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Anotacija

Straipsnyje iSanalizuotos naftos perdirbimo jmonés AB,,ORLEN Lietuva“ sukuriamos aplinkosauginés
problemos — oro, dirvoZemio ir vandens tar$a, iSnagrinétos tar§os mazinimo priemonés. Pateikta bendra jmonés
charakteristika ir tyrimo vietové, iSnagrinéti pagrindiniai naftos perdirbimo procesai, apibiidintos pavojingos
cheminés medZiagos. Detaliai pristatyta tiriamo oro ir dirvozemio méginiy paémimo metodika. Atlikty oro,
vandens ir dirvoZzemio uzterStumo tyrimy rezultatai parodé¢, kad oro tar$a nevir§ijo nustatytos koncentracijos

ribiniy ver¢iy, nuoteky valymas atitinka keliamus reikalavimus, uZterStumo vir§ijimo atvejy irgi nenustatyta.

Taciau keliose dirvozemio teritorijose nustatytas foninés tarSos virsijimas sunkiyjy metaly koncentracija.
ReikSminiai ZodZiai: aplinkosauga, naftos perdirbimas, tarsa, AB ,,ORLEN Lietuva“.

AB "ORLEN Lietuva'" environmental situation

Summary

The article analyses the environmental problems created by the oil refining company AB "ORLEN
Lietuva" — pollution of air, soil and water, and measures to reduce pollution are analysed. The general
characteristics of the company and the research area are presented, the main oil refining processes are analysed,
and hazardous chemicals are described. The methodology of air and soil sampling is presented in detail. The
results of the conducted air, water and soil pollution tests showed that the air pollution did not exceed the limit
values of the determined concentration, the wastewater treatment meets the requirements, and no cases of
contamination were found. However, the concentration of heavy metals exceeded the background pollution in
several soil areas.

Keywords: environmental protection, oil refining, pollution, AB "ORLEN Lietuva".

Ivadas

SV —

kuriuo susiduria pasaulis, dé¢l didelio oro, vandens ir dirvoZemio tarSos lygio, o viena i§ svarbiausiy
tarSos priezas¢iy — didéjanti tarSa, naudojant iSkastinj kurg ir ypa¢ — naftg. Naftos perdirbimas ir jos
produkty vartojimas palieka aplinkoje likucius, susidedancius i§ skysty atlieky, dujiniy ir kiety
medziagy, kurios neigiamai veikia gamtg ir prisideda prie natiiraliy struktiiry ardymo, zaloja Zzmoniy
sveikata, sukelia gyvy organizmy mirtj, didina visuotinj atSilima, ozono sluoksnio retéjima [1].
Naftos perdirbimo pramon¢ yra viena didZiausiy pramonés Saky pasaulyje ir atlieka pagrindinj
vaidmen] skatinant Saliy ekonomika. TaCiau naftos perdirbimas iSkélé¢ daugybe aplinkosaugos
problemy. Naftos iSsiliejimas, toksisky organiniy ir neorganiniy terSaly i$siskyrimas sukelia riigsty
liety, klimato kaitg ir dirvoZemio, vandens bei oro uzter§ima. Sie pavojai aplinkai daro neigiama
tiesioginj arba netiesiogin} poveikj. Perdirbant nafta j atmosferg i§ naftos perdirbimo jmoniy
iSmetama milijonai tony terSaly, tuo pat metu filtrais jy sulaikoma vos apie 50 proc. [7]. Perdirbant
naftg krosnyse, susidaro aerozolinés dalelés —anglies kondensacijos produktai ir kancerogeniniai
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benzpireno tipo angliavandeniliai. Perdirbus 1 mln. tony Zalios naftos, naftos perdirbimo jmoneés
iSleidzia 0,1-5 milijony tony nuoteky ir pagamina 10-2000 tony kietyjy atlieky [7].

Lietuvos teritorijoje (Mazeikiy r., Juodeikiy km.) jsikiirusi AB ,,ORLEN Lietuva® yra naftos
perdirbimo jmoné, valdanti vienintel¢ Baltijos Salyse naftos produkty gamykla, naftotiekiy ir
produktotiekio tinklg bei jiirinj naftos terminalg. Pagrindinés gamyklos veiklos kryptys yra naftos ir
kitos zaliavos (mazuto, dujy kondensato, vidutiniy distiliaty) perdirbimas, naftos ir naftos produkty
transportavimas vamzdynais, naftos produkty krova j cisterninius vagonus ir autocisternas, elektros
ir garo gamyba bei paskirstymas [9].

Tyrimo problema. Nors naftos perdirbimo jmonése yra stebima procesuose iSmetama tarSa,
stengiamasi, kad technologijos atitikty geriausiy gamybos biidy rekomendacijas ir nustatytus tarSos
normatyvus, taciau tarSa yra sunkiai matuojama ir valdoma.

Tyrimo objektas — aplinkosauga naftos perdirbimo pramonéje.

Tyrimo tikslas — iSanalizuoti aplinkosauging situacija AB ,,ORLEN Lietuva®.

Tyrimo uzdaviniai:

1. ISanalizuoti naftos perdirbimo procesus;
2. Apibudinti tiriamo oro ir dirvozemio méginiy paémimo metodika;
3. Nustatyti AB ,,ORLEN Lietuva“ oro, vandens ir dirvozemio tarSos lygius.

Naftos produkty gamybos ir vartojimo sukeliama tarsa

Tarsa apibréZiama kaip gyvus organizmus supancios aplinkos pasikeitimas dél Zmogaus veiksmy
ir jvairios jo veiklos, dél kurios susidaro kenksmingos medziagos, netinkamos organizmo gyvenimo
vietai ir kuriy galima iSvengti. Siekiant iSvengti tarSos ieSkoma techniniy biidy, kaip Sias medZziagas
ir atlickas panaudoti, padaryti jas naudingomis arba Salinti taip, kad buty iSvengta neigiamo poveikio
arba sumazintas jy poveikis.

ISskiriami du tarSos tipai: 1) priimtina tarsa, kuri neturi jtakos ekosistemos pusiausvyrai ir
nekelia Zalingo pavojaus aplinkai; 2) destruktyvi tarSa, pasireiSkianti did¢janciais kenksmingy atlieky
kiekiais, kurie labai veikia gamtos elementus ir artina prie pavojingos kritinés ekologinés ribos [1].

