBaueM
o0pasuBOT Tia, KOjU Yy TPUPOJHUM YCIOBUMA CTOjU CTAOWIHO. TakBy NPUPOIHY
PaBHOTEKY pEeMETe pPyAapCcKH DPaJOBH, KOjU IIHUPOKO 3acelajy CTCHE H3HAJ yriba.
HapounTo mupok (HpoHT 3acerama je y eTaKHUM PajJoBUMa Ha MOBPIIMHCKOM KOITY.
Ocum Tora Tpebano OM MMaTH Ha yMy Jia C€ M OJUIarameM jaJIOBHHE CTBapajy HOBU
MOP(HOIOIIKK OOIHUIN Ha TepeHy. Y jaMCKUM IPOCTOpHjama Ce JemiaBajy Mop(hoIomnKe
NPOMEHE yCJie]l 3apyliaBamkba KPOBUHCKUX CEAMMEHATa Yy MPOCTOP OTKOMAHOT yriba, TOK
NOJpyYje CTapUX jaMCKHX PaJoBa CIYXH Kao OJJIarajMilITe MaTepHjaja ca KOIOBa,
nosehaBajyhu nebspuny Mace u3Han cedbe. CBe TO CKymna peMeTH MPBOOUTHY MPUPOIHY
paBHOTEXY. Taj mporiec je oueKnuBaH u 0caj je Ono y rpanunama 6e30eJHOCTH 3a Jby/Ie

H 3a TCXHOJIOIIKHA IIPOLECC ,Z[O6Hjal-ba yrjba.

CBH jaMCKU pyAapCKH PaJioBU ce 00aBJbajy Y TPHU I'e€OJIOIIKE CPeIruHe: MOJUHH,
VIJBEHOM CII0jy M KPOBHHH. 3a YCHEIIHO BOheme pajoBa ypaljeHa Cy reoMexaHudka
UCIIUTHBAKA YHjH CYy TapaMeTpH yrpal)eHu y mporec OnmITer pajaa mpyu eKCIUIoaTaIju.
Toxom uzBohema pagosa y jamu DypheBuk penoBHO Cy BpIlleHa HCTUTHUBAmba GU3UUKO-
MEXaHWYKHX CBojcTaBa yriba u mparchux ceaumenara (Cresuh, 1985; 1988; 1989;
Cresuh u ap, 1989). I'eomMexaHnyka HCHWTHBama BpIIEHA Cy Ha NET OYIIOTHHA.

PesynraTn HaBeeHUX reOMEXaHNUKHUX UCITUTHBAKA CY TIPEACTaBIbEHH Y Tabenu 2.2.
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TaGena 2.2 — Pe3ynraTi reoMeXxaHUYKHX HCIUTHBama (pema Meruh, 2014)

Yram:
- 3anpeMuHCKa TEKUHA 14,1 KN/m®
- Koxesmnja C 1098 kPa
- Yrao yHyTpaumer Tpema 325°
- Uspcroha Ha caBujame 0,607 MPa

IIpocjojuu cenMMeHaTa y 10WbeM ey YI/beHOr ¢J10ja:

- 3ampeMHHCKa TeXKUHA 26,2 kN/m3

- Uspcroha Ha caBujame 1,905 MPa

- Uspcroha Ha mpuTucak 19310 kPa

- Koxesuja C 2569 kPa

- Yrao yHyTpalmer Tpewba 360
IHoauHCcKa rJIMHA HA KOHTAKTY €a YIJbeM:

- Harion 6yopema 88 - 118 kPa

- Cwiia Bpahama nedopmanmja va 0.

6962 - 9315 kPa
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2.6. XuaporeoJionke KapakrepucTuke 6aceia BypheBuk

VY nenopemeheHOM cTamy, KPOBUHCKH CEIUMEHTH IPECTaBIbAjy JIOIIE KOJIEKTOPE
HO3EMHUX BOJA, @ KPETame MOI3EMHHX BO/IA Ca XUPOTEOJIONIKOT aCHEKTa y OBOj 30HH
He mocroju. Mehyrum, y mnopemeheHoM cTamy JAoia3u A0 3HATHE IPOMEHE
XHUJIPOTCOJIOIIKUX KapaKTePHCTUKAa KPOBHHCKUX ceauMeHara. HakoH majaBuHa,
HOBPIIMHCKE Bojie OMBajy npuxBaheHe myTeM IMyKOTHHCKHX CUCTEMa, KaBepHHU, IPCIINHA
¥ pacejia ¥ BoJia TPAaBUTAIIMOHO HACTaBJba MHPHUITPALIN]Y 10 BOAOHEIIPOIYCHHUX CpEeINHA
Kao U JI0 pyAapckux pagoBa. Tume nonasu 1o nHGmiITpanuje Behux KoJIuunHa BOJAE Yy

jaMcKe mpocTopHuje.

Xuaporeosonike kapakrepuctuke 6acena DypheBuk ucTpakxuBaHe Cy y OKBUPY
crymuja u3 1985. u 1989. rogune. Ha ocHOBY jaBe XUApPOTeoJOIKe OYIIOTHHE ca
yrpal)eHUM nHje30MeTpruMa IPUKYIUbEHU ¢y 0a3Hu mojanu. KoHCTaToBaHO je KpeTame
MOJI3EMHHUX BOJA W CBHJCHTHPAHE Cy KaBEPHE Pa3IUYUTUX JUMEH3Hja, MPU YeMy je
HajBeha Ha 1yOuHu o1 60 M, ca moBpuIMHE TepeHa u npevynuka je 0,6 m. Hakon Oyiiema,
OyIIOTHHE Cy 3alleBJbEHE U MPETBOPEHE y OCMaTpauke ca LuJbeM mnpahema ocuuiaimja
HUBOA moj3eMHUX Boja. Emaboparom (Marsden, 1993; Masjukov, Murzov, 2013) je
MPEJICTaB/bEH YTBpPhEHU KamamuTeT Mpoaopa MOJ3EMHHX BOJIa ¢a TMOBPIIMHCKOT TOKA
CrynHuma. YKynaH I0TOK BOJE j€ €BHISHTUPAH Ha OCHOBY pajia MyMITH M JOKa3aHo je

Jla je y AMPEKTHO] 3aBUCHOCTHU OJ1 MHTEH3UTeTa NajaBuHa. HUBO je HajBUIIM Y Iepuoy

3
MapT - Maj a HaJHIKU je y OKToOpy. MakcumanHu J0TOK Boje y jamu je 4,83 % a

3
MUHHUMAJIHU j€ 1,7%. [Mujezomerpu u3 1985. m 1989. romuHe TPEeHYTHO HUCY Y

byHKIIH]H.
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3. METOJOJIOTHJA UCTPAKUBAIHA

Meroos10T1ja HCTpaKMBaba MOApa3yMeBa MYJITHIUCIUIUIMHAPHNA TPUCTYI Y
COTBEPCKOM U pEaTHOM OKpYXKewmy. MeTo0I0rrja moapasymeBa CHHTE3y nocrojehux
nogarka IPETXOJHUX HCTpaXKuBaiba, III/IFI/ITaJII/ISaHI/ij AHAJIOTHUX [oJaTaka U
NO3UIMOHKMpama noctojehnx uHbOpMaIMja Y HOBO BHUPTYEIHO OKPYXKEHE, HU3paLy
KOHIIENITa Ha OCHOBY Kora hie ce MPUKYMHUTH TEPEHCKH MOMAAIM y3 ONTHMaJIaH 01a0up
AKBU3HMIIMOHOT CHCTEMa Ha OCHOBY KOMIIJYTEPCKHX CHMYJaluja, HU3TPAIhy
TPOJMMEH3UOHAIHOT OKpY)Xelha y Kome he ce CBM HOBM MOJAlM y3 KOpeJanujy ca
NPETXOJHUM HCTPaXHBabMMa YBPCTUTH y MOJEN BHCOKE pE30JylHje W CTereHa
MOY3IaHOCTH KOjH je MOrojaH 3a Jajby ynorpedy y mpoliecy IUIaHHpama U M3BOhermha

HCTPAXKKHO-CKCIUIOATAIMOHUX paoBa.

HcTpaxkuBadku paj ce 0ABHjao Mo Ae(UHUCAHOM pacnopeny Kopaka IeMaTCKu
npukazanoM Ha cymnu 3.1. [IpBa ¢dasza mompasymeBana je neduHHCamE IHUIHEBA
UCTpaXHBama y CKIaay ca MOryhHOCTHMa HPUMEHJBMBHX TeO(QU3MYKHX METOAa U
TEeXHUKa y HCTpaKuBamy YIjbeBa. LlMJbeBH HCTpakMBama IIOCTABJbEHU Cy TakKO Ja
33JI0BOJbE MPHHLUIIE HAYYHO-HCTPAKUBAYKOT MPUCTYIA MPOOJIEMATHIIU, Ka0 U J1a J1ajy
JparolieHe MoJIaTKe 3a MpoleC MIIaHUpamba U yCMepaBama Mpolieca eKCIioaTaluje yriba
y OKBHPY jaMCKHX HpOCTOpUja pyIHUKa MpKor yriba '""DBypheBux". [pyru kopak
HoJpa3ymMeBao je o0jennmaBame Mocrojehux mojpataka MPeTXOIHUX HCTPAXKHUBabA Y
30HM HCTPAXHOT TPOCTOpa KA0 W INUPEM TEOJIOUIKOM IIPOCTOPY, IUTHTAIHU3ALHN]Y
MITAMIIaHUX KapaTa, MMoJiaTaka UCTPAKHUX OYIIerma U OCTAMX HCTPaXHHUX PajioBa, Te
dopmatupame mnoctojehux mojaTaka W Yy4HMTaBame Yy oJroBapajyhe BHUPTYeIHO
OKpY)X€HhE y KOME je BpIIEHO Mojenupame. Tpehu kopak mojpasymeBa H3pany
WHUIIU]AJTHOT T€OJIOMIKOT MO/Iejia KOjH j€ KOpHUIITheH 32 YeTBPTH KOpPaK y KOME j€ BPIIEHO
CUMYJIMpamke TaJlaCHOT OJ3MBa ca [WJbeM Je(pUHHCAka ONTHMATHOT MPHUCTYIA

AKBU3UIIMOHOM CHCTCMY.
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HeduHucame NHbeBa
HCTPpAAKHBAKA

AHaTH3A H CHHTE3a NMPeTI0THHX
HCTpaAkHBaHKA HA OCHOBY
JOCTYIHe T0KyMeHTalHje

Jedmuncarme napanmerapa
AKBHIHIH]E

[Toaynapame

I'enepHcae HHHIUMjaIHOT

réI0IKOT MOJIe1a Ha
OCHOBY JOCTYVIIHHX MOJaTaka

Komnapaunja renepacane
TANATHE CJIHKE H
CTEAPHIEX NOIATAKA
(HCTP.-eKCOI0AT. PAIOBH)

Henonvaapame

CH!\[}'JIHP A€ TATACHOT 013HEA
II]]HH]IjEL'[HOI‘ reQI0IIKOT MOJeTa
Ca OHBEM .:le(bl[lﬂ‘l(aH:ﬂ. OINITHMAIHOT
ARBIGHITHOHOT DPHCTYIIA

Hanunjanaa ofpaza mozataka

AKBHIHNHAjA

(,PF EPI’GCESI”!:)

Obpaja nogaTaka

Mogaus nosrx
HCTPAAKHO-eKCIA0ATAUHOH HX
paaosa

Henmogvaapame

Mopeleme obpalennx
MOJATAKA €2
MOVIIANHM HoJaEMa
HCTPAKHO-€KCNI0AT. PATOBA

Hurerpaunja ofpalennx
NIaTaKa ¥ IHFHTAINH
MPOCTOPHH MOJET

Moayrapame

HeTepnpeTanuja ceHsMEYKAX
noIaTaKa

Cnuka 3.1 — AnroputaM METO/I0JIOTH]€ UCTPAKUBAHA Y Pay

Kommjyrepcke cumynanmje O4eKMBAHOT TAJACHOT OJ[3MBA TEOJIOIIKE CPEIuHE
BpILIEHE Cy Ha OCHOBY I0JlaTaKa Koje je YMHMUIIa KOMOMHAIMja TUTepaTypHUX BPETHOCTH
U CTBapHUX I0J1aTaKa U3 UCTPaXHO-eKcIloaTannone (aze. CHHTETHUKHA MOJIEN 32 LHJb
J€ UMao NpeaCcTaB/bamke MOTYNHOCTH PEKOHCTPYKIIM]€ MHUIM]ATHOT T€0JIOMIKOT Tpoduia
MyTeM JIBa aKBHU3UIIMOHA mpuctyna. [IpBu je cucTeM BHCOKE pe30JIyliHje KOjUu je
(dopmHpao TanacHy CIMKy KOjy je TOTOBO Moryhe AMpekTHO mHTepnpeTupath. lpyru
OPUCTYN aKBU3MIMJU OJHOCH CE€ Ha CHCTEM JerpagupaHux neppopMaHCcHu KoOju je
JIOBOJHHO TIOY3/aH 3a Je(HUHNCamhe OCHOBHUX TMapamMeTapa IJIaBHOT YIJbEHOT cJioja, Y3
MUHHMAJIHE TPUNIPEMHE paJioBe W ONTHUMaHO Kopuirheme pecypca. Pesynratu oBor
MOCTYIIKA TMPEJICTaB/BEHHU Cy Y BUAY CUMYJIMpaHe TaJacHe CIIMKe, KOja je U3BEe3€HA Y BUILY
CeM3MHMUKe CeKlrje U ynopeheHa ca MO3HATHUM BPEIHOCTHMA IOJlaTaka M3 UCTPAXKHO-
ekcrioaranuone (ase. [loctuzamem 3anoBosbaBajyher nogyaapama BpIId c€ KOHAYHU

JM3ajH Mpeske nmpoduia u oJadup mapaMmerapa 3a TepeHCKa Mepema, To YuHU cieachu
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Kopak. HakoH akBHW3UIMje BpIIN ce HAjIpe WHUIMjaIHAa 00paaa mojataka (KOHBEp3Hja
nojaraka y oarosapajyhu ¢opmar 3a oOpaay CEeHM3MHUYKUX IOAATaKa, Ne(UHUCAHE
reoOMETpHje, CHPOBO YKJIamhamkhe CMETHHH - JIOMUX KaHalla), a 3aTUM U (UHAIHA 00paja
noaaraka. O6pahenu nomanu cy ynopehenu ca mo3HaTum mojanuMa Tako Jia ce a00uje
3a10BOJbaBajyha TalacHa CIIMKA, HAKOH Yera ce BpIIM HHTEpIpETaluja IojaTaka.
WHTeprnpeTrpanu MoJaiy ¢ HHTETPUIITY Y IIPOCTOPHHU MOJIEI Y COYTBEPCKOM OKPYKEHY
U GopMHpajy MOJEI YIJbeHE CepHje ca CBUM OCTAJIMM WHTEPIPETHPAHUM aTpuOyTUMa
Kao MITO Cy 3IpOo0JbeHE - KaTakKJa3MpaHe 30HE M EJIEMEHTH CTPYKTYPHO-TEKTOHCKE

UHTEpIpeTanyje.
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3.1 Moaeaupame ca 2D TanacHOM jeTHAYHHOM

Mopaenupame Ttanacie jemmaunne mno FD (Finite Difference) npunnumy
MOJIeNpama je ogadpano Kao HajONTUMATHHUjH TPUHIMII 300T creaehux ocoOnHa Koje
0Baj MPUHIIKII MOJIEIHParba oceyje, a TO CY:

- jeIHOCTaBHA MaTeMaTH4YKa IIeMa,

- MoryhHOCT jemHOCTaBHE MaHUMynanuje Hajg Op3uHama |
T€OMETPH]OM aKBU3HIIH]E,

- MoryhHOCTH cpauyHaBama CBHX CTamba; U

- CHmOCOOHOCTM J1a Cc€  TajacHO  KpeTame MpeICcTaBH  ca
3a0BOJbaBajyhiM HHBOOM  KOMIUIEKCHOCTH, TIONYT  PEaJTHOT

pacnpocTuparma y CTBAPHOM OKPYKEHY.

MO,I[@J'II/IpaH:e TaJlaCHE jeI[HaLII/IHC INPpUMCHOM IIpUHIUIIA KOHAYHHUX pa3jIuKa
MNOYrKE Ca aKyCTUYHOM TaJIaCHOM jeI[Ha‘II/IHOMZ
0P 2 0P N 0P
oz~ \ox? ' az2 (3.1)

bp3una npomnarupama C nedrHucana je Ha OCHOBY MOAYJa enacTUaHocTH (M) u

TyCTUHE cpeaurHe (p):

=2
p

(3.2)
ITopen tora morpebHO je nomatu M (YHKLH]y, TONYT CHAjK penpe3eHTaluje
OeckOHAYHOT  (DPEKBEHTHOT  CIEKTpa WM Heke Jpyre ¢yHkuuje  (momyt

TpUrOHOMeTpHjcKe, ['aycoBe wim meHor n3Boja). TanacHa jeqHaunHa ouhe:

o*p  (9%P @8?P\

raeje: F(t) = R - (nAt) - e~ ®@A0*M My R npesicraBbajy koncrante. VHAIHjaTH,
OJTHOCHO M3BOPHU Taslac ce Hajuemnrhe Ha3uBa Tanacuh M MpeJCcTaBiba ce jeTHOCTAaBHOM
¢GyHKLIMjOM KOja M3paxkaBa pacropes NpuTUcaka Ipyu reHeprcamy Tajlaca ImyTeM U3Bopa
CEM3MHUYKHUX Tajlaca Kao IITO Cy €KCIUIO3UB WM Ba3IyIIHH TOII, T1¢ je BehnHa eHepruje

CKOHIIEHTpHCAHa y MOYETHOM mepuoay (MuHHManHa (aza). OOMYHO je TO TMPBU M3BOJ
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¢ynkuuje F npencrasibene y jeqnaunnu 3.3. [IpencraBibameM TanacHe jeAHAYMHE TyTEM

FD jennauune y k0joj npurucak uspaxasamo kao P;1, a t je Bpeme, Ouhe:

=— = =1 =0 =0 =0 =0 =0 =0
P 1_2'1315' 0+PiTj _ 2 P — 2P0 + P +Pit—1,j_2'PiFj + P

At? Ax? Az? +Fo (3.4)

rze ce Bpeme aedunumre kao 0 3a cagamme, -1 3a mponwto u 1 3a 6yayhe.

Mogenupame ce 0JBHja Tako LITO Ce, HajIpe 3a Ae(PUHUCAHY T'EOJOTH]y MyTeM

¢ynkuuje F nedunnme nannujanau nputucak (Ciuka 3.2).

C=V/2 | ]

/—X/ rpaHuua cnoja

HopaBare BpEeMEHCKOIr noMaka ca Unibem
NnpuKasa pacnpoctmpara Ba Tafnaca y cMepy
Ka rope n gone

Cmuka 3.2 — Mogenupame 2D TanacHe jeqHaunHe
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Pa3Boj jenHaunHe ca BpeMEHCKUM HHKPEMEHTOM KOjU MOYHbe 0] Hyle Ouhe:

_ _ . C2At?
B =20 B0 — B 4 S [(Pogy 4 Pyc) + (P + Pys) = (4R + a2 F - (35)
2 A+2
Bynyhu na je AXAHAZt =auc?-At>?=p ,Guhe
RS =2PT°(1 — ) =B + (A +B)=0 — 4P %a + BF (3.6)

Bynyhu nputncak MokeMo U3pa3UTH U Kao:

PS5 =2R5°(1— ) =B ' + a(A+B) + F (3.7)

Anropuram ce oaBHja y azama:

- MummmjanHo: modyetHa BpenHoct P! =0 a P50 = g{7® - F§=0 - C* - At?,
rneje Fp =R-y-e™MY
t+1
- Pemasame 3a BpenHocT P
- Jlepunucame HOBUX MOJIA3HUX YCIIOBA:

t=0 _ pt+1
Py~ =P

P_t— 1 _ P_t= 0

Lj L
P=0- renepucame cHenmoTal
- TlocraBspame reodoHa Ha MOBPIIUHY, Ie he OHU 3a0€NeKUTH:
P29 = ceusmumuka Tpaca

L)]=

[IporpamMcku ce neTsba 0J[BUja y UTepalrjama oJi APYyror Kopaka Ka KpajmbeM.

Monenupame je Mmoryhe BpIINTH U MyTEM MPUHIUIA Y KOME CE BPIIN IOMEpambe

aze. HUIMjaaIHY CUTHAT IIpHKa3aH je Ha ciuiy 3.3, 1 nedrHUCcaH ca:
] p J
y(x) = A-cosB = A - coskx, 3a HyITO BpeMe.

3a BpeMe ca ofpeheHMM WHKPEMEHTOM yaJbeHOCT KOjy MpOoMyTyje Tajac Ouhe

(Cnuxka 3.4):

! Snapshot — expanuzaimja cpauyHaTHX BPEJHOCTH ITYTEM KOMITjyTEPCKE CHMYJIAIN]€
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X1=V't1

Crnuka 3.3 — HunuMjanay cUrHan

AA

A\ N\
N\ U/

Crnuxka 3.4 — Tanac ca momepeHom ¢a3zom
Jennauuna he monpumuTu obsIMKe:

- y;=A-cosk(x—xq) ,

X
- y1=A-cosk( )
_Vt1

- yy=A-cos(k-x—k-V-ty).
®da3Hu yrao je NpoMemEH 3a:

(I):—h.xlzk.v.tl

(3.8)
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3.2 U3paaa CHHTETHYKOT Ie0JIOIIKOT Mo/eJia

W3paga CHHTETHYKOr MoJeja Ce 3acHHBA Ha MOJAllMMa TMPHKYIUbEHUM U3
eKCIUIoaTandje ©  peICKTUBHO-CEM3MUYKUM  HCTPAXHMBambMMa Ay [O3HATOT
reoJomkor npoduina. Mozen je y3pal)eH Ha OCHOBY JIBa IPUCTYIIA AKBU3HIIH]H, Y IOMEHY

pe30IIyIHje U HAaYMHA CIIPOBONeha aKBU3UIIH]e:

1. TlpumeHa aKBU3UIHOHOT CHCTEMa BHCOKE pE30IyIHje: CHUMAama ca MaluM
reo(hOHCKUM pa3MaKkoM IPH KOME Cy aKTUBHHU CBH KaHAJIU 3a CBAKY ITO3MIIH]y H3BOPa
CeM3MHYKHX Tanaca MyX aucro3utuBa. CensMuyka Tpaca je y HelOCTH MOKPHBEHA
npujeMHuIEMa (reopoHnma);

2. Jlpyru ce TeMeJbHU Ha 110jeIHOCTABJbEHOM aKBU3UIIHOHOM CHCTEMY: Ca MatbUM OpojeM
kaHana, BeheM reoOHCKOM pa3MaKy U CaMHUM THM MarmbeM HHUBOY MPEKPUBAHA HITO

JIOBOJIM 10 YMACHE PE30IYIIH]j€ TaJlaCHE CIIMKE U 00MMa TEPEHCKUX MEpemba.

YupomhaBame akBU3WIMje BPIICHO je ca MHJbeM ojpehuBamba MHHHMAITHOT
HUBOA MPEKpHUBaba U PE30IyLIHje CEM3MUYKE CEKIIMje KOja MOKe 3aI0BOJBUTH MOTpede
MOY3JaHOT HUACHTHU(PHUKOBama TEOJIONIKUX JeIWHUIIAa O] 3Hadaja 3a OBaj THII
UCTpaXkuBama. KOMIUIEKCHM YCIIOBH JIGKHIINTA, W3pakeHAa TEKTOHHUKA W TapKeTHa
CTPYKTYpa JISKHINTA, OTEKABAIH Cy HICHTH(PHUKANN]Y YIJbeHE CepHje Ha CEU3MUYKO]
cekiuju. 300r wH3pakeHe Tomorpaduje MokejbHa je MNpUMEHa Mame poOyCHUX
aKBHU3MLIMOHUX CHUCTEMa, INTO TMpejAcTaB/ba JOJATHU pA3Jor 3a ONTHUMH3ALU]Y
AKBU3HUIIMOHOT cHCTeMa. YTponrhaBame akBU3UITHOHOT CUCTEMA JIOBOJIH J0 JIETpaialiyje
pe3onylrje U Taj MPOIeC j€ MPUXBATIHUB CaMO y MEpH Koja Hehe JOBECTH Y MUTAHE
MOY3aHOCT I10/1aTaka, OJHOCHO y MEpH Koja je JJ0Ka3aHa Kao ONTHMAalHa Ha OCHOBY

H3BCACHUX TCCTOBA HAa CHHTCTHUYKOM MOJCITY.

Hcra reosnoiika moiora, ogHocHO reosomku npodun (Cnuka 3.5) kopumihen je
3a MOJIETIMPak-E Y BUCOKO] PE30JIYIIH]Y Kao U y CIIy4ajy yMameHe pe3onynuje. Bpeanoctu
yJa3HUX MapaMeTapa Ha OCHOBY KOjUX j€ BPIIEHO MOJIeNIupame, Aare cy y Tabenu 3.1, a
npuKazaHe cy Ha ciaunu 3.5 u Ha3HaueHe ojrosapajyhom wymeparujom. Omabup
BPEITHOCTH Ca4YMbEH je Ha OCHOBY IIOJIaTaka TPETXOJHUX HCTPaKWBama Kao H
nuteparypuux Bpeanoctu (Haneberg, 2014) 3a mate cpeante mpocTHparmba elIacTUIHUX
Tajaca, ca IMJbEM IITO BEPOAOCTOJHHU)ET OIOHAIIalka CTBAPHOI OJ3MBA HCTPAXKHOT

npocrtopa. [To3unmja yribeHor cioja mo3Hara je Ha JEeCHOj CTpaHu mpoduiia, Tako Ja je
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UCTPAXKMBAIE y OBOM CIIy4ajy YCMEPEHO OJ MO3HATOr Ka Hermo3HatoM. Tomorpaduja
OJIroBapa CTBApHOM CTamby Ha TEPEHY, C THUM Jia je IaTyM NpoQuiIa CBEICH Ha HYIy W3

MPaKTUYHUX Pa3Jiora, jep je U CUMyJIallja akBU3HUIIM]j€ BPILIEHA OJ1 HYJITOT BpeMEHa.

