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Geologai gelmiy Zvalgai neSa Zinig —
Zemé yra graZi, vienintelé, nesudeginkime jos...
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Zeme yra grazi

Kas pazvelgia j Zemés gelmes, tas regi ne tik akmenj — jis pamato pacios
gyvybés atmintj. Zemés gelmés nuo seniausiy laiky buvo Zmogaus atradimy
Saltinis ir pazangos variklis. Nuo pirmyjy akmens jrankiy iki Siuolaikiniy
technologijy — viskam, kas kuria miisy civilizacijos patogumus, prireiké to,
kg slepia planeta: metaly, naftos, dujy, mineraly, poZeminio vandens. Be
Siy istekliy nebiity garo masiny ir elektros tinkly, automobiliy ir léktuvy,
tranzistoriy ir mikroschemy, socialiniy tinkly ir atsinaujinancios energijos.

Geologija — tai mokslas, padedantis suprasti Zeme: jos kilme, amZiy,
sandarq, pavirsiy ir gelmes. Ji jungia gamtos mokslus ir inZinerines techno-
logijas, siekdama atskleisti ne tik fizine planetos struktiirg, bet ir sudétingq
abipusjrysj tarp Zemés sluoksniy beigyvybés raidos. Litosfera, hidrosferair
atmosfera sudaro materialyjj gyvybés sferos pagrindq, o Zmogaus sukurta
antroposfera vis labiau primena apie atsakomybe Siuos turtus saugoti ir
naudoti racionaliai bei tvariai.

Kyla klausimas: ar sugebésime iSmintingai naudoti tai, kq gavome
iS gamtos, ir palikti Siuos isteklius biisimoms kartoms? DZiugina tai, kad
Lietuvoje gausu jvairiausiy gamtos turty. Geologai — nuo gelmiy Zvalgy
iki grunty tyréjy — nuosekliai dirba, vadovaudamiesi darnaus vystymosi
principais, kad miisy Salis galéty augti, iSlaikydama trapiq pusiausvyrq
tarp ekonomikos poreikiy ir gamtinés aplinkos iSsaugojimo.

Miisy planeta - nedidelis rutulys Visatos begalybéje — yra unikali ir
nepakartojama. Ji verta, kad jq paZintume, saugotume ir tausotume.

Si knyga skiriama placiajai visuomenei, valstybés administracijai ir savi-
valdai. Joje atsakomajklausimq, ar Lietuva turinaudingyjy iSkaseny. Lietuvos
moksly akademijoje kilus tokio leidinio idéjai, atsakingasis redaktorius per
trumpgq laikq parengé programgq ir sutelkeé Siam darbui itin aukstos kvalifika-
cijos geologijos mokslo ir verslo specialistus. Viliuosi, kad Si knyga patenkins
mgslaus skaitytojo smalsumq ir poreikj paZinti savo krasto gelmiy turtus.

Geologainesa Ziniq Lietuvai: Zemé yra grazi, unikali ir nepakartojama.
NuosirdzZiai dékoju autoriams, redaktoriams, leidéjams ir spaudéjams uz
atsakingq, kiirybingq ir produktyvy bendrq darbq, rengiant §j iSskirtinj leidinj
tautos, visuomenés ir mokslo labui.

Akad. Jaras Banys
Lietuvos moksly akademijos prezidentas
2025 m. rugpjicio 14 d.
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1. Lietuvos gelmiy geologiné
sandara

ZEME IR ZMOGUS

Beribio laiko erdvése

Beribé Visata émé formuotis po DidZiojo Sprogimo (angl. Big Bang),
kuris, astrofizikos duomenimis, jvyko apytiksliai pries 13,8 mlrd. mety
(13,8 x 10° Ga), materijai pasklidus laiko erdvéje. DidZiojo Sprogimo teorijai
pagristiyra parasyta daug moksliniy darby, taciau arjg bty galimalaikyti
placiai pripaZinta tiesa?

Pastaraisiais deSimtmeciais, gavus naujy duomeny apie juodasias
skyles (angl. Black Holes) i§ moderniausiy Edvino Pauelio Hablio (Edwin
Powell Hubble) irkiek véliau — Sidnio DZeimso Vebo (Sidney James Webb)
kosminiy teleskopy, teorinés fizikos koriféjai émé kurti hipotezes apie
Visatos daugialypiSkuma ir beribj plétimasi. AiSkéja, kad Visata galbiit
yra begaliné, neturinti nei pradZios, nei pabaigos, ir kad tokiy ,visaty“,
Stiveno Viljamo Hokingo (Stephen William Hawking)' pavadinty Visatos
»kudikiais“, galéjo biiti daugiau nei viena.

Yra ir kity teorijy. PavyzdZiui, naujausios stygy teorijos (angl. String
Theory) kiréjas Micijas Kaku (Michio Kaku)? teigia, kad galéjo jvyktikeletas
didZiyjy sprogimy. Ar tai reiskia, kad Visata yra nevienalyté, o planety
formavimosi laikotarpis — nenuspéjamas?

Besiple¢iancios Visatos teorija susijusi su planetos Zemés kilme, am-
Ziumi, istorija ir baitimi. Siuos klausimus nagrinéja ir geologijos mokslas,
todél verta juos bent glaustai apZvelgti.

1 Stivenas Viljamas Hokingas (1942—2018) — KembridZo teorinés fizikos ir kosmologijos
tyréjas, knygy ,,A Brief History of Time* (1988) ir ,,Black Holes and Baby Universes
and Other Essays*“ (1993) autorius.

2 Micijas Kaku (g. 1947) — Niujorko universiteto koledZo fizikas teoretikas; citata i$
garsojraso (2024 12 12): ,,Visata yra garsy, kuriuos atome sukelia 1,5 atosekundés ilgio
nepaliaujamai virpanti styga, simfonija...”



1 skyrius

Planetos Zemés formavimasis
Sauléssistemoje trukoapie 10 mlrd.
mety — nuo 13,8 Ga iki 3,8 Ga.
Daroma prielaida, kad seniausios
Zeméje Zinomos archeozojaus eono
uolienos (dar vartojamas neoficia-
lus ,,hado“ vardas) datuojamos
apytiksliai nuo 3,8 mlrd. mety. Per
§j laikotarpj, austant Zemés rutulio
materijai ir veikiant gravitacijai,
susiformavo Zemés centro bran-
duolysir geosferos, atsirado gyvybé

1 pav. Planeta Zemé. ir iSrySkéjo evoliucijos fenomenas.
Vaizdas i§ kosmoso Zemés paviriaus formavimasis, vei-
(Kious, Tilling, 2001). kiant giluminei mobiliy litosferos

ploksciy tektonikai, vyksta nuolat.

Tai — kvantiniai procesai (1 pav.).
Taigi nuo seniausiy uolieny susidarymo tarpsnio, kurj galima datuoti
fizikiniais metodais, geologijosir paleontologijos mokslai pradeda skai-
¢iuoti Zemés planetos eony amziy, jos raida bei gyvybés atsiradima ir
vystymasi. Siuo atveju galime kalbéti apie astronominio laiko projekcija j
geologinjamZiy, t. y. apielaiko vyksmairjo trukme kalendoriniais metais.

Laikas ir Zemé

Visatos kilmés teorijos visada bus susijusios su Saulés sistemos ir planetos
Zemés kilmés bei amZiaus tyrinéjimais. Geologijoje laikas yra nusako-
mas milijonais ir tiikstanciais mety, o Zmogaus gyvenimas — minutémis,
valandomis ir metais. Geologiniai procesai, formuojantys Zemés veida,
yra labai jvairiis. Vieni jy, kaip antai sedimentacija, erozija, denudacija,
tektoniniai grimzdimai, kalnyny iSkilimas ir tektoniniy ploks¢iy judeé-
jimas, vyksta labai létai — milijonus mety. Kiti procesai, pavyzdZiui,
Zemés drebéjimai, vulkany iSsiverZimai, cunamiai, tektoniniai spriadziai,
nuosliauzos, vykstalabai greitaiir sukelia katastrofas. Visa taiir formuoja
Zemésveida — sausumos, kalnyny, jiry irvandenyny pasiskirstyma, taip
pat Zemés geosferas, jos gelmes ir pavirsiy, mineralines Zaliavas, metaly
riidas bei kitas naudingasias iSkasenas.

Uolieny amZius nustatomas fizikiniais metodais. Jy susidarymo
laikas projektuojamas j hierarchine geochronologine skale, kuri pagal
gyvybés vystymosi etapus skirstoma j maZéjancius laiko padalinius -
eonus, eras, periodus, epochas ir amzius. Visi Sie padaliniai turi savo
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LIETUVOS GELMIU GEOLOGINE SANDARA

vardus, Zymimi nustatytomis spalvomis ir sudaro tarptautine geologinio
laiko geochronologine skale (Enciklopedinis geologijos terminy Zodynas,
2009).

Tokia reliatyvaus geologinio laiko chronologineé skalé, iSskiriant
vis naujus geologinius periodus pagal dany mokslininko Nikolauso
Steno (Nicolaus Steno, tikr. Niels Stensen, 1638-1686) superpozicijos
paradigma, teigiancia, kad Zemesnis sluoksnis yra senesnis, o aukstes-
nis — vélesnis, buvo sudaryta Europoje dariki XIX a. vidurio. Véliau, nuo
kai kuriy mineraly sudétyje randamy cheminiy radioaktyviyjy elementy
skilimo produktus. Seniausiomis laikomy uolieny amZius, remiantis
cirkono mineralo urano ir $§vino izotopy tyrimais, nustatytas kaip gali-
mai siekiantis net daugiau nei dabar priimtas 3,8 Ga amZius, t. y. apie
4,1-4,3 mlrd. mety. Kuo uolienos jaunesneés, tuo tiksliau — iki milijono,
Simto tiikstanciy ir net tikstancio mety — galima nustatyti absoliutyjj
uolieny amZiy. XX a. pabaigoje, suformulavus ,,auksinio tasko®, t. y.
globalaus stratotipo, taisykle, tarptautiniu mastu buvo nustatytas beveik
visy fanerozojaus stratony (nuo 542 mln. mety) absoliutinis amZius,
dabar laikomas tiksliausiu geologiniy laikotarpiy geochronologijos riby
ir jy trukmés apskaiciavimo pagrindu.

Taigi geologiniai periodai datuojamikaip geochronologiniai, remiantis
nepertraukiamo laiko savoka. Tac¢iau tiriant konkrecius uolieny geologi-
nius pjiivius tenka pereiti prie regioninés stratigrafijos, kur taikomaslito-
stratigrafinis, santykinio uolieny amzZiaus nustatymo metodas, nes faktinis
geologinis pjiivis niekada nebiina nepertraukiamas. Todél jis skirstomas
ne j laiko padalinius, tokius kaip periodai ir pan., o j sistemas, skyrius,
aukstus ir serijas. Tai ir sudaro stratigrafijos principo dualizma. Taikant
biostratigrafinj fosilijy tyrimo metoda, uolieny profilis gali biiti detaliai
suskirstytas j biostratigrafines zonas pagal vienam ar kitam geologiniam
periodui budingas fosilijy grupes (konodontus, graptolitus, amonitus,
foraminiferusirkt.). Litostratigrafiniai padaliniaiir biostratigrafinés zonos
turi savo indeksus ir gali biiti ,,skaitomi“ tarsi knyga, kurios puslapiai
atitinka atskirus geologinius vienetus.

Zemé ir Zmogus

Kita Zemés ir Zmogaus egzistencijos joje dedamoji yra gyvybés Zeméje
fenomenas. Gyvybés atsiradimo Zeméje hipotezés yra dvi. Viena ju teigia,
kad susiklos¢ius palankioms salygoms gyvybé savaime atsirado Zeméje,
kita daro prielaida, kad paprasciausia gyvybés forma j Zeme pateko i$
kosmoso, taciau tai problemos nesprendZia, o tik jg nutolina...
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Biochemikas Nikolas DZeimsas Leinas (Nicholas James Lane)? yra
jsitikines, kad gyvoji 1astelé kilo Zeméje i3 vienos sékmingos nukleotidy
mutacijos tarp galimai trilijono nesékmingy bandymuy. Si hipotezé teigia,
kad kartg atsiradusi gyvoji prokariotiné (t. y. dar be branduolio, bet turinti
apvalkalg — membrang) 1astelé, vadinama LUNA (angl. Latest Unique
Cellular Ancestor), nepaliaujamai dalijosi maZdaug pries 3,76 mlrd. mety
ir per maZdaug 2 mlrd. mety evoliucionavo j eukariotine, t. y. jau turincia
branduolj, mitybos, Salinimo bei dviejy ly¢iy reprodukcijos sistemas ir
paveldimumo mechanizmus. Be to, ji jgijo gebéjima organizmo apsaugai
sekretuoti iSorinj mineralinj kiauta, kaip tai sugeba ir vienalgsciai pir-
muonys, ir daugialgsciai bestuburiai.

Organinio pasaulio evoliucija, t. y. biosferos vystymosi Zeméje isto-
rija, kaip jrodé angly mokslininkas Carlzas Robertas Darvinas (Charles
Robert Darwin, 1809-1882), vyksta natiiralios, t. y. gamtinés atrankos
biidu. Sis procesas daznai vaizduojamas spiralés forma, kurioje per
milijonus mety — nuo archéjaus iki antropogeno (kvartero) — atsiranda
vis sudétingesnés gyvybés formos (2 pav.). Islike ty organizmy veiklos
pédsakai (gyviny kiautai, skeletai, Sliauzimo ar judéjimo Zymeés), au-
galy lapy ar medienos atspaudai uolienose leidZia atkurti ty laikotarpiy
geosfery, kaip antai litosferos, hidrosferos, atmosferos biities ypatybes.
Néra abejoniy, kad pirmosios gyvybés formos atsirado vandenyne. Apie
tai liudija archéjaus laikotarpio gelezingi kvarcitai, susidare dél gelezies
junginiy bakterijy sintezés, taip pat proterozojaus stromatolitai ir edia-
kario pseudomediizy fauna. Véliau prasideda fanerozojaus eonas, kurio
pradZioje, po nepaprastaiilgo proterozojaus laikotarpio, kambro periode
(pries maZdaug 542 mln. mety) jvyksta vadinamoji ,,skeletiné revoliucija“:
iSnyra jau susiformavusios pirmuoniy ir bestuburiy klasés, aptinkami ir
ankstyvieji chordiniai stuburiniai.

Nuo Sio periodo svarbiausi organinio pasaulio evoliucijos tarpsniai
yra susije su organinés kilmés naudingyjy iSkasenuy, tokiy kaip nafta,
dujos, akmens ir rudoji anglis, organogeninés klintys bei baltoji kreida,
susidarymu. Nuo kambro pasaulinis vandenynas tampa tinkamas gyventi
jvairioms gyviiny raSims tiek dél vandens sudéties, tiek dél temperatiiros, o
sausumoje vyksta vulkaniniai, erozijos ir denudacijos procesai. Po kambro,
ordoviko ir siltiro periody Klesti jiiriné pirmuoniy ir bestuburiy fauna,
o sausumoje formuojasi pirmapradés dirvozemio dangos ir atsiranda
augmenija.

Nuodevono periodo (prie$ 419,2 mln. mety) augaly lastelése atsiranda
chlorofilasir susiformuoja kvantinis fotosintezés procesas, praturtinantis

3 Nikolas DZeimsas Leinas (g. 1967 m.) — Londono universiteto koledZo evoliucinés
biochemijos profesorius, knygy autorius.
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atmosferg deguonimi, o litosfe-
ra — anglimi. Siuo periodui$ vande-
nyno j sausuma ,,iSlipa“ pirmosios
dvikvapés rieSapelekés Zuvys, o
karbono ir permo periodais (prie$
358,9 mln. mety) iSsivysto amfibijy
fauna, létai grimztanc¢iuose basei-
nuose kaupiasi atmirusios augme-
nijos klodai, véliau virte akmens
anglimi. Permo periode jvyksta
bedeguonés krizé, kurios metu
iSmirsta iki 9o proc. gyviinijos. Sia
krize uZsibaigia paleozojaus era. 2 pav. Organinio pasaulio

Triaso (prie$ 252,2 mln. mety) evoliucijos schema
ir juros (prie$ 201,3 mln. mety) (Life Evolution on the Earth, 2010).
perioduose biota po permo krizés
atsigauna, reptilijy faung kei¢ia milZinisky dydziy ZolédZiai ir pléSrieji
ropliai, taip pat plésriis skraidantieji pterodaktiliai. Juros periodo vidu-
ryje (pries 174,1 mln. mety) atsiranda pirmieji pauksciai, o vandenyne
iSsivysto planktoniniai foraminiferai, kurie suklesti kreidos periodu (prie$
145,0 mln. mety), sudarydami daug kalcio turin¢ig mitybine baze stam-
biesiems vandenyno gyviinams. Sausumoje Siltame ir drégname kreidos
periode jsivyrauja gigantiski dinozaurai, taciau Sio periodo pabaigoje
Zemés biota dél Mastrichto (pries$ 72,1 mln. mety) kosminés katastrofos
ir klimato atSalimo patiria labai dideliy — net iki 9o % praradimuy, o di-
nozaurai ir kiti stambiis sausumos gyviinai i¥mirsta. Sia krize uzsibaigia
mezozojaus era, kurios metu juros ir ankstyvosios kreidos laikotarpiais
susikaupé Simty metry, o kai kur - ir kilometry storio organine medziaga
prisodrintos nuosédinés uolienos, tapusios svarbiausiais Siy laiky anglia-
vandeniliy rezervuarais.

Kainozojaus eros pradZioje, paleogeno periodu (prie$ 66,0 mln. mety),
esminisirlemtingas biotos persitvarkymo poZymis buvo naujos Zinduoliy
grupés atsiradimas, kuriai biidingas vaisiaus vystymasis motinos kiine,
leides geriau prisitaikyti prie ekosferos poky¢iy ir cikliSky klimato raidos
svyravimy. Paleogene gana greitai nusistovi nuosaikus klimatas, vystosi
gausios vabzdZiy, pauksciy, ZolédZiy kanopiniy ir pléSriyjy mésédZiy
Zinduoliy gentys, sausumoje jsivyrauja plikasékliy ir gaubtasékliy
augalija, Skandinavijoje suklesti gintarmedZiy miskai, o savanose vesi
7oliniai augalai. Siltame vandenyne gausu maistiniy medZziagy, klesti
fito- ir zooplanktonas, koraly rifai, jvairiy grupiy bestuburiai ir Zuvys.
Vélesniame neogeno periode (nuo 23,03 iki 2,59 mln. mety) klimato
salygos diferencijuojasi, darydamos jtaka ir biosferos raidai. Holarkties
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taigose iSsivysto mamutai, o Europos lygumose susidaro gaubtasékliy
misSky rudosios anglies klodai. Afrikos rifty zonos atograzy miskuose
atsiranda pirmieji primatai. Biosferos jvairové — milZiniSka, bet gamtos
darna - tobula, nesveikia natiiraliis mitybos, reprodukcijos, atsinaujini-
mo ir tausojimo procesai. Susiformavusios mitybos grandinés uZtikrina
apsiripinima maisto medZiagomis ir sausumoje, ir vandenyne (Emerson,
Grigelis et al., 2016).

Antropogeno (kvartero) periodu (nuo 2,59 min. mety iki dabarties)
tolesné primaty evoliucija atveda prie hominidy atsiradimo. Pleistoceno
epochoje susiformuoja sausumos ir vandenyny konttrai, o planetos asi-
galiy ledo kepurése susikaupia milijardai kubiniy metry uzsaldyto gélo
vandens. Skandinavijos apledéjimo epizodas truko apytiksliai 100 tiikst.
mety. Holoceno epocha atskleidZia klimato kaitos cikliSkuma: jai biidingas
paskutinis paSiltéjimo tarpledynmetis, prasidéjes pries 16 tiikst. mety ir
trunkantis iki Siol. Taigi, klimato kaita yra natiiralus gamtinis reiskinys.

Hominidy evoliucija, skai¢iuojant geologiniu laiku, vyko sparciai.
Visaédis protévis —,kriimyny“ Zmogus, kiles i§ karStyjuy Ryty Afrikos
savany, — sparciai plito Europoje ir Azijoje. Galiausiai Homo sapiens,
neturédamas gamtiniy prieSy, prisitaiké prie jvairiy gamtos sglygy ir
paplito po visus Zemynus, iSskyrus Antarktida.

Protingasis Zmogus, iSrades rata, kylinj laiva ir statybine arka, pasi-
rinko palankig gamtai civilizacijos kryptj. Taciau sukiires garo masinag,
vidaus degimo variklij, plastika ir tranzistoriy, jis suformavo gamtai zalinga
globalizacijos kryptj — vis didéjancius gamtiniy ir mineraliniy iStekliy
poreikius, gavybos ir transportavimo mastus, kenkiancius nattiraliai
litosferai, atmosferai, hidrosferai ir biosferos biisenai. Mokslininky
nuomone, dél to Zemés planetoje nuo XX a. vidurio (nuo 1950 m.), po ho-
loceno epochos, prasideda nauja — antropoceno — epocha. Susiformuoja
antroposfera, veikianti prie$ natiiralig ekosferg, kurioje Zmogus uzvaldo
gamta, be saikoir be kompromisy naudodamasjosisSteklius. Jai biidingas
nevaldomas populiacijy augimas, didziulé migracija, kovos dél jtakos ir
istekliy... Sis procesas jau vyksta.

Geologija ir Lietuva

Lietuvos teritorijos geologinisiStirtumas yralabai aukstolygio, pagristas
geologiniu kartografavimu, giliyjy greziniy duomenimis, iSsamiomis
paleontologiniy zony lygmeniu sukurtomis stratigrafinio suskirstymo
schemomis, uolieny ir nuosédy petrografinés bei geocheminés sudéties
tyrimais, giluminiy geofiziniy matavimy ir tektoninés analizés duomeni-
mis (Baltrainas (ats. red.), 2004; Grigelis, 2011; Motuza, 2013; Paskevicius,
1997). Tai platus kompleksas jvairiapusiy tyrimy, kuriy rezultatai (be
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kity) apibendrinti Siaurés Europos geologiniame Zemélapyije (M 1:4 mln.)
(Grigelis, 2002).

Lietuvos teritorijos geologine raida, t. y. sausumos ir jiiriniy salygy
pasiskirstyma nulémé stambios tektoninés struktiiros: Baltijos sineklizé,
Moziirijos-Baltarusijos anteklizé ir Latvijos balnas. Sios struktiiros pri-
klauso Ryty Europos prekambriSkajam kratonui (3 pav.).

Visg geologinj stulpelj sudaro du struktiiriniai aukstai. Apatinis struk-
thrinis aukstas susideda i$ proterozojaus, preriféjiniy laiky (iki 560 min.
mety) kristaliniy, magminiy ir metamorfinés kilmés uolieny, kurios sltigso
200-2 300 m NN gylyje. VirSutinis struktirinis aukstas sudarytas i$ nuo-
sédiniy uolieny, pradedant Ediakario (Vendo) amzZiumi (nuo 560 mln.
mety) ir baigiant kvartero periodu. Fanerozojaus geologinio stulpelio
analizé rodo, kad, nors tam tikrais laikotarpiais nuosédy klostymasis
nevyko, iStisiniame geologiniame pjavyje, pradedant kambro periodu (nuo
542 mln. mety), randami visy geologiniy sistemy ,,atstovai“. Geologinio
laiko prasme nuosédy klostymosi trukmé sudaré apie 312 mln. mety, o
sedimentacijos pertraukos — apie 230 mln. mety (4 pav.).

&
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& & .
4\6 Q oe\k\ﬂe
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%a\‘\\ . Le“\a\()
\i\e"“qc
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) . sijos anteklize
Qe = _Baltarusi)

h '71/2)&( Mozir1jos Poliest Pripetés
St ey au oliesés : duba
) Y0 . pyesto ¥ 1

Uy S polieseS B balnas

Q

3 pav. Baltijos regiono tektoniné schema (pagal Suveizdis, 2003).
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4 pav. I8tisinio geologinio pjivio paleogeografiné kreiveé (Grigelis,

Kadiinas, 1994). Kreivé rodo fanerozojaus eratema (nuo 542 mlrd. mety),

kai dél tektoniniy grimzdimy ir i§kilimy vyko jliriniy, lagininiy ir
kontinentiniy sglygy kaita Lietuvos teritorijoje.




LIETUVOS GELMIU GEOLOGINE SANDARA

Sia teze iliustruoja paleogeografiné kreivé, rodanti, kaip laike keitési
jiirinés (buvo vandenynas) ir kontinentinés (buvo sausuma) salygos. Sj
reiskinj aiskina geosinkliny (ilgalaikiy grimzdimy) teorija ir litosferos
tektoniniy ploksc¢iy judéjimo mechanizmai.

Lietuvos teritorijoje prekambro (proterozojaus) amZiaus kristalinése
uolienose kai kuriuose plotuose formavosi geleZies grupés metaly arba
retyjy Zemiy elementy riidos. Fanerozojaus amZiaus nuosédinés kilmés
uolienose susidaré nemetaliniy naudingyjy iSkaseny telkiniai, angliavan-
deniliy — naftos ir galimai iSsklaidytyjy angliavandeniliy (skaltny dujy)
kaupavietés, o poringose nuosédose susikaupé gélas arba mineralinis
vanduo. Kai kurios $iy Zemés gelmiy turty rasys eksploatuojamos vi-
suomenés reikméms tenkinti, kitos gal dar laukia tolesniy tyrimy ir savo
eilés tapti naudingomis.
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2. Nemetalinés naudingosios
iSkasenos

KAS YRA NEMETALINES NAUDINGOSIOS
ISKASENOS?

Tai galima apibuidinti labai paprastai — visos naudingosios iSkasenos,
i§ kuriy néra iSgaunami metalai, tac¢iau jy kilmé, savybés ir paskirtis
yra labai jvairi. Pagal kilme iSskiriamos dvi pagrindinés nemetaliniy
naudingyjy iSkaseny grupés: biogeninés (kaustobiolitai) ir abiogeninés
(mineralinés).

Kaustobiolitams priskiriamos visos degios naudingosios iSkasenos,
susidariusios i$ augaly ir gyviiny liekany Zemés gelmése vykstant geo-
loginiams-geocheminiams procesams. Sioje grupéje isskiriamos anglys,
kuriose organiné medziaga susikaupia sinergetiskai ir nemigruoja — tai
durpés, sapropelis, degieji skaltinai, akmens anglis, gintaras. Kitos
kaustobiolity grupés telkiniai susidaro iSsklaidytai organinei medziagai
migravus j kaupimosi vietas — tai nafta, gamtinés dujos, mineraliniy
medZiagy ir bitumo misinys, ozokeritas. Siame skyriuje nagrinésime tik
Lietuvoje aptinkamas Sios grupés iSkasenas: durpes, sapropelj ir gintara.

Mineralinés kilmés nemetaliniy naudingyjy iSkaseny, skirtingai
nuo riady, kuriy svarbiausi komponentai yra metalai, uolienas sudaro
Sie elementai: Si, Al, Ca, Mg, Na, K, O, C, P, Cl, F. Svarbiausi neme-
talines naudinggsias iSkasenas formuojantys mineralai yra silikatai,
aliumosilikatai, oksidai, chloridai ir kitos druskos. Sioms naudingosioms
iSkasenoms priskiriamos visos chemijos pramonés Zaliavos (apatitas,
fosforitas, baritas, visos iSkasamos druskos, siera, gipsas, anhidritas),
ugniai atspariy medzZiagy gamybos Zaliavos (ugniai atsparus molis,
kvarcitas, magnezitas, talkas ir kt.), elektrotechnikos, pjezooptikos,
Silumos ir garso izoliavimo, abrazyvy, rigsStims ir Sarmams atspariy
gaminiy Zaliava (Zérutis, fluoritas, pjezokvarcas, korundas, chrizotilas,
amfibolas, asbestas, talkasirkt.), statybiniy medZiagy Zaliava (granitas,
bazaltas, klintis, dolomitas, kreida, molis, smélis, Zvyras ir kt.), juvely-
riniai akmenys (deimantas, smaragdas, agatas, rubinas, chalcedonas ir
kt.). DaZnai tas pats mineralas ar uoliena gali biiti naudojama jvairiose
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pramoneés ar statyby srityse. Siame skyriuje apZvelgiame tik Lietuvoje
aptinkamas nemetalines naudinggsias iSkasenas, neliesdami naftos ir
dujuy.

Nuo pirmojo akmens panaudojimo iki Siy dieny
Kainozojaus eros pradZioje, t. y. prieS 65-50 mIn. mety, klimatas Zeméje
buvo apie 5,6 °C Siltesnis. Tai paskatino itin sparty naujy gyviiny grupiy
atsiradima: atrajojanciyjy, kanopiniy bei skeltanagiy, tarp jy ir primaty.
Pastaryjy viena i$ atSaky yra hominidai, kuriems priklauso ir Zmoniy
giminé. Visos pagrindinés hominidy evoliucijos fazés jvyko Ryty Afrikoje,
kuri patenkajZemés planetos pusiaujg juosianc¢iy drégny atograZzy misky
juosta (Dartnell, 2021). Taciau Ryty Afrikoje atograZy misky néra, ¢ia plyti
savanos. Siaplinkalémé, kad ZmogbeZdZzionésislipois medziy ir atsistojo
ant kojy. Tai, kad Ryty Afrikos pusiaujo atograzy misky juostoje susifor-
mavo savanos, turéjo jtakos gamtiniai procesai. Nuo paleogeno periodo
pradZzios zemés klimatas véso. Indijos Zemynas susidiiré su Euroazija ir
iSkilo Himalajy kalnynas (Dartnell, 2021). Susiformavusi galinga musoni-
niy véjy sistema iSdZiovino Ryty Afrikg. Mazdaug prie$ 30 mIn. mety po
Siaurés ryty Afrikos Zemés pluta iskilo karstos mantijos kamuolys, kuris
iSstimé Zemés pavir$iy iki 1 km, o kai kur ir dar auksciau (Dartnell, 2021).
Zemés plutos apatiné dalis i$silydé, suplonéjo ir sutriikinéjo. Joje atsivéreé
plysiai, o palei juos dalis plutos nusmuko Zemyn, suformuodama Ryty
Afrikosrifta, nuo Sirijos Siauréje einantj per Negyvaja ir Raudonaja jiiras,
Adeno jlanka iki Mozambiko Afrikoje. Ryty Afrikoje iSsiskyreé rytinis ir
vakarinis Zemés plutos liiZis. Sias jdubas i$ abiejy pusiy supa iki 1,5-2 km
iSkilusios plynaukstés, ties jy jtritkimais susiformavo auksc¢iausi Afrikos
ugnikalniai. ISkilusios plynaukstés buvo antroji prieZastis, kodél debesys
iSlydavo Indijos vandenyno pakrantéje, o veslius atogrgzy miskus pakeité
savanos.

Pasikeitus aplinkai, ZmogbezdZionéms nebeliko jprasto maisto — me-
dZiyvaisiyirlapy. Auksta savany Zolé priverté primatus atsistoti ant kojy.
Savanoje klestint ZolédZiy kaimenéms, pléSriesiems gyviinams maisto
buvo apstu. Tokiu ganalengvu grobiu lititams, leopardams, jaguarams ar
hienoms buvo ir ant Zemés atsidiirusios ZmogbezdZionés. Zvériy karaliui
sudorojus Zoléde auka, prie jos likuciy prisélina hienos ar Sakalai, kurie
kruopsciai nuéda visus mésos likucius nuo kauly. Po mésédZiy ieSkoti
maisto likuciy tarp kauly ateina eilé grifams ir ZzmoghezdZionéms. Kartais
kaulaibiinasuliiZe, o ten aptinkamiitin maistingi kauly ¢iulpai. Suvokusi,
kad kauly viduje yra skanus produktas, kazZkuri bezdZioné padaré iSskir-
tinj atradimag: sutrupino jj akmeniu. Toks pirmasis Zemés gelmiy turty
panaudojimo atvejis jvyko Ryty Afrikos rifto zonoje mazdaug pries 5 min.
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mety, t. y. dar plioceno epochos pradzioje. Tai galéjo atsitikti ir Olduvos
tarpeklyje (angl. Olduvai Gorge), dabartinéje Tanzanijos teritorijoje, kur
gausiai aptinkama pirmyksc¢io hominido veiklos pédsaky, pédy jspaudy,
skelety ir primityviy akmeniniy jrankiy.

Gyvulinés kilmés maistas turéjo jtakos smegeny tiriui ir kartu
sumanumui panaudojant akmeninius jrankius. Taip per 4 mIn. mety
»pietiné bezdZioné“ (Australopithecus genties individai) Ryty Afrikoje
tapo moderniu Homo sapiens Zzmogumi. Tai galéjo nutikti mazdaug pries
300 000—200 000 mety (Dartnell, 2021). Tik $i vienintelé primaty rasis
i§ Ryty Afrikos savanos sugebéjo panaudoti Zemés gelmiy iSteklius ir
galéjo tobuléti. Taip atsitiko todél, kad Ryty Afrikos Zemés plutoje vyke
geologiniai procesai sukiiré savanos sglygas, privertusias primatusieskoti
alternatyviy maisto Saltiniy. Kitose atograZzy misky zonose, kur aplinka
keitési nedaug, beZdZionés liko gyventi medZiuose. Lewis Dartnellas yra
teisus, sakydamas, kad mus (Homo sapiens) sukiiré gamtiné aplinka.

Nuotolaiko visi Zmonijos vystymosi etapai glaudZiai siejami su visuo-
menés gebéjimu jsisavinti Zemés gelmiy iSteklius — ne veltui iSskiriami
akmens, bronzos, geleZies amZiai. Vienu rySkiausiu visuomenés gerovés
Suoliu prie$ pora Simtmeciy tapo atradimai, leide jdarbinti iSkasamas
anglisirnaftg energijos gamybai. Norsjau plétojami atsinaujinantys ener-
gijos Saltiniai, nafta, gamtinés dujos ir anglis vis dar lemia ekonomikos
augima ir visuomenés poreikiy tenkinima. Taigi tik Zemés gelmiy iStekliy
naudojimo lygmuo gali garantuoti visuomenés gerove. Beveik viskas, kas
mussupa, vienaip ar kitaip yrasusije su Zemés gelmiy iStekliais, pradedant
nuo virtuvinio Sauksto iki moderniy transporto priemoniy.

Jau akmens amZiuje Zmonés Zinojo, kad i$ kriptokristalinio juodo
diabazo, peridotito ar bazalto galima pasigaminti stipry kirvuka buiciai,
kovai ar gyviiny medZioklei, i$ amorfiniosilicio dioksido (titnago, randamo
nuosédiniy uolieny sluoksniuose, ar obsidiano, randamo vulkaninése
padermése) — peilius, stréliy antgalius bei kitus buities jrankius.

NaudingyjyiSkaseny paieSka Zemés gelmése yra nenutritkstamas pro-
cesas, lydintis Zmonijg nuo patjosiStaky. Ne veltui Lietuvos nacionaliniu
akmeniu visuomené iSrinko titnagg. Akmens amziuje tai buvo strateginé
Zaliava. Archeologai, tyrinéje to laikotarpio pozeminius urvus, iSraustus
kreidos sluoksniuose ties Valkavysku (dabartiné Baltarusijos teritorija)
ieSkant titnago, yra pirmiejiliudininkai apie naudingyjy iSkaseny tiksline
poZemine kasybg miisy regione. Beje, Antikos laikais VidurZemio jiros
regionas paZzino Balty tautas per prekybg kitu vertingu Zemés gelmiy
turtu — gintaru. IS gintaro pagamintais papuosalais puikavosi Antikos
Saliy valdovai ir didikai.

Gaminiai i§ Zaliavy, gauty eksploatuojant Zemés gelmes, gausiai
supa kiekvieng iS miisy, tad daZnas nesusimasto, i$ kur ir kaip atsirado
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visuomenés gerovés lygjatspindin-
tys objektai: baldai ir kiti buities
reikmenys, bistai, pramoniniai
pastatai, oro ir jiiry uostai, keliy ir
geleZinkeliy infrastruktira ir kt.
Siekiant iSgauti naudingasias
iSkasenasis Zemes gelmiy, vykdoma
invazija j aplinka. Zemeés pavirsiu-
je sligsantys naudingieji klodai
1 pav. Titnagas i§ Valkavysko kreidos  iSkasami karjeruose, o paruosta
karjero (G. Juozapaviciaus kolekcija).  731iqva tiekiama tiesioginiams var-
totojams arba Zaliavy perdirbéjams.
PavyzdZiui, i$ klinties, molio, gipso / anhidrito ir opokos gaminamas
cementas, i$ kurio kartu su smélio, ZvirgZdo bei skaldos uzpildais gau-
namas betonas. Naudingyjy iSkaseny kaséjai nieko nepalieka asmeniniam
naudojimui: kasama tiek, kiek Salies ekonominioiSsivystymolygisleidZia
sunaudoti.

Didesniame gylyje esancios naudingosios iSkasenos pasiekiamos
Sachtomis, horizontaliais ar jkypais tuneliais. Tokiu atveju Sios veiklos
Zemés pavirSiuje nesimato arba pokyc€iai yra minimaliis. Lietuvoje yra
suprojektuota viena poZeminé kasykla, taciau jos jrengimo darbai dar
neprasidéjo. Daug tokiy kasykly yra Piety Lenkijoje. Netoli Krokuvos esan-
¢iame Velickos mieste akmens druskos kasyklos veikia dar nuo Jogailos
laiky. AntZeminiai Sachty statiniai yra darniai jsilieje j Velickos miesto
aplinka ir tape turisty traukos centrais.

2 pav. Akmens druskos Sachtos
antZeminis pastatas Veli¢kos mieste,
Lenkijoje (G. Juozapaviciaus archyvas).
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VISUOMENES POZIURIS | NAUDINGUJU
ISKASENU GAVYBA

Né viena Siuolaikiné visuomené negali egzistuoti nenaudodama naudin-
gujyiSkaseny. KiekvienasiSkaseny telkinys yra unikalus gamtos objektas,
susiformaves esant itin palankioms geologinéms salygoms — kitoje vietoje
jo tiesiog néra. Taigi telkinio vietos parinkimas nepriklauso nuo naudotojo
nory ar plany.

Telkinio eksploatacijg labiausiai sglygoja jo geologiné sandara, aplin-
kos salygos ir ekonominé nauda. DaZnas Lietuvos gyventojas (ne iSimtis ir
savivaldybiy administracijos darbuotojaiar politikai) naudingyjy iskaseny
gavyboje jZvelgia vien tik hiperbolizuotg siauba: telkinyje dirbanti sun-
kiasvoré technika, akustiné ir oro tarSa sukels ilgalaikj neigiama poveikj
gyventojy sveikatai ir pablogins gyvenimo kokybe. Nuoggstaujama, kad
bus pakenkta kraStovaizdZio estetiniam potencialui.

Taciau biitina suvokti, kad naudingyjy iSkaseny telkiniy eksploatacija
sukurianaujasdarbovietasir padidinaregiono patrauklumginvestuotojams,
stiprina valstybés ekonomika ir atskleidZia naujas jos raidos perspektyvas.
Konstitucijos 47 straipsnis nurodo, kad Lietuvos Respublikai iSimtine nuo-
savybésteise priklauso Zemés gelmeés, taip pat valstybinés reikSmes vidaus
vandenys, miSkai, parkai, keliai, istorijos, archeologijosir kultiiros objektai.
Lietuvos Respublikos Zeme, vidaus vandenis ir miSkus uZsienio subjektai
gali jsigyti tik remdamiesi Konstitucijos jstatymu, o Zemés gelmiy niekas
negali jsigyti. Jos naudojamos visuomenés poreikiams tenkinti.

Norint sukurti gerovés valstybe, biitina gerinti jos infrastruktiira,
didinti baisto prieinamumag naujoms Seimoms. Naudingyjy iSkaseny ga-
vybakaip tikir tarnauja bendrai tautos gerovei. Visuomené negali gyventi
nenaudodama gamtos iStekliy, todél naudingujy iSkaseny gavyba yra
neiSvengiamas procesas.

Bet kokios naudingosios iSkasenos turi ribotg (baigtinj) kieki ir api-
bréZta vieta Zemeés plutojeir tuojos yra unikalios. Jy sankaupos ir telkiniai
yra iSskirtiniai saugotini gamtos objektai. Dél jy svarbos visuomenei ir
valstybei Sie telkiniai galéty turéti naudojimo prioriteta kity gamtos
komponenty atzvilgiu.

KIETU NAUDINGUJU ISKASENU ISTYRIMO
LYGMENS KLASIFIKAVIMAS

Pagal naudingyjy iSkaseny sankaupy iStyrimo lygmenj iSskiriamos trys
kategorijos: prognoziniai, parengtiniai ir detaliai iSZvalgyti iStekliai.
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Prognoziniai iStekliai - tai tikétini perspektyviy teritorijy / ploty
naudingyjy iskaseny istekliai. Siy ribotuose plotuose aptikty naudingujy
iSkaseny kiekis ir kokybé yra nustatyti remiantis paieSky poZymiais
(geologiniais ir negeologiniais), taip pat bent vienu tiesioginio arba
distancinio geologinio tyrimo rodikliu. Siy istekliy ploty ribos yra
grindZiamos geologine ekstrapoliacija.

Parengtiniai iS§Zvalgyti iStekliai - tai telkinio arba jo dalies nau-
dingyjyiSkasenyistekliai, kuriy kiekis, kokybé, technologinés savybés,
hidrogeologinés, kasybos ir kitos sglygos yra pakankamai iStirtos, kad
biity galima atlikti pirminj poveikio aplinkai vertinimg ir apskaiciuoti
ekonomine jy verte. Pagrindiniai Siy iStekliy rodikliai, kurie lemia kasy-
bosirnaudingosiosiSkasenos perdirbimo biido pasirinkimg, nustatomi
tiesioginiais matavimais ir tyrimais, taip pat naudojant ekstrapoliacija,
pagristg kity tiesioginiy bei distanciniy tyrimy duomenimis arba ana-
logija su detaliai i$Zvalgytais telkiniais.

Detaliai i§ZvalgytiiStekliai - tai telkinio arbajo dalies naudingyjy
iSkaseny iStekliai, kuriy kiekis, kokybé, technologinés savybés, hidro-
geologinés, kasybosir kitos sliigsojimo salygos yra pakankamai iStirtos,
kad turimy duomeny pakakty naudojimo planui sudaryti. Pagrindiniai
detaliai i5Zvalgyty iStekliy rodikliai, naudojami naudingosios iSkase-
nos kasybos ir perdirbimo objekty statybos projektiniams sprendi-
mams priimti bei planuojamos gavybos poveikiui gamtinei aplinkai
jvertinti, nustatomi tiesioginiais matavimais ir tyrimais atitinkamu
tinklu bei naudingojo klodo ribose, taip pat naudojant ribotg ekstra-
poliacija, pagrista geologiniais, geofiziniais, geocheminiais ir kitais
duomenimis.

LIETUVOJE RANDAMOS NERUDINES
NAUDINGOSIOS ISKASENOS
IR JU PANAUDOJIMAS

Lietuvoje jvairiu lygiu iStirta 16 riiSiy neriidiniy naudingyjy iSkaseny.
Tai akmens druska, anhidritas, dolomitas, durpés, gélavandené klintis,
gintaras, gipsas, glaukonitinis priesmélis, klintis, kreidos mergelis,
kvarcinis monomineralinis smélis, molis, opoka, sapropelis, smélis ir
Zvyras. 921telkinys yraiszvalgytas detaliai, 1 192 — parengtiniaiiSZvalgyti
telkiniai, 504 iSaiSkinti prognoziniai plotai (3 pav.). Naudoti galima tik
detaliaiiSzvalgyty telkiniyiSteklius. Visus Siuos vertingus Zemés gelmiy
iSteklius aptiko ir iSZvalgé Lietuvos geologai, kartografuodami Zemés
gelmes, vykdydami tikslines paieSkas ir naudingyjy iSkaseny telkiniy
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221 2 212
Gélavandené
1456319 (5"5 ¢
1184 ’ >
916 . 1,0 1,8
Gipsas
3255 1 5
2060 Akmens druska &
Opoka
258 19
Kvarcinis
1418 monomir}qralinis
L 5 1160 sme3hs
Smeélis ir Zvyras + Zvyras -
Smelis 18

158 Glaukonitinis
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4024 118  Anhidritas
524 53
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113 146 15 15
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n 153

1 2 311341845

3 pav. Nemetaliniy naudingyjy iSkaseny rasys ir kiekiai
(2025 01 o1 Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos
ministerijos duomenys): 1 — detaliai i$Zvalgyti iStekliai,
2 — parengtiniai iSZvalgyti iStekliai, 3 — prognoziniai
istekliai (mln. m3) (gintaro — takst. t), 4 — iStekliy kiekis
(mln. m3), 5 - bendri visy kategorijy istekliai (mln. m3).

Zvalgyba. Tai itin svarbus darbas visuomenés poreikiams tenkinti ir
valstybés egzistavimui uZtikrinti.

Néra detaliaiiSZvalgyti tik akmens druskos, devono periodo gipso ir
gintaro telkiniai. Akmens druskos klodai kol kas néra detaliai iSZvalgyti,
nesjiesliigso gana giliai. Gipso telkinys parengtiniai iSZvalgytas Pasvalio
rajono intensyvaus karsto zonoje. Cia jrengiant karjera tekty sausinti jo
kloda, vandensiSsiurbimas sukurty poZeminio vandens depresijos zong
su gerokai didesniu vandens srauto greiciu, o tai paskatinty karstiniy
reiSkiniy vystymasi. ParengtiniaiiSZvalgytas Juodkrantés gintaro telkinys
yra KurSiy mariose ir patenka j saugoma teritorija. Tokioje aplinkoje
naujy naudingyjy iSkaseny telkiniy jsisavinimas negalimas.
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Lietuvoje turime pakankamai svarbiausiy placiausiai naudojamy
naudingyjy iSkaseny. Tai daugiausia yra kasdienés naudingosios iska-
senos, naudojamos Zmoniy gerovei kurti: Zvyras, smélis, molis, uolinés
padermés skaldai trupinti, klintis, molis, opoka cementui gaminti. Jy ir
sunaudojama daugiausiai. Gausiai randama ir durpiy, kurios pastaruoju
metu vis pla¢iau naudojamos augaly auginimo terpés gamybai. Tai itin
svarbiiSkasenyriisis, nes be organinés medZiagosi$ nuolat naudojamoir
alinamo dirvoZzemio negalima tikétis pakankamo kiekio maisto sparciai
gauséjanciai Zzmonijai.

IS viso detaliai ir parengtiniai iSZvalgyty bei prognoziniy neriidiniy
iSkasenuy istekliy Lietuvos Zemés gelmése priskai¢iuojama 12,80 mlrd. m3
(tarpjumenkas gintaro kiekis yra nurodytas tonomis). I3jy 3,004 mlrd. m>
yra i§Zvalgyta detaliai, o parengtiniai iSZvalgyti telkiniai sudaro
3,842 mlrd. m3. Daug tai ar mazai — sunku pasakyti. Viskas priklauso
nuo poreikioir statyby technologijy kaitos. Dar visai neseniai buvo placiai
naudojamos statybinés medZiagos iS molio, taCiau, pasikeitus statyby
technologijai, tokio molio poreikis iSnyko ir iki tol veikusios statybiniy
keraminiy dirbiniy gamybos jmonés uZsidaré.

DetaliaiiSZvalgyty telkiniy iStekliaiyrajvertinamikaip valstybés tur-
tas, kuris jtrauktas j Zemeés gelmiy istekliy registro tvarkytojo — Lietuvos
geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos — balansa. Sios institucijos
2024 09 30 d. pateiktoje finansines biiklés ataskaitoje detaliaiiSZvalgyty
mineraliniy iStekliy verté sudaro 1,434 mlrd. eury.

Lietuvoje didzioji Siy iSkaseny dalis sunaudojama statyboseir staty-
biniy medziagy gavybai. Valstybés ekonominio i§sivystymo lygis nulemia
§iy medziagy poreikj. Kuo daugiau valstybé sugeba jy panaudoti, tuo
geresnés gyvenimo sglygos sukuriamos visuomenei. Jos yra santykinai
pigios, todél sunaudojamos ten, kur iSkasamos. Akivaizdus rodiklis yra
statybiniy uZpildy iSkasimo kiekis vienam gyventojui (4 pav.).

Europos Salyse statybiniy uZpildy (smélio, Zvyro ir skaldos) iSkasi-
mo kiekiai, tenkantys vienam gyventojui, labai skiriasi. Sie skirtumai
atspindi skirtingg infrastruktiiros plétros tempa, urbanizacijos lygj ir
ekonominius veiksnius. Matoma akivaizdi tendencija, kad daugelyje
Saliy Siy Zaliavy gavyba per 13 pastaryjy mety gerokai iSaugo. Viena is$
prieZasciyyrata, kad 2010 m. gavybos apimtims jtakos turéjo po2008 m.
pasaulinés banky gritties ir prasidéjusios recesijos neatsigavusi Saliy
ekonomika. Lietuvoje statybiniy uzpildy gavyba nuo 3,9 t vienam gy-
ventojui 2010 m. iSaugo iki 8,23 t 2023 metais. Miisy Salyje tam turéjo
jtakos keliy tiesimo ir kity statyby mastai.

Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos apskaitos
duomenimis, visy naudingyjy iSkaseny gavyba per pastaruosius 26
metus (1998-2023 m.) iaugo nuo 5 933 takst. m> iki 20 546 tikst. m3,
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4 pav. Statybiniy uZpildy (smélio, Zvyro, uoliniy padermiy skaldai gaminti)
gavybos apimtys Europos $alyse 2010 m. (pagal Europos statybiniy uzpildy
asociacijos generalinio sekretoriaus Dirko Fincke’o prane$img 2012 m. I Baltijos
statybiniy uZpildy gamintojy suvaZiavime (https://www.reportlinker.com/
dataset/f486c9eff44d1e13700aa984c9fo4absa9c9258f?utm_source=chatgpt.com).
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Metai

® Dolomitas Durpés
Klintis Kreidos mergelis

Kvarcinis monomineralinis smélis B Molis
B Opoka u Sapropelis

u Smélis Smélis ir Zvyras + Zvyras

5 pav. Naudingyjy iSkaseny gavyba Lietuvoje 1998-2023 m.
(Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos apskaitos duomenys).

arba beveik 3,5 karto (5 pav.). Tai liudija sparty Lietuvos ekonomikos
augimg ir visuomenés gerovés kilima.

Taciau minimu laikotarpiu gavyba augo netolygiai. Dél pasaulinés
2008 m. ekonominés krizés 2009 m. staiga (apie 44 %) sumaZéjo naudin-
gyjy iSkaseny gavybos apimtis. Nuosmukij Siek tiek amortizavo durpiy
gavyba, kurios poreikis pasaulinése rinkose maZai tepakito, nes auginimo
terpés poreikis nesumaZzéjo.

Statybiniy medZiagy gamybai naudojamo smélio, klinties gavybos
apimtys smuko apie 51 %, Zvyro — 54 %, o dolomito — net 61 % (6 pav.).
Dalis kaséjy bankrutavo. Nuo 2010 m. Lietuvos ekonominé padétis geréjo:
statybiniy Zaliavy gavybos apimtys bangavo, ta¢iau kryptingai didéjo.
Dolomito gavyba pasieké 2008 m. kiekj po 10 mety, o Zvyro priartéjo
prie 2008 m. lygio tik 2023 metais (6 pav.).

Per t patj laikotarpj smarkiaikito durpiy gavyba (7 pav.). Cia pasau-
linés krizés poveikis atsispindéjo menkai. Durpiy gavybos apimtis labai
rySkiai lemia vasaros laikotarpio krituliy kiekis ir jo daZnumas. Nors ir
negausus, bet daznas lietus sudrékina durpyna, tad iSpurentos durpiy
gavybos laukuose durpés nespéja iSdziiiti. Tokiais metais trupininiy
durpiy (vyraujanti durpiy gavybos technologija) surenkama nedaug.
Todél durpiy gavybos apimtys yra nepastovios ir neatspindi nei rinkos
poreikiy, nei kaséjy galimybiy.
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6 pav. Statybiniy medZziagy gamybai naudojamy zaliavy gavybos apimtys
Lietuvoje 1998—2023 metais. Zvyro ir dolomito gavybos apimtys pateiktos
skaiciais (Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos
apskaitos duomenys).
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7 pav. Durpiy gavybos apimtys Lietuvoje 1998-2023 m.
(Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos apskaitos duomenys).
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NAUDINGUJU ISKASENUY ISGAVIMO
BUDAI IR SALYGOS

Naudingyjy iSkaseny paémimui i§ Zemés gelmiy biitina sglyga yra teisé
disponuoti Zeme. Priklausomai nuo naudingojo klodo sliigsojimo gylio
yra taikomi skirtingi kasybos biidai. Nuo jy priklauso, koks reikalingas
Zemeés plotas iStekliams iSkasti. PoZeminiy kasykly atveju Zemés plotas
gali biti santykinai maZas, palyginti su detaliai iSZvalgyto klodo uZi-
mamu plotu Zemés gelmése. Lietuvoje kol kas suprojektuota tik viena
Pagiriy anhidrito telkinio, esanc¢io apie 2 km piec¢iau Garliavos, poZeminé
kasykla. Sio telkinio kasybos sklypo plotas, apimantis 235,48 ha, yra
giliau nei 300 m nuo Zemés pavirsiaus. Visa kasyklos infrastruktiira,
reikalinga vertingiems iStekliams i$ tokio gylio iSkasti, sutelpa j 6 ha
Zemés sklypa.

Dabartiniu metu visos naudingosios iSkasenos Lietuvoje yraiSgauna-
mos Zemés ar eZero pavirSiaus atviruose karjeruose. Tokiu atveju, norint
iSkasti vertingus Zemés gelmiy iSteklius detaliai iSvalgytame telkinyje,
kasybosjmoné turi disponuoti didesniu Zemeés sklypu nei telkinio plotas.
Naudingasis klodas visada (iSskyrus atvejus, kai jis yra vandens telkinio
dugne) biina uzklotas nenaudingu gruntu ir padengtas dirvoZemiu. Kai
kada virs telkinio auga miskas. Norint iSkasti giliau sliigsantj naudingajj
kloda, reikia nuvalyti didesnij plota, nei uZima aprobuoty iStekliy kon-
taras, turéti vietos dirvoZemio ir mineralinio inertinio dangos grunto,
kuriais véliau formuojamiiSkasto karjero §laitai ar padengiamas dugnas,
sandéliavimui. Todél racionaliam, t. y. pilnam, riboty / baigtiniy nau-
dingyjy iStekliy iSgavimui lemiamas yra Zemés ploty jgijimo veiksnys.

Siekiant patenkinti visuomenés poreikius, yra svarbus naudinguyjy
iSkaseny telkiniy teritorinis paplitimasir jy uZimamas plotas. Dauguma
iSkastiniy Zaliavy yra pigios, o keliy tiesimoir statyby poreikiai — dideli,
todél svarbu turéti iStekliy arti jy panaudojimo vietos, nes perveZimo
transportu kastai neretai biina daug didesni nei pacios Zaliavos kaina.
Siuo metu visos iskasenos yra isgaunamos karjeruose, todél telkinio
teritoriné padétis yralemiantis veiksnys kasybos teisei gautiir jg vykdyti
(8, 9 pav.).

Detaliai ir parengtiniai iSZvalgyty nertidiniy naudingyjy iSkaseny
telkiniy iSsidéstymas Lietuvoje netolygus. Pirmiausia tai lemia Zemés
gelmiy sandara, o eksploatuojamy telkiniy skaiciy — ir regiono ekono-
minio vystymosi tempas, t. y. Zaliavos paklausa.

Analizuojant Zemés gelmiy iStekliy svarba reikia suvokti, kokj plota
apima iSaiskinti vertingi iStekliai (10 pav.). Detaliai i§Zvalgyty durpyny
plotaiyra2,7 karto didesninei visy kity kartu sudéjus tokiu pat detalumu
iSZvalgyty naudingyjy iSkaseny riiSiy. Vertinant iStekliy jsisavinimo
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Eksploatuojamieji telkiniai
Objekty skaicius
o Dolomitas
Durpés
Gélavandené klintis
Klintis
Kreidos mergelis
Kvarcinis monomineralinis smélis
o Molis
o Opoka
o Sapropelis
o Smeélis
o Smélisir zvyras

1210 Zvyras
408 1§ viso telkiniy

Eksploatuojamieji telkiniai

Objekty skaicius

ol Anhidritas
o7 Dolomitas

53 Durpés

64  Geliavandené klintis

4 Klintis

4 Kreidos mergelis

2 Kvarcinis monomineralinis smélis
e8 Molis
el  Opoka
o8  Sapropelis

86  Smélis

e 189 Smeélisir Zvyras
o153 Zvyras

513  I§viso telkiniy

8 pav. Detaliai iSzvalgyty ir eksploatuojamy naudingyjy iSkaseny telkiniy iSsidéstymo planas.




Telkiniy skaicius
1 Akmens druska

! Anhidritas
o6 Dolomitas

727 Durpés
1o Gélavandené
klintis
ol Gintaras
ol Gipsas
ol Glguko.ni'tinis
priesmélis
6 Klintis
2 Kreidos mergelis
e41  Molis

o6  Sapropelis

97  Smélis

e72  Smélisir zvyras
0221 Zvyras

1193 1§ viso telkiniy

9 pav. Parengtiniai i$Zvalgyty naudingyjy iSkaseny telkiniy iSsidéstymo planas.
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724 MaZo paplitimo naudingyjy iSkaseny apimti plotai, ha

Dur D és Naudingoji IStyrimo detalumas
iSkasena Detaliai | Parengtiniai | Prognoziniai
Anhidritas ir permo
sistemos gipsgs 235 105
Kreidos mergelis 60 18 191
Kvarcinis
mineralinis smélis| 62 147
Gélavandenéklintis| 14 9 10
Opoka 69
Gipsas 15 66
100293 Glaukoninis >
priesmélis 7 145
64448
Nemetaliniy naudingyjy iSkaseny apimti plotai
IStyrimo detalumas | Plotas, km? | Dalis nuo Lietuvos ploto, %
Detaliai 882,60 1,35
Parengtiniai 1182,63 1,81
Prognoziniai 665,42 1,02
I§ viso 2730,64 4,18 Smélis
Smélis ir Zvyras + 2353
Zvyras
o 3152
Dolomitas Klintis
3 13936
14668 2153 154
172
26559 1292 7300 777
8034 Molis
8401
._Akmens druska
. Sapropelis
Gmt%ras prop 417 29082234
591 196231 8 3969 1772
1 2 3 113 4

10 pav. Nemetaliniy naudingyjy iSkaseny Zemés plotai (2024 01 01
Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos
duomenys): 1 — detaliai i$Zvalgyti plotai, 2 — parengtiniai
i8zvalgyti plotai, 3 — prognoziniai plotai, 4 — plotas (ha).

galimybes, §is ploty apskaitos faktas yra formalus, neslabaididelé durpy-
ny dalis yra saugomose teritorijose ir miSkuose, kur iStekliai neprieinami
naudojimui (apie Siuos veiksnius bus kalbama véliau).

NERI_JDIN]:ES NAUDINGOSIOS ISKASENOS -
VALSTYBES TURTAS

Visi detaliaii§Zvalgyty telkiniy iStekliai vertinami kaip valstybés turtas.
Tai reiSkia, kad 1,35 % Lietuvos teritorijos ploto verté prilygsta 1,4 mlrd.
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eury zemés gelmeése detaliai i$Zvalgyto turto. Zinoma, reikia suvokti, kad
jo verté dar yra in situ, t. y. tam tikroje vietoje esantis dar nepanaudotas
turtas. ISkastos Zaliavos verté iSauga kelis kartus. Nepaisant to, nemeta-
liniy naudingyjy iSkaseny dalis Lietuvos valstybés turto struktiiroje yra
itin reik8minga (11 pav.). Nemetaliniy naudingyjy iSkaseny uZimamas
detaliaiiSZvalgyto telkinio ploto vienetas sukuria 41 karta didesne vals-
tybés turto dalj nei miSko uZimamas ploto vienetas, 23 kartus didesne
verte — nei saugomy teritorijy ploto vienetas ir 2,5 karto didesne verte —
nei valstybiniy keliy ploto vienetas. Reikia suvokti, kad keliai nutiesti
panaudojus iSkastines Zaliavas, o tai reiSkia, kad Sie infrastruktiiros
objektai be naudingyjy iSkaseny neatsirasty.

Siekiant iSsaugoti §j iSskirtinj valstybés turtg, naudingyjy iSkaseny
plotaineturi baiti uzstatyti ar panaudoti kitoms reikméms, kurios apriboty
galimybe anksciau ar véliau panaudoti naudingyjy iSkaseny telkinius
(Satkiinas, Janus$ka, 2014). Vertine iSraiSka apibadinami tik detaliai
iSZvalgyti Zemés gelmiy iStekliai. Atskiry riiSiy parengtiniai iSZvalgyty
ir prognoziniy iStekliy plotai daugeliu atvejy yra gerokai didesni uz
detaliai i8%valgytus plotus (10 pav.). Sie istekliai neapskaitomi vals-
tybés turto balanse tik todél, kad néra pakankamai i$Zvalgyti. Taciau
parengtiniai iSZvalgyti ir prognoziniai iStekliai sudaro naujy Zaliavos
Saltiniy bazeir Siuos plotus taip pat biitinaiSsaugoti ateities kartoms. Tai
nebity skausminga, nes tokie plotai uzimavos 1,81 % Lietuvos teritorijos
(10 pav.).

34,0 / 33,5
35 m Plotas, % m Verté, %
30
25
20,6 20,6 20,6

20 18.5 ﬂ

Kiekis, %

4,1
5
1,4 04 0
0
Nemetalinés Valstybiniai Saugomos Miskai Kita
naudingosios keliai teritorijos

iSkasenos

11 pav. Nacionalinio turto sudedamyjy daliy vertés palyginimas su uZimamu
Lietuvos Respublikos plotu (pagal Satkiinas, Januska, 2014; Maciekus, 2018).
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IR PRARADIMAS

Pateikti duomenys apie detaliaii$Zvalgytus naudingyjy iSkaseny iSteklius
ir ju verte liudija tik Lietuvos Zemeés gelmiy prisotinima iStekliais. Taciau
ne visi jie bus panaudoti visuomenés poreikiams tenkinti, nes valstybés
bei savivaldybiy politikai daZnai mato kitokius valstybés gerove uZztikri-
nancius prioritetus, atsietus nuo poreikio apsiriipinti kasdien naudojamais
Zemés gelmiy iStekliais, kurie reikalingi jvairiems gaminiams ir statiniams.

Suprantama, kad nauji karjerai negali atsirasti saugomose teritorijose.
Pagal galiojanciusteisés aktus jmonés gali baigti iStekliy kasyba sklypuo-
se, kuriems $is statusas buvo suteiktas iki saugomos teritorijos jsteigimo.
Taciau jy plétra i telkinio dali, kuri saugomos teritorijos steigimo metu
buvo uz kasybos sklypo ribos, negalima.

Kitas reikSmingas prieigos prie Zemés gelmiy iStekliy apribojimas sieti-
nas su aplinkos ministro patvirtinto Nacionalinio krastovaizdZio tvarkymo
plano nuostatomis. KraStovaizdZio tvarkymo plane iSskirti ypac raiskios ir
vidutinésvertikalios sgskaidos atviry ir pusiau atviry erdviy kraStovaizdZio
tipai (AI, AII, AIII, AIV ir BI), kuriuose turi bati uZtikrintas krastovaizdZio
vizualinés struktarosi$saugojimas (Nacionalinis..., 2015). Tokioje aplinkoje
draudZiamakeisti reljefo formas, todél karjery jrengimas ¢ia negalimas. Sie
plotaiapima 24,35 % Lietuvos teritorijos (12, 13 pav.).Juose atsidiré nemaza
dalis detaliai ir parengtiniai iSZvalgyty smélio ir Zvyro telkiniy.

Ne visi ypac iSraiSkingo krastovaizdZio plotai patenka j saugomas
teritorijas, nes pastaryjy dalis yra jokios ypatingos raiSkos neturinciose
lygumose. Visgi tai skaudi netektis dél prarasty galimybiy panaudoti
labiausiai Lietuvoje paklausius Zvyro ir smélio iSteklius. Taip jau nutiko,
kad Sios nuogulos buvo suklotos ledyno tirpsmo vandeny pakrastinéje
jo zonoje arba sunestos upiy ledynmeciui pasibaigus i ju terasas. Dabar
tai — labiausiai iSraiSkingi kraStovaizdziai.

Kitos svarbios Lietuvai naudingosios iSkasenos kaip dolomitas, klin-
tis, molis, kvarcinis monomineralinis smélis, opoka, anhidritas, durpés
aptinkamos lygumose, kur vyrauja Zemos estetinés vertés kraStovaizdZiai,
todélnéra problemyjosejrengtikarjerus. Taciau kaip apriipinti Lietuvos tikj
gausiai naudojamais smélio ir Zvyro iStekliais, jei gamta prieledyninése ir
moreninése lygumose retai kurjuos suklojo. Isimtj sudaro fliuvioglacialiniy
deltyirzandry plotaiKlaipédos, Jonavos, Traky, Kauno, KupiSkiorajonuose.

Ypac saugomo krastovaizdzio plotuose iki jame jteisinty apribojimy
jsigaliojimo 2015 m. buve karjerai, kaipir kito rango saugomose teritorijose,
bus baigiami eksploatuoti. Tac¢iau jy plétra ar naujy karjery irengimas ¢ia
negalimas, nors tokio draudimo motyvacija neaiSki. Ypa¢ saugomuose
kraStovaizdZiuose smélio ir Zvyro telkiniai yra taskiniai objektai.
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Ypac¢ saugomo

krasStovaizdzio plotai
iSkasena mln. m? skaicius
Neeksploatuojami plotai
Smélis 11,4 19
Smélis ir Zvyras 21,4 14
Zvyras 38,8 60
I3 viso 71,6 93
Eksploatuojami plotai
Smeélis 15,5 20
Smélis ir Zvyras | 141,1 62
Zvyras 146 56
IS viso 302,6 138

Telkiniy padétis pagal Lietuvos geolo-
gijos tarnybos duomenis. Ypac saugo-
mo krastovaizdZzio plotai i$ Lietuvos
nacionalinio krastovaizdZio plano.

Eksploatuojami plotai

® Smélis
e Smélisir Zvyras
e Zvyras
Neeksploatuojami plotai
o Smélis
o Smélis ir Zvyras
o Zvyras

12 pav. Detaliai iSZvalgyty ir eksploatuojamy smélio ir Zvyro telkiniy iSsidéstymo planas ypac¢ saugomo krastovaizdzio fone.



Ypac saugomo
kraStovaizdzio plotai

Smélis
Smélis ir Zvyras
Zvyras
Naudingoji| ZEKIY | reliiniy
iSkasena kiekis, skaicius
mln. m?
Smélis 50,9 34
Smeélis ir
Zvyras 77:3 20
Zvyras 166,2 104
I8 viso 294,4 158

13 pav. Parengtiniai i$Zvalgyty smélio ir Zvyro telkiniy iSsidéstymo planas ypac saugomo krastovaizdZio fone.
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Sie krastovaizdZiai aprépia net 24,35 % Lietuvos teritorijos ir sudaro
15 804,17 km?. Nepradéty naudoti detaliai i§Zvalgyty smélioir Zvyro tel-
kiniy bendras plotas uzima tik 2,32 km?, arba 0,01 % tokio krastovaizdZio
ploto, parengtiniai i$zvalgyty telkiniy plotas yra 80,19 km? arba 0,51 %.
Tokia itin maZos aprépties karjery plétra ypac saugomo kraStovaizdZio
placiam estetiniam vaizdui negali padaryti apciuopiamo poveikio.

Karjero eksploatacija yrabaigtinis procesas. Tai ne automobiliy keliy,
geleZinkeliy ar oriniy elektros srovés perdavimo linijy tiesimas, kurisilgam
pakeicia aplinka. Nors vaizdingy kalvy vietovése iSkasto karjero vietoje
susiformuoja gili dauba (14 pav.), aplinkos reljefo pobudis nepakinta. Jis
lieka kalvotas, ojoreljefo vertikalioji skaida paprastai padidéja. Kalvotose
vietovése gruntinis vanduo aptinkamas labai giliai, todél rekultivuoti kar-
jeraiapsodinamimi$kuir vietovés miskingumas padidéja. Visa tai didina
vietovés estetine verte ir atitinka kraStovaizdZio vertés didinimo siekius.
Vertéty perZitiréti Siuo metu galiojancius tokius draudimus, ribojancius
prieiga prie Zemes gelmiy iStekliy, nes jie lemia itin didelius praradimus
(15, 16 pav.).

Naudojimui prieinami tik 62 % (1,855 mlrd. m?) detaliai i5%valgyty
istekliy, o i$ parengtiniai istirty ploty tik 35 % teritorijos (1,35 mlrd. m3)
bity galima iSZvalgyti ir paruosti gavybai. Dabartiniais duomenimis,
415,9 mln. eury vertés detaliai iSZvalgyty neriidiniy naudingyjy iSkaseny
iStekliy plotai yra saugomose teritorijose ir naudojimui nepasiekiami.
Vertingiausiuose krastovaizdziuose esantys 100,4 mln. eury vertés

14 pav. Grauziniy Il Zvyro telkinio Vilkavi$kio rajone
pavirsiaus modelis iki kasybos pradzios (virSuje) ir iskasto
karjero projektinis vaizdas prie$ rekultivacija (apacioje).

38



NEMETALINES NAUDINGOSIOS ISKASENOS

171; 6 % 88;3 %

B Prieinami naudoti
B Saugomose teritorijose
Vertingiausiuose kraStovaizdziuose

890; 3 % . . .
o Melioruoti durpynai

15 pav. Detaliai iSZvalgyty nemetaliniy naudingyjy iSkaseny iStekliy
prieinamumo ir apribojimy santykio diagrama (mln. m?).

detaliaiiSZvalgyti iStekliai dar galéty papildyti valstybés biudZeta ir teikti
nauda visuomenei, nes iSeksploatuoti ir tinkamai sutvarkyti karjerai tik
padidina vietovés biologine jvairove. O melioruotuose durpynuose vis
dar apskaitomus Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos
balanse sunykusius 215,1 mln. eury vertés durpiy iSteklius reikéty iSbraukti
i$ apskaitos.

| saugomas teritorijas patenka tik septynios detaliai iSZvalgyty
nemetaliniy naudingyjy iSkaseny riidys, o prie parengtiniai iSzZvalgyty
Sios grupés telkiniy priskirti dolomito gavybos plotai (1 lentelé). Santykinai
daugiausiai j saugomas teritorijas jtraukta gélavandeniy klinciy (77,8 %)
ir durpiy istekliy (67,6 %). Gélavandené klintis néra naudojama dél labai
maZzy telkiniy, kuriy dauguma yra eZery pakrantése, o Zaliava — prastos
kokybés. Dirvoms kalkinti naudojama geresnés kokybés klintis iS permo
sluoksniy Akmenés rajone, todél Lietuvos Zemés tikiui nekyla problemy
dél prarandamy gélavandenés Kklinties iStekliy.

589; 15 %
246,7 % 1348; 35 % ® Pricinami naudoti
B Saugomose teritorijose
Vertingiausiuose krastovaizdziuose
1657; 43 % ® Melioruoti durpynai

16 pav. Parengtiniai iSZvalgyty nemetaliniy naudingyjy iSkaseny iStekliy
prieinamumo ir apribojimy santykio diagrama (mln. m3).
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1lentelé. Nemetaliniy naudingujy iSkaseny iStekliy dalis saugomose teritorijose

Detaliai i$zvalgyti Parengtiniai i§zvalgyti
(mln. m3) (mln. m3)
2 Dalis, ) Dalis,
Naudingosios S o © .5 | kurig galima S o © .5 | kurig galima
ig asi o £8 Es i o E3 Es i
i8kasenos risis 2 S .2 =35 panaudoti 2 S .2 =g panaudoti
= o0 = [oAR=1 = o0 = © 3
> | 28| ®& %) > | 25 | B8 %)
xn = = g »n © = = S
] & = 25 2 &= 25
=8 ® e =28 ® e
<2} [
Dolomitas 110 31 79 71,7
Durpés 1184 800 384 32,4 2060 1259 801 38,9
Gélavandené o 0,46 0,1 22,2 0,12 0,12 0,0 0,0
Klintis 59 A ,13 ) B s X 5
Molis 146 12 134 91,9 91 19 71,6 79,0
Sapropelis 15 2 13 86,9
Smélis 158 17 141 89,5 216 56 160 74,0
Smélis ir Zvyras 663 12 651 98,2 235 40 195 83,0
Zvyras 367 47 320 87,2 471 250 221 46,8
I$ viso 2534 890 1644 3184 1656 1528

Saugomos pelkés itin svarbios dél jose klestincios gausios biologinés
jvairovés bei krituliy vandens nuotékio reguliavimo. Todél suprantama,
kodél apie 67,6 % anksciau detaliai iSZvalgyty ir 61,1 % parengtiniai
iSZvalgyty iStekliy yra itraukti | saugomas teritorijas (1 lentelé). Kity nau-
dingyjy iskaseny (molio, sapropelio, smélio ir Zvyro) iStekliy tik nedidelé
dalis yra saugomose teritorijose, iSskyrus parengtiniai iSzvalgytus Zvyro
telkinius (1 lentelé).

Durpiyklody specifika, lyginant su mineralinémis naudingosiomisiska-
senomis, yra ta, kad organiné medZiaga, patekusi j aeracijos zong ir gavusi
deguonies, pradeda mineralizuotis. Organiné medZiaga nyksta, mineraliniy
daleliy dalis gauséja, durpiy klodas plonéja. Lietuvoje labai dideli Zemapel-
kiy plotaisovietmeciubuvonusausintiir paversti sukultiirintomis pievomis
bei ariamomis Zemémis. Tokie durpiy klodai itin reikSmingai pakito.

2008 m. atlikti papildomi geologiniai tyrimai detaliai iSZvalgytame
Naujieny durpiy telkinyje rodo, kad Zemapelkinis durpiy klodas reikSmingai
sunyko (Juozapaviciusirkt.,2008). Tirtame plote vidutiné durpiy skaida dél
mineralizacijos nuo buvusios 1955 m. nenusausintoje pelkéje 36 % padidéjo
iki 42 % 2008 m., o vidutinis peleny kiekis — nuo 18,4 iki 29,7 %. Vidutiné
klodo drégmé sumazéjo nuo 82,89 iki 66,1 %. Tirtoje durpyno dalyje buves
pramoninio storio durpiy plotas sumaZzéjo net penkis kartus — nuo 492,17
iki 97,76 ha, oiStekliy kiekis sunyko 7 kartus — nuo buvusio 5 560 tiikst. m3
iki7go tiikst. m>. Délitin suprastéjusios Zaliavos kokybés eksploatuoti tokiy
durpyny isteklius netikslinga.

Sis pavyzdys rodo itin ryskius durpiy istekliy kokybés bei kiekio
pokycius melioruotose Zemapelkése. Mineralizuojantis organikai, t. y. jai
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létai,,degant”,jatmosfera patenkaklimatoatSilima lemiantis gausus anglies
dvideginio ir metano dujy kiekis.

Visy nusausinty Zemapelkiy pastaruoju metu papildomai niekas
netyré, todél Zemés gelmiy registre apskaitomi tokiy telkiniy istekliy
kiekiaiyranebetiksliis, t. y. nurodyti gerokai didesni, negu yrais tikryjy.
Norint jvertinti tikruosius potencialius pramoninei gavybai tinkancius
durpiyiSteklius, bitina i jy iSbraukti melioruoty durpiy telkiniy plotus.
Detaliai iSZvalgyty melioruoty durpiy telkiniy ar jy daliy plotai apima
apie 11,76 takst. ha, o apskaitomas Zemeés gelmiy registre istekliy kiekis
sudaro apie 88 mln. m>. Tarp parengtiniai i§Zzvalgyty durpiy telkiniy
melioruotos Zemés apima 181 takst. ha, o Zemés gelmiy registre aps-
kaitomas iStekliy kiekis kartu su patenkanciais i saugomas teritorijas
sudaro apie 928,8 mln. m>.

[vertinus visus aptartus nemetaliniy naudingyjy iSkaseny telkiniy
panaudojimo apribojimus saugomose teritorijose ir ypa¢ saugomo
kraStovaizdZio arealuose bei iSbraukus sunykusius durpynus melioruotose
Zemése, apsiriipinimo naudojamais ir perspektyviais (parengtiniaiiszval-
gytais) iStekliais lygis bei iStekliy struktiira rySkiai pakinta (17, 18 pav.).
Siy istekliy kiekis faktikai yra net keturis kartus maZesnis.

Tarp naudojimui prieinamy daugiausiai turime biriy naudingyjy iSka-
seny (smélioir Zvyro). Bendras detaliai i$Zvalgyty $iy naudingyjy iSkaseny
kiekis sudaro 962 mIn. m>, arba 51 % visy rasiy istekliy. Tai itin svarbus

B Durpés
19;1 %

8;,0%

% 3;0%
0,6; 0 %

102;3 %
146, 118;
5% NA%

158;_\
5%

1184;40 %
367,
12 %
663;22 %

221;7 %

B Smélis ir Zvyras

B Zvyras
Klintis

B Smélis

H Molis

® Dolomitas
Anbhidritas ir gipsas
Opoka
Sapropelis
Kreidos mergelis

Kvarcinis monomineralinis
smélis
Gélavandené klintis

17 pav. Detaliai i§Zvalgyty nemetaliniy naudingyjy iSkaseny istekliy struktiira
2024 m. pabaigoje (mln. m3). (Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos

ministerijos duomenys).
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102; 6 % 13: 1% 6:0 % B Smelis ir Zvyras
114; 6 % \9;1% %3?0% :ZD:HPGS
120, 7 % \ vras
Klintis
600; 32 % = Smélis
B Molis

® Dolomitas

Anhidritas ir gipsas

Opoka
221; 12 % P
. 120 Sapropelis
132:7% 230; 12 %
296; 16 % Kreidos mergelis

18 pav. Detaliai iSZvalgyty nemetaliniy naudingyjy iSkaseny iStekliy,
prieinamy naudojimui, struktdra 2024 m. pabaigoje (mln. m3).

rodiklis, nes §iy naudingyjy iSkaseny poreikis yra didZiausias (5 pav.). Vien
2023 m. 3iy Zaliavy buvo iskasta 13,6 mln. m>.

Pagal dabartiniu metu vykdomos naudingyjy iSkaseny gavybos apimtis,
Lietuvosiikis yra pakankamaiapriipintas prieinamais naudoti Zemés gelmiy
iStekliais. Taciau jau netrukus deficitu gali tapti unikalus, itin Svarus tik
AnykS¢iy rajone kasamas kvarcinis monomineralinis smélis. Tokios kokybés
smelio néra nei kitur Lietuvoje, nei kitose Baltijos ir Skandinavijos Salyse.

Valstybé ir visuomené naudoja Zemés gelmiy isteklius, gerindama
susisiekimo infrastruktiirg ir vykdydama jvairig statyby veiklg. Senkanciy
Zemés gelmiy iStekliy baziniam lygiui palaikyti btitina nuolat atnaujinti
detaliaii$zvalgytyiStekliy kiekj. Patikimiausi naudingyjy iSkaseny Saltiniai
yra parengtiniai iSZvalgyti naudingyjy iSkaseny telkiniai (19 pav.).

DETALIAI IQZVALGYTU NEMETALINIUY
NAUDINGUJU ISKASENU REGIONINIS
PASISKIRSTYMAS

Nemetaliniy naudingyjy iSkaseny telkiniai yra labai netolygiai iSsidéste
valstybésteritorijoje (8,9 pav.). Tailemia Lietuvos Zemés gelmiy sandara. Visi
detaliai i$Zvalgyti naudingyjy iSkaseny telkiniai, iSskyrus Pagiriy anhidri-
to telkinj, yra pasiekiami eksploatuoti karjerais. Prekvartero nemetaliniy
naudingyjyiskaseny telkiniai aptinkamiir eksploatuojami Siaurés Lietuvos
lygumy plotuose, Pagégiy savivaldybéje Nemuno Zemupio lygumoje,
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Klintis
151% _1;0%

53:4 %‘ 0.2:0 % Akmens druska
| u Durpés

65;5%

79;6%\

96:7 % 319; 24 %

= Smelis
m Smelis ir Zvyras
u Zvyras
258: 19 % B Dolomitas
Molis
' Anhidritas ir gipsas
H Sapropelis

212;16 % Kreidos mergelis

125;9 %

125;9 %
m Gélavandené klintis

19 pav. Parengtiniai i$Zvalgyty detaliam tyrimui prieinamy nemetaliniy
naudinguyjy iskaseny istekliy struktiira 2024 m. pabaigoje (mln. m3).

Anyksciyrajoneir Ukmergés mieste Sventosios slényje, kuryra plonakvarte-
ronuogulydanga. Taivisiklinties, dolomito, triasoir devono periody molio,
kreidos periodo opokos ir neogeno periodo kvarcinio monomineralinio
smélio telkiniai. Primename, kad devono dolomito, permo Klinties, triaso
molio ir kreidos opokos klodai aptinkami dideliame plote, todél Siy riiSiy
naudinguyjy iSkaseny telkiniy iStekliai yra gausiausi, o karjerai didZiausi.

Visi kiti eksploatuojami naudingyjy iskaseny telkiniai (smélio, zvyro,
molio, durpiy, sapropelio, gélavandenés klinties) yra susije su kvartero
paskutinioapledéjimoledyno tirpsmo metu suklotomis nuogulomisiranks-
tyvajame poledynmetyije iki pat iy dieny upiy perklostytais neSmenimis.
Durpiyirsapropelio telkiniy atsiradimui ir jy tiirio gauséjimui turéjo jtakos
holoceneledynuiatsitraukus Sylantis klimatas. Tokia Zemés gelmiy sanda-
ra lémeé labai skirtingg Lietuvos savivaldybiy Zemés gelmiy apsirtipinimag
vertingu turtu (20 pav.).

Geology detaliai iSZvalgyty visy riiSiy nemetaliniy naudingyjy iSkase-
ny kiekiai atskirose savivaldybése (iSskyrus Neringos savivaldybe, kurios
visa teritorija yra saugoma) kinta nuo 1,79 mln. m> Marijampolés rajone iki
321,2 mIn. m? Akmenésrajone. Akmenés rajone §ig gausa lemia visi Lietuvos
permo Kklinties ir triaso molio iStekliai bei menkas durpiy, smélio ir Zvyro
kiekis. | turtingiausiy savivaldybiy penketuka pagal Zemés gelmése deta-
liai iSZvalgyty iStekliy kieki, be Akmenés rajono, patenka Varénos, Traky,
Radviliskio ir Kauno rajonai (20 pav.). Cia Zemés gelmése geologai detaliai
iSZvalgénuo 160,4 min. m> iStekliy Kauno rajoneiki 222,8 min. m?> Varénos
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Marijampolés
Birstono
Molety
Lazdijy
Skuodo
Druskininky
Palangos
Silales
Elektrény
Pasvalio
Kretingos
Siauliy miesto
Visagino
Utenos
Kazly Rudos
Baltijos jura
Birzy
Kedainiy
Raseiniy
Kalvarijos
Anyksciy
Sakiy
Panevézio
Alytaus
Zarasy
Vilkaviskio
Salgininky
Prieny
Jurbarko
Mazeikiy
Pagegiy
Plunges
Tauragés
Kaisiadoriy
Rietavo
Svencioniy
Siauliy
Kupiskio
Vilniaus miesto
Telsiy
Rokiskio
Jonavos
Kelmés
Joniskio
Sirvinty
Pakruojo
Vilniaus
Ukmerges
Klaipédos
Silutés
Ignalinos
Kauno
Radviliskio
Traky
Varénos

Akmenés

50000

® Durpés L] Zvyras
W Smélis ir Zvyras Smélis
B Dolomitas m Klintis
® Molis Sapropelis
B Anbhidritas ir gipsas u Opoka
Kreidos mergelis m Kvarcinis monomineralinis smélis
T
100000 150000 200000 250000 300000 takst. m

20 pav. Detaliai iSZvalgyty nemetaliniy naudingyjy iSkaseny telkiniy iStekliai
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rajone. Varénos ir Radvilikio rajonuose lemiama reikSme turi durpynai,
kuriy iStekliai sudaro atitinkamai 146 ir 162,5 mln. m>. Traky rajone Zemés
gelmiy turtai daugiausia slypi detaliai iSZvalgytuose smélio ir Zvyro bei
zvyro telkiniuose, kuriuose bendras iStekliy kiekis sudaro 144,6 min. m>.
Kauno rajone gausiausig turtg sudaro giliai Zemés gelmése esantys permo
periodo Pagiriyanhidritoir gipso telkinioistekliai (101,5 mln. m>)beismélio
ir Zvyro telkiniai (25,9 mln. m>).

Kaikuriose savivaldybése (Neringos, Klaipédos, Kauno, Panevézio mies-
ty) visai néra detaliaiiStirty zemés gelmiy iStekliy. Pagal iZvalgyty iStekliy
kiekj skurdziausios yra Marijampolés, BirStono, Moléty, Lazdijy ir Skuodo
savivaldybés (20 pav.). Jose detaliai i§Zvalgyti tik negausis 1,8—4,9 mln. m>
kvartero smélio ir Zvyro telkiniai. Tai lemia ne tik teritorijos geologiné san-
dara (Marijampolés savivaldybé), bet ir minéty zaliavy poreikis, kuris yra
sietinas su keliy infrastruktiiros plétra (Skuodo, Lazdijy rajonai), taip pat
saugomos teritorijos (BirStono rajonas).

ISbraukus neprieinamus ir nebetinkamus naudoti detaliai i§Zval-
gytus iSteklius (patenkancius j saugomas teritorijas, esancius ypac
vertingo kraStovaizdZio arealuose ir praradusius kokybe melioruotuose
durpynuose), Zemés gelmiy iStekliais turtingiausiy savivaldybiy
penketukas pasikeicia. IS Sios grupés savivaldybiy iSbraukiamos Varénos
ir RadviliSkio savivaldybes, kuriose dideli durpiniy pelkiy plotai yra sau-
gomi, 0jy vietg uZima Jonavos ir Pakruojo rajony savivaldybés. Jonavos ir
Traky rajono teritorijose yra gausiis detaliai iSZvalgyti smélio ir Zvyro bei
Zvyro telkiniai, o Pakruojorajone yradidZiausi dolomito karjerai (21 pav.).

I visy naudojimui prieinamy detaliai iSZvalgyty Lietuvos Zemés gel-
meése 1,67 mlrd. m> iStekliy Akmenés rajone sliigso beveik 1/5 viso turto. Tai
akivaizdus jrodymas, kaip geologinés sandaros ypatybés, kai santykinai
negiliai nuo pavirSiaus atsiduria placiaiiSplite prekvarteroklinties, dolomito
ir molio sluoksniai, gali nulemti regiono vystymasi. Klintis ir molis - tai
pagrindinés Zaliavos cementui gaminti. Klintis tinka ir statybiniy kalkiy
gamybai bei dirvy kalkinimui. Akmenés rajonas yra vienas svarbiausiy
kalnakasybos ir iSkasty Zaliavy perdirbimo centry Lietuvoje.

[Skasamo smélioir Zvyrobei Zvyro naudojimui prieinamuose telkiniuose
daugiausiai yrasusikaupe Traky, Jonavos, Vilniaus rajonyir Vilniaus miesto
teritorijose. Cia sukoncentruota apie 443 mln. m3 ios vertingos Zaliavos,
ir tai sudaro 54,4 % visos Lietuvos Sios riiSies istekliy. Tokj gausy biriy
naudingyjy iSkaseny telkiniy iSZvalgyma salygojo palankios geologinés
sglygos, nes tirpstant paskutinio apledéjimo ledynui pieciau Vilniaus ir
i pietryCius nuo Traky buvo sukloti stori prieledyninio zandro Zvyringi
klodai. Jonavos rajone gausias rupias nuogulas sunesé stiprus ledyno
tirpsmo vandeny srautas, tekéjes palei ledyno pakrasti nuo Anyksciy link
dabartinés Sventosios ir Neries upiy santakos, kur tuo metu §is srautas
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21 pav. Detaliai iZvalgyty naudojimui prieinamy nemetaliniy naudinguyju
i8kaseny telkiniy iStekliai savivaldybése (2024 01 01).
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itekéjo j prieledyninj eZera. Tokiy srauty vagoje ir ju deltoje buvo sukloti
Sie vertinti Zemés gelmiy iStekliai.

Didelé naudingyjy iSkaseny iStekliy koncentracija savivaldybes daro
turtingas, taCiau visuomenés prieSiSkas nusiteikimas dél istekliy gavybos
ir vietos savivaldy politiky siekis palaikyti Siuos daZniausiai nepagristus
protestus gali sukelti iStekliy pasitilos stygiy, nes kitose Lietuvos vietose
detaliaiisZvalgytyirnaudojimui prieinamysmélioir Zvyro telkiniy iStekliai
néra gausis (21 pav.). Trylikoje savivaldybiy (Pasvalio, Kretingos, Moléty,
Palangos, Silutés, Joniskio, Plungeés, Sirvinty, Lazdijy, Sal¢ininky, Kalvarijos,
Silalés, Prieny) bendras nemetaliniy naudingyjy detaliai i§?valgyty ir nau-
dojimui prieinamy istekliy kiekis kintanuo 4,4 iki9,7 mln. m>. Vienuolikoje
savivaldybiy (MaZeikiy, Ukmergés, Jurbarko, PanevéZio, Baltijos jaroje,
Vilkaviskio, Utenos, Raseiniy, Alytaus, BirZy, Svenéioniq) bendras neme-
taliniy naudingyjy detaliai i§Zvalgyty ir naudojimui prieinamy iStekliy
kiekis kinta nuo 10,4 iki 19,4 mln. m3. Desimtyje savivaldybiy (Kupiskio,
Telsiy, Anyk3¢iy, KaiSiadoriy, Sakiy, Siauliy, Zarasy, Radviliskio, Kelmés,
Ignalinos) bendras nemetaliniy naudingyjy detaliaii$Zzvalgyty irnaudojimui
prieinamy istekliy kiekis kintanuo 20,0iki27,0 mln. m>. Pastarosios grupés
savivaldybese, iSbraukus naudojamy durpyny iSteklius ir nebeturin¢ius
paklausos kvartero periodomolioisteklius, daugiausiai naudojamy smélio
ir Zvyro iStekliy kiekis — gana skurdus (21 pav.).

Penkiymaziausiai turin¢iy detaliaiiSZvalgyty telkiniy iStekliy savivaldy-
biy teritorijose (Birstono, Visagino, Siauliq miesto, Druskininky ir Skuodo)
bendras smélio ir Zvyro iStekliy kiekis sudaro vos 1,3 mln. m> (21 pav.).
DidZiausia paklausg turinciy detaliai iSZvalgyty Zvyro ir smélio telkiniy
paplitimg nulémé praeityje vyke geologiniai procesai, suformave skirtingg
Zemeés gelmiy sandara. Todél savivaldybiy apsirtipinimo jais netolygumas
yra objektyvus faktas.

UzZpildai i§ smélio ir Zvyro, kurie daugiausiai naudojami keliy tiesimui
ir taisymui bei kituose statyby darbuose, yra santykinai pigi zaliava, taciau
ju efektyviam panaudojimui turi jtakos perveZimo kastai. Didéjant trans-
portavimo atstumui, produkcija pabrangsta ir uz ta pacig investicine suma
atliekama maZiau darby (nutiesiama maziau keliy, pagaminama maZiau
betono ir pan.).

NEMETALINIY NAUDINGUJU ISKASENU
ISTEKLIU PAPILDYMO SALTINIS

ParengtiniaiiSZvalgyty nemetaliniy naudingyjy iSkaseny telkiniy plotaisu-
daroapciuopiamarezerva, padidinantjkitus eksploatuojamy telkiniy iStek-
lius. ParengtiniaiiSZvalgyty detalesniam tyrimui prieinamy iStekliy kiekisir
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iSkaseny rasys savivaldybéselabaiskiriasi (22 pav.) —nuoo,6 min. m°>Rietavo
savivaldybéje iki 353,7 mln. m> Akmenés rajone. Pastarajame yra gausus
Kklinties (319 mln. m3), triaso molio (15,7 mln. m3) ir dolomito (13,5 mln. m3),
sliigsancio giliau klintiesklodo, iStekliai. Artimiausiu metu iy istekliy naujy
ploty Zvalgybanéraaktuali, nes naudojamuose telkiniuose jy kiekio pakanka.

Viliojantis parengtiniaiiSZvalgytas objektas yra Usény akmens druskos
telkinys Silutés rajone. Jo istekliai jspiidingi — 258 mIn. m>. Vien tik dél §io
telkinio istekliy kiekio Silutés rajonas tapo antruoju pagal parengtiniai
iszvalgytyistekliy kiekj Lietuvoje (22 pav.). Susidarius palankioms ekonomi-
néms salygoms, Sio telkinioiStekliai galiilgam teiktinaudg visuomenei, nes
dabar akmens druska importuojama i$ uZsienio, kartais — net i§ Afrikos.
Kity savivaldybiy (Pakruojo, Kauno, Rokiskio) teritorijose, kuriose gausu
parengtiniai iSZvalgyty dolomito, anhidrito ir durpiy iStekliy, tikétina tik
detali dolomito Zvalgyba naujame Cedasy telkinio plote.

Daugiausiai iSkasamo Zvyro ir smélio parengtiniai i§Zvalgyty plo-
ty, kuriuose néra apribojimy geologiniams tyrimams ir naujy iStekliy
jsisavinimui, yra ty paciy savivaldybiy teritorijose, kaip ir jau naudojamy
telkiniyistekliy, —taiJonavos, Traky, Vilniaus savivaldybés (22 pav.). TaCiau
CiavykstantiintensyviiSkaseny gavyba sukelia stipry visuomenés ir vietos
politiky pasiprieSinima, todél naujy ploty jsisavinimas, siekiant papildyti
naudojamuose telkiniuose senkancius iSteklius, yra sudétingas procesas.

Skuodosavivaldybéje, kurioje detaliaiiSZvalgyty smelioir Zvyroistekliy té-
raapie1,5 mln. m>, stygiausatveju naujy plotyistyrimo galimybéyra gera, nes
parengtiniaiiszvalgyty $iy rasiy naudingyjyistekliy yra 26,6 min. m3(22 pav.).
Neblogos galimybés papildyti eksploatuojamuose telkiniuose senkancius
biriy naudinguyjy iskaseny kiekius yra Anyks¢iy rajone. Cia parengtiniai
is7valgyty smélio ir zvyro iStekliy Zemés gelmése yra apie 11,5 mln. m>.

Daugelyje kity savivaldybiy parengtiniai iSzvalgyty iStekliy kiekiai néra
gausiis (22 pav.). DvideSimtyje savivaldybiy detalesniam tyrimui tinkamuose
parengtiniai i§Zvalgytuose telkiniuose jy téra nuo 1,4 iki 5 mln. m>, ketu-
riose — nuo 5,3 iki 7,0 mln. m? ir desimtyje — nuo 12,2 iki 19,0 mln. m>. Sie
duomenysrodo, kad didesnéje dalyje savivaldybiy perspektyvos pagausinti
eksploatuojamy telkiniy iSteklius parengtiniai iSZvalgytuose plotuose néra
palankios. Todél SioiStyrimolygmensiStekliy apsauga privalo biiti jteisinta,
jeigu valstybei riipi ateities karty gerové.

Maziau patikima rezerva sudaro prognoziniai nemetaliniy naudingyjy
iSkasenyistekliai. Jy koncentracijaatskirose savivaldybése labai nevienoda
(23 pav.): nuo 0,2 mln. m>BirZy rajoneiki1 470,8 mln. m> Traky rajone. Kai
kuriose savivaldybése vyrauja tik vienos riiSies iStekliai.

[8skirtinis yra Traky rajonas, kuriame prieledyninio zandro nuogu-
lose paskutinio apledéjimo metu suguldyta 1 470,8 mln. m? prognoziniy
Zvyro ir smélio iStekliy. Vien tik rupia medZiaga prisotinty Zvyro klody
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22 pav. Parengtiniai iSZvalgyty tyrimui prieinamy nemetaliniy naudingyjy iSkaseny
telkiniy iStekliai savivaldybése (2024 01 01).
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23 pav. Nemetaliniy naudingyjy iSkaseny prognoziniai iStekliai savivaldybése
(2024 01 01).
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prognozinis taris siekia 1 330 mIn. m3, ir tai sudaro 71 % visoje Lietuvoje
aptikty prognoziniy zvyro iStekliy. Akmenés rajone gausu ne tik detaliai
ir parengtiniai iSZvalgyty klinties telkiniy, jsptuidingi ir prognoziniai Sios
iskasenos kiekiai — 916 mln. m? (23 pav.).

Geologiniais duomenimis, virutinio permo nuogulose Silalésir Silutés
rajonuose prognozuojamimilZiniSko tiirioakmens druskos kupolai. Dviejy
i jy taris Silalés rajono Zemés gelmése sudaro apie 735 mIn. m3, o Silutés
rajone vieno kupolo tiris — apie 425 mln. m>.

Pakruojorajone greta detaliaiir parengtiniaiiSZzvalgyty dolomito telkiniy
dél storesniy dengiamyjy sluoksniy sudétingesnémis kasybos sglygomis
yra iSskirti prognoziniai plotai, kuriuose tikétinas dolomito kiekis sudaro
apie 208,7 mln. m>. Panasiai yra ir Rokiskio rajone, kur detaliai i$Zvalgyto
Cedasy dolomito telkinio nepalankioje geologinéje aplinkoje prognozuoja-
marastiapie87 mln. m>dolomito (23 pav.). Traky, Akmenés, Silalés, Silutés
ir Pakruojo savivaldybéseiSaiskinti gausiausi prognoziniai vienos specifinés
(kiekvienameisjy —viskitos) iSkasenos kiekiai yra pasekmé Zemés gelmiy
sandaros ypatumy, kuriuos iSaiSkina geologai, kartografuodami Zemés
gelmes.

Siek tiek daugiau labiausiai reikalingy Zvyro ir smélio prognoziniy
iStekliy, aptinkamy paskutinio apledéjimo metu ir poledynmetyje
suklotuosesluoksniuose, yra Vilniaus, Lazdijy, Jonavosir Zarasy rajonuose
(23 pav.). Taciau kitose savivaldybése $iy daugiausiai naudojamy Zaliavy
prognozuojama nedaug, todél ateityje gali tekti Siy medziagy atsiveZzti i$
tolimesniy telkiniy.

Apibendrinant visy nemetaliniy naudingyjy iSkaseny istekliy pa-
plitimo désningumus, iSrysSkéjo, kad turtingiausios savivaldybés yra
Siaurés Lietuvoje, ¢ia po nestora kvartero nuoguly danga aptinkami
vertingiklinties ir dolomito klodai. Baltijos aukstumy ruoZe ir Zemaitijos
aukStumoje esanciy savivaldybiy teritorijose paskutinioledyno tirpsmo
vandenys suklojo gausias smélio ir Zvyro sankaupas, bet kartu sukiiré
vaizdingiausius Lietuvos kraStovaizdzius. Todél Siose vietovése, norint
pagerintiinfrastruktiirg ir gyventojy biisto prieinamuma, biitina iSgauti
reikalingus iSteklius iS vietiniy telkiniy, nes is kity regiony atveZamos
Zaliavos pabranginty keliy tiesimo ir statyby darbus.

KASYBOS PRAMONES SOCIALINIAI VEIKSNIAI

Lietuvos Respublikos Konstitucijos 47 straipsnis sako, kad valstybei is-
imtine nuosavybés teise priklauso Zemés gelmés. Kiti gamtos ar kultiiros
objektai gali priklausyti tiek valstybei, tiek privatiems asmenims — tai
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miSkai, Zzemé, vandens telkiniai, keliai, parkai, kultiiros paveldo objektai
ir pan. Todél visos naudingyjy iSkaseny gavybg vykdancios jmonés ir
privatiis asmenys uZ iSkastas iS Zemés gelmiy naudingasias iSkasenas
moka mokescius pagal mokesciy uz valstybinius gamtos iSteklius jsta-
tyme numatytg tvarka ir nustatytus tarifus. Mokesciai mokami metams
pasibaigus, o mokestinis tarifas indeksuojamas pagal Valstybés duomeny
agentiiros apskaic¢iuojama ir Oficialiosios statistikos portale skelbiamg
mokestiniy mety vartotojy kainy indeksa. Vartotojy kainy indeksas nu-
statomas palyginus mokestiniy mety gruodZio ménesio kainas su 2014
mety gruodzio ménesio kainomis.

Valstybés duomeny agentiiros apskaitaliudija, kad 2007 m. surinktas
mokestisuzgamtosiStekliynaudojimasudaré2,75 mln. eury, opastaruosius
penkerius metus (2020—2024 m.) buvo surenkamanuo 23,95 iki 31,64 min.
eury, t. y. vidutini$kai 27,5 mln. eury. Tai rodo, kad per pastaruosius 17
mety iplaukos i biudZeta uziskastas medZziagas i$ Zemés gelmiy padidéjo
apie 10 karty. Penktadalis sumokéty mokesciy lieka vietos savivaldai,
o likusi dalis papildo valstybés biudZeta. Surenkamas mokesciy kiekis
susijes tiek su gavybos mastais, kuriuos diktuoja valstybés ekonominé
galia finansuotikeliy tiesimoir taisymo darbus bei visas statyby sektorius,
tiek su kintanciu vartotojy kainy indeksu.

Taciau mokestisuzZiSgautusiSteklius tératarsiledkalnio virSiiné, nes
bendras kasybos jmoniy indélis i socialine aplinka yra daug didesnis.
ISskirtinis Sios pramonés Sakos bruoZas yra tas, kad veikla daugiausiai
vykdoma kaimiSkose teritorijose, nutolusiose nuo pramonés centry.
Tokiose vietose kaséjai provincijoje sukuria nemazai gerai apmokamuy
darbo viety. Antai Akmenés ir Pakruojo rajonuose kasybos ir Zaliavy
perdirbimo jmonés yra pagrindiniai darbdaviai ir mokesciy mokétojai.
Kaip pavyzdj palyginimui pateikiame svarbiausiy kalnakasybos regiony
vidutinius darbo uZmokescius, Valstybés duomeny agentiiros paskelb-
tus 2024 m. IV ketvirtj, ir tuose rajonuose kasybos jmonése iSmoketus
vidutinius atlyginimus 2025 m. balandZio mén. (2 lentelé).

Duomeny analizé liudija, kad bet kuriame regione kaséjai iSmoka
darbuotojams 1,25-1,77 karto didesnius atlyginimus nei tose vietose
mokamas vidutinis uzdarbis. Didesni atlyginimai reiskia ir didesnius
gyventojy pajamy bei socialinio draudimo mokescius, kurie reikSmin-
giau papildo savivaldybiy biudZetg nei mokestis uz gamtos iStekliy
naudojimg. KaimiSkose vietovése pelningai dirbanc¢ios jmonés sukuria
pakankamai daug gerai apmokamy darbo viety, prisideda prie jvairiy
socialiniy projekty vykdymo ar net juos inicijuoja. [lgameciai kalnaka-
sybos jmoniy darbuotojai pozityviai vertina Sig veiklg. Taigi kasybos
pramoné ne tik pateikia visuomenés egzistavimui biitinas medZiagas,
bet yra ir svarbus socialinis partneris.
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2 lentelé. Didziausiuose kasybos pramonés regionuose mokamas vidutinis darbo
uzmokestis (Valstybés duomeny agenttiros duomenys apie vidutinj darbo uzmokestj

rajonuose ir Rekvizitai.lt duomenys apie jmones)

N Kasybos jmoniy
Yldut1n1§ dar'bo iSmokétas vidutinis Vidutinio darbo
. uZmokestis rajone . X . SR
Rajonas . darbo uzmokestis uZmokescio virsijimas
2024 m. IV ketvirtj o o
(EUR) 2025 m. balandZio (%)
mén. (EUR)

Mineraliniy Zaliavy kaséjai
Akmenés 2038,6 2540,2 125
Pakruojo 2085,2 2851,9 137
Traky 2244,1 3115,0 139
Jonavos 2097,3 3705,9 177
Durpiy kaséjai
Silutés, Taurages, Kauno,
Prieny, Radviliskio, Siauliy, 1908,5 2468,0 129
Kupiskio, Joniskio

NEMETALINIU NAUDINGUJU ISKASENU RUSYS

Detaliai iSzvalgyti prekvartero nemetaliniy
naudingyjy iSkaseny telkiniai

Anbhidritas ir gipsas

Anhidritas yra sulfaty klasés mineralas ir nuosédiné uoliena. Chemikai
jiivardijakaip kalcio sulfatg — CaSO,. Anhidritui reaguojant su vandeniu
susidaro gipsas (CaSO 4-2H20). Kietumas pagal Moso skale - 3,5, specifinis
tankis — 2,9. Uoliena tanki, be plySiy, neporéta (monolitiska), nelaidi nei
skyscCiams, nei dujoms, kieta ir atspari. Lietuvos anhidritas yra labai gry-
nas -CaSO, kiekis 97-98 %. GniuZdomasis stiprumas vidutiniskai sudaro
52,5—62,5 MPa. Tai Silumos ir Sal¢io kaitos ciklams gana atspari uoliena,
kuri maZai pleciasi nuo Silumos. Jos laidumas Silumai didéja augant
temperatiirai. Pagal dekoratyvumo rodiklius anhidritas yra panasus i
marmura, jj lengva pjauti, Slifuoti ir poliruoti.

Lietuvoje anhidritasiStisiniu 40—60 mstorio klodu uzpildo virsutinio
permo Priegliaus svitos sulfatiniy nuoguly storyme, kuri iSplitusi visoje
pietinéje ir pietvakarinéje Lietuvoje ir apima apie 12 tiikst. km” plota
155-790 m gylyje. Nuo Kauno miesto apylinkiy anhidrito klodas palaipsniui
grimzta j gelme pietvakariy kryptimi, o kartu didéja ir Sio klodo storis.

LietuvojeiSplitesanhidrito klodasyra tik maZzyté dalis milZiniSkos permo
periodo metu buvusios siirios jiiros lagiinos, kurios nuosédos Siuo metu
aptinkamos visoje Lenkijoje, dalyje Slovakijos, Siaurinéje Vokietijos puséje,
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Danijojeir DidZiojoje Britanijoje. Lagiinos egzistavimo metu klimatas miisy
planetoje buvolabaikarstas, nestam, kad anhidritasi$ sotaustirpalonusésty
jlagiinos dugna, vandens temperatiira turéjo biiti 38—70 °C. Jeigu vandens
temperaturabuty Zemesné, susidaryty gipsas, t. y. CaSO, sudviemvandens
molekulémis. Tuo metu Vakary Sibire ir Indijos tektoninéje plokstéje vyko
intensyvus vulkanizmas. Tose vietovése permo periodu lava skverbési pro
karbonometususiformavusius akmens anglies klodus, todél atmosfera buvo
prisotinta anglies dvideginio ir sieros vandenilio dujy. Tai Zemés planetoje
sukélé didziulius kars¢ius, o j vandenynus ir lagiinas su krituliais i$ oro
patekusi siera buvo anhidrito sedimentacijos iS$ sociyjy tirpaly Saltinis.

Pirma kartg Lietuvoje Sios nuogulos aptiktos Kaune, greZiant artezinij
$ulinj Ragucio alaus darykloje 1927 metais. Arciausiai Zemés pavirSiaus
pakankamaistoras anhidrito sluoksnis aptinkamas rytinéje savo iSplitimo
dalyje — Kaunoir Prieny apylinkése ir grimzta gilyn pietvakariy kryptimi.
Polinkio kampas nedidelis — tik 1-2°.

Gausios Zinios apie Sios naudingosios iSkasenos paplitimg buvo gautos
atliekant Lietuvos Zemés gelmiy geologinj kartografavima. Dar 1958 m. Zur-
nalo ,,Svyturys“korespondentaiR. Budvietisir]. Zvejasstraipsnyje ,, Atsiveria
Zemé*“Sitaipraséapie Lietuva: ,,Lietuva —artojykrastas — taipbentmégoja
anksciauvadintinetik poetiSkai nusiteike Zmonés. Tokiajiis esmésirbuvo.*
Toliau aiSkinama, kad tai, kas slypi Zemés gelmése giliau pliigo verstuvo,
atranda Lietuvos geologai. Teigiama, kad ,,tarp Kauno ir Prieny jrengtos
Sachtos tieks anhidritg, galintj pakeisti gipsg, kurio atsargos respublikoje
jau baigia iSsekti. Bet tai dar ne viskas. Anhidritas — chemijos pramonés
duona, i$ jo bus gaminama sieros riigstis ir anhidritinis cementas...*

Praéjo daugiau nei pusé amZiaus, o $i vertinga Zaliava vis dar nenau-
dojama visuomenés labui, nors poZeminé kasykla jau suprojektuota, o
leidimas kasti — gautas. Ta¢iau didelés pradinésinvesticijosir neapibrézta
geopolitiné aplinka apsunkina investicijy pritraukima.

Vienintelis detaliai iSZvalgytas Pagiriy telkinys yra apie 2 km i pietva-
karius nuo Garliavos (24 pav.). Cia 235,48 ha plote yra detaliai iSZvalgyta
87,39 mln. m?> anhidrito, o vir$ §io klodo — dar 14,61 mln. m> gipso. Be
to, Siame telkinyje, to paties klodo rytinéje dalyje, 38,87 ha plote rasta
14 mln. m>?dekoratyvinio akmensistekliy. Sodrios mélynos spalvos anhi-
dritasjau prilygstajuvelyriniy akmeny klasei, jam suteiktas angelito vardas
(25 pav.). Pagiriy anhidrito ir gipso telkinj sudaro penkiy geologiniy sis-
temy sluoksniai: kvartero, kreidos, juros, triasoir permo (26 pav., 31 pav.).

Telkinio danga sudaro kvartero, kreidos, jurosir triaso sistemy nuogu-
lystorymé. Jos bendras storis kintanuo 269,4iki304,5 m, t. y. vidutiniSkai
lygus 290,2 m. Tai nelaidZios vandeniui glacialinés priemolio nuogulos,
suskaidytos tarpmoreniniy fliuvioglacialiniy smélingy nuoguly lesiy,
kreidos sistemos kreidos mergelio ir Zalsvo itin smulkaus aleuritingo ir
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Detaliai i$Zvalgyto telkinio kontiiras
Parengtiniai i§Zvalgyto telkinio kontiras
PoZeminés kasyklos antZeminé aikstelé

24 pav. Pagiriy anhidrito ir gipso telkinio vietos planas.

molingo smélio sluoksniai, juros sistemos juodos spalvos molio sluoksniai,
o didesne apatine dangos dalj sudaro triaso sistemos kieto margaspalvio
molio storymé, patikimai apsauganti poZemine kasyklg nuo vandens
pritekéjimo i§ vandeningy auksc¢iau sligsanciy sluoksniy (27 pav.).

25 pav. Trijy metry ilgio dekoratyvinio anhidrito (angelito) kernas i$ grezinio
Pagiriy telkinyje.
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Démeéto anhidrito sluoksnis
Juostuoto anhidrito sluoksnis

26 pav. Pagiriy anhidrito ir gipso telkinio 3D modelis.

Telkinio naudingaji kloda sudaro po dangos nuoguly storyme
sliigsancios permo sistemos Priegliaus svitos sulfatinés nuogulos, kuriy
storis kinta nuo 37,3 iki 65,9 m, vidutiniskai — 47,9 m.

Anhidrito klodo storis (be virSutinio gipso sluoksnio) kinta nuo 30,5
iki54,5 m, vidutiniSkai — 37,1 m. PriemaiSas sudaro dolomitas, basanitas,
magnezitas.

Kiti mineralai gipse ir anhidrite (hidroZérutis, kalcitas, celestinas, pi-
ritas) yra akcesoriniai. DidZigja $ios svitos nuoguly dalj sudaro anhidrito
klodas, kurisis virSausirapacios apgaubtas gipso sluoksniu. Pereinamosiose
zonose tarp gipso ir anhidrito uoliena sudaryta i$ abiejy pagrindiniy mine-
raly mi$inio. Pereinamyjy zony uolienos gali biiti priskiriamos anhidritinio
gipsoarba gipsingo anhidrito tipams. Apatinéje svitos dalyje, pereinamojoje
zonoje tarp karbonatiniy ir sulfatiniy uolieny, galima iSskirti dolomitingo
gipsotipa. Pagal mineraline sudétjir tekstiirg Priegliaus svitos pjiivis visame

27 pav. Pagiriy anhidrito ir gipso telkinio dangos triaso sistemos
margaspalvio molio kernas.
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28 pav. Juostuotojo anhidrito pluostas.
PAG_3_o14 greZinys.

Siotelkinio plotedetaliau skirstomasj pluostus. IS virSausjapaciag iSskiriami
Sie pluostai: virSutinio gipso (G,), virSutinio gipso-anhidrito (G-A,), juos-
tuotojo anhidrito (Aj) (28 pav.), démétojo anhidrito (A,) (29 pav.), apatinio
gipso-anhidrito (G-Aap) ir apatinio gipso (Gap) (30 pav.).

Telkinio asla sudaro apatiné permo sistemos Priegliaus svitos nuoguly
dalis (apatinis gipsas) bei po ja sligsanc¢ios Naujosios Akmenés svitos
dolomito nuogulos (30 pav.).

29 pav. Démétojo anhidrito pluostas iki 325,8 m gylio ir apatinio gipso-
anhidrito pluostas nuo 325,8 m gylio. PAG_3_o12 grezinys.
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30 pav. Apatinio gipso-anhidrito pluostas iki 328,68 m gylio, apatinio
gipso pluostas iki 332,2 m gylio, giliau — dolomitas. PAG_3_o12 greZinys.

VirSutinio permo halogenineé storyme iSplitusi ganétinai placiai, o Sio
telkinio Zvalgybos vietos parinkimg 1émé gamtosauginiai ir ekonominiai
veiksniai:

1. Zemés gelmiy stabilumas. Telkinys yra tektoniskai stabiliame
bloke, nes visoje jo teritorijoje néraltziy. Galimi Zemés plutos postiimiai,
kilus Zemés drebéjimui, vyksta pagal liiZiy zonas, todél tokie reiskiniai
pavojaus Siai poZeminei kasyklai nekelty.

2. Palankus geologinis pjiivis. Naudingajj kloda dengia sluoksniai,
sudaryti daugiausiai i$ nelaidaus vandeniui molio ar priemolio. Taip pat
svarbus §iy sluoksniy storis, uZtikrinantis ne tik absoliuciai patikima
barjera nuo artimiausio vandeningo sluoksnio, bet ir poZemyije iSkasty
ertmiy stabiluma bei sauguma (31 pav.).

3. Optimalus anhidrito gylio ir storio santykis. Pagiriy telkinys
yra pakankamai arti Zemeés pavirsiaus (269,4-304,5 m), naudingojo an-
hidrito klodo storis — nuo 30,5 iki 54,5 m, vidutinis§kai sudaro 37,1 m, t. y.
pakankamai didelis.

4. Anhidritoklodoizoliacija. Sulfatiné virSutinio permo storymé yra
sudaryta i$ gipso ir anhidrito, kuris yra nelaidus vandeniui, neporétas,
neplySiuotas, pakankamaiklampus. Jis susiformavo prie$ 250 mln. mety ir
iSlikonepakites vien todél, kad anhidritas, kontaktuodamas su vandeniu,
palengvavirsta gipsu. Tada uolienos tiiris padidéja ir plySeliai, pro kuriuos
galéty patekti drégmé, uZsikemsSa. Drégmé nebegali prasiskverbtijanhidri-
to klodo vidine dalj. Dél Sios hidratacijos anhidrito klodas yra apgaubtas
gipso kevalu, kurio storis virSuje yra 4,2-7,9 m, apacioje — 1,9—4,8 m.

5. Teritorijos apgyvendinimo tankis. Telkinio pavirSiuje ir greta
antZeminés aikstelés néra gyvenvieciy. Pavienés sodybos iSsidésciusios
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Kumeés Zemiy
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31 pav. Pagiriy anhidrito telkinio apibendrintas pjavis ir poZeminés kasyklos
jrengimo principai.

retai —300—400 mvienanuoKkitos. Todél antZeminé jmonés veiklaneturés
jtakos aplinkiniy gyventojy gyvenimo kokybei.

6. Logistika ir infrastruktiira. Vir$ telkinio yra nutiesti svarbiis
keliai, tarp jy ir ,,Via Baltika“ magistralé. Europinés ir platesnés vézés
gelezinkelis kerta telkinio teritorijg, netoliese pastatytas Marvelés laivybos
uostas Nemune. Per telkinj eina aukstos jtampos elektros linija, netoliese
yra dujotiekis, Karmélavos oro uostas ir Kauno LEZ.

7. PoZzeminés anhidrito kasybos pranasumai. Anhidrito kasyba
Sachtomis yravienai$ ekologiSkiausiy i$ visy nertidiniy medZiagy gavybos
formy, turinti minimaly poveikj gamtinei aplinkai. Didelis anhidrito klodo
storis ir jo struktiirinés savybés apsaugo nuo bet kokiy pavirSinio grunto
dislokacijy. Gavyba vyksta Zemés gelmése, visi poZemyje dirbantys me-
chanizmaiir transportas, iSveZantis i gelmiy produkcija, varomi elektra.
Anhidrito klodas yra sausas ir nelaidus vandeniui, todél nelieka uZtersty
nuoteky, jame néra pavojingy dujy, todél nekyla sprogimo ar oro tar$os
pavojaus. VisaiSkasta uolienos masé, jskaitantir smulkiausias nuotrupas,
yra pramoniné Zaliava.

Taciau dangoje esantys splidiniai vandeningieji sluoksniai apsunkins
nuoZulnaus nusileidimo tunelio ir vertikaliy védinimo Sachty kaséjams
tiesima, nes teks kirsti tris vandeninguosius sluoksnius: Varduvos-
Zemaitijos — 4 m storio (22 m gylyje), Zemaitijos-Dainavos — 9 m storio
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(36 mgylyje) irapatinés kreidos—cenomanio - 37,5 mstorio (101,5 m gylyje)
(31 pav.). Vandeningiausias i$ jy yra apatinés kreidos—cenomanio. Itin
svarbu, kad visy sluoksniy vanduo yra gélas, neagresyvus betonui. Nuo
137 m gylio iki pat virSutinio gipso klodo 291,8 m gylyje sliigso nelaidus
vandeniui molio klodas. Siuolaikinés technologijos leidZia prakasti van-
deningus klodus, nedarant jiems jtakos.

MilZiniSky anhidrito iStekliy jsisavinimas pagal parengta ir uZsienio
ekspertylabai geraijvertinta projekta leis Lietuvoje sukurti i esmés naujg
pramonés Saka, kuri atversty Sias Lietuvos tikio plétros galimybes:

1) uZuotimportuodama anhidrito Zaliava Lietuva ne tik juo apsirtipins
i$ savo telkinio, bet ir taps svarbia eksportuojancia Salimi;

2) dabartiniu metu $ios Zaliavos importui skiriamas 1éSas bus galima
panaudoti kitoms tikio reikméms;

3) bus galima plétoti statybiniy riSamyjy medZiagy ir jy gaminiy ga-
myba irjuos eksportuoti, nesisanhidrito sukurti gaminiai yra aukstesnés
kokybes, jy gamyba yramaZiau imli energijaiir draugiSkesné aplinkai nei
gaminamy naudojant gipsg. Anhidrito uoliena yra unikali Zaliava mine-
raliniy riSamyjy medZiagy gamybai. Smulkiai sumalta ji jgyja riSamuyjy
savybiy, jos nebtitina deginti. Tokios riSamosios medZiagos kokybe visy
pirma nulemia uolienos Svarumas. Lietuvoje aptinkamas anhidritas yra
gryniausias Europoje. Svarbiausios naudojimo sritys riSamujy medZiagy
gamyboje yra Sios: cemento sukietéjimo laiko reguliatorius, savaime iSsi-
lyginanciy grindy miSiniai, ugniai atsparios sulfatinés plokstés, sausieji
glaistai, sulfatiniy trgSy gamyba;

4) cemento gamyboje naudojamas anhidritas, kai jis jterpiamas jau
po degimo proceso, gerokai sumaZzina energijos poreikj ir tarSiy junginiy
iSmetimg j aplinka;

5) poZeminéje kasykloje suprojektuotus du 5 m auksc¢io gavybos
horizontus vieng nuokito atskiria 10—-15 m storio nejudinamas stabilizuo-
jantis anhidrito uolienos horizontas, akmens gavyba vykdoma 70 x 70 m
kamerose, kuriy viduje paliekamos 5 x 5 m atramos yra nutolusios viena
nuo kitos per 10 m. Tokios ertmés yra stabilios, nepasiekiamos jokiam
iSoriniam poveikiui, jos tinka jvairiems produktams saugoti pastovioje
temperatiroje (pavyzdzZiui, vaisiams, darZzovéms, vynui), suspausty dujy
saugykloms, Svieciamosios veiklos erdvéms, kino saléms ar valstybés
ekstremaliy situacijy valdymo centrui (32 pav.);

6) pozeminéje kasykloje visi gavybos procesai ir iskasty produkty
(trupinto akmens bei akmens bloky (1,6 x 1,2 x 3,0 m, 17 tony) iSveZimas
iS poZemio nuolaidZiu sraigtiniu tuneliu vykdomas tik elektra varomais
mechanizmais. Gavyba — be atlieky, nes, kaip jau minéta, net smulkiau-
si trupiniai yra realizuojama produkcija. Vanduo poZeminéje kasykloje
nesikaupia. AntZeminiai statiniai apSildomi geotermine energija.
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GreZinio vieta ir Nr.

Detaliai i§zvalgyto telkinio ir kasybos
sklypo riba

NuoZulnaus nusileidimo tunelio trasos
projekcija j plokStuma

AntZeminé aikstelé

Apatinio gavybos horizonto aslos
izolinijos, m NN

Jungiameiji tuneliai

Gavybos kamera
Pagrindinis Atraminé kolona 5 x 5 x 5 m
transporto tunelis Anhidrito klodo likmenos
—

Pagrindinis transporto ir

Gavybos ventiliacinis tunelis

horizontalus

jungiantis e ey

: tu%]elis Ventiliaciné Sachta
IvaZiavimo

i tunelj Ziotys

Vienos kameros su atraminémis
kolonomis 3D vaizdas

Vieta, kur nusileidimo
tunelis pasiekia apatinio

Nusileidimo tunelio -
gavybos horizonto asla

projekcija i plok§tuma

32 pav. Gavybos kamery iSsidéstymas apatiniame horizonte.

Salia antZeminés kasyklos elektra gaminama panaudojant saulés modulius. Tai draugiskiausia aplinkai kasykla
ne tik Lietuvoje.

Lietuva taps dekoratyvinio akmens pasaulinés rinkos dalyve, tiekiancia iSskirtinio groZio marmuro klasés
akmenis. Kaipjauminéta, sodrios mélynos spalvos anhidritas patenkajjuvelyrinio akmens klase, jam suteiktas
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vardas — angelitas. Pasaulyje pripaZintas ekspertas i$ Italijos Marco Cosi
iSskiria keturias Pagiriy anhidrito telkinio dekoratyvinio akmens riSis ir
kelis potipius (33 pav.):

1) A1 tipas — tamsiai / sodriai mélynas démétasis anhidritas su auk-
sinémis dolomito juostomis;

2) Btipas (B1ir B2 potipiai) — tamsiai arba Sviesiai melsvai pilks$vas ir
tamsiai pilkas démétasis anhidritassurusvu / gelsvuir pilk§vu dolomitu;

3) C tipas (C1 ir C2 potipiai) — Sviesesnis melsvas C1 (angl. bluish) ir
pilksvas C2 (angl. greyish) démétasis anhidritas;

33 pav. Dekoratyvinio anhidrito spalvy jvairoveé.
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4) D tipas (D1ir D2 potipiai) — juostuotasis blyskiai pilksvas C1 (angl.
pale blue) ir blyskiai pilk$vas, kartais su labai Sviesiu melsvu atspalviu
C2 (angl. pale grey) anhidritas.

Reikia tikétis, kad $is vertingas Lietuvos Zemés gelmiy turtasiriskastos
ertmés netrukus pradés teikti nauda valstybei.

Dolomitas

Dolomitas yra nuosédineé uoliena, sudaryta iS to paties pavadinimo
mineralo. Jo cheminés sudéties formulé - CaMg(Cog)z. Kadangi tokios
grynos sudéties uolienos nebiina, dolomitui priskiriamos tokios uolieny
atmainos, kuriose kalcito, molio, geleZies, kvarco ir feldSpaty mineraly
dalis sudaro iki 25 %. Dolomito uoliena laikoma gryna, kai $io mineralo
kiekis virsija 86,8 % (Zr. Gasitiniené, Kadiinas, 1995). Kai kalcito priemaiSa
dolomitinéje uolienoje sudaro 2—8 %, toks dolomitas vadinamas maZai
klintingas, kai kalcito kiekis btina 8—13,2 %, dolomito uoliena vadinama
klintinga, kai minétos priemaiSos kiekis padidéja nuo 13,2 iki 22,3 %, Si
uoliena vadinama klintiniu dolomitu.

Pagal susidarymo sglygas dolomitas biina chemogeninis, kai jiiros
lagiinoje ar jlankoje vandens druskingumas padidéja iki sotaus tirpalo
ir kalcio-magnio karbonato kristalai nuséda j dugna. Kitokios kilmés
sedimentacinis-diagenetinis dolomitas atsiranda, kai kalkingg dumbla
veikia gausiai vandenyje iStirpusios magnio sulfato (MgSO 4) ar magnio
chlorido (MgCl,) druskos. Dar vienas dolomito susidarymo variantas yra
vadinamasis epigenetinis (antrinis), kai jau susiformavusios klinties
(kalcio karbonato) uolienos pakinta dél magniu prisotinto tirpalo poveikio.

Lietuvoje dolomito telkiniai randami virSutinio devono franio auksto
Pliaviniy svitos Suosos ir Kupiskio sluoksniuose (Rokiskio r.), Istro svitos
(Birzy r.), Stipiny svitos (Pakruojo r.) ir famenio auksto Zagarés svitos
(Joniskio ir Akmeneés r.) sluoksniuose (8, 9 pav.). Ariausiai Zemés pavir-
Siaus, kur galima eksploatacija karjerais, dolomito klodai aptinkami
Siaurés Lietuvoje tektoninio pakilimo ir kvartero metu pavirsiniy nuoguly
bei diléjimo Zievés ledyny nuslydimo zonose.

Pagal klodo susidarymo laika seniausias yra Cedasy dolomito telkinys
Rokiskio rajone (34 pav.). Sio telkinio dolomitas daugiausia yra sedimen-
tacinis-diagenetinis ir tik apie ¥4 pjavio sudaro chemogeninis dolomitas.

Naudingajj sluoksnj Siame telkinyje sudaro virSutinio devono Kupiskio
posvités penki skirtingos sudéties sluoksniai ir Suosos posvités vienas
virSutinio (trecio) sluoksnio dolomitas. Tai margiausias pagal sudétj ir
didZiausio naudingojo klodo storio Lietuvoje dolomito telkinys. Sio klodo
storiskintanuo 7,6iki18,7 m (vidutiniskai — 13,4 m). DaZniausiai naudin-
gojo klodo storis kinta tarp 10 ir 16 m. Naudingajj kloda neretai dengia
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Sutartiniai Zenklai Stratigrafiniai-genetiniai Zenklai

Litologiniai zenklai

34 pav. Cedasy dolomito telkinio geologinis-litologinis pjavis.
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moreninis priemolis ar priesmélis, o visas dangos storis kinta nuo 3,5 iki
9,6 m (vidutini$kai — 6,1 m). Sis telkinys pasiZymi palankiausiu kasybai
dangos ir naudingojo klodo santykiu.

Telkinio naudingajj kloda sudaro maZai molingas, rec¢iau molingas,
kietas ir tankus dolomitas. Jo tankis pagal vidutines svertines reikSmes
greZiniuose kinta nuo 2 451 iki 2 588 kg/m? (vidutiniskai - 2 513 kg/m?).
Dolomito stiprumas gniuzdant kintanuo 38,9 iki 121,2 MPa (vidutiniSkai —
72,9 MPa). Daugiau nei 62 % méginiy dolomito stiprumas kinta nuo 50
iki 9o MPa. Atlikti tyrimai rodo, kad i§ Cedasy telkinio dolomito galima
gaminti skaldg, kurios rodikliai atitinka LST EN 12620:2003 It (betono
uzpildai), LSTEN 13139+AC:2004 1t (skiedinio uZpildai) ir LST 1719:2001 It
(mineralinés automobiliy keliy medZiagos ir jy miSiniai) techninius rei-
kalavimus. Minimali dolomito skaldos marké Zymima pagal jo stipruma.
Cedasy parengtiniai i$%valgyto dolomito telkinio ir prognozinio ploto
teritorijos didelé dalis nuo 2004 m. jtraukta j pauksciy (grieZlés) apsaugai
svarbig teritorijg, todél naujy ploty Zvalgyba Siose vietose negalima.

BirZy rajone virSutinio devono [stro svitos sluoksniuose yra detaliai
i$Zvalgyti Vink$niniy dolomito telkinio trys 5,16—7,42 haploto (i§ viso 18 ha)
sklypai, kuriuose bendrasistekliy kiekis sudaro7so tiikst. m>.Sisdolomitas
daZniausiai yrasedimentacinis-diagenetinis, smarkiai persikristalizaves, su
antriniokalcito, o gilesnése sliigsojimo vietose ir antrinio gipso pilnomis ka-
vernomis, atsiradusiomis iStirpus moliusky geldeléms (Zr. Narbutas, 1994).
VirSutinéje Jstro svitos dalyje aptinkama singenetinio gipso tarpsluoksniy.
PlySiuose ir kavernose gausu kalcito kristaly ir limonito. Pacioje uolienoje
geleZies oksidy nedaug, daZniausiai 0,1-0,6 %, kai kity svity dolomite Siy
oksidy kiekis virsija 1,5 % (zr. Narbutas, 1994). Naudingasis klodas sltgso
arti pavirSiaus, nes kvartero priemolio ir iSdiiléjusio dolomito dengiamyjy
sluoksniy vidutinis storis atskiruose sklypuose kinta nuo 1,4 iki 3,05 m.
Naudingojo dolomito vidutinis storis kinta tarp 1,9 ir 6,7 m.

Sie klodai buvo detaliai i$tirti 1953 ir 1960 metais kaip Zaliava staty-
binéms kalkéms degti, bet jie taip ir nebuvo pradéti naudoti pramoniniu
biidu, nes statybinés kalkés yra gaminamos i$ geresnés klinties Zaliavos
Akmenésrajone. Beto, Iir Il sklypy teritorijose yra sodybos, Iir Il sklypus
kerta rajoninés bei vietinés reikSmés keliai, III sklypa — aukstos jtampos
oriné elektros srovés perdavimo linija, o dalis I ir III sklypy yra apauge
misku. Siy infrastruktiiros objekty apsaugos zonos suskaido ir taip mazo
ploto telkinius ir jie tampa neparankiis uoliniy padermiy kasybai.

Intensyviausiai naudojami svarbiausi Lietuvoje dolomito karjerai
Pakruojorajone veikianuo 1964 m. (PetraSitiny II) irnuo 1969 m. (Klovainiy).
Visi Cia detaliai iSZvalgyti telkiniai yra susije su virSutinio devono franio
auksto Stipiny svitos rytiniu iSsipleiSéjusiu pakrasciu, kur Sios nuogulos
sliigso tiesiog giliau kvartero sluoksniy arba dar yra padengtos nestoru
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Pakruojo svitos mergeliu. Visi virSutinio devono sluoksniai Sioje Lietuvos
dalyje grimzta Zemyn vakary kryptimi, todél tik siauroje piety—Siaurés
krypties juostoje tiek Stipiny svitos, tiek Kruojos svitos dolomitas pasie-
kiamas kasybai (35 pav.).

Visuose telkiniuose Stipiny svitos dolomito klodas yra panasios san-
daros. Tai sluoksniuota storyme, sliigsanti ant PamiiSio (D3pm) svitos
nuoguly, sudaryty i mergelio su dolomito tarpsluoksniais, arba labai
molingo dolomito pavirSiaus (36 pav.).

Pagal fizikines savybes ir susidarymo sglygas iSskiriamas apatinis
Stipiny svitos (D,stI) 1,0-3,0 mstorio gelsvai pilkoiki pilkai geltono, daznai
molingo silpnesnio dolomito su dispersisko pirito sankaupy ,,rastais“
sluoksnis. Auks¢iau Sioklodo aptinkamas 6—-11 m storio virSutiniy Stipiny
svitos (D3stII) sluoksniy dolomitas susiklosté normalaus druskingumo
juroje ir turi daug organogeninés struktiiros Zymiy. Kai kuriose vietose
dolomitas sudarytasis kolonijomis gyvenusiy koraly skelety, jo sluoksnyje
dazZnos kavernos, atsiradusios iStirpus faunos liekanoms —aragonitiniams

@ Detaliai i$Zvalgyti
Parengtiniai
i$zvalgyti
Prognoziniai plotai

I Suteikti kasybos
sklypai

35 pav. Dolomito telkiniy ir
prognoziniy ploty iSsidéstymo
planas Pakruojo rajone.
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Litologiniai Zenklai
DirvoZemis
Smeélis
Molis
Priemolis

Priesmélis

Naudingojo klodo kontiiras
Pjuavio kryptis (vakarai-rytai)
GreZinio Nr.

Grezimo metu fiksuojamas
vandens lygis

Dolomitas, silpnai klintingas,
silpnai molingas iki molio
Dolomitas, silpnai klintingas,
silpnaimolingas, kaverningas
iki stipriai kaverningo, ply-
Siuotas

Dolomitas, molingas iki sti-
priai molingo

Mergelis dolomitingas

VirSutinio devono
virSutiné Stipiny svita

Stratigrafiniai-genetiniai zenklai
VirSutinio kvartero Baltijos posvités fliuvioglacialinés ir limnoglacialinés nuogulos
VirSutinio kvartero Baltijos posvités glacigeninés nuogulos
VirSutinio kvartero Griidos posvités glacigeninés nuogulos
(d) pluosto dolomitas: molingas, reciau silpnai kalkingas

Nesuskirstytas (g+d) pluostas

Dolomitas; klintingas ir silpnai molingas, pilkos ir Sviesiai pilkos su gelsvu atspalviu

spalvos, silpnai plySiuotas

Dolomitas; sianai_klintingas bei silpnai molingas, pilkos ir tamsiai pilkos spalvos,

smulkiakristalis, silpnai kaverningas, plySiuotas ir labai stiprus

Dolomitas: silpnai klintingasir silpnai molingas dolomitas, nuo tamsiaj pilkoiki tamsiai pilko su

Zalsvu atspalviu, reciau pilkas, smulkiagradis, démeétos, brekéigkos* tekstaros, kaverningas,

plysiuotas, labai stiprus o o ]

Dolomitas: silpnai klintingas, silpnai molingas, tamsiai pilkas su rusvu ar gelsvu atspalyiu,

kartais pilkos spalvos, stiprus, labai kaverningas ir plysiuotas, itin smulkiakristalinis, re¢iau

smulkiakristalinis, masyvus

VirSutiniodevonoapatinés Sti;l)inqsvitos Syiesiaiar tamsiai gelsvai pilkas, rec¢iau gelsvairudas

silpnai ar stipriai molingas dolomitas su dispersiSko pirito sankaupy ,.rastais“

(\j/irléutinio devono Pamiis$io svitos mergelis su dolomito tarpsluoksniais arba labai molingas
olomitas

36 pav. Klovainiy dolomito telkinio geologinis-litologinis pjavis.
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kiauteliams, taip pat dél epigenetinés dolomitizacijos (Zr. Narbutas, 1994).
Pagal rySkiausius tekstiirinius bei maZziau iSreikstus litologinius-struk-
tirinius poZymius virSutiniy Stipiny svitos sluoksniy dolomitas yra
suskirstytas j pluostus ,,d“, ,,g“, ,.v*, ,b“ir ,,a“ (36 pav.). Intensyviausiai
eksploatuojami Pakruojo rajone esantys PetraSitiny II ir PetraSitiny III
bei Klovainiy dolomito karjerai (37 pav.).

VirSutiniy Stipiny svitos sluoksniy / pluo$ty dolomitas priklausomai
nuo poringumo, kuris kinta nuo 1,0 iki 14,7 %, mikroplySiuotumo ir ka-
verningumo, turi savitaji tankj — nuo 2 560 iki 2 950 kg/m?>, o uolienos
tankis kinta nuo 2 450 iki 2 830 kg/m>. DaZniausiai dolomitas pasiZymi
2 750-2 850 kg/m?> savituoju tankiu (vidutinis — 2 6502 750 kg/m?).
Vandensjgérimas kinta nuo o,15iki 5,75 % (vyrauja 0,5-1,5 %). Pagaminta
dolomitiné skalda beveik nebiina uztersta molio ir dulkiy dalelémis, ju
kiekis sudaro 0,3-0,7 % (vyraujao,4—0,6 %). Dolomitinés skaldos mecha-
ninis stiprumas pagal skaluma yra 100—120 MPa. Reikia atkreipti démesj
j tai, jog smulkesnés skaldos marké yra aukStesné, nes nuotrupose biina
maZiau mikrotriikiy, atsirandanciy sprogdinant kloda ir gamybos procese.

VirSutiniy Stipiny svitos nuoguly cheminé sudétis kinta: CaO —26,6—
38,6 % (vyrauja 28,8-31,1 %), MgO — 11,7-20,6 % (vyrauja 17,2-19,2 %),
netirpuslikutis — 0,2-8,7 % (vyrauja1,8-5,1 %). Si dirvy gerinimui palanki
cheminé dolomito sudétis 1émé, kad smulkiosios nuotruposirnuoplovos
pateko j rinkg kaip naujas prekés zenklas ,,Dirvitas“. Dolomitmil¢iy pri-
valumu prie$ klintmilcius reikia laikyti tai, kad dolomitas pagal chemine
sudétj turi platesnj cheminiy elementy ir mikroelementy spektrg. Ypac
vertingas augalams yra magnis, kurio gerokai daugiau yra dolomitmil-
¢iuose, o klintmilc¢iuose jis sudaro tik procento dalis.

37 pav. PetraSitiny Il ir Petra$itiny III dolomito karjery dalies
vaizdas (UAB,,G] Magma“ archyvas).
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Anksciau PetraSitiny ir Klovainiy karjeruoseis apatinio Stipiny svitos
sluoksnio virSutinés dalies (Dst;), re¢iau — i$ virSutinés Stipiny svitos
dalies (D5st;;) dolomito buvo gaminamos apdailos plokstés ir blokai sta-
tyboms. Dél geleZies junginiy oksidacijos Sios plokStés pastaty sienose
per dvejus metus pagelsta (ypac saulétoje puséje), o patalpose ir toliau
iSlieka zalsvai pilkos spalvos (Zr. Narbutas, 1994). Tac¢iau véliau dél didelés
ploksc¢iy gamybos savikainos §i verslo kryptis sunyko.

2013 m. nedideliame 16,14 ha plote buvo detaliai iSZvalgytas Margiy
dolomito telkinys, kuriame rasta 956 tikst. m> dekoratyvinio akmens
istekliy (7r. Juozapavicius, Salamakinas, 2013). Siame telkinyje dolomito
sluoksniy sudétis labai artima Klovainiy karjerui. Pagal nustatytus uo-
lieny fizikinius-mechaninius rodiklius — tanki, savitajj tanki, gniuZdymo
stipruma, jmirkima, poringuma, dekoratyvuma (spalva, struktiirg, teks-
tara, Sviesos atspindZio intensyvuma, poliravimo galimybes), atsparuma
atmosferiniam poveikiui, pavyzdZiui, Sal€iui, beilenkimo stipruma abiejy
sluoksniy dolomitas tinka naudoti kaip statybinis ir apdailos akmuo (in-
terjerui, atrankos bidu — eksterjerui), o Stipiny svitos virSutinés dalies
(D,st;;) dolomitas tinka ir M-1000 markés jvairiy frakcijy skaldai gaminti
pagal LST EN 13043+AC:2004 reikalavimus. Sio telkinio atskiry sluoksniy
apdailos ploks¢iy pavyzdziai pateikiami 38 pav.

VirSutinio devono Kruojos svitos sluoksniuose yra parengtiniai iSZval-
gytastik SavélisSkio dolomito telkinys, kurio plotas 81,96 ha, oiStekliy kiekis
5,5 mIn. m3(35 pav.). Sis dolomitas yra gana poringas, sualeurito priemaisa,
»cukraus® tipo struktiros (Zr. Narbutas, 1994). Dolomitas yra gelsvai ir
Sviesiai rusvai pilkas, gerokai minkStesnis nei Stipiny svitos dolomitas.

VirSutinio devono Zagareés svitos sluoksniuose yra detaliaiiszvalgytas
ir eksploatuojamas Skaistgirio dolomito telkinys, o Narbuciy telkinyje Sis
sluoksnis bus pasiekiamas tik tuomet, kai bus iSkastas ar¢iau pavirSiaus
detaliai iSZvalgytos klinties klodas ir nukasta giliau klinties klodo esanti
2-8 m storio smélingos ir molingos klinties, domerito ir molio tarpiné

38 pav. Apdailos
ploksciy pavyzdziai is
Margiy telkinio (Antano
Jokumaicio archyvas).
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danga. Tada bus pasiektas 7-10 m storio maZiau idiiléjes, lyginant su
Skaistgirio karjeru, Zagarés svitos dolomitas. Skaistgirio dolomito telkinyje
virSutiné klodo dalis, mazdaug iki 1,8 m gylio, yra apdiiléjes dolomitas.
Giliau jo aptinkamas dideliais (iki 0,5 m?) blokais sliigsantis Zalsvai pil-
kos spalvos su rausvomis démémis, retomis kavernomis kietas, tankus
dolomitas (Zr. Narbutas, 1994).

Zagarés svitos dolomito tiirio svoris, priklausomai nuo kaverny daznio
ir tariy, kinta plac¢iame intervale — nuo 2 150 iki 2 660 kg/ m>; tdrio svoris
2700-2 880 kg/ m?>. Dolomito skaldos marké —,,400%, ,,600%, retai ,,800%ir
ypacretai,,200,,300“ir,,1200. StatistiSkai apskaiciuota garantiné marké
,»400%. Silpny uolieny daleliy kiekis, priklausomai nuo skaldos frakcijos,
kintanedideliameintervale, bet paprastai nevirSija 10 %. Aleuritoir molio
priemaisSy kiekis smulkioje 5-10 mm frakcijoje virSija leisting riba, kito-
se yra normos ribose — nuo 0,5 iki 1,0 %. Dolomito skaldos marké pagal
nusidévéjimag juostiniame biigne yra lygi N-III ir N-IV. Dolomitas atlaiké
25 uzSaldymoir atSildymo ciklus. Laboratoriniy technologiniy tyrimy bei
ilgametés karjero veiklos duomenimis, Zagarés svitos dolomito skalda
(ypac stambesniy frakcijy) i§ esmés atitinka LST-1361.1:1995 reikalavimus
ir tinka jvairiy uzpildy gamybai (Zr. Juozapavicius, Armanavicius, 2008).

Skaistgirio dolomito telkinys aptiktas nedidelio ploto ledyno nenu-
gremztoje ,,saloje”. Ties telkinio aplinka i$ visy pusiy prekvartero nuo-
gulas sudaro giliau dolomito sluoksniy sliigsantis Svétés svitos smélis,
smiltainis ir smélingas dolomitas. Zagarés svitos tinkamo naudojimui
dolomito klodai islike giliau kvartero sluoksniy dangos tik ties Joniskio
ir Akmenés rajony riba.

Klintis

Klintis — nuosédiné karbonatiné uoliena, kurios sudétyje vyrauja (daugiau
kaip 50 %) mineralas kalcitas (CaCO3), daZnai buna dolomito, aleurito ir
molio priemaiSy. Klinties panaudojimo sritis lemia jos grynumas, ypac
Mg sudedamoji dalis. Pagal Siy mineraly ir priemaiSy kiekj bei jy santyki
iSskiriamos $eSios klinties atmainos (3 lentelé), o pagal kalcio ir magnio
santykj — keturios (4 lentelé).

Visiklinties telkiniai yraaptinkami virSutinio permo Naujosios Akmenés
svitos nuoguly iSplitimo zonoje, Siaurés rytinéje Akmenésrajono dalyje (10,
11 pav.). Cia Baltijos jdaubos rytinio §laito virsuje, tektoninio nusklembimo
zonoje, iki 38,2 m storio karbonatiniy uolieny klodas sliigso po nestora
(1-20 m) triaso, juros ir kvartero nuoguly danga (Zr. Kadainas, 2001). Triaso
nuogulos dengia permo klodg pietvakarinéje, juros — lokaliuose plotuose
labiau Siaurésrytinéje Akmenésrajono dalyje, o kvarteronuogulos —iStisai
(39 pav.). Klinties klodas laipsniskai nyra pietvakariy kryptimi.
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3 lentelé. Klinties klasifikacija pagal mineraline sudétj (Gasitiniené, Kadiinas, 1995)

Kiekis (%)
Uolienos pavadinimas

Kalcitas Dolomitas Molio mineralai
Klintis 80-100 0-10 0-10
Dolomitinga klintis 65-90 10-25 0-10
Dolomitiné klintis 5075 25-50 0-10
Molinga klintis 65-90 0-10 1025
Molinga dolomitinga klintis 50-80 10-25 1025
Molinga dolomitiné klintis 4565 25-45 1025

4 lentele. Klinties klasifikacija pagal Ca ir Mg santykj (Gasitiniené, Kadiinas, 1995)

Uolienos pavadinimas Ca/Mg
Klintis >105
Mazai dolomitinga klintis 60-105
Dolomitinga klintis 16-60
Dolomitiné klintis 4,74—16

Detaliai i§zvalgyti
Parengtiniai i§zvalgyti
Prognoziniai plotai
Suteikti kasybos
sklypai

39 pav. Klinties telkiniy ir prognoziniy ploty iSsidéstymo
planas Akmeneés rajone.
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Ikiperminis devono sluoksniy pavirsius, ant kurio kaupési karbonati-
nis dumblas, yra gananelygus (40 pav.). Jis turéjoreikdminga jtaka ne vien
tik klinties klodo storio kaitai, bet ir uolienos mineralinei bei cheminei
sudéciai (Zr. Gasitiniené, Kadainas, 1997; Kadiinas, 2001).

