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2014 m. Rasa Sliaupiené Gamtos tyrimy centre apgyné geologijos krypties moksly daktaro diserta-
cija , Anglies dvideginio dujy geologinio saugojimo perspektyvos Baltijos sedimentaciniame baseine®.
Mokslinis vadovas dr. Nikolas Molenaras (Nicolaas Molenaar).

1997 m. Saulius Sliaupa Geologijos institute apgyné geologijos krypties moksly daktaro disertacija
»Piety Lietuvos tektonika®, vadovas prof. Povilas Suveizdis, 0 2003-aisiais Vilniaus universitete — habi-
lituoto moksly daktaro disertacija ,,Baltijos sedimentacinio baseino geodinaminé evoliucija“. Modera-
torius prof. habil. dr. Robertas Mokrikas (Robert Mokrik).

Rasa Sliaupiené, Saulius Sliaupa, Gamtos tyrimy centras

TIKROS IR TARIAMOS CO, GEOLOGINIO SAUGOJIMO LIETUVO]JE

GRESMES

Atmosferos ter§imo anglies dvideginio
(CO,) dujomis tendencijos. Siandien viena
didziausiy susir@pinimg kelian¢iy proble-
my pasaulyje — sparciai dél Siltnamio efekty
atmosferoje sukelianciy CO, dujy kiekio di-
déjimo, kuris gali bati tiek gamtinés, tiek su
zmogaus veikla susijusios kilmeés, kintantis
Zemés klimatas. Panasis drastiski pokyciai
vyko ir geologinéje praeityje, jie patikimai do-
kumentuoti taikant organinés anglies ir stron-
cio izotopinés sudéties jurinése nuogulose bei
kitus tyrimy metodus. Atskirais geologiniais
laikotarpiais — ordoviko-siliiro periodo metu,
besiribojant devonui ir karbonui ar juros pe-
riodo metu - CO, koncentracija atmosferoje
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1 pav. CO, koncentracijos atmosferoje kaita per paskutinius
500 mln. mety. Dujy koncentracija lyginama su dabartiniu
CO, kiekiu atmosferoje (Rothman, 2002)

Fig. 1. Changes in the concentration of CO, in the atmos-
phere over the last 500 million years. The concentration of
gas is normalized (compared to) the current amount of CO,
in the atmosphere (Rothman, 2002)

buvo tris kartus, o permo - net keturis kartus
didesné nei dabar (1 pav.).

Zinoma, dabartinio geologinio laikotarpio
globaliems gamtiniams procesams vis dides-
ne jtakg daro zmogaus veikla. Iki $iol gindi-
jamasi dél jos ir gamtiniy priezas¢iy jtakos
dydzio ir akivaizdziai ,,zmogaus faktoriaus®
oponenty gretos $iandien retéja. CO, kiekis
atmosferoje nuo pat pramoninés revoliucijos
pradzios nesustabdomai didéja, nors tarsos
mastg lemia ne tik stambios jmonés ar au-
tomobiliai, bet ir vis tobuléjantis Zemés tkis
(pvz., prie emisijy apimties gerokai prisideda
didéjancios gyvuliy bandos) bei nuolat ker-
tami org gryninantys miskai. Per pastaruo-
sius keliasdesimt mety CO, koncentracijos
vidurkis atmosferoje nuo 339 ppm 1980 m.
padidéjo iki 410 ppm 2019-aisiais. Pagrin-
diniai pasaulio ter$éjai yra didZiosios $alys -
Kinija ir Jungtinés Amerikos Valstijos (JAV),
kurioms ir tenka didZziausia emisijy dalis.
Kity $aliy jtaka gerokai mazesné. Vis délto $ia
globalig problemg, derinant tarpusavio veiks-
mus, reikia spresti visy $aliy pastangomis.
Pavyzdziui, nors bendras Europos Sgjungos
(ES) jnadas j pasaulinés CO, emisijos apimtj
nezymus ir globaliu poziariu mazai lemiantis,
ji galéty pademonstruoti CO, mazinimo tech-
nologijy, tarp jy ir geologinio iy dujy saugoji-
mo, privalumus ir galimybes. Nors CO, emisijy
kontrolés projektams, taigi ir geologiniy tech-
nologijy plétrai bei diegimui, ES biudzete
numatytos nemazos léSos, anksciau turéta
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geologinio saugojimo technologijy lyderys-
tés pozicija ES pamazu praranda. Atskiry jos
nariy sprendimai akivaizdziai rodo, kad savi
interesai (,,tik ne mano kieme®) svarbesni nei
bendri. Susiripinimas gamtos apsauga $alyse
persidengia su komerciniais jy interesais, nes
CO, saugojimas Zemés gelmése gali pritraukti
nemazas investicijas ir biti komerciskai pel-
ningas. Lietuvoje dél ekonomikos pertvarkos
per paskutiniuosius trisdesimt mety CO, emi-
sijos mazai kito (2 pav.).