100 T .
150 :::;:::::;:::;:::l:::::;:::;:::;:::::;:::;:::;:::::;:::;:::;:::::;:::L:::;:::::;:::;:::;:;:::;:::;:;:::;:::;::: i
B A L L L L L L L L L L L L L L L L L L L LT LT &

E

£ 2507 I I I I I I I I I 1 I I

L§ | | | | | | | | | | a | |

= | | | | | | | é) | |
B0 — ———— — — ——— — — — — — — — — —

-350 = = ] o) ) = o) o]

-450 -

= = = =
-500 - ! | — \ \ - ! — \
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

YparseHocT [m]

Cnuka 3.5 — HMIMjaTHM Te0JIOMKY TpoQuil KopHIIheH 3a CUMYJIAIHjy TaJlacHOT

0J131Ba (OIKC KaTpUpaHUX jeIUHMIIA AaT je y Tadbenu 3.1)
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TaGena 3.1 — Bpeanoctu napamerapa Ha OCHOBY KOjHX j€ BPIIEHO MOJICIHUPAHE

Vp Vs I'yctuna
op. Cnoj, oruc m m 5 kg
51| 5 [X 10 g]
1 | lllmpyHak, necak 500 200 13
2 | llpynak, necak, aJIecBpuUT, TJIMHA 550 300 14
3 | I'nuHOBHUTH 1 TIECKOBHTH JIATIOPIIH Ca 1800 | 800 17
TaHKHUM MPOCJIOjIIMMA YTJba
4 | JlamopoBHUTH KpEUHalH U JIATOPLUHU 2800 | 1500 2,3
5 | I'maBHM yrjbeHH CJI0] 2200 | 100 1,3
6 | I'muHIM, Tenryapy, MeCKOBUTH 300 | 1600 22
KpEUmballH, JIAMOPIM U IIJbYHKOBU
7 | llbpyHak ca mpociojiuMa yriba 2500 | 1000 1,8

Monenupame je BpuieHO y codrBepckoM makeTy Tecepan mpo, KaHaACKOT

npousBohaua Tesseral Technologies Inc. Hajupe je caunibeH MOIE KOjU je TEOMETPUjOM

U KapaKTepHCTHUKaMa OJroBapao IEOJIOUIKOM Ipo(uiIy OMHCAHOM y IOINIaBJby 2 H

IMPHUKAa3aHOM Ha CJIMIH 23, OAHOCHO NMAo je 3aJlaTakK Jia Ira OIIOHallIa IIpu chynaquaMa

TaJlaCHOI' OJ3HBa. Kao nmoajiora Ha OCHOBY KOje cy ,Z[eCI)I/IHI/IcaHI/I IIOJIUT'OHHU, OJHOCHO

CJ'IOjeBI/I 3a MOJICIHPALC KopnmheHa je I'COJIOIIKa rpalja Cca IIO3HATOI' I'€OJOIIKOI

npodua Koja je yBe3eHa y COPTBEPCKH IMAKET Y BUAY .jpg NaTOTEKE.

[Tporiec kpenpama cioja 3amounma0 je NepuHUcCAkEM MapaMmeTapa MOJIMTroHa,

OJHOCHO HOBe jemunuiie. IIpo3op (cnuka 3.6 a) caapku MmogaTke O Ha3UBY U THITY

INOJIMTOHA, Kao " OHI_II/ij 3a oz[a61/1p TUIIA T'paHUIlA ITIOJIMTOHA Ha OCHOBY KOT'a C€ BpPIIN

0/1a0Up KapaKTepUCTHKA KOHTypa TIOJUTOHA, OJHOCHO Ja Ju he ce NPUMEHUTH

AJIropuTaM Trjadama HWBHUIIA IIOJUTIOHA WA he 3apXKaTH KapakTCp OLITPHUX HBHIA.

['eomeTpHje NOIUroHa KOjU MOKE OUTH J1e(PUHICAH HAHOILICHEM:

- TOpHbE U JIoBe clojHe rpanuie (top&bottom);

- camo ropme (top);

- camo gome (botom);

- 3aTBOpeHe myTame (Kpeupame objekra, closed loop) u

- munmje (line).
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New Polygan X

Palygon Mame ‘ v| Component Urits Marualy Value Fiom Seismogram  From Log

Polygon Type Border

. Density ka/m™3 1800
closed Ioop [ohjsct] ~ [ Smoothing barder
Shear Yelocity ms 1000
Arisotiopy & Other Properties Properly Shiatification
o

Porouis Bydefaut | | seismogiam SelectWellogs

Compression Yelaciy ms

a Cancel 0, | oomearmere B e =

Crnuka 3.6 — a. [Ipo3op 3a g01aBamke HOBOT MOJIUTOHA,
0. nepuHUCamE KapaKTepUCTHKA CJI0ja (KpEUPaHOT TOJUTOHA)

Hakon nedunmcama reoMeTpuje MOJMIOHA, y OBOM ClIy4ajy je To paleHo Ha
TOTOBO] TOJJIO3M, OJHOCHO JWTUTAIW3alKMjoM TocTojeher reonomkor mnpoduia,
NepUHUCAHE CYy KapaKTEPUCTUKE TEOJIONIKE jeJWHUIIC Y BHIY €JIaCTUYHHUX CBOjCTaBa

(Cnuka 3.6 6). [Toganum ce ogHOCE Ha:

- mpoceuny Op3uHy P Taymaca y 1aTom cliojy, u3paxkeHy y [?],
- TPOCEUYHY I'yCTHHY JIaTOT CJIOja, H3PAKEHY Y [%]; u

- mpoceuHy Op3uHy S Tajaca y AaToM Cli0jy, U3PaKEHY Yy [?]

ITopen ocHOBHUX mojaraka, Moryhe je OMJIO YHETH M OCTajle KapaKTEepUCTUKE
KpEeHpaHor ciioja y BUIY aHM30Tponuje u noposHoct. Iloganu oBuUX BpeIHOCTH, Ha
OCHOBY KOJMX j€ BPILIEHO MOJIEJIOBamke, NMPUKa3aHu cy y Tabenu 3.1, a KoHauaH M3IriIes

KpPEUPAHOT CJI0ja MPHUKa3aH je Ha ciumm 3.7.
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Compression Velocity: 300 m/s),

[P=300, =130, R=200] Z=233 m

Len=1114m X=111dm ¥=00m

Crnuxka 3.7 — Kpeupame cioja u nepuHACcamE KapakTepa KPEUpaHor cjoja

HakoH mTo cy KpeupaHu CBU MOJIMTOHHU, IPUCTYIHIIO CE€ 0Ja0UpPy TeOMETpHje,

OJIHOCHO THUIIa akBH3UIMje Koju he Outn npumemen (Cnuka 3.8).

f

A

400 600 800 1000 1200 1400 1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000
len 0 40 80 120 160 200 240 280 320 60 400 440 480
T e e i oo eneros e
A R G o R R RO e D

i AT

Cnuka

3.8 — Anpokcumariyja reoomKor npoduia 3a morpede Moaeupama y

coprBepckom nakery Tecepai Ilpo
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3.2.1. Moaen BHCOKe pe3oJyluje

[IpuMeHOM KOMITjYTEpCKH T'€HEpHCAHOT Mozela Moryhe je HampaBuTH
CHUMYJIallMje TaJacHUX CJIMKa Ca MPOMEHJBHBHM JIKHUIIHUM YCIOBHUMA (T€OMETpHja
ciojeBa, QU3NYKE KapaKTEpHUCTUKE ClIojeBa, Op3uHa pacrpoctupamba P u S Tanaca,
TyCTUHA UT/.), KA0 W MPOMCHJBPHBUM TapaMeTpuMa akBU3UIMje (TeOMETpHUja U3BOpa U
MpUjeMHUKa, OpOj aKTUBHUX IPHjEMHHUKA, TTapaMEeTpH aKBU3HIIH]E, KapaKkTepa HU3BOpa
utna.). [lpumukoM wm3pame Mojena BUCOKE pe3oiyliuje KopulmheHW cy mapamerpu

MoJIeIMpamka IpruKa3anu y Tabenu 3.2.

TaGena 3.2 — Yna3au napameTpy HyMEPHUKOT MOJICIHAPaba

Tun mogenupama 2D enactuyHm

bpoj canmaka 201

Jly’)kriHa CHUMKa, Y30pKOBambe 1000 ms, xopak 1 ms
Tanacuh 60 Hz

I'eodonCcKHM pazmak 2,5m

VYkynan 6poj reo)oHa/aKTUBHO IO CHUMKY 201

[To3unuja npBor u3Bopa (reodoncka mozumyja) | 0 m

[To3uruja mociaeamer u3Bopa 500 m

Kopak nakpemenTa nzBopa 2,5 m/1 reodoncka mo3uiyja

JebuHucame reomeTpuje, Ha OCHOBY KOj€ j€ BpIIIeHa aKBU3HUIIM]ja, BPIIEHO j€ Y
po3opy npukazaHoMm Ha ciaunu 3.9. Ca jeBe cTpaHe Hajla3ze ce KapaKTepUCTUKE U3BOpa,

OJHOCHO HO3I/II_II/Ija HN3BOpa CCU3MHUYKUX TaJlaca:

- Opoj - ykymnaHn Opoj mo3HIIHja U3BOpa Ha OCHOBY Kora ce feduHulie 6poj CHIMaKa
y CUMYJalNjHu;

- KOpakK - HyMepHuKa BPEIHOCT MHKPEMEHTA Iy’ CEU3MHUKE Tpace;

- TOYeTHA W Kpajiba TO3UIMja y arcOJyTHHUM KOOpJHMHATaMa - TPEICTaBIbajy

HOSI/IL[I/ij MPBEC U MOCICAHC HOBI/ILII/IjC HN3BOpa CCU3MHUYKUX TaJlaca.
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\cquisition Geometry

Sources shot points v
Number m
Step 25
From 0
To 500

Sources Allocation
[[] Cable interval

(®) Ground surface

O Polygon | sfunak_pesak

() Horizontal ine |0
(O Vertical line 250

O Free

Model Length 500

Margin (use to modeling) |50

vVew

“o

Survey Geometry

»»>>  Acquisition Geometty WIZARD  >>>>

®) Al recervers for every sourc

*) Move receivers for every source by |0

Move receivers with source

Active source [use only in aignment "Move
recervers with source”)

m

SN A SR A5

1 v

Distance from active source to left side model 707

*) Fueed receiver position

b, AEDD, .

Specify the receiver range associated with current shot

Number of vaid
recervers at
LEFT side of
source

v

Number of valid
receivers at
RIGHT side of

source

Miss receivers near the source

Load
_) Load from Seg-Y file

Load from SPSfile

Load.

Load...

Receivers (geophones)

Number (201 3

Step 25 | m
From 0 | m
To 500 [ m

Receivers Allocation
[C] Cable interval
(® Ground surface

(O Polygon | sunak_pesak v

() Horizontal ine |0 m
(O Vertical line 0.55712902| m
(O Free

Corce

Cnuxka 3.9 — Jlepunricame reoMeTpHrje 3a MoTpede CUMYIIalnje aKBU3UIH]e

[lo3ummonnpame H3BOpa CEM3MHYKUX Tanaca JepUHHCAHO je Ha OCHOBY

WHTEepBala kabia, MoBpIIU (TOpHa IPAHUIIA TIPBOT MTOJIMTOHA) UK Ha OCHOBY BPEIHOCTH

3aJaTOT MOJMIOHA. Y OBOM Ciy4ajy oja0paHa je MOBpII Tia, OJJHOCHO TOpHa IpaHuIa

IPBOT CJI0ja, jep je TO MO3WIMja Koja je KacHHje KOpuImheHa y CTBapHUM TEPEHCKUM

MepemnMa, 06e3 003upa Ha TYCTHHY M3BOpa W MPHjEMHHUKA KOja ce Ha Kpajy YHoTpeOH.

Haxkon Z[e(bI/IHI/IcaHJa n031/1u1/1ja HU3BOpa CCU3MHUYKUX TallaCa, U3BPILICHO je OI[pel’_)I/IBaH:e

0JIHOCA M3BOpa M aKTHBHUX NpHUjeMHHMKA. Y CIIyyajy aKBHU3MIIMj€ BHCOKE PE30JyLHje,

o/1abpaHa je omiuja Ja Cy CBU MPHUjEeMHHUIIM aKTUBHHU 33 CBaKy MO3UIU]y U3BOpA, KOJH Ce

y TOM CIIy4ajy KpeTao TyX akTuBHeE jmHHuje. Ca JecHe cTpaHe Mpo30opa Hajas3e ce 1mojba

3a YHOC IToJIaTaKka HpI/IjeMHI/IKaZ

- Opoj - yKkynaH Opoj npujeMHUKa Koju he OuTu KopuitheHu y CUMyaluju, y OBOM

ciyuajy 6poj ce oJJHOCH Ha Opoj MO3UIIMja IPUjeMHHKa Ty Tpace;

- KOpak MHKPEMEHTa - HyMepHYKa BPEIHOCT M3pa’keHa y METpuMa, MpecTaBiba

reo()OHCKH pa3Mak y CTBAPHOM aKBU3UILIMOHOM OKPYKEHY;

- TIOYeTHA M Kpajia MO3UIMja - MO3UIlMja MPBOT U MOCIEImHEr NpUjeMHHIKa JTyK

Tpace, U3pakeHa y MeTpuMa (X oca).
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Pacniopen npujemnuka ce geuHUIIEe HA OCHOBY KPEUPAHUX MOJUTOHA, UCTO KA0

U TIO3MIIH]ja U3BOPA.

[Topen py4HOT yHOCA, TeOMETPHjy aKBU3UIIH]je MOTyhe je caunTaTu u3 mocrojehux
"Seg-Y" nnu "SPS ¢ajmosa”, mTo y 0BOM cilydajy HUje IPUMEHEHO jep je TeoMeTpuja
pyuHO neduHHCaHA y CKIaay ca moTpedama cCUMyannja Koje uMajy jacHo JedruHucaHe

UJHEBE.

JlebrHuCcame mapaMeTapa Ha OCHOBY KOJUX j€ MU3BPIICHA aKBH3IIH]ja OJBH]JAJIO CE
y Tpu Kopaka. [IpBu kKopak je momapasymeBao omadbup mnpoueaype mojaenoBama (Ciauka

3.10 a), xoju Mo>xe OuTH:

- 2D Beprukanuu ayouHcku 3axpat (2D vertical incidence) — xopuctu ce mpu
CHUMYJAllMjU BEPTUKATHOT pAcIpoCTHpama Tanaca U peiIeKToBama O
XOp3UOHTANHUX pedaexTyjyhux paBHHM — rpaHuna ciojeBa. Ilyrem oBor Tuma
cumynamnuja Moryhe je Op30 cpadyyHaTH TMpBE HaWjackKe U AaMILIUTYJE
pedrexToBaHUX Tajaca y BPEMEHCKOM JOMEHY IyTeM INpuMeHe npunuuna 1D
pacipocTHpama CEU3MUIKE CHEPTHje;

- 2D ckanapno (2D Scalar) — kopucTu ce 3a cKaJapHO MOJICIUPAhe MEAUjyMa Ha
KOMeE ce BpIlIU cuMyJaluja, 6e3 Bapujanuja ynyrap cioja. OBaj TUIl MOAETUpPamba
MpeACTaB/ba HAJOPKU M HAjjJeTHOCTABHUJU BUJI CUMYJIMpamka TAJTACHOT OJ[3UBa
cpenuHe, jep ce 6azupa caMo Ha OpP3WHU PaCTIPOCTHPAHA JOHTUTYAATHUX TaJlaca,

- 2D aKkycTHuYHU — IpEeJCTaBJba AKYCTUYHO MOJEIIMPAbE 0J[3UBa CPEANHE U y3UMa
y 003up I'yCTHHY U Op3UHY paclpoCTHpama JIOHTUTYAATHUX Tanaca. OBaj THUI
MOJIeJIOBama TMOTO/IaH je€ 3a CPeIMHE y KOjuMa MOCTOoje oAaTHe HHpopMaIfje o
Te0JIONIKOj Tpah, OJHOCHO TMOAANM MPHUKYIJbEHH TUPEKTHUM HCIUTHBAmBHMA
y30paKa KapaKTepUCTUYHUX CJIOJeBa,;

- 2D enactmunu ca anmsorpornujom (Elastic anisotropic) — mpectaBiba
JBOJUMEH3HOHAIHU aHU30TPONHU TNPUHIMII MOJENUpama M MOoJpa3syMeBa
MPUCYCTBO Bapujaluja (PU3HUKUX CBOJCTaBa Y XOPU3OHTAIIHOM M BEPTUKAIHOM
cmepy. Ilpu oBom Tumy moaenupama moryhe je nepunucatu 10 Tpu cucTema
JBOJUMEH3HOHAIHO OpPUJEHTUCAHMX pACeJIHUX CHUCTEMa Cca pPa3InIUTUM

OpHjeHTaIjama,
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- 2D Buckosno-enactuunu (Visco-Elastic) — mpezacrasba Tun Momenupama Ha
OCHOBY KOTa Ce MHHHMAIU3Y]y YTHIQjH arcopIIHje CEU3MHYKE CHEepruje y
CKIaxy ca pacmnojenoM Op3uHe. KBaHTaTMBHH TapaMeTpu MoOpajy OuTH
NeQUHHUCAHN O] CTpaHE KOPUCHHMKA, YKOJMKO HHUCY NIe()UHHCAHU, OBAj THII
MOJIeNIMpama ce MoHala Kao KiacuyHo enactuyHo 2D mopenoBame. [Ipennoct
OBOI' THNIA MOJETHpama oOrjera ce y MOTYhHOCTH CUMyIHMpama YyTHLaja

3aBOJAIBCHOCTH cnojeBa Ha CI/IMYJIaL[Pij TaJaCHOI OJA31Ba.

W3 HaBeneHUX KapaKTEPHCTUKA MPEICTABJbEHUX THUIIOBA MOJICIIOBabha, jaCHO Ce
BUU 11a je 2D akycTuyHO MozenoBame HajIPUXBATJHUBH]EC Y OBOM CJIy4ajy, OJHOCHO
npyXa HajONTUMAIHUJA TPHUCTYI H3Paad CHHTCTHYKOT MOelia Ha OCHOBY HHUBOA
JOCTYITHUX I0JIaTaKa, Kao W CpeArHEe Koja Tpeba OMTH TalacHO IMPEJCTaBJbEHA MyTEM

CHHTCTHYKOI' MOJCJIA.

[Mpunukom npepuHHMCamba KapakTepHCTHKA CHTHajlla HW3BOpa MOTPEOHO je
neuaUCcaTH (PEKBEHTHY KapaKTepUCTHKy HWHHNMjarHor tajgacuha (Cnuka 3.10 6) y
BUY HyMEpUYKe BPEIHOCTH (DPEKBEHIIN]E U3PAKECHE Y XEPIIIMA U OOJIMKOM HMITYJICHOT
tanaca. Onmuja "Surface mode"” npeacrassba 01a0Up yCMEPEHOCTH HHHUIIMjATHOT Tajlaca.
Taxohe, momohy oe oniuje Moryhe je neduHUCaTH U IPUCYCTBO YTHUIIAja MTOBPILIUHCKOT

cioja.

Hakon oBux, 0a3HHX TOAENIaBama MOJEIOBama, MOTY CE M3BECTH W JIOJaTHA
noJjieliaBama y BHIY T'YCTHHE Mpexe MmojeioBama (Grid), kopaka TuCKpeTH3aldje
TYCTUHE Yy3POKOBama CHEMIIOTOBAa KOjU Ce€ TOoXpamyjy y Bumy .tgr ¢ajmoBa y
onroeapajyhem maupekropujymy. ['ycTHHA y30pKOBamkme CHEINIIOTOBA yTHUYE HA KACHU]JY
MoryhHOCT TpHKa3WBama JleTajba, AT W BEJIUYUHY YIOTPEOJFEHUX pPAYyHAPCKUX
pecypca. Takohe, moryhe je BpmIMTH U TOJEIIaBama Koja ce OJHOCE Ha ymoTpely

payyHapCcKHUX pecypca, KOju HUCY JeTajbHO pa3MaTpaHu y OBOM paay.
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Modelng Procedure BoBasbe Frequency |60 it | Hz Source

Sources to compute Waveet  Ricker

Save reaits 1o D:\Geoizia PhD \tesser al\20 Lch_HQ\Job-011, Browse .

[Taea> | Fnsh Cancel ~=ip <Back Next > Fonahn Cancel el

tun Modeling X

The most impor tant modeling properties is:

Modeling Procedure 2D Blastic
Source 201 shot points
Shotgahter Record [0..1000], step 1
Wavelet 60 Hz, Ricker
Snapshots Yes
Enable GPU Yes

and others... < Back to Modeling Wizard

RUN MODELING Quit

B.

Cmuxka 3.10 - ITogemaBame mapaMerapa CUMYJIallHje TATACHOT OJI3WBA 3a/1aTe CPEIUHE.
a. oOpazar y Kome ce BpIIU 0Aa0up IpoIeype MoIenpama, Kopaka u3Bopa 1
MOCTaBJba]y C€ MHUIIM]JATTHE TTOCTaBKE CHUMJbEHOT (hajiuia, 0. moaeiaBame T
tanacuha u ppeKBEeHTHOT OTICcera, B. CHHTE3a MTOCTAaBKH, MPEriie Mpe MOKpPeTame

MpoLIeIype MOJEINPaAHA

[Mocnenmwu mpozop (Cimka 3.10 B) ogHOCH ce Ha rpyOy mpoBepy nedHUHUCAHUX
rmapamMeTapa Ha OCHOBY KOJUX j€ padyHap M3BPIIMO CUMYJANH]y. Y 3aBUCHOCTH O]l
KOMIUIEKCHOCTH MOJIeNIa KOjU C€ CHUMYIUpa Kao M O] PaclOJIOKMBHX pPadyyHAPCKUX
pecypca, paduyHapcka CUMyJalija MOXKe TpajaTd OJf HEKOJIUKO MHHYTa JI0 HEKOJIUKO
naHa. Y ciydajy cCUMYJIalyje BHCOKE pe3oiyIje, mporec je 3aBpiieH HakoH 20 catw a

Kpajl-u MOJIeN MoXpameH je Ha 44,8 ruradajta CKJIaJUIIHOT IPOCTOPA.
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Ha cmumu 3.11 nmpukasas je jemaH oJf CHpOBHX CHMMaka Ha KOME C€ MO3HUIHja
M3BOpa HAJIa3M HA CPEIUIIIHGO0) TAYKU Mpo¢uiIa, OTHOCHO M3BOp ce Hanmaszu Ha 250 M ox
nmoverka npodmia Ha reodoHckoj mo3unyju. bynyhu na ce pamguimo o cumynanuju
MmojiaTaka akBU3MIIKje, X — 0ca MPEICTaB/ba YAAJBEHOCT Y METpUMa JIOK je Y BpeMEHCKa
oca. ['enepucanu mojen cactojao ce ox 201 cuumka. M3Bop cenm3smuukux Tanaca kpehe
ca TO3WIHMje TpBOr reodoHa M ca MHKPEMEHTOM Teo(OHCKE IMO3UIHMje I0JIa3u [0

nocienmwe reogorcke nosunuje. [Tapamerpu akBu3uimje cy HaBeneHu y Tabenu 3.2.

772000 70000 __-8000 ___-6000 4000 2000 0 2000 4000 5000 3000 10000 12000
i x=250.y=0,z=22K 1 i i

/ I
i 0 | 0

R R T T SR T T S

T x |0 20 '40 '60 '80 100 '120 '140 '160 '180 '200 '220 '240 '260 '280 '300 320 '340 '360 '380 ‘400 420 '440 '460 480 ' 500
i ['o '20 '40 's0 ‘80 "100 ‘120 ‘140 ‘160 "180 ‘200 '220 ‘240 ‘260 ‘280 "300 ‘320 '340 ‘360 '380 ‘400 '420 ‘440 ‘460 ‘480 '500
—ken

Cmuka 3.11 — IIpuka3 cupoBOI CHUMMKA Ca M3BOPOM Ha MO3UIHM]H LEHTpaJIHE TauKe

npodua. ['ope - aMIIUTYIHU IPUKa3; J0J€e - MpUKa3 pediexca

Nmajyhn y BuAy na je modero oJ MO3HATOT MOJENA, TUPEKTHUM 3a/1aTKOM,
KOHAYHA TaJlaCHa CJIMKAa MOpa U3BPIIUTH aJIeKBATHY allPOKCUMAIIH]y T€0JIOIIKOT MOIeNa.
Kopauu ob6page monataka cy omaOpaHM Tako Ja KOHa4yHa TajacHa CJIHKa, y BHIY
CTEKHpPAHMUX TOJaTKa CeM3MHUYKe pediekcuje, mTo 00Jbe OJroBapa HJICaTU30BAHOM
MOJIEITy, O] Kora ce KpeHys0. Ha ocHOBY pe3ynrtaTa, Kpo3 HHTEPaKTHBAH TpoIiec o0pase
nojiaTaka oJabpaHu Cy KOpaly U mapaMeTpy KOjU HUCY AOJATHO M300JIMUMIN TaTacHY

ciuky. IlpeBolhjeme BpeMeHCKe y AyOMHCKY CeKIMjy BpHIeHO je myreM PSDM?

2 Depth Pre-Stack Kirchoff Migration (PSDM) - ny6uncka Kupxodosa Murpanuja npe creKupara
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murparuje. [la Ou ce mpuMeHHO OBaj BUJA MUTpalyje OWIo je MOTPeOHO H3PaIUTH
pacriozieny Mpoce4yHe BPEIHOCTH Op3MHA Y BPEMEHCKOM JIOMEHY, IITO je W3BEJCHO
U3BO30M Mojella Op3WHa W3 JUPEKTHO 3aJaTOr MOJIeJIa KPEUPAHOT Ha T'eOJIONIKO]
nou103u. HakoH M3B03a, Mojen je yuutan y nporenypy murpanuje (Tabena 3.3) u Ha
OCHOBY JieuHucaHor oneparopa (ca rpanunamMa 0 S—0m—-0m; 0,6 s—250 m—250 m
3a no3unujy X = 250 m) neduHMCAaHU Cy YJIa3HH HapaMeTpH 3a MPOIEC MHTpPAIdje

CCU3MHNYKHX ITOJaTKa.

Tabena 3.3. - Jlepunucame napamerapa PSDM murpanmuje

[Tapamerap On | Ho

Koopaunare nmpoduna, X oca | 0m | 500 m

Koopaunare npoduma, Yosa |Om | Om

Uznaszna cexnuja, rpanuane | Om | 500 m
BPEIHOCTH

Pe3onymuja m3nazue cexumje | 1m
(xopax)

Kopununate npoduna, Zoca | 0m | 500 m

Pesonymyja, kopak Z oce Im

Bpemencka nuckperuzanuja | 1m

BpenrocT maprune 50m
I'pagujent 0,5
Vp/Vs 15

Kpajmu pe3ynrar, y BUly CTEKUpaHe CeKIMje y3 IPUMEHY MUrpaiyje, npuKkasaH
je Ha ciuiy 3.12. Ipunukom ogabupa Tua MoAeIpamka MaKCUMAITHO j€ YTHILIAH O/13UB
OJIMCKOIMOBPIIMHCKHUX ClIojeBa (CliojeBa Maje Op3WHE), Tako Jia je HaKOH CTEKHparba
KOHA4Ha CeKIl1ja J001IIa TalacHy CIMKY Ha K0joj HeMa HH(pOopMaIija y IpBUX MEJECeTaKk
metapa. [IpBa 1Ba cioja cy Mozaenupana Op3uHama O1MCKUM Op3UHM 3BYyKa, Tako Jia Cy
HEYTpaJIMCaHU IyTeM aJIFOpUTMa HHBep3Hje. ['eonomkn Mojiel ca Mo3HaTUM TpaHuLiamMa
(Cnuka 3.8) moaBydYeH je MCIOJ CTEKHpPAaHE CEKIHje W KOpWIIheH je Kao WMHUIU]jaTH!
MOJIeNT 3a padyHapCKe CUMyJanuje. Y 30HU TJIaBHOT YIJREHOT CJI0ja JaCHO je yOoueH
MHTEH3MBAaH aMIUIMTYAHM OJ3MB, TAaKO Ja jé W Ha NMpBU moriea 6uio moryhe jacHo
PEKOHCTpYyHCaTH YIJbeHHU c10j. HapaBHo, oBle je Ouiia ped o AUPEKTHOM 33JaTKy ca

CBUM IIO3HATHM eleMeHTnMa. Llwmb je Ouo ma ce mpencrtaBu MoryhHOCT meTone,
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pedIieKTUBHE CEM3MUKe, Y JETePMHHALUjU T€OMETPHUje YIIJbEHOT CJ0ja Y MPUPOJHUM
yCIIOBHMA 3aJieTama, ca (PU3NIKO-MEXaHUYKUM CBOjCTBHMA MIPECTABIbEHUM Y YIA3HUM

rnoganyuma reoJIOKoOr MoJaela.

