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Geoloski projekt za istraznu buSotinu Antunovac-1 (Antu-1) izraden je u Sluzbi za istrazivanje.

Izrada geoloskog projekta:

Voditelj projekta

Mario Suster¢ié,dipl.ing.

Rukovoditelj PJ za seizmicku interpretaciju

Tatjana Durn,dipl.ing.

Rukovoditelj PJ za stratigrafiju

mr.sc. Dubravko Luéic,dipl.ing.

Rukovoditelj PJ za naftnu geologiju,
hidrogeologiju 1 geokemiju

Rajko Perica,dipl.ing.

Direktor geoloskih istrazivanja

mr.sc. Zeljko Ivkovié,dipl.ing.

Direktor Sluzbe za istrazivanje

Josip Kriz,dipl.ing.
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Lokacija bu3otine i geolo3ki projekt za istraznu buSotinu Antunovac-1 (Antu-1) proizasao je kao

rezultat regionalne strukturno-tektonske 1 geoloSke interpretacije podrucja Drava-istok.
Lokalitet Antunovac nalazi se unutar podruéja pokrivenog 2D seizmikom.

Strukturno-tektonska, stratigrafska, naftnogeoloska 1 ekonomska procjena izradena je u Sluzbi za

istraZivanje.

Geoloski projekt lokaliteta Antunovac-1 izradio je slijedeci tim:

Mario Susteréié,dipl.ing. Voditelj tima

Zeljka Brodi¢-Jakupak,dipl.ing. Interpretator

Brankica Cirkovi¢,dipl.ing. Naftni geolog

Tomislav Istuk,dipl.ing. Naftni geolog

Edita Balaz-Boromisa Stratigraf

Igor Rusan,dipl.ing Ekonomska procjena

Bozo Janéikovié Petrofiziar

Marija Jandri§,geol.tehn. Tehnicka priprema 1 graficka obrada

Broj nositelja ulaganja projektirane istrazne buSotine Antunovac-1 (Antu-1) je
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1. UVOD

Lokalitet Antunovac pripada, u regionalnom smislu, istoénom dijelu dravske
depresije. PoloZajno je smjesten cca 4 km istono od istrazne busotine Te-1 i 4,5 km
sjeveroistocno od istrazne busotine Ern-2.

Na temelju 2D seizmickih profila dobre kvalitete, geoloskih podataka istraznih
buSotina Ern-1, Em-2, Em-3 i Te-1 rjeSeni su strukturno tektonski i naftno-geoloski
odnosi lokaliteta. Antunovac.

Na lokalitetu Antunovac u bre¢okonglomeratima Mosti ¢&lana izdvojeno je
potencijalno leZiste nafte u strukturnoj-antiklinalnoj zamci.

Prema stupnju geoloSke istrazenosti, lokalitet zadovoljava uvjete za razvrstavanje u
C; kategoriju rezervi.

Odluceno je da se istraZnom buSotinom Antu-1 utvrdi postojanje leZista nafte na
lokalitetu Antunovac.

Istrazna buSotina Antu-1 locirana je na karti, rujan 2001.g.

Ocitana nadmorska visina sa karte, projektirane istrazne busotine Antu-1 iznosi 89 m.
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Duboke istrazne busotine
ANTUNOVAC-1 (Antu-1)
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Prilog br. 2
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2. OSNOVNI PODACI O BUSOTINI

2.1. Naziv: Antunovac-1 (Antu-1)

2.2. Polozaj: BuSotina se nalazi cca 4 km istoéno od buSotine Te-1 i 4,5 km

sjeveroistocno od buSotine Ermn-2

2.3. Priblizne koordinate i nadmorska visina:
X =6556793,00
Y =5 038 934,00
h=89,00 m

2.4. Prognozna dubina: 2800 m

2.5.0snovni zadatak buSotine: Potrebno je probusiti i ispitati predpostavljena lezista

nafte u bre¢okonglomeratima unutar miocenskih sedimenata.

3. GEOLOSKA GRADA SIREG PROSTORA

3.1. Stratigrafski 1 litolo8ki odnosi

Spoznaje o litoloskoj gradi i stratigrafskoj pripadnosti stijena na lokalitetu Antunovac
temelje se na dosada$njim rezultatima dubokog istraznog buSenja isto¢nog dijela
Dravske potoline.

