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Studijos Skaliininiy geologiniy formacijy genezeé ir angliavandeniliy gavyba: poveikis
aplinkai ir Zmoniy sveikatai tikslas - parengti visuomenei prieinamga ir suvokiama,
mokslo Ziniomis pagrijsta darba apie skaltiny dujy kilme, jy geologinio ir geografinio
iSsidéstymo bei galimy istekliy Lietuvoje tyrimus ir nustatyma, gavybos technolo-
gijas, jvairiy technologijy pritaikyma zZvalgybai ir gavybai, ty technologijy galimo
poveikio aplinkai ir zmoniy sveikatai analize. Studija parengta jgyvendinant Europos
socialinio fondo ir Lietuvos Respublikos biudZeto 1éSomis finansuojamg projekta
Integruoto mokslo, studijy ir verslo centro (slénio) ,Nemunas* programos jgyvendi-
nimas, stiprinant partneryste ir institucijy veiklg pagal priemone MTTP tematiniy
tinkly, asociacijy veiklos stiprinimas (VP1-3.1-SMM-05-K-02-018).

Parengta studija, paslaugos gavéjo LMA kvietimu vertino technologijy istorijos,
aplinkosaugos ir geomoksly auksciausios kvalifikacijos ekspertai: prof. dr. Romual-
das Sviedrys (Niujorko universiteto Politechnikos institutas), LMA narys Leonardas
Kairitkstis (Lietuvos misky institutas) ir LMA tikrasis narys Robert Mokrik (Vil-
niaus universitetas). Autoriai dékoja ekspertams uz teigiama studijos vertinima ir
vertingas pastabas, padéjusias pagerinti Sio veikalo kokybe.

Sioje studijoje dél skalaniniy dujy Zvalgybos ir gavybos ypatumy Lietuvoje ir
galimo poveikio aplinkai bei Zmoniy sveikatai pateikiami originaliis autoriy pa-
rengti duomenys apie skaliininiy dujy kilme, galimus iSteklius Lietuvos teritorijoje,
zvalgybos geologines salygas, galima poveikj Zmoniy sveikatai, gamtinei aplinkai,
gyvajai gamtai, dirvozemiui ir Zeménaudai, pavir§iniams vandenims, poZeminiam
vandeniui, analizuojama skaliininiy angliavandeniliy istekliy ekonominé vertg,
skalininiy angliavandeniliy verslo ir santykio su visuomene problemos.

1. Bendrieji duomenys

Pasaulyje vis aktualesné tampa energetiniy iStekliy problema. Naujy energijos sal-
tiniy paieska skatina kurti naujas technologijas, leidziancias iSgauti gamtos turtus
i$ iki Siol Zmonijai neprieinamy Saltiniy, biitent i$ angliavandeniliy, i$sisklaidziusiy
nuosédinése uolienose - skalinuose, i$ kuriy jie gali buti iSskiriami skaltininés naftos
bei skallininiy dujy pavidalu. Dél sparciai tobuléjanciy technologiniy procesy tokia
gavyba gali apimti dideles Zmoniy apgyvendintas teritorijas, todél gali kelti ne tik
gyventojy nerima, bet ir visos visuomenés susiriipinima bei konfliktisky ir kontra-
versisky nuostaty. Skaliininy dujy iSgavimo problema vis aktyviau propaguojama ir
diskutuojama ES ir Lietuvoje, Siuo klausimu susiformavo dvi visuomenés pazitros:
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LuzZ“ ir ,pries” tokios veiklos plétra. Paziiry skirtumai, neretai ne visai teisingai
suvokiant visos problemos esme, didina visuomenés jtampa, jos susiprieSinima su
valdzios institucijomis.

Zemés gelmiy naudingosios iskasenos yra kiekvienos valstybés mineraliniy
iStekliy zaliavos bazé pramonei bei energetiniy iStekliy gavybai. Per pastarajj deSim-
tmetj didéjant naftos ir ypac gamtiniy degiyju dujy kainoms pasaulyje ieSkoma naujy
alternatyviy energijos Saltiniy. Tarp pastaryjy yra ir netradicinés dujos, kurioms
priskiriami dujy hidratai, skaliny ir anglies klody dujos. Tai angliavandeniliai, kurie
néra susikaupe kaupvietése Zemés gelmése, vadinamose tradiciniais naftos arba dujy
telkiniais. Jie yra dideliuose plotuose iSsklaidyti uolienos sluoksnyje ir iSgaunami
netradiciniu biidu, todél taip ir vadinami - netradiciniai angliavandeniliai. Lietuvai
netradiciniy angliavandeniliy paieskos klausimai tapo aktualiis per pastaruosius
keliolika mety, geologams atkreipus démesj j ju buvima krasto Zemés gelmése.

Paskelbus apie angliavandeniliy gavybos kompanijos ketinimus pradéti skala-
ny dujy paieskas ir gavyba vakary Lietuvoje,! Seimo Aplinkos apsaugos komiteto
prasymu Lietuvos moksly akademijos sudaryta komisija 2013 m. vasario-kovo
ménesiais parengé rekomendacijas dél skaltniniy dujy zvalgybos ir gavybos po-
veikio aplinkai bei Zmoniy sveikatai vertinimo. Komisija, vadovaudamasi Lietuvos
Respublikos Zemeés gelmiy jstatymu (Zin., 2001, Nr. 35-1164) 1], teisés aktais dél
angliavandeniliy iStekliy paieskos, Zvalgybos ir gavybos Lietuvos Respublikoje bei
teisés aktais dél Zemés gelmiy prieZiaros [, iSanalizavo 2011 m. SPAV (Strateginio
pasekmiy aplinkai vertinimo) ataskaitg dél angliavandeniliy i$tekliy naudojimo
Silutés-Tauragés plote 31, Europos Parlamento 2011 m. tyrima ¥ bei Europos
Komisijos Aplinkos generalinio direktorato (DG) 2012 m. pranesSimg dél galimy
grésmiy aplinkai ir Zmoniy sveikatai angliavandeniliy gavyboje naudojant hidraulinj
sluoksniy ardyma ¥, kitus ES komitety dokumentus bei apZvalgas 7.8, komisijos
kviesty eksperty duomenis, 2013 m. kovo 18 d. pateiké savo iSvadas ir suformulavo
Sias svarbiausias nuostatas [!:

O skallininiy dujy zvalgyba yra tikslinga kaip vienintelé priemoné norint istirti juy
paplitima ir galimus isteklius;

O skaltniniy dujy gavyba, atlikus jy zvalgyma, galima, pateikus jy naudojimo pro-
jekta ir parengus strateginj poveikio aplinkai vertinima visam skaliiny gavybos
plotui ir visam laikotarpiui;

O skaltininiy dujy iStekliy Zvalgyba ir gavyba teisiniy akty poZitiriu galima, pa-
tobulinus Zemés gelmiy naudojimo ir apsaugos, aplinkos apsaugos, sveikatos
apsaugos, savivaldybiy veiklos ir kitus susijusius teisés aktus.

! Angliavandeniliy istekliy naudojimo (paieskos, zvalgybos ir gavybos) konkursas Silutés-Tauragés ir Kudirkos—
Kybarty plotuose buvo paskelbtas 2012 m. rugséjo 14 d.; konkurso rengéjas - Lietuvos geologijos tarnyba prie
Aplinkos ministerijos. — Europos Sajungos oficialusis leidinys, 2012/C 278/02, LT, 2012-09-14.
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Komisijos iSvados pateiktos 2013 m. kovo 19 d. Lietuvos Respublikos Seimo
Aplinkos apsaugos ir Ekonomikos komitety bei Energetikos komisijos bendrame
posédyje, kuriame nutarta parengti reikalingas jstatymy pataisas. LR Zemés gelmiy
jstatymo straipsniy pakeitimo ir papildymo jstatymas priimtas LR Seime 2013 m.
geguzeés 30 d., LR Prezidentés pasirasytas 2013 m. birzelio 14 d., paskelbtas Vals-
tybés Ziniose 2013 m. birZelio 18 d. 1% Jstatymy pataisos sugrieztina skaltniniy
dujy paieskos, Zvalgybos ir gavybos aplinkos apsaugos reikalavimus, radioaktyviy,
toksisky ir pavojingy atlieky laikymo Zemés gelmeése salygas, jteisina dvi susijusiy
terminy savokas:

O ,iSsklaidytieji angliavandeniliai - angliavandeniliai, esantys mazai laidziose,
pirminése nuosédinése uolienose ir nesusitelke j tradicinius telkinius*;

O tradiciniai angliavandeniliai - angliavandeniliai, susitelke gamtinése kaupvie-
tése poringose, plySiuotose uolienose (tradiciniuose telkiniuose)“

Pazymeétina, kad baigiamajame studijos autoriy posédyje, jvykusiame 2013 m.
birzelio 25 d., buvo pareiksta nuomoniy, kad Zemés gelmiy jstatymo (ZG]) naujoje
redakcijoje esama trilkumy, todél jstatymas turéty biti ir toliau tobulinamas.

2. Savokos ir terminai

Apatinio paleozojaus kambro, ordoviko ir siliiro geologiniy sistemy uolienos yra pa-
plitusios visoje vakary Lietuvos teritorijoje (1, 2 pav.). Kambro uolienose poringuose
Deimenos serijos smiltainiuose Zinomos tradiciniy angliavandeniliy kaupvietés, i$
juiSgaunama skysta nafta. Ordoviko ir siliro uolienose mazailaidziuose argilituose
(molio skallinuose) keliuose intervaluose yra paplite netradiciniai angliavandeni-
liai - skaliininés dujos ir skaliininé nafta. Organine medziaga, generuojanti angliavan-
denilius, labiausiai praturtintos uolienos yra apatinio siliiro landoverio ir uenlokio
tamsiai pilki bei juodi argilitai (molio skaltnai). Jy sltigsojimo gylis 1750-2000 m

1 pav. Siliiro molio skaliinas - 2 pav. Kambro smiltainis - naftos
angliavandeniliy motininé uoliena kolektorius. A. Grigelio nuotr., 2013
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(nuo Zemés pavirsiaus). Efektyviy sluoksniy bendras storis pagal esamus duomenis
kinta 30-80 m; bendras siliiro uolieny storis 500-750 m (3 pav.). Ordoviko uolie-
nose vakary Lietuvoje organine medziaga yra praturtinti juodi skaliinuoti argilitai,
priskiriami virSutinio ordoviko Oandu ir Vormsi regioniniams aukstams. Ordoviko
uolieny storis 40-250 m; juody argility suminis storis sudaro 3-4 m.

Svarbiausi naudojami terminai

O Ordovikas - antrasis geologinis paleozojaus eros periodas (488-443,7 mln. mety
atgal), per kurj susidaré ordoviko geologinés sistemos sluoksniai;

O ordoviko sistemos skyriai: apatinis, vidurinis ir virSutinis, jie skirstomi j regi-
oninius aukstus;

O sillras - treciasis geologinis paleozojaus eros periodas (443,7-416 mln. mety
atgal), per kurj susidaré siliiro geologinés sistemos sluoksniai;

O siliro sistemos skyriai: landoveris - pirmasis, uenlokis - antrasis, ludlovis -
treciasis, przidolis - ketvirtasis;

O argilitas (shale) - nuosédiné nuolauziné pelity grupés (itin smulkiagradé) uo-
liena, susidariusi i$ sutankéjusiy, dehidratuoty ir sucementuoty molio nuosédy;

O skaltnas (clay shale) - nuosédiné nuolauziné pelity grupés (itin smulkiagriidé)
uoliena, kurioje vyrauja sluoksnio tjsoje lygiagreciai iSsidéste molio mineralai,
dél ko atsiranda skaliinuotumas; praturtinta organine anglimi, uoliena yra
tamsiai pilkos arba juodos spalvos;

O  iSsklaidytieji angliavandeniliai (unconventional hydrocarbon) - angliavandeniliai,
pasklide mazai laidZiose pirminése nuosédinése uolienose, turinciose organi-
nés medziagos, ir nesusitelke j tradicinius telkinius; iSgaunami netradiciniais
gavybos metodais suardant uolieng hidraulinio ardymo biidu;

O skaluninés dujos (shale gas; caanyesbsiii 2az; gaz tupkowy) - dujinés fazés anglia-
vandeniliai, kuriy sankaupoms reikalinga erdvé atsiranda tankiy (mazai laidziy)
molingy uolieny labai maZuose jtrikimuose ir porose;

O skallniné nafta (shale oil) - skystosios fazés angliavandeniliai, kuriy sankau-
poms reikalinga erdvé atsiranda tankiy (maZai laidZiy) molingy uolieny labai
mazuose jtrikimuose ir porose;

O skaltniniy dujy baseinas (shale gas basin) - teritorijos plotas, kuriame paplite
perspektyvios dujoms iSgauti uolienos;

O hidraulinis uolieny ardymas (hydraulic fracturing) - naftos ir dujy gavyboje
grezinio aktyvinimo metodas, kai j uolienos sluoksnj dideliu slégiu jspaudziamas
vandens, smélio ar dirbtiniy kiety daleliy (propanty) ir cheminiy medziagy
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miSinys siekiant sukurti dirbtinj sluoksnio plySiuotumg ir padidinti uolieny
storymeés laiduma bei produktyvuma;

O horizontalus grezimas (horizontal drilling) - grezimo budas, kai i$ vertikalaus
grezinio kamieno, grezimo metu specialiomis priemonémis jj iSkreivinant,
produktyvaus sluoksnio tjsoje iSgreziama viena ar keliolika horizontaliy atSaky.

3. Geologinis iStirtumas
Naftos paieskos ir Zvalgyba
Vykdant tradiciniy angliavandeniliy (naftos) itekliy paieska ir #valgyba tik Silu-
tés-Taurages plote buvo atlikti 2D seisminés zvalgybos profiliai (bendras ilgis -
1610 km) ir iSgrezti 38 greziniai, pergreze siliiro sistemos uolienas ar tik jsigreze i
virSutine jy dalj (4 pav.). Galimai naftos motininiy uolieny (siltro argility ir molingy
mergeliy) naftingumo potencialo tyrimy nebuvo vykdyta. Zaliaviné nafta (Crude Oil)
iSgaunama is kambro geologinés sistemos Deimenos serijos smiltainiy.
Pazymeétina, kad angliavandeniliy paiesky ir zvalgybos tikslas skaliiny uolienose
gali buti ne tik nustatyti jy potencialy kieki, bet ir uolienos cheminius komponen-
tus. Sios uolienos gali biti praturtintos cheminiais elementais, kuriy pramoniné
eksploatacija gali biti perspektyvi (Svedijos pavyzdys: urano gavyba 2%, detaliau
Zr. 4.2 skirsnj). Taip pat skaliiny uolienose gali buti gamtiniy medziagy - radono,
urano, torio, kuriy susikaupimas technologinio proceso atliekose gali kelti pavojy
Zmoniy sveikatai.

3 pav. Siliro uolieny sligsojimo gylis 4 pav. Plotai, kuriems isduoti

vakary Lietuvoje 11 angliavandeniliy iStekliy naudojimo
leidimai vakary Lietuvoje; Silutés—
Tauragés plotas - ruda spalva [
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4. Skaluniniy angliavandeniliy potencialas

Vakary Lietuvoje angliavandenilius generuojanc¢ioms uolienoms priskiriami virsu-
tinio ordoviko (Oandu ir Vormsi), landoverio ir uenlokio argilitai (molio skaliinai),
kuriuose Core kiekis virsija 2 proc. Bendras organinés anglies kiekis (TOC) Siose
uolienose kinta 0,74-17,2 proc. ribose, jos brandumas R (pagal ,vitrinito atspin-
dzio rodiklj) kinta 0,8-1,5 proc. ribose. Tirtose uolienose esanti organiné medziaga
gali generuoti skystus ir dujinius angliavandenilius, turi auksta angliavandeniliy
generacijos efektyvuma. Taciau uolieny organiné medziaga yra iStirta mazame
meéginiy kiekyje [3],

Skaiciuojant Lietuvos siliiro netradiciniy skaltininiy dujy potencialg jvairiy
Saltiniy jis vertinamas skirtingai. Kaip minéta, JAV energijos informacijos adminis-
tracija (EIA) 2011 m. nurodeé geologiniy iStekliy dydZius (113 mlrd. m3 ), tadiau,
GGI specialisty nuomone, jie yra netikslis ir nepriimtini. 2013 m. LMA komisijos
i§vadose naujai atliktais skai¢iavimais gauta, kad Silutés-Tauragés 1800 kv. km
plote apatinio siliro landoverio ir uenlokio sluoksniuose galéjo buti generuota
~5,778 mlrd. m® skysty ir ~1,6254 trilijonai m®dujiniy angliavandeniliy (5 pav.).

Sioje studijoje trimis variantais atlikti nauji skai¢iavimai visam perspektyviam
vakary Lietuvos plotui, remiantis apatinio paleozojaus sluoksniuose esancios
organinés medziagos brandumo laipsniu, parodé tokius rezultatus. Prognoziniai
dujy ir naftos istekliai apskaiciuoti plotams, apribotiems skirtingomis ,vitrinito“
izolinijomis: minimalus i$tekliy kiekis apskaic¢iuotas 1143 km? plotui, apribotam
Lvitrinito” izolinija R = 1 proc.; vidutinis istekliy kiekis apskaic¢iuotas 2912 km?
plotui, apribotam ,vitrinito” izolinija R = 0,9 proc.; maksimalus istekliy kiekis
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apskaiciuotas 5691 km? plotui, apribotam ,vitrinito“ izolinija R, = 0,8 proc. (Zr.
1.3. skirsnj; 4 lentelé).

Palyginimui galima nurodyti, kad JAV Energijos departamento duomenimis [*5],
Lenkijoje vien tik Baltijos jiros baseine esama 3,66 trilijony m® skaltniniy dujy, o
visoje Lenkijoje EIA nurodo 5,3 trilijonus m® ¢l Lietuvoje, kol nepradéta vykdyti
zvalgybos darby, néra zinoma, koks dujy kiekis gali buti nustatytas siliiro skala-
nuose, kokios jy savybés ir kokiame teritorijos plote bus atliekami grezimo darbai.
Akivaizdu, kad reikia vykdyti Zvalgybos bandymus bent dviejose grezimo aikstelése.
Tik turint daugiau informacijos apie molio skaliiny savybes, grezimo darby salygas,
iSgaunamy dujy kiekius galima priimti sprendimus dél tolesniy dujy zvalgybos ir
galimos gavybos veiksmuy.

5. Technologiniai sprendimai

Angliavandeniliy istekliy, tiek tradiciniy, tiek ir netradiciniy, paieskos, Zvalgybos
(ir gavybos) technologijos bty panasios, naudojamoms ir kituose perspektyviuose
vakary Lietuvos plotuose 7). Tai visos turimos informacijos analizé ir jvertinimas,
seisminés zvalgybos darbai, grezimas ir gavyba. Seisminés zvalgybos darbai yra
skirti atskiry sluoksniy pavirsiaus Zzemélapiams sudaryti, struktiirinéms ar kito-
kioms galimoms angliavandeniliy gaudykléms rasti. GreZimo darbai pagal paskirtj
skirstomi j paieskos, zZvalgybos ir gavybos. Paieskos grezinys yra skirtas istirti, ar
konkrecioje vietoje yra angliavandeniliy, atlikti visus imanomus tyrimus ir gauti
kuo daugiau informacijos apie perspektyvius sluoksnius ir jy savybes. Zvalgybos
greziniuose tiriami tie sluoksniai, kuriuose gauti angliavandeniliy pritekéjimai, ju
tikslas - nustatyti naudingos iSkasenos sliigsojimo ir gavybos salygas, efektyvias
gavybos technologijas ir ekonomine verte. Gavybos (eksploatacijos) greZiniai gre-
Ziami jau j iSsamiai iStirta telkinj.

Kalbant apie angliavandeniliy paieskas skaltinuose paieskos grezinyje jau turi
buti atliekamas horizontalus grezimas ir hidraulinis skaltino sluoksniy ardymas,
kad bty gautas atsakymas apie dujy arba fluidy prieteka. Zvalgybos ir gavybos
greziniai gali biiti greziami vertikaliai, iSkreivintai ar horizontaliai per naftos arba
dujy pozitriu perspektyvy sluoksnj. Paieskos, zZvalgybos ar gavybos tikslams jren-
giamo grezinio aikstelés technologijg, gamtinés aplinkos, gruntinio, poZeminio, gélo
ar mineralizuoto vandens apsaugos priemones ir pacig grezimo technologijg lemia
vietinés geologinés salygos ir grezimo tikslai 8.

Lietuvoje esama (UAB Minijos nafta) keleriy mety sluoksnio hidraulinio ardymo,
siekiant aktyvinti naftos pritekéjimg gavybos grezinyje, patirties [*8l. Nurodoma, kad
naftos gavybos greZinyje Piety Sitipariai-5 hidroardymui sunaudota: gélo vandens -
234 kub. metrai, smélio (propanto) - 41 tona, priedy 1,267 m?, t.y. 0,538 proc. viso
bendro skyscio tiirio. Naudotos tokios cheminés medziagos: druskos rigstis; bioci-
dai (natrio hipochloritas, chloro dioksidas); trinties mazintojai (poliakrilamidai);
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gelinés medziagos (Guaro guma, celiuliozé ir jos dariniai); deoksidatorius (amonio
bisulfitas); kitos medZziagos. Atlikus hidraulinio ardymo darbus ir i$tyrus pozeminio
vandens bandinius, nustatyta, kad jie neturéjo jtakos i$ auksciau esanciy vandeningy
sluoksniy i§gaunamo vandens kokybei 211,
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1. Skaluniniy geologiniy formaciju

1.1. Ordoviko geologiné sistema

Sedimentacijos baseinas ir subformacinés sritys

Lietuvos ir gretimy teritorijy ordoviko periodo (488-443,7 mln. mety atgal) jirinis
baseinas uzémeé Siaurine epikontinentinio baseino dalj Ryty Europos platformos
pietvakariniame pakrastyje (nuo Pabaltijo iki Juodosios jiros; 1 pav.). Ordoviko
geologinés sistemos pjivj sudaro terigeniné-karbonatiné formacija (geogeneracija),
kaledoniniame tektono-sedimentaciniame cikle atitinkanti jirinés transgresijos
inundacine stadija 1. Todél pirminis ir net $iuolaikinis ordoviko nuoguly paplitimo
arealas i$ visy ankstyvojo paleozojaus geologiniy sistemy yra didZiausias.

Ordoviko sistemos pjiivio nuosédy sudétj 1émé globali tektonika - Ryty Europos
platformos (Baltikos kontinento) dreifas nuo 60 °-40 ° piety platumos pusiaujo link,
periodo pabaigoje pasiekes 30-20 ° subtropinio klimato juostg 31, Dél tos prieZas-
ties sedimentaciniame baseine laikui bégant kito vandens temperatiirinis reZzimas,
lémes dugninés faunos (bentoso), fito- ir bioplanktono evoliucijg ir reprodukavimo
masta 1. DidZioji karbonatiniy nuosédy dalis susiformavo organizmy liekany déka.
Globali tektonika lémé baseino dugno gylius, morfotektoniniy struktiiry susidaryma
ir lateralinj nuosédy pasiskirstyma. Pagal Siuos poZymius iSskiriamos trys baseino
subformacinés sritys: Ryty Pabaltijo, Vakary Pabaltijo ir Skonés 151,

Ryty Pabaltijo subformaciné sritis yra krastinéje baseino dalyje ir sutampa su
Vidurio Lietuvos-Bresto jlinkiu * 91, Jos sudétyje vyrauja pilkos spalvos terigeni-
nés-karbonatinés facijos, nuosédy bendras storis siekia 194 m. Vakary Pabaltijo
subformaciné sritis uZima centrine baseino dalj ir sutampa su Jelgavos jlinkiu ir
Nemuno Zemupio pakiluma 7. Jos sudétyje vyrauja margaspalvés (pilkos, raudonos,
juodos) karbonatinés-terigeninés facijos, nuosédy bendras storis kinta nuo 40-50 m
iki 250 m. Skonés subformaciné sritis apima baseino giliausia dalj ir sutampa su
Notangos jlinkiu . Jos sudétyje vyrauja tamsiai pilkos karbonatinés-terigeninés
(molingos) facijos, nuosédy storis iki 120 m.

Stratigrafija, litologija ir facijos
Juodi skal@inuoti argilitai, praturtinti organine medziaga, sutinkami Vakary Pabaltijo
subformacinés srities pjavyje virsutinio ordoviko Oandu ir Vormsi aukstuose (1,
2 pav.). Oandu auksta sudaro Plungeés ir Zarény svitos %,

Plungés (Mosseno) svitg sudaro juodi argilitai, Zarény svitg - pilkas mergelis
su mikrokristaliniy klin¢iy tarpsluoksniais. Juodi argilitai mikrosluoksniuoti nuo
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1 pav. Ryty Europos platformos pietvakarinio pakrascio ordoviko baseino
subformacinis ir morfotektoninis rajonavimas. 1 - nuoguly $iuolaikinio paplitimo
riba; 2 - nuoguly storio izolinijos (m), tikros (A) ir atkurtos (B); 3 - subformaciniy
sri¢iy ribos; 4 - ordoviko nuoguly kraigo izohipsés (km); 5 - stratigrafinio pjivio linija
(Zr. 2 pav.). Subformacinés sritys: I - Ryty Pabaltijo; II - Vakary Pabaltijo; III - Skonés.
Morfotektoninés struktiiros: 1 - Vidurio Lietuvos-Bresto jlinkis; 2 - Jelgavos jlinkis;
3 - Notangos jlinkis; 4 - Nemuno Zemupio pakiluma
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2 pav. Ordoviko stratigrafinis pjivis per sedimentacinio baseino subformacines

sritis ir morfotektonines struktiras (zr. 1 pav.). 1 - stratigrafiniy padaliniy ribos;
2 - stratigrafinés pertraukos; 3 - riba, skirianti Ryty Pabaltijo ir Vakary Pabaltijo
subformacines sritis; 4 - juodi skaliinuoti argilitai, praturtinti organine medziaga



Skaluniniy geologiniy formacijy susidarymo ypatumai 17

dalies milimetry iki 1-3 mm, reciau storesni arba net masyviis. Jie susideda i$ molio
mineraly (hidrozérucio, kaolinito, chlorito) ir organinés medziagos, nevienodai
iSsibarsciusios sluoksneliuose. Tai lemia sluoksniuota uolienos tekstiirg, o pakitus
gyliams dél padidéjusio slégio - skalinuotuma.

Argilituose yra smulkiy kalcito ir dolomito kristaly (0,01-0,07 mm), pavie-
niy kvarco ir lauko $pato gradeliy (0,01-0,03 mm). Juose randama planktono
(graptolity), judraus bentoso (trilobity) ir pasyvaus nektono (smulkiy bespyniy
peciakojy) liekany. Organinés medziagos kiekis argilituose siekia 14,9 proc, vi-
durkis - 3,2 proc. 9. Nekarbonatiné medziaga argilituose sudaro 75,2-86,7 proc.,
kalcitas - iki 6,7 proc., dolomitas - 4,7-7,8 proc.

Zarény svitos pilkas mergelis yra masyvios tekstiiros, silpnai sucementuotas,
kartais molingas, persisluoksniuoja su mikrokristaline klintimi. Mergelio sluoksniy
storis - 5-12 cm, klinties - 2-5 cm. Organinés medziagos kiekis klintyse nevirsija
0,11 proc., mergeliuose - 0,21 proc.

Plungeés svitos juody argility storis kinta atsizvelgiant j padétj morfotektoninéje
struktiiroje. Jelgavos jlinkyje jy storis - 3,5-4,5 m ir sudaro 40-50 proc. Oandu
auksto pjavio. Nemuno Zemupio pakilumos pietvakariniame $laite argility storis
nevirsija 1,5-2 m ir sudaro 80-95 proc. auksto pjuvio.

Vormsi auksto juodas skaltinuotas argilitas (Fjacka svita) sutinkamas Vakary
Pabaltijo subformacinés srities pjiiviuose. Nemuno Zemupio pakilumos pietrytinéje
dalyje dél vélyvojo ordoviko pabaigoje baseino susekléjimo Vormsi auksto nuogulos
buvo nudenuduotos (gre% Tauragé-11, Lauksargiai-1, Geniai-1, Kunkojai-12, Ziikai-1
ir kt.). Argilitai nuosédy sudétimi ir tekstiira yra analogiski Oandu auksto Plungés
svitos argilitams. Organinés medziagos kiekis nevirsija 7,9 proc.

Oandu amziaus nuogulos kaupési jiiros transgresijos salygomis. Baseinas, pa-
lyginti su ankstesniu laikotarpiu, pagiléjo. Kranto linija pasistiméjo j rytus ir jiros
vandenys padengé Keilos amziuje nueroduota Vidurio Lietuvos jlinkio rytinj slaita
(3 pav,, V zona). Cia klosteési litoralés nuolauzinés facijos. [linkio prieasinéje dalyje

3 pav. Oandu amziaus facijos.
I - gilaus Selfo stagnaciné;
ww—| 1l - gilaus Selfo stagnaciné
i ir aeracing; III - seklaus
] Selfo poStormineé ir Stormy;
7| 1V - seklaus gelfo $tormy ir
bangavimo; V - seklaus Selfo
1 litoralés. 1 - nuoguly storio

\"th.'IUS:; izolinijos (m); 2 - facijy zony
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(IV zona) vyravo seklaus Selfo bangavimo ir Stormy zonos karbonatinés facijos,
turincios gausia dugnine fauna. ASinéje jlinkio dalyje kaupési poStorminés ir Stormy
molingos facijos. Giliausioje baseino dalyje (I ir II zonos) ramaus hidrodinaminio
rezimo salygomis klostési moliai, turtingi organinés medziagos (fito- ir bioplanktono
liekany), nusédusios jaros dugne. Tai gilaus Selfo stagnacinés zonos facija.

Oandu amZiaus pabaigoje (Zarény laikotarpis) baseinas susekléjo. Rakvere-Na-
bala amziais baseinui vis labiau sekléjant kaupési karbonatinés, terigeninés-karbo-
natinés bangavimo ir Stormy zonos facijos, nuosédy storis iki 20 m.

Vormsi amZiuje paleogeografinés-facinés sglygos baseine buvo artimos Oandu
amziui. Po Rakvere-Nabala amziy baseino susekléjimo nauja jiiros transgresija
placiausiai padengé Zemyng rytuose (4 pav.). Vidurio Lietuvos jlinkyje (II zona)
formavosi seklaus Selfo postorminés, Stormy ir bangavimo zony terigeninés-karbo-
natinés ir karbonatinés facijos, nuosédos iki 20 m. Terigeninés komponentés nesima
j gilesne baseino dalj ribojo Nemuno Zemupio pakiluma ir jos tesinyje Siaurés ryty
krypties giibrys. Todél dél gausaus planktono nusédimo tiek Nemuno Zemupio
pakilumoije, tiek Jelgavos jlinkyje formavosi stagnaciné facija (I zona).

4 pav. Vormsi amziaus facijos.

[ - gilaus Selfo stagnacine;
II - seklaus Selfo poStorminé,
Stormy ir bangavimo.

Baltijos jiira

1 - nuoguly storio izolinijos
(m); 2 - facijy zony riba;

3 - nuoguly néra dél
epigenetinés erozijos
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Geologinis vertinimas

Oandu ir Vormsi auksty juody skaliinuoty argility, turtingy organinés medziagos,
suminis storis néra didelis (5 pav.). Nemuno Zemupio pakilumoje jis sudaro 3-4 m.
Pakilumos kraige dél ordoviko periodo pabaigoje sekusios sedimentacinés pertrau-
kos, susijusios su pasaulinio vandenyno vandens lygio pazeméjimu, Vormsi auksto
argilitai buvo nueroduoti, o Tauragés-11 grezinio rajone erozijos gylis sieké Keilos
auksto nuogulas. Jelgavos jlinkyje suminis argility storis siekia 8-9 m. Argility
sluoksnius skiria Rakvere-Nabala auksty karbonatinés uolienos (klintys, mergeliai),
kuriy storis lateraliai keiciasi analogiSkai suminiam argility kaitos storiui. Nemuno
Zemupio pakilumos vakarinéje dalyje jie sudaro vos 1-2 m (grez. Rusné-1, Usénai-1,
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Silute-1, Ramugéiai-1). Siaurés kryptimi tarpinis sluoksnis storéja ir Jelgavos jlinkyje
siekia 8-10 m, o kartu su Zarény svitos uolienomis - 14 m.

Vormsi auksto juody skaltinuoty argility, turtingy organinés medziagos, kraigo
absoliutus aukstis kinta nuo -1100 m rytinéje jy paplitimo dalyje iki -2000 m vaka-
rinéje (5 pav.). Submeridionalia kryptimi Vormsi auksto kraigo izohipsés atkartoja
struktiirinius elementus, nustatytus seismozvalgybiniais metodais pagal apatinio
siliro Stacitiny-Apascios svity atspindzio horizonta.

Dujy ir skysty angliavandeniliy iSgavimas i§ Oandu ir Vormsi auksty juody
argility sluoksniy reikalauja papildomo detalaus tyrimo, nes hidraulinio ardymo
technologijos naudojimas susijes su aplinkosaugos reikalavimais. Atliekant sluoks-
niy hidraulinj ardyma sudaromas slégis, didesnis uz sluoksnio slégj, tai padidina
argility sluoksnio skvarbumga, bet kartu galima ir lazio zonos uolieny pazaida. Tik
tokiu atveju angliavandeniliy tirpiklis, iSgautos dujos ir skysti produktai, kildami
per laziy zonas, gali patekti j auk$ciau sligsancius vandeningus sluoksnius.