-1500000 -1000000 -500000 0 500000 1000000 1500000
i \ :
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0 0
X

g — e e B =

Crnuka 3.12 — CtexkupaHa ceKIija BHCOKE PE30JyIIHje HAKOH IIPUMEHE MUTpaIyje,

KOHBCPTOBAaHA U3 BPEMCHCKOI' Y ,Z[}/'6I/IHCKI/I JOMCH

3.2.2. Moaen HuKe pe3ojiynnje

[Tpunrkom u3paae MoJieNa HIKe Pe30yIHje IOYETHH T'eOJIOIIKH MOJIEN OCTAO je
UCTH, a TapaMeTpH aKBH3HIIMje Cy TPOMEHEHH, TAKO JIa CE YMamYyje Pe30Iylinja TatacHe
ciuke. I'eoponcku pasmak je mosehan ca 2,5 m Ha 10 m, xopak u3Bopa je Takohe
noBehaH, ka0 W reomerpuja H3BOp-TpHjeMHUK (y oBOM ciydajy Offset m3HOCH Tpm
reodoncke moszunuje). Hajseha aerpanamnuja ogqaocuia ce Ha Opoj aKTUBHHX MTPHjEMHHIKA
10 CHUMKY, ca 201-Hor cMameH je Ha 12 akTuBHUX npujeMHuKa. OBaKBOM, ypormheHoM
aKBHU3MLMJOM Moryhe je HM3BECTH AaKBU3MIHM]y ca 3HAaTHO MamHM MaTepHjaHUM |
BPEMEHCKM pecypcuMa M caM IOCTYIaK je JeJHOCTaBHHUjU 3a MaHumynanujy. Hauwme,
noTpebaH je camo jemaH 12 kaHamHu cem3morpad, onTUManHO je 24 KaHAIHHU 300T
moryhaoctu npumene roll-along Texuuke, Koju 3HaTHO yOp3aBa MpoIeC aKBU3HIIH]E, jep
ce ca jeJHOM IIOCTaBKOM armaparype MoXK€ CHUMUTH 12 mo3unuja '“U3BOp/aKTUBHH

npujemuunu’. [lapameTpu akBu3nIMje NpuKka3aHu cy y tabenu 3.4.
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Tabena 3.4 — Yna3Hu napaMeTpu HyMEPUUIKOT MOJICTUPAha 32 MOJIEI HIDKE PE30TyIIHje

Tun monenupamwa

2D enactuuHmn

Bpoj caumaka 48

JyXrHa CHUMKa, y30pPKOBahe 1000 ms, kopak 1 ms
Tanacuh 60 Hz

I'eohoncku pazmak 10 m

[Mo3unmja npBor reoona Om

[Mocneama reodoHcka mo3uiyja 500 m

Ykynan 6poj reooHa/aKTUBHO MO CHUMKY 123

I'eodoHCKM HHKPEMEHT IO CHUMKY

10 m — jegna reooHCKa MO3uIHja

[To3ummja nmpBor n3Bopa (reooHCcKa MO3HIIH]ja)

-30m

[To3ummja mocneamer n3Bopa

470 m

Kopak nakpemenTa n3Bopa

10 m/1 reodoncka no3uiuja

Hymepuuke BpeqHocTy nmapaMeTrapa, Ha OCHOBY KOjUX j€ BPIIEHO MOJEIHpAIbE,

UCTE Cy Kao MPETXO/HO ONMCAHE y OBOM IIOIVIaBJbY M IpuKa3zaHe y tabenu 3.1. Jenune

U3MEHE ce OJHOCEe Ha TeoMeTpujy akBusuiuje. CBakuM CHUMak je Ouo JeduHHCaH

MO3UIMjOM M3BOpa U MO3MIMjaMa aKTUBHHUX MPHjEMHHKA, YHjU je OpOj KOHCTAHTaH J0

ABAHACCT MOCJICABUX CHUMAKaA, TAC CC OH YMAalbHUBAO 3a jeI[aH 3a CBAKH HApPCIHU Oa ou

MOCIICAbY CHUMAaK MMao caMo jenaH Tpar (kpaj mpodwna). Ha cmumu 3.13 mpukasas je

CUPOBHU CHHMAK Ca aKBU3UILIMOHE MO3UIIH]j€e I'/1€ je u3Bop Ono Ha no3uuuju 330, a akTHBHU

reodoHu cy Omnu Ha nosuitjama ox 360 m 1o 470 m (ua ceakux 10 m).

312 xanana no cHuMKY je 3a cBe cauMKe 1o nosuuuje 390 M 011 Koje cBaku ciefehin CHUMAK HMa
3a jelaH NpHjEeMHUK Mame /10 no3unuje ussopa 470 m, 36or nocnenwe reodoncke nosunuje Ha 500 m

("oghcem" je xoncranTHO 30 M)
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Cnmka 3.13 — CHEMaK ca akBU3HUIMOHE MMO3UIH]je u3Bopa Ha 330 m, akTUBHU

reoonu cy Ha nosutrjama o 360 m 1o 470 m

HakoH reHepucama CHHTETHYKOI MOJENa CEM3MHYKE CEKIHje ca 3aJaTHM
napaMeTprMa aKkBH3HUIMje MPUMEHEHU Cy KOpally 3aBpIlHE o0paje, 0OMHOCHO Kpajmba
orepanyja Hajg TMoJaliMa y BHAY CTEKHpama W MUTpalyje, ca napameTpuma
npuiiarol)eHuM mpomermeHoj reometpuju akBusnmje. Crexkupanu noganu (Crouka 3.14)
MPHUKa3yjy TalacHYy CIMKY 3HATHO cllabuje pe3oilyliije alu je U Aajbe Moryhe U3BpIIUTH
PEKOHCTPYKIIM]Y TMOYETHOTr Mojena. JlerpaaupaHoM pe3osyIldjoM H3TyOJheHa je
MOTYNHOCT /eTajbHE PEKOHCTPYKIMjE CIOJHUX TpaHHUIA JTUPEKTHUM OKOHTYpaBamEeM
pedrexcuja ca CIOJHMX TpaHMLA YIJbEHOI Clloja M MOJUHCKUX M KPOBUHCKHX
cenuMeHara. Y cpeamiumbeM Aeny ceusmuuke cekiuje (Cnuka 3.14, Ha3HAYCHO LPHUM
MIOJIUTOHOM), Y KOME Ce Ha MTOYETHOM MOJIENTy Halla3u JIeBUjalrja y MPYKamky yrIbeHOT
Cll0ja, PETUCTPOBAH je IyOMTaK CHUrHala, LITO OTeKaBa JAUPEKTHY HHTEPIpETalu]y

MO3UIIN]j€ YTJBEHE CepHje.

37



Cnuka 3.14— CrekupaHna cexliyja HUXKe pe30JIyliije ca CIOJHUM IpaHullaMa

VMHUIIHMjATHOT MOJIeNa

Ha ocHOBY M3BpIIIEHOT MOJIENHpamka, rmoyiazehn 011 Mo/iea BUCOKE PE30IIyLHje ca
KOMILJIEKCHUM ITOCTYIIKOM aKBU3UIM]j€, IPEKO KOHTPOJIMCAHE JAerpajalnje pe3osyluje u
yrnpomhaBamkeM CHCTEMa aKBU3MIMjEe (CMambeHeM aKTHBHUX KaHana, noBehaBamem
reodoHCKOr pasMaka u noBchaBameMm pa3maka m3mely HM3BOpa CEM3MHUYKHX Tajaca)
JONIO CE€ JIO HajjeITHOCTaBHUJEr IOCTYNKA AaKBU3WIIHM]E Ca W3JIA3HUM IOJallMa
3a0BoJbaBajyher kBajaurera. 3axBasbyjyhu 100pOM KOHTPACTy CEM3MUUKHX aTpuOyTa
(mpexcTaBibeHo y Tabenu 3.1) UbaHHMX CJI0jeBa U CIOJHHX TPaHMIA, OBUM IYTEM je
JIOKa3aHa ONpPaBJAHOCT YMOTpeOe jeTHOCTaBHHMjET CHUCTEMa AaKBH3HWIMjE, Ca MambuM
HUBOOM NPEKpHBamka, aKTHBHUX KaHasla, BehuM reo)OHCKMM pa3MakoM Kao W Behum
KopakoM u3Bopa. Mmajyhu y Buay na JNeXWIIHU ycnoBU ynyhyjy Ha KOMIUIEKCHE M
U3paKeHEe CTPYKTYPHO-TEKTOHCKE OJIHOCE Yy HEMOCPEeIHO] 30HUM HCTpaKHBama,
HEOIXO/Ha je moceOHa 00a3pUBOCT MPUIUKOM yrpolrhaBamka aKBU3ULIMOHOT CHUCTEMA.
VYnpomhaBame je T03BOJbEHO camMO JO HHBOa ca Kora je Moryhe W3BpIINTH
JETePMHHAIN]Y CBHX €JIeMEHAaTa KOjU Cy Ba)KHU 32 HHTEPIIPETAIH]Y eJIeMeHaTa yribeHOT

cioja.
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3.3. [Ipukyn/pame NoJaTaKka, TepeHCKAa Mepemha

Ha ocnoBy mnperxomHux paamu y co(TBEPCKOM OKpYXKemy, AepuHHCcaH je
ONTHUMAaJIaH MPHUCTYN aKBU3UIUjU, OJHOCHO OJa0Hp MapameTapa aKBU3UIIMjE U came
reoMeTpHje CEeM3MHUYKUX Tpaca, Koje he MOCIyXHTH Kao yJa3HU MOJAlM 3a U3pany
TPOAMMEH3MOHATHOT MOJIe]a YIJbEHOT CJI0ja y 30HM MCTPAXHHUX PaJOBa Ha JICKHUIITY

‘bBypheBuukor yribeHor 6acena.

[To3ummje Tpaca neduHKCaHE Cy HAa OCHOBY Oa0HMpa ONTHMAIHUX TEPEHCKUX
yCIIOBA, TO3MIIHja MOCTojehuX HCTpaKHHUX pajioBa Kao KOpelaTHBHUX (pakTopa y caMom
nporecy oOpaze W MHTEpIIpeTanyje CeM3MHUYKUX TMojaaraka. Pacmopen mer Tpaca Ha
KOjuMa Cy U3BeJieHa TEPEHCKa Mepera MpuKas3aH je Ha cauiy 3.15. YcnoBu Ha Tepeny,
Kao IITO Cy aKyMyJIMpaHe BOJE Ha MOBPLIMHU U HEMPOXOJHOT MOYBAPHOT TJa Y 30HH
npodmia PEDJI-2 nosenu cy 1o nespema npopuina PEDJI-2 na nBa nena. AKBU3MIMja

je BplIeHa Ha neT npoduia ca Ty>KuHama:

PE®JI-1: 500m,;
PE®JI - 2.1: 260m u PEDJI - 2.2 : 260m;
PE®JI -3 : 500m,;
PE®JI -4 : 260m:;
PE®JI -5 : 380m.

o > w0 NP

Ha kaptu (cnuka 3.15) cy mnpukaszaHe MNO3MIHMjE€ jJaMCKHMX IPOCTOpHja ca
Ha3HAUYEHUM TIO3UIIMjaMa eKCIUIOATAIIMOHNX PaJoBa Y TPEHYTKY M3BOlema TepEeHCKUX
Mepera (03HaYeHO 3eJICHOM JIMHK]OM) Kao U MO3HIUje HAKHAIHO U3BPIICHHX UCTPasKHO-

CKCIUIOATAIUOHUX paZloBa y CKJIAAy €a HHTCPIIPECTUPAHUM ITOJal[UMa.
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Cnuka 3.15 — Pacniopen npoduiia pedieKTHBHE CEU3MHUKE ca MO3UIMjaMa jaMCKHX

pocTopHja

[TapameTpu akBu3UIMje Cy NePUHHCAHU HA OCHOBY CHMYJAll{ja BPIIEHUX Y
coTBEpCKOM OKpykemwy omnucaHoM y nornasiby (Ilormasibe 3.2, m mpukaszanu cy y
tabemn 3.5). [lojeaHOCTaBIbEH MPUCTYN aKBH3MIMJH 3HATHO je yOp3ao NpHUIpEMHE
paioBe KOju Cy c€ OJHOCHIIN Ha MPOKPUYHBAKE Tpaca Ha HUBO IEMIaYKe MPOXOAHOCTH,
Oynyhu na cy nenoBu Tpaca 3axBaheHrn 30HOM OJjTaraiauiTa, Koja je 3apacia. ['eogercka
Mepema, motpebHa 3a Tonorpadceke - crarnuke kopekiuje (Williamson, 1988; Steples,

Miller, 1997; Wang, Rao, 2009; Arsenovi¢ et al., 2016) cy BpIlleHa HAKOH CIIPOBE/ICHE
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aKBU3MLIMjE€ [JyX TpacUpaHux npoduia, HA OCHOBY IIOCTaBJbEHUX MapKepa

(Hymepucanux kounha) Ha MOBPIUIMHU TEPEHA 32 BpeMe CIPOBOlerha aKBU3UIIH]E.

Tabena 3.5 — [lapameTpu akBU3HUIH]ES

Vsgop ' JloBaukn meTax
ca rojayaHuM OapyTHUM MyHEHEM
HHuTepBan u3sopa 10m
Bbpoj cTekoBa 1o CHUMKY 1-2
bpoj akTHBHHX KaHala 0 CHUMKY 12
Opeksennyja reohona 28 Hz
I'eodonckM HHTEpBA 10m
WuTepBan y3opkoBama 0,5ms
HyxuHa cHIMKa 0,8s

Axsusuimja je Bpiiena mytem roll-along texauke (Wang, 1977; Lainiotis et al.,
1988; Giiliinay, 2017), koja npencTaB/ba HAaYUH MPUMEHE PeIICKTUBHE CEU3MHUKE TaKO
IITO C€ AKTUBHHU [UCIO3UTHUB TIOMEpa AY)X Tpace y BHAY Ac(pHUHHUCAHOT KOpaka.
Axpu3unuja je BpiieHa 24 kanaaauM ['eomerpukcoBuM ceusmorpadom (Geometrics
geode G24). 3a noctu3zame [U/baHe JyOHHE HCTPAXKHMBAHA KA0 H3BOP CEU3MHUYKHX Tajlaca
KopuiIheH je JTOBaYyKM MeTak (ca cauMOM) M JI0/IaTHO OjauaHUM OapyTHUM IyHEHEM.
[lymama cy BpiieHa y TPEeTXOAHO HM30YyIIEHWM pymnama, AyOWHE 10 JeTHOT MeTpa.
OBakBUM M3BOPOM MPOMU3BE/IEH j€ MHULIMJaJTHU CUTHAJI BUCOKE pe3oiayluje, a Oynyhu ga
cy pyne oarosapajyhe nyOuHe, 3HaTHO je pelyKOBaH yTHIlaj Ba3IylIHor ynapa. [Ipukas
CHUpPOBOI' CHUMKa ca CeM3MHuYKe Tpace naT je Ha ciauuu 3.16. Ilopehewmem crBapHOr
CHHMMKa W CUMYJIHMPAHOT CHHUMKA, Ca UJEHTUYHUM OpojeMm kaHana cumynamuje (Crnuka
3.10), jacHO ce youaBa pa3iMKa y BHIY CMETHHU CIy4ajHOT KapakTepa MPHCYTHHX Ha
CTBapHOM CHUMKY. CMeTH-€ CITyyajHOT KapakTepa Cy HacTasle Kao MOCIeANIa CEU3MUUKe
CMEeTH-€ NIPUCYTHE y PajIHOj CpeanHu, Oynyhu aa ce paau y 30HU OJylIarajullTa e je y
pady TelKa MexaHu3anuja u cii. Takohe, mpo30p MOBPIIMHCKUX Tajaca je U3PaKCHU]H

HEro Ha CUMYJIMPaHOM CHHUMKY.
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Crnuxka 3.16 — CupoB cHUMaK ca JIBAHAECT aKTUBHUX KaHaJla; MPBU CHUMaK ca mpoduina

PEDJI - 2.2
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3.4. Odpana nogaraka

Obpaga  pedueKTUBHO-CEM3MHUUYKHUX  MOJaTaka IOApa3zymMeBa  MpPUMEHY
MaTeMaTUYKHUX OIllepaluja, Kojeé Ha Cce OCHOBY CBpXe MOTYy rpy0o MOAETUTH Yy TpHU

KaTeropuje:

1. BpeMeHCKe KOpeKIIHje;
2. TIOCTICIINBAE OJJHOCA CUTHAI-CMETHhA U

3. MHBEP3HO MOJeNMpame — HHBEp3Hja MoJaTaKa.

Ha ocHoBy cTanmapaHor Toka oOpajie ca BUCOKOM pPe30JyLHjoM, IPUKA3aHOT Y
BUIy ayroputMa Ha cimiu 3.17, Tpetupanu cy cBu npodwim. [lonasHa uaeja je ga ce
ouyBa IUTO BUIIE HH(popMmanuja npu obpaau. OuyBame HapaBHO, HHUje Moryhe y
NOTIYHOCTH jE€p HEUITO Ceu3MHuke Oyke umak Mopa ocrtatd. [IpuMemeHu Kopamu
obpane, monyT "cmajk" nexonsonyrmje* (Thorson, 1984; Mills et al., 1993), dunrepu
pa3IMYUTHX HUBOA TPOIYCTHOCTH, Kao W H30eraBame yrnoTpede BHIE-KaHATHHX
¢GwiTpupama, MOTy OUTHO T0jayaTd KOPUCTAH CHTHAJ M WU3JIBOJUTH Ta O] HEKOPUCHOT
curHana (cem3smuuke Oyke). butan kopak oOpaje MpeicTaBiba YKIambame cjloja Maje
Op3uHe, OTHOCHO OJIMCKO-TIOBPIIMHCKOT JIejia Ha CeKIMjaMa KOju MOKe MHTepdepupaTH
ca CeM3MHYKHUM OJ[3MBOM Ha OCTaTKy cekiuje. Taj kopak ce ojBHja myTeM KOMOMHOBamba
pedpakToBaHUX Tajaca (MUKUPAHUX TPBUX HaWIa3aka Ha CEU3MHYKO] CEKIHjU) U
pe3uAyaTHUX CTaTUYKUX KOPEKIHMja. Y OBOM CIy4ajy ancolyTHa BPEAHOCT BPEMEHCKOT
Kallllbemha y’K KpaTKoT TMCIO3UTHBA j€ Mama O /2 JOMUHAHTHOT Tajacuha Tako Aa Koj
CTaTUYKUX KOPEKIHja MOXKEMO YCBOJUTH XOMOTEHY alpoKCHMAaIujy OJmcKo-
HOBPIIMHCKOT clioja y3 Tonorpadceke napamerpe. HakoH Tux Kopekuuja, BeoMa BaxkaH
KOpaK MpeACTaBbhallo je oApehuBame cem3sMuukux Op3uHa, Oynyhu ga HHUCY MOcTojane
UCTpakHE OYIIOTHHE ca MOBPIIMHE TEPEeHA JUPEKTHO y 30HU NMpoduIia, ma CaMUM TUME
HUCY OMJIa JOCTYITHA HU KapOTa)kHa MEPErha Ha OCHOBY KOjHX O C€ CAUMHUO ONTHMAJIaH
ceT MHTepBaJIHUX Op3UHa 32 KOHBEP3H]y BpEMEHCKe y JYOUHCKY ceKiujy. M3 momenyror
paziiora kopuirhena je Texauka CVS (Hosken, 1988; Wang, 2015). OuyBame mupokor
CIIeKTpa TPEACTaB/ba KJbYUYHU (DAKTOp OApIKaBamka BHCOKE PE30JIyIlHje Ha CEKIIHjH.

OuyBame (PpPEKBEHTHUX KapaKTEPUCTHKA M3BOPHOT Tajacuha 3aBHUCHU Off KOMIUJIETHOT

“Spike deconvolution - TexHuKa JIleKOHBOJTyIMj€ CUTHATA
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CIIEKTpa, TAKO J1a je MOTPeOHO OYyBaTH M HIDKE (pEKBEHIUje. Y OBOM CIy4ajy, TIe je
nocMarpad mupu (QpPeKBEHTHU orcer, BehnHa cem3Mu4kux jaorahaja Ha CEKIUjU je y
kopemanuju ca "Ricker” (Jianxing et al., 2001) ¢popmom Tanacuha v YuHH 1a Cy IOJAIH
NOTOJHHMjH 3a WHTepnperanujy. HaxkamocT, y OBOM ciydajy THe je MeXxaHh3am
AKBU3MIHje MUHMMAJIN30BaH OCTOj HU3aK OIHOC KOPUCHOT curnana u 6yke (SNR°<1).
[TpuMeHsbHBE MEXaHU3ME 32 CMAEHE OBE 10jaBe MPEACTaB/ba MPUMEHa 'TIOCT-CTEeK'
murpanuje (Giiliinay, 2017) u "F-X" nexonBonymmje (Wood, Treitel, 1975; Yilmaz,
2001). Konauyna nyOMHCKAa KOHBEp3Wja H3BEAEHA j€ y CarjacHOCTH ca IoJaliMa
NOOMjeHUX  MCTPAaXKHO-CKCIUIOATAI[MOHUM  paJOoBUMa y  HENOCPETHO]  ONM3WHU
cem3muukux npoduna. Kopunrhen je mojennocraBibeH Moaen Op3uHa, MPUMEHIBUB Ha
ey MPEXy YKPIITCHUX Mpoduia, Tako Ja ce M30erHYy MHUMOWIAKCHA CCH3MHUKHUX

norahaja y 30HaMa yKpITamba CeU3MUUKUX mpodua.

® SNR - Signal to Noise Ratio - oHOC KOpHCHOT cUrHANA ¥ cen3MUUKe OyKe
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Cnuka 3.17 — Anroputam o0Opaje rnojaraka

3.4.1. AyTomMaTcKO nojayame CUTHAJA

Aytomarcko mojaudame curnana (AGC - Automatic Gain Control) moapasymesa
HYMEPUYKY OTIEpPaIHjy, KOjOM Ce Kao pe3yJITaT J00Hja UCTHIIAKkE aMILTUTYIa CHUMJbEHOT
CHUTHAJIa HA OCHOBY OPWUTMHAJIHOT YJIQ3HOT CHTHAJIa 110 ayTOMAaTH30BAHOM IPHHIIUAITY
(Wood, Treitel, 1975; Yilmaz, 2001; Chuster, 2017). OBa onepariiuja ce MOKe IPUMEHHTH
IPY CaMoj aKBH3HIUjH, Ka0 U Y TOKY 00pajie moJaTka YKOJIMKO HHTEH3UTET aMIUTUTY/1a
HUje Ha 33710BoJbaBajyheM HUBOY. [ToTpeOHO je Outn oba3pus mnpu ynorpedbu AGC-a, jep
ce MPUMEHOM ayTOMAaTCKOT I0jadama IojadaBajy CBU MOAAIM, Ka0 W HHQOpMaIje

Jo0MjeHe OJ1 HeXKEJHEHUX U3BOPa-CMETHHH.
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Ha cumm 3.18 mpukasan je npumep npumene AGC-a Ha crekupany cekuujy. Ca

JIeBe CTpaHe je CeKluja mpe, a Ha necHoj nocie npumene AGC-a. Ha necHoj crpanu

youwbuBO je noBehame ammutyna u yunHak AGC-a koju 3a UuJb UMa UCTUIAhE CBUX

norahaja kao W yjeAHauaBame perucrpanuja pediekcuje. Hymepuuku mapamerpu Ha

OCHOBY KOjHX C€ BPILIM ayTOMATCKO I10jayarme CUIHAIa OJHOCE CE Ha JIY>)KUHY oIlepaTropa

H KBaJIpaTHU KOPCH IMMPOCCUHC BPCAHOCTU aMILUIUTYAC.
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onroeapajyha mecra, 0JHOCHO Ha BPEMEHCKE WJIH JYOHMHCKE MO3UIH]je KOje OJIroBapajy

CTBapHHUM Mo3uijama rpaHndHux pasuu (Onajite, 2014). Yak u nakon NMO (Normal

Move Out) u cTaTHYKHX KOpEKIHja MOXe J0hu 10 HeaaeKBaTHE BPEMEHCKO-TyOHHCKE

nerepMHuHaIje norahaja Ha ceM3MHUYKUM ceknujama. M3 Tor pasmora motpeGHO je

BPIIUTH | JOJAaTHE, pE3UIyaTHE CTaTHYKE KOPEKIHje Koje ce 0a3mpajy Ha KOPUTOBAY

mehycobnux pasznuka usmel)y tparosa (Onajite, 2014; Sheriff, 2002; Yilmaz, 2001).

3.4.2.1. Cratuuke KOpeKIje

AxBu3uIMja je,

y HajBehem neny,

BpIICHA Ha TEpPEHY ca M3PAKEHOM

tonorpadujom. Tomorpadcku yTuiaj] 9uHu (HakTop KOjU C€ MOPA0 y3€TH y 003Up IpH

06pa)11/1 CHHUMJbCHHUX ITOAAaTaKa. FGOMeTpI/Ija CHHUMJBCHHUX ITOJAaTaKa je KOpUroBaHa TakoO



Ja mpuMeHa cBux cleaehux omepamnmja Oyae peneBaHTHA OyxX ceknuja. Oacryname
no3uija reooHa U M3BOpa CEM3MHUYKHX Tajlaca OJi jeIMHCTBEHE PaBHU KOPHUTYje ce
orepanujom mpuMeHe cratnukux Kopeknuja (Cox, 1999). Crarnuke KOpekiuje umajy 3a
Wb W3jeIHA4YaBakbe BpeMeHa IMyTOBakha CCM3MHUKUX Tajaca Kpo3 CPEIMHE Ca MauM U
BEJIMKUM Op3uHama, OJTHOCHO OTKJIamame yTuliaja ''croja mane opsune”. OBaj KOpak je
OJ1 KJbYYHOT 3HaYaja 3a YuTaB mporiec oopaae pedIeKTUBHO-CCH3MUYKHUX TOJaTaKa jep
BPEMEHCKA KallllEha YCIIe MPoIacka Tajlaca Kpo3 ¢j0j Majie Op3uHe MOTY H300IMYUTH
pedIIeKTOBaH CHTHAI W TPOM3BECTH HETAYHO CYMHPAmE MPUIMKOM CTeKHpama. Mmak,
CpadyyHaTe CTaTHYKE KOPEKIIMje HE MOT'Y YBEK HaJOMECTHTH YTHUIIAj CJI0ja Majie Op3uHe,
na je TmoTpeOHO MPUMEHUTH U J0J1aTHA (DUHA MMOJICIIaBakha HA OCHOBY PEQIICKTOBAHHUX
Tanaca. YKOIHMKO ce 3ao0ule oBaj kopak oOpajie moJaTka He IMOCTOjU HAaYKH J1a ce ohe
0 TayHOT BpPEMEHa - TO3MIMUje peduiekcuje y mpoctopy. Pasnmuka y mosunuju
reoona/uzBopa (y OWI0 K0joj paBHH, HajBUIIIC BEPTUKAIIHO], Y IPABILy Oce Z) MOpa OUTH
HUBEJIMCAHA, a YTUIA] CJI0ja Majie Op3WHE y HEMOCPEIHO] OJIMCKO-TTOBPIINHCKO] 30HU

Mopa OUTH HEyTpaJIUCaH.

