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Lietuva, l ygi nant S u kai mynami s gal
geoterminadamis sNIygomi s, Negppisattd, ng a i vV a
Ge mas gi l umos energijos panaudoj i mas
seklioji geotermija, cppuemkar gi gamas s
pl atojama Lietuvoj e, kaip iveklaki t ose
Ssusi jusi su privalia individualia ini
geot eremigijpspsanaudoj i mui galyje ilgN | ai

buvo diGeenssa sendrgijoskaisos, lyginant su tradiciniais
energijos gakyl areberggs kaiop, dietlvbsa kaip

val stybas, D& i pareigoji mai vystyti ¢
galtinius, sudaro nauj astuwjd Athkktasss geot e
dar bas skirtas P& cetr @ rivmikraud®O i lgit etk d v dj
naudoj ant nauj as metodi kas. Bitina na
DX erne nti k tve dperldblembei us i gteklius,
aukgtteonspersanf rvwsl i enO potenciatlN, pate
ekonomi nDZ pagrindi mN. Tai pat | abali é

klausimas, kadangi vienagskirasenergijosg a | t i ni § s pgeagisit ais
energetini O porei ki O. Be t padidneoki a ko

ekonominius jagai nae otre eherjha devesi. Taip
naudojama ir kitose, ne tik su energe
T kis, baTamiep!| pgtja.labai svarbi vyra te
pal anki as s Nisyeasrgedti kmrsi pl atr ai gal
Gis kompleksinis darbas buvo atliktas
pasitel kus energeti kos specialistus [

universiteto.
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ir 1.2 pav.), taip pat lyginant su kitais metodais gautais rezultatais (1.3 pav.).

Pagal temperatirines ir kol ektorines savybe
tiekimui tinkami du vandeningi horizontdi vidurinio kambro (Deimenos serijos) ir
apatnio devonoP e r-kaedme r i O r e g)ismiltainiai.iDalinaaperkpgktyeus gali
bTti irviviglwtriimio d®ponhokGveahdenbegas hori z
panagus DZ Kemeri O vandeningN horizont N.
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@ frrm e fpp————— ;s e et
1.3 pav. Di agrafi pobroisr naatgakviinm@ gtrefingpienri u c
pavyzdgi ai .
Aigeras duomen®Dt agkitnik® mmaat,aBi MmO rei kgmas di
C-tagkini O matavimO rei kgmas magesnas nei di

Kambro vandeningassluoksnis

Kambro vandeningasluoksnispgp | i t s bevei k visoje Lietuvos
mat avi mai atl i kti 158 grnginiuose vVvisoje Li
l entelaje (1 priedas).

Kambro vandeningsluoksniot e mper at I r &C ki yntt ian &njueo Llidet uv os
96CVakar O Lietuvoje (1.5 pav.). Perspektyviu
virgi°ta Gi0 i zoter ma p-KeaareKnpi gMaoi j aimpioj &s
perspek y vi a me plote yra tokie stambls gi |l umos
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12 . KOLEKTORI NAS KAMBRO IR APARMNNOODEVONO
VANDENI NGO0 HORI ZONTO SAVYBAS

io kolektorinas savybas vy

i 0o iVal&d O u kbiuevtiow \ @Xjket rotrii nntac

Vandeni ngo sl S
[
O | dfidiniais trimais. i ni ai s ir gragini

uok
geoterminio telk
remi antis uol i en

n
n

Nemagai bandini O tirta | ab or ateksploatacigs e apib
g r i gpagrindi@iuskolektorius, ypatingai vidurinio kambro smiltainius.10-12 pav.).

Taliau ¢gie duomenys nar a p a kudati kdagrdfijos Tod al
gringiniuose duomenys.

Naudoj ant di agrafijos duomeni s, pirmiausi
skailiuojamas pagal gama diagrafijos (GR) gr

) Girkaliai-1 7 Girkaliai-2 . Girkaliai-3 = Girkaliai-4

35 Cm2er " - =l ookt e

E R ot 3 — IORSRUAAE = o =

3:“ Cm2ab ‘f;_ > *:__ S

j_ TR L~ ;r’—". = ir;‘-
o = 3 T
=4 o Cm2pj . —

%;.: e ‘_ w _ — 'T--- oy % T —

(v’”‘?kl" :?i-__;:w ~ : — : : 'AA-I 10ee : o 0t 07 03 a4 24 ®
- T o ——

' 7Y 1 | o2 01 02 03 Q& 235 ©pa =T | TR R P
' , 4 08 ) 3t 2  bA i

1.10pav. Girkali O telkinio grnginpagdl gamadur i ni o
diagrafijos duomenis.

Poringumas skailiuotas panaudojant akustini ¢

DZ molingumo pasiskirstymN. Kai kuriuose gr
atsigvelgiant DZIl aboratorini O tyrimO duomeni
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Girkaliai-1 e Girkaliai-2 Girkaliai-3 Girkaliai-4
Catler 10— e —
3. Lo |
] = 52 1930 — = g O 22X _&—
] 2@ . Cm2gr s “1!:_‘--;_, e SN
5 ‘;-:»_7,,_' el Sbeeveres '.#+=- eeessetvesredrivrierroseyest - ~cmmam— st f
:,_N'_:_t_‘-:-_ g J '_“.7" 2 ] —«i > ‘] E;
] W PR | e ] m——
4 ¢ g " . — Lt il ——
3 — 1 ~~'. & N S} t.-;_::
T B o~ @il o i = : =
%0 Cm2ab .+ == ] ' ay -
] "‘& i r— = R o, S S e — gl ——
1 == Cm2pj - => = W —
1 . ong —=— 7 e ———
E . =T e . s — ———
= =
= . Cm2kh % 4
= — el I 130 et N D Y R seoz . . -
! ! ! ! ! l ] nm w Y Paaadey | ] R | B T | 7 R 1Y L 1
0 2 4 L] L) - 1 “ P 4 M 10 1 1 2 4 " El " L H 14
l1lpav. Girkali ® telkinio, esanlio prie Pala
pori ngumas paskailiuotas di agrafijos duot
(l aboratorijoje) poringumNnN.
Girkaliai-1 50 Girkaliai-2 Girkaliai-3 Girkaliai-4
1970 — 1820 —
. p—— = = B B
o _: —'C"L’g ..... 1810, A ] f i g RS
3 s - Z: i
2000 1920 — t 1950 — 1
. i 1970
2010 j bl 1960 —
Cm.?abm e G é A e e
2000 —] 1 R, N S s .
3 Cm2pj .
030 4 50— 1960 —] .
M,_E 3 1960 el 2000-—: --------------------------------------
3 Cm2kb 2.
50 v e ey [T T, 2000 ey
001 010 100 T:Ioo 1;".00 1;?100 LA 0'21 "u'l1 1 ':qu ':’;u :;:m 2020ty Ty T,
0.0 0.1 1 10 100 1000
l12pav. Girkali O telkinio gmnmnd@i niklravibdwmaisnii
(pastaba Gi r kla,l i2 grnAnginiai yra igkreivinti)

Buvo analizuojami du vandeningi horizonfiaividurinio kambro (Deimenos serija) ir

apatinio devono (Kemeri O horizontas). Pagr.i

kuris ipadsiidjeylme kol ektorini O savybi O kaita.
Vidurinis kambras

Kambro kolektorinas savybas buvo vertintos

kadangi rei kgmas neretai | abali skirtingos,

vidurkinn mieigkgmis qeltii ksl umai vertinant i gt

naftos telkini O kambro kolektoriniai par amet

Surinkto
pori ngumo

duomenO pagrindu

118168 h w pp aatietigkmad api O matyti,

sudar yti

Dei m

k

enos
ad Ve
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viduriniok ambr o smil tainiai pasi gy mi prasest omi s K¢
kokgpaa vi rGj utyikvitdSssmiltainiai. Vidutinis poringumas paprastai
mage va 6% Tadgeot ermi ni o vandens eksploatacijo

praktigkai Anedarbingasht. Ti k giauriau Tel
(poringumas virgija 10%), kol ektori O savybs:
eksploatacijaiAblingos svitos koky ba yr a ki ek geresna, taliau,

Lietuvos dalyje vidutinis poringumas yra ma¢
savyb@ans isg y mi P aajplasviteonTai, pagrindinis geoterminis rezervuaras

vidurinio kambro vandeningam&uoksnyje Vi duti ni s poringumas da
Visgi, artdjant prie | lIsrupy apduthigksorkiylbtdaitnd iOp
poringumas tesiekia-8%.

Kol ektorini©O savybi O analiz& |labai ssvarbi i d
plotus geoterminadas energijos eksploatacijai
trisrajonusi (1) sti muliuotd® kolektori O, kuriame s
prastos ir bitinas papildomas kdlngktiogrgialitst
pakankamai kargto vandens; ( 2)0 vidutindut i nas
poringumas yra 4 0 %; ( 3) ger os kokybas kol ektori ai
didesni u, nei 1 0 % Liepuwos p & jg dmaid oi s Dipcadg iemjkia DZ p
simuli uoj amO kol ektori O, | aukN.

S61I0%0 610000 61000 SLAOD 61530)

1 > = £a
000 4510000 &S00 XN AN N0 SN AIN0 LR W00 w000

1.13pav . Gi rarii [Otviduitinis ipddngumas.
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1.14pav. Ablingos svitos mi

salono ~sesloco ~sscdem
tviduiinms ipddngumas.
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ll6pav. Kambro kole Iepecgijoé; ehsplaatacifpeperspektyvaimas a s
kolektorini O savybi®®© ipzoojtidrrmau,. ¢Peamioadwy t & u r3i0o
energijos eksploatacija nara perspektyvi
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Apatinis devonas Pernu-K e me Bliok3nig

Kemeri O regioninis aukgtbandrKiorlaekkttuoorjiaOnassu kaau |

slTgsanlia Pernu svita, taliau VakarO Lietuy
prastomis kolektgaushsmi mobaBungbamisoksniai, !
sucementuot.i kar bonat iomiass d&@melrt up,avk yr.i sT oW
regioninio aukgto uolienos yra traktuoj amos

Depth, m
]

Shale content ' choéi!y. %

119 pav. PernO sviptacsnskaip!qikmcntgajsmés ir gama d
duomeni mi sl, gPruirgmanlyis®e r D eg ihrodi¢hes, Paiigos318a.
Smiltainisstipriai sucementuotas dolomito cementu, persisluoksniuoja su moliu.

stori-l8 Vakar O

Kemeri O geoterminio ri 0
N BZi Fhwtyws idral ryyteu st

h
m) ir palaipsniuiipmeadga
100 m (L.20pav.).
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l2lpav. Kretingos telkinio apatinio devono
schema. Q aghmadiagrefijanuogad savi t asi s potencial as.

molingi sluoksniai.

