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https://ec.europa.eu/environment/pdf/waste/studies/clarification.pdf
https://ec.europa.eu/environment/pdf/waste/studies/clarification.pdf
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Valstybinio Šiaurės Lietuvos karstinio 
regiono kraštovaizdžio būklės 
ir gipso cheminės denudacijos 
monitoringo rezultatai 2024 m.
Vidas Mikulėnas, Roma Kanopienė, Vytautas Minkevičius, Simonas Danielius

Karstinio kraštovaizdžio, ypač naujų karstinių reiškinių 
žemės paviršiuje, monitoringo reikmėms buvo pasitelk-
tas bepilotis orlaivis ir sudaryti devynių intensyviausiai 
karstėjančių teritorijų detalūs ortofotožemėlapiai (atitin-
kamoje VAMP įgyvendinimo 2024 m. priemonėje buvo 
numatytos 3 teritorijos). Analizuojant šiuos žemėlapius 
ir atliekant lauko darbus, buvo aptikti 63 nauji karstiniai 
reiškiniai.  Parengta Šiaurės Lietuvos karstinio regiono 
gipso cheminės denudacijos monitoringo ataskaita, at-
liktas regiono būklės vertinimas pagal visus atliktus ty-
rimus. 

2024 m. pavasario ir rudens monitoringo darbų rezul-
tatai skiriasi: per rudens lauko darbus aptikta 13 naujų 
karstinių reiškinių (12 smegduobių ir 1 įslūga, inventori-
zuoti 3 anksčiau susiformavę urvai), o balandį – 49. Toks 
skirtumas iš dalies susijęs su meteorologinėmis sąlygo-
mis – rudenį dėl mažo kritulių kiekio gruntinio vandens 
lygis buvo nusekęs 2–3 m (nuo vasaros vidurio Lietuvos 
šiaurėje lijo mažai) (1 pav.). Ryškiausios rudenį inven-
torizuotos smegduobės buvo rastos Mantagailiškio 
apylinkių šiauriniame pakraštyje. Dar apie vieną naują 
smegduobę, surastą gruodžio pabaigoje Pumpėnų sen., 
Moliūnų k. pranešė Pasvalio r. sav. administracijos dar-
buotojai. Ji atsirado žemės ūkio paskirties sklype ir siekė 
9 metrus į plotį bei 3 m į gylį.

Naujausi Šiaurės Lietuvos karstinio regiono tyrimai rodo, 
kad cheminė denudacija (gipso sutirpimas) pastaraisiais 
metais intensyvėja. 2024 m. Tatulos upės baseine (Biržų 
rajonas) išmatuotas gipso išplovimas siekė 210 m³/km² 
per metus, t. y. 29 proc. daugiau nei ankstesnio dvide-
šimtmečio vidurkis. Tuo tarpu Smardonės baseine (Biržų 
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rajonas) situacija stabilesnė – denudacijos rodikliai išliko 
artimi daugiametei normai ir siekia 199 m³/km².

Gipso cheminės denudacijos tyrimai apėmė vandens 
ėmimą iš penkių karstinių regiono taškų, reguliarius de-
bito matavimus ir kasdieninius vandens lygio stebėjimus 
Pelanio ežere (Kirkilų k., Biržų r.). Laboratorinė analizė lei-
do nustatyti karstiniams procesams būdingų cheminių 
elementų – kalcio ir sulfatų – koncentracijas vandenyje. 
Pagal surinktus duomenis apskaičiuotas metinis gipso 
denudacijos intensyvumas, leidžiantis įvertinti, kaip in-
tensyviai vyksta šis natūralus procesas ir kokie veiksniai 
jį spartina.

Ilgalaikė tendencija – vis spartesnis gipsingų uo-
lienų sutirpimas ir karstinių reiškinių susidarymo 
intensyvėjimas

Stebint ilgalaikius duomenis, aiškėja, kad gipso denuda-
cijos intensyvumas nuo 1977 m. auga. Vidutinis gipso 
denudacijos intensyvumo rodiklis Smardonės baseine 
1977–2024 m. siekė 252 m³/km² (3 pav.), o Tatulos ba-
seine 1963–1979 m. rodiklis buvo 113 m³/km², bet nuo 
1994 m. jis išaugo iki 174 m³/km² (4 pav.).

Šis procesas gali būti siejamas su klimato kaita. 2024 
m. buvo rekordiškai šilti – vidutinė metinė oro tempe-
ratūra Biržuose siekė 9,2 °C – tai aukščiausia reikšmė
per visą stebėjimų istoriją nuo 1924 m. Taip pat 2023 ir
2024 m. kritulių kiekis buvo 19–21 proc. mažesnis nei
1991–2020 m. normos, bet upės išlaikė didelį nuotėkį,
kas gali rodyti spartesnę požeminio vandens cirkuliaci-
ją karstinėje zonoje.