Nafta uzima didziul¢ pasaulio energijos suvartojimo dalj. Europoje ir Azijoje ji sudaro 32 % visos
energijos suvartojimo, Vidurio Rytuose — 53 %, Piety ir Centrinéje Amerikoje — 44 %, Afrikoje — 41
%, Siaurés Amerikoje — 40 %. Kasmet pasaulyje sunaudojama 36 milijardai bareliy naftos.
Pagrindiniai vartotojai yra labiausiai ekonomiskai iSsivysCiusios Salys. Nafta yra zaliava ne tik
energijos (kuro) produktams, bet ir jvairiems chemijos produktams: plastikai, tirpikliai, pesticidai,
traSos, vaistai, sintetinés kvapiosios medziagos ir kt. [2].

Naftos perdirbimo jmonés sukelia daugiausia oro tarSos problemy, palyginus su kitomis naftos
pramones Sakomis. D¢l naftos perdirbimo susidaro terSalai ypac toksiniy ir pavojingy atlieky
pavidalu. Siy terSaly patekimo j ekosistemas tikimybé daugiausia priklauso nuo perdirbimo jrenginiy
nustatymy, nuo jy projektavimo ir veikimo procesy, priezitiros ir tikrinimo reguliarumo, jrangos
rasies, senumo ir kokybés. Daug reiSkia nustatyti valstybés ir tarptautiniai aplinkosauginiai
normatyvai. Pagrindiniai naftos perdirbimo metu i$siskiriantys oro terSalai yra sieros ir azoto oksidai,
kietosios dalelés, metaly pédsakai. Sios medziagos sukelia Zmonijai kvépavimo taky, Sirdies ir
kraujagysliy ligy, jvairiy alergijy pavojy [2].

Nafta yra angliavandeniliy, azoto, sieros, deguonies ir kai kuriy metaly junginiy miSinys. Nafta
ir jos darinius Zmonés naudoja jvairiose srityse, o tai kartu didina tarS$a d¢l didelio nuodingy terSaly,
kurie | gamta patenka sieros oksidy, amoniako, azoto ir kt. medziagy pavidalu.

Ypatingai didelis naftos produkty gamybos ir vartojimo tarSos poveikis orui. Naftos ir jos dariniy
degimo procesas sukelia pavojingy ir toksisky dujy iSmetimg. Tarp nuodingy j aplinkg iSmetamy dujy
yra anglies dioksidas, sieros dioksidas, azoto oksidas ir vandenilis bei didelis procentas drusky,
suodziy ir kity medziagy, kurios kelia pavojy aplinkai dél didelio toksiSkumo lygio [1].

Maziau pastebimas, taCiau labai didelis naftos produkty gamybos ir vartojimo tarSos poveikis
dirvoZemiui. Naftoje yra kenksmingy junginiy, kurie uzterSia zeme ir pavercia ja negyvenama zeme,
nes terSalai daznai yra toksiski ir pavojingi, o jy poveikis trunka ilgg laikg. Kenksmingi junginiai ardo
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dirvozemj, kenkia Zemés tikio derliui, nes veikia kaip izoliacinés medziagos, kurios naikina naudingas
bakterijas ir uzkemsa dirvozemio poras, dél to ziiva augalija.

Naftos produkty gamybos metu sunaudojami dideli vandens kiekiai, kurie po naudojimo tampa
uzterStomis nuotekomis su pavojingais ir toksiSkais junginiais. Tenka skirti dideles investicijas
nuoteky valymo jrenginiams tam, kad iSvalytas vanduo neterSty upiy, jliry bei Zzmoniy sukurty
vandens telkiniy.

Naftos perdirbimo procesuose naudojami jvairiis chemikalai, kurie sumaiSomi su iSgaunama
nafta. Cheminés medZziagos palengvina naftos tekéjimg ir transportavimg, mazina tankj ir klampuma.
Pridedamos cheminés medziagos yra kenksmingos aplinkai, taciau jos naudojamos siekiant
palengvinti naftos produkty gamybos procesus [1].

Naftos perdirbimo procesai

Naftos perdirbimo gamyklos yra paprastai didelés ir visiskai integruotos pramonés jmonés,
perdirbancios didelius kiekius naftos zaliavos, kaupiancios ir tvarkancios stambias produkty atsargas
bei suvartojancios daug energijos ir vandens [6].

Naftos perdirbimo procesg sudaro du etapai [3]:

e pirminis perdirbimas, per kurj paruo$iama zaliava (drusky Salinimas ir iSgarinimas) ir vyksta
pagrindinis naftos i$skirstymas j frakcijas — dujas, benzing, zibala, dyzeling ir pirminés distiliacijos
mazuta. Siuo etapu gauty produkty kokybé yra nepakankama, todél ji gerinama atliekant
cheminius perdirbimo procesus. Pirminio perdirbimo etape susidaro dideli naftos produktais
uzterSty techniniy nuoteky kiekiai, kurie po valymo grazinami j technologinj procesa;

e antrinio perdirbimo metu i§ pirminiuose procesuose gauto mazuto gaunami Sviesieji naftos
produktai. Kokybé gerinama naudojant katalizatorius reakcijoms ir reikalingiems produktams
gauti.

Pagrindiniai naftos perdirbimo technologiniai procesai yra nudruskinimas, atskyrimas
distiliavimo (rektifikavimo) biidu, apdorojimas (panaudojant hidrovalyma), konvertavimas,
dazniausiai taikant katalitinj krekingg ir riformingg, sumaiSymas (zr. 1 pav.).
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1 pav. Pagrindiniai naftos perdirbimo technologiniai procesai [5]
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Nudruskinimas. Nudruskinimo jrenginiuose atskiriami chloridai, sulfatai ir kitos mineralinés
priemaiSos, nes jos koroduoja aparatiirg, neigiamai veikia daugelj naftos perdirbimo procese
naudojamy katalizatoriy ir blogina benzino, dyzelino ir tepaly kokybe. Po nudruskinimo naftoje gali
likti ne daugiau kaip 3—4 mg/l drusky ir apie 0,1 proc. vandens. Daznai procesas atlickamas dviem
pakopomis [8].