Reikeéty atkreipti démesj j tai, jog turimos geologinés medziagos pagrindu Taura-
geés-Silutés plote, Taurages kysulyje galima prognozuoti lokalias struktiiras kambro
ir ordoviko sluoksniuose 11, Kambro nuogulose j pietus nuo Nemuno rasti naftos
telkiniai Vosto¢no-Gorinskoje, Novo Serebrianskoje ir Novo Iskrinskoje plotuose.
Juose virsutinio ordoviko Porkuni auksto Saldus svitos nuolauzinése klintyse taip
pataptikta naftos apraisky. Lokalios struktiiros, kaip Zinoma, siejasi su tektoniniais
laziais kristaliniy uolieny pamate ir nuosédinéje dangoje, kartais siekianciais de-
vono, permo, kreidos sluoksnius 21,

Ankstesniais metais atlikty seismozvalgybos darby tinklas yra nepakankamas.
Tik papildomai atlikus seismozvalgybos darbus ir naujai interpretavus ankstesne
medziaga, galimas Tauragés ploto vertinimas tiek dél naftos struktiiriniy telkiniy
radimo, tiek ir dél juody skaltnuoty argility zvalgymo bei dujy bei skysty anglia-
vandeniliy iSgavimo perspektyvos.
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[10] Kaduniené, E. Organinés medziagos pasiskirstymas Ryty Europos platformos vakarinio pakrascio
kaledoniskajame struktariniame komplekse. Kn. Lietuvos naftingieji kompleksai, Vilnius, 1996, p. 39-47.

[11] Suveizdis, P. Lietuvos tektoninis zemélapis. Kn. Lietuvos tektoniné sandara, Vilnius, 2003.

[12] Sakalauskas, K. Tectonics: an overview of oil-bearing complexes. In O. Zdanaviciaté and K. Sakalauskas (eds).
Petroleum geology of Lithuania and south-eastern Baltic, Vilnius, 2001, p. 19-36. [Laskovas, J. ir kt., Geologiniai
pjaviai, p. 25-28].

1.2. Siluro geologiné sistema

Sedimentacijos baseinas ir paleogeografijos ypatumai

Lietuvos ir gretimy teritorijy geologinéje sandaroje siliro periodo (443,7-416 min.
mety atgal) epikontinentinis jirinis baseinas plytéjo, kaip ir ordoviko periodu,
Ryty Europos platformos pietvakariniame pakrastyje. Siliiro geologiné sistema
Lietuvoje iSsiskiria savo dideliu storiu ir paplitimu (1 pav.). DidZiausias uolieny
storis Zinomas regiono pietinéje dalyje - Lietuvos jdauboje, kur sausumoje siekia
144-828 m, o jiros akvatorijoje iki 1120 m. Siliiro uolieny pado sliigsojimo gylis
kinta nuo 234 iki 2044 m.

1949 m. Vilniaus grezinyje pirma kartg pragrezus siliiro darinius, vélesniais
darbais vakary ir ryty Lietuvoje buvo nustatyta didelé Sios sistemos uolieny jvairo-
vé, itin ryski platumine kryptimi (2 pav.). Todél siliro baseino vakarinés ir rytinés
dalies formacijy stratigrafiniy padaliniy i$skyrimo ir gretinimo problema buvo
sprendZiama palyginti ilgus metus %31, Tai padarius, atsirado galimybé patikimiau
nei anksciau atkurti siliiro periodo ir jo trumpesniy laikotarpiy paleogeografijos
ypatumus, iSaiskinti uolieny susidarymo ir paplitimo désningumus.
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Siltiro periodo pradzioje Baltijos regionas pradéjo grimzti, susidaré didelis, i$
pietvakariy j Siaurés rytus nutjses, jurinis baseinas. Jo dydis buvo kaitus - didelius
baseino paplitimus (transgresijas) keité sumazéjimai (regresijos). IS viso biita trijy
tokiy transgresijy ir regresijy kaitos cikly: landoverio pradzioje-landoverio vidury-
je; landoverio pabaigoje-uenlokyje-ludlove; przidolyje 1. Jarinis baseinas i$ trijy
pusiy buvo apsuptas sausumos. PietryCiuose ir Siaurés rytuose jos biita zemos, o
Siaureés vakaruose - dabartinéje Skandinavijoje - kalnuotos. Pietvakariuose Balti-
jos siliiro jiros baseinas susisieké su Ryty Europos tektoninés plokstés pakrastyje
tyvuliavusiu vandenynu.

Kaip ir visa Ryty Europa, Baltijos baseinas siliiro periodu buvo Piety pusrutulio
aridinio klimato zonoje 1. Dél klimato jtakos jarinio baseino rytiniame pakrastyje
klostési jvairios karbonatinés nuogulos, kartais su raudonspalviy gipsingy dariniy
sluoksniais. Didesnéje centrinéje ir pietvakarinéje Baltijos baseino dalyje atsiklojo
stori terigeniniy-molingy nuoguly sluoksniai. Juos suformavo intensyvus molingos
medZiagos srautas, pliides i$ pietvakariy. Cia, Ryty Europos tektoninés ploksteés san-
duroje su Vidurio Europos mikrokontinentais, stiitksojo kalnai. Jy ardymo medziaga
buvo atne$ama ir nusésdavo siltro jaroje 5.

Trumpy siliiro periodo laikotarpiy paleogeografijos atkiirimas atvéreé itin
marga paleogeografiniy aplinky ir atsiklojusiy nuoguly vaizda. Didziausia jy jvai-
rové buvo uenlokio-ludlovio laikmetiu (Zr. 1 pav.) 31, Sausumos ir jiros riboje
driekesi retsykiais jiiros uzliejamy lygumy (sebhy) ir druskingy ezery juosta. Cia
atsiklojo nuogulos, Siuo metu virte zalsvai pilkais plonai sluoksniuotais dolomitais,
margaspalviais molingais dolomitiniais mergeliais su anhidrito tarpsluoksniais ir
dzitvimo plysiais.

Atskirais laikotarpiais pac¢iame jiirinio baseino pakrastyje telkSojo lagiinos. Jose
klostési karbonatinés nuosédos, virte tamsiaspalviais dolomitais su dugninés faunos
liekanomis. Sios lagiinos nuo atviros jiros buvo atskirtos intensyvios bangomii$os
plotais. Juose formavosi karbonatiniy sméliy barai, retsykiais rifai.

Vakary kryptimi plytéjo negilus atviros jiros elfas. Cia vyko intensyvi karbona-
tiniy ir molingy dumbly sedimentacija. Vandens turbulencija uztektinai prisotindavo
deguonimi dugno lygj, kas sudaré palankias salygas tarpti dugninei faunai. Gausiy
faunos liekany sutinkama i$ $io Selfo nuoguly susiformavusiuose mergeliuose ir
Kklintyse.

Pacioje didziausioje centrinéje Baltijos siliiro jirinio baseino dalyje driekési
specifiniai stagnacinio priedugninio vandens plotai. Cia gilaus $elfo ir mazos vandens
turbulencijos salygomis kaupési molingas, re¢iau karbonatinis dumblas, turintis or-
ganinés medziagos ir planktoninés gyviinijos liekanonu. Vandens uZterStumas sieros
vandeniliu dél yranéiy organiniy liekany buvo ypac didelis landoverio viduryje, kai
organinés medziagos kiekis mazo storio dumbluose (per 9 m) sieké 19,2 proc. 6],
Uenlokio-ludlovio laikotarpiu bendram nuosédy storiui padidéjus iki 320 m, orga-
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1 pav. Piety Pabaltijo siliro geologinis-stratigrafinis pjavis: 1 - argilitas; 2a - molingas
mergelis; 2b - molingas dolomitinis mergelis; 3a - mergelis su klin¢iy gniutulais;

3b - dolomitinis mergelis; 4a - mikrogridé molinga klintis; 4b - mikrogriidé

klintis; 5a - organogeniné detritiné klintis; 5 b - nuolauziné klintis; 6 - oolitinés ir
onkolitinés klintys; 7 - rifiné klintis; 8 - dolomitiné klintis ir klintingas dolomitas;

9a - molingas dolomitas; 9b - dolomitas; 10a - raudonspalviskumas; 10b - organinés
medziagos priemaisa; 10c - gipso intarpai; 11 - stratigrafiniy pertrauky pavirsiai.
Sutrumpinimai: hor. - horizontas, sv. - svita; sl. - sluoksniai; pl. - pluostas; ap. -
apatinis; vid. - vidurinis; virs. - virSutinis; Prm. sl. - PramedZziuvos sluoksniai.
Ibraizoje Baltijos siliiro dariniy paplitimo schema: 1 - dabartiné silaro dariniy
paplitimo riba; 2 - dabartiné siliiro dariniy, nepaliesty posilirinés erozijos, paplitimo
riba; 3 - darbe nagrinéjamy siliiro dariniy paplitimo sritis ir litologinio-stratigrafinio
pjuvio linija

ninés medziagos kiekis sumazéjo iki 1-2 proc. 7}, bet priedugninio vandens rezimas
iSliko stagnacinis-anaerobinis, nepalankus dugninei faunai egzistuoti. Tos faunos
nedaug buvo tik baseino pakrascio rytiniuose rajonuose (1 nuotr.).

Baseino sandara ir angliavandeniliy generacijos kompleksas

Siltiro periodu Baltijos sedimentacinio baseino centrinéje dalyje susiformavo
du sluoksnynai (storymeés). Jie sudaro siliro tamsiaspalvj terigeninj kompleksa
(STTK), kuris yra pagrindinis angliavandeniliy generacijai visoje Baltijos baseino
nuosédinéje dangoje 8. Pirmoji storymé - tai landoverio vidurinés dalies uolienos.
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2 pav. Piety Pabaltijo silaro dariniy paplitimo Zemélapis. 1 - siliro dariniy $iuolaikiné
paplitimo riba; 2 - siliiro dariniy, nepaliesty posiltrinés erozijos, paplitimo riba;

3a - posilurinés erozijos nepaliesty siliiro dariniy storio izopachitos, m;

3b - posiliirinés erozijos paliesty siliiro dariniy storio izopachitos, m;

4a - greziniai, kuriuose rasta siliiro dariniy; 4b - greziniai, kuriuose nerasta siliiro
dariniy; 5 - geologinio-stratigrafinio pjavio (1 pav.) linija; 6 - tektoniniai liziai

Ju sandaroje vyrauja plonai sluoksniuoti juodi argilitai, gausiai (iki 19,2 proc.)
turintys organinés medziagos ir planktoninés gyviinijos, ypac graptolity liekany.
Retos Kklinties konkrecijos ir tarpsluoksniai, pirito sankaupos. Storis nevirsija 9 m.
Virsutinéje dalyje sluoksniuojasi su zalsvai pilkais argilitais (2 nuotr.).

Antrajq uenlokio-ludlovio apatinés dalies storyme sudaro tamsiai pilkas arba
juodas, masyvus arba plonai horizontaliai sluoksniuotas argilitas bei molingas
mergelis (3 nuotr.). Retos klinties konkrecijos (4 nuotr.); kai kuriuose pjiviuose
mikrogridés molingos klinties sluoksniai iki 16 m storio. Kartais stebimi vulka-
niniy peleny (metabentonity) sluoksniukai iki keleto centimetry storio (5 nuotr.).
Gausios planktoniniy organizmy liekanos (6 nuotr.). Dispersinés organinés anglies
kiekis apatinéje-uenlokio storymés dalyje vidutiniskai siekia 1,24 proc. ir sumazéja
iki 0,76 proc. virSutinéje-ludlovio dalyje ["). Uolieny struktiiros detalés matyti i$
petrografiniy $lify nuotrauky (7, 8, 9 nuotr.). Sios storymés storis siekia 320 m, o
bendras STTK storis sudaro 360 m.

Landoverio pradzios ir pabaigos, ludlovio pabaigos ir przidolio laikotarpiy
vienalaikiy sedimentaciniy aplinky ir nuoguly sekos turéjo savo ypatumy. Pavyz-
dziui, stagnacinés aplinkos jose arba dar, arba jau nesusidaré. Przidolio pradZzios
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2 nuotr. Zalsvai pilky ir juody
argility sluoksniavimasis;
apatinis silaras, Jarmalos
svita, grez. Kybartai-23,
gylis 1175,0-1175,3 m

1 nuotr. Tamsiai pilkas argilitas
sujury lelijos stiebeliu;
apatinis silaras, Rygos svita,
grez. Pajavonys-13, gylis
1137,3m

3 nuotr. Tamsiai pilkas plonai 4 nuotr. Klinties konkrecija
horizontaliai sluoksniuotas tamsiai pilkame argilite;
argilitas; apatinis siliras, apatinis silaras, Rygos svita,
Rygos svita, grez. Stacitinai, grez. Stacitnai, gylis 1198,7 m

gylis 1236,2 m

sedimentaciniy aplinky sekoje vidurio Lietuvoje placiai paplito negilaus aerobinio
Selfo aplinka su karbonatiniy dumbly sedimentacija. Cia buvo gausu pavieniy rify,
kuriuose aptikta naftos telkiniy, bei formavosi jy barjerinés juostos [ UZ pastaryjy
telkSojo lagtinos, kuriose klostési tamsiaspalviai karbonatiniai dumblai, turintys
daug dugninés faunos liekany.

Paleogeografiniy-sedimentaciniy zony paplitimas plote ir laike buvo nepastovus.
Pavyzdziui, bangomiiSos aplinkos karbonatiniy sméliy ir rify zona uenlokio laiko-
tarpio pradzioje tisojo i pietvakariy j Siaurés rytus per Vilniaus apylinkes. Panasiy
dariniy zona ludlovio pabaigoje jau driekési meridionalia kryptimi nuo Kybarty
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5 nuotr. Zalsvai pilkas 6 nuotr. Juodas argilitas su gausiais
argilitas su metabentonito chaotiskai orientuotais graptolitais;
tarpsluoksniu; apatinis apatinis siliras, Jirmalos svita,
siliiras, Jirmalos svita, grez. Stacitinai, gylis 1243,2 m

grez. Kybartai-23, gylis 1182 m

7 nuotr. Tamsiai pilkas 8 nuotr. Sviesiai rusvai 9 nuotr. Tamsiai pilka

argilitas, turintis organinés pilkas metabentonito jvairiakristalinés klinties
medziagos; slifas x 10; molis su gausiomis biotito, = konkrecija, slifas x 5;
apatinis siliiras, Rygos kvarco, lauko $paty apatinis siliras, Rygos
svita, grez. Stacitinai, gylis = nuolauzélémis, Slifas x 60; svita, grez. Stacitnai, gylis
1108,8 m apatinis siliiras, Jirmalos 1154,4 m

svita, grez. Kunkojai,
gylis 1372,2 m

iki Akmeneés. Tokia jvairiy paleogeografiniy ir sedimentaciniy zony migracija laike
bei plote lémé jiirinio baseino kaita, vykusi minéty transgresiniy-regresiniy cikly
metu. Paskutiniojo - przidolio - ciklo regresijos pabaigoje sausuma iskilo ir jarinis
baseinas nustojo egzistaves. Baltijos regione jsivyravo naujo - devono - geologinio
periodo Zemyninés salygos.
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Siluro rify naftos ir skaliininiy dujy vertinimas

Pagrindinés Baltijos siltiro periodo baseino paleogeografinés aplinkos, jame atsi-
klojusios nuosédos, i$ kuriy véliau susiformavo jvairios uolienos, svarbios ne tik
pazintine moksline, bet ir praktine prasme.

1964 m. atlikus apatinio siliiro uolieny sudéties ir jy paleogeografiniy salygy ty-
rima, buvo iskelta hipotezé (P. Lapinskas), jog vidurio Lietuvoje biita palankiy salygu
rifams formuotis bei véliau naftos sankaupoms juose paplisti. 1975-1976 m. pagal
mokslininky rekomendacijas (P. Lapinskas, ]. Laskovas, G. Vosylius), siekiant istirti
vidurio Lietuvos geologine sandara, buvo iSgrezta 70 struktiriniy-profiliniy greZiniy.
1983 m. stambiame Kudirkos rife (aukstis - 88 m, plotas - ~25 km?) buvo aptiktas
pirmas siliiro rifuose naftos telkinys. Jo geologiniai naftos iStekliai - ~1,5 mln. tony
21, Véliau buvo surastas dar vienas telkinys mazesniame Siaurés BlitidZiy rife. Vidu-
rio Lietuvoje iSskiriama nauja siliiro naftinga sritis (3 pav.), kurios rifogeniniuose
sluoksniuose prognoziniai geologiniai naftos istekliai gali siekti 102 mln. tony .
Vidurio Lietuvos naftingos srities geologiniai tyrimai truko iki 1992 m., taciau
véiau prasidéjo Siy darby sastingis. Ir tik 2013 m., remiantis spaudos pranesimais,
Jurbarko rajone Vilniaus bendrové Tan Oil pradéjo grezti vieng Zvalgomajj grezini.
Vyksta konkursas ir dél Kudirkos naftos telkinio Zvalgybos ir naftos gavybos.

Pastaruoju metu JAV kilusi ,skaltniniy angliavandeniliy“ banga pasieké ir Eu-
ropa. Taip, Lenkijoje tarp perspektyviy skaliininiy dujy paieskoms jvardijamas ir
apatinis siltiras. Lietuvoje apie skaltininiy dujy suradimo galimybe apatinio siliiro
nuogulose paskelbta 2009 m. . Ramuciai-2 greZzinio apylinkéje (1 km? plote)
apatinio siliiro storyméje buvo apskaiciuotas ir galimai generuoty skaltniniy dujy
kiekis. 2011 m. JAV (EIA) paskelbta, jog vakary Lietuvos pietvakariuose apatinio
siliro skaltinuose esanciy skaltininiy dujy iSgaunami ,rizikos" iStekliai gali siekti
113,3 milijardy kubiniy metry °\. Ta¢iau dél akivaizdZiy naudoty metody netikslumy
duomenys apie EIA skelbtus skaliininiy dujy iSgaunamus isteklius (jy vertintame
plote) turéty buti perskaiciuoti.

2011 m.,, iSnagrinéjus geologing ir geochemine informacijg apie siltiro tam-
siaspalvj terigeninj kompleksa (STTK), iSkeliama prielaida, jog skaltniniy dujy
paieskoms gali bt perspektyvus visas vakary Lietuvos siliiro naftos generacijos
plotas 1%, Jis keletg karty didesnis uz EIA priimta plota, o skalininiy dujy i$tekliai
gali buti keletg karty didesni nei apskaiciuotieji.

2013 m. Lietuvos moksly akademijos komisija Silutés-Tauragés licenciniame
plote (1800 km?) apatinio siliiro storyméje priskaic¢iavo 2,5 mlrd. m® skysty ir
apie 800 mird. m® dujiniy angliavandeniliy geologiniy iStekliy 1. Jeigu galimas
i$gavimo koeficientas bty 10 proc., tai i§gaunami i$tekliai siekty apie 80 mlrd. m?
skaltininiy dujy.

2013 m. buvo iSnagrinéta naujausia geologiné ir geocheminé informacija apie
STTK bei palyginta su JAV ir Kanados panasiais baseinais, kuriuose vyksta skaliini-
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3 pav. Lietuvos siliiro naftingojo
komplekso rajonai:

1 - Minijos horizonto kraigo
stratoizohipsés;

2a - naftos telkiniai;

2b - naftos prieteka;

2c¢ - naftos pozymiai kerne;

3 - tektoniniai luziai;
perspektyviis naftos
paieskai rajonai:

4 - perspektyviausi,

5 - perspektyvis,

6 - mazai perspektyvis,

7 - neisaiskinty perspektyvy;
8 - neperspektyvis

e e I I I I

4 pav. Siliiro tamsiaspalvio
terigeninio komplekso
(STTK) paplitimo
Lietuvoje Zzemélapis.

1 - STTK paplitimo riba;
2 - STTK storio izolinijos;
3 - organinés anglies
(Corg) kiekis mln.
tony/km? [7};

4 - plotas, kuriame STTK
apskaiciuoti prognoziniai
ey skalininiy dujy istekliai

niy dujy gavyba ®l. Tuo pagrindu visam STTK, sliigsan¢iam vakary Lietuvos siliro
naftos pagrindinés generacijos fazés plote (~10 000 km?; 4 pav.), apskaiciuoti galimi

skaliininiy dujy, susiety su nafta, istekliai.

Maksimaliis geologiniai istekliai gali siekti iki 5,1 tril. m?, o i§gaunami (taikant
25 proc. isgavimo koeficienta °!) nuo 380 (30 proc. sekmés , rizikos“ atveju) iki dau-
giausia 1280 mlrd. m®. Taigi minimaliis i$§gaunami ,rizikos" i$tekliai, jiems pasitvir-
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tinus, tenkinty Lietuvos poreikius apie 130 mety. STTK paplitimo plote tikétinas ir
kitokiy angliavandeniliy (dujy kondensato ir naftos) buvimas bei galimas iSgavimas.

Naujausiais 2013 m. JAV EIA duomenimis, skaliininiy dujy, susiety su nafta,
iSgavimo koeficientas Lietuvoje prilygintas 10 proc. [*2I. Taikant §j koeficientg ma-
Ziausias skaliininiy dujy iSgaunamas kiekis (30 proc. sékmés atveju) galéty siekti
~150 mlrd. m?, o didZiausias - iki 510 mlrd. m®. EIA pateikiami skaliininés naftos
ir su ja susiety skaliininiy dujy rizikos i$tekliai (geologiniai 113,3 mlrd. m?, i$gau-
nami 11,3 mlrd. m®) bei skaliininés naftos rizikos istekliai (geologiniai 954 min. m3,
i$gaunami 47,7 mln. m®) 121 galimai taikytini tik Lietuvos siliiro naftos generacijos
zonos nedidelei teritorijos daliai ir tik STTK apatinio siliiro kompleksui. Siy dujiniy ir
skysty angliavandeniliy iStekliy naudojima lems ekonominés ir politinés aplinkybés.

Literatura
[11 Paskevicius, J. Silaras. Kn. Lietuvos geologija (sud. A. Grigelis, V. Kadtnas). Vilnius, 1994, p. 67-97.
[2] Lapinskas, P. Lietuvos siliiro sandara ir naftingumas. Vilnius, 2000, 203 p.

[3] Lapinskas, P. Paleogeografiniy salygy kaitos ypatybés. Siliras. Kn. Lietuvos Zemés gelmiy raida ir istekliai (ats.
red. V. Baltranas). Vilnius, 2004, 229-233 p. [Sudaryta 14 paleogeografiniy zemélapiy].

[4] XawnH, B., CecnaBuHckun, K. Micmopuyeckaa 2eomekmonuka. [laneo3ou. Mocksa, 1991, 398 p.

[5] Tomczyk, H., Jaworowski, K. Sylur gorny. Ludlow i Podlasie. Atlas litologiczno-paleogeografyczny obszarow
platformowych Polski, Warszawa, 1974.

[6] Zdanaviciaté, O., Lazauskieng, J. Organic matter of Early Silurian succession - the potential source of
unconventional gas in the Baltic basin (Lithuania). Baltica 22 (2), 2009, p. 89-98.

[71 Kadunieng, E. Organinés medziagos pasiskirstymas Ryty Europos vakarinio pakrascio kaledoniskame
struktariniame komplekse. Kn. Lietuvos naftingieji kompleksai, Vilnius, 1996, p. 39-57.

[8] Lapinskas, P. Skaltny dujy paiesky ir istekliy Lietuvoje klausimu. Lietuvos moksly akademijos Skaluny dujy
vertinimo komisijos ataskaita / sudaré A. Grigelis, Lietuvos moksly akademija, Vilnius, 2013 m. kovo 18 d.
http://Ima.lt/.

[9] World Shale gas resources: an initial assessment of 14 regions outside the United States. US Energy
Information Administration, 2011.

[10] Lapinskas, P. Lietuvos siltro sandara ir kai kurios aktualijos. Baltica 24,2011, p. 85-88.

[11] Zdanaviitte, O. Silutés-Tauragés licencinio ploto silaro uolieny, perspektyviy skaltny dujy zvalgybai,
geocheminé charakteristika. Lietuvos moksly akademijos Skaluny dujy vertinimo komisijos ataskaita / sudaré

A. Grigelis. Lietuvos moksly akademija, Vilnius, 2013 m. kovo 18 d. http://Ima.lt/.

[12] Technicaly Recoverable Shale Oil and Shale Gas Resources. An Assessment of 137 Shale Formation in 41
Countries Outside the United States. US Energy Information Administration, June 2013.



Skaluniniy geologiniy formacijy susidarymo ypatumai 29

1.3. Skaluniniy angliavandeniliy kilmé ir iStekliai

Skaluniniy angliavandeniliy kilmé

Skaltininés dujos (shale gas) - tai termogeninés ir biogeninés kilmés gamtinés de-
giosios dujos, susikaupusios organinés medZiagos turtingose molingose uolienose
ir randamos laisvo, absorbuoto arba vandenyje iStirpusio bivio. Skirtingai nuo
jprasty tradiciniy gamtiniy dujy, Sios dujos kaupiasi ne gaudyklése, bet molingy
uolieny sluoksniy, kurie yra ir dujy kolektoriai, ir motininés uolienos, paplitimo
plotuose (1 pav.).

Argilitai pasiZymi labai mazu skvarbumu, todél dujos i$ jy iSgaunamos
dirbtinai suardant (suskaldant) molingy uolieny sluoksnius. DaZniausiai dujy
gavybai naudojami horizontallis greZiniai, kuriy jrengimo kastai dél specifinés jy
konstrukcijos ir gavybos aiksteliy jrengimo yra palyginti mazi. Paskaiciuota, kad
pasaulyje gali buti surasta apie 450 trilijony kubiniy metry tokiy netradiciniy
dujy, ta¢iau pramoniné jy eksploatacija vykdoma tik Siaurés Amerikoje. JAV $ios
dujos jau seniai iSgaunamos i3 plySiuoty uolieny, bet jy gavyba buvo nerentabili.
Pastaraisiais metais iSaugusi pasauliné dujy kaina ir dideli technologiniai uolieny
hidraulinio ardymo greZiniuose srities pasiekimai turéjo jtakos pelningai tokiy dujy
gavybai. Siuo metu Siaurés Amerikoje iSgaunama per 20 proc. visy JAV i$gaunamy
gamtiniy dujy kiekio.

Yra dvi pagrindinés hipotezés, ai$kinancios naftos ir dujy susidaryma Zemés gel-
mése. Pagal organinés naftos kilmés hipoteze nafta ir termogeninés dujos susidaro
Zemeés gelmeése per daugelj milijony mety, paprastai 1,5-6 km gylyje, i$ nuosédinése
uolienose esancios organinés medziagos aukstoje temperatiroje ir dideliame slé-
gyje. Pagal neorganine naftos kilmés hipoteze nafta gliidi vidinése planetos zonose
ir, formuojantis planetai, susidaré kartu su kitomis mineralinémis medZiagomis.

D51 Vilkyéiai-3 Lagai-1  Vainutas-1  Tauragé-11  Beblrva-111

T . " ]

Anglies klody
metanas

Mafta ir dujom
turtingas skaliinas

Skallininés dujos ir nafta galimai paplitusios
2600 silliro ir i
Gylis. m

1 pav. Tradiciniai ir netradiciniai naftos ir dujy telkiniai (kairéje); skaltininés dujos,
galimai paplitusios apatinio siliiro ir ordoviko uolienose (desinéje).
Sudareé 0. Zdanaviciute, 2013 m.
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Pakilusi j Zemés pavirsiy arba j arti Zemés pavirsiaus esancius sluoksnius, ji ilgainiui
oksiduojasi, tir§téja ir virsta pusiau kietu arba kietu asfaltu.

Nustatyta, kad nors organinés medziagos kiekis nuosédinéje dangoje priklauso
nuo nuoguly tipo, geocheminiy facijy ir klimatiniy salygy, tac¢iau geologiniame
laike jos koncentracija keitési. Ordoviko, siliiro, karbono, juros, kreidos, paleogeno
ir neogeno geologiniais periodais vyko intensyvi organinio pasaulio raida, todél
mirusiy gyviiny biomasé nuosédose kaupési taip patlabai intensyviai. Maksimaliam
organinio pasaulio vystymuisi palankiausias salygas sukuria santykinai ramis,
dideliy jiriniy transgresijy, Silto bei drégno klimato periodai, tuo tarpu minimalias -
jury regresijos ir sausumy paplitimas. Be to, organinés medZiagos kiekio didéjimas
juriniy baseiny nuosédose jaunesniy sluoksniy link yra susijes su vis auganciu
organizmy vaidmeniu geologiniame laike. Labai intensyvus organinés medZiagos
kaupimasis skatino anglies ir degiyjy skaliiny telkiniy atsiradimg, o dispersinés
organinés medZiagos paplitimas - naftos ir dujy telkiniy atsiradima.

Organiné medZiaga, patekusi i nuosédas, geologiniame laike kinta veikiama or-
ganizmy (daugiausia bakterijy), temperatiiros ir slégio. Sis procesas yra vadinamas
terminiu organinés medziagos brendimu, kuriame i$skiriamos trys pagrindinés
stadijos: diagenezés, katagenezés ir metagenezés (2 pav.).

2 pav. Angliavandeniliy
Generuoty angliavandeniliy tipas generacijos schema
E—— (pagal Peters ir kt., 2005,

P e na o modifikuota) ™
Biogeninés dujos

Litogenezés
stadijos

DIAGENEZE
R, <0,6%; T <50°C
Nesubrendusi OM

Reliktiniai AV

50-150°C

Nafta

Gylis (km)

KATAGENEZE

Dreg-
nos
dujos

Termogenineés
dujos

METAGENEZE
R =>2,0%;T=150-200°C|R, = 06-2,0%T

Sausos dujos
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Diagenezés stadijoje - nuosédy atsiklojimo metu ir vélesniais laikotarpiais -
vyksta visi lemiami cheminiai, biologiniai ir fiziniai organinés medziagos poky¢iai.
Kerogenas galutinai susiformuoja diagenezés etapo pabaigoje, kuomet jis jgauna vi-
sas naftai ir dujoms generuoti reikalingas savybes. Katagenezés stadijoje iSskiriama
vadinamoji naftos zona, dar vadinama naftos generacijos piku arba ,naftos langu*.
Sioje stadijoje naftos generacijos procesa lydi nedidelio kiekio dujiniy angliavan-
deniliy generacija ir yra i$skiriama vadinamoji drégny dujy generacijos zona. Sioje
zonoje generuotos dujos sudarytos i$ metano (< 98 proc.) ir nemazo kiekio etano,
propano ir sunkiyjy angliavandeniliy. Metagenezés stadijoje iSskiriama sausy dujy
generacijos zona, generuojamy dujy sudétyje metano yra 98 proc. arba daugiau.
Pagal chemine sudétj sausoms dujoms taip pat yra priskiriamos ir bakteriogeninés
dujos, susidarancios diagenezeés stadijoje organine medziaga veikiant bakterijoms.
Taigi terminj uolieny ir jose esancios organinés medziagos branduma nulemia tem-
peratiros ir laiko veiksniai, kurie motininiy uolieny organine medziagg pavercia
nafta, sausomis ir drégnomis dujomis ir galiausiai pirobitumais.

Skaluniniy angliavandeniliy potencialo vertinimas

Vertinant vakary Lietuvos perspektyvas dél netradiciniy angliavandeniliy (skaliini-
niy dujy ir naftos) paieskos vadovaujamasi organine angliavandeniliy kilmés hipo-
teze, todél svarbiausia yra nustatyti uolienose esancios organinés medziagos kieki,
tipa ir branduma, jos paplitimg jvairiuose gylio intervaluose ir jvertinti generuoty
angliavandeniliy kieki. Sioje studijoje naudoti organinés medZiagos geocheminiy
tyrimy duomenys, gauti vykdant bendrus mokslo tyrimo projektus su Danijos ir
Grenlandijos geologijos tarnybos bei Norvegijos naftos tyrimo instituto (dabar
SINTEF Group) mokslininkais.

Skaltininiy dujy potencialo tyrimai vyksta daugelyje Europos Sajungos Saliy.
Danijoje, Bornholmo saloje 2010 m. buvo iSgrezti du sekliis greziniai: Billegrav-2
ir Hallekis-1. Siy greZiniy kambro Aliumo skaliiny storyméje atlikti geologiniai,
geocheminiai, geofiziniai tyrimai, atrinkti uolieny, vandens ir dujy méginiai, tac¢iau
duomeny néra paskelbta. Svedijoje Skoneés regione, naftos koncernas Shell 2010 m.
taip pat vykdeé skaliininiy dujy paieskas kambro Aliumo storyméje, taciau darbai
buvo nutraukti, tyrimy rezultatai nepaskelbti. Svedijos bendrove Gripen Gas turi
leidima skaltininiy dujy paieskai ir jau iSgaunamas dujas naudoja elektros gamybai.
Lenkijoje skalaniniy dujy paieska vyksta intensyviai, per artimiausius 2-3 metus
tikimasi iSgrezti ~150 greziniy ir juose atlikti uolieny hidraulinj ardyma.

Lietuvoje iki pastaryjy mety nebuvo atliekama tyrimy, skirty skaltininéms
dujoms zvalgyti ir jy iStekliams jvertinti. Kambro, ordoviko ir apatinio siltro argi-
lity storymés vakary Lietuvoje buvo tiriamos kaip potencialios naftos motininés
uolienos. Nebuvo atlikta ir gausesniy geocheminiy organinés medziagos tyrimuy.
Be to, greztuose greziniuose siliiro uolieny kernas buvo atrenkamas tik is riboto
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kiekio intervaly, nes vakary Lietuvoje $ios uolienos neturi gery kolektoriniy savybiy,
nekaupia tradiciniy naftos telkiniy, todél ir nebuvo tiriamos.

Atliktais tyrimais naftg generuojancioms uolienoms siltiro pjivyje priskiriami
landoverio, uenlokio ir ludlovio auksty tamsiai pilki, juodi argilitai ir molingi merge-
liai 21, Tadiau, kad generuoty skallinines dujas, organinés medziagos kiekio ir bran-
dumo rodikliai turi biiti didesni: tik uolienos, turin¢ios didesnj nei 2 proc. organinés
anglies kiekj ir branduma pagal vitrinito liZio rodiklj R , siekiantj> 0,9-1,0 proc., gali
biti priskirtos efektyviems sluoksniams. Todél angliavandenilius generuojantiems
gali buti priskirti tik apatinio siltiro landoverio ir galimai uenlokio argility sluoksniai.

