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[VADAS

Nors Lietuva negali ypatingai pasigirti zemés gelmiy turtais, taciau ir tokios zaliavos, kaip
molis, smélis, Zvyras, klintis ar dolomitas, nekalbant jau apie pozemini vandeni, yra didelis
valstybés turtas. Taciau per paskutini deSimtmeti kietyju naudinguju iskaseny gavyba Lietuvoje
zymiai sumazgjo. Tai lemia bendra Salies ekonomikos pertvarka, energijos resursy pabrangimas,
naujy rinky stoka, 1&Su stygius ir daugelis kity priezasciy. Labai svarbu pakeisti Sia tendencija ir
pasiekti, kad Zemés gelmése esantys turtai atneSty valstybei daugiau naudos.

Moksline problema. Iki Siol yra labai mazai iStirta Lietuvos naudingyju iSkaseny ypatumai
Lietuvoje, o mokslininkai, kurie tyrin¢jo Lietuvos naudingas iSkasenas, pri¢jo iSvados, kad
naudingyju iSkaseny gavyba neiSvengiamai veikia aplinka, taciau iSsamios Zinios apie gelmiy
sandara, gavybos salygas, pasekmes bei ju priezastis §io poveikio padeda iSvengti arba Zenkliai ji
sumazinti. Deja, néra straipsniy apie Lietuvos naudingujy iStekliy plétros galimybes, todél yra
aktualu iSsiaiSkinti ir jvertinti Siy naudingy iSkaseny plétros Lietuvoje galimybes bei ju
panaudojimo plétros teigiama jtaka ekonomikai. Taigi darbo problema yra ta, kad néra iStirtos
Lietuvos naudingyjy iStekliy plétros galimybés ir jyu panaudojimo plétros teigiama jtaka
ekonomikai.

Problemos iStyrimo lygis. Ekonominéje literatiiroje didelis démesys yra skiriamas
naudinguju bei gamtiniy iStekliy panaudojimo plétrai bei ju itakos ekonominiam augimui vertinti.
Istekliy teorija buvo sukurta H. A. Inns (Inns) 1970 m. Ji teigia, kad pagrindiné¢ varomoji vystymosi
jéga yra uzsienio paklausa Salies ar regiono specializuotam eksportui. Pradiné pakopa
neiSsivysciusioms Salims biity tokiy zaliavy iStekliy, kaip Zemés tkio, medzioklés, zvejybos
iStekliai ar naudingosios iSkasenos, gausa. Pirminiy prekiy - zaliavy eksploatavimo procese kyla
paklausa darbo jégai, kapitalui, infrastruktiroms ir mokymo jstaigoms. Jeigu vietiniy istekliy ir
uzsienio paklausos iStekliams rySys yra pakankamai stiprus, tai Sie darbo, infrastrukttros ir kiti
elementai bus perspektyviis ir pramoné pradés augti. Jei Siy elementy kainos bus per aukstos,
iStekliy pramonés vystymasis bus atidétas kol susidarys palankios salygos. Nors iStikryjy svaria
itaka investicijy pritraukimui turi vietiniy iStekliy gausa ir jy iSsidéstymas teritorijoje, taciau labai
svarbus vyriausybés, kaip reguliuotojo vaidmuo, siekiant pritraukti uZsienio kapitala, muity ir
tarify politika. Thorvaldur Gylfason dideli démesj skyré gamtiniais iStekliais turtingy Saliy
ekonominiam augimui nuo 1961 bei nustaté¢ pagrindinius spartaus ekonomikos augimo veiksnius,
susijusius su Saliy gamtiniy iStekliy nuosavybés formomis bei panaudojimo intensyvumu. Harvardo
universiteto mokslininkai J. D. Sachs ir A. M. Warner nustaté, kad Siuo metu iStekliais turtingos
Salys vystosi Zymiai létesniais tempais nei negausiais iStekliais pasiZzymincios Salys (Sachs, Warner,

1997).



Kiti mokslininkai dideli démesi skyré naudinguyju iSkaseny bei kity gamtiniy istekliy
pereikvojimo klausimams ir kélé Siy iStekliy iSsaugojimo ateities kartoms problemas (Pasak
Sinding-Larsen, Hovland, Shield ir Gleditsch, 2006, did¢jantis naudinguju iSkaseny poreikis skatina
ju paieska ir ar atrasty telkiniy eksploatavima, o tai ilgainiui gali sukelti gamtiniy iSkaseny
pereikvojimo problema. Siy mokslininky iskelta ,,Naudingyjy iskaseny problema® yra susijusi su
bitina salyga, kad naudingosios iSkasenos biity priimtinai eksploatuojamos socialiniu ir
gamtosauginiu pozitriu. Kvalifikuotam planavimui ir sprendimy priémimui, uZztikrinan¢iam
subalansuota iStekliy eksploatavima, reikia bendro pozitirio 1 Zzemes gelmiy iStekliy naudojima ir
gamtosauga pasauliniu mastu. Be to, biitina, kad visiems biity prieinama objektyvi informacija apie
aptikty (ir ypa¢ neatrasty) naudingyjy iStekliy pasiskirstyma pasaulyje, ekonominius veiksnius,
turin¢ius poveiki iStekliy eksploatavimui, ir dél to aplinkai gresiancius padarinius.

Lietuvoje naudingyju iSkaseny ekonominio potencialo vertinimo srityje dirbo daugelis
Lietuvos geologijos tarnybos mokslininky, kurie pri¢jo bendros iSvados, kad Lietuvoje i§gaunama
vis maziau naudingyjy iSkaseny, taciau Siy iSkaseny ekonominis potencialas yra didelis, tiktai reikia
atrasti budy, kaip biity galima §i potenciala iSnaudoti. Satktinas (2009) teigia, jog naudingosios
iSkasenos, visu pirma statybinés medZziagos, yra ypatingai svarbios Lietuvos ekonominés plétros
poziiriu. Kadtinas (1998) mano, jog yra labai svarbu pradéti naudoti tas naudingasias iSkasenas,
kurios nedaro didesnio neigiamo poveikio gamtinei aplinkai, bet gali praversti gerinant aplinkos
kokybe. Taigi Lietuvos mokslininkai jzvelgia dideli Lietuvos naudingyju iskasenu ekonomini
potenciala, taCiau yra butina atsizvelgti i aplinkosaugos problemas ir vykdyti naudingyju iskaseny
gavyba, kuri nekenkty gamtai ir iSsaugoty iStekliy ateities kartoms.

Sio darbo tikslas — jvertinti naudingy iskaseny plétros Lietuvoje galimybes bei jy teigiama
itaka ekonomikos augimui.

Tyrimo objektas — naudingyju iSkaseny plétros galimybés Lietuvoje.

Darbo uzdaviniai:

e Pateikti teorini naudingyjy iSkaseny panaudojima bei atskleisti problemas, susijusias
su iStekliy iSsekimu;

e [Sanalizuoti naudingy iSkaseny iSgavimo Lietuvoje ypatumus bei (vertinti ju
potenciala, remiantis jvairiy mokslininky tyrimais ir moksliniais darbais;

e ISnagrinéti teising ir institucing aplinka, skirta naudinguyjy iSkaseny gavybos
reguliavimui Lietuvoje;

e Pritaikius ARIMA, MS Excel prognozavimo metodus, ivertinti naudingy iSkaseny
plétros Lietuvoje galimybes;

e Pateikti pasiiilymus dél naudingyjy iSkaseny gavybos plétros Lietuvoje.



Tyrimo metodai: teorinés literatliros analize, sintez¢ ir abstrachavimas, ARIMA metodas,
MS Excel. Mokslin¢ informacija renkama paieSkos sistemose ir duomeny bazése, taip pat
naudojami Lietuvos geologijos tarnybos duomenys apie Lietuvos naudingasias iSkasenas.

Pirmoje darbo dalyje bus atlikta mokslinés literatliros nagriné¢janc¢ios naudinguju istekliy
gavybos bei juy itakos ekonomikos augimui ir aplinkos biiklei analizé, susisteminimas ir
apibendrinimas. Antrojoje darbo dalyje bus atliktas esamos Lietuvos naudingyju iSkaseny situacijos
vertinimas, o treciojoje darbo dalyje panaudojus ARIMA ir MS Excel prognozavimo metodus bus

pateiktos Lietuvos naudingyjy iSkaseny plétros galimybés ateityje.



1. TEORINIAI NAUDINGUJU ISKASENU PANAUDOJIMO PLETROS
ASPEKTALI

Salies naudingosios i$kasenos yra labai svarbus turtas kiekvienai valstybei, ta¢iau paskutiniu
laiku ju gavyba smarkiai sumaz¢jo dél gamtosaugos problemuy ir mazéjanciu naudingyju iSkaseny

ploty bei neiszvalgyty ar dalinai i§zvalgyty ploty.

1.1 Naudingyjy iSkaseny panaudojimas ir iSsekimo problemos

Daugelis mokslininky literatiiroje didel; démes; skyré naudingyjy bei gamtiniy iStekliy
panaudojimo plétrai bei ju itakos ekonominiam augimui vertinti. H. A. Inns 1970 m. sukiire IStekliy
teorija, kuri teigia, kad pagrindiné varomoji vystymosi jéga yra uzsienio paklausa Salies ar regiono
specializuotam eksportui. NeiSsivys¢iusioms Salims pradiné pakopa bty tokiy Zaliavy iStekliy, kaip
zemés tkio, medzioklés, zvejybos iStekliai ar naudingosios iSkasenos, gausa. Pirminiy prekiy
zaliavy eksploatavimo procese kyla paklausa darbo jégai, kapitalui, infrastruktiiroms ir mokymo
istaigoms. Jei vietiniy iStekliy ir uZsienio paklausos istekliams rySys yra pakankamai stiprus, tai Sie
darbo, infrastruktiiros ir kiti elementai bus perspektyviis ir pramoné pradés augti. Jei Siy elementy
kainos per aukstos, iStekliy pramonés vystymasis bus atidétas kol susidarys palankios salygos. Nors
1§ tikryju svaria jtaka investicijy pritraukimui turi vietiniy iStekliu gausa ir juy iSsidéstymas
teritorijoje, taCiau labai svarbus vyriausybés, kaip reguliuotojo vaidmuo, siekiant pritraukti uzsienio
kapitala, muity ir tarify politika. Kitas mokslininkas Thorvaldur Gylfason didel; démesi skyré
gamtiniais iStekliais turtingy Saliy ekonominiam augimui nuo 1961 bei nustaté pagrindinius spartaus
ekonomikos augimo veiksnius, susijusius su Saliy gamtiniy iStekliy nuosavybés formomis bei
panaudojimo intensyvumu. Harvardo universiteto mokslininkai J. D. Sachs ir A. M. Warner nustate,
kad Siuo metu iStekliais turtingos Salys vystosi zymiai létesniais tempais nei negausiais iStekliais
pasizymincios Salys (Sachs, Warner, 1997).

Taip pat buvo ir kity mokslininky, kurie dideli démesi skyré naudingyju iSkaseny bei kity
gamtiniy iStekliy pereikvojimo klausimams ir kele Siy iStekliy iSsaugojimo ateities kartoms
problemas. Sinding-Larsen, Hovland, Shield ir Gleditsch, 2006 teigimu, did¢jantis naudinguju
i8kaseny poreikis skatina juy paieSkq ir ar atrasty telkiniy eksploatavima, o tai ilgainiui gali sukelti
gamtiniy iSkaseny pereikvojimo problema. Mokslininky iSkelta ,,Naudingyjy iSkaseny problema“
yra susijusi su bitina salyga, kad naudingosios i§kasenos biity priimtinai eksploatuojamos socialiniu
ir gamtosauginiu poziliriu. Remiantis daugelio mokslininky nuomone, kvalifikuotam planavimui ir
sprendimy priémimui, uZtikrinan¢iam subalansuota iStekliy eksploatavima, reikia bendro pozitirio i
zemeés gelmiy iStekliy naudojima ir gamtosauga pasauliniu mastu. Taip pat butina, kad visiems bty

prieinama objektyvi informacija apie aptikty (ir ypa¢ neatrasty) naudingyjy istekliy pasiskirstyma
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pasaulyje, ekonominius veiksnius, turin¢ius poveiki iStekliy eksploatavimui, ir dél to aplinkai
gresiancius padarinius.

Pra¢jusiam Simtmeciui buvo budinga ieSkoti neatsinaujinanciy iStekliy ir juos naudoti,
daugiausia metaly rudas, kuriy apdorojimas didino industriniy mineraly, naftos ir duju sunaudojima.
(Yu, Zhang 2000) Taigi istekliy gavybos pramoné buvo labai svarbi tiek iSsivyscCiusiy, tiek
besivystanciy $aliy ekonomikai.

Naudingyju iskaseny kiekis ir sudétis gamtoje skiriasi ir priklauso nuo jy buvimo vietos.
Naudingosios iSkasenos susidaro vykstant jvairiems geologiniams procesams: iSsiverziant mantijos
magmai, klostantis nuosédoms baseinuose zemés pavirSiuje, ir net nuo meteority smigio (turimi
omenyje kai kurie nikelio telkiniai). Vertinant naudingyju iStekliy perspektyvuma, reikia, kad
geologai suprasty Siuos procesus, kuriais grindziamas skirtumas tarp paprasty uolieny ir naudingy
naudingyjy iStekliy telkinio susiformavimo, ir jy rysi.

Lietuvos Respublikos Kietyju naudingyju iSkaseny iStekliy klasifikacijoje visi naudinguyju
i8kaseny iStekliai klasifikuojami pagal 3 kriterijus: geologini iStyrima, naudojimo galimybiy
iStyrima ir ekonoming verte. Kadangi iStekliy ekonominé verté ir naudojimo galimybés daZzniausiai
priklauso nuo technologiju i$sivystymo, Salies ekonominés biiklés bei pokyciy rinkoje ir yra kintami
dydziai, tai Sioje informacijoje iStekliai pateikiami tik pagal geologini itirtuma.

Detaliai iSzvalgyti iStekliai — tai telkinio arba jo dalies naudinguju iSkaseny istekliai, kuriy
kiekio, kokybés, technologiniy savybiy, hidrogeologiniy, kasybos ir kity sliigsojimo salygu iStyrimo
detalumas yra pakankamas naudojimo projektui sudaryti.

Parengtiniai i§zvalgyti iStekliai — tai telkinio arba jo dalies naudingyju iSkaseny iStekliai,
kuriy kiekio, kokybés, technologiniy savybiy, hidrogeologiniu, kasybos ir kity salygu iStyrimas yra
pakankamas pirminiam poveikio aplinkai vertinimui atlikti ir ekonominei iStekliy vertei nustatyti.

Prognoziniai iStekliai — tai perspektyviy teritorijy arba ploty tikétini naudingyjy iSkaseny
iStekliai. Jie skirstomi i aptiktus ir spéjamus.

Aptikti prognoziniai iStekliai — tai ribotuose plotuose aptikta naudingoji iSkasena, kurios
kiekis ir kokybé yra nustatyti pagal paieskinius poZymius (geologinius ir negeologinius) ir bent
vieno tiesioginio ir (arba) distancinio geologinio tyrimo duomenis.

Spéjami prognoziniai iStekliai — tai potencialiai galéjes susidaryti tam tikro geologinio
pramoninio tipo naudingosios iSkasenos kiekis. Jy buvimas grindZziamas paleogeografiniu,
stratigrafiniu, facijiniu—litologiniu, tektoniniu, petrografiniu, geomorfologiniu ir kitais kriterijais, o
kiekis ir kokybé — tikétinais parametrais, gautais analogijos su detaliau iStirtais tokios pacios
geologinés sandaros plotais, kuriuose jau yra pramoniniy istekliy, biidu. (Lietuvos geologijos

tarnyba, 2009)

11



Parengtiniai i§zvalgyty, o ypa¢ prognoziniy naudingyjy iSkaseny istekliy kiekio ir kokybés
patikimumas yra mazesnis, o ju sligsojimo ir kasybos salygos daznai sudétingesnés, nes pirmiausiai
detaliau buvo tiriama geresnés kokybés bei palankesnése kasybos salygose esantys iStekliai. Realy
naudingyjy iSkaseny istekliy potenciala sudaro detaliai ir parengtiniai iSzvalgyti istekliai, o
prognoziniai — tai rezervas ateiciai.

Pagal Lietuvos Respublikos Zzemés gelmiy istatyma naudoti (eksploatuoti) galima tik detaliai
iSzvalgytus ir Lietuvos geologijos tarnybos nustatyta tvarka aprobuotus iSteklius. Parengtiniai
18zvalgyti ir prognoziniai iStekliai prie§ naudojima turi biti 1§Zvalgyti detaliai.

Sinding-Larsen, Hovland, Shield ir Gleditsch (2006) teigimu didéjantis naudingyju iSkaseny
poreikis skatina jy paieSka ir atrasty telkiniu tinkama eksploatavima. Nors rasti pasaulinés reikSmeés
telkiniy yra retas reiSkinys, pagal USGS (Pasauliniy mineraliniy iStekliy programos) ivertinima,
ateityje nenumatoma jokiy naudingyju istekliy mazéjimo, idskyrus energijos istekliy. Zeméje dar
nepasiekta kritiné naudingyju iSkaseny riba, bent jau artimiausioje ateityje, taciau juos eksploatuoti
ir naudoti daugelyje regionu draudzia konkuruojantys zemés naudotojai bei politiniai ir
gamtosaugos apribojimai.

Sinding-Larsen, Hovland, Shield ir Gleditsch (2006) savo straipsnyje ,IStekliai —
tausojamojo naudojimo link* iSskiria ,,Naudingyjy iSkaseny problema*, kuri yra susijusi su biitina
salyga, kad naudingosios iSkasenos bty priimtinai eksploatuojamos socialiniu ir gamtosauginiu
poziiriu. Kvalifikuotam planavimui ir sprendimy priémimui, uztikrinanciam subalansuota iStekliy
eksploatavima, reikia bendro poziiirio | zemés gelmiy iStekliy naudojima ir gamtosauga pasauliniu
mastu. Be to, biitina, kad visiems biity prieinama objektyvi informacija apie aptikty (ir ypac
neatrasty) mineraliniy iStekliy pasiskirstyma pasaulyje, ekonominius veiksnius, turin¢ius poveiki
iStekliy eksploatavimui, ir dél to aplinkai gresianCius padarinius.

LR Aplinkos ministerijos Subalansuotos plétros jgyvendinimo nacionalinéje ataskaitoje
teigiama, kad tausojantis telkiniy eksploatavimas visada susij¢s su aplinkos ardymu, pradedant
iStekliy zvalgyba, ju radimu, kasimu ir iSkastos zaliavos naudojimu bei suardytos vietos atkiirimu.
Kasybos pramong, jei ji nori i§laikyti savo visuomening padéti, labai gerai Zino, kad gamtosauginiai
ir socialiniai i$8ukiai turi buti labai atidZiai jvertinti. (National report on sustainable development,
2002)

Pasaulyje statybiniy medZiagy, iskaitant ir pjaustytas ar trupintas uolienas, Zvyra, smelj ir
molj, poreikis ir toliau didéja. Per metus juy iSkasama apie 25 milijardus tony, i§ kuriy 13 milijardy
tony yra neriidinés statybinés medZziagos (zvyras, smélis ir skalda). (LR Svietimo ir mokslo
ministerija, 2006) Norint i§vengti dabartiniy ir biisimy Zemés naudojimo problemuy, reikia jvertinti

geriausius $iy iStekliy apsaugojimo ir iSgavimo budus.
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Gamtos iStekliy gavybai reikia atidaus démesio: svarbu, kad $ie iStekliai biity racionaliai
naudojami, zvelgiant ekonominiu, gamtosaugos, socialiniu ir kultiiros aspektais. Nezinoma, kurie
iStekliai per ateinanCius Simta mety bus svarbiausi, tac¢iau galima biti tikriems, kad visuomenei vis
dar reikés energijos ir kity zaliavy.

Sinding-Larsen, Hovland, Shield ir Gleditsch (2006) savo straipsnyje ,IStekliai —
tausojamojo naudojimo link* prieina iSvada, kad ateities darbams reikés vertinti Zinomus telkinius ir
iSteklius, nuolat tikslinti dar nerasty zaliavy iStekliy jvairove.

Siuos isteklius sudarys:

e skirti energijai gaminti: tradiciniai (neatsinaujinantys) — nafta ir dujos, anglis, uranas,
toris, ar netradiciniai (atsinaujinantys) — geoterminé energija, saulé ir véjas;

e metaly mineralai: varis, gelezis, manganas, molibdenas, nikelis, volframas, Svinas,
auksas, sidabras, alavas, platina ir paladis;

e specialis ir pramoniniai mineralai, iskaitant cemento zaliavas, retuosius zemeés
elementus, deimantus;

e vanduo, tiek pavirSinis, tiek gruntinis. (Sinding-Larsen, Hovland, Shield, Gleditsch,
20006)

Kai kurios naudingosios iSkasenos jau pradedamos vertinti, iskaitant tarpvyriausybini
bendradarbiavima. Daug neaiSkumy, vertinant neatrastus iSteklius, lieka, taciau nekyla abejoniy,
kad §is darbas yra svarbus.