Kemeri O regioninio aukgto smiltainiO kolekt
suri kti ir sistematizuoti parametrini O, stru
PjbDz sudaro | abai smulkls smiltainiai su mol

Lietuvoje molingO ir aleluF%tppniv cludksd,i 02.
Pagal kol ektorines savybed$ (Lpsmeki Q@ d davieup

molingO (reliau dolomitiniO) smiltainiO, kur
api bl dinami kaip nelaidls sluoksniai; (2) s
savybamis. Tarpina grupa yra negausi ir dide
KemeriO regioninio aukgto uol i enos dagni ausi e
| aboratorini O tyrimO duomen®O apie gio vanden
yr a nedaug. Akustina di agrafija, kKur i yra
geofizinmismet dai s gr Aginiuose, taip pat dagniausi
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kolektori ©. Tokiu bildu, Kemeri O horizonto k
gana skurdgios informacijos.

gr ngigmioudsd kk amp lee
ose kituose grngini
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pat Pulr mgid fm @i nyj e, kel iu
di agrafija buvo paskaVak
e
r

Poringumas Nausodgio tel

giam telkiniui, bet i daugumai Vakar O Li
kol ektorinamis savybamis pasiipjoyrmingvumagsutliina s
26-2 9 %. Apatini ame smal i ngame k o mpakewak s e i §gs
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123pav. Nausodgi o t el lsluoksnigooriigemas.r i O vanden

Kemeri O reigoniniame aukgte ga Iima skiorti é
skiria stambus molingas sl uoks S . Sl uoksni
aukagptast iami am kompl eks-bi nbidénga cbiUektshra,a k
sluoksnio ekspl oatacines charakteristikas.
transgresinio tipo, stambi ausi smalingi sl u
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sawbads) yra apatindje pjlvio dalyje. Virguti

mol ingas, ypatingai vidurina dalis.

Ef ekt yvi Kemeri O kol ektoriaus dalis sudaro v
kai kuriuose plotuose gerokai skiriasi. Rax d g i ui , Kl ai pados geoter
net/grosssantykis (efektyvsluoksniod al i s) yra tik 0,54%. Tiesa,
buvo priskiriami ti k sluoksniai ,netlgrassi O por

santykio r ei kgmlbackysir&t (H093) ataskaitoje vettlnam dietuvos

PernuK e me sluokéniop ot enci al N buv o nptigross neti ak guriad u tTionkd |
aukgtN reikmin | d&mé&a tai, kad buvo DZraukt.i i
santykis siekia 0,8.

Smilti ni & pori ngumo I skvar bumo rei kgmas yr
dagni ausi ai p 0:30%,n skvarbungms Obr aD.24Gemi au patei k
Au k ¢ t1uop6i, O P4I1ung;amg|n|0 pori ngumo grafikuos
kol ektorinioO savt)ekn|d®ng:er]aaj,|mcvrbDZMalr(BngOg}/gd:@gl
grfiaginiuose stebi ma negy mi atvirkgtina ten
rei kgméas-1 §ruoumbmiy® yra gana spyrca fdagrsi, asanid
14-1 8 %, kas yr a gekokaosemagrag;nlnue0|se. Tad,
geoter mi nei jagainei yra tam tikr rizika
Kol ektori O savybi O atskiruose gr ﬁglnluose gr

Smiltaini O poringumas t amp(l.R4gav.). Esant@2% uoj a ma
poringumui, skvarbumas yra apie 100 md, 30% poringird®00 mD.

Vertinant apatinio deslwksoopli¢e marci @l Jeol abmir
tyrimO duomenimis galima prii mti gi &s wvidut
netto-gross 0,65, poringumas 26%, skvarbumag 2000 mD. Pagymati na,
ankstesniuose DZertinaealosla®3)e havboupsiei fHil @
rei k@md@s vidutinio poringumol000430RmMmna, skvar b
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puul

10 15 p.
poringumas, %

1.24pav.Vakar O hpatumos devono Kemeri O regionin
poringumo ir skvarbumo koreliacijos grafikas.

Svarbis duomenys a psiueksnkllgkeornes@avgbesdtve gamds n i o

ig Vi-3 kiyt i & Igryd§ifafiosQr nfaini ai , kurie AGeonal
iniciatyva buvo atnaujinti 1991 metageotermijos tikslai§ pr agr n gt i cementin
(po du kiekviename grnginyje), medi ni ai kai
|l gvalius gr frgfionriuuost,i bvuavnoz dgé ai dviejuose Ke
| ygi uose-3 VY hkYOBOAE4 m (1 lygis) ir 9461029 m (Il lygis) ir

Vil ky | ig® i § 10831978 m (I lygis) ir 965L 0 2 4 m (11 l ygi s) .
pogeminio vanden¥ t(dm@Beér ant Tgyal yyjrea .43Gemi au |
suvestiniai i gpumpavi mo abiejuose grnAnginiuos

1. 1 | enteld air VWBIil lghnlgiddi O i gpumpavi mo rezulta

Parametras Rezultatai

Vandens tankis 1.043
Sl agi s 10.9 (1065 m)

Vilkyl i-30 gr ngi nys1094ml ygi s, 105
Sluoksnio efektyvumo koeficientas ek 33.64
m/h/at
Hidrolaidumas k*h/Mmknf*cm/MPa*s 11872
Skvarbumas knd 4950
Injekcijos koeficientasm’/h/at 0.76

Vil k3y I grOAgi nysl029im | ygi s, 94
Sluoksnio efektyvurm koeficientas &, 51.1
m/h/at
Hidrolaidumas k*h/Mmknf*cm/MPa*s 18033
Skvarbumas knd 2280
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Injekcijos koeficientasy’/h/at | 0.86

Vil kbylgrOigi ny s10977ml ygi s, 105
Sluoksnio efektyvumo koeficientas ek 294
m/h/at
Hidrolaidumas k*h/Mmkm™*cm/MPa*s 10391
Skvarbumas kind 4720
Injekcijos koeficientasm®/h/at 0.81

Vil kby I grOigi nysl0O24in | ygis, 96
Sluoksnio efektyvumo koeficientas ek 40
m’/h/at
Hidrolaidumas k*h/M mknt*cm/MPa*s 14118
Skvarbumas kind 2206
Injekcijos koefigentas,m’/h/at 1.17
Kai p matyt.i i g pateiktosluoksesptasli y mi Kemerei @
skvar bumo iragiak g méami sdal i es s ka2z0mbumabsr gouti ma:
i net4800mD . Pagymati na, kad gr frglignyasmadgi asnue Dprrt
mol i o skeidiniu, todal kol ektoriugsbdbuwyo dal
aukgtN kokybhn. Geofizini O duomenO griaginiu
skiedinio vidutinis D&Ai skver biymol2 mumt ol i s
smiltainiuose, pasigymin|liuosénetiabmi ger omi s
| gpumpavi mo bidu nustatytos skvarbumo reikg
nustatytas | aboratoriniais tyri maitokio Vakar O
neatitikimo priegasli O yra siuasnkslsiiau un aued o
grngi mo technol ogi j a nebuvo pakankamai auk
terigeninase silpnai cementuotose storymase
pakel a mi stipriau cementuot. uolienO sluoksni
igpl aunami , todal | aboratoriniams tyri mams
padidinta cementacija. Remiantis laboratoriniais tyrimais nustatyta skvarbumo ir
poringuno kor el i acij a, vidutinis poringumas Vvir

apatiniaméd 29.8%.

Kitas svarbus parametras | emiantis geoter mi
sluoksnio yr a Il njekcijos koefi ©Z exnlt msk s n ®Z
efektyvumN3 ogrridgkiyniidd Kemeri O horizonto vir
koeficientas yra 0.86 thh/ at , -aoprat hadpe, & \girlilgylniyd e
atitinkamai 1.17 ir 0.81 % h/ at . TaB83ggrni hky!l yOanioi nkames
vandens ekspl o&itigekdijg.ai , o VilkyliO
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13 . KAMBRO I R APATI NI O DEVONO VANDENI NGO
GEOTERMI NI Al | GTEKLI Al

1.3.1 Metodika

Vertinantv i eno ar kit o s | uo knauldjamosgitingds enetodikos.i us i gt
Neret ai naudoj amos met odi kos, kgeotarnunisi s vert
potencial as, neatsi gvel gi ant tDZValkdri @sLitetcthu
apatinio devono ir kambro vandeningO sluok
panaudota metodika, kum u st at o vieno p aupleto @rbaa poeos s grng
injekcinisi eksploatacinigr ngi ni ai ) i gt ek |patogspotenclabbeknis a met o
vartotojamg vertinantv i enos ar kitos vietovas Jlmarei ki us
nesunkiai nugmatditrnii @ eskdialmiNO ir, atitinkamai
Gilumos kiekis iggaunamasmd gv agmdign snitoe mpd rkd t.
gr Ngi namo DZ sluoksnDZ vandens temperatlros

igtekliai skailiuoti

Q=c* Vig)* (t

(m®) , i vandes tankis (kg/m), tLirt,i geot er mi ni o r graginamo v
atinkamai {C) . Savitoji vandens ¢giluma priimta p
30°CT 4179 J/kg®*C, 8C°C 1 4197 J/kg*C).

lia Q yra gilimasi kopki sail &)WVs§ vagdersuiehia (J/ kg
i
|

33



Kar gt as v an dkildamaswya nszl dugoi kesin§ opAatvenka DZ ant §emi
Kadangi tenenpeurkagttdyjriaj a, vanduo nei gvengi amai
griginio geoterminDZ potencial N neudgtenka ¢i
svarbu DZertinti i mus & it monuma sawsioj Gimo se & &k 1
viena jO (Bilkus ir kt., 2004):

| i @yrta pakelto atvasudd),divaodemsp®Eeamperatir
temperatlrO skirt udsol ukodkesfnii coi 8QetHhdpstuoksitiol or)a, (T
gylis (m).