Organinés medziagos kiekio ir sudéties kaita ordoviko

ir apatinio siliro uolienose

ISlikusios organinés medziagos kiekis uolienose priklauso nuo fiziniy ir geo-
grafiniy salygy, vyravusiy nuosédy klostymosi metu, sedimentacijos greicio bei
destrukcijos procesy aktyvumo diagenezés ir katagenezés stadijose. Organinés
medziagos cheminé sudétis priklauso nuo genetinio-facinio organinés medzia-
gos tipo, jos brandumo, o pastarasis rodiklis paprastai priklauso nuo tiriamos
uolienos sliigsojimo gylio ir nuo paleotemperatiry, buvusiy geologinés istorijos
laikotarpiais. Pagrindinis rodiklis, apibiidinantis organinés medziagos kiekj, yra
bendras organinés anglies kiekis (TOC), jam nustatyti yra naudojamas greitas ir
pigus Siuolaikinis standartinis Rock-Eval pirolizés metodas ™. Atliekant tyrimus
nustatomi keturi pagrindiniai rodikliai: S1 - laisvy angliavandeniliy (naftos ir dujy)
kiekis uolienoje (mg AV/g uolienos); S2 - pirolizés metu generuoty angliavande-
niliy kiekis (mg AV/g uolienos); S3 - pirolizés metu iSsiskyrusio CO, kiekis, mg/g
uolienos; T - temperatira, kurioje pirolizés metu i$siskiria didZiausias kiekis
angliavandeniliy (piko S2 maksimumas). Kiti rodikliai, apibiidinantys organine
medziaga, yra apskaic¢iuojami naudojant formules: tai TOC - bendras organinés
anglies kiekis; HI - vandenilio indeksas; OI - deguonies indeksas; PI - produkavimo
indeksas; PP - angliavandeniliy generacijos potencialas.

Ankstesniy tyrimy duomenimis, Lietuvos teritorijoje naftos motininéms uo-
lienoms buvo priskiriamas vidurinio ir apatinio kambro argilitas ir aleurolitas, ju
bendras storis gali siekti 140 m. Taciau Siose uolienose yra nepakankamas organinés
medziagos kiekis, galintis generuoti skaliinines dujas, TOC dazniausiai yra mazesnis
nei 1 proc. Centrinégje ir vakarinéje Baltijos baseino dalyse yra paplite virSutinio
kambro ir apatiniojo ordoviko (tremadokio aukstas) uolienos, vadinamos Alumo
skaliinais, sudarytos i$ tamsiai pilko ir juodo argilito. Sios uolienos turtingos organi-
nés medziagos (TOC siekia 12 proc.), jy storis - 20 m. Alumo skaliinai yra labai geros
kokybés naftos motininés uolienos, jose esanti organiné medziaga brandi, atitinka
naftos piko arba vélyvosios naftos stadija, taciau Sios uolienos yra eroduotos j rytus
nuo linijos Kaliningradas-Siauriné Elando salos dalis ir jy néra Lietuvos teritorijoje.
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Ordoviko laikotarpis. Seklios jiros baseine, oksidacijos ir redukcijos salygo-
mis susiformavo karbonatinés molingos, o ankstyvajame ordovike - ir smélingos
nuosédos. Organinés medziagos kiekiu ordoviko pjivis nevienalytis ir priklauso
nuo geocheminiy facijy ir litologinés uolieny sudéties. Uolieny sekoje: klintis-do-
lomitas-mergelis-argilitas pastebimas désningas organinés medziagos kiekio dide-
jimas. Juoduose argilituose organinés medziagos vidutiniskai yra 15 karty daugiau
nei zalsvai pilkuose argilituose ir mergeliuose, o pastaruosiuose beveik du kartus
daugiau nei Sviesiai pilkose klintyse ir dolomituose. Raudonspalvése uolienose
organinés medziagos yra visai mazai %31,

Organinés medziagos turtingy uolieny intervalai ordoviko pjiivyje yra nustatyti
Oandu (Moseno svita) ir Vormsio (Fjakos svita) regioniniuose aukstuose !5\, Siy
svity sluoksniai yra sudaryti i$ tamsiai pilky ir juody argility, jy storis yra nedidelis,
siekia 5-10 m. TOC kinta 0,9-10 proc., kartais siekia per 15 proc. Angliavandeniliy
generacijos potencialas (S1+S2) vidutiniSkai yra 22 kg AV/t ., Kkartais gali siekti
55-70 kg AV/t .. . Vandenilio indeksas (HI) kinta 187-511 ribose. Maksimali
pirolizés temperatara (T __ ) kinta nuo 412 °C Pajuris-1 grezinyje iki 455 °C Ramu-
Ciai-2 ir Ramuciai-3 greziniuose. Tai rodo organinés medziagos brandumo kaita nuo
nesubrendusios Siaurinéje iki naftos ir net ankstyvosios dujy generacijos stadijos
pietvakarinéje Lietuvos dalyje (3 pav.).

Organinés medziagos kiekis uolienose yra tik vienas rodikliy, lemianc¢iy naftos
susidaryma baseine, ta¢iau ne maziau svarbus yra organinés medziagos tipas ir
tektoniniai procesai, vykstantys baseino geologinés raidos metu ir turintys jtakos
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3 pav. Ordoviko ir siliiro uolieny méginiai. Likutinio angliavandeniliy potencialo
(S,) priklausomybés nuo organinés anglies kiekio (kairéje) ir vandenilio indekso
priklausomybés nuo maksimalios pirolizés temperatiros (T
Sudareé 0. Zdanaviciute, 2013
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organinés medziagos brandumui. Naudojant Tissot klasifikacija yra iSskiriama I, II
ir III kerogeno tipai . Antro tipo kerogenas generuoja daugiau skystus, III tipo -
dujinius, o misraus tipo - skystus ir dujinius angliavandenilius. Ordoviko motininiy
uolieny kerogenas gali biiti priskirtas II jiriniam tipui ir tik nedidelé jo dalis (kai
TOC kiekis maZzesnis) - miSriam II/III tipui (2 pav.). Taigi ordoviko uolienose esanti
organiné medziaga pietvakarinéje Lietuvos dalyje gali generuoti skystus ir dujinius
angliavandenilius.

Siliiro laikotarpis Baltijos sineklizés raidoje yra vienas pagrindiniy. I$skiriami
trys baseino raidos ciklai, susieti su siliiro periodu: ankstyvojo ir viduriniojo lando-
verio, vélyvojo landoverio-ludlovio ir przidolio, kurie buvo lydimi plataus masto jiiros
transgresijy ir regresijy. Dél Sios priezasties siltiro pjivyje susiformavo jvairaus tipo
nuosédos: kontinentinio slaito terigeninés nuogulos, gilesnio Selfo tamsiis molingi
dariniai, seklaus Selfo margas ir pilkas argilitas, mergelis ir kt. Vakary Lietuvoje
palankiausios salygos organinei medziagai kauptis ir jai islikti buvo gilesnio Selfo
zonoje. Cia ankstyvojo siliiro laikotarpiu susiformaves tamsiai pilky ir juody molingy
mergeliy ir argility kompleksas, daugiausia turintis organinés medziagos >3 71,

Zalsvai pilkame argilite, mergeliuose ir klintyse organinés medziagos kiekis
daugiausiai priklauso nuo jose esanc¢io molio kiekio. Siliiro pjiivyje néra sluoksniy,
pasizyminciy geromis kolektorinémis savybémis, ir tai sunkino angliavandeniliy
emigracijos procesa. Dél tos priezasties net 3040 m gylyje bitumoidy sudétyje
aliejy kiekis siekia 87 proc., esant 10,5 proc. dervy ir 2,5 proc. asfalteny kiekiui B,

Rock-Eval pirolizés duomenimis, TOC apatinio siliro uolienose kinta 0,01-
19,2 proc. (3 pav.). Vandenilio indeksas (HI) ir produkavimo indeksas (PI) yra tie
rodikliai, kurie parodo organinés medziagos generuoty angliavandeniliy kiekj. Di-
dziausia nesubrendusios organinés medziagos HI reikSmé 540 nustatyta Baubliai-1
grezinyje, dauguma organinés medziagos turtingy meéginiy (TOC > 1,0 proc.) turi
nedideles Hl reikSmes - apie 300-400. Naftos ir dujy generacijos potencialas (S,+S,)
apatinio siltiro sluoksniuose kinta 1,82-113,82 kg AV/t . ir tai rodo labai geras
$iy uolieny potencines galimybes generuoti angliavandenilius 8.

Apatinio siltro uolienose esancio kerogeno tipas buvo nustatytas naudojant S2
priklausomybés nuo organinés anglies kiekio grafikus (3 pav, kairéje). Dauguma tirty
méginiy pagal minétus Kkriterijus priskiriami antro ir misraus tipo kerogenui. Tokio
tipo organinés medziagos genezé paprastai siejama su fitoplanktono, zooplanktono
ir bakterijy liekanomis jirinés kilmés nuosédose 1.

Vakary Lietuvoje paplitusiose ordoviko ir apatinio siltiro uolienose esanti orga-
niné medziaga gali generuoti skystus ir dujinius angliavandenilius ir yra pasiekusi
vadinamojo ,naftos lango“ arba ,naftos piko* stadija. Nedidelio kiekio tirty méginiy
organinés medziagos brandumas yra pasiekes dujy generacijos stadijg [°l.
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Dispersinés organinés medZiagos petrografiné sudétis

Lietuvos apatinio paleozojaus uolieny dispersinés organinés medziagos petrografi-
nés sudéties apibuidinimas pagristas tik 11 greziniy kerno méginiy tyrimais, atliktais
Lenkijos geologijos institute (1 lentelé). Lenteléje pateikiama kambro, ordoviko ir
siliiro uolienose paplitusiuos organinés medziagos petrografiné sudétis, nes jy ne
tik petrografing, bet ir cheminé sudétis yra labai panasi.

1lentelé. Organinés medziagos petrografiné sudétis ir R, duomenys; tyrimai atlikti
Lenkijos geologijos institute (Var§uva) [

Organinés medziagos sudétis*

(proc.) R **

Grezinys Gylis (m) | Amzius | Litologija m“m (;:roc.)
1907,3-

Geniai-1 1914,5 €, argilitas 10 40 50 - + -
2103,6-

Gorainiai-1 2111,3 € argilitas 60 10 30 - - RJI=1,23
2157,1-

Sakuciai-2 2162,5 € argilitas 70 30 - - + -
2187,8-

Mikoliskés-1 2199,2 €, argilitas 60 10 30 - + RII=0,92
2006,2- RI=035

Stumbriai-1 20133 €, argilitas 20 20 20 40 - Rvll = 0,69
1965,0-

Vainutas-2 1968,2 €, smiltainis 25 35 40 - - RJI=1,23
2101,6-

Zalgiriai-1 2106,5 €, argilitas 10 20 70 - + R II=1,06
1951,7-

Baubliai-4 19641 0, argilitas 50 20 30 - - RII=1,15
1721,7- RI=044

Lauksargiai-3 17371 o, argilitas 20 20 40 20 - RJI=0,98
1961,6—

Sakuciai-2 1969,6 0o, argilitas - - - - + -
1775,0-

Aukstupiai-1 1790,0 S argilitas 50 20 20 10 - R II'=1,00
1915,0-

Gorainiai-1 1923,5 S mergelis 35 15 30 20 - RJI=1,20
1695,0— RJ1=043

Lauksargiai-2 1707,6 S argilitas 30 20 30 20 + RII=0,93
1971,9-

Lasai-2 1985,0 S argilitas - 100 - - + -
1905,5-

Vainutas-3 1911,1 S argilitas 40 10 30 20 - RII=1,15

*  V—jyvitrinita panasios dalelés; L - liptinitas; Sap — smulkus detritinis sapropelis; Bt — bituminitas; Bm - bitumas.

** R | - bituminito atspindzio rodiklis; R Il - vitrinito" atspindZio rodiklis.
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Lietuvos teritorijoje apatinio paleozojaus uolieny organinés medziagos sudétyje
daznai dominuoja dalelés, panasios | vitrinita, jos i$ dalies singenetinés, i$ dalies
epigenetinés uolienoms. Siy daleliy paplitimo formos uolienose labai jvairios.
Dazniausiai paplitusi ploksteliy forma, kartais nugludinty griideliy pavidalo arba
plyteliy formos. DaZnai surandamos graptolity apangléjusios liekanos 9. Lipti-
nitas sudaro didele organinés medziagos dalj, jo kiekis lygus arba virsija 20 proc.
(zr. 1 lent.). Liptinito dalelés sutinkamos kartu su dispersiniu liptodetrinitu daz-
niausiai sapropelinéje medziagoje, reciau tarp mineraliniy komponenty. Daznai
stebimos nuolauZzos arba gerai iSsilaikes fitoplanktonas; pastarasis yra biidingas
sapropeliniy jiriniy nuosédy komponentas. Re¢iau sutinkamas sporinitas, kutinitas
arba medziaga, kilusi i§ dervy ar vasko. Liptinito dalelés intensyviai florescensuoja
nuo ryskiai geltonos iki oranzinés, raudonos ir rudos spalvos. Tirtuose méginiuo-
se lokaliai nustatyta epigenetiné organiné medziaga, atsirandanti dél bitumoidy
migracijos. Bitumoidai daZniausiai susieti su terigeninémis vidurinio kambro
uolienomis, taip pat biina lokaliai infiltruoti ir siliiro uolienose. Bitumoidai mazai
matomi dienos Sviesoje ir lengvai iSsiskiria ultravioletinéje Sviesoje, florescensuo-
dami skirtingo intensyvumo spalvomis nuo geltonos iki oranzinés. Fluorescenci-
jos intensyvumas mazéja mazéjant kerogeno brandumui. Organinés medziagos
brandumas nustatytas singenetiniy bitumoidy ir j vitrinitg panasiy daleliy Sviesos
atspindZio rodiklio (R ) duomenimis.

Organinés medziagos brandumas Rock-Eval

pirolizés tyrimy duomenimis

Lietuvos siliiro uolienose esanti organiné medziaga néra labai diferencijuota bran-
dumo pozitriu. Tirtuose méginiuose jos brandumas kinta nuo nesubrendusios
iki naftos generacijos ir iki sausy dujy generacijos stadijos. Organinés medZziagos
brandumas priklauso nuo temperatiros ir slégio organinei medziagai poveikio
intensyvumo bei trukmés. Brandumas daznai nustatomas naudojant vitrinito arba
panasiy j vitrinitg daleliy atspindzio rodiklio duomenis. Ankstyvojo ir viduriniojo

2 lentelé. Organinés medziagos katagenezés stadijos, pagal Peters ir Cassa ['!

Organinés medziagos brandumo | Vitrinito atspindzio | Maksimali pirolizés | Produkavimo

angliavandeniliy generacijai rodiklis temperatira indeksas
stadijos R, (proc.) T s °C) PI=[S /(S,+S,]
Nesubrendusi 0,2-0,6 <435 <0,10
Ankstyvosios naftos stadija 0,6-0,65 435-445 0,1-0,15
Naftos generacijos pikas 0,65-0,9 445-450 0,25-0,40
Veélyvosios naftos stadija 0,9-1,35 450-470 > 0,40

Postsubrendimo stadija > 1,35 > 470 -
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paleozojaus uolienos neturi vitrinito daleliy, nes sausumos augmenija atsirado tik
devono periodu. Todél minéty uolieny organinés medziagos brandumui nustatyti
paprastai yra naudojami Kiti jvairis indikatoriai: mikrodaleliy, panasiy j vitrinita,
tyrimy duomenys, Rock-Eval maksimalios pirolizés temperatiros ir produkavimo
indekso duomenys, uolienose esanciy spory ir ziedadulkiy bei konodonty spalvos
kaitos tyrimy duomenys, biozymeny analizés informacija ir kt. Kai yra naudojami
vitrinito ekvivalentai, Zodis ,vitrinitas“ daznai yra raSomas kabutése, nes tiriamos
dalelés tik panasios j vitrinita. Zemiau esancioje lenteléje pateiktos kai kuriy rodikliy
vertés organinés medziagos brandumo stadijai nustatyti.

Siame darbe terminis organinés medZiagos brandumas buvo nustatytas nau-
dojant $viesos atspindZio rodiklio (R ) matavimus j vitrinitg panasiose dalelése bei
Rock-Eval maksimalios pirolizés temperatiiros ir produkavimo indekso duomenis.
Taip pat buvo perskaiciuotos T,
pagal formule:

., vertes j vitrinito atspindZio rodiklio (R ) vertes

R, (apskaiciuotais T, )=0,0180xT -7,16.

Si formulé gali biiti naudojama skaliinams, turintiems maz3 sieros kieki ir Il arba

maks maks
I1I tipo kerogeng 2. Taciau labai ribotai gali buti naudojama uolieny méginiams,
turintiems maza organinés medziagos branduma (T, <420 °C) ir mazg TOC kiekj,
taip pat ir esant ypac auksto brandumo organinei medziagai, kai S2 (antras Rock-
Eval pirogramos pikas) verté yra mazesné nei 0,5 mg AV/g uolienos.

Rock-Eval T, = vertés ordoviko pjtvyje kinta nuo 412 (grez. Pajuris-1, gylis
1870,2 m) iki 455 °C (grez. Ramuciai-3, gylis 2047,7 m). Analogiskai kinta ir
produkavimo indeksas - didéja didéjant uolieny sliigsojimo gyliui nuo 0,09 grez.
Vilkaviskis-131 (gyl. 1252 m) iki 0,5 grez. Maltkai-1 (gylis 2042 m) (4 pav. A ir B).

T .. reikSmeés siliro uolienose vakary Lietuvoje didéja 425-448 °C didéjant
uolieny sligsojimo gyliui (4 pav. A ir B). PI reikSmés kinta 0,04-0,39 ribose, taciau
daugiausia méginiy Pl reikSmé yra mazesné nei 0,1. Produkavimo indekso ir maksi-
malios pirolizés temperatiiros maksimalios vertés rodo, kad pietvakarinés Lietuvos
greziniuose esanti organiné medziaga yra pasiekusi ,naftos lango“ arba ,naftos
piko“lygi, taciau angliavandeniliai yra neiSmigrave, pasilike uolienose. Matyt tai yra
susije su sluoksnio ypatumais - néra argility sluoksniavimosi su smiltainiais arba
kitokio tipo kolektoriais, j kuriuos galéty iSmigruoti bitumoidai arba mikronafta.
Organinés medziagos potencinés galimybés yra aukstos, S1 + S2 siekia iki 41 mg
AV viename uolienos grame.

Apibendrinant galima teigti, kad ordoviko ir siliiro uolieny organinés medziagos
(kai bendras organinés anglies kiekis TOC > 1 proc.) T__ ir PI didéja didéjant jy
sligsojimo gyliui. Naftos motininés uolienos, esancios 1500 m ir giliau, yra anksty-
vosios naftos, o nuo 1700 m - naftos generacijos piko stadijoje. Pastovus ir mazas

produkavimo indeksas, daugeliu atvejy maZzesnis nei 0,2 rodo, kad angliavandeniliy
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W R vitrinito” duomenys

4 pav. Maksimalios pirolizés temperatiiros (A), produkavimo indekso (B) ir vitrinito
atspindzio rodiklio R (iSmatuotas ir paskaiciuotasis T ) (C) priklausomybés nuo
uolieny sliigsojimo gylio grafikai. Sudaré 0. Zdanaviciaté, 2013

migracijos mastai yra nedideli, iSskyrus plotus, kuriuose uolienos sliigso giliau nei
1800 m (4 pav. B).

Nustatyta, kad Rock-Eval pirolizés metodas yra mazai tikslus didelj ir maza
branduma turin¢ioms uolienoms tirti (. Tai patvirtino ir vakary Lietuvos duomenys:

R apskaiCiuotas i$ Rock-Eval T yramazesnis, nei tiesiogiai iSmatuotas ,vitrinito

maks
dalelése (4 pav. C). Ypac didelis skirtumas stebimas Ramuciy plote, taip pat Paji-
ris-1, Nida-1 ir Riikai-2 greZiniuose. Cia nustatytas nedésningai maZas organinés
medziagos brandumas T

duomenimis. Beto, T _ ir PIiS dalies priklauso ir nuo

maks maks

organinés medziagos tipo, todél terminiam brandumui nustatyti buvo naudojami
,vitrinito“ lGzio rodiklio duomenys.

Grafike (4 pav. C) pateikta ,vitrinito lizio rodiklio R  kaita ordoviko ir silaro
pjuviuose. R vertés taip pat, kaip ir Rock-Eval T didéjanuo 0,6-1,2 iriki 1,94 proc.
didéjant tirty méginiy sliigsojimo gyliui nuo 1500 iki 2000 m. Taip pat stebima
didelé Sio rodiklio kaita ir méginiuose, esanciuose viename gylyje, tai ypac susije
su ordoviko pjaviu. Pagrindiné to prieZastis yra geoterminés anomalijos [**l ir pale-
ogeoterminés anomalijos (? egzistavimas vakary Lietuvoje. Greziniai Lauksargiai-1,
Vainutas-2, Ramuciai-1 yra minéty anomalijy plote.

Vitrinito atspindzio rodiklio R kaita plote parodyta 5 pav. R verté kinta nuo
0,48-0,61 proc. Siaurés vakarinéje Lietuvos dalyje iki 1,04 proc. pietvakarinéje
Lietuvos dalyje.

Nedidelis R padidéjimas yra stebimas ir greZiniuose LauZzai-1, Satrija-1, Siupy-
liai-67, ¢ia jo vertés neZymiai virsija 0,7 proc. Siaurinéje Lietuvos dalyje grezinyje

Malukai-1 nustatyta maZziausia R verte yra 0,48 proc,, nustatyta perskaiCiavusis T __
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L L I L I L L 5 pav. Apatinio paleozojaus
) e uolienose esancios
organinés medZiagos
brandumo schematinis
Zemélapis.

2013

100000
L

A
Nitrinito® atspindzio rodiklio R, (%) izolinjjos 7,
Apatinio silire uclieny sligscjime gylio izelinijes, m '1

vertés. Kaip buvo minéta anksc¢iau, Sie dydZiai yra maZesni, nei gaunami tiesiogiai
matuojant ,vitrinito“ 1iZio rodiklius R.

Organinés medziagos transformacija ir generuoty
angliavandeniliy kiekis

Norint suprasti, koks kiekis angliavandeniliy (skysty ir dujiniy) galéjo btti generuo-
tas vakary Lietuvos plote ir kiek galima tikétis jy iSgauti, yra atliktas preliminarus
skalniniy dujy prognoziniy iStekliy apskaic¢iavimas. Skai¢iavimuose naudotos
Claypool G. E. lygtys ! ir 3 lenteléje pateikti iSeitiniai duomenys.

Apatinio siliiro landoverio amZiaus skaliiny generuoty angliavandeniliy kiekis
vakary Lietuvoje sudaro SI, petiea = 17,04 mg AV/guolienaarba 0,01704 kg AVis 1kg
uolienos. Uenlokio sluoksniuose organinés medziagos kiekis ir generuoty angliavan-
deniliy kiekis yra maZesnis - siekia 13,98 mg AV/g uoliena arba 0,01398 kg AV i$§
1 kg uolienos. Taigi ordoviko ir apatinio siliiro skaliinai vakary Lietuvoje turi didelj
angliavandeniliy generacijos efektyvuma.

Prognoziniai dujy ir naftos iStekliai apskaiciuoti plotams, apribotiems skirtin-
gomis ,vitrinito“ izolinijomis (Zr. 5 pav, 4 lent.). Minimalus iStekliy kiekis apskai-
¢iuotas 1143 km? plotui, apribotam ,vitrinito“ izolinija R = 1 proc. Vidutinis iStekliy
kiekis apskaiciuotas 2912 km? plotui, apribotam ,vitrinito” izolinija R = 0,9 proc.
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3 lentelé. Organinés medziagos generuoty angliavandeniliy kiekio apskai¢iavimo
duomenys 4

Sluoksnio

amziusir | HI *mgAV/ [HI *mgAV/ TOC * Sl rpeied” ExEf*
storis, m . sv. proc. | f* mgAV/g uol. |proc.
O+S,In;

30m 276 571 02 004 35 4,86 0,658 17,04 87,5
S,w;

80m 250 562 0,2 007 18 2,94 0,731 13,98 91,7

Santrumpy paaiskinimas: HIirHI - siuolaikinio ir pirminio vandenilio indekso vertés; Pl irPIl - siuolaikinio ir
pirminio produkavimo indekso vertés; TOC_ir TOC_ - Siuolaikinio ir pirminio organinés anglies kiekio organinéje
- generuoty angliavandeniliy kiekis;

medziagoje verté; f — angliavandeniliy transformacijos dydis; Slrpetiea

EXEf — generacijos efektyvumas.

4 lentelé. Generuoty angliavandeniliy (naftos ir duju) kiekis atskiruose sluoksniuose
ir plotuose vakary Lietuvoje (Zdanaviciaté, 2013)

alis, utin
Formacija 1143 km? 912 km?

Ordovikas

Techniskai iSgaunami istekliai, iSgavimo
tekliai (m?®) | faktorius 1-10 proc. (m3)
ir apatinis

Maksimalus,
5691 km? Vidutiniai
silaras:

nafta (m?) 3680x 10° 9376x10° 18324x10° 37+368x10° 94+937x10° 183+ 1832x10°
Ordovikas

ir apatinis

silaras:

dujos (m?) 1489x 10° 3794x10° 7415x10° 14 +148x10° 37+379x10° 74+741x10°

Maksimalus iStekliy kiekis apskai¢iuotas 5691 km? plotui, apribotam ,vitrinito”
izolinija R = 0,8 proc.

Tai preliminarus istekliy vertinimas, nes duomenys néra iSsamis, ypac jy nepa-
kanka uenlokio storymei apibiidinti. Taip pat Zinoma, kad dauguma angliavande-
niliy prarandama per jvairias transformacijas, o iSgauti galima tik apie 1-10 proc.
apskaiciuoty prognoziniy angliavandeniliy kiekio. Ateityje norint tiksliau jvertinti
angliavandeniliy potenciala reikia atlikti papildomy uolieny organinés medZziagos
tyrimy (ypac apatinio siliiro uenlokio intervalui), taip pat gauti naujy mineraloginés
uolieny sudéties, kolektoriniy savybiy, dujy sudéties, sluoksnio slégio, temperatiiry
ir kity duomenu.

Lietuvos teritorijos netradiciniy dujy potencialas JAV energijos informacijos
administracijos buvo jvertintas 4 trilijonais kubiniy péduy, tai atitinka ~107 mi-
lijardams kubiniy metry dujy [*%l. Ta¢iau amerikie¢iy 2013 m. skal@niniy dujy ir
skallininés naftos vertinimo ataskaitoje pateikti jau kiti prognoziniai geologiniai
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iStekliai, sudarantys 113,3 milijardy m? dujy ir 954 milijonus m?® naftos; techniskai
iSgaunami - 11,33 milijardai m® dujy ir 47,7 milijonai m? naftos 61,

Ankstesniais metais taip pat buvo vertinami prognoziniai generuoty angliavan-
deniliy iStekliai vakary Lietuvoje. Palyginsime keleta jy.

E. Kaduniené (1996) 12, apskaiciavusi emigravusiy skysty angliavandeniliy
iSteklius pagalbiniu tiirio genetiniu metodu, i$§ kambro nafta generavusiy uolieny
pateiké tokius duomenis: Lietuvos sausumoje ir Baltijos jiiros akvatorijoje sudaré
689,6 min. t. Priemus akumuliacijos koeficientg 0,1, pradiniai naftos iStekliai kambro
uolienose sudaré 69 min. t. Lietuvos sausumoje i$ ordoviko nafta generuojanciy
uolieny emigravo 189,2 min. t skysty angliavandeniliy, i$ silaro - 4,7 mlrd. t (2.

0. Zdanaviciute ir J. VikSraitiené (2004) '], vertindamos angliavandeniliy ge-
neracijos potencialg vakary Lietuvoje, naudojo Smokerio metoda 8], kuris taip pat
naudotas Siame darbe. Buvo apskaiciuota, kad kambro naftos motininés uolienos
Lietuvos sausumoje ir Baltijos jiros akvatorijoje generavo 987,94 mln. t angliavan-
deniliy. Priémus akumuliacijos koeficienta 0,05, pradiniai angliavandeniliy istekliai
kambro uolienose sudaré 49,4 mln. t. Lietuvos sausumoje ir akvatorijoje i$ ordo-
viko naftg generuojanciy uolieny emigravo 1,7 mlrd. t angliavandeniliy, i$ siliiro -
5,8 mlrd. t. Tik nedidelis jy kiekis dél litologiniy pjivio ypatumy galéjo akumuliuotis
kaupvietése. Palyginus visais metodais apskai¢iuoty angliavandeniliy kiekij, galima
pastebéti, jog jie néra labai panasiis, nes buvo naudojamas skirtingas skaiciuoty
intervaly storis, paplitimo plotai ir naudoto akumuliacijos koeficiento verteés.

Pateikiamas kai kuriy miisy gauty rodikliy palyginimas su JAV Teksaso valsti-
jos geologiniais ir geocheminiais duomenimis. Sioje teritorijoje didZiausi greZiniy
debitai ir netradiciniy dujy iStekliai yra susije su Misisipés Barnet svitos skaliinais;
palyginimui naudoti $ios svitos duomenys 1. Vidurkinis pirminis organinés anglies
(TOC,) kiekis Siose uolienose Teksase yra 6,41 proc., Lietuvos graptolitiniuose
ankstyvojo siliiro skaltinuose $is rodiklis siekia 4,86 proc. Barnet svitos skaltiny
sligsojimo gylis Teksase kinta 1981-2591 m intervale, Lietuvoje siliro molingi
argilitai sliigso Siek tiek sekliau - 1900-2000 m gylyje. Vidutinis efektyviy skaltino
sluoksniy storis Teksase yra 106,7 m, Lietuvoje - 30-80 m. Organinés medziagos
brandumas Teksase (R ) kinta 1,3-1,6 proc. ribose, kartais virsija 2 proc,, Lietuvoje
Sis rodiklis dazniausiai nesiekia ir vieneto. Taigi tikétis Lietuvoje tokiy rezultaty
kaip JAV, néra pagrindo. Negalima tiketis ir tokiy rezultaty kaip Lenkijoje, nes ¢ia
efektyviems sluoksniams netradiciniy dujy gavybai priskiriami virSutinio kambro
Alumo skaliinai, kuriy Lietuvoje i$ viso néra.
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Skaliuniniy angliavandeniliy paieskos

ir Zzvalgymo perspektyvos

Dabartiniu metu vakary Lietuvoje skaliininiy dujy paieSkos ir Zvalgymo perspek-

tyvos gali biiti vertinamos ir teigiamais, ir neigiamais veiksniais.
Teigiami:

O Vakary Lietuvoje naftos paiesky déka ordoviko ir siliiro uolienos kartu su visu
nuosédiniu pjaviu buvo greziamos ir tiriamos jvairiais metodais, todél Siuo metu
yra nemazai geologijos ir geofizikos duomeny bei greziniy kerno; tai palengvina
tyrima netradiciniy angliavandeniliy paieskos srityje.

O Ordoviko ir siltiro pjiiviuose yra nustatyta daug tiesioginiy bei netiesioginiy naf-
tos ir dujy pozymiy. Atrasti nedideli naftos telkiniai, daugelyje greziniy paimto
kerno uolienos Svyti po liumineskopu, atliktas dujy karotazas pavieniuose gre-
zZiniuose rodo padidéjusj angliavandenilio dujy kiekj (nuo metano iki C,). Siltre
daugiausiai naftos pozymiy ir telkiniy yra aptikta siliro rifiniuose dariniuose,
paplitusiuose vidurio Lietuvoje. Naftoje iStirpusiy dujy kiekis nustatytas tik
viename Lapgiriy plote ir sudaro 2,26 m?®/t naftos [\,

O Vakary Lietuvoje yra iSskirti efektyvis sluoksniai, galintys generuoti anglia-
vandenilius, t. y. juose yra uZtektinai organinés medZziagos, iSimtinais atvejais
bendras anglies kiekis gali siekti 15 proc. ir daugiau, brandumas (gebéjimas ge-
neruoti angliavandenilius) pagal ,vitrinito“lazio rodiklj (R ) siekia 0,7-1,1 proc.
Siose uolienose dazniausiai paplites II tipo kerogenas, daugiau generuojantis
skystus ir maZziau - dujinius angliavandenilius. Be to, $iy sluoksniy sliigsojimo
gylis yra optimalus 1500-1900 m.

O Tradiciniy angliavandeniliy paieska Lietuvoje vykdoma per 50, o gavyba daugiau
nei 20 mety. Per t3 laika yra sukurta jstatyminé bazé, reglamentuojanti anglia-
vandeniliy iStekliy tyrimg ir naudojima. Angliavandeniliy iStekliy geologinis
tyrimas Lietuvoje atliekamas nuosekliai etapais (paieska, parengtiné Zvalgyba,
detalioji Zvalgyba). Pagal Lietuvos Respublikos Zemés gelmiy jstatyma naudoti
(eksploatuoti) galima tik detaliai i$§Zvalgytus ir nustatyta tvarka aprobuotus
iSteklius.

Neigiami:

e Vakary Lietuvoje, beveik visuose naftos paieskiniuose greziniuose, kernas buvo
imamas tik i$ riboto apatinio siliiro intervalo. Siltro uolienos ¢ia turi menkas
kolektorines savybes ir nebuvo priskiriamos kolektoriams. Dél tos priezasties
landoverio ir uenlokio uolienose esanti organiné medziaga yra nepakankamai
iStirta, nors si pjivio dalis galéty buti pati palankiausia skaltininiy dujy paieskai
ir zvalgybai.
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Organinés medziagos brandumas siekia , naftos langa“ ir tik mazoje pietvakari-
néje Lietuvos dalyje ,drégny dujy” stadija. Tai rodo, kad vakary Lietuvos terito-
rijoje ordoviko ir siliro uolienose esanti organiné medziaga galéjo produkuoti
daugiau skystus angliavandenilius nei dujinius, pastaryjy ne daugiau 30 proc.
visy generuoty angliavandeniliy kiekio. Skaliininiy dujy sudétyje gali buti didelis
azoto kiekis (20 proc. ir daugiau), nes padidéjes jy kiekis yra nustatytas naftoje
iStirpusiose dujose.

Molio skaliinai (tiksliau argilitai), paplite vakary Lietuvoje apatinio siliiro
pjuvyje, yra vidutiniskai elastingi ir tik retais atvejais trapis, todél bus maziau
efektyviis sluoksnio ardymo darbai siekiant iSgauti sluoksniuose esancius
angliavandenilius.

Lietuvos teritorija tankiai apgyvendinta, yra daug saugotiny teritorijy, todél
platus ir tankus greziniy tinklas bus sunkiai jmanomas.

