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Klimato kaita ir C0, geologinis
saugojimas: perspektyvos Lietuvoje

Anglies dvideginio i$metimas j atmosfera yra viena a$triau-
siy Zmogaus intensyvios gamybinés veiklos ekologiniy pro-
blemy. Didziuliai $io cheminio junginio kiekiai iSmetami
i atmosfera gali sukelti katastrofiska klimato $iltéjima ir
su tuo susijusias skaudzias pasekmes, kurias jau¢iame jau

dabar. Per pastaruosius 150 mety anglies dvideginio kon-
centracija atmosferoje padidéjo beveik tre¢daliu, daugiau-
sia — dél kuro deginimo. Tiesa, negalime vienareik$miskai
teigti, jog XX a. fiksuotas 0,4-0,6°C klimato atsilimas susi-
jes iSimtinai su Zmogaus veikla, ¢ia gali veikti ir gamtiniai
procesai. Tac¢iau negalima ignoruoti fakto, kad per paskuti-
nius 250 mety j atmosferg buvo iSmesta 227 mlrd.t anglies.
Mazdaug pusé $io zmonijos sukelto pertekliaus kiekio yra
sugeriama augmenijos ir istirpsta okeanuose. Likusi jo da-
lis kaupiasi atmosferoje, jtakodamas klimato kaita, kadangi
CO, yra siltnamio dujos, kurios sulaiko dalj saulés $ilumos,
taip skatindamos Zemés pavirsiaus jsilima. Stai kodél yra
butini skubus radikalas veiksmai, siekiant sustabdyti CO,
koncentracijos atmosferoje augima iki kritinio 450 ppm
lygio artimiausiais desimtmeciais. Mokslininkai eksper-
tai pripazista, kad virsijus $ita lygj, nebus galima i$vengti
dramatisky pasekmiy. 2013 m. vasarj CO, koncentracija



atmosferoje pasieké 396,8 ppm, o metinis prieaugis per
pastargjj deSimtmetj siekia 2,1 ppm! 2012 m. pasaulyje pa-
siektas CO, emisijy rekordas. Lietuva yra pasirasiusi Kioto
protokols, jpareigojantj mazinti CO, emisijas. Taciau dar
didesniu akstinu tampa Europos Sgjungos bendras po-
zitris | problema. Europos Parlamentas dar 2009 m. i$-
leido direktyva dél CO, geologinio saugojimo, skatinant
$ios technologijos diegima ir saugy naudojima. Direktyva
Lietuva adaptavo 2012 m.

GraZinti anglj atgal j Zeme

Masy pasaulis tapo itin priklausomas nuo iskasamojo kuro
pradedant 1750-aisiais, prasidéjus pramonés augimui, todél
nieko keisto, kad peréjimas prie klimatg tausojanciy ener-
gijos $altiniy misy visuomenéje uztruks ir kainuos nema-
Zai lésy. Visy pirma, yra batina skubiai priimti sprendimus,
kurie sumazinty musy priklausomybe nuo iskasamo kuro
energijos saltiniy. CO, emisijy mazinimo portfolio yra gana
platus — atsinaujinanéiy energijos $altiniy naudojimas,
energijos gamybos ir naudojimo efektyvumo didinimas,
energijos Saltiniy, turin¢iy mazesne CO, priemais$a naudo-
jimas (pvz., skalaninés dujos gerokai sumazino JAV emi-
sijas), nataraliy CO, talpykly didinimas (pvz., biologiniy).
Taciau $iy priemoniy jgyvendinimui reikalingas pakanka-
mai ilgas laikas, o problema astri jau dabar, tad reikalingos
technologijos, kurios leisty efektyviai spresti §j klausima
neatidéliojant, taip laimint laiko atsinaujinanciy energijos
$altiniy ir kity ilgalaikiy priemoniy vystymui.

Vienas i$ tokiy pasirinkimy — energijos gavybos uzdaro
ciklo sukiirimas, kuomet i§ Zemés gelmiy isgauta anglis
pirmine gamtiniy dujy, naftos ar akmens anglies forma
yra grazinama j Zeme kaip CO,. Siy dujy saugojimas néra
zmoniy iSradimas, o placiai paplites gamtinis reiskinys -
pozeminiai CO, telkiniai egzistuoja tikstancius ir milijo-
nus mety. Tai jrodo, kad geologiniai sluoksniai yra tinkami
saugiai ir efektyviai izoliuoti CO, itin ilga laika.
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Since 1750s, the start of industry growth, our world became very
dependent on fossil fuel, so there is no surprise that a transition to
eco-friendly renewable sources of energy in our society will be time
and money consuming. First of all, it is necessary to take prompt
decisions to reduce our dependence on fossil fuel energy sources.
There is a wide range of possibilities to reduce CO, emission: the use
of renewable sources of energy, the increase of efficiency in energy
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1 pav. Principine C0, saugojimo stiriame vandeningame sluoksnyje schema

