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TURINYS 
 

ǰvadas 
1. Vidutinǟs temperatȊros hidroterminiȎ 
iġteklȎ vertinimas 

1.1. GEOTERMINǞ INFORMACIJA 

1.2. KOLEKTORINǞS KAMBRO IR APATINIO 

DEVONO GEOTERMINIȍ VANDENINGȍ 

HORIZONTȍ SAVYBǞS 

1.3. KAMBRO IR APATINIO D EVONO VANDENINGȍ 

SLUOKSNIȍ GEOTERMINIAI IĠTEKLIAI 

1.3.1. Metodika 

1.3.2. Penu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio 

geoterminiai iġtekliai 

1.3.3. Kambro vandeningo sluoksnio geoterminiai 

iġtekliai 

1.3.4 Apibendrinimas 

2. AukġtatemperatȊriniȎ telkiniȎ iġtekliai  
2.1. KRISTALINIO PAMATO GEOTERMINǞS 

CHARAKTERISTIKOS  

2.1 ǰVADAS 

2.3. VAKARȍ LIETUVOS TERMOFIZINǞS UOLIENȍ 

SAVYBǞS 

2.4. TEMPERATȉRȍ PASISKIRSTYMAS VAKARȍ 

LIETUVOJE  

2.5. VAKARȍ LIETUVOS STRUKTȉRINǞS SłLYGOS 

2.6. KLAIPǞDOS PLOTO KRISTALINIO PAMATO 

GEOTERMINǞS CHARAKTERISTIKOS  

2.7. VYDMANTȍ PLOTO KRISTALINIO PAMATO 

GEOTERMINǞS CHARAKTERISTIKOS 

2.8. GEOTERMINǞS JǞGAINǞS PRINCIPINǞ 

SCHEMA 

2.1.9. KAMBRO KOLEKTORIAUS PANAUDOJIMAS 

ELEKTROS GAMYBAI  

2.10. EKONOMINIS VERTINIMAS  

2.11. ELEKTRINǞS GALINGUMO VERTINIMAS 

2.12. GEOTERMINIAI  IĠTEKLIAI 

3. Balneologijos perspektyvȎ vertinimas 
3.1. ǰVADAS 

3.2. POĢEMINIO VANDENS CHEMINǞ SUDǞTIS 

3.3. PAJȉRIO VANDENINGȍ HORIZONTȍ 

TEMPERATȉRA 

3.4. APIBENDRINIMAS  

4. Ģuvivaisos vystymo perspektyvȎ 
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vertinimas 
4.1. GEOTEMRINǞS ĢUVIVAISOS PROJEKTȍ 

TRUMPA APĢVALGA 

4.2. OPTIMALIOS ĢUVIVAISOS SłLYGOS 

4.3. ENERGIOS POREIKIAI TVENKINI ȍ ĠILDYMUI 

5. VydmantȎ geoterminiȎ grňģiniȎ 
panaudojimo galimybǟs 
5.1. GRŇĢINIȍ KONSTRUKCIJA 

5.2. GEOERMINIAI IĠTEKLIAI 

5.2.1. Kambro geoterminis vandeningas sluoksnis 

5.2.2. Apatinio devono (KemeriȎ) geoterminis 

vandeningas sluoksnis 

5.3. VANDENINGȍ HORIZONTȍ GEOTERMINǞ 

CHEMIJA  

5.3.1. Poģeminio vandens cheminǟ pusiausvyra 

5.4. ESAMȍ VYDMANTȍ GRŇĢINIȍ GEOTERMINIO 

VANDENS PANAUDOJIMO GALIMYBIȍ ANALIZǞ 

5.4.1. Karġto vandens iġ VydmantȎ geoterminio 

vandeningojo horizonto tiekimas Ǳ PalangŃ sanatorijai 

(sanatorijoms) gydomojo atviro baseino ir komplekso 

ġildymui 

5.4.1.1. Vanduo imamas iġ abiejȎ grňģiniȎ ir graģinamas 

Ǳ sluoksnǱ Palangos teritorijoje 

5.4.1.2. Vanduo imamas iġ vieno grňģinio ir graģinamas 

kitu grňģiniu Vydmantuose 

5.4.1.3. Vanduo imamas iġ abiejȎ grňģiniȎ ir 

iġleidģiamas Ǳ jȊrŃ. 

5.4.1.4. Apibendrinimas 

5.5. ĠILUMOS SIURBLIO PANAUDOJIMO 

GALIMYBǞS 

5.5.1. Ġilumos siurblio panaudojimo VydmantȎ 

geoterminiȎ vandenȎ ġilumos panaudojimui analizǟ 

5.5.2. SkaiļiavimȎ rezultatai 

5.5.4. Apibendrinimas 

5.6. KARĠTO VANDENS IĠ GEOTERMINIO 

VANDENINGOJO HORIZONTO TIEKIMAS NAUJAI 

VYDMANTȍ SANATORIJAI 

5.7. KARĠTO VANDENS PANAUDOJIMAS 

ATNAUJINTAM ĠILTNAMIȍ KOMPLEKSUI 

VYDMANTUOSE  

5.8. KARĠTO VANDENS PANAUDOJIMAS 

VYDMANTȍ GYVENVIETǞS ĠILDYMUI 

5.9. APIBENDRINIMAS  

6. Geoterminǟs ġilumos panaudojimo 
galimybǟs Palangoje 
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7. Klaipǟdos geoterminǟs jǟgainǟs 
modernizavimo techninis-ekonominis 
preliminarus pagrindimas 
8. RekomendacijȎ, skirtȎ teisǟs aktams, 
numatantiems priemones geoterminǟs 
energetikos plǟtrai, paruoġimas 

7.1. PAGAMINTOS ENERGIJOS REALIZAVIMO 

POTENCIALAS  

7. 2. ATSINAUJINAN ĻIȍ ENERGIJOS IĠTEKLI ȍ IR 

KOGENERACIJOS  PANAUDOJIMO  GALIMYB ǞS 

7.2.1 Saulǟs energija 

7.2.2 Vǟjo energija 

7.2.3 Biodujos iġ sŃvartyno atliekȎ 

7.2.4 Biodujos iġ vandens valymo ǱrenginiȎ 

7.2.5 Antrinǟ degimo produktȎ ġiluma 

7.2.6 Medienos atliekos 

7.3. PERSPEKTYVIAUSIO TECHNINIO 

SPRENDIMO TIKSLINGUMO ANALIZǞ 

7.3.1 Preliminarus investicijȎ poreikis 

7.3.2. Preliminaru s ekonominio tikslingumo Ǳvertinimas 

7.4. APIBENDRINIMAS   
8.1.TEISǞS AKTȍ, REGLAMENTUOJANĻIȍ 

ATSINAUJINANĻIOS ENERGIJOS ĠALTINIȍ 

PANAUDOJIMł LIETUVOJE, INVENTORIZACIJA IR 

ANALIZǞ 

8.2.REKOMENDACIJOS, SKIRTOS TEISǞS AKTAMS, 

NUMATANTIEMS PRIEMONES GEOTERMINǞS 

ENERGETIKOS PLǞTRAI 

Iġvados 
LiteratȊra 
1 PRIEDAS (TemperatȊrȎ matavimai grňģiniuose) 

2 PRIEDAS (Kambro kolektorinǟs savybǟs) 

3 PRIEDAS (EGEC informacija ) 

4 PRIEDAS (EGEC poģiȊris) 

 
 

LENTELIȍ SłRĠAS 

 

1.1 lentelǟ. VilkyļiȎ-3 ir VilkyļiȎ-5 grňģiniȎ iġpumpavimo rezultatai (1993 m.) 

2.1 lentelǟ. Kristalinio pamato pavirġiaus temperatȊros.  

2.2 lentelǟ. VakarȎ Lietuvos kristalinio pamato uolienȎ radiogeninǟs ġilumos 

produktyvumas paskaiļiuotas pagal gama diagrafijos grňģiniuose duomenis 
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2.3 lentelǟ. ĢemaiļiȎ Naumiesļio anorogeniniȎ granitoidȎ masyvo  radiogeninǟs ġilumos 

generacija.  

2.3 lentelǟ. Lietuvos nuosǟdiniȎ ir kristaliniȎ uolienȎ ġilumos laidumas. 

3.1 lentelǟ. Virġutinio permo vandeningo horizonto vandens cheminǟ sudǟtis 

(mineralizacija >2 g/l) (sudǟtis nurodyta mg/l). 

2 lentelǟ. PliaviniȎ vandeningo horizonto vandens cheminǟ sudǟtis (mg/l) 

3.3 lentelǟ. Ġventosios-UpninkȎ vandeningo komplekso vandens cheminǟ sudǟtis 

(parodyti tik grňģiniai, kuriuose vandens mineralizacija virġija 1 g/l). 

3.4 lentelǟ. Pernu-KemeriȎ vandeningo komplekso vandens cheminǟ sudǟtis giliuose 

grňģiniuose. Rezultatai pateikti mineralizacijos didǟjimo tvarka (iġrȊġiuota pagal 

mineralizaijŃ).  

3.5 lentelǟ. Vidurinio kambro poģeminio vandens cheminǟ sudǟtis pajȊrio zonoje.  

5.1 lentelǟ. VydmantȎ-1,2 grňģiniȎ Deimenos serijos kolektorinǟs savybǟs 

5.2 lentelǟ. KemeriȎ vandeningo horizonto pagrindinǟs charakteristikos 

hidrodinaminiams skaiļiavimams 

5.3 lentelǟ. VydmantȎ kambro vandens prisotinimo indeksas SI paģeminus temperatȊrŃ iki 

10
o
C, 20

o
C, 30

o
C ir 40

o
C (PHREEQC).  

5.4 lentelǟ. Kambro vandens prisotinimo indeksas SI paģeminus temperatȊrŃ iki 10
o
C ir 

20
o
C (PHREEQC).  

5.5. Preliminarus investicijȎ dydis, jeigu vanduo bȊtȎ imamas iġ abiejȎ grňģiniȎ Vydmantuose ir 

graģinamas Ǳ sluoksnǱ Palangoje 

5.6 lentelǟ. Metinǟs iġlaidos amortizaciniams atskaitymams, elektros energijai ir eksploatacijai 

uģtikrinti 

5.7 lentelǟ. Projekto paprasto atsipirkimo laiko skaiļiavimas 

5.8 lentelǟ. Preliminarus investicijȎ dydis, jeigu vanduo bȊtȎ imamas iġ abiejȎ grňģiniȎ 

Vydmantuose ir graģinamas Ǳ sluoksnǱ Palangoje 

5.9 lentelǟ. Metinǟs iġlaidos amortizaciniams atskaitymams, elektros energijai ir eksploatacijai 

uģtikrinti 

5.10 lentelǟ. Projekto paprasto atsipirkimo laiko skaiļiavimas 

5.11 lentelǟ. Preliminarus investicijȎ dydis, jeigu vanduo bȊtȎ imamas iġ abiejȎ grňģiniȎ 

Vydmantuose ir iġleidģiamas Ǳ jȊrŃ  

5.12 lentelǟ. Metinǟs iġlaidos amortizaciniams atskaitymams, elektros energijai ir eksploatacijai 

uģtikrinti 

5.13 lentelǟ. Projekto paprasto atsipirkimo laiko skaiļiavimas 

5.14 lentelǟ. Vienpakopǟs amoniakinǟs sistemos ġiluminǟ galia, COP ir ġilumos siurblio galia 

atskiriems variantams. 

5.15 lentelǟ. Dvipakopǟs amoniakinǟs sistemos ġiluminǟ galia, COP ir ġilumos siurblio galia 

atskiriems variantams. 
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5.16 lentelǟ. Perspektyvinǟs geoterminǟs jǟgainǟs, skirtos vandens parko ġilumos poreikiȎ 

tenkinimui, apibȊdinimas 

5.17 lentelǟ. Metinǟs iġlaidos amortizaciniams atskaitymams, elektros energijai ir eksploatacijai 

uģtikrinti 

5.18 lentelǟ. Projekto paprasto atsipirkimo laiko skaiļiavimas 

5.19 lentelǟ. Investicijos ġiltnamiȎ ġildymui geotermine energija, kai naudojamas abiejȎ grňģiniȎ 

karġtas vanduo 

5.20 lentelǟ. Metinǟs iġlaidos amortizaciniams atskaitymams, elektros energijai ir eksploatacijai 

uģtikrinti 

5.20 lentelǟ. Projekto paprasto atsipirkimo laiko skaiļiavimas 

6.1 lentelǟ. Investicijos ġiltnamiȎ ġildymui geotermine energija, kai naudojamas abiejȎ grňģiniȎ 

karġtas vanduo 

6.3 lentelǟ. Projekto paprasto atsipirkimo laiko skaiļiavimas 

6.4 lentelǟ. Projekto paprasto atsipirkimo laiko skaiļiavimas 

7.1 lentelǟ. AB ĂGeotermañ pagamintos ġilumos pardavimo apimtys. 

7.2 lentelǟ. Klaipǟdos elektrinǟs pagrindiniai Ǳrenginiai 

7.3 lentelǟ. Klaipǟdos rajoninǟs katilinǟs pagrindiniai Ǳrenginiai  

7.4 lentelǟ. LypkiȎ rajoninǟs katilinǟs pagrindiniai Ǳrenginiai 

7.5 lentelǟ.  Vidutinǟ daugiametǟ saulǟs spindǟjimo trukmǟ Klaipǟdos zonoje 

7.6 lentelǟ. Daugiametǟ vidutinǟ pilnutinǟ saulǟs ekspozicija  horizontaliam pavirġiui kWh/m
2
 

7.7 lentelǟ.  Vidutinǟs pilnutinǟs saulǟs ekspozicijos (kWh/m
2
 ), priklausomai nuo plokġtumos 

orientacijos 

7.8 lentelǟ. Saulǟs energijos panaudojimo bȊdai ir jȎ naudingumo koeficientai 

7.9 lentelǟ. Vǟjo energetiniai parametrai Ǳvairiuose aukġļiuose virġ ģemǟs pavirġiaus 

 
PAVEIKSLǞLIȍ SłRAĠAS 

 

1.1 pav. Ġilalǟs-1 ir VydmantȎ-1 grňģiniȎ termogramos.  

1.2 pav. AukġtupiȎ-1 grňģinio geoterminio gradiento diagrama paskaiļiuota iġ terminǟs 

diagrafijos kreivǟs.  

1.3 pav. Diagrafijos ir taġkiniȎ temperatȊros matavimȎ grňģiniuose palyginimo 

pavyzdģiai. 

1.4 pav. Kambro vandeningo sluoksnio temperatȊros priklausomybǟ nuo gylio. 

1.5 pav. Kambro vandeningo sluoksnio kraigo temperatȊrȎ ģemǟlapis 

1.6 pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio temperatȊros priklausomybǟ nuo gylio 

(kraigas) 

1.7 pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio kraigo temperatȊrȎ ģemǟlapis 
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1.8 pav. Ġventosios-UpninkȎ vandeningo sluoksnio temperatȊros priklausomybǟ nuo 

gylio (kraigas). 

1.9  pav. Ġventosios-UpninkȎ geoterminio sluoksnio kraigo temperatȊrȎ ģemǟlapis 

1.10 pav. GirkaliȎ telkinio grňģiniȎ vidurinio kambro pjȊvio molingumas pagal gama 

diagrafijos duomenis. 

1.11 pav. GirkaliȎ telkinio, esanļio prie Palangos, grňģiniȎ vidurinio kambro smiltainiȎ 

poringumas paskaiļiuotas diagrafijos duomenimis.  

1.12 pav. GirkaliȎ telkinio grňģiniȎ vidurinio kambro smiltainiȎ skvarbumas  

1.13 pav. GiruliȎ svitos smiltainiȎ vidutinis poringumas. 

1.14 pav. Ablingos svitos smiltainiȎ vidutinis poringumas. 

1.15 pav. PajȊrio svitos smiltainiȎ vidutinis poringumas. 

1.16 pav. Kambro kolektoriaus geoterminǟs energijos eksploatacijos perspektyvumas 

kolektoriniȎ savybiȎ poģiȊriu.  

1.17 pav. Skvarbumo pasiskirstymas vidurinio kambro smiltainiuose iliustruojantis 

perǟjimŃ iġ vidutinio perspektyvumo Ǳ stimuliuotȎ kolektoriȎ laukŃ. Pietinǟ VakarȎ 

Lietuvos dalis. 

1.18 pav. Geologinio profilio padǟtis. 

1.19 pav. PernȎ svitos poringumas paskaiļiuotas akustinǟs ir gama diagrafijos 

duomenimis.  

1.20 pav. KemeriȎ geoterminio horizonto storiȎ ģemǟlapis. Parodyti grňģiniai. 

1.21 pav. Kretingos telkinio apatinio devono KemeriȎ regioninio aukġto koreliacijos 

schema.  

1.22  pav. PurmaliȎ-1 grňģinio  KemeriȎ vandeningo sluoksnio charakteristikos 

1.23  pav. Nausodģio telkinio KemeriȎ vandeningo sluoksnio poringumas. 

1.24 pav. VakarȎ Lietuvos apatinio devono KemeriȎ regioninio aukġto smiltainiȎ atviro 

poringumo ir skvarbumo koreliacijos grafikas. 

1.25 pav. VilkyļiȎ-5 grňģinio gama diagrafijos kreivǟ.  

1.27 pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio vieno grňģiniȎ dupleto ġiluminǟs 

energijos iġtekliai. 

1.28  pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio geoterminis rajonavimas. 

1.29 pav. Tas pats, kaip 2.19 pav. Parodytas geografinis pagrindas. 

1.30 pav. Kambro vandeningo sluoksnio vieno graģiniȎ dupleto ġiluminǟs energijos 

iġtekliai. 

1.31. Tas pats, kaip 2.21 pav., ant geografinio pagrindo.  

2.1 pav. Lietuvos ġilumos srauto ģemǟlapis. 
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2.2 pav. VakarȎ Lietuvos kristalinio pamato uolienȎ radiogeninǟs ġilumos generacijos 

potencialo ģemǟlapis. 

2.3  pav. 150
o
C izotermos gyliȎ ģemǟlapis VakarȎ Lietuvoje. 

2.4 pav. HDR poģeminio kolektoriaus suformavimas hidrosuplǟġimo bȊdu. 

2.5 pav.Lietuvos tektoninio ģemǟlapio fragmentas. 

2.6 pav. Naumiesļio GR kristalinio pamato tektoninis ģemǟlapis.  

2.7 pav. SubhorizontaliȎ plyġiȎ zona ĢN-4 grňģinio granitoiduose.  

2.8 pav. VabalȎ-1 grňģinio kristalino pamato uolienos (kernas pjautas pusiau).  