Ant pakilumy, sudarytyis devonoirkarbono amZiausjvairios sudéties
uolieny, Naujosios Akmenés svitos apatinéje dalyje sliigsancio molingo
klintinio pluoSto uolieny storis yra maZesnis arba jo visai neaptinkama,
o tarp kalvy yra didesnis (gali siekti iki 8—10 m). Tai susije su nuoguly
sedimentacijos salygomis, kai transgresuojanciai jiirai uZliejus sausuma
ant pakilumy nevyko sedimentacija, nes karbonatini dumblg kartu su
molinga terigenine medZiaga nuplaudavo bangavimas ir jis nusésdavo
tarp kalvy esanciose vietovése. Todél tokiose vietose apatiné klinties klodo
dalis yra molingesné, kartais su mergelio leSiais (Zr. Kadtinas, 2001).

Pagal klinties klody tyrinétojus, jy formavimuisi ir nuosédy sudé-
¢iai esmine reikSme turéjo Zechsteino sedimentacijos baseino raida.
Chemogeninio karbonatinio dumblo susidarymo procesas yra palyginti
greitas — apie 5—6 mm per 100 mety (Zr. Chilingar, Bissel, 1967). Vykstant
jliros transgresijai j Siaure ir regresuojant piety kryptimi, nuosédy sedi-
mentacijos trukmé atskirose jiiros vietose buvonevienoda, todélir klinties
klodo storis gali skirtis net keliais metrais.

Seklioje jiiroje Salia chemogeninio susidaré ir organogeninis kalcitas,
kuris dabar aptinkamas kaip pelecipody ir gastropody kiauteliy sankaupos,
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40 pav. VirSutinio permo uolieny aslos pavirSius Akmenés rajone
(Gasitniené, Kadiinas, 1997a).
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sudarancios storesnius, iki keliy metry, organogeninés ir organogeni-
nés-detritinésklinties klodus. Nevienodos sedimentacijos salygos kartu su
vélesniais posedimentaciniais procesais suformavo skirtingos mineralinés
ircheminés sudéties klodus. Klinties kokybeiir panaudojimuiitin svarbiis
yra CaO ir MgO kiekiai bei druskos riigstyje netirpstanc¢iy mineraliniy
daleliy kiekis ir jy sudétis. Pagal Siy komponenty kiekius klinties klode
iSskiriami trys pluostai (Zr. Gasitiniené, Kadinas, 1997; Kadtnas, 2001).

Molingas klintinis pluostas, daZniausiai 5—15 m storio, aptinkamas
apatinéje karbonatinio klodo dalyje, yra sudarytas iS maZai molingos
(netirpus likutis 5-10 %) ir molingos (netirpus likutis 10—25 %) kristalinés
klinties. Sio sluoksnio apacioje pasitaiko mergelio, domerito ir molingos
dolomitinés klinties leSiy. Vietomis giliuose jréZiuose molingas klintinis
pluostas uzima visg iSlikusj pjtivj. Dazniausiai §i klodo dalis nepriskiriama
naudingam ir paliekamaapsaugoti karjera nuo giliau sliigsanc¢io poZeminio
vandens pritekéjimo j iSkasa.

Klintinis pluostas (8-18 m storio) daugiausia yra sudarytas (apie
80—90 %) i§ kristalinés klinties. Likusia pjavio dalj sudaro organogeninés,
gniutulinés, granuliuotosir oolitinésklinties atmainos. Kai kur Siame pluoSte
atsiranda daugiau terigeninés medziagos ir klintis tampa molinga. Tokiose
vietose, kur virs Sio klinties pluosto sliigso dolomitinés uolienos, taip pat
Zemiau aptinkama klintis dél padidéjusio Mg kiekio tampa dolomitinga.

Dolomitinis pluostasikikeliy metry storioaptinkamas Akmenésrajone
esanciy karbonatiniy uolieny virSutinéje dalyje. Ji sudarodolomitasirklintin-
gasdolomitas (Zr. Gasitiniené, Kadiinas, 1997; Kadiinas, 2001). Sis sluoksnis
randamas tik nenudenuduotuose arba mazai nudenuduotuose plotuose.

Klinties panaudojimg nulemia keturiy svarbiausiy komponenty - CaO,
MgO, SiO, ir Fe,0, kiekis. Pagal Siuos rodiklius sudaryta pramoniné Klin-
ties Klasifikacija (Zr. Gasitiniené, Kadiinas, 1997a). I$skirtos 6 pramoninés
Kklinties atmainos (5 lentelé).

Itin Svarios klinties, kuri atitikty I grupés pramonés Saky Zaliavos
kokybei nustatytas ribines vertes, Lietuvos klinties klode beveik néra,
iSskyrusnestorus 1,2—2,7 mtarpsluoksnius detaliaiiSZvalgytame Karpény
ir parengtiniai iSZvalgytame BoksSty telkiniuose. Labai Svari klintis
Akmenés rajone taip pat aptinkama tik atskirais tarpsluoksniais, nors
ju yra daugiau nei I grupés itin Svarios klinties. Tokie tarpsluoksniai
daznesni parengtiniai iSZvalgytame Boksty telkinyje (Zr. Kadtinas, 2001).

Svarios klinties svarbiausias kokybés rodiklis yra netirpaus likucio
dalis, kuri neturéty virSyti 2,0 %, ir mazas SiO, kiekis. Tokios klinties
0,3-12,8 mstorio sluoksniy aptikta Boksty, Alkiskiyir Karpény telkiniuose
(zr. Kadiinas, 2001). Svari molingesné Kklintis (IV pramoninés grupés)
sudaro apie 40 % Karpény telkinio iStekliy. Tokie klodai eksploatuojami
neselektyviai ir tai supaprastina bei atpigina gavybos procesa.

73



2 skyrius

5 lentelé. Klinties klasifikacija pagal svarbiausius jos panaudojima limituojancius

rodiklius (Kadanas, 2001)

Kiekis (%) Kiekis (ppm)
Klinties o o I e =) k= .
atmaina ir 8 %’ 2|5 L?; =) [ Y g Gamybos rasys
komponentai
(%) > <
0,15 Balto cemento
Itin $vari < -
s B Auk kok Kkl
Klintis 0,1 | 0,5 ukstos kokybés stiklo
Ca0>54,3, 54,3 0,5 Citrinos riigsties
MgO <o,5, I
NL<o,8, 54,3 0,57 0,15 | 0,3 (ChemisSkai nusodintos kreidos|
Si0, < 0,5, K _ K
Fe,0, <0,1 54,5 0,5 0,6 Kalcio oksido hidrato
54 1,0 Lako ir dazy
53,0 1,0 Sulfatineés celiuliozés
Labai Svari 52,5 1,0 0,3 Celiuliozei baltinti
Klintis
Ca0> 53,2 53,8 1,0 1,5 100 | 1000 Kalcio karbido
MgO <1 ;) ’ I Kalcionuotos ir kaustinés
NL < 1”5” 53,2 1,44 1,0 sodos
Si0,<1,0 53,2 20 Maistinio precipitato
53,0 0,2 Stiklo (JK-53-02)
< 42 2,0 Damams valyti
Svari klintis 3 v
Ca0 > 52,0, 52,0 2,0 100 | 600 Kalcio salietros
MgO <2,0, 111
NL < 2,0, 52,0 2,0 | 1,6 Ketui lydyti
Si0, <1, e i . .
2915 52,0 2,0 | 1,5 1,0 | 100 | 600 Geleziai ir plienui lydyti
Svari 52,1 55| 1,3 Chlorkalkiy
molingesné . .
Klintis 52,1 1,92 3,0 Metalinio magnio
Ca0 > 52,0, 21 | 102 o v Naftos greziniams
MgO <2,0, 52 9 3 praplauti
;\%:4'0’ 20 o 00 | 2500 Sulfidinés celiuliozés
10, <4,0 52 3 5 5 bokstiniu budu
50,0 3,0 Vandens nuotekoms valyti
Mazai o 1 Mineraliniy milteliy
molinga > 7 asfaltbetonio
Kklintis Gyvulig i
s yvuliy ir
Ir mazai 47,6 50 2000 pauks¢iy pasaro priedo
molinga v
dolomitinga | 47,6 | 3,22 Cemento
Klintis P ik
Statybiniy kalkiy ir
Ca0 > 47,6, 47,6 | 3,36 | 8,0 cukraus
MgO <336,
NL< 8,0 48,2 2,88 | 8,0 Odos
50,4 Superfosfato
A.
Dolomitinga
ir dolomitiné
Klintis
11<Mg0,3,36, | CaC03+MgCO3 VI Klintmil¢iy dirvoms
NI <10 >85% kalkinti
B.Dolomitas
MgO > 11,
Nl <10

* Netirpus likutis.
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41 pav. Interjero detalé
i$ poliruotos Naujosios
Akmenés svitos klinties
(Antano Jokumaicio
archyvas).

Akmenés rajono klinties telkiniuose ir prognoziniuose plotuose dau-
giausiaiyra V pramoninés grupés mazai molingos klinties ir maZai molin-
gos dolomitinés klinties. Tai didZioji dalis detaliai i§Zvalgyty ir naudojamy
Vegeriy, Narbuéiy, Karpény ir Menc¢iy telkiniy istekliy. Sis faktas atveria
neribotas galimybes naudotiiSkasama klinties Zaliava cemento, statybiniy
kalkiy, cukrausir superfosfato gamybai, nesisStekliy kiekis —milZiniskas.

Dolomitinga ir dolomitiné Kklintis, kaip ir kitos sudéties dolomitinés
uolienos, dél gausesnio MgO kiekio labiausiai tinka rtig§¢ioms dirvoms
kalkinti. Dél singenetinés ir epigenetinés dolomitizacijos Siy uolieny yra
gana daug, taciau ne detaliai i8Zvalgytuose telkiniuose, o PakalniSkiy
prognoziniame plote (Zr. Kadinas, 2001).

Nors Lietuvosklintis néra jvertinta kaip apdailos ar statybinis akmuo, ta-
Ciau pasaulyjeSiuoliena placiainaudojama. PavyzdZiui, Talino senamiestis
yrasumiirytasislauZtos klinties plyty. Estai gamina ir dekoratyvinius dirbi-
niusi$slifuotosklinties. Tokiybandymy yrair Lietuvoje. Akmens apdirbéjas
A. Jokumaitis, kuriojmoné eksploatuoja Vegeriy klinties telkini, turi puikiy
eksperimentiniy interjero dirbiniy i§ Naujosios Akmeneés svitos klinties.
Poliruoti Sviesiai gelsvos su pilku atspalviu pavirSiai su faunos pédsakais
yraitinmalondasir veikiaraminanciai (41 pav.). Toks Lietuvos permoKklinties
panaudojimas gali biiti dar vienu dekoratyvinio akmens Saltiniu.

Kreidos mergelis

Kreida yra ne tik uoliena, jos pavadinimas yra suteiktas vienam Zemés
vystymosi geologiniam periodui. Balta, Svari kreida, turinti daugiau kaip
95 % CaCOB, biina sudaryta beveik vien i§ smulkiy gyviny (foraminifery,
kokolitoforidy ir kt.) kiauteliy, jy detrito bei pelitomorfinio kalcito
(Zr. Kadiinas, 1994). Dauguma kreidos nuoguly turi molio, aleurito, smélio
irautigeninio chalcedono priemaisSy bei titnago gniuzuly. Kai terigeninés
medZiagos, daugiausia molio, priemaiSy yra daugiau nei2s %, uolienatam-
pa pilkesné, melsvo arba gelsvo atspalvio ir vadinama kreidos mergeliu.

Pagal chemine sudétj kreidos atmainos analogiSkos klinties uolienai,
todél daugelyje naudojimo sriciy jos gali keisti viena kita. Lietuvoje grynos
kreidos néra, aptinkama molinga kreida ir kreidos mergelis.
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Detaliai iSZvalgyti 7 kreidos mergelio telkiniai. Du iS jy — KaraliSkiy
(Sakiy r. Nemuno slényije) ir JuodZiy (Vilniaus rajono pietinéje dalyje) —
sliigso in situ, o Varénos rajone esantys Kukiskiy, Matuizy, Mielupiy,
Sarkiskiy ir Voriskiy telkiniai yra ledyno atplésti nuo senyjy kreidos
periodo sluoksniy sus$ale luistai, pernesti j kitg vietg. Jy sandara labai
sudétinga: tame paciame detaliai iSZvalgytame plote naudingas kreidos
mergelio sluoksnio kraigas vienoje vietoje yra arti Zemés pavirSiaus, kitoje
vietoje to paties klodo pavirSius padengtas 9—15 m kvartero nuogulomis.
Naudingojo klodo storis 0,6—25,7 m; dazniausiai vidutinis iStirty luisty
kreidos mergelio storis yra 8,4—13,3 m.

Varénos apylinkiy telkiniy naudingajj klodg sudaro turonio, konjakio
irsantonio kreidos mergelis. Sis mergelis turi gausia terigeninés medZiagos
priemaisSa, kartais iki 72,2 %, Matuizos telkinyje ji vidutiniSkai sudaro
48,2 %. Kai kurios klody dalys turi iki 20 % glaukonito priemaiSy. Jose
taip pat dazni titnagingo mergelio iki 0,5 m storio leSiai. Autigeninis
chalcedonas kreidos mergelyje sudaro iki 30 %.

Dél nepastovios sandaros ir kokybés Sios grupés telkiniai néra nau-
dojami. Kartais aplinkiniy Zemiy kalkinimui kreidos mergelis kasamas
maZiausiame JuodzZiy kreidos mergelio telkinyje, kurio plotas — vos
0,57 ha, bet jame $iuo metu yra 25 takst. m? istekliy. Per pastaruosius
17 mety tik 2020 m. buvoiskasta 4 takst. m>kreidos mergelio aplinkinéms
Zeméms kalkinti. MaZo telkinio eksploatavimas neatlaiko konkurencijos
sustambiaisiais dirvy kalkinimo Zaliavos tiekéjais i Akmenés ir Pakruojo
rajony.

Sakiy rajone, Nemuno slényje, apie 800 m nuo upés kranto 15,3 ha
plote yra iSZvalgytas KaraliSkiy kreidos mergelio telkinys, kurio iStekliai
sudaro 2 503 tikst. m>. Cia po 1-18 m (vidutiniskai 9,3 m) danga pasiekta
mastrich¢io auksto molinga kreida ir kreidos mergelis. Detaliaii§Zvalgyto
klodo storis kinta nuo 8 iki 23 m (vidutiniskai — 17 m). CaCo, kiekis kinta
nuo73,2iki 84,1 % (vidutiniskai sudaro 79,3 %). I sluoksnio apacig daugéja
molio priemaiSy, o kartu ir MgO. Kreidos mergelis sudarytas i$ jvairiy
mikrofaunos kriaukleliy ir jy fragmenty (apie 30-50 %), vyrauja jvairios
foraminifery raisys. Yra glaukonito priemaisy.

Sovietmecio pabaigoje planuota Sio telkinio Zaliava naudotiriSamyjy
medZiagy gamybai. Tuo metu Akmenéje gaminamg cementg Maskvos
valdininkai siysdavo j Sibiro statybas, todél Lietuvoje cemento triiko. Dél
sudétingy kasybos salygy — vandeningo klodo ir tiesioginio hidraulinio
rySio su Nemunu - Sios veiklos buvo atsisakyta. Dabartiniu metu detaliai
iSZvalgytotelkinio centre yra sodyba, dalis jo ploto apaugusi miSku. Esant
itin gausiems ir geresnés kokybés karbonatinés zaliavos iStekliams virsu-
tinio permo kloduose Akmenés rajone, kreidos mergelio telkiniy iStekliai
néra konkurencingi ir vargu ar bus pradéti naudoti.
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Kvarcinis monomineralinis smélis

Neogenas. Kvarciniu mineraliniu sméliu laikoma reta smélio atmaina,
kurioje mineralo kvarcokiekis vir§ija9o %. Lietuvoje tokj smélj pirma kartg
aprasé M. Kaveckis Sventosios upés atodangose 1928 m. (7r. Kaveckis, 1931).
Tai neogeno periodo smélis, kurio 7 klodai detaliai iSZvalgyti Anyksciy
rajone ir miesto teritorijoje (42 pav.). Duisjy jau iskasti. Kai kurie patenka j
Anyksc¢iy miesto teritorija, juos kerta gatvés ir inZineriniai tinklai, todél ne
visi galésbiiti panaudoti, norstai yraitin retas auksciausios kokybés smélis.

Detaliai i§Zvalgyti Anyksciy kvarcinio monomineralinio
smelio telkinio plotai
Eksploatuojami plotai

42 pav. Anyks¢iy kvarcinio monomineralinio smélio telkinio detaliai iSZvalgyty
ploty iSsidéstymas, M 1: 50 00o0.
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Labai grynas kvarcinis monomineralinis smélis susidaro intensyviai
chemiskai diiléjant kvarco turin¢ioms uolienoms, kelis kartus persiformuo-
jant eliuviui. Taip nutinka Siltame humidiniame klimate, kai santykinai
ploks¢iasreljefasirmazos amplitudés Zemés plutos judesiai sudaro salygas
ilgesnj laikq Zemés pavirSiuje formuotis diiléjimo Zievei. Tai buvo biidin-
ga Siaurés ryty Lietuvai neogeno periode. Palinologé dr. O. Kondratiené
Anyks¢iy kvarcinio monomineralinio smélio karjero suangléjusios orga-
ninés medZiagos leSyje nustate ¢ia augusias palmes, o remiantis augaly
visumos tyrimais buvo apskaiciuota, kad vidutiné metiné temperatiira
galéjo biitiapie 27-27,5 °C. Cia augo vesliis tropiniai miskai, kurie generavo
daug organiniy ragsciy. Josirbuvo pagrindiné priezastis, kodél feldSpatinis
kvarcinis vir§utinio devono Sventosios svitos smélis, sudarytas i§ menkai
apzulinty grubléty grudeliy, veikiamas ragsStaus vandens, virto beveik
vien tik kvarciniu. Vidutinis Sio mineralo kiekis Anyksciy telkinyje sudaro
97,9 %. Toks smélis yra akinanciai baltas (43 pav.).

Devono smélio ir smiltainio diléjimo pluta buvo ardoma, perneSama
upiy, riiSiuojama, nuguldoma upiy vagose, terasoseir eZeruose. Jy pakran-
tése bangos dar kartg smilteles suriiSiuodavo pagal rupuma ir iSplaudavo
molingas daleles. Menkai apzulinty kvarco griideliy briaunos ir kampy
virSiinés turi didesnj elektrinj kriivj, todél intensyviau yra gludinamos.
Riigscioje aplinkoje visi mineralai, iSskyrus kvarcairlabairetai aptinkamus
sunkiuosius mineralus (rutila, cirkona, granata, leikoksena), iStirpsta,
o kvarco griideliai tampa idealiai nublizginti, glotnaus pavirSiaus, kaip
nuciulpti ledinukai.

Anyksc¢iy kvarcinio monomineralinio smélio poligenetiné kilmé yra
uzfiksuota atidengto karjero sieneléje (44 pav.). Sis smélis buvo suklo-
tas eZere ir upés vagoje. Apatinéje klodo dalyje sliigso gerai iSriSiuotas,
horizontaliai sluoksniuotas, smulkus eZero dugne nusédes smélis
(I sluoksnis). Auksciau jo apie 1,6 m storio aptinkami eZero pakrantéje

43 pav. Anyksc¢iy kvarcinio monomineralinio smélio karjeras
(UAB,,G] Magma*“ archyvas). M. Trakymo nuotr.
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VSV ——
o} 1 2 3m
VII
0,1 0,3151,0 mm
VI
1 0,1 0,3151,0 mm
\"
0,1 0,3151,0 mm
I\
2
I 0,1 0,3151,0 mm
3 II
mmo,1 0,315
4 0,1 0,315 mm
I
5
0,1 0,315 mm
m
1 2 3 4 5 6

Smélis: 1 — smulkus, 2 — vidutinis, 3 — rupusiritin rupus su zZvirgzdo graideliais,
4 — éminiy vietos, 5 — sluoksniy Nr., 6 — granuliometrinés sudéties histogramos.

44 pav. Anyksc¢iy kvarcinio monomineralinio smélio karjero sienelés
nuoguly sandara ir granuliometriné sudétis.

suklostyti leSiai, kuriuose smélis — itin gerai iSrtSiuotas, nes jj sudaro
beveikvien 0,1-0,25 mm skersmens griideliai (I sluoksnis). ] $j pakrantéje
atklotg smélio sluoksnj jsiréZia nevienalytés granuliometrinés sudéties
nesluoksniuotas, upés erozijos sujauktas smélio leSis, turintisitin rupaus
smélio ar netgi smulkaus kvarco ZvirgZdo priemai$y (III sluoksnis). Vir$
Sio miSrios granuliometrinés sudéties leSio jau ramesnémis sglygomis
klostési vos pastebimo sluoksniuotumo smulkus, su rupiy griideliy prie-
maiSa smélis. Sj IV sluoksnj virSutinéje dalyje uZbaigia smulkaus smélio
leSiai, kuriuose matomos bangavimoruzgos. Pjiivio virSuje atsiranda daug
rupesnio, jstrizai sluoksniuoto, upés vagoje atkloto smélio, ji suskaido
plonismulkaus smélio tarpsluoksniaiirlesiai, kuriuose jstrizy sluoksneliy
polinkio kampai yra rySkiai 1ékStesni nei vaginio aliuvio sluoksniuose.
Tai silpny sroviy (tikétina upés salpoje) sukloti tarpsluoksniai.
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Neogeno nuogulos, kuriose galima rasti monomineralinio kvarcinio
smélio, prieinamo eksploatuoti atviruoju btidu, nedidelémis salomis
iSplitusios Anyksciy rajone — nuo Aknystos upelio Zioc¢iy iki Kavarsko
(Zr. Juozapavitius, 1994). Cia sios nuogulos sliigso ant nelygaus virsutinio
devono Sventosios svitos pavirsiaus, mazdaug 65-83 m virs jiiros lygio.
Tai nedideli prekvartero pavirSiaus saly tipo pakilimai, iSlike po ledyno
egzaracijos.

Anyks$¢iy monomineralinio kvarcinio smélio telkinyje (visuose
sklypuose) kvartero nuoguly dangos storis yra 2,7-12,9 m (atskiruose
sklypuose vidutiniskai 6,7—9,5 m). Naudingojo klodo storis siekia1-13,8 m
(vidutiniskai 4,6-5,5 m). Sis smélis — daZniausiai smulkus, re¢iau — jvai-
raus rupumo. Kai kur aptinkamas aleuritas, sudarytas vien tik i$ kvarco
griideliy. Tokios itin retos nuogulos vadinamos marsalitu. Siose nuogulose
priemaisa sudaro feldSpatas —apie 0,65 %, Zérutis (muskovitas) — 0,03 %,
karbonatai - 0,02 %. Cheminé procentiné smélio sudétis: SiO, - 97,5-99,38
(vidutiniSkai 98,5), ALO, -o0,12-2 (0,6), Fe,0,-0,03-0,8 (0,36), TiO, —iki
0,16 (0,11), Cr,0, - apie 0,0002 (Zr. Juozapavicius, 1994).

Anyksciy telkinio monomineralinis kvarcinis smélis naudojamas
stiklo, pasiZymincio aukstu Sviesos pralaidumu, taip pat polimerbetonio,
porceliano, stiklo pluosto gamybai. IS jo gaminami geriamojo ir buitinio
vandens filtrai, statybiniai miSiniai, glaistai, uZpildai ir kt. Zaliavoje,
naudojamoje auksto pralaidumo stiklui gaminti, turi bati itin mazas jj
dazanciy cheminiy elementy (geleZies, chromo, titano) bei islydyto stiklo
maséje sunkiai tirpstanc¢iy mineraly (cirkono, disteno) kiekis.

Karjere iSkastas smélis gamykloje praturtinamas. Po $io proceso UAB
,»Anyksciy kvarcas“ deklaruoja, kad SiOzyra daugiaukaip 98,5 %, Fe,0, -
yra ne daugiau kaip 0,05 %o, A1203 - ne daugiau kaip 0,6 %. Praeityje po
dvigubo flotacijos proceso i$ Sio produkto PanevéZyje buvo gaminamas
kriStolas. Tokiu atveju Fe,0, kiekis turéjo sumaZzéti iki 0,015 %, taciau ne
visada tg pavykdavo pasiekti, nes geleZies junginiai gamtiniame smélyje
yra jvairios kilmés ir netolygiai pasiskirste. GeleZies turi sunkieji mine-
ralai — ilmenitas, magnetitas, limonitas, leikoksenas, kaip priemaiSos
Sio elemento randama feldSpate, Zérutyje, molio mineraluose. Kai kur
klode jis sudaro plévele ant smilteliy (toks smélio leSis tampa gelsvas),
jo pasitaiko netgi kvarco kristalinéje gardeléje. Pastaruoju atveju smélio
flotacijos metu geleZies paSalinti nejmanoma.

Siuo metu visuose detaliai i§Zvalgyto Anyks¢iy monomineralinio
kvarcinio smélio sklypuose yra 3 273 tikst. m> istekliy (19 pav.), taciau,
kaip jau minéta, ne visi i$ jy yra prieinami naudoti. Sio smélio XXI a.
kasmet iskasama vidutiniskai apie 38 tikst. m> (5 pav.).

Jura. Akmenésrajone 1957-1994 m. atliekant klinties telkiniy paieSkas
ir Zvalgyba buvo kaupiama informacija apie dengianciy nuoguly sudeétj
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bei paplitima. Kai kuriuose greZiniuose vidurinés juros periodo kelovéjaus
auksto nuogulose buvo aptikta kvarcinio smélio. Véliau Lietuvos geolo-
gijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos organizavo tikslinius tyrimus.
Apibendrinta ataskaita parengta 1997 m. (Zr. Stankevicius, 1997). Tyrimy
metubuvoiSskirti 4 prognoziniai kvarcinio monomineralinio smélio plotai
(45 Igav.).

Siose nuogulose dominuojantis kvarco kiekis atsirado dél mezozojaus
eroje Lietuvos ir gretimy kraSty peneplenizacijos, 1éty Zemés plutos lygio
svyravimyirkarStoklimato. Taisudaré salygas formuotis storesnei diiléjimo
Zievei. Dél Sio proceso galutiniame produkte kaupiasi atspariausias chemi-
niam daléjimui mineralas —kvarcas. Sis mineralasyra pagrindinis SiO, kiekio
nuogulose neséjas. Jo kiekis iSskirtuose prognoziniuose monomineralinio
kvarciniosmélio plotuose kintanuo91,71iki96,84 %. Pirmajame sklype kvar-
casvidutiniSkaisudaro 95,11 %, antrajame — 93,35 %, tre¢iajame — 95,89 %.
Ketvirtajame sklype yra paimtas tik vienas méginys, kuriame SiO, - tik
88,92 % (Zr. Stankevicius, 1997), todél Sio ploto tyrimai dar néra pakankami.

Visy prognoziniy ploty sandara yra panasi. Dangg sudaro virSutinio
pleistoceno Baltijos posvités glacialinés priesmélioir priemolio nuogulos,

—Prognoziniy ploty ribos
O Prognozinio ploto Nr.

45 pav. Juros periodo kvarcinio monomineralinio smélio
prognoziniai plotai (prognoziniy ploty ribos paimtos i§ Zemés
gelmiy registro, 2025).
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kuriy storis pirmajame plote kinta nuo 1,8 iki 7,0 m (vidutiniskai sudaro
4,6 m), antrajame — nuo 5,4 iki 8,0 m (vidutini8kai sudaro 6,2 m), trecia-
jame — nuo 2,0 iki 6,0 m (vidutini$kai sudaro 4,1 m), ketvirtajame — nuo
4,8 iki 8,0 m (vidutiniSkai sudaro 6,2 m) (Zr. Stankevicius, 1997).

Naudingajj kloda sudaro tamsiai pilkas rudo atspalvio smulkus smélis
(tik IT plote rupesnis — iki vidutinio). Molingy-aleuritingy daleliy kiekis
nevirSija 3 %. Smélis gerai iSriSiuotas, mazai karbonatingas, taciau
uZterstas smulkiadispersine i$sklaidyta organine medZiaga iki 3,5 %. Si
organineés medziagos priemaisa gali buti didesniy Fe,0, ir sieros kiekiy
nuogulose Saltinis, joje aptinkama pirito. GeleZies oksido kiekis smélio
klodekintanuo 0,59iki 1,23 %: vidutiniSkai pirmajame plote sudaro 1,1 %,
antrajame — 0,99 %, treciajame — 0,78 %. Sieros kiekis kinta nuo 0,09
iki 0,15 % (vidutiniSkai sudaro 0,1-0,12 %). Organiné medZiaga smélio
sodrinimo metu gali baiti paSalinama, todél svarstytinas Sio smélio pa-
naudojimas stiklo gamybai.

Naudingojo klodo storis pirmajame plote kinta nuo 9,8 iki 17,4 m
(vidutiniSkai sudaro 12,7 m), antrajame — nuo 3,8 iki 14,7 m (vidutiniSkai
sudaro 10,5 m), tre¢iajame — nuo 10,0 iki 14,1 m (vidutiniSkai sudaro
11,3 m), ketvirtajame — nuo 12,0 iki 14,6 m (vidutini$kai sudaro 12,7 m).
Dangosirnaudingojo klodo santykis kinta tarp 0,36 ir 0,59 ir yra palankus
karjerui jrengti.

Prognoziniai kvarciniomonomineralinio juros periodo smélioiStekliai
visuose prognoziniuose 147 ha plotuose sudaro 18 mln. m>. Praversty ir
detalesni tyrimai, nes Latvijoje, nelabai toli nuo Lietuvos sienos, tose pa-
¢iose nuogulose yraiszvalgytas Skrudy stiklo formavimo smélio telkinys,
kuriame kvarco kiekis sudaro 96,1-99,1 % (Zr. Straume et al., 1997). Sio
aukstos kokybés smélio telkinio sudétis prilygsta Anyksciy kvarciniam
monomineraliniam sméliui, taciau Siuo metu jis nenaudojamas.

Prekvartero molis

Molis yra nuosédiné, smulkiadispersiné plastiSka uoliena, sudaryta i$
molio mineraly: kaolinito, hidroZéruciy, montmorilonito, chlorito ir kt.
Daugiau kaip pusé molio mineraly daleliy yra smulkesnés nei 0,01 mm ir
ne maZiau kaip 30 % daleliy — nei 0,005 mm. Uoliena daZnai turi kvarco,
feldSpato, karbonaty griideliy, kartais organinés medZiagos ar adsorbuoty
katijony priemaiSy. Nors molis susidaro chemiSkai diiléjant uolienoms, tai
néra cheminés kilmés nuosédos, nes molio mineralai neiSsikristalizuoja i$
tirpaly. Tai itin paplitusi Zemés plutoje uoliena. Lietuvoje visy geologiniy
sistemy sluoksniuose yra molio, bet ypa¢ kambro, siliiro, devono, triaso,
juros, kvartero. Molio sluoksniy praktiné reik§mé dazniausiai priklauso
nuo Klodo sliigsojimo gylio.
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Smulkioms molio daleléms nusésti reikia ramios aplinkos: gilesniy
jaros viety, izoliuoty lagiiny, prieledyniniy mariy, centriniy eZery daliy.
Klimatas, paleogeografiné aplinka, diagenezés sglygoslemia molio mine-
raline (chemine) sudétj, spalva, priemaiSy pobudj (konkrecijy, organinés
medZiagos), kiekj ir dydj.

Lietuvoje prekvartero sluoksniuose yraiszvalgyti du telkiniai —apati-
nio triaso Nemuno svitosir virSutinio devono Sventosios svitos nuogulose.

Devono periodo molio telkinys 1950-1966 m. i§Zvalgytas Sventosios
upesslényje, Ukmergés miesto rytiniame pakrastyje, kur Dukstynos upelio
sléniuko skardZiuose nuo seno buvo Zinomos molio atodangos (46 pav.).
Tainedidelé dalis Lietuvoje placiai isplitusios virSutinio devono Sventosios
svitosterigeniniy nuoguly, kurios daugiausia sudarytosis smélioir silpno
smiltainio su molio leSiais. Taciau §ios nuogulos netoli Zemés pavirSiaus
aptinkamos tik Sventosios slényje.

Ukmergés molio naudingasis klodas apima Sventosios upés I ir II
virSsalpiniy terasy cokolius. Aliuvinés dangos, o vietomis ir moreninio

I8orinis detaliai i§Zvalgyto telkinio kontiras
Suteikto kasybos slypo riba
I8eksploatuotas telkinio plotas
Ukmergés miesto teritorijos riba
46 pav. Ukmergés molio telkinio situacinis ortofoto planas

(telkinio ribos paimtos i Zemés gelmiy registro, 2025).
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priemolio ar durpiy bendras storis sudaro 1,6—7,3 m (vidutiniskai 4,2 m).
Giliau slagsancio naudingojo klodo storis kinta nuo 4 iki 15,2 m (viduti-
niskai 10,2 m). Liesg naudingojo klodo molj suskaido blogai iSrasiuoto
priesmélio, priemolio, aleurito ar smulkaus Zérutingo smélio leSiai. Tai
tipiSkas laikiny srauty ir patvanky sedimentacinis klodas. Jis sliigso ant
dar rupesniy terigeniniy virsutinio devono Sventosios svitos nuoguly.
Vidutinio ar smulkaus molio (<0,005 mm) frakcijy kiekis kinta nuo 10,2
iki 51 %. Tai pats liesiausias i$ visy Lietuvoje iSZvalgyty molio telkiniy,
kuris pagal granuliometrinés sudéties rodiklius tampa aleuritu. Dél Sios
aplinkybés naudingojiiSkasena turi daug SiO, (68 %)iraliuminio, geleZies
bei titano oksidy (bendras jy kiekis vidutini$kai sudaro 14,4 %), o CaO
ir MgO - tik 1,2—-1,5 %.

Prie$ pora deSimtmeciy i3 Sio telkinio molio buvo gaminamos ke-
raminés plytelés (fasadinés, inertinés, dekoratyvinés, grindy), kokliai,
restauracijos dirbiniai. Kasmet buvo iSkasama 15—17 tiikst. m? Zaliavos.
IS Ukmergés molis buvo veZamas i Vilniy, Dvarcioniy gamyklg. Didelis
transportavimo atstumas ir nuo sovietmecio iSlikusi imli energijai tech-
nologija suZlugdé molio naudotojus.

Per visg praéjusi kasybos laikotarpj Ukmergés molio telkinyje iSkasta
apie 340 tiikst. m> zaliavos. Pastaruoju desimtmeciu karjeras yraapleistas,
didZiojoje kasybos sklypo dalyje auga miSkas (46 pav.).

Triaso periodo tinkamas eksploatuoti molis iSplites Akmenés rajo-
ne, klodo storis daugiau kaip 100 metry. Nuo seno jis Zinomas Purmaliy
mergelio pavadinimu. Praktikos tikslams pradétas tyrinéti nuo XX a.
3-iojo deSimtmecio (Zr. Dalinkevicius, 1930), taciau tik 1948—1962 m. buvo
detaliaiisZvalgyti Alkiskiy ir Saltiskiy pirmieji molio telkiniai, 0 1972 m. ir
$iuo metu naudojamas Saltiskiy I molio telkinys. Nors didelio storio triaso
molioklodasiSplites placiai, taciau karjerui jrengtiieSkomi plotai, kuriuose
kvartero ir juros periody dengiantys sluoksniai yra plonesni (47 pav.).

Produktyvus molio klodas sliigso ant virSutinio permo klinties iSplauto
pavirSiaus. Bendras Sio klodo aslos polinkis piety ir pietvakariy kryptimis
yra 2°. Molis rudas arba raudonai rudas, su melsvai pilko molio lesiais ir
tarpsluoksniais. Giliausiame Lietuvoje Saltiskiy II telkinio karjere molio
spalvy gama — Kerinti (48 pav.).

Rausvo atspalvio molis yra plastiSkas, kai kur — gniutulinés tekstii-
ros. Melsvai pilko molio leSiuose bina plony (1-10 mm storio) smulkaus
kvarcinio smélio ar aleurito leSiuky. Kai kur virSutinéje sluoksnio dalyje
pasitaiko iki 3 cm skersmens karbonatiniy konkrecijy, o smélinguose
tarpsluoksniuose — net 1-3 mm dydZio Zvirgzdo.

Naudingasis klodas Siuose telkiniuose detaliai iSZvalgytas tik vir-
Sutinéje storymés dalyje iki 40 m absoliutaus aukscio, o parengtiniai —
dar 20 m giliau. Siuo metu eksploatuojamo Saltiskiy II molio telkinyje
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Saltiskiai I

Uileistas

vandeniu & les ]t s

iSkastas karjeras Saltiskiai II
Veikiantis
karjeras

Kvartero nuogulos Vir$utinés juros sluoksniai
Apatinio triaso Nemuno Vir$utinio permo Naujosios
svitos nuogulos Akmenés svitos nuogulos

GreZiniy vietos Vanduo

47 pav. Apatinio triaso Nemuno svitos molio nuoguly pjavis Saltiskiy telkiniy
zonoje Akmeneés rajone.

naudingojo sluoksnio storis kinta nuo 34 iki 49 m (vidutini$kai 43,7 m.).
Sis klodas yra kelis kartus storesnis nei kituose Lietuvoje i3%valgytuose
molynuose.

Triaso molis yra vidutini$kai dispersiskas (<0,005 mm frakcijos kiekis
Salti§kiq II telkinyje kinta nuo 50,1 iki 59,6 %, vidutiniskai — 56,6 %),
gelezingas — Fe 0, 3,85-8,19 % (vidutiniskai 6,4 %), dolomitizuotas
(vidutinigkai CaO - 10,4 %, MgO — 3,7 %). Koloidiné molio frakcija su-
daryta i$ hidrozérucio (50-60 %), montmorilonito (3—40 %) ir chlorito
(5—10 %). Tiek daug montmorilonito kity geologiniy sistemy molyje néra.

48 pav. Salti§kiq II molio karjeras Akmenés rajone (§alti§kil4 molis, 2025).
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Dél to triaso molis pasizymi labai geromis absorbcinémis savybémis ir
yra naudojamas zalingiems ter§alams suristi. Dél labai maZo Sarminiy
metaly kiekio (Na,O + K,03,3-3,6 %), tinkamysilikatinio (1,8—2,7) iraliu-
minatinio (1,7-2,8) moduliy $is molis yra puiki Zaliava cementui gaminti.

Molyje aptinkamo smulkaus smélio griideliai sudaryti iS kvarco
(90 %), feldSpaty (3—4 %), karbonaty (apie1 %). Aleurito dulkeles sudaro
kvarcas (60 %), karbonatai (25-30 %), feldSpatai (7 %), Zérutis (2,5 %)
(Zr. Mikaila, 1966). Triaso molio gavyba pastaruosius 10 metykitonuo 164
iki 285 takst. m? per metus. Tai gausiausiai kasami molioistekliai Lietuvoje.

Opoka

Opoka laikoma pilka, kieta, kriaukléto 1iizio poringa uoliena, kurios
sudeétyje dominuoja (iki 92—98 %) opalinis silicio dioksidas. PriemaiSas
sudaro molio dalelés, siliciniy mikroorganizmy (diatoméjy, radioliarijy,
pinciy spikuly) liekanos, kvarcas, feldSpatas, kalcitas, glaukonitas, kar-
tais — fosforitas. Lietuvoje opoka aptinkama virSutinés kreidos santonio
irkampanio auksty bei paleogeno Alko svitos sluoksniuose (Zr. Katinas,
1994). Paleogeno sluoksniai, iSplite Piety Lietuvoje, yra uzkloti stora
kvartero nuoguly danga, todél neturi ikinés reikSmés.

Lietuvoje aptinkama opoka turi nedaug mikroorganizmy liekany. Ji
susidaré kreidos mergelio dumble, kai karbonatus seklioje jiiroje pakeité
is tirpaly iSsiskyres silicio dioksidas. Toks silicifikuotas mergelis ypac
paplites Vakary Lietuvoje, kur Pagégiy savivaldybéje virSutinés kreidos
kampanio auksto nuogulos sliigso ar¢iau Zemés pavirsSiaus. Tokioje
aplinkoje 1955 m. buvo detaliai iSZvalgytas StoniSkiy opokos telkinys,
apimantis Stoniskiy ir Zemaitkiemio plotus. Siuo metu jy istekliai su-
daro atitinkamai 10,28 ir 8,76 mln. m>. Naudojamo Zemaitkiemio ploto
naudingajame klode i$skirtos trys uolieny atmainos:

1) tamsiai pilka, kieta, kriaukléto lGzio, maZai karbonatinga opoka;

2) Sviesiai pilka, mergelinga, karbonatinga, vietomis pereinanti j
silicifikuota mergelj opoka;

3) silicifikuotas mergelis, sudarantis leSius ir tarpsluoksnius (49 pav.).

Visose Siose atmainose vyrauja opaliné medziaga (aktyvus amorfinis
Si0,). MaZiau randama kalcito ir chalcedono, o kvarcas, glaukonitas,
Zérutis, fosforitas yra menkos priemaiSos (6 lentelé).

Tamsiai pilka opoka turi gerokai didesnj kiekjsilicio dioksidoir maZziau
kalcio karbonato nei $viesiai pilka ar silicifikuotas mergelis. Siek tiek
didesniu hidrauliniu aktyvumu, kuris itin svarbus naudojant opoka kaip
priedg cemento gamyboje, iSsiskiria Sviesiai pilka opoka. Taciau pagal
standartg LST EN 197-1 pucolaninei medZiagai (opokai) yra tik vienas rei-
kalavimas —aktyviojo silicio oksido kiekis turi biitine maZesnis kaip 25 %.
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Litologiniai zZenklai

49 pav. Opokos telkinio geologinis-litologinis pjiivis Zemaitkiemio sklype.

6 lentelé. Stoniskiy opokos telkinio naudingojo klodo pagrindiniy
udéties komponenty kiekiai

Opokos atmaina

Komponentai Tamsiai pilka Sviesiai pilka Silicifikuotas mergelis

Kiekiai nuo - iki (vidurkis) (%)
Si0, 63,52-73,18 (68,45) 24,55-65,12 (43,22) 24,55-57,38 (37,32)
ALO, 1,01-2,07 (1,57) 1,88-3,33 (2,42) 1,87-4,23 (2,72)
Fe,0, 0,32-0,98 (0,7) 1,04-1,95 (1,49) 1,29-2,63 (1,8)
Ca0 6,8-17,28 (13,82) 17,32-37,98 (27,6) 17,78-37,28 (30,23)
MgO 0,35-0,48 (0,42) 0,5-0,87 (0,6) 0,6-1,38 (0,8)
CaCoO, 15,54-34,53 (24,09) 30,95-66,66 (50,37) 31,77-65,96 (54,15)
Kaitinimo netektis 9,14-15,26 (12,55) 14,58-31,12 (24,9) 15,29-30,6 (24,96)
Hidraulinis aktyvumas 165-226 (188) 182-320 (238) 69-305 (184)

Todél visas klodas pastaruoju metu sékmingai naudojamas cemento ga-
mybai, ypackaip aktyvus pucolaninioir sulfatams atsparaus pucolaninio
portlandcemencio mineralinis priedas. Opoka yra poringa medZiaga ir
pasiZymi geromis sorbcinémis savybémis, todél praeityje kurj laika buvo
naudojama kaip kaciy déziy kraikas.

StoniSkiy opokos telkinj sudaro kvartero ir virSutinés kreidos siste-
my nuogulos. VirSutine geologinio pjtvio dalj sudaro kvartero dariniai.
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Vyraujamoreninis priemolis ir priesmélis, kurio storis telkinio apylinkiy
giliuose jréZiuose pasiekia net 100 m, taciau telkinio ribose sumazéja
iki 7-11 m. Telkinio ribose moreninj priemolj dengia limnoglacialinio
prieledyninio smélio sluoksnis, kurio storis svyruoja nuo 1,3 iki 4,7 m.
Pietvakariy, piety ir pietryCiy kryptimis $i pavirSinio limnoglacialinio
smélio sluoksnij keic¢ia holoceno laikotarpio kiek rupesnio aliuvinio
smélio laukai. Bendras dangos sluoksnio storis kinta nuo 9 iki 13,8 m,
vidutini$kai sudaro 11,7 m.

VirSutinés kreidos kampanio auksto opokos ir opokinio mergelio
sluoksniai aptinkami tik atskirose salose, iSlikusiose nuo ledyno egzara-
cijos. Apatinéje sluoksnio dalyje opokinis mergelis pereina j aleurolita,
kuris sudaro naudingojo klodo aslg (49 pav.). Visa naudingojo klodo sto-
rymé pagal iStekliy apskai¢iavimo kontiirg sligso horizontaliai kaip gana
pastovaus storio klodas. Jo kraigas — nuo 0,63 iki 4,44 m NN. Svyravimg
lemia klodo pavirSiaus ledyno egzaracijos gylis. Naudingojo klodo storis
kinta nuo 22 iki 28,9 m (vidutiniSkai 26 m).

Detaliai i§%valgyto Zemaitkiemio sklypo opokos ribos gali biiti i§pléstos
Siaurés vakary ir Siaurés kryptimis, kur iSsilaiko panasaus storio kvartero
nuogulydanga. StoniSkiy sklypas nepradétas naudotiirvargu ar busima-
noma Cia jrengti karjera, nes detaliai iSZvalgyto ploto viduje yra sodybos,
ju apstu ir aplink visg konttira.

Geologinio kartografavimo duomenimis, plotai, kuriuose poseklesne
kvartero nuoguly danga aptinkamos virSutinés kreidos kampanio auksto
nuogulos, turin¢ios opokos, yra Pagégiy savivaldybéje j rytus nuo Silgaliy
palei Vilkos upe ir Mantvilaiciy, Bajeny, Piktupény, Srazdy kaimy apy-
linkése; Cia plyti melioruotos lomos, o dél paZeméjusio reljefo kvartero
dangos storis sumaZéjes iki 10—15 m. Tai perspektyvios vietos siekiant
papildyti opokos iSteklius.

DETALIAI ISZVALGYTI KVARTERO
NEMETALINIU NAUDINGUJU ISKASENU
TELKINIAI

Kvarteras yra pats trumpiausias i$ visy geologinés praeities periody, ku-
rio metu Lietuvos teritorija patyré milZiniSkus sparciai besikei¢iancius
gamtinius reiSkinius. Vos per milijong mety miisy krasSta maziausiai
keturis kartus buvo apklojes keliy kilometry storio ledynas, nuspaudes
Zemés pluta, nuardes, deformaves, perdislokaves ramioje aplinkoje iki $io
laikotarpio suklotus sluoksnius. Kiekvieng karta tirpstant ledynui biidavo
nuguldoma gausi i§ Skandinavijos kalny ir Siauresniy Lietuvai vietoviy
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atvilkta nebtidinga miisy krastui medZziaga (kristaliniy uolieny rieduliai,
smulkesnés nuotrupos, net molis).

Tarpledynmeciais (bidavo Siltesniy uz dabartinj klimatg) sugriZzdavo
gyvybé, upiy vagose ir terasose susikaupdavo perklostoma atvilktoji me-
dZiaga.]dubusioreljefo eZeruose kaupésiorganinis dumblas —sapropelis
(ankstesniy tarpledynmeciy metu nusédes virto gitija), paslapusiose
vietose — durpés, o palei ledyno pakrastj aridinémis sglygomis, kol dar
nejsitvirtinoaugalai, ten siaute véjai supusté kontinentiniy kopy masyvus.
Taipbtidavo kiekvieng kartg pasibaigus eiliniam apledéjimui. Paskutinio
apledéjimo ir poledynmecio geologiniai procesai, iSskyrus ASmenos ir
Lydosaukstumas, suformavo sudétingg poligenetine arciausiai pavirSiaus
sliigsanciy klody sandarg bei Lietuvos reljefa. Sie geologiniai procesai
suklojo dauguma labai svarbiy ir gausiai visuomenés naudojamynaudin-
gyjyiSkaseny klody: Zvyro, statybinio smélio, molio, durpiy, sapropelio,
gélavandenés klinties, gintaro.

Durpés
Durpés - tai pelkiy augalijos darinys ir kartu naudingoji iSkasena, kuri
drégmeés pertekliaus vietose dél deguonies triikumo ir mikroorganizmy
poveikio sutriinija, o ilgainiui virsta humusu. Sios medZiagos dalis dur-
piu klode rodo susiskaidymo laipsnj, labai svarby jy klasifikavimui ir
panaudojimui. Durpynu, arba durpiy telkiniu, laikomos tik tokios pelkés
arba jy dalys, kur durpiy klodas yra storesnis nei 0,3 m ir augaly Saknys
nebepasiekia mineralinio pagrindo. Durpiy telkinj galima rasti tik pelkése.
Pastarosios labai aiSkiai matomos, todél tokios naudingosios iSkasenos
tyrimo objektas yra akivaizdus, lyginant su kitais Zemés gelmiy iStekliais.
Lietuvoje pelkés kaip augaly bendrijos pradétos tirti XIX a. pradzioje,
kai Vilniaus universiteto profesorius S. B. Jundzilas sudaré Vilniaus apy-
linkiy pelkiy floros sarasa (Zr. Lietuvos durpyny kadastras, 1995). Beveik po
100 mety buvoisleista pirmoji pasaulyjeiSsami K. Véberio monografijaapie
AukStumalos durpyna, durpiy klodo stratigrafijgir sandarg. Kaip Zaliava,
daugiausia tinkanti kurui, sistemingai durpés pradétos tirti, kai Lietuvos
Zemés ikio ministerijoje 1921 m. buvo jsteigtas durpyny skyrius. Nuotada
visos Lietuvos pelkés, kuriy plotas didesnis nei 3 ha, daugiau ar maZiau
buvo istirtos. Lietuvos durpyny kadastre yra apskaitomi 5 735 durpynai.
Zemés gelmiy registre apskaitomi tik galintys turéti pramonine reik¥me
durpynai — 117 detaliai iSZvalgyty, 731 parengtiniai i§Zvalgytas telkinys
ir tik 2 pelkes yra priskirtos prognoziniu detalumu iStirtiems plotams.
Pelkés Lietuvoje émé formuotis vélyvajame ledynmetyje, kai prasidéjo
atSilimasirledynas pradéjo nykti, atlaisvindamas ledu apklotas teritorijas,
mazdaug pries 12 takst. mety, o jy padaugéjo jau holocene (Zr. Grigelyte,
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1973). Durpés susidaro sekliy eZery vietose, joms pamaZu prisipildant
nuosédyir durpojy (tokios raidos yra2/3 Lietuvos durpyny), arba paslapu-
siosevietose, kurjsivyrauja pelkiné augalija (Zr. Lincius, 1994). Pelkétuose
plotuose, triikkstant deguonies, augaly liekanos (ypac kiminai) trinija i8
léto, nes juose esancios antiseptinés medZziagos (sfagnolis ir kt.) trukdo
mikroorganizmams ardyti sunykusias augaly liekanas. Lietuvos klimato
sglygomis nenusausintose pelkése per metus gali uZaugti 0,4-1,5 mm
durpiy sluoksnelis (Zr. Linc¢ius, 1994).

Pagal augaly mitybos biida skiriamos dvi durpojy grupés: Zemapel-
kiniai (eutrofiniai) ir aukStapelkiniai (oligotrofiniai). Pirmuoju atveju
pelkés maitinamos ne vien tiesiogiai j jas iSkrentanciais atmosferiniais
krituliais, betir maistingesniu gruntiniu bei i$ aukstesniy viety nutekanciu
pavirsiniu vandeniu, atne$an¢iu ir mineraliniy daleliy. Zemapelkiniams
augalams priklauso: juodalksniai, berZai, karklai, eglés, viksvos, nendrés,
siauralapisir placialapis Svyliai, pupalaiSkis, asitiklis, papartis, dauguma
Zaliyjy samany, kai kurios kiminy riiSys. AukStapelkiniai augalai: pu-
Sys, gailiai, virZiai, vaivorai, spanguolés, durpiniai bereiniai, balZuvés,
kupstiniai Svyliai, baltosios saidros, teksés, viksvos, Zaliosios samanos,
dauguma kiminy.

Taciau yra durpojy (pusis, liinsargé, svyruokliné viksva), galinciy
augtiir Zemapelkéje, ir aukstapelkéje. Tai tarpinis augalijos tipas. Sio tipo
durpés susidaro tokiose pelkés vietose, kur negausu maisto medZziagy,
todél jos ne tokios peleningos kaip Zemapelkinés durpés ir joms btidinga
rigStesné reakcija, artimesné aukstapelkinéms durpéms. Tokiy durpiy
plony sluoksniy dazniausiai aptinkama aukstapelkiniy klody salytyje
su Zemapelkiniais.

Pagal vyraujancius augalus Zemapelkiniuose kloduose iSskiriamos
Sios durpiy radys: alksninés (labiausiai paplitusi raistiniy durpiy rasis),
berzinés (ganaretos), puSinés (labairetos), medienos-viksvy (gausiausiai
paplitusi plynraistiniy durpiy rasis), medienos-nendriy (gausiau Ryty
Lietuvos durpynuose), medienos-Zaliyjy samany (gana retos), viksvy
(labiausiai paplitusi plyniniy durpiy rasis), nendriy (gausiai paplitusi
Ryty Lietuvoje), viksvy-zaliyjy samany (gausiai paplitusi plyniniy durpiy
rasis), viksvy-kiminy (retesnés nei viksvy-zaliyjy samany), Zaliyjy sama-
ny (gausiausia i$ samaniniy durpiy) ir kimininés-Zemapelkinés (gerokai
maziau nei zaliyjy samany) (Zr. Lietuvos durpyny kadastras, 1995).

Tarpinés botaninés sudéties durpéms priskiriamos Sios: tarpinés
medienos (daZniausiai sliigso plonais sluoksneliais giliau aukstapelkiniy
durpiy klodo), medienos-viksvy (daugiausia aptinkamos Ryty Lietuvos
durpynuose regresavusiy aukstapelkiy pavir§iniuose sluoksniuose),
tarpinés kimininés (daZniausiai aptinkama plyniniy durpiy rasis, ypac
PietryCiy Lietuvoje).
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Tarp auksStapelkinés botaninés sudéties durpiy iSskiriamos Sios
rasys: pusinés (retos), pusy-svyliy (gausesnés Pietryciy Lietuvoje, kur
pelkés apsuptos smélyny), pusy-kiminy (sudaro plonus sluoksnius
pavirSinéje auksStapelkés dalyje), Svyliy (negausios), $vyliy-kiminy
(daZnosir gausios), liunsargiy-kiminy (negausios), mediuminés (gausiai
paplitusios, sudarytos i§ Magelano kimino), fuskuminés (gausiausia ma-
Zaskaidziy durpiy rasis), duburinés (retos), kompleksinés —jauniausios,
pradéjusios kauptis tik atsiradus aukstapelkése duburingiems komplek-
sams (zr. Lietuvos durpyny kadastras, 1995).

Reljefo Zemumose, lomose ar sekliy ezery pakrantése, kaupiantis
durpéms, pelkés pavirSius palengva kyla aukstyn. Pradeda keistis pelkés
maitinimo vandeniu salygos. Po kuriolaikoj vidine pelkés dalj patenka tik
atmosferiniy krituliy vanduo. IS esmés pasikei¢ia augaly mitybos sglygos,
o kartu ir jy bendrijos. Pradeda dominuoti nereikliis kiminai. Siy augaly
apatinés dalys sunyksta, taciau augalas vis vien stiebiasi aukstyn. Toks
procesas suformuoja iSgaubtg durpyno pavirSiy, kurio centrinéje dalyje
kaupiasi aukstapelkiniy augaly suformuotos durpés, o pelkés pakras-
¢iuosevisdarvesSi Zemapelkiniaiaugalaiir jy suformuotos durpés. Kartais
pelkiniai augalai neuzkariauja viso eZero, tada eZeras lieka apsuptas
durpyno. DidZiausias toks eZeras yra Rékyvos (3alia Siauliy). Kai kada
Sie eZerai tampa draustiniais (Sulinkiy durpyno centre).

Tipiska aukstapelkinio Jomunciy tyro durpyno sandara pavaizduota
50 pav. Sioje vietovéje krastiniy glacialiniy dariniy jduboje poledynme¢iu
atsirado ezZeras, kurio dugne kaupési sapropelis. Pamazu eZeras uzako, jj
padengé viksvos ir medZiai, suformuodami apie 0,5 m storio Zemapelkinj
durpiy kloda. Pelkés pakras¢iuose susikaupusios durpés sunkiai praleido
nuo kalvy nutekantj krituliy vandeni, todél pradéjo augti tarpinés viksvos
ir kiminai. Véliau pelkés pavirSiui pakilus auksciau, joje viska uzgozé
kiminai ir Svyliai, suformuodami maZaskaidZiy durpiy kupola.

Kai durpyne aukstapelkiniy durpiy klodas yra storesnis nei giliau
aptinkamy tarpiniy ir Zemapelkiniy durpiy, toks telkinys vadinamas
aukstapelkiniu. PrieSingu atveju durpynas vadinamas miSriu. Jeigu visg
kloda neperdengia kitokios sudéties durpés, jis yra Zemapelkinis.

Durpiy kokybé ir jy panaudojimas daugiausiai priklauso nuo jy
susiskaidymo, peleny kiekio ir organinés medziagos sudéties. Lietuvos
durpiy susiskaidymas kinta nuo 5 iki 70 % (vidutiniSkai sudaro 31,4 %)
(Zr. LinCius, 1994). Taireiskia, kad vyrauja geros skaidos durpés, biidingos
Zemapelkiniams ir kitokios kilmés durpyny apatinéje dalyje esantiems
sluoksniams. MaZiausiai susiskaidZiusios yra aukStapelkinés kimininés
durpés. MaZaskaidZiy durpiy skaida nevirSija 20 %.

Durpiy peleningumas yraryskiai susijes su pelkésraida. Apatiniai Ze-
mapelkiniai durpiy sluoksniai, kol pelké dar buvo maitinamai$ supanciy
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Durpiy rasys Nuoguly litologija
Sutartiniai zenklai

Stratigrafiniai-genetiniai
zenklai

50 pav. Jomunciy tyro aukstapelkinio durpyno geologinis-litologinis profilis.

aukstesniy pakilumy nutekanciu vandeniu su mineralinémis dalelémis,
turi didelj peleny kieki, kuris daZnai virSija 30-40 %. Peleny kiekis
padidéja ir nusausintuose durpynuose, kai aeracijos zonoje organiné
medZiaga sunyksta, todél kaupiasi mineralinés dalelés. MaZiausiai pe-
leny btnaaukstapelkinése durpése (vidutiniSkai apie 3,6 %). Nataralas
durpiy klodai - itin prisotinti vandens. Juose, ypac aukstapelkiniuose
kimininiuose sluoksniuose, vandens dalis virSija 90—93 %. Drégmeés
dalis prie paties dugno dél sutankéjusiy nuoguly gali sumazéti 10-15 %.

Naudingojo klodo storis durpynuose —labai jvairus. Jis priklauso nuo
pelkiy aplinkos (lygumose ar kalvotose vietovése), pelkés uZsimezgimo
laiko, vyravusios augalijos, durpéjimo intensyvumo. DaZniausiailygumose
aptinkamy Zemapelkiy klodai biina 3—4 m storio, retai kada centrinése,
labiau pradubusiose, aslos vietose siekia 5-7 m. Aukstapelkiy kodai
yra storesni kalvyny apsuptose lomose. Butky durpyne (netoli Zarény)
kimininio aukStapelkinio klodo storis pasiekia 11 m, Romato durpyne
(Kaisiadoriy r.) durpés pripildé 13 m gylio duobe. Taciau jprastinis auks-
tapelkinio nenusausinto durpyno naudingojo klodo storis centrinéje
kupolo dalyje yra 7-8 m.
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YrauZuominy, kad Suvalkijoje ir Zemaitijoje, vietovése, kuriose nebuvo
misky, durpés kurui buvo naudojamos dar XIX a. pradZioje. Si durpiy
panaudojimo sritis kaip pagrindiné isliko iki pat XX a. 7-ojo deSimtme-
¢io pradZios. Statistikos duomenimis, 1960 m. bendra durpiy pramonés
produkcija sudaré 1 583 tiikst. t, i$ jy durpés kurui — 1 528 tiikst. t, arba
96,5 % (Zr. Lietuvos durpyny kadastras, 1995). Si produkcija buvo ga-
minama i$ Zemapelkiniy gerai susiskaidZiusiy durpiy. Net Vilniaus ir
Siauliy miesty elektrinés buvo karenamos durpémis. Atsiradus pigaus
mazuto pasiilai, Silumos ir elektros energija gaminancios didZiosios
katilinés peréjo prie paprastesnio technologinio proceso, todél dur-
piy kurui paklausa ir gamyba sumenko. 1965-1970 m. tokiy durpiy
gamyba sudaré apie 49-51 % visy iSkasamy durpiy kiekio, o atgavus
nepriklausomybe jy dalis bendroje gamyboje sumaZzéjo iki 7,5-12 %.
Taciau dar iki Siy dieny jos yra tiekiamos gyventojams nedideliais
kiekiais.

Lietuvos valstybei pasukus Zaliojo kurso kryptimi, priimtas sprendi-
mas atsisakytiiSkastinio kuro. Oficialaus draudimo naudoti durpes kurui
nera, taciau LR Vyriausybé §j procesa nutrauké, jvesdama akcizus tokioms
durpéms ir CO, démens mokestj bei didindama akcizg dyzeliniam kurui
(Zr. 7 lentelé). Durpynuose visa technika yra varoma dyzeliniais varikliais.
Dél jvesty akcizy, kurie drastiSkai didinami kiekvienais metais, kurui
skirty durpiy kaina rinkoje tampa nekonkurencinga, lyginant su kitomis
kuro rasimis, o geros skaidos energijai iSgauti tinkantys durpiy iStekliai
iSkrenta i$ gavybos proceso.

7 lentelé. Anglies dioksido sudedamoji dalis 2025-2030 m."

Energiniai produktai 2025 m. | 2026 m. | 2027 m. | 2028 m. | 2029 m. | 2030 m.

Lietuvos Respublikos akcizy jstatymo

37 straipsnio 1 ir 2 dalyse nurodyti gazoliai,
KN 2710 19 912710 19 99 subpozicijose
Kklasifikuojami energiniai produktai, 53,6 104,8 131 157,2 157,2 157,2
Akcizy jstatymo 38 straipsnio 2 dalyje
nurodytas skystasis kuras (mazutas)
(Eur/1000l1)

Sildymui skirtos durpés (Eur/t) 24,8 66,4 83 99,6 99,6 99,6

Nuo XX a. 7-ojo deSimtmecio pradZios maZaskaides durpes pradéta
naudoti trupininiy kraiko durpiy gamybai. Surinktos durpés buvo nau-
dojamos srutoms galvijy fermose surinkti, nes iSdZitivusios durpés geba
absorbuoti drégme iki buvusios nenusausintame durpyne. Véliau Siuo
durpiy ir sruty miSiniu buvo treSiami laukai.

1 LR Akcizy jstatymo 3 priedas. 2024 m. birZelio 20 d. Nr. XIV-2770.
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Tuo paciulaikotarpiu buvobandoma durpiy pagrindu gaminti minera-
lines trgSas. Taciau nesant tinkamo mokslinio pagrindimo, kokius augalus
ir mineralinius priedus bei kokiu santykiu naudoti, Sis eksperimentas
nutrauktas. Tik Lietuvai atgavus nepriklausomybe, visy durpiy gamybos
imoniy pagrindine produkcija tapo augaly auginimo substratai. Beveik
visos jmonés iSsijotas trupinines durpes dabar maiSo su klintmil¢iais ar
dolomitmilciais, kad pasiekty norima terpés riigStinguma, prideda malto
sauso molio, kartais kokoso Zieviy ar medZzio plausy ir mineraliniy tragsy
pagal pirkéjo pageidavimus. Tokia produkcija turi paklausg pasaulinéje
rinkoje, jos nuolat traksta. Siy produkty pagrindiné dalis — mazaskaidés
aukstapelkinés durpés. Prarandant durpiy kurui rinka, stengiamasi ma-
Zaskaidziy durpiy miSinius papildytiir geros skaidos tamsiomis durpémis.
Taciau jy dalis negali biiti didelé, nes gerai susiskaidZiusiy durpiy oro
pralaidumas sukurtoje augaly auginimo terpéje yra daug prastesnis, jos
sunkesnés, todél iSauga galutinio produkto transportavimo kastai.

Jungtiniy Tauty duomenimis, kiekvienais metais Zemé praranda apie
12 mln. ha vaisingo dirvoZemio. Be organikos nebus jmanoma uZauginti
maisto gauséjanciai Zmonijai, todél durpiy pramonés orientacija j augi-
nimo terpiy gamyba yra teisingiausias sprendimas.

Siuo metu Lietuvoje yra suteikta teisé eksploatuoti 51 durpyna (Bajory
durpyna kasa dvi jmoneés, todél iSduoti 52 leidimai). I$ jy 38 yra auks-
tapelkiniai arba miSrios sandaros, juose virSutine centrine telkinio dalj
sudaromazaskaidés durpés (8 lentelé, 52 pav.). Sesiomsjmonéms suteikti
leidimai eksploatuotiketuris Zemapelkinius durpynus, kuriy Zaliava tinka
durpiy kurui gamybai. Taciau tik Pabaliy durpyne (Tel$iy r. pakrastyje)
nuo 1948 m. vis dar gaminami durpiy pusbrikeciai gyventojy poreikiams.
Sunaudota apie puse kasybos sklype esan¢iy visy istekliy. Pagal Zemés
gelmiy jstatyma, imoné, gavusi Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos
ministerijos leidima naudoti naudingyjy iSkaseny telkini, turi pradéti
darbus per 4 metus. Taciau yra atvejuy, kai leidimai iSduoti prieS 16 mety,
gavybos darbai neprasidéjo, o jimoné leidima vis dar turi.

8 lentelé. Apytikris durpiy iStekliy likutis naudojimui suteiktuose kasybos sklypuose

| Istekliai kasybos sklype (tiikst. m?) . o
Durpvno riis Telkiniy Procentas mazaskaidziy
Py skaiCius nuo likusio kiekio
I$ viso I$ jy mazaskaidziy
Aukstapelkiniai ir misras | 39 161588 68 369 42,3
Zemapelkiniai 6 20972
Gydomuyjy durpiy 6 287
I8 viso 51 182 847
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Sveikatinimo tikslams nuo seno yra naudojamos itin gerai susiskai-
dZiusios durpés purvo voniy aplikacijoms. Kuo didesnis jy susiskaidymas,
tuo patogiau jas naudoti, nes organinés medZiagos maséje nebéra nesu-
irusiy augaly liekany. Siy durpiy poreikis itin maZas — po kelis tiikst. m>
per metus, o naudojami telkiniai yra netoli gydykly: TenZés telkinys —
Kretingosrajono pakrasStyje netoli Palangos, Likény telkinys — BirZy rajone,
Masnycia ir Paseiré — Druskininky savivaldybéje.

Visos didZiosios durpiy gavybos jmonés eksploatuoja jiems suteiktus
durpynus daugiau nei puse amzZiaus, todel didZioji dalis naudingojo klodo
jau nukasta (51 pav.).

Né viename telkinyje néra galimybiy papildyti senkanc¢ius maZaskai-
dZiy durpiy iSteklius. Kasybos sklypy plétrag kai kuriuose telkiniuose riboja
tai, kad Salia durpiy gavybos lauky yra saugomos teritorijos, kuriosjsteigtos
véliau, nei prasidéjo durpiy gavyba (AukStumalos, Masos tyrelio, Galy,
Rékyvos, Sulinkiy, Siluvos tyrelio, DidZiojo tyrulio, Liminélio durpynai)
(52 pav.).

Kity durpyny kasybos sklypus juosia miskai, j kuriuos iSplésti
durpiy gavybos laukus yra problemiska, o dar kity durpyny kasybos
sklypai apima maksimaliai galimg panaudoti telkinio plotg. Aplinkos
ministerija laikosi nuostatos, kad jsileisti auginimo terpiy gamintojus
i naujy aukstapelkiy teritorijas nevalia. Todél tikétina, kad po keliy
deSimtmeciy durpiy gavybos veikla Lietuvoje iSnyks.

Gélavandeneé klintis

Gélavandené klintis yra nuosédiné karbonatiné uoliena, sudaryta i$
mineralo kalcito (CaCO ), nusédusio i$ vandens eZeruose ir ties $altiniy
iSkrovos vietomis sléniy ar kalvy papédése. Sios nuogulos turi nemazy
molio, aleurito ar organinés medziagos priemaisy. Pagal susidarymovieta
iSskiriamos dvi gélavandenés klinties atmainos: eZery klintis (eZery kreida)
ir altiniy iSnasSy klintis, arbaklintinis tufas. Kai Siose nuogulose terigeni-
né dalis virSija 25 %, nuogulos vadinamos gélavandeniu mergeliu, o kai
organiniy priemaisSy kiekis virSija nurodytq ribg — nuogulos vadinamos
durpinga arba labai durpinga klintimi (Zr. Kad@inas, 1994).

Lietuvoje Sios nuogulos susidaré holocene, atSilus klimatui, ir
gausiau kaupési prie$ 5—6 tiikst. mety — atlancio laikotarpiu. Ledyno i$
Siauriniy teritorijy atvilktoje ir paliktoje medziagoje buvo daug karbo-
natiniy uolieny, atplésty nuo siliiro, devono, permo, kreidos sluoksniy,
susmulkinty bei sutrinty. Tirpstant jSalui ir sunkiantis vandeniui pro
suklotas nuogulas gruntinis vanduo prisisotindavo bikarbonaty. Toks
vanduo, pasiekes Zemés pavirSiy, slégiui sumazéjus netekdavo dalies
o, ir i$ tirpalo iSkrisdavo kalcio karbonatas. Tokios sankaupos eZery

95



2 skyrius
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51 pav. AukStumalos aukStapelkinio labai nukasto durpyno
geologinis-litologinis profilis.

pakrantése arba Slaity papédése virsdavo gélavandenés Kklinties klodais.
Sis procesas ir dabar neuzgeso, nes kai kuriuose eZeruose vis dar kaupiasi
gélavandené klintis, pavyzdziui, Zaliuosiuose eZeruose 3alia Vilniaus.
EZery klintis daZniausiai sudaro netaisyklingus iStisusio leSio formos
horizontaliai sligsanc¢ius klodus apyeZerio zonoje. DaZniausiai 2—4 m sto-
rioklodas i$ vir§aus biina padengtas durpémis (Zr. Kadiinas, 1994). EZery
klintis — Sviesiai pilka, kartais balta, panasi j kreidg, minksta, poringa.
Turinti daugiau priemaisy btina tamsesné. Si klintis sudaryta i3 silpnai
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52 pav. Sulinkiy durpyno gavybos laukai su ornitologiniu draustiniu
(migko apsuptas eZerélis) ir Sulinkiy pauks¢iy apsaugai svarbi teritorija
j desSine nuo draustinio (UAB,,G] Magma“ archyvas).

susicementavusiy kalcito kristaly, kuriy biina 50—90 %. Pasitaiko jvairiy
moliusky kiauteliy bei augaly liekany ar jy tarpsluoksniy.

Saltiniy tufas (klintis) aptinkamas upiy sléniy ar eZery §laituose. Sios
iSnasos sudaro pailgus jvairiu kampu pasvirusius leSiy formos telkinius.
Juplotis —20-40 m, ilgis palei Slaitg —nuokeliasdeSimties iki keliy Simty
metry, storislabaikinta ir vietomis gali pasiekti 10 m. Saltiniy klintj sudaro
jvairaus dydZio tarpusavyje susijunge klinties gumuléliai, todél uoliena
nevienalyté, labai poringa. Kartais geleZies nuosédos suteikia uolienai
gelsvg ar rusva spalva (Zr. Kadiinas, 1994).

Gélavandenés klinties telkiniai yramaZi — nuo keletoiki keliasdeSimt
tiikst. m>. Zemés gelmiy registre apskaitomi tik trys detaliai iSzvalgyti
gelavandenésklinties telkiniai, kuriy bendri iStekliai sudaro 585 tiikst. m>,
jieapima 14 ha plota. DidZiausiasi$ jy yra GineitiSkiy telkinys Traky rajone,
kuriame 9,05 ha plote yra i$zvalgyta 425 tikst. m> istekliy. MaZiausias i$
ju — VieSintos eZero pakrantéje Anyksciy rajone. Jis apima vos 1,35 ha, jo
itekliai sudaro tik 30 tikst. m°.

Pokariu (19551959 m.), kol dar nebuvo gery keliy ir pajégaus transporto,
iSzvalgyti 245 gélavandenésklinties telkiniai, kuriuose buvone maziau kaip
po 5 takst. m? istekliy, o bendras $ios Zaliavos kiekis sudaré 15 mln. m°.
Ju Zaliava buvo naudojama kalkéms degti ir riig§¢ioms dirvoms kalkinti
(Zr. Gasitiniené, 1998). Kalkes ir klintmil¢ius pradéjus gaminti i§ labai
didelio permo periodo Menciy klinties telkinio Akmenés rajone, atsirado
galimybé Sia geresnés kokybés produkcija apriipinti visg Lietuva, tad mazy
telkiniy eksploatacija sunyko. Be to, intensyviai melioruojant Lietuvoje
Slapius plotus, daug smulkiy gélavandenés klinties telkiniy buvo sunaikinta.
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Dabartiniu metu gélavandenés klinties telkinukai, esantys eZery pakran-
tése ar upiy sléniy Slaity papédése, vien tik dél gamtosauginiy apribojimy
negaléty biiti naudojami. Todél Si Zaliavos riiSis jau lieka istorine praeitimi.

Kvartero molis

Visi Lietuvoje aptinkami kvartero molio telkiniai susidaré baigiantis pas-
kutiniajam apledéjimui, tirpstant ir nykstant ledo maséms. Molis nusédo
jvairios kilmés ledyno tirpsmo vandens telkiniuose (pagal tai iSskiriamos
genetinés telkiniy rasysir tipai) ir tik retai aptinkama nedideliy moreninio
molio, tinkanc¢io keramikos pramonei, lesiy (9 lentelé).

Tarp kvartero nuoguly placiausiai paplites moreninis priemolis, tie-
siogiai nuguldytas ledyno be jokio vandens performavimo, turi nemazai
smeélio, ZvirgZdo, gargZdo, rieduliy priemaisy, todél netinka keramikai. Ta
pati medZiaga, kuriledyno tirpsmo vandeny biina perplauta, suriiSiuota
pagal sudedamyjy daliy dydzius, o smulkiosios dalelés nusédusios ramioje
vandens aplinkoje, turi pramonine verte.

Kvartero molio telkiniy dydis, klodo storis, medZziagos granuliome-
triné, mineraliné ir cheminé sudétis priklauso nuo paleogeografiniy
sedimentacijos baseino salygy ir iStirto geologinio kiino padéties jame.
Pagal Siuos kriterijus, atsiZvelgiant j molio klody susidarymo sglygas,
iSskiriamos dvi nelygiavertés savo svarba molio telkiniy paragenetinés
grupés: ledyniné (glacialiné) ir ledyno tirpsmo vandeny (akvaglacialiné)
(10 lentelé).

Pirmoje paragenetinéje grupéje tik molingesné ir labai nedaug rupiy
priemaiSy turinti lokali morena — moreninis molis ar priemolis — sudaro
telkinius. Tokiy klody savybés nulemtos senesniy pirminiy molingy nuo-
guly ir ledyno atvilktos vietinés medZiagos. Sie telkiniai itin reti. Visi kiti
kvartero molio telkiniai Lietuvoje susije suledyno eZery (limnoglacialiniu)
paragenetiniu pogrupiu (53 pav.), kuriame iSskiriami 3 genetiniai tipai:
vidinio ledo, marginalinis ir prieledyninis (10 lentelé).

Tirpstant nejudraus (praradusio gebéjimg slinkti) ledo laukams, jo
pavirSiaus jdubose kaupési vanduo ir susidaré eZeréliai su ledo krantais.
[ pastaruosius iS tirpstancio ledo buvo sunesta jo viduje buvusi iSalusi
terigeniné medZiaga, klostési molis, aleuritas ar smélis. Kai §i medZiaga
molingesné, gali susiformuoti molio klodas. Molio limnokeimai, skirtingai
nuo smélingy, formuojasi tik ledo pavirSiaus pazeméjimuose. Apie tai
liudija plona tokios genezés telkiniy danga (10 lentelé). Nuosédos — daZnai
juostuotos, nors pasitaiko ir masyvaus molio. Aptinkama jvairios formos
smélio, aleurito, reCiau zvirgzdo intarpy. Todél limnokeimuose mazai
daleliy, smulkesniy uz 0,005 mm, Al,0, bei TiO, ir daug SiO, (9 lentele,
54 pav.).
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9 lentelé. Kvartero molio telkiniy svarbiausi rodikliai

E 8| & 3 3 g8, %
Rodikliai g § % g % % 2| g % 1P g g g TZ g g g

o 3 a3 X & A2 | A=2 | vnoam = ab
Telkiniy skaicius 1 10 4 24 10 5 9

Detaliai i§Zvalgyti
I5tekliai (takst. m3) 20418 | 4013 | 13171 50 006 5236 11309 9 440
min. 33 1671 69 173 160 67
maks. 1221 | 7237 14937 1915 4832 2500
vid. 401 3293 2084 524 2262 1049
Plotas (ha) 23,2 148,2 | 104,8 1151,3 199,8 209,1 194,0
min. 2,2 12,8 2,6 2,2 4,5 1,9
maks. 48,6 | 54,8 266,2 105,4 86,1 66,4
vid. 14,8 | 26,2 48,0 20,0 41,8 21,6
Parengtiniai i§zvalgyti
I5tekliai (tokst. m3) 7410 | 469 59 165 1778 784 5325
min. 266 94 24 117
maks. 4 267 17 192 1754 2418
vid. 1482 2191 889 1331
Plotas (ha) 136,6 | 8,5 1328,6 58,1 19,4 89,9
min. 8,8 2,5 0,8 53
maks. 59,4 242,2 5753 33,0
vid. 27,3 49,2 29,1 22,5
Abiejy lygiy iStyrimo detalumas
Dangos storis (m)
min. 0,2 0,2 0,2 0,2 0,1 0,4
maks. 1,2 5,6 2,5 0,6 3,7 2,6
vid. 0,7 0,6 1,5 1,2 0,4 1,1 1,1
Naudingojo klodo storis (m)

min. 1,8 3,1 1,6 0,6 1,4 1,6
maks. 12,4 19,0 10,7 4,9 8,4 8,2
vid. 4,2 47 9,0 4,8 2,3 43 3,9
<0,005 mm frakcijos kiekis (%)
min. 12,8 | 156 31,3 24,2 25,5 18,3
maks. 66,8 | 76,5 83,0 61,3 72,2 84,1
vid. 43,2 | 56,3 69,8 57,2 51,4 50,3
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9 lentelé (tesinys).

Rodikliai % iog %033 ;g . % % 2 | 3 % g . % 3 § E % 8 §
= = .8 S OE | SCE|EERES BmERS
s a a3 X & A2 | A=2 | vnsam| = aw
Plastiskumo skaicius

min. 17,9 18,6 15,8 19,2 15,5 14,1

maks. 19,2 | 21,0 23,2 20,9 21,4 23,0

vid. 18,6 20,0 20,2 20,0 18,2 16,8
Si0, kiekis (%)

min. 47,2 | 47,2 47,0 45,7 45,0 48,4

maks. 56,0 | 49,3 52,2 51,6 50,7 54,0

vid. 51,6 51,7 48,5 49,2 48,2 48,2 50,9
AL, 0, kiekis (%)

min. 9,8 15,1 15,4 15,5 11,4 11,7

maks. 15,3 16,7 19,5 17,6 16,2 14,3

vid. 15,3 13,6 | 163 17,5 16,9 13,5 13,4
Fe,0, kiekis (%)

min. 3.9 55 5.7 53 4,2 4,6

maks. 7,6 7,5 8,2 6,3 7,6 6,8

vid. 2,7 5,8 6,6 6,8 6,0 5,6 5.4
CaO kiekis (%)

min. 53 7,5 47 7,8 9,6 9,0

maks. 10,7 9,4 8,6 11,6 11,7 9,9

vid. 8,7 9,1 8,6 7,0 9,8 10,7 9,5
MgO kieKis (%)

min. 2,8 |33 2,8 2,5 3,6 3,8

maks. 4,6 4,5 3,8 4,6 5,0 5,0

vid. 2,9 3.8 |39 3.4 3,6 44 44

Kaitinimo netektis (%)

min. 6,8 11,0 10,1 10,4 11,6 11,5

maks. 14,1 | 12,9 12,2 13,8 14,3 12,9

vid. 9,7 12,0 11,8 11,4 12,2 13,4 12,4

Limnoglacialiniy keimy molio telkiniy plotas maZas, iStekliai
nedideli, sudétingos sandaros. Jie aptinkami Zemai¢iy aukstumoje —
Plateliy—AlsédZiy apylinkése, Baltijos aukStumose — ties Rubikiy eZeru
ir | pietvakarius nuo Alytaus. Sio tipo telkiniams tenka 4 % visy detaliai
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10 lentelé. Kvartero amziaus molio telkiniy genetiné klasifikacija

Paragenetiné
eilé

Paragenetiné
grupé

Paragenetinis
pogrupis

Genetinis tipas

Genetiné rasis

Ledyniné
(glacialiné)

Glacialiné

Pagrindinés
morenos

Lokali morena

Ledyno tirpsmo
vandens

Ledyno eZery
(limnoglacialinis)

Vidinio ledo

Limnokeimai

Marginalinis

Limnoglacialiniai krastiniai
gibriai

Didieji prieledyniniai limno-
glacialiniai baseinai

Lokalas prieledyniniai lim-
noglacialiniai baseinai

(akvaglacialiné)
Limnoglacialiniai prieledyni-
niai baseinai salinés aukstu-
mos paslaitéje

Prieledyninis

Limnoglacialiniai prieledy-
niniai baseinai marginalinés
aukstumos paslaitéje

iszvalgyty ir 10 % parengtiniai i5%valgyty istekliy, apskaitomy Zemés
gelmiy registre (53 pav.).

Palankiomis ledyno stabilizavimosi sglygomis, kai lede sukaupta
daug molingos medZiagos, jo paciame pakrastyje susidaro dideli molingi
giibriai. Toks yra Vidurio Lietuvos galiniy moreny ruoZas tarp Lapiy Kauno
rajone ir Molupiy netoli Ariogalos. Cia molio telkiniai aptikti vidinéje j
ledyno puse palinkusioje ne pacioje auks$¢iausioje giibrio dalyje (55 pav.).

Molio storymé — prastai iSriSiuota, tekstiiros masyvios ar neryskiy
sluoksneliy su daugybe smeélio, priemolio leSiy, pats molis chaotiSkai
uzterStas zvirgZdu ir gargZdu. Taciau Salia aptinkami labai stori plastiSko
molio sluoksniai. Jame <0,005 mm frakcijos dalis yra tokia pat, kaip ir
geriausiai perskirstytuose didziyjy prieledyniniy baseiny telkiniuose
(54 pav.). Lietuvoje téra keturi Sios kilmeés detaliai iSZvalgyti molynai, taciau
dél didziausio naudingojo klodo storio ir nemazo ploto jiems tenka 14 %
visy istekliy (53 pav.).

Daugiausia molio telkiniy ir iStekliy rasta prieledyniniy eZery nuo-
sédose (53 pav., 9 lentelé). Atsizvelgus j Siy baseiny formavimosi paleo-
geografines salygas, nusédusios medZiagos ypatybes, molingos storymés
sandarair sliigsojima, buvoisskirtos 4 genetinés telkiniy raiSys: didZiosios
ir lokalios limnoglacialinés lygumos, saliniy ir marginaliniy aukStumy
paslai¢iy glaciodepresijos (Zr. Juozapavicius, 1994).

Palyginusivairios prigimties prieledyniniy eZery molio granuliometrine
sudétj, iSrySkéjobendras désningumas —tipiskasjuostuotas sluoksniuotu-
mas, rodantis sezonine sedimentacija. Sluoksnio pjavyje matyti, kad tiek
Ziema, tiek vasarg susidariusiose juostelése einant j virSy medZiaga tampa
rupesné. AukStumy paslaiciy glaciodepresijose nusédokiek rupesnis molis,
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Detaliai i§Zvalgyti iStekliai, tiikst. m*

2048; 2 % 4013; 4 %
9440; 10 %

11309; 131715
12 % 14 %
523655 %
50006
- 53 %

Parengtiniai i§Zvalgyti iStekliai, takst. m*

5325;7 %

Jsa 1% 0:0% 74105 10 %
b

1778;2 %
469; 1 %

59165;
79 %
Detaliai i§Zvalgyty telkiniy plotas, ha

194,10 %  23;1 % 2
0 014857 % 10555 %

209; 10 %

200; 10 %

1151; 57 %

Parengtiniai i§Zvalgyty telkiniy plotas, ha

19;

) 9055 % . 137; 8 %
1% 5% % 0:0%/ "¢ [ oe
58;4%. —

1329; 81 %

m6
7

m6
7

6
L

m6

n7

Telkiniy genezé:

1 - ledyniniai,

2 - limnokeimai,

3 - marginaliniai,

4 - didieji limnoglacialiniai
prieledyniniai baseinai,

5 - lokalas limnoglacialiniai
prieledyniniai baseinai,

6 - limnoglacialiniai priele-
dyniniai baseinai salinés
auk$tumos paslaitése,

7 - limnoglacialiniai
prieledyniniai baseinai
marginalinés auk$tumos

paslaitese.

53 pav. [vairios genezés detaliai ir parengtiniai iSZvalgyty kvartero periodo
molio telkiniy i$tekliy ir jy ploty pasiskirstymo diagramos (2025 01 01).

102



NEMETALINES NAUDINGOSIOS ISKASENOS

jo daugiausia buvo atneSama nuo supanciy kalvy ir skalaujant vandens
srovémis apsemty duburiy moreninius laitus (54 pav.).

Placiai lygumose iSsiliejusiuose limnoglacialiniuose eZeruose smul-
kioji medZiaga diferencijavosi geriau. Paleosrauty Ziotyse nusédo rupesnés
dalelés, oaleurita ir molj iSneSiojo vandens srovés. I nutolusias nuo kranty
ir gilesnes vietas buvo atneSamos vandenyje pakibusios (suspenduotos)
tik pacios smulkiausios dalelés. Todél didZiyjy limnoglacialiniy baseiny
molis, ypac jy centrinése dalyse, yra itin dispersiskas (54 pav.).

Prieledyninés kilmés molio telkiniai yra nesudétingos sandaros.
Tokiose vietovése plyti lygumos. Molio kokybé tiek plote, tiek pjavyje
gana pastovi. Negausios konkrecijos pasiskirsto désningai, o didZiuosiuose
limnoglacialiniuose baseinuose nusédusio molio storis — pastovus. Tokio
tipo telkiniai sudaro pagrindine molio istekliy dalj (53 % detaliai ir 79 %
parengtiniai iSZvalgyty iStekliy) (53 pav.). Koloidinés molio frakcijos
(<0,001 mm) sudétyje daug pirminés medZiagos, kurig ledynas nusklem-
bé, egzaruodamas prekvartero sluoksnius. Tai liudija kaolinito, chlorito
ir miSriai susisluoksniavusiy (montmorilonito) molio mineraly kiekio
pasiskirstymas Lietuvos teritorijoje.

Molis rupus

0,01-0,005 mm Limnokeimai
Marginaliniai gubriai
Didieji Igl baseinai
Lokaliniai Igl baseinai
Prieledyniniai baseinai
marginaliniy aukstumy paslaitése
Prieledyniniai baseinai saliniy

auk$tumy paslaitése
> 0,01 mm < 0,005 mm
Aleuritas Molis smulkus ir vidutinis

54 pav. Jvairios kilmés molio telkiniy naudingojo klodo vidutiné
granuliometriné sudétis.
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Sutartiniai Zenklai

DirvoZemis Vandens lygis

Priemolis Baltijos posvités krastiniy dariniy
1 limnoglacialinés nuogulos

Smélis

Molis Nauﬁing?jc). klodo riba

Molis, uzterstas GreZinys ir jo Nr.

karbonatiniais intarpais Pjivio linija
Aleuritas

55 pav. Lapiy molio telkinio geologinis-litologinis pjavis skersai giibrio.

Rytinéje Lietuvoje, Dysnos limnoglacialinio baseino molyje, dél
devono uolieny jtakos kaolinito padaugéjo 1020 %, re¢iau — iki 25 %.
HidroZérutis ¢iasudaro75—-80 %. Pietvakariy Lietuvosmolyjekaolinitoyra
apie 5 % maZiau. Cia miriai susisluoksniave molio mineralai daZniausiai
fiksuoti vien vasarg nusédusiose varvose. Zemaiciy aukstumos $iaurinio
pakrascio glaciodepresijy molyje aptinkama daugiau chlorito (10-15 %)
ir miSriai susisluoksniavusiy molio mineraly (5-10 %). Kaolinito ¢ia
biina 5-10 %, re¢iau — 15 %, hidroZérucio sumazéja iki 65-75 %. Tokia
molio mineraly asociacija nebtidinga kitoms Lietuvos vietovéms. Siy
mineraly tikétinas Saltinis yra negiliai po kvartero sluoksniais gulintis
triaso periodo molis.

Aleuritinéje molio frakcijoje daugiausiai yra karbonaty (kalcito ir
dolomito), vidutini$kai jie sudaro apie 41,5 %. MaZiau aptinkama kvar-
co, Zérucio, feldSpato. Smélio frakcijose vyrauja kvarcas, nedaug yra
feldspato, zérucio ir karbonaty. Sie mineraly pasiskirstymo jvairiose

104



NEMETALINES NAUDINGOSIOS ISKASENOS

frakcijose ypatumailiudija, kad dispersiSkesnis molis turi maziau pasali-
niy mineraly, kurie gali turéti jtakos keraminiy gaminiy technologijoms.

Molio panaudojimo galimybés daZnai priklauso nuo stambiy uolie-
ny ar karbonaty konkrecijy naudingajame klode. Jy gausiau keimy ir
marginaliniy giibriy molyje. Pagal chemine sudéti molis priskiriamas
rigStaus ir pusiau riigStaus molio, turin¢io daug daZanciy oksidy, klasei
(9 lentelé). Labiau dispersiSkame molyje yra daugiau A1203, Fe203, Na,Oir
K,0, oaleuritingesnése atmainose - SiO, ir MgO. Pagal keraminiy dirbiniy
gamybos technologines savybes molis priklauso lengvai besilydanc¢ioms
(1 050—1 200 °C), nedidelio sukepimo intervalo (40-105 °C) uolienoms,
vidutiniSkai jautrus dZiovinimui (jautrumo koeficientas 0,83-1,63).

PrieS 2—3 deSimtmecius Lietuvoje buvo eksploatuojama 20 kvarte-
ro periodo molio karjery. Molio gavybos pikas pasiektas 1990 m., kai,
Lietuvos geologijos tarnybos duomenimis, buvo iSkasta daugiau nei
2 mln. m3 kvartero periodo molio, tatiau 1992 m. molio gavyba susi-
trauké daugiau nei perpus — keraminiy dirbiniy gavybai buvo iSkasta
935 tiikst. m3 Zaliavos (7r. Gasitiniené, 1998). Nuo to laiko molio gavyba
keraminiams dirbiniams nuolat mazéjo, o 2020 m. buvo kasamas vien
tik triaso molis cementui. Visos statybinés keramikos jmonés neatlaiké
importuojamy molio blokeliy ir plyty gaminiy konkurencijos, o staty-
binés keramikos poreikis dél pasikeitusiy namy statybos technologijy
taip pat sumenko.

Siuo metu leidimus kasti kvartero periodo molj turi 4 jmonés 6
telkiniuose: Dysnos, Kuksos, Kertupio, Kriinos, Tauragés (VIir VII skly-
pai) ir Kur$ény. IS Kursény telkinio molio gaminama buitiné keramika
(jvair@is indai, dekoratyviniai dirbiniai), bet jo iSkasama itin nedaug.
Seniausia Lietuvoje keramikos jmoné, jkurta dar 1922 m. (dabar AB
»Palemono keramika®), vis dar bando i$silaikyti rinkoje, gamindama
keramzitg i§ Kriinos telkinio molio. Gamyba néra stabili, nes Sio telki-
nio molis nepakankamai puciasi, todél ¢ia pagamintas keramzitas yra
sunkesnis uZ importuojama ir pasiZymi prastesniais termoizoliaciniais
rodikliais. Tikétina, kad ir §i paskutiné veikla nutriiks. Kity dviejy jmo-
niy, turinciy leidimus molio gavybai, verslo planai neaiSkiis. Dysnos ir
Kuksostelkiniams leidimai gauti prie$ 15 mety, taciau kasyba nevykdoma.
Leidimas atnaujinti Tauragés telkinio eksploatacijg suteiktas tik prie$
metus, todél tikétina, kad jmoneé turi konkrecius planus pradéti gavyba.

Dél poky¢iy keraminiy statybiniy medZiagy rinkoje po nepriklauso-
mybés atgavimo buvo i$Zvalgyti tik du nauji molio telkiniai: Kertupio ir
Molupiy II. Pirmojo iStekliai suteiktame kasybos sklype beveik iskasti,
antrasis dar nepradétas naudoti. Taigi Lietuvoje turime daug kvartero
molio iStekliy, bet rinkoje néra poreikio tradicinéms i§ molio gamina-
moms statybinéms medZiagoms.
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Sapropelis
Geologijoje sapropelis apibréziamas kaip bestruktiirés, koloidinés
sandaros, nuo skystus drebucius primenancios iki tankios, plastiSkos
arba purios konsistencijos eZery nuosédos, turin¢ios ne maziau 10-15 %
organinés kilmés medziagy. Jis susiformuoja biogeniniu btdu i$ gé-
lavandeniuose vandens telkiniuose nusédancio Zuvusio planktono ar
bentoso, kuriuos pelogeno sluoksnyje, triikstant deguonies, perdirba
bakterijos, vabzdZiy lervos, kirmélés ir moliuskai. PriemaiSas sudaro
mineraliné dalis: smiltelés, molis ar gélavandeniai karbonatai bei i$
vandens nuséde kalcio, geleZies ir magnio oksidai. Kasmet eZeruose
nuséda po 1-6,6 mm sapropelio. Sapropelis aptinkamas eZery dugne,
po uzauganciy, pelkémis apsupty eZery pakranciy plaukiojancia durpiy
danga, o durpynuose, kurie susiformavo durpojams visiSkai uZklojus
buvusij eZera, giliau durpiy klodo.

Pagal sudétiniy daliy kilme ir jy santykj iSskiriami genetiniai sapro-
pelio tipai, klasés ir atmainos (11 lentelé).

11 lentelé. Sapropelio genetiné klasifikacija

Sudetis (%)
Tipas Klasé Atmaina
Peleny | 000 | Fe,0,
kiekis
Misrus vandens augaly <=30 <=8 <=5
Organinis Durpingas <=30 <=8 <=5
Zoogeninis <=30 <=8 <=5
Organinis-silicinis Diatoméjinis <= 65 <=5 <=5
Vandens augaly karbonatingas | 30-65 8-30 <=5
k2 Organinis-mineralinis
E Vandens augaly gelezingas 30-65 <=8 5-10
Q
5 ) . Karbonatingas 65-85 >30 <=5
% Mineralinis
= Gelezingas 65-85 <=8 >10
Vandens augaly smélingas 30-65 <=8 <=5
Misrus Organinis-klastinis
Vandens augaly molingas 30-65 <=8 <=5
Smélingas 65—85 <=15 <=10
Alochtoninis | Klastinis Molingas 65-85 <=15 <=10
Molingas-karbonatingas 65-85 15-30 <=10

Sapropeliotelkiniy geologiniam tyrimuiyra priimtinesné genetiné-pra-
moniné klasifikacija, paremta gausiais tyrimy rezultatais ir jprastiniais
cheminiy tyrimy metodais nustatomais rodikliais, kurie puikiai atspindi
eZery sedimentacijos ypatybes bei sapropelio panaudojima lemiancias
technologines savybes (12 lentelé).
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12 lentelé. Pramoniné-genetiné sapropelio klasifikacija (Bambalov, 1991)

Diagnostiniai rodikliai
©)
2|3 g
S| o 5l =3 & Panaudojimas
B ] = X &' P o
= ~ o 8| | = = =
X = = LS R s =
- | Z e |e2lg|g &S
<< o= n n 5% n &} (7%}
Augimo stimuliatoriai, humininiai
0, [<=30 [>3 preparatai, statybiniy medziagy
a5 gamyba, trasos
2 Gydomasis purvas, biologiskai
20, |<30 |13 ydomasis purvas, biolog
= aktyvios medziagos, tra$os
gb Uzpildai, grezimo skiediniai,
&10; [<=30 |05 d A <
gydomasis purvas, tragsos
RiSamoji medZiaga, greZimo
0, |<= < e i~ <
4 30 | <05 skiediniai, gydomasis purvas, trasos
s 0-50 . <05 | <10 TraSos, grezimo skiediniai, statybiniy
13075 5 medziagy gamyba, gydomasis purvas
% s 0-8 510 <0 | <10 Dirvy kolmatacija, tamponaziniai
g7 5085 5 skiediniai, trgSos
Q
= s -0 - 05 | <10 Augimo stimuliatoriai, gydomasis
&5 3075 5 purvas
S, |[>30 >2 >0,5 | >10 Gydomasis purvas
g Mineralinis-vitamininis priedas i
g K, [>30 <0,4 pasarus, gydomasis purvas, dirvy
s kalkinimas
=]
9] . L oo
2 K 510 0.4-0 N Dirvy kalkinimas, tamponaZiniai
S| 3 4707 5 skiediniai, gydomasis purvas
M |30 0.7-2,0 4 | >3 0 TraSos, statybiniy medziagy gamyba,
! e gydomasis purvas
s 0,4~ Grezimo skiediniai, statybiniy me-
o M, |>30 0,7-2,0 1-4 4 g0 d‘? b ;1 W. &
8 3,0 7iagy gamyba, gydomasis purvas
»n
S|M, |>30 0,7-2.,0 <1 |<0,4 |<10
Gydomasis purvas
M4 >30 0,7-2,0 >1 >10

Santrumpos: A® — peleny kiekis sausoje medZiagoje; HR — huminés rigstys; LH — lengvai
hidrolizuojamos medZiagos; SiO, (a) - silicio oksido amorfinés formos kiekis (%) sausojoje
medziagoje; SiO, (b) — bendras silicio oksido kiekis sausojoje medziagoje (%).

Pastabos: visi diagnostiniai poZymiai nustatomi (%) sausojoje medZiagoje. Silicinis S, klasés
sapropelis tinkamas naudoti visose rekomenduojamose srityse tiktai tada, kai A® < 70 (%).

Siklasifikacija, kaip irkitos, remiasi genetine prasme turiné¢iu Zinomu
organinésir mineralinés medziagos sapropelyje santykiu. JisiSreiSkiamas
sapropelio peleningumu (A%), kuris labiausiai apibendrintai atspindi
limniniy, litologiniy-petrografiniy ir geografiniy veiksniy, lemianciy
sapropelio sudétj ir savybes, kaitg. Tokiame integruotame pavidale atsi-
spindi organinés medZiagos kaupimosiir pasikeitimo lygis bei terigeninés
daliesatneSimoirautigeniniy naujadary pobiidis. Pramoninéje-genetinéje
klasifikacijoje iSskiriamos dvi svarbiausios grupés: maZai peleningas
(A® < 30 %) ir peleningas (A® = 30-85 %) sapropelis.

Mazai peleningas organinio tipo sapropelis kaupiasi eutrofiniuose ir
distrofiniuose, dazniausiai nedidelio ploto nepratekanciuose arbasilpnai

107



2 skyrius

pratekanciuose ezeruose. Cia egzistuoja léta vandens apykaita ir gausus
bioproduktyvumas. Kai kurie tokie eZerai yra apsupti pelkiy.

Sapropelio organinés medziagos kilme rodo humininiy rtgsciy
ir lengvai hidrolizuojamy medZiagy santykis. Pagal tai iSskiriamos
4 organinio sapropelio klasés (12 lentelé). ] pirma (O,) klase patenka
sapropelis, kuriam susidarant greta planktono rySky vaidmenj vaidina
alochtoniné organiné medZiagais eZerg supanciy durpyny. Tai durpingo
sapropelio klasé. Jame aptinkamas didZiausias kiekis durpéms artimy
humininiy rtigsciy, praturtinty vandeniliu ir azotu. Tokie sluoksniai
kaupiasidistrofine stadija pasiekusiuose eZeruose, kuriuose vanduo yra
mazai mineralizuotas, gausiai Zydi, jame menka planktono biomasé ir
gausu humininiy medzZiagy.

Likusiostrys (0,, 0,, 0,) organinio sapropelioklasés formuojasii$ nusé-
dancios autochtoninés (makrofitinés ir planktoninés kilmés) organinés
medZiagos. Pratekanciuose eZeruose (vidutinio gylio silpnai eutrofiniuose
ir mezotrofiniuose), kur palyginti léta sedimentacija, vyksta intensyvi
organinés medZiagos oksidacija. Cia susidariusiose humininése riigstyse
aptinkamiaromatiniy junginiy fragmentai. Susiformuoja O, klasés humi-
ninémis rigstimis praturtintas sapropelis. Didesnio organinés medZziagos
produktyvumo eutrofiniuose eZeruose susidaro nedidelis humininiy
rugsciy kiekis. Ten formuojasi O, klasés sapropelis. Sparciai vykstant
eutrofikacijos procesui, eZeruose gausiai kaupiasi organiné medziaga,
todél aerobinés sluoksnio sglygos greitai virsta anaerobinémis. Tokiomis
sglygomis organiné medziaga beveik nemodifikuojasi ir susidaro mazai
humininiy ragsciy turintis O, klasés sapropelis.

Peleningo sapropelio grupe sudaro 3 organinio-mineralinio sapropelio
tipai: silicinis, karbonatinis ir misrus (12 lentelé). Sis skirstymas paremtas
peleny chemine sudétimi. Silicio, geleZies ir kalcio oksidy tarpusavio
santykiai atspindi sapropelio mineralinés dalies kaupimosi procesus.

EZeruoselabiausiai paplites yrasilicinio tipo sapropelis. Pagal bendra
peleny ir geleZies oksidy kiekj bei Si0,/CaO ir amorfinio bei viso silicio
dioksido santykjiSskiriamos 4 klasés. S, klasés sapropelis kaupiasi jvairaus
dydZio negiliuose ir vidutinio gylio eutrofiniuose ir silpnai eutrofiniuose
eZeruose, kur yra gana intensyvi biologiné gyvybé ir gausiai prineSama
mineraliniy medziagy. VirSutiné Sios klasés peleningumo riba — 50 %
yra paremta tik technologinémis sapropelio panaudojimo galimybémis.

S, klasés sapropelio kaupimosi gamtinés sglygos panaSios kaip ir
S, klasés, iSskyrus tai, kad tokiy eZery bioproduktyvumas yra menkas.
Todél ¢ia smarkiai iSauga terigeninés dalies makrokomponenty kiekis,
bet sumazéja geleZies, fosforo bei azoto, susijusiy su organine medZiaga.

KaiS, arba S, klasiy sapropelyje susikaupia per 10 % geleZies oksido,
iSskiriamas gydymo tikslams tinkantis S, klasés sapropelis. ISskirtinis yra
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ir S, klasés sapropelis, jam btudingas didelis autigeninio silicio dioksido
kiekis. Sios klasés sapropelis susidaro uZpelkéjusioje teritorijoje, kai
visame eZero baseine vykstaintensyvus geocheminiy medZiagyiSneSimas,
taip pat gausu organinés medZiagos, kuri absorbuoja i$ vandens tirpius
silicio oksidus ir sudaro kompleksinius silicio bei geleZies junginius su
humininémis rigstimis. Terigeniniy sanasy susikaupimas minimalus.
Vandenyje gausiai veisiantis diatoméjoms susidaro sapropelis, kuriame
amorfiniosilicio dioksido kiekis sudaro daugiau nei puse visossilicio diok-
sido kiekio. DaZniausiai toks sapropelis turi nedaug peleny (30—40 %),
daugiau geleZies, fosforo, humininiy ragsciyir maziau terigeninés kilmés
elementy. Organinés dalies sudétis sutampa su O, ir O, klasiy organinés
medZiagos sandara.

Karbonatinio tipo sapropelis pagal silicio ir kalcio oksidy santykj
bei geleZies oksido kiekj skirstomas j dvi klases (12 lentelé). Pirmosios
klasés sapropelis pasiZymi didZiausiu Ca ir Mg kiekiu. Palankiomis
hidrocheminémis sglygomis jis kaupiasi mezotrofiniuose ir silpnai eu-
trofiniuose eZeruose, kada i$ viso vandens baseino gausiai prineSama
iStirpusios karbonatinés medZiagos. K, klasés sapropelyje padidéja
nekarbonatiné terigeniné dalis, o kartu ir geleZies kiekis. Karbonatinio
sapropelio organiné medZiaga pasiZymi visoms keturioms organinio
sapropelio klasems biidingais humininiy riigS¢iy santykiais.

Misraus tipo sapropelis turi labai jvairy organinés medZiagos kie-
ki. Pagal silicio, kalcio ir geleZies santykius pelenuose, taip pat sieros
oksidy kiekj, iSskiriamos 4 miSraus sapropelio klasés (12 lentelé). M,
klasés sapropelis daZniausiai biina silicinis-karbonatinis, M, klasés — si-
licinis-karbonatinisir geleZingas, M, klasés - silicinisir geleZingas, oM,
klasés sapropelisiSsiskiria dideliu sieros oksido kiekiu. Cheminé sudétis
lemia sapropelio panaudojimo sritis bei verte. Labiausiai vertinamas ir
placiausiai gali biiti panaudotas sapropelis, kuriame gausu organinés
medZiagos.

Lietuvos geologijos tarnybos duomeny bazéje ir Zemés gelmiy
registre uzfiksuoti duomenys apie 87 jvairiu detalumu iSZvalgytus
sapropelio telkinius ir prognozinius plotus (56 pav.). I$ jy tik viename
seniai eksploatuojamame Aliy durpyne yra aprobuoti detaliai iSzvalgyti
sapropelio iStekliai, esantys giliau durpiy pado. Lietuvos Zemés gelmiy
istekliy registre uZfiksuota apytiksliai 186,3 mln. m? jvairiu detalumu
iStirty sapropelio iStekliy. Detaliai i§Zvalgyty iStekliy dalis yra men-
ka — 15,3 mln. m>, arba 8,3%, pagal tiirjir 26,4 % — pagal detaliai istirty
objekty, apskaitomy Zemés gelmiy registre, skaic¢iy. Tai, kad daugiau nei
ketvirtadalis j Zemés gelmiy registra jtraukty objekty jau istirta detaliai,
oparengtiniai iSZvalgyty eZeruose sapropelio telkiniy téra vos 6 vienetai,
néra gerai, juolab kad dar XX a. viduryje buvo inventorizuoti 436 eZerai
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[8tekliy kiekis, mln. m? Objekty skaicius
15,3;8%
15,4;9 %
23;26%
Detaliai isivalgyti 67 % mDetaliai ¥zvalgyti
152,9; 83 % Parengtiniai iszvalgyti 58; 67 % » /7% mParengtiniai isivalgyti

- Prognoziniai
Prognoziniai ognozinia

56 pav. Lietuvos sapropelio telkiniy ir prognoziniy ploty, apskaitomy
Zemeés gelmiy registre, kiekio ir objekty skai¢iaus santykio diagramos.

susapropeliuir 370 pelkiy, kuriose giliau durpiy aptinkamas sapropelis
(Zr. TapyHkiTHC ir kt., 1964).

[Stirto sapropelio klodo sudétis pagal svarbiausig komponentg — orga-
ninés medZiagos kiekj — labai nevienoda (57 pav.). Detaliai iSZvalgytuose
telkiniuose vyrauja organinis sapropelis, nes 65,2 % telkiniy vidutinis orga-
ninés medZiagos kiekis visame sapropelio klode virSija 70 %. Yra telkiniy,
kuriuose Sio komponento vidutinis kiekis yra artimas 90 % ar net Siek tiek
daugiau. Tailabai vertinga naudingojiiSkasena. Likusi dalis detaliaiiSZval-
gyty sapropelio telkiniy organinés medZiagos turi vidutiniskai 50—70 %.

Parengtiniai iSZvalgytuose telkiniuose ryskiai vyrauja peleningas
sapropelis, kuris dar tinkamas detaliai Zvalgyti ir sudaro 86,6 %, nes
ta dalis, kurioje organiné medZiaga nesiekia 50 %, néra tinkama jsisa-
vinimui. Tarp prognoziniu patikimumu istirty eZery sapropelio klody
situacija yra rySkiai prastesné, nes 68 % atvejy organinés medZiagos
kiekis yra maZesnis nei 50 %. Jie neturi pramoninés vertés, kadangi
net gausiai praturtintas Sia medziaga sapropelis vis dar sunkiai skinasi
kelig j rinka. Taciau atlikus detalesnius tyrimus, kai kuriais atvejais

86,6
90

80
70
60

65,2

>0 34,8 38,8 — MW Detaliai i37valgyti telkiniai

40 - 29,2 29,2 “ Parengtiniai iszvalgyti telkiniai
30

20 8,9

10 > 28 0 0 0

Prognoziniai plotai

>70 50-70 30-50 <30
Organinés medziagos kiekis, %

57 pav. Organinés medZiagos kiekio pasiskirstymo histogramos Zemés gelmiy
registre apskaitomuose telkiniuose ir prognoziniuose plotuose.
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ir tokiuose eZeruose pagal pavienius méginius nustatytas organinés
medziagos kiekis gali pasikeisti.

Detaliai iSzvalgytuose sapropelio telkiniuose gausiai organine
medZiaga prisotinto (>70 %), t. y. organinio, sapropelio yra iSZvalgyta
8 522 tiikst. m>. Tai gana reik$minga aplinkybé, nes verslas orientuojasi
j auksCiausig sapropelio klodo kokybe (58 pav.). Peleningo detaliai i$-
zvalgyto sapropelio kiekis sudaro 6 738 tikst. m>, arba 44 % viso tiirio.

Tarp parengtiniaiiszvalgytyistekliy 13 688 tiikst. m>, arba 89 % nusta-
tytotiirio, sudaro peleningas sapropelis, kuriame organinés medZiagos yra

Detaliai i§zvalgyti. tukst. m?

6738; 44 %
8522;56% " °
50-70
Parengtiniai i§zvalgyti, tikst. m?
1045,7 % _m 694; 4 %
u>70
50-70
13688; 89 % 50-30
Prognoziniai, tukst. m?
4281;3%
59320; 39 % 44623; 29 %
m>70
50-70
50-30
44632; 29 % <30

58 pav. Sapropelio iStekliy pagal organinés medziagos
procentinj kiekj santykio diagramos.
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50-70 %. Organinio sapropelioaptikta nedaug — 694 tikst. m>. Likusidalis
(1 045 tikst. m?), kurioje peleny kiekis virsija organinés medZiagos dalj,
yranejdomidetalesniems tyrimams. Tarp prognoziniy sapropelioistekliy
organiniam sapropeliui tenka tik 3 %, tatiau tai sudaro 4 281 takst. m>.
Toks kiekis yra vertas tolesniy tyrimy. TaCiau daugiausia prognoziniy
sapropelio iStekliy turi daugiau mineralinés nei organinés dalies, tad jie
taip pat néra patraukliis detalesniam tyrimui.

Sapropelio telkiniai eZeruose néra vienalytés sandaros, net ir ty,
kurie yra apsupti pelkiy, klode vyrauja organinis sapropelis. Sapropelio
klodo formavimosi pradZioje, kol poledynmetyje klimatas dar nebuvo
Siltas, nusédo daugiau mineralinémis dalelémis prisotintas dumblas,
t. y. mineralinis, miSrus ar atskirose eZero vietose ir silicinis sapropelis
(59 pav.). Tipiska Midulio eZero sapropelio telkinio sandara liudija, kad
sapropelio kaupimosi pradZioje ezeras buvo gerokai didesnis, nes giliau
pladuriuojancios velénos ar durpiy klodo jau uZakusioje eZero dalyje
sapropelio kaupimasis nuslopsta.

Sapropelio kaip naudingosios iSkasenos verte lemiajo sudétis ir fiziki-
néssavybés. Placiausiai naudojamas natiiralus sapropelis. Sapropelyje yra
organiniy medZiagy, karbonaty, mikroelementy, vitaminy, amino ragsciy,
irnemaZa daliskomponenty yrajudriy, augaly bei gyvy organizmy lengvai
ijsisavinamy formy, todél jis yra naudojamas kaip tragsa, priedasj paSarus

Sutartiniai Zenklai Litologiniai zenklai

Grezinys ir jo Nr. Veléna
Pjavio galq kryptys Durpés
Detaliai i§zvalgyty Sapropelis organinis
istekliy riba Sapropelis silicinis
s " ) o o Sapropelis misrus
el Stratlgraf}nlal—genetlnlal Sapropelis mineralinis
laukeliai zenklai Aleuritas
bry  Haloceno baly nuogulos Smélis
I;y  Haloceno limninés nuogulos Vanduo

lgybl Virutinio pleistoceno Baltijos posvités
limnoglacialinés nuogulos

59 pav. Midulio eZero sapropelio telkinio ir apypelkés Zarasy rajone
geologinis-litologinis pjavis.
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ir net gydomasis purvas ar kosmetikos gaminiams. Be to, sapropelis gali
biiti perdirbtas termiSkai arba cheminiais reagentais. Jj kaitinant galima
gauti deguta, oi$ pastarojo —vaska, parafing, fenolus, gumos minkstiklius
ir kitus produktus. Chemiskai perdirbant galima iSgauti augaly augimo
stimuliatorius — huminines ir fulvo rtigstis.

Svarbiausia sapropelio savybé yra ta, kad jis 1étai mineralizuojasi ir
pamazu atpalaiduoja maisto medziagas. Durpésir méslas sudiiléja per 1—2
metus, osapropelio diléjimo laikas siekia20 mety (Zr. Citinysirkt., 1994).
Sapropelis yra aukstos kokybés efektyvi ir ekologiSka, Svari kompleksiné
trg$a, didinantiaugaly atsparumaligoms. ISdZiovintas granuliy pavidalu
sapropelis naudojamas gaminant kombinuotus pasSarus arba jo tiesiog
dedama j paSarus, nes jis yra proteiny ir kalcio mikroelementy Saltinis
(Zr. Citinys ir kt., 1994). Sis priedas stimuliuoja gyviiny jvairiy sistemy ir
organy veikla, padidina jy atsparuma ligoms.

Biologiniai augalyaugimo stimuliatoriai, ekstraktai, gumbeliniy bakte-
rijy substraty preparatai, paruosti sapropelio terpéje, yra 3—4 kartus gyvy-
biskesninei durpiy terpéje. Natiiralios drégmés sapropelis paSalina metaly
radis, todéljuo galima konservuoti metalines radijancias detales (Zr. Citinys
irkt.,1994). Persaldytas purus sapropelis tinka naudotibiologiniam vandens
valymui. Karbonatiniu sapropeliu galima apdoroti keraminius dirbinius,
nes labai sumazina jy deformacijas ir pagreitina iSdegima.

Biologiskai aktyviy medZiagy turintis, puikiomis Siluminémisir plas-
tinémis savybémis pasiZymintis sapropelis naudojamas medicinoje, ypac
balneologijoje, veterinarijoje, gaminant vitaminizuotus tepalus, ekstrak-
tus vonioms. Sapropelio (O, pramoninés-genetinés klasés) purvo vonios
ir kompresai veikia Svelniau ir efektyviau nei durpinis gydomasis purvas.
O, pramoninés-genetinésklasés sapropelis dél didelio humininiy ragsciy
kiekio tinka naudoti kaip biologiSkai aktyvi medZiaga, taip pat gydomuyjy
humininiy preparaty gamybai. O, pramoninés-genetinés klasés saprope-
lis, turintis daugiau lengvai hidrolizuojamy ir redukuojanciy medZiagy,
gali biiti panaudojamas kaip priedas gaminant statybines medZiagas,
grezimo skiedinius. Dar daugiau minéty medZiagy turintis O, pramoni-
nés-genetinés klasés sapropelis, bejauminéty sriciy, gali biiti panaudotas
medzio plauSo ar medienos pjuveny ploksc¢iy gamybai, nes turi nedaug
humininiy ragsciy ir daugiausiai lengvai hidrolizuojamy medziagy bei
azoto junginiy, kurie lemia Sio sapropelio geras klijavimo savybes.

Silicinis S, pramoninés-genetinés klasés maZai peleninga sapropelj
galima naudoti kaip trg$g bei gaminant grezimo skiedinius, balneologi-
joje ir statybiniy medZiagy gamyboje. S, pramoninés-genetinés klasés
peleningas sapropelis dél prastesnés kokybés gali biti panaudotas tik
nederlingy smélingy dirvy kolmatacijai. S; pramonineés-genetinés klasés
sapropelis, turintis didesnj organinés medZiagos, azotoiramorfiniosilicio
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oksido kieki, rekomenduojamas naudoti kaip augimo stimuliatorius ir
balneologijoje, o labiau praturtintas gelezZimi S, pramoninés-genetinés
klasés sapropelis — kaip gydomasis purvas.

Karbonatinis (K,) sapropelis daZniausiai naudojamas paSary ga-
myboje, o daugiau karbonaty turintis K, pramoninés-genetinés klasés
sapropelis — riigS¢ioms dirvoms kalkinti, tamponaZiniams skiediniams
ir gydomajam purvui.

Nedaug geleZies turintis miSrus M, pramoninés-genetinés klasés
sapropelis gali biiti panaudotas kaip trgSa ir gydomasis purvas, M,
pramoninés-genetinés klasés sapropelis — grezimo skiediniams ruosti
ir kaip technologinis priedas statybiniy medziagy gamyboje. M, ir M,
pramoninés-genetinés klasés sapropelis dél didelio geleZies bei sieros
kiekio tinka naudoti pédy terapijoje.

Lietuvojei$ 23 detaliai iSZvalgyty telkiniy leidimai naudoti sapropelio
isteklius suteikti 10 viety. Siuose telkiniuose nustatyti istekliai sudaro
5 098 tikst. m>. Nuolat, ta¢iau itin maZais kiekiais (dél panaudojimo spe-
cifikos), sveikatinimo tikslams naudojamas tik Rausko eZero (Silalés r.) ir
Gervinio eZero (Druskininky sav.) sapropelis. Kituose telkiniuose bandant
sapropelj panaudoti Zemdirbystéje, netrukus jmonés arba bankrutuodavo,
arba sapropelio iSsiurbimas btidavo nutraukiamas. 1998-2024 m. i$ vi-
sy telkiniy buvo i$gauta vos 59 tiikst. m>. Lietuvos geologijos tarnybos
prie Aplinkos ministerijos duomenimis, 2015-2016 m. jo gavyba sudaré
35 tiikst. m>, taciau tuo $is procesas ir pasibaigé.

Gavybos problemy priezastys gliidi paciame sapropelyje. Zemdirbys-
téje naudojamas sapropelis turi biiti purus, apie 55-60 % drégmeés, o i$
eZeroiSsiurbto sapropelio drégmé yra didesnénei 93 %. Beveik visas sapro-
pelyje esantis vanduo yra suriStas koloidinéje jo struktiiroje. NesuardZius
iy koloidiniy rySiy, sapropelis ore palengva iSdZiiista ir negriZztamai
virsta niekam netinkancia keramika. Tokios medZiagos nejsisavina nei
dirvoZemio mikroorganizmai, nei augalai.

Patikimiausiasirnuo seno Zinomas biidas yra sapropelio susaldymas.
Siltuoju mety laiku sapropeliu badavo pripildomi pulpos laukeliai. Jam
nusédus, virSutinis vanduo grgZinamas atgal j eZerg, o Ziemos Sal¢iai
atlieka savo darba. Ta¢iau ziemos Lietuvoje — ne visada pakankami Saltos,
kad 30-40 cm sapropelio sluoksnelis persalty. ] tokius gamtos spgstus
pateko ne viena jmoné. Nusodinimo laukeliuose neperSales sapropelis
lieka klampia koSe, kuri apauga Svendrémis. Todél prasidéjusi gavyba
sustojo.

Suardyti koloidinius rySius ir pasalinti vandenj galima panaudojant
Lietuvoje patentuota sapropelio suSaldymo j sniego kristalus sniego pa-
trankomis technologija. Net esant —3—5 °C oro temperatiirai galima greitai
paruosti pakankama kiekj perSaldyto sapropelio pramoninei gamybai.
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Itin smulkios sapropelio dalelés, skrisdamos Saltame ore, iSkart spéja
susalti (60 pav.). Sio proceso metu panaudojama al¢io energija, o pavasarj
sausinant ir dZiovinant atitirpstantj sapropelj — saulés bei véjo energija.

Taciau vien tik perSaldyto sapropelio panaudojimas dirvoms gerinti
néra pakankamas. Sapropelis turi labai maZai bakterijy, kurios dirvoZemyje
galéty suaktyvinti organinés medZiagos transformacija, kad ji tapty pasie-
kiama augaly mitybai. Todél ruoSiant auginimo miSinj augalams biitina
pridéti durpiy. Toks sapropelio ir durpiy miSinys yra brangus produktas.
Investicijos j dirvos gerinima gali sparciau atsipirkti Silto klimato zonose,
kur derlius nuimamas 2—3 kartus per metus, o dirvoZemis patiria intensy-
viausig degradacija. Lauko bandymais jrodyta, kad smélingame dykumy
dirvoZemyje paskleidus 60 t/ha sapropelio ir durpiy misinio, derlius

60 pav. Inovatyvios sapropelio paruos$imo, iterpimo j grunta
technologijos ir derliaus pavyzdziai.

115



2 skyrius

prilygsta gaunamam laistomuose Nilosléniolaukuose. Ta¢iau tokio kiekio
paskleidimas yra per daug brangus, todél prie$ 35-40 mety Baltarusijos
moksly akademijos parengtos rekomendacijos araby Salims liko istorijai.

Efektyvus sprendimas buvo rastas, kai UAB ,,G] Magma*“ kartu su
Vytauto DidZiojo universitetu ir RadviliSkio maSiny gamykla sukiiré Zemés
ukio masing ,Scarabeus®, kuri vaZiuodama jterpia $i melioranta i tris
vagas — tiesiaijaugaly $akny zona (60 pav.). Sis technologinis sprendimas
leido sumazinti naudojamo melioranto kiekij 6 kartus iSlaikant tokig pat
jo koncentracijg ties augaly Saknimis. Intarpas iSkart uZveréiamas pavir-
Siniusluoksniu. Bandomuosiuose laukeliuose Serapiniskiy karjero dugne
(Traky r.) ir Tabernaso dykumoje (Ispanija) tai buvo organikos neturintis
smélis. Sis biidas apsaugo melioranta nuo saulés ir véjo bei mechanizmy
poveikio nuimant derliy ir parengiant lauko pavirsiy kitai séjai.

Eksperimenty metu gauti puikiis rezultatai. Dél sapropelio gebéjimo
sulaikyti drégme, jterpus j Zeme melioranta iS sapropelio, augaly laistymo
norma sumazéjo du kartus, palyginti su kitomis organinémis trgSomis
(méslu arkompostu). Dél tos pacios prieZasties maZéjairjterpiamy augalus
maitinanciy elementy normos. Toks meliorantas iSlieka veiksmingas 4—5
metus, prieSingai nei kitos organinés trgSos, kurias biitina jterpti kasmet.
Naudojant sapropelio pagrindu pagamintg melioranta, jolinijiniojterpimo
tiesiogiai j augaly Sakny zong technologija ir specialiai tam sukurtg Zemés
tikio masing, dél klimato kaitos degradavusio dirvoZemio atkiirimui arba
naujy Zemdirbystei tinkamy Zemiy sukdrimui dykumy zonoje kastai su-
maZzéja iki 5 karty. Reikia tikétis, kad Sios inovacijos paskatins melioranto
i$ sapropelio paklausg bei rinka, kurios kol kas néra.

Smélis ir Zvyras

Sios grupés kvartero periodo naudingosios iskasenos aptariamos drauge,
nes jy skirstymas j tris grupes yra salyginis, o visas tas grupes formavo tie
patys geologiniai procesai.

Zvyras — tai i§ stambiy apgludinty nuolauzy susiformavusi biri
nuosédiné uoliena, kurig sudaro rieduliy (>63 mm skersmens), gargZdo
(31,5-63 mm), zZvirgZdo (4—31,5 mm), smélio (0,063—4 mm) ir aleurito
(0,01-0,063 mm) bei molio (<0,01 mm) priemai3os. Sis skirstymas pagal
nuotrupy dydZius taikomas geologijoje. Kitose pramonés Sakose klasifi-
kavimas gali bati kitoks. Pagal standartg LST 1331:2022 It (Gruntai, skirti
keliy ir keliy statiniy statybai. Klasifikacija) automobiliy keliy tiesimui
ir taisymui naudojamam Zvyrui priskiriami 2—63 mm griideliai, sméliui —
0,06—2 mm dalelés.

Smélis taip pat yra biri nuosédiné uoliena, susiformavusi i§ smulkiy
nuolauzy, jasudaro 0,063—4 mm dydZzio mineraliniai griideliai. Geologijoje
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smélis skirstomasjitin rupy (1-4 mm), rupy / stambuy (0,5-1 mm), vidutinj
(0,25-0,5 mm), smulky (0,125-0,25 mm) iritin smulky (0,063-0,125 mm).

Zvyro telkiniui priskiriami klodai, kai >4 mm frakcijos svertinis kiekis
jame virsija 10 %. Esant maZesnei iy daleliy koncentracijai, telkinys lai-
komas smélio. Kai iStirtame geologiniame kiine iSsiskiria atskiri smélio ir
Zvyro sluoksniai, kuriuos galima iSkasti selektyviai, laikomas komplek-
siniu smélio ir Zvyro telkiniu.

Kad susidaryty Zvyroir smélio sankaupos, kietyjy uolieny nuolauzos
vandens srautu turi biiti perneSamos, suriiSiuojamos ir suklostomos. Toks
procesas bidingas kalnuotoms sritims. Srauniy kalny upiy ar laikiny
vandens srauty neSamos stambios nuolauzos nugula prieSkalnése, kur
susidaro milziniski zvyro klodai i§ maZai apzulinto zvirgzdo, gargzdo
ir rieduliy.

Lietuvos teritorijoje panasi gamtiné aplinka buvo tik prekambro lai-
kotarpiu, taciau to meto nuosédinés uolienos yra labai paveiktos slégio
beitemperatiiros. Jos sliigso giliai ir sudaro kristalinj pamata. Iki kvartero
periodo nebuvo palankiy sglygy Zvyro telkiniams formuotis, iSskyrus
siaurusruoZus upiysléniuose ar transgresuojancio pajiirio abrazijos zonas.

Toks palyginti ramus geologiniy procesy laikotarpis pasibaigé
Lietuvos teritorijoje kvartero periodu, kai nuolat kartojosi apledéjimai.
Geologiniy procesy intensyvumas ledynmeciais prilygo aktyviausiai kal-
nodarai, o jvairové neturéjo analogy. Kvartero nuogulos yra savitos, jos
sudarytosis Sviezios, chemiskai nesudiléjusios nuolauzinés medziagos.
Slinkdamas ledynas sugriebdavo labai daug jvairaus dydZio uolieny ga-
baly (Puntuko, Barstyc¢iy akmenys), o kartais atplésdavo i§ pamatoir daug
didesnius nuoguly luistus (pvz., kreidos mergelio telkiniai Varénos r.).
Tirpstancio ledyno vanduo nuolaidZiu ledo pavirSiumi perneSdavo,
suriSiuodavo ir papédéje arba prieledyninéje lygumoje suklostydavo
didele dalj atvilktos medZiagos. Tik taip galéjo susiformuoti miisy
Zvyro ir smélio klodai, nes prekvartero smeélingos uolienos sudarytos
i§ smulkesniy smilteliy. Taigi visi Zvyro bei rupesnio statybinio smélio
telkiniai Lietuvoje yra kvartero amZiaus.

Priklausomai nuo aplinkos, kurioje klostési Zvyro ir smélio klodai,
ju sandara, klodo dydis, sluoksniy storis, kaita, granuliometriné ir mi-
neraliné-petrografiné sudétis yra skirtinga. Pagal kilme kvartero smélio
telkiniai priklauso trims paragenetinéms eiléms, o Zvyro telkiniai — dviem
(13 lentelé). DidZiausig telkiniy jvairove suformuoja kontinentinémis sa-
lygomis veikiantys geologiniai agentai. Svarbiausi Zvyroir smélio telkiniy
sandaros, iStekliy kiekio ir Zaliavos kokybés bruoZzai iSrySkéja genetinés
riiSies arba jos potipio lygmeniu.

Lietuvos Zemeés pavirSiy sudaro ledyninés nuogulos. Jose surasta di-
dZioji dalis Zvyro ir smélio telkiniy. Todél ledyninés paragenetinés eilés
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13 lentelé. Kvartero amziaus smélio ir Zvyro telkiniy genetiné klasifikacija
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Zalsva spalva pazyméti tik smélio telkiniai.

telkiniai yra ypa¢ svarbiis. Sie Zvyro ir smélio telkiniai sudaro akvagla-
cialine (ledyno tirpsmo vandeny) paragenetine grupe. Vandens srauty
dinamika ir medziagos pernesimo biidas nulémé dviejy paragenetiniy
pogrupiy telkiniy atsiradima — fliuvioglacialinio (ledyno tirpsmo vandens
srauty) ir limnoglacialinio (ledyno tirpsmo vandeny baseiny).

Fliuvioglacialiniy irlimnoglacialiniy Zvyroir smélio telkiniy genetiniai
tipai iSskiriami pagal jy formavimosi vietg ledyno atZvilgiu — tai ledyno
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vidaus (ledyno kontakto), prieledyniniai (uzledynoisplitimo teritorijos)
ir marginaliniai (ties ledyno briauna).

Ryskiu ledyno vidaus Zvyro ir smélio telkiniy genetiniu potipiu yra
keimai. Zodis ,,keimas“ §koty kalboje reiskia isgaubta, vingiuota arba
staciySlaity kalva. Keimus sudarancios nuogulos atsirado sméliui, Zvyrui,
aleuritui ar moliui uzZpildZius ledyno pavirSiuje buvusius jdubimus bei
paciame ledyno kiine buvusias niSas, grotas ar kitokias ertmes. Ledynui
iStirpus, nusédusi medZiaga pasiliko ant buvusioledyno guolio pavirSiaus.
Todel dabar keimai sudaro ploksciy arba kupolo virSiiniy netaisyklingos
formos, jvairios orientacijos kalvas. Keimy iSplitimo vietose gausu uzdary
dauby.

Pagal nuoguly granuliometrine sudétj, sandara, sluoksniuotuma ir
susidarymo sglygas keimai skirstomi i fliuvioglacialinius (rupi medZziaga,
deltinio tipo ar horizontalus sluoksniuotumas), limnoglacialinius (smélin-
ga-aleuritinga armolinga horizontaliai ar banguotai sluoksniuota storymeé)
ir miSrius (pereinamojo pobadzio sandara). Pagal klastinés medZiagos
nusodinimo vietg ledyne iSskiriami keimai, susidare ledyno viduje arba
jo apacioje (su morenine danga), taip pat paZeméjusiame jo pavirSiuje.
Keimy nuogulos formuojasi esant patvenktinéms arba silpnai pratakioms
sglygoms.

0zy nuogulos suplautos ledyno tirpsmo vandeny neaktyvaus ledo
tuneliuose ar plySiuose arba ties Siy srauty Ziotimis ledyno pakraStyje ir
dazniausiaisudarosiaurus, ilgus, vingiuotus Siuolaikinio reljefo pylimus.
Jos formuojasiledyno pavirSiuje tekanc¢iose dazniausiai kanjono tipo upiy
ir upeliy vagose. Kada Sie srautai prasigrauzia giliau j ledyno kiing ir teka
tuneliais, susidaro ozai, padengti moreniniu priemoliu. DaZniausiai tokie
plySiai formuojasi ledyne pagal jo slinkimo krypti ir Sios reljefo formos
vadinamos spinduliniais ozais.

Marginaliniam genetiniam Zvyro ir smélio telkiniy tipui priskiria-
mos krastiniy fliuvioglacialiniy gabriy nuogulos. Jos susidaro ties
kontinentinio ledyno pakraSc¢iu. Tai sluoksniuotos ar chaotiskos Zvyro,
smeélio, rieduliy, reciau — moreninio priemolio leSiy sankaupos. Reljefe
sudaro iStesty kalvy grandines, kurios fiksuoja buvusio ledyno pakrastj.
Tuo atveju, kai sgnaSos kaupiasi ties aktyvaus ledyno pakrasc¢iu, Zvyro
ir smélio sluoksniai daznai btina deformuoti, juose daugiau moreninio
priemolio lesiy ar sluoksniy (61 pav.).

Prieledyninj genetinj zZvyroir smélio telkiniy tipa sudaro trys genetiniai
potipiai: zandry, fliuvioglacialiniy delty ir fliuvioglacialiniy terasy.
Kiekvienas potipis turi 2—4 genetines rasis (13 lentelé).

Zandrynuogulos formuojasi kontinentinio ledyno papédéje, kai lais-
vaiklaidZiojantys prieledyninéje lygumoje atsirade tirpsmo vandenys per
kelis sedimentacijos ciklus suklojanuolauZine medZiaga. Srauto greiciui
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61 pav. Krastinio fliuvioglacialinio gtibrio sujauktos
nuoguly teksthros Sniegiy karjere.

sumaZéjus, ties ledyno papéde susikaupia itin rupi medZiaga ir susidaro
neZymiai palinkes nuo ledyno krasto j iSore iSnasy kagis (elementarusis
zandras). Keliems tokiems kiigiams susijungus Sonais, susidaro banguotos
zandrineés lygumos, Siek tiek palinkusios i distaline puse. Sudétingesnis
reljefas, jvairesnés blogiau iSsilaikiusios sandaros smélingos ir Zvyringos
nuogulos formuojasi tada, kai prieledyniniai srautai teka tarp ankstesniy
recesiniy faziy metu susidariusiy krastiniy gibriy. Tada tarpgiibrinio zandro
nuogulos uzkloja tik buvusias pazeméjusias vietas, o aukStesnése vietose
saly pavidalu iSnyra kitos genezés ar litologinés sudéties reljefo formos.

Fliuvioglacialiniy delty nuogulos susidaro prieledyniniy eZery
subaeralinéje-subakvalinéje aplinkoje susiformavusiy ledyno tirpsmo
vandeny srauty Ziotyse. Reljefe jos iSsiskiria kaip plok3cios sgnaSinés
lygumos. Pagal detalesnes paleogeografines formavimosi aplinkybes
iSskiriamos zandro deltos, ledyno tuneliy ar kanaly deltos, sensléniais
tekéjusiy upiy ZioCiy deltos.

Fliuvioglacialiniy terasy nuogulas sensléniuose suklojo ledyno
tirpsmo vandenys. Siuo metu tai yra ploks¢ios, segmentuotos, ryskiais
Slaitais apribotos aikStelés. Labai rySkusir placiai Zzinomas didysis latera-
linis Pietry¢iy Lietuvos senasis slénis, kuriuo dabar teka Zeimenos, Neries,
Vokeés, Merkio ir Nemuno (Druskininky—Merkinés ruoZe) upés.

Gerokai maZesne smélio (Zvyro telkiniai ¢ia yra greiCiau iSimtis) tel-
kiniy jvairove jungia limnoglacialinis (ledyninis-eZerinis) paragenetinis
pogrupis (13 lentelé). Prieledyninéje zonoje, esant reljefo polinkiui link
ledyno, iSsilieja dideli eZerai, kuriuose dél gausesniy sanasy tiek tiesiogiai
nuo ledyno, tiek i$ atsilaisvinusios teritorijos susikaupia daug smélingy
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ir molingy nuoguly. Didesniuose prieledyniniuose eZeruose gana ryski
lateraliné granuliometriné diferenciacija, pagal kurig iSskiriamos gene-
tinés smélingy limnoglacialiniy nuosédy rasys (13 lentelé).

Kita svarbi Zvyro ir smélio telkiniy paragenetiné eilé yra susijusi su
vandeniu kaip geologiniu veiksniu. Cia i$siskiria 3 grupés: fliuvialiné
(tekancio vandens), eZeriné ir jiiriné (13 lentelé). IS akvalinés paragene-
tinés eilés dariniy svarbesne pramonine reikSme turi aliuvinés nuogulos,
i§ kuriy pagal susidarymo salygas ir struktiirg rySkiai iSsiskiria vaginis
zvyrasbei smélis ir smulkesnis salpinis aliuvis. Sios nuogulos paplitusios
tiek upiy vagose, tiek jy suklotose terasose.

Baltijosjuiros ar didesniy ezery pakrantés smélioir zZvirgZdonuogulos
$iuo metu dél gamtosaugos reikalavimy yra nepasiekiamos. Jas Baltijos
juroje galima naudoti tik uz pakrantés juostos ribos, t. y. giliau 20 m
izobatos, kur yra detaliai iSZvalgytas Melnragés smélio ir Zvyro telkinys.
Senosios vélyvojoledynmecio (Baltijos ledyninio eZero) terasos (buvusios
kranto ir pliaZo juostos) Lietuvos pajiiryje uZima siaurg juosta, kurioje
iSZvalgyta keletas smulkiy ir vidutinio dydZio Zvyro ir smélio telkiniy.

I kopas véjo supustytas smélis sudaro savotiSka iSskirtine smélio
telkiniy paragenetine eile. Kadangi poledynmetyje ir holocene daug kur
jvairios kilmés smélynai palyginti per trumpa laika buvo perpustytijkopas,
taieolinis smélisiSlaiké pirminés medZiagos poZymius. Tokius telkinius tiks-
linga skirstyti j genetines rasis pagal motininiy nuoguly kilme (13 lentelé).

Kvartero amziaus zvyro ir smélio telkiniy susidaryma ir paplitimg lémé
paleogeografinés ledyno deglaciacijos salygos ir vélesni geologiniai reis-
kiniai: upiy sléniy vystymasis, eoliniai procesai ir augalijos isitvirtinimas.
Beveik ketvirtadalyje Lietuvos ploto néra Zvyro ar smélio telkiniy, nes i$
virSaus iki 1520 m gylio sliigso moreninis priemolis, molis, aleuritas arba
smulkusis smélis (62 pav.).

Lietuvoje placiausiai paplitusios ledyno krastinés fliuvioglacialinés ir
ledyninés nuogulos (apie 13,9 tikst. km?) (62 pav.), kuriose detaliai i5Zval-
gyta 143,35 min. m> smélio ir Zvyro bei 21,5 min. m° smélio. Tai reik§minga
tiek smélio, tiek Zvyro telkiniy grupé, nes pagal detaliai iSZvalgyty iStekliy
kiekj jiems tenka 14 % visy iStekliy (63 pav.). Palygine detaliai izvalgyty
iStekliy kiekj su Sios kilmés telkiniy genetinés teritorijos plotu, suZinome,
kad Zemés gelmiy jsotinimas detaliai iSzvalgytais smélio ir Zvyro iStekliais
sudaro 12,7 tikst. m3/km?. Tai vidutinis rodiklis.

Supiltiniai ar supiltiniai-sustumtiniai krastiniai fliuvioglacialiniai
giibriai iSplite visame Baltijos aukStumy ruoZe, Medininky aukStumoje
ir Ei8iskiy plynaukstéje, apjuosia Zemaiciy aukstuma bei sudaro atskirus
Vidurio ir Piety Lietuvos fazés galiniy moreny ruoZus (62 pav.).

Zvyro ir smélio telkiniai krastiniuose ledyno kompleksuose yra
pasiskirste gana netolygiai. Nepastoviis ir ju kokybés rodikliai bei
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Pagrindiniy moreny su retais krastiniais
fliuvioglacialiniais gabriais

Pagrindiniy moreny su ozais ir ozy i$na$y kagiais
Limnoglacialiniy lygumy su ozais

Krastiniy fliuvioglacialiniy ir glacialiniy gabriy
Glacialiniy kalvy su retais fliuvioglacialiniy nuoguly kanais
Keimy

Ozy

Fliuvioglacialiniy delty

Fliuvioglacialiniy delty, padengty moreniniu priemoliu
Tarpgabriniy zandry

Lyguminiy zandry

Fliuvioglacialiniy terasy

Priekrantiniy jariniy ir limnoglacialiniy nuoguly
Aliuvio

Kontinentiniy kopy

62 pav. Kvartero smélio ir Zvyro telkiniy bei prognoziniy ploty genetinis rajonavimas.
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62 pav. (tesinys).
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Smélio ir Zvyro iStekliai, takst. m?
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Telkiniy genetiniai rajonai:
G1 - Pagrindiniy moreny su retais krastiniais fliuvioglacialiniais giibriais;

G2 - Pagrindiniy moreny su ozais ir ozy iSnaSy kigiais;

G4 - Krastiniy fliuvioglacialiniy ir glacialiniy gtibriy;
G5 - Glacialiniy kalvy su retais fliuvioglacialiniy nuoguly kiinais;
G6 - Keimy; G7 - Ozy; G8 - Fliuvioglacialiniy delty;
G9 - Fliuvioglacialiniy delty, perdengty moreniniu priemoliu;
G10 - Tarpgubriniy zandry; G11 - Lyguminiy zandry;
G12 - Fliuvioglacialiniy terasy;
G13 - Priekrantiniy jiriniy ir limnoglacialiniy nuoguly;
G14 - Aliuvio; G15 - Kontinentiniy kopy; G16 - Jiiros dugno.

63 pav. Smélio ir Zvyro bei smélio jvairios genezés telkiniy detaliai i§Zvalgyty
iStekliy kiekio santykio diagramos.
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dydziai. DidZiausios rupios medziagos sankaupos surastos ledyniniy
lieZuviy ar plastaky kampiniuose masyvuose marginalinéje aukStumoje
(Rokiskio r. — Sniegiai-Semetai — 17,6 mln. m3, Traky r. - Margis I -
13,7 mln. m>, Kaisiadoriy r. - Maro Strévininkai — 8,54 mln. m?, Trakénai
(Kalvarijos savivaldybéje) — 7,6 mln. m?). Formuojantis saly tipo aukstu-
moms, tirpsmo vandeny drenaZas buvo nepakankamas ir moreniné me-
dZiagamaZiau persiformavo, todél Zemai¢iy aukstumoje §ios genezés dideli
Zvyro ar smélio telkiniai nesusidaré. Krastiniy fliuvioglacialiniy nuoguly
giibriai formavosi ties kontinentinio ledyno pakrasciu. Tai sluoksniuotos
arba chaotiSkos Zvyro, smélio, rieduliy, re¢iau moreninio priemolio leSiy
sankaupos, kartais reljefe sudarancios pailgy kalvy grandines (61 pav.).
Sios genezés telkiniy grupéje vyrauja Zvyras. Krastiniy fliuvioglaci-
aliniy gibriy nuoguloms biidingi ne tik placiai aptinkami dideli magmi-
niy uolieny rieduliai, bet ir atskiri stori neidriiSiuoto, nesluoksniuoto
Zvyro, praturtinto rieduliais, sluoksniai, kuriy medZiaga dél didesnio
molingy-aleuritingy daleliy kiekio daZniausiai biina silpnai sucementuota
(Zr. YOpraittuc, I0o3amasnuioc, 1979; I0osamasuurocir kt., 1981; I0prasitic
irkt., 1982). Sustumtiniuose krastiniuose giibriuose visada gausu jvairiy
glaciodislokacijy (61 pav.). Beveik néra né vieno $ios genezeés telkinio,
kuriame nebiity aptikti moreninio priemolio leSiai ar atskiri sluoksniai.
Didelé ir nedésninga jvairios granuliometrinés sudéties sluoksniy kaita
apsunkina tiek didesniy telkiniy suradima, tiek jy eksploatacija.
Krastiniy fliuvioglacialiniy nuoguly zZvyroir smélio karjeraiyra giliausi
Lietuvoje. Jieaptinkami kalvynuose, todél netgiir dideliame gylyje klodas
yrasausas. Trakény karjere apie 25 m gylyje pasiekus dugna, buvo atlikta
papildoma zvalgybaj gylj (38—41 m)iki giliau buvusioreljefo, taciau smélio
ir Zvyro sluoksniy dugnas nebuvo pasiektas (64 pav.). GrauZiniy karjere

64 pav. Eksploatuojamo Trakény karjero vaizdas
(UAB,,G] Magma*“ archyvas).
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(Vilkaviskio r.) suprojektuoto nusileidimo kelio iki jo dugno altitudZziy
skirtumas sudaro 61 metra. Tai — iSskirtiniai nuoguly storiai.

Dideléje Lietuvos teritorijos dalyje (apie 8,8 tikst. km?) paplitusi
pagrindiné morena, i$ kurios iSnyra spinduliniy ozy gabriai (62 pav.).
Tai moreninése lygumose pie¢iau Siaurés Lietuvos fazés galiniy moreny
lanko (Linkuvos giibrio) ir Ziemgalos lygumoje esantys plotai. Sie giibriai
yra reti, vingiuoti, daZniausiai siauri. Juose iSZvalgyty smélio ir Zvyro
iStekliy kiekis nereikSmingas.

Zemés gelmiy registre yraapskaitoma 17,1 mln. m3(1,7 %) Zvyroir Siek
tiekmaZiaunei 8 mln. m> (5,1 %) smélioistekliy (63 pav.). Sioje teritorijoje
Zemés gelmiy jsotinimas smélio ir Zvyro iStekliais pats maziausias — vos
2,8 tikst. m3/km’. Jdomus faktas, kad spinduliniy ozy giibriai néra auksti.
Taciau apatiné ozo dalis yra uzZpildZiusi ledyno tirpsmo vandens iSplautg
jréZj supanciuose sluoksniuose, kai Sie srautai dar tekéjo ledo plysyje,
todél stambus Zvyras aptinkamas giliau giibrio papédés. Telkiniai yra
linijinés formos, nedidelio ploto ir tiirio. Naudingojo klodo storis kiek
didesnis nei 6 m.