Apibendrinant ankstesnius ir naujausius tyrimus, paste-
bėta, kad per pastaruosius 100 metų Lietuvos Šiaurės 
karstinio regiono stebimuose upių baseinuose kasmet 
ištirpdavo vidutiniškai 232 m³ gipso viename kvadrati-
niame kilometre. Tai reiškia, kad susiformuoja toks sumi-
nis požeminių tuštumų tūris. O per 2014–2023 m. smeg-
duobių susiformavo tik 2,82 m³ viename kvadratiniame 

3 pav. Gipso cheminės denudacijos kaita Smardonės baseine, m³/km² per 
metus.

4 pav. Gipso cheminės denudacijos kaita Tatulos baseine, m³/km² per 
metus.

kilometre ir tai sudaro tik 1 proc. ištirpinto gipso tūrio. Taigi 
požemyje yra daug tuštumų, kurios lemia žemės pavir-
šiaus slūgimą karstiniame regione (gali būti, kad 0,02 m 
per pastaruosius 100 metų). Prognozuojamas kritulių kie-
kio padidėjimas 1,5 proc. iki 2100 m. lems gipso tirpimo 
intensyvėjimą ir pavojingų smegduobių radimąsi.
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https://news.err.ee/1609314882/nato-mine-clearing-operation-open-spirit-24-starts-in-estonian-waters
https://news.err.ee/1609325787/open-spirit-24-discovers-40-historical-ordnances-in-estonian-waters
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Dėl savo specifinių fizikinių ir cheminių savybių van-
denilis, iš visų potencialiai saugojimui tinkamų dujų, 
pasižymi didžiausiu judrumu, todėl sparčiausiai mi-
gruoja uolienų sluoksniuose ir(ar) struktūroje. Pože-
minis vandenilio saugojimas apima rizikas, įskaitant 
dujų nuotėkį per plyšius ir įtrūkius, bei dujų praradimą 
dėl vykstančių  cheminių ir biologinių reakcijų vande-
nilio saugojimo vietoje. Nepaisant duomenų ir mode-
lių, susijusių su naftos, gamtinių dujų, vandeningų ho-
rizontų ir uolienų sistemomis žemės gelmėse, gausos, 
informacijos apie H2 sąveiką su požeminiu vandeniu ir 
uolienų geologiniuose sluoksniuose yra nedaug. Ka-
dangi Europos Komisijos komunikate dėl pramonės 
anglies dioksido valdymo strategijos reikalaujama, 
kad kiekviena potenciali saugojimo vieta  būtų klasifi-
kuojama pagal jos CO2 saugojimo parengties lygį, tad 
šis rodiklis yra įtrauktas ir į Tarnybos rengtą ataskaitą.  

CO2 saugojimo parengties lygiai pateikiami siekiant 
informuoti apie CO2 saugyklos techninį vertinimą,  an-
glies dioksido surinkimo ir saugojimo (CCS) projektų 
planavimo ir leidimų išdavimo veiklas, kurios jau atlik-
tos, ir ką dar reikia padaryti, kad CO2 saugykla pradėtų 
veikti. Sistema pagrįsta  JK, Nyderlandų ir Norvegijos 
saugyklų planavimo ir eksploatavimo patirtimi ir yra  
taikoma daugiau kaip 700 saugyklų.

Lygiagrečiai vykdomo EUROPOS HORIZONTŲ tarp-
tautinio projekto Geologijos Tarnybos Europai (GSEU) 
rėmuose buvo nustatytas CO2 saugojimo parengties 
lygis (SRL), panaudojant anksčiau vykdytų bendrų 
Europos Sąjungos projektų (pvz. HyStories, CO2Stop 
ir kt.) duomenis, Lietuvoje esančioms potencialioms 
saugyklos teritorijoms. Remiantis tarptautine praktika 
ir tarptautinių partnerių patirtimi pagal Akhurst me-
todiką, potencialioms geologinėms CO2 saugykloms 

Lietuvoje eksploatuojamiems naftos telkiniams nu-
statyti SRL lygiai, kurie yra lygūs SRL 2 ir SRL 3.