Lietuva neturi specialisty, galin¢iy dirbti skaliininiy dujy paieskos ir zZvalgybos
srityje. Vilniaus universitetas tokios specializacijos geology nerengia, o dauguma
tradiciniy naftos ir dujy telkiniy paieSkos specialisty yra pensinio amziaus arba
dirba naftos kompanijose.

Apibendrinimas

¢ Rentabilu bty eksploatuoti tuos skaliininius angliavandenilius, kurie yra dides-

nio storio efektyviuose argility sluoksniuose. Todél pirmiausia reikia nustatyti,
koks efektyviy sluoksniy storis apatinio siliiro pjiavyje yra vakary Lietuvoje.
Silutés-Tauragés plote bent i$ dviejy vertikaliy greZiniy reikia paimti kerna i$
viso ankstyvojo siliiro landoverio ir uenlokio intervalo (ne re¢iau nei kas 1 m)
ir atlikti organinés medZiagos geocheminius tyrimus 2, Tai leisty nustatyti,
kokiuose pjuvio intervaluose uolienos yra turtingos organinés medZiagos,
kokiuose yra skurdzios.

Esant palankiems angliavandeniliy generacijai duomenims (TOC > 2 sv. proc.;
R, -0,9-1proc, efektyviy uolieny storis ne maziau nei 30 m), bty galima atlikti
sluoksnio hidraulinj ardyma, nustatyti angliavandeniliy prieteka greziniuose ir
ju prognozinius geologinius bei iSgaunamus isteklius.

Organine medZziaga turtingiausi uolieny intervalai ordoviko pjivyje yra nusta-
tyti Oandu (Moseno svita) ir Vormsio (Fjakos svita) regioniniuose aukstuose.
Daugiausia organinés medziagos turincios uolienos apatinio siliiro pjivyje yra
landoverio ir uenloklo tamsiai pilkas bei juodas argilitas. Sios uolienos yra papli-
tusios visoje vakary Lietuvos teritorijoje, jy sliigsojimo gylis yra 1500-2000 m.
Efektyviy sluoksniy, galin¢iy generuoti angliavandenilius, bendras storis néra
iSaiskintas, jis gali kisti 30-80 m. Landoverio ir uenlokio uolieny organiné me-
dziaga iStirta per mazame méginiy kiekyje.
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Ordoviko ir apatinio siltro (landoverio ir uenlokio) tamsiai pilki bei juodi argi-
litai turi didelj organinés medziagos kiekj, bendras organinés anglies kiekis gali
siekti 15 ir daugiau procenty, jos brandumas pagal vitrinito atspindZzio rodiklj
R kinta 0,8-1,0 proc. ribose, t. y. pasiekes tik naftos piko (naftos lango) stadija,
o tai reiskia, kad generuojami daugiau skysti angliavandeniliai nei dujiniai.
Organiné medziaga priskiriama II tipui, bet nedaug tirty méginiy yra IlI-¢io
ar misraus kerogeno tipo. Siy uolieny organiné medZiaga generuoja daugiau
skystus ir maziau dujinius angliavandenilius.

Tirio-genetiniu metodu apskaiciuotas prognozinis generuoty angliavandeniliy
kiekis vakary Lietuvoje yra didelis, taciau techniskai iSgauti galima tik 1-10 proc.
Dél mazo iSeitiniy duomeny kiekio apskaiciuoti iStekliai yra preliminaris (Zr.
4 lent.).

Skaltininiy dujy ekonomiskai rentabilus i§gavimas Siuo metu pasitvirtines tik
JAV. Zinoma, kad dujy naudojimas vietoje anglies ir naftos sumazina oro tar$ga
daugiau nei 50 proc. Tac¢iau skaltininéms dujoms iSgauti reikalingi Simtai gre-
Ziniy, o sluoksnio hidrauliniam ardymui naudojamas didelis vandens kiekis ir
galimai kenksmingos cheminés medziagos. Ateityje skaliininiy dujy iSgavimo
technologijos taps naSesnés ir maziau pazeidziancios aplinka, bus naudojami
galimai maZiau kenksmingi chemikalai. Atsiradus naujiems energijos Saltiniams
arba sukirus technologijas, kaip saugiai iSgauti dujy hidrata, sumazéty energe-
tiniy iStekliy stygius pasaulyje, o kartu ir jy kainos.
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2.1. Skaluniniy dujy gavyba ir galimas poveikis
gyvajai gamtai bei Zmogui

Skaltininiy dujy gavybos problema jaudina daugelj Zmoniy ne tik Lietuvoje, bet ir
visame pasaulyje. Cia susiduria gamtiniy dujy gavybos monopolininky, atsinauji-
nancios energetikos Salininky, aplinkosaugininky interesai. Dél Sios kovos spaudoje
nemazai dezinformacijos, jvairiy pavojy aprasy. Tokia informacija Zadina Zmoniy
vaizduote ir skatina protestus. Kaip raSoma ' JAV energetikos departamento duo-
menimis, Lietuvos gelmése yra apie 4 trilijonai kubiniy pédy dujy. Kaip informuoja
Bloomberg agentiira, Chevron kompanija planavo investuoti ne maziau 31 milijono
doleriy vakary Lietuvos teritorijoje skaliininiy dujy paieskai. Chevron kompanijai
pasitraukus i$ skaliininiy dujy paieskos Lietuvoje, Siandien Zinome tik kity Saliy
skelbiamas spéliones apie galimus skaltniniy dujy iSteklius, o ne tikrus, moksliskai
ir praktiskai pagrijstus, duomenis.

Zurnale Nature'? yra pateikta informacija, kad hidraulinis ardymas yra saugus
ir kad yra tik du dokumentuoti atvejai, patvirtinantys pozeminiy vandeny tarsa.
Mokslininkams didesnj susirtpinima kelia dujy nuotekiai, siekiantys 4-9 proc.,
t. y Zymiai didesni, negu reglamentuoja veikiantys aplinkos apsaugos agentiiros
dokumentai - 2,3 proc. Aplinkosaugininkai yra pasidalije j dvi stovyklas. Vieni mano,
kad tokia dujy gavyba yra leistina grieztai reguliuojamose teritorijose ir laikantis
griezty technologiniy bei aplinkosauginiy reikalavimy, kiti jsitikine, kad skaltininiy
dujy gavybos plétra yra pavojinga orui, vandeniui ir gali stabdyti peréjima prie
atsinaujinancios energetikos (saulés, véjo, biokuro).

Vykstanciuose Europos Parlamento debatuose reiSkiama mintis, kad atsisakyti
Sios energijos rusies gavybos buty didelis praradimasB!: nebaty sukurta tikstanciai
darbo viety, sumazéty energetinis saugumas, padidéty energetiniy iStekliy importas.
JK parlamentaras Rogeris Helmeris mano, kad visos energetiniy istekliy gavybos
formos turi saugos problemy. Jo nuomone, hidraulinio ardymo technologija kelia ne
didesnj pavojy, nei akmens anglies gavyba ar hidroenergetika. Kituose Saltiniuose
[4] rasoma, kad yra labai maza rizika uztersti poZeminius vandenis. JAV 9 i§ 10
dujy ir naftos sausumos greziniai naudoja hidraulinio ardymo technologijg (1 pav.).
Blogai uzZcementuoti greziniai kelia tokj pavojy, nes cheminés medziagos ir dujos
tada gali patekti j virSutinio horizonto vandenis ir aplinkg vir§ Zemés pavirsiaus.

Kvebeko provincijos (Kanada) aplinkos apsaugos ministras pateiké jstatyma,
kuris jteisinty dujy gavybos Sv. Lauryno upés slényje moratoriuma penkiems
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1 pav. Tipinio skaliiny
- Kreipiamasis vamzdis . N
30m \ dujy grezinio,
naudojancio dujy gavybai
st hidrauling ardyma,

300 m —
Cementinis skiedinys schema 91, Grqiinio

~ Pavirdinis vamzdis
horizontalioji dalis yra
- Gredimo ilamas

600 m rhﬁ_ | A / . Mineralizuoto vandenszona I

skaliny storyméje

Tarpinis vamzdis
Cementinis skiedinys

_, Gamyhbinis vamzdis

Grezinio posikio pradiia L]  Dujy gavybos vamzdis
Apie 2250 m \ /

metams. Siuo aktu biity draudZiamas hidraulinis ardymas, grezimai ir tyrimai [,
D. Britanijos energetikos ministras mano, kad skaltininés dujos turi didelj potencialg
ir kad jos yra svarbios uzZtikrinant energetinj Salies saugumga, kuriant naujas darbo
vietas ir pritraukiant investicijas. Antra vertus, juo nuomone, Sio verslo plétra turi
buti vykdoma suderinus su vietinémis bendruomenémis I,

Viena Kanados ir Kinijos kompanija pranesa, kad jie ketina iSgreZti du skaltininiy
dujy greZinius tarp Mancesterio ir Liverpulio (JK), taciau kol kas nenaudos hidrauli-
nio ardymo. Ateityje hidraulinis ardymas yra planuojamas, taciau tik gavus leidima
ir suderinus veiksmus su vietinémis bendruomenémis!”l. Reaguodama j skaltniniy
dujy gavybos visuomenés kritika ir Sio energijos Saltinio svarbg, Jungtinés Karalystés
vyriausybé sitilo jkurti Netradiciniy dujy valdyba (Office for Unconventional Gas),
kuri rapintysi gavybos, taikant hidraulinj ardymag, teisinés bazés karimu I,

2013 m. vasario 28 d. Jungtinés Karalystés pakrantés operatoriy grupé (United
Kingdom Onshore Operators Group, UKOOG) pirma karta paskelbé skaltininiy dujy
greziniy operacijy taisykliy vadova. Jame skelbiamos taisyklés ir reikalavimai, su-
derinti su Klimato kaitos ir energijos departamentu, Sveikatos ir saugios veiklos,
Aplinkosaugos ir Skotijos aplinkos apsaugos agentiiromis. Taisyklése ra$oma ir apie
hidraulinj ardyma bei biitinybe atskleisti hidraulinio ardymo skysciy cheminiy me-
dziagy sudetj ir saugius jy kiekius. Sie reikalavimai yra grieztesni uz visus Zinomus
skaliininiy dujy gavyboje taikomus standartus .

Greenpeace tvirtina '%, kad néra patvirtinty duomeny apie dujy nuotekius i$
poZeminiy hidropléSymy. Jy nuomone, didesnj pavojy Siltnamio efektui kelia i
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atmosfera patekusios metano dujos. Ju pavojus Zymiai didesnis, negu dujas degi-
nant susidarancio anglies dvideginio. Taip pat tvirtinama, kad JAV hidroardymai
sukeélé per 1000 pozeminiy vandens uZtersimy. Kokiais dokumentais tai patvirtinta,
nenurodoma.

Europos Komisijos Aplinkos generalinio direktorato 2012-05-28 atlikta stu-
dija 'Y jZvelgia nemaZai potencialiy grésmiy skalininiy dujy gavybai naudojant
hidraulinio sluoksniy ardymo technologija:

O Palyginti su paprasta dujy gavyba reikés naudoti didesnius vandens kiekius, j
kurj dar bus pridedama chemikaly;

O Palyginti su paprasta dujy gavyba i$ grezinio bus mazesné dujy iSeiga, t. y.
aplinkos apkrova dujy kiekio vieneto gavybai bus didesné;

O Didesni i$Sikiai garantuojant greziniy integraluma, tarSos grésme grezinio
eksploatacijos metu ir jai pasibaigus;

O Didesni i$Stukiai parenkant grezvieciy vietas, nes islieka ilgalaikis i hidrauliniu
pléSimu suardyto sluoksnio storyme supilto skyscio poveikis;

Potencialiai toksisky cheminiy priedy naudojimo ribojimas;

Nei$vengiamas transporto naudojimas jrenginiams, medziagoms ir atliekoms

pervezti;

O Palyginti su paprasta dujy gavyba sukuriama didesnio ploto technogeninio
poveikio zona;

O Bitinybé grezvietéje jkurti tam tikro dydZio jmone, kuri savo veikla kels jvairia
tarsa (oro, triukSmo, dulkiy).

Kaip Zinoma, cheminés medZiagos patenka j gelmes ir jas jvairiu mastu uZtersia:
greZiant, cementuojant grezskyles, sprogdinimo, hidraulinio ardymo metu, ir dalis jy
tenai lieka. Visoje Lietuvos teritorijoje yra daug jvairaus gylio greZiniy, kuriy Zalingas
poveikis vandeniui ar aplinkai nebuvo pastebétas ar bent jau néra registruotas. Kaip
tvirtinama, UAB Minijos nafta greZiniuose atlikta per 20 hidrauliniy ardymy, tac¢iau
vykdant monitoringg jokio Zalingo poveikio nepastebéta 2. GreZiniai, siekiant su-
rasti tinkamas vietas dujy saugyklai, taip pat pareikalaus poZeminiy sprogdinimy ar
kitokio poZeminio poveikio. Siuo atveju apie galima metano dujy nuotekj j atmosfera
ar gilumine tars$a visuomené i3 viso nediskutuoja.
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2.2. Skaluniniy angliavandeniliy iStekliai
(apZvalga)

Argentinos skaltininiy dujy atsargos vertinamos kaip trecios pasaulyje. Vyriausybé
priémeé specialig Gas Plus programa, kuri duos finansines garantijas pradéjusiems
vykdyti tokig gavyba. Pagal Sig schema patvirtinta 50 projekty.

Australijos skaliininiy dujy rezervai sudaro apie 46 proc. JAV turimy rezervy.
Dél hidraulinio ardymo baimiy ir dideliy vandens sgnaudy kai kuriose valstijose
(Naujajame Piety Velse) paskelbtas laikinas skaltininiy dujy gavybos moratoriumas.
Tikimasi, kad skaltniniy dujy gavyba jsisiiibuos tik po deSimtmecio, kai sumazés
darby ir jrangos kainos ir bus sukurta reikalinga infrastruktiira.

D. Britanijoje skaliininiy dujy telkiniai randami $iaurés vakary Anglijoje. Cia
buvo paskelbtas laikinas moratoriumas, nes dujy gavyba sukeélé nedidelj Zemés
drebéjimg. Nuo 2012 gruodzio mén. Sis moratoriumas atSauktas. Norintys imtis
skaltininiy dujy gavybos, turi turéti vyriausybés, aplinkosaugininky, vietinés ben-
druomeneés ir darby saugos pritarimg ar leidima. Dujy gavéjai jpareigojami atskleisti
ardymo skyscio chemine sudétj.

Bulgarijoje skaltuniniy dujy gavyba, taikant hidraulinj ardymg, yra uzdrausta
nuo 2012 sausio mén., atsizvelgus j visuomenés protestus ir susirtipinima dél pase-
kmiy. Vyriausybé nutrauké Chevron kompanijai Novi Pazar vietovéje duota leidima.

Kinija 2012 m. pritaré skalininiy dujy, kaip nepriklausomo energijos Saltinio,
gavybai. Gavybg galés vykdyti tik Kinijos kompanijos. UZsienio kampanijos galés
buti tik dalininkai ar partneriai.

Pranciizijos vyriausybé pritaré 5 mety moratoriumui, baimindamasi potencialiy
grésmiy, taip pat nutrauke kelias skaliininiy dujy gavybos licencijas.

Vokietija nepaskelbé atviro ardymo technologija draudziancio pareiskimo,
taciau sustabdé darbus, kol viska iSsiaiskins mokslininkai, gamybininkai ir politikai.

Lenkijoje néra jstatymy, tiesiogiai reguliuojanciy skaltniniy dujy gavyba, bet
buvo inicijuotas jstatymas, naujai apmokestinantis skaliininiy dujy ir kity anglia-
vandeniliy gavyba. Vyriausybé yra iSdavusi per 100 koncesijy (daugiausiai uzsienio
kompanijoms).

Piety Afrikos Respublika 2012 m. rugséjj panaikino moratoriuma skaltininiy
dujy gavybai Karoo regione.

JAV skaliininiy dujy gavyba kiekvienoje valstijoje skirtingai reglamentuota.
Aplinkos apsaugos agentiirai pavesta iki 2014 m. atlikti hidraulinio ardymo ir jo
poveikio geriamam vandeniui studijg. Vidaus reikaly ministerija atnaujina ardymo
reikalavimy taisykles, kuriy bus bitina laikytis vykdant gavyba valstybinéje Zeméje.
Kai kuriose valstijose hidraulinis ardymas uzdraustas, Niujorko valstijoje veikia
moratoriumas. Daugelyje valstijy (Teksase, Kolorado ir kt.) reikalaujama pavies$inti
hidrauliniam ardymui naudojamy cheminiy medziagy sudéti.
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Airijoje, Austrijoje, Olandijoje, Svedijoje, Danijoje, Ispanijoje ir Vengrijo-
je jokiy draudimy nepaskelbta [7I. Dideles viltis su skaltniniy dujy gavyba sieja
Ukraina, nes mato kelig, galintj sumazinti priklausomuma nuo brangiy Rusijos
dujy importo 18191,

Pastaruoju metu labai plec¢iami skaliininiy dujy gavybos moksliniai tyrimai, labai
greitai kei¢iasi duomenys, todél nedidelei Saliai svarbu nejklimpti j smulkias proble-
mas, o stebéti pasaulines skaliininiy dujy gavybos tendencijas ir plétros kryptis bei
naudotis kity sukaupta patirtimi. Ar Lietuvoje apsimokés skaltininiy dujy gavyba,
dar visiskai neaiSku. Naujausi 2013 m. geguzés mén. pranesimai i$ Lenkijos rodo,
kad $iy dujy Zvalgybos darbus vykdziusios bendroveés stabdo savo veikla ar net
traukiasi i$ Lenkijos. Kanados Talisman and JAV Marathon Oil bendrovés pareiske,
kad jie greziniuose neaptiko skaliininiy dujy kiekio, garantuojancio ekonomiskai
pelninga veikla. Per pastaruosius metus zZvalgomajg veikla Lenkijoje nutrauke trys
bendroves. IS 43 greziniy (apie 4000 m gylio), tik dvylikoje greziniy buvo aptikti
didesni skaltaniniy dujy kiekiai. Ivertinant geologines salygas, didesnj negu JAV
gyventojy tankj (Lenkijoje - 123 gyv./km?, JAV - 30,4 gyv./km?) ir visus grezimo
kastus, $iy bendroviy nuomone, skaliininiy dujy gavyba ekonomiskai nepasiteisina
1161, Palyginimui, gyventojy tankis pietvakariy Lietuvos Silutés-Tauragés plote yra
artimas JAV: Tauragés savivaldybéje - 41 gyv./km?, Silutés savivaldybéje - 29 gyv./km?,
Jurbarko savivaldybéje - 22 gyv./km?

Neaiski iSgauty skaliininiy dujy pelno dalyby formulé, nes per ja galima
netekti ir turimo turto, ir pajamy. ISgaunamas skaliinines dujas teks pirkti
rinkos kaina, o kokia bus dujy kaina po 5 ar 10 mety, niekas negali pasakyti,
nes Lietuvoje iSgaunamy dujy kiekis netures tiek jtakos zZenkliau pakeisti (su-
mazinti) rinkos kainy.

2.3. Reikalavimai grezvietei ir aplinkosaugai

Esamos technologinés priemonés, naudojamos skaliininiy dujy paieskai, gavybai,
monitoringui, techniskai yra saugios, jeigu yra laikomasi saugumo reikalavimy. Be
abejo, nesilaikant griezty reikalavimy, beveik kiekvienoje gavybos technologiniy
procesy grandinéje slypi didesni ar mazesni pavojai: neatsakingas griztancio j pa-
virs$iy skyscio utilizavimas, nekokybiskas grezinio sienelés cementavimas, metano
dujy migracija i$ gelmiy iki pavirsiaus ar jo patekimas j atmosfera i$ nesandariy
vamzdyny, saugykly, grezimo aiksteliy jrengimo kokybé ir kt. Susiriipinima kelty
ne pati skal@ininiy dujy zvalgyba, nes planuojamas mazas greziniy kiekis, o didesnio
masto gavyba, kurios metu kilty daugiau problemuy:
e ISgaunamy dujy surinkimas i$ versloveés greziniy. Neaisku, ar tai bty surenkan-
tys vamzdynai (poZeminiai, pavirsiniai), ar dujos biity slegiamos ir skystinamos.
Vamzdziy tinklas kelty problemy Zemdirbiams.
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e Nuo grezvieciy tankio priklausyty keliy tinklas, keliams reikalingas Zzemés plotas.
Sausi dulkantys keliai kelty diskomforta gyventojams. Intensyvesnis eismas gali
sukelti transporto kamscius, ypac¢ nedideliuose miesteliuose. Nedideli kaimo
keliukai gali tapti judriomis magistralémis, be to, jie nesuprojektuoti sunkioms
apkrovoms, todél jy biiklé sparciai prastéty. Be abejo, dujy gavybos verslovés gali
investuoti j vaziuojamosios kelio dalies gerinimg ir taip iSspresty Sias problemas.

e Didesni saugomo grjZtancio vandens baseinai turéty biti nuolat stebimi dél
potencialiai galimy nuoteky j aplinka (vamzdyny nesandarumo, talpy jtrikiy
ir pan.), dél pasaliniy asmeny (ypac vaiky) patekimo j Sia teritorija apsaugos.
Grjztancio vandens baseinais gali biti centralizuoti tvenkiniai ar specialios
paskirties tvenkiniai, skirti vienai grezimo aikstelei. Atskirai jrengti hidraulinio
ardymo skyscio rezervuarai. Skysciy laikymo galimybés turéty biti pasirenka-
mos pagal galutinj darby mastgq (ilgalaiké ar trumpalaiké gavyba). Praktika rodo,
kad daugkartinio naudojimo antZeminiuose tvenkiniuose, nedaug sutrikdant
aplinkg, galima laikyti apie 4000 m? skyscio. Vertikalls rezervuarai turi didesne
talpa, nes uzima mazesnj plotg, tai leidzia jrengti mazesnes greziniy aiksteles.

Grezvietés turéty buti jrengiamos tam tikru atstumu nuo gyventojy pastaty,
nes grezimo masiny, siurbliy, transporto keliamas triukSmas, Sviesa, nuolatinis
judéjimas 24 val. septynias dienas per savaite kelty Zmoniy nepasitenkinima. Sias
problemas galima sumazinti jvairiomis priemonémis ir sprendimais:

e triukSmo skydy jrengimas;

e tiesioginiy Sviesos Saltiniy nukreipimas nuo gyvenamujy viety;

° minimalaus judéjimo eismo marsruty parinkimas;

e darbus vykdyti Sviesiu paros metu (gali biiti sudétinga greziant grezinj);
e darby aiksteliy parinkimas toliau nuo urbanizuoty zony.

Grezvietés turéty biti jrengtos saugiu atstumu nuo vandenvieciy (atviry ir poze-
minio vandens émimo) siekiant apsisaugoti nuo nuoteky grésmés ar net vandalizmo
atvejy. Kas spres, kur tinkamiausia leisti statyti grezimo aikstele - senitinija, savi-
valdybé ar valstybiné tarnyba? Paruosta grezvietei teritorija gali biti Zymi, tai gali
keisti ekosistemas, laukinés gyviinijos arealus. Didesnis grezvieciy tankis gali buti
kenksmingas vietinei faunai dél nuolatinio triuk§mo, dél galimybés (pauksciams)
patekti j uztersStus grazinamo vandens baseinus (reikalingi tinklai nuo pauksciy).
Nuolatiniai statiniai, tokie kaip greziniy aikstelés, privaziavimo keliai, vamzdynai ir
kompresorinés, keicia krastovaizdzio patraukluma. Betonuotos grezvieciy aikstelés
uzima nuo keliy iki keliy $imty ary. Kas, baigus grezinio eksploatacijg, jas iSardys,
demontuos (suardys) betono plokstes ir rekultivuos Zemés naudmenis?

Esant didesniam grezvieciy skaiciui atsirasty problema, i$ kur ir kokiomis
priemonémis grezvietei biity tiekiamas reikalingas vanduo (transportu, t. y. auto-
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1 lentelé. Skaliiny dujy gavybos rizikos veiksniai aplinkai

Technologinés veikos Poveikis aplinkai Poveikio objektai

Teritorijos, aikstelés ir
infrastruktros paruosimas

Arealo suskaldymas keliais,
vamzdynais

Lietaus srauty susidarymas

Arealas kaip visuma

Pavirsinis vanduo

Metano dujy ventiliavimas
grezimo metu

Oro tarsa metano dujomis

Oro kokybé

Hidraulinis skaldny sluoksnio
ardymas

Sviezio vandens sanaudos

Ardymo skysciai

Metano dujos

Pavirsinis ir pozeminis
(gruntinis) vanduo
Pavirsinis vanduo

Oro kokybé

Ardymo skyscio ir griztancio
i$ grezinio j pavirsiy srauto
saugojimas (sandéliavimas) ir
utilizavimas:

Grjztanti suspensija

Ardymo skystis

Grjztanti suspensija ir iSvalytas

Pavirdinis ir pozeminis
(gruntinis) vanduo
Pavirsinis vanduo

Pavirsinis vanduo

« apdorojimas buitiniy
nuoteky perdirbimo
irenginiuose

vanduo

Grjztanti suspensija ir iSvalytas Pavirsinis vanduo

vanduo

+ apdorojimas pramoniniy
nuoteky perdirbimo
irenginiuose

mobilinémis cisternomis, vamzdynais i$ atviry baseiny, i$ Salia iSgrezty greziniy).
Kai prieiga prie vandens yra netoli greZimo vietos, svarbu, kokie vandens $altiniai
bus naudojami: pavir$inis vanduo, gruntinis vanduo, vandentiekio vanduo, alterna-
tyviis vandens $altiniai. Svarbu, koks i$ vandens $altiniy biity prieinamas tam tikru
sezonu ar iStisus metus. Transportavimas didesniu nuotoliu tai vietovei sukurty
didesne technogenine apkrova, nes kiekvienam greZiniui gali prireikti ~1000 auto-
mobilinés cisternos reisy. Per ilgesnj laikotarpj vamzdynai paprastai ekonomiskai
labiau efektyviis, nes gabenimo cisternomis sanaudos yra reikSmingos, mazesniems
keliams kyla sugadinimo pavojus, gali pasitaikyti eismo jvykiy ir pats eismas gali
kelti riipesciy. Kaip rodo JAV patirtis, vandens gabenimas cisternomis kainuoty du
kartus brangiau, negu kastai, reikalingi vamzdynams tiesti. Yra paskaiciuota, kad
buty sutaupyta ~50 proc. reikalingy kasty, nes sumazéty degaly sanaudos, auto-
mobiliniy cisterny eismas ir jo poveikis keliams.

Kiekvienam greziniui sunaudojama apytikriai 12-20 milijony litry vandens.
[ grezinj paduodama 80,25 proc. $viezio vandens, 14 proc. jau naudoto vandens,
5 proc. smélio ir apie 0,75 proc. kity priedy. Siuos priedus sudaro apie 0,07 proc.
trinties reduktorius, 0,03 proc. antibakterinis priedas, 0,02 proc. nuosédy inhibito-
rius, 0,0006 proc. korozijos inhibitorius ir kt. I pavirsiy grjzta 10-50 proc. injektuoto
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hidraulinio ardymo skyscio. Jis vadinamas , griZtamuoju vandeniu®. Bitinas tinkamas
skysc¢iy tvarkymas [12-151,

Besiplecianti skaltniniy dujy gavybos pramoné gali kelti jtampa vietiniams
iStekliams, savivaldai, gyvenamosioms zonoms, keliams, aplinkai ir avarinéms tar-
nyboms. Grésmiy aplinkai mastai sumazéja, kai nuotékos naudojamos pakartotinai,
kai baigus darbus, ekologiskai sutvarkoma grezvietés teritorija, kai pritaikomos
uzdaro ciklo grezimo sistemos, kai greziniy aikstelés isklojamos kokybiska danga,
kai naudojamos antrinés talpos, kai griZtantis vanduo yra vietoje valomas ir pakar-
totinai naudojamas, kai vykdomas nuolatinis aplinkos stebéjimas, kai grezvietei
reikalingi skysciai tiekiami vamzdynais, o ne gabenami cisternomis, kai gavybai
reikalingi keliai prie$ naudojant atnaujinami ar pritaikomi. Aplinkai svarbu, kaip
tvarkomas naudotas vanduo:

e tiesioginis pakartotinis naudojimas (sumaiSymas);
e valymas vietoje ir pakartotinis naudojimas;

e valymas iSvezus ir pakartotinis naudojimas;

e valymas ir utilizavimas i$veZus.

Tarp valymo technologijy yra cheminis nusodinimas, garinimas, elektrokoagu-
liacija ir filtravimas. Dél ilgesnés skysc¢iy buvimo skaliinuose trukmés susikaupia
didesnis iStirpusiy kietyjy medziagy, visy pirma druskuy, kiekis. Naudoto vandens
valymas ir naudojimas pakartotiniai daznai biina skirtas nuoviry metalams, bet ne
druskoms pasalinti.

Aplinkai didele svarba turi ekologiskas verslovés sutvarkymas, baigus darbus.
Ekologiskas tvarkymas pradedamas darby pabaigoje, kai grezinio sluoksniai jau yra
,suplésyti“ Pirmiausiai pasalinamas ardymui naudotas vanduo. Grazinant vandenj
i$ gelmiy kartu su juo ateina ir iSgaunamos skaltininés dujos. Smélio separatorius
isfiltruoja i$ griztancio vandens visa smélj ir jj vamzdziu nukreipia j atlieky rezer-
vuara. I$filtravus pasilieka tik gamtiniy dujy ir vandens misinys. Atskirame agregate
vanduo atskiriamas nuo dujy. Atskirtos nuo vandens dujos neisleidziamos j atmo-
sfera, o nukreipiamos j atskirg vamzdj ir paleidziamos vamzdynu j dujy apdorojimo
jmone. Atskirtas vanduo vél sumaiSomas su sméliu atlieky rezervuare ir gali biiti
naudojamas pakartotinai.

Pagal JAV skelbiamus duomenis, jeigu visas verslovei biitinas islaidas prilyginti
100 proc., tai grezvietés vietos paruosimo islaidos sudaro apie 6,75 proc., grezimas -
32,5 proc., vamzdynai - 8,25 proc., jrenginiai - 6,25 proc., eksploatavimo operacijy
iSlaidos - 46,25 proc. Analizuojant atviroje erdvéje skelbiamus duomenis matyti,
kad pradinéje skaltininiy dujy gavybos stadijoje biita aplaidumo, nepaisymo aplin-
kosaugos reikalavimy, informacijos nuo visuomenés slépimo (ypac neatskleidziant
cheminiy medZziagy sudéties). Dalis Siy pazeidimy jvyko dél nepakankamo jstaty-
minio gavybos reglamentavimo. JAV iSsiplétus skaliininiy dujy gavybos mastams,



Skalaniniy geologiniy formacijy genezé ir angliavandeniliy gavyba

-l ——

2 pav. Tradicinis grezimo jrenginys: 3 pav. Greziniy grezimas i$ vienos aikstelés

1 - grezinio vamzdis; 2 - rotoriaus (Kolorado valstija, JAV). Rodyklés rodo vienos
stalas; 3 - saugiklis nuo iSsiverzimo aikstelés greZinius, iSgreZtus naudojant ta patj
ir grezinio Ziotys, 4 - virSutinis grezimo jrenginj

blokas; 5 - bokstas; 6 - kilnojamasis
blokas su kabliu; 7 - droselinis
vamzdynas

sustiprinta ir jstatyminé ar reglamentuojanti priezitra. Atsiradus naujiems reikala-
vimams, pazeidimy ar aplinkosauginiy incidenty kiekis, salyginai tenkantis vienam
greziniui, artéja prie nulio, nors pranesimy, pavyzdziui, dél sveikatos sutrikdymy
pasitaiko, tik dazniausiai néra aiskaus rysio su skaltininiy dujy gavyba.

2.4. Saugiy aplinkai greZimo aiksteliy jrengimas

Grezimo jrenginiai yra labai dideli (2 pav.), todél jiems perkelti reikia gery keliy,
tilty ir kt. Geriausias biidas perkelti grezimo irenginj yra ne vezti ji labai toli, bet
iSgrezti keleta greziniy i$ vienos aikstelés (3 pav.). Tinkamai parinkus grezinio vieta,
galima iS tos pacios vietos iSgrezti keleta greziniy. GrezZimo staklés nuo vieno grezinio
prie kito artimo grezinio keliauja nedidelj nuotolj, todél mazéja laiko sgnaudos ir
maziausiai suardomas vietoveés pavirsius.

Labai vertinga Lenkijos valstybinés bendroveés, vykdancios skaliininiy dujy
zvalgybos darbus, patirtis vertinant juos aplinkosauginiskai. 2013 m. geguzés
mén. Sios studijos autoriy grupei susipazinus su paieskos darbais Wejcherowo
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5 pav. Grezvietés pakrasciy sutvarkymas.
Aplinkui aikStele suformuotas ir polietileno
plévele isklotas griovys surenka nuotekas

4 pav. [vaziavimo j aikstele kelias
ir grezimo bokstas.

4-9 pav. - A. V. Valiulio nuotraukos
(2013-05-28)

apylinkeése netoli Gdansko, grezvietéje aiskiai matyti menamos ir tikros aplinkai
kylancios gamtinei grésmés (4 pav.). Geologiniais tyrimais paremtas grezvietés
parinkimas yra suderinamas su vietos bendruomene, valsciaus, vaivadijos ir
Salies kontroliuojanc¢iomis organizacijomis. Darbai pradedami tik sutikus visoms
procese dalyvaujancioms Salims. Aplankyto greZinio atveju, vietos bendruomenei
nesutikus su pirminiu grezvietés parinkimu, ji buvo parinkta kitame, netoliese
esanciame valstybinio misko plote. Planuotas vertikalaus grezinio gylis - 3280 m.
Lankantis grezvietéje, grezinio gylis sieké 1370 m, todél horizontalusis grezimas,
skalliny sluoksnio ardymas ir su jais susije infrastruktariniai grezvietés plétros
darbai dar nepradeti. Siuo metu grezvieté uzima vieno hektaro plota (100 x 100 m),
taciau pradéjus hidraulinio ardymo darbus, grezvietés plotas padideés iki dviejuy
hektaruy.