Rektifikacija (distiliacija). Naftos rektifikacija (misinio iSskyrimas j sudedamagsias dalis) yra
viena pirmyjy naftos perdirbimo operacijy, kurios metu i§ naftos iSskiriamos atitinkamos virimo
temperatiiros frakcijos, kurios toliau naudojamos tolesniam perdirbimui ir naftos produkty gamybai
[4].

Katalizinis krekingas yra pagrindinis antrinio naftos perdirbimo procesas, kurio metu i§ sunkiyjy
naftos produkty papildomai iSskiriama apie 50 proc. Sviesiy naftos produkty. Sudétingos proceso
reakcijos vyksta aukstoje temperatiiroje, proceso metu naudojamas katalizatorius [7].

Tyrimo metodika

Tiriamo oro méginio paémimo metodika. Tyrimai buvo vykdomi nustatant epizoding terSaly
koncentracija galimo poveikio aplinkos orui zonoje iki 1 km atstumu nuo imonés AB ,,ORLEN
Lietuva“ teritorijos ribos. Oro méginiai buvo imami vyraujant ryty véjui. Sieros dioksido (SO2), azoto
dioksido (NO2), benzeno koncentracijai nustatyti meéginiai imti ] desorbcinius vamzdelius,
sugertuvus, kiekvienam méginiui siurbiant org 30 minuc¢iy. Oro méginiai paimti studento praktikos
metu, jy analizés atliktos AB ,,ORLEN LIETUVA* aplinkos tyrimy laboratorijoje. Lakiyjy organiniy
junginiy tyrimai aplinkos ore buvo atlikti termodesorbcinés dujy chromatografijos-masiy
spektrometrijos metodu pagal standartinés veiklos procedirg (toliau — SVP). SVP yra parengta pagal
LST EN ISO 16017-1:2002 standartg. Méginiy émimas siurbiant atliktas pagal ISO 16017-1:2000
standartg. Tyrimy méginiai imti 2023 m. balandzio 13 d. keturiose vietose aplink naftos perdirbimo
gamykla AB ,,ORLEN Lietuva® nuo jmonés teritorijos ribos (zr. 2 pav.) 1 km atstumu. Gauti rezultatai
palyginti su pusés valandos ribine verte, vadovaujantis terSaly, kuriy kiekis aplinkos ore ribojamas
pagal nacionalinius kriterijus, sgraSu ir ribinémis aplinkos oro uzterStumo vertémis, patvirtintomis
LR aplinkos ministro ir LR sveikatos apsaugos ministro 2000 m. spalio 30 d. jsakymu Nr. 471/582
(Zin., 2000, Nr.100-3185, 2007, N1.67-2627). Tyrimy rezultaty duomenys yra pateikti 5 lenteléje.

Aplinkos ore terSaly nustatymo metodai, sudaryti pagal LST EN ISO 16017-1:2002 standarta,
pateikti 1 lenteléje.

1 lentelé. Aplinkos ore terSaly nustatymo metodai

Eil. | Nustatomi Metodai Normatyvinis dokumentas, kuriame pateiktas metodas
Nr. | parametrai
1 | Azoto Fotometrinis LAND 24-98/M-04. Aplinkos oras. Azoto dioksido
dioksidas koncentracijos nustatymas.
2 | Sieros Fotometrinis LAND 26-98/M-05. Aplinkos oras. Sieros dioksido
dioksidas koncentracijos nustatymas.
3 | Benzenas Chromatografinis | LST EN ISO 16017-1:2002 Dujy chromatografijos metodas,
liepsnos jonizacijos detektorius.

Tiriamo dirvoiemio méginio paémimo metodika. Dirvozemio méginiai buvo imami pagal
laboratorijoje naudojama metodika, sudaryta prisilaikant LST ISO10381-1:2005 ir LST ISO 10381-
2:2005 standarty nurodymy.

Méginiai buvo imami virSutiniame 0-10 cm Zemés sluoksnyje. Méginiy paémimo vietos
parinktos pagal analizuojama dirvoZemio plota. DirvoZemio bandiniai buvo renkami ,,voko*
principu: bandinj sudaro 5 méginiai, paimti i§ 10-20 m? ploto. Méginiai buvo surenkami j skirtingus
indus. Surinkti dirvoZemio méginiai atitinkamai paruosti tolimesniems tyrimams. Jeigu émimo metu
dirva buvo drégna, pirmiausia éminiai dziovinami kambario temperatiiroje 24 valandas, véliau
dirvoZemis iSsijojamas per 2 mm sieta. Atsvérus 0,2 g kiekvieno méginio, jie buvo mineralizuojami
mineralizatoriuje.
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Sunkiyjy metaly koncentracijos nustatymas vykdytas naudojant karaliSkaji vandenj (aqua regia)
(HCI:HNO3 3:1). KaraliSkajam vandeniui pagaminti naudojamos HNO3 (65 proc.) ir HCI (37 proc.)
ragstys. SumaiSoma 100 ml HNOs3 riigsties su 300 ml HCI rugstimi. Atsveriama po 2 g iki 2 mm
dydzio sumalto dirvozemio. | kiekvieng dirvozemio bandinj jlaSinama po 6 ml karaliskojo vandens.
Indai uzsukami. Tokiu biidu visi i§ dirvozemio bandiniy susidare garai susikondensuoja ant indeliy
pavirsiaus ir nuteka atgal j bandinj. Indai dedami j centriftigg.

Bandiniai kaitinami 2 valandas 105°C temperatiiroje. Baigus skaidymo procediirg, indas
atvésinamas. Atvésusi terpé (nuoplovos) filtruojama per filtravimo popieriy, filtratas supilamas j
matavimo kolbg. Gautame tirpale nustatomos bendrosios sunkiyjy metaly koncentracijos.

Sunkiyjy metaly koncentracija dirvozemio bandiniy tirpaluose buvo nustatoma ,,Perkin Elmer*
firmos induktyviosios susietos plazmos optinés emisijos spektrometru ,,Avio 200 (ISP - OES) pagal
LST EN 16170: 2016 standartg jmonés ,,AB ORLEN LIETUVA® laboratorijoje. Gauti tyrimo
rezultatai buvo palyginti su standarte nustatytomis pavojingyjy cheminiy medziagy ribinémis
vertémis dirvozemyje (zr. 2 lentele).

