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[VADAS

Visuomené negali gyventi nenaudodama gamtos iStekliy. Siekiant gerovés
ekonomikoje apripinimas mineraliniais iStekliais yra labai svarbus kiekvienai
pasaulio valstybei. Visa civilizacijos raida yra pagrista Zemés gelmiy iStekliy
naudojimu, todél naudingyjy iSkaseny gavyba yra neiSvengiamas procesas. TacCiau

kasybos pramon¢ ir su ja susijusios problemos yra nepakankamai nagriné¢jama tema.

Temos aktualumas. Siuo metu erdvinio (dinaminio) geologinio modeliavimo
klausimas, susij¢s su kompiuteriniy technologijy taikymu, yra nauja banga
geologiniuose tyrimuose kaip pas mus, taip ir uzsienyje. Erdvinio modeliavimo
taikymas geologijoje leidZia automatizuoti daugumg procesy (naudingyjy iskaseny
iStekliy apskaita, jy stebéjimg laike, projektiniy sprendiniy priémimg), tokiu biidu
sutaupomas Siems uzdaviniams spresti skiriamas laikas ir pinigai. Siai dienai yra
sukaupta nemaza patirtis ir pasiektas tam tikras rezultatas informaciniy technologijy
taikyme geologijos moksluose, tafiau jy taikymag geologijoje negalima laikyti
pakankamai pozityviu. Tai susij¢ su informacijos taikomos geologijoje savitumu —
daugiausia tai biina apraSomojo pobudzio informacija, kurig sunku jdiegti ir
interpretuoti kompiuterinémis programomis, todél Sioje srityje yra dar daug

neisspresty problemy.

Tyrimy objektais buvo pasirinkti jvairiy genetiniy tipy — keimy, ozy, krastiniy
fliuvioglacialiniy  gibriy, zandry, fliuvioglacialiniy delty ir perpustyty
fliuvioglacialiniy eoliniy dariniy (1 lentel¢) Zvyro ir smelio telkiniai bei prognoziniai

plotai iSsidéste Lietuvos teritorijoje (1 pav.).

Darbo tikslas naudingyjy iSkaseny telkiniy zvalgybos duomeny analizés ir
gavybos proceso projekty rengimo automatizavimas, siekiant optimizuoti iSgaunamy
zaliavy kiekj ir paZzeisty teritorijy jjungimg atgal | nattralius landSaftus. Siekiant
uzsibrézto tikslo, buvo iskelti sekantys uzdaviniai:
= iSnagrinéti naudingyjy iSkaseny telkiniy Zzvalgybos duomeny automatizuotos

analizés ir vertinimo galimybes;
= sukurti naudingyjy iSkaseny telkiniy naudojimo projektiniy sprendiniy

automatizavimo metodika ir jdiegti jg | programing jranga;




= iSnagrinéti kasybos apimciy pagal markSeiderinius apmatavimus apskaiciavimo
automatizavimo galimybes;

= i$nagrinéti kasybos proceso apskaitos ir kontrolés automatizavimo galimybes.

Pagrindiniai ginami teiginiai:

= Naudojant GRID (tinklelio) metoda, sukurtas naudingosios iSkasenos iStekliy
modelis tampa dinaminiu ir yra pritaikomas telkiniy projektavimo ir eksploatacijos
metu.

= Sukurtas 3D telkiniy dinaminis modelis pritaikomas jvairios genezés telkiniy
geologinés sandaros bei susidarymo salygy tyrimui, geologiniy ir iSgaunamy
iStekliy vertinimui, projektiniy sprendiniy priémimui, kasybos proceso apskaitai ir
kontrolei. Idiegti | registra modeliai gali buti sékmingai pritaikyti teritorijy
planavimo srityje.

= | sukurtg modelj jvedus ketvirta parametra — laika, atsiveria galimybé naudingyjy
iSkaseny telkiniy keturmaciy modeliy kiirimui ir geologiniy kiiny kaitos laike

tyrimui.

Mokslinio darbo naujumas. Siame darbe buvo apibréZtas neridiniy
naudingyjy iSkaseny telkiniy dinaminiy modeliy sudarymo principas, sukurto modelio
panaudojimas vertinant telkiniy geologine sandara, formavimosi salygas, atliekant
telkiniy projektavimo darbus, bei vykdant telkiniy eksploatavimg. Modeliavimas
atlickamas trimat¢je erdvéje, kas sudaro galimybe matyti trimacius perspektyvinius
karjero vaizdus i§ bet kokio pasirinkto tasko ir numatyti kasybos darby eiga. Siuo
metu $i sistema jau suprogramuota, vyksta testavimas jmon¢je UAB ,,GJ Magma“.
Pilnai jsisavinus S§ig sistemg bus pereita prie tridimensinio (erdvinio) telkiniy
naudojimo (kasybos ir rekultivavimo) projektavimo. Si karjery projektavimo sistema

neturi analogy Lietuvoje.

Praktiné darbo reik§mé. Disertacinio darbo rezultatai bus pritaikyti
analizuojant naudingyjy iSkaseny telkiniy geologine sandarg, formavimosi salygas,
bei priimant projektinius sprendinius. Darbo rezultatai bus pritaikyti jmonése,
uzsiimanc¢iose naudingyjy iSkaseny paieSkomis ir zvalgyba, telkiniy projektavimu.
Taip pat jie gali buti pritaikyti valstybinio valdymo ir kontrolés institucijose, bei

teritorijy planavimo srityje.




Mokslinio darbo aprobacija. Siame darbe gauti rezultatai buvo paskelbti
dviejose tarptautinése mokslinése konferencijose, pristatyti dviejose seminaruose ir
nagrinéti Siaurés ir Baltijos 3aliy geografiniy informaciniy sistemy vasaros
mokykloje:
= Givle universitete (pristatytas posteris). Svedija, Gavle, 2007.
= Sankt-Peterburgo kalnakasybos institute tarptautin¢je jaunyjy mokslininky
konferencijoje (skaitytas zodinis praneSimas). Rusija, Sankt-Peterburgas, 2009;

= 7-oje tarptautinéje geomorfologijos konferencijoje (pristatytas posteris). Australija,
Melburnas, 2009;

= Sankt-Peterburgo informatikos ir automatizavimo institute (skaitytas Zzodinis
praneSimas). Rusija, Sankt-Peterburgas, 2009;

= Sankt-Peterburgo aerokosminio instrumentavimo universitete (skaitytas Zodinis

praneSimas). Rusija, Sankt-Peterburgas, 2009;

Kartu su bendraautoriais paskelbti du straipsniai recenzuojamame Lietuvos mokslo

leidinyje, jtrauktame j Mokslinés informacijos instituto pagrindiniy zurnaly sarasa:

= PataSova (Sukova) T., Jurgaitis A. Comparison of mineral resources calculation
methods for different genetic types of gravel and sand deposits. Geologija, 50, p.
156-169, 2009.

= Sukova T., Vainilaitis L., Development and application of a mathematical
cartographical model to sand / gravel deposits and prospective areas. Geologija,

52, p. 45-52, 2010.

Disertacijos struktiira ir apimtis. Darba sudaro jvadas, 6 skyriai, iSvados,
literattiros (118 Saltiniai) ir autorés publikacijy sarasai. Darbo apimtis 154 puslapiai,

tarp kuriy 27 lentelés ir 98 paveikslai.

Autoré nuosirdziai dékoja visiems, kurie tiesiogiai ar kitais budais padéjo ruoSiant

Sig disertacijg.




TYRIMU APZVALGA

Tyrimy objektais buvo pasirinkti skirtingy genetiniy potipiy telkiniai iSsidéste

Lietuvos teritorijoje:
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3 BOGUSISKES ey VII. Sandrupys — Varénos rajone
o B B VDRUPYS
A Telkiniy ir prognoziniy ploty padétidh

1 pav. Tirty objekty situacijos planas

Visi telkiniai ir prognoziniai plotai buvo tirti naudingyjy iSkaseny paieskiniy
darby metu, o jy pasirinkimg lémé genetin¢ priklausomybé. Darbo metu buvo
iSnagrinétos gavybos proceso rengimo ypatybés skirtingy genetiniy potipiy
telkiniuose, todél buvo pasirinkti etaloniniai atitinkamy potipiy telkiniai. Bendri
duomenys apie pasirinkty telkiniy ir prognoziniy iStekliy plotus pateikti 1 lentel¢je.

Bogusiskiy plotas priklauso keimy genetiniam potipiui. Pirmieji rezultatyvis
zvyro telkiniy tyrimo darbai Siose apylinkése buvo atlikti 1961 - 1962 metais, kai

QKEa\?liiékéFsZ?E Qj/\wq
T4

vidutinio mastelio geologiniame

zemelapyje  BoguSiskiy  kaimo
apylinkeése buvo pazymétas
zvirgzdingy nuoguly paplitimas.
Cia jau 1966 metais 55,4 ha plote
buvo atlikta zvyro telkinio paieSka

bei zvalgyba.'

Cevq . . .. : V.Gurkliené. Lietuvos TSR Alytaus rajono “Bogusiskiy”
2 pav. Bogusiskiy ploty situacijos planas fvyro  telkinio papildoma valgyba ir geologiniy-
zvalgybiniy darby, atlikty Kauno rajono “Kvesy” zvyro

telkinyje, rezultatai. /Vilnius, 1969, 429 p.




1 lentelé. Tirty telkiniy ir prognoziniy i§tekliy ploty bendri duomenys (nuoguly genetiné

klasifikacija pateikta pagal P.ginkﬁna, A Jurgaitj (Sinkiinas ir kt., 1998))
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s Bogusiskés II 1 sklypas 111 2002 V4 Alytus 3,5
= % BogusiSkés I 2 sklypas 111 2002 V4 Alytus 12,1
g 3 Bogusiskes 11 3 sklypas 111 2006 7 Alytus | 26
g § Bogusiskes II 111 1999 Z Alytus | 53
E cl Bogusiskes II 331 2008 Z Alytus | 53
z =) g Bogugiskes II 331 2008 7 Alytus | 25
5| & g Boguiiskés 111 1969 7 Alytus | 380
£ * T§ i Bogusiskes 211 1969 7 Alytus | 12,9
b o = Bogusiskes 111 1969 7 Alytus | 40,0
g e £ Bogusiskes 332 1974 A Alytus | 30,8
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S| £ |§£5% Ku§lénai 111 2004 SZ  [Mazeikiai| 26
g |oFL3 Kulenai 331 2007 SZ | Mazeikiai| 8.1
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g 2 Semetai Il 331 1983 Z Rokiskis | 17,0
%go _ % Semetai IT 332 1983 z Rokiskis | 68,6
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Neilgai trukus, 1969 metais, $iame telkinyje buvo atlikta papildoma Zvalgyba.?
Beveik tuo paciu metu, 1968 metais buvo aptiktas ir zvalgytas Rimény zvyro
telkinys.” Esminiai tiriamos vietos geologiniai darbai buvo atlikti 1974 metais, kai
greta Bogusiskiy Zvyro telkinio dideliame plote buvo paskaiciuotas galimas Zvyro ir
7virgzdingo smélio prieaugis. Antrasis Zvyro istekliy prieaugio sklypas, apimantis
net 140 ha plota, sujungé ankséiau Zvalgytus Rimény ir Bogusiskiy telkinius. Cia
medziaga smulkéja piety kryptimi. Butent Sio ploto Siaurés-vakarinéje dalyje 1999
metais buvo i§zvalgytas Bogusiskiy II zvyro telkinys.’ Detaliis Zvalgybos darbai taip
buvo atliekami ir véliau — 2002, 2006, 2008 metais. Visus Siuos darbus atliko UAB
,GJ Magma*.

Kuslény plotas priklauso ozy genetiniam potipiui. Pirma kartag Kuslény zvyro ir

smélio telkinys buvo tirtas 1980 metais’. ] ) )
Tais metais Kompleksinés geolo-

T ginés  Zvalgybos  ekspedicijos

0 .y N _
Tulnikiy miskas km | paiesky — zvalgybos biirys Nr. 3
m S | atliko MaZeikiy raj. nebalansiniy
' zvyro ir smélio telkiniy patikri-
= ]
, / —
s Vo N
#

—

nimg bei Kuslény Zzvyro ir smélio
telkinio detaliga Zvalgyba. 1983
metais Kompleksinés geologinés

zvalgybos ekspedicijos Statybiniy

8 °

medziagy geologinés zvalgybos
Falsbergo miskas

689 partija vykdé detalias paieskas
\\ L Mazeikiy rajone ir detaliai
3 pav. Kuslény ploty situacijos planas iSzvalgé Kuslény zvyro ir smélio

telkinj.  Tolesnius  Zvalgybos
darbus ¢ia atliko UAB "GJ
Magma" 2004, 2007 metais.

2
V.Gurkliené. Lietuvos TSR Alytaus rajono “Bogusiskiy” zvyro telkinio papildoma Zvalgyba ir geologiniy-zvalgybiniy darby, atlikty Kauno
rajono “Kvesy” zvyro telkinyje, rezultatai. //Vilnius, 1969, 429 p.

3 Pumpeény paiesky-zvalgybos birio ataskaita uz 1967/68 m.m. “Piliakalnio” telkinio atsargos apskai¢iuotos 1967 m. lapkri¢io mén. 20 d.,
“Lieponiy” - 1968 m. liepos 9 d., “Rimény” - 1968 m. liepos 5 d. //Vilnius, 1968, 402 p.

4 .
D.Nenartavi¢iené, V.Talockiené. Zvyryny ir smelyny paieskos Alytaus ir Lazdijy rajonuose ir Merkinés apylinkése. //Vilnius, 1974, 1214 p.

G.Juozapavicius, K.Kilda. Alytaus rajono Bogusiskiy II zvyro telkinio geologinés zvalgybos ataskaita. //Vilnius, 1999, 27 p.

Lietuvos TSR Geologijos valdyba Kompleksiné Geologijos Ekspedicija. Lietuvos TSR Mazeikiy nebalansiniy zvyro ir smélio telkiniy
patikrinimas bei Kuslény Zvyro ir smélio telkinio zvalgyba. (PaieSky ir Zvalgybos burys Nr. 3, Lietuvos objektas, 1980). //Vilnius, 1981.

10



Sniegiy — Semety plotas priklauso krastiniy giibriy genetiniam potipiui. Sioje

fliuvioglacialiniy krastiniy dariniy paplitimo zonoje | vakarus nuo Sniegiy zvyro

telkinio jau 1964 metais buvo aptiktas ir paieskiniu detalumu jvertintas Semety Zvyro

telkinys.” Véliau, 1975 metais $is telkinys buvo tikrintas.®

b
o N
%‘0‘0}0‘*‘
\\\ %:}‘» \
\.
. '. <

4 pav. Sniegiy - Semety ploty situacijos planas

Darby metu nustatytas Zymiai
platesnis  perspektyviy  zZvyro
telkiniams aptikti nuoguly
paplitimas. 1980 metais zvalgybos
darbai buvo vykdomi aplink
Versloviskiy kaima. 1983 metais
Semety prognoziniame plote buvo
atlikta Semety II Zvyro telkinio
zvalgyba, 2007 metais buvo
detaliai  i8Zvalgytas  Sniegiy
telkinys ir i$skirtas prognozinis
iStekliy plotas jungiantis abu

telkinius.

Norint detaliau i$siaiSkinti sudétingos sandaros telkiniy ypatybes tyrimams

buvo pasirinktas dar vienas krastiniy dariniy plotas — Riisteikiy, esantis Zarasy rajone.

/ S Lugehal

Bk“kes
\
/7 (]//g
=4 ‘w

5 pav. Rasteikiy ploty situacijos planas

Rasteikiy  zvyro telkini 1963-
1964 metais surado ir paieskiniai
jvertino Geologiné¢ paiesky ir
zvalgybos ekspedicija. Sj plota
1971 metais patikrino Kom-
pleksiné geologiné ekspedicija, o
1974-1975 metais jis buvo
detaliai i$zvalgytas. 1989-1990
metais Sio telkinio apylinkése
parengiamai jvertintas plotas i§
visy pusiy supa 1975 metais

detaliai i§zvalgyta telkinj.

7 V. Sakys, V.Gurkliené. Zvyro , tinkamo autokeliy statybai, telkiniy paieskos ir detali zvalgyba Lietuvos TSR Rokiskio-Papilio ruoze (Birzy-

Rokiskio ruozo atkarpa) bei Tauragés rajono ,,Skaudvilés“ ir Traky rajono ,,Kazokiskiy“ zvyro telkiniy detali Zvalgyba. //Vilnius, 1964.

8 .
J.Klic¢ius, V.Piepoliené. Zvyro ir smelio telkiniy paieskos Lietuvos TSR Rokiskio rajone. / Vilnius, 1975.
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2007 metais UAB ,,GJ Magma* detaliai i§Zvalge zvyro ir smelio iSteklius plote,
kuris i$ Siaurés ryty, ryty ir piety gaubia 1975 metais iSvalgyta telkinj, o 2008 metais |
rytus buvo i$zvalgyti dar du plotai. Geologiniy tyrinéjimy eigoje buvo sukaupta daug
informacijos apie Risteikiy kaimo apylinkése placiai paplitusias krastiniy dariniy
fliuvioglacialines zvyringas nuogulas. Lietuvos kvartero nuoguly skaitmeniniame
geologiniame-litologiniame zemélapyje aprasomo Risteikiy zvyro ir smélio telkinio
didzioji dalis patenka j plonu klodu padengta krastiniy glacigeniniy nuoguly
paplitimo plota, nors didzioji tirty nuoguly dalis yra fliuvioglacialinés kilmés.

Sklériy plotas priklauso zandry genetiniam potipiui.
e Skersgﬁalé = Skers\fb%is 0 1 Pirmieji zvyro telkiniy tyrimo
darbai Siose apylinkése buvo

atlikti  1970-1971 metais, kai

Kompleksiné geologiné ekspedi-
cija aptiko ir 1976 m parengtiniai
i§zvalge Sklériy zvyro telkinj.
Sioje zandrinéje lygumoje yra
zinoma daug stambiy zvyro
telkiniy: Serapinigkés, Sventi-

ninkai, Miskiniai. Detaliis

. ] B Sklériy telkinio zvalgybos darbai
6 pav. Sklériy ploty situacijos planas
buvo atlikti 2006 metais.

Selmoniskiy plotas priklauso delty genetiniam potipiui.

Fliuvioglacialiniy nuoguly papli-
timas Mazony kaimo apylinkése
buvo uzfiksuotas dar 1961 me-
tais, atliekant vidutinio mastelio
geologinés nuotraukos darbus.
Siose nuogulose  1965-1966
metais buvo aptiktas ir 4,5 ha
plote iSvalgytas Zvyro telkinys.
Telkinys  buvo  intensyviai

naudojamas.

0.
ﬂ Z = N\

7 pav. Selmoniskiy ploty situacijos planas
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Senkantiems iStekliams papildyti 1982 metais Tauragés rajone buvo atlikti
naujy zvyro ir smélio ploty paieSka ir jy jvertinimas. 1982-1983 metais Lietuvos
geologijos institutas, atlikes zvyro ir smélio iStekliy prognozavimg visoje Lietuvoje,
nurodé galimg jy prieaugj aplink detaliai i§Zvalgyta Selmoniskiy telkinj. PavirSiniy
kvartero nuoguly sandara ir atskiry litologiniy atmainy paplitimas detaliai buvo
istirtas  1982-1985 metais, kai didZiojoje Zemaitijos dalyje buvo atlickami
aerofotogeologinio kartografavimo darbai. Sie duomenys tapo pagrindu sudarant
suvestinj visos Lietuvos skaitmeninj kvartero nuoguly zemélapj. Senkant senojo
SelmoniSkiy Zvyro telkinio iStekliams, 1986 metais buvo uzbaigti papildomos
geologinés zvalgybos darbai. Parengtiniai i$zvalgyto Selmoniskiy zvyro telkinio
Siauringje dalyje Valstybinis keliy projektavimo institutas 1990 metais iSgrezé 42
grezinius su tikslu sudaryti telkinio eksploatacijos ir rekultivacijos projekta atskirai
kelininkams ir Tauragés miSky urédijai. Darbai pavadinti eksploatacine zvalgyba ir
Lietuvos geologijos tarnybos geologijos fonde neregistruoti. Tuo pagrindu ir buvo
pradéta zvyro gavyba. Tokia padétis neatitiko galiojanciy teisés akty, nes pradéta
naudoti telkinio dalis nebuvo detaliai istirta, o iStekliai nebuvo patvirtinti Lietuvos
geologijos tarnyboje. Todél 1999 metais, karjerui pasiekus jau 4,3 ha plota, VI
»lauragés miSky urédija® uZzsakymu dabar UAB ,,GJ] Magma®“ atliko detalia
Selmoniskiy Zvyro telkinio naujo ploto Zvalgyba.” 2004 metais buvo atlikti dar vieno

naujo ploto detalios geologinés Zvalgybos darbai."

Sandrupio smelio telkinys
i$zvalgytas  kontinentiniy  kopy
masyve. Pirmieji zvalgybos darbai
Siame plote buvo atlikti 1968
metais (HenapraBuuene 1., 1968).
Véliau buvo atliekami tyrimai
1969 ir 1970 metais (Henapra-
Buuene JI., 1969, Ilerponute B.,
1970). Galutiniai detalios
zvalgybos tyrimai atlikti 1975

metais (Henaprasuuene 1., 1975).

8 pav. Sandrupio ploto situacijos planas

G.Juozapavicius, K.Kilda. Tauragés rajono Selmoniskiy zvyro telkinio naujo ploto geologinés zvalgybos ataskaita. //G. JuozapaviCiaus
personaliné jmoné <<Magma>>, Vilnius, 1999, 66 p.

G.Juozapavi¢ius, K.Kilda, T.Maciulis. Tauragés rajono Selmoniskiy zvyro telkinio naujo ploto detalios Zvalgybos ataskaita. //G.
Juozapaviciaus personaliné jmoné <<Magma>>, Vilnius, 1999, 58 p.
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Visy S§iy tyrimy medZiaga buvo naudojama disertaciniam darbui atlikti,
nagrinéjant pasirinkty telkiniy ir prognoziniy ploty geologing sandarg ir jy
susidarymo salygas. Visos surinktos medziagos pagrindu buvo atliktas pasirinkty
ploty modeliavimas.

Modeliavimas yra esmin¢ ir neatsiejama mokslinés veiklos dalis. Modelio
kiirime yra svarbus $ie faktoriai:
= galimybé¢ paaiskinti buvusius stebéjimus,
= galimyb¢ nuspéti ateities stebéjimus (perspektyviy ploty naudingosioms
iSkasenoms i$skyrimas),
= galimybé¢ valdyti procesus (modelio naudojimas telkinio eksploatavimo eigoje),
= panaudojimo kastai, ypa¢ keliy modeliy kombinacijose (modelio kiirimo,
naudojimo kasStai)
= paprastumas arba net estetiné iSvaizda.

1990 mety viduryje geologijoje, kaip ir kituose moksluose, iSryskéjo bendra
vystymosi strategija — skaitmeninés informacijos duomeny baziy kiirimas Siuolaikiniy
kompiuteriniy technologijy pagrindu. Siuolaikiniy kompiuteriniy technologijy
pazanga leido pereiti nuo ,,ploks¢iy* Zemélapiy ir pjiiviy prie tridimensiniy modeliy,
kurie naudojami sprendziant tiek teorines, tiek praktines uzduotis trijy dimensijy
erdvéje. Sukurty 3D modeliy pagrindu galima atlikti jvairius tyrimus. Pvz.: atkurti
geologinj  formavimasi, nagrinéti naudingyjy iSkaseny iSteklius, spresti
hidrogeologinius, inZinerinius — geologinius, ekologinius uzdavinius. Sekantis
zingsnis geologiniy modeliy kiirime yra peréjimas prie keturdimensinio modeliavimo,
tai yra ketvirto parametro — laiko jvedimo. Keturdimensiniy modeliy kiirimas leis tirti
geologing struktirg laike.

Metodai naudojami modeliavime yra geometrizacija. UZsienyje naudingyjy
iSkaseny geometrizacija yra iSskiriama kaip atskiras mokslas ir yra vadinamas
kalnakasybos geometrija. Sio mokslo, kaip atskiros disciplinos atsiradimas, susijes su
XX amziaus dvideSimtais metais. AnksCiau Sie klausimai buvo sprendziami
naudingyjy iSkaseny paieSkos ir Zvalgybos, kartografavimo kursuose. Lietuvoje taip
yra iki Siol. Kalnakasybos geometrijos, kaip atskiro mokslo, pradininkas yra rusy
mokslininkas P.K. Sobolevskij. Kuriant savo teorijg jis rémési tuo, kad zemés gelmés
yra sudétingas kompleksas geocheminiy lauky ir sligsojimo formy, tadiau jis néra

atsitikting ir chaotiska jvairiy medziagy sankaupa. Jis tvirtino, kad Zemés gelmés turi
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tokig sandarg ir tokj naudingyjy iSkaseny iSsidéstymo désninguma, kurj galima
apraSyti matematiskai (geometriskai) su tam tikru tikslumu (Bykpunckuii B. A.,
Co6onesckuii ILK., 1969). Bendru atveju naudingosios iSkasenos struktiiriniy
sluoksniy arba kokybiniy rodikliy skaitmenin¢ reikSmé V yra kintanti reikSme, kuria
matematiskai galima aprasyti iSraiska:

V=1fXxyvy,zt) [1],
kur:
f - funkcija, x, y — tiriamo tasko koordinatés, z - altitude, t — laikas.

Jo aprasyti metodai buvo sunkiai pritaikomi praktikoje, kadangi tuo metu
nebuvo galingos kompiuterinés jrangos. Dabar, kai informaciniy technologijy
pasaulis vystosi spariais tempais, geometrizacijos metody taikymas geology
praktikoje yra labai aktualus klausimas, kuri nagriné¢ja daug pasaulio mokslininky
(Anglijoje — Kessler H., Mathers S., Lelliott, M., Bridge, D., Ford, J., Sobisch, H. G.,
Price, S., Merritt, J., Royse, K. (Kessler H. ir kt., 2005, 2008, 2009); Vokietijoje —
Hans-Georg Sobisch ir kiti; Olandijoje — Hack R., Orlic B., Ozmuthlu S., Sides E.J ir
kt. (Hack R. ir kt., 2006; Sides E.J., 1997); Kinijoje — Baojun V., Bin S., Zhen S.
(Baojun W ir kt., 2009); Rusijoje — Apuhtina .V., Glazniov V.V., Matusevi¢ A.V.,
Luki¢ev S.V., Ovsov M.K., Sarif D.A. (Anyxtuna WU.B., 2008; I'nazués B.B., 1999;
MartyceBuu A.B., 1988; JIykuues C.B. u np., 2008, OcoB M.K., 2008, [Hlapud /I.A.,
2009 ); Ukrainoje — Nazarenko V.M., Homenko S.A., Borejko L. (Hazapeako B.M. u
ap., 2009, bopetiko JI. 2009) ir kiti).

Per paskutiniuosius trisdeSimt mety kalnakasybos programiniy jrangy lygis
smarkiai iSaugo. Galima iSskirti tris kompiuteriniy technologijy Sioje srityje
vystymosi bangas. Pirma banga (apie 1960 m.) susijusi su telkiniy paprasty modeliy
sudarymu. Jie leido jvertinti naudingosios iSkasenos tonazg. Antrai bangai (apie 1970
m.) biidingas blokinis modeliavimas ir geostatistinis istekliy vertinimas. Siy
technologijy taikymas leido geologams geriau atlikti iStekliy prognozavimo darbus.
Rezultatas - didesnis isStekliy vertinimo patikimumas. Tre¢ia banga susijusi su
tridimensiniu geometriniu modeliavimu ir vizualizacija. Sios technologijos leidzia
geologing sandarg analizuoti kaip tridimensinj erdvinj objekta.

Dabar visame pasaulyje stengiamasi sukurti visiSkai kompiuterizuotus
modelius: pradedant nuo zvalgybos duomeny analizés ir tegsiant juos telkinio

eksploatavimo metu. Taciau Sie darbai vystosi ne tokiais sparciais tempais, kadangi
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kiekviena atskira jmoné yra suinteresuota atskiry procesy, o ne viso modelio
automatizavimu. Pvz.: jmonés uzsiimancios zvalgyba, ieSko zvalgybos duomeny
automatizavimo proceso, jmones projektuojancios telkinius — projektiniy sprendiniy
automatizavimo, jmonés eksploatuojancios karjerus — karjery eksploatavimo procesy
automatizavimo. Taip pat kuriamos specializuotos programinés jrangos daznai yra
skirtos tam tikry, atskiry naudingyjy iSkaseny vertinimui, daznai jvairiy rady
telkiniams analizuoti. Sios specializuotos programinés jrangos kuriamos atskirose
kompanijose arba tiesiog paciose kalnakasybos arba su kalnakasyba susijusiose
imonése. Pasaulyje yra 5 vyraujancios kompanijos nagrin¢jancios geologinj
modeliavimg, naudingyjy iSkaseny iStekliy vertinimg, kalnakasybos darby
projektavima — Gemcom, Maptek, Mintec, Surpac ir Datamine.

Lietuvos rinkoje S§iy kompanijy produkcija neaptinkama, o automatizuotas
telkiniy analizavimas ir projektavimas néra vykdomas. UAB ,,GJ] Magma*“ buvo
pradétas vykdyti projektas ,,Verslo valdymo sistemos diegimas*, kuriuo finansavimui
buvo gauta Europos Sajungos struktiriné parama. Tokiu biidu atsirado galimybé
pritaikyti praktines Zinias, sukauptas dirbant UAB ,,GJ Magmoje®, automatizuotam
telkiniy modeliavimo programiniam paketui kurti ir Siam disertaciniam darbui
paruosti. Kuriama programiné jranga skirta telkiniy naudingosios iSkasenos
zvalgybos duomeny, projektiniy sprendiniy automatizuotam vertinimui Lietuvos

salygomis.
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TYRIMU METODIKA

Darbui naudojami duomenys surinkti atliekant geologing zvalgyba ir paieska
tyrimui iSrinktuose etaloniniuose skirtingy genetiniy potipiy telkiniuose ir
prognoziniuose plotuose: Bogusiskiy zvyro (keimai), Kuslény zvyro ir smélio (ozas),
Sniegiy ir Rasteikiy Zvyro (krastiniai fliuvioglacialiniai dariniai), Sklériy Zvyro ir
smélio (zandras), Selmoniskiy zvyro (delta) ir Sandrupio smélio (eoliniai dariniai),
telkiniuose. Zvalgybos duomeny analizés metu yra atlickami laboratoriniai tyrimai, o
duomenys apdorojami sukurta automatizuota naudingosios iSkasenos kokybés
rodikliy vertinimo programa. Jos veikimo principas detaliau apraSytas zemiau
pateikiamame pirmame S§io disertacinio darbo skyriuje (1 skyrius, 1.1 — 1. 2
poskyriai).

Pagal gauty rezultaty duomenis atliekamas pasirinkty telkiniy modeliavimas
(kuriamas geologinis 3D modelis). 3D grafinio kompiuterinio modeliavimo metodika
yra geometrizacija. Pagrindiniai telkiniy 3D modeliy kuriami elementai yra:
geologiniy pavirSiy modeliai ir geologiniy kiiny modeliai. Jy kiirimo metodika taip
pat pateikta Zemiau (1 skyriaus, 1.3 poskyris).

Sukurtas 3D telkinio modelis pirmiausia naudojamas telkiniy ir prognoziniy
ploty erdvinei sandarai ir formavimosi saglygoms vertinti. Analizuojant sukurtus 3D
modelius, gauta informacija ir jos pagrindu daromos iSvados buvo tikrinamos
pasitelkiant ankstesniy tyrimy mety buvusias iSvadas. Pvz.: nuoguly kaupimosi
salygoms ir biidams pagrjsti panaudoti sluoksniuotumo tyrimai, nuogulas formavusiy
srauty hidrodinaminiam aktyvumui ir medziagos prine§imo krypciai pagristi —
sluoksniy polinkio kampy ir azimuty skritulinés bei roziy diagramos ir kt.

Sekan¢iame etape sukurtas 3D modelis naudojamas naudingyjy iSkaseny
geologiniy iStekliy apskaiciavimui ir vertinimui. IStekliy apskai¢iavimas atlieckamas 4
metodais: bloky, izolinijy, profiliy, ,,GRID®. ,,GRID* (tinklelio) metodas yra iStekliy
apskai¢iavimo metodas jdiegtas | automatizuota kompiutering telkiniy vertinimo
programa, yra pats naujausias ir laiko sgnaudy atzvilgiu — patogiausias. Todél
lyginant rezultatus, gautus naudojant skirtingus istekliy apskai¢iavimo metodus,
skirtumas buvo skai¢iuojamas biitent su Siuo metodu. Skai¢iavimai buvo atlikti
visuose iSskirtuose skirtingy genetiniy potipiy etaloniniuose telkiniuose. Buvo
bandoma nustatyti taikomy metody privalumus ir trikumus, bei iSsiaiSkinti

skai¢iavimo paklaidas taikant skirtingus iStekliy skai¢iavimo metodus. Gauti
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rezultatai gali biiti pritaikyti Lietuvos geologijos tarnyboje, tikrinant iSgauty
naudingosios iSkasenos kiekj pagal pateiktus markSeiderinius planus, nustatant
leidziamas istekliy skaiciavimo paklaidas. Taikomy istekliy skai¢iavimo metodai
iSsamiai aprasyti 1 skyriuje, 1.3 poskyryje.

Galiausiai 3D modelis naudojamas projektiniy sprendiniy priémimui:
- pagal nurodytus karjero iSorinio borto nedarbo pakopy polinkio kampus, kuriuos
sistema parenka pagal sluoksniy litologing sudétj, nuodangos ir gavybos Slaity
projektavimui,
- nejudinamos telkinio pakras¢io juostos, biitinos palikti karjero rekultivavimo
darbams atlikti arba priemonéms tarSai mazinti formuoti, i§skyrimui;
- naudingosios iSkasenos nuostoliams ir i§gaunamiems iStekliams vertinti;
- iSkasamy erdviy apskaiciavimui;
- i8kasty karjery 3D modeliy sudarymui;
- dinaminiy kasybos tempy plany projektavimui;
- rekultivuoty karjery 3D modeliy sudarymui.