CO, geologinio saugojimo koncepcija.
CO, geologinj saugojimg sudaro kelios gran-
dys: 1) dujy sugavimas; 2) dujy perdavimas;
3) dujy injekcija i geologinj sluoksnj ir saugo-
jimas (3 pav.). Siuo metu pasaulyje vykdoma
keliasdesimt CO, sugavimo ir geologinio sau-
gojimo projekty.

Transportavimas
— >

Gamykla

Ivairios

plifiga storymé

3 pav. Principiné CO, geologinio saugojimo grandininé
schema
Fig. 3. Principle scheme of the geological storage chain
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2 pav. CO, emisijos Lietuvoje
(mln. t/ m) (Crippa et al., 2020)
Fig. 2. Year of CO, emissions in
Lithuania (Mt /y) (Crippa et al.,
2020).
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CO, sugavimas. Tai brangiausia proceso
grandis, apimanti apie 90 % visy geologiniam
saugojimui reikalingy léSy. Pasaulyje dabar
veikia ne viena $ias sugautas dujas iSgryninan-
ti jmoné. Véliau jos parduodamos ir naudoja-
mos gaminant jvairius produktus, pvz., sausg
leda, vulkanizuotg guma, polikarbonatus, jas
taip pat naudoja maisto pramoné.

CO, transportavimas. Paprastai CO, tar-
$os zidiniai gerokai nutole nuo potencialiy geo-
loginiy saugykly, todél sugautas dujas tenka
iki jy nugabenti. Tai gali bati atliekama laivais
ar vamzdynais. Pastarajj biida placiai naudoja
naftos bendrovés, kurios $ias dujas pasitelkia
siekdamos padidinti naftos iSgavimg i§ kolek-
toriniy sluoksniy (angl. enhanced oil recovery,
EOR). Pasaulyje, daugiausia JAV, jau nutiesta
3 100 km ilgio CO, vamzdyny, o dujy perda-
vimo kastai sudaro apie 5 % juy geologiniam
saugojimui reikalingy lésy.

CO, saugojimas. Nugabenus dujas | jy
saugojimo vieta, jos jpumpuojamos i gily geo-
loginj sluoksnj. Saugojimo kastai sudaro apie
5 % visam procesui reikalingy 1ésy. Dujos
saugomos jvairaus tipo geologinése formaci-
jose: iSeksploatuotuose dujy ir naftos telkiniy
plotuose, vandeninguosiuose stiriuose sluoks-
niuose, angliy kloduose ir pan.

Uzbaigus telkiniuose naftos ar dujy eksplo-
atacij, jie gali bati pertvarkyti i specializuo-
tas CO, saugyklas. Si technologija patikrinta
ilgametés praktikos (taikoma nuo 1970-yjy),
placiai naudojama ir teikia dvigubg nauda -
padidinamas komercinis angliavandeniliy
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iSgavimas ir saugomos i§ atmosferos paimtos
CO,. Todél sunku suprasti, kodél panasiis dar-
bai ir netgi tyrimai Lietuvoje draudziami.

Giliuosiuose Zemés sluoksniuose yra daug
praktigkai naudoti netinkamo sairaus vandens.
Juose galima kaupti ir saugoti didziulius dujy
kiekius, tik batina CO, ,burbulg® tinkamai
izoliuoti nuo aukséiau slagsanciy sluoksniy,
ypa¢ nuo arti pavirSiaus esanciy geriamojo
vandens kolektoriy.

Labai perspektyvi technologija - CO, in-
jekcija | geologinius sluoksnius, kuriuose gau-
su akmens angliy ir jie persunkti metano dujy,
dél ko $achtose neretai jvyksta sprogimai. Dalj
$iy dujy absorbuoja angliy daleliy pavirsius,
bet CO, absorbciné galia yra dvigubai didesné
nei metano, todél jis akmens angliy kloduose
suridamas ir pakei¢iamas CO,. Taigi, turime
dvigubg efekta - CO, saugomas ir dar iSgau-
namos gamtinés dujos.

2009 m. Europos Parlamentas ir Taryba
isleido direktyva 2009/31/EB, apibréziancia
pagrindines CO, geologinio saugojimo nuos-
tatas. Pradinéje jos adaptavimo stadijoje ES
Salys priémé jvairias $io jstatymo redakcijas.
PavyzdZiui, Svedija ir Norvegija adaptavo visg
direktyva, Danijos jstatymai geologinj CO,
saugojimg iki 2020 m. leido tik sausumoje ir
draudé juroje, o kaimyninéje Latvijoje 2011 m.
priimtas geologinj CO, saugojimg draudzian-
tis jstatymas.