Labai svarbus aspektas yra naudinguyju iSkaseny gavybos poveikis aplinkai. Tarybiniais
metais susiformaves gana utilitarinis poziiiris 1 zemés gelmes, kaip naudinguju iSkaseny Saltinj,
pastaraisiais metais pakito, teikiant prioriteta nuostatai, kad Zemés gelmés yra itin svarbi ir lengvai
pazeidziama gyvenamosios aplinkos dalis. Drauge pakito ir poziiiris i kasybos poveikio gamtinei
aplinkai vertinima. Apsisprendziant d¢l naudingyjy iSkaseny kasybos ir naudojimo plétros ar naujos
gamybos, biitina ivertinti ir neigiama, ir teigiama Sio proceso itaka gamtinei aplinkai. Remiantis
tokiu vertinimu, nustatomos kitos iStekliy naudojimo salygos.

Ypac¢ svarbu pradéti naudoti tas naudingasias iSkasenas, kurios nedaro didesnio neigiamo
poveikio gamtinei aplinkai, bet gali praversti gerinant aplinkos kokybg. Tai vienas esminiy rodikliy
nustatant naudingujy iSkaseny ar vertingy zemeés gelmiy savybiy naudojimo prioritetus. Kadtino
teigimu (1998) Cia bty svarbu imti naudoti $varia klinti dimams valyti nuo sieros junginiy ir plésti
karbonatiniy uolieny (ne tik klinties ir dolomito, bet ir kreidos mergelio, ezery kreidos) naudojima
dirvy riigS§tingumui mazinti. Vandens valymui nuo terSaly placiau galéty biti taikomos uolieny
sorbcinés savybés (durpiy, triaso molio, glaukonito). Sapropeli reikéty placiau naudoti
uzdumbléjusiems eZerams valyti ir kartu dirvozemio produktyvumui didinti, nenaudojant

(192

mineraliniy traSy. Tokia pat vertinga ir “Svari” kalio traSa yra glaukonitas. Anhidrito ar akmens
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druskos kasyba padéty iSspresti labai aktualia pavojingu atlieky (greiiausiai ir radioaktyviy)
ilgalaikio saugojimo problema. Geoterminés energijos platesnis panaudojimas sumazinty organinio
kuro deginima, o kartu Sio didziausio terSaly Saltinio poveiki gamtinei aplinkai.

Susiklos¢iusi naudingujy istekliu gavybos situacija, t. y. didelis gavybos sumazéjimas i§
pirmo zvilgsnio atrodo labai pozityvus subalansuotosios plétros pozidriu. Kita vertus, tai sukelia
daugeli ekonominiy ir socialiniy problemuy, todél atsigaunant Salies ekonomikai, naudinguju
iSkaseny gavyba ir naudojimas turéty didéti. LR Aplinkos ministerijos Subalansuotos plétros
lgyvendinimo nacionalin¢je ataskaitoje teigiama, kad daugelio placiausiai naudojamu iSkasenuy
iStekliy i§sekimas mums ir misy palikuonims negresia ir ju uzteks dar ne viena Simtmeti, o kai
kuriy, net ir padidinus gavybos mastus, uzteks 400 — 600 mety. I1Simti sudaro maZaskaidés durpés,
devoninis molis, monomineralinis kvarcinis smélis ir nafta.

Naudinguju iSkaseny gavyba ardo nusistovéjusia pusiausvyra, taCiau gavybos poveikio
pobiidis ir mastas priklauso nuo gamtiniy salygu ir Zzmogaus techniniy — ekonominiy galimybiy.
Iskasus naudingasias iSkasenas, daZznai egzistuoja salygos rekultivuoti pazeistus plotus taip, kad
biity ne tik neutralizuoti kasybos padariniai, bet ir nesumazéty krastovaizdzio estetiné verté — svarbu
suderinti kuriama geosistema su aplinkiniu kraStovaizdziu, zeménauda ir regiono poreikiais.

Toliau apibiidinsime kiekviena naudingaja iSkasena.

1.1 Naudingyjy iSkaseny ypatumai

Naudingosios iSkasenos — Zemés gelmése esancios gamtinés mineralinés medziagos, kurias
galima naudoti gamyboje ar kitoms reikméms - angliavandeniliai, metaly rtdos, nemetalinés
naudingosios iSkasenos, vertingieji mineralai. (Netu.lt, 2009) Su S$iuo apibrézimu sutinka visi
mokslininkai ras¢ apie Lietuvos naudingasias iSkasenas. Toliau aptarsiu kiekviena naudingaja
iSkaseng atskirai.

Smélis - nuosédiné¢ smulkiy mineraliniy nuolauzy suformuota birioji uoliena, susidedanti
daugiausia 1§ 0,1-5 mm dydZzio griudeliy ir kurioje zvirgzdo (>5mm frakcija) kiekis nevirSija 10 %
uolienos tiirio.

Smélio telkiniai pagal kilme skirstomi i:

e cliuvinius;

e deliuvinius;

e proliuvinius;

e aliuvinius;

e fliuvioglacialinius;
o cZery;

e jury
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e c¢olinius.

Pagal geologinj amziy itin paplit¢ zemés plutoje kvartero, neogeno ir paleogeno.

Pagal mineraline sudéti smélis g.b.:

e monomineralinis (oligomiktinis);
e polimineralinis (polimiktinis).

Zvyras - tai nuosédiné, stambianuolauZiné birioji uoliena, susidedanti i§ rieduliy (skersmuo
per 70 mm), Zvirgzdo (5-70 mm) ir smélio (0,1-5 mm) su aleurito ir molio priemaisa. Zvyras yra
tinkamas eksploatuoti, kai jo naudingajame sluoksnyje 5-70 mm skersmens frakcijos vidurkis yra
didesnis nei 10 %, o molio ir aleurito daleliy priemaiSa mazesné nei 5 %.

Zvyro telkiniai pagal geologines susidarymo sqlygas ir geografine padétj skirstomi j:

e upinius;

e fliuvioglacialnius (zandrai, ozai, keimai ir jy terasos);
e litoralinius (jiiry ir ezery);

e kalny laikiny vandens srauty iSnasy ktigiai.

Pagal geologinj amzZiy j:

e kvartero — dabartinius;
e senuosius — susikaup¢ ankstesniy geol. sistemy metu (praktiné reikSmeé ribota, kadangi
uolieny nuolauZzos ir mineralai daznai susicementave).

1 lentelé

Kvartero zvyro ir smélio telkiniy svarbiausieji rodikliai

Statybiné zaliava Invdu.s trine
zaliava
Zvyras smélis smelis
Kvartero nuoguly
rodikliai ffglltdelm’ o f%.l . ffgll tde““’ fgl krastiniy| (zandru,
g eéasq, das. o e;asq, dariniy, eoliniy
zandry, | dariniv, |- zandrt, |y | nuogulu)
aliuvio keimy aliuvio
Dangos storis, m 1-3 2-6 1-3 1-3 1-3
MNaudingojo 3.7 6-15 37 5-12 3-8
sluoksnio storis, m

Zvyras ir smélis naudojamas betono, asfaltbetonio gamybai, keliy tiesimui, silikatiniams ir
keramikiniams dirbiniams gaminti, pagalbiniams statybos darbams ir kitur.

Molis yra polidispersiné sistema. Jis yra sudarytas i§ iv. dydzio daleliy, kurias galima
suskirstyti i§ esmés i molio (dalelés <0.005 mm) ir aleurito (daleles 0.05 — 0.005 mm), bei
retasniais atvejais — smélio (2-0.05mm).

Pagal granuliometring molio daleliy sudétj yra i$skiriamos 4 molio grupés :
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e itin dispersiskas (<0.01mm daleliy kiekis >85%, <0.001mm >60%);

e vidutiniskai dispersiskas (<0.01 mm — 60-85%, <0.00Imm — 40-60%);
e mazai dispersiskas (<0.01mm — 30-60%, <0.001mm — 15-40%);

e rupus (<0.01lmm - <30%, <0.001mm - <15%).

Pagal mineraline sudéti gali buti :

¢ monomineralinis (oligomiktinis);
e polimineralinis (polimiktinis).
Mineralinéje sudétyje vyrauja hidrozérutis, kaolinitas, chloritas, montmorilonitas, pirofilitas,
alofanas. Molyje taip pat yra daug kvarco, feldSpaty ir kity silikatiniy mineraly.
Molio_cheminéje sudétyje vyrauja SiO; (30-70%). Kity cheminiy elementy yra maziau: Al,Os
(10-40 %), H,O (5-15 %). Svarbesnios priemaiSos Fe,Os, TiO,, taip pat K,O, NaO, CaO, MgO,
SO3, CO,, P,0:s.

Pagal geologines formavimosi sqlygas 1$skiriami:

e duléjimo plutos*;
e deliuvinis;

e aliuvinis;

e eZerinis;

e jirinis*;

e glacialinis;

¢ limnoglacialinis*;
e liosinis®.

Geologinis molyny amzius labai {vairus. Labiausiai iSplites kvartero, neogeno ir paleogeno.

Dideliy istekliy aptinkama ir mezozojaus ir paleozojaus ery uolienose.
2 lentelé

Ivairios genezés molio telkiniy svarbiausieji rodikliai

Kvartero molis
Rodikliai (vidurkis H, * - limnoglacialiniai | Iriaso | Devono
o . molis molis
vyraujantis) baseinai krastiniai
gubriai

Danga,m
Naudingojo sluoksnio storis, 1,3-1,5 5,3 4,1
m 4,8 -8,5 43,7 9,6 38,4
Molio frakcija (<0,005 mm), 70,2 55-65* 56,7
%

Kvartero amziaus moliai pagal geneze skirstomi j:
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I. Glacialinius (genetinis tipas —pagrindiné¢ morena, rasis —lokali morena)—l.reti, smulkds.
I1. Ledyno tirpsmo vandens:

a) Vidinio ledo — limnokeimai . Jie yra mazo ploto, nedideli, sudétingos sandaros.

b) Marginaliniai — limnoglacialiniai krastiniai gitbriai. Ju plotas panasus i limnokeimus, taciau
Cia labai storas perspektyviy nuosédu klodas. Molio kokybé gera (dispersiskas, plastiskas), bet
sandara sudétinga.

c) Prieledyniniy baseiny — limnoglacialinés didziosios ir lokalios lygumos, salisky aukStumy
paslai¢iy ir marginaliniy aukStumy paslaiciy glaciodepresijos. Jiems biidingas juostuotas (varvinis)
sluoksniuotumas rodantis sezoning sedimintacija. Jie yra nesudétingos sandaros, biidingas
lyguminis reljefas, vienoda kokybé, désningai pasiskirsCiusios karbonatinés konkrecijos, gana
pastovus naudingo klodo storis, lygi asla.

Pagrindiniai kvartero moliu mineralai: hidrozérutis (65-75 %), kaolinitas (10-20 %)),
montmorilonitas (0-10 %), chloritas (0-10 %). Taip pat pasitaiko ne molio mineralai: kvarcas,

karbonatai, amorfinés organinés medziagos ir kt.

Kvartero moliy cheminé sudetis:
Si0; — 45-60 %;
ALO; — 13-17 %;
Fe, 03 — 4-7 %;
TiO; — 0.5-0.9 %j;

CaO — 5-10 %;
MgO — 3-5 %;
K0 — 2-4 %;
NaO — 0.5-1 %.

Kvartero molis naudojamas statybinés keramikos (plyty, Cerpiy, dreny, keramikiniy bloky,
grindy plyteliy ir kt.), reiau keramzito gamybai.

Durpés — organinés kilmes degioji nuosédin¢ uoliena, susidariusi i§ pelkiy augalijos liekany.

Durpés gali susidaryti ezery vietoje, Siems pamazu prisipildant nuosédy ir durpoju (2/3
durpyny Lietuvoje tokios kilmés), arba buvusiuose dirvoZzemiy plotuose, kur susitelké¢ per daug
drégmes ir {sivyravo pelkiné augmenija, turinti daug organiniy medziagy.

Gero susiskaidymo durpés (H>20%) daugiausia naudojamos kuro, o maZzaskaidés — kraiko
gamybai. I§ durpiy daromas kompostas (juo gerinamos dirvos), gaminami daigy auginimo
vazoné¢liai, jpakavimo medZiagos, paSarinés mielés. Gydomosios durpés tiekiamos kurorty
gydykloms. Durpés taip pat puiki zaliava chemijos pramonei (amoniakui, acto rugsciai, degutui,

vaskui, parafinui, bitumui ir kt. produktam gaminti).
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Sapropelis yra koloidinis, i drebudius panaSus dumblas, nusédantis stovinfio vandens
telkiniuose ir turintis ne maziau 10 % organiniy medziagy.

Pagrinde naudojamas kaip trasa, taip pat gali biiti naudojamas kaip priedas pasary gamyboje,
chemijos pramonéje (galima iSgauti vaskus, dervas, naudojamas kosmetiniy priemoniy gamyboje)

Dolomitas — nuoseédiné karbonatiné uoliena, sudaryta i§ to paties pavadinimo mineralo
(CaMg(COs), su nedidele (iki 25%) kity mineraly priemaisa (kalcito, gipso, molio, gelezies oksidy).

Dolomito skalda naudojama keliy tiesimui, blokai — statyboje, taip pat kaip apdailos
medziaga. Dolomitas yra gera termoizoliaciné medziaga, naudojamas metalo lydymo aukStakrosniy
18klojimui, chemijos ir stiklo pramonéje.

Klintis — nuosédiné karbonatiné uoliena, kurios sudétyje vyrauja (>50%) mineralas kalcitas
(CaCO:s3), daznai buna aleurito, molio, dolomito priemaisos.

Klinties panaudojimas gana platus. Sutrupinta klintis naudojama keliy tiesimui. Klinties
blokai — pastaty statymui. Klintis panaudojama kaip Zaliava cemento, kalkiy gamybai.

Kreidos mergelis arba mergelis — nuosédiné uoliena, sudaryta pagrinde i§ mineralo kalcito
(CaCO3) ir turinti > 25% molio priemaiSos, d¢l ko yra pilkesnés spalvos, melsvo ar gelsvo
atspalvio.

Seniau S§i naudingoji iSkasena naudota statybinéms kalkéms gaminti bei riigs¢ioms dirvoms
kalkinti. Prie§ Pirmaji pasaulini kara 1§ jos buvo bandyta gaminti ir cementa, ta¢iau gamyba truko
neilgai.

Nafta — Zemés plutoje susidargs degus skystis, aliejaus konsistencijos. Randama nuosédinés

kilmés akytose uolienuose, isisunkusi i smelj, smiltainj, klintj.

Nafta — svarbus energijos Saltinis, ji yra pagrindiné Zzaliava naftos chemijos pramonei,
gaminant benzina, skysta kura, zZibala, tepalus, asfalta, vazeling ir kt.

Opoka — nuosédine silicitiné uoliena. Tai pilka, kieta, kriaukléto lizio, poringa uoliena, kurios
sudétyje vyrauja (iki 90%) opalinis SiO; su kalcito bei chalcedono, nedidele kvarco, glaukonito,
zérucio ar fosfaty priemaisa.

Opoka gali buti naudojama kaip priedas cemento gamyboje, garso izoliacijai gaminti. Taip pat
naudojama cheminiams terSalams absorbuoti.

Akmens druska — cheminés kilmés nuosédiné uoliena, daugiausia sudaryta i§ halito (NaCl)
mineralo kristaly. Aptinkama su kity drusky (polihalito, silvino), natrio ir magnio sulfaty, kalio
minraly, anhidrito, gipso, karbonaty, molingos medziagos, organinés ir bituminés medZiagos
priemaisa ir dujy jtarpiais.

Akmens druska naudojama maistui, druskos riig§¢iai, chlorui gaminti.

Anhidritas — sulfaty grupés nuosédine uoliena, sudaryta i§ anhidrito mineralo (CaSQOy), neretai

su gipso, dolomito, molio priemaisa.
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Anhidritas turédamas i gipsa panasias savybes yra naudojamas kaip statybiné medziaga.

Gipsas — Sviesiai pilka, iv. atspalvio, tirpi vandenyje, minksta, nuosédiné uoliena, sudaryta i$
sulfaty klasés gipso mineralo (CaSO42H,0). Aptinkama daznai su dolomito, molio, anhidrito
priemaiSomis.

Naudojamas cemento, stiklo, popieriaus pramonéje, gipskartonio gamyboje, medicinoje, kaip
vidaus apdailos akmuo, iSdegintas — kaip statybiné riSamoji medziaga.

GeleZies ritda — aptinkama kristaliniame pamate.

Ja sudaro magnetitas (Fe;Oy), taip pat sulfidai (piritas (FeS,), chalkopiritas (CuFeS;)), bei
neriidiniai mineralai: serpenitas, flogopitas, talkas, kalcitas, chloritas, Spinelis ir kt.

Gélavandené klintis — tai poledynmetyje, holocene, eZeruose bei prie didesniy Saltiniy iStaky
susiformavusi karbonatiné nuosédiné uoliena, sudaryta i§ kalcito (CaCO3) mineralo. DaZniausiai
turi molio, aleurito, bei organinés medziagos priemaisy.

Pagal susidarymo salygas iSskiriamos dvi atmainos:

o czery klintis (ezery kreida);
o Saltiniy klintis (klintinis tufas).

Kai molio ir aleurito priemaiSos yra daugiau 25 %, uoliena vadinama gélavandeniu mergeliu,
kai yra organinés medziagos — durpinga klintimi.

Gali buti naudojama riigS¢ioms dirvoms kalkinti, kalkéms degti, Saltinio klinties kietesnés
atmainos — statybinio akmens gamybai.

Glaukonitinis priesmélis — tai silikaty klasés hidrozéru¢iy grupés mineralas, kuris
koaguliuojant SiO,, Al,O3 ir Fe,O; koloidams, diagenezés biidu kintant aliumosilikatams, susidaro
normalaus druskingumo jirose, mazdaug 20-300 m gylyje. Tai jvairaus atspalvio zali smulkis
griideliai.

Glaukonitinis priesmélis tinka vandens valymui ir minkStinimui, gali biti naudojamas

pigmenty, apdailos medziagy, mineralinés vatos gamybai, organiniy skys¢iy bei dujy sorbcijai, kaip
agrocheminé Zaliava — dirvozemiy gerinimui bei tr¢gSimui.

Gintaras — tai fosiliniai sakai. Tai organinés kilmés mineralas, susidargs sustingus spygliuo¢iy
augaly sakams. (Patasova, 2007)

Toliau aptarsiu galima naudingyjy iSkaseny potencialo tyrimo metodika.

1.2 Naudingyjy iSkaseny tyrimo metodika

Naudingyju iSkaseny prognozavimui naudosiu Arima prognozavimo metoda, kadangi jis yra
tinkamiausias ir atspindi pesimistines, optimistines ir realias prognozes ateityje.

Arima prognozavimo metodas
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Arima isSifruojamas kaip autoregresinis integruotas slenkamuyjy vidurkiy metodas (Auto
Regressive Integrated Moving Average). Jo esmé — sujungti autoregresini prognozavimo metoda su
slenkamujy vidurkiy metodu. Sis metodas buvo pirma karta pritaikytas George Box'o ir Gvvilym
Jenkins'o tyrimuose, todél daznai vadinamas Box-Jenkins prognozavimu. Dél Sio metodo
sudétingumo, efektyvus jo pritaikymas galimas tik naudojant specialias kompiuterines programas.
Viena i§ jy yra programa Statistika.

Jei p raide pazymésime autoregresinio prognozavimo lygties nariy skai¢iy , tai ARIMA (p,q)
zymeés Arima modeli, turint] p autoregresiniy nariy ir q slenkamuyju vidurkiy nariy, turinti p. Taip
arima (2,3) lygtis turés 2 autoregresinius narius ir 3 slenkamyjy vidurkiy narius.

Arima prognozavimo modelis taikomas stacionariesiems procesams naudojant statistika.
Pirmiausia reikia nustatyti arima modelio parametrus p ir . Jie yra parenkami naudojantis
autokoreliacijos ir dalinés autokoreliacijos funkcijomis. Dalinés autokoreliacijos funkcija kitaip
negu paprastoji autokoreliacijos funkcija skaifiuojama neatsizvelgiant i tarpiniy nariy itaka.
Autokoreliacijos metodu yra nustatoma autokoreliacijos funkcija, pateikianti koreliacijos tarp
pradiniy duomeny ir pastumty (lag) duomeny sekos koeficienta.

ARIMA modelio struktiira:

e autoregresinis (AR) procesas
e Integravimo I procesas
e slenkamyju vidurkiy (MA) procesas
ARIMA modelis
yt=a + @lyt-1 +..+ epyt-p + 01et-1 + ...+ Oqet-q + &t,
\ J \ J
Y Y

AR procesas MA procesas

Gali buti:
yt=a+p t+ olyt-1+...+ @pyt-p +0let-1 + ..+ 6qet-q + t,
yt=olyt-1 +..+ opyt-p + O1st-1 + ...+ Oqet-q + t,

Autoregresinis procesas AR(p)
Autoregresinis procesas aiSkina laiko eilutés steb¢jimus ankstesniaisiais stebéjimais:
Yt=¢lYt-1 +2Yt-2 +..+ opYt-p + ¢t

arba

r
1.' = z{;‘jl.— B Ij";.'
yt —laiko eilutés steb¢jimai
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¢@1l...p1 — autoregresinio proceso parametrai
et — atsitiktinés paklaidos,
p — autoregresinio proceso eilé.