2.10 pav. Tektonizacijos poģymiȎ grňģiniȎ kerne ģemǟlapis.  

2.11 pav. Seisminis laiko horizontalus pjȊvis, 100 metrȎ nuo pamato pavirġiaus (1560 

ms).  

2.12 pav. 3D seisminio kubo pjȊvis per GirkaliȎ-2 ir GirkaliȎ-4 grňģinius (laiko pjȊvis, 

ms TWT).  

2.13 pav. 3D seisminio kubo pjȊvis per GirkaliȎ-1,3,4 ir VydmantȎ-1, 2 grňģinius. 

2.14 pav. Ģemǟs plutos dilatacijos greitis.  

2.15 pav. Ģemǟs plutos maksimalios dilatacijos kryptis pagal GPS duomenis. 

2.16 pav. Kristalinio pamato rajonavimas pagal plyġiȎ orientacijŃ, palankiŃ stimuliuotȎ 

geoterminiȎ sistemȎ rengimui.  

2.17 pav. Perpsketyvios tektoninǟs zonos HDR/EGS jǟgainiȎ steigimui (pagal orientacijŃ 

tektoniniȎ ǱtampȎ atģvilgiu).  

2.18 pav. PurmaliȎ ir Klaipǟdos giliȎjȎ grňģiniȎ padǟtis Klaipǟdos geoterminǟs jǟgainǟs 

atģvilgiu. 

2.19 pav. TemperatȊrȎ pasiskirstymas Klaipǟdo rajone 

2.20 pav. TemperatȊrȎ pasiskirstymas VydmantȎ-1 grňģinyje  

2.22 pav. Binarinio tipo geoterminǟs elektrinǟs schema. 

2.23 pav. Oru auġinamos binarinǟs geoterminǟs elektrinǟs efektyvumo grafikas. 

2.24 pav. Elektros kaina priklausomai nuo geoterminio gradiento (80 l/s produkcinio 

grňģinio scenarijus).  

2.25 pav. Geoterminio projekto kainos priklausomybǟ nuo temperatȊriniȎ sŃlygȎ  

2.26 pav. GeoterminiȎ tektoniniȎ zonȎ elektros gamybos potencialas. 

3.1 pav. Virġutinio permo vandens mineralizacija. 

3.2 pav. VakarȎ Lietuvos virġutinio permo vandens cheminǟ sudǟtis. 

3.3 pav. Karbono-Ģagarǟs vandeningo komplekso poģeminio vandens mineralizacija. 

3.4 pav. Kruojos vandeningo komplekso poģeminio vandens mineralizacija. 

3.5 pav. StipinȎ vandeningo komplekso poģeminio vandens mineralizacija. 
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3.6 pav. PliaviniȎ vandeningo horizonto tirti grňģiniai. 

3.7 pav. Ġventosios-UpninkȎ vandeningo komplekso poģeminio vandens mineralizacija ir 

temperatȊros 

3.8 pav. Ġventosios-UpninkȎ horizonto poģeminio vandens cheminǟs sudǟties grafikai 

3.9 pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo komplekso poģeminio vandens mineralizacija. 

3.10 pav. Pernu-KemeriȎ horizonto poģeminio vandens cheminǟs sudǟties grafika..  

3.11 pav. VakarȎ Lietuvos vidurinio kambro poģeminio vandens mineralizacija.  

3.13 pav. VakarȎ Lietuvos naftos telkiniȎ poģeminio vandens pagrindiniȎ elementȎ 

santykiȎ diagramos.  

4.1 pav. GeoterminiȎ vandenȎ panaudojimo tendencija JAV..  

4.2 pav. Oregono technologijos instituto eksperimentiniai tvenkiniai. 

4.3 pav. Permo vandeningo horizonto temperatȊrȎ ģemǟlapis.  

4.4 pav. Karbono-Ģagarǟs vandeningo horizonto temperatȊrȎ ģemǟlapis.  

 4.5 pav. Virġutinio devono StipinȎ vandeningo horizonto temperatȊrȎ ģemǟlapis.  

4.6 pav. Virġutinio-vidurinio devono Ġventosios-UpninkȎ vandeningo horizonto 

temperatȊrȎ ģemǟlapis.  

4.7 pav. Ġilumos poreikis 1 ha tvenkinio ġildymui priklausomai nuo oro temperatȊros.  

5.1 pav. VydmantȎ-1 grňģinio vidurinio kambro smiltainiȎ ir aleurolitȎ poringumas. 

5.2 pav. VydmantȎ-2 grňģinio vidurinio kambro smiltainiȎ ir aleurolitȎ poringumas. 

5.3 pav. VydmantȎ-1,2 grňģiniȎ kambro smiltainiȎ ir aleurolitȎ poringumo ir skvarbumo 

grafikas. 

5.4 pav. TemperatȊros kitimo injekciniame grňģinyje modeliavimo grafikas.  

5.5 pav. Apatinio devono poģeminio vandens atġalimas po 50 metȎ eksploatacijos 

VydmantȎ telkinyje.  

5.6 pav. Tas pat, kaip 5.4 pav. Modeliuotas sluoksnio vandens lygio kitimas 

eksploataciniame (Vydmantai-1) ir injekciniame (Vydmantai-2) grňģiniuose.  

5.7 pav. Kambro geoterminio vandens atskirȎ mineraliniȎ faziȎ prisotinimo indeksas 

5.10 pav. KemeriȎ geoterminio vandens atskirȎ mineraliniȎ faziȎ prisotinimo indeksas 

5.11 pav. Preliminarus karġto vandens tiekimo trasos iġ VydmantȎ geoterminiȎ grňģiniȎ 

iki Palangoje Vanagupǟs gatvǟje esanļiȎ sanatorijȎ planas 

5.12 pav. 1000 m
2  

ploto atviro tipo 30
0
C vandens temperatȊros baseino ġilumos praradimo 

grafikas 

5.14 pav. Ġilumos siurblio principinǟ skaiļiuojamoji schema 

5.15 pav. 1 ir 3 variantȎ galimos ġilumos siurblio ġiluminǟs galios priklausomybǟ nuo grňģinio 

vandens atauġinimo laipsnio. 
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5.16 pav. Ġilumos siurblio ġilumos transformacijos koeficiento (COP) priklausomybǟ nuo 

grňģinio vandens atauġinimo laipsnio (1 ir 3 variantams ï vienodi) 

5.18 pav. Antro varianto galimos ġiluminio siurblio ġiluminǟs galios priklausomybǟ nuo grňģinio 

vandens atauġinimo laipsnio 

5.19 pav. Ġilumos siurblio ġilumos transformacijos koeficiento (COP) priklausomybǟ nuo 

grňģinio vandens atauġinimo laipsnio 2 variantui 

5.20 pav. Geoterminǟs ġilumos panaudojimas ġiltnamiȎ ġildymui 

7.1 pav. Galima biodujȎ linija iġ nuotekȎ valyklos Ǳ AB ĂGeotermañ 

7.2 pav. Principinǟ vandens garȎ ġilumos panaudojimo Ǳrenginio schema. Degimo 

produktai patenka Ǳ pirminio drǟkinimo talpŃ (AB ĂGeotermañ stoties atveju ï nebȊtina), 

po to Ǳ pagrindinǱ ġilumos mainȎ aparatŃ ï pvz. skruberǱ. Skruberyje suġilňs vanduo 

tiekiamas Ǳ ġilumokaitǱ, kuriame ġildomas ģemȎ parametrȎ vanduo. 

7.3 pav. Vienas pirmȎjȎ Lietuvoje antrinǟs degimo produktȎ ġilumos panaudojimo 

ǱrenginiȎ, sumontuotas 1988-1989 metais Kauno ġilumos tinklȎ katilinǟje, pagamintas 

pagal KTU mokslininkȎ rekomendacijas 

7.4 pav. AB ĂGeotermañ katilinǟs planas. 

7.5 pav.  AB ĂGeotermañ katilinǟs pjȊvis. 

7.6 pav.  AB ĂGeotermañ teritorijos planas. A- zona, tinkama naujos katilinǟs Ǳrengimui, 

B ïzona, galima vieta kuro sandǟlio Ǳrengimui. 

7.7 pav. Vieta, tinkama naujos katilinǟs Ǳrengimui, teritorijos plane paģymǟta kaip zona 

A. Nuotraukoje matoma vandens linija Ǳ akumuliacinň talpŃ gali bȊti iġkelta. 

7.8 pav. Katilinǟs katilȎ ir pakurȎ komponavimas ï ant pamatȎ montuojama pakura, virġ 

pakuros ï katilas. Kuro degimas vyktȎ dalyje pakuros ir baigtȎsi katilo kȊrykloje. 

7.9 pav.  Galimas katilȎ su pakuromis iġdǟstymas katilinǟs plane.  

7.10 pav.  Ġilumos atgavimas kondensacinio ekonomaizerio sistemoje, priklausomai nuo 

kuro drǟgnumo ir nuo degimo produktȎ temperatȊros. 

7.11. 2x11 MW galios biokuro katilinǟs skaiļiavimo rezultatai 

7.12 pav. 2x11 MW galios biokuro katilinǟs su kondensaciniu ekonomaizeriu skaiļiavimo 

rezultatai 

7.3 pav. 10 MW galios biokuro kogeneracinǟs jǟgainǟs su elektros gamyba skaiļiavimo 

rezultatai. 

7.14 pav. 10 MW galios biokuro kogeneracinǟs jǟgainǟs su elektros gamyba skaiļiavimo 

rezultatai, jeigu bȊtȎ skirta 50% dydģio parama projektui. 
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ǰvadas 
 

Lietuva, lyginant su kaimynǟmis ġalimis, pasiģymi palankiomis 

geoterminǟmis sŃlygomis, ypatingai vakarinǟ ġalies dalis. Nepaisant to, 

Ģemǟs ġilumos energijos panaudojimas vyksta vangiai. IġimtǱ sudaro 

seklioji geotermija, paremta ġilumos siurbliȎ principu, kuri gana sparļiau 

plǟtojama Lietuvoje, kaip ir kitose Europos ġalyse. Taļiau ġi veikla 

susijusi su privaļia individualia iniciatyva. Tuo tarpu platesniam ġilumos 

geoterminǟs energijos panaudojimui ġalyje ilgŃ laikŃ pagrindinis stabdys 

buvo didesnǟs Ģemǟs ġilumos energijos kainos, lyginant su tradiciniais 

energijos ġaltiniais. Sparļiai kylanļios energijos kainos, Lietuvos, kaip 

valstybǟs, Ǳsipareigojimai vystyti savus atsinaujinanļius enerigjos 

ġaltinius, sudaro naujas sŃlygas geoterminei energetikai Lietuvoje. Atliktas 

darbas skirtas geoterminiȎ iġtekliȎ Ǳvertinimui VakarȎ Lietuvoje, 

naudojant naujas metodikas. BȊtina naujai perģiȊrǟti turimŃ potencialŃ, 

Ǳvertinti ne tik vidutinǟs temperatȊros hidroterminius iġteklius, bet ir 

aukġtos temperatȊros sausȎ uolienȎ potencialŃ, pateikiant jȎ techninǱ-

ekonominǱ pagrindimŃ. Tai pat labai aktualaus energijos kogeneracijos 

klausimas, kadangi vienas atskiras energijos ġaltinis negali iġsprňsti ġalies 

energetiniȎ poreikiȎ. Be to, tokia kogeneracija neretai gerokai padidina 

ekonominius jǟgainǟs rodiklius. Taip pat, geoterminǟ energija neretai 

naudojama ir kitose, ne tik su energetika susijusiose, srityse, kaip ģemǟs 

Ȋkis, balneologija. Taip pat, labai svarbi yra teisinǟ bazǟ, kuri sukurtu 

palankias sŃlygas geotemrinǟs energetikos plǟtrai ġalyje.  

 

Ġis kompleksinis darbas buvo atliktas Geologijos ir geografijos institute 

pasitelkus energetikos specialistus iġ KREA ir Kauno technologijos  

universiteto.  
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1. Vidutinǟs temperatȊros hidroterminiȎ iġteklȎ 
vertinimas 

 

1.1. GEOTERMINǞ INFORMACIJA 

 

GeoterminiȎ matavimȎ grňģiniuose metodai 

 

Pagrindinǟ informacija apie gelmiȎ geotermines charakteristikas gaunama iġ giliȎjȎ 

grňģiniȎ, kuriuose, kartu su kitais geofiziniais matavimais, buvo atliekama ir termografija 

arba temperatȊros matuojamos kitais metodais.  

 

TemperatȊros grňģiniuose Lietuvos grňģiniuose buvo matuojamos naudojant skirtingus 

metodus ir ǱrangŃ. Buvo atliekama terminǟ diagrafija ir taġkiniai arba sluoksnio 

temperatȊros matavimai (sluoksnio bandytuvas, maksimalus termometras). Diagrafijos 

kreivǟs saugomos kartu su kitomis geofizinǟmis kreivǟmis LGT fonduose. 2000-2001 m. 

vykdant ĂLietuvos geoterminiȎ duomenȎ bazǟs kȊrimoñ projektŃ (S.Ġliaupa, 2002) 

geoterminǟs diagrafijos kreivǟs buvo surinktos ir digituotuotos. TaġkiniȎ ir intervaliniȎ 

geoterminiȎ matavimȎ duomenys Lietuvos grňģiniuose yra pateikti geologinǟse 

gamybinǟse ataskaitose kartu su kitais duomenimis. Pagrindinis informacijos ġaltinis yra 

naftos ģvalgybos ir giluminio kartografavimo ataskaitos.  

 

 
 

1.1 pav. Ġilalǟs-1 ir VydmantȎ-1 grňģiniȎ termogramos. VydmantȎ-1 grňģiniui 

paskaiļiuotas geoterminis gradientas. Matoma glaudi temperatȊrȎ pasiskirstymo 

koreliacija su uolienȎ litologine sudǟtimi, kas patvirtina gerŃ diagrafijos kokybň.  
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1.2 pav. AukġtupiȎ-1 grňģinio geoterminio gradiento diagrama paskaiļiuota iġ terminǟs 

diagrafijos kreivǟs. Lyginant su kokybiġka VydmantȎ-1 grňģinio termograma, matomi 

gausȊs trukdģiai, kurie rodo prastesnň matavimȎ kokybň.  Nepaisant trukdģiȎ, lengvai 

atskiriami nuosǟdinǟs dangos skirtingos litologijos geologiniai sluoksniai, esantys ir 

VydmantȎ-1 grňģinyje.  

 

Neretai tame paļiame grňģinyje buvo atliekama terminǟ diagrafija ir taġkiniai 

(intervaliniai) temperatȊros matavimai. Daģniausiai yra neblogas duomenȎ atitikimas. 

Taļiau neretai taġkiniȎ matavimȎ reikġmǟs virġija termometrijos duomenis (reļiau yra 

maģesnǟs), kartais net iki 10 laipsniȎ, nors daģniausiai ġis skirtumas yra 3-5 laipsniai. 

TermogramȎ kokybň galima patikrinti perskaiļiavus termogramŃ Ǳ gradientȎ kreivň (1.1 

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

 

Pagal temperatȊrines ir kolektorines savybes VakarȎ Lietuvoje centralizuotam ġilumos 

tiekimui tinkami du vandeningi horizontai ï vidurinio kambro (Deimenos serijos) ir 

apatinio devono (PernȎ-KemeriȎ regioninio aukġto) smiltainiai. Dalinai perspektyvus gali 

bȊti ir vidurinio-virġutinio devono Ġventosios-UpninkȎ vandeningas horizontas, sudǟtimi 

panaġus Ǳ KemeriȎ vandeningŃ horizontŃ.  
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1.3 pav. Diagrafijos ir taġkiniȎ temperatȊros matavimȎ grňģiniuose palyginimo 

pavyzdģiai. 

A ï geras duomenȎ atitikimas; B ï taġkiniȎ matavimȎ reikġmǟs didesnǟs nei diagrafijos; 

C - taġkiniȎ matavimȎ reikġmǟs maģesnǟs nei diagrafijos 

 

Kambro vandeningas sluoksnis 

 

Kambro vandeningas sluoksnis paplitňs beveik visoje Lietuvos teritorijoje. TemperatȊros 

matavimai atlikti 158 grňģiniuose visoje Lietuvos teritorijoje. Duomenys pateikti 1.1 

lentelǟje (1 priedas).  

 

Kambro vandeningo sluoksnio temperatȊra kinta nuo 14
o
C rytinǟje Lietuvos dalyje iki 

96
o
C VakarȎ Lietuvoje (1.5 pav.). Perspektyviu galima laikyti plotŃ, kuriame temperatȊra 

virġija 30
o
C. Ġi izoterma praeina Marijampolǟs-Kauno-Kupiġkio linija. Tad, 

perspektyviame plote yra tokie stambȊs ġilumos vartotojai, kaip Ġiauliai, Klaipǟda, 
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Raseiniai, Tauragǟ, Telġiai, Plungǟ, Akmenǟ ir kt. Ypatingai geros geoterminǟs sŃlygos 

yra centrinǟje ir ypaļ pietinǟje VakarȎ Lietuvos dalyje, kur temperatȊra virġija 80
o
C. Tai 

Klaipǟda, Gargģdai, Ġilutǟ, kiti smulkesni ġilumos vartotojai.  

 

 

 

 
 

1.4 pav. Kambro vandeningo sluoksnio temperatȊros priklausomybǟ nuo gylio. 
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1.5 pav. Kambro vandeningo sluoksnio kraigo temperatȊrȎ ģemǟlapis 

 

 

 

Pernu-KemeriȎ (apatinio devono) vandeningas sluoksnis 

 

TemperatȊra buvo iġmatuota 108 grňģiniuose. Suvestiniai duomenys pateikti 1.2 lentelǟje 

(1 priedas). Kadangi sluoksnis yra gerokai storesnis uģ kambro kolektoriȎ, lentelǟje 

pateikiamos tiek kraigo, tiek pado temperatȊros, kurios gerokai skiriasi.   

 

Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio temperatȊros Vakarinǟje Lietuvoje, lyginant su 

kambru, yra dvigubai maģesnǟs. Perspektyvus plotas, kuriame temperatȊra virġija 30
o
C 

apima VakarȎ Lietuvos centrinň ir pietinň dalis. ǰ perspektyvȎ plotŃ patenka Kalmǟ, 

Klaipǟda, Palanga, Gargģdai, Ġilutǟ ir kiti miestai. Didģiausia temperatȊra siekia 45
o
C.  
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1.6 pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio temperatȊros priklausomybǟ nuo gylio 

(kraigas) 

 

 
 

1.7 pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio kraigo temperatȊrȎ ģemǟlapis 

 

Ġventosios ï UpninkȎ vandeningas sluoksnis 

 

TemperatȊra buvo iġmatuota 98 giliuose grňģiniuose. Suvestiniai duomenys pateikti 1.3 

lentelǟje (1 priedas).   
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1.8 pav. Ġventosios-UpninkȎ vandeningo sluoksnio temperatȊros priklausomybǟ nuo 

gylio (kraigas). 