Na Sirem istraznom podru¢ju nalaze se istraZne buSotine: Dopsin-1, Tenjski
Antunovac-1, Branjevina-1, Silas-1, Ernestinovo-1,-2,-3, Osijek-1,-2, Bresce-1,
Pomocin-1.

Najstarije nabu$ene naslage su eruptivne i metamorfne stijene temeljnog gorja (gnajs,
granit, Skriljavac).

Krovinski dio ovih naslaga naknadno je intenzivno kataklaziran i izmijenjen u

kataklasti¢ne brece ¢iji je kronostratigrafski poloZaj upitan. Neki autori svrstavaju ih
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neposredno ispod regionalne diskordancije Tg, dok ih drugi ubrajaju u bazu tercijara,
t). u podinu Moslavacka gora formacije (“prebaden”).

Moslavacka gora formacija sastoji se od Mosti i KriZzevci ¢lana, a karakterizira je
izrazito sloZena 1 heterogena litologija.

Unutar Mosti ¢lana mogude je izdvojiti dvije cjeline: donju, kronostratigrafski
nedefiniranu koja bi mogla predstavljati bazu tercijara (“prebaden”) i gornju koja
pripada srednjem miocenu.

Sredina taloZenja im je razliita. Donja cjelina litoloSki odgovara kontinentalno-
marinskoj sredini, a gornja cjelina je izrazito marinska.

“Prebaden” izgraduju ve¢ spomenute kataklasti¢ne brece sastavljene od fragmenata
magmatsko-metamorfne podloge i oskudnog veziva. Vezivo je uglavnom sastavljeno
od kvarc-sericita i karbonata.

Na njima transgresivno leZe fosiliferne naslage srednjeg miocena. - “badeniena.”
Podinski dio badenskih naslaga ¢ine krupnozmate klasti¢ne stijene bre¢okonglomerati
i pjeskovite brefe izgradene od fragmenata kvarcita, kvarcsericitskih $kriljavaca,
granita te malo fosilifernih vapnenaca. Vezivo je pjeskovito do kalcitno. Unutar ovih
naslaga izdvojeno je potencijalno leZiste.

Slijedi postepeni prijelaz u finije zrnate sedimente (siltozno-kalcitne lapore, mikrite,
glinovito-siltozne mikrite, siltite) s tanjim ili debljim proslojcima granulastog
karbonatnog pjescenjaka, kalkarenita, te konglomerata tipa debrita. Vjerojatno su
nastali taloZenjem iz mutnih struja.

Sastav i tip mikrofosilnih zajednica te teksturne odlike sedimenata ukazuju na
tendenciju produbljavanja sedimentacijske sredine idu¢i u mlade naslage.

U fosilifernim siltozno-kalcitnim laporima sa proslojcima glinovito-siltoznog mikrita
prevladavaju planktonske foraminifere badena. Uz njih dolaze fragmenti koralinaceja,
briozoa, te benti¢ke foraminifere. Navedena mikrofosilna zajednica upucéuje na
taloZenje u pli¢em moru uz utjecaj otvorenog mora.

Pjeskoviti vapnenac (kalkarenit) sadrzi koralinaceje, briozoe 1 benti¢ke foraminifere.
Osnova stijene izgradena je od karbonatnog mulja 1 sadrzi mnogobrojne fosile 1
njihove krhotine (litotamnije, briozoe). Pjeskovita primjesa sastoji se od zrna kvarca i
fragmenata stijena (granitoidnih).

Konglomerati tipa debrita predstavljaju kaotiéni sediment s intraklastima i
pretaloZenim plitkovodnim biogenim elementima (fragmenti litotamnija).

Badenski granulasti karbonatni pje$¢enjak sa siliciklasti¢nim i biogenim detritusom je
sediment obalne zone taloZenu blizini grebena.
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Sedimenti srednjeg miocena prisutni su na podru¢ju Emestinova, a isklinjuju prema
istoku (Sil-1) 1 zapadu (Dp-1).

Naslage sarmata dokazane su samo na dvjema buSotinama. Na Te-1 zastupljene su
pjeskuljavim laporom i vapnenackim pjeS¢enjakom. Sediment je dijelom laminiran i
sadrZi biljno trunje. Sitnozrniji dio sadrZi mikrofaunu koja dokazuje sarmat, a u
pjes¢anim laminama zapaZene su pretaloZene badenske foraminifere.

Na busotini Brs-1 naslage sarmata se vjerojatno sastoje od sitnozrnatih turbidita
(izmjena laminita i pjeskovitih lapora s pojavom kliZenja i trganja slojeva malih
dimenzija).