Debitasuosp;]brur“lvgoinhustatytasApalgcallekalumtgre@i!sﬂ(‘)’ au ap!
Temperiamtl qoaeduose pateiktagr ngi ni O temperatlr O duomer

13.2.PenuKemer i O vandeningo sluoksnio geot e

Kai p inat a, v grmasign amgts nii §t ¢k lai utsechni gkai r
griginiuose skailiavimas. Debitas VakarO L
gringini O%Ui &lmedolN pdaeklt aatechni ¢gfkoarimurlaic.i on.
Skailiavi mo rlk2fpav aitlalk splaygedikst idebi t ai nust a

Vakar® Lietuvos dal yj #val. Plelumaijdeebiit asewt rign 4 ja
Lietuvos dalyjedebitana s g/r-zao nf/ svCa | . Centrinaj eokaLi et uvoj
magesnis, kint&wanuo 100 iki 140 m
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1.26pav. PerntkKemer i O vandeningo sluoksnio techni gk
gemal dyal).s (m

Antr ame et ape skailiuoj ami vieno grnangini
Perspektyviausia tedtr i j a yr apiceetnitnrdijned j\akiar O Li etuvos
kad debitasyramge s nnedéj giTaur susi jnin su gerokai aukg
temperat 1 r ogmilsumiDhpg eétimoe s girjed kK ¢gandE ikikd nt a nu
MW (1.27pav. ) . Ypatingai geros sNIlygos fiksuoj
galingumasyrad 0 MW. Centrinaje Lietuv®WW. dupl et o ¢
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1.27pav. PenikKemer i O vandeningo sluoksnio vieno gr
i gt ekWt. ai (M

Remiantis s k ai | iraevz urot at ai s -keundearriy® a & a rPiee miOn g o h
geotermini O per sp28BtpyawQ ) § e nmaglsakpiingdutifiot r ys  p |
perspektyvumo, perspektyvugerspektyviausias J] vi dut i ni o perspektyv
patenkaMa g ei ki ai , Sk u o Besmktyvidimiepul nogtae, yTred gKlaai.pad a,
Kretinga, Rietavas, Giluta, Gilala. Perspekt
Remi antis g¢giais duomeni mi s, galima efektyvi
Vakdri®tuvoje. Negilrint to, kad devono sl uo
k ai kur i e pdidesniak a ntba soi gpyemris pekt yvumu,- pirmia
Vil kavigkio zonoj e. Kituose rajonuose, k aml
energijos it e K i mu i sietinas i gi mtinai su panaudol
geoter mi ni us .pespektywasd ied @imau ssiua Kr eti ngos mies:
panaudoj i mas gerokai sumagina |jagaiNnas k a

pagrindini.0O kargtO dali O
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13. 3. Kambro vandeningo sluoksnio geot

Naudoj ant anal ogi gk N iKetmedadlOo gvignd e nk anigmm mi rs
buvo paskailiuotas kambro vandeningo sl uok:
Centrirei Lietuval Potencialasger ok a i s ki riikasner in@ho v aPredennd n
sluoksnio, tiek reikgmamis, tiek ir potenci a

Vidutinis kambro geoterminis potencialas yrd3 kart us magesni s. Rei k
05iki3,8MW.Per spektyviausias pl ot d4.803hpaw)tkart ytas T
grngini O dupleto gil umid4nadWenmEBaiudi4aMpB.] € gt e k|

Svarbu, kd k ambr o gyl i ai |l ia magesni, nei vakar.
ekonomi nDZ efektyvurkM.mbKiot igi p & ymokeikg@( iod wg ia i
MW) ir Skuodas (3,2 MW). VisO ¢gi o0 trijO pl
pi r mi ausi ai |, su kambro smiltaini O geromis |

kol ektoriai | ama, kad pietvakarinaje Lietuyv
virgij&nlliadispsshad O, geot er mi ni js nepiekia @MW i al as vy

Tokia neigiama koreliaci j'|'augﬂebbmg'en'auipog| b
kambro smiltainik@osukwspreadajtilmaas aukgt esna,
ugpil do poras.
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1.3.4 Apibendrinimas

Surinkti ir Ssusi stemint. i kambr o, anp:
temperatlrO matavimo grnAaginiuose duon

Det al inatio sDZveirdtuir i ni o kambro smiltiniO
Jvertintos apatinio devono Kemeri O ho
Sudaryti kambro ir apatinio devono te
Atliktas kambro geoterminio horizamtrajonavimas pagal kolektorines savybes.
Remiantis nauja metodika, sudaryti kambro ir Pégremer i O vandert
geoterminio potencialo gemal api ai . NbU
kartus didenis, kei kambro. Tad, pagrilis  per spektyvos VvysH
sietinos bl tent s u gituo sluoksni u.

Pagymatina Kretingos miesto perspekt
energijos tiekimui.

3¢



2Aukgtat empeai Ot & glt lkeiknii @i
21 VADAS
Nuosadinas dangos vsdmcbekrmnnpg@OragtelortaeerlmtlLO\/OJe
90°C . Didesnds temperatiros suanukurioesm¢sgsolk k

nuos adi n aristalirion gamato uolienos skirias nu o nuosadinas (
geotermini O vandeningO hoiskiont iOngail ekttor & mi

ar karbonat O, kuriuose dideln idml I sagidair o
kristaliniame pamate poringumas yagtimasn ul i ui , noe sl Ipdiyma sue)t pon
galima suti kti vandeningas wuolienas, taliau
kiekis tokiose zonose paprastgia nedidelis y gilad, o skvarbumasyra labai
netolygus. Todal auk g tsdhurtdseruystamosalteinatyiose k s pl o a
technologijos. Perspektyvi technologija t i mul i uot os sausos kargtos

(hot dry rock / enhanced geothermal sysfems

Idaja panaudoti sausas granitines wuolienas
ai si aitsyr iYwa| suaktsywajso k&80 DX airiose galy
grngi mo i r prejektaiysiekianta v k mot i pogeminius kol ekt
uol i enose. Tali au netr uko sufosnuot dirbtinius, kadan
giluminiusg i | u mus K.y dirbtinius rezervuarug)r ani t uose technol ogi g
ir ma g ai realu.aIteB1atyN|ostsmUbrmot@otgaeotermln|O

koncepcij a, t.y. bl tina iegko-tliaigtgr WOk tsitrainmbii
plygi ni O kauon@s stimuliuojant hidrapdomjpritadagi mu i
cheminiais reaktyvais)galima s uf or muot i vandeni ui lai dgi
eksplogtaginiO.

Nauj os geoterminas el ektrinas, k vietos veikt (
parinkimui yra nustatyti tam tikri kriterijai: A ) A
(1) Jau veikianli O gedpeagmi nn@upbjeketarndr

kai nuoja brangi au, nei vietovéjq esan| i oje |
speci fikos vpeadgiiminmas infrastruktlra, panagau
atgvilgiu Lietuva y-r\VaakmalOa nLkiieotjuev og iet uvaeciikjiog
geotermina jagaina.

(2) Pakankamai didelis wuolienO ipAsyajusuioit uma
neplygiuoti bl ok ai nara perspektyvl s.

(3) Arti yra vandens gal ti niisvandenktdlgingsi i nj ek
sekl |l s vandeningi horizontai . Giuo pogilriu
vandeningi horizontai.

(4) Plotejauyradns | i au i ggrngt.i grnginiai, Kuriuos ¢
ididesna galimyba gauti papil domas | agas i ¢

grngi mui
(5) Geras uoliendO ir g’ﬁqamlicez@iirm@,:u |aveqmuos epd
investwo t i DZ pradinn tyrimO stadij N. Giuo pogilr
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kadangi Vakar O Lietuvoje yra atlikta nemaga
hi drogeol oginiai tyri mai kristalinia®e pamat
LietuvN, Taliau galima nemagai i nformacij os
pamato uolienO hidrogeologines charakterist:i
giuo metu intensyviai tiriamos radioaktyviO

(6) Tektonn i O DZ amprOu @ ojb® dprsi k1l auso glkYgisniratlkagl ¢
ir formavimas.

(7) Padidintas gilumos srautas yra | abai S V
grniagimo gylis. Grngimas sudaro gseagrindinn i g
Ekonomi gkai racionali epalankiemgparanetrgrasingalima (e s a n
nuo 10512°C | ai psnt@m tel kaa I gi mtinai ger O hi

Granituosee | ekt ros gamybos AeZOGBCh.o mli mkii ur i biad uy raan all 5i
Vake O Li etuvos atskirO plotO perspektyvumN
pirmiausi ast Opeost@osigry | [QZsvarfuaparametras, kadangi

grninginiai sudaro didgi NjN geoterminds el ekt
gel masemagamodel i avi mo pagal ba. Tam -bltina
gi lumos srauto intensyvumN, kristalinio pal
terminDZ !l ai dumN.,

22 GI LUMOS SRAUTAS I R KRISTALINIO PAMATO T

Vakar O Lietuubpe Bbulome&kablauotas giliuose
temperatlros matavi mai (pagrindinai vykdan
atsigvelgta DZuolienO, sudaran]i O grfAaginio g

2.1 pav. Liet uewmal agpil3u moBWismwpa,o 200 1)
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iggrsekutrasamyr pl ogama , |k
i ntens

Kai p matyt.i g patei kto Lietuvos
dalyje gilumos srauto intensyvumas
VakarO Lietuvoje ¢iltwmsags
srauto intensyvumas siekia-800 mw/nfi r pl ot ai , Kur i
50-60 mWi/nf. Atitinkamai, Vakar © Li etuvoj e
plotai geotermini O elektrinio
21l ent el Kristalinio pamato
Griaginy KP Griagin KP
kraigas temp. kraigas temp.

Ablinga-2 2176 90,9|Pi | vil4iki 1164,3 48
Aukgtlupi a 1972 834|Ramuili ai 2231 101,4
Baubliai3 1918 62,6/ Gaki na 1500 51,4
Gar g-¢2d a i 2096 86|Sakuliai 2162 91
Gar gf8dai 2068,5 69,5| GagR ai 738,4 18,7
Gen{ai 1956 74| Gat-Lij a 1969 84
Geniail 1937 702| Gi I-1al & 2045 85
Gorainiail 2116 83| Gi up-§8 i a| 14085 40,2
Gr aulf= i 10424 455Gl apdi ri 1940 69,8
Gri b@anai 2277 809|St ankeévi 703 18
Kragaent & 1755,5 57,6 | Stumbriail 2136 69,2
Kretinga3 1976 74 | Syderiail 1553 52
Kretinga4 1993,6 68| Trygmi ai 1634,2 67
Ku g-b5a i 1387 459|Us &4 ai 2149 80
Lagdglai 2149 85 | Vabalail 2231 81,4
Laugaliai3 2231 77,9 | Vainutas2 2075 73
Lauksargiail 1780 78| Veivi-2ga 2018 71
Laugai 2210 76| VAl aBli a 2010 64
Mal dflnai 1887 815|Vi zd gilau 2103 84
Mamiai-1 1877 68,5| Ge mylt & 1933 58,9
Nausodisl 1954 61| Gut alut ai 2302 78
Pajfiris 2040 86| Gvi-Li ai 2019 85

