10-01 Opis predmeta

Naziv predmeta

Metodologija znanstvenog rada (2 ECTS)
— nositelji: LaZnjak, J.; Vlahovi, |.

Ciljevi predmeta

- upoznati studente i studentice s osnovnim elementima
znanstvenoistrazivackog rada;

- prikazati osnovne koncepte i definicije znanosti;

- prikazati principe, pravila i kriterije znanstvenog rada;

- prikazati promjene u drustvenoj ulozi znanosti i vaznosti inovacija i
komercijalizacije znanja;

- upoznati studente s vaznos$cu javnog komuniciranja znanstvenih
istrazivanja;

- prikazati osnovne vjestine i znanja potrebna za izradu i uspjesno
publiciranje znanstvenih radova;

- upoznati studente i studentice s principima akademske Cestitosti i zastite
intelektualnog vlasnistva.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:
1. Definirati osnovne pojmove u podrucju znanstveno-istrazivackog rada.
Otekivani 2. Opisati i objasniti glavne faze istrazivackog procesa.
ishodi 3. Analizirati postupke i aktivnosti unutar glavnih faza istrazivackog procesa.
ucenja 4. Prepoznati klju¢na obiljezja promjene drustvene uloge znanosti u suvremenom drustvu
(razine 6,7 i znanja.
8) 5. Usporediti osnovna obiljezja struc¢nih i znanstvenih istrazivanja.
6. Kriti¢ki vrednovati znanstveni i stru¢ni rad, kriticki prosudivati o kvaliteti tudih radova na
primjerima dobrih i loSih znanstvenih ¢lanaka.
7. Pretrazivati, analizirati te klasificirati razlicite vrste bibliografskih izvora.
8. Prepoznati pravila eti¢nosti istrazivanja i publiciranja znanstvenih i stru¢nih radova.
9. Primijeniti steCene vjestine u postupku prijave teme doktorskog rada.
10. Primijeniti ste¢ena znanja i vjestine na pisanje i publiciranje vlastitog znanstvenog rada.
Sadrzaj Pojam i definicija znanosti. Obiljezja znanosti. Struktura znanosti. Kategorije znanstvenih
predmeta istrazivanja. Razlika izmedu stru¢nog i znanstvenog rada. Vaznost i uloga znanosti u
suvremenom drustvu. Promjena uloge znanosti i komercijalizacija znanstvenih istrazivanja.
Drustvo/ekonomija bazirana na znanju i uloga inovacija. Metodologija znanstvenog istrazivanja.
Opce metode u znanosti i logika znanstvenog istrazivanja. Specificne metode u znanstvenom
istrazivanju. Proces i struktura znantvenog istrazivanja. Komuniciranje znanstvenih istrazivanja.
Javno razumijevanje (public understanding) i popularizacija znanosti. Pisanje i objavljivanje
znanstvenog rada. Pravila citiranja, zastita intelektualnog vlasnistva.
Oblici Predavanja (0,5 ECTS) proucavanje primjera iz literature (1 ECTS), izrada i prezentacija pisanog rada
nastave (i (0,5 ECTS,).
raspodjela
ECTS-a)
Postupci Vrednovanje izrade i prezentacije pisanog rada i usmeni ispit.
ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada




20-HO01-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Povrsinska i busotinska geofizicka istraZivanja — ND1: Povrsinska geofizicka
istraZivanja (6 ECTS)
— nositelj: Sumanovac, F.

Ciljevi predmeta

Prikazati metode povrsinskih geofizickih mjerenja s naglaskom na primjenu u
hidrogeoloskim, geotehnickim i inZenjerskogeoloskim istrazivanjima,
Objasniti fizikalne principe na kojima se temelje seizmicke, gravimetrijske,
magnetometrijske i elektromagnetne metode,

Objasniti prednosti i ograni¢enja pojedinih povrsinskih geofizickih metoda,
Prikazati osnovne i napredne metode interpretacije,

Objasniti i prikazati postupak interpretacije.

Ocekivani
ishodi
ucenja
(razine 8.2)

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

- klasificirati i razlikovati metode povrsinskih geofizickih istrazivanja,

- osmisliti postupak primjene geofizickih metoda (odabir geofizickih metoda i slijeda mjerenja) u
rjeSavanju konkretnih hidrogeoloskih, geotehnickih i inZenjerskogeoloskih zadataka,

- konstruirati geofizi¢ki model,

- analizirati i sintetizirati rezultate interpretacije,

- povezati geofizicki model s podacima iz drugih izvora (geoloskim, petrofizikalnim i dr.).

Sadrzaj
predmeta

Refleksijska seizmitka metoda visoke rezolucije (HRS-metoda). Instrumenti i oprema. Metode
mjerenja i obrade podataka. Interpretacija. Seizmicke metode istrazivanja naslaga izmedu busotina.
Trodimenzionalna (3D) seizmicka istrazivanja u hidrogeoloskim i inZzenjerskogeoloskim istrazivanjima.
Seizmicka tomografija. Mogucnosti refleksijske i refrakcijske metode. Primjena seizmickih istrazivanja
u inZenjerskogeoloskim, hidrogeoloskim i geotehnickim istrazivanjima.

Elektri¢na istrazivanja. Vertikalna i horizontalna mo¢ razlucivanja elektri¢nih metoda. Povrsinska
elektri¢na tomografija: teoretske osnove, viseelektrodni sustavi, geometrija snimanja, projektiranje
terenskih mjerenja, dvodimenzionalna (2D) i trodimenzionalna (3D) istraZzivanja, istrazivanja u
busotinama, obrada i interpretacija podataka, mogucnosti primjene. Dvojno gradijentno kartiranje i
TUBEL-metoda. Interpretacija podataka mjerenja magnetotelurskom i elektromagnetnim
metodama. Georadarska istrazivanja. Moguénosti elektricnih metoda u istraZivanjima na krskim
terenima.

Gravimetrijska istrazivanja. Daljinska gravimetrijska istrazivanja. Gravimetrijska istrazivanja u
busotinama. Mikrogravimetrijska istraZivanja: projektiranje terenskih mjerenja, gravimetrijski
popravci, interpretacija. Gravimetrijska istraZivanja podzemnih Supljina. Magnetometrijska
istrazivanja. Aeromagnetometrijska istrazivanja. Kvantitativna interpretacija podataka mjerenja.
Primjena magnetometrijskih istrazivanja. Kompleksna geofizicka istrazivanja.

Oblici
nastave

Predavanja i konzultacije
VjeZbe (na terenu, na racunalu)
Seminar

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Izrada seminarskog rada, usmeni ispit.




20-H01-2 Opis predmeta

Povrsinska i busotinska geofizicka istraZivanja — ND2: Busotinska geofizicka

Naziv predmeta istraZivanja (4,5 ECTS)

— nositelj: Oreskovic, J.

Ciljevi predmeta

Objasniti fizikalne principe geofizickih mjerenja u busotini s obzirom na podrucje
istrazivanja,

Prikazati metode geofizickih mjerenja u busotini i njihovu namjenu, prednosti i
nedostatke,

Objasniti metode obrade podataka i interpretacije.

Prikazati metode strojnog ucenja koje se primjenjuju u analizi busotinskih geofizickih
mjerenja.

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Ocekivani
ishodi - analizirati standardne karotazne dijagrame i specijalna mjerenja,
uéenja - kriticki procijeniti kvalitetu podataka,
(razine 8.2) - odabrati metode karotaznih mjerenja za rjeSavanje konkretnog problema,
- analizirati rezultate interpretacije karotaznih podataka,
- povezati karotazna mjerenja s povrsinskim geofizickim mjerenjima,
- povezati rezultate interpretacije karotaznih dijagrama s geoloskim modelom.
Sadrzaj Busotinska geofizicka istraZivanja
predmeta Teorijske postavke geofizickih mjerenja u busotini: rasprostiranje zvucnih i elektromagnetskih valova,
radioaktivnost (prigusenje neutrona i gama zracenja), osnovni principi nuklearne magnetske
rezonancije (Larmorova frekvencija, relaksacija).
Mjerne metode odabrane s obzirom na podrucje istrazivanja: elektrokarotaza, radioaktivna mjerenja,
zvucna karotaza i ostale karotazne metode. Mjerenje metodom nuklearne magnetske rezonancije
(NMR). Karotaza predodzbe (metodom otpornosti i zvuénom karotazom). Geofizicka mjerenja u
busotiamai za hidrogeologiju i inZenjersku geologiju u nekonsolidiranim i raspucanim stijenama.
Korekcije mjerenih podataka, interpretacija karotaznih mjerenja i izracunavanje petrofizikalnih
parametara upotrebom softvera za interpretaciju (npr. Interactive Petrophysics).
Primjena metoda strojnog ucenja (nadziranih i nenadziranih) u svrhu poboljSanja kvalitete ulaznih
podataka (npr. predvidanja karotaznih podataka koji nedostaju) i ubrzavanja postupka interpretacije
podataka.
Oblici Predavanja i konzultacije
nastave VjeZbe ( na racunalu)
Postupci Prezentacija rezultata prakti¢nog rada s raspravom, usmeni ispit.
ocjenjivanja i
vrednovanja

doktoranada




20-H01-3 Opis predmeta

Povrsinska i busotinska geofizicka istraZivanja — ND3: Geofizicka modeliranja (4,5

Naziv predmeta ECTS)

— nositelj: Sumanovac, F.

Ciljevi predmeta

Objasniti i prikazati postupak interpretacije.

Prikazati metode modeliranja i inverzije u 1D, 2D i 3D-prostoru,

Prikazati geofizicka modeliranja u elektri¢énim, seizmickim i magnetotelurskoj metodi
te gravimetriji i magnetometriji,

Objasniti modeliranje u refrakcijskim istrazivanjima primjenom eikonalne jednadzbe
i metodom trasiranja seizmickih zraka,

Objasniti primjenu modeliranja u interpretaciji geofizickih podataka.

Ocekivani Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:
ishodi
ugenja - konstruirati geofizicki model (inverzijom ili modeliranjem),
(razine 8.2) - modelirati u refrakcijskim istrazivanjima primjenom eikonalne jednadzbe i metodom trasiranja
seizmickih zraka,
- raditi u timu s ciljem pobolj$anja geofizickog modela i razvoja softvera.
Sadrzaj
predmeta Teoretske osnove matematickih modeliranja u geofizickim istrazivanjima. Metode modeliranja (eng.
Forward Modelling) i inverzije (eng. Inversion) u jednodimenzionalnom (1D) dvodimenzionalnom
(2D) i trodimenzionalnom (3D) prostoru. Razvoj softvera. Geofizicka modeliranja u gravimetriji i
magnetometriji. Geofizicka modeliranja u seizmi¢kim metodama. Refleksijsko modeliranje i inverzija.
Modeliranje u refrakcijskim istrazivanjima primjenom eikonalne jednadzbe i metodom trasiranja
seizmickih zraka. Modeliranja u elektricnim, magnetotelurskoj i drugim geofizickim metodama.
Primjena modeliranja u interpretaciji geofizickih podataka.
Oblici Predavanja i konzultacije
nastave VjeZbe ( na ra¢unalu)
Postupci Izrada seminarskog rada, usmeni ispit.
ocjenjivanja i
vrednovanja

doktoranada




20-H02-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Napredne metode refleksijskih seizmickih istraZivanja — ND1: Seizmicka
istraZivanja (5 ECTS)
— nositelj: Sumanovac, F.

Ciljevi predmeta

Prikazati teoretske osnove refleksijskih seizmickih istrazivanja,

Prikazati projektiranje seizmickih istrazivanja,

Prikazati napredne metode interpretacije,

Objasniti primjenu sintetskih seizmograma u interpretaciji podataka,
Objasniti interpretaciju podataka vertikalnog seizmickog profiliranja (VSP),
Objasniti upotrebu refleksijskih seizmickih istrazivanja u karakterizaciji lezista
ugljikovodika,

Objasniti primjenu modeliranja u interpretaciji seizmickih podataka.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Ocekivani - odrediti horizontalnu i vertikalnu rezoluciju na obradenim seizmickim refleksijskim podacima
ishodi te ju primijeniti u interpretaciji,
uéer\ja - klasificirati i razlikovati metode seizmickih geofizi¢kih istraZivanja,
(razine 8.2) - interpretirati i karakterizirati lezista ugljikovodika na refleksijskim seizmickim podacima,
- analizirati i primijeniti rezultate interpretacije vertikalnog seizmickog profiliranja (VSP),
- konstruirati seizmicki model,
- povezati geofizicki model s podacima iz drugih izvora (geoloskim, petrofizickim i dr.).
Sadrzaj Seizmicka istraZivanja
predmeta Teoretske osnove refleksijskih seizmickih istrazivanja. Vertikalna i horizontalna mo¢ razlucivanja.
Novi instrumenti i oprema. Projektiranje seizmickih istrazivanja: odredivanje geometrije snimanja i
najpovoljnijih parametara mjerenja. Obrada podataka. Refrakcijske metode u statickim
korekcijama. Napredne metode interpretacije. Primjena sintetskih seizmograma (seizmickog
modeliranja) u interpretaciji podataka. Seizmi¢ke metode istrazivanja naslaga izmedu busotina.
Interpretacija podataka vertikalnog seizmickog profiliranja (VSP). Trodimenzionalna (3-D) seizmicka
istrazivanja: geometrija snimanja, terenska mjerenja, obrada i interpretacija podataka. Refleksijska
seizmicka istraZivanja u geologiji nafte i plina i karakterizaciji lezista ugljikovodika.
Oblici Predavanja i konzultacije
nastave VjeZbe na racunalu
Seminar
Postupci Izrada i prezentacija seminarskog rada i usmeni ispit.
ocjenjivanja i
vrednovanja

doktoranada




20-H02-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Napredne metode refleksijskih seizmickih istraZivanja — ND2: Seizmicki atributi i
AVA analize (5 ECTS)
— nositelji: Sumanovac, F.; Oreskovic, J.

Ciljevi predmeta

Objasniti primjenu modeliranja u interpretaciji seizmickih podataka.
Definirati kompleksni seizmicki trag,

Prikazati osnovne seizmicke atribute i njihovo fizikalno znacdenje,

Prikazati primjenu seizmickih atributa u karakterizaciji lezista ugljikovodika,
Objasniti AVA-analize i njihovu primjenu.

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Ocekivani - analizirati kompleksni seizmicki trag,

ishodi - Klasificirati seizmicke atribute,

u(:er'1ja - upotrijebiti razli¢ite seizmicke atribute u interpretaciji refleksijskih seizmi¢kih podataka ,

(razine 8.2) - objasniti teoretske osnove AVA-analize (amplituda u ovisnosti o kutu upada),
- primjeniti AVA-analizu.

Sadrzaj Seizmicki atributi

predmeta Seizmicki atributi: teoretske osnove, definicija kompleksnog traga, osnovni seizmicki atributi, fizikalno
znacenje atributa (snage refleksa, trenutne faze, trenutne frekvencije, tezinske srednje frekvencije,
prividnog polariteta, i dr.), sistematizacija atributa, medusobna ovisnost, prikazi atributa, seizmicki
atributi u karakterizaciji leziSta ugljikovodika.
AVA-analize
AVA-analize (amplituda u ovisnosti o kutu upada): teoretske osnove, utjecaj Poissonovog odnosa na
koeficijent refleksije, neposredno otkrivanje pojava plina, odredivanje petrofizikalnih parametara.

Oblici Predavanja i konzultacije

nastave VjeZbe na racunalu

Postupci Izrada i prezentacija seminarskog rada i usmeni ispit.

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-H03-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Numericka matematika i geomatematika — ND1: Sustavi linearnih jednadzbi i
obicne diferencijalne jednadzbe (6 ECTS)
- nositelji: Rajic, R.; Vrbaski, A.

Ciljevi predmeta

Sustavi linearnih jednadzbi

- izloziti potrebne osnovne matematicke pojmove i rezultate,

- prikazati direktne metode za rjeSavanje sustava linearnih jednadzbi,

- prikazati iterativhe metode za rjeSavanje sustava linearnih jednadzbi s
naglaskom na uvjetima konvergencije metode.

Obicne diferencijalne jednadzbe

- prikazati inicijalne, rubne i inicijalno-rubne probleme za obic¢ne diferencijalne
jednadzbe inZenjerskih problema iz prakse te opisati numericke metode
njihovog rjesavanja

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Sustavi linearnih jednadzbi

- formulirati osnovne ideje pojedinih numeric¢kih metoda za rjeSavanje sustava linearnih
jednadzbi

- usporediti numericke metode za rjeSavanje zadanog problema s obzirom na njihove prednosti i

Ocekivani nedostatke

ishodi - provjeriti pretpostavke metode te rijesiti sustav linearnih jednadzbi nekom direktnom ili

ucenja iterativnom metodom

(razine8.2) | - 3nalizirati rezultate numerickih metoda
Obicne diferencijalne jednadzbe
- formulirati osnovne ideje pojedinih numeri¢kih metoda za rjeSavanje obi¢nih diferencijalnih
jednadzbi
- usporediti numericke metode za rjeSavanje zadanog problema s obzirom na njihove prednosti i
nedostatke
- rijesiti obi¢ne diferencijalne jednadzbe jednostavnijih matematickih modela inZenjerskih
problema prikladno odabranom numerickom metodom
- analizirati rezultate numerickih metoda

Sadrzaj Sustavi linearnih jednadzbi:

predmeta Osnovni pojmovi i rezultati linearne algebre (svojstvene vrijednosti i vektori, vektorske i matricne
norme, konvergencija u vektorskoj i matri¢noj normi).
Direktne metode za rjeSavanje sustava linearnih jednadzbi. LU faktorizacija, faktorizacija Choleskog,
QR faktorizacija.
Iterativne metode za rjeSavanje sustava linearnih jednadzbi. Linearne iterativhe metode. Jacobijeva
metoda, Gauss-Seidelova metoda. Konvergencija Jacobijeve i Gauss-Seidelove metode.
Obicne diferencijalne jednadzbe:
Numericko rjeSavanje inicijalnog problema za obi¢ne diferencijalne jednadzbe prvog reda. Eulerova
i Runge-Kuttine metode. Numeri¢ke metode za rjeSavanje sustava obicnih diferencijalnih jednadzbi
prvog reda. Numericko rjeSavanje rubnog problema za obi¢ne diferencijalne jednadzbe drugog
reda. Metoda konacnih razlika.

Oblici Predavanja

nastave

Postupci Pismeni ispit

ocjenjivanjai

vrednovanja

doktoranada




20-H03-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Numericka matematika i geomatematika — ND2: Parcijalne diferencijalne
jednadzbe (5 ECTS)
- nositelj: Jaguljnjak-Lazarevic, A.

Ciljevi predmeta

Parcijalne diferencijalne jednadzbe

- prikazati formulaciju numerickog modela (materijalna i geometrijska
zakonitost, uvjeti neprekinutosti i ravnoteze, rubni uvjeti, opterecenje),

- prikazati numericke postupke rjesavanja (Rayleigh-Ritzova metoda, metoda
konacnih razlika, metoda konacnih elemenata, metoda diskretnih elemenata),

- prikazati uzroke pogresSaka pri kreiranju numeri¢kih modela i numerickih
postupaka proracuna,

- prikazati izradu racunalnog programa za implementaciju pojedine numericke
metode.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

- formulirati osnovne ideje pojedinih numerickih metoda za
diferencijalnih jednadzbi,

- napisati jednostavne ra¢unalne programe za pojedine numeri¢ke metode,

rjeSavanje parcijalnih

i(zﬁzlf:llivam - kreirati optimalan (dovoljno tocan i jednostavan) numeri¢ki model realnog inZenjerskog

ucenia e S .

(razine 8.2) - odabrati odgovaraju¢i numericki postupak rjesavanja,

- procijeniti to¢nost provedenog postupka modeliranja i proracuna.

Sadrzaj Od realnog problema prema numerickom (proracunskom) modelu: pojam materijalnog kontinuuma,

predmeta geometrijske ovisnosti, uvjeti neprekinutosti, uvjeti ravnoteze, zakoni ponasanja, rubni uvjeti,
opterecenja, linearizacija, definicija rubnog problema.
Postupci rjeSavanja: metoda sila i metoda pomaka. Jaka i slaba formulacija, Rayleigh-Rizova metoda,
metoda konacénih elemenata, metoda diskretnih elemenata. Svojstva i Stedni zapisi matrice krutosti
i rjeSavanje sustava linearnih algebarskih jednadzbi. Pogreske pri tvorbi i proracunu numerickih
modela. Zaklju¢no o prednostima i nedostacima postupaka diskretizacije.

Oblici Predavanja/konzultacije i pokazne vjezbe na racunalu, izrada projektnog zadatka. Nastavni materijal

nastave obuhvaca udzbenike domacih i stranih sveucilista, znanstvene radove i racunalni program Wolfram
Mathematica.

Postupci Izrada i obrana projektnog zadatka.

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-H03-3 Opis predmeta

Naziv predmeta

Numericka matematika i geomatematika — ND3: Geomatematika (7 ECTS)
- nositelj: Malvic, T.

Ciljevi predmeta

Prikazati vaznost odabira osnovnih statistickih postupaka u geomatematici, zatim
razumjeti variogramsku funkciju te njezino ponasanje u 1, 2 ili 3 dimenzije.
Savladati primjenu teorije geostatisticke procjene te njezinu uporabu kod jedne ili
viSe zavisnih varijabli.

Shvatiti ulogu neuronskih mreza unutar geomatematickih analiza. Razumjeti
osnovnu ideju i nacin rada mreza, njezinu strukturu, osnovne matematicke izraze,
nacin uc€enja. Upoznati mreze s povratnim postupkom, radijalnom funkcijom i
mreZe s postupkom poopcene regresije.

Povezati uporabu statistickih postupaka u opisivanju i razdvajanju ulaznih
podataka u smislene analiticke skupove. Povezati teoriju variogramske analize i
kasnijih geostatisti¢kih procjena jedne ili vise varijabli.

Razumijeti razliku izmedu interpolacije i procjene.

Nauciti osnovno hrvatsko geomatematicko nazivlje.

Po zavrsenom procesu u€enja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

- odabrati geoloske i opéenito dubinske podatke koji se mogu analizirati geomatematickim
metodama kao Sto su variogramska analiza, krigiranje, stohasticke simulacije, neuronske mreze
- analizirati geoloske i opéenito dubinske podatke variogramskom analizom, krigiranjem,

Ocekivani stohasti¢kim simulacijama, neuronskim mrezama
ist‘Odi - prosuditi pravilnost uporabe neuronskih mreza na dubinskim podatcima, posebice njihovih
ucenja razli¢itih funkcija
(razine 8.2) | _ prepoznati kada neuronske mreze mogu biti previe uvjezbane, a time i njihova uporaba
besmislena
- objasniti znacenje promjene broja skrivenih slojeva unutar mreze, aktivacijskih funkcija te razloge
dopustanja automatizacije racunskoga postupka neuronske mreze
- razlikovati podatke i skupove kojima su primjerenije geostatisticke analize, od onih koji se
izu€avaju neuronskim mrezama, posebice obzirom na broj dimenzija
- koristiti hrvatsko geomatematic¢ko nazivlje
- interpretirati rezultate dobivene geomatematickim analizama vlastitih istraZivackih podataka te
objaviti znanstveni rad nakon polaganja ispita.
Sadrzaj Geostatistika: 1. Osnovni statisti¢ki postupci (varijanca, raspodjele, kovarijanca i korelacija); 2.
predmeta Variogram (osnovni parametri variograma, variogramski modeli); 3. Variogramska analiza podataka

na kilometarskim udaljenostima; 4. Variogramska analiza na metarskim i centimetarskim
udaljenostima; 5. Teorija geostatisticke procjene (glavna svojstva te matri¢ne jednadzbe krigiranja,
jednostavno krigiranje, obicno krigiranje, primjeri izracuna matrica krigiranja, pravilan raspored
kontrolnih toc¢aka, model bez odstupanja, model s odstupanjem, anizotropni model, nepravilan
raspored kontrolnih tocaka, izraZzena anizotropija — vecina to¢aka na preferiranom pravcu,
Kokrigiranje, stohasticke simulacije, transformacija ulaznih podataka, postupci s ulaznim podatcima
i dobivanje nultoga (deterministickoga) rjesenja, simulacija, dobivanje niza realizacija, prednosti i
nedostatci sekvencijskih Gaussovih simulacija, metoda inverzne udaljenosti); 6. Primjeri
interpolacije i simulacije geostatistikom; 7. Seizmicki podatak kao sekundardna varijabla; 8.Primjeri
uporabe stohastickih simulacija.

Neuronske mreZe: 1. Osnovna ideja i nacin rada neuronske mreze (ljudski neuroni, struktura
neuronske mreze, osnovni matematicki izrazi neuronske mreze, ucenje mreze, mreza s povratnim
postupkom, mreza s radijalnom funkcijom, mreza s postupkom poopcene regresije); 2. Predvidanje
klasti¢nih facijesa neuronskom mrezom; 3. Predvidanje litoloSkog sastava i intervala zasi¢enih
ugljikovodicima; 4. Procjena Supljikavosti neuronskom mrezom; 5. Rekonstrukcija dijelova
karotaznih krivulja pomocu neuronskih mreza, primjer iz hrvatskog dijela Panonskoga bazenskoga
sustava.

Nazivlje: savladavanje hrvatskoga geomatematickog nazivlja u istrazivanju i primjeni
geomatematike u razli¢itim geoloskim studijama i znanstvenim ¢lancima. Hrvatski geomatematicki
rjiecnik, hrvatsko-hrvatski s engleskim istoznacnicama.




Oblici Nastava se provodi putem predavanja te seminara s racunalnim modeliranjem. Nastavni materijali

nastave vec postoje u obliku sveuciliSnoga udzbenika, dvaju sveuciliSna prirucnika i nekoliko znanstvenih
radova, te slobodnih racunalnih programa i mjernih uredaja..

Postupci Studenti su duzni izraditi seminarski rad i prezentirati ga pred nastavnikom. Time se ispit sastoji od

ocjenjivanjai | pisanogiusmenog dijela.

vrednovanja

doktoranada




20-HO04 Opis predmeta

Naziv predmeta

InZenjerska statistika (10 ECTS)
- nositelji: Rajic, R.; Vrbaski, A.(teorijski dio); Kuhinek, D. (rudarstvo) Malvic,
T.(geologija); Posavec, K. (geolosko inZenjerstvo); Vulin, D. (naftno inZenjerstvo)

Ciljevi predmeta

Statistika - teorijski dio

Obraditi pojmove iz primjene vjerojatnosti u izgradnji modela za statisticku
analizu

Predstaviti statisticke testove za analizu podataka

Predstaviti regresijske modele za ispitivanje ovisnosti obiljezja promatrane pojave
Prikazati primjenu programskog jezika R pri rjeSavanju statistickih problema

Statistika u rudarstvu (inZenjerska mjerenja)

Prikazati primjenu statistickih metoda na analizu rezultata mjerenja, rezultate
umjeravanja mjernih sustava i komponenti mjernog sustava, dizajn eksperimenata
uz odredivanje ocekivane kvalitete rezultata.

Demonstrirati izraCun mjerne nesigurnosti rezultata.

Prikazati primjenu specijaliziranog programa za automatizaciju analize podataka
mjerenja

Statistika u geologiji

Prikazati vaznost odabira i uredivanja kvalitete ulaznih podataka; upoznati
statisticke razdiobe i njihovu primjenu na geoloske podatke; ¢esto primjenjivani
statisticki testovi u geologiji te korelacije, regresije i sli¢nih alata za prikaz odnosa
izmedu geoloskih varijabli.

Povezati uporabu integriranja povrsina i dalje kod izracuna volumena dubinskih
struktura.

Statistika u geoloSkom inZenjerstvu

Obraditi mjerenja, pogreske i nesigurnosti u podacima

Prikazati razdiobe podataka, intervale pouzdanosti i prognozne intervale
Prikazati metode za analize vremenskih nizova podataka

Obraditi alate za analizu podataka u Excel-u®

Prikazati namjenske programe za analize vremenskih nizova podataka

Statistika u naftnom inZenjerstvu

Kategorizirati varijable za predvidanje/optimizaciju proizvodnje

Ustanoviti vezu viSe varijabli multivarijantnom analizom u sluaju kada bitni
parametri nisu dali dobru korelaciju univarijantnom analizom

lzdvojiti razli¢ite setove podataka diskriminantnom analizom.

Odrediti perspektivne metode za stimulaciju busotina tj. pridobivanja stohastickim
analizama, i definiranjem kvalitete predikcije

Kvantificirati korelacijama tj. linearnom regresijom i definiranjem outliera
reprezentativnost petrofizikalnih i/ili karotaznih i/ili geomehanickih i/ili proizvodnih
podataka

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Statistika - teorijski dio (5 ECTS)

- primijeniti odgovarajudi statisticki test za analizu podataka (bez i uz pomo¢ racunala)

- primijeniti linearni i nelinearni regresijski model odnosno model visestruke linearne regresije pri
ispitivanju ovisnosti dvaju odnosno viSe obiljeZja promatrane pojave (bez i uz pomo¢ racunala)

- interpretirati pravilno rezultate statistickih metoda

Statistika u rudarstvu (inZenjerska mjerenja) (5 ECTS)




Ocekivani
ishodi ucenja
(razine 8.2)

dizajnirati mjerni sustav (odabir komponenti s obzirom na svojstva),

dizajnirati verifikaciju mjernog sustava,

sastaviti proracun mjerne nesigurnosti mjerenja/umjeravanja,

predloZiti i upotrijebiti metode analize mjernih rezultata/rezultata umjeravanja,
dizajnirati LabVIEW program za upravljanje mjernim sustavom,

dizajnirati postupak automatizirane obrade podataka u programskom paketu NI Diadem.

Statistika u geologiji (5 ECTS)

Odabrati geoloske, i opcenito dubinske podatke, koji se mogu analizirati gore prikazanim
statistickim alatima.

Analizirati mjerne pogrjeske, determinizam i stohastiku u dubinskim modelima, pravilnu
uporabu normalne, binomne, Poissonove, log-normalne i uniformne razdiobe.

Prosuditi pravilnost uporabe jednosmjernih i dvosmjernih testova u geologiji, posebice
parametarskih t i F-testa te analizu varijance.

Prepoznati vaznost linearne korelacije te njezini dosezi, kao i korelacija ranga.
Razlikovati prizmoidne, trapezne i Simpsonove jednadzbe u aproksimaciji geoloskih
struktura.

Interpretirati rezultate opisanim alatima i metodama, na vlastitim istrazivackim podatcima,
te objaviti znanstveni a nakon polaganja ispita.

Statistika u geoloSkom inZenjerstvu (5 ECTS)

odrediti metode mjerenja i analizirati pogreske i nesigurnosti u podacima

definirati razdiobe podataka s pripadnim intervalima pouzdanosti i prognoznim intervalima
predloziti metode za analize vremenskih nizova podataka)

generirati statisticke obrade primjenom alata za analizu podataka u Excel-u®

generirati statistiCke obrade primjenom namjenskih programa za analizu vremenskih nizova
podataka

Statistika u naftnom inzenjerstvu (5 ECTS)

Izdvoijiti razlicite proizvodne intervale diskriminantnom analizom

Definirati kvalitetu predikcije i stohasticki analizirati procese u razvoju metoda pridobivanja
ugljikovodika i geotermalne energije, na temelju parametara fluida i stijene u lezZistu te
zabiljeZenih podataka o proizvodnji

Odrediti buSotine za hidrauli¢ko frakturiranje na temelju osnovnih parametara fluida i stijene
u lezistu odredivanjem signifikantnih varijabli i koristenjem metode neizravne logike
Odrediti vjerojatnost rezervi na temelju volumetrijske jednadzbe u funkciji poroznosti (tzv.
P10, P50, P90 tj. deseti, pedeseti i devedeseti percentil)

Definirati, tj. statisticki predvidjeti sastav ugljikovodika na temelju mjerenih komponentnih
udjela (opce prihvacena metoda temelji se na pretpostavci gamma distribucije).

Sadrzaj
predmeta

Statistika - teorijski dio:

1. Statisticki testovi: test za usporedbu varijanci dvaju uzoraka (F-test); test za usporedbu

ocekivanja uzorka i o¢ekivanja populacije uz poznatu varijancu uzorka (z-test); test za
usporedbu océekivanja uzorka i o¢ekivanja populacije uz nepoznatu varijancu uzorka (t-
test); test za usporedbu ocekivanja dvaju uzoraka (t-test) — nevezani veliki uzorci,
nevezani mali uzorci, vezani uzorci; test za usporedbu proporcije uzorka i proporcije
populacije; test za usporedbu proporcija dvaju uzoraka; test pripadnosti distribuciji (x*-
test)

2. Regresijska i korelacijska analiza: linearna regresija (regresijski pravac, metoda najmanjih

kvadrata, intervali pouzdanosti za koeficijente regresijskog pravca, testiranje hipoteza o
koeficijentima regresijskog pravca); koeficijent korelacije; nelinearna regresija (kvadratna,
kubna, eksponencijalna, potencija, razlomljena); visestruka linearna regresija (regresijska
jednadzba, koeficijent determinacije, korigirani koeficijent determinacije)

Statistika u rudarstvu:

Mjerne pogreske izravnih i posrednih mjerenja. Odredivanje najmanjeg potrebnog broja
mjerenja za potrebnu pouzdanost rezultata. Statisticki alati za analizu rezultata mjerenja.




Upotreba MS Excela za statisticke analize (normalna i t-razdioba, deskriptivha statistika,
histogram, regresija bez i sa tezinskim faktorima, regresija sa viSe neovisnih varijabli, t-test i F-
test za usporedbu rezultata mjerenja ponovljivosti, kompenzacijska matrica
multikomponentnih pretvornika). Procjenjivanje moguénosti i opravdanosti mjerenja.
Mjerenje deformacije, pomaka, sile, tlaka, temperature, elektricna mjerenja (napon, struja,
otpor, snaga i rad), akusticka mjerenja (zvuk i buka), mjerenje vibracija (pomaka, brzine,
ubrzanja). Mjerni pretvornici i njihove karakteristike (odredivanje iz podataka umjeravanja).
Staticke i dinamicke karakteristike te odredivanje karakteristika statistickim postupcima
Programski paket LabVIEW. Automatizacija mjernih sustava. Mjerenje na daljinu. Analogna i
digitalizirana mjerenja. Mjerni lanac. Mjerni filtri. Kodiranje digitaliziranih podataka mjerenja.
Svojstva uredaja za prikupljanje, arhiviranje i obradu digitaliziranih mjernih podataka. Principi
proracuna mjerne nesigurnosti sa primjerima. Analiza podataka mjerenja programskim
paketom NI Diadem i automatizacija obrade podataka mjerenja.

Statistika u geologiji:

1. Vainost odabira i uredivanja kvalitete ulaznih podataka (mjerne pogrjeske, opisivanje
geoloskoga modela determinizmom i stohastikom); 2. Statisticke razdiobe i njihova primjena na
geoloske podatke (normalna (Gaussova), binomna, Poissonova, log-normalna, uniformna
razdioba, mjere sredi$nje tendencije podataka); 3. Cesto primjenjivani statisti¢ki testovi u
geologiji (t-test, F-test, primjeri, ANOVA); 4. Korelacija, regresija i drugi statisticki alati za
trazenje odnosa izmedu geoloskih varijabli (veza izmedu korelacije, standardne devijacije i
kovarijance, regresija, primjeri, nelinearne veze i rangirajuéi koeficijenti korelacije); 5.
Integriranje povrsina i primjena kod izracuna volumena ,zatvorenih® geoloskih struktura
(prizmoidna jednadzba, primjena prizmoidne, trapezne i Simpsonove jednadzbe); 6.
LITERATURA

Statistika u geoloSkom inZenjerstvu

(1) Mijerenja, pogreske i nesigurnosti (metode mijerenja, slucajne i sistematske, proracun
nesigurnosti, preciznost i tocnost podataka); (2) Razdiobe podataka (simetri¢ne i asimetri¢ne
razdiobe, 68% i 95% intervali pouzdanosti, Excel®s NORMINV() funkcija, Excel®'s NORMSINV()
funkcija; (3) Analiza vremenskih nizova podataka: korelacija, regresija, kroskorelacija, analiza
trenda (linearna i nelinearna regresija ukljucujuci linearne i nelinearne 68% i 95% intervale
pouzdanosti i prognozne intervale, Mann-Kendal test, statisticki znacajan trend); (4) Alati za analizu
podataka u Excel-u® - Data Analysis Tools: varijanca, standardna devijacija, kovarijanca,
deskriptivna statistika, korelacija, regresija; (5) Namjenski programi za analize vremenskih nizova
podataka: recesijska analiza, kroskorelacijska analiza, analiza napajanja vodonosnika, analiza
geokemijskih pozadinskih vrijednosti (lterativna 26 tehnika i Kumulativna funkcija raspodjele s
primjenom Lilliefors testa)

Statistika u naftnom rudarstvu

InZenjer koji je upisao PDS studij naftnog rudarstva upoznat ce se s poglavljima iz statistike koja
imaju sljedece naslove:

1. Analiza outliera (i odredivanje reziduala), Iskljuéivanje nekvalitetnih podataka,
nadomjeStanje nepostojecih podataka.

2. Univarijantna analiza i multivarijantna analiza - korelacije para varijabli (engl. variable pair
correlations), odredivanje signifikantnih varijabli.

3. Procjenaianaliza vjerojatnosti

4. Llinearna diskriminantna analiza

5. Odredivanje optimalne vrijednosti nezavisnih varijabli nelinearnom regresijjom

6. Kilasifikacija kvalitete predikcije u leZiSnom inZenjerstvu — Studentov rezidual

7. Osnovni tipovi raspodjela, raspodjele u naftnom inZenjerstvu (najéesée su: normalna,
lognormalna i slicne, npr. gamma).

8. Distribucije frekvencije, graficki prikazi distribucije i vijerojatnosti. Tornado dijagram, spider
dijagram.

9. Mijere centralnih tendencija, mjere rasprsenosti podataka, asimetrija (skewness),
spljostenost (kurtosis). Odredivanje parametara populacije na temelju uzorka.

