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Siuo metu beveik keturi penktadaliai pasaulyje sunau-
dojamos energijos gaminama naudojant i$kastinius ener-
gijos Saltinius: nafta, gamtines dujas ir anglj. Taciau kad
ir kaip efektyviai bus naudojama energija, gaunama i3 ne-
atsinaujinanciy energijos $altiniy, anksciau ar véliau ji baig-
sis. Pasaulyje jau atrasti ar prognozuojami naftos ir dujy
iStekliai bus naudojami dar daug desimtmeciy, tadiau jy
kaina, priklausanti ne tik nuo pasiilos ir paklausos, bet ir
nuo politinés situacijos, karteliniy susitarimy, gamtiniy
stichijy ir kity veiksniy, gali labai greitai iSaugti.

Visa tolesné angliavandeniliy naudojimo raida priklau-
sys nuo biisimos pasaulio demografinés ir ekonominés si-
tuacijos, nuo iStekliy paieskos ir gavybos metody, techni-
kos tobulinimo bei bendros politinés situacijos atskirose
valstybése. Ateityje Zmonija bus priversta vis placiau nau-
doti naujas, energija tausojancias technologijas bei atsinau-
jinancias energijos riisis: vandens, saulés, véjo, geotermineg.

Abstract
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Abstract. Nearly 80 percent of energy in the world
is now produced from the fossil sources: oil, natural gas
and coal. Even most efficient use of these non-renew-
able resources will reach its end sooner or later. The
detected or prognosticated oil and gas resources will be
still used for many decades, but their price, depending
not only on supply and demand, but also on political
situation, cartel agreements, nature forces and other fac-
tors, can grow very fast.

Further course of hydrocarbon use will depend on
demographic and economical situation of the future
world, as well as on prospecting of the resources and de-
velopment methods, improvement of the machinery and
general political situation in separate states. The mankind
in the future will be forced to use new, energy saving tech-
nologies and renewable sources: water, sun, wind and
geothermal energy types.
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Praéjes tukstantmetis daznai vadinamas
»angliavandeniliy amziumi“, nes didZiausig jta-
ka pasaulinés civilizacijos vystymuisi turéjo
energetiniai istekliai, gaunami naudojant anglia-
vandenilius. Pirmosios Zinios apie angliavande-
niliy paie$kg datuojamos 1132 m. Tuo metu Ki-
nijoje gamtinéms dujoms ir siirymams iSgauti
buvo jrengiami (tiksliau — kalami) bambukiniy
vamzdziy greziniai iki keliy Simty metry gylio.
Keliautojas Marko Polo aprase, kaip Azerbai-
dZane (Baku rajone) iSsisunkusig | Zemés pa-
virSiy naftg panaudoja vietiniai gyventojai. 1735
m. buvo pradéta Sachtiné naftos gavyba Pran-
clzijoje, taciau naftos pramoninés gavybos pra-
dZia laikomi 1859 m., kuomet pulkininkas Ed-
vinas Dreikas iSgrezé pirmajj naftos grezinj Pen-
silvanijoje (JAV) ir 21 m gylyje aptiko naftos tel-
kinj. Jau po mety i§ naftos destiliacijos budu
gautas zibalas buvo naudojamas gatvéms ap-
Sviesti ir namams Sildyti. Tikroji ,,naftos era“ pra-
sidéjo XX a. pradzioje, kai buvo iSrastas benzinu

varomas automobilis ir 1908 m. surastas pirma-
sis milziniskas naftos telkinys Masjed Suleyman
Irane. Veliau buvo surasta daugiau naftos telki-
niy, pavyzdziui, naftos telkinio Ghawar Saudo
Arabijoje naftos istekliai sieké 10 mird. tony.

Ar ilgam uzteks naftos iStekliu?

