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l. Metodika ir jranga

[. 1. Tyrimy tikslai

Pagal sutartj (toliau - Sutartis) su Lietuvos Respublikos energetikos ministerija (Nr. 8-34;
2022 balandzio 26 d.), biitina atlikti jaros dugno (geotechninius ir geofizinius) tyrimus
Lietuvos jiirinéje teritorijoje, kurioje tikslinga organizuoti konkursus véjo elektriniy plétrai ir
eksploatacijai.

Sioje ataskaitoje pateikiama I tyrimy dalis, apimanti giliuosius seisminius tyrimus.
Pagrindiniai tyrimy tikslai yra sekantys:

e galimai aktyviy seisminiy zony (geologiskai jauny tektoniniy laziy, kertanciy visa
nuosédine dangg) iSskyrimas ir, galimai, eliminavimas i§ potencialiy VE jrengimo
(vystymo) teritorijy

e ¢iliyjy seisminiy tyrimy metu bitina nustatyti geologines struktiiras, kuriose gali
kauptis nafta (potencialios naftos struktiiros) ir jy erdviné pozicija planuojamy VE
parky atzvilgiu. Tyrimo metu bitina nustatyti potencialiy struktiiry tikslia padét;,
plota, thrj, jvertinti ar planuojama VE plétra nesikerta (nepersidengia) su kity
strateginiy energijos iStekliy paieskomis ir, galimai — gavyba Lietuvos jiringje
teritorijoje

[.2. Tyrimy laivai

SITULA

* Laivo tipas: Vienkorpusinis

* Registracijos (IMO) numeris: 9246188

* Véliava: Panama

* Pastatymo metai: 2001

* [lgis: 38,08 m.

« Plotis: 9,5 m.

* Grimzlé: 3,43 m.

*» Tonazas: 466 tonos

» Laivo GPS: RTK DGPS Spectra
Geospatial SP90m
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[. 3. Tyrimo metodas bei naudota jranga
Seisminio daugiakanalio tyrimo principas

Plaukiant i§ anksto uzduotais profiliais, seisminiu Saltiniu (4-iy oro patranky grupé¢) yra
sugeneruojamas seisminis impulsas, kuris keliauja vandeniu bei giliau esancia geologine terpe
ir yra atspindimas nuo geologiniy riby, pasizyminc¢iy dideliu fizikiniy savybiy (tankis ir
seisminiy bangy sklidimo greitis) kontrastu tarp virSuje ir apacioje esanciy uolieny.
Atsispindéjgs signalas keliauja atgal ir yra registruojamas seisminiuose imtuvuose
(hidrofonuose), jmontuotuose laivu tempiamoje seisminéje kasoje.

Parametrai ir charakteristikos

Skvarba: iki 2000 m j Zemés giluma;

Suzadinimo grupavimas: 4 oro patrankos po 0.65 1 (40
cu.in);

Atstumas tarp suzadinimo tasky: 25 m

Iranga

Suzadinimas — oro patranky
grup¢ Seamap Sleeve Gun
(Seamap, JAV)

Duomeny registracija:
daugiakanalé GeoEel
(Geometrics, JAV) seisminé kasa

Aktyviy kanaly skaicius: 96;

Atstumas tarp registracijos kanaly: 12.5 m;
Duomeny rinkimo intervalas: 0.25 ms;
Registracijos kanalg sudaranciy hidrofony sk.: 12;
Aktyvios linijos ilgis: 1200 m;

Seisminio uzras$o ilgis: 2s;

Duomeny registracijos formatas: SEG-D

Pozicionavimas: naudojant laivo
pozicionavimo sistema Septentrio
RTK DGPS AsteRx-U MARINE

Suzadinimo bei registracijos taSky koordinatés buvo
priskirtos, zinant tikslig laive esanc¢io GPS imtuvo
koordinatg bei pridedant zinoma atstuma nuo laivo GPS

Fg iki suzadinimo elektrody bei kiekvieno imtuvo kanalo.