Krizevei ¢lan je najpliéi dio formacije i litoloSki je homogen. Zastupljen je
kompaktnim kalcitnim laporima s makro i mikrofaunom karakteristicnom za donji
panon.

Naslage panona i ponta, kao i najplie naslage izdvojene su komparacijom sa
susjednim bu$otinama.

Ivani¢ Grad formacija pripada gornjem panonu, a litoloski je zastupljena finim
klastitima (lapor, siltozni lapor).

Isti litoloski sadrZaj (lapor) ima i Klostar Ivani¢ formacija.

Izmjena lapora, glinovitih i pjeskovitih lapora te pjeS¢enjaka karakteristi¢na je za
Bilogorsku formaciju.

U najmladim sedimentima Lonja formacije uz pijesak taloZi se preteZno laporovita
glina, ugljen i pjeskovita glina (slatkovodni sedimenti dacijskog 1 levantijskog kata).

Kvartarne naslage zastupljene su $ljunkom, krupnozrim pijeskom i pjeskovitim
glinama.

3.2. Strukturno-tektonski odnosi

U toku regionalne geolodko-seizmicke interpretacije bloka Drava istok dolo se,
tokom rada, do novih geoloskih spoznaja u smislu moguceg otkrivanja akumulacije
ugljikovodika. Jedna od potencijalnih zamki nalazi se izmedu istraznih buSotina
Tenjski Antunovac-1, Osijek-1, 2, 2a., te Emestinova-1, 2, 3.

Radi se o antiklinali formiranoj u miocenskim sedimentima tipa brecokonglomerata i
pjeskovitih bre¢a.Seizmi¢ki 2D profili u ovom podru¢ju dobre su kvalitete, pa je
tijekom seizmicke interpretacije uofena 1 interpretirana sekvenca vrlo izrazenih

seizmickih refleksa, koji prema geoloskim podacima istrazne buSotine Ern-2
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predstavljaju sedimente konglomerata i bre¢a miocenske starosti. Juzno od opisane
antiklinale u podrucju gdje se nalaze buSotine Ern-1,2,3 proteZe se duboka sinklinala
gdje su sedimenti miocena tektonski neporemeceni i zalijezu do dubine cca 2900m.
Djelovanje tektonskih pokreta kroz nekoliko orogenetskih faza, tj. djelovanjem
kompresionih pritisaka iz smjera sjeveroistoka prema jugozapadu, prouzrodilo je
stvaranje antiklinalne forme uz sam sjeverni rub sinklinale. JuZno krilo antiklinale
rasjednuto je reversnim rasjedom smjera pada prema sjeveru. Generalno pruZanje
antiklinale je zapad-istok-jugoistok. Prema karakteru seizmickih refleksa (kaoti¢ni
refleksi) na tjemenu antiklinale, moZe se zakljuciti da se radi o razdrobljenim zonama
gdje se mogu ocekivati i dobra kolektorska svojstva u sedimentima
bre¢okonglomerata. Najdublji dio, §to je vidljivo na prilogu br.5

Izradena je dubinska strukturna karta po krovini bre¢okonglomerata koji su i glavni
cilj istraZivanja (prilog br. 4)

Prikazana su dva klju¢na vremenska seizmicka profila sa lokacijom istraZzne busotine
Antu-1. Dubinska strukturna karta i naftno geoloski profili konstruirani su na temelju

mjerenja zakona brzina u bu$otini Ern-2

4. PROGNOZNI GEOLOSKI PROFIL BUSOTINE

4.1. Litostratigrafske jedinice 1 EK markeri

U profilu busotine o¢ekuje se slijedece litostratigrafske jedinice i markeri:

0-934 m LONJA FORMACIJA

0-cca200m KVARTAR

§ljunak, krupnozrni pijesak, pjeskovita glina

cca 200 - 934 m PLIOCEN

pjeskovita glina, glinoviti i pjeskoviti lapor, lapor, proslojci ugljena

id
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(EK a 934 m)
1 934 - 1342 m BILOGORSKA FORMACIJA (GORNJI PONT)
-
izmjena lapora, glinovitih 1 pjeskovitih lapora, pjeséenjaka