Visa tai skai¢iuojama ir modeliuojama trimat¢je erdvéje. Projektiniy sprendiniy

priémimo metodika pateikta 2 Sio darbo skyriuje.
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I. NAUDINGUJU ISKASENU TELKINIU ZVALGYBOS
DUOMENU AUTOMATIZUOTA ANALIZE IR VERTINIMAS

1.1. ANALITINIY NAUDINGOSIOS ISKASENOS KOKYBES RODIKLIY
AUTOMATIZUOTAS VERTINIMAS, NAUDINGOJO KLODO RIBY ISSKYRIMAS,
PARAMETRU PERKELIMAS | PLANUS

Tyrimy objektais Siame darbe buvo pasirinkti nertdiniy (Zvyro, smélio)
naudingyjy iskaseny telkiniai. Zvyro ir smélio panaudojima apsprendzia jy fizinés
savybés, granuliometriné, mineraliné bei cheminé sudétis. ISsiskiria dvi svarbiausios
$iy nuotrupiniy uolieny panaudojimo kryptys:

= kada pritaikomos Siy zaliavy fizikinés savybés;
= kada smé¢lis tampa stiklo ar metalurgijos pramonés Zaliava (stiklo gamyba,

sunkiyjy metaly i§skyrimas, ugniai atsparios medziagos).

Zvyras ir smélis pla¢iausiai naudojamas pagal pirma paskirtj, kada yra svarbios
ju mechaninés (statybinés medziagos, keliy statyba, abrazyvai, gelezinkelio bégiy
barstymas) ir terminés (formavimo smélis) savybés arba kai naudojamas kaip pasyvus
uzpildas (betonai, statybiniai skiediniai, molio liesinimas, plyty gamyba). Tokios
zaliavos kokybés rodikliai yra apibrézti standartuose LST EN 12620:2003 It (betono
uzpildai), LST EN 13139+AC:2004 It (skiedinio uZzpildai) ir LST 1331:2002 It
(automobiliy keliy gruntai). Pagal Siuos dokumentus naudingosios iSkasenos
panaudojimo galimybes lemia granuliometriné sudétis ir uzterStumas molingosiomis
dalelémis (dulkiu ar smulkelémis). Todél Siame darbe buvo analizuotas
granuliometrinés sudéties automatizuotas vertinimas.

Uolieny skirstymas j riedulius, gargzda, zvirgzda, smélj, aleurita, molj remiasi
daleliy dydziais. [vairiuose moksly apie zeme srityse ribiniai §iy trupiniy dydziai
toms pacioms atmainoms yra skirtingi, todél kartais to paties dydzio dalelés
vadinamos skirtingais terminais. Litologai, sedimentologai, gruntotyrininkai,
naudingyjy iSkaseny specialistai, statybininkai dar ir dabar diskutuoja apie uolieny
klasifikavimg pagal grudeliy dydj. Lietuvoje iSsamy skirtingy klasifikacijy
palyginimg 1998 metais atliko Lietuvos geologijos tarnybos Mokslinés techninés

informacijos grupé (Lietuvos geologijos tarnyba, MTI grupé, 1998).
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Automatizuotos granuliometrinés sudéties programings jrangos kiirimui buvo
panaudotos dvi klasifikacijos:
1. i8vestiné pagal zvyro ir smelio panaudojimg statybinéms medziagoms, automobiliy
keliy gruntams gaminti (apibendrinimg atliko UAB ,,GJ Magma“ vadovas G.
Juozapavicius), pateikta 2 lenteléje.
2. automobiliy keliy grunty klasifikacija (pagal LST 1331:2002 1t ) — pateikta 3 — 7
lentelése. Pagal S§ig klasifikacija gruntai skirstomi | tris pagrindines grupes:
stambiagriidZiai, smulkiagridZziai, jvairiagridZiai. SmulkiagriidZiai gruntai turi daug
molingy — aleuritingy daleliy ir neturi praktinio pritaikymo, todél smulkiau néra
nagrinéjami Siame darbe, taip pat jy klasifikacija néra naudojama automatizuotoje
granuliometrinés sudéties vertinimo programoje. Klasifikuojant stambiagridzius
gruntus papildomai yra apskaiciuojamas kiekvieno méginio rasiuotumo koeficientas

Cu ir sanklodos rodiklis Cc. RuSiuotumo koeficientas yra grunto granuliometrinés

sudeties nevienalytiSkumo rodiklis ir yra nustatomas pagal formule:

d
Cu= 2 2]
10

kur:
dso,d10 — skersmenys daleliy, kuriy grunte yra (atitinkamai) maziau kaip 60 % ir 10 %.

Sanklodos rodiklis Cc apskaiciuojamas pagal formulg:

dZ
Cc = ¢’
dyo X dgo

[3]

dso, dso, dip — skersmenys daleliy, kuriy grunte yra (atitinkamai) maziau kaip 60 %,
30% ir 10 %. Literatiiroje dazniausiai aprasomas grafinis $iy dydziy radimo metodas.
Proceso automatizavimui programinéje jrangoje naudojamas analitinis jy
apskaiciavimo biidas. Taikomas toks algoritmas:

1. Pirmiausia apskai¢iuojami frakcijy kumuliantai K, t.y. atliekamas sumavimas nuo
maziausios frakcijos vieng prie kitos.

Pvz.: K(maziausia frakcija) = tiesiog maziausios frakcijos verté. K(didesné frakcija,
pvz. 0,63) = frakcijos (0,63) verté + K(mazesnés). Tokiu biidu kiekvienas K yra visy
ankstesniy frakcijy suma (jskaitant esama).

Jeigu frakcija iki 0,001 yra 5%, frakcija iki 0,1 yra 6%, frakcija iki 0,5 yra 4%, iki
0,63 yra 7%, iki 2 yra 13%, tada gausime tokius K: K(0,001) = 5, K(0,1) = 11,
K(0,5)= 15, K(0,63) =22, K(2) =35
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2. Dabar ieskome tokiy dviejy gretimy kumulianty K, kad pirmas K = K(i-1) bty
<10 o antras K = K(i) biity >10,

Pvz.: K(0,001) = K(i-1) = 5 yra maziau nei 10, o gretimas K(0,1) = K(i) = 11 yra
daugiau nei 10.

3. Radus punkte 2 apraSytus kumuliantus, skai¢iuojame d;:

[10- K(i— 1)) X F(i+ 1) + K(i) — 10] X F(i)

dio = KO -KGi-1) [4]

¢ia F(i) yra atitinkamas frakcijos dydis, pvz.: F(0,63) ir yra 0,63.
Pvz.:d 10=(10 - 5)*0,001 + [11 - 10]*0,1/[11-5] = 0,005 + 0,1/6 = 0,0217
AnalogiSkai yra atlickamas skersmeny daleliy, kuriy grunte yra (atitinkamai)

maziau kaip 60 %, 30% (d3o, deo) skai¢iavimas.

2 lentelé. Granuliometriné klasifikacija, panaudota automatizuotos programinés jrangos kiirimui

Siety akuciy dydis, mm

Frakcija > 4 mm |
Frakcija > 2 mm <0,063

>63 |63-31,5/31,5-16(16-8)8-4(4-2|2-1(1-0,5(0,5-0,25]0,25-0,125/0,125-0,0630,063-0,01]<0,01
g )
¢ | g |slsl £ lg)| % g = S
&S = S | = ) B = s =
§ N § N ‘3 § 3 3 g =
s | 8 |58 = [8] B 5 s S
Rieduliai] GargZdas Zvirgidaq Smélis
Pastaba: Sietai [ISO 3310-1 Retsch firmos, su kvadratiném skylutém
3 lentelé. Automobiliy keliy grunty pagrindiniy grupiy klasifikacija (pagal LST 1331:2002 It )
Pagrindinés grupés pavadinimas| < 0,06 mm daleliy masé, % Klasifikacijos
Stambiagriidis gruntas <5% Klasifikacjja pateikta 4 - 5 lentelése
Ivairiagridis gruntas 5-30% Klasifikacija pateikta 6 lenteléje
) ) Klasifikacija neteikiama, kadangi jis
Smulkiagrud ta >30 % . . .
MURIASIUCIS gruntas ° netinka automobiliy keliy gruntams

4 lentelé. Stambiagridziy grunty grupé, atsizvelgiant j pagrindinj jy sudéties sanda (pagal LST
133122002 1t )

Grunto grupé Zymenys > 2 mm daleliy masé, %
Zvyras Z >40 %
Smélis S <40 %

21



5 lentelé. Stambiagriudziy grunty klasifikavimas, atsizvelgiant j jy riSingumo koeficientg Cu ir
sanklodos rodiklj Cc (pagal LST 1331:2002 1t )

Pavadinimas Zymenys Cu C.
Blogos sanklodos gruntas B <6 Bet koks
Geros sanklodos gruntas G >6 1-3
Ivairios (periodinés) sanklodos gruntas P >6 <1 arba>3

6 lentelé. Ivairiagriidziy grunty klasifikavimas, atsizvelgiant j smulkiyjy daleliy kiekj (pagal LST

1331:2002 1t )

Pavadinimas Zymenys |[< 0,06 mm daleliy masé, %
Ivairiagriidis gruntas, kuriame mazai smulkiyjy dalely| D arba M 5-15%
[vairiagridis gruntas, kuriame daug smulkiyjy dalely [ Do arba Mo >151ki30 %

Programin¢ jranga sukurta naudojant duomeny bazés valdymo sistemg Mirosoft

Office Access (programavo A. Juozapavicius). | programg jkeliami granuliometrinés

analizés laboratoriniy tyrimy duomenys Microsoft Office Excel formatu, grazinamas

frakcijy kiekis procentine iSraiSka, bei atliktas klasifikavimas pagal 2 - 7 lenteles.

Taip pat yra automatiskai sugeneruojamos sekancios lentelés:

I.
2.
3.

viso telkinio tirty nuoguly granuliometriné sudétis;
telkinio tirty nuoguly atstojamoji granuliometriné sudétis;
telkinio naudingojo klodo nuoguly pagal vidurkines atstojamgsias reikSmes

greziniuose granuliometring sudétis;

. telkinio jvairiy grunty grupiy atstojamoji (pagal vidurkines atstojamasias reikSmes

greziniuose) granuliometriné nuoguly sudétis;

telkinio naudingojo sluoksnio panaudojimo galimybegs;

. telkinio Cu ir Cc parametrai.

ISvestiniy duomeny formatas yra Microsoft Office Excel. Visi pradiniai

duomenys yra jvedami su koordinatémis (X, Y), todél apdorota informacija gali biiti

i$ karto perkeliama j planus, kuriamus grafine automatizuoto projektavimo sistema,

kuri buvo sukurta AutoCAD Civil 3D pagrindu UAB ,,GJ Magma®“ uZsakymu

(programavo UAB ,,Infoera®).
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7 lentelé. Bendra automobily keliy grunty klasifikacija (pagal LST 1331:2002 It )

AENE
OED % é g Trumpasis
k= 2 B2 g Zymuo
S| &% Grunto ¢ Atpazini Zymi
S S ~ grup . tpaZinimo poZymis
£ESE (grupés
A ERICE imboli
= < simbolis)
~ A A
Blogos sanklodos Zvyras _ ) ) _ )
Cu<6 7B Stati granuliometriné kreivé, kai
Cu et Kok dominuoja vienos frakcijos dalelés
c - bet koks
N3 @ |Geros sanklodos Zvyras
; g Cu>6 G Nepertraukiama granuliometriné kreivé
7\" )§ Cu — T3 per daugelj granuliometriniy sriciy
wn C - -
8 . -
§ Periodinés sanklodos zvyras Dazniausia periodinés sanklodos
) Cu>6 7P granuliometriné kreivé, kai néra vienos
:.g N Cc < 1 arba >3 ar keliy frakcijy daleliy
=N -
ol v Blogos sanklodos smélis . ) ) ‘ )
'35 Cu<6 SB Stati granuliometriné kreivé, kai
g Cu ot kok dominuoja vienos frakcijos dalelés
c - bet koks
n
N3 2 |Geros sanklodos smelis N y ; < reive
o © = epertraukiama granuliometriné kreivé
T‘/’ % gu = 16 3 SG per daugelj granuliometriniy srigiy
C - -
Periodinés sanklodos smelis Dazniausia periodinés sanklodos
Cu>6 SP granuliometriné kreivé, kai néra vienos
Cc < 1 arba >3 ar keliy frakcijy daleliy
2
8 5-15%<0,06 mm 7D Geros sanklodos arba periodinés
%D g sanklodos medziagos granuliometriné
;ﬁs & kreivé. Smulkiosiose dalelése vyrauja
e |Aa 15-30 % < 0,06 mm 7Do  |dulkio dalelés
=)
S
N 2]
- A 'g i 5-15%<0,06 mm 7M Geros sanklodos arba periodinés
g %-0 g sanklodos medziagos granuliometriné
2 s & 5 kreivé. Smulkiosiose dalelése vyrauja
ol IS p= 15-30 % < 0,06 mm ZMo  |molio dalelés
S| o
S 2
_g g} 3 o, 5-15%<0,06 mm SD Geros sanklodos arba periodinés
= %D S sanklodos medziagos granuliometriné
2 ;ﬁs é kreivé. Smulkiosiose dalelése vyrauja
e |Aa 15 -30 % < 0,06 mm SDo  |dulkio dalelés
=)
=
M 2]
M 'g " 5-15%<0,06 mm SM Geros sanklodos arba periodinés
%-0 S sanklodos medziagos granuliometriné
s g kreivé. Smulkiosiose dalelése vyrauja
p= 15-30 % < 0,06 mm SMo |molio dalelés

Greziniy apraSymui pagal granuliometrinés analizés duomenis taip pat

naudojama programiné jranga, suteikianti galimybe atlikti §j veiksmg automatizuotai.
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Programin¢ jranga buvo programuojama Python programavimo kalba (programavo
UAB ,,GJ Magma“ geologas D. Azaravicius). | programg jkeliami granuliometrinés
analizés laboratoriniy tyrimy duomenys, kuriuos galima jvesti dviem formatais:
gramais arba procentine iSraiSka (t.y. dalinai apdorotus, daZniausiai gaunamus i$
Lietuvos geologijos tarnybos fondy archyvy). Duomenys jkeliami naudojant tekstinj
duomeny saugojimo formatg (.csv (comma delimited)). Jvesti duomenys apdorojami
pagal klasifikacijas pateiktas 2 ir 8 lentelése bei iSvedami XHTML formatu, kuris
atidaromas per internetinés narSyklés langg. Gaunamas tekstinis kiekvieno méginio
apraSymas, kuriuo iStraukos pavyzdys pateiktas 9 lentel¢je. Sukurta programiné
jranga yra testavimo stadijoje, nuolat tobulinama, ateityje tikimasi iSplésti jos
panaudojimo sritj ir galimybes.

8 lentelé. Granuliometring klasifikacija, panaudota automatizuotos programinés
rrangos kurimui (skirta greziniy apraSymui)

Frakcija > 4 mm

>20 % Zvyras stambus
10 - 20 % Zvyras smulkus
5-10% Smelis Zvirgzdingas
<5% Smélis
Pagrindinés smélio frakcijos kiekis
> 50 % Smelis gerai SruSiuotas
40 - 50 % Smélis jvairiagrudis, vyrauja...
<40 % Smelis jvairiagrudis, neZymiai vyrauja....
<0.063 mm (molingos - aleritingos dalelés)
<5% nemolingas
5-10% turintis nedaug molingy-aleuritingy daleliy
10 - 15 % turintis daug molingy-aleuritingy dalely
>15% molingas-aleuritingas
> 30 % netinka
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9 lentelé. IStrauka i§ greziniy apraSymo atlikto programine jranga

Méeinio Nr.
Grezinys| SMeKsmo Litologinis pjiivis /einrﬁﬁrir Analizés
A pado gylis, m| SIS Puv . P rasis

mntervalas, m
Zvyras stambus. zvirgzdo ir gargzdo (frakcija
4-63 37.64 %.
210 3 mm) yra 37.64 %. _ 10230 | gr, fk.
Smeélis zvyre jvairus, turintys nedaug molingy-
aleuritingy daleliy.
Zvyras stambus. zvirgzdo ir gargzdo (frakcija
4-63 38.59 %.
310 28 mm) yra 38.39 %. _ 10628 | gr, fk.
Smeélis zvyre jvairus, turintys nedaug molingy-
aleuritingy daleliy.

[Sanalizavus naudingosios iSkasenos kokybés rodiklius, atliekamas naudingojo
klodo riby i$skyrimas.

Istekliy konttro iSskyrimas — tai yra bendro pramoninio konttro, kuriuo
naudingosios iSkasenos iStekliai atribojami nuo juos talpinanciy uolieny, nustatymas
(Deltuva J. ir kt., 2006; ABnonun B.B. u ap., 2007) . Kontiiras gali buti:

= Nulinis — charakterizuoja visiSka naudingos iSkasenos iSsipleis¢jima;
Pravedamas per taskus, kuriuose naudingos iskasenos storis lygus 0.

= Pramoninis — atskiria pramoninj kiing nuo nepramoninio. Pravedamas per
taskus su rodikliy (naudingos iSkasenos, nuodangos koeficiento) maZiausiomis
reikSmeémis.

Nuodangos koeficientas — tai dangos ir naudingojo klodo santykis:
Kqg = —, [5]

kur:
h, — dangos storis, 4, - naudingo klodo storis.

Be to, naudingosios iSkasenos kontiro iSskyrimui jtakos turi kasybos
technologijy reikalavimai (turima pas uzsakova technika), telkinio jsisavinimo
ekonominis efektyvumas, aplinkosauginiai reikalavimai, specialios Zemés ir miSko
naudojimo salygos (jvairiy apsaugos zony biitinumas).

Aprasytos programos buvo panaudotos tyrimui atrinkty telkiniy ir prognoziniy
ploty naudingosios iSkasenos kokybés rodikliy automatizuotam vertinimui.

Darbe zemiau pateikti pagrindiniai duomenys, vertinant naudingosios iSkasenos

kokybés rodiklius, dalyje tiriamy ploty — detaliai i§zvalgyty telkiniy zonose:
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Bogusiskiy 1 , 2 sklype (zvalgyti 2002 metais), 3 sklype (zvalgytas 2006 metais);

Kuslény smélio ir zvyro (2004 mety); Sniegiy (2007 mety); Risteikiy (1975 mety) ;
Sklériy (2006 mety); Selmoniskiy (2004 mety); Sandrupio (1975 mety).

Bogusiskes II, 1 sklypas
35

30 /’
25
e T o /
20 ,4;75
. -
2z »
£ : N HL‘
B 15 o N B
10 4 / N 4 .
77" N a
v
e -
0
<0,063 0,063-0,2 0,2-0,315 0,315-0,63  0,63-2 2-5 >5
Frakcijos, mm
| —@— Stambus zvyras == Smulkuszvyras °-#* Zvirgzdingas smélis Smélis |

Bogusiskes I1, 2 sklypas

PEE=aN

F/4

5 —¥

<0,063  0,063-0,2 0,2-0315 0315-0,63  0,63-2 2-5 >5

Frakcijos, mm

—&— Stambus zvyras =@ Smulkuszvyras - Zvirgzdingas smélis Smélis

Bogusiskés II, 3 sklypas
40

s a
30 -
25 J
S -/
20 :
2 y \
X 15 7
t 7 \._ o~
= '--..,’_.'_.\
0 Y™
<0,063 0,063- 0,125- 0,25-05 0,5-1 1-2 2-4 4-8 8-16 16-31,5 =31,5
0,125 025
Frakcijos, mm
| =—&— Zvyrasstambus =@ Zvyrassmulkus «+ e+ Zvirgzdingas smélis |

9 pav. Bogusiskiy II zvyro telkinio
fliuvioglacialiniy nuoguly vidurkinés
granuliometrinés sudéties

pasiskirstymo kreiveés

Pagal detalios granuliometrinés
analizés rezultatus Bogusiskiy II 1
ir 2 sklypuose buvo isskirtos dvi
zvyro (stambaus ir smulkaus) ir dvi
smélio (zvirgzdingo ir jvairaus)
litologinés atmainos, 3 sklype — taip
pat dvi zvyro ir tik viena smélio
litologinés atmainos (9 pav.).

1 ir 2 sklypo sandara yra labai
panasi. Frakcijos > 5 mm vidurkinis
kiekis abejuose sklypuose sudaro
14,3-14,4 %. Stambus Zvyras 1
sklype uzima apie 60 % iStirto kiino
turio, o 2 sklype analogiskos
sudéties sluoksniai uzima tiktai apie
38 %. Sie duomenys rodo, kad
fliuvioglacialiniy nuoguly sudétis
piety kryptimi smulkéja. Smulkes-
nis  zvyras  abiejuose  Siuose
sklypuose turi neZymiai maZesnj
molingy-aleuritingy daleliy kiekj
nei atmaina.

rupesné jo

Zvirgzdingas  smélis  pirmame

sklype rupesnis. Zvirgzdo kiekis
jame kinta nuo 5,7 iki 9,8 % ir
vidutiniskai

abejuose  sklypuose

sudaro po 8,2 %. Ivairiagrudzio

smelio  sluoksniuose  rySkesné
smulkaus smélio frakcijos
koncentracija.
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TreCio sklypo stambaus zvyro sluoksniuose rupioje nuoguly dalyje vyrauja
zvirgzdo ir smulkaus gargzdo frakcijos, smelingoji tokiy sluoksniy dalis yra
jvairiagrideé, blogai iSruSiuota, labai nezymiai vyrauja vidutinio smélio frakcija (9
pav.). Zvyras nemolingas. Smulkaus Zvyro sluoksniuose rupioji nuoguly dalis
sudaryta beveik vien i§ smulkaus zvirgzdo. Smélingoji smulkaus zvyro dalis taip pat
kaip ir stambaus Zvyro sluoksniuose yra jvairiagridé, prastai iSriiSiuota, nezymiai
vyrauja smulkaus ar vidutinio smélio frakcija ir yra padid¢jes smulkiy smilteliy
kiekis, o molingy-aleuritingy daleliy kiekis toks pats kaip ir stambiame zvyre.
Zvirgzdingo smélio sluoksniuose ry$kesné smulkaus smélio frakcijos koncentracija.
Tuo tarpu rupaus ir vidutinio smelio frakcijy kiekis tokiame smélyje yra beveik toks
pat kaip ir praturtintuose zvirgzdu fliuvioglacialinése nuogulose. Molingy-aleuritingy
daleliy kiekis kiek sumazéjes lyginant su Zvyro atmainomis.

Vertinant naudingosios iSkasenos kokybés rodiklius pagal automobiliy keliy
grunty klasifikacija pirmuose dviejuose sklypuose buvo isskirtos 5 grunty, tinkanciy

automobiliy keliy tiesimui, tre¢iame sklype — 4 grupés (10 pav.).

Bogusiskes II, 1 sklypas Bogusiskes I1, 2 sklypas

7D SD SD 7P
7.5% 4.0%

\

622%

mSB =ESP @ZP 0OZD ®SD mSB =SP ®mSD ®=ZP 07D
Bogusiskes I1, 3 sklypas Gruntq indeksai:
" sen  SD SB - blogos sanklodos smélis,

2.1%
SP - periodinés sanklodos smélis,

SD - jvairiagriidis smelis, kuriame mazai

smulkiyjy daleliy,

69.4%

ZP - periodinés sanklodos zvyras,
mSB =SP azp mSD

7D - zvyras, kuriame mazai smulkiyjy daleliy

10 pav. Bogusiskiy II zvyro telkinio naudingojo klodo grunty tipy santykio

diagramos
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Dangos storis Naudingojo klodo storis
70
60 -
C,\050 f 250
.)g" 40 ‘§40
S 30 830
20
10
0
<05 05-1 1-15 152 2 m <50 5.0-100 10.0-15.0 1520 m
| Diskypas D2sklypas ®3sklypas | | Biskypas DO2sklypas  B3sklypas |

11 pav. Bogusiskiy II zvyro telkinio dangos ir naudingojo klodo storiy kaitos
histogramos

Kuslény smelio ir zvyro 2004 mety zvalgybos plote detalios granuliometrinés
analizés pagrindu buvo galima iSskirti 9 litologines zvyro ir smélio atmainas (12
pav.). Jy sudétingg persisluoksniavimg parodo sudarytas ir zemiau pateiktas 3D
geologinis modelis (42 pav.). Sio telkinio fliuvioglacialiniy nuoguly storymé sudaryta
1§ Zvyro ir jvairios sudéties smelio. Galima i$skirti iki 7 atmainy smélio sluoksnius ir
2 — zvyro. Stambiame zvyre vyrauja 5-20 mm skersmens apvalainukai. Didesni nei 40
mm skersmens akmenukai yra reti. Smulkiame Zvyre vyrauja 5-10 mm skersmens
apvalainukai. Smelio nuoguly atmainy gama labai plati: nuo Zvirgzdingo iki itin
smulkaus molingo, pereinancio j smélinga aleurita (12 pav.). Zvirgzdingas smélis turi
nedaug frakcijos rupesnés uz 5 mm. Ji sudaro apie 5-8,4 %. Siuose sluoksniuose

vyrauja vidutinio ir smulkaus smélio frakcijos.

Kuslénai, smélio litologinés atmainos Kuslénai, Zvyro litologinés atmainos
70 30 1 17 17 17 17 T 1T 1T T
o e |
60 Y /\ 2 A
50 — / A
ALY . N
240 N S v -‘\ .
% i ) \ = ) M A \e.
i) : /o Z s 7 s = 5
$ 30 o 7 RS+ % / TR G Y \ o,
M g B \ M 10 -,
§ * N
20 1 " \ A \ -,
vy .
10 s \ \\ t 5 ‘f A\ ™ L.
A PN % Aoy
0 —p O 0 A =~
<0.063 0.063-0.20.2-0.3150.315-063 0.63-1 1-5 5-10 10-20 20-40 =40 <0.063 0.063-0.20.2-0.3150.315-063 0.63-1 1-5 5-10 10-20 20-40 =40
Frakcijos, mm Frakcijos, mm
—&— Vidutinis —&— Smulkus
--&+++ Ttin smulkus [vairus vyrauja vidutinis @ Zyyrasstambus  —M— Zvyrassmulkus  — & = Zvirgzdingas smélis
Ivairus vyrauja smulkus —@— |vairusvyrauja itin smulkus

12 pav. Kuslény smélio ir zvyro telkinio fliuvioglacialiniy nuoguly vidurkinés
granuliometrinés sudéties pasiskirstymo kreivés
Vertinant naudingosios iSkasenos kokybés rodiklius pagal automobiliy keliy
grunty klasifikacija Kuslény 2004 mety zvalgybos plote buvo iSskirtos 6 grunty,

tinkan¢iy automobiliy keliy tiesimui, 4 grupés (13 pav.).
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®mSB @SD mZP mSDo ESP OSG

Grunty indeksai:

SB - blogos sanklodos smelis,

SG - geros sanklodos smelis.

SP - periodines sanklodos smelis,

SD - vairiagradis smelis, kuriame mazai smulkiyjy daleliy,
SDo - vairiagridis smelis, kuriame dang smulkiyjy daleli,
ZP - periodinés sanklodos zvyras

13 pav. Kuslény Zvyro ir smélio telkinio naudingojo klodo grunty tipy santykio

diagrama
Visas naudingasis klodas Danga
20 | 20
2 18 o 18 L] LIL ]
B 16 £ 16
% 14 E 14
F 12 & 12
;g 10 E’ 10
5 s L os
6 6
4 4
2 )
0 0
S0 50-100 100-150 152Q <05 051 12 23 34 >§t_
3 oris, m

14 pav. Kuslény zvyro ir smélio telkinio dangos ir naudingojo klodo storiy kaitos

histogramos

Sniegiy Zvyro 2007 mety zvalgybos plote detalios granuliometrinés analizés

pagrindu buvo isskirtos dvi zvyro ir trys smélio litologinés atmainos (15 pav.).

45
40
35
30
Sos ;
2
320 — A
2 s P
10 2!/
5 ’g;—:——./x—Tx
~ T S
0 X |- ;gZ:g:
<0.0630.063-0.125- 0.25- 0.5-1 1-2  2-4 4-8 8-16 16-31.531.5-63 >63
0.125 0.25 0.5 Frakciios. mm
—&— Zvyrasstambus —B— Zvyras smulkus vos,
A Smelis zvirgzdingas Smeélis vidutinis
—X: - Smélis smulkus

15 pav. Sniegiy Zvyro telkinio
fliuvioglacialiniy nuoguly vidurkinés
granuliometrinés sudéties pasiskirstymo

kreivés

Stambaus  Zvyro  sluoksniuose
vyrauja stambaus gargzdo ir
zvirgzdo  frakcijos, taip  pat
aptinkama  rieduliy.  Smeélingoji
tokiy  sluoksniy  dalis yra
jvairiagridé, blogai  iSruSiuota.

Labai neZymiai vyrauja vidutinio ir
stambaus smélio frakcija. Smulkaus
zvyro sluoksniuose rupioji nuoguly
dalis sudaryta beveik vien i§
zvirgzdo, nes ryskiai vyrauja 4-8 ir
8-16 mm frakcijos ir sudaro beveik
tris kartus daugiau nei gargzdo

frakcijos.
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Smélingoji smulkaus zvyro dalis taip pat kaip ir stambaus Zvyro sluoksniuose
yra jvairiagridé¢, prastai iSriiSiuota, nezymiai vyrauja vidutinio ir smulkaus smélio
frakcijos. Visas Zvyras néra jsotintas molingomis-aleuritingomis dalelémis, nors
smulkesnis zZvyras turi santykinai daugiau $iy daleliy nei stambaus zvyro sluoksniai.
Zvirgzdingo smélio sluoksniuose vidurkinés granuliometrinés sudéties pasiskirstymo
kreivés labai panaSios i smulkaus zvyro, tik didesné smélingy ir mazesné zvirgzdingy
frakcijy koncentracija (15 pav.). IvairiagridZio (vidutinio ir smulkaus) smélio
sluoksniuose iSaugusi smulkaus smélio frakcijos koncentracija, lyginant su auks¢iau
apraSytomis zvyro ir smélio atmainomis. Pagal vyraujancig frakcija iSskiriamos
vidutinio ir smulkaus smélio atmainos. Pastaroji yra reta, o joje gausia dalj, per 10 %,
sudaro molingos-aleuritingos dalelés. Tuo tarpu vidutinio smélio atmainos yra
maziausiai uzterStos minétomis smulkiosiomis dalelémis.

Vertinant naudingosios iSkasenos kokybés rodiklius pagal automobiliy keliy
grunty klasifikacija, Sniegiy zvyro telkinio 2007 mety zvalgybos plote buvo isskirtos
7 grunty, tinkanciy automobiliy keliy tiesimui, grupés (16 pav.).

7D SDo

7G
0.4%

_102%  13%
SP | Gruntu indeksai:

SB - blogos sanklodos smeélig, SP - periodinés sanklodos smeélis,
SD - ivairiagrudis smeélis, kuriame mazai smulkiunju dalelin,
SDo - vairtagriidis smeélis, kuriame daug smulkiuju daleliu,

ZP - periodinés sanklodos zvyras,ZD - zvyras. kuriame mazai

! 9s_6B% 4 7p smulkiuju daleliu, ZG - geros sanklodos zvyras.

5 3 239%
ESP @mZP OSB BSD OZD OSDo BZG

16 pav. Sniegiy Zvyro telkinio naudingojo klodo grunty tipy santykio diagrama

Danga Visas naudingasis klodas
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17 pav. Sniegiy zvyro telkinio dangos ir naudingojo klodo storiy kaitos histogramos
Rasteikiy zvyro 1975 mety zvalgybos plote (sklype, kuriame atliktas kasybos
darby projektavimas) detalios granuliometrinés analizés pagrindu buvo iSskirtos dvi

zvyro ir viena smélio litologinés atmainos (18 pav.).
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Stambaus Zvyro sluoksniuose

vyrauja smulkaus gargzdo frakcija,

Y A

smélingoje tokiy sluoksniy dalyje

Y

4

vyrauja vidutinis smeélis. Smulkaus

.

Pox

zvyro sluoksniuose rupioje nuoguly
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Se

a
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Frakcijos, mm

~n_

8-16 16-31.5 >31.5

dalyje vyrauja smulkaus Zzvirgzdo

frakcija, gargzdo daleliy yra Zymiau

=@ StambusZvyras =@ Smulkus zvyras -+ Zvirgzdingas smélis

| maziau stambaus

negu ZVyro

18 pav. Rasteikiy Zvyro telkinio fliuvio-
glacialiniy nuoguly vidurkinés granulio-

metrinés sudéties pasiskirstymo kreivés

luoksniuose. Smeélingoje dalyje,

aip ir stambiame Zzvyre, vyrauja
smelis.

1dutinis Zvirgzdingo

smélio sluoksniuose taip pat rySkesné vidutinio smélio frakcijos koncentracija.

Molingy-aleuritingy daleliy kiekis kiek sumazéjes lyginant su zvyro atmainomis.

Vertinant naudingosios iSkasenos kokybés rodiklius pagal automobiliy keliy

grunty klasifikacijg Rusteikiy Zvyro telkinio 1975 mety Zvalgybos plote buvo

i§skirtos 5 grunty, tinkanc¢iy automobiliy keliy tiesimui, grupés (19 pav.).

21.8%

Grunty indeksai:

ZP - periodinés (jvairios) sanklodos Zvyras;
SP - periodinés (jvairios) sanklodos smélis;
SB - blogos sanklodos smélis; ZD - Zvyras,
kuriame nedaug smulkiyjy daleliy; SD -

@SB m7D

@SD

smélis, kuriame nedaug smulkiyjy daleliy.

19 pav. Rusteikiy zvyro telkinio naudingojo klodo grunty tipy santykio diagrama

Danga Visas naudingasis klodas
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20 pav. Rasteikiy zvyro telkinio dangos ir naudingojo klodo storiy kaitos

histogramos
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Sklériy Zvyro ir smélio 2006 mety Zvalgybos plote detalios granuliometrinés
analizés rezultate buvo iSskirtos po dvi zvyro ir smélio litologinés atmainos (21
pav.). Stambaus Zvyro sluoksniuose vyrauja Zvirgzdo ir smulkaus gargzdo frakcijos,
taip pat aptinkama rieduliy. Smélingoji tokiy sluoksniy dalis yra jvairiagriidé, blogai

iSrusiuota. Labai nezymiai vyrauja vidutinio ir stambaus smélio frakcija.