3.4.2.2. Pe3unyanne cTaTUuKe KOPEKIHUje

Pesunyanne craTMdke KOpeKIHje Cy cpadyHaTe Ha OCHOBY PErHCTPOBAaHHX
pednekcuja. [Iponenypa kojoM ce mpUMERY]y pe3nuayaliHe CTaTHUKE KOPEKIIHje OBH]a
ce TaKo IITO CE 3a ey CEeKINjy Hajrpe nedUHuUIIe paBaH Ha OCHOBY KOj€ C€ pauyHaj]y
BPEIHOCTH 3a CBE IMO3UIIMje U3BOpa M MpHjeMHuKa. Ha OCHOBY pas3nuka y BpeMeHHMa
u3Mel)y u3Bopa M NpHjeMHUKA Kao U myamuni pediexca neUHUILY ce HyMEepHuKe
BPEIHOCTH, KOj€ C€ NMPUMEHY]Y 3a CBE OCTalle MO3UIIMje KOje Cy Yy OBOM CIydajy y
pelaTUBHO] BPEMEHCKO] 3aBUCHOCTH. CBU TparoBu ce TOpeJe ca TEeHEpHUCAHUM
KOpEIallMOHUM TparoM Koju ce Oupa Ha OCHOBY NHMKHpaHUX peduiekcuja y
penpe3eHTaTUBHO] 30HM, HAa MPETXOAHO CTeKHpaHO] cekuuju. Hakon kommaparuje
TparoBa ca CBaKor IPMjeMHMKA, U3Ja3HU Nojany Ouhe O1aro BpeMEHCKH MOMEPEHH Y
3aBUCHOCTH OJI HHBOA Kopenamuje ca KaauOpaluOHUM CEU3MHUYKHM TpParom.
@DpeKkBEHTHH cajpXkaj CEeU3MUYKE CEKIMje ce MO00O0JbIIaBa MPUMEHOM pE3UAYyaTHUX
CTaTUYKUX KOpeKIuja a norahaju Ha cekuuju cy melycoOHo O6osbe moBe3anu ca Behum
koHtuHynteToM npukasa (Yilmaz, 2001). Ykonuko mocToju HU3aK HUBO MPEKPUBAMA,

Kao MITO je OBJle OHO ciIydaj, MpoIeaypa ce cacTtoju o ciueaehux kopaka:
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- BpemeHncka kopekiuja pedpakroBaHux norahaja ynorpeOoM JMHEapHE
jennaunne (LMO — Linear Move Out) ca Op3uHOM Koja 00roBapa Op3uHH
CJ10ja ca HajMamkOM Op3MHOM Jie(prHICaHE Ha OCHOBY CTaTUUKHX KOPEKIIN]a;

- [Tukupame xopru30HTa pedpakiifja 1 01adupame BPEMEHCKOT ITP030pa KOjH
ojaroBapa camo pedpakToBaHHM Jiorahajuma;

- CpauyHaBame pe3HIyaTHUX CTaTHUKUX KOpPEKILHja MPUMEHOM ajJropuTMa

uspaljeHor 3a peduiekcHjy.

3.4.2.3. JluHaMUYKe KOPEKIIHje

JlunaMudke KOpeKiHje aoBojae 10 "paBHama' pediiekcujcke xurepboie ca
onrosapajyhom 6p3uroMm (NMO 6p3una 3a manu odcer). Kopekmyja je nepunucana Ha
OCHOBY jeJIHAUYMHE KpeTama, KOja je y OBOM CIIydajy IMPUKa3aHa 3a jeTHO-CI0JHY CPSIUHY

xoMmoreHne op3uHcke pacnonene (Crnuka 3.19).

S X R
l <
I /
H ! // Vv
I /s
I /
/
// M
H //
/
/
/
S'e

Cnuxka 3.19 — JIluHaMHu4Ke KOPEKIHje

Ha ocnoBy cimke 3.19 Bpeme nmyroBama Tanaca ce AepuHulie Kao:

. x2 4-H? x2 5
SR= W-I-T: W-I-TO =T (39)

Jemnaumna 3.9 je BanmIHA 1 32 BUIIECIIOjHE CPEMHE YKOJIMKO Cy TpaHuIle u3Mehy

BUX XOPU3O0HTAIHEC. I/IMHJ'ICMCHTaLII/Ija KOpCKL[I/Ije Cce OI[BI/Ija HUTCpPAaTUBHO, HCCYAK 3a
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uceukoM, npumeHoM NMO jennaumnue. Ilpe u3Bohema OBOr KOpaka HEOMXOIHO je
nedunucatu 6p3uHe cinojeBa. Hajontumannuja 6p3una 6uhe ona koja he y Hajehoj mepu
JIOBECTH 10 HM3paBHaBama XxurepoOosie pediekcuje, mrTo je Moryhe aepuHuUcaTH Ha
OCHOBY HTEPATUBHOT IMPHCTYyNa aHaIM3M CEM3MHUYKHX Op3WHa Koje ce Hajyemihe

aHAM3UPajy Yy MPaBHUIIHUM MHTEPBAJIMMA Ay CEU3MUYKE Tpace.

3.4.3. AKBU3HIIMja METO/IOM 3ajeTHHUYKeE Cpedbe TaYKe U CTeKHPabe

Crekupame MpeacTaBiba ONepalujy y KO0joj ce BHIIEC CEM3MHYKUX TParoBa, y
3aBHCHOCTM OJI TEOMETpHWje, Koja je Be3aHa 3a IMO3UIHU]y 3ajeJHHYKE Tadyke Yy
MelyympocTopy, 30ujajy y jenan pe3ynaTyjyhu, ca MubeM NpUryliemha yTHIaja CMETHH, a
NOHAjBHIIIE CMETHH ciydajHor kapakrepa (Hung and Yin, 2013). OBuM kopakom ce

yMamyje KOIMYMHA MoJaTaka Koja ce oopabyje.

Haszus je nHactao ckpaheno oq Common Mid Point u3 dera ce 1a 3akJbyduTH 11a je
y MUTamy 3ajeJHUYKA cpelma Tauke ui3Mmely w3Bopa u npujemHuka. [IpuHIUMI oBe
METO/IC HajIPUKIAJHUjE je O0jaCHHTH MyTEM HACAIU30BaHOT JBOCIOJHOT MOZEa
MOTIOBPIIA Ca XOPU30HTATHOM TPAaHUIIOM, KOjU je mpukazaH Ha ciunu 3.20. Tauxe
M3BOpa Tajlaca cy o3HaueHe ca S (Source — u3Bop), a Tauke MpUjeMHUKA OCLUJIaIMja ca

R (Receiver — npujeMHUK).

AKO ce M3BOp Tajaca y MOYeTKy Hajla3u y Tauku S1, a npujeMHUK y Tauku R1,
onya he ce tanac Ha rpanuiy cpeauna (G) pedaekroBatu y Tauky A’. AKO ce IOMakHy
U3BOD Tajaca ¥ NPUjEMHHK y OJIHOCY Ha CpeAMIIbY TauKy A 3a UCTy TyXKUHY "a" camo
Ha cymnpoTHe cTpaHe (y Tauke S2, ogHOocHO R2), oHma Tauka pediiekcuje oner ocraje y
A’ (jep cy rpanuia G, ¥ TOBpIIIMHA TEPEHA XOPU3OHTAIIHHU ), aJIM MTYT KOJU Tajiac mpehe je
cazia Iyxu. Y OBOM MOMEHTY Cy 3aHEMapeHa ojipeljeHa orpaHuuema 1 yBuha ce 1a Tauka
peduekcuje A’ ocraje Ha HCTOM MECTY 3a MPO3MBOJbAH OPOj jeAHAKUX ITOMaKa U3Bopa U
IpHjEMHHKA y OHOCY Ha CpeUIlby Tauky A. YKOIMKO ce u3Bene 'N" TakBUX MOMaka,
Kaxke ce jJa je tauka A’ mpekpuBeHa n X 100% opHOCHO, Aa je mpekpuBame N -

mocmpyko".
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Cinuka 3.20 — CMP merona

Ha cimum 3.21 npukaszanu cy Bpemencku Tparosu CMP rpyme ca cimuke 3.20 y
OJIHOCY Ha yJIaJhbeHOCT U3BOP-TIPHjEMHHK, 33 Op3uny Tanaca ox 2000 ? y TIPBOj CPEIMHH.

3a ciry4aj XOpU30HTAIIHE TPAHMIIEC, KPUBa KOja criaja BpeMeHa mojaBe curHaia Ha CMP
TparoBuMa nma o0JMK xurnepOoiie kojoj ce Teme Hana3u y X=0. OBo je ciyyaj Kaja ce
U3BOp Tajlaca M MpHjeMHUK (reo)oH) Hajlaze Ha MCTOj TAaukH. JeqHauuMHa XurepOoe

Tj1acu:

X? (3.10)
T =T +13

rac je: Tx— BpEMC HauJIaCKa peq)J'ICKTOBaHOF TaJlaCa Ha YAaJbEHOCTU Xon

U3BOpa
To — BpeMe Haumacka pedIeKTOBaHOT Tajaca 3a yJaajbeHocT X=0
X — yIajbe€HOCT U3BOP-TIPHjEMHUK

V — Op3unHa P-Tanaca
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6) BpeMmencil KOPHMOEIHE rpar 12 X=0

a) Tparosut CMP rpyne
rparoex CMP revne

Cnuxka 3.21 — JIlunamuuke kopekuuje CMP tparosa

Kana 6u ce cBaku Tpar Ha cnunm 3.21 a) BpeMEHCKH KOPHTOBAaO 33 BPEIHOCT
ATx = Ty — Ty noBeo Ou ce Ha mwemy curHan "y dazy" nok Ou cMeTme (MpuKasaHe y

JOWEM JIelly TparoBa) ocraie u3BaH (ase (Cnuka 3.21 0).
ApuTMeTHYKe CpeiiHEe aMILTUTyaa Tparosa ca ciuke 3.21 0) koje ce ofHoCce Ha

UCTO BpEME, CY:

_ & Adr (3.11)

n

A

rjae je: At — cpenma aMIinTyaa y Bpemeny T,
Aj — amIuTy1a u-TOT Tpara y Bpemeny T,
n — yKynas 0poj Tparosa.

Kana ce rpaduuku npukaxy, 100Hja ce jemad Tpar, kao Ha ciuii  3.21 B), Koju
Ce€ OJTHOCH Ha CPeNIibY TauKy A, OJJHOCHO 32 ylaJbeHOCT u3Bop-TipujeMHruK X=0. Ha oBomM
Tpary je 3HauajHO pEIyKOBaHA MAaKCHMalTHA AaMIUIUTyJa CMETHE Y OAHOCY Ha

MaKCUMAJIHY aMIUIUTYAYy CUTHAJIA.
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W3 ommcanor mpumepa ce Moxe 3akbydutu ga ce CMP, omHocHO MeToma
3ajeIHUYKE CPEIUIIIHE TauKe, IPUMEYje y IIUJby moBehama 0JHOCa KOPHCHOT CUTHAIIA
(koju nmaje wmHbOpMaIMje O TMOTIOBPIIMHU) HACIpaM, YBEK IMPUCYTHHUM CMETHama.
[Toctymak CMP cHuMama (akBU3MIIMje IMOJaTaka) HAa TEPEHY 3aBHCH O] 0JabpaHOr
HUBOA IpeKkpuBama. llocTynak akBH3WIMje MPEICTaBJbEH j€ IyTeM Inpumepa ca 24-
KaHaJTHUM cen3MorpadoM ca IeCTOCTPYKUM MpeKpuBameM (IpekpuBame 6. peaa). Y
OBOM cly4ajy Moryhe je ouparu jeany ox ase Moryhunoctu: 1) CBM aKTHUBHU KaHAIH HJIH
2) "pomname" (Roll along) mo reodoHckoM AMCIIO3UTHBY. Y IPBOM CIIydajy, 3a CBaKH
CHUMAK C€ KOPHUCTE CBH PACIIONIOXKUBYU KaHaIU (24 KaHasa), a TAa4Ke Majbemha MOCTaBIbajy
ce Ha cBaky apyry Tadyky npoduia (Cnuka 3.22). Cnuka ce OJHOCH Ha Ciy4daj Kajaa ce
najbelha HM3BOJIC HCIpel reooHCKOr pacrmopena, riieAajyhn Ha cMep HampeaoBamba

CHUMama.

HuBo npekpvBama
1111222233334 4445555666666 E6666 Ep
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(R e 333552838 BUT RS ILISITETERE |
] @ 1
st 330085528 EERITEREEFRE
. 1 . .
#  Tayka narbewa & 3ajefHuYKa cpefHa Tayka + 6poj cHumka & 6poj cemamMmyKor Tpara Ha

CHUMKY 1 nonoxaj CMP Tauke
Ha Kojy ce ogHocu

Cmuka 3.22 — Illema cHuUMama ca 24 akTHBHA KaHaJla, IIECTOCTPYKO MPEKPHUBAHE

Ha nmpBoM cHuMKY reodoHu cy moctaB/b€HM Ha Tauke npoduina on 1 mo 24, a
Tayka Mabema Ha Tauku 26 (ogabpaHu odceT u3HOCH ABE Teo(hOHCKE YIaJbeHOCTH). 3a
CHHMMaK 2, IIe0 pacrope]] ce omMepa 3a Ba pazMaka Harpe]l, Tako J1a reo(h)oHH Jo1a3e Ha

Tauke 3-26, a Tauka najbema Ha 28. TAaUKU U TaKO PEJIOM.

Ca cnuke je youJbMBO Jia c€ MpBa CpeAuiliba Tauyka u3Mely Mecra mabewma U
npBor reooHa Hajla3d Ha cpeAMHU npoduina, y Taukama 13 u 14. YV oBoj Tauku
IpeKpUBame je cBera 1, jep ce Ha By OJHOCH CaMoO jeJaH CEM3MHMUYKHU Tpar, U TO MPBU
Tpar cHuMKa 6poj 1. [IpexkpuBame 1 ce HacTaBsba 70 Tauke 15, ma ce nosehasa Ha 2 1o
tauke 17, Ha 3 70 Tauke 19, na 6 QOCTHUTIO MAaKCUMAIIHY BPEAHOCT 6 TEK M3a Tauke 23

W 3aJ]p>KaBa Ty BPEIHOCT CBE JI0 Kpaja mpodua.
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Yxkynan 6poj CMP TparoBa 3a tauky mpoduia 24 je 6. 3a OBaKBO CHUMame
MOXEJbHO je KopucTuTH 48-kaHamHu ceusmorpad win 24-kaHanHu ceusmorpad ys
NpUMEHY MEXaHWYKOT/IUTUTAIHOr celekTopa Kanama (Switch). TTopen umHcTpymMeHTa
onpehenunx rabapura, moTpeOHO j¢ KOPUCTUTH U ONTUMaJIaH Opoj kabioBa (3 kabma ca
no 12 u3Bona) u 36 reodona, a MpBU KabJ ca aKTUBHUM reoOHMMA CE€ HAKOH TavKe

naJjsemha MPEeMeEIITa Ha TOCTeIbY TO3HIIH]Y, TAKO J1a YBEK MOCTOje CIpeMHa 2 kabia ca
no 12 reodona (24 xanana).

Hctu 6poj CMP mpekpuBama ce Moxke moctuhu U Ha IPyryd HAYWH U TO TaKO J1a
ce 3a MojeIMHe CHUMKE KOpPHCTU caMo 12 kaHana cen3morpada U J1a ce Tauke Majbermha

MOCTaBJba]y HA CBAKY CyCeHy Tauky npoduia. Takas ciaydaj mpukasaH je Ha cimnu 3.23.

Hueo npekpusara

11323344556666666666666686666¢ 8. 5poj Tauke Npocuna
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#  Tauka narbema # 3ajefHn4Ka cpedra Tayka

1 . .

+ 6poj CHUMKa & Bpoj ceMaMnyKor Tpara Ha
CHUMKY 1 nonoxaj CMP Tauke
Ha Kojy ce ofHOCHK

Cmuxka 3.23 - [llema cHuMama ca 12 aktuBHUX Kanana 1 CMP, mectocTpyko

MIPEKpUBAH-E

3a mpBU CHMMAak reo()OHU Cy MOCTaBJbEHM Ha Tauke npoduna 1-12 u mecto

najberha Hasla3| ce Ha Tauku 14. TakaB pacmopes ce 3a cBaku ciefehy CHUMaK IoMHu4e

3a jeJaH pa3Mak ma he Ha cHUMKY 2 reodoHu OuTH Ha Tauykama on 2 10 12 u Mecto

MaJbCHha IMoMepa CC Ha TaUKy 15, H TaKO pE€aAoOM oYK HpO(I)I/IJ'Ia.

W3 mpakTUYHUX pasyiora, ca UCTUM KpajlbUM HCXOJIO0M, MO3HUIIMje€ W3BOpAa MOTY
OuTH U ca Jipyre cTpaHe reo(OHCKOT NUCMO3UTHBA. Ta) HAYMH je U MPUMEHJbUBUJU Y

npakcu, 300r ynotpede kabia 3a OKu1a4, KOju C€ HaMOTaBa y IpaBIly pojama.
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3.4.4. YpehuBame Tparona

ITox ypehuBamem mojenMHAYHUX TparoBa MOAPa3yMeBajy ce OMepalrje Koje ce

OAHOCC Ha:

- Ilpomeny nmonapurera Tpara, YKOJIUKO je JOILIO 10 HHBEP3Hje;
- AHynupame Tpara, yKOJIHKO je IPOCeYHa BPeTHOCT aMIUIUTY/E BaH 1e(UHIUCAHOT

oIcera;

- Enumunanuja anomanuja Koje ce jaBjbajy ca 3HaTHO yBehaHMM aMILUIMTYama.

VYKOIWKO je AOUUIO JO TpeliKe MpHU aKBU3UIHUjU (reodOoH HUje UCIpaBaH WU
I00pO TOCTaBJBEH | CII.), CMETHha PEruCTpOBaHa Ha TOM KaHaly IpeHehe ce qyx Tpace
Ha PA3JIMYUTHM MPOCTOPHHUM ITO3UIIHAjaMa, TaKO JIa je TOTPEOHO MPEIO3HATH JIONT KaHa
U YKJIIMHHUTH Ta ca CBUX CHUMaKa jou y paHoj ¢asu oopasae nmogaraka. Ha ciounu 3.24 6)
MpHUKa3aH je MpUMep yKJamama JIoler KaHana ca cupoBor cHuMka (Cnuka 3.24 a) y

IpoIieCy MPENPOLECHHra CEU3MUYKUX II0JATaKa.
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Cnuxka 3.24 — Yknamame JIOIINX TparoBa ca CEM3MUYKUX CHUMaKa

3.4.5. JlekonBoaynuja

[Ipu axkBU3MIMjU MOJAaTaKa, W3BOP CEM3MHUUYKHX Tajlaca TE€HEpuIlle eIacTU4He
Tajace KOju MyTyjy Kpo3 Tio. EMUTOBaHM enacTW4HM Tajiacu ce Op30 MpUryulyjy u
J0J71a3u 0 TYOWTKa €Hepruje eMHTOBAaHHMX Tajlaca IpHU MPOJACKy KpO3 pa3He CJojeBe.
Takole, moya3u 1 10 perucTpalyje MHOIITBA MYJITUIUIA U IPUBUIHUX pedIiekcuja, MTo
y MHOTOME OTekaBa JeduHHcame ca Koje peduiekTyjyhe paBHU ce Oenexu oapeheHa
peructpanuja. 30up OBUX HEKEJbEHUX I0jaBa YMHU CUPOBY CEKLIM]y Koja Hajuenthe He

oarosapa crBapHoM cramy (Poole et al., 2010). [To3Hato je CBOjCTBO CEU3MHUKHUX Taaca
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Jla ce TP IPEHOIIEeHY (MPOIACKy) KPO3 CPEAMHY BHIEC (DPEKBEHIH]E MIPBE MPUTYILY]Y
(Yilmaz, 2001). PeaktuBanujom Buier (PPEKBEHTHOT OICera, JCKOHBOJIYIIHja MOIMKE

pesoayiujy cemsmuuke cekiuje (Sheriff, 1985; Rafaelsen, 2006).

Cen3MuuKka Tpaca MOXE Ja MpeACTaB/ba WHTETPAIHH NPHKA3 KOHBOJYILH]jE
uHHUIHjaTHOT Tamackha (W) ca UMITYJICOM CpeinHe Kpo3 Kojy ce pacripoctupe (i), koju je
nedunmcan myreM koedunujenta pediekcuje (R) Koju ce u3paxapa Kao:

Z; — 174

=z (3.12)

CemsMuuka Tpaca Taga HpPEACTaB/ba CKyN pPe(ISKTHBHHX KoeHIMjeHaTa Y
BpeMeHy. [IpuMena pedrexkTHBHE cen3MUKe KOJ CEIMMEHTHHX CTE€Ha IOJpa3yMeBa
GyHKIM]y ca CIy4ajHUM KapakTepoM, jep neOsbMHa CEIUMEHTHHX cliojeBa Hajueinhe
Bapupa OJ HEKOJIMKO MWJIMMETapa J0 HEKOJIMKO IICHTHMEeTapa, a ca Jpyre cTpaHe
TaJIaCHHU OTICET MOJpa3yMeBa KOHCTAHTaH METapCKu HUBO. PeduiekTuBHY QyHKIHjY y
3aBUCHOCTHU O] JOMEHAa MOXEMO INPEJCTaBUTH Kao R(z) — yKonmko je mpencraBibamo
nyouncku win R(t) — ykonuko je y BpeMeHckoM JomeHy. Cer3MuyKa Tpaca IpecTaBiba
pe3yJsiTaT KOHBOJIYIHjE€ OCHOBHOT (MHHUIMjaTHOT Tajaca) U pediaektuBHe QyHKImje R.
OCHOBHU KOHBOJIYTUBHU MOJIE] CEM3MHUYKE Tpace MOTPEOHO je JOMYHHUTH MPUCYCTBOM

ciy4dajuux cmetisH N(t), Tako 1a he Outu:

S(t) = R(t) * W(t) + N(t) (3.13)

[Tpumep nmpuMeHe TEKOHBOIYIIHMje Ha CEM3MHUYKY CEKIIHMjy AaT je Ha ciaumnu 3.25.
[{pBeHuM cTpenuiiama Ha CIUIU Cy Ha3HAYEHE KapaKTepUCTUYHE TIO3UIM]e Ha KOjuMa je
JICKOHBOJIyMpaHa CeKlMja MpYyXHUjia OYeKHUBaHU PE3yNTaT, a MpoLec JeKOHBOIYLHjE ca
orneparopoM oJ 50 MS  U3BPIIMO HEONXOJHY HEyTpalu3alujy MNpeaBHITbUBUX
pedrekcrja Koje Cy yMHOXKEHE BPEMEHCKHMM HHKPEMEHTOM. YTHIA] OBE pPauvyyHCKE
orepairje mocedHo je HarameH Ha BehuM BpeMeHuMa, y OBOM CIIy4ajy Y 30HH Koja je
O]l TMPEKTHOT 3Hauaja 3a MHTEePIPETalN]y CEeU3MHUUKHX CEKIIMja Y HENOCPeIHO] OIU3NHU
[JIABHOT YTJbEHOT CJI0ja, T€ j€ M3 TOr pasjiora HEOINXOJHO H3Boleme OBe olepaluje.
PednexTuBHU 013UB, Y BUAY PETUCTPOBAaHUX peduiekcHja, YMHU (QYHKIHU]Y CIy4ajHOT

KapakTepa ca HENMpeIUKTHUBHUM HU30M pediekcuja. [IpeuKTUBHOM AEKOHBOIYIIH]OM
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Moryhe je OTKIOHMTHM yTHIA] HekebeHHX pediexcuja HomyT pesepbeparuja® u
MYJITHILIA, KOj€ OJICTYNAajy O]l CIIy4ajHOT Kapakrepa QpyHKIuje pedIeKCUBHOCTH U TUME
MOTYy HaBECTH Ha TMOTPEHIHY MHTEPIPETaljy M 3aMacKUpaTH TOTEHIMjaaHE
peructpoBane "norahaje" Ha BpeMeHUMa W3HAJ MPBE JAeTeKIH]e pediekcrje Ha CEKIIN]H.
[TpeqKTHBHM MPUCTYI CE MOXKE MPUMEHUTH Ha TOjeAMHAYHYy CEU3MHUUKYy Tpacy (ca
BPEMEHCKMM HHKPEMEHTOM) WJIM KOMIAapaTHBHO H3Mel)y Buile cycegHHX Tpaca Ha
cekiuju. [IpuHimn npumene je cieaehu: npeo ce qeuHUIIE TPESAUKTHBHA BPEAHOCT Ha
OCHOBY TpeHyTHe BpemaHocTu ¢yHKIHje (Tpace), ma ce ca ysehamweMm BpeMeHa
NPEIUKTHBHA BPEIHOCT MOPEIH Ca CTBAPHOM BpeAHOIINYy, M Ha OCHOBY pe3yliTara
KoMIapanuje aeuHuIIe ce MpEeIUKTUBHA Tpemka (OJICTyName OJ MPEeIUKTUBHE
BPETHOCTH ), HA OCHOBY Yera C€ OCTaBJba BHIIIE IIPOCTOPA 32 HOBE ciy4ajHe pediekcuje.
YMmamewe yTulaja npeiBUIJbUBUX pediiekcuja Mopa OUTH OTpaHMYCHO Ha pa3yMaH
HUBO, jep y IPOTUBHOM he KOHa4YHa TajJacHa CMKa OMTH MpeBHIle "UCTIeTIaHa"", a CaMiM

THUM U HETIOYy3/1aHa 32 HHTEPIIPETAIIH]Y.

6 Pepepbepanuje 1 My ITHILIM YMHE CETMEHT CEKIIMje KOjH j& HEMoKesbaH U OTPEOHO UX je CBECTU
Ha MUHUMAaJIHA HUBO. Y MamkeHhe yTHIaja HeKEJbeHUX pedIieKcrja 9ecTo JOBOIH /10 HEMHHOBHOT T'yOHUTKa

KOPUCHOTI' CUT'HaJIa
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Cnuka 3.25 — IIpumep npumene nekoHBoayiuje Ha npodpuin REFL - 1. a) mpe

IpUMEHE JIEKOHBOIYIIM]j€; 0) HAKOH TPUMEHE JEKOHBOJIYLIH]j€ HE CEU3MUUKY CEKIIH]Y

JIeKOHBOITyIIMja TIPECTaBJba PEeBEPCaH MPOIIEC, KOHIICTITYaATHO TPEACTaBIbeH Ha
ciun 3.26, KOju 3a ITUJb Ma OTKJIamame Tamacuha ca Kpajiber CCH3MUYKOT Tpara 9yuMe

CeKI[1ja rmornpuma o0JIMK KOjU MHOTO BHILE oAroBapa pedekTuBHOj pyHkuuju. Kako Ou
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Ce IMOCTHTao IMTO pPeaTHHju pe3yaTaT MmoTpedaH je OeckoHadaH (DPPEKBEHTHU OIICET.
Bbynyhu na ce npumemene onepanuje kpehy y orpaHMueHOM JTOMEHY, ca OrpaHHYEHUM
(pEeKBEHTHUM CHEKTPOM CHTHaJIa, PE3YyNTaT NpEeACTaBba PEQICKTHBHY CEpHjY
KOHBOJIyHCaHy ca KOMIPUMOBaHMM Taiacuhem. VHTerpucamem pediekTuBHE cepuje
Jouuto OM 10 TeHepucama UMIICHIaHCe, KOja MpeAcTaB/ba (PU3NUKH MapaMeTap CTEHE.