Tarp daugelio kity priemoniy, kurios skubiai turéty buti
igyvendintos siekiant susvelninti klimato kaita, CO, suga-
vimas ir saugojimas (tarptautinis trumpinys — CCS) galé-
ty atlikti lemiamg vaidmenj, kadangi prisidéty prie CO,
sumazinimo 33 proc., kaip yra numatoma ES strategijoje
iki 2050 m. Turint omenyje zmoniy populiacijos augimg ir
energijos poreikiy didéjima besivystanciose Salyse, o taip
pat ir didesniy alternatyviy energijos $altiniy trakuma, ar-
timiausiu laiku i$kasamo kuro naudojimas yra nei$vengia-
mas. Taciau taikydama CCS metoda, Zmonija galéty pro-
gresuoti nekenkdama aplinkai, tuo pat metu sukurdama
prielaidas pasaulinei ekonomikai, pagrjstai atsinaujinan-
Cios energijos gamyba.

C0, geologinio saugojimo technologiné grandiné

Geologinio anglies dvideginio CCS procesas susideda i$
keliy grandziy — (1) dujy sugavimas, (2) transportavimas,
(3) injekcija j geologinj sluoksnj ir saugojimas (1 pav.).

CO; sugavimas ir separacija. Prie$ jpumpuojant j ge-
ologinj sluoksnj CO,, ji reikia i$gryninti. Dabar pasau-
lyje veikia ne viena jmoné, kurioje i$metamos dujos yra

production and consumption, the use of energy sources that have
smaller carbon footprint (for example, shale gas has significantly re-
duced CO, emissions in the USA), expansion of natural CO, stor-
age (for example, biological). Still considerable time needs to be
taken for implementation of these methods, although the problem
is acute today. That is why technologies which could help tackle this
issue effectively and immediately should be applied in order to gain
time for the development of renewable sources of energy and other
long-term methods.

Among many other methods, which have to be implemented with
no time to lose in order to mitigate climate change, CO, capture and
storage (international abbreviation is CCS) could play a crucial role
in decreasing CO, emission by 33%, as defined in the EU strategy by
2050. With the growth of a human population, increased energy con-
sumption in developing countries and with the lack of major alterna-
tive sources of energy, the use of fossil fuel in the near future is inevi-
table. Whereas, by applying CCS methods, humankind could achieve
progress while preserving the environment and, at the same time,
developing a world economy based on renewable sources of energy.



kaupiamos ir véliau panaudojamos gaminant jvairius pro-
duktus (pvz., sausa leda, vulkanizuota guma, polikarbo-
natus ir pan.). Sugavimas gali bati vykdomas prie$ kuro
sudeginima, po sudeginimo, taip pat gali bati vykdomas
vadinamasis kuro oksidavimas. Technologijos pasirinkimas
priklauso nuo kuro tipo. Zinomi jvairis separacijos budai:
absorbcija (cheminé ir fiziné), adsorbcija (fiziné ir chemi-
né), zematemperatiriné distiliacija, dujy separacijos mem-
branos, mineralizacija ir biomineralizacija. Vertinant CCS
grandinés kastus, $i proceso grandis sudaro apie 90 proc.
iSlaidy (25-45 eury 1 t CO, priklausomai nuo technologijos
ir kuro tipo), tad butent ¢ia siekiama kuo greitesnio tech-
nologijos vystymo progreso mazinant sugavimo sanaudas.

CO, transportavimas. Dazniausiai tar$os zidiniai yra nu-
tole nuo potencialiy geologiniy saugykly, todél CO, reikia
transportuoti. CO, gali buti gabenamas laivais arba vamzdy-
nais. Jprastinis plukdymas laivais dabartiniu metu vykdomas
tik mazais kiekiais (10 000-15000 m3) pramoneés reikméms.
Tuo tarpu talpos, naudojamos suskystinty naftos dujy (LPG)
transportavimui, yra taip pat tinkamos ir CO, transportuoti.
Modernus LPG laivai turi didesnes nei 200 000 m3 talpas
ir yra pajégus transportuoti 230 tikst. t CO, (apie 5 proc.
metiniy emisijy i$ stambiy Lietuvos stacionariy tar$os zidi-
niy). Transportavimas vamzdynais placiai naudojamas naf-
tos kompanijy, kurios CO, naudoja siekiant pagerinti naftos
iS$gavimg (trumpinys — EOR). Skaic¢iuojama apie 3000 km
CO,vamzdyny, daugiausia JAV. Tai rentabilesnis ir prana-
$esnis budas, nei gabenimas laivais. CO, vamzdynai veikia
auksto slégio salygomis superkritinei CO, buklei islaikyti.
CO; srauto sudétis ir grynumas, priklausantys nuo sugavi-
mo proceso, turi zymig jtaka visiems kitiems CO, saugoji-
mo aspektams. 100 km transportavimas vamzdynu kainuo-
ja 1-6 eurus 1 t CO, (priklauso nuo vamzdyno nasumo).