10. Analiza pomoc¢u Monte Carlo i Latin Hypercube metoda ,uzorkovanja“.




Pritome ce savladavanje gore navedenih poglavlja student PDS naftnog rudarstva dokazati izradom
seminarskog rada ili objavljivanjem znanstvenog rada vezanog uz sljedeée konkretne probleme
(student moZe predloziti i problem usko vezan uz njegovo podrudje istrazivanja):

1. Regresija petrofizikalnih podataka — faktor formacije kao funkcija poroznosti (outlieri,
korelacije, linearna regresija)

2. Odvajanje razlicitih proizvodnih intervala (diskriminantna analiza)

3. Odredivanje perspektivne metode za dodatni iscrpak (Enhanced Oil Recovery) na temelju
osnovnih parametara fluida i stijene u leZistu i povijesnih podataka uspjesnosti pojedine
metode (stohasticke analize, definiranje kvalitete predikcije)

4. QOdredivanje busotina za hidrauli¢ko frakturiranje na temelju osnovnih parametara fluida i
stijene u lezistu (odredivanje signifikantnih varijabli, neizravna logika)

5. Odredivanje vrste raspodjele poroznosti iz mjerenih podataka u laboratoriju i karotaznih
mjerenja, generirati veci broj podataka stohastic¢ki te odrediti vjerojatnost rezervi na
temelju jednostavne volumetrijske jednadzbe u funkciji poroznosti (tzv. P10, P50, P90 tj.
deseti, pedeseti i devedeseti percentil)

6. Predikcija sastava ugljikovodika na temelju mjerenih komponentnih udjela. Opce
prihvacena metoda temelji se na pretpostavci gamma distribucije | odredivanju njenih
parametara (Whitson, C.H., Soreide, I. and Anderson, T.F., 1989. C7+ characterization of
related equilibrium fluids using the gamma distribution.). Odrediti raspodjelu koja se
najbolje poklapa s mjerenim sastavom i prema odredenim parametrima raspodjele
generirati niz slu¢ajnih uzoraka za dalje analize termodinamickog ponasanja fluida.

7. Prema proizvodnim podatcima u dosadasnjem vijeku nekog polja izraditi krivulju pada
proizvodnje u buducnosti (analiza krivulje pada proizvodnje). Pri tome iskljuciti podatke
koji zbog niza faktora (loSe mjerenje, projmjene u reZimu proizvodnje, stimulacija
proizvodnje frakturiranjem i sl.) narusavaju tipicni izgled krivulje pada proizvodnje
(outlieri, ponderirani reziduali, linearna regresija itd.)

8. Odredivanje raspodjele veli¢éine pora na temelju mjerenja kapilarnog tlaka, procjene
dominantne geometrije pora i odnosa mocivosti i odredenog sastava stijene
(multivarijantna anliza, distribucije frekvencije, graficki prikazi distribucije i vjerojatnosti).

Oblici nastave

Statistika - teorijski dio:
Nastava ¢e se provoditi putem predavanja te u€enja iz zadane literature.

Statistika u rudarstvu (inZenjerska mjerenja):
Nastava ¢e se provoditi putem predavanja, vjezbi na racunalu i prakticnog rada u laboratoriju —
mjerenja i izrada ¢lanka za objavu.

Statistika u geologiji:

Nastava ée se provoditi putem predavanja te seminara uz racunalno modeliranje. Nastavni
materijali ve¢ postoje u obliku sveuciliSnoga udzbenika i nekoliko znanstvenih radova, te
slobodnih rac¢unalnih programa i mjernih uredaja.

Statistika u geoloSkom inZenjerstvu
Nastava ¢e se provoditi putem predavanja, vjezbi na racunalu i studentskog projekta.

Statistika u naftnom rudarstvu:

Nastava ¢e se provoditi putem predavanja uz prakticne primjere tj. viezbe na racunalu te
projektnog zadatka prikupljanja, obrade i interpretacije podataka, zavrSno s objavom i
prezentiranjem rezultata.

Postupci
ocjenjivanjai
vrednovanja
doktoranada

Statistika - teorijski dio:
1. Ispit (pismeni dio, dio na racunalu)

Statistika u rudarstvu (inZenjerska mjerenja):
1. Studentski projekt/seminar/znanstveni rad

2.Usmeni ispit

Statistika u geologiji:




Studenti su duzni izraditi seminarski rad i prezentirati ga pred kolegama i nastavnikom. Time se
ispit sastoji iz pismenog i usmenog dijela. Rezultate ¢e objaviti i u znanstvenom radu.

Statistika u geoloSkom inZenjerstvu
1. Studentski projekt
2. Usmeni ispit

Statistika u naftnom rudarstvu:
1. Studentski projekt/seminar/znanstvenirad
2. Usmeni ispit




20-HO05 Opis predmeta

Naziv predmeta

Principi i primjena kemije u inZenjerskoj struci (6 ECTS)
- nositelji: Kapor, F.

Ciljevi predmeta

- Prikazati teoriju elektrolitskih vodenih otopina i kemijske ravnoteze u
vodenim sustavima okolisa

- Prikazati fizikalni, kemijski i biokemijski sastav voda i metode
procis¢avanja

- Prikazati kemijski sastav i metode analize okoliSa

- Definirati utjecaj zagadivala na okoli$ uslijed ljudske aktivnosti

- Objasniti kemijske procese u odlagaliStima otpada

- Prikazati i objasniti kemijski sastav razli¢itih materijala s obzirom na
postojanost i moguénost recikliranja

- Prikazati korozijske procese na metalnoj opremi za busenje, proizvodnju i
transport nafte i plina i parametre koji utjecu na koroziju

- Prikazati metode kontrole korozije i mogucnost koristenja legiranih
materijala, prevlaka i katodne zastite u svrhu smanjenja korozijskih
osteéenja

Ocekivani
ishodi ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

- Povezati elektrolitsku prirodu voda s njezinim svojstvima i predvidjeti pomicanje kemijske
ravnoteze u vodenim otopinama s obzirom na promjenu stanja u okolisu (1 ECTS)

- Predloziti metodu obrade voda s obzirom na onecisc¢enje (1 ECTS)

- Predloziti kemijske i analiticke metode analize uzorka s obzirom na koli¢inu analita (1 ECTS)

- Predloziti metodu recikliranja razlicitih otpadnih materijala (1 ECTS)

- Procijeniti tip korozijskog procesa te predloziti odgovarajuc¢u metodu pracéenja i zastite od
korozije (1 ECTS)

- Predloziti izbor odgovaraju¢eg materijala za metalnu opremu s obzirom na metalurske
parametre i kemijski sastav elektrolita u naftnom rudarstvu (1 ECTS)

Sadrzaj
predmeta

(1) Elektrolitska priroda vodenih otopina: primjena Debye- Hiickelove teorije na ionsku jakost i
ponasanje vodenih otopina, utjecaj pH, Eh i pT uvjeta otvorenih i zatvorenih vodenih bazena na
stabilnost i ravnotezu vodenih otopina, entalpija i slobodna Gibbsova energija. (2) Metalo-organski
kompleksi u vodenim otopinama. Geokemija prirodnih prociséavanja voda u vodonosnicima.
Kemijska precipitacija. Sedimentacija. Flotacija. Glavni tipovi ionske izmjene. (3) Standardi kvalitete.
Bioloska oneciséenja. Prirodni organski materijali. Umjetni organski mikro zagadivacdi.
Radioaktivnost. Prirodna radioaktivnost. Umjetna radioaktivnost. (4) Onecisé¢enja koja utjecu na
zdravlje. Oneciséenja koja nemaju utjecaja na zdravlje.

(5) Okolis s kemijskog stajalista. Procesi zagadivanja uslijed ljudskih aktivnosti te kemizam
zagadivala i karakterizacije. (6) Otpad i zagadivala iz rudarstva, industrije i domacinstva.
Skladistenje, unistenje i iskoriStavanje krutih, tekuéih i plinovitih otpadnih tvari. Kemijski procesi u
odlagalistima otpada. Emisija zagadivala u okolis i interakcija s okoliS$em. Registracija i kontrola
emisije zagadivala. Aparati i mjerne tehnike. (7) Akcidentne situacije pri dobivanju i preradi
mineralnih sirovina. Izbor najpovoljnije metode i uredaja za zbrinjavanje razlicitih otpada.
Mogucnosti sanacije. Smanjenje otpada kao element odrzivog razvitka. (8) Uzimanje uzoraka iz tla,
vode te otpadnih muljeva i krutog otpada. Kemijske analiticke metode - klasi¢ne kemijske analize i
instrumentalne metode. Obrada i analiza rezultata. (9) Korozijski procesi na metalnoj opremi za
busenje, proizvodnju i transport nafte i plina. Tipovi korozije, opéa korozija, lokalizirana korozija:
rupicasta i pukotinska, galvanska, mikrobioloska i korozija uvjetovana metalurskim parametrima,
degradacije uslijed mehanickih faktora, korozijski lom uslijed unutarnjih i vanjskih ¢cimbenika. Dizajn
za smanjenje pojava korozije. (10) Uzroci korozije: prisutnost ugljicnog dioksida i sumporovodika,
polisulfida, organskih kiselina, kisikom kontaminiranih fluida, isplaka, vode, slanih voda,
klorovodicna kiselina injektirana za povecéanje permeabilnosti formacije. (11) Metode korozijske
kontrole, izbor korozijski otpornih legura, zastitne prevlake, primjena katodne zastite na opremu




busotina. Inhibitori, fizicke karakteristike, izbor i nacin primjene inhibitora na osnovi poznavanja
mehanizama njihovog djelovanja. Nemetalni materijali u procesima dobivanja nafte i plina, njihova
korozija i zastita. (12) Korozijska kontrola u praksi isplake, sadrzaja kisika, sumporovodika, ugljicnog
dioksida, netopivih taloga i depozita u primarnoj proizvodnji, opreme koristene u sekundarnoj
proizvodnji, offshore proizvodnih platformi i cijevnog sustava.

Oblici Nastava Ce se provoditi putem:
nastave (i predavanja (3 ECTS = 15)
raspodjela projektnog zadatka koji ukljucuje i laboratorijska ispitivanja (2 ECTS = 10NS)
ECTS-a) pripreme materijala za seminar znanstvene kvalitete (1 ECTS = 5).
Studenti su duzni izraditi projektni zadatak koji ukljucuje i ispitivanja, prezentirati ga, te materijale
pripremiti za objavu u obliku znanstvenog c¢lanka.
Predavanja (0 bodova):
. 1. prisutnost studenta
Postupci
ocjenjivanja i
Jen) J. projektni zadatak (70 bodova)
vrednovanja 1 prikuplianie i éitanie literat
doktoranada . prikupljanje i ¢itanje literature

2. rjeSavanje projektnog zadatka koji ukljucuje i laboratorijska ispitivanja

zavrsni ispit (30 bodova):
1. izlaganje rjeSenja projektnog zadatka i razgovor o njemu




20-HO06 Opis predmeta

Naziv predmeta

GIS i baze podataka (5 ECTS)
- nositelj: Perkovic, D.

Ciljevi predmeta

Predstaviti sustave za upravljanje bazama podataka

Obraditi relacijski model i relacijske baze podataka

Prikazati modeliranje podataka, upitni jezik SQL i relacijsku algebru
Obraditi dizajn baze podataka

Predstaviti geografske informacijske sustave (GIS)

Prikazati tematsko modeliranje, prostornu analizu i vizualizaciju
Prikazati koristenje baza podataka u GIS

Obraditi geoprostorne baze podataka i WEBGIS sustave

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

- izraditi konceptualni, logicki i fizicki model podataka na temelju analize podataka

i(zfclilc(:llingénja - dizajnirati bazu podataka na temelju izradenih modelavi testirati je unosorvn vlastitih podataka
(razine 8.2) - postaviti upite nad bazom podataka i definirati ogranicenja, sigurnost i zastitu baze podataka
- izraditi GIS projekt na temelju analize prostornih podataka
- izvrsiti prostorne operacije i generirati kartografske prikaze
- dizajnirati geoprostornu bazu podataka i WEBGIS sustav
(1) Sustavi za upravljanje bazama podataka; (2) Relacijski model podataka; (3) Analiza podataka:
entiteti, veze, dijagram entiteti-veze, atributi i domene, kljucevi, specijalizacija/generalizacija); (4)
Razvoj modela podataka: konceptualni model, logicki model, fizicki model; (5) Dizajn baze
podataka: normalizacija, referencijalni integritet, redundancija, ogranicenja; (6) Prilagodba baze
Sadrzaj podataka: graficko sucelje, izbornici, upiti, obrasci, izvjesca, programski moduli; (7) Sigurnost i
predmeta zastita baze podataka; (8) Zavrina faza razvoja: provjera ispravnosti, dokumentiranje, odrzavanje
baza podataka, uklanjanje greSaka, nadgradnja; (9) Geografski informacijski sustavi; (10) Temeljni
prostorni objekti u GIS-u; (11) Analiza podataka i prostorne operacije; (12) Osnovni kartografski
elementi i tehnike vizualizacije u GIS projektu ; (13) Strukturirane baze podataka i GIS/CAD sustavi;
(14) Geoprostorne baze podataka; (15) WEBGIS sustavi
Oblici Nastava ce se provoditi putem predavanja (1 ECTS), projektnog zadatka (5 ECTS) te zavrsnog
nastave (i pismenog ispita (1 ECTS).
raspodjela
ECTS-a)
Studenti su duzni pohadati predavanja, izraditi projektni zadatak i prezentirati ga, te poloZiti zavrsni
pismeni ispit.
Predavanja (0 bodova):
1. prisutnost studenta
Postupci
ocjenjivanja i | projektni zadatak (70 bodova)
vrednovanja | 1. prikupljanje i &itanje literature
doktoranada | 2. rje3avanje projektnog zadatka

3. izlaganje

zavrsni ispit (30 bodova):
1. priprema
2. pismeni ispit




20-R01-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Povrsinska eksploatacija — ND1: Povrsinska eksploatacija cvrstih mineralnih
sirovina (3 ECTS)
- nositelj: Bohanek, V.

prikazati razvoj metoda i tehnologija eksploatacije na povrsinskim kopovima
prikazati svjetske potrebe i proizvodace mineralnih sirovina po vrstama —
metalnih ruda, ugljena, nemetala i mineralnih sirovina za gradevinske materijale,

Ciljevi predmeta objasniti proces standardizacije u eksploataciji mineralnih sirovina usmjeren na

mehanizaciju i upravljanje postupkom uredenja otkopanog prostora.

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand bi trebao biti sposoban:
formulirati razvoj metoda i tehnologija eksploatacije na povrsinskim kopovima
prezentirati svjetske potrebe i proizvodace mineralnih sirovina po vrstama — metalnih ruda,

Ocekivani ugljena, nemetala i mineralnih sirovina za gradevinske materijale

ishodi u¢enja | prezentirati proces standardizacije u eksploataciji mineralnih sirovina usmjeren na mehanizaciju i

(razine 8.2) upravljanje postupkom uredenja otkopanog prostora

Sadrzaj Povrsinska eksploatacija cvrstih mineralnih sirovina

predmeta Metode i tehnologije eksploatacije ¢vrstih mineralnih sirovine. Specificnosti metoda eksploatacije
nemetalnih mineralnih sirovina u Hrvatskoj i svijetu. Uvjeti i metode eksploatacije u funkciji pripreme
mineralne sirovine za daljnju preradu. Primjena odgovarajué¢ih metoda eksploatacije i tehnologije
oplemenjivanje i prerade kojima se Stite ostali resursi u okolini (voda, zrak, tla, priroda) te smanjuju
Stetni utjecaji na okoliS na najmanju mogucu mjeru. Selektivne metode eksploatacije vezano za
potrebe zadovoljavanja kakvoce mineralne sirovine za odgovarajuéu industrijsku preradu. Primjena
racunalnih programa u proracunu rezervi mineralnih sirovina, planiranju i razvoju rudarskih radova,
optimiranju proizvodnje, projektiranju i izboru tehnologije.
Rekultivacija i prenamjena prostora eksploatacijskih polja povrsinskih kopova ¢vrstih mineralnih
sirovina tijekom i po zavrsetku eksploatacije. Zakonski okviri povrsinske eksploatacije — propisi iz
podrucja rudarstva u odnosu na ostale relevantne propise zastite okolisa, zastite prirode i
dokumenata prostornog planiranja.

Oblici Predavanja

nastave VjeZbe
Seminar

Postupci Usmeni ispit, ocjena seminarskog rada

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-R01-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Povrsinska eksploatacija — ND2: Dobivanje i obrada arhitektonsko—-gradevnog
kamena (3 ECTS)
- nositelji: Kujundzié, T.; Korman, T.

Ciljevi predmeta

Definirati kriterije vrednovanja lezista arhitektonsko —gradevnog kamena
Prikazati suvremene nacine otvaranja i razrade povrsinske eksploatacije leZista, te
metoda obrade arhitektonsko —gradevnog kamena

Prikazati metode odredivanja optimalnog pravca razvoja kopa arhitektonsko —
gradevnog kamena

Prikazati teorijsko eksperimentalne znacajke dobivanja i obrade

Definirati kriterije izbora strojeva i reznih alata, te uvjeta i nacina rada pri
dobivanju i obradi razli¢itih vrsta stijena

Prikazati teorijske postavke daljnjeg razvitka tehnologije dobivanja i obrade

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand bi trebao biti sposoban:
Formulirati vrijednost leZiSta arhitektonsko —gradevnog kamena
Razviti nacin otvaranja i razrade povrsinske eksploatacije leziSta i metode obrade arhitektonsko —

Ocekivani gradevnog kamena

ishodi u¢enja | Kreirati optimalni pravac razvoja kopa arhitektonsko —gradevnog kamena

(razine 8.2) Generirati izbor strojeva i reznih alata, te uvjeta i nacina rada pri dobivanju i obradi razlicitih vrsta
stijena
Postaviti hipoteze daljnjeg razvitka tehnologije dobivanja i obrade arhitektonsko —gradevnog
kamena

Sadrzaj Dobivanje i obrada arhitektonsko-gradevnog kamena

predmeta Vrednovanje lezista, tektonski sklop, blokovitost i iskoristivost. Suvremeni pogledi na nacine
otvaranja i razrade povrsinske eksploatacije lezista, te metoda obrade arhitektonsko kamena.
Graficke i racunske metode odredivanja optimalnog pravca razvoja kopa po povrsini i visini.
Teorijsko-eksperimentalne znadajke dobivanja kamena suvremenim nacinima piljenja i cijepanja
stijena, laboratorijska i terenska istrazivanja u razli¢itim etapama dobivanja i obrade. Kriteriji izbora
konstrukcijskih i tehnoloskih parametara strojeva i reznih alata, te uvjeta i nacina rada pri dobivanju
i obradi razlicitih vrsta stijena. Teorijske postavke mogucih pravaca daljnjeg razvitka tehnologije
dobivanja i obrade arhitektonsko kamena.

Oblici Predavanja

nastave Laboratorijske vjezbe
Seminar

Postupci Seminarski rad, usmena provjera znanja, projektni zadatak

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-R01-3 Opis predmeta

Naziv predmeta

Povrsinska eksploatacija — ND3: Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama
u EU (3 ECTS)

- nositelji: Klanfar, M.; Bohanek, V.

Ciljevi predmeta

protumaciti kretanja na globalnom trzistu mineralnih sirovina i poziciju EU,
iskazati ciljeve Europskog inovacijskog partnerstva o mineralnim sirovinama,
prikazati status eksploatiranih koli¢ina ¢vrstih mineralnih sirovina po pojedinim
vrstama u EU,

prikazati ciljeve i strukturne stupove Strateskog implementacijskog plana o
mineralnim sirovinama EU,

prikazati primjere dobre prakse u gospodarenju mineralnim sirovinama (Finska,
Irska, Svedska,Portugal)

prikazati ciljeve i sadrZaje europskih projekata u podrucju mineralnih sirovina
(programi Horizon 2020, FP7 i ostali)

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand bi trebao biti sposoban:
razumjeti odnose i stanja na globalnom trzistu mineralnih sirovina i poziciju EU
prezentirati status eksploatacije mineralnih sirovina u EU

Ocekivani prezentirati ciljeve Europskog inovacijskog partnerstva o mineralnim sirovinama i Strateskog

ishodi u¢enja | implementacijskog plana o mineralnim sirovinama EU

(razine 8.2) poznavati ciljeve i sadrzaje europskih projekata u podrucju mineralnih sirovina
prezentirati primjere dobre prakse u gospodarenju mineralnim sirovinama u drzavama EU

Sadrzaj Strategija gospodarenja mineralnim sirovinama u EU

predmeta Prilike i odnosi na globalnom trzistu mineralnih sirovina te stanje u rudarstvu i pozicija EU. Ciljevi i
struktura Europskog inovacijskog partnerstva o mineralnim sirovinama i Strateskog
implementacijskog plana o mineralnim sirovinama sukladno ciljevima europske industrijske politike.
Ciljevi i sadrzaj pojedinih stupova Strateskog implementacijskog plana: tehnoloskog, netehnoloskog
i stupa medunarodne suradnje. Ciljevi, sadrzaji i rezultati europskih projekata u podrucju mineralnih
sirovina (programi Horizon 2020, FP7 i ostali) te njihova medusobna sli¢nost i povezanost. Primjeri
dobre prakse u mineralnim politikama i gospodarenju mineralnim sirovinama u pojedinim zemljama
¢lanicama EU (Finska, Irska, Svedska, Portugal) i usporedba sa mineralnom politikom i
gospodarenjem mineralnim sirovinama u Republici Hrvatskoj.

Oblici Predavanja

nastave Seminar

Postupci Usmeni ispit, ocjena seminarskog rada

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-R02-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Podzemna eksploatacija — ND1: Proracuni vjetrenja rudnika i podzemnih
prostorija (3 ECTS)
- nositelj: Klanfar, M.

Ciljevi predmeta

pokazati metode za proracun koli¢ina zraka u podzemnim rudnicima i podzemnim
prostorijama,

pokazati metode proracuna separatne ventilacije,

pokazati metode za proracun potrebnog vremena vjetrenja nakon izvedenog
miniranja na Celu radilista,

pokazati karakteristike ventilatora i serijsko/paralelnih spojeva vise ventilatora,
pokazati metode mjerenja ventilacijskih parametara na ventilacijskoj cijevi

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand bi trebao biti sposoban:

proracunati potrebne koli¢ine zraka u podzemnim rudnicima i podzemnim prostorijama

gﬁilg;ljg;nja proracunati separatnu ventilaciju u podzemnim rudnicima i podzemnim prostorijama

(razine 8.2) proracunati potrebno vrijeme vjetrenja nakon izvedenog miniranja na celu radilista
kreirati karakteristike ventilatora i serijsko/paralelnih spojeva vise ventilatora
osmisliti metode mjerenja ventilacijskih parametara na ventilacijskoj cijevi

Sadrzaj Proracuni vjetrenja rudnika i podzemnih prostorija

predmeta Vjetrene mreze podzemnih rudnika i podzemnih prostorija. Otpori strujanja razlicitih vrsta vjetrenih
provodnika. Proracun koli¢ina zraka u vjetrenoj mrezi rudnika, relevantni obrasci i racunski primjeri.
Prirodna depresija i utjecaj na vjetrenu mrezu i rad ventilatora. Radne karakteristike ventilatora u
vjetrenoj mrezi, pomocni i glavni. Tehnicki normativi i propisi vezani za vjetrenje rudnika i
podzemnih prostorija. Kontrola kakvoce zraka u jamama rudnika i podzemnim prostorima.
Kondicioniranje jamskog zraka, aspekti zdravlja ljudi i sigurnosti rada u rudniku vezana za vjetrenje.
Plinoviti produkti detonacija raznih vrsta eksploziva. Imisije Stetnih i opasnih plinova nakon
miniranja i tijekom rada diesel mehanizacije. Odredivanje potrebnog vremena vjetrenja radnih
prostora za razblaZivanje koncentracije Stetnih i opasnih plinova produkata eksplozije ispod
maksimalno dopustenih koncentracija (MDK) nakon izvedenog miniranja. Pad pritiska zraka u
vjetrenim cijevima prilikom separatnog vjetrenja, teoretski obrasci i mjerenja duz cjevovoda.

Oblici Predavanja; VjeZbe; Seminar

nastave

Postupci Usmeni ispit, ocjena seminarskog rada

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-R02-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Podzemna eksploatacija — ND2: Dobivanje i obrada arhitektonsko-gradevnog
kamena (3 ECTS)
- nositelji: Kujundzié, T.; Korman, T.

Definirati kriterije vrednovanja lezista arhitektonsko-gradevnog kamena

Prikazati suvremene nacine otvaranja i razrade podzemne eksploatacije leZista, te
metoda obrade arhitektonsko-gradevnog kamena

Prikazati metode odredivanja optimalnog pravca razvoja rudnika arhitektonsko-
gradevnog kamena

Ciljevi predmeta Prikazati teorijsko eksperimentalne znacajke dobivanja i obrade

Definirati kriterije izbora strojeva i reznih alata, te uvjeta i nacina rada pri
dobivanju i obradi razli¢itih vrsta stijena
Prikazati teorijske postavke daljnjeg razvitka tehnologije dobivanja i obrade

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand bi trebao biti sposoban:

Formulirati vrijednost lezZista arhitektonsko-gradevnog kamena
Razviti naCin otvaranja i razrade podzemne eksploatacije leZista i metode obrade arhitektonsko-

Ocekivani

ishodi uenja gradevnog kamena

(razine 8.2) Kreirati optimalni pravac razvoja rudnika arhitektonsko-gradevnog
Generirati izbor strojeva i reznih alata, te uvjeta i nacina rada pri dobivanju i obradi razlicitih vrsta
stijena
Postaviti hipoteze daljnjeg razvitka tehnologije dobivanja i obrade

Sadrzaj Dobivanje i obrada arhitektonsko-gradevnog kamena

predmeta Vrednovanje lezista, tektonski sklop, blokovitost i iskoristivost. Suvremeni pogledi na nacine
otvaranja i razrade podzemne eksploatacije leZista, te metoda obrade arhitektonsko-gradevnog
kamena. Graficke i ra¢unske metode odredivanja optimalnog pravca razvoja rudnika arhitektonsko-
gradevnog kamena. Teorijsko-eksperimentalne znacajke dobivanja kamena suvremenim nacinima
piljenja i cijepanja stijena, laboratorijska i terenska istraZivanja u razli¢itim etapama dobivanja i
obrade. Kriteriji izbora konstrukcijskih i tehnoloskih parametara strojeva i reznih alata, te uvjeta i
nacina rada pri dobivanju i obradi razli¢itih vrsta stijena. Teorijske postavke mogucih pravaca
daljnjeg razvitka tehnologije dobivanja i obrade arhitektonsko-gradevnog kamena.

Oblici Predavanja; Laboratorijske vjezbe; Seminar

nastave

Postupci Seminarski rad, usmena provjera znanja, projektni zadatak

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-R02-3 Opis predmeta

Naziv predmeta

Podzemna eksploatacija — ND3: Podzemna eksploatacija c¢vrstih mineralnih
sirovina (3 ECTS)
- nositelj: Galic, .

Ciljevi predmeta

Prezentirati okonturenje lezista (izrada geoloskog modela) primjenom suvremenih
tehnika rada (racunala i namjenskih programa).

Prezentirati dizajniranje rudarskih podzemnih prostorija (primjenom racunala i
namjenskih programa).

Prezentirati razvoj podzemnih rudarskih radova (nacin otvaranja kopova, razrada,
priprema i otkopavanje lezista).

Prezentirati metode podzemne eksploatacije.

Prezentirati metodologiju ocjene uspjesnosti rudarskih aktivnosti i procjenu
vrijednosti ocekivanih rezultata istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina.
Demonstrirati tehno-ekonomsku analizu uspjesnosti (efikasnosti) eksploatacije
mineralnih sirovina.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand bi trebao biti sposoban:

Kreirati model lezista i kartu rezervi mineralnih sirovina

Ocekivani Dizajnirati prostorije otvaranja, razrade, pripreme i otkopavanja lezZista podzemnim kopom
ishodi u¢enja | PredloZiti metodu podzemne eksploatacije mineralne sirovine, za odredene uvijete (kriterije)
(razine 8.2) Analizirati utjecaj podzemne eksploatacije na okolis i predloziti nacin sanacije)
Kreirati model tehno-ekonomske analize uspjesnosti (efikasnosti) podzemne eksploatacije ¢vrstih
mineralnih sirovina
Sadrzaj Podzemna eksploatacija ¢vrstih mineralnih sirovina
predmeta Istrazivanja mineralnih sirovina s povrsine i iz podzemnih rudarskih radova.
Kreiranje geoloskog modela i okonturenje lezista (primjena racunala i namjenskih programa).
Ogranicenje eksploatacijskog polja i odredivanje veli¢ina otkopnih jedinica (horizontalna i vertikalna
raspodjela prostora).
Razvrstavanje i dizajniranje rudarskih podzemnih prostorija (primjenom rac¢unala i namjenskih
programa).
Razvoj podzemnih rudarskih radova (otvaranje, razrada, priprema i otkopavanje).
Metode podzemne eksploatacije mineralnih sirovina.
Deformacije povrsine kao posljedica podzemne eksploatacije (utjecaj na okolis.
Metode ocjene uspjesnosti i tehno-ekonomska analiza uspjesnosti (efikasnosti) podzemne
eksploatacije mineralnih sirovina.
Oblici Predavanja; Seminar
nastave
Postupci Usmeni ispit, ocjena seminarskog rada
ocjenjivanja i
vrednovanja

doktoranada




20-R03 Opis predmeta

Projektiranje rudarskih radova (5 ECTS)

Naziv predmeta - nositelji: Gallié, I.

Prezentirati metodologiju projektiranja rudarskih radova.

Demonstrirati primijenjene racunalne programe za projektiranje rudarskih
radova.

Prezentirati metode prognoziranja i strateskog planiranja gospodarenja
mineralnim sirovinama

Demonstrirati prognoziranje i stratesSko planiranje gospodarenja mineralnim
sirovinama u RH.

Prezentirati podloge za projektiranje istraZivanja i eksploatacije mineralnih
sirovina.

Demonstrirati metodologiju istraZzivanja lezista i pristup utvrdivanja rezervi
mineralnih sirovina s grafo-analitickim rjeSenjima i integralnim pristupom.
Demonstrirati nacin izrade tehnicke (projektne) dokumentacije o istrazivanju
mineralnih sirovina

Prezentirati modele (dizajniranje kontura) povrsinskih i podzemnih kopova s
komparativnom analizom odabira nacina eksploatacije.

Prezentirati nacin otvaranja i razvoj kopova s kompozicijom rudarskih radova.
Demonstrirati otvaranje i razvoj kopova prema vrsti mineralne sirovine
Prezentirati metode eksploatacije s posebnim osvrtom na analizu utjecaja
rudarskih radova na okoli$ i prihvatljivim rjeSenjima.

Prezentirati pristupe u tehnickoj sanaciji i prenamjeni rudarskih prostora, s
grafickim, analiti¢kim i/ili numeri¢kim modelima.

Demonstrirati simulacije tehnicke sanacije i prenamjene rudarskih prostora
Prezentirati metodologiju ocjene uspjeSnosti rudarskih aktivnosti i procjenu
vrijednosti ocekivanih rezultata istrazivanja i eksploatacije mineralnih sirovina.
Demonstrirati nacin izrade tehnicke (projektne) dokumentacije za izvodenje
rudarskih radova (projekti istrazivanja, studijska rjesenja i projekti eksploatacije)

Ciljevi predmeta

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand bi trebao biti sposoban:

kombinirati metode projektiranja rudarskih radova (0,5 ECTS)

prezentirati racunalne programe za projektiranje rudarskih radova (0,5 ECTS)

kriticki prosudivati prognoziranje i stratesko planiranje gospodarenja mineralnim sirovinama (0,5
ECTS)

_Oéeki.\/arv\i . prezentirati metode istraZzivanja mineralnih sirovina s povrsine i iz podzemnih rudarskih radova (0,5
|shqd| ucenja | pcrs)
(razine 8.2) kriticki prosudivati metode eksploatacije ¢vrstih mineralnih sirovina (0,5 ECTS)

dizajnirati modele leZiSta i rudarskih radova (0,5 ECTS)

prezentirati projektna rjeSenja izvodenja rudarskih radova (0,5 ECTS)

kriticki prosudivati utjecaj rudarskih radova na okolis (0,5 ECTS)

prezentirati metode tehnicke sanacije (0,5 ECTS)

kreirati ekonomski model uspjesnosti (efikasnosti) rudarskih radova (0,5 ECTS)
Sadrzaj Metode projektiranja u rudarstvu. Primjena racunalnih programa u istrazivanju i eksploataciji te
predmeta odredivanju parametara sustava povrsinske i podzemne eksploatacije. Stru¢ne podloge za

projektiranje.

Prognoziranje i planiranje u rudarstvu. Donosenje strateskih odluka.

Rudarsko- geoloske studije. Prostorno planiranje (opc¢insko, gradsko, Zupanijsko, drzavno).
Planiranje i projektiranje rudarskih radova.

Planiranje i projektiranje istraznih radova. Pristupi u istrazivanju mineralnih sirovina.
Metode proracuna rezervi mineralnih sirovina.




Prikaz i analiza tehnicke (projektne) dokumentacije o istrazivanju mineralnih sirovina.

Pristupi u projektiranju povrsinske i podzemne eksploatacije m.s. (a-gk, t-gk, boksit i dr. rude
metala, gips, glina, karbonatna sirovina za ind. preradu, sirovine za dobivanje cementa, ugljen i dr.):
mjesto i nacin otvaranja, razvoj rudarskih radova i oblikovanje kopa, dinamika i vremenski plan
rada.

Kriteriji za odabir nacina eksploatacije mineralne sirovine po mjestu izvodenja rudarskih radova
(povrsinska ili podzemna eksploatacija)

Geometrijske analize faznih i zavrsnih kontura rudarskih objekata te razli¢ite vrste proracuna, od
projektnih parametara, obujma materijala, trosSkova, proizvodnih cijena, do znanstveno struc¢nih
prognoza i procjena (primjeri za pojedine m.s.).

Modeliranje organizacije rada. Sanacija prostora rudnika i okolisa (redovita i izvanredna). Moguca
poboljsanja i inovativnost u rudarstvu obzirom na efikasnost i zastitu okolisa.

Tehno-ekonomska analiza (ocjena) uspjesnosti (efikasnosti) nacina eksploatacije.

Prikaz i analiza tehnicke (projektne) dokumentacije o eksploataciji mineralnih sirovina.

Oblici Skup 1U: Projektiranje rudarskih radova 5 ECTS
nastave (i Predavanja 3
raspodjela Seminar-prezentacija 2
ECTS-a)

Postupci Studenti su duZni izraditi racunalnu simulaciju projektnih rjesenja i izvodenja rudarskih radova te
ocjenjivanjai | izraditi seminarski rad. Studenti ¢e prezentirati simulacije i seminarski rad pred kolegama i
vrednovanja | nastavnikom. Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. U okviru pismenog dijela ispita student
doktoranada | e analizirati metode eksploatacije prema zadanom projektnom zadatku. U okviru usmenog dijela

ispita student treba odgovoriti na pitanja iz predmetnog gradiva.




20-R04 Opis predmeta

Naziv predmeta

Optimalizacija mehaniziranosti rudarskih i geotehnickih radova (8 ECTS)
- nositelji: Kujundzié, T.; Korman, T.

Ciljevi predmeta

Prikazati konstrukcijske i tehnoloske koncepte rudarskih strojeva i ekoloske te
prostorno-planske znacajke rudnic¢kih prometnih sustava kao i trendove njihovog
razvoja

Obraditi tehnicke znacajke, moguénosti, nivo suvremenosti, pouzdanost i
ekonomicnost mehanizacije i rudnickih prometnih sustava

Prikazati primjere uskladivanja mehanizacije i prometnih sustava s odredenom
tehnologijom rudarskih radniji

Definirati kriterije i metode izbora rudnicke mehanizacije i rudnickih prometnih
sustava

Prikazati mogucnosti simulacije radnih uvjeta rudnicke mehanizacije i optimizacije
prometnih sustava

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand bi trebao biti sposoban:

Formulirati tehnicke znacajke, moguénosti, nivo suvremenosti, pouzdanost i ekonomicnost
mehanizacije i rudnic¢kih prometnih sustava (1,5 ECTS) - Kujundzic¢

i(zfnzlf:llivjz;nja Integrirati mehanizaciju i prometni sustav s odredenom tehnologijom rudarskih radnji (1,5 ECTS) -
(razine 8.2) Kujundzi¢
Generirati izbor mehanizacije i rudni¢kog prometnog sustava (1,5 ECTS) — Korman
Postaviti ciljeve simulacije radnih uvjeta rudnicke mehanizacije (1,5 ECTS) - Korman
Optimizirati rudnicki prijevozni sustav (2 ECTS) - Kujundzi¢, Korman
Sadrzaj Razliciti konstrukcijski i tehnoloski koncepti rudarskih strojeva za dobivanje, utovar i izradu
predmeta podzemnih prostorija i tunela. Razvitak i sazrijevanje pojedinih koncepcija, suvremeno stanje i
trendovi razvoja u blizoj i daljoj buduénosti, teorijska razmatranja. Tehni¢ke znacajke, moguénosti,
nivo suvremenosti, pouzdanost i ekonomicnost odredenog tipa ili vrste mehanizacije. Tehnoloska
uskladenost mehanizacije s odredenom tehnologijom konkretnih rudarskih radnji. Kriteriji i metode
izbora rudnicke mehanizacije. Moguénosti simulacije radnih uvjeta rudarske mehanizacije u
neposrednoj radnoj i Siroj sredini.
Rudnicki prometni sustavi, njihove tehno-ekonomske, ekoloske, prostorno-planske i druge
znacajke. Uloga i utjecaj prijevoza na kapacitet proizvodnje i iskoristivost mineralnih resursa.
Tradicijske i suvremene metode planiranja jamskog i povrsinskog prijevoza, nacini rangiranja,
alternativna rjeSenja. Kriteriji za izbor i procjenu ponasanja pojedinog prijevoznog sustava.
Optimiranje razlic¢itih nacina prijevoza.
Oblici Predavanja s diskusijom. 3
nastave (i Laboratorijske vjeZbe. 3
raspodjela Seminarski rad. 2
ECTS-a)
Postupci Seminarski rad, usmena provjera, projektni zadatak.
ocjenjivanja i
vrednovanja

doktoranada




20-R05-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Eksplozivi i tehnoloske primjene eksplozivnih procesa — ND1: Modeliranje i
suvremene primjene eksplozivnih procesa (4 ECTS)
- nositelj: Dobrilovié, M.

Ciljevi predmeta

- prikazati teoriju nastanka udarnih valova i Renkine Hugoionove jednadzbe
ocuvanja u udarnom valu

- prikazati postavke, izvedbu i primjenu CJ i ZND modela idealne detonacije,
strukturu reakcijske zone i detonacijske parametre, te izentropijsku ekspanziju
detonacijskih produkata

- prikazati uzroke nastanka neidealne detonacije te teorijske modele za
opisivanje neidealne detonacije te primjenu racunalnog termo-kemijskog
programa za teorijsko izraCunavanje detonacijskih parametara

- prikazati utjecaj detonacijskih parametara eksploziva na djelovanje eksplozije
na okolnu sredinu,

- predoditi pristupe procjene fragmentacije miniranog materijala

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:

Ocekivani -klasificirati i prezentirati vrste i primjenu eksplozivnih procesa
ishodi ucenja | _povezati postavke teorija eksplozivnih procesa
(razine 8.2) -povezati teorijske postavke s primjenom eksplozivnih procesa

-predvidjeti djelovanje eksplozivnih tvari s obzirom na sastav i uvjete odvijanja reakcije

Sadrzaj
predmeta

Osnovni pojmova energetskih materijala, kemijske reakcije eksplozije, detonacija, sagorijevanje,
deflargacija.