Taj mporiec ce Ha3uBa aKyCTUYHA MHBEP3Hja CEM3MHUKE TPAce Y aKyCTUYHY UMIICH/IAHCY.

MMMEHOAHCA PE®JIEKTUBHOCT CEN3MWNYKN TPA
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Cnmka 3.26 - KoHnenTyaiHu npuka3 JeKOHBOIYIIH]e
V 3aBucHOCTH 011 a3e, pa3IvKyjeMo JiBa THIMa Tanacuha:

1. Tanacuh ca mouetHoM dazom (Crauka 3.27 a), KOjU je TEeHEPUCAH ITyTeM
M3BOpa UMITYJICHOT KapakTepa, Kao IITO je eKCIUIO3UB, JIOBAUKHA METakK, Yekuh,
mTo je oBae ciydaj. Kox oBe Bpcre Tanmacuha He MOCTOJM aMIUIMTYAA Tpe
UHHUIMjanu3anyje u3Bopa. OHO HITO je KapaKTepPUCTHYHO 3a 0Baj BUJ U3BOpPA
tasnacuha, je To a je MAKCUMYM €HEpruje Koja ce eMUTYje y HyJITOM BpEMEHY
¥ OHA HarJIO OTaJla ca BPEMEHOM.

2. Tanacuh ca nynrom dasom (Crauka 3.27 6) ce eMHTyje myTeM BHOpaTopa
KOjU FeHepHuIlle CeU3MUYKE Tajace. Y OBOM CIy4ajy aMIUIUTY/a Ce Hala3| Ha
HYJATOM BpEMEHY M HYJITO BpeME YMHU OCy CHMETpHje, jep ce eHepruja

eMHTyje U Tpe HynTor BpemeHa. Tamacuh HynTe Qase jelHOCTAaBHUjH je 3a
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aHaNM3y W MHTEPIpeTalujy jep ce cBaka pedIeKTHBHA TpaHHIA MOXKe

AIIPOKCUMHPATHU Ca MAKCUMAJIHOM HJIM MUHUMAJIHOM aMIIJIMTYyAOM tanacuha.

0)

Cnuka 3.27 — TunoBu tanacuha y 3aBUCHOCTH 01 (ase. 8) MUHUMaTHA (Ba3a u

0) Hynra dasa

3.4.6. NMO xopekmuje

[Torpeba 3a mpumeny NMO kopekiinja jaBiba ce 300r npucycrtsa ocera uzmel)y uzBopa
U MIPHjEMHHKA, OJHOCHO, Pa3JIMKe PU PErUCTPOBaY pedIieKCHje Ha BPEMEHCKO) CKaJIH
(Zhou, Hilterman, 2008). Kao mociemuiia Tora jaBjba ce XMrepOoJndaH OJ31UB rPaHuIHE
paBHH, T/€ ce ca mopacToM odcera jaBjba M MOPACT BpeMeHa JETEKIHje, OJHOCHO
perucTpallije HakoH IBOCTPYKOT BpeMeHa 3a Koje TaJacu MyTYjy O H3BOpa JI0 TpaHNYHE
paBHu 110 npujemuuka (Onajite, 2014). Ox3uB rpaHUYHE PaBHU LMIEMATCKH je MPUKa3aH

Ha cymiy (Cruka 3.28).
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| ohceT - yAarbeHoCT N3BOP-NPUjEMHUK i

besnsnsnns = Van— S |
[ Q.
% @
- . ‘..~¢
M'ehyn 3mwa“ ;‘ ':.
nenovaHa O!bCéTa PR M .
v Mpe NMO kopekuuje HakoH NMO kopekuuje

i ”~ 3 v._-} Sy

Cnmka 3.28 — NMO kopeknuje, mmemMa perucTpaliyje Hauiazaka ca BpeMEHCKHM

3aoctaTkoM U npuka3 HakoH NMO kopekiuja

Beprukanna ynasseHocT usmel)y mehy-nosuiyje u Xopu3oHTaIHOT pediaexTopa

padyHa ce mpema u3pasy:

7=-"2 (3.14)

rjae je: Z — nyouHa,
V - 6p3uHa u

To — HynTO BpeMe, BpeMe MHHUIUjaltje.

JlyOuHa 3a CBaKH MPHjEMHUK CE padyHa 0 YHUBEP3AIHOM H3pasy:

7, = = (3.15)

rae je: Ty ABOCTpykO BpeMe TyToBama 3a BpeaHocT odcera -X, a V je

oarosapajyha 6p3uHa.

3a xopusoHTaNHy pednektyjyhy paBaH, kpuBa pediekcuje 3a pazanaute odeere

ce padyHa myTteMm ciieseher nspasa:
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2

Te= |7zt T (3.16)

Jla Ou ce emuMUHKCA0 yTUIIA] odceTa, MOTPEOHO je KOPUTOBATH BpeMe HamIa3aka

Tx nHa mosunujy To (Crmuka 3.29) tako ma ce paBaH pedJiekcHje TpeciiKaBa

MIPABOJIMHU]CKH, OJJHOCHO JIa TIOTIPUMHU MPUPOTHH OOIHK.

— 0T

Crnuxka 3.29 — KpuBa ca no3uiijama Haujia3aka ca pa3InyuTHM BpeMeHUMa

Oga kopeknuja ce HazuBa NMO kopekiuja U BOM Ce SIIMMUHUIIEC BPEeMEHCKA
pa3iMKa HacTayia ycliel pa3iIHdUuTHX BPETHOCTH odceTa, OMHOCHO PA3NIMKe y JYKUHU
nyTa Koju npel)y Tajgacu Ha IMyTy 10 U O]l TpaHMYHE paBHU ca Koje ce BPILIM pediieKcuja.

VYuuep3anau uspasz 3a NMO kopekiujy nma o6muk (Sheriff, 2002):

2

X
At,(x) =t(x) —tg = [t& +

Vi to (3.17)

3.4.7. Ananu3a Op3uHa

BepomocTojHOCT TanacHe cauKe TMPEKTHO 3aBUCH O] MOJieia TPEHYTHHX Op3uHa.
Mopen je caummeH 07 BpemHOCTH Op3uHe y oxapeheHom nyomHckom orcery. [lo
neUHUIN] U, TPEHYTHA Op3WHA MPECTaBJba MPOU3BOJ MAJIOT AyOWHCKOT CETMEHTA U
BpeMeHa MOTPEOHOr Ja aKyCTUYHH Tajac MyTyje Kpo3 Taj cermeHT. Ca /pyre cTpaHe

NPUHIUI TIPOCceYHe Op3HHE Mo/Ipa3yMeBa YKYIHY YAaJbeHOCT ca YKYITHUM BPEMEHOM H
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KOPUCTH C€ MPHJIUKOM ITOBE3MBama ojpeheHux nyOnHa ca creruGuuHuM BpeMEHHMa

npu BpeMe-1yOnHa KOHBEP3HjH.

Kopumihewe npuBuanux Op3uHa mojapazymeBa CHENOB 3akOoH pedpakiuje H
jennoctaBHo cpauyHaBatbe NMO-a u nudpakmuje. [IpuBunne Op3uHE MpeacTaBibajy
nobap u3bop y cinyuajy paayHama NMO kopeknmja 3a mane odeere, 1ok Behu odeern

3axTeBajy JI0JIaTHE MapameTpe.

ITpuBuaHa 6p3una (Vims) nedunucana je u3paszom, rie je Vint KHTepBaiHa Op3uHa,

OJIHOCHO KOHCTaHTHa Op3uHa cJioja (KOju MOXke OUTH U JaKO TaHaK):

t-T h-jv_,
1 > vt
Vins(D =1 [ Vi de = S0 (3.18)
T YnZo tn
t=0
Opnatne cnenm 1a je:
2 2 2
Vo () = Ve (0t + Vi (Dt + -+ Vi (n)t, (3.19)

t0+t1+"’+tn

Ananuza Op3uHa MpeacTaBiba Mpolec y kKoMe ce JedUHUILY BpeTHOCTH Op3uHa
Ha paBHUM JenoBuMa peduiektyjyhe xunep6osie nva CMP wiu CDP mpukasy (Onajite,
2014). Ha ocHOBY BpeIHOCTH THX Op3WHa BPIIM CE CTEKHpamhe CEM3MHYKHUX Tparopa.
[Tpouiec ce oaBHja Tako MTO ce oAadupajy BpeaHOCTH HA ofpeheHHM Mo3uIMjamMa Ha
CEKILIMjU W PE3YNTaTH ce JIMHEApHO MHTEPIONupajy u3Mel)y paznuuuTux Mo3uivja Ha

KOjuMa Cy IUKHpaHe.

bp3une koje cy nukupane Ha pazmumuutiM CMP wim CDP nosunmjama Ha

CEeM3MMUKO]j CEKIIMjU NPeACTaBIbajy QyHKIM]y Op3UHa CEM3MUUKUX Tajaca.

[To3naTto je cBojcTBO na Op3uHa pacTe ca AyOMHOM, y cKiangy ca nmosehamem
KOMITAKTHOCTH CTEHCKHMX Marepujajia, 30ujeHOCTH U mopactoMm ryctuHe u cit. (Onajite

2014). Tako ma Op3uHa pacte ca BpeMEHOM Ha CEM3MHYKO] CEKIIHjH.

[TocToju HEKOJTMKO TEXHHKA 3a aHAIH3y Op3nHa, a Hajuenthe kopunihene cy CVG
u CVS. luss nedunmncama Op3rHa CEM3MHUKUX Taaca je oapehuBame Op3uHe Ha OCHOBY

koje he ce Bputu crekupame (Yilmaz, 2001).
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[Tpunukom neduHucama MHTEPBATHUX Op3uHA MOTPEOHO j€ BOAMTH padyHa O
01abupy mpUMapHUX peduieKcHja, OJHOCHO O TpHUjeMy CHepruje Koja je BpaheHa o
ciojue rpanune (peduekryjyhe paBum). IlojaBa MynTHIUIa, OJHOCHO BHIIECTPYKE
MIOHOBJBCHE PETUCTpaIje UCTOT peduiekTopa Takohe yTude Ha MacKupame MpUMapHUX

peduiekcuja.

O6nuk y koM ce kopucte uarepBaigne op3une npuiarukoM NMO wunu murpanmja

nedUuHKCaH je u3pa3oM:

Vrzms (n)tn - Vrzms (n - 1)tn—l

3.20
t, +th-1 ( )

Vi%lt(n) =

3.4.8. Murpaumuja

[To3unmja pednekcuje paznukyje ce O] MNPUBUAHE IMO3UIHUJE, OJHOCHO
anpOKCHMAaTHBHE IMO3HIIN]jE HA TIOJIOBUHHM yaJbeHOCTH H3Mel)y u3Bopa u npujemuunka. Ca
noBehameM odceTa Kao U ca MopacToM JNyOHHE 10 TpaHUYHE PaBHU 3HATHO ce oBehasa
U YTH11a] TIOTpeliHe arnpokcuManyje pediuekryjyhe nozunmje. C Tora je morpedHO Ja ux
pa3MecTuMoO Ha ojroBapajyhe mo3uimje y mpocTopy, MITO e BPIIXA MPUMEHOM HEKE OJT
TEXHUKA MUTpalMje MoMohy KOJUX c€ TeXH Ja ce MpuOmKe mo3uije pediekcuje
CTBapHUM BpEIHOCTHMA Yy reoJomikoj cpeaunu (Onajite, 2014). Kana je pednexryjyha
paBaH XOpHU3OHTAJlHA, MO3MIHMja pediexcuje ce Haja3u Ha MOJOBHHHU YJaJbeHOCTU
u3Mel)y u3Bopa u npujeMHuka. [la 6u ce peructpoBao curHan peduiekcuje moTpedHo je
JIBOCTPYKO BpeMe: Bpeme o] u3Bopa N0 peduiekTyjyhe paBHH U BpeMe O] paBHU 0

npujemunka (Ciuka 3.30).
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Cnuxa 3.30 — I[Ipumep censmuuke peduiekcuje y IpocTopy: rope - mpumep ca

XOPU30HTAJITHOM I'PaHUYHOM paBHU,; OOJIC — IIPUMEP Ca KOCOM I'PAHUYHOM PaBHU

Y ciydajy Koce TpaHWYHE paBHU OJHOCHO KOCOT peduieKTopa, IO3UIHja
pedrnekcuje oacTyna ol MOJOBHHE yOaJbeHOCTH u3Mely M3BOopa M TpHjeMHUKA a

ABOCTPYKO BPEMC CC padyHa Kao:

_ 2 7Zcos O

= (3.21)
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rae je: T — ABOCTPYKO BpeMe NMyTOBama aKyCTUYHHX Tajlaca;
Z — nybuna 1o no3uije pediaekcuje;

V — Op3uHa pacrnpocTupama CeM3MUUKUX Tajaca y JaToj CPeIuHU, WU

mpoceyHa Op3uHa 3a CBE CII0jeBE;
0 — ynagHu yrao.

[Tomepame NPUMEHOM MHUTPALIKj€ MOKEMO U3pa3UTH ITyTEM H3pa3a:

t-D-V?
AX = —— (3.22)
4
Bpeanoctu Ax MoxkeMO MUKUPATH HA HEMUTPUPAHO] CEKLUjU KoprucTehu Op3uHe
3a CTeKI/IpaH)e. Bpe,[[HOCT D HSpa)KaBaMO y CeKy'HI[aMa I10 Mepr a 6p3I/IHy y MeTpI/IMa y

CeKyHJIM a BpeMe y ceKyHaaMa. BpeMeHcku moMepaj, 0JHOCHO HOBO Bpeme forahaja ce

U3pakaBa Kao:

(3.23)

Hakon npumene murpanuje cBu norahaju he 6utu nomepeHu Ha 1y0Jbe, OTHOCHO

Ha Beha BpemeHa.

Murpanuja nojpazymeBa Mporec y KoOMe ce CeM3MHUKa CeKIija TpaHchopmuiie
u3 BpeMeHckor y nyouncku gomen (Sheriff, 2002). 3a tpanchopmarinjy BpeMeHCKe y
TyOMHCKY CEKIUjy MOTpeOHO je AepuHucaTu Op3uHe, OJHOCHO JIe(hUHUCATH /1A JIU CY TO
MHTEpBajiHE Op3uHE WM je Yy MHUTalmy cpadyyHaTa mpocedyHa Op3uHa. OBO 3aBHUCH O]
JOCTYIHUX MOJaTKa, Ka0 U UCKYCTBa PpU 00paay CeM3MUUKUX IojaTaka. bp3nHa kojom
ce BpILIM MUTpanuja AeduHuIie ce kao Op3uHa Ha OCHOBY Koje ce 00e30el)yje onTumanan
pacmiopen norahaja Ha ceU3MUYKO] CEKIHM]U. bp3uHe cTekupama ce yoOudajeHo KOpHUCTe
3a KOHCTpPYHCAWkE pacrnojesie Op3uHa 3a MUTPAIHjy. YCHENTHOCT MPUMEHE MHTpAIi]e
JUPEKTHO j€ 3aBHCHA OJf BEPOJOCTOJHOCTH Mojeia pacrojene Ops3unHa. Ilpumena
MUTpanyje 3axTeBa Behe padyHapcke pecypce 300T KOMIUIEKCHHjEI MaTeMaTHYKOT
MOJI€JIa Ha OCHOBY KOT ce cripoBoid. Ha ocHOBY aiiroputMma aene ce Ha Tpu tuna: FDDM,

RTDM u IRTDM.
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Murpanuje Mory OUTH PUMEEHE TPEe U MOCIe CTeKUpamba CEU3MUYKE CEKIIN]je
(Biaolong and McMechan, 2005). YkoJu1Ko je pacrojiena CCeu3MHUKUX Op3uHa ca MambUM
IPaJMjeHTOM, OJTHOCHO JIaraHO Bapupa ca mopacToMm ITyOuHe, MPUMEHOM MHTpAIdje Tpe
CTEeKHpama N100Hjajy ce J00pu pe3ynTath. YKOJHMKO je OOpHYT ciry4aj, MOTpeOHO je
MUTpaIFje CIPOBECTH HAJ[ CTCKUPAHOM CEKIMjOM Yy BHAY IIOCT-CTEK MUTpaIuja

(Biaolong, McMechan, 2005).

a) s 75 150 225 300 375 450 6) 15 7|s 1s|o 22‘5 a?o 37|rs 450
| | |

(0
=
ol

Depth (m)
Depth (m)

IIII|IIII‘\III|IIII|II\\|IIII|IIII|\HIlIIIIlIII\‘\III|IIII|I\Hllllllllll‘HII
3
=
Depth (m)

AULE
1

"

Cnuka 3.31 — Ilpumena murpanuje Ha cemsmuuky cekiujy REFL — 1. a) F-X

JIEKOHBOJTYIIH]ja, TPSIMKTHBHH CUTHAI TIOMEIIaH ca moctojehnm; 0) MUTpupaHa CeKIuja

[MpunukoM WCTHUIAKa JIOMHHAHTHHX peduiekcrja CEeM3MHYKe CeKIHje,
OpUMEmbHBaHe Cy Olepalyje y KojuMa je Hajupe ¢uiITpupaHa €eHBejona, Koja
npejcTaB/ba jauuHy pedriekcuje, ¢uiatepoMm mpomycHor omcera oa 2 Hz no 8 Hz.
JomuHanTHe peduiekcuje je, Takole, mMoryhe HarlacuTd W HCTULAKEM MPOU3BOJA
KocuHyca TpeHyTHe (ase. OBe omnepauuje je Moryhe BpHIIMTH Yy HamnpeaHHUjUM

corBepckuM nmakeTuma momyt SeisSpace Pro Max (Cnuka 3.31).

BpemeHncke Murpariyje 3a usb UMajy Ja cen3MHUUKe foralaje npecioxe, 0THOCHO

Jla UX TOCTaBe Ha CTBapHE MO3MIMje y NPOCTOpy. Tpu OCHOBHA THIA BPEMEHCKHUX
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murpanvja cy: KupxodoBa mwurparuja, Murpanyja METOJOM KOHAUHHUX pa3luKa U
murpanuja koja kopuctu ®ypujeos anropuram (Rosten and Ramstad 1998; Zhaludev et
al., 2002; Biaolong and McMechan, 2005).

3.3.8.1. Murpanuja npumenom KupxodoBor aaropurma Murpaiuja

Murpanuja npumeHoMm KupxodoBor anropurma KOPHUCTH KHHEMATHUKH €0
TaJIaCHUX 3paka yMeCTO TalacHe jenHaunHe. Moxe ce 00jaCHUTH Ha OCHOBY XajT€HCOBOT
NPUHIUIIA TJIe CBaKa YECTHIIA TIoroljeHa TaiacoM mocTaje HOBH U3BOp Tajnaca. Kanma ce
YecTUIle Hajla3e y HEMOCPEIHOj OJM3WHU Pe3yNiTaT CBHX Tajaca MpeJCTaBJba TATaCHU
GpoHT. VYKOIMKO 3aMHUCIUMO CEM3MHUYKU EKCIIEPHUMEHT y KOME C€ MPEKO 3aKOMaHOT
IUIMHApA BpIIM aKBHU3WIMja, pe3ydarar he Outn mudpaknmja (xunepOonmyHa
peduekcrja). YKOIMKO ce cymMUpa cBa eHepruja mo audpakuuju goduja ce oapas
OPUTHHAIHOT MWIMHAPA IITO Y KOHKPETHUM CITy4ajeBHMa IPEICTaBIba IT'eOJIOIKH OJI3HB.
Te omepammje je moryhe m3Bectn nmpuMeHoM KupkoxoBe Murpammje rie ce BpIIH
CyMHpamke CHEPrHje Ha OCHOBY AM(pakiuja. YKOIUKO Cy audpakiumje Ha Maoj
yIaJbEHOCTH, aNpOKCUMHPAjy C€ KOHTUHYaIHHM CJIOjeBUMa Y TMPOCTOPY IITO
NpeJCTaB/ba CIMKY pealHOT OKpykema. Murpanuja myrem Kupxodopor anroputma

nedunncana je ox crpane CHajaepa (Schneider, 1978) u npezacrasiba ce jeTHAYMHOM:

_ _ 1 CosOT_, C
tal. slika(x,z) = R(r) = Ef dA, RC [U roto) T ﬁU(ro.to) ot R (3.24)

= C
Vuyrap 3arpaze (jenHauuna 3.24) nepuHucaHa je BPEIHOCT BPEMEHCKOT M3BOA

.. . C 1
ca 10JaTKOM BpEMEHA KOJ€ J€ ITIOMHOKCHO KOe(i)I/IHI/IJeHTOM E nim ca ; ITO MpeACTaBba

R .
BPEMEHCKH 320CTaTaK, OHOCHO to =1t — . MHoxeme 3arpaje je ciaudHo (paxTopy

3akpuBiberha CosO. HajjeqnocraBuuju Haunn npumere Kupxodopor anropurma oasuja
ce Tako ITO 3a m3abpaHy mo3umMjy (Scatter), omHocHO ayOHMHCKOT cemnaa (neTasb
CeKI[Mje WJIM I'eOoJIOMIKH aTpulyT), cpadyHaBa BpeMe IyTOBama 3a CBAKU Map U3BOP-
npUjeMHUK y3 iomoh nedunucaHor mozena O6p3uHa. Ha ocHOBY Tora mpukymseajy ce
BPEIHOCTH 32 BPEMEHA ca CeKlMja (CEM3MHYKHX TParoBa) W Ha HHMa Ce MPUMEHY]e

TeXUHCKH pakTop. HakoH Tora ce cymupajy y30pIiiy U yCcBaja ce pe3yiTar Ha CeKIHjH 3a
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onpeheny nyouny. 30pajame je OrpaHHYEHO MapaMeTpoM Koju ce AePUHHIIE HA OCHOBY
OYECKHBAaHE MAKCHMAJIHE BPEIHOCTH yIila Y HEIMOCPEIHOj 30HHU, a TeXKHUHCKH (DAKTOp ce

Oupa HAa OCHOBY BPEIHOCTH YIQJHOT yTIJa.

KupxodoBa mMurpaiuja npeicraBiba Moy3iaHy TEXHHKY MUTPHpamba 1MojaTaka u
moryhe jy je mNpUMEHHUTH Ha OWIO KOjy T'eOMETpHjy aKBH3HUIMje, IepUHHCAHY
reooHCKUM pa3zMakoM, KOpaKoM H3BOpa, Opojem mpujeMHuKka u ci. [IpumensbuBa je 3a
BEJIMKE YIJIOBE 3aJIeTama I'e0JI0MKUX JeIMHMIIA U TIOTOIHA j€ 3a Moau(UKaIije CeKIrja

Ha OCHOBY J0JaTHUX reodu3nukux Texuuka (VSP u npo3paunBama).
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3.5. Kpenpamwe reosiomko-reopu3nYKOr mMojaeda M MNpoleHAa

NMOTEHIHjaJTHO ONMIACHUX 30HA

TpoaumeHnsnonanau Mozen je  ypaleH Ha OCHOBY TEOJETCKHX IOJIOra,
JWTUTAIN30BAaHUX  Kapara, KapTHPaHUX W JUTHTAIA30BAHUX  HCTPaXKHO-
SKCIIOATALMOHNUX PAJI0BA M MHTEPIIPETALNje CIIPOBEACHUX I'e0(PU3NIKIX UCTPAKHUBAIbA.
Hakon oOpanme monataka ycienuia je HWHTEpHpeTanyja, Koja je uMmala 3a Iub
HarjamaBame YUTIBUBUX T'EOJOMIKMX aTpulOyTa, OJHOCHO, TEOJIOWIKY NETEPMHHALN]Y
reopu3nUKUX nojaataka. Mnenrudukannja pacena mamer u Beher ckoka, mpezcraBibajia
je TmpUMapHU IUJb UHTEpIIpeTalrje, jep je KOHTUHYHTET MpyXama YrJbeHOr Cloja y
JUPEKTHO] 3aBUCHOCTH OJf CTPYKTYPHO-TEKTOHCKMX OJIHOCa, KOje je ca BEJIUKOM
noy3ganomhy Moryhe mpoTyMaumTd ca CEM3MHUYKHX ceKnuja. MapkupameM
CTPYKTYPHO-TEKTOHCKHX JUCKOHTHHYHUTETa y HCTPAXKHOM MOAPY4Yjy omoryheno je
CMamkeHhe pU3MKAa TpU  IUIAHUpPamby eKCIUIoATallMoOHMX  paxoBa. MoryhHocT
UICHTU(PHUKOBAA 3APO0JFEHUX -KAaTAKIIA3UPAHUX 30HA MTPECTABIbA TIOTOAHOCT TPUMEHE
pedIieKTUBHE CEM3MHUKEe, jep Yy OBHM 30Hama IIOCTOjU MOTYhHOCT HMpKyJamnuje
aKyMmyJaiyje MoA3eMHHUX BOJa KOje MPH eKCIJIoATallUju MPEACTaB/bajy MOTCHIIUjaTHy
OIMAaCHOCT. YKOJIMKO C€ HECIPEMHO NPHUCTYNHU eKCIUIoaTaliju y THM 30Hama 0e3
a/IeKBaTHUX PYJIApCKUX MNpUIIpeMa, Koje MOJpa3yMeBajy CHUCTEME 3a OJBO/HhaBAHE
pPyAapCKuX MOCTpojema (MyMIie, MHCTaJIallk]je, eNeKTpUYHA MpeXa U CJI.) MOXe JI0hU 70
HEXEJbEHUX CIIEHapHja KOjU MOTY YTPO3HUTH IPOLIEC eKCIUIoaTaluje U Kao U 6e30e1HOCT
panHe cpenuHe. MapkupaHe KaTakjia3upaHe 30HE Ha JJBOJUMEH3HMOHATHUM MPOoduInMa,
UHTETpUCaHe Yy jeJHy IPOCTOPHY LETMHY YMHE MOJJIOTY 3a M3paay KapTe xazapia. Y
OBOM CIIy4ajy Xa3apJu c€ OJHOCE HMCKJbYYMBO Ha TOTEHIMjajHa HETaTWBHA JI€jCTBa
pacmabJbeHUX  CTEHCKMX Maca Tpd  TPOLECYy  eKCIUIOATAlMOHUX  pajoBa,

UICHTU(PHUKOBAHUX Ka0 3/1po0JbeHe-KaTakina3upaHe 30He Ha 2D npodunuma.