CO; injekcija i sluoksnj. Dujos yra jpumpuojamos j tinka-
mag geologinj sluoksnj. Anglies dvideginis gali buti saugoja-
mas jvairaus tipo geologinése formacijose — iSeksploatuo-
tuose dujy ir naftos telkiniuose, siiriuose vandeninguose
sluoksniuose, anglies kloduose.

1. Naftos ir dujy telkiniai. Sis tipas turi nemazai privalu-
muy. Svarbiausia - geras geologinis ir geofizinis i$tyrimas.
Baigus naftos ar dujy eksploatacija, telkiniai gali bati per-
tvarkyti j CO, saugyklas. I$sekinty telkiniy panaudojimas
CO, laidojimuiyra pats efektyviausias. Sis metodas duoda
ir dvigubg nauda — padidinamas angliavandeniliy i$gavi-
mas ir izoliuojamas CO,.

2. Saugojimas suriuose vandeninguose horizontuose. Gilus
Zemés sluoksniai talpina siry vandenj, mazai tinkama
praktiniam panaudojimui. Tad ¢ia galima kaupti ir saugoti
didziulius CO, kiekius. Si technologija laikoma pagrindi-
ne dél milzinisky tokiy saugykly apim¢iy. Batina salyga —
patikima CO, sankaupos izoliacija, pvz., struktariniuose
sluoksnio i$lankstymuose (pakilumose).

3. Akmens anglies klodai. Akmens anglies klodai talpina
didziulius metano dujy, absorbuoty ant anglies pavirsiaus,
kiekius. Metanas i$gaunamas mazinant slégj, dazniausia

iSpumpuojant pozeminj vandenj. Alternatyvus metodas —
anglies dvideginio injekcija j sluoksnj. CO, absorbciné ga-
lia yra dvigubai didesné nei metano, tad jis keicia metana
ir yra suriS$amas akmens anglies sluoksnyje. Tai yra pers-
pektyvus metodas, duodantis dviguba efekty: palaidojamas
CO, ir gaunama naudinga zaliava — metanas.

Saugojimo kastai sudaro tik nedidele CCS grandinés dalj —
apie 2 eurus 1 t. CO, 1 km gylio vandeningame sluoksnyje
sausumoje ir 5 eurus juroje.

Geologinés saugyklos pasaulyje

Dauguma CCS tiriamyjy programy vykdoma Europoje,
JAV, Kanadoje, Australijoje, Kinijoje. Nuo 1990 m. daug
Ziniy buvo sukaupta vykdant didelio masto demonstraci-
nius objektus, kai CO, yra talpinamas gelmése. Tuo tar-
pu tera tik keli komercinés paskirties objektai (be minéty
gausiy naftos telkiniy, kur naudojamas CO,). Tai Sleipner
saugykla Norvegijoje (apie 1 Mt/per metus nuo 1996 m.),
Weyburn saugykla Kanadoje (apie 1,8 Mt/per metus nuo
2000 m.) ir In Salah saugykla Alzyre (apie 1 Mt/per metus
nuo 2004 m.). Europoje $iuo metu vykdomi 12 demons-
traciniy projekty.

Saugojimo geologiniame sluoksnyje
saugumas ir patikimumas

Kalbant apie CO, geologinj saugojima daznai klausiama —
ar tai saugu? Ar dujos gali i$siverzti i$ saugyklos i pavirsiy
ir paveikti aplinka, tame tarp ir zmogaus sveikata?

CO, mes jkvepiame visg laikg. Tac¢iau Zmogaus sveikatai
jis pavojingas tada, kai jo koncentracija yra itin didelé,
virsijanti 5000 ppm (5 proc.). Dar didesné koncentracija
gali bati mirties priezastimi, taciau tai jmanoma tik uz-
daros patalpos salygomis. Jei CO, nuteka atviroje vieto-
véje, jis greitai iSsklaidomas. Gamtoje nemazai Zmoniy
gyvena vietovése su kasdienine gamtiniy dujy emanaci-
ja. Pavyzdziui, Ciampino vietovéje Italijoje, netoli Romos,
namai stovi tik 30 m nuo dujy i$éjimo gamtinés angos,
CO, koncentracija dirvoje siekia 90 proc., o | atmosfera
kasdien iSmetama apie 7 tonos CO,. Vietiniai gyventojai
nekreipia démesio | perspéjimus nemiegoti pusrisiuose
ir gerai védinti namus.

Galima jtaka ekosistemoms priklauso nuo to, kur yra sau-
gojimo vieta — sausuminéje dalyje ar jaroje. Jurinése eko-
sistemose pagrindiné CO, nuotékio pasekmé yra vandens
pH rodiklio sumazéjimas ir su tuo susijusi jtaka jaros du-
gno faunai ir florai.