23. Vakar O Lietuvos termof
Kristalinio pamato uolien® ¢gilumos
Gilumos srauto intensyvumas vakaro
kas sietina su kristalinio
gi lumos Kkiekis prikl ausoi Kpd ghii korcentnacijasi
uolienoje. Gilumos generaciija

| i aagAl umos
K koncentracijd

(ppm), Gy r a

A=} ( 9+ 853G, +3,48G)10°,

pr od ud, CyirCy ymaaastinkanzaM imTh koncentracija
(%),

}

steigi mui

pavirgiaus

generavin

etuvos
pta iGaenerocjamo® | i e n O

skaiil| oj ama

tanki



Lietuvoje atlikta apie 280 pavyzdgi O gil umo:

pasi skirstymo detalizavi mui papi ludse ma i at
pal ygi namoj i anali za su i gmatuot omi s kern
rei kgmamis. Nustatyta glaudi tiesina prikIat
gi lumos generacijos ¢gemalapDzZ (2.2 lentela, 2
2.2 lenteld.rVakatrOnLoepamasokuolienO radiog
produktyvumas paskailiuotas pagal gama diagr
A, A, A,
Gragi ny| mkw/m? Griagi ny s| mkwim? Griaginys | mkwm?
Ablinga-4 1,7 Genl-6 ai 2,2 Paball va 1,3
Ablinga-6 2,5 Genl-1 ai 2,1 Pal ulkna 0,95
Bar zdlan 3,5 Genl-8 ai 2,4 Pi |l vil4l ki 2,8
Bar z e2an 5 Gri bfana 1,8 Pi |l vil4pki 1,8
Baubliai3 1,3 Gri bégana 2 Pi |l vil4Bk i 2
Diegliai-2 1,5 Kretinga1 3 Pl u#dga 1,5
Diegliai-3 1,9 Kretinga2 2 Plung 35 2,4
Diegliai-5 2,4 Kretinga3 2 Pl urbg a 3,5
Diegliai-6 2 Kretinga4 2,2 Pociai4 1,8
Diegliai-7 1,3 Laugaliai2 1,9 Ru s-h a 0,6
Gar g-¢=d a 1,2 Laugaliai3 4 Salantai2 3,1
Gar g@da 0,6 Lauksargiai3 3 Gat-Lij a 1,6
Gar g#da 1 Lauksargiai4 1,4 Syderiail 1,6
Gar g¢éda 1,7 Lygumai46 2,6 Trygmi ai 1,6
Gar gda 2 Macuill i a| 16 Tl badsi a 1,2
Gar g#da 2,3 Nausodisl 2,5 Usa®ai 4,2
Genl3i ai 4,5 Nausodis2 1,5 Usa®Bai 4.8
Genl4 ai 1,8 Nausodis3 1,1 VagHai 2,2
Genl-5 ai 2,2 Nausodis4 2 VagRai 15
Nausodis5 2 vVal a2l i a 2,8
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2.2 pav. VakarC)_Lietuvos kristalinio pamato
potencial o ¢e méaGlaipd msikleav snk &ai ta). Tagkali rod
grninginius.

Didgiojoje Vakar O Lietuvos dal yj e kristald]
rei kgmds kinta’ nvoeflomks jRos Whajlkeumods. Gi au
dalyje igsiskiria nenmaldelad spuasdiijduisnit Gs ur ed akl gami
kristalino pamato uol i en®5 ¢g& WiPmads dd exrt r a ceii jk
juosta skiriama pakrantas zonoje p4betuose,
eWmnterval e. Pal i ogomadmids dgaaugymmi patiei ki
Lietuvos dali s, anomalija yra susijusi su G

generacijasiekia13 9 eW/vmduti nd e & kg ma

Gemai |l i O Naumiesl| i o gr adifdrencacija @.3 lerded y v u i b1
Mini maliomis reikgmimrs4Upg@gmidgiymi O RG&K®Oni t oi d
e W/ 3m. Kiek didesadss N/ kg ma at-3(t3g R a-iGw lkiOd
GNaumi s lgiragi ni uose. Daugumos pavyzdgi O rac
e W mr 10 ¢ W/®m Anomalinéas rei kgmas Snuat gtky tOo s
GNaumi4s| iGd!|l gradgi nil@o4ge’ (WL, 8
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2.3 lentel a. Gemai|li O Naumies|io anorogenini

generacija.
Gr i gi nA mkw/m? Gr i gi nA mkw/m?
Bar z élj 5,09 Rukai2 1,47
Me g k-1 n| 957 Gi l-ut a 191
Me g k-3 n 5,00 Gi l-ut a 917
Naumiestisl 13,11 Gil-Bt a 7,88
Naumiestis2 6,93 Gi l-8t & 8,15
Naumiestis3 9,90 Stoni ¢ 11,47
Naumiestis4 9,13 Usenai4 1,82
Naumiestisb 4,30 Vabalail 6,02
Pajflri 10,75 Vainutas1 9,51
Paj Hr i 6,40 Vainutas2 6,83
Paj Hr i 7,10 Vainutas3 6,39
Ra mudli 3,79 Gal glr 7,74

Gu k2 i 3,12
Svarbus parametras vertinant geot emasnO pasi s
Tokie tyrimai Lietuvoje atlikti ti k pavieni
duomenys Kaip matyti, kristalinio pamato |
skiriasi (2.3 lentel da.. Vidutinada reikgma yra
2.3 Illeindgtedvaarsi @Quiors aldrii stalini O uolienO gilum

Gringin Uoliena Giluminis
W/ mAC

Sutkai 87 Felziniai metavulkanitai 2.63
Sutkai 86 Granito gneisas, migmatizuotas 3.47
Var dna 4Felziniai metavulkanitai 2.80
Var dna 4Granitas 3.65
Var dna +«Amfibolitas 2.31
Var ana 4Milonitas, migmatiuotas 3.28
Var ana {Migmatitas 2.69
Var ana Migmatitas 2.53
Nausodis 2 Mi |l onitas ir | arno 3.57
Bebirva 109  [Kordieritinis gneisas, metapsamitas 2.87
Pociai 2 Metapelitas, migmatizuotas 4.67
Var ana 2 |Gabras 3.14
Lazdijai 28 Amfibolitas 3.03
Purmaliai 1 Px ouU, milonitizuo 3.20
Stumbraj_arnokitas 2.56
Mi kol i glLarnokitas 3.03
Tubausiai 1 Larnokitas 2.56
Wdmantai 1 [Larnokitas 2.23
Vabalai 1 Granitas 3.36
Vainutas 1 Granitas 3.41
G. Na u mi (Granitas 3.39
Bar z dan |Granitas 2.91
Bar zdan |Granitas 3.04

45



24 TemperatirO pasiskirstymas VakarO

Giuol ai kinds technologijos leidgia ekonomi gl
120°C t emper at Tamorskiai Jiamyiamu®it hi dr ogeol ogini O s
pavyzdgiui, Bad Bl umau (Austrija) (180 kWwe),
(Kinija) 1 MWe ) , Wabuska (JAV) (750 k We

gi
y ¢

<

l ei dgi a i
naudoj ama
technologijos.

, 3
griggnoOvaandehs KHidkel uss Ravyzd
kar bo I

(
9 ! €
S natini O uol imnemeikatadya EGS a i p

Lietuvos kristalinis pamatas yra magai ply
stimulTakiigmi.s sNIygomis e20@Q oKitbs nséarbus i ba yr
parametras yra gylis, Kkuriuose yra tokios a
racional i omis i ki ~5 km gyl i o. Tad, Spren
perspektyvas gaminti geotemi nfn el ekt r N, rei kia D&Zertinti t
buvo atliktas model i avi mas Vakar O Lietuvos
sudarytas 15€ i zot ermos gyli O gemélapis (2.3 pav.
i zotermos gyl iisauwriinntdj enuwak7arkbOm L§g et uvos dal
Toks gymus gyl i metokygiugiema 2r sni oii ungradi ent u, k
|l emia skirtingas kristalinDzZpamatN sudaran] i

Priimant 5 k e rigay pefpsktgyksopiotasmelekiros gamybai gerokai
susiaiukiaj pi etvakarinds VakarO Lietuvos dali
Garggdai, Giluta.
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2.3 pav. 158C izotermos"gyIiOv gemal api s Vaka
25 VAKARD® LI ETUVOS STRWGRIT RI NAS St

Kol e k formavimés

Kadangi kristalinio pamato wuolienos VakarO
cirkuliacijai per kargtas wuolienas reikia

plygius. Pagr i midd rnad ssu.p Kriétaigisn@d sywal i enO sti mul
naudoj ant hidrosupl @gymN turi trigubN efekt
(natlraliais arba atsiradusiais po ilgal ai k?
prapl ast.i natlraliws;,udlB)esajfoerensianlii mauplupg
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-l Injection Well
An injection wel is driled into hot basement
mdmthslhmdpemu&ymduud
<mmamtmn
befow water ta ad-pchsgmnnt
than 5000 feet. This partioular type of
geothermmal reservolr represents an encomous
potential energy resourted

2 Injecting Water

Water i injected ol sulficient pressure 1o
ensue fractizing, or open exdsting fractures
within the developing reservoir and bot
basement rock.

3 Fu'nphgdwmmcwhudtowm
and reopen old fractures some
dnanccftunthﬂnhcuonmubmand
throughout the developing ressrvoir and
hot basement rock, Thisis a crucial step

in the EGS process,

4 A production wel is dribed with the irent o
infersect the simulited factue system ceated
In the previous step, and drculate water to
axtract the heat fram the bot basement rock
with improved permieability. =

5 Additional production wells are drilled to
extract heat from farge volumes of hot
basement rock 10 meet pawer generation
requirements, Now a previously unused
but large energy resource & available for
cleany, geothermal power generation.

2.4 pav. HDR pogwefm mmav ikmd £ khiodr eauuwsplsagi m

Vakar® Lietuvos tektoninas zonos

VakarO Lietuvoje igskirta nemagai stambi O
kristalinio pamato geotermii O t el ki ni O ekspl oataciijai. Vy
zonos, kaip Telgi O, Akmen&s, MageiiTkeilG,i GGil ut
zona. Antra pagal stambumN VakarO Lietuvoje

~

kel et as -PkmypatnmbeisO tGktonini O zonO, toki O kaip

Gi os struktiros ger ai identifikuotos nuosa
kristaliniame pamate nara pakankamai ¢gi nomos
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2.5 pav.Lietuvos tektoninio geoei| api o fr ac

Kristalinio pamato uolien®O struktirini O sNI
nuosadinas dangos. Tiesioginiams tyiri mams

keliolikos ar keliO centimetrO di amdOro ke
vaidmuo.

Gemai|li O Naumieslio granitoidO intruzija D3]
trijO stambi O tektonini O zonO sandiroje. Pag
zona, einantii per Vainut onosi NeMaomi es| Tauphag
Ogr as. Nemuno zona apsprendgia pietinas int
pav.). Zonos orientacija G VP R . Gi zona buvo | abai aktyvi p
formavi mosi i-@groas j Nokodralijp®Fhs nds intruzijo
struktlirinius ypeVhuyptiné., ji orientuota GR
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2.6 pav.' Naumlesllo GR krlstallnlo pamato t
n

blokai, juodos linjos geof i zi ni ai l i neament ai linfjost i st al i n
I 1 gi ai, kartografuoti nuosadinaje dangoj e.

Kristalinio pamato uolienO plygiuotumas Vaka
VakarO Lietuvoje iggrigta nemagai giliOjoO
Pagrindinai tai naftos pabDZQggihi a0 DZ pgmai ai
2030 metr O, retai daugi au. Todal ginios apie
dagniausiai virgutina kristalinio pamat o de
magaja. Gemiau pateikilymasoGamai lain@Ql Nz@dmi @l
Gemaili O Naumieslio ( GN) masyvVv e vigmiosegi uot um
griginiuose wuolienos beveik visai nepagei st
suplei gajusi os. Tai rodo p ap ergkp enk tOy viné&t owiC
geoterminei jagainei. Gemiau pateikta detale

GN1 grfAginyje vyrauja umitmakalt @klsamuil kas 6k
' 1 gi uose) katakl aza orientuota altiadu uj ikeamp

dagni ausi ai yra uggydyt.i antriniais mineral
uolienos yra sutrupintos.