[Tpumep uHBep3HUje U M3paje FeOTEXHUYKOT MOJiesa 3a MoTpede eKCIutoaTaiuje
yriba mpejcTaBibeH je ox crpade (Hatherly et al., 2008, 2013; Zhou, Hatherly, 2005). 3a
ycrertHo aedunucame Bpennoctu mapamerpa GSR (Geophysical Strata Rating), na
OCHOBY KOTa C¢ MOKE€ MPOTYMAuyduTH KBAJIMTET CTCHE Ca CTAHOBMIITA T'€OTEXHUYKHX

BPCAHOCTH, HCEOIXOJAHU Cy I1oJanu FCO(I)I/BI/I‘-IKI/IX KapOTa’)KHUX MCpCHa Kao
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KamuOpaIlmoHe MeToje 3a JAcPUHHCAmEe M3BOPHOT Tajacwha W jacHOT IMpecluKaBama

napameTapa CJI0jHUX BPeTHOCTH Y J1aTOj CPEAHHU.
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4. PE3YJITATHU U JUCKYCHUJA

[Momamma 100MjeHUM MPUMEHOM pedIEeKTUBHE CEM3MHUKE YIOTIYHEHU Cy CBU
PAcCIIONIOKUBY MOJIAIM HA UCTPAXKHOM TPOCTOPY, MPE CBEra y 30HU M3Mely UCTpakHUX
panoBa. Kopenanuja momataka ca pe3yiaTaTMMa HCTPAXKHO-CKCIUIOATALMOHUX PaoBa

omoryhwuia je u3paay noy3aaHor reopu3nyKo-reoIomKor Moena.

4.1. I'eosiomiko-reopu3nuKu MoJeI

Pesynrtatn oOuxBarajy mojaTke A0OWjeHE JUTMTAIM3alHMjOM TIoJlaTaka
UCTPAOXHUX Oylllelha ¥ HUXOBO HHKOPIIOPUPAEkE Yy MOJEeN J0OWjeH Ha OCHOBHY
cemaMuukux mnpodmia. [lomamm pedIieKTHBHE CEM3MUKE Cy aHAIM3UPAHU y IUIBY

UHTEpIIpeTanyje pynTypHOT CKJIONA U YTJbEHE CepHje.

[Momanu uctpaxknux Oymiewa cy aurutanuzoBaHu (Cnmka 4.1) Ha OCHOBY

JMOCTYIHUX T0JlaTaka, KOju 00yxBaTajy:

- Ha3uB UCTpa)kHE OYILIOTHHE;

- koopamHate nozunuje oymotune (X,Y,Z);

- nyOuHa uctpakHe OyIIOTHUHE; U

- TO3WIMja YIJbeHE cepHje Ha CTyOy OYIIOTHHE YKOJMKO je HaOylleHa, a YKOJIMKO

je OymoTuHa HeraTuBHA cTyO OYIIOTHHE NPEeACTaBIbEeH je 6e1oM 60joM.
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Cnuka 4.1 — [To3unuja Mpexe npoduiia y 0OJJHOCY Ha MPETXOIHO U3BEICHE

HUCTPAXHE 6y1].[0TI/IHC Ca MOBPHIMHE TCPEHA

HcTpakna Oymiema ca TMOBPIIMHE TEPEHA M3BENIEHA Cy MpEe BHIIE O TPUAECET
rofnHa. JaMcka eKcIuioaranyja y MOMEHTY HCIIMTHBAama Ce Hajla3uja y HEIOCPEeIHO]
O5M3MHY, Tako Ja cy Omina Moryha u nonaTHa Oyliema AUPEKTHO Y UCTPAXKHU MTPOCTOP
nomohy ycMepeHor Oyiiema U3 jaMCKUX MpocTopHja. bylieme u3 jaMckux nmpocropuja
U3BEJICHO je€ M3 MOCEOHO MPHIPEMIBEHUX KOMOpa 3a YCMEPEHO jaMCKO OyIieme
(InMeH3mje KoMopa Mopajy ce MPUIIArOANTH TabapuTrMa OYIIMIIUIIE) H U3BENeHA Cy Y
BUAY "nenesa", 0JHOCHO HU3a YCMEpPEeHUX OyIoTHHA o1 oJpeheHum yriom. Tu nogamu

cy yBputhenn y mozen (Cnuka 4.2).
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e

Cnuka 4.2 — 3D mozen jaMckuX IpocTopuja ca jierne3ama jaMCcKUX OyIoTHHa.
WznBojeno: jeqHa nernesa jaMCKUX OYIIOTHHA U3 KapaKTEPUCTUYHE KOMOPE 32 jaMCKO

Oyliemhe Ha OCHOBY KOj€ j€ CAUMIbeH MPO(HII ca eIeMEHTHMA YTJbeHE CepHje

Mpeska cen3MUIKUX Mpoduia MocTaBbeHa j€ ONTUMAIIHO Y OJHOCY Ha rmocTojehe
UCTpaXKHE paJioBe, TaKo Ja cy JoOujeHe moTpedHe nHdopmaimje 3a u3paay nNpoCTOPHOT

MoJIeNia YIJbEHOT ClI0ja y 30HaMma 3a KOjy He IOCTOjU TycTa Mpexa OyIIOTHHA.

Ve TeKTOHCKUX aKTUBHOCTH TO3HIIM]ja YTJBEHOT CIIoja Bapupa o kote -40 m
mo +40 m H.M.B, a kota TepeHa je 300 m wH.M.B. Ha coumm 4.3 mpukaszaHa je
unTepnpetanrja npopuia PEDII - 1. Enementu unTeprnperanyje cy MHTEpIpeTaruja

pacena (Ha3HaueHa LIPBEHOM JIMHU]OM) U MHTEpIIpeTalija yribeHe cepuje (IOJIUIoH).

HTepnperanuja yribene cepuje (Cmuka 4.3) ce, y 3aBUCHOCTH O] CTeleHa

MOTBphEeHOCTH, e Ha!

1. motBpheny ekcrutoaranujoM (TOJUTOH 000jEH IIPHOM 00jOM);
2. moTBpheHy HCTpaXHUM (jaMCKUM) OyiiemeM (IOJUTOH 000jeH CHBOM

60jom); 1
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3. uemotBpheny, wuacHTHPUKOBaHY camMO pe(ICKTUBHOM CEH3MUKOM

(monuroH 000jeH cuBOM 00jOM U 3HAKOM IHUTAbA).

[Tona3ny Tauky HHTEpIIpETaIje YNHU jaMcKa rpoctopuja DH-25 uuja mo3uimja
y TPEHYTKY H3Bol)erha TepEHCKUX Te0PH3NUKUX Mepema je HaHeceHa Ha nmpodui (Crnuka
4.3). [Togaru NpUKyIJbEHU U3 jaMCKE IPOCTOPHUjE CE OJHOCE Ha MO3UIIN]Y YIJbEHE CepHje,
yrao 3ajerama YrjbeHOT ¢j0ja U MONHOCT yribeHe CepHje y TOj 30HHM JexuinTa. Pacen
KOjU C€ Haja3d 4YEOHO, OJHOCHO Yy 30HHM HamlpeloBama jaMCKe MpOCTopHje,
UHTEPIPETHPaH jeé HAa OCHOBY reo()M3MUYKUX IMOJaTaKa U MOoJaTaka YCMEPEHOI JaMCKOT
Oylema 1 mpeJICTaBba OKOCHUILY 32 Ie(hUHHCAkE JUCIOLUPamka YIJbeHoT 010Ka. Jamcka
MIPOCTOpH]ja je HAa HAHETO] MO3UIIMjU HaWIIlIa Ha jaJIOBY CPEeIUHY, KOja HEJBOCMHCIEHO
TOBOpPUM O BAXKHOCTU TNPUMEHE HCTPAXHBAkHa Yy CMEPY HANpeTKa EKCIUIOATallMOHUX
panoBa. Ha ocHOBY reou3nukux moparaka aAe(UHUCAH je ONTUMallaH CMep HampeTKa
MIPOCTOPHjE U MPOIEC SKCIUIoATAIM]je YCMEPEH je HUCKOITHO Ka MOTBphEHOM yribeHOM
OsoKy. JlasbuM HampenoBameM MPOCTOPHjE OYEKY]y €€ MOJAlld HAa OCHOBY HCTPaXKHO-
eKCIUJIOATallMOHUX pajioBa (M3paja jaMe U jamMcKka Oyllema), KOju Cy OJ MpecyaHor
3Ha4yaja 3a JepHUHHCAE MO3MIMja YIJbeHUX OJOKOBAa W KOpenanujy reo(Hu3uuKux

nogaraka ca Cr3akKTHHM I1OoJalpMa.
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[w] eHnona exodoneH

/ - Pacen

W - Yrars notepheH uctpaxHum pagom (jama nnm 6ywotnHa)

- Yrarb uHtepnpeTtupaH pednekTMBHOM CEN3MUKOM U
notepheH nctpaxHmm OyLiewem U3 jaMmcke npocTopuje

— —— % - Yrarb aepuHncaH penekTMBHOM CEN3MUKOM
125 M— = e Yyeka Ha NoTBpPAY UCTPaXKHO-eKCnnoaTaunoHMM pagoBuma
] — EeEterize - Jamcka npoctopuja DH-25
-175 — — — — T —— — — —
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450

YparbeHocT [m]

Cnuka 4.3 — Untepnperanuja npoduna PEDJI - 1



WMuunujanHa wHTEpIpeTanyja BplleHa je Ha JBOJUMEH3HOHAIHUM HpodrInmMa
3ace0HO M OHA MPEJCTaBJba MPUMAPHU KOpaK MHTEpHIpeTanuje. Y oBoj (ha3u BpIIeHO je
VHUIUjATHO MapKUPakhEe Ha]yIEeYaTJbUBH]UX CTPYKTYPHO-TEKTOHCKUX IMCKOHTHHYUTETA
y BUJY TPOjeKIMja paceAHUX TMOBPIIM Ha JIBOJUMEH3MOHAIHO] CEM3MHYKO] CEKIIH]jH.
[To3utja yribeHe cepuje y oBoj (a3m geduHucana je "rpybo" M TEeK HA OCHOBY
UHTEpIpeTalrje paceJHUX CTPYKTypa Moryhe je yTBpAMTH TMO3UIHUje H3IOMIBCHUX
0JIOKOBa, KapaKTepUCTUYHUX 3a OBY, "MapKeTHY', CTPYKTypy Jexumra. bynyhu na je
pUMEHBEHA JBOAMMEH3UOHATHA PeIICKTUBHA CEU3MHKA, Taj KOpPaK je W HajBaKHH]U
OPUIMKOM TyMauema KOHAUHE TajlaCHE CIIMKe ca oOpal)eHMX CEeM3MHYKHX CeKIHja.
HakoH wHUWIMjaiHe, TPHUCTYIHIO C€ MPOCTOPHO] HHTEPIpPETAlUjU, TPU YeMy je
KopuitheHo co(TBEPCKO OKpYyKeme Koje omoryhaBa MaHMIyNalWjy MOAaluMa Yy
npoctopy. [Ipojekiuje uCTpaKHUX paZoBa, KOJU Cy MO3UIMOHUPAHH Y HEMOCPEIHO]
ONMM3WHY CEM3MHUYKHX Mpoduiia, KopuirheHe ¢y paau KaauOpanuje HHTEPIpPEeTUPaHuX ca
cTBapHUM mnojanuma. I[lporec mHTEpHpeTanyje y TPOAUMEH3UOHATHOM OKPYXKEHY je
3HATHO MOTOJHH]H, IOTOTOBO KaJia je Ha paclojaramy J0cTa JOJAaTHUX M0/IaTKa Ha KOje
CE MOXKE OCJIIOHUTH IpPU MOJENUpamy, Kao LITO Cy jaMCKe MPOCTOpHje M HCTpa)KkHa
Oymiema W3 jaMCKHX IPOCTOpHja. YClel HaBEACHHWX JICKHUIMHUX KapaKTePUCTHKA,
moryhHocT nHTepnonanuje n3mely npoduia Ouna je 3HaTHO OrpaHUYEHA U 3aXTEBaJA je
nocebHy no3y omnpesHoctd. MuTepmnonamuja je Ouna moryha camo usmely jacHux
IpojeKIja paceHUX CTPYKTypa Ha MapajeIHUM NMpoduiInmMa, Kao U MO3ulUja yribeHe
cepuje y "MUpHHUjUM" 30HaMa Tj. y 30HaMa y KOjuUMa HHUje 3HaTHO M3pa)K€Ha TEKTOHCKa
akTUBHOCT. [Ipumep npocropHe uHTEpIpeTanyje je aaT Ha ciaukama 4.4 u 4.5 Ha kojuma
Cy IpUKa3aHU YKPIITEHU NpoduiIM y IPOCTOPY, ca MO3HIMjaMa JaMCKUX MPOCTOpHja U

noJanumMa jaMCKMX UCTPaKHUX OyIIOTHHA.
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Cnuxka 4.4 — NaTepriperanuja reoU3NYKHX M0IaTaka y TPOCTOPHOM

oKpyxkemy. [lo3unuja mpocToprja v jaMCKUX OyIIema, MorIe Kpo3 AeTUMUIHO

orceueH npodun PEDII - 1



Cnuka 4.5 — MaTepnperanyja reopu3HUKUX 1MojiaTaKa y IpoCTOPHOM

okpyxemy. U3pana 3D Mozena yribeHe cepuje, HHTEpIpETUpame OJI0KOBa
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Kopucrehu untepnperammjy pacena uzmehy ykpmrenux 2D npoduina, nu3BpiieHa
je MHTepIoNanyja JMHEAPHUX MPOjeKIrja paceJHUX MOBPIIU YIPAaBHUX Ha mpoduie u
Ha Taj HAUYMH CaYMIbEHa IMPOCTOPHA MPOjeKIHja paceaHe MOBPILIH, Kao MITO j& BUIJBUBO
Ha cymiy 4.6, r1e ce Ha JIEBOj CTpaHU Hala3u TIIOLPT ca Ha3HAYEHOM ITO3UIIN]OM, Koja je

IprKa3aHa Ha JIECHOj CTpaHu Kpo3 orcedeH npodua PEDII-5.

a) 0)

Cnuka 4.6 — MaTepnpeTanyja paceIHUX MOBPIIH y TPOCTOPY, HHTEPIIOIAIH]a
MHTEPHpPETHPAHKX jeIMHHUIA Ha YKpTeHuM 2D npodunnma: a) TioupT, Ha3HaueHa

no3unuja ornceveHor npoduna PEDJI — 5; 6) ysehan npuka3s paceHux MOBpIIM

[TpunukoM eKCIIoOaTallMOHUX pazoBa U3 mnpocropuje TH-18 Gounom
IPOCTOPUJOM C€ YIIIO y paceJHy 30HY KOja je MHTEpIIOoJIMpaHa Ha OCHOBY IpOjeKIiHja
pacenne nopmu Ha npopunuma PEDJI - 5, PEDJI - 4 u PEDJI - 1. [Ipoctopuja je y
paceqHy 30HY yIUIa y HajHEMOBOJbHHU]E TOJPYyYje KOja C€ Hala3u HajyJaJbeHHje O]
er3aKTHHUX MMOJlaTaka Ha CeM3MHYKHUM CeKIlMjama (Tpacama npoguia) u rie nocToje caMmo
UHTEPHOJIMPAaHU TOAalM. Y OBOM CIly4dajy MHTEpIpeTUpaHa paceiaHa IOBpLI je
noTBpheHa HAKHATHUM HCTPAXHUM PaJIOM, Ca MUHUMAJTHIM OZCTYyIamkuMa. YI1acKoM y

pacemHy 30HY JIOIUIO j€ 10 ASIUMHUYHOT TToTanama X0IHUKa, jep je ociioboleHa BeIuka
l .
KOJMYMHA BOJIE Ca KamauuTeTom of 25 - Nmajyhu y Bupy na cy nperpagupase,

HU3paccaaHe u 3,HpO6J'bCHe (KaTaKJ'Ia3I/IpaHe) 30HC YUTJbUBEC Ha O6paljeHI/IM CCU3MHNYKHUM
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CEeKIIMjaMa M TPEJCTaBIbha]y jeaH O/ U3JIa3HUX MojaTaka HHTepPIpeTanuje reohu3nIKux
nojaraka, Moryhe je u3BpIINTH OAroBapajyhe nmpumnpemMHe pajgoBe y TUM 30HaMa U TUME

CIIPCUYUTHU HEIMOBOJbHE UCXOO€ A0 KOjI/IX MOXC ,I[OhI/I Y BbuMa.

Wurepnperupanu 0J0KOBU yriba Cy MPOCTOpHO aeTepmunucanu (Ciuka 4.7), u
Ha OCHOBY IbUXOBE TeoMeTrpuje Moryhe je cpadyHaTH MOJATKE O 3aIPEeMHUHH, OJJHOCHO
ONTHMAJIHO] KOJNMYMHM EKCIUIOATaOWJIHUX pe3epBU. [eoMeTpuja ¥  MO3UIH]jA
UHTEPIpPETHPAHUX  OJIOKOBA  JUPEKTHO  yTHYE HAa  IUIAHUpPAmkEe  JHHAMHUKE
eKCILIOATaIMOHOT Tporieca. M3pama TpOIMMEH3MOHATHOT MOJENa Yy MPOCTOPHOM
oKkpyxkemy Moryha je ymorpe6om oarosapajyher codrsepa, momyt Auto Cad’ rie mocroje
onropapajyhu MoayiM KojuMa ce MOXKE BPIIUTH MaHUITYJIAlHja IMOJAIMMA: H3paja
HOTIPEYHHX MpoQuIia, IPOpavyH 3anpeMUHe 0J0KOBA, MAHUITYJIallAja U IPOPAYyHH Hall
TEOMETPHjOM HUHTEPIPETHPAHKUX jeAWHUIIA, HAIOMYHhaBakbe MOJIeNa, H3BO3 MOjaTaka y

apyra coTBepcKa OKpYKermba H ClI.

Enementn xoju uYmMHE TeO(U3NYKO-TEONOMKH MOJEN Cy Yy MOTIYHOCTH

TUTUTAIN30BaHM U reopedepenunpann. Mojen je caunmeH o cienehux atpudyra:

- Mpexe npoduna 2D pednexkruBHe ceusmuke (2D ciawka reneprcaHa
myTeM copTBepa 3a 00paay reopu3nuKUX MoJaTaKa);
- TeomerckuMm momamuma 3a Mpexy npoduna (HaneceHu mupodumu-3D
JUHU]jA);
- ATpuOyTH MHTEpIIpeTalyje CeM3MUUKHUX CEeKIIUja:
*  HMHTepHpeTaluja CTpyKTypHO-TEKTOHCKUX OJHOCA: paceu Beher u
Mamer ckoka (2D nunuje Ha npoduity u paBau usmely npoduna);
WHTEpIpeTalja yIrJbeHe CepHje KOpeTucaHe ca HUCTPAKHUM
pazoBrUMa U Je(pUHICAHE CaMO Ha OCHOBY PE(IIEKTUBHE CEU3MUKE
(2D monuronu Ha cekijama u 3D 610K0BH y Mpexu npoduia);
UHTepHpeTanuja 31po0JbeHUX-KaTakIasupaHux 30Ha (y BUAY

nonuroHa Ha mpoduny u uHTepnoaupanux 3D crpykrypa Ha

OCHOBY Mpexe npodura).

" Auto Cad — enunje ca TposumensuonananmM Moaysuma nonyt CIVIL, CIVIL 3D (Autodesk)
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BnoKOBH €KCIII0aTUCAHOT YIJba (IUTUTAIM30BAHM MOJAIM HPETXOIHO
W3BEJCHUX EKCIUIOATAIMOHMX paJoBa y HEMOCPEAHO] OMU3UHH
HCTPaXUBabA);

Jamcke npocropuje (3D Mozen, nuruTaan3oBaH Ha OCHOBY mocTojehux
Kapara) 1 KOMOPE 3a UCTPakHa OyIlIeHha,

Hctpaxxna Oymema ca mnoBpimuHe (cTy0 OyIIOTHHE ca MO3HIKjamMa
HaOYIIICHOT YTJba);

Uctpaxna Oymema u3 jame (MO3UIMje HCTPaXHUX OylIema ca
ycMepemeM, CTyOOM U TIo3uIIMjaMa HaOyIICHOT yTIiba);

I'eonomnky mporHo3HU NMPOQHIIM HA OCHOBY YCMEPEHUX jaMCKUX OyIIeHha.

Ha OCHOBY FGOQ)HSI/I‘IKO'FGOJ'IOHIKOF MOJCJIa IIPHUKa3aHOor' Ha CIIMIHA 4.7 Moxe ce

jacHo caryienaTi reoMeTpHja IIIaBHOT YIJBEHOT cJ0ja. ATpHOYTH MoJIeNia pa3BpCTaHH Cy

10 CJI0jeBUMa,

TaKo Jia je MPUJIMKOM TeHeprcama oapeleHor moriena Mmoryhe ogadparu

ceT oarosapajyhux mapamerapa 3a mpuka3 (cem3muuke cekuuje, 3D yripeHu cinoj,

CIICMCHTH HHTepnpeTaque n CJ'I.). Ha MOJZCIYy C€ Halla3€¢ U HO3I/II_II/Ije HCTPaAXHO-

eKCIUIOATALMOHUX paZoBa, KOje Cy y OBOM OKpYXKElhy MperiegHe U cajpike

uH(popMaIyje:

reoMeTpHja JaMCKUX MPOCTOpHja (XOTHUIM U O0YHE KOMOpE 3a UCTpaxKHa
Oyiiema),

MOJIAIM UCTPAXHOT OyIIema y jamu (yrao, 1yOuHa, MO3uIKja HaOyIIeHOT
yIJjba) U

WHTEPIPETUPAHN TEOJIOMKH TNPO(GHIN HAa OCHOBY Jieme3a jaMCKHUX

OyIIOTHHA.
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Crnuka 4.7 — 3D mMozen yribeHor cJioja, reopu3nIKO-reOTONTKA MOJIET
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HanonymaBameMm mnocrojehux mnojgataka NPUKYIJBEHUX MYTEM JTUPEKTHUX
UCTPOXHUX pagoBa ca reopu3mukuM mnojauuma, Moryhe je U3BpIIMTH H
NPEKaTEropr3allnjy pe3epBU M3 HUKHUX Y BHILE KATETOPHjE y 3aBHCHOCTHU O] CTEIICHA
uctpaxkeHoctu. [Ipekareropusaimja ce BpIK HaIOMyHaBakbeM MOCTOjehnx mojiaraka ca
HOBUM MojanuMa pedieKTUBHE CEU3MUKe. Y cllydajy Kajia CeM3MUYKa ceKiuja kpehe u3
30He Mmo3HATOr (mocTojehm uCTpakHu pax — OymIOTHMHA, TPOCTOpUja M CII.) Ka
HEIO3HATOM, OJTHOCHO Yy 30HY y KOjO] C€ Haja3e pe3epBe HIDKUX KaTeropuja, moryhe je
U3BPIIUTH MPEKATErOPH3allNjy HUKHUX Y BUIIE KATErOpHje Yy CKIAAy ca HOBOHACTAIMM
CTETICHOM HCTPaXEHOCTH, y CKJaay ca BakehuM 3aKoOHMMa M NpPAaBWIHHALUMA.
HepecTpykTHBHHM TpUCTYNOM, MOMYT pe(IeKTHBHE CEU3MUKE, Ka0 M OCTAIUM
reopu3MUKUM MeTO/JaMa, He MOTY ce U He TpeOa u3behu uctpaxHa Oymiema U METo/e
KOjUMa J0J1a3MMO JIUPEKTHO JI0 y30paKa HeomxoJHux 3a aHamuze. C 003upoM ja ce
reoU3UYKUM HCIUTUBAbUMA MOXKE OINTHMH30BATH IMPUMEHA JPYTHX HCTPAKHHUX
pammH, Koje Cy CKYIUbe M BPEMEHCKH 3aXTEBHHjE, BeOMa je BaXXHO Y K0joj ¢asu

HCTpa’XuBamba CC HpHMeI—b}{]y FCO(I)I/I?»I/I‘H(G MCTOAC.
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4.2. Untepnperanuja paceaa

[Toapy4dje DBypheBuukor 6aceHa y TEKTOHCKOM MOTJIEAY MpHUIaga 0pUOIUTCKO]
30HM yHyTpammkux JuHapuaa. CHa)kKHa TEKTOHCKA aKTUBHOCT 00aBJbaHa je y Buie (asza
y IOyXeM TeOJOMIKOM IEepHOay HaJ CTEHCKMM MacaMa ca pasInduTHM (U3NYKO-
MEXaHUYKHM CBOjCTBMMA LITO j€ yCIOBWIO (pOpMUpame Cenn(UIHUX BeoMa OPOjHUX
pynTypHHX Aedopmaliija ca 3HaTHHUM KpPEeTameM CTEHCKUX Mmaca. [loctaHak jgernpecuje,
y K0jOj je cTBOpeHa mutaha cepuja, Be3aH je 3a KpyIlHe TEKTOHCKE mopemehaje yciie Kojux
je JOIUIO N0 CTBapama YMTABOT HU3a CIATKOBOJAHMX OaceHa y KOojuMa ce KacHHje
HaTaJOXHUIA cepHja cenuMmeHara ca yrjbeMm. Cepuja MMa M3pa3uT Harub Ka jyry u
npyxame y cmepy M-3. TexroHcko aedopmucame OBE cepHje 3amodveso je Mmocie
TAJIOKEHa yIrba M KpOBHHE jeqHoM on (¢asza Aurcko-J{uHapckor yOupama.
Hajzactynpernju  cy pacemu [Hunaapckor mpaBma C3 — JU mTo oarosapa
UHTEPIPETHPAHO] PACEIHO] CTPYKTYPH Y BHILY JIBE pacelHe MOBPIIN 03HAYCHE IIPBEHOM
60joM Ha ciuiu 4.8. YIJbEHH €JI0] je UCTOT MpYXkKama, ca najaoM Ha J3. 36or oBuX pacena,
Kao U MamKX MOMepama OTEKAHO je TPATHTU yIJbeHH cii0j. Ha HUBOY yribeHe cepuje
WHTEpIIPETaNMja pacena MOoTBpheHa je pymapcKuM pajioM — jaMCKOM IPOCTOPH]jOM.
WuTepnperanyja TIABHOT paceIHOT CHUCTEMa IMPEICTaBJba KJbY4 3a pa3zyMeBambe
CTPYKTYPHO-TEKTOHCKMX OJHOCA, Ha OCHOBY KOJUX C€ BpIIM TyMauewme IO03UIHja
yribeHUX OJOKOBa y Jeny JIeKMIITa y OKBHPY KOra ce BplIe HCTPaKUBamba.
WNuTtepnperaiiyja riaBHe paceHe MOBPIIH j€ HaJ0OBE3aHa Ha FbUXOBY MPOJEKIH]y y TIPBO]
Mpexu mpoduia U Kao TakBa j€ MpeacT/baB/beHa y KoHayHOM Moaeny (Cnuka 4.8).
['maBHa paceaHa CTpyKTypa IpHKa3aHa je y BHJy MHTEPHOJIMPAHHUX MOBPIIU KOje Cy
OYHUTaHE Ha Mo UINMa NOCTaB/bEHUM YIPAaBHO Ha OYEKMBAHU IIpaBall Ipyxama pace/a.
[Ipuka3 naTEpIpeTaIyje, Ha OCHOBY OUMTaBama MO31Kje Ha MporiInmMa, AaT je Ha CIULU
4.8 a), a Ha ciuiy 4.9 0) mprKa3aHa je TO3HIIHja TJIABHOT PACETHOT CHCTEMa Ca TIOTJIeIOM
ono3ro. Pacenina 30Ha MmaHudecTyje ce rOTOBO BEpPTUKAIHO U Ipecelia mocrojehe jamcke
IpOCTOpHYje Yy BHILIE IMO3UIHja, IITO je yMamHIo yrnoTpeOy uHTepnojaunuje usmelhy
npodumna. IIpocTtopHa oOpHjeHTalMja OYUTAHE pACEIHE CTPYKYType Ca CEM3MHUUYKHX
CEeKIMja ce MOKJana ca TMPETXOJHHM Ca3HalkbUMa CTEYCHWM Ha OCHOBY HCTPaKHO-
€KCIUIOAaTallMOHUX PaJioBa, U Y CKIIAJy je ca CTPYKTYPHO-TEKTOHCKOM MHTEPIpETalnjoM

HIMpeT MoApyYja.