Autoregresinis procesas
Y. 1-oe.L -eo,L" - .. —0 L*%)= &,

Kur L —lago operatorius
Lago operatoriaus savybé:

LT,=T,,

Slenkamuyjy vidurkiy procesas aiSkina laiko eilutés stebéjimus Yt modelio paklaidomis:

Yi=g+ 0&,+ g+t + 0,6, ..

q

= +Zé?

Slenkamyjy vidurkiy procesas

- 2 g
Y, =(1+6L+0,L"+..+0,L)e,
ARMA (p,q) modelis

Yi=@ Y+ @Yo+ + @Y, T+ 05, + Oer+..+ 0,6,

arba

s q
= Z oY,  +& + Z 0.¢._,
=1 =1

Prognozuojant ARMA modeliais:
e | identifikuoto ir jvertinto modelio vieno periodo prognozés iSraiSka istatomos
zinomos (yt,..., yt-p+1) ir pagal modelio iSraiSka apskaifiuotos (et,..., et-q+1)

reikSmes.

Ve =GOVt APy, —0, —.~0¢_  +Ele.)

t—p+l

e Vienintelé¢ laiko momentu t neZinoma reik§meé — laukiama ateities paklaida E(et+1) —
yra lygi nuliui.

e Norint gauti tolesng prognozg, naudojami ir prognozuojami dydziai. Pavyzdziui,
dviejy perioduy prognozé:

= —a+ (01 —|— -+ (;9 v é é

Yy r—-p+2 1741 €. g+2
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e Todé¢l pirmiausia apskai¢iuojama t+1 laikotarpio prognoze, toliau t+2, t+3 ir t.t.

e ARIMA modeliuose vietoje pirminiy reikSmiy isistatome pirmos eilés skirtumy
reikSmes. Prognozuojamos ne Yt reikSmes, o ju pirmos eilés skirtumy dydziai (AYt)

e Prognozuojamos absoliutinés Yt reikSmés iSskaiCiuojame i§ skirtuminés schemos:
AYt+1=Yt+1- yt = Yt+1=Yt+AYt+1. (MartiSius, Kédaitis, 2003)

Taigi apibendrinant galima teigti, kad ARIMA modeliy tikslas — prognozuoti nagrinéjamus
ekonominius reiSkinius, o prognozés sudaromos panaudojant nagrinéjamo reiSkinio pradiniy
duomeny ir modelio paklaidy poky¢iu ypatumus.

Lietuvos naudingyju iSkaseny plétros galimybéms nustatyti naudosiu ir MS Excel
prognozavima.

Prognozavimas su MS Excel

Su MS Excel prognozuojama i duomeny grafini vaizda itraukiant krypties linija. Krypties
linjjos naudojamos norint grafiSkai pavaizduoti kryptis duomenyse ir iSanalizuoti spéjimo
problemas. Tokia analizé taip pat vadinama regresijos analize (regresiné analizé: prognozavimui
naudojama statistinés analizés forma. Regresiné analizé jvertina sarySius tarp kintamyjy, todél
nurodytas kintamasis gali buti prognozuojamas pagal vieng arba daugiau kintamuyjy.). Naudojant
regresijos analiz¢ galima iSplésti krypties linija diagramoje uz duomeny riby, kad biity galima
nuspéti ateities reikSmes.

Tinkamiausio duomeny krypties linijos tipo pasirinkimas

Kai norima krypties linija jtraukti | ,,Microsoft Office Excel* diagrama, galima pasirinkti
vieng i§ skirtingy krypties arba regresijos tipu: linijinés krypties linijos, logaritminés krypties
linijos, daugialypés krypties linijos, jégos krypties linijos arba eksponentinés krypties linijos. Nuo
turimy duomeny tipo priklauso, kokio tipo krypties linija naudoti.

Krypties linija tiksliausia, kai jos R-kvadratu reik§me (R kvadrato reik§me: skai¢ius nuo 0 iki
1, kuris rodo kaip artimai kitimo krypties linijos reikSmés atitinka tikruosius duomenis. Kitimo
krypties linija patikimiausia, kai jos R kvadrato reikSmé artima 1. Dar vadinamas nustatymo
koeficientu.) yra lygi ar artima 1. Krypties linija pritaikant duomenims, programa ,Excel*
automatiskai suskai¢iuoja jos R-kvadratu reik§me. Si reik§mé gali biiti rodoma diagramoje.

Linijinés krypties linijos

Linijiné krypties linija yra tinkamiausia tiesi linija, naudojama su paprastais linijiniais
duomeny rinkiniais. Duomenys yra linijiniai, jei duomeny tasky struktiira primena linija. Linijiné
krypties linija paprastai rodo, kad kazkas did¢ja ar mazéja pastoviu greiciu.

Logaritminés krypties linijos

22



Logaritminé krypties linija yra tinkamiausia kreivé, naudojama tais atvejais, kai duomeny
kitimo greitis staigiai didéja ar mazéja ir tuomet iSsilygina. Logaritminé krypties linija gali naudoti
neigiamas ir teigiamas reikSmes.

Daugialypés krypties linijos

Daugialyp¢ krypties linija yra kreivé, naudojama, kai duomenys svyruoja. Ji naudinga,
pavyzdziui, analizuojant jplaukas ir iSlaidas dideliame duomeny rinkinyje. Polinomo eilé gali
priklausyti nuo svyravimy skaic¢iaus duomenyse arba nuo to, kiek perlinkio tasky (minimumy ir
maksimumuy) yra kreivéje. Antros eilés daugialypé krypties linija paprastai turi tik viena minimuma
arba maksimuma. Trecia eilé paprastai turi vieng arba du minimumus ar maksimumus. Ketvirta eilé
paprastai turi iki trijy minimumy ar maksimumuy.

Jégos krypties linijos

Jégos krypties linija yra kreive, naudojama duomenuy rinkiniams, lyginantiems tam tikru
grei¢iu didéjancius matavimus — pavyzdZiui, lenktyninio automobilio greitéjima 1 sekundés
intervalais. Jei duomenyse yra nuliniy arba neigiamy reikSmiy, laipsninés krypties linijos sukurti
negalima.

Eksponentinés krypties linijos

Eksponentiné krypties linija yra kreivé, naudojama, kai duomenys did¢ja ar maz¢ja nuosekliai
did¢jancia sparta. Jei duomenyse yra nuliniy arba neigiamy reikSmiy, eksponentinés krypties linijos
sukurti negalima (Microsoft Office, 2010)

Tinkamiausi metodai Lietuvos naudingujy iSkasenu plétros galimybéms nustatyti yra ARIMA

ir MS Excel prognozavimo metodai. Toliau bus atliekama Lietuvos naudinguju iSkaseny analize.
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2. LIETUVOS NAUDINGUJU ISKASENU ANALIZE

LR Aplinkos ministerijos teigimu naudingujuy iSkaseny istekliy gavybos apimtis tiesiogiai
atspindi Salies ekonoming biiklg. Vertinant tikio raidos aspektu, gavybos proceso intensyvéjimas
biity teigiamas ir skatintinas reiSkinys, jeigu bus jgyvendinamos visos imanomos visos imanomos
priemonés, maksimaliai apribojancios jo neigiama poveiki gamtinei aplinkai.

Lietuvos naudinguju iSkaseny ekonominio potencialo vertinimo srityje dirbo daugelis
Lietuvos geologijos tarnybos mokslininky, kurie pri¢jo bendros iSvados, kad Lietuvoje iSgaunama
vis maziau naudingyju iSkaseny, taciau Siy iSkaseny ekonominis potencialas yra didelis, bet reikia
atrasti buidy, kaip biity galima §i potenciala iSnaudoti. Lietuviy mokslininkas Satkiinas (2009) teigia,
jog naudingosios iSkasenos, visy pirma statybinés medZiagos, yra ypatingai svarbios Lietuvos
ekonominés plétros poziiiriu. Kitas mokslininkas Kadtinas (1998) mano, jog yra labai svarbu pradéti
naudoti tas naudingasias iSkasenas, kurios nedaro didesnio neigiamo poveikio gamtinei aplinkai, bet
gali praversti gerinant aplinkos kokybg. Taigi Lietuvos mokslininkai jzvelgia didel; Lietuvos
naudingyju iSkasenu ekonominj potenciala, taciau yra biitina atsizvelgti 1 aplinkosaugos problemas
ir vykdyti naudinguju iSkasenu gavyba, kuri nekenkty gamtai ir iSsaugoty iStekliy ateities kartoms.

Naudingosios iSkasenos yra skirstomos i eksploatuojamas ir neeksploatuojamas. Lietuvoje
turime nemazai, net 17 raSiy pasaulyje naudojamy jvairiu detalumo lygiu iStirty naudingyju
iSkaseny, 1§ kuriy 2007 metais 9 rusiy naudingujy iSkaseny istekliai (naftos, klinties, dolomito,
kreidos mergelio, smélio, zvyro, molio, durpiy, sapropelio) buvo eksploatuojami (Lietuvos
geologijos tarnyba, 2008). Neeksploatuojamos naudingosios iSkasenos yra akmens druska,
anhidritas, gipsas, gelezies riida, gélavandené klintis, glaukonitinis priesmélis, gintaras ir opoka.

1 paveiksle pateiktos Lietuvos Respublikos naudingosios iSkasenos pagal 2008 01 01 bukle.
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Gélavandens Durpés
klinris 2085

16

Dolomitas
248
Anhidritas
325

Gipsas

379

244 Froidos
Sapropelis mergelis
20 Opoka 1497

19
1 pav. Lietuvos Respublikos naudingosios iSkasenos pagal 2008 01 01 buklg.

Saltinis: Lietuvos geologijos tarnyba

Kaip matome Lietuvoje 2008 01 01 didZiausia dali visy iskaseny sudaré Durpés ir Zvyras.

Pirmiausia aptarsiu Lietuvos eksploatuojamas naudingasias iSkasenas. Jos yra smélis,
zvyras, molis, durpés, sapropelis, dolomitas, klintis, kreidos mergelis ir nafta.

Smeélis

Lietuvoje i8Zvalgyta per 100 nemazy kvartero smélio telkiniy. Juy yra bemaz visoje Salyje.
Smelis naudojamas keliams tiesti, statyboms, silikatinems plytoms gaminti. Netoli Anyks¢iy

eksploatuojamas neogeno periode susidargs kvarcinio smelio telkinys. Baltas, daugiau kaip 90%

25



kvarco turintis smelis — reta ir vertinga zaliava. Karjere iSkastas smélis naudojamas langy stiklams,
stiklo tarai, kineskopams gaminti.

Lietuvos didziausi kvartero amziaus smélio telkiniai — Sandrupys (Varénos r.), Ropéjos
(Traku r.); neogeno — Anykséiy (Anykséiy r.).

Paprastai pagal mineraloging sudéti Lietuvos sméliuose vyrauja kvarco (50-80%), karbonaty
(10-30%) feldspatu (5-10%) grideliai. Kiti mineralai bei uolieny nuolauzos sudaro palyginti
nedidele priemaisy dalj.

Zvyras

Lietuvoje 18zvalgyta per 600 zvyro telkiniy, kuriy, kaip ir smélio, yra bemaz visoje Lietuvoje.
Zvyras naudojamas betonui gaminti, keliams tiesti.

Stambiausi Lietuvos zZvyro telkiniai yra SerapiniS8kiy, Margiy (Traky r.); Rizgoniy, ZatySiy
(Jonavos 1.); Kalnény (Jurbarko r.).

Mokslininkai nustaté, kad Tauragny ir Dysny zvyro telkiniuose gali biiti iki 2,5 tonos aukso.
Taciau labai maza jo koncentracija. Norint gauti 1 kg aukso, reikéty iSplauti 3000 tony zvyro. Taigi
gavybos iSlaidos pranokty iSgauto aukso vertg.

Molis

Molis yra nuosédiné plastiSka uoliena 1§ labai smulkiy daleliy (maziau nei 0,01 mm).
(JTATIEHAC, 2009) Lietuvoje iSzvalgyta daugiau nei 50 telkiniy. Dauguma ju — paskutinio
apledéjimo prieledyniniy ezery vietose. IS molio gaminamos plytos, Cerpés ir kt. gaminiai. Vienas
didziausiy molio telkiniy yra Saltiskiy karjeras, ¢ia triaso periodo molio sluoksnis net 100 m storio.

Lietuvoje didziausi molio telkiniai:

kvartero amziaus (kainozojaus eros):
e Kuksy, Dysnos (Ignalinos 1.);
e Lapés (Kauno 1.);
e Kertupio (Kaisiadoriyr.);
o Tauragés (Tauragésr.);
triaso amziaus (mezozojaus eros):
o Saltiskiy, Alkiskiy (Akmenés r.);
devono amzZiaus (paleozojaus eros):
o Ukmergés (ukmerges r.).

Kvartero amziaus moliai pagal geneze skirstomi j:

II. Glacialinius (genetinis tipas —pagrindiné morena, risis —lokali morena)—l.reti, smulkis.
I1. Ledyno tirpsmo vandens:

b) Vidinio ledo — limnokeimai . Jie yra mazo ploto, nedideli, sudétingos sandaros.
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b) Marginaliniai — limnoglacialiniai krastiniai gitbriai. Ju plotas panasus i limnokeimus, taciau
Cia labai storas perspektyviy nuosédu klodas. Molio kokybé gera (dispersiskas, plastiskas), bet
sandara sudétinga. Stambiausi ir svarbiausi Lietuvos telkiniai — Vidurio Lietuvos fazés: Satijai,
Lapés — Kauno r., Ariogala (Moliepiai).
¢) Prieledyniniy baseiny — limnoglacialinés didziosios ir lokalios lygumos, salisky auk$tumy
paslai¢iy ir marginaliniy aukStumy paslai¢iy glaciodepresijos. Jiems biidingas juostuotas (varvinis)
sluoksniuotumas rodantis sezoning sedimintacija. Jie yra nesudétingos sandaros, budingas
lyguminis reljefas, vienoda kokybé, désningai pasiskirsCiusios karbonatinés konkrecijos, gana
pastovus naudingo klodo storis, lygi asla.
Didziausi limnoglacialiniy baseiny plotai:
e Jaros-Sesupes,
e Kauno-Kaisiadoriy,
e Dysnos,
e MiiSos,
e Simno-Stakliskiy,
e Vievio-Sirvinty,
e Dusios-Obelijos.
Durpeés
Durpynai uzima 6.4 % Lietuvos teritorijos, taCiau jie pasiskirst¢ netolygiai. DidZiausi
durpynai :
e Didysis tyrulis (Radviliskio r.),
e Aukstumala (Silutés r.),
e Rékyva (Siauliyr.),
e Ezerélis (Kauno r.),
e Baltoji voké (Vilniaus r.),
e Sepeta (Kupiskio r.),
e Laukésa (Silutés r.).
Sapropelis
Lietuvoje yra detaliai i§zvalgyti ir turi leidimus gavybai 3 telkiniai :
e Paezere (Silalésr.),
e Rékyva (Siauliyr.),
e Medzialenké (Mazeikiyr.).

Dolomitas
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Dolomitas arti Zemés pavirSiaus aptinkamas tik Siaurés Lietuvoje. Tai palyginti minksta,
lengvai pjaustoma ar skaldoma nuosédiné karbonatin¢ uoliena, nuo seno naudojama statyboms. I$
dolomito gaminama skalda keliams tiesti. Didziausi devono periodo dolomito karjerai yra
Petrasitinuose ir Klovainiuose (Pakruojo rajonas).

Perspektyviausi Lietuvos telkiniai yra devono sistemos, i$sidéstg Lietuvos Siauringje dalyje:
e Petrasiiinai, Klovainiai, Krivaiciai (Pakruojo r.),
e Skaistgirys (Joniskio r.),
e Cedasai (Rokiskio r.).

Klintis

Iki 30 m storio permo periode susidariusios nuosédinés karbonatinés uolienos klinties
sluoksniai, arCiausiai pavirSiaus sliigso Siaurés Lietuvoje, Akmeneés rajone. Ypac didelis ir svarbus
yra Karpény telkinys, kurio atsargos net 70 mln. tony. Klintis jame iSgaunama atviruoju budu.
Klintis — pagrindiné cemento gamybos zaliava, tod¢l netoli Karpény karjero pastatyta ,,Akmenés
cemento‘ gamykla.

Lietuvoje kasama virSutinio permo klintis :
e Menciai (Akmenés 1.),
e Narbuciai (Akmenés r.),
e Karpénai (Akmenés r.).
Kreidos mergelis arba mergelis
Lietuvoje surasti kreidos mergelio telkiniai yra netoli Zemés pavirSiaus sligsanciose kreidos

laikotarpio nuogulose arba ju luistose kvartero storyméje. Dabar detaliai iszvalgyti yra 7 telkiniai

Sakiy, Varénos ir Vilniaus rajonuose. Kasamas kreidos mergelis tik Vilniaus rajono Juodziy
telkinyje. IS Sio telkinio iSkasta zaliava naudojama rugsciy dirvy kalkinimui.

Nafta

Lietuvoje naftos ilgai nepavyko rasti, tik 1968 metais Sifipariu grezinyje, netoli Gargzdy,
iStrysko pirmasis naftos fontanas. Nafta Lietuvoje aptinkama 1850—-2000 metry gylyje, daugiausiai
kambro sluoksniuose. D¢l didelio slégio, i§ grezinio ji kyla pati ir iStrykSta. Kai po tam tikro
eksploatavimo laiko nustoja tryksti, verslovéje pastatomi siurbliai. Lietuvoje dabar eksploatuojama
10 naftos telkiniy. Per metus iSgaunama apie 0,4 mln. tony vertingos Zaliavos. Tai patenkina
mazdaug 5% Salies reikmiy. Nuo 1990 mety, kai prasidé¢jo pramoniné naftos gavyba, iSgauta
daugiau kaip 2,5 mln. tony naftos. Visa laika augusi naftos gavyba, nuo 2002 émé mazéti. Priezastis
— nebeieSkoma naujy naftos sankaupy. Dabar i§Zvalgyti Lietuvos iStekliai tesudaro 3 min. tony, o
tokiais pat gavybos tempais, jie buty iSnaudoti per 8 metus. Mokslininkai prognozuoja, kad
Lietuvos naftos atsargos sausumoje gali siekti net iki 60 mln. tony, bet jas dar reikia rasti. Geology

akys krypsta { Baltijos jiira. Lietuvos ekonominéje zonoje gali sligsoti dar 40—80 mln. tony naftos.

28



Tai patvirtina Rusijos teritoriniuose vandenyse pradétas eksploatuoti didelis telkinys D-6, kurio
atsargos apie 22 mln. tony.
Lietuvos teritorijoje naftos telkiniy surasta vakarinéje Salies dalyje. Detaliai i§zvalgyti naftos
telkiniai:
e Girkaliai — Girkaliy plotas,
e Kretinga, Nausodis — Plungés plotas ;

e (Genciai — Sventosios plotas;

e Ablinga, Siaurés Vézai¢iai (Antkoptis) ir Vézai¢iai — Klaipédos plotas;

e Degliai, Pociai, Sakuciai, P. Siﬁpariai, éiﬁpariai, Vilky¢iai — Gargzdy plotas;
e Plateliy plotas.

Siuose telkiniuose nafta susikaupusi kambro periodo smiltainiuose.

Kiti Lietuvos telkiniai néra detaliai i§Zvalgyti (aprobuoti iStekliai) ir eksploatuojami.

Lietuvoje yra ir neeksploatuojamy naudingyju iSkaseny. Neeksploatuojamos naudingosios
iSkasenos yra akmens druska, anhidritas, gipsas, gelezies riida, gélavandené klintis, glaukonitinis
priesmelis, gintaras ir opoka.

Akmens druska

Lietuvos teritorijoje parengtiniai is?valgytas vienas akmens druskos Usény telkinys (Silutés

r.), iSskirti 3 prognoziniai plotai — Gorainiy (Silutés r.), Pajirio bei Zviliy (Silalés r.).

Anhidritas

Pagiriuose (Kauno rajonas), 300 metry gylyje sliigso sulfatinés uolienos — anhidrito —
sluoksniy. Anhidrita biity galima naudoti apdailos plokstéms, cementui, traSoms. UAB
"Margasmilté" ir koncernui "Achemos grupé" priklausanti UAB "Projekty centras" ruosiasi
bendradarbiauti rengiant detalyji anhidrito kasykluy projekto plana ir atliekant projektavimo darbus.
Planuojama darbai kainuos 2 min. Lt. [gyvendinus §i projekta bus galima naudoti ir Sios Lietuvos
naudingosios iSkasenos iSteklius, o tai labai gera Lietuvos naudingyjy iSkaseny plétros galimybé.
(Verslo zinios, 2009)

Lietuvos teritorijoje paplites piety ir pietvakariy dalyje. Pagal susidarymo amziy — virSutinio
permo. Detaliai i§valgytas vienas Pagiriy telkinys (Kauno r.)