Parinkus grezviete, pirmiausiai nuimamas derlingojo dirvoZemio sluoksnis ir
supilamas aikstelés pakrasciuose padarant lyg ir apsauginj pylima. Pabaigus dujy
gavybg ir demontavus grezviete, $i Zemé bus naudojama rekultivuojant aikstele.
Visa aikstelé ir jos pakrasciai iSklojami polimerine plévele, neleidziancia lietui ar
kitiems technologiniams skys¢iams patekti j po aiksStele esantj grunta. Aplinkui
aikstele suformuotas griovys surenka nuotekas (5 pav.), kurios siurbliais kaupiamos
nuoteky baseine (6 pav.). Pati aikstelé aptverta auksta metalinio tinklo tvora ir yra
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6 pav. Grezvietés teritorijoje
surenkamy krituliy baseinas

7 pav. Mobili grezvietés darby
priezitros ir grezimo proceso
duomeny registravimo
laboratorija

8 pav. Elektros tiekimo
dyzelgeneratoriai
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9 pav. Dyzelinio kuro saugyklos

10 pav. Wejcherowo didelio

gylio skaliininiy dujy paieskos

30 m; 18 5/8" vertikaliojo Zvalgybinio grezinio
schema

KREIDA
300m; 13 5/8

Soninio kerno atrinkimas
1100-1170m
1340-1370m

1370 m; 9 5/8"

TRIASAS
CECHSTEINAS

SILURAS

Kerno
atrinkimas

2980-3255m

ORDOVIKAS
KAMBRAS

— Kerno atrinl
3280m; 7" (3271-3280 m)

nuolat saugoma. | aikstelés teritorija gali patekti skraidantys pauksciai ir laipiojantys
zvereliai (pvz., voverés, kiaunés ir pan.), be to, i$ atviro baseino garuoja vanduo.
Surenkamojo vandens baseinai i$ virSaus neturi apsauginio tinklo.

Aikstelés pavirsius padengiamas tiksliai niveliuotomis surenkamomis betono
plokstémis, kuriy storis leidzia pavirSiumi judéti sunkiasvorémis masinoms ir
jrenginiams. Tokiomis pat plokStémis iSklojamas ir privaziavimo j aikstele kelias
(4 pav.).
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Ant siy ploksciy pagal aikstelés perimetrg labai kompaktiskai sustatomi me-
dziagy ir jrenginiy saugojimo, darby priezitros, maitinimo, poilsio, buitiniai ir
kitos paskirties konteineriai. Labai svarbu, kad baigus grezvietés eksploatavima,
betoninés plokstés biity lengvai demontuojamos ir gali biiti pakartotinai naudoja-
mos jrengiant nauja aikstele.

Darbus vykdo aukstos kvalifikacijos grezimo technologai, geologijos, geofizikos
specialistai. Priezilirai ir procesams sekti naudojamos modernios automatizuotos
informacinés technologijos (7 pav.). Jos padeda realiu laiku registruoti grezimo
proceso rodiklius, bandiniy poémius ir kitg technologine ar moksline informacija.

Grezimui reikalinga emulsija ruosiama specialiuose metaliniuose konteine-
riuose. Grijztantis i$ grezinio kolonos skystis kartu su smulkiais grezimo produktais
patenka j metalinius konteinerius, kuriuose nuséda slamas, o atskirtas vanduo
nukreipiamas j vandens saugojimo baseina. Sis vanduo gali biiti naudojamas naujai
grezimo emulsijai ruosti. Surinktas grezimo Slamas iSvezamas j atlieky surinkimo
aiksteles.

Grezimo agregatui, siurbliams ir kitiems poreikiams reikalingg elektros ener-
gija gamina dyzeliniy varikliy sukami generatoriai (8 pav, 9 pav.). Dyzeliy darbas
didina triuk$mag, taciau su tuo taikstomasi, nes elektros energija i elektros tinkly
yra Zymiai brangesné.

Visos reikalingos medziagos, jvairaus skersmens vamzdziai saugomi atvirose
aikstelése, jrengtose ant betoniniy ploksciy pagrindo ar specialiose saugyklose.

Grezimui reikalingas vanduo imamas i$ $alia iSgrezty giluminiy Suliniy. Pradéjus
skallininiy dujy gavyba, vandens poreikis iSaugs kelis kartus, griZztan¢iam vandeniui
saugoti bus jrengtas dar vienas baseinas, ta¢iau $iuo metu dar néra $iy technologiniy
jrenginiy. Vandenj planuojama imti i$ atviry vandens telkiniy.

Netoliese esanciame grezinyje, vieno kilometro ilgio horizontalaus grezinio
sluoksnio ardymui ir dujy gavybai sunaudota apie 20 000 m? vandens. IS Sio kiekio
apie 80 proc. grjzta j pavirsiy. Technologinéje emulsijoje, be vandens ir smélio, yra
apie 0,5 proc. cheminiy medZziagy priedy. Juos sudaro: 0,15 proc. bakteriologiné
medziaga, 0,05 proc. nuosédy susidarymo inhibitoriné medziaga, 0,05 proc. dezinfe-
kuojanti medziaga ir 0,25 proc. polimeriné medziaga, reikalinga lengvesniam smélio
daleliy prasiskverbimui j suplei$éjusj skaliing. Dalis $iy cheminiy medziagy priedy
naudojamos net maisto pramonéje ir jos nepasizZymi jokiomis toksinémis savybémis.

Gruntinio ir giluminio vandens apsaugai grezinio kolonoje cementuojama tripa-
kopé apsauga (10 pav.). Iki 30 m gylio cementuojamas iSorinis apsauginis vamzdis,
kurio skersmuo 47,3 cm ir gylis 30 m. Tarpinis cementinis vamzdis siekia 300 m
gylj ir yra 34 cm skersmens. Vidinis cementinis uztvarinis vamzdis siekia 1370 m
ir yra 24,4 cm skersmens. Pagrindinio greZimo vamzdZio skersmuo - 17,8 cm. Si
sudétinga apsauga garantuoja patikimag gruntiniy vandeny izoliacijg nuo pagrindiniu
grezimo vamzdziu cirkuliuojanciy technologiniy skysc¢iy.
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3. Skaluniniy angliavandeniliy gavybos

Siame skyriuje pateikiamas veiklos galimo poveikio gyvajai gamtai (biotai),
dirvozemiui, Zeménaudai, krastovaizdziui, pavirSiniams vandenims ir poZeminiams
vandenims vertinimas.

3.1. Veiklos galimas poveikis gyvajai
gamtai (biotai)

Tiek skaltniniy dujy paieskos, gavybos, tiek bet kokia kita Zmogaus tkiné veikla
visada daro poveikj gyvajai gamtai: mazéja augalams ir gyviinams gyventi tinkami
plotai, didéja jy fragmentacija, atsiranda trikdziy normaliai reprodukcijai, mazéja
iSgyvenamumas, populiacijy gausumas, kraStutiniais atvejais - populiacijos ir rasys
nyksta, mazéja biojvairové ir nukencia ekosistemy tvarumas. Poveikis gyvajai gamtai
susijes su zmoniy veiklos mastais, intensyvumu, todél skaltininiy dujy paieskos ir
pacios gavybos poveikiai gyvajai gamtai vertintini kaip labai skirtingi. Pastebétina,
kad poveikis priklauso ir nuo teritorijos, kurioje numatoma vykdyti darbus, gamtiniy
vertybiy, kurias reglamentuoja nemazai dokumenty (ES Buveiniy direktyva, Lietuvos
Respublikos saugojamy teritorijy jstatymas, Saugomy gyviiny, augaly, gryby risiy
ir bendrijy jstatymas, Laukinés augalijos jstatymas, Augaly nacionaliniy genetiniy
iStekliy jstatymas, MiSky jstatymas, Lietuvos Raudonoji knyga).

Silutés-Taurages licencijuojamojo ploto teritorijoje, kurioje numatoma vykdyti
skaliininiy dujy paieska ir gavyba, yra vienas rezervatas, du regioniniai parkai,
penkios pauks¢iy apsaugai svarbios teritorijos ir 16 biologinei jvairovei svarbiy
teritorijy. Vadovaujantis Saugomy teritorijy jstatymu (Zin., 2001, Nr. 108-3902;
2010 Nr. 81-4229) valstybiniuose parkuose ir draustiniuose draudziama rengti
naujy greziniy aiksteles naftos ir dujy zvalgybai bei gavybai. Bet kokie aplinkos
keitimo darbai, jskaitant Zemés, grezimo ir paruoSiamuosius darbus, atliekami
tik atsizvelgiant j anksc¢iau iSvardytus gamtinius objektus reglamentuojancius
jstatymus.

Skaltininiy dujy paieskos darby poveikis gyvajai gamtai, kai jrengiama nedaug
greziniy, gali biiti Zymiai mazesnis tinkamai rengiant jstatymais numatyta ir todél
privalomg Poveikio aplinkai jvertinimo (PAV) dokumentacija bei uztikrinant ten
numatomy priemoniy jgyvendinima (planuojant konkrecig aikstelés jrengimo
vietg iSsaugoti svarbiausias rety ir saugotiny rasiy augavietes, lizdavietes ir pan.).

Skaltininiy dujy gavybos darby poveikis gyvajai gamtai numatomas Zymiai di-
desnis dél labiau i$auganéiy technogeniniy apkrovy aplinkai. Siuo atveju nepakanka
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jvertinti atskiry aiksteliy poveikj aplinkai, reikalingas ir visos verslovés teritorijos
vertinimas. Taip pat svarbu, kad biity apimti visi gamybinés veiklos etapai: nuo zval-
gybos ir gavybos iki gavybos nutraukimo (statiniy, aikstelés panaikinimo ir dirvos
rekultivacijos). Butina numatyti kompensacines priemones gamtai tais atvejais,
kai nepageidautino poveikio nejmanoma isvengti. Galimos grésmés gyvajai gamtai
vertintinos: susijusios su galima oro tarsa - minimalios; susijusios su vandens tar-
Sa - kaip vidutinés avarijy atveju; su dirvoZemio mechaniniy savybiy pakitimu bei
tarsa - kaip vidutinés; su triukSmo tarsa - kaip lokalios vidutinés.

Apibendrinimas
e Istatyminé bazé gyvajai gamtai apsaugoti yra pakankama.
e Darbo kultira ir tinkamas PAV dokumentacijos bei joje numatyty priemoniy

jgyvendinimas yra svarbiausi, kad biity uztikrinta gyvosios gamtos apsauga
atliekant skaltininiy dujy paieskos, zZvalgybos ir galimos gavybos darbus.

3.2. Veiklos galimas poveikis dirvozemiui,
zeménaudai, krastovaizdziui

DirvoZemiai. Bendrieji duomenys

Dirvozemis - derlingas daugiakomponentis sluoksnis diiléjimo plutos pavirsiuje,
susidares dél vietinio klimato, augalijos, gyvinijos, dirvodariniy uolieny, reljefo
ir krasto amziaus saveikos. Esminé dirvoZemio savybeé - jo derlingumas, kurj su-
prantame kaip gebéjima apriipinti augalus maisto elementais, drégme, o jy Sakny
sistema - uztenkamu Silumos ir oro kiekiu visame jy sklaidos gylyje. Nudienés
dirvotyros pozitriu dirvozemio derlingumas turi tenkinti dar du reikalavimus
augalams augti: reikiama apimtj ir $varia aplinka.

Biidamas ir vystydamasis litosferos, atmosferos ir hidrosferos saveikoje dirvo-
Yemis yra specifinis Zemeés geosfery sistemoje ir sudaro iskirtine geosfera - pe-
dosfera (gr. pedon - dirvoZemis) arba Zemés dirvoZemio danga, apimandia pavirsinj
sluoksnj, kuriame vyksta dirvodara - medziagy ir energijos kitimo bei judéjimo
reiskiniy visuma, vykstanti dirvodarinéje uolienoje ir pac¢iame susidaranciame ar
besivystanc¢iame dirvozemyje.

Dirvozemis - gamtos kiinas, turintis visus tris erdvinius iSmatavimus: padétj
erdvéje, tirj ir ribas. Virsutiné jo riba sutampa su sausumos pavirsiumi ar hidro-
sferos ir pedosferos saly¢iu, apatiné - paprastai priimama iki 2 m gylio. Sios trys
ribos leidzia gamtoje iSskirti elementarius dirvoZemio vienetus - pedonus. Tai
minimalus dirvoZemio dangos plotas, kurj galima iSskirti pagal diagnostikos po-
Zymius. Lietuvos kalvoty Zemiy eroduojamuyjy dirvozemiy pedono plotas nevirsija
keliy kvadratiniy metru.
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Gamtoje dirvoZemis yra biogeocenozés - augaly, gyviiny ir mikroorganizmy ben-
drijos, esanéios apibréztame Zemés pavirsiaus plote, su jam biidingu mikroklimatu,
geologine sandara, reljefu, drégmés rezimu - sudétiné dalis. Biitina pabréZzti abipuse
gyvujy organizmy ir dirvoZemio saveika. Dél gyvujy organizmy veiklos virSutiniuose
besiformuojancio dirvozemio sluoksniuose nuolat kaupiasi organiniy medziagy
sintezés ir irimo produktai, besijungiantys su uolienos mineraliniais junginiais.

DirvoZemio reikSmé biosferoje yralabai didelé ir jvairiapusé. Pirma - dirvoZemis
sudaro salygas gyvybei vystytis Zeméje, apriipina lauko ir mi$ko augalus vandeniu
bei maisto medZziagomis, o augalai - gyvulius ir paukscius pasaru, Zmogy maistu.
DirvoZemis yra gyvybés produktas ir kartu jos evoliucijos salyga. Antra - dirvo-
zemis uztikrina didZiosios geologinés ir mazosios biologinés medziagy apykaity
sgveika. Gyviems organizmams veikiant virSutiniuose dirvoZemio sluoksniuose
susidare nauji tirpis produktai jvairiy drusky forma, i$ dalies krituliy vandens,
gali bati iSplauti | upes, kuriomis jie patenka j didzigja geologine medziagy
apykaitg. Trecia - nuo dirvozemio priklauso atmosferos ir hidrosferos cheminé
sudétis. Ketvirta - dirvoZemio derlingumas lemia gyvyjy organizmy (ir Zmoniy)
pasiskirstyma, jy tankuma Zeméje. Pagaliau, penkta - akumuliuodamas organine
medZiagg dirvozemis Zemeés paviriuje sukaupia ir tam tikra laika i$laiko daug
cheminés energijos.

Dél iSskirtinio vaidmens dirvozemis laikomas vienu pagrindiniy aplinkos
elementy, o dél derlingumo - pagrindine Zemés ir misky tikio gamybos priemone,
apripinancia gyventojus maisto produktais, teikiancia zaliavas pramonei. Kartu jis
yra zmogaus darbo objektas. llgaamzé Zzemdirbystés patirtis jrodé, kad iSmanant
dirvodaros procesus ir dirvozemio savybes, jo derlingumg ir augaly derliy galima
iSlaikyti norimo lygio. Savo ruoztu, dirvoZemio naudojimas - jo apzeldinimas misku
ar misko iskirtimas, sausinimas ar drékinimas, trasy, kalkiy, gipso, jvairiy cheminiy
preparaty barstymas ar purskimas - né kiek ne maziau veikia patj dirvozemi. Taip
jis tampa ne tiktai darbo priemone, bet ir darbo produktu.

DirvoZemis - neatskiriama visos aplinkos ir krastovaizdzio dalis. Kultiiriniame
krastovaizdyje jis turi biti racionaliai naudojamas ir kartu su kitais elementais
turéti estetine verte, teigiamai veikti Zmogaus psichika. Nereikia pamirsti, kad dél
Zmogaus veiklos dirvoZemio derlingumas gali ne tik didéti, bet ir maZzéti: netikusiai
tkininkaujant dirvoZemis gali degraduoti arba net biti sunaikintas. Todél dirvo-
Zemininky, agronomy, miskininky i$ dalies ir kity biologinés krypties specialisty
uzdavinys - gerai pazinti dirvozemius ir tinkamai juos naudoti.

Sveiko dirvozemio aiSkinimas siejamas su ekosistemos stabilumu, gebéjimu po
jvairiy stresy grizti j pirmyksSte pusiausvyros btkle. Tiesioginis Zmogaus jsikiSimas
supaprastina aplinkos ir dirvoZemio rySius, tada jam gali pritriakti apsaugos, reika-
lingos sveikumui palaikyti. DirvoZemiui reikalinga riipestinga prieziiira. Gyvajame
dirvoZemyje maitinkime dirvoZem] ir leiskime dirvoZemiui maitinti augala.



Skaluniniy angliavandeniliy gavybos poveikis aplinkai 63

Savokos ,dirvozemis” ir ,zemé“ (graik. pedon ir chton, lot. solum ir terra, angl. -
soilir land, pranc. sol ir terrain, vok. Boden ir Land, isp. suelo ir tierra) néra sinonimai.
DirvoZemis - gamtineé istoriné savoka, skirta gamtos kiinui pazymeéti. Zemé - sude-
tinga gamtiné istoriné, sykiu ir socialiné ekonominé sgvoka, skirta gamtos istekliams
su dirvozZemiu ir geografine aplinka nusakyti.

Klausimas, kaip nepazeisti gamtos darnos, nesumazinti jos galios ir nesukelti
pavojaus Zmogaus sveikatai - Siandien bene aktualiausia dirvozemio ir ekologijos
moksly problema. Potencialios dirvozemio kaip jvairiy antropogeniniy apkrovy
neutralizuotojo galimybés néra neiSsenkamos. NeiSvengiamai ateina momentas,
kuomet dirvoZemis nebepajégia priesintis iSaugusioms fizinéms, cheminéms ar
biologinéms apkrovoms ir tampa vienaip ar kitaip pazeistas, degradaves. Tuomet
jvyksta dirvozemio tarsa - jvairios kilmés kenksmingy medziagy kaupimasis ir
buvimas dirvozZemyje, kuris tampa pavojingas augalams ir gyviems organizmams.
Kai dirvozemio tar$os lygis virsija didziausiy leistiny koncentracijy (DLK) reikSmes,
jis tampa uzZterstas.

Todél yra bitina dirvozemio stebésena (monitoringas) - svarbiausia biosferos
stebésenos dalis. Augalijos pakenkimai greitai pastebimi, o dirvozemio reakcija j
tarsa gali buti atskleista tik ilgalaikiais sistemingais jo cheminés sudéties, pH, kar-
bonatingumo, bazingumo, biologinio aktyvumo ir kity savybiy stebéjimais. Stebimy
teritorijy misko dirvoZemio regioniné stebésena vykdoma nuo 1992 m., o Zemés tikio
naudmeny dirvozemio stebésena - nuo 1993 m. Jos rezultatai atskleidzia ekologijos
poziiiriu pavojingas vietas. Koncentruotoji dirvozemio tarsa, galinti atsirasti Salia
vietinio tarSos Saltinio - skallininiy dujy Zvalgybos ar gavybos greziniy aiksteliy
ir Salia uztersty atlieky laikymo bei transportavimo j specialias valymo aiksteles
viety. DirvozZemio saugos poziiriu, tokios tarsos atveju atsiradusiy nuostoliy kaina
labai priklausys nuo dirvoZemio dangos ir jos vertés jvairiose dirbamos bei misko
Zemés naudmenose.

Vakary Lietuvos dirvoZemiy zonos charakteristika

Skaltininiy dujy Zvalgybos ar gavybos projektuose turi biiti numatytas dirvozemio
derlingumo atstatymas ar pazeistos jo dangos rekultyvavimas visais Siy darby
etapais. Pagal 2001 m. Lietuvos dirvoZemio dangos struktiira ™ Silutés-Tauragés
skaltininiy dujy paieskos ploto didzioji dalis yra pietvakariniame Vakary Lietuvos
dirvoZemiy zonos pakrastyje. Parenkant skaliiny dujy zZvalgybos ar gavybos aiksteles
butina atsizvelgti j dirvoZemio danga ir ji saugoti. Dirvodarai ¢ia turi jtakos Baltijos
jura, krituliy gausa, ilgesnis lietingas ruduo, $velnesné Ziema, vésesnis pavasaris ir
vasara. Tokios klimato salygos skatina dirvozemio iSplovimo ir jauréjimo procesus.
Paplite dirvodarinés uolienos - maziau karbonatingi smélingi lengvi ir vidutiniai
priemoliai, esama fliuvioglacialiniy ir aliuviniy sméliy. DirvoZemiuose humuso yra
0,5-1,0 proc. daugiau negu Baltijos aukstumose, bet jame yra daugiau nesuirusiy
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organiniy liekany. Todél tas didesnis humuso kiekis neturi ryskesnés reikSmeés
dirvoZemio naSumui.

Smulkesnis dirvoZemio dangos struktiiros vienetas - Vakary Zemaiciy lygumos
ir Vakary Zemaitiy plynauksteés priesmeéliy ir smélingy priemoliy gléjiskyjy balksva-
Zemiy rajonas. Jau minétos klimato sglygos lemia riigsty ju pH, nedidelj pasotinima
bazémis. Palyginti lygus ar maZo nuolydzio reljefas lemia, kad dauguma dirvozemiy
yra sekliai jmirke ir gléjiSkumas yra visame profilyje. Dauguma jy yra nusausinti
drenaZu, juos reikia sistemingai kalkinti. Sio rajono dirbamy dirvoZemiy balai yra
38-43, didesni uz Lietuvos vidutinj dirvoZemio balg. Miskininkai tokj balksvazemj
skiria laikinai perteklingo drégnumo, derlingai, sunkios granuliometrinés sudéties
misko augavietei (Lcs). Jos vidutinis misko Zemeés jvertinimo balas - 66; gerai tinka
auginti gzuolus (75 balai), pusis (66 balai), egles (59 balai).

Desiniajame Nemuno krante Silutés-Tauragés skaliininiy dujy paieskos plotas
ribojasi su Vidurio Lietuvos Zemumos dirvoZemiy zonos Smalininky smélzemiy ir
jauraZemiy rajonu. Sie dirvoZemiai susidaré senyjy delty sméliuose. Smelio klodas
dazniausiai néra storas ir sliigso ant maziau drégmei laidZiy priemoliy ar net moliy,
todél didesné dirvozZemiy dalis turi jmirkimo pozymiy. Daugiausia paplitusios glé-
jikyjy jaurazemiy kombinacijos su smélZemiais ar atvirk$éiai. Siame rajone zemés
ukiui naudojamy dirvozemiy balai yra 27-30, jie Zymiai mazesni uz balksvazemiy
verte. Tai tipingi misko paskirties dirvoZemiai. Dirvozemis nekarbonatingas, jame
vyrauja smélio frakcija, virSutinis mineralinis AE horizontas labai riigStus, praktiskai
nebazingas, negausu augalams maisto elementy, nors ir labai humusingas. Jo humu-
se vyrauja fulvorfgstys ir juy druskos fulvatai. DirvoZemis visai netinkamas Zemés
ukio augalams. Miskininkai tokj jaurazemj skiria pastoviai perteklingo drégnumo,
nederlingai, lengvos granuliometrinés sudéties misko augavietei (Ubl). Jos vidutinis
misko Zemés jvertinimo balas - 41; tinka auginti pusis (41 balas), egles (34 balai).

Apibendrinant galima teigti, kad Silutés-Tauragés skaliininiy dujy paie$kos plote
vyraujantys balSvazemiai ir jaurazemiai, turintys negilaus gruntinio vandens (apie
2 m) jmirkimo pozZymiy, yra labai jautris bet kokiai pavirsinei cheminei tarsai.

Zeménauda
Jau buvo minéta, kad Zemés savoka yra platesné nei dirvozemio. Jos savybes lemia
ne tik dirvozemio dangos sudétis, bet ir dirvozemio komponenty tarpusavio rysys,
reljefas, Zemés naudojimo pobudis ir kiti reiskiniai. Ta¢iau Zemés savybes lemia
dirvoZemio savybés. Atsizvelgiant j jas susiformuoja Zemés naudojimo pobudis
(zemeés tkio paskirties zemeés, misky fondo, pelkiy, nenaudojamo, iskaseny ir kitos
Zemés) bei Zzemés naudmenos (ariamoji, pievos, ganyklos, sodai ir kt.).
Silutés-Tauragés skalininiy dujy paie$kos plote esanéiy Taurages, Silutés ir
Jurbarko administraciniy rajony Zemés naudmenos pateiktos 1 lenteléje. Visuose
trijuose rajonuose didzigja dalj Zeménaudos uzima zemeés tikio naudmenos - 50,2-
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54,7 proc., Jurbarko ir Tauragés rajonuose miskai uzima 35,1-38,3 proc., o Silutés
rajone - 18,8 proc. zemés. Parenkant vietas geologiniams greziniams skaltniniy dujy
paieskai btina atkreipti démesj, kad visy trijy rajony Zeménaudoje yra 3,6-6,1 proc.
,Kitos paskirties®, arba neapibréztos paskirties, Zemés.

Sugrupavus savo savybémis panasias dirvoZemiy kombinacijas, Lietuvoje yra
i$skirti 23 Zemes tipai. Silutés-Tauragés skaliininiy dujy paie$kos plote vyrauja du
Zemeés tipai: mazai banguoty ar banguoty lygumy poslapés pajauréjusios lengvy ir
vidutinio sunkumo priemoliy sunkios bei mazai ir vidutiniskai banguoty lygumy
poslapés sméliy Zemeés.

Mazai banguoty ar banguoty lygumy poslapés pajauréjusios lengvy ir vidutinio
sunkumo priemoliy sunkios Zemés yra uzémusios banguotas morenines lygumas.
Dirvodarinés uolienos - dazniausiai moreniniai lengvi ar vidutinio sunkumo prie-
moliai, jy karbonatingumas nedidelis ir siekia 10-15 proc. Siose Zemése vyrauja
gléjiskieji balkSvazemiai (Gleyi Albeluvisols), Zemesnése vietose - Slynzemiai (Gley-
sols), Zemiausiose - durpZemiai (Histosols). Siy Zemiy kokybe vidutinika arba gera,
Zemeés tikio naudmenos vertinamos 40-45 balais. Dauguma jmirkusiy dirvozemiy
yra nusausinti drenazu, todél viena pagrindiniy Zemiy naudojimo sglygy - drenazo
sistemy iSsaugojimas, priezitra ir rekonstrukcija. Rigstas dirvozemiai kalkinami.
Siy Zemeés gerinimo priemoniy kaina yra labai didelé, todél biitinas jy isaugojimas.

Mazai ir vidutiniskai banguoty lygumy poslapés sméliy Zemés yra padengtos
plonu fliuvioglacialiniy nuosedy sluoksniu. Silutés rajone dalis iy Zemiy yra Nemuno
deltinéje lygumoje, jy dirvodarinés uolienos - aliuvinés kilmés sméliai. Siose Zemése
vyrauja gléjiskieji jaurazemiai (Gleyi Podzols) ir jy kombinacijos su smélzemiais
(Arenosols), balksvazemiais (Albeluvisols), durpzemiais (Histosols), Slynzemiais
(Gleysols). Zemés uikio pozitriu iy Zemiy kokybeé yra prasta, jos jvertintos tik 15-20
baly, nusausintos 30-35 balai. Jy dirvoZemiai menkai humusingi (apie 2 proc.), yra
rigstis, todél kalkinami. Ateityje Sios Zemeés agrotikyje vargu ar bus intensyviau ir
plac¢iau naudojamos. Ten, kur blogesnés teritorinés, geografinés salygos, Zemeés tikio
naudmenas biity tikslinga transformuoti j miskus. Parinkdami vietas greziniams,
skallininiy dujy ieskotojai turéty orientuotis j Sias Zemes.

Krastovaizdis
Lietuvos Respublikos krastovaizdzio politikos krypc¢iy 2004 m. aprase krastovaiz-
dis apibidinamas kaip Zemés pavirsiaus gamtiniy (pavirsiniy uolieny ir reljefo,
pazZemio oro, pavirsiniy ir gruntiniy vandeny, dirvozemio, gyvyjy organizmuy) ir/
ar antropogeniniy (archeologiniy liekany, statiniy, inZineriniy jrenginiy, Zemeés
naudmeny ir informacinio lauko) komponenty, susijusiy medziaginiais, energiniais
ir informaciniais rysiais, teritorinis junginys.

Nuo 1805 m., kada vokiec¢iy mokslininkas A. Hommeieris j moksline literatiira
jvedé ,krastovaizdzio“ (vok. Landschaft) terming, jo, kaip gamtos ir Zmoniy tarpu-
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1 lentelé. Zemés naudmenos (proc.) Silutés-Tauragés skaliininiy dujy paieskos plote

Zeménauda
uzstatyta
z.0. teritorija ir
Rajonas naudmenos vandenys keliai
Tauragés 1179 50,2 383 2,0 4,2 53
Silutés 1706 54,7 18,8 16,4 4,0 6,1
Jurbarko 1507 53,9 35,1 3,0 44 36

savio veiklos rezultato, samprata Lietuvoje buvo analizuojama daugeliu pozitriy.
A. Basalykas 1965 m. maté kraStovaizdj, kaip gamtine-sociogenine geosistema,
apimanciag gamtos ir Zmogaus sukurty objekty visuma . G. Pauliukevicius ir
J. Kenstavi¢ius 1995 m. jvertino krastovaizdj aplinkosaugos pozitiriu, kaip sistema
su erdviniais rySiais, atmintimi ir vidiniu autoreguliaciniu mechanizmu, apsauganciu
nuo staigiy sistemos pokyc¢iy, kuriuos sukuria iSorinis poveikis. M. Jankauskaité
apibudina krastovaizdj, kaip ypatinga materialiniy gamtiniy (litosferos, hidrosferos,
troposferos, biosferos) ir antropogeniniy (technosfera) komponenty medziaginés,
energetinés, informacinés saveikos rysiy israiska erdvéje ir laike [°1.

KrasStovaizdis yra bendriausia geografiné sgvoka. Jj sudaro landsaftai (krasto-
vaizdzio skirtingy savybiy teritoriniai vienetai), Zemévaizdziai (landSafty skirtingo
medziaginio pamato plotai) ir vietovaizdziai (Zemévaizdziy smulkesni vienetai
lokaliniu lygiu). Pagal klasika tapusj A. Basalyko ! fizinj geografinj Lietuvos rajona-
vima, Silutés-Tauragés skaliininiy dujy paieskos plotas apima dalj Vakary Zemaiciy
lygumos, Vakary Zemaiciy plynaukstés ir Nemuno zemupio lygumos.

1§ Vakary Zemaiciy lygumos ¢ia yra Grobsty-Katy¢iy ir Saugy-Juknai¢iy mikro-
rajonai. Pirmasis apima nuolaidzia morenine lyguma, tarp 20 ir 40 m virs jiros lygio,
paveikty aukstesnio prieledyninio eZero. Siam idtekéjus, aplygintas pavirius buvo
iSraizytas Minijos intaky. Paplites negiliai sléniuotosios priemolingosios lygumos
vietovaizdis, besikaitaliojgs su priesmélingos lygumos vietovaizdziu, apaugusiu
eglynais ir puSynais. Saugy-Juknai¢iy mikrorajone paplites smélingas vietovaizdis.
Smeéliai, dengiantys morenine lyguma, gerai islaiko drégme, todél vietovaizdis tankiai
gyvenamas ir intensyviai sukultiirintas.

I$ Vakary Zemaiciy plynaukstes $iame plote yra Veivirzény-Vainuto, Sartininky
ir Vilkyskiy-Pagégiy mikrorajonai. Veivirzény-Vainuto pietinéje dalyje bidingu
laikomas negiliai sléniuotosios priemolingosios lygumos vietovaizdis, iStisai uzimtas
jvairiy zemeés ikio naudmeny. Sartininky mikrorajonui biidingas smulkiai ir ékstai
kalvotasis daubotasis ir jlométasis priemolingasis vietovaizdis. Auks¢iau - Zemés
tkio naudmenys, o daubose ir duburiuose - Zemapelkés pievos. Vilkyskiy-Pagégiu
mikrorajone budingiausiu laikomas smulkiai ir apystaciai kalvotasis priesmélingasis
vietovaizdis, apimas moreninj kalvagiibrj, kurio Zemesnés vietos apklotos sméliais.
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Salia - stambiai ir Iékstai kalvotosios priesmélingosios paslapusios lygumos vieto-
vaizdis, uzimtas Zemeés tikio naudmenu.

IS Nemuno Zemupio lygumos deSiniajame Nemuno krante Sis plotas i$ dalies
dengia penkis mikrorajonus: Zygai¢iy, Jiros Zemupio slénio, Tauragés-Gaures, Erz-
vilko-Stakiy bei Smalininky. Zygaiéiy mikrorajone vyrauja nenuotakios priemolingos
lygumos vietovaizdis, kurj pajvairina Jaros intaky sléniuotasis vietovaizdis. Jo plotas
gerai drenuojamas, istisai dirbamas ir tankiai gyvenamas - visai néra misky. Jiiros
Zemupio slényje vyrauja salpinis-terasinis vietovaizdis: salpoje driekiasi apsemiamos
lankos, terasa uzimta lauky, o sausesnése vietose - $ilai. Tauragés-Gaurés mikrorajono
vietovaizdj sudaro ploksc¢ios molingos, zZvyringos ar smélingos lygumos, tankiai iSva-
gotos negiliy salpiniy sléniuky. Abipus Tauragés-Skaudvilés plento plyti miskingos,
smélingos lygumos vietovaizdis. Erzvilko-Stakiy mikrorajonui biidingas ploksc¢ios
smélingos lygumos, iSvagotos salpiniy sléniuky, vietovaizdis. Atskirai isskirtinas Ne-
muno paslénio erozinis vietovaizdis, turintis didele misko augavieciy jvairove. Smali-
ninky mikrorajonas apima senovine Nemuno smélingg deltg Zemiausiame (30-40 m)
reljefo lygyje. Takoskyrose gruntinis vanduo iSeina j pavirsiy ir sukelia pelkéjima.