Ozy skersiniuose pjiiviuose daZniausiai aptinkamas stambus, kryz-
miskas sluoksniuotumas (Zr. FOpranTuc ir kt., 1982). IstriZzy sluoksneliy
polinkio kryptys gerai sutampa su Siy reljefo formy tasa, o dideli polinkio
kampai liudija stiprius srautus (Zr. F0osanasuuroc ir kt., 1981). Atskiri
sluoksniai greitaiiSsiplei$éjo skersiniuose ozy pjiiviuose, taciau neblogai
iSsilaiké isilgai jo.

Ryskius plotus Lietuvos teritorijoje (apie 4,5 tiikst. km®) uzima fliu-
vioglacialinés deltos (62 pav.). Sioje genetinéje telkiniy grupéje smélio
ir Zvyro klodai aptinkami iStisai visame plote, ne taip kaip krastiniy
fliuvioglacialiniy dariniy, vidinio ledo ar moreniniy lygumy zonose,
kur aptinkami pavieniai telkiniai. Fliuvioglacialinése deltose detaliai
i§Zvalgyta 124,1 mln. m> smélio ir Zvyro bei 33,5 mln. m3 smélio iStekliy
(63 pav.). Taisudaro 13,3 % visy Zemes gelmiy registre uzregistruoty smeélio
ir Zvyro iStekliy.

[Stisinis fliuvioglacialiniy delty ploty uZpildymas smeéliu ir Zvyrulémé
tai, kad detaliaiir parengtiniai iSZvalgyty telkiniy tankis pieCiau Gargzdy,
j rytus nuo PanevéZio link Kupiskio, siauriau Sventosios ir Neries upiy
santakos Jonavos rajone yra labai didelis (8, 9 pav.). Cia telkiniy dydZius
lemia ne geologinés sglygos, o tikio subjekty gebéjimas panaudoti privacius
Zemés sklypus telkiniy Zvalgybai.

Telkiniy iSsidéstymas fliuvioglacialiniy delty laukuose ir jy kokybé
priklauso nuo sedimentacijos baseiny ypatumy. Visiems jiems bendra yra
tai, kad stambiy nuolauZy medZiaga klostydavosi, kai srautai jtekédavo i
stovinc¢io vandens telkinj arba sumazédavo jo greitis aukStumy paslaitése.
Ypa¢tai bidinga fliuvioglacialinéms deltoms Zemaiciy aukstumos papédéje.
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KiekKkitaip Zvyro telkiniai yraissidéste Siaurés Lietuvos fliuvioglaciali-
niy delty nuogulose. [vairiy upiy (Lévens, Pyvesos, Apascios, Nemunélio)
baseinuosetelkiniy paplitimas susijes subuvusio prieledyninio eZerolygiu.
Visi telkiniai, nepriklausomai nuo geomorfologinés padéties (esantys
slényje arba uz jo riby), sliigso 65-70 m aukstyje virs jiiros lygio. Cia, ypac
sensléniyribose, iSplitusios neiSsivysciusios fliuvioglacialinés deltos, kuriy
didesné pjiivio dalissudaryta beveik vienis galvos dydZio blogai apzulinty
vietos dolomito rieduliy, i$nirusiy i$ ledyno (65 pav.). Tokiuose menkai
iSplautuose sluoksniuose taip pat gausu smulkiyjy daleliy bei molio.

Kitokios sudéties fliuvioglacialiniy delty nuogulos i$plitusios Simoniy
girios prieledyniniame baseine. Daugiausia Zvyro telkiniy rasta Siaurés
rytinéje jo dalyje. Pietvakariy kryptimi medzZiaga smulkéja, ji geriau
suriiSiuota, Zvyro klodai sudaro tik apatine klodo dalj. Matyt, nuotrupi-
né medziaga atneSta daugiausia Jaros upés sensléniu. Ledyno tirpsmo
vandens deltose i$Zvalgyti daugiausiai geros kokybés nemolingo Zvyro
ir smélio telkiniai.

Keimy masyvai Lietuvos teritorijoje sudaroapie 3,2 tiikst. km? (62 pav.).
Jie apima beveik puse Zemaic¢iy auktumos. Baltijos aukitumose didesni
plotai aptinkami Zarasy, Utenos, Moléty, Alytaus rajonuose ir Kalvarijos
savivaldybéje. Keimy iSplitimo plotuose Zemeés gelmiy jsotinimas sme-
lio ir Zvyro iStekliais sudaro 58 tiikst. m3/km?. Tai gerokai daugiau nei
anksciau aprasytos kilmés nuogulose. Keimy zonose detaliai iSZvalgyta
171,4 mln. m> Zvyro ir smélio (17 %) ir 12 mln. m> smélio (7 %) istekliy.

Keimy tipo nuogulose vyrauja zvyro, Zvirgzdingo smélio, smélio hori-
zontalus ar gaubiantis kalvas sluoksniuotumas, daznai su sluoksniy jdu-
bimais ties kalvos centru bei jvairios amplitudés spradziais (Zr. Opraiitnuc

65 pav. NeiSsivysciusios
fliuvioglacialinés deltos
sluoksnis Saukliskiy telkinyije
(Kupiskio r.).

G. Juozapaviciaus nuotr.
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ir kt., 1982). Ikypai sluoksniuoti sluoksniai darniai gula vienas ant kito,
o tai rodo pastovig deltinio tipo sedimentacija. IstriZy sluoksneliy polin-
kio kryptys dél medZiagos prineSimo nuo aplink duburj buvusiy ledyno
Slaity labiausiai iSblaskytos, o jy polinkio kampai — maZiausi tarp visy
kvartero biriy nuoguly (Zr. I0o3anasuurocirkt., 1981). Atskirinet ploniausi
sluoksniai geraiiSsilaike lateraléje, bet daZnajy kaita vertikaliame pjtvyje.
Didelése keiminése kalvose atsekamas pulsacinis kryptingas medZiagos
stambéjimas aukstyn, ta¢iau ypa¢ dideliy rieduliy nepasitaiko. Zvyre —
didesnis smulkaus smélio daleliy kiekis. Pagal mineraly diferenciacijos
lygi keimy nuogulos yra prasciausiai performuotos ir iSrtiSiuotos, taciau
Zvyruibuidinga pastoviausia granuliometriné sudétis, ypac 20-0,315 mm
dydZio gradeliy (Zr. FOpraitTuc, l0o3amasuuioc, 1979).

Zvyro ir smélio telkiniai keimy zonose susije su vidutiniu kiekvienos
aukstumos hipsometriniu lygiu. Jy dydis priklauso nuo kalvos matmeny,
todél Sios kilmés telkiniai néra dideli, iSskyrus keiminiy masyvy zonas,
kuriose ir tarpukalvés yra uzpildytos sméliu bei Zvyru. Tokios zonos yra j
pietvakarius nuo Daugy (Bogusiskiy telkiniy zonaapie 155 hasu 13,5 mln. m>
iStekliy), pietinéje Zarasy rajono dalyje (Risteikiy telkiniy zonaapie 110 ha
su 11 mln. m3 istekliy). Sios zonos yra svarbios istekliy gavybai.

Pirmavieta pagal detaliaiiszvalgyty istekliy kiekj (202,3 mln. m>smélio
ir Zvyro (20 %) ir 19,9 mIn. m>3smélio (12 %) uZima fliuvioglacialinése tera-
sose detaliai i§Zvalgyti telkiniai (63 pav.). Sios genezés nuogulos Lietuvos
teritorijoje isplitusios nelabai dideliame plote — apie 2,6 tikst. km?, todél
tokios kilmés ploty jsotinimas detaliaii§Zvalgytais smélioir zvyroiStekliais
yravienas i§ didZiausiy — 84,4 tikst. m>/km? (62 pav.). Tai vienos i$ pers-
pektyviausiy zony ieSkant statybiniy uZpildy telkiniy. Telkiniy iStekliai

Litologiniai Zenklai
Zvyras stambus
Smélis zvirgzdingas
Smélis smulkus
Priesmélis
Piltinis gruntas
Dirvozemis

66 pav. Fliuvioglacialinés terasos nuoguly skersinis pjiivis
Rizgoniy smélio ir Zvyro telkinyje.
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tiesiogiai priklauso nuo fliuvioglacialinio senslénio dydZio. Dubysos,
Dangés, NevéZio sensléniy fliuvioglacialinése terasose i§Zvalgyty telkiniy
istekliai sudaro 570—600 tiikst. m>, o Pietry¢iy Lietuvos ar Sventosios upés
lateraliniuose sensléniuose — 20—40 mln. m>.

Siose nuogulose itin paplites vidutiniskai rupus smélis, tinkantis
silikatiniams dirbiniams, statybiniams skiediniams, kartais — moliui
liesinti. Stambiy nuolauZy medZiaga daZniausiai susikaupé sensléniy su-
siauréjimuose, susidariusiuose prasiverzusledyno tirpsmo vandeniui pro
moreninius arba fliuvioglacialinius gtibrius, bei ties staigiais paleosrauto
posiikiais: Garitiny, Pagiriy-KaiSialakiy, Mereslény, Papiskiy telkiniai
Vilniuje ir Vilniaus rajone, Rizgoniy, Santakos telkiniai Jonavos rajone.

Fliuvioglacialiniy terasy nuoguloms biidingas labai stambiy leSiy
jstriZzas sluoksniuotumas (Zr. IOprasituc ir kt., 1982). Vidutinio ir smul-
kaus smélio frakcijose kvarco yra 5—-10 % daugiau negu kitokios gene-
zés fliuvioglacialiniame smélyje. Tai geriausia mineraly diferenciacija
pagal jy dydZius ir fizines savybes tarp visy fliuvioglacialinés kilmés
nuoguly (Zr. FOprattuc, F0osamaBuuioc, 1979). Telkiniuose litologiniy
atmainy sluoksniai — stambiis, uZpildantys didelius tiirius. Zvyro klodai
daZniausiai sligso apatinéje fliuvioglacialinés storymeés dalyje (66 pav.).
Tailiudija, kad pradinéje senslénio formavimosi stadijoje vandens srautai
buvo galingesni. Telkiniy pavirSius — plokscia lyguma.

Atsizvelgiantjkvarterostoryméssusidarymo specifika, perspektyviau-
sizvyroirsmélio telkiniams formuotis yra prieledyniniailyguminiai zan-
drai. Siy nuoguly plotai Lietuvoje nedideli — apie 2,2 tikst. km? (62 pav.).
Tadiausmélioir zvyroistekliyyraiszvalgytaitin daug —201,8 mln. m3(20 %
Zemés gelmiy registre apskaitomy istekliy) (63 pav.). Zemés gelmiy jsoti-

Stratigrafiniai-genetiniai Zenklai

bl Virdutinio pleistoceno Baltijos posvités
glacialinés nuogulos

feubl Virdutinio pleistoceno Baltijos posvités
fliuvioglacialinés nuogulos

Grezinys ir jo Nr.

Profiliy galy kryptys
Detaliai i§zvalgyty
iStekliy riba &t
Vandens lygis uzfiksuotas
greZimo metu

66 pav. (tesinys).
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nimo lygis $ios kilmés nuogulomis yra gausiausias — 92,1 tiikst. m>/km?.
Telkiniy dydZiai ir jy sudétis priklauso nuo fliuvioglacialiniy nuoguly
kaupimosi trukmeés. Vidurio Lietuvoje, kur zandrai formavosi, kai ledy-
no pakrasStys stabilizavosi ties Vidurio Lietuvos galiniy moreny ruozu,
procesas buvo trumpas. Jo metu sukloti santykinai ploni 3,5-5,5 m storio
klodai. Detaliai i3Zvalgyty telkiniy istekliai kinta nuo 61 tikst. m> iki
1 420 tikst. m> (vidutiniskai sudaro apie 0,5 mln. m3).

VisiSkai kita situacijabuvo, kaiilgg laika ledynas buvo jstriges Baltijos
aukStumy ruoZe, o i pietryCius nuo Traky plytéjo limnoglacialinio smélio
ankstesnés apledéjimo stadijos palikta lyguma. Cia, pie¢iau Vilniaus
miesto, Traky ir i$ dalies Varénos rajonuose buvo sukloti itin stori smélio
irzvyroklodai. Kuoarciau buvusio ledyno pakrascio, tuo gausiau zvyro, jis
stambesnisirklodai storesni. Sioje zonoje naudingojo Zvyroirsmélio klodo
vidutinis storis telkiniuose kartais vir$ija20 m (vidutiniskai 12,7 m). Todél
Zemés gelmiy jsotinimas detaliaiiSzvalgytais smélioir ZvyroiStekliais pa-
siekia 284 tikst. m3/km’. Reiksmingiausismélioir Zvyro telkiniai, detaliai
iSZvalgytilyguminiy zandry nuogulose, yra Traky rajone — Aleksandriskiy
(45,3 mln. m3), Ropéjos (22,4 mln. m?), Sventininky (16 mln. m>) ir
Vilniaus rajone — Dobrovolés (18,3 min. m3). Traky rajone Serapiniskiy
ir SerapinisSkiy II telkiniuose iStekliy kiekis kartu su jau iSkastais nuo
1970 m. sudaro 41,9 mln. m>. Tai itin dideli kiekiai.

Zandruose arciau buvusio ledyno pakrasc¢io kaupiasi stambesné ir
molingesné medziaga. Tolstant nuo jonuogulos smulkéja, Zvyro klodas
plonéja, virsta Zvirgzdingu sméliu, o dar toliau — jvairaus rupumo sméliu.
Ta pacia kryptimi geréja nuoguly riiSiuotumas, mazéja molio daleliy
priemaidy. Zandro sluoksniy pradinéje formavimosi stadijoje, kol dar
ledas tirpo neintensyviai, klostési smélio sluoksniai. Klimatui Sylant,
ledas tirpo sparciau, vandens srautai stipréjo, todél virSutinéje zandro
nuoguly storymés dalyje kaupési rupesnés zZvyro nuogulos, o smélio
dalelés buvo nuneSamos toliau. Tokia yra bendra tendencija, taciau
dél nepastovios ledyno tirpsmo vandens srauty dinamikos ir klaidZio-
janciy po prieledynine lyguma tékmiy Siy sluoksniy sudéties kaita yra
nenuspéjama (67 pav.). Zandrinés sedimentacijos saglygomis susidaré
banguotas, vietomis su jdubusiais kloniais lyguminio zandro reljefas.

Sioms nuoguloms giminingi tarpgiibriniai zandrai uZimakiek maZesnj
plota — apie 1,5 tikst. km? (62 pav.), tatiau juose detaliai iZvalgyta kur
kas maziau smélio ir Zvyro bei smélio iStekliy (63 pav.). PrieZastys yra
kelios: naudingojo klodo kaita gerokai didesné, teritorijos nutolusios
nuo Zaliavos naudojimo zony, ir, svarbiausia, kad Siose vietovése yra
graZzis kalvoti ir banguoti, miSkingi ir eZeringi Lietuvos krasStovaizdzZiai.
Si situacija nepasikeis, todél naujy naudojamy telkiniy Siose vietovése
neatsiras.
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Stratigrafiniai-genetiniai Zenklai Sutartiniai zZenklai
r Vir$utinio pleistoceno Grdos posvités
S glacialinéspnuogulos P Detaliai i$zvalgyty istekliy riba
figr Virdutinio pleistoceno Griidos posvités Vandens lygis uzfiksuotas
fliuvioglacialinés nuogulos grezimo metu
Grezinys
Profilio kryptis

Litologiniai zenklai

Zvyras stambus Smélis vidutinis Smflis smullkus‘,t'
5 Smélis vidutinis, turintis nedaug Mmolngas-aleuritingas
Zvyras smulkus molingy-aleuritingy daleliy Priesmélis
Smélis Zvirgzdingas Smelis smulkus Priemolis
et Smeélis smulkus, turintis nedaug o
Smélis itin stambus molingy-aleuritingy daleliy Dirvozemis

67 pav. Lyguminio zandro nuoguly skersinis pjavis
Serapiniskiy II smélio ir Zvyro telkinyje.

NemaZaismélioir Zvyro detaliaiiS8Zvalgyty telkiniy yra upiy sléniy aliu-
vinése terasose. Siuo metu Zemés gelmiy registre apskaitoma 72,2 mln. m3
SiosrusiesiStekliy, ir taisudaro7 % (63 pav.). Taciau gryno smélio telkiniai
aliuvinéseterasose —reti. Bendras detaliaii$zvalgyty smélioiStekliy kiekis
1,3 mln. m3, irtaisudarotik 0,8 % viso detaliaiisZvalgyto Lietuvos smélio.
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ReikSmingesnis yra stambiy upiy Nemuno ir Neries aliuvis, ypac
Neries Zemiau santakos su Sventosios upe iki pat Nemuno. MaZesnés
upés — Venta, Minija, Jiira, Virvyté, Dubysa, Sventoji — nesuformavo placiy
terasy, todél ir telkiniai smulkesni. ISimtj sudaro Dubysos Zemupys apie
Ariogalg ir Minijos slénis, perskrodes Zemaiciy aukstumos kalvynus Siek
tiek auks¢iau Kartenos ir Zemiau jos iki Gargzdy. Cia pagilintame Minijos
slényje sukloti labai stori stambaus Zvyro sluoksniai.

Upiysléniuose didesnés smélioir Zvyro sankaupos susidaro ties staigiais
upiy vingiais, kur jy plukdomas vanduo verZiasi pro ledyny paliktus more-
ninius gbrius su gausia stambiy nuolauzy medZiaga arba upé teka isSilgai
ju. Upés vandenys, platindami slénj, ardo aukstus krantus, smulkesnes
dalelesnuplukdo Zemyn, o Zvyras kaupiasi vagoje. PaZeméjus erozijos bazei,
Sis aliuvis atsiduria aukStesnés terasos cokolyje. Perklostant morenine ar
fliuvioglacialine medZiaga, Zvyreir smélyje padaugéja kvarco beikristaliniy
uolieny daliy, nes molingos dalelés iSneSamos, o karbonaty — sutrinamos
ir iStirpdomos. Dél §iy gamtiniy procesy poveikio aliuvinés kilmés zZvyro
kokybé yra geresné neifliuvioglacialiniynuoguly. DaZnaialiuvinés terasos
cokolyje aptinkamas rieduliy grindinys, susiformaves intensyvaus upés
slénio jréZio susidarymo metu.

Kontinentinése kopose yra detaliaiiSZvalgyta beveik ketvirtadalis visy
kvartero smélioistekliy (63 pav.). Tai feldSpatinis kvarcinis smélis — beveik
bekarbonaty griideliy, o tai padidinajo verte. Taciau smélio panaudojimas
priklauso nuo jo granuliometrinés sudéties, kuri paveldéta i§ motininiy
nuoguly. Kazly Raidos kontinentiniy kopy masyvo smulkusiritin smulkus
smélis, atsirades i§ limnoglacialiniy nuosédy, netinka keliams tiesti bei
statyby reikméms. Taciau vidutiniSkai rupy Dziikijos eolinj smélj galima
naudoti daugelyjesriciy, netgiketuilieti. Varénos rajono Sandrupio smélio
istekliai sudaro36,5 mln. m>. Tai pats didZiausias smélio telkinys Lietuvoje.
Eolinés kilmés smélio telkiniai yra labai pastovios ir vienodos sudéties.
Kartais dél to netgineiSrySkéjaklodo sluoksniuotumas. Naudingojo klodo
storis priklauso nuo kopy aukscio. Sandrupio smélio telkinys yra apauges
misku, todél paliktas rezervui.

Nedideliuose plotuose, iSskyrus Vakary Lietuva, iSplitusios limnogla-
cialinésirjarinés priekrantinés nuogulos, kurios poledynmetyje, pakilus
Zemeés plutai, atsidiré sausumoje (62 pav.). Tokiame plote yrair Palangos
oro uosto nusileidimo takai. Sios genezés nuosédose detaliai i5%valgyta
27,4 mln. m> (3 %) smélioir Zvyro bei 12,3 mln. m> (8 %) smélio istekliy.

Didesniuose vandens telkiniuose ryski nuosédy lateraliné granu-
liometriné diferenciacija, todél iSskiriamos genetinés limnoglacialinio
smélio ir Zvyro telkiniy riidys (13 lentelé). Sios nuosédos yra kitokio
sluoksniuotumo, sudétiesirsandaros neika tikapraSytos. Ar¢iau krantoir
buvusio pliaZo zonoje sukloti sluoksniai yra jstriZai banguotiir plok3sciais
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pleistais sluoksniuoti. Palankioje geomorfologinéje aplinkoje klostési
horizontaliy sluoksniy Zvyras. Limnoglacialiniuose baseinuose nusédes
smélis, skirtingainei sukloto tekancio vandens, turi pastovy vyraujanciy
frakcijy kiekj. Siame smélyje mazai karbonaty ir kity uolieny trupiniy.
Toks smélis gali biiti panaudotas stiklo taros ar cemento gamybai.

Baltijos jiiros pakrantéje giliau 20 izobatos ir iki 28 izobatos neseniai
buvo detaliai iSZvalgytas Melnragés smélio ir Zvyro telkinys, kuriame ap-
robuota 14,3 mln. m3smélio ir Zvyro (63 pav.). Bendras naudingojo klodo
storiskintanuo 0,3iki 2,6 m (vidutini$kai 1,7 m). Naudingajj klodg sudaro
zvirgzdingas, smulkus ir itin smulkus labai gerai iSriiSiuotas ir iSplautas
smélis, nes < 0,063 mm daleliy vidutinis kiekis smélio paplitimo plote —
3,1 %, 0 Zvyro paplitimo plote — 2,4 %. Zvyras smulkus, re¢iau stambus,
taciau stambesniy nei 31,5 mm akmenuky aptikta nedaug.

Kvartero smélioir Zvyro telkiniy kokybe, o kartu pramoninio panaudo-
jimo galimybeslemia genezéir klody susidarymo vieta. Stambiyjy uzpildy
fizikiniai mechaniniai rodikliai labiausiai priklauso nuo nuolauzy petro-
grafinés sudéties. Ji glaudZiai susijusi su prekvartero nuosédine storyme,
ledyno plastaky slinkimo kryptimis bei egzaracijos irakumuliacijos zony
pasiskirstymu. Kai Zvyro sudétyje padaugeja kristaliniy uolieny nuolauzy,
iSauga ZvirgZdo stiprumas, jis ne taip greitai susidévi, todél yra geresnés
kokybeés.

Didesnis kristaliniy uolieny kiekis yra nustatytas aukStumose ir di-
desniyupiy sléniuose. Pirmuoju atveju todél, kad prekvarteronuosédinés
kilmés sluoksniai yra giliaiir nebuvo paveikta paskutinio apledéjimo metu
suguldytyklody sudétis, o upiy sléniuose poledynmetyje buvo intensyviau
perplaunama ir perneSama ledyniné medZiaga, todél silpnesnés padii-
1éjusios karbonatinés uolienos buvo sutrinamos. Taip iSaugo stipresniy
kristaliniy uolieny dalis.

Karbonatiniy uolieny nuolauzos Zvyro frakcijose daZniausiai sudaro
apie 50-70 %. Siek tiek maZiau jy yra j pietus nuo Vilniaus, o Siaurinéje
Lietuvos dalyje, kur po plona kvartero nuoguly danga sliigso virSutinio
devono dolomitas ar permo klintis, karbonatiniy uolieny dalis Zvirgzdo
ir gargZdo frakcijose padidéja iki 70-80 %. Todél Siaurés Lietuvoje dél
iSaugusios silpny uolieny dalies ir didesnio molingumo Zvyras yra
prastesnis.

Vakary Lietuvoje palei Nemuna ir pacioje pietinéje Salies teritorijoje
Zvyro sluoksniuose aptinkama amorfinio SiO, (titnago ir opokos). Siprie-
maiSa Zalinga betono gaminiams, todél turi baiti kontroliuojama tiekiant
Zaliava i$ karjery betonui gaminti.

133



PARENGTINIAI ISZVALGYTI PREKVARTERO
NEMETALINIU NAUDINGUJU ISKASENU
TELKINIAI

Akmens druska

Akmens druska — cheminés kilmés nuosédiné uoliena, sudaryta is$ halito
(NaCl) mineralo kristaly. Dél priemai$y biina jvairiy spalvy. Svariakmens
druskayrabalta, joskristalai —bespalviai. Turinti molio priemaiSy - pilka,
su geleZies priemai$omis — rausva (68 pav.). Akmens druskos klode yra
nedaug kity drusky (polihalito, silvino, sulfaty) ir molio. Tai ir kiekvieno
Zmogaus kasdien su maistu vartojama naudingoji iSkasena, ir chemijos
pramonés Zaliava. I$ jos gaminama soda, natris, chloras, druskos rtigstis.

Akmens druskos klodas Lietuvoje susijes su vélyvojo permo Priegliaus
svitos halogenine formacija. Lietuvos pietvakarinéje dalyje tuo metu
tyvuliavo seklios Zechsteino jiiros jlankos pakrastys. Jos vandenyse
pradzioje sédo karbonatinis dumblas, véliau virtes klinties klodais, ja
pakeité gipsas ir anhidritas. IS vis druskéjancio vandens (oro ir vandens
temperatiira buvo labai auksta) labiau jdubusiose lagtinos dalyse iSsi-
kristalizavo halitas.

Akmens druskos kupolo pavidalo kiinai yra aptinkami Nemuno Zemu-
piozonoje Vakary Lietuvoje. Greiciausiai tai yra buvusio istisinio druskos
klodolikuéiai (Zr. Kadiinas, 2001). I$tisinis akmens druskos klodas atsirado
pieciau Kaliningrado ir nusiteseé per Lenkija iki pat Karpaty ir Tatry kalny
papédés. Lietuvoje aptinkami izoliuoti santykinai maZzi kupolai. Vienas
i§ jy — Usény telkinys — yra parengtiniai i$Zvalgytas (69 pav.). Jo iStekliai
sudaro 258 mln. m°.

Usény telkinio akmens druskos klodas yraléksto kupolo formos. Jo plo-
tas pagal klodoisnykimo linijg yra2,5 x 3,0 km (Zr. Saulénas, Gasitiniené,
1997). Sio kupolo padas yra 515,5-536 m, o skliautas — 459—467 m gylyje.

68 pav. Akmens druskos kristalai Veli¢kos telkinyje (Lenkija).
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Litologiniai zenklai
Akmens druska
Anbhidritas
Gipsas
Dolomitas

Aleurolitas

Stratigrafiniai Zenklai
Q Kvarteras
K, Vir$utiné kreida
K Apatiné kreida
Trox Viréutinvé. jura, .
oksfordzio aukstas
Tactas ¥idur_i_né—virv§utiné jura,
elovéjo aukstas
J1.2 Apatiné-viduriné jura
T4 Apatinis triasas, Sarkuvos svita
Ty, Apatinis triasas, Tauragés svita
T, Apatinis triasas, Palangos svita
Tiam Apatinis triasas, Nemuno svita
P,; VirSutinis permas, Zalgiriy svita
Py Virdutinis permas, Priegliaus svita

P Virdutinis permas, Naujosios
2nk-ss Akmenés ir Sasnavos svita

Dsy Vir$utinis devonas, Pliavino svita

Virdutinis devonas, Sventosios
3 svita

69 pav. Usény akmens druskos telkinio pjavis (Ar kasime lietuviskq, 1997).

Akmens druskos klodo storis centre siekia 56—69 m. Aslg sudaro 63—9o0 m
storio juostuotojo anhidrito sluoksnis, patikimai apsaugantis tirpig drus-
ka nuo giliau sliigsancio vandens, kuris yra virSutinio permo Naujosios
Akmenés ir Sasnavos svity plySiuotame dolomite (69 pav.). IS virSaus
akmens druskos kupola apsaugo keli metrai gipso ir daugiau nei 200 m
storio triaso periodo molio sluoksniai.

Tokiy kupoly susidarymui ir iSlikimui galéjo turéti jtakos akmens
druskos halokinetinés savybés ir vietiniai tektoniniai procesai santyki-
nai aktyvesnéje Nemuno Zemupio zonoje. Halokinezés poveikiu galima
paaiskinti iSgaubtg triaso ir apatinés juros sluoksniy struktiirg virs Sio
druskos kupolo, juolab kad Sis procesas halogeninése formacijose gana
placiai paplites (Zr. Kadanas, 2001). Taciau jeigu $is Usény telkinys yra
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iStisinio akmens druskos klodo reliktas, nutjses i$ piety pusés, tuomet
triaso ir apatinés juros sluoksniy iSgaubta struktiirg 1émé Siy sluoksniy
jdubimas iStirpus druskos klodui (69 pav.).

Akmens druska kaupési pakrastinéje Zechsteinojiirosjlankos dalyje,
todeél didZioji dalis klodo turi terigeninés molingos medZiagos priemaisy.
Usény telkinio akmens druska sudaro vidutingridis ir stambiagriidis
halitas su anhidrito (0,4-7,9 %, vidutini$kai 4 %), molio (0,4-4,1 %,
vidutiniskai 2 %), reCiau gipso ir karbonaty priemaiSomis. NaCl kiekis
kinta nuo 90,9 iki 98,6 %, vidutiniSkai 94,0 % (Zr. Saulénas, Gasitiniené,
1997). Tik 10 m storio intervalas i$ vidurinés kupolo dalies be sodrinimo
tinka antros riiSies valgomajai ir gyvulininkystéje naudojamai druskai.
Likusig akmens druska biitina sodrinti.

Usény telkinio pietiné ir vakariné dalys patenkaj potvyniais uZliejama
zona, todél reikia i tai atsiZvelgti atliekant detalig Zvalgyba ir parenkant
Sachtos kasimo vieta. Pagal Lietuvos geologijos tarnybos pateikiama
informacijg, akmens druskos gavybos salygos yra palankesnés Pajiirio,
Zviliy ir Gorainiy prognoziniuose plotuose, kur galimas akmens druskos
kiekis sudaro apie 735 mln. m>. Sie plotai yra auki¢iau potvynio zonos,
o akmens druska arCiau Zemeés pavirSiaus — 350—-380 m gylyje. Taiau
duomeny apie druskos sudétj néra.

Gipsas

Siaurés Lietuvoje (BirZy, Pasvalio rajonuose) negiliai nuo Zemés paviriaus
siaura juosta tjso virSutinio devono Tatulos svitos gipsingos uolienos, pa-
dengtos vien tik kvartero glacialinémis nuogulomis. Tatulos svitos pjivyje
iSsiskiria du gipsingi pluostai: apatinis — iki 20 m ir virSutinis — iki 15 m.
Siy sluoksniy sligsojimo salygos dél ledyno egzaracijos, Zemés plutos
judesiy ir karstinio proceso poveikio yra sudétingos.

Parengtiniai yra iSzvalgytas Rimki{iny gipso telkinys, esantis greta
Pyvesos upés apsaugos zonos iSorinés ribos. Jo plotas — 14,76 ha, iStekliy
kiekis — 1 mln. m>. Gipsas naudingajame klode sudaro 83—93 %, dolomito
priemaiS$a daZniausiai nevirgija 10 % (Zr. Gasifiniené, 1998). Klodas yra
stipriai paveiktas karstiniy reiskiniy, todél tiek sis telkinys, tiek 4,2 mln. m>
gipso, aptikto prognoziniuose Rimkiiny ir Rimkiny Il plotuose, negali tapti
tikra Zaliavos baze. Gipso klodas yra vandeningas, todél, norint jj iSkasti,
biitina siurbliais nusausinti karjera. Tokiu atveju poZeminio vandens ju-
déjimo greitis uz karjero riby gerokai iSaugty. Gipso klode gausu iSplauty
tuneliy. Didesnis poZeminio vandens judéjimo greitis sukelty grandinine
reakcijg — spartéty gipsotirpinimasir karstiniy procesy paveikty viety plétra.
Ir be Sio galimo greitesnio proceso karstas vietos gyventojams sukelia daug
ripescio, netginelaimiy, kai smegduobés praryja gyvenamuosius pastatus.
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Gintaras

Gintarasyrarezeninio tipo fosiliniai eoceno laikotarpio pusy sakai, kurie,
veikiami dirvos mikroorganizmuy, bakterijy, grybyir kt. bei cheminiy pro-
cesy, lémusiy deguonies, drégmés ir organiniy bei mineraliniy rtigsciy
kiekjsaky fosilizacijos aplinkoje, ilgainiui virto gintaru (Zr. Katinas, 1994a).
Pirminiai eoceno laikotarpio gintaro telkiniai, susidare miSky grunte
Fenoskandijoje, buvo sunaikinti ledyny. ISliko tik antrinis gintaro telki-
nys, susiformaves upés deltoje, kuriapémé dabartinio Sembos pusiasalio
vakarine dalj (Katinas, 1994a). Pramoninis gintaro sluoksnis aptinkamas
Sios paleoupés deltos povandeninéje dalyje. Sluoksnio storis — 7-8 m,
jspadinga gintaro koncentracija— 0,5-3,5 kg/m>. Sembos pusiasalyje yra
didZiausias pasaulyje gintaro telkinys, teikiantis rinkai daugiau kaip 9o %
$io brangaus mineralo.

Lietuvos teritorijoje, KurSiy mariy dugne ir sausumoje Drévernos—Kinty
apylinkése, aptinkamos tretinés gintarosankaupos, susidariusios poledynme-
tyjeLitorinosjiiroslaikotarpiu. Tuometu KurSiy nerijaapémésaly virtine, kuri
tesésipieCiau Nidos, ties Pervalka, Juodkranteirnetoli Alksnynés. Ardydamos
stacius Sembos pusiasalio krantus jiiros srovés kartu ardé ir gintaringg klo-
da. Jos transportavo neSmenis, o kartu ir lengvus gintaro gabalus Siaurés
kryptimi. UZkliuvusios uZ minéty saly srovés nukrypdavo link dabartiniy
KurSiy mariyirjaususilpnéjusios nusodindavo visus neSmenis. Taip susidaré
tretiniai gintaro telkiniai. Juodkrantés gintaro telkinys pramoniniu biidu
buvo eksploatuojamas XIX a. antrojoje puséje. Manoma, kad tuo metu ties
Juodkrante buvo iSkasta apie 2 250 t gintaro (Zr. ValiukeviCiené, Gasitinieneé,
1995). Gavybanutriiko, kai pradéjo veikti gintaro kasykla Sembos pusiasalyje,
kasmet patiekdavusi rinkai po 400 t gintaro.

1992-1994 m. Lietuvos geologijos tarnyba atliko specialius KurSiy
mariy dugno nuosédy gintaringumo tyrimus. 82 ha plote parengtiniai
iSZvalgytame Juodkrantés telkinyje vidutiné stambesnio nei 5 mm ginta-
ro koncentracija sudaro 81 g/m?>, o gintaro iStekliy kiekis — 112 t. Mariy
vandens gylis Juodkrantés telkinio teritorijoje — 0,7—4,5 m (vidutiniskai
2,2 m). Gintaringa sluoksnj dengianc¢iyjy nuoguly vidutinis storis — 1,8 m,
produktyvaus klodo — 1,7 m. Juodkrantés telkinyje gintaro koncentracija
yranuo 6iki 43 karty maZesné nei antriniame Palvininky gintaro telkinyje
Sembos pusiasalyje. Konkurenciniu poZitiriu visi rodikliai Juodkrantés
telkinio jsisavinimui néra palankis. Be to, Kur$iy marios yra saugoma
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teritorija, kurioje kasybos darbai negalimi. Todél tiek parengtiniai iSZval-
gytas Juodkrantés telkinys, tiek dar iSskirti 3 prognoziniai gintaro plotai
netaps gintaro gavybos Saltiniais.
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3. PoZzeminis vanduo

KAS TAI IR KODEL SVARBU

POZEMINIO VANDENS TYRIMU AKTUALUMAS

PoZeminisvanduo — nematomas, betitin svarbus gamtos turtas. Kadangi
taiyrapagrindinis geriamojo vandens Saltinis Lietuvoje, jo tyrimai padeda
mums suprasti, kiek vandens turime, kokios jis kokybés ir arjam negresia
tarSa. Dabartiniu metu poZeminio vandens tyrimaiir stebésena tampadar
svarbesni, neskei¢iasi klimatas, daugéja Zmoniy, iSauga ir vandens porei-
kis. Be to, Zmogaus veikla (statybos, Zemés tikis, pramoné) gali paveiktinet
ir giliai po Zeme esantj poZeminj vandenj. Norint uZtikrinti, kad vandens
nepritriikty ateities kartoms ir jis likty tinkamas vartoti, biitina nuolat jj
stebéti, analizuoti sukauptus duomenis ir vertinti galimas grésmes.

Lietuvoje informacija apie poZeminj vandenj gauname i$ keliy pa-
grindiniy Saltiniy:

1) poZzeminio vandens iStekliy Zvalgymo ir duomeny aprobavimo;

2) aplinkos geologiniy tyrimy;

3) pavieniy vandens gavybos greZiniy grezimo;

4) Zemés gelmiy kartografavimo;

5) poZeminio vandens stebésenos.

Minéti Saltiniai papildo vienas kitg ir suteikia iSsamig informacija apie
poZeminio vandens iSteklius Lietuvoje, leidZianciag uZtikrinti racionaly
ju naudojima bei apsauga.

Iki Lietuvos nepriklausomybes atkiirimo 1990 m. stambiy vandenvie-
¢iy vietos buvo parenkamos atlikus visa kompleksa specialiy paiesSkos
ir zvalgybos darby. Todél ieSkodami tinkamiausiy viety vandenvietéms
hidrogeologai visy pirma iSstudijuodavo jau esamg medziaga apie van-
deningyjy sluoksniy ir j juos jrengty eksploataciniy greziniy nasuma bei
ju vandens kokybe. Tik véliau ieSkomaisiais ir Zvalgomaisiais greZiniais
surandamos optimalios vietos biisimoms vandenvietéms. Tose vietose buvo
greziami Zvalgomieji eksploataciniai greZiniai, i$ jy pumpuojamas vanduo
debitais, artimais biisimai eksploatacijai, nuolat matuojamas vandens
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lygis pumpuojamuose ir specialiuose stebimuosiuose greziniuose, imami
vandens méginiai jvairiems kokybés tyrimams. IS Siy duomeny biidavo
nustatomi produktyvausir gretimy sluoksniy pagrindiniai hidrogeologiniai
parametrai, o tada analitiniais bei modeliavimo metodais apskaic¢iuojami
Siysluoksniy poZeminio vandens eksploataciniaiiStekliai vandenvietése.
Po nepriklausomybés atkiirimo poZiiiris i vandenvieciy Zvalgyma ir stei-
gima pasikeité: vietoj kompleksiniy Zvalgybos darby daZniausiai tiesiog
iSnaudojamos laisvos teritorijos, kur galima jrengti grezinius.

PoZeminio vandens iStekliai kuriose vertinami vadovaujantis Po-
Zeminio vandens iStekliy aprobavimo tvarka. Rimtesni hidrogeologiniai
tyrimai atliekami tik tose vandenvietése, kuriose planuojama isgauti vi-
dutiniskai daugiau nei 100 m>? vandens per para. Tokiose vandenvietése
turi bati jvertinama poZeminio vandens kokybés kaita hidrodinaminio
iSbandymo metu pagal bendraja vandens chemine sudétj ir toksinius
rodiklius, kurie dél gamtiniy salygy, Zemés naudojimo ar dél lokalios
tarSos poZeminio vandens vandenvietés jtakos zonoje tiesiogiai ar netie-
siogiai gali patekti arba jau pateko j vandeningajj sluoksnj. Pateikiama
poZeminio vandens kokybés kaitos prognozé, poZeminio vandens is-
tekliai esant paprastoms vandeningojo sluoksnio sliigsojimo sglygoms
(sluoksniai sliigso désningai, taris ir filtracinés savybés maZzai keiciasi,
cheminé poZeminio vandens sudétis — vienoda, nesudétingas rySys su
pavirSinio vandens telkiniy ir upiy kontdarais). Tai jvertinama analiti-
niais skai¢iavimo metodais, o esant sudétingoms ir labai sudétingoms
sglygoms — matematinio modeliavimo metodais.

Aplinkos geologiniy tyrimy metu tiriamas dirvoZemis, gilesnieji
Zemés sluoksniai ir gruntinis vanduo. Tyrimy apimtis, grunto ir poZe-
minio vandens kokybés rodiklius nustato Aplinkos geologiniy tyrimy
reglamentas.

Pavieniy vandens gavybos greZiniy greZimas. Po Lietuvos nepri-
klausomybés atkiirimo 1990 m. buvo sudarytos teisinés sglygos indivi-
dualiems vartotojams greZti vandens greZinius, todél per pastaruosius
tris desimtmecius jy greZimo apimtys gerokai isaugo. Sis augimas ne tik
patenkino didéjantj individualiy vartotojy vandensiStekliy poreiki, betir
prisidéjo prievertingy duomeny apie poZeminio vandens kokybe jvairiose
Lietuvos vietose kaupimo. Kasmet iSgreZiama po kelis Simtus pavieniy
vandens gavybos greZiniy, kuriy greZimo metu gauti geologiniai ir hidro-
geologiniai duomenys teikiami Lietuvos geologijos tarnybai. Siinformacija
tampa svarbiu Saltiniu vertinant poZeminio vandens sliigsojimo salygas,
jo kokybe bei uZtikrinant tvary Siy iStekliy naudojima.

PoZeminio vandens tyrimai yra glaudZiai susije su Zemés gelmiy
kartografavimu, kurio metu gaunama svarbiinformacijaapie poZeminio
vandens sliigsojimo salygasirjo kokybe. Lietuvoje Sig veikla vykdo Lietuvos
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geologijos tarnyba, o poZeminio vandens tyrimams ypac reikSmingi trys
geologinio kartografavimo tipai: valstybinis, kvartero ir prekvartero.
Valstybinis geologinis kartografavimas apima visos Salies teritorijos Zemés
gelmiy Zemélapiy sudaryma, padedanti nustatyti poZeminio vandens te-
kéjimo kryptisir telkiniy iSsidéstyma. Kvartero geologinis kartografavimas
orientuotasj virSutinio Zemeés sluoksnio nuosédas, kurios daro tiesiogine
jtaka gruntinio vandens kokybei ir jo judéjimui. Prekvartero geologinis
kartografavimas leidZia tirti gilesnius vandeningus sluoksnius, kas itin
svarbu geriamojo vandens paieSkoms bei pramonés reikméms. ISsamus
geologinis kartografavimas uZtikrina visapusiska poZeminio vandens
iStekliy paZinima ir efektyvy jy valdyma.

Pozeminio vandens stebésena. Lietuvojeiteisintair veikia trijy lygiy
poZeminio vandens stebésenos sistema: valstybiné, savivaldybiy ir tikio
subjekty. Lietuvos geologijos tarnyba vykdo valstybine poZeminio vandens
stebéseng ir tvirtina tikio subjekty stebésenos programas, vertina gautus
rezultatus, teikia sitilymus aplinkosaugos priemoniy naudojimui.

Valstybiné poZeminio vandens stebésena skirtanuolatiniam poZemi-
niovandens biiklés stebéjimui visoje Lietuvos teritorijoje ir vykdoma pagal
Valstybine aplinkos stebésenos programa. Pagrindinis Sios programos
uzdavinys — vertinti poZeminio vandens iStekliy atsinaujinimo Saltinius,
poZeminio vandens chemine biikle, kokybés kitimo tendencijas ir jas
lemiancius veiksnius.

PoZeminio vandens valstybinés stebésenos tinklas yra sudarytas is
skirtingo tipo posty, iSdéstyty visoje Lietuvos teritorijoje, siekiant kuo
iSsamiau apibaidinti jvairias Lietuvos poZzeminio vandens formavimosi
salygas (1 pav.). Dauguma posty turi vieng greZinj. Gruntiniam vandeniui
stebéti greZiniaiyrajrengtispecialiai, o spiidiniy vandeningyjy sluoksniy
stebéjimams daugiausia naudojami nedideliy vandenvieciy vandens
gavybos greZiniai.

Siekiant jvertinti Zeménaudos jtaka gruntinio vandens kokybei,
pasitelkiamos greZiniy grupés — nedideliame plote vienodomis hidrogeo-
loginémis salygomis, taciau skirtingose naudmenose jrengti greZiniai.
Grupe jprastai sudaro 2—4 greZiniai. Daugelis valstybinio monitoringo
greZiniy jrengta dirbamose Zemése ir pievose bei ganyklose (atitinkamai
40 ir 31 %), maZiau (16 %) nataralioje gamtinéje aplinkoje ir maZiausiai
(12 %) urbanizuotoje aplinkoje.

Visy pagrindiniy vandeningyjy sluoksniy, sudaranciy gélo vandens
storyme, ir jy sgveikos stebéjimams yra skirti greziniy kriaimai - skirtin-
game gylyjejsliigsanc¢ius vandeninguosius sluoksnius specialiai jrengti
greZiniai. Krima jprastai sudaro 2—4 greZiniai. Stebésenos posty tinklas
yratankesnis Lietuvos-Lenkijos pasienyje, kur vykdoma tarpvalstybiné
poZeminio vandens stebésena. Valstybiné stebésena vykdoma pagal
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Pavienis greZinys
Grupé greZiniy
GreZiniy kriimas
Telemetrinis

Kit:
1 p:lﬁar? Valstybinio monitoringo tinklas (www.lgt.lt).

1 pav. Valstybinio monitoringo tinklas (www.lIgt.1t).

kasmet tvirtinamg darby plang. Darby kompleksg sudaro poZeminio
vandenslygioir kokybés stebéjimai. Nuo 2005 m. poZeminio vandens lygis
yramatuojamas 74 greZiniuose elektroniniais davikliais karta per dieng.
Dar 20 greziniy jrengtos telemetrinés lygio stebéjimo sistemos, i$ kuriy
duomenys perduodami tiesiai j duomeny kaupimo sistema (Zr. Kadiinas
ir kt., 2018).

PoZeminio vandens kokybés ir tam tikry jos rodikliy grupiy stebéji-
mai vykdomi rotacijos principu: dazniau poZeminio vandens méginiai
imami i§ gruntinio vandeningojo sluoksnio, kurio sudétis yra labiau
besikeicianti, ir re¢iau — i spiidiniy vandeningyjy sluoksniy. Nuo
2016 m., atlikus vandens Saltiniy ir versmiy inventorizacija, stebésenos
tinklas papildytas 35 Saltiniais. Tokie specifiniai cheminiai komponentai,
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kaip antai organiniai junginiai, pesticidai, metalai, kuriy koncentracija
poZeminiame vandenyje yra labai maZa, tiriami karta per penkerius
metus pasirinktinai tuose greZiniuose, kuriuose tikimybé jy rasti yra
didesné.

Savivaldybiy poZeminio vandens stebésena vykdoma pagal patvir-
tintus Bendruosius savivaldybiy aplinkos stebésenos nuostatus (joms
priskirtose teritorijose) ir skirta gamtinés aplinkos ir jos komponenty
(i8 jy ir poZeminio vandens) biklei, taip pat jy sgveikai stebéti, vertinti
antropogeninj poveikj aplinkai ir prognozéms. Vis délto savivaldybiy,
kurios tokj monitoringg vykdo savivaldybés lygmeniu, néra daug: turi-
mais duomenimis, jy yra ne daugiau kaip deSimt.

Ukio subjekty stebésena siekiama nustatyti tarSos Saltiniy iSmetamy
terSaly kiekij bei tikinés veiklos poveikj gamtinei aplinkai ir uZtikrinti jy
sukeliamos tarSos ar kito neigiamo poveikio maZinimg. Pagal savo veiklos
ir poveikio poZeminiam vandeniui pobtidj bei stebésenos reikalavimus
iSsiskiria dvi tikio subjekty grupés — potencialiis terSéjai ir poZeminio
vandens naudotojai (vandenvietés). Per 1 000 tikio subjekty turi jrengta
stebéjimo greZiniy tinkla, kuriame vykdomi poZeminio vandens chemi-
nés biiklés kaitos stebéjimai, kita tiek vykdo paimamo vandens apskaitg
(1 pav.). PoZeminio vandens stebésena vykdoma pagal kiekvienam tkio
subjektui 5 metams parengtg individualig programa.

Potencialiy zemés gelmiy tarSos objekty stebésenos tinkle didZiausia
dalj (beveik 55 %) sudaro poZeminio vandens stebésena degalinése. Dar
36 % monitoringo programy vykdoma tokiuose objektuose, kaip veikiantys
regioniniai ir uZdaryti sgvartynai, pramonés jmonés, Zemeés tikio objektai
bei naftos gavybos aikstelés (2 pav.).

Lietuvoje poZeminio vandens stebésena privalo vykdyti gélovandens
tiekimovandenvietés, kaiiSgaunamo ar planuojamo iSgauti vandens kiekis
(vidutinis metinis vandenvietés debitas) virsija 100 m> per para, beinatii-
ralaus ir gydomojo mineralinio vandens vandenvietés (neatsizvelgiant j
paimama vandens kiekj). Nuo 2013 m. gélo vandens tiekimo vandenvie-
tés, esancios rizikos grupei priskirtuose Suvalkijos, Kédainiy-Dotnuvos,
virSutinio devono Stipiny, Joniskio poZeminio vandens baseinuose,
kai iSgaunamo ar planuojamo iSgauti vandens kiekis (vidutinis metinis
vandenvietés debitas) siekia iki 100 m> per para, taip pat turi vykdyti
stebéseng. PoZeminio vandens stebésena vykdoma daugiau nei 250
vandenvieciy.

Si skirtingy lygiy stebésenos sistema leidZia sukaupti iSsamig infor-
macija apie pokycius svarbiausiame geriamojo vandens Saltinyje — po-
Zeminiame vandenyje.
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Atlieky laidojimo vietos

Atominés energetikos objektai
Degalinés

Kapinés

Katilinés, elektros ir energetikos obj.
Laistymo laukai

Naftos objektai

Nuoteky valymo jrenginiai
Pavojingos cheminés medZiagos
Pavojingy atlieky aikstelé

Pesticidy saugyklos

Pramoneés objektai, jmonés
Savartynai

Transporto infrastuktiiros objektai
Vandentiekio tinklai

Zemés fikio obj., gyvulinink. kompleksai
Ekogeologiniai tyrimai

Geriamasis gélas vanduo
Mineralinis vanduo

2 pav. UKkio subjekty monitoringo tinklas (www.lgt.1t).

POZEMINIO VANDENS FORMAVIMASIS

Pozeminis vanduo yrabene vienintelé naudingojiiskasena, kurinuolatos
atsinaujina. Lietuvoje gausu poZeminio vandens, tac¢iau reikia Zinoti kelis
svarbius dalykus apie jo iSteklius: kiek vandens yra, kokia jo kokybé,
kur ir kiek yra geros kokybés vandens, o kur — prastesnio. Be to, reikia
suprasti, kaip tinkamai vertinti ir stebéti poZeminio vandens iSteklius.
Norint atsakyti j Siuos klausimus, pirmiausiai reikia iSsiaiskinti, kaip su-
sidaro poZeminis vanduo, nes su jo iStekliais yra labai glaudZiai susijusi
ir vandens kokybé.



PoZeminio vandens formavimosi

ir filtracijos procesai

Svarbiausias gélo poZeminio vandens Saltinis yra atmosferos krituliai,
taciau jy kelias iki poZeminio vandens telkiniy yra gana sudétingas. IS
pradziy lietaus ar sniego tirpsmo vanduo susigeria j gruntg ir pamaZzu ke-
liauja gilyn, kol pasiekia poZeminio vandens sluoksnius. Dalj Sio vandens
upésir ezerai vélisleidzia j pavirsiy, kur jis iSgaruoja ir grizta j atmosfera.

Norint tinkamai valdyti iSteklius, svarbu Zinoti, kiek poZeminio van-
dens turime ir kiek jo galime paimti. Jei paimsime per daug poZeminio
vandens, sausros metu iSdZius upés ir eZerai, nes juos maitina ne tik kri-
tuliai, betir poZeminis vanduo. Todél, pagal Europos Sgjungos bendrosios
vandens politikos direktyva 2000/60/EC, galima naudoti tik ta poZeminio
vandensdalj, kuri kasmet atsinaujina ir nekenkia kity ekosistemy biiklei.
Tad svarbu Zinoti, kokia jos dalis yra Lietuvoje.

Nustatyta, kad 1993—2012 m. neurbanizuotuose Lietuvos teritorijos
plotuose vidutinis krituliy kiekis buvo apie 685 mm per metus (Zr. Kadanas
irkt., 2018). DidZioji jy dalis — apie 67 % — iSgaruoja (suminé evapotrans-
piracija), apie 21 % sudaro nuotékj Zemés pavirSiumiir apie 12 % susigeria
j grunta (pozeminio vandens infiltraciné mityba).

Pozeminio vandens infiltraciné mityba priklauso nuo krituliy kiekio,
oro temperatiiros, grunto savybiy (poringumo, drégnumo), gruntinio van-
dens gylio, taip pat nuo krastovaizdZio tipoir Slaito nuolydZio. KarStg vasarg
dalis krituliyiSgaruoja, dar nepasieke grunto. Po stipraus lietaus molingose
vietose susidaro balos, kurios grei¢iau iSgaruoja, nei susigeria. Net j sausa
smélj patekes vanduo ne visada prasiskverbia gilyn, ypac esant karStam
orui. Jei gruntinis vanduo yra arti pavirSiaus, dalis jo taip pat iSgaruoja. Jei
jis sliigso giliai, tik nedidelé krituliy dalis pasiekia poZeminius vandens
telkinius. MaZiausia infiltraciné mityba biidinga molingoms, tankioms
nuoguloms, kur gruntinis vanduo yra negiliai — iki 1 metro gylio. Gerai
drenuotuose smélynuose (ypa¢ miskuose) infiltraciné mityba yra didziau-
sia, 0 garavimas ir nuotékis — maZiausi. Pelkése svarbiausi veiksniai yra
gruntinio vandens lygisir pelkés mitybos tipas (aukstapelké ar Zemapelké).

Visy trijy elementy (infiltracijos, garavimo ir nuotékio) reiksmés kinta
pagal sezoninius désningumus. Santykinai galima iSskirti Ziemos, pava-
sario, vélyvojo pavasario—vasaros ir rudens laikotarpius. Ziema dél jSalo
infiltracija ir garavimas beveik nevyksta, o pavirSinis nuotékis galimas
tik atlydZiy metu. Augaly transpiracija pasireiSkia tik miSkuose ir raisty
pelkése. Pavasarj polaidZio metu staigiai padidéja nuotékis ir infiltracija,
véliau Sie procesai stabilizuojasi. Mazai drenuotose Zemapelkése infiltraci-
jos pikonebiina, nes virSutinis durpiy sluoksnis greitaijsisotina, ovandens
perteklius nuteka. Evapotranspiracija, t. y. bendras vandens garavimas
i§ dirvozemio ir kity pavirSiy bei augaly, Siuo laikotarpiu sparciai didéja.

147



3 skyrius

Vélyva pavasarj ir vasarg infiltruojasi maZiau vandens, nes padidé-
ja temperatiira ir sustipréja augaly vegetacija. Nuotékis vyksta tik po
liti¢iy, ypac priemolio dirvoZemiuose, kur dél létos filtracijos jis biina
trumpalaikis. Smélingose vietovése infiltruojasi daugiau vandens, bet
priemoliuose procesa riboja intensyvus garavimas. Zemapelkése iuo
metu vyrauja prietakos kompensacija, todél nuotékis biina neigiamas.
Rudenj sumaZéjus garavimui ir transpiracijai bei padaugéjus krituliy,
infiltracija padidéja. Nuotékio Suoliai tampa retesni, nes smarkiy liti¢iy
Siame laikotarpyje pasitaiko maZiau.

Infiltraciné mityba Lietuvoje pasiskirsto netolygiai. DidZiausia infiltra-
cija bidinga ASmenos aukStumoje ir Ryty-Pietryciy Lietuvos smélingose
bei Zvirgzdingose fliuvioglacialinése lygumose (daugiau nei 5 1/s i5 km?).
Dél gausiy krituliy aukstos infiltracinés mitybos vertés (5-9 1/s i§ km?)
yra Zemai¢iy aukstumose. Didelés vertés (3—7 1/s i§ km?) fiksuojamos
Smalininky, Kazly Riidos eoliniuose dariniuose. MaZa arba beveik nuliné
infiltracija badinga Zemgalai, Vakary Zemaitijai, Uznemunei ir Vidurio
Lietuvai, kur gruntinio vandens drenavimas yra silpnas, aeracijos zong
sudaro molingi gruntai, o krituliy kiekis nedidelis. Neigiamos reikSmés
vyrauja Pasvalio, Salo€iy, KarSuvos limnoglacialinése lygumose, kur
intensyvus tiek garavimas, tiek nuotékis (3 pav.).

o 25 50
kilometrai

Infiltracinés mitybos
modulis, 1/s i§ km?:
—-<0 -57
-0-1 -7-9
-1-3 ->9
—-3-5

3 pav. Infiltracinés mitybos Zemeélapis (Sakalauskieneé, 1973).
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Pelkiy infiltraciné mityba yra labai jvairi: drenuotuose durpynuose
ji siekia daugiau nei 7 1/s i3 km®, o mazai drenuotose Siaurés Ryty auks-
tapelkése gali bati net neigiama (Zr. Sakalauskiené, 1973; Sakalauskiené,
1985; Piitys, 2013).

Patekes j Zemés gelmes krituliy vanduo tampa gruntiniu vandeniu.
Toliau po Zeme jis teka dviem kryptimis — horizontaliai ir vertikaliai.
Horizontaliai jis teka link iStakos sri€iy, o vertikaliai filtruojasi gilyn, mai-
tindamas giliau sliigsanc¢ius vandeninguosius sluoksnius. Pagrindiné Sios
filtracijos varomoji jéga yra hidrostatinis slégis, ofiltracijos greitis priklauso
nuouolienyfiltracijos savybiy. PoZeminio vandensfiltracija vandeninguo-
siuose sluoksniuose taip pat yra sudétinga ir glaudziai susijusi su vandens
kokybe. Priklausomainuo aplinkos sglygu ir uolieny sudéties, filtracija gali
labai skirtis. Vanduo grei¢iau prasisunkia prouolienas, turin¢ias daug plysiy
ir dideliy pory, olé¢iau — pro uolienas su maZomis poromis ar neturincias
plysiy. Dél Sios prieZasties hidrogeologai skirsto vandeningas uolienasj po-
ringas, poringas-plySinesir plySines. Smélis yra poringy uolieny pavyzdys,
Kklintis ir dolomitas — poringy-plySiniy, o kristalinés uolienos, pavyzdZiui,
granitas, yra plySiniy uolieny pavyzdys.

Ne visos poros leidZia vandeniui filtruotis — tik tos, kurios susijungu-
sios. PavyzdZiui, nors molyje pory yradaugiau nei smélyje, jos daugiausia
yrauzdaros, todél molyje vanduo nesifiltruoja. Dél to hidrogeologai vartoja
sgvoka ,,aktyvusis poringumas®, kuri apibrézia tg dalj pory, kuriomis
vanduo gali judéti. Aktyvusis poringumas yra ypac svarbus vertinant
vandens telkiniy formavimasi bei galimybe iSgauti vandenj tam tikrose
vietovése. Paprastai poringesnés yra arciau Zemés pavirSiaus esancios
uolienos, nesjos nepatyré didelio slégio poveikio. Giliau esantys sluoksniai
dél stipraus slégio palaipsniui tampa tankesni, poros suspaudziamos ir
uZcementuojamos (Zr. Dobkevicius, 2001).

PoZeminio vandens filtracijos greitj lemia ir hidraulinis gradientas.
Tai poZeminio gruntinio vandens lygio arba tarpsluoksniy vandens
slégio skirtumas tarp dviejy tasky (pavyzdziui, greZiniy), padalintas i$
atstumo tarp iy tasky. Hidrauliniai gradientai labai laidZiose vandeniui
uolienose dazZniausiai biina maZi, o pusiau laidZiose — dideli. Jie gana
staigiai didéja artéjant prie poZeminio vandens iStaky, tokiy kaip upés,
eZerai, vandenvietés ar vandens gavybos greZiniai. Kadangi gruntinio
vandens lygis atkartoja Zemés pavirsiy, lygumose gradientai yra mazi, o
kalvotose vietovése ir upiy sléniuose — dideli. DidZiausi gradientai gali
siekti kelias deSimtis metry per kilometrg, o lygumose paprastai nevirsija
vieno metro per kilometrg. Tarpsluoksniuose, ypac giliai esanciuose,
vandeninguosiuose sluoksniuose vandens lygis maZiau yra susijes su
Zemés pavirSiumi, todél jy gradientai paprastai biina maZesni nei 1 m per
kilometrg (Zr. Juodkazis, 2003).
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Vertikalusis poZeminio vandens judéjimas pro vandeniui maZzai lai-
dZius sluoksnius yra dar l1étesnis nei horizontalusis dél menkai laidZiy
vandeniui uolieny maZy filtracijos koeficienty ir daZniausiai nedideliy
hidrauliniy gradienty tarp vandeningyjy sluoksniy. Toks filtracijos greitis
gali biiti labai maZas — nuo 0,001 iki 0,1 m per dieng. Taciau praktiSkai
beveik visuose maZai laidZiuose vandeniui sluoksniuose, skirianc¢iuose
vandeninguosius sluoksnius, yra jvairiy defekty, tokiy kaip tektoniniai
plySiai ar sméliu bei Zvyru uZpildyti palaidoti sléniai, pro kuriuos poZe-
minis vanduo filtruojasi pirmiausiai, net jei Sie plySiai ar sléniai yra toli
vienas nuo kito.

PoZeminio vandens iSgavimas taip pat turi jtakos poZeminio van-
dens filtracijai. Dél vandens gavybos nukritus poZeminio vandens lygiui
aplink greZinius ar vandenvietes, padidéja hidrauliniai gradientai, o tai
lemia greitesne poZeminio vandens filtracijg. Be to, sumaZzéjus slégiui
eksploatuojamame sluoksnyje, didéja gradientas tarp Sio sluoksnio ir
gretimy vandeningyjy sluoksniy, todél vertikalus poZeminio vandens
judéjimas pagreitéja (Zr. Misitinas, 1986). TaCiau kartu greiiau patenka
ir tarSa i$ virSaus bei mineralizuotas vanduo i$ apacios.

PoZeminio vandens chemine sudétij
formuojantys veiksniai

PoZeminio vandens kokybés formavimasis yra gana sudétingy veiksniy,
procesy, saveikaujanciy tam tikroje aplinkojeir suSiaaplinka, padarinys.
Vandens chemine sudétj Lietuvoje lemia jvairiis gamtiniaiir geologiniai-hi-
drogeologiniai veiksniai, kurie tarpusavyje sgveikaudami daro didele
jtakg poZeminio vandens kokybei ir sudéciai. Taciau Siy veiksniy sasajos
(ju sukelti procesai, dél jy poveikio susiformavusi poZzeminio vandens
cheminé sudétis tam tikroje geologinéje ir hidrogeologinéje aplinkoje)
retai blina aiSkios, paprastosirlengvai suprantamos. Dazniausiai SierySiai
yra sudétingi ir jy nustatymui reikalinga iSsami analizé.

Tarp pagrindiniy gamtiniy veiksniy galima iSskirti klimato salygas,
orografinius, hidrologinius, biogeninius veiksnius bei mikroorganizmy
veikla (4 pav.).

Gamtiniai
veiksniai

Klimato Orografiniai Hidrologiniai Biologiniai Mlkroor.gamzmq
salygos veikla

4 pav. Gamtiniai veiksniai, formuojantys poZeminio vandens sudétj
(Klimas, 2006).
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Klimatiniaiveiksniai (krituliai, infiltracijairiSgaravimas) yraitinsvarbtis
poZeminio vandens sudéties formavimuisi. Paprastai tariant, atmosferos
krituliy infiltruotas vanduo, patekes j maZai tirpias silikatines ar tirpesnes
karbonatines uolienas, daZniausiai yra kalcio hidrokarbonatinés sudéties.
Jei vanduo saveikauja su tirpiomis uolienomis, tokiomis kaip gipsas, arba
itin tirpiomis, pavyzdZiui, valgomaja druska, jis gali papildomai praturtéti
kalcio sulfato ar natrio chlorido jonais. Vis délto gélo vandens zonoje Siy
jony paprastai daugiau randama tik mineralizuoto vandens iStakos vietose.
Dirvozemisiraugalija taip pat darojtakg poZzeminio vandens chemineisudé-
Ciai, papildydamijjazoto, fosforo, kalio jonais ir organinémis medZiagomis.

Vietovése, esanciose mitybos srityse, infiltracijadaznaibtinaintensy-
vesné, todél Siose zonose pozeminis vanduo pasiZymi maZesne minerali-
zacija. PrieSingai, iStaky srityse, kur pozeminis vanduo pasiekia pavirsiy,
jis daZnai biina praturtintas jvairiomis mineralinémis medZiagomis dél
ilgesnio kontakto su uolienomis ir ilgesnés slinkties trajektorijos.

Hidrologiniaiveiksniai, ypac sgveika su pavirSiniu vandeniu, keicia
poZeminio vandens chemine sudétj. Pavir§inis vanduo, prasiskverb-
damas j poZeminius sluoksnius, pernesa organines ir neorganines
medZiagas, kurios keicia poZeminio vandens sudétj. Intensyvi saveika
su pavirSiniais telkiniais daZnai lemia didesne organiniy medZiagy
koncentracijg poZeminiame vandenyje.

Biogeniniai veiksniai, tokie kaip augalija ir dirvoZemiai, veikia po-
Zeminio vandens chemine sudétj per organiniy medziagy iSskyrima ir
skaidyma. Augaly Saknysi$skiria organines raigstis, kurios tirpdo uolienas
ir praturtina poZeminj vandenj tam tikromis mineralinémis medZiagomis.
DirvoZemiuose vykstantis humuso raigsciy, karbonaty ar kity junginiy
iSplovimas prisideda prie poZeminio vandens cheminés sudéties pokyciy.
Biologinioveiksnio poveikis poZeminés hidrosferos vandeniui daZniausiai
apsiriboja gruntinio vandens sluoksniu, tac¢iau esant tam tikroms hidro-
geologinéms sglygoms, nedideli humino ir fulvo rtigsciy kiekiai gali biiti
randami ir gilesniuose vandeninguosiuose sluoksniuose.

Svarby vaidmenj poZeminio vandens sudéciai atlieka ir mikroor-
ganizmy veikla. Mikroorganizmai, skaidydami organines medZiagas,
iSskiria jvairias dujas, pavyzdZiui, metang ar anglies dioksida, kurios
gali pakeisti poZeminio vandens pH ir skatinti mineraly tirpima. Be
to, mikroorganizmy vykdomos oksidacijos-redukcijos reakcijos daro
jtaka tokiy elementy kaip geleZis, siera ar azoto junginiai formavimuisi
poZeminiame vandenyje.

PoZeminio vandens cheminé sudétis tiesiogiai priklauso nuo
jvairiy geologiniy ir hidrogeologiniy veiksniy, kurie veikia vandens
filtracija, judéjima ir mineralizacija per Zemés sluoksnius. Sie veiksniai
apima geostruktiirinius, litologinius-petrografinius ir hidrodinaminius
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Geologiniai-hidrogeologiniai
veiksniai

Litologiniai-

petrografiniai Hidrodinaminiai

Geostruktiiriniai Tektoniniai
5 pav. Geologiniai-hidrogeologiniai veiksniai, formuojantys poZeminio
vandens sudétj (Klimas, 2006).

aspektus. Kiekvienas i3 Siy veiksniy turi specifinj poveiki poZeminio
vandens cheminei sudéciai (5 pav.).

Geostruktiiriniai veiksniai, tokie kaip Zemés pavirSiaus ir poZeminiy
sluoksniy struktiira, daro tiesiogine jtaka poZeminio vandens filtracijai.
Nuo teritorijos geologinés sandaros priklauso poZeminio vandens sistemy
atvirumasiruzdarumas, t. y. vertikalusis ir horizontalusis hidrocheminis
zoniSkumas, kitaip sakant, gélo ir mineralizuoto vandens pasiskirstymas
sistemoje.

Tektoniniai judesiai, ply3iai, lGZiai taip pat yra svarbiis poZeminio
vandens kokybei: tektoniniy liiZiy vietose susidariusiais plysiais stirus
vanduo i$ keliy simty metry gylio kyla iki pat Zemés pavirsiaus. Sie ele-
mentai gali sukurti vandeniui pralaidesnes zonas, kurios leidZia vandeniui
greiCiau judéti ir, priklausomai nuo sgveikos su uolienomis, keisti poZe-
minio vandens chemine sudétj. PavyzdZiui, tektoniniai plysiai ir laZiai
suteikia galimybe greitesnei vandens migracijai, o tai gali prisidéti prie
skirtingy cheminiy elementy patekimo j poZeminj vandenj. Klasikinis
tektoninio veiksniojtakos poZeminio vandens cheminei sudéciai pavyzdys
yra Druskininkuose ir BirStone susidare mineralinio vandens telkiniai.

Litologiniai-petrografiniai veiksniai turi jtakos uolieny sudéciai, ku-
rios lemia poZeminio vandens chemine sudétj. Skirtingos uolienos, kaip
antai smélis, molis, gipsas, dolomitas ar klintis, nevienodai reaguoja su
vandeniu, todél galimi jvairiis tokiy cheminiy elementy, kaip kalcio hidro-
karbonatai, sulfatai ar natrio chloridas, koncentracijos pokyciai vandenyije.
PavyzdZiui, klintisir dolomitas praturtina vandenj kalcio hidrokarbonatais,
ogipsas — kalciosulfatu. Akivaizdus Sio veiksniojtakos poZeminio vandens
cheminei sudéciai pavyzdys yra sulfatinio vandens dominavimas Joniskio
kraSto vandeninguosiuose sluoksniuose, susidares dél gipso tirpsmo.

Hidrodinaminiai veiksniai, apimantys poZeminio vandens judéjimo
greitj ir intensyvuma, priklauso nuo hidrauliniy gradienty ir uolieny lai-
dumo. Apykaitos intensyvumas, tai yra kaip greitai vanduo cirkuliuoja pro
sluoksnius, turi tiesiogine jtakg vandens sgveikai su uolienomis. Greitesnis
vandensjudéjimas galisumazintijo sgveika su uolienomis, todél cheminiy
pokyciy yra maziau, o létesnis judéjimas leidzia vandeniui ilgiau sgvei-
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- . o Antropogeniniai
drusky kaupimasis vandenyje didéja. veiksniai
Visi Sie veiksniai — geostruktii-
riniai, litologiniai-petrografiniai ir PoZeminio
TarSa vandens

hidrodinaminiai — veikia kartu ir
formuoja poZeminio vandens chemi-
ne sudétij, todél skirtingose vietovése

eksploatacija

vandens savybés gali labai skirtis ir Amtl;’rs;aems
priklausyti nuo vietiniy geologiniy ir
hidrogeologiniy salygy. Tinkamas Siy
veiksniy vertinimas ir supratimas yra Dir‘t’;’fge;“io
svarbus, norint teisingai jvertinti po-
Zeminio vandens kokybe ir uZtikrinti

PavirSinio

efektyvy iStekliy valdyma.

PoZeminio vandens chemine su-
détj taip pat veikia jvairtis Zmogaus
ukinés veiklos veiksniai, kurie gali su-
kelti tiek tiesioginius, tiek ilgalaikius
poky¢€ius. Lietuvos sglygomis ypac
svarbius antropogeninius veiksnius
galima suskirstyti j du pogrupius:
tarSa ir poZeminio vandens eksploa-
tacija (6 pav.).

Atmosferos tarSa daro reikSmingg poveiki poZeminio vandens sudé-
¢iai, nes atmosferoje esantys tersalai, pavyzdZiui, sieros dioksidas (SO,),
azoto oksidai (NO,) ir sunkieji metalai, gali patekti j dirvoZemj ir gruntinj
vandenj su Krituliais. Lietuvoje taip pat konstatuota jtaka gruntiniam
vandeniui Elektrénuose (Zr. Kadiinas, 1993). Be to, Zinoma, jog pavéjui
nuo ,,Achemos* tam tikrame plote gruntinis vanduo daugelj mety buvo
terSiamas azoto junginiais tik i§ atmosferos (Zr. Klimas, Kadiinas, 1991).

Kitas svarbus veiksnys — dirvoZemio tarSa, kurig daZniausiai lemia
Zemés iikyje naudojamos tra3os, pesticidai ir herbicidai. Sios medZiagos,
patekusios j dirvoZemi, gali lengvai prasiskverbti j gruntinj vandenj ir
neigiamai paveikti jo kokybe. Lietuvoje daZnai pasitaiko nitratais ir fos-
fatais uZtersto pozeminio vandens, ypa¢ tokiuose rajonuose kaip Siaurés
Lietuvaar Vidurio Lietuvos lygumos, kur vykdoma intensyvi Zemdirbysteé.

PavirSinio vandens tarSa turi reikSmingg poveikj poZeminio vandens
cheminei sudéciai. Organinémis medziagomis, sunkiaisiais metalais ir
kt. medzZiagomis uZterStas upiy, eZery ir kity pavirSiniy vandens telkiniy
vanduo gali infiltruotis j poZeminj vandenj. Tai ypac aktualu zonose, ku-
riose pavirSinio ir poZeminio vandens apytaka yra intensyvi, pavyzdZiui,
Nemuno baseine.

vandens tar$a
PoZeminio
vandens tar$a
6 pav. Antropogeniniai veiksniai,

formuojantys poZeminio vandens
sudétj (Klimas, 2006).
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Tiesioginé poZeminio vandens tarSa gali kilti dél netinkamai jrengty
sgvartyny ar iikio objekty, kuriuose sandéliuojamos jvairios cheminés
medZiagos. Lietuvoje buvusiy kariniy baziy teritorijose ar seny pramoniniy
kompleksy vietose aptinkama sunkiaisiais metalais, naftos angliavande-
niliaisirkitais terSalais uZterSto poZeminio vandens. Tokia tarSa pavojinga
ne tik vietiniuose plotuose, bet su poZeminio vandens srautais gali kelti
tiesiogine grésme poZeminio vandens Saltiniams. Tokie atvejai fiksuoti
buvusiy Vilniaus ir Alytaus naftos baziy teritorijose.

PoZeminiovandensintensyvieksploatacija — dar vienas reikSmingas
veiksnys, galintis pakeisti vandens chemine sudétj. Tiesa, poZeminio
vandens eksploatacija néra tiesioginis jo cheminés sudéties formavimosi
veiksnys, bet ji sudaro prielaidas patekti tarSai j poZemij ir intensyvina
procesus, veikianc¢ius vandens kokybe. Eksploatacija kei¢ia poZeminio
vandens balanso elementus ir gali sukelti antrinius reiSkinius, tokius
kaip jiros vandens intruzija. Klaipédos III vandenvietéje beveik 9o %
eksploataciniyiStekliy sudaro uZterStas Karaliaus Vilhelmo kanalovanduo
(Zr. Klimas, Bendoraitis, 1998). Vilniaus Aukstyjy Paneriy vandenvieté
prarado funkcionaluma dél specifinéstarSos, o Vingio vandenvietéje buvo
aptikta organiniy tirpikliy ir benzeno.

Eksploatuojant gélg vandeni giliau esan¢iuose sluoksniuose, kyla
mineralizuoto vandens jsiskverbimo rizika. Dél Sios prieZasties buvo
uzdaryta BirStono vandenvieté. Siauliy, Kédainiy ir Sakiy regionuose
vyksta nekondicinio vandens migracija, bloginanti vandens kokybe.
Eksploatuojant pereinamasias zonas tarp gélo ir mineralizuoto van-
dens, nekondicinis vanduo gali biiti siurbiamas i$ Sono arba i$ apacios.
Klaipédos II vandenvietéje Sis procesas stebimas jau beveik Simtmetj
(Zr. Klimas, 2006).

PoZeminio vandens kokybe gali paveikti nekokybiskai jrengti arba
likviduoti greZiniai, ypac kertantys skirtingos mineralizacijos vandenin-
guosius sluoksnius. Tyrimy metu (Zr. Marcinonis, 2022) iSaiskintos naujos
hidrogeocheminés anomalijos gélo vandens storyméje (7 pav.). Turimi duo-
menys leidZia jtarti, kad kai kurias hidrochemines anomalijas formuoja i3
gilesniy sluoksniy kylantis siirus vanduo, kuris per nekokybiskai jrengtus
arlikviduotus greZinius patenkaj gélo vandens sluoksniusirjuos ,,uzZstido®.
Ar jos yra susijusios su natiiraliomis gamtinémis sglygomis, ar su siiraus
vandens prietaka per nesandariai likviduotus giliuosius greZinius, tvirtai
pasakyti negalima, taciau pastargja prielaidg Sie duomenys sustiprina ir
tai yra rimtas pagrindas greZiniy galimo poveikio problema kelti ir tyri-
néti iSsamiau. Tam tikrg Sio reiSkinio technogeninés kilmés patvirtinima
sustiprina ir turimi pavieniai duomenys, rodantys mineralizuoto vandens
kontiiro plétrg per pastaruosius kelis deSimtmecius. Akivaizdu, kad natii-
raliai susiformavusiose hidrocheminése anomalijose tokie procesai yraar
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Hidrocheminés
anomalijos zona
gélo poZeminio
vandens storyméje

o 25 50
kilometrai

7 pav. Hidrocheminiy anomalijy zonos gélo poZeminio vandens
storyméje (Marcinonis, 2022).

bent jau turéty biti nusistovéje ir susibalansave, o gauti duomenys rodo,
kad kai kuriose hidrocheminése anomalijose Sie procesai yra aktyviis.
Taigi antropogeniniai veiksniai turi didele jtaka poZeminio vandens
cheminés sudéties pokyciams. Norint iSsaugoti jo kokybe, biitina taikyti
kompleksines priemones: efektyvig tarSos kontrole, reguliuojama vandens
eksploatacijg bei aplinkos stebésenos sistemas. Tokie veiksmai galéty
uztikrinti tvary poZeminio vandens naudojima ateities kartoms.

Tarsos poveikis poZeminio vandens kokybei

PoZeminis vanduo, kaip jau minéta, yra vienas svarbiausiy gamtiniy
iStekliy, uztikrinantis geriamojo vandens tiekima ir ekosistemy gyvy-
binguma. Taciau jo kokybé nuolat susiduria su jvairia tarSa, kuri gali
kilti tiek i$ aiSkiai apibrézty, sutelkty Saltiniy (pavyzdZziui, pramonés
jmoniy, savartynuy, naftos produkty saugykly ir pan.), tiek i$ iSsklaidyto
pobudZio tarSos (pavyzdziui, Zemés tikio veiklos). Lietuvoje tokia tarsa
daugiausia paveiké virSutinj poZeminio vandens sluoksni, t. y. negiliai
sliigsantj gruntinj vandenj. Giliau sligsanciy vandeningyjy sluoksniy
tarSos poveikis yra maZiau reikSmingas.

Sutelktoji tarsa. Lietuvos geologijos tarnyba yra sukaupusiinformaci-
jaapiedaugiau nei12 tiikst. potencialiy geologinés aplinkos tarSos zidiniy
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(toliau — PTZ), kuriuose gali ar galéjo biiti tersiama Zemé, t. y. gruntas
ir poZzeminis vanduo. Pagal veiklos tipus didZiausig jy dalj (apie 40 %)
sudaro terSian¢iy medZiagy kaupimo ir regeneravimo objektai (pesticidy
sandéliai, sgvartynai, valymo jrenginiai, kt.), apie tre¢dalj (36 %) — pra-
monés, energetikos, transportoir paslaugy objektai (naftos, asfaltbetonio
bazés, degalinés, katilinés, kt.) ir apie ketvirtadalj (23 %) — gyvulininkys-
tés objektai (8 pav.). Pagal konkrecios veiklos pobudj didZiaja dalj visy
PTZ sudaro jvairios naftos produkty bazés, technikos kiemai, degalinés,
trasSy ir pesticidy sandéliai, savartynai. Apie kiekviena objekta surinkta
antropogeninj poveikj atspindintiinformacija: teritorijoje vyvkdomos arba
vykdytos tikinés veiklos pobiidis, naudojamos arbanaudotos ar susidaran-
¢ios cheminés medZiagos, ju kiekis, objekto padétis ekosistemoje ir pan.

DidZioji dalis PTZ yra susije su veikla, vykdyta iki 1990 mety. Tokios
»istorinés tarSos“ problema Lietuvoje yraitin aktuali, kadangi Zala aplin-
kai padariusiy asmeny nustatyti nebejmanoma, todél aplinkos atkiirimo
priemoniyiSlaidas tenkaatlyginti valstybés ar savivaldybiy institucijoms.
Geologinésaplinkos tarSos Zidiniy inventorizacijos metu nustatyta, kad kas
tre¢ias PTZ yra galimai pavojingas aplinkai, o vieno i deimties galimas
pavojingumas aplinkai yra labai didelis. vertinta, kad cheminémis me-
dZiagomis galimai uZtersty teritorijy plotas gali siekti apie 280 km?, arba
0,43 % Lietuvos teritorijos. Apie 115 km” plote tarSos galimybé yra didelé
arbalabaididelé. Pagrindinés terSianc¢ios medZziagos yra naftos produktai,
jais gali biiti uZtersta daugiau nei 40 % visy PTZ teritorijy. Apie ketvirtadalis
(25 %) PTZ teritorijy gali bati uZtersta organinés kilmés medZiagomis.
Tai daugiausia gyvulininkystés objektai. MaZdaug kas penktame (20 %)

8 pav. Potencialiy geologinés aplinkos tar3os Zidiniy
pasiskirstymas pagal tipus (Radiené, Sugalskieneé, 2016).
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objekte buvo nustatyta galima tarSa pesticidais, sunkiaisiais metalais ir
kitais specifiniais junginiais — daugiacikliais aromatiniais angliavande-
niliais (benzo-b-fluorantenu, benzo-k-fluorantenu, benzpo-ghi-perilenu,
indeno-1,2,3-cd-pirenu, benzpirenu), halogenintais angliavandeniliais
(tetra ir trichloretenu, 1,2-dichloretanu, detergentais, fenoliais ir kt.).
Likusiose PTZ teritorijose, tokiose kaip savartynai, valymo jrenginiai ir
pan., poZeminis vanduo gali bati uZterStas miSriais tersalais (9 pav.).

Remiantis valstybés ir tikio subjekty 1éSomis atliktais aplinkos
geologiniy tyrimy rezultatais bei PTZ pavojingumo vertinimu, galima
prognozuoti, kad cheminémis medziagomis uztersty teritorijy Lietuvoje
yra apie 5,1 tiikst. 2009—2010 m., vykdant projekta ,,UzterSty teritorijy
poveikio vertinimas®, preliminariu aplinkos geologiniu tyrimu iStirta
100 pavojingiausiy objekty, esanciy valstybinéje Zeméje. Puse jy (51 vnt.)
sudaré pramoneés, energetikos, transporto bei paslaugy objektai ir kitg
puse (49 vnt.) — terSianc¢iy medZiagy kaupimo ir regeneravimo objektai.

Atsizvelgiant j konkreciame objekte naudotas chemines medZiagas,
buvotiriaminaftos angliavandeniliai, pesticidai, azoto junginiai, daugiacik-
liaiirhalogeniniai angliavandeniliai, neidentifikuota organiné medZiaga,
sunkieji metalai. Tyrimo rezultatai rodo, kad 85 % PTZ teritorijy bent vienos
cheminés medZiagos koncentracija grunte arba gruntiniame vandenyje
virsija ribine verte (RV). Didesnéje puséje objekty uZterStas ir gruntas, ir
gruntinis vanduo.

Taciau yrair tokiy teritorijy, kur uZterstas tik gruntas (apie 14 %) arba
tik gruntinis vanduo (apie 24 %). Nustatyta, kad uZterStas gruntas yra
mazdaug 61 % PTZ teritorijy, o gruntinis vanduo — 71 % PTZ teritorijy.

9 pav. Pagrindinés terSianc¢ios medZiagos geologinés aplinkos
tarSos Zidiniuose (Radiené, Sugalskiené, 2016).
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Daugiaunei puséje (52 %) tirty objekty gruntasir / arba gruntinis vanduo
uZterStas naftos angliavandeniliais. Keliuose objektuose grunte ir poZemi-
niame vandenyje aptiktos labai specifinés ir retos terSianc¢ios medZiagos,
tokios kaip daugiacikliai aromatiniai angliavandeniliai, tetrachloretenas,
trichloretenas, 1,2-dichloretanas (Zr. Radiené, 2016).

2010—2011 m. projekto ,,UZterSty teritorijy poveikio vertinimas“ metu
50 objekty buvo atliktas detalusis aplinkos geologinis tyrimas. IStirta 30
pramonésir energetikos objekty bei 20 terSiancias medZiagas kaupianciy
objekty. Nustatyta, kad 35 objektuose gruntas yra uZterStas naftos pro-
duktais. UZtersto grunto kiekis svyruojanuo 10 m?iki 61 161 m> (vidutinis-
kai — 4 120 m?)iruZima daugiau nei 66 tiikst. m”plota. 11 objekty gruntas
uZterstas pesticidais. UZterSto grunto taris svyruoja nuo 3 m° iki 212 m>
(vidutiniskai — 54,8 m3)iruZima2 262 m”teritorija. Keturiuose objektuose
apie 330 m> grunto uZterita sunkiaisiais metalais.

35 tirtuose objektuose nustatyta, kad gruntinis vanduo yra uZterstas
naftos produktais. Uzterstos vandeningos terpés tdiris svyruojanuo 33 m>
iki 18 0oo m> (vidutinikai — 2 708 m3). Gruntinis vanduo naftos produk-
tais uzterstas didesniame nei 55 tikst. m” plote. Dviejuose objektuose
uzfiksuoti virS gruntinio vandeningojo sluoksnio susikaupe skysti naftos
produktai. [vertinta, kad viename objekte jy kiekis gali siekti apie 1 500 m>.

30-yje tirty objekty gruntinis vanduo yra uzterstas jvairiais azoto jun-
giniais (nitratais, nitritais, amonio azotu). UZterStos vandeningos terpés
taris svyruoja nuo 10 m° iki 26 420 m> (vidutinikai — 3 319 m?) ir uZima
daugiau nei 71 tikst. m” ploto teritorija. Septyniuose objektuose (viduti-
niskai — 187 m3)ir1 162 m’ploto teritorijoje vanduo uZterstas sunkiaisiais
metalais. SeSiuose objektuose gruntinis vanduo uZterstas chloridais.
Uzterstos vandeningos terpés tiiris svyruojanuo 100 m>iki 4 162 m> (viduti-
niskai — 1397 m3)iruZima 8 698 m?ploto teritorija. Keturiuose objektuose
3-148 m° (vidutinidkai — 60,2 m3) gruntiniovandens uZterSta pesticidais.
Dar keturiuose objektuose gruntinis vanduo uzterstas sulfatais. UzZterStos
vandeningos terpés taris siekia 2443 212 m? (vidutiniskai — 1 320 m®)iruz-
ima3 305 m’ ploto teritorija. Viename objekte apie 19 0oo m3vandeningos
terpés yra uztersta halogenintais angliavandeniliais (Zr. Radiené, 2016).

Reikia paminéti, kad apskritai yra iStirta arba aplinkos biiklé kontro-
liuojama (vykdomi stebéjimai) daugiau kaip 1 700 teritorijy, kuriose buvo
aryranaudojamos pavojingos cheminés medziagos. Tyrimais patvirtinta,
kad gruntas ir poZeminis vanduo pavojingai uzZtersStas 660 teritorijy, t. y.
kas treCiame iStirtame objekte.

AtsiZvelgiant i Siuos duomenis, biitina toliau plétoti aplinkos geo-
loginius tyrimus ir stebésena, identifikuojant dar neisStirtas teritorijas
bei nustatant tarSos pavojinguma. Biitina plétoti stebésenos programas,
kurios uZtikrintyilgalaikj cheminiy terSaly dinamikos stebéjima ir galimy
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plitimo tendencijy prognozavima. Tik nuosekli tarSos Zidiniy kontrolé ir
efektyvus rizikos valdymas leis sumazinti neigiamg cheminiy medZiagy
poveikj aplinkai, taip pat poZeminiam vandeniui bei gyventojy sveikatai.

Pasklidoji tarsa. Pagrindiniai Sios tarSos $altiniai regioniniu mas-
tu yra Zemdirbystés laukai ir urbanizuotos teritorijos. Daugelio tyrimy
duomenys rodo, kad svarbiausi terSalai yra azoto ir fosforo junginiai.
Pasklidosios tarSos poveikis poZeminiam vandeniui buvo jvertintas
2009—2010 m. vykdant projekta ,,Baseiny valdymo plano poZeminio
vandens dalies Nemuno upiy baseiny rajonui parengimasirintegravimas
i bendra valdymo plang“ (Zr. Vaitiek@iniené ir kt., 2011). Nors projektas
apémeé tik Nemuno upiy baseina, taciau gauti duomenys gali biiti taikomi
visai Lietuvos teritorijai, nes hidrogeologinés salygos, Zemés tikio veiklos
intensyvumas ir urbanizacijos lygis daugelyje Salies regiony yra panasiis.
Kadangi azoto ir fosforo junginiy perteklius poZeminiame vandenyje yra
ilgalaikés Zemés naudojimo praktikos pasekmé, Sie duomenys gali padéti
jvertinti tarSos mastq ir tendencijas ne tik Nemuno baseine, bet ir kituose
Saliesregionuose, sudarydami pagrinda efektyvesnéms vandens apsaugos
priemonéms.

Didziausias pasklidosios tarSos poveikis gruntiniam vandeniui pa-
stebétas urbanizuotose teritorijose bei intensyvios Zemdirbystés plotuose
(Zr. Gregorauskasirkt.,2011). [vairiuose upiy baseinuose turime nevienodag
skirtingos technogeninés apkrovos ploty santykinj pasiskirstyma. Todél
pasklidosios tarSos poveikio atskiruose upiy baseinuose palyginimui
iSvestos vidutinés azoto junginiy koncentracijy vertés, atsizvelgiant j
santykinj skirtingos technogeninés apkrovos ploty paplitima (1 lentelé).
Gauty duomeny analizé rodo, kad didZiausios vidutinés azoto junginiy

1lenteleé. Vidutinis nitraty, amonio koncentracijy prieaugis atskiruose Nemuno UBR upiy
pabaseiniuose / baseinuose dél pasklidosios tarSos poveikio

Vidutinis koncentracijos prieaugis (mg/1)
Upiy baseinas / pabaseinis
NO, NH,
Pajtirio upiy 8,73 0,36
Minijos 5,56 0,21
Juros 5,93 0,23
Nemuno mazyjy intaky 5,94 0,23
Sesupés 6,84 0,26
Merkio 3,79 0,14
Neries 6,79 0,29
Zeimenos 3,08 0,14
Sventosios 5,27 0,22
Nevézio 7,07 0,24
Dubysos 6,23 0,23
Priegliaus 3,88 0,20
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koncentracijos yra upiy baseinuose, kuriuose sutelktos Zemdirbystei
palankiausios Zemés ir labiausiai isvystytas Zemés fikis. Sie duomenys
patvirtinai$vada, kad Zemés tikio veikla formuoja rySkiausig pasklidosios
tarSos dalj.

Bendrojo azoto kiekis, patenkantis j gruntinj vandenj dél pasklidosios
tarSos poveikio, priklauso nuo Zemés naudmeny treSimo apimties ir meti-
nés krituliyinfiltracijos dydZio. Tyrimairodo, kad didZiausi azoto kiekiai j
gruntinjvandenj patenka Merkio, Neries ir Zeimenos upiy baseinuose, nors
vidutinés azotojunginiy koncentracijos Siuose baseinuose yramaZiausios
(2 lentelé). Tai lemia aukstos metinés infiltracinés mitybos vertés. Be to,
Siuosebaseinuose j gruntinj vandenj patenka didZiausia dalis j dirvoZemj
ineSamo azoto kiekio, siekianti 9,16—18,6 %. Tokia situacija paaiSkinama
tuo, kad Siuose baseinuose vyrauja lengvi smélingi gruntai, sudarantys
palankias sglygas azotui iSplauti i$ dirvoZemio. Kituose upiy baseinuose,
priklausomai nuo apskaiciuotos vidutinés azoto junginiy koncentracijos
bei metinés krituliy infiltracijos j gruntinj vandenj, daZniausiai patenka
vidutiniskai 0,08-0,88 kg/metusj ha bendrojo azoto, o tai sudaro tik apie
0,19-3,33 % j dirvoZemj jneSamo azoto. | gruntinj vandenj patenkantis
nedidelis azoto kiekis paaiSkinamas tuo, kad Siuose baseinuose vyrauja
molingi gruntai (Zr. Gregorauskas ir kt., 2011).

Taip pat jvertintas pasklidosios tarSos paveikto gruntinio vandens
poveikis pavirSiniam vandeniui. DidZiausias bendrojo azoto bei bendrojo
fosforokiekis su poZeminiunuotékiuj upesisneSamas Nemuno mazyjyin-
taky, Merkio, Neries bei Sventosios upiy baseinuose, mazZiausias — Pajiirio
upiy, Priegliaus baseinuose ir Dubysos bei Nevézio baseinuose (3 lentelé).

2 lentelé. Pasklidosios tarSos j gruntinj vandenj jneSamas azoto kiekis

. . o« . Azoto kiekis, Santykiné azoto,
. Infiltraciné IneSamo j o S
Baseinas / Plotas (ha) mityba dirvozemi azoto patenkantis j patenkancio j
Pabaseinis (m3/metusha) | kiekis (kg/ha) gruntinj vandenj | gruntinj vandeni,
! § (kg/ha) dalis (%)
Pajurio upiy 100 200 395,31 26,4 0,88 3,33
Minijos 293997 606,92 32,9 0,86 2,61
Juros 4 005 006 54,37 40,8 0,08 0,19
Nemuno mazyjy
intaky 917 491 935,45 29,4 1,42 4,8
SeSupés 476 975 480,95 47,5 0,83 1,74
Merkio 379 898 1 854,60 15,0 1,79 11,9
Neries 426 679 1 640,70 15,3 2,88 18,8
Zeimenos 277 525 1507,62 13,1 1,20 9,16
Sventosios 678 918 1055,07 26,4 1,43 5,42
Nevezio 614 042 298,52 46,4 0,53 117
Dubysos 196 590 552,32 39.3 0,87 2,21
Priegliaus 83,38 1177,56 337 1,21 3,59
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3 lentelé. Modeliné bendrojo azoto, nitraty azoto, amonio azoto bei bendrojo fosforo
iStaka su gruntiniu vandeniu j pavirSinio vandens telkinius

Upés baseinas / Plotas Modelinis pozeminis Modeliné i§taka su gruntiniu vandeniu (t/metus)

pabaseinis (km?) | nuotékis (/s 8 km?) | gendrasis N NO,N | NH,-N | BendrasisP
Pajtrio upiy 1002 0,81 13,04 8,95 4,09 0,66
Minijos 2939,97 | 1,74 82,08 56,33 25,75 4,18
Jaros 4 005,06 |1,39 89,75 61,59 28,16 4,58
gﬁgﬁno mazujy 9174,91 | 2,70 398,33 273,36 | 124,96 | 20,31
éeéupés 4769,75 | 1,21 92,46 63,45 29,01 4,71
Merkio 3798,98 |5,26 321,23 220,45 |100,78 | 16,38
Neries 4 266,79 | 4,63 317,79 218,09 | 99,7 16,2
Zeimenos 2775,25 4,25 189,84 130,28 | 59,56 9,68
Sventosios 6789,18 |2,98 325,24 223,2 102,04 | 16,58
NevéZio 6140,42 | 0,71 70,07 48,09 21,98 3,57
Dubysos 1965,9 1,33 42,02 28,84 13,18 2,14
Priegliaus 83,38 2,77 3,71 2,55 1,16 0,19

[ pavirSinius vandenis jneSamy medZiagy kiekis yra tiesiogiai susijes
su gruntinio vandens infiltracine mityba, lemianc¢ia poZeminio nuotékio
dydi, bei upés pabaseinio plotu. DidZiausia azoto junginiy iStaka pagal
modeliavimo rezultatus yraatskirose Sventosios, Merkio, Neries, Nemuno
atkarpose, kur prie upés slénio Sliejasi Zemdirbystés laukai arba urbani-
zuotos teritorijos. Cia ji daug kur siekia iki 0,1-0,25 t/metus ir daugiau.
3 lenteléje pateiktinitraty azoto, amonio azoto bei bendrojo fosforoistakos
su gruntiniu vandeniu j upes kiekiai rodo, kiek Siy junginiy patenka j
pavirSinius vandenis kontakte ,,gruntinis vanduo—upé*. Minétiems jun-
giniamsiS poZemio patekusj pavirSinjvandeni, t. y. jkitas oksidacines-re-
dukcines salygas, vyksta spartiis jy destrukcijos, transformacijos, irimo,
atsiskiedimo ir kiti procesai, todél jy koncentracija gerokai sumazéja. |
klausima, kiek §iy junginiy lieka upéje, turéty atsakyti pavirSiniovandens
matematinis modelis.

Vis délto, net neatsizvelgus j jau minétus destrukcijos ir kitus procesus,
galima teigti, jog su poZeminiu nuotékiu j upes patenkanti pasklidosios
tarSos dalis visame j upes patenkancios tarSos kiekyje néra vyraujanti.
PavyzdZiui, nitratyazoto (kuris prakti$kai sudaro vos ne visg bendrojo azoto
kiekjupiy vandenyje), patenkancio su poZeminiunuotékiu j pavirsinio van-
dens telkinius, kiekis daugelyje pabaseiniy nuo bendro j upes patenkancio
tarsos kiekio sudaro iki 1-5 %. I§imtis — Merkio ir Zeimenos pabaseiniai,
pasiZymintys ypac dideliu poZeminiu nuotékiu, kur Sis kiekis siekia iki
40 % (3 lentelé). Taigi, netgi neatsizvelgus j destrukcijos ir kitus minétus
procesus, mazinancius i$ poZemio patekusiy tarSos rodikliy koncentracija
pavirSiniamevandenyje, galimateigti, jog Nemuno UBR gruntiniame vande-
ningajame sluoksnyje néra pavirSinio vandens telkiniy tarSos rizikos: su
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gruntiniu vandeniu iSneSamos tarSos kiekis nevirsija EK rekomendacijose
nurodyto 50 % pavirSinio vandens viso tarSos kiekio.

Turint omenyje, kad dél destrukcijos, transformacijos, atsiskiedimo
ir kity procesy azoto junginiy, patekusiy i$ poZemio j pavirSinj vandeni,
koncentracija sumaZzéja 2,5 karto, realus gruntinio vandens pasklido-
sios tarSos poveikis pavirSiniam vandeniui bus dar gerokai maZesnis
(zr. Gregorauskas ir kt., 2011).

Pasklidosios tarSos paveikto gruntinio vandens poveikis pavirSinio
vandens kokybeiregioniniu mastuyranedidelis. ISsikraunancio poZeminio
vandens debitas yralitrai per sekunde, o bet kurios stambesnés upésnuo-
tékis yram’ per sekunde. Regioniniu mastu azotojunginiy koncentracijos
gruntiniame vandenyje nevirsija geriamojo vandens standarty reikalavi-
my, o didZiausias pasklidosios tarSos poveikis gruntiniams vandenims
matyti urbanizuotose teritorijose bei intensyvios Zemdirbystés plotuose.
Siose teritorijose nitraty koncentracija gruntiniame vandenyje priartéja
prie DLK, kuri yra 50 mg/l, o amonio koncentracija siekia 2,44 mg/1 ir
keletg karty vir$ija DLK (0,5 mg/1).

PoZeminio vandens tarSa Lietuvoje yra reikSminga aplinkosaugos
problema, kurig lemia tiek sutelktosios, tiek pasklidosios tarSos Saltiniai.
Sunkieji metalai, naftos produktai, organiniai, azoto junginiai, pesticidai
ir kt. medZiagos daro ilgalaikj neigiama poveikj vandens kokybei, eko-
sistemoms ir Zmoniy sveikatai, o kai kurie terSalai iSlieka pozeminiame
vandenyje deSimtmecius. Didziausiarizikg kelia urbanizuotos teritorijosir
intensyviaidirbamiZemés tikio plotai. Siekiant sumaZinti tar$g ir uztikrinti
geros kokybés poZzeminj vandenj ateityje, blitina vykdyti stebésena, taikyti
tarSos prevencijos priemones, skatinti tvarig Zemdirbyste.

GELO POZEMINIO VANDENS ISTEKLIAI

Lietuvoje nuo seno iSskiriamos keturios atskiros poZeminio vandens
hidrodinaminés sistemos, kuriose kaupiasi gélas poZeminis vanduo
(Zr. Juodkazis, 1979). Pirmoji ir jauniausia jy yra susijusi su kvartero nuo-
guly danga. Nuémus Sig danga, Pietvakariy Lietuvoje atsiverty antroji
sistema — kainozojausir mezozojaus hidrodinaminé sistema, kurig sudaro
paleogeno, kreidos ir juros vandeningieji sluoksniai. Trecioji sistema, pri-
klausanti virSutiniam paleozojui (permo, vir§utinio devono vandeningieji
sluoksniai), aptinkama Siaurés Vakary Lietuvoje, o ketvirtoji — vidurinioir
apatinio paleozojaus sistema (vir§utinio—vidurinio devono, silaro ir kambro
vandeningieji sluoksniai) yra rytinéje ir Siaurés rytinéje Salies dalyje.
PoZeminiame vandenyje natiiraliai aptinkami jvairiis cheminiai elemen-
tai, kurietamtikrais atvejais gali kelti problemy geriamojo vandens kokybei,
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todél Siame skyriuje nagrinéjama geleZies, mangano, arseno, fluoridoirboro
koncentracija vandeninguosiuose sluoksniuose. Aptariamas gélo pozemi-
nio vandens iStekliy pasiskirstymas pagal vandeninguosius sluoksnius,
hidrogeologinius baseinus bei administracinius regionus, o tai yra svarbu
tiek vandens tiekimo planavimui, tiek aplinkosaugos strategijoms.

Kvartero hidrodinaminé sistema

Arciausiai Zemés pavirSiaus gelas poZeminis vanduo kaupiasi gruntiniame
vandeningajame sluoksnyje, kuris yra iSplites jvairiuose pavirSiniuose
sluoksniuose. Giliau esantis gélas pozeminis vanduo kaupiasi tarpmo-
reniniuose vandeninguosiuose sluoksniuose, kuriuos sudaro smélingi,
zvirgzdingi sluoksniai, sliigsantys tarp molingy, vandeniui prastai laidZiy
moreny. Kadangikvarteronuogulos dengiavisa Lietuvos teritorija, Sisistema
iSplitusivisur. VirSutinéjosriba — gruntinio vandenslygis, oapatiné — kvar-
tero sluoksniy sandiira su senesnémis, ikikvarterinémis, uolienomis.

Kvartero hidrodinaminei sistemai biidingas atvirumas. Ji turi gera
rySi tiek su Zemés pavirSiumi, krituliais ir pavir§inio vandens telkiniais,
tiek su gilesniais vandeningaisiais sluoksniais. Todél kvartero sistema
pasizymi ne tik dideliais poZeminio vandens iStekliais, bet ir kokybés
kaita, nes per atvirg pavirSiy jja galilengvai patekti terSalai, oiS apacios —
mineralizuotas vanduo iS$ ikikvarteriniy uolieny, kuris kartais pablogina
virSutinio vandens kokybe.

Bet kurioje Lietuvos vietoje galime rasti gruntinio vandens, sliig-
sancio paciame kvartero dangos virSuje ant pirmojo istisinio vandeniui
nelaidaus sluoksnio. Vandeningosios nuogulos i$ virSaus nepadengtos
mazai laidZiu sluoksniu, todél jy vanduo neturi sptdZio.

Gruntinis vandeningasis sluoksnis sudarytasis jvairios kilmés grunto
ir uolieny. Jo yra mazai molingame grunte, nes ¢ia jis gali kauptis ir cirku-
liuoti tik tokiame grunte susidariusiuose plySiuose. Daugiausiai gruntinio
vandens susikaupia smélio ir Zvyro sluoksniuose, kurie pasiZzymi dideliu
laidumu. Tokie sluoksniai placiausiai paplite PietryCiy Lietuvoje — vadina-
mojoje zandrinéje lygumoje, kur susiformavo storas (30—60 m) fliuviogla-
cialinis (ledyno tirpsmo vandeny) smélio ir Zvyro klodas. Sioje teritorijoje
gruntinis vanduo sliigso negiliai — vos 1-5 m gylyje, o vietomis — iki 20
metry. Sis vanduo yra geros kokybés, nes teritorija — mazai urbanizuota,
taCiau intensyvios Zmogaus veiklos zonose jis gali biiti sparciai uZter-
Siamas. Nors Sioje vietovéje jrengta daug Suliniy ir greZiniy, taciau tik
Varénojeir Lentvaryje $is vanduo naudojamas vieSajam tiekimui (10 pav.).
Ledyno tirpsmo tekanc¢io vandens nuosédy gruntinis vanduo yra gélas,
kalcio hidrokarbonatinis. Jo mineralizacija dazniausiai yra 0,4-0,6 g/1,
bendrasis kietumas - 4—6 mg-ekv/1 (Zr. Lietuvos geologija, 1994).
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Panasiy vandeningyjysluoksniy yrairkitose $alies dalyse — Zemaiciy
bei Baltijos aukStumose, taip pat didZiyjy upiy sléniuose — Nemuno,
Neries, kur upiy sraunus vanduo poledynmeciu suklosté storus aliuviniy
smélio, Zvyro ir gargZdo sluoksnius, turinc¢ius daug gruntinio vandens.
Tokiose vietose jrengiamos didelio naSumo vandenvietés, pavyzdZiui,
Vilniuje (Trinapolio, Traky Vokeés), Kaune (Eiguliy-Kleboni$kio, Vi¢iany),
Alytuje, Raseiniuoseir kitur. Ypa¢ vandeningiyra paleojréZiai — seni upiy
sléniai, uZpildytilaidZiomis nuosédomis, kuriose susidaroiki 100 mstorio
vandeningos storymés (Zr. Gregorauskas ir kt., 2004; Dilitinas, 2008). Tai
puikios vietos didelionaSumo vandenvietéms jrengti. Tokios yraJankiskiy,
Trinapolio vandenvietés Vilniuje (10 pav.).

Aliuviniy nuosédy gruntinis vanduo daZniausiai yra gélas, kalcio
hidrokarbonatinis, pasiZymintis nedidele mineralizacija (0,3-0,5 g/1) ir
kietumu (4—5 mg-ekv/1), jo pH siekia apie 7,5. Taciau kai kuriose vietose,
ypac didZiyjy upiy sléniuose, kurie daznai sutampa su paleoijréZiais bei
tektoniniaisliiZiais, susidaro palankios salygos giliai sliigsan¢iam didelés
mineralizacijos poZeminiam vandeniui iSsiverZti j Zemés pavirSiy. Tokiose
vietose kaip Druskininkai ar BirStonas yra Zinomos mineralinio vandens
versmes.

Baltijos jiiros ir KurSiy mariy pakrantése susikaupusios jiirinés nuo-
sédos taip pat sudaro reikSmingus gruntinio vandens iSteklius. Gruntinis

o 25 50

kilometrai

Svarbiausi gruntinio
vandens telkiniai ir
juos eksploatuojancios
vandenvietés

10 pav. Gruntinio vandeningojo sluoksnio, tinkamo poZeminio
vandens gavybai, paplitimas (Klimas, 2006).
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vanduo ¢ia daznai sliigso labai negiliai — vos 1—2 m gylyje, taciau aukstes-
nése kopose gali biitiir 25-55 m gylyje. Vandeningojo sluoksnio filtracinés
savybésyrakintan¢iosir priklauso nuo smélio rupumo. Sis vanduo svarbus
Klaipédos (III miesto vandenvieté) ir Neringos centralizuotam vandentie-
kiui (10 pav.). Jiriniy nuosédy gruntinio vandens mineralizacija nedidelé,
daZniausiaio,1-0,4 g/1, obendrasis kietumas — 2—4 mg-ekv/l. Vandenyje
vyrauja kalcio hidrokarbonaty jonai. Daugiau negu kity genetiniy tipy
gruntiniame vandenyje yra organinés medZiagos ir geleZies; taip pat ga-
limas jiiros poveikis — kai link sausumos véjas nubloskia vandens pursly
ir dél to gruntiniame vandenyje Siek tiek padidéja sulfaty ir chloro jony
kiekis (Zr. Lietuvos geologija, 1994).

Dar svarbu paminéti pelkése susikaupusj gruntinj vandenj. Jis daz-
niausiai yra labai gélas, turi daug humuso rigsciy, pasizymi Zemu pH
(4—6) ir labai maZu kietumu (0,2-2 mg-ekv/1). Toks vanduo susiformuoja
durpynuose, kurie aptinkami lygumose, nenuotakiuose tarpupiuose ar
upiysléniuose. Norsjo kiekiai riboti ir retai naudojami vandens tiekimui,
jis yra svarbus ekosistemoms (Zr. Klimas, 2006).

Be gruntinio vandens, kvartero nuoguly storyméje yra nemazai ir
tarpmoreniniy sluoksniy vandens. Tarpmoreninis poZeminis vanduo
kaupiasi tarp dviejy mazai laidziy sluoksniy, kuriuos paprastai sudaro
molingidariniai — moreninis priemolis, moreninis piesmélis, aleuritas ar
molis. Tarpmoreninis vanduo kaupiasi smélio ir Zvyro nuosédose, kurios
Lietuvoje paprastai randamos didesniame negu 20-30 m gylyje. Sis van-
duo, skirtingainei gruntinis, turi spaidij, kuris priklauso nuo vandeningojo
sluoksnio sligsojimo gylio (Zr. Klimas, 2006).

Lietuvos kvartero nuosédinéje storyméje galima isskirti penkis tarp-
moreninius vandeninguosius sluoksnius:

1) Baltijos-Griados (ag III bl-gr);

2) Gridos-Medininky (ag III-II gr-md);

3) Medininky-Zemaitijos (ag I md-Zm);

4) Zemaitijos-Dainavos (ag II Zm-dn);

5) Dainavos-Dzikijos (ag IT dn-dz).

ISskiriamas ir vienas pomoreninis vandeningasis sluoksnis.
Tarpmoreniniai vandeningieji sluoksniai Lietuvos teritorijoje paplite
netolygiai. Daugiausia jy yra Piety, Pietryciy ir Ryty, taip pat Vakary
Lietuvoje — Siiduvos, Dziky ir Aukstai¢iy aukstumose bei Zemaiciy
kalvyne. I8tisinis paplitimas labiau biidingas Piety ir Ryty Lietuvai.
MaZiausias paplitimas sutampa su maziausiu bendru kvartero nuoguly
storiuir biidingas Siaurés Lietuvai, 3iy vandeningyjy sluoksniy visainéra
Vidurio Lietuvos lygumoje.

Tarpmoreniniy vandeningy nuosédy sliigsojimo salygos yra labai
sudétingos ir kintancios. Net iSsamiai Zvalgant daZnai sunku nuspresti,
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ar tai leSis, ar iStisas smélio sluoksnis. Todél dél regioninio turimy poze-
minio vandens istekliy vertinimo (Stuopis ir kt. 2008; Stuopis ir kt., 2009)
supaprastinus sudétinga kvartero dangos sandarg, buvoisskirti poZeminio
vandens gavybos poZiiiriu perspektyviausi trijy tarpmoreniniy sluoksniy
(Griidos-Medininky, Medininky-Zemaitijos, Zemaitijos-Dainavos) papliti-
mo plotai Lietuvoje.

Grudos-Medininky tarpmoreninj vandeningajj sluoksni sudaro
Medininky kriostadialo regresyvios fazés akvaglacialinés nuogulos,
Medininky vélyvojoledynmecio Pamario termostadialo nuogulos (Vakary
Lietuvoje), Merkinés tarpledynmecio nuogulosir vidurinio Nemuno svitos
nuogulos (vietomis Ryty Lietuvoje). Siam sluoksniui galima priskirti ir
virSutinio Nemuno transgresinés fazés nuogulas, uZpildancias paleojré-
Zius. Taciau pastaryjy néra daug. Nedideliais plotais Sis vandeningasis
sluoksnis paplites Siduvos, ASmenos, Svenéioniy, Aukstai¢iy aukstumose
bei Vakary Aukstaiciy plynaukstéje. Didesnj paplitima matome Zemaiciy
kalvyny ir plynauks¢iy srityse (11 pav.).

Vandeningajij sluoksnj sudarojvairaus riipumo smeélingidariniai — nuo
smulkaus smélioiki ZvirgZdingy nuoguly. VirSutine vandenspara, skirian-
¢ig gruntinj vandeningaji sluoksnj nuo Griiddos-Medininky vandeningojo
sluoksnio, sudaro Griidos laikotarpio moreninio priemolio sluoksnis. Sio
sluoksnio storis yralabai jvairus. Pavieniuose plotuose, daZniausiai upiy

o 25 50

kilometrai

Tarpmoreninio vandeningojo
sluoksnio agl I1I-II gr-md
paplitimas ir svarbiausios
vandenvietés

11 pav. Griidos-Medininky vandeningojo sluoksnio paplitimas
(Stuopis ir kt., 2008; 2012).
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sléniuose, §i vandenspara yra nuardyta, ir Gridos-Medininky vandenin-
gasis sluoksnis susijungia su gruntiniu vandeninguoju sluoksniu.

Vandeningojo sluoksnio kraigo padétis tiesiogiai priklauso nuo geo-
morfologiniy saglygy. Aukséiausiai vandeningojo sluoksnio kraigas yra
aptinkamas ASmenos auks$tumoje, kur jis pakyla iki 250 m absoliutaus
aukscio (toliau — abs. a.), Svencioniy aukstumoje kraigas yra mazdaug
200 m abs. a., Stiduvos aukstumoje — 180 m abs. a. Vakary Zemaiciy ir
Nemuno Zemupio lygumy rajonuose kraigas nusileidZia iki 10—40 m abs.
aukscio.

Vandeningojo sluoksnio storis kintanuo 5iki 30 m, vyrauja 5—-15 msto-
ris. Tik kai kur (paleojréZiuose, t. y.anksc¢iau susidariusiuose jréZiuose, ve-
liau uzpildytuose nuosédomis) vandeningy nuoguly storis siekiaiki 80—9o
metry. Hidrodinaminiu poZitriu vandeningasis sluoksnis yra sptidinis. Tik
pavieniuose plotuose yranespiidinés filtracijos sglygos. Pjezometrinisvan-
dens lygis paprastai nusistovi 2—20 m gylyje, arba 20260 m abs. aukstyje.
DidZioji vandeningojo sluoksnio dalis yra regioninéje poZeminio vandens
mitybos srityje. Vandeningojo sluoksnio iSkrovos sritimis yra dauguma
upiy ir eZery. Sluoksnio nuogulos sliigso ant Medininky kriostadialo kli-
mato atSalimo metu susidariusiy moreniniy nuoguly. Griidos-Medininky
tarpmoreninio sluoksnio vanduo vieSajam vandens tiekimui naudojamas
tik keliose didesnése vandenvietése (12 pav.).

o 25 50

kilometrai

Tarpmoreninio vandeningojo
sluoksnio agl I md-Zm
paplitimas ir svarbiausios
vandenvietés

12 pav. Medininky-Zemaitijos vandeningojo sluoksnio paplitimas
(Stuopis ir kt., 2008; 2012).
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Zemaitijos-Medininky tarpmoreninj vandeningajj sluoksnij
sudaro Zemaitijos kriostadialo regresyvios fazés akvaglacialinés, t. y.
ledynmeciolabai$alto laikotarpio pabaigoje (kailedynas traukési) ledyno
tirpsmo vandeny suklostytos, nuogulos ir Medininky kriostadialo trans-
gresyvios fazés akvaglacialinés, t. y. ledynmecio labai Salto laikotarpio
metu, kai vandens telkiniai (proglacialiniai eZerai ar jura) ple¢iasiir uZlieja
sausuma, tirpsmo vandeny sunestos nuogulos. Pastarosios taip pat daznai
uzpildo paleojréZius, tik ¢ia jy maZiau nei Zemiau sliigsanciuose vande-
ninguosiuose sluoksniuose. Sluoksnio nuogulos dazniausiai sliigso ant
Zemaitijos kriostadialo moreniniy nuoguly ir yra perdengtos Medininky
pagrindine morena.

Medininky-Zemaitijos vandeningasis sluoksnis yra labiausiai papli-
tes iS visy kvartero schemoje iSskirty vandeningyjy sluoksniy. Jo néra tik
Nemuno ir Neries upiy sléniuose, Neries Zemupio plynaukstéje, Vakary
Zemaiciy poZeminio vandens baseino centrinéje dalyje bei lokaliuose
plotuose pietinéje ir rytinéje dalyse (13 pav.).

Sluoksnio kraigo absoliutus aukstis taip pat atkartoja dabartinj rel-
jefa. Ypac Zemai kraigas sliigso Nemuno Zemupio lygumos rajone — iki
30-0m abs. a. ir Vakary Zemaiciy lygumos rajone — iki o-10 m abs. a.
Sluoksnio kraigas yra aukSciausias ASmenos aukStumoje, €iajis vietomis

o 25 50

kilometrai

Tarpmoreninio vandeningojo
sluoksnio agl Il Zm-dn
paplitimas ir svarbiausios
vandenvietés

13 pav. Zemaitijos-Dainavos vandeningojo sluoksnio
paplitimas (Stuopis ir kt., 2008; 2012).
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pakyla iki 200 m abs. auks¢io. Svencioniy aukstumoje kraigas pakyla iki
140 m abs. a., Stiduvos aukitumoje — 150 m abs. a., o Vidurio Zemaiciy
aukstumos rajone — iki 110-140 m abs. aukscio.

Vandeninggjj sluoksnj sudaro jvairaus riipumo smélingi dariniai.
Vidutinis smélis daugiausia paplites Ryty Lietuvoje. Labai smulkus smélis
susitelkes Piety-Pietry¢iy Lietuvoje ir Zemaiciy plynaukstése. Molingas,
aleuritingas ir aleuritinis smélis daugiausia sliigso Piety Zemaiciy plyn-
auksteje, Stiduvos aukStumos srityje, taip pat Ryty Lietuvos kalvyny srityje.
Kity nuoguly paplitimas yra tolygus.

Sluoksnio storis yra nevienodas. DidZiausias (40 ir daugiau metry)
aptinkamas Svencioniy ir ASmenos aukstumose. Vietomis pasitaikan-
¢iuose paleojréziuose nuoguly storis virsija 100 m, sporadiskai paplite
vandeningojo sluoksnio plotai daZniausiai nevirSija 5-10 m. Sluoksnio
paplitimo vietose vyrauja 10—20 m storis. Vandeningasis sluoksnis yra
spidinis: pjezometrinis lygis aukStumy rajonuose pakyla iki 250 m
abs. a., o Nemuno Zemupio lygumoje nusileidZia mazdaug iki 10 m abs.
aukscio. Spiidis virS vandeningojo sluoksnio kraigo kinta nuo o iki 60
metry. DidZioji sluoksnio dalis patenka j regionine poZeminio vandens
mitybos sritj. ISimtys — Nemuno Zemupio lyguma bei Jiiros ir Minijos
sléniai, kur formuojasi vietinés dalinés poZeminio vandens iSkrovos
zonos. PavirSinio vandens telkiniy drenuojantis poveikis vandeningajam
sluoksniui jau yra silpnesnis nei Gridos-Medininky vandeningajam
sluoksniui, taciau dauguma stambesniy pavirSinio vandens telkiniy
yra jo iSkrovos sritys.

Medininky-Zemaitijos tarpmoreninio vandeningojo sluoksnio van-
duo gana placiai naudojamas vieSajam vandens tiekimui. Stambiausios
vandenvietés, kuriose poZeminis vanduo iSgaunamas i$ Sio sluoksnio,
yra Ignalinos, Druskininky III, Sal¢ininky, Tauragés ir Silalés (13 pav.).

Dainavos-Zemaitijos tarpmoreninj vandeningajj sluoksnj sudaro
Dainavos apledéjimoregresyvios fazés akvaglacialinés nuogulos, Biitény
tarpledynmecio nuogulos, Zemaitijos kriostadialo transgresyvios fazés
akvaglacialinésnuogulos. Pastarosios, kaipir Dainavos-Dziikijosnuogulos,
daznai uzpildo ankstesniu laikotarpiu susidariusius paleojrézius, kuriy
¢iayradaug. Siam sluoksniui tai ypa¢ btidinga. Sluoksnio nuogulos sliigso
ant Dainavos apledéjimo moreniniy nuoguly. IS virSaus sluoksnj riboja
Zemaitijos laikotarpio moreniniai dariniai. Kartais Zemaitijos-Dainavos
vandeningasis sluoksnis sliigso ant Dainavos-Dziikijos vandeningojo
sluoksnio nuoguly, arba prekvartero nuoguly. Labiausiai vandeninga-
sis sluoksnis yra paplites Dainavos, Dziiky, Aukstaiiy ir Svencioniy
auk$tumy srityse, maZiau — Zemai¢iy kalvynuose bei plynaukstése ir
visai nedideliais plotais — Lietuvos Zemumose. Vandeningasis sluoksnis
visiskai neaptinkamas Siaurés Lietuvoje (14 pav.).

169



3 skyrius

Paleogeno vandeningojo
sluoksnio paplitimas ir
svarbiausios vandenvietés

(0] 15 30

kilometrai

14 pav. Paleogeno vandeningojo sluoksnio paplitimas
(Klimas, 2006).

Vandeninggjj sluoksnj sudaro jvairaus riipumo smélingi dariniai.
Aukstai¢iy aukstumos ir Zemaiciy kalvyne daugiausia paplites vidutinis
smeélis. Smulkutis smélis biidingas aukstumy sritims (iSskyrus $iaurine
Aukstaic¢iy aukstumos dalj). Piety Zemai¢iy plynaukstése, Svencioniy,
Aukstaiciy ir Siduvos aukStumy srityse daZniau aptinkamas molingas,
aleuritingas ir aleuritinis smélis.

Vandeningojo sluoksnio padétis vertikaliame pjivyje, kaipirjauap-
raSyty vandeningyjy sluoksniy, tiesiogiai priklauso nuo geomorfologiniy
salygy. Auksciausias sluoksnio kraigas aptinkamas ASmenos aukstu-
moje, ¢ia jis pakyla iki 140 m abs. a., bei Svené¢ioniy auk§tumoje — iki
120 m abs. auks¢io. Nemuno vidurupio plynaukstéje, Vakary Zemaiciy
ir Nemuno Zemupio lygumy rajonuose vandeningojo sluoksnio kraigas
nusileidZia iki —40-20 m abs. aukscio.

Zemaitijos-Dainavos vandeningojo sluoksnio storis yranevienodas —
svyruojanuo1iki 45 m, vyrauja 10—20 mstoris, o paleojréZiuose gali siekti
150 m. Tokiy iréZiy yra PietryCiy bei Ryty Lietuvoje — Traky, Daugy kal-
vyne, Svencioniy aukstumoje. Absoliucioje aukscio skaléje pjezometrinis
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vandens lygis kinta nuo 10 m iki 200 m. Auksciausi pjezometriniai lygiai
nusistovi Ryty ir Pietry¢iy Lietuvos aukstumy rajonuose bei Zemaiciy
kalvynuose. VandensiSkrovos sritimis yra tik stambiausios upésir eZerai.

Zemaitijos-Dainavos tarpmoreninio vandeningojo sluoksnio vanduo
yrasvarbus gélo poZeminio vandens gavybai. VieSajam vandens tiekimui
jis eksploatuojamas daugelyje Vilniaus vandenvieciy, Alytuje ir kituose
didesniuose miestuose (14 pav.).

Tarpmoreniniy nuoguly poZeminis vanduo yra gélas, infiltracinés
kilmés. Jo bendroji mineralizacija daZniausiai svyruoja nuo o,3 iki
0,8 g/1, bendrasis kietumas siekia 4—7 mg-ekv/1, o pH verté yra apie 7,5.
Cheminéje sudeétyje vyrauja hidrokarbonaty ir kalcio jonai. Palyginti su
kitais vandeningaisiais sluoksniais, tarpmoreniniy nuoguly vandenyje
yra daugiau geleZies, jos kiekis daZnai siekia iki 1,5-3 mg/l. AukStumy
srityse, kur vyksta aktyvesné poZeminio vandens mityba, vanduo biina
maziau mineralizuotas (0,3-0,5 g/1). ISkrovos zonose, ypac tektoni-
niy liiZiy vietose, kur galimas kontaktas su giliau sliigsanciu labiau
mineralizuotu vandeniu, bendroji mineralizacija gali padidétiiki1-2 g/1
(zr. Klimas, 2006; Stuopis ir kt., 2008).

Kainozojaus-mezozojaus hidrodinaminé sistema

Kainozojaus—mezozojaus hidrodinaminés sistemos uolienos yra papli-
tusios Lietuvos pietinéje ir pietvakarinéje dalyse. Jg sudaro paleogeno,
kreidos ir juros sistemy vandeningieji sluoksniai, sliigsantys ant triaso
molio sluoksnio — regioninés vandensparos, praktiSkai nelaidZios van-
deniui. Sis molingas pagrindas formuoja apatine hidrauline sistemos
riba. Sistemos storyme sudaro jvairios kilmés nuosédos: smélis, molis,
aleuritas, smiltainis, taip pat minkstos karbonatinés uolienos — kreida
ir mergelis. Dél §iy gana minksty uolieny dar iki atslenkant ledynams
¢ia buvo susiformaves raiZytas reljefas. Ledynai jj dar labiau pagilino ir
uzpildé kvartero molingomis bei smélingomis nuosédomis. Todél Sios
sistemos vandeningieji sluoksniai kai kur yra glaudZiai hidrauliskai susije
su kvartero vandeningaisiais sluoksniais (Gregorauskas ir kt., 2012).
Kainozojaus—mezozojaus hidrogeologinés sistemos vandeningy uo-
lieny kraigo maksimalus sliigsojimo gylis Ryty Lietuvoje yra 270-370, o
Pietvakariy — 180—220 m. AukStumy rajonuose yra susidariusi storiausia
gélo vandens zona — iki 200—300 m (Zr. Lietuvos geologija, 1994).
Sistemos virSuje, tiesiai po kvarteronuogulomis, santykinainedidelia-
me Piety Lietuvos plote yra paleogeno vandeningasis sluoksnis (14 pav.).
Jis sliigso maZdaug 90—130 m gylyje ir yra sudarytas iS smelio ir smiltainio,
kuriy bendras storis daZniausiai siekia 40-60 metry. Dél gery infiltracinés
mitybos sglygy Siame sluoksnyje formuojasi gélas hidrokarbonatinio tipo
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poZeminis vanduo, kurio bendroji mineralizacijadazniausiaiyrao,3-0,5 g/1.
Taciau vandenyje daznai pasitaiko didesnis gelezZies kiekis — iki 7 mg/1.
Kaip pagrindinis geriamojo vandens $altinis Sis vandeningasis sluoksnis
naudojamas Lazdijy vandenvietéje, taciau kitose vietovése praktiniams
poreikiams beveik nenaudojamas (Zr. Klimas, 2006).

VirSutinés kreidos vandeningasis sluoksnis (K,) yraisplites beveik
visoje Sesupés Zemumoje, o vakaruose uzima beveik visa Vakary Zemaiciy
moreninéslygumos pietvakarinedalj (15 pav.).Jis sliigso tiesiai po kvartero
nuogulomis, o paleogeno nuoguly iSplitimo vietose — pojomis. Jokraigas
iSraizytas eroziniy jréziy, upiy sléniy ir sensléniy. Daugelyje viety ne tik
virSutinés, betirapatinés kreidos uolienosi$ dalies arbavisiskai nueroduo-
tos. Dél tos prieZasties virSutinés kreidos vandeningojo horizonto kraigo
absoliutus aukstis labai kinta. Apskritai, kraigo sligsojimo gylis priklauso
nuo bendro sluoksniy polinkio pietvakariy link irnuo Siuolaikinioreljefo;
auks$tumose kraigas sliigso giliau, o Zemumose ir upiy sléniuose — arc¢iau
Zemés pavirSiaus (Zr. Lietuvos geologija, 1994).

Sj vandeningajj sluoksnj sudaro minksta balta kreida, molingas
mergelis, opoka, re¢iau — smélis su molio priemaiSomis. Bendra storymé
siekia 100—135 m, taciau vandeninga tik vir§utiné dalis, kurios storis daz-
niausiai yra 30-40 m, reciau — iki 60 m. Apatineé dalis laikoma sglygine
vandenspara.

o 25 50
kilometrai

VirSutinés kreidos K,
vandeningojo sluoksnio
paplitimas ir svarbiausios
vandenvietés

15 pav. VirSutinés kreidos vandeningojo sluoksnio
paplitimas (Klimas, 2006).

172



POZEMINIS VANDUO

Vandeningojo sluoksnio pjezometrinis pavirSius, atsiZvelgiant j
reljefa, aptinkamas jvairiame gylyje (0—62 m). Nuo pagrindiniy mitybos
sri¢iy — Zemaiciyir Siduvos aukitumy — jis gana tolygiai Zeméja link pagrin-
diniy poZeminio vandens istakos sri¢iy — Nemuno ir SeSupés. Maksimaliai
aukstas altitudes pasiekia Siduvos aukstumose (daugiaunei13o m abs. a.),
0 Zemaitiy aukstumos pakrastyje jos gerokai Zemesnés (apie 50 m abs. a.).

Filtracinislaidumas jvairiose vietovése labai skiriasi, daugelyje rajony
jis siekia 25-50 m°/d. DidZiausiu vandeningumu sluoksnis pasiZymi ties
Marijampolés, Vilkaviskio, Sakiy, Kybarty, Kalvarijosvandenvietémis — ¢ia
vandens pratakumo koeficiento vertés yra200-300 m°/d (7r. Gregorauskas
ir kt., 2012). Siose vietose tai pagrindinis geriamojo vandens 3altinis,
naudojamas ir vieSajam vandens tiekimui (16 pav.).

Cenomanio-apatinés kreidos vandeningasis sluoksnis (K,cm+K))
dazniausiai sliigso po virSutinés kreidos karbonatinémis vandeningomis
uolienomis. Tiesiogiai su kvartero nuogulomis jis kontaktuoja tik Siauri-
néje paplitimo dalyje ir tose vietose, kur karbonatinés virSutinés kreidos
uolienos yra nueroduotos (17 pav.). VirSutine ir apatine sluoksnio dalis
paprastai sudaro nevandeningas aleuritas ir molis, o poZzeminis vanduo
susikaupesvidurinéje sluoksnio dalyje glaukonitiniame Zalsvame smélyje
irsmiltainyje, kuriame taip pat neretai yra tamsiai Zalio aleurito tarpsluoks-
niy. Apskaiciuotas sluoksnio sliigsojimo gylio vidurkis — 120 m, taciau i$

o 25 50
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Cenomanio—apatinés kreidos
(K,cm+K,) vandeningojo
sluoksnio paplitimas ir
svarbiausios vandenvietés

16 pav. Cenomanio—apatinés kreidos vandeningojo
sluoksnio paplitimas (Klimas, 2006).
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tikryjy jis yra labai jvairus ir svyruoja nuo 20 iki 320 m. Gana kintantis
ir Sio vandeningojo sluoksnio storis — apskaiciuotas jo vidurkis yra 38 m
(Giedraitisirkt.,2005). Sluoksnio pjezometrinis vandens lygis gilesniuose
upiy sléniuose pakyla iki 8 m vir§ Zemés pavirSiaus, o aukStumose jis
aptinkamas iki 85 m Zemiau jo.

PoZeminio vandens filtracijos krypti lemia mitybos bei iStakos sriiy
geografiné padétis. Viena i$ vandens srauto daliy susidaro Dziikijoje, kur
pjezometrinis lygis siekia 150-170 metry. Sis srautas i$siSakoja: viena jo
dalis suteka j Merki, o kita pasiekia Nemuna. Panasi situacija stebima ir
Suvalkijoje, taciau ten pozeminis vanduo i Nemung patenka i$ kairiojo
kranto pusés. Tre¢ioji srauto dalis formuojasi Zemai¢iy aukstumoje, kur
pjezometrinis aukstis svyruoja tarp 100 ir 150 metry. I$ ¢ia vanduo teka
link Nemuno Zemupio, jveikdamas mazai laidZiy uolieny hidraulinj pa-
siprieSinima, ir iSteka i Nemung. Nemuno deltos regione vandeningojo
sluoksnio pjezometrinis lygis beveik prilygsta jiiros lygiui, o ar¢iau deltos
pakrasc¢iuose yra net 5—-15 metry aukstesnis.

Cenomanio—apatinés kreidos (K,cm+K,) vandeningojo sluoksnio foni-
névandens pratakumo koeficientoverté yra5o0-100 m’/d. Kaipir virSutinés
kreidos sluoksnyje, geriausios filtracinés savybés yra ties stambiausiomis
vandenvietémis: Silutéje vandens pratakumo koeficiento vidutinés vertés
siekia 250 ir daugiau m°/d, Sakiuose — 150—200 m?*/d (Zr. Gregorauskas ir
kt., 2012). Siose vandenvietése isgautas poZeminis vanduo naudojamas
vieSajam vandens tiekimui (17 pav.).

Hidrogeologine sistema i3 apacios ,uzdaro® virSutinés (J,0x) ir vir-
Sutinés—apatinés juros (J,cl+],) vandeningieji sluoksniai. Jie menkai
vandeningi, daZniausiai kaupiantys prastos kokybés arba netinkama gerti
vandenj. ISsamiau jie iStirti tik Klaipédos regione, kur virSutinés juros
(]30x) sluoksnis kai kur naudojamas vieSajam vandens tiekimui (Zr. Klimas,
2006). Labiausiai J,0x vandeningasis sluoksnis iSplites Klaipédos—-Gargzdy
apylinkeése. Cia jis sliigso maZdaug 100-120 m gylyje, bet vidutinis storis
daZniausiai nesiekia 20 metry.

Vandeningasuolienas sudaro smiltainisir dolomitas, kurie sluoksniuo-
jasikartusujuodumoliu. Sluoksnio filtracinés savybés yra menkos — van-
dens pratakumo koeficiento vertés kinta 12-125 m?/d ribose, foninés vertés
yra 30—-50 m?/d ribose. Kiek didesnés jos tik Gargzdy apylinkése — apie
120 m°/d (. Gregorauskasirkt., 2008). Pjezometrinis vandens lygis Zeméja
pietvakariy kryptimi, artéjant prie KurSiy mariy jis pakyla virs Zemés pavir-
Siaus. VirSutinés—apatinés juros (I3c1+]1) vandeningasis sluoksnis apima
vakarineir pietvakarine Lietuvos dalj (17 pav.), taiaujisistirtas dar maZiau.

Vandeningajjsluoksnj daugiausia sudaro smulkus smélisir smiltainis.
Vietomis pasitaiko rupesnio smélio, dar aptinkama kriauklainio, turin¢io
geresnesfiltracines savybes. Vandeningy uolieny storis kintanuo3iki2o m,
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17 pav. Juros vandeningojo komplekso paplitimas
(Gregorauskas ir kt., 2012).

dazZniausiai sudaro 5-15 m. Jos sliigso gana giliai, maZzdaug 110—220 m gyly-
je. Duomeny apie sluoksnio vandens lygius — dar maziau, bet i§ esmés jie
atitinkaauksciauslugsancio] ox sluoksniovandenslygj. Vakary Lietuvoje,
Kretingos—Raseiniy—Kauno ruoZe, kur Sio sluoksnio gélas vanduo eks-
ploatuojamas greZiniais, filtracinio laidumo koeficientas — 25-130 m?/d.
Raseiniams, kuriy apylinkése yra labai nedaug poZeminio vandens, tie-
kiamas kelovéjo—apatinés juros horizonto vanduo (17 pav.).

Kainozojaus—mezozojaus hidrogeologinei sistemai biidingas nevie-
nalytis hidrocheminis pozeminis vanduo, susiformaves sudétingomis
geologinémis, tektoninémis ir hidrodinaminémis salygomis. Sios sistemos
vandeningiesiems sluoksniams bidingas glaudus rySys su kvartero van-
deningaisiais sluoksniais, todél j juos gali patekti nemazai gélo vandens.
Taciau einant gilyn vertikali vandens apytaka mazéja ir désningai didéja
poZeminio vandens mineralizacija. Be to, tektoninio trupinimo zonose
stirus vanduo verZiasilink Zemés pavirSiaus ir sudaro Zidinines hidrogeo-
chemines anomalijas (Zr. Lietuvos geologija, 1994).
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Aukstumose paplitusiose nuogulose yra mazai mineralizuotas (apie
0,4 g/1), kalcio hidrokarbonatinio tipo, infiltracinés kilmés poZeminis
vanduo. Jam migruojant pro glaukonito turincius smélj ir aleuritg (ypac
apatinés kreidos (K,) ir virSutinés juros (J,) sluoksnius), kalcj palaipsniui
keicianatris, todél vanduo jgauna natrio hidrokarbonatinio tipo savybiy.
Sio tipo vandens mineralizacija gali siekti 0,5-0,6 g/1, o dél maZo kalcio
ir magnio kiekio jo kietumas néra didelis — maZesnis nei 3 mg-ekv/l
(Zr. Klimas, 2006).

Specifinis Sios sistemos bruozas — beveik néra sulfatinio vandens,
kadangijoje neaptinkama sulfatiniy uolieny (gipso, anhidrito). Sulfatinio
tipo vandens anomalija yra tik Nemuno slénio virSutinés juros (]3)
sluoksnyije prie Kauno, susidariusi dél kalcio sulfatinio vandens iStakos
i$ gilesniy virSutinio permo sluoksniy ir §io vandens cheminés sudéties
transformacijos glaukonito turtingose uolienose j natrio sulfatinio tipo
vandeni (Zr. Klimas, 2006).

Einant gilynirartéjant prie Zemumuy bei upiy sléniy, kainozojaus—me-
zozojaus sistemos vandeninguosiuose sluoksniuose poZeminis vanduo
pereina j natrio chloridinio tipo vandeni, kurio mineralizacija didesné
nei 1—2 g/1, ir Nemuno Zemupyje pasiekia iki 10 g/l virSutinés juros (]3)
sluoksnyje. Pro tektoninius liiZius bei palaidotus slénius Sie stipriai
mineralizuoti vandenys migruoja aukstyn, pasiekdami apatinés ir virSu-
tinés kreidos sluoksnius bei sudarydami Zidininio pobiidZio anomalijas
(zr. Gregorauskas ir kt., 2012). Tokios mineralinio vandens anomalijos
Zinomos Druskininkuose ir BirStone.

Virsutinio paleozojaus hidrodinaminé sistema

VirSutinio paleozojaus hidrodinaminé sistema — tai svarbi pozeminio
vandens sistema, kurig sudaro keletas vandeningyjy sluoksniy ir
kompleksy, turinciy praktine reikSme vieSajam vandens tiekimui, ypac
Zemaitijos regione. Pagrindiniai $ios sistemos elementai yra virdutinio
permo (P,) vandeningasis sluoksnis bei virSutinio devono (D,fm) van-
deningasis kompleksas, kuriame vietomis i§skiriamas Zagarés (D,Zg)
vandeningasis sluoksnis, o sistemos apacioje — jau franio aukstui (t. y.
viduriniam paleozojui) priklausantys vandeningieji sluoksniai — Kruojos
(D,kr) ir Stipiny (D,st). Kruojos vandeningasis sluoksnis priskiriamas
ir famenio vandeningajam kompleksui. Vietomis, tarp permo ir devono
sluoksniy, Siaurés vakaruose randamos ir apatinio karbono (C,) vande-
ningos nuogulos (Zr. Gregorauskas ir kt., 2003; Giedraitis ir kt., 2005).
VirSutinio paleozojaus hidrodinamine sistemgq i virSaus izoliuoja
apatinio triaso (T,) molio storymé — regioniné vandenspara, taciau
rytinése ir Siaurés rytinése teritorijos dalyse Sie sluoksniai iSsipleiséja,
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todél vandeningieji sluoksniai iSkyla ar¢iau Zemés pavirSiaus ir gali
turéti rySj su pavirSiniu vandeniu. Sistema sudaro karbonatinés uolie-
nos — klintis vyrauja virSutinio permo (P,) vandeningajame sluoksnyje,
o dolomitas — virSutinio devono (D3) vandeninguosiuose sluoksniuose.
Apatinéje sistemos dalyje yra silpnai vandeningas arba visai nevande-
ningas virSutinio devono PamiiSio svitos (D3pm) mergelis, kurio storis
siekia daugiau kaip 70 m — jis izoliuoja sistemg i$ apacios.

Geografiskai virSutinio paleozojaus hidrodinaminés sistemos papli-
timo riba rytuose sutampa su Dst vandeningojo sluoksnio paplitimu.
Pietvakariy kryptimi sistemos sluoksniai grimzta i sulétéjusios vandens
apytakos zong, kur formuojasi mineralinis poZeminis vanduo, todél gélo
vandens iSplitimo riba ¢ia laikoma ir Sios hidrodinaminés sistemos riba.
Vakaruose sistema tesiasi po Baltijos jra, kurios dugne, 30—40 km nuo
kranto, atsidengia ja sudarantys permo ir devono sluoksniai. Siauréje
sistema pereina j Latvijos teritorija, ¢ia jos vandeningieji sluoksniai iSsi-
plei$éja (Zr. Gregorauskas ir kt., 2003).

VirSutinio permo (P,) vandeningasis sluoksnis yra paplites vakari-
néjeir pietvakarinéje Lietuvos dalyse (18 pav.). Jisudaro poringa, vietomis
kaverninéir plySiuotaklintis bei dolomitas. Sluoksnio storis svyruojanuo
10 iki 40 metry. Jo kraigas nuosekliai giléja nuo Siaurés ryty j pietvaka-
rius — jeiSiaurésrytuosejis yra40—50 mabsoliuciame aukstyje, tai Nemuno
Zemupyjejau pasiekia beveik 500 mabsoliuty gylj. Pietinéje Lietuvos dalyje
§is sluoksnis menkai iStirtas, o dél prasty filtraciniy savybiy praktiskai
néra eksploatuojamas. Nuo linijos Klaipéda-Raseiniai—-Kaunas—Varéna
permo pjavyje vyrauja anhidritas. Dolomito storis vos keli ar keliolika
metry, todél poZeminis vanduo yra stipriau mineralizuotas (iki 56 g/1) ir
netinkamas vartoti (Zr. Lietuvos geologija, 1994).

Vandeningasis sluoksnis iSsipleiSéja Baltijos jiiros Selfe 100—-120 km
atstumu nuo kranto. DidZiojoje jo paplitimo teritorijos dalyje, iskaitant
ir jiiros Selfa, permo uolienos sliigso po 150-200 m storio triaso molio
danga, kuri veikia kaip regioniné vandenspara. Ji riboja vertikalig van-
dens apykaita, todél sluoksnis nepasipildo geros kokybés vandeniu i$
virSaus. Visgi vietomis Si vandenspara yra perréZta palaidoty sléniy, per
kuriuos vyksta sgveika su virSutiniy sluoksniy vandenimis ir pavirSiniu
vandeniu. Tik rytinéje ir Siaurés rytinéje regiono dalyse permo uolienos
iSkyla j prekvartero pavirSiy, ir ¢ia krituliy vanduo jas gali pasiekti per
plona, maZiau nei 10 m storio, kvartero danga (Gregorauskas ir kt., 2003).

Yra dvi pagrindinés permo vandeningojo sluoksnio mitybos sritys.
Pirmoji — Zemaiciy aukstuma, kur pjezometrinis lygis siekia 115-85 m.
I$ ¢ia dalis poZeminio vandens nuteka j Venta ir jos intakus, o kita dalis
keliauja vakaruoselink Baltijosjiiros, iSsikraudamamazdauguz3o-40 km
nuo kranto. Sios zonos vandenj naudoja Klaipédos, Kretingos, Palangos,
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18 pav. VirSutinio permo vandeningojo sluoksnio
paplitimas (Gregorauskas ir kt., 2003). Boro koncentracija
poZeminiame vandenyje (Kadanas ir kt., 2018).

Sventosios, Salanty, Sedos, TelSiy, KurSény, Kelmés ir kity miesty van-
denvietés. Antroji mitybos sritis yra Baltijos aukStumy pietvakariuose, kur
pjezometrinis lygis siekia 100-150 m. Sioje teritorijoje dalj srauto drenuoja
Nemunas su intakais, ypa¢ Nerimi. Sios permo sluoksnio dalies gélas
vanduo naudojamas Vilniaus, Jonavos, KaiSiadoriy ir Elektrény vieSajam
vandens tiekimui (18 pav.).

Sluoksnio filtracinés savybés labai priklauso nuo uolieny plySiuotu-
mo ir sukarstéjimo lygio. Foninis filtracinio laidumo koeficientas siekia
apie 25-50 m°/d, ta¢iau krastinése vietovése, kur permo uolienos sliigso
tiesiai po kvartero danga, $io rodiklio vertés padidéja iki 100-200 m?/d.
Geriausios filtracinés savybés fiksuojamos Klaipédos, Kretingosir Gargzdy
apylinkése. Cia dél didelio plysiuotumo laidumo koeficientas gali siekti
net 2500-3500 m°/d (Zr. Juodkazis, 1979).

Permo vandeningojo sluoksnio poZeminio vandens kokybé pasiZy-
mi didele jvairove, kuri priklauso nuo geologiniy salygy bei sluoksnio
sligsojimo gylio. Siame sluoksnyje paplites tiek gélas, tiek didesnés
mineralizacijos vanduo. Gélo vandens mineralizacija dazniausiai siekia
0,3-0,6 g/1. I$ anijony vyrauja hidrokarbonatai, i$ katijony — kalcis,
daznai ir natris.
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Kai kuriose vietovése fiksuojami didesni geleZies (iki 1-1,5 mg/1) ir
fluoro (iki 2,5—-3 mg/1) kiekiai. Pajario zonoje, ypac Klaipédos apylinkése,
pozeminiame vandenyje randama sieros vandenilio — iki 5—6 mg/1, todél
Siosevietovései$ vandens yra Salinami sieros junginiai ir geleZis. Didesné
sulfaty koncentracija (iki100-150 mg/lir daugiau) daZniausiai siejama su
padidéjusiuvandens kietumu, o kai kuriais atvejais — susulfaty redukcija
(Klimas, 2006).