Gipsas

Lietuvoje aptinkamas siliro, devono, permo storymeéje. Arciausiai pavirSiaus po kvartero
danga randamas Siaurin¢je Lietuvoje — Rinktinai (Pasvalio r.). Taip pat yra vir§. permo anhidrito
Pagiriy telkinio kraige ir asloje.

Gelezies riida — aptinkama Lietuvos kristaliniame pamate Siuo metu Lietuvoje yra vienintelis

parengtiniai iszvalgytas Varénos gelezies rudos telkinys (Varénos r.), kuri sudaro 7 atskiri plotai.
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Siame telkinyje (350 m gylyje) rasta gana kokybiskos gelezies riidos (gelezingumas 47—62%).
Norint ja i§gaut, reikéty jrenginéti gilias Sachtas, jas nusausinti, o tai kainuoty labai brangiai.
Gélavandené klintis
Lietuvoje daugiausia gélavendenés klinties sankaupy, ir i$zvalgyty telkiniy, yra Ryty Lietuvos

bei Zemaitijos aukstumose. Siuo metu detaliai is?valgyti yra 3 telkiniai: VieSintos (Anyks¢iy r.),

Gineitiskés (Traky r.) ir Minikiai (Ukmergés r.).
Glaukonitinis priesmélis
Lietuvoje glaukonito turtingy nuoguly randama vendo, kambro, ordoviko, siliiro, ypa¢ daznai

— apatines kreidos bei paleogeno sistemy terigeninése nuogulose.

Siuo metu Lietuvoje yra vienas parengtiniai is?valgytas glaukonitinio priesmélio telkinys —
Juodziy (Vilniaus r.), bei 3 perspektyvus plotai Varénos rajone.

Gintaras

Lietuvoje daugiausia gintaro shigso Kursiy mariy $iauringje dalyje. Siuo metu yra vienas

parengtiniai iszvalgytas — Juodkrantés telkinys (Klaipédos r.) ir 3 prognoziniai plotai. Manoma, kad

Sis telkinys susidaré poledynmeciu, Litorinos laikotarpiu.

Opoka

Yra zinomas vienas 1954-55 m ir 1959 m i$zvalgytas telkinys esantis Stoniskiy-
Zemaitkiemio apylinkése ir apima 36,6 ha plota. Kaip naudinga iSkasena susijusi su vir§utinés
kreidos nuogulomis, kurias dengia 9—13,8 m kvartero nuogulos. Opokos istekliai telkinyje sudaro
34,4 min. tony. Telkinys pradétas eksploatuoti 1989 m ir per metus buvo iSkasama 104 tiikst. tonuy.
Véliau gamyba Zenkliai sumazeéjo, o 1994 m. visai sustojo. Opoka naudojama kaip statybinis akmuo
ir mineralinis priedas, be to i§ lietuviskos opokos galima gaminti adsorbentus ir abrazyvus.
(Wikipedia, 2009)

Lietuvoje opokos daugiausia aptinkama virSutinés kreidos, reciau paleogeno nuogulose.
Arciausiai zemés pavirSiaus yra vakarinéje Lietuvos dalyje, Silutés rajone, Stoniskiy ir
Zemaitkiemo apylinkése.

Daugelio Saliy ekonominé padétis nemaza dalimi priklauso nuo ju gelmése esanciy
naudingyjy iSkaseny. Nors Lietuva negali ypatingai pasigirti zemes gelmiy turtais, taciau ir tokios
zaliavos, kaip molis, smélis, Zvyras, klintis ar dolomitas, nekalbant jau apie pozemini vandenj, yra
didelis valstybes turtas (Gido dienorastis, 2008). Juo labiau, kad Zemés gelmése yra daug ir kity
iStekliy, kurie dar neeksploatuojami arba net nepakankamai iStirti. 3 lenteleje pateikti suvestiniai
duomenys apie Lietuvos Respublikos naudingujy iSkaseny iStekliy gavyba ir atitinkamu detalumu

iStirty iStekliy kieki pagal 2008 01 01 bukle.
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3 lentele

Suvestiniai duomenys apie Lietuvos Respublikos naudingyjy iskaseny iStekliy gavyba ir atitinkamu

detalumu istirty iStekliy kieki pagal 2008 01 01 bukle

Eil. Nf‘lvudlngosws Mato|Ktekliy gavyba wl?etallal .WParengtEnal ) Aptlkt.q. Spejanllq.
or iSkasenos vnt er 2007 m iSZvalgyty iSZvalgyty iStekliy| prognoziniy prognoziniy
" | pavadinimas ) P iStekliy kiekis kiekis iStekliy kiekis | iStekliy kiekis
| |Akmens druska | ™I - - 545.,0 - 2450,0
tony
2 |Anhidritas min. - 101,5 - - -
tony
. min.
3 |Dolomitas 1,848 108,41 140,59 306,0 -
kub. m
4 |Durpés min. 0,378 207,41 370,5 1,867 -
tony
Gelezies rada | 219.6 71,0 201,4
> Fe=20%, ton - - 142,1 9.2 120.6
i§ ju Fe>45% v ’ ’ ’
Gélavandené min.
6 \lintis kub. m - 0.6 1.0 0.219 -
. tukst.
7 |Gintaras - - 0,112 0,227 -
tony
8 |Gipsas min. - 233 2,2 9,3 -
tony
9 Gl.auko.mtlms mlin. B B 7.4 21,681 B
priesmélis kub. m
10 |Klintis min. 1,598 371,54 762.,8 1780,0 50,0
tony
11 [Kreidos min. 0,001 13,09 4,0 41,928 -
mergelis tony
. mlin.
12 [Molis 0,359 104,31 143.0 113,212 -
kub. m
mln.
13 [Nafta 0,15405 2.817 1,004 0,120 8,157
tony
14 |Opoka min. - 33,7 - - -
tony
15 |Sapropelis min. 0,005 4,29 15,90 63,441 94,277
prop kub. m ’ ’ ’ ’ ’
16 |Zvyras ir smélis k?blnin 10,494 707,87 997,72 3083,425 31,279

Saltinis: Lietuvos geologijos tarnyba

Daugelis mokslininky sutinka, kad nors Lietuvos naudingyju iSkaseny telkiniai daznai turi

skirtinga geologing sandarg ir aptinkami jvairiose gamtinése salygose, ju kasybos poveikis aplinkai,

kaip rodo praktika, nekelia grésmeés geosistemy stabilumui, istoriniu pozilriu yra trumpalaikis ir

gali buti kompensuojamas rekultivacija.

Naudingosios iSkasenos, visy pirma statybinés medzZiagos, yra ypatingai svarbios Lietuvos

ekonomingés plétros pozitriu. Vien tik detaliai 18zvalgyty naudingyjy iSkaseny salyginé verte 2006

m. sudaré apie 56 mird. Lt. (Satkiinas, 2009) Tai buty apie pus¢ nacionalinio Lietuvos Respublikos

turto. (Lietuvos karjery asociacijos skaiCiavimai, vertinant tik detaliai i§Zvalgyty naudingujuy

iSkaseny iSteklius pagal Lietuvos geologijos tarnybos ir Lietuvos automobiliy keliy direkcijos

31




duomenis). Daugiausia tai statybiniy medziagy pramonei ar keliy tiesimui skirtos naudingosios
iSkasenos, kurios pagal sunaudojama kieki ir ekonoming vertg yra vienos svarbiausiy Lietuvoje.

Satkiino (2009) teigimu, iSsivysc¢iusiose Salyse kiekvienam gyventojui kasmet tenka apie 20
t iSkasamy jvairiy rasiy naudingyju iSkaseny. Lietuvoje pries du deSimtmecius §is kiekis sieké 10—
12 t, o pastaruoju metu — apie 4 t vietiniy naudingujy iSkaseny.

Tuo tarpu naudingyju iskasenuy, ypa¢ smélio ir zvyro, gavyba nuo 2001 mety Lietuvoje augo
— nuo 3615 tukst. m3 2001 metais iki 7892 tokst. m3 2006 metais. (Kadiinas, 1998) Statybos
pramongés ir infrastruktiiros darby augimo tempai liudija, kad i$zvalgyty smeélio bei zvyro iStekliy
gali imti stigti, tad reikés naujy smelio ir Zvyro telkiniy. Gavyba komplikuoja ir aiskéjanti laisvos
zemes kasybai stoka.

Detaliai i§Zvalgyty naudingyjy iSkaseny iStekliy salyginai maz¢ja, lyginant su naudinguju
iSkaseny gavybos tempais. Darant prielaida, kad naudingyju iSkaseny gavyba didés tais paciais nuo
2001 mety stebimais augimo tempais, tai gavybos apimtys, buve Lietuvoje iki nepriklausomybeés
atgavimo, bus pasiektos mazdaug 2015 metais. (Datkiinas, 2009)

Per paskutini deSimtmet] kietyju naudingyju iSkaseny gavyba Lietuvoje Zymiai sumazéjo.
Dabar ji sudaro vos keliolika procenty to lygio, kuris buvo pries deSimt mety. (Wikipedia, 2009) Tai
lemia bendra Salies ekonomikos pertvarka, energijos resursy pabrangimas, nauju rinky stoka, 1&Sy
stygius ir daugelis kity priezasCiy. Labai svarbu pakeisti Sia tendencija ir pasiekti, kad zemes
gelmése esantys turtai atneSty valstybei daugiau naudos. Tiesa, naudingyju iSkaseny gavyba
neiSvengiamai veikia aplinka, taCiau iSsamios zinios apie gelmiy sandara, gavybos salygas,
pasekmes bei ju priezastis Sio poveikio padeda iSvengti arba zenkliai ji sumazinti.

Lietuvos zemés gelmése daug Siandienai strategiskai svarbiy naudinguyju iSkaseny, taciau
galima teigti, kad pakankamai turima svarbiausiy statybos pramonei reikalingy istekliy — zvyro ir
smélio, skaldai gaminti dolomito, cemento ir kalkiy, pramonei tinkamos klinties, molio, opokos,
anhidrito. Per pastaruosius 30 mety maziausiai buvo kasama 1995-2001 metais, o per pastaruosius
SeSerius metus visy naudingyju iSkaseny (iSskyrus nafta) gavyba tik didéjo, taciau ir dabar ji yra
apie du kartus mazesné¢ nei buvo prie§ du deSimtmecius. (Sinding-Larsen, Hovland, Shield,
Gleditsch, 2006) Gavybos didéjimas susijgs su didesne statyby apimtimi didZiuosiuose miestuose ir
didesniu statybiniy Zaliavy poreikiu keliams tiesti ir remontuoti, tvarkant aplinka. Palyginti su 2001
metais, ypa¢ padidéjo (du arba keturis kartus) inertiniy statybiniy medziagy — klinties, Zvyro ir
smelio bei dolomito gavyba.

Sinding-Larsen, Hovland, Shield ir Gleditsch (2006) savo straipsnyje ,IStekliai —
tausojamojo naudojimo link* pastebi, kad 2008 metais imonés, turin¢ios leidima naudoti
naudingasias iSkasenas, iSkas¢ 786 tukst. m3 klinties, 10 494 tukst. m3 smélio ir Zvyro bei 1848

tikst. m3 dolomito. ISskirtineé Zvyro ir smelio Zaliavos paklausa Vilniaus, Kauno ir Klaipédos
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regionuose lémé, kad Vilniaus ir Kauno apskrityse pastaruosius penkerius metus $iy iStekliy kasama
25-30 proc. (o Klaipédos — 10-13 proc.) viso Lietuvoje kasamo kiekio. Pagal detaliai i§zvalgyty
naudingyjy iSkaseny istekliy kieki ir ju 2008 mety sunaudojimo lygi Lietuva geriausiai yra
apsiriipinusi durpiy, molio, dolomito ir klinties iStekliais, o zvyro ir smélio (ypac zvyro) istekliy
stygiy dél nesuderinty Zemés savininky ir valstybés interesy per artimiausius deSimtmecius gali
pradéti jausti sparciai juos naudojantys regionai.

Bendras ekonomikos nuosmukis ir ypac¢ kuro-energetiniy istekliy pabrangimas lémé tai, kad
pastaraisiais metais naudingyju iSkasenu (iSskyrus nafta) kasyba ir naudojimas gerokai sumazéjo:
zvyro ir smelio kasama apie 12 proc. buvusios gavybos apimties, molio keraminiams dirbiniams -
14 proc., molio cementui - 7 proc., dolomito - 18 proc., klinties ir durpiy — apie 15 procenty.
(Kadiinas, 1998) Opoka iSvis nebenaudojama. ISzvalgyty iStekliy kiekis liko neadekvatus ju
naudojimui, todé¢l ieSkoma nauju ju pritaikymo galimybiy, kartu detaliau istiriant tuos gelmiuy turtus,
kuriems praeityje del kokiy nors prieZzasciy buvo skirta maziau démesio. Pastarieji daznai svarbis
mazinant importa ir didinant eksporta, ple¢iant gaminiy asortimenta, gerinant gamtinés aplinkos
kokybe. Vertinant naudinguyju iSkasenu panaudojima, tapo aiSku, kad reikalingas geresnis zaliavy
perdirbimas, pasaulin¢je rinkoje konkurentabiliy nauju gaminiy sukiirimas, mazai kuro sanauduy
reikalaujanéiy technologijy diegimas. Zvyro ir smélio kasyboje panaudojus kilnojamuosius sijojimo
agregatus, galima sumazinti pervezimo kastus. Pamazu keifiamas i§ molio degamy keraminiy
gaminiy asortimentas, ypa¢ mazinant gaminiy svori. PlaCiau gali biiti taikomas nedegtas molis.
Triaso amziaus molis tikty formavimo misSiniams gaminti. Dolomita galima naudoti naujy gaminiy
— metalinio magnio ir ugniaspary gamybai. Itin perspektyvi yra klintis. IS Svariy jos atmainy galima
gaminti kalcio karbida, kalcinuota ir kausting soda bei kalcio salietra. Siuo metu nebenaudojama
opoka yra itin tinkama pucolaninio portlandcemencio, kalkiy ir opokos riSamosios medziagos bei
sintetinio volastonito gamybai. Sapropelis gali biiti naudojamas ne tik kaip trasa, bet ir kaip
biologiSkai aktyviy medZiagy turintis paSaro priedas, o debituminizuotas — keramikos pramonéje
gaminiy deformacijai mazinti. Itin placios anhidrito taikymo galimybés statybiniy medziagy, dazy,
odos, popieriaus pramoneje. Kadangi gamybos rekonstrukcija bei nauju gaminiy diegimas
reikalauja nemazy investicijy, dalj reikalingy léSy galima gauti pleCiant naudingyjuy iSkaseny
eksporta, ypac tu, kuriy istekliai yra itin dideli (klintis, dolomitas, opoka, molis, durpé¢, sapropelis).
(Kadinas, 1998)

Lietuvos zemés gelmiy iStekliy kiekis, ankstesnio panaudojimo rodikliai bei naujy
galimybiy apzvalga akivaizdziai rodo didZiulj potenciala, kuris dabar labai menkai panaudojamas, o
pagrindinés su naudingujy iSkaseny naudojimu susijusios problemos yra ankstesnés gavybos metu
pazeisty ir uzleisty karjery bei durpyny rekultivavimo tempai ir mastai bei nenaudojamy nusausinty

durpyny mineralizacija ir gaisrai.
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Taigi apibendrinant galima teigti, kad naudingyju iSkaseny gavyba Lietuvoje nuolat mazéja
del daugelio priezasCiy tokiy kaip nepakankamai iStirty naudingujy iStekliy, sustipréjusios gamtos
apsaugos, silpnos jstatyminés bazés ir daugelio kity priezasCiy. Nors atlikta nemazai Lietuvos
naudingyjy iSkaseny tyrimy, tac¢iau néra oficialiai skelbiamy prognoziu apie naudinguju iSkaseny
ateities perspektyvas, todél yra labai aktualu ir naudinga istirti naudingy iSkaseny Lietuvoje plétros
galimybes, ka ir ketinu paradyti savo tyrime. Taigi kitame skyriuje prognozuosiu Lietuvos
naudingyjy iSkaseny gavybos apimtis ateityje naudojant ARIMA metoda ir koreguosiu rezultatus
remiantis ekspertiniu vertinimu. Darbo pabaigoje suformuosiu Lietuvos naudingyju iSkaseny plétros

Lietuvoje galimybiy iSvadas.
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3. LIETUVOS NAUDINGUJU ISKASENU PROGNOZAVIMO REZULTATAI

3.1 Tyrimo metodika

Empirinio tyrimo tikslas — prognozuoti Lietuvos naudingyjy iSkaseny apimtis naudojant
ARIMA metoda ir Statistica programa bei MS Excel ir nustatyti Lietuvos naudingujuy iSkasenuy
potenciala ir poveiki Lietuvos ekonomikai.

Empirinio tyrimo uZdaviniai:

e pasirinkti tyrimo metoda;

e apibrézti tyrimo objekta ir imty;

e prognozuoti Lietuvos naudingyjy iSkaseny apimtis;
e atlikti tyrimo duomeny analizg ir jvertinti rezultatus.

Metody pasirinkimas

Kadangi turiu 1998-2010 m. Lietuvos geologijos tarnybos duomenis apie detaliai i§zvalgytu
Lietuvos naudingujy iSkaseny isteklius mety pradzioje, tinkamiausias tyrimo metodas yra ARIMA
prognozavimo metodas, matematinis prognozavimas Microsoft Excel programa ir ekspertinis
vertinimas. Panaudojus Siuos metodus galima tiksliai ir visapusiSkai jvertinti Lietuvos naudinguju
iSkaseny potenciala ir poveiki ekonomikai.

Tyrimo objektas ir imtis

Tyrimo objektas — naudingyju iSkaseny plétros galimybés Lietuvoje.

Tyrime naudosiu 1998-2010 m. Lietuvos geologijos tarnybos duomenis apie detaliai
iSzvalgytuy Lietuvos naudingyju iSkaseny isteklius mety pradzioje. 4 lenteléje suskirs¢iau duomenis
1 dvi dalis: Lietuvos naudingasias iSkasenas matuojamas tonomis ir matuojamos kubiniais metrais.
Duomenys pateikti 4 lenteléje.

4 lentelé

Detaliai i$zvalgyti Lietuvos naudingyjy iSkaseny istekliai mety pradzioje

1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2002 | 2003 | 2004 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010
Nafta, min.
tonu 4.8 4.7 4.5 4.2 3.7 3.3 2.9 2.6 2.8 2.7 2.8 2.7 2.6
Durpes, min.
tonu 119.2 | 1194 | 117.7 | 118.4 | 117.3 | 117.1 213 | 212.5 | 212.1 212 | 207.4 | 206.6 | 202.5
Klintys, min.
tonu 316.1 | 314.6 | 313.4 | 312.4 | 362.9 | 361.8 | 372.9 | 371.6 | 370.2 | 373.3 | 371.5 | 369.9 | 368.8
Opoka, min.
tonu 33.8| 33.8| 337 | 33.7| 33.7| 337| 33.7| 33.7| 33.7| 33.7| 33.7| 33.7| 337
Anbhidritas,
min. tonu 81.6| 81.6| 81.6| 81.6|101.5| 101.5| 101.5 | 101.5 | 101.5 | 101.5 | 101.5 | 101.5 | 234.8
Gipsas, min.
tonu 233 | 233 ] 233 233| 233] 233 | 233]| 61.6
Kreidos
mergelis,
min. tonu 4.8 4.8 4.8 4.8 4.8 48| 13.1| 13.1| 131 ] 13.1| 13.1| 13.1| 13.1
Viso 560.3 | 558.9 | 555.7 | 555.1 | 623.9 | 645.5 | 760.4 | 758.3 | 756.7 | 759.6 | 753.3 | 750.8 | 917.1
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Molis, min.
m? 912 91.5| 91.3| 912 | 93.1| 1547 | 105.5| 105.2 | 104.9 | 104.7 | 104.3 | 141.2 | 139.1
Smélis ir
zvyras, min.
m? 671.9 | 671.3 | 668.6 | 668.4 | 677.3 680 | 691.8 | 688.6 | 694.1 | 700.4 | 707.4 | 745.4 | 763.9
Dolomitas,
min. m? 104 | 104.7 | 112.1 | 111.5] 110.4 | 110.2 | 109.4 | 108.6 | 107.3 | 105.7 | 108.4 | 106.7 | 108.7
Gydomosios
durpes, min.
m? 1.5 1.5 1.5 1.6 1.9 1.9 1.9 1.9 0.5 1.6 1.6
Sapropelis,
min. m? 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3 4.3
Klinties
tufas, min.
m? 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6 0.6
Viso 872.9 873.3 877.8 875.4 885.1 951.4 913.5 909.2 913.1 917.6 925.5 999.8 1018
Zemiau yra pateiktas grafinis duomeny vaizdas.
Detaliai iZZvalgyty naudingyjy ifkaseny igtekliai mety pradzioje
PozZymiai: ragiz ir metai.
-]
ann
_f
F00
GO0
500
400 p———— P pp————
",------_- - - T
METEEEEm—————
200 —7~
IMEEEEE s = o = = oo e ———
1498 1993 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010

s ] afta, mil. tony
= e | limkys, mln, borg
e 5 apropliz, i,

= = = |reidog mergelis, min, bory
Smelis i #vyras, min. m?

e [Gudamingios durpés, ik, m?
= = = [lolaritas, min. m®
e b, ML tORIY

= = = Finties tufas, min. md

Durpesz, min. tony
Opok.a, min. tony
Gipzaz, min. torg

Malis, min. md

£ S anaramaie A £ A Senaiior HmEainse

2 pav. Detaliai i§zvalgyty naudingujy iSkaseny istekliai mety pradzioje

Grafinis Lietuvos naudingyjy iSkaseny matuojamy tonomis vaizdas pateiktas 3 paveiksle.
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s 150 7 / —»— Anhidritas, min. tonu
100 . —e— Gipsas, min. tonu
50 o o o o o o o —+— Kreidos mergelis, min. tonu
0 & T & T & T % T : 1 :fe 1 e 1 e 1 e 1 e 1 e 1 e
[ce) D o - (&} a2 < w0 (o] I~ o O O
(o)) (o] o o O O o O o o o O 9
(o)) (*2] o o O O o O o o o O O
~ ~ N N N N N N N N N N N
Metai

3 pav. Lietuvos naudingosios iSkasenos matuojamos tonomis
Kaip matome grafike daugiausia Lietuvoje yra klinties iStekliy, o 2009-2010 m. matomas
anhidrito ir gipso iStekliy padid¢jimas. Kitame paveiksle pavaizduoti Lietuvos naudingyjy iSkaseny

matuojamy kubiniais metrais iStekliai.

