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[VADAS

Darbo tikslas: sumodeliuoti angliavandeniliy susidaryma Baltijos sineklizéje. [sisavinti

kompiuterines programas ir sudaryti 1D angliavandeniliy generacijos modelius.

UZdaviniai:
e SusipaZinti su ankstesniais naftos generacijos modeliavimo darbais
e [sisavinti PetroMod 1D kompiutering programa
e Surinkti jvadinius parametrus reikalingus modeliavimui
e Atlikti atraminiy greZiniy naftos generacijos modeliavima

e Padaryti iSvadas

Angliavandeniliy susidarymo modeliavimas buvo atliktas keliuose greziniuose siekiant nustatyti
angliavandeniliy generacijos amziy. Svarbiausi angliavandeniliy iStekliai Baltijos sineklizéje yra
susij¢ su kambro smiltainiais. Telkiniai taip pat surasti ir ordoviko bei siliiro karbonatinése
uolienose.

Pirmieji naftos modeliavimo darbai Lietuvoje pradéti XX a. paskutiniame deSimtmetyje.
Pirmieji modeliai parodé, kad Vakary Lietuvoje nafta pradéjo generuoti viduriniame devone ir
apém¢ kambro, ordoviko ir apatinio siliro motinines uolienas. Ta patvirtino ir lygiagreciai

vykdomas Latvijos geologu atliktas modeliavimas Baltijos sineklizei (1 pav.).
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1 pav. Naftos generacijos modelis centrinei Baltijos sineklizés daliai (Brangulis ir kiti., 1993).




1D angliavandeniliy generacijos modeliavimas lieka aktualus ir dabartiniame etape (2 pav.),
jis suteikia bazing informacija apie vienos ar kitos Baltijos sineklizés dalies naftos ar dujy telkiniy
evoliucija, be to Siuo metu tampa vis aktualesnis duju skaliinu perspektyvumo klausimas.
Modeliavimas parodé, kad nafta ir dujos pacioje vakarin¢je baseino dalyje pradéjo generuoti jau

siliro metu (2 pav.).
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2a pav. 1D angliavandeniliy generacijos modelis 2b pav. 1D angliavandeniliy generacijos modelis
Leba-8 grezinyje (Kosakowski ir kiti., 2010). A8-1 grezinyje (Sliaupa, Hoth, 2011).

Salia 1D modeliavimo, Baltijos regione taikomi vis sudétingesnés modeliavimo priemonés.
2D modeliai suteikia daugiau informacijos apie angliavandeniliy generacijos ir migracijos

tendencijas. Tokie modeliavimo darbai pagrindinai atlikti vakarin¢je Baltijos sineklizés dalyje

Lenkijos Selfe (3pav.).
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3 pav. 2D angliavandeniliy generacijos modelis vakariniame Baltijos baseino pakrastyje
(Kosakowski ir kiti., 2010). A — po karbono sedimentacijos, b — po permo sedimentacijos, ¢ —

dabartinis etapas.

Prie§ kelis metus regione pradétas ir 3D angliavandeniliy formavimosi ir migracijos
modeliavimas (Zdanaviciute, Lazauskiene, 2007) (4 pav.). Sis metodas suteikia daugiau galimybiu,

ypatingai sprendZiant naftos ir dujy migracijos ir akumuliacijos klausimus.
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4 pav. 3D naftos generacijos modelis siliiro-devono laikotarpiui (Zdanaviciute, Lazauskiene, 2007).

Pateiktas magistrantinis darbas skirtas 1D modeliavimui siekiant detalizuoti svarbius

parametrus, kurie nebuvo aptarti ankstesniuose modeliuose.



1. ANGLIAVANDENILIU TELKINIAI BALTIJOS SEDIMENTACINIAME BASEINE

Baltijos sedimentacinis baseinas yra naftingas. Iki Siol surasta apie 40 angliavandeniliy
susikaupimo telkiniy (Brangulis et al., 1993; Freimanis ir kiti,, 1993 m.; Kanev ir kiti., 1994;.
Dobrova ir kiti., 2003; Sliaupa ir kiti., 2004). Dauguma i3 ju yra naftos telkiniai, ta¢iau Lenkijos
Baltijos juiros dalyje surasti ir dujy telkiniy (1.1 pav.).

Kaliningrado srityje naftos gavyba prasidéjo 1975 metais. Dabar 5-6 M bbl (795-954
tﬁkst.mS) per metus yra iSgaunama i$ sausumoje surasty telkiniy.

Lietuvoje gavyba prasidéjo tik atgavus nepriklausomybe 1991 metais. Gavybos maksimumas
buvo pasiektas 2004 metais ir sieké 2,8 M bbl (445 tﬁkst.m3).

Pagrindiniai angliavandeniliy iStekliai yra randami vidurinio kambro smiltainiuose, kuriuos
dengia ordoviko ir siliro moliai. Siy smiltainiy storis yra 50-70 m. Tai seklios jiros smiltainiai su
molio ir aleurolito sluoksniais. Mineraliné sudétis smiltainiy: kvarco sudaro 96-99.8% uolienos,
molio mineraly dalis uolienoje kinta nuo 0.5 iki 3.5%. Ilitas pagrinde dominuoja molio mineraluose
apatinéje dalyje ir kaolinitas virSutinéje kolektoriaus dalyje. Tai yra susij¢ su regresija arba
intensyvia meteoritinio vandens prasisunkimo reakcija kambro pabaigoje, kai teritorija buvo iSkelta
vir§ jiros lygio. Smiltainiy savybes naftingame plote pagrinde ijtakoja autigenetinis kvarco
cementas, kurio kiekis kinta nuo 10% iki 32%. Smiltainiy poringumas ir skvarbumas yra,
atitinkamai, 1-15% (vidurkis 7%) ir <0.01 mD iki >100 mD.

Ordoviko karbonatinés nuogulos turi prastas kolektorines savybes, poringumas yra tiktai 2-
5%. Taciau, keletas naftos apraiSky aptikta Vakary Latvijoje. Kolektoriniai sluoksniai yra susij¢ su
Porkuni regioniniu aukstu (virSutinio ordoviko aukstas). Cia kolektorinés uolienos yra sudarytos i§
oolitiniy ir bioklastiniy klin¢iy (Laskovas, 1994). Porkuni karbonaty efektyvus poringumas
greziniuose E6-1 ir E7-1 kinta nuo 3 iki 24%. Skvarbumas yra apie 40 mD.

Siliiro storyme pagrinde sudaryta i§ juody ir tamsiai pilky moliy ir molingy mergeliy. Naftos
apraiSkos buvo aptiktos grezinyje Nida-44 Neringoje virSutinio siliiro sekcijoje, kurioje yra
dolomito tarpsluoksniy iki 7.5 m storio. Poringumas kinta nuo 12 iki 14%. Taciau tai tiktai
vienintelis atradimas. Apatinio ir virSutinio siliiro rifiniai telkiniai yra eksploatuojami Gotlando
saloje (Manten, 1971; Kershaw, 199; Floden ir kiti., 2001). Perspektyvi yra rifiné juosta Vidurio
Lietuvoje. VirSutinio siliiro rifuose rifuose surastos naftos apraiskos ir keli telkiniai, tokie kaip
Kudirkos (Lapinskas, 2000).

Pagal matematinius skai¢iavimus i§ viso 988 milijonai tony angliavandeniliy buvo generuota

v —

skai¢iuota naudojant J.W.Schmoker‘s metodika). Tariant, kad akumuliacijos efektyvumas yra 0.05,
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pagrindiniai angliavandeniliy iStekliai kambro sluoksnyje vertinami 50 milijony tony. Lietuvos
teritorijos sausumoje ir jiiroje 1.7 mlrd. tony angliavandeniliy buvo generuota i§ ordoviko motininiy
uolieny ir 5.8 mlrd. tony i§ siliro motininiy uolieny. Vis dél to tiktai mazas kiekis angliavandeniliy
galéjo akumuliuotis gaudyklése.

E.Kadtniené¢ (1996) paskaiciavo, kad iSnykusiy angliavandeniliy kiekis remiantis tario
genetiniu metodu yra 689.6 milijony tony i§ kambro angliavandeniliy motininiy uolieny Lietuvos
teritorijos sausumoje ir juroje. Tariant, kad akumuliacijos koeficientas yra 0.1, kambro uolieny
angliavandeniliy i$tekliai turéyy biiti 69 milijonai tony. Lietuvos teritorijos sausumoje 189 milijonai
tony angliavandeniliy buvo i$skirta i§ ordoviko motininiy uolieny ir 4.7 mlrd. tony 1S siliiro.

Naudojant $iuos du metodus paskaiCiuotas labai artimas susidariusiy angliavandeniliy kiekis.
Modeliavimo duomenys rodo, kad didZiausia angliavandeniliy migracija vyko giliausioje Baltijos
sineklizés dalyje. Dauguma angliavandeniliy gaudykliy toje teritorijoje yra uZzpildytos.
Angliavandeniliy formavimas ir migracija pacioje vakarin¢je baseino dalyje buvo maksimali siliiro
pabaigoje — apatiniame devone, kada siliiro uolienos buvo nugramzdintos  gyli didesnij (Sliaupa ir
kiti., 2004). Generuoti anglivandeniliai galéjo akumuliuotis izoliuotose struktiirose, kurios egzistavo
ankstyvojo siliiro pabaigoje, taCiau dauguma visu angliavandeniliy telkiniy vakaruose susidaré
ankstyvajame devone, atitinkamai angliavandeniliy telkiniy susidarymo pradzia turéty biti to

laikotarpui. Centrinéje baseino dalyje, tame tarpe ir Lietuvoje modeliavimu buvo nustatyta

v —
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1.1 pav. Naftos ir dujy telkiniai, naftos generacijos sritys (Kanev, Brangulis, 2002).



2. METODIKA

PetroMod naftos modeliavimo sistema

PetroMod naftos sistemos modeliavimo programa, sujungianti seisminius duomenis, greziniy
duomenis ir geologing informacija i vieninga 1D, 2D, 3D modeli. PetroMod programa turi galimybe
nustatyti, kaip rezervuare susikaupé angliavandeniliai, iskaitant iStekliy Saltini ir laika per kuri
iStekliai susiformavo, migracijos kelius, kiekius ir angliavandenilio tipa gelmése ir pavirSiuje.

Su ¢ia programa galima padidinti angliavandeniliy paieskos s¢kmg.

Programoje galima integruoti angliavandeniliy paieSkos duomenis vieningoje 1D, 2D, 3D
erdvéje. PetroMod programa padeda tyrinéti subrendusius angliavandeniliy iSteklius baseinuose
analizuojant angliavandeniliy susidaryma, ju gaudykles, uzdaruma ir kolektorius. Tai leidzia
planuoti naujus greZinius.

Paprastesni programos moduliai leidzia atlikti naftingos sistemos modeliavima 2D ir 1D

dimensijoje.

PetroMod jvadiniai duomenys atlieckant 1D modeliavima

PetroMod programa yra naftos sistemos modeliavimo paketas su galimybe dirbti 1D, 2D, 3D
modeliavimo aplinkose. Ji suteikia platy spektra jrankiy modeliuojant 1D, 2D, ir 3D temperatiiros ir
slégio pokycius, PVT kontroliuojamus procesus.

Ivadiniai parametrai atliekant 1D modeliavima vra:

e (Grezinio stratigrafinis suskirstymas

e Sluoksniy litologiné sudétis

e Organinés medziagos kiekis molingose uolienose
e Organinés medziagos tipas (kerogenas I, I, III)

e Jiros lygio svyravimai

e Paleobatimetrija

e Paleoklimatas (temperattra)

e Silumos srautas

e Vandenilio indeksas

10



Siekiant atlikti korektiska modeliavima, butina turéti temperatiirinés kontrolés duomenis — t.y.
organinés medziagos terminio brandumo rodiklius (vitrinito atspindzio rodiklis, Tmax), Silumos

srautas, pagrindinio kolektoriaus dabartiné temperatira.

PetroMod modeliavimo rezultatai atliekant 1D modeliavima

Atlikus 1D modeliavima gaunami labai ivairis parametrai, svarblis analizuojant naftingos

sistemos evoliucija. Zemiau apteikiamas gaunamy rezultaty saraSas:

e Grimzdimo kreivés

e Skirtingy sluoksniy temperatiiriné evoliucija

e Skirtingy sluoksniy organinés medziagos terminio brandumo evoliucija

e Nafta generuojanciy sluoksniy naftos ir dujy susidarymo kiekiai

e Naftos ir duju ,,Jlango* evoliucija

e Sluoksniy tankéjimas dél didéjancios apkrovos grimzdimo metu

e Porinio slégio evoliucija

11



3. DUOMENYS - ANKSTESNIU TYRIMU APZVALGA

Modeliavimas atliktas 9 greziniuose esanciuose Vakary, Vidurio Lietuvoje ir Baltijos juroje
(3.1 pav). Zemiau pateikiamas modeliuoty greziniy sarasas.

3.1 lentelé. Modeliuoti greZiniai.

Nr. GreZinys X koordinaté Y koordinaté
1 Vidmantai 1 320717 6199354
2 Salantai 1 348836 6218584
3 Vainutas 2 371919 6137110
4 Vélaiciai 3 340950 6199956
5 Vidukle 62 428059 6142551
6 Plungé 3 366110 6195732
7 Pasaltuonis 94 411982 6125925
8. BS8-1 163047 6153992
9. E7-1/82 271161 6226190

Salantai-1, Vidmantai-1, Plunge-3, Veélai€iai-3 greziniai buvo grezti Siaurinéje Vakary
Lietuvos dalyje. Vainutas-2 grezinys, iSgreztas pietingéje Vakary Lietuvos dalyje. Vidukle-62,
Pasaltuonis-94 greziniai iSgrezti Viduringje Lietuvos dalyje. E7-1/82 ir B8-1 greziniai iSgrezti
Baltijos jiroje. GrezZiniy iSsidéstymas pavaizduotas 3.1 pav..

Atliekant modeliavima, remiantis ataskaitose ir publikacijose pateiktais tyrimy rezultatais,
buvo surinkti Sie duomenys:

Kambro kolektoriaus temperatiiry pasiskirstymas

Duomenys buvo surinkti i§ LGT fonduose esancios geoterminiy duomeny inventorizacijos
ataskaitos (Sliaupa, 2002).

Stratigrafinis greZiniy suskirstymas, sluoksniy litologija

Duomenys pateikti gamybinése ataskaitose, pagrindinai susijusiose su naftos paieskomis Vakary ir
Viduringje Lietuvoje.
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Pav. 3.1 analizuoty greziniy iSsidéstymas.
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3.1. Nuosédinés dangos stratigrafija ir litologija

Baltijos sedimentacinis baseinas susiformavo ankstyvojo kambro viduryje, nors pirmieji
baseino pozymiai pasireiské iSilgai Teiserio-Tornkvisto tektoninés zonos jau vélyvojo vendo metu.
Iki tol sedimentacija vyko Maskvos baseine. Nuo kambro laikotarpio baseinas patyré ilgalaiki
pasikartojanti grimzdima, todé¢l Lietuvos geologiniame pjiivyje yra visy fanerozojaus geologiniy
periodu nuogulos iki kvartero imtinai (3.2 pav.).

Formuojantis Baltijos baseinui kambro juros transgresija ivyko i§ vakary, susiklosté
kvarciniai sméliai, aleuritai, moliai. Kambro nuoguly storis siekia 160 m Vakary Lietuvoje, 250 m
centrin¢je Baltijos juros dalyje ir daugiau nei 500 m Lenkijos Selfe. 3.2 paveiksle pavaizduotas

storiy Zemélapis kuriame yra matyti, kaip nuosédiné storymé giléja iS ryty i vakarus.

16°E 20°E 24°E

S&N |
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54N | %

1000
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3.2 pav. Baltijos regiono Lietuvos dalies geologinio pjiivio Zemélapis (Sliaupa, Hoth, 2011).