[ 4. Tyrimy apimtis

Pagal techninés specifikacijos reikalavimus gilieji seisminiai profiliai buvo atlikti 23 -juose
lygiagreCiuose profiliuvose (D01-D23) iSdéstytuose 1 km atstumu ir 2 -juose
submeridianiniuose profiliuose (M02-MO03). Papildomai prie duomeny masyvo pridétas
profilis MO1, kuriame buvo atlieckami bandomieji tyrimai, siekiant parinkti tinkamiausius
tyrimy parametrus. Profiliy padétis pateikta 1 pav., o seisminiy profiliy ilgio, pradzios ir
pabaigos koordinatés pateiktos 1 lenteléje.
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1 pav. Giliyjy seisminiy profiliy padétis

1 lentelé. Seisminiy profiliy ilgiai, pradZzios ir galo koordinatés LKS-94 projekcijoje

ID Tlgis, km X1 Y1 X2 Y2

Do1 45213 262993.7| 6217949.7 308194.8] 6216914.8
D02 44818  263363.4| 6216940.5 308169.9| 6215914.9
D03 44,424 263733.0] 6215931.2 308144.9] 6214915.0
D04 44,029 264102.6| 6214922.0 308120.0| 6213915.0
D05 43,634  264472.3] 6213912.8]  308095.0| 6212915.1
D06 43,240 264841.9] 6212903.6 308070.1] 6211915.1
D07 42,845  265211.5| 6211894.5|  308045.1| 6210915.2
D08 42450  265581.1 6210885.3|  308020.2| 6209915.2
D09 42,055 265950.7] 6209876.1 307995.2] 6208915.3
D10 41,661  266320.4| 6208866.9] 307970.3| 6207915.3
D11 41266  266690.0| 6207857.7[  307945.3| 6206915.4
D12 40,871 267059.6] 6206848.6 307920.4| 6205915.5
D13 40477  267429.2] 6205839.4]  307895.4| 6204915.5
D14 40,082 267798.8] 6204830.2 307870.5| 6203915.6
D15 39,687 268168.4| 6203821.1 307845.5| 6202915.6
D16 39,293 268538.0] 6202811.9]  307820.6| 6201915.7
D17 38,898 268907.6] 6201802.8 307795.6] 6200915.7
D18 38504 269277.2| 6200793.6] 307770.7| 6199915.8
D19 38,109  269646.8| 6199784.5|  307745.7| 6198915.8
D20 37,714 270016.4] 6198775.3 307720.8] 6197915.9
D21 37319 270386.0 6197766.2] 307695.8] 6196915.9
D22 36925  270755.6] 6196757.1]  307670.9| 6195916.0
D23 36,521 271125.2] 6195747.9 307646.0) 6195916.0
MO1 12,032  310060.1] 6206427.2|  310000.3| 6194395.4
MO02 22,006 298618.1| 6217133.9 298405.5| 6195129.4
MO03 22,013 301760.8| 6217061.0 301548.3| 6195049.5
Viso, km: 996,085

e

e
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Il. Duomeny apdorojimas

[I.1. Duomeny masyvas ir pagrindiniai parametrai

Projekte atlikty seisminiy lauko darby duomenys buvo apdorojami UAB ,,Geobaltic*
apdorojimo centre. Bendrg duomeny apdorojimo masyva sudaré 26 seisminiai profiliai, kuriy
bendras ilgis sieké 996 km. Profiliy D13 ir D23 registracija buvo atliekama per 2 kartus, todél
jie sudaryti i§ 2 segmenty: D13 1 ir D13 2, bei D23 1ir D23 2

Pagrindiniai apdorojamy profiliy seisminiai parametrai yra sekantys:
Uzraso ilgis 2s,

Registravimo intervalas 0.25 ms,

Stebéjimo sistema Krastiné

Atstumas tarp imtuvy 12.5 m,

Atstumas tarp suzadinimy 25 m,

Suzadinimas 4 oro patranky grupé

Aktyviy kanaly skaicius 96,

[I.2. Duomeny apdorojimo seka

Duomenys buvo apdoroti Globe Claritas programine jranga. Atlikus testinj apdorojima,
buvo parinkta §i apdorojimo algoritmy seka:

1. SEG-D performatavimas j vidinj formatg

2. Geometrijos aprasymas ir priskyrimas

3. Trasy redagavimas

4. Pirma BGT (bendro giluminio tasko) suma

5. Amplitudeés pataisos

6. Pavirsiniy bangy slopinimas

7. Tiesiniy koherentiniy triuksmy slopinimas

8. Dekonvoliucija, ir juostinis filtras

9. Greicio analizé

10. Tolimy kanaly miutingas

11. BGT suma po greiciy analizés

12. Likutiniy koherentiniy ir atsitiktiny triukSmy slopinimas
13. Galutiné BGT suma

14. Migracija

15. Migruota BGT suma

16. Posuminis apdorojimas: dekonvoliucija, juostinis daznio filtras atsitiktiniy triuksmy
slopinimas (FX decon)

17. Eksportavimas j SEG-Y

Zemiau iliustracijose pateiktas apdorojimo algoritmy efektyvumas, atlickant
seismogramy bei posuminio seisminio pjiivio apdorojima (2 pav.)
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2 pav. D03 profilio suma skirtinguose apdorojimo etapuose: neapdoroty lauko duomeny (4), po
triuksmy slopinimo ir dekonvoliucijos (B), po greicio analizés (C), po migracijos (D), po posuminio
apdorojimo (E)

Il. 3. Apdoroty duomeny pateikimas

Apdoroti seisminiai pjiiviai pateikti uzsakovui skaitmeningje formoje SEG-Y (IBM Float
4 byte) formatu.

SEG-Y faily BGT trasy lokalizacijos informacija pateikta sekanciuose baituose:
CDP nr.: 1 baitas
X koordinaté: 181 baitas
Y koordinaté 185 baitas
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[ll.  Duomeny interpretacija

[ll. 1. Seisminiy horizonty isskyrimas

Apdorotuose seisminiuose pjuviuose gerai stebimi 3 seisminiai horizontai, kurie buvo
sékmingai interpretuoti visame duomeny masyve. Kadangi tyrimy plote néra pragrezta nei
vieno giliojo grezinio, seisminiy horizonty identifikacijai buvo naudotas arc¢iausiai tyrimy ploto
sausumoje esantis grezinys Girkaliai-1 (GRK1), kuriame buvo atliktas vertikalaus seisminio
profiliavimo (VSP) tyrimas ir registruota seisminio laiko ir gylio priklausomybé. 3 pav.
pavaizduota GRK1 grezinio projekcija laiko skaléje, kuri susieta su arciausiai esancio profilio
MO1 fragmentu, kuriame isskirti seisminiai horizontai identifikuojami sekanciai:

e P (geltona spalva) - permo kraigo atspindintis seisminis horizontas

e D3 (violetine spalva) — devono kraigo atspindintis seisminis horizontas

e O3 (7alia spalva) - atraminis atspindintis seisminis horizontas, atitinkantis ordoviko

kraigo horizontg

0
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e ==z
1000 ===t G S e - 1000
—03 sp—— —
e —
— PR -
1500 = == e L 1500

3 pav. Girkaliai-1 grezinio projekcija seisminio laiko skaléje pagal VSP duomenis (kairéje) ir
identifikuoti seisminiai horizontai M01 profilyje (permo kraigas-geltonas, devono —
violetinis, ordoviko - Zalias)

Minéty seisminiy horizonty interpretacija reprezentatyviuose seisminiuose profiliuose
(D03, D11, D20 ir M03) pateikta 4-7 pav.

10



JUROS DUGNO (GEOFIZINIAI IR GEOTECHNINIAI) TYRIMAI LIETUVOS JURINEJE TERITORIJOJE, KURIOJE TIKSLINGA ORGANIZUOTI
KONKURSUS VEJO ELEKTRINIY PLETRAI IR EKSPLOATACIJAL. | dalis: GILUMINIAI GEOFIZINIAI-SEISMINIAI TYRIMAI

swi ‘sexyie

4 pav. D03 seisminio pjivio interpretacija (permo kraigas-geltonas, devono — violetinis,
ordoviko — Zalias, tektoniniai liiZiai — tamsiai mélyni)

11
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5 pav. D11 seisminio pjiivio interpretacija (permo kraigas-geltonas, devono — violetinis,
ordoviko — Zalias, tektoniniai liiziai — tamsiai mélyni)