Galimas poveikis sausumoje:

Augalija — padidéjusi CO, koncentracija dirvos dujose gali
pagerinti augaly tresima ir padidinti tam tikry rasiy au-
gima, taciau didesnés CO, koncentracijos yra pavojingos

kai kuriems augalams.

Pozeminio vandens kokybé — cheminé gruntinio vandens
sudétis gali pasikeisti dél CO,, kadangi vanduo tampa



ragstesnis ir kai kurie cheminiai elementai gali bati atpa-
laiduojami i$ talpinanciy uolieny.

Uolienos vientisumas — poZeminio vandens ragstéjimas
gali jtakoti uolienos tirpima, struktirinio vientisumo su-
mazéjima ir karstiniy tustumuy formavimasi. Toks poveikis
atsiranda tik itin specifinémis geologinémis ir hidrogeo-
loginémis salygomis.

Dujy nutekéjimas galimas arba dél zmogaus sukelty prie-
zaséiy (pvz., nesandarts gilieji greziniai) arba dél gamtiniy
salygy (laziai). Eksploatuojami ir nebenaudojami greziniai
gali buti migracijos keliais, jie turi tiesioginj rysj tarp pavir-
$iaus ir saugyklos. Ne visi greziniai igrezti, naudojant tas
pacias technologijas, o naujesni greziniai daugumoje yra
saugesni uz senesnius. Nuotékis isilgai gamtiniy laziy, ku-
riy gali bati dengianciose uolienose, yra daug sudétinges-
nis ir mazai kontroliuojamas. Tad rengiant saugykla buti-
na atlikti labai detalius tyrimus vengiant komplikuojanciy
struktiry. Nors nuotékio galimybé yra itin maza, susije
procesai ir potencialiai galimi efektai turi bati suvokiami
pilna apimtimi, siekiant parinkti, suprojektuoti ir eksplo-
atuoti pacias saugiausias CO, saugojimui vietas.

Geologiniy procesy kontrolé

Monitoringo atlikimas galimose saugojimo vietose yra la-
bai svarbi salyga. Tiek pradinés aplinkos buklés monitorin-
gas, tiek vélesnis vietoveés stebéjimas yra svarbi saugyklos
vystymo ir naudojimo dalis, ypac atsizvelgiant | Europos
Sajungos CCS direktyvoje paskelbtus kontrolés reikalavi-
mus. Jvairios monitoringo technologijos yra vystomos de-
monstraciniuose ir tyrimu projektuose. Tarp jy yra meto-
dai, kuriais CO, stebimas tiesiogiai, ir tokie, kur matuojama
dujy jtaka uolienoms, vandeniui, aplinkai. Tiesioginiams
metodams priklauso giliyjy greziniy vandens analizé ir
dujy koncentracijos dirvoje bei atmosferoje matavimai.
Netiesioginius metodus sudaro geofiziniai tyrimai, slégio
pasikeitimo greziniuose kontrolé ir pH pokytis pozemi-
niame vandenyje.

Lietuvos ir gretimy Saliy CO, geologinio
saugojimo potencialas

Lietuvos CO, geologinio saugojimo potencialo tyrimai vyk-
domi jau nuo 2005 m. Lietuva yra stambioje geologinéje
strukttroje, vadinamoje Baltijos sedimentaciniu baseinu.
Jis gerokai virsija $alies ribas, apimdamas gretimuy $aliy te-
ritorijas (Latvija, Estija, Kaliningrado sritis, Lenkija, Baltijos
jara) (2 pav.). Tai labai sena jduba, uzpildyta nuosédiniy
uolieny sluoksniais, primindama torta. Zemés pluta pra-
déjo sistemiskai grimzti prie§ daugiau kaip 500 mln.m. Tas
grimzdimas tesiasi iki naujausio geologinio laikotarpio, ji
Zymi jaunos Baltijos jaros jduba, kurios prigimtis yra dali-
nai tektoniné (grimzdimas) ir eroziné (ledyny ,ekskavato-
riaus” veikla). Per milijonus mety susikaupé labai skirtingos
sudéties sluoksniai. Vieni sluoksniai skiriami kaip vande-
ningi, kiti — vandenspariniai (vandeniui nelaidas). Batent
vandeningi sluoksniai, kuriuose yra strus nenaudojamas
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2 pav. Kambro nuoguly gylis (izolinijos, m). Paveikslélyje parodyti pagrindiniai (Ziai
(taskines linijos). Geltona spalva Zymimas plotas, kur C0; yra superkritinés baklés, t..
perspektyvus. Mélyna linija rodo geologinio profilio (Zr. Zemiau) linija

vanduo yra tyrimy objektas, tyrinéjant CO, geologinio
saugojimo galimybes. Vieno ar kito vandeningo sluoksnio
perspektyvas lemia keli pagrindiniai faktoriai — (1) sluoks-
nis turi bati pakankamai storas ir gery kolektoriniy savy-
biy (didelis poringumas ir skvarbumas), (2) jis turi slagsoti
pakankamai giliai, t.y. temperatara ir slégis turi atitikti su-
perkritinés CO, buklés salygas (~800 m gylis, 310C tempe-
ratara), (3) sluoksnis turi buti gerai izoliuotas nuo auks$ciau
slagsanciy geriamo vandens sluoksniy, (4) jame turi bati
stambios gaudyklés (pvz., struktarinés pakilumos, kuriose
CO,, budamas lengvesnis uz vandenj, galés kauptis, pana-
$iai | pozemine gamtiniy dujy saugykla).