GN2 grnginio granitoidai yra masyvis, taliau
yra staliu kamputoriingmtiuotmi nieeggydayitsi pd ygi ai
GN4 grfAaginio pjdyviwi otacmigs ss tD& BGINm| pavieni ai
kirstas >20 m storio dagnO subhorizontali O
dagniausiai uggydytO antriniais mineralais p
Api bendrinant Gemai|li O Naumieslio paiegkinio
galima pagymati, jog vyrauja masyvios uolie
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vietomis granitoidai subver t4 kad i @oi jogud tmradk at

masyve galime tikatis perspektyvi O subhoriz
storis siekia keliasdegimt metrO. Tokias zo
metodais, o tai didina paiegkO gm&mifnay kadi
Gemai | i O Naumies|io plotas yra aginaje Gema
kuri N kerta platuminis Gilutas 11g¢gis, t odal
zonos, taliau grnginiais tokgias povaiskDZusdlai
struktlriniams ypatumams byl oja subvertikal:|
“v
,*"\""G
20" ARCLID (814 T RS
AR R LR
th:‘ﬂ }J'.{ tl" ;
"/"!f".
_»:n_
Ui danes g
| ERERRERIARIST I A s .
FUEEC
; m \m*?} "1" Wf 5‘ f’}l 13 4\ ' |
2.7 pav. Subhor i zdo ngtrailgiiOidipse dor@aimogstoisgra G N
daugiau kaip 20 metrO. Tai yrampwmuenci al i zao
Gr i gVahalaelgr ani t oi dams bidinga stati ul trakat e
ir atskiri masyvaus granitoido I nterval ai .

subhorizontali &Gaplby@ia®i sbaich| gkadiomt kvajcboai s bei
gyslutam. Yra apie 1 metro storio breklijos
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2.8 pawvl gram@ilmi o kristalino pamato uolienos
monolitinadas, taliau viduryje matomas plygiuo
Netoly g i katakl aza, vietomis b r evhihuiojpbte i ma s (t
gringiniuose. Brekl|lijavi#Bagryiganypeal it emsay)
sucementuota chloritk ar bonat i ni u cementu, tad plygiai

stmul i aci j N. Vainuto ploto JigVanata2t odrdiagi nnyeteo |
kataklaza si-3 pgraigiony\ai njuit ol abi au igreikgta

subhorizontalus.

Ti k silpna kaMa#§ k gpnl dostfoi kgsrunogjoamieaunedidelis. Pl y gi u

Vakarindje masyvo dalyje uodailerl@dlpavt).ak!| az &
Granitoidai subvertikali ai gnei suot i, taip
plokgtumd ugpildytO ¢garuliu izeintahll ar,i tkua.s S
kad blokai juddjo horizontaliai (°ampumi mas) .
pali kusi O plyjgud®l.i §mds agr bginyjae yra magai p
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2.9

monolitinas. Labai reti plygiai . Kernas pj au
GiILgtrér“xsjiniuose granitas masyvus, vietomis s
Gil@ta@asnginyje atsivarusius plygius granite

Gil-at §snginyje u.olﬁpama nykri @ rasnpwi pdw gi®ki s t

atstumas yra 36 0 cm. -2 Giglruﬁtgéiisnyj e granitoi dams b1 c
katakl aza, yra dvi eji palinkusigsp@9iirGublpolizengalio® si st en
Pl ygi outumas yra vidutinis.

Usan@ar zdgmiOgi ni ai yra pietiniame masyvo a
Nemuno tektoni S zonos. G Tostiprig kataktagiuotbd a k a |

na
sienogranita2 @mpi@igryyijie Usadmdmidtidiadaii. sTtuioprt ar
ploto granitoidwmdl inEAmras tyrka omd szywwitds t ekst I r

~

Paj FHr3igongi ni O granitoidai yra masyvis, plygi

Ramuilg®figinys yra nedgymiali mr honistioxust ane,l e
detalizuoti tekstlriniO ir plygiuotumo ypatu
RT kO pmlrdtgye uose griginiuose nustatyti masyvi
ndra iplajgivl enal ylio bloko dalis.

Api bendrinant upl ygnBi utsekgmht uprai@ysmaga i di d
pl ygiuotumo D&Zairovn. Dagnai Gemai |l i O Naumi
tektonizacij a pasireigkia atskirais pl ygi al
subhorizontalios. Vi et omi s yrsubhosiandtapos a kat a
orientacijos. Antroji kat akp maz@yt igewmletrmak g taa
gnei sigkumas palinkns staliu kampu. Ultraka
kuri yra paveikta Gilutéas 11¢gi O zonos.
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2.10 pav. Tektosiaci j os pogymi O gringini O kerne ¢§ema
Gemai |l i O Npar uammi i et sSOM-nai sbyavsi .t eik kataklazimi, UkK
ultraktataklazitai.

Tektonini ®© zonO identifikavimas kristalinian

Tiek grnginiai, Kkaiitik #alindia pigbelodeiknzabni akes | aonas
DX ertini mui bitina naudoti kitus metodus. Vv
sei sminas gval gybos panaudoji mas. Gi s met o
naftospaleglkromiselk|n|CReamp>|ahnltd|sn|gmLa| .medgiaga bu
DX ertintos ginomO tektonini O zonO savybéas (C

Vienas perspektyvi a u s ch@raktpristizasyG ap aGgaarIgggjd)otlelrgn
Pietind | 1gio dal iseirmseardIndgaigveadighlbdisntdas o me n i
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21lpav. Seisminis | aiko horizontalus pjlvis,
ms). Rodykle pagymidtas GarggdO 1 1¢gis. Taip
kristaliniame pamuate. Tagkai gymi grngi

Vil kploOo kristalinDZpamatN sudaro smul ki ag!
mi gmati zuoti, t.y. buvo dalinai ' ydomi . Gr a
(smul ki ai sutrinti), todal b Taldlii katgkiazei. gnei s i
Gneisuotumo kritimo kampas yra-5%°. Il g kerno negalima sprniost.i
gnei suot umas, taliau atsigvelgiant DZ pote
prognoz Rt i krg\ypt DZ Plygi O stimuli &viamui t a
analizuojant plygi O sistemN, pastebat a, kad
valesni). Ply%3i @il ygalainki aapieea i 20 atviro tip
apnaga Nors yra gausu grnganoOuokuenossespg
apie jO plygiuotumN gana su#Bu maedlr O 1) r nenc
gringini O diametro (6 cm). Galima p4&ymati pe:
10 grnginiuose. Plygiuotumas DXZairios krypt:i
GarggdOkuriigs s kontroliuoja VilkyliO naftos
kristaliniame paRPMBWVekrygptemtuotGas sGGRktIr a
stimuliuotO kolicPSoduOmeoi masi mui yra tektoni
yra ganada isntkaiksa afp7uspavakar O krypti mi

Kitas gerai i gtirtas rajon&srik8Bi @at s mvmkar
gvligybos plotas, DZ kur DZ patenka ir Vydmant
kampas), sutei kia neenkatgoanii ni ©f ozromal i k 0is s taaplii
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pobl dDZ Seisminds medgiagos analizad kartu st
pai egkO seismind informacija gal.i b1 ti pe
geoterminas jdAagainas s mimiai gduameriys rodGikak al i O
kristaliniame pamate yra eila nuogulniai p a
pavyzdgi u2, \Gydlkaginiid@ji ni ai s. Ypal st ambi zZor
200 metr O, buvo nusH agyddaljeRps5et5i5n08 jnee t yOd ngaynl tyC
Gi zona @y mi stambaus tektoninio gvyno, ug
geoterminn jAdgainn, reikddtO vykdyti griaginic
yra didesniame gylyje iywO dmmeZatiros pasi ek

G-2 G-4

L W D 3 29 BLOIN [ FWON0 N NS WY W 10 AN 8 B w) xS
X o1 N0 W 120 10 WD 190 00 W ! W W am M g MW W 30 B0
" ) \ SR el ) o ] ' = ;‘: ez e utia '

LA 2
SEse o

S ——

Tt - =

s e 2 I TN T e T e

2.12 pav. 3D seisminRoi kul@o rgkrpilgvinsi upse r( | @ii rkko
ms TWT). Aigkiai-2mgtpnginykabi Gtokphl ankusi N
bl di ngas di del i s plygiuotumamul i TwkiOa sz esneaer

i
formavimui.
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,‘.--,._r-_..;}: -

pav. 3D seismini ,0-3 K 4 blor-lp,yyzvmrnmgélrn I Guisr k(
S

2.13
pj 1 vi , ms TWT) . Ai gk ia@rndnanys i D3 ikaqidl iVyod nZns
zonN, palinkusi N DZrytus.

Tektoninas DZ ampos

Svarbus faktorius, kuri s DZ akoja plygi O | a
Pirmiausiai, DZ ampO | aukas apsprendgia | 1T¢
pralaidumN vandens!l emirkuplipngi Qaisti wmatravi mN
forma v i mN. Gemas pluta yra veikiama tektonini
gali biti DXairios kilmds ir pobidgio. Vieni
yra spaudgi ami . Palankls tiek tektwrti ni o t el
priklauso perspektyviC) plygiuotd zonO pari nk
bet ir pagrindinioO DZ ampo | auko sudedamOj O
prognozuoti, kurie 11 ¢giai i r spilkkwiagijaiataip yr a p al

pat, kokia kryptimi stimuliuojant bus suformuotas kolektoriaus koridorius.