12
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sw ‘seyjie

6 pav. D20 seisminio pjivio interpretacija (permo kraigas-geltonas, devono — violetinis,
ordoviko — zalias, tektoniniai liiziai — tamsiai mélyni)

13
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Laikas, ms
3

7 pav. M03 seisminio pjiivio interpretacija (permo kraigas-geltonas, devono — violetinis,
ordoviko — zalias, tektoniniai liiziai — tamsiai mélyni)

[Il. 2. Struktdriniy gylio Zemélapiy sudarymas

Seisminiuose pjuviuose interpretuotiems P, D3 ir O3 seisminiams horizontams buvo
sudaryti struktiiriniai laiko Zemélapiai. Zemélapiy perskai¢iavimui j gylio skale buvo taikomas
vidutinio grei¢io metodas. Kadangi tiriamajame plote giliyjy gr¢Ziniy néra, todél buvo
naudojami arciausiai tyrimy ploto esancéio grezinio GRK1 vidutiniai seisminiai greiciai iki
kiekvieno interpretuoty horizonty pagal VSP tyrimo duomenis: P ir D3 seisminiy horizonty
perskaiciavimui j gylj naudotas 2000 m/s, o O3 — 3000 m/s vidutinis greitis.

Permo, devono ir ordoviko kraigo gylio zemélapiai buvo gauti padauginus seisminio laiko

zemelapius i§ atitinkamo vidutinio grei¢io. Gauti struktiiriniai gylio Zemélapiai pateikti 8-10
pav. Struktiiriniy gylio Zemélapiy atskaita — absoliutinis jiiros lygis.

14
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8 pav. Ordoviko kraigo struktirinis gylio Zemélapis (tektoniniai liiZiai — pilki, uzdaros
geologinés struktiiros — juoda punktyriné linija, numatoma VE parko teritorija - Strichuota)

15
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9 pav. Devono kraigo struktiirinis gylio Zemélapis (tektoniniai litZiai — pilki, numatoma VE
parko teritorija - Strichuota)

16
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10 pav. Permo kraigo struktirinis gylio zemélapis (tektoniniai liiZiai — pilki, numatoma VE
parko teritorija - Strichuota)

17
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lll. 3. Geologiniai sudaryty struktdriniy gylio Zemélapiy ypatumai

Ordoviko (03) kraigas. Didziojoje tyrimy ploto dalyje (j ja patenka ir numatomo véjo parko
teritorija) ordoviko kraigas tolydziai gelméja nuo -1850 m gylio Siaurinéje dalyje iki 2100 m
gylio pietuose.

Tektoniniu aktyvumu i$siskiria SR ir SV tiriamojo ploto dalys. SV kraste stebimas itin
didelés amplitudés (iki 700 m) tektoninis liizis, prie kurio i§ vakary prisislieja struktiira E2 (jos
skliauting dalis pakilus iki -1200 m abs. a.), kuri yra suskaldyta dar keletu mazesnés amplitudés
laziy. Struktiiros dydis ir uzdarumas j $iaure liko neiSaiskintas dél to, kad struktiira tesiasi j S
uZ tyrimy ploto j Latvijos teritorija. SR tyrimy ploto dalyje taip pat stebima eilé maZesnés
amplitudés 1uziy, pieCiausias kuriy (sugretinus duomenis su sausumos ordoviko strukttiriniais
zemélapiais) yra vieno didziausiy Lietuvos sausumos teritorijoje stebimo TelSiy tektoninio
lazio tesinys. Sioje ploto dalyje kartografuotos 2 uzdaros ordoviko kraigo struktiiros (pagal
ankstesniy tyrimy duomenis uzvadintos D11 ir D13). Kadangi ordoviko kraigo struktiiriniai
ypatumai atitinka Lietuvos teritorijoje naftingumu pasizymincio kambro kraigo pavirsiy, tai
iSskirtos struktiiros gali biiti laikomos perspektyviomis naftos gavybai. D11 struktiira uzsidaro
ties -1770 m izohipse, jos plotas siekia 40 km?, amplitudé — 50 m, o tiiris — 715 mIn. m3, 0 D13
— ties -1935 m izohipse, kur jos plotas yra 16.5 km2, amplitudé — 30 m, o ttris — 197 mIn. m3.