Smulkaus Zzvyro sluoksniuose ru-

pioji nuoguly dalis sudaryta beveik

<25 vien 1§ smulkaus zvirgzdo, nes frak-
£20 T o . v o
§15 oy | /’ 1w cija 4-8 mm ryskiai vyrauja ir suda-
-/
10 —4 vER —_ -y . . .
/ k N —~- ro beveik du kartus daugiau nei
s s 5 .*,'"“'k:.%‘ g
0 L= — YA am. o 2 ) B

<0.0630.063-0.125- 0.25- 0.5-1 1-2 2-4 4-8 8-16 16-31.531.5-63 >63 Smulkaus gargido frakCIJa' Smelln-

0125 025 05 Frakcijos,mm

—&— Zvyrasstambus —& - Zvyrassmulkus

Smelis zvirgzdingas Smelis jvairus goji smulkaus Zvyro dalis taip pat
21 pav. Sklériy zvyro ir smélio telkinio ~ kaip ir stambaus Zvyro sluoksniuose
fliuvioglacialiniy nuoguly vidurkinés yra jvairiagriidé, prastai iSruiSiuota,

granuliometrinés sudéties pasiskirstymo neZymiai vyrauja vidutinio smélio
kreivés frakcija. Visas Zvyras nemolingas.
Zvirgzdingo smélio sluoksniuose vidurkinés granuliometrinés sudéties pasiskirstymo
kreivés labai panaSios | smulkaus Zvyro, tik didesné smélingy ir mazesné zvirgzdingy
frakcijy koncentracija. [vairiagriidzio smélio sluoksniuose iSaugusi smulkaus smélio
frakcijos koncentracija, lyginant su auks$ciau apraSytomis zZvyro ir smélio atmainomis.
Toks smelis, kaip ir kitos iSskirtos atmainos, nemolingas.
Vertinant naudingosios iSkasenos kokybés rodiklius pagal automobiliy keliy
grunty klasifikacija Sklériy zvyro ir smélio telkinio 2006 mety Zvalgybos plote buvo
i§skirtos 5 grunty, tinkanc¢iy automobiliy keliy tiesimui, grupés (22 pav.).

SDo 7G
ZP 09% 09%

Grunty indeksai:
SB - blogos sanklodos smélis, SD - jvairiagriidis smeélis, kuriame
SB mazai smulkiyjy daleliy, SDo - jvairiagriidis smelis, kuriame daug
72.9% smulkiyjy daleliy, ZP - periodinés sanklodos zvyras, ZG - geros
sanklodos Zvyras.

ESB ESD @©7P ®mSDo OZG

22 pav. Sklériy Zzvyro ir smélio telkinio naudingojo klodo grunty tipy santykio
diagrama
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23 pav. Sklériy zvyro ir smélio telkinio dangos ir naudingojo klodo storiy kaitos
histogramos

Selmoniskiy  Zvyro telkinio 2004 mety Zvalgybos plote detalios
granuliometrinés analizés rezultate buvo iSskirtos iSskirti 2 zvyro ir 4 smélio
atmainos. Bendra visoms Sioms nuoguloms yra tai, kad jos mazai turi molingy-
aleuritingy  daleliy. Fliuvioglacialinio Zvyro atmainose rupioje dalyje vyrauja
zvirgzdo dalelés, smélio dalyje vyrauja vidutinio ir rupaus smelio dalelés, jy yra
7ymiai daugiau lyginant su Zvirgzdu (24 pav.). Zvirgzdingame smélyje pastebétos
akmenuky ir smilteliy kiekio frakcijose kaitos tendencijos islieka tos pacios, t.y.
zvirgzdo frakcijy yra dar maziau, o vidutinio rupumo smélio daleliy koncentracija dar
padidé¢ja. Likusios smélio atmainos jau nebeturi zvirgzdo priemaiSos, arba ji yra labai
menka (24 pav.). Cia pagal vyraujandios frakcijos rupumg isskirtos 3 smélio
atmainos: nuo jvairiagridzio smélio, vyraujant vidutiniam, iki smulkaus ar itin
smulkaus. Tiktai smulkaus ir itin smulkaus smeé¢lio atmainos, dazniausiai, yra

uzterStos molingomis-aleuritingomis dalelémis daugiau nei 5 %.
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24 pav. Selmoniskiy zvyro telkinio 2004 mety zvalgybos plote fliuvioglacialiniy
nuoguly atmainy vidurkinés granuliometrinés sudéties pasiskirstymo kreivés

Vertinant naudingosios iSkasenos kokybés rodiklius pagal automobiliy keliy
grunty klasifikacija Selmoniskiy zvyro telkinio 2004 mety zvalgybos plote buvo
i§skirtos 6 grunty, tinkanc¢iy automobiliy keliy tiesimui, grupés (25 pav.).
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SP
24.9%

@SD =SB mSP mZP 07D BSG

Grunty indeksai:

SB - blogos sanklodos smélis,

SG - geros sanklodos smélis,

SP - periodinés sanklodos smélis,

SD - jvairiagriidis smélis, kuriame mazai smulkiyjy daleliy,
ZP - periodinés sanklodos Zvyras,

7D - zvyras, kuriame mazai smulkiyjy daleliy,

24 pav. Selmoniskiy Zvyro telkinio naujo ploto naudingojo klodo grunty tipy
santykio diagrama

Danga

Greziniy skaiiuis
Greziniy skaiéius
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Visas naudingasis klodas

>11
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<3 35 57 79 9-11

25 pav. Selmoniskiy Zvyro telkinio dangos ir naudingojo klodo storiy kaitos
histogramos

Sandrupio smelio telkinyje detalios granuliometrinés analizés rezultate buvo

i§skirtos 2 Zvyro ir 3 smeélio atmainos. DidZiausia dalis visame telkinyje tenka

smulkiagrudziam sméliui.
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26 pav. Risteikiy zvyro telkinio fliuvio-
glacialiniy nuoguly vidurkinés granulio-

metrinés sudéties pasiskirstymo kreivés

Stambaus  Zvyro  sluoksniuose
rupioje dalyje vyrauja smulkaus
zvirgzdo frakcija, smélingoje tokiy
sluoksniy dalyje vyrauja vidutinis
smélis. Smulkaus zvyro sluoks-
niuose désningumas iSlieka toks
pats. Zvirgzdingo smélio sluoks-
niuose désningumas iSlieka, tik
jame pastebimas didesnis vidutinio
smélio daleliy skaiCius. Ta pati
tendencija pastebima ir vidutingri-

dZio smelio sluoksniuose, tik ji
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praktiSkai neturi stambiy frakcijy. Smulkiagridzio smélio sluoksniuose labai ryskiai
i$siskiria smulkaus smélio dalelés, sudarydamos vir§ 60 % bendro kiekio.

Vertinant naudingosios iSkasenos kokybés rodiklius pagal automobiliy keliy
grunty klasifikacijg, Sandrupio smélio telkinyje buvo iSskirtos 5 grunty, tinkanciy

automobiliy keliy tiesimui, grupés. Didziausia dalis tenka blogos sanklodos sméliui

(vir$ija 98 %) (27 pav.).

Grunty indeksai:

ZP - periodinés (jvairios) sanklodos Zvyras;

SB
ala) sp SP - periodinés (jvairios) sanklodos smélis;
0.5% SB - blogos sanklodos smélis; SD - smélis,
zp . - .
5% kuriame nedaug smulkiyjy daleliy; Sdo -
S? ivairiagridis  smélis, kuriame daug
SDo 0-5%
0.1% smulkiyjy daleliy.

OSB ESP @ZP mSD OSDo

27 pav. Sandrupio smélio telkinio naudingojo klodo grunty tipy santykio diagrama

Visas naudingasisklodas
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28 pav. Sandrupio smelio telkinio dangos ir naudingojo klodo storiy kaitos
histogramos
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1.2.TELKINIO SANDAROS IR KOKYBES RODIKLI) AUTOMATIZUOTA
ERDVINE ANALIZE

Erdvinés analizés svarbiausias uzdavinys — tyrimy ir kiekybiniy apmatavimy
pagrindu nustatyti naudingyjy iSkaseny klody ir juos talpinanciy uolieny formg ir
sliigsojimo salygas.

Ivertinus analitinius naudingosios i§kasenos kokybés rodiklius ir perkélus juos i
planus, galima automatizuotai sudaryti jvairius pavirsius, reikalingus telkinio sandarai
ir formavimosi sglygoms analizuoti: naudingojo klodo storiy, jvairiy frakcijy kiekio,
molingumo pasiskirstymo telkinyje schemas ir kt.. Kaip pavyzdys Siame darbe
pateikiamas Bogus$iSkiy zZvyro viso analizuojamo ploto fliuvioglacialiniy nuoguly
storiy planas ir jy trimaté iSraiska, taip pat Riusteikiy zvyro viso analizuojamo ploto
fliuvioglacialiniy nuoguly storiy planas, jy trimaté iSraiSka bei zvirgzdo ir gargzdo
(frakcijos > 4 mm) pasiskirstymo fliuvioglacialiniy nuoguly storymeéje trimatis
vaizdas.

Analizuojant Bogusiskiy keimo nuoguly storiy plang (29 pav.), matosi, kad
didziausi keimo nuoguly storiai buvo aptikti pietinéje, centrinéje ir Siaurinéje tiriamo
ploto dalyse. Zinant, kad keimuose didZiausi storiai yra keimo branduolyje, galima
padaryti i§vadg kad tiriama plotg sudaro trys keimai. Keimines nuogulas formavusiy
srauty hidrodinaminiam aktyvumui ir medziagos prineSimo krypciai nustatyti buvo
sudarytos  sluoksniy polinkio kampy ir azimuty skrituliné (A) bei roziy (B)
diagramos (31 pav.). Matavimus atliko A. Canov (Canov A., 2005). DidZiausias
uzfiksuotas jstrizy sluoksneliy polinkio kampas yra apie 30 laipsniy, dauguma
apmatuoty sluoksniy palinke 0 — 10 laipsniu kampais. Tai jrodo, kad srauty
intensyvumas nebuvo stiprus ir tokios diagramos biidingos keimams (FOpraiituc A.,
Muxkanayckayc A., FOozanmaBuuroc I'., 1982). Istrizy sluoksneliy polinkio kampy
skritulin¢ diagrama yra labai iSsklaidyta (31 pav. A). Tai rodo, kad medZziagos
prine$imo kryptis nebuvo pastovi. Kiek dazniau jstrizy sluoksneliy polinkio kampai
koncentruojasi tarp 270-300 laipsniy (19,8 %) ir  0-30 laipsniy (16,5 %). Tuo
remiantis, galima teigti, kad fliuvioglacialiniai srautai neZymiai daugiau maitino
baseing 1§ Siaurés ryty, pietvakariy kranty. Pastaroji kryptis yra rySkesne. Taciau
didelé jstrizy sluoksneliy polinkio kampy orientacijos sklaida liudija, kad ledo krantai

i$ visy pusiy tieké nuolauzine medziagg j keiminj baseina.
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29 pav. Fliuvioglacialiniy nuoguly storiy Bogusiskiy plote 2D ir 3D modeliai
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30 pav. Zvirgzdo ir gargzdo

31 pav. Bogusiskiy ploto nuoguly istrizy

L . sluoksneliy polinkio kampy (A) skrituliné
pasiskirstymas BoguSiskiy ploto
o o bei krypties (B) roziy diagramos
fliuvioglacialiniy nuoguly

storyméje
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Fliuvioglacialiniy nuoguly storis Rasteikiy plote keiciasi nuo 1 iki 30 m.
Didziausi jy storiai aptikti ledyno liezuviy pakraiéiy zonose (32 pav.). Zvirgzdo ir
gargzdo (frakcijos > 4 mm) pasiskirstymas fliuvioglacialiniy nuoguly storymeje
leidzia detaliau analizuoti fliuvioglacialiniy srauty medziagos perneSimo kryptj (33
pav.). Jis patvirtina i$skirto i$naSy kiigio formavimosi kryptj. Kuo rupesné medziaga,
tuo srové yra stipresné¢ ir didesnis nuoguly storis. Siems teiginiams patvirtinti
papildomai buvo sudarytos sluoksniy polinkio kampy ir azimuty skritulinés bei roziy
diagramos (33 pav.). Matavimus atliko L.Vainilaitis (Vainilaitis L., 2009) Matome,
kad didziausias polinkio kampas yra vir§ 50 laipsniy, taciau dauguma apmatuoty
sluoksniy palinke 0 — 25 laipsniu kampais (33 pav., A). Tai jrodo, kad srauty
intensyvumas buvo kaitus ir ne visada stiprus. Istrizy sluoksneliy polinkio kampy
rozé-diagrama yra labai i$sklaidyta (33 pav., B). Tai rodo, kad medziagos prineSimo
kryptis nebuvo pastovi (FOpraiituc A., Mukamayckayc A., FOozanasuuroc I'., 1982).
Pagrindiné medziagos pernesimo kryptis buvo i§ Siaurés vakary, ir tai patvirtina
pagrinding i$nasy kiigio formavimosi krypti ir ledyno liezuviy pakras¢iy vietas (32,

33 pav.).

1 — pagrindiné iSnaSy kugio formavimosi kryptis, 2 — tikétinos ledyno liezuviy
pakrasciy vietos.

32 pav. Fliuvioglacialiniy nuoguly storiy Risteikiy plote 2D ir 3D modeliai
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Frakcija > 4 mm, %
B 60-20 M20-100  10-5

ENs-2 EM2-1 10

33 pav. Zvirgzdo ir gargzdo (frakcijos > 4 mm) pasiskirstymas Riisteikiy ploto
fliuvioglacialiniy nuoguly storymeje ir nuoguly istrizy sluoksniy polinkio kampy (A)

skrituliné bei krypties (B) roziy diagramos

1.3. GEOLOGINIU KUNU DINAMINIY ISTEKLIJ MODELIU SUDARYMAS IR JU
TORIY APSKAICIAVIMAS

1.3.1. Geologiniy kiiny 3D modeliy sudarymas

[Sanalizavus visy atrinkty telkiniy ir prognoziniy ploty archyving medziaga,
naudingosios iSkasenos kokybinius rodiklius, buvo pereita prie geologiniy kiiny 3D
modeliy sudarymo ir naudingosios iSkasenos turiy apskai¢iavimo. Tam buvo
panaudotas Sio disertacinio darbo metu specialiai kuriamas 3D telkiniy modeliavimo
modulis prie Geomap 2010 programinés jrangos (34 pav.). Galimybé jgyvendinti
idéjas atsirado déka UAB ,,GJ Magma® ir Europos Sajungos paramos. UAB ,,GJ
Magma“ buvo pradétas vykdyti projektas ,,Verslo valdymo sistemos diegimas®,
kuriuo finansavimui buvo gauta Europos Sajungos struktiiriné parama. Dalis jos buvo
panaudota programinés jrangos paketo, leidzianc¢io optimizuoti naudingyjy iskaseny

telkiniy modeliy sudarymg ir automatizuoti karjery projektavima, finansavimui.
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2 3D telkiniy modeliavimas Eﬂlﬁ
I & O

Hide Print Options

3D telkiniy modeliavimas

Atgal Toliau

Toliau skaitykite:

2 Apie 3D telkiniy modeliavimg

2 Kasybos projektavimas pamecdiui

2 Siaito virdaus linijos radimas

2 Profilio vaizdo papildymas meginiy émimo intervalais
2 Geology pikety importas

2 Bloky diagramy sudarymas

2 Pylimo sutartinis Zenklas

34 pav. IStrauka i$ kuriamo 3D telkiniy modeliavimo modulio prie GeoTnap 2010

programinés jrangos aprasomosios dalies

Pagrindiniai naudingyjy iSkaseny telkiniy ir prognoziniy ploty 3D modeliy
elementai yra:

1. geologiniy pavirsiy modeliai;
2. geologiniy kiiny modeliai.

Geologiniai pavirsiai skaido naudingyjy iskaseny telkiniy ir prognoziniy ploty
erdves | atskiras tiirines figiiras — geologinius kiinus, kurie pilnai uzpildo visg gelmiy
tiir].

Tyrimui pasirinktiems telkiniams ir prognoziniams plotams buvo kuriami juos
sudaranciy litologiniy atmainy pavir§iy kraigai ir padai. Storiai, esantys tarp
kiekvienos iSskirtos litologinés atmainos kraigo ir pado, sudaro atitinkamos atmainos
geologinj kiing. Sujungus juos visus ] vieng visumg gauname pilnus telkiniy ir
prognoziniy ploty 3D modelius.

Pavirsiy atvaizdavimas 3-y dimensijy erdvéje vadinamas karkasiniy pavirsiy
modeliavimu. PavirSius gali buti realus objektas, pvz.: kurio nors stratigrafinio
horizonto asla, arba salyginis, nematomas - projektuojamo telkinio padas pagal
detalios zvalgybos duomeny aprobacijos duomenis. Galima iSskirti tokias karkasiniy
pavir$iy modeliavimo rusis (ABgonun B.B u ap., 2007):

1. Vielinis karkasas (wireframe) — vielinis karkasinis modelis (visos karkaso briaunos
matomos);

2. Vientisas karkasas (solid) — vientisas karkasinis modelis (karkasas uzdrapiruotas,
padengtas apvalkalu, matomos tik tos pavirSiaus ribos ir briaunos, kurios néra
uzdengtos nuo misy kitomis ribomis ir briaunomis);

3. Pilnas karkasas — pilnas karkasinis modelis (telkinio geologiniy kiiny sujungimas i

vieng visuma).
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Pavirsiy karkasiniai modeliai kuriami atliekant trianguliacija. Tam naudojamas
B. Delone (ABnonun B.B. u ap., 2007) algoritmas integruotas j Geomap 3D 2010
programing jrangg (Delaunay triangulation). Kai yra sukurtas vielinis pavirSiaus
karkasas, jo pagrindu galima sukurti paviriaus izolinijas. Zemélapiy atvaizdavima
izolinijomis geologai naudojo dar prie§ daug deSimtmeciy, tik tada tai buvo rankinis
darbas — kuriami trikampiai, jy viduje iSbraizomos tiesios interpoliacinés linijos. Toks
metodas vadinosi tiesine interpoliacija. Dabar jis vadinasi kitaip — skaitmeniniai
pavir$iy modeliai (SPM), bet jo esmé yra ta pati (Kumetaitis A., 2004). Aukscio tasky
srityse yra atlickama trianguliacija Delone. Briaunos, jungiancios taSkus, sudaro
karkasa, kuriuo kiekviena virSiné turi savo aukstj. Kiekviename erdviniame
trikampyje kuriama plokStuma ir pravedamos izolinijos. Angly kalboje §i procediira
vadinama DTM (Digital Terrain Model). Tokiy zemélapiy trukumas yra izolinijy
kampuotumas. Modeliavimui naudojamoje Geomap 2010 programingje jrangoje yra
galimybé suglotninti izolinijjas. Tam naudojamas ,gridingas* (i§ angly kalbos
,»griding*, | grid* — tinklelis). ,,Gridingas* — tai procediira, kuriuos metu pereinama
nuo netolygaus pradiniy duomeny tasky iSsidéstymo prie tolygaus, teisingo tinklo
(grid) mazguose. ,,Grid* (tinklelis) — tai gridingo rezultatas — duomeny interpoliavimo
teisingo tinklelio mazguose. ,,Gridu‘ taip pat vadinama matrica j kurig yra suraSomi
interpoliacijos rezultatai. Yra i$skiriama apie 15 interpoliacijos metodu: artimiausio
kaimyno, realaus kaimyno, atvirkStinio atstumo laipsnyje, maziausio kreivumo,
trianguliacija su tiesine interpoliacija, krigingas ir kt. Geomap 2010 programinéje
irangoje yra jdiegtas trianguliacijos su tiesine interpoliacija metodas.

34 pav. parodytas tirto Bogusiskiy ploto skaitmenis reljefo modelis sukiirus
vielinj ir vientisg karkasinius modelius, panaudojus suglotninimo galimybe. Tyrimo
plote vyrauja smulkiai kalvotai-daubotas reljefas, kuriame santykinis auks$ciy
skirtumas sudaro 7-14 m. Kalvotumo pobiidis labai jvairus — aptinkamos aukstesnés
kalvos su statesniais $laitais ir zemesnés kalvos nuolaidziais §laitais. Kalvy orientacija
gana jvairi, daugiau kalvy istjse Siaurés vakary-pietry¢iy kryptimi. 35 pav. parodyti
tirto SelmoniSkiy ploto skaitmeniniai reljefo ir tirty nuoguly pado modeliai,
atvaizdavus pavirSius kaip vientisus karkasinius modelius ir sukiirus pavirsiy

izolinijas.
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Vielinis
karkasinis

Detaliai i§zvalgyty
telkiniy ribos

_ Parengtiniai i§Zvalgyty
telkiniy ribos

Vientisas

karkasinis Altitudé, m NN

160
u
=156

154
152
150
148
146

.144
.142

34 pav. Bogusiskiy ploto skaitmenis reljefo modelis

modelis

Altitudé, m NN
52

Do A,
o O O =

B
LY B NN |

Altitudé, m NN
50

48
46
44
42
40
38

35 pav. Selmoniskiy ploto skaitmeniniai reljefo ir tirty nuoguly pado modeliai
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Tokiu pat principu buvo sudaryti visy tirty telkiniy reljefo ir iSskirty litologiniy
atmainy pavirSiy kraigy ir pady modeliai, kurie buvo panaudoti telkiniy ir
prognoziniy ploty geologiniy kiiny modeliams sudaryti. Geologiniy kiiny kiirimo
principas pateiktas 36 pav. Sniegiy Zvyro telkinio (detaliai i§Zvalgyto 2007 metais)
pavyzdziu. Pirmiausia, kaip ir buvo apraSyta auksc¢iau, kuriamas konkretaus kiino
kraigo pavirsius. Siame pavyzdyje buvo sudaromas viso Sniegiy Zvyro telkinio
naudingo klodo kiino modelis, todél pirmiausia buvo sukurti jo kraigo ir pado
pavir$iy modeliai (36 pav. 1). Tada kraigo ir pado pavir$iy modeliai buvo jungiami
kartu, tokiu biidu gaunant uzdara, tiirinj geologinj kiing (36 pav. 2). Sukiirus visy
litologiniy atmainy pavir§iy padus Siuo principu kuriami uzdari tiiriniai kiinai tarp
kiekvieno i§ jy. Galiausiai jie yra jungiami | vieng visumg — gaunamas visas
naudingyjy iSkaseny telkinio / prognozinio ploto 3D modelis.

Pavirsiy kraigai ir padai kuriami automatiskai, jy jungimas tarpusavyje taip pat
automatizuotas, tereikia pasirinkti norimus sujungti tarpusavyje pavirSius. Visa tai
skai¢iuojama ir modeliuojama trimatéje erdvéje. Tai sudaro galimybe matyti
trimacius perspektyvinius telkiniy ir prognoziniy ploty vaizdus i bet kokio pasirinkto
tasko, pasukti su jvairiais polinkiais, perpjauti bet kuria kryptimi. Taip pat yra
galimybe iSskaidyti sukurta 3D geologini modelj, iSstumdant ji sudarancius atskirus
geologinius sluoksnius. Toks i$skaidytas geologinis modelis akivaizdziai atspindi
pagrindines modeliuojamo ploto geologinés sandaros ypatybes. Galima gerai
pamatyti, kurioje dalyje kokios nuogulos yra paplitusios. Pvz. Bogusiskiy II zvyro
telkinio dalyje iSskaidytame 3D geologiniame modelyje labai gerai matosi, kad
smulkaus zvyro storis Siaurés rytin¢je dalyje yra Zymiai mazesnis, negu kitoje tirtoje
dalyje, o paCiame pakrastyje jo i§ viso néra (37 pav.). Taip pat matome, kad smélio
sluoksniai paplite tik lokaliai.

Sukurtas 3D geologinis modelis taip pat pritaikomas iSvestiniy pavirSiy
kiirimui — sukurty geologiniy sluoksniy automatizuotam storiy pavir$iy sudarymui,
tieck dvidimensiniy, tiek tridimensiniy. Si galimybé¢ parodyta Sniegiy Zvyro telkinio
pavyzdziu — 36 pav. 3. Cia pavaizduotas viso naudingojo klodo storis dvimatéje ir
trimatéje erdveje, gautas kaip iSvestinis modelis pagal prie§ tai sukurta bendrg Sio
ploto naudingosios iSkasenos geologinj modelj tarp jo kraigo ir pado pavirsiy. Taip
pat jis naudojamas geologinei sandarai, telkiniy / prognoziniy ploty formavimosi

salygoms analizuoti, o galiausiai projektiniy sprendiniy priémimui.
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Naudingojo klodo kiinas

36 pav. Geologiniy kiiny, iSvestiniy pavirSiy kiirimo

principas (Sniegiy Zvyro telkinio pavyzdZiu)
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Zemiau yra pateikiami tirty ploty 3D geologiniai modeliai. Dalis i§ jy yra
sudaryti tik detalios Zvalgybos teritorijy plotuose pagal atskirus zvalgybos metus.

37 pav. yra pateiktas BoguSiskiy II Zvyro telkinio 3D geologinis modelis.

Q Q\

Altitudé, m NN
154

153
152
151

Litologija .
150 . Priemolis, priesmélis (dangos)
149 - -

s . Zvyras stambus T Tv---oo_
147 Zvyras smulkus \\\
146 Smélis RS S .
. Priemolis (aslos) +_ >~.

37 pav. Bogusiskiy II Zvyro telkinio 3D
geologinis modelis, nuoguly storiai ir jy erdviné

padétis pagal litologines atmainas

45



38 pav. ISbraiza i§ Lietuvos kvartero geologinio

zemeélapio (pagal R. Guobyte, 1998)

39 pav. Bogusiskiy II karjero abliaciné morena

(telkinio danga)

Bogusiskiy II zvyro tiriamas
plotas priklauso fliuviogla-
cialiniai genetinei grupei (38
pav.), keiminiam genetiniam
potipiui. Priskyrimas Siam
genetiniam potipiui jrodytas
ankstesniy  tyrimy  mety
(FOpraittuc A.A., Mukanay-
ckac A.Il., Ios3anaBuuroc

I'.A., 1982, Canov A., 2005)

Bogusiskiy II keimo danga
sudaro dirvoZemis, ir po jo
sligsanti abliaciné morena
(39 pav.). Tyrimo plote
labiausiai paplite stambaus ir
smulkaus Zvyro sluoksniai.
Smélio  sluoksniai  turi
mazesnj paplitimg.  Tirto
ploto apacioje yra aptinkami
priemolio sluoksniai, bet jy

paplitimas néra daZnas.

Fliuvioglacialiniy nuoguly kaupimosi salygos ir biidai nustatomi tiriant vieng i$

svarbiausiy pozymiy — sluoksniuotumg. BogusiSkiy karjere dazniausiai pasitaikantis

sluoksniuotumas yra: horizontalus; deltinis-jkypas ar palinkes. Kai kuriose vietose

sluoksniuotos storymés sudarkytos spriidziais (41 pav.). Banguota sedimentacijos

fazé dazniausiai susidaro esant nedideliam vandens srauto greiCiui. Nuosédiné

medziaga perneSama pakibusiam biivyje. Tai daZniausiai aleuritinés ir smulkaus

smelio dalelés. Pjuviuose Sita sedimentacijos fazé dazniausiai iSreiksta horizontaliu,

banguotu ir Zvyniniu sluoksnivotumu (FOpraiituc A.A., Mukanayckac A.IL,
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KOozanasuutoc I.A., 1982). Remiantis minétais apibrézimais galima teigti, kad
Bogusiskiy karjere esantys smélio sluoksniai, turintys horizontaly sluoksniuotuma

buvo klostomi, biitent Sios, banguotos

20

sedimentacinés fazés metu.

Kopinés sedimentacines fa-
z&€s metu susidaro jstrizas
sluoksniuotumas. Didé¢jant
srauto grei¢iui dugne vietoje
glotnaus arba  banguoto
pavirSiaus, atsiranda ko-
piniai kauburiai, o neretai ir
zvyro  gibriai  turintys
nesimetring forma: S$laitas
susidares prie§ srautg —
nuolaidus, palei srauta —
status  (FOpraiituc A.A.,
Muxkanayckac A.IL., }Oo3a-
nasuuroc [.A., 1982 m.).
Taigi galima teigti, kad
Bogusiskiy karjere esantys
zvyro sluoksniai, turintys

istrizg ar palinkusj sluoks-

niuotuma buvo suformuoti

40 pav. Fliuvioglacialiniy nuoguly sluoksniuotumas

Bogusiskiy II zvyro karjere

Ikypas deltinis sluoksniuotumas susidaro subakvalin¢je medziagos prinesimo
aplinkoje. Jkypai deltinio sluoksniuotumo sluoksniai issiskiria savo vienalytiSkumu
bei iSlaikyta kryptimi iSilgai visos sluoksnio storymes. Tai tipiSki fliuvioglacialiniai,
subakvalin¢je aplinkoje susidare, sluoksniai, tiriamo ploto karjero sienelése
atrodantys kaip neturintys lesiy, ikypi horizontai, padengti i§ virSaus horizontaliais
smélio arba zvyro tarpsluoksniais.

Ankstesniuose tyrimuose atliktuose Bogusiskiy keimy plote (FOpraiituc A.A.,
Mukanayckac A.IT., FOo3amasuutoc I'.A., 1982 m.; Canov A., 2005 m.) buvo jrodyta,

kad Bogusiskiy keimy zonos sluoksniuotumo susidarymui jtakos turéjo nepastovus
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hidrodinaminis reZimas. MedZiagos sedimentacinis baseinas tikriausiai buvo
pratakus, o srauty intensyvumui jtakos turéjo sezoninés klimato ir temperatiiros
kaitos. Pagal sluoksniuotumg ir medziagos rupuma buvo prieita i§vados, kad tirti
keimai yra miSriis. Nepastovy hidrodinaminj rezima liudijo ir auk$¢iau pateiktos
istrizy sluoksneliy polinkio kampy (A) skrituling bei krypties (B) roziy diagramos (31
pav.)

Galutinai iStirpus ledynui, buvusios ertmés ir iSplovos, uzpildytos nuolauzine
medziaga, sudaré apvalios arba netaisyklingos formos kalvas. Biitent tokj, kalvotai-
daubota reljefs, turime Sioje keimy vietoje. Toki vaizdg ir matome sukurtame
skaitmeniniame tirto ploto reljefo modelyje (34 pav.). Moreniné danga keiminése
kalvose susidaré nusliauzus nuo pakilusiy ledyno kranty neperformuotai atnestai i$
Skandinavijos medZziagai. Jos storis BogusiSkiy II karjere buvo nedidelis — 0,5 m ir
liudija apie tai, kad keimas pradéjo formuotis negyvo ledo pavirsiuje.

Sprudziais  sudarkytas  sluoks-
niuotumas yra klasikinis jrodymas,
kad sedimentacinio baseino dugnas
bei  krantai buvo ledyniniai.
Sprudziy susidarymui (41 pav.)
itakos tur¢jo sunkio jégos poveikis
atskiriems keiminiy kalvy sparnams
galutinai iStirpstant ledui. Kitaip
tariant spriidziy susidarymg lemia
inversija, o tai irgi jrodymas to, kad
keimas  susiformavo  negyvame

ledyne.

41 pav. Disjunktyvinés dislokacijos

Bogusiskiy II Zvyro karjere
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42 pav. yra pateiktas Kuslény zvyro ir smélio telkinio 3D geologinis modelis.

Kalvos slaituose naudingasis klodas |

> ..o , L AN
o ~ plonéja ir toliau nuo kalvos jo visai \ LN
| 01 .

km neaptinkama

Litologija
75 . - Priemolis, priesmelis (dangos
Smeélis jvairiagrudis

73
7 . . Smeélis zvirgzdingas
. B Zvyras stambus Storiausias naudingasis sluoksnis

. . Zvyras smulkus

. Priemolis, priesmélis, aleuritas (aslos)

Detaliai izvvalgyty
telkiniy ribos pagal
zvalgymo metus:
— — — 1981 - 1984

— - — 2004
2007

42 pav. Kuslény zvyro ir smélio telkinio 3D geologinis modelis

Didziausig fliuvioglacialiniy nuoguly dalj sudaro jvairiagrudis smélis (42, 44
pav.). Kuslény zvyro ir smélio telkinys susidaré¢ paskutinio apled¢jimo metu, kai
Zemaitijos auktumos Siaurinéje dalyje ledynas prarado aktyvuma, ir dideli jo plotai
apmiré. Kuslény ozas yra trumpas ir padengtas morenine medziaga, todél jo
susidarymas sietinas su ledyno tirpsmo vandeny tunelyje suklotomis nuogulomis.

Ledynui iStirpus, skliaute buvusi medziaga padenge visa fliuvioglacialing storyme, o
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buvusioje vagoje suplauti

storiausi zvyro ir smelio
sluoksniai dél jy inversijos
suformavo giibrio pavidalo
kalvag. Kuslény telkinio
susidarymo salygos nuléme
gana kaicig jo sudeétj skersai
giibrio asies ir ilgesnius
panasios sudéties
sluoksnius pagal giibrio tasa

(44 pav.).

3 1g III bl
frbl Y e bIV - km
'S.
// 444"44 ﬁ004 ’
I.’/ l
- //’
1 1981-1984
g [l bl

ﬁIHb é

© | 1gmbl
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43 pav. Isbralza 1§ Lietuvos kvartero
geologinio zemélapio (pagal R.

Guobyte, 1998 m.)

[4_‘_____

N

Litologija

. Priemolis, priesméelis (dangos)

Smélis jvairiagridis
- Smélis zvirgzdingas
. Zvyras stambus
B Zvyras smulkus

. Priemolis, priesmélis, aleuritas (aslos)
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|

‘4,
\

!
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L ¢

\

N A

1)

44 pav. Kuslény zvyro ir smelio telkinio nuoguly

erdviné padétis pagal litologines atmainas
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Kuslény tirto ploto danga sudaro augalinis sluoksnis ir, daZzniausiai, rudas
zvirgzdingas priemolis, retkarCiais priesmélis. Jie sukurtame 3D geologiniame
modelyje buvo sujungti i vieng sluoksnj . Bendras dangos storis pagal grezinius kinta
nuo 0 m iki 4,8 m, vidutinis$kai sudaro 1,7 m. Naudinggjj sluoksnj sudaro stambus ir
smulkus zvyras, taip pat jvairiy atmainy smélio sluoksniai, atskirai buvo vertinti
zvirgzdingo ir jvairiagridZio smélio sluoksniai. Storiausias naudingasis sluoksnis yra
pietvakaringje tirto ploto dalyje. Tuo tarpu kalvos Slaituose naudingasis klodas

plongja ir toliau nuo kalvos jo visai neaptinkama (42 pav.) Reiskia detalesne zvalgyba

testi Sia kryptimi néra prasmés.