Paprastai wuolienos yra suskalldwwtoossnwllyxgla@usﬂ
plygeli O iki stambi O I1¢gi 0, ieo t@mmil k10a wsios Ni
gi ojajimas (t.y. dydi s, kuris ir | emia vand
yra<10'm (0,20, 5 mm) , tokie plygiai yra praktigkali

Anedirbah geoterminase stetieanms ey ei IG@mit g imi

plygiai, kuri O gi oj*mjlilriasnmyr.a Todikd @snirse,i krjena
tik stambesnams plygiuotoms zonoms. Be t o, [
kur DZ sudar o hidrostattnsbaslago)) sragiedt okir
hidrostatinDZsl agbzZ (t.y. pumpuojant vandenDZ
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Il nf ormacija apie tektonines DZ ampas veikian]|
tik prieg kel is mamatavimaistlikti dretimojetenkijojebryjog o k a i |
Baltijos jilros ¢gelfe. Taip pat informacija
m. rugsajo 22 d. Kaliningrado Gemas drebaji

informacija apie iVmksar DI dmpasuvbsvd egaona at
(kosminds geodezijos) tinklo matavimN Lietuyv
(nepubli kuot a), kad VakarO Lietuvos teritor.i
spaudimo (2.14 pav.). Vyraujantidilata j os krypti s VRBMEAapa) Li et uvo

G0
A

G200008
A

100000
L

L ed
"

dy'¢ Sl daupnacij &s . graepudl
O -vgmpumBnt DZ spaudi mN,

2.14 pav. Gemas pl @
Nei gi amos rei kgmas

& & Zero-class GPE station
BB Firgtclss GPS siafion

- Humber of GPS station

o
Mazimum disaiation

B0 km
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2.15 pav. Gemas plutgptmak piamall i oGP Sd idluatmemii |
kt ., nepubl i kuota). Pi | ki -P kiypbigs adilatacijpy. mi raj
Punktyrine linija apibragt:i rajonail vei ki ami

Vienaagio tektoninio tempimo sNtgegaosimi s di de
stlmuI|aC|$1aa]cpleaiasnrgI§/nnaplyg|a| ir | T gi ai or i e
orientacijai, ty.v ak-ay ﬂir@ptlml Plotuose kur vyrauja tektoninis spaudimas,

geriausiai bus stimuliuojamasa § u  kpalinkpsios zonos. Tad, analijua nt at ski r O
tektonini O zonO perspektyvumN bitina atsi ¢\
DZ ampO atgvilgiu.

Tektoninds zonos palankios st iVamklair ot oms geo
Lietuvoje

Remi anti s aukgliau pat ei kuvas kristalidiay paagt@a gal in
tekt eminfbi ® aj onavi mN, pagal pal anigmN st i mul |
Lietuvos teritorhpoj e cdptagaldd 1 eD&ig®rkigsnoibG o

keturios provincijos kurios pasi gy mi s k i r t)ionemtacija Ipdlapkia® ( p | ydg

HDREGSsi st emO f(o.nlabv i pnav . ) . C e rLietavojenpiagale i r Gi
DZ ampO | aukus palankiausios yra subpatuminas
ir rytinaje dalyje palankiiawsi otse kg toinmunlaisa c:
At si gvelgiant Dz t ai, k ad EGS pakaniamos mO ren
(giuoliatemhom@jm‘rB) tiKk Vaolgar QalLiimda udar yti i gv
perspektyvios yraubplatmi nas t ekt .0 nTiineassa , z ogni oasspainas,i s Tel g
dal | Tgi o DI akos tektonini O DIibmpOphhahkkiausg
stimuliavimuiy r a -FGRG\R kr ypti es I Tgi ai (plygiai). L
tektoniniu ¢gemdl apiu konsHDREGSDgtewima yra k ad pa\
Kl ai pddos, Telgi O LagO, Gilutdas I1T¢giai
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Subplatuminiai Plysiaj

/

Submendlammai plyénau

SUb
(o]} atum’n[al D/ys,
aj

2.16 pav. Kristalinio pamato rajonavi mas pag
geotermini O sistemO rengi mui. Parodytos pal a
sistemoms.

™ "

P

2.17 pavPerspektyvioste k t o n i nI—ﬂDﬁ&/E(ZSpagasmnenOgl mu i (pagal or
tektoniniO DZampO at gvilgiu) °C \ieorpeetriantilsr d ayu
seklesniame, nei 5 kgylyje Gi ame pl ote esanlios zonos tra
geot er miosgamyba. | e k
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2.6. KLAI PADOS PLOTO KRISTALI NI O PAMATO GEO
CHARAKTERISTIKOS

Kl ai pddos jadgainds paditisijiadaiasds ukf Ekbygv
gerokai didesnis tuo atveju, j el gndumi nama n
stambiam vartotojui, kokiu yra Klaipados mie

(

2 \
L=
O - -
2 |
o

] - Purmaliai-2 “ L

*“Purmaliai-1 oo

= * Klaipeda-1
S84 SR =
S >
(=]

. GEOTERMINE

1 [EGAINE i
o
o
o
o
~
o
g ! f ) ‘
D -
o
g T T T T | J
= 310000 315000 320000 325000 330000 335000 340000

2.18 pav. Purmali O ir Klaipados gili Oj O gr ;¢
atgvilgiu.

Geotermini O ir geologini O duomenO apie KIai
kil omettru®u atgr ngt i t rys Pgmdialmi2ni iai -1lgr aigp a d a
Temperatiros matavimo grnfAnginiuose dluomeni mi
griginyiCél190am3,& Bufimahyj & 3i5°€/100WmMmek madesni

Kl ai pldidPuemda i10 grngi ni uose buvo-singlgkinggi | dvgiidau

granodioritaii jie sudarovienngndsyv N. Uol i enos yra negymiai
tekstlros (pd)l.i nkerondk aampalsi 7 neparodid di de:
gi ame .Beisng&e medgi agos kristaliniame pamate
naftos kompanijO taip pat nenumat omi . Tad,
rei kalingos p aipli dld@imosagail aigd m®ma apie gio
struktTrineasu smilesgtacs . i ipslkeiltriu minmad stteakmtboni nd z

17 zona), kuriojet i kdtinas padiwitonmas, uotlal emad play giki
nar a.

Kl ai plAdiors Pur gqaigiOni O duomenimis kristalini

generacija yra ganaidd e 1444 , 7 & W/ Tha i aukgtos reikgmas,
gal i myba, kad granodioritai yra vienal ai ki ai
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Kadangi Kl ai pados plote (kaip ir -6knsoje Lie

gyl &l mieOmper gal i osbi t | nustatytos modeliavi
modeliavimui parametrai (@)gr ngi ni O te(mpgmyamausnos srautas
gi l umos | ai dumas; ( d) Vienmhtis modélavimgais latlikta® s gene

Matlab programa,tam naudotas S.Niseno (Arhus univerasitetas) sukurtas kodas.
Model i avi masl aiap dodcdj,teekigbddr Ka t5/1 knagylyjey r a 5, 0

: : 0 :

E Klaipeda-1.dat. : ) purrhahal 1.dal :
2000 }-----Ng---=====- bescasiis Joen 2000 f---- Mg - emmbenaannn
4000 -------- h SR bissacui $ooe BDOD--------ANg- - eemn e
BOOO | -------- LS ennneees f+n BOODf--------4----
8000 : L ao00 . - :

y 100 200 300 0 100 200 300

2.19 pav. Temper at Ir(ajormzﬁ%auslbnrsit)ag\kal KrFraidpai
temper at imatsr digy ) iit€@mper atir a

27 VYDMANTO PLOTO KRI STALI NI O PAMATO GEOT
CHARAKTERISTIKOS

t as yr as tsruudkd tiirni gnodjj eeartipeakdisiot nyijned j e.
ipkabomnn®s zoalbgi Ovo ankstyeo, kur i

us met u, o kaupiantis nuogul oms,
1 gi o 426 mbhnder ymN  psrui ejgu o susijusi(

Vydmant O plo
stambiausi O
proterozoj a

I

stambaus I

formav@nmoNssei .pakil umose Vvaliau susi upa naf
tel ki nys. Krl stalinio pamato uollenO plygiu
pogeminius kolektorius.

Dal Tel gi O zonos tektoninio poveikio beveik
zonos kristalinio pamato uolienos yra smulkiai sutrinfok at ak | az a, mi |l oni f
dal i nai perl ydytos. Pirmina wuoliena buvo ¢
vidutinas radioaktyvumo rei kgmas. Taliau dé¢
papil domai susi kaupti gilumN generuojantys e
Kristal i ni o pamato uolienO gilumos generacija
l entel a). Vydmant O geoterminiuose grfiaginiuo
rei kgmds, kurios kinta Tmiuo p&a99ki hka ilr 6 ger
geotegmadbD2ant N Vydmantuose, l ygi nant s u KI
esan|liame Girkali® plote §giil dmos GeBee®NEéEimjos
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2.5 lentel a. Kristalinio pdmato uolien®O

Grngin A
Girkaliai-3 2,9
Girkaliai-4 1,7
Vydmantail 1,0
Vydmantail 1,6
Vydmantail 1,6
Vydmantail 1,2
Vydmantail 1,1
Vydmantail 0,95
Vydmantai2 1,5
0= X , : . 2.20 pav. Temper
wydrhantai-1.dat Vydmaln tg® i g i fi metrais,
| ' ' temperiaiC)ra Raudc
2000¢----- Ve Sl pemmemes = rodo iagsmat u @tmp ¢
| | mal ynos i i molijotas
4000 b~ Ny emenne r ________ ﬁ _____ geotermas.
BOOD | --------4---Ng--- Femmmenns Aemen
o \ s
0 100 200 300

Vydmant O°®ltoetnepelr5a0t T ra prognozuojama 6,2 km
KlaipéQoTsadpld/tyﬁej.mantAO plotas traktuojamas, |
pal ankO struktlriniO sNIygoO.

28 GEOTERMI NAS RIRAGWAAQ I NECSNENA

Specifinds geol oHPREG&S st stgem®es i pdss | emi a

charakteistkas Jagai ni sudaro pogemina ir antgemin.
reikalavimai.
Pogemina dalis

HDR/EGS j dgaini O real us5 pMWe,g uknarsDZgued tuiivknraiimies K
grngsisem® Efektyviausia yra tripleto schema,

(centre) ir dueksploatacinial gonuose) grnginiai . Vakar O Lie
s ilona tokia tripleto schem& aci onal i ausi as @606 mPotans t ar p ¢
ti kro eksploatacijos l ai ko, pashetpvliyrgii us I
geram pralaidumui, toki N jadgainn gaisi ma pl &a:

grnginiais.
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El ektros gamybos apimtys priklauso nuo sufoc

Rosemanowes ir Fenton Hil/l objektuose stim
mirdn®. Soul tze ir Australijdpeéemmphiavininaljsamas ko
racionalus kolektoriaus dydi%, kaip rodo ska
Pogeminei daliai yra tam tikr.i kal avi mai

rei
1. Hidraulinis pasiprieklkgsymas (i mpedancas)
2. Cirkuliacinio vandens praradim@sl0%
3. Kolektoriaus apimtis >2 mireh’®
4. Kontakto plotas >2 min.m
5. Cirkuliacijos debitas 5200 kg/s
Kol kas nei viename objekte nara pasiektas 1

pasiprieginimas cirkuliacijali

e 1.5 + 4.5 MWe

Stebimasis grezinys| o | i Stebimasis grezinys

1500 m
T ey GPK3 GPK4

Gylis 3000 m

2.21 pav. EGS geoterminds jAgainas

Elektrin &

aini O tipO. Esan

Yra kel etas ot g
t g grnginio tiesia
a

ge er
garosi st ema. ] kai ns garas
turbinN ir jN suka, taip g
JAV. Tai efektyviausios ir p
ir hidrogeologini O sNIygO.

mini O ja
i

mi n a mialijog,] ekt r a.
i giausios el ekt
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24(3.6 e Kondensatorius
D) Mwe T

|I|l||||||||||l‘ l ” H
{1 U 1
Generatorius — szs TTurbinﬂ - - =

Silumokaitis-garintuvas Garas l

Pasildymo Silumokaitis

Vanduo 100 I/s

Siurblys

2.22 pav. Binariniotipg e ot e emiek&ds i nas schema.