Kambro uolienos yra perdengtos molingomis ir karbonatingomis ordoviko uolienomis, kurios
yra nuo 60 iki 160 m storio. Latvijos teritorijoje pasiekia 250 m stori. Nuoguly litologija kinta 1§
ryty { vakarus. Rytuose vyrauja karbonatingos uolienos, o vakaruose - molingos uolienos (mergelis,

reciau molis) (Laskovas, 2000). Sedimentacija vyko beveik nepertraukiamai viso ordoviko metu.

13



Sedimentacijos greitis labai padidéjo siliro laikotarpiu. Uolieny storis siekia juros teritorijoje
iki 3500 m. Maksimalus baseino gylis buvo didesnis, taciau dél vélesnés erozijos sumazéjo. Siltiras
yra sudarytas i§ graptolitiniy moliy ir mergeliy, o rytuose vyrauja karbonatinés uolienos (Lapinskas,

2000).
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3.3 pav. Fanerozojaus stratigrafiné kolonélé Baltijos baseine (Sliaupa, Hoth, 2011).

Devono metu maksimali sedimentacija persikélé | Lietuvos vakaring dalj (Klaipédos rajonas).
Klostési seklios juros ir lagtinos karbonatinés nuosédos, taip pat sméliai ir moliai. Didziausias
uolieny storis yra Klaipédos rajone (iki 1050 m).

Apatinio karbono nuogulos (smiltainiai, mergeliai, dolomitai, moliai) yra iki 110 m storio,
ribotai i$plitusios (SV Lietuvoje, PV Latvijoje). Jaroje surastos diabazinés uolienos, kurios rodo
magminiy procesy suaktyvéjima pacioje devono pabaigoje — karbono pradzioje (Sliaupa ir kiti.,
2004). Tai galéjo turéti jtakos geoterminiam baseino reZimui, atitinkamai ir naftos generacijai.

Permo, mezozojaus ir kainozojaus uolieny paplitimas atspindi grimzdimo krypties pasikeitima
— baseino grimzdimas didé¢jo i1 pietvakarius. PrieSingai paleozojui, kuriame daugiausia vyko
nepertraukiamas nuosédy kaupimasis, mezozojaus ir kainozojaus laikotarpiu vyko pasikartojancios
jury transgresijos 1§ vakary, taciau dazniau buvo kontinentinés salygos. VirSutinis permas sudarytas
i§ karbonatiniy uolieny ir evapority, storis didéja i pietvakarius iki 350 m pietinéje Gdansko
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iduboje. Apatinio triaso nuogulos pasiekia didziausia stori tame paciame regione ir yra sudarytos i$
raudonspalviy ezeriniy moliy ir arkoziniy smiltainiy (Suveidzis ir Katinas, 1990). Juros periodo
metu sedimentacijos salygos kito i§ ezery nuosédy apatinéje pjuvio dalyje iki jlriniy virSutingje
dalyje. Nuogulos sudarytos i§ smulkaus smiltainio, aleurolito, molio bei klinties virSutingje pjiivio
dalyje. Storis siekia 200 m pietin¢je Baltijos jiiros dalyje. Dvi dalys ryskios kreidos pjuvyje. Albio
amziaus sluoksniai sudaryti i§ glaukonitiniy smiltainiy ir aleurolity, o virSutinés kreidos - kreidos,
kreidos mergelio, aleurolito. Bendras storis siekia 400 m Baltijos jiiros pietinéje dalyje.

Kainozojaus terigeninés uolienos yra randamos tiktai pietinéje Baltijos regiono dalyje ir toliau
1 pietus. Paleogeno storis siekia 80 m. Paleogeno pjuvis sudarytas i§ seklios jiiros moliy, smiltainiy,
aleurolity. Platus deltos kompleksas su gintaro nuogulomis yra paplitgs Kaliningrado srities
vakarin¢je dalyje. Neogeno amZiaus uolienos yra paplitusios tik fragmentiSkai. Nuosédos klostési

ezeruose ir upeése — tai pilki ir tamsiai pilki smulkis sméliai, aleuritai, moliai.

3.2. Baseino grimzdimas

Naftos sistemos evoliucija glaudZiai susijusi su Baltijos baseino grimzdimo istorija. Pradingje
stadijoje susidaré pasyvus kontinentinis baseinas, kai skilo Rodinijos superkontinentas (Sliaupa ir
kiti., 1997, Poprawa ir kiti., 1999). AtplySus kontinentui, jvyko trumpalaikis baseino iSkilimas
(vadinamoji plysimo nedarna — Sliaupa, 2003).

Létas grimzdimas kambro metu paaiSkinamas tuo, kad vyko litosferos tempimas, kito
litosferos mechaninés savybés (Sliaupa, Ershov 2000, Ershov, Sliaupa 2000).

Ordoviko metu grimzdimas létéjo, kas paprastai biidinga pasyviems kontinenty pakras¢iams.
Grimzdimas labai pagreitéjo siliiro laikotarpiu, ypatingai antroje puséje. Tai yra priskirtina prie
fleksiirinio vakarinio Baltikos kontinento pakrascio lenkimo dé¢l susijungimo su Ryty Avalonijos
kontinentu (Sliaupa ir kiti., 1997, Poprawa ir kiti., 1999). Susidariusi prieskalniy jduba buvo
uzpildyta graptolitiniais moliais, o periferijoje — karbonatinémis uolienomis. Smulkiagriide
terigeninés medziagos sudétis siejama su neaukSta kalnyno topografija (Lazauskiené ir kiti., 2003;
Sliaupa ir kiti., 2001; McCann, 1997). Fleksirinio baseino stadija pasibaigé ankstyvojo devono
viduryje (GargZdy laikotarpio pabaiga).

Teritorija intensyviai grimzdo ir devono metu. Susiklosté daugiau kaip 1 km storio nuoguly
storymeé. Grimzdimo prigimtis néra aiski.

Baseino krastai buvo zymiai pakelti karbono metu, tai Zymiai pakeité ir naftos migracijos
kelius. Baseino periferijos pakilimas sukelé¢ gilia meteoritinio vandens penetracija iki baseino

centrinés dalies. Kolizija su siriu vandeniu pasieké Baltijos jiros krantus (Puronas, Sliaupa, 2001).
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Tai turbit itakojo ankstyvus naftos telkinius. Kaip minéta, karbono metu vyko ir magminiai
procesai, kurie fiksuojami Baltijos jiroje bei Siaurés Lenkijoje. Be to, magmatizmo procesy jtaka
fiksuojama ir kristalinio pamato uolienose TelSiu zonoje (Véjelyté, 2012). Matomai geodinaminiy
procesy isSauktas litosferos kaitimas ir buvo pagrindiné baseino kilimo priezastis.

Permo ir mezozojaus-kainozojaus grimzdimas buvo maziau intensyvus, lyginant su
ankstyvuoju ir viduriniu paleozojumi (200500 m). Tai nezymiai pakeité apatinio paleozojaus

uolieny nugrimzdimo gyli Lietuvoje (3.4 pav.).
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3.4 pav. Baseino grimzdimo kreivés (Ablingos-5 grezinys, Vakary Lietuva; pagal S.Sliaupa).

3.3. Geoterminis rezimas

Geoterminis rezimas yra skirtingas Lietuvos teritorijoje. Vakary Lietuvoje Silumos srautas
kinta nuo 38 mW/m’ rytingje Lietuvos dalyje iki beveik 100 mW/m?* vakaruose (Kepezinskas ir kiti,
1996). Baltijos jiros greziniy temperatiiros duomenys rodo vidutini Silumos srauta apie 45-55
mW/m’. Lietuvos didesnéje teritorijos dalyje palyginti Zemas geoterminio lauko intensyvumas, ir
dideliuose plotuose mazai kinta parametrai (tai daugiausia 40 — 50 mW/m® ilumos srauto
intensyvumo plotai). Taciau Siame fone iSsiskiria labai retos dviejy kategorijuy sritys —
mazareik§més anomalijos ir ypa¢ intensyvaus Silumos srauto sritys, kuriy dauguma sutampa su
anksciau egzistavusiomis tektoninémis struktiiromis ir jy atsinaujinusiomis dalimis. Viena tokiy —
pakankamai stambi, o kartu ir intensyviausia Baltijos anomalija (jos plotas pagal 100 mW/m>

intensyvuma didesnis nei 90 tikst.km®). Si geoterminé anomalija, kurios sudétyje yra ir Vakary
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Lietuvos teritorija, iSplitusi Vakary Lietuvoje ir Baltijos juros akvatorijoje, taip pat Kaliningrado
srities §iaurés vakary dalyje iki Elando ir Gotlando saly Svedijoje ir i pietvakarius nuo ju.
Geologijos ir geografijos instituto mokslininku pastangomis buvo jvertinti geoterminés energijos
potencialas ir Lietuvos teritorijos geoterminiai iStekliai iki 7 km gylio bei kambro, apatinio -
vidurinio devono ir vidurinio — virSutinio devono hidroterminiu kompleksu geoterminés Silumos
iStekliai. Vakary Lietuvos geoterminé anomalija, lyginant su kitomis Europos centrinés dalies
anomalijomis, yra viena intensyviausiu pagal Silumos srauto ir kitu rodikliu parametrus, o
prekambro Rytu Europos platformos vakaringje dalyje — pati intensyviausia. ISskirtiniais S$ios
anomalijos bruoZais visu pirma reikia laikyti geologinius Zemés plutos ypatumus — mantijos
pavirSiaus turi kupoliSka forma Vakary Lietuvoje ir susidariusiu giliyju tektoniniy liiziu jtaka
Silumos perdavimui 1 pavirSiu. Tai uZtikrina nemaza (iki 15 mW/m?) radiogeninés Silumos
i§siskyrima i§ mazdaug 19 km metamorfiniy uolieny sluoksnio Zemés plutoje.

Kambro uolieny temperatiiros kinta nuo 10-15°C Ryty Lietuvoje iki 70-90°C (Sliaupa, 2002)(3.6
pav.). Vakarinéje Lietuvos dalyje ir Baltijos juroje kambro smiltainiai yra kvarco cementacijos
lange (Renard ir kiti., 1999, Wangen, 1999).

Kaip rodo organinés medziagos termino brandumo tyrimai Baltijos regione, geoterminis
rezimas baseine greiiausiai nebuvo stabilus, tam tikrais etapais galéjo pasireiksSti terminés
aktyvizacijos procesai (3.5a,b pav.).

Modeliuose buvo panaudotas geoterminis rezimas atsizvelgiant | temperatiiras esamas
greziniuose kambro laikotarpiu, o taip pat 1 esamas iSmatuotas ar apskaiCiuotas vitrinito atspindzio
reikSmes greziniuose, o taip pat pagal greziniy iSsidéstyma vitrinito atspindzio reikSmiy izoliniju

interpoliacija (3.7 pav.).
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3.5a pav. Vakarinés Baltijos baseino dalies grimzdimo ir geoterminio rezimo modeliavimas
remiantis organinés medziagos termino brandumo duomenimis (Poprawa ir kiti., 2010).
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140-—— 3.4b pav. Vakarinés Baltijos baseino

1 Zarnowiec I1G-1 dalies grimzdimo ir geoterminio rezimo
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duomenimis (Poprawa, Grotek, 2005).

heat flow (myVWm)
(=]
(=]
1

60 _-=TT x
40 4
2{' |TIII|1IIT|’rI1I'|I1I1|'ITI1I1r||'|rlI'I'|'I1I'I[II1r|T1TI|rIII
550 500 400 300 200 100 0
age (Ma)
100 km =

\ )

3.6 pav. Bltijos baseino kambro sluoksnio tempratﬁros (pagal S.Sliaupa). Raudona linija Zymi
60°C izoterma (naftos lango riba).

3.4. Paleoklimatin¢ pataisa

Zemés gelmiy terminj rezima jtakoja ne tik giluminiai procesai, bet ir laikmatiniai poky¢&iai.
Sezoninis temperatliry svyravimas paprastai jau¢iamas iki 25 m gylio, taciau ilgesni klimatinio
pokycio laikotarpiai (pvz. kvartero apledéjimai) itakoja termpatiry pasiskirstyma iki keliy
kilometry gylio. Baltijos kontinentas fanerozojaus metu migravo i§ pietinio pusrutulio { $iaurini per
visa fanerozojaus laikotarpi, kirsdamas ekvatoriy ir dreifuodamas i Siauring platuma. Atitinkamai,

labai keitési atmosferos temperatiira, tai itakojo ir gelmiy izotermy padéti. Be to, keitési ir globali
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temperatira — kontinenty susririnkimas 1{ superkontinentus (pvz. Pangéja) buvo lydimas
kontinentinio rezimo isivyravimo, o skilimg lydé¢jo klimato Sveln¢jimas.

Modeliavimo programos leidzia jvesti klimating pataisa, kuri atitinkamai daro itaka ir naftos
generacios procesams. Buvo panaudota JerSovo (neskelbti duomenys) sudaryta klimatiné kreivé
Baltijos regionui (3.7 pav.).

Kiap matyti i§ pateiktos diagramos, vidutiné metin¢ temperatiira nuo devono iki kvartero

pakito nuo 30°C iki 7°C. Neabejotinai, tai turéjo didelés jtakos gelmiy temperatiiriniam rezimui.
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3.7 pav. Baltios regiono paleoklimatiné kreivé (JerSovas).

3.5. Angliavandeniliy motininés uolienos

Pagrindinis angliavandeniliy Saltinis Baltijos baseine yra siejamas su kambro, ordoviko ir
siliro moliais (3.8 pav.). Angliavandeniliy generacija vyko esant perikratoniniam platforminiam
baseinui, kuris ypac intensyviai grimzdo siliro ir devono laikotarpiais, be to devono pabaigoje —
karbone, regione vyko magminiai procesai, kurie galimai liudija padidinta Silumos srauta baseine.
Tuo metu organinés medziagos turtingos uolienos nugrimzdo i pakankama gyli angliavandeniliy
generacijai (apie 2 km gylis). Naftos generacijos langas centrin¢je baseino dalyje buvo pasiektas

viduriniame devone ir karbone.
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3.8 pav. Baltijos baseino nafta generuojancios uolienos (Zdanaviciute O., Dakhnova M.V.,
Zheglova T. P.).

Organinés medziagos brandumas yra iSreiSkiamas Sviesos atspindziu nuo bituminito ir
vitrinito daleliy. Katagenezés laipsnis priklauso pagrinde nuo temperatiiros. Organinés medziagos
terminis brandumas R, didéja i$ Siaurés ryty i pietvakarius. Vitrinito daleliy atspindzio indeksas R,
parodo organinés medziagos termini branduma ir angliavandeniliy sudarymo galimybeg (Robert,
1985).

Lietuvoje fiksuojamas didelis skirtumas tarp R, reikSmiy bituminito ir teorinio vitrinito
daleliy brandumo (ankstyvojo paleozojaus uolienose vitrinito néra, jis atsiranda tik nuo devono, kai
sausumoje atsirado miSkai). Tai gali biiti susij¢ su tuo, kad bituminitas ankstyvoje uolienos
diagenezés stadijoje turi Zemesni atspindj nei vitrinitas, kai suangléjusio graptolito atspindys, kaip
taisyklé didéja Zymiai grei¢iau negu vitrinitui (Link, Bustin, Goodazi, 1990).