_—
-

(EK A 1342 m)
-—
" 1342 - 1550 m KLOSTAR IVANIC FORMACIJA (DONJI PONT)
o lapor
-
- (EK Z' 1550 m)
— 1550 - 1670 m IVANIC GRAD FORMACIJA (GORNJI PANON)
= lapor, siltozni lapor
-~
r (EK Rs5 1670 m)
- 1670 — 2800 m MOSLAVACKA GORA FORMACIJA
r 1670— 1700 m KRIZEVCI CLAN (DONJI PANON)
= vapneni lapor
-—
-

(EK Rs7 1700 m)
r 1700 — 2800 m MOSTI CLAN (DONJI-SREDNJI MIOCEN)
-

1700 — 2480 m izmjena pjeskovitih lapora, kalcitnih lapora, siltita,

-—
8 proslojci konglomerati¢nih biokalkarenitskih

pjescenjaka i konglomerata (debrita)
—
& 2480 —2750 m brecokonglomerat
[ ]
b 2750 - 2800 m kataklasti¢na gnajsna breca
-—
- KONACNA DUBINA: 2800 m
-
-
-
-
-~
-

-



i

] B Em ¢

€

r

3

ei e

G Bl S EE =D e

Sy o B B P A ES e ok

4.2. Prognozne vrijednosti gradijenata tlakova i1 temperatura

Procjena gradijenata slojnog tlaka 1 gradijenata slojne temperature temeljena je na
rezultatima mjerenja na okolnim buSotinama.

Predvida se u kanalu buSotine gradijent slojnog tlaka na nivou hidrostatskog tlaka.
Slojni tlak u leZistu racunat je s gradijentom tlaka od g, =1bar/10m.

Predvideni gradijent slojne temperature u profilu bu$otine prognoziran je da se nalazi
u granicama od 4,6 -5°/100m. Slojna temperatura u leZistu

radunata je s gradijentom slojne temperature od 5°C / 100m. Srednja godi$nja

temperatura ovog podrugja iznosi 10,5°C

5. NAFTNO GEOLOSKE KARAKTERISTIKE I EKONOMSKA PROCJENA

5.1. Pojave ugljikovodika na okolnim buSotinama

Tenjski Antunovac —1 je buSotina najbliZa projektiranoj buSotini Antu -1.

Na buSotini Te —1 pojave nafte utvrdene su u pukotinama lapora, te kao impregnacije
u pje$¢anim laporima i vapnovitim laporima na intervalu od 2080 — 2140 m u
Krizevci 1 Mosti ¢lanu.

Ispitan je interval 2120 —2140 m iz kojeg nije ostvaren dotok slojnog fluida. Bu§enje
busotine Te —1 obustavljeno je u krovini Mosti ¢lana na dubini 2140m.

Busotina Em -2 udaljena je cca 4km od projektirane buSotine Antu —1. Ern -2
nabusila je kataklasti¢ne brece,ispitvanjem istih ostvaren je dotok slojne vode.

U Mosti ¢lanu ispitan je interval 2719 —2749m iz kojeg je dobiven dotok vode i nafte.
Leziste nafte na buSotini Em -2 utvrdeno je u raspucanim vapnovitim laporima
KriZevci &lana. Iz intervala 2615 — 2625 m ostvaren je dotok 3,2 m’/ 8h nafe i 1,2
m’/2h emulzije. Nakon kiselinske obrade intervala dobiveno je 8m®/12h nafte i
3,8m’/2h emulzije. Kontakt nafta /voda na busotini Em —2 odreden je prema
rezultatima ispitivanja 1 EPILOG-a na - 2540m. Obujamska masa dobivene nafte je

0,858 — 0,929 kg/m”.
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5.2. Geokemijski odnosi

Za sagledavanje geokemijskih odnosa ovog istraznog prostora koriSteni su rezultati
geokemijskih analiza istraznih buSotina Emestinovo, Sil -1, Bnj -1 , te dosada3nji
radovi na ovom istraznom prostoru.

Na buSotini Ern -2 utvrdena je prisutnost mati¢niih stijena( jezgra 2619 —2623m ),
vapnoviti lapori Krizevci ¢lana, visokih vrijednosti rezidualnog potencijala . Prisutni
kerogen pripada organskom facijesu II marinskog podrijetla, u ranoj katagenetskoj
zoni pretvorbe tj. u pocetnom stupnju generiranja ugljikovodika.

Na buotini Ern -3 geokemijskim ispitivanjeima utvrdeno je da su naslage kalcitnih
lapora i laporovitiih vapnenaca KriZevci ¢lana, mati¢ne stijene vrlo dobrih svojstava.
Organski facijes je moguce karakterizirati kao tipiéni “ oil proone” s vrlo visokom
sposobno$¢u generiranja ugljikovodika.

