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v Postoje	   različite	   metode	   koje	   se	   mogu	   koris33	   za	   kar3ranje	   i	  
prikaz	  prostorne	  distribucije	  određene	  varijable.	  

v Kao	  najčešća	  metoda	  is3če	  se	  metoda	  krigiranja	  koja	  predstavlja	  
naprednu	   sta3s3čku	   metodu	   procjene	   kojom	   se	   procjenjuju	  
vrijednos3	  regionalizirane	  varijable	  u	  odabranim	  točkama	  mreže.	  

v Svakoj	   metodi	   krigiranja	   prethodi	   variogramska	   analiza	   kojom	  
se	  određuje	  prostorna	  zavisnost	  odabrane	  varijable.	  



v Za	  analizu	  je	  odabrano	  područje	  Bjelovarske	  subdepresije	  (slika	  
1	  na	  posteru)	  te	  vrijednos3	  dubine	  na	  granici	  gornji/donji	  panon	  
(starost	  9,3	  milijuna	  godina).	  

v Cilj	  izrade	  karata	  dubina	  je	  rekonstrukcija	  taložnog	  paleookoliša	  
pa	   je	   potrebno	   odabra3	   najprimjereniju	   metodu,	   odnosno	  
tehniku	  kar3ranja.	  



v Postoje	   različite	   tehnike	   krigiranja,	   a	   u	   Hrvatskoj	   se	   najčešće	  
koris3	   obično	   krigiranje	   za	   interpolaciju	   karata	   (opisano	   pod	  
metodama	  istraživanja)	  

v Koraci	  u	  korištenju	  te	  tehnike	  bili	  bi	  sljedeći:	  
1.  Neka	   postoji	   skup	   podataka	   određene	   varijable	   (poput	  

dubine,	  šupljikavos3,	  temperature,	  količine	  padalina	  itsl.)	  

2.  Radi	   se	   variogramska	   analiza	   toga	   skupa	   podataka,	   tj.	  
određivanje	  prostorne	  zavisnos3.	  

3.  Dobivene	   vrijednos3	   koriste	   se	   kao	   ulaz	   za	   tehniku	   običnog	  
krigiranja.	  

v Pogledajmo	  konkretan	  primjer	  	  



Skup	  podataka:	  



koordinate	  

varijabla	  koja	  se	  procjenjuje	  i	  na	  
kojoj	  se	  radi	  variogramska	  analiza	  



Eksperimentalni	  variogram	   Aproksimacija	  eksperimentalnog	  
variograma	  teorijskim	  modelom	  

Variogramska	  analiza	  izgleda	  ovako:	  



Eksperimentalni	  variogram	   Aproksimacija	  eksperimentalnog	  
variograma	  teorijskom	  modelom	  

Koris3mo	  vrijednos3	  teorijskog	  modela	  kao	  ulaz	  za	  tehniku	  krigiranja:	  

Odstupanje	  na	  osi	  Y	  =	  11	  200	  

Odstupanje	  predstavlja	  pojavu	  kada	  krivulja	  siječe	  os	  Y	  u	  nekoj	  pozi3vnoj	  vrijednos3.	  Upućuje	  
na	  razliku	  u	  vrijednos3ma	  vrlo	  bliskih	  uzoraka	  i	  smanjuje	  konačnu	  prostornu	  zavisnost.	  



Eksperimentalni	  variogram	   Aproksimacija	  eksperimentalnog	  
variograma	  teorijskom	  modelom	  

Koris3mo	  vrijednos3	  teorijskog	  modela	  kao	  ulaz	  za	  tehniku	  krigiranja:	  

odstupanje	  =	  11	  200	  

Prag	   predstavlja	   razliku	   pojedinačnih	   vrijednos3	   i	   srednje	   vrijednos3	   skupova	   podataka,	   odnosno	  
odgovara	  vrijednos3	  varijance.	  Nakon	  dosezanja	  praga	  načelno	  nema	  prostorne	  zavisnos3	  podataka.	  

prag	  =	  560	  000	  



Eksperimentalni	  variogram	   Aproksimacija	  eksperimentalnog	  
variograma	  teorijskom	  modelom	  