Udarni valovi: opis udarnih valova, modeli udarnih valova, nastajanje udarnih valova, Rankine-
Hugoinot jednadzbe o€uvanja. Detonacija: fizikalni model detonacije, CJ i ZND model idealne

detonacije. Odstupanje od modela idealne detonacije, Wood-Kirkwood model neidealne
detonacije. Detonacijska svojstva konvencionalnih eksploziva-Energija produkata detonacije.

Djelovanje udarnih valova. Radna sposobnost i brizantnost eksploziva, ubrzanje metala i Gurnijev
model. Primjena energije eksploziva.
Numeric¢ko modeliranje eksploziva i propelanata,- Modeliranje djelovanja detonacije.

Teoretska nacela i primjeri civilne primjene energije eksploziva za zavarivanje, otvrdnjavanje,

rezanje, kompaktiranje i polimorfnu promjenu materijala. Djelovanje energije u okolini minske
busotine, fragmentiranje stijene i teorije miniranja.

Oblici
nastave

Nastava se provodi putem predavanja vjezbi i konzultacija uz primjenu samostalnog istrazivackog
rada te laboratorijskih i terenskih istrazivanja

Postupci

Usmeni ispit, Projektni zadatak-seminar

ocjenjivanjai | Studenti su duZni rijesiti projektni zadatak odnosno izraditi seminarski rad te ga prezentirati pred
vrednovanja | kolegama i nastavnikom. Ispit se sastoji od usmenog dijela u sklopu kojega student treba odgovoriti
doktoranada | na pitanja iz predmetnog gradiva




20-R05-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Eksplozivi i tehnoloske primjene eksplozivnih procesa — ND2: Napredne metode
ispitivanja i utjecaj eksplozivnih procesa na okolis (3 ECTS)
- nositelji: Bohanek, V.; Skrlec, V.; Stankovic, S.

- predoditi pristupe procjene fragmentacije miniranog materijala
- predoditi mogucnosti i prednosti primjene naprednih inicijalnih sustava i
eksploziva

Ciljevi predmeta - povezati znacajke naprednih eksploziva i u¢inak u radnoj sredini

- izloZiti metode procjene i zastitu od Stetnih utjecaja miniranja
- izloziti metode ispitivanja eksplozivnih tvari

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:

Ocekivani
ishodi ugenja -predloziti metode ispitivanja eksplozivnih tvari
(razine 8.2) -sastaviti rjeSenje tehnike miniranja u posebnim uvjetima
-predvidjeti fragmentaciju odminiranog materijala
-osmisliti mjere zastite okoline od miniranja i predvidjeti mjeru djelovanja na okolinu
Sadrzaj Metode ispitivanja svojstava eksplozivnih tvari. Laboratorijske metode ispitivanja. Modelske
predmeta metode ispitivanja. Terenske metode ispitivanja. Normiranje u ispitivanju eksplozivnih tvari.
Stetna djelovanja miniranja na okolinu i nadini smanjenja utjecaja. Seizmicki efekti miniranja, zracni
udarni val i buka, odbacivanje miniranog materijala. Normiranje Stetnog utjecaja miniranja.
Optimalizacija i projektiranje minerskih radova. Primjena naprednih inicijalnih sustava i eksploziva,
simuliranje dinamike miniranja i prognoza fragmentacije odminirane stjenske mase
Oblici Nastava se provodi putem predavanja vjezbi i konzultacija uz primjenu samostalnog istrazivackog
nastave rada te laboratorijskih i terenskih istrazivanja
Postupci Usmeni ispit, Projektni zadatak-seminar
ocjenjivanjai | Studenti su duZni rijesiti projektni zadatak odnosno izraditi seminarski rad te ga prezentirati pred
vrednovanja | kolegama i nastavnikom. Ispit se sastoji od usmenog dijela u sklopu kojega student treba odgovoriti
doktoranada | na pitanja iz predmetnog gradiva




20-R06-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Izrada podzemnih prostorija, tunela i odlagalista radioaktivnog otpada — ND1:
Podrucje izrade podzemnih prostorija i tunela (4 ECTS)
- nositelji: Dobrilovié, M.; Bohanek, V., Stankovic, S.

Ciljevi predmeta

PODRUCIE IZRADE PODZEMNIH PROSTORIJA | TUNELA

izloZiti vrste podzemnih prostorija i metode iskopa,

prikazati klasi¢ne, strojne i specijalne metode iskopa tunela i podzemnih
prostorija,

prikazati metode podgradivanja horizontalnih, kosih i okomitih podzemnih
prostorija,

prikazati metode i strojeve za segmentni i punoprofilni iskop,

izloziti vrste i svojstva gradivnih materijala primarne i sekundarne podgrade,
predociti metode teoretskog i eksperimentalnog odredivanja nosivosti podgrade
rudnickih prostorija,

Ocekivani
ishodi
ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

klasificirati i prezentirati vrste podzemnih prostorija i metode iskopa,
povezati svojstva stijenske mase i metode iskopa,

osmisliti program mjerenja utjecaja metode iskopa na prostoriju
predloziti metodu iskopa i planirati radni ciklus iskopa,

dizajnirati podgradni sklop.

Sadrzaj
predmeta

PODRUCIE IZRADE PODZEMNIH PROSTORIJA | TUNELA

Namjena podzemnih prostorija u rudarstvu i ostalim djelatnostima. Klasi¢ne i specijalne metode
iskopa horizontalnih, vertikalnih i kosih prostorija. Specijalne metode dubljenja okana i izrade
hodnika u sipkim materijalima, metode injektiranja, zamrzavanja i busenje vodonosnih stijena..
Iskop miniranjem podzemnih prostorija i tunela. Suvremene metode busenja minskih busotina,
primjena elektronickog inicijalnog sustava. Uporaba emulzijskih eksploziva pripremljenih na mjestu
uporabe, kemijska senzibilizacija matrice. Konturno miniranje. Metode transporta, strojevi i sustavi
za odvoz iskopanog stijenskog materijala. Strojni iskop podzemnih prostorija i tunela po sekcijama i
u punom profilu. Iskop u ¢vrstim, mekim i vodonosnim stijenama. Principi rada strojeva za puni
profil iskopa tunela. Vrste podgrade i metode proracuna primarne podgrade. Mikrotuneliranje
Posebnost iskopa podzemnih prostorija i tunela u krskim karbonatnim stijenama. Mjerenje utjecaja
miniranja na privremenu i stalnu podgradu i okolne objekte. Instrumenti i metode mjerenja utjecaja
miniranja u podzemnim prostorijama. Proracun dozvoljene koli¢ine eksplozivnog punjenja. Primjeri
iz prakse. Teorija popustljive podgrade i njezina primjena. Nova austrijska tunelska metoda
iskopavanja i podgradivanje. Iskustva na izvedenim projektima.

Oblici
nastave

Nastava ce se provoditi putem predavanja, auditornih vjezbi i seminara. U okviru seminara studenti
¢e samostalno rjesavati zadatke na zadanu temu i rijesiti projektni zadatak odnosno izraditi
seminarski rad. U okviru predavanja studenti ¢e dobiti nastavne materijale, hodogram aktivnosti te
ce se raspravljati o problematici vezanoj uz projektni zadatak.

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Studenti su duzni rijesiti projektni zadatak odnosno izraditi seminarski rad iz podrucja izrade
podzemnih prostorija i tunela te ga prezentirati pred kolegama i nastavnikom. Ispit se sastoji od
usmenog dijela u sklopu kojega student treba odgovoriti na pitanja iz predmetnog gradiva.




20-R06-2 Opis predmeta

Izrada podzemnih prostorija, tunela i odlagalista radioaktivnog otpada — ND2:

Naziv predmeta Podrucje tunelogradnje (3 ECTS)

- nositelj: Skrlec, V.

PODRUCJE TUNELOGRADNJE

prikazati klasi¢ne i suvremene metode iskopa tunela,

prikazati metode i strojeve za punoprofilni iskop tunela,

izloZiti interakciju stijenskog masiva, podgradnog sustava i obloge tunela,
predociti metode teoretskog i eksperimentalnog odredivanja nosivosti podgrade

Ciljevi predmeta tunela,

predociti metodu proracuna naprezanja uz otvor tunela,

predociti mjerne uredaje za snimanja oblika iskopa, konvergencije i mjerenja
deformacija masiva i elemenata podgrade tunela,

izloziti novu austrijsku tunelsku metodu i norvesku tunelsku metodu.

Ocekivani
ishodi
ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

predloziti program pracenja ponasanja podgrade tunela,

osmisliti program mjerenja u svrhu smanjenja Stetnog djelovanja iskopa tunela miniranjem na
prostoriju i okolinu,

osmisliti program mjerenja konvergencije i deformacija stijene i elemenata podgrade,
predvidjeti i rijesiti moguce probleme prilikom iskopa tunela.

Sadrzaj
predmeta

PODRUCJE TUNELOGRADNIJE

Osnovni pojmovi u tunelogradnji. Klasi¢ne i suvremene metode iskopa. Specijalne metode iskopa
(metode injektiranja, zamrzavanja i buSenje vodonosnih stijena). Strojni iskop tunela po sekcijama i
u punom profilu. Iskop u €vrstim, mekim i vodonosnim stijenama. Principi rada strojeva za puni
profil iskopa tunela. Iskustva s primjenom strojeva u Hrvatskoj i u svijetu. Metoda pojacavanja
primarne podgrade. Metode mjerenja ponasanja primarne podgrade. Proracun primarne podgrade
prema ocekivanoj konvergenciji. Metoda ojacanja Cela. Podgradivanje i definitivho oblaganje
profila. Elementi primarne podgrade: mlazni beton, Celi¢na sidra, armaturne mreze, Celi¢ni lukovi i
reSetkasti nosaci. Gradiva podgradnih sustava: beton i Celik. Teorijsko i eksperimentalno
odredivanje nosivosti elemenata podgradnih sustava. Staticki tretman i smjernice proracuna
elemenata podgradnih sustava. Osnovna nacela prora¢una nosivosti metodom grani¢nog stanja.
Reprezentativna, karakteristi¢na i prora¢unska vrijednost utjecaja i nosivosti. Parcijalni faktori
sigurnosti. Posebnost iskopa tunela u kr§kim karbonatnim stijenama. Teorija popustljive pograde i
njezina primjena. Primjena racunalnih programa u analizi naprezanja. Nova austrijska tunelska
metoda i norveska tunelska metoda.

Oblici
nastave

Nastava ce se provoditi putem predavanja, auditornih vjezbi i seminara. U okviru seminara studenti
¢e samostalno rjesavati zadatke na zadanu temu i rijesiti projektni zadatak odnosno izraditi
seminarski rad. U okviru predavanja studenti ¢e dobiti nastavne materijale, hodogram aktivnosti te
ce se raspravljati o problematici vezanoj uz projektni zadatak.

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Studenti su duzni rijesiti projektni zadatak odnosno izraditi seminarski rad iz podrucja izrade tunela
te ga prezentirati pred kolegama i nastavnikom. Ispit se sastoji od usmenog dijela u sklopu kojega
student treba odgovoriti na pitanja iz predmetnog gradiva.




20-R06-3 Opis predmeta

Naziv predmeta

Izrada podzemnih prostorija, tunela i odlagalista radioaktivnog otpada — ND3:
Izgradnja dubokih geoloskih odlagalista radioaktivnog otpada i istroSenog
goriva (3 ECTS)

- nositelj: Veinovic, Z.

Ciljevi predmeta -

— Definirati kriterije i metodologiju odabira lokacije odlagalista
radioaktivnog otpada (RAQ) i istroSenog nuklearnog goriva (ING)

—  Prikazati koncepte podzemnih odlagalista

- lzloziti tehnologije izrade podzemnih odlagalista

- lzloziti vrste i svojstva inZenjerskih barijera i njihove promjene tijekom

vremena

Demonstrirati nacine transporta produkata razgradnje inzenjerskih

barijera i radionuklida kroz geolosku sredinu (GS)

—  Prikazati nacine izrade modela transporta radionuklida i modela
termalno-hidromehanickih promjena u GS-u

- Procijeniti trajnost odlagaliSta i inZenjerskih barijera tijekom vremena

- Prezentirati ulogu prirodnih i antropogenih analoga

- Prezentirati program ukljucivanja dionika.

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

—  Odabrati lokaciju za odlaganje RAO i ING,

Ocekivani o i e s . v

i<hodi - Dizajnirati sustave zaStite i sigurnosti na odlagalistima,

uZenja - Generirati numericke modele s poCetnim i rubnim uvjetima za specificne slucajeve

. migracije radionuklida i termalno-hidro-mehanickih promjena,
(razine 8.2) DT o L L
- Predloziti analiticke ili numeri¢ke metode rjeSavanja matematickih modela,
- lzraditi program komunikacije s dionicima.

Sadrzaj Svojstva i procesi promjena i djelovanja RAO i ING na materijale, okoli$ i biotu. Odabir lokacije

predmeta odlagalista. Dizajn i alternativni koncepti dubokih geoloskih odlagalista. Koncept visestrukih
inZzenjerskih barijera. Projektiranje i koristenje podzemnih istrazivackih laboratorija. Odabir
odgovarajuce geoloske sredine prema strukturnim karakteristikama. Tehnologija izrade podzemnih
objekata kao dijelova odlagalista. Optimizacija tehnologije transporta radioaktivnhog materijala u
odlagalistu. Nacini ugradnje spremnika u stijenu i tehnologija zapunjavanja otkopanih prostora.
Odabir, optimizacija dizajna i modeliranje evolucije sastava materijala za zapunjavanje. Modeliranje
promjena materijala inZenjerskih barijera s vremenom i transporta radionuklida kroz inZzenjerske
barijere i geolosku sredinu. Provodenje termalno-hidromehanicke analize u geoloskoj sredini
metodom konacnih elemenata. Komunikacija s dionicima.

Oblici Nastava ¢e se provoditi kroz predavanja, konzultacije, primjenu specijaliziranih softvera za analizu

nastave primjera iz prakse i studija slucaja iz znanstvenih publikacija.

Postupci Student je duZan izraditi materijale/izvjes¢e spremne za objavljivanje u znanstvenom ¢asopisu.

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-R07-1 Opis predmeta

Laboratorijske i terenske metode istraZivanja u rudarstvu i geotehnici — ND1:

Naziv predmeta Laboratorijske i terenske metode istraZivanja u tlima (5 ECTS)

- nositelj: Domitrovic, D.

povezati razli¢ite znacajke tla i mineralnih sirovina s odgovarajuéim
laboratorijskim i terenskim ispitivanjima koja se provode u mehanici tla
demonstrirati nacin planiranja i izvedbe istrazivanja

prezentirati interpretaciju, analizu i primjenu istrazivanja

Ciljevi predmeta prezentirati ulogu istraZivanja tijekom razli¢itih faza projektiranja i izvedbe

rudarskih radova i gradnje objekata
prezentirati znacaj razliCitih faktora i procesa koji mogu utjecati na kvalitetu
rezultata istrazivanja

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

analizirati laboratorijske i terenske metode istrazivanja Cvrstih mineralnih sirovina sa stajalista
mehanike tla

Ocekivani kriti¢ki prosudivati primjenjivost pojedinih laboratorijskih i terenskih metoda istraZivanja u tlima
isvhoc!i kriticki prosudivati nacin planiranja i izvedbe istraZivanja u tlima
ucenja analizirati rezultate istraZivanja u tlima
(razine 8.2) | yritieki prosudivati faktore i procese koji utje¢u na kvalitetu rezultata istrazivanja u tlima
prezentirati znacaj istraZzivanja u tlima tijekom razlicitih faza gradnje geotehnickih i rudarskih
objekata
postaviti hipoteze prilikom planiranja istrazivanja u tlima
izraditi izvjestaj istraZivanja
Sadrzaj Laboratorijske i terenske metode istraZivanja u geotehnici i rudarstvu - studij istraZivanja
predmeta geoloskog materijala u geotehnici i rudarstvu
Istrazivanja u tlima: Reprezentativnost uzoraka tla (poremecenih i neporemedéenih). InZzenjerska
svojstva tla (drenirani i nedrenirani parametri posmicne ¢vrstoce tla; pocetni, tangentni, sekantni i
edometarski modul, modul posmika tla; hidraulicka i plinopropusnost tla; zbijenost tla).
Laboratorijske metode istrazivanja u uredaju za izravni posmik, edometaru i uredaju za troosni
posmik. Uvjeti ispitivanja (saturirani i nesaturirani). Terenske metode istraZivanja (CPT, SPT, FVT,
DMT, PMT). Primjena rezultata terenskih istrazivanja i korelacije. Opazanja pomaka/deformacija,
naprezanja, pornog tlaka. Primijene istrazivanja u geotehnickim i rudarskim radovima.
Oblici 1. Predavanja
nastave 2. Samostalni rad u laboratoriju i/ili na terenu
3. lzrada i prezentacija seminarskog rada
Postupci 1. U okviru laboratorijskog odnosno terenskog rada studenti ¢e samostalno provesti
ocjenjivanja i istraZivanja odnosno projektni zadatak na zadanu temu, vrednovati rezultate te kao
vrednovanja rezultat istraZivanja duZni su izraditi seminarski rad te ga prezentirati pred nastavnikom i
doktoranada kolegama.

2. Usmeni ispit iz predmetnog gradiva




20-R07-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Laboratorijske i terenske metode istraZivanja u rudarstvu i geotehnici — ND2:
Laboratorijske i terenske metode istraZivanja stijenskog materijala (5 ECTS)
- nositelj: Brisevac, Z.

Ciljevi predmeta

povezati razli¢ite znacajke ¢vrstih mineralnih sirovina s odgovaraju¢im
laboratorijskim i terenskim ispitivanjima koja se provode u mehanici stijena i
ostalim istrazivanjima stijenskog materijala,

demonstrirati nacin planiranja i izvedbe istrazivanja

prezentirati interpretaciju, analizu i primjenu istrazivanja

prezentirati ulogu istrazivanja tijekom razlicitih faza projektiranja i izvedbe
rudarskih radova

prezentirati znacaj razliCitih faktora i procesa koji mogu utjecati na kvalitetu
rezultata istrazivanja

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

analizirati laboratorijske i terenske metode istraZivanja €vrstih mineralnih sirovina sa stajalista
mehanike stijena
kriticki prosudivati primjenjivost pojedinih laboratorijskih i terenskih metoda istraZivanja u cvrstim

Ocekivani mineralnim sirovinama
ishodi kriticki prosudivati faktore i procese koji utjecu na kvalitetu rezultata istraZivanja u stijenskom
uéenja materijalu
(razine 8.2) kriticki prosudivati nacine interpretacije i primjene rezultata istraZivanja
prezentirati znacaj istraZivanja u ¢vrstim mineralnim sirovinama tijekom razli¢itih faza projektiranja i
izvedbe rudarskih radova te znacaj istrazivanja stijena pri geotehnickim radovima.
analizirati metode i moguénosti procjene znacajnih fizi¢kih i mehanickih svojstava stijenskog
materijala
kriticki prosudivati rezultate procjene fizickih i mehanickih svojstava stijenskog materijala
Sadrzaj Laboratorijske i terenske metode istrazivanja stijenskog materijala
predmeta Fizicka i mehanicka svojstva stijenskog materijala. Metode procjene znacajnijih fizickih i mehanickih
znacajki (jednostavne i sloZene). Laboratorijske metode odredivanja ¢vrstoce i deformabilnosti,
indeksnih znacajki i dinamickih svojstava stijenskog materijala. Terenske metode odredivanja
naprezanja i deformacija.
Oblici 4. Predavanja / konzultacije
nastave 5. Samostalno proucavanje literature, rad u laboratoriju i/ili na terenu
6. Izrada i prezentacija seminarskog rada
Postupci 3. U okviru laboratorijskog odnosno terenskog rada studenti ce samostalno provesti
ocjenjivanja i istraZivanja odnosno projektni zadatak na zadanu temu, vrednovati rezultate te kao
vrednovanja rezultat istraZivanja duZni su izraditi seminarski rad te ga prezentirati.
doktoranada 4. Usmeni ispit iz predmetnog gradiva




20-R08-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Tehnika sigurnosti i protueksplozijska zastita — ND1: Protueksplozijska zastita (3
ECTS)
- nositelj: Kuhinek, D.

Ciljevi predmeta

- prezentirati svojstva i klasifikacije zapaljivih medija,

- obraditi primarnu i sekundarnu protueksplozijsku zastitu,

- demonstrirati klasifikaciju prostora ugrozenih eksplozivhom atmosferom
- obraditi oznacavanje razlicitih tipova uredaja u protueksplozijskoj zastiti
- prezentirati elektricne i neelektricne uzro¢nike paljenja

- prezentirati razne izvedbe sekundarne protueksplozijske zastite

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Ocekivani 1. osmisliti provedbu primarne protueksplozijske zastite

ishodi 2. povezati svojstva medija sa prikladnim uredajima koji se smiju koristiti u procesima gdje se

ugenja javljaju eksplozivne atmosfere

(razine 8.2) 3. izraditi klasifikaciju ugroZenog prostora (odredivanje zona i udaljenosti rasprostiranja)

4. izraditi procjenu rizika

Sadrzaj Protueksplozijska zastita

predmeta Svojstva zapaljivih i eksplozivnih smjesa plinova, para, prasina, maglica i vlakana - gustoca, granice
eksplozivnosti, energija i temperatura paljenja. Klasifikacija izvora ispustanja. Uvjeti primarne
protueksplozijske zastite i zastitnih sustava. Klasifikacija prostora i odredivanje zona opasnosti.
Elektricni i neelektri¢ni uzroénici paljenja. Fizikalna svojstva — oslobodena toplina, temperatura,
tlak, brizanca, probojno paljenje. Principi sekundarne protueksplozijske zastite elektri¢nih i
neelektricnih uredaja. Izvedbe protueksplozijske zastite: G+D, d, t, p, pD, fr,i,b, m, g, 0, e, c.
Oznacivanje uredaja. Procjena rizika opreme i postrojenja, ATEX 95 i 137, certifikacija, ocjena
osposobljenosti.

Oblici Predavanja

nastave Vjezbe
Seminarski rad (izrada studentskog projekta)

Postupci Studentski projekt: Izrada klasifikacije prostora ugroZenih eksplozivnom atmosferom sa razlic¢itim

ocjenjivanja i | rjesenjima koji zadovoljavaju principe protueksplozijske zastite.

vrednovanja | Usporedba tehnickih i ekonomskih pokazatelja razlicitih riesenja protueksplozijske zastite.

doktoranada | Usmeni ispit.




20-R08-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Tehnika sigurnosti i protueksplozijska zastita — ND2: Tehnika sigurnosti (6 ECTS)
- nositelj: Klanfar, M.

Ciljevi predmeta

- prikazati znacajke radne sredine i okoli$a u interakciji s potencijalnim
opasnostima pri izvodenju rudarskih radova i boravku u rudnickom
prostoru

- definirati specifi¢nosti rudarskih radova i istaknuti iskustva u zastiti
radnika te smjerove poboljSanja zastite

- definirati profesionalna oboljenja i povrjede i metodologiju obrade
podataka

- obraditi dominantne Stetnosti po zdravlje ljudi pri izvodenju rudarskih
radova te istaknuti metode pracenja Stetnih pojava i primjerene mjere
zastite

- definirati nacin preventivnog djelovanja i postizanja odredene kvalitete
radne sredine

- obraditi mikroklimatske faktore i definirati pristup pri postizanju
optimalnih uvjeta za zdravlje ljudi u radnim sredinama.

Po zavrsenom procesu u€enja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

5. opasnosti tijekom radova i boravka radnika u rudnickom prostoru
6. predlozZiti metodologiju praéenja stanja sigurnosti i zdravlja ljudi koji borave u radnom

Ocekivani

ishodi prostoru i okolisu

uéenja 7. predloziti analiticke ili numeri¢cke metode procjene potencijalnih opasnosti za zdravlje i

(razine 8.2) Zivote ljudi u radnoj sredini

8. povezati metodoloski iskustvene podatke o opasnostima koje su ugrozile zdravlje i Zivote
ljudi u rudnic¢kim prostorima i okolisu
9. generirati modele preventivnog djelovanja i postizanja optimalne kvalitete radne sredine
po pitanju sigurnosti i zdravlja radnika

Sadrzaj Tehnika sigurnosti

predmeta Pravni okviri iz oblasti zaStite na radu. Interakcija mogucéih opasnosti iz rudarskih radova i okolisa.
Specifi¢nosti rudarskih radova, kriti¢ki osvrt na rudarsku praksu i smjerovi poboljSanja u zastiti
radnika. Ergonomsko-sigurnosni aspekti rudarske proizvodnje. Povrjede i profesionalna oboljenja.
Odabrana poglavlja dominantnih Stetnosti rudarskih radova (eksplozije, poZzari, plinovi, prasina,
buka, vibracije i dr.) i primjerene mjere zastite. Utjecaj rudarskih radova na sigurnost ljudi u i oko
rudnic¢kog prostora. Metode pracenja Stetnih pojava u i oko rudnika po ljudsko zdravlje. Znanstveno
strucne analize i procjene mogucih opasnosti na i oko rudni¢kog prostora. Modeliranje opasnih i
incidentnih situacija u rudniku. Modeliranje katastrofalnih dogadaja u i oko rudnika. Preventivno
djelovanje i prac¢enje stanja kvalitete radne i okolne sredine. Mikroklimatski faktori i stvaranje
optimalnih uvjeta radne sredine rudarskog radnika. Modeliranje tehnika poboljsanja sigurnosno-
zdravstvenih uvjeta u i oko rudnika. Humani i ekonomski aspekti zastite na radu u rudarstvu.

Oblici Predavanja

nastave Vjezbe
Seminarski rad (izrada studentskog projekta)

Postupci Studentski projekt: Izrada konceptualnog i matematickog modela opasnih pojava po Zivote i zdravlje

ocjenjivanjai | ljudi u rudnickim prostorima te prikaz rieSenja mjera zastite.

vrednovanja | Vrednovanje izrade auditornih vjeZbi, izrade i prezentacije seminarskog rada te usmeni ispit.

doktoranada




20-R09 Opis predmeta

Naziv predmeta

Modeliranje i simulacije u preradi primarnih i sekundarnih sirovina (8 ECTS)
- nositelji: Bedekovic, G.

Ciljevi predmeta

- prikazati znadajke zrnatog kolektiva i funkcije distribucije,

- prikazati slu¢ajeve rascina tj. oslobadanja minerala/materijala,

- prikazati utjecaj fizicko-mehanickih znacajki, granulometrijskog sastava i
sraslosti materijalnih komponenti na oplemenjivanje mineralnih sirovina i
recikliénost,

- prikazati tehnoloske parametre ucinkovitosti prerade primarnih i sekundarnih
sirovina,

- obraditi parametre i modele klasiranja u gravitacijskom i centrifugalnom polju
sila,

- obraditi koncentracijske metode (gravitacijska i magnetska koncentracija,
flotacija) i separaciju Cvrsto-tekude,

- obraditi simulacije jedini¢nih operacija prerade primarnih i sekundarnih
sirovina,

- prikazati karakteristicne sheme recikliranja pojedinih vrsta otpadnih
materijala,

- prikazati ekonomske aspekte prerade sirovina.

Ocekivani
ishodi ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

- formulirati znacajke zrnatog kolektiva i funkcije distribucije (1 ECTS),

- razlikovati razlicite slucajeve oslobadanja sirovina te temeljem toga preporuciti odgovarajucu
koncentracijsku metodu (1 ECTS),

- dizajnirati razli¢ite varijante tehnoloskih shema prerade primarnih i sekundarnih sirovina i na
temelju njihovih simulacija preporuciti optimalnu (1 ECTS),

- procijeniti u€inkovitost prerade primarnih i sekundarnih sirovina (1 ECTS),

- odabrati odgovarajuce separacijske metode za recikliranje, ovisno o znacajkama otpada (1
ECTS),

- osmisliti tehnoloski proces prerade primarnih i sekundarnih sirovina (2 ECTS),

- valorizirati ekonomske koristi prerade sirovina (1 ECTS).

Sadrzaj
predmeta

Zrnati kolektiv i funkcije distribucije. Ras¢in i simulacija oslobadanja minerala/materijala. Utjecaj
fizicko-mehanickih znacajki, granulometrijskog sastava i sraslosti materijalnih komponenti na
preradu sirovina. Tehnoloski pokazatelji uCinkovitosti prerade sirovina.

Klasiranje u gravitacijskom i centrifugalnom polju sila. Modeli sijanja. Zrna kriticne velicine i
vjerojatnost prolaza zrna. Teorija sitnjenja. Bondov radni indeks. Energetski aspekti sitnjenja i
modeli sitnjenja. Optimiranje procesa drobljenja i mljevenja. Gravitacijska koncentracija.
Odredivanje separabilnosti sirovina gravitacijskom koncentracijom. Magnetska koncentracija.
Ponasanje Cestica u magnetskom polju. Magneti¢ne znacajke materijala. Teorija flotacije. Reakcijski
mehanizmi na povrsini minerala. Mineralizacija zracnog mjehura. Kinetika flotacije. Separacija
Cvrsto-tekuce. Simulacija kontinuiranog rada zgusnjivaca. Modeli brzine sedimentacije.
Karakteristicne tehnoloske sheme oplemenjivackih postrojenja. Simulacije oplemenjivackih
postrojenja.

Principi postupaka koji se koriste u recikliranju krutog otpada: ru¢no probiranje, sijanje, klasiranje u
fluidima, sitnjenje, optic¢ko sortiranje, zra¢na separacija, gravitacijska separacija, magnetska
separacija, flotacija, elektrostati¢ka separacija, magnetska separacija s vrtloznim strujama.
Recikliranje komunalnog otpada, polimernih materijala, metala, staklene ambalaze, elektronic¢kog
otpada, gradevinskog otpada i otpada iz rudarstva. Utjecaj konstrukcijskih znacajki proizvoda na
reciklicnost. Oprema za recikliranje. Ekonomski aspekti recikliranja.

Oblici
nastave (i
raspodjela
ECTS-a)

Predavanja (1,5 ECTS), laboratorijske vjezbe (2 ECTS), vjezbe na racunalu (2,5 ECTS) iizrada
seminarskog rada (2 ECTS).




Postupci 1. Studentski seminar.

ocjenjivanjai | 2. Usmeniispit

vrednovanja | 3. Studentski projekt: Izrada simulacije segregacijske sheme postrojenja za preradu sirovina.
doktoranada




20-R10-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Upravljanje okolisem — ND1: Geotehnicko inZenjerstvo okolisa (4 ECTS)
- nositelj: Kovacevic Zelic, B.

Ciljevi predmeta

prikazati utjecaj geotehnickih objekata i antropogenih aktivnosti na okolis,
prikazati utjecaj prirodnih hazarda na geotehnicke objekte,

definirati program istrazivanja za karakterizaciju problema,

definirali analiticke i numeri¢cke metode za geotehnicke proracune,
prikazati primjenu geotehnickih metoda i aktivnosti u cilju smanjenja
negativnih utjecaja na objekte i okolis

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:
- definirati prirodne pojave i antropogene aktivnosti koje mogu imati utjecaj na okolis i
geotehnicke objekte
- identificirati potencijalne rizike i odrediti njihov znacaj
Ocekivani - kombinirati razlicite istraZivacke metode za karakterizaciju problema
ishodi u¢enja - primijeniti analiticke i numeri¢ke metode za rjeSavanje geotehnickih problema u zastiti
(razine 8.2) okolisa
- osmisliti geotehnicke mjere zastite i metode sanacije
— planirati sustave naknadnog opazanja i kontrole uspjesnosti geotehnickih zahvata
Sadrzaj Geotehnicko inZenjerstvo okolisa:
predmeta Prirodni i antropogeni hazardi i rizici. Inteligentna upotreba geotehnic¢kog inZenjerstva u svrhu
prevencije nastanka ili smanjenja negativnih utjecaja uzrokovanih prirodnim hazardima.
Determinacija mogudih negativnih utjecaja, kontrola posljedica i primjena zastitnih mjera pri
izgradnji geotehnickih objekata. Odlagalista komunalnog, opasnog i radioaktivnog otpada:
laboratorijske i terenskih metoda za karakterizaciju problema, geotehnickih principi u analizi i
projektiranju odlagaliSta, geotehnicki kriteriji pri izboru lokacije odlagaliSta, zatvaranje i naknadna
opaZanja na odlagalistima, primjena tradicionalnih i inovativnih materijala. Kompatibilnost i trajnost
mineralnih barijera. Mineralni i rudnicki otpad. Primjena geotehnickih mjera na onecis¢enim
lokacijama i odlagalistima. Geotehnicke mjere za poboljSanje svojstava tla i kontrolu kretanja
zagadivaca u okolisu.
Oblici Nastava ¢e se provoditi kroz uvodna predavanja/konzultacije, prouc¢avanje primjera i studija
nastave slucajeva, te obradu seminarskih tema, koja ¢e ukljucivati provodenje numerickih simulacija u
specijaliziranim racunalnim programima ili laboratorijska istrazivanja.
Postupci Ocjenjivanje seminarskog rada. Usmeni ispit.
ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada




20-R10-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

- nositelj: Veinovié, Z.

Upravljanje okolisem — ND2: Gospodarenje reziduima i nisko i srednje
radioaktivnim otpadom (4 ECTS)

Ciljevi predmeta

Definirati metodologiju upravljanja reziduima,

Procijeniti utjecaj rezidua na biotu,

Primjena metoda sanacije odlagaliSta s reziduima ovisno o vrsti i kolicini
materijala i geometriji odlagalista,

Definirati tehnologiju za karakterizaciju i skladistenje NSRAO,
Procijeniti razlicite vrste skladisnih objekata i spremnika,

Prezentirati metodologiju zbrinjavanja NSRAOQ i razliiti koncepata
odlagalista,

Analiza metoda za implementaciju sigurnosnih sustava za odlagalista
NSRAOQ,

Definirati metode dugoroc¢nog pracenja odlagalista.

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:

- dizajnirati sustave zastite i sigurnosti na odlagaliStima rezidua i NSRAO

Ocekivani - dizajnirati numericke modele s pocetnim i rubnim uvjetima za specificne slucajeve migracije

ishodi ucenja radionuklida

(razine 8.2) — predloziti analitic¢ke ili numeri¢ke metode rjesSavanja matematic¢kih modela

- predloziti dizajn odlagaliSta s parametrima.

Sadrzaj Gospodarenje reziduima i nisko i srednje radioaktivnim otpadom:

predmeta Svojstva i procesi nastanka, promjena i djelovanja rezidua i NSRAO na materijale, okolis i ljude.
Kondicioniranje i predobrada rezidua i NSRAO. Dizajn i karakteristike povrsinskih i pripovrsinskih
odlagalista rezidua i NSRAO. Odabir, optimizacija dizajna i modeliranje evolucije sastava materijala
za izradu inZenjerskih barijera odlagalista. Modeliranje promjena materijala inZenjerskih barijera s
vremenom i transporta radionuklida kroz inZenjerske barijere i geolosku sredinu.

Oblici Nastava ¢e se provoditi kroz predavanja, konzultacije, primjenu specijaliziranih softvera za analizu

nastave primjera iz prakse i studija slu¢aja iz znanstvenih publikacija.

Postupci Ocjenjivanje seminarskog rada. Usmeni ispit.

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-R10-3 Opis predmeta

Naziv predmeta

Upravljanje okolisem — ND3: Upravljanje kvalitetom zraka (4 ECTS)
- nositelj: Sobota, |.

Ciljevi predmeta

- definirati problematiku onecisc¢enja i zastite zraka

- prikazati zakonsku regulativu iz podrucja zastite zraka

-  prikazati nacine pracenja kvalitete zraka i emisija onecis¢ujuéih tvari u zrak

- prikazati tehnologije i uredaje za prociséavanje zraka i otpadnih plinova u
rudarstvu, industriji, energetici i gospodarenju otpadom

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:

- objasniti osnovne pojmove i principe vezane za onecis¢enje i zastitu zraka, te utvrditi
relevantnu zakonsku regulativu RH i EU iz podrucja zastite zraka
- klasificirati izvore oneciS¢enja zraka i objasniti znacajke pojedinih onecis¢ujucih tvari

Ocekivani - analizirati (procjeniti) glavne utjecaje Stetnih emisija na atmosferski zrak i predloziti osnovne

ishodi ugenja mjere zasStite od pojedinih utjecaja

(razine 8.2) - planirati praéenje kvalitete zraka i emisija onecis¢ujuéih tvari u zrak

— analizirati moguénost primjene pojedinih postupaka i uredaja koji se u rudarstvu, industriji i
energetici koriste za procis¢avanje zraka i otpadnih plinova, s obzirom na znacajke
procis¢avanog fluida i samog postupka
- predloziti odgovarajudi postupak (uredaje) za procis¢avanje zraka i otpadnih plinova

Sadrzaj Upravljanje kvalitetom zraka:

predmeta Struktura atmosfere i znacajke atmosferskog zraka. Emisija i imisija (definicije i izraZzavanje). lzvori
oneciséenja zraka i oneciS¢ujuce tvari u zraku. Utjecaj oneciS¢enja zraka na Covjeka i okolis. Prikaz
mjera za smanjenje Stetnih emisija u atmosferu i strategija unapredenja kvalitete zraka. Postupci
praéenja kvalitete zraka i emisija onecis¢ujudih tvari: metode uzorkovanja, mjerenja i modeliranja,
obrada i interpretacija podataka u odnosu na granicne vrijednosti emisija i imisija. Meteoroloski
parametri prijenosa onecis¢enja zrakom. Modeli disperzije onecis¢ujucih tvari. Odredivanje
koncentracije udisajne i respirabilne prasine u radnoj atmosferi. Mjerenje emisijskih koncentracija
plinova (plinski analizatori). Dinamika Cestica. Klasifikacija uredaja za procis¢avanje zraka i otpadnih
plinova. Primjena, znacdajke, princip rada, dimenzioniranje i odredivanje ucinkovitosti pojedinih
uredaja: gravitacijski, inercijski, centrifugalni i elektrostaticki taloznici, tkaninski filtri, mokri i suhi
kolektori. Registar oneciséavanja okolisa. Norme i zakonski propisi u podrucju zastite zraka.

Oblici Nastava ¢e se provoditi kroz uvodna predavanja i konzultacije, obradu seminarskih tema, te

nastave pokazne vjezbe vezane za pracenje kvalitete zraka i emisija onecis¢ujucih tvari u zrak.