Vandens kietumas Siame sluoksnyje yra labai jvairus — nuo gana
minksto natrio hidrokarbonatinio iki itin kieto kalcio hidrokarbonatinio
tipo vandens. Kai kuriose regiono dalyse fiksuojamos didesnés perman-
ganato skaiciaus reikSmeés (daugiau kaip 5-6,5 mg O,/1), kurios gali biti
susijusios su organiniy medZiagy gausa uolienose bei mikroorganizmy
metabolizmu. Pajiirio zonoje nustatomos ir chloridy koncentracijos ano-
malijos, siejamos su jiiros vandens intruzija. Kai kuriose vidinése teritorijos
vietose sumaZzeéjes sulfaty ir chloridy kiekis grei€iausiai rodo aktyvesne
poZeminio vandens cirkuliacija bei sulfaty redukcijg (Zr. Gregorauskas
ir kt., 2003).

Didéjant vandeningojo sluoksnio sliigsojimo gyliui ir artéjant prie
anhidritoir gipso dariniy vandens bendroji mineralizacija désningaikinta
nuo 1iki 56 g/1 (Lietuvos geologija, 1994).

Karbono (C)) vandeningasis kompleksas Lietuvos teritorijoje
paplites labai ribotai - jis aptinkamas tik Siaurés vakariniame regiono
pakrastyje. Kompleksg sudarojvairios uolienos: smélis, smiltainis, aleuro-
litas, molis, mergelisir smélingas dolomitas. Bendras karbono komplekso
storis siekia apie 60—80 m, vandeningesné yra 45—55 m storio virSutiné jo
dalis. Apatiné dalis molingesné ir veikia kaip sglyginé vandenspara tarp
karbono ir famenio vandeningy uolieny (Giedraitis ir kt., 2005).

Komplekso filtracinés savybés ganablogos: daugelyje viety filtracinio
laidumo koeficientas nevirsija20-40 m’/d ir tik kai kuriose vietose pasie-
kia 100-150 m?/d. Todél karbono komplekso vanduo nelaikomas svarbiu
poZeminio vandens Saltiniu. Ta¢iau visame paplitimo plote poZeminis
vanduo yra gélas, kalcio hidrokarbonatinio tipo ir vietomis naudojamas
i§ pavieniy arteziniy greZiniy.

Pagrindiné Sio komplekso mitybos sritis yra Latvijoje, ten jis sliigso
tiesiog po kvartero danga, ojofiltracinés savybés yra geriausios. PoZeminio
vandens srautas i$ Latvijos teritorijos dalijasi j keleta krypciy. Viena dalis
nukrypsta link Ventos ir jos intaky, kur pjezometrinis lygis paZeméja iki
20—-40 m. Kita dalis filtruojasi link jiiros — Rygos jlankos bei Palangos—
Liepojos kryptimis ir iSteka j Baltijos jiira. Pajiirio ruoZe pjezometrinio
lygio absoliutus aukstis yra 10-20 m.

Vandeningasis kompleksas struktiiriSkai ir hidrodinamiskai yra
glaudZiai susijes su famenio kompleksu, todél toliau jis vertinamas kaip
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vienas vandeningasis kompleksas (C,+D,fm). Famenio vandeningasis
kompleksas (D,fm)yrapaplites Siaurés Lietuvojeir pietvakariy kryptimi
tesiasi dar toliau nei karbono kompleksas (C,) (19 pav.). Jisudaro Zagarés,
Svétés, Muriy, Akmenés, Kursiy, Joniskio, Siauliy ir Kruojos svity uolienos.
Litologine sudétimi jis panaSus j karbono kompleksa, taciau D3fm kom-
plekse randama daugiau vandeningy prosluoksniy ir net savarankisky
sluoksniy. Abu Sie kompleksai turi bendras mitybos ir drenavimo sritis
(Giedraitis ir kt., 2005).

Svarbiausias famenio komplekso vandeningasis sluoksnis — Zagarés
(D32g), kuris daznaii$skiriamas kaip savarankiskas 15—25 m storio poringo
ir kaverningo dolomito sluoksnis. Sio sluoksnio filtracinio laidumo koefi-
cientas foninése zonose siekia 20—50 m?/d, ta¢iau didesnio plySiuotumo
vietovese gali siekti net 200-300 m?/d, o Palangos vandenvietése — net
iki 2000-2500 m°/d (Gregorauskas ir kt., 2003). Pietvakarinéje Lietuvos
dalyje, i3sipleiséjus karbono kompleksui, Zagarés (D,Zg) ir virSutinio
permo (P,) sluoksniai vietomis susijungia j viena vientisg vandeningaji
sluoksnj. Palangos—Sventosios, 0i$ dalies Klaipédos apylinkésejis eksplo-
atuojamas kartu su virSutinio permo vandeningojo sluoksnio vandeniu,
0 Mazeikiuose ir Akmenéje — atskirai (19 pav.).

Kai kurie autoriai kaip atskirg vandeningajj sluoksnj iSskiria ir giliau
sliigsancias vandeningas Kruojos svitos (D31<rj) uolienas. Sis sluoksnis
eksploatuojamas pavieniais greZiniais Pakruojo, Radviliskio ir Siauliy
rajonuose. Jo santykinis debitas yra gana nedidelis — 0,1-51/s.

o 10 20 Famenio (D,fm) vandeningojo
komplekso paplitimas ir

kilometrai svarbiausios vandenvietés

19 pav. Famenio vandeningojo komplekso paplitimas
(Gregorauskas ir kt., 2003).
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Pagal geologines sglygas famenio kompleksas yra nevienalytis.
Klaipédos, Palangos, Sventosios ir MaZeikiy apylinkése komplekso
storymé yra tektoniskai suskaidyta j blokus, spridZiy amplitudé gali
siekti 30-50 m ir daZnai virSyti paties vandeningojo komplekso storj. Tai
sudaro ekranuojanciy bloky sistemas, kuriosiSkraipo poZeminio vandens
srautus bei pjezometrinj pavirSiy, apsunkindamos iStekliy vertinimg ir
eksploatavimg (Zr. Lietuvos geologija, 1994).

Rytinéje paplitimo dalyje, kur D_fm kompleksas sliigso po kvartero
nuogulomis, jo uolienos pasiZzymi denudaciniu plySiuotumu, kai plySiai ir
jtrikiai susidaré uolienose déliSoriniy ardymo procesy, ojo vandeningu-
masyrasporadinis. Siame regione kompleksas storéja iki 40-60 m, taciau
filtracinés savybés ¢ia gana menkos - filtracinio laidumo koeficientas
siekia 40-50 m?/d (Zr. Gregorauskas ir kt., 2003).

Sudétingiausia poZeminio vandens cheminé sudétis biidinga Siaurés
rytinei famenio komplekso paplitimo daliai. Cia vyksta regioniné vandens
iSkrova i$ gilesniy sluoksniy, todél vanduo pasiZymi didesne minerali-
zacija ir daZniausiai priklauso kalcio arba natrio sulfatiniam tipui. Sias
zonas supa tarpinio tipo — kalcio, natrio ar magnio hidrokarbonatinis
vanduo, kuriam biidingas didesnis sulfaty kiekis. Vakarinéje teritorijos
dalyje (pajiryje) vyrauja natrio karbonatinis, arba ,,sodos“ tipo, vanduo.
Tai susije su tuo, kad famenio kompleksas ¢ia sudaro bendra sistemg su
vir$ jo esanciu P,+D,Zg kompleksu. Kitose famenio komplekso paplitimo
vietose dazniausiai aptinkamas mazai mineralizuotas kalcio karbonatinis
vanduo, kurio sudétis artima virSutiniy sluoksniy vandeniui.

Bendrasisvandens kietumas atitinka mineralizacijq: didesnis Siaurés
rytinéje dalyje, kitur — nedidelisirartimas P,+D,Zgkomplekso vandeniui.
Organinés medZiagos (pagal permanganato skaiciy) famenio komplekso
vandenyje yranedaug, nes Cia triiksta tiek iSoriniy, tiek vidiniy organinés
medZiagos Saltiniy. MaZa ir hidrokarbonaty koncentracija. Sulfaty,
chloridy bei kalcio, magnio, natrio ir kalio kiekiai didéja link regioninés
poZeminio vandens iSkrovos srities (§iaurés rytinis $io komplekso pa-
plitimo kampas) ir kompleksui leidZiantis j gelme pietvakariy kryptimi
(Gregorauskas ir kt., 2003).

Stipiny (D,st) vandeningasis sluoksnis yraisplites Vakary Lietuvoje,
taciau gélas poZeminis vanduo jame kaupiasi tik rytinéje paplitimo daly-
je — Siauliy, Radviliskio, Kelmés, i§ dalies Pakruojo ir Raseiniy rajonuose
(20 pav.). ] vakarus dolomitas tampa vis molingesnis, jo vandeningumas
mazéja, todél pereinama j nevandeningas uolienas, nors i riba yra gana
nerysKi ir sglyginé (Lietuvos geologija, 1994).

Vandeningajj sluoksnj sudaro poringas, vietomis stipriai kaverningas
dolomitas, kurio storis svyruojanuo7iki 15 metry. Rytinéje dalyje nustaty-
tasdidZiausias filtracinio laidumo koeficientas — 200—700 m°/ para.IsSio
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o 10 20
kilometrai Stipiny (D,st) vandeningojo

sluoksnio paplitimas ir

svarbiausios vandenvietés

Nebegélo vandens zona

20 pav. Stipiny vandeningojo sluoksnio paplitimas
(Gregorauskas ir kt., 2003).

horizontoigaunamas poZeminis vanduo naudojamas Siauliy, Radviliskio
ir Pakruojo miesty vieSajam vandens tiekimui (20 pav.).

IS virSaus Stipiny vandeningajj sluoksnj dengia mazai laidZios D,fm
komplekso uolienos: dolomitingas mergelis, aleurolitas ir molis su gipso
(selenito) tarpsluoksniais, kuriy storis siekia 30-50 m. Ties rytiniu papliti-
mo pakrasciu Sis sluoksnis sliigso tiesiog po kvartero dangos nuogulomis.
[Sapaciosjiriboja PamiiSio svitos (Dgpm) molingas mergelisir dolomitas,
taip pat turintys gipso priemaiSy. Siy uolieny storis gali siekti iki 70 m.
Norsjoslaikomos mazailaidZiomis, vietomis jose gali biiti silpnai minera-
lizuoto (2—3 g/1) kalcio sulfatinio vandens, kuris bloginais Dst horizonto
iSgaunamo vandens kokybe (Zr. Gregorauskas ir kt., 2003).

Stipiny vandeningasis sluoksnis i$ abiejy pusiy (virSutinés ir apa-
tinés) ribojamas gipso turin¢iy vandenspary, o tai daro tiesiogine jtakg
poZeminio vandens cheminei sudéciai. Net ir gélame vandenyje daZnai
vyrauja ne hidrokarbonaty, bet sulfaty jonai, kuriy kiekis priklauso nuo
vandenvietés debitoir poZeminio vandens lygio svyravimy. Eksploatacijos
metu, kai paZeméja slégis, i jj iS gretimy sluoksniy gali patekti labiau
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mineralizuotas vanduo, todél pablogéja geriamojo vandens kokybé
(zr. Lietuvos geologija, 1994).

Siame sluoksnyje i$ esmés yra dviejy tipy vanduo. Rytinéje regiono
dalyje paplites gélas hidrokarbonatinis vanduo, kuris, judant j vakarus,
palaipsniui pereina j silpnai mineralizuota sulfatinj. Nors vanduo cirku-
liuoja dolomite, jame dominuoja kalcio jonai, o magnio kiekis islieka kiek
mazesnis. Tai leidZia manyti, kad dedolomitizacijos procesai, lemiantys
magnio gauséjima, ¢ia nevyksta arba yra labai riboti. Kai kur pasireis-
kiantis natriojony pagauséjimas siejamas su sulfaty redukcijos procesais
(Zr. Klimas, 2006).

Bendroji mineralizacija gélo vandens zonoje (iki 1 g/1) kinta placiame
intervale — daZniausiai svyruoja nuo vidutiniy iki didesniy reikSmiy.
Ryskios maZesnés mineralizacijos sritys tarp Siauliy ir Radviliskio bei
Siauliy ir Kurdény siejamos su intensyvia $io sluoksnio eksploatacija.
Idomu tai, kad, nepaisant eksploatacijos, paciose vandenvietése mi-
neralizacija daZnai btina didesné, ir tg lemia giluminio mineralizuoto
vandens prietaka, atsirandanti dél padidéjusio spiidziy gradiento tarp
eksploatuojamo ir giliau sliigsancio mineralizuoto vandens sluoksnio. O
periferinése iy depresiniy sric¢iy dalyse vyrauja gélesnio vandens prietaka
i$ virSutiniy sluoksniy (Zr. Gregorauskas ir kt., 2003).

Vandeningajam sluoksniui biidingas didesnis vandens kietumas, o
mazesneé jo verté dazniausiai sutampa su maZesnés mineralizacijos zo-
nomis. Chemine sudétj Siame sluoksnyje i§ esmés lemia karbonatinése
uolienose vykstantys procesai, uolieny mineraliné sudétis ir juy salytis su
mikroorganizmy veikla. Bendras cheminés sudéties vaizdas atskleidZia,
kad Sio sluoksnio vandens cheminé sudétis priklauso tiek nuo natiira-
liy geocheminiy procesy, vykstanciy jvairiame gylyje sliigsanciuose
karbonatiniuose sluoksniuose, tiek nuo antropogeniniy veiksniy, ypac¢
intensyvios vandens eksploatacijos. Sulfaty, chloridy ir kity komponenty
pasiskirstymas yralabai susijes subendrosios mineralizacijos dinamikair
atspindiregioninius pozeminio vandens mitybos bei filtracijos ypatumus. |
vakarus nuo Kur$ény-Kelmésir j pietus nuo Raseiniy D st sluoksnyje gélo
vandens nebelieka (20 pav.) — ten sliigso tik mineralizuotas arba visiSkai
nevandeningas dolomitas.

PoD_st sluoksniu regione sliigso mazdaug 70 m storio PamsSio svitos
(D,pm) nevandeningo ar vietomis silpnai vandeningo mergelio, dolomi-
to, smiltainio ir molio su plonais selenito (gipso) prosluoksniais klodas,
»uZdarantis“ hidrogeologine sistema i$ apacios. Dar giliau sliigso jau
vidurinio paleozojaus hidrodinaminei sistemai priklausantys Istro-Tatulos
(D,is-tt) ir Kupiskio-Suosos (D kp-ss) kompleksai, padengti gipsu, silpnai
vandeningi, kaupiantys mineralizuota, sulfatinj vandenj (Zr. Giedraitis
ir kt., 2005).
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VirSutinio-vidurinio paleozojaus

hidrodinaminé sistema

VirSutinio ir vidurinio paleozojaus sistema — labiausiai paplitusi rytinéje
Lietuvos dalyje. Jg sudaro giliau virSutinio paleozojaus sistemos sliigsan-
¢ios to paties devono amziaus nuosédos: dolomitas, smélis, smiltainis.
Vakarinéje Salies dalyje jas skiria vandeniui nelaidiis Pamusio (D,pm)
sluoksniai, taciau j rytus nuo Pasvalio—Kédainiy linijos Sie sluoksniai
iSnyksta, todél virSutinio ir vidurinio paleozojaus sluoksniai ¢ia atsidu-
ria tiesiai po kvartero danga. Si danga, kaupianti gruntinj vandeni, yra
storiausia rytiniuose aukStumy rajonuose (iki 180-200 m), o ploniau-
sia — Vidurio Lietuvos Siaurinéje dalyje, PanevéZio, Kupiskio, Pasvalio
ir BirZy rajonuose (nuo keliy iki 10—20 m). Po $ia danga sliigso virSutinio
ir vidurinio paleozojaus vandeningi ir nevandeningi sluoksniai, kuriy
storis svyruoja nuo keliy desim&iy metry rytuose iki 250 m vakaruose. Sig
sistema i apacios riboja 40-140 mtorio vandeniui nelaidi Narvos (D,nr)
vandenspara, sudaryta iS molio, molingo mergelio ir dolomito.

VirSutine virSutinio—vidurinio paleozojaus hidrodinaminés sistemos
dalj sudaro 40-50 m storio dolomito ir gipso storymé, kurioje skiriami
du vandeningieji sluoksniai: [stro-Tatulos (D,js-tt) ir KupiSkio-Suosos
(D,kp-ss), o apating — daugiau kaip 200 m storio Sventosios-Upninky
(D,8v+D,up) smélio, smiltainio ir molio storyme.

Po kvartero nuogulomis vakarinéje ir Siaurés vakarinéje Lietuvos
dalyje sliigso [stro-Tatulos (D,js+tt) vandeningasis sluoksnis (21 pav.).
Geologiniais duomenimis, §j sluoksnj sudaro dvi skirtingos litologinés
dalys. Istrosvita (3—8 mstorio) sudarytais poringo dolomito, kuris rytinéje
zonoje yralabiau plySiuotas, daug kur suformaves karstines ertmes. Giliau
Sios uolienos yra molingesnés, blogesniy filtraciniy savybiy. Tatulos dalj
sudaro du 10—16 m storio gipso sluoksniai, atskirti 4—6 m storio molingo
mergelio ir dolomito tarpsluoksniy. Gipso tirpimo vietose formuojasi
karstiniai kolektoriai, kuriais cirkuliuoja poZeminis vanduo (Lietuvos
geologija, 1994).

Sio sluoksnio kraigo altitudés svyruoja nuo 40-60 m virs jaros lygio
rytinéje ir Siaurés rytinéje dalyje (Panevézio, Birzy apylinkése) iki 20 m
ties Kédainiais. ] vakarus sluoksnis staigiai giléja ir pasiekia 40—20 mabs.
aukstj. Vakarinéje sluoksnio paplitimo dalyje uolienos nevandeningos
arbakai kur padengtos vandeniu, nes yramolingesnés, kompaktiSkesnés,
turi daugiau gipso.

Rytinéje sluoksnio paplitimo dalyje uolieny filtracinés savybés labai
nevienodos — jos gali svyruoti nuo 20-200 iki keliy tiikstan¢iy m?/d, pri-
klausomai nuo karstiniy tustumy iSplitimo. [stro-Tatulos vandeningojo
sluoksniovidutinis storis — 10—-15 m, 0 grimzdimo j gelme kryptimi pasiekia
25-30 m (Zr. Gregorauskas ir kt., 2008).
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Istro-Tatulos (D,jt-tt) vandeningojo
sluoksnio paplitimas ir
svarbiausios vandenvietés

o 15 30 Nebegélo vandens zona

kilometrai

21 pav. [stro-Tatulos vandeningojo sluoksnio
paplitimas (Gregorauskas ir kt., 2008).

Pjezometrinio pavirSiaus auksciausios reikSmés stebimos tarp BirZy
ir RokiSkio, kur vandens lygis siekia 60—70 m abs. aukstj. Vanduo i3 ¢ia
filtruojasi Siaurés vakary kryptimi link Latvijos (Bauské, Jelgava). Tarp
PanevéZio, Radviliskio ir Kédainiy yra iSrySkéjusi lokali mitybos sritis,
i§ kurios dalis vandens srauto nukrypsta tiek j rytus (link PanevéZio ir
Kédainiy), tiek j vakarus ir Siaurés vakarus — Siauliy ir Joniskio kryptimi
(zr. Gregorauskas ir kt., 2008).

NorsistoriniulaikotarpiuIstro-Tatulos vandeningasis sluoksnis buvo
svarbus geriamojo vandens $altinis daugeliui miesty (BirZams, Pasvaliui,
Kupiskiui, Kédainiams), dabar jo naudojimas smarkiai sumazéjo. Siuo
metujis eksploatuojamastik vietinése (pavyzdZiui, Kupiskio, Vabalninko)
vandenvietése, nes tik kai kuriuose rytinés dalies dolomito sluoksniuose
dar yra Siek tiek gélo vandens.

Istro-Tatulos vandeningojo sluoksnio poZeminis vanduo minerali-
zuotas (1-4 g/l) ir Siaurés Lietuvoje sudaro sluoksnine hidrogeochemine
anomalija. Tik pacioje virSutinéje sluoksnio dalyje vietomis galima aptikti
gélo arba Siek tiek mineralizuoto vandens. Bendrajg poZeminio vandens
mineralizacijg Siame sluoksnyje lemia jame esantis gipsas, didinantis
sulfaty koncentracijg. Didesniy $iy rodikliy verciy plotai sutampa sukalcio
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sulfatinio tipo vandens paplitimo plotais. Hidrocheminiai poZeminio van-
densrodikliai atspindi rysj tarp vandeningojo sluoksnio hidrodinamikos
irjoapsaugos nuo pavirSiaus tar$os. Mazos permanganato indekso vertés
biidingos upiy sléniams, nes organiné medZiaga, lemianti $i rodiklj, i
vandeningajj sluoksnj patenka i$ mitybos sriiy, esanciy uz sléniy riby.
DidZiausia hidrokarbonaty koncentracija yra biitent sléniuose, nes ¢ia
vyksta intensyvesné organinés medZiagos skaidymo reakcija. GeleZies
ir amonio kiekiai poZeminiame vandenyje daZniausiai didéja sluoksniui
tampant vis labiau izoliuotu, ypac vakary kryptimi (Zr. Gregorauskas ir
kt., 2008).

KupiSkio-Suosos vandeningasis sluoksnis (D kp+ss) paplites
Siaureés rytinéje Lietuvos dalyje (22 pav.). Jis sligso j rytus nuo Rokiskio—
Kupiskio—Kédainiy linijos po Istro-Tatulos sluoksniu arba, jam iSsi-
plei3éjus, po kvartero nuogulomis. Sio vandeningojo sluoksnio kraigas
svyruoja nuo 80—100 m iki 40-60 m vir$ jiiros lygio, o pats sluoksnis yra
20-45 mstorio. Jis sudarytas i§ kaverningo bei plySiuoto dolomito ir dolomi-
tingo mergelio suretais molingo mergelio ir molio tarpsluoksniais. Vakary
kryptimi KupiSkio ir Suosos uolienose atsiranda gipso — Sio sluoksnio
uolienos tampa nelabai vandeningos (Zr. Lietuvos geologija, 1994).

Kupiskio-Suoso (D;kp-ss)

vandeningojo sluoksnio

paplitimas ir svarbiausios
o 15 30 vandenvietés

kilometrai Nebegélo vandens zona

22 pav. Kupiskio-Suosos vandeningojo sluoksnio
paplitimas (Gregorauskas ir kt., 2008).
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Auksciausios pjezometrinio pavirSiaus altitudés yra Kupiskio ir
Rokiskio apylinkése — 80—90 m abs. a. ir Zeméja Jelgavos kryptimi iki
10—20 m abs. aukscio. Tarp PanevéZzio, RadviliSkio ir Kédainiy yralokalios
mitybos sritis, graZinanti dalj poZeminio srauto j rytus link PanevéZio ir
Kédainiy, o dalj j vakarus ir iaurés vakarus — link Siauliy bei Joniskio.
SumaZéjus vandenvieciy debitui, dabartinis pjezometrinis pavirSius yra
artimas gamtiniam lygiui (Zr. Gregorauskas ir kt., 2008).

KupiSkio-Suosos sluoksnjnuo Zemiau sliigsan¢iy vandeningy dariniy
skiria Jaros (D3j) vandenspara, sudaryta i$ tankaus mergelio, vidutinis
jos storis 10 metry. Ten, kur Kupiskio-Suosos sluoksnis sliigso tiesiog
po kvartero danga, jame formuojasi gélas (0,2—-0,5 g/1) kalcio hidrokar-
bonatinis vanduo. Vakary ir pietvakariy kryptimi, kur sluoksnj dengia
Istro-Tatulos vandeningos uolienos, vandens mineralizacija daZnai yra
didesné — 0,81 g/1. Tose vietose, kur tarp Siy sluoksniy yra glaudus hidrau-
linis rySys ir vertikalli filtracija vyksta i$ virSaus j apacia, KupiSkio-Suosos
sluoksnio poZeminio vandens mineralizacijadaznaiyradidesnékaip1 g/l1.
IS esmés poZeminio vandens bendrajg mineralizacijg Siame sluoksnyje
lemia jame esantis gipsas, didinantis sulfaty koncentracija. ] vakarus nuo
Ariogalos—Seduvos—Joniskio linijos Kupiskio-Suosos vandeningajame ho-
rizonte aptinkama tik mineralizuoto vandens (Zr. Lietuvos geologija, 1994).

Pozeminio vandens hidrocheminiai rodikliai atspindirysj tarp vande-
ningojo sluoksnio hidrodinamikos ir jo apsaugos nuo pavirSiaus tarSos.
Upiy sléniams biidingos maZos permanganato indekso vertés, nes Sias
vertes lemianti organiné medziaga j vandeningajj sluoksnj patenka is
mitybos sri¢iy, esanciy uz sléniy riby. Hidrokarbonaty koncentracija
yra didZiausia biitent sléniuose, nes ¢ia intensyviau skaidoma organiné
medZiaga. GeleZiesiramonio kiekiai poZeminiame vandenyje daZniausiai
didéja sluoksniui tampant vis labiau izoliuotam, ypac vakary kryptimi
(Zr. Gregorauskas ir kt., 2008).

Sventosios-Upninky (D3§v+D2up) Vandenvingasis kompleksas yra
svarbiausias gélo poZeminio vandens Saltinis Siaurés ryty Lietuvoje. Jis
placiaiiSplites Lietuvoje, iSskyrus pietine Salies dalj — Suvalkija ir Dziikija
(23 pav.) beikai kuriuos vietinius plotus giliausiuose paleojréziuose. Didelj
vandeningojo komplekso plotg dengia jau minéta Jaros vandenspara, pro
kurig vyksta vertikali poZeminio vandens apytaka. Rytinéje Lietuvos dalyje
vandeningasis kompleksas sliigso tiesiog po kvartero dangair visame plote,
ypac upiy sléniuose, su jos vandeniu turi labai glaudy hidraulinj rysj.

Kompleksas apima daugybe vandeningy ir silpnai laidZiy vandeniui
sluoksniy. Vandeningus sluoksnius sudaro smulkiagriidis, reCiau vidutinio
griildingumo aleuritingas silpnai sucementuotas smiltainisir smélis, vande-
niuisilpnailaidZius darinius — tankus smélingas molis, mergelis, aleuritas
ir aleurolitas, smulkiagriidis, rec¢iau vidutiniSko griadétumo smélis.
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o 25 50
kilometrai

Sventosios-Upninky
(D,8v+D2up) vandeningojo
komplekso paplitimas

ir svarbiausios vandenvietés

Nebegélo vandens zona

23 pav. Sventosios-Upninky vandeningojo komplekso
paplitimas (Gregorauskas ir kt., 2008).

Ryty Lietuvoje vandeningojo komplekso kraigas aptinkamas 20—100,
Vakary Lietuvoje — 350—630 m gylyje. Vandeningojo komplekso bendras
storis siekia 200 m (vietomis yra dar storesnis), efektyvus vandeningos
dalies storis sudaro 40-70 % bendro storio. DidZiausias efektyvus storis (iki
140 m) fiksuojamas Paneveézio, Pasvalio, JoniSkio, Kédainiy apylinkése.
Rytyir PietryCiy Lietuvoje artéjant prieiSsipleiSéjimoribos, jo storis mazZéja
iki 40—80 m (Zr. Giedraitis ir kt., 2005).

Dél didelio litologinio kintamumo tiek horizontalia, tiek vertikalia
kryptimi kompleksas néra aiSkiai suskaidomas j atskirus vandeningus
sluoksnius, taciau galima iSskirti virSutine ir apatine komplekso dalis,
pasiZzymincias skirtingomis vandens spiidZio ir poZeminio vandens mi-
neralizacijos rodikliy vertémis. Hidrogeologiskai Sventosios-Upninky
kompleksas yra geraiizoliuotas: jis sliigso ant Narvos vandensparos, kuri
ji atskiria nuo gilesniy devono terigeniniy sluoksniy.

Auksciausias pjezometrinis lygis (120—150 m abs. a.) yra regioninéje
mitybossrityje — Baltijos aukStumose. Nuo ¢ia poZeminio vandens srautas
Siame komplekse yranukreiptasjvakarusirSiaurés vakarus — link Baltijos
jiiros. Pakeliui dalis vandens i$sikrauna j didesnes upes — Nerj, Sventaja,
NevéZj. Tiesjy sléniais pjezometrinislygis Zeméja iki 60—-80 m abs. aukscio.
Vakary Lietuvoje jis Zemiausias — 1020 metry.
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Sventosios-Upninky vandeningojo komplekso filtracinés savybés yra
nevienodos. Jas lemia uolieny granuliometriné sudétis, molingumas,
cementacija bei tarpsluoksniy storis, kuris gali svyruoti nuo 1iki 25 metry.
GreZiniy debitai paprastai siekia 0,1-2,5 1/s (dazZniausiai 0,4-1 1/s), kai kur
galisiektinet 5—6 1/s. Filtracijos koeficiento reik§més svyruojanuo 14 iki
10-15 m/d, vyraujanti verté — 7-10 m/d. Filtracinio laidumo koeficiento
vertés siekia nuo 50—-100 iki 600 m?/d. DidZiausios jos yra PanevéZio,
Pasvalio, JoniSkio rajonuose — 560-600 m?/d, kiek maZesnés ties Utena,
Kédainiais, Jonava, BirZais, Anyksciais, Visaginu — 450-500 m?/d
(Gregorauskas ir kt., 2008). I3skirtiné — net 3 500 m*/d — verté nustatyta
Ukmergés vandenvietéje, kur Sventosios-Upninky ir kvartero tarpmore-
niniai sluoksniaisudarobendra vandeningajj kompleksg (Zr. Marcinonis,
1991). Komplekso vanduo eksploatuojamas daugelyje Lietuvos miesty
ir miesteliy — Panevézio, Kédainiy, Utenos, BirZy, Pasvalio, Rokiskio,
Zarasy, Visagino, Joni$kio, Pakruojo vandenvietése (23 pav.).

Kaipjauminéta, Sventosios-Upninky vandeningasis kompleksas skirs-
tomas j virSutine ir apatine dalis, kuriy vandens cheminé sudétis skiriasi.
Gélas vanduo $iame komplekse daZniausiai pasiZymi 0,4-0,8 g/l minera-
lizacija, vyrauja hidrokarbonaty ir kalcio jonai. Daugelyje viety pastebétas
didesnis geleZieskiekis — iki1,5-2,5 mg/1. VirSutinéje dalyje kai kur padidéja
sulfaty ir bendros mineralizacijos lygis, o tai susije su kalcio ir natrio tipo
vandens paplitimu. Pietvakariy kryptimi vandens kokybé blogéja: daugéja
chloridy, atsiranda chloridinio natrio ir kalcio tipo vanduo, kurio kilmé
siejama su giluminiais vandenimis. NevéZio ir Sventosios tarpupyije stebi-
mas didesnis vandens kietumas — tikriausiai dél pavirSinio arba gruntinio
vandens poveikio. Apatinéje dalyje Sie skirtumai dar rySkesni, ypac pagal
mineralizacijos, sulfaty ir chloridy koncentracijas, otairodo gilesniy vande-
nyijtaka. Sventosiosir NevéZio tarpupyje pastebimas organinés medZiagosir
hidrokarbonaty pagauséjimas, o maZesné geleZies koncentracija galireiksti,
kad ¢iajapatinius sluoksnius patenkalabiau deguonies prisotintas vanduo
(zr. Gregorauskas ir kt., 2008). | vakarus nuo Kédainiy—Pakruojo linijos
komplekso apacioje atsiranda mineralizuotas vanduo, o Siauliy—Joniskio
ruozo komplekse gélas vanduo baigiasi (Zr. Lietuvos geologija, 1994).

Probleminiai cheminiai elementai gélo poZeminio
vandens sudétyje

PozZeminis vanduo Lietuvoje, kaip jau ne karta minéta, yra pagrindinis
geriamojo vandens Saltinis, todél jo kokybé turi tiesiogine jtaka visuome-
nés sveikatai ir aplinkos biiklei. Ta¢iau natiiralios geocheminés sglygos,
Zmogaus tikiné veikla bei tarSos Saltiniai lemia, kad tam tikry cheminiy
elementy koncentracija kartais virSija geriamajam vandeniui leistinas
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normas. Siame skyriuje apZvelgiami dél natiiraliy geocheminiy salygy
daZniausiai pasitaikantys probleminiai cheminiai elementai gélame
poZeminiame vandenyje — geleZis, manganas, fluoras, boras, jy kilmés
prieZastys, paplitimo ypatumai ir poveikis vandens kokybei.

Viena i$ daZniausiy natiiraliy probleminiy priemaiSy poZeminiame
vandenyje yra geleZis. Nors maZas geleZies kiekis Zmogaus sveikatai néra
pavojingas, taciau jo perteklius gali pabloginti vandens skoni, pakeisti
spalva ir kvapa bei kenkti buitinéms vandens tiekimo sistemoms. Pagal
Lietuvos higienos norma HN 24:2023, leidZiama geleZies koncentracija
geriamajame vandenyje neturi virsyti 0,2 mg/l. GeleZies koncentracijg
poZeminiame vandenyje lemia vandeningyjy sluoksniy mitybos sglygos,
organiniy medziagy Kiekis, gelzbakterés. PoZeminiame vandenyje geleZis
daugiausia biina dvivalentés geleZies jony Fe" arba hidratuoty jonynuo
Fe(OH)" iki Fe(OH), formos (Klimas, 2006).

Dél didesnés geleZies koncentracijos be jokio valymo tinkamo var-
toti poZeminio vandens Lietuvoje turime labai nedaug. Tik kai kur upiy
sléniuose aliuvyje pasitaiko gruntinio vandens, o maZuose plotuose apa-
tinés ir virSutinés kreidos nuogulose — tarpsluoksnio vandens, kuriame
geleZies yra maZiau nei 0,3 mg/1 (24 pav.). Kvartero vandeninguosiuose
sluoksniuose deél sudétingos geologinés sandaros ir skirtingy mitybos
sglygy sunku iSryskinti geleZies koncentracijos paplitimo tendencijas.
Vyraujanti 0,3-1,0 mg/1 geleZies koncentracija yra vakarinéje ir pietva-
karinéje Lietuvos dalyje, jskaitant Klaipédos, Marijampolés bei dalies
Kauno ir Siauliy regiony prekvartero vandeninguosius sluoksnius. Nors
§i koncentracija néra didelé, ji vis tiek gali lemti organoleptiniy savy-
biy — vandens skonio, kvapo ir spalvos — pokycius.

Gelezieskoncentracija, siekianti1,0-2,0 mg/1, prekvartero vandenin-
guosiuose sluoksniuose paplitusi aplink dalj Siauliy, PanevéZio ir Kauno
regiony, taip pat pietinéje Alytaus apskrities dalyje (24 pav.). Kad jj biity
galima vartoti, poZeminis vanduo turi biiti nugelezinamas. DidZiausios
gelezies koncentracijos, vir§ijancios 2,0 mg/l1, paplitusios Siaurésrytinéjeir
pietrytinéje $alies dalyse, apimanciose dalj Vilniaus, Utenos ir Sven¢ioniy
rajony (Jurevicius, 1997).

Didesne gelezies koncentracija poZeminiame vandenyje paprastai
lydi ir didesnis mangano kiekis. Manganas yra biitinas mikroelementas
Zmogaus organizmuli, tac¢iau poZeminis vanduo néra pagrindinis jo Saltinis.
Dél mangano pertekliaus gali neigiamai pakisti vandens organoleptinés
savybés: atsirasti nemalonus skonis ir kvapas, susidaryti drumzlés,
rudos ar juodos spalvos nuosédos. Todél vandens kokybés reikalavimai
grindZiami ne tik sveikatos apsaugos, bet ir estetiniais bei techniniais
tikslais. Pagal Lietuvos higienos normg HN 24:2023, leidZiama mangano
koncentracija geriamajame vandenyje neturi vir§yti 0,05 mg/1.
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GelezZies koncentracija

poZeminiame vandenyje,
mg/l:
<0,3
0,3-1,0
1,0-2,0
>2,0 o 25 50

Vandeninguyjy sluoksniy néra kilometrai

24 pav. GeleZies koncentracija pokvartero
vandeninguosiuose sluoksniuose (Kadiinas ir kt., 2018).

Mangano koncentracija poZeminiame vandenyje priklausonuo geolo-
giniy salygy, organiniy medZiagy kiekio bei vandens cheminés sudéties.
DaZniausiai didesni mangano kiekiai poZeminiame vandenyje randami
redukcinése (deguonies stokojanciose) aplinkose, kur kartu gausu ir dviva-
lentés geleZies. Ypa¢ manganui palankios salygos formuojasi gilesniuose
vandeninguosiuose sluoksniuose, kur vandens apykaita su pavirSiumi
yra ribota (Zr. DiliGinas ir kt., 2002).

Lietuvos gélas poZeminis vanduo pasizymi gana didele mangano
koncentracija. Daugiaunei 40 % istirty eksploataciniy poZeminio vandens
istekliy mangano Kkiekis vir$ija 0,1 mg/1. Beveik puséje kiekio j miesty
vandentiekio tinklus tiekiamo poZeminio vandens mangano koncen-
tracija siekia daugiau nei 0,1-0,2 mg/1. Jei kvartero vandeninguosiuose
sluoksniuosesunkujzvelgtirySkiusmanganokoncentracijos pasiskirstymo
désningumus, tai prekvartero vandeninguosiuose sluoksniuose didziausia
mangano koncentracija vyrauja rytinéje Salies dalyje — ji poZeminiame
vandenyije yra didesné nei 0,05 mg/l. MaZiausia mangano koncentracija
(maziau nei 0,02 mg/1) yra vakarinéje ir atskiruose nedideliuose plotuo-
se — pietvakarinéje dalyje (25 pav.).

Su geleZimi ir manganu yra susijusios dvi geriamojo vandens kokybe
bloginancios savybés — spalva ir drumstumas — pasireiskia tik pakélus
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Mangano koncentracija
poZeminiame vandenyje,
mg/l:

<0,02

0,02-0,05
>0,05

Vandeningyjy sluoksniy néra o 25 50
kilometrai

25 pav. Mangano koncentracija pokvartero
vandeninguosiuose sluoksniuose (Kadainas ir kt., 2018).

poZeminj vandenjj Zemés pavirSiy, nes dél ¢ia susidariusiy minéty metaly
oksidy ir hidroksidy formuojasi spalvotos drumzlés (Zr. Klimas, 2006).
Darvienas natiiraliai susidarantis, taciau problemiSkas vandens che-
mines sudéties elementas yra fluoridas. Nedideleé fluorido koncentracija
vandenyje yra svarbi Zzmogaus sveikatai, nes stiprina danty emaljir uZkerta
kelig éduoniui. Tac¢iau per didelis (daugiau nei 1,5 mg/1) fluorido kiekis
geriamajame vandenyje, ypac vartojantilga laika, gali neigiamai paveikti
sveikatg — sukelti danty emalio paZeidimus ar net kauly fluoroze. Dar
didesnés fluorido dozés gali paZeisti kaulus ir kitas organizmo sistemas.
Pagal Lietuvos higienos norma HN 24:2023, kaipir daugelyje Europos Saliy,
didZiausia leidZiama fluoridy koncentracija geriamajame vandenyje yra
1,5 mg/l. Mineraliniame vandenyije $is kiekis gali siekti iki 5 mg/1.
Lietuvos poZeminiame vandenyje fluorido koncentracija daZniau-
siai yra nedidelé ir nevirSija nustatyty normy. Taciau Vakary Lietuvoje
yra iSrySkéjusi fluorido anomalija virSutinio permo (P,) Zagarés (D,z8)
vandeninguosiuose sluoksniuose ir ji susijusi su Sarmingo natrio
hidrokarbonatinio tipo vandens iSplitimu plySiuotos klinties ir dolomito
sluoksniuose (26 pav.). Cia pozeminiame vandenyje fluorido koncentracija
daznaivirSija saugia 1,5 mg/lriba. Apie 40 % Akmenés, MaZeikiy, giauliq
rajonuose tirty vandenvieciyir apie 2/3 Kelmés, Tel$iy, Klaipédos, Plungés,

192



Klaipéda

RUSIJOS FEDERACIJA

Fluorido koncentracija, mg/1

>1,5
1,0-1,5
0,5-1,0
0,0-0,5

Siauliai

Nemunas

Marijampolé

LENKIJA

LATVIJA

Panevézys
%‘bg]
Kaunas
BALTARUSIJA
Vilnius
Alytus

g

§
§

<
0 25 50
kilometrai

26 pav. Fluorido koncentracija poZeminiame vandenyje (Kadinas ir kt., 2018).

Kretingos ir Skuodo iStirty greZiniy vandenyje fluorido koncentracija
yra didesné nei 1,5 mg/1, o didZiausia koncentracija siekia net 5—6 mg/1
(Zr. Gregorauskasirkt., 2003). Daugelyje vandenvieciy fluoridas $alinamas
i§ vandens, kad jj btity saugu vartoti.

Kai kuriuose Vakary Lietuvos vandeninguosiuose sluoksniuose dau-
goka boro. Boras yra svarbus Zmogaus organizmui, ta¢iau per dideli
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27 pav. Boro koncentracija poZeminiame vandenyje (Kadinas ir kt., 2018).

kiekiai gali sutrikdyti sveikata, pvz., sukelti virSkinamojo trakto, nervy
sistemos ir inksty negalavimus, sudirginti oda ir kvépavimo takus.
Pagal Lietuvos higienos norma HN 24:2023, didZiausia leidZiama boro
koncentracija geriamajame vandenyje yra 1,5 mg/1. Pasaulio sveikatos
organizacijarekomenduoja 2,4 mg/1 boro koncentracijosribg geriamaja-
mevandenyje. Tokiariba taikomair Lietuvos vandenvietése, kuriose dél
geologiniy sglygy — borokiekio vandeningose uolienose ir vandeningujy
sluoksniy geocheminés aplinkos — gali susidaryti didelé Sio elemento

koncentracija poZeminiame vandenyje.
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Kadangiboro mineralai yra gana tirpis, jy aptinkama tik tam tikrose
geologinése uolienose ir vandeninguosiuose sluoksniuose, kuriuose yra
palankios sglygos jiems tirpti. Didesnés boro koncentracijos randamos
smulkiadispersinése molingose uolienose, kurios susiformavo didelio
druskingumo vandens baseinuose. Lietuvoje tokiy uolieny gausu, ypac
juros, kreidos ir devono dariniuose, todél poZeminiame vandenyje,
cirkuliuojanc¢iame pro Siuos sluoksnius, galima pastebéti Sio elemento
koncentracijos anomalijas. Lietuvoje nedideliy boro anomalijy pasitai-
ko poZeminiame vandenyje, susikaupusiame karbonatinése virSutinio
permo, virSutinio devono (D32g) irjuros uolienose (Klimas, 2007). Minimali
boro koncentracija yra vandeningyjy sluoksniy iSplitimo pakrastinése
zonose, juy mitybos srityse, pavyzdziui, Ryty Lietuvoje, ir didéja ty
sluoksniy grimzdimo j gelme kryptimi (Vakary, Pietvakariy Lietuva).
Boro anomalijos (0,5-1,0 mg/l koncentracija) i§plitusios pereinamosiose
zonosei$ gélovandensjmineralizuotg, todéljos yra pastebimaididesnés
ir mineralizuoto vandensistakos zonose, pavyzdziui, Nemuno, SeSupés,
Nevézio sléniuose (27 pav.).

Pastaruoju metu pasitaiko atvejy, kai poZeminiame vandenyje aptin-
kama didesné arseno koncentracija, vir§ijanti Lietuvos higienos normos
HN 24:2023 geriamajam vandeniuinustatytg 10 pug/1riba. Didesnis arseno
kiekis daZniausiai nustatomas kvartero vandeninguosiuose sluoksniuose,
taciau teritoriniai jo paplitimo désningumai néra isryskéje, o virsijimo
atvejai fiksuojamijvairiose Salies vietose — Raseiniy, Vilkaviskio, Vilniaus
rajonuose. Remiantis turimais duomenimis, manoma, kad didesne arseno
koncentracijglemianatiiraliis geocheminiai procesai, tokie kaip mineralo
sudéties ypatumai, oksidacijos-redukcijos sglygy pokyciai bei organinés
medZiagos saveika su poZeminiu vandeniu.

Gélo poZeminio vandens iStekliai

Vandenvietés iStekliy formavimosi zonos sampratg atitinka jos mitybos
srities apibréZimas. Si zona apima teritorija, i kurios judancios poze-
minio vandens dalelés per eksploatuojamus ir su jais hidrodinamiskai
susijusius vandeninguosius sluoksnius pasiekia vandenviete. Todél is-
tekliy formavimosi zona atlieka dvejopa funkcija: jiyra tiek vandenvietés
iStekliy papildymo Saltinis, tiek svarbiausia poZeminio vandens apsaugos
teritorija, kurioje biitina riboti potencialiai tarSig veiklg ir atitinkamas
apsaugos priemones.

Iprastomis hidrogeologinémis sglygomis pavieniy vandenvieciy
mitybos sritys gali biti nustatomos analitiniais skai¢iavimais. Taciau
regioniniu mastu daugiasluoksnei vandeningy ir vandeniui mazai lai-
dZiy dariniy storymei taikomi matematinio modeliavimo metodai, kurie
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Baltijos jira

leidZia tiksliai nustatyti, kaip vandens dalelés migruoja pro sudétingas
struktiiras, apimancias tiikstancius kvadratiniy kilometry teritorijas.
Biitent tokiu elementariy vandens daleliy migracijos modeliavimo metodu
buvo nustatytos visy poZeminio vandens baseino vandenvieciy mitybos
sritys (iStekliy formavimosi zonos) (28 pav.), tam tikslui buvo panaudoti
ir 2003—2012 m. sudaryti Lietuvos regioniniy hidrodinaminiy sistemy
matematiniai modeliai (Zr. Gregorauskas, Stuopis, 2012).

LATVIJA
Siauliai
Klaipéda Panevézys
Nemunq s
&
ée*
RUSIJOS FEDERACIJA Kaunas
Vilni
s BALTARUSIJA
IStekliy formavimosi zona
spiudiniuose sluoksniuose Marijampolé
I5tekliy formavimosi zona o Alytus
gruntiniame sluoksnyje 5
g
Mitybos srities dalis, L
nepatenkanti j iStekliy LENKIJA
formavimosi zong o 25 50
Spudinio vandens iStakos i kil trai
kilometrai

gruntinj sluoksnj sritis

28 pav. Vandenvie¢iy istekliy formavimosi zonos (Gregorauskas, Stuopis, 2012).
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Vandenvieciy iStekliy formavimosi zony Zemélapyje yra iSskirtos
keturios zonos:

1) iStekliy formavimosi zonos sptidiniuose vandeninguosiuose sluoks-
niuose;

2) iStekliy formavimosi zonos gruntiniame vandeningajame sluoks-
nyje;

3) mitybos srities dalys, nepatenkanciosjistekliy formavimosizonas;

4) spudiniy vandeninguyjy sluoksniy istakos sritys.

Aplinkosauginiu ir tikinés veiklos ribojimo poZiiiriu svarbiausios yra
iStekliy formavimosi zonos gruntiniame sluoksnyje. Jos apibréZzia teri-
torijas, i$ kuriy gruntinis vanduo, vertikaliai migruodamas Zemyn, gali
pasiekti vandenvietes. Jy plotai yra kiek maZesni nei iStekliy formavimosi
zonos spudiniuose sluoksniuose, nes net esant intensyviam vandens
iSgavimui gali baiti iSlikusi virSutiniy spiidiniy sluoksniy poZeminio van-
densiStakaj gruntinj vandenj ir pavirSinio vandens telkinius, uzkertanti
kelig gruntinio vandens migracijai Zemyn j spiidinius vandeninguosius
sluoksnius.

PoZeminio vandens iStekliy formavimosi zony plotai ir jy santykis su
visais poZeminio vandens baseiny (PVB) plotaisleidZia jZvelgti svarbiusre-
gioninius skirtumus (4 lentelé). Kaip matytii$ pateikty duomeny, PietrycCiy
Lietuvoskvartero hidrogeologinéje sistemoje bendrasistekliy formavimosi
zony plotas spidiniuose sluoksniuose sudaro 47,3 %, o gruntiniame
sluoksnyje — 43,9 % viso baseino ploto. Tai rodo stipry eksploatuojamy
spidiniy sluoksniy hidrodinaminj ry$j su gruntiniu vandeniu ir pavirSinio
vandens telkiniais. Be to, ¢ia yra daug poZeminiy vandenskyry, palyginti
nedideli poZeminio vandens lygio paZeméjimai, o tairiboja vandenvieciy
mitybos (kaptaZzo) sric¢iy i$plitimg didesnése teritorijose.

VirSutinio—vidurinio devono (Nemuno) baseine poZeminio vandens
iStekliy formavimosi zonos uZima didesne teritorijos dalj: atitinkamai
67,6 % spiidiniuose ir 63,4 % gruntiniuose sluoksniuose. PanasSios ten-
dencijos stebimos ir virSutinés—apatinés kreidos baseine, €ia iStekliy
formavimosi zonos apimanet 72,6 % spiidiniuoseir 64,3 % gruntiniuose
sluoksniuose.

DidZiausiosistekliy formavimosizonos yra Vakary Lietuvoje eanc¢iuose
Kur$iy nerijos ir Pamario bei permoir virSutinio devono (Nemuno ir Ventos)
baseinuose, kuriuose iStekliy formavimosi zonos siekia 100 % arba labai
artima $iam dydZiui reik§me. Sie rezultatai rodo, kad visos $iy baseiny
teritorijos faktiSkai funkcionuoja kaip vandenvieciy mitybos sritys, nes ¢ia
pozeminiovandensiStekliai yra ganaribotiirjie formuojasi esant dideliems
paZeméjimams vandeninguosiuose sluoksniuose (iki 100 m ir daugiau).
Tai svarbu Zinoti planuojant tikine veiklg ir diegiant aplinkosaugines
priemones (Zr. Gregorauskas, étuopis, 2012).
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4 lentelé. Pozeminio vandens iStekliy formavimosi zony plotai

I8tekliy formavimosi

Istekliy formavimosi

PVB zony plotas spudiniuose | zony plotas gruntiniame
PoZeminio vandens baseinas (PVB) plotzals sluoksniuose sluoksnyje
) km? % nuo PVB km? % nuo PVB
F&iﬂfﬁé ;qietuvos kvartero 19818 9380 473 8699 43,0
i8 ju: Smélingosios Pietryciy lygumos | 3385 1302 38,5 1252 37
Neries vidurupio (Vilniaus) 799 538 67,4 497 62,2
Nemuno ir Neries, NevéZio Zemupio
(Kauno) 332 124 374 117 35,1
e Ce (e T i
VirSutinio—vidurinio devono
(Nemuno) 11089 7 500 67,6 7 029 63,4
i8 jy: Kédainiy-Dotnuvos 1113 445 40 433 38,9
likusi virsutinio-vidurinio devono
(Nemuno) baseino dalis 9976 7055 707 6596 66,1
VirSutinés—apatinés kreidos 8388 6094 72,6 5391 64,3
i8 jy: Suvalkijos 1519 1117 73,5 1009 66,4
Kursiy nerijos ir Pamario 487 487 100 384 78,9
Zl;;s; ;;riz;ﬁzés—apatinés kreidos 6383 4490 70,3 3098 62.6
Vakary Zemaiciy kvartero 4083 2824 69,2 2519 61,7
VirSutinio devono Stipiny (Nemuno) | 3425 2726 79,6 2523 73,6
Permo-virsutinio devono (Nemuno) | 1011 1011 100 1011 100
ziiirzxutri’réis(;—vidurinio devono 4448 3497 8.6 2800 62,0
Vir§utinio devono Stipiny (Lielupés) | 1879 1732 92,2 1659 88,3
Permo-virdutinio devono (Lielupés) | 1063 939 88,3 939 88,3
Birzy-Pasvalio 1048 687 65,5 495 47,2
Joniskio 508 346 68,1 308 65,1
Permo-virsutinio devono (Ventos) 6276 6276 100 6110 97,3

Igyvendinant Europos Sgjungos Bendrosios vandens politikos
direktyvos nuostatas, jvertinti iSskirty poZeminio vandens baseiny gé-
lo poZeminio vandens iStekliai. Vandens istekliy valdymo tikslams
poZeminio vandens baseiny ribos priderintos prie artimiausiy upiy ba-
seiny rajony. Lietuvoje iSskirta 20 poZeminio vandens baseiny, i$ kuriy
iNemuno baseing patenka 12, jLielupés - 5, Ventos - 1,j Dauguvos — 2
poZeminio vandens baseinai (29 pav.). Vartojimui tinkamo vandens
atzvilgiu visi poZeminio vandens baseinai yra vienodai svarbiis, nes
ju vanduo kaip geriamasis vanduo tiekiamas gyventojams ir pramonés

imonéms.
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o 25 50
kilometrai

29 pav. PoZeminio vandens baseinai (www.lIgt.1t).

Bendri gélo poZeminio vandens iStekliai Lietuvos teritorijoje sudaro
3 734,88 tikst. m> per para. 30 paveiksle pavaizduotos eksploatuojamuose
vandeninguosiuose sluoksniuose jrengtos vandenvietés, turimi pozemi-
nio vandens iStekliai yra paskirstyti pagal pagrindines hidrogeologines
sistemas ir poZeminio vandens baseinus (5 lentelé).

DidZiausi poZeminio vandens iStekliai koncentruojasi kvartero
hidrodinaminéje sistemoje, kur bendras turimy istekliy kiekis siekia
2 440,94 tukst. m3/d ir sudaro apie 65 % visy alies istekliy. Sioje siste-
moje iSsiskiria PietryCiy Lietuvos kvartero (Nemuno) baseinas, turintis
744,93 tiikst. m3/d istekliy, bei Neries vidurupio (Vilniaus) (Nemuno)
baseinas su 618,9 tikst. m3/d. Taip pat reik¥mingi yra Smélingosios
pietry¢iy lygumos (320,58 tiikst. m>/d) bei Nemuno ir Neries, NevéZio
zemupio (Kauno) (415,0 tikst. m3/d) baseiny istekliai.

Kainozojaus—mezozojaus hidrodinaminéje sistemoje iStekliai su-
daro kiek maZesne dalj — 142,7 tiikst. m3/d (apie 3,8 % visy Salies iStek-
liy). DidZiausi iStekliai $ioje sistemoje yra virSutinés—apatinés kreidos
(Nemuno) baseine (102,95 tikst. m3/d).

VirSutinio paleozojaus sistemos baseinai apima 355 tiikst. m3/d poZe-
miniovandensiStekliy — apie9,5 %visy Lietuvos gélo poZeminio vandens
istekliy. DidZiausia indélj ¢ia sudaro permo-virsutinio devono (Ventos)
baseinas (144,41 tikst. m>/d) ir virSutinio devono Stipiny (Lielupés)
baseinas (81,92 tikst. m3/d).
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30 pav. Vandenvietés poZeminio vandens baseinuose (www.lIgt.lt).

VirSutinio—vidurinio paleozojaus sistemos baseinuose yra susikau-
pe 782,5 tiikst. m>/d iStekliy (apie 21 % visy iStekliy). Sioje sistemoje
ry$kiai dominuoja virSutinio ir vidurinio devono (Nemuno) baseinas su
468,5 tikst. m3/d gélo pozeminio vandens istekliy. Kiti baseinai — vir-
Sutinio—vidurinio devono (Lielupés) bei virsutinio—vidurinio devono
(Dauguvos) — atitinkamai turi 180,5 ir 89,9 tikst. m>/d istekliy. Tai rodo,
kad didZiausia gélo poZeminio vandensistekliy dalis yra sutelkta kvartero
nuoguly baseinuose, kuriuose vyrauja palankios vandens akumuliacijos
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5 lentelé. Gélo poZeminio vandens iStekliai poZzeminio vandens baseinuose

Hidrodinaminé sistema PoZeminio vandens baseinas gile(l)(lll) :f&?g?;gﬁ%ens
Pietryciy Lietuvos kvartero (Nemuno) 744,93
Pietry¢iy Lietuvos kvartero (Dauguvos) 50,23
Smélingosios pietry¢iy lygumos (Nemuno) 320,58
Neries vidurupio (Vilniaus) (Nemuno) 618,9
Kvartero Nemuno ir Neries, NevéZio Zemupio (Kauno)
(Nemuno) 4150
Vakary Zemaiéiy kvartero (Nemuno) 207,0
Kursiy nerijos ir pamario (Nemuno) 84,3
1s viso 2 440,94
Vir§utinés—apatinés kreidos (Nemuno) 102,95
Kainozojaus—-mezozojaus | Suvalkijos (Nemuno) 39,75
Is viso 142,7
Permo-virsutinio devono (Nemuno) 76,16
Permo-virsutinio devono (Ventos) 144,41
Permo-virdutinio devono (Lielupés) 6,85
VirSutinio paleozojaus
VirSutinio devono Stipiny (Nemuno) 51,15
Vir$utinio devono Stipiny (Lielupés) 81,92
IS viso 355
Virdutinio—vidurinio devono (Nemuno) 4685
VirSutinio—vidurinio devono (Lielupés) 180,5
VirSutinio—vidurinio devono (Dauguvos) 89,9
Vir§.utinio—vidurinio pale- Kédainiy-Dotnuvos (Nemuno) 21,1
ozojaus
Birzy-Pasvalio (Lielupés) 21,0
Joniskio (Lielupés) 9,75
1 viso 782,5
I$ viso 3734,88

salygos, o paleozojaus sistemos baseinai, nors ir su maZesniais iStekliais,
yra ypac reikSmingi tiek regioniniu, tiek vietiniu mastu tose vietose, kur
gélo pavir$inio vandens $altiniai yra riboti (Zr. Gregorauskas ir kt., 2013;
Kadanas ir kt., 2018).

Pagal administracinj teritorinj suskirstyma gélo poZeminio vandens
iStekliai Lietuvoje yra pasiskirste netolygiai. DidZiausias iStekliy kiekis
yrasusikaupes Vilniaus apskrityje ir sudaro1 180,1 tikst. m>per para. Tai
atitinka apie 29,8 % visy Salies gélo poZeminio vandens iStekliy. Beveik
perpus maZesnis kiekis, t. y. 663,9 tikst. m3/d (16,8 %), tenka Kauno
apskriciai. Tailemia tiek palankios geologinésir hidrogeologinés salygos,
tiek intensyvus poZeminio vandens naudojimas (6 lentelé).
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6 lentelé. Gélo poZeminio vandens Utenos, PanevéZio, Alytaus, Siauliy ir
iStekliai gg:g;l;rg:evandens Klaipédos apskrityse istekliai pasiskirste
Gélo pozeminio santykinai tolygiai — kiekvienai jy tenka
Apskritis Va(ft‘glf‘s’i igellg)iai nuo 227,24 iki 395,5 tikst. m3/d, arba po
Klaipedos 23282 5-10 %visy SaliesiStekliy. MaZiausiai gélo
Telsiy 3655 pozeminio vandens yra TelSiy, Tauragés
Siauliy 227,24 ir Marijampolés apskrityse, jose susikau-
Tauragés 121,95 pe mazdaug po 3—4 % Salies poZeminio
Panevézio 340,6 vandens iStekliy (Kadanas ir kt., 2018).
Utenos 395,5 Jau ne kartg minéjome, kad gélo po-
Kauno 663,9 Zeminio vandens iStekliai Lietuvoje yra
Vilniaus 1180,1 svarbus gamtos turtas. Lietuvos gyvento-
Alytaus 3088 jai geriamajj vandenj gaunai$ poZeminiy
Marijampolés | 120.7 Saltiniy, nes 3is vanduo yra nataraliai

apsaugotas nuo pavirsinés tarSos, todél
pasiZymi geresne kokybe, jam daZniausiai nereikalingas sudétingas valy-
mas. Be to, poZeminis vanduo naudojamas ir Zemés tikyje — laistymui bei
gyvuliy girdymui, taip pat pramonéje — jvairiems technologiniams proce-
sams, kuriems reikia Svaraus ir pastovios cheminés sudéties vandens. Nors
pozeminio vandens iStekliai Lietuvoje yra gausiis, Siuo metu iSgaunama
tik apie 15 % turimy iStekliy, todél jy naudojimas yra ne tik tvarus, bet ir
turintis didelj potencialg ateityje (Zr. Gregorauskas ir kt., 2013).

Lietuvoje didZioji dalis gyventojy naudoja poZeminj vandeni, tiekia-
ma i§ vandenvieciy centralizuotais vandens tinklais. Toks sprendimas
uztikrina vandens kokybe, higieng ir patoguma, todél daugelis miisy né
nesusimastome, kokia sudétinga ir nuo jvairiy veiksniy priklausoma yra
§i sistema. Taciau ar tikrai pakanka vien tokio tiekimo, ypac dabar, kai
pasaulis tampa vis labiau neprognozuojamas?

Centralizuotas vandens tiekimas yra visiskai priklausomas nuo elek-
tros energijos. Dingus elektrai, sustoja siurbliniy, vandens valymo jren-
giniy darbas, neveikia slégio palaikymo sistemos. I$ pradZiy vanduo dar
trumpai tekéty i ¢iaupo, bet véliau jo nebelikty. Tokiy atvejy prevencijai
yra naudojami atsarginiai generatoriai, kurie laikinai uZtikrina tiekima
svarbiausiems objektams — ligoninéms, prieSgaisrinéms tarnyboms ar
vandenvietéms. Vis délto tai téra laikinas sprendimas, nes generatoriams
reikia degaly, o ilgalaikiy sutrikimy atveju jy greitai pritritkty.

Elektros dingimas — ne vienintelé grésmé vandens tiekimui.
Centralizuota vandens tiekimo sistema gali sutrikti ir dél techniniy ava-
rijy, kai jtritksta vamzdZiai ar sugenda siurbliai. Ziema juos gali paZeisti
Saltis. Taip pat vandens tiekima gali paveikti tarSa — jai patekusj vandens
Saltinius, vandens tiekimas bity sustabdytas dél saugumo. Pastaruoju
metu vis daugiau kalbama ir apie kibernetines grésmes, nes sistemos
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valdomos kompiuterizuotai. Jsilauzimai ar sabotaZzas galéty sustabdyti
siurblius ar pakeistijy nustatymus. Pridékime dar ZmogiSkas klaidas — ne-
tinkama prieZiiira, neteisingai atliktus remonto darbus — ir matome, kad
vandens tiekimas néra toks patikimas, kaip gali atrodyti. O karo ar karinés
agresijos atveju pirmiausia nukencia infrastruktiira, todél toks scenarijus
ir Lietuvoje néra visiSkai nejmanomas.

AtsiZvelgiant j tai, biitina ieSkoti alternatyvy ir kurti aiSkius veiksmy
planus. Vienas paprasciausiy, bet patikimiausiy sprendimy — iSlaikyti ir
prizitiréti esamus Sulinius. Kiekvienoje gyvenvietéje turéty biiti bent keli
patikimi Suliniai, kuriy vanduo periodiskai tikrinamas. Vien Suliniai, nors
ir naudingi, néra pakankami — intensyviai naudojami jie greitai iSsekty.
Patikimesnis sprendimas biity greziniai, jrengiami j gilesnius poZeminio
vandens sluoksnius. Jie galéty biiti prijungti prie saulés ar véjo energija
varomy siurbliy, kurie veikia net dingus elektrai. Taip pat vertéty placiau
taikyti lietaus vandens surinkimo sistemas — nors tokio neisvalyto van-
dens negalima gerti, jis puikiai tinka techniniams poreikiams, laistymui
ar higienai. Dar viena alternatyva — vandens saugyklos ir rezervuarai,
kuriuose geriamasis vanduo laikomas kelias dienas ar savaites. Tai tapty
tarsi strateginémis vandens atsargomis, panaSiai kaip turime maisto ar
kuro rezervus. Krizés metu vanduo gyventojams galéty biiti tiekiamas ir
autocisternomis, kol sistema biity atkurta. Esant didesniems sutrikimams,
galima naudoti vandens valymo filtrus.

Visgivien techniniy sprendimyneuZztenka. Labai svarbu, kad savival-
dybés ir valstybé turéty aisSkius avarinius veiksmy planus: kur gyventojai
galéty gauti vandens, kokie biity alternatyvis Saltiniai ir kas atsakingas
uZ jy prieziiira. Tokie planai turéty baiti periodiskai tikrinami, o gyven-
tojai — informuojami. Taip didéty ne tik infrastruktiiros atsparumas, bet
ir Zmoniy samoningumas.

MINERALINIS VANDUO IR SURYMAI

Mineralinis vanduo — tai natiiralios kilmés poZeminis vanduo, pasiZy-
mintis pastovia bei specifine chemine sudétimi ir fiziologiskai aktyviy
komponenty gausa, dél kurios jis vertinamas kaip svarbus gamtinis is-
teklius tiek terapiniu, tiek tikiniu pozitriu. Lietuvos Respublikos Zemés
gelmiy jstatyme mineralinis vanduo apibréZiamas kaip vanduo, kuriame
bendrasiStirpusiy mineraliniy medZiagy kiekis yra 1 gramaslitreir daugiau
arba kuris pasizymiiSskirtinémis cheminémisir fizikinémis, biologinémis
savybémis. Pagal bendra vandenyjeitirpusiy mineraliniy medziagy kiekij
(gramais litre) mineralinis poZeminis vanduo yra:
1) labai maZos mineralizacijos — iki 2 g/1,
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2) maZos mineralizacijos — 2-5 g/1,

3) vidutinés mineralizacijos - 5-5 g/,

4) didelés mineralizacijos — 15-35 g/1,

5) sirymas — daugiau kaip 35 g/1.

Siame skyriuje aptariamas poZeminis vanduo, kurio bendroji
mineralizacija didesné nei 1 g/1. Skyriaus turinys parengtas remiantis
pagrindiniuinformacijos Saltiniu — mineralinio vandens kartografavimo
M 1:400 000 ataskaita (Zr. GedZitinas, 2010). Nagrinéjamos mineralinio
vandens sliigsojimo geologinés ir hidrogeologinés sglygos, jo cheminé
sudétis, gavybos ypatumai bei praktinis pritaikymas Lietuvos teritorijoje.

Lietuvoje mineralinis vanduo susiformavo jvairiuose geologiniuose
sluoksniuose, kuriuose ilgg laikg vyko sgveika tarp vandens ir uolieny.
Siuos procesuslémé ne tik paciy uolieny sudétis (litologija), betirbendros
regiono hidrogeologinés salygos — poZeminio vandens filtracijos pobidis,
cheminiai procesai, slégis bei regioniniai tektoniniai veiksniai.

Mineralinio vandens tyrimai Lietuvoje yra neatsiejami nuo bendry
poZeminiovandensistekliy tyrimy, tac¢iau iSskirtinis démesys juose tenka
cheminés sudéties stabilumui, mikroelementy koncentracijaibei terapinio
poveikio galimybei.

Mineralinio vandens sliigsojimo salygos
bei cheminé sudétis

Lietuvos teritorijoje mineralinis poZeminis vanduo sliigso jvairaus geologi-
nioamziaus vandeninguosiuose sluoksniuose. AtsizZvelgiant j formavimosi
mechanizmair sligsojimo pobiidj, iSskiriami du pagrindiniai mineralinio

Sluoksninio tipo telkiniai susiformuoja natiiraliai didéjant vandens
mineralizacijai giliai sligsan¢iuose vandeninguosiuose sluoksniuose, ku-
riuose dél ribotos vandens apykaitos su pavirSiumi, maZo laidumo uolieny
ir didesnio hidrogeologinio uzdarumo istirpusiy mineraliniy medZiagy
koncentracija poZeminiame vandenyje palaipsniui auga. Sio tipo telkiniai
biidingi giliausiems sluoksniams, ypac sinklinalinése struktiirose, kuriose
vandens apykaita yra labai léta.

Injekcinio tipo telkiniai — tailokalios, Zidininés hidrocheminés ano-
malijos, susiformavusios ten, kur i$ giluminiy sluoksniy didelés minera-
lizacijos vanduo kyla j virSy tektoniniy liiZiy ar paleojréZiy zonose. Tokia
vertikali migracijaleidZia stiriam arba stipriai mineralizuotam vandeniui
patekti j jaunesnius — daZniausiai prekvartero ar kvartero — vandenin-
guosius sluoksnius, o kartais net iki gruntinio vandens zonos. Sie telkiniai
dazZnai siejami su tektoniSkai aktyviomis zonomis, ypac didZiyjy upiy
sléniuose, kuriy genezé sutampa su tektoniniy liZiy tinklu.
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Beveik visi injekcinio tipo mineralinio vandens telkiniai ar Zidini-
nés hidrogeocheminés anomalijos daZniausiai sutampa su virs triaso
regioninés vandensparos i$plitusiais vandeningaisiais sluoksniais. Cia
vietinis mineralinio vandens jsiskverbimas kupolais pasiekia net kvartero
dariniusir Zemés pavirsiy. Zemiau molingos triaso—juros storymés vyrauja
tik tarpsluoksninis mineralinio vandens iSplitimas.

Kadangi injekcinio tipo telkiniai daZniausiai ,,maitinasi“ i$ gilesniy
sluoksniniy telkiniy, Siame skyriuje pateikiamas nuoseklus pagrindiniy
vandeningyjy sluoksniy ar kompleksy aprasymas, pradedant nuo giliau-
siai sliigsanciy ir baigiant esanciais ar¢iausiai Zemés pavirsiaus.

Proterozojaus kristaliniy uolieny (AR-PR) vandeningasis kom-
pleksas yra seniausias, kuriame kaupiasi mineralinis poZeminis vanduo.
Siame komplekse mineralinis vanduo yrai$plites pietrytinéje Lietuvos da-
lyje (31 pav.). MaZiausia vandens mineralizacija yra DieveniSkiy (2—2,7 g/1)
irMarcinkoniy apylinkése. Cepkeliy raisto kryptimi, kur kristalinio pamato
dariniai iSkyla arciausiai Zemés pavir$iaus (300—400 m gylyje), aptiktas
net gélaskalcio hidrokarbonatinés (Ca-HC03) sudéties pozeminis vanduo,
kurio mineralizacija yra vos 0,2-0,6 g/1. Toks vanduo panasus j daugelio
natiiraliy Saltiniy vandeni. Tarp géloirlabiau mineralizuoto vandens zony
aptinkamas pereinamojo tipo vanduo, kurio mineralizacijasiekia 0,62 g/1.

Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1

Vyraujantis vandens cheminis o 15 30
tipas:
natrio chloridinis

kilometrai
natrio hidrokarbonatinis

31 pav. Mineralinio vandens paplitimas proterozojaus kristaliniy
uolieny vandeningajame komplekse (GedZitinas, 2010).
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Jame galima rasti tiek hidrokarbonaty, tiek chloridy — priklausomai nuo
vietovés ir uolieny salygy, t. y. formuojasi Na-CI-HCO, ir net Na-HCO,
cheminés sudéties ar miSriy tipy vanduo. Didéjant drusky kiekiui, van-
denyje ima dominuoti natrio ir chloro jonai, o toks vanduo jau laikomas
natrio chloridiniu (Na-Cl). Kristalinio pamato uolieny poZeminis vanduo
praktiniams poreikiams nenaudojamas.

Apatinio ordoviko-kambro (0,-Cm) ir kambro-vendo (Cm,-V)
vandeningieji kompleksai nuosédinéje storyméje sliigso giliausiai.
Sie kompleksai sudaro apatinio paleozojaus—virsutinio proterozojaus
hidrogeologinj auksta, sliigsantj tiesiai ant kristalinio pamato uolieny.
Tarp 8iy nuosédinéje dangoje esanciy vandeningyjy kompleksy ir plysi-
nése kristalinése uolienose susikaupusio poZzeminio vandens egzistuoja
glaudus hidraulinis rySys, todél sglygiskai tai yra vientisa sptidiné sistema.

Apatinio ordoviko—kambro (O,-Cm) vandeningojo komplekso minerali-
nisvanduo yraiSplites 25-36 km ploc¢iojuostoje, apimancioje Baltarusijos-
ir Sumsko pietry¢iuose per visa rytinj Lietuvos pasienj Lavoriskiy-Adutidkio
ruoZu ir pasiekia Siaurés vakarine paplitimo riba, apimancig Tvereciaus,
Svencionéliy, Giedrai¢iy, Vievio ir Daugy apylinkes (32 pav.).

Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1
Komplekso paplitimo
riba

Vyraujantis vandens

cheminis tipas:
o 15 50

kilometrai

natrio chloridinis
natrio hidrokarbonatinis

32 pav. Mineralinio vandens paplitimas apatinio ordoviko—kambro
vandeningajame komplekse (GedZitinas, 2010).
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AnalogiSka mineralinio vandens paplitimo zona stebima ir Zemiau
sligsanciame kambro-vendo (Cm,-V) komplekse (33 pav.). Abiejy Siy kom-
pleksy hidrogeocheminés sglygos yra panasios, todél jy poZeminis vanduo
turi beveik tokia pat chemine sudétj. Vyraujantis vandens tipas — natrio
chloridinis (Na-Cl), o mineralizacija daZniausiai svyruoja nuo 1iki 35 g/1.
DidZiojoje paplitimo teritorijos dalyje vyrauja strusirlabaistrus (5-35 g/1)
vanduo, ta¢iau pasitaiko ir Na-CI-SO , tipo mineralinio vandens.

Silaro-ordoviko (S-0) vandeningasis kompleksas. Siliro ir ordo-
viko sluoksniai sudaro reikSmingg Lietuvos geologinés sandaros dalj. Juy
storis staigiai didéja vakary ir pietvakariy kryptimi ir siekia net 850—900
metry. PoZzeminio vandens savybés Siuose sluoksniuose labai priklauso
nuo konkretaus regiono geologinés sandaros.

Rytinéje Lietuvos dalyje, Moziirijos-Baltarusijos anteklizés Slaituose,
dominuoja karbonatinés uolienos. Jos yra poringos, su plysiais ir net
urvinémis ertmémis (kavernomis), todél puikiai praleidZia vandenj. Siy
uolieny storis siekia 150—200 m, jos sliigso 80—250 m gylyje. Kadangi vir$
ju esantys vandeniuinelaidiis sluoksniai yra plonesni, pavirSinis vanduo
lengviauinfiltruojasij gilesnius sluoksnius. Dél to susiformuoja palankios
salygos poZeminiam vandeniui kauptis ir cirkuliuoti. Siose vietose, ypa¢

Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1

Komplekso paplitimo
riba
o 15 50 Vyraujantis vandens
Kilometrai cheminis tipas:
natrio chloridinis

33 pav. Mineralinio vandens paplitimas kambro-vendo
vandeningajame komplekse (GedZiiinas, 2010).
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nuo Svencioniy iki Nemen¢inés ir aplinkinése vietovése, susiformuoja
ne tik stirus ir siirokas mineralinis vanduo, bet ir gélas vanduo, tinkamas
buitiniam vartojimui. Cheminé vandens sudétis Siame regione taip pat
jvairi: vanduo gali biiti natrio sulfatinio, kalcio sulfatinio, chloridinio,
sulfatinio-chloridinio tipo, turintis tiek natrio (Na*), kalcio (Ca®"), ma-
gnio (Mg*"), tiek ir chlorido (Cl"), sulfato (SO 42_) jony. Pozeminio van-
dens mineralizacija rytiniuose rajonuose — 1-5 g/1, o kai kur ir didesné
(34 pav.). Natrio sulfatinio (Na-SO 4) ir kalcio sulfatinio (Ca-SO 4) stroko
vandens arealas nusidriekia net iki Nemencinés ir Vilniaus apylinkiy
per centrine Zeimenos baseino dalj. Pa¢iame rytiniame $alies pakrastyje
vanduo i komplekso sluoksnius patenka ir per senus tektoninius liiZius.
Tai vadinama stirymy injekcija. Tokiais atvejais ¢ia susiformuoja natrio
chloridinis (Na-Cl) stirusirlabaisiirus (6-28 g/1) mineralinis vanduo. Tokio
vandensiSplitimo zonos matomos TverecCiaus ir Bezdoniy apylinkése, taip
pat paciame pasienyje nuo Svencioniy iki Nemenéinés.

Visai kitokia situacija yra vakarinéje Lietuvos dalyje. Cia geologiniame
pjavyje vyraujanc¢ios nuolauZinés ir molingos karbonatinés uolienos yra
maZzailaidZios vandeniui. Teritorijanuo MaZeikiy—Tauragés linijos j vaka-
ruslaikoma beveik bevandene arbalabai menkaivandeninga. Pasitaiko tik
nedidelés vietinés vandens sankaupos, jsiterpusios tarp tankiy molingy,
vandenj sulaikanciy sluoksniy. Dél labai 1étos vandens cirkuliacijos ir

Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1
komplekso paplitimo riba

Vyraujantis vandens

cheminis tipas:

kalcio sulfatinis

natrio sulfatinis o) 25 50
natrio chloridinis kilometrai

34 pav. Mineralinio vandens paplitimas apatinio siliiro—ordoviko
vandeningajame komplekse (GedZitinas, 2010).
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izoliacijos Siy vakarinés Lietuvos sluoksniy poZeminis vanduo yra itin
stirus, kai kur net virsija 35 g/l mineralizacijos ribg ir vadinamas poZeminiu
stirymu. Cheminé sudétis Cia stabili — tai daZniausiai natrio chloridinis
vanduo. Sis siirus vanduo aptinkamas plac¢iame areale — nuo Siaurinio
pasienio su Latvija per Kur$énus, Pakruoji, Kédainius, Jonava, KaiSiadoris
iki Daugy apylinkiy. Dar toliau j vakarus sliigso jau tik giliai esantys sii-
rymai, kuriy mineralizacija yra didesné nei 35 g/1.

Vidurinio-apatinio devono (D,_,) vandeningasis kompleksas
sliigso poregionine Narvos vandenspara. Jjdaugiausia sudaronuolauzinés
uolienos — smulkus smélis ir silpnai sucementuotas smiltainis, pasiZy-
mincios nedidelémis filtracinémis savybémis (filtracijos koeficientas k
nuo 0,1-0,5iki 1-2 m/d). Vandeningajame komplekse taip pat aptinkama
mazai vandeniui laidZiy uolieny, tokiy kaip aleuritas, molis, molingas
dolomitas ir mergelis. Sios uolienos kartu su smélio ir smiltainio sluoks-
niais sudaro sudétingg daugiasluoksne hidrauline sistemg. Komplekso
storis Lietuvoje svyruoja nuo 200 iki 350 m, o efektyvusis — nuo 50 iki 150
metry. Jo geografiné padétis lemia didele poZeminio vandens sudéties ir
mineralizacijosjvairove. Vidurio Lietuvoje Sis vandeningasis kompleksas
gliidi 300-400 m, o Vakary Lietuvoje — net 800—900 m gylyje.

PoZeminio vandens apykaitos intensyvumas Siame komplekse yra
nevienodas: rytinéje dalyje vanduo formuojasi intensyvesnés apykai-
tos sglygomis, o Vakary Lietuvoje — sulétéjusios apykaitos zonoje, kur
poZeminio vandens atsinaujinimas yra ribotas. Tai daro tiesiogine jtaka
vandens cheminei sudéciai bei mineralizacijai. Vandens mineralizacija
Siame komplekse kinta nuo beveik gélo vandens (0,4-0,9 g/1, pavyzdZiui,
Obeliy ar Zarasy apylinkése) iki labai siiraus (net iki 75 g/1 pajiryje)
(35 pav.). Vakary kryptimi didéjant mineralizacijai, keiCiasi ir vandens
cheminé sudétis: nuo kalcio ir natrio ar natrio hidrokarbonatinio gélo
vandens iki silpnai stiraus kalcio sulfatinio, o véliau — iki stiraus ir labai
stiraus natrio chloridinio vandens (5-35 g/1).

Klaipedos-Siauliy tektoniniy laZiy zonoje stipriau mineralizuotas van-
duo (apie 15 g/1) yra netipiskai pasislinkes ryty kryptimi. Dél to Sios zonos
pakrasciuose, kur jprastai vyrauja 8—6 g/l mineralizacija, labai stiraus
vandens pleiStas pasiekia Radvilikio ir Pakruojo apylinkes (35 pav.).

Sventosios-Upninky (D,8v+D,up) vandeningajame komplekse
mineralinis vanduo formuojasi j vakarus nuo Joniskio-Seduvos—Nauja-
miesc¢io—Dotnuvos—-Kédainiy—Babty linijos, kur vandens mineralizacija
vandeningajame komplekse jau siekia 1 g/1 (36 pav.). Vakary Zemaiciy
lygumos pakras¢iuose bei Nemuno deltos rajone aptinkami poZeminiai
strymai (daugiau kaip 35 g/1). Vakary ir Pietvakariy Lietuvoje vanduo nuo
Salanty-Varniy—Skaudvilés—Ariogalos linijos yra natrio chloridinio (Na-
Cl) tipo, jomineralizacija siekia 5-35 g/1. Pereinamojoje zonoje, einancioje
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Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1
Komplekso paplitimo riba

Vyraujantis vandens

cheminis tipas:

kalcio sulfatinis

natrio sulfatinis

kalcio chloridinis o 25 50
natrio chloridinis kilometrai

35 pav. Mineralinio vandens paplitimas vidurinio—apatinio devono
vandeningajame komplekse (GedZitinas, 2010).

ryty kryptiminuo Sios linijos iki gélo vandens zonos, vyrauja silpnai siiro-
kasir stirokas jvairaus cheminio tipo sulfatinis vanduo (1-3,3 g/1): Ca-SO 0
Ca-Mg-SO,, Ca-Na-HCO,-SO,, Ca-Cl-SO , Ca-Na-Cl-SO,, ir pan. Kai vandens
mineralizacija pasiekia 2,6—3 g/1, formuojasi chloridinis-sulfatinis miSrios
katijoninés sudéties vanduo — maZéja sulfaty, o didéja chloridy ir natrio
koncentracija. Tolstant j vakarus, atsiranda strus (5-15 g/1) ir labai strus
(15-35 g/1) natrio chloridinis vanduo (36 pav.).

Vandens cheminés sudéties pokyciuslemia ne tik geografiné padétis,
bet ir geologinés salygos, pavyzdZiui, siiroko vandens pritekéjimas is
giliau sliigsanciy vandeningyjy sluoksniy tektoniniy laziy ar giliy ero-
ziniy jréZiy vietose. Ypac iSsiskiria hidrogeocheminiai anomaliis plotai,
pavyzdZziui, Kédainiy ir Jonavos apylinkése, kur komplekso apacioje
susikaupia stirokas ar net stirus mineralinis vanduo (2—-8 g/1), apsuptas
gélo vandens.

Istro-Tatulos (D,ys-t), Kupiskio-Suosos (D,kp-s) vandeningieji
sluoksniai pasiZymi jvairia poZeminio vandens chemine sudétimi, kuri
glaudZiai susijusi su geologinémis salygomis, ypac¢ gipsingy uolieny
paplitimu. Dél Tatulos storyméje esanciy gipso leSiy ir tarpsluoksniy,
ypac¢ Siaurés Lietuvoje, aktyviai vyksta karsto procesai: gipsas tirpsta infil-
truojantis vandeniui, o tai lemia specifinés sudéties mineralinio vandens
formavimasi. ] pietvakariusirvakarus nuo Pakruojoir Kédainiy Sie procesai
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Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1
Komplekso paplitimo riba

Vyraujantis vandens
cheminis tipas:
kalcio sulfatinis

natrio sulfatinis

kalcio chloridinis (o] 20 40
natrio chloridinis kilometrai

kalcio hidrokarbonatinis

36 pav. Mineralinio vandens paplitimas Sventosios-Upninky
vandeningajame komplekse (GedZitinas, 2010).

rimsta grimstant sluoksniams ir storéjant juos dengianciai vandensparai,
menksta uolieny plySiuotumas ir filtracinés savybés.

DaZniausiai Siuose sluoksniuose aptinkamas silpnai stirokas arba
stirokas, iki 3 g/l bendrosios mineralizacijos, kalcio sulfatinis (Ca-SO 4) van-
duo (37 pav.). Tokia sudétisisliekair toliau j vakarus bei pietvakarius — iki
Salanty, Plungés, Skaudvilés bei Viduklés apylinkiy. Siame vandenyje
sulfatai dazniausiai sudaro 70-80 %, o hidrokarbonatai — 10—20 %. Kai
vandens mineralizacija yra didesné nei 3 g/1, sulfaty dalis gali siekti net
90 %. Tailemia prisotinimas gipsu — cheminé sudétis priklauso nuo gipso
tirpimo intensyvumo.

Siuose sluoksniuose daZniausiai susidaro mineralinis vanduo,
kurio sudétyje vyrauja kalcio sulfatai, bet pasitaiko ir miSriy junginiy su
hidrokarbonatais, natriuirmagniu. Kaikur, pavyzdziui, Raseiniy, Ariogalos,
Dotnuvos apylinkése, randamas ir natrio sulfatinis (Na-SO 4) vanduo. Tarp
kalcioir natrio sulfatinio vandens zony kai kuriose vietovése, pavyzdZiui,

211



3 skyrius

Vandens mineralizacijos izokonos, mg/1
Komplekso paplitimo riba

Vyraujantis vandens cheminis tipas:

kalcio sulfatinis natrio hidrokarbonatinis
natrio sulfatinis kalcio hidrokarbonatinis o 20 40
natrio chloridinis magnio hidrokarbonatinis kilometrai

37 pav. Mineralinio vandens paplitimas [stro-Tatulos ir Kupi$kio-Suosos
vandeninguosiuose sluoksniuose (GedZitinas, 2010).

Pasvalio ar Laukuvos apylinkése, pasitaiko hidrokarbonatinio (Ca-HCOB,
Mg-HCO,, Na-HCOB) tipo mineralinio vandens, kurio mineralizacija siekia
apie1,3-2,5 g/1. Toliauj pietvakarius, kur $ie vandeningieji sluoksniaisliigso
pakankamai giliai (apie -480——440 m abs. a.), juose formuojasijaunatrio
chloridinés sudéties stirus (5-15 g/1) mineralinis vanduo.

Stipiny (Dsst) vandeningajame sluoksnyje net gélame vandenyje
daug kur vyrauja ne hidrokarbonaty, o sulfaty jonai. Taip yra todél, kad
§is sluoksnis sliigso tarp gipso turin¢iy Pakruojo ir PamaiSio dariniy.
Vandens mineralizacijai padidéjus iki 0,8—1 g/1, iSrySkéja sulfaty pagau-
séjimas hidrokarbonaty saskaita, o pasiekus 2 g/l ribg jsivyrauja sulfa-
tai. Tokiu atveju formuojasi jvairios sudéties mineralinis vanduo — nuo
paprastesniy, kur vyrauja kalcio, magnio ar natrio sulfatai, iki miSriy
tipy suhidrokarbonatais, pavyzdZziui, Ca-Mg-HCO,-50,, Ca-Na-HCO,-SO,,
ar Ca-Na-SO &

Silpnai stroko (12 g/1) mineralinio vandens paplitimas Siame sluoks-
nyje yra netolygus. Siaura juosta jis driekiasi nuo Upynos ir Raseiniy per
Kursénus iki Naujosios Akmenés ir pasitaiko, pavyzdZiui, Sedos, TelSiy
apylinkése (38 pav.). Toks sudétingas paplitimas susijes su Zemaiciy
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Vandens mineralizacijos izokonos, mg/1
Sluoksnio / komplekso paplitimo riba

Vyraujantis vandens cheminis tipas:

kalcio sulfatinis natrio chloridinis
. o . . . .. o 20 40
natrio sulfatinis natrio magnio sulfatinis . .
kilometrai

38 pav. Mineralinio vandens paplitimas Stipiny vandeningajame
sluoksnyje (GedZitinas, 2010).

aukstumos — pagrindinés poZeminio vandens mitybos srities — poveikiu
bei gipso priemaiSomis virSutiniuose sluoksniuose, ypac JonisSkioregione.

Giléjant sluoksniui ir 1étéjant vandens apytakai, ypac vakarinéje
Lietuvos dalyje nuo Raseiniy iki Klaipédos, ima vyrauti natrio sulfatinis
(Na-SO 4) vanduo. Pietvakariniame sluoksnio pakrastyje — Priekulés ir
Svéksnos apylinkése — formuojasi stirus natrio chloridinis (Na-Cl) arba
miSrus Na-Ca-Cl-SO ,tipo vanduo, kurio mineralizacija siekia 4-7 g/1. Be
to, vakarinéje Salies dalyjeir pajiiryje Stipiny sluoksniui btidingos prastos
filtracinés savybés.

Famenio (D,fm) vandeningajame komplekse vietomis formuojasi
lokalios hidrocheminés anomalijos — daZniausiai silpnaisiirokas (iki2 g/1)
kalcio sulfatinis mineralinis vanduo, ypa¢ Joniskio apylinkése (39 pav.). Siy
anomalijy atsiradimas siejamas su gipsingy uolieny paplitimu. MaZeikiy
apylinkése aptikto stiroko (apie 3 g/1) kalcio sulfatinio ir chloridinio
vandens kilmé gali biiti susijusi su aktyvesniy tektoniniy liiZiy zona ir
giluminio vandens iSkrova i virSutinius sluoksnius.

Pajiirio zonoje — Palangos, Klaipédos, GargZdy ir Rietavo apylinké-
se — famenio kompleksui biidingas tarpsluoksninés kilmés mineralinis
vanduo. Cia, einant i$ $iaurés j pietus, formuojasi skirtingos cheminés
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Vandens mineralizacijos izokonos, mg/1
Komplekso paplitimo riba

Vyraujantis vandens cheminis tipas:

kalcio sulfatinis natrio hidrokarbonatinis
natrio sulfatinis kalcio hidrokarbonatinis o 25 50
kalcio chloridinis natrio chloridinis Kilometrai

39 pav. Mineralinio vandens paplitimas famenio
vandeningajame komplekse (GedZitinas, 2010).

sudéties mineralinis vanduo — natrio hidrokarbonatinis, natrio sulfatinis
irnatrio chloridinis. Jomineralizacija svyruojanuo2iki6 g/1 — nuosilpnai
stiroko iki stiraus.

Palangos apylinkése Kruojos kaverningo dolomito sluoksnis Zymiribg
tarp géloir mineralinio vandens zony. Cia aptinkamas didesnés (daugiau
kaip 1 g/1) mineralizacijos vanduo, kuriame vyrauja hidrokarbonaty,
sulfaty, magnio ir kalcio jonai. Tolstant j pietus, vandens mineralizacija
didéja, o cheminé sudétis keiciasi — pietiniame komplekso pakrastyje
jau formuojasi stirus natrio chloridinio tipo mineralinis vanduo, kurio
mineralizacija gali siekti iki 6,6 g/1.

VirSutinio permo (P,) vandeningajame sluoksnyje mineralinis
vanduo kaupiasi pietinéje ir pietvakarinéje Lietuvos dalyje — j pietus nuo
linijos, einancios per Klaipéda, Rietava, Raseinius, Jonava, ZieZmarius ir
EiSiskes (40 pav.). Siame sluoksnyje einant gilyn vandens mineralizacija
désningai didéja — nuo 1 iki 56 g/1. MaZesnés mineralizacijos — silpnai
stirokas (1—2 g/1) ir stirokas (2—5 g/1) — vanduo daZniausiai biina kalcio
arba natrio sulfatinis, priklausantis jvairiems cheminiams tipams (pvz.,
kalcio sulfatinis, natrio ir kalcio sulfatinis ir pan.).

Kai vandens mineralizacija siekia 5—15 g/1, vanduo tampa strus —
biidingas natrio chloridinio tipo klasei. Tokiais atvejais daZniausiai
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Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1
Sluoksnio paplitimo riba

Vyraujantis vandens cheminis tipas:

kalcio sulfatinis

natrio sulfatinis

natrio chloridinis ° . 20 . 4
kalcio chloridinis kilometrai

natrio hidrokarbonatinis

40 pav. Mineralinio vandens paplitimas virSutinio permo
vandeningajame sluoksnyje (GedZitinas, 2010).

aptinkami natrio chlorido sulfatiniai, natrio ir kalcio chlorido sulfatiniai
ar panasts vandens cheminiai tipai. Labai strus vanduo (15-35 g/1) vi-
sada yra natrio chloridinis. Natrio sulfatinio tipo vandens (iki 4—5 g/1)
paplitimo riba Lietuvoje eina 200-360 m Zemiau jiiros lygio altitudémis.
Jidriekiasi nuo GargZdy per Kvédarng, Skaudvile iki Ariogalos bei Kauno
apylinkiy. Nuo $iosribos piety—pietvakariy kryptimiapie 25—40 km plocio
juostoje, iki pat Smalininky, permo vandeningajame sluoksnyje vyrauja
stirus natrio chloridinis vanduo (40 pav.). Dar toliau j pietus, Suvalkijoje
ir Dziikijoje, mineralinio vandens paplitimg riboja poZeminiai stirymai.
Ju zona prasideda ties sglygine linija, einancia per Kudirkos Naumiesti,
Sesupés vidurupi, Balbieriskj, Alove ir Puvo¢ius. ] pietvakarius nuo $ios
linijos vyrauja stirymas, kurio druskingumas yra didesnis nei 35 g/1.

Apatinio triaso (T,) vandeningasis sluoksnis Lietuvoje yra paplites
tik tam tikrose vietovése. Daugiausiai jo aptinkama Moziirijos-Baltarusijos
anteklizés Slaite, Merkio baseino Zemupio ir vidurupio srityje — abipus
Nemuno tarp Druskininky ir Birtono. Cia j triaso molio storyme jsiterpia
apvandeninti smélio ir klinties tarpsluoksniai.

Tektoniniy 1GZiy zonomis kylantis pozeminis stirymas Druskininky
rajone formuoja nuo seno Zinomg injekcinj mineralinio vandens telkinj.
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Kurorte iSgaunamo natrio chloridinio (Na-Cl) stirymo mineralizacija
siekia 53-54 g/1. Pietvakariy Lietuvoje, pietuose nuo Birstono—Sakiy—
Jurbarko-Silutés linijos, margaspalviame triaso molyje sporadiskai
pasitaiko vandeningy uolieny, kuriose vandens mineralizacija siekia
30-25 g/1, ovyraujantys cheminiai elementai yra natrioir chlorojonai. Dél
fragmentiSko mineralinio vandensiSplitimo Siame sluoksnyje mineralinio
vandens paplitimo Zemélapis nesudarytas.

Juros (J,_,) vandeningajame komplekse skiriami du vandeningieji
sluoksniai — oksfordzio ir kelovéjo—apatinés juros. Komplekse vyrauja
sluoksninio tipo mineralinis vanduo, taciau kai kur pasitaiko rety injek-
cinio tipo hidrogeocheminiy anomalijy. Jy poveikj slopina pakankamai
iSsilaikiusiregioniné triaso vandenspara, skirianti kainozojaus—mezozo-
jaus ir paleozojaus hidrogeologinius aukstus. PoZeminio vandens mine-
ralizacija Siame komplekse didéja désningai — einant gilyn ir pietvakariy
kryptimi. Siaurinéje sluoksnio dalyje vyrauja gélas vanduo (mineralizacija
apieo,25 g/1), o pietvakarinéje dalyje — stirus, jo mineralizacija gali siekti
11-13,5 g/1 (pvz., ties Silute, Nida, Rusne, 41 pav.).

Vandens mineralizacijos izokonos, mg/1

Komplekso paplitimo riba

Vyraujantis vandens cheminis tipas:

kalcio chloridinis

natrio chloridinis

magnio chloridinis

natrio hidrokarbonatinis 0 20 40
kilometrai

41 pav. Mineralinio vandens paplitimas juros
vandeningajame komplekse (GedZitinas, 2010).
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Mineralinis poZeminis vanduo, kurio bendroji mineralizacija yra dides-
nénei1 g/l, paplites tose vietovése, kur vandeningojo komplekso kraigas
sliigso nuo —120 iki —100 m Zemiau jiiros lygio, t. y. Siaurinéje komplekso
paplitimo dalyje. Vanduo, kurio mineralizacija vir§ija 10 g/1, aptinkamas
vietose, kuriose kraigas yra giliau nei 200 m Zemiau jiiros lygio — j pietus
nuo Preilos (Kur$iy nerijoje), Silutés, Pagégiy, Jurbarkorajonyir paiame
pietvakariniame Lietuvos pasienyje.

Pietinéje Salies dalyje, Suvalkijos ir Dziikijos regionuose, vandenin-
gajame komplekse, kurio kraigas sliigso nuo 360 iki —160 m Zemiau jiiros
lygio, aptinkamas 5-9 g/l mineralizacijos natrio chloridinis mineralinis
vanduo. Kybarty ir Virbalio apylinkése Sio vandens mineralizacija yra
didesné nei 10 g/1.

Pagal chemine sudétj daZniausiai pasitaiko natrio chloridinis mine-
ralinis vanduo, kuris vyrauja tiek silpnai siiroko (2-5 g/1), tiek straus
(5—15 g/1) vandens plotuose. Kai kuriose vietovése, pavyzdZiui, Kur$iy
nerijoje bei Silutés, Pagégiy ir Jurbarko rajonuose, aptinkami misris
cheminiai vandens tipai, tokie kaip natrio chloridiniai sulfatiniai (Na-
C1-SO 4) arba kalcio ir natrio sulfatiniai ir chloridiniai (Ca-Na-SO 4-C1).
Silpnai stirokas (1—2 g/1) vanduo, pasiZzymintis didele anijony ir katijony
jvairove, randamas nedideliame plote Klaipédos, Priekulés ir Svéksnos
apylinkeése. Siose vietose vyrauja hidrokarbonatiniai (HCOB) ir chloridi-
niai (Cl) anijonai, o tarp katijony — natris (Na). Silpnai stirokas ir stirokas
vanduo kai kur jsiterpia j juros nuoguly gélo vandens paplitimo arealus,
pavyzdZziui, deSiniajame Nemuno kranto Gelgaudiskio-Vilkijos ruoZe bei
Prieny ir BirStono apylinkése.

Cenomanio-apatinéskreidos (K,cm-K,) vandeningajame sluoks-
nyje mineralinio vandens formavimasi lemia du pagrindiniai veiksniai.
Pirma, sluoksniui giléjant, sumaZéja vertikali vandens apytaka, todél
désningai didéja jo mineralizacija. Antra, tektoniniy liZiy ir trupinimo
zonose siirus vanduo kyla link Zemés pavirSiaus ir sudaro vietines hi-
drogeochemines anomalijas (Zr. Lietuvos geologija, 1994). Butent Siose
zonose didZiausia vandens mineralizacija gali siekti 5—32 g/1. Tokiuose
Zidiniuose poZeminis vanduo daZniausiai biina natrio chloridinio tipo (Na-
Cl), o kai kur - kalcio chloridinio (Ca-Cl). Siose srityse susiformavusiose
kupoliskose struktiirose telkiasi mineralizuotas vanduo. Jos iSsidés¢iu-
sios palei Nemung Druskininky-BirStono ruoZe, Merkio Zemupyje nuo
Varénos, Sesupés ir Nemuno tarpupyje nuo Marijampolés bei Kazly Ridos
iki Smalininky ir Gelgaudiskio, taip pat Jiiros Zemupyje per Taurage ir
Pagégius, pietiniame pamaryje ir Kursiy nerijoje (42 pav.). Siose vietovése
mineralizacija gali bati nuo 1,9 iki 32 g/1.

Tarp gélo ir siiraus vandens zony yra pereinamosios sritys, kurio-
se susiformuoja misrios sudéties vanduo. Cia jo mineralizacija siekia
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Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1

Vyraujantis vandens cheminis
tipas:

kalcio chloridinis
natrio chloridinis
kalcio sulfatinis o 20 40

kalcio hidrokarbonatinis kilometrai

natrio hidrokarbonatinis

42 pav. Mineralinio vandens paplitimas cenomanio—apatinés
kreidos vandeningajame sluoksnyje (GedZitinas, 2010).

0,9-1,9 g/1, vanduo yrakalcioir natrio chloridinio hidrokarbonatinio tipo
(Ca-Na-Cl-HC03). Toliaunuo Zidiniy, kur sumaZéja chloridy koncentracija,
vyrauja natrio ir kalcio hidrokarbonatinis chloridinis vanduo.

VirSutinés kreidos (K,) vandeningasis sluoksnis Lietuvoje pasi-
Zymi tuo, kad mineralinis arba didesnés mineralizacijos vanduo jame
susidarotik specifinémis — anomaliomis — geologinémisir hidrogeoche-
minémis sglygomis. Pirmiausia tokio vandens formavimasis siejamas
su tektoniniy liZiy zonomis. Salia jy daznai susiformave giliis eroziniai
jréZiai drenuoja gilesniy juros, triaso sluoksniy mineralinj vandenj. Esant
tinkamam slégio pasiskirstymui, kai gilesniuose sluoksniuose slégis yra
aukstesnis nei virSutiniuose, stirus vanduo, arba siirymas, skverbiasi
j virSutinés kreidos vandeningajj sluoksnj. Formuojasi vietiniai dides-
nés mineralizacijos plotai, apsupti gélo vandens, kuriuose iStirpusiy
medZziagy kiekis vandenyje gali siekti 12—25 g/1.

ReikSmingiausios Sios hidrogeocheminés anomalijos: ties BirStonu
(BirStono mineralinio vandens telkinys), palei Merkj Varénos apylin-
kése, taip pat prie Sesupés Zemiau Marijampolés, Nemuno senslényje
ties Druskininkais ir Nemunaiciu, prie Jurbarko bei Lietuvos-Rusijos
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Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1

Vyraujantis vandens cheminis

tipas:
kalcio chloridinis
o 1 0
natrio chloridinis > 3
kilometrai

natrio hidrokarbonatinis

43 pav. Mineralinio vandens paplitimas virSutinés kreidos
vandeningajame sluoksnyje (GedzZitinas, 2010).

(Kaliningrado srities) pasienyje (43 pav.). Siuose Zidiniuose vanduo daz-
niausiai yra natrio chloridinio (Na-Cl) tipo, jo mineralizacija siekia nuo
3,6 iki net 25 g/1. MaZesnés mineralizacijos (iki 4,5 g/1) vanduo pasiZymi
didesne chemine jvairove. Be natrio chloridinio tipo, pasitaiko ir kalcio
hidrokarbonatinio (Ca-HCOB), kalcio chloridinio (Ca-Cl) ar magnio chlo-
ridinio (Mg-Cl) tipo vanduo. Tai rodo, kad virSutinés kreidos sluoksnyje
vyksta jvairtis cheminiai procesai, priklausantys nuo vietiniy geochemi-
niy salygy (Zr. Sonta, 1999; Klimas, 2006).

Kvartero vandeningasis kompleksas. Paprastai Sio komplekso
sluoksniuose poZeminisvanduoyragélas, susidares dél pavirSiniovandens
infiltracijos. TaCiau Sio ar¢iausiai Zemés pavirSiaus esanc¢io vandeningojo
komplekso hidrogeocheminé aplinka gali reikSmingai pasikeisti. Ypac
tai pasitaiko aktyviy tektoniniy liiZiy zonose, kur i$ gilesniy geologiniy
sluoksniy j virSutines dalis gali prasiskverbtilabai siirus vanduo. Tokiose
vietose poZeminio vandens mineralizacija tarpmoreninése nuogulose
gerokai padidéja, keiciasijo cheminé sudétisir tipas. Susiformuoja sluoks-
ninés ir zidininio injekcinio tipo hidrogeocheminés anomalijos. Tokia
hidrocheminé situacija dazna tam tikruose Nemuno, Merkio, Sventosios,
Nevézio, Tatulos sléniy ruozuose bei smélinémis nuosédomis uZpildyty
didesniy paleojréZiy sistemy vietose (44 pav.).
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Vandens mineralizacijos
izokonos, mg/1

Vyraujantis vandens

cheminis tipas:
o 20 40 natrio chloridinis
kilometrai natrio sulfatinis
kalcio sulfatinis

natrio hidrokarbonatinis

kalcio hidrokarbonatinis

44 pav. Mineralinio vandens paplitimas kvartero
vandeninguosiuose sluoksniuose (GedZitinas, 2010).

Sluoksninio tipo hidrogeocheminés anomalijos daZniausiai aptin-
kamos kvartero ir gipsingy dariniy, tokiy, kaip PamsSio, [stro-Tatulos,
reciau vir§utinio permo, sandiros zonose (44 pav.). Tokios anomalijos
formuojasi palankiomis hidrodinaminémis salygomis, kai susilpnéjaarba
visiSkaiiSnyksta Siuos sluoksnius skirianc¢ios vandensparos. Tokiu atveju
jkvartero storyme gali patekti vietinés kilmés sulfatinio (Ca-SO » Na-SO 4)
arbamisraus — hidrokarbonatinio sulfatinio (HCO3-SO 4) tipomineralinio
vandens $altiniai. Siuose vandenyse istirpusiy mineraliniy medZziagy
kiekis néra didelis — dazniausiai siekia 1-4 g/1. Ypac palankios salygos
tokiy sluoksniniy anomalijy formavimuisi yra vietomis abipus NevéZio
Zemupio senslénio.

Didesnio mastoir daZniau pasitaikancios yra vadinamosios Zidininés
injekcinés anomalijos, kur i$ gilesniy geologiniy sluoksniy j pavirsiy kyla
stipriai mineralizuotas poZeminis vanduo, daugiausia natrio chloridinio
(Na-Cl) tipo. Tokiose vietovése bendras istirpusiy medziagy kiekis van-
denyje gali siekti 3-12 g/1. Sios anomalijos Zinomos jvairiose Lietuvos
vietovése: Nemuno slényje ties Druskininkais ir BirStonu, prie Verknés
(Stakliskése), taip pat prie Merkio ties Varéna. Tam tikri jy poZymiai ma-
tomi ir palei Sesupe Kudirkos Naumies¢io—Marijampolés—Kazly Ridos
apylinkése. Tokiose vietose tarp jprasto gélo vandens susiformuoja
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mineralizuoto vandens jterptys, kuriy cheminé sudétis gali biiti labai
jvairi — nuo hidrokarbonatinioiki chloridinio tipo. Siose zonose chloridy
kiekis daZnai siekia 40—55 %, onatrio — 40—70 %. Biidingiausi tokio van-
dens cheminiai tipai - Na-HCO,-Cl arba Ca-Na-HCO,-Cl. Ypac ryski tokio
pobiidZio hidrogeocheminé zona driekiasi palei Sesupés slénj ir toliau
tesiasi Nemuno tarpupyje. Cia gélas kvartero dariniy vanduo maisosi su
iS gilesniy sluoksniy kylanc¢iu mineraliniu vandeniu, todél mineralizacija
gali svyruoti nuo 1-3 iki net 12 g/1. SusimaiSiusio gélo ir siiraus vandens
tipas apatinéje kvartero storymés dalyje iSlieka natrio chloridinis (Na-C1).

Druskininkuose, telkinio struktiiros pakilimo (,,kupolo“) zonoje,
vandens mineralizacijayra2,5-9 g/1, ta¢iau kylant aukstyn poZeminiuose
sluoksniuosejipalaipsniui mazéja, kolvanduotampabeveik gélas. BirStono
telkinyje kvartero kompleksas yra pagrindinis vidutinés mineralizacijos
(7-9 g/1) natrio ir kalcio chloridinio (Na-Ca-Cl) tipo mineralinio vandens
Saltinis (Zr. Sonta, 1999; Klimas, 2006).

Surymy sliigsojimo sglygos, sudétis

ir panaudojimo perspektyvos

Salia geriamajam vandeniui tinkamy naudoti 3altiniy ir mineralinio
vandens telkiniy Lietuvos gelmése slypi ir kiti maZiau paZinti, taciau
vertingi vandens telkiniai — stirymai. Tai didelés mineralizacijos poZe-
minis vanduo, kuriame iStirpusiy medZiagy koncentracija yra didesné
nei 35 g/1. Dél $ios prieZasties stirymai kartais vadinami ,,poZeminémis
drusky juromis®.

Strymai Lietuvoje yra paplite jvairiuose geologiniuose sluoksniuo-
se — nuo 500 iki 2 000 m gylyje, o jy sudétis atspindi sudétinga geologine
Salies istorijg. Jie daZniausiai priklauso natrio chloridiniam tipui, t. y.
juose vyrauja natrio ir chlorido jonai.

Be pagrindiniy drusky, Siuose vandenyse randama ir tokiy svarbiy
mikroelementy, kaip bromas, jodas, stroncis, litis ar kalis, kurie gali baiti
iSgaunami pramoniniu biidu. Atsizvelgiant j tai, stirymy paplitimas, che-
minésudétisir panaudojimo galimybés tampa svarbiu tyrimy ir vertinimo
objektu tiek moksliniu, tiek praktiniu poZitiriu.

Pateikiame apibendrintg informacijg apie siirymus, parengtg remian-
tis ,,PoZeminio vandens atlaso“ duomenimis (Zr. Kadanas ir kt., 2018).

Vidurinio-apatinio devono vandeningasis kompleksas yra pirmas
nuo Zemeés pavirSiaus kolektorius, kuriame jau gali formuotis pramoni-
neés kondicijos strymas. Siame komplekse yra stirymai, paplite Vakary
Lietuvoje — Kretingos, Klaipédos, Silutés, Tauragés ir Silalés rajonuose.
Starymy paplitimo rytiné riba (vandens mineralizacija didesné nei 35 g/1)
nuo ¢iasiekia vakarine Jurbarko, Raseiniy ir Kelmés rajony dalj, toliau per
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Tel$iy ir Plungés rajonus staigiai pasisuka j vakarus ir Siauréje pasiekia
Skuodo rajona (45 pav.). Sioje dalyje vandeningojo komplekso kraigas
sligso 800—900 m gylyje. Nors siirymy cheminé sudétis visame paplitimo
arealeiSlieka gana pastovi, pastebimas jo mineralizacijos (druskingumo)
didéjimas einant pietvakariy kryptimibei didéjant komplekso sliigsojimo
gyliui. I§ svarbiy mikroelementy Siame sluoksnyje pramonine reikSme
dazniausiai turi bromas — jo koncentracija (didesné nei 350 mg/1) aptin-
kama Klaipédos, Silalés ir Nemuno deltos vietoje. O jodo kiekis siirymuose
iSlieka nedidelis ir retai siekia 2,2—2,8 mg/1.

Siliiro-ordoviko vandeningasis kompleksas daugiausia yrasuda-
rytas i§ molingy karbonatiniy uolieny, todél daznai laikomas regionine
vandensparine storyme. Taciau kai kuriose vietose, ypa¢ Moziirijos-
Baltarusijos anteklizés Slaite, dél poringy karbonatiniy uolieny jis tampa

Sarymo koncentracijos izoliacija, g/1
o 15 30

Bromo koncentracijos izoliacija, mg/1 Kilometrai

45 pav. Stirymy paplitimas vidurinio—apatinio devono
vandeningajame komplekse (Kadinas ir kt., 2018).
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vandeningas. Daugiausia vandens kaupiasi virSutinéje storymés dalyje,
nors vandeningi intervalai aptinkami ir gilesniuose sluoksniuose.

HidrogeochemisSkai Sis kompleksas pasiZzymi didele poZeminio
vandens jvairove, taciau stirymai jame pradeda atsirasti j vakarus nuo
linijos Prienai-Kai$iadorys—Daugpilis (46 pav.). Siame komplekse van-
duo pasiskirstes sporadisSkai. Tai néra vientisas struktiirinis vandeningas
sluoksnis, taciau hidrogeodinamiSkai jis veikia kaip bendra hidrauliné
sistema. Kompleksas — labai storas, dél skirtingos uolieny litologinés
sudéties, netolygaus tarpsluoksniy uZdarumo ir chaotisko laidZiy leSiy
pasiskirstymo jo filtracinés savybés yra nevienodos. Tektoninés plySiy
zonos sglygoja vertikalig vandens migracija j auksc¢iau sliigsancius sluoks-
nius, todél siirymy mineralizacija kinta tiek horizontaliai, tiek vertikaliai,
daznaisudarydama anomalijas: giliau esantis stirymas gali biiti maZesnés
koncentracijos nei virSutiniuose sluoksniuose.

Stirymy paplitimas Siame komplekse yra labai mozaikiskas, pa-
vyzdZiui, Jurbarko rajone 1 000—1 100 m gylyje nustatyti silpni stirymai
(17-52 g/1), o Kauno ir Sakiy rajonuose vos 580-700 m gylyje sliigso
stipriai mineralizuoti stirymai (120-150 g/1). Palei Lietuvos-Rusijos pa-
sienj su Kaliningrado sritimi sirymy mineralizacija siekia 50-100 g/1.
TipiSki stirymy gyliai - 600 m (Kauno r.), 1 500—-1 600 m (Kelmés r.) ir

Starymo koncentracijos
izolinija, g/1

Bromo koncentracijos
izolinija, mg/1

o 25 50
kilometrai

46 pav. Sirymy paplitimas siltiro—ordoviko
vandeningajame komplekse (Kadinas ir kt., 2018).
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2 000-2 100 m (Klaipédos r.). Laidesniy uolieny, kaupianciy didesni
stirymy kieki, daZniau aptinkama Vidurio Lietuvoje - teritorijoje tarp
Kauno, Panevézio, RadviliSkio, Kelmés ir Jurbarko, taip pat Marijampolés
ir Alytaus apylinkése.

Bromo koncentracija$io komplekso siirymuose néradidelé — Vidurio
Lietuvoje ji vidutini$kai siekia apie 250 mg/1. Didesni bromo kiekiai van-
denyje nustatyti tik maZai vandeningoje vakarinéje dalyje (Klaipédosr.,
Laugaliai). Jodo koncentracija taip pat nedidelé — nuo o,4 iki 9,4 mg/1, o
vidutiné reik§meé tesiekia apie 3 mg/1.

Nors kompleksas labai storas, didesnis molingumas, chaotiSkas
laidziy tarpsluoksniy iSsidéstymas bei menkas apvandeninimas lemia
nedidele Sio komplekso praktine reikSme. Todél nei poZeminio vandens
eksploatavimas, nei bromo iSgavimas i$ ¢ia esanciy stirymy Siuo metu
néra perspektyvis.

Apatinio ordoviko—kambro vandeningajame komplekse siirymai
atsiranda maZdaug 500 m gylyje jau Traky, Sirvinty ir Moléty rajonuose,
1350 m gylyje yra Jurbarko—Raseiniy—RadviliSkio—JoniSkiolinijoje, onuo
Tauragés, TelSiy, MaZeikiy i vakarus jie sliigso giliau negu 1 700 m nuo
Zemeés pavirSiaus.

Strymo mineralizacija didéja kartu su komplekso grimzdimu — nuo
35-50 g/l pietryCiuose iki 140-180 g/l ir daugiau vakaruose bei Siaurés
vakaruose. Labiausiai mineralizuoti sirymai (daugiau kaip 180 g/1) yra
paplite Nemuno deltoje ir pamaryje. Didelio druskingumo stirymy zonos
apima vakarine Skuodo, Siaurés vakarine Plungés, pietvakarine Tel$iy bei
centrine Silalés ir Tauragés rajony dalis, i$ kuriy mineralizacijos $leifas
tesiasi Baltijos jdubos link (47 pav.).

Sio komplekso siirymai pasiZymi reik§mingomis bromo atsargomis.
[ vakarus nuo MaZeikiy—Plungés—Jurbarko linijos bromo koncentracija
daZniausiaiyra didesné nei5oo mg/lir pasiekia pramoninilygj, ypac ten,
kur fiksuojami didZiausios mineralizacijos siirymai. Jei biity nustatyti
tinkamuy filtraciniy savybiy kolektoriai ir palanki hidrodinaminé aplinka,
susidaryty palankios prielaidos bromo gavybai. Jodo koncentracijaSiame
komplekse yramenka - jisvyruojanuo o,5iki 3,8 mg/l, ovidutiné reiksmeé
tesiekia 2,6 mg/l, todél jodo pramoniné gavyba Cia laikoma neperspekty-
via. Atsizvelgiantjdidele sirymymineralizacijq ir reikSminga bromo kiekj,
apatinio ordoviko—kambro kompleksas laikytinas vienu i§ pagrindiniy
bromo turincio poZeminio vandens Saltiniy Lietuvoje.

Kambro-vendovandeningasis kompleksas yra giliausiainuo Zemés
pavirSiaus sliigstantis nuosédinés storymés vandeningasis kompleksas. Jo
sligsojimo gylis didéja vakary—-Siaurés vakary kryptimi, ta pacia kryptimi
didéja ir poZeminio vandens druskingumas (mineralizacija). Skirtingai
nuo kity panaSiy sluoksniy, Sis kompleksas beveik visame paplitimo plote
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Stirymo koncentracijos

izolinija, g/1

Vandeningojo komplekso o 25 50
paplitimo riba kilometrai

47 pav. Strymy paplitimas apatinio ordoviko—kambro
vandeningajame komplekse (Kaddnas ir kt., 2018).

yra gerai izoliuotas nuo pavirsinio (infiltracinio) vandens, todél islaiko
stabilig hidrochemine sudétj. Be to, jo siiraus ir stipriai mineralizuoto
vandens iStekliai ¢ia yra labai dideli.

[vairausdruskingumosiirymai (mineralizacijadidesnénei3s g/1)Siame
komplekse aptinkami jau pietrytinéje Lietuvos dalyje — j Siaurés vakarus
nuo Tvere¢iaus—Svené¢ioniy-Sudervés—Radiskiy-Daugy-Merkinés linijos
(48 pav.). Komplekso vandeningi dariniai, kuriuose kaupiasi stirymai,
sligso skirtingame gylyje:

1) pietrytinéje Lietuvos dalyje — giliau nei 500 m;

2) vidurinéje dalyje — apie 1 000-1 300 m gylyje;

3) pietvakariuose, j vakarus nuo Jaros upés — daugiau nei 2 000 m
gylyje.

Hidrocheminé situacija ir hidrogeologinés sglygos siirymy susida-
rymo zonoje labai panasSios j apatinio ordoviko—kambro vandeningojo
komplekso salygas. Sis kambro—vendo kompleksas, kaip ir apatinio
ordoviko—kambro, laikomas perspektyviu bromo turincio pramoninio
vandens $altiniu. Bromo iStekliy panaudojima biity galima plétoti kartu
abiejuose kompleksuose vakarinéje Lietuvos dalyje, ypac naftos telkiniy
zonose, nes Sio komplekso greziniuose buvo nustatytos didziausios bromo
koncentracijos — nuo 1 200 iki 2 400 mg/1. O jodo kiekiai néra dideli - jy
vidurkis siekia 2,3-2,7 mg/1.
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Starymo koncentracijos
izolinija, g/1 o 5 5o
Bromo koncentracijos

T kilometrai
izolinija, mg/1

48 pav. Stirymy paplitimas kambro-vendo
vandeningajame komplekse (Kadiinas ir kt., 2018).

Proterozojaus vandeningasis kompleksas, esantis kristalinio pa-
mato plySiuose ir diiléjimo Zievéje, laikytinas natiiralia giliai sliigsanciy
nuosédinés dangos vandeningyjy kompleksy — apatinio ordoviko—kam-
bro bei kambro-vendo — tgsa dél hidraulinio rySio su Siais kompleksais.

Siame komplekse sfirymai aptinkami j siaurés vakarus nuo Marcin-
koniy-Nedingés-Vilkoksnio ezero-Senujy Traky—NeméZio—Sumsko linijos
(49 pav.). Tai jvairaus druskingumo natrio chloridinio tipo stirymai, kuriy
mineralizacija kai kur siekia 167-164 g/1. Pagal bendrg chemine sudétj Sie
stirymai yra labai panas$is j aukSc¢iau sliigsanciy kambro—vendo uolieny
stirymus, o tai liudija ju bendra kilme ir glaudy hidrogeocheminj rysi.

Bromo koncentracija $io komplekso stirymuose vidutiniSkai siekia
493-678 mg/1 ir yra priartéjusi prie kondicinés ribos. Nors tai rodo tam
tikrg bromo gavybos potenciala, jo pramoniné gavyba i$ Sio komplekso
stirymy dél gilaus sliigsojimo, sudétingo plySiuoty zony iSsidéstymo,
menko apvandeninimo ir efektyvaus storio kol kas néra perspektyvi.

Vidutiné jodo koncentracija Siame komplekse iSlieka maZa — apie
1,6-2,1 mg/1. Taip pat nustatyta 6,1-6,7 mg/11icio, 346—478 mg/1 stroncio
ir 623—895 mg/1 kalio koncentracija. Nors Sie duomenys rodo, kad prote-
zojaus kompleksas yra geochemiSkai jdomus, Siuo metu apsiribojame jo
moksliniais tyrimais ir potencialiy iStekliy vertinimu.
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Strymo koncentracijos o] 25 50

izoliacija, g/1 kilometrai

49 pav. Strymy paplitimas proterozojaus Kkristaliniy
uolieny vandeningajame komplekse (Kadtinas ir kt., 2018).

Mineralinio vandens ir sirymy gavyba
bei naudojimas

Priklausomai nuo mineraliniy medZiagy kiekio Lietuvoje mineralinis
vanduo gali biiti naudojamas kaip natiiralus gérimas, taip pat balneolo-
giniams (gydomiesiems) tikslams sveikatinimo procedtiroms gydyklose
ir kurortuose. Tokiu vandeniu pripildomos gydomosios vonios, baseinai,
jis naudojamas inhaliacijoms ir kitoms terapijoms.

Remiantis naujausiais duomenimis, Lietuvoje yra jregistruotos 44
mineralinio vandens vandenvietés, taciau dalis jy — apie 25 % (11 van-
denvieciy) — $iuo metu néra eksploatuojamos. Bendras aprobuoty mine-
raliniovandensistekliy kiekis siekia 8,65 tikst. m3/para (7 lentelé), taciau
iSgaunama vidutini§kai mazdaug apie 0,7 tiikkst. m>/para. Regioniniai
mineralinio vandens iStekliy vertinimai dar néra atlikti.

Kaip matytiiS 8 lenteléje pateikty duomeny, apibiidinant natiiralaus
mineralinio vandens savybes, visy pirma atsiZvelgiama j jo bendraja
mineralizacijg, kuri yra svarbi bet kokios riiSies mineraliniam vande-
niui. Natiiraly mineralinj vandenj galima lengvai atskirti nuo paprasto
geriamojo vandens pagal jo savituma. Lietuvosrinkai tiekiamas natfiralus
mineralinis vanduo turi biti pripazintas Lietuvos ar kitos ES valstybés
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atsakingy institucijy. PripaZinimo sglygas ir tvarka nustato ,,Natiiralaus
mineralinio vandens pripaZinimo Lietuvos Respublikoje tvarkos aprasas“.

7 lentelé. Aprobuoti mineralinio vandens ir stirymy istekliai

Vandeningasis sluoksnis / kompleksas I8tekliai (m,/para)
Kvartero (Q) 1180
VirSutinés kreidos (K,) 461
Cenomanio—apatinés kreidos (K,cm-K,) 3456
Sventosios-Upninky (D,8v+D,up) 1677
Vidurinio—apatinio devono (D2-1) 721
Apatinio triaso (T,) 547
Silaro—ordoviko (S-0) 10
Apatinio ordoviko—kambro (01-Cm) ir kambro-vendo (Cm,-V) | 597
18 viso 8 649

8 lentelé. Natliralaus mineralinio vandens poZymiai ir kriterijai

Natairalaus mineralinio vandens Natairalaus mineralinio vandens poZymi pagrindZiantis
poZymiai kriterijus

Mineraliniy drusky koncentracija, apskaiciuota kaip sausoji

Turi maZai mineraliniy medZiagy liekana, ne didesné kaip 500 mg/1

Mineraliniy drusky koncentracija, apskaiciuota kaip sausoji

Turi labai maZzai mineraliniy medzZiagy liekana, ne didesné kaip 50 mg/1

Mineraliniy drusky koncentracija, apskaiciuota kaip sausoji

Turi daug mineraliniy drusky liekana, didesné kaip 1 500 mg/1

Turi bikarbonaty Bikarbonaty koncentracija didesné kaip 600 mg/1

Turi sulfaty Sulfaty koncentracija didesné kaip 200 mg/1

Turi chlorido Chlorido koncentracija didesné kaip 200 mg/1

Turi kalcio Kalcio koncentracija didesné kaip 150 mg/1

Turi magnio Magnio koncentracija didesné kaip 50 mg/1

Turi fluorido Fluorido koncentracija didesné 1 mg/1

Turi gelezies Dvivalentés geleZies koncentracija didesné kaip 1 mg/1
Riigstinis ;;I(i,sr‘f;?] anglies dvideginio koncentracija didesné kaip
Turi natrio Natrio koncentracija didesné kaip 200 mg/1

Néra patogeniniy mikroorganizmy

Anglies dvideginio koncentracija maZesné kaip 250 mg/1
Natrio koncentracija ne didesné kaip 20 mg/1

Nitraty koncentracija ne didesné kaip 10 mg/1

Nitrity koncentracija ne didesné kaip 0,02 mg/1

Sulfato koncentracija ne didesné kaip 140 mg/1

Kalcio koncentracija ne didesné kaip 100 mg/1

Magnio koncentracija ne didesné kaip 50 mg/1

Fluorido koncentracija ne didesné kaip 0,5 mg/1

Mangano koncentracija ne didesné kaip 0,05 mg/1

Arseno koncentracija ne didesné kaip 0,005 mg/1

RadZio 226 aktyvumo koncentracija ne didesné kaip 125 mBq/1
RadZio 228 aktyvumo koncentracija ne didesné kaip 20 mBgq/1

Tinka kadikiy maisto gamybai

Pastaba. Jei randama abiejy radionuklidy (radZio 226 ir radZio
228), tai jy aktyvumo koncentracija neturi vir§yti 100 %

Tinka maZesnio natrio kiekio dietai Natrio koncentracija maZesné kaip 20 mg/1

Gali laisvinti vidurius -

Gali veikti diuretiSkai -
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Daugiausiai mineralinio poZeminio vandens vandenvieciy koncen-
truojasi kurortiniuose Lietuvos miestuose: Druskininkuose, BirStone ir
Palangoje. Druskininkai — didzZiausias Lietuvos kurortas, veikiantis nuo
1837 m., yra Zinomas délilgalaikiy balneologiniy tradicijy ir vertingy gam-
tiniy iStekliy. Kurorto teritorijojeirjo apylinkése jregistruota 14 mineralinio
vandens vandenvieciy, kuriy bendras aprobuotas istekliy kiekis siekia
apie 3,83 tiikst. m> per para.

Mineralinio vandens telkinys yra susiformaves Nemuno slénio sudé-
tingoje geologinéje struktiiroje, keliy tektoniniy liiZiy zonoje. Druskininky
skliauto pavidalo telkinys yra pailgos formos, i$ visy pusiy jj supa gélas
vanduo. Si hidrogeologiné sistema yra itin jautri, todél neatsakinga greZi-
niy eksploatacija gali sutrikdyti natiiraly mineralinio vandens formavimosi
procesg ar net pazeisti visg mineralinio vandens telkinj.

Mineralinis vanduo ir siirymai Druskininkuose iSgaunami i$ keliy
skirtingy vandeningyjy sluoksniy: kvartero, virSutinés kreidos, ce-
nomanio—apatinés kreidos ir apatinio triaso, todél ju mineralizacija
skiriasi (9 lentelé). Dauguma iSgaunamo vandens naudojama gydykly
procediiroms bei SPA centrams, taciau dalis iSpilstoma j butelius kaip

9 lentelé. Lietuvos kurorty mineralinio vandens mineralizacija

Vyraujantys makrojonai (mg/1)
Kurortas ir grezZinys Minez’;}igaciia Katijonai Anijonai

Na*+K" | Ca** | Mg** cr | HCO;™ | S0,>"
Druskininkai
»Ausra“, Nr. 84 2,67 722 164 61,3 1430 269 Lyl
Druskininkai 2, Nr. 386 | 7,06 1530 733 210 4150 263 115
»Sveikata®, Nr. 24627 8,60 1950 820 281 5050 285 156
HSurutis®, Nr. 14517 52,51 14 630 3350 1270 30770 34,2 2210
,Raminora“, Nr. 117 48,39 10733 3033 1156 29 786 28 2347
»Lietuva“, Nr. 2984 10,69 1985 1426 361 6355 236 280
»Eglé 1a“, Nr. 2420 42,03 9548 3981 1546 25 000 47,5 1833
»Eglé 2a“, Nr. 1982 27,29 6 850 2270 790 15 900 119 1320
Birstonas
HVytautas®, Nr. 2453 7,39 1777,9 549,1 240,8 3493,1 [300,2 |1004,6
~Versmé“, Nr. 187 21,23 3620 2150 1380 11950 33,3 2000
HVaidiluté“, Nr. 1196 27,38 5426,6 2164,9 |[1580,8 |15766,1 |43,9 2053,7
Palanga
»Naglis 1“, Nr. 4Ze 20,77 5630,4 1453,8 | 481,6 11136,7 |117,2 1958
»Naglis 2“, Nr. 576 30,91 8323,5 2164,3 |790,4 17149,3 | 68,3 2346,6
,Zilvinas*, Nr. 1a 34,68 9128 2565,1 [ 948,5 19 635,3 |[31,73 2265,2
Kitos vietovés
Abromiskés, Nr. 1710 6,55 2000 3600 800
Anyksciai, Nr. 5101 20,60 5960,7 1050,1 |4183 9699,8 | 65,9 3403,1
Likénai, Nr. 910 7,02 1532 691,3 164,5 2449,2 56,1 2140,9
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natiiralus geriamasis mineralinis vanduo (Klimas ir kt., 2006). Siuo
metu Druskininkuose komerciskai iSgaunamas mineralinis vanduo yra
jvardijamas dviem prekiy Zenklais — ,,Hermis“ ir ,,Rasa Etno“. ,,Hermis“
yra vidutinés mineralizacijos (1,35 g/1) kalcio ir natrio chloridinio tipo
vanduo, iSgaunamas i$ virSutinés kreidos vandeningojo sluoksnio. Jis
pasiZymi subalansuota sudétimi ir tinka kasdieniam vartojimui. ,,Rasa
Etno“ — didesnés mineralizacijos vanduo (3,758 g/1), taip patkalcioirnatrio
chloridinio tipo, iSgaunamas i§ cenomanio—apatinés kreidos sluoksnio.
Dél didesnio mineraliniy medZziagy kiekio jis pasiZymi intensyvesniu
skoniu ir daznai vartojamas ne tik troskuliui malSinti, bet ir kaip funkci-
onalus gérimas.

BirStonas - vienas seniausiy ir Zinomiausiy Lietuvos kurorty, veikian-
tis nuo XIX a. vidurio, garséjantis natiiraliy gydomyjy iStekliy — mine-
ralinio vandens ir gydomojo purvo — gausa. Kurortas jsikiires Nemuno
kilpy regioniniame parke. BirStono mineralinio vandens telkinys yra
injekcinio tipo. Cia jregistruotos 6 mineralinio vandens vandenvietés, i3
kuriyiSgaunamasjvairios mineralizacijos gydomasisir mineralinis vanduo
(9 lentelé). Bendras aprobuoty iStekliy kiekis siekia apie 1,32 takst. m3
per para. Kaip ir Druskininkuose, mineralinis vanduo ¢ia iSgaunamas
i$ skirtingy vandeningyjy sluoksniy ir kompleksy: kvartero, virSutinés
kreidos, cenomanio—apatinés kreidos ir apatinio triaso (Zr. Sonta, 1999).

Gydykly ir reabilitacijos centry procediiroms, taip pat SPA paslaugoms
daugiausiainaudojamasi$ apatinio triaso vandeningojo sluoksnioisgautas
natrio chloridinis mineralinis vanduo. Cia cenomanio—apatinés kreidos ir
virSutinés kreidos vandeninguosiuose sluoksniuose formuojasi vidutinés
mineralizacijos (7-10 g/1) natrio chloridinis mineralinis vanduo. Kvartero
vandeningasis kompleksas BirStono telkinyje yra pagrindinis vidutinés
mineralizacijos (7-9 g/1) natrioirkalcio chloridinio (Na-Ca-Cl) mineralinio
vandens Saltinis.

BirStono mineralinis vanduo pasiZyminetik gilias tradicijas menancia
istorija, bet ir i§skirtine chemine sudétimi. Cia i3 greZiniy iSgaunamas ir j
butelius pilstomas dviejy pavadinimy mineralinis vanduo — ,.Vytautas“ir
,»Biruté“. Abujieyranatiiraliis mineraliniai vandenys, turintys gydomuyjy
ir sveikatinamyjy savybiy. ,\Vytautas® — tai vidutinés mineralizacijos
(7,3 g/1) vanduo, priskiriamas natrio ir kalcio sulfaty chloridiniam tipui.
Josudétyje gausunatrio (apie 1 700 mg/1), kalcio (apie 500 mg/1), magnio
(apie 250 mg/1), chloridy (apie 3 500 mg/1) ir sulfaty (apie 1 ooo mg/1).
Dél tokios sudéties jis rekomenduojamas vir§kinimo sistemai gerinti,
mineraly balansui atkurti po fizinio kriivio ar intensyvaus prakaitavimo.
»Birutés“ vandens mineralizacija siekia 2,6 g/1. Sudétyje yra tie patys
pagrindiniai elementai, tik maZesnémis koncentracijomis: natris — apie
650 mg/l1, kalcis — 190 mg/1, magnis — 8o mg/1, chloridai — 1 200 mg/1,

230



POZEMINIS VANDUO

sulfatai — 375 mg/1. Dél Svelnesnio skonio ir mazesnés mineralizacijos
,»Biruté* labiau tinka kasdieniam vartojimui.

Dar vienas svarbus kurortas, kuriame iSnaudojamos mineralinio
vandens gydomosios savybés, yra Likénai Siaurés Lietuvoje (50 pav.).
Likény kurortas pasiZymi senomis balneologinio gydymo tradicijomis.
Gydomosios gamtinés priemoneés ¢ia pradétos taikyti dar XIX a. pabaigoje,
01938 m. oficialiai jsteigta sanatorija. Pagrindiné kurorto vertybé — nati-
ralus mineralinis vanduo, iSgaunamas i$ giluminiy greZiniy. Patvirtinti
mineralinio vandens itekliai Likénuose — 316 m>/para. Mineralinis van-
duoiSgaunamasis 355-385 m gylyje sliigsancio vidurinio—apatinio devono
(D,_,) vandeningojo komplekso. Cia natrio chloridinis sulfatinis vanduo
yra vidutinio strumo (7-8 g/1) (9 lentelé) ir naudojamas gydomosioms
procediiroms — Zarnyno ir skrandZio plovimui, inhaliacijoms, taip pat
gydant virSkinamojo trakto ir medZiagy apykaitos sutrikimus. Anksciau
§is vanduo buvo pilstomas ir pardavinéjamas ,,Likény“ mineralinio van-
dens pavadinimu. Mineralinis vanduo, tiksliau — natrio chlorido stirymas
(mineralizacija apie 110 g/1), Cia taip pat iSgaunamas i$ apatinio kambro
vandeningojo sluoksnio ir vartojamas balneologijoje.

Jauniausias balneologinis kurortas Lietuvoje yra Palanga. Cia
jregistruotos keturios mineralinio vandens vandenvietés (50 pav.).
Aprobuoti mineralinio vandens i$tekliai siekia beveik 1,5 tiikst. m>/para.

Mineralinio vandens o) 25 50

vandenvieté . .
kilometrai

50 pav. Mineralinio vandens vandenvietés (www.lgt.1t).
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Mineralinis vanduo Palangoje isgaunamas i§ Sventosios-Upninky
(D3_2§V-up) vandeningojo komplekso ir vidurinio—apatinio devono
(D,_,) vandeningojo komplekso. Palangos mineralinio vandens telkinyje
Sventosios-Upninky vandeningojo komplekso virsutinéje dalyje aptin-
kamas kalcio ir natrio chloridinis vidutinés ir didelés mineralizacijos
strus (13,7-14,2 g/1) mineralinis vanduo. Apatinéje komplekso dalyje ¢ia
yranatrio chloridinis didelés mineralizacijos (33,0—34,0 g/1) mineralinis
vanduo. I vidurinio—apatinio devono (D,_,) vandeningojo komplekso
Palangos mineralinio vandens telkinyje iSgaunamas natrio chlorido
stirymas, kurio bendroji mineralizacija kinta nuo 61,5 g/1 virSutinéje
produktyvaus komplekso dalyje iki 79,6 g/1 apatinéje. Visas Palangoje
iSgaunamas mineralinis vanduo ir stirymai yra naudojami gydykly
procediiroms, SPA paslaugoms.

Teliuose i5 689 m gylyje jrengto greZinio Sventosios-Upninky (D3_2
$v-up) vandeningajame komplekse iSgaunamas ir pilstomas ,,Tichés*
mineralinis vanduo. Taikalcio ir magnio sulfatinés sudéties mineralinis
vanduo, bendroji mineralizacija siekia 1,378 mg/l. Aprobuotijoistekliai
sudaro 180 m?3/para.

PoZeminis mineralinis vanduo ir siirymai gydymo ir reabilitacijos
procediiroms, taip pat SPA paslaugoms naudojamiarba numatominaudoti
darkeliose Lietuvos vietovése: Anyksciuose, Abromiskése (Elektrény sav.),
Kaune, Ignalinoje (50 pav.).

Anyksciuose yra mineralinio vandens ,Silelis“ altinis vidurinio—
apatinio devono (D, ) vandeningajame komplekse. Cia i$ 312 m gylio
iSgaunamas natrio chloridinés sulfatinés sudéties aukstos mineralizacijos
(apie 21,4-22,7 g/1) vanduo (9 lentelé). Aprobuoti mineralinio vandens
istekliai — 50 m?/para. Mineralinis vanduo ,,Silelis* naudojamas jvairioms
sveikatinimo procediiroms ir gérimui SPA Vilnius centre.

AbromisSkiyreabilitacijosligoniné Elektrény savivaldybeéje yra viena i§
svarbiausiy gydymojstaigy Lietuvoje, teikianti kompleksines reabilitacijos
paslaugas suaugusiesiems ir vaikams. Joje gydymo tikslams naudojamas
mineralinis vanduoir siirymaii$ siliiro ir kambro vandeningyjy sluoksniy.
Kaune jsikiirusireabilitacijos klinika ,,Medicus* gydymo praktikoje naudo-
jamineralinjvandenj, iSgaunamais$ kambro vandeningojo sluoksnio 836 m
gylio. Sisvanduo - tai tipinis natrio chlorido siirymas (mineralizacijaapie
130 g/1), taikomas jvairiose balneoterapijos procediirose, tokiose kaip mi-
neralinio vandens vonios, vertikaliosios vonios, povandeninis masaZasir
baseino terapija. Siliiro—ordoviko vandeningojo komplekso mineralinio
vandensistekliai (100 m?/para) yra aprobuoti Ignalinos savivaldybéje prie
Dringio eZero. Juos svarstoma naudoti relaksacijos reikméms.

Mineralinio vandens ir stirymy iStekliai Lietuvoje atskleidZia
ne tik unikalig Salies geologine sandarg, bet ir didelj gamtinj bei
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ekonominj potenciala. IS skirtingy geologiniy kompleksy ar sluoksniy
iSgaunamas vanduo pasiZymi didele cheminés sudéties jvairove — nuo
Svelniosmineralizacijos kalcio ir hidrokarbonaty prisotinto vandens iki
itinsiriy natrio chloridinio tipo stirymy, kuriuose aptinkami tokie vertingi
mikroelementai kaip bromas ar jodas. Dalis Sio vandens jau naudojama
praktikoje — gydymui, sveikatinimui ar kaip stalo vanduo, kita vis dar
vertinama dél moksliniy tiksly arba laukia technologiniy panaudojimo
sprendimy. Sie vandens telkiniai — tai ne tik svarbis istekliai, bet ir
natfiralus masy Salies paveldas, kurj reikia atsakingai tirti, apsaugoti
ir sumaniai panaudoti.

Seklioji geoterminé energija: vertikalus temperatiiry
pasiskirstymas ir energijos potencialas

Pastaraisiais deSimtmeciais vis daugiau démesio skiriama atsinaujinanciy
energijos Saltiniy plétrai siekiant mazinti priklausomybe nuo ikastinio
kuro, Svelninti klimato kaitos poveikij bei didinti energetinj savarankisku-
ma. Tarpjvairiy atsinaujinancios energijos riisiy ypac iSsiskiria geoterminé
energija. Klasifikuojant pagal gylj, kuriame aptinkama geoterminé energi-
ja, iSskiriama gilioji ir seklioji. Riba tarp sekliosios ir giliosios geotermijos
sri¢iy néra grieZtai apibréZta — jvairiis autoriai nurodo skirtingas ribas.
Lietuvos salygomis Si riba iSrySkéja pagal eksploatuojamus sluoksnius.
Giliosios geotermijos sritis prasideda nuo aukstesnés temperatiiros devono
vandeningyjy sluoksniy, sliigsanciy keliy Simty metry gylyje, ir driekiasi
gilyn.

Seklioji (Zemos temperatiiros) geotermija — tai Zemés pavirSiaus
sluoksniuose sukauptos Silumos energijos naudojimas, kai Siluma isgau-
namais santykinainedidelio gylio - mazdaugiki 250 metry. Skirtingai nuo
giluminés geoterminés energijos, kuri siejama su karstomis uolienomis
ar giliai esanciais geoterminiais vandenimis, seklioji geotermija naudoja
saulés spinduliuotés, atmosferos sglygy bei nuolatinio Zemés gelmiy
ilumos srauto sukaupta $iluma (Zr. Pitys, 2020).

Sekliosios geotermijos iStekliai prieinami visur, jy gavyba santykinai
paprasta, o jrenginiy eksploatacijai reikia gerokai maZiau pastangy,
palyginti sukieto kuro deginimu. Sekliosios geotermijos iStekliy gavybos
sistemg sudaro dvi dalys: geoterminis greZinys ar kolektorius ir Silumos
siurblys. Zmonijai pasiekus dabartinj technologijy i$sivystymo lygj,
Silumos siurbliai, jrenginiai, aerotermine, geotermine ar hidrotermine
energijg paverciantys aukstesnés temperatiiros Siluma, kuri naudojama
pastatams Sildyti, vésinti arba karStam vandeniui ruosti, yra placiai nau-
dojami pramoniniuose ir vieSuosiuose objektuose, individualiy namy
tikiuose. Zemés gelmése jrengtame geoterminiame greZinyje uzdarame
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cirkuliacijos cikle cirkuliuoja Silumos neSiklis, kurio temperatiira yra
Zemesné uz gelmiy. Taip sukuriamas temperatiirinio lauko gradientas ir
Silumanatiiraliai pradedajudétiis aukStesnés temperatiiros gelmiy link
»Salto“ grezinio. Jame dél cirkuliuojancio skyscio Siluma transportuoja-
ma j Silumos siurblj, kur sukauptas santykinai didelis kiekis Zemesnés
temperatiiros Siluminés energijos yra transformuojamas j maZesnj
kiekj aukStesnés temperatiiros Siluminés energijos, kuri ir naudojama
pastatams $ildyti, vésinti ar kar§tam vandeniuiruosti (Zr. Palaitis, 2019).

Seklioji geotermija iSsiskiria tuo, kad Zemés pavirSiaus ar negiliai
esancio grunto temperatiira visus metusislieka gana pastovi, ypac dides-
niuose gyliuose (giliaunei 10—15 metry), kur nebérasezoniniy atmosferos
temperatiiros svyravimy poveikio. Tai leidZia efektyviai panaudoti i
nattiraly Silumos Saltinj.

Seklioji geotermija daZniausiai naudojama:

1) individualiy ir daugiabuciy gyvenamyjy namy $ildymui ir vésini-
mui; tai viena populiariausiy sriciy, nes geoterminés sistemos sumaZzina
eksploatacijos iSlaidas ir uZtikrina komfortiSka mikroklimata;

2) vieSyjy pastaty (mokykly, ligoniniy, biury) energijos tiekimui — ypac
aktualu energijg taupantiems ar pasyviems pastatams, siekiant maksi-
maliai iSnaudoti vietinius atsinaujinancius Saltinius;

3) pramoneés objektuose — tam tikrais atvejais sekliosios geotermijos
sistemos naudojamos Silumos tiekimui arba gamybiniy patalpy mikro-
klimato reguliavimui;

4) Zemeés tkio paskirties objektuose — Siltnamiy, sandéliy, gyvuliy
fermy Sildymui.

Lietuvoje, esant palankioms sekliosios geotermijos gamtinéms sa-
lygoms, Sios technologijos plétra jgauna vis didesnij pagreiti. Ji suteikia
galimybe naudoti vietinj neiSsenkantj energijos Saltini, kuris yra stabilus,
patikimas ir beveik nepriklauso nuo pasauliniy energijos iStekliy kainy
svyravimy. Be to, tinkamai suprojektuotos sistemos leidZia maZinti Silt-
namio efektg sukelianciy dujy emisijas ir prisideda prie klimato kaitos
Svelninimo.

Siame skyriuje aptariami svarbiausi sekliaja geotermija Lietuvoje
lemiantys veiksniai — nuo geologiniy ir temperatiiriniy sglygy iki jrengty
sistemy analizés ir jy taikymo masto.

Vertikalaus temperatiiry pasiskirstymo reikSmeé
geoterminés energijos naudojimui

Vertikalus temperatiiry pasiskirstymas grunte yra vienas pagrindiniy
veiksniy, lemianciy sekliosios geoterminés energijos sistemy veiksmin-
guma bei ekonominj pagristuma. Silumos siurbliy technologijos, kurios
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naudojamos geoterminei energijaiiSgauti, tiesiogiai priklausonuo grunte
esancios temperatiiros: kuo aukstesné ir stabilesné grunto temperatiira,
tuo efektyviau veikia sistema, sunaudodama maZziau elektros energijos ir
uztikrindama didesnj $ilumos naudingumo koeficientg (COP).

Lietuvoje virSutiniai Zemés sluoksniai (iki 10—15 m) yra stipriai veikiami
sezoniSkumo — jy temperatiira keiciasi priklausomai nuo mety laiko, oro
temperatiros, sniego dangos storio, drégmés bei kity veiksniy. Ziema sie
sluoksniai atvésta, vasarg jSyla. Taciau didéjant gyliui sezoniniy svyra-
vimy jtaka maZzéja, o temperatiira tampa vis pastovesné. Apytiksliai jau
15—20 m gylio grunto temperatiira per visus metus beveik nesikeicia ir
atitinka vidutine metine oro temperatiirg arba yra Siek tiek aukstesné dél
giluminés geoterminés $ilumos srauto (Zr. Giedraitiené, Pitys, 2011). Si
nuolatiné temperatiira sudaro palankias sglygas ilgalaikiam ir stabiliam
energijos iSgavimui.