Paprastus naftos produkty vartotojus daz-
niausiai jaudina du elementarus klausimai: ka-
da nustos kilti degaly kainos ir kaip ilgai uzteks
naftos iStekliy ateityje. Atsakymai j Siuos klau-
simus labai paprasti — naftos kaina niekada ne-
nustos didéti ir naftos visada liks Zemés gel-
mése, nes Siandien iSgaunama tik 25-45 % pir-
miniy naftos resursy, — likusieji lieka telkiniuo-
se ir greiciausiai Zmonija niekada neturés tech-
niniy galimybiy i$gauti visy naftos istekliy. Zemés
gelmés iki 3 km gylio Siuo metu yra iStyrinétos
labai detaliai ir perspektyva surasti naujy kiek
didesniy telkiniy labai nedidelé. Todél jau da-
bar naftos telkiniy paieskos bei jy eksploatacija
vykdoma sudétinguose geologiniu ir gamtiniu
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pozidriu regionuose (i$ dideliy gyliy, jury Sel-
fuose, atSiauraus klimato sglygomis ir kt.).
Akivaizdu, kad Siandien geologai naftininkai
turi atsakyti | daug sudétingesnius klausimus: ko-
kie iStekliai pakankamai pigios naftos (savikaina
ne didesné kaip 100 USD uz barelj) yra Zemés
gelmése ir kiek laiko vis didéjantis naftos produk-
ty poreikis bus patenkinamas naftos gavybos di-
dinimu. Nepaisant paprasto ir universalaus anglia-
vandeniliy vartojimo budo energetiniams tikslams,
iSaugusi naftos kaina anksCiau ar véliau privers
zmonijg naudoti pigesnius energetinius isteklius.
Be to, jau 1985 m. naftos gavybos tempai aplen-
ké naujai atrandamy naftos istekliy telkiniuose
prieaugj. Nuo to laiko visy galimy panaudoti naf-
tos istekliy sunaudojimas tapo tik laiko klausimu.
Naftos gavybos didéjimas per pastaruosius
30 mety iSaugo nuo 30 iki 80-85 min. bareliy
naftos per para. Prognozuojamas naftos iStek-
liy naudojimas ateityje — iki 97 min. bareliy naf-
tos per parg 2015 m. ir iki 118 min. bareliy naf-
tos per parg 2030 m. (World Energy..., 2007).
Tai vyks dél labai aktyviai besivystanciy Kinijos,
Indijos, Brazilijos ir kity Saliy ekonomikos bei
energetiniy iStekliy naudojimo didéjimo.
Pirmieji klausimai, susije su naftos istekliy
jvertinimu Zemes gelmeése, iskilo 1950 m. vidu-
ryje, kai jos dalis bendrame energetikos balan-
se perkope 30 % ribg. Butent tuomet ir pasiro-
deé pirmieji geologiSkai pagrjsti angliavandeni-
liy istekliy vertinimai. Kiekvienais metais jvairios
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Pagrindinés naftos gavybos salys,
kuriy istekliai virs 1 mird.t
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jtakingos pasaulio organizacijos spausdina in-
formacijg apie pasaulinius naftos iSteklius, ta-
Ciau pateikiamy vertinimy skaitmeninés reiks-
més skiriasi dél jvairiy priezasciy: deél skaiciavi-
mams taikomy skirtingy metodiky, del jvairiy
naftingujy baseiny geologinés ir geofizinés in-
formacijos detalumo, dél kity veiksniy jtakos.
Ankstesniais metais, pavyzdziui, buvusioje Ta-
ryby Sajungoje duomenys apie angliavandeni-
liy iSteklius nebuvo skelbiami i$ viso. Pastaruo-
sius 30 mety Rusijos naftos ir dujy institutas AB
L,VNIIZARUBEZGEOLOGIJA* angliavandeniliy
iStekliy pasaulyje vertinima vykdo reguliariai.
Kiekvieng penkmet; iStekliai koreguojami atsi-
zveldiant | naujausig geologine ir geofizing in-
formacija. Paskutiniyjy apskaiciavimy duome-
nimis, pradiniai iSgaunami naftos iStekliai pa-
saulyje sudare 486 mird. t. IS jy iSgauta tik penk-
tadalis resursuy, t.y. 121 mird. t. naftos, 44 % yra
jau atrasti naftos telkiniuose, o likusi dalis — 205
mird. t. — priskiriama potencialiems naftos re-
sursams (Hedrerasosas NpOMbILWAEHHOCTb...,
2003). Todél ateities problema — kaip greitai po-
tencialls naftos iStekliai bus surandami ir kiek
tai atitiks pasaulinius naftos poreikio didéjimo
tempus. 1 pav. ir 2 pav. pateikta informacija apie
naftos iSteklius atrastuose telkiniuose ir naftos
gavybos pasiskirstymas pagrindinése naftos
gavybos Salyse (1 ir 2 pav.).