Postupci Ocjenjivanje seminarskog rada. Usmeni ispit.

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-R11-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Modeliranje ponasanja geoloskih materijala — ND1: Mehanika kontinuuma (3
ECTS)
nositelj: Jaguljnjak Lazarevic, A.

- formulirati matematicki model za rjeSavanje tehnickih problema,
- analizirati uvedene aproksimacije proracunskog modela,

Ciljevi predmeta: - primjena matemati¢ke fizike u rjeSavanju rubnih zada¢a u mehanici

kontinuuma.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:

- primijeniti tenzorsku algebru i analizu na primjerima tehnicke mehanike,

i(zﬁzlf:llingenja - formulirati opée zakone mehanike kontinuuma ¢vrstog deformabilnog tijela: geometrija gibanja,
(razine 8.2) jednadzbe ravnoteze, zakoni ponasanja i rubni uvjeti,
- definirati utjecaj diskontinuiteta u mehanici krutih tijela,
- analizirati postupke prorac¢una.
Sadrzaj Mehanika kontinuuma:
predmeta Zakoni i pojmovi mehanike kontinuuma cvrstih tijela i mogucnosti njene primjene za rjeSavanje
inzenjerskih problema u mehanici tla i stijena.
Oblici Predavanja/konzultacije i pokazne vjezbe na racunalu, izrada seminarskog rada. Nastavni materijal
nastave obuhvacda udzbenike domacih i stranih sveucilista te ra¢unalni program Wolfram Mathematica
Postupci Ocjena izrade i obrane seminarskog rada teorijskih postavki mehanike kontinuuma.
ocjenjivanja i
vrednovanja

doktoranada




20-R11-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Modeliranje ponasanja geoloskih materijala — ND2: Modeliranje ponasanja tla
(4 ECTS)
— nositelj: Kovacevic Zelic, B.

Ciljevi predmeta:

- definirati modele i postupke modeliranja u mehanici tla,

- prikazati konstitucijske jednadzbe za ponasanja tla,

- prikazati koncept teorije kriti¢nih stanja tla,

- definirati prednosti i ograni¢enja numeri¢kog modeliranja,

- prikazati vrednovanje dobivenih rezultata numerickog modeliranja.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

- predloziti odgovarajucu konstitucijsku jednadzbu za rjeSavanje konkretnog primjera ponasanja

Ocekivani

ishodi ucenja tla

(razine 8.2) - postaviti hipotezu o moguénosti pojave kritiénog stanja
- generirati numericke modele s pocetnim i rubnim uvjetima za specificne geotehnicke objekte,
- optimizirati numericki model i valorizirati rezultate proracuna prema realnim uvjetima.

Sadrzaj Konstitucijske jednadzbe za pojedine modele ponasanja tla. Elasti¢no i elastoplasticno ponasanje

predmeta materijala. Mehanitko ponaganje realnih tala. Koncept teorije kriti¢nih stanja. Cesto kori$teni modeli
pri analizi slozenog ponasanja materijala tla: modeli Duncan-Chang i Cam-clay.
Prikaz razli¢itih numerickih programa za modeliranje ponasanja tla. Prednosti i ograni¢enja
numerickog modeliranja. Vrste i nacini odabira ulaznih podataka te ocjena prihvatljivosti rezultata
proracuna. Primjena numerickih proracduna pri rjeSavanju inZenjerskih problema (stabilnost kosina,
gradevne jame, povrsinski kopovi, podzemni rudnici, sidrene konstrukcije i sl.). Evaluacija rezultata
numerickih proracuna.

Oblici Predavanja/konzultacije za pripremu preglednog rada iz teme projektnog zadatka, izrada numerickog

nastave modela, provedba i analiza numerickih simulacija.

Postupci Ocjena studentskog projektnog zadatka, usmeni ispit.

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-R11-3 Opis predmeta

Naziv predmeta

Modeliranje ponasanja geoloskih materijala — ND3: Modeliranje ponasanja
stijena (3 ECTS)
— nositelj: HrZenjak, P.

- definirati modele i postupke modeliranja u mehanici stijena,
- prikazati konstitucijske jednadzbe za modele ponasanja stijena,
- prikazati koncepte kontinuirane, diskontinuirane i kvazikontinuirane

Ciljevi predmeta: geotehnicke sredine prilikom modeliranja ponasanja stijena i stijenskih masa

- definirati prednosti i ogranicenja numeri¢kog modeliranja,
- prikazati vrednovanje dobivenih rezultata numerickog modeliranja.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:

- formulirati problem zadatka modeliranja u mehanici stijena,

Ocekivani - predloziti odgovarajuce konceptualne modele i metode proracuna,

ishodiu€enja | - postaviti i provesti proracune numeri¢kih modela,

(razine 8.2) | - vrednovatii prezentirati rezultate numeri¢kih modela,
- sintetizirati rezultate razli¢itih modela i metoda proracuna s ciljem nalazenja optimalnih rjesenja.

Sadrzaj Konceptualni, matematicki, numericki i stohasticki modeli te postupci modeliranja u mehanici stijena.

predmeta Primjena analitickih, numerickih i statistickih metoda proracuna u postupcima modeliranja. Intaktni
stijenski materijal, diskontinuiteti osnovnog strukturnog sklopa, glavne strukture i geometrija modela
kao glavni elementi modela stijenske mase. Modeliranje stanja i ponasanja stijena i stijenskih masa
prema koncepciji kontinuirane, diskontinuirane i kvazikontinuirane geotehnicke sredine prilikom
razlicitih inZenjerskih zahvata u njima. Formuliranje problema zadataka prilikom modeliranja u
mehanici stijena te odabir odgovarajuéih modela i metoda proracuna.
Primjena razli¢itih racunalnih programa pri modeliranju stanja i ponasanja stijena u razliCitim
uvjetima rudarskih i geotehnickih objekata u stijenama. Priprema, obrada i odabir ulaznih podataka
potrebnih za numeri¢ko modeliranje. Metode validacije modela i vrednovanja dobivenih rezultata
modeliranja. Sinteza rezultata razli¢itih modela i metoda proracuna u nalazenju optimalnih rjesenja
za postavljene zadatke.

Oblici Predavanja / konzultacije / demonstracije.

nastave Priprema projektnog zadatka.

Postupci Ocjena studentskog projektnog zadatka kroz ocjenu postavljanja modela, odabira ulaznih podataka,

ocjenjivanjai | provedbu numerickog modeliranja te ocjenu prikaza i vrednovanja rezultata modeliranja, usmeni

vrednovanja | ispit.

doktoranada




20-G01-1 Opis predmeta

Analiza bazena — ND1: Geokemijska istraZivanja maticnih stijena i leZisnih fluida

Naziv predmeta (5 ECTS)

- nositelji: Velic, J.; Saftic, B.

Ciljevi predmeta

Veli¢, J., prof. emerita:

- definirati nacine procjene naftnomaticnih stijena prema geokemijskim
istrazivanjima i kako se rezultati mogu uklopiti u rekonstrukciju
naftnogeoloskih sustava,

- prikazati i objasniti modele stvaranja nafte u hrvatskom dijelu
Panonskoga bazena te u platformnim i post-platformnim sedimentima na
podrudju Dinarida i Jadranskog podmorja

Safti¢, B., izv.prof.:

- prikazati kako timski rad raznih specijalista (geolozi, geokemicari,
geofizicari) vodi do pronalazenja novih lezista ugljikovodika,

- objasniti utjecaj sekvencijske stratigrafske analize na mogucnosti
istraZivanja grade i sastava stijena unutar bazena;

- pokazati kako se mogu odrediti granice naftnogeoloskih sustava i kako ih
se genetski klasificira

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

1. opisati gradu raznih tipova taloznih bazena i objasniti uvjete i mehanizme akumulacije

Ocekivani organske tvari
ishodi 2. planirati i provoditi istrazivanja naftnomati¢nih stijena i lezisnih fluida
ucenja 3. interpretirati rezultate geokemijskih analiza maticnih stijena radi procjene generativnog
(razine 8.2) potencijala i zrelosti
4. interpretirati rezultate geokemijskih analiza lezisnih fluida s ciljem odredbe njihovih odnosa
i povezanosti s matic¢nim stijenama
5. sintetizirati rezultate geokemijskih istraZzivanja u svrhu interpretacije regionalnih
naftnogeoloskih odnosa.
Sadrzaj Geokemijska istraZivanja maticnih stijena i leziSnih fluida
predmeta TaloZni bazeni i globalna tektonika. Vrste bazena — ekstenzijski, fleksurni, strike-slip, foreland, fore-
arc i back-arc bazeni. Ispuna bazena —izvor materijala i uvjeti talozenja. Sekvencijska stratigrafija i
stratigrafska korelacija. Sinteza rezultata geoloskih, geofizickih i geokemijskih istrazivanja.
Geokemijska prospekcija i razliCite analize stijena i fluida te uloga rezultata u naftnogeoloskim
istrazivanjima. Metode i nacini uzorkovanja stijena, nafti, plinova i kondenzata na terenu na
izdancima i iz buSotina. Metode odredbi znacajki naftnomaticnih stijena. Korelacija mati¢nih stijena
i usporedba s geoloskim i geofizickim (karotaznim) podatcima. Rekonstrukcija geneze maticnih
stijena. Usporedba s geoloskom povijesti terena. Odredivanje izglednosti podrucja. Geokemijske
okolnosti o¢uvanja i degradacije lezista. Procjena sedimentnog bazena na osnovi geokemijskih
istrazivanja. Primjeri iz Hrvatske.
Vjezbe: terenski i laboratorijski rad
Oblici Predavanja, samostalni rad na terenu — prospekcija i uzorkovanje maticnih stijena, vieZzbe u
nastave laboratorijima, samostalni rad na seminarima.
Postupci Preduvjet je aktivno sudjelovanje nastavi sto ukljuc¢uje predavanja i konzultacije te pisanje
ocjenjivanjai | seminarskih radova i prezentacije. Prvo se ocjenjuje se kvaliteta izrade seminara odnosno
vrednovanja | mogucnosti samostalnog rada. Sam ispit je u pisanom i usmenom obliku s paZnjom na pisano i
doktoranada | usmeno izraZavanje.




20-G01-2 Opis predmeta

Analiza bazena — ND2: Bazensko modeliranje i procjena regionalnog

Naziv predmeta naftnogeoloskog potencijala (5 ECTS)

- nositelji: Kolenkovi¢ Mocilac, I.; Cvetkovic, M.

Cvetkovi¢, M.:

koji se sve tipovi bazena mogu razviti u odredenom geotektonskom
poloZaju,

- Analizirati strukturne, sedimentolo$ke i geokemijske elemente
naftnogeoloskih sustava u cilju interpretacije i razumijevanja njihovih
karakteristika.

Ciljevi predmeta potencijalnih leZista ugljikovodika.

Kolenkovi¢ Modilac, I.:
naftnogeoloskih sustava unutar geoloskih bazena.
- ldentificirati i procijeniti rizike i izazove povezane s istrazivanjem i

eksploatacijom odredenih lezista.

izvjeStaja

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

1. opisati regionalne geoloske odnose s obzirom na mogucénost generiranja i nakupljanja

Ocekivani ugljikovodika
ishodi 2. interpretirati naftnogeoloske sustave unutar bazena putem odredbe njihovih elemenata
ucenja 3. zakljucivati o moguénostima pronalaska akumulacija ugljikovodika na regionalnom
(razine 8.2) podrugju istraZivanja
4. procijeniti rezultate i ekonomiénost provedenih istrazivanja, te predvidjeti rizik ako se
istraZivanja usmjere na odredene objekte
5. upravljati naftnogeoloskim istrazivanjem koristedi interdisciplinarni pristup u rjeSavanju
problema
6. pripremiti izvjeStaj o rezultatima regionalnih naftnogeoloskih istrazivanja.
Sadrzaj Bazensko modeliranje i procjena regionalnog naftnogeoloskog potencijala
predmeta Primjena analize bazena na naftnogeoloska istrazivanja —identifikacija naftnogeoloskih sustava i
njihova genetska klasifikacija. Elementi naftnogeoloskih sustava — zrele maticne stijene, putevi
migracije, kolektorske stijene, izolatorske stijene i zamke. Granice naftnogeoloskih sustava —
stratigrafski raspon, geografsko podrucje, vrijeme trajanja. Genetska klasifikacija sustava —
vrijednost i volumen maticnih stijena, tip migracije, efikasnost uzamcivanja. Ekonomski faktori
usmjeravanju istrazivanja u bazenima razli¢itog stupnja istrazenosti. Rizik za usmjeravanje
regionalnih i lokalnih istrazivanja s obzirom na elemente naftnogeoloskog sustava.
Vjezbe:
Samostalni rad —2D i 3D bazensko modeliranje, analiza dvaju primjera naftnih bazena iz literature i
pisanje izvjestaja,.
Oblici Predavanja, vjeZbe iz modeliranja na racunalima, samostalni rad na seminarima.
nastave
Postupci Preduvjet je aktivno sudjelovanje nastavi sto ukljuc¢uje predavanja i konzultacije te pisanje
ocjenjivanjai | seminarskih radova i prezentacije. Prvo se ocjenjuje se kvaliteta izrade seminara odnosno
vrednovanja | mogucnosti samostalnog rada. Sam ispit je u pisanom i usmenom obliku s paZnjom na pisano i
doktoranada | usmeno izraZavanje te vjestine u primjeni informacijske tehnologije/raznih racunalnih programa

nastalih za potrebe u geokemiji te geologiji nafte.

- Objasniti povezanost razvoja taloznih bazena s globalnom tektonikom, te

- Analizirati rezultate istrazivanja kako bi se ocijenila ekonomska isplativost

- Identificirati klju¢ne parametre i pokazatelje koji omogucuju identifikaciju

- Komunicirati rezultate istrazivanja putem jasnih, strukturiranih i detaljnih




20-G02-1 Opis predmeta

Geolosko modeliranje leZista nafte i plina — ND1: Metode istraZivanja grade i

Naziv predmeta svojstava leZisnih i izolatorskih stijena (5 ECTS)

- nositelji: Velic, J.; Kolenkovi¢ Mocilac, I.

Ciljevi predmeta

Veli¢, J., prof. emerita:

- objasniti nacine formiranja zamki strukturnog i stratigrafskog tipa u
odnosu na znacajke regionalne i lokalne geoloske grade

- objasniti nadine interpretacije rezultata geofizickih istrazivanja za
odredivanje granica leziSta u dubini

- prikazati nacine prikupljanja informacija za karakterizaciju lezisnih i
izolatorskih stijena (izravne i posredne metode)

- klasificirati lezista s obzirom na leZi$ni fluid

Kolenkovi¢ Mocilac, I., docent:

- provesti analizu volumena gline temeljem elektrokarotaze

- provesti jednostavnu procjenu poroznosti koristenjem jedne ili dviju
krivulja , karotaZza poroznosti“ (zvu¢ne karotaZe, neutronske karotaze i/ili
karotaze gustoce)

- navesti i objasniti laboratorijska mjerenja temeljem kojih se procjenjuju
izolatorska svojstva stijena

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Ocekivani 1. opisati gradu raznih tipova zamki i objasniti mehanizme njihova formiranja
ishodi 2. analizirati sastav i strukturu lezisnih i izolatorskih stijena te utvrditi njihove odnose u
ucenja prostoru
(razine 8.2) 3. karakterizirati leZiSte na temelju analiza jezgara i lezisnih fluida, te interpretacije
geofizickih mjerenja u busotinama
4. sintetizirati rezultate geoloskih, geofizickih i geokemijskih istrazivanja leziSta u svrhu
konstrukcije njegova geoloskog modela
Sadrzaj Metode istrazivanja grade i svojstava leZiSnih i izolatorskih stijena
predmeta Strukturne zamke i mehanizmi njihovog nastanka. Podjela stratigrafskih zamki prema nastanku
(primarne i sekundarne) i vrsti lezisnih stijena (klasti¢ne, karbonatne i magmatske). Korelacija
busotinskih podataka. Metode odredbe petrofizikalnih karakteristika leziSnih i izolatorskih stijena
(izravne i posredne). Metode odredbe zasi¢enja i sastava leZisnih fluida pomocu laboratorijskih
ispitivanja i interpretacije geofizickih mjerenja u busotinama. Mogucénosti interpretacije rezultata
petrofizikalnih istrazivanja i analiza leziSnih fluida
Vjezbe: priprema podataka za geoloSko modeliranje leziSta (interpretacije karotaznih mjerenja
koriStenjem racunalnih programa)
Oblici Predavanja, vjeZbe iz pripreme podataka za konstrukciju modela na racunalima, samostalni rad na
nastave seminarima
Postupci Preduvjet je aktivno sudjelovanje nastavi Sto uklju¢uje predavanja i konzultacije, rad na racunalu te
ocjenjivanjai | pisanje seminarskih radova i prezentacije. Prvo se ocjenjuje kvaliteta izrade seminara, odnosno
vrednovanja | mogucnosti samostalnog rada te samostalna priprema interpretacija koji su ulazni podatak za
doktoranada | modeliranje.




20-G02-2 Opis predmeta

Geolosko modeliranje leZista nafte i plina — ND2: Konstrukcija geoloskog modela

Naziv predmeta i nastavak istraZivanja u fazi razrade leZista (5 ECTS)

- nositelji: Saftic, B.; Cvetkovic, M.

- Safti¢, B.

- prikazati naCine interpretacije rezultata geofizickih istrazivanja za
odredivanje granica lezista u dubini

- definirati nacin povezivanja rezultata geofizickih mjerenja i busotinskih
podataka — odnos dubinskog i vremenskog mjerila

- objasniti nacin pripreme izvjestaja o rezultatima istrazivanja za jedno
polje

Ciljevi predmeta - Cvetkovi¢, M-

- prikazati osnove modeliranja leZista (jednostavni modeli i modeli s vise
hidrodinamskih jedinica)

- prikazati osnove litofacijesnog i petrofizikalnog modeliranja lezista

- prikazati mogucénosti koriStenja detaljnijih modela dubinske geoloske
grade za usmjeravanje istrazivanja na dodatna lezista unutar poljailiu
bliskom podrucju (satelitska leZista)

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Ocekivani 1. konstruirati geoloski model leZista i procijeniti geoloske rezerve nafte i prirodnoga plina

ishodi 2. prilagoditi geoloski model za dinamicko modeliranje

ucenja 3. usmjeravati geoloska istrazivanja u fazi razrade leZista u svrhu poveéanja iscrpka

(razine 8.2) 4. planirati i provoditi istraZivanja radi otkrivanja dodatnih rezervi u satelitskim lezZistima

unutar eksploatacijskog polja
5. pripremiti izvjeStaj o rezultatima naftnogeoloskih istraZivanja jednog polja

Sadrzaj Konstrukcija geoloskog modela i nastavak istrazivanja u fazi razrade lezista

predmeta Postupci izradbe modela lezista — jednostavni modeli i sloZzeni modeli (viSe hidrodinamskih jedinica).
Utjecaj rasjeda na prostorni raspored fluida. Povezanost litofacijesnog kartiranja i modeliranja.
Postupci definiranja prostornog odnosa litofacijesa lezista. Osnove petrofizikalnog kartiranja i
modeliranja (priprema podataka, algoritmi). Metode proracuna geoloskih rezervi ugljikovodika.
Postupci pojednostavljivanja modela kao prilagodba za dinami¢ko modeliranje. Primjena rezultata
modeliranja za usmjeravanje istrazivanja u svrhu otkri¢a dodatnih rezervi ili leziSta unutar polja.
Prikaz nacina pripreme izvjestaja o geoloskim istraZivanjima jednog polja.
Vjezbe: samostalna izradba geoloskoga modela leZista i pisanje izvjestaja o rezultatima
naftnogeoloskih istrazivanja.

Oblici Predavanja, vjezbe iz modeliranja na racunalima, samostalni rad na seminarima.

nastave

Postupci Preduvjet je aktivno sudjelovanje nastavi sto uklju¢uje predavanja i konzultacije, rad na racunalu te

ocjenjivanjai | pisanje seminarskih radova i prezentacije. Prvo se ocjenjuje se kvaliteta izrade seminara odnosno

vrednovanja | mogucnosti samostalnog rada te samostalna izradba modela. Sam ispit je u pisanom i usmenom

doktoranada | obliku s paZnjom na pisano i usmeno izraZavanje te vjestine u primjeni informacijske

tehnologije/raznih racunalnih programa nastalih za potrebe definiranja i modeliranja dubinskih
geoloskih odnosa u domeni geologije nafte.




20-G03-1 Opis predmeta

Regionalna geologija i tektonika — ND1: Stratigrafija neogenskih bazena

Naziv predmeta Hrvatske (5 ECTS)

— nositelj: Pavelic, D.

- prikazati stratigrafske jedinice i postojece talozne modele razvoja
neogenskih bazena Hrvatske,

Ciljevi predmeta - prikazati i definirati na¢ine uporabe metoda i analiti¢kih postupaka u

stratigrafskim istrazivanjima neogenskih bazena Hrvatske,
- prikazati nerijeSene odredbe starosti neogenskih naslaga i dogadaja

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

_Ocekl_vanl 6. opisati stratigrafske jedinice neogenskih bazena Hrvatske

ishodi e . . .

ulenja 7. klasificirati sustave stratigrafskih odredbi

(razine 8.2) 8. planirati metode i analiticke postupke u stratigrafskim istrazivanjima neogenskih bazena

Hrvatske s obzirom na postojecu razinu istrazenosti
9. konstruirati talozne modele za odabrane dijelove neogenskih bazena Hrvatske
10. sintetizirati postojece i integrirati vlastite rezultate stratigrafskih i sedimentoloskih
istraZzivanja u svrhu interpretacije taloZnog razvoja neogenskih bazena Hrvatske

Sadrzaj Stratigrafija neogenskih bazena Hrvatske

predmeta Stratigrafske metode. Sredisnji Paratethys. Neogenska geolosSka vremenska ljestvica. Bazen
Hrvatskog zagorja. Sjevernohrvatski bazen. Problem kronostratigrafskog datiranja. Otvaranje
taloznog bazena. Litoloski varijeteti. Talozni okolisi. Talozni slijed. Utjecaj sinsedimentacijske
tektonike. Razlozi uspostave i prekida veze s morem. Sinrift/postrift granica. Uzroci cikli¢nosti.
Endemizam faune. Znacaj vulkanizma. Uzroci erozije. Regionalne i lokalne diskordancije. Zatvaranje
taloZznog bazena. Slatkovodni bazeni u Dinaridima. Litoloski varijeteti. Talozni okolisi. Kriticni
stratigrafski problemi. Radiometrijsko datiranje. Magnetostratigrafsko datiranje. Jadranski bazen.
Marinska i kopnena sedimentacija. Mesinska kriza saliniteta. Pliocenska transgresija. Pleistocenska
oledba i glacioeustazija.

Oblici

nastave Predavanja, auditorne vjezbe i izrada i prezentaciju seminarskog rada.

Postupci

ocjenjivanjai | Vrednovanje izrade zadataka auditornih vjezbi, izrade i prezentacije seminarskog rada te usmeni

vrednovanja | ispit.

doktoranada




20-G03-2 Opis predmeta

Regionalna geologija i tektonika — ND2: Evolucija Jadranske karbonatne
Naziv predmeta platforme (5 ECTS)
— nositelj: Vlahovic, I.

— prikazati stratigrafske jedinice Jadranske karbonatne platforme i kriticki
evaluirati koncepcije o njenoj gradi i evoluciji,

— definirati elemente neophodne za podjelu stratigrafskoga slijeda Vanjskih
Dinarida i Istre u odgovarajuce talozne jedinice visega reda,

— prikazati paleogeografske, talozne i tektonske ¢cimbenike koji su svojom
interakcijom uvjetovali danasnju arhitekturu podrucja Vanjskih Dinarida i Istre.

Ciljevi predmeta

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

1. opisatii kriticki evaluirati koncepcije o gradi i evoluciji Jadranske karbonatne platforme,

Ocekivani njezine podloge i krovine

ishodi 2. opisati stratigrafske jedinice Jadranske karbonatne platforme

ucenja 3. opisati razliku izmedu karbonatne platforme kao sedimentoloski definiranog taloznog
(razine 8.2) tijela, zasebnog paleogeografskog entiteta i strukturno-tektonskog elementa

4. osmisliti i razraditi osnovne elemente procedure istraZivanja karbonatnih taloznih sustava
Jadranske karbonatne platforme, njezine podloge i krovine u skladu s definiranim
elementima

5. sintetizirati postojece i integrirati vlastite rezultate istraZivanja u postojeci ili novi model
taloZznog ravoja Jadranske karbonatne platforme

Sadrzaj Pregled dosadasnjih geotektonskih i paleogeografskih koncepcija podrucja Vanjskih (Krskih)
predmeta Dinarida i Istre — razlike i slicnosti. Grada Vanjskih (Krskih) Dinarida i Istre — odnos paleogeografskih,
strukturno-tektonskih i geomorfoloskih elemenata. Paleogeografski odnosi u Perimediteranskom
podrucju tijekom mladega paleozoika, mezozoika i kenozoika. Koncepcije o postojanju jedne ili dvije
karbonatne platforme tijekom mezozoika. Terminoloske razlike u nazivima karbonatne platforme,
razli¢ita misljenja o vremenskom rasponu njihovog trajanja. Podloga Jadranske karbonatne
platforme: (1) epiricka karbonatna platforma uz rub Gondwane (do srednjega trijasa) i (2) vise ili
manije izolirana velika platforma (od mladega trijasa do starije jure) — paleogeografija, arhitektura,
glavni dogadaji. Jadranska karbonatna platforma od kraja starije jure do kraja krede —
paleogeografski odnosi, opca arhitektura i slijed naslaga platforme, glavni eustatski i
sinsedimentacijski tektonski dogadaji i njihove posljedice na evoluciju platforme (emerzije,
preplavljivanja, oceanski anoksi¢ni dogadaji), vaznost fosilnih organizama za paleobiogeografska
razmatranja, produkciju plitkomorskih karbonata i korelaciju sa susjednim podrucjima,
dezintegracija platforme u mladoj kredi. Problem vremenske definicije trajanja platforme, tj.
mogucnosti definicije pocetka i trajanja JKP kao zasebnog paleogeografskog entiteta.

Krovina Jadranske karbonatne platforme — slijed paleogenskih naslaga i mladi geoloski dogadaji.
Primjena suvremenih metoda u istrazivanju Vanjskih Dinarida: paleomagnetizam, stabilni izotopi,
geokemijske analize, geotermokronoloske metode i dr

Oblici Predavanja, izrada i prezentaciju seminarskog rada.

nastave

Postupci Vrednovanje izrade i prezentacije seminarskog rada te usmeni ispit.
ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-G03-3 Opis predmeta

Naziv predmeta

Regionalna geologija i tektonika — ND3: Tektonika (5 ECTS)
— nositelj: Tomljenovic, B.

- prikazati povijesni razvoj teorije o tektonici ploc¢a i strukturno-geoloske
znacajke na divergentnim, transformnim i konvergentnim granicama
tektonskih ploca (ekstenzijska, strike-slip i kompresijska tektonika),

Ciljevi predmeta - prikazati strukturno-geoloske i tektonske znacajke u terenima sa solnom

tektonikom,
- prikazati strukturno-geoloske znacajke i postojeée klasifikacije glavnih
tektonskih jedinica u Alpsko-Dinaridsko-Karpatskom orogenskom sustavu

Ocekivani
ishodi
ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

1. opisati povijesni razvoj teorije o tektonici ploca

2. opisati strukturno-geoloske znacajke i ocekivani tektonski razvoj na divergentnim,
transformnim i konvergentnim granicama tektonskih ploc¢a, na pasivnim kontinentalnim
rubovima, u podrudju intra-kontinentalnih riftova, u zalu¢nim (back-arc) bazenimaiu
predgorskim (foreland) bazenima

3. opisati strukturno-geoloske znacajke u terenima sa solnom tektonikom
opisati strukturno-geoloske znacajke tektonskih i tektono-stratigrafskih jedinica u
Dinaridima, u Jadranskom i Panonskom bazenu u Hrvatskoj i interpretirati tektonski razvoj
Alpsko-Dinaridsko-Karpatskog orogenskog sustava

5. sintetizirati postojece i integrirati vlastite rezultate strukturno-geoloskih istrazivanja za
dopunu postojecih i izradu novih modela tektonskog razvoja Dinarida, Jadranskog i
Panonskog bazena u Hrvatskoj

Sadrzaj
predmeta

Tektonika

Tektonika ploca: povijesni razvoj od ideje do teorije. Divergentne granice i ekstenzijska tektonika:
strukturno-geoloske i tektonske znacajke na aktivnim srednjo-oceanskim grebenima, u
kontinentalnim riftovima i u ekstenzijskim bazenima. Tektonski modeli razvoja ekstenzijskih
rasjednih sustava od riftnog stadija do stadija otvaranja oceana i formiranja pasivnog
kontinentalnog ruba. Transformne granice i strike-slip tektonika: porijeklo i tipovi transformnih
rasjeda, kinematske znacajke regionalno znacajnih transkurentnih rasjeda (San Andreas rasjed,
rasjed Mrtvog mora i Periadrijatski rasjed). Tektonski modeli razvoja "pull-apart" bazena.
Konvergentne granice i kompresijska tektonika: strukturno-geoloske i tektonske znacajke u zonama
aktivne subdukcije, kolizije i u orogenskim pojasevima. Tektonski modeli razvoja kompresijskih
rasjednih sustava u borano-navla¢nim pojasevima i u terenima s obiljezjem "escape" tektonike.
Solna tektonika: fizicka svojstva soli, osnovni oblici solnih tijela, odraz solnih tijela na refleksijskim
seizmic¢kim profilima, ekstenzijska i kompresijska solna tektonika. Tektonske jedinice u Alpsko-
Dinaridsko-Karpatskom orogenskom sustavu: klasifikacija, strukturno-geoloske znacajke i tektonski
razvoj.

Vjezbe: Strukturna interpretacija refleksijskih seizmickih profila, konstrukcija profila na temelju
podataka s povrsine i iz buSotina za tipske primjere u terenima obiljeZenim ekstenzijskom,
kompresijskom i "strike-slip" tektonikom.

Prezentacija seminara: 20 min. studentske prezentacije na izabranu temu u domeni tektonike.

Oblici
nastave

Predavanja, auditorne vjeZbe, izrada i prezentacija seminarskog rada.

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Vrednovanje izrade zadataka auditornih vjeZbi, izrade i prezentacije seminarskog rada te usmeni
ispit.




20-G04 Opis predmeta

Naziv predmeta

Geologija kvartara (5 ECTS)
- nositelji: Velic, J.; Cvetkovic, M.

Ciljevi predmeta

- prikazati povijest stratigrafskih odredbi kvartara u geokronoloskom i
kronostratigrafskom medunarodnom sustavu jedinica te vazeéa podjele
kvartarnih stijena u Svijetu,

- objasniti metode istrazivanja kvartarnih stijena i pojava na povrsini i ispod
povrsine (dubinskogeoloske metode istrazivanja),

-definirati kriterije interpretacije svekolikih geoloskih podataka iz vremena
kvartara ukljucujudi i statisticku/geostatisticku/geomatematicku obradbu,
- prikazati vaznost kvartarnih naslaga u gospodarskom smislu opéenito i
poglavito za Hrvatsku te definirati metode njihova vrjednovanje,
-prikazati vaznost kvartarnih stijena kao znacajnih vodonosnika te u
inZenjerskogeoloskim karakterizacijama terena,

- prikazati rezultate istraZivanja kvartarnih stijena na podrucju Republike
Hrvatske

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Geologija kvartara (5 ECTS) — nositelji J. Veli¢ i M. Cvetkovi¢
1. povezatirazli¢ite sustave stratigrafskih jedinica kvartara, osobito kronostratigrafske ,

Ocekivani . . . I . . e .
. . litostratigrafske, magnetostratigrafske i biostratigrafske i razluciti stijene kvartarne starosti
ishodi
uZenia (0,5 ECTS),
(razirj1e 8.2) 2. zakljucivati o mogucnostima primjene razlicitih istrazivackih postupaka u odnosu na
) specificnosti kvartarnih stijena odredenoga podrucja (0,5 ECTS),
3. klasificirati mineralne sirovine kvartarne starosti u Hrvatskoj te nauciti kako ih vrjednovati u
odnosu na recentnu gospodarsku situaciju u Hrvatskoj (2 ECTS),
4. povezati utjecaje izmjena klimatskih okolnosti na topografske znacajke (0,5 ECTS),
5. osmisliti vlastita istrazivanja kvartarnih naslaga (1,5 ECTS).
Sadrzaj Predavanja: Stratigrafija kvartara i razliciti sustavi stratigrafskih jedinica. Vrednovanje i kriticki osvrt
predmeta na dosadasnje sustave stratigrafskih jedinica za period (geokronoloski sustav), odnosno sustav

(kronostratigrafski sustav) kvartar. Milankoviéevi ciklusi. Metode istraZzivanja kvartarnih naslaga,
odvojeno za stijene na povrsini i za stijene u dubini (geomorfoloSke znacajke, istraZivanja na
izdancima, nacini uzorkovanja, koli¢ine uzoraka i njihov raspored u prostoru, laboratorijske analize,
busenje, geofizicke metode, priprema uzoraka za laboratorijske analize,
statisticka/geostatisticka/geomatematicka obradba). Metode odredivanja starosti. Nacini
prikazivanja rezultata: graficki, statisticki, tablicno i dr. Osnove kvartarne paleontologije s osobitim
obzirom na paleontologiju sisavaca i palinologiju. Stijene i svekolike tvorevine glacijalnih,
proglacijalnih i periglacijalnih podrucja. Utjecaj izmjena glacijacija i interglacijacija na reljef te biljni i
Zivotinjski svijet. Kvartarne stijene u Hrvatskoj (morske, jezerske, bocate i slatkovodne, mocvarne,
rijecne, kopnene-eolske, glacijalne i periglacijalne) te njihovo inZenjerskogeolosko znacenje i uloga u
hidrogeologiji. Najnoviji rezultati istrazivanja glacijalnih erozijskih i akumulacijskih oblika na Velebitu
i Biokovu. Mineralne sirovine kvartarne starosti u Hrvatskoj s osobitim obzirom na plinska lezista u
podmorju Sjevernoga Jadrana te mineralne sirovine koje se koriste u gradevinarstvu.

Vjezbe: Terenski rad: prepoznavanje izdanaka kvartarnih stijena, utvrdivanje facijesa u odnosu na
superpoziciju, znacajke stijena i sadrzaj u njima (fosili i dr.), vjezbanje uzorkovanja glede koli¢ine i
gustoce tocaka, statisticka/geostatisticka/geomatematicka obradba podataka, modeliranje.
Samostalni rad: prezentacija provedenih samostalnih istraZivanja na osnovi izabrane teme rada i
podrucja u okviru kolegija. ili pisanje seminarskog rada o mogucim novim istrazivanjima odabranih
stijena kvartarne starosti.




Oblici Predavanja (2 ECTS), terenski rad ili rad na racunalu (2 ECTS), izrada seminarskog rada na izabranu
nastave (i temu (1 ECTS).

raspodjela

ECTS-a)

Postupci Praéenje pribivanja svekolikoj nastavi te angazmana oko kreiranja novih sadrzaje u obliku
ocjenjivanja i | seminarskih radova i odgovarajude prezentacije. SnalaZzenje tijekom terenskog rada/istrazivanja.
vrednovanja | Usmeni ispit s paznjom na izraZzavanje te vjestine u primjeni informacijske tehnologije/raznih
doktoranada | racunalnih programa nastalih za potrebe u geologiji kvartara.




20-G05-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Geodinamika kvartara — ND1: Strukturna geomorfologija (4 ECTS)
- nositelj: Matos, B.

- objasniti zavisne i nezavisne varijable koje utjecu na razvoj reljefa te
opisati holotipove reljefa

- opisati naj¢esée geomorfoloske markere koji se koriste pri identifikaciji
recentne tektonske aktivnosti

- definirati nacine i metodoloske pristupe pri analizi reljefa s ciljem
identifikacije reljefnih oblika nastalih recentnim tektonskim pokretima

Ciljevi predmeta - prikazati GIS sucelje te definirati metodologiju kvantitativne obrade i

izdvajanja morfometrijskih parametara

- objasniti metodoloski pristup u prepoznavanju recentno tektonski
aktivnih podrucja i seizmogenih rasjeda koji kombinira strukturno-
geoloske, geomorfoloske i geofizice setove podataka

- objasniti metode analiza recentnog polja naprezanja u Zemljinoj kori

Ocekivani
ishodi
ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

1. identificirati i objasniti strukturno-geomorfoloske znacajke nekog podrucja s obzirom na
prihvacene modele geomorfoloskog razvoja reljefa

2. prepoznati zavisne i nezavisne varijable u formiranju reljefa

3. predloziti koje geomorfoloske markere (terestricke i marinske) s obzirom na tip reljefa
treba koristiti u analizi i procjeni veli¢ine recentnih tektonskih pomaka

4. samostalno koristiti odgovarajuce GIS alate u kvantitativnoj morfometrijskoj analizi reljefa
te procijeniti korelaciju prora¢unatih morfometrijskih parametara s obzirom na
potencijalnu recentnu tektonsku aktivnost

5. osmisliti vlastita istraZzivanja geomorfoloskih procesa u podrucju za koje se specijalizira

Sadrzaj
predmeta

Strukturna geomorfologija
Predavanja: Geomorfoloski ciklus i modeli razvoja reljefa: Postojeéi geomorfoloski modeli razvoja

reljefa te definicija zavisnih i nezavisnih varijabli koje utjecu na razvoj reljefa i reljefnih oblika.
Izostatatsko vs. tektonsko izdizanje — reljef. Ravnotezno stanje hidroloSke mreze—povratna sprega
te dinamicki i staticki ekvilibrium. Geomorfoloski markeri: Definicija geomorfoloSkog markera te

nacin njegova koristenja u identifikaciji i kvantifikaciji tektonske aktivnosti. Daljinska istrazivanja u
strukturnoj geomorfologiji. GIS i njegova primjena u geologiji i strukturnoj geomorfologiji: Struktura

GIS sustava te ulazni podaci. Geomorfoloski markeri te kvantitativna morfometrijska analiza
digitalnog modela reljefa. Rasjedne skarpe- morfologija, procesi difuzije rasjednih Skarpi sedimenti
rasjednih Skarpi. Osnovne seizmologijie te konstrukcija ZzariSnih mehanizama potresa. Analiza
povijesno zabiljeZzenih potresa-osnove paleoseizmologije, metode apsolutnog datiranja te njihova
primjenjiovost u identifikaciji recentne tektonske aktivnosti.