Pirolizés chromatografijos duomenys leidZzia nustatyti kerogeno sudéti ir yra daznai
naudojama matuojant organinés medZiagos katagenezés laipsni. Lietuvoje kambro uolienos
esancios 1900-2200 m gylyje turi bituminito R, reikSmg 0.35%, kai teorinis vitrinito atspindZio
rodiklis turéty buti nuo 0.69% iki 1.23%. PanaSus brandumas buvo nustatytas ir jaunesnése
uolienose ordoviko uolienose — bituminio reikSmés vietomis siekia iki 0.44%, perskaiciuotos
vitrinito reikSmés yra 0.98% ir 1.15% atitinkamai. Siliiro uolienose bitumino R, yra 0.43%, o
kalibruoto vitrinito - nuo 0.93% iki 1.20%. Kalibruotos R, vitrinito reik§més rodo, kad apatino
paleozojaus uolienos yra subrendusios generuoti angliavandenilius baseine. Paleotemperatiiros
organinés medziagos brandumo duomenimis sieké nuo 50 iki 150°C (3.9 pav.).
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3.9 pav. Baltijos baseino vitrinito atspindZio R, reik§més kambro periode (pagal S.Sliaupa).

Apatinio-vidurinio kambro moliy bendras organinés medziagos kiekis (70OC) yra gana
nedidelis, kinta nuo 0.03 iki 2%. MazZiausios reikSmeés yra biuidingos rytinei baseino daliai.
Vakarinéje baseino dalyje altininiuose skaltinuose (kambro virSutiné dalis — ordoviko pradzia)
(Buchardt, Lewan, 1990) yra 11-12% TOC.

Kambro nafta Baltijos baseino centrinéje dalyje yra lengva (790.5-857.8 kg/m3), turi nedidelj
arba vidutinj asfalteny kiekj (0-4.7%), mazai sieros (0.04-0.44 %). Naftos klampumas, sieros kiekis,
turi ir asfalteny kiekis priklauso nuo naftos tankio, kuris mazéja su gyliu. Benzino kiekis yra gana
aukstas - kinta nuo 12 iki 45 %.

Ordoviko karbonatinés uolienos turi paprastai nedidelius kiekius organinés medziagos. TOC
paprastai yra maZesnis negu 0.2%. Ordoviko angliavandeniliy Saltiniai yra Mosseno regioninio
auksto (vidurinis ordovikas) juodieji moliai ir Fjackos (virSutinis ordovikas) juodieji moliai. Siy
juodyju moliy storis kinta nuo 2.0 iki 4.5 metry. Jie susiformavo giliai Selfo zonoje ir jiems budinga
didelis kiekis sapropelinés organinés medziagos, TOC yra iki 14.9% (Kadiinien¢, 1978a; Kadtiniene
ir kiti, 1978b).

Siliiro pjiivis centrinéje baseino dalyje dalyje yra sudarytas i§ 750-1150 metry storio molingos
storymés, apatiné dalis - pagrinde i§ tamsiai pilko graptolitinio molio. Dvi dalys yra biidingos Siai
storymei. Apatin¢ dalis (landoveris-apatinis ludlovis) sudaryta i§ 300 metry storio moliy turinciy
iki 11.2-16.5% TOC (Kadiiniené ir kiti, 1978a,b), virSutin¢ dalis turi Zymiai maZesnius organinés
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medziagos kiekius. Taciau siliro motininiy uolieny charakteristikos Baltijos jliroje yra mazai
iStirtos.

Minéty moliy kerogenas gali biiti klasifikuojamas kaip II-o tipo. Nepriklausomai nuo uolienos
amziaus kerogenas Tmax-vandenilio indekso grafike turi gana vienoda tendencija (3.10 pav.).
Organinés medziagos brandumas didéja i§ ryty i vakarus, vir§ija 2.0% Ro Lenkijos vakarinéje
Baltijos jiiros dalyje ir 4.5-5.0% Ro Riiigeno salos rajone (Hoth, 1997, Hoffmann ir kiti., 2001).

Subrendg angliavandeniliai Vakary Lieuvoje turi 70-85% prisotinty komponenty aiskiai
dominuojant lengviems n-alkanams ir beveik neturi savo sudétyje sterany ir terpany. Vidurio
Lietuvoje yra randamos maZiau brandZios motininés uolienos, organin¢ medziaga turi 50-60%
prisotinty komponenty, sutinkama maziau lengvy alkany ir savo sudétyje turi mazus kiekius sterano
ir terpano.

Baltijos baseino naftai aplamai yra biidinga maza sterany ir tritepany koncentracija.
Pazymétini tam tikri skirtumai tarp karbono izopinés sudéties ir biomedZiagos charakteristiky,
kadangi nafta susidaré i§ skirtingo organinés medziagos brandumo motininiy uolieny. Lengvo kieto
skirtingy risiy bitumeno buvimas rodo pakopini naftos telkiniy formavimasi. Mazas sedimentacijos
greitis, kartu su silpnu tektoniniu aktyvumu Baltijos baseine sudaré salygas létam naftos telkiniy
formavimuisi ir netgi esanCiy telkiniy griovimui. Per ilga angliavandeniliy formavimasi
angliavangeniliy telkiniai pakartotinai buvo papildomi nafta. Taigi kambro kolektorius galéjo
akumuliuoti ne tik angliavandenilius i§ kambro motininiy uolieny, bet ir i§ ordoviko ir siliiro

molingy organine medziaga praturtinty sluoksniy.
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3.10 pav. Kerogeno tipas kambro, ordoviko ir siliiro uolienose Baltijos baseine (po Kanev ir kiti.,
1994; Zdanavicitté, Sakalauskas, 2001).
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3.11 pav. Organinés medziagos kiekiai (a) kambro-ordoviko ir (b) siliros motininése uolienose
(Kadtiniené, 2001); raudonimis linijomis parodytas vitrinito atspindzio rodiklis (Zdanaviciute O. ,

Dakhnova M.V., ZheglovaT. P.)

3.2 lentelé. Organinés medziagos kiekis %, Baltijos sineklizéje (pagal E. Kadtinieng, 1996)

Uolieny tipai

Smiltainiai

Aleurolitai

Argilitai ir
mergeliai

Klintys  ir Sviesiai pilkos
dolomitai
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1 — Teiserio-Tornkvisto linija; 2 — Baltijos sineklizés riba

(Lietuvos geologija, 1994); 3 — uolieny iSplitimo ribos

(Katinas ir kt., 1995); 4 — izopachitos, m; 5 — organinés
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3.11c pav. Organinés medZiagos pasiskirstymo
Baltijos sineklizés O, on ir Oszvr juoduose
argilituose.

3.11d pav. Organinés medziagos pasiskirstymo
Baltijos sineklizés siliro tamsiai pilkame
molingame komplekse.

Organinés medziagos kiekio kitimas skirtinguose sluoksniuose pateiktas 3.2 lenteléje ir 3.11
paveiksléliuose. Organinés medZiagos kiekis Baltijos sineklizés apatinio kambro argilituose ir
aleurolituose Lietuvos teritorijos sausumoje nevirSyja 0.4%, kai vakaring¢je jos dalyje ir Baltijos
juros rytingje dalyje kinta nuo 0.4 iki 0.77%, o bendrai apatinio Kambro Baltijos sinkelizés
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smiltainiuose organinés medziagos kiekis kinta nuo 0.01 iki 0.47% su vidurkiu 0.13%, aleurolituose
nuo 0.02 iki 1.87% su vidurkiu 0.28% ir argilituose nuo 0.03 iki 1.91% su vidurkiu 0.28%.
Vidurinio Kambro aleurolituose ir argilituose Lietuvos teritorijos sausumoje organinés medziagos
kiekis nevirSyja 0.6%. Baltijos juiros teritorijoje didéja i§ Siaurés i pietus nuo 0.6 iki 3.42%. Bendrai
vidurinio Kambro aleurolituose Baltijos sineklizéje kinta nuo 0.02 iki 2.46% su vidurkiu 0.41%,
argilituose nuo 0.05 iki 3.42% su vidurkiu 0.53% ir smiltainiuose organinés medziagos kiekis kinta
nuo 0.01 iki 3.23% su vidurkiu 0.22%. Baltijos sineklizéje Ordoviko juodieji argilitai paplit¢ nuo
vidurio Lietuvos i1 vakarus, organinés medziagos kiekiy pasiskirstymas yra vienodas visoje Baltijos
sineklizés teritorije, kinta nuo 0.51 iki 12.91% su vidurkiu 3.47%. Zalsvai pilkuose argilituose kinta
0.02 iki 1.03% su vidurkiu 0.53%. Raudonspalviuose Ordoviko argilituose kinta nuo 0.03 iki
0.46%, su vidurkiu 0.13%. Taip pat Baltijos sineklizéje Ordovike sutinkama klintys ir dolomitai,
Sviesiai pilky klin¢iy ir dolomity organinés medziagos kiekis kinta nuo 0.01 iki 0.39%, su vidurkiu
0.12% ir raudonspalviy klin¢iy ir dolomity organinés medziagos kiekis kinta nuo 0.01 iki 0.27%, su
vidurkiu 0.08%. Organinés medZiagos pasiskirstymas Baltijos sineklizéje tamsiai pilkame Siliiro
molingame komplekse didéja i8S ryty 1 vakarus, kai Lietuvos teritorijos Baltijos sineklizés sausumos
rytin¢je dalyje kinta nuo 3.36 iki 6.36% vidurio ir vakary Lietuvoje kinta nuo 6.36 iki 9.54% ir
Baltijos juroje panaSiai, kaip ir vidurinio Kambro argilituose ir aleurolituose organinés medziagos
kiekis didéja i Siaurés ryty i pietvakarius. Bendrai tamsiuose apatinio Siliiro moliuose organinés
medziagos kiekis kinta nuo 0.09 iki 12.7% su vidurkiu 3.69% ir virSutinio Siliro tamsiuose
moliuvose nuo 0.63 iki 4.04% su vidurkiu 1.28%. Apatinio Siliiro Zalsvai pilkuose argilituose,
mergeliuose organinés medziagos kiekis kinta nuo 0.05 iki 0.75%, su vidurkiu 0.21%. Taip pat
apatiniame Siltire sutinkama Sviesiai pilkos klintys ir dolomitai su organinés medziagos kiekiu 0.01
iki 0.55% ir vidurkiu 0.11%. VirSutinio siliro tamsiai pilkose klintyse ir dolomituose organinés
medziagos kiekis kinta nuo 0.52 iki 6.01% su vidurkiu 1.64%.

Generuotose modeliuose organinés medziagos reikSmeés buvo ivestos i§ esamy iSmatuoty
J.Lazauskienés, o taip pat E.Kadiinienés organinés medziagos reikSmiy modelius. Vandenilio
indeksai buvo ivesti pagal iSmatuotas reikSmes O.Zdanaviciite ir J.Lazauskiené, o taip pat pagal

gretimy greziniy reikSmes ar i§ esamy modeliy 3.10 pav.

3.6. Paleobatimetrija, pasaulinio juros lygio kitimas

Grimzdimo intensyvuma atspindi ne tik vieno ar kito sluoksnio storis, bet ir sedimentaciné

aplinka. Vienos nuosédos klostési giliame baseine, kitos — sekliame ar net kontinentinémis
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salygomis. Tod¢l vertinant grimzdimo intensyvuma biitina jvesti paleobatimetring pataisa. Paprastai
Jji nustatoma remiantis faunos ar litologiniiy ypatumy analize. Baltijos sedimentacinis baseinas
pasizymejo salyginai nedideliais jurinés ar lagiininés sedimetnacijos gyliais. Vieno ar kito sluoksnio
susikaupimas baseine gali biti ne tik grimzdimo rezultatas, bet ir gali buti susij¢s su kylanciu juros
lygiu.

Kambro laikotarpiu, kuriam biidingas greitas 60 mln. m. trukgs organinio pasaulio
vystymasis kuriame ivyko pirmyju skeletiniy bestuburiy atsiradimas. Klimatas tuo laikotarpiu buvo
Siltas ir drégnas, nes Ryty Europos platforma Siaurés asigalio atzvilgiu buvo pasislinkusi ir Lietuvos
teritorija buvo tropiky juostoje (PaSkevicius, 1994).

Apatinio kambro pradzioje pavirSiui kylant jira pamazu atsitrauké, bet Ryty Lietuva (iki
ruozo Kaunas—Birzai) kuri laika dar buvo uzlieta uzsilikusios ilankos. [lankai regresavus sausuma
buvo neilgai, nes dar apatinio kambro pabaigoje, prasidé¢jus kaledoninei kalnodarai, jiiriné
transgresija uzliejo Lietuva 1§ vakary pusés, apimdama ir dalj rytinio pakra$¢io. Vakaruose jiira
buvo gilesné su iskilusiu nedideliy kristalinio pamato saly archipelagu (Jankauskas, 1994). Nuo
tada rytin¢ Lietuvos dalis jau niekuomet nebuvo giliai nugrimzdusi. Kambro jiry vandens lygis
buvo kaitus, kranto linijja nepastovi. Apatinio ir vidurinio Kambro laikotarpiu budinga
paleobatimetriné pataisa 20 metry. Vélyvojo kambro metu nusistovéjus sausumai lyguminis
pavirSius buvo neaukstai pakiles vir$ juros lygio (PaskeviCius, 1994), paleobatimetriné pataisa lygi
nuliui. Nuoguly aptinkama visoje Lietuvos teritorijoje.

Ordoviko laikotarpio pradzioje pavirSius émé dubti ir jura veél apsémé vakaring dalj
paleobatimetriné pataisa sieké 10-30 metry. Vidurinio ordoviko pabaigoje Lietuva atsiduré
giliausioje Selfo zonoje paleobatimetriné pataisa siekia 40 metry. Susidar¢ vadinamasis Vidurio
Lietuvos jlinkis, kur susiklojo storiausia >200 m nuosédy storyme: aleuritai, molis, smélis,
karbonatingos klintinés nuogulos. Su $io ilinkio atsiradimu ir jo migracija i vakarus siejama Baltijos
sineklizés formavimosi pradzia. Ordoviko nuoguly randama beveik visoje Lietuvos teritorijoje,
i8skyrus pieting dali, nors ir ji buvo apsemta juros. Laikotarpio pabaigoje baseinas vel sekléjo nuo
paleobatimetrinés pataisos 30 metry iki sausumos lygio.

Silaro periodu besitgsianti kaledoniné kalnodara salygojo didelius pavirSiaus svyravimus.
Laikotarpio pradzioje gilus jiirinis baseinas toli isiterpé i pietvakarini platformos pakrasti SR
kryptimi ir apsémé visa Lietuvos teritorija bei srit] iki Maskvos sineklizés paleobatimetriné pataisa
buvo didziausia per visa Paleozoju 110 metry apatinio Siliiro pabaigoje jiiros vandens lygis pakilo
paleobatimetriné pataisa 90 metry. Sausuma Lietuvos teritorijoje iSliko tik pacioje pietinéje dalyje

apie Druskininkus. Zemoje platforminéje sausumoje vyravo aridinis klimatas. Visa Rytu Europos
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platforma tuo metu buvo Piety pusrutulyje (Lapinskas, 2004). D¢l didelio tektoninio aktyvumo
Vidurio Lietuvos ilinkis migravo i vakarus — formavosi Baltijos sineklizé.

Siluro viduryje baseinui laikinai sekl¢jant paleobatimetriné pataisa kito nuo 70 iki 40 metry ir
pakrantei atsitraukiant i vakarus, jo rytiniame pakraStyje susidaré siauros rifogeniniy barjery
juostos; koraliniy rify ruoZas eina nuo Kybarty—Vilkaviskio link Siauliy. Jis skyré seklesng jiira nuo
vakaruose buvusio gilesnio baseino. Jura tebebuvo $ilta ir vandens savybémis artima dabartinéms
tropiky jaroms. Seklesnése, druskingesnése baseino vietose klojosi molingos mergelinés, molingos
kalkitinés nuosédos, kuriose vélesniais geologiniais periodais susikaupé nafta, susidaré dolomitai.