Lietuvos Respublikos (LR) Seimas 2011 m.
birzelio 28 d. adaptavo minétg direktyva ir
priémé Anglies dvideginio geologinio sau-
gojimo jstatyma Nr. XI-1550, kurj patvirtino
LR prezidenté Dalia Grybauskaité. Konkur-
so budu gauti specialas leidimai ir numatyta
CO, saugojimo Lietuvos gelmése galimybé
bei esminiai reikalavimai dél geologiniy ir
kity salygy, taip pat batinybé nuolat stebéti
CO, dujy pripildytus geologinius sluoksnius,
uztikrinant jy sauguma. Numatyta ir tyrimy
galimybé — be specialaus konkurso leista gel-
mése saugoti iki 100 takst. t CO,.

2018 m. Aplinkos ministerija pasialé CO,
saugojima Lietuvos giliuosiuose geologiniuo-
se sluoksniuose visis$kai uzdrausti, nurody-
dama pagrindine priezastj — ,pavojaus rizika

auks$ta ir neproporcinga gaunamai naudai®
Akcentuota dujy nuotékio j aplinka, jskaitant
pozeminj geriamaji vandenj, dirvozemj, ja-
rines nuosédas ir dugno vandenis, atmosfera
ir kt., dél gamtiniy priezas¢iy ar nesandariy
greziniy galimybé. Minimos ir kitos susiripi-
nimga keliancios priezastys: galimai dél j geolo-
ginius sluoksnius jpumpuoty CO, iSaugsianti
uolieny ar zemeés pavirsiaus vertikaliy judesiy
tikimybé, technogeninis seisminiy jvykiy su-
zadinimas, sarymy patekimas j seklius gélo
vandens sluoksnius, metano i$stimimas, slé-
gio kitimas CO, saugyklose, galimai neigiama
jtaka geoterminés energetikos plétojimui ir kt.
Taip pat kalbama apie ribotg lokaliy struktary
apimtj, kurios, lyginant su bendru Lietuvos
CO, emisijy dydziu, labai maza. Kazkodél
nutyléta apie Gargzdy pakilumy zona, ku-
rios potencialg saugoti CO, verting geologai
nustaté apie 100 mln. t apimtj, atitinkancia
jmoniy, i$metanciy j atmosferg daugiau kaip
100 tikst. t CO, per metus, mazdaug dvide-
Simties mety emisijy masta.

Si Aplinkos ministerijos sitilyma LR Sei-
mas palaiké ir 2019 m. spalio 15 d. priémé
jstatyma Nr. XIII-2481, teigiantj, kad ,drau-
dziama anglies dioksidg jleisti ir (ar) saugoti
natraliose ir (ar) dirbtinése Zemés gelmiy
ertmése ir (ar) vandeninguose horizontuo-
se. Zodziu, 2011 m. kadencijos LR Seimas
jstatyma priémé, o 2019-yjy paskelbé visiskai
priesinga pozicija, nors ankstesniu jstatymu
Lietuva, kaip ES naré, buvo patvirtinusi kon-
krecius jsipareigojimus. Tai kelia daug jvairiy
klausimy...

Europos inovacijy fondas 2020-2030 m.
numaté skirti apie 11 mlrd. eury parama pen-
kioms strateginéms sritims, tarp jy CO, dujy
surinkimui ir utilizavimui bei geologiniy sau-
gykly diegimui. Tad nei$vengiamai ES Salys
aktyviai dalyvauja konkurencinéje kovoje dél
$ios paramos, deja, Lietuvos tarp jy néra...
Taip pat visos Europos $alys, tarp jy ir Baltijos
regiono, isskyrus Lietuva, leidzia CO, saugoji-
mo geologiniuose sluoksniuose tyrimus (CO,
eksperimentinj pumpavima).

Geologinés CO, saugojimo prielaidos
Lietuvoje. Baltijos regiono tyrimai parodé,

Geologijos akiraciai ¢ 2022 Nr. 3-4
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4 pav. Kambro pado struktarinis zemélapis (m). Nurodytos
gyliy izolinijos (vientisos linijos) ir laZiai (taskinés linijos).
Rozine spalva pazymétas plotas, kuriame CO, yra super-
kritinés biiklés (perspektyvus plotas), geltona — CO, dujinés
buklés (neperspektyvus plotas). Raudonai pazymétos pers-
pektyvios struktiros kambro smiltainiuose: Gr — Gargzdy
pakilumy zona, Sd - Syderiy pakiluma, V§ - Vasky pakiluma
Fig. 4. Depth map of the base of the Cambrian deposits
(m). Contour lines (solid lines) and faults (dotted lines) are
indicated. Prospective CO, storage sites are indicated (red
polygons): Gr — Gargzdai zone of uplifts, Sd — Syderiai uplift,
V3§ - Vaskai uplift. The pink polygon indicates the supercriti-
cal phase of CO, in the Cambrian sandstone reservoir, while
the yellow polygon shows the distribution of the gas phase