Nors yra parengta nemažai galimybių studijų ir 
mokslinių publikacijų, kuriose paskaičiuotas CO2 
saugojimo potencialas Lietuvoje, tačiau didžioji da-
lis vertinimų buvo atlikta neatsižvelgiant į EK naujai 
pateiktas gaires ir nėra pagrįsti faktiniais tikslinių 
naujų tiesioginių tyrimų duomenimis, o apibendrin-
tomis prielaidomis. Tiesioginiai tyrimai, skirti CO2 ir 
(ar) kitų dujų (išskyrus gamtines dujas) geologinio 
saugojimo potencialui įvertinti, Lietuvoje nebuvo 
vykdyti., t. y. nebuvo atliktas tikslinis geoenergijos 
geologinio saugojimo potencialo vertinimas, pa-
grįstas konkrečiam tikslui skirtais tyrimais, atsižvel-
giant į planuojamas saugoti substancijas ir naujau-
sią gerąją pasaulinę ir Europos sąjungos praktiką.  

Geologinių geoenergijos saugyklų sritis yra inova-
tyvi, itin sparčiai besivystanti sritis, sąlyginai  nauja 
ir plati nes apjungia tiek geologinius, tiek energe-
tinius, transportavimo ir infrastruktūros teisinius 
klausimus, sritis. Ji išsiskiria tuo, kad nėra nuoseklios 
teisinės sistemos, susijusios su energetikos teise ir 
reguliavimu.  Atsižvelgiant į klimato kaitą ir didėjan-
tį sektorių, ši padėtis dabar keičiasi. 

Lietuvoje tiesioginiais tyrimais geologinės struktū-
ros, tinkamumo įrengti požeminę geologinę saugy-
klą aspektu buvo tirtos tik siekiant nustatyti žemės 
gelmių tinkamumą ir galimybes įrengti požeminę 
gamtinių dujų saugyklą. 
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atinė pjūvio dalis. Pastebėta, kad Nemuno svitos ap-
atinė pjūvio dalis (iki 20–30 m storio) pasižymi dides-
niu nemolingų tarpsluoksnių skaičiumi. Nagrinėtas 
Nemuno ir Palangos svitų karbonatingumas, kuris yra 
kintantis tiek plote, tiek ir pjūvyje. Nustatyta, kad Ne-
muno ir Palangos svitos sudaro susisluoksniuojantis 
molingas mergelis ir karbonatingas aleuritingas molis 
su retais nemolingais nedidelio storio tarpsluoksniais. 
Svitų smėlingumas didėja pietryčių kryptimi. Nagri-
nėjant kambro sistemos Baltijos serijos litologinius 
ypatumus, pastebėta, kad serijos uolienų smėlingu-
mas didesnis pietinėje uolienų paplitimo dalyje.

Geologiniuose pjūviuose matyti nuosėdinės story-
mės struktūriniai kompleksai: baikalinis; kaledoninis; 
hercininis ir alpinis (1 ir 2 pav.). Šių struktūrinių kom-
pleksų slūgsojimas nulemtas tektoninių judesių ir se-
dimentacinių ypatybių. Pjūviuose matyti tektoniniai 
lūžiai ir sluoksniai, kuriuos jie „kerta“ – matyti, iki kurio 
laiko tektoninių lūžių zonose vyko vertikalūs tektoni-
niai sluoksnių persistūmimai. Atkreiptinas dėmesys į 
geologiniame pjūvyje (2 pav.) pavaizduotą Vilniaus 
tektoninį lūžį – jis ypatingas tuo, kad riboja devono 
sistemos Nervos serijos uolienų paplitimą (yra pietinė 
šių uolienų paplitimo riba). Šis tektoninis lūžis Vilniaus 
apylinkėse vietomis riboja ir triaso sistemos uolienų 
paplitimą (yra šiaurinė šių uolienų paplitimo riba). Vil-
niaus tektoninio lūžio zonoje susidariusiame sprūdy-
je yra įvykusi tektoninė inversija. Devono metu (po-
narviniu laikotarpiu), kada jau buvo atsikloję Narvos 
laikotarpio sluoksniai, pietinė sprūdžio dalis buvo iš-
kelta virš baseino lygio, vyko denudaciniai procesai ir 
ten buvę Narvos serijos sluoksniai buvo nudenuduoti. 
Matyt, karbono laikotarpiu (tiksliai nustatyti sunku), 
pietinė sprūdžio dalis buvo nuleista daugmaž į pra-
dinę padėtį. Gali būti, kad juros ir kreidos sandūroje 
(tiksliai nustatyti sunku) šiaurinė sprūdžio dalis yra 

nežymiai pakeliama ir nuo jos nudenuduojami tria-
so sistemos sluoksniai. Geologiniame pjūvyje (1 pav.) 
pavaizduoti tektoniniai lūžiai yra suskaldę kaledoninį 
struktūrinį kompleksą, o tektoninis lūžis, esantis cen-
trinėje pjūvio dalyje – ir baikalinį, kuris čia nedidelio 
storio.

2 pav.  Geologinis pjūvis II-II’(J. Bitinas, 2023)
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