Na busotini Sil —1 utvrdene su mati¢ne stijene unutar pjeskovitih lapora, ali slabije
generativne moguénosti.

U profilu busotine Bnj —1 naslage kalcitnih lapora KriZevel ¢lana, su  matiéni
sedimenti, dobrog generativhog potencijala. Organska tvar je mjeSavina tipa
kerogena 1 i II, stupanj termicke pretvorbe je nizak, najvjerojetni je radi dubine
zalijeganje ovih sedimenata.

Na osnovi geokemijskih analiza na ovom prostoru Dravske potoline utvrdene su kao
mati¢ne stijene vapnoviti lapori 1 laporoviti vapnenci Moslavacka gora formacije.
Prema raspoloZivim podacima ( Karta zrelosti mati¢nih stijena po nivou Rg7 1 nivou
Pt — IzvjeStaj o istraZivanju Panona, 1995 ) 1 utvrdenim matiénim stijenama,
pretpostavljena je lateralna migracija iz smjera jug - jugozapada 1 zapad k lokalitetu

Antunovac. Istrazni lokalitet Antunovac nalazi se na pretpostavljenom migracionom

. putu, stoga postoji ~ moguénost nastanka leZiSta nafte u brecokonglomeratima

miocenske starosti.
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5.3. Potencijalno leZiSte 1 svojstva rezervoar stijena

Prema Dubinskoj strukturnoj karti po krovini brecokonglomerata, geoloskim
profilima, i spoznajama o akumulacija ugljikovodika na Sirem istraznom prostoru, na
lokalitetu Antunovac izdvojeno je potencijalno leZiSte nafte.

Pretpostavljeno je da je potencijalno leZiSte nafte Antunovac nastalo u

antiklinalnoj zamci( smjera pruZanja duZe osi zapad — istok - jugoistok ), u
breGokonglomeratima miocenske starosti.

Potencijalno leZiste Antunovac je leZiste strukturnog tipa prema klasifikaciji A.L
Levorsen-a

Na Dubinskoj strukturnoj karti po krovini brecokonglomerata ( prilog br. 4 )
izdvojeno je potencijalno leZiSte Antunovac, s jedinstvenim kontaktom nafta/voda

- 2540m ( maksimalno zatvaranje).

Rezervoar stijene u potencijalnom leZiStu Antunovac su bre¢okonglomerati
miocenske starosti -Mosti ¢lan.

Parametri za za radun rezervi procijenjeni su prema podacima mjerenja na okolnim

istraznim budotina Em-1, -2,-3, Bnj -1, Dp -1, Br§ —1.

Vrijednosti poroziteta za racun rezervi procijenjene su prema rezultatima fizikalnih

analiza jezgara sa navedenih buSotinama, a usvojena je minimalna vrijednost od 6%

1 maksimalna od 10%.

Prema raspoloZivim podacima hidrodinamskih mjerenja propusnost ovih sedimenata

je veoma promjenjljiva, i krece se velikom rasponu. Pretpostavljena je propusnost

brecokonglomerata u leZistu Antunovac 20 x107pum?.

U rezervoar stijenama leZista Antunovac o¢ekuje se da su pukotine

( sekundarni porozitet ) znatno utjecale na fizikalna svojstava.

Maksimalna visina potencijalnog leZista Antunovac je 170m. Srednja debljina leZista

iznosi 65m, a ista je uzeta kao referentna debljina za procjenu efektivne debljine

leZista.

U lezistu Antunovac pretpostavljen je hidrostatski tlak.

Pokrovna stijena leZi$tu su kompaktni lapori i siltozni lapori Mosti €lana.

Pretpostavljeno je da ¢e nafta u leziStu Antunovac biti obujamske mase 0.86 kg/dm’.
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Za potencijalno leZiste Antunovac procijenjene su vjerojatnosti za: mati¢nu stijenu

0.64, leziste 0.64 , zamku 0.56, timing i oéuvanje CH 0.9.
Ukupna vjerojatnost prisustva naftnog leZista Antunovac procjenena je 20,6%.
Kanal buSotine Antunovac -1  ( Antu -1 ) trebao bi potvrditi leZiste nafte u

bre¢okonglomeratima Mosti ¢lana s parametrima:

- maksimalna visina leZista hmax =-2370 m
- uvjetni kontakt nafta/ voda n/v =-2540m
- debljina leZista hI = 170m
- efektivna debljina he = 20m
- prosjecna Supljikavost o = 8 %
- prosjecna efektivna propusnost k = 0.02 um’

5.4. Racun rezervi 1 ekonomska procjena lokaliteta

Na lokalitetu Antunovac izvrSena je procjena ukupnih i uvjetno pridobivih rezervi za
leZiSte u Mosti ¢lanu, gdje se oéekuje naftno zasicenje.