 

 
 

1.9  pav. Ġventosios-UpninkȎ geoterminio sluoksnio kraigo temperatȊrȎ ģemǟlapis 

 

Ġventosios-UpninkȎ vandeningo sluoksnio temperatȊra yra apie 10
o
C maģesnǟ, lyginant 

su apatiniu devonu. 30
 o
C ir didesnǟs temperatȊros sutinkamos tik nedidelǟje teritorijoje 

PietvakariȎ Lietuvoje.  
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1.2. KOLEKTORINǞS KAMBRO IR APATINIO DEVONO GEOTERMINIȍ 

VANDENINGȍ HORIZONTȍ SAVYBǞS 

 

Vandeningo sluoksnio kolektorinǟs savybǟs yra vienas svarbiausiȎ parametrȎ lemianļiȎ 

geoterminio telkinio iġteklius. Kolektorinǟs savybǟs VakarȎ Lietuvoje buvo Ǳvertintos 

remiantis uolienȎ laboratoriniais ir grňģiniȎ geofiziniais tyrimais.  

 

Nemaģai bandiniȎ tirta laboratorijoje apibȊdinant naftos paieġkos ir eksploatacijos 

grňģiniȎ pagrindinius kolektorius, ypatingai vidurinio kambro smiltainius (1.10-12 pav.). 

Taļiau ġie duomenys nǟra pakankami. Todǟl analizei buvo panaudoti diagrafijos 

grňģiniuose duomenys.  

 

Naudojant diagrafijos duomenis, pirmiausiai Ǳvertinamas pjȊvio molingumas, 

skaiļiuojamas pagal gama diagrafijos (GR) grňģiniuose duomenis: 

 
 

1.10 pav. GirkaliȎ telkinio grňģiniȎ vidurinio kambro pjȊvio molingumas pagal gama 

diagrafijos duomenis. 

 

Poringumas skaiļiuotas panaudojant akustiniȎ greiļiȎ diagrafijŃ (DT), taip pat atsiģvelgta 

Ǳ molingumo pasiskirstymŃ. Kai kuriuose grňģiniuose koeficientai buvo koreguojami 

atsiģvelgiant Ǳ laboratoriniȎ tyrimȎ duomenis.  
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1.11 pav. GirkaliȎ telkinio, esanļio prie Palangos, grňģiniȎ vidurinio kambro smiltainiȎ 

poringumas paskaiļiuotas diagrafijos duomenimis. Taġkai rodo iġmatuotŃ 

(laboratorijoje) poringumŃ.  

 

 
1.12 pav. GirkaliȎ telkinio grňģiniȎ vidurinio kambro smiltainiȎ skvarbumas (mD) 

(pastaba ï GirkaliȎ-1, 2 grňģiniai yra iġkreivinti). 

 

Buvo analizuojami du vandeningi horizontai ï vidurinio kambro (Deimenos serija) ir 

apatinio devono (KemeriȎ horizontas). Pagrindinis dǟmesys skirtas kambro sluoksniui, 

kuris pasiģymi didele kolektoriniȎ savybiȎ kaita.  

 

Vidurinis kambras  

 

Kambro kolektorinǟs savybǟs buvo vertintos atskirai kiekvienai Deimenos serijos svitai, 

kadangi reikġmǟs neretai labai skirtingos, todǟl priimant apibendrintŃ Deimenos serijos 

vidurkinň reikġmň galimi ģymus netikslumai vertinant iġteklius. Ypaļ detaliai nagrinǟti 

naftos telkiniȎ kambro kolektoriniai parametrai. Rezultatai pateikti 2 priede. 

 

SurinktȎ duomenȎ pagrindu sudaryti Deimenos serijos atskirȎ svitȎ smiltainiȎ vidutinio 

poringumo ģemǟlapiai (1.13-15 pav.). Iġ pateiktȎ ģemǟlapiȎ matyti, kad VakarȎ Lietuvos 
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vidurinio kambro smiltainiai pasiģymi prastomis kolektorinǟmis savybǟmis. Prasļiausios 

kokybǟs yra virġutinǟs, GiruliȎ, svitos smiltainiai. Vidutinis poringumas paprastai 

maģesnis nei 6%. Tad, geoterminio vandens eksploatacijos poģiȊriu ġis sluoksnis yra 

praktiġkai Ănedarbingasñ. Tik ġiauriau TelġiȎ lȊģio jo kokybǟ ģymiai pagerǟja 

(poringumas virġija 10%), kolektoriȎ savybǟs yra pakankamos geoterminio vandens 

eksploatacijai. Ablingos svitos kokybǟ yra kiek geresnǟ, taļiau, visgi, didģiojoje VakarȎ 

Lietuvos dalyje vidutinis poringumas yra maģesnis, nei 6%. Geriausiomis kolektorinǟmis 

savybǟmis pasiģymi apatinǟ, PajȊrio, svita. Tai pagrindinis geoterminis rezervuaras 

vidurinio kambro vandeningame sluoksnyje. Vidutinis poringumas daģnai virġija 10%. 

Visgi, artǟjant prie jȊros jo kokybǟ taip pat gerokai suprastǟja, vidutinis smiltainiȎ 

poringumas tesiekia 7-8%.  

 

KolektoriniȎ savybiȎ analizǟ labai svarbi identifikuojant perspektyvius ir neperspektyvius 

plotus geoterminǟs energijos eksploatacijai. Pagal kolektorines savybes galima iġskirti 

tris rajonus ï (1) stimuliuotȎ kolektoriȎ, kuriame smiltainiȎ kolektorinǟs savybǟs labai 

prastos ir bȊtinas papildomas kolektoriȎ stimuliavimas (hidrosuplǟġimas) norint iġgauti 

pakankamai karġto vandens; (2) vidutinǟs kokybǟs kolektoriai, kuriȎ vidutinis 

poringumas yra 6-10%; (3) geros kokybǟs kolektoriai, kur vyrauja smiltainiai su 

didesniu, nei 10% poringumu. Didģioji Lietuvos pajȊrio dalis patenka Ǳ pirmŃjǱ, 

stimuliuojamȎ kolektoriȎ, laukŃ.  

 

 
1.13 pav. GiruliȎ svitos smiltainiȎ vidutinis poringumas. 

 



 23 

 
1.14 pav. Ablingos svitos smiltainiȎ vidutinis poringumas. 
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1.15 pav. PajȊrio svitos smiltainiȎ vidutinis poringumas. 

 

 
1.16 pav. Kambro kolektoriaus geoterminǟs energijos eksploatacijos perspektyvumas 

kolektoriniȎ savybiȎ poģiȊriu. Parodyta 30
o
C izoterma, ģemiau kurios geoterminǟs 

energijos eksploatacija nǟra perspektyvi.  
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1.17 pav. Skvarbumo pasiskirstymas vidurinio kambro smiltainiuose iliustruojantis 

perǟjimŃ iġ vidutinio perspektyvumo Ǳ stimuliuotȎ kolektoriȎ laukŃ. Pietinǟ VakarȎ 

Lietuvos dalis. . 

 

 
1.18 pav. Geologinio profilio padǟtis (1.17 pav.). 
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Apatinis devonas (Pernu-KemeriȎ sluoksnis) 

 

KemeriȎ regioninis aukġtas traktuojamas kaip sudarantis bendrŃ kolektoriȎ su aukġļiau 

slȊgsanļia Pernu svita, taļiau VakarȎ Lietuvoje Pernu terigeninǟs uolienos pasiģymi labai 

prastomis kolektorinǟmis savybǟmis ï gausȊs molingi sluoksniai, smiltainiai yra stipriai 

sucementuoti karbonatiniu cementu, kuris uģpildo poras (2.10 pav.). Todǟl tik KemeriȎ 

regioninio aukġto uolienos yra traktuojamos kaip perspektyvus kolektorius.  

 

 
 

 

1.19 pav. PernȎ svitos poringumas paskaiļiuotas akustinǟs ir gama diagrafijos 

duomenimis, PurmaliȎ-1 grňģinys. Deġinǟje ï PernȎ horizonto uolienos, Palangos-318a. 

Smiltainis stipriai sucementuotas dolomito cementu, persisluoksniuoja su moliu.  

 

KemeriȎ geoterminio horizonto storis VakarȎ Lietuvoje didģiausias yra ġiaurǟje (160-185 

m) ir palaipsniui maģǟja Ǳ pietus ir rytus ï pietinǟje VakarȎ Lietuvos dalyje storis yra apie 

100 m (1.20 pav.). 
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1.20 pav. KemeriȎ geoterminio horizonto storiȎ ģemǟlapis. Parodyti grňģiniai. 
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1.21 pav. Kretingos telkinio apatinio devono KemeriȎ regioninio aukġto koreliacijos 

schema. Ģalia linija ï gama-diagrafija, juoda ï savitasis potencialas. Pilkai paryġkinti 

molingi sluoksniai.  

 

KemeriȎ regioninio aukġto smiltainiȎ kolektorinǟs savybǟs yra maģiau tirtos. Buvo 

surikti ir sistematizuoti parametriniȎ, struktȊriniȎ ir naftos paieġkos grňģiniȎ duomenys.  

 

PjȊvǱ sudaro labai smulkȊs smiltainiai su molio ir smiltainio tarpsluokaniais. VakarȎ 

Lietuvoje molingȎ ir aleuritiniȎ sluoksniȎ dalis sudaro 25-35% pjȊvio (2.12, 2.13 pav.). 

Pagal kolektorines savybes iġsiskiria dvi petrofizinǟs grupǟs ï (1) moliȎ / aleurolitȎ / 

molingȎ (reļiau dolomitiniȎ) smiltainiȎ, kuriȎ efektyvus poringumas yra labai maģas, jie 

apibȊdinami kaip nelaidȊs sluoksniai; (2) smǟliai, kurie pasiģymi geromis kolektorinǟmis 

savybǟmis. Tarpinǟ grupǟ yra negausi ir didesnǟs reikġmǟs neturi.  

 

KemeriȎ regioninio aukġto uolienos daģniausiai buvo grňģiamos be kerno, tad 

laboratoriniȎ tyrimȎ duomenȎ apie ġio vandeningo horizonto uolienȎ kolektorines savybes 

yra nedaug. Akustinǟ diagrafija, kuri yra efektyvi nustatant kolektorines savybes 

geofiziniais metodais grňģiniuose, taip pat daģniausiai buvo atliekama tik tiriant kambro 
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kolektoriȎ. Tokiu bȊdu, KemeriȎ horizonto kolektoriniȎ savybiȎ analizǟ yra ribojama 

gana skurdģios informacijos.  

 

Pilnas geofiziniȎ tyrimȎ grňģiniuose kompleksas buvo atliktas Nausodģio telkinyje, taip 

pat PurmaliȎ-1 grňģinyje, keliuose kituose grňģiniuose. Remiantis gama ir akustine 

diagrafija buvo paskaiļiuotas uolienȎ poringumas VakarȎ Lietuvoje (2.13, 2.14 pav.). 

Poringumas Nausodģio telkinio grňģiniuose atspindi bendras tendencijas bȊdingas ne tik 

ġiam telkiniui, bet ir daugumai VakarȎ Lietuvos grňģiniȎ. Paļiomis geriausiomis 

kolektorinǟmis savybǟmis pasiģymi virġutinis smǟlingas kompleksas ï poringumas ļia yra 

26-29%. Apatiniame smǟlingame komplekse iġsiskiria du kolektoriniai paketai, 

atitinkantys du transgresinio tipo (molingumas didǟja Ǳ virġȎ, poringumas, atitinkamai, 

maģǟja) sedimentacinius ciklus. SmǟliȎ ir smiltiniȎ poringumas yra 22-24%.   

 

 
 

1.22  pav. PurmaliȎ-1 grňģinio  KemeriȎ vandeningo sluoksnio charakteristikos 

 

 
 

1.23  pav. Nausodģio telkinio KemeriȎ vandeningo sluoksnio poringumas. 

 

KemeriȎ reigoniniame aukġte galima skirti apatinň ir virġutinň kolektoriaus dalis, jas 

skiria stambus molingas sluoksnis. SluoksniȎ koreliacija rodo, kad KemeriȎ regioninio 

aukġto apatiniam kompleksui bȊdinga sluoksninǟ-linzinǟ architektȊra, kas Ǳtakoja ir ġio 

sluoksnio eksploatacines charakteristikas. Kadangi apatinio komplekso pjȊvis yra 

transgresinio tipo, stambiausi smǟlingi sluoksniai (o tuo paļiu ir geriausios kolektorinǟs 
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savybǟs) yra apatinǟje pjȊvio dalyje. Virġutinis ciklas, lyginant su apatiniu, yra maģiau 

molingas, ypatingai vidurinǟ dalis.  

 

Efektyvi KemeriȎ kolektoriaus dalis sudaro vidutiniġkai 0,65 pjȊvio. Taļiau ġis skaiļius 

kai kuriuose plotuose gerokai skiriasi. Pavyzdģiui, Klaipǟdos geoterminiame telkinyje 

net/gross santykis (efektyvi sluoksnio dalis) yra tik 0,54%. Tiesa, prie efektyviȎ sluoksniȎ 

buvo priskiriami tik sluoksniai, kuriȎ poringumas virġija 25%, tad tikroji net/gross 

santykio reikġmǟ yra didesnǟ. L.Tallbackos ir kt. (1993) ataskaitoje vertinant Lietuvos 

Pernu-KemeriȎ sluoksnio potencialŃ buvo priimta vidutinǟ 0,73 net/gross reikġmǟ. TokiŃ 

aukġtŃ reikmň lǟmǟ tai, kad buvo Ǳtraukti ir Centrinǟs Lietuvos grňģiniai, kuriuose ġis 

santykis siekia 0,8.  

 

SmiltiniȎ poringumo ir skvarbumo reikġmǟs yra gerokai didesnǟs, nei kambro, 

daģniausiai poringumas yra 24-30%, skvarbumas 0,5-1 D. Ģemiau pateiktuose 

AukġtupiȎ-106, Plungǟs-41 grňģiniȎ poringumo grafikuose matoma tam tikra 

kolektoriniȎ savybiȎ gerǟjimo Ǳ virġȎ tendencija, tuo tarpu VizdģiaugiȎ-107, GargģdȎ-40 

grňģiniuose stebima neģymi atvirkġtinǟ tendencija. Atitinkamai kinta ir skvarbumo 

reikġmǟs. StumbriȎ-1 grňģinys yra gana specifinis, smiltainiȎ poringumas yra daģniausiai 

14-18%, kas yra gerokai maģiau, nei kituose grňģiniuose. Tad, numatant vietŃ 

geoterminei jǟgainei yra tam tikra rizika susijusi su kolektoriȎ kokybǟs netolygumu. 

KolektoriȎ savybiȎ atskiruose grňģiniuose grafikai pateikti 2 priede.  

 

SmiltainiȎ poringumas tampriai koreliuojamas su skvarbumu (1.24 pav.). Esant 22% 

poringumui, skvarbumas yra apie 100 md, 30% poringumui ï 4000 mD.  

 

Vertinant apatinio devono KemeriȎ geoterminio sluoksnio potencialŃ, laboratoriniȎ 

tyrimȎ duomenimis galima priimti ġias vidutines kolektoriȎ apibȊdinanļias reikġmes ï 

net-to-gross 0,65, poringumas - 26%, skvarbumas ï 2000 mD. Paģymǟtina, kad ir 

ankstesniuose Ǳvertinamuosiuose darbuose (Tallbacka et al., 1993) buvo priimtos panaġios 

reikġmǟs - 26% vidutinio poringumo reikġmǟ, skvarbumo reikġmǟ - 1000-1300 mD.  
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1.24 pav. VakarȎ Lietuvos apatinio devono KemeriȎ regioninio aukġto smiltainiȎ atviro 

poringumo ir skvarbumo koreliacijos grafikas. 

 

SvarbȊs duomenys apie KemeriȎ geoterminio sluoksnio kolektorines savybes buvo gautos 

iġ VilkyļiȎ-3 ir VilkyļiȎ-5 grňģiniȎ. Tai naftos grňģiniai, kurie ĂGeonaftañ kompanijos 

iniciatyva buvo atnaujinti 1991 metais geotermijos tikslais ï pragrňģti cementiniai tiltai 

(po du kiekviename grňģinyje), mediniai kaiġtai, geleģinǟs tarpinǟs, grňģskylǟs iġvalytos. 

Iġvalius grňģinius, buvo perforuoti vamzdģiai dviejuose KemeriȎ regioninio aukġto 

lygiuose. VilkyļiȎ-3 grňģinyje - 1050-1074 m (I lygis) ir 946-1029 m (II lygis) ir 

VilkyļiȎ-5 grňģinyje - 1053-1077 m (I lygis) ir 965-1024 m (II lygis). Iġmatuota 

poģeminio vandens temperatȊra yra 43
o
C (1065 m gylyje). Ģemiau lentelǟje pateikiami 

suvestiniai iġpumpavimo abiejuose grňģiniuose duomenys: 

 

1.1 lentelǟ. VilkyļiȎ-3 ir VilkyļiȎ-5 grňģiniȎ iġpumpavimo rezultatai (1993 m.) 

Parametras Rezultatai 

Vandens tankis 1.043 

Slǟgis 10.9 (1065 m) 

VilkyļiȎ-3 grňģinys I lygis, 1050-1074 m 

Sluoksnio efektyvumo koeficientas kef, 

m
3
/h/at 

33.64 

Hidrolaidumas k*h/M, mkm
2
*cm/MPa*s 11872 

Skvarbumas k, md 4950 

Injekcijos koeficientas, m
3
/h/at 0.76 

VilkyļiȎ-3 grňģinys II lygis, 946-1029 m 

Sluoksnio efektyvumo koeficientas kef, 

m
3
/h/at 

51.1 

Hidrolaidumas k*h/M, mkm
2
*cm/MPa*s 18033 

Skvarbumas k, md 2280 
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Injekcijos koeficientas, m
3
/h/at 0.86 

VilkyļiȎ-5 grňģinys I lygis, 1053-1077 m 

Sluoksnio efektyvumo koeficientas kef, 

m
3
/h/at 

29.4 

Hidrolaidumas k*h/M, mkm
2
*cm/MPa*s 10391 

Skvarbumas k, md 4720 

Injekcijos koeficientas, m
3
/h/at 0.81 

VilkyļiȎ-5 grňģinys II lygis, 965-1024 m 

Sluoksnio efektyvumo koeficientas kef, 

m
3
/h/at 

40 

Hidrolaidumas k*h/M, mkm
2
*cm/MPa*s 14118 

Skvarbumas k, md 2206 

Injekcijos koeficientas, m
3
/h/at 1.17 

 

Kaip matyti iġ pateiktos lentelǟs, KemeriȎ geoterminis sluoksnis pasiģymi didelǟmis 

skvarbumo reikġmǟmis ï apatinǟs dalies skvarbumas yra vidutiniġkai 2250 mD, virġutinǟs 

ï net 4800 mD. Paģymǟtina, kad grňģinys ġiame intervale buvo grňģiamas su Ǳprastu 

molio skeidiniu, todǟl kolektorius buvo dalinai paģeistas, taļiau nepaisant to iġsaugojo 

aukġtŃ kokybň. GeofiziniȎ duomenȎ grňģiniuose interpretacija parodǟ, kad molio 

skiedinio vidutinis Ǳsiskverbimo nuotolis nuo grňģinio smiltainiuose yra 1-2 m, o 

smiltainiuose, pasiģyminļiuose labai geromis kolektorinǟmis savybǟmis ï net iki 4 m.  