Pasak ]. Miliaus, 2001 m. duomenis, dél aptarty gamtiniy ir antropogeniniy
veiksniy saveikos, svarbiausiy krastovaizdzio komponenty - Zemés tikio naudmeny
ir misko ploty - kaitos, kiekybinis rezultatas ekologijos poziiiriu yra priestaringas:
Zemeés tkio naudmeny plotai sumazéjo, miskingumas padidéjo, o krastovaizdis yra
nuplikintas ir paZeistas jo ekologinis stabilumas. Todél Silutés-Tauragés skaliininiy
dujy paieskos plote yra jsteigta nemazai saugomuy teritorijy: Jurbarko rajone - Vies-
vilés gamtinis rezervatas, Panemuniy regioninis parkas, 9 valstybiniai draustiniai;
Tauragés rajone - Kaskalnio geomorfologinis draustinis, dalis Viesvilés valstybinio
gamtinio rezervato ir Jiros ichtiologinio draustinio; Silutés rajone - Veivirzo kras-
tovaizdZzio draustinis, Vainuto misky biosferos poligonas, Svencelés technologinis
draustinis ir kitos saugomos teritorijos.

Dél skaliininiy dujy paieskos Silutés-Taurages plote sustiprés antropogeninis
poveikis krastovaizdziui. Vertéty vykdyti Geologijos ir geografijos instituto pa-
skelbtas rekomendacijas *! dél krastovaizdZio struktaros poky¢iy probleminiuose
arealuose vertinimo vietiniu lygmeniu ir dujy paieskos plote daryti daugiamete
krastovaizdzio stebésena.

Apibendrinimas

Skaltininiy dujy paieskos Silutés-Tauragés ploto skiriamieji pozymiai:

e vyraujantys dirvoZemiai - gléjiSkieji balkSvaZemiai (Gleyi Albeluvisols) ir gléjis-
kieji jauraZemiai (Gleyi Podzols);

e dirvoZemio dangos ypatybé - laikinas jmirkimas dél negilaus (apie 2 m) gruntinio
vandens; jie yra labai jautris bet kokiai pavirsinei ar negiliai tarsai, ypa¢ cheminei;
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vyrauja mazai banguoty ar banguoty lygumy poslapés pajauréjusios lengvy ir
vidutinio sunkumo priemoliy sunkios Zemés (Zemés tikio naudmeny verté yra vi-
dutiné arba gera - 40-45 balai) ir mazai ar vidutiniskai banguoty lygumy poslapés
smeliy Zemés (nedrenuoty Zemés tikio naudmeny kokybé prasta - 15-20 baly,
drenuoty - 30-35 balai; vidutinis spygliuo¢iy medyny misko zZemeés balas - 70);
visuose trijuose rajonuose didzigja dalj Zeménaudos uzima zZemés tkio
naudmenos - 50,2-54,7 proc., miskai uzima Jurbarko ir Tauragés rajonuose
35,1-38,3 proc,, o Silutés rajone - 18,8 proc. visos Zemés;

visy trijy rajony zeménaudoje yra 3,6-6,1 proc. ,kitos paskirties“ arba neapi-
bréztos paskirties Zemés;

dél gamtiniy ir antropologiniy veiksniy sgveikos, svarbiausiy krastovaizdzio
komponenty - Zemés tikio naudmeny ir misko ploty - kaitos, krastovaizdis yra
nuplikintas ir jo ekologinis stabilumas pazeistas.

Parenkant vieta geologiniams greZiniams ir vykdant skaltininiy dujy paieskos

darbus bitina taikyti:

Zeménaudos duomenis apie tai, kad visuose trijuose rajonuose yra 3,6-6,1 proc.
,Kitos paskirties” arba neapibréztos paskirties, zemés, kuri uzima 15 proc. viso
licencijuojamo ploto;

nuolatine dirvozemio savybiy ir jo ekologinio biivio stebéseng;

nuolatine krastovaizdzio struktiiros poky¢iy stebésena;

dirvoZzemio derlingumo atstatyma ir Zemés dangos rekultivavima, iskilus bi-
tinybei.

remtis Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Zemés tikio ministro jsakymu
,Dél biologinés jvairoveés iSsaugojimo strategijos ir veiksmy plano patvirtinimo®,
1998 m. sausio 21 d., Nr. 9/27;

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymu ,Dél Lietuvos misky tkio politi-
kos irjos jgyvendinimo strategijos patvirtinimo“, 2002 m. rugséjo 11 d., Nr. 484.
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3.3. Veiklos galimas poveikis pavirsiniams
vandenims

Pateikta analizé parengta remiantis Europos Parlamento Vidaus politikos genera-
linio direktorato dokumentu ,Skaliininiy dujy ir skaltiny naftos gavybos poveikis
aplinkai ir Zmoniy sveikatai“ (2011 m.) [l ir iSsamia specializuota internetine
svetaine, kurig kuruoja JAV PavirSinio vandens apsaugos taryba (Ground Water

Protection Council) ir JAV Tarpvalstijiné naftos ir dujy komisija (Interstate Oil and

Gas Compact Commission) 121,

Pagrindiniai galimo pavirsiniy vandeny tarsos saltiniai yra:

e Hidrauliniam ardymui naudojamame skystyje esanc¢ios cheminés medziagos
(skysciui paruosti naudojamos cheminés medziagos).

e Kenksmingos medziagos, esancios griZtamajame skystyje (patekusios j griztantj
skystj i$ giluminiy sluoksniy).

Pavirsiniai vandenys i$ $iy tarSos Saltiniy uztersSiami:

e Dél avarijy, skyscio iSsiliejimo i$ atlieky saugykly ar rezervuary, dél netin-
kamai uZzcementuoty greZiniy. Minétame dokumente [*! pateikta informacija
apie daugybines avarijas, kai aplinka yra uzterSiama nepaisant gana stiprios
kontrolés.

e Skysciy iSsiliejimas per geologinius darinius (natiraliy ar dirbtiniy jtrakimy).
Si procesa yra sunku numatyti ir vargu ar galima kontroliuoti, todel kyla realus

pavojus nekontroliuojamai uztersti pavirsinius vandenis.

Skaltininiy dujy gavyboje hidrauliniam ardymui naudojamam skysc¢iui paruosti
suvartojamas didziulis vandens kiekis. Vienam greziniui sunaudojama 13 000-
45 000 m? vandens. Be to, per grezinio naudojimo laikotarpj kartais atliekamas
papildomas hidraulinis ardymas, kuriam sunaudojama dar daugiau vandens. Vienam
greziniui gali biti atliekama net iki 10 papildomy hidrauliniy ardymy. Turimais
duomenimis, 20-50 proc. ardymo skyscio (kitais duomenimis - 9-35 proc.) grizta
j pavirsiy. Grjztantis ardymo skystis kaupiamas atviruose rezervuaruose. Dalis $io
skyscio perdirbama ir naudojama kitiems greziniams.

Tiksli ardymo skyscio sudétis néra skelbiama, todél yra zinoma tik apytikriai.
Be to, skyscio sudétis parenkama ar koreguojama atsizvelgiant j konkrecias vietos
ypatybes. Yra teigiama, kad tikslesné sudétis néra skelbiama dél komerciniy prie-
zascCiy. Taciau, nepaisant jvairiy galimy varianty, skyscio sudétis ir jo pavojingumas
gali biti jvertinti pagal bendruosius Zinomus duomenis. Yra zinoma, kad pagrindine
ardymo skyscio dalj (98 proc.) sudaro vanduo ir smélis, o likusius 2 proc. - chemi-
nés medziagos, galincios pasizymeéti toksiskomis, alergeninémis, mutageninémis ir
kancerogeninémis savybémis. Zemiau pateikiamas kai kuriy Zinomai naudojamy
cheminiy medZziagy apytikris sarasas ir charakteristikos. Kiekvienu konkreciu atveju
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ardymo skysciui paruosti gali biiti naudojami skirtingi $iy medziagy deriniai bei
skirtingi jy kiekiai (proporcijos).

Daugelis $iy cheminiy medziagy pasizymi toksiskomis ir kitomis pavojingomis
savybémis. Cheminés ir toksinés $iy medziagy savybés yra detaliai pateiktos JAV
Aplinkos apsaugos agenturos ¥l bei JAV Darbo departamento ! tinklalapiuose.

Griztamame skystyje, be minéty, gali buti ir kity toksisSky medziagy, atkeliavusiy
i$ giluminiy sluoksniy. Tarp jy gali biiti toksisky metaly jony - gyvsidabrio, $vino,
arseno. Kitos toksiskos medziagos gali susidaryti dél sudétingy biogeocheminiy
reakcijy su ardymo skystyje esan¢iomis medziagomis. Be to, i$ giluminiy sluoksniy
griztanCiame skystyje gali buti radioaktyviy elementy, pvz., urano. Ypa¢ daznas
yra radioaktyvus radonas, kurio skilimo produktai taip pat yra radioaktyvis ir gali
plévelés pavidalu kartu su kitomis medziagomis nusésti ant vamzdziy, siurbliy ir
kitos jrangos vidiniy sieneliy, taip pat patekti j pavirsinius vandenis. Konkreciy Sios
grupés toksisky medziagy buvimas ir jy koncentracija daugiausia priklauso nuo
konkrecios gavybos teritorijos ypatumuy.

Dar vienas vandens tarSos aspektas yra vietovés uzdruskinimas. Jo intensyvumas
priklauso nuo gavybos masto ir nuo to rajono gamtiniy salygy - krituliy kiekio ir pan.

Nemaza pavojy gali kelti pavirSiniame vandenyje istirpusios metano dujos.
Yra patikimai jrodyta, kad gavybos rajonuose blina padidéjusi iStirpusio metano
koncentracija. Izotopiniu metodu jrodyta, kad metanas yra termogeninés kilmeés.
Vietovéje, kurioje foniné metano koncentracija sudaro 1,1 mg/1, dél skaliininiy dujy
gavybos vidutiné metano koncentracija vandens greziniuose uzfiksuota pakilusi iki
19,2 mg/l, o maksimaliai sieké net 64 mg/l. Pastaroji koncentracija yra pavojinga
sprogimo ar gaisro pozitriu. Patikimai dokumentuotas gyvenamojo namo sprogimo
atvejis, sukeltas susikaupusio metano aktyvaus dujy iSgavimo rajone.

Daugeliu tyrimy yra konstatuota, kad dazniausiai pavirsinis vanduo uzZtersiamas
dél avarijy, darby technologijos nesilaikymo, pasenusios nusidévéjusios jrangos ir

1 pav. Ardymo
Additives AV s
0.17% misinio sudétis;
hidrauliniam
plysiui sukurti
Water — | 1 g.rQZlnl.
94.60% / injektuojamas
/ vandens ir
smélio misinys
(98-99,9 proc.);
a. Scale inhibitor chen}lmq
. Acid medziagy
B c Biocide . .
d. Friction reducer priedai sudaro
B e Surfacant

0,1-2 proc.
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1lentelé. Hidraulinio ardymo skysc¢iui naudojamos cheminés medziagos

Trinties mazinimas

Poliakrilamidas

Mazina ardymo skyscio trintj (daro skystj
sslidesnj”)

Naftos distiliatas
(angliavandeniliy misinys)

Palaiko poliakrilamida tirpale

Metanolis Stabilizuoja produktg ir didina atsparuma
Etilenglikolis Salciui
Tirstinimas Guaro derva Tirstina tirpala ir palaiko smélio suspencija
Polisacharidy misinys
Naftos distiliatas Palaiko guaro derva tirpale
(angliavandeniliy misinys)
Metanolis Stabilizuoja produktg ir didina atsparuma
Etilenglikolis Salciui
Tinklinimas Trietanolamino cirkonatas Palaiko skyscio klampuma aukstesnéje
(klampumui Cirkonio kompleksas temperaturoje
reguliuot) Kalio metaboratas
Natrio tetraboratas (boraksas)
Borato druskos
Boro ragstis
Naftos distiliatas Tirpiklis borato ar cirkonato tinklinimo
(angliavandeniliy misinys) agentui
Metanolis Stabilizuoja produktg ir didina atsparuma
Etilenglikolis Salciui
Pavirsinio Laurilsulfatas Naudojamas skyscio klampumui reguliuoti
aktyvumo Metanolis Stabilizuoja produkta ir didina atsparuma
reguliavimas Etanolis Lalgivi

Izopropanolis

2-Butoksietanolis

Naftalenas

Tirpiklis pavirsinio aktyvumo medziagoms

Emulsijos
susidarymo
prevencija

Laurilsulfatas

Slopina emulsijos susidaryma ardymo
skystyje

Izopropanolis

Etilenglikolis

Stabilizuoja produktg ir didina atsparuma
salciui

Ragstingumo (pH)
reguliavimas

Natrio hidroksidas (natrio Sarmas)

Kalio hidroksidas (kalio Sarmas)

Natrio karbonatas (soda)

Kalio karbonatas (potasas)

Acto ragstis

Druskos ragstis

Reguliuoja tirpalo ragstinguma ir palaiko
kity komponenty aktyvuma

Nuosédy
susidarymo
prevencija

Akrilamido ir natrio akrilato
kopolimeras

Natrio polikarboksilatas

Fosfonio ragsties druskos

Mazina nuosédy susidaryma vamzdziuose
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1 lentelé. Hidraulinio ardymo skysciui naudojamos cheminés medziagos (tesinys)

Metaly oksidy

Acto ragstis

Mazina metaly oksidy susidaryma ir

nusédimo Citriny ragstis nusédima
prevencija Tioglikolio ragstis
VamzdZziy korozijos Skruzdziy ragstis Mazina metaliniy vamzdzZiy korozija
mazinimas Acetaldehidas
Metanolis Stabilizuoja produktg ir didina atsparuma
Izopropanolis Salciui
Molio Cholino chloridas Mazina molio brinkima ir judruma

stabilizavimas

Tetrametilamonio chloridas

Natrio chloridas

Ragstinis ardymo
inicijavimas

Druskos ragstis

Padeda ardyti mineralus ir inicijuoti
itrakius uolienoje

Biocidinis veikimas

Glutaro aldehidas

Ketvirtinio amonio druskos

Fosfonio druskos

Naikina vandenyje bakterijas, skatinancias
korozija

Sutirdtinto skyscio
ardymas

Amonio persulfatas

Magnio oksidas

Magnio peroksidas

Ardo (skystina) panaudota sutirstinta
skystj

Natrio chloridas

Kalcio chloridas

Stabilizuoja produktg

panasiy priezasciy. Todél daznai yra pabréziama stiprios ir nuolatinés kontrolés
svarba dujy gavybos metu. Kita vertus, skysc¢iy iSsiliejimas per plysius ir panasius
geologinius darinius kelia didelj pavojy, ypac dél io reiskinio neprognozuojamumo.
Todél, pvz., Jungtinés Karalystés aplinkosaugos agentiira rekomenduoja netaikyti
hidraulinio ardymo technologijos ten, kur esama naudojamy ar galimy naudoti

poZeminio vandens telkiniy.

Saltiniai

[1]  http//www.europarl.europa.eu/committees/en/envi/studiesdownload.html?language Document=LT&file=66729 .

[2] http:/fracfocus.org .

[3] http://www.epa.gov/chemfact/.

[4] http://www.osha.gov/chemicaldata/ .
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3.4. Veiklos galimas poveikis poZeminiams
vandenims

Skaluniné nafta ir dujos - gavybos ypatumai ir grésmés
Skaltininé nafta ir dujos, kaip ir tradiciné nafta, priskiriamos naudingyjy iSkaseny
angliavandeniliy grupei. Nafta - jiriniy nuosédy organiniy junginiy produktas,
susidarantis motininése uolienose termochemiskai skylant organinei medziagai.
Skilimo laipsnj lemia gylis, temperatiira ir poveikio laikas. Ilgainiui, esant aukstai
temperatirai ir dideliam slégiui, organiné medziaga suskyla j nafta, o véliau - j dujas.
Ju galutiné sudedamoji dalis - metanas, turintis vieng anglies ir keturis vandenilio
atomus 7). Nafta motininiu sluoksniu migruoja auk$tyn ir susikaupia telkiniuose
(gaudyklése). Kita dalis angliavandeniliy - iSsklaidytoji skaliininé nafta ir dujos -
lieka motininiame sluoksnyje (1 pav.).

Lietuvos apatinio siltiro iSsklaidytieji angliavandeniliai (skalGininé nafta ir dujos)
yra suristi su uoliena, kitaip tariant ,imobilizuoti®. Tad nors jie genetiSkai yra tos
pacios kilmeés, juos zZvalgant ir iSgaunant yra esminiy skirtumu:

Skalininiy dujy grefnys
o 2
=400
8004
12007
-16004
A —T B

1 pav. A - naftos telkinio schema: apatinis sluoksnis - plySiuota ir poringa uoliena,
kurioje susikaupusi nafta; virs jos nelaidus sluoksnis, izoliuojantis susikaupusia
naftg; auksciau - mazai laidis sluoksniai. B - skaliininiy dujy rajono geologinis pjuvis,
motininis skaliny naftos ir dujy sluoksnis pazymeétas S, indeksu.

Kiti zenklai: punktyriné linija (kvadratas) - hidrocheminés-hidrodinaminés zonos:
vir§utiné geriamojo vandens - aktyvios apytakos, viduriné mineralizuoto vandens -
sulétéjusios apytakos, apatiné stirymy - létos apytakos zona 15!
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O Pirma - nafta susikaupia konkrecias ribas turin¢iame telkinyje, o skaliininé nafta

ir dujos yra imobilizuotos angliavandeniliy motininiy uolieny sluoksniuose,
paplitusiuose dideliuose plotuose. Tad iSkyla telkinio termino samprata, susijusi
su imobilizuoty angliavandeniliy paplitimu.

O Antra - imobilizuotus angliavandenilius reikia i$ uolienos ,islaisvinti‘, o tam

naudojama sluoksnio vientisumo suardymo technologija, galinti daugiau paveikti
aplinka negu eksploatuojant nafta. Svarbi problema norint i§gauti imobilizuotus
angliavandenilius - tai didelis j sluoksnj jslégiamo vandens kiekis, naudojamas
uolienai suardyti, kad skaliininé nafta ir dujos tekéty j grezini.

Trecia - naftos telkiniai yra nedideli ir daugiausiai eksploatuojami vertikaliais
greziniais. Atskirais atvejais, siekiant padidinti grezinio debita, jsigreziama j
naftingg sluoksnj horizontaliai, taciau horizontalioji grezinio dalis néra ilga ir
gali siekti Simtus metry. Skalininé nafta ir dujos i$ motininiy angliavandeniliy
sluoksniy iSgaunamos i$ horizontaliy greziniy, kuriy ilgis gali siekti keleta
kilometry, o i$ vieno vertikalaus grezinio galima iSgrezti keturias ir daugiau
horizontaliy greziniy atSaky. Imobilizuoty angliavandeniliy dideliems kiekiams
iSgauti reikia daug vertikaliy greZziniy ir privaziavimo keliy "\,

Svarbiausi veiksniai ir pasekmés, galinc¢ios sukelti neigiamg poveikj gélo poze-

minio vandens biiklei netradiciniy angliavandeniliy zZvalgymo ir galimos gavybos
metu, biity Sios:

gruntinio vandens sluoksniy uztarsa vandeniu, naudotu didinant molio skaltiny
uolienos ply$iuotuma hidraulinio ardymo biidu. Siuo atveju graZzintas j Zemés
pavir$iy uolienoms ardyti panaudotas vanduo neturi patekti uz verslovés
aikstelés riby;

spudinio (artezinio) vandens uztarSa galima dviem atvejais: 1) i$ uZtersto
gruntinio vandeningo sluoksnio filtruojantis vandeniui gilyn j gélo vandens
zong; 2) skaliinams ardyti naudotam ir galimai chemikalais uzZterstam vandeniui
kylant i$ gilumos uolieny tektoniniais liziais (jy hidrogeologinis aktyvumas
néra tyrinétas);

hidrauliniam ardymui naudoto vandens proverzio tikimybé i$ suardyto sluoksnio
j gélo pozeminio vandens zong per galimai nehermetiska ertme tarp vamzdzio
sienelés ir uolienos.

Molio skaluny ardymas, naudoto vandens

utilizavimas

Vakary Lietuvos teritorija (Silutés-Taurages plotas) siliiro geologiniu periodu buvo
juriniame baseine, kuriame klostési karbonatiniai dumblai, turintys jvairiy gyvy
organizmy liekany. Véliau jie virto uolienomis: tamsiai pilku ir juodu argilitu su
retais klinties tarpsluoksniais. Po siliro periodo per likusj geologinés raidos lai-
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kotarpj sluoksniai grimzdo ir taip susidare sglygos generuoti angliavandeniliams.
Bendras siliiro uolieny storis yra apie 700 m ir tai hidrogeologiniu poziiiriu nelaidi
vandeniui storymé (regioniné vandenspara). Véliau, per Simtus milijony mety, dél
jaunesniy geologiniy periody uolieny geostatinés apkrovos nuosédos sutankéjo,
sedimentacinis vanduo buvo iSspaustas i$ pory ir plySiy ir migravo pozeminés
drenazo srities link, o kartu su vandeniu galéjo migruoti ir susidariusieji angliavan-
deniliai. Kietesniy Kklinties ir dolomito tarpsluoksniy plyseliuose galéjo sporadiskai
likti sedimentacinio (pirminio) paleovandens.

Skaltininiy dujy gavybos atveju didesnis pavojus kyla pozeminiam, negu pa-
vir§iniam vandeniui, nes dujy iSgavimo technologija, kaip minéta, yra susijusi su
sluoksnio hidrauliniu suardymu. Tam tikslui naudojamas vandens, smélio ir che-
miniy medziagy miSinys. Vienam dujy gavybos greziniui sunaudojama apie 15-20,
atskirais atvejais - iki 45 tikst. m® vandens, 450-680 tony smélio ir apie 0,2 proc.
nuo bendro tiirio cheminiy medziagy. Siekiant apsaugoti geologine ir gyvenamaja
aplinka naudojamuose miSiniuose neturi biiti naudojami kenksmingi chemikalai
(toksinés, alergeninés, mutageninés, kancerogeninés medziagos). Geologinio zvalgy-
mo metu naudojamo vandens, smélio ir chemikaly kiekiai bus Zymiai maZesni negu
ju gavybos metuy, tad ir pavojus aplinkai bus minimalus!*7! (i§samiau Zr. 3.3 skyriy).

Po skaltiiny sluoksnio hidraulinio ardymo dalis vandens lieka uolieny naujai
sudarytuose plySeliuose, kita dalis grjzta j pavirsiy ir supilama j tam tikslui skirtas
talpas. Patekes j aplinka, toks vanduo gali uztersti dirvozemj (grunta), pozeminj
bei pavirsinj vandenj. Griztancio vandens kiekiai atsizvelgiant j geologines salygas
gali sudaryti 20-50 proc. nuo jslégto vandens tiirio. Toliau $is vanduo ir baseiny
dugne nusédusios cheminés medziagos turi biiti nukenksminamos grunto valymo
ir/ar vandenvalos jrenginiuose. Naudota vandenj rekomenduojama panaudoti ki-
tame uolieny ardymo cikle ir taip sumazinti uolienoms ardyti naudojamo vandens
valymo kastus "1,

Eksploatuojant skaliinines dujas gali biiti uzterstas gruntinis vanduo. Tai pirmas
nuo Zemes pavirsiaus vandeningas sluoksnis, neapsaugotas nuo pavirsinés tarsos, i
kurj pro dirvoZemij filtruojasi ir kaupiasi lietaus vanduo. Siame sluoksnyje kaimuose
ir miesteliuose jrengiami Sachtiniai Suliniai. 1994 m. atlikti Sachtiniy Suliniy vandens
hidrocheminiai tyrimai parodé, kad gruntinis vandeningas sluoksnis yra daug kur
uzterstas!®l. To reikinio prieZastis - vandeningas sluoksnis neapsaugotas nuo tarsos,
o sodybose ir individualiy namy sklypuose nesilaikyta Sulinio vietos parinkimo ir
sanitarinés apsaugos zonos apie jj sukiirimo taisykliy. Kitaip tariant - netvarkinga
aplinka, blogos kokybés ir gruntinis vanduo (2 pav.).

Zemélapyje pateikti duomenys rodo, kad Silutés-Tauragés plote vanduo yra
patenkinamos ir blogos kokybés. Tai statistiniai rezultatai, iSskirtuose plotuose at-
spindintys tik bendros gruntinio vandens tar$os tendencijas. Taciau jos akivaizdziai
rodo, kad nepakankamai skiriama démesio individualiai naudojamy gruntinio van-



Skalininiy geologiniy formacijy genezé ir angliavandeniliy gavyba

2 pav. Lietuvos gruntinio vandens kokybés zemélapis: 1 - vandens kokybé atitinka
normatyviniy dokumenty reikalavimus (geros kokybés vanduo); 2 - vandens kokybé
normatyviniy reikalavimy neatitinka pagal viena rodiklj (patenkinamos kokybés
vanduo); 3 - vandens kokybé neatitinka pagal kelis rodiklius (blogos kokybés vanduo);
4 - plotai, kuriuose sligsantis gruntinis vanduo netinkamas vartoti (mineralizacija
virsija 1 g/, kartais siekia iki 3 g/1) ¢!

dens Suliniy apsaugai. Todél parenkant skaliininiy dujy zvalgybiniy greziniy vietas
reikéty orientuotis j tas vietas, kur Zemés pavirsius padengtas moreniniu priemoliu.

Spudinio (artezinio) vandens uZtarsos grésmé
Spudinis (artezinis) vanduo yra naudojamas vieSajam geriamajam vandeniui tiekti.
Geriamajj vandenj gyventojams tiekiancios jmonés atsako uz vandens kokybe, kuri
turi atitikti Lietuvos higienos normas (LR HN 24:2003). Arteziniuose baseinuose
gélas spudinis vanduo kaupiasi daugiasluoksnése hidrogeodinaminése sistemose,
kurios nuo Zemiau sliigsanciy vandeningyjy sluoksniy yra atskirtos nelaidzia van-
denspara. Apie tai, kad aktyvios ir sulétéjusios apytakos zonos viena nuo kitos hidro-
dinamiskai yra patikimai atribotos, liudija po vandenspara sliigsantis mineralizuotas
vanduo (3 pav.). Siuo atveju svarbu, kad gélo vandens zona ribojanti vandenspara
bty visiskai nelaidi, kitaip tariant, kad vandens kiekis (debitas Q) biity lygus nuliui.
Kadangi apie 50-80 proc. uolienoms ardyti panaudoto vandens ir smélio miSinio
lieka suardyty uolieny porose ir plySeliuose, tad iki hidraulinio ardymo buves ne-
laidus sluoksnis tampa laidziu. Efektyvus vieno hidraulinio ciklo suardyty uolieny
spindulys siekia 100 m. Daugkartiniy cikly atveju produktyviajame sluoksnyje
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Vien-
Qqy Qou sluoksné
sistema //
o GVS
PLS

SVs,

PLS

SV,

Q=0
Regioniné
vandenspara

), =, 1.
], (8], L% 1,

3 pav. Vandens filtracijos kryptys daugiasluoksnéje hidrogeodinaminéje sistemoje, kai
yranatiralios ir eksploatacijos sutrikdytos salygos: 1 - vandeningos uolienos, 2 - pusiau
laidZios uolienos, 3 - nelaidZios uolienos; 4 - mineralinio vandens kontiras - galimas

PLS

Vs,

N

gélo poZeminio vandens kokybés pablogéjimo veiksnys; 5 - poZeminio geriamojo
vandens judéjimo kryptys gamtinémis (juodos strélés) ir eksploatacijos sutrikdytomis
(raudonos stréles) salygomis; 6 - vandenvietés (Q,, ) ir dirbtinés mitybos jrenginio (Q,
greziniy filtruojanti dalis; 7 - vandeninguyjy ir pusiau laidziy sluoksniy pavadinimai:
GVS - gruntinis vandeningasis sluoksnis, SVS - spiidinis vandeningasis sluoksnis;

PLS - pusiau laidas sluoksniai; Q = 0 - regioniné absoliu¢iai nelaidi vandenspara?

DM)

susidaro didelis vandens kiekis, todél svarbu, kad tas vanduo neprasiskverbty is
gilumos j virsy, t. y. i$ 1étos apytakos j aktyvios apytakos gélo vandens zona.
Uztersto giluminio vandens migracija link Zemés pavirsiaus. Silutés-Tau-
ragés plotas patenka j Baltijos baseino regioninés iskrovos sritj, kurioje vyrauja
vertikalioji kylanti giluminio vandens filtracija. Giliyjy greziniy duomenys rodo,
kad pietvakarinéje Lietuvos dalyje, vandens greziniy hidraulinio iSbandymo metu,
pjezometrinis vandens lygis daugelyje greziniy iSkyla vir$ Zemés pavirsiaus. Licen-
cijuojamame plote giluminis vanduo i$ dujy skaliiny motininio sluoksnio skverbsis
aukstyn pro 1,7-1,8 km storio jvairiy filtraciniy savybiy uolienas. Sioje storyméje yra
ir laidziy uolieny (filtracijos koeficientas nuo 1-20 iki 30-50 m/d), taip patir mazai
bei visai nelaidziy vandenspary (filtracijos koeficientas nuo 10-4 iki 10-6 m/d).
Galima teigti, kad auksc¢iau 1100 m esanti poZeminio gélo vandens zona yra lyg
ir patikimai apsaugota nuo galimos giluminés uztarsos, t. y. vertikaliai i$ apacios
j virsy ,migruojancio“ vandens. Toks vanduo kildamas turéty skverbtis per du
visi$kai nelaidzius sluoksnius: pirmajj - 50 m storio permo anhidrity (bevandenio
gipso) klodg ir antrajj - 150 m storio triaso kompaktisko molio storyme [3l. Taciau
Siame nuosédiniy uolieny pjivyje 2,2-1,1 km gylyje esama viety, kuriose nustatyti
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4 pav. Pietvakariy Lietuvos tektoniniy liZiy Zemélapio 1:500 000 fragmentas. 1 - liZiai:
a) regioniniai, siekiantys permo uolieny pada, b) lokalis, siekiantys prekvarterinj
pavirsiy; 2 - lGziai: a) nesiekiantys minéty pavirsiy, b) jsiskverbe j nuosédine danga,
galintys siekti gélo vandens zong 1

tektoniniai ltziai (4 pav.). Skaliininiy dujy Zvalgybai parinktos greziniy vietos neturi
pakliati j galimy tektoninio trupinimo zony plotg 7111,

Zemélapyje parodytos Silutés-Taurages plote tektoniniy liZiy zonos yra i$sidéste
gana tankiai. Vieni laziai siekia tik permo periodo uolieny pada ir todél tarSos poZii-
riu néra itin pavojingi, nes uztersto vandens kilimas auks$tyn pro permo anhidrity
50 m storyme néra imanomas. Kiti ltiziai yra jsiskverbe j nuosédine dangg ir siekia
prekvarterinj pavirsiy, tad jie gali kelti grésme gélo poZeminio vandens kokybei.
Pvz., Stonigkiy-Saravy ruoZe (5 A ir B pav.) Zemélapyje ir pjivio linijoje nuo 1 iki
Jeigu tie l0ziai egzistuoja ir jeigu jie yra hidrogeologiskai aktyvis (jais filtruojasi
vanduo), tai tokiu atveju galima suabejoti gélojo poZeminio vandens sauga. Todél
geologineés Zvalgybos metu visame Silutés-Tauragés plote biitina atlikti helio kon-
centracijos poZeminiame vandenyje tyrimus, kurie leisty spresti, ar giluminis vanduo
prasiskverbia j aktyvios apytakos zong, ar ne. Dideliy helio koncentracijy aktyvios
ir sulétéjusios apytakos zonos pozeminiame vandenyje atveju tekty iSskirti vietas,
kuriose neleistina vykdyti imobilizuoty angliavandeniliy Zvalgybos, o tuo labiau jy
gavybos darby.
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5 pav. Pietvakariy Lietuvos geologinio Zemélapio (A) ir geologinio pjiivio (B) fragmentai
su pazymétomis vertikaliy tektoniniy liZiy linijomis (raudona spalva), siekian¢iomis
triaso ir juros periody nuoguly pada ¥
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6 pav. Lietuvos teritorijos poZeminio vandens hidrocheminiy anomalijy schema:
1 - pozeminio vandens, kurio chloridy koncentracija daugiau 350 mg/1 (bendroji
mineralizacija 1 g/1) vandeningojo sluoksnio kraigo gylio izolinija (abs. a.);

2 -regioninés vandensparos geologinis indeksas ir paplitimo riba; 3 - regioninio
tektoninio lGZio linija; 4 - hidrogeocheminiy anomalijy vietos [

Pateikta tektoniniy laziy lokalizacija remiasi 1985 m. duomenimis, gautais
naudojant jvairius geologinius ir geofizikinius liziy identifikavimo metodus. Taciau
yrair tiesioginiy hidrogeologiniy pozZymiy, kad kai kurie i$ pazymeéty liziy gali buti
laiddis vandeniui (6 pav.).

PietrycCiy Lietuvoje yra zinoma nemazai hidrogeocheminiy anomalijy, kurios
gélo vandens zonoje palankiomis salygomis suformuoja mineralines versmes.
Tai dar nuo XIX a. Zinomos Druskininky ir Bir§tono apylinkiy versmés, prie kuriy
véliau jsikiiré kurortai. Be to, didéjant greziniy kiekiui Lietuvoje, vis daugiau buvo
aptinkama vietoviy, kuriose negiliai sliigsan¢iame poZeminiame vandenyje buvo
anomaliai didelé bendroji mineralizacija ir chloridy kiekis. Zvelgiant j Zemeélapj ir
j iSskirtas hidrogeocheminiy anomalijy vietas reikia atsizvelgti j tai, kad 1981 m.
Lietuvoje buvo Zymiai maziau greziniy. Be to, pietvakarinéje dalyje ju buvo dar
maziau, nes pokariu i$ Klaipédos krasto sovietai iStrémé nemazai Zzmoniy, dalis jy
per kara pasitraukeé j Vokietija. Tad tkiné veikla Siose vietovése 1981 m. dar buvo
apmirusi ir buvo nedidelé gélo pozeminio vandens paklausa.