Energetikos informacijos administracijos
(Energy Information Administration of US-Depart-

Naftos istekliy pasiskirstymas
pagrindiniuose geografiniuose regionuose
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1 pav. Naftos istekliai atrastuose telkiniuose 2002-12-3
(HedhTer. NpOMbIWNEHHOCTb..., 2003)

Fig. 1. Oil resources in the detected deposits as for 3 De-
cember 2002 (HedbTer. NnpombllLneHHOCTb, 2003).
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ments of Energy, EIA) ir Tarptautinés energetikos
agenturos (International Energy Agency, TEA) duo-
menimis, naftos naudojimas iki 2020 m. kasmet
didés 2-2,1 %, tuo tarpu istekliy prieaugis pas-
kutinjjj deSimtmetj didéjo 3 % kiekvienais metais.
Taigi prognozuojama, kad naftos istekliy prieau-
gis vis délto aplenks jos sunaudojima. Jeigu taip
bus, naftos istekliy $j Simtmetj turéty uztekti, tik
pagrindinis klausimas — kiek ji kainuos. Pavyz-
dziui, 1970 m. barelio kaina sieké 1,8 USD, o
1973 m. — jau 17-22 USD. Siam naftos kainos
Suoliui jtakos turéjo karo veiksmai. Batent po Sios
krizés buvo jkurta TEA, daugelyje iSsivysciusiy
Saliy buvo suformuotos strateginés naftos atsar-
gos, smarkiai padidéjo finansavimas specialiy
moksliniy projekty, skirty naujy atsinaujinanciy
energijos Saltiniy paieskai.

XX a. paskutiniais deSimtmeciais Artimuo-
siuose Rytuose vyke jvairus kariniai konfliktai
bei Naftg eksportuojanciy $aliy organizacijos
(OPEK) manipuliacijos naftos gavybos tempais
turéjo jtakos Siy dieny naftos kainai — iki 60-70
USD uz barel;. Visa tai rodo, kad Siuolaikiné ap-
sirlipinimo energetiniais iStekliais sistema yra la-
bai nestabili ir pavojinga, todél turety buti pa-
keista. Naftos energetika visiSkai priklauso nuo
efektyvaus transportavimo sistemy — bet koks
ju darbo sutrikimas sukelia ekonomines krizes,
tuo labiau, kad dauguma naftos istekliy sukon-
centruota palyginus maZose teritorijose. Be to,
naftos ir jos produkty naudojimas labai neigiamai

Fig. 2. Oil development in 2002 (HedTer. npoMbiwneH-
HOCTb, 2003).

veikia aplinkg. Deginant turtingus anglies dega-
lus, iSsiskiria anglies dioksidas (CO,), kuris ska-
tina Siltnamio efekta Zeméje ir globaly klimato
atSilima. Visa tai turéty skatinti Zmonijg taupiai
vartoti bet kokius energetinius iSteklius, mazin-
ti sudeginamy angliavandeniliy dalj pasaulio
energetiniame balanse ir ieSkoti alternatyviy
energijos Saltiniy.

Jungtinése Amerikos Valstijose Siandien gy-
vena maziau nei 5 % pasaulio gyventoju, taciau
¢ia sunaudojama beveik 25 % pasaulio ener-
getiniy (anglis, dujos, nafta) resursy. Tai reis-
kia, kad kiekvienas amerikietis energetiniy is-
tekliy sunaudoja penkis kartus daugiau nei li-
kusieji planetos gyventojai. Taciau ir maziau is-
sivysciusios Salys pamazu industrializuojasi, jo-
se didéja gyventojy skaicius, tad ir poreikis
energetiniams iStekliams kasmet auga.

Alternatyva naftos iStekliams

Naftos alternatyvy ieSkoma jau gana seniai
ir intensyviai. Viena i$ galimy alternatyvy — du-
jy hidratai, iSplite vandenyny dugne ir daugia-
mecio jSalo zonoje. Dujy hidratai — tai panasi |
leda ar suslégta sniegg kieta kristaliné medzia-
ga, kuri, esant aukstam slégiui, iSlieka kieta tei-
giamoje temperaturoje. Dujy hidratai turi gam-
tiniy dujy kvapa ir gali degti, todél daznai vadi-
nami deganciu sniegu.

Pagal savo strukturg dujy hidratai — tai klat-
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ratai, cheminiai junginiai, susidarantys vienos
medziagos molekuléms uzpildZzius kitos medzia-
gos molekuliy tustumas. Jie susidaro dujy mo-
lekulei M jsiskverbus j vandens kristalinés gar-
delés tustumas. Bendra dujy hidraty formulé yra
tokia:

M:n-H,0;

¢ia n — vandens molekuliy skaicius, tenkantis
vienai prijungtai dujy molekulei. Jo reikSme kin-
ta (5,75-17) ir priklauso nuo dujy tipo bei hid-
rato susidarymo salygy (temperaturos ir slégio).