Naudingosios iSkasenos, min. m3

900

800 &= | | —+—Molis, min. m*

700 - . \
o 600 —=— Smelis ir zwyras, min. m
€ 500 Dolomitas, min. m?
= 400 Gydomosios durpes, min. m?
= 300

200 —x— Sapropelis, min. m?

100 +——m o ——— —*~ . . . ., —*~—* | —=—Klinties tufas, min. m?

0 T— e OO —— O

4 pav. Lietuvos naudingosios iSkasenos matuojamos kubiniais metrais
Kaip matoma 4 paveiksle, smelio ir zZvyro iStekliai sudaro didziausia dali Lietuvos
naudingyjy iSkaseny matuojamy kubiniais metrais. Taip pat 2008-2010 m. galima pastebéti smelio
ir zvyro bei molio iStekliy apimciy padidéjimai.
Tyrimo organizavimas
Tyrimui atlikti gavau duomenis i§ Lietuvos geologijos tarnybos. Statistika programa ir
Microsoft Excel programa turéjau, todel toliau pateiksiu atlikta duomeny analizg¢ ir gautus

rezultatus.

37



3.2 Tyrimo duomeny analizé ir rezultaty jvertinimas

Naudojant Statistica programa ir ARIMA metoda atlikau kiekvienos Lietuvos naudingosios
iSkasenos apimciy prognoze. Kadangi turéjau tik 13 mety naudingyjy iSkaseny duomenis, o ARIMA
metodui tiek neuztenka analizavau dviguba naudinguju iSkaseny seka. Toliau pateikiu prognozés 5
metams rezultatus, kurivos palyginsiu su Excel programos prognozémis ir pateiksiu galutines
iSvadas.

Pirmiausia prognozuosiu Lietuvos naudingasias iSkasenas matuojamas tonomis.

Nafta
5 paveiksle pavaizduoti naftos prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni

prognozés duomenys pateikti 1 priede.

8 Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12 (m.sta)

Input: NLFTA

Continue...
- S5tart of origin: 1 End of origin: 26

Lower Upper
Foa 2 80.0000% 90.0000% Std.Err.
2.587860 1.837282 3.47842%9 .520532
28 2.586387 1.248300 3.924473 . 782103
29 2.586208 . 902643 4.263772 . 980528
30 2.58618 .626289 4,548084 1.145548
31 2.586183 379701 4,792666 1.289675

5 pav. Naftos prognozés rezultatas
5 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta naftos iStekliy prognoze 5 metus i prieki
nuo nagrinéty mety. Ji gauta pagal nustatyta lygti. Galime pastebéti, kad prognozuojami duomenys
yra mazejantys. Taip pat pateikti duomenys apie pesimisting (,,Lower 90,0000%”) ir optimisting
(,,Upper 90,0000%”) prognoze.

I Graph1 i m]
m Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12
Input: NAFTA
Start of arigin: 1 End of origin: 26
6 6
3 3
4 4
3 3
2 2
1 1
0 0
-1 1
-2 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
— Observed ----- Forecast - +90.0000%

6 pav. Grafinis naftos prognozés vaizdas
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8 paveikslas grafiSkai atspindi naftos iStekliy kitima ir prognozuojama naftos kieki
ateinantiems 5 metams. IStisiné kreivé - tai atitinkamy mety naftos duomeny kitimas. Viduriné
punktyriné kreivé parodo prognozuojama naftos istekliy kieki. Ji yra beveik lygi tiese¢, taciau
paziuréjus i rezultaty lentele galime teigti, kad naftos iStekliy kiekis ateityje po truputi mazés.
VirSutinioji kreivé parodo optimisting, o apatiné - pesimisting prognozg¢. Tikimybinis intervalas
prognozuojamas lygis £90%.

Toliau naudojantis Excel programa prognozuosiu naftos iStekliy apimtis ir palyginsiu
rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linijos patikimumas Krypties linija patikimiausia, kai jos R-kvadratu reikSmé (R
kvadrato reikSmé: skaiCius nuo 0 iki 1, kuris rodo kaip artimai kitimo krypties linijos reikSmés
atitinka tikruosius duomenis. Dar vadinamas nustatymo koeficientu.) yra lygi ar artima 1. Krypties
linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskaiciuoja jos R-kvadratu reikSme (Zr.
2 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties liniju R” reikimes, kad galéGiau issirinkti patikimiausia

krypties linija prognozei.

5 lentele
Naftos krypties linija ir R?
Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentine
Krypties linija | y = -0.2033x + [ y = -1.0593Ln(x) + | y=0.021x" - 0.497x | y = 5.5254x""" | y =4.9583¢" "
4.8308 5.2454 +5.565
R’ 0,8519 0,8936 0,9517 0,8744 0,8634

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai §i krypties linija yra
patikimiausia prognozuojant naftos iSteklius, todél naudojat ja atliksiu naftos iStekliy prognoze¢ 5

metams. Rezultatai pateikti 7 paveiksle.

A

I

y =0,021x? - 0,497x + 5,565
R? = 0,9517

—e— Nafta, min. tonu

-~

= Poly. (Nafta, min.

2 tonu)
1
O LI LI T T LI LI LI LI LI T

VO NDO T ANMOMT DO NV O

DO OO0 OO0 OO0 OO0 O

OO0 OO0 OO0 00 00 OO

~ AN NN NANANNNNNAN

7 pav. Naftos iStekliy prognoze
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Taigi pagal atlikta prognozg Lietuvos naftos Saltiniy ateinancius penkerius metus turéty truputi
padidéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés nesutapo, nes pagal ARIMA naftos kiekis turéty po truputi
mazéti, o pagal MS Excel didéti, tatiau mano manymu naftos iStekliai turéty mazéti, nes naujy
naftos telkiniy neprognozuojama, o esamus po truputi iSnaudosim.

Durpés

8 paveiksle pavaizduoti durpiy prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni

prognozés duomenys pateikti 1 priede.
‘ig Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12 (m.sta)

Input: DURPES

Continue... N
- Start of origin: 1 End of origin: 26

Lower Upper
Caselo. 90.0000% 90.0000% Std.Err.
146.72E9 258.1460 32.54376
123.4125 281.5218 46.20696
105.5158 205 .418¢8 S56.866T750
90.4426 314.4918 85.4776%
T7.1697 327.7648 T3.2355%

8 pav. Durpiy prognozés rezultatas
8 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta durpiy iStekliy prognoz¢ 5 metus i prieki

nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozes vaizdas pateiktas 9 paveiksle.

M Graph2 H=E

m Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12
Input: DURPES
Start of origin: 1 End of arigin: 26

400 400
350 350
200 E;”””J” o
250 - 250
200 i TR T st s 200
150 150
100 100
a0 a0
-2 0 2 4 s} g 10 12 14 16 18 20 22 24 26 26 30 32 34
— Observed ----- Forecast -~ +90.0000%

9 pav. Grafinis durpiy prognozés vaizdas
9 paveikslas grafiSkai atspindi durpiy iStekliy kitima ir prognozuojama durpiy kieki
ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas durpiy iStekliy kiekio ties¢ yra

lygi, todel galima teigti, kad durpiy iStekliy kiekis ateityje iSliks toks pats.
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Toliau naudojantis Excel programa prognozuosiu durpiy iStekliy apimtis ir palyginsiu
rezultatus su ARIMA prognozeés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskai¢iuoja jos R-
kvadratu reikime (Zr. 3 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties linijy R* reik§mes, kad galéGiau

iSsirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

6 lentele
Durpiy krypties linija ir R
Linijiné Logaritminé Daugianare Jegos Eksponentine
Krypties linija | y = 10.222x + [y = 48.37Ln(x) + [y = -04492x" +[y=94735"" |y=102.48¢"""
95,769 82,948 16,51x + 80,049
R’ 0,7041 0,6158 0,7191 0,6172 0,7115

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai §i krypties linija yra
patikimiausia prognozuojant durpiy isteklius, todél naudojat ja atliksiu durpiuy iStekliy prognoze 5

metams. Rezultatai pateikti 10 paveiksle.

250
200 M
= 150 AV —&— Durpes, min. tonu
o
£ 100 7‘ ; = Daugial. (Durpes,
= i _ 2
y=-0.4492xX + 16.51x + 80.049 min. tonu)
50 R*=0.7191
O T T T T T T T T T T T T T T T T T
VDNDOTANNITLOONDO OO
DO OO OO OO OOOT
DO OO O0OOOOOOO0O
T AN ANNANNNNNNANN
Metai

10 pav. Durpiy iStekliy prognozé

Taigi pagal atlikta prognoze Lietuvos durpiy iStekliy ateinancius penkerius metus turéty
truputi padidéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés nesutapo, nes pagal ARIMA durpiy kiekis turéty islikti toks
pats, o pagal MS Excel didéti, ta¢iau mano manymu durpiy iStekliai turéty iSlikti panaSus kaip
dabar.

Klintys
11 paveiksle pavaizduoti klin¢iy prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni

prognozes duomenys pateikti 1 priede.
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‘ig Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12 (m.sta)

Input: ELINTYS

Continue...
- Start of origin: 1 End of origin: 26

Lower Upper
Caselo. 90.0000% 90.0000% S5td.Err
337.2423 400.3%825 18.45547
3g8.8 324.5148 413.1194 25.89443
23 368.8171 314.8979 422.9364 31.683237
30 368.8171 306.4065 431.2277 36.47261
31 368.8171 299.0943 438.5400 40.75256

11 pav. Klin¢iy prognozes rezultatas
11 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta klinciy iStekliy prognozg 5 metus 1

prieki nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozes vaizdas pateiktas 12 paveiksle.

B Graph3 =1
m Forecasts; Model{1,1,0) Seasonal lag: 12
Input: KLINTYS
Start of origin: 1 End of origin: 26
460 460
440 440
420 420
400 400
380 380
b o/~ N~ 360
340 340
320 320
300 300
280 280
-2 0 2 4 B & 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34
— Observed ----- Forecast - +090.0000%

12 pav. Grafinis klin¢iy prognozés vaizdas

12 paveikslas grafiSkai atspindi klin¢iu iStekliy kitima ir prognozuojama klinCiu kieki
ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas klinciy iStekliy kiekio ties¢ yra
beveik lygi, todé¢l galima teigti, kad klinciy iStekliy kiekis ateityje iSliks toks pats.

Toliau naudojantis Excel programa prognozuosiu klin¢iy iStekliy apimtis ir palyginsiu
rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskai¢iuoja jos R-
kvadratu reikSme (zr. 4 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties liniju R? reikimes, kad galéciau
i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.
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Klingiy krypties linija ir R?

7 lentelé

Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné
Krypties linija | y = 5,6714x + |y = 29.978Ln(x) + [y = -0.7728x" +|y=301L75x""" | y=312.82¢"""""
312,56 300,26 16.491x + 285.51
R’ 0,6848 0,7391 0,8247 0,7359 0,6813

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai §i krypties linija yra

patikimiausia prognozuojant klin¢iy iSteklius, todél naudojat ja atliksiu klin¢iy iStekliy prognozeg 5

metams. Rezultatai pateikti 13 paveiksle.

—&— Klintys, min. tonu

Daugial. (Klintys,
min. tonu)

400
350 7”‘4 S~
300
g’ 250 1 Y =-0.7728% AGTR
£ 20 R? =0.8247
£
= 150
100
50
OO ANNITONMNODNO
[ofoleoleololololololNolelol
[loleleolololololololele) o)
T ANNANNNNNNNANN
Metai

13 pav. Klin¢iy iStekliy prognozé

Taigi pagal atlikta prognoze Lietuvos klinCiy iStekliy ateinancius penkerius metus turéty

sumazeti.

ARIMA ir MS Excel prognozés nesutapo, nes pagal ARIMA klinc¢iy kiekis turéty islikti toks

pats, o pagal MS Excel mazéti, tatiau mano manymu klinéiy iStekliai turéty islikti panaSts kaip

dabar.

Opoka

14 paveiksle pavaizduoti opokos prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni

prognozes duomenys pateikti 1 priede.

14 pav. Opokos prognozés rezultatas
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14 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta opokos iStekliy prognoz¢ 5 metus i

prieki nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozés vaizdas pateiktas 15 paveiksle.

I Graph3

Continue...

33.90

Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12
Input: OPOKA
Start of origin: 1 End of arigin: 26

33.85
33.80
33.75
33.70
33.65
33.60
33.55

33.50

-2

0 2 4 6

8§ 10 12

— Observed

14 16

Forecast

18 20 22 24 26 28 30 32 34
+90.0000%

15 pav. Grafinis opokos prognozés vaizdas

33.90
33.85
33.80
33.75
33.70
33.65
33.60
33.55
33.50

15 paveikslas grafiSkai atspindi opokos iStekliy kitima ir prognozuojama opokos kieki

ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas opokos istekliy kiekio ties¢ yra

lygi, tod¢l galima teigti, kad opokos iStekliy kiekis ateityje iSliks toks pats.

Toliau naudojantis Excel programa prognozuosiu opokos iStekliy apimtis ir palyginsiu

rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskaifiuoja jos R-

kvadratu reik§me (Zr. 5 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties linijy R* reik§mes, kad galéGiau

i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

8 lentele
Opokos krypties linija ir R?
Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné
Krypties linija | y = -0,006x + [y =-0,0395Ln(x) + [y = 0.0016x° -[y=33.784x""" | y=33758¢""""
33,758 33,784 0.0291x + 33.815
R’ 0,3929 0,6479 0,7143 0,6479 0,3929

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai §i krypties linija yra

patikimiausia prognozuojant opokos isteklius, todél naudojat ja atliksiu opokos iStekliy prognozg 5

metams. Rezultatai pateikti 16 paveiksle.
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33.85

y =0.0016x% - 0.0291x + 33.815
R =0.7143 /

33.8 eﬂ /
33.75 —&— Opoka, min. tonu

>
c
o
S
c Daugial. (Opoka,
s 337 M gial. (Op
min. tonu)
33.65
33B6+—T—T—TT T
OO T—ANNITIONONOO O
DO O0OO0OO0O0O0O0O0O
oo leleoleoleololeololololele)
T ANANNANANNNNANNN
Metai

16 pav. Opokos iStekliy prognoze

Taigi pagal atlikta prognoz¢ Lietuvos opokos istekliy ateinancius penkerius metus smarkiai

padidéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés nesutapo, nes pagal ARIMA opokos kiekis turéty i8likti toks

pats, o pagal MS Excel smarkiai padidéti, taCiau mano manymu opokos iStekliai turéty iSlikti

panasiis kaip dabar.
Anbhidritas

17 paveiksle pavaizduoti anhidrito prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni

prognozés duomenys pateikti 1 priede.

Input: ANHIDRIT: ANHIDRIT Anhidritas

Continue...
- Start of origin: 1 End of origin: 26

Lower Upper
CaselNo. 90.0000% 90.0000% Std.Err.
92 .0386 248.0292 45 . 58777
113.8017 289.2015 51.26005
29 186.2125 80.7851 291.639%9 61.62165
30 193.6410 TT.1432 310.1388 g.09225
31 190.0317 61.6638 318.3996 T5.03025

17 pav. Anhidrito prognozés rezultatas

17 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta anhidrito iStekliy prognoze 5 metus i

prieki nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozés vaizdas pateiktas 18 paveiksle.
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W Graph4 -|O|x
m Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12
Input: ANHIDRIT: ANHIDRIT Anhidritas
Start of origin: 1 End of origin: 26
350 380
300 300
250 230
200 200
150 150
100 100
50 50
0 0
2 0 2 4 5 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34

— QObserved ----- Forecast - +90.0000%

18 pav. Grafinis anhidrito prognozés vaizdas

18 paveikslas grafiSkai atspindi anhidrito iStekliy kitima ir prognozuojama anhidrito kieki

ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle ir rezultaty lenteléje, prognozuojamas anhidrito

istekliy kiekis 2011 m. turéty sumazéti iki 170 mln. m’, 2012 m. vél padidéti iki 201,5 mln. m’, o

tada vél turéty sumazéti iki 186 min. m® ir islikti apie 190 mln. m’ .

Toliau naudojantis MS Excel programa prognozuosiu anhidrito iStekliy apimtis ir palyginsiu

rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskai¢iuoja jos R-

kvadratu reik§me (Zr. 6 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties linijy R* reik§mes, kad galéGiau

i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

9 lentele
Anhidrito krypties linija ir R?
Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné
Krypties linija | y = 6,3626x + [y = 26,385Ln(x) + [y = 1,1666x" - [y=69.624x"*"" | y=71.722¢"""*
61,092 59,859 9.9702x + 101,92
R’ 0,3851 0,2558 0,5276 0,3662 0,4935

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai i krypties linija yra

patikimiausia prognozuojant anhidrito iSteklius, todé¢l naudojat ja atliksiu anhidrito iStekliy

prognozg 5 metams. Rezultatai pateikti 19 paveiksle.

46




y=1.1666xX" - 9.9702x + 101.92

R?=0.5276

—&— Anhidritas, min. tonu

Daugial. (Anhidritas,
min. tonu)

VOO~ ANMITUOHLONMNOOO O

[N NeoNoNoNoNolNolNoNolNolNoll

[N NeoNeoloNololololoNoNoeNe]

T ANANANANANANANNANANN
Metai

19 pav. Anhidrito iStekliy prognoze

Taigi pagal atlikta prognozg Lietuvos anhidrito iStekliy ateinancius penkerius metus turéty

smarkiai padidéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés nesutapo, nes pagal ARIMA anhidrito kiekis turéty svyruoti,

tai didéti, tai mazéti, o pagal MS Excel smarkiai padidéti, tac¢iau mano manymu anhidrito iStekliai

turéty arba iSlikti panasis kaip dabar, arba Siek tiek padidéti.

Gipsas

20 paveiksle pavaizduoti gipso prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni

prognozés duomenys pateikti 1 priede.

38 83.0485
28 60.70581 29.46158 51.5580 18.07162
28 60.70825 22.58481 98.8337 22.04827
30 60.70330 16.77217 104.6464 25.40853
31 60.70330 11.64327 109.7753 28.3760%3

20 pav. Gipso prognozes rezultatas

20 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta gipso iStekliy prognoz¢ 5 metus i prieki

nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozés vaizdas pateiktas 21 paveiksle.
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I Graphi - |0 x
m Forecasts; Model{(1,1,0) Seasonallag: 12
Input: GIPSAS
Start of origin: 6 End of origin: 26
120 120
100 100
80 &0
T L Y St S 60
40 40
20 20
0 0
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 28 30 32 34
— Observed -—---- Forecast - +90.0000%

21 pav. Grafinis gipso prognozes vaizdas

21 paveikslas grafiSkai atspindi gipso iStekliy kitima ir prognozuojama gipso kieki

ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle ir rezultaty lenteleje, prognozuojamas gipso istekliy

kiekis turéty islikti apie 60,7 min. m’ .