Pagal gtbrio tasg
zvyro ir smélio
sluoksniai tolygiai
jstrizai sluoks-
niuoti (45 pav.).
Skersiniuose pju-
viuose tie patys
sluoksniai jau turi
muldos pavidalo

sluoksniuotuma, o

45 ﬂév. Kuéiénﬁ ZVyro ir smélio ar ero naudingoj o klodo

sluoksneliai  iSsi-
.. . déste lygiagreciai
Istrizas sluoknuotumas agal 070 t3s3 apatiniam clemen-
tariojo jrézio kon-
©  taktui (46 pav.).
Tai tipiSkos
tekancio orien-
tuoto srauto

suklotos nuoguly
teksttros.

. » e e . B S ; o
46 pav. Kuslény zvyro ir sme¢lio karjero naudingojo klodo

muldos pavidalo jstrizas sluoksniuotumas statmenai 0zo tgsai
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47 pav. yra pateiktas Sniegiy zvyro telkinio 3D geologinis modelis.

&5

Altitudé, m NN
156 142
.154 140
152 138
150 . 136
148

146
144

R e

°§:
Q
=)

Litologija
. Priemolis, priesmélis (dangos)
Smélis jvairiagrudis
B Zvyras smulkus
B Zvyras stambus
. Priemolis, priesmélis (bergzdo)

. Priemolis, priesmélis (aslos)

47 pav. Sniegiy zvyro telkinio 3D geologinis modelis, nuoguly storiai ir

jy erdvingé padétis pagal litologines atmainas

IS sudaryto Sniegiy telkinio 3D geologinio modelio matome, kad po krastiniy

dariniy glacialinémis (priesmélio ir priemolio) nuogulomis sliigso jvairaus rupumo
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zvyro sluoksniai su smélio tarpsluoksniais, kartais suskaidyti priemolio ar priesmélio
lgsiais (bergzdas) — 47, 49 pav..

Didziulio storio zvyro klodas nedésningai suskaidytas jvairaus rupumo smélio
lgSiais. Pastarieji néra gausiis ar placiai paplite. Daugiausia jy aptikta Siaurés
vakaringje tirto ploto dalyje (47 pav.). Fliuvioglacialinés nuogulos sliigso ant itin
raizyto glacigeniniy nuoguly pavirSiaus (36 pav.). Jos uzpildo gilias daubas. Ten
fliuvioglacialiniy nuoguly storis vir§ija 25-26 m (36 pav.). Tokie storiai vyrauja
Siaurés vakaringje tirto ploto dalyje bei pietiniame pakrastyje. Kitur panaSaus storio
fliuvioglacialinés nuogulos uzpildo lokalias mineralinio pado daubas. Vir§ moreninio
pado giibriy ar apkloty zZvyru kalvy fliuvioglacialiniy nuoguly storis Zenklai sumazéja
iki 2-3 m (36 pav.). Fliuvioglacialiniy nuoguly asla zeméja Siaurés ryty kryptimi.

Sniegiy Zvyro telkinys susidaré paskutinio apledéjimo metu, kai ledynas ilgesnj
laikg stabilizavosi ties Vidurio Lietuvos galiniy moreny ruozu, kuris Rokiskio rajono
Siaurés rytinéje dalyje néra rySkus. Taciau Griidos stadijos metu paliktas kalvotas
kraStiniy glacigeniniy dariniy reljefas buvo pakankama klittis ilgesnei ledyno
pakrascCio stabilizacijai. Pradiniame §io ruozo formavimosi etape iSspausta i§ po
ledyno ar nuo jo virSaus nusliauzusi morenin¢ medziaga suformavo Baltijos stadijos

kratiniy glacigeniniy dariniy ruoza, plytintj j pietry&ius nuo iitirto Sniegiy ir Semety

bei Semety II telkiniy (48 pav.).
. . Véliau tarp Sio moreniniy

dariniy ruozo ir kiek
atsitraukusio j Siaurés vaka-
rus ledyno pakrascio atsira-
dusioje erdvéje prade¢jo
kauptis stambianuolauziné
medziaga. Smulkiyjy dale-
liy iSplovimo ir paSalinimo
salygos i§ Sio pakraStinio
ruozo buvo nevienodos ir

nepastovios, nes ZzZvyro ir

smélio nuogulos atskiruose

48 pav. ISbraiza i§ Lietuvos kvartero sluoksniuose yra neblogai
geologinio zemélapio (pagal R. praplautos, o kitur labai
Guobyte, 1998 m.) molingos.
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Sudétinga Sniegiy telkinio sandara labai gerai iSrysSkéja nagrinéjant Sio telkinio

nuoguly sluoksniuotuma.

49 pav. Sniegiy zvyro karjero naudingojo klodo Zvyro -smélio

sluoksniai suskaidyti priemolio - priesmelio lgSiais (bergzdas)

50 pav. Sniegiy zvyro karjero virSutinés dalies disjunktyvinés

dislokacijos

51 pav. yra pateiktas Rusteikiy zvyro telkinio 3D geologinis modelis.
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Tirtame Rusteikiy plote yra iSskirti 4 pagrindiniai fliuvioglacialiniy dariniy
sluoksniai: 1 - stambus zvyras, 2 - smulkus zvyras, 3 - blogai iSriSiuotas stambus ir
vidutinis smélis, 4 - smulkus smélis (51 pav.). Fliuvioglacialiniy nuoguly storis
tirtame plote keiciasi nuo 1 iki 30 m (32 pav.) Taip pat buvo iSskirti juos dengianciy
priemolio bei asloje sliigsancio aleurito bei priemolio/priesméelio sluoksniai. Asloje
sligsancio aleurito bei priemolio/priesméelio sluoksniai yra pasiekti tik lokaliuose
plotuose, neatspindi bendro vaizdo apie §iy nuoguly paplitima, todél pateikiamame
3D geologiniame modelyje nevaizduojami. Taciau nors ir lokaliai identifikuotas
aleurito paplitimas, liudija apie fliuvioglacialiniy nuoguly formavimosi pradzig
baseininése salygose.

Fliuvioglacialinés nuogulos sliigso ant virsutinio pleistoceno Nemuno ledyno
Baltijos posvités krastiniy dariniy limnoglacialiniy ir glacigeniniy nuoguly, kurie
sudar¢ jy aslos pavirSiy. Galima teigti, kad krastiniy fliuvioglacialiniy dariniy
uzuomazga, jy paklotinis pavirSius susidare, kai buvusias moreninio pavirSiaus
uzdaras uzpildé aleurito sluoksniai. Aleuritas pradéjo klostytis ant moreninio
priemolio ar priesmélio ir iSplites visose tirto ploto dalyse labiausiai pradubusiose
fliuvioglacialiniy ir jas aslojanciy glacigeniniy nuoguly vietose. Giliausiai jis panirgs
Siauringje tirto ploto dalyje (51 pav.).

Smulkus smélis yra susiklostes visos tirtos fliuvioglacialinés storymés apacioje.
Klostési ant moreninio priemolio arba priesmélio, vietomis ant aleurito (51 pav.). Sio
smelio sluoksnio storis siekia net 26,6 m. Smulkus smé¢lis yra iSplitgs praktiskai
visame tirtame plote ir sudaro vientisg sluoksnj. Taciau jo storiai néra tolygiai
pasiskirste, visa smulkaus smélio storymé banguotai keiciasi (51 pav.).

Auksciau sliigsancioje fliuvioglacialinéje storyméje, aptinkamas rupesnio
smeélio sluoksnis. Sio sluoksnio storiai siekia iki 12 m. Jo paplitimas maZesniais ar
didesniais klodais aptinkamas beveik visame tirtame plote, taiau visumoje jo
paplitimo plotas néra didelis. Jo néra pacioje pietin¢je ir labai mazai paplitgs Siaurés
rytinéje dalyse. Pagrindinés Sios litofacijos smélio sankaupos aptinkamos centrinéje
bei Siauringje tirto ploto dalyse, kur paplite trys izoliuoti vienas nuo kito smélio
plotai. Labiausiai nutolusioje i Siaur¢ gubrio dalyje aptinkamas ir storiausias smélio
sluoksnis, siekiantis 12 m storj (51 pav.).

Auksciau sligso smulkaus zvyro sluoksnis, kurio storiai siekia iki 10,6 m.

Paplitimas lokalus, uzpildo maZziausius plotus visoje fliuvioglacialingje storyméje.
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Visas sluoksnis daugiausia paplites centrinéje tirto ploto dalyje ir nesudaro vientiso
kiino, o tik atskirus leSius. Tiesa, vienas toks lesis yra ir Siaurés rytiné€je ploto dalyje,
kur jo storis tesiekia 4 m. Smulkus zvyras uzdengia zemiau jo sliigsan¢ius rupaus ir
smulkaus smélio sluoksnius.

Stambaus Zvyro sluoksnis apdengia visas giliau sliigsancias fliuvioglacialines
nuogulas. Jo storis siekia iki 14,8 m. Jis sliigso beveik visame tirtame plote,
uzpildydamas visa fliuvioglacialiniy nuoguly sluoksnj (51 pav.). Siaurinéje gibrio
dalyje susiklostes stambaus Zvyro sluoksnis pasiekia didziausig storj, kuris siekia vir$
14 m. MaZiausias Sio sluoksnio storis (iki 4 m) aptinkamas pietingje tirto ploto dalyje.
Tirto ploto pacioje Siauringje dalyje Sio sluoksnio visai nerasta.

Didziojoje tirto ploto dalyje fliuvioglacialines nuogulas i§ virSaus dengia
krastiniy glacigeniniy dariniy moreninis priesmelis ar priemolis. Bendras storis kinta
nuo 0,1 iki 8,3 m. Si danga storéja Siaurés krytimi visame tirtame plote, taip
uzklodama didzigja dalj visy fliuvioglacialiniy sluoksniy. Patys didZiausi storiai yra
susitelke Siaurés rytin¢je dalyje, virSydami 8 m. Pietinéje ploto dalyje visas dangos
storis nesiekia 2 m. Tirto ploto pietin¢je dalyje yra iSsidéste veikiantys karjerai, todél

¢ia Sios nuogulos jau yra nuimtos.

Nagrin¢jama Risteikiy zona
yra Siaurés Lietuvos Aukstai-
¢iy aukStumoje, kuri yra
skirstoma ] 26 mikrorajonus.
Misy tiriamas objektas patenka
1 Salako-Liaudény mikrorajong
(Basalykas A. 1965), kuris
apima ledyno liezuving jduba,
nusitgsiancig ryty link net iki
DriikS§iy ezero. Rajonas turi

| didelius guolinio tipo eZerinius

dubenis. Kitos dubumos dalys

53 pav. ISbraiza i§ Lietuvos kvartero geologinio  Jabai  i§varpytos  smulkiy

Zemelapio (pagal R. Guobyte, 1998 m.) termokarstiniy dauby.

PavirSius nelygus, santykiniai peraukstéjimai virSija 39 m. Absoliutiniai

auksciai kinta tarp 154 - 193 m. Tokie peraukstéjimai susidaro dél to, kad tirtas plotas
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yra kalvotas bei daubotas. Visos auksciausios kalvos yra aptinkamos Siaurés rytinéje
tirto ploto dalyje ir yra iStjs¢ piety - Siaurés kryptimi (32 pav.).

ISanalizavus  litofacijy, kurios atspindi sedimentacinio baseino bei
fliuvioglacialiniy srauty dinamika, buvo iSskirtos Sios pagrindinés sedimentacijos
aplinkos: itin stipriy srauty, stipriy srauty, vidutinio stiprumo, bei baseino.

DidZi3ja fliuvioglacialiniy nuoguly dalj suklojo vidutinio stiprumo srautai. Apie
tai liudija smulkaus smélio gausa gubrio apatinéje dalyje. VirSuting dalj suformavo
zymiai stipresni srautai, kurie perdengé smélj ir suklojo rupesnes nuogulas (stamby ir
smulky Zzvyrg). Apie srauty, formavusiy fliuvioglacialiniy gtbriy nuogulas,
hidrodinaminj aktyvuma ir medziagos prineSimo kryptj yra sprendZiama taip pat i$

sudaryty sluoksniy polinkio kampy ir azimuty skritulinés ir roziy diagramy (33 pav.).

Galutinius gibrio
sandaros ir reljefo
bruozus suformavo
termokarstiniai proce-
sai. Ledynui atsi-
traukus, palaidoti ledo
luitai pradéjo tirpti ir
anksciau sukloti
sluoksniai deformavo-
si (54 pav.).

Sprudziais sudarkytas
sluoksniuotumas, kaip
ir Bogusiskiy telkinio
formavimosi  salygy
analizéje, jrodo, kad
sedimentacinio basei-
no dugnas bei krantai

buvo ledyniniai.

54 pav. Sprudziy sistema Rusteikiy karjero

fliuvioglacialinése nuogulose
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55 pav. yra pateiktas Sklériy Zvyro ir smélio telkinio 3D geologinis modelis, 56
pav. iSskaidytas jo variantas - §io telkinio nuoguly storiai ir jy erdviné padétis pagal
litologines atmainas. 56 pav. parodytos du skirtingi 3D modeliy atvaizdavimo budai:

su karkasu (trianguliacijos tinklu) - A ir be jo - B.

Altitudé, m NN
165

. 163

. 161
= 159
157

155
Litologija —
Dirvozemis, priesmélis (dangos) o

. Zvyras smulkus - Smélis ZvirgZdingas
Zvyras stambus Smélis jvairiagradis
Smelis smulkiagrudis . Priemolis, aleuritas (aslos)

55 pav. Sklériy zvyro ir smélio telkinio 3D geologinis modelis

Virdutingje tirto ploto dalyje beveik visur sliigso jvairaus rupumo Zvyras. Zvyro
klodas kai kur suskaidytas smélio lgSiais. Pastarieji, dazniausiai, aptinkami apatinéje
dalyje. Analizuojant sukurta 3D geologini modelj, pastebima nuoguly smulkéjimo

gilyn tendencija (55, 56 pav.).
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A",

A",

A",

A"

Litologija
- DirvoZemis, priesmélis (dangos)
Il Zvyras smulkus
W Zvyras stambus
Smeélis smulkiagrudis
. Smélis ZvirgZzdingas
B Smélis jvairiagriidis
- Priemolis, aleuritas (aslos)

56 pav. Sklériy zvyro ir smélio telkinio

nuoguly storiai ir jy erdvine padétis pagal

litologines atmainas

61



Sklériy zvyro ir smélio telkinys susidaré paskutinio apledéjimo metu, kai

ledynas ilgesnj laikg stabilizavosi ties Lentvario-Traky-Margio ezero linija.

Priesais ledyna plytéjo
.ankstesnés paskutinio apledé-
| jimo fazés metu atklota banguo-
|ta moreniné lyguma, kurios
jlomése buvo nusédusios prie-
‘ledyninés aleuritingos limno-
| glacialinés nuogulos, placiai
. | aptinkamos tirto ploto apatingje
|pjuvio dalyje. Tai sudar¢
priclaidas  ledyno  tirpsmo

vandenims laisvai klaidzioti po

prieledynine  lyguma.  Sie

57 pav. ISbraiza i§ Lietuvos kvartero geologinio

nepastovios dinamikos ir galios

zemélapio (pagal R. Guobyte, 1998 m.) srautai ne tiktai nese nuo

ledyno Slaito gausig atneSta medziagg, bet ir ardeé, vagojo lengvai pazeidZiamus
buvusios lygumos aleurito ar moreny sluoksnius. Todél fliuvioglacialiniy nuoguly
asla tapo banguotai-daubota, o ne lygi, kaip budinga nepakeistoms limnoglacialinéms
lygumoms. Visg zandro storym¢ suformavo nepastovios dinamikos laisvai
klaidziojantys po placia prieledyning lyguma ledyno tirpsmo vandenys. Kopinés
sedimentacijos metu klostési smulkesnis zZvyras ir smélio l¢siai, o srautui sustipréjus,
ploksciosios sedimentacinés fazés metu atsiklojo beveik horizontaliai sluoksniuoti
gargzdingi smélio sluoksniai. Proceso pabaigoje nuo ledyno pakras¢io nusliauzé itin
molinga, praturtinta rieduliais ir gargzdu bei Zvirgzdu, neriiSiuota moreniné¢ medziaga,
sudariusi sliuogo facijos suklotus pavirSinius sluoksnius (55, 56 pav.).

58 pav. pateiktas Selmonisky zvyro telkinio 3D geologinis modelis, o 59 pav.
Sio telkinio nuoguly storiai ir jy erdviné padétis pagal litologines atmainas. VirSutiné
fliuvioglacialiniy nuoguly dalis yra litologiskai kaitesné. Cia vyrauja jvairiy atmainy
smelio lgsiai (59 pav., b, ¢, d). Smulkesnés smélio atmainos ir didesni leSiy storiai
nustatyti rytingje ir vakaringje periferinése tirto ploto  dalyse. Siose vietose
fliuvioglacialiniy nuoguly storiai yra gerokai plonesni. Giliau smelingosios dalies

fliuvioglacialines nuogulas, kaip taisykl¢, sudaro Zvyro sluoksniai (59 pav. e, ). Jy
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neaptikta tik parengtiniai i$zvalgyto telkinio pacioje pietrytiniame dalyje (59 pav.)
Didziausio storio fliuvioglacialinés nuogulos aptinkamos aSinéje 1§ Siaurés piety
kryptimi i3tjsusioje juostoje. Cia jy storis siekia daugiau 11 m. Centrinéje (adinéje),
auksciausiai pakilusioje tirto ploto dalyje rupios fliuvioglacialinés nuogulos sliigso

tiesiog ant glacialinio Baltijos posvités priemolio (59 pav.).

Altitudé, m NN
52

51
50
49
48
47
46
45
44

Litologija -1

. DirvoZemis, priesmélis (dangos) ki,
Smélis smulkiagriudis

. Smélis zvirgzdingas

B Smelis jvairiagridis

B Zvyras stambus
Zvyras smulkus

. Priemolis, molis (aslos)

cnmw
-------
e

-
-,
-
e,

Deataliai iZvalgyty
telkiniy ribos pagal
zvalgymo metus:
— - —1986
— = —1999
2004

Rekultivuoto telkinio riba
Parengtiniai izvalgyto

~ 7 telkinio riba (1986 m.) ¢

S
sy ———y
IO o

58 pav. Selmoniskiy zvyro telkinio 3D geologinis modelis

63



Litologija
. DirvoZemis, priesmélis (dangos)

Smélis smulkiagrudis
_____ - Smélis Zvirgzdingas
N B smélis jvairiagradis
- Zvyras stambus
Dea_ta!iai .iivalgytq Fvvras smulkus
;l;?;;?ngbrzz t}:l::gal . P:i)e,rmolis, molis (aslos)
— - —1986 Rekultivuoto telkinio riba
— = 1999 o Parengtiniai izvalgyto
2004 telkinio riba (1986 m.)

a, b,....i - litologiniy atmainy vertikalus pasiskirstymas
59 pav. Selmonisky zvyro telkinio nuoguly storiai ir jy erdviné padétis pagal
litologines atmainas
Selmoniskiy zvyro telkinys susidaré paskutinio apledéjimo metu, kai ledyno
pakraStys buvo Pagégiy-Piktupény ruoze. Jo pakrastyje telkSojo prieledyninis eZeras,
kurio kranty pédsakai aptinkami 60-65 m virs jiiros lygio. Nuo atsilaisvinusios i§ po
ledyno Zemai¢iy aukStumos upés gausiai ne$é¢ sanaSas. Kol baseino krantas buvo
nutolgs, tirtoje teritorijoje klostési limnoglacialinis molis su smélingy nuoguly l¢Siais.

Zeméjant prieledyninio baseino vandens lygiui, Jiros upé ilgino savo vaga ir $io
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srauto aSing¢je dalyje iSplove anksCiau nusédusias molingas nuogulas bei virSutine

glacialinio priemolio dalj. Susiformavo lovio pavidalo iSgrauza, kuri kiek véliau buvo

uzpildyta gerai suriiSiuotu stambiu bei kiek smulkesniu Zvyru, o silpnéjant srautui

60 pav. ISbraiza i$ Lietuvos kvartero geologinio

zemélapio (pagal R. Guobyte, 1998 m.)

virSutinéje  fliuvioglacialinés
deltos dalyje atsiklojo smélingi
sluoksniai (59 pav.). Fliuvio-
glacialinés deltos vystymosi
paskutingje stadijoje, uzute-
kiuose ar kitokiose ramesnése
ilankeélése  nusedo  blogai
praplauta  priesmelinga  ir
molinga medziaga. Aprasytos
Selmoniskiy Zzvyro telkinio
susidarymo salygos nulémé
nesudétinga jo sandarg ir
sluoksniy sltigsojima istisiniu

klodu.

62 pav. yra pateiktas Sandrupio smélio telkinio 3D geologinis modelis.

Naudingojo klodo storis Siame telkinyje labai kaitus — nuo 3,6 iki 23,9 m, vidutiniSkai

sudaro 13,9 m.

61 pav. ISbraiza i$ Lietuvos kvartero geologinio

zemélapio (pagal R. Guobyte, 1998 m.)

Naudinggji  kloda  sudaro
vélyvojo ledynmecio ir
holoceno eolinés nuogulos
Zemiau kopy papédziy
sligsan¢ios ant fliuviogla-
cialiniy sléniniy srauty sukloty
nuoguly. Smélio sluoksnio
kaita lemia itin raizytas
kontinentiniy kopy reljefas.
Tarpukalnése jis yra
minimalus, o kopy vir§iinése

staigiai iSauga (61 pav.).
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Sudarant Sandrupio telkinio 3D geologinj modelj buvo isskirtos Sios litologinés
atmainos: smélis smulkiagrudis, smélis jvairiagradis, smélis vidutingriidis, Zvyras
smulkus, stambus ir tirty nuoguly asloje sltigsantis priemolis. DidZiausias kiekis tenka

smulkiagridziam ir vidutingridziam sméliams.

Litologija
Smélis smulkiagridis

Smélis jvairiagrudis 0
Smélis vidutingrudis -
Zvyras smulkus T ,.

Zvyras stambus

_ Priemolis (aslos)
Altitudé, m NN

156
H

153

__ I8kirpto 3D geologinio
modelio plotas

--
- -~
-

pav. Sandrupio smélio telkinio 3D geologinis

modelis, skaitmeninis reljefo pavirsius (2D, 3D)
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Sukurti atrinkty tyrimui telkiniy ir prognoziniy ploty 3D geologiniai modeliai
tolimesniame §io darbo etape buvo panaudoti naudingyjy iskaseny iStekliy
apskaiciavimui.

Naudingosios iSkasenos iStekliai skirstomi j:

= geologinius — patvirtinti Zemés gelmiy istekliy aprobavimo komisijoje;

= pramoninius (iSgaunamus) — realiai galimi iSgauti iStekliai, apskaiiuojami
sudarant telkinio naudojimo (kasybos-rekultivavimo) projekta, jvertinus visus

naudingosios iSkasenos nuostolius, neparankius gavybai plotus.

1.3.2. Naudingosios iSkasenos geologiniai iStekliai

Zemés gelmiy, kaip iSimtinés valstybés nuosavybés, pazinimas ir jose esanéiy
iStekliy jvertinimas yra visg laikg aktualus, nes salygoja Salies ekonominj
savarankiSkumg. Dabar, kai Gikio vystymuisi vis svarbesnés tampa vietinés Zaliavos,
bitina numatyti, kaip maksimaliai iSnaudoti Zemés gelmiy potencines galimybes.
Vienas i§ pagrindiniy veiksniy, lemianc¢iy racionaly iStekliy naudojima, yra teisinga
iStekliy apskaita. IStekliy apskaita pradéta vykdyti Zzmonijai suvokus, kad istekliai
néra begaliniai. Siuo metu yra Zinoma apie dvidesimt istekliy apskai¢iavimo metody,
taCiau praktikoje daugelis i§ jy néra naudojami. Labiausiai Zinomi ir daugiausiai
naudojami yra Sie: pjuviy, geologiniy bloky, eksploataciniy bloky, daugiakampiy,
trikampiy, izolinijy (ABmonuH u np., 2007; Axrupeit u np., 1954; bop3zynos u ap.,
1977; bop3ynos, 1969,1982; Kaxnan, 1984).

Telkiniy modeliavimo automatizuotoje programoje (Geomap 2010 su
atitinkamu priedu) yra jdiegtas ,,GRID* (tinklelio) iStekliy skaiiavimo metodas.
Tam, kad suvokti jo teikiamus privalumus ir trikumus tyrimui i$skirtuose skirtingy
genetiniy potipiy telkiniuose buvo atliktas iStekliy skai¢iavimas Siuo metodu ir
labiausiai Zinomais ir daugiausiai iki Siol naudojamais Lietuvoje ir uZsienyje,
auk$Ciau paminétais iStekliy skai¢iavimo metodais. Skai¢iavimai buvo atliekami
detaliai i§zvalgyty telkiniy plotuose, rezultatai ir jy palyginimas tarpusavyje

pateikiamas zemiau.

1.3.2.1. Naudingosios iSkasenos geologiniy iStekliy skai¢iavimo metodika

Geologiniy bloky metodas. Sis metodas yra pats papras¢iausias ir reikalaujantis

mazesniy darbo sgnaudy. IStekliy apskaita, naudojant jj, remiasi naudingosios
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iSkasenos geologinio kiino skaidymu | atskiras figiiras — blokus, kuriy aukstis yra
vidutinis naudingosios iSkasenos storis kiekviename bloke. Skaidant j blokus
atsizvelgiama ] naudingosios iSkasenos kokybines charakteristikas, storius, iStirtuma,
sligsojimo salygas, hidrotechnines ir hidrogeologines salygas. Naudingosios
iSkasenos tiiris kiekviename bloke apskaiCiuojamas pagal formule (Deltuva ir kt.,
2006; ABmonun u np., 2007; bopayHnos, 1982):
V = Sxh,iq [6],

kur S — bloko plotas; hy;q — vidutinis naudingosios iSkasenos storis i§skirtame bloke.

Bendras naudingosios iSkasenos kiekis yra suma naudingosios iSkasenos turiy
visuose blokuose.

Pats elementariausias skai¢iavimo atvejis, naudojant §j metoda, yra kai visas
geologinis kiinas traktuojamas kaip vienas blokas, neskaidant jo. Praktikoje jis daznai
vadinamas vidutiniu aritmetiniu.

Pjiviy _metodas. Sis metodas gali bati naudojamas telkiniuose, kuriy

iSzvalgymas atliktas greziniais iSdéstytais tiesiomis linijomis, per kurias galima
sudaryti geologinius pjuvius. Geologiniai pjuviai skaido kiing j atskiras dalis —
blokus. IStekliy apskai¢iavimui, pirmiausia iSmatuojamas naudingo klodo uzimamas
plotas kiekviename pjuvyje. Po to, iSmatuojamas atstumas tarp gretimy pjuviy.
ISmatuotas atstumas dalijamas per pus¢. Sandauga naudingo klodo uzimamo ploto
atitinkamame pjiivyje ir sumos atstumy tarp gretimy pjuviy yra naudingosios
iSkasenos tiiris iSskirtame bloke:
V=8 (artay) [7],

kur S, — naudingosios iSkasenos plotas pjuvyje; a;, a, — atstumai tarp gretimy pjuviy.

Susumavus atskiry bloky tiirius gauname bendra naudingosios iSkasenos tiir]
visame telkinyje.

Tokia skai¢iavimo metodika taikoma, kai pjiiviai vienas kito atzvilgiui iSdéstyti
lygiagreciai, taCiau praktikoje daznai pasitaiko atvejai, kai pjuviai iSdéstyti
nelygiagreciai. Tokiu atveju galima naudoti A. Zolotarevo formules (ABgonuH u ap.,
2007; bop3ynos,1982; Kaxnaan u ap., 1990; Kuopusr u np., 1989):

- kai kampas tarp pjuviy plane maZesnis negu 10°:

G S H, +H
V:( P12 PZJX( 1; 2) [8],
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kur Sy, Sprz — naudingosios iSkasenos plotai pjiviuose; H;, H, — ilgiai statmeny,
nuleisty 1§ pjuviy ploty svoriy centry projekcijy j prieSingg zvalgybos linija.
- kai kampas tarp pjuviy plane didesnis negu 10°:

vz( “ jx S 5 | (M,
sina. 2 2 ’

kur a — kampas tarp pjiviy, rad; kiti Zyméjimai kaip 8 formuléje.

A.Zolotarevo formuliy naudojimo sunkumas pasireiSkia svorio centro
nustatyme. IStekliy apskaitai tarp nelygiagreciai iSdéstyty pjuviy dar naudojamos
supaprastintas A.Prokofjevo btidas. Taciau $is metodas duoda dideles paklaidas, jeigu
geologinis kiinas pasvirgs erdvéje.

J.Kolmogorovas, taip pat E.Pogrebickis, V.Ternovas pasitlé metoda, kuris
duoda maZesnes paklaidas ir tinka net jeigu geologinis kiinas pasvirgs erdveje. Jo
esmé tame, kad visas blokas tarp dviejy nelygiagreciai iSdéstyty pjiviy dalijamas j du
blokus (subblokus): daroma vieno i§ pjuvio projekcijg taip, kad jos linija biity
lygiagreti vienam i8 pjiiviui. Pirmo subbloko tiiris apskaiciuojamas pagal formule:

S +S
v, :(—Pﬂ . PQJXA [10],

kur A — atstumas tarp pjuvio ir kito pjuvio projekcijos i plokStuma, lygiagrecios
pirmajam pjiviui; S;rz — naudingosios iSkasenos plotas pjiivio projekcijoje,

apskaiciuojamas pagal formule:

: 1
Spr2 :SprZXI_2 [11]9
2
kur 1, - pjuvio ilgis, 1'2— pjuvio projekcijos (lygiagrecios kitam pjuviui) ilgis.
Antro subbloko tiiris apskai¢iuojamas pagal $ig formule:
S _xh

pr2

2

vV, =

[12],
kur h — statmuo, nuleistas i§ pjuvio, kuriuo projekcija padaryta krastinio tasko i
projekcijos linija.

Izolinijy metodas. Sis metodas senai apradytas literatiiroje (Axrupeii n ap.,

1954), taciau Lietuvoje paplites placiai nebuvo. Naudojant ji pirmiausia turi buti
sudaromas naudingojo klodo storiy izolinijy Zemélapis. Kai iStekliy apskai¢iavimas

buvo vykdomas rankiniu biidu, nenaudojant kompiuterinés technikos, izolinijy
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iSbraizymas buvo gana sudétingas procesas. Tai yra viena i§ priezas¢iy, kodeél Sis
metodas netapo placiai naudojamu.

Sudarius naudingojo klodo storiy izolinijy zemélapj, iStekliai apskai¢iuojami
sekanciai:
nuoguly storiy skai¢iavimo plane apmatuojamas kiekvienos izolinijos apribotas plotas
ir nupjauto kiigio principu apskaiCiuojamas kiekvieno segmento (nuopjovos) taris
pagal formule:

V= (Svirs X hp) + (Sap—Svirs) X ha [13],

kur S, — virSutine izolinija apibréztas plotas; S,, — apatine izolinija apibréZtas plotas;
h, — naudingo sluoksnio storis perdengtoje juostoje, h, — naudingo sluoksnio storis
neperdengtoje juostoje, m.

Susumavus visy segmenty tirius gauname bendra naudingosios iSkasenos tiirj
telkinyje.

.GRID " (tinklelio) metodas. Sis metodas sukurtas trikampiy metodo pagrindu

GIS aplinkoje. Norint apskaiciuoti iSteklius Siuo metodu reikia turéti Geomap, Civil,
MaplInfo, ArcGIS arba kitas GIS programines jrangas. Jo esmé tame, kad visas
telkinys yra skaidomas | jstrizai nupjautas prizmes, virSutinis ir apatinis jy pagrindai
yra trikampiai, kuriy vir§inés yra greziniai. Soninés prizmiy briaunos yra
apsprendziamos naudingosios iSkasenos storiu greziniuose. IStekliy kiekis
skai¢iuojamas kiekvienai prizmei atskirai pagal geometrines formules. Susumavus
visose iSskirtose prizmése tiirius, gaunamas bendras viso telkinio turis. Nors S§is
metodas yra senai Zinomas, jis nebuvo naudojamas visy pirmg dél to, kad trikampius
reikia iSbraizyti grafiSkai, vadovaujantis tam tikromis sglygomis, o antra kiekvieno
grezinio duomenys skai¢iavimuose naudojami maziausiai tris kartus, kas apsunkina
skai¢iavimus ir reikalauja didesnés darbo apimties. Be to, tokiu biidu apskaiciuoty
iStekliy rezultatai nebuvo labai patikimi, kadangi taikant §j metoda iStekliy apskaitai
nekompiuteriniu biidu, buvo naudojami tik greziniy duomenys, neatsizvelgiant |
reljefo kaitg. Vystantis kompiuterinéms technologijoms §is metodas buvo perkeltas j
GIS aplinkg ir jgavo ,,GRID* (tinklelis) pavadinimg. Jo panaudojimas GIS aplinkoje
yra patobulintas. Cia yra naudojami ne tik greZiniy duomenys, bet ir topografinis
pagrindas. Tokiu biidu yra jvertinamas reljefo sudétingumas. Naudojant auks$c¢iau
apraSytus metodus tai buvo sunkiai pasiekiama ir susidarydavo naudingosios

iSkasenos skai¢iavimo paklaidos. Topografinio pagrindo jtaka iliustruota pateiktame
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63 pav. Tai yra Sniegiy zvyro telkinio naudingojo klodo kraigo 3D vaizdas, jvertinus
topografinj pagrindg (Zaliai uZspalvintas), ir nejvertinus - raudonai uzspalvintas.
Matome, kad nejvertinus topografinio pagrindo, ypa¢ sudétingos sandaros telkiniuose
(etalonu yra Sniegiy zvyro telkinys), prie naudingosios iSkasenos tiirio
priskaic¢iuojamos telkinio reljefe esancios kalvos, o jame pasitaikancios duobés

atitinkamai yra minusuojamos ir gaunamas labai netikslus naudingosios iSkasenos
kiekis.
an oD Zalias — jvertinus topografinj pagrindg,

; *Q \ ; ; ;
= e, ,/ raudonas - nejvertinus

63 pav. Sniegiy zvyro telkinio naudingojo klodo kraigo
skaitmeninis reljefo pavirsius

Tiriy skai¢iavimui naudojant ,,GRID* metoda dazniausiai sudaromi naudingojo
klodo kraigo ir aslos pavirSiai. Taris, esantis tarp §iy dviejy pavirSiy, sudaro
naudingosios iSkasenos tiirj. Tiriy apskai¢iavimui abu Sie pavir$iai yra perdengiami
tinkleliu, sudarytu i$ celiy, iSdéstyty i eilutes bei stulpelius pagal laisvai uzduodamus
parametrus (celiy dydzius pagal x ir y). Kiekvienai tinklelio celei (tinklelio celés
kampuose) automatiskai pagal sudaryty pavirSiy duomenis apskaiciuojamas
naudingosios i8kasenos storis. Kiekvienoje cel¢je gaunamas pavirSius dalinamas j dvi
trikampes prizmes. Tiris yra apskai¢iuojamas automatiSkai kiekvienai trikampiy celei
atskirai bei susumuojamas. Tiksliausiai iStekliai apskai¢iuojami tada, kai tinklelio
tankumas yra mazesnis negu vidutinis pavirSiaus duomeny pasiskirstymo kiekis.
Taciau ir $is metodas turi trikuma, nes jeigu nors vienas prizmés kampas iskrenta i$
pavirSiaus riby visa prizme yra pasalinama i§ skai¢iavimy. Kadangi skai¢iavimuose
stengiamasi celiy dydj parinkti kuo mazesnj, tai Sis trikumas nesudaro dideliy
paklaidy. Privalumas naudojant §] metoda tas, kad pavirsiai iSlieka aktyviis visg laika,
todél pakitus vieno i$ jy reikSméms, automatiskai perskaiiuojamas ir pasikeites taris.