kad didziausios geologinio CO, saugojimo
technologijos perspektyvos susijusios su van-
deninguoju kambro sluoksniu (Sliaupiené,
Sliaupa, 2011; Sliaupa, Sliaupiené, 2013). Atsi-
sakant galimybés Lietuvoje saugoti CO, dujas,
kaip viena i$ priezas¢iy nurodomas ribotas $iy
dujy saugojimo potencialas misy Salyje. Nu-
statytos tik kelios stambesnés kambro struk-
taros (Vasky, Syderiy), kuriose galima jrengti
saugyklas (4 pav.).

Kolektoriaus perspektyvumas priklauso
nuo sluoksnio temperatiros ir hidrostatinio
slégio. Dujinés fazés CO, injektavimas | geo-
loginius sluoksnius techni$kai gana kompli-
kuotas, nes tokiu atveju reikalingos didziulés
saugyklos, brangiai atsieinantys siurbliai ir
pan. Reikia, kad CO, bty ne dujinés, o su-
perkritinés biuklés, tad geologinis sluoksnis
turéty bati giliai (apie 800 m), kur hidrostati-
nis slégis didesnis nei 7,8 MPa, o temperatiira
aukstesné nei 32,5 °C. Siuos rodiklius atitinka
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Vakary Lietuvos kambro smiltainiy sluoksniai
(5 pav.).

I$skirtinémis galimybémis pasizymi Gargz-
dy pakilumy zona, kurios potencialas mazdaug
100 mln. t CO,. Taciau Vakary Lietuvos vidu-
rinio kambro smiltainiy kolektorinés savybés
prastos — mazas poringumas ir skvarbumas.
Nepaisant to, naudojant $ias dujas kartu bty
iSgaunama liekaniné nafta, kurios kitomis
priemonémis, pvz., jpumpuojant vandenj,
iSgauti nejmanoma. Taigi, didelés apimties
CO, kaupimas Sioje tektoningje struktiroje
atsipirkty — papildomas naftos i§gavimas eko-
nomiskai atsverty kolektoriaus kokybés trii-
kumus (5 pav.).

Sios technologijos taikymas ypa¢ didina
Gargzdy pakilumy zonos patraukluma, kur
iSplites unikalus, tik i$ dalies naftos prisotintas
sluoksnis (angl. residual oil zone, ROZ), slug-
santis po naftos telkiniais (6 pav.). JAV tokios
zonos traktuojamos kaip ypac perspektyvios
eksploatacijai. Deja, Lietuvoje jie net nejtrauk-
ti j Salies Zemés gelmiy registrg, kadangi $iuo
metu taikomos technologijos Siems Zemés
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5 pav. Kambro kraigo struktiirinis zemélapis. Zalsvas poligo-
nas zymi Gargzdy pakilumy zong, kurioje galimas CO, dujy
kaupimas. Pazymétas stambiausias Vilky¢iy naftos telkinys
(Laskovas, 1996, neskelbta)

Fig. 5. Structural map of the top of the Middle Cambrian
sandstones. The shaded area shows the Gargzdai zone of
oil fields. The largest Vilky¢iai oil field is marked (Laskovas,
1996, unpublished)
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Gre.4 Gre.7 Gre.11

Gre.12 6 pav. Vilky¢iy naftos telkinio geo-

turtams iSgauti nepakankamos. Gargzdy pa-
kilumy zonos - Lietuvos ekonomikai patrau-
klaus objekto plétojimas galéty bati svarbus ir
tarptautiniy moksliniy tyrimy pozitriu.
Tariamos ir realios CO, geologinio sau-
gojimo grésmés. Vertinant CO, geologinio
saugojimo perspektyvas butina atsizvelgti |
specifines regiono geologines salygas. Vakary
Lietuvos kambro smiltainiy perspektyvy ko-
lektoriy dengia 700-800 m storio ordoviko ir
silaro amziaus molingy uolieny storymé, kuri
uztikrina patikima sluoksnio izoliacija nuo
auksciau slagsanciy vandeningyju sluoksniy.
Kambro ir apatinio devono storyme vietomis
kerta kaledoninio etapo tektoniniai laziai, ku-
rie gali bati traktuojami kaip potencialis mi-
gracijos keliai, kambro sluoksnj jungiantys su
auksciau slagsanciais sariais vandeningaisiais
sluoksniais (Sliaupiené, Sliaupa, 2012). Tyri-
my duomenys rodo, kad §i grésmé mazai tiké-
tina pirmiausia dél gausiy (nors ir nedideliy)