Toliau naudojantis MS Excel programa prognozuosiu gipso iStekliy apimtis ir palyginsiu

rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiSkai suskai¢iuoja jos R-

kvadratu reik§me (Zr. 7 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties linijy R* reik§mes, kad galéGiau

i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

10 lentelé
Gipso krypties linija ir R”
Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné
Krypties linija | y = 3,1917x — | y = 26,044Ln(x) | y = 1.5958x’ y=6.0615x"°T" | y=12.186e"""™ |
2,2333 —29,745 27.129x + 133.41
R’ 0,3333 0,2676 0,6667 0,2676 0,3333

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias

1, tai i krypties linija yra

patikimiausia prognozuojant gipso iSteklius, todél naudojat ja atliksiu gipso iStekliy prognozg 5

metams. Rezultatai pateikti 22 paveiksle.
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22 pav. Gipso iStekliy prognoze

Pagal atlikta prognoze Lietuvos gipso iStekliai ateinanCius penkerius metus turéty smarkiai
padidéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés nesutapo, nes pagal ARIMA anhidrito kiekis turéty svyruoti,
tai didéti, tai mazéti, o pagal MS Excel smarkiai padidéti, tac¢iau mano manymu anhidrito iStekliai
turéty arba iSlikti panasiis kaip dabar, arba Siek tiek padidéti.

Kreidos mergelis
23 paveiksle pavaizduoti kreidos mergelio prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda.

Tikslesni prognozés duomenys pateikti 1 priede.

: Ereidos mergelis

1 End of origin: 26

Input: EREIDOS
Start of origin:

Opper
90.0000% Std.Err.
18.12057 2.9344%93
20.20016 4.14993%9
21.78588 5.08268850
23.14114 5.8683984
24.32834 6.561724

23 pav. Kreidos mergelio prognozeés rezultatas
23 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta kreidos mergelio iStekliy prognoze 5

metus 1 prieki nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozés vaizdas pateiktas 24 paveiksle.
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24 pav. Grafinis kreidos mergelio prognozés vaizdas

24 paveikslas grafiSkai atspindi kreidos mergelio iStekliy kitima ir prognozuojama kreidos

mergelio kiekj ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas kreidos mergelio

iStekliy kiekio ties¢ yra lygi, todél galima teigti, kad kreidos mergelio iStekliy kiekis ateityje iSliks

toks pats.

Toliau naudojantis MS Excel programa prognozuosiu kreidos mergelio istekliy apimtis ir

palyginsiu rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskai¢iuoja jos R-

kvadratu reikime (Zr. 8 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties linijy R* reik§mes, kad galéGiau

i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

11 lentele
Kreidos mergelio krypties linija ir R’
Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné
Krypties linija | y = 0,9577x + [y = 45207Ln(x) + [y = -0,029%" +[y=3.1918x""" |y=36631"""
2,5654 1,4267 1,364x + 1,5497
R’ 0,75 0,6456 0,7576 0,6456 0,75

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai §i krypties linija yra

patikimiausia prognozuojant kreidos mergelio iSteklius, todel naudojat ja atliksiu kreidos mergelio

iStekliy prognoz¢ 5 metams. Rezultatai pateikti 25 paveiksle.
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25 pav. Kreidos mergelio iStekliy prognoze

Pagal atlikta prognoze Lietuvos kreidos mergelio iStekliai ateinanc¢ius penkerius metus turéty
padidéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés nesutapo, nes pagal ARIMA kreidos mergelio kiekis turéty
i8likti toks pats, o pagal MS Excel padidéti, ta¢iau mano manymu kreidos mergelio iStekliai turéty
i8likti panaSis kaip dabar.

Toliau prognozuosiu Lietuvos naudingasias iSkasenas matuojamas kubiniais metrais.
Molis
26 paveiksle pavaizduoti molio prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni

prognozés duomenys pateikti 1 priede.

' Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12 (m.sta)

= 38 L2518
28 139.5697 87.46248 191.6768 30.45633
25 139.6505 TT7.58082 201.7202 36.27336
30 139.8232 69.76548 209.4810 40.83142
31 139.6324 62.53452 216.7304 45.06326

26 pav. Molio prognozés rezultatas
26 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta molio iStekliy prognoze 5 metus i prieki

nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozés vaizdas pateiktas 27 paveiksle.
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27 pav. Grafinis molio prognozés vaizdas

27 paveikslas grafiSkai atspindi molio iStekliy kitima ir prognozuojama molio kieki
ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas molio iStekliy kiekio ties¢ yra
beveik lygi, taciau prognozés rezultaty lenteléje matoma, kad 2011 m. molio iStekliy kiekis Siek tiek
padidés iki 139,8 min. mz, kitais metais sumazés iki 139,57 min. m? o véliau kitus trejus metus
isliks apie 139,63 mln. m’.

Toliau naudojantis MS Excel programa prognozuosiu molio iStekliy apimtis ir palyginsiu
rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskai¢iuoja jos R-
kvadratu reikime (Zr. 9 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties linijy R* reik§mes, kad galéGiau

i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

12 lentelé
Molio krypties linija ir R
Linijiné Logaritmin¢ | Daugianaré Jégos Eksponentiné
Krypties linija | y=3.3104x | y = 15,76Ln(x) |y = 0,101x" + | y=83,552x""" | y=186,836¢" ™"
+85,896 | +81,729 1,8958x + 89,433
R’ 0,3548 0,3107 0,3584 0,3622 0,412

Kadangi eksponentinés krypties linijos R* yra artimiausias 1, tai §i krypties linija yra
patikimiausia prognozuojant molio iSteklius, todel naudojat ja atliksiu molio iStekliy prognoze 5

metams. Rezultatai pateikti 28 paveiksle.
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28 pav. Molio iStekliy prognoze

Pagal atlikta prognoze Lietuvos molio iStekliai ateinan€ius penkerius metus turéty truputi
padidéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés i§ dalies sutapo, nes pagal ARIMA molio kiekis turéty
svyruoti ir Siek tiek padidéti, o pagal MS Excel taip pat padidéti tik truput; daugiau, todél mano
manymu molio iStekliai turéty truputi padideéti.

Smélis ir Zvyras
29 paveiksle pavaizduoti smelio ir Zvyro prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda.

Tikslesni prognozés duomenys pateikti 1 priede.

i Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12 (m.sta)

of origin: 1 End of origin: 26
Lower Upper

20.0000% 20.0000% S5td.Err.

3. 57 T25.1444 203.9978 23.04468

28 TE4.5954 T07.8173 821.3736 33.18647
29 TE4.5963 694.6157 834.5770 40.90325
30 TE4.5%64 683.5348 245.6579 47.37998
31 TE4.5%64 673.7%62 255.3%965 53.07213

29 pav. Smelio ir Zvyro prognozeés rezultatas
29 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta smélio ir Zvyro iStekliy prognoze¢ 5

metus | prieki nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozes vaizdas pateiktas 30 paveiksle.
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30 pav. Grafinis sm¢lio ir Zvyro prognozés vaizdas

34

30 paveikslas grafiSkai atspindi smelio ir Zvyro iStekliy kitima ir prognozuojama smélio ir

zvyro kieki ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas smélio ir zvyro

iStekliy kiekio ties¢ yra beveik lygi, ta¢iau prognozés rezultaty lentelé¢je matoma, kad 2011 m.

smélio ir Zvyro iStekliy kiekis Siek tiek padidés iki 764,57 min. mz, o kitus ketverius metus iSliks

apie 764,59 mln. m”.

Toliau naudojantis MS Excel programa prognozuosiu smélio ir Zvyro iStekliy apimtis ir

palyginsiu rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskai¢iuoja jos R-

kvadratu reik§me (Zr. 10 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties liniju R? reik§mes, kad galéGiau

i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

13 lentele
Smélio ir Zvyro krypties linija ir R
Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné
Krypties linija | y = 6,6808x + [y = 27,761Ln(x) + [y = 0,9432x2 —[y=648,08x"""" | y=649,53¢" "™
647,78 646,39 6,5241x + 680,79
R’ 0,7694 0,5132 0,9381 0,526 0,7824

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai §i krypties linija yra

patikimiausia prognozuojant smélio ir Zvyro iSteklius, tod¢l naudojat ja atliksiu smélio ir Zvyro

iStekliy prognoz¢ 5 metams. Rezultatai pateikti 31 paveiksle.
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31 pav. Smelio ir Zvyro istekliy prognoze

Pagal atlikta prognoz¢ Lietuvos smélio ir zvyro iStekliai ateinan€ius penkerius metus turéty
dar truputi padidéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés i§ dalies sutapo, nes pagal ARIMA smelio ir Zvyro kiekis
turéty Siek tiek padidéti, o pagal MS Excel taip pat padidéti tik truputi daugiau, todél mano manymu
smélio ir zvyro iStekliai turéty truputj padidéti.

Dolomitas
32 paveiksle pavaizduoti dolomito prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni

prognozés duomenys pateikti 1 priede.

Input: DOLOMITA
Start of origin: 1 End of origin: 26

Continue...

Lower Upper
. 90.0000% 90.0000% Std.Err.
36 103.8240 112.9633 2.670923
28 108.4408 102.45286 114.4285 3.499922
249 108.4334 101.2451 115.6216 4.201431
30 108.4345 100.2274 116.6415 4,.736984
il 108.4343 99.3205 117.5481 5.326949

32 pav. Dolomito prognozés rezultatas
32 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta dolomito iStekliy prognozg 5 metus |

prieki nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozes vaizdas pateiktas 33 paveiksle.
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33 pav. Grafinis dolomito prognozés vaizdas

33 paveikslas grafiSkai atspindi dolomito iStekliy kitima ir prognozuojama dolomito kieki
ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas dolomito iStekliy kiekio ties¢ yra
beveik lygi, taiau prognozés rezultaty lenteléje matoma, kad 2011 m. dolomito iStekliy kiekis
sumazés iki 108,39 min. mz, 2012 m, truputi padidés iki 108,44 min. mz,o kitus trejus metus isliks
apie 108,43 mln. m”.

Toliau naudojantis MS Excel programa prognozuosiu dolomito iStekliy apimtis ir palyginsiu
rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatisSkai suskai¢iuoja jos R-
kvadratu reik§me (r. 11 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties liniju R? reik§mes, kad galéGiau
i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

14 lentele

Dolomito krypties linija ir R?

Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné

Krypties linija | y = -0,0099x + [y = 0,7278Ln(x) + [y = -0,0965x" +[y=106.94x""" |y = 108.28372¢
108,35 107,02 1,3412x + 104,98 0.00003x

R’ 0,0002 0,049 0,2458 0,0535 0,00003

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai §i krypties linija yra
patikimiausia prognozuojant dolomito iSteklius, todél naudojat ja atliksiu dolomito iStekliy

prognozg 5 metams. Rezultatai pateikti 34 paveiksle.
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34 pav. Dolomito iStekliy prognozeé

Pagal atlikta prognozeg Lietuvos dolomito iStekliai ateinancius penkerius metus turéty smarkiai
sumazeti.

ARIMA ir MS Excel prognozés 1§ dalies sutapo, nes pagal ARIMA dolomito kiekis turéty Siek
tiek sumazéti ir iSlikti panasaus lygio kaip 2010 metais, o pagal MS Excel taip pat turéty sumazéti
tik daug smarkiau, todél mano manymu dolomito iStekliai turéty sumazeéti.

Gydomosios durpés
35 paveiksle pavaizduoti gydomyju durpiuy prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda.

Tikslesni prognozés duomenys pateikti 1 priede.

i Forecasts; Model:(1,1,0) Seasonal lag: 12 (m.sta)

Input: GYD DURE

Lontinue... Start of origin: 1 End of origin: 26

Lower Upper

S0.0000% S90.0000% 5td.Err.
210677 2.885032% 461355
TO5724 2.4594278 522893
527072 2.672828 .827120
411080 2.7T88320 6942916
290071 2.90852% Ta5645

35 pav. Gydomyju durpiy prognozes rezultatas
35 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta gydomuju durpiy iStekliy prognoze 5

metus | prieki nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozes vaizdas pateiktas 36 paveiksle.
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36 pav. Grafinis Gydomuyju durpiy prognozes vaizdas

32

36 paveikslas grafiskai atspindi gydomuyju durpiy iStekliy kitima ir prognozuojama

gydomyju durpiy kiekj ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas gydomyju

durpiy iStekliy kiekio ties¢ yra lygi, todél galima teigti, kad kreidos mergelio iStekliy kiekis ateityje

i8liks toks pats.

Toliau naudojantis MS Excel programa prognozuosiu gydomyjuy durpiy istekliu apimtis ir

palyginsiu rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskai¢iuoja jos R-

kvadratu reik§me (Zr. 12 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties liniju R? reik§mes, kad galéGiau

i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

15 lentele
Gydomujy durpiy krypties linija ir R*
Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné
Krypties linija | y = -0,0061x + [y = 0,014Ln(x) +[y = -0,0099x" +[y=1.606x""" |y=16723¢""""
1,6269 1,5569 0,1301x + 1,3124
R’ 0,0038 0,0008 0,1172 0,0063 0,0229

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai i krypties linija yra

patikimiausia prognozuojant gydomyju durpiy isteklius, todél naudojat ja atliksiu gydomyjy durpiy

iStekliy prognoz¢ 5 metams. Rezultatai pateikti 37 paveiksle.
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37 pav. Gydomyju durpiy iStekliy prognoze

Pagal atlikta prognoze Lietuvos gydomuyjuy durpiy iStekliai ateinan€ius penkerius metus turéty
smarkiai sumaZzéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés nesutapo, nes pagal ARIMA gydomuju durpiy kiekis turéty
toks pats kaip 2010 metais, o pagal MS Excel taip pat turéty smarkiai sumazeti, todél mano
manymu gydomuyjy durpiy iStekliai turéty truputi sumazeti.

Sapropelis ir klinties tufas

Sapropelio ir klinties tufo neprognozavau ARIMA metodu, kadangi sapropelio ir klinties
tufo Saltiniy apimtys nekito nagrinéjamu laikotarpiu. Todél mano manymu $iy naudingujy iSkasenu
apimtys ateityje turéty islikti tokios pacios.

Toliau prognozuosiu visu Lietuvos naudinguju iskaseny matuojamy tonomis ir kubiniais
metrais iStekliy apimtis.

Visos Lietuvos naudingosios iSkasenos matuojamos tonomis
38 paveiksle pavaizduoti visy Lietuvos naudingyju iSkaseny matuojamy tonomis prognozeés

rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni prognozés duomenys pateikti 1 priede.

Input: TONOS
Start of origin: 1 End of origin: 26
Lowexr Upper
F T Q0 .0000% Q0 .0000% Std.Err.
8 72 T13.5418 1030.033 92.4935
g8 339 628.4404 1079.827 114.3816
28 280.7697 647 .5457 1113.994 136.3180
30 281.6264 617.6998 1145.673 154,2985
31 281.4366 589.5447 1173.328 170.6090

38 pav. Visy Lietuvos naudingyjy iSkaseny matuojamy tonomis prognozés rezultatas
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38 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta visy Lietuvos naudingyju iskaseny

matuojamy tonomis iStekliy prognoze 5 metus i prieki nuo nagrinéty mety. Grafinis prognozés

vaizdas pateiktas 39 paveiksle.

B Graph? - [ x|
m Forecasts; Model:{1,1,0) Seasonal lag: 12
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Start of origin: 1 End of arigin: 26
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— Observed ----- Forecast - +090.0000%

39 pav. Grafinis Gydomuju durpiy prognozes vaizdas

39 paveikslas grafiSkai atspindi visy Lietuvos naudinguyju iSkaseny matuojamy tonomis

apim¢iy kitima ir prognozuojama visu Lietuvos naudingyju isSkaseny matuojamy tonomis kieki

ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas visu Lietuvos naudinguju

iSkaseny matuojamy tonomis kiekio ties¢ yra didé€janti, todél galima teigti, kad visy Lietuvos

naudingyju iSkaseny matuojamu tonomis kiekis ateityje po truputi didés.

Toliau naudojantis MS Excel programa prognozuosiu visy Lietuvos naudinguyju iSkaseny

matuojamy tonomis apimtis ir palyginsiu rezultatus su ARIMA prognozés rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskai¢iuoja jos R-

kvadratu reikSme (Zr. 13 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties linijuy R’ reikimes, kad galéciau

i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

16 lentele
Lietuvos naudingyjy iskaseny matuojamy tonomis krypties linija ir R
Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné
Krypties linija | y = 26,827x | y = 12582Ln(x) | y = 0,1264x° + | y=492.20x"" | y=517.01""*
+501,1 + 470,62 25,058x + 505,52
R’ 0,8463 0,7192 0,8465 0,7504 0,859

Kadangi eksponentinés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai i krypties linija yra

patikimiausia prognozuojant Lietuvos naudingujy iSkaseny matuojamy tonomis isteklius, todel
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naudojat ja atliksiu Lietuvos naudingyju iSkaseny matuojamy tonomis istekliy prognoz¢ 5 metams.

Rezultatai pateikti 40 paveiksle.
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40 pav. Lietuvos naudingyju iSkaseny matuojamy tonomis istekliy prognozé

Pagal atlikta prognoze Lietuvos visy Lietuvos naudingyju iSkaseny matuojamy tonomis
ateinanc¢ius penkerius metus turéty didéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés 1§ dalies sutapo, nes pagal ARIMA visu Lietuvos naudingyju
iSkaseny matuojamy tonomis kiekis turéty po truputi didéti, o pagal MS Excel taip pat turéty didéti
tik daug labiau, todél mano manymu visy Lietuvos naudingyju iskaseny matuojamy tonomis
iStekliai turéty po truputj didéti.

Visos Lietuvos naudingosios iSkasenos matuojamos kubiniais metrais
41 paveiksle pavaizduoti visy Lietuvos naudingyju iSkaseny matuojamy kubiniais metrais

prognozés rezultatai pagal ARIMA metoda. Tikslesni prognozés duomenys pateikti 1 priede.

in: 1 End of origin: 2é&
Lower Opper
S0.0000% S0.0000% S5td.Err.
943.3161 1091.246 43.23208
28 1017.327 915.3031 1119.351 59.63233
29 1017.325 293.3373 1141.312 T2.46988
30 1017.325 274.7219 1159.928 83.35052
31 1017.325 858.2702 1176.379 92.96643

41 pav. Visy Lietuvos naudingyjy iSkaseny matuojamy kubiniais metrais prognozés rezultatas
41 paveikslas parodo pagal ARIMA metoda atlikta visy Lietuvos naudinguju iSkaseny
matuojamy kubiniais metrais iStekliy prognoze 5 metus i prieki nuo nagrinéty mety. Grafinis

prognozes vaizdas pateiktas 42 paveiksle.
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42 pav. Grafinis visy Lietuvos naudingyju iSkaseny matuojamy kubiniais metrais prognozés vaizdas

42 paveikslas grafiSkai atspindi visy Lietuvos naudingyjuy iSkaseny matuojamy kubiniais
metrais iStekliy kitima ir prognozuojama visy Lietuvos naudingyju iSkaseny matuojamy kubiniais
metrais kiekj ateinantiems 5 metams. Kaip matoma paveiksle, prognozuojamas visy Lietuvos
naudingyjy iSkaseny matuojamuy kubiniais metrais iStekliy kiekis truputi sumazés ir ateityje iSliks
panasus kaip 2010 metais.

Toliau naudojantis MS Excel programa prognozuosiu Lietuvos naudinguyjy iSkaseny
matuojamy kubiniais metrais iStekliy apimtis ir palyginsiu rezultatus su ARIMA prognozeés
rezultatais.

Krypties linija pritaikant duomenims, programa Graph automatiskai suskai¢iuoja jos R-
kvadratu reik§me (r. 14 prieda). Toliau pateiksiu visy krypties linijy R? reik§mes, kad galéGiau
i8sirinkti patikimiausia krypties linija prognozei.

17 lentele

Lietuvos naudingyjy iskaseny matuojamy kubiniais metrais krypties linija ir R?

Linijiné Logaritminé Daugianare Jégos Eksponentiné

Krypties linija | y = 10,085x + |y = 44,701Ln(x) + [y = 09446x" —|y=843.18x"" | y=849.93¢"""™
847,31 840,36 3,1393x + 880,37

R’ 0,6967 0,5288 0,7639 0,5441 0,7082

Kadangi daugianarés krypties linijos R® yra artimiausias 1, tai i krypties linija yra
patikimiausia prognozuojant Lietuvos naudingyju iSkaseny matuojamy kubiniais metrais iSteklius,
todél naudojat ja atliksiu Lietuvos naudingyjuy iSkaseny matuojamy kubiniais metrais iStekliy

prognozg 5 metams. Rezultatai pateikti 43 paveiksle.
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43 pav. Lietuvos naudingyju iSkaseny matuojamy kubiniais metrais iStekliy apimciy
prognoze
Pagal atlikta prognozeg Lietuvos naudingyjuy iSkaseny matuojamuy kubiniais metrais iStekliai
ateinancius penkerius metus turéty padidéti.

ARIMA ir MS Excel prognozés nesutapo, nes pagal ARIMA Lietuvos naudinguyju iSkaseny
matuojamy kubiniais metrais kiekis turéty truputi sumazéti ir ateityje iSlikti panaSus kaip 2010
metais, o pagal MS Excel turéty padidéti, o mano manymu Lietuvos naudinguju iSkaseny
matuojamy kubiniais metrais iStekliai turéty truputi sumazéti ir ateityje iSlikti panasaus dydzio.