Baltijos sedimentaciniame baseine yra keli stambus bei
gausesni smulkas vandeningi sluoksniai. Stambiausi yra
kambro, apatinio ir vidurinio-vir$utinio devono kolektoriai
(2 pav.). Geologiniai duomenys rodo, kad visi trys sluoks-
niai tam tikruose plotuose atitinka slégio-temperataros
salygas, yra gerai geologiskai izoliuoti. Tuo tarpu gaudy-
kliy jvertinimas parodé, kad du vir$utiniai sluoksniai ne-
turi bent kiek stambesniy pakilumy (gaudykliy), kuriose
buty galima laikyti CO, sankaupas. Struktiary amplitudés
ir plotas yra mazi, tokios struktiros gali talpinti tik labai
nedidelius CO, kiekius, nesiekiancius net 100 takst.t. dujy.
Tad, neziarint kity labai palankiy parametry $ie sluoksniai
yra isbraukti i§ potencialiy geologiniy formacijy saraso.

Vienintelis sluoksnis, kuris tenkina visas auk$c¢iau minétas
salygas yra pats seniausias kambro sluoksnis. Jis patyré in-
tensyviausias tektonines deformacijas, kurios pasireiskeé dar
pries§ klostantis dviem likusiems minétiems vandeningiems
sluoksniams. Kambro sluoksnis yra ir placiausiai paplites
Baltijos regione (2 pav.). Sio amziaus uolienos randamos
Lietuvoje, Latvijoje, Estijoje, Baltarusijoje, Kaliningrado sri-
tyje, Lenkijoje, Baltijos jaroje. Vandeningg sluoksnj sudaro
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kvarco smiltainiai susikloste seklioje jaroje. Ju storis sie-
kia 40-70 m, gylis kinta nuo atodangy Estijoje iki keliy ki-
lometry vakaruose (2,3 pav.), temperatiira vietomis siekia
90-1000C. Kambro kolektorius yra gerai izoliuotas nuo ge-
riamo vandens sluoksniy — juos skiria 1-2 km nuosédiniy
sluoksniy storymeé. Pagal $iuos parametrus buvo isskirtas
perspektyvus CO, geologiniam saugojimui 225 takst. km?2
plotas (2 pav.). | ji patenka ir vakariné Lietuvos teritori-
jos pusé. Tad pagrindinis klausimas, vertinant CO, geo-
loginio saugojimo perspektyvas, yra geologiniy gaudykliy
(struktariniy pakilumy) dydis. Minimalus reikalaujamas
saugojamo CO, kiekis — 1 mlin.t. Deja, pagal §j parametra
visos struktiros, i$skirtos kambro sluoksnyje Lietuvos te-
ritorijoje yra per mazos, tad netinkamos saugojimui. Tik
dvi struktarinés pakilumos, t.y. Syderiy (Tel$iy rajonas) ir
Vasky (Pasvalio rajonas) gaudyklés (2 pav.) virsija $ia riba
ir siekia, atitinkamai, 20 ir 8 mln.t. CO,. Lietuvos didziyju
jmoniy i$metamy CO, kiekis yra apie 4,5 mln.t., tad $ios
struktaros potencialiai galéty padengti apie 6 mety emisi-
jas. Tai - nedidelis kiekis. Be to, Syderiy struktara yra nu-
matyta gamtiniy dujy pozeminés saugyklos jrengimui, o
Vasky struktiros saugumu dél ribojanciy laziy buvo sua-
bejota. Todél Lietuvos teritorija vertinama kaip praktiskai
netinkama CO, geologiniam saugojimui.
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4 pav. Kambro kraigo struktdirinis Zemeélapis. Parodyti kraigo gyliai (izolinijos, m) ir (0Ziai
(Strichuote). Taskai — gilieji greZiniai. Pilka spalva apibréZia uzdara Gargzdy volo kontiira.