Pavyzdziui, 1 m® dujy hidrato gali bati iki
160-180 m3dujy. Kaip ir visi tokio tipo junginiai,
dujy hidratai termodinamiSkai mazai patvarus,
todél net ir mazi temperaturos ar slégio poky-
Ciai gali sukelti milziniSkus metano ir kitokiy dujy
~ismetimus” | atmosfera. Dujy hidraty telkiniy
yra Selfo nuogulose 450-500 m gylyje ir dau-
giamedio j$alo zonose. Dujy hidraty itekliai Ze-
meés gelmése milziniski ir jy zmonijai uztekty ke-
liems tukstantmeciams. Pavyzdziui, prognozi-
niai dujy istekliai vertinami nuo 300 iki 600 trin.
mé, o dujy hidraty prognoziniai iStekliai siekia
nuo 2800 iki 25000 trin. m3.

Kai kurios JAV, Kanados, Norvegijos ir kity
Saliy naftos kompanijos aktyviai domisi dujy
hidraty telkiniy jsisavinimo galimybemis. Ban-
dymai gana pavojingi, nes dél maziausio neat-
sargumo j atmosfera gali patekti katastrofiskai
didelis metano dujy kiekis. Taip atsitiko Kaspi-
jos juroje, kai, netycia destabilizavus juros dug-
ne slypincias dujas, buvo sunaikintos kelios naf-
tos platformos. Siuo metu jau sukurta kelios du-
ju hidraty telkiniy jsisavinimo technologijos, ta-
¢iau kol kas jos néra pakankamai saugios.

Kita labai perspektyvi alternatyva — vandeni-
lis. Vandenilio variklio varoma automobilj 2000 m.
pristaté didziausia automobiliy gamintoja pa-
saulyje korporacija ,,General Motors*. Deja, va-
zinéti tokiu automobiliu labai brangu, nes dabar
vandenilis gaunamas skaidant vandenj. TaCiau
tikimasi rasti ir pigesniy vandenilio gavybos me-
tody. Pavyzdziui, geologijos-mineralogijos moks-
ly daktaras Sergiejus Larinas (Rusija) iSkelé gal
kiek ir utopiSka idéja: Zeméje yra dideli kiekiai
magnio. Pro j tokj magnio klodg iSgreztg grezinj
pilant vandenj, vykty reakcija, kurios metu susi-
daryty magnio oksidas, iSsiskirty vandenilis ir
daug Silumos. Yra vietu, kur tokie klodai yra arti
zemes pavirSiaus: iSgrezus du 5-6 km gylio gre-
zinius, j vieng iS jy bty pumpuojamas vanduo,
o i$ kito buty galima gauti vandenilj.

Visas eksperty prognozes dél naftos iStekliy

Zemés gelmése galima suskirstyti j tris grupes:
optimistines, realias ir pesimistines. Pastaro-
sioms galima priskirti prognozes, pagal kurias
nafta labai greitai baigsis. Deja, dazniausiai to-
kia nuomoné iSsakoma Salyse, kuriose naftos is-
tekliy yra labai mazai arba i$ viso jy néra. Kai
kuriy eksperty skaiCiavimu, naftos uzteks dar 40-
50 mety. Akmens anglies uztekty dar visam tuks-
tantmediui, taciau tai — pats kenksmingiausias is-
kasamas kuras tiek gavybos, tiek naudojimo po-
Ziuriu. Todel akivaizdu, kad ateityje zmonija bus
priversta vis dazniau rinktis naujas, energija tau-
sojanCias technologijas bei atsinaujinancias
energijos rusis — vandens, saulés, véjo, geoter-
mine.