 

Iġpumpavimo bȊdu nustatytos skvarbumo reikġmǟs gerokai didesnǟs, nei skvarbumas 

nustatytas laboratoriniais tyrimais VakarȎ Lietuvos  grňģiniuose. Viena iġ tokio 

neatitikimo prieģasļiȎ yra susijusi su kerno pakǟlimo problemomis ï anksļiau naudota 

grňģimo technologija nebuvo pakankamai aukġto lygio, kerno pakǟlimo procentas 

terigeninǟse silpnai cementuotose storymǟse buvo gana ģemas, todǟl paprastai buvo 

pakeliami stipriau cementuoti uolienȎ sluoksniai, tuo tarpu necementuoti sluoksniai buvo 

iġplaunami, todǟl laboratoriniams tyrimams buvo pateikiami bandiniai, kuriuose yra 

padidinta cementacija. Remiantis laboratoriniais tyrimais nustatyta skvarbumo ir 

poringumo koreliacija, vidutinis poringumas virġutiniame sluoksnyje turǟtȎ bȊti 28.5%, 

apatiniame ï 29.8%.  

 

Kitas svarbus parametras lemiantis geoterminǟs energijos eksploatacijŃ iġ vandeningo 

sluoksnio yra injekcijos koeficientas, atspindintis vandens grŃģinimo Ǳ sluoksnǱ 

efektyvumŃ. VilkyļiȎ-3 grňģinio KemeriȎ horizonto virġutinǟje dalyje injekcijos 

koeficientas yra 0.86 m
3
/h/at, apatinǟje - 0.76 m

3
/h/at, o VilkyļiȎ-5 grňģinyje ï 

atitinkamai 1.17 ir 0.81 m
3
/h/at. Taigi, VilkyļiȎ-3 grňģinys yra tinkamesnis poģeminio 

vandens eksploatacijai, o VilkyļiȎ-5 ï injekcijai. 
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1.25 pav. VilkyļiȎ-5 grňģinio gama diagrafijos kreivǟ. Parodyti I ir II hidrogeologiniȎ 

iġbandymȎ grňģinyje lygiai.  

 

1.3. KAMBRO IR APATINIO DEVONO VANDENINGȍ SLUOKSNIȍ 

GEOTERMINIAI IĠTEKLIAI 

 

1.3.1. Metodika 

 

Vertinant vieno ar kito sluoksnio geoterminius iġteklius naudojamos skirtingos metodikos. 

Neretai naudojamos metodikos, kuriomis vertinamas Ăteorinisñ sluoksnio geoterminis 

potencialas, neatsiģvelgiant Ǳ realias technologines galimybes. Sudarant VakarȎ Lietuvos 

apatinio devono ir kambro vandeningȎ sluoksniȎ geoterminio potencialo ģemǟlapǱ, 

panaudota metodika, kuri nustato vieno potencialaus grňģiniȎ dupleto (arba poros 

injekcinis ï eksploatacinis grňģiniai) iġteklius. Tokia metodika yra patogi potencialiems 

vartotojams ï vertinant vienos ar kitos vietovǟs poreikius, tokio ģemǟlapio pagalba galima 

nesunkiai numatyti reikiamŃ grňģiniȎ skaiļiȎ ir, atitinkamai, potencialaus projekto kaġtus. 

 

Ġilumos kiekis iġgaunamas iġ grňģinio priklauso nuo iġgaunamo vandens temperatȊros ir 

grŃģinamo Ǳ sluoksnǱ vandens temperatȊros bei debito. Grňģinio ġiluminǟs energijos 

iġtekliai skaiļiuoti: 

 

Q=c*V*ɟ*(t1-t2), 

 

ļia Q yra ġilumos kiekis (GJ), c ï savitoji vandens ġiluma (J/kg*
o
C), V ï vandens kiekis 

(m
3
), ɟ ï vandens tankis (kg/m

3
), t1 ir t2 ï geoterminio ir graģinamo vandens temperatȊra 

atitinkamai (
o
C). Savitoji vandens ġiluma priimta priklausanti nuo temperatȊros (pvz. 

30
o
C ï 4179 J/kg*

o
C, 80

o
C ï 4197 J/kg*

o
C).  
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Karġtas vanduo iġ sluoksnio kildamas vamzdģiais Ǳ virġȎ patenka Ǳ antģemines sistemas. 

Kadangi temperatȊra einant aukġtyn maģǟja, vanduo neiġvengiamai vǟsta. Todǟl, vertinant 

grňģinio geoterminǱ potencialŃ neuģtenka ģinoti kolektoriaus temperatȊrŃ, bet taip pat 

svarbu Ǳvertinti ir vǟsimo mastus. Ġio efekto nustatymui naudojamos skirtingos formulǟs, 

viena jȎ (Biļkus ir kt., 2004): 

 

tg=to+ɋ(T-to)-0.001*H 

 

ļia tg yra pakelto atvǟsusio vandens temperatȊra (
o
C), to ï oro temperatȊra (

o
C), ɋ ï 

temperatȊrȎ skirtumo koeficientas (0,9), T - sluoksnio temperatȊra (
o
C), H ï sluoksnio 

gylis (m).  

 

Debitas grňģiniuose buvo nustatytas pagal aukġļiau apraġytus kolektoriȎ duomenis. 

TemperatȊros imtos iġ prieduose pateiktos grňģiniȎ temperatȊrȎ duomenȎ bazǟs.  

 

1.3.2. Penu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio geoterminiai iġtekliai 

 

Kaip minǟta, vertinant iġteklius, pirmas ģingsnis yra techniġkai racionalaus debito 

grňģiniuose skaiļiavimas. Debitas VakarȎ Lietuvos grňģiniams skaiļiuotas priimant 

grňģiniȎ diametrŃ 9
5
/8
ñ
. Naudota aukġļiau pateikta techniġkai racionalaus debito formulǟ. 

Skaiļiavimo rezultatai pateikti 1.26 paveikslǟlyje. MksimalȊs debitai nustatyti ġiaurinǟje 

VakarȎ Lietuvos dalyje, kur debitas virġija 300 m
3
/val. Pietinǟje ir centrinǟje VakarȎ 

Lietuvos dalyje debitomǟs yra 180-220 m
3
/val. Centrinǟje Lietuvoje debitas gerokai 

maģesnis, kinta nuo 100 iki 140 m
3
/val.  
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1.26 pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio techniġkai racionalaus debito grňģiniuose 

ģemǟlapis (m
3
/val).  

 

Antrame etape skaiļiuojami vieno grňģiniȎ dupleto geoterminiai iġtekliai. 

Perspektyviausia teritorija yra centrinǟje irpietinǟje VakarȎ Lietuvos dalyje, neģiȊrint to, 

kad debitas yra maģesnis, nei ġiaurǟje. Tai susijň su gerokai aukġtesnǟmis ġios teritorijos 

temperatȊromis. Dupleto ġiluminǟs energijos galios reikġmǟs kinta nuo 5-6 MW iki 10 

MW (1.27 pav.). Ypatingai geros sŃlygos fiksuojamos GargģdȎ zonoje, kur dupleto 

galingumas yra 8-10 MW. Centrinǟje Lietuvoje dupleto galingumas yra tik 2-3 MW.  
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1.27 pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio vieno grģiniȎ dupleto ġiluminǟs energijos 

iġtekliai (MWt).  

 

Remiantis skaiļiavimo rezultatais sudarytas PernȎ-KemeriȎ vandeningo horizonto 

geoterminiȎ perspektyvȎ ģemǟlapis (1.28-29 pav.). Iġskirti trys plotai ï vidutinio 

perspektyvumo, perspektyvus, perspektyviausias. ǰ vidutinio perspektyvumo plotŃ 

patenka Maģeikiai, Skuodas, Plungǟ, Telġiai. Perspektyviame plote yra Klaipǟda, Palanga, 

Kretinga, Rietavas, Ġilutǟ, Ġilalǟ. Perspektyviausiam plotui priklauso Gargģdai.  

 

Remiantis ġiais duomenimis, galima efektyviai planuoti geoterminǟs energijos plǟtrŃ 

VakarȎ Lietuvoje. NeģiȊrint to, kad devono sluoksnis turi didesnǱ geoterminǱ potencialŃ, 

kai kurie plotai pasiģymi didesniu kambro perspektyvumu, pirmiausiai tai Tauragǟs-

Vilkaviġkio zonoje. Kituose rajonuose, kambro sluoksnio panaudojimas geoterminǟs 

energijos tiekimui sietinas iġimtinai su panaudotȎ naftos grňģiniȎ konvertavimu Ǳ 

geoterminius. Ļia didģiausia perspektyva siejama su Kretingos miestu. SenȎ grňģiniȎ 

panaudojimas gerokai sumaģina jǟgainǟs kaġtus, kadangi grňģimas sudaro vienŃ 

pagrindiniȎ karġtȎ daliȎ.  
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1.28  pav. Pernu-KemeriȎ vandeningo sluoksnio geoterminis rajonavimas. 

 

 
1.29 pav. Tas pats, kaip 2.19 pav. Parodytas geografinis pagrindas. 
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1.3.3. Kambro vandeningo sluoksnio geoterminiai iġtekliai 

 

Naudojant analogiġkŃ metodologijŃ, kaip ir PernȎïKemeriȎ vandeningam sluoksniui, 

buvo paskaiļiuotas kambro vandeningo sluoksnio geoterminis potencialas VakarȎ ir 

Centrinei Lietuvai. Potencialas gerokai skiriasi nuo PernȎïKemeriȎ vandeningo 

sluoksnio, tiek reikġmǟmis, tiek ir potencialo pasiskirstymu.  

 

Vidutinis kambro geoterminis potencialas yra 3-5 kartus maģesnis. Reikġmǟs kinta nuo 

0,5 iki 3,8 MW. Perspektyviausias plotas nustatytas Tauragǟs rajone (1.30-31 pav.), kur 

grňģiniȎ dupleto ġiluminǟs energijos iġtekliai siekia 3-4 MW (Tauragǟje ï 3,4 MW). 

Svarbu, kad kambro gyliai ļia maģesni, nei vakariau esanļiȎ grňģiniȎ, kas didina jȎ 

ekonominǱ efektyvumŃ. Kiti perspektyviausi kambro ġilumos vartotojai yra Kretinga (3,8 

MW) ir Skuodas (3,2 MW). VisȎ ġiȎ trijȎ plotȎ didelis ġilumos potencialas siejamas, 

pirmiausiai, su kambro smiltainiȎ geromis kolektorinǟmis savybǟmis. BȊtent prasti 

kolektoriai lǟmǟ, kad pietvakarinǟje Lietuvos dalyje, kur yra aukġļiausios temperatȊros, 

virġijanļios 80
o
C laipsniȎ, geoterminis potencialas yra minimalus ï jis nesiekia 1 MW. 

Tokia neigiama koreliacija geologiniu poģiȊriu suprantama ï nuo temperatȊros priklauso 

kambro smiltainiȎ sukvarcǟjimas ï kuo temperatȊra aukġtesnǟ, tuo daugiau kvarco 

uģpildo poras. 

 

 
1.30 pav. Kambro vandeningo sluoksnio vieno graģiniȎ dupleto ġiluminǟs energijos 

iġtekliai (MWt) 
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1.31. Tas pats, kaip 2.21 pav., ant geografinio pagrindo.  

 

1.3.4 Apibendrinimas 

 

Surinkti ir susisteminti kambro, apatinio ir vidurinio devono geoterminiȎ horizontȎ 

temperatȊrȎ matavimo grňģiniuose duomenys. 

 

Detaliai Ǳvertintos vidurinio kambro smiltiniȎ kolektorinǟs savybǟs VakarȎ Lietuvoje.  

 

ǰvertintos apatinio devono KemeriȎ horizonto kolektorinǟs savybǟs VakarȎ Lietuvoje.  

 

Sudaryti kambro ir apatinio devono temperatȊrȎ ģemǟlapiai.  

 

Atliktas kambro geoterminio horizonto rajonavimas pagal kolektorines savybes.  

 

Remiantis nauja metodika, sudaryti kambro ir Pernu-KemeriȎ vandeningȎ sluoksniȎ 

geoterminio potencialo ģemǟlapiai. Nustatyta, kad pastarojo sluoksnio potencialas yra 3-5 

kartus didenis, kei kambro. Tad, pagrindinǟs perspektyvos vystant geoterminň energetikŃ 

sietinos bȊtent su ġituo sluoksniu. Vietomis kambro horizontas yra perpsktyvesnis. 

Paģymǟtina Kretingos miesto perspektyva, iġnaudojant senus naftos grňģinius ġilumos 

energijos tiekimui.   
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2. AukġtatemperatȊriniȎ telkiniȎ iġtekliai  
 

2.1 ǰVADAS 

 

Nuosǟdinǟs dangos vandeningȎ geoterminiȎ sluoksniȎ temperatȊra Lietuvoje nevirġija 

90
o
C. Didesnǟs temperatȊros sutinkamos tik kristaliniame pamate, ant kurio slȊgso 

nuosǟdinǟ danga. Kristalinio pamato uolienos skiriasi nuo nuosǟdinǟs dangos 

geoterminiȎ vandeningȎ horizontȎ kolektorinǟmis savybǟmis ï skirtingai nuo smiltainiȎ 

ar karbonatȎ, kuriuose didelň dalǱ sudaro vandeniu uģpildytos poros ir plyġiai, 

kristaliniame pamate poringumas yra artimas nuliui, nors plyġiuotose lȊģinǟse zonose 

galima sutikti vandeningas uolienas, taļiau platforminǟse srityse, kaip Lietuvoje, vandens 

kiekis tokiose zonose paprastai yra nedidelis, ypaļ giliau, o skvarbumas yra labai 

netolygus. Todǟl aukġtȎ temperatȊrȎ eksploatacijai sukurtos ir vystomos alternatyvios 

technologijos. Perspektyvi technologija ï stimuliuotos sausos karġtos uolienos HDR/EGS 

(hot dry rock / enhanced geothermal systems).  

 

Idǟja panaudoti sausas granitines uolienas elektros gamybai pradǟta realizuoti 1970-

aisiais. Ypaļ tyrimai suaktyvǟjo 1980-aisiais, kai Ǳvairiose ġalyse buvo inicijuoti HDR 

grňģimo ir stimuliavimo projektai, siekiant sukurti poģeminius kolektorius kristalinǟse 

uolienose. Taļiau netruko nusivilti, kadangi tapo aiġku, jog suformuoti dirbtinius 

giluminius ġilumokaiļius (t.y. dirbtinius rezervuarus) granituose technologiġkai sudǟtinga 

ir maģai realu. Buvo suformuluota alternatyvi stimuliuotȎ geoterminiȎ sistemȎ EGS 

koncepcija, t.y. bȊtina ieġkoti struktȊriniu poģiȊriu palankiȎ struktȊrȎ - laidģiȎ stambiȎ 

plyġiniȎ zonȎ - kurias stimuliuojant hidrosuplǟġimu ir kitais metodais (pvz. apdorojant 

cheminiais reaktyvais) galima suformuoti vandeniui laidģius koridorius tarp 

eksploataciniȎ grňģiniȎ.  

 

Naujos geoterminǟs elektrinǟs, kuri veiktȎ pagal HDR/EGS koncepcijŃ, vietos 

parinkimui yra nustatyti tam tikri kriterijai: 

(1) Jau veikianļiȎ geoterminiȎ objektȎ artumas ï Ǳrengti naujŃ elektrinň Ănaujojeñ vietoje 

kainuoja brangiau, nei vietovǟje esanļioje netoli veikianļiȎ objektȎ (vietinǟs geologinǟs 

specifikos paģinimas, veikianti infrastruktȊra, panaġaus pobȊdģio darbȎ patyrimas). Ġiuo 

atģvilgiu Lietuva yra palankioje situacijoje  - VakarȎ Lietuvoje veikianti Klaipǟdos 

geoterminǟ jǟgainǟ.   

(2) Pakankamai didelis uolienȎ plyġiuotumas ir plyġiniȎ zonȎ buvimas ï Ăsausiñ 

neplyġiuoti blokai nǟra perspektyvȊs. 

(3) Arti yra vandens ġaltinis vykdyti injekcijŃ Ǳ poģeminǱ kolektoriȎ ï vandens telkinys, 

seklȊs vandeningi horizontai. Ġiuo poģiȊriu VakarȎ Lietuvoje yra geros kokybǟs seklȊs 

vandeningi horizontai. 

(4) Plote jau yra anksļiau iġgrňģti grňģiniai, kuriuos galima naudoti geoterminei jǟgainei 

ï didesnǟ galimybǟ gauti papildomas lǟġas iġ ribotȎ R&D fondȎ, nei naujȎ grňģiniȎ 

grňģimui.  

(5) Geras uolienȎ ir geologinǟs sandaros paģinimas ï prieġingu atveju reikǟs nemaģai 

investuoti Ǳ pradinň tyrimȎ stadijŃ. Ġiuo poģiȊriu VakarȎ Lietuva yra neblogose sŃlygose, 
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kadangi VakarȎ Lietuvoje yra atlikta nemaģai grňģimo darbȎ, geofiziniȎ tyrimȎ. Taļiau 

hidrogeologiniai tyrimai kristaliniame pamate iki ġiol nebuvo vykdomi, iġskyrus PietryļiȎ 

LietuvŃ. Taļiau galima nemaģai informacijos gauti apie Ġvedijos ir Suomijos kristalinio 

pamato uolienȎ hidrogeologines charakteristikas. Pavyzdģiui, kristalinio pamato uolienos 

ġiuo metu intensyviai tiriamos radioaktyviȎ atliekȎ laidojimui.  