3 pav. Geologinis pjlvis vakarai-rytai.
Melyna spalva pavaizduoti pagrindiniai
vandeningi sluoksniai, Zalia — pagrindinés
vandensparos. Raudona linija pazyméta
apytikslé riba skirianti dujines ir
superkritings bikles CO,

B Paoyrvandeningas

2 \IlluL‘allh
| Pagr. Vandensparn

East

Vertintinas alternatyvius variantas, kuris, taciau, yra ge-
rokai rizikingesnis geologinio saugumo poziiriu. Vakary
Lietuvoje kambro sluoksnyje yra surasta keliolika naf-
tos telkiniy. Pietiné jy grupé yra susijusi su Gargzdy volu
(4 pav.). Rytuose ir pietuose jis remiasi j stambia Gargzdy
laziy zona. Siame vole galima bty patalpinti labai didelius
CO, kiekius kambro vandeningame sluoksnyje, tac¢iau pa-
grindiné rizika siejama su minéta laziy zona. Kol kas dis-
kutuojama dél jos laidumo dujy iStekéjimui. Norint jsiti-
kinti laziy uzdarumu, reikéty atlikti labai daug geologinio
stebéjimo darby. Be to, vole yra gausu seny giliyjy greziniy,
kuriy sandaruma taip pat reikéty patikrinti. Tad $iuo metu
vargu ar galime rimtai nagrinéti §j scenarijy, nors anksciau
ar véliau prie jo greiciausia bus grjzta.

Apibendrinant bendra Lietuvos geologine situacija, turime
pripazinti, kad saugojimas siiriuose vandeninguose sluoks-
niuose Lietuvoje néra CO, emisijy mazinimo i$eitis, todél
reikalingi kiti sprendimai.

Kaimyny pagalba

Vienas i§ galimy sprendimo budy yra CO, sugavimas Lietuvos
stambiuose stacionariuose CO, emisijos zidiniuose (pvz.,
Akmens cementas, Mazeikiy nafta) ir dujy transportavimas
i kitas $alis. Galimi du scenarijai — artimasis ir tolimasis.

Artimo transportavimo scenarijus

Kaip minéta, be Lietuvos, yra nemazai valstybiy, kuriy te-
ritorijos yra Baltijos sedimentaciniame baseine. Detalts
pastaryjy mety tyrimai parodé, kad realiomis geologinémis
perspektyvomis pasizymi tik viena Salis — Latvija. Galimai
perspektyvi ir Svedijos Baltijos jiros teritorija, geologiniai
duomenys kol kas dar tik renkami.

Sausuminéje Latvijos dalyje buvo i$skirta 15 struktary (gau-
dykliy), kuriy CO, saugojimo potencialas virsija 1 mln.t.
(2, 5 pav.). Keliolika struktury i$skirta ir Baltijos Selfinéje
dalyje. Kaip ir Lietuvoje, perspektyvi geologiné formacija
yra kambro sarus vandeningas sluoksnis, kurio storis ¢ia
yra 40-60 m, gylis — kiek didesnis nei 1 km. Atskiry struk-
tary sausumoje saugojimo potencialas kinta nuo 2 mlin.t.
(Usmos pakiluma) iki 132 min.t. (Blidenés dviguba paki-
luma). Bendras sausumos struktary potencialas jvertin-
tas 400 mIn.t.CO,. Panasiai vertinamas ir jiros struktary
potencialas. Didziausia E6 struktiira gali talpinti net iki
600 mln. t CO,. Tad $alies bendras saugojimo potencialas
vir$ija 800 mln.t. Tai atitinka 400 mety $alies CO, iSmetimy



5 pav. Degoles struktdira kambro sluoksnyje (Latvija). Pakiluma yra apie 12 km ilgio ir
4 km ploGio, 50 m amplitudes. Struktiros saugojimo potencialas yra 21 mln. t C0,

i§ $alies stambiy emisijos Zidiniy! Tokios apimtys skatinty
tarpvalstybine CO, geologinio saugojimo iniciatyva, kai gre-
tima $alis transportuoja ir saugo dujas kitos salies teritori-
joje (6 pav.). Be abejo — uz tam tikra mokestj. Pavyzdziui,
didZiausi CO, ter$éjai ,,Mazeikiy nafta“ ir ,Akmenés cemen-
tas“ yra nutole tik kelias desimtis kilometry nuo stambiy
struktary Kalvenéje, Luku, Duku, Blidenéje (pati stambiau-
sia Latvijoje). Sios pakilumos gali talpinti ir saugoti CO,
dujas, iSmetamas per kelias de§imtis mety.

Neziarint labai palankiy geologiniy salygy, toks scenari-
jus taip pat traktuojamas su didele dalimi pesimizmo. Siuo
metu Latvijos vyriausybé neigiamai Ziari ne tik j tarpvals-
tybinj bendradarbiavimg CO, dujy saugojimo klausimais,
bet ir savo $alies CCS grandinés steigima. Ta lemia kelios
priezastys - susirapinimas ekologija, finansiné nasta (CCS
gerokai padidina i$laidas imoneése, kurios taiko $ig techno-
logija), teisiné aplinka (skirtingai nuo kity Europos $aliy,
Latvijos geologiniy i$tekliy teisinis pagrindas yra artimas
JAV, kur gamtos turtai priklauso zemés savininkui).