84



VYipaBHO Ha IIaBHU PACEIHH CUCTEM WIACHTH()UKOBAHU Cy Mamu OOYHU paceau
(Cnuka 4.6) uuju edekar ce ManupecTyje y BUy MabUX CKOKOBA YTJbEHOT CJI0ja, KOje
je Texe MUPEKTHO TYMayWTH Ha OCHOBY TaJllacHe ciuke, Beh ce neduHMITy Ha OCHOBY
UHTEPIpPETHPAHUX pacena. VHTeprpeTupaHu paceid OKapaKTePHCAaHW Kao paceiu
OJI'OBOPHU 3a Mama JHCJIOIMpama YIJbeHE Cepuje, ca CKOKOM JIO Tap Merapa,
UHTEPIIPETHPAHH CYy Ha CEU3MHYKUM MpopHiIMMa ¥ HaJa HHHMa HHUje BpIICHA
uHTEepnoianyja. Pasior orpanudeHor naTepnperrpama Ha 2D ceknmje Mamux paceaHux
CTPYKTypa JIKH Y TOME INTO HHCY 33J0BOJBCHH KPUTEPUjyMHU HEOIXOIHHU 3a
WHTEPIIONANN]y u3Mel)y mapajie;THuX mpoduiia, OAHOCHO HHjE jJACHO OYUTABAKE Ca UCTHM
WIM CIWYHMM [apamMeTpuMma paceqHe CTpykType. M3 Tor pasznora HEONXOTHO je
U3BPIIUTH aJCKBaTHO MO3WIIMOHHMpame Npoduiia Ha TepeHy. bynyhu nma ce pamam o
JIBOJTMMEH3HOHAIIHO] pe(ICKTUBHO] CEM3MHMIIU MOKEJBHO j€ JIa CE MPECelamke PACEIHUX
CTPYKTYypa U3BPIIH YIPABHO, Ca IIITO MakbUM OJICTyNameM. HapaBHO, paceHa MOBpII He
npe/CcTaB/ba UICATHY paBHY MoBpil, Beh ce ManudecTyje HempaBWIHUM 00IMKoM. M3
TOT pas3jiora je OMTHA pe30Jylldja MCTPaKMBaHa, OJHOCHO T'YCTHHA MpEXe Koja ce

nocraBJjba y cnyqajy JBOJMMCH3HMOHAIHC pe(bHeKTI/IBHC CCU3MHKCE.

TponumensnonanHa pedaeKTUBHA ceM3MHKa He OM Omia omrepeheHa mpaBiemM
npykama Telna, 1a je Moryhe peKoHCTpyucaT IpOCTOPHY TaJIaCHY CIIUKY. Y cpelnHama
re HeMa JOJAaTHUX HCTPAKHUX paZoBa W TAe, y HAJOOJbEM Ciyyajy, TOCTOje
MPETIIOCTaBKe O TMpYyXamy TeoNIOMKNX CTPYKTypa, TNpernopydyje ce MpuMeHa
TpoaUMEH3MOHaNHe  pedrexkTuBHe  cemsmuke. [lpumep  ycmemHe  mpuMeHe
TPOJUMEH3NOHAITHE CEM3MHKE Y HCTPOKHUBABY YIJbeBA JAaT je PaHHjUM paJOBHMA
(Walton et al., 2000; Greenhalgh et al., 2002; Tselentis, Paraskevopoulos, 2002; Zhao,
Wu, 2005; Hatherly et al., 2013) u Ha 0CHOBY TOT MO3UTHBHOT UCKYCTBA y IPUMEHEHOM
UCTPaXHOM pajy, MOXKE CE€ M3BECTH 3aKJbydyak Jla OM yHampeheme UCTPAKHUX PaTbu

TpebaJio yCMEpUTH Ka MPUMEHH TPOJAUMEH3UOHATHUX TEXHUKA pe(IIEKTUBHE CEU3MUKE.
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Cnuka 4.8 - HTeprperanyja riaBHOT paceaa y BULy JABe pacenHe nospium y 3D mozeny: a) nories ca cTpase; 0) moriea 0J03ro
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4.3. Mapkupame NMOTEeHI[HjaTHO ONACHUX 30HA

YnackoM jaMCKke TPOCTOpHje Yy paceAHy 30HY, Koja je MPETXOJHO
UHTEpIpETHpaHa HA CEU3MHUYKO] CEKIUjH, JONUIO je JIO IOoTalama MPOCTOpHje U
aHra)koBaHe MexaHu3amnuje. Ha OCHOBY TOr HMCKYCTBa W3BEICH j€ 3aKJbydaK Ja je
HEOITXOJIHO 03HAYHTHU CBE MOTEHIIMjaTHO OMACHE 30HE 3a MPOoIeC eKIutoaraiyje. 3Haqaj
OBOT MOCTYIIKA OrJie/ia ce y MOTyNHOCTH CIipoBol)erba aJeKBaTHUX MPUIIPEMHHUX PAJTEbH.
VKOIMKO ce Ha BpeMe MPUIIPEMH aJleKBaTaH OOUM IOCTPOjera 3a OJBO/HHABAE
(emexTpuuHa Mpeka, myMiie W mpareha ompema) oBe 30He je Moryhe Tperuparu ca

MUHUMAJHAM pU3UIIMa. PU3UYHE CpeIuHe CY IPUCYTHE Y CaMOj 30HH JICHKHUIIITA.

[Toasora 3a uHTEpIpETannjy 34p0o0/EHNX, KaTaKIa3UPaHUX, 30HA 3aCHUBA CE HA
HemTo "cupoBujoj" TaracHoj ciunu. KomriekcHoM oOpaaoMm mojaraka u "omrpujum"
GunTpupameM, OJHOCHO MPOIYIITAkHEM Y)KEr (PPEKBEHTHOI OICEera y IpPEeTXOIHO
oOpahjeHUM ceklMjamMa, UCTAaKHYTH Cy OCHOBHM aTpuOyTH YTJbe€HE cepuje, W IHJb
neduHUCama TeOMETPH]e YTJbEHE CepHje U TEKTOHHKE j€ TTIOCTUTHYT ca 3a/10BOJhaBajyhum
HUBOOM. MHTepnperupane 3apo0JbeHE 30HE IMPEACTaB/bEHE CYy Yy BUAY 3aTBOPCHHX
NOJIMTOHA MCIYyHBEHUX MpadypoM Ha ABoAMMEeH3MOHATHMM npodummma (Cruka 4.9).
3n1po0sbeHe 30HE ca M3pa3UTO HapyIIEHUM MEXaHWYKHM CBOCJTBHMA IPE/ICTaBIbajy
OITaCHOCT MPHIIMKOM E€KCIIJIOATAIIMOHHX PaJoBa, a CTAOMITHOCT KPOBHHCKUX CEAMMEHATa
j€ OJ1 KJbY4HOT 3Hayaja 3a MOCTOJaHOCT jaMCKHX IpocTopuja u 0e30enHocT. M31BajamemM
31po0JbEHUX 30HA JIe(UHHICAHU Cy MOTEHLMjaTHU U3BOPH HapyllaBama 0e30e1HOCTH U

MPUKA3aHU Cy Y TPOJUMEH3NOHAIHOM MOJIeNy Ha ciuiu 4.9.
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Cnuka 4.9 — UnTepnperanuja 34po0beHUX - KaTakJIa3upaHUX 30HA Ha
CEeM3MUYKUM IpoduiIrmMa y MpocTopy (Ha3HaueHe mpapypoM Ha CEU3MUIKUM

CeKIIfjama)

EBUIEHTHO je MpHUCYCTBO MHTEPNPETUPAHUX 3APOOJFEHHX 30HA Y HEMOCPEIHO]
OJIM3MHY paceHUX MOBPUIM, Y MIMNUM ClI0jeBMMa OJTHOCHO M3HAJl JAMCKHUX ITPOCTOpHja
KOj€ Cy AWTHTAIIN30BaHE y MOJENy. byliemem oBHX 30HA ca MOBPIIMHE TEPEHA J10Ta3H
ce JI0 ONTHMAJTHUX CPEANHA 3a M3Paay eKCIUIOATAl[OHUX XUAPOTEOIONIKIX o0jeKxara —
OyHapa. Y XuApOreosoKIM HCTPAKUBAKUMa, OBE 30HE IIPEJICTaBIbajy LIHJb UCTPAXKHO-
eKCIUIOaTallMOHUX OYIIOTHHA, jep ce hUMa Ha3HauaBajy HajONTHMAJHHjEe CPEIMHE 3a

HUPKYyJaljy TOJ3€MHHUX BOJa Yy CTEHCKMM Macama. M3 Tor pasiora BaxHO je
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pacTyMauuTu CBE IUIMNie CErMEHTe M YCTAaHOBUTHU Ja JIM MOCTOJH XUAPOTEOJIONIKa Be3a
u3mel)y KaTakimazupaHux 30HA. YKOJIUKO Cy 30HE Mel)yCOOHO MOBe3aHEe MOpPO3HUM
CperHaMa, MYKOTHHCKUM CHUCTEMHMa WM PaceIHUM CTPYKTypama HEOIXOIHO je
U3]IBOJUTH TE CPEAMHE KA0 JUPEKTHY OMACHOCT IPH U3BOhEHY eKCIIOATAIIMOHHUX PaI0Ba
y BUX0BOj Onm3uHU. Byyhu 1a cy KpOBUHCKHM CEJUMEHTH Ccl1abo MOPO30HH, JIMTEpapHO
OKapaKTEepPHUCaHU Ka0 XUAPOU30JATOPH, MyKOTHHCKU CHCTEMH C€ MOTY IOHAIIaTH Kao
"meBak" OJMHOCHO W3BPIIUTH aKyMyJallUjy ¥ TPAaHCHOPT MOBPIIMHCKUX BOJAA, TE€ MM

omoryhuTu mpozop y Huke 30He 3axBaheHe pyaapckum pagosuma (Walton et al., 2000).

3npo0JbeHE — KaTakJa3upaHe 30HE HMHTEpIpeTupaHe cy Ha 2D ceusMuukum
npodunuma u npukazane Ha ciauiu 4.10 a) u 6). Matepnonanuja uzmehy npoduna je
npejAcTaBjbeHa y BHAY 3arBopeHux 3D OnokoBa, TreHepHCaHHX IPUMEHOM
MHTEPIIOJAMOHOT AITOPUTMA HAa OCHOBY CIajara IMOJHMIOHA Ca MCTUM WM CINYHUM
napamMeTpruMa Ha IapalieTHUM CEeM3MUYKUM CeKIijama. HerarnBaH yTuiaj Ha3HaAYCHUX
30Ha MOXE OMTH IMOCenua HapyMIeHnX (U3MUKO-MEXaHUYKUX CBOjCTaBa 3po0JbeHE
3one. [locnmeauue HapymieHMX (QHU3MKO-MEXaHHMYKUX CBOjCTaBa C€ MOTY HETaTHBHO
OJpa3UTH Ha CTAOMIIHOCT KPOBUHCKHX CEJMMEHATa Y 30HH jJAMCKE POCTOPH]jE U JIOBECTH
70 ypyllaBama KPOBHHE MPHIMKOM HM3Pa€ jaMCKHX MPOCTOPHja, YKOJIHKO CE PaJOBU
0JIBHjajy y HEMocpenHoj Om3nHu 30po0ibeHNX 30Ha. HeraTnBHM yTHIa] HA CTAOMITHOCT
KPOBHHCKHX CEAMMEHATa MOXKE CE€ MCIIOJBbUTH U KaCHH]j€, Y TOKY €KCIUIOAaTallMOHOT BeKa
jame, ycien JeloBama CIOJBHUX (PakTopa MOMYT TOPCKUX YAapa, CEM3MMUYKUX
aKTUBHOCTH W YTHIAja pajHe CpenuHe (HETaTUBHOT YTHUI@ja TEXHOJOTH]e
eKcIIoaTalyje, aHrakopaHe MexaHuzanuje u ci.). [lopen oBor yrunaja, y oBUM
cpenuHamMa Moryha je W XHIpOTeOoJIONIKAa TIOBE3aHOCT BHINE  3/IPOOJHEHHX-
KaTaKJIa3upaHUX 30Ha, IITO MIPEICTaBIba HOBU BUJ OMACHOCTH — OMIACHOCT OJ1 TPOJHpamha
Behe KOJMMYMHE MOJ3EMHUX BOJA y jaMCKe MPOCTOpHje, IITO je JAO0Ka3aHO PYIapCKUM
pamom y OouHoM xomHuWKy TH-18. ¥V 3aBucHOCTH ox pactojama m3Mely jamckux
npocTopuja M 3ApoO0JbEHUX 30HA, Ka0 U MOTEHLHMjaJHe MOTYhHOCTH YCIIOCTaBJbamba
XHUJIPOTEOJIONIKEe Be3e U3Mel)y pylapckor paja ¥ HMHTEpIpETHpaHUX 30HA. 30HE CYy

MoACIJbCHE Yy TPU I'PYIIC U MoceOHO Ha3HAYCHE:!

- Ilpea rpymna — (o3HadeHa rpBeHOM 00jOM) y KOjOj je HajMamba yaabeHOCT
n3Mmel)y wmHTepnperupaHe 30HE W jaMcke HpocTopuje wmcrmox 50 m.

EBunentupane cy aBe 30He 0] KOjUX je jeJiHa HHTepIojoBaHa u3mely nsa
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npoduia, I0K je apyra 3HaTHO Beha W YMHHU je MHTepnojanuja uzMehy
YeTUPH NapajieaHa npopuia;

- Jlpyra rpyna — (03Ha4ueHa ;kyToM 00jOoM) y KOjOj je HajMama yaaJbeHOCT Y
uatepBany oa 50 mo 100 m. UuHu je mHTEproanyja HHTEPIPETUPAHUX
30HA Ha TPU CEM3MHUYKa MPoQuIa;

- Tpeha rpyna — (o3HaueHa maBoM 00joM) y K0jOj je HajMama yIabeHOCT
usmely 3npobibeHe 30He U jamckux npocropuja mpeko 100 m. Yunm je
celaM 30Ha MHTEPIIOJNIOBAaHUX W3Mely mapajelHuX TpojeKiHja Ha

CEeM3MUYKUM IpoduInma.

[TpunukoMm neduHUCAka TEOTEXHUYKHX CBOjCTaBa MOJAWHCKUX M KPOBUHCKHX
ceMMeHara, Ha OCHOBY Tre0(M3NIKHX oJaTaka moMohy Kojux je cpauyHara pacmojerna
pacnpoctupama op3une P tanaca, y3eta je y 003up U BpeIHOCT HOPO3HOCTH, y/Iea TTTHHE

u L[e(beKaTa MPUCYTHUX YCIICI YTI/IHaja IIPpUTUCKA KPOBUHCKHUX CCAUMCHATA.
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Cnuka 4.10 — MHTepnionanyja KaTakiasupaHUX 30Ha — IPOCTOPHU Mpukas y 3D Mojeny. a) npuka3 MHTEPIPETUPaHUX NMpoduIia, jaMCKUX MPOCTOpHja U jaMCKUX OYIIOTHHA; 0) MpUKa3 UHTEpIOIaluja

KaTakJIa3upaHUX 30HA, JaMCKe IPOCTOpUje, UCTpaXxKHa OyIIema 1 yIribeHa cepHja
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[loy3gaHocT HMHTEpIpPETHPAHUX 30HA je BEJIMKAa Yy HEMOCPEOHO] ONM3HHU
cem3aMuukux mnpoduua. Paznor 300r kora HMHTEpHojanuja y OBOM CIydajy HUje
npeAcTaB/baja HajooJbe pelieme je TMOCIenHiia HENpPEIBHIJBHBE T'€OMETpH]e
WHTEPIPETHPAHUX jenuHuIa. MHTepmonanuja yribeHe cepuje je Omia H3BOJIJbHBA
3axBajbyjyhu penatuBHO BeNHMKO] NeOJbMHHM YIJbE€HE CepHje, MO3HaBaIby JICKUIIHUX
ycioBa M (PU3MYKUX KapaKTEPHCTUKA YTJbEHOT CJI0ja, Ka0 U MOYy3/aHe WHTepIpeTalnje
TEKTOHCKHX OJIHOCA HA OCHOBY PE(ICKTUBHE CEU3MHUKE, HCTPAKHHUX OYIICHa U OCTAINX
ucTpaxkHux pagopa. Ca apyre crpaHe, KaTaklia3upaHe 30HE CE UCTPaxyjy ca 3HAaTHO
Mambe KOpENalMOHUX eJIeMEeHaTa, OJJHOCHO JIOJIATHUX METO/A Ha KOj€ CE€ MOXKE OCJIOHUTH,
ma je W3 TOr pas3jiora MoXKeJbaH KOHTHHYHpPAH NPUCTYN pPEe(ICKTHBHE CEU3MHUKE Yy
IPOCTOPHOM JioMeHy. Jla OuM ce H3Bel0 MPEUU3HO HUIACHTH(PHKOBAKE IMPOCTOPHE
pacrioziene 37po0JbeHIX 30Ha, 0€3 MPUMEHE MHTEpIIOAIH]je, T0XKeJbHa je TpuMeHa 3D
pedIieKTUBHE CEU3MHUKE jep je€ TEOJIOIIKM TEHIKO JO0Ka3aTH MPOCTOPHY pPacloaety
TEKTOHM3MPAHUX 30Ha caMO Ha OCHOBY 2D ceW3mmKe, OJHOCHO Ha OCHOBY
uHTepnonanvje u3Mely mnpoduina. Ha ocHoBy 3D cekumja moryhe je cayuHHUTH
KOMIUIEKCHY CTPYKTYpHY MHTepIpeTanyjy, ca Behum muBoom taunoctu (Walton et al.,
2000; Hatherly et al., 2008; Qianoling et al., 2015) u Tako MOCHEIIUTH MPOIEC
IUTAHUparba pyJapcKe MPOU3BOIkE Y 30HaMa Koje he OuTu 3axBaheHe eKCIoaTaluOHIM
panoBuMa. Ha ocCHOBY TpOJIMMEH3MOHAIHE PACIIOZENIe CEM3MUUYKHIX aTpudyTa Moryhe je
nocTuhyu 3HATHO jaCHH]Y CIMKY O MPOCTOPHOM IOJIOXKA]y CpeluHa ca JAerpaaupaHuM
MEXaHMYKUM OCOOMHama, Koje Cy HEeMpaBWJIHOT O0NMKa W 3a KOje HeMa jacHe
3aKOHUTOCTH PaCIpPOCTHpama y MpocTopy. Y TOM LUJbY jaBjba ce MoTpeda 3a JajbuM
UCTpaXuBambuMa TnpuMeHoM 3D ceuWsMmuKe, TPHIMKOM dYera OW TreomeTpuja
KaTakJa3upaHUX 30Ha Owuia jacHO AeduHHMCaHA y TPOCTOPY HA CBUM JYOMHCKUM
HUBOMMA, ITOCEOHO Y HEMOCPEIHO] OJIM3MHU JaMCKUX MpPOCTOpHja. [[BOTMMEH3HOHAIHY
pedIeKTUBHY CEU3MHKY j€ TIOKEJbHO H3BOJUTH Y HEMOCPEIHO] 30HU HaIpeTKa
PYIapCKuX TMPOCTOPHja, OAHOCHO JWPEKTHO W3HAJ MPOCTOPHja, y MPAaBIy HHUXOBOT
HanpeaoBama. Ha oBaj HaUMH OM HEOTIXOHHM MOIAIN O 3IPOO0JFEHUM U KaTaKJIa3upaHUM
30HaMa Ounm o0e30eheHn ca BenMKOM Moy3aaHoImhy, TOCeOHO y 30HaMa Koje Cy O

JTUPEKTHOT 3Havaja 3a 6e30e1HO IUIaHupamke U3Bohema PyJapCKUX PaioBa.



5. 3BAK/bYYAK

[Mpumenom 2D pedrnexktuBHE cem3mMuke aepUHHMCAH je MPOCTOPHU IOIOXKA]
yribeHe cepuje y OKBUPY DypheBuukor yribeHor 6aceHa. OpUruiHAIIHUM TPUCTYIIOM U
MPUMEHOM  CaBPEMEHHMX CO(PTBEPCKHX pellelkha MPUKYIUbeH je, obOpahen wu
UHTEPIPETHPAH BEIUKU OpOj MoiaTaka Ha OCHOBY MHHUMATHUX aKBU3UIIMOHUX PAJEbH.
[TpocTopHu Mol MpeCTaBiba CHHTE3Y MoJIaTaKa ASCTPYKTUBHUX U HEAECTPYKTUBHUX
METO/a, TauyHWj€ WHTETPallHjy HMHTEPIPETUPAHUX CEU3MUYKHX CEKLHja M IoJaTaka

OCTaJINX UCTPAKHO-CKCILIOATAIHOHUX paaoBa.

HctpaxuBame je BpIICHO CHCTEMAaTcKd. Hajmpe je wu3BplIeHa aHanmm3a
nocrojehux mojaTaka Ha OCHOBY KOjHX j€ CAUHEbeH WHULIH]aJTHA Te0(pH3HIKN MOJIEN KOjH
je xopumheH MpH cuUMyJandjaMa TaJacHOT OJI3MBa y CO(PTBEPCKOM OKPYXKEHbY.
Cumynanuje cy 3a LuJb uMale JepUHUCambEe ONTHUMAJIHOI MPHUCTYNA aKBU3ULMU Ha
OCHOBY KOTa Cy BpILIEHAa TepeHCKa Mepema. HakoH HM3BENEHHX TEPEeHCKHX Mepemma
u3BpIIEHa je oOpama W MHTeprperanuja mojxataka. [lomamu 1o0MjeHM HCTpPa)KHO-
€KCIUIOATallMOHUM PaJiOBUMa KOpUIIhEeHH Cy Kao IMoJla3He OCHOBE MPH HHTEPIIPETAIH]H
nojaraka peQueKTHBHE cen3Muke. VHWIMjanHa WHTEpHpeTanyja je moapasyMmeBaja
neduHuCcame TOMHUHAHTHHX PAaceIHUX CTPYKTypa, a HAKOH TOT KOpaka BpILICHO je
UHTEpIpeTHpambe paceia Mamer ckoka. HakoH neduHucama CTpyKTypHO-TEKTOHCKHX
oJlHOCca, Ouio je Moryhe HMHTepIpeTUpaTH yrjbeHU CJ0j, Hajlpe Kao Mpojekuujy Ha 2D
npopmwimma. VHTepronanujoM © TIOBE3MBAKEM Ca HCTPAKHO-EKCIUIOATAITHOHUM
pajoBUMa y HerocpeaHoj Onu3unu, 2D npojekuunja yribeHe cepuje je npesenaeHa y 3D
0JIOKOBE KOjJU YMHE OCHOBHU €JIEMEHT IMPOCTOPHOI TeojiomKor monena. IIpoctopHu
TeOJIOMKO-TeO(PH3NUKA MOJET TpeNCTaB/hba HAJOMYHBHB HHOOPMAIIOHH CHUCTEM, a
KOHayHU O00JIMK J00HMja y 30HaMma y KOjuMa je 3aBpIIEH €KCIUIOATallMOHU TMPOIIEC, MO

YCJI0BOM L[aje HCTHU aACKBATHO 3a0eNeKeH U YHECCH Y MOJCIIL.

[TpunukoM ekcruloataiyje yrijba, JI0IUIO je 10 yJlacka pajoBa y paceiHy 30HY,
HITO je 3a MOCJIEOUIly UMallo Mpojaop Behe KOJUYMHE BOJAE, M JEIMMHUYHO MOTAlame
npocroprje ¥ Mexanmzanuje. C 003upomM na je 30Ha JedUHHCAHA CEU3MUYKHM
UCIMTUBAKBUMA, OJTYYEHO j€ Ja Ce U3/BOje CBE MOTEHIIMjaIHO ONacHE 30HE 3a N3Boheme

CKCIUIOATAallMOHUX paoBa.
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W3nBajameM 3Ap0oOJBEHHUX 30HA UCHOpPEN pyIJapcKux paaoBa woryhe je
YHAIIPEIUTH TPOLIEC TUIAHUPaha U OPraHu30Baba EKCII0ATAIIMOHUX PaIoBa, TAKO IITO
OM ce U3BpIIMIIA ONTHMAIHA [IPUIIPEMa CUCTEMA 3a OJIBO/IIbaBabe Y CpeIMHAMa KOje Cy
Ha3HAYCHE Kao IMOTEHIMjaJIHO omacHe. bynyhu na je reomerpuja 31poOJbEHHX 30HA
HenpaBwiHa, 3D peduiekTuBHa cen3muka Ou MpeacTaBibaia ONTHMAIHO PELICHE KOJUM
Oou ce usberna motpeba 3a mHTEpHonanujoM. [Ipunrkom u3pane mMozena 3Apo0JbEHUX
30Ha y MPOCTOpPY OUTHO je yTBpAMTH MelyCOOHY MOBE3aHOCT 30HA U TaKO YTBPIUTH
MOTYNHOCT NpexpamuBama, jep caMO y TOM CIIydajy OHE YMHE CTBApHY OIACHOCT Y
xunaporeosiomkomM norseny. Ilopen moryhHocTH mupkynamyje moA3eMHHX BOJA, OBE
30HE Cy omacHe 300T HapYIIEHWX MEXaHWYKUX OCOOHMHA, OJHOCHO YHHE JWPEKTHY
OpeTHhy TI0 CTa0MIIHOCT KPOBHHCKUX e€JIEMEHAaTa pyIapcKux MpocTopHja. 3a
MHTEPIIPETAIN]y OBOT THIA 3a/10BoJbaBajyha je mpumena 2D pediiekTuBHE CEM3MUKE y
MPaBIly HANlpPeIOBama PYJAPCKUX PaJoBa, jep HUje HEOmXxoIHO yTBphuBame mel)ycoOHe

IIOBC3aHOCTHU 3I[pO6JI)€HI/IX 30Ha.