Vjezbe: Analiza i opis geomorfoloskih znacajki terena na temelju satelitskih/aero-foto snimaka.
Prorac¢un brzine tektonskih pomaka koriStenjem geomorfoloskih markera. GIS analiza digitalnog
modela reljefa uz izdvajanje rastera lokalnog reljefa, varijabilnog nagiba padina. Izracun
hipsometrijskih krivulja te statistickih parametara longitudinalnih profila. Konstrukcija ZariSnih
mehanizama potresa temeljem seizmoloskih podataka.

Samostalni rad: analiza dvaju izabranih znanstvenih radova uz pripremu izvjestaja te prezentaciju
provedenih istraZivanja izabrane teme rada.

Oblici
nastave

Nastava ¢e se provoditi putem predavanja/konzultacija, auditornih vjezbi, te samostalne izrade
seminarskog rada.




U okviru auditornih vjezbi studenti ée na prakticnim primjerima odredivati odgovarajuée
morfometrijske parametre koriste¢i GIS sucelje. U okviru teme seminarskog rada studenti ce
samostalno proucavati literaturu te izraditi seminarski rad.

ECTS bodovi: Predavanja (1,5 ECTS), GIS vjezbe na racunalu -(1,5 ECTS), Izrada seminarskog rada na
izabranu temu (1 ECTS).

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Ocjenjivanje i vrednovanje doktoranada se provodi na sljededi nacin:

- aktivno sudjelovanje u nastavi. Podrazumijeva aktivno sudjelovanje u procesu nastave uz kriticko
razmisljanje i diskusiju o navedenoj temi.

- ocjenjuje se kvaliteta izradenog seminara odnosno mogucnosti pisanja i prezentacije samostalnog
rada.

- ocjenjuje se i rezultati GIS vjezbi na ra¢unalu na nacin da se razmatraju ostvareni rezultati te
interpretacija istih u obliku izvjeStaja

- Ispit iz navedenog kolegija je u usmenom obliku s paznjom na razumijevanje, odnosno uzrocno-
posljedi¢no povezivanje kao i diskusiju uz aplikativnost pojedinih morfometrijskih metoda u
determinaciji reljefnih oblika koji su u uskoj svezi sa procesima aktivne tektonike.




20-G05-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Geodinamika kvartara — ND2: Seizmotektonika (4 ECTS)
- nositelji: Matos, B.; Herak, Ma.

- prikazati seizmoloske znacajke divergentnih, transformnih i
konvergentnih granica tektonskih ploca

- prikazati zna¢aj mehanike stijena u distribuciji naprezanja i deformaciji
Zemljine kore

- objasniti kriti¢ne uvjete prijelaza iz krte u plasti¢cnu deformaciju

- objasniti metode analiza recentnog polja naprezanja u Zemljinoj kori

- prikazati obiljezja seizmickih valova te demonstirati znacajke seizmic¢kog

Ciljevi predmeta ciklusa

- prezentirati obiljezja seizmograma te principe empirijskog odredivanja
epicentra potresa, magnitude i intenziteta potresa

- prezentirati znacajke ZariSnih mehanizama potresa te objasniti
metodologiju izrade istih

- prikazati uzroke i distribuciju potresa na podrucju Hrvatske

- objasniti osnovne znacajke seizmickog hazarda i rizika.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

1. opisati i objasniti strukturne i tektonske znacajke granica tektonskih ploca te distribuciju
naprezanja u zemljinoj kori

Ocekivani 2 S . . " L . N . .
) . . objasniti znac¢aj mehanike stijena i njenog utjecaja na formiranje polja naprezanja odnosno
|svhoc!| vrstu deformacije u stijenama
ucema 3. analizirati i procijeniti udaljenost epicentra potresa te magnitudu i intenzitet potresa
(razine 8.2) temeljem raspolozivih seizmograma
4. usporediti obiljezja seizmickih valova, geoloskih ¢imbenika te njihovog znacaja u procjeni sa
seizmickim hazardom i rizikom
5. izracunati zariSne mehanizme potresa na temelju geometrijskih i kinematskih znacajki
rasjeda i argumentirati dobivene rezultate seizmotektonskih istrazivanja u kontekstu
regionalno polje naprezanja
Sadrzaj Seizmotektonika
predmeta Predavanja: Seizmologija i tektonika ploca: Divergentne granice i ekstenzija: Srednjoocenaski grebeni,

kontinentalni riftovi i ekstenzijski bazeni. Transformne granice i strike-slip tektonika: kinematske
znacajke transkurentnih rasjeda. Konvergentne granice i kompresijska tektonika: strukturno-
geoloske i kinematske znacajke u zonama subdukcije i kolizije. Mehanika stijena i deformacija stijena:

Vrste naprezanja, elipsa deformacije, elipsoid naprezanja, Mohr-Coulombov zakon sloma, teorija
rasjedanja. Krto-plasticna deformacija - graniéni uvjeti koji diktiraju krtu i plasti¢cnu deformaciju.
Recentno polje naprezanja: Metode istrazivanja i interpretacije. Baze podataka medunarodnih

seizmoloskih sluzbi. _Seizmicki valovi: Teorija vala, S i P-valovi, povrsinski valovi, energija valne

ravnine, refleksija i transmisija valne ravnine. Seizmogram te parametri izvora: Osnovna obiljezja

seizmometra i seizmoloske mreze, magnituda i seizmi¢ki moment, intenzitet potresa i ukupna
oslobodena energija potresa, statistika potresa. Zari$ni mehanizmi potresa: Geometrija rasjeda, prvi

pomaci, Sirenje prostornih valova, stereografska projekcija i izrada ZariSnih mehanizama potresa.
Seizmotektonska obiljezja Hrvatske: Regionalni strukturni sklop, seizmogene zone i epicentralna

podrucja RH. Osnovna obiljeZja seizmi¢kog hazarda i rizika.

Vjezbe: Strukturna interpretacija granica tektonskih plo¢a za tipske primjere. Strukturna
interpretacija refleksijskih seizmickih profila. lzrada seizmotektonskog profila. Emprijski izracun
udaljenosti epicentra potresa te procjena magnitude i intenziteta potresa analizom seizmograma.
Konstrukcija ZariSnog mehanizma potresa te interpretacija s obzirom na katalog potresa.

Seminarski rad: prezentacija provedenih istrazivanja izabrane teme rada u okviru kolegija.




Oblici Nastava ¢e se provoditi putem predavanja/konzultacija, auditornih vjezbi, te samostalne izrade

nastave seminarskog rada.U okviru auditornih vjezbi studenti ¢e na temelju primjera analizirati i interpretirati
refleksijske profile te proracunavati seizmogene parametre pomocu literature. U okviru teme
seminarskog rada studenti ¢e samostalno proucavati literaturu te izraditi seminarski rad.
ECTS bodovi: Predavanja (1,5 ECTS), Auditorne vjezbe (1,5 ECTS), Izrada seminarskog rada na
izabranu temu (1 ECTS).

Postupci Ocjenjivanje i vrednovanje doktoranada se provodi na sljedeéi nacin:

ocjenjivanjai | - aktivno sudjelovanje u nastavi. Podrazumijeva aktivno sudjelovanje u procesu nastave uz kriticko

vrednovanja razmisljanje i diskusiju o navedenoj temi.

doktoranada | - ocjenjuje se kvaliteta izradenih zadataka kao dijela auditornih vjezbi te seminarskog rada odnosno

mogucnosti pisanja i prezentacije samostalnog rada.

- Ispit iz navedenog kolegija je u usmenom obliku s paznjom na razumijevanje, odnosno uzrocno-
posljedicno povezivanje kao i diskusiju o recentnom polju naprezanja i paleonaprezanju u
kontekstu geotektonskih domena, korelacije sa recentnom seizmi¢nos¢u te moguéim seizmickim

hazardima i rizicima.




20-G06 Opis predmeta

Naziv predmeta

Magmatske i metamorfne stijene (4 ECTS)
- nositelj: Garasic, V.

Ciljevi predmeta

e prikazati teoretske modele globalne tektonike ploc¢a

e objasniti nacine korelacije geokemijskih karakteristika magmatskih stijena
i geotektonske pozicije njihovog formiranja

e prezentirati znacajke metamorfnih stijena s obzirom na njihov protolit,
mineralni i kemijski sadrzaj, termobarometriju, P-T-t model i geotektonski
okolis formiranja

e demonstrirati nacine interpretacije petrogeneze magmatskih i
metamorfnih stijena

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

Skup IU1: Petrogeneza magmatskih stijena, ukupno 1.5 ECTS
e povezati geokemijske karakteristike magmatskih stijena s procesima petrogeneze (0.5
ECTS)
e postaviti hipotezu o pojavljivanju zadane magmatske stijene u odredenom
geotektonskom okolisu (1 ECTS)

Skup 1U2: Petrogeneza metamorfnih stijena, ukupno 1.5 ECTS

Ocekivani e povezati mineraloske i geokemijske karakteristike metamorfnih stijena, izracunatih
ishodi ucenja termobarometrijskih vrijednosti i postavljenog P-T-t modela s procesima petrogeneze
(razine 8.2) (0.5 ECTS)
e postaviti hipotezu o pojavljivanju zadane metamorfne stijene u odredenom
geotektonskom okolisu (1 ECTS)
Skup 1U3: Kreiranje izvjesS¢a o petrogenezi stijena, ukupno 1 ECTS
e kreirati izvjeSée o petrogenezi zadane magmatske stijene u skladu s teorijom tektonike
ploce (0.5 ECTS)
e kreiratiizvjesce o petrogenezi zadane metamorfne stijene u skladu s teorijom tektonike
ploce (0.5 ECTS)
Sadrzaj e Globalna tektonika ploca: Od intrakontinentalnog riftinga do postkolizijske ekstenzije:
predmeta prikaz teoretskih modela globalne tektonike ploca.

e Magmatske stijene: Petrogeneza i geokemijska diskriminacija magmatskih stijena riftnih
zona unutar plo¢a kontinentalne litosfere. Petrogeneza i geokemijska diskriminacija
magmatskih stijena oceanskih hrptova (srednjooceanski hrptovi i hrptovi u zalucnim
bazenima). Petrogeneza i geokemijska diskriminacija magmatskih stijena iznad zona
subdukcija (otocni lukovi unutar oceana, otocni lukovi pred kontinentima, magmatski lukovi
na rubovima kontinenenata). Petrogeneza i geokemijska diskriminacija magmatskih stijena
oceanskog otocdja nevezanog na subdukciju. Petrogeneza i geokemijska diskriminacija
magmatskih stijena kolizijskih podrucja. Petrogeneza i geokemijska diskriminacija
postkolizijskih magmatskih stijena.

e Metamorfne stijene: Metode diskriminacije i odredivanja sastava protolita. Fazni dijagrami
stabilnosti metamorfnih minerala i metamorfnih reakcija. Termobarometrija i konstrukcija
P-T-t modela metamorfnih stijena. Petrogeneza termalno metamorfoziranih stijena.
Petrogeneza i geotektonski okoli§ milonitiziranih stijena. Petrogeneza i geotektonski okolis
dinamotermalnih metamorfnih stijena iz zona subdukcije (HP/LT metamorfizam).
Petrogeneza i geotektonski okolis dinamotermalnih stijena metamorfoze Abukuma tipa
(HT/LP metamorphism). Petrogeneza i geotektonski okolis dinamotermalnih metamorfnih
stijena standardnog geotermobarometrijskog gradijenta. Alteracije i metamorfizam u
podrucju oceanskih hrptova: (a) hidrotermalne alteracije na ocenskom dnu, (b) metamorfna
podloga (metamorphic sole).




Oblici Skup 1U1
nastave (i
raspodjela 1. Predavanja, dostupna u obliku Power Point prezentacija u pdf formatu — 0.6 ECTS
ECTS-a) 2. Vjezbe: izbor odredene analiticke metode istrazivanja, prezentacija dobivenih rezultata
te njihova interpretacija — 0.2 ECTS
3. Ucenjei priprema za ispit— 0.7
Skup 1U2
1. Predavanja, dostupna u obliku Power Point prezentacija u pdf formatu — 0.6 ECTS
2. VjeZbe: izbor odredene analiticke metode istraZivanja, prezentacija dobivenih rezultata
te njihova interpretacija — 0.2 ECTS
3. Ucenjei priprema za ispit— 0.7
Skup 1U3
1. Izrada i prezentacija seminarskog rada — 1 ECTS
Postupci 1. lzradai prezentacija seminarskog rada
ocjenjivanja i 2.  Usmeniispit - provjera teoretskog znanja
vrednovanja 3. Usmeni ispit — provjera prakticnog znanja: odredivanje geotektonsko-petrogenetskih
doktoranada karakteristika zadane stijene na temelju njezinih kemijskih podataka




20-G07 Opis predmeta

Naziv predmeta

Geokemija stijena kore (3 ECTS)
— nositelji: Garasic, V.

Ciljevi predmeta

e upoznati studente s razli¢itoSéu geokemijskog sastava kontinentalne i
oceanske kore koristeci glavne elemente, elemente u tragovima i omjere
relevantnih radiogenih i stabilnih izotopa

e  prikazati procese koji uzrokuju geokemijsku raznolikost stijena kore

e prezentirati nacine odredivanja geokemijskog sastava kore i nacine
prikazivanja rezultata u odgovarajuéim dijagramima

e demonstrirati nacine interpretacije geokemijskog sastava stijena kore

Po zavrSenom procesu uéenja doktorand ée biti sposoban:
e razlikovati geokemijski sastav kontinentalne kore od oceanske kore (0,6 ECTS)
Ocekivani e  korelirati kemijski sastav pje3¢enjaka sa ishodisnim stijenama (0,6 ECTS)
ishodi uenja e  koristiti radiogene izotope Sm i Nd u objasnjavanju geneze stijena kore (0,6 ECTS)
(razine 8.2) e upotrijebiti kisikove i ugljikove izotope u interpretaciji geneze karbonatnih stijena (0,6
ECTS)
e kreirati izvjes¢e o procesima koji su utjecali na geokemijski sastav kore za odredeni
ispitivani teren (0,6 ECTS)
Sadrzaj e Procesi formiranja Zemljine kore i evolucija njezinog kemijskog sastava.
predmeta e Raspodjela radioaktivnih elemenata u Zemljinoj kori.
e  Prosjecni kemijski sastav kontinentalne kore. Graniti i bazalti kontinentalne kore.
e  Prosjecni kemijski sastav oceanske kore. Bazalti srednjeoceanskih grebena, gabro i kumulati.
e Kemijski sastav pjesc¢enjaka, Sejlova, pelita i karbonata.
e Interpretacija raspodjele elemenata rijetkih zemalja i drugih elemenata u tragovima u
magmatskim stijenama kore.
e Interpretacija raspodjele elemenata rijetkih zemalja u sedimentnim stijenama kore.
e Varijacija sastava izotopa u kori tokom geoloSkog vremena. Upotreba korelacijskih
dijagrama omjera neodimijevih i stroncijevih izotopa u prepoznavanju stijena formiranih u
kori od onih formiranih u plastu. Upotreba kombiniranih kisikovih i ugljikovih izotopa u
razlikovanju karbonatnih stijena razlic¢itog postanka.
Oblici 1. Predavanja, dostupna u obliku Power Point prezentacija u pdf formatu -1 ECTS
nastave (i 2. Vjezbe: prezentiranje rezultata geokemijskog sastava kore u razli¢itim vrstama dijagrama i
raspodjela njihova interpretacija) — 0,4 ECTS
ECTS-a) 3. lzradai prezentacija seminarskog rada — 0,6 ECTS
4. Ucenje i priprema za ispit — 1 ECTS
Postupci 1. lzradai prezentacija seminarskog rada
ocjenjivanja i 2.  Usmeniispit - provjera teoretskog znanja
vrednovanja 3. Usmeni ispit — provjera prakticnog znanja: interpretacija geokemijskih karakteristika kore
doktoranada pomodu razli¢itih vrsta dijagrama




20-G08-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

IstraZivanje facijesa i modeli taloZnih okolisa — ND1: Facijesi i taloZni modeli
klastita (5 ECTS)
— nositelj: Aljinovic, D.; D. Smircic¢

Ciljevi predmeta

Definirati karakteristike i taloZne procese klasti¢nih taloznih okolisa.
Definirati facijese te unutarnje i vanjsko ustrojstvo taloznih okolisa.
Prikazati nacine interpretacije i primjene analize taloznih sustava.

Ocekivani
ishodi ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:

1. objasniti znacajke karakteristi¢nih facijesa u taloznim okolisSima klastita; (1 ECTS)

2. interpretirati pojedini facijes referirajuci se na bitne faktore u njegovu postanku; (1 ECTS)

3. integrirati facijese taloZnih okolisa klastita u taloZzne modele i prezentirati ih; (1 ECTS)

4. argumentirati karakteristike vertikalnog slijeda klastita i kriticki ga povezivati s dogadanjima
i promjenama u taloZznom okolisu koji su uzrokovali takav slijed; (1 ECTS)

5. prezentirati facijesnu analizu taloZnih okolisa klastita vaznu pri eksploataciji ugljikovodika. (1
ECTS)

Sadrzaj
predmeta

Facijesi i taloZzni modeli klastita

Definicija facijesa. Karakteristike taloZnih procesa. Znacenje teksture i sastava sedimentnih stijena.
Elementi facijesne analize i sekvencijske stratigrafije. Kontinentalni i prijelazni taloZni okolisi i facijesi
klastita — karakteristike, procesi, sekvencije i modeli. Varijacije, specificnosti i promjene facijesa u
vertikalnom slijedu. Klasti¢ni talozni okolisi i facijesi obala i plitkih mora, rampe i Selfa — karakteristike,
procesi, sekvencije i modeli. Varijacije, specifi¢nosti i promjene facijesa u vertikalnom slijedu. Klastiti
dubokomorskih okolisa: karakteristike, procesi, sekvencije i modeli. Pretalozivanje i gravitacijski
tokovi. Varijacije, specificnosti i polozaj u turbiditnoj lepezi. Transformacije inicijalnog gravitacijskog
toka. Vulkanoklasti¢ni facijesi - karakteristike, procesi, sekvencije i modeli. Varijacije, specifi¢nosti i
promjene facijesa u vertikalnom slijedu. Primjeri geofizi¢kih istraZivanja i situacije u podzemlju
Jadrana.

Oblici
nastave

Nastava ce se provoditi putem predavanja, auditornih vjezbi te samostalne izrade seminarskoga rada.
Nastavni materijali i plan aktivnosti nalaziti ¢e se na sustavu za e-ucenje Merlin.

U okviru auditornih vjeZbi studenti ¢e proucavati primjere iz literature te samostalno rjesavati zadatke
na zadanu temu, a potom ce samostalno izraditi i prezentirati seminarski rad pred kolegama i
nastavnikom.

Ad Skup IU1: Predavanja (1 ECTS); Auditorne vjeZbe (1 ECTS); Izrada i prezentacija seminarskog rada
(1,5 ECTS); Ucenje i priprema za ispit (1,5 ECTS).

Postupci
ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Studenti su duzni samostalno izraditi seminarski rad i prezentirati ga pred kolegama i nastavnikom.
U okviru usmenog ispita student treba na primjerima iz literature ili rezultatima vlastitih istraZivanja
interpretirati, argumentirati, integrirati i prosudivati predmetnu problematiku te odgovoriti na
pitanja iz predmetnog gradiva.




20-G08-2 Opis predmeta

IstraZivanje facijesa i modeli taloZnih okolisa — ND2: TaloZni sustavi karbonatata

Naziv predmeta (5 ECTS)

- nositelji: Vlahovié, I.; BarudzZija, U.

Ciljevi predmeta

Definirati znacajke i procese karbonatnih taloznih okolisa.
Definirati facijese te unutarnje i vanjsko ustrojstvo karbonatnih taloznih okolisa.

Ocekivani
ishodi uc¢enja | Po zavrSsenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:
(razine 8.2) 1. analizirati i prezentirati znacajke, procese i promjene u facijesima/mikrofacijesima unutar
karbonatnih taloznih sustava;
2. integrirati facijese u talozni model karbonata i argumentirati primijenjeni talozni model;
3. interpretirati znacajke karbonatnih taloznih okoli$a s aspekta naftno-geoloskih istrazivanja;
4. osmisliti proceduru i planirati istrazivanja karbonatnih taloznih sustava.
Sadrzaj Talozni sustavi karbonata:
predmeta Ciklicka sedimentacija, karbonatni ciklusi i sekvencije. TaloZne sekvencije, unutarnje ustrojstvo
karbonatnih sekvencija i sekvencijska stratigrafija. Vrste karbonatnih platforma, glavni kontrolni
¢imbenici koji utje€u na karbonatnu sedimentaciju, odnos siliciklasti¢nih i karbonatnih taloZnih
sustava. Karakteristike, procesi, sekvencije i modeli: a) plitkomorskih karbonatnih (platformnih)
taloZnih sustava; b) periplimnih karbonatnih okolisa; c) obalnih visokoenergijskih karbonatnih
okolisa; d) okolisa karbonatne rampe/selfa; e) okoliSa grebenskog kompleksa; f) dubljevodnih i
pelagickih okoliSa taloZenja vapnenaca. Varijacije, specificnosti i promjene facijesa u vertikalnom
slijedu. Primjeri karbonatnih taloznih sustava Jadranske karbonatne platforme i njezine podloge i
krovine na temelju povrsinskih i busotinskih podataka, te najvazniji svjetski primjeri.
Oblici Nastava ce se provoditi putem predavanja i samostalne izrade seminarskoga rada. Nastavni
nastave materijali i plan aktivnosti nalaziti ¢e se na sustavu za e-ucenje Merlin.
Studenti ¢e samostalno izraditi i prezentirati seminarski rad pred kolegama i nastavnikom.
Postupci Studenti su duzni samostalno izraditi seminarski rad i prezentirati ga pred kolegama i nastavnikom.
ocjenjivanja i | U okviru usmenog ispita student mora na primjerima iz literature ili rezultatima vlastitih istraZivanja
vrednovanja | interpretirati, argumentirati, integrirati i prosudivati predmetnu problematiku te odgovoriti na
doktoranada | pitanja iz gradiva predmeta.




20-G08-3 Opis predmeta

Naziv predmeta

IstraZivanje facijesa i modeli taloZnih okolisa — ND3: Principi korelacije facijesa
(3 ECTS)
— nositelj: Aljinovic, D.; D. Smircic¢

Ciljevi predmeta

Definirati facijese te unutarnje i vanjsko ustrojstvo taloznih okolisa te
karakteristicne vertikalne sukcesije (cikluse i sekvencije).
Objasniti problematiku i primjenu korelacije sedimentnih sukcesija.

Ocekivani
ishodi ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:
1. kriticki analizirati razlicite kriterije koji se mogu koristiti pri korelaciji facijesa; (0,5 ECTS)
2. predlagati kriterije za korelaciju izmedu vertikalnih sljedova facijesa; (0,5 ECTS)
3. prosudivati primjene adekvatnog kriterija i preispitivati ishode korelacije; (1 ECTS)
4. integrirati rezultat istrazivanja vertikalnih sljedova facijesa u okviru sekvencijske stratigrafije.
(1 ECTS)

Sadrzaj
predmeta

Principi korelacije facijesa

Odnosi izmedu facijesa; Vertikalne asocijacije facijesa; Ciklusi i sekvencije (ritmicka izmjena facijesa,
definiranje ciklusa razli¢itih redova, definiranje granica sekvencija); Kronostratigrafska korelacija
(apsolutno vrijeme, znacenje slojeva tefre u kronostratigrafiji, biostratigrafsko zoniranje, FAD, LAD,
definiranje vremenskog raspona i ciklusa razli¢itog reda); Litofacijesni markeri; Kondenzirane
sekvencije; Redoks dogadaji; Biostratigrafski markeri i biofacijesno modeliranje; Ciklostratigrafski
pristup geoloskoj evoluciji; BioloSka i evolucijska meduovisnost o ciklickim promjenama; Ciklusi
razli¢itih redova i njihov odraz u sedimentnim sukcesijama.

Oblici
nastave

Nastava ce se provoditi putem predavanja, auditornih vjezbi te samostalne izrade seminarskoga rada.
Nastavni materijali i plan aktivnosti nalaziti ¢e se na sustavu za e-ucenje Merlin.

U okviru auditornih vjeZbi studenti ¢e proucavati primjere iz literature te samostalno rjesSavati zadatke
na zadanu temu, a potom ce samostalno izraditi i prezentirati seminarski rad pred kolegama i
nastavnikom.

Ad Skup IU3: Predavanja (1 ECTS); Auditorne vjeZbe (1 ECTS); Izrada i prezentacija seminarskog rada
(0,5 ECTS); Ucenje i priprema za ispit (0,5 ECTS).

Postupci
ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Studenti su duZni samostalno izraditi seminarski rad i prezentirati ga pred kolegama i nastavnikom.
U okviru usmenog ispita student treba na primjerima iz literature ili rezultatima vlastitih istraZivanja
interpretirati, argumentirati, integrirati i prosudivati predmetnu problematiku te odgovoriti na
pitanja iz predmetnog gradiva.




20-G09-1 Opis predmeta

Naziv Dijageneza i paleopedologija — ND1: Dijageneza i dijagenetski praktikum (5 ECTS)
predmeta — nositelj: Barudzija, U.
Objasniti sedimentoloske, geokemijske i mineraloSke znacajke i procese dijageneze.
Ciljevi Demonstrirati mikropetrografsku dijagenetsku analizu i interpretaciju vremenskog slijeda
dijagenetskih procesa.
predmeta . . L " . "
Demonstrirati nacine izrade, interpretacije i primjene dijagenetskih studija.
Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:
Ocekivani e  kriticki prosudivati dijagenetske znacajke i procese u sedimentima;
ishodi ucenja e  kriticki prosudivati vremenski slijed dijagenetskih procesa;
(razine 8.2) e prezentirati dijagenetske znacajke i vremenski slijed dijagenetskih procesa;
e  kriticki prosudivati nacine interpretacije i primjene dijagenetskih studija;
e analizirati mikropetrografski dijagenetske znacajke sedimenata;
e  postaviti hipotezu izrade primijenjene dijagenetske studije;
e izraditi dijagenetsku studiju.
Sadrzaj Dijageneza:
predmeta Mehanicki, kemijski i biogeni dijagenetski procesi: kompakcija, istiskivanje vode, smanjenje
poroznosti; cementacija, otapanje, autigeneza, neomorfizam, rekristalizacija, mikritizacija,
bioerozija. Dijagenetski okolisi (subaerski-subakvatski, kontinentalni-marinski, okoliSi dubokog
zalijeganja i okolisi uzdizanja). Dijageneza klastita, karbonata, evaporita, silicijskih sedimenata i
organske tvari. Ranodijagenetski i kasnodijagenetski procesi u razli¢itim dijagenetskim okolisima i
uvjetima.
Dijagenetski praktikum:
Mikropetrografska dijagenetska studija sedimenata. Primjena dijagenetskih studija u analizi evolucije
sedimentacijskih bazena, sekvencijskoj stratigrafiji, razradi lezista ugljikovodika, istrazivanju
vodonosnika, arheoloskim istrazivanjima i forenzickim analizama.
Oblici Dijageneza:
nastave Nastava ¢e se provoditi putem predavanja, konzultacija, auditornih vjezbi te samostalne izrade
seminarskoga rada. Nastavni materijali i plan aktivnosti nalaziti ¢ée se na sustavu za e-u¢enje Merlin.
U okviru auditornih vjezbi studenti ée proucavati primjere iz literature te samostalno rjesavati
zadatke na zadanu temu, a potom ¢e samostalno izraditi seminarski rad.
Dijagenetski praktikum:
Studenti ¢e samostalno determinirati, klasificirati i interpretirati razli¢ite uzorke sedimenata te
izraditi dijagenetsku studiju.
Postupci U okviru dijageneze studenti su duzni izraditi seminarski rad dijagenetske tematike i prezentirati ga
ocjenjivanja i | pred kolegama i nastavnikom. Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. U okviru pismenog dijela
vrednovanja | ispita student treba na primjeru iz literature interpretirati dijagenetske procese te njihov vremenski
doktoranada | slijed. Na usmenom dijelu ispita student treba odgovoriti na pitanja iz predmetnog gradiva.

U okviru dijagenetskog praktikuma student treba mikropetrografski opisati i klasificirati set uzoraka
sedimentnih stijena te opisati njihove dijagenetske znacajke. Student potom treba interpretirati
dobivene rezultate i uz pomo¢ dodatnih podataka izraditi dijagenetsku studiju.




20-G09-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Dijageneza i paleopedologija — ND2: Paleopedologija i paleopedoloski praktikum (5 ECTS)
— nositelj: Durn, G.

Ciljevi predmeta

Objasniti procese i cimbenike formiranja tla i paleotla.

Klasificirati i objasniti procese vezane uz zalijeganje paleotla.

Demonstrirati znacaj istrazivanja paleotla u paleookolisnim, sedimentoloskim i stratigrafskim
studijama.

Demonstrirati mikromorfolosku analizu paleotla na primjerima iz razli¢itih geoloskih razdoblja.
Izraditi i primijeniti paleopedolosku studiju u geoloskim istrazivanjima.

Ocekivani
ishodi uéenja
(razine 8.2)

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:
- kriticki prosudivati mikromorfologiju paleotala;
- kriticki prosudivati i prezentirati faktore i procese formiranja tla i zalijeganja paleotala;
- prezentirati znacaj paleotala u paleookolisnim, sedimentoloskim i stratigrafskim studijama;
- kriticki prosudivati paleotla u razli¢itim geoloskim razdobljima te nacine interpretacije i
primjene studija paleotala.
- analizirati mikromorfoloski paleotla;
- postaviti hipotezu izrade primijenjene studije paleotala;
- izraditi paleopedolosku studiju.

Sadrzaj
predmeta

Paleopedologija:

Procesi formiranja tla (indikatori fizickog trosenja, indikatori kemijskog troSenja, indikatori bioloskog
trosenja). Klasifikacija tala i paleotala. Osnovne karakteristike paleotala (horizonti,tragovi korijenja,
mineralni sastav, geokemijske karakteristike, tekstura, struktura). Kvartarna paleotla. Paleotla na
glavnim plohama diskontinuiteta (diskordancijama). Paleotla u sedimentnim naslagama. Kartiranje
paleotala i njihovo nazivlje (paleookolisSne, sedimentoloske i stratigrafske studije). Alteracija
paleotala nakon zalijeganja (kompakcija, cementacija, neomorfizam, autigeneza, otapanje,
dehidratacija, redukcija, zamjena baza, karbonizacija). Faktori formiranja tla. Klima (indikatori
padalina, indikatori temperature, indikatori sezonskih promjena). Organizmi (tragovi organizama,
tragovi ekosustava, oCuvanost fosila u paleotlima). Reljef (indikatori geomorfoloskih osobitosti,
indikatori vodnog lica, interpretacija paleokatena). Izvorisni materijal. Vrijeme (indikatori nastanka
paleotala). Primjeri paleotala u razli¢itim geoloskim razdobljima. Primjeri paleopedoloskih studija u
sedimentologiji, stratigrafiji, paleontologiji, rudnim lezistima, paleoklimatologiji, paleogeografiji,
arheologiji i istrazivanju porijekla zZivota.

Paleopedoloski praktikum:

Mikromorfoloska studija paleotala (istraZzivanje preparata paleotala primjenom polarizacijskog
mikroskopa i pretrazine elektronske mikroskopije). Primjena paleopedologije i mikromorfologije u
razli¢itim tipovima geoloskih istraZivanja.

Oblici
nastave

Paleopedologija:

Nastava ¢e se provoditi putem predavanja/konzultacija, auditornih vjezbi te samostalne izrade
seminarskoga rada. Nastavni materijali i plan aktivnosti nalaziti ¢e se na sustavu za e-ucenje Merlin.
U okviru auditornih vjezbi studenti ¢e proucavati primjere iz literature te samostalno rjeSavati
zadatke na zadanu temu, a potom ¢e samostalno izraditi seminarski rad.

Paleopedoloski praktikum:
U okviru paleopedolosSkog praktikuma studenti ée primjenom polarizacijskog mikroskopa samostalno
determinirati, klasificirati i interpretirati razli¢ite uzorke paleotala te izraditi paleopedolosku studiju.

Postupci
ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

U okviru Paleopedologije studenti su duzni izraditi seminarski rad paleopedoloske tematike i
prezentirati ga pred kolegama i nastavnikom. Ispit se sastoji od pismenog i usmenog dijela. U okviru
pismenog dijela ispita student treba na primjeru iz literature interpretirati mikromorfologiju paleotla.
U okviru usmenog dijela ispita student treba odgovoriti na pitanja iz predmetnog gradiva.




U okviru paleopedoloskog praktikuma student treba mikromorfoloski opisati i klasificirati set uzoraka
paleotala te opisati njihove paleopedoloskee znacajke. Student potom treba interpretirati dobivene
rezultate i uz pomo¢ dodatnih podataka izraditi paleopedolosku studiju.




20-G10-1 Opis predmeta

Naziv predmeta

Mineralogija i geokemija okolisa — ND1: Mineralogija, geokemija i zastita tla (6
ECTS)
— nositelji: Durn, G., Kisic, I.

Ciljevi predmeta

Objasniti zna¢aj mineralogije i geokemije u procesima koji se deSavaju u okolisu i
tlu kao jednoj od njegovih sastavnica..

Objasniti osnovna svojstva, strukturne i povrsinske fizikalno-kemijske znacajke tla.
Usporediti i objasniti fizikalno-kemijske i biokemijske procese u tlu.

Planirati primjenu mineralosko-geokemijskih istrazivanja za rjeSavanje problema
zastite tla.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

- analizirati mineraloske i geokemijske karakteristike razlicitih tipova tla;

- kriti¢ki prosudivati nacine interpretacije i primjene mineraloskih i geokemijskih studija tla;
- postaviti hipotezu izrade primijenjene mineraloske i geokemijske studije tla;

Ocekivani . . v I, "
. . o . | -izraditi mineralo$ku i geokemijsku studiju tla;
ishodi ucenja . e . . . . L e
(razine 8.2) - énallmratl studijsku i projektnu dokumentaciju koja je preduvjet sanacije, rekultivacije i rehabilitacije
ostecenog tla;
- analizirati najvaznije stupnjeve ostecenja tla;
- kriticki prosudivati mjere zastite tla od oStecenja (inventariazacija stanja, trajno motrenje,
informacijski sustav) i nacin obnove tla.
Sadrzaj Procesi formiranja tla (indikatori fizickog trosenja, indikatori kemijskog troSenja, indikatori bioloskog
predmeta trosenja). Osnovna svojstva, strukturne i povrsinske fizikalno-kemijske znacajke pedogenih minerala
Mineraloske i geokemijske karakteristike razliitih tipova tla. Tlo kao sastavnica okolisa. Interpretacija
mineraloskog i geokemijskog sastava tla. Primjena mineraloskih i geokemijskih studija tla u zastiti
okolisa (industrija, poljoprivreda).
Uloge tla. Klasifikacija i oblici oneciséenja kao oblik ostec¢enja tla. Erozija tla. Oneciséivaci (polutanti)
u tlu - Teski metali, policiklicki aromatski ugljikovodici, postojani organski oneciséivaci u tlu i
ugljikovodici u tlu. Temeljni principi uzorkovanja tla. Zakonska legislativa u RH i nekim drugim
zemljama EU. Tehnologija sanacije (remedijacije) onecis¢enih tala.
Bioloske metode remedijacije.
Oblici Nastava ¢e se provoditi putem predavanja/konzultacija i prakti¢nih zadataka. Nastavni materijali
nastave (Power Point prezentacija u pdf formatu, zadaci i znanstvena literatura) nalaziti ¢e se na sustavu za
e-ucenje Merlin. Vjezbe ¢e biti organizirane kao auditorne vjezbe. U okviru auditornih vjezbi studenti
¢e samostalno ili timski rjeSavati zadatke na zadanu temu i izraditi seminarski rad.
Postupci Studenti su duZzni izraditi seminarski rad iz predmetne tematike i prezentirati ga pred ostalim
ocjenjivanja i | kolegama i nastavnikom. Ispit se sastoji od pismenog i usmenog djela. U pismenom djelu ispita
vrednovanja | student treba rijesSiti prakti¢ni zadatak iz predmetne tematike. U usmenom djelu ispita treba
doktoranada | odgovoriti na pitanja iz predmetnog gradiva.




20-G10-2 Opis predmeta

Naziv predmeta

Mineralogija i geokemija okolisa — ND2: Mineralogija i geokemija recentnih
sedimenata (3 ECTS)
— nositelj: Sondi, I.

Ciljevi predmeta

Objasniti znacaj mineralogije i geokemije u procesima koji se deSavaju u okolisu.
Objasniti osnovna svojstva, strukturne i povrsSinske fizikalno-kemijske znacajke
geoloskih materijala (tala, sedimenata, rudarskog otpada).
Prikazati i  objasniti  fizikalno-kemijske i  biokemijske
tlu/sedimentu/otpadu.

Demonstrirati primjenu mineraloskih i geokemijskih studija na rjeSavanje problema
u zastiti okolisa.

procese u

Ocekivani
ishodi uéenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

- odrediti vrstu recentnih sedimenta, njihove mineraloske i geokemijske znacajke

- odrediti povrsinsko-fizikalno kemijske znacajke recentnih sedimenata

- na osnovi povrsinsko fizikalno-kemijskih znacajki sedimenta odrediti njihov prihvatni kapacitet za
zagadivala.

Sadrzaj
predmeta

Mineralogija i geokemija recentnih sedimenata: Uloga fizikalno-kemijskih i bioloskih procesa
(biomineralizacija) u formiranju recentnih sedimenata. Nastajanje malih Cestica i aktivnih povrsina.
Klasifikacija i metode karakterizacije mikro- i nano- mineralnih cestica u recentnim sedimentima.
Osnovne mineraloske, geokemijske i povrsinsko fizikalno-kemijske znacajke sedimenata. Osnovni
fizikalno-kemijski procesi medudjelovanja mineralnih povrsina sedimenata i organskih i anorganskih
vezivanja, transportu i odlaganju zagadivala u recentnim sredinama. Recentni sedimenti kao
odlagaliste zagadivala.

Oblici
nastave

Nastava c¢e se provoditi putem predavanja/konzultacija i praktic¢nih zadataka. Nastavni materijali
(Power Point prezentacija u pdf formatu, zadaci i znanstvena literatura) nalaziti ¢e se na sustavu za
e-ucenje Merlin. VjeZbe ce biti organizirane kao auditorne vjeZbe. U okviru auditornih vjezbi studenti
¢e samostalno ili timski rjesavati zadatke na zadanu temu i izraditi seminarski rad.

Postupci
ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Studenti su duZni izraditi seminarski rad iz predmetne tematike i prezentirati ga pred ostalim
kolegama i nastavnikom. U pismenom ispitu student treba rijesiti prakticni zadatak iz predmetne
tematike.