Tolimo transportavimo scenarijus

Didziausios Europos geologinés gaudyklés yra Siaureés ji-
rosregione (Norvegija, Jungtiné Karalysté, maziau - Danija,
Olandija). Sios $alys labai aktyviai vysto CCS technologija.
Pagrindiné priezastis — turimos saugojimo apimtys tenkina
ne tik ty $aliy emisijos apimtis, bet gali padengti ir dauge-
lio Europos $aliy, tame tarpe ir Lietuvos, poreikius. Salia
ekologinio akstino, ¢ia akivaizdus $aliy-saugotojy ekono-
minés naudos siekimas. Kaip rodo JAV patirtis, CO, toli-
mas perdavimas $imtais kilometry i$ vienos vietos j kita
vamzdynais néra nei technologinég, nei ekologiné proble-
ma, tad ji galima diegti ir Europoje. Vamzdynu scenarijaus
salyginj piguma lemia tai, kad saugojimo istekliy neturi
dauguma Baltijos regiono $aliy, ypatingai Suomija, Estija,
Svedija, tad transportavimo sistema turéty biti vieninga.
Be to, neatmetamas transportavimas laivais, panasiai kaip
dabar planuojamas suskystinty dujy terminalas Klaipédoje.

C0, ir ekonominé nauda

CO, naftos pramonéje naudojama jau 40 m. stimuliuo-
jant naftos i$gavima. Kartu su vandeniu $ios dujos gerokai
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6 pav. Artimojo CO, transportavimo per valstybing sieng vienas i$ scenarijy

padidina naftos i$gavima telkinyje. Si technologija, vadi-
nama EOR, daugiausia naudojama JAV. Dél Sios priezas-
ties yra statomi vamzdynai, besitesiantys $imtus kilometry,
kad patiekti CO, i$ $altinio (dazniausiai gamtinio, reciau
separuoto i§ gamtiniy dujy) | naftinga regiona. Europoje
komercine apimtimi ji jau seniai taikoma Vengrijoje (gam-
tiniai CO, $altiniai).

Lietuvoje bei kitose Baltijos regiono valstybése yra surasta
kelios desimtys naftos telkiniy, Lenkijos $elfe taip pat ras-
ta gamtiniy dujy (7 pav.). Surasti telkiniai yra klasifikuo-
jami kaip mazi. Lietuvoje jie eksploatuojami nuo 1990-
yjy. Pagrindiniai telkiniai randami kambro smiltainiuose.

EOR technologija gali duoti Zymia ekonomine nauda,
vystant naftos telkinius, juo labiau, kad dauguma telkiniy
yra arti i§sekimo ir CO, panaudojimas galéty prailginti jy
»gyvenima“. Tuo tarpu CO, emisijos poziiriu i technolo-
gija néra praktiskas problemos sprendimas. Skaic¢iavimai
rodo, kad visuose Lietuvos telkiniuose galima saugoti tik
5-6 min.t. CO, — tai kiek daugiau, nei vieneriy mety emi-
sijos i§ stambiy stacionariy $altiniy apimtis. Tad CO, pa-
naudojimo klausimas lieka paciy naftos kompanijy prero-
gatyva ir EOR taikymo Lietuvoje lemiamas faktorius bus
ekonominis atsipirkimas (EOR reikalauja nemazai papil-
domy investicijy). Visuotinai pripazjstama, kad EOR geo-
loginés salygos Europoje gerokai nusileidzia JAV salygoms,
tai paaiskina EOR sgstingj Europoje iki $iol. Néra $ios sg-
lygos isskirtinés ir Lietuvoje.

C0, saugojimo alternatyvios technologijos

Ne tik Lietuva neturi kiek Zymesniy CO, geologinio sau-
gojimo galimybiy. Kitos $alys dél geologinés specifikos taip
pat neturi salygy poZeminiam dujy saugojimui. Ryskiausi
tokiy $aliy pavyzdziai — Svedija ir ypatingai Suomija — ¢ia
kristalinio pamato uolienos (,granitai“) atsidengia pavir$iu-
je, jas dengia tik plonas nuosédiniy uolieny sluoksnis. Visgi
Sios Salys nenuleidzia ranky. CO, geologiniam saugojimui
galima panaudoti ne tik vandeningus ar anglies sluoksnius,
bet ir specifinés sudéties kristalines uolienas. Paraleliai
saugojimui giliuose sluoksniuose jau kelis desimtmecius
vystoma alternatyvi CO, karbonizacijos technologija. Ji
remiasi principu, kad kai kurios uolienos gali reaguoti su
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7 pav. Naftos telkiniai Baltijos regione. Melsva spalva parodytas Baltijos
sedimentacinis baseinas

CO,, taip nukenksminant emisijas. Labiausiai reaktyvios
yra ultrabazinés sudéties kristalinés uolienos. Placiausiai
pasaulyje paplites tokiy uolieny tipas — serpentinétai. Jie
taip pat randami ir Baltijos regiono kristaliniame pamate.