Devono laikotarpis sutampa su kaledoninés ir hercininés kalnodary sandiira, todél jirinis
baseinas buvo itin nepastovus. Vykstant pulsuojantiems tektoniniams judesiams, jo gylis kito —
vyko permaininga kova tarp juros ir sausumos, apatiniame Devone paleobatimetriné pataisa kito
nuo 30 metry iki sausumos salygy. Viduriniame devone jiirinis-lagiininis baseinas iSsiliejo
placiausiai, véliau virto jiry uZliejamomis kontinentinio pakras¢io lygumomis, padidéjusio ir
sumazejusio druskingumo lagiinomis, normalaus jurinio reZimo baseinu (Narbutas, 1994).
Paleobatimetriné pataisa kito nuo 10 iki 30 metry. Kaupési smélingos, molingos uolienos,
dolomitai, klintys, mergeliai, gipsas, susidar¢ uzdruskéjusiose lagiinose. Devono nuoguly néra
pietrytinéje Lietuvos dalyje, kur seklios jiiros biita tik laikotarpio pradzioje, o paskui vyravo
plokscios pakilumos. Pacioje devono pabaigoje visoje Lietuvoje isivyravo jurinis lagtninis
baseinas, kai paleobatimetrijos pataisa nusistovejo ties 30 metry riba.

Tik pacioje karbono periodo pradzioje vakariné Lietuvos dalis dar buvo uZlieta juros. Tai
buvo nedidel¢ ilanka dabartiniame Lietuvos—Latvijos pasienyje. Véliau Zemés pavir§ius visoje
Pabaltijo teritorijoje smarkiai kilo — formavosi Mozirijos—Baltarusijos anteklizé, ir tai buvo
intensyviausias kilimas per visa platformos istorija. Vyko hercininé kalnodara. Per vélyvaji
karbona, trukusj apie 60 min. m., nuo kylanc¢ios antiklizés buvo nuardyta iki 1 km storio
paleozojaus nuosédiné danga ir vietomis atidengtas kristalinis pamatas. Kad vykty tokia stipri
denudacija, pavirSius turéjo biiti pakeltas ne maziau kaip 0,5 km nuo juros lygio ir atrodyti kaip
plynauksté (Suveizdis, 1994). Labiausiai iskilo ir intensyviausiai buvo ardoma Piety Lietuva. Cia
randama ardymo produkty. Zemesné Siauriné Lietuvos dalis buvo maziau denuduojama. Lietuvoje
susidarg tik apatinio karbono pradzios sluoksniai; nei vidurinio, nei virSutinio karbono nuoguly néra
— Baltijos sineklizé nustojo egzistavusi (PaSkeviCius, 1994).

Permo periodo pradzioje Lietuvoje vis dar buvo sausuma, isivyravo sausas karStas aridinis
klimatas. Ardymo produktai upémis buvo iSneSami { pietvakarius, | Vidurio Lenkija (Suveizdis,
1994). VirSutiniame perme po 60—80 min. mety trukusios pertraukos prasid¢jo jlriné transgresija:

pieting, vakaring ir Siaurés vakariné Lietuvos dalys buvo uZlietos seklios juros, kai paleobatimetrine
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pataisa sieké iki 30 metry. Pradzioje jura apémé tik pietvakaring dali, o maksimalios transgresijos
metu pasieké Naujaja Akmeng. Prasidéjusi kimeriné kalnodara léme Lietuvos—Lenkijos idaubos
formavimasi rytinéje Baltijos sineklizés dalyje ir tolesni Moziirijos—Baltarusijos anteklizés kilima,
lydima aktyvaus vulkanizmo, vykusio netoli Lietuvos (Moziirijoje). Vandens lygis buvo nepastovus
ir regresijy metu (ju priskai¢iuojamos kelios), jiira virsdavo didesnio druskingumo lagtinomis. Jurai
esant gilesnei, susidarydavo koraliniai rifai. Jy randama pieCiau Jurbarko—Kauno, klojosi
karbonatingos nuogulos — organogeninés klintys, mergeliai, o nusekusiose lagiinose formavosi
dolomitinés klintys, klostési mergelingos, organikos turin¢ios uolienos, kur organikai yrant susidaré
sieros vandenilis ir susiformavo degiyju skaliiny tarpsluoksniai. Klostési anhidrity, gipso nuosédos,
susidaré akmens druska. Pacioje permo periodo pabaigoje vél isivyravo sausuma visoje Lietuvos
teritorijoje.

Mezozojus viduriné gyvybés Zeméje vystymosi era, kuriai budingas itin spartus gyvojo
pasaulio vystymasis nuo dumbliy iki Zinduoliy.

Triaso periodo pacioje pradzioje Lietuvoje vis dar biita sausringo dykumu klimato su
pasikartojanciais lietingais etapais, mazai augalijos ir gyviinijos, o pavir§ius atrodé kaip nenuotaki
dumbanti lyguma, kurioje kaupési terigeninés nuogulos. Klimato juosty atzvilgiu Lietuva tuo metu
buvo labiausiai nutolusi i pietus — tarp 15° ir 25° Siaurés platumos (Suveizdis, 1994). Kontinentinis
rezimas truko neilgai, apie 5 mln. m., nes dar apatinio triaso metu toliau dumbant Lietuvos—
Lenkijos idaubai periodiskai susidarydavo milziniskas, bet negilus rySio su jiira neturintis baseinas
(ezeras), Siam laikotarpiui budinga paleobatimetriné pataisa 20 metry. Viduriniame ir virSutiniame
triase visa Lietuvos teritorija apie 24 mIn. m. buvo sausuma, mazai pakilusi vir$ jiros lygio.

Jura. Ankstyvojoje ir vidurin€je juroje Lietuvoje vyravo kontinentinis rezimas. Neaukstai
pakilusioje sausumoje vyko denudacija ir ardymo produktai buvo iSneSami i paskiras idubas, kur
vidurinei Jurai, seklios ilankos uZliejo pietvakaring—vakaring dali, ko pasekoje susiformavo 20
metry paleobatimetring pataisa; Siaurés rytinéje dalyje iSliko sausuma.

Ankstyvojoje kreidoje buvo sausuma. PavirSius dil¢jo buvo ardomas, bet nuoguly néra
uzsilikusiy, nes upiy erozijos bazé buvo toliau i pietvakarius (Grigelis, 1994). Ankstyvosios kreidos
pabaigoje pavirSius pietvakariuose émé dubti — toliau formavosi Lenkijos—Lietuvos jdauba.

Kainozojaus laikotarpiu paleobatimetrinés pataisos néra.
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3.3 lentelé. Paleobatrimetriné pataisa Vakary Lietuvos geologiniams pjiiviams (pagal Sliaupa ir

Lazauskieng, 1999).

Geologinis Pradzios Batimetriné
indeksas amZius, pataisa, m
mln.m.
Q 2 0
13-Q 159 0
J3calov2-3 162.5 20
T2-J2 242 0
T1 248 20
P2-T1 254 0
P2 258 30
C-P1 350 0
C1 354 0
D3famen2 360 30
D3famen| 364 30
D3frasnian 370 30
D2givetian 380 10
D2eifelian 391 30
Dlemsian 400 0
Dl1praghian 410 30
D1 412 0
D1lochkov 417 30
S2pridoli 419 40
S2ludlow 423 70
S1wenlock 428 90
S1landover 442 110
03-S1 444 0
O3ashg 449 30
O2car 458 40
O2Ind 464 40
O2lnv 470 40
Olar 485 30
Oltr 490 10
Cm3 500 0
Cm2 2 505 0
Cm2 510 20
Cml 518 20
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3.12 pav. Paleobatimetrinés pataisos grafikas (Zr. 3.3 lentele).

3.7. Absoliutus amzius

Vienas svarbiausiy jvadiniy parametry modeliuojant baseino grimzdima yra stratigrafiniy
sluoksniy absoliutus amzius. Siame darbe buvo naudojama laiko skal¢ pateikta Ameriko geology
sajungos (1999) (3.13 pav.). Viskas zem¢je prasideda nuo kristalinio pamato formavimo Arché¢jaus
ir Proterozojaus laikotarpiais. Archéjus yra datuojamas nuo 4600 miIn. m. iki 2500 mIn. m. Archéjus
skirstomas | Eoarhéjy nuo 3850 min. m. iki 3800 mln. m. kada atsirado prokariotiné Ilastelé,
Paleoarchéju nuo 3800 min. m. iki 3200 miIn. m. susiformavo pirmosios Zinomos deguoni
gaminancios bakterijos, Mezoarchéju nuo 3200 min. m. iki 2600 mIn. m., atsirado pirmieji
stromatolitai ir Neoarchéjy nuo 2600 min. m. iki 2500 min. m., kada jvyko didziosios dalies kratony
stabilizavimas. Po Arhéjaus pagal absoliuty amziy seka Proterozojus nuo 2500 min. m. iki 542 min.
m. Proterozojus skirstomas i Paleoproterozojy nuo 2500 mln. m. iki 1600 mln m., kada atsirado
deguonies atmosfera ir pirmieji eukariotai. Mezoproterozojy nuo 1600 min. m. iki 1000 mln. m.,
susiformavo Rodinija. Neoproterozoju nuo 1000 mln. m. iki 542 miln. m., prasidé¢jo Rodinijos
skilimo pradzia ir atsirado pirmieji daugialasc¢iai gyviinai.

Paleozojus — senosios gyvybés Zeméje era nuo 542 min. m. iki 251 mln. m. — prasidéjo
kambro periodu 542 mln. m. iki 488 mln.m., kuriam biidingas greitas 60 mIn. m. trukgs organinio
pasaulio vystymasis nuo pirmuyjy skeletiniy bestuburiy atsiradimo iki ropliy. Ordovikas nuo 488
mln. m. iki 444 mln. m., tada didZioji sausumos dalis buvo Gondvanos superkontinentas. Siltiras

nuo 444 min. m. iki 416 mln.m., kada atsirado gé¢lavandenés Zuvys. Devonas nuo 416 mln. m. iki
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359 min. m., pasirodé pirmieji medziai, susiformavo kontinentas Euroamerika. Po devono seka
karbonas nuo 359 miln. m. iki 299 mln.m., atsirado ir iSplito sparnuoti vabzdziai, pirmieji sausumos
stuburiniai. Paleozojaus era uzbaigia permas nuo 299 mln. m. iki 251 miIn. m., Zemynai susijungé i
superkontinenta Pangéja.

Mezozojus nuo 251 mln.m. iki 65.5 mln.m. — vidurin¢ gyvybés Zeméje vystymosi era, kuriai
biidingas itin spartus gyvojo pasaulio vystymasis nuo dumbliy iki Zinduoliy. Triasas nuo 251
mln.m. iki 201.6 mIn. m., atsirado pirmieji dinozaurai, zinduoliai, pterozaurai ir krokodilai. Jura nuo
201.6 min.m. iki 145.5 min. m., paplit¢ dinozaurai, pirmieji pauksciai ir driezai. [vyko Pangéjos
skilimas { Gondvana ir Laurazija. Kreida nuo 145.5 mln. m. iki 65.5 min. m., skilo Gondvana,
atsirado gaubtasékliai augalai ir naujos vabzdziy rasys.

Kainozojus — naujos gyvybés zeméje vystymosi era nuo 65.5 miln. m. iki Siy dieny.
Paleogeno periodas nuo 65.5 min. m. iki 23.0 mln. m. ir neogeno periodas prasidéjes prie§ 23 min.

m. ir besitesiantis iki Siy dieny.
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3.13 pav. Geologin¢ laiko skalé (Geological Society of America., 1999).
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4. MODELIAVIMO REZULTATAI

Gauti modeliavimo rezultatai:

1. Grimzdimo istorija.

2. Temperatiira.

3. Vitrinito apspindzio reikSmés.

4. Angliavandeniliy generacijos potencialas.

5. Angliavandeniliy kiekis kvadratiniame metre.

4.1. VAKARU LIETUVA

4.1.1. Siauriné dalis

Siaurin¢je Lietuvos dalyje, Siauriau regioninio Telsiy liZio buvo modeliuoti 4 greZiniai
Vélai¢iai-3, Vidmantai-1, Plungé-3, Salantai-1 (3.1 pav.). Cia isilgai TelSiy laZio yra visa eilé naftos
telkiniy surasty kambro smiltainiuose — Girkaliy, Gen¢iy, Kretingos, Plungés, Vainuto. Tad, naftos
generacijos potencialo jvertinimas yra svarbus sprendziant apie S$ios dalies naftingumo

perspektyvas, rekonstruojant generacijos istorija.

Vélaiciai-3 grezinys

Grezinys yra tarp Vidmantai-1 ir Plungé-3 greziniy.

Grimzdimo istorija, kaip matyti (4.1 pav.), pagrindinis grimzdimas vyko siliiro ir devono
metu, jis buvo gana nezymus kambro-ordoviko laikotarpiu. Antroji paleozojaus pusé¢ bei mezozojus
ir kainozojus pasizyméjo kontinentiniy salygy vyravimu, taciau tarp kontinentiniy salygu
pasireikSdavo ir sedimentacinés aplinkos salygy apatinio karbono, vir§utinio permo, apatinio triaso,
virSutings juros ir kvartero periodais.

Temperatiiriné sluoksniy istorija buvo modeliuota remiantis dabartiniy temperatiiry
matavimo grezinyje duomenimis, taip pat atsizvelgta i klimating pataisa. Vélai¢iy-3 kambro
Kybarty svitos sluoksnio temperatiira kinta nuo 19°C kambro laikotarpiu ir kyla iki devono
pabaigos-karbono pradzios pasiekia 83°C ir mazdaug iSsilaiko beveik tokiame paciame lygyje visa
mezozojy ir kainozojy nukrenta iki 63°C dabartiniame laikotarpyje. Siliiro landoverio auksto

sluoksnio temperatiira kinta nuo 25°C silire ir kilo iki devono pabaigos-karbono pradzios - pasiekia
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77°C, o kainozojaus ir mezozojaus laikotarpiais isSsilaiko panaSiame lygyje nukrenta iki 58°C

dabartiniame laikotarpyje (4.2 pav.).
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4.1 pav. Vélaic¢iai-3 grezinio grimzdimo istorija.
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4.2 pav. Vélai€iai-3 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

sluoksniy terminé isotrija (pastovus terminis reZimas).
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Temperature, Velaiciai-3
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4.3 pav. V¢laiciai-3 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

sluoksniy terminé isotrija (su hercininiu terminiu {vykiu).

Temperatiiros matavimai greziniuose rodo, kad Veélaiciy plote Deimenos serijos (vidurinis
kambras) sluoksnio dabartiné temperatiira yra 59.5°C. Ivedus temperatiiry reikSmes | modeliavima
nustatyta, jog vitrinito atspindzio reikSmé yra gerokai per maza (modelyje gauta 0.59 Kybarty
svitoje ir 0.54 siliiro landoverio aukste) (4.4 pav.), kad buty galima paaiSkinti aukStas organinés
medziagos terminio brandumo reikSmes (gretimuose greziniuose vitrinito atspindzio rodiklis
iSmatuotas 0,8-0,7). Padaryta prielaida, kad pietinéje Lietuvos dalyje tam tikrame laikotarpyje
pasireiSké terminis jvykis. Geologiniais duomenimis, Baltijos sineklizéje ir gretimoje Moziirijos
anteklizéje paleozojaus antroje pus€je vyko gana intensyviis magminiai procesai. Jie datuoti kaip
karbono amziaus. Baltijos jiroje nustatytas 355 min.m. diabazo intruzijy amzius, o Siaurés
Lenkijoje magminiy procesy maksimumas jvyko prieS 299 min.m., nors vyko ir véliau, tik
mazesnio intensyvumo. Tod¢l terminis jvykis greiiausiai gali biiti siejamas su Siuo laikotarpiu.
Modeliavimas parodé, kad terminio ivyko metu Silumos srautas turéjo padidéti iki 70 mW/m2, tai
lémeé aukStas apatinio paleozojaus uolieny temperatiiras — kambro Kybarty svitos sluoksnyje
temperatiira devono pabaigoje-karbono pradzioje pakilo iki 118°C (4.3 pav.). Tai atitinka 0.78
vitrinito atspindzio reikSmg. Siliiro landoverio sluoksnyje temperatiira pakilo iki 109°C. Tai atitinka

0.71 vitrinito atspindzio reikSme (4.5 pav.).
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Vitrinite Reflectance, Velaiciai-3
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4.4 pav. Vélaiciai-3 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (pastovus terminis rezimas).
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4.5 pav. Vélaiciai-3 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (su hercininiu terminiu jvykiu).