7 pav. Telsiy luzj kertantis seis-
minis profilis (netoli Eitu¢iy k.,

loginis pjavis (apatiné nuosédinés
storymeés dalis) (Muromceva, Vaz-
nonis, 1974, neskelbta)

Fig. 6. Geological profile of the
lower part of the sedimentary suc-
cession of the Vilkyciai oil field.
Nafta - oil; liekaniné nafta — resi-
dual oil zone (Muromceva, Vazno-
nis, 1974, unpublished)

afta
Liskcn st

Vakary Lietuvos naftos telkiniy. Beveik visi
jie susije su tektoninémis pakilumomis, su-
sidariusiomis iSilgai kaledoninio etapo laziy.
Nafta lengvesné uz vandenj, todél gali skverb-
tis per atvirus lazius aukstyn. Baltijos regio-
ne zinoma vienintelé tokia naftos apraiska. Ji
nustatyta Latvijos Selfo struktaroje D6-1, kur
kambro sluoksnio nafta pasiekeé siry Svento-
sios—Upninky vandeninggjj sluoksnj. Grezi-
niy ir geofiziniy tyrimy duomenys rodo, kad
dauguma laziy apatinéje devono storymés
dalyje nutriksta (7 pav.). Detalas potencia-
liy CO, saugojimo ploty tyrimai leidZia teikti
patikimas prognozes apie tektoninj sluoksniy
pazeistumg ir galimas vertikalios CO, migra-
cijos grésmes. Vertikalig fluidy migracijg i8il-
gai laziy rodancios hidrocheminés anomalijos
gerai i$tirtos Druskininky ir Bir§tono apylin-
kése. Cia patikimy molingy storymiy (ypa¢
aplink Druskininkus) néra, priesingai nei Va-
kary Lietuvoje, kur hidrocheminiy anomalijy,

Kretingos r.) ir prognozuoja-

mi kristalinj pamatg kertan- 500~
tys smulkas laziai. TWT - ]

seisminés bangos sklidimo
laikas (msek)

Fig. 7. Seismic profile crossing
the TelSiai fault (close to Eitu-
Ciai, Kretinga district). Some
small-scale faults are identi-

S TWT (msek)

—_

fied to the North of the fault.

TWT - seismic wave two-way

travel time (msec) 1500
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i$skyrus kelis grezinius, nedokumentuota, ta-
¢iau jos kol kas nebuvo detaliai inventorizuo-
tos (galimas greziniy aprasymo netikslumas
ir pan.).

Neretai nurodoma, kad CO, injekcija j
geologinj sluoksnj dél jpumpavimo metu di-
déjancio slégio gali pazeisti kity jj dengian-
¢iy sluoksniy, $iuo atveju kambro smiltainiy,
vientisumg (trupéjimas). Atsizvelgiant j 700
800 m storio ordoviko ir silaro molingg danga
(7 pav.), dujy nutekéjimo rizika Vakary Lietu-
voje minimali. Be to, $ios molingos uolienos
pasizymi puikiomis mechaninémis savybé-
mis, kurios detaliai itirtos Vasky struktiroje
Vidurio Lietuvoje (Gedgaudas, 1994, neskelb-
ta). Pazymétina, kad prie§ vykdant injekci-
jos darbus greziniuose atliekamas detalus
hidrodinaminis modeliavimas, o remiantis
jo rezultatais numatomas saugus CO, injek-
tavimo rezimas, iSvengiant galimo dangos
pazeidimo rizikos. Vykdant CO, jpumpavimg
minimas galimas seny laziy i$judinimas ir ak-
tyvavimas. Atsizvelgiant j labai maza Lietuvos
seisminj aktyvuma, tai tik teoriné grésmeé. Is-
toriniu lajkotarpiu Lietuvoje patikimai neuz-
fiksuota né vieno Zemés drebéjimo (Pacésa,
Sliaupa, 2011).