20-G10-3 Opis predmeta

Naziv predmeta

Mineralogija i geokemija okolisa — ND3: Rudarski otpad i njegov utjecaj na okolis
(3 ECTS)
— nositelj: Mileusnic, M.

Ciljevi predmeta

Objasniti znacaj mineralogije i geokemije u procesima koji se deSavaju u okolisu.
Objasniti osnovna svojstva, strukturne i povrSinske fizikalno-kemijske znacajke
rudarskog otpada.

Prikazati i objasniti fizikalno-kemijske i biokemijske procese u rudarskom otpadu.
Demonstrirati primjenu mineraloskih i geokemijskih studija na rjeSavanje problema
u zastiti okolisa.

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:
- analizirati mineralosSke i geokemijske karakteristike rudarskog otpada;

Ocekivani - predvidjeti mogudéi utjecaj rudarskog otpada na okoli$ i zdravlje ljudi;

ishodiuCenja | _ preporuciti metode kontrole/sanacije rudarskog otpada;

(razine 8.2) - izraditi mineralo$ko-geokemijsku studiju rudarskog otpada;

Sadrzaj Rudarski otpad i njegov utjecaj na okolis: Definicija, karakterizacija i klasifikacija rudarskog otpada.

predmeta Mineraloske i geokemijske karakteristike razli¢itih tipova rudarskog otpada. Potencijalno toksicni
elementi. Kemijske reakcije (zakiseljavanje; neutralizacija). Procesi (mikrobioloska aktivnosti;
formiranje i otapanje sekundarnih minerala; koprecipitacija; adsorpcija/desorpcija). Utjecaj
rudarskog otpada na kvalitetu vode, tla i zraka. Predvidanje zakiseljavanja. Monitoring. Kontrola
oksidacije sulfida. Metode remedijacije. Utjecaj rudarskog otpada na zdravlje ljudi (putevi izloZenosti
i putevi unosa; biopristupacnost i biodostupnost).

Oblici Nastava ce se provoditi putem predavanja/konzultacija i prakticnih zadataka (seminara). Nastavni

nastave materijali nalaziti ¢e se na sustavu za e-ucenje Merlin.

Postupci Studenti su duZni izraditi seminarski rad iz predmetne tematike i prezentirati ga pred ostalim

ocjenjivanja i | kolegama i nastavnikom. Ispit je usmeni.

vrednovanja

doktoranada




20-G10-4 Opis predmeta

Naziv predmeta

Mineralogija i geokemija okoliSa — ND4: Ponasanje onecisc¢ivala u nesaturiranoj
zoni (3 ECTS)
— nositelj: RuZicic, S.

Ciljevi predmeta

nesaturiranoj zoni. Prikazati i objasniti proces transporta oneciséi

nesaturiranoj zoni.

objasniti

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:
- kriti¢ki prosudivati procese transporta oneciséivala u nesaturiranoj zoni;

Ocekivani - analizirati procese transporta onec¢i$éivala u nesaturiranoj zoni;

ishodiucenja | _ jzraditi sorpcijski eksperiment u laboratoriju na uzorcima iz nesaturirane zone;

(razine 8.2) - kreirati sorpcijske izoterme iz rezultata eksperimenta;

Sadrzaj Ponasanje onecis¢ivala u nesaturiranoj zoni — Procesi transporta oneciséivala u nesaturiranoj zoni

predmeta (advekcija, sorpcija, disperzija). Proces sorpcije potencijalno toksi¢nih metala u nesaturiranoj zoni
(primjeri). Terenski i laboratorijski eksperimenti prouc¢avanja transporta oneciscivala u nesaturiranoj
zoni. Izotermijske krivulje.

Oblici Nastava ce se provoditi putem konzultacija i prakticnih zadataka. Nastavni materijali (Power Point

nastave prezentacija u pdf formatu, zadaci i znanstvena literatura) nalaziti ée se na sustavu za e-uc¢enje Merlin.
VjeZbe ce biti organizirane kao auditorne vjezbe. U okviru auditornih vjezbi studenti ¢e samostalno ili
timski rjesavati zadatke na zadanu temu.

Postupci Studenti su duZni izraditi projektni zadatak. Ispit se sastoji od usmenog djela.

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-G11 Opis predmeta

Naziv predmeta

Rudna leZista i industrijski minerali (6 ECTS)
— nositelji: Borojevié¢ Sostaric, S.; Garasic, V.

Ciljevi predmeta

- Definirati procese metalogeneze u magmatskim, sedimentnim i
metamorfnim stijenama s posebnim osvrtom na genezu industrijskih
minerala

- Objasniti faktore koji utjecu na procese metalogeneze i njihovo mijenjanje
kroz geolosko vrijeme

- Prikazati raspodjelu tipova lezista u odnosu na geotektoniku ploca

- Prezentirati primarna strukturno-kemijska svojstva odabranih industrijskih
minerala i njihovu izmjenu djelovanjem post-kristalizacijskih procesa
(eksolucije, prorastanja, alteracije)

- Definirati kriti¢ne industrijske minerale za Europsku uniju i karakteristicne
faze industrijskih procesa

- Prikazati utjecaj svojstava minerala i smjesa na njihovo ponasanje tijekom
razli¢itih faza industrijskih procesa

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:

Skup IU1: Rudna leZista u okviru tektonike ploca (nastavnik V. Garasic), ukupno 1 ECTS

- prepoznati faktore koji utjecu na proces globalne metalogeneze (0.3 ECTS)

- postaviti hipotezu o procesu formiranja odredenog tipa rudnog lezista (0.3 ECTS)

- kreirati izvjeSce o nastanku odredenog tipa rudnog lezista u odredenoj geotektonskoj poziciji
(0.6 ECTS)

Skup 1U2: Leista industrijskih minerala (nastavnik S. Borojevi¢ Sostari¢), ukupno 2.5 ECTS

Ocekivani - postaviti hipotezu o formiranju i postkristalizacijskim procesima lezista industrijskih minerala (1
ishodi ucenja ECTS)
(razine 8.2) - povezati utjecaj post-kristalizacijskih procesa i strukturno-kemijska svojstva industrijskih
minerala (1 ECTS)
Skup 1U3: Industrijski minerali i njihova primjena (nastavnik S. Borojevi¢ Sostaric¢), ukupno 2.5 ECTS
- odabrati odgovaraju¢e minerale za industrijsku proizvodnju na zadanom primjeru (1 ECTS)
- predvidjeti ponasanje minerala i smjesa u tijekom industrijskih procesa (1 ECTS)
- povezati ponasanje minerala i smjesa tijekom industrijskog procesa s njihovim strukturno-
kemijskim svojstvima (1 ECTS)
Sadrzaj Rudna lezista u okviru tektonike ploc¢a 1 ECTS: Povezanost procesa formiranja stijena kore i procesa
predmeta formiranja ruda. Magme i metalogeneza. Sedimentne stijene i metalogeneza. Metamorfne stijene i

metalogeneza. Formiranje leziSta industrijskih minerala. Znacaj hidrotermalnih fluida u magmatskim,
sedimentnim i metamorfnim stijenama. Glavni faktori koji utjecu na proces globalne metalogeneze:
a) evolucija hidrosfere i atmosfere i s njom povezani procesi oksidacije i redukcije, trosenja i erozije,
b) opadanje koli¢ine topline proizvedene u Zemljinoj unutrasnjosti kroz vrijeme c) globalni tektonski
procesi koji obuhvacaju brzinu formiranja kore tijekom geoloSkog vremena, prirodu procesa
konvekcije unutar omotaca, promjene nivoa razine mora. Metalogeneza kroz vrijeme: arhaik,
proterozoik, fanerozoik. Tektonski ciklusi i metalogeneza. Pregled tipova rudnih leZista prema
geotektonskoj okolini pojavljivanja. Rudna lezista u ekstenzijskoj okolini: intrakontinentalni riftovi
(Afrika), interkontinentalni riftovi (Crveno more), srednjeoceanski grebeni, pozadinski lu¢ni bazeni.
Rudna lezista u kompresijskoj okolini: zone subdukcija i zone kolizija. Rudna leziSta na pasivnim
kontinentalnim rubovima, u intrakontinentalnim bazenima, u kratonima.

LeziSta industrijskih minerala (2.5 ECTS)




Tipovi leziSta industrijskih minerala. Strukturne i kemijske znacajke najces¢ih oksida, hidroksida,
karbonata, sulfata i silikata. Postkristalizacijski procesi, prekidi topljivosti i eksolucije u grupi spinela,
grupi piroksena, grupi amfibola i grupi feldspata. Produkti alteracije silikata.

Industrijski minerali i njihova primjena (2.5 ECTS):

Termicko ponasanje filosilikata. Komercijalna svojstva i upotreba prirodnih zeolita. Abrazivi.
Izolacijski materijali. Mineralni pigmenti i punila. Plasteri. Mineralna gnojiva. Keramike, uklju¢ujudi
vatrostalne materijale; sirovine; procesi za vrijeme pecenja i produkti pecenja. Sirovine za
proizvodnju stakla; vrste stakla i njihova svojstva. Sirovine za proizvodnju cementa; vrste cementa;
konstituenti cementnog klinkera i produkti njihove hidratacije. Kriti¢ni minerali za Europsku uniju.
Poglavlja po studentovom izboru.

Oblici Skup U1 Predavanja, dostupna u obliku Power Point prezentacija u pdf formatu — 0.4 ECTS. Vjezbe:
nastave (i izbor odredene analiticke metode istraZivanja, prezentacija dobivenih rezultata te njihova
raspodjela interpretacija — 0.2 ECTS. Izrada i prezentacija seminarskog rada — 0.2 ECTS . U€enje i priprema za
ECTS-a) ispit — 0.2 ECTS
Skup 1U2 Nastava ¢e se provoditi putem predavanja (0.5 ECTS) i seminara (1.5 ECTS). Nastavni
materijali (Power Point prezentacija u pdf formatu) nalaziti ¢e se na sustavu za e-ucenje Merlin.
Vjezbe ce biti organizirane kao auditorne vjezbe (0.5 ECTS).
Skup 1U3 Nastava ¢e se provoditi putem predavanja (0.5 ECTS) i seminara (1.5 ECTS). Nastavni
materijali (Power Point prezentacija u pdf formatu) nalaziti ¢e se na sustavu za e-ucenje Merlin.
Vjezbe ce biti organizirane kao auditorne vjezbe (0.5 ECTS).
Postupci Skup 1U1; 1U2; IU3
ocjenjivanja i 4. lIzrada i prezentacija seminarskog rada
vrednovanja 5. Usmeni ispit - provjera teoretskog znanja
doktoranada 6. Usmeni ispit — provjera prakti¢nog znanja na primjeru jednog lezista




20-Gl01 Opis predmeta

Naziv predmeta

Krski vodonosnici (5 ECTS)
- nositelji: Parlov, J.

Ciljevi predmeta

- prikazati fizikalne i kemijske procese okrSavanja,

- prikazati tok podzemne vode u kr$kim vodonosnicima,

- definirati geokemijske znacajke voda u krsu,

- prikazati metode trasiranja,

- definirati principe zastite krskih voda,

- identificirati ¢lanke, poticati pitanja i voditi rasprave na temu krskih
vodonosnika.

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:

- konstruirati konceptualne modele krskih sustava (0,5 ECTS),
- analizirati geokemijske podatke krskih podzemnih voda u svrhu definiranja svojstava

QCEk'Ya[" ) vodonosnika (1 ECTS),

'5h°_°" ucenja | povezati odnose izmedu razvoja krskog sustava i dinamike toka (0,3 ECTS),

(razine 8.2) - skicirati veze izmedu znanosti o krsu, hidrologije i geomorfologije (0,2 ECTS),
- poznavati principe zastite krskih voda (0,5 ECST),
- projektirati trasiranje u krskim podrucjima (2 ECTS),
- procijeniti utemeljenost rezultata i zaklju¢aka znanstvenih istrazivanja (0,5 ECTS).

Sadrzaj Veza krskih podrucja i geomorfoloskih i hidrogeoloskih formi (globalna raspodjela krsa u svijetu).

predmeta Dinamika otapanja i talozenja krskih stijena. Utjecaj klime i klimatskih promjena na proces
okrSavanja. Terenska i laboratorijska mjerenja. Klasifikacija i znacajke krSkih vodonosnika.
Primjenjivost Darcyevog zakona u krskim vodonosnicima. Odnos slatke i slane vode. Analiza krskih
drenaznih sustava. Povrsinske istraZivacke tehnike. Analiza hidrograma izvora. Analiza kemograma
izvora. Tehnike trasiranja. Modeliranje krskih vodonosnika. Gospodarenje zalihama krskih voda.
Hidrogeolosko kartiranje krsa. Ljudski utjecaj na krske vode. lzrada karata osjetljivosti, zastite i rizika
za podzemnu vodu.

Oblici Predavanja i vjezbe (1 ECTS). Izrada projektnog zadatka (2 ECTS) i seminarskog rada (1 ECTS), te

nastave (i priprema za usmeni ispit (1 ECTS).

raspodjela

ECTS-a)

Postupci Seminarski rad. Usmeni ispit .

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-G102 Opis predmeta

Naziv predmeta

Hidraulika podzemnih voda (3 ECTS)

- nositelji: Duié, Z

Ciljevi predmeta

prikazati hidrogeoloske parametre kao funkciju geoloskih svojstava vodonosne
sredine,

prikazati razlicite primjere strujanja u vodonosnom sustavu,

definirati granice valjanosti Darcyjevog zakona i hidraulicki prag,

prikazati heterogenost i anizotropiju hidraulicke vodljivosti,

prikazati mehanizme strujanja u ozratenom pojasu.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

analizirati razlicite vrste strujanja u vodonosnom sustavu s obzirom na mijerilo (prostorno i
vremensko), (0,5 ECTS)

Ocekivani kriticki prosudivati utjecaj osnovnih fizikalnih svojstava fluida i poroznog medija na hidrogeoloske

ishodi parametre, (0,5 ECTS)

ucenja prezentirati odnos ekvipotencijala i strujnica u sloZzenim uvjetima tecenja (heterogenost i

(razine 8.2) | anizotropija), (0,5 ECTS)
kriticki prosudivati nacine interpretacije i primjene obrazaca za kvantificiranje hidrogeoloskih
parametara, (1 ECTS)
analizirati strujanje fluida kroz ozraceni pojas s naglaskom na utjecaj prostornog i vremenskog
mjerila, te ograni¢enjima koja otezavaju direktnu promjenu Darcyjevog zakona, (0,5 ECTS)

Sadrzaj Parametarsko izrazavanje svojstava vodonosne sredine. Hidrodinamicko opisivanje toka u poroznoj

predmeta sredini. Opca znacenja i granice valjanosti Darcyjeva zakona. Polja parametara filtracije, tenzor
filtracije, glavne osi filtracije, transformacija koordinatnog sustava, elipsa i elipsoid hidrauli¢ke
vodljivosti, brzina u smjeru gradijenta. Strujna funkcija. Fizikalni smisao i interpretacija strujne
mreze, rubni uvjeti. Ponasanje vode u nesaturiranoj sredini i strujanje viSekomponentne tekudéine.
Dodir nemjesivih tekuéina i prodor slane vode u homogene i viSeslojne vodonosnike.

Oblici Nastava ce se provoditi putem predavanja (2 ECTS) i auditornih vjezbi (1 ECTS). Nastavni materijali i

nastave (i hodogram aktivnosti nalaziti e se na sustavu za e-ucenje Merlin.

raspodjela

ECTS-a)

Postupci Studenti su duzni izraditi seminarski rad i prezentirati ga pred kolegama i nastavnikom. Ispit se

ocjenjivanjai | sastoji od usmenog dijela u okviru kojega student treba odgovoriti na pitanja iz predmetnog

vrednovanja | gradiva.

doktoranada




Naziv predmeta

20-GI03 Opis predmeta
Matematicko modeliranje transporta oneciscujucih tvari u sustavima podzemnih
voda (5 ECTS)
— nositelji: Nakic, Z.; Posavec, K.

Ciljevi predmeta

- prikazati procese transporta onecis¢ujucih tvari u prirodi,

- prikazati znacajke advektivno-disperzivnog transporta te znacajke transporta
ukljucujuci i geokemijske reakcije s naglaskom na procese linearne i
nelinearne sorpcije,

- obraditi parametre jednadzbi advekcije-disperzije i geokemijskih reakcija,

- definirati matematicke modele tj. jednadzbe transporta s pocetnim i rubnim
uvjetima,

- definirati analiticke i/ili numericke metode njihovog rjesavanja,

- prikazati nacine kalibracije, verifikacije i analize osjetljivosti modela.

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:

- formulirati procese transporta oneciscujucih tvari u prirodi (1 ECTS) — Z. Naki¢,
- povezati procese transporta s parametrima jednadzbi advektivno-disperzivnog transporta i

Ocekivani geokemijskih reakcija (1 ECTS) — Z. Naki¢,

ishodi ucenja | . ganerirati matemati¢ke modele s po&etnim i rubnim uvjetima za specifi¢ne hidrogeoloike

(razine 8.2) probleme (1 ECTS) — Z. Naki¢ i K. Posavec,
- predlozZiti analiticke ili numericke metode rjesavanja matematickih modela (1 ECTS) — K.

Posavec,

- konstruirati modele transporta (1 ECTS) — K. Posavec.

Sadrzaj Okvir za primjenu modela transporta oneciséenja u podzemnim vodama. Teoretske osnove procesa

predmeta transporta onecisc¢ujucih tvari. Ciljevi modeliranja pronosa onecis¢enja. Konceptualni modeli.
Primjeri koristenja stratigrafskog modeliranja te 2D i 3D geostatisti¢kih metoda u razradi
konceptualnog modela. Advektivno-disperzivni transport oneciS¢enja u podzemnim vodama.
Geokemijske reakcije u podzemnim vodama. Ulazni parametri modela transporta: parametri toka,
parametri transporta; kemijski parametri. Matematicki modeli transporta onecis¢enja u podzemnim
vodama: jednadzbe transporta, pocetni i rubni uvjeti. Analiticka i numericka rjeSenja matematickih
modela. Prostorna i vremenska diskretizacija u numeri¢kim modelima transporta oneciséenja.
Kalibracija, verifikacija i validacija modela transporta. Analiza osjetljivosti. Tipovi i izvori
nepouzdanosti kod simulacija transporta oneciséujuéih tvari.

Oblici Nastava ¢e se provoditi putem predavanja (2 ECTS), vjezbi na racunalu (1 ECTS) i studentskog

nastave projekta (2 ECTS)

Postupci 4. Studentski projekt: Izrada konceptualnog i matematickog modela pronosa onecisé¢enja u

ocjenjivanja i podzemnoj vodi za konkretan primjer te prikaz rjeSenja primjenom analitickih i/ili numerickih

vrednovanja metoda

doktoranada | 5. Usmeniispit




20-G104 Opis predmeta

Naziv predmeta

Karakterizacija inZenjerskogeoloskih jedinica (5 ECTS)
— nositelji: Mihali¢ Arbanas, S.; Krkac, M.

- objasniti genetske vrste tala, trosenje stijena i profile trosnosti

- prikazati predmete znanstvenih istraZzivanja u domeni karakterizacije
inZzenjerskogeoloskih jedinica

- objasniti napredna znanstvena istrazivanja na odabranu temu: 1 —
karakteristike tala ovisno o mineralnom sastavu; 2 — karakteristike intaktne

Ciljevi predmeta stijene ovisno o mineralnom sastavu; 3 - karakteristike stijenske mase ovisno

o trosnosti

- raspraviti sa studentom relevantne metode znanstvenih istraZivanja na
odabranu temu

- voditi studenta kroz samostalni rad u istrazivanju relevantnih metoda
znanstvenih istrazivanja na odabranu temu

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:

SKUP ISHODA 1 iz opée teme — nositeljica S. Mihali¢ Arbanas: Po zavrSenom procesu ucenja
doktorand ce biti sposoban razlikovati genetske vrste tala, troSenje stijena i profile troSnosti i
odabrati kriterije za izdvajanje inZenjerskogeoloskih jedinica (0,5 ECTS)

SKUP ISHODA 2 iz teme 1 Karakteristike tala ovisno o mineralnom sastavu - nositeljica S. Mihali¢
Arbanas (1,5 ECTS)

Po zavrsenom procesu u¢enja doktorand ce biti sposoban:
- prikupiti znanstvene radove o istrazivanju karakteristika tala ovisno o mineralnom sastavu
- kriticki prosudivati metode istrazivanja karakteristika tala ovisno o mineralnom sastavu
- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o karakteristikama tala ovisno o
mineralnom sastavu

SKUP ISHODA 3 iz teme 2 Karakteristike intaktne stijene ovisno o mineralnom sastavu - nositelj M.

Ocekivani | grkat (1,5 ECTS)
'5h°_°" Ucenja 1 pg zavréenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:
(razine 8.2) - prikupiti znanstvene radove o istrazivanju karakteristika intaktne stijene ovisno o mineralnom
sastavu
- kriticki prosudivati metode istrazivanja karakteristika intaktne stijene ovisno o mineralnom
sastavu
- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o karakteristikama intaktne stijene
ovisno o mineralnom sastavu

SKUP ISHODA 4 iz teme 3 Karakteristike stijenske mase ovisno o trosnosti - nositelj M. Krkac (1,5

ECTS)

Po zavrsenom procesu u¢enja doktorand ce biti sposoban:

- prikupiti znanstvene radove o istrazivanju karakteristika stijenske mase ovisno o troSnosti
- kriticki prosudivati metode istrazivanja karakteristika stijenske mase ovisno o trosnosti
- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o karakteristikama stijenske mase
ovisno o troSnosti
Sadrzaj Sadrzaj predmeta 'Karakterizacija inZenjerskogeoloskih jedinica' je sljedeci:
predmeta i. genetske vrste tala;

ii. troSenje stijena i profili trosnosti;

iii. pristupiistrazivanju medusobnog odnosa sastava i svojstava tala relevantnih za karakterizaciju
inZenjerskogeoloskih jedinica (sastav tla i inZenjerska svojstva, grada tla, voda u tlu);

iv. pristupi istrazivanju medusobnog odnosa sastava i svojstava intaktne stijene relevantnih za
karakterizaciju inZenjerskogeoloskih jedinica (sastav intaktne stijene i inZenjerska svojstva,
struktura intaktne stijene, troSnost intaktne stijene);

v. pristupiistrazivanju medusobnog odnosa trosnosti i svojstava stijenske mase relevantnih za
karakterizaciju inZenjerskogeoloskih jedinica (klasifikacije trosnosti u razlicitim vrstama stijena,
porijeklo i znacajke diskontinuiteta, kategorizacija stijenske mase).

Oblici Skup IU 1: Opcenito o karakterizaciji inZenjerskogeoloskih jedinica s primjerima znanstvenih
nastave (i istraZivanja - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

raspodjela Predavanja (0,3 ECTS)

ECTS-a) Ucenje (0,2 ECTS)




(ili drugi
oblici
postizanja
ishoda
ucenja poput
samostalnog
rada,
istrazivanja)

Skup 1U 2: Karakteristike tala ovisno o mineralnom sastavu - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

Predavanja (0,3 ECTS)

Ugenije (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Skup 1U 3: Karakteristike intaktne stijene ovisno o mineralnom sastavu - nositelj M. Krkac

Predavanja (0,3 ECTS)

Uienije (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Skup 1U 4: Karakteristike stijenske mase ovisno o trosnosti - nositelj M. Krkac

Predavanja (0,3 ECTS)

Ucenje (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Skup IU 1: Opcenito o karakterizaciji inZenjerskogeoloskih jedinica s primjerima znanstvenih
istraZivanja - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

1. Usmeniispit

Skup IU 2: Karakteristike tala ovisno o mineralnom sastavu - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup 1U 3: Karakteristike intaktne stijene ovisno o mineralnom sastavu - nositelj M. Krkac

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup U 4: Karakteristike stijenske mase ovisno o trosnosti - nositelj M. Krkac

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istraZivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

* Qvisno o interesu, moguca je organizacija radionice na odabranu temu karakterizacija inZenjerskogeoloskih
jedinica (1 ECTS)




20-GI05 Opis predmeta

Naziv predmeta

Hidrologija (5 ECTS)
- nositelji: Pavlic, K..

Ciljevi predmeta

- Prezentirati procese i znacajke hidroloskog ciklusa u atmosferi, na tlu i ispod
povrsine.

- Demonstrirati otjecanje vode na slivu kao reakciju na oborinu razli¢itim
metodama.

- Povezati utjecaj oborine na povrsinsko otjecanje vode.

- Prezentirati elemente spektralne i statisticke analize u hidrologiji.

- Demonstrirati spektralnu i statisticku analizu na hidroloskim i meteoroloskim
podacima.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:

Hidrologija — predavanja (2 ECTS)
- Analizirati procese i znacajke hidroloskog ciklusa. (0,2 ECTS)
- Kriticki prosudivati o pojedinim procesima u hidroloSkom ciklusu i njihovoj vaznosti za proces

_()CEk'YarJ' . povrsinskog otjecanja vode. (0,3 ECTS)

|shqd| UCENJA | _ prezentirati elemente spektralne i statisticke analize u hidrologiji. (1,5 ECTS)

(razine 8.2) Hidrologija — auditorne vjezbe (3 ECTS)
- Postaviti hipotezu utjecaja meteoroloskih znacajki i procesa na povrsinsko otjecanje vode. (0,5

ECTS)

- Primijeniti spektralnu i statisticku analizu na hidroloSkim i meteoroloskim podacima. (2 ECTS)
- lznijeti rezultate vlastitog istrazivanja.(0,5 ECTS)

Sadrzaj Hidroloski procesi u hidroloSkom ciklusu. Voda u atmosferi. Vodena para i transport vodene pare u

predmeta atmosferi. Oborina. Formiranje oborine. Prostorna raspodjela oborine. Isparavanje. Voda na
povrsini. Mehanika fluida otvorenog vodotoka. Povrsinski tok. Transformacija vodnog vala
(Muskingum metoda). Voda ispod povrsine. Infiltracija. Bazni tok i otjecanje podzemne vode.
Povrsinsko otjecanje kao odziv oborine. Otjecanje na slivu. Linearni odziv otjecanja (jedini¢ni
hidrogram). Nelinearni odziv otjecanja na slivu. Spektralna i statisticka analiza. Sluc¢ajne varijable i
vjerojatnost. Funkcije raspodjele vjerojatnosti za diskretne i kontinuirane varijable. Fourierova
analiza.

Oblici Predavanja (2 ECTS), vjezbe i seminarski zadatak (3 ECTS).

nastave (i

raspodjela

ECTS-a)

Postupci Seminarski zadatak i usmeni ispit

ocjenjivanja i

vrednovanja

doktoranada




20-Gl06 Opis predmeta

Naziv predmeta

Prirodni i tehnicko-gradevni kamen (6 ECTS)
— nositelji: Maricic, A.

Ciljevi predmeta

- vrednovati prirodni kamen s obzirom na dekorativni, geoloski, tehnicki,
tehnoloski i ekonomski kriterij

- povezati utjecaj geoloskih znacajki u leZiStu na istraZzivanje, iskoristivost,
procjenu, razradu i eksploataciju prirodnog i tehni¢ko-gradevnog kamena

- analizirati povezanost svojstava s postojanoséu, kakvocom i upotrebom
prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena

Ocekivani
ishodi ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Skup 1U 1: LeZista prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena (3 ECTS)

1. klasificirati varijetete kamena s obzirom na svojstva i primjenu (0,5 ECTS)

2. procijeniti geoloSke znacajke lezista koje utjeCu na istrazivanje, iskoristivost i eksploataciju
prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena (1 ECTS)

3. vrednovati prirodni kamen s obzirom na dekorativni, geoloski, tehnicki, tehnoloski i ekonomski
kriterij (1,5 ECTS)

Skup 1U 2: Postojanost prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena (3 ECTS)

1. analizirati varijetete kamena s obzirom na mineralno-petrografska, fizikalno-mehanicka, kemijska
i tehnicko-tehnoloska svojstva (1,5 ECTS)

2. kriticki prosuditi utjecaj svojstava na postojanost kamena te njegovu mogucu primjenu (1 ECTS)
3. procijeniti uzroke propadanja kamena u uvjetima ugradnje ovisno o nacinu upotrebe i izvodenja
kamenih konstrukcija (0,5 ECTS)

Sadrzaj
predmeta

Skup IU 1: LeZista prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena:

Klasifikacija stijena na prirodni ili arhitektonsko-gradevni i tehnicko-gradevni kamen. Kriteriji
vrednovanja prirodnog kamena (dekorativni, geoloski, tehnicki, tehnoloski i ekonomski). Vaznost
poznavanja geneze, geoloske i petrografske grade lezZiSta za proizvodnju gradevinskih materijala s
naglaskom na lezista prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena te gradevnog Sljunka i pijeska.
Posebnosti kod istrazivanja, razrade i eksploatacije leziSta prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena.
Vaznost odredivanja te mogucnosti i metode rjeSavanja strukturno-teksturnih, petrografskih i
tehnicko-tehnoloskih znacajki lezista prilikom istrazivanja, razrade i eksploatacije. Utjecaj geoloskih
¢imbenika na stabilnost, postojanost, iskoristivost i optimalizaciju stijenske mase u lezZistima
prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena. Utvrdivanje kvalitete mineralne sirovine u prostoru lezZista
i njen utjecaj na metodiku, dinamiku i geometriju otkopavanja. Utjecaj poloZaja otkopne fronte i
strukturnog sklopa na fragmentiranje i otkopavanje. Ekonomski aspekti procjene lezista prirodnog i
tehnicko-gradevnog kamena.

Skup 1U 2: Postojanost prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena:

VaZnost odredivanja mineralno-petrografskih, fizikalno-mehanickih, kemijskih i tehnicko-tehnoloskih
svojstava prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena. Utjecaj i medusobna povezanost svojstava i
kakvoce, postojanosti i upotrebe prirodnog i tehnicko-gradevnog kamena. Utjecaj homogenosti,
heterogenosti i teksturne anizotropije na svojstva i postojanost kamena. Vremenska postojanost
ugradenog kamena u uvjetima urbanog okolisa s naglaskom na funkcionalnost i konstruktivno
rieSenje. Osnovni ¢imbenici fizikalnog, kemijskog i bioloSkog propadanja ugradenog kamena. Vaznost
ispitivanja postojanosti kamena na djelovanje smrzavanja, kristalizacije soli i toplinskih promjena.
Razarajuée djelovanje vode u kamenu. Djelovanje biljaka i mikroorganizama na postojanost kamena.

Oblici
nastave (i
raspodjela
ECTS-a)

Nastava ce se provoditi putem predavanja, vjezbi i izrade seminarskog rada.

Odrzat ce se predavanja iz odabranih poglavlja. Predmet ¢e imati elemente e-kolegija (materijali s
predavanja u PDF obliku, plan aktivnosti nalazit ¢e se na sustavu za e-ucenje Merlin). Vjezbe ¢e biti
auditorne, laboratorijske (samostalno rjeSavanje prakticnih i teorijskih zadataka i programa) te
terenske. Terenske vjezbe ¢e se bazirati na pregled ugradenih varijeteta prirodnog i tehnicko-
gradevnog kamena (u gradu Zagrebu i okolici) i posjetu najznacajnijih lezista prirodnog i tehnicko-
gradevnog kamena u okolici grada Zagreba. Student ée u sklopu kolegija samostalno izraditi
seminarski rad tematike vezane za kolegij kojeg ée prezentirati pred kolegama i nastavnikom.




Ad Skup 1U1: Predavanja (0,3 ECTS); Vjezbe (1 ECTS); Izrada i prezentacija seminarskog rada (1 ECTS);
Ucenje i priprema za ispit (0,7 ECTS).

Ad Skup 1U2: Predavanja (0,3 ECTS); VjeZbe (1 ECTS); Izrada i prezentacija seminarskog rada (1 ECTS);
UcCenje i priprema za ispit (0,7 ECTS).

Postupci 1. lzradai prezentacija seminarskog rada pred kolegama i nastavnikom uz odgovore na
ocjenjivanja i pitanja i diskusiju.
vrednovanja 2. Usmeni ispit —izlaganje rezultata vlastitih istrazivanja i odgovori na pitanja iz predmetnog

doktoranada gradiva.




20-Gl07 Opis predmeta

Naziv predmeta

InZenjerskogeolosko zoniranje i prognosticke karte geohazarda (7 ECTS)
— nositelji: Bernat Gazibara, S.; Mihali¢ Arbanas, S.

Ciljevi predmeta

- objasniti principe i mjerila inZenjerskogeoloskog zoniranja i prognostickih
karata geohazarda

- prikazati predmete znanstvenih istrazivanja u domeni inZenjerskogeoloskog
zoniranja i izrade prognostickih karata geohazarda

- objasniti napredna znanstvena istrazivanja na odabranu temu: 1 - tematske
inZenjerskogeoloske karte; 2 - prognosticke karte geohazarda (klizista,
erozija); 3 - statisticke metode izrade karata podloZnosti geohazarda; 4 —
zoniranje seizmicko-geotehnickih hazarda

- raspraviti sa studentom relevantne metode znanstvenih istraZivanja na
odabranu temu

- voditi studenta kroz samostalni rad u istrazivanju relevantnih metoda
znanstvenih istrazivanja na odabranu temu

Ocekivani
ishodi ucenja
(razine 8.2)

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

SKUP ISHODA 1 iz op¢e teme — nositeljica S. Mihali¢ Arbanas: Po zavrSsenom procesu ucenja
doktorand ¢e biti sposoban vrednovati principe i odabrati mjerila inZenjerskogeoloskog zoniranja i
prognostickih karata geohazarda (1 ECTS)

SKUP ISHODA 2 iz teme 1 Tematske inZenjerskogeoloske karte - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas (1,5
ECTS)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:
- prikupiti znanstvene radove o tematskim inZenjerskogeoloskim kartama
- kriticki prosudivati metode izrade tematskih inZenjerskogeoloskih karata
- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o tematskim inZzenjerskogeoloskim
kartama u obliku sinteze

SKUP ISHODA 3 iz teme 2 Prognosticke karte geohazarda (klizista, erozija) - nositeljica S. Mihali¢
Arbanas (1,5 ECTS)

Po zavrsenom procesu u¢enja doktorand ce biti sposoban:
- prikupiti znanstvene radove o prognostickim kartama geohazarda (klizista, erozija)
- kriticki prosudivati metode izrade prognostickih karata geohazarda (kliziSta, erozija)
- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o prognostickim kartama geohazarda
(klizista, erozija)

SKUP ISHODA 4 iz teme 3 Statisticke metode izrade karata podloZnosti geohazarda - nositelj M.
Krkac (1,5 ECTS)

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:
- prikupiti znanstvene radove o statistickim metodama izrade karata podloznosti geohazarda
- kriticki prosudivati statisticke metode izrade karata podloZznosti geohazarda
- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o statistickim metodama izrade
karata podloZnosti geohazarda

SKUP ISHODA 5 iz teme 4 Zoniranje seizmicko-geotehnickih hazarda — nositelj M. Krkac (1,5 ECTS)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

- prikupiti znanstvene radove o metodama procjene seizmicko-geotehnickog hazarda

- kriticki prosudivati metode zoniranja seizmic¢ko-geotehnickih hazarda

- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istraZivanja o zoniranju seizmicko-geotehnickih
hazarda




Sadrzaj

Sadrzaj predmeta 'InZenjerskogeolosko zoniranje i prognosticke karte' je sljedeci:

predmeta vi. principi i mjerila inZenjerskogeoloskog zoniranja;
vii. izrada tematskih inZenjerskogeoloskih karata (karte potencijala i ogranic¢enja) i primjena u
domeni prostornog i urbanisti¢kog planiranja, gradnje i civilne zastite
viii.  vrste prognostickih karata (karte podloZnosti, karte hazarda, karte ranjivosti, karte rizika i
karte multi-rizika);

ix. statisticke metode (bivarijanta i multivarijantna statistka, umjetne neuronske mreze) izrade
karata podloZznosti aktivnih geomorfoloskih procesa (klizanje, odronjavanje, tecenje, erozija,
usijedanje i dr.);

X. metode zoniranja seizmicko-geotehnickih hazarda

Oblici Skup 1U 1: Opéenito inZenjerskogeoloskom zoniranju i prognostickim kartama geohazarda s
nastave (i primjerima znanstvenih istraZivanja - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

raspodjela Predavanja (0,3 ECTS)

ECTS-a) Ucenje (0,7 ECTS)

(ili drugi Skup IU 2: Tematske inZenjerskogeoloske karte- nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

oblici Predavanja (0,3 ECTS)

postizanja Uéenje (0,2 ECTS)

ishoda

ucenja poput
samostalnog
rada,
istraZzivanja)

Seminar (1 ECTS)

Skup IU 3: Prognosticke karte geohazarda (kliziSta, erozija) - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

Predavanja (0,3 ECTS)

Ugenije (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Skup U 4: Statisticke metode izrade karata podloznosti geohazarda - nositelj M. Krka¢

Predavanja (0,3 ECTS)

Uienije (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Skup 1U 5: Zoniranje seizmicko-geotehnickih hazarda — nositelj M. Krkac

Predavanja (0,5 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Skup 1U 1: Opéenito inZenjerskogeoloskom zoniranju i prognostickim kartama geohazarda s
primjerima znanstvenih istraZivanja - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

1. Usmeniispit

Skup IU 2: Tematske inZenjerskogeoloske karte- nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup 1U 3: Prognosticke karte geohazarda (kliziSta, erozija) - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup IU 4: Statisticke metode izrade karata podloZnosti geohazarda - nositelj M. Krkac

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup IU 5: Zoniranje seizmicko-geotehnickih hazarda — nositelj M. Krka¢

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istraZivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

*Qvisno o interesu, moguca je organizacija radionice na odabranu temu iz inZenjerskogeoloskog zoniranja i
prognostickih karata geohazarda (1 ECTS)




20-G108 Opis predmeta

Naziv predmeta

InZenjerskogeoloski modeli (4 ECTS)
— nositelji: Krkac, M.; Bernat Gazibara, S.