Ivertinus terming grezinyje iSgrezty sluoksniy istorija, buvo atliktas angliavandeniliy
generacijos modeliavimas. Padidintas organinés medZiagos kiekis Lietuvos grgZiniuose nustatytas
kybarty, vidurinio ordoviko (mosenas ir fjaka) bei apatinio siliro molingose uolienose. Kybarty
svitos sluoksnyje, ivedus hercining pataisa, buvo realizuoti 36% angliavandeniliy generacijos
potencialo (4.6 pav., 4.6a pav.), taciau dél mazo organinés medziagos kiekio susidaré tik neZymus
angliavandeniliy kiekis, kaip ir ordoviko sluoksniuose. Siliiro landoverio moliuose generacijos
potencialas realizuotas 13%, landoverio sluoksnis generavo angliavandeniliy 0.68 tonos/m” (4.7

pav.). Siliiro uenlokio sluoksnis generavo angliavandeniliy 0.4 tonos/m* (4.7a pav.).
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4.6 pav. Vélai¢iai-3 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

angliavandeniliy generacijos potencialo realizavimas (su hercininiu terminiu jvykiu).
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4.6a pav. VélaiCiy-3 grezinio grimzdimo modeliavimas ir angliavandeniliy generacijos potencialo

realizavimas.
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4.7 pav. Vélaiciai-3 grezinio apatinio siliiro (landoverio) angliavandeniliy generacija (su hercininiu

terminiu jvykiu).
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4.7a pav. Veélaiciai-3 grezinio apatinio siliiro (uenlokis) angliavandeniliy generacija (su hercininiu

terminiu jvykiu).

Kaip rodo 4.7 pav. ir 4.7a pav. pateiktas grafikas, naftos generacija apatinio siliiro uolienose

prasidéjo devono-karbono riboje ir sutampa su terminio jvykio pradzia — mazdaug prie§ 355 mln.m..
Salantai-1 greZinys
Grezinys yra Siauriausiai 1§ modeliuoty greziniy Lietuvos teritorijos sausumoje (3.1 pav.).
Grimzdimo istorija, kaip matyti (4.8 pav.), yra panasi auks¢iau apraSytam gre¢Ziniui Vélaiciai-

3, pagrindinis grimzdimas vyko siliiro ir devono metu, jis buvo gana neZymus kambro-ordoviko

laikotarpiu. Antroji paleozojaus pusé bei mezozojus ir kainozojus pasiZymeéjo kontinentiniy salygu
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vyravimu, taciau tarp kontinentiniy salygu pasireikSdavo ir sedimentacinés aplinkos salygu apatinio
karbono, virSutinio permo, apatinio triaso, virSutinés juros ir kvartero periodais.

Temperatiiriné sluoksniy istorija buvo modeliuota remiantis dabartiniy temperatiiry matavimo
grezinyje duomenimis, taip pat atsizvelgta { klimating pataisa. Salantai-1 Kybarty svitos sluoksnio
temperattira kinta nuo 18°C kambro laikotarpiu ir kyla iki devono pabaigos, karbono pradzios
pasiekia 90°C ir mazdaug iSsilaiko beveik tokiame paciame lygyje visa mezozojuy ir kainozojy
nukrenta iki 68°C dabartiniame laikotarpyje. Siliiro landoverio auksto sluoksnio temperatiira kinta
nuo 25°C siliire taip pat kyla iki devono pabaigos, karbono pradzios ir pasiekia 83°C ir taip pat
kainozojaus ir mezozojaus laikotarpiais iSsilaiko tame paciame lygyje nukrenta iki 62°C
dabartiniame laikotarpyje (4.9 pav.).

Burial History Preview, Salantai-1
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4.8 pav. Salantai-1 gr¢Zinio grimzdimo istorija.
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Temperature, Salantai-1
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4.9 pav. Salantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

sluoksniy terming istorija (pastovus terminis rezimas).

Temperatiiros matavimai gr¢Ziniuose rodo, kad Salanty plote Deimenos serijos (vidurinis
kambras) sluoksnio dabartiné temperatiira yra 54°C. [vedus temperatiiry reikSmes { modeliavima
nustatyta, jog vitrinito atspindzio reikSmé yra gerokai per maza (modelyje gauta 0.64 Kybarty
svitoje ir 0.58 siliiro landoverio aukste) (4.11 pav.), kad biity galima paaiskinti aukStas organinés
medziagos terminio brandumo reikSmes (gretimuose greziniuose vitrinito atspindzio rodiklis
iSmatuotas 0,8-0,7). Padaryta prielaida, kad Sioje Lietuvos dalyje tam tikrame laikotarpyje
pasireiské terminis jvykis. Baltijos jiiroje nustatytas 355 mln.m. diabazo intruzijy amzius, o Siaurés
Lenkijoje magminiy procesy maksimumas jvyko prieS 299 min.m., nors vyko ir véliau, tik
mazesnio intensyvumo. Tod¢l terminis jvykis greiiausiai gali biiti siejamas su Siuo laikotarpiu.
Kaip ir pries tai nagrinétame grezinyje buvo padidintas Silumos srautas iki 56 mW/m2, tai lémé
aukstas apatinio paleozojaus uolieny temperatiiras — kambro Kybarty svitos sluoksnyje temperattira
devono pabaigoje karbono pradzioje pakilo iki 100°C (4.10 pav.). Tai atitinka 0.67 vitrinito
atspindzio reikSme. Siliiro landoverio aukSte temperatiira pakilo iki 92°C, tai atitinka 0.62 vitrinito

atspindzio reikSme (4.12 pav.).
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Cretaceous P,

200 Lo, U

150 Temperature at Mid of Siluras! Id
= 2-3
e Temperature at Mid of Kambras2 kb
L]
£ 100 7
5
[r
E
&z

S0
D T T T T T T T T
500 400 300 200 100
Time [Ma]

4.10 pav. Salantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

sluoksniy terming istorija (su hercininiu terminiu jvykiu).
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Cretacecus Py

0,300 Ler  Ucr
2
£ 0.500
Ll
(5]
C 4
1
o
n
i 0.400 — Witrinite Reflectance at Mid of
o Siluras1 Id 2-3
;’:E' —— Witrinite Reflectance at Mid of
= k.ambrasz kb

0.200

T T T T T T T T T T
500 400 300 200 100
Time [Ma]

4.11 pav. Salantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (pastovus terminis rezimas).
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4.12 pav. Salantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (su hercyniniu terminiu ivykiu).

Ivertinus terming grezinyje iSgrezty sluoksniy istorija, buvo atliktas angliavandeniliy
generacijos modeliavimas. Padidintas organinés medziagos kiekis Lietuvos greziniuose nustatytas
kybarty, vidurinio ordoviko bei apatinio siliro molingose uolienose. Kybarty svitos sluoksnyje,
ivedus hercining pataisa, buvo realizuoti 6% angliavandeniliy generacijos potencialo (4.13 pav.,
4.13a pav. ), taciau dél mazo organinés medziagos kiekio susidaré tik nezymus angliavandeniliy
kiekis, kaip ir ordoviko sluoksniuose. Siliiro landoverio moliuose generacijos potencialas
realizuotas 3%, landoverio sluoksnis generavo 0.24 tonos/m’ angliavandeniliy (4.14 pav.). Siliiro

uenlokio sluoksnis generavo angliavandeniliy 0.09 tonos/m” (4.14a pav.).
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4.13 pav. Salantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

angliavandeniliy generacijos potencialo realizavimas (su hercininiu terminiu jvykiu).
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4.13a pav. Salantai-1 gre¢zinio grimzidimo modeliavimas ir angliavandeniliy generacijos potencialo

realizavimas (su hercininiu terminiu {vykiu).
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4.14 pav. Salantai-1 grezinio apatinio siliiro (landoverio) angliavandeniliy generacija (su hercininiu

terminiu {vykiu).
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4.14a pav. Salantai-1 grezinio apatinio siliiro (uenlokio) angliavandeniliy generacija (su hercininiu
terminiu jvykiu).

Kaip rodo 4.14 pav. pateiktas grafikas, naftos generacija apatinio siliiro landoverio uolienose
prasidéjo vidurinio-virSutinio devone riboje mazdaug prie§ 385 mln.m. ir tgsési karbono periodo
metu, kas sutampa su terminiu jvykiu. NeZymi angliavandeniliy generacija tesési iki Siu dieny.

Kaip rodo 4.14a pav. pateiktas grafikas, naftos generacija apatinio siliiro uenlokio uolienose

prasidéjo devono-karbono riboje ir sutampa su terminio jvykio pradzia — mazdaug pries§ 355 mln.m..

Plungé-3 grezinys

Esantis rytin¢je Siaurés vakary Lietuvos dalyje 1§ modeliuoty greziniy (3.1 pav.).

Grimzdimo istorija kaip matyti (4.15 pav.) yra analogiSka auksciau aprasSytame Vélaiciai-3 ir
Salantai-1 greziniuose, tik skiriasi sluoksniy storiai, pagrindinis grimzdimas vyko siliiro ir devono
metu, jis buvo gana nezymus kambro-ordoviko laikotarpiu. Antroji paleozojaus pusé bei mezozojus
ir kainozojus pasizymejo kontinentiniy salygy vyravimu, taciau tarp kontinentiniy salygu
pasireikSdavo ir sedimentacinés aplinkos salygy apatinio karbono, vir§utinio permo, apatinio triaso,
virSutings juros ir kvartero periodais.

Tempratiriné sluoksniy istorija buvo modeliuota remiantis dabartiniy temperatiiry matavimo
grezinyje duomenimis, taip pat atsizvelgta | klimating pataisa. Plungé-3 gre¢Zinio kambro Kybarty
svitos sluoksnio temperatiira kinta nuo 18°C kambro laikotarpiu ir kyla iki devono pabaigos,
karbono pradzios pasiekia 81°C ir mazdaug iSsilaiko beveik tokiame paciame lygyje visa mezozoju
ir kainozoju nukrenta iki 60°C dabartiniame laikotarpyje. Siltro landoverio auks$to sluoksnio

temperatiira kinta nuo 25°C siluire taip pat kyla iki devono pabaigos, karbono pradZzios ir pasiekia
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75°C ir taip pat kainozojaus ir mezozojaus laikotarpiais iSsilaiko panaSiame lygyje nukrenta iki

55°C dabartiniame laikotarpyje (4.16 pav.).

Burial History Preview, Plunge-3
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4.15 pav. Plungé-3 grezinio grimzdimo istorija.
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4.16 pav. Plunge-3 greZinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siltiro (landoverio)

sluoksniy terminé istorija (pastovus terminis reZzimas).

Temperatiiros matavimai greziniuose rodo, kad Plungé-3 plote Deimenos serijos (vidurinis

kambras) sluoksnio dabartiné¢ temperatiira yra 61°C. [vedus temperatiiry reikSmes i modeliavima
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nustatyta, jog vitrinito atspindzio reik§mé yra gerokai per maza (modelyje gauta 0.59 Kybarty
sluoksnio svitoje ir 0.52 siliiro landoverio aukste) (4.18 pav.), kad biity galima paaiskinti aukstas
organinés medziagos terminio brandumo reikSmes (gretimuose greziniuose vitrinito atspindzio
rodiklis i$matuotas 0,8-0,7). Padaryta prielaida, kad Sioje Lietuvos dalyje tam tikrame laikotarpyje
pasireigké terminis jvykis. Baltijos jiiroje nustatytas 355 mIn.m. diabazo intruzijy amzius, o Siaurés
Lenkijoje magminiy procesy maksimumas ijvyko prie§ 299 miln.m., nors vyko ir véliau, tik
mazesnio intensyvumo. Todél terminis ivykis greiCiausiai gali buti siejamas su Siuo laikotarpiu.
Kaip ir pries tai nagrinétuose greziniuose Silumos srautas buvo padidintas iki 70 mW/m2, tai leme
aukstas apatinio paleozojaus uolieny temperatiiras — kambro kybarty svitos sluoksnyje temperatiira
devono pabaigoje karbono pradzioje pakilo iki 105°C (4.17 pav.). Tai atitinka buvo 0.7 vitrinito
atspindzio reikSme. Siliro landoverio sluoksnyje temperatiira pakilo iki 96°C. Tai atitinka 0.63

vitrinito atspindzio reikSme (4.19 pav.).
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4.17 pav. Plungeé-3 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

sluoksniy termin¢ istorija (su hercininiu jvykiu).
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4.18 pav. Plunge-3 greZinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio) vitrinito
atspindzio rodiklio evoliucija (pastovus terminis rezimas).
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4.19 pav. Plungé-3 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio) vitrinito

atspindzio rodiklio evoliucija (su hercininiu terminiu jvykiu).

Ivertinus terming grezinyje iSgrezty sluoksniy istorija, buvo atliktas angliavandeniliy
generacijos modeliavimas. Padidintas organinés medziagos kiekis Lietuvos greZiniuose nustatytas
kybarty, vidurinio ordoviko (mosenas ir fjaka) bei apatinio siliro molingose uolienose. Kybarty
svitos sluoksnyje, ivedus hercining pataisa, buvo realizuoti 10% angliavandeniliy generacijos
potencialo (4.20 pav., 4.21 pav.), taciau d¢l maZo organinés medziagos kiekio susidaré tik neZymus
angliavandeniliy kiekis, kaip ir ordoviko sluoksniuose. Siliiro landoverio moliuose generacijos
potencialas realizuotas 4%, taiau landoverio ir uenlokio sluoksnis generavo tik nezymuy

angliavandeniliy kiekj.
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4.20 pav. Plungé-3 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)
angliavandeniliy generacijos potencialo realizavimas.
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4.21 pav. Plunge-3 grezinio grimzdimo modeliavimas ir angliavandeniliy generacijos potencialo

realizavimas.

Vydmantai-1 greZinys

Vakariausiai yra Vydmanty gre¢Zinys (3.1 pav.). Grimzdimo istorija , kaip matyti (4.22 pav.),

pagrindinis grimzdimas vyko siliro ir devono metu, jis buvo gana neZymus kambro-ordoviko

laikotarpiu. Antroji paleozojaus pusé bei mezozojus ir kainozojus pasiZymeéjo kontinentiniy salygu

47



vyravimu, taciau tarp kontinentiniy salyguy pasireik§davo ir sedimentacinés aplinkos salygu
virSutinio permo, apatinio triaso ir kvartero periodais.

Temperatiriné sluoksniy istorija buvo modeliuota remiantis dabartiniy temperatiry
matavimo gr¢zinyje duomenimis, taip pat atsizvelgta | klimating pataisa. Vydmantai-1 grezinyje
kambro Kybarty svitos sluoksnio temperatiira kinta nuo 18°C ir kyla iki nuo devono pabaigos,
karbono pradzios pasiekia 96°C ir mazdaug iSsilaiko beveik tokiame paciame lygyje visa mezozoju
ir kainozoju nukrenta iki 71°C dabartiniame laikotarpyje(4.23 pav.). Siliro landoverio sluoksnio
temperatiira kinta nuo 27°C siliire ir kyla iki devono pabaigos, karbono pradzios - pasiekia 89°C, o
kainozojaus ir mezozojaus laikotarpiais i$silaiko panaSiame lygyje nukrenta iki 65°C dabartiniame

laikotarpyje(4.23 pav.).