Esant prastesnamss sl ygoimsasnasiidoi @amos (2. 2

s ¢ hemN-v agharem s mi gi nys ci r k dluidasu pgkeliamas g d ar u

eksploataci nigame)i qirampisnyijnatgalP@ k ni st gfr fngesai uo
Tam naudoj amas pakal i mauriemsr reikalimgp epé&piddonmai s siu
(parazitina) el ekarrass nrewnkerregiipgiaa miV abDZddgiol umok a
garo iir vandens separaciijN. Jis Dkaitina
pavadinimag bi nar i na) . Fak tiil gukreoi K a@riadl ui dai jaammi DXdaui tg n i
garini mui . Dalinis gildymas padidina sistem

toki O charakteristikO, kad virtO prie magesr
nukrei pi ami DZ tuobi ON, Lkar il adpakasganbébuat ei s
technines charakteristikas.

l gajns i g turbinos garas nukreipiamas DZ aug
arba vanduo. Auginimo tipo pasirinkimas prik
glia stambus stambus vandens tel kinys), el
auginimas yra pigesnis, ugi ma magiau vieto
ental pijos kritimas turbinoje), taliau neret
bl tengi s met odas. Auigt mi wmlo g noarsu, psreozbd neingoksu ma

papildoma energija feno sukimui.

Binarini O geotermini O (ne HDR/EGS) sistemO
turbina; Unterhaching (Miunchenas) Kalina tipo CHP stotis (Mdsaseinas); Landau

ORC elektrina; Bruchsal ORC el dlsteigigmosa (abi
Darbino skysl|lio sudatis yra DXairi. Populiari a:
bet aktyviai propaguojamas ir Kalinos ciklas.
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Rankinoor@ni ni s ci kl as naudoja didelas mol ekul i
butanas), kurio pagalba ¢gematemperatirind ¢i
| deal i ame <cikle platimasis yra inzentropini
izobarinis Real i ame ci kl e, negr Dt amumo buvi mas
Planuojant15%C j agai nin ef ektyviausias yra izobutan
Kalinos cikle naudojamas keli O skysli O migi
dagni ausi ai mi (NHz)nra3®% valdehs @x)otmi gi nys . Kal i no

efektyvumas, lyginant su vandegsar O si st emos -3e% edkitdyevsurmus,. yTraal
gi os sitemos palaikymas reikal auja daugi au s

ORC ciklo elektros energijos gamybos @fek v u mN g a | femantis REpirinet i nt i
formule

0v=0.0935*Ti 2.3266,
etpktyvumas procentais,iTt e mp e r°@).tPlimaat 156C dar bi nn

| i @l
temperatlrN, sistemos efektyvumas yra 11, 7%.
todal rrieiarhtiiaul % ef ekt yvumN.

Galingumas
El ektros jAdgainés galingumas piti&mpearsat Inruos ¢
ir vandens kiekio. Preliminariam jagainas

emgriniais praktikge patvirtintais parametrai® (23 pav.).

40 -

e 33 noT restrict

A S*3Trestrct

0  Sh3-recuperator

e NGGFPw/o o pumrping

35

¢ INL model of operating plant
30 - m  [OAppo-Geothermics

A otherINL
— GETEM

25

20 -

15

brine effectiveness, w-h/kg

10 -

5 4

0

50 1(‘)0 1‘50 2(;0 250
GF temperature, C
2.23 pav. Oru auginamos binarinas geoter mi

Pl anuoj ant cirkuliacinC,o o emiod Ksssisttmesnper at |
efektyvumasus 10 Wh/kg, t.y. bus pagaminama 3,6 MWe energijos.
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Panagi usduodar tedribisaptoduktyvumo vertinimas:
Q=c* Vitp,* (t

lia Q yra gilimasi koepki v afn@&,WVs$ vagderisuiekis (J/ kg

(m®) , i vandens tankis (kg/fjy tirt,cigeot er mi ni o ir graginamo v
atitinkamai(atitinkamai 150irefC) . Savi toji vandens ¢gil uma pr
(15C°C i 4320 J/kg®C), kaip ir tankis (15%C t e mp e]‘r% g,fm°’9)} e Gi formul é
l eidgi a paskail|liuot. bendr N iggaut s gllum
tempes afdg@i nds bendras galingumas, esant 10
gamybos, prii mant 1 0 P63,6eMW\e kAtitinkamaind0,1/s P86Bj 4 g u ma i
MWt / 2,9 MWe, 60 I/si 17, 2 MWt / 1,7 MWe . Treldal i s

sunaudoj amarsbuwiiurthdd®D dnaudinga el ektros ene
atveju bus 2,4 MWe.

Kol kas nei vienamHDREGS obj ekt ui nepavyko Virgyt.i
Pr anc | z ioptimistiniai delEital vertinimai 8€L00 I/s kol kas lieka teoriniajuos
bltina patvirtinti prakti ni amaksimplauglgbitod gi ai s .

rei kgmn 25 | /s, jagainas Va'tdkaOnQC“MWL(rhimmuvoje C
parazitinn elektros energij N).

2.9. KAMBRO KOLEKTORIAUS PANAUDOJIMAS ELEKTROS GAMY  BAI

Elektros energijos gamyba galimar  pr i e ma nggCn itGe, mpreeiati 0 ®. T .
gemi aC tGeOmperatiros Jagalnas efektyvumas S
efektyvumas yra 6,5% esant 200 t emper at I r &C . biTmuar itnadrsp us i8sst
efek y vumas t &QC-artinZa8mnuliuio Tie6a) naujausios technologijos (tiesa, dar

neaprobuot os) l ei dgi a jau-8(]3Castieerhpdra5t%rafiekt
norint gami nt i el ektros energijN esant t ok
d delis vandens ki ekis. Be to, pagrindinis t

o elektros energijos gamyba yita papildomas produktas.

Kol kas gemi ausia temperat i°®.a Thakiidog aind g ir
pavyzdys yra ORC tipo NetedtG| e we g e o tisepastatyta A995sntemis tiekti

gi | miesNi(45MWt).20 3 met ai s | &gagianmdi nbtuv oe | pdrkat prlodss tee
210 kWe. Pogemini diloe&ndgn ag fCevanpum)s Taesal dara
gemesnd taelekprosat igramybai n Aliaska jgenterminiufise n o s (
gal tiniuose (dvi 225 kW stotysi,BaddBlumdua nuo
(Austrija) (180 kWe), Altheimas (Austrija) (500 MWe), Nagqu (Kinija) (1,3 MWe),

Wabuska (JAV) (750 kWe).

Giliausiasvandeni ngas horizontas, kuri s gal i b1t
elektros gamybai yra vidurinio kambro sluoksnBi d §i ausi a te’@peratir e
Kl ai pdadoj e temfCr atyldrma nytruso yeeCee nBf5e r ambh g @as n a
temperati néegesheesnipr & s
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Be temperatilros, s v a rkibkissoliepojeKamaptartaaausk gyl ri @ uv a n c

VakarO Lietuvos kambr as pasi gy mi prastomis
pogemvamadens. Gemi au pat ai Kiada mak ud e uiots@ iglr int
Priimtas maksimalus 1250 m vandens | ygio pé:

pogi lriu)i:3, i rlkal, BlalBse Krétingai i 26 I/s, Nausodi§ 8,3 I/s,

P. Gi 1ip6arl/s, Bdgliaii 6,9 I/s, Pociai 3,9 I/s Vi I3y, |61 ai/ si,56Sakul i a
Il / s. Tad, daugumoje griagini O debitas nevirg
net1528 grngini O!

Di dgi ausias debitas nustatytas®Ktempegasliia
Toki omgemisNIgl ektros gamybos efektyvumas tar

telkiniuose galima pagaminti po 250 kWe @ksploataciniai d u i nj ek ci ni ai grn
PietindijlietuwosdahyOe temperatirinds sNlygos yr
siekia 8590°C . El ektros gamybos galimybi O vertini
vertinimai (dupleto sistemap anaudoj ant senus naftos grnAagin
grngi ni o kRezukatair(l) bebitag-aA)u k gt ueii @0 p# ot /-s, Paj | |
Goran i-Bdar zdanO3 r&iolgkes, eMelOkis (A ephdbfos i gtekl
Aukgt upiilQ Op IMWte ( 200-GawaBai Dda ni®,4 W& e
k We), MegKkiio,B EWt (60 kWe}. a s
Gie skailiavi mai rodiany blaa d ge |lkearigtbmoazenttoeamareqii |
nara ©perspektyvi, nei Kl ai padoj e, nei Vyd ]
vi etovase.

2.10 EKONOMINIS VERTINIMAS
Ekonominis HDR/EGS sistemO vertinimas kol k
pasaulyje danar a real i ai dirbanlios jagainas, kur
ekonominius modeliusGe ot er mi naje el ektrinadaje gaminamo:
pagrindinai el ektrinas galingumas (kuo jis
Dl aj(ipmagir i ndi nai grnAngi mui), eksploatacijos Kk

Vienas i g svaiélaktiiOndar qanleitgaipgumai,80l/sEsant 5
eksploatacinigr ngi ni o scenarijui, giandieninamis k:
tur a8t ® mbh8icenmi Taliau tai priklauso ir nuo (¢
4,3C/100 m gradientui planuojang@-65c e nt O s(@Mpak.)pi n a
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" MIT EGS Modelis
2004 m.

|
601"

5047

B Esamos technologijos

a4 m EGS technologija
295

| = Patobulintas grezimas

304"

204~

Savikaina, JAV centai / kW

o4 :
Hidroterminai >800C/km 550C/km 400C/km  200C/km
Geoterminis gradientas

2.24 pav. Elektros kaina priklausomai nuo geoterminio gradiento (80 I/s produkcinio
gr ngi ni o (MooreAnderson,j2@05).)

Geoter mi navystymds& k riiamas kel i etapai: paiegkini
DZ engi mas, antgemini O instaliacijO DZengi mas:s
pogemi nds arba ant § eTaiprkiusso M@l ie ¢ @evditeestt mil n ia® i
charakteristikO. Kaip parodyta 2.25 pav., €
5°C/100 m( Vakar O Liepuopeksdl kggsus pagrindinai
DZ engi mas, 0 esant WH&Oi emtprio|deikdeos nii alma i ndeai
l emi a el ektkanandFadtatybosvos sNIygomis, kur

nevir %i/jkan, 4 ,d5 dgi Nj N proj(2dpav) dal DZ sudarys gt

g 5 Prikiauso nuo grezimo kasty
©
-
8 10 F Priklauso nuo elektrinégs kasty
is)
>
0 5
(V)]

0 L i a1 i 1 A 1 I 1

0 4 80 80 100 120

Gradientas, oC/km A 3 .
2.25 pav. Geoterminio projermpger akadirmms O p rsiNi

(Amstead, Tester, 1987).
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Gemi au patei kiamos iglaidos, Kurios remiasi

Kapitaliniai D&@lajimai

Rizikos draudimas, planavimas, vietos elektrineegpdi a ( g e ol ozgain i a i I r ge.
tyrimai) vetinami apie 57 min. Lt.