Tai svarbu pradéjus gavybos darbus, kadangi suteikia galimybe stebéti iStekliy kaita
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(skai¢iuoti iStekliy gavybos apimtis ir likutj pagal tuos pacius principus). Tuo budu,
Sis telkinio iStekliy apskai¢iavimo planas tampa dinamisku istekliy apskaiciavimo

modeliu.

1.3.2.2. Naudingosios iSkasenos geologiniy iStekliy skai¢iavimo rezultatai

Istekliy apskaic¢iavimo bloky metodu rezultatai iSskirty genetiniy potipiy
telkiniuose rodo, kad nekaitaus reljefo, tolygios aslos telkiniuose ir esant tankiam
greziniy tinklui gaunami gana patikimi apskaitos duomenys. Skirtumas nuo GRID
metodo, esant minétoms sglygoms nevirSija 3 procenty. Kai reljefas yra kaitus, gauty

rezultaty patikimumas mazéja. Tai rodo atliktas iStekliy apskaic¢iavimas Sandrupio

eolinio smélio telkinyje, kuriuo pavirSius yra labai raizytas (62, 64 pav.).
206-69

y = 0 200
Vi1 \ m

P 'S

\_,\\
S283-74

1 — istekliy
apskaiciavimo
konttras.

Litologiniai zenklai:

2 — dirvoZzemis; 3— stambus
zvyras; 4 — smulkus Zvyras; 5 —
stambus smélis; 6 — jvairiagridis
smélis;, 7 —  vidutiniSkai
zvirgzdingas ~ smélis; 8 —
vidutinis smélis; 9 — smélis
smulkus; 10— itin smulkus
smeélis; 11 - smulkus

ey <14 fpggbl-1s o 8py8r-16 zvirgzdingas  smélis; 12—

priemolis; 13— aleuritas.
Stratigrafiniai — genetiniai Zenklai:

14— vélyvojo ledynmecio ir poledynmecio eolinés nuogulos; 15 — virSutinio pleistoceno
Baltijos posvités fliuvio-glacialinés nuogulos; 16 — virSutinio pleistoceno Grudos posvités
glacigeninés nuogulos.

64 pav. Sandrupio eolinio smélio telkinio iStekliy apskai¢iavimas pjiiviy metodu
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Sio telkinio apylinkése vyrauja vienas prie kito prislieti kopy masyvai. Kopy
giibriai i$tjs¢ 1§ Siaurés ] pietus ar pietryCius (Sio darbo 1.3.1 skyrius). Santykiniai
peraukstéjimai kinta nuo 3-5 m iki 15-20 m, o kopy Slaitai gana statis, iki 15-20°.
Absoliutiniai eolinio pavirSiaus auksciai ¢ia kinta nuo 135,1 iki 150,4 m. Naudingaji
kloda sudaro vélyvojo ledynmecio ir holoceno eolinés nuogulos, Zemiau kopy
papédziy sliigsancios ant fliuvioglacialiniy sléniniy srauty sukloty nuoguly. Smélio
sluoksnio kaitg lemia itin raizytas kontinentiniy kopy reljefas. Tarpukalnése jis yra
minimalus, o kopy vir§tinése staigiai iSauga. Taigi naudingojo klodo storis labai
kaitus — nuo 3,6 iki 23,9 m, vidutiniSkai sudaro 13,9 m. vertinti tokig naudingojo
klodo kaita bloky metodu yra labai sudétinga, kadangi skai¢iuojant iSteklius Siuo
metodu yra naudojami tik greziniy, Surfy ir interpoliacijos tasky duomenys, o reljefo
raizytumas, kuris §io genetinio tipo telkiniuose turi didele itaka naudingo klodo
storiui, néra vertinamas. Taip pat nepatikimus rezultatus gauname, kai esamas
greziniy tinklas néra tankus. Si problema isryskéjo skai¢iuojant isteklius bloky
metodu Selmoniskiy fliuvioglacialinés deltos Zvyro telkinyje. Nustatytas net 11
procenty skirtumas nuo GRID metodo. Sio telkinio sandara néra sudétinga, taiau jo
aSin¢je dalyje iSrySkéja senslénis, kuriame yra pats didZiausias naudingojo klodo
storis (65 pav.). ISgrezty greziniy tinklas yra nepakankamas, kad biity jvertintas
naudingo klodo storio padidéjimas senslénio vietoje. Be to, bloky metodo taikymas
apsunkinamas prasidéjus telkinio eksploatacijai. Pradéjus naudingosios iSkasenos
gavyba, telkinyje atsiranda gavybos S§laitai. Kai gavyba vykdoma keliose vietose,
nesant tolygiam gavybos frontui, susidaro daug gavybos pakopy skirtingose vietose.
Viena gavybos pakopa nuo kitos atskiriama gavybos Slaitais. Norint kuo tiksliau
apskaiciuoti iSkasta naudingosios iSkasenos kiekj ir iStekliy likutj, iStekliy blokai
dalijami ] subblokus, jvertinant atskirai iStekliy kieki gavybos S$laite, jo virSuje ir
apacioje. Taigi, kai atsiranda daug gavybos Slaity skirtingose vietose, iStekliy
apskaic¢iavimas bloky metodu tampa sudétingesniu darbo imlumo poziiiriu. Tai gerai
iliustruoja pateiktas KusSlény ozo zvyro ir smélio telkinio iStekliy apskaic¢iavimo

planas (66 pav., 10 - 11 lentelés).
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10 lentelé. Kuslény ozo zvyro ir smelio telkinio iStekliy II bloke apskai¢iavimas

bloky metodu
Subbloko Nr. Plotas, m | Vid. storis, m Taris, m
a 475 42 1996
b 925 6.0 5549
c 1194 7.0 8297
d 10791 10.6 114379
Viso 13384 130220

11 lentelé. Kuslény ozo Zvyro ir smélio telkinio iStekliy apskaiiavimas bloky

metodu

Bloko Nr. Plotas, m2 Vid. storis, m | Taris, m3
I 196645 12.8 2513126

II 13384 9.7 130220

111 25947 7.8 203332

v 1945 14.9 29019

A% 100271 8.7 868188
Viso 3743886

Pjiiviy metodo taikymo trikumas tame, kad naudojant jj, telkinio i§Zvalgymas
turi buti atliktas greziniais iSdéstytais tiesiomis linijomis. Praktikoje tai yra sunkiai
pasiekiama, ypac¢ sudétingos sandaros ir raizyto reljefo telkiniuose. Kitas Sio metodo
trikumas, tai nepakankamas kiekis duomeny, patikimy pjiviy sudarymui. Daznai
sudaryty pjuviy patikimumas priklauso nuo geologo kompetencijos ir intuicijos. Be
to, gali pasitaikyti klaidos, kai néra jvertinamas naudingosios iSkasenos klodo
polinkis. Tiksliis skai¢iavimo rezultatai gaunami tik tuo atveju, jeigu pjiviy linijos
yra statmenos naudingosios iSkasenos klodo sliigsojimui. Tai patvirtina Siame darbe
gauti rezultatai. IStekliy apskaic¢iavimui pjiiviy metodu kiekviename tirtame telkinyje
buvo sudaryti vertikallis geologiniai-litologiniai pjiiviai, i§déstyti vienas nuo kito
beveik lygiagreciai ir panaSiu atstumu (67 pav.). Atlikti tyrimai parodé, kad esant
pakankamam duomeny kiekiui ir greziniy iSsidéstymui tiesiose linijose, rezultaty
patikimumas jvairiuose genetiniy tipy telkiniuose yra panasus (8 lentelé). Sis metodas
negali buti rekomenduojamas, kai greziniy kiekis yra nepakankamas, jy iSdéstymas
yra ne tiesiose linijose ir norint sudaryti pjiivius tenka dirbtinai projektuoti duomenis.
Ypac tai aktualu, kai telkinys yra sudétingos sandaros. Tai gerai iliustruoja pateikti
Sandrupio eoliniy dariniy ir Bogusiskiy II keimy zvyro telkinio 2 sklypo iStekliy
apskaiciavimo pjuvio metodu pavyzdziai (64, 67 pav., 12 - 13 lentelés). Sandrupio
telkinio sandaros sudétingumas ir su tuo susije¢s iStekliy apskai¢iavimo sunkumas

apraSytas aukSciau. BoguSiskiy telkinio 2 sklypo pavirSius yra stambiai banguota
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didelés teigiamos makroformos pakiluma, Zeméjanti j pietryc¢ius. Paciame pietiniame
pakrastyje rySkiai iSsiskiria stambi izometriSka kalva (Basalykas A., 1965).
Santykiniai peraukstéjimai Cia iki 8-10 m, o absoliutiniai auksciai kinta tarp 144,95-
156,63 m NN. Istekliy apskaic¢iavimg Siame telkinyje komplikavo tai, kad $io telkinio
2 sklypo centringje dalyje yra iSsidés¢iusi sodyba, kurig numatoma palikti. Todél
sodybos ir jos apsauginés juostos uzimame plote iSteklius reikéjo apskaiciuoti atskirai
ir minusuoti nuo bendry istekliy, suteikiant jiems potencialiai vertingy istekliy
kategorijg. Tam tikslui buvo sudarytas papildomas pjuvis III*-III° taip, kad jo
i$sidéstymas biity kuo lygiagretesnis sodybos ir jos apsauginés juostos plotui. Taciau
sodybos plotas néra tiksli geometriné figiira, ir iStekliy apskai¢iavimas pjuviy metodu
Siuo atveju sudaro dideles paklaidas.

Taikant iStekliy apskai¢iavimui izolinijy metoda, vidutinis tyrimui atrinkty
jvairiy genetiniy tipy telkiniuose skirtumas nuo GRID metodo, lyginant su kitais
Siame darbe naudojamais iStekliy apskai¢iavimo metodais, yra maziausias ir nevirsija
3 procenty. Skaic¢iuojant isteklius $iuo metodu turi biiti sudarytas naudingojo klodo
storiy izolinijy zemélapis, kuriame yra apmatuojamas kiekvienos izolinijos uZimamas
plotas (68 pav., 14 — 15 lentelés). Esant banguotam pavirSiui, kuriame iSskiriamos
idubos ir pakilumos, jos turi buti vertinamos atskirai. Kai iStekliai buvo skai¢iuojami
nenaudojant kompiuterinés technikos, izolinijy iSbraizymas ir jy ploty matavimas
buvo sudétingas procesas, todél $is skai¢iavimo metodas netapo placiai naudojamu.
Vystantis kompiuterinéms technologijoms, atsirado galimybé braizyti izolinijas
kompiuteriniu budu bei izolinijy apibrézty ploty matavimui naudoti programing
jranga. Lietuvos rinkoje viena i$ pirmyjy programiniy jrangy naudojamy Siam tikslui
buvo Geomap, sukurta Autodesk pagrindu. IStekliy apskaiiavimas gavybai daznai
vykdomas iki tam tikro horizonto, daznai apribojamo gruntinio vandens vidutiniu
lygiu. Tokiu atveju naudingosios iSkasenos asla btina gana lygi, o sudarant
naudingojo klodo storiy izolinijy Zemélapj, panaudojant topografinj pagrinda, yra
jvertinama reljefo kaita, todé¢l gauti skaiGiavimo rezultatai yra gana patikimi. Siuo
metodo trikumas pasireiskia tuo, kad kiekvienos izolinijos ploto apmatavimas yra
daug darbo reikalaujantis procesas. Be to, padarius klaida, sudarant izolinijy
zemélapj, visg skai¢iavimo procesg reikia kartoti i§ naujo. Dar vienas trikumas yra
iStekliy apskaitos kontrolés sudétingumas, nes atliekant patikrinimg kiekvienos

izolinijos uzimamas plotas turi biiti matuojamas i$ naujo.
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Litologiniai zenklai: 1 — dirvozemis; 2 — priemolis; 3 — priesmélis; 4 — Zvyras, kuriame frakcijos
rupesnés uz 5 mm yra daugiau 20 %; 5 — Zvyras, kuriame frakcijos rupesnés uz 5 mm yra 10 — 20 %; 6
— zvirgzdingas smélis; 7 — smulkus smélis. I$tekliy apskai¢iavimo plotai horizontalioje projekcijoje: 8
— plotas tarp I ir II pjiivio; 9 — plotas tarp II ir III pjiivio; 10 — plotas tarp III ir IV pjtvio; 11 — plotas
tarp IV ir V pjivio. 12 — sodybos uzimamas plotas; 13 — istekliy apskaic¢iavimo sodybos uzimame
plote 1 blokas; 14 — istekliy apskai¢iavimo sodybos uZimame plote 2 blokas; 15 — iStekliy
apskai¢iavimo kontiiras; 16 — geologinio-litologinio pjtivio linija; 17 — iStekliy apskaiiavimo plotas
vertikalioje projekcijoje. Stratigrafiniai — genetiniai zenklai: 18 — virSutinio pleistoceno Baltijos
posvités krastiniy dariniy glacigeninés nuogulos; 19 — virSutinio pleistoceno Baltijos posvités krastiniy
dariniy fliuvioglacialinés nuogulos. 20 — grezinys, desingje virSuje grezinio numeris, deSinéje apacioje
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67 pav. Bogusiskiy II keimy Zvyro telkinio 2 sklypo iStekliy apskai¢iavimas pjiiviy

metodu
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12 lentelé. Vidutinio atstojamojo atstumo tarp Bogusiskiy II keimy zvyro telkinio 2

sklypo pjiiviy apskaic¢iavimas

o . o . Pjivio Vidutinis
Blokas | Pjiviy Nr. | Plotas, m”| Pjvio Nr. | . J.
ilgis, m | atstumas, m

I-1 233

1 I-L, II-11 26307 B %7 101.1
1I-11 287

2 II-1I, ITI-IIT 32090 LI 348 101.1
IT1-T1T 348

HI-I11, IV-1 454 .

3 , IV-IV 3745 VIV 200 100.2

4 VIV, V-V | 44325 V-1V 400 104.6
V-V 448

13.84 19-06

1 — iStekliy apskaiciavimo kontiiras; 2 — greZinys, deSin¢je grezinio numeris, kairéje -
naudingo klodo storis (m); 3 — esamo naudingo klodo skai¢iavimo masyvy teigiamy
formy virStniy numeriai; 4 — esamo naudingo klodo skai¢iavimo masyvy neigiamy
formy virStiniy numeriai.

68 pav. Sklériy zandro zvyro ir smélio telkinio istekliy apskai¢iavimas izolinijy
metodu
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13 lentelé. Bogusiskiy II keimy Zvyro telkinio 2 sklypo istekliy apskaiciavimas

pjuviy metodu

. 1 1ni1
Blokas | Pjavig Nr. | S, m’ Spi2s m’ a‘[\/s‘[Srlrl:as, Sm Taris, m°
Visame istekliy apskaiciavimo kontiire
1 I-1, 11-11 3866 4774 101.1 436824
2 11-11, I-111 4774 6097 101.1 549402
3 HI-111, IV-IV 6097 5376 100.2 574830
4 IV-IV, V-V 5376 5819 104.6 281167
Viso, m’ 1842222
Sodybos ir jos apsaugos juostoje uzimame plote
1 -1 1985 132.4 262931
2 -1 1451 30.1 43623
Viso, m’ 306554
Visas tiiris, atmetus po sodyba esan&ius iSteklius, m’ 1535668

14 lentelé. Sklériy zandro Zvyro ir smélio telkinio vienodo storio izolinijy apriboty

ploty apskai¢iavimo schema

Storis, Storiy izogipsiy plotas, m’

m storiy pakilumos ir jy vir§tniy Nr. storiy jdubos ir jy virStiniy Nr.

1

18 430

17 ] 3682

16 | 8441

15 113944 3.4

14 |23784[ 2 [ 4779

13 ]32341]970]15161] 5.6

12 46050 [31741]1633 8.9 10 1

11 133566 7 12390 ]1194] 11] 150 5 6

10 208830 360 15568] 3271|636 2.3 4 [10747]3022] 7

9 302111 6255[2420] 3894 109] 8

8 332044 273 5373

7 347273 1085 9
6-0 360646 3758

Paskutinis metodas, kuris buvo naudojamas istekliy apskai¢iavimui Siame darbe
yra GRID (tinklelis), sukurtas trikampiy metodo pagrindu GIS aplinkoje. Jo esmé
tame, kad visas telkinys yra skaidomas ] jstrizai nupjautas prizmes, virSutinis ir
apatinis jy pagrindai yra trikampiai, kuriy vir§iinés yra greZiniai. Soninés prizmiy
briaunos yra apsprendziamos naudingosios iSkasenos storiu greziniuose. IStekliy
kiekis skaiCiuojamas kiekvienai prizmei atskirai pagal geometrines formules.
Susumavus visose iSskirtose prizmése tlrius, gaunamas bendras viso telkinio tiris.
Nors Sis metodas yra seniai Zinomas, jis nebuvo naudojamas visy pirmg dél to, kad
trikampius reikia iSbraizyti grafiskai, vadovaujantis tam tikromis saglygomis, o antra

kiekvieno grezinio duomenys skaiiavimuose naudojami maziausiai tris kartus, kas
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apsunkina skai¢iavimus ir reikalauja didesnés darbo apimties. Be to, tokiu biidu
apskaiciuoty iStekliy rezultatai nebuvo labai patikimi, kadangi taikant §j metoda
iStekliy apskaitai nekompiuteriniu biidu, buvo naudojami tik greziniy duomenys,
neatsizvelgiant  reljefo kaitg. Vystantis kompiuterinéms technologijoms $is metodas
buvo perkeltas 1 GIS aplinka ir jgavo GRID (tinklelio) pavadinima. Jo panaudojimas
GIS aplinkoje yra patobulintas. Cia yra naudojami ne tik greziniy duomenys, bet ir
topografinis pagrindas. Tokiu biidu yra jvertinamas reljefo sudétingumas. Tiriy
skai¢iavimui naudojant §] metoda dazniausiai sudaromi naudingojo klodo kraigo ir
aslos pavirSiai (66 pav). Tiris, esantis tarp $iy dviejy pavirsiy, sudaro naudingosios
iSkasenos tarj. Tariy apskaiciavimui abu Sie pavirSiai yra perdengiami tinkleliu,
sudarytu 1§ celiy, iSdéstyty i eilutes bei stulpelius pagal laisvai uzduodamus
parametrus (celiy dydzius pagal x ir y). Kiekvienai tinklelio celei (tinklelio celés
kampuose) automatiSkai pagal sudaryty pavirSiy duomenis apskaifiuojamas
naudingosios iSkasenos storis. Kiekvienoje celéje gaunamas pavirSius dalinamas j dvi
trikampes prizmes. Tiris yra apskai¢iuojamas automatiskai kiekvienai trikampiy celei
atskirai bei susumuojamas. Tiksliausiai iStekliai apskai¢iuojami tada, kai tinklelio
tankumas yra mazesnis negu vidutinis pavirSiaus duomeny pasiskirstymo kiekis.
Taciau ir Sis metodas turi triikuma, nes jeigu nors vienas prizmés kampas iSkrenta i§
pavir$iaus riby visa prizmé yra pasalinama i$ skai¢iavimy. Kadangi skaic¢iavimuose
stengiamasi celiy dydj parinkti kuo mazesnj, tai Sis trikumas nesudaro dideliy
paklaidy. Privalumas naudojant §j metoda tas, kad pavirSiai iSlieka aktyviis visg laika,
todel pakitus vieno i$ jy reikSméms, automatiskai perskaic¢iuojamas ir pasikeitgs turis.
Tai svarbu pradéjus gavybos darbus, kadangi suteikia galimybe stebéti iStekliy kaita
(skaiciuoti iStekliy gavybos apimtis ir likutj pagal tuos pacius principus) (65 pav.).
Tuo budu, Sis telkinio istekliy apskaiiavimo planas tampa dinamisku istekliy
apskaic¢iavimo modeliu.

Apibendrinti $io skyriaus darbo rezultatai visy atrinkty genetiniy tipy
telkiniuose yra pateikti 16 lenteléje. vairiy metody palyginimui tarpusavyje, kaip
minéta anksciau, buvo apskaiciuotas skirtumas, procentais nuo GRID metodo. Taciau
tai nereiSkia, kad S$is metodas yra tobuliausias, tiesiog jis yra naudojamas
kompiuterinése programinése jrangose, Zymiai palengvina istekliy apskaita, o
naudojant jj iStekliy storio modeliy sudarymui, sukurtas modelis ilgainiui tampa ne

tik 3D, o 4D modeliu.
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15 lentelé. Sklériy zandro Zvyro ir smélio telkinio istekliy apskai¢iavimas vienodo

storio izolinijy metodu

Plotas, m’
Virsinés ;
Nr Aprvlb(?tas Apribotas Neperdengta Tdris, m’
. virSutine o .
L apatine izolinija dalis
izolinija I
Storiu izoliniju pakilumos
1 430 430 215
430 3682 3253 2056
3682 8441 4759 6062
8441 13944 5503 11193
13944 23784 9840 18864
23784 32341 8556 28063
2-11 3807945
Viso 3874397
Storiu izoliniju jdubos
1 150 150 75
) 273 273 137
273 6255 5982 3264
4 2420 2420 1210
5 3894 3894 1947
3894 10747 6853 7320
6 3022 3022 1511
7 109 109 55
8 1085 1085 543
1085 5373 4287 3229
9 3/38 3758 1879
Viso 21169
Viso telkinyje 3853228

Pastaba: storis neperdengtoje juostoje 0.5 m, perdengtoje 1 m; nuo 2 iki 11
storiy pakilumy vir§iiniy pateiktas bendras tiiris.
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16 lentelé. IStekliy apskaiciavimo rezultatai skirtingy genetiniy potipiy telkiniuose

Skai¢iavimo metodas Tiris, m’ Skirtumas, % Plotas, m’
Kuslény Zvyro ir smélio telkinys (ozas)
GRID 3710993 100
Izolinjj 3819000 3
Pjﬁviqm 3845354 4 237920
Bloky 3743886 1
Bogusiskiy Il zvyro telkinys I sklypas (keimai)
GRID 475692 100
Izolinjj 486110 2
Pjaviqm 516243 9 34878
Bloky 489586 3
Bogusiskiy Il zvyro telkinys 1l sklypas (keimai)
GRID 1711310 100
Izolinjj 1740017 2
Pjﬁviqm 1535668 10 120638
Bloky 1756293 3
Bogusiskiy II zvyro telkinys 111 sklypas (keimai)
GRID 367000 100
Izolinijy 372153 1 25783
Pjiviy 380533 4
Bloky 366817 -0.05
Sandrupio smélio telkinys (eolinis)
GRID 17047220 100
Izolinijy 17291870 1 952923
Pjiviy 13901375 -18
Bloky 18345216 8
Skleriy zvyro ir smélio telkinys (zandras)
GRID 3823000 100
Izolinijy 3853228 1 360646
Pjiviy 4025998 5
Bloky 3858911 1
Sniegiy zvyro telkinys (krastiniai fliuvioglacialiniai giibriai)
GRID 4969000 100
Izolinijy 4975782 0.1 318687
Pjiviy 4795627 -3
Bloky 4867091 -2
Selmoniskiy zvyro telkinys (fliuvioglacialiné delta)
GRID 786000 100
Izolinijy 761916 -3 94036
Pjiviy 770945 -2
Bloky 697080 -11
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1.4. DINAMINIU NAUDINGUJU ISKASENU ISTEKLIU MODELIY [DIEGIMO
ZEMES GELMIU REGISTRE, VALSTYBINIO VALDYMO IR KONTROLES
INSTITUCIJOSE ANALIZE

Idiegus dinaminius naudingyjy iSkaseny iStekliy modelius Zemeés gelmiy
registre, biity uztikrintas patikimesnis iStekliy valdymas ir kontrolé. Sukiirus skirtingy
registry tarpusavyje apsikeitimo modulj, skirtingos institucijos, turincios tam tikrus
interesus naudingyjy iSkaseny srityje, galéty lengvai pasinaudoti $iais dinaminiais
modeliais ir priimti savo sprendimus jy sferoje. Pavyzdziui teritorijy planavimo
specialistai galéty juos naudoti analizuojant teritorijy plétra ir vystymosi tendencijas,
aplinkosaugininkai vertinant pazeistas teritorijas ir kt.
2008 m. sausio 15 d. valstybés kontrolés 2-ojo audito departamento direktoré
Zita Valatkien¢ iSleido pavedimag Nr. P2-20-3 atlikti valstybinj audita Zemeés gelmiy
naudojimo srityje. Audito ataskaita buvo paruosta 2009 m. geguzés 28 d., ataskaitos
Nr. VA-P2-20-3-11.
Auditoriai nustaté, kad Lietuvoje néra bendros §io valstybinio turto naudojimo
strategijos (iSskyrus pozeminio vandens), todél nejmanoma tinkamai spresti valstybei
aktualiy problemy:
= organizuoti tausojant] zemés gelmiy iStekliy naudojima, atsizvelgus ] esamos ir
busimy zmoniy karty interesus;

= jvykdyti ES reikalavimus apsirtipinti zaliavomis i$ savy Saltiniy;

= optimizuoti mokesc¢ius uz zemés gelmiy iSteklius;

= suderinti vieSuosius ir privacius interesus, naudojant zemeés gelmiy isteklius;

= vykdyti teritorijy planavimo darbus, kad valstybei buty uztikrintas pri¢jimas prie
jai priklausanéiy Zemés iStekliy, pasibaigus gavybai rekultivuoti pazeistas
teritorijas, apriipinti Siuos darbus finansiniais iStekliais;

= panaudoti nenaudojamy ar menkai naudojamy naudingyjy iSkaseny ekonominj
potencialg ir taip sumazinti statybiniy medziagy importg bei padidinti jy eksporta,
kurti Lietuvoje naujas darbo vietas;

= suderinti naudingyjy iSkaseny gavyba su aplinkos apsauga.

Su Lietuvos Zemés gelmiy iStekliy naudojimo reguliavimu jvairiais aspektais
susije¢ daugiau kaip 100 teisés akty, i§ kuriy svarbiausias — LR Zemés gelmiy
jstatymas. [statymu jteisinta iSimtiné Lietuvos valstybés nuosavybé i Zemés gelmes

sausumoje ir vidaus vandenyse, kontinentiniame Selfe ir ekonomingje Baltijos jtros
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zonoje, taip pat prievolé uZztikrinti Zemes gelmiy iStekliy naudojimo galimybe ateityje.
Taciau praktikoje Siai dienai zemés gelmiy iStekliai yra neapsaugoti. Specialiose
zemés ir miSko naudojimo salygose yra numatyta, kad: "I01. I$Zvalgytuose
naudingyjy iSkaseny telkiniuose, kuriy istekliai patvirtinti, ir prie jy esanciuose
perspektyviuose naudingyjy iSkaseny plotuose zemés savininkui, naudotojui
draudzZiama:

101.1. statyti gyvenamuosius namus, gamybinius statinius, jrenginius,

101.2. kasti naudinggsias iskasenas, iSskyrus kasamas savo reikmems. nt
Siose salygose yra jtvirtinta nuostata, kad nebiity kasami patvirtinti istekliai, tadiau
néra numatyta patvirtinty naudingyjy iskaseny telkiniy apsaugos zona. Kitame teisés
akte - Lietuvos Respublikos sveikatos apsaugos ministro 2004-08-19 d. jsakymu Nr.
V-586 patvirtintose sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisyklése yra
nurodyta, kad kai neatlickamas poveikio visuomenés sveikatai vertinimas zvyro,
smeélio telkiniams yra numatoma 300 m sanitariné apsaugos zona, durpiy telkiniams -
500 m. Tokiu atstumu nuo telkinio biina daug privaciy zemés sklypy. Nustatant
sanitaring apsaugos zong, visiems ] ja patenkantiems sklypams pradeda galioti
sanitarinés apsaugos zonos tvarkymo rezimas, nurodytas Siose taisyklése VIII
skyriuje 46 punkte "SAZ teritorijoje negali biiti statomi gyvenamieji namai,
vieSbuciai ar kiti trumpalaikio apgyvendinimo pastatai, Svietimo, sveikatos
prieziuros ir slaugos jstaigos, neturi biti jrengiamos vandenvietés, kurioms turi
biiti nustatytos sanitarinés apsaugos juostos, taip pat rekreacijos teritorijos ir
pramoginiy renginiy atviri ar uzdari statiniai. "2 Sanitariné apsaugos zona nustatoma
rengiant bendruosius, specialiuosius bei detaliuosius planus. Praktikoje bendruose ir
specialiuose planuose jy nebiina, o rengiant detaliuosius planus susiduriama su
didziule problema analizuojant sanitarinés apsaugos zonos biitinuma ir, reikalui esant,
jos iteisinimg, kadangi detalieji planai pagal teritorijy planavimo jstatyma negali
priestarauti bendriesiems planams. Jeigu bendrajame plane nebuvo numatyta
naudingyjy iSkaseny teritorija, tai rengiant detalyji plang jteisinti ja neimanoma.
Naudingyjy iSkaseny teritorija pagal Zemés sklypy pagrindinés tikslinés Zemes
naudojimo paskirties, biidy ir pobiidziy specifikacija tai "Zemés sklypai, naudojami

naudingyjy iskaseny, sligsanciu arti zemés pavirsiaus, gavybos ir kasybos atlieky

11 . R . e ..
LR Vyriausybés 1992-05-12 nutarimas Nr. 343 ,,Specialiosios Zemés ir misko naudojimo salygos®;

12
LR sveikatos apsaugos ministro 2004-08-19 d. jsakymas Nr. V-586 ,, D¢l Sanitariniy apsaugos zony riby nustatymo ir rezimo taisykliy
patvirtinimo*.
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jrenginiams arba Zemés sklypai, kuriuose yra esami ar numatomi jrengti naudingyjy
iSkaseny, sliugsanciu gilesniuose Zemés gelmiy sluoksniuose, gamybos proceso
aptarnavimui ir iSgauty naudingyjy iskaseny sandéliavimui”. Projektuojant
naudingyjy iSkaseny telkinius, vadovaujantis racionalaus iStekliy naudojimo
strategija, reikia numatyti kuo mazesnius naudingyjy iSkaseny nuostolius. Vienas 1§
budu - nepalikti naudingosios iSkasenos nuostoliy nejudinamose telkinio pakrascio
juostose, kai yra didesnis zemés sklypas uz iSskirtg kasybos sklypa. Taip pat tinkamai
suprojektuoti dangos sandéliavimg. Taciau tai yra sunkiai jgyvendinama praktikoje
net ir turint didesnj Zemés sklypa, kadangi bendruose planuose biina uzfiksuoti tik
iSvalgyty iStekliy kontirai, reiSkia keisti paskirt] ir atlikti telkiniy projektavimo
darbus galima tik i$zvalgyty kontiry ribose. Juose, pagal detaliuosius planus
tvirtinan€iy vyriausybés jgalioty institucijy atstovy nuomong, reikia numatyti, reikalui
esant, ir sanitaring apsaugos zong, ir kasybos atlieky jrenginius, kg jgyvendinus ne tik
nuostoliai uzauga, bet kartais nelieka ir ka eksploatuoti. Problema gliidi bendryjy
plany rengime ir derinime. Specialistai tvirtina, kad jie neturi pakankamai
informacijos apie naudingyjy iSkaseny telkinius, kad galéty tinkamai paruosti
bendruosius planus Siuo aspektu, vyriausybés institucijos derinancios, tikrinancios ir
tvirtinancios Siuos planus, savo ruoztu, irgi daZnai nuoggstauja dél informacijos
trukumo. Rezultate i$zvalgyty ir patvirtinty naudingyjy iSkaseny istekliy plotuose
blina numatytos gyvenamyjy namy, pramonés jmoniy, rekreacijos zony teritorijos.
Igyvendinus Siuos planus istekliai tampa palaidoti ir neprieinami.

Zemeés gelmiy istekliy naudojimo procese veikia daugiau kaip 8 valstybés institucijos
ir visos savivaldybés.