2 lentelé. Pavojingyjy cheminiy medziagy ribiniy verc¢iy lentele

Eil. Nr. Medziagos pavadinimas CAS Nr.* ((I:g?)m EI]Z;krgZi?;i?gsrﬁ?;Ja:;:
Metalai ir neorganiniai junginiai

1. Alavas (Sn) 7440-31-5 20
2. Arsenas (As) 7440-38-2 20
3. Baris (Ba) 7440-39-3 700
4. Berilis (Be) 7440-41-7 10
5. Boras (B) 7440-42-8 50
6. Chromas (Cr) 7440-47-3 80
7. Cinkas (Zn) 7440-66-6 300
8. Gyvsidabris (Hg) 7439-97-6 0,5
9. Kadmis (Cd) 7440-43-9 1,5
10. Kobaltas (Co) 7440-48-4 40
11. Manganas (Mn) 7439-96-5 1500
12. Molibdenas (Mo) 7439-38-7 5
13. Nikelis (Ni) 7440-02-0 75
14. Selenas (Se) 7782-49-2 1,5
15. Sidabras (Ag) 7440-22-4 0,5
16. Stibis (Sb) 7440-36-0 10
17. Svinas (Pb) 7439-92-1 80
18. Uranas (U) 7440-61-1 20
19. Vanadis (V) 7440-62-2 150
20. Varis (Cu) 7470-50-8 75
21. Cianidai (bendras, CN) - 5
22. Fluoridai (F) - 200
23. Nitratai (NO3) - 130

Kadmis (Cd) yra mobilus riig§¢ioje aplinkoje ir yra labiau prieinamas augalams. DirvoZemio
uzterStumas kadmiu laikomas vienu pavojingiausiy aplinkos reiskiniy, nes jis kaupiasi augaluose vir$
normos net ir esant nedideliam dirvozemio uZterStumui ir priklauso pirmai pavojingumo klasei.

Cinkas (Zn). Padidéjus riigStingumui, cinkas pereina ] organinius kompleksus ir suriSamas su
dirvozemiu. Su organinémis medziagomis Zn sudaro stabilias formas, todél dazniausiai kaupiasi
dirvoZemio pavirSiuje. Padidéjes cinko kiekis didina technogening tarsga.

Varis (Cu). Cheminiu poziliriu varis yra neaktyvus metalas. Pagrindinis veiksnys, turintis jtakos
Cu kiekio vertei, yra jo koncentracija dirvozemj formuojanciose uolienose.

Nikelis (Ni). Didziausios nikelio koncentracijos stebimos molingose, dirvose, turtingose
organiniy medziagy. Ni pasiskirstymg dirvoZemio profilyje lemia organiniy medziagy kiekis.

Chromas (Cr). Chromas yra nattiraliai esantis cheminis elementas Zemés plutoje, taciau per dideli
jo kiekiai gali biiti kenksmingi. Dideli chromo kiekiai gali biiti toksiski augalams, jie gali absorbuoti
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chromo kiekj ir virsti kenksmingais maisto produktais. Tod¢l svarbu stebéti ir riboti chromo kiekius
dirvoZzemyje, ypac ten, kur yra Zmoniy gyvenvietés ar zemdirbystés plotai.

Svinas (Pb). Augalai absorbuoja didelius $vino kiekius, ir taip daro neigiama poveikj Zmoniy
sveikatai, kadangi Svinas kaupiasi organizme ir yra toksisSkas. Todél svarbu stebéti ir riboti Svino
kiekius dirvozemyje, ypac ten, kur yra Zzmoniy gyvenvietés, zemdirbystés plotai ar zaidimy aikstelés.

Tyrimo vietos charakteristika

Europoje 18 viso veikia 75 naftos perdirbimo gamyklos, kuriy bendras perdirbimo pajégumas
2022 m. sieké 13 milijony bareliy per dieng, o metinis pajégumas sieké 663 milijony tony per metus.

Lietuvos teritorijoje (Mazeikiy raj., Juodeikiy km.) jsiktirusi AB ,,ORLEN Lietuva“ yra naftos
perdirbimo jmong¢, valdanti vienintele Baltijos Salyse naftos produkty gamykla, naftotiekiy ir
produktotiekio tinklg bei jurinj naftos terminalg. Pagrindinés gamyklos veiklos kryptys yra naftos ir
kitos zaliavos (mazuto, dujy kondensato, vidutiniy distiliaty) perdirbimas, naftos ir naftos produkty
transportavimas vamzdynais, naftos produkty krova j cisterninius vagonus ir autocisternas, elektros
ir garo gamyba ir paskirstymas. Lietuvoje 2020 m. iSgauta 38,11 tiikst. m3 naftos. Tai buvo 21 proc.
maziau nei 2019 metais. ISgaunamyjy naftos iStekliy likutis 2020-12-31 buvo 2 528,0 tiikst. m3 [9].

Zaliava | Mazeikiy naftos perdirbimo gamykla buvo importuojama i§ Rusijos. ,,Urals® nafta j
Lietuvg iki 2006 m. buvo transportuojama 720 mm skersmens naftotiekio magistrale per
Novopolocka (Baltarusija) iki Birzy, i§ kur 220 km atSaka suko j Mazeikiy naftos perdirbimo jmong.
Vamzdyno atSakos iki MaZeikiy projektinis pajégumas buvo 16 mln. t per metus. Pradéjus veikti
reversiniam importo-eksporto terminalui Biitingéje, atsirado alternatyvaus zaliavos tiekimo galimybé
tanklaiviais Baltijos jiira. Siuo metu Zaliava j MaZeikiy naftos perdirbimo gamykla importuojama i$
viso pasaulio per Biitingés terminalg tanklaiviais Baltijos jura.