Vertikalaus temperatiiry pasiskirstymo paZinimas yra labai svarbus,
nes leidZia:

1) numatyti optimaly grezinio gylj, kad biity pasiektas stabilios
temperatiiros sluoksnis, uZtikrinantis sistemos efektyvuma visus metus;

2) jvertinti geoterminés energijos potenciala konkrecioje vietovéje,
nesjvairiuose Lietuvos regionuose grunto temperatiira net tame paciame
gylyje galiskirtis dél geologinés sandaros, drégmés ar poZzeminio vandens
cirkuliacijos;

3) projektuoti tinkamus techninius sprendimus pritaikant geotermi-
niy greZiniy gylj, Silumokaiciy tipa bei Silumos siurblio galig esamomis
temperatiirinémis sglygomis;

4) uztikrinti geoterminés sistemos ilgaamzZiskuma, nes pastovi tem-
peratiira maZina jrangos darbo reZimy svyravima ir dévéjimasi.

Vertikalus temperatiiry pasiskirstymas svarbus ir tais atvejais, kai
planuojama jrengti didesnés galios sistemas (pavyzdZiui, aptarnaujant
pramoninius objektus ar vieSyjy pastaty kompleksus), kur geoterminés
energijos poreikis — didelisir svarbu tiksliai jvertinti tiek Silumosisgavima,
tiek galimg poveikj grunto Siluminei pusiausvyrai.

Lietuvos klimatinés sglygos ir jy itaka

grunto temperatﬁrai

Lietuva priklauso vidutinio klimato juostai ir yra iSsidésciusi zonoje,
kurioje pereinama i$ jiirinio j Zemyninj klimata. Salies klimatui biidin-
gus gana rySkius sezoninius temperatiiry skirtumus lemia geografiné
padétis, oro masiy judéjimas ir reljefas. Sios klimato savybeés tiesiogiai
veikia grunto temperatiiry pasiskirstyma, ypac sekliausiuose sluoks-
niuose.

235



3 skyrius

Lietuvos klimatinés sglygos yra palankios sekliajai geoterminei
energijai: vidutiniskai Siltos vasaros leidZia sukaupti grunto $iluma, o
pastovi grunto temperatiira, dazniausiai pasiekiama nuo 15-20 m gylio,
o kai kuriose vietovése — nuo 30 mir giliau (priklausomai nuo geologiniy
bei hidrogeologiniy salygy), uZtikrina stabily ir patikima Silumos Saltinj
visus metus (Zr. Pitys, 2020).

Grunto temperatiira yra glaudZiai susijusi su pavirSiaus oro tempe-
ratiira, saulés spinduliuote, krituliais, sniego danga ir netgi augalija, o
ju poveikis keiciasi priklausomai nuo gylio:

1) 0—2 m gylyje grunto temperattra patiria didZiausius sezoninius
svyravimus. Remiantis stebéjimais Rykanty aikSteléje, metiné tempera-
tiiros amplitudé Zemés pavirSiuje gali siektinet 51 °C, 0 1—2 m gylyje — apie
40—42 °C (7. Giedraitiené, Piitys, 2012). Ziema temperatiira gali nukristi
iki — 2—5 °C (esant maZai sniego dangai), o vasarg pakilti iki +15—20 °C ir
daugiau. Si zona yra tiesiogiai veikiama atmosferos salygy.

2) 5-10 m gylyje sezoniniai svyravimai labai sumazéja: temperatiiros
metiné amplitudé paprastai nevirsija 2—-3 °C, ta¢iau priklauso nuo infil-
tracijos, reljefo aukscio bei grunto sudéties.

3) 15—20 m gylyje temperatiira tampa beveik pastovi. Tai vadinamoji
»heutralios temperatiiros*zona. Jos verté yraartima vidutinei daugiametei
dirvoZemio temperatiirai 1,6—3,2 m gylyje.

4) Gilesniuose nei 20 m sluoksniuose sezoninis poveikis beveik is-
nyksta, grunto temperatiira kyla dél Zemés gelmiy Silumos srauto, kuris
Lietuvoje yra apie 40-60 mW/m? Temperatira kyla maZdaug po 1-1,2 °C
kas 100 m, o kai kuriose vietovése — iki 1,5 °C.

Sniego sluoksnis Ziema veikia kaip Silumos izoliatorius. Stora sniego
danga (20-30 cm ar daugiau) apsaugo gruntg nuo stipraus jSalimo, nes
sulaiko Siluma apatiniuose sluoksniuose. Besniegés Ziemos, ypac su
staigiu SalCiu, lemia gilesnj jSalimo lygj — tai gali trumpam sumaZinti
sekliojo Silumos siurblio efektyvuma, ypac jei naudojami horizontalis
Silumos kolektoriai.

DirvoZzemio drégnumas ir tankis taip pat lemia, kaip greitai gruntas
iSyla ar atvésta. Drégnas smélingas gruntas geriau perduoda Silumg nei
sausas, o molis ir priemolis geriau sulaiko Siluma, todél 1é¢iau reaguoja j
temperatiiros pokycius. Didele jtaka turi dirvoZemio augaliné danga. Veja,
Zeldiniai, medZiai ir kiti augalai suSvelnina oro temperatiiros svyravima
grunte, nes:

1) maZina tiesioginj saulés spinduliy patekima j gruntg vasara;

2) saugo nuo Silumos iSspinduliavimo Ziema;

3) reguliuoja grunto drégmés balansg per vandens garavimg ir kau-
pima.
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Gruntinio vandens temperatiiros reZimas

Pirmas vandeningasis sluoksnis, kurio Siluma gali biiti naudojama namy
ar pastaty Sildymui, yra gruntinis vanduo. Jo temperatiira priklauso nuo
Silumos, kuri j gruntg patenka iS saulés ir atmosferos ir sklinda gilyn
pro zemeés sluoksnius. Silumos kiekis ir jos judéjimas priklauso nuo to,
koksyragruntas — drégnas ar purus, kokia jo sudétis. Be to, temperatiiros
pasiskirstymalemiair vietinés hidrogeologinés sglygos: gruntinio vandens
sligsojimo gylis, aeracijos zonos storis, uolieny litologija bei pavirSiaus
dangos pobiidis, pavyzdZziui, ar tai miSkas, ar atvira aikstelé. Nuo Siy
veiksniy priklausys, kiek susikaups Silumos poZemyije ir kiek jos galima
panaudoti geoterminei energijai.

Siame poskyryje remiamasi]. Giedraitienésir P. Pii¢io (2011) parengta
iSsamia poZeminio vandens terminio reZimo analize. Gruntinio vandens
temperatiira Lietuvoje gali labai skirtis priklausomai nuo regiono, gylio
ir vietos salygy. UzZfiksuota vidutiné temperatiira svyruoja nuo 6,5 °C iki
9,5 °C, taciau kai kuriose vietovése vanduo biina kur kas vésesnis — vos
2,86 °C. Nustatyta aukS¢iausia temperatiira sieké net 15,39 °C.

Gruntinio vandens temperatiiros pasiskirstymas Lietuvos teritorijoje
pasizymi aiSkia geografine tendencija: ji palaipsniui didéja vakary ir pie-
tvakariy kryptimi. Auk$ciausios vidutinés daugiametés temperatiiros
reikSmés fiksuotos Nidoje ir Pagégiuose, kur vyrauja Zemumos, upiy sléniai
ir intensyvesné saulés spinduliuoté. Zemiausios temperatiiros matomos
Siaurés ryty Lietuvoje, kur gruntinis vanduo daZnai sliigso giliau nei 8 m, o
Silumos pasisavinimariboja storesné aeracijos zona ir maZesné insoliacija.
I$imtj sudaro Zemaiciy aukstuma — ¢ia gruntinio vandens temperatiira
taip pat biina Zemesné dél didesnio reljefo aukscio ir trumpesnés Silu-
mos kaupimosi trukmés. Sie regioniniai skirtumai atskleidZia glaudzia
sgsaja tarp gruntiniovandensir oro vidutinés daugiametés temperatiiros:
gruntinio vandens temperatfira paprastai yra Siek tiek aukStesné uz oro
temperatiirgir gerai atspindiilgalaikj klimato reZima bei vietos geografines
ypatybes (51 pav.).

Kaip jau minéta, lokaliis gruntinio vandens temperatiiros skirtumai
glaudZiai susije su absoliu¢iu gruntinio vandens sliigsojimo auksciu.
Siltesnis gruntinis vanduo paprastai aptinkamas Zemesnése vietovése,
ypacupiysléniuose, o vésesnis — aukStesnésereljefo vietose, tokiose kaip
Zemaiéiq aukstuma. Pastebéta, kad miSkingose vietovése, pvz., BirStono
apylinkése, vanduo taip pat gali biiti Saltesnis. Taip tikriausiai yra dél to,
kad medziy pavésis neleidZia Zemei greitai jSilti, o pavasarj sniegas ten
tirpsta l1é¢iau, todél gruntas ilgiau iSlieka Saltas.

Gruntinio vandens temperatiira giléjant keiCiasilabainezymiai — apie
0,1-0,2 °C. Nors atrodyty, kad kuo giliau - tuo Sal¢iau ar Sil¢iau, taciau i$
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PoZeminio vandens o 25 50

izoterma, °C kilometrai

51 pav. Gruntinio vandens pavirsiaus vidutiné daugiameté
temperatira (Kadanas ir kt., 2018).

tikryjy skirtumai tarp, tarkime, 5 ir 10 metry gylio daZniausiai siekia vos
keliolika laipsnio daliy. Didesni svyravimai fiksuojami ten, kur gruntinis
vanduo yra negiliai — apie 3—-6 m nuo Zemés pavirSiaus. Tokiose vietose
jis greiCiau reaguoja i mety laiky kaita: vasarg jSyla labiau, o pavasarj ar
rudenj greiciau atausta. Giliau sliigsantis gruntinis vanduo iSlaiko pasto-
vesne temperatiirg visus metus. Tyrimairodo, kad kuo giliau yra gruntinio
vandens sluoksnis, tuo mazesni temperatiiros poky¢iai ir tuo véliau pasi-
reiSkia sezoniné jtaka. PavyzdZiui, giliausiuose sluoksniuose auki¢iausia
temperatiira gali biiti tik sausio ar net vasario ménesi, o Sal¢iausia — ne
kovo, kaip pavirsiuje, bet tik geguZés ménesj ar véliau. Sis désningumas
rodo, kad didéjant gruntinio vandens sliigsojimo gyliui, terminis reZimas
tampa vis stabilesnis ir maZiau jautrus sezoniniams pavirSiaus pokyc¢iams,
o tai labai naudinga naudojant geotermine energija.

Kai kalbame apie galimybe naudoti gruntinj vandenj Sildymui,
svarbiausia yra ne vidutiné metiné temperatiira, o tai, kiek vanduo biina
susiles pacioje Sildymo sezono pabaigoje — daZniausiai balandZio ménes;.
Biitent tada jis yra vésiausias, todélir lemia, kaip efektyviai veiks Silumos
siurblys. Lietuvoje galima iSskirti dvi zonas: Siltesnes ir vésesnes (52 pav.).
] siltesnes patenka vakariné Salies dalis (Klaipéda, Kretinga, Skuodas,
Nemuno Zemupys) bei dalis $iauriniy ir rytiniy rajony (Trakai, Sirvintos,
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PoZeminio vandens o 25 50

izoterma, °C . .
kilometrai

52 pav. Gruntinio vandens pavir$iaus minimali daugiameté
temperatiira (Kadanas ir kt., 2018).

Ukmergeé). Vésesnése vietovése, pavyzdziui, Zemai¢iy aukstumoje ar Ryty
Lietuvoje (Zarasai, RokiSkis, Ignalina), gruntinis vanduo balandZio ménesj
gali biiti daug Saltesnis. J[domu tai, kad Siltesnés zonos daznai sutampa su
didesniuvandens sliigsojimo gyliu. Kitaip tariant, kuo giliau yra gruntinis
vanduo, tuo labiau jis yra apsaugotas nuo Ziemos $al¢iy poveikio. Todél
planuojant geotermines sistemas, vertarinktis tokias vietas, kur gruntinis
vanduo yrane pavirSiuje, betbent 6—7 m gylyje — tenjo temperatiiraislieka
stabilesné ir tinkamesné Sildymui.

Spudiniy vandeningyjy sluoksniy

vandens temperatiira

Lietuvoje geoterminei energijai daZniausiai naudojamine pavirSiniai, bet
spudiniai (arba giliau slagsantys uZdaro tipo) vandeningieji sluoksniai.
Sie sluoksniai i$siskiria tuo, kad jie yra atskirti nuo atmosferos nelaidziy
uolieny (molio, priemolio ar aleurito) sluoksniu ir pasiZymi pastovesniu
hidrogeologiniu bei terminiu rezimu. Dél Sios natiiralios ,,Siluminés izo-
liacijos“ spiidiniai sluoksniai maZiau reaguojajsezoniSkumair pavirSiaus
klimato pokycius, o jy temperatiira iSlieka pastovesné nei gruntinio van-
dens (Zr. Pitys, 2020).
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PraktiSkai sptidiniai sluoksniai ypac svarbis tais atvejais, kai reikia
didesnés galios Silumos siurbliams, pavyzdziui, Sildant visuomeninius ar
pramoninius pastatus. Jietaip pat naudingitada, kai dél sklypo apribojimy
néra galimybés jrengti pavirSiniy kolektoriy — sklypas per mazas, gruntas
per drégnas ar netinkamos geologinés sglygos. Dar vienas pranaSumas:
§iy sluoksniy vanduo iSlieka stabilios temperatiiros visus metus, todél
sistema dirba tolygiau ir efektyviau.

Tame paciame tyrime (Zr. Giedraitiené, Pitys, 2011) paZzymima, kad
vandens temperatiira Lietuvoje keiciasi palaipsniui didéjant gyliui. Nors
tendencija aiSki — kuo giliau, tuo Sil¢iau, $is pokytis néra tolygus visoje
Salyje. Skirtumus lemiane tik gylis, bet ir geologiné sandarabeiregioninés
sglygos (10 lentelé).

Nors Siame poskyryje analizuojama poZeminio vandens temperatiira
jvairiame gylyje (20—250 m), pateikiami keturi reprezentatyviis Zemélapiai
(20,30,100ir200 m gyliy), leidZiantys susidaryti vaizdg apie temperatiiry
pasiskirstyma ir jo kaitg didéjant gyliui (53—56 pav.).

20-50 m gylyje poZeminio vandens vidutiné temperatiira kinta nuo
6,9 °Ciki 12,7 °C. Zemiausios temperatiiros (<8 °C) fiksuojamos virsutinio
devono ir tarpmoreniniuose sluoksniuose, pavyzdZiui, BirZy, Vilniaus,
Jonavos rajonuose. Daugelyje kity vietoviy, ypac¢ kur eksploatuojami
aliuviniai arba virSutiniai tarpmoreniniai vandeningieji sluoksniai, vyrauja
+8-10 °C temperatiira, o auksciausios reikSmeés siekia 12 °C ir daugiau.

50-100 m gylyje temperatiira pakylanedaug: vidutiné reikSmé svyruo-
januo 6,9 °Ciki 11,8 °C, vyrauja 8—10 °C temperatiira. Nors bendras gylis
padidéja dvigubai, vidutiné temperatiira ¢ia yra tik apie 0,5 °C auksStesné
nei 20-50 m gylyje.

10 lentelé. Pozeminio vandens temperatiira skirtinguose
gyliuose ir susije vandeningieji sluoksniai

Gylio Vidutiné Temperatiiros - .
A RN 1P o Vandeningieji sluoksniai Pastabos
intervalas | temperatira (°C) ribos (°C)
Kvartero tarpmoreniniai, |5 . . X .
e e Zemiausios vertés — BirZy,
20-50m | 8,0-10,5 6,9-12,7 devonas (virSutiniai .
L. Vilniaus, Jonavos r.
sluoksniai)
Kvartero tarpmoreniniai, | Nedidelis pokytis palyginti su
50-100m | 8,5-10,8 6,9-11,8 . p o e p yus palyg
kreida, devonas virSutiniu intervalu
Vésesnis vanduo Siaurés
100-150 m | 8,7-10,1 7,4—12,5 Kreida, devonas rytuose, Siltesnis —
pietry¢iuose
150-200m | ~10 58.0-13.0+ Devonas (Zemesni Ryskesné temperatiiry
5 5 07135 sluoksniai) variacija (asimetriSka sklaida)
Siltesnis vanduo Siaurés
Permas, devonas 5 A
200-250 m | 11,0-12,8 8,5-15,6 . . L. vakaruose (Zagaré),
(Zemesni sluoksniai) L AN
vésesnis — Siaurés rytuose
Didziausia temperatiiry
>250 m ~12,5 9,6-15,2 Permas ijvairové, kai kur mineralinis
vanduo
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PoZeminio vandens o 25 50

izoterma, °C kilometrai

53 pav. PoZzeminio vandens vidutiné daugiameté temperatiira
20 m gylyje (Kadiinas ir kt., 2018).

PoZeminio vandens
izoterma, °C o 25 50

kilometrai

54 pav. PoZzeminio vandens vidutiné daugiameté temperatiira
30 m gylyje (Kadinas ir kt., 2018).
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PoZeminio vandens
izoterma, °C o 25 50

kilometrai

55 pav. PoZzeminio vandens vidutiné daugiameté temperatiira
100 m gylyje (Kadanas ir kt., 2018).

Pozeminio vandens o 25 50

izoterma, °C
kilometrai

56 pav. PoZeminio vandens vidutiné daugiameté temperatiira
200 m gylyje (Kadanas ir kt., 2018).
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100-150 m gylyje temperatiira toliau didéja, bet labai nedaug,
vidutiné reikSmé svyruoja nuo 7,4 °C iki 12,5 °C. Pastebimas regioninis
kontrastas: Siaurés rytuose vanduo vésesnis, pietryciuose — Siltesnis.
Lyginant su 50—100 m gyliu, temperatiiros padidéjimas siekia vos 0,2 °C.

150-200 m gylyje temperatiiros pasiskirstymas tampa labiau nevie-
nalytis, nors Zemiausios reikSmés jau virSija 8 °C. Didesné temperatiiros
jvairové siejama su skirtingais devono vandeningaisiais sluoksniais,
sliigsanciais skirtingame gylyje, ju litologija ir paplitimo salygomis.

200-250 m gylyje vidutiné vandens temperatiira siekia apie 12 °C,
taciau kai kuriose vietose vanduo gali biitiir vésesnis (apie 8,5 °C), ir gerokai
Siltesnis — netiki15,6 °C.Siame gylyje temperattiry skirtumai tarp regiony
isryskéja dar labiau: Siaurés ryty Lietuvoje vyrauja vésesnis virsutinio
devonovanduo, o iaurés vakaruose - Siltesnis Zagarésir virsutinio permo
vandeningyjy sluoksniy vanduo.

Didesniame nei 250 m gylyje temperatiira gali biti labai jvai-
ri — nuo 9,6 °C iki 15,2 °C, vidutiné siekia apie 12,5 °C. Tokj didelj
temperatiiry skirtuma lemia tai, kad vanduo susiformavo skirtingomis
sglygomis — vienur jis yra gélas, kitur — mineralinis. Be to, Siame gylyje
pasitaiko jvairiy geologiniy sluoksniy, priklausanciy permui, triasui ar
devonui. Kadangivandens gylis taip pat yranevienodas (nuo270iki 370 m),
jo temperatiira priklauso ne tik nuo to, kaip giliai vanduo sliigso, bet ir
nuo to, kokios uolienos jj supa.

Tesdami poZeminio vandens temperatiiros analize skirtingame gylyje,
panagrinékime temperatiiros ypatybes pagrindinése vandens gavybos
Lietuvoje eksploatuojamose geologinése sistemose: kvartero, kreidos, ju-
ros, devono ir permo. Tyrimai rodo, kad auks¢iausia vidutiné temperatiira
bidinga permo sistemos vandeningiesiems sluoksniams, kurie ir sliigso
didZiausiame gylyje. PrieSingai, Zemiausios temperatiiros fiksuojamos
kvartero sistemos vandeninguosiuose sluoksniuose, kurie yra arciausiai
Zemeés pavirSiaus. Nors biity galima tikétis, kad einant gilyn temperatiira
nuosekliai didés, kai kuriose sistemose (ypac devono) $is rySys néra toks
aiSkus dél didelio litologinio nevienalytiSkumo ir placios vandeningyjy
sluoksniy sliigsojimo gylio amplitudés (20-370 m). Devono vandenin-
guosiuose sluoksniuose temperatiira svyruoja nuo 7,4 iki 14 °C. Vakary
Lietuvoje Sios sistemos vandeningyjy sluoksniy vanduo Siltesnis, o Siaurés
rytuose — vésesnis.

Permo vandeninguosiuose sluoksniuose vandens temperatiira taip
pat gana nevienoda — nuo 8,15 iki 15,55 °C. Siuos skirtumus lemia ne tik
skirtingas greziniy gylis, bet ir regioniniai vandeningy permo nuoguly
paplitimo ypatumai, nes jos paplite tiek Salies Siaurés vakaruose, tiek
pietryc¢iuose, kur vandens temperatiira rySkiai skiriasi. Nors juros sistemos
vandeningiejisluoksniai vidutiniSkai yra seklesni uZ permo sluoksnius, jy
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vandens temperatiirayralabaiartima, o kreidos vandeningieji sluoksniai
pasizymi beveik 1 °C maZesne vidutine temperatiira.

Stipriausia poZeminio vandens temperatiiros priklausomybé nuo gylio
matoma permo vandeninguosiuose sluoksniuose, maZesné — kreidos ir
silpna — devono sluoksniuose. Kvartero vandeningyjy sluoksniy vandens
temperatiira nuo gylio beveik nepriklauso. Tai rodo, kad kai kuriy siste-
my temperatiirinis rezimas labiau veikiamas kity veiksniy, tokiy kaip
litologiné sudétis, regioniné Silumos dinamika ar infiltracinés salygos.

Geoterminiy sistemy plétra Lietuvoje

Pirmieji geoterminiai Silumos siurbliai, skirti namy tikiams, Lietuvoje
buvo pradéti montuoti 2000 metais. Dél paprastos sistemos prieZzitiros,
didelio efektyvumo, mazy sistemos prieziirosir eksploatacijosislaidy bei
maksimalaus komforto lygio sistemy jrengimo mastas ir faktiné istekliy
gavyba vis dar auga. Lietuvos geologijos tarnyba, siekdama uztikrinti
racionaly iStekliy naudojimg ir paskatinti vietiniy atsinaujinanciy ener-
gijosistekliy (AEI) panaudojima Salies ikyje, 2015 m. parengé geoterminiy
greziniy projektavimo, jrengimo ir likvidavimo tvarkos aprasg bei pradéjo
registruoti esamas ir naujai jrengiamas geoterminiy greZiniy sistemas

PoZeminio vandens o 25 50

H 0
izoterma, °C kilometrai

57 pav. Geoterminiy greZiniy sistemy Zemélapis
(Stuopis, 2025).
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(Zr. Palaitis, 2016). 2017 m. parengta Zemés gelmiy geoterminés energijos
(sekliosios) istekliy skaiCiavimo metodika (Zr. Pitys, 2017).

Pastarajj deSimtmetj geoterminés sistemos Lietuvoje tapovis daZnes-
niu atsinaujinancios energijos Saltiniu tiek individualiy namy tikiuose,
tiek verslo ir visuomeniniuose objektuose. Oficialiais duomenimis, iki
2025 m. liepos1 d. Lietuvoje buvoregistruotos 2 292 geoterminés sistemos,
iSkuriy2 265 (98,8 %) yra veikiancios (57 pav.). Tai patvirtinane tik sparcia
plétra, bet ir didelj veikianc¢iy sistemy patikimuma.

Bendras greziniy skaicius Siose sistemose yranet 10 818, t. y. vidutiniSkai
apie4,7 grezinio vienaisistemai. [rengiami greZiniai yrajvairaus gylio — nuo
keliy deSimciyikikeliy Simtymetry, vidutinis geoterminéssistemosjrengimo
gylis siekia apie 93,6 m. DidZiausias uzfiksuotas gylis — 250 m leidZia efek-
tyviai naudoti giliau sliigsancius Siltesnius geologinius sluoksnius.

Vertinant §iuo metu Lietuvoje registruoty geoterminiy sistemy
pasiskirstymg pagal jy maksimaly greZinio gylj, galima iSskirti SeSis
pagrindinius intervalus. Daugiausia sistemy jrengta 50-150 m gylyje, Sis
gylis optimalus tiek reikalingos Silumos, tiek jrengimo kaSty poZitiriu
(58 pav., 11 lentelé).

0-50 m gylio intervalas. Siame intervale jrengta apie 13 % visy sis-
temy. Dazniausiai tai maZos galios jrenginiai, skirti nedidelio energijos
poreikio objektams, kaileidzia geologinés sglygos arba kai Silumos siurblys
naudojamas tik papildymui. Bendra jy galia sudaro apie 7 % visos galios.

51-100 m gylio intervalas. Si kategorija yra gausiausia, jai priklauso
apie 38 % visy sistemy. Toks gylis dazniausiai parenkamas individualiy
gyvenamuyjynamy sildymui. Siai grupei tenkaapie33 % visosregistruotos
geoterminés galios.
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Bendra galia, kW Sistemos, vnt.

58 pav. Geoterminiy sistemy kiekis ir bendra galia pagal gyli
(Stuopis, 2025).

245



3 skyrius

11 lentelé. Geoterminiy sistemy pasiskirstymas pagal gylj

Gylio Sistemos | Proc. nuo Bendra Proc. nuo Tipiné paskirtis
intervalas (m) | (vnt.) |visysistemy | galia (kW) | visos galios pinep
0-%0 100 o 1300 ~ MaZos galios sistemoms,
5 3 3 33 7 gyvenamieji namai
DaZniausias pasirinkimas,
517100 860 38 15600 33 individuals bistai
101-150 ~620 ~27 ~12800 ~27 Vidutinés galios, miSrus pritaikymas
1512200 250 11 ~8500 18 Didesnés apkrovos, komerciniai
5 5 5 objektai
201-250 Didelés galios sistemos —
: - ~110 ~5 ~7100 ~15 . . R .
ir daugiau visuomeniniai ar pramoniniai pastatai

101-150 m gylio intervalas. Siame intervale sutelkta apie 27 % sis-
temy. Jy galia daZniausiai btina vidutiné (20-50 kW), naudojamos tiek
individualiuose, tiek komerciniuose objektuose. Tokios sistemos sudaro
apie 27 % visos instaliuotos galios.

151-200 m gylio intervalas. Sios gilesnés sistemos sudaro apie 11 %.
Ju galia daZniausiai didesné nei vidutiné — nuo 40 kW iki 100 kW, todél
yra skirtos didesniems pastatams. Bendra jy galia siekia apie 18 % visos
geoterminés galios.

201-250 m ir >250 m. Tai retesnés, bet labai galingos sistemos,
kurios sudaro apie 5 % visy sistemy, tac¢iau dél savo didelés galios Sios
sistemos gali sudaryti net 15 % visos geoterminiy sistemy galios. Toks
gylisnaudojamastada, kaireikia didelés ir pastovios Silumos, pavyzdZziui,
komerciniuose ar visuomeniniuose pastatuose.

Analizuojant sistemy galig matyti, kad vidutiné vienos sistemos Silu-
mos galia siekia apie 20,7 kW, o bendra visy registruoty sistemy galia virSija
47,3 MW. Tai reikSminga ne tik techniniu, bet ir nacionaliniu mastu: toks
geoterminés Silumos kiekis galéty patenkinti vidutinio dydZio Lietuvos
miesto (pavyzdZiui, Utenos ar Tel$iy) $ildymo poreikius Ziemos metu arba
prilygti keliy maZesniy miesty centralizuoty Silumos tinkly galios lygiui.

Galingiausiaregistruota sistema siekia 783 kW, o tai rodo, kad geoter-
mija Lietuvoje taikomane tikindividualiuose biistuose, betir didesniuose
objektuose — gamybinése, visuomeninése ar komercinése patalpose.
Mazesnés galios sistemos, kaip jau minéta, dazniausiai skirtos gyvena-
miesiems namams bei nedideliam verslui.

Didelis veikianciy sistemy kiekis rodo ne tik jy techninj patikimuma,
bet ir visuomenés pasitikéjima Sia technologija. GreZiniy tankis atspindi
didelj susidoméjima vertikaliuoju geotermijos btidu, irnors jamreikalingos
didesnés pradinés investicijos, ilguoju laikotarpiu jis yra labai efektyvus.

Geoterminiy sistemy diegimas Lietuvoje taip pat atspindi Silumos tikio
politikos kryptj — sieki mazinti priklausomybe nuo iSkastinio kuro, stabi-
lizuoti energijos kainas ir stiprinti energetinj savarankiSkuma regioniniu
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lygiu. Be to, Silumos gamybai§ vietiniy nulinés emisijos Saltiniy tiesiogiai
prisideda igyvendinant klimato kaitos Svelninimo tikslus.
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4. ANGLIAVANDENILIAI

Kas tai? Kam jie reikalingi?

Angliavandeniliai - tai anglies ir vandenilio junginiai, paplite Zeméje.
Gamtoje aptinkami dujinés, skystos ir kietos formos. Zemés gelmése
susikaupe dideli kiekiai angliavandeniliy sudaro dujy, naftos ar kietyjy
angliavandeniliy (bitumo) sankaupas ir telkinius. Daugiausia naudojami
atskiri dujy ir naftos telkiniai arba bendri telkiniai, kai virSutiné uzdaro
rezervuaro dalis uZpildyta dujomis, apatiné — nafta. Délsudétingos gavy-
bos reciau eksploatuojamos kietyjy angliavandeniliy sankaupos.

Tradiciniams naftos ir dujy telkiniams susidaryti reikalingos trys
pagrindinés sglygos. Pirmoji — geologiniame baseine turi biiti angliavande-
niliy Saltinis — gausiai organine medziaga prisotinta uoliena. DaZniausiai
taimolis, argilitasir skalfinai. Antrojisglyga — poringosirlaidZios uolienos,
kuriomis angliavandeniliai gali migruoti ir kauptis. Tokios uolienos yra
smiltainis, klintis, dolomitas. Trecioji — Sias poringas uolienas turi dengti
nelaidZios uolienos, kad susidaryty uzdaros jy kaupimosi vietos.

Kietyjy angliavandeniliy sankaupos formuojasi ten, kur néra tvirtos
dangos. Lengvos frakcijos iSsisklaido, o likusios sunkios, itin klampios
frakcijos pasilieka, sudarydamos kiety arba pusiau kiety angliavandeniliy
telkinius.

Pastaruoju metu vis didesne reikSme jgyja vadinamieji iSsklaidytieji
angliavandeniliai (daZnai vadinami skaltiny dujomis ar skaliny nafta).
I3sklaidytieji angliavandeniliai — tai Lietuvos Zemés gelmiy jstatyme
vartojama sgvoka. Tiesa, gali atrodyti, kad ji ne visiSkai tiksliai atspindi
esme. Taciau ¢ia kalbama apie angliavandenilius, kurie susidaré gausiai
organine medZiaga prisotintose uolienose. Veikiant temperatiraiir slégiui
jie virto nafta ar dujomis ir liko vietoje. Nemigravo, neiSsisklaidé, o liko
ten, kur ir buvo — molingame argilite, skaltinuose (1 pav.).

Nafta ir dujos pasaulyje

AngliavandeniliyiStekliai atskirose valstybése retkarciais yra skaic¢iuojami
ir perskaic¢iuojami. Tai biitina, nes iStekliy kaita — nesibaigiantis procesas.
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1 pav. Angliavandeniliai gelmése: 1 — motininés uolienos ir
iSsklaidytieji angliavandeniliai, 2 — rezervuaras, 3 — danga,
4 — tradiciniy angliavandeniliy telkinys
(Craig, Quagliarol, 2020).

Geréjant gelmiy pazinimui ir vystantis gavybos technologijoms, kartu
»auga“ angliavandeniliy iStekliai: atsiranda nauji regionai, naujos ang-
liavandeniliy rasys. Toliau (2 pav.) pateikiami patvirtinti naftos istekliai
pasaulyje. Kartais optimistinés prognozés nepasitvirtina ir tenka grjzti

200.000 — 300.000
100.000 — 200.000
50.000 — 100.000
10.000 — 50.000
1.000 — 10.000

100 - 1.000
maziau negu 100

2 pav. Skirtingose Salyse patvirtinti naftos iStekliai

(milijonai bareliy, naftos barelis — 159 litrai), 2017 m. pradZia
(Map of countries, 2017).
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prie maZesniy prognozuojamy iStekliy kiekiy tiek atskirose Salyse, tiek
ir geologiniuose baseinuose.

IStekliy kaita per pastaruosius 40 mety geraiiliustruoja tendencijos
JAV (3 pav.). I§Zvalgyti naftos ir dujy iStekliai nuo 2008 m. iki 2022 m.
padidéjo daugiau negu 2 kartus. Toks Suolis jvyko dél skaliiny anglia-
vandeniliy.

Negalime teigti, kad skysty ir dujiniy angliavandeniliy iStekliai grei-
tai pasibaigs. JAV Prezidento Donaldo Trampo raginimas ,,Drill, boys,
drill“ (Grezkite vaikinai, grezkite) skatina naujus atradimus ir gavybos
augima.

Siuolaikinés tendencijos

Tikriausiai néra abejojanciyjy klimato kaita, nors tvirto sutarimo, kodél
taivyksta, taip pat néra. Pagrindine priezastimilaikomos Siltnamio efektg
sukeliancios CO, dujos, metanas, fluorintos dujos, todél siekiama kuo
maziau naudoti iSkastinio kuro, konkreciai — akmens anglies, naftos ir
dujy. Taciau labiausiai iSsivys¢iusiose Salyse iSZvalgyti naftos ir dujy
iStekliai bei jy gavyba auga. ISgauti iStekliai nekaupiami, bet naudojami.

Prieklimato kaitos prisideda ir fluorintos Siltnamio efektg sukeliancios
dujos, kurios vienintelés atsiranda ne natiiraliai, o dél Zmogaus pramo-
ninés veiklos. Pramoninése Salyse Sios dujos sudaro apie 15 % Siltnamio
efekta sukelian¢iy dujy emisijos, taciau jos yra pajégios sulaikyti Siluma net
iki22 tiikst. karty efektyviaunegu CO,, o atmosferoje galiisbuti ttikstancius
mety. Fluorintos Siltnamio efektg sukeliancios dujos naudojamos Saldymo
jrangai, oro kondicionieriams, Silumos siurbliams, elektronikos, saulés

Zalia nafta ir stabilus kondensatas ~ Drégnos gamtinés dujos po atskirto

kondensato
mlrd. bareliy trilijonai kubiniy pédy
60 800
700
> 600
40 500
30 400
20 300
200
10 1000
(0] o

1982 1992 2002 2012 2022 1982 1992 2002 2012 2022

3 pav. JAV i§Zvalgyti naftos ir dujy iStekliai,
2022 m. pabaiga (U.S. crude oil, 2024).
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elementy gamyboje ir kt. srityse, kurias labiausiai skatina ,,Zaliojo kurso“
gerbéjai, t. y. iSkastinio kuro prieSininkai.

Baltijos jduba (sineklizé)

Lietuva yra ant Ryty Europos platformos, senos Zemés plutos plokstés.
Vakarinéje platformos dalyje sliigso gili jduba — Baltijos sineklizé. Jos
pamatg sudaro metamorfinés ir magminés kilmés kristalinés arché-
jaus-proterozojaus amziaus uolienos. Kristalinj pamatg dengia nuo 300
iki daugiau nei 5 000 m nuosédiniy uolieny storymé (4 pav.). Lietuvoje
kristalinis pamatas yra300—2 300 m gylyje (5 pav.), vir§ jo yranuosédinés
uolienos, susidariusios nuo vélyvojo proterozojaus iki dabartiniy laiky.

Lietuvoje yra visy geologiniy sistemy nuosédy. Siuo poZitriu Baltijos
sineklizé yra unikalus baseinas. ISskiriami trys pagrindiniai nuosédiniy
uolieny struktariniai kompleksai (5 pav.). Apatinis kaledoninis komplek-
sas apima laikotarpj nuo apatinio kambro iki apatinio devono pradZzios,
vidurinis gercininis — nuo ankstyvojo devono kamerio iki ankstyvojo
permo, virSutinis alpinis — nuo vélyvojo permo iki neogeno laikotarpio.
Nepaisant bendro judéjimo Zemyn ir nuosédy susidarymo, kiekvienas
kompleksas turi savus tektoninio vystymosi bruozus. Angliavandeniliy

100Kristalinio pamato
izohipses (m)
Laziai L
Dabartiné nuosediniy
uolieny iSplitimoriba
Svedijos sektoriaus
riba Baltijos jroje

Kristalinio pamato

sliagsojimo gylis (km)

0 12 3 4 5

R .\“(\'&S
a\(\a\ﬁQ
@ 0%
& e
ol
" 5
% . © &
%y, g S
2. %, IS 5
FNAS el )
%, &, 4
%%, Q
0, 2 ]b 0:4
’04 Q
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% ~N

Kaledonijos frontas  Lenkijos jdauba

4 pav. Baltijos sineklizé. Izolinijos rodo kristalinio
pamato gylius, smulkus punktyras — tektoninius liZius
(Sopher et al., 2014).
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a b
Pietiis Siauré
.. Kaliningradas _, ”Slaure
Lenkija Lietuva Latvija
Pisz
(] 0
m m
Baltijos jiira .
.-\“\a
1000 1000 é R 3\6\\
= 550
= 0OV
(3
] 1eP
w
o
2000 2000 g
-
Vakarai _ Rytai
Jara Sausuma
R f
72
1000 1000 2 PISZ
Diabazai
2000 2000

TTZ - Teiserio-Tornkvisto liiZiy zona;
Pisz - miestas Lenkijoje, pagal ji
3000 3000 pavadinta geologinéstruktiira — intruzija.

5 pav. Geologiniai pjtviai (a) ir jy padétis plane (b):
tamsiai pilkas — kaledoninis kompleksas, vidutiniSkai pilkas — gercininis,
$viesiai pilkas — alpinis (Motuza et al., 2015).

atveju svarbios yra uolienos, kurios susidaré kambro, ordoviko ir siliiro
periodais (6 pav.).

Latvija

Baltijos jira
Lietuva

Rusija
Perspektyvi naftos zona
kambro smiltainiuose

Perspektyvi naftos zona

ordoviko klintyje

Perspektyvi siliiro ..
rify naftos zona Lenkija
I - labai perspektyvi

II - perspektyvi

6 pav. Perspektyvios naftos teritorijos Lietuvoje

(be issklaidytyjy angliavandeniliy)
(Jacyna et al., 1997).
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Kambro smiltainis yra tas rezervuaras, kuriame yra visi Baltijos sine-
klizéje surasti naftos, o Lenkijos Baltijos jiiros sektoriuje — ne tik naftos,
bet ir dujy bei dujy kondensato telkiniai. Prie kambro smiltainio kai ku-
riose vietose (Ablingos, Silalés naftos telkiniai) jungiasi ankstyvajame
ordovike susiformaves Pakerorto smiltainisir kristalinio pamato diiléjimo
pluta (Vievirzény plotas, Girkaliy naftos telkinys), sudarydami bendra
hidrodinaminj kompleksa.

Kambro smiltainis dél savo kolektoriniy savybiy labai kinta.
Savybiy kaita vyko ilga laika. Dar sedimentacijos metu vienur klostési
stambesnés, kitur — smulkesnés smélio frakcijos. Ramesnés aplinkos vie-
tose kartu nusédo smulkios kvarco ar net molio dalelés. Sedimentacijos
metu atsirado didelé klastiniy uolieny diferenciacija — nuo smiltainio iki
aleurolitoir molio. Skirtingy uolieny sluoksniai keiciasi ir horizontaliali, ir
vertikaliai. Véliau kataginezés stadijoje kvarco griideliai buvo suspausti,
susidaré labai kompaktiska uoliena, kai kuriose vietose kvarcas tirpo,
dar véliau SiO, virto nuosédomis, vyko kvarco griideliy cementavimas
(regeneracija) kvarcu. Prie Siy veiksniy prisidéjo tektoninés jtampos, su-
formavusiosirliiZius, iruolieny plySius. Taigi kambro kolektoriai pagal savo
savybes yra gana kintantys: poringumas kinta nuo 15 iki 3—4 %, skvarbu-
mas — nuo 1 0oo milidarsi (skvarbumas maisy naftos telkiniy salygomis,
galintis uztikrinti keliy $imty m> naftos gavyba per para) iki praktiskai
nelaidZiy (7 pav.). Toks rezervuaro nevienodumas turi jtakos ir iStekliy
kiekiui, ir gavybos rentabilumui. Naftos ir dujy gavyba Lietuvoje vyksta i$
kambronaftostelkiniy. GeologaiE. Kadiiniené, L. Laskova, O. Zdaneviciiité
molingas kambro uolienas priskiria prie naftg kiirusiy dariniy.

Kad tradiciniai angliavandeniliai sudaryty sankaupas arba telkinius,
biitina ir kita sglyga — nelaidZios dangos. Tokj vaidmenj kambro telki-
niuosedazZniausiaiatlieka apie 100 mstorio kompaktiskos, karbonatinés,

7 pav. Vilky¢iy-15 greZinys: a — poringas ir laidus smiltainis Cm, dm 1 951,21 m,
b — puse metro gyliau, 1 951,75 m gylyje, labai kompaktiSkas smiltainis
(UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).

256



ANGLIAVANDENILIAI

dazniasiai molingos ordoviko uolienos. Papildoma dangg sudaro karbo-
natinés molingos siltiro uolienos, argilitas, skaltinai. Vakary Lietuvoje
jos siekia iki 800 m storio.

Tektoninis regiono vystymasis yra svarbus angliavandeniliy perspek-
tyvumoveiksnys. Pirma, kad organiné medZiaga transformuotysij skystus,
o véliau ir dujinius angliavandenilius, kitaip tariant, kisty i nafta ir dujas,
biitina ne tik organinés medZiagos turtinga pavirSiné aplinka, bet ir greitas
jos palaidojimas aerobinéje aplinkoje. Tai vyksta, kai teritorija greitai grimzta
ir konservuojasi nuosédos, galinc¢ios kaupti naftg ir dujas. Antra — tektoni-
niai judesiai lemia tradiciniy angliavandeniliy migracijos kryptis ir kelius.
Trecia - Sie judesiai formuoja uzdaras kaupimosi vietas, kuriose nafta ir
dujos ,,Jaukia“, kol Zmogus juos atras, iSgaus ir panaudos (8 pav.).

Pagrindinésalyga — organiniy medziagy turtingos nuosédos turi biiti
greitai palaidotos gelmése (8 pav.), kuryraauksta7o—100 °Ctemperatira,
kad tenvirsty jskystus angliavandenilius — nafta, o esant aukstesnei tem-
peratirai — i dujas (9 pav.). Mirusi organika skaidosi, kol tampa nafta,
dujomis arba anglimi (10 pav.).

Lietuvos geologijos institute naftos ir dujy generacijos procesus tyré
E. Kadiiniené, P. Lapinskas, L. Laskova, E. Laskovas, O. Zdanaviciaté ir
kt. Siy tyrimy rezultatai apibendrinti monografijoje ,, Lietuvos ir Pietry¢iy
Baltijos naftos geologija“ (Zdanavicitté, 2001). Teigiama, kad pagrindinei
naftos generacijos fazei tinkamos sglygos kambro uolienose galéjo susi-
darytijoms nugrimzdusj1 8oo m, ordoviko uolienose — j1-800 1 700 m,
o siliiro — j 1 550 m gylj.

b

Prie$ 300—400 min. mety
Prie$ 50—-100 min. mety

Mazi juros J Siandien
organizmai J

Nuosédos //
ir uolienos / t 4

NelaidZios
uolienos [Poringos

nuosédiné:
uolienos NelaidZios .
uolienos y Nuosedos
: : ir uolienos
Inaftg ir dujas a
suyrantys organizmai kaupvietéje

8 pav. Nuo planktono (a) iki naftos ir dujy (b)
(Oil & Gas Industry, 2022).
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Diagenezé — nuosédy virsmas uoliena;
Katagenezé - vélesni uolienos pokyciai;
Metagenezé - tolesni uolienos pokyciai

9 pav. Angliavandeniliy generacija esant tam tikram gyliui ir temperatiirai
(Cambrian Group, 1999).

Angliavandeniliy generacijos ir iSsiskaidymo mechanizmas

. Organikos likuciai

£ Diagenezé

-E Naftos telkinys
'S

Y

- Kerogenas Pradinis bitumas

ES‘ Katageneze Temperatiros degradacija o Migracija
o Nafta ir dujos

g

S Skaidymas

E Metanas

'53 Metagenezé

Anglis

10 pav. Organikos virsmas j nafta, dujas, anglj (Borazjani et al., 2019).

E. Kaduniené (1996) organinés medziagos kiekj nafta generuojanciose
uolienose nustaté pagal atskiras sistemas, priklausomai nuo C,,, kiekio
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ir uolieny storio. Sie skai¢iavimai rodo, kad kambro periodo molingose
uolienose — argilite ir aleurolite — organinés medZiagos yra nuo o,4 iki
1,5 mln. tony 1 km? plote. Ordoviko periodo argilite taip pat yra organiniy
medZiagy, tac¢iau dél maZo storio jy yra maZiau — 0,5 mln. t/km”. Siliiro
periodo graptolitiniai skaliinali, argilitas, juodasis mergelis turi ypa¢ daug
organiniy medZiagy, uolieny pavyzdZiuose galima matyti graptolito ir
kity to laikotarpio jiiros gyventojy likuciy. Jos kiekis didéja einant vakary
kryptimi nuo 3,6 iki 63,6 mIn. t/km?.

[Sskiriama pirminé angliavandeniliy migracija, kai angliavandeniliai
kartu su sedimentaciniu vandeniu iSstumiami i$ pirminiy nuosédy i lai-
dZiussluoksnius — kolektorius. Tai vyksta diagenezés — nuosédy virsmoj
uolienas — metu. Pakliuvejkolektoriy angliavandeniliai, bidamilengves-
ni uz vandenij, migruoja lateraliai pagal sluoksniy pakilima. Tektoniniai
lGZiai ar didesnis vandenspary pralaidumas sudaro prielaidas vertikaliai
migracijai. Antrinés migracijos metu yra uZpildomos kaupimosi vietos,
kuriose ir atsiranda jy telkiniai (11 pav.).

Yra ir tretiné migracija, kai dél tektoniniy veiksniy - liZiy forma-
vimosi ar léty judesiy — keiciasi kaupimosi viety struktiira arba dél
difuzijos pro nesandarig danga dalis angliavandeniliy pereina j kitus
rezervuarus ir ten formuoja naujas sankaupas arba iSsisklaido, nesu-
darydami telkiniy.

Siltiro sistemos organiné medZiaga yra pagrindinis naftos $altinis
Baltijos sineklizéje. Dujy telkiniai rasti pietinéje Baltijos jaros dalyje
Lenkijos ekonominéje zonoje (12 pav.).

[kambrorezervuargangliavandeniliaii$siliro galéjo patekti proplySius
ir didesniy liiZiy sistemas, kai nuleistame bloke naftos motininés siliiro
uolienos atsirémé j trapias arba turincias plySiy kambro ir/ar kristalinio

Antriné migracija

Dujos
La;
1d 3 : 4 li
U yojj SIS .qziv wolieny sjyqp. .
lieny suok $e\3\6 Dujos ksnjg

Angliavandenilius

generuojancios

uolienos

Pirminé migracija

11 pav. Pirminé ir antriné migracija (Borazjani et al., 2019).
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LATVIJA

Pradinés naftos
generacijos teritorija LIETUVA

Pagrindinés naftos
generacijos teritorija

Kaliningrado sritis
Rusija Nafta/dujos kambro
smiltainiuose

Nafta ordoviko ir
siltiro klintyje

LENKIJA

12 pav. Angliavandeniliy generacijos zonos ir migracijos kryptys
(Latvia petroleum potential, 2005).

pamato uolienas. Tokios vertikalios migracijos pavyzdys gali biiti TelSiy
lazis, kurio nustatyta amplitudé siekia beveik 300 m (13 pav.).

Tokios lliZiy sistemos tikriausiai egzistuoja pietinéje sineklizés
dalyje. Artéjant prie Teiserio-Tornkvisto linijos tokiy zony yra ne viena
(4 pav.). Apie migracijos kelius ir mastus nelengva kalbéti, bet minétoje
monografijoje (Zdanaviciaité, 2001) nurodoma, kad migracijos nuotolis
horizontalia kryptimi gali biiti 8—10 km, kartais — iki 80 km, vertikalia — iki
1200 m ir daugiau. Kity geology nuomone, migracijos atstumas gali biti
gerokai didesnis ir priklauso nuo jos mechanizmo. Veikiant hidrodina-
minéms jégoms, migracija gali bati 0,1-100 m/metus, vykstant uolieny
sutankinimui — 0,001-1 m/metus, vykstant difuzijai — 1—-10 m per milijong
mety (Zr. Matthews, 1999). Turint omenyje, kad kaledoninio komplekso
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Principiné Girkaliy naftos telkinio schema

Cliirkalizai Vidmantai

S
0
€2dm

S €12
AR-PR

0 a b Uolienos-kolektoriai:

a) kambro smiltainis
€2dm b) kristalinio pamato daléjimo Zievé

a b Uolienos-dangos:
a) molingas mergelis
b) aleurolitas, argilitas, molis

4 Angliavandeniliy migracija\ Lazis Nafta

13 pav. Girkaliy naftos telkinys, galimas naftos migracijos kelias
i§ kambro, ordoviko ir siliiro j kristalinio pamato ir kambro
rezervuarus (Vaicelifinas, 1995).

pabaigoje jau egzistavo kaupimosi vietos kambro horizonte (Zr. Stirpeika,
1999; Zdanaviciaté, 2001), angliavandeniliy imigracijos (ir reemigracijos)
trukmé yraapie 400 mln. mety, o migracijos masteliai gali biitinuo 0,4 km
iki 40 mln. km.

Zinios apie angliavandenilius Lietuvoje, jskaitant ir Baltijos jaros
ekonomine zonag, leidZia konstatuoti, kad Baltijos sineklizéje buvo saglygos
naftai, o pietinéje dalyje, prie Teiserio-Tornkvisto linijos, — ir dujoms
susidaryti.

1. Pagrindinis naftos generacijos Saltinis yra tamsios spalvos molingos
apatiniosiliironuosédos. Papildominaftos Saltiniai — kambroir ordoviko
organine medziaga praturtinti dariniai.

2. Pagrindinis horizontas, kuriame yra ir gali biiti atrasti papildomi
tradiciniai angliavandeniliy (naftos) telkiniai, yra kambro smiltainis.
Pagrindinis potencialas — Baltijos jira. ReikSmingi naftos iStekliai yra
atrastuose telkiniuose Zemiau VNK (priimty skaic¢iavimo kontdry) ir gali
buti iSgauti specialiais (tretiniais) gavybos metodais. Gavybos perspek-
tyvos gali biiti siejamos su ordoviko ir siltiro uolienomis.

3. Netradiciniams (iSskaidytiems) angliavandeniliams isgauti
perspektyviausios yra apatinio siliiro skalininés uolienos Pietvakariy
Lietuvoje.
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Kambro naftos telkiniai

Kambro smiltainyje (14 pav.) nafta yranustatytanuo D5-1 greZinio Baltijos
jiroje (30 km j vakarus nuo Juodkranteés) iki Slapgiriy grezinio Kursy
kaime (UZvencio sen., Kelmés r.), nuo Salanty Siauréje iki Lauksargiy
sankaupos (Lauksargiy sen., Tauragés r.). Visa teritorija j vakarus nuo
23° dienovidinio (ryty ilgumos, mazdaug Tryskiai—UzZventis—KryZkalnis
linija) ir (atsiZvelgiant  kaimyniniy Saliy — Rusijos, Lenkijos — gautus
rezultatus) visa Lietuvos ekonominé zona Baltijos jiroje turi naftos
iStekliy (6 pav.).

Angliavandeniliy iStekliai Lietuvoje buvo jvertinti 1996 m. (Zr.
Laskovas, 1996). Remiantis $io vertinimo duomenimis, prognoziniai
geologiniai naftosiStekliai kambro naftingo komplekso Deimenos serijoje
sudaro127,5 mln. t, i$jysausumoje — 57,8 mln. t, akvatorijoje — 69,7 mln. t.
Zinoma, $iy dieny tyrimai rodo, kad tokie skai¢iai gali bati pakoreguoti.
Beveik 60 mln. tony sausumoje yrarealistinis, bet gal Siek tiek optimistinis
skaicius, akvatorijoje mazdaug 70 min. t — tikrai per maZas. Visai Salia
miisy ekonominés zonos pietinés ribos surasti telkiniai, kuriy pradiniai
iSgaunaminaftosiStekliai Dg — 10 mln. tir D33 — 21,2 mlin. t, truputj pieCiau
D¢ (Juznoje) — 3,01 mln. t, D29 — 2,1 mln. t ir D41 — 2 mln. t. Siy telkiniy
iStekliai sudaro apie 40 mln. t. Geologiniai iStekliai yra bent du kartus
didesni, taigi turéty biiti apie 80 mln. tony. PanaSaus dydZio telkiniy ir
naftos iStekliy galima tikétis Lietuvos Baltijos jiiros Selfe.

Dél tektoninio teritorijos vystymosi gelmése turime susiformavusius
stambius teigiamus struktirinius elementus. Vienijy — Akmenés (IX) (ro-
méniskiskaitiairodo struktiiros numerj) (15 pav.), MaZeikiy (X), Tel$iy (II)

14 pav. Naftingas kambro smiltainis Piety Sitipariy-2A1 greZinyje
(atSaka). PézaiCiy k., Klaipédos r. I. Vaicelitno nuotr.
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Tektoniniai 1GZiai Naftingy teritorijy

Naftos telkiniai geologinio rajonavimo ribos X

Ivairaus naftos istekliy ~ Cincytinos Baltijos Mazeikiai BirZai

tankio teritorijy ribos akvatorijos ribos IX

Neperspektyvios Nustatyta ekonominés

teritorijos riba zonos riba akvatorijoje

TelSiai
Siauliai
VIl VIII I I
Panevézys
VI IV vV Klaipeda I
III XI
XII XIII
I
Siluté Kédainiai
Tauragé

Naftos susikaupimoir perspektyvios naftos susikaupimo zonos
I Gargzdy naftos susikaupimo zona
II TelSiy naftos susikaupimo zona
III Vakary Nidos naftos susikaupimo zona e . Sakiai
IV Vakary Klaipédos perspektyvi naftos susikaupimo zona Naftos _pr_ad_Lmu prognoziy Kaunas
V Klaipédos perspektyvi naftos susikaupimo zona geologiniy iStekliy tank125
VI Vidurio Baltijos perspektyvi naftos susikaupimo zona I > 50 takst. t/km
VII Liepojos-Saldaus perspektyvi naftos susikaupimo zona 30-50
VIII LaZiné perspektyvi naftos susikaupimo zona 20-30
IX Akmenés perspektyvi naftos susikaupimo zona 10—20
X Mazeikiy perspektyvi naftos susikaupimo zona 5-10 .. X
XI Rytinio Kursiy jdaubos pakra$¢io naftos susikaupimo zona 35 Marijampolé
XII Rytinio sinklezés prieslaicio naftos susikaupimo zona 1—
XII Rytinio sinklezés pakra$cio pakopy ir $laito naftos susi- <13

kaupi . C el s
auptmo zona Mazai perspektyvi teritorija

Neperspektyvi teritorija

15 pav. Pradiniy naftos istekliy kambro, ordoviko ir siliro kompleksuose prognozés Zemélapis (Laskovas, 1996).

pakopos tesiasi ryty—vakary kryptimi, kiti turi Siaurés ryty—pietvakariy tagsg. Sausumoje tai yra Gargzdy (I), jiroje — Vakary
Nidos (I1I), Vakary Klaipédos (IV), Klaipédos antroji (V) ir Vidurio Baltijos pirmoji (VI) pakopos (15 pav.). Sios didelés
struktiiros jungia atskiras vietines struktiiras, kurios yra palankios angliavandeniliams kauptis. Sausumoje turime dvi
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tokias pakopas, kuriose kambro rezervuare jau rasti pagrindiniai naftos
telkiniai.

Gargzdy pakopoje (I) (daznai vadinama Gargzdy pakilimy zona) i$
Siaurés rytyj pietvakarius yra Ablingos, Vézaiciy, Siapariy, Agluonény,
PietySitipariy, Diegliy, Pociy, Vilky¢iyir Sakuciynaftostelkiniai(16 pav.).
Si naftinga zona i ryty yra ribojama sudétingos konfigtiracijos liiZiy
sistemos, kurios bendra amplitudé iki 100 m. Kiekvienas telkinys turi
savo ypatumus, o bendra vaizda parodo Diegliy naftos telkinys (17 pav.).

[Sig zongreikiajtraukti pietinéjejos dalyje esancig 2D ir 3D seisminiais
darbais iSsamiai iStirta Kinty struktiirg (18 pav.), kurios vertinami geo-

loginiai itekliai siekia 4,5 mln. m>, o i§gaunami — apie 1,5 mln. m>.

16 pav. GargZdy (pakopos) pakilimy zona (Laskovas, 1996).
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DEG-3
DEG-8

DEG-6

17 pav. Diegliy naftos telkinys: kambro rezervuaro kraigas pagal triju
dimensijy (3D) seisminius ir grezimo rezultatus
(UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).

|—2025 m gylio izolinijal

18 pav. PaieSkos grezimui paruosta Kinty struktiira
(UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).

Dalis GargZdy zonos telkiniy pagal Vyriausybés suteiktg leidima pri-
klauso UAB ,Manifoldas“ (Vézaiciai, Ablinga). DidZigjg — pietine — dalj
pagal GargZdy licencijos sutartj naudoja UAB ,,Minijos nafta“ (19 pav.).

Jau pirmuose paiesky greziniuose centrinéje Gargzdy zonos dalyje
(Sitipariy, Piety Sitipariy, Diegliy, Pociy ir Vilky¢iy telkiniuose) susi-
durta su vandens ir naftos kontakto nustatymo problema. VirSutinéje
struktiiry dalyje rezervuaro prisotinimas nafta siekia apie 70 %.
I$ ty intervaly gaunama bevandené nafta, giliau - iki 50 m - te-
siasi zona su maZesniu 50-30 % netolygiu naftos prisotinimu. Sita
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Kambro pavirSiaus
gyliy Zemélapis

o GreZinio ziotys
 GreZinio kamienas
o> Naftos telkinys
Perspektyvi
 struktiira
- Lazis
Lietuvos kranto
linija
— UAB ,,Minijos nafta“
licencijos plotas

19 pav. GargZdy pakiluma, mélyna linija Zymi ,,Minijos naftos“ licencijos plota.

situacijgiSsamiaiiSnagrinéjodr. Algirdas Stirpeika. Savo monografijoje
(zr. Stirpeika, 1999), remdamasis paleorekonstrukcijomis, jis konsta-
tavo, kad virSutinio paleozojaus—mezozojaus laiku egzistavo paleore-
zervuaras ir su juo susijes bendras didelis naftos telkinys, jungiantis
paminétus telkinius su vandens-naftos kontaktu (VNK) 2 ooo m gylyje

(20 pav.).
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20 pav. Gargzdy zonos
kambro rezervuaro
pavirSiaus Zemélapis:
kaledoniniame
komplekse, 2 — kambro
rezervuaro pavirsiaus
izohipsés, 3 — telkiniy
kontiirai; a — nafta
prisotinta zona,

b - pereinamoji zona
(Stirpeika, 1999).
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Pereinamojoje zonoje, norsir esant maZesniam kolektoriy prisotinimui
nafta, dél didelio Sios zonos kolektoriy tiirio iSrySkéjo gausiis pradiniai
geologiniai naftos iStekliai. Iki Siol pereinamojoje zonoje esantys naftos
iStekliai bidavo ignoruojami. UAB ,,Minijos nafta“ vertino naftos kiekius,
kurie gali biiti Zemiau priimty iStekliy apskaiciavimo kontiiry Pociy ir
Diegliy telkiniuose. Tie iStekliai yra jvertinti tam skirtose ataskaitose.
Pereinamosios zonos iStekliams suteiktas parengtiniai iSzvalgyty, bet
nenustatytos vertés istekliy statusas (indentifikavimo kodas 332).

Pociy pagrindinis telkinys iki sglyginio vandens-naftos kontakto
1 980 m gylyje pradiniy geologiniy naftos istekliy turi 714 0oo m3, isgau-
namyjy — 214 000 m>, o pereinamoji zona 1 980—-2 005 m intervale turi
daugiau kaip 1 047 000 m? geologiniy istekliy (21 pav.).

0 200 400600 8001000 m

Pociy telkinio detaliai iSZvalgyty naftos iStekliy apskaiciavimo konttiras
Pociy telkinio parengtiniai iSZvalgyty naftos iStekliy apskaiciavimo kontiiras
Vandens-naftos kontaktas

Kambro sistemos kraigo izolinijos (m)

Tektoninis lazis

21 pav. Pociy naftos telkinys. Kambro rezervuaro pavirSiaus Zemélapis.
Pagrindinio telkinio kontfirg Zymi taskuota linija, pereinamosios zonos,
salyginai priskiriamos Pociy telkiniui, kontiira — punktyriné linija (Pociy
naftos telkinio iStekliy perskaic¢iavimo ataskaita. IStekliai perskaiciuoti pagal
2013 m. sausio 1 d. biikle, GargZdai 2013; UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).
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Taikant pirminius ir antrinius iSgavimo btidus, tikétina, kad gali bti
iSgauta apie 0,5 % geologiniy istekliy, t.y. 5 0oo m? naftos. Kad biity
iSgautas didesnis ir rentabilesnis Siy iStekliy kiekis, turi biti taikomi
sudétingesni — tretiniai — gavybos biidai.

2014 01 01 buvo perskaiciuoti Diegliy telkinio naftos iStekliai. Pagrin-
dinis telkinys iki sglyginio vandens-naftos kontakto 1 975 m gylyje: detaliai
i§7valgyti pradiniai geologiniai naftosistekliai — 1 389 000 m>,iSgaunamie-
ji — 361 000 m>; pereinamosios zonosintervalas — 1 975-2 005 m, priskirtina
Diegliy telkiniui, parengtiniaii$Zvalgyti pradiniai geologiniai iStekliaisudaro
5 614 000 m°, tikétinas iSgavimo koeficientas — 0,005, iSgaunami istek-
liai — 28 0oo m? (22 pav.). Cia reikia ir sudétingesniy tretiniy gavybos biidy.

1 200 400 600 8001000

Detaliai i$Zvalgytos Parengtiniai i§zvalgytos
(bevandenés) zonos (pereinamosios) zonos
ir VNK kontairas kontairas

Struktiirinio Zemélapio ..
pavirsiaus izolinijos Luziai
22 pav. Diegliy naftos telkinys. Kambro rezervuaro pavirSiaus Zemeélapis.
Pazyméti pagrindinio telkinio ir pereinamosios zonos, sglyginai
priskiriamos Diegliy telkiniui, kontirai (Diegliy naftos telkinio itekliy
perskaiciavimo ataskaita. IStekliai perskaiciuoti pagal 2014 m. sausio 1 d.
btkle, GargZdai, 2014; UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).
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Analizuodama senuosius ir naujus duomenis, UAB ,,Minijos nafta“
2018 m. vertino naftos potencialg A. Stirpeikos iSskirtoje pereinamojoje
zonoje, t. y. teritorijoje, kurioje yra Sitipariy, Agluonény, Piety Sitipariy,
Diegliy, Pociy ir Vilky¢iy naftos telkiniai (23 pav.).

Tamsiai Zali plotai — tai pagrindiniai naftos iStekliai, esantys auks¢iau
VNK - 1 973 mnustatyto gyliovidurkio. Jybendras plotasyras1 km®. Sviesiai
Zaliai paZymétas naftoslaukas pereinamosios zonos 1 973—2 020 mintervale;
jo plotas — 250 km?. Tikétina, kad pagrindinés naftos susikaupimo zonos

Rezervuaro pavirSiaus gyliai

01 2 3 4 s5km @ GreZinio Ziotys
) Grezinio kamienas
—  Luziai
— Vidurkinis vandens naftos kontaktas (-1 973 m)

Pereinamosios zonos apacia (-2 020 m)
23 pav. Gargzdy pakilumy zonos kambro pavirSiaus Zemélapis pagal 3D

seiminius darbus ir greZimo rezultatus, 2018 m.
(UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).
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visuose telkiniuose auks¢iau nustatyto VNK absoliutaus gylio vidurkio
yra 12,7 mln. m naftos, o 1 973-2 020 m intervale — 125,6 mln. m> naftos.
Sis kambro rezervuare esantis laukas iki gavybos pradZios galbiit turi apie
138 mln. m> naftos.

TelSiy pakopa (kySulys — pagal Suveizdis, 2003), arba TelSiy volas, yra
labiausiai kambro pavirSiausreljefeiSreiksta struktiira Lietuvoje. Sausumoje
nuo Nemirsetos link Kur$ény jis beveik tiesia linija tesiasi daugiau nei
100 km, jo plotis — 10—20 km. TelSiy lGZiy sistemos kambro pavirSius kyla
aukstyn 300 m vakaruose ir apie 100 m rytuose. Vakarinéje volo dalyje yra
eksploatuojami Girkaliy, Genciy, Kretingos ir NausodZio telkiniai. Labiau
jrytus Plungés greZiniuose rasta sunkiosios naftos. Oksiduotos naftos po-
Zymiai nustatyti Syderiy-1 greZinyje, esan¢iame uz 10 km j pietry¢ius nuo
TelSiy (24 pav.). Eksploatuojami TelSiy volo telkiniai parodyti 25 paveiksle.

Genciy naftos telkinys yra didZiausias Lietuvoje. Jo pradiniai
iSZvalgyti geologiniai naftos iStekliai sudaro 3,677 min. m?>, iSgauna-
mi - 1,563 mIn. m>. Sio telkinio sandara yra paremta seisminiais ir greziniy
duomenimis (26 pav.) bei geologiniais pjtviais iilgai ir skersai telkinio
(27, 28 pav.). Matome didele litologine ir rezervuaro savybiy kaita.

Savo struktiira yra jdomus vakarinis Girkaliy naftos telkinys, kurio
dalisyrapoPalangos miestu. JoiSskirtiné savybe ta, kad pagrindiné naftos
sankaupa, kaip ir kituose telkiniuose, yra vidurinio kambro Deimenos
smiltainyje. Danga sudaro ordoviko—-siliiro karbonatinés molingos uolie-
nos. 80 m storio apatinio kambro molingos uolienos Zemiau esanc¢iuose
kolektoriuose — kristalinio pamato diiléjimo plutoje bei plySiuotose kris-
talinése uolienose — formuoja kitg gaudykle, kurioje yra atskira naftos

Palanga gyetinga Plunge

24 pav. TelSiy (pakopos) volo zona. [Skarpa (LaSkovas, 1996).

Girkaliai Nausodis

Genciai  Kretinga

25 pav. Naftos telkiniai Tel$iy vole (AB ,,LOTOS Geonafta“ duomenys).
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500 o 500 m

26 pav. Genciy naftos telkinio naftingo rezervuaro pavirsius
(AB ,,LOTOS Geonafta“ duomenys).

Telkinio sandara

I Naftingi smiltainiai

Bl Vandeningi smiltainiai
I Molio sluoksnis

[ Nelaidas tarpsluoksniai

27 pav. Genciy naftos telkinio sandara, kambro rezervuaro pjavis isilgai
struktiiros. Sudaré A. Stirpeika, 1990 m. (Asmeninis I. Vaicelitino archyvas).

Telkinio sandara

Bl Naftingi smiltainiai

Il Vandeningi smiltainiai
Em Molio sluoksnis

[ Nelaidds tarpsluoksniai

28 pav. Genciy naftos telkinio sandara, kambro rezervuaro pjuviai skersai
struktdros. Sudaré A. Stirpeika, 1990 m. (Asmeninis I. VaiCelitino archyvas).
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sankaupa (13 pav.). Be $iy pagrindiniy naftos susikaupimo zony, rasti
nedideli Silalés, Auksoro, LyZiy telkiniai Rietavo jdauboje, plytin¢ioje
i rytus nuo GargZdy pakilumy zonos, ir Lauksargiy-Tauragés iSkilime.

Ordoviko perspektyvus naftos kompleksas

Naftos paieSkos Lietuvoje buvo pradétos dar 1958 m. Suvalkijoje — Kybarty,
Virbalio apylinkése. 1960 m. i§ ordoviko klinties Virbalio-5 greZinyje gauti
pirmiejinaftoslasai. Apie 10 mety (iki 1968 m.) ordoviko klintis buvo pagrin-
dinis paieSkos objektas. 1968 m. birZelio mén. GargZdy-1 greZinyje pastebéjus
naftos pritekéjima, jos paieSkos buvo nukreiptos j kambro rezervuara.

Ordoviko klintyje daZnai pastebimi naftos paZymiai. Jy aptikta ne tik
Tauragés iSkilime, bet ir Karaliauc¢iaus kraSte (dabartinéje Kaliningrado
srityje), Latvijoje, Baltijos jaros Selfe (29 pav.). Batina paminéti ordoviko
specialistg dr. J. Laskova, pagrindinj naftos perspektyvy Sioje sistemoje
tyréja.

Deja, Lietuvoje ordoviko amZiaus uolienose nerasta né vieno naftos
telkinio. Pagrindiné priezastis — nératinkamo poringoirlaidausrezervuaro,
kuriame galéty biiti susitelke ekonomiSkai naudinginaftos kiekiai. Lietuvos
Respublikos Zemés gelmiy jstatymo 26-as punktas nurodo: ,,Zemés gelmiy
iStekliy telkinys — tiesioginiu Zemés gelmiy tyrimu nustatytose ribose esan-
¢iynaudingyjyiSkaseny, kuriy kiekis ir kokybeé yraistirtiir kuriy iSgavimas
yra ar gali biiti ateityje ekonomiskai naudingas, sankaupa“ (ZGJ, 2023).

Siauliai

Klaipéda

Kaunas
0 1020km

29 pav. Lietuvos ordoviko naftingo komplekso neantiklinaliniy
ir miSriy kaupvieciy zony i$plitimo Zemélapis (trikampiai,
Saltinéliai rodo vietas, kur ordoviko uolienose rasti naftos

poZymiai) (Laskovas, 2004).
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30 pav. Kybarty ,,naftos*
telkinys. Juoda ir
raudona linijos apibréZia
»haftingus plotus*
(Knummnc, 1966).

Ne bet kuri naudingyjy iSkaseny sankaupa yra telkinys. [statymas
numato dvi esmines sglygas: pirma — tiesioginiais tyrimais nustatytos
ribos, kiekis ir kokybé, antra — iSgavimas yra ekonomiskai naudingas.
Jeigunéra akivaizdZios ekonominés naudos iSgautiiSkasenasi$ sankaupos
dabar arba ateityje, telkinys nefiksuojamas.

Daznai minimas Kybarty naftos telkinys yra tik jsivaizduojamasnoras,
bet ne faktas: maksimalus naftos debitas — 16litry per para, o sankaupyri-
bos neparemtosjokiais geologiniais tyrimais. Naftingas plotasnurodomas
irten, kur greZinyje negautajokio pritekéjimo (grezinys Nr. 5(16) (30 pav.)).

Geologai E. Kadiiniené, J. LaSkovas, O. Zdanaviciiité juoda ordoviko
argilita taip pat nurodo kaip galima naftos generavimo Saltinj. Ordoviko
kerno detritinés klinties kavernose ir plySiuose buvo pastebéti naftos
pédsakai, taciau vertingy sankaupy nerasta. Grezinio Skomantai-1
1977-1 984 mintervale (vertikalus gylis) nuo Zemés pavirsiaus (O3vr) yra
tamsus trapus argilitas, kurj perskélus pasirodo lengva nafta (31 pav.).

Tai yra tipiSki iSsklaidytieji angliavandeniliai. Vykdant naujus naftos
telkiniy paieSkos ir Zvalgymo darbus, tikslinga stebéti galimas naftos
apraiskas ordoviko perspektyviame horizonte. Jame gali biiti taikomos
iSsklaidytyjy angliavandeniliy Zvalgymo ir gavybos metodikos, pavyz-
dZiui, horizontalus greZimas, hidraulinis ardymas ir kt.

31 pav. Lengva nafta
Skomanty-1 greZinio
perskeltame argilite (O,v1)
(UAB ,,Minijos nafta“).
L. Vaicelitino nuotr.
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Silaro kompleksas — perspektyvus naftai iSgauti

Centrinéje Baltijos sineklizés dalyje, ijskaitant ir Lietuvos pietvakarine
dalj, siliras laikytinas pagrindiniu naftos generacijos Saltiniu. Baltijos
sineklizés rytiniame $laite daznai aptinkami tradicinés naftos pozymiai
neretai yra rySkesni negu ordovike. Tai susije su nedideliais rifais, jy ply-
Siuotumu irnuolauZziniy uolienylokaliu paplitimu. Vienas tokiy sluoksniy,
rastas greZiniuose Lapgiriai-123, Lapgiriai-1 ir Tidikas-1, yra vadinamas
Toliy pluostu. Dr. P. Lapinskas daugybéje publikacijy grindé galimybe rasti
daug tradicinés naftosistekliy siltiro uolienose Vidurio Lietuvoje (32 pav.).

Taciau iSsamesni geologiniai tyrimai teigiamy rezultaty nedavé.
Rasti neZymiis naftos pritekéjimai prie Saukény (Kelmés r.), Simkaiciy
(Jurbarko r.), Miestlaukio kaime (prie Kudirkos Naumiescio, Vilkaviskio r.,
Kybarty sen.) ir kitur. DidZiausi naftos debitai nustatyti Vilkaviskio-135 ir
Tidiko-1greZiniuose. Deja, ilgesni hidrodinaminiai tyrimairode, kad naftos
debitas nesiekia 0,5 m>per para. Nors Kudirkosrifas yralabaiisreklamuo-
tas (33 pav.), jame nerasta testiniy rezervuary su reikiamu poringumu,

Mazeikiai
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§ Marijampolé

0 10 20 30 40 km

32 pav. Vidurio Lietuvos siliiro naftingo komplekso
perspektyvos Zemélapis: 1 — virSutinio siliiro
Minijos horizonto gyliai, 2a, b — naftos pritekéjimai,
2c — naftos poZymiai kerne, 3 — liiZiai, 48 teritorijy
perspektyvumas (4 — labiausiai perspektyvios,

8 — neperspektyvios) (Lapinskas, 2000).
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kurie liudyty apie ekonomiskai reikSmingus iSteklius ir skvarbuma, be
kurio nejmanoma ekonomiskai pagrista gavyba.

AukSciausioje rifo vietoje iSgreZus Kudirkos-1 greZinj buvo rasta kom-
paktiSkaklintis su atskiromis, tarpusavyje nesijungianciomis kavernomis,
uzpildytomis nafta (34 pav.). Hidrodinaminiy tyrimy duomenys taip pat

33 pav. Kudirkos rifo pavirSiaus Zemélapis pagal grezimo
ir 3D seisminius duomenis (UAB ,,Diseta“ duomenys).

34 pav. Kudirkos-1 greZinys: kompaktiska stromotoporiné klintis 777 m
gylyje. Nafta matyti tik pakélus kerng j pavirsiy (a); nuplovus skiedinj
kartu nuplaunama ir nafta (b). Uoliena visi$kai neskvarbi
(UAB ,,Diseta“ duomenys). I. Vaicelitino nuotr.
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35 pav. Bandymy rezultatai
Kudirkos-1 greZinio
757,2—773,7 m intervale. Per
5val. 15 min. gauta 9 1 vandens
ir naftos plévelé
(UAB ,,Diseta“ duomenys).

L. Vaicelitino nuotr.

nedziugina. Nuotraukoje matyti naftos poZymiai, iSrySkéje sluoksniy
bandymuy metu (35 pav.).

Siek tiek geresni Lapgiriy-1ir Tidiko-1 greZiniy rezultatai. Lapgiriy-1
greZinio Toliy pluoSto 1100,1 — 1101,8 m intervale atskiros kavernos
prisotintos nafta, mazdaug 1 100,4 m gylyje yra apie 10 cm poringos ir
laidZios nuolauZinés klinties (36 pav.). Tidiko-1 greZinyje rastos nafta
prisotintosrifinés kilmés uolienos (37 pav.) ir giliau esantis Toliy pluostas.
Taciau tolesni gavybos bandymai atskleidé, kad naftos debitas abiejuo-
se greZiniuose yra apie 0,5 m° per para. Taigi sankaupos nekomercinés,
telkinio néra. Siliiro tradicinés naftos perspektyvos — menkos. Pagrindiné
prieZastis — nératestiniy kolektoriy su tinkamomis poringumoir skvarbumo
savybémis.

36 pav. Naftingas Toliy pluoStas Lapgiriy-1 greZinyje
(UAB ,,TANoil“ duomenys). I. VaiCelitino nuotr.
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Prisotinimas nafta, didesnis poringumas ir Itin Zemas poringumasir
skvarbumas, mikroplySiai skvarbumas

37 pav. Naftos prisotinimo, poringumo ir skvarbumo pasiskirstymas
Tidiko-1 greZinio kerno méginyje (916,5 m gylyje). I. Vaicelitino nuotr.

Sildiro tamsus argilitas yra tinkama terpé, kurioje gali bati iSsklaidy-

tieji angliavandeniliai. UAB ,,Minijos nafta“ licencijos plote buvo atlikti
tiksliniai tiesioginiai iSsklaidytyjy angliavandeniliy tyrimai. Pociy-4 ir
Piety Sitipariy-5 greZiniuose atlikus hidraulinj uolieny plésyma, Birstono
ir landoverio lygiuose gauti naftos pritekéjimai su degiomis dujomis.

~

Zemés pavirSiaus, m

~

Gylis nuo

38

GreZinys Pociai-4, temperatiira tekan¢iame
ir uZdarytame greZinyje

1500
Zemiausia
temperatiira 1960,83 m
1600 gylyje uzdarytame
grezinyje +69,45 °C
1754-1766 m. Hidraulinio
1700 perforuotas intervalas ply§i0 zona
1800
1900
Temperatiira
tekan(':iameBgreiinyje,
2000 debitas 7 m°/parg

60 62 64 66 68 70 72 74 76 78 80 82 84 86 88 90

Temperatira, °C

pav. Dirbtinio plySio vieta, nustatyta temperatiiros matavimais. Dél Saltesnio
skyscio jsiskverbimo 1754-1766 m intervale fiksuota Zemesné temperatiira
(UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).
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39 pav. Pociy-4 greZinyje i$ skaltiny iSgautos dujos ( a) ir nafta (b).
(UAB ,,Minijos nafta“ duomenys). I. VaiCeliino nuotr.

Pociy-7 ir Skomanty-1 greZiniy kerne (O,vr) uzfiksuoti aiSkis naftos
poZymiai. Pociy-4 grezinyje atliktas mazos apimties hidraulinis siliiro
uolieny ardymas. Gautas plySys parodytas 38 paveiksle.

Vandens lygis greZinyje buvo paZemintas iki 1 000 m Zemiau Zemés
pavirSiaus. Skyscio lygis grezinyje pamazu kilo, pasiekus 700 m, grezinys
praplautas kambro vandeniu. Praplovimo metu nustatyta, kad greZinyje
yra degiy angliavandeniliy — dujy ir naftos (iSmatuota — 101,6 1). Tai pir-
mieji iSsklaidytieji angliavandeniliai, gauti i$ silliro skaliiny Lietuvoje
(39 pav.). 5

Piety Sitipariy-5 greZinyje, 1-840 1 897 m intervalo apatinio siliiro
landoverio ir vir§utinio ordoviko uolienose, kompanija ,,Shlumberger*
atliko didesnés apimties hidraulinj ardyma (40 pav.)

4o pav. Piety Sitipariy-5 greZinyje gautos degios dujos (a) ir naftos plévelé (b)
(UAB ,Minijos nafta“ duomenys). I. Vai¢eliino nuotr.
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Juodi naftingi siltiro skaltinai greZinyje Pociai -7
IS poringo
koralo

iSsiskiria
nafta

41 pav. Lengva nafta prisotintas poringo koralo gabalas (samangyviai?) i$
Pociy-7 greZinio 1 824 m gylio (S;w). L. VaiCelitino nuotr.

Pociy-7 grezinyjei$ 1 824 m vertikalaus gylio pakeltas unikalus uolie-
nos pavyzdys — koralo gabalas (2 050,5-2 050,65 m intervale; iSmatuotas
gylis). Rifo fragmentas (14 x 10 x 3 cm) yra prisotintas nafta (41 pav.).

Tokie tiesioginiy geologiniy tyrimy rezultatai ir hipotezés apie
skaliiny dujy potencialg paskatino analizuoti turimus duomenis. Tam
tikslui buvo parinkta teritorija pieciau TelSiy lGZio, nes tiek pati TelSiy
lGZio zona, tiek ir Siauriau esancios platumos dislokacijos, formuojancios
Akmenés, MaZeikiy pakopas, yra labiau suskaldytos plySiy, galinciy
palengvinti angliavandeniliy migracijg i§ motininiy uolieny. Siliiro
pjuvisnuo S In, ,ikiS,pg patenkaj pagrindinj naftos generacijos langa
apibréztoje tyrimy teritorijoje, kur $ios uolienos sligso 1 200 m giliau
jaros lygio (42 pav.).

42 pav. Raudona linija paZymeétas plotas, kuriame UAB ,,Minijos nafta“
jvertino naftg generuojanciy siliiro uolieny potenciala.
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Skaltiny naftos pradiniai geologiniai iStekliai Vakary Lietuvoje siliiro
intervale buvo vertinamiapytiksliai 12 tiikst. km>plote pagal turimus (tarp
ju ir publikuotus) duomenis: TOC, Ro santykis su gyliu (Zdanavicité,
2009) bei kiti duomenys (Lapinskas, 2000), tokie kaip geofizikinés kreivés,
kerno tyrimo geocheminiai duomenys (122 greZiniai, 329 tyrimai), naftos
ir dujy pritekéjimai, gauti Pociy-4 ir Piety Sitipariy-5 greZiniuose, naftos
poZymiai i§ Skomanty-1 (31 pav.) ir Pociy-7 greZiniy kerno (41 pav.).

Faktiné medZiaga atskleidé nepertraukiama atskiry sluoksniy sasajg
su skirtingais jy storiais, organinés anglies ir angliavandeniliy kiekiais.
Nustatyta, kad maZdaug 4 ooo km? plote geologiniai naftos istekliai gali
siekti 4,5 mlrd. t, arba 5,6 mlrd. m3 (Willumsen, 2012). Toks istekliy kiekis
beveik atitinka O. Zdanavicitités 2013 m. skaiciavimus. Pagal ja, Vakary
Lietuvoje minimalis naftos geologiniai iStekliai ordoviko ir apatinio si-
ldro 1 143 km? plote yra 3,7 mlrd. m?, maksimalas 5 691 km® plote siekia
18,3 mlrd. m? (Grigelis, 2013). Geologiniai iStekliai stratigrafiniame pjavyje
yra gausesni didéjant gyliui, taip pat einant i3 ryty j vakarus. Sis skalininés
naftos geologiniyiStekliy jvertinimas rodo, kad pagrindinis iSteklius atsklei-
dZiantis veiksnys yra organinés medZiagos brandumasirkiekis, liudijantis,
kad iStekliai yra paplite visoje storyméje tiek vertikaliai, tiek horizontaliai
ir kad Siy uolieny potencialas kaupti naftos iSteklius yra didZiulis.

Pociy-4ir Piety Sitipariy-5 greZiniuose buvo atlikti tiksliniai hidrauliniai
plésymai ir gauti naftos ir dujy pritekéjimai. Sie darbai rodo, kad batent hi-
draulinis uolieny pléSymas yra principinis tokiy istekliy iSgavimo metodas.
Hidraulinis plésymasleidZia isgauti nafta i$ praktiskai nelaidZiy uolieny. Sie
darbainegincijamaijrodonaftosbuvimgirtechnologine galimybejgiSgauti.

Nors Siame ,,Minijos naftos* darbe nebuvo vertinami iSgaunamieji naf-
tos iStekliai, hidraulinio pléSymo metu iS susidariusiy laidZiy zony biity
galimaiSgauti apie 5 % geologiniy iStekliy. Taciau norint jvertinti iSgavimo
koeficienta, reikia papildomy tyrimy. Remiantis pasaulio (visy pirma JAV)
praktika, kur yra panaSios geologinés salygos, tikétina, kad gavyba yra
galima. Ketinimg investuotijgeologinius angliavandeniliy tyrimus iSreiské
(ir praktiskai investavo) JAV tarptautiné energetikos bendrové ,,Chevron
Corporation®, jkiirusi padalinj,,Chevron Exploration & Production Lietuva®.

Deja, prie§ rimtus ketinimus tirti netradiciniy angliavandeniliy po-
tencialg buvo suorganizuotas milZiniskas pasiprieSinimas ir tolesni Siy
angliavandeniliy tyrimai prakti§kai buvo sustabdyti. ,,Chevron Corporation®
yra viena i$ didziausiy pasaulio naftos bendroviy, patenkanti tarp 20 di-
dZiyjy vieSai kotiruojamy akcijy bendroviy, vykdanti veiklg beveik 180
Saliy. ,,Chevron Exploration & Production Lietuva“ pagal sutartj su UAB
,»LL investicijos“ iSgrezé tris gilius greZinius, planavo atlikti didelés apim-
ties 2D seisminius tyrimus, savarankiskai dalyvavo Lietuvos paskelbtame
tarptautiniame angliavandeniliy itekliy naudojimo konkurse 1 800 km®
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43 pav. Premjeras Algirdas Butkevicius susitiko su ,,Chevron
Exploration & Production Lietuva® ir Zygaic¢iy kaimo atstovais
(Nairanauskas, 2013); piketas prie$ skaliiny angliavandeniliy tyrimus.
R. Garuolio nuotr. (,,Chevron® nebegris, 2014).

Silutés—Tauragés plote, j kurj planavo investuoti ne maZiau nei 8o min. lity.
Deja, ,,Chevron Exploration & Production Lietuva“laiméjus konkursa, buvo
keiciami teisés aktai, keliami papildomireikalavimai, apsunkinejosveikla.

Nepadéjo net Lietuvos moksly akademijos komisija, kuri ,vertindama
angliavandeniliy potencialonaudojimois Salies Zemés gelmiy svarba ener-
getikai bei ekonomikai, (...) priéjo prie $iy iSvady: skaltny dujy Zvalgyba
Lietuvos Zemés gelmése galima, nes: tai yra vienintelé priemoné norint
kuo geriauneiikiSiol, grieZtailaikantis visy aplinkosaugos nuostaty, iStirti
skaliiny dujy ir skaltiny naftos paplitima, jas generuojanciy uolieny para-
metrus, galimus geologinius ir iSgaunamus dujy iSteklius, jy energetine ir
ekonomine verte“ (Zr. Grigelis, 2013b).

Uzdraude tirti savo skaliiny angliavandeniliy isteklius, jy atsivezame
i$ kity Saliy (ypac dujas i JAV). Nesvarbu, kad mokame daugiau, bet uztat
»saugome* savo aplinka ir verkSlename, kad Lietuvoje sunku gyventi, nes
nérainvesticijyir gerai apmokamy darby. Tac¢iauSieistekliai niekur nedingo,
bet kada galima prie jy sugrjzti, tik su investuotojais (43 pav.) reikia mokeéti
tinkamai elgtis.

Baltijos jura ir KurSiy marios

Lietuvos Respublikos teritoriné Baltijos jara uZima 1 814 km? plota.
Teritorinés jiiros zonoje galioja Lietuvos Respublikos jstatymai. Lietuvos
Respublikai priklausanti i$skirtiné ekonominé zona (IEZ) Baltijos jiroje
apima 4 564 km”. Bendras jiros plotas, kuriame Lietuva turi suverenias
teises tirti ir eksploatuoti, saugoti ir valdyti gyvuosius iSteklius ir negy-
vosios gamtos turtus, pavyzdZiui, eksploatuoti naftos iSteklius, sudaro
6 378 km? (44 pav.).
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44 pav. Lietuvos Respublikos teritoriné jira ir iSskirtiné
ekonominé zona (LRV, 2004).

Baltijos jiiros naftingumas tikslingai pradétas tirti 1975 m., jsteigus
bendrg Soviety Sgjungos, Lenkijos ir Ryty Vokietijos jmone ,,Petrobaltic*,
skirta naftosir dujy telkiniy paieSkaiir Zvalgybai. Buvoatlikti gravimetriniai
tyrimai bei jvairiy modifikacijy seisminiai darbai, parengta aeromagnetiné
nuotrauka. Neblogai iStirtos apatinio paleozojaus sliigsojimo sglygos.
Seisminiy profiliy tankis apie 1 km/1 km?. Rasta nemazai naftos atzvilgiu
perspektyviy struktiiry (45 pav.). Vienojejy — D5-1greZinyje gautas 5,7 m>

Palanga .
Kretinga

Klaipéda

45 pav. Struktiiros (mélyna ir geltona spalvos) Lietuvos akvatorijoje.
Sudaré G. Vosylius, 1996 m. (Laskovas, 1996).
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per para naftos pritekéjimas i kambro smiltainio (Zr. Zdanaviciiteé, 2012a).
Deja, detaliau $i struktiira nebuvo tirta. Pirmasis greZinys tikriausiai yra
Sios struktiiros Slaite. Lietuvos Selfe jokiy geologiniy tyrimo darby, skirty
naftos telkiniy paieSkai, po SSSR gritities nebuvo atlikta.

VieninteléiSimtis — UAB,,Minijos nafta“atlikti seisminiai darbaiKurSiy
mariose, kuriais patikslinta Sakuciy naftos telkinio sandara, iSgrezti trys
naftos gavybos greZiniai. Vyksta naftos gavyba (46 pav.). Pieciau Sakuciy
telkinio seisminiais 2D ir 3D darbais detaliai iStirta ir paruosta grezimui
Kinty struktiira. Didesné struktiiros dalis taip pat yra jiroje — KurSiy ma-
riose (18 pav.). Deja, vietiniai gyventojai, pritariant ministerijai, atsakingai
uZ Zemeés gelmiy istekliy naudojima, neleidZia grezti paiesky greZinio.

Aplinkinése teritorijose, ypac Rusijos valdomoje akvatorijoje (priesais
Kaliningrado sritj), kompanija ,,Lukoil“ vykdé intensyvig naftos istekliy
jsisavinimo veikla. Dar 1983 m.jmoné,,Petrobaltik“ rado D¢ naftos telkini,
0 1984 m. — Cg. Telkinyje D¢ kompanija ,,Lukoil” nuo 2004 m. iSgauna
naftg (47 pav.).

Atlikus papildomus seisminius darbus, iSgreZtas paieSky greZinys ir
2014 m. rastas telkinys D29 struktiiroje, 2015 m. — D¢ (JuZnoje), D41ir D33
struktiirose. Iki 2017 m. atrasti naftos telkiniai parodyti 48 pav.

Pagal iSteklius D33 yra didZiausias Baltijos jiiroje rastas telkinys.
Kompanijos ,,Lukoil” vertinimu, iSgaunami iStekliai siekia 21,2 mln. t.
Plotuir amplitude D33 struktiira yra artima kitoms struktiiroms. Didelius
naftos iSteklius ¢ia sglygoja storas naftingo kambro smiltainio sluoksnis.
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46 pav. Sakuciy naftos telkinys. Didesné dalis iStekliy yra po Kursiy
mariomis — kambro rezervuaro pavirsiaus Zemélapis
(UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).
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1 — kambro pavirSiaus
izohipsés,

2 — vandens ir naftos
kontaktas,

3 —laziai,

4 — iSkreivinti
gavybos grezZiniai,

5 — vertikalds paiesSkos
greZiniai (likviduoti)
(skaitiklyje — greZinio
Nr., vardiklyje —
rezervuaro absoliutus
aukstis) (OTMmac, 2010).
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48 pav. Baltijos jros Selfo apzvalginé schema: 1 — valstybiy
ribos jliroje; 2 — naftos telkiniai; 3 — dujy telkiniai;
4-7 — greZiniai: 4 — likviduoti (naftos), 5 — neproduktyvis,
6 — su nepramonine dujy prietaka, 7 — su nepramonine naftos
prietaka; 8 — gavybos platforma (OTmac (crapmmuii) et al., 2017).
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D3 Lietuva
D33 Kravcovskoje (De) naftos telkinys
De-Pietinis
D2g
D41
Rusija

49 pav. Naftos telkiniai Baltijos jiiroje Rusijos dalyje
(CaBocuH, BaxTnHa, 2019).

D33-1greZinyje naftingas intervalas yra 2 185,5-2 241,8 m nuo jiiros lygio,
naftingumo aukstis — 56 m, efektyvus smiltainio storis — 52 metrai. D33
telkinys yra arti Lietuvos akvatorijos ir turi galimybe jungtis su Lietuvos
puséje esancia D3 struktiira (49 pav.).

D¢ (Kravcovskoje) telkinyje geologiniai ir iSgaunami naftos iStekliai
siekia 21,5ir 9,1 mln. t, gavyba vykdoma nuo 2004 mety. D41 telkinio geo-
loginiai ir iSgaunami naftos iStekliai — 3,9 ir 2,0 mln. tony. Nuo 2019 m.
gavyba vykdoma iSkreivintais greZiniais nuo kranto (Neftegaz.RU, 2020).

D33 telkinio iStekliai vertinami kaip labai dideli Siame naftingame
regione ir yra ekonomiskai vertingi gavybai jiiroje. 21 200 tiikst. tony yra
mazdaug 148,4 mln. bareliy. Jy verté, skai¢iuojant tik po 60 JAV doleriy uz
barelj, sudaryty 8 mlrd. 9o4 mln. JAV doleriy. Lietuvoje angliavandeniliy
iStekliy mokestis yra 12 % nuoisSgautoir parduotokiekio, tad nuo 8 9o4 mln.
sudaryty 1 068 mln. JAV doleriy — apie 1 mlrd. eury. Tai — rimtas turtas.

Lietuvos Respublikos Vyriausybée 2021 m. rugséjo 29 d. nutarimu Nr. 789
patvirtino Lietuvos Respublikos teritorijos bendrajj plang iki 2030 mety.
Pirmajame punkte pasakyta, kad jame jtvirtintos ,,valstybés teritorijos
naudojimo privalomosios nuostatos* [isskirta — I. V.].

»16.5. plétoti jirines ir su jiira susijusias veiklas [iSskirta — I. V.],
prioritetg teikiant Lietuvos kaip jurinés valstybés jvaizdZio formavimui,
tvariam naujy veikly, tokiy kaip atsinaujinanti energetika, akvakultiira,
naudingyjy iSkaseny gavyba [iSskirta — I. V.], ...vystymui®;

»457. Parengti Nacionaline Zemés gelmiy ir jy iStekliy naudojimo
programa, kuri apimty visy rasiy Zemes gelmiy iSteklius ir jy savybes,
jiskaitant poZeminio vandens, Zemés gelmiy ertmiy, talpiniy ir vertinguju
savybiy, geoterminés energijos saugojimo, tyrimoir panaudojimo galimybiy
klausimus®;

»465. Angliavandeniliy iStekliy (naftos) naudojima vykdyti taikant
geriausias Europos Sgjungos aplinkosauginesir riziky valdymo praktikas,
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atsizvelgiantjaplinkos tarSos, klimato kaitosirkitas problemas. Numatyti
naftos istekliy vystymo jirinéje dalyje reguliavima [iSskirta — 1. V.],
derinant su kitomis veiklomis (véjo energetika, laivyba ir kt.), skatinti ir
stiprinti vidini, tarpsektorinj bei tarptautinj bendradarbiavima®;

»569. Naftos ir kity Zemés gelmiy iStekliy paieSka, Zvalgyba bei gavyba
galima visoje akvatorijoje, iSskyrus gavybos veiklg pajiirio juostoje, sau-
gomose teritorijose, uosty reiduose, gamtos ir kultiiros paveldo objekty
teritorijose. Teritorijose, kuriose prioritetas teikiamas kitai veiklai (laivybos
keliai, krasto apsaugai skirtose teritorijose ir kt.), Zvalgybos ir iSgavimo
darbai vykdomi tik suderinus su prioritetinés veiklos vykdytoju. Siose
teritorijose ribojamas naftos ir kity iStekliy gavybai skirty stacionariy jren-
giniy iSdéstymas vandens pavirSiuje ir storyméje taip, kad biity uztikrinta
prioritetiniy veikly tose teritorijose sklandi veikla (laivybos, krasto apsaugos
ir kt.) (taikyti II sk. 8 skirsnio nuostatas).“

Taigi pagal bendraji plana naftos gavyba galima visoje akvatorijoje,
bet kai kuriose vietose turi biiti derinama su kitomis veiklomis. Turi biti
parengta,,Nacionaliné Zemés gelmiy ir jy iStekliy naudojimo programa*“, kuri
apimtyvisyrasiy Zemés gelmiy iStekliusirjy savybes. Perspektyvios naftos
struktiiros yra pavaizduotos ir konkreCiuose plano bréZiniuose (50 pav.).

Deja, per ketverius metus nuobendrojo plano patvirtinimojonuostatos
néra vykdomos (bent jau naudingyjy iStekliy jsisavinimo, konkreciai — ir
naftos geologinio tyrimo bei gavybos srityje).

Palanga

Klaipéda

b

50 pav. Lietuvos Respublikos teritorijos bendrajame plane konkretizuoti
sprendiniai: a — potencialios struktiiros, pirmuma suteikiant
angliavandeniliy paieSkoms, b — pirmumas suteikiamas kitai veiklai,
taCiau galimos ir naftos paieskos (LVR 2021 nutarimas Nr. 789).
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Apibendrinant galima pasakyti, kad Zemés gelmése (kambro smil-
tainyje) po Baltijos jiira yra dideli naftos iStekliai. 1996 m. gauti skaiCiai,
atsizvelgiant j pastaryjuy mety Rusijos atradimus, yra per mazi. Tikétina,
kad geologiniai naftos iStekliai Lietuvos Baltijos jiiros akvatorijoje gali
biuti apie 160—100 mln. t, i$ jy apie puse — 80—50 mln. t (vidutiniskai
8o mln. m®) — ekonomiskai gali baiti naudinga isgauti.

DéltokiovaldZios poZiirio (,,mums nereikia lietuviskos naftos“) net teo-
riniams naftos geologijos tyrimams neskiriama jokio démesio. Tenka
Zitiréti i kaimyniniy, kad ir nedraugiS$ky mums Saliy geology tyrimus. Dar
2017 m. Visos Rusijos naftos geologinio Zvalgymo instituto («Bcepoccuiickmii
He(TIHOM HayUHO-UCCIIeT0BaTe/IbCKUM T'e0JIOrOpa3BeOUHbI MUHCTUTYT»
(AO «<BHUT'PU») darbuotojaiiSspausdino straipsnj ,,Naftos ir dujy perspek-
tyvos Baltijos jiros Selfe“ (IlepciieKTuBbI He(PTEra30HOCHOCTH Ii1ejibgha
Basrruiickoro mops) (Otmac (ctaprimin) et al., 2017), kuriame prioritetinés
kryptys paZymeétos I-1V skaiciais. Pirmosios dvi yra Lietuvos Selfe, trecioji
taip pat patenka j masy Baltijos jtros dalj (51 pav.). Tokiam perspektyvy
vertinimui ir naftos paieSky eiliSkumui galima tik pritarti.
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51 pav. Perspektyvios / pirmaeilés -1V naftos paiesky kryptys.
Ruda spalva pazymeéti naftos telkiniai, geltona — perspektyvios
struktairos (Ormac (craprmin) et al., 2017).
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Paiesky Zvalgymo istorija

Naftos paieSky pradZia Lietuvoje glaustai apraSyta A. Grigelio knygoje
»Lietuvos TSR geologijos istorija“ (Grigelis, 1981). RaSoma, kad 1947—
1948 m. iSgreZtame pirmame Lietuvoje atraminiame Vilniaus greZinyje
paleozojaus uolienose buvo aptikti naftingumo pozymiai. Sistemingos
naftos paieSkos pradétos 1958 m., 0 1960 m. Virbalio-5(16) grezZinyje i$
ordoviko klinties gauti pirmieji naftos lasai Lietuvoje.

1964 m. liepos mén. jkurta Naftos Zvalgybos ekspedicija, o 1967 m.
Siauliuose —savarankiska Seisminé partija, kuri véliau (1974 m.) prijungta
prie Naftos Zvalgybos ekspedicijos. Iki 1966 m. ordovikas buvo pagrindi-
niu paieskos objektu. 1966 m. liepos 8 d. GargZdy-1 greZinyje Siaipariy k.
(Klaipédos r.) i§ kambro smiltainio (1 969—1 975 m intervalo) per 2 val.
20 min. buvo gauta 640 1lengvos naftos. Tg patjintervalg bandant kolonoje
1967 m. sausio mén., savitaka tekéjo 2,7 m> naftos per para.

[ Vakary Lietuva (GargZdus) perkelta Naftos Zvalgybos ekspedicija
vykdé naftos paiesky ir Zvalgymo darbus. Objektus paieSkoms ruosé
Seisminé partija. Vilniuje prie NZE esanti Struktiiriné partija tesé siliro ir
ordoviko naftingumo tyrimus. PaieSky ir Zvalgymo strategija bei duomeny
apibendrinima iriStekliy skaiciavima Vilniuje vykdé nedidelé geologinés
medziagos apdorojimo grupé, kurioje dirbo mokslo daktarai A. Stirpeika
ir V. Muromceva. Si grupé glaudZiai bendradarbiavo su Geologijos moks-
linio tyrimo instituto darbuotojais ir Geologijos valdybos vadovaujanciais
specialistais. Nuo1958iki 1996 m. atlikta 26 tiikst. km jvairiy modifikacijy
seisminiy profiliy, iSgreZta 221 gilus naftos paieskos (Zvalgybos) ir 164
struktiiriniai greZiniai. Rastinaftos telkiniai, nustatytijy iStekliaiir pradéta
naftos gavyba. Naftos paieSky ir Zvalgybos darbai suteiké svarbiausiy Ziniy
apie kristalinio pamato ir nuosédinés dangos sudétj ir struktiirg, gelmiy
naudingagsias fizines, talpos savybes, mineralinius vandenis ir stiryma.

Naftos telkiniy paieskai ir Zvalgymui Lietuvoje taikyti tie patys me-
todai kaip ir visame pasaulyje. Pirmiausia — tai seisminiai darbai, kurie
leidzia kartografuoti giliai sliigsancius skirtingo tankio uolieny pavirSius
(52 pav.). PavirSiuje duotas seisminis signalas plinta j gelmes, atsispindi
nuo kieto pavirsiaus ir sugriZta atgal. Zinant signalo plitimo greitj ir laika
nuo signalo pasiuntimo iki griZimo, galima nustatyti signalo nueitg kelig
ir gyli, kuriame sliigso atspindintis horizontas.

Tarsiir paprasta, betis tikryjy — ganasudétinga. Pagal seisminiydarby
duomenis sudaromi giliai esanciy pavirSiy Zemélapiai. IleSkoma uZdary
struktiiry, kuriose gali biiti naftos ar dujy. Tada ateina pagrindinis paieSkos
etapas — perspektyvaus naftos horizonto greZimas (53 pav.) ir laukiama re-
zultaty. GreZimas yra svarbiausias ir brangiausias angliavandeniliy ar kity
giliai gelmése esanc¢iy naudingyjy iSkaseny tyrimo darbas. Kaip greZiamas
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52 pav. Seisminiy darby schema: I — seisminio signalo priémimas,
II - signaly registravimo stotis, III-1V — signalo padavimo ir
priémimo sgveika, V — seisminés bangos Saltinis; raudona ir

mélyna linijos Zymi seisminés bangos kelia.

naftos paieskos grezinys? Pirmiausia geologai formuluoja geologine uzduoti,
kurioje nurodomi greZinio tikslai, jo paskirtis ir planuojami tyrimo darbai.
GreZimo inZinieriai parengia detaly projekta, kuriame numatoma, kokia
jrangaatliks planuojama greZima ir numatytus tyrimo darbus, kiek ir kokiy

53 pav. Skomanty-1 greZinio greZimas. Silutés r., Svéksnos sen.,
2012 m. UAB ,,Minijos nafta“ nuotr.
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apsauginiy vamzdZiy, kalty ir kitokiy greZimo priemoniy bei medZiagy
reikés. Pagrindinis reikalavimas — kad grezimo jranga turéty uztektinai
galios pakeltiirnuleisti greZimoirapsauginius vamzdZius. Lietuvoje gerai
uZsirekomendavo Lenkijos greZimo kompanija ,,Exalo Drilling S. A.“, dir-
banti su staklémis IRI-750, kuriy keliamoji galia yra 136 tonos. GreZimo
staklés montuojamos specialioje betonuotoje aikSteléje. Jos gali iSgrezti
iki 3 ooo m ilgio / gylio greZinj, sukdamos specialy kvadratinj vamzdj
rotoriumi ir visg greZimo vamzdziy kolong arba grezimo kaltg sukdamos
hidrauliniu motoru, montuojamu greZimo vamzdziy apacioje. GreZimo
vamzdZiy apacioje prisukta kalta vamzdzZiy svoris spaudZia j uolienas,
kvadratinis vamzdis ir visi prie jo prijungti grezimo vamzdZiai yra sukami
rotoriaus. Naudojant hidraulinj variklj sukama tik apatiné vamzdziy dalis
irkaltas. Kaltas ardo uoliena, j kurig remiasi, ir leidZiasi gylin. Sutrupinta
uoliena paSalinamais kirtavietés nuolat pumpuojant plaunamajj skiedinj
j greZimo vamzdZius, kuris pro specialias skyles kalte ir ertme tarp greZimo
vamzdZiy ir greZinio sienelés iSkelia iSgrezta uolieng (§lama) j pavirsiy.
Geologai nagrinéja Slama ir pagal jj nustato, pro kokias uolienas vyksta
grezimas. Skiedinys iSvalomas nuo uolienos daleliy ir vél pumpuojamas
i greZinj. GreZinj praplaunancios staklés turi naSius siurblius, galin¢ius
pumpuoti 1 000—3 000 1/min. esant 100 atmosfery slégiui. Skaicius 750
Zymi stakliy pagrindinés gervés, su kuria keliami ir leidZiami vamzdZiai,
galigirjiyra7so AJ. GreZiama 114 ir 89 mm greZzimo vamzdZiais. Dazniausiai
eksploataciné kolona, kuri leidZziama iki naftingo horizonto, yra 178 mm
diametro. Kiskiy-1 greZinys yra ilgiausias Lietuvoje — jo iSmatuotas gylis
siekia2 989 mnuo Zemés pavirSiaus, kolonosilgisyra2 400 m, svoris — 100
tony. Siuolaikinés technologijos leidZia grezti ne tik vertikaliai, bet ir
pasirinktu azimutu ir norimu kampu. Tokio iSkreivinto greZinio dalis
kambro rezervuare parodyta 54 paveiksle.

Norint gauti didesnius uolieny pavyzdZius, naudojami specialiis kaltai
sudideleskyleviduryje. Uoliena ardoma Ziedu, o viduryjelieka nesuardytas
uolienos stulpelis — kernas, kuris pakeliamas j pavirSiy (kerno pavyzdZzius
71. 14, 31, 34, 36 pav.irkt.). Uolieny pavyzdZiai imami laboratoriniams tyri-
mams, Zitirima, ar yra naftos. Atliekami hidrodinaminiai tyrimaiir gaunami
atsakymai j svarbius klausimus: ar intervalas skvarbus ir kiek skvarbus,
kuo prisotintas — tik nafta ar vandeniu, ar yra abiejy skysciy, koks sluoks-
nio slégis, ar kolektorius yra vienalytis greZinio aplinkoje. Visa tai svarbu
tolesniam telkinio vertinimui ir biisimos gavybos planavimui.

Lietuvoje buvo greitai jsisavinti naujausi pasaulio naftos telkiniy
paiesky, zvalgybos, gavybos ir jos skatinimo pasiekimai. Tai labai tiks-
lGs tiiriniai 3D seisminiai tyrimai, iSkreivintas ir horizontalus greZimas,
greZimas depresijos salygomis, smélio perforacija, hidraulinis uolieny
ardymas ir kt.
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Kambro pav. 2276,0 m MD/1967,8 m VG
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Horizontalus atstumas, m

54 pav. Diegliy-8 grezinio trajektorija kambro rezervuare. Naftos debito kaita
greZimo metu (UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).

Diegliy-8 greZinys greZimo metu buvo plaunamas nafta, kurios tankis
0,82 g/cm?. Tai reiskia, kad 2 00o m gylyje naftos stulpas sudaro 164 atmos-
fery slégj. Kambro rezervuaro slégis tokiame gylyje yra apie 220 atmosfery.
Dél susidariusio slégiy skirtumo rezervuare esantis skystis greZimo metu
teka i greZinio skyle ir j pavirSiy. Taip iSvengiama rezervuaro uZterStumo ir
gaunamas maksimalus gavybos debitas. Depresinio greZimo metu Diegliy-8
grezinyje buvo fiksuotas maksimalus naftos debitas Lietuvoje — 606 m>per
para. UAB,Minijos nafta“ depresijos salygomis grezé Piety Sitipariy, Pociy
ir kituose telkiniuose.

Specializuotus darbus (iskreivinima, hidraulinj ardyma ir kt.) vykdé
auksciausio lygio pasaulinés kompanijos ,,Shlumberger®, ,Weatherford*,
»Baker Oil Tools“irkt. Specialius naftosir uolieny tyrimus atliko Lietuvos,
Rusijos, Ukrainos, Lenkijos, Danijos, DidZiosios Britanijos mokslo insti-
tutai ir laboratorijos.

Lietuvoje buvo du naftos telkiniy atradimo proverZiai. Pirmajj paska-
tino GargZdy-1 greZinyje iS kambro smiltainio Vakary Lietuvoje 1966 m.
liepos 8 d. gauta pirmanafta. PoSio atradimo seisminiaiir greZimo darbai
buvo nukreiptij Vakary Lietuva. Rezultatas — 1968 m. rastas Piety Sifipariy
telkinys, 1969 m. — Vilkyc¢iy, 1973 m. — Diegliy, 1974 m. — VéZaiciy. Visijie
priklausé Gargzdy zonai. Véliau aptiktos maZesnés Pociy, Ablingos, Silalés
sankaupos, kurios tik gerokai véliau, po papildomy geologiniy tyrimuy,
buvo patvirtintos ir jgijo telkiniy statusa.
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Tuomet jsivyravo keleriy mety pertrauka, per kurig naftos paiesky ir
Zvalgymo darbai nutriiko kaimyninéje Latvijoje. Toks pat likimas buvo
ruoSiamas ir Lietuvos naftos geologijai. Naftos Zvalgybos ekspedicijai buvo
pavesta organizuoti... kilnojamyjy nameliy gamyba Sibiro naftininkams
ir parengti Baltijos jiiros geologine nuotrauka. Ekspedicija i Vilniaus
perkelta i Gargzdus. Dél rasty mazy naftos iStekliy jy jsisavinimas net
nebuvo planuojamas.

Vis délto pragrezus papildomus grezinius Ablingos ir Pociy sankau-
poseir perskaiciavusisteklius, kaip turin¢ius pramonine reikSme, pavyko
iSlaikyti naftos darbus. Pagrindinis impulsas buvo pagal senus seisminius
duomenis Geologijos instituto geofizikés Veros Marksaitienés sudaryto
struktfirinio Zemélapio pagrindu pragreztame Genciy-3 greZinyje pakeltas
poringas nafta prisotintas kambro smiltainio kernas. 1984 m. liepos 18 d.
iS 1 818-1 814 m. intervalo nuo Zemés pavirSiaus per 60 min. pradinés
depresijos 110 atmosfery salygomis gauta 7,1 m3 naftos. Tai buvo Tel3iy
volo naftos susikaupimo zonos atradimo pradZia. 1988 m. nustatytas
Kretingos ir NausodZio, o 1992 m. — ir Girkaliy struktiiry naftingumas.
Naftos iStekliy atradimo kaita parodyta 1 lenteléje.

1lentelé. Naftos istekliy atradimo kaita

£ =% 2%

paizeildkiinniitflas Vietové § g 3 Eﬂ ;,(:g § i';'é
Vilkyc¢iai Klaipédos r., Priekulés sen., Silutés 1., Saugy sen. 1999 3725000 1378 000
P. Sitipariai Klaipédos r., Agluonény ir Veivirzény sen. 1999 3473 000 1285 000
Vézaiciai Klaipédos r., VéZaiciy sen. 1975 3353 000 670 000
Diegliai Klaipédos r., Vievirzény sen. 2014 1389 000 361000
Pociai Silutés r., Svékinos ir Saugy sen. 2017 710 000 234 000
Ablinga Klaipédos r., Endriejavo sen., Plungés r., Kuliy sen. | 1984 431000 151 000
Genciai Kretingos r., miesto sen. 1989 3 677 000 1563 000
Kretinga Kretingos r., miesto sen. 2010 693 000 326 000
Nausodis Kretingos r., Zalgirio sen. 1994 1805000 | 560 000
Uoksai Silutés r., Svéksnos sen. 2006 67 000 20 000
Auksoras Klaipédos r., Endriejavo sen. 2011 29 000 9 000
Lyziai Klaipédos r., Endriejavo sen. 2011 54 000 34 000
S. Vézaiciai Klaipédos r., Endriejavo sen. 2005 75 000 27 000
Girkaliai Palangos m., Klaipédos r., Kretingalés sen. 1998 952 000 352 000
Agluonénai Klaipédos r., Agluonény sen. 2007 752 000 278 000
Sakuciai Klaipédos r., Priekulés sen., Silutés r., Kinty sen., 2005 2055000 617 000

Kursiy marios
Sitipariai Klaipédos r., Dovily sen. 2006 783 000 235 000
Silalés Silutés r., Svékénos sen. 2012 128 000 6 000
IS viso: 24150 000 | 8106 000
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IS viso Lietuvojerasta 18 telkiniy, juose patvirtinti pradiniai geologiniai
naftos itekliai sudaro 24 150 tikst. m>, iS§gaunami — 8 106 takst. m>.

Naftos, kaip ir kity naudingyjy iSkaseny, iStekliy negalima tiksliai
apskaiciuoti. Naftingas rezervuaras yra sudétinga sistema. Kiekvienas
grezinys ir gavybos eiga patikslina telkinio sandara ir Zinias apie iStekliy
kiekj: tiek geologiniy (esanciy gelmése), tiek iSgaunamy, kuriuos tikimasi
iSgauti naudojamomis technologijomis. ISgaunamy iStekliy kiekiui turi
jtakosirekonominé aplinka (mokesciai ir kt.) bei naftos kaina. ISgaunami
iStekliai tokiais netaps, jeigu gavyba nebus ekonomiskai pagrista.

Naftos gavyba

Iki TelSiy zonos telkiniy atradimo naftos gavyba Lietuvoje nebuvo
planuojama. Radus nauja perspektyvig naftos susikaupimo zona, dar
neapgynus Genciy naftos telkinio iStekliy SSSR valstyhinéje iStekliy komi-
sijoje, i$ Maskvos atéjo trijy ministry — geologijos, naftos pramonésir dujy
pramonés - jsakymas Lietuvos naftos telkinius perduoti susivienijimui
»Kaliningradneftegazprom® ir pradéti naftos gavyba. Vilkyciy ir Piety
Sitipariy telkiniai buvo perduoti 1985 m. liepos mén., Diegliy ir VéZaiciy
telkinius buvo planuojama perduoti 1991 m. rugséjo ménesj. Genciy telkinj
noréta perimti dar nebaigus Zvalgybos ir nepatvirtinus iStekliy nustatyta
tvarka.

Kaliningrado susivienijimas pradéjo paruoSiamuosius darbus.
Susivienijimo biistinés fojé per visg sieng buvo nupiestas Lietuvos naftos
telkinius vaizduojantis pano. Tac¢iau 1990 m. kovo 11 d. Lietuva atkiiré
nepriklausomybe. 1990 m. balandZio 18 d. SSSR jvedé Lietuvai ekonomi-
ne blokada, sustabdé arba smarkiai apribojo Zaliavy tiekima, tarp jy — ir
naftos produkty. Visa jau perduota pirminé geologiné medZiaga (greZiniy
bylos, ataskaitos) buvo graZinta atgal  NZE, j GargZdus. Suspéta laiku, nes
Lietuvoje nebuvo jkurta tiesiogiai i§ Maskvos ar per Kaliningradg valdoma
visasgjunginé SSSR struktiira.

Impulsa naftos gavybai Lietuvoje suteiké blokada. 1990 m. kovo 11 d.
Lietuvai paskelbus nepriklausomos valstybés atkiirimo aktg, Lietuvos
ypatingajame archyve saugomas nenustatytos Soviety Sgjungos Zinybos
parengtas ,,Politinés krizés Lietuvoje jveikimo veiksmy plano grafikas®“.
Pagal §j plang nuo 1990 m. balandZio 16 d. Lietuvai turéjo biti visiSkai
nutrauktas naftos ir kity produkty tiekimas (55 pav.).

Sovietmeciu Lietuvoje buvo daug stambiy pauksciy tikiy su nusistove-
jusia pasary gamybos praktika. Viena jy — Zolés milty gamyba. Derlingose
Pamario pievose 4—3kartus per metus buvo pjaunama zolé, kuri specialiuose
agregatuose buvo iSdZiovinama ir sumalama. Ji sudaré didele pauksciy
lesalodalj. Zolés dZiovinimui buvo naudojamas mazutas, kaip krosniy kuras.
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55 pav. ,,Politinés krizés Lietuvoje jveikimo veiksmy
plano grafiko® pirmasis puslapis (Lietuvos ypatingasis
archyvas, 2020 m.).

Perblokada Sio kuro tiekimas buvo nutrauktas, todél buvo svarstomi planai
likviduoti paukstynus.

Siekiant uZtikrinti paSary gamyba 1990 m. geguZés 5d. i NZE
Gargzduose atéjo teletaipograma (56 pav.). 1990 m. NZE turima greZiniy
iShandymo jranga pradéta naftos gavyba Genciy, Kretingos ir Vilky¢iy
naftos telkiniuose. 1990 m. i$gauta 14,3 tikst. m> naftos. Visaisgautanafta
buvo parduota Zemés iikio jmonéms. Daugiausia ,,Vievirzio“ (Silutés r.,
VilkyCiy km.) ir kitiems paukstynams.

Lietuvos Respublikos Vyriausybé 1992 m. kovo 16 d. nutarimu Nr. 169
Gargzdy valstybinei naftos geologijos jmonei (buvusiai Naftos zvalgybos
ekspedicijai) suteiké licencijg eksploatuoti visus naftos telkinius, kuriy
istekliai tuo metu buvo jradytijvalstybés balansa: Vilky¢iy, Piety Sitipariy,
Genciy, Kretingos, Nausodzio, Diegliy, Vézaiciy, Ablingos ir Pociy.
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56 pav. Teletaipograma, davusi pradzig naftos gavybai
Lietuvoje. ,,Vilnius 3/5-90 GargZdai NZE Paliukui = Valstybiné
komisija, prieSblokadiniy priemoniy planui paruosti ir vykdyti,
pirmininkaujant ministrei pirmininkei Prunskienei (protokolas
1990 04 05 d.), laiko tikslingu pavesti Lietuvos geologijos
darby gamybiniam susivienijimui pradéti uzkonservuoty
naftos versloviy eksploatacijg. ISgautg nafta panaudoti Zemés
tkio reikalams = 1-130 Susivienijimo generalinis direktorius
Bendoraitis“ (Asmeninis I. Vaiceliiino archyvas).

Tuo laiku Lietuvoje nebuvo naftos gavybos specialisty, triiko ir 163y
gavybos pradZiai. Siekiant panaudoti tarptautine naftos gavybos patirtj,
1993 m. buvo jkurta Lietuvos ir Svedijos bendra jmoné UAB ,,Gen¢iy naf-
ta“ (po 50 % proc. UAB ,,Genciy nafta® akcijy valdé Lietuvos bendrové
,Geonafta“ ir Svedijos jmoné ,,Svenska Petroleum Exploration®), kuriai
suteikta teisé eksploatuoti Genciy telkinj. Véliau tarptautinj konkursa dél
bendros jmonés jkairimo naftos paiesky, zvalgybos ir gavybos darbams
atlikti Gargzdy plote laiméjo Danijos konsorciumas. 1995 m. birZelio 28 d.
buvojkurtabendraLietuvosir Danijos UAB,,Minijos nafta“, kurioslicenci-
jos plotas apémé apie beveik 9oo km” Vakary Lietuvoje. Dar véliau licencija
buvo suteikta lietuviSko kapitalo jmonei UAB ,,Manifoldas“ (Klaipédos
plotas)ir UAB,,Lietuvosir Lenkijos investicijos“ (Rietavo ir Raseiniy plotai).
Raseiniy plotas dabar priklauso UAB ,,TAN 0il“, UAB ,,Diseta“ priklauso
Kybarty plotas (57 pav.).

Naftos gavybg faktiSkai vykdo dvi bendroveés: UAB ,,Minijos naf-
ta“ Gargzdy licencijos plote ir AB ,,LOTOS Geonafta“ — savo Girkaliy,
NausodZio, Kretingos plotuose, taip pat Klaipédos (UAB ,,Manifoldas*)
ir Genciy (UAB ,,Genc¢iy nafta®) licencijy plotuose. Gavybos procesas
néra sudétingas. Toliau parodyta principiné naftos gavybos schema

(58 pav.).
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NausodZio plotas
AB ,,LOTOS Geonafta“

Kretingos plotas
AB ,,.LOTOS Geonafta“ .
Gency telkinys Plateliy plljo‘t‘as
UAB ,,Gen¢iy naP{a“ UAB ,,T.rc? a
Giruliy plotas Plateliai
AB,.LOTOS e
“ ungé .
Geonafta Plungés plotas

Klaipédos plotas  AB,LOTOS Geonafta“
UAB ,,Manifoldas*

Klaipéda
Garezdai Rietavo plotas
argzcal UAB,,LL investicijos“
Gargzdy plotas Raseiniy plans
UAB ,,Minijos nafta“ UAB ,,TAN oil
Raseiniai
Plotas Rietavas

UAB,,LL investicijos*

Kudirkos-Kybarty
plotas
UAB ,,Diseta®

Kybartai

57 pav. Naftos paiesky, Zvalgybos ir gavybos licencijy (leidimy) plotai
Lietuvoje (LGT informacija).

Rezervuare esantis misinys (nafta, vanduo, dujos) pro grezinj iSteka
savaime arba yra iSsiurbiamas j Zemés pavirsiy. Specialiu vamzdynu
jis patenka j naftos paruoSimo bloka ir trijy faziy separatoriy, kuriame
dél gravitacijos pasidalija j naftg, vandenj ir dujas. Naftai patekus j
papildoma dehidratacine talpa, i§jos atskiriami vandenslikuciai. IS dehi-
dratacinés talpos nafta pertekajsaugojimo talpas, 0iS ten pakraunamaj
naftoveZiusir pristatoma pirkéjams. Vanduo (strymas), i$ separatoriaus
irdehidratacinés talpos patekesjsaugojimo talpas, auksto slégio siurbliu
perpumpuojamas pro injekcinj greZinj j ta patj naftinga rezervuara — jo
vandeningg dalj. Dujos utilizuojamos deginant fakelg arba generatoriui
gaminant elektrg. Pirmoji naftos verslové buvo jrengta Genciy telkinyje
kaip bendras visa telkinj aptarnaujantis kompleksas (59 pav.).
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Naftos gavybos technologinio proceso schema

- ge“etamm

Naftos dujos D“'\osxe\e Dujos i fakela Dujy utilizavimas
Naftos paruosimas Naftos ir vandens saugojimas

ir pakrovimas
Nafta N\afta

Vanduo

Nafta, vanduo, naftos dujos

Vanduo
Naftos iSgavimas Vandens utilizavimas - injekcija
Vanduo
Auksto
slégio
Molingos siurblys
uolienos
Papildomo
Nafta vandens
Smiltainiai Vanduo 1sgavimas

58 pav. Naftos gavybos technologiné schema (UAB ,,Minijos nafta“).

Kituose telkiniuose pritaikyta paprastesné ir pigesné naftos verslo-
vés konstrukcija, surenkama i$ atskiry moduliy - separatoriy, talpykly,
siurbliy ir juos jungianc¢iy vamzdyny (60 pav.).

Esant didesniam naftingo sluoksnio slégiui (nei naftos stulpo slégis
grezinyje), nafta j talpykla patenka nattraliu fontanu. Véliau dél prite-
kancio sunkaus sluoksnio vandens (kambro rezervuaro stirymo tankis yra
apie 1,13 g/cm) ir maZéjancio sluoksnio slégio gavybai naudojami jvairas

59 pav. GenCiy naftos verslové. UAB ,,Genciy nafta“ nuotr.
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Separatoriail

\Vandensiignaftosltalpos]

Dy filiclas
60 pav. Vilky¢iy-15 gavybos aikstelé. UAB ,,Minijos nafta“ nuotr.

special@ssiurbliai, kurie sumazina skyscio stulpo aukstj (joslégjjrezervu-
arg)irissiurbia $j skystjj pavirsiy. Daugiausia paplite Stanginiai (svirtiniai)
siurbliai patikimai dirba esant iki 80 m>/para skys¢io debitui (61 pav.).

Didesniems skysciy kiekiams apdoroti naudojami panardinami
elektriniai siurbliai, kurie gali i§siurbti 30-10 ooo m>per para ir daugiau.
Lietuvoje buvo naudojami srautiniai siurbliai ir dar iki Siol naudojami
sraigtiniai siurbliai. Srymui graZintij kambro rezervuara pritaikyti auksto
slégio (100—300 bar.) siurbliai.

61 pav. Stanginio siurblio svirtis Saku¢iy telkinio gavybos
aiksteléje (UAB ,,Minijos nafta“). I. Vaiceliino nuotr.
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Naftos gavybos technologijg lemia telkinio sandara, rezervuaro sa-
vybés ir jy kaita, miSiniy savybés ir kiti parametrai. Vienas svarbiausiy
parametry — telkinio energetinis reZimas, t. y. kokios jégos vercia skystj
judéti iS rezervuaro j greZinj. ISskiriami Sie reZimai:

1) tamprus reZimas, kai visiSkai uZdarame rezervuare skyscio judé-
jimas j greZinj vyksta porose dél esancio vienfazio skyscio ir uolienos
skeleto plétimosi rezervuare mazéjant slégiui greZinio skylés aplinkoje;

2) aktyvus vandens slégio reZimas, kai telkinio pakrasc¢iuose ir apa-
Cioje yra pakankamai geras hidrodinaminis naftingo rezervuaro rysys
su vandeningu rezervuaru, kuris visiSkai ar beveik visai kompensuoja
iSgaunamo miSinio tarj ir palaiko pastovy slégi;

3) tamprus vandens slégio reZimas, kai rySys suvandeningurezervuaru
nérapakankamas, kad krastiniai vandenys kompensuoty sumaZzéjusj slégj
telkinyje;

4) istirpusiy dujy reZimas, kai gavybos sluoksnyje dujos, judédamos
tapaciakryptimi, iS naftos atsiskiria jlaisva faze, uZimarezervuaro poras,
stumia naftg ir vandenj link greZinio;

5) duju kepurés rezimas, kai virSutiné struktiros dalis yra uzpildyta
dujomis, oapatiné — nafta: mazéjantslégiui, dujos pleciasiir stumianaftg
link greZinio;

6) gravitacinis rezimas, kai nafta tik dél gravitaciniy jégy teka link
greZinio.

Palankiausias gavybai yra aktyvus vandens slégio rezimas. Toks yra
daugelyje Kaliningrado srities telkiniy. Lietuvoje turime maZiau palanky
tampry vandens slégioreZima, todél, norint palaikyti slégi, reikia j tg patj
rezervuarg nukreiptiiSgaunama sluoksnio vandenj arba papildomai nau-
doti vandenij, patenkantj i§ kity vandens horizonty. ISskiriamos pirminé,
antriné ir tretiné gavybos stadijos (62 pav.).

Naftos gavyba prasideda pirmuose greZiniuose esant pradiniam
sluoksnio slégiui, kai gaunama bevandené ar mazai vandens turinti
produkcija. Paprastai tai biina natiiralus fontanas. Pirminéje gavybos
stadijoje renkami duomenys apie produktyvuma ir slégio kaitg rezervu-
are, tikslinami gavybos reZimo parametrai, planuojami tolesnés gavybos
veiksmai ir bidai. Pirminé gavyba duoda apie 10 % telkinyje esancios
naftos.

Antrinéje gavybos stadijoje dirbtinai gerinamos tekéjimo sglygos
didinant skvarbuma (hidraulinis uolieny ardymas), palaikant slégj ir
stumiant skys¢io mase nuoinjekciniy j gavybos greZinius, sustumiamas
vanduoirdujos. Antrinéje gavybos stadijojeiSgaunama apie 40 % naftos.

Tretinéje gavybos stadijoje keiciamos naftos savybésrezervuare — ma-
Zinamasjos klampumas paSildantir jpursSkiant anglies dvideginj, kuriam
tirpstant maZéja angliavandeniliy klampumas. Sioje stadijoje taip pat
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Savaiminis
Pirminis iStekéjimas
isgavimas Dirbtinis
pakélimas
ISstiimimas
L vandeniu
Antrinis
iSgavimas boi
Gavybos 8 Sle_glg
stadijos sustiprinimas
Sildymas
Tretinis, Cheminis poveikis
arba pakeistos Injektuojamas fluidas,
naftos iSgavimas maiSydamasis su

sluoksnyje esanciu, gerina
liekanines naftos tekéjima
per poringg uolieng

Mikrobiologiniai procesai
naftingame rezervuare

62 pav. Gavybos stadijos (Quraishi et al., 2021).

veiksmingai pritaikomos pavirSiaus aktyvios medZiagos, maZinancios
angliavandeniliy sukibima su uoliena, suleidZiami mikroorganizmai,
kurie maitinasi angliavandeniliais, o jy iSskiriami produktai gerina
naftosiSgavima. Tretinés stadijos metu galima iSgauti iki 80 % naftos.
Tretinéje stadijoje naudojamus metodus galima sékmingai pritaikyti
Lietuvos geologinéms sglygoms, iSgaunant likusig naftg apskaiciuoty
iStekliy ribose, taip patiSsiurbiant ja i$ pereinamosios zonos. Krokuvos
naftosirdujyinstitute buvo atlikti specialiis kerno tyrimai, siekiant nu-
statyti CO, poveikj naftosiSgavimui. Pociy-7 kambro rezervuaro méginiy
tyrimairodo, kad galima iSgauti 7-17 % daugiau naftos (Special analy-
ses, 2011). Tokie pat VilkyCiy-22 naftingo kerno tyrimai atskleidé, kad
naudojant CO, naftos gavyba gali padidéti 4,7-7,4 % (Special analyses,
2014).

Teigiami laboratoriniy tyrimy rezultatai paskatino atlikti prakti-
nius bandymus telkiniuose. Pirmasis bandymas 2013 m. buvo atliktas
Diegliy-1 greZinyje. | naftinga rezervuarg suleidus 1 ooo t CO,, gauta
papildomai 210 m3naftos. 1 t CO,davé 0,21 m?papildomos naftos. 2015 m.
i PS-2A1 greZinj suleidus 264 t CO,, gauta 29,4 m> naftos. Sio bandymo
rezultatas — 1 t CO, davé 0,11 m> naftos.

Tokie bandymai yra labai reikSmingi. Jie patvirtino tretinio naftos
gavybos biido — CO,injekcijos — veiksminguma, siekiant iSgauti gelmé-
se esantj didesnj naftos kiekj. Bandymai taip pat atskleidé techninj ir
technologinj injekcijos metodo pritaikyma klimato at§ilimo maZinimui,
t. v. galimybe laidoti ir saugoti anglies dvideginj gelmése.
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Biitent tada, kai tarptautiniai susitarimai bei Europos Sajungos direk-
tyvos skatinaieSkoti biidy, kaip sumaZinti CO, kiekj atmosferoje pritaikant
pastovaus jo saugojimo gelmése metoda, Lietuva Zengia prieSinga krypti-
mi — priima Zemés gelmiy jstatymo pataisa, kuri visiskai uZdraudZia bet
kokj anglies dioksido nukreipima j Zemés gelmes: ,,DraudZiama anglies
dioksida jleisti ir (ar) saugoti natiiraliose ir (ar) dirbtinése Zemés gelmiy
ertmése ir (ar) vandeninguose horizontuose (Zr. Lietuvos Respublikos
Zemés gelmiy jstatymas, 2023 07 o1 suvestiné redakcija (ZG] 2023; 14 str.
2 dalis). Turime galiojantj Lietuvos Respublikos anglies dioksido geo-
loginio saugojimo jstatyma (2011 m. birZelio 28 d. Nr. XI-1550), kuriame
iSsamiai aprasytos CO, nukreipimo j gelmes procediiros, ir tokia Zemés
gelmiy jstatymo nuostata.

Naftos gavybos procesas yra saugus, nekeliantis pavojaus gyventojams
ir aplinkai. Tq patvirtina gavybos aplinkos stebésenos, kurig atliko UAB
»Minijos nafta“ gavybos aikstelése 2001—2005 m., duomenys. Stebésena
buvo vykdoma Lietuvos Respublikos aplinkos monitoringo jstatymo
nustatyta tvarka. Monitoringo programoje buvo numatyta tirti grunto,
gruntiniovandensir oro tar$g. Apibendrinti rezultatai parodyti grafikuose
(63 pav.). TaCiauilga laikg neaptikus tarSos, vir§ijancios nustatytas normas,
stebésenos darby atsisakyta. Siuo metu stebimas tik chloridy ir naftos
kiekis gruntiniame vandenyje.

Naftos gavybos eiga Lietuvoje parodyta 64 paveiksle. DidZiausia ga-
vyba vyko 2000—2004 m. — daugiau kaip 350 000 m> per metus. 2001 m.
uzfiksuota didZiausia gavyba — beveik 600 ooo m?, véliau ji maZéjo.
[Sgaunamo skyscio kiekiai buvo panasiis, taciau naftg keité vanduo ir
dabar 100 m? i§gauto skys¢io naftos yra maZiau nei 4 m>.

Tradiciniaiangliavandeniliai (nafta) Lietuvoje iSgaunami tik i$ sausu-
moje esanciy naftos telkiniy, iSskyrus Sakuciy naftos telkinj, kurio didZioji
dalis yra po KurSiy mariomis. Lietuvos geologijos tarnybos duomenimis,
2024 m. Lietuvoje iSgauta 27,85 tikst. m> naftos, ir tai yra mazdaug 7 %
maZiau nei 2023 metais. Naftos gavyba Salyje vykdoma jau daugiau nei
tris deSimtmecius ir Siuo metu eksploatuojama 11 telkiniy. 2024 m. nafta
buvoiSgaunama Girkaliy, Kretingos, NausodZio, VéZaiciy, Vilkyciy, Pociy,
Diegliy, Saku¢iy, Sitpariy, Agluonény ir Gen¢iy telkiniuose. Gavyba ne-
vyko 7 telkiniuose: Ablingos, Auksoro, Liziy, Silalés, Siaurés Vézaiciy,
Piety Sitipariy ir Uoksy. Teisé naudoti angliavandeniliy isteklius suteikta
aStuonioms bendrovéms: AB,,LOTOS Geonafta®, UAB,,Minijosnafta“, UAB
»Manifoldas“, UAB ,,Genciy nafta“, UAB ,,Troba“, UAB ,,LL investicijos“,
UAB,,TAN 0il“ ir UAB ,,Diseta“. Nuo 1990 m. iki 2024 m. gruodzio 31 d.
LietuvojeiSgauta apie 5 596 takst. m>naftos. Isgaunamuyjy istekliy likutis
2024 m. pabaigoje sieké 2 131,97 tikst. m>. 2024 m. gruodZio 31 d. duome-
nimis (2025 03 27 Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos

301



4 skyrius

Vidutiné gruntinio vandens tarSa 2001-2005 m.

%
100
90 C1 DLK 500 mg/1
X 8o Benzenas DLK 1 pug/1
;% Zg Ksilenas DLK 50 pg/1
= 50 Naftos
= angliavandeniliy
m 40 DLK 1mg/1
530 19,15
= 20
10 1,15 0,37 0,97 I:I Vidutiné tarSa
0 DLK vienkartiné
Cl Benzenas Ksilenas Naftos tarda
angliavandeniliai
(suma)
Vidutiné aplinkos oro tar$a 2001—2005 m.
o 50 metry atstumu nuo tarsos saltinio (mg/m?>)
0
100
% NOx DLK 0,485 mg/m>
X 86 S0, DLK 0,500 mg/m>
-8 70 Angliavandeniliy
o) DLK 100,00 mg/m>
~ 6 .
= Z SuodziyDLK 0,15 mg/m>
'3 > CO DLK 5,00 mg/m>
g 40
=
30
20
Vidutiné tarSa
10 599 D . .
2,52 0,28 0,06 0,00 DLK vienkartiné
o -
NOx SO, Angliavandeniliai Suodziai CO tarsa
% Vidutiné grunto tarSa (mg/kg)
()
100
90 Cu DLK 3 mg/kg
X 8o Mn DLK 100 mg/kg
s 70 Pb DLK 6 mg/kg
'__?j) 60 V DLK 100 mg/kg
'—3 50 Zn DLK 23 mg/kg
= 40 Naftos produkty
¥ 30 22,95 DLK 0,02 mg/kg
E) % 19,88 4787
7555
10 5,07 0,00 4,86
0
Cu Mn Pb \% Zn Naftos . Benz(a)pirenas
. produktai D Vidutiné tarsa
Tersalai DLK vienkartiné
tarsa

63 pav. TarSos stebésena UAB ,,Minijos nafta“ naftos gavybos aikstelése.
Zali stulpeliai Zymi didZiausia leisting cheminés medZiagos koncentracija,
rudi - faktiskai rasty medziagy kiekius. Tyrimy apimtis — apie 50 kiekvienos
rusies méginiy.
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64 pav. Naftos iStekliy gavyba Lietuvoje 1996—2024 m. (LGT duomenys).

Giluminés ir naftos geologijos skyriaus informacija), Lietuvoje veiké 83
eksploataciniai greZiniai: 36 naftos gavybos, 26 stebimieji ir 21 injekcinis.
Vienasi$ pagrindiniy veiksniy, skatinanc¢iy naftos gavyba, yranaftos
kaina. Lietuvoje iSgaunama nafta yra praktiskai be sieros junginiy, ja
lengva perdirbti. Tokia nafta pasaulyje turi specialy pavadinimg — ,,saldi
nafta“ (angl. Sweet crude oil). Ji atitinka Brent naftos rasj (65 pav.).
Naftos kaina, svyravusiapie 20ir maZiau JAV doleriy uZ barelj, 2000 m.
pradéjokiltiir per 8 metus priartéjo prie 100 doleriy. 2011-2013 m.ji virsijo
100 JAV doleriy, véliau stabilizavosi mazdaug ties 70—80o doleriy uz barelj.
Lietuvos naftos gavybos potencialas ir kiekis neturi jtakos nei pasau-
linei naftos kainai, nei jos gavybai ar naudojimui. Tac¢iau naftos gavyba
daréirvisdardaro tamtikrg teigiama jtaka Salies ekonomikai. Tai susije su
mokesciaisirsocialine aplinka. Be jprastyjmonéms taikomy pelno, turto,
gyventojy pajamy ir kity mokesciy, gavybos jmonés moka angliavandeni-
liy iStekliy mokestj. Toks Lietuvos Respublikos angliavandeniliy iStekliy

o
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65 pav. Brent naftos vidutiné metiné kaina $/barelj (pagal Macrotrends, 2025).
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mokescio jstatymas (dabar galioja 2023 01 01 suvestiné redakcija, AIM],
2023) buvo priimtas 1992 10 07. Bazinis mokescio tarifas — 20 % iSgautos
naftos ir dujy pardavimo kainos. UZ naftg ir dujas, iSgaunamas valstybés
1éSomis surastuose ir iSZvalgytuose telkiniuose, bazinis mokescio tarifas
padidinamas 9 punktais. Kadangi pagrindiniai telkiniai buvo rasti dar
sovietiniais laikais, praktiSkai 30 % nuo parduotos naftos keliavo tiesiai
jvalstybés biudZeta.

[statymas daug karty buvo kei¢iamas ir taisomas. Vienas rySkesniy
pakeitimy buvo padarytas 2015 01 01, kai nutarta 9o % mokéti j valstybés
biudzetgir1o % - jsavivaldybés, kurios teritorijoje iSgaunamiangliavan-
deniliy iStekliai, biudZetg. Per visg gavybos laikotarpj nuo 1990 m. iki
2024 m. i$gauta 5,6 mln. m> naftos. Vidutiniskai mokestis siekia 20 %. Tai
reiskia, kad 1,12 mln. m> naftos atiduota valstybei, ir tai sudaro 255 mln.
eury, arba 46 eurus uz kiekviena iSgauta naftos kubinj metra. Sis mokestis
pasaulyje vadinamas karaliSkuoju — Royalty — mokesciu.

Naftos gavybos piko metu 2005-2015 m. naftos gavybos jmonés buvo
tarp didZiausiy mokesciy mokétojy i Lietuvos biudZeta. Jose dirbo apie
500 aukstos kvalifikacijos gerai apmokamy darbuotojy. Naftos paieSkos,
Zvalgybosir gavybos darbai suteiké iSskirtiniy Ziniy apie Lietuvos gelmes
ir jy turtus, atskleidé jvairias gelmiy naudojimo galimybes.

Zvilgsnis i ateitj

»Naftos gavybairjos produkty naudojimas yra pagrindinis klimato krizés
veiksnys. Simboliska: vos paskelbus, jog 2024-ieji buvo Sil¢iausi per visg
Lietuvos istorijg, kai net 2,1 laipsnio buvo virSytas daugiametis tempe-
ratiiros vidurkis, Lietuvos valstybé apsigyné nuo veiklos, kuri labiausiai
ir lemia tokius dramatiSkus pokycius atmosferoje ir gamtoje“, — 2025 m.
sausio mén. dzZiaugési buves aplinkos ministras S. Gentvilas. Nuo ko-
kios veiklos Lietuva apsigyné? Ar galime vieni apsiginti ir j kokj riiba
tai jvilkti, kad ,,dramatiski pokyciai atmosferoje ir gamtoje* nepaliesty
Lietuvos valstybés?

Kokios tendencijos matomos pasaulyje? ISkastinio kuro panaudojimas
1990—2023 m. parodytas 66 paveiksle. Anglies, naftos ir dujy bendra var-
tosena iSaugo nuo daugiau nei 80 tiikst. iki 140 tiikst. teravatvalandZiy,
t. y. vos ne dvigubai. Per 10 mety, t. y. 2013—2023 m., ji padidéjo nuo 128,5
iki 140 TWh (11,5 TWh - beveik 10 %).

Patvirtinti (pagal lietuviska klasifikacija — detaliai i§Zvalgyti) naftos
iStekliai pasaulyje per 10 mety iSaugo nuo 1 490,25 iki 1 569,06 mlrd.
bareliy, t. y. 79,1 mln. bareliy, arba beveik 5 % (67 pav.). Naftos gavyba
per ta patj 10 mety laikotarpj padidéjo nuo 72,5 iki 73,2 mln. bareliy per
diena, t. y. 0,7 mln. bareliy, arba 1 % (68 pav.).
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66 pav. ISkastinio kuro — anglies, naftos ir dujy panaudojimas pasaulyje
(Ritchie, Rosado 2024).

Pasauliné duomeny ir verslo jZvalgy platforma ,,Statista“ 2025 m.
skelbia didesnius naftos gavybos skaifius (Zr. 69 pav.): 2023 m. sausio
mén. buvo iSgauta 98,3 min. bareliy per dieng, 2025 m. sausio mén. — jau
102,8 mln. bareliy perdiena, t. y. 4,5 % daugiau, oiki 2025 m. birZelio mén.
numatytas dar didesnis augimas.
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Kinija Indija Kitos Azijos Salys

Lotyny Amerika  Vidurio Rytai Afrika

Rusija Kitos Eurazijos Kitos Europos Salys
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67 pav. Detaliai iZvalgyti naftos iStekliai pasaulyje pasaulyje (mlrd. bareliy)
(OPEC Annual, 2024).
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68 pav. Naftos gavyba pasaulyje pasaulyje (mln. bareliy / dieng)
(OPEC Annual, 2024).

Gavyba, mln. bareliy / dieng

69 pav. Naftos gavyba pasaulyje 2023 m. sausio mén. — 2025 m. geguzés meén.
(Global oil, 2025).
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Kaip matome, tiek viso iSkastinio kuro, tiek konkreciai naftos ga-
vyba ir naudojimas pasaulyje didéja. Auga apsirtipinimas iSzvalgytais
iStekliais. O kaip yra Lietuvoje? Lietuvos energetikos ministerija skelbia,
kad pagrindiniy naftos produkty (benzino, dyzelino, gazolio $ildymui,
mazuto, suskystintos naftos dujuy, Zibaliniy reaktyviniy degaly ir aviacinio
benzino, naftos bitumo) sunaudojimas Lietuvoje nuolat auga (70 pav.). Per
10 mety — nuo 2013 m. iki 2023 m. jy sunaudojimas padidéjo 747 tiikst. t,
arba 40 %.

Sie duomenys rodo, kad Lietuvoje iSkastinio kuro, naftos sunau-
dojimas per 10 mety augo 10 karty grei¢iau negu bendrai pasaulyje.
Sunku suvokti, apie ka tuomet kalba buves aplinkos ministras, dabartinis
Seimo narys Simonas Gentvilas. Cia pacituosime Zilvina Siléna, buvusj
Lietuvos laisvosios rinkos instituto prezidenta: ,,...tvari (subalansuota)
plétra néra nieko nedarymas. Balanso tarp plétros ir nieko nedarymo
seniai nebéra, nes jis nustumtas j ,,nieko nedarymo“ puse ... Susidaro
jspiidis, kad Salies ekonomine politikg formuoja kelios prieSingos kryp-
tys. Viena — investicijy ir plétros, kita — uzsikonservavimo ir nieko
nedarymo. Dar daugiau, konservuojama ne tik valstybés, bet ir privati
nuosavybé. Nepastatyti namai, nepritrauktos investicijos, nesukurtos
darbo vietos ir ekonominés gérybeés — visa tai yra kaina, kuriag sumo-
kame uz nesuprantama nieko nedarymo [iSskirta — I. V.] strategija.
Nesvarbu, kiek Zmogiskyjy, gamtiniy ar kity iStekliy turétume, jie gi
nekurs geroves, jei jais bus draudziama naudotis* (Zr. Silénas, 2012).