Kaip parodyta akepltBHdgjpnidd@ gdauba Sudaro gr

Geoterminas elektrinas steigimui racional us
parodd, kad Pietvakari @ témpertautviorjNe,, rnearkianti nm
griAaginius iki 4,5 km gylio. Orientacina ge
remiantis Tester ir kt., 2006 bei Sanyal ir kt. (2007) yra apie 17 min.Lt. Tad, bendra

pogeminas i nstal i ac-b5 mislLt Batim,a greirgii miaumas e50
geofi ziniai ir kiti tyrimai, kuri O kaina ver

SvarbiHDREEGS si stemO dalis yra pogemio stimuliac
nuo 0,35 iki 4 min.Lt. Papildoméitestavimas vertinamas 0,7 min.Lt. .

Siub | kai®a planuojama 1,4 min.Lt.
VamzdynO, reikalingO cirkuliacinei sistemai,

KitO geotermini O objektO patyrimas rodo, k.
kurios vidutiAOmrklai vertinamos 5

El ekt rnian apsr ikkaliauso nuo jos galingufgop. El ektr
100 I/s (360 rival) ir 3,6 MW, kaina bus 15 min.Lt.

Apibendrinant, galimplanuoti kad kapi telld knti raii n abEksiB@ieeag i mu i
85 min.Lt.

Ekspl oaitcéalca indAcss

Vertinant el ektrinas darbo iglaidas remtasi
Taliau reikia pagymati, kad EGS elektrinas
kuri © svarbi O § grynovandend® naudojimo arkubadijai,ikas ded

sumagina kolektoriaus kalmatacijos antriniai
Eksploatacijos ir palaikymo iglaidos gali bl
darbo patyrimo. Geoterminase jagainase, kuri
i gl audaso s0,07 Lt wug 1 kW. 30 metO eksplo
koeficientu tai sudaro 40 mln. Lt Taip pat
i glaidO dalis priklausomai nuo kaplow.aliniO
Primant,lad el ektrin& dirbs 30 metO (tai pri kl au

i r geol ogsumasu@arys dliinkagad3a55 min.Lt.
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Tad, bendros iglaidos kapital i r3@mmnsLt DZaj i man
Priimant gelaaer mi méuvgebgai bandros 3,5 MW gal i«
MW vadinamosi os parazitinas energiijos, rei k
vertinama24 2 centais ug 1 kW, neatsigvelgiant DZ

211ELEKTRI NAS GALI NGUMAS VERTI NI M

El ektros jadgainds galingumas piti &rmpearsat Inrums
ir vandens kiekio. Taip pat svarbus teising
|l ei stinas racionalus vandens at giadctklgsmas)  , t &

Kalina ciklas, vandu@arai).

Labiausi ai optimistinis geoterminas el ektrin
beil56C t emperatlra. Tokios elektrindas galingut
gemi au pateikta formul e:

Q=c * Mit-t),*
lia Q yra giliuimasi koegki v afn@&,WVs$ vagderisuiekis (J/ kg
(m® , i vandens tankis (kg/fy Lirtcigeot ermini o ir graginamo v
atitinkamai (atitinkamai 150ir6C) . Savi toji VandenBugitampepa

(15°C 1 4320 J/kg®C), kaip ir tankis (15%C t e mp eir9adkd/m)o j e

Gi formulda leidgia paskailiuot.i bendr N igg
vanden®Zi kggadnamos gi |l umos ki ekkdasgamppba,s kai | it
priimant} 10% efektyvumN, bus 3,6 MWe . Prii
variant N, galingumas paskailiuotas atitinkan
Rei kia turat.i omenyj e, k ad treldali s gi os

sistemogalaikymui. Tad reali elektros energijos produkcija 100 I/s debito atveju bus 2,4

MWe, o 60 I/s debito atvejii t i k 1 MW. Koiamu@iu atvejunsavikana

vertnama 262 <centais ug 1 kW (neatsigvelgiant
savikainasudrys661 30 centus ug 1 kW,

2.12 GEOTERMINIAI | GTEKL 1 Al

Paprastai, vertinant kristalinio pamato petr
DZ realias technologines galimybes i gi mti gi
t oki e s&iaitluraividmugi au teorinn, nei praktinn
Lietuvos kristalinio pamat o i gteklius daba
atsi gvelgiama DZpastarOj O technines galimybe

Kai p mi fCattae mmleSda tilgri mu tikppa seit evkai kistnas daBje, e _
kur yra didgiausias ¢gilumos? siPauti amant Gracpb
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tripleto schemN 600m*600m*600m, Pietvakar.i
vertinamas 2250 MW. GilumiGWwWa energija sudaro

Kaip minata, daugiau kaip trisdegimt metO g
k ol kas nara DZnanoma suformuot.i nat T ralius
el ektsrtien d mui bl tina sNI yTqaad, y rvae r o [klppspind o tr cesa |
bitina atsigvelgti DZ tektoninas sandaros VY
i gskirtos perspektyviausi os tektoninas zon

geoterminas elektyoygrgaimpahb o s a g a Kauildjabta ® ] an't
tri pl eto schemN, buvo [PEAergatinigpotencialas (226 pak v i eno s
Vertintost i k tos zonos, kurios yra Pietvymkari O Li
keturios, potencialag a s k a i dtitinkamai E3s65, 64, 65 MWe. Tad beaslrelektros

gamybos potencialas yra 24XN3MWmet®ii maatelt ¢
0,9, pagamintos elektros kiekis D&ertintas 1

2.26 pav. Geotermini O tektoniniO zonO el

Vykdant eksplmtatvaicatjiNndsr ggeeorldggai j os pagini mu
perspektyvias zonas. Kaip rodo geofiainir geologiniai tyrimai, PV Lietuvos
geoterminds anomalijos plote-pyyagi ne@againOsih
pav.). Vidut i iyra810 km. Satl, papidemgespek py v Ose k!l i ai gal
padi d-2kaito, tl.,ikb366480 MW.
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Geol ogini s tel kinys yr a kompl eksina ekono
psichol ogi nd s Nv o kHDREGSasstanuak, ¢ abejoDtEchotggjes v i na nt

t obul &s perspekgvaumpil toytjoe r i hietlwojey h B daf ®au ¢gi uo met t
si 1 | apsir@poti pespektyviausiuPi et vakari O Lietuvos pl otu
Lietuvos elektros gamybos perspektyvas.

2.13. APIBENDIRNIMAS

Vakar O Lyireda upofenciali ai pal anki os S
Perspektyvus plotas apamp i et vakari nn Vakar OC Li ai
temperatlra kristaliniame pamate yra

Kristalinis pamat as$ alniedaw!| ggiodioqgipdiyai
pakankamali didelio plygiuotumo tekton

Pl ygs ueboos nar tesiog@akamdatmios po g eGmion RZr
stoties vystymas sietinas tik FdDR/EGS stimuliuotomos sistemomis, t.y. dirbtin
for muoj ant pogeminDZgilumokai tDZ (plygi

Pyginio koridoriaus formavi mas pl yg
DZ amp O. GPS analizas rezul tatai r o
sistemoms yra subplatminas zonos.

i
d
Geotermirhoa model i avi mo ir struktlirinas

struktlros EGS sistemoms.

Klaipédog pl ot as yr a padidintos g i’a
ratl gl kmagpl 9j e. Uol i enO pil &l

t empe
mi esto i gskiriama stambi tektonina
p | yotuinas.

~

Vydmant O plotas yra magos gi‘TCumcesnp@e
6,2 km gylyje,t . y. virgij atadeperspelkdynos yra memks b N n ¢
pal anki O struktlrini O sNIygO

El ektrinas pri nci pinn schemN _s akgpleataoinigt
sistema. Gir4b®i, ©i @ mgy ItieshgPE€r a tAinrt @ e nb @ 0
b i n a rtémadRarknosirba Kaos ciklag.

HDREGS technol ogijos kol kas ndPaampal
(Soultze) msi sekd suMNprimcivpeiirkii ag ésoitsefremtls|d
kuri e parametr ai k ol kas g e r o k afektyviait
geot er mi n @aamyba IPaghlkot kaspasi ekt us rezul t
geol ogindmis sNlygomis |jagai frdisnugalnp
el ekt r N
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El ektros gamyba ig kambro
techni gkai gal i ma) .

Pietvakari O Lietuvos anomal
sudaro atitinkamai 20 GWP ot engeat e Omi ni
potenciahs yra 242 MW.

v and e nywinngre
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3.Bal neol ogijos ptmimaspekt yvO ve
3.1.) VADAS
Balneoteraptinio vandens poveikis turi kelehb e fiecknteNmi nDZ ter mi nDZ m

i munolBaglimeDZt er api ni o vandens sudatis DXair.i
kas nar a v ioe gkarie ghensiniaielentemtai yrasvarbiausi ir kokia tiksliai

yra jO DZaka. Jvairioms |igoms optimali ai g
koncentraigos.

Terminiai sieros vandenys turi priegugdegi mi
ef e KStelds vandens paaudoj i mas odos | i g0 gydi mui yr
bal neoterapi miudO gned ardtO. o Ed ® kltiygas yra ir mag
susirgimO profilaktikali

32 POGEMI NI O VANDENS CHEMI NA SUDATI S

Vakar O Lietuvos geol ogihorzentie slukpnjudjasiy $ue vand
nel ai dgi omi s uobyive vamidens Dimid ajeamt i zaci j a d
sluoksni ai palinkn Baltijos jTros Il i nk, ma
zonoj e, jos pietindje dalyjéezohuo gylalsdldtga
padidintas ¢gilumos sraut aso,l i kmoiss Nivtka\mp n i at
Pogeminio vandens c¢ he mieglogisio perspdkMunncetnksla@Z/er tin
buvo surinkt:i ir Slkartogsafavarm)gnilOhOdgoggoIno@lmill
Tad, gemi au pateikta pagrindini O vandening¢
sudaties ir temperatirO duomenys.
PERMAS

Virgupteirnmoo Nauj osi os Akmenas karbonatinis k-
Lietuvoje. Gyliskine nuo kel i O memme@:osg iAtdinkamaij skirgir k i 600

pogeminio vasdéaS|$hemNnDZak01a ir WVirgutin
giaurédje virgutinio permo pjilvDZsudaro kI int
bei gpso.

1300 cheminas analizas duomenimis (3.1 pav.)
yra gal as. Pieliau Klaipados platumos minel
pietuose. G a | -hidrokavabomatiniootipoylinesalizu® vandensarealas

tirtas tik keliolikoje graginio. Gio tipo
hidrokarbonat O kiekis ir daug®jpav)visO kitO p
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pav. Virgutinio permo vandensBgmhhesal iz
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