Dabartiniais duomenimis, pietvakarinéje Lietuvos dalyje galima tikétis ir daugiau
anomaliy viety, todél vykdant sitilomus helio koncentracijos tyrimus bitina tirti
ir chemine vandens sudétj, sudaryti naujg hidrogeocheminiy anomalijy Zemélapi.
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Beje, panasiai susidarancios hidrogeocheminés anomalijos nuo seno yra Zinomos ir
kairiajame Nemuno krante, Karaliauciaus srityje. Tad ltiziai néra nebylis, jy veikla
matyti ir i$ cheminés vandens sudéties. Reikia paminéti, kad licencijos plote néra
susisteminty duomeny ir apie metano koncentracijas. Naftos gavybos versloviy
aplinkoje gélo vandens zonoje jo aptinkama nuo 4-6 iki 12 mg/l. Tai palyginti
nedideli kiekiai, taciau patirtis rodo, kad iSgaunant skaltininiy dujas ji gali iSaugti
keleriopai ir pasiekti pavojinga, sprogimo galimybe sukelianciag 60-65 mg/l ir gal
dar didesne koncentracija. Tad Zvalgybos metu turéty biti vykdomas ir metano
koncentracijos monitoringas.

Filtracija per uzvamzdine ertme. Viena svarbiy grezinio vamzdziy funkcijy yra
atriboti vidine jo dalj nuo uolienos, t. y. tarp grezinio apsauginiy vamzdziy iSorinés
sienelés ir uolienos neturi biiti tarpo (ertmeés), todél grezimo uzvamzdiné ertmé yra
cementuojama, cementas turi aklinai sukibti su vamzdzio sienele ir uoliena (7 pav.).

Zemés pavirsius 7 pav. Angliavandeniliy

L — = |

! @ 1500 mm zvalgybai ir gavybai skirto
1.8m Ve s . .
2 2426 mm greZzinio konstrukcija, jos
11,75m
Ji , kreid kvarte d 1l . . ..
hartzotaiperdengti -4 pleniny svarbiausios funkcijos yra
vamzdziy kolonomis, tarpai tarp ku . . . Ve . .
&339,7mm ir grezinio sieneliy uzcementuoti sutvirtinti grezinio sieneles
303,5m . . .
ir hermetizuoti ertme tarp

apsauginio vamzdzio iSorinés

297 m

sienelés ir uolienos [

@ 2445 mm

592,5m
Permo-devono vandeningi horizon
perdengiami 1-2 kolonomis;
cementuojama

1. Gelzbetoninis Surfas: skersmuo - 1500 mm,
gylis-1.8m.
2. Kreipiandioji: skersmuo - 426 mm,
gylis 11,75 m, uzcementuota iki ziociy.
3. Konduktorius: skersmuo - 339,7 mm,
gylis - 303,5 m, uzcementuotas iki Ziociy.
4.Techniné kolona: skersmuo - 244,5 mm,
gylis - 592,5 m, uzcementuota iki ziociy
5. Eksploataciné kolona: skersmuo - 177,8 mm,
gylis-2342.2m,
intervalas 2342,2-1954 m uzcementuotas
cemento skiediniu,
intervalas 1954-297 m uzcementuotas
palengvintu cemento skiediniu,
intervalas 297-90 m uzpildytas buferiniu skys
intervalas 90-1,8 m uzpildytas molio skiedinit
6. Atvira grezskylé: skersmuo - 152,4 mm.

Eksploataciné kolona leidziama
nuo virsausj tikslinj horizonta;
cementuojama

Grez. P Sidpariai-2
konstrukcija

2177,8 mm

f—t 23422m
Grezinio gylis 2346,3 m
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Siekiant jsitikinti grezinio cementacijos kokybe grezinys tiriamas geofiziniu
metodu. Eksploatacijos metu grezinio biiklé nuolat stebima ir, aptikus cementacijos
sluoksnio defektus, tos vietos papildomai uzZcementuojamos. Vakary Lietuvoje naftos
gavybos aiks$telése aplinkos monitoringas vykdomas nuo 2001 mety °!. [ilgameciai
duomenys patvirtina, kad verslovés grieztai laikosi ekologiniy reikalavimy, néra
buve, kad gyvenamoji aplinka buty ter§iama . Skaltininiy dujy paieskos ir Zval-
gybos darbuose privalu laikytis visy Zemés gelmiy ir gamtinés aplinkos apsaugos
reikalavimy, geologiniy darby kultiiros ir vykdyti monitoringa.

VieSajam geriamajam vandeniui tiekti naudojamo poZzeminio
vandens telkiniy apsauga

Skaliininiy dujy Zvalgybos priesininky vienas svarbiausiyjy argumenty yra minima
pozZeminio vandens ,totaliné tar$a“ [vairiuose renginiuose buvo teigiama, kad ,bus
uztersti visi pozeminiai vandenys!“ Tai klaidingas, tiesos neatitinkantis teiginys —
taip gali kalbéti tik visiSkai nezinantis Zemés gelmiy ir poZeminio vandens apsaugos
nuostaty. Bitina priminti, kad Salies gélo pozeminio vandens istekliy verté siekia
20,8 mlrd. Lt - tai trec¢dalis visy Zemés gelmiy naudingyjy iStekliy vertés. Valstybéje
gerai suprantama gélo poZeminio vandens iStekliy svarba krasto gyventojams, todél
pozZeminio vandens telkiniy apsauga yra jteisinta teisés aktais.

Lietuvoje, kaip ir kitose Salyse, galioja gélo poZeminio vandens - Zaliavos geria-
majam vandeniui ruosti - jstatymai ir kiti teisés aktai: PoZeminio vandens monito-
ringo jstatymas; Vandenvieciy sanitariniy apsaugos zony nustatymo higienos norma.
Be to, kiti teisés aktai reglamentuoja jvairios paskirties iikio subjekty — pramonés,
kasybos ir kt. objekty, kuriy veikla gali buti susijusi su pavirsine bei pozemio tar-
$a, - monitoringa, galioja ir savivaldybiy teritorijy aplinkos monitoringo nuostatos.
Taigi yra daug priimta juridiniy akty ir laikantis juose nurodyty reikalavimy bei
taisykliy, galima apsaugoti aplinka ir poZeminj vandenj nuo antropogeninés tarsos.
Labai svarbus yra vandenvieciy sanitariniy apsaugos zony projekty rengimas ir
juridinis jy jteisinimas (8 pav.).

Norint panaudoti poZeminj vandenj vieSajam vandens tiekimui biitina atlikti
hidrogeologinius tyrimus ir jvertinti poZeminio vandens iSteklius. Po to nustatoma
konkreti vandenvietés vieta ir parengiamas jos sanitarinés apsaugos zonos projektas.
Aprobuotas projektas perduodamas savivaldybei, kuri yra sanitarinés apsaugos zo-
nos steigéja ir atsakinga uz pozeminés vandenvietés apsauga. Teisés akty nustatyta
tvarka parengiamas ir patvirtinamas specialusis vandenvietés sanitarinés apsaugos
zonos planas, kuris jregistruojamas savivaldybés teritorijy planavimo dokumenty
ir Salies Zemés gelmiy registruose. Vadovaujantis tikio subjektu, eksploatuojanciy
pozeminio vandens telkinius, monitoringo nuostatais, vandenvietéje pagal nusta-
tyta programa vykdoma iSgaunamo vandens apskaita ir stebimi vandens kokybés
rodikliai. Siuo metu Lietuvoje oficialiai jregistruota 1750 veikian&iy vandenvieéiy,
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8 pav. PoZeminio vandens telkinio vandenvietés sanitarinés apsaugos schema:

1 - tékmes linija, kurios vanduo per apskaiciuota eksploatacijos laikotarpj (dazniausiai
skaic¢iuojama 25-50 mety) nepateks j eksploatacinius vandenvietés grezinius su
salyga, kad sanitarinés apsaugos zonoje nebus tarsos zZidiniy; 2 - neutrali tékmés linija;
3 - j eksploatacinius grezinius sutekancio vandens tékmés linijos; 4 - schematizuota
pozeminio vandens kaptazo sritis, i$ jos poZeminis vanduo suteka j vandenvietés
grezinius?

i$ kuriy, deja, tik 187-ioms yra juridiskai jteisinta sanitarinés apsaugos zona, o tai
sudaro 10,7 proc. visy vandenvieciy Salyje Bl

Biitina priminti, kad Tauragés ir Silutés regione, kur ketinama Zvalgyti ir i$gauti
skallinines dujas, veikia 125 vandenvietés, taciau jy sanitarinés apsaugos zonos néra
jteisintos. Tad jos ir be skaltininiy dujy bet kada gali biiti uzZterstos, nes nejteisinty
vandenvietés sanitarinés apsaugos zony negina jstatymas. Pozeminio vandens Svara
ir kokybé pirmiausiai priklauso nuo Seimininko, o plétojant naudingyjy iSkaseny
kasyba specialistai daugeliu btidy gali valdyti neigiama poveikj aplinkai. Aplinkos
ministerija ir jai pavaldzios jstaigos yra atsakingos, kad tie biidai biity naudojami
tinkamai ir laiku. Jeigu kasybos darbus atlieka uzsienio firmos, biitina, kad kasybos
priezitros teisé biity suteikta ne tik Salies Zinyboms, bet ir moksliniy institucijy
specialistams. Si nuostata turéty biti juridi$kai jteisinta i§duodant Zvalgybos
darbams licencija.

Apibendrinimas

Svarbiausios nuostatos, kurias poZeminio vandens apsaugos poziiiriu reikéty jver-

tinti prie$ pradedant skaltininiy dujy zvalgybos darbus, biity Sios:

O Skaliininiy dujy gavybos atveju tam tikras pavojus kyla poZeminei hidrosferai,
nes dujy iSgavimo technologija yra susijusi su skaliiny sluoksnio uolieny ardymu
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naudojant vandens, smélio ir chemikaly miSinj. Jam jslégti i uolieny sluoksnj
reikalingas apie 300 atm. slégis. Taip gali susidaryti papildomas ir neprogno-
zuojamas mechaninis poveikis geologinei aplinkai, pirmiausiai tektoniniams
luziams.

[Sardzius skaliiny sluoksnj, dalis vandens grjzta j pavirsiy, o 50-80 proc. lieka
suardyty uolieny porose ir plyseliuose. Daugkartiniy hidrauliniy cikly atveju
suardytose uolienose susidarys didelis vandens kiekis, todél svarbu apsaugoti
aktyvios apytakos zona, kurioje sliigso gélas pozeminis vanduo.

UZtersto giluminio vandens vertikali filtracija vyks i$ apacios j virSy per 1,7-
1,8 km storio (laidziy ir mazai laidziy) nuosédiniy uolieny storyme, kurioje yra
tektoniniy laziy, tac¢iau jy hidrogeologinis aktyvumas néra istirtas. Todél licen-
cijos plote biitina atlikti helio koncentracijos pozeminiame vandenyje tyrimus,
kurie patvirtinty ar paneigty vandens pratakumo tektoniniais laziais galimybe
bei grésme gélo vandens kokybei. Kartu turéty biti tiriama ir bendroji vandens
cheminé sudétis bei jo fizikiniai rodikliai, taip pat dujiné sudétis, pirmiausia
metanas ir radonas. Taip bity gauti foniniai duomenys, kuriuos galima bty
palyginti su poZeminio vandens monitoringo duomenimis.

SiekiantiSvengti tikimybés uzZterStam vandeniui pakilti pro uzvamzdine ertme,
vamzdZziy cementacijos biiklé turi biiti kontroliuojama ir palaikoma reikiamu
techniniu lygiu, o iSaiSkinti defektai privalo biti likviduoti.

Rengiant skaltininiy dujy Zvalgybos poveikio aplinkai vertinimo dokumenta
bitina numatyti poZeminio vandens dinamikos ir hidrogeochemijos moni-
toringa, apimantj visas tris (aktyvios, sulétéjusios ir létos) apytakos zonas ir
visus vandens cheminius ir izotopinius ingredientus bei fizikinius rodiklius.
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4. Skaluniniy angliavandeniliy gavybos

4.1. TriukSmas, vibracija, oro tarsa

Skaltininiy dujy gavybos poveikis Zmoniy sveikatai gali biiti susijes su keliais galimais
zalingo poveikio aspektais. Pirmiausia, tai tiesioginis, aiSkus poveikis, siejamas su
mechaniniais veiksmais (grezimas, transportas), yra triukSmas ir oro tarsa. Kitas
svarbus kenksmingas veiksnys - aplinkos tarsa, susijusi su medziagomis, gaunamo-
mis i$ Zemés gelmiy vykdant dujy gavyba - tai pacios dujos (pirmiausia metanas),
kerno turinys, giluminis vanduo - tai Siy medZiagy radioaktyvumo problemos.
Pagaliau ypac¢ Zmoniy sveikatai reik§mingas veiksnys gali biti susijes su skaltininiy
dujy gavybai naudojamomis cheminémis medziagomis. Tai gali biti siejama su
tokiy medziagy patekimu j pavirsinj vandenj bei dirvozemj, giluminj vandenj ir,
pagaliau, su tokiy cheminiy medZziagy ilgalaike sankaupa zemés gelmése. Vandens
tar$a cheminémis medZziagomis iSanalizuota kituose studijos skyriuose.

Nagrinéjant jtakos Zmoniy sveikatai klausimus reikéty atkreipti démesj j du
dalykus: pirma, tiesioginiai veikiant Zemiau aptariamiems veiksniams jy poveikj
zmoniy sveikatai galima nustatyti stebint ir tikrinant gyventojy ir toje aplinkoje
dirbanciyjy sveikata. Antra, kas ne maZiau svarbu, galimas minimalaus cheminiy
ir kitokiy medZziagy kiekio atokus poveikis Zmoniy sveikatai, kurio nejmanoma is$
karto jvertinti ir biitina kitokia Sio poveikio ilgalaikio stebéjimo sistema. Tam tikslui,
pries pradedant skaliininiy dujy paieskos ir gavybos darbus, reikia jvertinti Zmoniy
sveikatg (epidemiologinius duomenis, jskaitant endokrininés sistemos sutrikimus,
apsigimimus ir kita), ir sekti galimos patologijos daznuma tam tikrais laiko inter-
valais (pvz., kas 5-10 mety).

Triuksmas, vibracija

Galimi tarSos $altiniai:

e grezimo agregaty, grunto, metalo trinties, pagalbiniy mechanizmy keliamas
triukSmas;

e elektros varikliy, reduktoriy, siurbliy, dujy fakelo degimo triuk$mas;

e transporto judéjimo keliamas triukSmas;

e grunto vibracija Zemeés pavirsiuje grezimo metu;

e hidraulinio ardymo keliamas triukSmas, vibracija.

e Galimi tarSos Saltiniy mastai, intensyvumas, poveikis sveikatai:
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Hidraulinis ardymas gali sukelti mazus Zemés drebéjimus - mazdaug 1-3
pagal Richterio skale. 2011 m. balandzio mén. maZzas Zemés drebéjimas (1,5 pagal
Richterio skale) jvyko Blekpulio mieste, Jungtinéje Karalystéje, o 2011 m. birzelio
mén. jvyko didesnis (2,5 pagal Richterio skale). Imoné Cuadrilla Resources, Zemés
drebéjimo teritorijoje vykdZziusi hidraulinio ardymo operacijas, jas nutraukeé ir
uzsakeé Sio reiskinio tyrima. Ji paskelbé, kad, jeigu bus jrodytas zemés drebéjimy
rySys su grezybos veikla, operacijos bus nutrauktos .

Grezimo darby trukmeé vienoje grezimo aiksteléje néra ilgalaike, ji trunka iki
6 men. Siekiant sumazinti zalingg Sios veiklos pobtdj Zmoniy sveikatai veiklos
pradzioje turi bati nustatytas foninis vietovés triuksmo lygis. Vykdant zZvalgybos ir
gavybos grezimo darbus turi biiti atliekami triuk§mo matavimai pagal tikio subjekty
aplinkos monitoringo programa grezimo aikstelése, prie gyvenamyjy namy dienos,
vakaro ir nakties metu. Turi biiti nustatytos sanitarinés apsaugos zonos.

Hidraulinio ardymo metu sukelta vibracija neturi virsyti nattralios vibracijos,
biudingos regiono natiiraliam seismingumui. Néra duomeny, kuriais remiantis tokia
veikla - hidraulinis ardymas - teisés aktais biity draudziama.

Oro tarsa

Kiekvienoje dujos gavybos stadijoje oro galimi tarsos Saltiniai yra:

O sunkvezimiy ir grezybos jrangos iSmetami tersalai (dalelés, sieros dioksidas
(S0,), azoto oksidas (NO ), nemetano lakis organiniai junginiai (NMVOC) ir
anglies viendeginis (CO);

O gamtiniy dujy apdorojimo ir transportavimo procese iSmetami tersalai (dalelés,
S0,, NO, NMVOC ir CO);

O i$ grezimui naudojamy nuoteky atviry rezervuary garuojancios cheminés me-
dZiagos, jeigu jos ilgai laikomos;

O dél iSsiliejimy ir greziniy sprogimy iSmetami terSalai (pasklide greZimo ar
ardymo skysciai kartu su dalelémis i telkinio);

O metano dujy nuotekis gavybos vietoje, ozonas.

Neéra tiksliy duomeny apie naudojamos technikos dyzeliniy varikliy keliamg oro
tarsa, taciau galima pasinaudoti nuoroda, pateikta anksciau cituotame literatiiros
Saltinyje.

Aplinkos oro tersaly rasys, jy iSmetimo galimybés ir kiekiai priklauso nuo
konkretaus telkinio angliavandeniliy istekliy kiekio bei gavybos ypatumo ir turi
biiti vertinami kiekvienos angliavandeniliy gavybos aikstelés dujy iSgavimo ir
eksploatacijos metu.

2010 m. geguzés mén. TEDX duomenimis, JAV dujy gavybos metu naudojamos
apie 950 medziagy, i$ kuriy 353 turéjo vadinamuosius CAS (Chemical Abstract Ser-
vice) numerius. Apytikriai 37 proc. $iy medziagy yra lakiosios medziagos, galinc¢ios
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1 lentelé. TipiSkas grezybai, hidrauliniam ardymui ir greziniams jrengti naudojamy
stacionariniy dyzeliniy varikliy j org iSmetamy tersaly kiekis

Variklio Gamtiniy dujy
Variklio mechaninei sunaudojamam kuro iSeigai i$ grezinio
iSeigai tenkantys kiekiui tenkantys tenkantys
iSmetamieji tersalai iSmetamieji tersalai iSmetamieji tersalai
Tersaly rasys (g/kw, ) (g/kWh_ ) (g/kWh_ )
Sieros dioksidas 0,767 0,253 0,004
Azoto oksidas 10,568 3,487 0,059
Dalelés 0,881 0,291 0,005
Anglies monoksidas 2,290 0,756 0,013
Nemetano lakas
organiniai junginiai 0,033 0,011 0,0
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1 pav. Cheminiy medziagy, kurios turi CAS identifikacijos numerius ir naudojamos
gamtiniy dujy gavybai, galimo poveikio sveikatai daznis!?

sklisti aplinkos ore. Daugiau kaip 89 proc. i$ jy gali turéti atoky neigiama poveikj
akims, odai, jutimo organams, kvépavimo sistemai, virskinimo traktui, 70 proc. -
Sirdies ir kraujagysliy sistemai, kraujodarai, 81 proc. - galvos smegenims bei nervy
sistemai, 66 proc. - inkstams (1 pav.). Dalis jy j organizma gali patekti nurijus arba
per oda. Lakiosios medZiagos i$ esmés gali dazniau sukelti sveikatos sutrikimy
negu tirpiosios.
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2009 m. atlikto tyrimo iSvados taip pat patvirtina, kad ,aplinkos ore ir (arba)
gyvenamosiose teritorijose yra didelé kancerogeniniy ir neurotoksiniy junginiy
koncentracija“ Toliau: ,laboratorinés analizés duomenimis, daugelis Siy patikrinty
junginiy buvo Zinomy Zmonéms kenksmingy kancerogeny metabolitai ir remiantis
TECQ (Teksaso aplinkos kokybés komisijos nuostatomis), virsijo ir trumpalaikj, ir
ilgalaikj patikros lygj. Ypac kelia nerima junginiai, galintys sukelti katastrofa, kaip
apibrézta TECQ"

Teksase aptinkamos aromatiniy junginiy, pvz., benzeno ir ksileno, islakos
dazniausiai iSmetamos gamtiniy dujy spaudimo ir apdorojimo procesuose, kur
sunkesnés sudedamosios dalys iSleidZiamos j atmosfera. ES Siy medziagy iSmeti-
mas ribojamas teisés aktais!l. Labai reaktyvios ozono molekulés gali prasiskverbti
j plauciy alveoliy gilesnius audinius ir sukelti ankstyvesnj $iy audiniy senéjima.
Létinis poveikis gali skatinti astmos ir létinés obstrukcinés plauciy ligos formavi-
masi. Toks poveikis labiau zalingas vaikams, ypac¢ paaugliams, kurie yra aktyvis ir
daugiausia laiko leidzia atviroje erdvéje. Ozonas, susijungdamas su mazesnémis
kaip 2,5 mkm kietosiomis dalelémis, gali formuoti savotiska riika (smoga), kuris
Zalingai veikia kvépavimo organus I®l. Toks smogas gali paplisti net iki 200 myliy
nuo tar$os $altinio vietos ..

DevyniasdeSimtyjy mety pradzioje buvo nustatyta, kad tradiciniame toksiniy
medziagy protokole, skirtame cheminiam saugumui nustatyti, gana daug neaprasyta
medziagy, kurios prasiskverbia j vaisiy ir trikdo gyviiny bei Zmogaus vystymosi
programavima ir sandara. Nuo to laiko sukaupta jrodymy apie tai, kad labai mazi
kai kuriy cheminiy medziagy kiekiai, nuolat veikdami vystymasi iki gimimo, gali
pakeisti jgimta fenotipa, pvz., gebéjima mokytis, myléti, palaikyti rySius, kaupti
informacija, reprodukcijos pajéguma ir netgi islaikyti normaly kiino svorj. Sios
cheminés medziagos trikdo vystymasi, sutrikdydamos endokrininés sistemos veiklg,
todél jos pavadintos endokrininiais trikdytojais.

JAV veikia organizacija TEDX (The Endocrine Disruption Exchange, Inc., liet.: En-
dokrininés sistemos trikdytojai), kurios veikla skirta vertinti, tirti Zzmogaus sveikatos
problemas, kurias sukelia cheminiy medziagy mazos dozés arba aplinkoje esantis
ju kiekis, vystymosi ir funkcijos sutrikimus, vadinamus endokrininés sistemos trik-
dytojus. Sios organizacijos internetiniame puslapyje nurodoma, kad endokrininiai
trikdytojai apima tiesioginj poveikj endokrininéms liaukoms, jy i$skiriamiems
hormonams ir hormony receptoriams (estrogenams, skydliaukés hormonams ir
kt.), taip pat humoraliniy signaly perdavimui ir taip gali paveikti jvairias organiz-
mo sistemas, jskaitant reprodukcines funkcijas, vaisiaus vystymasi, nervy sistema,
imunine sistemg, metabolizmg, kaulus ir Kitus organus bei audinius 1.

Naujausi tyrimai patvirtina, kad endokrininiai trikdytojai gali veikti geny kon-
troliuojamus signalus, lemiancius visus embriono ir vaisiaus vystymosi aspektus.
Paskutinieji 10-ties mety tyrimai parodé, kad endokrininiai trikdytojai daugybe



Skalaniniy geologiniy formacijy genezé ir angliavandeniliy gavyba

budy gali trikdyti geny ekspresija. Jie gali daryti jtaka veiksmams, kuriais genai
programuoja negimusio organizmo audiniy vystymasi, ir taip keisti paaugliy arba
suaugusiyjy normaly atsaka j jprastus cheminius signalus, veikianc¢ius brandziu
laikotarpiu kontroliuojant funkcijas. Ligos, kuriy daznis paskutiniu laikotarpiu
padidéjo, pvz., sutrikes vyry lytiniy liauky vystymasis, nevaisingumas, ADHD,
autizmas, diabetas, skydliaukes ligos, vaiky ir suaugusiyjy vézys, dabar siejami su
poveikiu vaisiui.

Apibendrinimas

Gamybininkai teigia, kad mazi gamyboje naudojamy cheminiy medziagy kiekiai
nesukuria Zmoniy sveikatai pavojingy koncentracijy. Taciau Siame skyriuje iSdés-
tyti teiginiai rodo, kad tokio poveikio galimybés negalima paneigti, ypac¢ vertinant
galima poveikj atokiu laikotarpiu. Zmoniy sveikatai galinéios pakenkti medZiagos
turi bati uzdraustos naudoti skaltininiy dujy gavyboje. Todél privalo biiti Zinomi
visy dujy gavybai naudojamy medziagy pavadinimai ir cheminé struktiira norint
nustatyti jy galimg poveikj Zmoniy sveikatai. Grezimo ir gavybos metu kiekviena
operacija privalo biiti registruojama, turi biti Zinomi visy skysciy, iSgauty i$ darbo
vietos, kiekis ir koncentracija. Cheminiy tersaly, ozono kiekio ore monitoringas
turi bati standartiné procedira bet kuriame gavybos zidinyje, regione pries tai nu-
stacius tokiy medZziagy bazine koncentracijg. Turi biiti grieztai laikomasi vandens
biuiklés monitoringo kiekvienoje gavybos vietoje. Privaloma jdiegti epidemiologinio
monitoringo programas, kuriose biity numatyta oro, vandens, gyventojy ir darbuo-
tojy sveikatos nuolatiné sekimo sistema siekiant anksti nustatyti galimus bronchy
astmos, hipertenzijos, jjautrinimo chemikalams, odos ir akiy dirginimo, neurolo-
giniy pokyciy stebéjima. Visi Sie teiginiai turi biti jteisinti norminiais (teisiniais)
sveikatos ir higienos aktais.

4.2. Radiacija: dujy, grezimo mechanizmy, veiklai
naudojamo vandens nuoteky

Gamtinés radioaktyviosios medziagos (Naturally Occuring Radioactive Materials -
NORM) randamos bet kokiame geologiniame darinyje, taciau jy dalis labai maZa.
VidutiniSkai skaliinuose urano kiekis yra vertinamas 0,0003-0,0004 proc., kas yra
ekvivalentas jo kiekiui granite [1l. Ta¢iau galimi ir nuokrypiai, kaip, pvz., dauguma
juoduyjy skaliiny JAV turi 0,0016-0,002 proc. urano, o Svedijoje virsutinio kambro
skaltinuose (Kvantorpe, Nérke regione) rasta iki 0,023 proc., vakariniame Gotlan-
de - iki 0,03 proc. urano 2], kg taip pat iliustruoja 2 pav. 12,

Sisteminis urano kiekio tyrimas juoduosiuose skaltinuose yra paskelbtas studi-
joje, atliktoje remiant USA Atominés energijos komisijai?. Kitoje apzZvalgoje ¥l pa-
7yméta, kad Svedijoje i§ kambro-ankstyvojo ordoviko sluoksnyje buvo i§gaunamas
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uranas, vanadis, nikelis, molibdenas, o Svedijos Randstato vietovéje jvertinta, jog
turima apie 1,7 mln. tony urano skaliiny sluoksnyje. Buvo atrasta, kad yra gana dide-
lis radono iSsiskyrimas i$ skaliiny, todél buvo sustabdytas jy naudojimas statybose.

Torio koncentracijos ir pasiskirstymas skaliinuose yra maziau tirtas (negu
urano), taciau jo reik§meé yra pazymima * 51 Tiek uranas, tiek ir toris yra elemen-
tai, kurie skyla virsdami kitais elementais, o jy skilimo sekas iliustruoja 3 pav.
Informacija apie vykstancius procesus lieka tiek kitoje medziagos fazéje, tiek ir
iSsiskirianciose dujose: radone ir helyje. Radonas skildamas vél sukuria elementus,
liekancius kietojoje fazéje.

Radonas yra gana placiai paplitusi priemai$a dujy telkiniuose ir 2?Rd aptinkamas
ribose 0,5-1240 pCi (pikoKiuri) dujy litre®l. Jis sukuriamas skylant radonui ?*°Rd,
kuris atsiranda i$ urano 2%, taip pat ir skylant toriui. Radonas yra Zinomas kan-
cerogenas, skatinantis plauciy vézj. Saugia jo koncentracija pripazjstama 0,4 pCi/l
(pikoKiuri litre). 2,7 pCi/l didina plauciy vézio tikimybe 16 proc. I"!. 21°Po - taip pat
gerai zinomas kancerogenas. Reikia pazymeéti, kad radonas ir helis iSsiskiria ne tik
i$ skaliinuose esanciy radioaktyviyjy izotopy, bet gali patekti ir i gilesniy Zemés
sluoksniy per tektoninius lazius [-101,

Vykstant hidrauliniam ardymui Sios gamtinés radioaktyviosios medziagos -
uolienoje aptinkamas uranas, toris ir radis - su nuotekomis patenka j pavirsiy. Gali
susidaryti atlieky, turinc¢iy vanadzio, urano, torio ir gamtiniy dujy radono bei radono
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Franclum

Load

3 pav. Torio ir urano skilimy sekos, nurodant atsirandancius izotopus, virsmo metu
spinduliuotés tipa ( - elektronai, a - helio branduoliai) ir puséjimo trukmes

skilimo elementy: $vino, bismuto, polonio. Jos kaip plévelé gali nusésti ant vidinio
jleidimo vamzdziy, apdorojimo bloky, siurbliy ir voztuvy, daugiausia susijusiy su
propileno, etano ir propano apdorojimo srautais, pavirsSiaus, taip pat ir techninio
skyscio valymo produktuose.

Kokios yra radioaktyviy atlieky ir kity pavojingy medziagy, iSskiriamy is skali-
ny sluoksnio, grésmeés galima nustatyti tik atliekant iSkeliamo kerno ir i$skiriamo
skyscio bei iSeinanciy dujy tyrimus.

Dabartiné patirtis naftos pramonéje rodo, kad $ios iSsiskirianc¢ios medziagos
néra pavojingos, nors ne visi tyrimai (i$siskirianciy dujy sudétis) yra atliekami.
Radioaktyviosios medziagos susikaupia ant naftos ir dujy telkiniy jrangos, todél
didziausia naftos ir dujy NORM poveikio pavojy patiria darbuotojai, pjaustantys
naftos telkiniy vamzdzius, Salinantys uolienas i$ rezervuary bei karjery ir atnauji-
nantys dujy apdorojimo jranga, ja remontuojantys. NORM medziagos koncentruo-
jasi skaliiny dujy zvalgybos ir gavybos metu, taip pat patekdamos su grjZztamuoju
skysciu j vamzdynus, talpyklas, filtrus. Dirbanciujy apsvita, aplinkos tarsg bei su
ja susijusig gyventojy apsvitg gali lemti galimas radioaktyviyjy medziagy, kaip
Zymekliy-perneséjuy, naudojimas: tai aprasoma TATENA publikacijose ir kituose
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literatiiros Saltiniuose. NORM medziagos taip pat gali turéti jtakos aplinkos tarsai
bei lemti papildoma darbuotojy arba gyventojy apsvita tvarkant atliekas, iSpilant
griztamajj (nuoteky) vandenj Zemés pavirsiuje. Pavojus galimas ir per techninius
incidentus ar avarijas. Radiacinés saugos centro (RSC) atliktas radiacinés saugos ver-
tinimas Lietuvoje veikianciose naftos gavybos bei dujy transportavimo ir saugojimo
jmonése parodé, kad NORM medziagy susikoncentravimas labai nezymus, nebuvo
aptikta didesnio NORM medziagy susikoncentravimo vamzdynuose, grjZztamojo
skyscio filtruose (atliekant gama dozés galios tyrimus vamzdyny jmonése, saugykly
aplinkoje, kei¢iant vamzdynus ir iStyrus nuosédas ant iSmontuoty vamzdziy vidiniy
sieneliy bei iStyrus susikaupusias nuosédas filtruose).

NORM medziagy kieki galima numatyti, kaip rodo pasaulio praktika, pagal
kerne nustatoma urano ir torio kiekj ir pagal natiiraliy Zymeny - radono ir helio,
esanciy radionuklidy skilimo produktais, - koncentracijg dujose, kas Lietuvoje néra
pakankamai istirta.

Apibendrinimas

Tikrojo radiacinio poveikio mastas turi buti vertinamas pradéjus skaltniniy dujy

zvalgyba (ir gavyba). Planuojant zZvalgyba (gavyba) bitina:

O jvertinti gamtinés kilmés radioaktyviyju medziagy kiekj greziniy metu j pavirsiy
iSkeltose uolienose, pries paskleidziant uolienas zvalgybos teritorijose, kad biity
iSvengta aplinkos tarsSos ir dirbanciyjy bei gyventojy apsvitos;

O jvertinti technologinio proceso metu (kasdieninés veiklos bei techniniy inciden-
ty, avarijy) galima dirbanciyjuy, gyventojy apsvitg ir tars$g radioaktyviosiomis
medziagomis;

O numatyti biisimos radiacinés saugos priemones ir radiologinés stebésenos
(monitoringo) sudedamasias dalis: kokie tyrimai, kokiose vietose ir kada
turi buti atlikti (eksploatacijos, jrangos iSmontavimo, dezaktyvavimo), kokie
radionuklidai (NORM medZiagos) ir jy skilimo produktai iSskiriamose dujose,
aplinkoje, vandenyje, vandenvietése turi biiti vertinami, radono kiekio tyrimai
darbo ir gyvenamosiose patalpose bei kitur, kas turéty tyrimus atlikti, finansuoti,
vertinti rezultatus bei teikti iSvadas;

O jvertinti radioaktyviyjy atlieky susidaryma, numatyti jy sutvarkymo mechaniz-
mus bei Sios veiklos finansavimo Saltinius;

O jvertinti griZztamojo skyscio laikymo atvirose talpyklose salygas siejant su galimu
NORM medziagy koncentravimusi talpykly aplinkoje ir radono patekimu is jo
j aplinkos ora.
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5. Skaluniniy angliavandeniliy iStekliy

Gamtinés dujos daugelio iSsivysciusiy pasaulio valstybiy energijos tiekimo siste-
mose uzima labai svarbia vieta ir jy reikSmé nuolat didéja. Per pastaruosius kelis
deSimtmecius gamtiniy dujy dalis pasaulio pirminés energijos balanse iSaugo nuo
17 proc. 1970 m. iki 25 proc. $iuo metu [ (1 pav.). Per tg laikg bendras gamtiniy
dujy suvartojimas iSaugo nuo 644 mird. m3 (644 x 10°) 1965 m. iki 3190 mlrd. m?
2010 m.™2l, Jy suvartojimas pasaulyje auga sparciau nei bet kurio kito tradicinio

energijos Saltinio.