(6) TektoniniȎ ǱtampȎ pobȊdis - nuo jȎ priklauso plyġinio kolektoriaus paieġkȎ strategija 

ir formavimas.  

(7) Padidintas ġilumos srautas yra labai svarbus parametras, kadangi nuo jo priklauso 

grňģimo gylis. Grňģimas sudaro pagrindinň iġlaidȎ dalǱ geoterminǟse jǟgainǟse.  

Ekonomiġkai racionali elektros gamyba (esant kitiems palankiems parametrams) galima 

nuo 105-120
o
C laipsniȎ, taļiau tam reikia iġimtinai gerȎ hidrogeologiniȎ sŃlygȎ. 

Granituose elektros gamybos ekonominǟ riba yra 150-200
o
C. Tokiu bȊdu analizuojant 

VakarȎ Lietuvos atskirȎ plotȎ perspektyvumŃ gaminti geoterminň elektrŃ bȊtina 

pirmiausiai Ǳvertinti ġios temperatȊros ribos gylǱ. Tai svarbus parametras, kadangi 

grňģiniai sudaro didģiŃjŃ geoterminǟs elektrinǟs kaġtȎ dalǱ. TemperatȊrȎ prognozavimas 

gelmǟse galimas modeliavimo pagalba. Tam bȊtina ģinoti atitinkamus parametrus - 

ġilumos srauto intensyvumŃ, kristalinio pamato uolienȎ ġilumos generacijŃ, uolienȎ 

terminǱ laidumŃ.  

 

2.2. ĠILUMOS SRAUTAS IR KRISTALINIO PAMATO TEMPERATȉROS 

 

VakarȎ Lietuvoje ġilumos srautas buvo skaiļiuotas giliuose grňģiniuose, kuriuose atlikti 

temperatȊros matavimai (pagrindinai vykdant naftos telkiniȎ paieġkas), taip pat 

atsiģvelgta Ǳ uolienȎ, sudaranļiȎ grňģinio geologinǱ pjȊvǱ, ġilumos laidumŃ.  

 

 
2.1 pav. Lietuvos ġilumos srauto ģemǟlapis (mW/m

2
) (Ġliaupa, 2001) 
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Kaip matyti iġ pateikto Lietuvos ġilumos srauto ģemǟlapio (2.1 pav.), vakarinǟje Lietuvos 

dalyje ġilumos srauto intensyvumas yra gerokai didesnis, nei rytinǟje Lietuvos dalyje. 

VakarȎ Lietuvoje ġilumos srautas yra gana kaitus, iġskiriami plotai, kuriuose ġilumos 

srauto intensyvumas siekia 80-100 mW/m
2 
ir plotai, kuriuose intensyvumas sumaģǟja iki 

50-60 mW/m
2
. Atitinkamai, VakarȎ Lietuvoje skiriami perspektyvȊs ir neperspektyvȊs 

plotai geoterminiȎ elektriniȎ steigimui. 

 

2.1 lentelǟ. Kristalinio pamato pavirġiaus temperatȊros.  

Grňģinys 

 

KP Grňģinys 

 

KP 

kraigas temp. kraigas temp. 

Ablinga-2 2176 90,9 Pilviġkiai-141 1164,3 48 

Aukġtupiai-1 1972 83,4 Ramuļiai-1 2231 101,4 

Baubliai-3 1918 62,6 Ġakina 1500 51,4 

Gargģdai-12 2096 86 Sakuļiai-1 2162 91 

Gargģdai-2 2068,5 69,5 Ġaġkai-2 738,4 18,7 

Genļai-2 1956 74 Ġatrija-1 1969 84 

Geniai-1 1937 70,2 Ġilalǟ-1 2045 85 

Gorainiai-1 2116 83 Ġiupyliai-68 1408,5 40,2 

Grauģai-105 1042,4 45,5 Ġlapgiriai-1 1940 69,8 

Gribģǟnai-3 2277 80,9 Stankeviļiai-4 703 18 

Kraģantǟ-26 1755,5 57,6 Stumbriai-1 2136 69,2 

Kretinga-3 1976 74 Syderiai-1 1553 52 

Kretinga-4 1993,6 68 Tryġkiai-73 1634,2 67 

Kuģiai-65 1387 45,9 Usǟnai-1 2149 80 

Laġai-1 2149 85 Vabalai-1 2231 81,4 

Laugaliai-3 2231 77,9 Vainutas-2 2075 73 

Lauksargiai-1 1780 78 Veivirģǟnai-2 2018 71 

Lauģai-1 2210 76 Vǟlaiļiai-3 2010 64 

MaldȊnai-1 1887 81,5 Vizdģiaugai-1 2103 84 

Mamiai-1 1877 68,5 Ģemytǟ-1 1933 58,9 

Nausodis-1 1954 61 Ģutautai-1 2302 78 

PajȊris-1 2040 86 Ģviliai-1 2019 85 

 

2.3. VakarȎ Lietuvos termofizinǟs uolienȎ savybǟs 

 

Kristalinio pamato uolienȎ ġilumos generavimas 

 

Ġilumos srauto intensyvumas vakarȎ Lietuvos geoterminǟje anomalijoje yra gana kaitus, 

kas sietina su kristalinio pamato uolienȎ ġilumos generacijos  kaita. Generuojamos 

ġilumos kiekis priklauso pagrindiniai nuo trijȎ elementȎ ï K, U, Th ï koncentracijos 

uolienoje. Ġilumos generacija skaiiļojama pagal Rybach (1973) lygtǱ: 

 

A=ɟ(9,52Cu + 2,56Cth + 3,48Ck)10
-5

, 

 

ļia A - ġilumos produktyvumas (ɛW/m
3
), Cu ir Cth yra atitinkamai U ir Th koncentracija 

(ppm), Ck yra K koncentracija (%), ɟ yra tankis (kg/m
3
). 
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Lietuvoje atlikta apie 280 pavyzdģiȎ ġilumos generacios matavimai. Ġilumos generacijos 

pasiskirstymo detalizavimui papildomai atlikta gama diagrafijos grňģiniuose 

palyginamoji analizǟ su iġmatuotomis kerno pavyzdģiuose ġilumos generacijos 

reikġmǟmis. Nustatyta glaudi tiesinǟ priklausomybǟ, kuri leido papildyti VakarȎ Lietuvos 

ġilumos generacijos ģemǟlapǱ (2.2 lentelǟ, 2.2 pav.).  

 

2.2 lentelǟ. VakarȎ Lietuvos kristalinio pamato uolienȎ radiogeninǟs ġilumos 

produktyvumas paskaiļiuotas pagal gama diagrafijos grňģiniuose duomenis 

Grňģinys 

A, 

mkW/m
3
 

  

Grňģinys 

A, 

mkW/m
3
  Grňģinys 

A, 

mkW/m
3
 

Ablinga-4 1,7   Genļiai -6 2,2  Pabalvǟ-1 1,3 

Ablinga-6 2,5   Genļiai -7 2,1  Paluknǟ-1 0,95 

Barzdǟnai-1 3,5   Genļiai -8 2,4  Pilviġkiai-141 2,8 

Barzdǟnai-2 5   Gribģǟnai-2 1,8  Pilviġkiai-142 1,8 

Baubliai-3 1,3   Gribģǟnai-3 2  Pilviġkiai-143 2 

Diegliai-2 1,5   Kretinga-1 3  Plungǟ-4 1,5 

Diegliai-3 1,9   Kretinga-2 2  Plungǟ -5 2,4 

Diegliai-5 2,4   Kretinga-3 2  Plungǟ -6 3,5 

Diegliai-6 2   Kretinga-4 2,2  Pociai-4 1,8 

Diegliai-7 1,3   Laugaliai-2 1,9  Rusnǟ-1 0,6 

Gargģdai-15 1,2   Laugaliai-3 4  Salantai-2 3,1 

Gargģdai -2 0,6   Lauksargiai-3 3  Ġatrija-1 1,6 

Gargģdai -4 1   Lauksargiai-4 1,4  Syderiai-1 1,6 

Gargģdai -5 1,7   Lygumai-46 2,6  Tryġkiai-73 1,6 

Gargģdai -8 2   Macuiļiai-1 1,6  TȊbausiai-1 1,2 

Gargģdai -9 2,3   Nausodis-1 2,5  Usǟnai-2 4,2 

Genļiai-3 4,5   Nausodis-2 1,5  Usǟnai-3 4,8 

Genļiai -4 1,8   Nausodis-3 1,1  Vaġkai-1 2,2 

Genļiai -5 2,2   Nausodis-4 2  Vaġkai-2 1,5 

    Nausodis-5 2  Vǟlaiļiai-2 2,8 
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2.2 pav. VakarȎ Lietuvos kristalinio pamato uolienȎ radiogeninǟs ġilumos generacijos 

potencialo ģemǟlapis (ɛW/m
3
) (Ġliaupa ir kt. ï neskelbta ataskaita). Taġkai rodo tirtus 

grňģinius.  

 

Didģiojoje VakarȎ Lietuvos dalyje kristalinio pamato uolienȎ ġilumos generacijos 

reikġmǟs kinta nuo 1 iki 2 ɛW/m
3
, vietomis jos maģesnǟs. Ġiaurinǟje VakarȎ Lietuvos 

dalyje iġsiskiria nedidelǟ padidintȎ reikġmiȎ anomalija susijusi su SalantȎ anomalija. Ļia 

kristalino pamato uolienȎ ġilumos generacija siekia 2,5-7,5 ɛW/m
3
. PadidintȎ reikġmiȎ 

juosta skiriama pakrantǟs zonoje pietuose, ġilumos generacijos reikġmǟs kinta 2-4,5 

ɛW/m
3
 intervale. Paļiomis didģiausiomis reikġmǟmis pasiģymi pati pietinǟ VakarȎ 

Lietuvos dalis, anomalija yra susijusi su ĢemaiļiȎ Naumiesļio granitȎ masyvu. Ġilumos 

generacija siekia 13-19 ɛW/m
3
 (vidutinǟ reikġmǟ ï 7 ɛW/m

3
). 

 

ĢemaiļiȎ Naumiesļio granitoidȎ masyvui bȊdinga diferenciacija (2.3 lentelǟ). 

Minimaliomis reikġmǟmis pasiģymi RukȎ-2 ir UsǟnȎ-4 grňģiniȎ granitoidai (1,5-1,8 

ɛW/m
3
). Kiek didesnǟs reikġmǟs (3,1-4,3 ɛW/m

3
) nustatytos ĢukȎ-2, RamuļiȎ-1, 

Ģ. Naumiesļio-5 grňģiniuose. Daugumos pavyzdģiȎ radiogeninǟ generacija yra tarp 5 

ɛW/m
3 

ir 10 ɛW/m
3
. Anomalinǟs reikġmǟs nustatytos PajȊrio-1, StoniġkiȎ-1, 

Ģ. Naumiesļio-1, Ġilutǟs-1 grňģiniuose (10,8-19,1 ɛW/m
3
).  
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2.3 lentelǟ. ĢemaiļiȎ Naumiesļio anorogeniniȎ granitoidȎ masyvo  radiogeninǟs ġilumos 

generacija.  

Grňģinys A, mkW/m
3
  Grňģinys A, mkW/m

3
 

Barzdǟnai-1 5,09  Rukai-2 1,47 

Meġkinǟ-1 9,57  Ġilutǟ-1 19,1 

Meġkinǟ-3 5,00  Ġilutǟ -1 9,17 

Naumiestis-1 13,11  Ġilutǟ -2 7,88 

Naumiestis-2 6,93  Ġilutǟ -3 8,15 

Naumiestis-3 9,90  Stoniġkiai 11,47 

Naumiestis-4 9,13  Usenai-4 1,82 

Naumiestis-5 4,30  Vabalai-1 6,02 

PajȊris-1 10,75  Vainutas-1 9,51 

PajȊris -1 6,40  Vainutas-2 6,83 

PajȊris -1 7,10  Vainutas-3 6,39 

Ramuļiai-1 3,79  Ģalgiriai-1 7,74 

   Ģukai-2 3,12 

 

Svarbus parametras vertinant geotermȎ pasiskirstymŃ yra uolienȎ ġilumos laidumas. 

Tokie tyrimai Lietuvoje atlikti tik pavieniai. Ģemiau pateikti susisteminti matavimȎ 

duomenys. Kaip matyti, kristalinio pamato uolienȎ ġilumos laidumo reikġmǟs maģai 

skiriasi (2.3 lentelǟ). Vidutinǟ reikġmǟ yra 3.0 W/m
o
C. 

 

2.3 lentelǟ. Lietuvos nuosǟdiniȎ ir kristaliniȎ uolienȎ ġilumos laidumas. 

Grňģinys Uoliena Ġiluminis laidumas, 

W/mÁC 

Sutkai 87 Felziniai metavulkanitai 2.63 

Sutkai 86 Granito gneisas, migmatizuotas 3.47 

Varǟna 434 Felziniai metavulkanitai 2.80 

Varǟna 420 Granitas 3.65 

Varǟna 404 Amfibolitas 2.31 

Varǟna 407 Milonitas, migmatiuotas 3.28 

Varǟna 975 Migmatitas 2.69 

Varǟna 1060 Migmatitas 2.53 

Nausodis 2 Milonitas ir ļarnokitas 3.57 

Bebirva 109  Kordieritinis gneisas, metapsamitas 2.87 

Pociai 2 Metapelitas, migmatizuotas 4.67 

Varǟna 268 Gabras 3.14 

Lazdijai 28 Amfibolitas 3.03 

Purmaliai 1 Px ɔŭ, milonitizuotas 3.20 

Stumbrǟs  Ļarnokitas 2.56 

Mikoliġkǟs 1  Ļarnokitas 3.03 

Tubausiai 1 Ļarnokitas 2.56 

Vydmantai  1 Ļarnokitas 2.23 

Vabalai 1  Granitas 3.36 

Vainutas 1 Granitas 3.41 

Ģ.Naumiestis 4 Granitas 3.39 

Barzdǟnai 3 Granitas 2.91 

Barzdǟnai 1 Granitas 3.04 
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2.4. TemperatȊrȎ pasiskirstymas VakarȎ Lietuvoje 

 

Ġiuolaikinǟs technologijos leidģia ekonomiġkai pelningai gaminti elektros energijŃ 105-

120
o
C temperatȊros. Taļiau tam reikia iġimtinai gerȎ hidrogeologiniȎ sŃlygȎ, kaip, 

pavyzdģiui, Bad Blumau (Austrija) (180 kWe), Altheimas (Austrija) (500 MWe), Nagqu 

(Kinija) (1,3 MWe), Wabuska (JAV) (750 kWe). Ļia uolienos yra vandeningos, kas 

leidģia iġ grňģiniȎ paimti didelius karġto vandens kiekius. Pavyzdģiui, Altheimo telkinyje 

naudojamas karbonatiniȎ uolienȎ gausiai plyġiuotas kolektorius, ļia nereikia taikyti EGS 

technologijos.  

 

Lietuvos kristalinis pamatas yra maģai plyġiuotas, todǟl ļia bȊtina naudoti uolienȎ 

stimuliacijŃ. Tokiomis sŃlygomis ekonominǟ riba yra 150-200
o
C. Kitas svarbus 

parametras yra gylis, kuriuose yra tokios aukġtos temperatȊros. EGS sistemos laikomos 

racionaliomis iki ~5 km gylio. Tad, sprendģiant apie Lietuvos kristalinio pamato 

perspektyvas gaminti geoterminň elektrŃ, reikia Ǳvertinti temperatȊrȎ pasiskirstymŃ. Tam 

buvo atliktas modeliavimas VakarȎ Lietuvos grňģiniuose. Modeliavimo pagrindu 

sudarytas 150
o
C izotermos gyliȎ ģemǟlapis (2.3 pav.). Modeliavimas parodǟ, kad ġios 

izotermos gylis kinta nuo 7 km ġiaurinǟje VakarȎ Lietuvos dalyje iki 4,3 km pietuose. 

Toks ģymus gylio kitimas susijňs su netolygiu geoterminiu gradientu, kurǱ pagrindinai 

lemia skirtingas kristalinǱ pamatŃ sudaranļiȎ uolienȎ ġilumos generacijos potencialas.  

 

Priimant 5 km gylǱ ekonomine riba, perpsktyvus plotas elektros gamybai gerokai 

susiaurǟja iki pietvakarinǟs VakarȎ Lietuvos dalies. ǰ ġǱ laukŃ patenka Klaipǟda, 

Gargģdai, Ġilutǟ.   
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2.3  pav. 150

o
C izotermos gyliȎ ģemǟlapis VakarȎ Lietuvoje. 

 

2.5. VAKARȍ LIETUVOS STRUKTȉRINǞS SłLYGOS 

 

KolektoriȎ formavimas 

 

Kadangi kristalinio pamato uolienos VakarȎ Lietuvoje yra maģai plyġiuotos, vandens 

cirkuliacijai per karġtas uolienas reikia atidaryti senus uģdarytus ir formuoti naujus 

plyġius. Pagrindinis bȊdas yra hidrosuplǟġymas. KristaliniȎ uolienȎ stimuliavimas 

naudojant hidrosuplǟġymŃ turi trigubŃ efektŃ ir tikslŃ: (1) atidaryti antriniais mineralais 

(natȊraliais arba atsiradusiais po ilgalaikǟs telkinio eksploatacijos) uģakusius plyġius; (2) 

praplǟsti natȊralius uolienoje esanļius plyġius; (3) suformuoti naujus plyġius.  
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2.4 pav. HDR poģeminio kolektoriaus suformavimas hidrosuplǟġimo bȊdu. 

 

VakarȎ Lietuvos tektoninǟs zonos 

 

VakarȎ Lietuvoje iġskirta nemaģai stambiȎ tektoniniȎ zonȎ, kurios yra potencialios 

kristalinio pamato geoterminiȎ telkiniȎ eksploatacijai. Vyrauja platuminǟs tektoninǟs 

zonos, kaip TelġiȎ, Akmenǟs, MaģeikiȎ, Ġilutǟs ir kt. (2.5 pav.). Pati stambiausia ï TelġiȎ 

zona. Antra pagal stambumŃ VakarȎ Lietuvoje yra GargģdȎ zona. Taip pat iġskiriama 

keletas stambiȎ Ġ-P krypties tektoniniȎ zonȎ, tokiȎ kaip Rambyno zona.  

 

Ġios struktȊros gerai identifikuotos nuosǟdinǟje dangoje, taļiau jȎ charakteristikos 

kristaliniame pamate nǟra pakankamai ģinomos.  
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2.5 pav.Lietuvos tektoninio ģemǟlapio fragmentas (pagal S.ĠliaupŃ, spaudoje).  