Taigi apibendrinant mokslininky tyrimy rezultatus ir mano atlikty tyrimuy rezultatus, galima
daryti iSvada, kad Lietuvos naudinguju iSkaseny gavybos apimtys pastaraisiais metais sumazéjo,
tac¢iau Lietuvos naudingyjy iskaseny Lietuvoje potencialas yra didelis, todél atsigaunant Lietuvos

ekonomikai Lietuvos naudinguju iSkaseny gavybos apimtys turéty padidéti.
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ISVADOS IR PASIULYMAI

Lietuvoje naudingyjy iSkaseny ekonominio potencialo vertinimo srityje Lietuvos
mokslininkai pri¢jo bendros iSvados, kad Lietuvoje iSgaunama vis maziau naudinguyjy iSkasenuy,
taciau $iy iSkaseny ekonominis potencialas yra didelis, tik tai reikia atrasti biidy, kaip biity galima §i
potenciala iSnaudoti.

Daugelio zemés gelmése esan¢iy naudingyju iskaseny intensyvesné gavyba butuy naudinga
visuomenei — biity uztikrinta vietinés pramongs plétra, atsirasty naujy darbo viety, didéty valstybés
pajamos ir atsirasty €Sy spresti aplinkosaugos problemas.

Pagrindinés su naudingyjy iSkaseny naudojimu susijusios problemos yra ankstesnés gavybos
metu pazeisty ir uzleisty karjery bei durpyny rekultivavimo tempai ir mastai bei nenaudojamy
nusausinty durpyny mineralizacija ir gaisrai.

Naudinguju iSkaseny gavyba ardo nusistov€jusia pusiausvyra, taCiau gavybos poveikio
pobidis ir mastas priklauso nuo gamtiniy salygy ir Zmogaus techniniy — ekonominiy galimybiy.
Iskasus naudingasias iSkasenas, daZnai egzistuoja salygos rekultivuoti paZeistus plotus taip, kad
biity ne tik neutralizuoti kasybos padariniai, bet ir nesumazéty krastovaizdzio estetiné verté — svarbu
suderinti kuriama geosistema su aplinkiniu kraStovaizdziu, zeménauda ir regiono poreikiais.

Nors naudingyju iSkaseny gavyba neiSvengiamai veikia aplinka, taCiau iSsamios Zinios apie
gelmiy sandara, gavybos salygas, pasekmes bei jy priezastis Sio poveikio padéty iSvengti arba
zenkliai ji sumazinti.

Per paskutini deSimtmetj kietyju naudinguju iSkaseny gavyba Lietuvoje zymiai sumazgjo, o
tai nulémé bendra Salies ekonomikos pertvarka, energijos resursy pabrangimas, naujy rinky stoka,
1ésy stygius ir daugelis kity priezas¢iy. Labai svarbu pakeisti §ig tendencija ir pasiekti, kad Zemés
gelmése esantys turtai atnesty valstybei daugiau naudos.

Atlikus Lietuvos naudingyjy iSkaseny potencialo prognozes naudojant ARIMA ir MS Excel,
galima darytis tokias iSvadas:

e Naftos iStekliai turéty sumazéti.

e Durpiy, klin¢iy, opokos ir kreidos mergelio iStekliai turéty i$likti panasis kaip dabar.

e Anbhidrito iStekliai turéty arba i§likti panasts kaip dabar, arba Siek tiek padidéti.

e Molio, smélio ir zZvyro iStekliai turéty truputi padidéti.

e Dolomito iStekliai turéty sumazeéti.

¢ Gydomyjy durpiy istekliai turéty truputi sumazeéti.

e Kadangi sapropelio ir klinties tufo Saltiniy apimtys nekito nagrin¢jamu laikotarpiu,

todel Siy naudingyjy iSkaseny apimtys ateityje turéty islikti tokios pacios.
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e Visy Lietuvos naudingyjuy iSkaseny matuojamy tonomis iStekliai turéty po truputi
dideéti.

e Visy Lietuvos naudingyjy iSkaseny matuojamy kubiniais metrais iStekliai turéty truputi
sumazgti ir ateityje iSlikti panaSaus dydzio.

Nors naudingu iSkaseny gavybos apimtys Lietuvoje paskutiniais metais nuolat mazéja, taciau
Lietuvos zemés gelmiy iStekliu kiekis, ankstesnio panaudojimo rodikliai bei naujuy galimybiy
apzvalga akivaizdziai rodo didziuli potenciala, kuris dabar labai menkai panaudojamas, todél
atsigaunant Salies ekonomikai, naudingyjy iSkaseny gavyba ir naudojimas turéty dideéti.

Pasitilymai Lietuvos naudinguju iSkaseny plétrai:

e skatinti nenaudojamy naudinguju iSkaseny istekliy (pvz., anhidrito) arba ty, kuriy
naudojimas nutriiko (pvz., sapropelio, opokos) gavyba;

e plésti gaminiy 1§ vietiniy zaliavy asortimenta ir gerinti ju kokybg;

e panaudoti baigtas eksploatuoti Sachty ertmes valstybei reikalingiems iStekiams arba
pavojingoms atliekoms saugoti, kartu gerinti aplinkos kokybg;

e parengti nauja naftos paiesky strategija ir pritraukti i $ig srit] investiciju.
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SUBACIUS, Vytautas. (2011) Evaluation of Lithuanian minerals development
opportunities. MBA Graduation paper. Kaunas: Kaunas Faculty of Humanities, Vilnius University.

66 p.

SUMMARY

There were a lot of Lithuanian Geological Survey scientists who were evaluating economic
potential of Lithuanian minerals and have come to a common conclusion that Lithuania produces
less and less minerals nowadays, but the mineral economic potential is great, only needs to find
ways to exploit this potential. Lithuania, however, is not explored the possibility of development of
mineral resources and their use for the development of a positive impact on the economy.

The object of investigation - the mineral development opportunities in Lithuania.

Work tasks:

e To provide a theoretical impact on the use of mineral resources for economic
development and the justification for identifying problems associated with resource
production;

e To analyze the mineral production characteristics of Lithuania and to evaluate their
potential, based on various scientific research and scientific work;

e To analyze legal and institutional environment for the regulation of mineral production
in Lithuania;

e To evaluate mineral development opportunities in Lithuania applying ARIMA, MS
Excel, forecasting techniques;

e To submit suggestions for mineral production development in Lithuania.

To summarize the results of scientific research and my research results, it can be concluded
that although that Lithuania's mineral production volumes declined in recent years, but the
Lithuanian amount of underground resources, previous indicators showing the usage of resources
and researches of new opportunities clearly demonstrates the high potential that is now very little
used, and therefore then Lithuanian economy starts to recover, mineral production and usage are
likely to increase.

The decrease of Lithuanian mineral production were determined by the total transformation
of the economy, higher prices of energy resources, lack of new markets, funding shortages and
many other reasons. It is very important to reverse this tendency and make the treasures of the earth
in the country bring more benefits.

The size of work is 66 pages; it includes 17 tables and 43 pictures.
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ARIMA rezultaty langas
Nafta

B 3 On Exit the residuals and transformed ariginal series Exit
Parameter estimates | g Print results | il be appended to the wvariables in memary. Bl

. . Review and plot variables
Parameter covariances/comnelations

2 .
i w{ Options
Forecasting [ Display/plot subset of cases =] Op

Review original series Plot 1
[ Forecast cases || i = g | a) |
Humber of cases: 5 E Start at case: 27 EI
=
|

Ff Review transformed series | Plot (2] |

Confidence level: |-9 i Review residuals | Flot (3] |
v Append forecasts to original series on Exit Autocorrelation of residuals

Plots of residuals Bl Autocomnelations | Alpha [highl.):|-050 EI
Hist. | Mormal | =] Detr. | Half | ¥ White noize standard errors

[l Partial autocorrs | Mumber of lags: 15 @

Durpés

M Single Series ARIMA Results x|

M5= 1105

: pe.05

= = On Exit the residualz and transformed onginal series .
Parameter estimates | &= Print fesults | will be appended to the variables in memory. Exit

. . Review and plot vanables
Parameter covariances/comrelations - B
- [ Display/plot subset of caszes w{ Options
Forecasting

B Forecast cases || Biot 26 il Review onginal senes | Plot 1] |

s & forecast

fll Review transformed series Plot [2]
Humber of cases: |3 Start at casze: |27 @ | |
=
|

Confidence level:|-9 i Review residuals | Plot [3) |
[+ Append forecasts to original series on Exit Autocorrelation of residuals
Plots of residuals fH Autocomelations | Alpha [highl.): -050 @

Hist. |

1 Mormal | Detr. | Half | v white noise standard erors

[ Partial autocomns | Mumber of lags: 15 E

Klintys

ELIN

Lutcregressive, g/Qs-

. _ On Exit the residuals and transformed original senes Exit
Parameter estimates | = Print results will be appended to the variables in memory. el

- - Review and plot variables
Parameter covariances/comnelations

2 .
i &={ Options
Fareersi [ Display/plot subset of cases =] Opl

i) Heview original series | Plot 1] |

[l Forecast cases | Plot series & forecasts |
i) Review transformed zeries Plot [2])
Humber of cazes: 5] [=| Start at case: 27 @ | |

Confidence level:|-9 g il Review residuals | Plot [3) |
v Append forecasts to original series on Exit Autocomrelation of residuals
Plots of residuals [l Autocorrelations | Alpha [highl.); |-050 E

Half | [+ White noise standard erors

[l Partial autocorrs | Humber of lags: 15 EI

Detr.

1 PRIEDAS
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1 PRIEDAS (tgsinys)

Parameter covariances/cormelations |

Forecasting

B Forecast cases | Plot senes & forecasts |
MHumber of cases: [5

E Start at case: 27 @
Confidence level: -9 g

Iv¥ Append forecasts to original series on Exit

Plotz of residuals

Hist. |

Normal| Detr. | Half |

Initial 55= .0 .0 t) MS5= .00130
Zutoregressive, g/ y; highlight: p<.05
On Exit the residuals and transformed original series _
fE4 Parameter estimates | @ Print results | Exit

will be appended to the variables in memary.
Review and plot variables

I Display/plot subset of cases i Options

i | = Plotm |
Bl Review transformed series | Plot [2] |
i | Plot (3) |
Autocorrelation of residuals

f# Autocomelations | Alpha (highl_): |-090 @

IV white noige standard emors

fE Partial autocons | Number of lags: |19 EI

Review original senes

Review residuals

Anbhidritas
M Single Series ARIMA Results K

(33.41%)

. M3=
highlight: p<.035

-
2

f#% Parameter estimates |(§ Print results |

Parameter covarnances/correlations |

|
Mumber of cases: ’5_ E Start at case: 27 @
EmE

[+ Append Forecasts to original series on Exit

Forecasting

[l Forecast cases | | >

Confidence level:

Plots of residuals

[l Hist. |

Nl:umal| | Qell.| Half |

ble:

dos mergelis

3 cannoct be computed; estimates suspect.

On Exit the residualz and transformed onginal zenes
will be appended to the variables in memary.

Exit
[ Display/plot subset of cases %] Options
i | ot |
ffll Review transformed series | Flot [2) |
i | Pt |

Autocorrelation of residuals

[ Autocorrelations Alpha [highl.): -050 @

[¥ White noize standard errors

Bl Partial autocormrs | Number of lags: |19 @

Review and plot vanables

Review original series

Review residuals

Kreidos mergelis
I Single Series ARIMA Results 7?0 %

Parameter estimates | Q Print results

Parameter covariances/correlations |

Forecasting

B iforecast cases! Plat series & f

On Exit the residuals and transformed original series
will be appended to the wariables in memaon,.

Exit
"u-;i DOptions

Review and plot variables

[ Displap/plot subzet of cazes

MHumber of cases: 5

Confidence level: 3

Start at case: 27 EI
=]
(=]

[+ Append forecasts to original series on Exit

Plots of residuals

Hist. |

Normal| Half |

- | i Review original series | Plot (1] |
fl Beview transformed series | Plot [2] |
i Review residuals | Plot [3) |

Autocomelation of residuals

H_sutocorclations | atoha tightx[ 050 ]

[+ White noise standard errors

ff# Partial autocorrs | Mumber of lags: |19 @
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1 PRIEDAS (tgsinys)
Molis
B Single Series ARIMA Results x|

Initial 55= 1
cregreszive, g/Qs-

B _ On Exit the residuals and transformed original series Exit
Parameter estimates | g Print results | il be appended ta the variables in memary. il

" = = Review and plot vanables
Parameter covaniances/comelations — -
- " Display/plot subset of cazes @] Options
Forecasting
Review oniginal senes Plot (1
ffl Forecast cases | Plot zeries & F t | i — g | a) |
= B Review transformed series Plot [2]
Humber of cases: 5 E Start at case: |27 EI | |
Confidence level: |-9 E i Review residuals | Plot [3) |
v Append forecasts to original series on Exit Autocorrelation of residuals
Plots of residuals [l Autocormrelations Alpha [highl.); |-050 EI
Hist. | Nommal | Half | v White noise standard errors

[l Partial autocorrs | Mumber of lags: 15 @
Smélis ir Zvyras

kle:

= 127 .87%) M5=

i highlight: p<.05

_ B On Exit the residuals and transformed original senies Exit
Parameter estimates | Q Print results | il be appended to the variables in memory.

- - Review and plot variables
Parameter covanances/correlations

2 .
i = Options
Eore i [ Displap/plot zubzet of cazes =i Op

B Forecast cases | Plot series & f N | i Review original series | Plot [1] |

il Review tranzformed series Plot [2]
Number of cases: 5] g Start at case: |27 @ | |
Confidence level:|-9 g i Review residuals | Plot (3) |

[+ Append forecasts to original series on Exit

Autocorrelation of residuals

Plots of residuals il Autocomelations Alpha [highl.): |-090 @

[ Hist. | Mormal | Detr. | Half | [v White noise standard emors
B Partial autocorrs | Humber of lags: |19 EI
Dolomitas
B Single Series ARIMA Results x

ble: DOLOMITA

1.21(37.71%) HM3= 7.4

highlight: p<.05

On Exit the residuals and transformed original series Exit
will be appended to the variables in memory.

. . Review and plot variables
Parameter covanances/correlations

2 .
= I Display/plot subset of cases %] Dptions
Forecasting playsp

i Rexiew orniginal series | Plot 1) |

Parameter estimates |(§ Print results |

il Forecast cases | Flot zeries & forecasts |
= [ Review transformed series Plot [2]
Number of cases: 5 E Start at case: |27 E | |

Confidence level: |9 E [ Review residuals | Plot (3) |
[v Append forecasts to original series on Exit Autocornrelation of residuals

Flots of residuals [l Autocomrelations Alpha [highl.): |-050 @
Hist. | Half | ¥ white noise standard erors

[ Partial autocorrs | Number of lags: 15 @
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1 PRIEDAS (tgsinys)

Gydomosios durpés

Il Single Series ARIMA Results 70 x

fariable: URE

Initial 55= 4.

5387

-

mtoregressive, gffs-Moving aver.):

Finel 53=

Parameter estimates | @ Print results

Parameter covanances/comnelations

On Exit the residuals and transformed ariginal series Exit
will be: appended to the wvariables in memon. Kl

Forecasting

[ Dizplay/plot subszet of cazes

| Review and plot vaniables
%! Options

E Forecast cases | | :Plot series & forecasts

- | il Review oniginal series

| = Piot @ |

[ Review transformed series Plot [2)
Humber of cases: 5 E Start at case: 27 E | |

Confidence level: -9 E
[+ Append forecasts to original series on Exit

Plots of residuals

[ Hist. |

MNormal |

Detr. | Half

il Review residuals

| Pat3 |

Autocomrelation of residuals

[l Autocorrelations | Alpha (highl.): -050 @

| Iv White noise standard errors

f Partial autocorns | Number of lags: 13 E

Visos Lietuvos naudingosios iSkasenos matuojamos tonomis

B Single Series ARIMA Results x|

ble: TONOS

Parameter estimates | Q Print results

On Exit the regiduals and transformed original series Exit
will be appended ta the variables in mernany.

Parameter covanances/comnelations

Forecasting

| Review and plot vanables
on_-pi Options

f Forecast cases | |

| il Review original series

[ Display/plot subset of cases
| Pty |

Humber of cases: 5 Start at case: 27 EI
=
=]

Confidence level: .

v Append forecasts to original seriez on Exit

Plots of reziduals

Hist. |

Half |

[l Review transformed series | Plot [2] |
| Pt |

il Review residuals

Autocorrelation of residuals

f# Autocorrelations | Alpha [highl.): -050 @

I+ white noize standard errors

Bl Partial autocors | Mumber of lags: |19 E

Initial 33= 4

58. Final
lutoregressive, gq/Qs-Moving av

Efl Parameter estimates |t§i' Print results

Parameter covanances/comnelations |

Forecasting

[EH Forecast cases | Plot series & forecasts |

Humber of caszes: 5 E Start at case: 27 EI
Confidence level: -3 E

[+ Append forecasts to original series on Exit

Plots of residuals

Hist. |

Mormal | Half |

On Exit the residualz and transformed original series Exit
will be appended to the variables in memony. e

Review and plot varniables

"&;i Options
| Pt |
[l Review transformed series | Plot [2) |

| Pt 3 |

[ Displap/plot subset of cases

il Review original series

il Review residuals

Autocorrelation of residuals

f# Autocorelations | Alpha [highl ): -050 EI

[+ white noize standard errors

[l Partial autocorrs | Number of lags: 15 E
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Naftos prognozé su Microsoft Excel

2 PRIEDAS

y =-0,2033x +4,8308
R?=0,8519

—&— Nafta, min. tonu

Y
\

y =5,5254¢°%%%
R2=(18744

N —— Linear (Nafta, mn.
tonu)

—&— Nafta, min. tonu

—— Power (Nafta, min.
tonu)

Linijiné krypties linija

Jégos krypties linija

AN

—&— Nafta, min. tonu

—— Log. (Nafta, min. tonu)

\’\F -1,0593Ln(x) +5,2454

1998
1999
2000
2001

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

\ y=4,0583g 2057

=0,8634

—&— Nafta, min. tonu

—— Expon. (Nafta, min.
tonu)

Logaritminé krypties linija

\

y =0,021x” - 0,497x + 5,565
R?=0,9517

AW
\

—e— Nafta, min. tonu

_~

—— Poly. (Nafta, min.

tonu)

1998
1999
2000
2001

2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

Daugianare krypties linija

Eksponentiné krypties linija
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3 PRIEDAS

Durpiy prognozé su Microsoft Excel

300 y=10.222x+ 95,769 6
250 RZ=0704 5 \
< 200 —e— Durpes, min. tonu 4 \
§ 150 /,V y = 55254 9295 —e— Nafta, min. tonu
£ 9,4_1 —— Linear (Durpes, 34 R?=( 8744
Z 400 min. tonu) —— Pow er (Nafta, min.
2 tonu)
50
O T T T T T T T T 1
VDO TTANNITODONOOD O
DO O0OO0O00O00O0O0O0 T 0
2388888888885 —_——
TEANANNNNNNNNNN VDO T ANNDITWOLON®OO O
[oNoNeNeoNoNoNoNoNe oo Nl
Metai 22RIRIIIIIRKRR
Linijiné krypties linija Jégos krypties linija
250 350
300 y=102,48¢"""
200 RZ=0,7y/
250
5 150 —&— Durpes, min. tonu > —oe—Durpes, min. tonu
§ v=48,637Ln(x) * 82,048 § 200 V
éf 100 /7 : = l R’=06158 — Log. (Durpes, mn. é 150 —— Expon. (Durpes,
tonu) 100 M min. tonu)
50
50
0 T rrrrrrrrrrrr T rrrrT 0 T 1 T 1T T T T 1 T 1T
VDO~ NNITOLOMNONO DNO T~ ANNITUOONWOO O
DO OO0O0O00O0O0O00O0T [lolejolololololololo ol
DO O0O0O00000 0000 [ololejololofolojololololo]
T ANNNNNNNNNNN TEANANNNNNNNNNN
Metai Metai
Logaritminé krypties linija Eksponentiné krypties linija
250
) M
) AM 94,735¢"
2= —e—Durpes, min. ton
g’ 150 R“=0,6172 urp u
2
‘E:. 100 ,7 : : : l —— Power (Durpes,
min. tonu)
50
0 T T T T T T T T T T
DAOTNNITOVONODDO
DO 000000000
DOOO0O0O00000000
TrNANNNNNNNNNN
Metai

Daugianare krypties linija
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Klinc¢iy prognozé su Microsoft Excel

4 PRIEDAS

Min. tony

450

400

w
o
o

350 W—
v = 304 75500876

N
{1
o

B

R =0,7359

N
o
o

150

-
o
o

[
o

o

—— Kiintys, min. tonu

—— Pow er (Klintys, min.
tonu)