Prie optimistiniy naftos iStekliy prognoziy rei-
kety priskirti ir Tiumenés universiteto profeso-
riaus R. Bembelio (Rusija) naujg geosoliting naf-
tos kilmés koncepcijg. Jis, vystydamas V. Ver-
nadskio idéjg apie Zemeés ir kity planety dega-
zacijg, padare tokias iSvadas: plazminés dujos,
Zemés branduolyje suspaustos iki 3,5 min. atm,
apjungia solitonus (elementarios dalelés, suda-
rytos i$ protono ir elektrono) j srautus arba tiks-
liau — j kvantinés kilmes bangas. Pastarosios, su
didele jéga spirale besiverzdamos j Zemes pa-
virSiy, pavirsta geosolitonais ir galiausiai paten-
ka j kosmine erdve. Si energija, saveikaudama
su fiziniais laukais bei jvairiomis medziagomis,
dalyvauja visuose musy planetos geologiniuose
procesuose. Geosolitiniy srauty kelyje (vadina-
muosiuose 100-200 m skersmens geosolitiniuo-
se vamzdeliuose), lygiant su kitomis geolo-
ginémis erdvémis, milijonus karty pagreitéja visi
fiziniai ir cheminiai procesai, pagreitinantys ir jvai-
riy naudingujy iSkaseny susidaryma, tarp jy — ir
angliavandeniliy. Pagal Sig naftos kilmés hipo-
teze nafta nesibaigs niekada, nes jos istekliai at-
sinaujina (bemb6enb 1 gp., 2003).

Paskutinj prognoziniy naftos ir spudiniy dujy
iStekliy Lietuvos sausumos ir jai priklausancios
ekonominés zonos teritorijoje skaiciavima Geo-
logijos instituto mokslininkai atliko 1996 m. Sio
iStekliy vertinimo duomenimis, pradiniai kamb-
ro naftingojo komplekso geologiniai naftos is-
tekliai 1996 m. sausio 1 d. sudaré 80,4 min. t,
dujy - 2,3 mird. m?; pradiniai ordoviko naftin-
gojo komplekso naftos iStekliai sieké 25,43 min.
t, dujy — 124,96 min. m3; pradiniai siluro naftin-
gojo komplekso naftos iStekliai buvo 102,39
min. t, dujy — apie 0,23 mird. m® (Laskovas ir
kt.,1996; Vosylius, 1998).

Véliau, gavus naujos geologinés informacijos,
buvo perskaiciuoti pradiniai kambro naftingojo
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komplekso prognoziniai geologiniai naftos iStek-
liai, kurie sudaro 59,8 min. t, t.y. sumazejus per-
spektyviai teritorijai (beveik 18 %) ir atsizvelgus |
naujus duomenis, geologiniai prognoziniai naftos
iStekliai sumazéjo 20,6 min. t, arba 25,6 % (Zda-
naviciate ir kt., 2001). Lietuvoje ir Kaliningrado sri-
tyje per visa eksploatacijos laikg buvo iSgauta apie
35 min. t naftos (Kaliningrado srityje nuo 1975 m.
iSgauta virs 30 min. t, Lietuvoje nuo 1991 m. — vir§
3,5 min. t naftos). Tai sudaro maziau nei 20% prog-
noziniy naftos istekliy (190 min. t) sausumoje ir
jiroje. Siuo metu tik Kaliningrado srities $elfe (Ru-
sija) siurbiama nafta i$ struktiros D-6 greziniy
(Kravcovskoje naftos telkinys). Pradiniai geolo-
giniai Sio telkinio iStekliai sudaro apie 10 min.t naf-
tos. Kasmet numatoma i$ jo iSgauti po 700 tukst.
t naftos.

Baigiamosios pastabos

Nafta, kaip ir visi kiti iSkastiniai energijos
Saltiniai, priskiriami neatsinaujinantiems iStek-
liams, todél anksCiau ar véliau jy teks atsisa-
kyti dél per didelés kainos ir dél labai zalingo
poveikio aplinkai.
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Summary

The Age of Oil

The article deals with oil resources and their
exploitation now and in the future. With increas-
ing demand in oil, its recovery costs and mar-
ket prices are constantly growing.

Oil resources, as all fossil energy sources,
are attributed to non-renewable resources,
which, sooner or later, will be refused due to
too high price and harmful effect on the envi-
ronment, since their use is related to emission
of gases causing greenhouse effect.

Prognosticated global reserves of oil and
gases would be enough for many decades
(even centuries for coal), but oil resources can

suffer a sudden decrease already after 40-50
years. This will depend on the economic, de-
mographic, technological, and political devel-
opment of the world in the future.

So, in the future, the dependence on fossil
fuel should be diminished. This can be achieved
by using renewable sources of energy: sun,
water, geothermal etc. Moreover, more attention
should be paid to a more efficient use of fossil
fuel and prospecting of its new types, such as
methane hydrates, and their extraction technolo-
gies. For this purpose, all states should allocate
sufficient funding for scientific and applied inves-
tigations in the fields of energy saving and de-
velopment of new energy resources.