Koris3mo	  vrijednos3	  teorijskog	  modela	  kao	  ulaz	  za	  tehniku	  krigiranja:	  

odstupanje	  =	  11	  200	  

Doseg	   je	   vrijednost	   na	   kojoj	   se	   podatci	   variograma	   uspoređuju	   te	   doseg	   do	   kojega	   postoji	  
prostorna	  zavisnost.	  

prag	  =	  560	  000	  

doseg	  (udaljenost)	  =	  18	  000	  m	  



v Pomoću	  
navedenih	  
vrijednos3	  praga,	  
udaljenos3	  i	  
odstupanja	  
dobije	  se	  sljedeća	  
karta	  	  

v Prikazuje	  
raspodjelu	  
varijable	  dubine	  
EK-‐markera	  Rs5	  
na	  području	  
Bjelovarske	  
subdepresije,	  tj.	  
na	  granici	  gornji/
donji	  panon	  

u	  ovom	  području	  nije	  bilo	  taloženja,	  nema	  podataka	  
pa	  se	  ne	  može	  ni	  radi3	  procjena	  



v Dakle,	   prethodno	   je	   opisana	   najčešće	   korištena	   geosta3s3čka	  
tehnika	   procjene	   koja	   se	   koris3	   za	   interpolaciju	   dubinskih	  
geoloških	  karata	  u	  Hrvatskoj.	  

v Posterom	  je	  prikazana	  tehnika	  univerzalnog	  krigiranja	  koja	  daje	  
bolju	   procjenu	   u	   slučaju	   da	   su	   ulazni	   podatci	   obilježeni	   nekim	  
trendom	  (opisano	  pod	  metodama	  istraživanja).	  

v Korištenje	  navedene	  metode	  je	  složenije,	  potrebna	  je	  opsežnija	  
priprema	  podataka	  te	  se	   iz	   tog	  razloga	  rjeđe	  koris3	  (u	  Hrvatskoj	  
se	  dosad	  nije	  koris3la	  u	  geologiji).	  



v Tehnika	  univerzalnog	  krigiranja	  podrazumijeva	  trend	  u	  podatcima.	  

v Korištenje	  navedene	  tehnike	  može	  se	  opisa3	  sljedećim	  koracima:	  

1.  Potrebno	   je	   razumje3	   zašto	   određeni	   trend	   postoji	   obzirom	   na	  
prirodu	  naših	  podataka;	  

2.  Potrebno	   je	   uporabi3	   što	   jednostavniji	   oblik	   trenda,	   te	   izbjegava3	  
ekstrapolaciju	  izvan	  dostupnih	  podataka;	  

3.  Nakon	  odabira	  trenda	  on	  se	  oduzima	  od	  promatranih	  podataka	  koji	  
se	  svode	  na	  „ostatke“	  (engl.	  residuals);	  

4.  Za3m	   se	   3	   ostatci	   koriste	   za	   izračun	   variograma	   te	   prostornu	  
procjenu;	  

5.  Na	   kraju	   se	   toj	   procjeni	   ponovno	   dodaje	   trend	   i	   dobiva	   završna	  
karta.	  



v Zašto	  postoji	  trend	  u	  podatcima?	  

v U	   geologiji	   je	   to	   česta	   pojava	   kod	   karata	   dubina	   budući	   da	   kar3rane	  
plohe	   imaju	   strukturni	   nagib	   prema	   određenoj	   strani	   svijeta,	   a	   kao	  
posljedica	  tektonske	  i	  taložne	  povijes3.	  

v Trend	  u	  podatcima	  najjednostavnije	  se	  prepoznaje	  pomoću	  dijagrama	  
raspršenja	  (prikazano	  slikom	  2	  na	  posteru)	  :	  

y	  =	  -‐0.001x	  +	  7360.5	  
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y	  =	  0.0132x	  -‐	  66064	  
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U	  konkretnom	  slučaju	  postoji	  nega3van	  linearni	  trend	  s	  geografskom	  dužinom,	  a	  pozi3van	  sa	  širinom.	  