Buvusioji Pramonés ir prekybos ministerija kartu su kity ministerijy
specialistais, mokslininkais ir privataus verslo specialistais dar 1994 metai buvo
parengusi Zemés gelmiy naudojimo programa, kuriai pritaré Vyriausybé'. Taip buvo
pradétas formuoti strateginis, kompleksiSkas pozitiris j Zemés gelmiy naudojima.
Sioje programoje buvo numatyta naudingyjy iskaseny ir kity vertingy Zemés gelmiy
iStekliy naudojimo strategija, pagristi butini darbai, kuriuos atlikus, §is turtas turéjo
duoti didziausig ekonoming ir socialing naudg. Minétoje programoje buvo nurodytos
ir problemos, kurios, beje, neiSsprestos iki Siol. Jy neiSsprendus, kyla sunkumy

uztikrinant racionaly Lietuvos Zemés gelmiy istekliy naudojima. Si programa ir jos

Lietuvos Respublikos Vyriausybés 1994-03-15 nutarimas Nr. 169 ,,Dél programos ,,Zemés gelmiy jsisavinimas ir panaudojimas* patvirtinimo
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igyvendinimas buvo analizuoti auk$¢iau minéto valstybinio audito Zzemés gelmiy

naudojimo srityje metu.

4 )
RESPUBLIKOS RESPUBLIKOS 1. NACIONALHV\IE ZEM_ES
SEIMAS JEMES UKIO TARN Y&ﬁgﬁ%ﬁl\gss UKIO
MINISTERIJA
Valstybés politikos J
formavimas zemés gelmiy ~N
iStekliy naudojimo srityje
2. LIETUVOS RESPUBLIKOS
SOCIALINES VALSTYBINE DARBO
APSAUGOS IR DARBO e CEN T
MINISTERIJA )
N
PN ———
| : m 3. LIETUVOS RESPUBLI}(OS
| | i ] RESPUBLKOS VALSTYBINE MOKESCIU
| | i RESPUBLIKOS : FINANSU INSPEKCIJA PRIE FINANSU
L VYRTATUSYRE i MINISTERIIOS
I | Ferreeerernenennrneenes ; MINISTERIA
: | Valstybés politikos
| : igyvendinimas
: : 7emés gelmiy TIKIO MINISTERTIA
|| iStekliy naudojimo
| .
| : srityje
| Jp———————— .
L/ APT.INKOS MINTSTERITA

> 4. LIETUVOS GEOLOGIJOS TARNYBA
PRIE APLINKOS MINISTERIJOS

f i ] 5. LIETUVOS RESPUBLIKOS VALSTYBINE

TERITORIJU PLANAVIMO IR STATYBOS

Veikia pagal Vietos > INSPEKCIJA PRIE APLINKOS
savivaldos jstatymo MINISTERIJOS
reikalavimus

6. APLINKOS APSAUGOS AGENTURA

A 4

7. REGIONINIAI APLINKOS APSAUGOS
I DEPARTAMENTAI PRIE APLINKOS
MINISTERIJOS

»| S8.APLINKOS APSAUGOS INSPEKCIJA PRIE
APLINKOS MINISTERIJOS

70 pav. Zemés gelmiy istekliy naudojimo procese dalyvaujanéiy institucijy schema
Viena i§ neiSspresty problemy yra ta, kad iki Siol néra sukurta duomeny baze,
kurioje buty kaupiama informacija apie:
a) naudingyjy iSkaseny kasyba, naudojima, perdirbimg ir technologijas;
b) reikalavimus potencialiy Lietuvos zaliavy ir gaminiy importuotojy zaliavoms ir

produkcijai;
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c) vietos zaliavy ir gaminiy iS$ jy rinka, taip pat rinkos plétros tendencijas.

Lietuvos Respublikos Seimas jpareigojo LR Vyriausybe iki 2007 m. liepos 1 d.
parengti ir patvirtinti Gamtos iStekliy tausojimo ir apsaugos programos jgyvendinimo
priemoniy plang 2007-2010 metams, organizuoti jo vykdyma, taciau iki Siol toks
priemoniy planas nepatvirtintas. Tai didina rizika, kad Zemés gelmiy iStekliai gali biti
naudojami neracionaliai ir deramai neskatinti Salies ekonomikos plétros. Numacius
konkreciy iStekliy panaudojimg ir juos iSsaugojus tam tikrose teritorijose, ateityje
galéty buti sumazintos pervezimo islaidos, taigi ir iStekliy kainos galutiniams
vartotojams. Tai ypa¢ aktualu eksploatuojant nertidiniy medziagy ir durpiy, skirty
energijos gamybai, telkinius. Lietuvos geologijos tarnybos duomenimis, zvyro
kainoje transporto sgnaudos sudaro iki 50 %, todél ir vyksta konkurenciné kova uz
telkinius, esancius kuo ar¢iau vartotojy, eksploatuojami net ir labai mazi telkiniai.
Visuomenés poreikiams tenkinti turéty buti aiSkiai apibrézta galimybé prieiti prie
iStekliy telkiniy visoje Salies teritorijoje. Tokig galimybe labiausiai riboja jvyke ir
dabar vykstantys nuosavybés teisés j zeme atkiirimo, zemés pardavimo ir teritorijy
planavimo procesai. Kalbant apie teritorijy planavimo procesa, viena i§ problemy yra
karjery steigimo dokumenty tvarkymo trukmé bei procediiry kiekis, ypac, kai
naudingyjy iSkaseny telkinys yra nedidelis ir gavyba jame vykdoma palyginti trumpa
laikotarpj, per kurj tenka ne vieng kartg keisti Zemés naudojimo paskirtj: gaunant
leidimg eksploatuoti telkinj, gaunant leidimg rekultivuoti teritorija ir kt. Galutiné
zemés paskirtis, baigus gavyba, gali buti tik ta, kuri nurodyta karjery rekultivavimo
projekte. Biologinio rekultivavimo atlikti negalima, kol nebus v¢l inicijuotas bendrojo
teritorijos plano patikslinimas, o iSkasto telkinio ploto paskirtis nebus pakeista i$
naudingyjy iSkaseny gavybos teritorijos i kita — miSkui, zemés ukiui, statyboms,
rekreacijai ar panaSig teritorijg. Bendrojo plano sprendiniai sudaromi 10 mety
laikotarpiui. Jo keitimai atliekami ta pacia tvarka kaip ir bendrojo plano sudarymas -
tai yra ilgas ir sudétingas procesas. Pavyzdziui, §iuo metu yra vykdomas Klaipédos
rajono savivaldybés teritorijos bendrojo plano sprendiniy keitimas, dél kuriuo
sprendimas buvo priimtas dar 2007 metais'*. Procesas trunka jau 3 metus. Pakeitus
bendrojo plano sprendinius, sekantis etapas dokumenty tvarkyme norint uzbaigti
rekultivavimo darbus yra detalusis teritorijy planavimas, kuris irgi daznai uztrunka.

Gavybos jmoniy patirtis rodo, kad zemés paskirties keitimui tenka skirti daug laiko ir

14 Klaipédos rajono savivaldybés tarybos 2007 m. vasario 22 d. sprendimas Nr. T11-75
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kity iStekliy, o daugkartinis Zemés paskirties keitimas tampa nuo nieko
neapsaugancia, tinkamos naudos neduodancia procediira. Situacija teritorijy
planavimo  naudingyjy iSkaseny srityje yra tragiSka, kai tuo tarpu teritorijy
planavimas turéty buti vienas pirmyjy darby iSsaugant ar naudojant zemés gelmiy
iSteklius. Nuo Siy darby atlikimo kokybés priklauso galimybés tinkamai naudoti
zemés gelmiy iSteklius. Teritorijy planavimo dokumentuose turéty bty teisingai
nurodyti visi naudingyjy iSkaseny telkiniy plotai, taip pat numatyta galimybé
uztikrinti racionaly iStekliy naudojima, pagal galimybes sudarant visas priemones
naudingyjy iSkaseny nuostoliy mazinimui. Pazymeéjus zemés gelmiy iStekliy telkinius
teritorijy planavimo dokumentuose, turéty biiti organizuota kontrolés sistema, kuri
uztikrinty, kad ] tai biity neiSvengiamai atsizvelgta visada, ypa¢ rengiant Zemesnio
lygio teritorijy planavimo dokumentus. Bet viso to iki Siol néra. Teritorijy planavimo
proceso kontrolés rizika kelia tai, kad Lietuvos geologijos tarnyba tiesiogiai
neiSduoda planavimo salygy. Rengiant detaliuosius planus, kai planuojama veikla yra
susijusi su Zzemés gelmiy istekliy naudojimu, regiony aplinkos apsaugos departamenty
praSymu Lietuvos geologijos tarnyba pateikia pasiiilymus dél planavimo salygy,
taCiau, jeigu veikla nesusijusi su zemés gelmiy iStekliy naudojimu i Lietuvos
geologijos tarnyba dazniausiai niekas nesikreipia ir netikrina ar planuojama veikla
nepazeis zemés gelmiy. Praktikoje yra pastebéta daug atvejy, kai suformuoti Zemés
sklypai vir§ naudingyjy iSkaseny telkiniy, tadiau apribojimy, susijusiy su
naudingosiomis iSkasenomis, jy dokumentuose néra. Bendruose planuose numatytos
gyvenamyjy namy statybos ir pramonés teritorijos, remiantis jais vykdomas
atitinkamas procesas, tokiu biidu iSteklius padarant visiSkai neprieinamais. Taigi
teritorijy planavimo dokumenty sprendiniai nesudaro salygy tinkamai naudoti arba
iSsaugoti Lietuvos Zemes gelmiy iSteklius.

DidZioji dalis institucijy, vienaip ar kitaip kontroliuojanciy zemés gelmiy
iStekliy naudojima, yra pavaldzios Aplinkos ministerijai, taciau priklausomumas tai
paciai zinybai, vis tik neuztikrina kontrolés proceso veiksmingumo, kadangi truksta
bitinos informacijos Zemés gelmiy iStekliy naudojimo kontrolés analizei ir valdymui,
nepasinaudojama Siuolaikiniy informaciniy technologijy galimybémis. Zinybinése
duomeny bazése sukaupta informacija yra neprieinama kitoms suinteresuotoms

institucijoms, nes duomeny bazés tarpusavyje nesuderintos. Nesant bendros
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informacinés sistemos, negalimas efektyvus visos sistemos darbas - koordinavimas,
valdymas, projektavimo darbai, kontrolé ir kt..

Kiekvienai valstybés institucijai, dalyvaujaniai Zemés gelmiy iStekliy
naudojimo procese, turéty biiti uztikrintas pri¢jimas prie telkiniy dinaminiy modeliy.
Dinaminiy naudingyjy iskaseny iStekliy modeliy pozicija, valstybinio valdymo ir

kontrolés institucijose pateikta 71 pav.

<€— Duomeny eksportas

Kiti Topo Zemélapiai,
pradiniai Skaitmeniniai reljefo Puon‘lenq pei ‘XI:\[L
duomenys Zemelapiai, Ortofoto, isvedimas
geofiziniai ditomenys Erdviniy
Atributiné ) B ;
informacija Savybes, rwicl objektuy
. - — erdviniai
atributai Duomenq duomenys saugykla
: T Geologiniai ¥ portalas ’
Skaitmeniniai kontirai
T contura Geologiniai objektai
Zemélapiai 120108 » /.1 5
Greziniy Duomeny pakrovimas LY.z paviaaceir
atranka per intranetg atributiné informacija
Greziniu DB
Palkartotinas
€  modelio
Duomeniy naudojimas |
baziy kiirimas T

Modelio generavimas Metaduomenys

Modelio Modeliy
saugo;zmas archyvas

71 pav. Telkinio dinaminio modelio pozicija tarp kity LGT kiberinfrastruktiiros
elementy

Skaitmeninés
informacijos
rinkimas
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I1. NAUDINGUJU ISKASENU TELKNIUY NAUDOJIMO
PROJEKTINIY SPRENDINIY AUTOMATIZAVIMO
METODIKA

Baigtinis modeliavimo tikslas yra telkiniy naudojimo projekty sudarymas.
Telkiniy naudojimo projektai §iai dienai sudaromi vadovaujantis Lietuvos geologijos
tarnybos prie Aplinkos ministerijos direktoriaus 2005 m. rugséjo 5 d. jsakymu Nr. 1-
107 patvirtintomis naudingyjy i8kaseny (iSskyrus angliavandenilius) iStekliy ir Zemés
gelmiy ertmiy naudojimo projekty rengimo taisyklémis. Bendru atveju telkinio

naudojimo projekta sudaro penkios dalis:

1. Geologiné dalis. Cia yra pateikiamos bendros zinios apie telkinj, telkinio

geologiné sandara, hidrogeologinés salygos, naudingosios iSkasenos kokybiné
charakteristika, iSvalgyti ir Lietuvos geologijos tarnybos patvirtinti naudingosios
iskasenos istekliai. Sio darbo pirmo skyriaus informacija.

2. Kasybos dalis. Cia yra pateikiama informacija apie telkinio kasybos salygas,

naudingosios iS8kasenos nuostolius ir iSgaunamus iSteklius, projektinj karjero
naSumg ir darbo rezimg, karjero mechanizmus, kapitalinius karjero jrengimo
darbus, kasybos darby sistema, kalendorinius kasybos darby planus, kalendorinius
nuodangos darbus, kasybos atlieky tvarkymo plana, karjero vidaus kelius, karjero

paruoSimg ziemai ir kasybos darby sauga.

3. Rekultivavimo dalis. Cia pateikiama rekultivuojamo ploto charakteristika,
rekultivavimo darby technologija, rekultivavimo darby apimtys ir terminai.

4. Aplinkos apsaugos dalis. Pateikiama informacija apie naudingosios iSkasenos

gavybos poveikj aplinkos komponentams ir apie priemones gavybos keliamam
neigiamam poveikiui sumazinti.

5. Ekonominés analizés dalis. Atlieckami ekonominiy rodikliy skai¢iavimai su tikslu

nustatyti telkinio jsisavinimo pelningumg ir ekonoming¢ nauda.
2.1. ISGAUNAMU]JU ISTEKLIU KIEKIO APSKAICIAVIMO DINAMINIS MODELIS

[Sgaunamyjy iStekliy kiekio apskaiiavimo dinaminis modelis kuriamas 3D
geologinio modelio pagrindu, jvertinus visus jmanomus naudingosios iSkasenos

praradimus (nuostolius) planuojant telkinio jsisavinimg. Tokiu budu yra
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apskaiciuojamas realiai galimas iSgauti naudingosios iSkasenos kiekis. ISskiriamos
dvi pagrindinés naudingyjy iskaseny nuostoliy grupés:
I. naudingojo sluoksnio nuostoliai masyve;
II. atskirti nuo masyvo naudingosios iSkasenos nuostoliai.
2.1.1. Naudingosios iSkasenos nuostoliuy skai¢iavimo metodika

2.1.1.1. Naudingojo sluoksnio nuostoliai masyve

1. Telkinio nejudinamoje pakrascio juostoje. Pakrastinés nejudinamos juostos

plotj apsprendzia telkinio Zemés ir kasybos sklypy plotai. Nejudinamoji pakrascio
juosta iSskiriama atsizvelgiant i:

- karjero gylj, gavybos ir nedarbo pakopy kampus. Jeigu kasybos ir zemés sklypai
sutampa, nuodangos grunty néra tiek, kad karjero slaitai buty 1ékStinami atveztiniu
gruntu, ir yra planuojama juos lékstinti nustumiant virSuting karjero borto dalj, tai
juosta turi buti iSskirta tokio plocio, kad biity galimyb¢ atlikti 1€kStinimo darbus,
nepazeidziant svetimos Zemes. Nejudinamos juostos plotis Siuo atveju
apskaiciuojamas pagal formule:

Nj:(wj-’_s, [13]

kur:

Nj — nejudinamos juostos plotis, m;

h — karjero gylis, m;

o — nulékstinto Slaito kampas, laipsniais;

B — iSkasto karjero atstojamasis §laito polinkio kampas, laipsniais;

5 — pakrastinés juostos plotis technikai pravaziuoti ir dirbti, m.

- priemones tarsai mazinti, numatytas atliekant poveikio aplinkai vertinimo
procediiras. Atliekant poveikio aplinkai vertinimo procediiras yra nagrinéjamas
planuojamos ikinés veiklos pobtdis ir mastas visiems aplinkos komponentams:
vandenims, orui, dirvoZzemiui, Zemés gelméms, biologinei jvairovei, krastovaizdziui,
socialinei-ekonominei aplinkai ir gyventojy bei darbuotojy sveikatai, taip pat
pateikiamos poveikio sumazinimo priemones. Viena 1§ tokiy priemoniy yra
dirvoZzemio ir grunto pylimai. Jie telkinio eksploatavimo metu tarnauja kaip
dulkétumo ir triukSmo mazinimo priemoné. Jeigu projektuojamame karjere

numatytos tokios priemongs, tai nejudinama juosta turi bati iSskirta tokio plocio, kad
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joje tilpty dirvozemio ir grunto pylimai numatyty parametry. Formuojamy pylimy

parametrai apskaiciuojami pagal formules (1 pav.):

28 28
h [15] b = hp; [16]

S —h,xl,[14] h = ;
p = Mol 4] b \/ctg30°+ctg25° P

b, =h, xctg30% [17] b, =h xctg25 [18]

kur:

S, — formuojamo pylimo skerspjiivio plotas, m’;
hg — nustumiamo dirvoZemio/grunto storis, m;

Iy — stimimo ilgis, m;

h, — formuojamo pylimo aukstis, m;

b, — formuojamo pylimo pagrindo plotis, m.

Naudingosios iSkasenos nuostoliai telkinio nejudinamoje pakrascio
juostoje skai¢iuojami pagal formulg:

V :Sw'x(hgl+hg2+...+hgn); [19]

n.j.
kur
V,j. — naudingosios iSkasenos tiiris nejudinamoje telkinio pakrascio juostoje, m’;
Sy, — nejudinamos juostos plotas, m’;

nj. d J p , M

hgi, hg, ..., hgn — naudingojo klodo storis atskirose gavybos pakopose pakrascio

JUOStOSG, m.
hp )
djﬁ/ ¥ v v v v - 7/ // Sz

7 NS S S S s

v NS SN S S S oV,

4% s s S s S S

/ / / ‘S s (i (i 2

“Bort b
bp 15

72 pav. Formuojamy pylimy parametry apskai¢iavimas

2. Telkinio §laituose.

Kai néra galimybés (mazas zemés sklypo plotas) projektuoti Slaitus j iSor¢ nuo
i8skirto kasybos sklypo kontiiro, turi biiti vertinami nuostoliai karjero §laituose ir po

jais.
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Apsauginé berma

1
d % Nuodangos pakopa z
U LLLLL /Ll L 7dl Ll I gavybos pakopos
h i Apsauginé berma
gl 1 gavybos pakopa
I gavybos pakopos
h .. .. Slaite
22 Po nejudinama telkinio I gavybos pakopa - -
e . < Pol Apsauginé berma
pakrascio juosta
gavybos
_————— — — — Ek_a Vandens lygis
] 3 AN Po II [T gavybos pakopos
hg3 111 gavybps pakopa %gavyhos Slaite
pakopa
Ly m AN VA
ag+ +—ay ag ; ag

73 pav. Naudingosios iSkasenos nuostoliy telkinio nejudinamoje pakrascio juostoje,
Slaituose ir po jais skai¢iavimo schema

Naudingosios iSkasenos nuostoliai §laituose skaiciuojami pagal formule:

h, | xct
v, :(g")—g’BL; [20] kur
2

V) — $laite (skai¢iuojamoje gavybos pakopoje) lickan¢iy padermiy tiiris, m ;
hgn — naudingojo klodo storis $laite skai¢iuojamoje gavybos pakopoje, m.
L — $laito ilgis pagal tjsa, m;
B — nedarbo Slaito kampas, laipsniais.

Naudingosios iSkasenos nuostoliai po Slaitais ir apsauginémis bermomis
skai¢iuojami pagal formule:

Vo =y, x ctgB)+b)x by + b+t by )X Ly [21]

kur:

Vab — neiSkasamos naudingosios iSkasenos tiiris po Slaitu ir apsaugine berma
(skaitiuojamas po kiekviena gavybos pakopa atskirai), m’;

hgi, he, ..., hgn —naudingojo klodo storis atskirose gavybos pakopy $laituose, m;

B — nedarbo Slaito kampas, laipsniais;

b — apsauginés bermos plotis, m;

L — $laito ilgis pagal tisg, m

3. Telkinio dugne.

Kai naudingojo klodo asla sudaro kitas gruntas (pvz., Zvyro karjere —

priemolis), zaliavai nuo zalingo jo poveikio apsaugoti dugne paliekamas apsauginis
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naudingojo sluoksnio storis. Naudingosios iSkasenos tiiris prarandamas telkinio dugne
apskaiciuojamas pagal formule:
Vi=84%h,;  [22]
kur:
V4 — telkinio dugne palickamas naudingosios ikasenos tiiris, m’;
2

S4 — plotas, kuriame paliekamas apsauginis naudingo sluoksnio storis, m*;

hpq— paliekamo dugne naudingo sluoksnio storis, m.

4. Po zaliavos i§vezimo keliu.

Zaliavos i§vezimo kelias telkinio ribose projektuojamas vadovaujantis KTR
1.01:2008 ,,Automobiliy keliai” tikiy vidaus keliy III, kategorijos reikalavimais.
Pagal jj minimalus vienos krypties eismo ir vaziuojamosios juostos plotis be
kelkras¢iy sudaro 3,5 m, kelkrasc¢iai — po 1 m, kelio plotis be paplatinimy — 5,5 m,
dviejy krypciy eismo ir vaziuojamyjy juosty plotis — 10 m. Posiikio spinduliai
nereglamentuojami. [rengiant kelius jy kelkrasciuose turi biiti i8kasti 0,3-0,4 m gylio
pavirSinio vandens nuvedimo kanaléliai. ISilginis kelio nuolydis negali biiti didesnis
uz 8 %. Tam, kad kelias atitikty visus minéto KTR parametrus, kartais tenka ji
projektuoti planuojamo karjero viduje, numatant nusileidimg karjero $laitais. Tokiu
atveju po zaliavos iSvezimo keliu lieka naudingosios iSkasenos nuostoliai, kurie
apskaiciuojami pagal formule:

v, = hn,k,zx L, a,; [23]
kur:
Vi — po Zaliavos i§vezimo keliu paliekamas naudingosios iSkasenos tiiris, m’;
h,x. — naudingo sluoksnio storis po zZaliavos iSvezimo keliu planuojamo nusileidimo
pradzioje kasybos sklypo ribose, m;
Ly — kelio ilgis nuo planuojamo nusileidimo pradzios (kasybos sklypo ribose) iki
pabaigos, m;

ax — kelio uzimamas plotis, m.

5. Paskutinéje ekskavatoriaus uzeigoje.

Kasant apvandeninta naudingg sluoksnj, visas iSkastas gruntas pagal gavybos

pakopos $laitg pilamas nusauséti, ir tik po to i§ pylimo ekskavatoriumi kraunamas j
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automobilius i§vezimui. Dé¢l supilamo pylimo, kasant apvandeninta sluoksnj,
paskutinés uzeigos neimanoma saugiai iSkasti, tod¢l tokioje situacijoje paskutinéje
ekskavatoriaus darbo aikSteléje susidaro nuostoliai, kurie apskaiciuojami pagal

formule:

V. .=8 xh

ez =Oca X Myeas [24]

kur

V.uz — paskutinéje ekskavatoriaus uzeigoje palickamas naudingosios iSkasenos tiris,
m’;

Sc.a. — paskutinés ekskavatoriaus darbo aikstelés plotas, m> ;

hpea — palickamo po paskutine ekskavatoriaus darbo aiksStele naudingo sluoksnio
storis, m.

6. Neparankiuose gavybai plotuose.

Siai grupei priskiriu nuostolius po Zzaliavos perdirbimo jrenginiais, pastatais
arba kitais statiniais, trukdanciais iStekliy gavybai, taip pat po servitutiniais keliais ir
Jjuy apsauginémis juostomis, kity inZineriniy jrenginiy apsaugos zonomis arba
nejmanomus iSgauti dél specialiy zemés ir misko naudojimo salygy, bei uz turimo

zemés sklypo riby. Sie istekliai atsiradus galimybei ateityje gali bati i$gauti.

2.1.1.2. Atskirti nuo masyvo naudingosios iSkasenos nuostoliai

1. Telkinio kraige.

Salinant nuodangos sluoksnj, apie 10 cm naudingojo klodo uZgriebiama
buldozerio peiliu ir pasalinama kartu su nuimama danga, todé¢l visur, kur yra danga

skai¢iuojami nuostoliai telkinio kraige pagal formule;
Ve =8 xh,;; [25]
kur:
Vi — naudingosios iSkasenos tiiris prarandamas ruoSiant karjerg kasybai (nuimant
danga), m’;
Sk — nuimamos dangos plotas, m2;

h, x — uzgriebiamo buldozerio peiliu naudingo sluoksnio storis, m (apie 0,1 m).

2. Transportavimo.

Pervezant iskasta naudingosios iSkasenos zaliava autotransportu 1 % grunto
nusibarsto. Todél vartotoja pasiekia maZesnis zaliavos kiekis. Tai turi biiti jvertinta

sudarant telkinio kalendorinius planus.
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2.1.2. Naudingosios iSkasenos nuostoliy skai¢iavimo rezultatai, iStekliy kiekio
apskaiciavimo dinaminiai modeliai

Vystantis kompiuterinéms technologijos atsirado galimybé naudingosios
iSkasenos turiy apskai¢iavimui naudoti programines jrangas. Viena i§ tokiy yra
Geomap2010, kurioje tiirio apskai¢iavimui naudojamas GRID (tinklelio) metodas,
apraSytas 1 skyriuje, 1.3 poskyryje. Privalumas naudojant §] metoda tas, kad pavirsiai
iSlieka aktyviis visg laika, todél pakitus vieno i§ jy reikSméms, automatiskai
perskaiCiuojamas ir pasikeites tiiris. Tai svarbu pradéjus gavybos darbus, kadangi
suteikia galimybe stebéti iStekliy kaita (skaiciuoti iStekliy gavybos apimtis ir likutj
pagal tuos pacius principus). Tuo budu, Sis telkinio istekliy apskai¢iavimo planas
tampa dinamisku istekliy apskaic¢iavimo modeliu.

Sudarius dinaminj iStekliy apskaiiavimo plang, nuostoliai nejudinamoje
telkinio pakrascio juostoje, projektuojamuose gavybos pakopy nedarbo §laituose ir po
jais apskaiciuojami automatiskai. Reikia tik iSskirti nejudinamg pakra$¢io juostg ir
gavybos pakopy $laity uzimama plotj pagal auks¢iau aprasyta metodika. Si metodika
yra integruota | kuriamag programinés jrangos modulj. Veikimo principas toks:
pradzioje nurodomos Zemes ir kasybos sklypy ribos, po to pateikiama uzklausa ar
reikalinga juosta transportui (standartiSkai uzduota <Taip>), toliau - kokio plocio
(standartiSkai <5 m>), ar reikalinga nejudinama juosta (standartiSkai <Taip>),
nurodomi pirmas ir antras pavir§ius (dazniausiai naudingo klodo kraigo ir pado
pavirs$iai, jeigu atliekame visos telkinio storymés projektavimo darbus), nurodomas
nedarbo S$laity kampas (standartiSkai <40°>) ir lékStinamy Slaity kampas
(standartiskai <20°>). I$skiriami keli nejudinamos juostos nustatymo variantai:

1.  Zemés ir kasybos sklypai sutampa. SkaiGiavimai atliekami nuo Zemés sklypo
ribos, 1ékstinama j vidine puse.

2. Zemés riba didesné uz kasybos sklypo riba, bet skirtumas nepakankamas, kad
buty atliktas Slaity 1ékstinimas j iSor¢. Skaiciavimai atlickami nuo Zemés sklypo ribos.
Lékstinama j abi puses.

3. Zemés riba didesné uz kasybos sklypo ribg. Skai¢iavimai atliekami nuo zemés
sklypo ribos ir 1¢kStinama  iSore.

4.  Zemés riba zymiai didesné uz kasybos sklypo riba. Skai¢iavimai atlickami nuo

kasybos sklypo ribos ir 1ékstinama j iSore.
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I
Zemés riba Kasybos riba L
K _Nj
h
p a
I
L
Zemés riba Zemeés riba didesné uz kasybos sklypo ribg Kasybos riba
K Nj
h
) e
A{,///////, ~
I
Zemés riba Zemés riba Zymiai didesné uz kasybos sklypo ril:a;L Kasybos riba
K Nj
h
B
I
K - juosta technikai (standartiskai <5 m>). N

Nj - nejudinama telkinio juosta, apskai¢iuojama pagal pateiktas formules.

h - $laito aukstis (randamas kaip skirtumas dviejy pavir$iy (naudingojo klodo kraigo ir pado)
L - nulékstinto karjero $laito ilgis.
1 - i8kasto karjero $laito ilgis.

74 pav. Nejudinamos pakrascio juostos nustatymo biidai, integruoti i telkiniy
modeliavimo modul;.
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Modelio igyvendinimas vyksta tokiu principu: i§ pradziy randamas nulékstinto
Slaito skerspjiivio plotis (L) ir iSkasto karjero $laito skerspjuvio plotis (1), tada i§ L
attmus 1 ir rezultata padalinus i§ 2 gaunamas nejudinamos juostos plotis
(igyvendinama formulé¢ Nr. 13). Toliau sudedamas juostos technikai plotis (K),
nejudinamos juostos plotis (Nj) ir iSkasto karjero Slaito skerspjiivio plotis (1).
Atliekamas tikrinimas ar apskaiCiuotas atstumas didesnis ar mazesnis nei atstumas
tarp zemés ribos ir kasybos sklypo ribos. Jei atstumas mazesnis, tada nuo zemés
sklypo ribos atidedame taskus K, J, I ir L, kurie atitinkamai priklauso: transporto
juostos ribai (leékStinamo S$laito virSus), kasybos Slaito virSaus ribai (nejudinama
juosta), kasybos $laito apaciai, nulékstinto Slaito apaciai. Galiausiai atlickamas visy
tasky skaiCiavimas ir jungimas j iSvardintas linijas.

Skaiciuojant nuostolius naudojami tie patys pavirSiai, kurie buvo naudojami
geologiniy iStekliy apskaic¢iavimui: naudingo klodo kraigo ir aslos. Tarp Siy pavirSiy
esantis tiris iSskirtame plote (jvertinus nejudinamos juostos poreikj, uzZimama
gavybos §laity plotg ir pan.) sudaro iSkasamg naudingosios iSkasenos tiirj. IS bendry
geologiniy iStekliy kiekio atéme Sitaip apskaiciuota naudingosios iSkasenos kiek]j,
suzinome nuostolius nejudinamoje telkinio pakras¢io juostoje, projektuojamuose
gavybos pakopy nedarbo Slaituose ir po jais.

Sudaryti tokiu principu nuostoliy apskai¢iavimo planai, kaip ir geologiniy
iStekliy apskaic¢iavimo planai yra dinaminiai, lengvai kei¢iami esant poreikiui. Jie taip
pat gali biiti pritaikyti vykdant naudingosios iSkasenos apskaitg ir kontrolg.

Siame darbe pateikiamas nuostoliy jvertinimas ir i$gaunamuyjy istekliy
apskaiciavimas keliuose tyrimui pasirinktuose telkiniuose, kadangi visy jy esme yra
labai panasi. Pateikiami Bogusiskiy zvyro telkinio 2 sklypo, Sniegiy Zvyro, Sklériy
zvyro ir smélio ir Rusteikiy zvyro telkiniy nuostoliy apskai¢iavimo planai.

Bogusiskiy Zvyro telkinio Zemés ir kasybos sklypai praktiskai sutampa, todél
Slaity 1ékstinimas visuose pakras¢iuose €ia yra projektuojamas j vidine telkinio puse,
paliekant nejudinamg juostg atitinkamiems S$laity rekultivavimo darbams atlikti ir
kasybos technikai pravaziuoti. Numatomas S§laity lékStinimo biidas — virSutinés
karjero borto dalies nustimimas Zemyn. Esant tokiam I¢ksStinio buidui paliekamos
nejudinamos juostos plotis yra gana didelis. Sioje juostoje karjero eksploatavimo

metu bus sandéliuojamas j pakrastj nustumiamas dirvozemis, kuris tuo paciu tarnaus

100



kaip triuk§mo ir dulkiy mazinimo priemoné. Dvislai¢iy grunty pylimy ir sgvarty
projektavimas taip pat yra kuriamo modelio objektai.

Bogusiskiy Zvyro 2 sklype naudinggja iSkaseng planuojama iSgauti trimis
gavybos pakopomis, paskutinéje pakopoje kasamas apvandenintas naudingas klodas,
todél yra paliekama neiskasta paskutiné ekskavatoriaus uzeiga. I$ viso Siame telkinyje
apskaiciuoti tokie nuostoliai: po nejudinama telkinio pakras¢io juosta, paskutingje
neiSkasamoje ekskavatoriaus uzeigoje, gavybos pakopy nedarbo Slaituose ir po jais

(74 pav.) Nuostoliy skai¢iavimo rezultatai pateikiami 17 lenteléje.

15. S
—= AS
- L : \Q\ T 0 0.05 /Neparankus gavybai  plotas —\
160-,= == - RN sodyba, jos apsaugos zona, kelio ir
%‘\ AR orinés elektros perdavimo linijos
\\\\ X2 apsaugos ZONoS. Istekliy
\ praradimas buvo jvertintas
\\\ 2 154e
IS.\\ : ;
\
\ s
18.\\
W B %
\ =
W\ =
\\ ke
13'\\ Naudingosios iSkasenos nuostoliai po
\\\\ nejudinama telkinio pakraséio juosta
\ Nuostoliai paskutinéje neiskasamoje
\ ekskavatoriaus uzeigoje
”_()\\: -~ Nuodangos pakopos $laitas

I gavybos pakopos nedarbo $laitas

IT gavybos pakopos nedarbo $laitas

/N\/N 1T gavybos pakopos nedarbo $laitas

75 pav. Bogusiskiy II Zvyro telkinio 2 sklypo nuostoliy apskaic¢iavimo planas

17 lentelé. Nuostoliy apskaiciavimo rezultatai BogusSiskiy zvyro telkinio 2 sklype

. .3
Pozicija Prarandamas tiiris, m

Nuostoliai telkinio masyve

Po nejudinama telkinio pakrascio juosta 575342
Gavybos pakopos §laituose 269649
Nuostoliai paskutinéje uzeigoje 11001
Nuostoliai atskirti nuo masyvo
Kraige 15360
Transportavimo 8560
Viso 879912
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Sniegiy zvyro telkinj planuojama eksploatuoti SeSiomis gavybos pakopomis,
paskutin¢je pakopoje taip pat kasamas apvandenintas naudingas klodas, todél ir ¢ia
yra paliekama neiSkasta paskutiné ekskavatoriaus uZzeiga. IS viso Siame telkinyje
apskaiciuoti tokie nuostoliai: telkinio dugne, kraige, po nejudinama telkinio pakras¢io
juosta, paskutinéje neiSkasamoje ekskavatoriaus uzeigoje, gavybos pakopy nedarbo

Slaituose ir po jais (75 pav.) Nuostoliy skai¢iavimo rezultatai pateikiami 18 lenteléje.