Burial History Preview, Vidmantai-1
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4.22 pav. Vidmantai-1 greZinio grimzdimo istorija.
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Temperature, Vidmantai-1
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4.23 pav. Vidmantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

sluoksniy terming istorija (pastovus terminis rezimas).

Temperatiiros matavimai greziniuose rodo, kad Vidmantai-1 plote Deimenos serijos (vidurinis
kambras) sluoksnio dabartiné temperatiira yra 74°C. Ivedus temperatiiry reikSmes | modeliavima
nustatyta, jog vitrinito atspindzio reikSm¢ yra gerokai per maza (modelyje gauta 0.67 Kybarty
svitoje ir 0.62 siliiro landoverio aukste) (4.25 pav.), kad biity galima paaiskinti auksStas organinés
medziagos terminio brandumo reikSmes (gretimuose greziniuose vitrinito atspindzio rodiklis
iSmatuotas 1-1,1). Padaryta prielaida, kad Sioje Lietuvos dalyje tam tikrame laikotarpyje pasireiSké
terminis jvykis. Baltijos jiroje nustatytas 355 mln.m. diabazo intruziju amzius, o Siaurés Lenkijoje
magminiy procesy maksimumas jvyko prieS 299 min.m., nors vyko ir véliau, tik mazesnio
intensyvumo. Todé¢l terminis jvykis greiCiausiai gali buti siejamas su Siuo laikotarpiu.
Modeliavimas parodé, kad terminio jvykio metu Silumos srautas turéjo padidéti iki 95 mW/m2, tai
lémé auksStas apatinio paleozojaus uolieny temperatiiras — kambro Kybarty svitos sluoksnyje
temperatiira devono pabaigoje karbono pradzioje pakilo iki 134°C (4.24 pav.). Tai atitinka 0.99
vitrinito atspindzio reik§me. Siltiro landoverio auksto sluoksnyje temperatiira pakilo iki 123°C, tai

atitinka 0.83 vitrinito atspindzio reikSme (4.26 pav.).
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Temperature, Vidmantai-1
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4.24 pav. Vidmantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

sluoksniy terminé istorija (su hercininiu ivykiu).
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4.25 pav. Vidmantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (pastovus terminis rezimas).
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4.26 pav. Vidmantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (su hercininiu terminiu vykiu).

Ivertinus terming grezinyje iSgrezty sluoksniy istorija, buvo atliktas angliavandeniliy
generacijos modeliavimas. Padidintas organinés medziagos kiekis Lietuvos greziniuose nustatytas
kybarty, vidurinio ordoviko (mosenas ir fjaka) bei apatinio siliro molingose uolienose. Kybarty
svitos sluoksnyje ivedus hercining pataisa, buvo realizuoti 80% angliavandeniliy generacijos
potencialo (4.27 pav., 4.28 pav.), ta¢iau dél mazo organinés medziagos kiekio susidare tik nezymus
angliavandeniliy kiekis, kaip ir ordoviko sluoksniuose. Siluro landoverio moliuose generacijos
potencialas realizuotas 55%, landoverio sluoksnis generavo angliavandeniliy 1.86 tonos/m” (4.29

pav.). Siliro uenlokio sluoksnis generavo angliavandeniliy 0.52 tonos/m” (4.29a pav.).
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4.27 pav. Vidmantai-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

angliavandeniliy generacijos potencialo realizavimas.
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4.28 pav. Vidmantai-1 grezinio grimzdimo modeliavimas ir angliavandeniliy generacijos potencialo

realizavimas.
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hercininiu terminiu ivykiu).

apatinio siliiro (landoverio) angliavandeniliy generacija (su
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4.29a pav. Vidmantai-1 grezinio apatinio siliro (uenlokio) angliavandeniliy generacija (su
hercininiu terminiu vykiu).

Kaip rodo 4.29 pav. pateiktas grafikas, naftos generacija apatinio siliiro uolienose prasidéjo
vidurinio-virSutinio devone riboje mazdaug prie§ 385 min.m. ir tgsési karbono periodo metu, kas
sutampa su terminiu jvykiu.

Kaip rodo 4.29a pav. pateiktas grafikas, naftos generacija apatinio siliiro uenlokio uolienose

prasidéjo devono-karbono riboje ir sutampa su terminio jvykio pradzia — mazdaug pries§ 355 mln.m..

4.1.2. Pietiné vakary Lietuvos dalis

Pietin¢je Vakary Lietuvos dalyje buvo modeliuotas vienas grezinys - Vainutas-2. Si Lietuvos
dalis pasizymi maksimaliomis apatinio palacozojaus organinés medziagos brandumo reikSmémis.
Kambro nuogulos yra nugrimzdusios iki 2075 m. Grimzdimo istorija, kaip matyti (4.30 pav.),
pagrindinis grimzdimas vyko siliro ir devono metu, jis buvo gana nezymus kambro-ordoviko
laikotarpiu. Antroji paleozojaus pusé bei mezozojus ir kainozojus pasizyméjo kontinentiniy salygu
vyravimu, taciau tarp kontinentiniy salygy pasireik§davo ir sedimentacinés aplinkos salygu
virSutinio permo, apatinio triaso, juros, kreidos ir kvartero periodais.

Temperatiiriné sluoksniy istorija buvo modeliuota remiantis dabartiniy temperatiry
matavimo grezinyje duomenimis, taip pat atsizvelgta | klimating pataisg. Vainutas-2 grezZinio
kambro Kybarty svitos sluoksnyje temperatiira kinta nuo 20°C kambro laikotarpiu ir kilo iki devono
pabaigos, karbono pradzios pasiekia 87°C ir mazdaug iSsilaiko beveik tokiame paciame lygyje visa
mezozojy ir kainozojy nukrenta iki 70°C dabartiname laikotarpyje. Siliro landoverio sluoksnio

temperatiira kinta nuo 25°C siliire ir kyla iki devono pabaigos, karbono pradzios pasiekia 83°C, o
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kainozojaus ir mezozojaus laikotarpiais iSsilaiko panaSiame lygyje kvartere nukrenta iki 65°C (4.31

pav.).

Burial History Preview, Vainutas-2
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4.30 pav. Vainutas-2 grezinio grimzdimo istorija.

Temperature, Vainutas-2
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4.31 pav. Vainutas-2 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

sluoksniy terminé istorija (pastovus terminis rezimas).

Temperatiiros matavimai gre¢ziniuose rodo, kad Vainutas-2 plote Deimenos serijos (vidurinis

kambras) sluoksnio dabartiné¢ temperatiira yra 67°C. [vedus temperatiiry reikSmes i modeliavima
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nustatyta, jog vitrinito atspindzio reik§mé yra gerokai per maza (modelyje gauta 0.63 Kybarty
svitoje ir 0.59 siluro landoverio aukste) (4.33 pav.), kad biity galima paaiskinti auksStas organinés
medziagos terminio brandumo reikSmes (gretimuose greziniuose vitrinito atspindzio rodiklis
iSmatuotas 1,1-1,3). Padaryta prielaida, kad Sioje Lietuvos dalyje tam tikrame laikotarpyje
pasireiské terminis {vykis. Baltijos jiiroje nustatytas 355 mIn.m. diabazo intruzijy amzius, o Siaurés
Lenkijoje magminiy procesy maksimumas ijvyko prie§ 299 miln.m., nors vyko ir véliau, tik
mazesnio intensyvumo. Todél terminis ivykis greiCiausiai gali biiti siejamas su $iuo laikotarpiu.
Modeliavimas parod¢, kad terminio jvykio metu Silumos srautas turéjo padidéti 105 mW/m2, tai
lémé aukStas apatinio paleozojaus uolieny temperatiiras — kambro Kybarty svitos sluoksnyje
temperatiira devono pabaigoje karbono pradzioje pakilo iki 145°C (4.32 pav.). Tai atitinka 1.14
vitrinito atspindZio reikSmg. Siliiro landoverio auksto sluoksnyje temperattra pakilo iki 136°C, tai

atitinka 0.97 vitrinito atspindzio reikSme (4.34 pav.).
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4.32 pav. Vainutas-2 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

sluoksniy terming istorija (su hercininiu jvykiu).
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4.33 pav. Vainutas-2 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (pastovus terminis rezimas).

Vitrinite Reflectance, Vainutas-2
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4.34 pav. Vainutas-2 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (su hercininiu terminiu ivykiu).

Ivertinus terming grezinyje iSgrezty sluoksniy istorija, buvo atliktas angliavandeniliy
generacijos modeliavimas. Padidintas organinés medziagos kiekis Lietuvos greziniuose nustatytas
kambro Kybarty svitoje, vidurinio ordoviko (mosenas ir fjaka), bei apatinio siliro molingose
uolienose. Kybarty svitos sluoksnyje ivedus hercining pataisa, buvo realizuoti 93%
angliavandeniliy generacijos potencialo (4.35 pav., 4.36 pav.), kybarty svitos sluoksnis generavo
angliavandeniliy 0.035 tonos/m” (4.37 pav.), siliro landoverio auksto moliuose jvedus hercining
pataisa generacijos potencialas realizuotas 81%, siliro landoverio sluoksnis generavo
angliavandeniliy 1.9 tonos/m’ (4.38 pav.). Siliro uenlokio sluoksnis generavo angliavandeniliy 0.59

tonos/m’ (4.38a pav.).
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4.35 pav. Vainutas-2 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)
angliavandeniliy generacijos potencialo realizavimas.
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4.36 pav. Vainutas-2 grezinio grimzdimo modeliavimas ir angliavandeniliy generacijos potencialo

realizavimas.
Area-Yield Expulsion: Bulk, Vainutas-2
= R i
LC.  ucr

0.0400 3
) E
=
500300 4
= 3
&
Snozo0 4
% 3
= Area-vield Expulsion: Bulk at Mid of

0000 4 Kambras1 vr-kb

0.0000 “— T T T T T T . T T

500 400 300 200 100 0
Tirmne: [Ma]

4.37 pav. Vainutas-2 gre¢zinio vidurinio kambro (Kybarty svitos) angliavandeniliy generacija (su

hercininiu terminiu ivykiu).
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Area-Yield Expulsion: Bulk, Vainutas-2
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4.38 pav. Vainutas-2 grezinio apatinio siliiro (landoverio) angliavandeniliy generacija (su hercininiu

terminiu jvykiu).
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4.38a pav. Vainutas-2 grezinio apatinio siltiro (uenlokio) angliavandeniliy generacija (su hercininiu

terminiu jvykiu).

Kaip rodo 4.37, 4.38, 4.38a pav. pateikti grafikai, naftos generacija vidurinio kambro ir
apatinio siliiro uolienose prasidéjo devono-karbono riboje ir sutampa su terminio ivykio pradzia
mazdaug prie$ 355 min.m.

4.2. VIDURIO LIETUVA

Vidurio Lietuvos dalyje buvo modeliuoti du greziniai — Vidukle-62 ir PaSaltuonis-94 (3.1

pav.).
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Viduklé-62 grezinys

Kambro nuogulos yra nugrimzdusios iki 1652 m. Grimzdimo istorija, kaip matyti (4.39 pav.)
pagrindinis grimzdimas vyko siliro ir devono metu, jis buvo gana nezymus kambro-ordoviko
laikotarpiu. Antroji paleozojaus pusé bei mezozojus ir kainozojus pasizyméjo kontinentiniy salygu
vyravimu, taciau tarp kontinentiniy salygu pasireikSdavo ir sedimentacinés aplinkos salygu apatinio
triaso, virSutinés juros, kvartero periodais, maksimalus grimzdimas buvo pasiektas devono
pabaigoje 1679 m (4.39 pav.).

Temperaturiné sluoksniy istorija buvo modeliuota remiantis dabartiniy temperatiiry
matavimo grezinyje duomenimis, taip pat atsizvelgta | klimating pataisa. Viduklé-62 kambro
Kybarty svitos sluoksnio temperatira kinta nuo 18°C kambro laikotarpiu ir kilo iki devono
pabaigos, karbono pradzios pasiekia 77°C ir mazdaug iSsilaiko beveik tokiame paciame lygyje visa
mezozoju ir kainozoju nukrenta iki 49°C dabartiniame laikotarpyje. Siltiro landoverio aukSto
sluoksnio temperatiira kinta nuo 27°C siliire ir taip pat kilo devono pabaigos, karbono pradzios ir
po to mazai keitési nuo kito 73°C iki 45°C (4.40 pav.).

Burial History Preview, Vidukle 62
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4.39 pav. Vidukleé-62 greZinio grimzdimo istorija.
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Temperature, Vidukle 562
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4.40 pav. Vidukle-62 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

sluoksniy terming istorija (pastovus terminis rezimas).

Temperatiiros matavimai greziniuose rodo, kad Viduklé-62 plote Deimenos serijos (vidurinis
kambras) sluoksnio dabartiné temperatiira yra 46°C. [vedus temperatiiry reikSmes | modeliavima
nustatyta, jog vitrinito atspindzio reikSmé yra gerokai per maza 0.52 Kybarty sluoksnio svitoje,
siliro landoverio aukste 0.50 (4.42 pav.), kad biity galima paaiskinti aukstas organinés medziagos
terminio brandumo reikSmes (gretimuose greziniuose vitrinito atspindzio rodiklis iSmatuotas 0.6).
Padaryta prielaida, kad Sioje Lietuvos dalyje tam tikrame laikotarpyje pasireiSké terminis jvykis.
Baltijos jiroje nustatytas 355 mln.m. diabazo intruzijy amzius, o Siaurés Lenkijoje magminiy
procesy maksimumas {vyko prie§ 299 min.m., nors vyko ir véliau, tik mazesnio intensyvumo. Todél
terminis ivykis greiCiausiai gali biiti siejamas su Siuo laikotarpiu. Modeliavimas parodé, kad
terminio {vykio metu Silumos srautas tur¢jo padidéti iki 56 mW/m2, tai lémé aukStas apatinio
paleozojaus uolieny temperatiiras — kambro Kybarty svitos sluoksnyje temperatiira devono
pabaigoje karbono pradzioje pakilo iki 85°C (4.41 pav.). Tai atitinka 0.56 vitrinito atspindZio
reikSme. Siliro landoverio auksSto sluoksnyje temperatiira pakilo iki 80°C, vitrinito atspindZio

reikSmé atitinkamai 0.52 (4.43 pav.).
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Temperature, Vidukle-62
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4.41 pav. Vidukle-62 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

sluoksniy terminé istorija (su hercininiu jvykiu).

Vitrinite Reflectance, Vidukle-52
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4.42 pav. Vidukle-62 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siltiro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (pastovus terminis rezimas).
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Vitrinite Reflectance, Vidukle62
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4.43 pav. Vidukle-62 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (su hercininiu terminiu ivykiu).

[vertinus terming grezinyje iSgreztu sluoksniy istorija, buvo atliktas angliavandeniliy
generacijos modeliavimas. Padidintas organinés medziagos kiekis Lietuvos gr¢ziniuose nustatytas
vidurinio kambro Kybarty svitoje, vidurinio ordoviko (mosenas ir fjaka), bei apatinio siliro
molingose uolienose. Kybarty svitos sluoksnyje, ivedus hercining pataisa, buvo realizuoti 2%, siliiro
landoverio aukSto sluoksnyje 1.7% angliavandeniliy generacijos potencialo (4.44 pav., 4.45 pav.),
tai atitinkamai susidaré tik nezymus angliavandeniliu kiekis kybarty svitoje, kaip ir ordoviko
uolienose, taip pat ir siltiro landoverio, uenlokio sluoksniuose.
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4.44 pav. Vidukle-62 greZzinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

angliavandeniliy generacijos potencialo realizavimas.
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4.45 pav. Viduklé-62 grezinio grimzdimo modeliavimas ir angliavandeniliy generacijos potencialo

realizavimas.