Rezerve su procijenjene Monte Carlo metodom, gdje su od ulaznih parametara
varirane vrijednosti efektivnih debljina, poroziteta i zasi¢enja vodom.

Ukupne rezerve za lokalitet iznose 2,93-5,29 mIn m’ nafte (srednja vrijednost je
4,05 mlnm’ ).

Uvjetno pridobive rezerve procijenjene su na 0,55-1,02 mln m’ nafte (srednja
vrijednost je 0,77 mln m®), a radunate su uz koeficijent iskoristenja od 16-22%.
Procijenjene rezerve s obzirom na stupanj istraZzenosti, odnosno izvrene geolosko-
geofizicke radove zadovoljavaju uvjete za razvrstavanje u C; kategoriju.
Ekonomskom procjenom lokaliteta dobivena je pozitivna vrijednost neto sadasnje
vrijednosti koja iznosi 12,55 mln USD. NSV je radunat uz diskontnu stopu 10% i
cijenu nafte 25%/bbl.

EV (ocekivana vrijednost) je pozitivna i iznosi 0,6 mIn USD, a radunata je uz sloZeni

pokazatelj vjerojatnosti od 20,6% te cijenu istrazne busotine od 2,5 mln USD.
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INA-INDUSTRIJA NAFTE ZAGREB Prilog br.: 9
NAFTAPLIN, SluZba za istraZivanje
PJ ZA POTPORU ISTRAZIVANJU NAFTE I PLINA
Odsjek za ekonomsko vrednovanje projekata
Project DRAVA
Prospect ANTUNOVAC
Reservoir Mosti
Top Reservoir Depth -2370 Meters
Vertical closure 170 Meters
Area 7350 000 Sq. Meters
Trap type Anticline
Hydrocarbon fluids Oil
INPUT PARAMETERS UNIT DISTRIBUTION VALUES
Area Sq. Meters Constant 7,350,000
Net Thickness Meters Triangular 10 15 20
Volume Cub. Meters Triangular 73,500,000 110,250,000 147,000,000
Porosity Fract Triangular 0.06 0.08 0.10
Water Saturation Fract Triangular 0.30 0.35 0.45
Form. Volume Factor p.p.u. Constant 1.38
Recovery Factor Fract Triangular 0.16 0.19 0.22
oo Distribution for Recoverable Reserves |
100% I
14% — [
E 75% 1 ; 1), 00 NPT | R ;i i
= -
= - 8% +--—---mEE. - -
t Lyt I PR I, (e e e E e R ;.é # l} [
£ 8 6% poe
3 TR e s el] ’
E 25% - B ;
O 2% +----- —
0% i !
b N o & 5 |
I T, T P O TP & O O b R S & & |
BRI ACARTIPNN ,.p""“ ool U 5""" 'é’“’ I G SR |
Reserves in Thousands m’ Values in Thousands m’ I
Estimated OOIP m’ Estimated Recoverable Reserves m’
Min (95% conf.) 2,933,886 Min (95% conf) 548,169
Mean 4,049,586 Mean 769,024
Max (5% conf._) 5,294,566 Max (5% conf.) 1,021,250



LOKALITET ANTUNOVAC Mosti élan

ULAZNI PARAMETRI I EKONOMSKI POKAZATELJI

Pridobive rezerve nafte 769,024 m’
Pocetno davanje busotine na dan 35.00 m’/d/bus
Broj busotina 12
cijena nafte 25.00 $/bbl
Cijena istrazne busotine (min §) 2.50
Kapitalni troskovi (min $) 44.10
TroSkovi proizvodnje (min $) 47.45
Ukupan prihod (min §) 132.93
Royalty (min §) 3.32
Neto primici (min 3) 38.06
NPV @10% (min 8) 12.55
IRR (stopa povrata) 20.85%
Povrat (godina) 7.00
Ukupna vjerojatnost 20.60%
Omjer profit/investicija 0.9
— e
RASPODJELA UKUPNOG PRIHODA PRIJE
OPOREZIVANJA
|
! Reve':]nue Capex
j 29% 33%
i Royalty
| 3%
i Opex
| 35%

Prilog br.: 93
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6.PROGRAM RADOVA U KANALU BUSOTINE

6.1. Detekcija ugljikovodika

Obzirom na ocekivano leZiste ugljikovodika, te moguénost plinskih pojava i u pliéim
sedimentima, tijekom buSenja potrebno je kontinuirano myjeriti prisustvo plina u
isplaci.