Ciljevi predmeta

- objasniti vrste inZenjerskogeoloskih modela i pristupe modeliranju u
inzenjerskoj geologiji

- prikazati predmete znanstvenih istrazivanja u domeni inZzenjerskogeoloskog
modeliranja i prognoze

- objasniti napredna znanstvena istrazivanja na odabranu temu: 1 —
konceptualni inZenjerskogeoloski modeli; 2 — opservacijski
inZzenjerskogeoloski modeli

- raspraviti sa studentom relevantne metode znanstvenih istrazivanja na
odabranu temu

- voditi studenta kroz samostalni rad u istrazivanju relevantnih metoda
znanstvenih istraZivanja na odabranu temu

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

SKUP ISHODA 1 iz opc¢e teme — nositelj M. Krkac: Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti
sposoban vrednovati inZenjerskogeoloSke modele i odabrati pristup modeliranju u inzenjerskoj
geologiji (1 ECTS)

SKUP ISHODA 2 iz teme 1 Konceptualni inZenjerskogeoloski modeli - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas
(1,5 ECTS)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

Ocekivani - prikupiti znanstvene radove o konceptualnim inZzenjerskogeoloskim modelima
ishodi ucenja - kriti¢ki prosudivati metode izrade konceptualne inzenjerskogeoloske modele
(razine 8.2) - prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o konceptualnim
inZenjerskogeoloskim modelima
SKUP ISHODA 3 iz teme 2 Opservacijski inZenjerskogeoloski modeli - nositelj M. Krkac (1,5 ECTS)
Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:
- prikupiti znanstvene radove o opservacijskim inzenjerskogeoloskim modelima
- kriticki prosudivati metode izrade opservacijske inZenjerskogeoloske modele
- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o opservacijskim
inZenjerskogeoloskim modelima
Sadrzaj Sadrzaj predmeta 'InZenjerskogeoloski modeli ' je sljededi:
predmeta xi. vrste inzenjerskogeoloskih modela i njihova primjena;
xii.  pristupi modeliranju u inZenjerskoj geologiji
xiii. konceptualni inZenjerskogeoloski modeli (mjerila modela, obrada, analiza i interpretacija
ulaznih podataka);
xiv. opservacijski inZenjerskogeoloski modeli (vrste ulaznih podataka, analiza i interpretacija
ulaznih podataka, metode modeliranja).
Oblici Skup 1U 1: Opéenito o inZenjerskogeoloskim modelima s primjerima znanstvenih istrazivanja -
nastave (i nositelj M. Krkac
raspodjela Predavanja (0,3 ECTS)
ECTS-a) Ucenje (0,7 ECTS)
(ili drugi Skup 1U 2: Konceptualni inZenjerskogeoloski modeli - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas
oblici Predavanja (0,3 ECTS)
postizanja Uéenje (0,2 ECTS)
ishoda

ucenja poput

samostalnog
rada,
istrazivanja)

Seminar (1 ECTS)

Skup 1U 3: Opservacijski inZenjerskogeoloski modeli - nositelj M. Krkac

Predavanja (0,3 ECTS)

Utenije (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Skup 1U 1: Opéenito inZenjerskogeoloskim modelima s primjerima znanstvenih istrazivanja -
nositelj M. Krkac

1. Usmeniispit

Skup 1U 2: Konceptualni inZenjerskogeoloski modeli - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu




2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup 1U 3: Opservacijski inZenjerskogeoloski modeli - nositelj M. Krkac

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

*Qvisno o interesu, moguca je organizacija radionice na odabranu temu iz inZenjerskogeoloskih modela (1
ECTS)



20-GI09 Opis predmeta

Naziv predmeta

Daljinska istraZivanja i monitoring u inZenjerskoj geologiji (8 ECTS)
— nositelji: Krkac, M.; Bernat Gazibara, S.

Ciljevi predmeta

- objasniti vrste senzora i njihovu primjenu u daljinskim istrazivanjima i
monitoringu aktivnih geomorfoloskih procesa i pojava

- prikazati predmete znanstvenih istrazivanja u domeni daljinskih istrazivanja
pojava

- prikazati predmete znanstvenih istrazivanja u domeni monitoringa aktivnih
geomorfoloskih procesa

- objasniti napredna znanstvena istraZivanja na odabranu temu: 1 — daljinska
istrazivanja pojava nastalih aktivnim geomorfoloskim procesima u detaljnom
mjerilu; 2 - daljinska istraZivanja pojava nastalih aktivnim geomorfoloskim
procesima u regionalnom mjerilu; 3 - monitoring pojava nastalih aktivnim
geomorfoloskim procesima u detaljnom mjerilu; 4 — monitoring pojava
nastalih aktivnim geomorfoloskim procesima u regionalnom mjerilu; 5 —
statisticke analize vremenskih serija podataka monitoringa.

- raspraviti sa studentom relevantne metode znanstvenih istraZivanja na
odabranu temu

- voditi studenta kroz samostalni rad u istraZivanju relevantnih metoda
znanstvenih istrazivanja na odabranu temu

Ocekivani
ishodi ucenja
(razine 8.2)

Po zavrsenom procesu u¢enja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

SKUP ISHODA 1 iz op¢e teme — nositeljica S. Mihali¢ Arbanas: Po zavrSsenom procesu ucenja
doktorand ce biti sposoban odabrati vrste senzora za daljinska istrazivanja i monitoring aktivnih
geomorfoloskih procesa i pojava i vrednovati njihove rezultate (0,5 ECTS)

SKUP ISHODA 2 iz teme 1 Daljinska istraZivanja geomorfoloskih pojava u detaljnom mjerilu -
nositelj M. Krkac (1,5 ECTS)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

- prikupiti znanstvene radove o daljinskim istrazivanjima geomorfoloskih pojava u detaljnom
mjerilu

- kriticki prosudivati metode daljinskih istrazivanja geomorfoloskih pojava u detaljnom mijerilu

- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o daljinskim istrazivanjima
geomorfoloskih pojava u detaljnom mjerilu

SKUP ISHODA 3 iz teme 2 Daljinska istraZivanja geomorfoloskih pojava u regionalnom mjerilu -
nositeljica S. Mihali¢ Arbanas (1,5 ECTS)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

- prikupiti znanstvene radove o daljinskim istrazivanjima geomorfoloskih pojava u regionalnom
mjerilu

- kriticki prosudivati metode daljinskih istrazivanja geomorfoloskih pojava u regionalnom
mjerilu

- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o daljinskim istrazivanjima
geomorfoloskih pojava u regionalnom mijerilu

SKUP ISHODA 4 iz teme 3 Monitoring geomorfoloskih procesa u detaljnom mjerilu - nositelj M.
Krkac (1,5 ECTS)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

- prikupiti znanstvene radove o monitoringu geomorfoloskih procesa u detaljnom mijerilu

- kriticki prosudivati metode monitoringa geomorfoloskih procesa u detaljnom mjerilu

- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o monitoringu geomorfoloskih
procesa u detaljnom mijerilu




SKUP ISHODA 5 iz teme 4 Monitoring geomorfoloskih procesa u regionalnom mjerilu - nositeljica
S. Mihali¢ Arbanas (1,5 ECTS)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

- prikupiti znanstvene radove o monitoringu geomorfoloskih procesa u regionalnom mijerilu

- kriticki prosudivati metode monitoringa geomorfoloskih procesa u regionalnom mijerilu

- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o monitoringu geomorfoloskih procesa
u regionalnom mijerilu

SKUP ISHODA 6 iz teme 5 Statisticke analize vremenskih serija podataka monitoringa- nositelj M.
Krkac (1,5 ECTS)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

- prikupiti znanstvene radove o statistickim analizama vremenskih serija podataka monitoringa

- kriticki prosudivati metode statistickih analiza vremenskih serija podataka monitoringa

- prezentirati rezultate postojecih znanstvenih istrazivanja o statistickim analizama vremenskih
serija podataka monitoringa

Sadrzaj Sadrzaj predmeta 'Daljinska istraZivanja i monitoring u inZenjerskoj geologiji' je sljededi:
predmeta Xv. vrste senzora (kamera, radar, skener) i njihova primjena u daljinskim istraZzivanjima aktivnih
geomorfoloskih procesa i pojava (kliziSta, erozija, akumulacija, usijedanje);

xvi. vrste senzora (geodetski, geotehnicki, hidroloski, seizmicki) i njihova primjena u monitoringu
aktivnih geomorfoloskih procesa (klizanje, odronjavanje, tecenje, prevrtanje, bo¢no
razmicanje) i pojava;

xvii. daljinska istraZivanja geomorfoloskih pojava u detaljnom mijerilu (terestri¢ko lasersko
skeniranje, TLS; fotogrametrija );

viii.  daljinska istraZivanja geomorfoloskih pojava u regionalnom mijerilu (lasersko skeniranje iz
zraka, ALS, LiDAR; inSAR; fotogrametrija);

Xix. monitoring geomorfoloskih procesa u detaljnom mjerilu (geodetski, geotehnicki, hidroloski,
seizmicki);

XX. monitoring geomorfoloskih procesa u regionalnom mjerilu (inSAR);

xxi. statisticke analize vremenskih serija podataka monitoringa

Oblici Skup IU 1: Opcenito daljinskim istraZivanjima i monitoringu u inZenjerskoj geologiji s primjerima
nastave (i znanstvenih istraZivanja - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

raspodjela Predavanja (0,3 ECTS)

ECTS-a) Ucenje (0,2 ECTS)

(ili drugi Skup IU 2: Daljinska istraZivanja geomorfoloskih pojava u detaljnom mjerilu - nositelj M. Krkac
oblici Predavanja (0,3 ECTS)

postizanja Uéenje (0,2 ECTS)

ishoda

ucenja poput
samostalnog
rada,
istrazivanja)

Seminar (1 ECTS)

Skup 1U 3: Daljinska istrazivanja geomorfoloskih pojava u regionalnom mjerilu - nositeljica S.
Mihali¢ Arbanas

Predavanja (0,3 ECTS)

Uienije (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Skup 1U 4: Monitoring geomorfoloskih procesa u detaljnom mjerilu - nositelj M. Krkac

Predavanja (0,3 ECTS)

Ucenje (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Skup IU 5: Monitoring geomorfoloskih procesa u regionalnom mijerilu - nositeljica S. Mihali¢
Arbanas

Predavanja (0,3 ECTS)

Ucenje (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Skup 1U 6: Daljinska istrazivanja geomorfoloskih pojava u detaljnom mjerilu - nositelj M. Krkac

Predavanja (0,3 ECTS)

Utenije (0,2 ECTS)

Seminar (1 ECTS)

Postupci
ocjenjivanja i

Skup 1U 1: Opéenito daljinskim istraZivanjima i monitoringu u inZenjerskoj geologiji s primjerima
znanstvenih istrazZivanja - nositeljica S. Mihali¢ Arbanas

1. Usmeniispit




vrednovanja
doktoranada

Skup 1U 2: Daljinska istrazivanja geomorfoloskih pojava u detaljnom mjerilu - nositelj M. Krkac

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup 1U 3: Daljinska istrazivanja geomorfoloskih pojava u regionalnom mjerilu - nositeljica S.
Mihali¢ Arbanas

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup IU 4: Monitoring geomorfoloskih procesa u detaljnom mjerilu - nositelj M. Krkac

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup 1U 5: Monitoring geomorfoloskih procesa u regionalnom mjerilu - nositeljica S. Mihali¢
Arbanas

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istraZivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

Skup IU 6: Daljinska istraZivanja geomorfoloskih pojava u detaljnom mjerilu - nositelj M. Krkac

1. Rasprava o znanstvenim radovima i metodama znanstvenih istrazivanja na odabranu temu
2. Seminarski rad/esej: pisanje preglednog rada na osnovi postojecih podataka iz literature na
odabranu temu

*Qvisno o interesu, moguca je organizacija radionice na odabranu temu daljinskih istraZivanja i monitoringa u
inZzenjerskoj geologiji (1 ECTS)




20-GI10 Opis predmeta

Naziv predmeta

Monitoring podzemnih voda (3 ECTS)

- nositelji: Duic, Z

Ciljevi predmeta

prikazati organizaciju monitoringa i mjerne uredaje koji se koriste u razlic¢itim
vodonosnim sustavima

prikazati razlicite primjere tehnicke izvedbe piezometara u ovisnosti o sloZzenosti
promatranog vodonosnog sustava,

definirati uvjete i ogranicenja kod uzorkovanja,

prikazati primjere organiziranog monitoringa.

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

analizirati nacin organizacije i provedbe monitoringa u sloZzenim hidrogeoloskim uvjetima, (0,25
ECTS)
kriticki prosudivati utjecaj prostornog (poglavito vertikalnog) i vremenskog mjerila na sustav

Ocekivani monitoringa, (0,5 ECTS)

ishodi prezentirati razlicite metode provodenja monitoringa i ogranicenja pojedinih tehnika i uredaja,

ucenja (0,25 ECTS)

(razine 8.2) kriticki prosudivati rezultate monitoringa u smislu njegove pouzdanosti i opravdanosti obzirom na
namjenu istrazivanja, (0,5 ECTS)
analizirati razlicite inacCice tehnicke izvedbe opazackih objekata i postignute rezultate monitoringa,
(0,25 ECTS)
postaviti hipotezu i izaditi projekta monitoringa, (0,25 ECTS)
izraditi projekt monitoringa podzemnih voda, (1 ECTS)

Sadrzaj Znacenje monitoringa i pitanja interakcije mjernih uredaja s promatranim sustavom. Ucinak mjerila

predmeta u fenomenoloSkom promatranju i izrazavanju ponasanja vodonosnih sustava. PrenosSenje
piezometarske razine u lokalnom i regionalnom okviru te raspodjela razine u heterogenim
vodonosnicima. Mjerilo ucinka rubnih uvjeta na raspodjelu razine podzemnih voda. Tehnicka izvedba
piezometara u funkciji opazanja razine vode u heterogenim sredinama. Pitanja uzimanja uzoraka
podzemne vode za kemijske i bakterioloske analize i njihovo znacenje u prostornom i vremenskomm
mjerilu. Primjeri monitoringa u specificnim uvjetima za slucajeve uspjelog i neuspjesnog opazanja
podzemnih voda. Sadrzaj predmeta i nacin provedbe nastave usmjeren je na upoznavanje studenata
s realnim znacenjem podataka koji se mogu dobiti sustavima za pradenje stanja i ponasanja
podzemnih voda, te stjecanje sposobnosti za projektiranje monitoringa

Oblici Nastava ce se provoditi putem predavanja (2 ECTS), auditornih vjeZbi ( 0,2 ECTS) i izrade i

nastave (i prezentacije seminarskog rada (0,8 ECTS). Nastavni materijali i hodogram aktivnosti nalaziti ce se

raspodjela na sustavu za e-ucenje Merlin

ECTS-a)

Postupci Studenti su duzni izraditi seminarski rad i prezentirati ga pred kolegama i nastavnikom. Ispit se

ocjenjivanjai | sastoji od usmenog dijela u okviru kojega student treba odgovoriti na pitanja iz predmetnog

vrednovanja | gradiva.

doktoranada




20-Gl11 Opis predmeta

Naziv predmeta

Operacijska istraZivanja u hidrogeologiji (5 ECTS)
— nositelji: Posavec, K.

Ciljevi predmeta

- prezentirati razvoj operacijskih istrazivanja u hidrogeologiji,

- prezentirati konceptualizaciju prirodnog vodonosnog sustava,

- prezentirati analiticke i numeri¢ke metode rjeSavanja modela toka
- prezentirati analiticke i numericke LP modele toka

- prezentirati analiticke i numeri¢ke modele transporta

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti sposoban:

- kreirati konceptualni model zadanoga prirodnog vodonosnog sustava (2,5 ECTS),
- definirati pocetne i grani¢ne uvjete te odabrati odgovarajucu jednadzbu toka (0,5 ECTS),

Oc&ekivani - predloZiti odgovaraju¢u metodu rjesavanja modela toka (0,5 ECTS),

ishodi u¢enja | -  napisati funkciju cilja i ograni¢enja u zadanom hidrogeoloskom sustavu (0,5 ECTS),

(razine 8.2) - napisati pocetne i granicne uvjete, te jednadzbu transporta za zadani prirodni sustav (0,5 ECTS),
- predloziti odgovaraju¢u metodu rjeSavanja modela transporta (0,5 ECTS).

Sadriai Modeliranje toka podzemne vode: konceptualizacija prirodnog sustava, odabir jednadzbe toka,

y definiranje pocetnih i grani¢nih uvjeta, analiticke metode rjeSavanja modela toka, numericke

predmeta .y . v 1 o Y
metode rjeSavanja modela toka: metoda konacnih diferencija i metoda konacnih elemenata, LP
modeli, modeliranje transporta zagadivala: konceptualni model, jednadzba transporta, pocetni i
granic¢ni uvjeti u modelima transporta, analiticke metode rjeSavanja modela transporta, numericke
metode rjeSavanja modela transporta. Racunalni kodovi: MODFLOW i FEFLOW, odabir racunalnih
kodova za specificne hidrogeoloske probleme, diskusija o primjerima iz literature.

Oblici . . . y P - .

. Predavanja (0,5 ECTS), rjeSavanje zadataka (0,5 ECTS), prouéavanje primjera iz znanstvenih ¢asopisa
nastave (i .
. i izrada studentskog modela (4 ECTS).

raspodjela

ECTS-a)

Postupci 6. Studentski projekt: Izrada konceptualnog i matematickog modela toka i transporta u

ocjenjivanja i podzemnoj vodi za konkretan primjer

vrednovanja | 7. Usmeni ispit

doktoranada




20-Gl12 Opis predmeta

Naziv predmeta

Koncepti zastite i obnove podzemnih voda (5 ECTS)
— nositelji: Nakic, Z.; Posavec, K.

Ciljevi predmeta

- prikazati izvore onecis¢enja i oneciséujuce tvari podzemne vode,

- prikazati nacine pristupa istraZivanjima onecis¢enih vodonosnih sustava,
- definirati nacine karakterizacije onecis¢enja i procjene rizika onecis¢enja,
- prikazati metode motrenja oneciséenih vodonosnih sustava,

- prikazati metode obnove podzemnih voda.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ce biti:

- klasificirati izvore onecisc¢enja i onecisc¢ujuce tvari podzemne vode (1 ECTS) — Z. Nakic,
- kombinirati konvencionalni i integralni pristup u istrazivanjima onecisé¢enih vodonosnih sustava

Ocekivani

ishodi ugenja (1 ECTS) — Z. Nakic,

(razine 8.2) - predvidjeti rizike oneciS¢enja (1 ECTS) — Z. Nakic i K. Posavec,
- osmisliti sustav motrenja oneciséenih vodonosnih sustava (1 ECTS) — K. Posavec,
- predloziti metode obnove podzemnih voda (1 ECTS) — K. Posavec.

Sadrzaj Najcesci izvori oneciséenja i oneciséujuée tvari podzemne vode; Karakterizacija onecis¢enih

predmeta vodonosnih sustava; Procjena rizika onecis¢enja podzemnih voda; Primjena matematickih metoda u
karakterizaciji i procjeni rizika onecis¢enja podzemnih voda; Konvencionalni pristup istrazivanjima
onecis¢enih vodonosnih sustava; Integralni pristup istrazivanjima onecis¢enih vodonosnih sustava;
Potrebni podaci za izradu projekta obnove onecis¢enih vodonosnih sustava; Istrazivacki postupci i
metode: povrsinska snimanja, geofizicke metode, busenje i uzorkovanje; Mjere za uklanjanje
oneciséivala iz vodonosnih sustava; Metode zadrZavanja onecis¢enja (slabopropusne barijere, talpe,
povrsinsko brtvljenje i dreniranje, hidraulicke barijere, stabilizacija i solidifikacija); Metode
ublazavanja mogudih onecisc¢enja institucionalnim kontrolama; Metode uklanjanja onecisc¢enja iz
podzemlja (iskapanje i ex-situ tretiranje, konvencionalne ,crpi i procisti“ metode, sustavi dreniranja,
sustavi ekstrakcije, sustavi injektiranja zraka) i napredne in-situ metode (metode bazirane na
prirodnom razrjedenju/smanjenju koncentracije oneciséivala, biolosko prozracivanje; reaktivne
barijere); Alternativne tehnologije obnove podzemnih voda; Monitoring onecisé¢enih vodonosnih
sustava.

Oblici Nastava Ce se provoditi putem predavanja (3 ECTS) i seminara (2 ECTS)

nastave

Postupci 1. Seminar: Primjena metode obnove onecisé¢enih vodonosnih sustava: primjer reprezentativne

ocjenjivanja i studije slucaja

vrednovanja | 2. Usmeni ispit

doktoranada




20-GlI13 Opis predmeta

Naziv predmeta

Izotopna hidrologija (4 ECTS)
— nositelj: Kovac, Z.

Ciljevi predmeta

Student ¢e steci znanja o:
¢ Temeljnim principima izotopne geokemije.
¢ Osnovama izotopne hidrologije.
¢ Ulozi i znacdaju izotopa u hidroloskom ciklusu.
¢ Primjeni stabilnih i radioaktivnih izotopa u hidroloskim i hidrogeokemijskim
istrazivanjima.
¢ Uzorkovaniju i analizama izotopa.
¢ Interpretaciji podataka izotopa.

¢ Primijeniti temeljna znanja izotopne geokemije i hidrologije u hidroloskim i hidrogeokemijskim
istrazivanjima (2 ECTS).
e Uzorkovati i pripremiti uzorke vode za razlicite kemijske i izotopne analize (0,5 ECTS).

Ocekivani e Kvantificirati i analizirati odnos podzemne i povrsinske vode (0,5 ECTS).
ishodiuCenja | o pefinirati podrijetlo nitrata u podzemnoj vodi (0,5 ECTS).
(razine 8.2) e Odrediti starost podzemne vode i procijeniti brzinu te¢enja podzemne vode koristenjem
radioaktivnih izotopa (0,5 ECTS).
Sadrzaj ¢ Temeljni principi izotopne geokemije.
predmeta ¢ Osnove izotopne hidrologije.
¢ Hidroloski ciklus i izotopi.
¢ Izotopni efekti i karte prostorne raspodjele.
* Primjena stabilnih izotopa u hidroloskim istrazivanjima.
¢ |zotopna, hidrogeokemijska i statisticka interpretacija podataka.
* Radioaktivni izotopi i odredivanje starosti podzemne vode.
¢ Uzorkovanje vode, priprema uzoraka, masena spektrometrija i laserska spektroskopija.
Oblici Predavanjaivjezbe (1 ECTS), projektni zadatak (1 ECTS), seminarski rad (1 ECTS) i priprema za usmeni
nastave ispit (1 ECTS).
Postupci Seminarski rad i usmeni ispit.
ocjenjivanja i
vrednovanja

doktoranada




20-NI01 Opis predmeta

Naziv predmeta

Projektiranje i tehnologija izrade busotina (10 ECTS)
— nositelji: Gaurina Medimurec, N.; Pasic, B.

- prikazati proces projektiranja razli¢itih tipova naftnih, plinskih i geotermalnih
busotina,

- definirati rezim busenja i nacin izrade razlicitih tipova busotina,

- prikazati prednosti i ogranic¢enja izrade horizontalnih, multilateralnih i
busotina velikog dosega,

- prikazati objektivne i subjektivne pokazatelje koji utjecu na projektiranje,

- obraditi vrste mjerenja i nacin njihove primjene u busotinama,

Ciljevi predmeta - definirati analiticke i numericke modele u svrhu optimiranja izbora opreme i

procesa izrade busotine,
- definirati alternativne postupke i mjere sigurnosti tijekom provedbe projekta,
- sintetizirati postavke za realizaciju i vrednovanje projekta.
- prikazati kriterije za dizajn isplake i cementne kase za razli¢ite busotinske
uvjete,
- optimirati ispiranje kanala buSotine i cementiranje zastitnih cijevi,
- provesti laboratorijska ispitivanja svojstava isplaka i cementnih kasa.

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:

Skup 1U1: Projektiranje busotina (4 ECTS-a) — nositelj prof. dr. sc. Zdenko Kristafor

- oblikovati geoloske, geofizicke i termodinamicke uvjete te predvidjeti njihov utjecaj na
kvalitetu projekta vodoravnih, usmjerenih ili horizontalnih busotina (1 ECTS),

- integrirati numericke i analiticke modele s realnim pokazateljima u smislu upravljanja
projektom (1 ECTS),

- upravljati projektom povezujuci predvidene i realne pokazatelje tijekom izrade busotina (1
ECTS),

- valorizirati izvodenje projekta izrade busotine (1 ECTS),

Ocekivani T a - -
ishodi ugenja Skup 1U3: Optimiranje ispiranja i cementacije busotina (4 ECTS-a) — nositelj prof. dr. sc. Nediljka
. Gaurina-Medimurec
(razine 8.2) I, - _
- usporediti razli¢ite tehnologije izrade busotina (1 ECTS),
- dizajnirati isplaku i cementnu kasu za razlicite busotinske uvjete (1 ECTS),
- projektirati cementiranje busotina (1 ECTS),
- optimirati iznoSenja krhotina stijena tijekom izrade kanala busotine i cementiranje kolone
zastitnih cijevi (1 ECTS),
Skup 1U2: Izrada horizontalnih i multilateralnih busotina (2 ECTS-a) — nositelj doc. dr. sc. Borivoje
Pasi¢
- projektirati putanju za razli¢ite tipove busotina (1 ECTS),
- odabrati odgovarajuci nacina izrade usmjerenog kanala busotine (1 ECTS).
Sadrzaj Skup 1U1: Projektiranje busotina
predmeta Ulazne postavke za projektiranje razlicitih tipova naftnih, plinskih i geotermalnih busotina: podaci sa

susjednih busotina, karotazna mjerenja, operativni geoloski nadzor, uzorci stijena i jezgara, mjerenja
u busotinama, seizmicki podaci.

Odredivanje optimalnog reZzima busenja. Uvjeti za odredivanje dna pojedinih nizova zastitnih cijevi.
Izbor busaceg alata, analiza torzije i natega, odredivanje tocke skretanja, dizajn zastitnih cijevi.
Dizajniranje opreme uséa busSotine i preventerskog sklopa. Ocekivani radni tlakovi, mjerenja u
busotinama i njihova ucestalost. Posebni zahtjevi za opremu busSaceg postrojenja. Temeljem
programa busenja, specifikacije materijala i usluznih servisa planiranje cijene izvedenih radova.
Pokazatelji koji utjeCu na stabilnost kanala busotine. Tehno-ekonomski pokazatelji busenja.
Vrednovanje projekta.

Skup 1U3: Optimiranje ispiranja i cementacije busotina
Busenje uz primjenu niza zastitnih cijevi. Optimiranje procesa cementiranja za razlicite uvjete tlaka i
temperature. Optimiranje ¢iS¢enja dna kanala buSotine i hidraulicke snage na dlijetu. Hidrauli¢ki




dizajn. Optimiranje reoloskih svojstava isplaka i cementnih kasa. Djelotvornost povrsinskih uredaja
za procis¢avanje i kondicioniranje isplake. Pra¢enje i podesavanje svojstava isplake. Uzroci migracije
plina nakon primarnih cementacija i metode za njihovo sprecavanje. Utjecaj tlaka i temperature na
svojstva cementnog kamena. Cementiranje geotermalnih i plinskih busotina. Popravljanje neuspjelih
cementacija. Specificnosti cementiranja horizontalnih busotina. Metode provjere uspjesnosti
cementiranja. Laboratorijska ispitivanja svojstava isplaka i cementnih kasa.

Skup 1U2: Izrada horizontalnih i multilateralnih busotina

Primjena razli¢itih matematickih modela u projektiranju optimalne putanje za razliCite tipove
busotina. Usporedba izrade usmjerene busotine kliznim i rotacijskim nadinom rada. Radne
karakteristike dubinskih motora. Mjerenja tijekom busenja i pracenje putanje kanala busotine.
Kriteriji za izbor busotinskih fluida.

Oblici Ad U1
nastave Predavanja (1 ECTS); seminar (1,5 ECTS); ucenje iz strucne literature uz seminarski rad (1,5 ECTS)
Ad 1U2
Predavanja (1 ECTS); seminar (1,5 ECTS); ucenje iz strucne literature uz seminarski rad (1,5 ECTS)
Ad 1U3
Predavanja (0,5 ECTS); seminar (0,5 ECTS); ucenje iz strucne literature uz seminarski rad (1 ECTS)
Postupci 3. Studentski projekt/seminarski rad: Izrada konceptualnog rjeSenja za konkretan primjer iz
ocjenjivanja i naftaske prakse primjenom analiti¢kih i/ili numeri¢kih metoda — izrada samostalnog projekta.
vrednovanja Objavljivanje dobivenih rezultata u obliku znanstvenog ili stru¢nog ¢lanka, ovisno o kvaliteti
doktoranada dobivenih rezultata.

4. Usmeniispit




20-NI102 Opis predmeta

Naziv predmeta

Racionalizacija razrade leZista nafte i plina (10 ECTS)
- nositelji: Vulin, D.; Kurevija T.

Ciljevi predmeta

- Definirati optimalan oblik mreze proizvodnih naftnih i utisnih vodenih busotina
radi postizanja maksimalnog koeficijenta makroskopskog istiskivanja nafte
temeljem svojstava leZisnih stijena i fluida

- Definirati optimalan broj proizvodnih busSotina prema ekonomskim kriterijima
i prilagodavanje dinamike proizvodnje ugljikovodika temeljem prisutnog
rezima iskoriStavanja naftnog lezista

- Usporediti i preporuditi odgovaraju¢u metodu povedéanja iscrpka leZista
ugljikovodika

- Prognozirati pridobivanje fluida iz plinsko-kondenzatnih lezista

- Obraditi moguénosti i definirati kriterije skladiStenja prirodnog plina i
ugljikovog dioksida u razlicite geoloske strukture, akvifere i iscrpljena naftna i
plinska polja

- Pokazati tehnoloske i fizikalne razli¢itosti u pristupu razradi konvencionalnih i
nekonvencionalnih lezista

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Ocekivani
ishodi
ucenja
(razine 8.2)

Dizajnirati oblik mreze proizvodnih i utisnih busotina za leZista ugljikovodika vodedéi racuna o
svojstvima leZisnih stijena i fluida i povecanju iscrpka fluida. (1 ECTS) — nositelj izv.prof. D.Vulin

Osmisliti koncept podzemnog skladiStenja prirodnog plina ili ugljikovog dioksida temeljem
statickih i dinamickih parametara formacije ili parametara starog lezista ugljikovodika te
tehnicko-tehnoloskih kriterija. (1 ECTS) - — nositelj izv.prof. D.Vulin

Analizom slucaja usporediti analiticke i simulacijske rezultate te iskljuciti metode koje daju
manje pouzdano predvidanje pridobivanja ugljikovodika (1 ECTS) — nositelj izv.prof. D.Vulin

Formulirati komponentni simulacijski model za analizu utiskivanja fluida u sklopu tercijarnih
(EOR) metoda pridobivanja nafte (1 ECTS) — nositelj izv.prof. D.Vulin

Statisticki analizirati i procijeniti ostvarivost pojedinog simulacijskog slucaja (1 ECTS) — nositelj
izv.prof. D.Vulin

Odabrati busotine kandidate za hidraulicko frakturiranje prema lezisnim i proizvodnim
podacima (1 ECTS) — nositelj izv.prof. D.Vulin

Predloziti i projektirati sekundarne rezime podrzavanja leZisSnog tlaka naftnih lezista na temelju
dominantno prisutnih primarnih rezima; rezima otopljenog plina, plinske kape i/ili
vodonapornog rezima. (1 ECTS) — nositelj izv.prof. T.Kurevija

Analizirati krivulje smanjenja proizvodnje iz naftnih, plinskih i plinsko-kondenzatnih lezista te
predvidjeti konacni iscrpak i buduce obroke crpljenja. (1 ECTS) — nositelj izv.prof. T.Kurevija

Povezati varijaciju potrosnje plina s dinamikom vadenja plina iz podzemnih skladista te s
metodama izravnavanja dinamike potrosnje i dobave plina (1 ECTS) — nositelj izv.prof.
T.Kurevija

Generalizirati predvidanja iscrpka analitickim i simulacijskim metodama za potrebe procjene
ekonomske opravdanosti pojedine metode (1 ECTS) — nositelj izv.prof. T.Kurevija

Sadrzaj Izbor mreZe i razmaka busotina prema svojstvima fluida i leziSnih stijena i vrsti rezima iskoriStavanja
predmeta naftnih i plinskih lezista. Optimalni odnos razmaka izmedu redova busotina i buSotina u redovima




pri iskoristavanju naftnih leziSta s vodonapornim rezimom i reZimom plinske kape. Optimalni broj
busotina na naftnim poljima s reZimom otopljenog plina prema ekonomskim kriterijima i
prilagodavanje dinamike proizvodnje ugljikovodika prema uspostavljenom rezimu iskoristavanja
leziSta. Razrada mogucénosti dodatnog povecdanja iscrpka i proizvodnje nafte i plina primjenom
odgovarajuéih metoda povedanja iscrpka naftnih i plinsko-kondenzatnih lezista. Metode povecanja
iscrpka naftnih i plinsko-kondenzatnih lezista i ¢imbenici o kojima ovisi djelotvornost metoda
povecanja iscrpka. Projektiranje i primjena metoda povecanja iscrpka nafte. Analiza krivulja
smanjenja tlaka.

Mogucnosti skladistenja prirodnog plina: iscrpljena plinska i naftna lezista, akviferi, solne kaverne i
povecani kapacitet mreze distribucijskih plinovoda. Kriteriji za izbor i projektiranje podzemnog
skladista ugljikovog dioksida. Kontrole rada podzemnih skladista plina.

Konvencionalnim, tj. primarnim i sekundarnim metodama iscrpljen je tek dio ukupnih rezervi
ugljikovodika. Glavne prepreke ve¢em iscrpku su povecanje viskoznosti fluida, prodor vode iz akvifera
ili karakteristike fluida i leZista, poput nepovoljne mobilnosti fluida. Kako bi se postigao dopunski
iscrpak, ili ekonomski isplativ iscrpak iz lezista nepovoljnih svojstava, potrebno je poznavati dopunske
i nekonvencionalne metode razrade i iskoriStavanja leZista.

Vezano uz spomenute znacajke, bit ¢e obuhvacéena sljedeca poglavlja:

Mehanizmi kojima se povecava iscrpak koristec¢i termicke procese (utiskivanje pare, ciklicko
utiskivanje pare, povecanje mobilnosti nafte termickim putem), kemijske metode (utiskivanje
polimera, emulzija, povrsinsko aktivnih tvari ili fluida s velikim koeficijentom sorpcije), metode
utiskivanja plina pod uvjetima mijesanja (ugljikovodi¢ni plinovi pod uvjetima mijesanja, utiskivanje
ugljik dioksida pod uvjetima nemijesanja i mijeSanja, utiskivanje dusika).

Ekonomska procjena rizika primjene svake od tercijarnih metoda na temelju sagledavanja opcenitih
lezisnih podataka (engl. EOR screening).

Procjene vremensko-prostornih promjena rapsodjele zasi¢enja fluidima tj. omjera pokretljivosti i
kemijskog sastava fluida prisutnih fluida.

Usporedbe stohastickih metoda i analitickih korelacija svojstava, statisticke raspodjele lezisnih
podataka, numericke metode procjene leZisnih karakteristika.

Tehnoloske i fizikalne razli¢itosti u pristupu razradi nekonvencionalnih lezista, simulacija lezista
komponentnim simulatorom (engl. compositional), simulacija protoka u frakturiranoj stijeni i u stijeni
s dvojnom poroznosti i propusnosti.

Oblici Nastava ce se provoditi putem predavanja/konzultacija i auditornih te prakti¢nih vjeZbi. Prakticne
nastave (i vjeZbe ukljucuju samostalni rad na racunalu koristeci specijalizirani simulacijski softver
raspodjela (Schlumberger Petrel RE, Schlumberger Eclipse, PetEx Mbal i Prosper, raspoloZivi na radnim
ECTS-a) stanicama na fakultetu). Nastavni materijali i hodogram aktivnosti nalaziti ée se na sustavu za e-
ucenje Merlin. U okviru auditornih vjezbi studenti ¢e samostalno rjesavati zadatke na zadanu temu,
pregledavati i prikupljati strucnu literaturu.
*Predavanja = 3 ECTS
*Auditorne vjezbe i prakti¢ne vjezbe na racunalu = 4 ECTS
*Seminar: konzultacije, pretrazivanje i proucavanje stru¢ne i znanstvene literature, prikupljanje i
obrada podataka, priprema i samostalno pisanje znanstvenog rada, = 3 ECTS
Postupci Studenti su duzni izraditi seminarski rad i prezentirati ga pred kolegama i nastavnikom. Seminarski
ocjenjivanjai | rad mora biti u obliku znanstvenog rada koji se sugerira objaviti u znanstvenom casopisu. Ispit se
vrednovanja | sastoji i od usmenog dijela.

doktoranada




20-NI03 Opis predmeta

Naziv predmeta

Optimiranje opremanja busotina i stimulacija leZista (6 ECTS)
— nositelji: Pasic, B.; Brkic, V.

Ciljevi predmeta

- definirati parametre proizvodnosti busotine;

- prikazati suvremeni pristup opremanju i odrzavanju busotina;

- prikazati posebnosti opremanja i odrzavanja horizontalnih i multilateralnih
busotina;

- prikazati specifi¢nosti sustava ,inteligentnog” opremanja busotina;

- determiniranje tipa osSteéenja lezisSne stijene pomocu laboratorijskih
mjerenja;

- prikazati tehnologiju hidraulickog frakturiranja horizontalnih busotina,

- prikazati postupak modeliranja Sirenja hidraulicki stvorenih pukotina u
nekonvencionalnim lezistima;

- objasniti postupak istovremenog hidrauli¢kog frakturiranja i postavljanja
pjescanog zasipa;

- definirati pristup vrednovanju postupaka opremanja i odrzavanja busotina, te
obrada stijena u buSotinama.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:

Skup 1U1: Optimiranje opremanja i odrzavanja busotina (3 ECTS-a) — nositelj doc. dr. sc. B. Pasic¢

- predlozZiti nacin opremanja busotine s obzirom na njenu namjenu i uvjete u busotini (0,75
ECTS);

- predlozZiti sustav za ,inteligentno” opremanje busotina i polja (0,75 ECTS);

planirati opremanje i odrzavanje horizontalnih i multilateralnih busotina (0,75 ECTS);

Oc&ekivani - procijeniti uspjesnost primijenjenih postupaka opremanja i odrzavanja busotina (0,75 ECTS);
ishodi u¢enja | Skup 1U2: Suvremene metode obrade leZisne stijene (3 ECTS-a) nositelj doc. dr. sc. V. Brki¢
(razine 8.2) - kreirati model Sirenja hidraulicki stvorenih pukotina u nekonvencionalnim leZiStima (0,75
ECTS);
- predloziti metodu obrade konvencionalnih lezista sukladno tipu i stupnju oStecenja, vrsti
leZisne stijene i uvjetima u busotini (0,75 ECTS);
- valorizirati rezultate hidraulickog frakturiranja horizontalnih busotina (0,75 ECTS);
- procijeniti uspjeSnost postupka postavljanje pjes¢anog zasipa uz istovremeno hidraulicko
frakturiranje lezisne stijene (0,75 ECTS).
Sadrzaj Skup IU1: Optimiranje opremanja i odrzavanja busotina
predmeta Sistemski pristup opremanju i odrzavanju busotina.

Usc¢a busotina kod visestrukog opremanja (vise od jednog proizvodnog niza).