Pasaltuonis-94

Kambro nuogulos yra nugrimzdusios iki 1659 m. Grimzdimo istorija, kaip matyti (4.46
pav.), pagrindinis grimzdimas vyko siliiro ir devono metu, jis buvo gana nezymus kambro-ordoviko
laikotarpiu. Antroji paleozojaus pusé bei mezozojus ir kainozojus pasiZyméjo kontinentiniy salygu
vyravimu, taciau tarp kontinentiniy salyguy pasireik§davo ir sedimentacinés aplinkos salygu
virSutinio permo, apatinio triaso, vir§utinés juros, apatinés kreidos ir kvartero periodais, maksimalus
grimzdimas buvo pasiektas kvartero laikotarpyje.

Temperaturiné sluoksniy istorijja buvo modeliuota remiantis dabartiniy temperatiiry
matavimo grezinyje duomenimis, taip pat atsizvelgta | klimating pataisa. PaSaltuonis-94 kambro
Kybarty svitos sluoksnio temperattira kinta nuo 18°C kambro laikotarpiu ir kilo iki devono
pabaigos, karbono pradzios po to mazai keitési nuo 77°C iki 51°C. Siliiro landoverio sluoksnio
temperatiira taip pat kilo nuo 26°C siliiro laikotarpiu iki devono pabaigos, karbono pradzios ir po to

mazai keitési nuo 74°C iki 48°C (4.47 pav.).
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Burial History Preview, Pasaltuonis-9
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4.46 pav. Pasaltuonis-94 grezinio grimzdimo istorija.

Temperature, Pasaltuonis-94
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4.47 pav. Pasaltuonis-94 gre¢Zinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

sluoksniy terminé istorija (pastovus terminis rezimas).

Temperatiiros matavimai gr¢ziniuose rodo, kad PaSaltuonis-94 plote Deimenos serijos
(vidurinis kambras) sluoksnio dabartin¢ temperatira yra 46°C. Ivedus temperatiiry reikSmes 1
modeliavima nustatyta, jog vitrinito atspindZio reikSmé yra gerokai per maza (modelyje gauta 0.52

Kybarty sluoksnio svitoje ir 0.50 siliiro landoverio aukste) (4.49 pav.), kad buty galima paaiskinti
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auksStas organinés medziagos terminio brandumo reikSmes (gretimuose greziniuose vitrinito
atspindzio rodiklis iSmatuotas 0.6). Padaryta prielaida, kad Sioje Lietuvos dalyje tam tikrame
laikotarpyje pasireiSké terminis jvykis. Baltijos jiroje nustatytas 355 miln.m. diabazo intruzijy
amzius, o Siaurés Lenkijoje magminiy procesy maksimumas jvyko prie§ 299 mln.m., nors vyko ir
véliau, tik mazesnio intensyvumo. Todél terminis jvykis greiCiausiai gali biiti siejamas su Siuo
laikotarpiu. Modeliavimas parodé¢, kad terminio jvykio metu Silumos srautas turéjo padidéti iki 70
mW/m2, tai lémé aukstas apatinio paleozojaus uolieny temperatiras — kambro Kybarty svitos
sluoksnyje temperatiira devono pabaigoje karbono pradzioje pakilo iki 95°C (4.48 pav.). Tai
atitinka 0.64 vitrinito atspindzio reikSmg. Siliiro landoverio auks$to sluoksnyje temperatiira devono
pabaigoje karbono pradzioje pakilo iki 91°C, vitrinito atspindzio reikSme pakilo iki 0.61 (4.50
pav.).
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4.48 pav. Pasaltuonis-94 gr¢zinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

sluoksniy terming istorija (su hercininiu jvykiu).
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4.49 pav. Pasaltuonis-94 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (pastovus terminis rezimas).

Vitrinite Reflectance, Pasaltuonis-94
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4.50 pav. Pasaltuonis-94 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

vitrinito atspindzio rodiklio evoliucija (su hercininiu terminiu jvykiu).

[vertinus terming grezinyje iSgr¢ztu sluoksniy istorija, buvo atliktas angliavandeniliy
generacijos modeliavimas. Padidintas organinés medziagos kiekis Lietuvos greziniuose nustatytas
kybarty, vidurinio ordoviko (mosenas ir fjaka) bei apatinio siliro molingose uolienose. Kybarty
svitos sluoksnyje, ivedus hercining pataisa, buvo realizuoti 4% angliavandeniliy generacijos
potencialo (4.51 pav., 4.52 pav.), taCiau d¢l mazo organinés medziagos kiekio ir nepakankamos
temperatiiros susidaré tik nezymus angliavandeniliy kiekis, kaip ir ordoviko sluoksniuose. Siluro
landoverio moliuose taip pat angliavandeniliy generavimo galimybé yra maza, angaliavandeniliy
generacijos potencialas realizuotas 2.8%, siltiro landoverio ir uenlokio sluoksniai generavo tik

nezymy angliavandeniliy kieki.
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4.51 pav. Pasaltuonis-94 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio)

angliavandeniliy generacijos potencialo realizavimas.
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4.52 pav. PaSaltuonis-94 grezinio grimzdimo modeliavimas ir angliavandeniliy generacijos

potencialo realizavimas.

4.3 BALTIJOS JURA

Baltijos jiiros teritorijoje buvo modeliuoti 2 greziniai, vienas rytinéje Baltijos jiiros dalyje E7-

1/82 ir antras pietvakarinéje Baltijos jiiros dalyje B8-1 (3.1 pav.)

E7-1/82 grezinys

Kambro nuogulos yra nugrimzdusios iki 1601 m. Grimzdimo istorija pagrindinis grimzdimas
vyko siliro ir devono metu, jis buvo gana nezymus kambro-ordoviko laikotarpiu. Antroji
paleozojaus pusé bei mezozojus ir kainozojus pasizyméjo kontinentiniy salyguy vyravimu.
Maksimalus grimzdimas buvo pasiektas devono pabaigoje 1932 m (4.53 pav.).

Temperatiiriné sluoksniy istorija buvo modeliuota remiantis dabartiniy temperatiiry matavimo
grezinyje duomenimis, taip pat atsizvelgta i klimating pataisa. E7-1/82 kambro Kybarty svitos
sluoksnio temperatiira kilo nuo 20°C kambro metu iki devono pabaigos, karbono pradzios po to

mazai keitési nuo 82°C iki 49°C. Siluro landoverio sluoksnio temperatiira taip pat kilo nuo 25°C
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siliro metu iki devono pabaigos, karbono pradzios ir po to mazai keitési kito nuo 74°C iki 41°C

(4.54 pav.).

Burial History Preview, E7-1_82
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4.53 pav. E7-1/82 grezinio grimzdimo istorija.
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4.54 pav. E7-1/82 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

sluoksniy terminé istorija (pastovus terminis reZimas).

Temperatiiros matavimai greziniuose rodo, kad E7-1/82 plote Deimenos serijos (vidurinis

kambras) sluoksnio dabartiné temperatiira yra 50°C. [vedus temperatiiry reikSmes i modeliavima
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nustatyta, jog vitrinito atspindzio reikSmé yra 0.56 Kybarty sluoksnio svitoje, siliro landoverio

aukste 0.50 (4.55 pav.). Siame greZinyje nebuvo jvedamas hercininis jvykis.

Vitrinite Reflectance, E7-1_82
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4.55 pav. E7-1/82 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio) vitrinito

atspindzio rodiklio evoliucija (pastovus terminis rezimas).

[vertinus terming grezinyje iSgr¢ztu sluoksniy istorija, buvo atliktas angliavandeniliy
generacijos modeliavimas. Padidintas organinés medziagos kiekis Lietuvos greziniuose nustatytas
kybarty, vidurinio ordoviko bei apatinio siliro molingose uolienose. Kybarty svitos sluoksnyje,
buvo realizuoti 2.1% angliavandeniliy generacijos potencialo (4.56 pav., 4.57 pav.), taciau dél
zemos temperatiiros ir mazo organinés medziagos kiekio susidaré tik nezymus angliavandeniliy
kiekis, kaip ir ordviko sluoksniuose. Siliiro landoverio aukSto moliuose angliavandeniliy
generacijos potencialas realizuotas 1.56%, landoverio sluoksnis generavo 0.02 tonos/m” (4.58 pav.),

uenlokio sluoksnis generavo 0.01 tonos/m’ (4.58a pav.).

TR_ALL, E7-1_82

Cretaceous Po.
LCr. U Cr.

3.00
E ]
5 200
45,
o
fra ]

1.00 —— TR_ALL at Mid of Silurasl In 2-3

— TR_ALL at Mid of Kamrbas 2 kb
000 —— T T T T T T T T T
500 400 300 200 100 u]

Time [Ma]

69



4.56 pav. E7-1/82 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio)

angliavandeniliy generacijos potencialo realizavimas.
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4.57 pav. E7-1/82 grezinio grimzdimo modeliavimas ir angliavandeniliy generacijos potencialo

realizavimas.
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4.58 pav. E7-1/82 grezinio apatinio siliiro (landoverio) angliavandeniliy generacija (be hercininio

terminio ivykio).
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Area-Yield Expulsion:; Bulk, E¥-1_82
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4.58a pav. E7-1/82 grezinio apatinio siliiro (uenlokio) angliavandeniliy generacija (be hercininio

terminio {vykio).

Kaip rodo 4.58 pav. pateiktas grafikas, naftos generacija apatinio siliiro landoverio uolienose
prasidéjo vidurinio-virSutinio devono riboje — mazdaug pries 385 min.m..
Kaip rodo 4.58a pav. pateiktas grafikas, naftos generacija apatinio siliiro uenlokio uolienose

prasidéjo virSutiniame devone mazdaug prie§ 374 mln.m..
B8-1 grezinys

Kambro nuogulos yra nugrimzdusios iki 2501 m. Grimzdimo istorija, kaip matyti (4.59 pav.)
pagrindinis grimzdimas vyko siliro ir devono metu, jis buvo gana nezymus kambro-ordoviko
laikotarpiu. Antroji paleozojaus pusé bei mezozojus ir kainozojus pasizymejo kontinentiniy salygu
vyravimu.

Temperatiiriné sluoksniy istorija buvo modeliuota remiantis dabartiniy temperatiiry matavimo
grezinyje duomenimis, taip pat atsizvelgta i klimating pataisa. B8-1 grezinio kambro Kybarty svitos
sluoksnio temperattra kinta nuo 20°C kambro laikotarpiu ir kilo iki devono pabaigos, karbono
pradzios po to mazai keitési nuo 92°C iki 65°C. Siluro landoverio auksto sluoksnio temperatiira
kinta nuo 25°C siliire ir taip pat kilo iki devono pabaigos, karbono pradzios ir po to mazai keitési
kito nuo 87°C iki 60°C (4.60 pav.).
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Burial History Preview, B8-1
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4.59 pav. B8-1 grezinio grimzdimo istorija.

Temperature, B8-1
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4.60 pav. B8-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio) sluoksniy

terminé istorija (pastovus terminis reZimas).

Nustatyta, kad B8-1 plote — vitrinito atspindzio reikSme yra gerokai per maza (modelyje gauta
Kybarty sluoksnio svitoje 0.65, siliiro landoverio molingame sluoksnyje 0.62) (4.62 pav.), kad bty
galima paaiSkinti aukS$tas organinés medZiagos terminio brandumo reikSmes (Siame gre¢Zinyje

vitrinito atspindzio rodiklis iSmatuotas 1,03). Padaryta prielaida, kad Sioje Lietuvos dalyje tam
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tikrame laikotarpyje pasireiské terminis ivykis. Baltijos jlroje nustatytas 355 miln.m. diabazo
intruzijy amzius, o Siaurés Lenkijoje magminiy procesy maksimumas ivyko prie§ 299 min.m., nors
vyko ir véliau, tik mazesnio intensyvumo. Todé¢l terminis jvykis greiCiausiai gali bti siejamas su
S$iuo laikotarpiu. Modeliavimas parodé, kad terminio jvykio metu Silumos srautas tur¢jo padidéti iki
79 mW/m2, tai lémé aukstas apatinio paleozojaus uolieny temperatiiras — kambro Kybarty svitos
sluoksnyje temperatira devono pabaigoje karbono pradzioje pakilo iki 128°C (4.61 pav.). Tai
atitinka 0.89 vitrinito atspindzio reikSme, kambro uolieny pade 1.05. Siliiro landoverio auksto

sluoksnyje temperatura pakilo iki 119°C, tai atitinka 0.80 vitrinito atspindZio reikSmg (4.63 pav.).

Temperature, B8-1
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4.61 pav. B8-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliiro (landoverio) sluoksniu
terminé istorija (su hercininiu jvykiu).
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4.62 pav. B8-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siliro (landoverio) vitrinito

atspindzio rodiklio evoliucija (pastovus terminis rezimas).
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Vitrinite Reflectance, B8-1
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4.63 pav. B8-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siltiro (landoverio) vitrinito

atspindzio rodiklio evoliucija (su hercininiu terminiu jvykiu).

[vertinus terming grezinyje iSgreztu sluoksniy istorija, buvo atliktas angliavandeniliy
generacijos modeliavimas. Padidintas organinés medziagos kiekis Lietuvos gr¢ziniuose nustatytas
kybarty, vidurinio ordoviko (mosenas ir fjaka) bei apatinio siliro molingose uolienose. Kybarty
svitos sluoksnyje ivedus hercining temperatiiros pataisa, buvo realizuoti 71% angliavandeniliy
generacijos potencialo (4.64 pav., 4.65 pav.), kybarty svitos sluoksnis generavo angliavandeniliy
0.069 tonos/m*(4.66 pav.). Siliro landoverio moliuose generacijos potencialas realizuotas 46%,
landoverio sluoksnis generavo 2.58 tonos/m’ (4.67 pav.), uenlokio sluoksnis generavo 3.46
tonos/m’ (4.67a pav.), didesné¢ uenlokio reik§mé nei landoverio, kadangi uenlokio sluoksnis du

kartus storesnis prie to pacio organinés medziagos kiekio.
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4.64 pav. B8-1 grezinio vidurinio kambro (Kybarty svita) ir apatinio siltiro (landoverio ir uenlokio)
angliavandeniliy generacijos potencialo realizavimas.
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TR_ALL, BS-1
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4.65 pav. B8-1 grezinio grimzdimo modeliavimas ir angliavandeniliy generacijos potencialo

realizavimas.
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4.66 pav. B8-1 greZinio vidurinio kambro (Kybarty svita) angliavandeniliy generacija (jvedus

hercinini terminj ivyki).
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Area-Yield Expulsion: Bulk, B8-1
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4.67 pav. B8-1 greZinio apatinio siliiro (landoverio) angliavandeniliy generacija (jvedus hercining

terminj (vykyp).
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4.67a pav. B8-1 grezinio apatinio siliro (uenlokio) angliavandeniliy generacija (ivedus hercininj

termini {vyki).
Kaip rodo 4.66 pav., 4.67 pav. ir 4.67a pav., pateikti grafikai, naftos generacija vidurinio

kambro uolienose prasidéjo prie§ 355-350 mln. m., o apatinio siliiro uolienose prasidéjo pries

mazdaug 416 mln. m. siliiro-devono riboje ir abiejuose sluoksniuose tgsési iki karbono pabaigos.
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5. REZULTATU APTARIMAS

Angliavandeniliy generacijos modeliavimas Baltijos sineklizéje negali apsieti be ivesto
hercininio terminio ivykio, kaip matote lentelé nr. 5.1, pvz. Vélai¢iai-3 grezinyje naftos generacija
be terminio jvykio, siliro landoverio auksto sluoksnis generuoja 0.03 tonos/m’ su vitrinito
atspindzio reikSme 0.54. Kada gretimuose greziniuose vitrinito atspindzio rodiklis iSmatuotas 0, 8-
0,7. Ivedus hercinini termini jvyki ir atitinkamai padidinus $ilumos srautg vitrinito atspindzio
reik§mé pakyla iki 0.71 siliro landoverio sluoksnyje, kai naftos generacijos potencialas 13%,
landoverio sluoksnis generuoja 0.68 tonos/m’. Analogiska situacija sutinkama ir kituose
greziniuose, kai ivedus temperatiras ir grimzdimo istorija, klimating pataisa 1 modeliavima,
nustatoma per Zema vitrinito atspindZio reikSmeé biidinga tam plotui. Galime teigi kad norint atlikti
korektiska angliavandeniliy generacijos modeliavima biitina salyga jvesti hercining pataisa, kuri yra
susijusi su karbono laikotarpiu. Geologiniais duomenimis Baltijos sinekliz€je ir gretimoje
Mozirijos anteklizéje plaeozojaus antroje puséje vyko gana intensyviils magminiai procesai. Jie
datuoti kaip karbono amziaus. Baltijos jiiroje nustatytas 355 miIn.m. diabazo intruziju amzius, o
Siaurés Lenkijoje magminiy procesy maksimumas jvyko prie§ 299 min.m., nors vyko ir véliau, tik
mazesnio intensyvumo. Tod¢l terminis jvykis gali biiti siejamas su Siuo laikotarpiu.