Devono (D3) kraigas. Aptinkamas nuo -180 m abs. a. Siauréje iki -280 m abs. a
pietuose. Struktiirinis zemélapis akivaizdziai jtakojamas 2-jy giliyjy ltziy (TelSiy ir i rytus nuo
E2), kurie vis dar stebimi devone, kas byloja, kad jie buvo tektoniskai aktyvis ir po devoniniu
laikotarpiu. Abiejy liziy amplitudés nevirsija 30-40 m

Permo (P) kraigas. 1S principo atkartoja devono struktiirinio pavir§iaus ypatumus ir sligso
nuo -140 m abs.a Siaur¢je iki -220 m abs. a pietuose. Jeigu struktiirg E2 i§ V ribojantis liizis
permo pavirsiuje jau nebéra stebimas, tai TelSiy luzis vis dar stebimas ir perme, kur jo
amplitudé siekia iki 20 metry. Permo uolienas dengiancio Triaso pavirSius seisminiuose
duomenyse néra stebimas, todél néra galimybiy tiksliai patvirtinti $io 10zio amziy. Bet kuriuo
atveju, tirlamajame plote tai yra jauniausias tektoninis ltZis, nors nuo planuojamos véjy parko
teritorijos jis nutoles apie 10 km j rytus.

lIl. 4. Gilumineés struktdros ir planuojamo VE parko padétis jy atzvilgiu

Apibendrinta giluminiy struktiiry schema ir jy padétis numatomo VE parko atzvilgiu
pateikta 11 pav. Schemoje akivaizdziai matoma, kad numatoma VE parko teritorija nepatenka
nei ant i$skirty tektoniniy liiziy, nei ant aptikty ordoviko/kambro struktiiry, kurios galéty biiti
potencialios naftos paieSkoms ir gavybai. Arciausiai numatomo VE parko aptinkamas
tektoninis liizis yra nutoles 3-5 km nuo SV parko teritorijos ribos.

Tektoniniai lGziai schemoje pavaizduoti raudona ir pilka spalva. Pilka spalva isskirti
tektoniniai luziai, kurie buvo aktyvis kaledoninio kalnodaros periodo metu ir nebuvo aktyviis
véliau nei ankstyvasis devonas. Raudona spalva iSskirti jauniausi liiziai, kurie kerta praktiskai
visg nuoséding dangg ir uzgesta permo ar net jaunesnése nuogulose (tiksliai to pagal turima
medziagg jvertint negalima, nes néra stebimas triaso kraigo atspindys). Atsizvelgiant ] tai, j
Siuos liizius turi biti kreipiamas démesys, vertinant teritorijos seisminguma. Suvestinis aptikty
luziy sgrasas pateiktas 2 lenteléje, o luziy padétis kartu su identifikaciniais numeriais
pavaizduoti schemoje, pateiktoje 11 pav.
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2 lentelé. Suvestinis tektoniniy liiZiy ir jy pagrindiniy parametry sarasas

Luzio ID Amiius Max amplitudé ordovike, m Dominuojanti kryptis
TelSiy jaunesnis nei permas | 150 SV -PR