 

 

Kristalinio pamato uolienȎ struktȊriniȎ sŃlygȎ tyrimas Lietuvoje yra apsunkintas storos 

nuosǟdinǟs dangos. Tiesioginiams tyrimams uolienos prieinamos tik grňģiniuose ï 

keliolikos ar keliȎ centimetrȎ diametro kernas. Tad, ļia svarbus geofiziniȎ metodȎ 

vaidmuo.  

 

ĢemaiļiȎ Naumiesļio granitoidȎ intruzija Ǳsiverģǟ Ǳ virġutinius Ģemǟs plutos sluoksnius 

trijȎ stambiȎ tektoniniȎ zonȎ sandȊroje. Pagrindinǟ iġ jȎ yra meridianinǟ Ġilutǟs tektoninǟ 

zona, einanti per Vainuto ir Naumiesļio plotus. Kitos dvi zonos ï Nemuno ir Tauragǟs-

Ogrǟs. Nemuno zona apsprendģia pietinǟs intruzijos dalies struktȊrinius ypatumus (2.6 

pav.). Zonos orientacija ï ĠV-PR. Ġi zona buvo labai aktyvi per visŃ nuosǟdinǟs dangos 

formavimosi istorijŃ. Tauragǟs-Ogrǟs zona (TOZ) kontroliuoja rytinǟs intruzijos dalies 

struktȊrinius ypatumus, ji orientuota ĠR-PV kryptimi. 
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2.6 pav. Naumiesļio GR kristalinio pamato tektoninis ģemǟlapis. Spalvomis pavaizduoti 

blokai, juodos linijos ï geofiziniai lineamentai (kristalinio pamato lȊģiai), rudos linijos ï 

lȊģiai, kartografuoti nuosǟdinǟje dangoje.  

 

Kristalinio pamato uolienȎ plyġiuotumas VakarȎ Lietuvoje 

 

VakarȎ Lietuvoje iġgrňģta nemaģai giliȎjȎ grňģiniȎ, pasiekusiȎ kristalinǱ pamatŃ. 

Pagrindinai tai naftos paieġkiniai grňģiniai, jie daģniausiai Ǳsigilino Ǳ pamato uolienas apie 

20-30 metrȎ, retai daugiau. Todǟl ģinios apie uolienȎ plyġiuotumŃ yra ribotos, kadangi 

daģniausiai virġutinǟ kristalinio pamato dalis bȊna labiau plyġiuota, su gyliu plyġiȎ 

maģǟja. Ģemiau pateikiamas ĢemaiļiȎ Naumiesļio plyġiuotumo analizǟs pavyzdys.  

 

ĢemaiļiȎ Naumiesļio (ĢN) masyve plyġiuotumas yra labai netolygus ï vienuose 

grňģiniuose uolienos beveik visai nepaģeistos plyġiȎ, kituose kristalinǟs uolienos yra 

supleiġǟjusios. Tai rodo paieġkiniȎ metodȎ svarbŃ patrenkant perspektyviŃ vietŃ 

geoterminei jǟgainei. Ģemiau pateikta detalesnǟ uolienȎ struktȊrinǟ  informacija: 

 

ĢN-1 grňģinyje vyrauja ultrakataklazitas (kataklazǟ - mineralȎ smulkus sutrynimas 

lȊģiuose) kataklazǟ orientuota staļiu kampu, daģni vertikalȊs plyġiai, taļiau jie 

daģniausiai yra uģgydyti antriniais mineralais, atskiruose intervaluose yra brekļija, t.y. 

uolienos yra sutrupintos. 

ĢN-2 grňģinio granitoidai yra masyvȊs, taļiau gana daģni subhorizontalȊs plyġiai, taip pat 

yra staļiu kampu orientuoti uģgydyti antriniais mineralais plyġiai. 

ĢN-4 grňģinio pjȊvis panaġus Ǳ ĢN-2, vietomis stebimi pavieniai subhorizontalȊs plyġiai, 

kirstas >20 m storio daģnȎ subhorizontaliȎ plyġiȎ intervalas, yra ir staļiȎ, taļiau 

daģniausiai uģgydytȎ antriniais mineralais plyġiȎ.  

Apibendrinant ĢemaiļiȎ Naumiesļio paieġkinio ploto granitoidȎ struktȊrinius ypatumus 

galima paģymǟti, jog vyrauja masyvios uolienos, yra subhorizontaliȎ plyġiȎ intervalai, 
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vietomis granitoidai subvertikaliai ultrakataklazuoti ir plyġiuoti. ĢN-4 grňģinys rodo, jog 

masyve galime tikǟtis perspektyviȎ subhorizontaliȎ padidinto plyġiuotumo zonȎ, kuriȎ 

storis siekia keliasdeġimt metrȎ. Tokias zonas galima kartografuoti seisminǟs ģvalgybos 

metodais, o tai didina paieġkȎ sǟkmň ir maģina nesǟkmǟs rizikŃ. Taip pat paģymǟtina, kad 

ĢemaiļiȎ Naumiesļio plotas yra aġinǟje ĢemaiļiȎ Naumiesļio granitȎ masyvo dalyje, 

kuriŃ kerta platuminis Ġilutǟs lȊģis, todǟl ļia tikǟtinos daģnos subvertikalios plyġiuotos 

zonos, taļiau grňģiniais tokias zonas nustatyti sunku. Apie Ġilutǟs lȊģio poveikǱ uolienȎ 

struktȊriniams ypatumams byloja subvertikali granitoidȎ kataklazǟ.  

 

 
2.7 pav. SubhorizontaliȎ plyġiȎ zona ĢN-4 grňģinio granitoiduose. PlyġiȎ zonos storis yra 

daugiau kaip 20 metrȎ. Tai yra potenciali zona stimuliuoto kolektoriaus formavimui.  

 

Grňģinio Vabalai-1 granitoidams bȊdinga stati ultrakataklazǟ (2.8 pav.), taļiau aptinkami 

ir atskiri masyvaus granitoido intervalai. Ġiame grňģinyje gausu subvertikaliȎ ir 

subhorizontaliȎ plyġiȎ su chlorito-karbonatiniais pavirġiais bei subvertikaliom kvarco 

gyslutǟm. Yra apie 1 metro storio brekļijos (sutrupinti) intervalai. 
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2.8 pav. VabalȎ-1 grňģinio kristalino pamato uolienos (kernas pjautas pusiau). Uolienos 

monolitinǟs, taļiau viduryje matomas plyġiuotas apie 1 m storio intervalas. 

 

Netolygi kataklazǟ, vietomis brekļijavimas (trupinimas) fiksuojami Vainuto ploto 

grňģiniuose. Brekļijavimas yra ypaļ intensyvus Vainuto-3 grňģinyje, taļiau brekļija yra 

sucementuota chlorito-karbonatiniu cementu, tad plyġiai uģakinti, bȊtina taikyti cheminň 

stimuliacijŃ. Vainuto ploto granitoidai netolygiai kataklazuoti ï Vainuto-2 grňģinyje 

kataklazǟ silpna, o Vainuto-3 grňģinyje ji labiau iġreikġta. Uolienos gneisiġkumas yra 

subhorizontalus.   

 

Tik silpna kataklazǟ fiksuojama Meġkynǟs ploto grňģiniuose. Plyġiuotumas nedidelis.  

 

Vakarinǟje masyvo dalyje uolienȎ kataklazǟ nustatyta grňģinyje Ģalgiriai-1 (2.9 pav.). 

Granitoidai subvertikaliai gneisuoti, taip pat gausu vertikaliȎ plyġiȎ bei skylimo 

plokġtumȎ uģpildytȎ ģǟruļiu bei chloritu. Slysmo pavirġiai yra horizontalȊs, kas rodo, 

kad blokai judǟjo horizontaliai (stȊmimas). Daģni subhorizontalȊs plyġiai. Yra 45
o
 kampu 

palikusiȎ plyġiȎ. Taļiau bendrai ï uolienos grňģinyje yra maģai plyġiuotos.  
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2.9 pav. ĢalgiriȎ-1 grňģinio kristalino pamato uolienos (kernas pjautas pusiau).Uolienos 

monolitinǟs. Labai reti plyġiai. Kernas pjautas per pusň.  

 

Ġilutǟs grňģiniuose granitas masyvus, vietomis silpnai kataklazuotas. Paģymǟtina, kad 

Ġilutǟs-2 grňģinyje atsivǟrusius plyġius granite uģpildo nuosǟdinǟ (molinga) medģiaga. 

Ġilutǟs-1 grňģinyje uoliena yra masyvi su 50
o
 polinkio kampo plyġiais tarp kuriȎ vidutinis 

atstumas yra 30-50 cm. Ġilutǟs-2 grňģinyje granitoidams bȊdinga subhorizontali 

kataklazǟ, yra dviejȎ krypļiȎ plyġiȎ sistemos ï palinkusios (65
o
) ir subhorizontalios. 

Plyġioutumas yra vidutinis.  

 

UsǟnȎ ir BarzdǟnȎ grňģiniai yra pietiniame masyvo apendikse, kontroliuojamame 

Nemuno tektoninǟs zonos. Ġios zonos Ǳtaka jauļiama UsǟnȎ plote ï stipriai kataklaziuoti 

sienogranitai apraġyti UsǟnȎ-2 grňģinyje, granitoidai stipriai iġdȊlǟjň. Tuo tarpu BarzdǟnȎ 

ploto granitoidai nǟra tektonizuoti ï uolienos yra masyvios tekstȊros, maģai plyġiuotos.  

 

PajȊrio-1-3 grňģiniȎ granitoidai yra masyvȊs, plyġiuotumas menkas.  

 

RamuļiȎ-1 grňģinys yra neģymiai milonitizuotas, Taļiau blogas kerno stovis neleidģia 

detalizuoti tekstȊriniȎ ir plyġiuotumo ypatumȎ. 

 

RȊkȎ plote grňģtuose grňģiniuose nustatyti masyvios tekstȊros moncogranitai, beveik 

nǟra plyġiȎ ï tai vienalyļio bloko dalis.  

 

Apibendrinant uolienȎ tekstȊrinius-plyġinius ypatumus galima paģymǟti didelň 

plyġiuotumo Ǳvairovň. Daģnai ĢemaiļiȎ Naumiesļio uolienos yra masyvios tekstȊros, 

tektonizacija pasireiġkia atskirais plyġiais, kuriȎ orientacija kinta nuo staļios iki 

subhorizontalios. Vietomis yra silpna kataklazǟ, daģniausiai ji yra subhorionztalios 

orientacijos. Antroji kataklazǟs generacija buvo intensyvesnǟ ï apraġyti ultrakataklazitai, 

gneisiġkumas palinkňs staļiu kampu. Ultrakataklazitai bȊdingi ġiaurinei masyvo daliai, 

kuri yra paveikta Ġilutǟs lȊģiȎ zonos. 
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2.10 pav. Tektonizacijos poģymiȎ grňģiniȎ kerne ģemǟlapis. Taġkinǟ linija apibrǟģia 

ĢemaiļiȎ Naumiesļio granitȎ ribas. M-masyvi tekstȊra, K ï kataklazitai, UK-

ultraktataklazitai. 

 

TektoniniȎ zonȎ identifikavimas kristaliniame pamate 

 

Tiek grňģiniai, tiek ir geofiziniai laukai tik dalinai apibȊdina tektonines zonas. JȎ 

Ǳvertinimui bȊtina naudoti kitus metodus. Viena iġ tokiȎ galimybiȎ yra ġiuolaikinǟs 3D 

seisminǟs ģvalgybos panaudojimas. Ġis metodas plaļiai taikomas VakarȎ Lietuvoje 

naftos paieġkoms ir telkiniȎ apibȊdinimui. Remiantis ġia medģiaga buvo preliminariai 

Ǳvertintos ģinomȎ tektoniniȎ zonȎ savybǟs (Ġliaupa et al., 2007; Ġliaupa et al., 2008).  

 

Vienas perspektyviausiȎ plotȎ pagal geotermines charakteristikas yra GargģdȎ lȊģis. 

Pietinǟ lȊģio dalis neblogai apibȊdintas seisminǟs ģvalgybos duomenimis (2.11 pav.).  
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2.11 pav. Seisminis laiko horizontalus pjȊvis, 100 metrȎ nuo pamato pavirġiaus (1560 

ms). Rodykle paģymǟtas GargģdȎ lȊģis. Taip pat paģymǟti kai kurie smulkesni lȊģiai 

kristaliniame pamate.Taġkai ģymi grňģinius.  

 

VilkyļiȎ ploto kristalinǱ pamatŃ sudaro smulkiagrȊdģiai metapelitiniai granultai. Jie yra 

migmatizuoti, t.y. buvo dalinai lydomi. Granulitai, sprendģiant iġ ġlifȎ, yra kataklazuoti 

(smulkiai sutrinti), todǟl bȊdingas gneisiġkumas. Migmatizacija paraleli kataklazei. 

Gneisuotumo kritimo kampas yra 55-70
o
. Iġ kerno negalima sprňsti, kokia kryptimi vyko 

gneisuotumas, taļiau atsiģvelgiant Ǳ potencialiȎ laukȎ charakteristikas, galima 

prognozuoti ĠV-PR kryptǱ. PlyġiȎ stimuliavimui tai nepalanki kryptis. Taļiau 

analizuojant plyġiȎ sistemŃ, pastebǟta, kad atviri plyġiai paprastai kerta gneisuotumŃ (yra 

vǟlesni). Plyġiai palinkň apie 20
o
. Plyġiai yra reti, atviro tipo, sienelǟs padengtos molinga 

apnaġa. Nors yra gausu grňģiniȎ, kuriuose grňģtos kristalinio pamato uolienos, sprňsti 

apie jȎ plyġiuotumŃ gana sunku dǟl (1) nedidelio Ǳsigilinimo (20-35 metrȎ) ir maģo 

grňģiniȎ diametro (6 cm). Galima paģymǟti padidintŃ uolienȎ plyġiuotumŃ VilkyļiȎ-4, 5, 

10 grňģiniuose. Plyġiuotumas Ǳvairios krypties.  

 

GargģdȎ lȊģis, kuris kontroliuoja VilkyļiȎ naftos telkinǱ, labai gerai matomas 

kristaliniame pamate, orientuotas ĠĠR-PPV kryptimi. Ġi struktȊra gali bȊt perspektyvi 

stimuliuotȎ kolektoriȎ formavimui ï GPS duomenimis ji yra tektoniġkai tempiama, lȊģis 

yra gana staļiai palinkňs (75
o
 kampu) vakarȎ kryptimi.  

 

Kitas gerai iġtirtas rajonas yra pati vakarinǟ TelġiȎ lȊģio dalis. GirkaliȎ 3D seisminǟs 

ģvlgybos plotas, Ǳ kurǱ patenka ir VydmantȎ geoterminiai grňģiniai (ġiaurǟs rytinis 

kampas), suteikia nemaģai informacijos apie tektoniniȎ zonȎ kristaliniame pamate 
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pobȊdǱ. Seisminǟs medģiagos analizǟ kartu su grňģiniȎ informacija patvirtino, kad naftos 

paieġkȎ seisminǟ informacija gali bȊti perspektyvi nustatant potencialas vietas 

geoterminǟs jǟgainǟs steigimui. GirkaliȎ ploto seisminiai duomenys rodo, kad 

kristaliniame pamate yra eilǟ nuoģulniai palinkusiȎ plyġiuotȎ zonȎ, kurios buvo kirstos, 

pavyzdģiui, GirkaliȎ-2, VydmantȎ-1 grňģiniais. Ypaļ stambi zona, kurios storis virġija 

200 metrȎ, buvo nustatyta apatinǟje VydmantȎ-1 grňģinio dalyje 2350-2550 metrȎ gylyje. 

Ġi zona ģymi stambaus tektoninio ģvyno, uģstumto iġ rytȎ, padŃ. Tad, planuojant 

geoterminň jǟgainň, reikǟtȎ vykdyti grňģiniȎ grňģimŃ ryļiau VydmantȎ grňģiniȎ, kur zona 

yra didesniame gylyje ir temperatȊros pasiekia perspektyvȎ lygǱ.  

 

 
2.12 pav. 3D seisminio kubo pjȊvis per GirkaliȎ-2 ir GirkaliȎ-4 grňģinius (laiko pjȊvis, 

ms TWT). Aiġkiai matyti, kad Girkaliai-2 grňģinys kirto palinkusiŃ tektoninň zonŃ, kuriai 

bȊdingas didelis plyġiuotumas. Tokia zona labai perspektyvi stimuliuotȎ sistemȎ 

formavimui.  
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2.13 pav. 3D seisminio kubo pjȊvis per GirkaliȎ-1,3,4 ir VydmantȎ-1, 2 grňģinius (laiko 

pjȊvis, ms TWT). Aiġkiai matyti, kad Vydmantai-1 grňģinys Ǳsigilino Ǳ stambiŃ plyġtiuotŃ 

zonŃ, palinkusiŃ Ǳ rytus.  

 

Tektoninǟs Ǳtampos 

 

Svarbus faktorius, kuris Ǳtakoja plyġiȎ laidumŃ yra ġiuolaikinǟs tektoninǟs Ǳtampos. 

Pirmiausiai, ǱtampȎ laukas apsprendģia lȊģiȎ ir plyġiȎ hidraulines savybes, t.y. 

pralaidumŃ vandens cirkuliacijai. Antra ï lemia plyġiȎ stimuliavimŃ ir naujȎ plyġiȎ 

formavimŃ. Ģemǟs pluta yra veikiama tektoniniȎ (pagrindinai horizontaliȎ) jǟgȎ, kurios 

gali bȊti Ǳvairios kilmǟs ir pobȊdģio. Vieni regionai yra veikiami tektoninio tempimo, kiti 

yra spaudģiami. PalankȊs tiek tektoninio tempimo, tiek spaudimo regionai, taļiau nuo to 

priklauso perspektyviȎ plyġiuotȎ zonȎ parinkimas. Be to, svarbu ģinoti ne tik ǱtampȎ tipŃ, 

bet ir pagrindiniȎ Ǳtampo lauko sudedamȎjȎ (Shmax, Shvid, Shmin) kryptis. Tai leidģia 

prognozuoti, kurie lȊģiai ir plyġiai yra palankiausiai orientuoti vandens cirkuliacijai, taip 

pat, kokia kryptimi stimuliuojant bus suformuotas kolektoriaus koridorius.  