Kita rizika siejama su galimu naujy ir seny
greziniy integralumo pazeidimu. Vakarinéje
Lietuvos dalyje iSgrezta daug naftos paies-
kos greziniy. Nepaisant to, iki $iol nebuvo né
vieno jrodymo, kad per seng grezinj verztysi
sirus vanduo. Be to, uztikrinant $ios rizikos
kontrole, vykdant dujy injektavima atlieka-
mas nuolatinis monitoringas Zemés pavir-
Siuje. Zinoma, teoriskai CO, injekcijos metu
grezinys gali buti pazeistas ir tokiu atveju ba-
damos lengvesnés uz vandenj dujos verziasi j
vir$y. Tokio i$siverzimo poveikis minimalus,
nes pazeidimas greitai baty likviduotas, o pa-
¢ios CO, dujos néra nuodingos. CO, i8siskyri-
mo i§ Zemés gelmiy rizika Zmogaus sveikatai
yra gerokai perdéta. Gamtoje nemazai pavyz-
dziy, kai istisi miesteliai susiduria su kasdie-
nine CO, dujy gamtine emanacija (Pearce
et al, 2004). Pavyzdziui, Italijos Ciampino
miestelyje netoli Romos kai kurie gyvenamieji
pastatai tik 30 m nutole nuo dujy iSsiskyrimo
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geologinio ,kamino®, kur CO, koncentracija
grunte siekia 90 %, o j atmosferg kasdien jy
iSmetama apie 7 t — 1 072 m’® per dieng (me-
tano i$metama des$imt karty maziau). Sis tel-
kinys susijes su senuoju Albano ugnikalniu.
Pirmiau minéta naftos i$gavimo stimuliavimo
(angl. enhanced oil recovery, EOR) technolo-
gija remiasi bitent gamtiniy CO, ,saugykly*
eksploatavimu, mat komercinis CO, (pvz.,
i$gaunamas ,,Azoto“ jmonéje) kainuoja bran-
giai, skirtingai nuo iSgaunamo telkiniuose.
Tai paaigkina, kodeél kai kuriy CO, telkinius
su naftingais regionais jungianciy vamzdyny
ilgis JAV siekia iki 300 km.

Minimas vertikaliy zemés pavir$iaus jude-
siy suzadinimas Lietuvoje dél riboto injektuo-
jamo CO, kiekio taip pat maZai tikétinas. Tai
néra itin stambios vandenvietés ar pavir§inés
vandens saugyklos bei angliavandeniliy tel-
kiniai. Ribotas CO, injektavimo mastas pati-
kimai uztikrina seisminj saugyklos saugumg.
Dujy saugykly plotuose paprastai numatomas
nuolatinis stebéjimas (pvz., InSAR technolo-
gija, gravitacinio lauko matavimas ir pan.),
kuris leidzia kontroliuoti §j rizikos veiksnj.

Svarbesnis yra galimas interesy konflik-
tas, pvz., struktiros, numatytos gamtinéms
dujoms saugoti, gali bati tinkamos ir geoter-
minés energijos naudojimui, nes Lietuvoje
geologinés salygos tam palankios. Vakary
Lietuvoje perspektyviausias apatinio devono
sluoksnis, Vidurio Lietuvoje — kambro smil-
tainiai. Apatinio devono sluoksnis néra tinka-
mas CO, geologiniam saugojimui. Vis délto,
kalbant apie konkrety interesy konflikta, es-
minis parametras siejamas su infrastruktiros
reikalavimais — geoterminiy sto¢iy jrengimas
susijes su potencialiu vartotoju, todél jos jren-
giamos miestuose arba netoli jy. PrieSingai,
CO, saugyklos jrengiamos kuo toliau nuo gy-
venvieciy. Tad interesy konfliktas labiau teori-
nis. Ironiska, kad CO, saugojimo ir netgi ios
srities tiriamyjy darby draudimas uzkerta ke-
lig ir naujy geoterminiy technologijy plétrai.
Pastaruoju metu vis didesnj susidoméjima
kelia CO, saugyklos ir geoterminés energijos
iSgavimo derinimas. Japonijoje, Ogachi geo-
terminéje eksperimentinéje jégainéje, nuo
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2010 m. vykdomas CO, panaudojimo lau-
ko eksperimentas (prieiga internete: https:
/Iwww.energy.gov/sites/prod/files/2014/02/
f7/reservoir_pruess_co2_transmission.pdf).