Uoliena yra sumalama, kaitinama, apdorojama reagen-
tu ir reaguojama su CO, dujomis. Reakcijos produktas
yra magnezitas — jis ne tik nekenksmingas sveikatai ir
aplinkai, bet ir turi nemazg paklausg rinkoje kaip nau-
dinga iskasena.

Vykdant gelezies ridos paieskas Varénos rajone keliy $im-
ty metry gylyje buvo surastas ne vienas magnetito telki-
nys, susijes su serpentinitais (8 pav.). Didziausias telkinys
rastas Varénos miesto paribyje, jo kraigas yra apie 360 m
gylyje. Neziarint labai aukstos gelezies rados telkiniy ko-
kybés, juy isisavinimas buvo atidétas neapibréztai ateiciai.
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8 pav. GeleZies riidos telkiniai Varénos rajono kristaliniame pamate

Pagrindiné priezastis — abejotinas ekonominis efektas. Taip
pat kilo nemazai ekologiniy klausimy. Tuo tarpu gelezies
ruados eksploatacija, kombinuojant jg su serpentinito i$ga-
vimu, gerokai padidinty projekto ekonominj ir ekologinj
efekta. Be to, derinant su gelezies i$gavimu sumazéty islai-
dos serpentinito i$gavimui ir malimui (tai — dalis gelezies
is$gavimo grandinés).

Pagrindinis $ios technologijos stabdis — proceso brangu-
mas. Teoriniai-eksperimentiniai tyrimai vykdomi Lietuvoje,
aktyviai $i technologija vystoma Suomijoje ir kitose $aly-
se. Tikétina, kad ateityje bus atrasti reikalingi technologi-
niai sprendimai ir $is metodas taps pramoniniu. Vertinant
Lietuvos perspektyvas, vien tik Varénos telkinio serpenti-
nitai galéty uztikrinti saugy CO, geologinj saugojima ke-
liems simtams mety emisijy (~500 mln.t.).

Apibendrinimai

Geologinis saugojimas laikomas viena i$§ efektyviy tech-
nologijy artimiausiu metu Zymiai mazinant CO, emisijas.
Ji traktuojama kaip pereinamas laikotarpis, batinas suku-
riant modernesnes ekonomiskai efektyvias technologijas,
panaudojant atsinaujinancius energijos saltinius, didinant
energetinj efektyvuma ir pan. Si idéja ypa¢ aktyviai palai-
koma Europos Sgjungoje. Visgi uzsitesus ekonominei kri-
zei, $ios technologijos galimybés vertinamos vis kritiskiau.
Pagrindiné priezastis — jtaka ekonominiams energijos ga-
mybos rodikliams. CCS grandinés steigimas didina energi-
jos kastus apie 30 proc., ypac dél papildomuy kuro sanaudy.
Todél vargu, ar $i technologija bus diegiama maziau eko-
nomiskai i$vystytose $alyse, kaip Kinija, Indija. Rusija lai-
kosi akivaizdziai priesiskos nuostatos CCS technologijos
diegimo klausimu. Sis metodas taip pat neranda palaikymo
ir zaliyjy partijose, daugiausia dél to, kad jis leidZia prates-
ti iSkasamo kuro naudojima, nors dazniausiai nurodomas
$ios technologijos aplinkosauginis aspektas. Ekonominio
skatinimo sistemos nebuvimas gerokai stabdo Europos ir
kity $aliy tyrimy iniciatyvas. CO, tar$os rinkos kaina per
pastaruosius metus nukrito iki 6-8 eury uz tong. Tuo tar-
pu CO, tonos geologinio saugojimo kaina yra keleriopai
didesné (40-50 eury vandeningame sariame sluoksnyje).
Esant tokioms salygoms mazai tikétinas Zymesnis posta-
mis kuriant CCS sistema. Taciau reikia turéti omenyje ir
politinius svertus, kurie gali pakeisti situacija.

Lietuvos teritorija turi labai ribotas geologines galimybes
gelmeése saugoti CO,. Visgi, geologinio saugojimo problema
nesumazéja, kadangi ateities sprendimai labai priklausys
nuo bendros Europos Sajungos $aliy pozicijos $iuo klau-
simu. Tokiu atveju realiausias kelias — artimas (maziau
tikétina) arba tolimas (realesnis) CO, transportavimas j
regionines geologines saugyklas. Baltijos regiono moks-
lininkai $iuo metu deda pastangas bendros koncepcijos
formulavimui, geologiniy sprendimu paieskoms. Patraukli
sprendimo alternatyva Lietuvai — serpentinity karboniza-
cija, kuri yra labai draugiska aplinkai ir suteikia didziules
saugojimo apimtis, taciau efektyviis technologiniai spren-
dimai dar néra surasti.
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