v Nakon	  prepoznavanja	  trenda,	  sljedeći	  korak	  je	  računanje	  ostataka.	  
v Budući	  da	   imamo	  2	  nezavisne	  varijable	   (x	   i	   y	   koordinate),	   i	   1	   zavisnu	  
varijablu	   (dubinu),	   ostatci	   se	   dobiju	   postupkom	   višestruke	   linearne	  
regresije.	  

v Može	  se	  računa3	  ručno	  (metodom	  najmanjih	  kvadrata),	  ali	   je	  za	  skup	  
od	  743	  podataka	  preporučljivo	  takav	   izračun	  obavi3	  računalom,	  npr.	  u	  
paketu	  Excel	  ™.	  	  



v Na	  alatnoj	  traci	  odabiru	  se	  „Podatci”,	  za3m	  „Analiza	  podataka”	  gdje	  se	  
odabire	  opcija	  „Regresija”	  i	  raspon	  vrijednos3	  unutar	  nje	  



v Opisanim	   postupkom	   dobijemo	   vrijednos3	   „ostataka”	   koje	   tada	  
koris3mo	  za	  variogramsku	  analizu	  

Opisanim	  postupkom	  dobijemo	  
vrijednos3	  „ostataka”	  koje	  tada	  
koris3mo	  za	  variogramsku	  
analizu	  
(prikazano	  slikom	  3	  na	  posteru)	  
	  



v Sljedeći	   korak	   je	   određivanje	   prostorne	   zavisnos3	   variogramskom	  
analizom	   varijable	   „ostatci”	   koje	   će	   predstavlja3	   ulazne	   vrijednos3	   za	  
tehniku	  univerzalnog	  krigiranja	  (prikazano	  slikom	  4	  na	  posteru):	  

Eksperimentalni	  variogram	  varijable	  „ostatci”	   Aproksimacija	  teorijskim	  sfernim	  modelom	  

odstupanje	  =	  24	  500	  

prag	  =	  490	  000	  

udaljenost	  =	  17	  200	  m	  



v Rezultat	  je	  karta	  
dobivena	  tehnikom	  
UK	  (slika	  5	  na	  
posteru).	  

v Rezultat	  je	  sličan	  
tehnici	  OK,	  ali	  ipak	  
različit.	  

v Provjerom	  
(metodom	  
krosvalidacije)	  
tehnika	  UK	  je	  
prepoznata	  kao	  ona	  s	  
boljim	  prikazom	  
dubina.	  



v Tehnika	   UK	   daje	   često	   bolji	   prikaz	   raspodjele	   vrijednos3	   varijable	  
dubine	  geoloških	  elemenata	  u	  Sjevernoj	  Hrvatskoj.	  

v Stoga	   je,	   a	   kada	   su	   ulazni	   podatci	   obilježeni	   trendom,	   preporučljivo	  
koris33	  navedenu	  metodu.	  

v Postupak	  je	  duži,	  ali	  daje	  bolji	  rezultat	  u	  većini	  slučajeva.	  
v U	  slučajevima	  kada	  je	  trend	  prekinut	  rasjedima,	  što	  je	  često	  na	  većim	  
površinama	  reda	  veličine	  desetke	  km**2,	   lakše	   je	   i	  preporučljivo	  glede	  
točnos3,	  koris33	  tehniku	  OK.	  

v Suprotno	   tomu,	   na	   manjim	   površinama	   trend	   je	   lakše	   prepozna3	   i	  
opisa3	  regresijom	  te	  tada	  metoda	  UK	  daje	  bolje	  rezultate.	  

v Metoda	  UK	  ima	  primjenu	  i	  u	  drugim	  znanstvenim	  granama	  te	  se	  može	  
koris33	   za	   prikaz	   raspodjele	   vrijednos3	   temperature,	   električne	  
otpornos3,	  prirodne	  radioak3vnos3,	  apsorpcije	  zvuka	  itsl.,	  tj.	  u	  mnogim	  
slučajevima	  s	  izraženim	  trendom	  ovo	  upravo	  najbolja	  metoda	  za	  prikaz	  
varijable.	  



	   Hvala	  na	  pozornos3!	  

	   Ispričavam	  se	  zbog	  nemogućnos3	  osobnog	  
izlaganja.	  