Pesynratu oBOr MCTpakuBama Cy JONPHUHENN pa3jalliibaBalby U JCPUHHUCAY
reoMeTpHje yribeHe cepuje DypheBHUKor JexumTa yriba, oapeheHn cy KOMIUICKCHH
CTPYKTYPHO-TEKTOHCKHA OJTHOCH JISKHINTa W OMOryheHo je &a ce yHampea HM3JBoje
MOTEHIIMjaJTHO OIacHE 30HE 3a W3BONEHE eKCIUIoaTaluoHuX panoBa. ['eodusmuko-
TEOJIONIKH MOJIEN je Y CarjacHOCTH ca MPYKambeM TJIaBHOT YIJbEHOT CJI0ja ca MpaBleM
C3-JU u nmagom mpema J. Ymorpebom 3D mopnena 3ampeMuHy YIJBEHOT CjOja HHje
HEONMXOAHO JeQHUHUCATH HA OCHOBY TIpoceuHe MONHOCTH yIJbE€HE CcepHje.
KoHTrHyHpaHUM TPHUKa30M Y/BEHOT CJI0ja Ha OCHOBY MHTEPIIPETUPAaHUX mojaataka y 3D
Mozeny Moryhe je mpenu3Huje OAPEIUTH 3alpeMHUHY YIJbEHE CepHje y 30HaMa Koje

Tpebajy OUTH eKCII0aTUCAHE.

Jlo6ujeHn reo(hu3nIKO-reoIOKHI MOJIENT MOKE TMOCITYKUTH Kao 06a3a 3a IpUMEHY
TPOJUMEH3MOHAIIHE PEIIEKTUBHE CEM3MUKE BUCOKE pe30Iylije ca BehuM IpOCTOPHUM

00yxBaToOM, KOja MOKe 00€30e1TH 3Ha4YajHe Jo1aTHE HH(pOopMaIyje.

CTpYKTYpHO-TEKTOHCKH OJJHOCH y HEMOCPEIHOj 30HU EKCIUIoaTallHje MoKa3aiu
Cy Ce Kao M3y3eTHO KoMIUIeKcHU. HacTaBak nctpaxuBama 01 OHII0 OKEJBHO YCMEPUTH
ka npumeHn 3D peduexkTuBHE censmuke Koja Ou Moriia oMOryhuTu Npeuu3HHjy

JNeTepMHUHAIN]y T€OMETpUje YIJbEHE CepUje M OCTAIMX TEOJIOIIKHUX mMapamerapa. Ha
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OCHOBY Tora Omio Om moryhe M0JaTHO ONTUMAIM30BATH MCTPAKHO-CKCIUIOATAIIMOHE
pamoBe. OOpany mnojgaraka TpeOa BPIIUTH 3aBPIIHO Ca BPEMEHCKOM, a 3aTUM U
NyOMHCKOM MHTPAIUjoM TIpe cTeKkupama. OBa TEXHHKA je 3aXTEBHHUja, aJId JTOBOIH O
0oJpMX pe3ydaTaTa y OJHOCY Ha CTaHAapIHy oOpaay, OJHOCHO Oosbe '“ocimkaBa"
KBAJIUTETA yIJba Y 30HU YTJbCHE cepHje. 3a MHBEP3H]jy je MOTpeOHO moctuhu 106ap 0aHOC
CUTHAJI/CMETHa Kao 1 I0OpO CHUMJbEHE KapoTaxke Op3UHE U T'yCTHHE, OapeM 32 HEKOIUKO

OymoTHHA YHyTap 30HE Yy K0joj ce Bpimu 3D akBu3umuja.

N3pagom TpoaMMEH3HOHATIHE CIIMKE, 3aCHOBAaHE HA aTpHOyTHMa TeO(pHU3MIKUX
nojaTaka y KOpeNaluuju ca CHHTETHYKAM MOJEIOM, Ne(PUHHCAHUM Ha OCHOBY
KapOTaKHUX Mepema Op3uHe U T'yCTHHE, MOTyhe je M3BEeCTH HajIIO0y3[aHH]y TeOJIOUIKY
UHTEpIpeTalnrjy reopu3nyKux MojaTaka. YBplITaBameM nojaraka 3D ceusmuke y
reou3MYKO-TeOJIOMIKH MO/ JOBEeJIO Ou ce [0 YIHOTIyHhaBamka Mojela HOBHM

nogamuma.
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Nonarak 1 - /[eKOHBOJIylIMja, KOHBEHUMOHAJIHY MPUCTYII

Cen3muuka Tpaca C€ MOIKC ,Z[C(bI/IHI/IcaTI/I Ha OCHOBY KOHBOJJIYHOHUOHOI' MOJCJa

H3PAKCHOT Kao:

x(t) = w(t) * e(t) .1

rae je: x(t) — cem3smuuka Tpaca;
w(t) — censmuuku Tanacuh (M3BOPHH UMITYIIC);

e(t) — om3uB cpemuHE KpO3 KOjy C€ CEM3MHYKH TajaaCH PacIpoCTUPY,

oHOCHO (yHKIHja pediekcrje-pedIeKTUBHOCTH Ta.

Ha ocHoBHY (hyHKIMjy TOTpEeOHO je TONATH U yTUIA] CEU3MUYKe OyKe, y BHUIY

dbynkimje n(t) ciyyajuor kapakrepa. Tako na uspa3s 100Hja 00JIHK:

x(t) = w(t) * e(t) + n(t) .2

Y oBOM ciy4ajy H3y3eT je yTHId] KOXCPEHTHHX THUIIOBA CMETHH IOMYT
MOBPIIMHCKUX Tallaca, KOHBEPTOBAHUX Tajlaca U MyJITHILIA, Oyayhu na je muib oOpaje
CEeM3MHUYKHX I10/IaTaKa PEKOHCTPYKIHja GyHKIHje e(t), OMHOCHO MCTHIIAkEe HMITYJIICHOT
0]131Ba pedyieKTUBHE (PYHKIIU]€ CpEANHE Y KOJO] CE Talacu EMHUTY]y. AKO ce IPEeTIOCTaBU
na ce durrep f(t) KoHBoMyHpa ca gaTM cersMmorpamoM X(t) Tako Ja ce OI3MB CpEAMHE

MOKEC IMPEACTABUTHU KaO:

e(t) = f(t) * x(t) .3

JHonaBamem u3pasa /.3 y uzpas /.2 ouhe:

x(t) = w(t) = f(t) = x(t) .4

Enmumunncamem x(t) ouhe:

8(t) = w(t) = f(t) 1.5



e 8(t) mpeacrasba Kponekepoy fenta (pyHKIH]y H3pakeHY Kao:

1,t:0}

50 =
© 0, apyro

PemaBamem jeqnauune /1.5 npousunasu:

a(t) = 8(t) *w'(t) 1.6

rre w (t) mpeacraBjba MHBEP3HM CEM3MUUKH Tanacuh. 3amarak ¢uirepa je aa
PEKOHCTPYHIIIE UMITYJICHH O3UB CPEANHE KPO3 KOjy C€ TaJlaCH PaclpOCTUPY Ha OCHOBY
MaTeMaTU4Ke WHBEp3uje cem3MHuykor tanacuha. MHBep3HU Quirep mperBapa mojazHu
tanacuh y "cnajk" ca HyJITHM BPEMEHOM, OJIHOCHO WHBEp3HH (uiTep he KOHBEPTOBATH
cer3MorpaM y CepHujy ClajKoBa Ha OCHOBY HMMITYJICHBHOT Of3UBa pPe(ICKTUBHOCTU
cpenuHe Kpo3 KOjy ce Tajacu pacmpoctupy. OBaj ciiydaj JEKOHBOJIYIH]jE j& MOTOAAaH
YVKOJIMKO CY ITO3HATE KapaKTePUCTHKE M3BOPHOT Taracuha Koju Moxe OUTH neduHucaH

Ha OCHOBY "Z TpaHcdopmMmaruje".

Jla Ou uHBep3uja Owia W3BpIIECHA MOXE/BHO je Aa Tamacuh uma crienehe
KapaKTepUCTUKE: MUHUMAITHE (a3e, jeAHAKOCTPAHOCT U HyJTy Ipe HyATOT BpeMmeHa. Beha
TA4YHOCT C€ TIOCTIIKE YIOTPEOHOM HHBEP3HOT (PpHUiITEpa ca METOJJOM HajMambUX KBaIpara.
[ToxesbHO je na rperika u3mel)y cTBapHOT M )KeJbeHOT u3ja3a Oy/ie MUHUMaIHA, OJJHOCHO
Jla ce TUME CBeJle pa3iivka u3Mel)y cpadyHartor (s) M jKeJbeHOT (Z) u3ja3a IITO je BHIIE

Mmoryhe:
n
L= (0= 2% = (s = %) + (51 = 1) + - 17
t=0

Ha ocHoBy mporeniype y K0joj ce BpIliu KoMIpecHja Taiacuha y cnajk, oBaj ciay4daj
Mpe/CcTaBJba Moce0aH CiIyvaj IEKOHBOJIYIM]€ HAa3BaH CMajK AeKOHBOMyIMja. [Ipunrkom
npuMeHe oBor ¢uirepa Behu je yrunaj camor tajgacuha on nyxuse ¢untpa. XKemenu

U3J1a3 c€ HyMEpPUUKH MOXKe mpenctaBuTu kao (1,0,0...) oqHocHO:

* Hazgany no Jleononny Kponekepy, HeMaukoM MaTeMaTHuapy
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Ha ocnoBy wu3pa3za ce Moke 3aKk/by4HTH Ja CIajK JICKOHBOJYyLHja HUMa

7.8

L'n—1I'n-2'n-1 -

MaTeMaTHuKy (opMy HHBEp3HOr (uiTepa HajMamUX KBajapara. JequHa pasiuka y
MPaKCH ce orjiea y TOME INTO je ayTokopenanuja ¢GyHKIHje npeacraBibeHe y J1.8

CpavyHaTa Ha OCHOBY

yJa3a ca cemsMorpama, JOK je METOJ HajMamuX KBaJpaTa OCIOHCH Ha MO3HAT
U3BOpHU Tanacuh. AyToKopernamnuja CEM3MHUYKE Tpace IPelCTaBba ANpPOKCHMALHU]y
U3BOpHOT Tanacuha, oMHOCHO Tajnacwha ca MUHHUMAITHOM (azoM. Crajk JeKOHBOJYIIH]ja
(GYHKIIMOHHUIIIE Y CBUM CIlydajeBUMa, ajld C€ Kao HAjONTUMAaJHHja CUTyalllja UCTUYE
NpUMEHA Ha CHTHAJMMa ca MHHUMaJIHOM ¢a3oM. MHBep3HH oneparop a, y uspaszy .8
npeicTaB/ba ONTUMAJHY amnpoKcUMalujy u3BopHor Tanacuha. Omeparop cnajk
JICKOHBOJIYLIM]€ UMa U3IJIe/l OOpHYTOI aMILTUTYAHOT CIIEKTpa n3BopHOr Tanacuha (Cnuka
JL1)

A

A
Tanacuh

v
.

A

rY
Cnajk onepaTop

v
-n

Crnuka J[.1 — OGuk omeparopa crajk JeKOHBOIYIIH]€ Y OTHOCY Ha aMIUTUTYIY

Tamacuha



IIpeauKkTHBHA 1€KOHBOJIYIHja [IPEICTaBIbA ONTUMAIHY ONIHM]Y Y CIy4ajy Kajaa
je JKeJbeHM M3J1a3 BPEMEHCKU Je(UHHCAHOT OOJMMKA W Y IUPEKTHO] 3aBUCHOCTH O]
yla3HuX TmojaTtaka. [IpequTKUBHA JEKOHBONYIMja 3a 3aJaTak HMa IPEAUKTUBHO
neuHHUCakbe M3JIa3HUX I0JIaTaka Ha OCHOBY YJIa3HOT ceTa nojataka ¢pyHkmmje x(t) y
HasionazeheM BpeMeHCKOM mHTepBainy X(t+ ), rie je o BpeMEHCKHM WHKPEMEHT KOjH

0JIrOBapa AY>KMHH MPEAUKTUBHOT ONEpaTopa.
[Tpumep 1.

Ha ocnoBy ynasue cepuje X;, i = 0,1,2,3,4 a kopak IpeTUKTUBHE IEKOHBOIYIIH]E

W3HOCH 00 = 2, ayToKopenaiuja cepuje X; ouhe:
ro = Xg + x5 + x5 + x5 + x5
Iy = XoXq1 + X1Xp + X5X3 + X3Xy
Iy = XoXp + X1X3 + XXy
Is = XoX3 + X1X4
Iy = XXy
Kpockopenanuja uzmely xespeHor uznasa x(t + 2) u ynassor cera x(t), ouhe:
80 = XXz + X1X3 + XpXy
81 = XoX3 + X1Xy
82 = XoX4
byayhu na r, = go,r3 = g4 Uy = g,, jeAHAYNHA CE MOXKE MTUCATH Y OOJIHKY:

[1‘0 ryrprs 1‘4] =N) ry
|r1 Iy Iy I'2I'3| a;
dr | =

I3
I Iy gy I Iy

8
et

Iy I'3 T Iy Tpllay I'g

1.9

Bpennoct npeauxktuBHOr duirepa a;, raejei = 0,1,2,3,4 moxe ce nepuHUCATH
y jenHaunHu /1.9 a BpeaHOCT M3JIa3HUX TOJATaka Cepuje V; = aj * Xj MOXe OUTH

cpadyHaTa Kao:

Yo = apXp



Y1 = a1Xp — apXy

Y2 = axXp —a1X1 — apXp

Y3 = azXp —azX; — ai;Xp; — dpX3

Y4 = a4Xp —azXg — azX; — a1X3 — dpXy

[use mpuMeHe MpelWKTUBHE JAEKOHBOJIYIMjE OrjieJ]la ce y IMOKYIIajy Ja ce

MPEJIBUIU BPEIHOCT Y BPEMEHCKOM MHKPEMEHTY ylla3He cepuje X;. Ha ocHOBy nopehema

rpemike u3Mely npeAMKTUBHOT U CTBAPHOT IMOIATKA!
n
L= Z(Ct - dt)z =(co— do)z + (¢, — d1)2 + -
t=0

e, = X, — 3pXg

e3 = X3 — a1Xg — Xy

€4 = X4 — 23X — a1Xq — AgXp

es = 0 —azxg — azX; — a1X; — 3pX3

ee = 0 —ayXy —azXq; —aXy; —a Xz — dgXy

Kao wu mopeheme konBomymuonor ¢uiarepa a; ca

(1,0, —ay, —a;, —ay, —az, —a,) ca yJa3HOM CEPHjOM X;:

€0 = Xp

@
S
Il

X1

e, = X, — 3pXg

€3 = X3 — a1Xg — X1

€4 = X4 — 23X — a1Xq — AgXp

es = 0 —azXg — aX; — a1X; — 3pX3

€ = 0-— dgXp — dzXq — dxXpy —dA1X3 — dpXy

KoepuIMjeHTUMa



W3 HaBengeHMX jelHAYMHA jaCHO je YO4WBHMBO Ja Cy BPEIHOCTH jeAHAKE 3a
e,, €3, €, U es. Pesynrar cepuje rpemraka ce Moke JOOUTH U JUPEKTHU]OM METOJ/IOM, TaKO

IITO Ce KOHBOJIyHpa yia3Ha cepuja ca ¢punrepom tumna (1,0, —ay, —a;, —a,, —az, —ay).

Censmuuka Tpaca cacToju ce 01 CepHje UMITyJica CIIy4ajHoOT KapakTepa. DyHKImja
peIEKTUBHOCTH je y CTBAapHOM OKpYKEHhY CIy4ajHOT KapakTepa M HE IOCTOjU
MoryhHOCT JeduHHCama 3aKOHUTOCTH. JeAWHa TpeJBHIUBA KOMIIOHEHTa y HH3Y
CiIy4yajHUX umIyica (013uBa) peduiekcrja cy MYJITHILIN KOjU C€ jaBJbajy MEPUOJIUYHO.
Hakon mnpumene mnpeaukTHBHOT (uiaTpa, QUITPUPAHM MOJNAIM IOAPa3yMeBajy
UACHTU(DUKAIM]Y MYJATHIUIA, JOK CE€ y MPEOCTAIOM JeNy MoJaTaka KOju ce Halla3d y
JIOMEHY TIPEJAMKTHBHE TPEIIKe Hajla3e KOPUCHH TOJAllM, OJHOCHO CTBapHa pediekcuja

KOja je Onia 3aMacKupaHa HeXXeJbeHUM I10jaBaMa MYJITUILIA.

Ha cmuu /1.2 npukasana je ayToKOpeJammja u3JIa3HoT CUTHAIA HAaKOH TIPUMEHE
nexonponynuje. Ha ropmem rpaduky npukasano je neuHrcame BpeMEeHa TOHABIbaba,
a To je BpeMe MyiTHIUIa. 30Ha u3Mel)y HyATOr BpeMeHa U CTpeJHlle MpeacTaBba
OYECKMBAaHU M3rJe] Hamier Ttanacuha (MPEJUKTHBHO BpEeME), a MPEOCTald CHIHAMT
IpeCTaBba MOCIeANy MyaTHILIA. [IpeAuKTHBHA TEKOHBOIYIMja C€ OJIBHja TaKO IITO
ce neduHUIIe TO3UIHja qpyre HyJe (Ha3HaYyeHa CTPEIUIIOM) U repuo ] Mmyiturnia. Criajk
JICKOHBOJIyLIMja TIpeACTaB/ba Clydaj y KOMe Jipyra HyjiTa Ho3uuuja neduHHIIE jeaH

CCMILII.

AyTokopenanuja yaa3HOT CEH3MUYKOT Tpara

v

aAt nAt

e

¢ »
b b >

AyToxopernanuja u371a3HOT CEU3MUYKOT Tpara

Cnuxka /1.2 — AyTokopenalja u3Jia3HOT CUTHAIA TPUMEHOM JICKOHBOJIYIIH]E



Cnucak ckpahennna

2D — JIBe numensuje

3D — Tpu numensuje

AGC - (Automatic Gain Control — AGC) - Ayromarcko mojayame CUrHaia
CDP — (Common Depth Point — CDP) — 3ajeqaunuka JyOuHCKa TauKa

CMP — (Common Mid Point — CMP) - 3ajeannuka mehyrauka, 0OJHOCH CE€ Ha

MOJIOBUHY pacTojama u3Mely u3Bopa u mpujeMHHUKA

CVG - (Constant Velocity Gatther — CVG) — [Ipu aHanu3u CeM3MHYKUX Op3HHA
CVG nonpasymeBa TEXHUKY KOja y3UMa y 003Mp KOHCTaHTHY Op3UHY 3a

YUTABY IyTalky

CVS — (Constant Velocity Stack — CVS) - TexHuka aHaIu3upama CEU3MUYKUX

Op3uHa
FD — (Finite Difference — FD) — Meron KOHauHHX pa3jinka

FDDM - (Finite-Difference Depth Migration — FDDM) - Murpamuja
CCU3MUYKUX TI0JJdTaKa 34CHOBaHAa Ha IMPUHOUIY METOHda KOHAYHUX

pas3jinka

GSR — (Geophysical Strata Rating — GSR) — Emnupujcka BpeaHOCT qerHHCaHA

KBAJIMTCTOM CTCHA HAa OCHOBY FCO(l)I/BI/ILIKI/IX MEpCHa

IRTDM — (Imgae-Ray Tracing Depth Migration — IRTDM) — TexHnuka murparuje

CCU3MHUYKHUX IMOJaTaKa

LMO - (Linear Move Out — LMO) — JluneapHa ampokcHMalldja yTHIAja

Y1aJb€HOCTH U3BOP-TIPUJEMHUK
NMO - (Normal Move Out — NMO) — Ampokcumaruja yTHuiaja yaabeHOCTH
M3BOP-TIPHjEMHHK

RTDM — (Ray-Theoretical Depth Migration — RTDM) — TexHuka censmMuuke

MUrparuje



SNR — (Signal to Noise Ratio — SNR) — OHoC KOpUCHOT CUTHAIA U OyKe

V'SP — (Vertical Seismic Profil — VSP) — BeptukaiHo cen3Muuko npoduirncame



buorpagmuja

Cunnmra ApcenoBuh je pohen 31. okrobpa 1987. rogune y Tysnu, PemyGnuka
Bocua u Xeprerosuna. OcHOBHE akaaeMcke cryauje ,,CTyIujcKu Mporpam 3a HOBE
uH(popMalnone TexHoaoruje* Ha Yuusepsurety “Crnodomup [1“ y bujessunn ynucao je
mkoscke 2006/07. rogune. Jumiomupao je jyaa 2010. roguHe ca mpoCeYHOM OLICHOM
7,65 u oieroM 10 Ha oOpaHM 3aBPUTHOT paja ca TeMoM ,,MIHpopManroHe TEXHOJIOTH]e
y reouznuko-cenzMonomkum uerpaxuBamuma'. [lkoncke 2010/11. ymucao je macrep
CTyauje Ha cTyaujckoM mporpamy [eodmusuka, Ha Pymapcko-reonomkom ¢akynrery
Yuusep3utera y beorpany u 3aBpino ux y cenremOpy 2012. ca npoceunom orienom 9,15
u oueHom 10 Ha oxOpanHu mactep paga ca TeMoM ,,McTpakuBame JEKUINTA YIiba

CEU3MHYKUM MeToaamMa’.

3a BpeMe Tpajama MacTep CTyaWja KaHIUAAT je 00aBUO CIeUHUjaIu3anujy y
,,HCTHTYTY rpal)eBHHApCcTBa XpBaTCKE A.1." Y OKBHPY CEKTOpa 3a TE€OTEXHUKY — OJICEK
3a reodusuky y nepuony on 13.06.2011 go 16.07.2011. romune (yBepeme Op.00-
090/2011).

Aytop je jemHor pana y mehyrapomnom waconucy ca SCI mucte u cemam paoBa

KOjI/I Cy MPE3CHTOBAHU Ha I[OMahI/IM u MCF)YHaPOI[HI/IM HAayYHUM CKYIIOBUMA.

On cTpaHux je3suka TeYHO roBOpU eHrjecku. YUman je acomujanuja European
Association of Geoscientists and Engineers (EAGE) u Society of Exploration

Geophysicists (SEG).

VY okBupy SEG aconmjammje 1 GWB (Geoscientists Without Borders) dhonnaruje
2015/2016. roguHe yuecTByje Kao €KCIepT 3a re0e’IeKTpUYHA UCIIUTUBAbA Ha IIPOjJEKTY

,,Assessment of flood damaged infrastructures in Bosnia & Herzegovina and Serbia“.



PAZJOBHU ITPOUCTERKJINX U3 JOKTOPCKE JTUCEPTALIUJE

Karteropuja M23

Arsenovié, S., Urosevié, M., Sretenovi¢, B., Cvetkov, V., Zivoti¢, D., 2016. Modelling of a
Coal Seam of the Deposit Durdevik (BiH) by Means of 2D Reflection Seismic Imaging,
Journal of Geophysics and Engineering, VVol. 13(3): 422-428; Impact factor: 0.778, ISSN
1742-2132;d0i:10.1088/1742-2132/13/3/422.

Karteropuja M64

ApcenoBuh, C., ApcenoBuh, XK., 2013. Mooeruparwe yemenoe cnoja nexcuwma banosuhu
(bUX) na ocumosy 2/ pepnexmusne ceusmuxe, 1 Kourpec reomora y bocHu u
Xepuerosunu ca mehynapogaum yuenthem, Tysna, Kmura caxeraka, 136; ISSN 1840-
4073.



WUsjaBa o ayTopcTBY

Wme u npeaume ayTopa CrEmma Apcenosuh

HMajaBmbyjem
A3 |e AOKTOPCKa AUCEpTaUMja Nog HAcNoBOM

ITPOCTOPHH ITOJIOKAJ JIEXKHIITA ¥T'JbA HYPBEBHK -
FEO$H3IHYKO-TEOJIOIIKH MOJEI

*  De3ynTaTr CONCTEeHOr NCTPpaXMBAUKOr pana,

* O3 QMCEepTaUMja ¥ LENWHA HA ¥ ASNOBUMA HMje Duna npeanoxeHa 3a cTUlake
Apyre AWnnNome npemMa CTYAQM|CKMM MNpOrpaMMMa  ApYTMX  BWCOKOLUKONCKUX
YCTaHOBa;

¢ [a Cy pe3ynTaTv KOpPekTHO HaBEASHH U

* 3 HACaM KpWWO/Na ayTopCcKa NPaea W KOPWUCTWO/NAa WHTENEeKTYanHy CBOjUHY
ApYTHX NULA.

MNMotnuc ayTopa
Y beorpagy,




M3jaBa 0 UCTOBETHOCTH WITAMMNaHe U eNeKTPOHCKe
Bep3uje AOKTOpCKOr paaa

Wme u npeaume ayTopa Cramma Apeerosuh

Teodm3nra

Cryamjckm nporpam
Hacnos paga ITpocTopEE DoAMRa) ASTEHINTA yI7ka RypheBRE: I eopH3AIRO-TEOIOIIKE MOZET

MetTop ITpod ap Oparana Husoruh u [Tpod ap Beera I{serros

M3jaerbyjem Aa je wraMnaHa Bepanja Mor AOKTOPCKOT Paga MCTOBETHA eNeKTPOHCKO)
Bepauju Kojy cam npegao/na pagd noxparweHa y [ururanHom penosumropujymy
Yuusepauteta y beorpany.

[oasorsagam na ce objase MOjM NUUHKM NOJALM Belawn 3a Aobujare akapemcxor
HA3WBa QOKTOPA Hayka, Kao WTO CY UME M NPe3uMe, roauHa M MecTo poljersa 1 Aatym

onbpake paga.

Osu nuyHn nopayn mory ce ODjaBuUTM Ha MpexHMM CTPaHWUaMa aurvtante
BubnuoTexke, y enexTpoHcKoM kartanory U y nybnukauujama Yuueepauteta y beorpaay.

Mornuc ayropa

Y beorpaay,




U3jaBa o Kopuwhekwy

Oanauhyjecuf Yrusepautercky bubnuorexy .Ceetosap Maproeuh™ pa y IJ.uru_ranm
penoautopujym YHusepautera y Beorpany yHece mojy AoKTopcky aAuceprauuly noa
HACNOBOM:

ITPOCTOPHH ITOJIOKAJ JIEAKHIITA JTJbA BYPBEBHK:
FEO$H3HYKO-TEOJIOIIKH MOJEJI

KOja je MOje ayTOpPCKO Aeno.

[ucepraumjy ca cBuM NPUNO3UMA NPEAA0/NA CaM Y eNeKTPOHCKOM POpMaTy NOrogHOM
33 TPAJHO APXMBUPAILE.

Mojy poktopcky —AuceprauMjy noxpaweHy y [wruTanHoMm  peno3uTopujymy
Yryaepaﬂgra y Beorpagy 1 RocTynHy y OTBOPEHOM NPUCTYNy MOry Aa KopucTe ceu
xoju nowTyjy oapenbe cagpxane y ogabpaxom Tuny nuuexue Kpeatuewe 3ajeguuuye
(Creative Commons) 3a kojy cam ce ognyuuo/na.
1. Ayropcteo (CC BY)
2. AytopcTeo — Hexomepymjanto (CC BY-NC)
@Ayropcmo - HexomepymjanHo — 6e3 npepaaa (CC BY-NC-ND)
4. AyTOpCTBO — HEKOMEPUMJANHO — AeNuTH Noa ucTum yenosuma (CC BY-NC-SA)
5. AytopcTeo — Ge3 npepaga (CC BY-ND)
6. AytopcTeo — genutu nog uctum ycnosuma (CC BY-SA)
(Monumo aa 3a0Kpy¥uTe CaMO jeaHy OA WeCT NoHyheHnx nuueHuM.
Kparak onuc nuueHuM je CacTasHu Aeo oBe u3jase).

MNormnuc ayTopa
Y Beorpaay,