Tai puikiai iliustruoja poziarj i naudingasias iSkasenas, tarp jy ir i
angliavandenilius. Pasaulinei naftos kompanijai,,Chevron®, planavusiai
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70 pav. Pagrindiniy naftos produkty panaudojimas Lietuvoje.
Energetikos ministerijos duomenys (Nafta, 2024).
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didziulesinvesticijasj gelmiy tyrima, skaliny naftos gavyba, pasakéme
»,Lauk!“ UAB ,Minijos nafta“, pradéjusiai diegti paZzangius tretinius
naftos gavybos buidus, uzdraudéme tai daryti. Kaimynai vykdo naftos
gavybg jliroje, o Lietuva néra jos jteisinusi. NeleidZia jos iSgauti ir i
telkiniy po KurSiy mariomis. ,,Mes nesutinkame, kad tai vykty Salia
saugomos teritorijos“, — saké S. Gentvilas. Ministras net uzsiminé, kad
Lietuvoje gali biiti siekiama visiSko naftos gavybos ribojimo. ,,Naftos
gavyba skatinama tikrai nebus. Mus tenkina pastebimas nattiralus Siy
iStekliy gavybos maZéjimas ir ministerijoje yra svarstoma galimybé i3
viso nutraukti jos gavybg sausumoje“, — neslépé buves ministerijos
vadovas.

Be to, S. Gentvilas pripaZino, kad ministerijoje svarstoma gali-
mybé pareikalauti i§ Rusijos, kad $i susimokéty uz iSgaunama nafta
Kaliningrado srityje, prie pat sienos su Lietuva, eksploatuojamame D¢
telkinyje. Jiroje esanti D¢ platforma matoma i§ Nidos papladimio ir,
pasak S. Gentvilo, tikétina, kad telkinys apima abiejy valstybiy terito-
rija. Tokiu atveju pagal pasauline praktika Sio telkinio eksploatuotojai
turéty dalytis gaunama nauda. ,, Tiesa, pries tai Lietuva turéty iSZvalgyti
§j telkinj ir jrodyti, kad rusai siurbia ir mums priklausancia naftg. Tokia
viso jiirinio ekonominio arealo Zvalgyba mums kainuoty 3—-5 mln. eury
ir dabar svarstoma, ar tai mums ekonomiskai naudinga. Be to, tokiais
tyrimais suinteresuotas miisy Salies mokslas“, — teigé buves Aplinkos
ministerijos vadovas (Gentvilas, 2021).

Apibendrinant tai, kas iSdéstyta, privalome pripazinti, kad, nepai-
sant klimato pokyciy, ir Siandien angliavandeniliai iSlieka svarbiausia
ekonomikos sudedamaja dalimi. Pasaulyje nustatytijyistekliai, gavyba
irnaudojimas didéja. Lietuvoje naftos produkty naudojimo augimas yra
kur kas didesnis nei pasaulyje. Drausdami naudoti savus iSteklius mes
né kiek neprisidedame prie vadinamojo ,,Zaliojo kurso®“. Atvirks¢iai:
didZiuliaikiekiai CO,iSmetamijatmosfera, kol naftais Artimyjy Ryty, JAV
ir kity Saliy pasiekia gamyklg MaZeikiuose. Mes netenkame investicijy,
darbo viety, mokesciy j biudzeta.

Atsikrate Sio liguisto poZitrio ir pasinaudoje valstybés raidos nuos-
tatomis, iSsakytomis Lietuvos Respublikos teritorijos bendrajame plane,
galétume:

1) vystyti naftos paieska, Zvalgyba, gavyba Baltijos jiroje;

2) grizti prie iSsklaidytyjy angliavandeniliy tyrimo Vakary Lietuvoje;

3) taikyti tretinius naftos isgavimo btadus (sustumiant CO, ) ir kitus
pasaulyje naudojamus metodus. Tuo stipriai prisidétume prie valstybés
ekonomikos augimo — gerovés kiirimo.
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Kitas turtas — Zemés gelmiy Siluma ir ertmés

Naftos paieSky, Zvalgymo, gavybos darbai padéjoiSsamiau paZinti gelmes,
kristalinio pamato, visos nuosédineés storymés vertingy gelmiy savybes,
parodé jvairias tikslinio ir vertingo gelmiy naudojimo galimybes.

Geoterminé energetika

Pirmiausia reikia paminéti, kad Siame skyrelyje bus kalbama apie giliaja
geotermijg. Seklioji geotermija, kaip atskira tema, aptarta ketvirtame
skyriuje.

Lietuva turi reikSmingg geoterminés energijos potencialg. Gudnis
Axelssonas, Geoterminés energijos mokymo programos direktorius i$
Islandijos, 2024 m.Klaipédoje aptaré geoterminés energijos panaudojimo
sritis — nuo balneoterapijos, sniego tirpdymo, Zuvy auginimo iki dZiovi-
nimo ir elektros gamybos (71 pav.).

Lietuvoje temperatiiriniai matavimai buvo atlikti 204 giliuose gre-
Ziniuose. Gelmiy temperatira (pjavyje nuo Klaipédos iki Tvereciaus)
parodyta 72 paveiksle. Auks¢iausia temperatiira nustatyta Pietvakariy
Lietuvoje. Kristalinio pamato pavirSiuje, Ramuciy-1 greZinio 2 231 m gylyje,
iSmatuota101,4+ °Ctemperatiira, kambrokraigo2 096 m gylyje — +94,6 °C,
gretimuose greZiniuose kambro pavirSiuje — MeSkinés-1 2 022 m gyly-
je — +95,3 °C ir MeSkinés-3 2 034 m gylyje — +96 °C.

Temperatiira, °C

220 Aukstos temperatiiros
staigaus garavimo

200 jégainés
180
Garas
160 Pramoninis
Jemesnés (PVZ., dZiovinimas)
140 temperatiiros
dvejatainio ciklo
120 jégainés
100 UzSaldymas,
Vanduo / patalpy ausinimas Siltnamiai
sturymas 80 Patalpu
Sildymas .
6o Balneoterapija . . . Zuvy
Dirvozemio auginimas
40 Sildymas
20

71 pav. Geoterminés energijos panaudojimo sritys (Axelsson, 2024).
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72 pav. Geologinis pjivis nuo Klaipédos (greZinys Purmaliai-1) iki Tvereciaus.
Smulkiu punktyru parodytos vienodos temperatiiros linijos:
1 — Sventosios-Upninky kompleksas, 2 — vidurinio—apatinio devono kompleksas,
3 — kambro vandeningasis kompleksas (Suveizdis, 2005).

Giliosios geoterminés energijos projektus galime padalytijdvi grupes.
Pirmoiji apima Siltus ir karStus vandeningus horizontus, antroji — Silu-
mine energijg, esancig karStose (sausose) kristalinio pamato uolienose.
Pirmajai grupei galime priskirti D, ,Sv-up vandeningajj kompleksa. Tai
silpnai sucementuotas smiltainis, prisotintas stirymo. Sis kompleksas
yra 350—630 m gylyje, bendra jo mineralizacija — 35 g/l1. ] rytus ir Siaure
mineralizacija maZéja, ir Ryty Lietuvoje 20-100 m gylyje randamas gé-
las poZeminis vanduo. Komplekso vandenys tinkami baseinams $ildyti,
Zuvininkystei, balneologijai. Klaipédoje rengiami projektai panaudoti
Sventosios-Upninky komplekso siiryma, kurio temperatiira apie +30 °C,
viesbuciy Sildymui bei balneologijai (73 pav.).

Giliau, po Narvos (D,nr) regionine vandenspara, yra vidurinio—apa-
tinio devono vandeningasis kompleksas. Vidurio Lietuvojejo pavirsius
yra 300—400 m gylyje, temperatiira — apie +20 °C. Pietvakariy Lietuvoje
jispanyraj9oo-950 m gylj, temperatiirasiekia +40 °Cirdaugiaulaipsniy
(74 pav.). Bendra mineralizacija kinta nuo 30 iki 100 g/1. Sis stirymas turi
daugiau jodo, o bromo koncentracija kai kur virsija kondicine (350 mg/1)
reikSme.

Klaipédos parodomoji geoterminé jégainé yra pirmoji geoterminio $il-
dymojégainé Baltijos $alyse (75 pav.). Sijégainé eksploatavo 4 greZinius:
2 — vandens gavybai ir 2 — sustimimui j ta patj sluoksnj. Siurbliai tieké
+38 °Cgeoterminjvandenji$1 000-1 120 m gylyje esancio devono sluoks-
nio. IS Zemés gauta Siluma panaudojama i miestojjégaine atkeliaujanciam
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73 pav. Sventosios-Upninky vandeningojo komplekso pavirsiaus temperatiry
Zemélapis (Sliaupa et al., 2008).

termofikaciniam vandeniui Sildyti. Jégaine pasiekia apie +40 °C vanduo.
Silumos mainais vanduo $iluminiu siurbliu $ildomas iki +70 °C.
Jégainé pastatyta 2001 metais. Po ilgy derinimy ir bandymy ji
pradéta eksploatuoti 2005 m., tac¢iau susidurta su daugybe problemy.
Pagrindiné jy — siirymo sugraZinimas j gelmes. Siuo metu jégainé ne-
veikia, bet Klaipédos savivaldybé puoseléja planus atkurti $ig veikla.
Siluminés energijos gavybos kiekiai parodyti 76 paveiksle. Nepavykes

74 pav. Vidurinio—apatinio devono vandeningojo komplekso pavirSiaus
temperatiry Zemélapis (Sliaupa, 2008).
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3 8 MW biokuro katilas

Akumuliaciné talpa 2000 m R
Lypkiy rajoniné katiliné

Absorbciniai Silumos

Lypkiy katilinés mazuto siurbliai 4 x 12 MW

rezervuarai 2 x 2000 t it 4 x 5000 t

ISgavimo grezZinys

Dujiniy katily salé 3 x 10 MW
katilai

Geoterminio vandens rezervuaras 450 m> \

ISgavimo grezinys

Administracinés
patalpos

75 pav. Klaipédos parodomoji geoterminé jégainé — pirmoji geoterminio Sildymo
jégainé Baltijos Salyse (nuotrauka ir schema) (Klaipédos parodomoji, 2025).

250 230

200 167

150 120 120 o7

45 43 45 38
50 2 33 b

100

(0]
2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017

76 pav. Siluminés energijos gamyba (tiikst. MWh) Klaipédos parodomojoje
geoterminéje jégainéje (Klaipédos parodomoji, 2024).

312



ANGLIAVANDENILIAI

77 pav. Klaipédos universiteto Jiros tyrimy
instituto Zuvininkystés ir akvakultiiros
laboratorija. Andriaus Kundroto nuotr.

pirmas projektas neturéty iSggsdinti, nes kiti projektai gali baiti sékmin-
gesni. Pagaliau ir Sis projektas tikrai gali bati atkurtas ir sékmingai
naudojamas.

Klaipédos universiteto Jiiros tyrimy instituto Zuvininkystés ir akvakul-
tiroslaboratorijoje vykdomi siiriavandenés akvakultiiros plétros tyrimai.
Eksperimentai atliekami su krevetémis ir vaivorykstiniais upétakiais
(77 pav.). Siems tyrimams naudojamas specialiai paruostas vidurinio ir
apatinio devono vandeningojo komplekso siirymas, iSgaunamas geoter-
minés jégainés greZiniuose.

Apieeksperimentotikslus pasakojaJiiros tyrimyinstituto Zuvininkystés
ir akvakultiiros laboratorijos vadovas dr. Nerijus Nika: ,,Vakary Lietuvos
geoterminiai iStekliai yra smarkiai mineralizuoti, jy sudétis labai artima
juros sudéciai, todél jie potencialiai gali tapti puikiu druskos Saltiniu,
vystant siiriavandene akvakultfirg Baltijosjiros regione. Taiitin aktualuis
verslo vystymo perspektyvos, nes stiriavandené akvakultiira turi didesne
pridétine verte. Testavimams pasiteisinus, geoterminio vandens naudoji-
mas leisty sukurti didelj regioninj konkurencinj pranasuma* (Klaipédos
universitetas, 2024).

Apatinio—vidurinio devono stirymo poveikjZmoniy sveikatai nagriné-
jobiomedicinos moksly daktaré Lolita Rapoliené, Klaipédos universiteto
rektorius, biomedicinos moksly daktaras prof. Artiiras Razbadauskas,
Klaipédos universiteto profesorius, medicinos technologijy srities tyréjas
Arvydas Martinkénas. 2012 m. tyrimams buvo panaudotas geoterminés
jégainés 2P greZinio siirymas i$ 1 135 m gylio. Geoterminio vandens
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bendramineralizacija — 108 g/, pH 6,07. Tyrimairodo, kad 108 g/lvan-
denj praskiedusjiiros ar gélu vandeniu, jis yra tinkamas ir veiksmingas:

1) iki = 15 g/l baseinams, bendrai reabilitacijai, rekreacijai, vaikams;

2) iki~ 20 g/l odos, Sirdiesir kraujagysliy, virskinimo sistemos, endo-
krininéms ligoms gydyti;

3) iki = 40 g/1 uzdegiminéms kauly ir raumeny, nervy, kvépavimo,
urogenitalinés sistemos ligoms gydyti, streso poveikiui maZinti ir orga-
nizmo treniruotéms;

4) iki=~ 60 g/ldegeneracinémskaulyirraumeny, ortopedinémsligoms
gydyti, 1étiniam nuovargiui ir stresui mazinti, sveikstant po traumy ar
ligy (Rapoliené, 2015).

Kambro vandeningasis kompleksas yra giliausias Lietuvoje,
jo temperatiira auksciausia (78 pav.). Jis gerai iStirtas karsciausio-
je — pietvakarinéje Lietuvos dalyje vykdant naftos paieSkos, Zvalgymo
ir gavybos darbus. Naftos gavyba tebevyksta, tiksliau — vyksta aukstos
mineralizacijos stirymo gavyba, nes i§ kambro horizonto iSgaunamame
skystyje téra keli procentai naftos. 2024 m. UAB ,,Minijos nafta“ iSgavo
9,7 tiikst. m?> naftos, 295,7 tikst. m?> vandens, gautame skystyje nafta
sudareé tik 3,2 %. Kambro horizonto smiltainis Vakary Lietuvoje yra pri-
sotintas didelés mineralizacijos stirymu iki 200 g/1, taip pat turi svarbiy

kilometrai

78 pav. Kambro vandeningojo horizonto pavirSiaus temperatiiry Zemélapis
(Sliaupa, 2008).
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mikroelementy: bromo - 1 109 mg/1, jodo - 3,5 mg/1(Zalgiriy-1 greZinys
Silutés r.).

Kambro vandeningojo horizonto panaudojima energetiniams tiks-
lams apsunkina blogesnés kolektorinés savybés karsc¢iausioje zonoje,
tac¢iau taikant horizontaly greZima ir hidraulinj uolieny ardyma, galimas
didelis karSto vandens gavybos ir suleidimo debitas. Vidurio, Siaurés
ir Ryty Lietuvoje, kur temperatiira yra 50 °C ir Zemesné, didelis debitas
gali biiti pasiektas ir be papildomy pastangy. Panaudojus esamus naf-
tos grezinius bei infrastruktiira, galima pasiekti gera ekonominj efektg
isisavinant geotermine energija.

Padaryti Siuos projektus patraukliais gali kompleksinis stirymo
panaudojimas Siluminei energijai gauti, kai kuriems elementams, pa-
vyzdZiui, bromui, iSgauti, balneologijos tikslams, Zuvininkystei, keliy
prieZitirai vasarg (mazinant zZvyrkeliy dulkétuma) ir Ziemg (mazinant
apledéjima). Vilniaus Gedimino technikos universiteto Aplinkos inZi-
nerijos fakulteto Keliy tyrimo institutas UAB ,,Minijos nafta“ uZzsakymu
2024 m. atliko ledo tirpdymo naftos gavybos stirymu i§ kambro vande-
ningojo horizonto efektyvumo tyrimus skirtingomis sglygomis. Keliy
tyrimo instituto moksliniky iSvada: siiryma galima naudoti Sarmos atveju
esant iki —3 °C temperatarai (KTI, 2024).

Kitas geoterminés energijos pritaikymas gali biiti aukStos temperatii-
rossausyKkristalinio pamato uolienysilumos naudojimas. Vydmantuy-1
greZinyje prie Palangos pro proterozojaus—archéjaus kristalines uolienas
yra pragreZtas 441 m intervalas (2 123—2 564 m). Temperatiira intervalo
pradzioje yra +75,7 °C, paskutiniame matavimo taske 2 440 m gylyje
siekia +83,6 °C. Temperatiirinis gradientas yra 2,5 °C/100 m. Zinoma,
kad temperatiirinio gradiento reikSmei turi jtakos uolieny sudétis ir
fizinés savybés. NorsiSsamiy duomeny apie kristalinio pamato savybes ir
sudétjneturime, taciau orientacijai apie temperatiiros prognoze gilumoje
galime pasitelkti Vydmanty-1 greZinyje iSmatuotg temperatiira.

Esant 2,5 °C/100 m gradientui, kas 1 000 metry galime tikétis 25 °C
auksStesnés temperatiiros. Taigi Vydmanty-1 greZinio 3 100 m gylyje
galime tikétis 100 °C, 4 100 m gylyje — 125 °C, 5 100 m gylyje — 150 °C
temperatiiros ir t. t. Pro dirbtinius plySius 4-5 km gylyje sukéle van-
dens cirkuliacijg, galétume pavirSiuje gauti garus ir gaminti elektra.
Tokie planai yra puoseléjami, svarstomos galimybés juos jgyvendinti
prie Klaipédos, GelgaudisSkio, Tauragés. Naftininkai yra gerai jvalde
tokio gylio greZiniy su dirbtiniais plySiais jrengimg. Ten, kur kambro
paviriuje yra aukstesné temperatiira (apie Silale, Silute, Priekule,
Klaipéda), 4—5 km gylyje temperatiira gali siekti 135-160 °C. Sauliaus
Sliaupos sumodeliuoti+150 °Cizotermos gyliai Vakary Lietuvoje parodyti
79 paveiksle.
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79 pav. +150 °C izotermos gyliy Zemélapis
Vakary Lietuvoje (Sliaupa, 2019).

Tokie projektai gali tiekti elektros ir Silumos energijg ir veikti kaip
energijos kaupikliai, kurie padéty subalansuojantisaulésir véjo jégaines,
oesant saulésir véjo elektros pertekliui, suleisti skystjj dirbtinius plySius.
Neturint pakankamai saulésir véjo energijos, Sis skystis, pavirSiuje virtes
garu, galéty sukti garo turbinas ir gaminti elektra.

Zemés gelmiy ertmés

Kaip pastatai, kuriuose saugomos jvairiausios vertybés, yra turtas, taip
ir Zemés gelmése esancios ertmés bus vertingas gelmiy turtas, jeigu tas
ertmes veiksmingai naudosime. Zemés gelmiy jstatyme parasyta: ,Zemés
gelmiy ertmés — nattiralios ertmés uolienose, jy sluoksniuoseir dirbtinés
ertmés, susidariusios iSgaunant naudinggsias iSkasenas arba specialiai
jrengtos“. Apie dirbtinius plySius kristaliniame pamate raSéme anks-
tesniame skyrelyje. Dabar panagrinékime natiiraliy ertmiy naudojimo
galimybes. Natiiralios ertmés — tai poros tarp smélio ir / ar smiltainio
griideliy, jvairios tuStumos, kavernos, susidariusios tirpstant mineralams,
uolieny plySiai ir jvairios Siy objekty kombinacijos.
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Dujy saugyklos. Jos gali biti jrengtos iSnaudotose naftos ar dujy
struktiirose ar panaSiose sandariose ertmése. ISnaudoti telkiniai yra kur
kas patikimesnis pasirinkimas, nes tai, kad juose susikaupe angliavan-
deniliai neiSsisklaidé per milijonus mety, leidZia tikétis, kad dujos bus
saugios per visg tokiy projekty gyvavima (100, 1000 ir daugiau mety).
Gyvename neramiais laikais. Griina didZiausios uZtvankos (Kachovka),
sprogsta dujotiekiai (,,Nord Stream*), aplink didZiausia Europoje atomine
elektrine métomos bombos (ZaporozZés atominé elektriné), todél reikia
labiau ripintis valstybés saugumu. Jei gyventojai raginami turéti iSgyve-
nimo krepSelius, tai ir valstybé privalo riipintis visos valstybés saugumu.
Energetinis saugumas yra vienas didZiausiy prioritety.

ReikSmingg vaidmenj energetikoje atlieka gamtinés dujos. Turime
suskystinty gamtiniy dujy laiva-saugykla ,, Independence”, kuris
priima suskystintas gamtines dujas, pavercia jas dujomis ir perduoda
magistraliniams dujotiekiams (Zr. 80 pav.). Dujotiekiais dujos tiekia-
mos vartotojams ir kaupiamos vieninteléje Baltijos Salyse — Latvijoje

b PavirSiaus technologiniai jrenginiai
0m

700 m Gamtinés dujos

A

Monitoringo  Eksploataciniai Stebéjimo
greziniai greziniai greZiniai

80 pav. Suskystinty gamtiniy dujy laivas-saugykla , Independence” priima
suskystintas gamtines dujas i§ ARCTIC VOYAGER dujoveZio (a)
(Klaipédoje — 42-asis laivas, 2018); In¢iukalnio poZeminé dujy saugykla
kambro smiltainio ertmése (b) (In¢iukalns poZeminé, 2014).
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esancioje In¢iukalnio poZeminéje dujy saugykloje, jrengtoje kambro
smiltainio ertmése (80 pav.). Jeigu turétume daugiau saugykly, batume
labiau apsaugoti nuo jvairiy grésmiy ir galétume lanksc¢iau iSnaudoti
gamtiniy dujy laivo-saugyklos ,,Independence” galimybes, pirkti dujas
geriausiomis kainomis, teikti saugojimo paslaugas kaimynams ir i$ Sios
veiklos gauti ekonomine nauda.

Nacionalinéje energetinés nepriklausomybés strategijoje raSoma
apieiSaugusj pavojy, ypatingg démesjenergetikos sistemy atsparumui,
grésmiy prevencijai ir pasirengimui krizéms, tac¢iau apsiribojama tik
Latvijos poZeminéje gamtiniy dujy saugykloje laikomomis gamtiniy dujy
atsargomis, nors Lietuva turi geras sglygas dujy saugykloms jrengti.

Vasky geologiné struktiira (Pasvalio r.) yratirta seisminiais darbais
irgrezimu (81 pav.). Planuota patikrinti struktiirg ribojancio pietinio geo-
loginio laZio hermetiSkuma, taciau toks tyrimas nebuvo atliktas. Pagal
Lietuvos energetikos instituto (LEI) 2006 m. ataskaitg ,,Gamtiniy dujy
atsargy sukaupimo projekty palyginimas“, Vasky struktiiroje 9oo m gylyje
esantis kambro smiltainis (22 % poringumas) yra uZdara struktira, turinti
39,6 mIn. m> pory. LEI skai¢iavimais, esant 35 bary slégiui, joje tilpty
2 600-3 400 mln. m?dujy. Darbinétalpa — 1 500 mln. m3, buferinés dujos
sudaro 1 100-1 900 mln. m>. Per struktiiros rytine dalj praeina dujotiekis
,Vilnius—Ryga“.

Syderiy struktiira (TelSiy r.) yra tirta 2D seisminiais darbais ir grezi-
niais (82 pav.). Pirmasis grezinys buvo skirtas naftos paieskoms, taciau ¢ia
naftos nerasta. Véliau, siekiant jvertinti kaip dujy saugykla, buvo atlikti
papildomi 2D ir 3D seisminiai darbai, per kambro rezervuarg iSgrezti dar

kilometrai

81 pav. Vasky struktiira, kambro kraigo struktiirinis Zemélapis.
UZdara izohipsé —875 m (Sliaupiené, 2011).
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1 100 200 300 400 500 m

82 pav. Syderiy struktiira, kambro rezervuaro pavirsiaus struktiirinis
Zemélapis (UAB ,,Minijos nafta“ duomenys).

4 greZiniai, atlikti specialiis dangos ir tektoninio 1tiZio hermetiSkumo
tyrimai. Gauti teigiami rezultatai.

Pory tiiris kambro smiltainyje (poringumas ~15 %, skvarbumas ~500
milidarsi), esant -1 350 m uzdarai izohipsei, siekia 56 mln. m>. Tokiame
taryje, kai slégis yra 70 bary, baty sutelkta apie 3 mlrd. m> dujy. Darbinis
saugyklos tiiris yra apie 1,5 mlrd. m3. AB , Lietuvos energijos gamybos“
vertinimu, pildant struktaraiki—1 350 m, tilpty 4,5 mlrd. m>dujy. Pie¢iau
struktiiros yra dujotiekis ,,Klaipéda—-KurSénai“.

Galimybés — nemazos. Kaip rasé ,\Verslo zinios“, 2009—2014 m. AB
»Lietuvos energijos gamyba“ vykdé Syderiy poZeminés gamtiniy dujy
saugyklos tyrimus, skirtus jvertinti Syderiy geologinés struktiiros tinka-
muma poZeminiam gamtiniy dujy saugojimui. Tyrimy rezultatairodo, kad
Syderiy geologiné struktiira yra tinkama poZeminei gamtiniy dujy saugy-
klai jrengti. Bendroves atlikta projekto kasty ir naudos analizé atskleidé,
kad finansikai perspektyviausia yra 500 mln. m3darbinio tiirio regioniné
saugyklos alternatyva. Nustatyta, kad pagal poreikj Sios saugyklos tiiris
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galéty biti papildomai plec¢iamas. Deja, neradus investuotojy, projektas
sustabdytas (Verslo Zinios, 2016).

Pagal uzdaras gelmes geologiSkai iStirtomis ir patikimiausiomis
poZeminémis dujy saugyklomis gali biiti pripaZinti baigiami naudoti
naftos telkiniai. Tokie projektai gali biiti ir ekonomiskai patraukliausi,
nes greZiniai, gavybos aikStelés, keliai ir elektros linijos, naudojamos
naftos gavybai, gali biiti pritaikyti dujoms sustumti ir jy burbului stebéti.
PoZeminiam dujy saugojimui gali biiti pritaikyti atskiri didesni telki-
niai, tokie kaip Vilkyciai, Piety Siﬁpariai, Sakuciai, Vézaiciai, Genciai.
Kiekviename jy gali biiti sukaupta iki 600 mln. m? dujy. Darbinis ta-
ris — apie 50 %, apie 300 mln. m>. Siame skyriuje jau aprasyta Gargzdy
pakilimy zona yra unikali savo dydZiu. Joje, pildantiki —2 020 mizohipsés
pory, tiiris — 146,6 mln. m3, baty sutelkta 18 mlrd. m>dujy. Pusejy galima
biity naudoti kaip darbines.

Ankstesnése nacionalinés energetinés nepriklausomybés strategijose
buvo keliamas tikslas turéti sukauptas gamtiniy dujy atsargas savo sau-
gyklose. Deja, véliau liko tik grésmiy ivardijimas ir saugojimo galimybiy
apribojimas Inciukalnio saugykloje (LR Seimo nutarimas, 2024). Gal
pastaruoju metu, pradéjus blésti elektros gamybos jiiroje ir vandenilio,
kaip kuro, entuziazmui, valdZios pozicija pasikeis?

kilometrai

83 pav. Melsva spalva pazymeétas superkritinés (skystos) biiklés CO, saugojimui
perspektyvus kambro vandeningojo horizonto plotas (Smolianskis et al., 2008).
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CO02 saugyklos. Ertmés, tinkamos gamtinéms dujoms saugoti, pui-
kiai tinka ir anglies dvideginio saugojimui. Pagal termobarines charak-
teristikas, pacCiose palankiausiose sglygose yra kambro vandeningasis
horizontas. Kritiné +32 °C izoterma sutampa su 78 bary slégio Zyma ir su
mazdaug 850 m gylio Zyma nuo jiiros lygio. Visa vakariné Lietuvos dalis
Siuo aspektu yra perspektyvi: ¢ia anglies dvideginis kambro rezervuare
bus superkritinés (skystos) biiklés (83 pav.).

€0, saugojimo perspektyvos aukstesniuose horizontuose yranedidelés
délmazesnioslégioir temperatiirosir, svarbiausia, ten néra uzZdary struk-
try. Perspektyviausias CO, saugojimui yra kambro rezervuaras. Siame
rezervuare po keliy Simty metry nelaidZia ordoviko-siliiro danga yra daug
erdviy, potencialiai tinkamy nuolat saugoti CO, (84 pav.).

Nausodis
Girkaliai
fratial Gencai
Klaipéda Vézaiciai
Sitiparai
VilkyCiai Pociai
Sakuciai

(o] 10 20
kilometrai

84 pav. Kambro rezervuaro uzdaros struktiiros Vakary Lietuvoje. Juoda spalva
Zymi talpinancias naftos iSteklius (naftos telkiniai), ruda, Zalia, violetiné,
geltona spalva — skirtingas struktiiras pagal iStyrimo lygj (patikimuma)
(Zdanaviciate, 2012b).
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2005 m. duomenimis (Sliaupa, 2023), dél CO, saugojimo buvo inven-
torizuotos 72 struktiiros sausumoje ir 47 struktiiros Baltijos jiiroje. Keistas
yra teiginys, kad anglies dioksida saugiau biity saugoti jiiros akvatorijos
struktiirose. Geologiniu poZiiriu CO, saugojimui vienodai tinka tiek sausu-
moje, tiek jiiroje esancios struktiiros, svarbiausia, kad nebiity nutekéjimo.
Norvegai jrengé saugykla jiiroje, nes Sios Salies sausumos teritorijoje néra
uzdary struktiiry. Saugykla jiiroje reiSkia sutaupytg keliy hektary plotg
sausumoje, bet visa infrastruktara (greZiniai, vamzdynai ir kt.) bus kelis
kartus brangesné negu sausumoje. Dar pridékime ir audry (uragany) ke-
liamus pavojus.

Labiausiai tinkamomis CO, saugojimui yrajau anks¢iau minétos Vasky
ir Syderiy struktiiros bei GargZdy pakilimy zona (Vasky struktaros talpa
> 8,8 mln. tCO,, Syderiy - 49,1 mln. t. CO,, Gargzdy pakilimy zonos - iki
100 mln. t CO,). DidZiausias CO, emisijas (2020 m. duomenys) turéjo AB
»Achema“ - 2,5 mln. t per metus, AB ,,ORLEN Lietuva“ - 1,5 mln. t per
metusir AB,,Akmenéscementas“ - 0,9 mln. t permetus. IS viso — 4,9 mln.
tony. Vien tik Siose struktiirose galima saugoti 158 mln. t, arba 32 mety
bendra Siy Lietuvos didZiausiy CO, terSéjy iSmetimy kieki.

Nacionalinés energetinés nepriklausomybés strategijos 194 punkte (Zr.
LR Seimo nutarimas, 2024) numatytaanglies dioksido surinkimo prognozé
Lietuvoje (2 lentelé).

2 lentelé. Anglies dioksido surinkimo prognozé

2030m. | 2040m. | 2050 m.

I8kastinio kuro anglies dioksido surinkimo prognozé (anglies
dioksido 3altinis — Lietuvos ATLPS dalyvaujancios didZiausia
< L Y. . B o e 0 2,4mln. t| 1,0 mln. t
SESD kiekj iSmetancios jmonés — ,,Achema*, ,,MaZeikiy nafta“ ir

»Akmenés cementas*)

Biogeninés kilmés anglies dioksido surinkimo prognozé (anglies
dioksido $altinis — biometano gamyba, atlieky deginimas, o,2mlin.t | 3,5mln. t
biokuro gamyba ir (ar) panaudojimas)

2,4~
3,5 min. t

MaZeikiai

85 pav. Lokaliy struktfiry atraminio atspindinc¢io horizonto (03—Slln1) pavirsiuje
i8sidéstymo Zemeélapio fragmentas (Laskovas, 1996).
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Visas CO, kiekis gali biiti saugiai sutalpintas Lietuvoje, tik jj reikéty
transportuoti i geologines struktiiras kambro rezervuare. Ir tai ne vie-
nintelés struktiiros, kuriose galima saugiai visam laikui uZdaryti anglies
dvideginj. Jy yra daug. Pagal turimus duomenis, tokiy struktiiry, kuriy
parametrai yra artimi gerai iStirtai Syderiy struktarai (=50 min. t), yra
Siaurés Lietuvoje netoli MaZeikiy ir Naujosios Akmenés (85 pav.).

Palankiausia vieta CO, saugyklai Lietuvoje yra GargZdy pakilimy zona
Vakary Lietuvoje (23 pav.). Naftos susikaupimas garantuoja struktaros
uzdaruma. Geologiné sandara, hidrodinaminés kambro rezervuaro salygos
iStirtos 3D seisminiais darbais ir 50-Cia greZiniy. Atlikti bandomieji CO,
pumpavimo darbai. Esami naftos gavybos greZiniai, gavybos aikstelés,
elektros linijos ir keliai gali biiti pritaikyti anglies dioksidui pumpuoti ir
saugoti ilgg laika.

Preliminariais vertinimais, nuolatinio anglies dioksido saugojimo
Gargzdy pakilimy zonoje, pritaikant esamus greZinius ir infrastruktiira,
kainabiity apie 30 Eur/t, onaudojant esamg infrastruktiirgirjrengiant du
papildomus naujus greZinius — 50 Eur/t. Siekastai yra5-10 karty maZesni
nei CO, gabenimas jiira i Norvegija, Danija ar pan. VeZzdami CO, j kitas
valstybes, veZtume ir pinigus, uZ kuriuos galétume kurti pridétine verte
Lietuvoje.

Tam reikety atsisakyti pasitilymo jrengti anglies dioksido eksporto
terminalg, kaip planuojama Nacionalinés energetinés nepriklausomybés
strategijos 198 punkte. , Lietuvoje, jvertinus poreiki, gali biiti jrengtas
anglies dioksido eksporto terminalas. Sis terminalas leisty patikimai
ir efektyviai perveZzti regione surinktg anglies dioksidg iki galutiniy jo
saugojimo viety jaroje (ne Lietuvos teritorijoje)“ (Nacionaliné energetinés
nepriklausomybés strategija. Lietuvos Respublikos Seimo 2024 m. birZelio
27 d. nutarimo Nr. XIV-2856 redakcija).

Energijos kaupimas. Véjoir saulés Sviesos energijos gamyba sparciai
didéja, taiau ji néra pastovi: biina, kad véjas nepucia, saulé nesviecia,
o tiekimas privalo biiti pastovus. Todél reikia turéti papildomus elektros
energijos kaupimo ir saugojimo pajéegumus, kurie leisty iSlyginti paros
ir sezoninius svyravimus ir uZtikrinty elektros energetikos sistemos
lankstuma.

Lietuvoje yra svarstomos dvi elektros energijos kaupimo ir saugojimo
pajégumy galimybés panaudojant Zemés gelmiy ertmes. Viena jy sieja-
ma su nattiraliomis ertmémis kambro rezervuaro uzdarose struktiirose.
Projekto esmé: esant elektros energijos pertekliui, suslégti org uzdaroje
struktiiroje, o esant didesniam poreikiui, jj panaudoti, kad sukty turbinas,
o0 Sios gaminty elektra.

Toks projektas yra numatytas Nacionalinés energetinés nepriklau-
somybeés strategijos punkte Nr. 54. ,Siekiant palaikyti investuotojy
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suinteresuotuma tolesne Lietuvos elektros energijos gamybos pajégumy
iS AEI plétra, energijos perdavimo sistemy operatorius valdanti bendrové
(ar sujasusijusijmoné) turi atlikti Syderiy geologinés struktairos tyrimus
déljos tinkamumoilgalaikiam energijos saugojimuiir elektros energetikos
sistemos lankstumo didinimo priemoniy diegimui, panaudojant naujus
technologinius sprendimus, ir nustaciusi tinkamas sglygas uZtikrinti tokio
projekto jgyvendinima“ (LR Seimo nutarimas, 2024). Nors planuojama
atlikti tyrimus Syderiy struktiiroje, tai galima daryti visose uZdarose
struktiirose, taip pat iSnaudotuose naftos telkiniuose, tam pritaikant ir
grezinius, ir antZemine infrastruktiirg.

Kitas energijos kaupimo / saugojimo projektas — sukurti dirbtines
ertmes kristaliniame pamate perteklinei energijai saugoti. Tokius planus
Lietuvoje puoseléja bendrové , Lavastream® su partneriais — kompanija
»Sage Geosystems* i§ JAV. Kristaliniame pamate, kur temperatiira yra
aukstesnékaip +150 °C, i8greZiamas greZinys. Taikant hidraulinio ardymo
technologijas, padaromos dirbtinés ertmés. GreZinio gylis Pietvakariy
Lietuvoje turéty biiti apie 5—6 km. Kai rinkoje yra elektros energijos per-
teklius, vanduo ar kitas skystis suspaudZiamas dirbtinése ertmése, Zemés
gelmés Siluma dar pakeliaslégi, kai elektros rinkoje triiksta, suslégti garai
arbaskystis panaudojamas turbinoms sukti. Taip galime pagaminti elektrg
ir tiekti Siluma bet kuriuo metu pagal poreikj.

Pabaigos Zodis

PraéjusioSimtmecio viduryje pradéti nuosekliis angliavandeniliy iStekliy
tyrimai Lietuvoje buvo sekmingi. Rasti naftos telkiniai, vykdoma gavyba.
Sie darbai atskleidé ir Lietuvos gelmiy sandara, suteiké naudingy Ziniy
apie giliy sluoksniy struktiirg, giliuose rezervuaruose esancio siirymo
ir mineraliniy vandeny sudétj. Naftos paiesSky, Zvalgymo ir gavybos
darbais buvo nustatyta geoterminé anomalija, jvertinti Zemés gelmiy
ertmiy pagrindiniai parametrai. Sukurta Ziniy bazé naudingam gelmiy
panaudojimui. AngliavandeniliyiStekliai dar néraiSnaudoti, ojy potencia-
las tebéra didelis. Pritarus naftos gavybai Kinty struktiiroje, kaip Royalty
mokestj valstybé gauty apie 70 min. eury.

AtSauke draudima Lietuvoje saugoti CO,, galétume taikyti patikrintg
tretinés gavybos metoda. Minimaliais vertinimais, tai leisty gauti papil-
domai 10 % geologiniy naftos iStekliy i§ GargZdy pakilimy teritorijos su
ry$kia pereinamajazona. Taibiity 13,8 mln. m>naftos, arba 635 min. eury.

NeZinia, kiek kainavo Lietuvos Respublikos Vyriausybés 2021 m. rug-
séjo 29 d. nutarimu Nr. 789 patvirtinto Lietuvos Respublikos teritorijos
bendrojo plano parengimas. Taciau jeigu ,valstybés teritorijos naudo-
jimo privalomosios nuostatos“ (LVR 2021 m. nutarimas Nr. 789) biity
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igyvendinamos, valstybé gauty apie 423 mln. euryisS naftos gavybosjiroje.
Vientik tradicinés naftos nauda valstybei siekty daugiau nei1 mlrd. eury,
ir tai tik skaiCiuojant specialyji Royalty mokestj. O kur dar visi jprasti
mokesciai ir socialiné nauda.

Deja, mes — ne turkai, kurie dZiaugiasi rade dujy telkinj ir planuoja
iSsklaidytyjy angliavandeniliy gavyba (Priklausoma nuo Rusijos, 2025), ir
nenorvegai, kurie didina investicijasj naftos ir dujy sektoriy (Norvegija pla-
nuoja, 2025). Mesirnelenkai, kurie Baltijos jiroje netoli sienos su Vokietija,
SvinouisCio uostamiescio Siaurés vakarinéje dalyje, rasta didelj naftos
ir dujy telkinj (22 mln. t iSgaunamos naftos ir 5 mlrd. m> gamtiniy dujuy)
vertina kaip energetinio saugumo garantg. Lenkijos valstybés sekretoriaus
pavaduotojasir vyriausiasis Salies geologas prof. Krzysztofas Galosas teigé,
kad Sis projektas gali tapti lizio tasku siekiant Salies energetinés nepri-
klausomybés ir sumazinti priklausomybe nuo angliavandeniliy tiekimo
iS svetur. Jonuomone, biisima Sio objekto plétra galéty labai prisidéti prie
Lenkijos energetinio saugumo stiprinimo (ELTA, 2025).
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5. Metaly rudos

KAS YRA METALU RUDOS

Ridomis vadinamos uolienos, turincios didesnj kurio nors metalo kiekj.
»Didesnis kiekis“yra sglyginé savybé, priklausanti nuo daugelio aplinky-
biy, labiausiai ekonominiy. Ridos sankaupos, i§ kuriy galima pelningai
iSgauti metala, atsiZvelgiant j aplinkos apsaugos ir kitus reikalavimus,
vadinamos tam tikro metalo riidiniais telkiniais. Jei riidos sankaupos
dydis neZinomas ar nepakankamas naudojimo galimybéms jvertinti — ji
vadinama riidos apraiSka. Lietuvoje metaly riidos telkiniy labiausiai
galima tikétis proterozojaus kristalinéje plutoje, kurig sudaro metamor-
fizuotos nuosédinés ir magminés uolienos.

GELEZIS

Atrodyty, surasti geleZies telkinius nesunku netgi ten, kur kristalinj pamata
dengianuosédiné storymé — juos,,iSduoda“ magnetiniolauko anomalijos.
Taciau pirmasis geleZies telkinys Lietuvoje atrastas negreitai. Sestajame de-
Simtmetyje visame Lietuvos plote buvo padaryta aeromagnetiné nuotrauka
(M1:200 000)irapie Varéng aptikta teigiama magnetinio lauko anomalija,
nutjsusi i$ Siaures j pietus keliolika kilometry. Vis délto 1962 m. iSgrezus
Gudy Salies-62 greZinj Sios anomalijos pietiniame kraSte, riidos nerasta.

1973 m. pradétas kristalinio pamato giluminis geologinis karto-
grafavimas prie$ tai atlikus pavirSine magnetinio ir gravitacinio lauko
nuotraukas M1:50000. Paaiskéjo, kad anksciau nustatyta didZioji ano-
malija néra vientisa, jg sudaro devyniolika maZesniy teigiamy staigaus
gradiento anomalijy (1 pav.). Pirmiausia buvo pragrezta pieciausia i$ Siy
anomalijy, esanti Stégaliy misSke netoli Zervyny kaimo (greZinio Nr. 358).
1973 m. gruodZio ménesij Siuo greziniu pirma kartg buvo iSkeltas sodrios
magnetitinés riidos kernas (2 pav.). Ir nors riida kokybiska, nedideli jos
iStekliai atitinka tik apraiSkos kategorija.
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1 pav. Varénos geleZies riidos juostos vidurinés dalies magnetinio lauko
Zemélapis. Sudaré D. Steponénas ir L. Korabliova (Marfinas, 1996).

2 pav. Sodri Varénos telkinio
rida. J. Danausko nuotr.
(G. Motuzos archyvas).
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Pirmasis telkinys buvo surastas tik po mety DereZnytés-360 greZiniu
jsigrezus i stipriausig anomalijg Varénos miesto vakariniame pakrasty-
je. Jos stiprumas virSija 4 500 nanotesly. Magnetine anomalijg atitinka
mazdaug 0,6 miligalo teigiama gravitaciné anomalija.

GreZimo darbus Sioje anomalijoje i$ pat pradZiy lydéjo nesékmeés.
Jas pedantiSkai tiksliai savo prisiminimy knygoje aprasé Siy darby da-
lyvis Povilas Kapustinskas (Kapustinskas, 2009). Jau veZant agregata j
grezimo vietg nepakankamai iSmontuotas bokstas uzkliudé medzius ir
buvo aplankstytas. Vargais negalais pradéjus greztiirjsigreZus vos 53 m
pasitaikérieduliai, kuriuos greZiant atsisuko ir liko kirtavietéje koloninis
vamzdis su rutuliniu kaltu. Didelémis pastangomis jj pavyko ,,suzvejoti“
iriskelti. Pagaliau, pasiekus kristalinj pamatg aptiktas gneisas — placiai
paplitusi kristaliniame pamate uoliena be jokiy geleZies mineraliza-
cijos poZzymiy. Tik jsigreZus i gneiso klodg apie 90 m, buvo pasiekta
sodri, beveik vien magnetitinés sudéties geleZies riida. [sigreZus dar 50
metry — vél avarija, §j kartg — pri¢iupimas. Pri¢iupimas atsitinka tada,
kai greZimo metu nutriiksta praplovimas. Sutrupintos uolienos dalelés
(8lamas), kurias praplovimui naudojamas molio skiedinys turi pasalinti
i$ kirtavietés, nugula greZinyje aplink greZimo vamzdZius ir graZta, tad
jy nebegalima iStraukti. Yra bady tokiai padéciai iStaisyti (tempimas,
naftosvonia, apgreZimas, greZimas vamzdZiy viduje maZesnio skersmens
instrumentu ir kt.), bet jie ne visada veiksmingi. DaZnai lieka paskutiné
priemoné - sprogdinti vamzdZius, jiir buvo panaudota. Kirtavietéje liko
koloninis vamzdis sudeimantine kariinéle. Dar greZinyje reikéjo padaryti
diagrafija, taciau nuleisto naujo ¢ekiSko zondo nebepavyko iStraukti.
Matyt, kabelj nupjové susprogdinto vamzdZio atplaiSos. GreZinj teko
uZdaryti taip ir nenu-
stacius rudinio kiino
storio. Tik véliau iSgre-
Zus daugiau greziniy
paaiskéjo, kad radinis
kiinas toje vietoje yra
apie200 m matomo sto-
rio. Sie greZiniai buvo
greziami giluminio geo-
loginio kartografavimo
Druskininky-Varénos
(Merkinés objektas)
plote apsiribojant tik
paieSka, telkiniy tyri-

) . 3pav. Giluminio geologinio kartografavimo biirio
mai nebuvo numatyti

virSininkas Sergejus Marfinas ir greZimo meistras
(3 pav.). Juozas Stancikas (G. Motuzos archyvas).
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1982-1988 m. SSRS Geologijos ministerija émési jvertinti geleZies riady
iSteklius visoje vakarinéje SSRS dalyje. Dél ty dviejy pirmy surasty ridiniy
objekty Lietuvairgi buvojtrauktaj projekta ir gavolésy 37 greZiniams. ISjy
trys greZiniai buvoisgreZti Varénos telkinyje, septyni skirti kity magnetiniy
anomalijy prigimc¢iai nustatyti, o like — Varénos riidinés juostos tyrimui
ir kity galimy naudingyjy iSkaseny paieSkoms.

GreZiniais nustatyta, kad visos tirtos smulkios magnetinés anomalijos
buvo sukeltos geleZies riidos sankaupy. Plotas, kuriame yra susitelkusios
radinésanomalijos, buvoiSskirtaskaip Varénosradinéjuosta(VR]), norsjos
ribos geologiniais poZymiais néraapibréztos (4 pav.).ISvisy VRJ objekty tik
Varénosriidos sankaupalaikoma pramoninés vertés telkiniu, MergeZerio
(94 thkst. trados), Bar¢iy kelio (84 tikst. t)ir Gliko — smulkiais telkiniais,
o visos kitos VR] anomalijos laikomos tik apraiSkomis.

Varénos telkinj ir tirtas apraiSkas sudaro bazinés ir ultrabazinés
cheminés sudéties olivino, klinopirokseno, enstatito ir magnetito uolie-
nos. Laikoma, kad Sios uolienos yra tos pacios kilmés, susidaré ty paciy
geologiniy vyksmy metu, panasiu laiku ir iSskiriamos kaip genetiné
asociacija — Varénos kompleksas. Uolienas sudaranciy mineraly kieky-
binis santykis stipriai svyruoja. Uolienos, kuriose reikSmingg dalj sudaro
magnetitas, ir yra geleZies riida. DaZniausias neriidinis mineralas yra
olivinas, re¢iau klinopiroksenas. Siy uolieny sudétyje biina ir apatito,
dazniausiai kaip iSsklaidytos priemaiSos. Vietomis apatitas vyrauja ir
sudaro atskiro tipo apatito uolieng smulkiy kany (gysly, netaisyklingy
sankaupy) pavidalo. Varénos komplekso uolienos stipriai pakitusios dél
Zemesnés temperatiiros lakiy medZiagy fluidy. Dél jy poveikio olivinas
virto serpentinu, piroksenai — jvairiy riiSiy amfibolais. Fluidy veikiamas
magnetitas persikristalizavo.

Varénos komplekso kiinus supa Piety Lietuvai biidingy uolieny sto-
rymé. Sios storymés apatinéje dalyje sliigso biotito-klinopirokseno-kvar-
co-plagioklazo gneisas rySkios porfyrinés sandaros, kuri paveldéta i$
pirminés vulkaninés uolienos — dacito lavos. Sios uolienos, priskiriamos
paleoproterozojaus eros orasiro periodui, yra bene seniausios Lietuvos
kristalinés plutos uolienos, susidariusios beveik prie$ 2 mlrd. mety
(Motuza, 2022). StratigrafiSkai auksc¢iau slagso amfibolitas — pirminis
bazaltas, jj dengia biotito-kvarco feldSpatogneisas — pirminis smiltainis,
arbariolitas. Siai grupei priskirtinas ir dolomitinio marmuro klodas, kurio
kilmés nustatymas yralabai svarbus metalogeniniu poZiariu. Norsjokilmé
néra aiski, Siuo metu laikoma, kad tai nuosédiné uoliena. Jauniausios
uolienos Varénos telkinyje yra granito gyslos, pagal geocheminius rodik-
lius ir amziy priskirtinos Kabeliy arba Moziiry kompleksams (Motuza,
2022; Siliauskas, 2019).
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1992-1996 m. Varénos telkinys buvoiStirtas pagal paieSkiniy jvertina-
myjy darby reikalavimus. Lietuvos geologijos tarnybos uZsakymu tyrimus
atliko UAB,,Geologiniai tyrimai“ kartu su Ukrainos kasybos jmoniy specia-
listais, kurie vertino Sachtos jrengimo biidus ir gavybos kastus. ISgreZta
naujy greZiniy, kuriy bendras skaicius pasieké 13, atlikti tiksliis magnetinio
lauko tyrimai. Ivertinti telkinio geleZies riidos iStekliai, nustatyta telkinio
sandara, riidos kiiny pavidalas, jos technologinés savybés, inZinerinés
geologinés ir hidrogeologinés salygos (Marfinas, 1996).

Kristalinis pamatas telkinio plote sliigso 355-387 m gylyje. Ji dengia
ediakaro, kambro, permo, triaso, kreidos ir kvartero sistemy sluoksniai.
Bendrastelkinio plotas kristalinio pamato pavirSiuje, taip pat jo projekcijos
Zemeés pavirSiuje plotas yra apytikriai 800 x 500 m. Varénos komplekso
kainai surasti iki >800 m gylio. Vyraujancios serpentino-magnetito ridos
kiinai yra muldos, piltuvo arba atskiry sluoksniy pavidalo, krintantys
dideliu kampu. Pagal geleZies kiekj apibréZiamy riidos kiiny pavidalas
netaisyklingas, telkinioribose serpentinoir magnetito koncentracijakinta,
todél siekiant nustatyti jvairios sudéties uolieny ir jvairios kokybés riidos
thrius bei jvertinti telkinio iSteklius, reikia daugiau duomeny. Be to, apie
trecdalis iStekliy paliekama Sachtose pagal statybos reikalavimus.

Varénos telkinio sodrios magnetitorados (Fe > 45 %) iStekliaiiki8oo m
gylio jvertinti 142,2 mln. t, bet Sie skaiciai dar nepatvirtinti Valstybinés
iStekliy komisijos. Bendri prognoziniai telkinio iStekliai, jskaitant ir skur-
dZias riidas, vertinami 540 min. tony.

Svarbi aplinkybé yra gretutinés naudingosios iSkasenos, kurios gali
biiti iSgaunamos kartu su geleZimi. Tai vanadis, apatitas, retyjy Zemiy
elementai, toris. Siy elementy anomaliniai, t. y. santykinai didesni, kiekiai
nustatyti beveik kiekviename Varénos telkinio greZinyje (Zr. 4 pav.).

Pagrindinis neriidinis mineralas — serpentinas — pagal tankj ir kitas
savybes rySkiai skiriasi nuo magnetito, ir tai palengvinariidos sodrinima.
Atskirtas nuo magnetito serpentinas gali biiti naudojamas masiny tepaly
gamyboje kaip antifrikciné medZiaga, anglies dioksidui (CO,) suristi ir
laidoti.

Be geleZies riidos, gali biiti iSgaunamas ir greta sliigsantis granitas
bei marmuras.
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4 pav. Varénos geleZies telkinio apytikris vaizdas kristalinio pamato
pavirsiuje — Zemélapis ir pjavis (pagal Motuza, Kirkliauskaité, 2015).
Atskiry uolieny riiSiy sudétis apibendrinta, i3skirta vyraujanti
pirminé uolienos rasis. Sutartiniai Zenklai: 1 — gneisas — pirminis
smiltainis, arba riolitas; 2 — serpentino-magnetito uoliena (rida);
3 — amfibolitas; 4 — serpentino uoliena; 5 - klinopirokseno-
biotito-kvarco feldSpato gneisas, pirminis dacitas; 6 — pirokseno
uoliena; 7 — dolomitinis marmuras; 8 — riidos paplitimo kontairas;
9 — dolomitinio marmuro paplitimo kontiiras; 10 — liZiy ruoZai.
Spalvotais staCiakampiais paZymétos retyjy Zemiy elementuy,
apatito, Th ir U sankaupy vietos.

RETUJU ZEMIUY ELEMENTAI

Retyjy Zemiy elementy (RZE) grupe sudaro penkiolika lantanoidy, skandis
iritris, turintys panaSias savybes. Pavadinimas kilo i$ ty laiky, kai dar ne
visi Sios grupés elementai buvo surasti ir nemokéta jy atskirti — analizés
metu jie sudarydavo baltas nuosédas, vadintas ,,Zemémis“. Zemés plutoje
Siy elementy kiekis nemaZas, bet jie retai sudaro telkinius. Siuo metu
didZioji dalis RZE istekliy ir gavybos priklauso Kinijai. Jy poreikis skatina
plésti paiesSkas.

Piety Lietuvoje kristalinio pamato tyrimy metu trisdeSimtyje greZiniy
nustatyta 120 RZE mineralizacijos tasky. Daugiausia tai lengvyjy retyjy
lantano ir cerio kiekiai, virsijantys 5 ooo ppm. Sie skai¢iai apytikriai, nes
éminiai buvo taskiniai, analizuoti pusiau kiekybinés spektrinés analizés
btidu Lietuvos geologijos instituto laboratorijoje. Tik keli éminiai patikrinti
masiy spektrometrijos metodu Kanados laboratorijoje ACME Labs. RZE
anomalijos nustatytos jvairiose Varénos komplekso uolienose (Zr. 4 pav.)ir
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Kabeliy komplekso granitoiduoseir telkiasi dviejuose persidengianciuose
plotuose — Varénos riidinéje juostoje ir Kabeliy granito kiinuose bei jy
aplinkoje. Varénos komplekso uolienose RZE daugiausia kaupiasi apatite,
monacite. Kabeliy granite RZE mineralais ne3éjais daZniausiai yra ortitas,
monacitas. Mineralizacija siejasi su kataklazés ir milonitizavimo juostomis
granitoiduose. DidZiausia anomalija nustatyta Varénos-967 greZinyje, ¢ia
aptiktas milonitizuotas granitas, gneisiskos, porfyroklastinés (akinés)
strukttiros. RZE kiekis daugelyje éminiy siekia kelis procentus.

Kitas RZE mineralizacijos atvejis nustatytas Merkinés (Grybau-
lios)-354 greZiniu. GreZinys skirtas Kabeliy batolito Siaurinei daliai iStirti.
Cia kerne ikeltas granitas yra kertamas gysly, sudaryty i§ magnetito,
apatito, ortito su didesniu RZE kiekiu. Dél torio priemai$os gyslutés suke-
lia 980 mkr/val radioaktyvumo anomalijg, matoma diagrafijos kreivéje.
Surasti RZE telkinius uZdarose srityse daug sunkiau negu geleZies. Cia
biitina moksliné prognozé, paremta nustatytais metalogeniniais veiks-
niais ir jy pasireikimo laikotarpiu. RZE mineralizacija, erdvés aspektu
susijusi su Varénos komplekso uolienomis, galéjo susidaryti ir panasiu
laiku. Tairodo vienodas paklaidos ribose RZE mineraly ne$éjy (monacito,
badeleito ir cirkonio) amzius, kuris vidutini$kai jvertintas kaip 1,713 Ga
(Skridlaite et al., 2024).

Kabeliy granitoidy batolite surastos RZE apraiskos daZnai yra su-
sijusios su laiziais, kataklazés ruozais. Tai rodo, kad mineralizacija yra
jaunesné uz Kabeliy granita, kurio amZius yra apie 1,509 Ga. Tac¢iau RZE
mineralizacija gali bati ir gerokai jaunesné, vélyvojo devono ir karbono
laikotarpio, kai vyko magmatizmas, susijes su Dniepro-Dono rifto (aula-
kogeno) susidarymu, kurio poveikis jau¢iamas ir Lietuvoje (Motuza et al.,
2015; Suveizdis, 2003). Tokio amZiaus intruzijos ir mineralizacija Zinomos
kaimyninéje Lenkijoje (Mlavos, Elko, PiSo intruzijos).

IeSkant metalogeniniy veiksniy, svarbu nustatyti Varénos geleZies
telkinyje ir kitur VR] aptikty karbonaty kilme, nes didZiausi pasaulyje
RZE telkiniai susije su karbonatitiniu ir $arminiu magmatizmu, todél
magminiy karbonatity nustatymas labai padidinty RZE mineralizacijos
tikimybe. Tuo poZitriu biitina jvertinti ir Sarminio magmatizmo galimybe
bei metalogenine reikSme VR]. Varénos komplekso uolienos vietomis yra
Sarmingos, jose rasta daugiau Na, K mineraly (albito, mikroklino, skapo-
lito, nefelino), taip pat didesnis Siy elementy kiekis kituose mineraluose
(piroksene, amfibole), nustatytos Sarminés metasomatozés apraiskos
(fenitizacija) (5 pav.).
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5 pav. Kataklazuotas granitas su ortitu — RZE riidos
apraiSka, Varénos-967 grezinys (G. Motuzos archyvas).

VARIO IR MOLIBDENO RUDA

Varioirmolibdeno persidengianti mineralizacija aptikta Kabeliy batolite,
kuris buvo tiriamas ieSkant granito (Marcinkoniy objektas). Kristalinis
pamatas cia sliigso 250—260 m gylyje, todél jo gavyba imanoma atviru
bidu. Batolito sudétyje pagal fizines ir dekoratyvines savybes vyrauja
kokybiskas granitas (6 pav.).

Taciau granito kokybe neigiamai veikia ortogonaliniai liZiai, skaldan-
tys granito kiing statiakampiais keliolikos km” blokais. Tie liiziai aktyvis
ligi Siol, jy ribojami blokai juda po kelis milimetrus per metus skirtingu
greiiu, okaikurieir prieSingomis kryptimis. Blokusribojanc¢iuoseliZiuo-
se uolienos padiiléje, plySiuotos, vandeningos ir tesiasi vis gilyn. Todél
vienas tyrimo tiksly buvo nustatyti ty ltiZiy padétj. Tikrinant galimo liZio
vieta Marcinkoniy-7 greZiniu ir buvo aptikta Sklériy vario ir molibdeno

6 pav. Kabeliy batolito granitas i§ Marcinkoniy-1 greZinio
(G. Motuzos archyvas).
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rudos apraiska (vadinama pagal kaima, kur buvo greZinys). Apradéjimas,
nors ir netolygus, matomas per visg pragreztg storyme (256,6—406,1 m).
Molibdenitas yra smulkiy kristaly, jy porfyriSky sankaupy ar milimetri-
nio storio gysluciy, panasiy j Stokverka, pavidalo. Aplinkos uoliena yra
metasomatiSkai pakites (albitizuotas, mikroklinizuotas) granitas. Vario
mineralizacija — tai daugiausia chalkopirito griideliy sankaupos. Abiejy
elementy riidiniai arealai persidengia, bet tik i dalies. Sodresnés riidos
intervalai buvo tirti ICP-MS biidu paimant kerno éminius: kerno stulpelis
buvo pjaunamas per puse, viena pusé sutrinama, sumaiSomaiki vientisos
sudétiesir i§ jos imamas éminys analizei, kuri objektyviai rodo tikrg Cu ir
Mo kieki tirtame intervale. Nustatyta, kad didZiausi Mo kiekiai siekia 1-2 %,
oCu - 5-6 %. Tai gerokai virSija pramoninius $iy elementy kiekius riidose.

Molibdenito amzZius ir mineralizacijos laikas nustatytas tiesiogiai
datuojant molibdenitg Re-Os metodu. Gautas amZius — 1,485+5 (Stein et
al., 1998)labai artimas Kabeliy granito amZiui. Tai rodo apriidéjimo rysj su
magmatizmu ir telkiniy susidarymo galimybes. Sias prognozes patvirtina ir
kituose greZiniuose pastebéti molibdenito griideliai, analizémis nustatyti
Mo kiekiai, deSimtis karty virSijantys vidurkinius, taip pat hidrocheminés
anomalijos — didesni Mo kiekiai poZeminiame vandenyje. Molibdeno ir
vario mineraloginiy ir geocheminiy apraiSky yra ne tik Kabeliy batolite,
bet ir VR] pietinéje dalyje, kur yra Kabeliy komplekso granito maZyjy
kiiny (Dztkijos-18 greZinys).

ISVADOS

Piety Lietuvoje negiliai (< 500 metry) sligsanciuose kristalinio pamato
plotuose surasta smulkiy serpentino-magnetito geleZies riidos apraisky ir
Varénos telkinys. Telkinio padétis Salia geleZinkelio ir miesto palengvinty
gavyba. Nepalankiomis aplinkybémis biity nedideli sodrios (Fe > 45 %)
rados iStekliai (142,2 mln. t), palyginti su bendrais (540 mln. t) iStekliais,
netolygusirkaitus jvairios kokybés riidos pasiskirstymas, staigus riidiniy
kiiny gelméjimas.

Ultramafinio Varénos komplekso uolieny ir Kabeliy komplekso
granitoidy kiinuose surasta apatito, RZE ir radioaktyviujy elementy
(U, Th) mineralizacijos aprais$ky — viety, kur $iy metaly koncentracija
vir$ija pramonini lygij, bet kiiny pavidalas, dydis ir iStekliai néra jvertin-
ti. Nustatyti metalogeniniai veiksniai, palankis 8iy metaly judrumui ir
koncentracijai — sgsajos su regioninio magmatizmo ir postmagminiais
vyksmais, liZine tektonika, lokalus didesnis uolieny Sarmingumas bei keli
mineralizacijos etapai leidZia prognozuoti pramoninés vertés telkinius.

339



5 skyrius

Piety Lietuvos riidiniy objekty verte padidinty kompleksinis naudoji-
mas, kai kartuiSgaunama geleZis, kiti metalai ir greta esanc¢ios naudingos
medzZiagos — serpentinas, marmuras, granitas, flogopitas. Numatant radi-
niy telkiniy eksploatacija biitina atsiZvelgtij Sios veiklos poveikj aplinkai,
kuri Piety Lietuvoje yra itin vertinga (Zr. skyriy ,,Gelmiy apsauga®).
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6. Lietuvos gruntai

IR GEOLOGAS, IR INZINIERIUS

InZineriné geologija — tai geologijos mokslo $aka, tirianti geologinés
aplinkossandara, savybes, dinamika ir saveikg suinZineriniais statiniais,
taip patanalizuojanti racionalausjos panaudojimo galimybesinZinerinéje
Zmogaus veikloje. Paprasc¢iau tariant, inZinieriai geologai aiSkinasi, kokios
uolienos ir gruntai glidi po miisy kojomis, kokios jy savybés (stiprumas,
stabilumas, spiidumas ir kt.), kaip jie kinta ir kaip juos saugiai bei racio-
naliai naudoti, projektuojant ir statant jvairius statinius.

Minéta mokslo sritis remiasine tik jvairiomis pacios geologijos mokslo
disciplinomis — hidrogeologija, mineralogija, kvartero geologija, geodi-
namika ir kitomis — bet ir geografija, fizika, chemija, grunty ir uolieny
mechanika. Ji glaudZiai susijusi su civilinés inZinerijos Saka — geotech-
nika. Tai ir moksliné, ir praktiné veikla, apimanti inZineriniy statiniy
pamaty projektavima bei statybg. Svarbu suprasti, kad bet kokio pastato
ar infrastruktiiros objekto statyba prasideda nuo geologinio pagrindo
pazinimo. InZineriniai geologiniai tyrimai biitini visiems statiniy pro-
jektams. Grunto tyrimai (greZiniai, lauko bandymai ir grunto bandiniy
tyrimai laboratorijoje) parodo, ar gruntas pasirinktoje vietoje i$laikys
pastata, kelia ar tilta.

Geologai, dirbantys Sioje srityje, tiria ir geologinius procesus, galin-
Cius paveiktistatinius — nuo natiiraliy, pavyzdZiui, nuosliauZy, karstoar
Zemeés drebéjimuy, iki Zmogaus sukelty procesy, tokiy kaip grunto sliigimas
pumpuojant vandenij, dél transporto vibracijos ar poZeminio vandens
lygio paZeminimo. [vertinus grésmes, galima numatyti tinkamus spren-
dimus, pavyzdZiui, sutvirtinti $laita, jrengti drenaZa ar parinkti gilesnius
pamatus, kad statinys iSlikty stabilus net ir sudétingomis inZinerinémis
geologinémis sglygomis.

Beto, Sios srities specialistai atlieka didZiulj vaidmenj ieSkant, jverti-
nant ir eksploatuojant Zemés gelmiy iSteklius. Geology sudaryti naudin-
gyjy iSkaseny Zemélapiai leidZia planuoti, kur galima jrengti karjerus ar
Sachtas, o inZinieriai geologai prisideda prie jy projektavimo.
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SvarbiausiosinZineriniy geologiniy tyrimy irjy rezultaty panaudojimo
sritys:

1) civilinés ir pramoninés paskirties statiniy pamaty statyba;

2) keliy, geleZinkeliy, tilty ir kity susisiekimo komunikacijy projek-
tavimas ir statyba;

3) hidrotechniné statyba: hidroelektrinés, krantinés, pramoninis ir
Zemdirbystés lauky drenaZas, tvenkiniy jrengimas;

4) kalnakasybos objektai: Sachtos, karjerai, terikonai;

5) regioninés geologijos gamtiniy ir antropogeniniy procesy tyrimai:
karstéjantys masyvai, nuosliauzos, kranty erozija bei abrazija ir kt.

Informacija apie aplinkos geologine sandara, grunty savybes, sudétj
ir blisena, teritorijos geomorfologines sglygas, reljefo ypatumus, poZemi-
nio vandens sliigsojimo gylj, jo sudéti, dinamika, sptidZius, taip pat apie
gamtiniusir technogeninius procesus yrabtitina teritorijy planuotojams,
architektams, projektuotojams, pamaty konstruktoriams, geotechnikams,
statybininkams ir aplinkosaugos specialistams. Sia informacija naudojasi
ir privatiis asmenys, jmoniy, savivaldybiy specialistai bei kity jstaigy
darbuotojai, kuriems Sios Zinios reikalingos vykdant tikine veiklg.

INZINERINE GEOLOGIJA
ISTORIJOS PLOTMEJE

Kada Zmonija pradéjo kaupti patyrima veiklos srityje, kuri Siandien va-
dinama inZinerine geologija, sunku net jsivaizduoti. I8likes kultiiros ir
technikos paveldas byloja, kad jau tiikstancius mety pries Kristy buvo
statomi unikaliis statiniai — tiikstancio tony svorioir 20 metry aukséio ko-
lonos faraonés Hacepsutos (Hatshepsout) laiky Sventykloje Auk$tutiniame
Egipte (XIII a. pr. Kr.), didZiausias pasaulyje gynybinis jrenginys — DidZioji
kiny siena (VI-V a. pr. Kr.), Eridu $ventykla — zikuratas Mesopotamijoje
(IV-III a. pr. Kr.), ir pagaliau didZiausia pasaulyje Cheopso piramidé
Gizoje, Zemutiniame Egipte (apie 2570 m. pr. Kr.). Sie pavyzdZiai stebina
ir jkvepia.

Véliau, Antikos ir Ankstyvyjy viduramziy laikais, Zmonés sugebéjo
gana tiksliai vertinti aplinkos savybes ir prie ju pritaikyti statinius bei
kitus inZinerinius jrenginius. Daugiausia tai buvo gynybinés ir religinés
paskirties pastatai, drékinimo kanalai, uztvankos bei kalnakasybos
Sachtos. Siuolaikotarpiu buvo sukurti nuostabios architektiiros Sedevrai,
tokie kaip Partenonas — deivés Aténés Sventykla Atény akropolyije, ar
Koliziejus — didZiausias senovés Romos amfiteatras, kurie isliko iki Siy
dieny ir stebina Zmones savo meistriSkumu.
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Tokiy meistriSkai pastatyty statiniy autoriai — tuomeciai ,,inZinie-
riai“ — raSytiniy Saltiniy nepaliko. Tad i§ amZiy glidumos ateinanciy
Ziniy inZinieriai geologai nedaug ko galéjo tikétis. Dauguma specialisty
mano, kad vargu ar galima bent apytiksliai nustatyti, kada statybos,
kalnakasybos ir kity amaty meistrai, siekdami jvertinti pastaty ir kity
inZineriniy jrenginiy stabiluma, pradéjo tyrinéti uolieny, tiksliau sakant,
grunty savybes. InZineriniy geologiniy duomeny kaupimo ir jy apiben-
drinimo pradZiasiejamasu XIX a. pirmgja puse, kai paspartéjo pramonés
raida ir kartu sparciau vystési kalnakasyba, gelezinkeliy transportas bei
civilinéir pramoniné statyba. Kaipirkitose srityse, konkurencinéje kovoje
siekiant kuo didesnio pelno bei siekiant iSvengti nuostoliy, statyba turéjo
biiti vykdoma uZtikrintai, o tam pirmiausia reikéjo inZineriniy Ziniy apie
grunty geologines savybes. Taip émé formuotis atskira geologijos moks-
lo 3aka — inZineriné geologija. Sig savoka imta naudoti XX a. pradZioje.
Teorinius pagrindus padéjo knyga ,, Ingenieurgeologie“ (,,InZineriné geolo-
gija“), 1929 m. iSleista Vienos universitete (K. von Terzaghi, K. A. Redlich,
R. Kampe). Joje buvo suformuluotos inZinerinés geologijos mokslo ir
praktinés veiklos nuostatos. Kaupiantis Zinioms ir patir¢iai, inZinerinéje
geologijoje susiformavo trys pagrindiniai principai: 1) statant ir vykdant
inZinerinius darbus, statinys ar kitas jrenginys turi ,,pritapti“ prie esamy
geologinés aplinkos salygy; 2) statant bitina Zinoti geologinius procesus
irjy galimas pasekmes bei, naudojant inZinerines priemones, eliminuoti
rizika, galincig sukelti avarines situacijas; 3) projektuojant ir statant bet
kurios paskirtiesjrenginius, inZineriniai geologiniai tyrimai turi uZtikrinti,
kad priimami sprendimai garantuoty ilgalaike ir stabilig statinio biikle
pasirinktoje geologinéje aplinkoje.

Minétiems principams jgyvendinti inZinerinéje geologijoje susikiiré
ir atitinkamas priemoniy arsenalas:

1) atskiros tyrimy kryptys — gruntotyra, inZineriné geodinamika,
regioniné inZineriné geologija;

2) tyrimy stadijiSkumas — aplinkos inZinerinis geologinis kartogra-
favimas; statybos aikstelés preliminariis ir detaliis tyrimai; eksperi-
mentiniai lauko bei laboratoriniai grunty deformaciniy ir kity savybiy
tyrimai; poZeminio vandens bei antropogeniniy ir gamtiniy procesy
vertinimas;

3) stacionari statiniy ir geologinés aplinkosinZineriné geologiné stebé-
sena, skirtasgveikaujanciy kiiny — gruntoirstatinio — dermés pasekméms
iSaiSkinti, geologinés aplinkos ir inZineriniy statiniy pokyc¢iams stebéti
bei rezultatams apibendrinti.
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Mokslo krypties raidg lemia socialinis uZsakymas, kitaip tariant, Zinios,
biitinos sprendziant praktinius uzdavinius. Lietuvos miestai statési ir
vystési visais laikais, taciau geotechniné statyba ilgg laika riipesciy ne-
kélé. Tarpukario Lietuvoje, kaip rasé prof. Jonas Simkus, ,,gruntai dideléje
teritorijos dalyje — stipriis, pamaty apkrovos — nedidelés, statiniai — ne-
sudétingy konstrukcijy. Geotechninio projektavimo praktikoje remtasi
literatiiroje teikiamais apytikriais duomenimis apie grunty savybes,
pagrindo stiprumas vertintas supaprastintai, todél likdavo didelé pagrin-
do stiprumo atsarga.“ Retrospektyviai zvelgiant i mokslo iStakas, verta
paminéti, kad dar XVIII a. pabaigoje, 1793 m., Vilniaus universiteto (VU)
profesorius Laurynas Gucevi€ius, garsusis Vilniaus arkikatedros statytojas,
architekttiros studijy programoje nurodé, kad pirma reikia ,,mechanikos
taisyklémis jrodyti, kokiusir kurioje vietoje déti pamatus, kad jieiSlaikyty
iSskaiCiuotg masés pusiausvyra santykyje su statinio didumu (...), kad
biity iSlaikyta proporcija ir uZtikrintas pastovumas.*

XIX a. Lietuvos teritorijoje buvo pastatyti stambiis inZineriniai jren-
giniai — Kauno tvirtové, Vilniaus ir Kauno tuneliai, tiltai bei Kkiti statiniai,
kuriems projektuoti buvo naudojami to meto inZineriniy geologiniy tyrimy
duomenys. Garsiis to meto inZinieriai tilty statytojai buvo Stanislovas
Kerbedis (1810-1899) ir Petras VileiSis (1851-1926) — abu baige auks$tuosius
mokslus Peterburge, savo veikloje neabejotinai taiké inZinerinés geologijos
metodus.

Kitas Zymus keliy inZinierius — technikos moksly daktaras profesorius
Platonas Jankauskas (1860-1941) — baigé Peterburgo keliy inZinieriy insti-
tutgir daugiausia dirbo Rusijos imperijos geleZinkeliy statybose. Jis désté
Aukstuosiuose kursuose, véliau tapo Kauno universiteto profesoriumi,
teorinés mechanikos katedros vedéju. Sukiiré nauja statiniy smélio pagrin-
dy eksperimentinio tyrimo metoda, o uZ teorinius tyrimus apdovanotas
ParyZiaus moksly akademijos aukso medaliu.

Tarpukario Lietuvoje sudétingesnius geotechnikos inZinerijos
klausimus sekmingai sprendé patyre praktikai, statyby inZinieriai. Kai
kuriuos su geotechnika susijusius mokslo klausimus nagrinéjo Vytauto
DidZiojo universiteto (VDU) mokslininkai — prof. Juozas Dalinkevicius,
prof. PranasJodelé, prof. Mykolas Stasys Kaveckis, prof. Jonas Simoliinas
ir kiti inZinieriai.

XX a. pirmojoje puséje inZinerinés geologijos tyrimai Lietuvoje buvo
nedideli, taciau jau tada buvo juntama specialisty stoka. Tyrimai dau-
giausia buvo susije su stambiomis valstybés dviejy uosty statybomis,
kuriy lyderiu buvo Zinomas inZinierius, VDU Technikos fakulteto profe-
sorius (nuo 1936 m.) Jonas Simoli@inas (1878-1965). Jis 1924-1936 m. &jo
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Susisiekimo ministerijos vyr. inspektoriaus ir Klaipédos bei Sventosios
uosty statybos virsininko pareigas. 1937-1939 m. VDU isleido]. Simolifino
keturiy tomy veikalg ,,Statyba“, kuriame pateikta duomeny apie statybiniy
grunty savybiy tyrimus ir statybine patirtj Lietuvoje. Be to, jis yra knygy
»Sventosios uostas: istorija, ekonominé reiksmé, uosto statyba“ (1933) ir
»Klaipédos uostas“ (1939) autorius.

Plétojantis geologijos mokslams nepriklausomoje Lietuvoje, 1940 m.
Zinomas kalny inZinierius geologas Juozas Dalinkevicius (1893-1980),
tapes profesoriumiir suprasdamasinZinerinés geologijos svarbg valstybés
gyvenime, VDU jkaré InZinerinés geologijos katedrg. Antrasis pasaulinis
karas sustabdé visus mokslinius ir gamybinius geologinius darbus — buvo
uzdaryti Vilniaus ir Kauno universitetai, taciau kai kurie tyrimai vis délto
buvo tesiami. Vandens valdybos iniciatyva 1943 m. Anyks¢iy rajone buvo
atlikti Sventosios upés slénio inZineriniai geologiniai tyrimai planuoja-
moms hidroelektriniy statyboms, kurioms vadovavo prof. J. Dalinkevicius.
1944 m.jis paskelbé duinovatyvius straipsnius: ,,Geotechniniy konstanty
klausimu“ir ,Lietuvos pleistoceno stratigrafiniai bruoZai*. Siy publikacijy
reikSme, ypac pirmosios, Lietuvos inZinerinés geologijos mokslui aukstai
jvertinodoc. Ramutis Bonifacas Miksys (1992). Straipsnyje pateikta Lietuvos
grunty regioniné klasifikaciné schema ir, svarbiausia, profesoriaus su-
kurti optimalisirlabai efektyviis grafoanalitiniai sprendiniai-diagramos,
susiejantys net desimt grunto fizikiniy savybiy rodikliy. Sie sprendiniai
iki Siol taikomi pasaulinéje praktikoje.

Ypac daug nuveiké inZinerinés geologijos tyrimy srityje VDU profeso-
rius Mykolas Stasys Kaveckis (1889-1969). Gerai Zinomi jo darbai karsto,
nuosliauzy procesy, Slaity pastovumo bei tvenkiniy kranty dinamikos
tyrimy srityse. 1952 m., vadovaujant prof. M. S. Kaveckiui, Kauno poli-
technikos instituto InZinerinés geologijos katedroje pradéti sistemingi
kompleksiniai Lietuvos grunty fiziniy ir mechaniniy savybiy tyrimai.
1961 m. jis paskelbé pirmajg Lietuvos teritorijos inZinerinio geologinio
rajonavimo schema, kurioje iSskyré 11 zony, pasiZyminciy skirtingu reljefu,
grunty savybémis ir hidrogeologinémis sglygomis.

Vis délto Lietuvoje rySkus ir sistemingas inZinerinés geologijos
mokyklos plétojimasis, prasidéjes pokario laikotarpiu, reikSmingai
paveiké ir geotechniniy moksliniy tyrimy kryptj. Sios krypties pradi-
ninku laikomas profesorius Jonas Simkus (1921-2008). Jo iniciatyva
1968 m. Kauno politechnikos institute buvo jsteigta Pamaty ir pagrindy
mokslinélaboratorija. 1971 m., jkiirus Vilniaus inZinerinj statybos insti-
tutg (véliau Vilniaus Gedimino technikos universitetas, dabar VILNIUS
TECH), laboratorija buvo perkelta i Vilniy, o nuo 1992 m. vadinama
Geotechnikos mokslo laboratorija. Prof. J. Simkus buvo ilgametis §ios
laboratorijos vadovas ir 1970 m. i Vilniaus inZinerinj statybos institutg
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perkeltos InZinerinés geologijos katedros, pervardytos j Pagrindy ir
pamaty katedra, vedéjas. Sioje katedroje susiformavo mokslinis ko-
lektyvas, kuriame sékmingai dirbo Zinomi geotechnikos specialistai,
profesoriai, moksly daktarai.

Geotechnikos sritis glaudZiai susijusi su geologijairinZinerija, todél
sékmingam statyby projektiniy uZdaviniy sprendimui buvo reikalingi ir
geologali, turintys specialy inZinerinj geologinj-hidrogeologinj pasirengi-
ma. Tokius specialistus galéjo rengti VU, todél 1963 m. VU Gamtos moksly
(dabar Chemijos ir geomoksly) fakultete buvo jkurta Hidrogeologijos
ir inZinerinés geologijos katedra, kurios pagrindinis tikslas — suteikti
universitetinj iSsilavinima ir parengti specialistus hidrogeologiniams
ir inZineriniams geologiniams tyrimams vykdyti. Pirmuoju katedros
vedéju buvo hidrogeologas doc. dr. Alfonsas Kondratas (1932—2001). Sj
VU padalinj baigé per kelis Simtus inZinieriy geologuy, i$ kuriy daugelis
pasizyméjo reikSmingais moksliniais ir praktiniais pasiekimais inZine-
riniy geologiniy (geotechniniy) tyrimy srityje, o geriausieji tapo moksly
daktarais, profesoriais bei Zinomais mokslininkais ar verslo vystytojais.
Kita vertus, tenkinant augantj poreiki, gamybinése ir projektavimo or-
ganizacijose plétési inZineriniy geologiniy tyrinéjimy grupés, pradéju-
sios kurtis dar 1940-1941 m. Jos tapo pajégiais Zinybiniy projektavimo
instituty inZineriniy geologiniy tyrimy padaliniais (skyriais), kaip
antai, Pramoninés statybos projektavimo institutas, Komunalinio tikio
projektavimo institutas, Zemés iikio statybos projektavimo institutas bei
Miesty statybos projektavimo institutas. Sparciai didéjant inZineriniy
tyrinéjimy apimciai, 1971 m. jkurtas InZineriniy tyrinéjimy institutas,
sujunges kity Zinyby geodeziniy ir inZineriniy geologiniy tyrimy pada-
linius. VisasinZineriniy geologiniy tyrimy kompleksas tapo privalomas
visiems naujai projektuojamiems statybos objektams, grieZtailaikantis
normatyviniy dokumenty, nustatanciy inZineriniy geologiniy darby
apimtj ir metodikas. Tuo metu sukaupti archyviniai duomenys yra itin
vertingi ir labai naudingi tyréjams, atliekantiems specialiuosius inZi-
nerinio geologinio kartografavimo ar grunty savybiy duomeny rinkimo
ir analizés darbus.

Atkiirus Lietuvos nepriklausomybe ir ,,subyréjus® valstybiniams
projektavimo institutams, inzinerinés geologijos specialistai émé steigti
privacias tyrimy bendroves. Daugiausia tokiy jmoniy susikfiré 1993-1997
metais. InZinerinius geologijos tyrimus vykdo ir 1991 m. atkurta Lietuvos
geologijos tarnyba, turinti InZinerinés geologijos skyriy, kurio uzduo-
tis — Lietuvos teritorijosinZinerinis geologinis kartografavimas, Siuolaiki-
niy pavojingy geologiniy procesy ir reiSkiniy tyrimai bei Siaurés Lietuvos
karstinio regiono inZineriniy geologiniy problemy sprendimas.
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STATYBOS AIKSTELIU INZINERINIAI
GEOLOGINIAI TYRIMAI

Gana spartus bendrasis tikio augimas ir didéjanti biisto bei komerciniy
patalpy paklausa sudaré geras sglygas Lietuvos statybos pramonés plétrai.
Palanki Lietuvos ekonomikos raida skatino masine pramonine ir civiline
statybg, okartuléméirreikSmingainZineriniy geologiniy tyrimy apimties
didéjima. DidZiuosiuose miestuose sparciai daugéjo daugiaauksciy gyve-
namyjyiradministraciniy pastaty sukeliy lygiy poZeminémis automobiliy
stovéjimo aikStelémis, formavosiindividualiy gyvenamuyjy namy kvartalai,
vyko pastaty rekonstrukcijos, vystési pramoné ir Zemés tikis, buvo tiesiami
nauji keliai ir geleZinkeliai (,,VIA Baltica“, ,,RAIL Baltica“), plétojosi ko-
munikacijosir energetikos objektai (véjo jégainiy parkai, aukstos jtampos
elektros perdavimo linijos). Dél §iy procesy iSaugo kvalifikuoty ir placios
apimties inZineriniy geologiniy tyrimy poreikis.

Sioje srityje miisy inZinerinés geologijos veikla pirmiausia orientuota
ipamaty projektavimo ir statybos poreikius. Ji teikia pamaty konstrukto-
riams ir projektuotojams informacijg apie gruntus, sliigsancius po biisi-
mais pastatais, vertina hidrogeologines sglygas bei neigiamus geologinius
procesus ir reiSkinius, galin¢ius pasireiksti eksploatuojant statinj.

Per pastaruosius 20—25 metuslabai pasikeité pamaty jrengimo bidai.
Lietuvoje susiformavo tradicija daugumai statiniy jrengti polinius pama-
tus. Tailémé specializuoty statybos bendroviy jsigyta moderni technika,
leidZianti pamatusjrengti gerokai pigiau, greiciau ir efektyviau. Kita vertus,
to reikalauja ir vis sudétingesni pastaty projektai — statiniai vis dazniau
gilinami ir kyla vis auk$c¢iau. Naujos technologijos uzkariavo visg Lietuvos
pamaty statybos rinka ir kai kuriais atvejais, galbiit nepelnytai, nustimé
j uZmarstj sekliyjy pamaty statybos technologijas. Sios pamaty statybos
tradicijos daro reikSmingg poveikj ir inZineriniy geologiniy tyrinéjimy
specifikai.

InZineriniai geologiniai tyrinéjimai yra glaudZiai susije su pamaty
projektavimu ir jy jrengimu, todél inZinieriai geologai, pamaty konstruk-
toriai bei pamaty statytojai labai artimai bendradarbiauja. Toks trisalis
bendradarbiavimasyralabai svarbus viso statinio statybos proceso metu.
BeinZineriniy geologiniy tyrinéjimy duomeny nejmanoma suprojektuoti
pamaty, be projekto — jy jrengti, o statybos metu iSkylancias problemas
padeda spresti papildomi tyrimai.

Siuo metu Lietuvoje inZineriniai geologiniai tyrimai atliekamilaikantis
galiojanciy norminiy akty — STR 1.04.02: 2011 ,,InZineriniai geologiniai ir
geotechniniai tyrimai“, Eurokodo 7 ir kity susijusiy dokumenty. Visa Sig
veiklg priZitiri Lietuvos geologijos tarnyba (LGT). Tyrimy metu surinkta
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1 pav. Grezinys irengiamas vibraciniu
sukamuoju badu, Tel$iy r., 2022 m.
(UAB ,,Geotestus®).

informacijakaupiama LGT geologi-
jos fonde ir yra prieinama visiems
suinteresuotiems asmenims.

InZineriniai geologiniai tyrimai
susidedaiSkeliy etapy. Pagrindinis
ju tikslas — jvertinti biisimos staty-
bos aikstelés ar tiriamos teritorijos
inZinerines geologines salygas.
Siekdami visapusi$kai apibaidinti
Sias saglygas ir glaustai pateikti
tyrimy rezultatus, inZinieriai geo-
logai naudoja jvairius lauko ir
laboratorinius tyrimo metodus.
Pirmiausia - klasikinj greZiniy
greZima, kurio metu imami grunto
méginiai, nustatoma geologiné
teritorijos sandara, ivertinamas
poZeminiovandens sliigsojimo gylis
ir pobudis (1-4 pav.).

Grunty sudétis, savybes ir biisena yra vieni svarbiausiy tyrimo kompo-
nenty, nes Sie duomenys bitini konstruktoriams, apskaiciuojant pamaty
laikomajq galig ir nuosédZius. Lauko tyrimams taikomi tokie metodai kaip

2 pav. GrezZinys jrengiamas vibraciniu
sukamuoju biidu, Arsenalo g. 1,
Vilnius, 2021 m. (UAB ,,Geotestus®).
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3 pav. Statinio zondavimo bandymas,
Arsenalo g. 1, Vilnius, 2021 m.
(UAB,,Geotestus®).
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4 pav. Dilatometrijos bandymas, IAE teritorija,
Visaginas 2012 m. (UAB ,,Geotestus®).

statinis ir dinaminis zondavimas (4 pav.), presiometrija, dilatometrija
(4 pav.), bandymai statinés apkrovos plokStémis, seisminiai geofiziniai
metodai ir daugelis kity. Paimti bandiniai (5-8 pav.) papildomai tiriami ir
laboratorijose, kur atliekami oedometriniai, Slyties ir triaSio gniuZzdymo
bandymai, nustatoma granuliometriné sudétisir fiziné biisena (9, 10, 11 pav.)

5 pav. Paimti nesuardytos struktiiros 6 pav. Paimti uolienos bandiniai
grunto bandiniai laboratoriniams laboratoriniams tyrimams, 2024 m.,
tyrimams, 2024 m., Akmenés 1. Akmenés r. (UAB ,,Geotestus®).

(UAB ,,Geotestus®).

351



6 skyrius

7 pav. Paimti uolienos bandiniai laboratoriniams tyrimams,
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2024 m., Pasvalio r. (UAB ,,Geotestus®).

8 pav. Kernas paruostas iSveZzti j laboratorijg, 2024 m.,
Akmenés r. (UAB ,,Geotestus®).

9 pav. Laboratoriné grunty tyrimy
jranga VU Geomoksly instituto
Hidrogeologijos ir inZinerinés
geologijos katedroje — spidumo
matavimo prietaisas, 2025 m.

S. Gadeikio nuotr.
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10 pav. Laboratoriné
grunty tyrimy jranga
VU Geomoksly instituto
Hidrogeologijos ir
inZinerinés geologijos
katedroje — tiesioginio
kirpimo prietaisas,
2025 m.

S. Gadeikio nuotr.

11 pav. Laboratoriné grunty
tyrimy jranga
VU Geomoksly instituto
Hidrogeologijos ir inZinerinés
geologijos katedroje - triasio
gniuZdymo prietaisas, 2025 m.
S. Gadeikio nuotr.

Pastaraisiais metais Lietuvoje jkurta moderniy, naujausia jranga
aprapinty inZineriniy geologiniy grunto tyrimy laboratorijy. Siuolaikine
jranga gali pasigirti VILNIUS TECH, Vilniaus ir Klaipédos universitetai bei
kelios privacios jmonés. Dauguma Siy laboratorijy jau yra akredituotos
arba rengiasi gauti Nacionalinio akreditacijos biuro akreditacija.
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LIETUVOS GRUNTU IR UOLIENUY
GEOTECHNINES SAVYBES

Kvartero amZiaus nuogulos dengia visa Lietuvos Respublikos teritorijg
ir yra tiesiogiai naudojamos kaip pagrindas bei aplinka inZineriniams
statiniams. InZineriniu geologiniu poZiiiriu Sios nuogulos, sudaranc¢ios
pagrinda, aplinka arba medZiaga, i kurig remiasi arba kurioje irengiami
inZineriniai statiniai, vadinamos gruntais. Siy grunty sligsojimo gylis
visoje Lietuvoje svyruoja nuo 5-10 m iki beveik 300 m. Siaurés Lietuvos
teritorijoje, kvartero danga ploniausia — vietomis siekia tik kelis metrus,
0 po ja sliigso uolienos: dolomitas, kreida, gipsas, mergelis. Statybos
aktyvaus poveikio zonoje esantys gruntai geologiniu poZitiriu skirstomi
jstratigrafinius genetinius tipus, oinzineriniu geologiniu poZitiriu — pagal
jvairias inZinerines geologines klasifikacijas — j grupes, pogrupius, tipus
ir risis.

Rupiy (biriy) smélio grunty savybés ir ypatumai

Rupis (biras) smélio gruntai dengia apie 30 % visos $Salies teritorijos.
Stratigrafiniu genetiniu poZitiriu jie skirstomi j dabartinio aliuvio (alIV),
eolinius (vIV), jarinius (mIV), senojo aliuvio (alllbl), limnoglacialinius
(IgIIIbl), fliuvioglacialinius (fIIIbl) ir vir§utinio bei vidurinio pleistoceno
tarpmoreninius (aglll ir aglIl) gruntus.

Dabartinio aliuvio (aIV) smélio nuogulos paplitusios visy upiy sléniuo-
seirsudarosalpine beipirmajairantrajg virSsalpine terasas. Eoliniai smé-
liai (vIV) labiau paplite pietryCiyir pietvakariy Lietuvoje bei Kur$iy nerijoje.
Juriniai sméliai (mIV) siaura juosta iSsidéste Baltijos jaros pakrantéje.
Senojo aliuvio (alllbl) sméliai paplite stambiy upiy sléniuose, kuriuose
jie sudaro treciajg, ketvirtaja arba penktajg terasas. Limnoglacialiniai
smeéliai (1gIlIbl) daugiausia aptinkami pietinéje ir centrinéje Lietuvos
dalyse. Fliuvioglacialiniai sméliai (fIIIbl) placiai paplite zandry, fliuviog-
lacialiniy terasy ir delty pavidalu. Krastiniy dariniy nuogulos (gtIIIbl),
apimancios tiek vidinio ledo (keimai, ozai), tiek krastiniy gtibriy smélius,
pagal granuline sudétj yra jvairaus rupumo — nuo smulkiy iki Zvyringy.
Tarpmoreniniai sméliai (aglll, agll) pavirSiuje aptinkami stambiy upiy
sléniy Slaituose bei terasy pagrinduose.

Rupiy grunty savybés labai priklauso nuo veiksniy, kurie geriausiai
atspindi grunty savybiy kaitg ir jy formavimosi ypatumus:

1) granulinés sudéties parametrai bei griideliy morfologija;

2) hipergenetiniai dariniai, susidare postsedimentaciniy procesy metu;

3) grunty poringumas ir sandaros tankumas;

4) mechaniné elgsena veikiant apkrovai.
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Granuliné sudétis. Rupiy grunty grupéje galimaisskirti tris baidingus
granulinés sudéties tipus — nuoseklios sanklodos, vienodos sanklodos
bei pakopinés sanklodos. Pirmasis tipas biidingas Zvyringiems ir ru-
piems sméliams. Antrasis — vidutinio rupumo ir smulkiems sméliams.
Pakopinés sanklodos sméliai, kai tarp vyraujanciy frakcijy tritkksta vienos
arba keliy frakcijy arba jy kiekis Zymiai sumazéjes, aptinkami virSutinio
Nemuno Baltijos posvités fliuvioglacialiniy terasy bei zandry iSoriniuose
pakraSciuose. Pastarosios nuogulos pasiZymi ypatingomis sedimentaci-
némis saglygomis, nes fliuvioglacialiniy srauty ir ledyno krasto tirpsmo
vandens srauty susidiirimo vietoje iSplaunama dalis vyraujanciy frakcijy
(Dundulis, 1998).

Kity dviejy tipy granuliné sudétis bidinga daugeliui sméliy genetiniy
tipy. Zvyringy ir rupiyjy smeliy atmainos, kuriy granuliné sudétis priskir-
tina nuosekliosios sanklodos tipui, paplitusios dabartinio aliuvio (aIV),
senojo aliuvio (alllbl), fliuvioglacialiniuose (fIIIbl) bei krastiniy dariniy
(gtIIIbl) genetiniy tipy nuogulose. Vienodos sanklodos granulinés sudéties
tipas rySkiausiai iSreikStas visuose Lietuvos teritorijoje aptinkamuose
genetiniy tipy smulkiuose sméliuose. Jis taip pat biidingas ir vidutinio
rupumo sméliams.

Smélio griideliy morfometrija. Svarbi veiksniy grupé, nulemianti
grunty fizine biikle bei mechanine elgseng yra smélio griideliy formair jo
pavirSiaus morfologija (JleBxoB, 1968; Nowak, 1984). Grudeliy sferiSkumas
ir apvalumas smélio deformacijos metu lemia griideliy pasiprieSinimg
vertimui ir sukimui bei jy kontaktinj pasiprieSinima (Dundulis et al., 2000).

Maziausiu sferiSkumuir didziausiajo sklaida pasizymivandens srauty
suformuoti dabartinio aliuvio (alV), senojo aliuvio (alllbl) bei fliuviog-
lacialiniy nuoguly (fIlIbl) genetiniai tipai, sudarantys atskirg statistine
grupe. Didesnis gradeliy sferiSkumas biidingas limnoglacialinéms (1gIIIbl)
ir panaSios kilmés vidurinio pleistoceno tarpmoreninéms nuoguloms
(agllzm-md). DidZiausias griideliy sferiSkumas nustatytas jarinés kilmeés
sméliuose (mIV).

Statistiniai tyrimai iSrySkino tokias smélio griideliy morfometriniy
parametry formavimosi sekas:

1) vandens srauty suformuotos nuogulos, pasiZyminc¢ios maziausiu
sferiSkumu; prieledyniniy baseiny nuogulos, iSsiskiriancios vidutiniu
sferiSkumu; ir vandens srauty nugludintos nuogulos, pasiZzymincios
dideliu sferiSkumu;

2) juriniai sméliai, pasizymintys didziausiu sferiSkumu, ir juos per-
puscius - eoliniai sméliai, kuriy griideliy sferiSkumas neZymiai maZesnis.

Hipergenetiniai dariniai. Po smélio nuoguly sedimentacijos vykstan-
tys procesai daZnai sudaro sglygas formuotis jvairaus tipo apvalkaléliams
arba pléveléms ant smélio griideliy. Sie dariniai suteikia sméliams silpnos
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cementacijos pobudj (JIeBkos, 1968; [IyHmyiuc, Mukiiic, 1973; Clough
et al., 1981). Taip pat susidare hipergenetiniai junginiai gali reikSmingai
pakeisti smélio griideliy mechanine elgseng — padidinti grunty sanka-
buma, pakeisti vidinés trinties kampa ir sukelti pradinj pasiprieSinima
suspaudimui.

Palankiausia medZiaga, ant kurios susidaro minéti hipergenetiniai
dariniai, yra kvarco griideliai, vyraujantys daugumoje sméliy. Daugelis
tyrinétojy (Jleekog, 1968; Mukiiuc, 1971) iSskiria tris pagrindines pléveliy
risis — gelezingas, karbonatines ir molio.

Molio plévelés ir apvalkaléliai susidaro didesnio kietumo vandens
sglygomis, kai poZeminio vandens pH yra santykinai aukstas. Neutrali
arba silpnai Sarminé aplinka palanki hidrozéru¢io, montmorilonito
mineraly molio pléveléms susidaryti. Gelezingos plévelés susidaro
padidéjus gelezies jony koncentracijai ir esant silicio bei kalcio jony
deficitui poZeminiame vandenyje. Karbonatinés plévelés dazniausiai
formuojasi geocheminiy barjery zonose, kai rySkiai pakinta iSoriniai
aplinkos veiksniai.

Smélio gruntuose sumolio plévelémis daZniausiai stebimi silpni, plas-
tiSki cementaciniai rysiai, kuriy tvirtuma lemia gamtinio drégnio kiekis.
Gelezingos plévelés, priklausomainuojykristalizacijos laipsnio, gali biiti
iSreiksStos amorfiniu koloidiniu geleZies hidroksidu, getito-hidrogetito bei
hematito-hidrogetito kristalinémis formomis. Tokiu atveju cementaciniai
rySiai pasizymi trapiu pobidZiu, o jy kietumas ir tvirtumas tiesiogiai pri-
klausonuodariniy kristalizacijos laipsnio bei molioir organinés medZiagos
priemaisy kiekio.

Karbonatinés plévelés, daugiausia iSreikStos kalcito kristalinémis
formomis, lemia ypac tvirtus cementacinius rySius tarp smélio griideliy.

DaZniausiai silpnai sucementuoti sméliai su geleZingais ir karbo-
natiniais dariniais aptinkami senojo aliuvio (alllbl), fliuvioglacialinése
(fIIIbl) bei Medininky-Griidos (agII-III md-gr) ir Dainavos-Zemaitijos
(agl-Il md-dn) akvaglacialinése nuogulose. Sio tipo nuogulos i3plitusios
prieSlaitinése upiy terasy dalyse ir eroziniy Slaity priekraStinése zonose,
kur galéjo susidaryti palankios cheminiy junginiy formavimosi salygos.
Dabartinio aliuvio (aIV) nuogulose vyrauja molio tipo plévelés.

Smélio grunty lauko bandymai statinémis apkrovomis (statinémis
plokstémis) beilaboratoriniai spidumo bandymai (oedometrais) parodé,
kad hipergenetinés kilmés struktiiriniy rySiy jtaka sméliy mechaninei
elgsenai yra reikSminga. Visais bandymy atvejais nustatyta pradiné
spiidumo riba (arba struktiirinis stipris) S.. Esant palyginti vienodai
S, sklaidai, galima atsekti tam tikrg pradinés sptidumo ribos didéjimo
seka, pereinant nuo dabartinio aliuvio (alV) iki seniausiy tarpmoreniniy
Dainavos-Zemaitijos nuoguly.
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Poringumas ir sandaros tankumas. Grunto poringumo koeficiento
vertés désningai didéja pereinant nuo stambiadispersiniy smélioatmainy
priesmulkiadispersiniy. Analizuojant duomenis stratigrafiniu genetiniu
poZitiriu nustatyta, kad stambiadispersinése atmainose poringumo koe-
ficiento vertés yra gana pastovios ir kinta nuo 0,56 iki 0,60. Smulkiuose
sméliuose pastebima tendencija: didZiausiu poringumu pasiZymi dabar-
tinio aliuvio sméliai, tarpine padétj uZima senojo aliuvio, fliuvioglacia-
liniy ir kraStiniy dariniy sméliai, o tarpmoreniniy sméliy poringumo
koeficientas yra maZiausias. Sioje pagal amziy sudarytoje sekoje ryskiai
maZesniu poringumu iSsiskiria limnoglacialiniai smulkiis sméliai. Kita
genetiné seka atsekama jiriniuoseir eoliniuose sméliuose: jiriniy sméliy
poringumo koeficiento vidurkis sudaro 0,64, o eoliniy sméliy — nezymiai
didesnis, vidutiniskai lygus o,7. Bendrosios poringumo koeficiento kaitos
tendencijos atsekamos koreliuojant tiek granulinés sudéties, tiek griideliy
morfometrinius parametrus.

Kadangi poringumo koeficientas atspindi tik grunto pory kieki, bet
nenurodo natiralaus smélio grunto skeleto tankumo padéties galimo
maksimalaus ir minimalaus tankumo atZvilgiu, tiksliau realyjj grunto
sgrangos tankuma gali atspindéti tankumo rodiklis 1 ,. Sis rodiklis geriau
atspindi ir grunto formavimosi ypatumus, pavyzdZiui, esama ar geolo-
ginéje praeityje buvusij slégj. Tyrimai rodo gana rySkig Sio rodiklio pri-
klausomybe nuonuoguly genetinio tipoir geologinioamZiaus granulinés
sudéties. DidZiausios tankumo rodiklio vertés biidingos tarpmoreniniams
smulkiems sméliams, maziausios — dabartinio aliuvio nuoguloms, o kiti
genetiniai tipai uzima tarpine padétj.

Mechaninéssavybés — stiprumasirspiidumas. Sméliy mechaninés
savybés, lemiancios jy racionaly panaudojima kaip pagrindo statiniams,
priklauso nuo daugelio veiksniy, jskaitant jy sandarg, sudétj bei fizine
biiseng (JTomTaz3e, 1970; Ceprees, 1971; OcuioB, 1984). Siy veiksniy ir
mechaniniy savybiy tarpusavio rySiai daZniausiai yra sudétingi, taciau
kryptingi.

Smeélio dispersiSkumas, sanklodos pobiidis, griideliy forma ir jy pa-
virSiaus ypatumai, taip pat poringumas, sandaros tankumasir geostatiniy
jtempiy pobiuidis labai komplikuoja tarpusavio sgsajy pobtidj. Minéty
veiksniy jtaka pasireiSkia kartu: kai kuriais atvejais sustiprina bendrg
sgveika, kitais — vienaskitg paneigia, todél pagal juos sunku prognozuoti
galutinj rezultata. Kita vertus, grunty mechaninés savybés tiriamos ir
nustatomos veikiant tam tikro dydZio apkrovoms, tad mechaniniy savy-
biy vertés ir grunty mechaninés elgsenos pobiidis priklauso nuo gruntui
suteiktos jtempiy biiklés bei grunto reakcijos i ja.

Stipruminéms savybéms jvertinti jprasta naudoti tiek laboratori-
nius tiesioginio kirpimo duomenis, tiek lauko tyrimy metoda — statinio
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zondavimo bandymy metu nustatyta kiiginj stiprj (q., MPa). Tiesioginio
kirpimo atveju prie normalinio jtempio 100 kPa galima iSskirti tris geneti-
niy tipy grupes. Pirmaja, atskirg grupe, iSsiskirian¢ia nedidele vidurkine
7, reikSme, sudaro tarpmoreniniy horizonty nuogulos, kurias, pagal
Stjudento t kriterijy, galima sujungti j vieng grupe, taciau joje iSrySkéja
du pogrupiai: 1) eoliniyirlimnoglacialiniy sméliy; 2) dabartinio ir senojo
aliuvio bei fliuvioglacialiniy ir kraStiniy dariniy sméliy. Prie didesniy
normaliniy jtempiy (7, = 200 kPa ir 7,=300 kPa) ryskiai atsiskiria tik
virSutinio pleistoceno ir holoceno nuoguly grupé bei tarpmoreniniy
horizontynuogulos. Be to, tangentiniy jtempiy sklaida pagal standartinj
nuokrypj mazéja didéjant normaliniam jtempiui iki 300 kPa. Pateikta
grupavima ir ver¢iy sklaidos ypatumus reikéty aiskinti tuo, kad didéjant
normaliniam jtempiui prigimtiniai grunty sudéties, poringumo ir kiti
faktoriai tampa maziau reikSmingi, o vertikalaus jtempio jtaka kerpa-
majam stipriui turi didesne jtaka.

Pagal kiiginio stiprio q, reikSmes galima iSskirti tris statistines grupes:
1) eoliniy sméliy (zondavimo gylis iki 5 m); 2) vir§utinio pleistoceno ir
holoceno nuoguly; 3) tarpmoreniniy nuoguly. Tokia grupiy seka, matyt,
lemia grunty sandaros tankumas I,,.

Grunty spiiduma charakterizuojancio deformacijy modulio verciy,
nustatyty statiniy apkrovy bandymais, sklaidos jvertinimas rodo, kad
smélio genetiniy tipy grupavimas visikai atitinka grupavima pagal statinj
zondavimg. Taigi grunty deformacines savybeslemiane tiek jy genetiniai
pozymiai, kiek bandymo metu jiems suteikiamas jtempis.

Rupiy (biriy) smélio grunty geotechniniy savybiy
formavimosi pagrindiniai bruozai
Rupiy grunty granuliné sudétis lemia jy maza poringuma, sarangos tan-
kumair padidéjusias mechanines savybes nusakanciy rodikliy kiekybines
vertes. Smulkiuose sméliuose, kurie yra iSplite visuose stratigrafiniuose
genetiniuose sméliy tipuose, genetiniai poZymiai ir sméliy geologiné
raida leidZia apibendrinti kai kuriuos esminius jy formavimosi bruozus,
lemiancius jy fizine biikle ir iS dalies mechaniniy savybiy ypatumus.
Holoceno amziaus eolinio genetinio tipo smulkis sméliai (vIV) susi-
formavo i$ dviejy skirtingy pradinés medZiagos genetiniy tipy. Pirmuoju
atveju jie buvo nugludinti i$ Baltijos jiiros priekrantiniy nuoguly, pasi-
Zyminciy dideliu daleliy sferiSkumu (P = 0,84), antruoju - i$ fliuviogla-
cialiniy zandry, kuriy daleliy sferiSkumas buvo mazesnis (P = 0,73) ir
kurie susiformavo dar virSutinio pleistoceno laikotarpiu. Perpustymo
laikas kiekvienu atveju yraskirtingas, taciau galutinis rezultatas griideliy
morfometriniy parametry atzvilgiu yra beveik vienodas (P = 0,81-0,82).
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Dviejy frakcijy — 0,5-0,25 mm ir 0,25-0,1 mm - vyraujanti granuli-
né sudétis nulémé jy vidutinj poringuma (e = 0,665), kuris yra Siek tiek
didesnis uZ juriniy sméliy, bet maZesnis nei fliuvioglacialiniy sméliy.
Aeracijos zonoje Sio genetinio tipo sméliuose gana ryskiai iSsiskiria dvi
zonos pagal gylj. Iki 4—5 m gylio eoliniai sméliai yra puresnés sgrangos
(I, = 0,39) ir maZesnio stiprumo (g, = 3—4 MPa), o didesniame gylyje jo
stiprumas gerokai padidéja (g, = 7,5 MPa). Kadangi sudétyje Zymesniy
pokyciy néra, kiiginio stiprio padidéjimg daugiausia lemia geostatinio
slégio augimas — nuo 0,05 MPa 3 m gylyje iki 0,12 MPa 7 m gylyje.

Jarinés kilmés sméliai (mIV) formavosi priekrantinéje zonoje, todél
ju i8skirtinis gradeliy morfologinis bruozZas — ypac didelis sferiSkumas
(P = 0,84). Sio genetinio tipo smélio poringumas yra palyginti nedidelis
(e = 0,64) dél priekrantinés miiSos jvykusio sutankinimo — jy sgrangos
tankumas siekia 0,52. Griideliy sferiSkumas lemia palyginti nedidelj Sio
tipo sméliy kerpamajj stipri, o spiidumas priklausonuo sgrangos tankumo
ir iSlieka nedidelis.

Dabartinio aliuvio (aIV) nuogulos, slagsancios pirmoje ir antroje da-
bartiniy upiy terasose, susiformavo dél srauto, o medZiaga transportuota
i glacialiniy irakvaglacialiniy kvartero nuoguly. Sios nuogulos pasizymi
rySkiai maZesniu daleliy sferiSkumu (P = 0,74-0,75). Nedidelio galingumo
srautiniai procesai nesudaro sglygy sedimentacijos metu nuosédoms su-
tankéti, todél $iy nuoguly poringumas yra didelis (e = 0,75), o sandaros
tankumas — maZas (I, = 0,27). Nepaisant to, tiek kerpamasis stipris, tiek
kuginis stipris (g, = 6,6 MPa) yranemaZas, o deformacijos modulis Elygus
30 MPa. Vidutines mechanines savybes $iuo atveju daugiausia lemia gra-
nuliné sudétis, apimanti jvairias frakcijas, ir maZas griideliy sferiSkumas.
Struktairinis stiprumas dél hipergenetiniy dariniy vidutiniskai sudaro
0,09 MPa, o struktiiriniai rySiai pasireiSkia molio pléveliy pavidalu.

Senojoaliuvio (alllbl) sméliai, suformuotifiksuoto tirpstancio ledyno
vandens srautoir sudarantys 3—5 didZiyjy Lietuvos upiy terasas, pasizymi
mazudaleliy sferiSkumu (P = 0,73-0,74) — maZesniuneidabartinioaliu-
vio poringumas (e = 0,7) ir didesniu sgrangos tankumu (I, = 0,52). Visa
tai lemia, kad Sio genetinio tipo sméliai pasiZymi vidutiniu stiprumu ir
vidutiniu spidumu. Nuogulose aptinkamos silpnai sucementuotos sméliy
atmainos, kuriy cementg sudaro geleZingiir karbonatiniai hipergenetiniai
dariniai. Jy vidutinis struktarinis stipris S. - 0,13 MPa.

Fliuvioglacialiniai (fIIIbl) sméliai, suformuoti tiek klajojanciy, tiek
fiksuoty tirpstancioledyno srauty, pasizymi didZiausiu daleliy vidurkiniu
skersmeniu (M, = 0,17 mm) ir maZiausiu daleliy sferiSkumu. Pagal porin-
guma ir sagrangos tankumajie priskiriami vidutinio tankumoir poringumo
gruntams (e = 0,70,1, = 0,57). Dél Siy savybiy jy vidutinis stiprumas pagal
q.sudaro 7,8 MPa, o deformacijos modulis E — 38 MPa. Siuose sméliuose
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stebimi geleZingi, molingiir karbonatiniai hipergenetiniaijunginiai, kuriy
struktiirinis stipris sudaro apie 1,3 MPa.

Krastiniy dariniy smulkas sméliai (gtllIbl) pagal fizine bikle pri-
skiriami vidutinio tankumo ir poringumo sméliams (e = 0,70, I, = 0,68).
Fiziniy savybiy poZiiiriu jie panasis j fliuvioglacialinius ir senojo aliuvio
genetiniy tipy smélius. Jy kaginis stipris g, vidutiniSkai sudaro 7 MPa, o
deformacijymodulis E — 46 MPa. Nors Siy sméliy griideliy morfometriniai
parametrai netirti, galima manyti, kad jie yra panasis j fliuvioglacialiniy
sméliy parametrus arba Siek tiek Zemesni.

Limnoglacialinio genetinio tipo sméliai (1gIIIbl) pasiZymi palyginti
mazuvidutiniu griideliy skersmeniu (M, = 0,14 mm) ir vidutiniu sferiSku-
mu (P = 0,76—0,77). Jy poringumas yra gana mazas (e = 0,62), 0 sgrangos
tankumas — pakankamai didelis (I, = 0,62). Pagal mechanines savybes
Siesméliai priskiriami vidutinio stiprumoir spiidumo gruntams. Didesnis
sgrangos tankumas ir nedidelis sferiSkumas lemia, kad jy kiiginis stipris
(g, = 9,1 MPa) ir deformacijy modulis (E = 40 MPa) yra didesni nei senojo
aliuvio ir fliuvioglacialiniy sméliy.

Ryskiai savo fizine biikle ir mechaninémis savybémis iSsiskiria tarpmo-
reniniai smeliai. Remiantis pradinés medZiagos parametrais M ir P, Siuos
smélius galima iSskirti j susiformavusius paleobaseinuose ir srautuose.
Pirmiesiems priskiriami Dainavos-Zemaitijos ir Zemaitijos-Medininky
tarpmoreniniai sméliai, o antriesiems — Medininky-Griidos tarpmoreninés
nuogulos. Ta¢iau pagal sarangos tankuma ir esama poringuma jie Zymiai
skiriasi nuo visy kity genetiniy tipy.

Visi tarpmoreniniai sméliai rySkiai atsiskiria nuo kity sméliy ir savo
mechaniniy savybiy parametrais. Kartu pastebimas, nors ir neZymus,
savybiy geréjimas pereinant nuo jaunesniy prie senesniy tarpmoreniniy
nuoguly. Siuos ry$kius savybiy skirtumus, palyginti su kitais sméliais,
lemia postsedimentaciniai procesai. Svarbiausiu Sio pobiidZio veiksniu
buvo geostatinis slégis, susidedantisis virSuje sliigsan¢iy nuoguly slégio,
o ledyny iSplitimo periodais ir jy apslégimas. Vilniaus miesto geologinio
pjuvio pavyzdZiu, vien geostatinis slégis nuo virSuje sliigsanciy nuoguly
skirtingo amziaus tarpmoreninius smélius vidutini§kai sudaro: Dainavos-
Zemaitijos tarpmoreniniy smeéliy kraige — 2,2 MPa, Zemaitijos-Medininky
sméliy kraige — 1,6 MPa ir Medininky-Grados — 0,97 MPa. Taip, net
neatsizvelgiant i ledyny slégj pleistoceno metu, tarpmoreniniy sméliy
sutankéjimas geologiniame pjiivyje pasiekia maksimaly lygi.

Geologinéje praeityje maziausias slégis nuo virSuje sliigsanciy grunty
ir ledyno slégio turéty siekti 2,36 MPa. Suprantama, kad Siuolaikiniuose
eroziniuose jréZiuose Siuolaikinis geostatinis slégis yra Zymiai maZes-
nis ir, priklausomai nuo tarpmoreniniy sméliy padéties geologiniame
pjtuvyje, gali svyruoti nuo 0,38 MPa iki 1,1 MPa. Vis délto griZtamosios
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deformacijos sméliuose yra mazos ir nevirsija 5 % (OyHgymuc, 1976), 0
tai leidZia teigti, kad tarpmoreniniai sméliai dél liktiniy deformacijy yra
pasieke maksimaly tankj.

Kita prieZastis, dar padidinusi Siy grunty stipruma ir pradine jy spii-
dumo ribg (struktiirinj stipri S,), yra hipergenetiniai dariniai, susidare
dabartiniy eroziniy ijréZiy priekrantinése zonose. Kaip buvo aptarta anks-
¢iau, tarpmoreniniy sméliy struktiirinis stiprumas sudaro 0,13—0,2 MPa.

Apibendrinant sméliy formavimosi ypatumus, galima iSskirti keleta
sméliy geotechniniy savybiy formavimosi varianty:

1) Eoliniy, jariniy ir$iuolaikinio aliuvio genetiniy tipy sméliy geotech-
nines savybes daugiausialemiajy granuliné sudétis, grideliy morfologija,
pradinis poringumas ir jy paciy nedidelis geostatinis slégis.

2) Senojo aliuvio, fliuvioglacialiniy, limnoglacialiniy ir krastiniy
dariniy genetiniy tipy sméliy geotechnines savybes lemia 1 punkte is-
vardyti veiksniai, papildomai svarbiis yra hipergenetiniai dariniai. Siems
gruntams galimi du galutiniy pasekmiy variantai:

1) hipergenetiniai dariniai sucementuoja smélj, nepasiekus jo geo-
statinio slégio tankumo ribos;

2) hipergenezés metu susidare cementaciniai rySiai papildo nuo geo-
statinio slégio sutankéjusias nuogulas;

3) pagrindinis veiksnys, nulémes tarpmoreniniy sméliy didelj grunty
stipruma ir mazg sptiiduma, yra geostatinis slégis nuo virsuje sliigsanciy
kity nuoguly bei buvusio ledyny apslégimo. Sis slégis uztusuoja Zymiai
mazesne 1 punkte iSvardyty veiksniy jtaka. Papildomai geocheminiy
barjery vietose susidare hipergenetiniai dariniai atlieka cementacijos
vaidmenj ir padidina struktiirinj stipruma.

Apibendrintos Lietuvos rupiy grunty fizinés savybés pateiktos
1 lenteléje.

1lentelé. Rupiy grunty kietyjy daleliy tankio (p,), gamtinio tankio (p), gamtinio drégnio
(W) ir poringumo koeficiento (e) statistiniy rodikliy vertés (n — bandiniy skaicius,
X — aritmetinis vidurkis, o — standartinis nuokrypis, V — variacijos koeficientas)

5 Smélio porasiai
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1 lentelé (tesinys).

- 3 Smélio porasiai
g % Zvyringas Rupus Vidutinio rupumo Smulkus
B8 2~ |~ - ~ ~
< c (& 7 & P = I o = I o I e o =
R AR S DA - R R R A A - 3 A A A
g (gl E|s|=s|E|E|2|=s|E|E|2|s|E|2|2|=]| E
C] I} - | 5 - | = > - = > - | = <
Sl €| 2 el Q] 2 ©l < B Ol 2 2 ©
ni2s |25 (25 |25 (45 45 |45 |45 |35 35 |35 35 138 (138 |138 (138
alv X (2,67 [1,84]|5,0 [0,59 (2,67 (1,73 |4,9 |0,60|2,66 [1,66 |5,2 0.68 2,65 (1,59 |7,9 |0,75
o (0,015 [0,08[1,0 |0,05|0,014 |0,06|1,5 |[0,03(0,021 (0,05 |2,3 0’03 0,010 0,05 (2,9 0,07
V |0,006|0,04|0,20|0,08|0,005 |0,03 [0,30 |0,05(0,008 |0,03 [0,44| "~ |0,004|0,03 (0,37 |-
n |60 60 |60 |60 [100 [100 |100 |100 (33 33 33 (33 (381 |381 |381 |381
alllbl X 12,67 |1,84(3,6 |0,57/2,68 |1,75 |6,1 |0,60(2,67 [1,67 |52 0,66 (2,66 [1,65 6,5 |o,70
0 |0,016 (0,04|1,4 |0,06|0,015 |0,03|1,5 |0,04|0,013 [0,02 |2,1 |0,07 |0,012 |0,05 (2,0 |0,05
V |0,0050,02(0,39 |0,10 |0,005 |0,02 |0,24 |0,07 0,005 |0,01 |0,40|- 0,004|0,03 |0,31 |0,07
n |- - - |- |- - |- - |7 17 17 |17 |25 25 |25 |25
X |- - - - - - - - 2,67 (1,91 (7,8 |0,56 2,67 |1,90|8,1 |0,58
1glIIbl
o |- - - |- |- - |- - |o,015 |0,09 [2,8 [0,07|0,01 |0,11 (3,9 |0,06
V|- - - - - - - - 0,006 (0,05 [0,36]0,12 [0,004|0,06|0,48|0,10
n (59 59 |59 |59 |170 |170 |170 |170 |33 33 33 |33 [407 |407 |407 |407
feTlIbl X [2,67 [1,90(3,9 |0,56|2,68 |1,82 [5,2 |0,58(2,66 |[1,66 |5,9 [0,66 (2,66 [1,66 |5,8 |0,70
0 (0,018 |0,06|1,4 |0,04|0,017 |0,03(2,3 |0,03|0,012 |0,03 |1,5 |0,05 |0,010|0,05 (2,8 |0,03
V |0,007[0,03|0,36 |0,07 |0,006 |0,02 |0,44 |0,05|0,009 0,02 |0,25|0,08|0,004|0,03 [0,48|0,04
n (43 43 (43 (43 |184 184 184 (184 |11 11 11 |11 118 (118 |118 (118
gtIlIbl X [2,68 1,91 |4,1 |0,55 (2,68 [1,82 |5,0 |0,56]2,66 |1,69 |58 0,64 /2,66 [1,67 [6,0 |0,70
o |0,017 [0,07[1,9 |0,07]|0,010 |0,03 (2,1 |0,06|0,013 |0,02 [1,2 |0,03|0,011 |0,08(2,2 |0,04
V 10,006|0,04|0,46 0,13 0,004 |0,02 |0,42 (0,11 |0,005 [0,01 |0,21 |0,05 [0,004|0,05 |0,37 |0,06
n| | | |Jm ju |u |un |80 (80 (80 |80
agll-111| X |~ L | |_ |>»66 [171 |58 |0,61[2,66 [1,69 (6,1 |0,62
md-gr | 0| L e _ [0,009 [0,02 [0,7 |0,02 (0,08 |0,06(2,5 [0,05
Vi L B _ [0,003 [0,01 |0,12 |0,03 [0,003|0,03 |0,41 (0,08
n |- - - - - - - - - - - 57 57 |57 |57
agl- [ X |- - |- |- |- - - - |- - - |2,66 |1,70 |58 |0,61
IZm-md| o |- - - |- |- e e - - [0,009(0,05/2,6 (0,04
V|- - - |- |- - |- - |- - - 0,003 0,03 |0,45 |0,07
n |- - - |- |- - |- - |- - - 50 50 |50 |50
agll- | X |- - - |- |- - |- - |- - - |2,65 [1,70 6,0 [0,60
dn-Zm | o |- - - - - - - - |- - - 0,005(0,04(1,8 |0,02
V|- - - |- |- - |- - |- - - 0,002 0,02 0,30 (0,03

Smulkiy (riSliy) molio ir dulkio grunty
savybeés ir ypatumai

Smulkas (rislas) molio ir dulkio gruntai Lietuvoje labiausiai paplite ir
dazniausiai naudojami kaip nattiralus pagrindas pamatams - tai mo-
reninés, limnoglacialinés ir aliuvio kilmés nuogulos, dengiancios apie
60 % Lietuvos teritorijos. Jy geotechniniy savybiy pazinimas grindZiamas
genetiniais ypatumais ir granuline sudétimi, atsiZvelgiant i medZiagos
transportavimo iStakas geologinéje praeityje, perneSimo kelius bei post-
sedimentacinius pokycius.

Geologiniu litologiniu poZiiiriu, pradedant nuo jauniausiy nuoguly,
iSskiriami Sie regioniniai inZineriniai geologiniai sluoksniai: dabartinio
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aliuvio (alV) ir virSutinio pleistoceno (alllbl) moliai, dulkingi smélingi
moliaiirdulkingi moliai. VirSutinio pleistoceno limnoglacialiniai (1gIIIbl)
moliaiyrariebiis, masyviisir dulkingi, taip patiSskiriamijuostuotibeidul-
kingi vidutiniaiirlengvimoliai, dulkingi moliaiir dulkiai. Pastaruosiuose
dulkio dalelés sudaro 60-88 % grunto masés, jiems bidinga kietai plas-
tinga konsistencija.

Moreninés nuogulos — tai daZniausiai dulkingi smélingi moliai ir
smélingi moliai, re¢iau — moliai. Geologi$kai tai Baltijos posvités morenos:
Siaurés Lietuvos (gIIIblfL), Vidurio Lietuvos (gIIIbl,VL), Piety Lietuvos
(gIIbl PL), Baltijos posvités maksimalaus i$plitimo zonoje (gtIIIbl), taip pat
Grados morena (gIlIgr), kurios skiriasi savo i$plitimo arealais. Medininky
(gllmd) ir Zemaitijos (gIIzm) morenose aptinkami pertankinti vidutiniai
smélingi, itin smulkiagriidZiai dulkingi smélingi ir dulkingi moliai. Jiems
buidinga puskietéirkietakonsistencijabeididelis skeleto tankis. Medininky
pjtvyje vyrauja moreniniai moliai, dazniausiai smélingi, pasiZymintys
puskiete konsistencija. Moliy litologiniam tipui apskritai biidingas labai
aukstas skeleto tankumo laipsnis.

Granuliné sudétis

Smulkiy grunty granuliné sudétis pavaizduota 12 paveiksle. Zinant
granuline sudéti, galima vertinti grunto savybes ,,optimaliy miSiniy“ ir
dulkio atmainy atzvilgiu. ,,Optimalus misinys“ inZineriniu geologiniu
pozitiriu - tai tokia grunto granuliné sudétis, kurioje yra apie 60 % smé-
lio, apie 30 % dulkio ir apie 10 % molio frakcijos. Toks grunto sudéties
»optimalus miSinys“ pasiZymi didZiausiu tankiu bei geriausiomis stiprumo
ir spiidumo savybémis.

Kaip ,,optimaliis miSiniai“ gali biiti laikomi Vidurio Lietuvos, Griidos
(jos maksimalaus iSplitimo arealo) ir viduriniojo pleistoceno moreniniai
dulkingismélingi moliniai gruntai. Jy glaudumorodiklis K ;, esant puskie-
tei konsistencijai — 0,7-0,8, o esant Kkietai — 1,0-1,2. Glaudumo rodiklis
atspindi sgsajas tarp granulinés sudéties, tankio, drégnio ir takumo bei
plastiSkumo rodikliy (K, = f(gran.; W; Wy; W, ir p)).

[ ,,optimaliy mi$iniy“ zong patenkanciy Griidos i$ maksimalaus jos
iSplitimo arealo itin smulkiagridZziy dulkingy smélingy moliy glaudis
yra mazesnis (0,6-0,65). IS moreninés kilmés nuoguly labiausiai nuo
,optimaliy misiniy“ pagal sudétj nutole jauniausi — Siaurés Lietuvos
dulkingiirsmélingimoliai (esant puskietei btiklei K, = 0,55-0,65), Pajtirio
komplekso dulkingi moliai bei Griidos, perdengtos jaunesne morena,
dulkingi smélingi moliaiir dulkingi moliai. Taciau, veikiant pastaruosius
jaunesnés morenos (ir vélesniy ledyny) geostatiniam slégiui, jy glaudu-
mo rodiklis didesnis — esant puskietei biiklei — 0,7-0,75. Dar labiau nuo
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»optimaliy miSiniy“ granulinés sudéties nutole moreniniai moliai. Vis
délto, Medininky moreniniai smélingi moliai dél ilgalaikio geostatinio
slégio pasiZzymi dideliu glaudumu - esant puskietei buklei K, = 0,96.

Pagal sudétj iSskirtiniai yra limnoglacialiniai dulkiniai moliai
(dulkio daleliy vidurkis — 75 %) ir riebiis moliai (pelitiniy daleliy vi-
durkis - 66 %, vyraujanti frakcija <0,001 mm sudaro 50 %), taip pat
dabartinio aliuvio moliai, kuriuose daZnai pasitaiko neZymiy organiniy
liekany priemaisy.

Mineralinéje pelitiniy frakcijy sudetyje, kuri, pagal Siuolaikinés grun-
totyros poZiiirj, iS esmeés lemia risliy grunty savybes, Lietuvoje vyrauja
hidroZéruciai ir didesné inerti$ko kaolinito priemaiSa (5-30 %). Pagal
A. Skemptono koloidinio aktyvumo rodiklj (4,), Zemiausiu hidrofiliku-
mu pasiZymi abliacinio pobiidZio dulkingi moliai bei Siaurés Lietuvos
sluoksniy morena (0,51-0,55), o didesniu — senesné morena (0,65).

Tarp moliy maZiausios A, reikSmés buidingos riebiems limnoglaciali-
niams moliams (0,35), kuriuose ir mikroskopu matyti vyraujancios stipriai
agreguotos hidroZéruciy dalelés. Tarp moreniniy moliy pagal A, daug
inertiSkesni viduriniojo pleistoceno sluoksniai, palyginti su analogiskos
granulinés sudéties virSutinio pleistoceno krastiniais dariniais (A, ati-
tinkamai 0,52 ir 0,65).
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Mechanineés savybés. Spudumas ir stiprumas

Keiciantis grunty granuliometrijaiir fizineibiiklei, moliy spiduma geriau-
siai atspindi drégnis, o dulkingy ir dulkingy smélingy moliy — glaudumo
rodiklis. Labiausiai sptidiis yra limnoglacialiniai riebsis moliai. Kai Sis
gruntas yra pusKkietis, t. y. sumazéjus jy gamtiniam drégniui 35 %, spa-
dumas sumaZzéja daugiau nei 3 kartus, o pradiné spiidumo riba padidéja
45 %. Juostuoty aliuviniy ir limnoglacialiniy dulkingy moliy sptidumas
esant tokiai pat fizinei biklei yra analogiskas, o tokios pat nomenklatfiros
dabartiniy aliuviniy moliy spiidumas — didesnis. MaZiausiai sptidiis yra
moreniniai smélingi moliai, o tarp jy Zymiai didesnis atsparumas suly-
ginamos konsistencijos intervale biidingas Medininky svitos moliams.

Vertinant moliniy nuoguly skirtingy litologiniy tipy atsparuma me-
chaniniy jégy poveikiui (stipruma), rySkesnis bendrumas pastebimas tarp
moliy — nuo dulkingy smélingy ir smélingy moliy, analogiSkai kaip ir
skirtumai granulinéje sudétyije.

Tarp dulkingy smélingy ir smélingy moliy labiausiai sptidiis yra aliu-
viniaibeilimnoglacialiniai dulkingi gruntai. Sios kilmés atmainoms — dul-
kiams - biidingos specifinés savybés. Pereinant Siems dariniams j
puskiete konsistencijg ir spidumui sumazéjus 40 %, rySkiausiai kinta
glaudis - 34 %, o drégnis ir poringumo koeficientas mazéja tik 21-23 %.
Moreniniai dulkingi smélingi ir smélingi moliai susispaudZia maZzai ir
rySkiau grupuojasi, priklausomainuo amZiaus, perdengimo jaunesnémis
nuogulomis bei dulkingumo.

Jauniausi — Siaurés Lietuvos morenos dulkingi moliai pagal spiiduma
panasiis j analogiSkos sudéties limnoglacialinius gruntus. Itin mazai
suspaudZiami yra pertankintieji vidurinio pleistoceno dulkingi smélingi
ir smélingi moliai, taip pat morenos sluoksniai, perdengti jaunesnémis
nuogulomis, ypac¢ Gradositin smulkiagriidé morena. Pazymétina, kad tarp
moreniniy dulkingy smélingy ir smélingy moliy, pasiZyminciy stipriaislie-
kamaisiais struktiiros rySiais (o, = 0,08 MPair daugiau), spidumorodikliy
priklausomybé nuo poringumo koeficiento bei gamtinio drégnio néra aiski
ir labiau kontroliuojama pereinant i$ vienos konsistencijos kategorijos j
kita per glaudumorodiklj. PavyzdZiui, tarp perdengty jaunesniais dariniais
Gridos morenos puskieciy ir kietos konsistencijos dulkingy smélingy
moliy spiidumo rodiklis skiriasi 80—90 %, o drégnis — vos 15 %, porin-
gumo koeficiento reikSmés — praktiskai lygios, takumo rodiklio vidurkio
reikSmés skiriasi 12 %, o glaudis — 32 %.

Smulkiy grunty mechanines savybes lemia jy sudétis, molingumas,
tankumo ir drégnumo laipsnis. Vertinant visg Lietuvos teritorijg, rodikliy
tarpusavio koreliaciniai rySiai yra silpni arba labai silpni (Illmmxkyc ir kt.,
1979) — koreliacijos koeficientai pagal takumo rodiklj, drégnjir poringumo
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koeficienta atitinkamai sudaro 0,38, 0,37 ir 0,31. O sarySis tarp fizikiniy
rodikliy ir spiidumo geologiSkai apribotose srityse yra daug glaudesnis.
Pagal V. Marcinkevi¢iy (MapimHKaBMUIoC, 1990), koreliacijos koeficien-
tai Vidurio Lietuvos moreniniams dulkingiems ir smélingiems moliams
pagal poringumo koeficienta siekia apie 0,70, o stipriui pagal glaudj Piety
Lietuvoje — net 0,86 ir daugiau (Miksys, 1980).

Smulkiy (riSliy) molio ir dulkio grunty geotechniniy
savybiy formavimosi bruozai

Kvartero periodo smulkiy grunty sudéties ir fizikiniy bei mechaniniy
savybiy diferenciacija daugiausia grindZiamalitologiniais sudéties ypa-
tumais bei sluoksniy geologiniu formavimusi — per iSskiriamy grunty
grupavima pagal geneze, geologinj amziy ir regioninj geologiniy arealy
iSsidéstyma.

Moreny susidaryma lemia apledéjimo centry iSsidéstymasir migracija,
jvairaus amziaus ledyniniy skydy slinkimo kryptys, skirtingy poledyninio
substrato uolieny egzaravimo vietos bei skirtingy medziagy patekimas j
ledyna. Beto, moreninés dangos susidarymuijtakos turifacijos — dugniné,
pagrindiné ar abliaciné, ledyno pakrascio ir kt. Prieledyniniy baseiny
nuoguloms svarbiis baseiny plotaiir gyliai bei jy regioninis iSsidéstymas.

Pirminés moreninés medZiagos dehidratacija ir sutankéjimas vyko
skirtingu laipsniu, priklausomai nuo molingumo ir buvusiy kriogeniniy
tekstiiry, atSylant nuoguloms ir ypac degraduojant daugiameciam jSalui,
kai medZiagos drégmé migruoja nulinés izotermos link (MraaTaBuuioc,
MapIMHKIBAUIOC, 1970).

Kitas moreniniy nuoguly geotechniniy parametry ypatumas — skir-
tingo lygio rodikliai, nustatomi jvairaus amzZiaus morenoms net ir esant
tokiai paciai grunto fizinei biiklei. S désninguma iliustruoja fizikiniy ir
mechaniniy savybiy skirtumai analogiskos sudéties gruntui, pavyzdziui,
Grados morenai, kaiji perdengtajaunesniais moreniniais sluoksniais arba
lyginama su senesniais Medininky ar Zemaitijos horizontais. Tokie skirtu-
mai gali biti aiSkinami ilgalaikiy ir didelio laipsnio apkrovy (vélesniyjy
apledéjimy ledyno dangos bei jaunesniy moreniniy horizonty) poveikiu.

EksperimentiSkai dideliy apkrovy jtaka litifikacijos eigai jrodyta
V. Lomtadzés darbuose (JTomTaze, 1955; 1984) ir patvirtinama Lietuvos
jvairiaamZiy moreniniy nuoguly mikrostruktiiros tyrimais (Taitramacirkt.,
1986) beiitin aukstais keliy deSimciy metry gylyje sligsanciy, pvz., Pagiriy
anhidrito telkinio plote, senesniyjy moreniniy horizonty geomechaniniais
parametrais (Marcinkevicius, Miksys, 2002). Tai sudaro prielaidas dide-
liems liekamiesiems jtempiams tokiuose gruntuose, o dabartiniy upiy
sléniy jréZiuose — galimai regresinei litifikacijai.
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Nemoreniniams molio gruntams biidinga skirtinga postsedimen-
taciné litifikavimosi eiga masyviems riebiems moliams, juostuotiems
dulkingiems moliams ir taip pat neryskiai juostuotiems dulkingiems
moliams, turintiems nors ir neZymia organiniy medZiagy priemaisa. Be
to, atsekamas rySkesnis kompresijos Suolis dulkingiems smélingiems
moliams bei dulkiui, pereinant i$ vienos fizinés biiklés j kitg. Pastaruoju
atveju, manoma, geotechniniams rodikliams didesne jtakg darokarbonatai
dulkio frakcijose. Skirtinga elgsena, veikiant apkrovai, biidinga smélin-
giems ir dulkingiems moreniniams moliams, identiskiems ar artimiems
pagal granuline sudétj ,,optimaliems miSiniams“, taip pat toms morenos
atmainoms - dulkingoms, t. y. labiau nutolusioms nuo ,,optimaliy misi-
niy“arba turin¢ioms nors irneZymig humuso priemaisa. ISskirtine padétj
uZimaMedininky, Zemaitijos bei ankstyvesnés morenos. Smulkiy grunty
apibendrintos fiziniy ir mechaniniy savybiy vertés pateiktos 2—4 lentelése.

2 lentelé. Smulkiy grunty fiziniy savybiy apibendrintos rodikliy vertés
(skaitiklyje — vidurkiné verté, vardiklyje — vid. kv. nuokrypis)

= = = n « 2 < | 3
— = = Bl Bl o e
R T T o =2~ oo g 8\, =~
TS | 52 | S | EE | BE |5g| 2= BT
Rodikliai =2 & a2 o0 o o g2 k=]
= =& = = 2o | E =3 2~
& a 197} a (6] 8 = &
Dulkingi moliai
273 187 32 21
alv 52 37 u 0,02 0,05 2,8 3,6 0,56
alll 42 52 6 275 Lod g0 2 0,53
0,02 0,05 4,0 3,0
_ 2,77 198 29 21
lglll 49 47 0,02 0,11 8,1 5,0 0.32
274 1,96 30
1gIIl 48 47 5 0.04 0.08 6.0 22 0,30
Dulkiai, dulkingi moliai
alV B _ B 27 1,92 24 10 072
0,02 0,05 3,7 3.4 ’
alll 17 58 25 22 199 A L 0,60
0,02 0,05 2,3 1,9
. 275 2,27 22 13
IgIII (dulkiai) 23 70 7 0.02 .10 51 47 0,62
Moreniniai dulkingi smélingi moliai
glllbl, 16 A 38 22 225 z 8.4 0,25
5,1 0,02 0,05 2,3 1,7
. 271 217 14 16
glIIbl, (pajiirio) 26 47 26 001 0.04 2.0 05 0,19
glIIbLN 1 31 48 . 220 a8 83 —-0,02
3,9 0,02 0,05 1,7 1.3
glIIbl, (abliac.) 26 33 33 2,73 2,12 16 10 0,25
15 27 54 2,70 2,14 14 8.9
glibl 47 6,6 87 0,01 0,09 33 2,0 035
glIlIbl (puskieciai) 20 25 48 2,71 %2;35 13 10 0,15
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3 lentelé. Smulkiy grunty (moliy) sudéties ir fizikiniy-mechaniniy savybiy rodikliy
apibendrintos reikdmés (konsistencija — kietai plastinga)

% 'd = 5
S| 8 || € ~ | E ~
o 5% o > «© d S
= - < - - [=w o =g
2 2 |=| 2 g | 2 » o8
= =) - 3 = < < &=
: 3 2 2| E g & = )
Sluoksniy = e & 5 Z ® 5 RN
. s s s - =
genezé ir Moliy potipiai = ‘E £ & S & g % g
amzius < E 2| & 2 s —§ g3
kS =] g = ! 2
| B2l e | & 2| 5| g2
= =) g E O 53 B 5 o
k= @ & =2 £ e
= = O = A k) fi=1
[} ~ o= I+ [=
=¥ S & [9)
=%
alv Dulkingi, su organikos | 52 21 30 0,9 0,51 |0,09 |0,03 0,195
priemaisa, juostuoti
alllbl IgllIbl | Dulkingi, juostuoti 42-48 [20-21 |29 |0,80- |0,50- [ 0,08- | 0,04— |[0,124—
0,82- [0,65 |0,17 |0,06 0,155
1gIlIbl Riebis, masyvis 66 24 34 |1 0,57 |- 0,11 0,201

4 lentelé. Smulkiy grunty (dulkiy, dulkingy moliy ir dulkingy smélingy moliy)
sudéties ir fizikiniy-mechaniniy savybiy rodikliy apibendrintos reiksmeés (lyginamajai
konsistencijai)*. Skaitiklyje — dulkingi moliai, vardiklyje — dulkingi smélingi moliai

2| = < g |3
; Ele| E = |3
2 = = - o NS _
2lez |5 || 2] % 2 &
S| gle| E|E| | 2|22
Sluoksni = o & 3 \E/ « .g K2R
oSy, Grunty potipiai P I O =T R g | ag
genezé ir amzius T o < g - = E s
s | E|le| |8 a| 8|2
© 5 g = 3 g 2 ° &
=4 =) g g = 3 @ g T
E| 2| & Sl | g |2°
£ 8|8| @ 2| 3 |8
[3 =9 o= © o
a E & 7
Konsistencija - kietai plastinga
alllbl ir 1gIIIbl Dulkiai, dulkingi moliai 19 12,3 [22,6 [0,64 [0,64 |- 0,08 | 0,083
A T P N -
alllbl ir IglIIbl Dul_k_mg_l mol}a? ir dulkingi | 17° 11,5 |20 0,66 | 0,26 | 0,06 |0,03- |0,102
smélingi moliai 9 5,7 15,8 [ 0,54 | 0,13 | 0,05 |0,04 |o0,114
gtllIbl ir glIbLSL Dulkingi moliai i dulkingi |17 8.4 |__ |__ 058 | 0,06 |74~
smélingi moliai 10 5,6 12,3 (0,35 |0,54 0,082
gtIlIbl (pajirio) | Dulkingi moliai 27 16 14 0,43 | 0,68 | 0,025 | — -
glllbl2 (abliac.) | Dulkingi moliai 26 10 16 0,46 |07 |- 0,04 |0,045
Konsistencija — puskieté
gllIbl3 (pajario) | Dulkingi moliai 26 15 16 0,45 | 0,69 | 0,045
gllIbl,VL Dulkingi moliai 16 9 10,7 0,31 |0,86 0,06 | 0,07
gllIbL,VL Dulkingi smélingi moliai |9 56 |- 0,34 | 0,72 | 0,09 | 0,06 |0,058
glIIb1PL, gtlligr pulkm.gl s'mehpg.l moliai |15 9.4 |[12,2 |0,38 0,68 0,08 | 0,05- | 0,071
ir dulkingi moliai 9 57 13,3 | 0,42 0,07 | 0,08 |0,075
glllgr Dulkingi moliai 15 83 10,3 (0,32 [0,73
glllgr Dulkingi smélingi moliai |9 57 0,32 | 0,68
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Ikikvarteriniy sluoksniy uolieny
geomechaninés savybés

Uolieny, sudaranciy ikikvartero nuosédines sluoksnines storymes, geo-
mechaninés savybés yra gelmiy esminé inZineriniy geologiniy salygy
dalis. Eksperimentiniais metodais nustacius uolieny geomechaniniy
savybiy rodikliy vertes, galima kiekyhiSkai apibidinti uolieny rodiklius,
reikalingus poZeminei kasybai, poZeminiy tustumy jrengimui beikarstinio
proceso pazeisty storymiy pastovumo ir patvarumo skaic¢iavimams.

Uolieny fizikinésir mechaninés savybés apibtidinamos panaSiai kaip
jprasta geotechnikoje, taciau jy fizinés btiklés ir spiidumo rodikliy nusaky-
mas yra sudétingesnis nei dispersiniy grunty (rupiy ir smulkiy). Uolieny
masyvy deformacijos yra daugiafaktorinés ir negali biiti apraSomos klasi-
kiniais dispersiniy fizikiniy kiiny modeliais. Esminis bruozas, apibréZiantis
uolieny terpés deformacijas, yra uolieny masyvy diskretumas — masyvy
vientisumo paZeidimai. AiSkinant uolieny ir uolieny masyvy fizikiniy sa-
vybiy prigimtj bei jy formavimosi désningumus, remiamasi nuostata, kad
uolieny tankumas, poringumasir diskretumasyrajy genezés, diagenetiniy
procesy ir katagenetiniy pokyciy rezultatas (JTomTazse, 1984).

Kiekvienai petrografinei uolienos atmainai, turinciai genetiskai
apibréZtag mineraline sudétj, sandara, struktiiros ir tekstiiros elementus
bei kitas litologines ypatybes, blidingas tam tikras fizikiniy savybiy
rodikliy skaitiniy verciy diapazonas. Diagenezés procese susiformavusiy
uolieny fizinés biklésir savybiy kitimas iS esmés gali biiti aiSkinamas tik
katagenezés vaidmeniu teritorijos geologinés tektoninés raidos etapuose.

Gamtinis nuosédy sutankéjimas dél konsolidacijos, struktiiriniy
sasajy ir kity litifikacijos elementy stipréjimas, kontaktinio ar bazinio
cementavimo struktiiros sglyc¢io taSkuose apraiSkos, pory vandens iSslé-
gimas ir kiti uolieny terpéje vykstantys procesai apibrézia katagenezés
lemiama fizinés biklés ir mechaniniy savybiy formavimosi mechanizma.

Uolieny geomechaniniy savybiy vertinimuose, kurie atliekami sie-
kiant iSsiaiSkinti jy formavimosi mechanizma, svarbu atsiZvelgti i fizi-
kiniy ir mechaniniy savybiy jvertinimo skirtumus. Uolieny fizine bikle
apibiidinancios fizikinés savybés yra tankumas, poringumas, drégnumas,
kompaktiSkumas. Fizikinés savybés atspindi uolienos petrografine sudéti,
litifikacijos lygmenij ir yra konsolidaciniy kristalizaciniy katagenezés
procesy veikimo iSraiSka.