450
400 e
350
300 sod  y=5671x+31256
= R? = 0,6848 —eo— Klintys, min. tonu
S 250
£ 200 Linear (Klintys, min.
=
150 tonu)
100
50
0 +—r—TTTT T T T T T T T
VO T—NMIWONOO O
DNO 000000000
OO0 0000000000
FrRARNAR AR AN S
Metai
Linijiné krypties linija
450
400
350 A
- 300 y =29,978Ln(x) + 300,26 | | —e— Kiintys, min. tonu
c R2 -0 7394
S 250 :
£ 200 Log. (Kiintys, min.
=
150 tonu)
100
50
0+—T——TTTT 77T T T 1
VRO TANNDNITOONODO
[ololeleleololelolelololel
lvielelololololololeole]le)
T ANANNNANNNNNNN
Metai
Logaritminé krypties linija
400
s BAVIE——_
350
d T~
300
z 250 V=-0,7728%"F 16,491X ¥ 285,51 —&— Kiintys, min. tonu
£ o R? = 0,8247
£ — Poly. (Klintys, min.
= 150 tonu)
100
50
O+———FT—" 71T T T T T T T
OO ANNITOONODNO
2382888838885
TEAANANNNNANNNNN
Metai

Daugianare krypties linija

Jégos krypties linija

o

o ST

y = 312,82e"016%

R?=0,6813

—&— Kiintys, min. tonu

= Expon. (Klintys, min.
tonu)

Eksponentiné krypties linija

71




Opokos prognozé su Microsoft Excel

5 PRIEDAS

33,85 33,85
338 :X 33.8 Joe
- 33,75 —e— Opoka, min. tonu - \\ —— Opoka, min. tonu
: “R g 3375
= 337 e aaa o "l b
c \ Linear (Opoka, min. S 337 NV PO = Pow er (Opoka,
= 3365 =-0,006x + 33,758 tonu) = ’ MR y =~ 'Y 24y 0.0012 min. tonu)
R? =0,3929 08 R - 0.6470
33,6 )
33,55 +—+—r—Trrrr T T T 336 +—+—r—T T T
OO ANNTNDONODNO ONOTTANMNFTOHONODNO
[elo)slelololololololeel [ololslelololololelelelel
[lolelslslolololololeolele) DOO0OO0O0O0O0O00000O
T ANNNNNANNNNANN T ANNNNNANNNNN
Metai Metai
Linijiné krypties linija Jégos krypties linija
33,85 33,85
33,8 ¢ 33,8 ¢- X
> \\ —&— Opoka, min. tonu > 33,75 —&— Opoka, min. tonu
-9; N Log. (Opoka, *9: 33,7 40000000 0o . (Onoka, mi
£ PN e aaa 0g. (Opoka, min. £ \ — Expon. (Opoka, min.
7 000> -4 = L
R tonu) = 3365 adisn x tonu)
4365 y =-0,0395Ln(x) + 33,784 S
’ R =0,6479 336
336 +—+—r—T T T T T T T T T 3355 +—r+—rrT T T T T T T T T
OO NN I NONODNO VAOTNNITINDONODNO
DNOOOO0OO0O0O0O0O NNOO00O00000O00
2iieleojolojolololololele] OO0 0O0000O000O
T ANANNANANNANNNN TrAANNNANNNNNNN
Metai Metai
Logaritmin¢ krypties linija Eksponentine krypties linija
33.85 y =0,0016x% - 0,0291x + 33,815
R?=0,7143
33,8 :Q //
g 33.75 —&— Opoka, min. tonu
: Nenl | —
< e Nee oo oode Poly. (Opoka, min.
= 7 -6 94009949
= % tonu)
33,65
336 T T T T T T T T T T

Daugianare krypties linija
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6 PRIEDAS

Anhidrito prognozé su Microsoft Excel

250 250
- 2158 ]
200 , : 200 V'fg’ﬁz“"o
2_ R“=0,3662
- R“=0,3851 / +— Anhidritas, min. tonu > —e— Anhidritas, mIn. tonu
g 150 £ 150
£ 100 . A/ — Linear (Anhidritas, é 100 . _‘-(A:TTL/ —— Power (Anhidritas,
e M min. tonu) M min. tonu)
50 50
(U e e e N LA B o o o o e o U L L e
DNOTNNITDONDNO DAO-NDILWONDORNO
NDDO0O00000000O0— NNOO0O00Q09Q0 0 —
R R EENEREELEE
Metai Metai
Linijiné krypties linija Jégos krypties linija
250 250
= 0,0492x r
200 ] 200 y=71,722e
R= 04935 /
Z 150 y=26,385Ln(x) + 59,859 —e— Anhidritas, min. tonu 2 450 / —&— Anhidritas, min. tonu
2 R®=0,2558 s X
£ N — Log. (Anhidritas, min. T A~ N — Expon. (Anhidritas,
s 100 7d tonu) 2 H/ min. tonu)
50 50
O T T T L T L T T T T L 0 T T T T T T T T T T T
VDO T ANNITOVONDODO VOO ANMNMITWWONWOD O
DNOO0OO0O0O0O0O0O0O0O0 DO O0OO0O0O0O000O0O ™
[QiolejeojojoNoojojooNoNo) [N olelojoojojoNojoloNo o]
TEANNNNANNNNNNN TTEANNNNNNNNNNN
Metai Metai
Logaritminé krypties linija Eksponentiné krypties linija
350
y= 1,1666x - 9,9702x + 101,92
300 :
R?=0,5276 /
250 /
= —&— Anhidritas, min. tonu
£ 200 !
£ 150 — Poly. (Anhidritas, min.
= /j tonu)
100 5 S L
50
0 +——TTTTT T T T T T T T

Daugianare krypties linija
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Gipso prognozé su Microsoft Excel

7 PRIEDAS

70
60 $
50 y = 6,0615x%%°" /
= R =0,2676 / —e— Gipsas, min. tony
£ 40 —
£ 30 ,V/ —— Power (Gipsas, min.
= W tony)
20 /
10 —
0 +¥—/—T—"T"—"TrrTT T T T T T T T
ONOTTANMITOONODO
DNOOOOOCOOCOOO—
[l ielelolololeolelolele)o]
T ANANANNANNANNNNN
Metai
Jégos krypties linija
70
60 y =12,186e"%"™ o
R =0,3333 /
50 -
- l / —e— Gipsas, min. tony,
g 40 /V
£ 30 —— Expon. (Gipsas, min.
= o9 ‘4 ‘ 1 tony)
20 ——
10
O+—T—TT T T T T T T T T T T T
VO ANNITNONODNO
[l slelololelelelelelely
[l islslelslelololeleolele)
T ANANNANNNNNNANN

70
60 y=31917x - 22333 ¢
R =0,3333 /
50 -
> // —&— Gipsas, min. tony,
2 A
£ 30 Linear (Gipsas, min.
= %o—l ton
20 / W
10
0 ++—T—T—"TT"T T T T T T T T
VRO ANDITOONODNO
DO OO0O0OO0O0OOO0OO T
lvielelololololololole)o)
TEANNNNNNNNNNN
Metai
Linijiné krypties linija
80
60 +——= o
Y = 26,044Ln(x) - 29,745 /
R? =0,2676
40 — ,
5 —&— Gipsas, min. tony,
S ._,,m
Y2 )
c Log. (Gipsas, min.
= 0 tony)
eogo‘—mmvmwl\oomo
DPOOOO0O0ODO0O0O0O0 O
OPOOOO0O0O0O0O0O0 0O
_20 7 ANNANNNNNNNNN
-40
Metai
Logaritmin¢ krypties linija
180
160 1L= 1,5958x2 - 27,129x + 133,41
R = 0,6667 /
140 /
> 120 / —&— Gipsas, min. tony
S \
8 100 I 7
£ 80 \ / = Poly. (Gipsas, min.
= 60 \ 7 tony)
40
20 A#AL
0 +—/—T—""—""T"T7T—T 7T 7T

Daugianarée krypties linija

Eksponentiné krypties linija

80



Kreidos mergelio prognozé su Microsoft Excel

8 PRIEDAS

1
% 12 y = 319185
y =0,9577x + 2,5654 R =0,6456_—~
2 R=075 1 '
5 / —— Kreidos mergelis, min. = 12 / / —&— Kreidos mergelis, min.
§ 15 tony § 10 — tony
£ 10 } g —— Linear (Kreidos c 8 ] —— Power (Kreidos
2 mergelis, min. tony) 2 6 2 I mergelis, min. tony)
5ttt 417
2
VNOTANMNINON®ODO VAOTANNITOVONDDO
oo NelololoNoloNoNoNe ok DO O0OO0O0O0O0O0000 T«
DOO0OO0O0O0O00O00000O OO0 000000000O0
T ANNNNNNNNNNN T NNNNNNNNNNN
Metai Metai
Linijiné krypties linija Jégos krypties linija
16 35
0,1158x
14 ) 30 y =3,6631e™
12 ’ o R=075 /
> 10 % 52071 n(x) +1 4267 | |—#— Kreidos mergelis, min. - 2 / —&— Kreidos mergelis, min.
s 8 pd R = 0,6456 fony §2 — tony
£ 6 / / — Log. (Kreidos mergelis, £ 15 —— Expon. (Kreidos
H] A ‘_%‘_‘_‘_‘ min. tony) = 10 ,Xf' 7 mergelis, min. tony)
2 ,/ 5 o4
0 T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
VAO NI ONWORN O VDO TNNDITOONOOO
DNOO0O0O0O0O00O000 «— oo jeNoNoloNoNololoNeNeR oy
228 RRRIRRKIK]IRRR 22RKSKRKSREKKR
Metai Metai
Logaritminé krypties linija Eksponentiné krypties linija
12 y =-0,029x* +1,364x +1,5497
1 RE=07516 __~—
> 12 —— Kreidos mergelis, min.
§ 10 |~ tony,
- A
c 8 7] —— Poly. (Kreidos mergelis,
2 6 74 : min. tony)
17
2
[ o e o e L B e e e o e
VNOT-ANNDNTLVON OO
DNOO0OO0O0O0OO0O0O0 OO
OO0 000000000
TrANNNNANNNNNN
Metai

Daugianarée krypties linija
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Molio mergelio prognozé su Microsoft Excel

9 PRIEDAS

180
160 y=83.552
140 A »§=0362
120 [\ —_—
€ 100 ——Molis, min. m*
£ 4 R
s 80 — Laipsnis (Molis, min. m?)
60
40
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
o] (] N < © [<o] (@]
[ (] o o o o -
0] ] ] ] @] o @]
- N N N N N N
Metai
Jeégos krypties linija
180
160 y=86.836e""
140 A R50412
120 /\
£ L d ——
c 100 e ——MNolis, mIn.m
s & ——Ekspon. (Molis, mIn. m?)
60
40
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
o] o N < © o] (]
[ o o o o [e] -
o o o o o o o
- N N N N N N

Metai

180
180 y=3.3104x+ 85.896
40 ]} R348
120 [\
€ 100 ——Molis, min. m?
: = ,
s 8 —Linijiné (Molis, min. m?)
60
40
2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
o o N < © 0] o
[ o o o o) o) -
) o ) o o o o
- N N N N N N
Metai
Linijiné krypties linija
180
160 y=15.76Ln(x) +81.729
0 A SRE=03107
120 / \ PR et
€ 100 ] = H‘-f_‘ ——Molis, min. m*
S 8 Ve — Login. (Molis, min. m?)
60
40
2
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
© o N < © o] o
[ o o o ] o -
[0 ] o o o o ]
- N N N N N N
Metai
Logaritminé krypties linija
128 y=0101x+1.8958x+ 89.433
2_
0 A RE=03584
120 /\ /V’
€ 100 :‘_—‘M‘ —o—Molis, min. m*
c
s 8 — Daugial. (Molis, mIn. m?)
60
40
20
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
© o N < © o] o
[} o o o o o -
[} o o o o o o
- N N N N N N
Metai

Daugianare krypties linija

Eksponentiné krypties linija
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Smélio ir Zvyro prognozé su Microsoft Excel

10 PRIEDAS

Min. m2

780

760

y=6.6808x +647.78 —

740

720

R =0.76%4 / /
/

700

e

680

660

640
620

600

580

—&— Smelis ir zvyras, min. m*

= Linijiné (Smelis ir zvyras,
min. m?)

Linijiné krypties linija

Min. m2

780

760

740

»
y= 27.73( Ln(x) +646.39

720

Frose

700

680
660

640

620

600

580

—&— Smelis ir zvyras, min. m?®

= Login. (Smelis ir zvyras,
min. n¥)

780
760 »
710 y = 648,08x%%%% ,/
R=0.526 /
720 —
« 700 —&— Smelis ir zvyras, min. m*
& 60 el
é —— Laipsnis (Smelis ir zvyras,
660 17 min, re)
640
620
600
580 —————————TTT—TT T T T T 7T
VDO TANMITWONDDO
DDOOO0O OO0 OO0 O
OO0 0000 0000
T ANANNANNNNNNNN
Metai
Jégos krypties linija
780
760 y = 649.53¢"00%¢ A -
R°=0.7824
740 }/
720
//J —— Smelis ir zvyras, min. m?
~ 700 R
E— 680
£ w — Ekspon. (Smelis ir zvyras,
= 660 1> min. nv)
640
620
600
580 +—+—F—TT—T—TTTT T T T TT T
VDO - N FOOMNWODDO
OO0 OO0 OO 000 «—
OO0 00000000 QO
T NN ANNANNNNNNN
Metai

Logaritminé krypties linija

Min. m2

1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100

y =0.9432x% - 6.5241x + 680.79

R=093%81 _~

————

VDO - ANDEOLONDDO

DDOO0OO0O0OO0O0OO0 00O

OO0 O000000 0000

T ANNNNNNNNNNN
Metai

—&— Smelis ir zvyras, min. m?

— Daugial. (Smelis ir zvyras,
min. n?)

Daugianare krypties linija

Eksponentiné krypties linija
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Dolomito prognozé su Microsoft Excel

11 PRIEDAS

Daugianare krypties linija

114 114
1o _ 2 " y = 106.94x%"
l i g RC=00535
; .\ R =0.0002 /\
110 10
] ~ ., | AN
o 108 7 ~ 108 —a— Dolomitas, min. m?
E s / \/\/ —e— Dolonitas, min. m? E { \/\/
£ /1 v —— Linjjné (Dolornitas, min. ) £ /j * — Laipsnis (Dolonitas, min.
104 1# 104 )
102 102
100 100
VDO T NOITOLONDODD O O - AN MOMITWW ONOOD O
[ONoNeNeoNoNoNeoNoNe oo No R [l eNoNeoNeNoNeNoleNoR S
D000 00000000 0 O 0000000 00O
- NANNNNNNNNNN N NN NNNNNNNN
Metai Metai
Linijiné krypties linija Jégos krypties linija
114 114
112 P y =0.7278| n(x) + 107.02 12 v = 108 28372¢0:00003¢
[\ R =0.049 [\\‘ R? =0.00003
110 110
/ > TS
108 2 & 108
£ /r \ / V —+— Doloritas, min. E s \ / Y —+— Dolomitas, min.
£ 106 /l ¥ Login. (Doloritas, min. ) é © —— Ekspon. (Dolomitas, min. )
= 104 1# 104
102 102
100 100
% 98
. o oo N e o oo
VDO T ANMDTWONDDO oo NeoNeoReololNololoNoloNo R
DNDOO0OO0OO0O0O0OO0O0O0 O — DO 0000000 00O
OO 0000000000 T AN ANNNNNNNNNN
- NANNNNNNNNNN
Metai Metai
Logaritminé krypties linija Eksponentin¢ krypties linija
115
10 P“
‘E * —&— Dolomitas, min. m*
§ —— Daugial. (Dolomitas, min. n¥)
100
y =-0.0065xC + 1.3412x + 1049,
R?=0.2458
95
VDO - ANMNMITWONDD O
[oNoNeNeoNeoNeNoNolNeNolloNoR o
DOOO0OO0O0O00 00000
AN ANNNNNNNNNN
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Gydomyjy durpiy prognozé su Microsoft Excel

12 PRIEDAS

Min. m2

18
1.6
1.4
1.2

0.8
0.6
0.4
0.2

—e&— Gydomosios durpes, min.
m?

— Linijiné (Gydomosios
durpes, min. n)

Min. m2

faatal
VA
— o

v #-0.0061x + 1.6269
| | R=00038
|/
I
s

18
16
14
12

0.8
0.6
0.4
0.2

—&— Gydomosios durpes, min.
m

= Laipsnis (Gydomosios

durpes, min. nt)

Min. m2

18
16
14
12

0.8
0.6
0.4
0.2

(=2}

723e-0,0141x

0.0229

—&— Gydomosios durpes, min.
m

—— Ekspon. (Gydomosios
durpes, min. m?)

2
18 /
' [ |
16 +
- \
14
N 12 )A= J.014Ln(x) +1.5569 | —e— Gydomosios durpes, min.
E \ ] R = 0.0008 e
é \l —— Login. (Gydomosios
0.8 \I durpes, min. m?)
0.6 i
0.4
0.2
DNO - ANDITWOONDD O
DNOO0OO0O0O0O0O0O0O00
DOOO0O0O0O0O0O0O000 O
TN NNNNNNNNNN
Metai
Logaritminé krypties linija
2
- /N
16 7 + \ﬂ‘¢
14
w 12 \ I \ —&— Gydomosios durpes, min.
E L\ i
g . )
s 08 \I \ = Daugial. (Gydomosios
. durpes, min. m?)
X
0.4
02 y =-0.0099x + 0.1301x +1.3124
0 R =0.1172
Too e or e
DO O0OO0O0O0O0O0O0O00 —
D000 O0O000000 O
T NNNNNNNNNNN
Metai

Daugianaré krypties linija

Eksponentiné krypties linija
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13 PRIEDAS

Lietuvos naudingyjy iSkaseny matuojamy tonomis prognozé su Microsoft Excel

1000

1200 0,1865
y = 26,827 + 501,1 900 {—L=492.29x /‘
1000 R‘=0’8463/ 800 R® = 0,7504 __—
700
g 80 2 600 —
S —e—Viso S Ao —e—Viso
;600 Ty , , = 500
é — Linear (Viso) < 400 — Power (Viso)
s
400 300
200 200
100
0 +—r———+—rr T 0 +—r—T—"T"+—"TT"—"T"T T
2285983885832 R85933885832
OO O0OO0O0O00000 000 [oNoNeoNeolololoNololoNoNoNo)
T AN ANNNNNNNNNN T ANANNNNNNNNANN
Metai Metai
Linijiné krypties linija Jégos krypties linija
1000 = 125,82Ln(x) + 470,62 1200
900 y R;2-07192 ) /. y = 517,0160039%% -
800 Mf 1000 RZ=0.859 /
700
= A - 800
2 600 . 2 .
8 ‘7’(’—/ —e—Viso s —e—Viso
. S0 17 i =4 i
£ —Log. (Viso) £ —— Expon. (Viso)
S 400 =
300 400
200 200
100
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
VDO T-TANNMTVLONDDNO VO - ANMNITOHONDOVD O
[N oNecNoNoNoNeNoNolNolNo o oo leoNeolooNolNoleNoNoNol
OO0 00O0O0000 00 [oNolclololoNolooNoNeNele)
T ANANNNNNNNNNN TN ANNNANNNNNNN
Metai Metai
Logaritminé krypties linija Eksponentine krypties linija
1200
1000 Y= 0,1264x? + 25,058 + 505,52
R? = 0,8465 /
> 800
) 600 —e—Viso
£ =y —Poly. (Viso)
= 40
200

Daugianare krypties linija
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14 PRIEDAS

Lietuvos naudingyjy iSkaseny matuojamy kubiniais metrais iStekliy apim¢iy prognozé su

Microsoft Excel

1998
1999

Daugianaré krypties linija

1050 1200
y=10085+84731 A " .
1000 - 1000 s
R?=06967 T
950 N 800
N N
E 900 %// ——\Viso £ 500 y=843.18x°‘°m —e—\iso
§ ’7,.4 —Linijiné (Viso) § R?=0.5441 — Laipsnis (Viso)
850 400
800 200
750 T T T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T T
VOO NMITWONDWOO VDO - ANMOMIFTWLONMNONO O
D D00 00000000 DO OO0OO0OO0OO0O000O0O0 T«
220QQRR]38R8R 22RARQIQIQQRRRR
Metai Metai
Linijiné krypties linija Jegos krypties linija
1200 1200
1000 =~ = 1000
800 y= 44.7R(2]1 Lg(;(;;8840.36 800 y= 849.030010%
N =U.
E —+—Viso £ R?=0.7082 e Viso
g 600 — Login. (v ¢ 600
5 ogin. (Viso) s — Ekspon. (Viso)
400 400
200 200
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T 0 T T T T T T T T T T T T T T T T
VDO - NMOMTWOMNODODO VDO - NMOMITFTWONMNOWO O
OO 0000000000 v DO O 000000000«
OO0 0000000000 O 00 0000000000
- NN NNNNNNNO-NO-N - N ANANNNNNNNNOWN
Metai Metai
Logaritmin¢ krypties linija Eksponentiné krypties linija
1200
1000 M
N 0 V=U946% 31393 BBU3T
£ 500 R*=0.7639 —+—\Viso
g — Daugial. (Viso)
400
200
0 T T T T T T T T T T T T T T T T T
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