Primjenu TDC-laboratorija treba osigurati od pocetka buSenja tj. najkasnije nakon
ugradnje uvodne kolone zastitnih cijevi. Posebnu paZnju na pojave plina u isplaci

treba obratiti tijekom busenja predvidenog leZista.

6.2. Uzorkovanje krhotina iz isplake

Uzorke probusenih stijena iz isplake treba uzimati svakih 5m duZ cijelog kanala
busotine. U intervalima gdje se oekuju pojave ugljikovodika,uzorke stijene potrebno
je uzimati u kraéim intervalima. Uzorke stijena potrebno je izdvojiti za slijedece
analize:

1. Uzorke za dokumentaciju svakih 5m duZ cijelog kanala buSotine

2. Za petrografsko-sedimentoloske i mikropaleontoloske analize svakih 10m

od uvodne kolone do dna buSotine

3. Za geokemijske analize 250-300 grama uzorka svakih 20m od tehnicke

kolone do dna buSotine. Uzorke isprati vodom, ocijediti ih (ne susiti) i

zapakirati u plasti¢ne vreéice

Na plastiénim vrec¢icama u kojima su spremljeni uzorci potrebno je naznaciti: naziv

busotine, dubinu uzimanja uzorka, te za koju je namjenu predviden isti.

U sluéaju nejasnoc¢a pri opisivanju uzoraka stijena, potrebno je osigurati hitne

laboratorijske analize.
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6.3. Operativni geoloSki dijagram

Operativni geoloski dijagram potrebno je voditi duz cijelog kanala busotine. Potrebno
je uz uobicajne podatke koji se unose na dijagram posebnu paZnju posvetiti svim
pojavama ugljikovodika, svim zbivanjima tijekom mjerenja 1 ispitivanja (DST, EK) i

drugim dogadajima tijekom izrade kanala bu3otine.

6.4. Mehanicko 1 bo¢no jezgrovanje

Za potrebe petrografsko-sedimentoloskih, geokemijskih analiza, odredivanje

fizikalnih svojstava stijena planirano je jezgrovati:

1. KriZevci ¢lan vapnovite lapore u projektiranoj duZini 6m. Ocekivani ulazak u iste
jecca 1670 m.

2. Mosti ¢lan

LeZiste u breCokonglomeratima potrebno je jezgrovati orjentirano u duZini od 9m.-u

slucaju pozitivnosti.

Predvideni ulazak u bre¢okonglomerate je na dubini od cca 2480m.

3. Mosti ¢lan

Zavr$no jezgrovanje u kataklastiénim gnajsnim bre¢ama u duZini od 6m.

Predvidena dubina ulaska je 2794m.

Intervali jezgrovanja tj. njihove dubine ovisti ¢e prvenstveno o zasicenju

ugljikovodicima i dubini zalijeganja. Prema ocjeni pogonskog geologa u konzultaciji s

projektantom moguca su jezgrovanja i izvan predvidenog programa.

Bocno jezgrovanje ce se izvesti prema potrebi. Tijekom izvodenja zavr$nih karotaznih

mjerenja u slu¢aju provjere pozitivnih indikacija na ugljikovodike ista ¢e se izvesti uz

dogovor pogonskog geologa, projektanta i interpretatora EK mjerenja.

Sve izvadene jezgre potrebno je u cijelosti poslati u Sluzbu za laboratorijska

istrazivanja, Zagreb, Lovinciceva bb.

e e L o e L el N



= = - - - - - - (- - - . . . N S N h. . Ga. =D

13

6.5. Ispitivanja u otvorenom kanalu buSotine (DST)

Za utvrdivanje zasi¢enja ugljikovodicima, procjenu leZisnih parametara i kolektorskih
svojstava potrebno je izvesti ispitivanje u :

1. Mosti ¢lan

Ispitivanje u sluc¢aju zasicenja leZista u bre¢okonglomcratima-nafta.