PanaSios tendencijos buvo ir Lietuvoje. 2011 metais gamtinés dujos pirminés
energijos struktiiroje uzémeé 33,5 proc. ir tais metais buvo suvartota 3,4 mlrd. m3

(2 pav).
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Tokig svarbig ir vis didéjancia reikSme pasaulio energetikoje gamtinés dujos turi
déljy specifiniy teigiamy savybiy palyginti su kitais tradiciniais energijos $altiniais:
anglimis, nafta, branduoline energija. Viena jy, ypac svarbia tapusi pastaruoju metu,
yra ta, kad deginant gamtines dujas j aplinkg iSmetama beveik dvigubai maziau an-
glies dvideginio nei deginant anglis - pagrindinj Siuo metu energijos Saltinj, i$ kurio
gaminama elektra. Gamtiniy dujy platesnis vartojimas, jomis pakeic¢iant akmens
anglis, Siuo metu tapo pigiausiu bidu mazinant CO, emisijas.

Veiksniai, paskatine skaluniniy dujy gavyba JAV

Pasaulyje tradiciniy gamtiniy dujy atsargy yra labai daug ir jy jau patvirtinty geo-
loginiy atsargy pakaks bent 100 mety, esant dabartiniam vartojimo intensyvumui,
taciau keletas reikSmingy veiksniy paskatino JAV energetines kompanijas investuoti
j netradiciniy (skaliininiy) dujy gavybos technologijy plétra, nors jy gavimas tech-
nologiskai yra Zymiai sudétingesnis ir brangesnis.

Pirmiausias ir svarbiausias veiksnys buvo tas, kad sparciai augant dujy suvar-
tojimui JAV ir pasaulyje, iki 2010 mety taip pat sparciai augo ir jy rinkos kaina (3,
4 pav.). Vietiné gamyba beveik nedidéjo, todél kilo pavojus, kad reikés sparciai
didinti jy importa.

UL ” Istorija 2011 Prognozé
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1o | — Anglys - krepielis
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20 0 - v
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3 pav. Energijos kaina pasaulyje 4 pav. Vidutiné kasmetiné Henry Hub

gamtiniy dujy kaina, JAV dol./MBtu

Siuo metu i§ Zinomy visy pasaulio gamtiniy dujy atsargy per 70 proc. yra
sukoncentruota tik dviejose Salyse ir Persy jlankos regione. O tos $alys - tai Rusija
ir Iranas. Geopolitiskai Jungtinéms Amerikos Valstijoms klostési gan pavojinga
situacija. Salia to taip vadinamas ,resursy nacionalizavimas* labai susiaurino tarp-
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5 pav. Gamtiniy dujy kaina pagrindinése rinkose

tautiniy naftos ir dujy kompanijy veiklos geografija. Tai paskatino jas labiau dométis
savo $aliy, kuriose jos yra registruotos, geologinémis atsargomis ir ieSkoti bidy,
kaip iSgauti naftg ir dujas i$ netradiciniy $altiniy, kurie buvo jau seniai Zinomi, bet
nebuvo technologijy joms iSgauti.

Susiklosciusi situacija JAV paskatino privacias naftos ir dujy gavybos bei techno-
logiju plétros kompanijas investuoti j Sios problemos sprendima. Pastangas lydéjo
didziulé sékmé ir rezultatai pranoko visus liikes¢ius. Dujy gavyba JAV i$ netradiciniy
geologiniy struktiiry (skaliiny) sparciai augo ir kartu spar¢iai krito dujy kaina toje
rinkoje. Per keletag mety gamtiniy dujy kaina JAV didmeninéje rinkoje (Henry Hub)
sumazéjo daugiau nei tris kartus ®! (4 pav.) ir skirtingai nei tikétasi, kol kas islieka
stabiliai maza ~2,5-3 dol./MBtu1’, t. y. 95-115 dol./takst. m3.

Jeigu iki 2008 mety dujy kainos jvairiuose pasaulio regionuose buvo panasios, tai
$iuo metu jos skiriasi iki trijy karty!®! (5 pav.) ir labiausiai skiriasi kaina JAV rinkoje.
Tokia Zema dujy kaina JAV skatina kity regiony valstybes ieSkoti biidy, kaip pradéti
naudoti savas skaliininiy dujy atsargas.

Siuo momentu vieai néra zinoma, kokia yra tikroji skaliininiy dujy gavybos
savikaina JAV. Saltiniuose [* 58 teigiama, kad labai maza dujy kaina JAV rinkoje,
lydéjusi skaltininiy dujy naudojima, yra laikina, nes ja Siuo metu lemia labai didelis
naujyjy greziniy naSumas, kuris sparciai mazés. Be to, daugelyje skalininiy dujy
baseiny jos iSgaunamos kartu su nafta, kurios kaina ir JAV rinkoje yra auksta, todél
gavybos iSlaidas didesne dalimi padengia iSgaunama nafta, o skaliininés dujos gali
dempinguoti gamtiniy dujy kaing rinkoje. Ta¢iau tokia padétis negali ilgai islikti ir
visi ekspertai vieningai prognozuoja gan sparty gamtiniy dujy kainos augima JAV,
kurio vidutiné reikSmé matyti i$ 4 pav. pateiktos kreivés®l. Prognozuojamas vidu-
tinis augimo tempas yra apie 2,4 proc. per metus. Neziirint to, labai tikétina, kad
gamtiniy dujy kainos kituose pasaulio regionuose dar ilgai iSliks didesnés nei JAV.

! "1 takst. m*= 37,9 MBtu; 1 MBtu = 2,638 x 10-2 tukst. m?
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Vyrauja nuomoné, kad vargu ar pasiseks kitoms valstybéms pakartoti JAV sékme
skaltininiy dujy srityje. Tik JAV susiklosté unikali aplinkybiy visuma, lémusi tokj
sparty ir ekonomiskai naudingg skaliininiy dujy gavyba. Kitose Salyse dél Zymiai
silpniau iSvystytos biitinos infrastruktiiros jy gavybos sagnaudos bus daug didesnés.
Stiprés konkurencija i$ tradiciniy Saltiniy. Augant ar isliekant aukStoms rinkos kai-
noms, pirmiausia bus ple¢iama gavyba i$ tradiciniy $altiniy, nes ten gavybos kastai
yra ir dar ilgai bus mazesni. Matyt, ekonominiai veiksniai stabdo skaliininiy dujy
gavyba uz JAV riby. Europoje $alia to §j procesa stabdo ir kitokia paziiira j gamto-
sauga. Taciau politiniai ir energetinio saugumo veiksniai yra ta pagrindiné varomoji
jéga, atversianti kelig intensyvesniems procesams ir Europos Sajungos teritorijoje.

Ko gali tikétis Lietuva?

Kaip buvo minéta, gamtiniy dujy Lietuvoje suvartojama apie 3 mlrd. m® per metus.
Ateityje jy vartojimas tikriausiai mazés, jei nedidés jy naudojimas elektros gamy-
bai, ar labai nesumazés jy kaina regiono rinkoje, nes silumos tiekimo sektorius jau
artimiausioje ateityje daug kur pradés naudoti biokurg (iSskyrus du didZiuosius
miestus - Vilniy ir Kaung). Dujy suvartojimas elektros gamybai labai priklausys nuo
elektros kainos bendroje rinkoje. Jei kaina isliks dabartinio lygio arba létai didés,
tai daugiausia elektros bus importuojama, nes gaminti elektrg savose Siluminése
elektrinése dabartinémis Europos rinkos dujy kainomis bus nuostolinga. Todél
galima teigti, kad gamtiniy dujy suvartojimas Lietuvoje dar daugelj mety nevirsys
3 mlrd. m? per metus.

Habil. dr. O. Zdanaviciatés 4 lenteléje (1.3 skyr, 40 p.) pateikta informacija apie
tikétinus skallininiy dujy techniskai iSgaunamus isteklius apima labai placias ribas
ir kinta 14 x 109-741 x 10° m?, t. y. per 50 karty. Tai reiskia, kad tuo atveju, jei
Lietuva pradéty naudoti tik savus gamtiniy dujy iSteklius, jy pakakty 5-250 mety,
jei suvartojimas likty dabartinio lygio.

Norint labai apytikriai jvertinti ekonominj Lietuvos skaliininiy dujy potenciala,
daromos tokios prielaidos:

O Kad skaltininiy dujy gavybos savikaina Lietuvoje bus artima 300 dol./tikst. m3
(8 dol./Btu), t.y. apie du kartus didesné negu JAV. Tai atitinka daugelio eksperty
nuomone ir $altiniuose > 7-°! pateikiamus vertinimus.

O Nesant patikimy paskelbty prognoziy apie gamtiniy dujy kainas bendroje Euro-
pos Sajungos dujy rinkoje po 2020 mety, priimame, kad ji bus artima dabartinei
i$skirtinai aukstai kainai Lietuvoje, t.y. 500 dol./tiikst. m* (13,2 dol. MBtu). Labai
paprasty skaic¢iavimy rezultatai pateikiami 1 lenteléje.

O Dujas iSgaunanti kompanija Lietuvos izdui mokés 25 proc. nuo parduoty dujy
vertés iStekliy mokest;.
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1 lentelé. Lietuvos skaltininiy dujy rinkos verté ir tikétinos izdo pajamos uz istekliy
mokestj (royalty) JAV doleriais

ISgauty dujy kiekis
14x10°m? 350 x 10° m? 740 x 10° m?

Visy dujy verté, kai rinkos kaina

500 dol./takst. m? 7,0x10° 175 % 10° 370x10°
Gavybos kaina 300 dol./takst. m? 4,2x10° 105 x 10° 185 x 10°
1zdo pajamos 25 proc. nuo

realizuoty dujy vertés 1,75 % 10° 43,7 x10° 92,5 % 10°

O Galimos metinés Lietuvos iZdo pajamos vertinamos tam atvejui, jei skalininémis
dujomis bty tenkinami visi Lietuvos poreikiai, t. y. 3 x 10° m®*/metus.
Ekonomine verte paskaic¢iuosime (14; 350 ir 740) x 10° m? dujy kiekiui parduo-

dant jas rinkoje uz 500 dol./takst. m3.

Atsizvelgiant j anksciau pateiktas prielaidas, kad visas Lietuvos metinis poreikis

3,0 x 10° m? bus patenkinamas savomis skaliininémis dujomis, o dujy iSgavimo

kompanija Lietuvai mokeés 25 proc. mokestj (royalty) nuo parduoty dujy vertés,

iZdas kasmet pasipildyty:

3,0 x 10° m® x 500 dol./tikst. m® x 0,25 = 0,375 x 10° dol.

Tuo tarpu gavybos kompanijos pelnas gaunamas i$ pajamy atémus gavybos
kastus ir iStekliy mokest;j:

3,0 x10° m* x (500-300) dol./tiikst. m* - 0,375 x 10° dol. = 0,225 x 107 dol.

Gauname, kad Siuo atveju gavybos kompanijos pelnas beveik 1,7 karto mazesnis
uzjos mokestj j Lietuvos iZda. Todél neverta tikétis, kad atsiras dideliy tarptautiniy
kompanijy, norinciy iSgauti dujas Lietuvoje, jei mokestis uZ iSteklius bus didesnis
nei 25 proc. Esant 40 proc. mokesciui metinis jo dydis biity:

3,0 x 10° m® x 500 dol./tiikst. m® x 0,4 = 0,60 x 10° dol,,

o iSgaunancios kompanijos pelnas:

3,0 x 10° m® x (500-300) dol./tikst. m* - 0,60 x 10° dol. = 0.

Situacija Siek tiek pasikeisty, jei iSaugty rinkos kaina arba sumazéty gavybos
kastai. Taciau apskirtai galima teigti, kad Seime sitilomas 40 proc. iStekliy mokestis
sustabdyty ne tik Lietuvos skaliininiy dujy gavybos procesg, bet netgi ir zZvalgyba.

Siame skyriuje pateikta analizé remiasi labai netikslia pirmine informacija apie
skaltininiy dujy atsargy dydj, gavybos kastus ir biisima dujy kaing Europos rinkoje.
Jos rezultatai tinka tik orientaciniams vertinimams, ko galima tikétis, pradéjus
skaltininiy dujy gavyba Lietuvoje.
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6. Skaluniniy angliavandeniliy verslo

Problemos ir sprendimai: Lietuvos atvejis

Skaliininiy angliavandeniliy paieSkos ir gavybos verslo santykiai su visuomene
plétojami nepakankamai. Si verslo $aka Lietuvoje tik pradeda vystytis, o visuo-
menei prieinama informacija yra labai jvairi ir daZznai priestaringa. Siuo metu tiek
Lietuvoje, tiek visoje Europos Sajungoje yra paplite daug klaidingy teiginiy apie
gamtiniy dujy gavyba, ypac susijusiy su hidrauliniu uolieny ardymu, vandens kiekio
ir jvairiy chemikaly naudojimu. Sios klaidingos nuomoneés gali biiti paneigtos tik
$viediant visuomene visomis aktualiomis temomis. Svie¢iamosios veiklos turéty
imtis skaltininiy angliavandeniliy verslo atstovai, vyriausybinés organizacijos
(Aplinkos ministerija, Energetikos ministerija, Svietimo ir mokslo ministerija bei
joms pavaldZios organizacijos) ir mokslo bendruomené.

Skaliininiy angliavandeniliy gavybos verslo atstovai turi vykdyti skaidria veikla
ir teikti iSsamig bei visuomenei prieinama informacijg apie darby eiga. Kompanijy
internetiniuose puslapiuose privaloma skelbti ne tik apie nuveiktus darbus, vandens,
oro ir dirvoZemio monitoringo duomenis, bet ir i$ skaliininiy angliavandeniliy ga-
vybos gauta nauda - finansinius atskaitymus j valstybés biudZeta, ,Sodra", paramai
skirtas 1ésas ir kt. Verslo rysiy su visuomene atstovai turi intensyviai dirbti aiski-
namajj darbg (rengti seminarus, skaityti paskaitas bei organizuoti jvairias atviras
diskusijas) apie gamtiniy dujy gavybos nauda ir galimas aplinkosaugos problemas.

Lietuvos Respublikos Vyriausybé ir Seimas turi tobulinti teisés aktus, tarp ju
ir reglamentuojancius finansinius atskaitymus uZ iStekliy naudojima j valstybés
biudZety ir savivaldybiy biudZetus. Vyriausybé turi jkurti vykdomy angliavandeniliy
gavybos darby kontrolés ir prieZitros institucijas, turincias jgaliojimus prireikus
tuos darbus sustabdyti. Svietimo ir mokslo ministerija turéty papildyti viduriniy
mokykly geografijos vadovélius skyriais apie Lietuvos naudingasias iSkasenas ir
ju gavybos budus.

Lietuvos mokslo bendruomené turi dalyvauti rengiant teisés aktus, ruosiant
Strateginio poveikio aplinkai vertinima, atliekant mokslo populiarinimo darba.
Strateginio poveikio aplinkai vertinimo ataskaitos turi biti pristatomos placiajai
visuomenei organizuojant aiSkinamajg veiklg ir diskusijas. Savivaldybiy aplinkos
apsaugos specialistai turi turéti uZtektinai Ziniy i$ skaliininiy angliavandeniliy
paieskos ir gavybos srities. Gavybos pramoné kartu su Lietuvos Respublikos Vy-
riausybe turéty finansuoti mokslinius tyrimus dél angliavandeniliy gavybos metody
efektyvumo ir poveikio aplinkai mazinimo.
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Neseniai atlikta 1461 respondento i$ Pensilvanijos (JAV) apklausa parodé, kad
visuomeneés pasitikéjimas kinta atsizvelgiant j gamtiniy dujy klausimais pateikiamos
informacijos Saltinius. 71 proc. pasitiki mokslininkais tyréjais, 62 proc. - tobulini-
mosi kursy déstytojais, 56 proc. - kontrolés ir priezitros institucijomis, 48 proc.
pasitiki pramonés atstovais.

Tradiciniy angliavandeniliy 50-ties mety

gavybos patirtis Lietuvoje

Skaltiininiy angliavandeniliy paieska ir gavyba Lietuvoje iki Siol nebuvo vykdoma,
taciau visy tipy angliavandeniliy paieskoje yra naudojami du pagrindiniai me-
todai: geofiziniai, dazniausiai seisminiai, tyrimai ir jvairiy tipy greziniy grezimo
darbai.

Seisminiai darbai yra skirti atskiry uolieny sluoksniy pavirsiaus, uolieny storio
ir kt. zemélapiams sudaryti. Silutés-Taurageés licencinis plotas seisminiams darbams
vykdyti yra sudétingesnis dél permo ir kvartero uolieny storio daznos kaitos. Netra-
diciniy angliavandeniliy egzistavimas Zemés gelmése maziau lemiamas struktiiriniy
veiksniy, taCiau greziant grezinius reikalinga informacija apie skaltino sluoksniy
sliigsojimo gylj, todél ir vykdomi papildomi seisminiai darbai, jy technologija yra
labai paprasta. Tiriamame plote Zymimos biisimy tyrimy linijos, vadinamieji seis-
miniai profiliai. Jy tankis priklauso nuo planuojamo tyrimo detalumo ir paprastai
iSdéstomi lygiagrec¢iomis linijomis kas 0,5-2 km. Mazdaug kas 50-100 metry yra
greziami apie 5 m gylio grezinukai, j kuriuos jleidziama apie 0,5 kg sprogstamosios
medziagos. Seisminiame profilyje kas 20 m j Zeme jbedami seisminiy signaly prié-
méjai - seismografai, turintys maitinimo ir atminties blokus. Sprogimo banga sklinda
gilyn i Zemés gelmes ir atsispindi savo kelyje sutikusi skirtingo tankio uolienas, o
seismografas tg atspindj registruoja. Véliau seismografy uzregistruota informacija
apdorojama specialiomis kompiuterinémis programomis ir gaunamas Zzemés gelmiy
erdvinis vaizdas pateikiamas jvairiais Zemélapiais. Geri seisminiy darby rezultatai
gaunami ir neZenkliai iSkreivintuose seisminiuose profiliuose arba esant iki keliy
Simty metry netirty intervaly, tai leidzia apeiti apgyvendintas teritorijas, vandens
telkinius ir kitas sunkiai prieinamas vietas. Seismines bangas galima suzadinti ne
tik sprogmenimis, bet ir jvairiais vibratoriais.

Siuo metu Lietuvoje per visg angliavandeniliy telkiniy paie$kos laikotarpi, tru-
kusj per 50 mety, yra atlikta apie 13 tikstanciy km seisminiy profiliy ir jy vykdymo
metu nebuvo jvykes joks Zemés gelméms ir gyvenamajai aplinkai pavojingas jvyKkis.

Grezimo darbai. Grezinys - tai grezimo bidu Zemés gelmése padaryta poZemi-
né vertikali, kryptingai iSkreivinta arba horizontali ertmé su jleistais apsauginiais
metaliniais vamzdZiais. Siuo metu Lietuvoje yra idgrezta apie 250 giliyjy ir 200
struktiiriniy greziniy, o visame Pabaltijyje ju priskai¢iuojama per 700. Greziniai
pagal paskirtj skirstomi j paieskos, zZvalgybos ir gavybos.
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Pries greziant giliuosius grezinius jrengiama aikstelé, kurioje bty galima su-
montuoti ir saugiai naudoti grezimo jrangg, taip pat jrengiami privaziavimo prie
aikstelés keliai. Aikstelé rengiama taip, kad gruntas, gruntiniai ir pavirsiniai vande-
nys biity apsaugoti nuo bet kokiy tersaly (grezimo skyscio, tepaly, kuro) invazijos.
Geriamo vandens apsaugai nuo bet kokios tarSos greziniuose jrengiamos keturgubos
apsauginiy vamzdziy sistemos, visiSkai apsaugancios vandeningg sluoksnj nuo
kontakto su gilesniuose sluoksniuose esanciais stirymais bei cheminémis medzia-
gomis, naudojamomis grezimo ir hidraulinio ardymo metu. Be to, yra naudojamos
priemonés, apsaugancios galima geriamo vandens uzter$ima i$ virsaus, tam tikslui
grezinio aikstelés iSklojamos dviem hidroizoliacinés plévelés sluoksniais, betonuoja-
mos arba padengiamos betono plokstémis, apjuosiamos pylimais. Per visg grezinio
veikimo laikotarpj yra nuolat vykdomas gruntinio vandens kokybés monitoringas.

Angliavandeniliy paieskai ir zvalgybai molio skaltinuose skirti greziniai greziami
lygiai taip pat, kaip ir naftos greziniai, taciau juose visada naudojamas horizontalus
grezimas bei hidraulinis sluoksniy ardymas. Atliekant hidraulinj uolieny ardyma,
nepaisant to, ar jis skirtas intensyvinti pritekéjima naftos greziniuose, ar suformuoti
laidy intervalg skalliny sluoksniuose, naudojama ta pati technika ir technologijos
bei tos pacios cheminés medziagos. Visi grezimo ir hidraulinio ardymo metu nau-
dojami skysciai cirkuliuoja uzdarose arba pusiau uzdarose sistemose. Jy gamybai
naudojamas vanduo, molis, smélis ir mazas cheminiy medziagy kiekis. Visos $ios
cheminés medziagos yra sertifikuotos, turi saugos lapus, leidziamos naudoti Europos
Sajungoje. Visos grezimo atliekos utilizuojamos pagal Lietuvoje galiojancias taisy-
kles. Reikia pazyméti, kad Lietuvos gelmése esanti nafta mazai sieringa (maksimaliai
0,3 proc.), o dujos visiskai neturi sieros vandenilio, taip pat visos nuosédinés dangos
uolienos neturi radioaktyviy mineraly. Siomis aplinkybémis gavyba tampa saugi
ir santykinai nebrangi. Baigus greziniy eksploatacija, greziniai likviduojami pagal
grezinio projekte numatytg plang, Zemés plotas rekultivuojamas ir sugrazinamas
buvusiems Zemés naudotojams atlyginant Zemés tikio gamybos nuostolius (pagal
atskiras sutartis) zemés savininkams.

Zemes gelmiy apsaugos priemoneés. Jrengiant greZinius svarbu apsaugoti
aktyvios vandens apykaitos zonoje esancius vandeningus kvartero, kreidos ir
juros sluoksnius, i$ kuriy tiekiamas geriamas vanduo. Tam tikslui jrengiama pa-
tikima $iy sluoksniy apsauga. ISgrezus pirmuosius 13 m, j grezinj nuleidziami ir
uzZcementuojami pirmieji 508 mm skersmens apsauginiai metaliniai vamzdziai.
Veéliau grezimo metu j mazdaug 350 m gylj (nuo pavirsiaus) nuleidziami ir uzce-
mentuojami 339,7 mm skersmens apsauginiai vamzdziai, dar véliau, pragrezus
iki 900 m vertikalaus gylio, nuleidziami ir uZcementuojami 244,5 mm skersmens
apsauginiai vamzdziai. Galiausiai nuo grezinio Zio¢iy iki eksploatuojamo sluoksnio
nuleidziama 73 mm skersmens storasieniy, islaikanciy auksta slégj, plieno vamzdziy
eksploataciné kolona ir uzcementuojama. Greziniy eksploatacijos laikas yra palyginti
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1 pav. Vilkyc¢iy naftos
telkinio gavybos greziniy
iSdéstymas.

I. Vaiceliino nuotrauka,
2013

neilgas, todél néra pavojaus, kad apsauginiai vamzdziai (~1 cm storio) bus paZeisti
korozijos. Baigus eksploatacija, greZiniai yra likviduojami, laikantis galiojanciy
aplinkosaugos reikalavimy. Geriamo vandens apsaugai, be aprasytos keturgubos
apsauginiy vamzdziy sistemos, visiskai apsaugancios vandeninga sluoksnj nuo
kontakto su sluoksniuose esanciais siirymais, yra jrengiamos dar ir papildomos
priemoneés, saugancios geriamo vandens uzter$img is virSaus.

Greziniy aikstelés ir krastovaizdis eksploatuojant tradicinius ir netra-
dicinius telkinius. Lietuvoje néra angliavandeniliy i$ skaliiny gavybos patirties,
taciau gavybos aiksteliy iSdéstymas JAV eksploatuojant skaliinus yra retesnis, nei
Lietuvoje veikianciose naftos verslovése. Lietuvos naftos verslovése atstumai tarp
greziniy daZniausiai priklauso nuo jy kiekio, telkinio ploto ir kartais gali nesiekti ir
1 km (1 pav.). Atstumas tarp greziniy skaltininiy dujy gavybai JAV biina 3-3,5 km
ir daznai jie iSdéstomi pagal lygiasoniy trikampiy schema.

Apibendrinant galima teigti, kad Lietuvoje Siuo metu seisminiai tyrimai yra at-
likti seisminiuose profiliuose, kuriy ilgis siekia apie 13 tiikstanéiy km. Siy seisminiy
tyrimy vykdymo metu nebuvo jvykes joks Zemés gelméms ir gyvenamajai aplinkai
pavojingas jvykis. Siuolaikiniy giliyjy greZiniy konstrukcija visiskai izoliuoja ne tik
pavienius nuosédinés dangos sluoksnius ir neleidzia susimaisyti skirtingy vandenin-
gy intervaly vandeniui (ar siirimui), bet ir uZtikrina sluoksniy izoliacijg nuo naftos
bei jvairiy chemikaly, naudoty grezimo ir gavybos metu. Per ilgg angliavandeniliy
paieskos ir gavybos Pabaltijyje istorijg, trunkancia per 50 m., nenustatytas joks
jvykis, galéjes turéti pasekmiy Zemés gelméms ar gyvenamajai aplinkai. Yra Zinoma,
kad didziausia tarsa vyksta naudojant iSkastinj kurg, o ne gavybos, perdirbimo ar
transportavimo metu.



7. Saltiniai

Svarbiausi teisés aktai, reguliuojantys Zemés gelmiy naudojima,
sveikatos apsaugos veikla, gamtinés aplinkos apsauga

Zemés gelmiy naudojimas ir apsauga
Lietuvos Respublikos zemés gelmiy jstatymo straipsniy pakeitimo ir papildymo ir |statymo papildymo 61
straipsniu jstatymas, 2013 m. geguzés 30 d. Nr. XII-352 (Zin., 2013, Nr. 64-3176).

Lietuvos Respublikos zemés gelmiy jstatymas, 1995 m. liepos 5 d. Nr. I-1034, nauja redakcija Nr. IX-243, 2001-
04-20 (Zin., 2001, Nr. 35-1164).

Lietuvos Respublikos planuojamos tkinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatymas (Zin., 1996, Nr. 82-
1965; 2005, Nr. 84-3105; 2008, Nr. 81-3167; 2010, Nr. 54-2647; 2011, Nr. 77-3720).

Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringo jstatymas 1997-11-20 Nr. VIII-529 (Zin. 1997, Nr. 112-2824, 2006,

Nr. 57-2025).

Ukio subjekty pozeminio vandens monitoringo tvarka, patvirtinta Lietuvos geologijos prie Lietuvos
Respublikos aplinkos ministerijos direktoriaus — 2003 m. spalio 24 d. jsakymu Nr. 1-59 (Zin., 2003, Nr. 101-4578).
Teisés akty dél zemés gelmiy priezitros sarasas (http://www.lgt.It/index.php?option =com_
content&view=category&layout=blog&id=236&Itemid=1185&lang=lt .

Sveikatos apsaugos veikla
Lietuvos Respublikos visuomenés sveikatos priezitros jstatymas (Zin., 2002, Nr. 56-2225).
Lietuvos Respublikos radiacinés saugos jstatymas (Zin., 1999, Nr. 11-239).
Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2004-08-19 jsakymas Nr. V-586 ,Dél sanitariniy apsaugos
zony riby nustatymo ir rezimo taisykliy patvirtinimo” (Zin., 2004, Nr. 134-4878; 2009, Nr. 152-6849; 2011,
Nr. 46-2201).
Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2001-12-11
jsakymas Nr. 591/640,,Dél aplinkos oro uzterstumo normy nustatymo” (Zin., 2001, Nr. 106-3827, Nr. 2-87).

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2000-10-30
isakymas Nr. D1-471/582,,Dél tersaly, kuriy kiekis aplinkos ore ribojamas pagal Europos Sajungos kriterijus,
sgraso ir tersaly, kuriy kiekis aplinkos ore ribojamas pagal nacionalinius kriterijus, saraso ir ribiniy aplinkos
uzterstumo ver¢iy patvirtinimo” (Zin., 2007, Nr. 67-2627, Nr. 2-87).

Lietuvos higienos norma HN 33:2007 ,Akustinis triuksmas. TriukSmo ribiniai dydziai gyvenamuosiuose
visuomenés paskirties pastatuose bei jy aplinkoje” (Zin., 2007, Nr. 75-2990).

Lietuvos higienos norma HN 50:2003,Visg Zmogaus kiing veikianti vibracija: didziausi leidziami dydziai ir
matavimo reikalavimai gyvenamuosiuose bei visuomeniniuose pastatuose” (Zin., 2005, Nr. 89-3349).
Lietuvos higienos norma HN 51: 2003, Visg Zmogaus kina veikianti vibracija: didziausi leidziami dydziai ir
matavimo reikalavimai darbo vietose” (Zin., 2004, Nr. 45-1490).

Lietuvos higienos norma HN 23:2007 ,Cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai dydziai, matavimo ir
poveikio vertinimo bendrieji reikalavimai” (Zin., 2007, Nr. 108-4434).
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Lietuvos Respublikos aplinkos ministerijos ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2007-06-11
isakymas Nr. D1-239/V-469,,Dél Lietuvos Respublikos SAM 2000-10-30 jsakymo Nr. 471/582 dél tersaly, kuriy
kiekis aplinkos ore vertinamas pagal Europos Sajungos kriterijus, saraso patvirtinimo ir ribiniy aplinkos oro
uzterstumo verciy nustatymo” pakeitimo”.

Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2010-07-07 jsakymas Nr. D1-585/V-611,Aplinkos oro
uzterstumas sieros dioksidu, azoto dioksidu, azoto oksidais, benzenu, anglies monoksidu, $vinu, kietosiomis
dalelémis ir ozonu normos”.

Lietuvos higienos norma HN 85:2011,Gamtiné ap3vita. Radiacinés saugos normos’, patvirtinta Lietuvos
Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2011 m. spalio 7 d. jsakymu Nr.V-890 (Zin., 2011, Nr. 124-5917).

Lietuvos higienos norma HN 73:2001,Pagrindinés radiacinés saugos normos’, patvirtinta Lietuvos Respublikos
sveikatos apsaugos ministro 2001 m. gruodzio 21 d. jsakymu Nr. 663 (Zin., 2002, Nr. 11-388).

Lietuvos higienos norma HN 24:2003,,Geriamojo vandens saugos ir kokybeés reikalavimai” (Apsvita nuo
radionuklidy geriamajame vandenyje) (Zin., 2003, Nr. 79-3606).

Lietuvos Respublikos aplinkos ministro ir Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2000-10-30
isakymas Nr. D1-471/582 ,Dél tersaly, kuriy kiekis aplinkos ore ribojamas pagal Europos Sajungos kriterijus,
saraso ir tersaly, kuriy kiekis aplinkos ore ribojamas pagal nacionalinius kriterijus saraso ir ribiniy aplinkos
uzterstumo verciy patvirtinimo” (Zin., 2007, Nr. 67-2627, Nr. 2-87).

Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2003-04-08 jsakymas Nr.V-201 Lietuvos higienos norma
HN 44:2003,Vandenvieciy sanitariniy apsaugos zony nustatymas ir priezitra“.

Lietuvos higienos norma HN 23:2007 ,Cheminiy medziagy profesinio poveikio ribiniai dydziai, matavimo ir
poveikio vertinimo bendrieji reikalavimai” (Zin., 2007, Nr. 108-4434).

Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro jsakymas 2011-05-13 Nr.V-474,Dél Lietuvos Respublikos
planuojamos dkinés veiklos poveikio aplinkai vertinimo jstatyme nenumatyty poveikio visuomenés sveikatai
vertinimo atlikimo atvejy nustatymo ir tvarkos apraso patvirtinimo ir jgaliojimy suteikimo®.

Gyvosios gamtos apsauga
Lietuvos Respublikos Vyriausybés nutarimas,,Dél bendrujy buveiniy ar pauksciy apsaugai svarbiy teritorijy
nuostaty patvirtinimo*, 2004 m. kovo 15 d. Nr. 276 (Zin., 2004, e41-1335); nauja nuostaty redakcija (nuo 2011-
06-03) Nr. 614, 2011-05-25, Zin., 2011, Nr. 67-3171 (2011-06-02).
Lietuvos Respublikos saugomy teritorijy jstatymas, 1993 m. lapkricio 9 d. Nr.i-301, Vilnius; nauja jstatymo
redakcija: Nr. [X-628, 2001-12-04, Zin., 2001, Nr. 108-3902 (2001-12-28) http://www3 Lietuvos Respublikoss.It/
pls/inter3/dokpaieska.showdoc_I?p_id=441529 .

Lietuvos Respublikos saugomy gyviiny, augaly, gryby rasiy ir bendrijy jstatymas, 2009 m. gruodzio 17 d.
Nr. XI-578, Vilnius (Zin., 1997, Nr. 108-2727; 2001, Nr. 110-3987).

Lietuvos Respublikos laukinés augalijos jstatymas, 1999 m. birzelio 15 d. Nr. VIII-1226, Vilnius http://www3.
Lietuvos Respublikoss.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_I?p_id=227810 < /div> .

Lietuvos Respublikos augaly nacionaliniy genetiniy istekliy jstatymas, 2001 m. spalio 9 d. Nr. IX-533, Vilnius
http://www3.Lietuvos Respublikoss.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_I?p_id=1524778&p_ query=&p_tr2=2.

Lietuvos Respublikos misky jstatymas, 1994 m. lapkricio 22 d. Nr. I-671, Vilnius; Nauja jstatymo redakcija nuo
2001 m. liepos 1 d., Nr.1X-240, 2001-04-10, Zin., 2001, Nr. 35-1161 (2001-04-25).

http://www3.Irs.It/pls/inter3/dokpaieska.showdoc_I?p_id=437404 .

Lietuvos Respublikos aplinkos apsaugos jstatymas, Zin., 1992, Nr. 5-75 http://www3.Lietuvos Respublikoss.It/
pls/inter3/ dokpaieska.showdoc_I?p_id=404415. Neoficialus jstatymo tekstas.
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