Mazeikiy naftos perdirbimo jmoné¢ AB ,,ORLEN LIETUVA” pradéjo veikla 1980 m. Visas
imonés kompleksas uzima apie 2600 ha plotg. Uz 9,5 km | pietryCius nuo jmonés yra Mazeikiy
miestas. Salia rytinés jmonés teritorijos pusés yra Juodeikiy tvenkinys, uz 2 km ta pacia kryptimi teka
Ventos upé. Mazdaug uz 10 km piety kryptimi nuo jmonés yra Serk$nés hidrografinis draustinis.
Siaurés vakary kryptimi nuo jmonés yra Pikeliy kaimas. Piety kryptimi nuo jmonés yra Ruzgy
gyvenvieté. Pietry&iy kryptimi nuo jmonés uZ Ventos upés yra Lieckavos gyvenvieté. Siaurés ryty
kryptimi nuo jmonés yra GrieZes gyvenvieté. Akcinés bendrovés ,,ORLEN Lietuva“ akcininkas yra
Ryty ir Centrinés Europos naftos perdirbimo sektoriaus lyderis Lenkijos naftos koncernas ,,Polski
Koncern Naftowy ORLEN S.A.*“. Naftos perdirbimo produkty gamykloje per metus galima perdirbti
apie 10 mln. tony naftos. Bendrové yra svarbiausia benzino ir dyzelino tiekéja Lietuvoje, Latvijoje ir
Estijoje. Savo produkcija bendrove taip pat eksportuoja j Vakary Europa, JAV, Ukraing ir kitas $alis.

Pagrindiné AB ,,ORLEN LIETUVA* tkin¢ veikla yra naftos perdirbimas ir naftos produkty
gamyba, prekyba naftos produktais, naftos krova i§ tanklaiviy, naftos ir naftos produkty
transportavimas vamzdynais. Siekiant geriau iSnaudoti gamybinius pajégumus, perdirbama ir kita
zaliava — dujy kondensatas, mazutas ir vidutiniai distiliatai [9].

Imonéje gaminamos produkcijos apimtys 2019-2022 m. pateiktos 3 lentel¢je.

3 lentelé. Imong¢je perdirbamas Zaliavy kiekis (jmonés dokumenty duomenys)

o Faktinis kiekis, tiikst. tony
Zaliava
2019 m. 2020 m. 2021 m. 2022 m.
Nafta 9515,218 7847,449 7953,859 8241,138
Alkilatas 43 5,6 5,5 0,0
MTBE 11,2 18,3 18,2 4,1
RRME 29,5 39,8 41,8 43,9
Etanolis 16,4 20,0 20,4 20,9
Metanolis 10,8 12,7 12,4 12,1
Vakuuminis distiliatas 110,4 0 772,4 771,3
IS VISO: 8757,6 100096,4 11143,7 11126,3
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Perdirbant naftg sukuriamos $ios aplinkosauginés problemos: oro, vandens ir dirvoZemio tarsa.
AB ,,ORLEN Lietuva* skiria daug 1éSy gamtos apsaugos priemoniy diegimui, bendradarbiauja su
Lietuvos ir tarptautinémis kompanijomis kuriant ekologines programas, laikosi visy aplinkosaugos
reikalavimy. Pasaulyje pripazinty firmy atlikti gamtosauginiai auditai teigiamai vertina jmonés
ekologing situacija, jos veiklos atitikimg Lietuvos Respublikos ir tarptautiniams aplinkosaugos
reikalavimams. Bendrovei suteiktas tarptautinis aplinkosaugos vadybos sistemos sertifikatas ISO
14001:2015, liudijantis apie jmonés socialing atsakomybe, rlipinimasi gamtinés aplinkos sauga [10].

AB ,,ORLEN Lietuva®“ gamykloje jdiegta pazangi monitoringo sistema. Aplinkos apsaugos
specialistai, naudodamiesi moderniais prietaisais, kontroliuoja iSmetamy terSaly kiekj jmonés
teritorijoje ir uz jos riby. Bendrovéje vykdomi poZeminio vandens monitoringas, identifikuoty ir
iSvalyty tarSos naftos produktais arealy stebésena ir tarSos prevencija, naftos produktais uZztersty
teritorijy iSvalymo ir sutvarkymo darbai, geriamojo vandens programiné prieziara ir Kt. [10].

AB ,,ORLEN Lietuva®“ gamykloje jdiegta automatizuota tersaly matavimo sistema (toliau —
AMS), vykdant Europos Sagjungos direktyvy reikalavimus, kurie keliami iSmetamy terSaly stebésenai
i§ dideliy kura deginanciy jrenginiy, procesy jrenginiy, katalizinio krekingo jrenginiy. AMS ir visi ja
sudarantys elementai yra sertifikuoti tinkamais naudoti automatinéms matavimo sistemoms, AMS
kokybé uztikrinama vadovaujantis LST EN 14181 standarto nuostatomis. AMS jdiegta Siuose
jrenginiuose: dideliuose kurg deginanciuose jrenginiuose, kuriy vardiné (nominali) Siluminé galia
didesné kaip 50 MW; katalizinio krekingo jrenginyje; sieros gamybos jrenginiuose [10].

Tyrimo vietos

Tyrimui parinktos tokios tyrimo vietos, kad rezultatai kuo objektyviau atspindéty galima imonés
itaka aplinkai. Tyrimui pasirinktos tyrimo vietos pazymétos zemélapyje 2 paveiksle.

Pikelial
N t

0w

oW

13wy

2 pav. Oro ir dirvozemio tyrimo viety zemélapis (maps.It)

Oro ir dirvoZemio uZterStumo tyrimai atlikti keturiose tyrimy vietose: / vieta — Siaurés vakary
kryptimi, 1 km atstumu nuo jmonés link Latvijos Respublikos, 2 vieta — piety kryptimi, 1 km atstumu
nuo jmonés link Ruzgy gyvenvietés, 3 vieta — pietryCiy kryptimi, 1 km atstumu nuo jmonés link
uztvankos ant Varduvos upés, 4 vieta — Siaurés ryty kryptimi, 1 km atstumu nuo jmonés link Griezés
gyvenvietés ). Oro kokybé vertinta pagal sieros dioksida (SO.), azoto dioksida (NO2) ir benzeng.
Dirvozemyje tirti SeSi svarbiausi pramonés iSmetami sunkieji metalai — Zn, Cd, Ni, Pb, Cu ir Cr.
Vandens tar$a nustatyta analizuojant dokumentinius AB ,,ORLEN Lietuva* duomenis.
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Tyrimo rezultatai

Oro tarSos tyrimas atliktas 2023 m. balandzio 13 d. AB ,,ORLEN Lietuva‘* galimo poveikio
aplinkos orui zonoje. Meteorologinés saglygos matavimo metu pateiktos 4 lenteléje.