 

Paprastai uolienos yra suskaldytos plyġiȎ. PlyġiȎ dydis labai skirtingas ï nuo smulkiausiȎ 

plyġeliȎ iki stambiȎ lȊģiȎ, kertanļiȎ visŃ Ģemǟs plutŃ. Nuo jȎ dydģio priklauso ir jȎ 

ģiojǟjimas (t.y. dydis, kuris ir lemia vandens pralaidumŃ). Daģniausiai plyġiȎ ģiojǟjimas 

yra <10
-4 

m (0,1-0,5 mm), tokie plyġiai yra praktiġkai nelaidȊs vandeniui (tiksliau, beveik 

Ănedirbañ geoterminǟse sistemose). Geoterminiams kolektoriams reikġmingi yra tik 

plyġiai, kuriȎ ģiojǟjimas yra didesnis, nei 10
-2

 m (1-10 mm). Tokios reikġmǟs bȊdingos 

tik stambesnǟms plyġiuotoms zonoms. Be to, plyġiȎ skvarbumŃ lemia ir efektyvus slǟgis, 

kurǱ sudaro hidrostatinio slǟgio ir tektoninio (arba litostatinio) slǟgio skirtumas. Didinant 

hidrostatinǱ slǟgǱ (t.y. pumpuojant vandenǱ Ǳ plyġius) plyġiȎ skvarbumas didǟja.  
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Informacija apie tektonines Ǳtampas veikianļias VakarȎ Lietuvos Ģemǟs plutŃ buvo gauta 

tik prieġ kelis mǟnesius. Iki tol buvo kai keli matavimai atlikti gretimoje Lenkijoje ir jos 

Baltijos jȊros ġelfe. Taip pat informacija apie tektonines Ǳtampas buvo gauta pagal 2004 

m. rugsǟjo 22 d. Kaliningrado Ģemǟs drebǟjimo seisminius uģraġus. Taļiau konkreti 

informacija apie VakarȎ Lietuvos tektonines Ǳtampas buvo gauta atlikus antrŃjǱ GPS 

(kosminǟs geodezijos) tinklo matavimŃ Lietuvoje. BaigtiniȎ elementȎ modeliavimas rodo 

(nepublikuota), kad VakarȎ Lietuvos teritorija yra veikiama vietomis tempimo, vietomis 

spaudimo (2.14 pav.). Vyraujanti dilatacijos kryptis VakarȎ Lietuvoje yra Ġ-P (14 pav.) 

 

 
2.14 pav. Ģemǟs plutos dilatacijos greitis (10

-8
 y

-1
 (Ġliaupa ir kt., nepublikuota). 

Neigiamos reikġmǟs rodo vyraujantǱ spaudimŃ, teigiamos - tempimŃ.  
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2.15 pav. Ģemǟs plutos maksimalios dilatacijos kryptis pagal GPS duomenis (Ġliaupa ir 

kt., nepublikuota). Pilki plotai ģymi rajonus, veikiamus Ġ-P krypties dilatacijos. 

Punktyrine linija apibrǟģti rajonai veikiami dviaġio spaudimo. 

 

Vienaaġio tektoninio tempimo sŃlygomis didesniu hidrauliniu pralaidumu ir geriausia 

stimuliacija pasiģymǟs staļiai palinkň plyġiai ir lȊģiai orientuoti lygiagreļiai Shmax 

orientacijai, t.y. vakarȎ-rytȎ kryptimi. Plotuose kur vyrauja tektoninis spaudimas, 

geriausiai bus stimuliuojamos maģu kampu palinkusios zonos. Tad, analizuojant atskirȎ 

tektoniniȎ zonȎ perspektyvumŃ bȊtina atsiģvelgti Ǳ jȎ padǟtǱ ġiuolaikiniȎ tektoniniȎ 

ǱtampȎ atģvilgiu.  

 

Tektoninǟs zonos palankios stimuliuotoms geoterminǟms sistemoms VakarȎ 

Lietuvoje 

 

Remiantis aukġļiau pateikta medģiaga galima atlikti Lietuvos kristalinio pamato 

tektoniniȎ zonȎ rajonavimŃ, pagal palankumŃ stimuliuotȎ geoterminiȎ sistemȎ Ǳrengimui. 

Lietuvos teritorijoje pagal tektoniniȎ horizontaliȎ ǱtampȎ laukȎ pobȊdǱ iġskiriamos 

keturios provincijos, kurios pasiģymi skirtinga lȊģiȎ (plyġiȎ) orientacija, palankia 

HDR/EGS sistemȎ formavimui (2.16 pav.). Centrinǟje ir Ġiaurinǟje Lietuvoje pagal 

ǱtampȎ laukus palankiausios yra subpatuminǟs krypties tektoninǟs zonos. Pietinǟje dalyje 

ir rytinǟje dalyje palankiausios stimuliacijai yra submeridianinǟs tektoninǟs zonos. 

Atsiģvelgiant Ǳ tai, kad EGS sistemȎ rengimui temperatȊros yra pakankamos 

(ġiuolaikinǟmis technologijomis) tik VakarȎ Lietuvoje, galima daryti iġvada, kad 

perspektyvios yra subplatuminǟs tektoninǟs zonos. Tiesa, ġiaurinis TelġiȎ lȊģio sparnas, 

dǟl lȊģio Ǳtakos tektoniniȎ ǱtampȎ laukui, pasiģymi kiek kitokia situacija ï ļia palankiausi 

stimuliavimui yra ĠĠR-PPV krypties lȊģiai (plyġiai). Lyginant su VakarȎ Lietuvos 

tektoniniu ģemǟlapiu konstatuojama, kad palankios zonos HDR/EGS steigimui yra 

Klaipǟdos, TelġiȎ, LaġȎ, Ġilutǟs lȊģiai.  
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2.16 pav. Kristalinio pamato rajonavimas pagal plyġiȎ orientacijŃ, palankiŃ stimuliuotȎ 

geoterminiȎ sistemȎ rengimui. Parodytos palankiausios lȊģiȎ orientacijos EGS 

sistemoms.  

 
2.17 pav. Perspektyvios tektoninǟs zonos HDR/EGS jǟgainiȎ steigimui (pagal orientacijŃ 

tektoniniȎ ǱtampȎ atģvilgiu). Violetinis laukas rodo plotŃ, kuriame 150
o
C temperatȊra yra 

seklesniame, nei 5 km gylyje. Ġiame plote esanļios zonos traktuojamos kaip potencialios 

geoterminǟs elektros gamybai.  
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2.6. KLAIPǞDOS PLOTO KRISTALINIO PAMATO GEOTERMINǞS 

CHARAKTERISTIKOS  

 

Klaipǟdos jǟgainǟs padǟtis infrastruktȊros poģiȊriu yra palanki ï jǟgainǟs efektyvumas 

gerokai didesnis tuo atveju, jei gaminama ne tik elektra, bet ir tiekiamas ġiltas vanduo 

stambiam vartotojui, kokiu yra Klaipǟdos miestas.  

 

 
2.18 pav. PurmaliȎ ir Klaipǟdos giliȎjȎ grňģiniȎ padǟtis Klaipǟdos geoterminǟs jǟgainǟs 

atģvilgiu. 

 

GeoterminiȎ ir geologiniȎ duomenȎ apie Klaipǟdos miesto apylinkes yra nedaug. KeliȎ 

kilometrȎ atstumu grňģti trys giluminiai grňģiniai ï Purmaliai-1,2 ir Klaipǟda-1. 

TemperatȊros matavimo grňģiniuose duomenimis geoterminis gradientas Klaipǟdos-1 

grňģinyje yra 3,8
o
C/100 m, o PurmalliȎ-1 grňģinyje jis kiek maģesnis - 3,5

o
C/100 m.  

 

Klaipǟdos-1 ir PurmaliȎ-1 grňģiniuose buvo iġgrňģti vidutingrȊdģiai-smulkiagrȊdģiai 

granodioritai ï jie sudaro vieningŃ masyvŃ. Uolienos yra neģymiai iġreikġtos gneisinǟs 

tekstȊros (polinkio kampas 70
o
). Kerno analizǟ neparodǟ didesnio uolienȎ plyġiuotumo 

ġiame masyve. Seisminǟs medģiagos kristaliniame pamate ļia nǟra, ateityje tokie tyrimai 

naftos kompanijȎ taip pat nenumatomi. Tad, ploto struktȊriniam apibȊdinimui bȊtȎ 

reikalingos papildomos iġlaidos ï labai maģai ģinoma apie ġio rajono tektonines-

struktȊrines sŃlygas. Pieļiau miesto iġskiriama stambi platuminǟ tektoninǟ zona (5 pav. 

17 zona), kurioje tikǟtinas padidintas uolienȎ plyġiuotumas, taļiau patikimȎ ǱrodymȎ 

nǟra.  

 

Klaipǟdos-1 ir PurmaliȎ-1 grňģiniȎ duomenimis kristalinio pamato uolienȎ ġilumos 

generacija yra gana didelǟ - 4,1-4,7 ɛW/m
3
. Tai aukġtos reikġmǟs, todǟl neatmetama 

galimybǟ, kad granodioritai yra vienalaikiai ĢemaiļiȎ Naumiesļio intruzijai.     
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Kadangi Klaipǟdos plote (kaip ir visoje Lietuvoje) nǟra grňģiniȎ, kurie siektȎ 4-6 km 

gylǱ, gelmiȎ temperatȊros gali bȊti nustatytos modeliavimo pagalba. Reikalingi 

modeliavimui parametrai ï (a) grňģiniȎ termogramos; (b) ġilumos srautas; (c) uolienȎ 

ġilumos laidumas; (d) uolienȎ ġilumos generacija. Vienmatis modeliavimas atliktas 

Matlab programa, tam naudotas S.Nielseno (Arhus univerasitetas) sukurtas kodas. 

Modeliavimas parodǟ, kad Klaipǟdoje 150
o
C temperatȊra  yra 5,0-5,1 km gylyje.  

 

 

 
 

2.19 pav. TemperatȊrȎ pasiskirstymas Klaipǟdos rajone. Raudoni taġkai rodo iġmatuotas 

temperatȊras (gylis ï metrais, temperatȊra ï 
o
C).  

 

2.7. VYDMANTȍ PLOTO KRISTALINIO PAMATO GEOTERMINǞS 

CHARAKTERISTIKOS  

 

VydmantȎ plotas yra sudǟtingoje tektoninǟje-struktȊrinǟje padǟtyje. Jis yra arti vienos 

stambiausiȎ tektoniniȎ zonȎ ï platuminǟs TelġiȎ zonos, kuri susiformavo ankstyvojo 

proterozojaus metu, o kaupiantis nuoguloms, buvo ne kartŃ aktyvizuota. Tai lǟmǟ 

stambaus lȊģio susidarymŃ prieġ 420 mln.m. ir su juo susijusiȎ lokaliȎ pakilumȎ 

formavimŃsi. Ġiose pakilumose vǟliau susikaupǟ nafta, ļia rastas ne vienas naftos 

telkinys. Kristalinio pamato uolienȎ plyġiuotumas yra teigiamas parametras formuojant 

poģeminius kolektorius.  

 

Dǟl TelġiȎ zonos tektoninio poveikio beveik visuose grňģiniuose grňģtuose iġilgai ġios 

zonos kristalinio pamato uolienos yra smulkiai sutrintos (kataklazǟ, milonitizacija), 

dalinai perlydytos. Pirminǟ uoliena buvo granuliniai ļarnokitai, kuriems bȊdingos 

vidutinǟs radioaktyvumo reikġmǟs. Taļiau dǟl dalinǟs granitizacijos vietomis galǟjo 

papildomai susikaupti ġilumŃ generuojantys elementai.  

 

Kristalinio pamato uolienȎ ġilumos generacija tirta GirkaliȎ ir VydmantȎ grňģinyje (2.5 

lentelǟ). VydmantȎ geoterminiuose grňģiniuose nustatytos ģemos ġilumos generacijos 

reikġmǟs, kurios kinta nuo 0,95 iki 1,6 ɛW/m
3
. Tai paaiġkina ir gerokai maģesnǱ 

geoterminǱ gradientŃ Vydmantuose, lyginant su Klaipǟdos plotu. Netoli VydmantȎ 

esanļiame GirkaliȎ plote ġilumos generacijos reikġmǟs kaiļios ï 1,7 ir 2,9 ɛW/m
3
.  
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2.5 lentelǟ. Kristalinio pamato uolienȎ ġilumos generacija (ɛW/m
3
) 

Grňģinys A 

Girkaliai-3 2,9 

Girkaliai-4 1,7 

Vydmantai-1 1,0 

Vydmantai-1 1,6 

Vydmantai-1 1,6 

Vydmantai-1 1,2 

Vydmantai-1 1,1 

Vydmantai-1 0,95 

Vydmantai-2 1,5 

 

 

2.20 pav. TemperatȊrȎ pasiskirstymas 

VydmantȎ-1 grňģinyje (gylis ï metrais, 

temperatȊra ï 
o
C). Raudoni taġkai 

rodo iġmatuotas temperatȊras, 

mǟlynos linijos ï moliuotas 

geotermas.  

 

 

VydmantȎ plote 150
o
C temperatȊra prognozuojama 6,2 km gylyje. Tai 1 km gyliau, negu 

Klaipǟdos plote. Tad, VydmantȎ plotas traktuojamas, kaip neperspektyvus, neģiȊrint 

palankȎ struktȊriniȎ sŃlygȎ.  

 

2.8. GEOTERMINǞS JǞGAINǞS PRINCIPINǞ SCHEMA 

 

Specifinǟs geologinǟs ir geoterminǟs HDR/EGS sistemȎ sŃlygos lemia ir jȎ technines 

charakteristikas. Jǟgainň sudaro poģeminǟ ir antģeminǟ dalys, kurioms keliami atitinkami 

reikalavimai.  

 

Poģeminǟ dalis 

 

HDR/EGS jǟgainiȎ realus pajǟgumas vertinamas 1-5 MWe, kurǱ uģtikrina keliȎ giluminiȎ 

grňģiniȎ sistema. Efektyviausia yra tripleto schema, kuriŃ sudaro vienas injekcinis 

(centre) ir du eksploataciniai (ġonuose) grňģiniai. VakarȎ Lietuvos geoterminei jǟgainei 

siȊloma tokia tripleto schema. Racionaliausias atstumas tarp grňģiniȎ ï 600 m. Po tam 

tikro eksploatacijos laiko, pasitvirtinus kolektoriaus iġoriniam uģdarumui bei plyġiȎ 

geram pralaidumui, tokiŃ jǟgainň galima plǟsti, papildant poģemines instaliacijas naujais 

grňģiniais.  
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Elektros gamybos apimtys priklauso nuo suformuoto poģeminio ġilumokaiļio dydģio. 

Rosemanowes ir Fenton Hill objektuose stimuliuoto kolektoriaus tȊris siekǟ apie 1 

mlrd.m
3
. Soultze ir Australijoje planuojamas kolektoriaus tȊris ï 2,6 mlrd.m

3
. Minimalus 

racionalus kolektoriaus dydis, kaip rodo skaiļiavimai, yra 0,3 mlrd.m
3
.  

 

Poģeminei daliai yra tam tikri reikalavimai: 

1. Hidraulinis pasiprieġinimas (impedancas) <0,1 MPa/(kg/s) 

2. Cirkuliacinio vandens praradimas ï 10% 

3. Kolektoriaus apimtis >2 mlrd.m
3
 

4.  Kontakto plotas >2 mln.m
2
 

5. Cirkuliacijos debitas 50-100 kg/s 

Kol kas nei viename objekte nǟra pasiektas 100 kg/s debitas ir <0,1 Mpa/(l/s) 

pasiprieġinimas cirkuliacijai.  

 

 
2.21 pav. EGS geoterminǟs jǟgainǟs schema 

 

 

Elektri nǟ 

 

Yra keletas geoterminiȎ jǟgainiȎ tipȎ. Esant labai aukġtoms temperatȊroms naudojama 

garo sistema. ǰkaitňs garas iġ grňģinio tiesiai (arba per separatoriȎ) yra nukreipiamas Ǳ 

turbinŃ ir jŃ suka, taip gaminama elektra. Tokios sistemos veikia Islandijoje, Italijoje, 

JAV. Tai efektyviausios ir pigiausios elektrinǟs. Taļiau tam reikia iġimtiniȎ geoterminiȎ 

ir hidrogeologiniȎ sŃlygȎ.   
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2.22 pav. Binarinio tipo geoterminǟs elektrinǟs schema. 

 

Esant prastesnǟms sŃlygoms naudojamos binarinǟs sistemos (2.22 pav.). Pagal ġiŃ 

schemŃ garo-vandens miġinys cirkuliuoja uģdaru ciklu - fluidas pakeliamas 

eksploataciniame grňģinyje, o graģinamas injekciniu grňģiniu atgal Ǳ kristalines uolienas. 

Tam naudojamas pakǟlimo ir injekcinis siurbliai, kuriems reikalinga papildoma 

(parazitinǟ) elektros energija. Vanduo-garas nukreipiami Ǳ ġilumokaiļius, prieġ tai atlikus 

garo ir vandens separacijŃ. Jis Ǳkaitina specialȎ darbinǱ skystǱ (todǟl ir sistemos 

pavadinimas ï binarinǟ). Faktiġkai naudojami du ġilumokaiļiai ï daliniam Ǳkaitinimui ir 

garinimui. Dalinis ġildymas padidina sistemos efektyvumŃ. Darbinis skystis parenkamas 

tokiȎ charakteristikȎ, kad virtȎ prie maģesniȎ, nei vanduo, temperatȊrȎ. Ġio skysļio garai 

nukreipiami Ǳ turbinŃ, kuri suka generatoriȎ. Ļia labai svarbu teisingai parinkti turbinos 

technines charakteristikas.  

 

Iġǟjňs iġ turbinos garas nukreipiamas Ǳ auġintuvŃ. Auġinimui gali bȊti naudojamas oras 

arba vanduo. Auġinimo tipo pasirinkimas priklauso nuo geografiniȎ sŃlygȎ (pvz. dykuma, 

ġalia stambus stambus vandens telkinys), ekologiniȎ reikalavimȎ ir pan. Vandens 

auġinimas yra pigesnis, uģima maģiau vietos, kiek didesnis efektyvumas (didesnis 

entalpijos kritimas turbinoje), taļiau neretai dǟl aukġļiau minǟtȎ sŃlygȎ yra pasirenkamas 

bȊtent ġis metodas. Auġinimo oru problemos ï triukġmas, sezoniġkumas, reikalinga 

papildoma energija feno sukimui.  

 

BinariniȎ geoterminiȎ (ne HDR/EGS) sistemȎ pavyzdģiai: Bad Blumau (Austrija) ORC 

turbina; Unterhaching (Miunchenas) Kalina tipo CHP stotis (Molasos baseinas); Landau 

ORC elektrinǟ; Bruchsal ORC elektrinǟ (abi yra virġutinio Reino grabene) ï steigiamos. 