Svarbia reikSm¢ modeliavime taip pat turi jvedimas paleoklimato, kuris padidina duomeny
tiksluma, kadangi neivedus klimatinés pataisos pvz. VélaiCiai-3 grezinyje siliro landoverio
sluoksnis generavo 0.22 tonos/m” (5.1 pav.), kas yra 32% angliavandeniliu generuoty ivedus
klimating pataisa.

Kaip matote 5.2 pav. ijvedus hercinini jvyki i modeli gaunami tokie siliro landoverio
sluoksnio generuojami angliavandeniliy kiekiai Baltijos sineklizéje, Siauriausiai esanciame
analizuotame greZinyje Salantai-1 siliro landoverio sluoksnis generavo 0.24 tonos/m’. Lietuvos
sausumos teritorijoje vakariausiai esanciame analizuotame gre¢zinyje Vidmantai-1 siltiro landoverio
sluoksnis su vitrinito atspindzio reik§me 0.83 generavo 1.86 tonos/m’. Greziniuose esanéiuose
vidurio Lietuvoje, dé¢l mazos temperatiros ir sluoksniy generuojan¢iy angliavandenilius gylio
sekléjimo 1§ vakary i rytus siliiro landoverio sluoksnis generavo nezymius kiekius angliavandeniliy
— greziniai Vidukle-62, Pasaltuonis-94. Taip pat panasi situacija sutinkama Siaurés vakary rytingje
Lietuvos dalyje, kur Plunge-3 greZinio siliiro landoverio aukSto sluoksnis taip pat generavo neZymy
kieki angliavandeniliy. Pietinéje vakary Lietuvos dalyje kuri pasiZymi maksimaliomis apatinio
paleozojaus organinés medziagos brandumo reikSmémis modeliuotame Vainutas-2 gre¢Zinyje jvedus
terminj {vyki ir paleoklimating pataisa siltiro landoverio sluoksnis generavo 1.9 tonos/m’. Baltijos

juroje modeliuoti du greziniai, taciau dél duomeny stokos tik viename i§ jy buvo jvestas hercininis

71



ivykis. Pietvakaringje Baltijos jiros dalyje B8-1, landoverio sluoksnis generavo 2.58 tonos/m’.
Rytuose esantis E7-1/82 nejvedus hercininio jvykio landoverio sluoksnis generavo 0.02 tonos/m’.

Kaip matote lentelée nr. 5.3 gaunami tokie siliro uenlokio sluoksnio generuojami
angliavandeniliy kiekiai Baltijos sineklizéje, Siauriausiai esanCiame analizuotame grezinyje
Salantai-1 siliiro uenlokio sluoksnis generavo 0.09 tonos/m’. Lietuvos sausumos teritorijoje
vakariausiai esanCiame analizuotame grezinyje Vidmantai-1 siliro uenlokio sluoksnis generavo
0.52 tonos/m’. GreZiniuose esandiuose vidurio Lietuvoje, siliro uenlokio sluoksnis generavo
nezymius kiekius angliavandeniliy — greziniai Vidukle-62, Pasaltuonis-94. Taip pat panasi situacija
sutinkama Siaurés vakary rytinéje Lietuvos dalyje, kur Plunge-3 greZinio siliro landoverio auksto
sluoksnis taip pat generavo neZymuy kieki angliavandeniliy. Pietin¢je vakary Lietuvos dalyje kuri
pasizymi maksimaliomis apatinio paleozojaus organinés medziagos brandumo reikSmémis
modeliuotame Vainutas-2 grezinyje ivedus termini ivyki ir paleoklimating pataisa siliiro uenlokio
sluoksnis generavo 0.59 tonos/m’. Baltijos jiiroje modeliuoti du greZiniai, tatiau dél duomeny
stokos tik viename 1§ ju buvo jvestas hercininis jvykis. Pietvakarin¢je Baltijos juros dalyje B8-1,
uenlokio sluoksnis generavo 3.46 tonos/m’. Rytuose esantis E7-1/82 nejvedus hercininio jvykio
uenlokio sluoksnis generavo 0.01 tonos/m’.

Kambro Kybarty svitos sluoksnyje, ivedus hercinini jvyki i modeliavima, Zymesné
angliavandeniliy generacija ivyko tik dvejuose greziniuose Vainutas-2 ir B8-1: pirmame 0.035
tonos/m’, antrame 0.069 tonos/m’ (lentelé nr. 5.4).

Angliavandeniliy generacija landoverio sluoksnyje ivedus hercinini ivyki, Vainutas-2 ir
Veélai¢iai-3 greziniuose prasidéjo mazdaug pries 355 min. m., kas atitinka devono pabaiga karbono
pradzia. Salantai-1, Vidmantai-1 su jvestu hercininiu jvykiu ir E7-1/82 kur nebuvo jvestas
hercininis ivykis angliavadeniliy generacija prasidéjo prieS 385 min.m., kas atitinka vidurinio-
virSutinio devono laikotarpj ir B8-1 su jvestu hercininiu jvykiu naftos generavimas prasidéjo pries
416 mln.m., kas atitinka siliiro-devono ribos laikotarpi. Generacija visuose greziniuose tgsési
hercininio ivykio metu — karbono laikotarpis ir kai kuriuose greziniuose nezymi angliavandeniliy
generacija tgsesi iki iy dieny.

Angliavandeniliy generacija kambro Kybarty svitos sluoksnyje ivedus hercinini (vyki
prasidéjo abiejuose greZiniuose prie§s 355 min. m., kas atitinka devono pabaiga karbono pradzia.
Generacija greziniuose tgsési hercininio ivykio metu.

Angliavandeniliy generacija uenlokio sluoksnyje Lietuvos teritorijos sausumoje esan¢iuose
greziniuose, Vainutas-2, Vélaiciai-3, Salantai-1 ir Vidmantai-1 prasidéjo mazdaug prie§ 355 min.
m., kas atitinka devono pabaiga karbono pradzia. Baltijos juroje esanciuose greziniuose, kur E7-

1/82 be hercininio jvykio angliavandeniliy generacija prasidéjo prieS 374 miln. m., kas atitinka
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virSutini devona, o gre¢zinyje B8-1 angliavandeniliy generacija prasidéjo prie§ 416 min.m., kas

atitinka siliiro pabaiga, devono pradzia generacija tgsési terminio jvykio metu iki karbono pabaigos.
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5.1 pav. Veélaiciai-3 grezinio apatinio siliiro (landoverio) angliavandeniliy generacija (ivedus

hercininj termini {vyki, bet neivedus klimatinés pataisos).
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Lenteleé nr. 5.1 Siluro landoverio auksto angliavandeniliy generacija, su ir be terminio ivykio.

GreZzinys Naftos generacija be terminio | Naftos generacija su terminiu
ivykio, t/m2 ivykiu, t/m2

Vidmantai 1 0.09 1.86

Salantai 1 0.14 0.24

Vainutas 2 0.01 1.9

Vélai¢iai 3 0.03 0.68

Vidikle 62 - -

Plunge 3 - -

Pasaltuonis 94 - -

BS8-1 0.14 2.58

E7-1/82 0.02 -

Lentel¢ nr. 5.2 Siliiro landoverio auksto angliavandeniliy generacijos rezultatai.

Grezinys Generacija, t/m”> | Vitrinitas, Ro | Temperatiira Silumos srautas mW/m”
karbono metu,°C

BS8-1 2.58 0.8 119 79
E7-1/82 0.02 0.50 74 56
Pasaltuonis-94 - 0.61 91 70
Plunge-3 - 0.63 96 70
Salantai-1 0.24 0.62 92 56
Vainutas-2 1.9 0.97 136 105
Vélaiciai-3 0.68 0.71 109 70
Vidmantai-1 1.86 0.83 123 95
Vidukle-62 - 0.52 80 56
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Lentelé nr. 5.3 Siliro uenlokio auksto angliavandeniliy generacijos rezultatai.

Grezinys Generacija, t/m> | Vitrinitas, Ro | Temperatiira Silumos srautas mW/m”
karbono metu,°C

BS8-1 3.46 0.75 115 79
E7-1/82 0.01 0.47 71 56
Pasaltuonis-94 - 0.58 88 70
Plungé-3 - 0.62 93 70
Salantai-1 0.09 0.59 89 56
Vainutas-2 0.59 0.87 130 105
Vélaiciai-3 0.40 0.67 105 70
Vidmantai-1 0.52 0.76 118 95
Viduklé-62 - 0.52 78 56

Lentel¢ nr. 5.4 Kambro Kybarty svitos angliavandeniliy generacijos rezultatai.

Grezinys Generacija, t/m> | Vitrinitas, Ro | Temperatiira Silumos srautas mW/m”
karbono metu,°C

BS8-1 0.069 0.89 128 79
E7-1/82 - 0.56 82 56
Pasaltuonis-94 - 0.64 95 70
Plunge-3 - 0.7 85 70
Salantai-1 - 0.67 100 56
Vainutas-2 0.035 1.14 145 105
Vélaiciai-3 - 0.78 118 70
Vidmantai-1 - 0.99 134 95
Vidukle-62 - 0.56 85 56
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ISVADOS
Atliktas 1D modeliavimas Baltijos sineklizéje parodé, kad:

Lietuvos vidurio sausumos teritorijos kambro, ordoviko ir siliiro moliai yra neperspektyvus

angliavandeniliy generacijai.

Vakary ir pietvakariy Lietuvos siluro landoverio ir uenlokio moliy sluoksniuose
angliavandeniliy generacijos kiekiai kinta, landoverio sluoksnyje nuo 0.24 tonos/m’ Siaurés
vakaruose iki 1.9 tonos/m” pietvakariuose, uenlokio sluoksnyje kinta nuo 0.09 iaurés vakaruose iki

0.59 tonos/m” pietvakariuose.

Baltijos juros pietvakarinéje dalyje B8-1 grezinyje landoverio ir uenlokio sluoksniy moliai yra

angliavandenilius generuojantys sluoksniai, landoverio 2.58 tonos/m’, uenlokio 3.46 tonos/m’.

Modeliavimas parodé, kad Baltijos sineklizéje labai svarby vaidmeni angliavandeniliy
generacijos modeliavime atlieka hercininis terminis ivykis. Geologiniais duomenimis Baltijos
sineklizéje ir gretimoje Mozirijos antekliz€je plaeozojaus antroje pusé¢je vyko gana intensyvis
magminiai procesai. Jie datuoti kaip karbono amziaus. Baltijos jiiroje nustatytas 355 mIn.m. diabazo
intruzijy amzius, o Siaurés Lenkijoje magminiy procesy maksimumas jvyko pries 299 min.m., nors
vyko ir véliau, tik maZzesnio intensyvumo. Todél terminis jvykis gali biiti siejamas su Siuo

laikotarpiu.

Angliavandeliny generacija kambro Kybarty svitoje nustatyta tik dvejuose greziniuose
Vainutas-2 0.035 tonos/m” ir B8-1 0.069 tonos/m®. Siuose greZiniuose angliavandeniliy generacija
prasidéjo pries 355 miln. m., devono pabaiga karbono pradzia ir tgsési hercininio terminio ivykio

metu, kas atitinka karbono perioda.

Angliavandeniliai Baltijos sineklizéje siliro landoverio sluoksnyje pradéjo generuotis B8-1
grezinyje prie§ 416 mln.m., siltiro pabaiga devono pradzia, Salantai-1, Vidmantai-1, E7-1/82 prie§
385 mln.m., devono laikotarpiu. Vélaiciai-3, Vainutas-2 prie§ 355 mln. m., devono pabaiga karbono
pradzia ir angliavandeniliy generacija gr¢Ziniuose pagrinde tgsési hercininio terminio jvykio metu,
kas atitinka karbono perioda. Kai kuriuose gr¢Ziniuose neZymi angliavandeniliy generacija tgsési iki

Siy dieny.
82



Angliavandeniliy generacija uenlokio sluoksnyje Lietuvos teritorijos sausumoje esanciuose
greziniuose, Vainutas-2, Vélai¢iai-3, Salantai-1 ir Vidmantai-1 prasidéjo mazdaug pries 355 min.
m., kas atitinka devono pabaiga karbono pradzia. Baltijos juroje esanciuose greziniuose, kur E7-
1/82 be hercininio jvykio angliavandeniliy generacija prasidéjo pries 374 min. m., kas atitinka
virSutini devona, o gre¢zinyje B8-1 angliavandeniliy generacija prasidéjo prie§ 416 min.m., kas
atitinka siliiro pabaiga, devono pradzia. Angliavandeniliy generacija greziniuose pagrinde tesési
terminio jvykio metu iki karbono pabaigos, kai kuriuose gr¢Ziniuose neZzymi angliavandeniliy

generacija tgseési iki Siy dieny.
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1-D modeling of hydrocarbon generation in Baltic Syneclise

Paulius Domarkas

SUMMARY

The main hydrocarbon sources of Baltic syneclise are related to Cambrian sandstones. There
are also hydrocarbon fields in Ordovician and Silurian carbonate rocks. First hydrocarbon modeling
in Lithuanian started in XX century last decade. The modeling showed what in western Lithuania
oil started to generate in middle Devonian and took place in Cambrian, Ordovician and Silurian
deposits.

1D modeling of hydrocarbon generation is vital and in present days, it’s giving basic
information about one or another oil and gas fields evolution in Baltic syneclise and nowadays the
importance is growing in shale’s gas evaluation.

1D modeling of hydrocarbon generation in Baltic syneclise was performed with software
PetroMod. PetroMod petroleum systems modeling software combines seismic, well, and geological
information to model the evolution of a sedimentary basin. The software predicts if, and how, a
reservoir has been charged with hydrocarbons, including the source and timing of hydrocarbon
generation, migration routes, quantities, and hydrocarbon type in the subsurface or at surface
conditions.

Petroleum systems modeling is a vital component of exploration risk assessment—from basin
to prospect. It can be applied during all stages of exploration, from frontier basins with no well
control, to well-explored areas and charge assessments of single prospects or fields.

The hydrocarbon generation was estimated in 9 well’s: 4 well’s in western northern part of
Lithuania, 2 well’s in middle Lithuania, 1 well in western southern part of Lithuania and 2 well’s in
Baltic sea.

The modeling showed what shale’s from middle part of Lithuania is not prospective for
hydrocarbon generation. Western and south western part shale’s of Lithuania are prospective for oil
generation and also southwestern part of Baltic Sea. 1D modeling showed what in Baltic syneclise
very big importance has hercinical thermal event at 355 to 299 mln. years ago. Modeling showed
and other parameters are also important like paleoclimate play a big role in modeling.

The modeling indicated what main hydrocarbon generation in Baltic syneclise was in

Carboniferous when the hercinical thermal event took place.
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