4 lentelé. Meteorologinés salygos

Rodikliai Méginiy émimo vietos
Oro salygos Nr.1 Nr.2 Nr.3 Nr.4
V¢jo kryptis Ryty Ryty Ryty Ryty
Véjo greitis 4.4 mls 4,2 mls 5,3 m/s 49 m/s
Temperatiira 14,1°C 14,9°C 14,6 °C 14,3°C
Santykinis drégnumas 49,2 proc. 49,2 proc. 49,2 proc. 49,2 proc.
Atmosferinis slégis 752 mm Hg st. 752 mm Hg st. 752 mm Hg st. 752 mm Hg st.

Aplinkos oro tyrimy rezultatai pateikti 5 lentel¢je.

5 lentelé. Aplinkos oro tyrimy rezultatai

Rodiklis Meéginiy émimo vietos, nustatyta koncentracija, Pagal HN
mg/m?3 Pusés valandos
1 vieta 2 vieta 3 vieta 4 vieta ribiné
Azoto dioksidas <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 200mg/m?®
Sieros dioksidas <0,06 <0,06 <0,06 <0,06 350mg/m?®
Benzenas 0,004 0,004 0,002 0,001 5mg/m?®

Atlikty oro tyrimy rezultatai parodé, kad nustatytos azoto dioksido, sieros dioksido ir benzeno
koncentracijos nevirsijo ribiniy verciy.

Vandens tarSos tyrimas atliktas pagal jmonés AB ,,ORLEN Lietuva“ pateiktus vidinius
dokumentus. Nuoteky rodikliy maksimaliai leidZziamos koncentracijos prie§ valyma pateiktos 6
lentel¢je. Nuotekos leidziamos i§ gamybiniy 1 (K-3) ir 2 (K-3s) sistemy: j (K-3) savitake gamybing
kanalizacijg iSleidZziamos gamybinés nuotekos i§ gamybos padaliniy Nr. 1, 2, 3; i (K-3s) gamybing
sléging kanalizacijg iSleidziamos druskingos nuotekos i§ LK-1 ir LK-2 kompleksy, Sarmingos
nuotekos — i§ 1izometrizacijos jrenginio, technologinis kondensatas — i§ KT-1/1 komplekso.

6 lentelé. Nuoteky rodikliy maksimalios leidZziamos koncentracijos pries§ valyma

Rodikliy pavadinimas Norma Tyrimy metodai
Nuoteky sistema
K-3 K-3s

Naftos produkty koncentracija, mg/l, ne 2000 5000 | Chromatografinis metodas
didesné LAND 61- 2003

Fotoliuminiscensinis metodas SVP V FL 24

Tiirio metodas SVP V T 10
Sulfidy koncentracija,mg/l, ne didesné 20 55 Spektrofotometrinis metodas

SVP V SF 04
Fenoliy koncentracijos, mg/l, ne didesné 9 30 Spektrofotometrinis metodas

SVP V SF 07
Amoniakinio azoto koncentracija, mg/I, 15 30 Spektrofotometrinis metodas
ne didesné SVP V SF 09, LAND 38 -2000
Monoetanolamino koncentracija, mg/l, 5 - Spektrofotometrinis metodas SVP V SF 17
ne didesné
Aktyvi vandens reakcija (pH) 6,5— 6,5— | Potenciometrinis metodas

9,0 9,0 LST ISO 10523

Biologinis deguonies sunaudojimas, 460 1200 | Elektrocheminis metodas
BDS7, mg/| LAND 47-1.2:2007
Skendin¢iy medziagy koncentracija, 200 200 | Gravimetrinis metodas
mg/l LAND 46: 2007
Detergenty kiekis (APAM), mg/1 20 20 Spektrofotometrinis metodas SVP V SF 14
Temperatiira,’C, ne didesné 30 40 Elektrometrinis metodas
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Vidutinés nuoteky terSaly koncentracijos, patenkant i nuoteky valymo irenginius, pateiktos 7
lenteléje pagal jmonés AB ,,ORLEN Lietuva®“ 2019-2022 m. duomenis.

7 lentelé. Vidutinés nuoteky terSaly koncentracijos, patenkant j nuoteky valymo jrenginius, 2019—
2022 m.

Metai Rodikliy pavadinimas Faktiniai rodikliai
Nuoteky sistema
K-3 K-3s
Naftos produkty koncentracija, mg/l, ne didesné 26,43 3,98
Sulfidy koncentracija,mg/l, ne didesné 1,41 10,28
Fenoliy koncentracijos, mg/l, ne didesné 0,97 33,98
Amoniakinio azoto koncentracija, mg/l, ne didesné 8,48 47,98
2019 Monoetanolamino koncentracija, mg/l, ne didesné 1,21
Aktyvi vandens reakcija (pH) 7,75 8,62
Biologinis deguonies sunaudojimas, BDS7, mg/l 83,81 493,55
Skendin¢iy medZziagy koncentracija, mg/I 28,84 29,87

Detergenty kiekis (APAM), mg/1 - -
Temperatiira,’C, ne didesné - -
Naftos produkty koncentracija, mg/l, ne didesné 38,86 130,58

Sulfidy koncentracija,mg/l, ne didesné 2,71 22,54

Fenoliy koncentracijos, mg/l, ne didesné 0,39 29,73

Amoniakinio azoto koncentracija, mg/l, ne didesné 9,94 58,66
2020 Monoetanolamino koncentracija, mg/l, ne didesné 1,05

Aktyvi vandens reakcija (pH) 7,65 8,63

Biologinis deguonies sunaudojimas, BDS7, mg/l 110,42 537,27

Skendin¢iy medziagy koncentracija, mg/I 25,51 28,83

Detergenty kiekis (APAM), mg/l - -
Temperatiira,’C, ne didesné - _

Naftos produkty koncentracija, mg/l, ne didesné 58,05 46,62
Sulfidy koncentracija,mg/l, ne didesné 4,75 11,49
Fenoliy koncentracijos, mg/l, ne didesné 0,60 40,17
Amoniakinio azoto koncentracija, mg/l, ne didesné 16,76 52,56
2021 Monoetanolamino koncentracija, mg/l, ne didesné 10,03 91,39
Aktyvi vandens reakcija (pH) 8,06 8,47
Biologinis deguonies sunaudojimas, BDS7, mg/I 177,96 437,85
Skendin¢iy medziagy koncentracija, mg/1 45,01 26,53