Vienodais geologiniais poZymiais apibiidinamos uolienos fizikinés
savybés tam tikrame inZineriniame elemente yra statistiSkai vienodos
ir izotropinés, todél uolienos sluoksnio diskretiSkumas praktisSkai néra
svarbus. Monolitiniam gabalui blidinga tam tikra fizikiné savybé, o jos
rodiklio skaitiné verté reprezentuoja viso uolienos sluoksnio tos savybés
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rodiklj. Uolienos masyvo fizine biikle apibiidina ribotos imties atskiry tos
uolienos gabaly (kerno atraiZy ir pan.) fizikiniy savybiy statistika — vi-
durkinés vertés ir standartiniai nuokrypiai.

Fizikiniy savybiy formavimosi mechanizmasi$ esmés yra tapatus tiek
paskiram uolienos gabalui, tiek visam uolienos sluoksniui ir atitinka jy
fizine bukle. Todél fizikinéms savybéms nusakyti taikomi bandymuy, tyrimy
ir matavimy biidai bei metodikos, taip pat duomeny apdorojimo metodai
skiriasi tik patikimumu ir tikslumu.

Parengtais metodais ir metodikomis galima objektyviai iSmatuoti su-
siformavusius uolieny komponenciy tiirio ar masés santykius. Tai sudaro
prielaida tam tikru patikimumu nusakyti uolienos komponentinés sudéties
biikle. Nors fizikines savybes nusakanciy rodikliy skaitinés vertés skir-
tinguose uolieny masyvo taSkuose néra vienodo didumo, jos, iSmatuotos
iStyrus paskirus gabalus ar greZiniy kerno atraizas, sudaro reprezentacines
imtis, kurios statistiSkai apibtidina visg masyva (Miksys, 2004).

Uolieny fizikiniy savybiy — sunkumo ir poringumo - formavimosi
tendencija, siejama su uolieny sudéties transformacija ir struktiiros ka-
tagenetiniais pokyciais, iSrySkéja analizuojant savybiy rodikliy verciy
kitima ir variacijg Pagiriy anhidrito telkinio vertikaliajame geologiniame
pjavyje (13 ir 14 pav.). Duomenys, reikalingi karbonatiniy, terigeniniy ir

,Z_;IGS o Savitasis sunkis Sankiba kerpant Vidinés trinties Kasybos sunkumo
z geologmls y(kN-m3) c (kPa) koeficientas tan ¢ rodiklis IT (1)
gmdeksas o 10 20 30 0 200 400 60080010000,0 03 0,6 09 1,2 0 1 2 3 4 5 6
1| Tgmmn

2| 111bl

3| aglllgr

41 aglll-ll

B aglll-Il

6] TImd

7] agllmd

8] aglimd

9 gllmd

10 Zm

11 11zm

12 gllzm

13| agllzm-dn

14| agllzm-dn

15 1ldn

16 Kot

17 Kat |

18| Kot

19| Kotcm

20| Katcm

21 K2j

22| Kaj

23] Kaj

24 J30x

25| 30X

26| J3d

27| J3tr

28] Tipl

29| Tipl

30| Tinm

31 Tinm

32 Popr 4,8 MHa
33 b2pr 4,47 MPPa
34 Papr 9,48 MPa|
35 Popr 12,64 MPa
36 2pr | 5,68 MPa
3 Ponl | 372 MPal

13 pav. Uolieny geomechaniniy parametry pasiskirstymas Pagiriy anhidrito
telkinio vertikaliame pjavyje (Miksys, 2004).
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14 pav. Pagiriy anhidrito telkinio jungtinis inZinerinis geologinis pjtvis.
Litologiniai Zenklai: 1 — juostuotas molis, 2 — litifikuotas molis, 3 — moreninis
dulkingas molis, 4 — moreninis dulkingas smélingas molis ir smélingas molis,

5 — dulkingas molis, 6 — molingas dulkis, 7 — labai smulkus smélis, 8 — labai
smulkus cementuotas smélis, 9 — vidutinio rupumo smélis, 10 — rupus smélis,
11 — molingas smiltainis, 12 — gipsoanhidritas (Mik3ys, 2004).
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5 lentelé. Ikikvartero karbonatiniy ir terigeniniy storymiy inzineriniy geologiniy
sluoksniy geomechaniniai rodikliai (nepalankiausiyjy pasikliautiniojo intervalo riby
jvertinimas, pasikliautinasis lygmuo - 0,85) (Miksys, 2004)

8 ~ | = Tl = |e =
%] = «a — - —_ [=¥] = |5 = —_
2|2 o 2% ElSIE] 2l |28 |2 <2 |52
% E|® 3 w2 Z1E13| ss|Sz|e8s | 6| 8|8 |EE| 2
SEed S S| 8| e|2s|5e|ESIS | 2| E]ls |82| 8
[SPal ek <] o .= ‘S k=] S |28 R ) o BEs]
$% 52 g E 21| 8|Ex|5% 22|58 €2 |E=]28 %
o 2lo e o3 = Sl &l a8 | S|ESas| 8| 8 |2 g 2
E3Q|EE CE] S| 2| 2| 2E5|E8|ge|e3l 8| 2| ER|E2| S
€&l g £ 72 2l o | 2| Eg|SE|LE|Es| |2 |FT|EE]| ¢
3 gl ag g .S 2 g |l a|BE|lL5| 582 O =T 5| ©
£ Y|E 35 = 2| 5|z |55 |28|85|E | E| E|8 |E%| @
R OPR = ESe} s By | & g =8| .8 5|2 Sg| ¢
IR R B s | g 2|8 S| & 2l E|" |s 2
s =28 = = i~ . 2 [v
2] = (<3 = n [%2] =y S| @
G a2 e ™ |°
Karbonatiné storymé
16 | K, |Kreidos mergelis 18,82 (0,90 |21 |0,310 |19 0,325 |0,96 |0,22|0,60(1,01 |58 |0,28
17 | K |Kreida 18,75 (0,92 (18 0,405 |- - 0,72 |0,15 [0,48(1,00 (65 0,24
18 | K,; |Smélinga kreida 18,94 (0,88 |14 |0,415 |- - 0,89 |0,13 |0,50 |1,01 |72 0,22
Terigeniné storymé
19 |[K,.m|Molingas aleuritas [21,88 |0,45 |48 [0,575 [80 |0,465[0,32 |0,04|0,33 |1,12 |42 0,32
Labai smulkus
20 [Kyem cementuotas smeélis 11,16 |0,55 |3 0,625 |- - 0,04 |0,01|0,12 |1,05 |50 0,30
Silpnai cementuotas
21 | Ky aleuritas 20,62 (0,62 (28 0,470 |32 0,450(0,30 [0,06|0,34 (1,05 |45 0,30
22 | K;; |Aleuritas 19,45 0,70 11 [0,680 |- - 0,05 |0,01 (0,13 (0,98 (38 0,32
23 | Ky gleelﬁfirtlansmtas 19,85 |0,68 (46 [0,380 |55 0,355 0,28 |0,06[0,32 [1,02 (56 0,31
Aleuritas su organi-
24 | J30x | ne medziaca & 18,60 |0,76 (140 |0,445 |155 |0,500 (0,65 (0,17 [0,49|0,97 |52 0,35
25 | Jox |Aleuritingas molis (19,55 |0,66 {175 [0,520 |- - 0,80 |0,12 |0,55 |1,03 (49 |0,30
26 | J,q [Smulkus smiltainis |20,01 (0,61 |418 |0,652 (- - 6,55 (1,22 [1,70 [1,41 |155 [0,11
27 | Ty, [Molingas mergelis |22,93 |0,33 [565 |0,725 |- - 2,21 |0,58(0,94(1,29 |205 |0,18
Aleuritingas
28 | Ty litifikuotas molis 21,97 |0,39 |610 (0,620 (425 (0,590(2,37 |0,62]|0,97 [1,25 [150 |0,28
29 | T,y |Litifikuotas molis  |22,08 [0,41 |685 |0,605 |520 (0,565 (3,09 |0,75 |1,12 (1,30 |197 |0,21
30 |T,nm |Argilizuotas molis |22,30 (0,38 |750 [0,585 [615 |0,595 (3,84 |0,88(1,26 |1,36 (214 |0,18
31 | T,,m [Molingas smiltainis |20,04|0,52 (305 |0,700 (365 |0,665|6,12 (0,97 (1,64 (1,37 [183 [o0,12

6 lentelé. Halogeninés sulfatinés storymeés ir jos paklotinés karbonatinés storymés
inZineriniy geologiniy sluoksniy geomechaniniai rodikliai (nepalankiausiyjy
pasikliautinio intervalo riby jvertinimai, pasikliautinis lygmuo — 0,85) (Miksys, 2004)

o |o o = Stiprumo rodikliai Stiprumo rodikliai —_
£ 5 g — rpo veikiant vertikaliajai jégai| veikiant horizontaliajai jégai | — é ‘é:
% =} % g = % — %) ~ 8-4 @
22| 2= | = |%|E =& |E =€ |92 | 2
@ | B = = v E - A | g k=] - | & | & 3| B~ =
ol o o @ = a1 = sz S| & = EIE IR 2| 82| 8
£3[Eal EZ ~ Sl ew |88 2 |8 |em| e8| S |8 s |E = ©
5E 58 o 2 || 8%|85| © |G S| BS|BE| o |8 S| 88 5
o3| & S v gl B2 ES| & ColRE|ES|EZ o=l & |8l &
S 8ls8 =g S | [RS8l £ |22 |RS |3l (|22 2|2z
o | oT o = = S8 o|le 5 «© we| B ol Bleol B[ HZT| olE=E|l B
SO HE| HE | 2 | S| E2a2| E|E2|E2| sl g e 2|EG| ¢
2l | o5 | B |Z| 25| & |E5| XS | eS| E5| £ |ES| 2|22
=} g g = s gl s x| 39| ® | E s 39[ 3% = |E 519 b
ES) = -2 = g fﬂ jwiie} o = =1%) = g =g o E=] 2 [ 8
o] ) ) = =1 S| 25 T o S| ez 83 2|98 5| E 8
s |s c & | 2| g sel 2 |e S| EE|Be| B | g S| 5 EY
S |8 = g g g S k= =9 >
s |5 | 2 sl E &2 |2 & |E I
- = L|» 5 v =
32 |P2pr|Gipsas 22,29 [8,5(15,24 (4,87 (4,31 0,602 (14,85|3,42 |3,47 |3,56 |0,802(2,77 1,42 (2,12
33 |Papr|SPO 15365 |7,2|20,22 |3,96 |4,47 [0,910 |18,58 |4,65 |4.78 |4.65 [0,749(3,28[1,27 [2.45

anhidritas

Dryzuotas
34 |P2pr aanZizdritas 28,52 4,3|56,42 (7,14 (9,48 (1,148 (52,68 (7,42 |7,57 (9,98 (1,129 |5,95(1,06 |4,45

Démétas
35 | P2pr| editas [29:23 |28 (68:45 (935 (12,64 1,165 (60,47|8,55 (8,69 [11,34]1,130 |7,06(1,07 (5,06
36 | P2pr|Gipsas 22,94 [6,3]25,15 |4,95 |5,58 [0,605 (18,22 (3,20 (3,34 |3,82 |0,985|3,74 (1,38 |2,66
37 |P2nk E?Ki{snmga 22,88 |- [16,05 |3,45 |3,72 |0,846 (12,23 (1,90 (1,87 |2,41 [1,071 |2,85(|1,31 [2,12
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halogeniniy formacijy tinkamumui radioaktyviyjy atlieky laidojimui
jvertinti, pateikiami 5 ir 6 lentelése, o karstinio rajono karstiniy jgritivy
uolieny geomechaniniai rodikliai — 7 lenteléje.

7 lentelé. Pasvalio miesto Joniniy karstinés jgriuvos dangos inZineriniy geologiniy
sluoksniy geomechaniniai rodikliai (btidinga verté, pasikliautinis lygmuo — 0,95)
(Miksys, 2004)

Suminé Vidinés trinties
2 —_ sankiba rodikliai
1) %) o] —_
E| 2 S| E :| 2 ~
El % E S| 2 I sl S| =
n =] =1 —~ s = =t ~ S 9
& R 8 @ ~ S — % < < 154 ~
1= = o ElE|2| = @ | g 3 3
= 3 =2 o g =2 % o & ~ | = = ] < | = = =
gl 3 o8 ZlE2|E8|S| 2| £lgls|E|S|8|8] 8
3| 2 ES (g S|E|&l o3| 2]elg|g]|sE
El & @ w|l 2| E|Q| & G| S| a9 b5 g g g 3
@ | .= Rt = bl R s | s| & S g | = = S
ol E sE |E| S| E|E|&|E|8|5| 2 |%|s|a]|=
S| ¥ on O 5| @ G I = T I 9] SIE| & 2
@ 3 °5 gl 2| R|&| 8| 5|5 &| || 8| 2| 8§
g g CE sl 2| 2| 5| 2| 8|8|C| E|E|=%| | 2
S| oo g~ Al E[E| 2| S|l w|e|l 2| BE|E|E]| &f 8
ol o 9] = ool 3| 5 |E| o . w | @ 3) <
on E =1 < @ I+ n = 0 D QD E B —
o| & B w < £ o = S| & £ g 2 2 E
El g g ElE|E|™|=|E|2|2|8| %] 3
3| = = = = i=] = > <
=] N o = Ll @ wn
BS k=] k=) [} QD -Q
= @ £| £
]
1 |1gllIbl [Molis 29 (19,23 |- - - 31 31 |- 0,345 (19,0 [1,0 0,509 |0,713
2 . .
Dulkingas smé-
1gIlIbl lingas molis 20,11 |— - - 36 36 |- 0,485 |25,9 (1,0 0,392 |0,626
3 |fiIbl Zvyras 5 (18,15 |- - - 2 2 |- 0,840 /40,0 |1,0 |0,217 0,466
4 Moreninis
glllbl |dulkingas smé- |23 |22,17 |- - - 59 59 |- 0,600 [31,0 |1,0 |0,320 [0,566
lingas molis
5a nm |Dolomitmil¢iai,
D,t plastingi 12 |21,45 22,5 10,7 (11 |0,5970,561 (29,3 (1,0 (0,343 (0,586
5b | nm |Dolomitmil&iai,
Dyt | iskieciai 2,09|- |- [453 |155 [16 |0,665/0,572 |29,8 [1,0 |0336 (0,580
6 Moli lo-
D" m?t;?gas dolo- 12 1567 12,04 (1,73 |2366 1 526 (198 1,185 | 0,764 [37.8 [0,13 [0,240 [0,490
! D,t"™ |Gipsas 17 22,98 |19,544,17 |4 510 |3 430 |515 |0,851 (0,648 (32,9 0,15 |0,296 |0,544
8 i .
D3tkd x?tl':gas dolo 7 124,67 |12,94(1,73 |2366|1 526 |198 |1,185 |0,764 (37,8 |0,13 [0,240 |0,490
9 D3tk“1 Molis, kietas 7 123,42 (1,06 |0,38 (319 |282 |107|0,530|0,468 |25,1 |0,38 |0,404|0,636
10 omeritas 13 |22,20 (1,09 |0,20 (233 |1 114 |0,9590,692 |34,7 [0,68 0,274 0,524
D,t*¢ |Domerit 68 6 68

INZINERINIS GEOLOGINIS MONITORINGAS

InZinerinio geologinio monitoringo tikslas — stebéti geologinés
aplinkos ir inZineriniy statiniy pokycius, juos analizuoti, jvertinti bei
prognozuoti ateities jvykius. Tai apima statiniy nusédimy ir poslinkiy
stebésena, pozeminiy vandens srauty dinamikos matavimus, geolo-
giniy procesy eigos tyrimus, grunty masyvy deformacijy matavima,
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perteklinio vandens slégio esamy statiniy pagrinduose dinamikos
vertinimg ir kt.

Labiausiai Lietuvoje aktualiis geologiniai reiSkiniai, kuriuos sukelia
Sie gamtos ir antropogeniniai procesai:

1) Dél pavirsinio vandens veiklos — upiy $oniné ir dugniné erozija bei
akumuliacija, Slaity erozija, jiiros, mariy, eZery, vandens saugykly kranty
abrazijairakumuliacija. Susidaro tokie reiSkiniai kaip statiis upiy Slaitai,
skardZiai, révos, skrodos, griovos, raguvos, salpinés terasos, salos, jiiros
pakrantés klifai, paplidimiai, ragai.

2) Dél pavirsinio ir poZeminio vandens veiklos — pelkéjimas ir karstas.
Formuojasipelkés, uZpelkéjusios Zemés, poZzeminés (plysiai, tustumos, urvai)
ir pavirsinés (niSos, smegduobés, jsliigos, Suliniai, jdaubos) karstinés formos.

3) Dél sunkio jégos arba gravitacijos poveikio — grunto masyvy slinki-
mas, solifliukcija. SusidaronuoSliauZos, nuogriuvos, nuobiros, srautinés
nuosliauzos, sliuogai.

4) Dél véjo veiklos (eoliniai reiskiniai) — iSpustymas ir supustymas.
Formuojasi daubos, kopos, duburiai ir pan.

5) DélZmogaus uikinés veiklos (antropogeniniai veiksniai) — technoge-
niniy grunty kaupimasis Zemés pavirSiuje ir vandens telkiniuose, Zemés
pavirSiaus sédimas tankéjant gruntams (veikiant statinémsir dinaminéms
apkrovoms), teritorijy patvanka. Formuojasi karjerai, dirbtinio grunto
storymeés, iSkasos, pylimai, uZtvankos, krantinés, technogeninés kilmés
igriuvos, statiniy ir kelio dangy deformacijos.

Upiy Soniné erozija ir gravitacija — Slaitai
ir nuosliauzos
IS visy Slaituose vykstanciy inzineriniy geologiniy procesy Lietuvos
teritorijoje labiausiai paplitusios ir vienos pavojingiausiy statybai yra
nuosliauzos. Rasytiniuose Saltiniuose nuo XVI a. minimos Gedimino kalno
ir BekeSo kalno nuoSliauzos Vilniuje, SeredZiaus baznycios griuvimas j
Nemuno upés slénj. Didelé nuoSliauZa jvyko 1947 m. TurniSkése ir vél
atsinaujino 1967 m. (Mukuc, 1971).

NuosliauZy tyrimy istorija Lietuvoje prasidéjo XIX a. pradZioje, taciau
Sie tyrimai buvo tik epizodiniai. Apytiksliais duomenimis, per pastarajj
Simtmetj (nuomazdaug 1937 m.) iStirtaar aprasyta apie 85—9o nuosliauzy.
Visos Lietuvos mastu uZfiksuota apie 60 % visy jvykusiy nuosliauZzy. Miesty
teritorijose vykstancius nuosliauzy procesus ir kokybinj Slaity procesy
vertinimgatlieka Vilniaus universiteto, VILNIUS TECH, Lietuvos geologijos
tarnybos mokslininkai ir specialistai.

NuosliauZos ZeidZia ne tik nattiralius gamtinius $laitus, bet ir se-
nyjy istoriniy kulttaros paveldo objekty (pavyzdziui, piliakalniy) bei
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dabartiniy transporto magistraliy $laitus, taip pat naudingyjy is-
kaseny telkiniy karjery bortus ir netgi didZiyjy savartyny sankasy
Slaitus. Nuosliauzy aktualumas susijes su tuo, kad didZiausi Lietuvos
miestai — Vilnius ir Kaunas - yra iSsidéste giliuose ir staciuose upiy
sléniuose. Zmogaus iikiné veikla, ypa¢ vykdant statybas $laituose ir jy
prieigose, daZnai paZeidZia Siy teritorijy pusiausvyros biiseng ir grunty
gamtinio drégnumo rezZimg.Pasikeitus grunty itempio biisenai ir jy
stiprumo savybéms dél statybos darby, nuosliauZos gali susiformuoti
net ir uZstatytose teritorijose.

Nuosliauzy susidaryma lemiancios inZinerinés geologinés sglygos,
kurios pradeda formuotis ir vystytis deformacijos Slaituose, yra Sios:

1) Geologinés sandaros ypatumai. Slaity deformacijos daZniausiai
vyksta kvartero nuoguly storyméje, sudarytoje i$ jvairaus rupumo smé-
liy, dulkiy, dulkingy moliy, dulkingy smélingy moliy ir moliy. Kartais
nuoSliauZos atsiranda automobiliy keliy sankasose dél durpiy ir dumb-
lo deformacijy. Labiausiai nestabiliis Slaitai yra tie, kuriuose sliigso
plastinés ar minksStai plastinés konsistencijos juostiniai moliai arba
nepakankamai sutankéje supiltiniai gruntai. Geriausiais pavyzdZiais
galéty biiti nuosliauzos Kuksos, Tauragés, RaSnavos molio telkiniuose,
Vilkpédéje Vilniuje, Gandingos piliakalnio Slaituose. Pastaruoju metu
ypac daug nuosliauZy formuojasi naujy keliy statybos viety Slaituose.

2) Hidrogeologinésir hidrologinés sqlygos. Dél pavirSinio ar poZzeminio
vandens poveikio pasikei¢ia molingy grunty konsistencijair stiprumas,
kai veikia hidrodinaminis slégis Slaite arba filtracinio srauto jégos
kontraforsinéje dalyje. Pastaroji aplinkybé Lietuvoje ypac svarbi, nes
naudingyjyiSkaseny telkiniuose Sios hidrodinaminés jégos lemia Slaity
nestabiluma. LabaidaZnai hidrogeologiniy veiksniy poveikis nuosliauzy
formavimuisi sietinas su sufoziniais procesais.

3) Geomorfologinés sqlygos. Gamtinése geomorfologinése situacijose
Slaitai daZniausiai yra nestabiliis abrazijos arba erozijos veikiamuose
ruozuose, kur iSplaunama kontraforsiné Slaity dalis, o $laity statumas
didéja iki pastovumo (stabilumo) ribos.

4) Technogeninés sqlygos. Nuosliauzos gali jvykti dél vibracijos,
pavyzdziui, Tonribio, Kuksos, Tauragés, Rasnavos karjeruose arba
bandomuosiuose kasybos sklypuose. Statybos praktikoje naudojamos
atraminés sienos sukelia vietinius hidrogeologiniy salyguy pokycius,
pabloginancius grunty stiprumo parametrus. Daznos prieZastys yra
Slaity papédés kasinéjimas, Slaito virSaus apkrovimas, komunikacijy
avarijos bei natiiralios augmenijos paSalinimas.

Lietuvos geologijos tarnyba 1997-2011 m. vykdé nuoSliauZy inven-
torizacijos projekta upiy sléniuose Vilniuje ir Kaune. Vilniuje buvo
inventorizuotos 47 nuosliauzos, o Kaune — 38.
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Vilniuje nuos$liauZos daZniausiai formuojasi aukstuose (30-50 m) ir
staciuose (35°-55°) Neriesir Vilnios upiy sléniy Slaituose, reciau — Vokés
ir RieSés. Daugiausia nuo$liauzy (per 20) aptikta Neries slényje ties
KryZiokaisir OZkiniy—Valakupiy ruoZe bei ties KaroliniSkémis ir Buk¢iais.
Daugiau kaip 15 nuoSliauZy aptikta Vilnios slényje Rokantiskiy—Markuciy
ruoze.

Kaune nuoSliauZos iSsidésc¢iusios visoje teritorijoje. Jos dazniausiai
susiformuoja maZesniy upeliy - Jiesios, Marvelés, Sémenos, Versvos,
Girstupio - Slaituose, re¢iau — Nemuno ir Neries upiy sléniy bei griovy
§laituose, kuriy aukstis kinta nuo 20 iki 60 m, o polinkio kampas — nuo
35iki 60°. Dvylika nuoSliauzy aptikta Kauno mariy krantuose Palemono—
Armaliskiy ruoze.

NuoSliauZos daZniausiai yra Siuolaikinés, aktyvios arbajau galutinai
susiformavusios, nedidelés (10-180 m? tario) ir vidutinés (225-940 m>
tario). Keturios didelés nuosliauZos (3 000-13 750 m? tario) aptiktos
Vilniuje, Neries slénio deSiniajame Slaite ties KryZiokais ir TurniSkémis
beiaStuonios didelés nuoSliauZos Kaune — Girstupio upelio slénio desi-
niajame Slaite ties Slénio gatve, Nemuno slénio deSiniajame Slaite ties
Verkiy gatveirKkitose vietose. 1994 m. pavasarj Kaune nuoSliauZos padaré
maZzdaug 2 mln. lity nuostoliy pastatams ir komunikacijoms. VieSojoje
erdvéje mazai minéta 1981 m. Vilniuje, Vilkpédéje, jvykusi nuosliauza,
nusineSusi ir Zmoniy gyvybes — tuomet nuosliauza uzgriuvo apacioje
buvusius privacius gyventojy garazus ir prazudé kelis Zmones.

Viena didziausiy Siuolaikiniy nuos$liauzy jvyko Vilniuje 2000 m.
rugpjtcio 8 d. Dvarcios upelio slénio Slaite, kurj sudaré iki 12,5 m sto-
rio technogeninis gruntas. NuosliauZos taris sieké 8o tikst. m>. Buvo
sugriauti du bendrovés ,,Dvar¢ioniy keramika“ sandéliai ir suardyti
inZineriniai tinklai. Nuostoliai jvertinti 5,7 mln. lity.

2008 m. kovo pradZioje nuslinko Gedimino kalno $laito dalis i$
Vilnios upés pusés. Toje pacioje vietoje 2004 m. jau buvo susidariusi
nuoSsliauZa, tik Siek tiek maZesné. Tuomet buvo imtasi primityviy prie-
moniy — tas pats gruntas sukastas atgal ir paséta Zolé, o tai yra viena
i$ priezasciy, kodél kita pavasarj Siame kalno Slaite atsirado jau daug
didesnénuosliauza. Jos plotis sieké 11-13 m, ilgis horizontaliai — 13—15 m,
o bendra nuosliauZos masé sudaré 150-200 m>.

Gediminokalnas pradéjointensyviau griiti2016—2017 m. (15-18 pav.).
Tokie pavojingi geologiniai reiSkiniai (nuosliauZos, plysiai Zemés pa-
virSiuje, jgriuvos ir kt.) Gedimino pilies kalno Slaituose pastaraisiais
deSimtmeciais susidarydavo periodiskai, o pastaruoju metu jy grésmeé
tik didéjo. Po Siy jvykiy imtasi priemoniy situacijai suvaldyti: atlikti
inZineriniai geologiniai, hidrogeologiniaiir geofiziniai tyrimai, jrengtos
geotechninés stebésenos sistemos, nuosliauzos buvo tvarkomos. Taciau,
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15 pav.
Deformavesis
Siaurés vakary
Gedimino kalno
Slaitas, 2016 m.
ankstyvas
pavasaris.
Vido Mikuléno
nuotr.

16 pav.
Gedimino kalno
nuoSliauza
Siaurés vakary
Slaite, 2017 m.
pavasaris.

V. Mikuléno
nuotr.

17 pav.
Nuosliauza,
vaizdas nuo

Gedimino kalno

virsaus, 2016 m.

ankstyvas
pavasaris.
V. Mikuléno
nuotr.
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18 pav. Gedimino kalno pietrytinis $laitas su atsidengusiais poliais po
taku, 2017 m. vélyvo rudens nuoSliauZa. V. Mikuléno nuotr.

tenka pripazinti, kad vis dar iSlieka tam tikras pavojus ir ateityje. Tokios
nuosliauZzos gali turéti jtakos gynybinei sienai ir kunigaik$¢iy rimy lie-
kanoms, nes jy sienos po truputj séda ir pasislenka. Nors per deSimtmetj
poslinkis siekia tik 2—-3 cm, tai nereiskia, kad galime likti rams ir nieko
nedaryti.

NuosliauZos ir Slaity deformacijos Vilniaus miesto Neries slényje
kelia grésme gyvenamiesiems namams ir kitiems statiniams, elektros
tinklams, jvairioms komunikacijoms, taip pat keliams ir gatvéms Salia
Slaito atbrailos ties VerZuva, KryZiokais, TurniS8kémis, Buk¢iy vanden-
viete, Vilnios slényje ties Markuciais, Vokés slényje ties Liudvinavu bei
kitose teritorijose.

Kaune pavojingos nuoSliauZos paplitusios jvairiose vietovése:
Nemuno slénio deSiniajame $laite (Verkiy g. 61, AukStutiniai Kanitkai,
Zal¢io kartinos al. 34 — raguva tarp J. Bakanausko g. ir Litidesio al., ra-
guva Zaliakalnyje, Savanoriy pr. 51), Nemuno slénio kairiajame $laite
Aleksote (Veiveriy g. 50), Neries slénio deSiniajame Slaite (Domeikava),
Marvelés slénio deSiniajame $laite (Santarvés g. 29) bei autostrados
Kaunas—Klaipéda $laity iSkasose.

Pagal nuoSliauZy inventorizacijos Vilniuje ir Kaune duomenis,
nuosliauzos dazniausiai susidaro ten, kur natfirali aplinka, palanki
nuoSsliauZoms formuotis, yra paZeista Zmogaus tikinés veiklos. Daugelio
klaidyirnelaimiy biity galima iSvengti, jei visi statybos ar tikinés veiklos
Slaituose projektai biity rengiami remiantis inZineriniais geologiniais
tyrimais, o statyby leidimai iSduodami tik atlikus inZinerine geologine
ekspertize.
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Vandens telkiniai ir jy kranty ardymas (abrazija)

Kauno mariy kranty ardymas

Kaunomarios — 63,5 km” ploto vandens baseinas, kurioilgis siekia 95 km,
didziausias plotis — 3,3 km, didziausias gylis — 24,6 m. Kauno miesto
teritorijai priklauso daugiau kaip 11 km ilgio vakarinés Kauno mariy
dalies pakrantés ruozas, kuriame gana aktyviai vyksta kranty ardymas
ir formuojasi nuosliauZos.

Pagrindiniai kranty ardyma lemiantys veiksniai yra Sie: véjo kryptisir
greitis, bangy aukstis, priekrantés sroviy kryptis ir greitis, kranto linijos
konfigiiracija, povandeninés dalies nuolydis, priekrantés dalies plotis,
kranty polinkis, priekrantés ir kranto litologiné sudétis. Kauno mariy
zonoje vyrauja vakary ir piety véjai, kuriy greitis siekia iki 15 m/s. Stipras
véjai per metus pasikartojaiki 16 karty, sukeldami mariose didelesbangas.
Didziausias bangy jsibégéjimo kelias siekia apie 8 km, vidutinis — apie
2,5-3,0 km. Abraduojamy kranty aukstis kintanuo1,5iki 12,5 m, jy polinkio
kampas — nuo 40-50° iki 90°.

Ardomus mariy krantus ties Zuikine ir Palemonu daZniausiai sudaro
iki 8 m storio Baltijos posvités limnoglacialiniy nuosédy smélis ir molis,
8-10 mstorio moreninis dulkingas smélingas molis bei smélingasir dulkin-
gasmolis, o giliau sliigso Griidos posvités moreninis dulkingas smélingas
molis ir smélingas bei dulkingas molis. Mariy krantuose ties jachty klubu
Pazaislyjejy pjivio virSutinéje dalyje sliigsoiki5 m storio holoceno eolinis
smeélis, taip pat Medininky svitos fliuvioglacialinis Zvyringas smélis ir
moreninis dulkingas smélingas molis bei smélingas ir dulkingas molis.

Ardomuy kranty atkarpyilgis kintanuo20-30iki200 m. Mariy krantai
intensyviausiai ardomi Pazaislio iSkySulyje ir ties Palemonu. PaZaislio
iSkysulyje 1960-1977 m. kranto atsitraukimo greitis sieké 1,0-3,3 m per
metus, o ties Zuikine - 0,6—-1,6 m per metus. Ilgiausias, per 200 m ilgio,
abrazijos ruozas yra ties Amaliais. Bendras ardomy kranty ruozy ilgis
siekiaapie1,3 km, t. y. 12 % visos Kauno miesto teritorijai tenkanc¢ios mariy
pakrantésilgio. Betonine krantine yra sutvirtinta apie 2 km mariy kranto
linijos, o likusioje dalyje mariy krantai yra akumuliaciniai arba stabiliis.

Upiy Soniné erozija

Kauno miesto teritorijoje upiy Soniné erozija labiausiai vyksta Jiesios
slényje. Slénio plotiskintanuo 250 iki 500 m, Slaity aukstis siekia30-40 m,
o polinkio kampas 45°-55°. Salpa yra siaura — iki 20 m plo¢io, 2-3 m
aukscio. DidZiaja slénio dalj uZima pirma virSsalpiné terasa. Ties SanaSos
ir Slaito gatvémis aptinkami Ilir Ill terasy fragmentai (Karmaziené, 2003).
Jiesiosvagalabaivingiuota: staigiuose postikiuose vykstaintensyviSoniné
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erozija. DaZniausiaiardomi slénio Slaitai, sudarytii§ moreniniy nuoguly,
j kuriuos atsiremia upés vagos kilpos. Sie labai vaizdingi eroziniai $laitai
sukreidos luistais, sliigsanciais kvartero nuoguly atodangose, priklauso
Jiesios kraStovaizdZio draustiniui. Ardomy kranto atkarpyilgis kintanuo
40-60 iki 100 m. Jy aukstis — 2—13 m.

Literatiiros duomenimis, XVII-XVIII a. Neries slényje vyko intensyvi
Soniné erozija — buvo paplautas pilies Siaurinis bokstas, Siauriné siena ir
dalis aikstés. Siuo metu Kauno miesto teritorijoje didZiyjy upiy — Nemuno
ir Neries — sléniuose upiy Soniné erozija yra ribota. Nemuno vagos ilgis
Kauno mieste siekia apie 25 km, jo slénio plotis kinta nuo 1,0 iki 2,5 km,
slénio Slaity aukstis didesnis nei 50 m, o polinkio kampas siekia 30°-50°.
Nemuno vagos plotis svyruojanuo175iki 400 m, o gylis — nuo1,7ikis,0 m.
Srovés greitis sausuoju periodu yra 0,6—0,8 m/s, o pavasario polaidZio
metu padidéja iki 1,5-2,2 m/s.

Nemuno slényje placiausiai paplitusios 20-250 m plocio ir 2-3 m
auksciosalpos, 100—400 m plocioir 4—6 mauksciol virSsalpiné terasabei
iki 1,7 km ploc€io ir 7-11 m aukscio II vir§salpiné terasa. III, IV ir V terasos
iSlikusios tik kaip atskiri fragmentai. Ardomas apie 80 milgio ruozas ap-
tiktas tiktai kairiajame Nemuno krante, Panemunéje, ties Vaidilos gatve.
Siame ruoZe ardoma kranta sudaro smulkus smélis, o §io kranto aukstis
siekia 2,7—-3,0 m. Kai kurios Nemuno kranty atkarpos upés vingiuose yra
sutvirtintos, todél erozijos procesai ¢ia nebevyksta. DeSiniajame krante
betonine krantine sutvirtinta apie 0,7 km atkarpaties PetraSitinaisir 3,2 km
atkarpa Senamiestyje, ties Karaliaus Mindaugo prospektu, o kairiajame
krante - 1,7 kmilgio atkarpa ties Marvelés gatve beikitose vietose. Bendras
sutvirtinty Nemuno kranty ilgis Kauno mieste sudaro apie 6,2 km.

Neries upés vagosilgis Kauno mieste siekia 9,8 km. Neries slénio plotis
kinta nuo o,7 iki 1,7 km, slénio Slaity aukstis — 30—40 m, o polinkio kam-
pas 25°-35°. DidZigja Neries slénio dalj uZima 60-180 m plocio ir 2-3 m
aukscio salpa, 50—300 m plocio ir 3—5 m auks¢io I virSsalpiné terasa bei
iki1,2 km plocioir 5—7 maukscioIl virSsalpiné terasa. Ardomos 20ir250 m
ilgio I virSsalpinés terasos atkarpos aptiktos desSiniajame upés krante,
Vilijampolésvingyje, ir30-100 milgioatkarpos - kairiajame upéskrante,
Kleboniskio vingyje. Tiesioje upés vagos atkarpoje tarp Siy vingiy Soninés
erozijos procesai nevyksta.

Lietuvos pajiirio kranty erozija

Sisteminé kranty stebésena pradéta vertinant uragano ,,Anatolijus®
padarinius. Per pastaruosius 25 metus jvyko keli katastrofiniai kranty
nuardymai: 1999 m. gruodj — uraganas,,Anatolijus“; 2005 m. sausj — ura-
ganas,,Ervinas“; 2006—2007 m. gruodj—sausj — audra; 2015 m. — uraganas
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,»Feliksas“; 2020 m.vasarg — uraganas,,Laura“; 2022 m.Ziemg - audra. Iki
tol katastrofiniai kranty nuardymai, puciant uraganiniams véjams ir susi-
formavuslabai auk$toms (140—150 cmvir$ vidutinio Baltijos jaros vandens
lygio horizonto) véjo sukeltoms patvankoms, pradedant 1967 m. didZiule
audraKlaipédojeirvisame pajiiryje, kurios stiprumas galéjo prilygtinet 2—3
uragano kategorijai, kartodavosi kas 16 mety. Todél nepalankios sglygos
krantams daZnéja, o tai kelia riipestjir Vyriausybei, ir pajiirio gyventojams.
Zemyninéje pakrantéje vykdomi jvairiis jiiros kranty sutvirtinimo ir stabi-
lizavimo eksperimentai, taciau kranty biiklé nuolat blogéja.

Intensyviausiai ardoma 3 kmilgio pakrantés atkarpa — nuo Palangos
gelbéjimo stoties iki akmeny sgvartos, esancios 0,3 km pieciau Birutés
kalvos. Kai kuriose Sios atkarpos vietose per pastaruosius asStuonerius
metus nuplauta 40-50 m papladimio zonos kopy. Per ta patj laikotarpij
11-15 mnuardyta1,1 kmilgio Olando Kepurésir2 kmilgio PlaZés moreniniy
iskysuliy ruoZai. Cia didZiausig jtaka skardZiy $laity ir moreninio grunto
nuslinkimams daro sufoziniai procesai. Nuo 12 iki 17 m nuardytas 2,2 km
pakrantés ruoZas nuo Giruliy gelbéjimo stoties ir dar 1,3 km atkarpa j
pietus nuo Antrosios Melnragés. Po 10—15 m kopagiibrio nuplauta ruoZe
nuo valstybinés sienos su Latvija iki Biitingés terminalo vamzdyno. Po
12—-16 m nuardyta 6,2 km pakrantés atkarpa: 1 km j pietus nuo Monciskiy
ir 0,9 km pieciau ,,Mediizos“ pir¢iy komplekso.

Kursiy nerijoje aktyviausiai ardomas Kopgalio i§kySulys, nors mis-
kininkai deda daug pastangy atkurti nuardytus Slaitus. DidZiausias
nuskalavimas — apie 20 m - jvyko siauc¢iant uraganui ,,Anatolijus“. Pro
susidariusj tarpa tarp Kopgalio smailumos ir tetrapody véjai pusto smélj
i Klaipédos sgsiaurj. Neigiamg poveikj daro ir 20002001 m. atlikta uosto
moly rekonstrukcija. Per septynerius metus prarastas 23 m plocio Slaito
ruoZas. Nuo7iki13 mplocionuardytairnuolat tvirtinama pakrantés atkarpa
nuo Kopgalio iki Smiltynés gelbéjimo stoties. Toliau j pietus apsauginis
papliidimio kopagiibris ardomas netolygiai, nes §j procesg lemia sudétingas
gamtiniy veiksniy kompleksas ir kaimyninés Salies kopagtibrio poky¢ciai.

Vis aktyvesnis kranty ardymas nuo valstybinés sienos su Rusija
palaipsniui plinta j Siaure ir jau pasieké Siaurine Juodkrantés pakrante.
Pakrantés ardymo procesus stabdo ir nuskalautus Slaitus saugo miski-
ninkai. Todél tik trumpose atkarpose ties valstybine siena, tarp Nidos
ir Preilos, per tiriamaji laikotarpj prarasta iki 12 m Slaity. Daugelyje kity
atkarpy Slaitai iSsilaiké arba net priaugo.

Intensyviausiai krantai ardomi j Siaure nuo Juodkrantésir visuose nuo
bangy neapsaugotuose raguose. Krantus saugo gelZzbetoninés krantinés
ir, kiek maZiau, suve$éje nendrynai. Daugiausiai kranty (1,6 ha) buvo
nuardyta per uragang ,,Anatolijus”, o kitais metais — po 0,5-0,9 ha (19,
20 pav.).
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19 pav. Lietuvos pajiris,
Olando Kepuré, 2018 m.
V. Mikuléno nuotr.

20 pav. Lietuvos pajiris, Olando Kepuré, 2018 m.
V. Mikuléno nuotr.

Karstiniai reiskiniai

Siaurés Lietuvos karstinis regionas, kuriam priskiriamos BirZy ir Pasvalio
rajony savivaldybiy teritorijos bei dalis PanevéZio ir Radviliskio rajony
savivaldybiy, uzima apie 1 036 km” plota. Rajone stebimi intensyviis
Siuolaikiniai karstiniai procesai ir reiskiniai: karstinis grunto sliigimas
po statiniais arba arti jy atsiverian¢ios smegduobés sukelia didesnes uz
leistinas ribines statiniy deformacijas, kartais — pastaty avarijas.
Karstinio regiono inZinerinés geologinés sglygos yra ypatingos. Ju
sudétinguma ir savituma lemia intensyviis karstiniai procesaiir reiskiniai,
priklausantys nuo rajono geologinés sandaros ir hidrogeologiniy salygy.
Geologiniame pjavyje iki 35-40 m gylio, lemiancio karsto vystymasi ir
teritorijos pastovuma, sliigso kvartero sistemos nuogulos bei virSutinio

382



LIETUVOS GRUNTAI

devono PamiiSio, [stro, Tatulos svity uolienos. Kvarteronuoguly storis ¢ia
nedidelis — daZniausiainevirSija10—15 m, o upiysléniuoseirkai kuriuose
tarpupiuose siekia vos 0,5-2,5 m.

Po kvartero nuogulomis karstiniame rajone sliigso karstéjancios
uolienos: gipsas, dolomitingas gipsas, gipsingas dolomitas, domeritas,
dolomitas, dedolomitas, dolomitiniai miltai. Karstinis vanduo dazniausiai
néra visiSkai jsotintas kalcio sulfatu, taciau yra agresyvus gipsui, todél
karsto vystymasis yraneiSvengiamas. Karstiniame rajone paplitusios tiek
pavir$inés (jslagos, muldos, jsmukos, smegduobésirkt.), tiek poZeminés
(dél vandens tirpinamojo poveikio praplatéje ply$iai, kanalai, tustumos,
urvai ir kt.) karstinés formos.

Daugiausiarajone pasitaiko smegduobiy. ISaiSkinty jvairiais geologi-
niaismetodais - kartografavimo, deSifruojant nuotraukas arbaspecialiai
tiriant Zemés pavirSiuje neatsispindincias formas — smegduobiy skaicius
vir§ija 10 tikstanciy. Dalis jy uZlygintos ar kitaip pakeistos vykdant
melioracija, ple¢iant dirbamos Zemés naudmenas, kasant tvenkinius ir
kt. Sis skaicius tebetikslinamas, naudojant naujus 2010-2022 m. Zemés
pavirSiaus erdvinio skenavimo (LIDAR) duomenis, kurie leidZia iSaiskinti
karstines reljefo formas, ankS¢iau nepastebétas miSkingose teritorijose.
Karstiniame rajone paplitusios jvairaus morfologinio tipo, dydZio, gylio
ir amziaus smegduobés. DaZniausiai jos apvalios arba ovalios, 1020 m
skersmens, iki 5 m gylio, 1ékStes arba dubens, reciau — piltuvo formos.

Birzy ir Pasvalio miestai yra labai nepastovioje karsto atZvilgiu
zonoje. 1999 m. buvo parengta Birzy ir Pasvalio miesty inZineriniy geo-
loginiy salygy jvertinimo programa. 2003 m. parengtas Pasvalio miesto
inZineriniy geologiniy salygy jvertinimo projektas. Vykdant §j projekta,
2003-2005 m. atlikti inZineriniai geologiniai tyrimai, 0 2004 m. pradétas
projektas ,,Suaktyvéjusio karstinio proceso BirZy rajone geologiniai tyri-
mai“.2004-2005 m. BirZy rajono savivaldybés administracijos nurodytose
vietose (8 gyventojy namy valdos ir 3 keliy ruozy atkarpos) buvo atlikti
inZineriniai geologiniai tyrimai, jvertintos namy valdy inZinerinés geo-
loginés salygos ir karsto grésmé pastatams.

Pastaraisiais deSimtmeciais vis daZniau atsiveria naujos karstinés
jigriuvos Sio regiono teritorijoje. Kasmet nustatoma nuo keliy deSimciy
iki 5o naujyjgriuvy (2024 m. — daugiaukaip 60). Jose prasmegusio grunto
tiiris svyruojanuomazdaug 1 m>iki 5-10 m3, ta¢iau pasitaikoir siekianciy
kelis Simtus kubiniy metry, pvz., Geology duobé Karajimiskyje ar AZubaliy
karstiné jgriuva-, krateris“ BirZy rajone. Pastaroji yra didZiausia nauja
smegduobé per Siuolaikinio Valstybinio aplinkos monitoringo programy
vykdymo laikotarpi.

Remiantis Valstybinio aplinkos monitoringo programos karstinio
krastovaizdzio biiklés stebéjimo metiniais planais, Lietuvos geologijos
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tarnyba du kartus per metus (pavasarj ir rudenj) vykdo karstiniy reiskiniy
inventorizavimo ir jy morfometriniy duomeny rinkimo darbus labiausiai
sukarstéjusiuose Karajimiskio, Mantagailiskio, Draseikiy ir Daumeény kai-
my (BirZy r.) plotuose. Nauji karstiniai reiSkiniai pagal atsiradimo laika
inventorizuojami ir kity rajony savivaldybeése, daugiausiai — Pasvalio.
2024 m. rudenj buvo aptikta 16 naujy karstiniy reiskiniy (12 smegduobiy,
1isliiga ir 3 urvai), 0 2025 m. pavasarj — 7, rudenj — dar 5. Sie poky¢iai
glaudZiai susije su meteorologinémis sglygomis: rudenj ir per Ziemg dél
mazo krituliy kiekio gruntinio vandenslygis buvo sumazéjes. DidZiausios
smegduobés 2025 m. pavasarj, kaipir 2021 m., buvorastos Pasvaliorajone.

Per pastaruosius 100 mety Lietuvos Siaurés karstiniame regione kas-
metistirpdavovidutiniskai232 m?gipso viename kvadratiniamekilometre.
Tai reiSkia, kad susiformuoja toks suminis poZzeminiy tuStumy tiiris. Per
20142023 m. dél smegduobiy susiformavo tik 2,82 m3 viename kvadrati-
niamekilometre, arbatik 1 %iStirpinto gipso tiirio. Tairodo, kad poZemyje
yradaug tuStumy, lemianciy Zemés pavirSiaus sliigima karstiniameregio-
ne (per pastaruosius 100 mety jis sieké 0,02 m). Prognozuojamas Kkrituliy
kiekio padidéjimas 1,5 %iki2100 m. galilemti gipso tirpimointensyvéjima
ir pavojingy smegduobiy atsiradimg (21—24 pav.).

21 pav. Smegduobé
Puskoniy k., Pasvaliorr.,
2025 04 12.

V. Mikuléno nuotr.

22 pav. 8,5 m plo¢io ir 9,5 m
gylio karstiné jgriuva, apie
40 m nuo kelio Pasvalys—
Birzai, atsivérusi 2013 05 01.
V. Mikuléno nuotr., 2025 m.
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23 pav. Pumpény
senifinijos Molitiny kaime
uzfiksuota aktyvi karstiné

jgriuva, 2024 12 26.
V. Mikuléno nuotr.

24 pav. DidZiausia
karstiné jgriuva — 25 m
skersmens, daugiau kaip
6 m gylio ir apie 8oo m>
tario karstine jgriuva-
Lkrateris“ Uzubaliuose,
BirZy r., 2024 m. ruduo.
V. Mikuléno nuotr.

Statiniy deformacijos

Miesty teritorijose gruntinis vanduo yraintensyviai veikiamas antropoge-
niniy procesy. Eksploatuojant vandenvietes, statant statinius, asfaltuojant
teritorijas, jrengiant kanalizacijg ir drenaza, Zeméja gruntinio vandens
lygis, kinta jo nuotékio ir iSkrovos rezimas, mazéja infiltracinés mitybos
plotas. NemaZos jtakos turi ir transporto sukelta vibracija. Zeméjant grunti-
niovandens lygiui, tankéja smélingi bei smélingiir Zvyringi gruntai, vyksta
durpiy ir organiniy medZiagy skaidymasis ir destrukcija. Dél iy procesy
séda Zemés pavirSius, pamatai ir statiniai, deformuojasi gatviy danga.

Statiniy deformacijos yra daznos Vilniaus, Klaipédos, Kauno ir kity
miesty senamiesciuose (25-27 pav.). Ypac ryskios statiniy deformacijos
pastebimos Vilniaus arkikatedroje, Senojo arsenalo pastaty sienose ir
archeologiniy ekspozicijy miiruose, Aukstutinés pilies miiry liekanose,
pastatuose, esanciuose Islandijos, Pilies, Pylimo, Subaciaus, Paupio,
UZupio ir PranciSkony gatvese. Klaipédoje pastaty deformacijy taip pat
paveikta visa senamiescio teritorija — Zvejy, Danés, DidZioji Vandens,
Kepéjy ir Tomo gatvés.
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25 pav. Plysiai Pylimo g. 24, 27 pav. Plysiai name Sv. Ignoto g.,
Vilniuje, 2021 m. Vilniuje, 2004 m.
Sonatos Gadeikienés nuotr. S. Gadeikienés nuotr.

26 pav. Plysiai name Sv. Ignoto g., Vilniuje,
2004 m. S. Gadeikienés nuotr.

Geologinés aplinkos salygy kartografavimas

InZinerinis geologinis kartografavimas yra itin svarbi veikla, turinti dide-
le reikSme valstybei tiek strateginiu, tiek praktiniu poZitriu. Jis sudaro
pagrinda tvariam valstybés teritorijy naudojimui, statyby saugai, gamtos
iStekliy valdymui ir aplinkos apsaugai. InZinerinis geologinis kartogra-
favimas yra ne tik techninis procesas, bet ir strateginis instrumentas,
uztikrinantis paZangy Salies vystymasi.
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Zemélapiai ir juose pateikiama informacija yra koncentruotas Ziniy
Saltinis, leidZiantis valstybei planuoti ir statyti infrastruktiiros objektus,
tvariai naudoti gamtos iSteklius, taip pat jvertinti teritorijy jautruma uz-
terSimui, potvyniams, erozijaiar seisminiams pavojams. Remiantis tokiais
Zemélapiais atliekamas vertinimas, reikalingas tiek aplinkosauginiam
planavimui, tiek nelaimiy ir katastrofy prevencijai. InZineriniai geologi-
niai Zemélapiai naudojami rengiant detaliuosius teritorijy planus — jie
leidZia numatyti miesty plétra, padeda sudaryti ilgalaikes urbanistines
strategijas, atsizvelgiant j gamtines sglygas. Sukaupta inZineriné geolo-
giné informacija tampa svarbia duomeny baze sprendimy priémimui,
investiciniam vertinimui ir nacionalinio saugumo uZtikrinimui.

InZineriniai geologiniai Zemélapiai turi taikomajg verte: juose pateikia-
ma informacija apie teritorijos geotechnine situacija leidZia prognozuoti
grunty masyvy geomechaniniy reakcijy pobiidi, jy lokalizacija, jvertinti
statybai ir kitai Zmogaus inZinerinei veiklai reik§mingas reljefo formas,
teritorijoje vykstancius geologinius procesus ir reiskinius, pilto grunto
storj, grunty vandeninguma, poZeminio vandens lygius ir spudZius,
hidrogeocheminj agresyvuma ir kitus veiksnius (28—33 pav.).

26 pav. Lietuvos teritorijos inZinerinis geologinis Zemélapis,
M 1: 500 000, 1997 m. (Www.1gt.1t).
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Spalva
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ir pjaviuose
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29 pav. Lietuvos teritorijos inZinerinio geologinio Zemélapio M 1: 500 ooo sutartiniai Zenklai, 1997 m. (Www.1gt.1t).



InZineriniy geologiniy rajony tipiniy
pjuviy

Kolonélés virSuje — inZinerinio geologinio
rajono numetris

Kairéje — uolieny ir grunty genezé ir
amzius

Centrinéje dalyje:

spalva — grunty ir uolieny grupé ir
pogrupé;

Strichuoté — grunty ir uolieny tipas;
raidé — sluoksnio indeksas,

kai stratigrafinj genetinj kompleksa
sudaro keli sluoksniai.

Desinéje — stratigrafinio genetinio
komplekso vidutinis storis, metrais
Salia kolonélés — grunty tipy fizikiniy
mechaniniy savybiy klasifikaciniy
rodikliy vidurkinés reikSmes:

pirmas skaiCius — klampiems gruntams —
deformacijos modulis (MPa)

riSliems ir biriems gruntams — kaginis
stipris (MPa), uolienoms — atsparumo
gniuzdymui riba (MPa);

antras skai¢ius — grunty tankis (Mg/m?);
skliaustuose — biriy grunty vandens
soties laipsnis.

* priemoliy fizikiniy mechaniniy savybiy
rodikliy reikSmeés

29 pav. (tesinys).
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IV. DABARTINIAI EGZOGENINIAI GEOLOGINIAI PROCESAI IR REISKINIAI
1. SUSIJE SU PAVIRSINIO VANDENS VEIKLA

Jary abrazija ir vandens saugykly kranty performavimas

Intensyvios abrazijos ruoZai

Sanasy akumuliacijos ruozai

Upiy erozija Griovy erozija
Soninés erozijos ruozai Slaitai su griovomis
Plokstuminé erozija

Dugniné erozija Intensyviai eroduojami plotai
2. SUSIJE SU PAVIRSINIO VANDENS VEIKLA

Pelkéjimas. 1,5 — vidutinis durpiy storis, m

3. SUSIJE SU POZEMINIO VANDENS VEIKLA

Karstas
Sukarstéjimas pagal jgriuvy skai¢iy 1 kv. km Upiy erozija
Mazai sukarstéje plotai (maZziau kaip 20) L
Vidutiniskai sukarstéje plotai (20-50) Sufoziniai cirkai

Labai sukarstéje plotai (daugiau 50)
4. SUSTJE SU GRAVITACIJOS JEGA 5. SUSIJE SU VEJO VEIKLA
Nuosliauzos Defliacija
Intensyviai pustomi plotai
6. TECHNOGENINIAI
Landsafto performavimas

Karjerai UZtvankos

V. HIDROGEOLOGINIAI KOMPONENTAI
1. Gruntinio vandens sliigsojimo gylio gradacijos
<2m; 2-5m; 5-10; >10 m

2. Gruntinio vandens agresyvumas normalaus skvarbumo betonui

Sulfatinis agresyvumas Gruntinio vandens, agresyvaus normalaus
skvarbumo betonui, paplitimo konttiras

VL. KITI ZENKLAI
InZineriniy geologiniy rajony ribos ir jy tipiniy pjaviy numeriai

Grunty tipy ribos Grunty grupiy ir pogrupiy ribos

Kvartero nuoguly izopachitos

5 metry 20 metry 20 metry

29 pav. (tesinys).
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30 pav. Vilniaus miesto inzinerinis geologinis Zemélapis,
M 1:10 000, 2012 m. (Wwww.lgt.lt).
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31 pav. Lietuvos teritorijos inZinerinio geologinio Zemélapio M 1: 500 000
suvestinis inZinerinis geologinis pjavis, 1997 m. (Wwww.lgt.lt).
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31 pav. (tesinys).

Sudaré S. Buceviciiité. Suvestiniame pjiivyje pateiktos grunty fizikiniy-mechaniniy savybiy
pagrindiniy rodikliy statistiSkai apibendrintos reikSmés: skaitiklyje — ekstremalios reikSmés; var-
diklyje —aritmetinio vidurkio reik§meés; skliaustuose — vidutinio kvadratinio nukrypimo reikSmés.



* Griidos posvités pagrindinés morenos nuogulos, sliigsancios Zemés pavirSiuje.
** Griidos posvités moreninés nuogulos, sliigsancios po Baltijos posvités nuoguly
danga.



32 pav. Vilniaus miesto inZinerinio geologinio Zemélapio M 1:10 0oo sutartiniai Zenklai, 2012 m. (www.Igt.lt).
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33 pav. Kauno miesto inZinerinio geologinio Zemélapio fragmentas,
M 1:10 000, 2004 m. (Www.lIgt.lt).

Kaip ir visose civilizuotose Salyse, Lietuvoje kartografavimo darbai
yra valstybés prioritetas ir juos vykdo Lietuvos geologijos tarnyba. Nuo
1957 m., jsteigus Geologijos ir gelmiy apsaugos valdyba, pradéti sis-
temingi Lietuvos teritorijos vidutinio ir stambaus mastelio geologinio
kartografavimo darbai. Juos vykdant buvo tiriamos ir inZinerinés geo-
loginés teritorijy sglygos bei sudaromi Zemélapiai, kuriuose pazymimi
skirtingy grunty paplitimo plotai ir inZineriniy geologiniy reiSkiniy
(karsto, nuosliauZy irkt.) vietos. Ypatingas démesys skiriamas Siaurinés
Lietuvos karstiniam rajonui, taip pat didZiyjy Salies miesty teritorijoms
ir jy aplinkai (8 lentelé).

Pagrindinis inZinerinio geologinio kartografavimo tikslas — istirti ir
topografiniame dokumente pavaizduoti tiriamos teritorijos inZinerines
geologines salygas, t. y. teritorijos racionalaus panaudojimo ir apsaugos
geologines prielaidas, taip pat jvairiy statiniy statybos ir inZineriniy
darby vykdymo salygas. Galutinis inZinerinio geologinio kartografavimo

397



6 skyrius

8 lentelé. Lietuvos teritorijos inZineriniy geologiniy
Zemélapiy sudarymo chronologiné seka®

Zemélapio pavadinimas | Autorius | Metai
Statiniy pagrindy kokybés principu sudaryti Zemélapiai
Kauno miesto statybiniy ploty rajonavimo Zemélapis (M 1:25 000) | K. Spukas | 1947
Formaciniu principu sudaryti Zemélapiai
Lietuvos TSR ir Rusijos TFSR Kaliningrado srities inZinerinis geologinis | A. Gudas 1964
Zemeélapis (M 1:2500 000)
Kauno miesto ir apylinkiy schematinis inZinerinis geologinis Zemélapis | V. Ignatavicius 1966
(M 1:50 000)
Kauno miesto inZineriniy geologiniy salygy Zemélapis (M 1:25 000) V. Riskus 1973
Grunty inZinerinés geologinés klasifikacijos principu sudaryti Zemélapiai
Schematinis Vilniaus miesto teritorijos inZinerinis geologinis Zemélapis | R. B. Miksys 1969
(M 1:25 000)
Lietuvos TSR apzvalginis inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:1000 000) | V. Ignatavi(:ius, 1969
A. Ziedelis
Siaurés Lietuvos centrinés dalies schematinis inZinerinis geologinis V. Ignatavicius 1969
Zemélapis (M 1:200 000)
Baltijos jiros dugno (TSRS valstybinés sienos ribose) inZinerinis geologinis | V. Marcinkevi¢ius 1972
Zemélapis (M 1:500 000)
Vilniaus apylinkiy inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:25 000) K. Sustikas 1975
BirZy objekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) V. Marcinkevicius 1978
Sesupeés objekto ploto (topografinis lapas N-34-XII) inZinerinis geologinis |S. Buceviciate 1978
Zemélapis (M 1:200 000)
Pietvakarinés Lietuvos dalies inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:200 000) |S. Buceviciaté 1979
Pajiirio ir Zemaitijos vakarinés dalies inZinerinis geologinis Zemélapis R. B. Miksys 1979
(M 1:600 000)
Lietuvos teritorijos inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:1000 000) V. Ignatavicius, 1981
K. Dundulis,
R. B. Miksys,
A. Sabaliauskas
Jiezno objekto ploto (topografinis lapas N-35-XIII Lietuvos ribose) S. Buceviciaté 1982
inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:200 000)
Kirdoniy objekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) S. Buceviciaté 1982
Piniavos objekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) S. Buceviciaté 1982
Krekenavos objekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) S. Buceviciuté 1983
Noritiny objekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) S. Buceviciaté 1988
Traky rajono teritorijos inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) K. Dundulis 1989
Papilio objekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) S. Buceviciaté 1990
Vilniaus objekto ploto (50 km spinduliu aplink Vilniy) poZeminés statybos |S. Buceviciaté 1997
iki 200 m gylio inZineriniy geologiniy salygy Zemélapis (M 1:200 000)
Lietuvos teritorijos inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:500 000) S. Bucevicitte, 1992
V. Marcinkevicius
Druksiy objekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) S. Buceviciité 1998
Klaipédos miesto teritorijos inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:25 000) |S. Gadeikis 1998
Siauliy projekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) V. Rackauskas, 1998
S. Buceviciaté
Kretingos projekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) S. Buceviciaté 1999
Silutés projekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) S. Buceviciaté 2000
Tetirviny projekto ploto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:50 000) S. Buceviciaté 2002
Kauno miesto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:10 000) S. Buceviciaté 2004
Pasvalio miesto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:10 000) V. Marcinkevicius, 2007
R. Guobyté ir kt.
Klaipédos valstybinio jiiry uosto teritorijos inZinerinis geologinis R. Kanopiené ir kt. 2009
Zemeélapis M 1:5 0oo (pietiné dalis)
BirZy miesto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:5 000) V. Marcinkevi€ius ir kt. | 2010
Vilniaus miesto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:10 000) S. Stankevicitté ir kt. |2012
PanevéZio miesto inZinerinis geologinis Zemélapis (M 1:10 000) S. Svedeé ir kt. 2015
Lietuvos teritorijos inZineriniy geologiniy salygy sudétingumo S. Stankeviciaté ir kt. |2024
skaitmeninis inZinerinis geologinis Zemélapis

* Alytaus (2020) ir Utenos (dar tesiasi) miestams yra parengti tik inZineriniy geologiniy duomeny masyvai.
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rezultatas - iStirtos teritorijosinzinerinis geologinis Zemélapis ir teritorijos
inZineriniy geologiniy salygy aprasymas, apibiidinimas bei jvertinimas.
Kuo tiksliau ir objektyviau Zemélapiuose bus pavaizduotos inZinerinés
geologinés sglygos, tuo didesne praktine verte turés darby rezultatai.

Zemélapiy sudarymo metodika remiasi grunty inZinerinés geologinés
Kklasifikacijos principais. Visiems Zemélapiams biidinga gausi faktiné me-
dZiagair patikimumas. Jie yralengvai skaitomiir suprantami naudotojams.
Zemélapiy mastelj labiausiai lemia praktiniai poreikiai — kuo Zemélapio
mastelis stambesnis, tuo didesné jo praktiné ir moksliné verteé.

Pabaigos Zodis

InZineriné geologija — taiir mokslas, ir praktiné veikla, jungianti geologi-
jos Zinias su statybos inZinerija. Jos tyrimy objektas — gamtos ir Zmoniy
inZinerinésveiklos tarpusavio sgveika, kuriosrezultatas yrasudétingiausi
ir ispadingiausi civilizacijos pasiekimai — inZineriniai statiniai.

Renkantis Sig sudétinga geologijos mokslo Saka, tenka susipazinti
ne tik su pacia geologija ir jos klasikiniais mokslais — paleontologija,
mineralogija, tektonika, geomorfologija, kvartero geologija, bet ir mo-
kytis gretutiniy specializacijy, tokiy kaip hidrogeologija, geofizika ar
geografija. Studijuojant geologija jgyjamos papildomos Zinios i$ fizikos,
chemijos, aukStosios matematikos, o véliau prireikia ir mechanikos,
statybos inZinerijos, pamaty bei statiniy konstrukcijy ir medZiagy
atsparumo Ziniy.

Vargu ar galima rasti kitg mokslo ir gamybos sritj, kurioje reikéty su-
vokti tokia gausybe jvairiy Ziniy ir gebéti jas pritaikyti profesinéje veikloje.
InZinieriai geologai turi gerai paZinti geologineir gamtine aplinka, suprasti
statybines pamaty konstrukcijas bei jy projektavimo ir jrengimo btidus.

Pozeminé gamtos sfera, susidariusi per Simtus milijony mety, yra be
galosudétingairjvairi. Jos paZinimas netuririby — niekadaneZinai, ka rasi
poZemeirkaiptaireikésjvertinti. Beto, reikia gebéti suprastiir prognozuoti
jos pokycCius bei perteikti Sias Zinias suinteresuotiems asmenims aiskia ir
suprantama kalba. Visa tai daro $ig sritj be galo jdomia.
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7. Gelmiy apsauga

IVADAS

DaZnai jvairiy tarptautiniy renginiy dalyviai deklaracijomis iSreiSkia su-
siripinima iSkilusiomis aplinkos apsaugos problemomis. Viena jy — Gros
Morne’o deklaracija (1994), paskelbta tarptautiniame seminare, skirtame
spartiems aplinkos pokyc¢iams jvertinti (Grigelis, Valitinas, 1995). Joje
atkreipiamas démesys j poreikj suprasti ir suSvelninti pramoninés vei-
klos, ypac naftos ir dujy Zvalgybos, poveikij Gros Morne’o nacionalinio
parko (Niufaundlandas, Kanada) ekologiniam vientisumui ir i8skirtinei
visuotinei vertei. Deklaracijoje raginama ,,vyriausybes ir kitas atsakingas
institucijas pripaZinti fundamentine gamtiniy ir Zmogaus sukelty aplinkos
pokyciy, tarp kuriy geologiniai procesai vaidina pagrindinj vaidmeni,
paZinimo svarba. Sis pripaZinimas yra bitina salyga realizuojant tau-
sojancios plétros principus. Isitikines, kad visa tai aktualu ir Lietuvai.

Rengiant leidinj apie kraSto Zemés gelmiy turtus, nataraliai kilo
klausimai: kas priklauso gelmiy turty kategorijai, kokie pavojai gali
jiems grésti ir kokia jmanoma jy apsauga. Uolieny, mineraly, skysc¢iy
verte lemia jy sudéties ir savybiy pritaikymo galimybés visuomenés po-
reikiams tam tikromis ekonominémis, socialinémis, mokslinio pazinimo
ir technologinio naudojimo sglygomis. IS to iSplaukia poreikis numatyti
galimus pavojus vieniems ar kitiems iStekliams. Tarp tokiy gali baiti
iStekliy eksploatavimo pasekmés gamtinei, urbanizuotai ir socialinei
aplinkai, taip pat aplinkos jtaka iStekliy gavybaiir kokybei. Todél visada
buvo aktuali naudojamy bei prognozuojamy iStekliy ir jy geologinés
aplinkos (konteksto) apsauga, kurios pirmieji bruoZai fiksuojami vals-
tybés, regiono, rajono ar miesto teritorijy planavimo dokumentuose.
Taciau neretai pazangios technologijos diegiamos pavéluotai ar net
nutraukiamas iStekliy eksploatavimas.

Lietuvos Respublikos Zemés gelmiy jstatyme (toliau — ZG] suvestiné re-
dakcija20230701, str. 2, p. 19) nurodoma: ,,Zemés gelmiy apsauga — veiks-
mai ir priemonés, kuriy tikslas — apsaugoti Zemés gelmiy vertinggsias
savybes nuo fizinio, cheminio, biologinio ar kitokio neigiamo poveikio,
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atsirandancio dél gamtiniy procesy ar Zmoniy veiklos, visiSkaiaris dalies
atkurti tas savybes, taip pat racionaliai ir tvariai naudoti Zemés gelmiy
iSteklius.“ Tokia prasme Zemés gelmiy apsauga ir traktuojama Siame
skyriuje.

Istorijos Saltiniai rodo, kad susirtipinimas krastovaizdzio apsaugajau
jvardytas TreCiajame Lietuvos Statute (1588), kuriame uZsimenama apie
upiyapsaugg — draudziama kasinétijy krantus, keisti vaga, riboZenkliais
tapusius stambius akmenis (Linc¢ius, 1994a). SusipaZine su XIX ir XX amZiy
mokslo visuomenés poziiiriu j tuos klausimus matome, kad jy aktualumas
didéjo kartu su pastangomis naudoti Zemés gelmiy turtus. Paminétini
kunigaikscio geologo A. K. Giedraicio profesionaliis pastebéjimai apie
uZterStus Vingriy Saltinius Vilniuje, kurie paaiSkina, kodél jis inicijavo
Poguliankos (dabar greta Savanoriy pr. 1) greZinio greZima 1883 metais.
A. K. Giedraitis doméjosi apleistame Ventos-Dubysos kanale esanciy
durpiy racionaliu panaudojimu ir kt. (Tempoiiii, 1895).

Nepriklausomoje Lietuvoje (1918-1940) gamtos paveldu vienas
pirmyjy émé rapintis profesorius T. Ivanauskas, 1921 m. ir véliau raSes
apie senus drevétus gzuolus ir kitus vertingus medzius, kurie galéty biati
paskelbti gamtos paminklais. Teigé, kad gamtos paminklais taip pat ga-
léty biti akmenys, Saltiniai ir kiti objektai, turintys moksline, istorine ir
estetine verte (Isokas, 1995). Paminétina ir Vilniaus S. Batoro universiteto
gamtininky tarpukariu vykdyta veikla tiriant, saugant ir propaguojant
Vilniaus ir jo apylinkiy erozinj kalvyna, Seskinés 0za, didesnius riedulius
(LinCius, 1994a).

Pokario metais, ypac iSaugus pavirSiniy naudingyjy iSkaseny (dur-
piy, molio, Zvyro, klinties ir kt.) kasybai bei poZeminio vandens gavybai,
vis labiau iSrySkéjo netvarkingo eksploatavimo pasekmés geologinei
aplinkai bei kraStovaizdZziui. 1957 m., pertvarkant TSRS pramonés ir
statybos valdymo sistema, buvo jkurta Geologijos ir gelmiy apsaugos
valdyba prie Lietuvos TSR Ministry Tarybos, turéjusi uzsiimti ir Zemés
gelmiy apsaugos klausimais (Baltrinas, 2018). Dar nuo prieSkario puose-
létas, taciau tik 1959 m. jsigaliojes Gamtos apsaugos jstatymas, skatines
moksliSkai, visuomeniSkai ir ikiskai tikslinga gamtos turty apsauga ir
naudojima Lietuvoje, atvéré daugiau galimybiy aplinkosauginei veiklai
(Lincius, 1994a; 2011).

Geomoksly bendruomené aktyviai jsitrauké j raginima saugoti gamtos
objektus, kad jie nebiity sunaikinti arba uZtersti. Tais klausimais daug
iniciatyvos parodé A. Lincius, V. Narbutas, E. Vodzinskas, A. Kondratas,
V. Juodkazis ir kt. Bene aktualiausi buvo poZeminio vandens uZterSimo ir
apsaugos kausimai (Klimas ir kt., 1994). Mokslininky ir krastotyrininky
pastangomis iki 1991 m. buvo jteisinti 165 geologijos paminklai (iSjy 6 jau
sunaikinti), paskelbti iSsamis jy aprasai (Lincius, 1994a).
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Kai kuriose organizacijose (Kompleksinéje geologinéje ekspedicijoje,
Geologijos institute ir kt.) susikiiré gamtosaugos bireliai — Lietuvos
gamtos apsaugos draugijos grandys. Jy nariai riipinosi, kad geologi-
niai darbai, o ypac greZimas, palikty kuo maZiau neigiamy padariniy,
taip pat jie tyré, tvarke ir siiilé jteisinti geologinius gamtos paminklus
(Motuza, 2018). Apie galimas grésmes, ruo$iantis eksploatuoti telkinius
ar statyti pavojingus pramonés objektus, buvo praneSama (kartais net
,»UZvirsininky nugaros“) tuo metu jsteigtam Gamtos apsaugos komitetui
(Motuza, 2018).

TEISINIAI PAGRINDAI

Atkiirus Lietuvos nepriklausomybe, buvo parengtos pirmos biisimy jstaty-
my redakcijos, kurios véliau buvo tikslinamos. Sie jstatymai reglamentavo
Zemés gelmiy tyrimus, jy naudojima ir apsauga. Zemés gelmiy valdymo
srityje pagal ZG] 4-aji straipsnj (LRZ, 2023) valstybés institucijy kompeten-
cija padalyta tarp LR Vyriausybés (str. 1, p. 1-5), LR aplinkos ministerijos
(str. 2, p. 1-12) ir Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos
(str. 3, p. 1-17). 5-ame straipsnyje (p. 1—2) numatyta savivaldybés mero
ar jo jgalioto savivaldybés administracijos direktoriaus funkcija kontro-
liuoti Zemés gelmiy naudojima ir jy apsauga. Siame jstatyme i§samiai
aptariamas Zemés gelmiy iStekliy ir Zemés gelmiy ertmiy naudojimas
(str. 14), Zemés gelmiy ir jy iStekliy apsauga (str. 27) bei Zemés gelmiy
stebésena (str. 28).

LR teritorijy planavimo jstatyme (LRT, 2024) tarp teritorijy planavimo
reik§mingy tiksly (str. 3, p. 3, 4) akcentuojama, kad ,,priklauso sudaryti
sglygas racionaliam Salies gamtiniy, Zemeés gelmiy ir energijos iStekliy
naudojimui ir atkiirimui®, taip pat ,,numatyti Salies gamtinio ir kulttiri-
nio krastovaizdZio savitumo, gamtos ir nekilnojamojo kultiiros paveldo
iSsaugojima, tikslingg naudojimg ir paZinima, ekologinei pusiausvyrai
biitino gamtinio karkaso formavimg®“.

LR saugomuy teritorijy jstatyme (LRS, 2024) buvo i$skirti gamtiniy
draustiniy geologiniai ir geomorfologiniai objektai (str. 8, p. 3), jvardyti
geologiniai, geomorfologiniaiir hidrogeologiniai gamtos paveldo objektai
(str. 11, p. 3). Veiklos reglamentavimas draustiniuose ir paveldo objekty
teritorijose numatytas Siojstatymo 9—12 straipsniuoseir valstybiniy parky
nuostatuose. Kai kuriais atvejais (dél steigimo kriterijy, riby schemy) $is
reglamentavimas patikslinamas aplinkos ministro jsakymuose. Sie tei-
sés aktai apibréZia Lietuvos geologinés aplinkos naudojimo ir apsaugos
reglamenta.
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GEOLOGINES APLINKOS TYRIMO
DARBAI - TERITORIJU PLANAVIMUI

Apie tai, kad Zemés gelmiy tyrimy rezultatai turi biiti panaudojami
teritorijy planavimui, buvo kalbama jau gana seniai. Jy aktualuma
liudija ir faktai apie uZstatytus naudinguyjy iSkaseny telkinius, aplinka
terSianc¢iy jmoniy kiirimasi vandenvieciy apsaugos zonose, veikianciy
ir rekultivuoty sgvartyny terSiama poZeminj vandenj, stambiy energe-
tikos objekty projektavima Salia tektoniniy laZiy (Baltranasirkt., 2011).
Lietuvos geologijos tarnyboje ir Geologijos institute pradéti specialiis
geologinés aplinkos tyrimai, taciau Siy institucijy naudojama metodika
buvo gana skirtinga. Lietuvos geologijos tarnybos parengtos metodikos
vykdomiems darbams (Juodkazis, Marcinonis, 2008) esminis skirtumas
nuo naudojamos Geologijos institute buvo tas, kad geologinio karto-
grafavimo darby metu daug démesio skiriama technogeniniams tarSos
Zidiniams fiksuotiir kartografuoti, poZeminio vandensiStekliy dinamikai
irapsaugai, ta¢iau maZiau domimasi nuosédinés dangos, ypac kvartero
nuoguly storymés, sandaros ypatybémis. Geologijos instituto vykdytuose
darbuose, fondy (archyviniais) duomenimis, jvardytas reikalavimas,
kad, sudarant rajony ir miesty bendruosius planus, biity atsizvelgta
j duomenis apie Zemés gelmes (Valitinas, 1998; Bagdanaviciate, 2007;
Baltranas ir kt., 2011).

Gelmiy apsaugos problema

Lietuvos sglygomis yra labai svarbi kvartero nuoguly storymé, kadangi
nuo jos ypatybiy (laidumo vandeniui, nuoguly filtraciniy savybiy) labai
priklauso prekvartero vandeningyjy sluoksniy vandens iStekliy pasi-
pildymas i$ pavirSiniy vandens telkiniy, taip pat kvartero ir prekvartero
vandeningyjy sluoksniy apsauga nuo Zemeés pavirSiaus tarsos.

Miisy turima informacija leidZia iSskirti tris sandaros tipus:

1) laidZiy vandeningyjy smélio ir ZvirgZdo sluoksniy vyravimas visoje
storymeéje (daugiau kaip 75 %);

2) Sie sluoksniai sudaro 50-75 %;

3) vyraujamolingi vandeniuinelaidds sluoksniai (daugiau kaip 50 %).

Pagal molingy, smeélingy bei ZvirgZdingy sluoksniy iSsidéstyma verti-
kaliame storymés pjiivyje kiekvienas jo tipas dar skirstomas j 5-6 potipius.
Bendrame geologinés aplinkos apsaugosir panaudojimo ekogeologiniame
Zemélapyje iSrySkéja sudétingas gelmiy izoliacijos (uZdarumo) vaizdas
(1 pav.) (Sliaupa, Vali@inas, 2004).

Plotai su gerai izoliuotomis gelmémis paplite Vidurio Lietuvoje, kur
vyrauja molingos kvartero nuogulos. Pietry¢iy ir Ryty Lietuvoje tokiy
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Gelmiy uzdarumas poZeminis vanduo
Plotai su gana gerai izoliuotomis gelmémis Labai gerai ir gerai
apsaugotas
Plotai su kaicia gelmiy izoliacija VidutiniSkai apsaugotas
. . X Silpnai ir labai silpnai
Plotai su blogai izoliuotomis gelmémis apsaugotas
agrindiniai virSutinéj o i
pagrindiniai virSutinéje kvartero storymeés dalyje Sanitarinés apsauginés
Plotai su blogai izoliuotomis gelmémis Zonos
Eksploatuojamy vandeningy horizonty

Geologinio paveldo objektai
amzius, paplitimas, apsaugotumas

Geologiniai paminklai

g;:)llieg(i):i):iacllraustiniai LENKIJA silpnai apsaugoti
Naudinguyjy iSkaseny telkiniai ° 10 20km vidutiniSkai apsaugoti
Detaliai i$Zvalgyti gerai apsaugoti (izoliuoti)
Parengtinai iSzvalgyti BALTARUSIJA depresiniai piltuvai

1 pav. Lietuvos teritorijos geologinés aplinkos apsaugos ir panaudojimo (ekogeologinis) Zemélapis (M 1:1 000 000). Sudaré
L. Bagdanavicidité, J. Jonynas, A. Sliaupa, J. Vaitkevi¢iené, J. Valifinas (Sliaupa, Valitinas, 2004).

ploty yra maZiau, ¢ia gelmés blogai apsaugotos nuo galimos tarSos iS Zemés pavirSiaus dél paplitusiy smélio arba
zvirgzdo sluoksniy. Sioje teritorijoje kvartero vandeningasis kompleksas yra pagrindinis geriamojo vandens 3altinis.
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NemaZi plotai visoje Lietuvoje pasiZymi blogai izoliuotomis gelmé-
mis — daZniausiai virSutinéje smélingoje kvartero nuoguly storymés
dalyje. Tai lemia bloga dalies Sachtiniy Suliniy vandens kokybe. I8skirti
nemaZi plotai, kuriuose dél jvairios kvartero nuoguly sudéties gelmiy
izoliacija kinta. Planuojant ar vykdant juose tikine veikla, susijusig su
galimatar3a, biitina atliktiiSsamius geologinius tyrimus. Vertinant gelmiy
pazeidziamuma, taip pat daug démesio turi biiti skiriama neotektoniskai
aktyvioms linijinéms zonoms (Sliaupa, Valiiinas, 2004).

Taigi, remiantis bazine geologine informacija, sudaromas trijy Zemé-
lapiy (mastelis 1:50000) komplektas:

1) pavir$iaus litomorfogenetinio rajonavimo Zemélapis,

2) geopotencialo Zemélapis,

3) geologinés aplinkos apsaugos ir panaudojimo (ekogeologinis)
Zemélapis.

Tokio Zemélapiy komplekto sudarymas 1991—2008 m. apémeé Vilniaus,
Varénos, Sal(:ininkq, Akmeneés, MaZeikiy, JoniSkio, Ignalinos ir Prieny
rajonus bei Vilniaus, Marijampolés, Siauliq, Alytaus ir Kauno miestus ir
juy apylinkes (Baltranas ir kt., 2011).

Apibendrinimo keliu

1993 m. Lietuvos geologijos tarnybos uZsakymu pradétas Lietuvos
teritorijos geopotencialo ir ekogeologiniy salygy jvertinimas — buvo
sudaromi litomorfogenetinio rajonavimo, geopotencialo, durpyny bei
ekogeologinis Zemélapiai (mastelis 1:200 000). 1999 m. juos suskaitme-
nino Lietuvos geologijos tarnybos specialistai, ir tai leido iki 2010 m.
parengti kraSto teritorijos tvarkymo bendra plang masteliu 1:400000
(Baltranas ir kt., 2011).

Zemélapiy rengimas ir jgyta geologinés medZiagos panaudojimo
patirtis buvo apibendrinta vykdant valstybine mokslo programa
»Litosfera®“(1996-2003) bei rengiant kolektyvine monografija ,, Lietuvos
Zemés gelmiy raida ir istekliai“ (Baltriinas, 2004). Greta kity klausimy
monografijoje iSsamiai aptarta tokia svarbi problema, kaip Salies geo-
loginis potencialas ir jo apsauga, jsigilinant j Zemés gelmiy sandarg
ir jy paZeidZiamuma, geologinius pavojus, geologinj pavelda bei jo
apsauga (éliaupa, Valitinas, 2004; Valitinas, 2004; Valitinas, Mikulénas,
2004), kietyjy naudingyjy iskaseny gavybos poveikj aplinkai (Jonynas
ir kt., 2004). Joje aptartas ir hidrogeologiniy technogeniniy procesy
formavimasis, naftos ir geoterminio vandens iStekliy eksploatavimas
beijo poveikis aplinkai, aplinkos geocheminis laukasirjo technogeniné
kaita, technogeninio poveikio geologinei aplinkaiinZinerinis geologinis
jvertinimas (Baltrainas, 2004).
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Valstybés aratskiry josrajony (regiony) geopotencialoir geologinés aplinkos
(ekogeologiniy) salygy vertinimo, sudarant specialius kartografinius mode-
lius (Zemélapius), irdokumenty rengimo planuojant teritorijas pagrindinis
tikslas — remiantis gamtos tyrimy duomenimis, pateikti objektyvy Zemeés
gelmiy apsaugosir panaudojimo galimybiy vaizda, lemiantj esamair biisimag
ukine veikla. PavyzdZiui, tokios teritorijos, kuriose Zemés gelmés, ypac su
vandeningais sluoksniais, yra paveiktos karstiniy procesy, neturéty biti
intensyviai urbanizuojamos, uzstatomos aplinka terSianc¢iomis jmonémis
ar pritaikomos pavojingoms medZiagoms, buitinémsir pramoninémsatlie-
koms sandéliuoti ir pan. Tokiose vietovése tikslinga plésti miSkus, kurti
rekreacijos zonas gyventojams, specializuotai agrarinei veiklai.

Ir nors egzistuoja faktiné situacija (jau esantys savartynai, galviju
kompleksai, karjerai ir pan.) bei didele ekonomine ar strategine (gynybi-
ne) reik§me turintys projektai (pavyzdZiui, oro uosty ar naftos terminaly
statyba, giliai esanciy naudingyjy iSkaseny gavyba ir kt.), modernios
inZinerinés (gamybinés, statybinés, aplinkosauginés) technologijos gali
reikSmingai sumazinti gelméms keliamg pavojy. Tokiam planavimui ir
moderniam projektavimui reikia patikimy duomeny apie vietovés ir pla-
nuojamo objekto geologine aplinka bei supratimo, kokie duomenys biitini
situacijai kontroliuotiar pagerinti, taip pat jvertinant planuojamo projekto
poveikj aplinkai. Todél svarbu dar studijy metu biisimiems specialistams
jdiegti ekosisteminj poZifirjj geologinés aplinkos, ypac poZeminio vandens
istekliy, iStyrima, racionaly naudojima ir apsauga. Siuo poZiiriu labai
vertinga didele patirtimi ir gausiais duomenimis pagrista V. Juodkazio ir
A. Marcinonio mokymo priemoné ,,Aplinkos hidrogeologija“ (Juodkazis,
Marcinonis, 2008).

Pastarojo 50-mecio jvairiy stambiy inZineriniy objekty statybos, ju
eksploatavimo ir poveikio Zemés gelméms stebéjimy patirtis leido jver-
tinti padarytas planavimo ir projektavimo, geologinés aplinkos vertinimo
klaidas. Neaptarinésime Siuolaikiniy gelmiy apsaugos inZineriniy ir
technologiniy sprendimy, tac¢iau kai kuriuos reikSmingus geologinius
faktus paminésime toliau.

Ignalinos atominés elektrinés aplinka

Projektas parengtas neatsizvelgiant j galima vietovés seisminguma, nors
buvo Zinoma, kad 1908 m. Siame regione jvyko 7 baly stiprumo Zemés
drebéjimas. Todél, eksploatuojant elektrine, papildomai buvo tvirtina-
mi jos pamatai. Numatytas skysty radioaktyviyjy atlieky laidojimas per
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greZinius j vandeningus kambro smiltainius. Ta¢iau atlikus detalius
Zemés gelmiy geologinés struktiiros ir tektonikos tyrimus paaiskéjo, kad
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2 pav. Ignalinos AE rajono kristalinio pamato struktairiné schema:

1 — tektoniniy struktary (bloky) ribos; 2—6 struktiiriniai elementai (blokai):
2 - Siaurés Zarasy pakopa, 3 — Anisimovi¢iy grabenas, 4 — Ryty Driiksiy
pakilimas, 5 — Draksiy grabenas, 6 — Piety Drtksiy pakilimas; 7 — kristalinio
pamato pavirsiaus stratoizohipsés (abs. a. m); 8 — liZiai aeromagnetinés
nuotraukos duomenimis; 9 — ltiZiai seisminés zZvalgybos duomenimis;

10 — grezinys: skaitiklyje — grezinio numeris, vardiklyje — kristalinio pamato
pavirSiaus absoliutus aukstis (m); 11 — geologiniy pjaviy linijos (Zr. 3 pav.);
12 — Ignalinos AE (Marcinkevicius, Laskovas, 2007).
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Sioje poZeminius vandenis maitinancioje zonoje radioaktyviyjy atlieky
laidojimas j giliuosius sluoksnius — neleistinas. Iki Siol radioaktyviosios
atliekos saugomos specialiuose konteineriuose pavirsinéje saugykloje ir
tebesvarstoma alternatyva jas deponuoti Sachtinio tipo saugykloje.
Atlikus kompleksinj geologinj-hidrogeologinjirinZinerinj geologinij
kartografavima nustatyta, kad nuosédine danga kertantys liiZiai yra
submeridianinés, subplatuminés, Siaurés vakaryir Siaurés ryty krypties
(2ir 3 pav.) (Marcinkevicius, Laskovas, 2007). Ry$kiausios yra Draksiy ir
Anisimoviciy grabenylGZziy serijos. Driiksiy grabenas yra 3—-5 km plocio
sudétinga struktiira, sudarytais trijy o,5-1,5 km plocio juosty. Viduriné
grabeno dalis yra iSkelta ir sudaro horsta. DriikSiy grabeno liaZiai yra
ilgesni nei 20 km. Horsta ribojanciy 1aZiy amplitudés siekia 25-55 m, o
grabena i$ Siaurés ir piety — 10-20 m (Marcinkevicius, Laskovas, 2007).

C D
00 P pg ps AE M4 DriikSiy eZeras 4464 zoom
100 100
o 0
-100 -100
- 200 - 200
-300 -300
- 400 - 400
- 500 - 500
- 600 - 600

0 0,5 1,0 1,5km

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

3 pav. Ignalinos AE rajono geologinis pjavis C-D: 1 — kvarteras (moreninis
priemolis ir priesmélis, smélis, aleuritas, molis); 2 — vidurinis—virSutinis
devonas (smélis, smiltainis, aleurolitas, molis, dolomitas, domeritas,
brekcija); 3 — apatinis silaras (domeritas, dolomitas); 4 — ordovikas (klintis,
mergelis, smélis, dolomitas, domeritas); 5 — apatinio—vidurinio kambro
Lakajy svita (smélis, smiltainis, aleuritas); 6 — apatinio kambro Rudaminos
ir Lontovo svitos (molis, aleurolitas, smiltainis); 7 — vendas (smiltainis,
aleurolitas, argilitas, gravelitas); 8 — apatinis proterozojus (granitogneisas,
granitas, amfibolitas, milonitas); 9 — riba tarp geologiniy sistemy; 10 — riba
tarp struktiiriniy kompleksy; 11 — tektoninis liizis; 12 — Ignalinos AE;

13 — grezinys (Marcinkevicius, Laskovas, 2007).

411



Siauliy geologiné aplinka ir vandenvietés

Seniai Zinomos Siauliy miesto ir apylinkiy ekologinés problemos yra
siejamos su poZeminio vandens stoka ir kokybe, neiSsprestais buitiniy
ir toksiniy atlieky klausimais, valymo jrenginiy dumblo sandéliavimu
bei buvusiy sovietiniy kariniy baziy padariniais aplinkai. Todél 1992 m.
miesto savivaldybé Geologijos institutui uzsaké atlikti geologinés aplinkos
tyrimus, tarp jy, remiantis fonduose esancia (archyvine) medziaga, ir
papildomus geologinius-hidrogeologinius tyrimus numatomam komp-
leksiniam geologiniam kartografavimui (mastelis 1:50 000).

Akcentuoti Sie tyrimai:

1) nustatyti kai kuriy eZery (Talos, Rékyvos) aplinkos geologine
sandara, biiting eZery hidrodinaminéms saglygoms jvertinti;

2) igrezti daugiau greZiniy tolygiai juos iSdéstant per visg kvartero
storyme;

3) sprestimiesto vandenvieciy hidrodinaminius klausimus — istirtijy
aplinkos geologine struktiirg ir neotektoniskai aktyvias linijines zonas,
ypaé j rytus nuo ju (Sliaupa, 1994; Sliaupa, Valiiinas, 1994).

1994-1996 m. atlikti stambaus mastelio geologinio-hidrogeologinio
kartografavimo darbai atskleidé sudétinga Sios vietovés geologine ir tek-
tonine sandarg, lemiancig vandeningyjy sluoksniy maitinimg (4 ir 5 pav.).

4 pav. Siauliy miesto ir apylinkiy tektoninis Zemélapis (sudaré S. Sliaupa):

I - laZiai siliiro uolienose seisminiais duomenimis, II — laZiai virSutinio devono
uolienose greZiniy duomenimis, III — kristalinio pamato liZiai gravimetriniais
duomenimis. LiiZiy numeracija: 1 - GruzdZiy, 2 — Ventos, 3 — Siauliy,

4 - Jaktaiciy, 5a — Siaurés Kalniskiy, 5b — Piety Kalniskiy, 6 — Einorai¢iy,

7 — Pakapés, 8 — Tal$os, 9 — Aukstrakiy, 10 — LaiSkiy (Satkanas, 2006).
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PREKVARTERO NUOSEDINE STORYME

Juros sistemos sporadiski ir Sventosios-
Upninky komplekso (D3-28v-up) terigeniniy
uolieny vandeningieji sluoksniai (smulkus
smeélis, silpnai sucementuotas smiltainis)

Karbonatiniy uolieny vandeningieji sluoksniai
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Silpnai laidZios karbonatinés ir
sugipséjusios uolienos (gniutuliné
Kklintis, domeritas, dolomitas, gipsas)

Molingos vandensparos ir tarpsluoksniai
(molis, tankus aleuritas)

Molingos-karbonatingos vandensparos
(mergelis, masyvi klintis, domeritas):
Pakruojo (D,pk), Pamasio (D;pm), Jaros
(Dj) irkt.

Regioninés vandensparos (kompaktiskas
molis su mergeliu, dolomitingas molis,
argilitas)

5 pav. Siauliy miesto ir jo apylinkiy apZvalginis geologinis-hidrogeologinis
pjuvis (be tektoniniy elementy) (sudaré P. GedZitinas ): a — gruntinio vandens

lygis, b — virSutinio permo pjezometrinis lygis, ¢ — Stipiny pjezometrinis

lygis, d — Sventosios-Upninky pjezometrinis lygis, e — mineralizuoto ir siroko

vandens paplitimo riba, f — greZinio darbiné dalis (Satkanas, 2006).

Per visg nuosédine storyme susidariusios didesnio uolieny plySiuotu-

mo zonos yra palankios mineralizuoto poZeminio vandens iSkrovai j gélo
vandens sluoksnius, o paZeidus natiiraly hidrodinaminj reZima galimas
ir atvirkStinis procesas — pavirSinio vandens infiltracija i poZeminius
sluoksnius. Miesto vandenvietéms, kur labai pazemintas eksploatuojamy
vandeningyjy sluoksniy pjezometrinis lygis (susidares depresinis piltuvas),
gresia uZtersto gruntinio vandens patekimas j gilesnius sluoksnius. Tuo
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labiau kad vienos miesto vandenvietés aplinka pasiZzymi bloga gelmiy izo-
liacija. Prastos izoliacijos aplinkoje yra ir buves miesto atlieky savartynas
bei Zokniy aerodromas.

KazokisSkiy komunaliniy atlieky sgvartynas
ir Vievio naftos bazé

1988-1989 m. Elektrény Siluminés elektrinés (buvusi Lietuvos VRE) ir
kity objekty apripinimui naftos produktais Vievio miestelio Siaurinia-
me pakrastyje, Salia geleZinkelio, buvo suprojektuota strategiskai svarbi
naftos produkty bazé. Pradéjus zemés darbus ir nukasus 3—5 m storio
limnoglacialinio smélingo molio (priemolio) danga, atsidengusiame smul-
kiagruidyje smélyje buvo jkasamos naftos produkty talpyklos (rezervuarai).
Visuomenininkai nustaté, kad Sis smélio klodas yra keliy deSim¢iy metry
storio. Siaurinés Vievio dalies gyventojai 3achtiniuose suliniuose semia
vandenj i$ Sio vandeningojo sluoksnio. Statoma naftos bazé taip pat yra
Salia veikiancios Vievio miestelio centralizuotos vandenvietés apsaugos
zonos (6 pav.) (Baltrinasirkt., 2016; Baltrinasetal., 2020). Povisuomenés
reikalavimu atliktos projekto ekologinés ekspertizés naftos bazés statyba
buvo nutraukta.

PanasSioje geologinéje aplinkoje yra netoliese esantis Vilniaus aps-
krities regioninis Kazokiskiy komunaliniy atlieky sgvartynas. Atliekomis
pripildZius Karijotiskiy buitiniy atlieky savartyna (Traky r.), skubiai buvo
ieS8koma vietos naujam regioniniam savartynui. Remiantis Vilniaus ir
Traky rajonuose jau atlikty geologinés aplinkos tyrimy rezultatais, kaip
gamtosauginiu poZitriu tinkamiausias pasiiilytas sklypas MaiSiagalos
senitinijoje (Vilniaus r.). Sig nuo gyventojy nutolusia vietove dengia
keliy deSimciy metry storio gelmes gerai izoliuojanti molinga storymeé.
Taciau ekonominiai svertai sprendimy priéméjams pasirodé svarbesni,
todél pasirinktas nenaudojamas KazokiSkiy karjeras (dabar Elektrény
savivaldybé) (6 ir 7 pav.). ISnaudotas Zvyro telkinys, esantis valstybinéje
Zeméje, su iSlikusia dar kelininky jrengta infrastruktara (vandentiekis,
aukstos jtampos elektros linija, asfaltuotas kelias bei netoliese esantys
valymo jrenginiai) gerokai atpigino sgvartyno jrengima.

Deja, blogai izoliuotos vandeningos gelmés, gruntinio vandens mi-
gravimo kryptislink §alia esancio vaizdingo Neries slénio su Saltiniuotais
Slaitaisir ganadidelis vietovés urbanizavimas priverté mazinti projektuoto
kaupo aukstj, daugiau démesio skirti sgvartyno pado (dugno) izoliacinés
dangos ir patikimos drenaZo sistemos jrengimui, deja, Sie darbai nebuvo
atlikti nepriekaiStingai (Baltriinas ir kt., 2016; Baltr@inas et al., 2020).

Salia aptarty keliy objekty projektavimo klaidy ir eksploatavimo saly-
gy nepaisymo dar reikia paminéti daZng gelmiy hidrogeochemine tarsa,
patenkancia per netvarkingus, blogai jrengtusir nepriZitirimus greZinius.
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6 pav. Vievio ir jo apylinkiy geologinés aplinkos apsaugos schema:
1 — vandeningieji smélio ir Zvyro sluoksniai sudaro daugiau kaip 75 %;

2 — vandeningieji smélio ir Zvyro sluoksniai sudaro 50-75 %; 3 — molingi
sluoksniai sudaro 50-75 %; 4 — pavirSiuje néra vandensparos; 5 — pavirSiuje
vandenspara iSplitusi sporadiSkai; 6 — pavirSiuje vandenspara iSplitusi
iStisai; 7 — plotai, palankiis poZeminio vandens mitybai; 8 — poZzeminio
vandens iSkrovos zona; 9 — vandenvieté; 10 — Vievio vandenvietés apsaugos
zonos (cheminés tarSos apribojimo) riba; 11 — Neries regioninio parko riba;
12 — PipiriSkiy geomorfologinio draustinio riba; 13 — detaliai i§Zvalgyti
smélio ir Zvyro-smélio telkiniai; 14 — gruntinio vandens migravimo kryptis;
15 — KazokiSkiy sgvartynas; 16 — Vievio naftos bazés statybos vieta;

17 — geologinio pjtvio SW-NE linija (Baltrtinas ir kt., 2016; Sliaupa ir kt., 2016;
Baltriinas et al., 2020).
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7 pav. Kazokiskiy apylinkiy geologinis pjavis SW-NE: 1 — ikikvarteriniy
sistemy uolienos (D,nr — vidurinio devono Narvos serijos, D,up — vidurinio
devono Upninky svitos, K, — apatinés kreidos); 2 — kvartero sistemos
moreninio priemolio ir priesmélio kompleksai (Q,dn — Dainavos posvités,
Q,Zm - Zemaitijos posvités, Q,md - Medininky posvités, Q,gr — Grados
posvités, Q3bl — Baltijos posvités); 3 — kvartero sistemos neledyninés
(nemoreninés) nuogulos (molis, aleuritas, smélis, Zvirgzdas, gargzdas);

4 — tektoninis liiZis; 5 — grezinys ir jo numeris; 6 — Kazokiskiy savartyno vieta
(Baltriinas ir kt., 2016; Sliaupa ir kt., 2016; Baltriinas et al., 2020).

ISnetolimos aplinkos prasiskverbia naftos produktais, pesticidais, arsenu
ir kitomis pavojingomis medZiagomis uzterstas gruntinis vanduo.
Biitina priminti ir jvairiy katastrofy atvejus, kai, pavyzdziui, nuvirtus
traukiniy cisternoms ar apvirtus tanklaiviams, skubiai surinktas naftos
produktais jsigéres gruntas vezamas deponuoti j specialiai tam nepritai-
kyta vieta, daZnai - j artimiausia nenaudojama Zvyro karjera, kuris véliau
pats tampa tarSos Zidiniu. Didelé atsakomybé tenka kasybos, geologijos ir
aplinkosaugos specialistams, kurie, planuodami ir projektuodami kai kuriy
naudingyjy iSkaseny eksploatavima Sachtiniu bidu, susiduria su bitinu
vandeningyjy sluoksniy izoliavimu, galimu poZeminio vandens pastoviu
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iSpumpavimu, net paZeminant gruntinio vandens lygj, taip pat stirymy
iSpumpavimu ir jo utilizavimu (Juozapavicius, 2013; Armanavicius, 2019).

Su panaSiomis geologinémis ir aplinkosauginémis problemomis
susidurta planuojant skaltiny dujy gavyba (Grigelis, 2014), CO, dujy depo-
navimaiSnaudotuose naftos telkiniuose (Sliaupairkt., 2005; Vaiceliiinas,
2024), problemiSky, pavyzdziui, po Kur$iy mariomis esanciy, naftos
telkiniy eksploatavimg (UAB ,,Minijos nafta“, 2016). Gana daZnai aplin-
kosaugos problemos gali biiti sékmingai sprendZiamos, taciau patirties
stoka, atsilikusios gavybos technologijos, taip pat vieSumo tritkumas ir
priesiskas vietos bendruomeniy nusistatymas sutrukdo jgyvendinti gelmiy
naudojimo sumanymus ir projektus. Juos atidéjus ateiciai, kartais atsi-
randa labiau pagristi projektavimo sprendimai, didesnés technologinés
ir finansavimo galimybés, kity Saliy naudinga patirtis.

GEOPAVELDAS IR JO APSAUGA

Kas tampa geopaveldo objektu?

Siuo metu Lietuvoje paveldo
objektais laikomi atskiri arba
tankias grupes sudarantys gam-
tos ir kultiiros paveldo objektai,
kuriems déljy vertés teisés aktais
nustatytas specialus apsaugos ir
naudojimoreZimas (Lietuvos sau-
gomos teritorijos, 2019). | gamtos
paveldo grupe patenka negy-
vosios (geopaveldo) ir gyvosios
gamtos objektai bei teritorijos.
Pagal jteisinimo pobiidj geopa-
veldo objektai yra valstybés ir
savivaldybiy saugomi objektai.
1991-1992 m. A. Linc¢iusatliko
Lietuvos draustiniy ir geologijos
paminkly tyrimo bei inventoriza-
vimo darbus. Jy rezultatas — kar-
tografinis leidinys (mastelis
1:500 000) ,,Lietuvos geologijos

8 pav. IKi Siol pla¢iai naudojamas
A. Linciaus parengtas Lietuvos
geopaveldo zemélapis ,,Lietuvos

paminklaiir draustiniai®(Linc¢ius,
1994b) (8 pav.).

geologijos paminklai ir draustiniai“
(Lincius, 1994b).
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Geomoksly bendruomenéje daznai vartojamaSiek tiek platesné ,,geo-
topo“ sgvoka apima moksliniuir paZintiniu poZitiriu pripaZintus unikalius
saugomus ar saugotinus geologinius, geomorfologinius, hidrogeologinius
objektus ir jy grupes: reljefo formas, atodangas, riedulius, poZeminio
vandens versmes, kasinéjimy vietas, ekspozicijas ir pan. Geotopy sarasa
sudaro Lietuvos geologijos tarnyba, kurios svetainéje galima pamatyti ir
Lietuvos geotopy Zemélapj (Mikulénas, 1999) (9 pav.).

LR saugomy teritorijy jstatyme (str. 8, p. 3) prie gamtiniy draustiniy
priskirti geologiniai (Zemés gelmiy struktiry, tipiSky sluoksniy atodangy,
uolieny ar fosilijy kompleksams saugoti) ir geomorfologiniai (tipisSkiems
ir unikaliems reljefo formy kompleksams saugoti). Negyvosios gamtos

Atodangq draustinis

Atragis
Dauba
Didkalva

Griova, raguva, sufozinis cirkas, krateris

Keli rieduliai
Kopa
Kely masyvas
Ozas

Rieduliy ekspozicija

Riedulynas
Riedulys

Sala, pusiasalis
Sienelé karjere

Smegduobi drapiv's Lietuvos geotopy Zemélapis (Lietuvos geotopy Zemélapis, 2025).
Smegduobé ir ola
Versméta pelkeé, $altinis-upelis

faltiniuota pieva
Saltinis

Zemyniné kopa

9 pav. Lietuvos geotopy Zemeélapis (Lietuvos geotopy Zemélapis, 2025).
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paveldo objektams (str. 11, 3 p.) priskiriami geologiniai (iSskirtiniy dydziy
rieduliai, uolos, smegduobésir olos, tipiSkos arba unikalios, moksliniu po-
Zitiriu vertingos atodangos, fosilijy ir mineraly radimo vietos) (1020 pav.),
geomorfologiniai (iSskirtinio dydZio ir ivaizdos reljefo formos: kalvos,
gibriai, daubos, raguvosir kt.) (21—22 pav.), hidrogeologiniai (i$skirtinio
debitoir ypatingy savybiy Saltiniai ir versmés) (23—24 pav.) bei hidrografi-
niai (iSskirtiniy dydziy révos, senvageés, salos, kriokliai ir kiti hidrografinio
tinklo elementai, kurie straipsnyje nérailiustruojami). Siuo metu Lietuvoje
yra 273 valstybés saugomi geopaveldo objektai, iS kuriy — 130 gamtos
paminkly, taip pat 53 savivaldybiy saugomi objektai (lentelé).

10 pav. DidZiausias
Lietuvoje Puokés akmuo
(Skuodo r.). E. Preik3o nuotr.

11 pav. PaSventupio
(Puntuko brolio) akmuo
su ledyno nugludintu Sonu
(Anyksciyr.).

12 pav. Juros periodo
nuoguly atodanga Papiléje
(Akmenés r.), 1926 m.

]J. Dalinkeviciaus nuotr.
(Geologijos akiraciai,
2012, Nr. 4).
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13 pav. Lankytojy
patogumui 2006 m.
pritaikyta Papilés
atodanga. A. Niciaus
nuotr. (Geologijos
akiraciai, 2013, Nr. 2).
Siuo metu visg atodanga
dengia veléna.

14 pav. Auksc¢iausia
Lietuvoje (65 m) Packoriy
atodanga Vilniuje.

B. Karmazos nuotr.

15 pav. Netiesy
atodangoje (Varénos r.)
atsidengia paskutiniojo

tarpledynmecio eZerinés
kilmés gitija.
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16 pav. Paskutiniojo
ledynmecio moreniniy
nuoguly danga Roky
(Jiesios) atodangoje
Kaune.

17 pav. Vetygalos
atodangoje
(Anyks¢iyr.)
atsidengia devono
ir neogeno sistemy
smiltainiai.

18 pav. Velniapilio uola
(BirZy r.) — virSutinio
devono dolomito ir
gipso atodanga.

19 pav. Skaliy kalnas
(Pasvalio r.) — virgutinio
devono Stipiny
svitos dolomito uola.
G. Mikalausko nuotr.
(Geologijos akiraciai,
2013, Nr. 2).
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20 pav. Karvés ola
(Birzy r.) — giliausia
(12,6 m) Lietuvoje
karstiné jgriuva.

21 pav. Ilgiausias
Lietuvoje Zagarés ozas
(Joniskio r.).

22 pav. Apvalumu ir
gilumu stebinanti
glaciokarstiné Velnio
duobé (Traky r.).
M. Kaminsko nuotr.
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23 pav. Ilgiausias
(20 m) karstinés kilmés
urvas — Zalsvasis
Saltinis Pasvalyje.

24 pav. Kunkuliuojanti
poZeminio vandens
versmé - Ulos
akis (Varénosr.).
M. Kaminsko nuotr.

Lentelé. Geopaveldo objekty skaicius Lietuvoje (Apie gamtos paveldo objektus, 2025)

Geopaveldo Valstybés saugomi gamtos 18 jy gamtos Savivaldybiy saugomi gamtos
objektai paveldo objektai paminklai paveldo objektai
Geologiniai 179 71 47
Geomorfologiniai 37 28 3
Hidrogeologiniai 44 19 >
Hidrografiniai 23 12 1

Kai kuriy geopaveldo objekty priskyrimas vienai ar kitai grupei yra
sglygiSkas. Vieni i$ jy, ilgai laikyti geologiniais, Siuo metu priskirti geo-
morfologiniams déljyiSoriniy geomorfologiniy ypatybiy, nors daugiausia
buvo tiriami greZiant greZinius, taip pat litologiniais, paleobotaniniais,
geochronologiniais ir kitais metodais (pavyzdziui, Velnio ir Gelioniy
duobés, Seskinés ir Zagarés ozai bei kiti).

Ypac vertingi geopaveldo objektai, pasiZymintys tautosakos kraiciu
(pavyzdziui, Karalienéslitinas, akmenys — Mokasirjostinus), yrajamzinti
menininky kiiryboje (Raigardo slénis, Puntuko akmuo, Satrijos kalnas
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ir kt.) ar dél moksliniy tyrimy yra tape atraminiais ir tarptautiniu mastu
Zinomais objektais (Papilés, Snaigupélés, Daumanty, Vetygalos atodan-
gos ir kt.) bei buvo pripaZinti reik§mingais geomoksly istorijai ir busimy
gamtotyros specialisty rengimo procesui. Tai — nejkainojama Lietuvos
gamtos iStekliy informaciné dalis.

Veiklos reglamentavimas

Veiklos reglamentavimas draustiniuose ir geopaveldo objekty aplinkoje
numatytas LR saugomy teritorijy jstatyme (str. 9—12) (LRS, 2024). NemazZai
draustiniy ir gamtos paveldo objekty yranacionaliniuoseirregioniniuose
parkuose, tad jy reglamentavimas yra aptartas konkreciy valstybiniy parky
nuostatuose (str. 13, 14). Gamtos paveldo iSsaugojimui ir priezitarai yra
reikSmingi pastaryjy mety LR aplinkos ministro jsakymai,,Dél saugomy te-
ritorijy (iSskyrus kultarinius rezervatus (rezervatus-muziejus), kulttirinius
draustinius, istorinius valstybinius parkus) steigimo Kkriterijy patvirtinimo*
(2020 m. gruodZio 3 d. Nr. D1-736) ir ,,Dél saugomy gamtos paveldo objekty
paskelbimoirjyriby schemy patvirtinimo*“ (2022 m. birZelio 14 d.jsakymas
Nr. D1-184) su patvirtinty schemy priedu.

Baigiamosios pastabos

Siekiant jgyvendinti LR Zemés gelmiy jstatyme suformuluotg nuostata,
kad Zemés gelmiy apsaugg sudaro ,,veiksmai ir priemoneés, kuriy tiks-
las — apsaugoti Zemés gelmiy vertingasias savybes nuo fizinio, cheminio,
biologinio ar kitokio neigiamo poveikio, atsirandancio dél gamtiniy
procesy ar Zzmoniy veiklos®, biitini geologinés aplinkos tyrimo ir aplin-
kosauginio jvertinimo darbai, aptarti teritorijy planavimo, konkreciy
objekty planavimo ir projektavimo dokumentuose. Tarp tokiy darby yra
jvairaus mastelio geologinés aplinkos kartografiniy modeliy (specialiy Ze-
mélapiy komplekto) sudarymas. Pateikta medZiagairaptartos problemos
atitinka vieng i§ Nacionalinés darnaus vystymosistrategijos (Nacionaliné
darnaus, 2011) prioritety — gamtos iStekliy apsauga ir valdyma, tarp jy ir
geologiniy, jskaitant ir reikSmingg krasto gamtos istekliy informacine
dalj — geopavelda.

Kaip vienasis Sio prioriteto plétojimo varianty Lietuvoje yra Salies gam-
tinés aplinkos ir jos iStekliy iSsaugojimas bei panaudojimas ekstremaliy
situacijy (diversiniy, technogeniniy, gamtiniy katastrofy ir kt.) atvejais.
Tai susije su dviejy kompleksiniy uzduociy jgyvendinimu:

1) strategiskai reikSmingy iStekliy (ypac geriamojo poZeminio van-
dens, statybiniy medZiagy ir kt.) iSsaugojimas ir su geologine aplinka
susijusiy pavojingy reisSkiniy (radioaktyviy, kity pavojingy cheminiy
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medziagy, naftos produkty migracijos ir pan.) masto sumazinimas ir
iSlaikymas leistinose ribose;

2) svarbu panaudoti uolienasirjy savybes (pavyzdZiui, kolektorines),

taip patnaudinggsiasiSkasenas beiiSnaudotas ertmes (Sachtas, karjerus,
iStirpintas tustumasirt. t.) ekstremaliy situacijy prevencijaiir galimy pa-
sekmiy sumazinimui. Siy uzduo¢iy jgyvendinimas aptartas teisés aktuose
irsietinas tik sukonkreciy strategijy, programy bei projekty igyvendinimu
ir investicijy planavimu.
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8. Gelménaudos vaidmuo tvarioje
ekonomikoje: gelménauda
ir darnus vystymasis

Kas yra gelménauda?

Siuolaikiné civilizacija pirmaujanciose 3alyse yra suformavusi gausaus
vartojimoir dideliyiStekliy reikalaujancig visuomene, kurios ekonominiai
poreikiai ir liikesciai kasdien auga, o visuomenés individai orientuojasi
ne j dvasinius ar socialinius poreikius, bet j materialius dalykus. Tokia
visuomené nebeatsizvelgia j turimus gamtos ar Zmonijos iSteklius, alina
ir paZzeidzia aplinka.

Labiausiai ekonomiskai iSsivysciusiose Salyse Sie procesai prasidéjo
daugiau kaip prie$ 150 mety, o akivaizdzios jy pasekmés iSrySkéjo dar
praéjusio amziaus viduryje. Ir nors Vakary Salys nuo XX a. 7-ojo deSimt-
mecio daug padaré, atgaivindamos savo uZterStas upes ir eZerus, tvarky-
damos pramoneés ir kasybos paZeistas teritorijas, Svarindamos miestus
bei maZindamos oro tar$g, vis délto tai yra daugiau iSoriniai kasdienybéje
pastebimidalykai. O Zemés gelmiy, vandenyny tarSa ir toliau didéja, kaip
ir jatmosferg iSmetamo CO, kiekis. Augo ir grésmingai tebeauga besivys-
tanciy Saliy ,,blogasis* indélis j §j procesa.

Siuolaikinéjeissivys¢iusioje visuomenéje beveik niekas neabejoja, kad
zmogaus veikla daugiau ar maZiau, tiesiogiai ir netiesiogiai veikia Zemeés
klimatg. Taip pat teoriSkai visi sutinka, kad negalima atimti gamtos istekliy
iS ateities karty, tac¢iau kasdienéje praktikoje dél individo ego Sie procesai
daznai vyksta atvirkstine tvarka. Kenkimas gamtai ir menkas socialiniy
vertybiy puoseléjimas pasaulyje kelia didele grésme visai Zmonijos raidai.
Europos Komisijos duomenimis, Siuo metu Zmonijos naudojamiistekliai1,7
kartovirsijaZemésisgales (%r. Darni Europa — iki2030 m.). Todél pasaulyje
formuojasi paZangaus atoveiksmio gamtos ir socialinei rizikai ideologija
bei praktika, buriasi aplinkosauginiai ir socialiniai judéjimai, o Salys,
kurios anksciausiai susidiiré su pasekmémis, bando stabdyti esamgq ir
biisimg gamtosaugine bei socialine rizika, kelianc¢ig pavojy Zmonijos
egzistavimui, jos sveikatai ir sociumo kokybei.

Prie to prisideda ir paZangis pasaulio politikai, ir visuomenininkai,
ekonomistai, kultiiros Zmonés. Praeityje vyravusias technokratines
ekonominio augimo nuostatas ima keisti nulinés arba mazo augimo
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visuomeneés ir aplinkos santarvés koncepcijos. Nagrinéjami globalios
pusiausvyros ir ekologiniy sistemy klausimai ir galiausiai suformuluota
darnaus vystymosi samprata.

Netik Lietuvoje, betir visame pasaulyje néra galutinai aiski darnaus
vystymosisavokos esmé. Mokslinéje literatiiroje gausu ,darnaus vysty-
mosi“apibrézimy (Gedvilaité, 2019), o tairodo, kad klasikinis apibréZimas
leidziajvairiaiinterpretuoti§j terming. Dazniausiai vartojamas tiesioginis
sustainable development (angl.) vertimas ,,darnus vystymasis“, taciau
kartu su Sia sgvoka tiek mokslo darbuose, tiek ir oficialiuose valstybiy
bei tarptautiniy organizacijy dokumentuose vartojamas ir ,,plétros®
terminas, kuris reiSkia kiekybinj augima, o tai i$ principo prieStarauja
sustainable development koncepcijai, grindZiamai ne kiekybiniais, o
kokybiniais poky¢iais (Zickiené, Guogis ir kt., 2019).

Cia tenka paminéti, kad ir dél lietuviskos ,darnaus vystymosi* sa-
vokos vartojimo néra galutinio sutarimo. Nors lietuviy kalbos komisija
dar 2003 m. patvirtino Sig savoka, bet ir dabar verda diskusijos, placiai
vartojami ir kiti terminai, tokie kaip ,tvarus vystymasis“ ar ,tausojanti
plétra®. Kai kuriy autoriy nuomone, ,,darnus® labiau tinka tada, kai sie-
kiama pabréZti, kad vystymasis yrane suderintas, o ,tvarus®, kai kalbama
apie patvary, nenutritkstamg vyksma. Vietoj ,,vystymosi“ vartojamas ir
terminas ,,plétra“, kai kalbama apie kiekybinius pokycius, plétimasi,
vystymasi arba norima jvardyti kokybinius pokycius.

Kadangi Siame skyriuje daugiausia bus kalbama apie jau vykstancius
procesus, autorius pasirinko ,,tvaraus vystymosi“ terming. Turint visa
tai omenyje, autoriui buvo gana sunku apsispresti, kaip reikéty vertinti
gelménauda i$ tvaraus vystymosi pozicijy. Sis klausimas Lietuvoje prak-
tiSkai néra nagrinétas, nes tiek visuomenéje, tiek tarp mokslininky yra
nusistovéjusi nuomoné, kad gelmiy turty paémimas beveik be iSimc¢iy
lemia komplikuotus santykius su gamtosauga, o siaurgja prasme — ir su
tvarumu. Tai tartum kaZkoks blogis, kurio deréty kuo greiciau atsisakyti,
kai tik bus jmanoma.

Savoka gelménauda, galima sakyti, yra naujadaras ir kol kas yra
vartojama tik kai kuriy geologijos specialisty kasdienéje veikloje. Jos
reikSmé néra apibréZtajokiuose teisiniuose aktuose ar sgvoky zodynuose.
Tiesa, kai kur tekstuose $i sgvoka prilyginama teisiSkai reglamentuotam
tvariam Zemés gelmiy iStekliy naudojimui. Tad raSant §j skyriy, atsirado
prievolé iSsamiau paaiSkinti Sios sgvokos prasme.

Autoriaus nuomone, sgvoka ,gelménauda“ reikéty suprasti ne tik
kaip naudingyjyiSkasenyir poZeminio vandens naudojimag visuomenés
gerovei, bet ir kaip kity Zemés gelmiy vertingyjuy savybiy pritaikyma,
kuris Zmonijai suteikia arba gali suteikti tiek materialig, tiek nemateria-
lig nauda. Tai pirmiausia geoterminés energijos panaudojimas, Zemés
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gelmiy ertmés, nekenksminga geologiné aplinkair patikimas pagrindas
statiniams. Si sagvoka galéty apimti ir nematerialius dalykus, svarbius
visuomeneés gerovei ir Svietimui. Juk yra jvairiis geologiniai paZintiniai
objektai — geologiniai draustiniai, parkai, takai ir kiti traukos objektai,
atsirade eksploatuojant gelmes.

Kaip veikia tvarioji ekonomika?

»,Darnaus vystymosi“ sgvoka pirmg karta oficialiai pristatyta 1987 m.
G. H. Brundtland Jungtiniy Tauty Pasaulinés aplinkos ir plétros komisijos
praneSime ,,Misy bendroji ateitis“ (Our Common Future, 1987), kuriame
iSkelta ekonominio augimo ir aplinkos, kaip vienas kitg papildanciy
veiksniy, idéja vietoje ankstesnés ,,augimo” arba ,,aplinkos“ nuostatos.
Darnus vystymasis patenkina dabartiniy karty poreikius, neatimdamas
galimybés i$ ateities karty tenkinti savuosius.

G. H. Brundtland komisijos pateiktame darnaus vystymosiapibréZime
ir pacioje koncepcijoje susieti du neatidéliotini tikslai:

1) dirbti ir gyventi atsizvelgiant j biofizines aplinkos galimybes - tai
darnumo tikslas;

2) uztikrinti saugy, gera ir tinkama gyvenima visiems Zmonéms — tai
vystymosi tikslas.

Tokia sudétiné (dviguba) darnaus vystymosi prigimtis nuo pat pa-
skelbimo pradZios sukélé daug diskusijy, nes jpareigojo suderinti tiek
vystymasi, tiek darng. Negana to, dabartiniu metu jvairios disciplinos
darny vystymasiapibrézia skirtingai, todél atsiranda koncepcijos pries-
taros (Zickiené, Guogis ir kt., 2019). Jei ekonomikoje tai suprantama
kaip vystymasis, uztikrinantis ateities kartoms ne mazesnes pajamas
nei dabartinéms, tai ekologijoje prioritetas teikiamas biologiniy rasiy
jvairovés ir ekosistemy iSsaugojimui. Dar kitur — tai vystymasis ir poky-
¢iai, uZtikrinantys kuoilgesnj Zmonijos egzistavima. Ir norsnuo 2025 m.
Jungtiniy Tauty organizacijos dokumentuose ekonominis, aplinkos ir
socialinis vystymasis jvardijami kaip tarpusavyje susije ir vienas kitg
papildantys darnaus vystymosi veiksniai, dar yra abejojanciyjy, ar reali
pusiausvyratarpjyyragalima. DaZnai pasigirsta kritika, kad ekonominis
augimas i$vis nejmanomas be dar didesnio Zemés istekliy naudoji-
mo, todél neva svarbiausia — maZinti vartojima, jei norime iSsaugoti
gamta.

Lietuvos atvejis: tendencijos ir likesciai

Lietuvoje matome tas pacias prieStaringas tendencijas. Visuomenéje vy-
rauja neigiama nuomoné apie bet kuriy Zemeés iStekliy jsisavinima, ypac
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jei tai vyksta netoli nuo gyvenamosios vietos, bet kartu norima greito
ekonominés ir socialinés padéties pageréjimo. Be iSimties visi sociumo
dalyviai tikisi gery keliy, placiy gatviy, gero ir greito susisiekimo, bet
niekas nenori, kad Zvyra ir skalda Siems keliams tiesti kasty netoli juy
gyvenamosios ar pamégtos poilsio vietoveés.

2015 m. Jungtinés Tautos priémé ,,Darnaus vystymosi darbotvarke
2030, kurioje numatyta iki 2030 m. jgyvendinti 17 universaliy ir tarpu-
savyje susijusiy, daugelj politikos sri¢iy apimanciy darnaus vystymosi
tiksly. Siems tikslams jgyvendinti i§skirti 169 uzdaviniai, kurie pagrjsti
daugiau nei 200 jgyvendinimo rodikliy. Minéti tikslai grindZiami trimis
darnaus vystymosi aspektais — aplinkos, socialiniu ir ekonominiu ir
apima skurdo, nelygybés, maisto saugos, sveikatos, tvaraus vartojimo
ir gamybos, augimo, uzimtumo, infrastruktfiros, tvaraus gamtos iStek-
liy valdymo, kovos su klimato kaita, lyCiy lygybés, taikios ir jtraukios
visuomeneés bei kitas sritis.

Jungtiniy Tauty patvirtinti darnaus vystymosi tikslai:

1) skurdo jveikimas;

2) bado panaikinimas;

3) gera sveikata ir geroveé;

4) kokybiSkas $vietimas;

5) lyciy lygybe;

6) Svarus vanduo ir buities higiena;

7) iperkama ir $vari energija;

8) deramas darbas ir ekonomikos augimas;

9) pramoné, inovacijos ir infrastrukttira;

10) mazesné nelygybé;

11) tvaras miestai ir bendruomenés;

12) atsakingas vartojimas ir gamyba;

13) klimato politikos veiksmai;

14) gyvybé vandenyse;

15) gyvybeé Zeméje;

16) taika, teisingumas ir stiprios institucijos;

17) partnerysteé siekiant tiksly.

Cia pateikti pirminiai apibendrinti tiksly pavadinimai. Jvairiuose do-
kumentuoseirskirtingose Salysejie jvardijami skirtingai, daznaiiSpleciant
pavadinimus, nusakant konkrecius uZzdavinius. Taip tikslas pakreipiamas
tam tikra galbiit norima kryptimi, pabréZiami pageidaujami akcentai.
Pavyzdziui, ESir LR dokumentuose darnaus vystymosi tiksly pavadinimai
taip patskiriasi. 2016 m. Nacionalinés darnaus vystymosi komisijosiSkel-
tuose prioritetiniuose valstybés tiksluose ir 2023 m. Aplinkos ministerijos
parengtoje ,,Jungtiniy Tauty darnaus vystymosi darbotvarkés iki 2030 m.
jgyvendinimo ataskaitoje“ Lietuvoje prioritetas skiriamas Siems tikslams:
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1) skurdo jveikimas;

3) gera sveikata ir gerové;

7) iperkama ir $vari energija;

10) maZesné nelygybé;

12) atsakingas vartojimas ir gamyba;

13) klimato politikos veiksmai;

17) partnerysté siekiant tiksly.

Lietuvos dokumentejie surasSytikiek kitaip, o nuo 2021 m. yra susieti
su Salies strateginiu dokumentu — 2021—2030 m. Nacionaliniu paZangos
planu (NPP), kuris, kaip manoma, taps realiu orientyru darniam vys-
tymuisi jgyvendinti.

Vertinant geologijos kaip mokslo vaidmenj nekyla abejoniy, kad tai
vienais kertiniy mokslo Saky igyvendinant darny vystymasi, nes remiasi
ilgalaikiu poZitiriu j Zemésraida. Geologija padeda rasti pusiausvyra tarp
aplinkos, ekonomikosir visuomenés poreikiy, skatina atsakingg Ziniomis
paremty sprendimy priémima. Taigi geologija padeda Zmonijai valdyti
gamtinius iSteklius, vertina jy atsargas, jspéja apie iy iStekliy iSeikvo-
jimo pasekmes, skatina jy racionaly naudojima ir antrinj perdirbima,
o tai sudaro didesne galimybe tuos iSteklius iSsaugoti ateities kartoms.
Ypac tai pasakytina apie Zmonijos ir visos gyvybés egzistavimui biitinus
vandensiSteklius. Geologaine tik surandair atveria poZeminio vandens
klodus, bet skaiciuoja ir kontroliuoja jy tvary naudojima, vykdydami
prevencinius ir prognozinius jy tarSos tyrimus.

Glaudus geologijos rySys ir su aplinkosauga, nes geologai nustato
ir jvertina grunto ir vandens tar$ga, identifikuoja uzterstas teritorijas,
vykdo jy stebéjima, jei reikia, parengia jy valymo planus bei priZiari,
kaip jy laikomasi. Visuomenéje maZzai kas Zino, kad moksliskai ir sgZi-
ningai analizuoti klimato kaitg bei modeliuoti dabartinius procesus ir
prognozuoti ateitj nejmanoma be Ziniy apie geologine praeitj, kurias
gauname, tyrinédami Zemés gelmiy uolieny sluoksnius ar prieS milijonus
mety susiformavusius ledynus.

Atskira kalba apie tvarius miestus ir bendruomenes, pramone ir
infrastruktiira. Cia geologai ypa¢ daug prisideda, parinkdami patogias
vietas statybai, vertindami pagrindo grunty ir uolieny stabiluma, po-
Zeminio vandens poveikj bei geodinaminiy procesy grésmes statiniams
ir gyventojams. Jie taip pat atlieka pagrindinj vaidmenj jvertinant ir
paimant Zemés gelmiy Siluma, t. y. geotermine energija, kurileidzia bent
i§ dalies aprapinti visuomene ir pramone ,,Svarigja energija“.

Galiausiaireikia kalbéti apie geologine veiklg ir apskritai geologijos
Ziniy nauda visuomenei. [vairiausiy geologiniy objekty pritaikymas ir
parengimas visuomenés lankymui, supaZindinimas su jy unikalumu
ir geologiniy procesy, sukiirusiy tuos objektus, veikla ne tik atlieka
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SvietéjiSka ir pramogine funkcija, bet ir skatina visuomene prisidéti
igyvendinant darnaus vystymosi tikslus.

Tikriausiai viska, kas buvo ¢ia paminéta, daugiau ar maZiau gali-
ma priskirti gelménaudai. O vertindami esama padétj, perspektyvas ir
gelménaudos indélj siekiant darnaus vystymosi tiksly, matome, kad
§is indélis yra nevienareikSmis. Jei SeStasis tikslas — Svarus vanduo ir
higiena, tai ir devintasis — pramoné, inovacijos ir infrastruktiira bei
septintasis — prieinama ir Svari energija turi akivaizdy rysj su gelmé-
nauda. Dvyliktasis — atsakingas vartojimas ir gamyba bei vienuoliktasis
tikslas — darniis miestai irbendruomenés taip pat yra tiesiogiai susije.
Ju rysSys su Kkitais tikslais lyg ir mazai pastebimas, bet, kaip matysime
toliau, gali biiti netikétai reik§mingas.

Baigiant §i poskyrj, verta paminéti, kad Europos Sgjungos valstybés
daugiausia démesio skiria darnaus vystymosi tiksly jgyvendinimui.
Tai ir yra viena svarbiausiy Jungtiniy Tauty darbotvarkés iki 2030 m.

varomyjy jégy.

Nacionaliné darnaus vystymosi strategija

Darnus vystymasis, t. y. dabartiniy karty poreikius atitinkantis, bet bii-
simy karty galimybei tenkinti savo poreikius netrukdantis vystymasis,
yrajleides gilias Saknis j Europg. Dél puikiy gerovés sistemy ES socialiné
rinkos ekonomika atne$é gerove ir sauguma. Daug investavusj mokslinius
tyrimusirinovacijas, buvoimtasi naujy technologijy ir gamybos modeliy,
leidZianc¢iy taupiau naudotiistekliusir diegti skaitmeninius sprendimus.

Dar 2003 m. buvo suformuota Lietuvos nacionaliné darnaus vystymosi
strategija. Pagal darnaus vystymosiindeksa, kuris sudarytas apibendrinus
visy septyniolikos darnaus vystymosi tiksly pasiekima, nuo pat pradziy
pirmauja Siaurés Europos $alys — Danija, Svedija ir Suomija. Ta¢iau ir
Lietuva pagal darnaus vystymosi tiksly jgyvendinima lenkia tokias i§sivys-
Ciusiasirturtingas valstybes kaip Liuksemburgas, JAV, Australija, Izraelis.
2023 m. Lietuva jau buvo jgyvendinusi 75 % darnaus vystymosi tiksly ir
pagal bendra indeksg pasaulyjei$ 193 Saliy uzémeé 36 vietg (Zr. JT darnaus
vystymosidarbotvarkésiki2030 m. jgyvendinimo ataskaita, 2023 m.), Siek
tiek atsilikdama nuo savo artimiausiy kaimyniy.

Nors Lietuvos situacija, siekiant darnaus vystymosi tiksly, kol kas
nekelia pasididZiavimo, jpareigojimas kasmet skelbti poky¢iy duomenisir
vieSintiSios situacijos pokycius teikia vilties, kad darnaus vystymosi tikslai
iki2030 m. gali bitijgyvendinti. ReikSmingiausi darbai darlaukia kovojant
su klimato kaita, siekiant atsakingo vartojimo ir gamybos, jgyvendinant
pramoneés inovacijas ir infrastruktiirg, maZinant nelygybe ir nepritekliy.
Taigi veikti yra ka. Kiek ¢ia galéty savo indéliu prisidéti gelménauda?

434



Svarus vanduo ir higiena (6-asis tikslas)

Sis tvaraus vystymosi tikslas, matyt, labiausiai susietas su gelménauda.
IstoriSkai Lietuvoje taip susiklosté, kad nuo seny senovés vandeniu kas-
diena buvo apsirapinama i$ $altiniy. Saltiniai buvo garbinami ir daZnai
tapdavo sakralinémis vietomis. Ir dabar lietuvis jaucia nesuprantama
Saltiniy trauka bei mistine pagarba. Jie gausiai lankomi, o jy vandeniui
suteikiamos biitos ir nebiitos savybés.

Apgyvendinant naujas teritorijas, kuriantis kaimams ir miestams,
pasiekti Saltinius darési vis sunkiau, tad imta ieSkoti vandens po Zeme,
kasti Sulinius. Vadinamyjy vandens gysly mitas tiek yra jauges i lietuvio
samone, kad net Siandien, kai informacijos yra pakankamai, daugelis
tuo daugiau ar maziau tiki. Tik tuo greiciausiai galima paaiskinti, kodél
Lietuvoje niekada nebuvo populiari idéja geriamajj vandenj imti i3 pa-
virSiniy vandens telkiniy. Tad vystantis miestams kitas logiSkas Zingsnis
buvo vandens greZiniai. Lietuva jau daug mety naudoja tik greZiniais
iSgaunama poZeminj vandenj.

Pirmosios Zinios apie vandens grezinius mus pasiekiais XIX a.antrosios
pusés. Vilniaus mieste iki 1893 m.jmoniy savininkaiir turtingesni gyventojai
jvairiose miesto dalyse buvoiSsigreZe apie 40 arteziniy greZiniy, teikianciy
$vary, geros kokybés vandenj. Savanoriy prospekte prie pastato Nr. 1 dar
ir dabar tebéra 1883 m. iSgreZto greZinio apsauginis antstatas (1 pav.).

1 pav. Paminklinés lentelés atidengimo iSkilmés prie 1883 m. Vilniuje
iSgrezto ,,Poguliankos greZinio. S. Gegiecko nuotr., 2023 m.
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Kadangi turimi iStekliai netenkino miesto poreikiy, o miestasir toliau
plétési, pirmosios vandenvietés jrengtos dar prie§ Pirmajj pasaulinj kara
(Marcinonis, Seirys, 1998). 1912-1914 m. igreZus greZinius Sereikiskiy
parke, buvo jrengta Bernardiny (Sereikiskiy) vandenvieté Vilniuje, pa-
keitusi Vingriy $altiniy gravitacinj tinkla (https://www.vv.lt). [domiausia,
kad Sisiurblinéveikiair Siandien. Kartu su kitais vandenvietés pastatais
(poZeminiairezervuarai, laboratorija)ji yra prieinama vieSam lankymui.

XIX a. antrojoje puséje Kaunas vystési kaip miestas-tvirtové, todél
mieste ir aplink ji buvo irengtos ne tik gynybinés sistemos, bet ir tuo
laikotarpiu modernios kareivinés su autonominiu vandens apriipinimu.
I8 pradziy buvo kasami Suliniai, véliau greZiami greZiniai poZeminiam
vandeniui, o Kaunui tapus laikingja sostine ir sparciai pleciantis, buvo
priimtas sprendimas apriipinti miesta vandeniu i$ buvusiy carinés
Rusijos armijos kareiviniy, esanciy netoli Kleboniskio. 1928-1929 m.
iSgreZzus 10 greziniy, vandenvieté apripino Kaung Svariu geriamuoju
vandeniu. Si vandenvieté tebeveikia iki Siol ir yra viena i$ pagrindiniy
miesto vandenvieciy. Tuo laiku tai buvo patriotiné akcija: tiek vanden-
vietés projektavimas, tiek greZiniy greZimas bei vamzdyno tiesimas
iki miesto centro buvo patikétas lietuviy specialistams ir bendrovéms
(https://www.kaunovandenys.lt).

Ne tik besiple¢ian¢iame Kaune, bet ir visoje tarpukario Lietuvoje
vandens greziniams buvo skiriama ypac daug démesio. Didelis kiekybinis
Suolis buvo pieno perdirbimo bendroviy sgjungos ,,Pieno centras“ visoje
Lietuvoje statomos pieninés. 1928 m. ,,Pieno centras“ turéjo 241 pienine
ir prie daugelio jy buvo irengti vandens greZziniai (https://www.vle.lt/
straipsnis/pienocentras) (2 pav.). Taip apriipinimas greziniy vandeniu
paplito ne tik didesniuose miestuose, bet praktiskai ir visuose dides-
niuose miesteliuose — valsciy centruose.

Sovietmeciu, kai buvo primesta planiné ekonomika ir kiirési stambiis
ukio objektai, jsivyravo centralizuotas vandens tiekimas. Nuo pavieniy
vandens greZiniy, kuriy apsauga, nesant aiSkaus savininko, darési vis
sunkiau garantuoti, buvo pereinama prie centralizuoto vandens tiekimo.
PoZeminio vandens vandenvietes praktiSkai turéjo visi rajony centrai
bei didesni miesteliai ir net didesnés gyvenvietés. Pavieniai greziniai
vandeniu apriipindavo tik nutolusius gyvulininkystés centrus ir ma-
Zesnius kaimelius.

Tuometuapie darny poZeminio vandens naudojima negaléjo biitiné
kalbos. Nepaisant sovietinésideologijos prieSiSkumo kapitaluiir visiems
materialiems dalykams, apriipinimo vandeniu sistema oficialiai buvo
priskiriama sovietinio Zmogaus gerovés kélimui ir sovietinio modelio
propagavimui, jei ne visame pasaulyje, tai bent vadinamosiose ,,de-
moKkratinése“ Salyse. TaCiau bendra betvarké, pasenusios ir netaupios
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2 pav. 1929 m. greZiamas grezinys prie Viek$niy pieninés. Centre (ketvirtas ir
penktas i$ kairés) stovi Kauno universiteto Mineralogijos katedros darbuotojai
geologas profesorius Mykolas Kaveckis (?) ir Juozas Dalinkevicius (https://
www.facebook.com/photo/?fbid=10155465320291976&set=a.408068046975).

technologijosdidinoiSgaunamo vandens apimtj, nors Zymijo dalis tiesiog
buvo prarandama (3 pav.).

Kita vertus, planinei ekonomikai reikéjo standartiniy ir centralizuoty
sprendimy, todél atsirado vandenvieciy ir pavieniy greZiniy sanitarinés
apsaugos zonos, buvo kuriami teisiniai aktai ir nuostatai, reglamentuo-
jantys juy jrengima ir priezitirg. Tokius dalykus, esant centralizacijai, bent
formaliai nebuvo sudétinga sutvarkyti. Taigi nors vandens sunaudojimas
buvo akivaizdZiai netikiSkas ir netaupus, apsaugos priemonés daugiau ar
maziau veiké ir, neskaitant pavieniy atvejy, padéjo apsaugoti poZeminius
vandenis nuo tarSos.

Si situacija neatrodé grésminga, tad Lietuvai atkiirus nepriklauso-
mybe ji ir toliau egzistavo. Kaip laikomasi teisiniy akty, kontroliavo
i§ karto po nepriklausomybés paskelbimo jkurta Lietuvos geologijos
tarnyba, visuomenés sveikatos centrai beiregioniniai aplinkos apsaugos
departamentai, i dalies — irsavivaldybés. Kadangi didZiosios pramonés
gamyklos, neatlaikiusios pasaulinés konkurencijos, bankrutavo arba
buvo priverstos pereiti prie naujy, taupesniy technologijy, vandens
sunaudojimas stipriai maZéjo. Mazéjo ir jo gavyba (3 pav.).

Per 35 nepriklausomybés metus poziiris j poZeminio vandens
eksploatacija ir apsauga pakito i3 esmés. Zemés gelmiy ir Geriamojo
vandens jstatymai, kiti teisiniai ir pojstatyminiai aktai bei Europos
Sagjungos Vandens pagrindy direktyva Lietuvos Respublikoje garantuoja
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3 pav. PoZeminio vandens gavyba Lietuvoje 1985-2022 m.
Pagal apibendrintus ,,Eurostato” ir LGT duomenis sudaré S. Gegieckas.

vandens iStekliy balansg ir jo tarSos prevencijg. Tg uztikrina leidimy
sistema (tiek norint iSgauti poZeminj vandenj, tiek atlikti tuos darbus
reikalingas leidimas), poZeminio vandens ir vandenvieciy stebésena,
tarSos prevencija ir specialiosios apsaugos zonos.

Lietuva darnaus vystymosi strategijos 6-3ji darnaus vystymosi tiks-
la — Svarus vanduo ir higiena - jgyvendina pagal JT iSkeltus uzZdavinius.
Pirmasis uZdavinys (6.1) — ,,iki 2030 mety pasiekti, kad visiems bty
uztikrintos visuotinés ir lygiateisés galimybés gauti saugy ir prieinama
geriamajjvandenij“. Vykdant§j uzdavini, Lietuvos geologinéms jmonéms
tenka ypatingas vaidmuo. Pirmiausiajos atlieka Zvalgybos darbusir kitus
jvairius hidrogeologinius tyrimus, i$ kuriy rezultaty nustatomi vande-
ningieji sluoksniai, jvairiis jy parametrai (gylis, storis, debitai, vandens
savybés)iratsinaujinimo galimybés. Prakti$kai visus poZeminio vandens
greZiniy projektavimoirjrengimo darbus tiek vandenvietése, tiek jrengiant
pavienius grezinius atlieka hidrogeologinés greZimo jmonés.

NemaZai jmoniy prisideda prie treciojo uzdavinio (6.3 - ,,iki 2030
mety pagerinti vandens kokybe maZinant tar3a....“) vykdymo. Jos atlie-
ka poZeminio vandens tarSos prevencija, jrengia stebéjimo greZinius ir
vykdo stebéjima, parengia bei teikia jy rezultaty ataskaitas. Labai svarbi
Siuo aspektu ir geologiniy jmoniy konsultaciné veikla — ypa¢ pramonés
imonéms ir tikininkams. Tai padeda apsaugoti poZeminius vandenis nuo
potencialios tarSos, ugdo Siy jmoniy darny poZitirj.

NemaZas geologijos imoniy ir visy geology indélis galéty biti
sprendziant $e$taji uzdavinj (6. 6) — ,,iki 2030 mety apsaugoti ir atkurti
su vandeniu susijusias ekosistemas, jskaitant kalnus, miSkus, pelkes,
upes, vandeninguosius sluoksnius ir eZerus“). Nors signaly apie gilesniy
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sluoksniy tars$g dar labai nedaug ir jie tik pavieniai, daug kur Lietuvoje
pirmasis vandeningas horizontas (gruntiniai vandenys) dél intensyvios
Zemdirbystés, gamybinés ar komunalinés veiklos yra daugiau ar maZiau
uzterStas nitratais ir nitritais, organinémis ir kitokiomis medZiagomis,
tad nerekomenduojamas geriamajam vandeniui tiekti. UZterSty ploty
iSskyrimas, tarSos lygio ir prieZas¢iy nustatymas bei ilgalaiké stebésena
gali prisidéti prie Siy vandeny kokybés atkiirimo ir palaikymo.

Atliekant Siuos darbus ypac svarbi jmoniy patirtis ir kompetencija.
Dirbant su tokia jautria tarSai terpe, ypac svarbu laikytis ne tik teisiniy
akty, bet ir visuotinai priimty technologiniy reikalavimy. Geologijos
imoniy asociacija ir joms priklausancios jmonés Siems dalykams skiria
daug démesio, taciau ,,maziausios kainos* principas, deja, daznai pa-
koreguoja kokybés tolerancijos ribas ne j gergjg puse. Todél asociacija
nagrinéja Siuos darbusreglamentuojancius teisinius aktus, daznaisitilo
teisékiiros institucijoms jy pakeitimus ir papildymus, kad efektyviau
veikty esami kontrolés mechanizmai, eliminuojantys nesgZiningai ar
nepakankamai kvalifikuotai dirbanciuosius. Ir nors palyginti su pries
10—20 mety buvusia padétimi situacija geréja, bet dideliais pasieki-
mais Sioje srityje pasigirti negalime. Gaila, bet daZnai tam nepadeda ir
valstybes institucijy veiksmai, bendras nusistatymas maZinti verslui ir
gyventojams biurokratine nasta.

Iperkama ir Svari energija (7-asis tikslas)

Tai dar vienas i$ akivaizdziausiy JT tiksly, kurio siekiant gelménauda
vaidina didziulj vaidmenj, ypac jgyvendinant antrajji (7.2 — ,,iki 2030
mety padidinti atsinaujinancios energijos dalj pasaulinés energijos
rasiy derinyje®) uzdavinj. Cia gelménaudos reik§mé yra daugialypeé,
tik i$ karto tenka konstatuoti, kad $is gelmiy potencialas Lietuvoje dar
labai mazai panaudojamas. Lyginant suiSsivys¢iusiomis Vakary Europos
Salimis, pagal geoterminés energijos panaudojima, galima sakyti, esame
tik pradiniame etape. Lietuvos geologijos tarnybos duomenimis, Salyje
per metus galima iSgauti apie 62 tiikst. GWh atsinaujinancios Silumos
energijos i$ geoterminiy iStekliy, o visos valstybés Zemés potencialas gali
siekti net 2 mIn. GWh. Tac¢iau kasmet (2021 m. duomenys) panaudojama
tik apie 15 GWh geoterminés energijos, ir tai sudaro maZiau nei 0,1 % viso
potencialo. 2025 m. situacija pasikeité j geraja puse, bet esminio pokycio
dar néra.

PagaliSgavimo sglygas bei technologijg Lietuvoje geoterminé energija
skirstoma j gilumine (iSgaunama i$ 1-2 km gylio) ir sekligja (iSgaunama
iki 200 m gylio). Giluminé geoterminé energija Lietuvoje turi senesne, bet
maziau sékminggistorija. Pirmosios Zinios apie 1,5-2,5 km gylyje esancius
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§iltus (60—90 °C) vandeninguosius horizontus gautos dar 1970-1980 m.
vykdant naftos ir dujy paieSkas Klaipédos ir aplinkiniuose rajonuose.
1989 m. tai oficialiai pavadinta Vakary Lietuvos geotermine anomalija
(4 pav.).