Iprastose geoterminése stotyse susiduriama
su sudétingomis techninémis jy eksploatavi-
mo problemomis. Ryskus to pavyzdys — Klai-
pédos geoterminé jégainé, kurios veikla dél
dramatigkai greziniuose krentancios atsaldyto
vandens injektavimo (grazinimo) apimties
2017 m. sustabdyta. Tai siejama su apatinio
devono stiraus vandens sluoksnio atvésinimu,
paskatinanciu naujy mineraly susidaryma, ku-
rie pazeidzia kolektoriaus uolienas, greZinio
konstrukcijas ir vamzdynus. Saugantis naujy
mineraly kristalizavimosi, naudojami inhibi-
toriai, kurie skatina bakterijy augima. Jos savo
ruoztu uzkemsa sluoksnio poras, be to, sukelia
kity mineraly, tokiy kaip piritas, formavimasi.
Problemy sgrasas ilgas, todél nuolat ieskoma
alternatyviysprendimy. Vienas patraukliausiy —
vietoj poZeminio vandens panaudoti saugyklo-
je jkaitintas CO, dujas. Lyginant su vandeniu,
ju geresnés Siluminés charakteristikos, be to,
nelieka antriniy mineraly susidarymo proble-
mos. Netgi atvirksciai - sluoksnyje CO, tirpina
daugelj mineraly, todél jo kolektorinés savybés
geréja. Be to, CO, naudojimas atveria ir kitas
perspektyvas — esant palyginti neauk$toms
temperatiroms (pvz., 70-90 °C), gerokai padi-
déja galimybé kartu su $ilumos energija gamin-
ti elektra.

ISVADOS

Lietuva - vienintelé CO, saugojima Zemés
gelmeése ir net $ios srities tirlamuosius darbus
draudzianti $alis Baltijos regione. Tai stab-
do $ios technologijos pritaikymo galimybes,
ypac vertinant rizikos / saugumo rodiklius.
2011 m. buvo priimtas politinis sutarimas dél
CO, geologinio saugojimo tiriamyjy darby
ir praktinio panaudojimo Lietuvos teritori-
joje. Siuo poziiriu perspektyviy geologiniy
struktiiry, kuriose bity galima saugoti CO,,
néra daug. Tinkamiausias — Vakary Lietuvos
kambro smiltainiy saraus vandens sluoksnis.
Syderiy ir Vasky struktiry CO, saugojimo

apimtis vertinamas 8 ir 11 mln. t. Tai stam-
biy terSimo $altiniy (Mazeikiy naftos perdir-
bimo jmoné, didelés elektrinés bei katilinés
ir pan.) tik dvejy ar trejy mety emisijy dydis.
Geology démesys krypsta j Gargzdy naftos
telkiniy zong, kurig sudaro stambi uzdara
pakiluma, i$ ryty apribota Gargzdy laziy zo-
nos. Joje prognozuojama 100 mln. t CO, sau-
gojimo apimtis. Tai dideliy jmoniy mazdaug
25 mety emisijos apimtys. Sprendimas teikty
dvigubg naudg - leisty padidinti naftos isga-
vimg i$ telkiniy ir i§ Zemiau sligsancio lieka-
ninés naftos sluoksnio, kurio eksploatacijos
galimybés iki Siol nebuvo rimtai aptariamos.
Vandens jpumpavimas, i$gaunant liekanine
naftg, néra toks efektyvus, kaip CO, panau-
dojimas, kuris sluoksnyje i$judina nafta. Sia
technologija JAV jmonés naudoja jau nuo
1970-yju.

Neseniai LR Seime priimtas CO, geolo-
ginio saugojimo draudimas daugiausia re-
miasi teoriniais argumentais, neatsizvelgiant
j realius regiono geologinius parametrus.
Vienas pagrindiniy argumenty draudziant
CO, geologinj saugojimg (kaip ir skalani-
niy dujy iSgavimg) - didelé tokiy saugykly
rizika, nuogastaujant, kad saugomos dujos
gali iStekeéti j vir§utinius geriamojo vandens
sluoksnius. Vakary Lietuvoje (kaip ir visame
Baltijos sedimentaciniame baseine) perspek-
tyviausias yra vidurinio kambro kvarciniy
smiltainiy kolektorius. Dél specifinés mi-
neralinés sudéties smiltainiai inertiski che-
miniam CO, poveikiui. Smiltainius dengia
700-800 m molinga ordoviko ir siltiro sto-
rymé, kuri uztikrina ne tik patikimag danga,
bet ir dél didéjancio slegio CO, pozeminéje
saugykloje ji atspari galimam mechaniniam
pazeidimui. Vakary Lietuvoje yra nemazai
patvirtinty tektoniniy laziy, kurie teoriskai
gali praleisti CO, | virdutinius vandenin-
guosius sluoksnius. Kadangi Lietuvoje néra
uzfiksuota Zemés drebéjimy, tai tektoniniy
judesiy poveikio galimybés labai mazos ir
zmogaus veikla nepajégi i$judinti senuosius
lazius, kurie formavosi daugiausia kaledo-
niniame etape ir neprasiskverbé auksc¢iau
apatinio devono sluoksnio vidurio. Auks¢iau
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1 lentelé. Rizikos veiksniy klausimynas
Table 1. Questionnaire of potential risk factors

Pavoiaus tipas Ar buvo nustatyta
) P Vakary Lietuvoje?