Detergenty kiekis (APAM), mg/I - -
Temperatiira,’C, ne didesné - N

Naftos produkty koncentracija, mg/l, ne didesné 94,62 66,21
Sulfidy koncentracija,mg/l, ne didesné 1,43 16,53
Fenoliy koncentracijos, mg/l, ne didesné 0,83 37,18
Amoniakinio azoto koncentracija, mg/l, ne didesné 12,03 50,23
2022 Monoetanolamino koncentracija, mg/l, ne didesné 9,71 21,37
Aktyvi vandens reakcija (pH) 7,8 8,65
Biologinis deguonies sunaudojimas, BDS7, mg/l 258,68 391,82
Skendin¢iy medziagy koncentracija, mg/1 47,31 33,92

Detergenty kiekis (APAM), mg/1 - -
Temperatiira,’C, ne didesné - -
Rusvu fonu pazyméti rodikliai virsijo nurodyta maksimalig leidziama koncentracija prie§ valyma (zr.6 lentele)

Nuoteky dokumentuose analizuoti 2019-2022 mety deSimt svarbiausiy rodikliy. Vidutinés
druskingy nuoteky terSaly koncentracijy K-3s sistemoje analizé parodé, kad fenoliy, amoniakinio
azoto ir monoetanolamino uzterStumo rodikliai virSijo nustatyta leidziamg koncentracijg prie$
patenkant | valymo jrenginius. Panasi situacija nustatyta ir K-3 sistemoje: ¢ia leidZziama koncentracija
2021 ir 2022 m. virSijo amoniakinio azoto ir monoetanolamino cheminés medziagos. 7 lenteléje
rodikliai, vir$ij¢ nustatytg leidZiamg koncentracija, pazyméti rusvu fonu.
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Vidutinés iSvalyty nuoteky terSaly koncentracijos, patenkant j iSleistuva (Dubulio upelj) 2019—
2022 m., pateiktos 8 lentel¢je pagal jmonés AB ,,ORLEN Lietuva* 2019-2022 m. duomenis.

8 lentelé. Vidutinés iSvalyty nuoteky terSaly koncentracijos patenkant j iSleistuva (Dubulio upelj)
2019 — 2022 m.

Rodikliy pavadinimas Vidutiné metiné koncentracija ( T-4) mg/I
Metai

2019 2020 2021 2022
Naftos produkty koncentracija, mg/l, ne didesné 0,01 0,005 0,0351 0,045
Sulfidy koncentracija,mg/l, ne didesné 0,0016 0,0009 0 0
Fenoliy koncentracijos, mg/l, ne didesné 0,002 0,0059 0,004 0
Amoniakinio azoto koncentracija, mg/l, ne 4,652 4,845 5,803 4777
didesné
Monoetanolamino koncentracija, mg/l, ne 0 0 0 0
didesné
Aktyvi vandens reakcija (pH) 8,37 8,44 8,258 8,305
Biologinis deguonies sunaudojimas, BDS?7, 5,823 6,616 4,604 5,278
mg/I
Skendinciy medziagy koncentracija, mg/I 7,954 9,618 6,31 7,68
Detergenty kiekis (APAM), mg/1 0 0 0 0
Temperatiira, °C, ne didesné - - - -

Pagrindiniy 2019-2022 m. isvalyty nuoteky rodikliy prie§ iSleidziant iSvalytas nuotekas j
iSleistuva ( Dubulio upelj ) analizé parode, kad nuoteky valymas atitinka keliamus reikalavimus,

tarSos virSijimo atvejy nenustatyta. Vadinasi, 2019-2022 metais nuoteky valymas jmonéje AB
,»ORLEN Lietuva“ atitiko aplinkosauginius reikalavimus, pazeidimy atliktu tyrimu nenustatyta.

DirvoZemio tarSos tyrimai atlikti 2023 m. balandzio 20 d. jmonés AB ,,ORLEN Lietuva“ galimo
poveikio aplinkos dirvoZemiui zonoje. Gauti rezultatai pateikti 9 lenteléje.

9 lentelé. DirvoZemio tyrimy rezultatai

Meéginiy émimo vietos, nustatyta Didziausia Foninis cheminés
koncentracija, mg/m?® leidZiama medziagos kiekis mg/kg
TerSalai lvieta 2 vieta 3 vieta 4 vieta koncentracija
(DLK), mg/kg smélio ir priesmélio
dirvoZzemyje
Cr 40,21 10,40 19,40 21,53 100 30
Cd 1,353 0,261 0,267 0,746 3 0,15
Cu 12,39 5,082 7,519 7,345 100 8,1
Ni 22,84 8,156 13,64 14,07 75 12
Zn 61,34 30,59 35,73 28,43 300 26
Pb 16,62 9,036 12,37 9,31 100 15

Rusvu fonu pazymeéti rodikliai virsijo nurodyta foninj cheminés medziagos kiekj smélio ir priesmélio dirvozemyje

Dirvozemio uzterStumo tyrimai atlikti keturiose tyrimy vietose. Dirvozemyje tirti SeSi svarbiausi
pramongs iSmetami sunkieji metalai — Zn, Cd, Ni, Pb, Cu ir Cr. Tyrimo vietoje Nr. 1 (Siaurés vakary
kryptimi, 1 km atstumu nuo jmonés link Pikeliy km.) nustatytas visy tirty sunkiyjy metaly
koncentracijos foninés tarSos ribiniy ver¢iy virSijimas. Kadmio (Cd) foniné koncentracija virSija
ribing verte keletg karty. 9 lenteléje rodikliai, vir§ij¢ nustatyta leidziamg koncentracija, pazZymeéti
rusvu fonu.