3 8 ® Grezinys:

kairéje virSuje - sauso naudingo

klodo storis, m;
0 0.05 11.3
w— wm 7emés sklypo riba | | km -

Detaliai i§zvalgyty itekliy apskai¢iavimo 24.5
ir kasybos sklypo riba .

‘..1--"'\\.\!

T Zaliavos i$vezimo kelio fragmentas
Nuostoliai:

|:| Po nejudinama telkinio
pakrascio juosta
Po zaliavos iSvezimo keli

24

18

’.‘; B

Dangos pakopos nedarbo $laitas
MAMMA 1 gavybos pakopos nedarbo §laitas

I gavybos pakopos nedarbo $laitas

11T gavybos pakopos nedarbo §laitas

IV VI gavybos pakopos nedarbo $laitas

76 pav. Sniegiy zvyro telkinio (2007 mety zvalgybos) nuostoliy apskai¢iavimo planas
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18 lentelé. Nuostoliy apskaic¢iavimo rezultatai Sniegiy Zvyro telkinio 2007 mety

zvalgybos plote
Pozicija Prarandamas tiiris, m
Nuostoliai telkinio masyve
Po nejudinama telkinio pakra§cio juosta 606815
Shituose 323290
Po zaliavos i§vezimo keliu 8324
Dugne 28745
Viso masyve 967174
Nuostoliai atskirti nuo masyvo
Kraige 27416
Transportavimo 39744
Viso atskirty nuo masyvo 67160
Viso 1034334

Sklériy Zvyro telkinj planuojama eksploatuoti trimis gavybos pakopomis. Jame
apskaiciuoti tokie nuostoliai: telkinio dugne, kraige, po nejudinama telkinio pakrascio
juosta, gavybos pakopy nedarbo Slaituose ir po jais, po zaliavos iSvezimo keliu ir
neparankiose gavybai plotuose — uz zemés sklypo riby (76 pav.) Nuostoliy

skaiCiavimo rezultatai pateikiami 19 lenteléje.

19 lentelé. Nuostoliy apskaiGiavimo rezultatai Sklériy Zvyro telkinio 2006 mety

zvalgybos plote
Prarandapas tiiris m’
Pozicija Sauso zvyro| Sauso smélio Apyénfiejlmtas Viso
smélis ir zZvyras
Nuostoliai telkinio masyve
Po nejudinama telkinio pakra$cio juos 160985 63529 26114 250628
Po zaliavos i§vezimo keliu 7955 4743 909 13607
Slaituose 77960 54820 31395 164174
Dugne 889 6279 33436 40604
Uz zemés sklypo ribos 116278 52865 16566 185709
Viso masyve 364066 182235 108420 654722
Nuos toliai atskirti nuo masyvo
Kraige 31715 0 0 31715
Transportavimo 21532 5978 3856 31366
Viso atskirty nuo masyvo 53247 5978 3856 63081
Viso 417313 188213 112276 717802
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Po nejudinama telkinio
pakrascio juosta

Po zaliavos iSvezimo keliu

Slaituose

Kraige

Zemés sklypo riba
2006 mety detaliai i§zvalgyty istekliy riba Dugne
Keliai Uz zemeés sklypo ribos
Dirvozemio pylimas

Dangos pakopos nedarbo $laitas

I gavybos pakopos nedarbo $laitas

1T gavybos pakopos nedarbo $laitas

11T gavybos pakopos nedarbo $laitas

Zaliavos i§vezimo kelias

77 pav. Sklériy Zvyro telkinio (2006 mety detalios Zvalgybos) nuostoliy

apskai¢iavimo planas
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Risteikiy zvyro telkinj planuojama eksploatuoti viena gavybos pakopa. Jame
apskaiciuoti tokie nuostoliai: telkinio dugne, kraige, po nejudinama telkinio pakrascio

juosta, gavybos pakopos nedarbo $laituose (77 pav.) Nuostoliy skai¢iavimo rezultatai
pateikiami 20 — 21 lentelése.
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1 — Zemes sklypo riba, 2 — kasybos sklypo riba, 3 — grezinys (kairéje iSkasamo
naudingo klodo storis, m), 4 — dangos pakopos nedarbo $laitas, 5 — gavybos pakopos
nedarbo $laitas, 6 — nuostoliy gavybos pakopos Slaituose skai¢iavimo bortai ir jy Nr.,

7 — nuostoliai po nejudinama telkinio pakrascio juosta, 8 — nuostoliai karjero kraige, 9
— nuostoliai karjero dugne.

78 pav. Nuostoliy apskaic¢iavimo planas detaliai iSzvalgyto ir projektuojamo kasti

Risteikiy plote ir jo dislokacija visame tiriamajame plote

20 lentelé. Nuostoliy apskaiciavimo rezultatai Rusteikiy telkinio 1975 mety
zvalgybos plote

POZICIJA

| PRARANDAMAS TURIS, m’

Nuostoliai telkinio masyve
Po nejudinama telkinio pakra$¢io juosta 96693
Gavybos pakopos $laituose 23073
Karjero dugne 22219
Viso masyve 141986
Nuostoliai atskirti nuo masyvo

Karjero kraige 18763

Transportavimo 9558

Viso atskirty nuo masyvo 28321

VISO 170307
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21 lentelé. Naudingosios iSkasenos nuostoliy Risteikiy telkinio gavybos Slaituose

apskaic¢iavimo rezultatai

POZICIJA (SKAICTIAVIMO BORTAS) PRARANDAMAS TURIS, m®
A 7537
B 4552
C 5518
D 5466
VISO 23073

2.2. KARJERU IR KASINIU SLAITO (BORTO) STABILUMO JVERTINIMAS

2.2.1. Bendros Zinios

Uolieny nuosliauzos, grittys ir Slaito deliuvio bei kitokiy dilésiy nuslinkimai

padaro daug zalos keliams, gyvenvietéms, miestams, gamtiniams paminklams ir

naudingyjy iSkaseny karjerams bei kasiniams.

Dé¢l gravitaciniy geologiniy procesy, kuriy atsiradima salygoja visuotiné Zemés

trauka, atplysta Slaito uolienos, reciau jos atskyla, slenka, nukrenta arba plastiskai

teka. Siame §laito uolieny ir jy masyvy deformacijos procese svarbu vaidmen;j vaidina

(Tepuaru K., 1961; Bell F., 2007):

1.
2.

o Ny b

uolieny svoris, kurio trauka nukreipta j Slaito papéde,

Zzemiau sliigsanciy uolieny slegiamoji jéga, kurig sudaro aukSciau gelmejanciy
mineraliniy dariniy svoris;

staiglis ir zymis S$laito virSuje, gilumoje ir apacioje esanciy uolieny vidinio
jtempimo gradienty poky¢iai;

geologiniai procesai, silpninantys fizikines ir mechanines §laito uolieny savybes;
Slaito aukstis ir jo pavirSiaus morfologija;

Slaito geologiné sandara ir jo erdviné padétis vietovés neotektoninéje struktiiroje;
pavirsinio ir poZeminio vandens veikla;

zemes plutos dreb¢jimai;

kiti veiksniai (klimatas, technogeniniai procesai, augalija ir kt.).

Visy pirma §laito pastovumas ir gravitacinis uolieny slinkimas priklauso nuo jo

aukscio, nuolydzio kampo ir geologinés sandaros.

Pagal aukstj Slaitai g.b. salygiSkai skirstomi j labai aukStus (>100 m), aukstus

(100-50), vidutinio auksc¢io (50-10), zemus (10-5) ir labai zemus (<5).
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Pagal polinkio kampa Slaitai (22 lentel¢) skirstomi j: labai mazai nuolaidzius
(<5°), mazai nuolaidzius (5-15), vidutinio nuolaidumo (15-30-45), stadius (45-60), ir
labai stacius (>60).

Analizuojant $laitus, svarbus uzdavinys yra jy stabilumo jvertinimas. Zymus
amerikieCiy gravitaciniy procesy specialistas ir daugelio darby autorius
Y.H.Chuangas pastebi, kad praktiskai visi Slaity pastovumo saugos skaiCiavimai

remiasi uolieny plastiSkos ribinés pusiausvyros koncepcija. (Huang. Y., 1983).

22 lentelé. Slaity skirstymas pagal polinkio kampus (pagal R. Tarvyda, 1995 m.)

Slaito nuolydis j horizontg o o
Laipsniai Procentai 0°=0%, 90°=25%, Salyginis Slaito pavadinimas
>60 >17 Labai status Slaitas(skardis)
60-45 17-12 Status §laitas (kriausis)
45-30 12-8 Nuokalné (atslaité, atkalné)
30-15 8-4 Nuozulnumas
15-5 4-2 Nuolaidi lyguma
<5 <2 Labai nuolaidi lyguma

2.2.2. Karjery ir kasiniy §laito (borto) stabilumo jvertinimas

Karjero §laity pastovuma salygoja daug veiksniy, kurie skirstomi j gamtinius ir

technogeninius (Tarvydas R., 1995). Gamtiniy faktoriy grup¢ sudaro:

1. Karjero ar gilaus kasinio geologinés salygos, t.y. uolienos, jy sudétis, savybés,
tekstura, struktira, plySiuotumas, jdiil¢jimo laipsnis, sligsojimo pobudis ir kt.;

2. Karjero hidrogeologinés salygos, ypa¢ pozeminio vandens dinamika, debitas,
hidrostatinis ir hidrodinaminis slégis;

3. Naudingosios iSkasenos kloda dengianciy uolieny svoris, savybés bei fizinés
busenos pasikeitimai,

4. Vietoves klimatinés salygos: temperatiiros poky¢iai, atmosferiniy krituliy kiekis,
1Salo gylis ir kt.;

5. Vietovés seismingumas ir kt.

Technogeniniy faktoriy ir salygy erupei priskiriami:

1. Karjero ar kasinio gylis ir jy forma;
2. Naudingyjy i8kaseny kasimo technologija, inZineriniy objekty statyba ir jvairios
paskirties technikos judé¢jimas eksploataciniy pakopy aikstelése, t.y. statiné ir

dinaming $laito apkrova;
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3. Karjero ir eksploataciniy pakopy bei kirtavieciy Slaity polinkio kampy
technogeniniai poky¢iai,

4. Bergzdziomis uolienomis bei gruntais supilti (terikonams) tinkamos vietos
parinkimas; prieSingu atveju dél didelio papildomo svorio kalnakasybos darby
teritorijoje gali pasikeisti karjero zonos uolieny jtempimo biisena ir jvykti struktiiriné
deformacija.

5. Optimalus mineralinés Zaliavos preliminaraus pramoninio apdorojimo, perdirbimo,
transporto jmoniy ir kitokiy inzineriniy statiniy iSdéstymas karjero bei mineralinés
zaliavos iSplitimo ribose ir kt.

Auksciau iSvardyty veiksniy teisingas jvertinimas ir kitos profilaktinés
priemonés jgalina iSvengti nelaimingy atsitikimy ir materialiniy nuostoliy.

Irengiant karjerus ar kitokios paskirties gilius kasinius Zemeés pavirsiuje,
pagrindinis démesys kreipiamas ] optimalaus Slaito auks€io ir nuolydZio kampo
parinkima, kad jis biity stabilus. Apskaiciuojant pastovy karjero $laitg ir nuolydzio
kampg, pirmiausia atsizvelgiama ] aukS¢iau sligsanciy uolieny (grunty) svorj,
sankaba, pasipriesinimg Slyc¢iai, gniuzdymui ir i kai kuriy kity fizikiniy ir mechaniniy
savybiy rodiklius. Jvertinamos ir naudingosios iSkasenos savybes.

Siuo metu inZinerinés geologijos ir grunty mechanikos literatiiroje randame
labai daug jvairiy metody karjery, giliy kasiniy, naudingosios iSkasenos
eksploatavimo kirtavieCiy ir terikony Slaity stabilumui apskaiciuoti. Visy metody
pagrindinis trilkumas — tai realiy gamtiniy salygy ir uolieny fizikiniy bei mechaniniy
savybiy, kurios jeina j apskai¢iavimo matematines formules ir grafinius bréZinius,
scheminis jvertinimas. Daznai gamtiniy salygy ir uolieny savybiy rodikliai, kurie
naudojami apskai¢iavimams, biina netiksliis, pernelyg padidinti arba sumazinti. Be to,
neatsizvelgiama j tai, kad gamtiniy sglygy, uolieny ir naudingosios iSkasenos savybiy
rodikliai keiciasi labai nedideliame plote. Taciau, nepaisant to, daugeliy atvejy jie yra
labai svarbiis preliminariai apskaiciuojant karjery, giliy kasiniy ir terikony Slaity
pastovuma, taip pat padeda spresti daugelj kalnakasybos, inZinerinés statybos,
zaliavos eksploatavimo ir ekologijos klausimy.

Apskaiciuojant karjero S$laity pastovumo parametrus, daznai yra naudojami
grafiniai analitiniai metodai, kuriy dauguma remiasi grunty mechanikos désniais. Be
ju daugeliu atvejy yra taikomi inzinerinés geologijos analogijos ir kitokie

apskaiciavimo biidai. Siekiant iSvengti sudétingy skaiciavimy bei braizymo darby ir
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gauti preliminarius, taciau pakankamai tikslius duomenis apie S$laity stabiluma,
daugelis kalnakasybos pramonés markseideriy praktiniame darbe taiko specialiy
grafiky metoda (3apyba K., Menmn B., 1979, Ckabamranosuu U.A., Cenenko M.B.,
1980, Tepuaru K., 1961).

Remiantis apskaiciavimais ir daugiameciy steb¢jimy duomenimis, daugelio
Saliy vadovéliuose ir rekomendacijose nurodoma, kokie turi biiti karjery ir terikony

Slaity auksciai bei nuolydzio kampai pagal uolieny (grunty) grupes.

23 lentelé. Karjery ir terikony S$laity auksc¢iai bei nuolydzio kampai pagal uolieny

(grunty) grupes pagal E.Seska (Tarvydas R., 1995):

Uolienos pavadinimas Slaito aukstis, m Slaito nu(?lydglg
kampas laipsniais
Karjery Slaitai
1. Kietos, magminés uolienos Neribojamas Iki 90
2. Kietos nuosédinés uolienos Neribojamas 50-60
3. Pusiau Kkietos ir sauso smélio 25-30 40-50
4. Smélio-molio ir molio 25-30 35-45
Terikony Slaitai
1. Smélis 30-60 30-33
2. Smélio-molio uoliena 30-45 33-36
3. Molis 20-30 38-40
4. Smélio - molio vandeningos uolienos 10-15 18-25

Pateikiamos rekomendacijos ir duomenys taikytini atsizvelgiant i1 vietovés
uolieny savybes, geologing sandara, klimatines sglygas ir technogeninio grunto

ypatumus.

2.2.3. Karjero borto stabilaus §laito apskai¢iavimo inZineriniai budai

Slaito sudarandiy grunto savybés, jtakuojancios kasavietés $laito nuolyd; (laito
kampa su horizontale a) yra:
- vienetinis svoris (savitasis tankis (sunkis)) y (matuojamas kN/m");
- vidinés trinties kampas ¢ (matuojamas laipsniais);

- sankiba ¢ (matuojama kPa).

Siy savybiy nustatymui turi bati atlikti laboratoriniai tyrimai. Siame darbe buvo
atlikti laboratoriniai tyrimai Rasteikiy zvyro karjere, kurio genetinis potipis —
krastiniai fliuvioglacialiniai dariniai. Bandymams 1§ karjero ziedy metodu laikantis

GOST 12071-72 reikalavimy buvo paimti 4 nesuardyto grunto (smulkaus smélio,
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aleuritingo smélio, priemolio) monolitai, i§ kuriy tyrimams buvo padaryti 9 bandiniai:
keturi smulkaus smélio (Nr. 1,2,3,4), trys aleuritingo smélio (Nr.5,6,7), du priemolio

(NI.8,9).

79 pav. Rusteikiy zvyro telkinio nesuardyto grunto monolitai §laito sudaranciy
grunto savybéms tirti

2.2.3.1. Vienetinio svorio (savitojo tankio (sunkio)) y nustatymas

Savitasis tankis — yra masés ir tlrio santykis, imant absoliutyj; turj. Jis
skaiiuojamas, gamtinj arba sauso grunto tankj padauginus i§ laisvojo kritimo
pagreidio g=10m/s? ir matuojamas KN/m®. Gamtinis ir sauso grunto tankiai nustatomi
laboratoriniais tyrimais.

Gamtinis tankis

Gamtinis tankis — tai tam tikro tlirio grunto masés M santykis su viso

nesuardyto grunto ttriu V (grideliy tiiris + pory tiiris):
P gom’ [26]

Gamtinis tankis priklauso nuo mineralinés grunto sudéties, poringumo ir
drégnio. Kuo didesnis grunto drégnis, tuo didesnis jo tankis. Maksimalig savo
reik§me prie tam tikro poringumo grunto tankis pasiekia prie pilno pory uzsipildymo
vandeniu. Kuo didesnis daleliy tankis tuo didesnis gamtinis tankis. Kuo didesnis
poringumas, t.y. kuo labiau puresn¢ sandarg turi dalelés ttrio vienete, tuo mazesnis
grunto tankis. Grunto tankis gali kisti didesniame intervale. Jis apibiidina grunto
fizing bisena, sutankinimo laipsnj. Kuo labiau sutankintas gruntas tuo maziau jo
tankis skiriasi nuo daleliy tankio.

Gruntuose, esanciuose zemiau gruntinio vandens lygio, mineralinés dalelés

jaucia vandens “pakabinamaji” poveik] ir todél jy tankis atitinkamai sumazéja.
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Grunto skeleto tankis (sauso grunto tankis)

Grunto skeleto tankis — tai kiety daleliy arba absoliuciai sauso grunto masés
santykis su 4° C temperatiiros vandens mase, tokio tiirio, kuris lygus visam grunto
turiui (grudeliy tiiristpory turis) prie tam tikro poringumo. Skaitine verte skeleto
tankis yra lygus grunto tiirio mases vienetui i$skaifiavus vandens mase¢ porose (esant
gamtiniam grunto poringumui).

Kuo didesnis grunto kietos fazés tankis, tuo mazesnis jo poringumas ir didesnis

daleliy tankis. Grunto skeleto tankis surandamas pagal formule:

sk

Py =—%, gem®  [27]

arba

P

_ 3
“Troory g 128

psk

kur
p - gamtinis tankis, g/cm’;
W — gamtinis drégnis, %.

Apibiidinant smélinius ir molinius gruntus labai svarbu Zinoti jy tankj bei
daleliy tankj. Daleliy tankis yra svarbus skai¢iuojant kitus grunty fizinés biisenos
rodiklius, tankis apibiidina grunty tankuma ir leidzia netiesiogiai spresti apie jy
stipruma, sptidumg ir pastovuma. Be to jis naudojamas skaiciuojant:

Gamtinis tankis, kaip tiesioginis rodiklis naudojamas atliekant Sias operacijas:

1. Skaiciuojant grunto slégima j atraming sienute;

2. Skaiciuojant $laity pastovuma;

3. SkaiCiuojant pastaty nuosédzius;

4. Skaiciuojant jtempimy pasiskirstymg gruntuose po pamato padu;
5. Nustatant zemés darby apimtis ir pan.

Taip pat grunto tankis naudojamas klasifikuojant gruntus ir skai¢iuojant grunto
skeleto tankj ir poringuma.

Vidutinis tankis ir skeleto tankis arba sauso grunto tankis labiausiai tipisSky

grunty pateiktas 24 lenteléje.
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24 lentelé¢ Grunty tankio ir sauso grunto tankio vertés gamtinése jy sliigsojimo

salygose

Sauso

Gruntas Biisena Tankls ’ grun‘t ©

g/cm tankis,

g/em’

Zvyringi, stambiis ir vid. st. sméliai | Tankds >1,85 >1,75
__________ Vidutinio tankumo 1,65-1,85 1,55-1,70

__________ Purds <1,65 <1,55

Smulkds ir dulkingi sméliai Tankus >1,75 >1,65
_____________ Vidutinio tankumo 1,60-1,75 1,50-1,65

____________ Purds <1,60 <1,50
Moliai, priemoliai, priesméliai Sutankinti 1,70-2,20 1,35-1,90
Minksti 1,10-1,70 0,80-1,35

Kadangi grunty mechanikoje skai¢iavimuose mes dazniausiai naudojame ne

tankj, o savitgjj sunkj, todél tankj reikia padauginti 1§ laisvojo kritimo pagreicio

g=10m/s’. Tada savitasis sunkis bus matuojamas KN/m’, o ne g/cm’, ar kg/m’.

Laboratoriniy tyrimy, atlikty Riisteikiy zZvyro karjere, rezultatai pateikti 25 ir 26

lentelése.
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2.2.3.2. Vidinés trinties kampo ¢ ir sankibos ¢ nustatymas

Dvinariy (poriniy) geotechniniy parametry (suminés sankibos ir vidinés trinties
koeficiento) budingosios vertés surandamos (Miksys R.B., 2008 ):

- maziausiyjy kvadraty budu apskai¢iavus Kulono-Navje ar Kulono-Moro
priklausomybes regresijos koeficiento ir regresijos laisvojo nario vienpusio
pasikliautinojo intervalo nepalankiausius jvertinius nustatytam statmenyjy jtempiy
tarpsniui ir uzduotam pasikliautinajam lygmeniui;

- maziausiyjy kvadraty budu apskai¢iavus Kulono-Navje ar Kulono-Moro
priklausomybes regresijos koeficiento ir regresijos laisvojo nario vertes i§ vienmaciy
stiprumo parametry pasikliautinojo vienpusio intervalo nepalankiausiyjy jvertiniy,
atitinkan¢iy uzduotg pasikliautingjj lygmen;.

Tam, kad galima biuty atlikti Siuos skaiCiavimus, pirmiausia laboratoriniy
tyrimy metu nustatomas tiriamos medziagos stiprumas — tai yra medziagos savybé
atlaikyti be pastebimy irimo pozymiy dél iSorinio poveikio (dél apkrovy,
temperatiros ir kt.) atsiradusius jtempimus. MedZiagos stiprumas jvertinamas ribiniu
stiprumu, nustatyty esant tam tikros rusies deformacijai. Statybinéms medziagoms
dazniausiai nustatomas stipris gniuzdant/kerpant, imant kelis méginius. Nustatyta,
kad esant grunto savybés rodiklio ver¢iy normaliajam skirstiniui, apibiidinamam
elementariosiomis statistikomis, maziausias biitinas grunto méginiy ar bandiniy
skaiCius tos savybés budingajai vertei apskaiciuoti turi biiti nemazesnis kaip 7 i
vieno inzinerinio geologinio sluoksnio. Tik iSbandzius ar iStyrus 7 méginius ar
bandinius gautos konkretaus rodiklio n = 7 vertés sudaro pakankamgja imtj Sio
rodiklio budingajai vertei surasti, kai yra uzduotas ar nustatytas pasikliautinasis
lygmuo 0,95. Stipris gniuzdant/kerpant apskaiciuojamas pagal formule:

P _N k
=— > =MPa = g}:], [29]
A mm cm

Tf

kur P — ardancioji apkrova, A — apkrovimo plotas.

Kulono-Navje (Coulomb-Navier) empiriné priklausomybé apraso stiprumg kerpant

Tt

tr=tang - o +c. [30]
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Sioje empirinéje tiesés lygtyje yra du lygties parametrai, nusakantys stipruma tam
tikroje jtempiy bukléje. Jie sudaro grunto stiprumg nusakanciy geotechniniy rodikliy
pora — du narius.

Pirmasis i§ jy - tan@ — vidinés trinties koeficientas, kuris apsprendzia
stiprumo kerpant 1 prieaugi, kai irsmo pavirSiuje didéja statmenasis jtempis o;
antrasis narys - ¢ — suminé sankiba, nusakanti grunto riSluma, susideda i$
cementaciniy sasajy stiprumo, koloidiniy dispersiniy sarysiy stiprumo ir entropinio
stiprumo. Sankiba kiekybiskai apibtidina grunto stipruma, t.y., grunto pasiprieS§inima
irsmui, kai gruntas neveikiamas statmenyjy itempiy, kai statmenojo jtempio verte
irsmo pavirSiuje yra nuliné.

Atliekant grunto stiprumo iSbandymus kerpant, pakopomis uzduodami
statmenieji slégiai, kuriais modeliuojamas diskretus statmenojo jtempio verciy
pakopinis did¢jimas. Po to iSmatuojamas Slyties jtempio didumas, kuriam esant
gruntas praranda pasiprieSinimo irsmui gebg, t.y., jvertinamos grunto stiprumo
kerpant t; vertés. Taigi, stiprumo kerpant t¢ vertés priklauso nuo grunto jtemptumo

w=a-c+b [31]

Grunto erdvinio jtemptumo atveju, kai veikia svarbiausieji statmenieji jtempiai
o) ir 6, = 03, grunto stiprumas iSbandomas triaSio gniuzdymo aparatuose uzduodant
tam tikras maZojo svarbiausiojo (3oninio) jtempio o3 vertes. Siuo erdvinio jtemptumo

atveju grunto pasiprieSinimas irsmui aprasomas Moro-Kulono (Mohr-Coulomb)

priklausomybe

0, —0;

sing = o, + 0, +2c-coty 32]

arba priklausomybe, pertvarkyta taip:
o) = tan’ (EJF%J ‘03 +2¢ -tan (EJF%J [33]

Taigi, ir erdvinio jtemptumo bikléje grunty stiprumg nusakantis didysis
svarbiausiasis jtempis o©; yra susietas su jtemptumg nusakandiu mazuoju
svarbiausiuoju jtempiu o3 tiesine priklausomybe

cj=a-o03 +Db [34]
arba

(o)] =A" O3 + 0. [35]
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Bandymy gruntg tiesiogiai kerpant ar gniuzdant triaS¢je jtemptumo bukleje
empiriniai duomenys yra statistiniai poriniai stebiniai. Bandymo eigoje vienas
itempis turi fiksuota uzduotg neatsitikting verte (bandymo kerpant procediiroje
uzduodama ir iSlaikoma fiksuoto vienodo didumo vertikaliojo jtempio ¢ verté, o
tria§io gniuzdymo bandymo metu uzduodamas ir iSlaikomas nustatyto vienodo
didumo fiksuotas mazojo svarbiausiojo jtempio o3 didumas). Kai tarp sudvejinty
kintamyjy, kuriy vienas turi fiksuota neatsitikting verte, o kitas — atsitikting kintamaja
verte, reikia jvertinti porinés priklausomybés parametrus, pritaikome regresinés
analizés metoda. Tam tikslui bandymy duomenys, kurie nusako neatsitiktinio ir
atsitiktinio kintamyjy saveika, apdorojami Lezandro (A.-M. Legendre) maZiausiujy
kvadraty buidu, kad galima bty surasti regresijos lygciy parametrus.

Taigi, inZinerinio geologinio sluoksnio grunto stiprumo geotechniniy parametry
tang ir c budingosios vertés tangg ir cx surandamos maziausiyjy kvadraty biidu
linearizavus stiprumo kerpant biidinggsias vertes Ty ir suradus regresijos koeficiento
bei regresijos laisvojo nario vertes. Jos ir bus to grunto vidinés trinties koeficiento ir
suminés sankibos biidingosios vertés tangg ir cx. O stiprumo kerpant budingoji
regresija uzraSoma

T = tan@y - o +c¢ [kPa] [36]

Stiprumo kerpant regresijos lygties koeficientas, atitinkantis grunto vidinés
trinties  koeficiento biidingaja verte, surandamas maziausiyjy kvadraty bidu
linearizuojant tg, budingyjy verciy priklausomybe nuo statmenojo jtempio 6; lygmens

n-E(cSi -tﬁk)—Eci AT
tangy = 0562 — (EG. )2 [vnt.d.] [37]

Suminés sankibos biidingoji verte cy atitinka Sios biidingosios regresijos lygties
laisvojo nario verte

EO'iz LTy — 20, -2(6. -rﬁk)

1

n-Zai2 —(Zo*i )2

k= [kPa] [38]

IS triaSio gniuzdymo duomeny surandamos grunto stiprumo parametry
budingosios vertés yra

A-1
tangy = m [vnt. d.] [39]

it o= 5= [kPa] [40], Giadydis A=tan® |2+ 2| [41
I Ce=H JA [kPa] [40], ciadydis A = tan R [41]
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Laboratoriniy tyrimuy, atlikty Risteikiy 7vyro karjere, rezultatai

Atliekant  tyrimus  Rasteikiy
zvyro karjere buvo nustatomas stipris
kerpant t.

Gruntas buvo bandomas tiesio-
ginio kirpimo aparatu BCB 25 TY 34-
72-10779-85 konsoliduoto  kirpimo
metodu su pastoviu greiciu, uzduodant
ir iSlaikant fiksuoto vienodo dydzio
vertikalyji jtempi; o (tyrimai buvo
atlieckami prie 6 = 50, 100, 150 k Pa).

Stiprumas kerpant i-tuoju
momentu skai¢iuojamas pagal formulg:

T = 0,8244*Din — 0,8443 [g/smz] [42]
arba

Ti = [0,8244*Din — 0,8443]*100 [kPa]

panaudotas tiesioginio kirpimo aparatas ~ [43]

80 pav. Stiprumo kerpant nustatymui

Pagal stiprumo kerpant gautus rezultatus, naudojant auksS¢iau aprasyta
algoritma buvo nustatytos tirto Risteikiy telkinio grunto vidinis trinties kampas ir

daleliy sankiba. Apibendrinti rezultatai pateikti 27 lenteléje.

2.2.3.3. Karjero borto stabilaus Slaito apskai¢iavimas

Kai turime laboratoriniy tyrimy ir bandymy biidais biisimo karjero $laito
sudaraniy grunty nustatytus geotechniniy parametry biidinggsias vertes (vienetinj
svor] (savitgjj tankj (sunkj)) y [kN/m3]; vidinés trinties kampg ¢[°], suming sankibg c
[kPal]), apskai¢iuojamos busimo karjero Slaito darbiniai parametrai, uztikrinantys jy
stabilumg. Tam tikslui yra jvedamas Slaito statumo saugos koeficientas (ks),

nustatomas, kaip taisyklé 1,05....1,10 didumo, t.y. su 5...10% atsarga:

angy
ks

Cc t
Y=y X ks [44], cq = ck—" [45], tanpy =
S

[46].

Slaito statumo saugos koeficientas pasirenkamas atsizvelgiant j geotechnine
situacija. Didesnis pasirenkamas esant sunkesniam gruntui (didesnés 7yx vertés),

mazesniam grunto stiprumui (mazesnes c ir tan@i vertes).
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2.3. TELKINIO SKAIDYMO ] KASYBOS PAKOPAS PAGAL NAUDOJAMOS
TECHNIKOS PARAMETRUS AUTOMATIZAVIMAS

Nertdinés medziagos priklausomai nuo jy sligsojimo salygy gali biti
iSgaunamos trimis budais: 1. atviruoju budu — karjeruose, 2. poZeminiu bidu —
Sachtose, 3. povandeniniu biidu — i§ po vandeniu esanciy telkiniy (upése, ezeruose,
jurose). Siame darbe analizuojamas naudingyjy iskaseny i$gavimas atviruoju budu.
Kasyba atviruoju budu yra 2 — 2,5 karto pigesn¢, negu Sachtiniu biidu. Be to, darbas
ne toks pavojingas, mazesni zaliavy nuostoliai, didesnis darbo naSumas, yra ir kity
pranasumy (Bamoxxunuu B.S. u np., 1965; Mensuukos H.B., 1968; Pxesckuit B.B.,
1985; TpyoOenxoit u np., 1994; EropoB u ap., 2006; Deltuva J., Vaitkevicius, 2006;
I'opogamuenko B.U., ImutpueB A.Il., 2008; Yupkor A.C., 2009). Taciau, kasant
zaliavas atviruoju biidu, nuniokojami dideli Zemés pavirsiaus plotai, terSiami vandens
telkiniai ir oro baseinas. ISnaudojus telkinj, nualintus plotus reikia tinkamai
rekultivuoti.

[Sgaunant iSteklius atviruoju biidu, vykdomi nuodangos ir gavybos darbai.
Nuodanga — yra gruntas, dengiantis naudinggsias iSkasenas. Nuodangos pasalinimas
vadinamas nuodangos darbais. Naudingosios iSkasenos iSgavimas vadinamas gavybos
darbais. Priklausomai nuo turimos technikos parametry (ekskavatoriaus/ krautuvo
kasimo gylio, sémimo auks¢io, kasimo ir iSkrovimo spinduliy) nuodangos ir gavybos
darbai gali buiti vykdomi keliomis pakopomis. Pakopa — yra atskiras sluoksnis turintis
profilyje laipto forma (80 pav). Kiekviena pakopa karjere turi savo aukscio altitude.

Nuodangos ir gavybos pakopy skaiCius bei i$sidéstymas yra projektuojamas
pagal turimos technikos parametrus, geomorfologing situacijg bei telkinio geologine
sandarg. Yra nustatomas pakopy skaicius ir kiekvienos pakopos elementai. Pagal
iSskaiciuotg pakopos aukstj (stori), pakopos kraigo (virSaus), pado (apacios) altitudes
yra sudaromi kiekvienos gavybos planai, kurie tolimesniuose projektavimo etapuose
naudojami kalendoriniams planams sudaryti.