1989-1990-aisiais istorinio lizio metais, bandant sustiprinti Salies
energetine nepriklausomybe, geology bendruomenéje subrendo mintis
panaudoti Sig energijg centralizuotam energijos teikimui ar elektros ga-
mybai. Si idéja kartu su Skandinavijos $alimis pradéta realizuoti 1993 m.
statant Klaipédos geotermine jégaine. 2001 m. jégainé pradéjo veikti,
taCiau greitai pirminj entuziazma nuslopino problemos. Pasirinktas Si-
lumos siurbliy metodas nepasiteisino dél siltéjanciy Ziemy. IS 1,14 km
gylio tekantis vanduo buvo vésesnis (38 °C), nei tikétasi. Po keleriy mety
greziniai émé kimstis druskomis ir jvairiais geleZies junginiais, 0 2010 m.,
pasibaigus subsidijoms, elektriné tapo finansiskai nuostolinga. 2017 m.
ji buvo uZkonservuota laukiant paZangesniy technologijy (https://www.
Kklenergija.lt). Akivaizdu, kad prie tokio rezultato prisidéjo ir tradicinis
energijos tiekéjy lobizmas.

Taciau,,pirmasblynas®, norsir prisviles, neatSaldé geology ir kity Sios
giliai po Zeme esancios energijos jsisavinimo entuziasty. 2020-2024 m.
Lietuvos geologijos tarnyba su partneriais toliau analizavo kity techno-
logijy, ypac sausy kars$ty uolieny (HDR), pritaikyma Vakary Lietuvos
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4 pav. Giluminiy sluoksniy temperatiiros Lietuvoje (wWwww.ceicdata.svg).
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geoterminei anomalijai. Idéja toliau plétojama, kadangi Sios energijos
potencialas (30—80 °C temperatairos) Lietuvoje nemazas ir apima ne tik
Vakary Lietuva, bet turi perspektyvy ir Siaurés vakary bei Pietvakariy
Lietuvoje, o technologiskai patrauklios zonos (aukstesné nei 120 °C tem-
perattra) gali bti tinkamos ir elektros gamybai.

Daug jaunesné sekliosios energijos jsisavinimo istorija. Pirmoji tokia
geoterminé sistema jregistruota Kaune 1996 metais. Geologai pirmieji
iSgreZé apie 80 m gylio greZinius ir patalpino ten vertikalius Silumos
kolektorius. Ilgg laika tai buvo vienintelis geology indélis panaudojant
didelio tvarumo energijg. Jeigu Vakary Europoje Sios energijos jsisavi-
nimas vyko labai sparciai, tai Lietuvoje, deja, tik pavieniai entuziastai
riipinosi jos diegimu. Tik 2006 m. jrengta pirma stambesné mokyklos
apSildymo sistema Kédainiuose. Tuo laiku Sia energetika pradéjo dométis
irmokslo jstaigos, kiirési asociacijos. Analizuota naudair pavojai, bet dar
2012 m., kaiprasé,,Delfi“, seklioji geotermija Lietuvoje tebebuvo egzotika
(Ramoskeviciate, 2012).

2009 m. vieSuose geology renginiuoseir Zurnale ,,Geologijos akirac¢iai“
iSkeltas klausimas apie Siy darby teisinj reguliavima. Jau tada specia-
listai jZvelgé pavojy Zemeés gelméms, ypac poZeminio vandens kokybei.
Geologijos jmoniy asociacijos specialisty pastangomis kartu su Lietuvos
geologijos tarnyba buvo bandoma suvaldyti §j procesg rengiant teisiniy
akty projektus. Sis procesas uztruko, nes atsirado suinteresuoty pusiy,
kurioms tokia ,,]Jaisvé“labai tiko. Ir tik po ilgy diskusijy 2015 m. balandZio
3 d. Lietuvos Respublikos aplinkos ministras iSleido jsakymg ,,Dél geo-
terminiy greZiniy projektavimo, jrengimo ir likvidavimo tvarkos apraso
patvirtinimo* ir taip bent teisiSkai i$ dalies suvaldé $i procesa, sekligja
geotermijg paversdamas tikrai tvaria energija.

Deja, pirmasis apraSo variantas buvo nepakankamai apgalvotas.
Jis netenkino nei gelmiy apsauga susiriipinusiy geology, nei sistemas
projektuojanciyirjasjrengianciy specialisty, todél is karto buvoinicijuo-
jami apraSo pakeitimai. Dabar diskusijos buvo daug aStresnés. Sistemy
puoselétojai ir jrangos platintojai visais biidais sieké jj supaprastinti, o
geology bendruomené - patvirtinti kuo daugiau saugikliy bei kontrolés
mechanizmy, kad nebiity grésmés Zemés gelmiy turtams. Svarstymas su
pertraukomis vykoiki2021 m.liepos 7 d., kai tuometinis aplinkos minis-
tras Simonas Gentvilas pasirasé jsakyma dél naujos apraso redakcijos.

Taciau ir Sis variantas buvo kompromisinis, jis ir vél netenkino
suinteresuoty pusiy. Jei pati idéja naudoti geotermine energijg — labai
pagirtina ir visiSkai atitinka tvaraus vystymosi koncepcija, tai jrengimo
technologijos, naudojamos medZiagos bei eksploatavimas galiir nebiiti
tvariis. Labiausiai geology bendruomene neramina, kad realiai neuz-
tikrinama nei projekty, nei geoterminiy greZiniy grezimo ir jrengimo
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kontrolé. Kai procesas nekontroliuojamas, galimi jvairtis pazeidimai
»pasilengvinant® sau darbg arba taupant uzsakovo pinigus. Rezultatas
tas pats — nesilaikant greZzimo ir greZiniy jrengimo technologijy, galimi
tiek skirtingy vandeningyjy horizonty sujungimai, paskatinantys auks-
tesniy horizonty mineralizacijg ar gilesniy uZterSima, tiek ir viso vandens
uZterSimas naudojamomis cheminémis medZiagomis.

Potruputjir LietuvojeiSlenda Vakary Europoje jau jsisenéjusios bédos,
kai dél nekokybiSkai parengto projekto ar pervertinty grunto Siluminiy
savybiy uZSaldomos ne tik geotermines sistemos, bet ir susidaro ,,dau-
giamecio jSalo” salos, deformuojami statiniai ar paZeidZiami medZiai bei
kiti augalai.

Geologiniyjmoniy asociacijos narés deda pastangas, kad geoterminiy
greZiniy jrengimasir sistemy projektavimas vykty kuo skaidriau ir nesukel-
ty problemy, sukuriomis susiduria kitos Salys. Tai geriausias geoterminés
energijos populiarinimas, labai reikalingas Lietuvai. Nesinoréty, kad ir
mums atsitikty taip, kaip Nyderlandy Karalystéje, kai dél poZeminio
vandens tarSos kai kurios savivaldybés net uZzdraudé jrengti jy teritori-
joje geoterminius greZinius. Taigi, kaip sakoma, pagrindinis misis — dar
ateityje.

Saulés ir véjo energija (7.2 tikslas)

Saulés ir véjo energijos panaudojimas yra kita to paties 7.2 uZdavinio
sprendimo dalis, nes iki 2030 m. turi labai padidéti $i atsinaujinancios
energijos dalis pasaulinés energijos riiSiy derinyje. Per praéjusius 10 mety
Lietuva ¢ia labai daug nuveiké ir prie to prisidéjo geologinés jmonés.

Saulés elektrinés Lietuvoje pradéjo plisti dar XXI a. 2-ojo deSimtme-
¢io pradzioje ir ypac suintensyvéjo 3-iajame deSimtmetyje, kai Lietuvos
Respublikos Atsinaujinanciy iStekliy energetikos jstatymas buvo pako-
reguotas taip, kad nutolusio saulés elektros gamintojo statusas buvo
prilygintas elektros gamintojo statusui.

Pirmieji komerciniai parkai, susikiire prie$ 10 mety, nebuvo dideli,
tad ir geologiniy tyrimy buvo nedaug. Pleciant Sig energetikos riisi,
elektriniy galia didéjo, tad reikéjo ir didesniy ploty. Be to, efektyvesnei
elektros gavybaireikalingi sudétingesni technologiniai sprendimai. Tam
biitina uZtikrinti patikima ilgalaikj statinio stabilumag. Saulés jégainéms
daZniausiai buvo parenkami nederlingos ir nenaudojamos Zemés skly-
pai ar sunkiai kitoms veikloms jsisavinamos teritorijos, tai yra visokios
Slapynés, i$ dalies uzpelkéje plotai, apleisti karjerai. Tokiuose plotuose
susiduriama su sudétingomis inZinerinémis geologinémis salygomis.
Sékmingas Sios energetikos riiSies vystymasis Lietuvoje yra didzZiulis
inZinieriy geology nuopelnas.
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Véjojégainiy statybosistorija Lietuvoje daugilgesnéir siekia tarpukari,
kai pavieniai dvarai ir net stambieji tikininkai elektros energija apsirii-
pindavoiS uzjarioatsisiunte nedidelio galingumo véjo turbinas, galincias
patenkinti ne tik buitinius, bet ir minimalius tikinius poreikius. Vieni jas
pritvirtindavo ant esanciy pastaty ar boksty stogy, Kiti statydavo specia-
lius plieninius bokstus. Jei ne sovietmetis, galbiit ir dabar jos pajvairinty
Lietuvos peizaZa. Deja, 50 mety vykdyta planinés ekonomikos politika
visa tai sunaikino ir liko tik atskiros fotografijos prisiminimui.

Nauja era prasidéjokartu su Lietuvos atgimimu, taciau kol neturéjome
vakarietisky technologijy, mus persekiojo nesékmés. Véjo jégainés nuolat
gesdavo, véjo giisiy neatlaikydavo mentés ar net pats bokstas. Tik Lietuvai
2004 m. jstojusjEuropos Sajungair atsiradus galimybei naudotis techno-
loginiais pasiekimais, prasidéjo véjojégainiy plétra, ypac suintensyvéjusi
02018 m., kai buvo priimti §ig veiklg skatinantys Vyriausybés nutarimai.
Dabartiniu metu bendra véjo jégainiy parko galia siekia apie 1750 MW,
bet didZiausiy parky statyba dar ateityje.

Siuolaikiné véjo jégainé yra technologiskai labai sudétingas statinys,
kurio aukstis galisiekti 280 mir daugiau. Tokio statinio stabilumuireikalin-
giypac patikimi pamatai (5 pav.), 0 jy projektavimui - iSsamfis inZineriniai
geologiniai tyrimai. Dél savo specifikos Sie tyrimai biitini ne tik statinio

5 pav. Véjo jégaines pamaty jrengimas
(https://www.projektana.lt/projektas/projektai/Vejo-jegainiu-parkai).
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pamaty projektavimui, bet ir statybai naudojamos jrangos stabilumui
uztikrinti, taip pat jégainés ir jrangos priveZimo keliams. Taigi net vienai
statomai jégaineireikia viso komplekso tyrinéjimy, uZtrunkanciy ne vieng
meénes;j.

Jégainés pamatui, atsiZvelgiant j jos aukstj, greZiami 2—5 greZiniai,
kuriy gylis 15—25 metrai. Bent vienas greZinys siekia 30 ar net 40 m gylj.
GreZiniy paskirtis — atpaZintiirapraSyti grunta, paimti grunto pavyzdZius
ju fizinéms ir mechaninéms savybéms nustatyti. Lygiagreciai atliekami
laukobandymai, tik jy gylj Lietuvos sglygomis daZniausiai ribojalabaistan-
dusir tankus gruntas, taip pat rupus gruntas ar jo priemaisos. Dazniausiai
atliekami ir geofiziniai tyrimai — matuojamas skersiniy ir iSilginiy seis-
miniy bangy sklidimo greitis. Tyrimai atliekami viename greZinyje arba
dviejuose gretutiniuose. Matavimai vykdomi visame greZinio gylyje, taip
gaunami ne tik pamaty projektavimui biitini parametrai, bet ir sluoksniy
vientisumo tyrimai.

Taigi matant Lietuvos peizaZe vis daugiau véjo jégainiy boksty, vertéty
prisiminti, kad prie to labai prisidéjo ir Lietuvos geologinés jmonés. O
turint omenyje, kad iki 2030-yju Lietuva siekia visiSkai patenkinti savo
poreikiusi$ atsinaujinanciy energijos Saltiniy, geology dar laukia didelis
ir sudétingas darbas.

Pramoné, inovacijos ir infrastruktiira (9-asis tikslas)

Geologijosvaidmuo ¢ia panasus, kaipir véjo ar saulés energetikoje. Betne
tiktai. Geology dékaatrandamiir paruoSiami eksploatacijai naudingyjy is-
kaseny telkiniai, be kuriy nebus pastatytas joks statinys. TaCiau dabartinio
gamtosauginio ,vajaus“fone visuomené apie tai beveik neinformuojama.
Greiciau prieSingai: nuo pirmyjy Zingsniy slopinama bet kokia iniciatyva
eksploatuoti naudingasiasiskasenas. Prie to prisidedanetik artimiausios
bendruomenés, bet ir savivaldybés, Aplinkos ministerija ir net teismai.
Tai rodo, kad miisy visuomené ir valdininkai susipainiojo vertindami,
kas yra kas.

Lietuvoje neeksploatuojamos kazkokios egzotiskos ar ypatingos is-
kasenos. Visa, kas paimama i$ Zemés gelmiy, daugiausia sunaudojama
kasdieninéje veikloje, statybose — pleCiantaratnaujinantinfrastruktiira,
tobulinant miesty ir kaimy gerove, statant namus, komercinius ar pramoni-
nius objektus. Susidaro jspiidis, kad tiek vietos bendruomenés, tiek irjoms
pataikaujancios savivaldosirvalstybésinstitucijos remiasi trumparegiska,
oneekonominiais ar gamtosauginiais skai¢iavimais paremtalogika. Todél
mineralinés Zaliavos, kurios galéty biiti paimtos ¢ia pat vietoje, daznai
atveZamos jveikiant kelias deSimtis ar net Simtus kilometry. Tai didina
Zaliavos savikaing ir kaina, o deginamas kuras dar labiau terSia aplinka.
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Siekiant sustabdyti Sig kaip véZys plintanc¢ig mada, nebeuzZtenka
tik geology pastangy. Cia svary Zodj turéty tarti ir Aplinkos ministerija.
Gaila, bet jau daug mety i institucija, vairuojama krastovaizdZio, miSky
ar gyvosios gamtos specialisty, visiSkai nesigilina ir net demonstratyviai
ignoruojaminétg problema. Sprendimo biidas paprastas — reikia sugraZin-
ti kiekvienam Zmogui suprantama ir skaiciavimais paremta ekonomika.
Tarpukario Lietuvoje kasdieninés statybinés Zaliavos — smélis, Zvyras, mo-
lis — buvo ,,ranka pasiekiamos“. Ne tik miesteliai, bet ir kiekvienas kaimas
stengési apsirtipinti Siomis medZiagomis vietoje. Nesitiloma grjZti j tuos
laikus, bet, sudarant savivaldybiy bendruosius planus, reikéty apgalvoti
tuos dalykus ir pagal galimybes mazinti atstuma nuo Zaliavos paémimo
vietos iki naudotojo. Tai biity teisingas darnaus vystymosi sprendimas.

Dar visai neseniai, planuojant statyti infrastruktiiros objektus, kelius
ar gelezinkelius, projekte buvo biitina nurodyti, i§ kur bus imamos staty-
binés medZiagos. Jei arti nebiidavo veikianciy karjery, tyréjai vykdydavo
ju paieSka, o surade, atlikdavo Zvalgybos darbus ir parengdavo kasybos
planus. Toks gana sudétingas procesas trukdavo keletg mety, todél tau-
pantlaikg dabar tokios praktikos beveik atsisakyta: pagal pirkimo sglygas
viskg atlieka statybos rangovas, kuris, per daug nesukdamas galvos, tai
jtraukia j transporto iSlaidas ir taip padidina galutine statybos kaina, o
Zymig daljlésy, kurios galéty biiti panaudotos infrastruktiiros plétraiarjos
gerinimui, CO, pavidalu paleidZiajora. Toks sprendimas tikrai neatitinka
darnumo principo, todél pats laikas Aplinkos, Susiekimo, o gal ir Ukio
ministerijoms pagalvoti, kg reikéty padaryti, kad statybos neSvaistyty
degaly, o sunkiasvoré technika neniokoty Lietuvos keliy.

Kitas svarbus tvaraus vystymosi tikslo ,,Pramoné, inovacijos ir infra-
struktiira“ aspektas yra inZineriniai geologiniai tyrimai. Verta priminti,
kadbentsuinfrastruktiirainZineriniai geologiniai tyrimaisusije tiesiogiai,
nes pramonés revoliucijai biitini tyrimai véliau iSsivysté j atskirg praktinés
geologijosirinZinerijos mokslo Saka. Tokiy tyrimy poreikis atsirado XIX a.
pirmojoje puséje pradéjustiesti geleZinkelius. Tamreikéjo geraiiSnagrinéti
statybos salygas, nes, skirtingai nei keliy atveju, ¢ia nebuvo galima apeiti
sudétingy gamtos ruoZy, reikéjo vengti statesniy jkalniy arba jas kirsti
iSkasomis ir tuneliais. Tai verteé statytojus iS anksto numatyti problemas,
rasti jy sprendimo biidus, o gavus tyrimo duomenis, pasirinkti maziau
sudétingus statybos variantus.

Jau1830 m. Anglijoje geologai konsultavo geleZinkeliy statytojus $laity
stabilumo klausimais, onuo 1836 m. inZinieriy draugijos Zurnalas ,,Minutes
of Proceedings“ skelbé straipsnius, kuriuose buvo pateikiami geleZinkeliy
pylimy ir iSkasy Slaity geologiniai tyrimai bei geotechniniai duomenys.
1844 m. prof. Charles’as Gregory straipsnyje ,,On railway cuttings and em-
bankments“apibendrino tokius tyrimusir apZvelgé skirtingy grunty biikle.
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Tankéjant geleZinkeliy tinklui, tokiy tyrimy poreikis augo ir jie tapo
neatsiejama statybos proceso dalimi. Tokia patirtis kartu su geleZinkeliy
statyba persikélé j kitas 3alis, taigi ir i Rusijos imperija, kurios dalimi
tuo metu buvo Lietuvos teritorija. 1851 m. patvirtinta Sankt Peterburgo—
VarSuvos geleZinkelio ir jo atSakos Vilnius—Kaunas—Kybartai statyba, o
1859—-1861 m. vyko geotechniniu poZiiiriu sudétingy objekty — Paneriy
ir Kauno tuneliy bei tilto per Nemung Kaune — statybos darbai. Visiems
Siems darbams reikéjo iSsamiy tyrimy, taciau kol kas jokie dokumentai
ar Zinios apie juos néra publikuoti.

Kaip matome, inZineriniai geologiniai tyrimai Lietuvoje, kurie atlie-
kami planuojant statybas ir siekiant uztikrinti saugy statiniy eksploata-
vima, turi ilgg istorijg. Tyrimus vykdé ne tik uzZsienio statytojai. 1924 m.
projektuojant Petro VileiSio tiltg per Nerj Kaune, vietiniai inZinieriai
organizavo jo pagrindo tyrimus (6 pav.). Krantuose ir upéje buvo iSgrezti
9 greZiniai, kuriy gylis sieké 15 m ir daugiau. Ketvirtajame deSimtmetyije,
tiesiant Zemaiciy plenta, taip pat vyko tyrinéjimo darbai. Tai rodo to meto
archyviniai dokumentai ir statiniy projektai (7 pav.). Grunto pagrindas
buvo tiriamas ne tik dél tilty pamaty, bet ir pralaidy bei daudy.

Po Antrojo pasaulinio karo daugelyje iSsivysciusiy Saliy geotechniniai
pagrindo tyrimai buvo neatsiejama statiniy projektavimo dalis. Pirmasis
tokiy tyrimy proverZis Lietuvoje buvo Nemuno upés hidroelektriniy pro-
jektai — ypac Kauno HES statyba. Kad statiniai bity saugtis, oiSsiliejusios

6 pav. Neries slénio geologinis pjiivis Petro VileiSio tilto statybos vietoje,
1924 m. (Sauskeliai, 1931).
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7 pav. Zemaiéiy plento statyba, 1935 m.
Tilto per Akmenos upe projekto bréZinys su greZiniy geologinio tyrimo
stulpeliais (https://virtualios-parodos.archyvai.lt).

Kauno marios nepridaryty dideliy bédy, nuo 1951 m. iki jsibégéjusiy
statyby iSgrezta daugiau kaip 50 ooo m jvairiy greziniy. Kadangi idéja
Nemuno ir kity upiy vandenis panaudoti elektros energijos gamybai
sklandé Lietuvoje dar nuo nepriklausomybés pradZzios, Kauno HES pa-
statymas ir Kauno mariy patvenkimas turéjo didZiulj teigiamg atgarsi
tarp Lietuvos gyventojy. Nors tyrimus ir projektavima atliko sgjunginio
pavaldumoinstitutai, i $§j darbg buvo jtrauktosir Lietuvos mokslo jstaigos
beijyspecialistai, o tyrimy mastas ir patirtis leido kurti panaSias tyrimo
jstaigas ir kitur Lietuvoje. Taip nuo 6-ojo deSimtmecio pabaigos Kaunas
tapo inZineriniy geologiniy tyrimy centru, nes ia susitelké HES tyrimy
patirtj igave lietuviy specialistai.

[sibégéjant krastoindustrializacijai iraugant tyrimy poreikiui, reikéjo
tokius specialistus rengtivietoje. Iniciatyva rodé tiek Kauno politechnikos
institutas, kur jau 1940 m. prof. S. M. Kaveckio iniciatyva buvo jsteigta
InZinerinés geologijos katedra, tiek ir Vilniaus universitetas, kuriame nuo
1960 m. imta rengti geologus inZineriniams geologiniams tyrimams, o
1963 m. jsteigta Hidrogeologijos ir inZinerinés geologijos katedra.

Per gerg deSimtmetj lietuviy specialistai uZpildé sparciai besiku-
rianciy projektavimo instituty, kurie 1971 m. buvo sujungtij InZineriniy
tyrimy instituta, tyréjy gretas. Tas laikotarpis subrandino visg karta
patyrusiy specialisty, galinCiy spresti visus su pagrindy tyrimais susiju-
sius klausimus. Tai ne tikinZinieriai geologai, bet ir dalis projektuotojy,
jsigilinusiy j pamaty ir pagrindy vertinimo ir projektavimo niuansus.

Tuo metu plétési miestai, Lietuva i$ agrarinés Salies sparciai virto
pramonine valstybe. Buvo statomi tokie stambiis objektai kaip MaZeikiy
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naftos perdirbimo gamykla, Ignalinos atominé elektriné, nutiestos auto-
magistralés Vilnius—Kaunas—Klaipédair Vilnius—PanevéZzys. Nauji krasto
keliai sujungé rajonus su regiony centrais, kurie taip pat sparciai plétési.
Dygo gamyklos, o Salia kilo gyvenamieji rajonai. Ir visur reikéjo pagrindo
tyrimy, kurie pagal to meto statybos taisykles buvo privalomi ir grieZtai
reglamentuoti. Nors asmeninés iniciatyvos galimybés buvo labairibotos,
tai Sen, tai ten atsirasdavo racionali mintis vietoje standartiniy statybos
normy jtvirtinty taisykliy taikytiis Vakary Europos mus pasiekusias idéjas.

Septintojo desimtmecio pabaigoje prof. Jono Simkaus iniciatyva KPI
Pamaty ir pagrindy mokslo laboratorijoje buvo tiriamos Lietuvos grunto
savybés. Sukurtos respublikinés statybos normos leido reikSmingai taupyti
1éSasirengiant statiniy pamatus. 8—-9-ajame deSimtmetyje atskiry specia-
listy iniciatyva statybose émé plisti greZtiniai pastaty pamatai, kuriems
reikéjo maziau darbo ranky ir energetiniy iStekliy. Sudétingomis salygo-
mis buvo taikomas silpno grunto konsolidavimo procesas apkraunant jj
gretimose statybvietése iSkastu gruntu. Dar véliau procesui paspartinti
buvo jrengiamos vertikalios drenos.

Visoms Sioms naujovémsreikéjone tik drgsosiriniciatyvos, betir Ziniy
bei daug iSsamiy grunto tyrimy, taciau greZimas ir laboratoriniai tyrimai
ju negaléjo uZtikrinti. Buvo pasitelkti nauji lauko tyrimy metodai. Prof.
Jono Simkaus irinZinieriaus Liudviko Furmonavi¢iaus iniciatyvanuo7-ojo
deSimtmecio pabaigos Lietuvoje pradétas taikyti statinis zondavimas, kuris
per deSimt mety tapo kasdienine ir neatskiriama inZineriniy geologiniy
tyrinéjimy dalimi. Sis metodas leido patikimiau jvertinti grunto mecha-
nines savybes per visg jo gylj, o kartu suteiké pamaty projektuotojams
galimybe maZinti atsargos koeficientus.

Plito ir kiti tyrimo metodai. Nustatant sukarstéjusias uolienas Siaurés
Lietuvos karstiniame rajone, buvo taikomi seklieji seisminiai tyrimai,
greZiniy karotaZas ir kiti geofiziniai tyrimai, o elektrine tomografija jau
visoje Lietuvoje nustatomas grunto korozijos lygis ar elektros laidumas.
Grunto fizinéms savybéms in situ nustatyti taikomas radioaktyvusis
karotaZas.

Visi Sie tyrimai ne tik padéjo taupytiléSas, kas planinés ekonomikos
sglygomis net buvo nenaudinga, bet, svarbiausia, atitiko darnaus vysty-
mosi idéja — tausoti ir racionaliai naudoti gamtos isteklius. Siy tyrimy
garantas buvo planiné ekonomika, todél pasikeitus aplinkybéms §i sis-
tema neiSvengiamai turéjo sugrititi. Nors inZineriniy geologiniy tyrimy
reguliavimas buvo priskirtas Lietuvos geologijos tarnybaiir tapo viena i§
geologinés veiklos riiSiy, nesant ekonominio pagrindoir teisinés bazés,
buvusi sistema dar kurj laikg vegetavo. Devintojo deSimtmecio pabaigoje
tyrimy apimtys drastiSkai sumaZzéjo, jie buvo atliekami elementariausiais
metodais. Vienintelé proSvaisté buvo ty paciy iniciatoriy déka toliau
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kuriamiracionaliy pamaty projektai, Salia statybiniy bendroviy steigiami
tyrimo padaliniai, véliau tape savaranki§komis jmonémis.

Nemazg vaidmenj tuo metu suvaidino kelininkai ir geleZinkelininkai.
Pasikeitus prekiy ir kroviniy srauty kryptims, iSkilo biitinybé patikima
transporto juosta sujungti Baltijos Salis su Vakary Europa. Taip atsirado
,»Rail Baltica“ir,,Via Baltica“ idéjos, 9-ojo deSimtmecio viduryje peraugu-
siosjkonkrecius projektus. Parenkant trasasir rengiant jy projektus, buvo
reikalingiinZineriniai geologiniai tyrimai. Lietuvai tapus tranzitine Salimi,
reikéjo rekonstruoti visus esamus magistralinius kelius, nes sovietiné jy
dangos konstrukcija neatlaiké stipriai iSaugusiy transporto srauty. Tam
reikéjo iSsamiai iStirti ir jvertinti esama situacijg, parengti metodika ju-
dancio transporto salygomis, numatyti tinkamiausius tyrimo metodus. Tai
buvo nemenkas iShandymas ir paskata ne tik patyrusiems specialistams,
bet ir gera mokykla jaunajai kartai, kuri dabar jau praktiskai vadovauja
visai tyrimy rinkai.

Naujas tyrimy etapas prasidéjo Lietuvai tapus Europos Sgjungos
nare. Specialisty optimistiniai planai, kad greitai bus jdiegti europiniai
standartai ir statybose jsigalios eurokodai, ar tik ne paciy statybininky
pastangomis buvo paversti ,,miraZu“, o vyriausybés vis tolyn nukeldavo
juisigaliojimo datas. Ir nors statyby ir tyrimy, atsiradus ES paramai, stip-
riai padaugéjo, 2008 mety krizé tyrimy bendrovéms neleido sustipreti.
Tyrimuose vis dar vyravo sena sovietiné technika ir Europoje praktiskai
nebenaudojami greZimo metodai. Po krizés jsigaliojes visuotinis taupymas
labiausiai paveiké projektavimo ir tyrimy bendroves, nes statybininkai
nebuvo linke dalytis ir taip, jy manymu, labai sumazéjusiu uzsakymuy
srautu. Todélvos ne deSimtmetj tyrimy bendrovés laikésiantislikimoribos.
Tyrimy apimtys buvo minimalios, o tyrimo metodai — paprasciausi. Apie
tyrimus, kurie uZtikrinty optimaly pagrindo grunto savybiy panaudojima
ardarny pastaty pagrindy jrengima, nebuvoirkalbos. Tik 2017-2018 m. po
keliy nelaimingy ivykiy ir statiniy avarijy dél grunto deformacijy, kurias
1émeé pastaty pagrindas, susiriipinta tyrimy sektoriaus biikle.

2019 m. sausio mén. Aplinkos ministerijair LRV atliko keletg pakeitimy
teisiniuose aktuose. InZineriniy geologiniy tyrimy ataskaita tapo privalo-
ma norint gauti statybos leidima. Tai sukélé Siy tyrimy banga. Paaiskéjo,
koks neveiksnus buvo ankstesnis reikalavimas, kad kiekvienas projektas
turéty tokius tyrimus, ir kad valdininkai, ypac Lietuvos geologijos tarnybos,
nesugebéjo susidoroti su tokiu tyrimy kiekiu. Tac¢iau sutapus poreikiams,
atsiranda ir greiti sprendimai. Neilgai truko tas tyrimy bumas. Tyrimy
bendrovés maté, kad Aplinkos ministerijos negaléjimas suvaldyti Sig si-
tuacijq privers maZinti ,,biurokratine nasta“. Taip ir jvyko — nuo 2021 m.
vidurio privalomy inZineriniy geologiniy tyrimy kiekis buvo ribojamas
ir vis daugiau statiniy patenka j neprivalomy tyrimy sarasa.
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Taciau tie keli labai darbingi metai padéjo tyrimy bendrovéms atsi-
gauti, iSdalies atnaujinti technika, jsisavinti naujus tyrimo metodus. Nuo
2024 m. tyrimy atliekama vis maZiau, tac¢iau stambiems ir reikSmingiems
statiniams skirty tyrimy apimtys net didéja. Didelj vaidmenj ¢ia vaidina
statybos jstatymo ir kity su statyba ir projektavimu susijusiy teisiniy
dokumenty, sustiprinanciy eksperto atsakomybe, pakeitimai.

Diegiant statybose tvarius sprendimus, pirmiausia reikia Ziniy apie
statinio pagrindus, reikalingi ir specialistai, kurie Siomis Ziniomis gebéty
pasinaudoti. Dabarvisuomenéjeir valdZios institucijose jsigaléjes poZiiiris,
kad IGG tyrimai reikalingi tik tam, kad padéty iSvengti nelaimiy. Toks po-
Zitirislabai primityvusirvienpusiSkas. Antravertus, Lietuva néra kazkokia
liulanti bala, kur visur tyko pavojai. Tada ir nusiteikimas, kad ,,viskas
pas mus tvirta, kam cia reikia ty tyrimy, matome, ant ko statome...“, yra
gana naivus. Pradedant statinio projektuotoju ir statytoju, reikia jdiegti
supratima, kad tyrimai reikalingine tiek dél grésmiuy, kiek dél racionalios
ir darnios pamaty statybos.

2016 m. Vilniuje vykusios Baltijos 3aliy geotechniky konferencijos
praneSimuose konstatuota, kad net Vakary Europos Salyse, kur yra se-
nos geotechnikos tradicijos, iSnaudojama tik apie 60 % pagrindo grunto
savybiy. Lietuvoje vis dar manoma, kad eilinés statybos geras rodiklis,
jei panaudojama 50 %. Tai reiSkia, kad beveik puse Lietuvoje statyboms
sunaudojamo betono ir armatiiros sukiSame i Zeme visai nepagristai. Ir
tai dar ne viskas. Kiek jy gamybai sudeginama kuro, kiek iSnaudojama
Zaliavy, kiek masiny juos veZioja, kiek mechanizmy ruosia pamaty vietas?
O kiek 1éSy nepagristai praranda statybininkai, tiesdami kelius, kasdami
iSkasas ar supildami pylimus? DaZniausiai tai nuraSoma nepalankioms
geologinéms sglygoms, netinkamo grunto ar maZos apimties tyrimams,
nes darbus priZitirintys asmenys irgi nelabai iSmano tuos dalykus. Tai
daZniau nekompetencijos ar net aplaidumo pasekmeé.

Tvaris miestai ir bendruomenés (11-asis tikslas)
Geologijos vaidmuo, siekiant jgyvendinti ir §j tiksla, yra pana$us. Cia di-
dZiausiasinZinerinés geologijos specialisty, vertinanciy statiniy pagrindus
irgalimas geologiniy salygy grésmes, indélis. UZdaviniai tie patys: saugiai
irkuotvariau pastatyti arba rekonstruoti gyvenamuosius ir kitos paskirties
pastatus bei infrastruktiiros objektus. Tik reikéty atkreipti démesj, kad,
be inZineriniy geologiniy tyrimy, ¢ia didele reikSme privaléty turéti ir
geologinés aplinkos (,,ekogeologiniai®) tyrimai, kurie, deja, yra beveik
pamirsti ir vykdomi tik urbanizuojant buvusias gamybines teritorijas.
Turéty bati tiriamas ne tik pavirsiaus (dirvoZemio), betir giliau esancio
grunto bei pirmo (gruntinio) poZeminio vandens horizonto uzZterStumas.
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Sie tyrimai garantuoty visuomenei $varig gyvenamaja aplinka, nes uz-
terStuma gali sukelti ne tik gamybiné veikla, bet ir buitinés atliekos ar
net buve lauko tualetai ar nuotekos. Dél tos prieZasties Vakary Europoje,
kei¢iantis savininkams, toks tyrimas yrajprastas. Mums, deklaruojantiems
didelj ruipestj Svaria aplinka, irgi deréty siekti, kad visuomené suvokty
tokiy tyrimy svarba ir biitinybe.

Kalbantapie geologinius grunto tyrimus, reikia atkreipti démesjjmiesty
ir kitos gyvenamosios aplinkos specifika. Joks miestas nebus tvarus, jei
gatvésirSaligatviai, aikStésir takeliai yra nelygiisiriSsikraipe, o poZemines
komunikacijos nuolat kemsasi ir genda. Tai ta sritis, kur geologai kol kas
beveik neturi jtakos, bet jy profesinés Zinios ir ¢ia labai pagelbéty. Daug
kam tikriausiai bus naujiena, kad iSsikraipe Saligatviai ir kitos dangos gali
biiti ne tik statybinio broko, bet ir nejvertinty grunto savybiy rezultatas.
Dabar atliekant standartinius IGG tyrimus, beveik nekreipiama démesio,
kas sligso Zemés pavirSiuje. Tailabai svarbu, nuoto priklausys, kaip atrodys
irarilgai truks miesto ar kiemo geroveé, kokias technologijas naudoti ir kaip
statyti, kad ji tarnauty ilgiau, biity funkcionali ir saugi bei estetiSka. Idealu
biity, jeinetik tyrimy, betir statybos procese dalyvauty specialistas, turintis
pakankamai Ziniy apie grunto savybes ir jy pokycius.

Kitaneaptarta geologijos svarbos sritis, ypac kuriant tvarias bendruo-
menes, yra naudingosios iSkasenos, tiksliau, kas lieka jas iSnaudojus. Iki
Siol visuomenéje paplitusi nuostata, kad naudingyjy iSkaseny paiesky
geologiniai tyrimai yrakazkoks ,,blogis“, nes visuomenéje visa tai asocijuo-
jasisusuniokotu kraStovaizdZiu arba iSkirstu misku. Geriausiu atveju — su
triukSmu ir didesniais transporto srautais.

Reikia pripazinti, kad kazkuriame naudingyjy iSkaseny jsisavinimo
etape to nejmanoma iSvengti. Blogy pavyzdZiy gana daug, ta¢iau yra ir
geroji Sios veiklos pusé. Po rekultivacijos nemazai buvusiy karjery net
tapo traukos centrais. Ypa¢ tai pasakytina apie Siaurés Lietuvos, Vidurio
Lietuvos ar Suvalkijos lygumas — regionus, nepasiZymincius vandens
telkiniy gausa, todél ¢ia iSnaudoti ir po rekultivacijos uztvindyti karjerai
tarnauja vietos bendruomenéms reikméms — prie jy kuriamos poilsio
zonos, atsiranda vandens pramogos.

Kaip vienas sékmingiausiy projekty paminétinas didZiausias Lietuvoje
buves LampédZiy Zvyro karjeras Kaune (8 pav.). Jokranty perimetras siekia
11 km. Jau nedaug kas atsimena, kad prie$ keletg deSimtmeciy ¢ia zujo
technika. Dabartiniams kauniSkiams $i vieta ne vieng deSimtmetj asocijuo-
jasi su poilsiu, vandens pramogomis ir vandens sportu — €ia prie puikiai
jrengty papliidimiy jau daug mety veikia vandens sporto zonairirklavimo
bazé. Praéjusiame deSimtmetyje Salia dirbtinio eZero jrengtas kempingas
tapo mégstama uZsienio turisty poilsio vieta. 2026 m. planuojama eZere
uZbaigti tarptautinius reikalavimus atitinkan¢ia irklavimo trasa. Sis eZeras
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8 pav. Buves LampédZiy Zvyro karjeras Siandien
(https://www.kaunas.lt/2020/10/06).

tarp kaunieciy yra toks populiarus, kad karStomis dienomis perpildytos
ne tik poilsiui sutvarkytos zonos, bet ir visos pakrantes.

Yrair daugiau tokiy pavyzdziy. Salia Jurbarko kazkada buves didZiau-
sias zvyro telkinys Europoje jau seniai virto eZeru. Tai ne tik jurbarkieciy
poilsio vieta, bet ir Zvejy traukos objektas, ypa¢ Ziema. Siaurés Lietuvoje,
Akmenésir]JoniSkiorajonuose, téra po viengkita pelkiy apsupta ezeriuka.
Pakruojorajone — vosduirvisainedideli. Todél ¢ia bet koks naujas vandens
telkinys nudZiugina vietos bendruomene. Pakruojo rajone, PetraSiiiny
karjere, daugiau kaip 60 mety statybos reikméms kasamas dolomitas.
Per tiek mety dolomitas iSkastas i$ 10—15 m gylio didesniame nei 500 ha
plote. Beveik pusé panaudoto karjero yra uZlieta ir tapo ne tik aplinkiniy,
bet ir Pakruojo gyventojy mégstama poilsio vieta. Sutvarkyta aplinka ir
statiis uoléti tvenkinio krantai (9 pav.) primena Karelijos, o ne Lietuvos
peizaZa, todél nuolat traukia ¢ia apsilankyti. Savivaldybés iniciatyva
kartu su AB ,,Dolomitas“ ¢ia jau kelerius metus organizuojami muzikos
festivaliai ir Sventés (10 pav.), j kurias susirenka Zmonés is visos Lietuvos
ir net kaimyninés Latvijos. Cia vyksta ir skulptoriy pleneras ,,Akmens
dialogai“. Taip buves karjeras tapo kultiiros Zidiniu, kuriame rengiamos
darby parodos, vyksta gyva diskusija su plenery dalyviais.
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9 pav. Petrasitiny karjeras po rekultivacijos. S. Gegiecko nuotr., 2025 m.

Maziau Zinomas, bet panasSios paskirties yra apie 10 kmj pietus esantis
Klovainiy dolomito karjeras, tik jo istorija de§imtmeciu trumpesné. Cia
iSnaudotoje karjero dalyje traukos objektu yrane tik vandens telkinys, bet
ir 2024 m. kartu su AB ,,Klovainiy skalda“ jrengta Pakruojo automobiliy
sporto klubo autokroso trasa. [domu tai, kad Siame kraste $i sporto Saka
turi senas tradicijas — prie§ 20 mety PetraSitiny karjere ir jo apylinkése
jrengtoje trasoje vykdavo respublikinés ir net tarptautinés varZybos.

ISnaudoti dolomito ar klin¢iy karjerai bendruomenés tikslams pritai-
komi ir JoniSkio rajone — Skaistgiryje bei Akmenés rajone — Karpénuose.
Turizmui, relaksacijai ir visuomenés Svietimui skiriami ir veikiantys

10 pav. Pakruojo miesto Sventé PetraSitiny dolomito karjere, 2023 m.
(https://dolomitas.lt).
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11 pav. Men¢iy ir Saltiskiy karjerai traukia lankytojus savo egzotika
(https://www.akmene.lt).

Saltiskiy molio ir Men¢iy klin¢iy (11 pav.) karjerai. Ekskursijos po kar-
jerus, kurie primena natiiralius kanjonus ar raudonagsias dykumas, yra
labai populiarios. Norint j jas patekti, reikia registruotis pries kelias
savaites.

Kiti Jungtiniy Tauty darnaus vystymosi tikslai

Vykstantysjpaminétas ekskursijas daZzniausiai aplankoir kitus Akmenés
ar Joniskio rajony geologinius objektus — Papilés ir kitas Ventos slénio
Slaituose bei krantuose atsiveriancias juros periodo nuosédy atodangas
ar buvusio ilgiausio Lietuvoje Zagarés ozo liekanas. Tai atitinka ir kitus
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JT darnausvystymosi tikslus: ,,4. Kokybiskas Svietimas*“, ,,17. Partnerysté
siekiant tiksly“ ar ,,3. Gera sveikata ir gerové*.

Lietuvoje vietos bendruomeniy, Valstybés saugomy teritorijy direk-
cijos ir Lietuvos geologijos tarnybos specialisty pastangomis, padedant
aukstojo mokslo jstaigoms, lankymui parengta apie tris deSimtis geo-
loginiy paZintiniy taky, kurie yra oficialiai jregistruoti ir jrengti arba
paZymeéti kaip turintys aiSkig geologine tematika. Dalis jy yra integruoti
i bendresnius gamtos ar kultiiros pazintinius marSrutus, tac¢iau jy pa-
grindinis akcentas — geologiniaireiSkiniai: atodangos, rieduliai, fosilijos,
Saltiniai, karstinés smegduobés, geologiniai sluoksniai ar iSskirtiniai
geomorfologiniai reljefo bruozai.

2024 m. duomenimis, Lietuvoje buvo 413 geologinio paveldo objekty
(geotopy), itraukty j Lietuvos geologijos tarnybos sudarytg Geologinio
paveldo objekty registra. Registro informacija yra vieSa ir prieinama
per Lietuvos geologijos tarnybos informacine sistema (https://Igt.lt/
epaslaugos/index.xhtml) arbanaudojantis Valstybinés saugomy teritorijy
tarnybos (VSTT) Zemeélapiais (https://saugoma.lt). Dauguma Siy objekty
yra parengtilankytojams, paZyméti nuorodomis. Sutvarkyti privaZiavimo
arba priéjimo takai, jrengti informaciniai stendai (12 pav.). Taine tik skatina
vietinj turizma ar prisideda prie krasto gyventojy sveikos gyvensenos, bet
ir turi paZintine reikSme.

Geologiné veikla Lietuvoje siejama ir su tokiais tikslais kaip
»14. Gyvybé vandenyse“ ir ,,15. Gyvybé Zeméje“. Jau minéjome, kad po
naudingyjy iSkaseny telkiniy eksploatacijos, vadovaujantis Lietuvos
Respublikos teisiniais aktais, reikia atlikti karjero rekultivacijg, pagal
galimybes atkurti paZeistg krastovaizdjir Zemés naudmenas bei pritaikyti
jasekologinéms, iikinéms arba rekreacinéms funkcijoms, taip maZinant

12 pav. Geologiné informacija Kauno mariy regioniniame
parke. S. Gegiecko nuotr., 2025 m.
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neigiama poveikj aplinkai ir Zmoniy gyvenimo kokybei. PavyzdZiui,
uztvindyti karjerai daug kur pajvairina krastovaizdj ir daro jj patrauk-
lesni. Ten, kur leidZia salygos, buve karjerai uZsodinami misku ir taip
atkuriamos buvusios ekosistemos. Galima ir Zemés tikio veikla, kai kar-
jery vietose formuojamos pievos ar net dirbami laukai. Taip valstybé ir
vietos bendruomenés gauna dvigubg nauda: paimamos infrastruktiiros
kiirimui reikalingos naudingosios iSkasenos, o buves telkinio plotas
graZinamas gamtai ir gyventojams.

Po kurio laiko buvusiy karjery vietose ekosistemos sugrjzta j anks-
tesnebtkle arba pasikeitusios sglygos (Slaitai, drégmé, apvandeninimas)
gerokai iSplecia biojvairove. Apie tai liudija ne tik Lietuvoje, bet ir kitose
Europos Salyse atlikti tyrimai. Lietuvos Gamtos tyrimy centro ir Vilniaus
universiteto mokslininky darbai rodo, kad rekultivuotose teritorijose,
buvusiuose zZvyro ir durpiy karjeruose, pavyzdziui, Naujosios Akmenés
apylinkése ir Elektrény savivaldybéje, iSaugusi augmenijos, pauksciy ir
vabzdZiyjvairové yra didesné neinetoliese esanciuose nerekultivuotuose
plotuose.

Ypatinga vieta $ioje veikloje uZima durpyny atkiirimas. Sis procesas
labai jdomus ne tiek technine, kiek biologine prasme. Lietuvoje atlikta
daug jvairiy moksliniy stebéjimy, Sia tema parasSyta unikaliy moksliniy
darby. Jdomus aspektas, kad ne tik Zmogaus veikla prisideda prie Sio
proceso, bet ir natiirali gamta: pavyzdziui, dél augalijos ir gyviinijos
veiklos pakyla vandens lygis ir atsikuria pelkiy ekosistemos. Tas pir-
miausia pasakytina apie senus, pries$ 40—50 metyiSnaudotus durpynus.
Novarais¢io durpynas Sakiy rajone baigtas eksploatuoti dar 1979 metais.
Siekiant iSvengti durpyno gaisry, pusé teritorijos buvo uztvenkta. Taip
atsirado nemazas seklus vandens telkinys su likusiomis kasybos atlie-
ky vietomis, virtusiomis salomis. Sia vietove pamégo ¢ia gyvenantys
ir praskrendantys pauksciai (13 pav.). Susidévéjusi drenaZo sistema ir
bebry uZtvankos dar padidino uZtvinusj plotg. Nuo 1988 m. i teritorija
paskelbta valstybiniu ornitologiniu draustiniu (plotas — apie 827 ha).
2004 m. jai suteiktas Natura 2000 PAST statusas, apsaugantis perincias
upines Zuvédrasir pilkyjy gerviy migracija. Nors natiirali pelkés augme-
nijadartik atsikuria, nuosaliir sunkiai prieinama vietové suteikia geras
salygas gyventi miSko zvérims — briedZiams, elniams, Sernams, Europos
Bendrijos saugomiems vilkams ir bebrams. Novaraistis yra svarbiausias
Ciajsikirusiems pauksc¢iams, kuriy yra daugiaukaip 30 Europos Bendrijos
saugomy riiSiy: didysis baublys, maZasis baublys, juodasis gandras, gulbé
giesmininké, juodasis peslys, gyvatédis, pieviné lingé, gervé, sSvygzda,
grieZlé, pilkoji meleta ir kt.

Dabar durpyne aptinkami 34 riiSiy sparnuodiai, jrasyti i Lietuvos
raudonajg knyga, i$ jy 17 risiy Cia peri. Novaraistyje jsikiiré per 100 pory
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13 pav. Po rekultivacijos susidares Novarais¢io durpyno tvenkinys.
S. Gegiecko nuotr., 2023 m.

upiniy Zuvédry, arba apie 4 % Siy pauksciy populiacijos Salyje. Rudenj
susitelkusiy praskrendanciy pilkyjy gerviy skaicius siekia1 0oo—2 0oo vnt.
(Lietuvos ornitology draugijos duomenys, 2019).

Taigi, matome, kad buvusi tikiné veikla ilgoje perspektyvoje akivaiz-
dZiai praturtino biojvairove. Buves durpynas tapo tikru pauksciy rojumi, o
pakiles vandenslygis atnaujino pelkédaros procesus. Tokie patys daugiau
ar maziau Zmogaus veiklos reguliuojami procesai vyksta ir kituose iSnau-
dotuosearribotainaudojamuose durpynuose (https: //www.pelkiufondas.
1t/publikacijos).

Ganadaug moksliniy darby tuo klausimu parengta apie AukStumalos
aukstapelke Silutés rajone. Jos pakras¢iai buvo intensyviai eksploatuoja-
mi vos ne Simtg mety. 2019 m. ¢ia durpyno atkirimo stebéjimui jrengtas
specialus poligonas.

Nuo 2020 m. panasis pelkédaros atkiirimo darbai vyksta EZerélio
durpyne, Kaunorajone, irkituose Lietuvos durpynuose. Atliekami darbai
ir tyrimy rezultatai rodo, kad ilgainiui jmanoma suderinti tikine veiklg ir
ekosistemas. Tik béda, kad gamtos procesai, palyginti su Zmogaus gyve-
nimu, trunka kur kas ilgiau, todél emocinis bendruomenés nusiteikimas
dél naudingyjy iSkaseny eksploatacijos, matyt, dar ilgai bus neigiamas.
Tam reikalingas didZiulis Sviec¢iamasis darbas, nes Zmogus pirmiausia
reaguoja j tai, kg mato, o racionaliis ir konkreciais faktais paremti spren-
dimai ateina i$ 1éto.
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Baigiamasis Zodis

Jungtiniy Tauty Darnumo deklaracijos keliami tikslai jgyvendinami
Europos Sgjungoje, taigi ir Lietuvoje, nes darnus vystymasis svarbus
tiek dabartinés, tiek ir bisimyjy karty iSgyvenimui. Darnos reikalavimy
nepaisymas gresia aplinkosauginémis, socialinémis ir ekonominémis ka-
tastrofomis, oiStekliy atémima i$ bisimy karty galima prilyginti rimtiems
nusikaltimams Zmonijai.

Skamba s tikryjy rimtaiir net grésmingai. Turint omenyje, kad geology
veikla daugeliui dar vis asocijuojasi su iSkastais plotais, zujancia technika
ir riikstanciais kaminais, sasaja tikrai nekokia. Siame skyriuje bandéme
atskleisti, kaip yra i$ tiesy. Autoriaus nuomone, geologija ir geologai yra
vienas i$ kertiniy darnaus visuomenés vystymosi jgyvendinimo veiksniy.
Sis mokslas remiasi ilgalaikiu poZiiriu j gamta ir jos isteklius, padeda
rasti pusiausvyra tarp aplinkos, ekonomikos ir visuomenés poreikiy bei
skatina atsakingy sprendimy priémima. Galbiit daug kam bus netikeéta,
kad dabartine geology veikla yra susijusi ne tiek su naudingyjy iSkaseny
paieska, kiek su jy iSsaugojimu ir gelmiy apsauga. Atlikdami su Zemés
gelmiy ir visuomenés apsauga susijusius moksliniusirinZinerinius tyrimus
geologai tiesiogiai prisideda prie visuomenés gerovés ir darnaus vystymosi,
tapdami tarpininkais tarp kartais nelengvai derinamo gamtos tvarumo
ir sociumo poreikiy.
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31. Tvari Europa - iki 2030 m.: diskusijoms skirtas dokumentas. 2019 m. Europos komisija.
www.un-documents.net/our-common-future.pdf
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Baigiamasis zodis

Siknyga parasyta siekiantatskleisti visuomenei, kokiy ir kiek naudingujy
iskaseny turi Lietuva, bei parodyti, koks §iy Zemés gelmiy turty vaidmuo
valstybés ekonomikoje, siekiancioje darnaus vystymosi tiksly. Juk kartais
neti$labai auksSty tribtiny, kaip 2024 m.liepos 12 d. LR Seime]. E. Lietuvos
Respublikos Prezidento inauguracijos kalboje, pasigirsta nuomoné, kad
Lietuva neturi naudingyjy iSkaseny. Tac¢iau toks teiginys yra pernelyg
apibendrintas ir, geology poZiiriu, netikslus. IS tiesy taip néra, todél
labiausiai patyre Lietuvos geologijos ekspertai buvo pakviesti prisidéti
prieSios knygoskiirimoir pasidalyti savo tyrimy duomenimis bei Ziniomis
apie gelménaudos reikSme tvarioje ekonomikoje.

Tenka priminti, kad LR Konstitucijoje jtvirtinta nuostata, jog krasto
Zemés gelmésirjyistekliai priklauso valstybei, kuri yra valstybés teritorijos
suverenas. Zemés gelmiy jstatymas reglamentuoja $iy istekliy tvarkymo
taisykles bei nustato racionalaus naudojimo ir apsaugos reikalavimus.
Veiklos kontrolé pavesta LR aplinkos ministerijai.

Visos naudingosiosiSkasenosir gelmiynaudingosios savybés placigja
prasme apibiidinamos viena savoka — Zemés gelmiy turtai. Jy spektras
pasaulyje yra labai platus:

1) nemetalinés naudingosios iSkasenos arba mineralinés Zaliavos;

2) metaly rados ir retyjy Zemiy elementai;

3) poZzeminis geriamasis ir mineralinis vanduo;

4) angliavandeniliai (nafta, dujos);

5) kaustobiolitai (durpés, akmens anglis, degieji skaltinai);

6) Zemés gelmiy ertmeés arba tektoninés struktiiros, tinkamos sau-
gykloms;

7) geoterminé Zemeés gelmiy energija;

8) grunty geotechninés savybés, tinkamos statiniams statyti.

KraSto gelmiy geologiné raida ir sandara lemia Lietuvoje esanciy
naudingyjy iSkaseny rasis. Sios radys apraSomos atskiruose knygos
skyriuose. Bendrai skai¢iuojama, kad visy iStirty miisy Zemés gelmeése
slypinciy naudingyjy iSkaseny, jskaitantir poZeminj vandeni, verté siekia
17 mlrd. eury (Statistikos departamento duomenys, 2024 m. liepos 17 d.).
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Zemés gelmés prasideda nuo podirvio uolieny. Cia, iki pirmyjy keliy
deSimciy metry gylio, sliigso mineraliniy Zaliavy sluoksniai, prieinami
karjeruose, taip pat greZiniais imamas poZeminis vanduo. Su Sia veikla
siejamas, pavyzdZiui, cementininky miestas Naujoji Akmené, taip pat mi-
neralinio vandens kurortinés vietovés — Druskininkai, BirStonas, Likénai.

Mineralinés Zaliavos sudaro kraSto statybiniy medZiagy baze: klintis
ir opoka, kvarcinis smélis, molis plytoms, statybinis smélis ir Zvyras, do-
lomito skalda — visa tai yra kasdiené statyby duona. Be to, verta paminéti
durpes, gélavandene klintj (sapropelj) ir gintarg. Visy $iy Zaliavy iStekliai
néra beribiai, taciau tvariai juos naudojant iSzZvalgyty ,,atsargy“ pakaks
deSimtmeciams. Remiantis parengtais projektais, dauguma $iy zaliavy
iSkasama atviruose karjeruose. Taip pat yra verslo atstovy parengtas pro-
jektas, kuriuo numatoma Sachtomis, nepaZeidZiant gamtinés aplinkos,
eksploatuoti permo periodo anhidrito klodus, iSZvalgytus Kauno rajone
300—-340 m gylyje. Tai statybinio akmens ir chemijos pramonés ateities
Zaliava, kurios iStekliai vien tik Pagiriy telkinyje siekia 80 mln. kubiniy
metry anhidrito uolienos. Svarbu paminéti, kad dideli, ilgg laikg eksploa-
tuotikarjerai, iSnaudojusisSteklius, yrarekultivuojami: apsodinami miSku
arba uZpildomi vandeniu ir grgZinami j Zemés tikio apyvarta.

Gélas poZeminis vanduo, naudojamas gerti, yra vienas didZiausiy
Salies turty. Vanduo kaupiasi vandeninguose sluoksniuose iki200-300 m
gylyje. Nors Sio vandensiStekliai yraatsinaujinantys, juos biitinaraciona-
liai naudoti ir apsaugoti nuo galimo uZterSimo. Gilesniuose sluoksniuose
vanduo tampa mineralizuotas — mineralizacija didéja didéjant gyliui
ir gali siekti Simtus gramy mineralinés medZiagos viename litre, todél
toks vanduo naudojamas balneologiniams tikslams. Dar giliau, kintant
vandens temperatiirai, ji pakyla 2—5 °C kas 100 metry ir 2-2,5 km gylyje
pasiekia 70—80 °C. Toks vanduo gali biiti panaudojamas energijos arba
Silumos gavybai.

Lietuva yra turtinga tiek gélo, tiek mineralizuoto poZeminio van-
densiStekliy. Kasdien i$ Zemés sluoksniy iSgaunama apie 0,35-0,4 mln.
kubiniy metry gélo vandens, veikia apie 2,5 tiikst. poZeminio vandens
vandenvieciy ir apie 4o tiikst. vandens paémimo greZiniy. Statistikos
departamento duomenimis, iStirti poZeminio geriamojo vandensiStekliai
vertinami apytiksliai devyniais mlrd. eury (tai sudaro 15,7 % valstybés
nacionalinio turto vertés). PoZeminio mineralinio vandens eksploataci-
niai iStekliai Salyje siekia 6 tiikst. kubiniy metry per parg. Pastaraisiais
metais 40-yje vandenvieciy per parg iSgaunama iki 500 kubiniy metry
mineralinio vandens.

Kai praneSama, kad Siuo metu apie 40 % Zmonijos susiduria su geria-
mojo vandens tritkumu, $iy prognoziy Sviesoje miisy krasto gélo poZeminio
vandens iStekliy svarba jgauna dar didesne reikSme.
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Nafta Vakary Lietuvoje paplitusi kambro periodo uolienose, produkty-
vis smiltainio sluoksniai sliigso 1 800—2 000 m gylyje. ISsklaidytieji ang-
liavandeniliai, vadinami skaliiny nafta, galimai susitelke (ta¢iau menkai
iStirti) siltiro periodo storuose juody graptolitiniy skaliiny sluoksniuose.

Nafta atrasta 1968 m. Piety Siupariy greZinyje. Per keliolika mety
aptikta daugiau telkiniy, kurie pradéti eksploatuoti. Siy telkiniy istekliai
nedideli, o naftingy struktiiry tektoninés sglygos gana sudétingos. TaCiau
nafta yra maZai sieringa, geros kokybés ir galéty biiti puiki Zaliava naftos
chemijos pramonei plétoti. Nepaisant to, menkos investicijos lemia, kad
naftos gavyba Salyje jau metaiiS mety mazéja, oiSgaunamanaftatiekiama
MaZeikiy naftos perdirbimo gamyklai.

Labai stambios (galimai nuo 500 mln. iki vieno mlrd. doleriy vertés)
naftingy uolieny tektoninés struktiiros slypi po Lietuvos Baltijos jiiros
dugnu, taciau jas Zvalgyti ateityje biity galima tik gavus valstybés uZzsa-
kyma. Lietuvos naftos verslo specialistai Siuo klausimu sutaria ir pateiké
labai vertingy pasitilymy.

Lietuvos grunty tyrimais uZsiima inZineriné geologija — pamaty
ir pagrindy mokslas, tarpiné sritis tarp geologijos ir statybos, taikanti
grunty mechanikos ir geotechnikos metodus. Siais tyrimais nustatoma
grunto daleliy struktiira ir kiti rodikliai, nusakantys molekuliniy daleliy
gravitacinj rysj ir galimg atsparuma fizinéms apkrovoms. InZineriniai
geologiniai tyrimai yra jstatymiskai privalomi visiems bet kokiy statiniy
projektavimo objektams.

Naudingaja Zemés gelmiy savybe taip pat laikoma geoterminé ener-
gija bei gelmiy ertmeés ir struktiiros, tinkamos saugykloms ar sléptuvéms
jrengti. Tai tampa ypac aktualu poindustriniu laikotarpiu. Taciau Lietuvoje
atliktos poZeminiy struktiiry paieSkos dujy saugykloms jrengti kol kas
nebuvo sékmingos. Jeigu bus imtasi eksploatuoti anhidrito klodus, iSim-
tose ertmeése atsiras galimybé daugeli mety saugiai laikyti pramoninés
veiklos atliekas.

Geoterminé Zemés gelmiy energija, greta atominiy jégainiy ir hidro-
elektriniy, yra itin svarbi energijos rasis, taCiau jg reikia mokéti valdyti.
Vakary Lietuvos geoterminé anomalija sukuria auksta geoterminio van-
dens temperatiira jau 1 000—1 100 m gylyje. Sia galimybe pasinaudota
projektuojant Klaipédos bandomagja geotermine jégaine, kuri pastatyta
pradéjo tiekti Silumg miestui. Taciau Sios specifinés gamybos plétrai
triko kvalifikuoty specialisty, o dél technologinio proceso valdymo
spragy jégainés veikla émé strigti ir galiausiai teko jg sustabdyti. Esami
jégainés greZiniai ir jrenginiai gali biti panaudoti Klaipédos universiteto
moksliniams tyrimams.

Kita su Zemés gelmiy Siluma susijusi sritis, plétojama miisy kraste,
yra seklioji geotermija, kai greZiniais, siekianciais iki keliy Simty metry
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gylio, paimama Zemés sluoksniy Siluma, kuri gali pasiekti iki 40 °Cir bati
naudojama pastatams ir gyvenamiesiems namams $ildyti.

ISvados
Sios knygos autoriai propaguoja Jungtiniy Tauty ir Europos Sajungos
deklaruojamg darnaus vystymosi koncepcija, kuri, viena vertus, numato
biologinésjvairovésir geologinio paveldo apsauga, o kita vertus — nustato
tikslus, atitinkancius gelménaudos reikSme kuriant tvarigja ekonomika.
Sietikslaiapima tvarig gamta, $vary vandeni, uztikrina jperkama maistg ir
biista, prieinama ir Svarig energija bei orig ir saugia gyvenamaja aplinka.

Turint omenyje, kad Lietuva gali uZsitikrinti savo energetikos poreikius
biokuronaudojimu beivéjoirjiiros elektros jégainiy plétra, ir atsizvelgiant
i tai, kad ilgainiui mazés iSkastinio kuro naudojimas transporte, galima
teigti, jog Salis turi visy reikalingy Zemés gelmiy ir gamtos turty valstybés
gerovei kurti ir visuomenés poreikiams tenkinti. Zemés gelmiy jstatymas
reglamentuoja tikio subjekty veikla Sioje srityje. Nors geologijos sritis Salies
mastu néra labai Zymi savo veiklos apimtimi, ji yra gyvybiskai svarbi,
norintuztikrinti netrikdoma krasto tikine veikla. Sioje srityje veikia triada:
1) Saliai reikalingus geologijos specialistus rengia Vilniaus universitetas;
2) mokslinius tyrimus atlieka Vilniaus universitetas, Vilniaus Gedimino
technikos universitetas (VILNIUS TECH), Klaipédos universitetas ir
Valstybinis moksliniy tyrimy institutas Gamtos tyrimy centras; 3) taiko-
mosios praktinés geologijos poreikius uZtikrina geologijos, inZinerinés
geologijos ir hidrogeologijos verslo jmonés, susijungusios j Geologijos
imoniy asociacija, bei naftos paieSkos ir gavybos verslo jmonés.

Lietuvos geology bendruomené puoseléja savo kilnios profesijos
tradicijas, yra motyvuota ir susitelkusi. Geologija — svarbi kraSto tikinés
veiklos sudedamoji sritis, taciau Sios Sakos ir atitinkamos mokslo srities
valdymo modeliai Siandien susiduria su i§Siikiais, atrodo kiek atsilike ir
laukia reformy.

Algimantas Grigelis
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The Underground Resources
of Lithuania

SUMMARY

This monograph was written by the most experienced Lithuanian geology
experts to reveal to the public the diversity and quantities of useful re-
sources our country has in its underground and to show the role of these
treasures in the country’s economy road map that is striving to achieve
sustainable development goals.

In the foreword ‘Earth Is Beautiful’, JURAS BANYS explains the ration-
ale behind this book, the concept of which originated in the Lithuanian
Academy of Sciences, and defines its target readership. Whoever looks into
the depths ofthe Earth, definitely sees not only stone —they see the mem-
ory of life itself. The depths of the Earth have been a source of human
discoveries and an engine of progress since ancient times. Everything
thathas created the comforts of our civilization — from the first stone tools
to modern technologies — needs the planet’s hidden treasures: metals,
oil, gas, minerals, underground water. Without them, there would be no
steam engines and electrical networks, cars and airplanes, transistors
and microcircuits, social networks and renewable energy.

Geologyisa sciencethat helpstounderstand the Earth:its origin, age,
structure, surface and depths. Geology combines natural sciences and
engineering technologies, seeks toreveal not only the physical structure of
the planet, butalso the mutual relationship between the Earth’s structures
and the development of Life. The lithosphere, hydrosphere, and atmos-
phereare the material basis for the sphere oflife, and the anthroposphere
created by man is a challenge for the sustainable protection and rational
use of these resources.

The question arises: will we be able to use wisely what we have received
from nature, leaving these resources to future generations? It is encour-
aging that Lithuania has a wide variety of resources. Geologists — from
deep-sea prospectors to soil researchers — work consistently, guided by
the principles of sustainable development, so that our country can grow,
maintaining a delicate balance between economic needs and the preser-
vation of the natural environment.
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Ourplanet —a small orbin the infinity of the Universe —isuniqueand
inimitable. It is worth knowing, protecting, and preserving it.

This book is intended for broad segments of society, state admin-
istration and local government. It answers the question of whether
Lithuania has natural resources. When the idea of such a publication
arose at the Lithuanian Academy of Sciences, the Editor-in-Chief swiftly
developed a programme and gathered highly qualified geological sci-
ence and business specialists for this work. This book is bound to satisfy
the curiosity of a thoughtful reader and the need to know the treasures
of the depths of their land.

Geologistsbringa messageto Lithuania: the planet Earthis beautiful,
rich, unique. Most grateful words are addressed to the authors, editors,
publishers, and printers for the sincere and productive work of the team
in preparing this comprehensive publication for the benefit of the nation,
society, and science.

In chapter 1, ‘The Geological Structure of Lithuania’, ALGIMANTAS
GRIGELIS points out that Lithuania is the only country in the Baltic
region where sedimentary rocks from all twelve geological periods of
the Phanerozoiceon,i.e., the period from 541 million years ago to the pres-
ent, can be found. The geological exploration of the territory, including
the shelf of the Baltic Sea, isata very highlevel. Itisbased on deep boring
data, detailed stratigraphic classification schemes at the level of pale-
ontological zones, petrographic and geochemical studies of rocks and
sediments, and data from deep geophysical measurements and tectonic
analysis.

Theresults of these wide-ranging and multifaceted studies are summa-
rised in the geological map of Northern Europe, Land and Sea, at a scale
of 1:4,000,000. The map shows the distribution of all types of rocks on
the surface of the Earth before the beginning of the Quaternary period,
i.e., 2.59 million years ago (to the present), by their relative age, while
the deep tectonic structure is shown in geological profiles. This is a very
broad generalisation based on a project carried out by the Norwegian
Geological Survey.

The geological development of the territory of Lithuania, i.e., the dis-
tribution of terrestrial and marine conditions, was determined by the for-
mation of large tectonic structures, which include the Baltic Synclyse,
the Masurian-Belarusian Anticline, and the Latvian Saddle - first-order
structures belonging to the East European Precambrian Craton.

When combined into a single geological column, it will consist of
two structural stages. The lower structural stage comprises crystalline,
magmatic, metamorphic, and sedimentary rocks of the Proterozoic,
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pre-Ripheian age, which lie at a depth of 200 m to 2,300 m below sea
level. The upper structural stage consists of sedimentary rocks starting
from the Ediacarian (Vendian) period and ending with the Quaternary
period. The consolidated graph of the geological column shows that
although sedimentation did not occur during certain periods, we find
‘representatives’ of all geological systems in the continuous geological
cross-section.

This statement is explained by the paleogeographic curve, which
shows how marine (ocean) and continental (land) conditions changed
over time. This phenomenon was caused by sinking or rising, the so-
called oscillatory (epeirogenic) slow movements of Earth’s crust,
the lithosphere.

The author concludes that in some areas of Lithuania, the iron
group metals, or precious metals, rare earth ores formed in Precambrian
(Proterozoic) crystalline basement. During the Phanerozoic eon, deposits
of non-metallic minerals, hydrocarbons (oil and possibly dispersed hy-
drocarbons such as shale oil and gas), and porous sediments (freshwater
or mineral water accumulations) formed in sedimentary rocks. Some of
these treasures of the underground are exploited to meet the needs of
society, while others may still be awaiting further exploration and their
turn to become useful.

In chapter 2, ‘Non-Metallic Raw Materials’, GINUTIS JUOZAPAVICIUS
notes that over the past four million years, the ability to use non-metallic
raw materials (rocks) for food preparation, shelter, and combat elevated
the primates of the East African savannah to modern homo sapiens. Since
then, all stages of human development have been closely linked to society’s
ability to harness the resources in the entrails of the Earth.

The author of the article continues with a discussion of non-metal-
lic raw materials found in Lithuania, of which sixteen types have been
explored at various levels. These include rock salt, anhydrite, dolomite,
peat, freshwater limestone, amber, gypsum, glauconitic sand, limestone,
chalk marl, quartz monomineralic sand, clay, gaize, sapropel, sand, and
gravel. So far, 921 deposits have been explored in detail, 1192 have been
generally explored, and 504 prospective areas have been identified. Only
resources from deposits explored in detail may be used.

Lithuania has sufficient reserves of the mostimportantand widely used
raw materials. Mainly, these are everyday raw materials used to improve
people’swell-being: gravel, sand, clay, crushed rock, limestone, clay, and
gaizefor cement production. Theyarealso consumed the most. Peatisalso
abundant and has recently been increasingly used in the production of
growing media. This is an extremely important type of mineral resource,
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because without adding organic matter to soil that is constantly used and
becomes depleted, it is impossible to expect sufficient food supplies for
a rapidly growing population.

Allresources of deposits explored in detail are considered state prop-
erty. These deposits cover 1.35% of Lithuania’s territory, with an in situ
value of €1.4 billion. The value of the extracted raw materials increases
several times over. Non-metallic minerals play a particularly significant
role in the structure of Lithuania’s national wealth. Explored in detail,
a unit of area containing these deposits generates 41 times larger state
property than a unit of a forest area, 23 times larger value than a unit of
a protected area, and 2.5 times more value than a unit of state road area.

These data on the detailed exploration of mineral resources and their
value point to the abundance of resources in the subsoil in the territory
of Lithuania. However, not all of them will be used to meet the needs of
society, because the politicians elected at the state and municipal levels
often see different priorities for ensuring the well-being of society, which
are detached from the need to provide for the daily use of underground
resources, products, and structures made of them.

Only 62% (1.855 billion m?>) of the resources that have been exploredin
detail are available for use, and only 35% of the territory (1.35 billion m?)
of the areas that have been generally explored could be explored in detail
and prepared for extraction. Deposits of non-metallic raw materials are
distributed very unevenly acrossthe country’s territory. Thisis determined
by the subterranean structure of Lithuania. All mineral deposits that have
been explored in detail, except for the Pagiriai anhydrite deposit, are
accessible for exploitation through quarries. This structure of the sub-
soil has resulted in significant differences in the availability of valuable
mineral resources among Lithuanian municipalities. Akmené, Trakai,
Pakruojis, Jonava, and Kaunas districts are five richest municipalities in
terms of the quantity of usable resources explored in detail in the depths
of the earth.

In addition to the usual raw materials that are used daily and in large
quantities (gravel, sand, dolomite, peat, limestone, clay), the marble cate-
gory resources of the Pagiriai anhydrite deposit, which are of exceptional
purity and decorative properties, are close to breaking into the market.
The first underground mine has been designed toreach this deposit, which
isnotonly a source of chemicals and binding construction materials, but
also a top-class decorative stone, whose rich blue varieties (angelite) are
used to make jewellery.

Another highly valuable but still little used mineral resource is sap-
ropel, which accumulated in post-glacial lakes and in some marshes
below the peat layer. The most important property of sapropel is that it
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mineralises slowly and releases nutrients gradually. This supplement
stimulates the activity of various systems and organs in animals and
increasestheir resistance to disease. Sapropel, which contains biologically
active substances and possesses excellent thermal and plastic properties,
isused in medicine, especially in balneotherapy, veterinary medicine, and
in production of vitamin-rich ointments and bath extracts. The moisture
content of natural sapropel exceeds 93%, and almost all of it is bound in
its colloidal structure. Without breaking these colloidal bonds, sapropel
slowly dries out in the air and irreversibly turns into useless ceramics.
This is the main factor limiting its use. Innovative technologies for
breaking down colloidal bonds, removing bound water, and introducing
a sapropel-based soil conditioner into the plant root zone developed by
Lithuanian businesses have resulted in the creation of the Scarabaeus
agricultural machine, which creates conditions for a breakthrough into
the market.

Detailed research and exploration aresstill pending for the large dome-
shaped bodies of rock salt found in western Lithuaniain the lower reaches
of the Nemunas River.

Chapter 3 by ANICETAS STUOPIS, ‘Groundwater’, deals with resourc-
es of groundwater in Lithuania. Here, groundwater is an invisible yet
highly valuable natural resource and the main source of drinking water.
Its studies enable the assessment of both the quantity and quality of
resources, as well as potential threats arising from climate change and
human activity.

Groundwater is an important renewable resource, formed primarily
through the infiltration of atmospheric precipitation. The intensity of
infiltration depends on climate, soil properties, relief, and other factors.
Itschemical compositionis shaped by natural influences such as climate,
hydrological conditions, biogenic processes, and microbial activity, as
well as geological and hydrogeological factors including rock composi-
tion, tectonic faults, and hydraulic gradients. Human activities — industry,
agriculture, and urbanisation - also alter water composition, cause
pollution, and reduce resource quality.

In Lithuania, fresh groundwater is contained in four main hydro-
geological systems: (1) the Quaternary system — the most widespread
and widely used for drinking water, (2) the Cenozoic—Mesozoic system —
important in southern Lithuania, (3) the Upper Paleozoic system — sig-
nificant in the Zemaitija region, and (4) the Upper—-Middle Paleozoic
system — supplying fresh groundwater to north-eastern Lithuania. In
addition, 20 groundwater basins have beenidentified across the country,
which help improve resource management and monitoring.
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Reliable total freshwater groundwater resources in Lithuania are es-
timated at 3.73 million cubic metres per day. Most of the reserves (about
65%) are stored within aquifers of the Quaternary system. Due to favour-
able geological conditions and high demand, the largest resources are
concentrated in Vilnius (~1.18 million m3/day) and Kaunas (~0.66 million
m?>/day) counties. Although groundwater resources are abundant, only
about 15% are currently extracted, leaving significant reserves and strong
potential for sustainable use. The quality of freshwater strongly depends
on geological conditions. The main quality concerns include naturally
elevated concentrations of iron, manganese, and fluoride.

Alongside its freshwater resources, Lithuania’s mineral water and
brines are also of high value. Mineral water is defined as groundwater
with a content of total dissolved solids (TDS) of >1 g/L and is classified
according to mineralisation levels, ranging from very low to brine. Mineral
waters and brines occurin various geological formations, from Proterozoic
crystalline rocks to Quaternary deposits, and display diverse chemical
compositions. Sodium-chloride waters are the most common, though
sulfate, bicarbonate, and mixed types are also found. Mineral water is
used for therapeutic treatments, drinking, and spa services, while brine
(>35 g/L) contains industrially valuable trace elements such as bromine,
iodine, and strontium. The main mineral water resorts are Druskininkai,
BirStonas, Palanga, and Likénai. Lithuania has 44 mineral wellfields with
confirmed resource of 8,650 m>/day, yet extraction amounts to only about
700 m>/day.

Shallow geothermal energy represents another important subsur-
face resource with great potential for sustainable energy development.
Influenced bysolarradiation, atmospheric conditions, and deep heat flow,
it utilises heat stored within geological strata at depths of up to ~250 m.
In Lithuania, groundwater temperature becomes stable at the depth
of 15—20 m and increases by approximately ~1-1.5°C/100 m. Shallow
geothermal energy is accessible almost everywhere, and its utilisation
is simple and cost-efficient. By 2025, Lithuania had installed over 2,200
geothermal systems, mainly for heating and cooling of individual houses
and businesses, with a combined capacity exceeding 47 MW.

The author concludes that groundwater, mineral water, and shal-
low geothermal energy constitute a vital group of natural resources in
Lithuania. When properly managed and monitored, they ensure secure
drinking water supply, therapeutic resource potential, and opportunities
for sustainable energy development.

In chapter 4, ‘Hydrocarbons’, IGNAS VAICELIUNAS points out that oil
and gas, the hydrocarbons found deep underground, are among the most
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important types of mineral resources. They are the main source of energy
for industry and households, and a raw material for the chemical indus-
try. The author provides information on the formation of these natural
resources, overviews global resources and production of oil and gas, and
focuses on oil resources and extraction in Lithuania.

Hydrocarbons are natural fossil fuels formed in steadily sinking marine
basins over very long geological periods in the Earth’s past from organic
remains of animals and plants, whichaccumulate at the bottom of sinking
seas along with sediment. As they sink further, they are covered with
thick layers of later sediment; these layers enriched with organic matter
undergo anaerobic, i.e., oxygen-free, conditions and high temperatures,
as a result of which the organic matter begins to decompose into simpler
petroleum and later gaseous hydrocarbons.

Under the impact of the pressure of the sedimentary layers, some of
these hydrocarbons migrate and can accumulate in porous rocks, where
they can form traditional oil and gas deposits in tectonic structures.
Another part of hydrocarbons remains in the parent rocks where they
were formed due to molecular bonds; these are known as dispersed or
shale hydrocarbons.

Global oil and gas resources and production are constantly rising.
From 2013 to 2023, detailed exploration of oil reserves worldwide in-
creased from 1,490.25 to 1,569.06 billion barrels, i.e., an increase of 79.1
million barrels or almost 5%. Over the same ten-year period, oil extraction
increased from 72.5 to 73.2 million barrels per day, i.e., by 0.7 million
barrels or 1%.

In Lithuania, 18 oil fields, from which oil is extracted, have been
discovered in the rocks of the Cambrian period. The initial geological oil
reserves of these deposits amount to 24,150 m>, with 8,106 m> extract-
ed. Oil is extracted in the Kretinga district and Palanga (Tel$iai tectonic
scarp deposits) and in Klaipéda and Siluté districts (GargZdai uplift zone
deposits). From 1990 to 31 December 2024, approximately 5,596,000 m>
of oil was extracted in the country. At the end of 2024, the remaining
extractable resources amounted to 2,131,970 m°>. In 2024, 27,850 m° of oil
was extracted in Lithuania, marking a decrease of about 7% from 2023.
In addition, it was established that dispersed hydrocarbons are present
in the dark-coloured clayey rock layers of the Silurian and Ordovician
periods in south-western Lithuania.

Oil extraction is declining, but it could be stabilised and significantly
increased. There are real grounds for this: the search for new deposits
(Kintai structure), tertiary extraction methods (GargZdai uplift zone),
exploration and extraction in the Baltic Sea, and research into dispersed
hydrocarbons. The main obstacle to oil exploration and extraction is
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the negative attitude of state institutions towards this activity. Due to
such an approach, the state loses approximately €1 billion in revenue
from special taxes (royalties) alone.

Oil exploration and extraction activities are of great importance for
understanding the country’s underground layers. For example, in western
Lithuania, this work made it possible to identify a significant geothermal
anomaly. Consequently, one can consider the use of geothermal resources
for energy production and storage, as well as the possibility of using salt
water from deep aquifers in balneology, fisheries, road maintenance, and
other areas.

The author concludes that knowledge of the reservoirs deep under-
ground creates realistic conditions for the use of natural cavities for gas
storage or carbon dioxide sequestration in the depths of south-western
Lithuania.

In chapter 5, ‘Metal Ores’, Gediminas GEDIMINAS MOTUZA MATU-
ZEVICIUS discusses the origins of these ores in Lithuania and then shifts
hisfocustothe Varénalron Ore Zone. In Lithuania, metal ores may occur
in the Precambrian crystalline basement, which was formed between
the Orosirian period (onset of orogeny at ~1.89 Ga) and Calymmian period
(the youngest cratonic intrusions at ~1.5 Ga). The first deposit of iron
ores was discovered in 1974, close to the town of Varéna, in the course
of the geological mapping of the crystalline basement. Later, few more
bodies ofiron ore regarded as occurrences were discovered in the vicinity.
They are concentrated in the band extending for about 20 km in the N-S
direction and form the VarénaIron Ore Zone (VIOZ). The iron ore consists
of magnetite and serpentine with relics of olivine. Magnetite and pyroxene
ores appear more rarely. The amount of serpentine and magnetite, and,
correspondingly, the grade of ores are highly variable. Magnetite ores
appear in association with clinopyroxene, orthopyroxene and rarely
apatite rocks. On the surface of the crystalline basement, the bodies of
these rocks occupy areas of up to 1 sq. km and were traced to a depth
exceeding 1 km. The depth to the basement in the areas of the deposit
is 355-387 m.

The total resources of the Varéna deposit at a depth of up to 8oo m
are estimated at 540 Mt, with high-quality ore resources amounting to
142 Mt. The hostrocks of the Varéna depositarea sequence of supracrustal
rocks, primary psammitic and volcanic. A particular feature is the layer
of dolomite, whose origin is still debated.

In the VIOZ, particularly in the rocks of the Varéna deposit, numer-
ous anomalies of rare-earth elements (REE) were found. The sum of
REE oxides, in particular LREEs (La, Ce), reaches several per cent. The

476



THE UNDERGROUND RESOURCES OF LITHUANIA

predominant mineralogical forms are monazite, apatite, and allanite.
The time of formation of REE mineralisation is different. Some occur-
rences are associated with iron ores and related rocks, while others
are located in the bodies of granitic intrusions and zones of cataclasis
within them.

In fault zones cutting through the youngest granitic rocks, mineral-
isation of copper and molybdenum is located. Mineralisation of these
elements continues along the whole Marcinkonys-7 borehole drilled in
the Kabeliai batholith. The concentration of Mo is up to 1-2%, Cu — 5—6%.
The granite hosting mineralisationis affected by hydrothermal alteration.
The age of mineralisation estimated by Re-Os method is 1.485 Ga.

In chapter 6, ‘Lithuanian Soils’, SAULIUS GADEIKIS points out that in
a broad sense, soils are an object, in particular, of engineering geology
that is based on various disciplines of geology as such, and also closely
connected with geotechnics, a branch of civil engineering. An overview
of the development of engineering geology in Lithuania shows its rapid
progress after the Second World War and in the 1990s, after the restoration
of Independence.

Nowadays, the engineering geologyin Lithuaniais focused on the sur-
vey of the Quaternary deposits, which are directly used as a foundation
and environment for engineering constructions and buildings. Apart
from this, in the northern part of country, in places the Quaternary cover
reachesseveral metres; itisunderlain by pre-Quaternary hard rocks, such
as dolomite, chalk, gypsum, and marl.

Soilsandrocksin the area of active construction impact are classified
into stratigraphic genetic types from a geological point of view, and into
groups, subgroups, types, and species from an engineering point of
view. The most relevant geological phenomena in Lithuania are those
(1) caused by the following natural and anthropogenic processes: those
arising from surface water activity (steep river slopes, cliffs, ravines, gul-
lies, ditches, ravines, terraces, islands, sea coast cliffs, beaches, horns),
(2) caused by surface and underground water activity (swamps, marshy
land, karst), (3) caused by the effect of gravity (landslides, rockfalls,
debris flows, debris flows, mudslides), (4) caused by wind activity (hol-
lows, dunes, depressions), and (5) processes caused by human economic
activity (quarries, artificial soil deposits, excavations, embankments,
dams, quays, technogenic sinkholes, deformation of structures and road
surfaces).

Thus, all collected and systematised engineering geological datamake
a basis for engineering geology mapping that allows, first at all, for plan-
ning and construction of the objects of infrastructure while saving natural
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resources, and assessing territories that are sensitive to land pollution,
floods, erosion, or seismic hazards. On the other hand, engineering geol-
ogy mapping is used as a basis for environmental planning and disaster
prevention assessments, also in detailed territorial planning of urban
development and, taking into account natural conditions, for prediction of
long-term urban strategies. Thirdly, the engineering geology information
becomes a database for decision-makers, investment assessment, and
national security.

Chapter7, ‘Protectionofthe Underground’, by VALENTINAS BALTRUNAS
opens with a quotation from the Underground Law of the Republic of
Lithuania, which states that protection of the underground encompass-
es activities and measures aimed to protect the valuable properties of
the underground from physical, chemical, biological or other negative
influence occurring as a result of natural processes or human activity,
full or partial restoration of these properties, and rational exploitation of
the underground resources. Negative impacts on the underground arise
from natural processes orhuman economicactivities. After the restoration
of Lithuanian independence in 1990, the first editions of laws regulating
the investigation, use, and protection of the underground were adopted.
In the field of underground management, the responsibilities of state in-
stitutions are divided among the Government of the Republic of Lithuania,
the Ministry of Environment, and the Lithuanian Geological Survey under
the Ministry of Environment.

Numerous cases have been identified when mineral deposits have
been built over, polluted by the enterprises established in water supply
protection zones, or groundwater was polluted by industrial, agricultural
objectsand landfills, orlarge-scale energy facilities constructed near active
tectonic faults. Thisled the Lithuanian Geological Survey and the Institute
of Geologytoinitiate specialised research on the geological environment.
Geological mapping focuses on identifying and mapping technogenic
pollution sources and assessing groundwater vulnerability and dynamics.
Based on fundamental geological data, a set of three maps at a scale of
1:50,000 were compiled: (1) surface litho-morphogenetic regionalisa-
tion map, (2) a geopotential map, and (3) an eco-geological (land-use
regulation) map. The outcomes of these studies and map compilations
were summarised in the national scientific programme ‘Lithosphere’ and
the monograph Lietuvos Zemeés gelmiy raida ir iStekliai (2004; Evolution
of Earth Crust and its Resources in Lithuania).

Experience gained over the last fifty or so years in constructing,
operating, and monitoring the impact of major engineering structures
on the underground enables the evaluation of planning, design, and
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geological assessment of past errors. For instance, the Ignalina Nuclear
Power Plant project was prepared without considering the potential seis-
micity of the region. The assessment of the geological environment and
available data for the city of Siauliai and its water supply areas revealed
a complex geological and tectonic structure influencing the recharge of
aquifers. Inthe northern part of Vievis, a town in Elektrénai municipality,
a large oil depot was designed, and tanks were installed in fine-grained,
water-bearing sands exposed during earthworks. Economic considerations
influenced the decision to locate the Vilnius regional municipal landfill
in an abandoned gravel quarry in KazokiSkés.

Geological heritage sites are classified by legal status as state-pro-
tected nature monuments, state-protected geoheritage sites, and munic-
ipally protected geoheritage sites. Among nature reserves, the Law on
Protected Areas distinguishes geological and geomorphological reserves.
Among non-living nature heritage sites, geological, geomorphological,
hydrogeological, and hydrographic types are listed. Currently, there are
273 state-protected geoheritage sites in Lithuania, including 130 nature
monuments and 53 sites protected by municipalities.

Toimplement the provision of the Underground Law, to the effect that
underground protection consists of purposeful actions and measures, itis
essential to emphasise the necessity of geological environment research
and evaluation within territorial planning, and in the documentation
for the planning and design of specific objects. Among such activities,
the development of geological environmental cartographic models (a
set of special maps) of various scales is particularly relevant. The data
presented and the issues discussed align with one of the priorities of
the National Sustainable Development Strategy (version of 4 August
2011) — protection and management of natural resources. One of the key
directions for achieving this priority in Lithuania is the conservation and
utilisation of the country’s natural environment and resources in cases
of extreme situations.

In chapter 8, ‘The Role of Subsurface Use in Sustainable Development’,
SAULIUS GEGIECKAS draws the reader’s attention to the sustainable
use and protection of subsurface resources and to the implementation of
such global plans of action as, for example, 2030 Agenda for Sustainable
Development, in Lithuania. Seeing the rapid depletion of the resources
of the Earth and the pollution caused by humanity, progressive pol-
iticians, social activists, economists, and cultural figures are starting
environmental and social movements. In response to this, the concept
of sustainable development was for the first time officially presented in
a 1987 report by the United Nations World Commission on Environment

479



Summary

and Development. According to this concept, ‘sustainable development
is development that meets the needs of the present generation without
compromising the ability of future generations to meet their own needs’.

Theauthornotesthatin Lithuania, asin the rest of the world, the core
meaning of the concept of sustainable development remains unclear, and
the classic definition allows for various interpretations of the term. This
makesitdifficult to assess the subsurface utilisation from the perspective
of sustainable development, as this topic has been hardly examined.
The prevailing public opinion is that the extraction of subsurface re-
sources is incompatible with nature conservation and, therefore, with
sustainability. Furthermore, the term gelménauda (the approximate
English term is ‘subsurface use’) is a Lithuanian neologism used only
by some geology specialists, and its meaning is not defined in any legal
actsorterminology dictionaries. The term ‘subsurface utilisation’ should
be understood not only as the use of mineral resources or groundwater
for the benefit of society but also as other valuable properties of the sub-
surface of the earth’ (geothermal energy, subsurface cavities, a friendly
geological environment, or a reliable foundation for buildings), as well as
intangible phenomena that are important for the welfare and education
of society.

When assessing geological activities and their prospectsin Lithuania,
there is an evident link between subsurface utilisation and Goal 6 (clean
water and sanitation), Goal 7 (affordable and clean energy), and Goal 9
(industry, innovation and infrastructure) of the United Nations’ 2030
Agenda for Sustainable Development.

Since only groundwater has been traditionally used in Lithuania,
geologists not only find it and prepare it for exploitation but also protect
it from pollution or unsustainable use.

Geologists are the maininitiators of the use of deep geothermal energy
and perform some of the most important work in harnessing shallow
geothermal, wind, and solar energy. Sustainable industry could not de-
velop and infrastructure projects, urban renewal, and expansion would
come to a halt without mineral resources and engineering geological
investigations.

It is easy to see the connection between geological activities and
Goal 11 (sustainable cities and communities) and Goal 12 (responsible
consumption and production) of sustainable development and even
with such seemingly unrelated Goal 14 (life below water) or Goal 15 (life
on land).

Overall, geology is one of the key scientific disciplines for the imple-
mentation of sustainable development, asitis based on a research-driven
long-term perspective on the evolution of the Earth, and the current
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practical activities of Lithuanian geologists are focused not on the explo-
ration of mineral resources, but on their protection and the conservation
of subsurface resources.

In chapter 9, ‘The Final Remarks’, ALGIMANTAS GRIGELIS, the exec-
utive editor of this monograph, reiterates the main reasons for writing
this work, and one of the central ones was to show to the public what
and how many useful minerals Lithuania has and to emphasise the role
of these treasures from Earth in the country’s economy, which is striving
to achieve sustainable development goals.

Accordingtothe Constitution of the Republic of Lithuania, the depths
ofthe Earthbelongtothe State, whichis the sovereign ofthe stateterritory.
The Underground Law regulates the rules for the management of these
resources and establishes requirements for their rational use and protec-
tion. The Ministry of Environment and the State Geological Survey, which
is subordinate to the ministry, are responsible for supervising activities
in this area.

He points out that the spectrum of subsoil resources is very broad
worldwide (mineral raw materials, metal ores and rare earth elements,
underground drinking and mineral water, hydrocarbons, caustobioliths,
subsoil cavities or structures suitable for storage, geothermal energy, and
geotechnical properties of soils important for construction) and provides
a concise and precise summing up of the chapters of the monograph.

The ‘Conclusions’ draw attention to the fact that the team of the au-
thors ofthe monograph promote the concept of sustainable development
criteria declared by the United Nations and the European Union, which,
on the one hand, provides for the protection of biological diversity and
geological heritage, and on the other hand, sets goals that correspond
to the importance of a deep scientific research and of safe exploration
in creating a ‘green-blue’ sustainable economy. These goals include
a sustainable environment, clean water, affordable food and housing,
accessibleand clean energy, and a dignified and safeliving environment.

Lithuania has all the necessary local subsoil resources to create
national prosperity and meet the needs of society. Although the field of
geology is not large in terms of its scope of activity at the national level,
it is absolutely necessary to ensure the smooth running of the country’s
economic activities. There is a triad operating in this field: (1) geology
professionals needed by the country are trained at Vilnius University,
(2) scientificresearchis conducted by Vilnius University, Vilnius Gediminas
Technical University (VILNIUS TECH), Klaipéda University, and the State
Research Institute Nature Research Centre, (3) the needs of applied prac-
tical geology are met by geology, engineering geology, and hydrogeology

481



Summary

companies that join the Association of Geological Companies, as well as
several oil exploration and production companies.

A concluding insight for societyis that the Lithuanian geological com-
munity cherishes the noble traditions of its profession and is motivated
and focused. Geology is an important part of the road map of a successful
country, but the management models for this sector and the relevant fields
of science are currently facing challenges, seem somewhat outdated, and
are awaiting reforms.
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Dukstynos upelis, Ukmergés m. sav. 183
Dvarcioniy gamykla, Vilniaus m. sav. 84
Euroazija 20

Fenoskandija 137

Galy durpiy telkinys, Ignalinos r. sav. 95
GargZdai, Klaipédos r. sav. 126, 132
Garitiny Zvyro telkinys, Vilniaus m. sav.
129

Garliava, Kauno r. sav. 30, 54

Gervinio ezero sapropelio telkinys,
Druskininky sav. 114

GineitiSkiy klinties telkinys, Traky r. sav.
97

Gorainiy akmens druskos prognozinis
plotas, Silutés ir Silalés r. sav. 136
GrauZiniai, Vilkaviskio r. sav. 38, 125
Himalajy kalnynas

Ignalinos r. sav. 20

Indijos vandenynas 20

Indijos Zemynas 20

Istro svita 63, 65

Jomunciy tyro durpynas, Plungés r. sav.
91, 92

Jonavos r. sav. 35, 4446, 48-51, 53, 126,
129

Joniskio r. sav. 44, 46, 47, 49, 50, 53, 63,
70

Juodkranté, Neringos sav. 137, 138
JuodZiy kreidos mergelio telkinys,
Vilniaus r. sav. 76
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Jurbarko r. sav. 44, 46, 47, 49, 50
KaiSiadoriy r. sav. 44, 46, 47, 49, 50, 92,
125

Kalvarijos sav. 44, 46, 47, 49, 50, 125,
127

Kaliningradas, Rusija 134

Karaliskiy kreidos mergelio telkinys,
Sakiy r. sav. 76

Karmélavos oro uostas, Kauno r. sav. 59
Karpaty kalnai, Lenkija 134

Karpény klinties telkinys,

Akmenés r. sav. 73, 75

Kartena, Kretingos r. sav. 132

Kauno LEZ, Kauno m. sav. 59

Kauno miesto sav. 44-46, 48, 49, 50,
53,54

Kaunor. 35, 43, 45, 53, 54, 101
Kavarskas, Anyksciy r. sav. 80

Kazly Ruda, Marijampolés 1. 44, 46, 49
Kelmeés 1. sav. 44, 46, 47, 49, 50
Kertupio molio telkinys,

KaiSiadoriy r. sav. 105

Kintai, Silutés r. sav. 137

Klaipédos miesto sav. 44-46, 49, 50
Klovainiy dolomito telkinys,

Pakruojo 1. sav. 65, 67-69

Kretingos 1. sav. 44, 46, 47, 49, 50, 95
Krokuva, Lenkija 22

Kriinos molio telkinys, Kauno r. sav. 105
Kruojos svita 66, 69

Kukiskiy kreidos mergelio telkinys,
Varénos r. sav. 76

Kuksos molio telkinys, Ignalinos r. sav.
105

Kupiskio r. sav. 35, 46, 47, 49, 50, 53,
126, 127

Kupiskio sluoksniai 126, 127

Kur$ény molio telkinys, Siauliy r. sav.
105

Kursiy marios 25, 137

Lapiy kaimas, Kauno r. sav. 101
Lazdijy r. sav. 46, 47, 4951

Lenkija 22, 27, 53, 134

Lévens upé 127

Lydos plynauksté, Lietuva; Baltarusija
89

Likény durpiy telkinys, BirZy r. sav. 95
Liminélio durpiy telkinys, Zarasy r. sav.
95

Linkuvos giibrys 126

Litorinos jiira 137

Margio I Zvyro telkinys, Traky r. sav.
125

490

Margiy dolomito telkinys,

Pakruojo r. sav. 69

Marijampolés r. sav. 43, 46, 47, 49, 50
Marijampolés 1. 43, 46, 47, 49, 50
Marvelés laivybos uostas Nemune,
Kauno m. sav. 59

Masnycios durpiy telkinys, Druskininky
sav. 95

Matuizy kreidos mergelio telkinys,
Varénos r. sav. 76

Mazeikiy r. sav. 46, 47, 49, 50
Medininky auk$tuma 121

Melnragés smélio ir Zvyro telkinys,
Baltijos jtira 121, 133

Menciy klinties telkinys, Akmenés 1. sav.
75,97

Mereslény smélio ir Zvyro telkinys,
Vilniaus r. sav. 129

Merkio upé 120

Via Baltica magistralé 59

Mielupiy kreidos mergelio telkinys,
Varénos r. sav. 76

Minijos upé 132

Moléty r. sav. 46, 47, 49, 50, 127
Molupiy II molio telkinys, Raseiniy r. sav.
105

Molupiai, Raseiniy r. sav. 101
Mozambikas 20

Miro Strévininky smélio ir Zvyro
telkinys, KaiSiadoriy r. sav. 125

MiSos tyrelio durpiy telkinys,

Joniskio r. sav. 95

Narbuciy dolomito ir klinties telkinys,
Akmeneésr. sav. 69, 75

Naujosios Akmenés svita 57, 70, 72, 75,
85

Negyvoji jiira 20

Nemunélio upé 127

Nemuno svita 83, 85, 135

Nemuno upé 42, 76, 120, 132

Nemuno Zemupio lyguma, Pagégiy sav.
42,132,134, 135

Neries upé 45, 120, 126, 132

Neringos miesto savivaldybé 43, 45
Nevézio senslénis 129

Nida, Neringos sav. 137

Olduvai tarpeklis, Tanzanija 21
Pabaliy durpynas, TelSiy r. sav. 94
Pagégiy sav. 42, 46, 47, 49, 50, 86, 88
Pagiriy anhidrito telkinys, Kauno r. sav.
30, 42, 45, 54_56’ 58a 59, 62
Pagiriy-KaiSialakiy smélio ir Zvyro
telkinys, Vilniaus r. sav. 129



Pajtirio akmens druskos prognozinis
plotas, Silalés 1. sav. 136

Pakruojo r. sav. 46-53, 63, 65, 66, 68, 76
Pakruojo svita 66

Palanga 44, 46, 47, 49, 95

Palangos oro uostas 132

Panevézio miesto sav. 44—50
Panevézio r. sav. 46, 47, 49, 50
PanevézZys 80, 126

Papiskiy smélio ir zvyro telkinys,
Vilniaus r. sav. 129

Paseirés durpiy telkinys,

Druskininky sav. 95

Pasvalio r. sav. 25, 46, 47, 49, 50, 136
Pervalka, Neringos sav. 137
Petrasitiny II dolomito telkinys,
Pakruojo r. sav. 65, 68

PetraSitiny III dolomito telkinys,
Pakruojo r. sav. 68

Pyvesos upé 127, 136

Plateliy apylinkeés, Plungés r. sav. 100
Pliaviniy svita 63, 135

Plungés r. sav. 46, 47, 49, 50
Priegliaus svita 53, 56, 57, 134, 135
Prieny r. sav. 46, 47, 49, 50, 53, 54
Puntuko akmuo, Anyksc¢iy r. sav. 117
Purmaliy mergelis 84

Radviliskio r. sav. 43, 46, 47, 49, 50, 53
Radviliskio r. 43, 46, 47, 49, 50, 53
Ragucio alaus darykla, Kauno m. sav. 54
Raseiniy r. sav. 46, 47, 49, 50
Raudonoji jiira 20

Rausko eZero sapropelio telkinys,
Silalés r. sav. 114

Rékyvos durpiy telkinys, Siauliy r. sav.
95

Rékyvos eZeras, Siauliy m. sav. 91
Rietavo sav. 46, 47, 49, 50

Rimkiiny II prognozinis gipso plotas,
Pasvalio r. sav. 136

Rinkiiny gipso telkinys, Pasvalio r. sav.
136

Rinkfiny prognozinis gipso plotas,
Pasvalio r. sav. 136

Ryty Afrika 20, 21

Ryty Afrikos riftas 20

Rizgoniy smélio ir Zvyro telkinys,
Jonavos r. sav. 128, 129

Rokiskio r. sav. 46, 47, 49-51, 63, 125
Romato durpynas, KaiSiadoriy r. sav. 92
Ropéjos smélio ir Zvyro telkinys,

Traky r. sav. 130

Rubikiy ezeras, Anyks¢iy r. sav. 100

Vietovardziy rodyklé

Rusteikiy telkiniy zona, Zarasy r. sav. 128
Sandrupio smélio telkinys,

Varénos r. sav. 132

Santakos smélio ir Zvyro telkinys,
Jonavos r. sav. 129

Sasnavos svita 135

Savéliskio dolomito telkinys,

Pakruojo r. sav. 69

Sembos pusiasalis, Kaliningrado sritis,
Rusija 137

SerapiniSkiy IT smélio ir Zvyro telkinys,
Traky r. sav. 130, 131

Sirija 20

Skaistgirio dolomito telkinys,

Joniskio r. sav. 69, 70

Skrudy stiklo ir formavimo smélio
telkinys, Latvija 82

Skuodo 1. sav. 46, 47, 49, 50

Slovakija 27, 53

Sniegiy-Semety smélio ir Zvyro telkinys,
Rokiskio r. sav. 125

Stipiny svita 63, 65-69

Stoniskiy opokos telkinys, Pagégiy sav.
86, 87

StoniSkiy plotas, Pagégiy sav. 88
Sulinkiy durpynas, Radviliskio r. sav. 91,
95, 97

Sulinkiy durpiy telkinys,

Radpviliskio r. sav. 97

Suosos sluoksniai 63

Suvalkija 93

Sakiy 1. sav. 46, 47, 49, 50, 76
Sal¢ininky r. sav. 46, 47, 49, 50
Saltiskiy IT molio telkinys,

Akmeneés r. sav. 84, 85

Saltiskiy molio telkinys, Akmenés r. sav.
84

Sarkiskiy kreidos mergelio telkinys,
Varénos r. sav. 76

Siauliy m. sav. 53, 93

Siauliq 1. sav. 46, 47, 49, 50, 53, 93
Siaurés Vokietija 53

Silalés r. sav. 46, 47, 49-51, 114

Silutés r. sav. 46, 47-51, 53

Siluvos tyrelio durpiy telkinys,

Kelmeés r. sav. 95

Simoniy giria, Anyks¢iy . sav. 127
Sirvinty r. sav. 46, 47, 49, 50
Svencioniy 1. sav. 46, 47, 49, 50
Sventininky smélio ir Zvyro telkinys,
Traky r. sav. 130

Sventosios slénis, Ukmergés 1. sav. 43,
83,129
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Sventosios svita 78, 80, 83, 84, 135
Tatry kalnai, Lenkija 134

Tatulos svita 136

Tauragés molio telkinys, Tauragés r. sav.
105

Telsiy r. sav. 46, 47, 49, 50

Tenzés durpiy telkinys, Kretingos r. sav.
95

Trakény smélio ir Zvyro telkinys,
Kalvarijos sav. 125

Traky r. sav. 46, 47, 49-51, 53

Trakyr. 46, 47, 49, 50, 97, 116, 125, 130,
135,143

Ukmergé 43, 84

Ukmergés molio telkinys,

Ukmergés m. sav. 83, 84

Ukmergeés 1. sav. 46, 47, 49, 50

Usény druskos telkinys, Silutés r. sav. 48,
134-136

Utenos 1. sav. 44, 46, 47, 49, 50, 127
Uzventis, Kelmés r. sav. 47
Valkavyskas, Baltarusija 21, 22
Varénosr. 43-46, 49, 50, 76, 117, 130, 132
Vegeriy klinties telkinys,

Akmenés 1. sav.

Velicka, Lenkija 75

Venta, Kelmés r. sav. 132

VieSinty gélavandenés klinties telkinys,
Anyks¢iy 1. sav. 97

Vilkaviskio r. sav. 38, 44, 46, 47, 49, 50,
126

Vilniaus m. sav. 4450

Vilniaus r. sav. 45-47, 49-51, 76, 129,
130

Vilnius 45, 46, 49, 50, 84, 89, 93, 96,
129, 130, 133

Vinks$niniy dolomito telkinys,

BirZy r. sav. 65

Visagino sav. 44, 46, 47, 4,9

Vokeés upé 120

Voriskiy kreidos mergelio telkinys,
Varénos r. sav. 76

Zarasy . sav. 44, 46, 47, 49—-51, 112, 127,
128

Zagarés svita 63, 69, 70

Zeimenos upé 120

Zemaiéiq aukstuma 100, 104, 121,
125-127, 132

Zemaitija 51, 59, 93

Zemaitkiemio plotas 86-88

Ziemgalos lyguma 126

Zviliy akmens druskos prognozinis
plotas, Silalés 1. sav. 136
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Abromiskeés, Elektrény sav. 229, 232
Adutiskis, Svenéioniy 1. sav. 206
Akmené 180, 192, 212

Alytus 154, 164, 171,190, 193, 194, 196,
202, 224

Alové, Alytaus r. sav. 215

Anyk3ciai 189, 229, 232

Ariogala, Raseiniy r. sav. 187, 209, 211,
215

Asmenos auk$tuma 148, 166, 167, 168,
169, 170

Aukstaiciy aukStuma 165, 166, 169, 170
Aukstieji Paneriai, Vilniaus m. sav. 174
BalbieriSkis, Prieny r. sav. 215

Baltoji Voké, Sal¢ininky 1. sav. 206
Bauské, Latvija 185

Bezdonys, Vilniaus r. sav. 208
BirStonas 152, 154, 164, 176, 215-218, 220,
221, 229, 230, 237

Birzai 184, 185, 189, 198, 201, 240
Daugai, Alytaus r. sav. 170, 206, 209, 225
Daugpilis, Latvija 223

Dauguvos upé, Latvija 198, 200, 201
Dieveniskeés, §alEininku I. sav. 205
Dotnuva, Kédainiy r. sav. 145, 198, 201,
209, 211

Druskininkai 152, 164, 169, 176, 215, 217,
218, 220, 221, 229, 230

Dubysos upé 159-161

Eiguliai, Kauno m. sav. 164

Eigiskes, Sal¢ininky 1. sav. 206, 214
Elektrénai 153, 178, 232

Gargzdai, Klaipédos r. sav. 174, 178, 213,
215

Gelgaudiskis, Sakiq 1. sav. 217
Giedraiciai, Moléty r. sav. 206

Istro upé 183-187, 210, 212, 220
Jankiskeés, Vilniaus m. sav. 164

Jelgava, Latvija 185, 187

Jonava 178, 189, 209, 210, 214, 240
Juros upé 225

KaiSiadorys 178, 209, 223

Kalvarija 173

Kaliningradas, Rusija 219, 223
Karaliaus Vilhelmo kanalas,

Klaipédos r. sav. 154

Kaunas 164, 175-177, 190, 193, 194, 196,
198, 199, 201, 202, 215, 223, 224, 232
Kazly Rida, Marijampolés r. 148, 217,
220

Kédainiai 145, 154, 184-189, 198, 201,
209, 210



Kelmé 178, 181, 183, 192, 221, 223, 224
Kybartai, Vilkaviskio r. sav. 173, 217
Klaipéda 154, 165, 174, 177-181, 190,
192-194, 196, 202, 209, 213, 214, 217,
221, 222,224,238

Kleboniskis, Kauno m. sav. 164
Kretinga 175, 177, 178, 193, 221, 238
Kruojos upé 176, 180, 214

Kudirkos Naumiestis, Sakiy r. sav. 215
Kupiskis 183-187, 210, 212

Kur$énai, Siauliy r. sav. 178, 183, 209,
212

Kursiy marios 164, 174

Kursiy nerija 197, 198, 201, 217

Latvija 177, 179, 185, 193, 194, 196,
209

Laugaliai, Klaipédos 1. sav. 224
Lavoriskeés, Vilniaus r. sav. 206
Lazdijai 172

Lentvaris, Traky r. sav. 163

Lielupés upé, Latvija 198-201

Liepoja, Latvija 179

Likénai, Birzy r. sav. 229, 231
Marijampolé 173, 190, 193, 194, 196, 202,
217, 218, 220, 224

MaZeikiai 180, 181, 192, 208, 213, 224
Merkiné, Varénos r. sav. 166, 225
Merkio upé 159-161, 174, 215, 217, 219,
220

Minijos upé 159-161, 169

Narva, Estija 184, 188, 209

Naujoji Akmené, Akmenés r. sav. 212
Nemenciné, Vilniaus r. sav. 208
NeméZis, Vilniaus r. sav. 226

Nemuno upé 153, 159-161, 164, 166-170,
173, 174, 176—178, 193—-201, 209, 215,
217-222, 224, 229, 230, 238

Neringa 165

Neries upé 159-161, 164, 168, 178, 188,
193, 194, 196, 198, 199, 201

Nevézio upé 159-161, 188, 189, 195, 198,
199, 201, 219, 220

Pagégiai 217, 237

Pakruojis 180, 181, 182, 189, 209, 210,
212

Palanga 177, 179, 180, 181, 213, 214, 229,
231, 232

Pamarys 166, 197, 198, 201, 217, 224
Pamisis, Pakruojo r. sav. 177, 182-184,
212, 220

PanevéZys 184, 185, 187-190, 193, 194,
196, 202, 224

Plungé 192, 211, 222, 224

Vietovardziy rodyklé

Priegliaus upé, Kaliningrado sr., Rusija
159-161

Priekulé, Silutés r. sav. 213, 217

Prienai 217, 223

Puvociai, Varénos r. sav. 215

Raseiniai 164, 175, 177, 181, 183, 195,
211-214, 221, 224

Rietavas 213, 214

Rygos jlanka, Latvija 179

Rokiskis 185-187, 189, 239

Radiskes, Traky r. sav. 225

Salantai, Kretingos r. sav. 178, 209, 211
Seda, MaZeikiy r. sav. 178, 212

Senieji Trakai, Traky r. sav. 226
Skaudvilé, Taurageés r. sav. 209, 211, 215
Skuodas 193, 222, 224, 238
Smalininkai, Jurbarko r. sav. 148, 215, 217
Sudervé, Vilniaus r. sav. 225

Stiduvos aukstuma 165-167, 169, 170, 173
Suosos eZeras 183, 184, 186, 187, 210, 212
Sakiai 154, 173, 174, 216, 223
Sal¢ininkai 169

Seéupés upé 159-161, 172, 173, 195,
215-218, 220, 221

Siauliai 154, 180-183, 185, 187-190,
192-194, 196, 202, 209

Silale 169, 221, 222, 224

Siluté 174, 216, 217, 221

Sirvintos 224, 238

Sumskas, Vilniaus r. sav. 206, 226
Sveéksna, Silutés r. sav. 213, 217
Svencionéliai, Sven¢ioniy . sav. 206
§Ven(:ionys 166, 167, 169, 170, 190, 208,
225

§VenEioniq aukstuma 166, 167, 169, 170
Sventosios upé 159, 160, 161, 188, 189,
219

Sventoji, Palangos sav. 178, 180, 181
Svéteé, Siauliy 1. sav. 180

Tatulos upé 183-187, 210, 212, 219, 220
Tauragé 169, 202, 208, 217, 221, 224
Tel$iai 178, 192, 202, 212, 222, 224, 232,
246

Traky Voké, Vilniaus m. sav. 164
Trinapolis, Vilniaus m. sav. 164
Tverecius, Ignalinos r. sav. 206, 208, 225
Ukmergé 189, 239

Upyna, Silalés r. sav. 212

Upninkai, Jonavos r. sav. 184, 187, 188,
189, 209, 211, 228, 232

Utena 189, 190, 202, 246

Vakary Aukstaiciy plynauksté 166
Varéna 163, 177, 217, 218, 220
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Varniai, TelSiy r. sav. 209

Ventos upé 177, 179, 197-199, 201
Viduklé, Raseiniy 1. sav. 211

Vievis, Elektrény sav. 206
Vilkaviskis 173, 195

Vilkija, Kauno r. sav. 217

Vilnius 154, 164, 171, 178, 190, 193-196,
198, 199, 201, 202, 208, 232, 240
Virbalis, Vilkaviskio r. sav. 217
Visaginas, Ignalinos r. sav. 189
Zarasai 189, 209, 239

Zagaré, Joniskio r. sav. 176, 180, 192,
240, 243

Zeimenos upé 159-161, 208
Zemai¢iy plynauksté 166, 169, 170
Zie¥mariai, Kaisiadoriy 1. sav. 214

4 SKYRIUS

Ablingos naftos telkinys, Klaipédos ir
Plungés r. sav. 256, 264, 265, 291, 292,
294,301, 310

Agluonény naftos telkinys,

Klaipédos r. sav. 264, 269, 292, 301
Akmenés pakopa 279

Auksoro naftos telkinys, Klaipédos r. sav.
272,292,301

Baltijos jduba (sineklizé) 254, 256, 259,
261, 274, 310

D3 struktiira, Baltijos jiira, Lietuvos
ekonominé zona, apie 60 km j vakarus-
Siaurés vakarus nuo Nidos) 285

Ds-1 grezinys, Baltijos jlira, Lietuvos
ekonominé zona, 30 km j vakarus nuo
Juodkrantés 262, 282

D6 naftos telkinys, Baltijos jiira, Rusijos
ekonominé zona, apie 26 km j vakarus
nuo Nidos 283, 285

D6 Juznoje naftos telkinys, Baltijos jiira,
Rusijos ekonominé zona, apie 26 km j
vakarus nuo Nidos 262, 283

D29 naftos telkinys, Baltijos jtra,
Rusijos ekonominé zona, apie 34 km i
pietvakarius nuo Nidos 262, 283, 285
D33 naftos telkinys, Baltijos jiira, Rusijos
ekonominé zona, apie 60 km j vakarus-
Siaurés vakarus nuo Nidos 262, 283, 285
D33-1 greZinys, Baltijos jiira, Rusijos
ekonominé zona, apie 60 km j vakarus-
Siaurés vakarus nuo Nidos 285

D41 naftos telkinys, Baltijos jira,
Rusijos ekonominé zona, apie 50 km i
pietvakarius nuo Nidos 262, 283, 285
Diegliy-8 grezinys, Klaipédos r. sav. 291
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Diegliy-1 grezZinys, Klaipédos r. sav. 300
Diegliy naftos telkinys, Klaipédos r. sav.
264, 265, 267-269, 292, 293, 294, 301
Gargzduy-1 greZinys, Klaipédos r. sav. 272,
288, 291

Gargzdy pakopa (GargZzdy pakilumy
zona) 264

Genciy-3 grezinys, Kretingos r. sav. 292
Genciy naftos telkinys, Kretingos r. sav.
270, 271, 292-296, 301, 320, 321

Girkaliy naftos telkinys, Palangos
miestas ir Klaipédos r. sav. 256, 261, 270,
292,301, 321

Kinty struktira, Silutés r. sav. ir Kuriy
marios 264, 265, 283, 324

Kybarty naftos telkinys,

Vilkaviskio r. sav. 273

Klaipédos pakopa 263-264

Kretingos naftos telkinys,

Kretingos r. sav. 270, 292, 294, 301
Kudirkos-1 grezinys, Sakiy r. sav. 275, 276
Kudirkos rifas, Sakiy ir Vilkaviskio r. sav.
(prie Kudirkos Naumiesc¢io) 274, 275
Lapgiriy-1 greZinys, Jurbarko r. sav. 274,
276, 310

Lapgiriy-123 greZinys, Jurbarko r. sav. 274
Lauksargiy naftos sankaupa,

Silutés 1. sav. 262

Lenkijos Baltijos juiros sektorius 256
Lenkijos Baltijos jiros ekonominé zona
259

Lietuvos Baltijos jiros ekonominé zona
262, 281, 282

Lietuvos Baltijos jtros $elfas (priekrantés
ir ekonominé zona) 262, 272, 283, 284,
287

LyZiy naftos telkinys, Klaipédos r. sav.
272,292

Mazeikiy pakopa 262-263, 279
Meskinés-1 grezinys, Silutés r. sav. 309
Meskinés-3 grezinys, Silutés r. sav. 309
Nausodzio naftos telkinys,

Kretingos r. sav. 270, 294, 301

Piety Sifipariy-s5 grezinys,

Klaipédos r. sav. 277, 278, 280

Piety Sitipariy naftos telkinys,
Klaipédos r. sav. 262, 265

Pociy-4 greZinys, Silutés r. sav. 277, 278,
280

Pociy-7 grezinys, Silutés r. sav. 278, 279,
280

Pociy naftos telkinys, Silutés r. sav. 264,
265, 267, 269, 291, 292, 294, 301



PS-2A1 greZinys, Klaipédos r. sav. 300
Ramuciy-1 greZinys, Silutés r. sav. 309
Rietavo jdauba 272

Ryty Europos platforma 254

Sakuciy naftos telkinys, Klaipédos,
Silutés r. sav. ir Kurs$iy marios 264, 283,
292, 298, 301, 320

Syderiy-1 greZinys, TelSiy r. sav. 270
Syderiy struktiira, TelSiy r. sav. 318, 319
Skomanty-1 grezinys, Silutés r. sav. 273,
278, 280, 289

Silalés naftos telkinys, Silutés r. sav. 256,
272,292,301

Siapariy naftos telkinys, Klaipédos r. sav.
264, 265, 269, 291, 292, 294, 301
Slapgiriy-1 greZinys, Tel$iy r. sav. 310
Tauragés iSkilimas 272

Telsiy lazZis 260, 270, 279

Tel$iy pakopa (volas) 263, 270

Tidiko-1 greZinys, Jurbarko r. sav. 274,
276,277

Teiserio-Tornkvisto linija 254, 255, 260,
261

Uoksy naftos telkinys, Silutés r. sav. 292,
301

Vakary Klaipédos pakopa 263

Vakary Nidos pakopa 263

Vasky geologiné struktiira,

Pasvalio r. sav. 318, 322

Vézaiciy naftos telkinys, Klaipédos r. sav.
264, 265, 291-294, 301, 320

Vidurio Baltijos antroji pakopa 263264
Vidurio Baltijos pirmoji pakopa 263-264
Vievirzény plotas, Klaipédos r. sav. 256
VilkaviSkio-135 greZinys,

Vilkaviskio r. sav. 274

Vilkyc¢iy-22 grezinys, Klaipédos r. sav. 300
Vilky¢iy naftos telkinys, Klaipédos ir
Silutés r. sav. 264, 265, 269, 201-294,
301, 320, 321

Virbalio-5 greZinys, Vilkaviskio r. sav.
272,288

Vydmanty-1 greZinys, Kretingos r. sav.
s V

Zalgiriy-1 grezinys, Silutés r. sav. 315

5 SKYRIUS

Barciai, Varénos r. sav. 334
Dniepro-Dono riftas 337
Druskininkai 333

Elkas (Lukas), Lenkija 337

Gluko ezZeras, Varénos 1. 334
Kabeliai, Varénos r. sav. 334, 337-339

Vietovardziy rodyklé

Marcinkonys 338

Mergezeris, Varénos r. sav. 334
Merkiné 333, 337

Mlava, Lenkija 337

Pisas, Lenkija 337

Sklériai, Varénos r. sav. 338
Varéna 331-339

Zervynos, Varénos r. sav. 331

6 SKYRIUS

Aleksotas, Kaunas 378

Amaliai, Kaunas 379

Antroji Melnragé, Klaipéda 381
Armaliskeés, Kaunas 376

Aukstieji Kanitikai, Kaunas 378
Aukstutiné pilis 385

AZubaliai, Birzy r. 383

Baltijos posvité 355, 363, 379, 395
Baltijos jtiros pakranté 354

Bekeso kalnas, Vilnius 374

Birutés kalva, Palanga 381

Birzai 383, 384, 398

BirZyr. 382, 383, 384, 385

Bukdiali, Vilnius 376, 378

Biitingé, Palangos m. sav. 381
Dainavos-Zemaitijos tarpmoreninis
vandeningasis sluoksnis 356
Danés g., Klaipéda 385

Dauménai, BirZzy r. 384

DidZiojo Vandens g., Klaipéda 385
Domeikava, Kaunas 378
Draseikiai, Birzy r. 384

Dvarcios upé, Vilniaus r. 376
Gandingos piliakalnis, Plungés r. 375
Gedimino kalnas, Vilnius 374, 376-378
Gedimino kalno nuosliauZza, Vilnius 374,
377

Gedimino kalno pietrytinis $laitas,
Vilnius 378

Gedimino kalno vir$us, Vilnius 377
Gedimino pilis, Vilnius 376
Girstupio upé, Kauno r. 376
Giruliai, Klaipéda 381

Grada 363, 365

Grados posvité 379, 395

Islandijos g., Vilnius 385

Istro svita 388

J. Bakanausko g., Kaunas 378
Jiesios upé, Prieny, Kauno r. ir Kaunas
376,379

Joniniy karstiné jgriuva 373
Juodkranté, Neringos m. 381
Karajimiskis, Birzy r. 383, 384

495



VietovardzZiy rodyklé

Karaliaus Mindaugo prospektas, Kaunas
380

Karoliniskés, Vilnius 376

Kaunas 376, 378, 379, 380, 385, 397,
398

Kauno marios, Kauno r. 376, 379
Kepéjy g., Klaipéda 385

Klaipéda 347, 381, 385,398
Kleboniskis, Kaunas 380

Kopgalis, Klaipéda 381

KryZiokali, Vilnius 376, 378

Kuksos molio telkinys, Ignalinos r. 375
Kursiy nerija 354, 381

Latvija 381

Liudvinavas, Vilnius 378

Litidesio al., Kaunas 378
Mantagailiskis, Birzy r. 384
Markuciai, Vilnius 376, 378
Marvelés g., Kaunas 380

Marvelés upé, Kauno r. 376, 378
Medininky svita 365, 379
Medininky-Gridos tarpmoreninés
nuogulos 356

Molitinai, Pasvalio 1. 385
Monciskés, Palangos m. sav. 381
Nemuno upé 374, 376, 378, 380
Nemuno upés slénis, Jurbarko r. 374,
376,378,380

Neries upé 376, 378, 380

Nida, Neringos m. 381

Olando kepuré, Klaipédos r. 381, 382
Ozkiniai, Vilnius 376

Palanga 381

Palemonas, Kaunas 376, 379
Pamisio svita 388

Panemuné, Kaunas 380

Panevézior. 382, 398

Pasvalior. 352, 382, 384

Pasvalys 373, 383, 398

Paupio g., Vilnius 385

Pazaislis, Kaunas 379

PetraSitinai, Kaunas 380

Piety Lietuva 363

Pilies g., Vilnius 385

Pylimo g., Vilnius 385

Plazés eZeras, Klaipédos r. 381
Pranciskony g., Vilnius 385

Preila, Neringos m. 381

Pumpény sen., Pasvalio r. 385
Puskoniai, Pasvalio r. 384
Radviliskio r. 382

Ras$navos molio telkinys, Kauno r. 375
Ries$és upé, Vilniausr. 376
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Rokantiskes, Vilnius 376

Rusija 346, 381,398

Sanasos g., Kaunas 379
Santarvés g. 29, Kaunas 378
Savanoriy g. 51, Kaunas 378
Sémenos upé, Kaunor. 376
Senamiestis, Kaunas 380
SeredZius, Jurbarko r. 374

Slénio g., Kaunas 376

Smiltyné, Klaipéda 381
Subaciaus g., Vilnius 385

Siaureés Lietuva 363

Siaureés Lietuvos karstinis rajonas 348,
382,384,397

Siaurés Lietuvos ter. 354

Siaurés vakarinis Gedimino kalno
§laitas, Vilnius 377

Slaito g., Kaunas 379

Sv. Ignoto g., Vilnius 386

Tatulos svita 388, 383

Tauragés molio telkinys, Tauragés r. 375
Tomo g., Klaipéda 385

Tonribio karjeras 375

Turniskes, Vilnius 374, 376, 378
UZubaliai, BirZy r. 385

UZupio g., Vilnius 385

Vaidilos g., Kaunas 380
Valakupiai, Vilnius 376

Veiveriy g. 50, Kaunas 378

Verkiy g., Kaunas 376, 378
VerSvos upé, Kauno r. 376
Verzuva, Vilnius 378

Vidurio Lietuva 363

Vilijampolé, Kaunas 380
Vilkpédé, Vilnius 375, 376

Vilnios upé, Vilnius 376, 378
Vilnius 347, 350, 374-376, 378, 386, 398
Vilniaus arkikatedra 385

Vokeés upé, Vilniausr. 376, 378
VirSutinio Nemuno nuogulos 355
Zaltio kariinos aléja, Kaunas 378
Zaliakalnis 378
Zemaitijos-Medininky tarpmoreniniai
sméliai 360

Zuikiné, Kaunas 379

Zvejy g., Klaipéda 385

7 SKYRIUS

Akmeneés r. sav. 408, 419

Alytaus r. sav. 408

Anisimoviciy grabenas, Zarasy r. sav.;
Baltarusija 410, 411

Apvardy eZeras 410



Daumanty atodanga, Anyksciy r. sav.
424

DruksSiy grabenas, Zarasy 1. sav.;
Baltarusija 410, 411

Gelioniy duobé, Traky r. sav. 423

Gros Morne nacionalinis parkas,
Niufaundlandas, Kanada 403
Ignalinos AE, Ignalinos r. sav. 409—411
Joniskio r. sav. 408, 422

Ignalinos r. sav. 408

Karalienés litinas, Anyks¢iy r. sav. 423
Karvés ola, Birzy r. sav. 422
Karijotiskiy komunaliniy atlieky
sgvartynas, Traky r. sav. 414

Kauno m. sav. 408, 421

Kazokiskiy karjeras, Elektrény sav. 414
Kazokiskiy komunaliniy atlieky
savartynas, Elektrény sav. 414-416
Kursiy marios, Klaipédos r. sav. 417
MaiSiagalos senitinija, Vilniaus r. sav.
414

Marijampolés r. sav. 408

Mazeikiy r. sav. 408

Moko ir jo ,,stinaus“ akmenys,
Ukmergés 1. sav. 423

Neries upé 414, 415, 416

Neries regioninis parkas, Vilniaus r.,
Traky r. ir Elektrény sav. 415

Netiesy atodanga Varénos r. 420
Obolés eZeras 410

Papilés atodanga, Akmenés r. sav. 419,
420, 424

Pasventupio (Puntuko ,,brolio*) akmuo,
Anyksciy r. sav. 419, 423

Piety Driiksiy pakilimas,

Ignalinos r. sav. 410

PipiriSkiy geomorfologinis draustinis,
Elektrény sav. 415

Poguliankos greZinys (dabar Savanoriy
pr. 1), Vilniaus m. sav. 404

Prienyr. sav. 408

Puntuko akmuo, Anyksc¢iy r. sav. 419
Puokés akmuo, Skuodo r. sav. 419
Puckoriy atodanga, Vilniaus m. sav.
420

Raigardo slénis, Druskininky sav. 423
Rékyvos eZeras, Siauliy m. sav. 412
Rékyvos vandenvieté 413

Riciy eZeras 410

Ryty Driik$iy pakilimas, Zarasy r. sav.;
Baltarusija 410

Roky atodanga, Kauno m. sav. 421
Skaliy kalnas, Pasvalio r. sav. 421

Vietovardziy rodyklé

Smalvo ezZeras 410

Snaigupélés atodanga, Druskininky sav.
424

Sal¢ininky r. sav. 408

Satrijos kalnas, Tel$iy r. sav. 423
Seskineés ozas, Vilniaus m. sav. 423
Siauliy m. sav. 408, 412, 413

Siaurés Zarasy pakopa, Zarasy 1. sav.
410

TalSos ezeras 412

Traky r. sav. 414, 422

Ulos akis, Varénos r. sav. 423

Varénos r. sav. 408, 420, 423
Velniapilio uola, BirZy r. sav. 421
Velnio duobé, Traky r. sav. 423
Ventos-Dubysos kanalas, Siauliy r. ir
Kelmeés r. sav. 404

Vetygalos atodanga, Anyksciy r. sav. 421,
424

Vievio naftos produkty bazé,

Elektrény sav. 414, 415

Vievis, Elektrény sav. 415

Vilniaus m. sav. 404, 408, 420
Vilniaus r. sav. 408, 414

Vingriy Saltiniai, Vilnius m. sav. 414
Visagino eZeras 410

Zagarés ozas, Joniskio r. sav. 423
Zalsvasis 3altinis, Pasvalio 1. sav. 423
Zokniy aerodromas, Siauliy m. sav. 414

8 SKYRIUS

Akmeneés 1. 452, 453, 454

Akmenos upé 447

Anglija 445

Aukstumalos aukstapelkeé 457
Bernardiny (Sereikiskiy) vandenvieté,
Vilnius 436

Elektrénai 456

EZerélio durpynas, Kauno r. sav. 457
Ignalina 448

Joniskio 1. 452-454

Jurbarkas 452

Karelija 452

Karpénai, Naujoji Akmené 453
Kaunas 436, 437, 441, 446, 447, 451,
452

Kauno marios 455

Kauno . 457

Kédainiai 441

Kybartai 446

Klaipéda 440

Klaipédos 1. 440

Kleboniskis, Kaunas 436
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VietovardzZiy rodyklé

Klovainiy karjeras, Pakruojo r. 453
Lampédziy karjeras, Kaunas 452
Menciy karjeras, Akmeneés r. 454
Naujoji Akmené 454, 456

Nemuno upé 446, 447

Neries upé 446

Novaraisc¢io durpynas, §akiq I. 456,
457

Pakruojis 452, 453

Pakruojor. 452

Paneriai, Vilnius 446

Panevézys 448

Papilé, Akmenés 1. 454

PetraSitiny karjeras, Pakruojo r. 453
Rail Baltica (geleZinkelis) 449
Sankt Peterburgas 446

498

Savanoriy pr. 1, Vilnius 435
Sereikiskiy parkas, Vilnius 436
Skaistgirys, Joniskio r. 453

Sakiy rajonas 456

Saltiskiy karjeras, Akmeneés 1. 454
Siaurés Lietuvos karstinis rajonas 448
Vakary Lietuvos geoterminé anomalija
440, 441

VarSuva 446

Ventos upé 454

Via Baltica (magistralé) 449
Vieksniai, MaZeikiy r. 437

Vingriy Saltiniai, Vilnius 436

Vilnius 435, 436, 446, 447, 450, 456
Zagarés ozas, JoniSkio . 454

Zemaiciy plentas (kelias) 446, 447
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Apie knygos autorius

JURAS BANYS - fizikas,
habilituotas fiziniy moksly
daktaras, profesorius,
Lietuvos moksly akademijos
tikrasis narys (akademikas)
ir prezidentas (2018—2026),
Vilniaus universiteto Fizikos
fakulteto mokslininkas. Jo
pagrindinés tyrimy kryptys:
gardelés dinamika, feroelektra,
struktiariniai faziniai virsmai,
dipoliniai stiklai, relaksoriai,
dielektriné spektroskopija,
multiferoikai, kompozitai,
elektrony paramagnetinis
rezonansas (EPR).

Fizika visada buvo ir yra glaudZiai susijusi su geologija ir mineralais — tai
kristalai, jy struktiira ir fizikinés savybés. Nuo vaikystés mane domino krista-
lai, ir biitent tai atvedé j fizikq. Si sritis yra labai artima geologijai — mokslui,
padedanciam suprasti Zeme: jos kilme, amZiy, sandarg, pavirsiy ir gelmes.
Geologijajungia gamtos mokslus ir technologijas, siekdama atskleistine tik
fizine planetos struktiirq, bet ir rySius tarp jos sluoksniy bei gyvybés raidos.
Litosfera, hidrosferair atmosfera sudaro materialyjj pagrindq gyvybés sferai,
0 Zmogaus sukurta antroposfera kelia iSsiikiy darniai Siy turty apsaugai ir
naudojimui. Kyla klausimas: ar sugebésime iSmintingai ir tvariai naudoti
tai, kq gavomeis gamtos, palikdami Siuos iSteklius ir biisimosioms kartoms?
Lietuvoje geologai — nuo gelmiy Zvalgy iki grunty tyréjy — dirba vadovau-
damiesi darnaus vystymosi principais, kad Salis galéty augti, iSlaikydama
pusiausvyrq tarp ekonomikos plétros ir gamtos iSsaugojimo.
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Apie knygos autorius

ALGIMANTAS GRIGELIS -
geologas, paleontologas, mokslo
istorikas, habilituotas moksly
daktaras, profesorius, Lietuvos
moksly akademijos narys
(akademikas), regioninés ir jary
geologijos tyréjas, Valstybinio
moksliniy tyrimy instituto Gamtos
tyrimy centro mokslininkas.
Geologija man daveé begalinj laikg,
astronomija — begaline erdve.

Akad. Juozas Dalinkevicius.
18 1974 m. garso jraso.

Pazinti planetq Zeme, kurioje gyvename, yra natiiralus Ziniy trokstancio
Zmogaus (Homo sapiens) potraukis. Kai Utenos berniuky gimnazijoje, dar iki
1950 m. mokykly reformos, du trimestrus buvovedamos geologijos pamokos,
jos jZiebé siekj eiti Zemés gelmiy tyrimo keliais. Dviejuose universitetuose
igijau geologo ir paleontologo kvalifikacijas, tyrinéjau fosilinius buvusiy
Siltyjy vandenyny pirmuonis — foraminiferus, kuriy kiauteliai sudaro gyvybés
mitybinés piramidés pagrindgq.

Sémiausi Ziniy ir patirties. Patyriau atradimy dZiaugsmag, pelniau titu-
lus ir diplomus. Suvokiau, kad civilizacijy raidoje vykstant pramoninéms
revoliucijoms, geologai — gelmiy Zvalgai — éjo pirmose gretose, nes garo
katilui, elektros laidui, energijos gamybai, vidaus degimo varikliui, germanio
tranzistoriui ar liCio baterijai sukurti reikéjo surasti pramonei reikalingy
metaly, kaustobiolity ir angliavandeniliy.

Negalima pamirsti nei gyvybés Saltinio — poZeminio vandens, nei ne-
metaliniy naudingyjy iskaseny, kurios yra statyby duona ir Zemés iikio
nasios veiklos pamatas. Lietuvos geologai, vadovaudamiesi darnaus eks-
perimentinio vystymosi principais, Zengia pirmose itkio raidos pozicijose.

Planeta Zemé — Visatos laiko erdvéje maZytis rutuliukas, ant kurio
gyvename — yra tobula, labai graZi. Nesudeginkime jos...
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GINUTIS JUOZAPAVICIUS -
geologas, sedimentologas,
moksy daktaras,

UAB ,,G] Magma*“ steigéjas ir
mokslinis vadovas, naudingyjy
iSkaseny tyréjas, ekonominés
geologijos specialistas.

Geologija suviliojo dar vaikystés metais, nes augau ant Zvyro karjero kranto,
vos uz 10 metry nuo tévy namy — Ventos pakrantéje, UZventyje, prieSais
buvusj Satrijos Raganos dvarelj. Jau tada jame rinkome ,,velnio pirstus,
»laumiy papus®... Baiges deSimtq klase, dar biidamas 16 mety, per vasaros
atostogas tapau marsrutiniu darbininku geonuotraukos partijoje. Nuo tada
geologija tapo profesija ir gyvenimo biidu. Niekada nesigailéjau pasirinkes
Sio gyvenimo kelio, nes juk jdomu ieSkoti ir rasti tai, ko reikia Zmonéms...
Parengti skyriy apie Lietuvos nemetalines naudinggsias iSkasenas pa-
skatino siekis skleisti Ziniq visuomenei — kuo turtingos miisy krasto Zemés
gelmeés, kaip naudingieji iStekliai jsilieja j kiekvieno miisy gyvenimq ir kaip
mes, visuomene, turétume jas tausojanciai naudoti bei saugoti ateiciai.
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Apie knygos autorius

ANICETAS STUOPIS -
hidrogeologas, moksly
daktaras, poZeminio vandens
iStekliy ir poveikio aplinkai
tyréjas, UAB ,,Grota“ mokslo
darbuotojas, Geologijos
jmoniy asociacijos valdybos
pirmininkas.

PozZeminis vanduo yra vienas svarbiausiy ir kartu maZiausiai matomy Ze-
meés gelmiy turty, turintis esmine reikSme tiek gamtinéms ekosistemoms,
tiek Zmogaus tikinés veiklos plétrai. Lietuvos hidrogeologinés struktiiros
savitumas, poZeminio vandens formavimosiir judéjimo désningumai bei Siy
iStekliy naudojimoissiikiai kelianemazai klausimy, reikalaujanciy gilesnio
mokslinio nagrinéjimo. Biidamas Sios srities tyréjas, siekiu ne tik apibendrinti
esamus duomenis, bet ir atkreipti démesjj racionalaus ir tvaraus poZeminio
vandens naudojimo biitinybe. Sis skyrius skirtas i$samiai atskleisti, kaip
formuojasi ir pasiskirsto poZeminio vandens telkiniai bei kokie veiksniai
lemia Lietuvos poZeminio vandens iStekliy biikle, taip prisidedant prie

platesnio visuomenés supratimo apie Siuos svarbius gamtos iSteklius.
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IGNAS VAICELIUNAS -
kalny inZinierius geologas,
naftos telkiniy geologijos

ir gavybos specialistas,
angliavandeniliy kilmiavieciy
tyréjas, UAB ,Minijos nafta“
vyriausiasis geologas ir
mokslo darbuotojas.

Pazintis sugeologija prasidéjo lankant KalneliSkiy septynmete mokyklg, gal
apie 1958 m. UZ pusés kilometro nuo gimtinés — Kriausiskiy kaime (Vasky
parapijoje, tada Joniskélio, dabar Pasvalior.) — vyrai kazkq sprogdino: susi-
krové kritvg molio gabaly, po moliu atsivéré tusStuma. Brolis vos nenugarméjo
i gelmes — iStraukéme jj.

1968 m., biidamas studentu, Maskvoje klausiausi E. Kiizik disertacijos
»Pabaltijo tektoniné sqranga“ gynimo. Buvo parodytas KMPV liiZusiy bangy
koreliaciniu metodu, remiantis seisminiy darby rezultatais, sudarytas Zemé-
lapis. Jame buvo pazymétair Vasky struktiira — perspektyvi dujoms saugoti.

1973 m. atvaziavau j Gargzdus jau su naftos geologo diplomu kisSenéje.
Taip ir likau. GreZiniy iShandymai, greZimas, struktiiry paieskos, telkiniy
radimo dZziaugsmas, naftos gavybos organizavimas, gavyba - taipikidabar.

Gaila zitiréti, kad savo turto nenaudojame, o veZamés is kitur. Ir ne
uz dykq - mokame didelius pinigus ir verkSlename: ,,Darby néra, tauta
iSsivaiksto...“ Gal mano parengtas straipsnis padeés kitaip paZvelgti j miisy
Zeme — Lietuvq?
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Apie knygos autorius

GEDIMINAS MOTUZA
MATUZEVICIUS - geologas,
petrografas, moksly daktaras
(HP), profesorius, geologinio
kartografavimo specialistas,
prekambro kristaliniy uolieny
tyréjas, Lietuvos moksly
akademijos narys (akademikas),
Lenkijos moksly ir meny
akademijos uZsienio narys,
Vilniaus universiteto Geomoksly
instituto mokslininkas.

Surasti naudingyjy iskaseny telkinj — geologo priedermé ir garbés reikalas.
Daznai tai jvyksta atsitiktinai, kartais dél apgalvoty, kryptingy paiesky,
bet visada per nelengvq geologinj darbq, kuriame persipina ir kasdiené
rutina, irmoksliné kiiryba, ir nenumatyti atsitiktinumai. Man teko dalyvauti
naudingyjy iSkaseny paieskose Lietuvos kristaliniame pamate nuo pat jy
pradZios pries penkiasdeSimt mety. Jos vyko ir geologinio kartografavimo
ir tiksliniy paiesSky keliu. Kartu su kolegomis pavyko rasti geleZies telki-
nj, retyjy Zemiy elementy, apatito, vario ir molibdeno apraisky, taip pat
nustatyti granitinio magmatizmo etapgq, kurio intruzijos lemia padidéjusj
Siluminj srautq, tinkamq elektros gamybai. Daug tai ar mazai, kiek is to
naudos valstybei, parodys ateitis. Taciau vertinant biitina atsizvelgti ir
neisvengiamgq poveikj aplinkai, kitoms veikloms — Cia perspéjantis geology
Zodis gali biiti itin svarus.

Kol kas metaly riidy apraiskos Lietuvos kristaliniame pamate istirtos
tik pradiniu lygiu, todél pateikiami vertinimai ir skaiCiai yra apytikriai.
Atsizvelgiant j 5j neapibréztumgq ir daznai neiSvengiamq netikslumq, Sio
raSinio stilius yra laisvesnis nei moksliniy straipsniy ar gamybiniy geologiniy
ataskaity.
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SAULIUS GADEIKIS -
inZinierius geologas, moksly
daktaras, docentas,

UAB ,,Geotestus“ vadovas,
grunty geotechniniy savybiy
tyréjas, Vilniaus universiteto
Geomoksly instituto
mokslininkas.

Mano pasirinktos mokslo Sakos tyrimy objektas — geologijos sritis, tiriama
inZineriniais metodais. Gruntai gali biiti tiek naturaliis (nuosédos, uolie-
nos), tiek supiltiniai (technogeniniai), o viena jy paskirciy yra ,talpinti“
inZinerinius statinius: pastatus, tunelius, pylimus, uZtvankas ir pan. Ty
statiniy pamatai projektuojami, atsizvelgiant j grunty fizines, mechanines
bei geodinamines savybes. Tirti Sias savybes — jtraukiantis, kiirybinis ir
labai atsakingas darbas.
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VALENTINAS BALTRUNAS -
geologas, geologinio
kartografavimo specialistas,
kvartero periodo tyréjas,
habilituotas moksly daktaras,
Valstybinio moksliniy tyrimy
instituto Gamtos tyrimy centro
mokslininkas.

Mano geologijos studijos Vilniaus universitete, per tuo metu gimusj Zygei-
vysteés sgjidj, susijungé su kraStotyra ir gamtosauga, o pastaroji kryptis
véliau dominavo profesionalioje geologo veikloje, ypac vykdant stambaus
mastelio geologinio kartografavimo darbus ir véliau gilinantis j kvartero
periodo tyrimus. Jau tada geologams kilo minciy, remiantis kartografavimo
duomenimis, kurtispecialius Zemélapius, skirtus geologinei aplinkaivertinti
teritorijy planavimo tikslams. Stambaus mastelio tokie Zemélapiai buvo
atlikti aStuoniems rajonams ir penkiems miestams, o vidutinio mastelio — nuo
1999 m. dengia visq Lietuvos teritorijq. Sia kolektyvine patirtimi ir noréjau
pasidalyti su skaitytojais.

508



SAULIUS GEGIECKAS -
diplomuotas inZinierius
geologas, taikomosios
geologijos specialistas,

UAB ,,Geoanalizé* vyriausiasis
specialistas, Lietuvos
geologijos imoniy asociacijos
vadovas.

Sugeologais susidiiriau dar vaikystéje — savo vienkiemyje, kuris buvo netoli
pradeéto eksploatuoti PetraSiiiny dolomito karjero. Tuo metu ten dar vyko
dolomito zZvalgybos darbai, tad ne kartq grizdamas is mokyklos uzZsukdavau
prietaiSen, taiten besidarbuojanciy grezéjy. Sudomino jy darbas ir gyveni-
mo biidas vis besikeiciancioje aplinkoje. TacCiau taptigeologu apsisprendZiau
véliau — prieSpaskutiniais ar net paskutiniais mokyklos baigimo metais.

Susikloscius aplinkybéms, beveik visq savo profesine veiklg pasvenciau
inZineriniams geologiniams tyrimams. Mano darbo vieta buvovisa Lietuva,
irnetik. DZiaugiuosi, kad gyvenimas suteiké galimybe dirbtijdomy ir jvairia-
pusiskq tyrinétojo darbg, kuris leido man bent kaZkiek paZintine tik Zemes,
bet ir Visatos procesus. Manau, kad Zmogus yra tokia pat Gamta, kaip ir
visa kita aplinkui, tik su didZiuliu savo Ego, vis bandantis pastatyti save
jei ne j Visatos, tai bent j Zemés centrq. I$ to kyla aibé skambiy iniciatyvy,
pradedant Visatos uzkariautojais ir baigiant Zemés planetos nuo Zmonijos
gelbétojais. Profesija mane iSmoké atsargiai Zitiréti j Siuos vajus, vertinti
dabartjper geologinés praeities prizme, kuri aiskiai parodo, kad miisy Zemé
visuomet susitvarké ir susitvarkys su bet kokiais iSSiikiais, o ateitj, kaip ir
praeitj, galima pazZinti stebint ZvaigZdes...
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S io akademinio leidinio tikslas -
supazindinti visuomene su
Lietuvos Zemés gelmiy sandara,
kuri lemia, kiek ir kokiy rasiy
naudingyjy iSkaseny gali buti Salies
gelmése. Knyga suskirstyta j skyrius,
kuriuose pateikiamos Zinios

apie nemetalines naudingasias
iSkasenas, poZeminius géluosius

ir mineralinius vandenis,
angliavandenilius, metaly radas,
krasto gruntus, geologini pavelda,
gelmiy apsaugq ir, galiausiai,
gelménaudos vaidmenj tvarioje
ekonomikoje. Vadovaudamiesi
Jungtiniy Tauty ir Europos Sgjungos
direktyvomis ir atsiribodami nuo
atgyvenusios tausojancios plétros
koncepcijos, autoriai deklaruoja
darnaus vystymosi principus,
kuriais grindZiamas tvarus Lietuvos
Zemés gelmiy turty naudojimas.

Per tris deSimtmecius po
Nepriklausomybés atkiirimo
geologijos moksle jvyko poslinkis
gelménaudos verslo link, todél
leidinio autoriais tapo ne tik

Zinomi mokslininkai, bet ir verslo
atstovai. Jiems pavyko atskleisti
turimg mokslinj potencialg ir
vaizdZziai parodyti, kokig nauda
valstybés ekonomikai teikia darnus
geologinés aplinkos ir naudingyjy
iSkaseny panaudojimas.

ATSAKINGASIS REDAKTORIUS
AKAD. ALGIMANTAS GRIGELIS
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