Izbor proizvodnih nizova i spojnica za uvjete velikih tlakova i temperatura i viSestruko opremanje.
Kretanja i sile u sustavu tubinga i pakera kod kombiniranih opremanja. Specifi¢nosti ,inteligentnog*
opremanja.

Posebnosti opremanja i odrzavanja horizontalnih, multilateralnih i buSotina velikog doega.
Ekonomski aspekti pravilnog nadina opremanja i odrzavanja busotina.

a

Skup 1U2: Suvremene metode obrade lezZisne stijene

Proizvodnost busotine: indeks proizvodnosti; parametri koji kontroliraju indeks proizvodnosti,
utjecaj propusnosti leziSta i skin faktora, odredivanje propusnosti i skin faktora analizom
neustaljenog protoka, ras¢lamba skin faktora, izdasnost dotoka i omjer oStecenja.

Smanjenje propusnosti pribusotinske zone: uzrocnici, utvrdivanje ostecenja leziSne stijene te nacini
obrade.

Kategorije smanjenja propusnosti: prirodna ostecenja, izazvana ostecenja.

Laboratorijska identifikacija oSteéenja: cjelovita analiza uzoraka lezisnih stijena, test topivosti
lezisne stijene u kiselini.

Tehnike obrade u svrhu uklanjanja ostecenja: kiseline za obradu lezisnih stijena.

Postupci obrade lezZisnih stijena kiselinama: obrada karbonata, obrada pjescenjaka, osobitosti
obrada naftnih, plinskih i vodo-utisnih busotina.

Mehanika hidrauli¢ckog frakturiranja: naprezanja u lezisnim stijenama; temeljna nacela mehanike
stijena, mehanika pukotine.

Modeli hidraulicki stvorene pukotine: KGD model, PKN model, radijalni model.




Gubici fluida: koeficijent filtracije, Carterova jednadzba.

Gibanje i raspored podupiraca u pukotini: prijenos topline iz lezista u pukotinu

Fluidi za frakturiranje: linearni i umrezeni gelovi na vodenoj osnovi, gelirana nafta, emulzije,
reoloska svojstva fluida za frakturiranje, filtracijska svojstva fluida.

Podupirac: potrebna fizikalna svojstva, vrste podupiraca;

Optimalizacija postupka hidraulickog frakturiranja

Kombinacija hidrauli¢kog frakturiranja i pjeS¢anog zasipa: ,frac - pack” tehnologija.

Oblici Ad U1
nastave Predavanja (0,5 ECTS); seminar (1,5 ECTS); ucenje iz strucne literature uz seminarski rad (1 ECTS)
Ad 1U2
Predavanja (0,5 ECTS); seminar (1,5 ECTS); ucenje iz strucne literature uz seminarski rad (1 ECTS)
Postupci 5. Studentski projekt/seminarski rad: Izrada konceptualnog rjeSenja za konkretan primjer iz
ocjenjivanja i naftaske prakse primjenom analiti¢kih i/ili numeri¢kih metoda — izrada samostalnog projekta.
vrednovanja Objavljivanje dobivenih rezultata u obliku znanstvenog ili stru¢nog ¢lanka, ovisno o kvaliteti
doktoranada dobivenih rezultata.

6. Usmeniispit




20-N104 Opis predmeta

Naziv predmeta

Zastita okolisa u naftnom rudarstvu (6 ECTS)
- nositelji: Hrncevic, L.; Novak Mavar, K.

Ciljevi predmeta

- prikazati naftno-rudarske aktivnosti tijekom kojih potencijalno moze dodi do
iz procesa u naftnom rudarstvu,

- prikazati ponasanje i kretanje ugljikovodika razlivenih na vodi i na/u tlu te
ispustenih u zrak (emisije), te metode sanacija nastalih zagadenja

- prikazati gospodarenje otpadom iz naftnog rudarstva (solidifikacija,
stabilizacija, bioremedijacija, termicka obrada, utiskivanje u busotine, sanacija
isplacnih jama i dr.) na kopnu i moru,

- definirati kriterije za odabir utisne formacije i busotine za utiskivanje otpada,
prikazati tehnologiju pripreme i utiskivanja otpada u busotine, te metode
praéenja migracije utisnutog otpada,

- prikazati zakonsku regulativu iz podrucja zastite okolisa u naftnom rudarstvu.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:

1U1: klasificirati otpad nastao prilikom naftno-rudarskih aktivnosti, akcidentnih situacija i nakon
provedenih metoda sanacije izljeva ugljikovodika (1 ECTS) — Gaurina Medimurec

IU2: predvidjeti ponasanje i kretanje razlivenih ugljikovodika u okoliSu, osmisliti plan djelovanja u
slucaju izljeva ugljikovodika i metode sanacije nastalih zagadenja (1,5 ECTS) — Hrncevic

i(zfifz)l::llingtlenja 1U3: osmisliti nacine smanjivanja nastanka otpada i predloziti metode obrade otpada iz procesa
(razine 8.2) naftnog rudarstva (1,5 ECTS) — Gaurina Medimurec
1U4: klasificirati busSotine i utisne formacije pogodne za odlaganje otpada, dizajnirati tehnologiju
pripreme i utiskivanja otpada u busotine, te planirati program praéenja migracije utisnutog
otpada (1,5 ECTS), Gaurina Medimurec
IUS5: organizirati naftno-rudarske aktivnosti i gospodarenje otpadom iz naftnog rudarstva u skladu s
zakonskim propisima (0,5 ECTS) - Hrncevic
Sadrzaj Utjecaj naftno-rudarskih aktivnosti i otpada iz procesa naftnog rudarstva na okolis. Onecis¢enja i
predmeta zagadenja uzrokovana naftno- rudarskim aktivnostima i metode sanacije istih. Metode detekcije,
pracenje i posljedice izljeva ugljikovodika. Ponasanje izlivenih ugljikovodika u razli¢itim okoliSnim
uvjetima, modeliranje kretanja izlivenih ugljikovodika. Djelovanje u slucaju izljeva ugljikovodika.
Definiranje otpada nastalog prilikom naftno-rudarskih aktivnosti, akcidentnih situacija i nakon
provedenih metoda sanacije izljeva ugljikovodika. Katalog otpada iz procesa naftnog rudarstva.
Sprjecavanje nastanka i smanjivanje koli¢ine otpada.
Izvori toksi¢nosti tehnoloskog otpada. Gospodarenje s tehnoloskim otpadom i s otpadom nastalim
prilikom izljeva ugljikovodika (obrada, oporaba i recikliranje otpada). Metode obrade otpada
(solidifikacija, stabilizacija, bioremedijacija, termicka obrada i dr.). Metode odlaganja otpada
(odlaganje na povrsini/u podzemlju). Tehnologija pripreme i utiskivanja otpada u busotine. Kriteriji
za odabir utisne formacije. Konstrukcija i opremanje busotine za utiskivanje otpada. Hidraulic¢ka
cjelovitost anulara utisne busotine i dozvoljeni tlakovi utiskivanja otpadnih fluida. Praéenje procesa
utiskivanja. Postupanje s otpadom koji nastaje tijekom radova na moru. Zakonska regulativa vezana
uz zastitu okolisa i gospodarenje otpadom u naftnom rudarstvu. Odlazak na teren.
Oblici Oblici nastave:
nastave (i Predavanija : 20 sati (0,7 ECTS)
raspodjela Vjezbe: 10 sati (0,3 ECTS)
ECTS-a) Samostalni rad:
- lzrada seminarskog rada: 80 sati (2 seminarska rada) (3 ECTS)
- Ucenje: 60 sati (2 ECTS)
Postupci 7. Studentski projekt (seminarski rad- istrazivanje)
ocjenjivanjai | 8. Usmeniispit
vrednovanja
doktoranada
Napomena:

Postojedi kolegiji: Gaurina-Medimurec, N: Gospodarenje otpadom iz naftnog rudarstva (15+5;) i Hrncevi¢, L.: Utjecaj
naftno-rudarskih aktivnosti na okolis (15+5) objedinjeni su u novi kolegij Zastita okolisa u naftnom rudarstvu




20-NI05 Opis predmeta

Naziv predmeta

Energetske transformacije i planiranje energetskih sustava (6 ECTS)
- nositelji: Perkovic, L.

Ciljevi predmeta

prezentirati znacajke svih znacajnijih energetskih transformacija u trenutnim i
nadolazeéim energetskim sustavima preko maseno-energetskih bilanci te utjecaja
na cijenu energije na slobodnom trzistu energije

prezentirati znacajke uvodenja mjera energetske ucinkovitosti na ukupnu
potrosnju primarnih i transformiranih oblika energije

demonstrirati metode optimiranja u procjeni odabira projekata za racionalizaciju
potrosnje energaije

definirati bazni scenarij sveukupnog nacionalnog energetskog sustava

analizirati rezultate modeliranja energetskog sustava preko dostupnih
verifikacijskih parametara

definirati hipotetske scenarije tranzicije postojecih u nadolazece nacionalne
energetske sustave za potrebe dugorocnih prognoza potraznje za energentima i
izradu energetskih strategija

demonstrirati visekriterijsko optimiranje za istovremeno optimiranje strukture i
nacina vodenja energetskog sustava

Ocekivani
ishodi
ucenja
(razine 8.2)

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Skup IU 1: Energetske transformacije (3 ECTS):
1. analizirati maseno-energetsku bilancu energetskih transformacija u energetskim sustavima
2. povezati cijenu energije na slobodnom trZistu sa znacajkama energetskih transformacija
participirajucih subjekata na trzistu
3. postaviti hipotezu o potrebnim investicijama u energetski sustav za potrebe racionalizacije
potrosnje energije i povecanje energetske efikasnosti

Skup IU 2: Planiranje energetskih sustava (3 ECTS):
1. osmisliti energetske sustave pojedinacne namjene, kao i nacionalne energetske sustave
2. napisati tehno-ekonomsku analizu investicije u podrucju energetske efikasnosti i pametnog
upravljanja energetskim resursima
3. postaviti hipotezu o mogucim smjerovima razvoja nacionalnih energetskih sustava s
posebnim osvrtom na strukturu potro$nje primarne energije i emisije ugljikovog dioksida

Sadrzaj
predmeta

Skup 1U 1: Energetske transformacije: transformacije u konvencionalnim energanama,
postrojenjima s kombiniranom proizvodnjom toplinske i elektri¢ne energije, obnovljivim izvorima
energije te energetske transformacije sintetskih goriva i biogoriva. Povezivanje zakonitosti
energetskih transformacija i cijene energije na slobodnim trzistima energije. Maseno-energetska
bilanca svake od spomenutih tehnologija na lokalnoj i nacionalnoj razini. Racionalizacija potrosnje
energije, energetska efikasnost i mjere energetske ucinkovitosti. Proracun investicije u podrucju
energetske efikasnosti preko studije sluc¢aja. Metode optimiranja za efikasnu raspodjelu energetskih
resursa. Pametni energetski sustavi i pametno upravljanje energetskim resursima.

Skup 1U 2: Energetsko planiranje: Mapiranje potreba za energijom i mapiranje dostupnih
energetskih resursa. Planiranje i razvoj modela baznog nacionalnog energetskog sustava, simulacija
baznog scenarija na racunalu, procjena utjecaja integracije OiE i nadolazecih energetskih trendova
kao sto su Cetvrta generacija centralnih toplinskih sustava, elektrifikacija transporta i sintetskih
goriva/ biogoriva na strukturu potreba za primarnom energijom. Verifikacija dobivenih rezultata
baznog scenarija preko verifikacijskih parametara: ukupne i finalne potrosnje energije, emisija CO2.
Uloga pohrane energije u energetskim sustavima, metode tehno-ekonomske procjene sezonskih
spremnika toplinske energije, leziste kao spremnik energije. Jedno- i visekriterijsko optimiranje
strukture i dinamike vodenja energetskog sustava.

Oblici
nastave (i

Skup 1U 1: Energetske transfromacije (ukupno 3 ECTS-a)
e Nastava (10 sati) + vjezbe (5 sati) : ukupno 15 sati = 0.5 ECTS




raspodjela

o (Citanje literature, priprema za pisanje seminarskog rada, samostalni rad: otprilike 450

ECTS-a) stranica znanstvene literature, 45 sati = 1.5 ECTS
e Samostalno pisanje seminarskog rada: Sest do sedam kartica teksta (10 — 13 tisuca
znakova), 25 do 28 sati rada = 1 ECTS
Skup 1U 2: Energetsko planiranje (ukupno 3 ECTS-a)
e Nastava (10 sati) + vjezbe (5 sati) : ukupno 15 sati = 0.5 ECTS
o (itanje literature, priprema za pisanje seminarskog rada, samostalni rad: otprilike 450
stranica znanstvene literature, 45 sati = 1.5 ECTS
e Samostalno pisanje seminarskog rada: Sest do sedam kartica teksta (10 — 13 tisuca
znakova), 25 do 28 sati rada = 1 ECTS
Predavanja se organiziraju kroz multimedijsku prezentaciju teoretskih spoznaja i analiza slucajeva.
Seminari e se organizirati u obliku samostalnog rada uz eventualne povremene konzultacije s
nositeljem kolegija i pisanje seminarskog rada.
Postupci Studenti su duzni napisati seminarski rad o temi iz podrucja energetskih transformacija i
ocjenjivanjai | energetskog planiranja. Seminarski rad mora takoder biti vezan uz podrucje istrazivanja doktoranda
vrednovanja | te mora biti pisan u obliku znanstvenog rada s cjelinama: pregled podrucja teme seminarskog rada,
doktoranada | metoda, sinteza i analiza dobivenih rezultata te zakljucak.

Ocjena Ce ovisiti i 0 raspravi o temi seminarskog rada (max. 15 minuta).




20-NI106 Opis predmeta

Naziv predmeta

Karakterizacija leZisnih stijena i fluida za modeliranje protoka (4 ECTS)
- nositelji: Vulin, D.

Ciljevi predmeta

Interpretirati mjerenja statickih svojstava stijena

Interpretirati i usporediti podatke specijalnih analiza stijena mjerene razlicitim
metodama

Koristiti napredne moguénosti lezisSnih i PVT simulatora za inicijalizaciju i
uskladivanje numerickih modela i rezultata laboratorijskih mjerenja.

Konstruirati i na temelju istrazivanja publiciranih znanstvenih radova organizirati
sustav mjerenja i interpretacije svojstava stijena nestandardnim metodama (npr.
injektivnost u osteenu formaciju, odredivanje kvalitete tj nepropusnosti
izolatorskih stijena itd.)

lzraditi studiju ostvarivosti projekta pridobivanja ugljikovodika pojedinom
tercijarnom (EOR) metodom na temelju laboratorijskih podataka

Demonstrirati i argumentirati prednosti i slabosti pojedine laboratorijske metode
pri homogenizaciji podataka na razinu lezista.

Prezentirati ekonomsku opravdanost primjene pojedine laboratorijske metode.
Povezati mjerena svojstva fluida i stijena analizom slucajeva i hipotetskim
homogeniziranim modelima.

Povezati elemente PVT studije u cjelinu za specifi¢an slucaj razrade lezista
ugljikovodika, geotermalnih lezista te slucajeve vrSnog, sezonskog i trajnog
skladiStenja plinova.

Ocekivani
ishodi
ucenja
(razine 8.2)

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Kriticki prosudivati i postaviti uvjete ispitivanja uzorka stijene (uvjeti pripreme uzorka, vrsta analize
i uvjeti mjerenja) 0.25 ECTS

Prezentirati integrirani set analiza potrebnih za procjene pridobivanja, utiskivanja i skladistenja
fluida u formaciji te argumentirati i opravdati interpretirane rezultate mjerenja. 0.25 ECTS
Analizirati staticka i dinamicka svojstva stijena primjenom standardne opreme za mjerenje
propusnosti, poroznosti i kapilarnog tlaka. 0.25 ECTS

Modificirati standardna mjerenja u svrhu inovativnih ispitivanja svojstava stijena. 1 ECTS

Kriticki procijeniti kljucne parametre koji bitno mijenjaju rezultat interpretacije laboratorijskih
podataka 0.25 ECTS

Izraditi numericki PVT model na temelju laboratorijskih podataka 1 ECTS

Izraditi analiticki i numericki model laboratorijskih testova utiskivanja fluida u uzorak (jezgru) 0.5
ECTS

Postaviti hipoteze i definirati klju¢ne pretpostavke za homogenizaciju modela protoka (tj.

utiskivanja i pridobivanja fluida) na razinu pribusotinske zone i na razinu geoloske formacije 0.25
ECTS

Izraditi bazu istrazivane literature relevantne za usko podrudje ispitivanja jednog leziSnog
parametra (pokretljivost, injektivnost, prstoliko probijanje i sl.) 0.25 ECTS

Sadrzaj
predmeta

Tradicionalna "black-oil" PVT formulacija. Svojstva fluida: sastav, fazno ponasanje i odgovarajuéi
PVT parametri. Standardni laboratorijski eksperimenti i primjena podataka pri black-oil racunima.
Uporaba jednadzbe stanja (JS) za racun black-oil svojstava. Primjena na druge leziSne fluide: plinski
kondenzati, hlapiva nafta.

Svojstva stijena:

1. Statisticka obrada podataka o svojstvima stijena (poroznost, propusnost, kapilarni tlak).
Eksperimentalne metode specijalnih analiza jezgara (kapilaritet, mocivost, relativna
propusnost, zavodnjavanje).

Teorija dvofaznog protoka fluida kroz porozni medij.

Analiza nemjesivog, mjesivog i difuznog protoka.

Racunanje, analiza te izrada korelacija iz eksperimentalno odredenih podataka.
Trenutni i kumulativni koeficijent stlacivosti stijene - odredivanje i uporaba u raunima
materijalne ravnoteze.

A wN




Karakterizacija fluida za raCune uz primjenu jednadzbe stanja (JS).

A
Analize i racunanje prosirenog sastava lezisnih fluida (nafta, plinski kondenzat):

1. Karakterizacija C7+ frakcije: statisticke distribucije svojstava frakcije, razdvajanje u
podfrakcije (engl. splitting), kriticna svojstva, smanjivanje broja komponenti grupiranjem u
pseudokomponente (eksp.i matematicke metode).

Primjena kubicnih JS - podaci za racun fazne ravnoteze.

Uskladivanje parametara JS uporabom eksperimentalnih PVT podataka.

Opisi sastava fluida s obzirom na zahtjeve razrade naftnih odnosno kondenzatnih lezista.
EOR procesi injektiranja plina.

Izrada matemati¢kog modela faznog ponasanja pomocu JS.

PVT modeliranje za odredivanje minimalnog tlaka mijeSanja za EOR metode utiskivanjem
plina.

NoukwnN

B
Sustavi plin-voda.
1. Svojstva lezisnih i geotermalnih voda. Laboratorijske analize svojstava.
Fazna ravnoteZa u sustavu plin-slana voda.
Topivosti plina u vodi i vode u plinu.
Specifi¢nosti faznih dijagrama podzemne vode i izrada JS stanja vode.
Odredivanje jedinstvene jednadzbe stanja za fluide u leZistima s gradijentom sastava.

vk wnN

C
SloZeni visefazni sustavi
1. Korelacije za odredivanje viskoznosti leZiSne vode i medupovrsinske napetosti voda-plin.
Karakterizacija sustava s velikim udjelom CO2 za procjenu tercijarnih metoda ili trajnog
skladiStenja CO2 u podzemlje.
2. Moguénost uporabe JS za neke sustave s velikim udjelom CO2 (napr. CO2-voda u
geotermalnim lezistima).
Termodinamicka karakterizacija ternarnih sustava CO2-H20-NaCl.
Termodinamicka karakterizacija za optimizaciju uvjeta separacije.
5. Plinski hidrati: priroda i svojstva, uvjeti stvaranja i znacenje.

s W

Oblici
nastave (i
raspodjela
ECTS-a)

Nastava ¢e se provoditi putem predavanja (1 ECTS), auditornih vjezbi (2 ECTS) i praktikuma u
laboratoriju (2 ECTS).

Nastavni materijali i hodogram aktivnosti nalaziti ¢e se na sustavu za e-ucenje Merlin. U okviru
auditornih vjezbi studenti ¢e samostalno rjeSavati zadatke na zadanu temu i izraditi seminarski rad te
izvjeStaj po standardima prema kojima se pisu izvjestaji mjerenja osnovnih i specijalnih svojstava
stijena, PVT izvjestaji te specijalizirane EOR, PVT i sl. laboratorijske studije. U okviru rada u
praktikumu, studenti ¢e samostalno mjeriti, determinirati, klasificirati i interpretirati uzorke stijena i
fluida te procijeniti moguénost odvijanja pojedinih laboratorijski testiranih procesa u lezistu.

Kolegij treba rezultirati jednom studijom laboratorijskih rezultata te seminarom ili znanstvenim
radom kojim se potvrduju ili kriticki razmatraju metode interpretacije prikupljene istrazivanjem
literature.

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

Provjera znanja sastoji se u sljedecem:

Prakti¢noj potvrdi snalazenja u primjeni metoda rutinskih i specijalnih analiza stijena (izvjestajem i
intepretacijom laboratorijski mjerenih podataka).

Prakti¢noj potvrdi snalazenja u primjeni metoda interpretacije svojstava fluida (konzistentnost
sastava, rekombinacija, PVT tablice i dijagrami)

Studenti su duZni izraditi seminarski/znanstveni rad vezan uz kolegij i prezentirati ga na kongresu ili
pred nastavnikom i studentima.

Student moze birati podrucje analize tj. parametre analize te treba izraditi izvjestaj po standardima
prema kojima se piSu izvjesStaji mjerenja osnovnih i specijalnih svojstava stijena, PVT izvjestaji ili
specijalizirane EOR, PVT i sl. laboratorijske studije.




20-NI107 Opis predmeta

Naziv predmeta

Optimiranje proizvodnje nafte i plina (4 ECTS)
- nositelji: Brkic, V.

Ciljevi predmeta

- Prikazati metode ispitivanja busotine i interpretirati rezultata mjerenja

- Definirati indeks proizvodnosti busotine i budude indikatorske (IPR) krivulje

- Definirati parametre za optimiranje pridobivanja lezisnih fluida eruptiranjem i
mehanic¢kim metodama podizanja te opremanja busotina

- Obraditi kriterije za optimiranje pojedine metode podizanja fluida
koristenjem Nodal analize proizvodnog sustava

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e biti sposoban:

- Predloziti metode ispitivanja busotina i interpretirati rezultate mjerenja (1 ECTS);

_()CEk'Ya[" ) - Dizajnirati sadasnje i buduce indikatorske krivulje (1 ECTS);
|sho.d| ucenja | . Formulirati parametre za optimiranje rada busotina odabirom odgovarajuée metode podizanja
(razine 8.2) i odgovarajuceg opremanja busotine (1 ECTS);
- Dizajnirati proizvodno opremanje busotine i metodu podizanja fluida (1 ECTS).
Sadrzaj - Ispitivanja busotine u cilju definiranja proizvodnih parametara
predmeta - Proizvodnost busotine, indeks proizvodnosti, indikatorske krivulje i krivulje
uzlaznih cijevi (protocni kapacitet)
- Eruptivna metoda pridobivanja lezisnih fluida, reguliranje i optimiranje procesa
proizvodnje i opremanja busotina
- Metode proracuna i optimiranja mehanickih sustava podizanja fluida,
opremanja busotina i kontrole rada sustava podizanja fluida
- Optimiranje proizvodnje busotina primjenom Nodal analize proizvodnog sustava
Oblici Predavanja (1 ECTS), vjezbe na racdunalu koristenjem programskog paketa (1 ECTS), ucenje iz
nastave (i strucne literature (2 ECTS).
raspodjela
ECTS-a)
Postupci 8. RjeSavanje zadataka optimiranja proizvodnje koristenjem Nodal analize
ocjenjivanjai | 9. Usmeniispit
vrednovanja

doktoranada




20-NI108 Opis predmeta

Naziv predmeta

Obrada, transport i skladistenje nafte i prirodnog plina (4 ECTS)
- nositelji: Simon, K.

Ciljevi predmeta

- prikazati moguce sustave sabiranja prirodnog plina i sirove nafte

- prikazati procese obrade prirodnog plina ukljucujuci i ukapljivanje

- objasniti postupak odabira procesa obrade prirodnog plina ovisno
sastavu plina

- primijeniti softver za optimiranje pojedinog procesa obrade ili
ukapljivanja prirodnog plina

- definirati naftni ili plinski transportni sustav

- objasniti principe projektiranja spremnika za naftu ili plin

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:

- osmisliti sustav sabiranja prirodnog plina i njegove otpreme do postrojenja za obradu (1

Ocekivani ECTS)

ishodi uCenja - planirati odgovarajuéi proces(e) obrade prirodnog plina ukljucujuéi i ukapljivanje (1,5 ECTS)

(razine 8.2) - projektirati i optimirati razli¢ite nacine transporta nafte i plina (cjevovodi, ukapljeni i

stlaceni prirodni plin) (1 ECTS)
- projektirati spremnike za skladistenje sirove nafte (0,5 ECTS)

Sadrzaj

predmeta Postupci obrade i priprema prirodnog plina za transport — odvajanje razli¢itih necistoca iz
proizvedenog prirodnog plina da se dobije suhi prirodni plin koji se moZze transportirati plinovodom.
U te postupke spadaju separacija — za uklanjanje kondenzata i slobodne vode; dehidracija - za
uklanjanje vodene pare (vlage) iz plina; izdvajanje sumpora i ugljicnog dioksida; kao i izdvajanje
visokomolekularnih ugljikovodika. Proucavanje i optimiranje najvaznijih postupaka i procesa
ukljucenih u LNG lanac koji uklju€uju procese ukapljivanja prirodnog plina, uplinjavanje, skladistenje
ukapljenog plina kao i otpremu i distribuciju prirodnog plina — transport prirodnog plina do krajnjih
potrosaca. Obrada, transport i skladisStenje nafte.

Oblici Predavanja uz primjenu prezentacija pripremljenih u Power Point-u i uz rjeSavanje konkretnih

nastave (i primjera iz odredenog podrucja, primjena odgovarajuceg softverskog paketa.

raspodjela

ECTS-a) P v+S Citanje Uéenje

(ili drugi Sati rada 30 45 15 30 120

oblici ECTS 1 1,5 0,5 1 4

postizanja

ishoda

ucenja poput
samostalnog
rada,
istrazivanja)

Postupci

ocjenjivanja i
vrednovanja
doktoranada

1. Studije slucajeva uz koristenje dostupnih softvera s ciljem modeliranja mogudih rjeSenja
2. Usmeni ispit




20-NI09 Opis predmeta

Naziv predmeta

Razrada plitkih i dubokih geotermalnih leZista (4 ECTS)
- nositelji: Kurevija T.

Ciljevi predmeta

-Prezentirati znacajke konduktivnog i konvektivnog prijelaza toplinske energije u
poroznoj sredini i geotermalnim lezistima

-Definirati matemati¢ke modele prijenosa toplinske energije u poroznoj i
konduktivnoj sredini; analiti¢ke i/ili numeri¢ke metode rjesavanja linijskog i
cilindricnog modela prijelaza toplinske energije

-Demonstrirati nacela projektiranja busotinskih izmjenjivaca topline te
geotermalnih lezZista i odredivanja smjestaja proizvodnih i utisnih busotina
-Povezati principe odrzivosti i obnovljivosti iskoriStavanja geotermalnih lezista s
aspekta proizvodnje fluida

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

-Formulirati procese prijelaza toplinske energije u poroznoj/konvektivnoj i konduktivnoj sredini i
povezati prijelaz toplinske energije s procesima odrzivosti i obnovljivosti geotermalnog lezista (1

Ocekivani ECTS)
ishodi
uéenja -Formulirati i rijeSiti analiticke ili numeri¢ke metode rjeSavanja matematic¢kih modela prijelaza
(razine 8.2) toplinske energije u poroznoj/konvektivnoj ili konduktivnoj sredini s primjenom na realno geotlacno
geotermalno leZiste (1 ECTS)
-Planirati proizvodno-utisni sustav dubokog geotlaénog geotermalnog leZista i EGS/HDR sustava te
planirati polje plitkih busotinskih izmjenjivaca topline (1 ECTS)
-Kreirati tehno-ekonomsku analizu iskoriStavanja geotermalnih leziSta s aspekta vremena izotermne
proizvodnje fluida i analizu iskoriStavanja plitkih geotermalnih resursa (1 ECTS)
Sadrzaj Sustavna reinterpretacija geotermalnih potencijala u RH, geotermalni faktor iscrpka (GFl) obzirom
predmeta na sadasnje stanje znanosti, veza GFl obzirom na tip lezista; konvektivna hidrotermalna, geotlacna,
konduktivno-dominantna i ostala lezZista, porozitet i priroda fluida u pornom volumenu, lezisni tlak i
temperatura, tehnologija prijenosa topline na povrsinu, GFl kao pokazatelj odrzivosti.
Korelacija odrzivosti i obnovljivosti geotermalnih lezista, akumulirana i obnovljiva toplina
geotermijskih resursa, jednadzbe prijenosa mase i topline, analiticka i numericka rjesenja,
kombinirani analiticko-numericki postupak (Gringarten-Sauty), Transfer topline izmedu matriksa
stijena i pukotina (Bodvardsson-Tsang), primjena modela na optimizaciju razmjestaja utisnih
busotina u leziStima intergranularne i dvojne poroznosti, termogravimetrija. Termogeoloski princip
modeliranja polja buSotinskih izmjenjivaca topline pri iskoriStavanju plitke geotermalne energije.
Oblici *Nastava (20 sati) + vjezbe (5 sati): ukupno 25 sati =1 ECTS
nastave (i *Pretrazivanje i proucavanje strucne i znanstvene literature, prikupljanje podataka i priprema
raspodjela znanstvenog rada, otprilike 400 stranica struc¢nog teksta, 40 sati = 1,5 ECTS
ECTS-a) *Samostalno pisanje znanstvenog rada (desetak stranica), 40 sati = 1,5 ECTS
Postupci Studenti su duzni izraditi seminarski rad i prezentirati ga pred kolegama i nastavnikom. Seminarski
ocjenjivanjai | rad mora biti u obliku znanstvenog rada koji se sugerira objaviti u znanstvenom casopisu. Ispit se
vrednovanja | sastoji od usmenog dijela i prezentacije rada.

doktoranada




20-NI110 Opis predmeta

Naziv predmeta

Ekonomika, upravljanje energetskim projektima (4 ECTS)
- nositelji: Karasalihovic Sedlar, D.

Ciljevi predmeta

e Definirati postupke investicijskog planiranja;

e Procijeniti vrste investicijskih projekata te preporuciti nacine njihovog
planiranja i pripreme;

e Povezatiivrednovati elemente investicijskih studija;

e Analizirati financijske izvjeStaje i ocijeniti investicijske projekte;

e Analizirati sustave i modeliranje u upravljanju projektima

e Vrednovati parametre za analizu koristi i troskova;

e Opisati poslovne strategije.

Po zavrSenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Po zavrsenom procesu uc¢enja doktorand ce biti sposoban:
Ekonomika (2 ECTS):

Ocekivani e Analizirati trziSne odnose;
ishodi e Determinirati kriticne parametre investicijskog projekta;
uéenja e  Planirati investicijski projekt u energetskom sektoru;
(razine 8.2) e  Pripremiti investicijski projekt za primjenu metoda ocjene investicija;
e  Staticki i dinamicki ocijeniti investicije;
e  Provesti analizu koristi i troSkova projekta;
e  Prezentirati rezultate investicijskog ocjenjivanja i kreirati konac¢nu investicijsku odluku;
Stratesko upravljanje (2 ECTS):
e  Provesti SWOT analizu
o Formulirati poslovnu strategiju energetske kompanije obzirom na trziSne uvjete.
Sadrzaj Sadrzaj predmeta obuhvada sljedeée nastavne jedinice i procese koje je neophodno poznavati kako
predmeta bi se proces mogao odvijati od pocetka definiranja investicijske ideje pa preko odabira pojedine

investicijske opcije i donosenja konacne investicijske odluke kod energetskih projekata:

Ekonomske, ekoloske i drustvene znacajke energetskih projekata;

Temeljni financijski dokumenti trgovackog drustva;

Ekonomske znacajke poslovanja trgovackih drustava;

Investicijska politika;

Planiranje investicijskih projekata; proces investiranja;

Financiranje poslovanja, vrijednosnice, trzista kapitala,

Investicijska dokumentacija; priprema investicijskih projekata;

Analiza trziSta; Tehnicko-tehnoloska analiza; Analiza lokacije; Ekonomsko-financijska
analiza;

TrZiSna ocjena projekta, uz upotrebu statickih i dinamickih metoda za ocjenu investicijskih
ulaganja, potrebna za donosenje investicijske odluke;

Upravljanje rizicima u poslovanju;

Pokazatelji u¢inka projekta; Financijska izvjeStavanje, Analiza financijskih izvjestaja;

Analiza koristi i troSkova —cost benefit analiza (koristi i Stete obzirom na interes investitora i
drustvene koristi i Stete pojedinog zahvata (projekta);

Investicijsko odlucivanje;

Poslovno planiranje i upravljanje;

Strateski menadZment;

Zakonska regulativa u podrucju poslovanja trgovackih drustava i energetike.




Oblici Nastava u obliku predavanja i vjezbi. Predavanja ¢e ukljuciti PPT prezentaciju sadrzaja, dok ce se na
nastave (i vjezbama proucavati primjeri investicijskih projekata i poslovnih strategija iz gospodarstva
raspodjela (samostalna analiza uz upotrebu softvera) prema specijalnostima studenata.
ECTS-a) Ekonomika (2 ECTS)

Stratesko planiranje (2 ECTS)

20 sati predavanja + 5 sati seminara
Postupci 10. Studentski projekt: Analiza investicijskog projekta i formuliranje poslovne strategije - Studenti
ocjenjivanja i su duzni izraditi seminarski rad koji ¢e ukljucivati analizu investicijskog projekta i prezentirati ga
vrednovanja pred kolegama i nastavnikom.
doktoranada | 11. Usmeni ispit - U okviru usmenog dijela ispita student treba odgovoriti na pitanja iz predmetnog

gradiva.




20-NI11 Opis predmeta

Naziv predmeta

TrZista nafte i plina (4 ECTS)
- nositelji: Karasalihovic Sedlar, D.

e Analizirati globalno, regionalno i nacionalno trziste nafte;

e Definirati sudionike na nacionalnom i regionalnom trzistu nafte;
e Analizirati globalno, regionalno i nacionalno trziste plina;

e Definirati sudionike na nacionalnom i regionalnom trzistu plina;
e Preispitati organizaciju i upravljanje trzistem prirodnog plina;

e  Analizirati regulaciju energetskih trzista;

e  Poznavati metode ekonomske regulacije cijena i tarifne metodologije

Ciljevi predmeta e  Procijeniti osobitosti trziSta energenata, monopole, utjecaje;

e Vrednovati proizvodnju i potroSnju energije;

e  Procijeniti energetske politike i strategije;

e  Razumijevanje kretanja cijena energenata;

e Vrednovanje uloge nafte u tranziciji prema niskougljicnom drustvu;

niskougljicnom drustvu;
e Valoriziranje geopolitickih utjecaja na energetska trzista.

Po zavrsenom procesu ucenja doktorand ¢e iz odabrane teme biti sposoban:

Trziste nafte (2 ECTS)
e Analizirati kretanja na trzistu nafte;
e Procijeniti odnose medu sudionicima na nacionalnom i regionalnom trzistu nafte;
e  Prosuditi osobitosti trzista nafte;
e  Preporuciti energetsku politiku tvrtke obzirom na trziSne uvjete;
e  Formulirati segment energetske strategije u sklopu trzista nafte
e Vrednovati geopoliticku ulogu nafte

Ocekivani
ishodi e Ocjena stupnja sigurnosti opskrbe naftom.
ucenja
(razine 8.2)
Trziste plina (2 ECTS)
e Analizirati kretanja na trzistu plina;
e  Procijeniti odnose medu sudionicima na nacionalnom i regionalnom trzistu plina;
e  Prezentirati ulogu ukapljenog prirodnog plina i mogucnosti izravne primjene;
e  Prosuditi osobitosti trZista plina;
e  Preporuciti energetsku politiku tvrtke obzirom na trZiSne uvjete;
e  Formulirati segment energetske strategije u sklopu trzista plina;
e  Qcijeniti geopoliticku ulogu prirodnog plina;
e  QOcjena stupnja sigurnosti opskrbe prirodnim plinom.
Sadrzaj Sadrzaj predmeta obuhvaca sljedece nastavne jedinice i procese koje je neophodno poznavati kako
predmeta bi se proces mogao odvijati od pocetka definiranja investicijske ideje pa preko odabira pojedine

investicijske opcije i donosenja konacne investicijske odluke kod energetskih projekata:
Trziste nafte
e  Povijesnih kretanja na energetskim trzistima;
e  Struktura proizvodnje, potrosnje, rezervi, trgovine naftom;
e  Struktura, sudionici, odnosi na trziStu nafte;
e  Razvoj trzista nafte;
e  Osobitosti trziSta nafte, povijesni monopoli;
e Kretanje cijena nafte;
e Sigurnost opskrbe naftom;
e  Energetske politike i strategije obzirom na naftu;
e Zakonska regulativa u podrucju trzista nafte;

e Vrednovanje uloge prirodnog plina kao tranzicijskog energenta prema




e  Geopolitika nafte.

Trziste plina

e  Struktura proizvodnje, potrosnje, rezervi, trgovine prirodnim plinom;
e  Struktura, sudionici, odnosi na trzistu plina;

e  Razvoj trzista plina, nacionalni model trzista;

e  Osobitosti trziSta plina;

e Kretanje cijena plina;

e  Sigurnost opskrbe prirodnim plinom;

e Energetske politike i strategije obzirom na plin;
e Regulacija energetskih djelatnosti,

e  Zakonska regulativa u podrucju trzista plina;

e  Geopolitika plina.

Oblici Nastava u obliku predavanja i seminara. Predavanja ¢e ukljuciti PPT prezentaciju sadrzaja, dok ée se
nastave (i u sklopu seminara proucavati segmenti trzista, odnosi, kretanja (samostalna analiza) prema
raspodjela specijalnostima studenata.

ECTS-a) Trziste nafte (2 ECTS)

Trziste plina (2 ECTS)
20 sati predavanja + 5 sati seminara

Postupci 12. Studentski projekt: Analiza segmenta trzista nafte ili plina - Studenti su duZni izraditi seminarski
ocjenjivanja i rad koji ¢e ukljucivati analizu segmenta trZista nafte ili plina i prezentirati ga pred kolegama i
vrednovanja nastavnikom.

doktoranada | 13. Usmeni ispit - U okviru usmenog dijela ispita student treba odgovoriti na pitanja iz predmetnog
gradiva.