Hidrocheminés anomalijos geriamojo vandens sluoksniuose Ne

Naftos pozymiai auk$ciau sligsanc¢iuose vandeninguosiuose sluoksniuose Ne

Nustatyti laziai, kertantys vandeninguosius geriamojo vandens sluoksnius Ne

Naftos gavybos sukelti Zemés drebéjimai Ne

Uzfiksuoti Zemés drebéjimai (istoriniai ir dabartiniai) Ne

Skundai dél mineralinio vandens prasiverzimo per senus grezinius j pavirsiy Ne

ar geriamojo vandens sluoksnius

Pasirei$ké anksciau jpumpuoto CO, prasiverzimo j pavirsiy pozymiai Ne

(Gargzdy pakilumy zona)

fiksuojamos sluoksnio vertikalios fleksarinio
pobudzZio deformacijos, struktaros néra lai-
dzios vertikaliai fluidy migracijai. Saugyklos
integralumo pazeidimg gali salygoti giliyjy
greziniy senéjimas. Vakary Lietuvoje gausus
giliyjy naftos paieskos greziniy tinklas ir jie
gali bati potencialas CO, i$siverzimo ,,kami-
nai“ Visgi reikia pripazinti gerg senyjy gre-
ziniy technine bukle - iki Siol nusiskundimy
dél prasiverzusio straus vandens greziniuose
nebuvo.

Apibendrinant rizikos veiksniy apzvalga,
sudaryta kriterijy lentelé, kuri leidzia kom-
pleksiskai jvertinti grésmiy, susijusiy su geo-
loginiu CO, saugojimu, mastg (1 lentelé).
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Summary

CO, GEOLOGICAL STORAGE IN LITHUANIA - ACTUAL AND FICTITIOUS

Lithuania is the only country in the Baltic region
that prohibited CO, geological storage not only on
the industrial scale but also for research purposes.
It humpers adaptation of this technology in the
country and hinders the evaluation of the risk factors
that far remain at the theoretical level. A positive
political decision was taken in 2011 concerning
geological CO, storage. The opposite decision was
announced in 2020 m. by LR Seimas. There are
only a few structures large enough for underground
storing of CO,, like Vaskai and Syderiai Cambrian
uplifts capacity of which was evaluated as low as
8 and 11 Mt CO,. It covers only emissions from
major industrial polluters in 2-3 years. The recent
geological expertise unraveled the high storage
potential (100 MT CO,) of the Gargzdai zone of
uplifts comprising a few oil fields in West Lithuania.
Application of CO, offers the double profit of storing
CO, and tertiary recovery of oil from the Cambrian
reservoir, including a large residual oil zone (ROZ)
beneath the oil fields. This technology is well
approved in the USA since the 70%.

The major reason for rejecting the geological
storage idea is related to the high risk in storage sites
that can be not completely isolated for CO, leakage
into the potable water aquifers. It should be argued,
however, that risk factors presented are basically at
the theoretical level with no or little reference to
specific geological conditions of the region, which
are of excellent quality, as evaluated by experts. The
Cambrian sandstone, the main CO, storage unit,
is sealed by 800-900 m thick Ordovician-Silurian
clayey succession. They ensure the toughness of
numerous faults cutting this succession to the base
of the Lower Devonian saline aquifer (depth of
about 1 km), while no faults (only flexural folds)

were documented by abundant industrial seismic
profiles. The fault toughness is proved by the
presence of numerous oil fields that associate with
these faults (otherwise they should have leaked
off throughout the geological periods). No oil
escape traces were reported in the West Lithuanian
wells and adjacent countries, except the Latvian
offshore well E-6. Also, no proven hydrochemical
anomalies were reported from West Lithuania
in potable water aquifers. The sealing shales are
of excellent mechanical properties to keep the
storage site intact during the injection stage which
inevitably increases the hydrostatic pressure in the
reservoir and overlying sealing rocs. CO, injection
in large quantities may destabilize the ancient fault
inducing seismic tremors. Injection rates of CO,
are carefully modeled to ensure a safe injection
regime. Furthermore, the volumes of injection are
rather low compared to, for example, the hydro-
fracturing of gas shales. No historical or recent
seismic event was recorded in Lithuanian territory.
The vertical surface movements induced by extra
volumes of CO, are considered a potential risk
factor. This activity can be easily detected by InSAR
or gravity field monitoring. The integrity of old oil
exploration wells can be also damaged due to aging
processes. No claims of saline water leakage were
registered in West Lithuania so far which proves
negligible risk level related to the old wells.

Discussed risk factors are only a theoretical
menace, rather than real specific to the region. It
does not mean that they should not be taken into
account. As it is obligatory for the CO, storage site,
permanent monitoring should be performed at
each stage of the site development to eliminate any
malfunctions of the system.
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