1 permas 700 PV-SR

2 permas 350 V-R

3 apatinis devonas 80 PV-SR

4 apatinis devonas 100 PV-SR

5 apatinis devonas 100 SV -PR

6 apatinis devonas 70 SV -PR

Potencialios naftos paieskoms ir gavybai ordoviko/kambro struktiiros aptiktos SR ir SV
tiriamojo ploto pakras¢iuose ir yra nutolusios nuo numatomo VE parko daugiau nei 5 km
skirtingomis kryptimis. Struktiroms palikti pavadinimai, kuriais jos buvo uzvadintos pagal
1980-1990 mety Lenkijos jmonés Petrobaltic atlikty didelés apimties jlriniy 2D seisminiy
tyrimy rezultatus. Struktira E2 tesiasi | Siaurg ir iSeina i§ tiriamojo ploto riby, todél jos
uzdarumas, plotas ir tiiris liko neisaiskintas. Struktiiros D11 ir D13 pilnai papuola j Lietuvos
Selfo teritorijg ir galéty buti perspektyvios, planuojant angliavandeniliy iStekliy naudojimo
konkursus. Struktiira D11 pasizymi itin dideliu plotu ir tiriu, bei yra prisisliejusi prie to pacio
Telsiy ldzio, prie kurio sausumoje yra aptikti ir eksploatuojami vieni didziausiy sausumos
naftos telkiniy: Girkaliy, Genéiy, Kretingos ir Nausodzio. Zemiau, 3 lenteléje, pateiktas
struktiiry D11 ir D13 ploto ir tiirio palyginimas su sausumoje esan¢iy naftingy struktiiry plotu
ir tiriu, skaiCiuojant pagal zemiausig uzdarg izohips¢. Kaip matome i$ skaic¢iavimy, D11 tiek
turiu tiek plotu yra praktiskai dvigubai didesné, nei visy naftingy sausumos struktiiry kartu
sudéjus. Siekiant jvertint preliminarius D11 struktiros naftos isteklius, turi biiti pragr¢ztas
paieskinis grezinys, kuris leisty jvertinti, kokia uzdaros strukttiros dalis yra uzpildyta nafta.

3 lentelé. Sausumos naftingy struktiiry bei potencialiy naftai Baltijos juros struktiiry
D11 ir D13 ploto ir tiirio palyginimas

Struktara Plotas, km2 Tdris, min. m3

Gendiai 3.6 85
Kretinga 3.6 24
Girkaliai 5.4 107
Nausodis 10.8 252
D11 40 715
D13 16.5 197

[l 5. Interpretaciniy Zemélapiy pateikimas skaitmeniniais formatais

Interpretaciniai struktiiriniai laiko ir gylio Zemélapiai pateikti skaitmeningje laikmenoje XYZ
ir .jpg formatais LKS-94 koordinaciy projekcijoje.
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11 pav. Numatomo VE parko padétis giluminiy geologiniy struktiiry atzvilgiu (ankstyvojo
devono tektoniniai liiziai — pilki, permo-triaso laikotarpio tektoniniai liiZiai — raudoni, naftai
potencialios struktiiros — juoda punktyriné linija)
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IV. Rekomenduojamos giliyjy greziniy vietos

Giliyjy greziniy vietos, kurios buvo rekomenduotos II-oje tyrimy ataskaitoje dar kartg buvo
patikrintos giliyjy seisminiy profiliy atzvilgiu ir jy parinktis iSliko nepakitusi, t.y. gilieji
greziniai G1 ir G2 buvo suplanuoti taip, kad pragrezt skirtingg geologinj pjivi pagal seisminiy
tyrimy duomenis. Seisminiuose pjlviuose matyti, kad grezinys G1 turéty pataikyti | kvartero
nuoguly paleojrézj, siekiantj daugiau nei 80 m gylio nuo dugno pavirSiaus, tuo tarpu grezinys
G2 patenka | mazesnio storio kvartero nuoguly zona, kuri paplitusi didziojoje tyrimy ploto
dalyje. Rekomenduojama giliyjy (G1 ir G2) iki 100 metry greziniy padétis LKS-94 koordinaciy
projekcijoje pateikta Zzemiau:

Gl X:273094,9  Y:6207391,7
G2 X:282672,6 Y:6203028,7

V. ISvados

e Numatoma VE jrengimo teritorija nepatenka nei ant iSskirty tektoniniy ltiziy, nei ant
aptikty ordoviko/kambro struktiiry, kurios galéty biti potencialios naftos paieskoms ir
gavybai

e Arciausiai numatomo VE parko aptinkami tektoniniai liiziai yra nutole 3-5 km j SV
bei apie 10 km j R nuo parko teritorijos ribos. | Siuos lizius turi biiti kreipiamas
démesys, vertinant teritorijos seisminguma

e Kartografuotos perspektyvios naftos paieskoms ordoviko/kambro struktiiros D11,
pasizyminti itin dideliu plotu (40 km?2) ir tiriu (715 mln. m3) bei D13, kurios plotas
16 km2, o tiiris — 197 mln. m3, kuriose ateityje galéty biti planuojami
angliavandeniliy iStekliy naudojimo konkursai. Preliminariis naftos istekliai jose gali
biti nustatomi, iSgrezus paieskinj grezinj.
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