Disertaciniame darbe §is projektiniy sprendiniy etapas yra pateiktas Bogusiskiy
IT 2 ir 3 sklypo telkinio pavyzdziu. Sio telkinio abu sklypus numatyta kasti trimis
gavybos pakopomis, taip pat kiekviename sklype planuojamos nuodangos pakopos.
Pakopy planai atskirai nepateikiami, jie pritaikyti kalendoriniams planams sudaryti.

Jy vaizdas pateiktas kitame, Zemiau esanc¢iame skyriuje — 2.4.
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81 pav. Pakopos elementai
A —uzeigos plotis,

a — virSuting aikstelé (pakopos kraigas),

b — apatiné aikstelé (pakopos asla, padas),

¢ — pakopos $laitas — nuozulnus pavirSius tarp pakopos virSutinés ir apatinés aikstelés,
d — virSutiné briauna,

e — apatiné briauna,

h — pakopos aukstis — nustatomas vadovaujantis saugiu darbu ir priklauso nuo
ekskavatoriaus techniniy parametry. Pakopos $laito aukstis neturi vir§yti maksimalaus
ekskavatoriaus kasimo aukscio arba gylio.

o — pakopos Slaito kampas.

2.4. ISKASAMU ERDVIU APSKAICIAVIMAS IR DINAMINIU KASYBOS TEMPU
PLANU SUDARYMAS

[Sanalizavus kasybos situacija, nustacius naudingosios iSkasenos iSgavimui
reikalingy pakopy skaiciy, sudarius kiekvienos pakopos pavirSiaus plang, véliau

sujungus visas pakopas j vieng visumg ir pridéjus prie nepazeisto telkinio pavirSiaus
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gauname iSkasto karjero plang, kurio pagrindu galima atlikti iSkasamy erdviy
apskai¢iavima. Visi §ie darbai atlieckami programinéje jrangoje Geomap 2010.
PavirS$iy kiirimas vyksta pagal ta pacig technologija kaip ir litologiniy atmainy
pavir$iy. Pacioje pradzioje kuriami planuojamo iskasti naudingo klodo kraigo ir pado
pavir$iai. Duomenys jiems sukurti jkeliami 1§ Microsoft Excel, naudojant tekstinj
duomeny perdavimo formata (CSV (.Comma delimited)). Toliau vyksta pakopy
nejudinamos juostos nustatymas, pirmos gavybos pakopos Slaito virSaus radimas.
Metodika apraSyta 2 skyriuje 2.1.2 poskyryje. Galiausiai atlieckame ,,Slaitavimg* — tai
yra kiekvienos gavybos pakopos nedarbo Slaity padéciy projektavimg. Tam
nurodomas skaic¢iuojamos pakopos nedarbo §laito polinkio kampas ir pasirenkami
pavirSiai nuo kuriuo iki kuriuo turi buti atliktas ,.Slaitavimas®, pvz.: tarp pirmos
gavybos pakopos kraigo ir antros gavybos pakopos kraigo. Tokiu biidu gauname
gavybos pakopos $laito apacia. Jeigu projektuojamas karjeras yra negylus, surasta
gavybos pakopos Slaito apacia yra sekancios gavybos pakopos $laito virSus. Tokiu
atveju tesiame ,,Slaitavimg* tol, kol surandame visy $laity padét]. Jeigu karjeras yra
gilus, tai tarp gavybos pakopy yra paliekamos bermos. Berma yra horizontali aikstele
karjero, kelio, pylimo arba iSkasos, uztvankos Slaitui sutvirtinti. Bermy projektavimui
tarp ,,Slaitavimo* komandy atliekame papildomy linijy jvedimg. Lietuvos sglygomis,
karjero §laity stabilumui uZtikrinti pakanka palikti 1 m plo¢io berma. Zinodami, kokio
tiksliai ploCio berma yra reikalinga, tiesiog atlickame $laito apacios kopijavimg su
perkélimy, nurodant projektuojamos bermos ploti. Tokiu biidu gauname sekancios
gavybos pakopos §laito virSaus linijg ir vel vykdome ,,$laitavima*.

Iskasto karjero plane dar atvaizduojami suprojektuoti dirvozemio ir kitos
dangos pylimai, sgvartos, zaliavos i§vezimo kelias, reikalui esant — kiti objektai.

Disertaciniame darbe pateikti Bogusiskiy II 2 sklypo — 82 pav., Kuslény — 83
pav., Sniegiy (2007 mety zvalgybos) — 84 pav., Rusteikiy (1975 mety Zvalgybos) — 85
pav., Sklériy (2006 mety Zvalgybos) — 86 pav. iskasty karjery 3D modeliai.
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Altitudé, m NN

I gavybos pakopa 156
11 gavybos pakopa . 154 . 144

III gavybos pakopa . 152 142
B M.,

150 .
148 .
146 .

138
136

Berma tarp Lir II
gavybos pakopos

" Berma tarp
nuodangos ir I

4 __ gavybos pakopos _ | -gavybos pakopos

Berma tarp II ir 111

\

=
~&

82 pav. Bogusiskiy II 2 sklypo iSkasto karjero 3D modelis
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Telkinio kasybos kalendoriniai planai sudaromi pagal planuojama metinj
naudingosios iSkasenos poreikj, iskaitant zaliavos pervezimo nuostolius, kurie sudaro
1 % nuo planuojamo metinio Zaliavos poreikio. Pagal Siuo metu galiojancias
naudingyjy iSkaseny (iSskyrus angliavandenilius) iStekliy ir zemés gelmiy ertmiy
naudojimo projekty rengimo taisykles (patvirtintos Lietuvos geologijos tarnybos prie
Aplinkos ministerijos direktoriaus 2005 m. rugs¢jo 5 d. isakymu Nr. 1-107) kasybos
darby plano skai¢iavimai sudaromi pameciui pirmiems penkiems metams, o toliau —
dviem penkmeciams ir iki karjero eksploatacijos pabaigos. Kalendoriniy plany
sudarymas taip pat yra automatizuotas. Naudojami sudaryty pakopy pavirsiai.
Planavimui reikia nurodyti metinj Zaliavos poreikj, pradinés ekskavatoriaus aikStelés
padéti (tai yra linija nuo kuriuos bus pradéta gavyba), gavybos darby fronto
perstimimo kryptj.

Disertaciniame darbe pateikti BogusSiskiy II telkinio 2 ir 3 sklypy kalendoriniai

kasybos tempy (darby) planai kiekvienai gavybos pakopai.

7.06® Grezinys:

kairéje: I gavybos pakopos storis, m
2002 mety istekliy skai¢iavimo kontiiras
ir kasybos sklypo riba

e = 7emés sklypo riba
Laikinas dirvozemio pylimas

Projektuojamo karjero nuodangos
pakopos $laitas

Projektuojamo karjero I gavybos pakopos
nedarbo Slaitas

I gavybos pakopos storio izolinijos

Darby fronto persistimimo kryptis

etiniai gavybos darby plotai
Pirmieji metai
Antrieji metai
Tretieji metai
Ketvirtieji metai

0,\(\\\\:: ot Z- Kalendorinis kasybos darby planas
Metai | Plotas pagal §laito vidurj, m_ | Vidutinis storis, m | Tgris, m’
I GAVYBOS PAKOPA
1 21776 2,9 63150
2 23256 43 100000
3 15504 6,5 100000
4 15120 5,8 86940

87 pav. Bogusiskiy II telkinio 2 sklypo kalendoriniy kasybos darby planas.
I gavybos pakopa
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4.0 Grezinys:
kairgje: I gavybos pakopos storis, m

2002 mety iStekliy skaiciavimo konturas
ir kasybos sklypo riba

e e 7emés sklypo riba
Laikinas dirvozemio pylimas

Projektuojamo karjero nuodangos
(AT pakopos $laitas

,/\ /'\ Projektuojamo karjero I gavybos pakopos
L LN nedarbo $laitas

Projektuojamo karjero II gavybos pakopos
M nedarbo $laitas

“»— II gavybos pakopos storio izolinijos

<«—— Darby fronto persistimimo kryptis

.
.
‘\‘\ Metiniai gavybos darby plotai
AT
= 6.?‘,‘\ Ketvirtieji metai
R etia Penktieji metai

Sestieji metai
Septintieji metai

W vt Astuntieji metai
XY -
\‘:“‘ = Kalendorinis kasybos darby planas
[} 2 ‘_,—‘ . 5 o s
PN et Metai | Plotas pagal §laito vidurj, m’ | Vidutinis storis, m | Taris, m’
- 11 GA VYBOS PAKOPA
4 2141 6,1 13060
5 16000 6,3 100000
6 16393 6,1 100000
7 16287 6,1 100000
8 11540 6,1 70395
88 pav. Bogusiskiy II telkinio 2 sklypo kalendoriniy kasybos darby planas.
II gavybos pakopa
4.]3 ® Grezinys:
kair¢je: IIT gavybos pakopos storis, m
2002 mety istekliy skai¢iavimo kontiiras
:‘”a S ir kasybos sklypo riba
- ~
_ ,iﬂ:.: e §\ 0.05 o= e 7emés sklypo riba
f AT \Q\ ? I'km Laikinas dirvozemio pylimas
rén'/ - AR [T Projektuojamo karjero nuodangos

pakopos $laitas

\

" \ /N /N Projektuojamo karjero I gavybos pakopos
X\ PP Ias L1 LN nedarbo §laitas
W S Projektuojamo karjero II gavybos pakopos
4,\\ M nedarbo §laitas

W\ \ i : AN Projektuojamo karjero III gavybos pakopos
‘ \M nedarbo $laitas
“»— 1II gavybos pakopos storio izolinijos

\\\ﬁ Darby fronto persistimimo kryptis
AR

NN
4-0); > Metiniai gavybos darby plotai

\W - —
\ o AStuntieji metai
4 \ Devintieji metai
A\“ B Desimticji metai
‘\‘\ o Kalendorinis kasybos darby planas
7T A g
\\ - . L - .
Wb ::/ - Metai | Plotas pagal §laito vidurj, m’ | Vidutinis storis, m | Tiris, m’
v 111 GA VYBOS PAKOPA
8 7401 4 29605
9 25000 4 100000
10 13102 4 52408
89 pav. Bogusiskiy II telkinio 2 sklypo kalendoriniy kasybos darby planas.
IIT gavybos pakopa
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3 .0 Grezinys: I gavybos pakopos
naudingo klodo storis, m

Detaliai i§zvalgyty istekliy ir
kasybos sklypo riba

Bl Zemés sklypo riba

I gavybos pakopos storio izolinijos
| Nuodangos pakopos nedarbo Slaitas
I gavybos pakopos nedarbo $laitas

Darby fronto perstimimo kryptis

Metiniai gavybos darby plotai

Kalendorinis kasybos darby planas

Pirmieji metai -
Antrieji metai Metai | Plotas pagal §laito vidurj, ' |Vidutinis storis, ml Tiris, m
1 GAVYBOS PAKOPA
® 1 11222 45 50500
2 4717 4,7 22172
Viso 15940 72672

90 pav. Bogusiskiy II telkinio 3 sklypo kalendoriniy kasybos darby planas.
I gavybos pakopa

Grezinys: 11 gavybos pakopos
naudingo klodo storis, m

\ P
E
A{é,\ (S Detaliai i§zvalgyty iStekliy ir

j\ kasybos sklypo riba
s’
) BN B Zemés sklypo riba
3. I gavybos pakopos storio izolinijos
Nuodangos pakopos nedarbo $laitas
I gavybos pakopos nedarbo $laitas
I gavybos pakopos nedarbo $laitas

4 Darby fronto perstimimo kryptis

Metiniai gavybos darby plotai

Kalendorinis kasybos darby planas

I:‘ Antrieji metai 4.8 ™ Metai | Plotas pagal §laito vidurj, m’ |Vidutinis storis, ml Tairis, m’
Tretieji metai ¢ 11 GAVYBOS PAKOPA
2 5151 55 28328
3 7482 55 41152
Viso 12633 69481

91 pav. Bogusiskiy II telkinio 3 sklypo kalendoriniy kasybos darby planas.
II gavybos pakopa
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Grezinys: 111 gavybos pakopos
naudingo klodo storis, m

S
o

Detaliai i§zvalgyty iStekliy ir

L kasybos sklypo riba

B B Jemés sklypo riba

I1I gavybos pakopos storio izolinijos
Nuodangos pakopos nedarbo $laitas
I gavybos pakopos nedarbo $laitas
1T gavybos pakopos nedarbo $laitas

- 11T gavybos pakopos nedarbo $laitas

Metiniai gavybos darby plotai Darby fronto perstimimo kryptis

' Tretieji metai
Revirtieji met 4o Kalendorinis kasybos darby planas
Metai | Plotas pagal §laito vidurj, m” | Vidutinis storis, m| Tgris, m’
I GAVYBOS PAKOPA
3 1870 50 9348
4 8701 5,0 43506
Viso 10571 52854

92 pav. Bogusiskiy II telkinio 3 sklypo kalendoriniy kasybos darby planas.
III gavybos pakopa

2.5. KASYBOS METU PAZEISTY TERITORIJU INTEGRAVIMAS ] LANDSAFTA

Naudinguyjy i8kaseny gavybos plétra, racionali gamtonauda ir gamtinés aplinkos
i§saugojimas — sunkiai tarpusavyje suderinamos interesy sritys. Bet kokios Zmogaus
tkinés veiklos plétojimas beveik visada yra susijes su gamtiniy iStekliy naudojimu ir
technogeninio poveikio gamtinei aplinkai didéjimu. ISteklius taupancios
technologijos ir netgi technologijos be atlieky tik sumazina §j poveikj ir nutolina
negatyvias pasekmes, ta¢iau jy visiskai nepanaikina.

Gamtinés salygos - geologiné-geomorfologiné sandara, hidrometeorologinis
rezimas, litodinaminiai procesai, landSafto ypatybés - yra vieni svarbiausiy veiksniy,
nuo kuriy priklauso tkinés veiklos pobudis. Gamtinés aplinkos ir visuomengs, kaip
vienos nedalios visumos, subalansuotos plétros principas priimtas pasaulio valstybiy

vadovy Rio de Zeneiro konferencijoje 1992 metais (S. Gulbinskas, 1998).
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Ilgus deSimtmecius egzistavo dvi prieSingos gamtiniy iStekliy koncepcijos:
pirmoji - iStekliy naudojimas (kuo daugiau imame, tuo geriau); antroji - iStekliy
apsauga (ribojanti ir net draudZianti tikine veikla). Sios dvi Zmoniy veiklos sferos
buvo viena kitai prieSinamos. Manyta, kad jos yra tarpusavyje nesuderinamos. Dabar
pereinama prie subalansuoto gamtinio potencialo naudojimo, apimancio ne tik
iStekliy eksploatavima, bet ir jy apsauga.

Naudingyjy iSkaseny gavyba galima suskirstyti | neracionalig ir racionalig.
Neracionali - tai zalingas zmogaus poveikis gamtai, gamtiniy salygy ir iStekliy
neracionalus naudojimas, dél kurio blogéja gamtinés salygos. Racionali - tai
ekonomiskai naudinga gamtonauda, kartu nukreipta kurti ir saugoti optimalias
zmogaus gyvenimo ir veiklos sglygas. Dabar ekonominiai, socialiniai ir gamtiniai
procesai yra labai glaudziai susij¢. Ne veltui Jungtiné tauty organizacija 1997 metais
patvirtindama nauja naudingyjy iStekliy klasifikacija, nurodé 3 svarbiausias
charakteristikas: geologinio tyrimo, naudojimo galimybiy, ekonomineés vertés
laipsnius. Todél Siuolaiking naudingyjy iSkaseny industrija bitina vertinti kaip
sudétingos socialinés-ekologinés sistemos funkcionavimg, o ne priesinti ekonomikos
plétra gamtinei sistemai. Siuolaikinés racionalios naudingyjy iskaseny istekliy
naudojimo koncepcijos esmé - tai subalansuota sgveika, kuri apima jvairiy veiklos
sri¢iy optimizavima, susijusj su iStekliy naudotojais ir gamtinés aplinkos bikle,
siekiant maksimalaus ekonominio efektyvumo. Pagal §j ekonominj-ekologinj pozitirj
(ekonominiy ir ekologiniy kriterijy optimalus suderinimas) iStekliy naudojimas turi
biti tarpusavyje susietas derinant jvairiy industrijos sri¢iy poreikius ir gamtosauginius
reikalavimus. Pvz., patvirtinty naudingyjy iSkaseny telkiniy vietose neturéty atsirasti
gyvenamieji namai arba kiti pastatai. Vykdant teritorijy planavimo veikla, turi biiti
atkreiptas démesys i geologing teritorijos bukle.

Civilizacijos eigoje pirmiausia iSkyla tkiniai (materialiniai) interesai, juos
patenkinus, susidomima ekologinémis problemomis ir galiausiai tenkinami estetiniai
poreikiai. Taip ir naudingyjy iSkaseny veikloje, pirmiausia kasame (tenkiname
naudingyjy iSkaseny poreikius), stebime ekologine situacijg, galiausiai atlieckame
iSkastos teritorijos rekultivavimg — kasybos metu pazeisty teritorijy integravimg |
landsSafta. Svarbu jau telkinio naudojimo projekto sudarymo metu numatyti tinkama
rekultivavimo biidg ir terminus. Sis reikalavimas atitinka aplinkosauginio teritorinio

planavimo tikslg: pereiti nuo kovos su pasekmémis prie kovos su priezastimis,
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planuojant atsizvelgti ne tik ] poreikius, bet ir paisyti apribojimy, nuosekliai
rengti ir jgyvendinti teritorinio planavimo dokumentus. Tai yra planuojant nepazeisti
specialiy zemés ir misko naudojimo salygy, iSsaugoti kulttros vertybes.
Disertaciniame darbe pateikti BoguSiskiy II telkinio 2 sklypo, Sniegiy (2007
mety Zvalgybos), Sklériy (2006 mety Zvalgybos) rekultivuoty karjery modeliai.
Matome, kad Bogusiskiy II telkinio 2 sklypo viduryje iSlicka gyvenamoji sodyba.
Visa naudingosios iSkasenos eksploatavimo periodg buvo numatyta jos apsaugos
zona, taip pat privaziavimo kelias ir jo sanitariné apsaugos zona. Rekultivavus §j
karjera sodyba atsiduria pusiasalyje. Plotas tampa perspektyvia rekreacine zona.
Sniegiy karjeras i$ dalies bus rekultivuotas j vandens baseing (formuojamas vienas
vandens telkinys), i§ dalies j migka. Sia zona galima biity pritaikyti Zuvivaisai. Sklériy
telkinyje numatoma suformuoti tris atskirus vandens baseinus. Sioje zonoje galima

bty plétoti gyvenamyjy namy statyba.
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I11. KASYBOS APIMCIU PAGAL MARKSEIDERINIUS
APMATAVIMUS APSKAICIAVIMO AUTOMATIZAVIMAS
PANAUDOJANT DINAMINIUS ISTEKLIY APSKAICIAVIMO
PLANUS

Pagal MarkSeideriniy darby atlikimo kietyjy naudingyjy iskaseny telkiniuose
laikingsias taisykles (patvirtintos Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos
ministerijos direktoriaus 2003 m. sausio 10 d. jsakymu Nr. 1-01) “detaliai i§zvalgyto
kietyjy naudingyjy iskaseny telkinio markseiderinis planas sudaromas vadovaujantis
grafine ir informacine medZiaga, sukaupta telkinio detalios geologinés zvalgybos
ataskaitoje. Plano sudarytojas visais atvejais privalo telkinio biikle natiiroje palyginti
su topografine nuotrauka ir, esant reikalui, atlikti telkinio ploto pavirSiaus pasikeitimy
nuotrauka®. “Naudojamo telkinio (i$skyrus durpynus) markseiderinis planas turi biti
atnaujinamas kasmet (mety gale), jeigu metiné gavyba pasiekia arba virSija 10 tokst.
kub. m zaliavos. Jeigu metiné gavyba yra mazesn¢ uz 10 tukst. kub. m,
markSeiderinis planas atnaujinamas, kai keliy mety gavyba pasiekia nurodyta kiekj,
taciau Sis periodas visais atvejais neturi biiti ilgesnis kaip 3 metai. Naudojamy
durpyny markseideriniai planai turi biiti atnaujinami ne reciau kaip kas 3—5 metai.*

Markseideriniame plane turi biti iSskiriami plotai, kuriuose buvo vykdomi
gavybos darbai nuo paskutinio anks¢iau atlikto markSeiderinio apmatavimo.
ISskirtuose plotuose apskaiCiuojami iSgautos iSkasenos, nuimtas dangos (atskirai
jvertinant nuimto dirvozemio) kiekiai ir eksploataciniai naudingosios iskasenos
nuostoliai.  Eksploataciniai naudingosios iSkasenos nuostoliai skaifiuojami
apskaitomo laikotarpio kasybos darby plote, vadovaujantis telkinio naudojimo
projektu.

Siy markseideriniy uzdaviniy operatyvus ir teisingas sprendimas yra biitinas
pagrindas teisingam planavimui, gavybos darby kasybos krypties parinkimui,
keitimui, sudaryto telkinio naudojimo projekto vykdymo kontrolei, istekliy balansui ir
nuostoliams vertinti. Apskaiciuotas nuostoliy kiekis, Lietuvos geologijos tarnyboje
jvertinus jy pagristuma, yra iSbraukiamas i$ telkinio iStekliy balanso.

Auksciau nurodyty darby automatizacija yra labai aktuali, kadangi sutrumpina

jiems atlikti skiriamg darbo laika, kelia rezultaty patikimuma ir kokybe.
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Telkinio detalios Zvalgybos bei kasybos projektavimo darby metu sudarius
dinaminius iStekliy apskai¢iavimo planus, markseideriniy apmatavimy metu istekliy
kiekiui apskaiciuoti reikia nustatyti tik gavybos pazeisty ploty pavirSiaus altitudes.
Pagal jas sudaromas naudingosios iSkasenos pavirSiaus planas markSeideriniy
apmatavimy atlikimo dienai. Turis, esantis tarp §io plano ir nepazeisto karjero
naudingosios iSkasenos kraigo arba prie§ tai atlikty marksSeideriniy apmatavimy
naudingosios iSkasenos pavirSiaus, sudarys iSkastg per skai¢iuojama laikotarpj tairj. IS
skai¢iuojamo laikotarpio pradzioje esancio naudingo sluoksnio tiirio atémus iSkasta
per skaiCiuojamuosius metus naudingo sluoksnio turi, gauname iStekliy likutj
skai¢iuojamo laikotarpio pabaigai. Naujai sudarytas naudingosios iSkasenos pavirsius
bus atramos taskas kity mety iSgautam kiekiui skaiciuoti.

Disertaciniame darbe pateikiama BogusSiskiy II telkinio 2 ir 3 sklypy gavybos
proceso analizé.

Bogusiskiy II telkinio 2 sklypas disertacinio darbo sudarymo dienai buvo
eksploatuojamas du metus. 96 pav. yra pateikta jo eksploatavimo analizé. 2008 metais
i3 §io telkinio klodo buvo iskasta 116 tikst. m’. Turéjo bati iskasta 63 tikst. m’. Sj
telkinj eksploatuoja UAB ,,Alkesta®. Ji taip pat eksploatuoja Bogusiskiy 1 sklypg ir
1999 mety Zvalgybos sklypa. Gavyba 2 sklype buvo planuojama kaip testine,
ideksploatavus 1 sklypo isteklius. Metinis poreikis turéty sudaryti 100 tikst. m’.
Paskutiniais 1 sklypo eksploatavimo kalendoriniais metais i§ Sio sklypo klodo buvo
planuojama paimti 37 tukst. m’, todel dalis iStekliy tais paciais kalendoriniais metais
buvo paimama i§ 2 sklypo. Taciau, kaip matome pagal atliktus markSeiderinius
apmatavimus, iSkastas kiekis virSija planuota. Be to, pastebime, kad pradéta
naudingyjy iSkaseny gavyba kitoje negu numatyta projekte vietoje (zr. 87 pav.). 2009
metais i¥kastas istekliy kiekis sudaré 42 tiikst. m*. Gavyba vyko toje paioje vietoje —
gilyn.

Duomenys apie Bogusiskiy 3 sklypo eksploatavimg buvo paimti uz trijy mety
(2006, 2007 ir 2008) laikotarpj. Sj sklypa eksploatuoja UAB ,Skirnuva“.
97 - 98 pav. pateikta Sio telkinio eksploatavimo analizé. 97 pav. pateikti kiekvieny
nagrinéjamy mety pavirSiy 3D modeliai, o 98 pav. tarp Siy pavirSiy sugeneruoti kiinai
— tai yra iSgautos naudingosios iSkasenos kiinai. Sukurty modeliy pagrindu buvo
atliktas iSkasto kiekio apskaiciavimas. Skai¢iavimams naudotas auks¢iau apraSytas

,GRID* metodas. 2006 metais BoguSiskiy II telkinio 3 sklype buvo iSkasta 27 tukst.
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m’, 2007 — 31 takst. m’, 2008 - 5 tukst. m’. Numatyta pagal projekta 50 tikst. m’.

Vykdomy darby frontas atitinka projekto metu nurodyta (90 pav.).

Kasybos darby
fronto kryptis

Altitude, m NN

.>152

2009 metai

152
42 tikst. m® 151
150

149
148

kasybos darbai, vadovaujantis
projektu turéjo prasidéti Siame

projekte numatytas kasybos darby frontas pakrastyje (2r. 87 pav.)

96 pav. Gavybos proceso Bogusiskiy II telkinio 2 sklype analizé
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fronto kryptis

007 metai
‘Kasybos darby

2006 metai
2008 metai

2005 metai

97 pav. Gavybos proceso

kiy II telkinio 3 sklype analize

SN

Bogu
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31 tikst. m®

5 tikst. m’

27 tikst. m>

Kasybos darby
fronto kryptis

98 pav. 2006 — 2008 mety gavybos proceso
Bogusiskiy II telkinio 3 sklype analize
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IV. KASYBOS PROCESO APSKAITOS IR KONTROLES
AUTOMATIZAVIMAS PAGAL DINAMINIUS TELKINIU
NAUDOJIMO PROJEKTUS IR MARKSEIDERINIUS
APMATAVIMUS

Kontroliuoti zemés gelmiy iStekliy, eksploatuojamy atviru bidu, gavybg ir
naudojimg Lietuvos Respublikos aplinkos ministro jsakymu patvirtintu "Atvirais
kasiniais eksploatuojamy naudingyjy iskaseny istekliy naudojimo kontrolés aprasu"
bei patvirtintais veiklos nuostatais yra pavesta Lietuvos geologijos tarnybai ir regiony
aplinkos apsaugos departamentams, bet tai vykdo ir kitos institucijos.

Lietuvos geologijos tarnybai yra pateikiamos kasmetiniy marksSeideriniy
apmatavimy ataskaitos, kuriu pagrindu yra patikrinama ar gavyba atitinka projekte
numatyta, ar néra iSeinama uz isskirto kasybos sklypo riby, ar nepazeidziama svetimy
zemés sklypy zemé, ar paliekamos nejudinamos juostos rekultivavimo darbams atlikti
ir kita. Taip pat Sios ataskaitos yra pagrindas iStekliy balansui tikrinti, koreguoti.

Integravus sukurtus telkiniy 3D dinaminius modelius j Zemés gelmiy registra,
§is procesas tapty patikimesnis ir efektyvesnis darbo laiko sagnaudy atzvilgiu. Telkinio
dinaminio modelio pozicija tarp kity LGT kiberinfrastruktiiros elementy pateikta 1
skyriuje 1.4 poskyryje 71 pav.

Kaip jau buvo minéta auksciau, kasybos proceso kontrolé yra aktuali ir kitoms
institucijoms — aplinkosaugai, darby saugai, teritorijy planavimo specialistams. Reikia
uztikrinti pri¢jimg prie sukurty dinaminiy modeliy ir Siy sri¢iy specialistams. Vykdant
teritorijy planavimo veikla, turi buti atkreiptas démesys 1 geologing teritorijos biiklg.
Integravus sukurtus telkiniy 3D dinaminius modelius j Zemés gelmiy registrg ir
uztikrinus kity sri¢iy specialisty pri¢jimg prie jo, teritorijy planavimas tapty
efektyvesnis, racionalesnis. Pasidaryty aiskesnis iStekliy kasimo ir rekultivavimo
procesas. Galima buty matyti per kiek laiko konkrecioje teritorijoje planuojama
iSkasti iSteklius, koks numatomas rekultivavimo biidas (vandens telkiniai, miskas arba
kitas), kas savo ruoztu palengvinty specialisty, uzsiimanciy teritorijy planavimu,
darbg ir pagerinty priimamy sprendiniy Sioje srityje kokybg. Tai ypac aktualu
Lietuvai, kurios teritorija pasauliniu mastu ir naudingyjy iSkaseny iStekliy kiekis ir

jvairové néra dideli.
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Siai dienai visos kitos institucijos turi nepakankamai informacijos, kad galéty
tinkamai atlikti jiems pavestas funkcijas. Tai parodé atliktas valstybinis auditas Zzemés
gelmiy naudojimo srityje.

Auditoriai nustaté, kad dé¢l iStekliy trikumo regiony aplinkos apsaugos
departamentai negali tinkamai vykdyti jiems pavesty kontrolés funkcijy. Buvo
pastebéta, kad regiony aplinkos apsaugos departamentams pavestos funkcijos, kuriy
butinumas atsiranda tik dél to, kad nepasinaudojama Siuolaikiniy informaciniy
technologijy galimybémis. Taip pat buvo pazyméta, kad neturédami geology, jie
negali patikimai vykdyti ir labai svarbios nuostatuose jiems pavestos funkcijos —
kontroliuoti, ar teisingai vykdoma iSgaunamy gamtos isStekliy apskaita, tikrinti, ar
fiziniai ir juridiniai asmenys teisingai apskaic¢iuoja mokescius uz iSgaunamus gamtos
iSteklius, nes tam biitina turéti markSeideriniy plany duomenis ir jy atitikties faktinei
buklei analize.

D¢l didziulés kontrolés darby apimties problema turéty biti sprendziama, kuo
placiau naudojant Siuolaikiniy informaciniy technologijy galimybes, surinktus
duomenis susisteminant ir saugojant zemés gelmiy registre pagal kontroliuojancioms
institucijoms tinkamus principus.

Zinybinése duomeny bazése sukaupta informacija neprieinama kitoms
suinteresuotoms institucijoms, nes néra atitinkamy internetiniy prieigy, o dalis

informacijos apskritai nepervesta ] skaitmening forma.
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ISVADOS

1. Tekiniy dinaminiai modeliai gali biiti naudojami nagrin¢jant telkiniy geologing
sandara, formavimosi salygas, atlickant geologiniy iStekliy apskaic¢iavima,
priimant projektinius sprendinius, atliekant markseiderinius skai¢iavimus, kasybos
proceso apskaitai ir kontrolei.

2. Gauti darbo rezultatai analizuojant skirtingy genetiniy potipiy telkiniy geologine
sandarg patvirtino jy genetiniams potipiams biidingas tendencijas. BogusSiskiy
plote iSrySkéjo trys keimai ir jiems budinga sandara. Kuslény ploto sandara yra
tipiné ozy dariniams. Sio telkinio susidarymo salygos nulémé gana kai¢ia jo sudétj
skersai gubrio aSies ir ilgesnius panaSios sudéties sluoksnius pagal gubrio tisa.
Rasteikiy ploto analizé aisSkiai parodo sudétinga, poligeneting Risteikiy krastiniy
dariniy formavimosi eiga: pradedant nuo limnoglacialiniy salygy, véliau - vykstant
ledyno pakras¢io zonoje jvairaus intensyvumo fliuvioglacialiniy nuoguly
sedimentacijai ir baigiant kraStiniy glacigeniniy nuoguly dangos atsiradimu nuo
ledyno nusliauzus moreninei nepraplautai medziagai. Tokia pat sudétinga sandara
buvo nustatyta ir Sniegiy krastiniy dariniy plote. Sklériy plotas - tipinis zandras,
kurio visg storyme¢ suformavo nepastovios dinamikos laisvai klaidziojantys po
placia  prieledyning lygumg ledyno tirpsmo vandenys. Selmoniskiy
fliuvioglacialinés deltos Zvyro telkinio susidarymo salygos nulémeé nesudétingg jo
sandarg ir sluoksniy sliigsojima istisiniu klodu. Sandrupio telkinio naudingaji
kloda sudaro vélyvojo ledynmecio ir holoceno eolinés nuogulos zemiau kopy
papedziy sligsancios ant fliuvioglacialiniy sléniniy srauty sukloty nuoguly. Smélio
sluoksnio kaitg lemia itin raizytas kontinentiniy kopy reljefas. Tarpukalnése jis yra
minimalus, o kopy virStinése staigiai iSauga.

3. Naudingyjy iskaseny istekliy apskaiciavimui jvairiy genetiniy potipiy telkiniuose
naudojant skirtingus iStekliy apskaiiavimo metodus gauname nevienodas
paklaidas. Skaiciuojant iSteklius nesudétingos sandaros telkiniuose nenustatyta
neleistina paklaida (10 %), o sudétingos sandaros (raizytas reljefas, iSpleiséjimas ir
kt.) telkiniuose istekliy paklaida virsija leistina.

4. Automatizuoto projektavimo programoje jdiegtas ,,GRID* iStekliy skai¢iavimo

metodas darbo laiko sgnaudy poziiiriu yra efektyviausias. IStekliy skaic¢iavimo
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planai, sudaryti jo pagrindu, tampa dinaminiais, gali biiti pritaikyti projektiniy
sprendiniy priémimui, markseideriniy skai¢iavimy atlikimui.

. Pradéjus telkinio eksploatacija, sukurta dinaminj modelj galima naudoti vykdant
tieck gamybininky, tiek valstybiniy institucijy kasybos proceso apskaita bei
kontrole, atliekant markSeiderinius apmatavimus, taip pat kasybos apimciy
planavimg. Sekantis etapas geologiniy modeliy kiirime yra peréjimas prie
keturdimensinio modeliavimo, kai jvedamas ketvirtas parametras — laikas.
Keturdimensiniai modeliai leis tirti geologine struktiirg laike.

. Idiegti ] Zemés gelmiy registra modeliai gali buiti sekmingai pritaikyti jvairiy sriciy

specialisty, ypac teritorijy planavime, numatant jy plétros tendencijas.
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