2. Krizevci ¢lan

Ispitivanje e se izvesti samo u sluc¢aju zasic¢enja naftom.

Uspjesna DST operacija smatra se ona operacija, koja omoguéuje uspjesnu
ekstrapolaciju krivulje tlaka i interpretaciju, kao i da se dobije uvid u vrstu i uvjete
zasi¢enja. U slu€aju da DST operacija ne zadovolji navedene uvjete, nastavit ée se
iskuSavanjem predvidenog leZista do dobivanj zadovoljavajucih rezultata.

Kod dotoka ugljikovodika (nafta, kondenzata ili plina) kao i vode potrebno je uzeti
uzorke istih za uobicajne laboratorijske analize te uzorak fluida za geokemijske

analize.

6.6. KarotaZna mjerenja

1.KarotaZzna mjerenja prije ugradnje uvodne kolone
$ 13 */g”, b busenja 17 '/2”, od dna (cca 200 m) do 0 m izmjeriti:

EL/SP
ML/CAL/GR
ALBHC

2 KarotaZna mjerenja prije ugradnje tehni¢ke kolone
$ 9 °/5”, ¢ busenja 12 '/, od dna (cca Hv = 1800 m) do pete uvodne kolone:

EL/SP
ML/CAL/GR
ALBHC

3.Zavr$no karotazno mjerenje prije ugradnje proizvodne kolone (liner)
¢ 5 '/,”,¢ busenja 8 '/,”, od dna (cca Hv = 2800m) do pete tehnitke kolone:
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DIFL (ili DLL)/SP
ML/MLL/GR
ZDEN/CNL
ARRAY SONIC
SL
HRDIP

Uz svaku operaciju izmjeriti Tpay .

4.Informativno EK mjerenje, (prema potrebi), interval mjerenja cca 150 m:

DIFL/SP
ML/GR/CAL

5.Nakon zacjevljenja izmjeriti sekundame karotaZne dijagrame, intervali mjerenja
odrediti ¢e se nakon zavr$nog sastanka:

GRN/CCL
SB/CCL
T/AY/CCL

Program karotaZnih mjerenja moze mijenjati petrofizi¢ar koji e biti prisutan na

mjerenjima u dogovoru s projektantom geologkoe projekta.

6.7 Mjerenje seizmickih brzina
Nakon zavrSetka busenja i karotaznih mjerenja zbog toénog odredivanja dubina
zalijeganja pojedinih horizonata potrebno je izmjeriti brzinu Sirenja seizmickih valova

VSP metodom (far i zero offset).

6.8.Ispitivanje leZista u zacijevljenom kanalu bu3otine

Ukoliko se utvrde zasicenja ugljikovodicima i ugradi proizvodna kolona Sluzba za

istraZivanje ce izraditi poseban program ispitivanja.
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7. LABORATORIJSKA ISPITIVANJA

7.1.Analize uzoraka stijena iz buSotine

Na uzorcima stijena potrebno je uéiniti slijedece analize:
W Petrografsko sedimentoloske
M Paleontoloske
B Geokemijske
B Fizikalne uzoraka kolektorskih stijena -
B Kemijske uzoraka kompleksne litologije

B Granulometrijske

7.2.Analize slojnih fluida

1. Analiza plina
B kromatografske analize komponentnog sastava plinske smjese
N izotopne analize plina
2. Analiza nafte
M standardna analiza uzoraka nafte
M geokemijske analize sirove nafte
B komponentni sastav u ekstrabilnom dijelu organske tvari za korelaciju grupnog
sastava ugljikovodika u stijeni i nafti
B PVT - analize
3. Analiza slojne vode
M standardna analiza vode

W kromatografska analiza plina otopljenog u vodi

15
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POSEBNA NAPOMENA

Zahtjeva se buSenje u uvjetima odrzavanja isplake $to bliZe leZisnom tlaku.

Takoder je neophodno staviti indikator u isplaku kako bi se moglo medusobno
razlikovati radne fluide od leZi$ne vode, kao i osigurati zastitu kolektorskih stijena od
dubokog prodiranja radnog fluida i u kasnijoj faza radova (cementacija, ispitivanje i
osvajanje). BuSotina mora biti vertikalna, a u slucaju bilo kakve promjene operacija

predvidenih u geoloskom projektu, svi izvodaci biti e pravovremeno izvjedéeni.
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