Sis dirvozemio tyrimas parodé, kad dirvozemio tarsa $esiais tirtais sunkiaisiais metalais jmonés
AB ,,ORLEN Lietuva®“ galimo poveikio aplinkos dirvozemiui zonoje, bent jau keturiose tyrimo
vietose, kelia susiriipinimg. Jmonés aplinkosaugos specialistams reikéty atlikti pakartotinius tyrimus
daugelyje galimo poveikio aplinkos dirvoZzemiui zonos viety, skirti didesnj démesj dirvozemio tar§os
problemos analizei.
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ISvados

Kasmet pasaulyje sunaudojama apie 36 milijardus bareliy naftos. Nafta yra zaliava ne tik
energijos (kuro) produktams, bet ir jvairiems chemijos produktams: plastikai, tirpikliai, pesticidai,
traSos, vaistai, sintetinés kvapiosios medziagos ir kt. Tam, kad biity galima pagaminti Siuos produktus,
naftos perdirbimo jmonés jrenginiuose vykdoma daug technologiniy procesy, kurie priklausomai nuo
naftos perdirbimo jmonés kompleksiSkumo ir konfigiiracijos gali biiti skirtingi savo struktiira ir
specifika. Pagrindiniai naftos perdirbimo procesai yra nudruskinimas, rektifikacija ir katalizinis
krekingas. Nudruskinimo procese atskiriami chloridai, sulfatai ir kitos mineralinés priemaiSos, nes
jos koroduoja aparatiira, neigiamai veikia daugelj naftos perdirbimo procese naudojamy katalizatoriy
ir blogina benzino, dyzelino bei tepaly kokybe. Naftos rektifikacijos proceso metu i§ naftos
iSskiriamos atitinkamos virimo temperatiiros frakcijos, kurios toliau naudojamos tolesniam
perdirbimui ir naftos produkty gamybai. Katalizinio krekingo procese i sunkiyjy naftos produkty
papildomai i$skiriama apie 50 proc. Sviesiy naftos produkty. Sudétingos proceso reakcijos vyksta
aukstoje temperatiroje, proceso metu naudojamas katalizatorius.

Naftos perdirbimo jmonés sukelia labai daug aplinkos oro, vandens ir dirvozemio tarSos
problemy, nes naftos perdirbimo procesy metu susidaro ypac¢ toksiniy ir pavojingy atlicky terSalai.
Valstybiy ir tarptautiniai aplinkosauginiai normatyvai grieztai reglamentuoja naftos perdirbimo
imoniy veiklg taip, kad iSsaugoti neuzterSta imoniy aplinka. Tai vercia naftos perdirbimo jmones
laikytis nustatyty aplinkosaugos standarty.

Straipsnio autoriy tyrimai buvo vykdomi nustatant epizoding terSaly koncentracija galimo
poveikio aplinkos orui zonoje iki 1 km atstumu nuo jmonés AB ,,ORLEN Lietuva“ teritorijos ribos.
Oro méginiai buvo imami vyraujant ryty véjui. Sieros dioksido (SO2), azoto dioksido (NO2), benzeno
koncentracijai nustatyti méginiai imti j desorbcinius vamzdelius, sugertuvus, kiekvienam méginiui
siurbiant org 30 minuc¢iy. Méginiy émimas siurbiant atliktas pagal ISO 16017-1:2000 standartg.
Dirvozemio méginiai buvo imami pagal laboratorijoje naudojamg metodika, sudaryta prisilaikant
LST ISO10381-1:2005 ir LST ISO 10381-2:2005 standarty nurodymy. Méginiai buvo imami
virSutiniame 0-10 cm Zemés sluoksnyje. Méginiy paémimo vietos parinktos pagal analizuojama
dirvoZemio plota. DirvoZemio bandiniai buvo renkami ,,voko* principu: bandinj sudaro 5 méginiai,
paimti i§ 10-20 m? ploto.

Mazeikiy rajone veikianti vienintel¢ Baltijos Salyse naftos perdirbimo jmoné¢ AB ,,ORLEN
Lietuva® yra pagrindiné benzino ir dyzelino tiekéja Lietuvoje, Latvijoje ir Estijoje. Savo produkcija
ji eksportuoja | Vakary Europa, JAV ir kitas Salis. Imoné skiria daug démesio gamtos apsaugai.
Reguliariai tarptautiniy organizacijy atstovy atliekami gamtosauginiai auditai teigiamai vertina
imonés ekologing situacija. Imonéje idiegta moderni monitoringo sistema ir automatizuota terSaly
matavimo sistema. Imonés aplinkosaugos specialistai kontroliuoja iSmetamy terSaly kiekj jmonés
teritorijoje ir uz jos riby, siekdami uztikrinti, kad Sie kiekiai nevirSyty tarptautiniais standartais
nustatyty leistiny normy. Straipsnio autoriai 2023 m. pavasarj pagal nustatytas metodikas atliko oro
ir dirvozemio tarSos matavimus jmonés AB ,,ORLEN Lietuva® galimo poveikio gamtinei aplinkai
zonoje. Oro tyrimy rezultatai parodé, kad nustatytos azoto dioksido, sieros dioksido ir benzeno
koncentracijos nevirsijo ribiniy ver¢iy. Tac¢iau jmonés galimo poveikio aplinkos dirvoZemiui zonos
keturiose tyrimo vietose atliktas dirvozemio tyrimas parodé, kad dirvozemio tarSa SeSiais tirtais
sunkiaisiais metalais apytikriai pus¢je tirty atvejy virsijo foninj cheminés medziagos kiekj smélio ir
priesmelio dirvozemyje. Todél jmonés aplinkosaugos specialistams reikéty skirti daugiau démesio
aplinkos dirvozemio tarSos analizei ir, pasitvirtinus straipsniy autoriy gautiems rezultatams, imtis
prevenciniy dirvoZemio tar§os mazinimo priemoniy.

Pagal jmonés AB ,,ORLEN Lietuva“ pateiktus 2019-2022 m. duomenis straipsnio autoriai
iSnagrinéjo nuoteky terSaly koncentracijg. Prie§ patenkant | valymo jrenginius kai kuriy cheminiy
medZziagy uzterStumo nuotekose rodikliai virSijo nustatyta leidZiama koncentracijg. Taciau 2019—
2022 m. iSvalyty nuoteky iSleidziant jas 1 Dubulio upelj rodikliy analiz¢ parodé, kad nuoteky valymas
atitinka keliamus reikalavimus, tarSos vir§ijimo atvejy nenustatyta. Vis délto straipsnio autoriai
rekomenduoja vandens tar$g dar labiau sumazinti, jdiegus uzdaro vandens naudojimo cikla, kad kuo
maziau vandens biity iSleidZziama i aplinka.
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