Darbinio skysļio sudǟtis yra Ǳvairi. Populiariausias yra organinis Rankino ciklas (ORC), 

bet aktyviai propaguojamas ir Kalinos ciklas.  
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Rankino organinis ciklas naudoja didelǟs molekulinǟs masǟs organinǱ fluidŃ (pentanas, 

butanas), kurio pagalba ģematemperatȊrinǟ ġiluma yra konvertuojama Ǳ naudingŃ darbŃ. 

Idealiame cikle plǟtimasis yra inzentropinis, o garavimo ir kondensavimo procesas yra 

izobarinis. Realiame cikle, negrǱģtamumo buvimas maģina sistemos efektyvumŃ. 

Planuojant 150
o
C jǟgainň efektyviausias yra izobutano darbinis skystis.  

 

Kalinos cikle naudojamas keliȎ skysļiȎ miġinys. Santykis gali bȊti skirtingas, taļiau 

daģniausiai minimas 70% azoto (NH3) ir 30% vandens (H2O) miġinys. Kalinos ciklo 

efektyvumas, lyginant su vandens-garȎ sistemos efektyvumu, yra 2-3% didesnis. Taļiau 

ġios sitemos palaikymas reikalauja daugiau sŃnaudȎ ir sudǟtingesnǟs Ǳrangos.  

 

ORC ciklo elektros energijos gamybos efektyvumŃ galima Ǳvertinti remiantis empirine 

formule:  

 

ɖth=0.0935*T ï 2.3266, 

 

ļia ɖth ï efektyvumas procentais, T ï temperatȊra (
o
C). Priimant 150

o
C darbinň 

temperatȊrŃ, sistemos efektyvumas yra 11,7%. Ġi reikġmǟ gali gana ģymiai varijuoti, 

todǟl realiau priimti 10% efektyvumŃ.  

 

Galingumas 

 

Elektros jǟgainǟs galingumas priklauso nuo dviejȎ pagrindiniȎ parametrȎ ï temperatȊros 

ir vandens kiekio. Preliminariam jǟgainǟs galingumo vertinimui galima pasinaudoti 

empiriniais praktikoje patvirtintais parametrais (2.23 pav.). 

 

 
2.23 pav. Oru auġinamos binarinǟs geoterminǟs elektrinǟs efektyvumo grafikas. 

 

Planuojant cirkuliacinio vandens temperatȊrŃ 150
o
C, debitŃ ï 100 l/s sistemos 

efektyvumas bus 10 Wh/kg, t.y. bus pagaminama 3,6 MWe energijos.  
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Panaġius rezultatus duoda ir teorinis produktyvumo vertinimas: 

 

Q=c*V*ɟ*(t1-t2), 

 

ļia Q yra ġilumos kiekis (GJ), c ï savitoji vandens ġiluma (J/kg*
o
C), V ï vandens kiekis 

(m
3
), ɟ ï vandens tankis (kg/m

3
), t1 ir t2 ï geoterminio ir graģinamo vandens temperatȊra 

atitinkamai (atitinkamai 150 ir 60
o
C). Savitoji vandens ġiluma priklauso nuo temperatȊros 

(150
o
C ï 4320 J/kg*

o
C), kaip ir tankis (150

o
C temperatȊroje ï 920 kg/m

3
). Ġi formulǟ 

leidģia paskaiļiuoti bendrŃ iġgautos ġiluminǟs energijos kiekǱ. Matyti, kad 150
o
C 

temperatȊros jǟgainǟs bendras galingumas, esant 100 l/s debitui, bus 35,8 MWt, o elektros 

gamybos, priimant 10% efektyvumŃ, pajǟgumai ï 3,6 MWe. Atitinkamai 80 l/s ï 28,6 

MWt / 2,9 MWe, 60 l/s ï 17,2 MWt / 1,7 MWe. Treļdalis ġios energijos bus 

sunaudojamas siurbliȎ darbui, todǟl naudinga elektros energijos produkcija 100 l/s debito 

atveju bus 2,4 MWe.  

 

Kol kas nei vienam HDR/EGS objektui nepavyko virġyti 25 l/s debitŃ (Soultz, 

PrancȊzija). Tad, optimistiniai debito vertinimai 80-100 l/s kol kas lieka teoriniai, juos 

bȊtina patvirtinti praktiniais pavyzdģiais. Priimant kol kas pasiekto maksimalaus debito 

reikġmň 25 l/s, jǟgainǟs VakarȎ Lietuvoje galingumas vertintinas tik 0,9 MW (minus 

parazitinň elektros energijŃ).  

 

2.9. KAMBRO KOLEKTORIAUS PANAUDOJIMAS ELEKTROS GAMY BAI  

 

Elektros energijos gamyba galima ir prie maģesniȎ, nei 100-120
o
C temperatȊrȎ. Taļiau 

ģemiau 100
o
C temperatȊros jǟgainǟs efektyvumas staigiai krenta. Elektros gamybos 

efektyvumas yra 6,5% esant 100
o
C temperatȊrai. Tuo tarpu 85

o
C binarinǟs sistemos 

efektyvumas tǟra 2%, o 60
o
C - artimas nuliui. Tiesa, naujausios technologijos (tiesa, dar 

neaprobuotos) leidģia jau pasiekti 5% efektyvumas esant 75-80
o
C temperatȊrai, taļiau 

norint gaminti elektros energijŃ esant tokioms nedidelǟms temperatȊroms reikalingas 

didelis vandens kiekis. Be to, pagrindinis tokiȎ stoļiȎ tikslas tebelieka centrinis ġildymas, 

o elektros energijos gamyba yra tik papildomas produktas.  

 

Kol kas ģemiausia temperatȊra naudojama praktikoje yra 100
o
C. Tokios jǟgainǟs 

pavyzdys yra ORC tipo Neustadt-Glewe geoterminǟ stotis pastatyta 1995 metais tiekti 

ġilumŃ miestui (4,5 MWt). 2003 metais jǟgainǟ buvo praplǟsta gaminti elektros energijŃ ï 

210 kWe. Poģeminio vandens temperatȊra ï 100
o
C (graģinamas 50

o
C vanduo). Tiesa, dar 

ģemesnǟ temperatȊra elektros gamybai naudojama Ļenos (Aliaska) geoterminiuose 

ġaltiniuose (dvi 225 kW stotys, dirba nuo 2006 metȎ). Kiti pavyzdģiai ï Bad Blumau 

(Austrija) (180 kWe), Altheimas (Austrija) (500 MWe), Nagqu (Kinija) (1,3 MWe), 

Wabuska (JAV) (750 kWe).  

 

Giliausias vandeningas horizontas, kuris gali bȊti traktuojamas kaip perspektyvus 

elektros gamybai yra vidurinio kambro sluoksnis. Didģiausia temperatȊra yra 90
o
C. 

Klaipǟdoje temperatȊra yra apie 85
o
C. Vydmantuose temperatȊra yra 75

o
C. Tai maģesnǟs 

temperatȊros, nei minǟtose geoterminǟse stotyse.  
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Be temperatȊros, svarbus parametras yra vandens kiekis uolienoje. Kaip aptarta aukġļiau, 

VakarȎ Lietuvos kambras pasiģymi prastomis kolektorinǟmis savybǟmis, ļia nedaug 

poģeminio vandens. Ģemiau pateikiama debitȎ iliustracija kai kuriuose grňģiniuose. 

Priimtas maksimalus 1250 m vandens lygio paģemǟjimas (gana neefektyvus energijos 

poģiȊriu): Girkaliai ï 3,9 l/s, Genļiai ï 31 l/s, Kretinga ï 26 l/s, Nausodis ï 8,3 l/s, 

P.ĠiȊpariai ï 6,9 l/s, Degliai ï 6,9 l/s, Pociai ï 3,9 l/s, Vilkyļiai ï 3,6 l/s, Sakuļiai ï 5,6 

l/s. Tad, daugumoje grňģiniȎ debitas nevirġija 10 l/s. Norint iġgauti 100 l/s debitŃ reikia 

net 15-28 grňģiniȎ!   

 

Didģiausias debitas nustatytas Kretingos ir GenļiȎ telkiniuose, kur yra 75
o
C temperatȊra. 

Tokiomis sŃlygomis elektros gamybos efektyvumas tǟra 1,5%. Tad Kretingos ir GenļiȎ 

telkiniuose galima pagaminti po 250 kWe (du eksploataciniai ï du injekciniai grňģiniai).  

 

Pietinǟje VakarȎ Lietuvos dalyje temperatȊrinǟs sŃlygos yra geresnǟs. Ļia temperatȊra 

siekia 85-90
o
C. Elektros gamybos galimybiȎ vertinimui atlikti atskirȎ plotȎ iġtekliȎ 

vertinimai (dupleto sistemai) panaudojant senus naftos grňģinius (atitinkamai priimta ir 

grňģinio konstrukcija). Rezultatai: (1) Debitas - AukġtupiȎ plote ï 10,4 l/s, PajȊrio-

GorainiȎ-BarzdǟnȎ ruoģe ï 3,8 l/s, Meġkinǟs plote ï 3,0 l/s; (2) Energijos iġtekliai - 

AukġtupiȎ plote ï 1,0 MWt (200 kWe), PajȊrio-GorainiȎ-BarzdǟnȎ ruoģe ï 0,4 MWt (80 

kWe), Meġkinǟs plotas ï 0,3 MWt (60 kWe).  

 

Ġie skaiļiavimai rodo, kad elektros energijos gamyba iġ kambro vandeningo horizonto 

nǟra perspektyvi, nei Klaipǟdoje, nei Vydmantuose, nei kitose VakarȎ Lietuvos 

vietovǟse.  

 

2.10. EKONOMINIS VERTINIMAS  

 

Ekonominis HDR/EGS sistemȎ vertinimas kol kas remiasi tik teoriniais skaiļiavimais - 

pasaulyje dar nǟra realiai dirbanļios jǟgainǟs, kurios pagrindu bȊtȎ galima patvirtinti 

ekonominius modelius. Geoterminǟje elektrinǟje gaminamos energijos savikainŃ lemia 

pagrindinai elektrinǟs galingumas (kuo jis didesnis, tuo ģemesnǟ savikaina), kapitaliniai 

Ǳdǟjimai (pagrindinai grňģimui), eksploatacijos kaġtai, palȊkanȎ normos.  

 

Vienas iġ svarbiausiȎ parametrȎ ï elektrinǟs galingumas. Esant 5 MWe galingumui, 80 l/s 

eksploatacinio grňģinio scenarijui, ġiandieninǟmis kainomis nenuostolinga elektros kaina 

turǟtȎ bȊti ne maģiau 36 centai. Taļiau tai priklauso ir nuo geoterminio gradiento. Esant 

4,3
o
C/100 m gradientui planuojama 52-65 centȎ savikaina (2.24 pav.).  
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2.24 pav. Elektros kaina priklausomai nuo geoterminio gradiento (80 l/s produkcinio 

grňģinio scenarijus) (Moor, Anderson, 2005).  

 

Geoterminǟs elektrinǟs vystyme skiriami keli etapai: paieġkiniai darbai, poģeminǟs dalies 

Ǳrengimas, antģeminiȎ instaliacijȎ Ǳrengimas. Pagrindinǟ iġlaidȎ dalis gali bȊti susijusi su 

poģeminǟs arba antģeminǟs dalies instaliavimu. Tai priklauso nuo vietovǟs geoterminiȎ 

charakteristikȎ. Kaip parodyta 2.25 pav., esant geoterminiam gradientui maģiau kaip 

5
o
C/100 m (VakarȎ Lietuvos sŃlygos) projekto kaġtus pagrindinai apsprendģia grňģiniȎ 

Ǳrengimas, o esant gradientui didesniam nei 6
o
C/100 m projekto iġlaidas pagrindinai 

lemia elektrinǟs statybos kaina. Tad, Lietuvos sŃlygomis, kur geoterminis gradientas 

nevirġija 4,5
o
C/km, didģiŃjŃ projekto dalǱ sudarys grňģiniai (2.25 pav.).  

 

 
2.25 pav. Geoterminio projekto kainos priklausomybǟ nuo temperatȊriniȎ sŃlygȎ 

(Amstead, Tester, 1987).  
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Ģemiau pateikiamos iġlaidos, kurios remiasi veikianļiȎ geoterminiȎ elektriniȎ patyrimu: 

 

Kapitaliniai Ǳdǟjimai 

 

Rizikos draudimas, planavimas, vietos elektrinei paieġka (geologiniai ir geofiziniai 

tyrimai) vertinami apie 5-7 mln. Lt.  

 

Kaip parodyta aukġļiau, didģiausiŃ kapitaliniȎ ǱdǟjimȎ dalǱ sudaro grňģimo kaina. 

Geoterminǟs elektrinǟs steigimui racionalus grňģiniȎ skaiļius yra trys. Modeliavimas 

parodǟ, kad PietvakariȎ Lietuvoje, norint pasiekti 150
o
C temperatȊrŃ, reikalinga grňģti 

grňģinius iki 4,5 km gylio. Orientacinǟ geoterminio grňģinio kaina (su jo Ǳrengimu), 

remiantis Tester ir kt., 2006 bei Sanyal ir kt. (2007) yra apie 17 mln.Lt. Tad, bendra 

poģeminǟs instaliacijos kaina vertinama 50-55 mln.Lt. Be to, grňģiniuose bȊtini 

geofiziniai ir kiti tyrimai, kuriȎ kaina vertinama apie 2 mln. Lt.  

 

Svarbi HDR/EGS sistemȎ dalis yra poģemio stimuliacija. Stimuliacijos kaina gali kisti 

nuo 0,35 iki 4 mln.Lt. Papildomai ï testavimas vertinamas 0,7 mln.Lt. .  

 

SiurbliȎ kaina planuojama 1,4 mln.Lt.  

 

VamzdynȎ, reikalingȎ cirkuliacinei sistemai, kaina planuojama 1,8 mln.Lt.  

 

KitȎ geoterminiȎ objektȎ patyrimas rodo, kad bȊtina planuoti nenumatytas iġlaidas, 

kurios vidutiniġkai vertinamos 5-10 mln.Lt.   

 

Elektrinǟs kaina priklauso nuo jos galingumo. Elektrinǟs, kurios parametrai yra 150
o
C, 

100 l/s (360 m
3
/val) ir 3,6 MW, kaina bus 15 mln.Lt.  

 

Apibendrinant, galima planuoti, kad kapitaliniai Ǳdǟjimai elektrinǟs Ǳrengimui sieks apie 

85 mln.Lt.  

 

Eksploatacinǟs iġlaidos 

 

Vertinant elektrinǟs darbo iġlaidas remtasi ǱprastiniȎ geoterminiȎ jǟgainiȎ patyrimu. 

Taļiau reikia paģymǟti, kad EGS elektrinǟs iġlaidos turǟtȎ bȊti kiek maģesnǟs dǟl kai 

kuriȎ svarbiȎ skirtumȎ, pirmiausia ï gryno vandens naudojimo cirkuliacijai, kas gerokai 

sumaģina kolektoriaus kalmatacijos antriniais mineralais rizikŃ.  

 

Eksploatacijos ir palaikymo iġlaidos gali bȊti vertinamos Ǳvairiai, kadangi nǟra HDR/EGS 

darbo patyrimo. Geoterminǟse jǟgainǟse, kuriȎ galingumas yra apie 5 MW eksploatacinǟs 

iġlaidos sudaro 0,07 Lt uģ 1 kW. 30 metȎ eksploatacijai su 0,9 pilnos apkrovos 

koeficientu tai sudaro 40 mln.Lt. Taip pat neretai nurodoma procentinǟ eksploataciniȎ 

iġlaidȎ dalis priklausomai nuo kapitaliniȎ ǱdǟjimȎ. Skirtingais vertinimais ji yra 3-10%. 

Priimant, kad elektrinǟ dirbs 30 metȎ (tai priklauso nuo pasirinktȎ cirkuliacijos parametrȎ 

ir geologiniȎ sŃlygȎ) suma sudarys atitinkamai 76-255 mln.Lt.  
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Tad, bendros iġlaidos kapitaliniams Ǳdǟjimams ir eksploatacijai sudarys 160-340 mln.Lt.  

 

Priimant, kad tipinǟ geoterminǟ jǟgainǟ Lietuvoje bus bendros 3,5 MW galios ir atǟmus 1 

MW vadinamosios parazitinǟs energijos, reikalingos siurbliȎ darbui, elektros savikaina 

vertinama 24-52 centais uģ 1 kW, neatsiģvelgiant Ǳ pinigȎ kainŃ.  

 

2.11. ELEKTRINǞS GALINGUMO VERTINIMAS 

 

Elektros jǟgainǟs galingumas priklauso nuo dviejȎ pagrindiniȎ parametrȎ ï temperatȊros 

ir vandens kiekio. Taip pat svarbus teisingas eksploataciniȎ parametrȎ parinkimas (pvz. 

leistinas racionalus vandens atġaldymas), taikoma technologija (Rankino organinis ciklas, 

Kalina ciklas, vanduo-garai).  

 

Labiausiai optimistinis geoterminǟs elektrinǟs variantas yra cirkuliacijos greitis 100 l/s 

bei 150
o
C temperatȊra. Tokios elektrinǟs galingumas gali bȊti paskaiļiuotas remiantis 

ģemiau pateikta formule: 

 

Q=c*V*ɟ*(t1-t2), 

 

ļia Q yra ġilumos kiekis (GJ), c ï savitoji vandens ġiluma (J/kg*
o
C), V ï vandens kiekis 

(m
3
), ɟ ï vandens tankis (kg/m

3
), t1 ir t2 ï geoterminio ir graģinamo vandens temperatȊra 

atitinkamai (atitinkamai 150 ir 60
o
C). Savitoji vandens ġiluma priklauso nuo temperatȊros 

(150
o
C ï 4320 J/kg*

o
C), kaip ir tankis (150

o
C temperatȊroje ï 920 kg/m

3
).  

 

Ġi formulǟ leidģia paskaiļiuoti bendrŃ iġgautos ġiluminǟs energijos kiekǱ. Atġaldant 

vandenǱ iki 60
o
C, iġgaunamos ġilumos kiekis paskaiļiuotas 35,8 MWt, o elektros gamyba, 

priimant 10% efektyvumŃ, bus 3,6 MWe. Priimant maģiau optimistinǱ 60 l/s debito 

variantŃ, galingumas paskaiļiuotas atitinkamai 17,2 MWt ir 1,7 MWe.  

 

Reikia turǟti omenyje, kad treļdalis ġios energijos bus sunaudojama cirkuliacinǟs 

sistemos palaikymui. Tad reali elektros energijos produkcija 100 l/s debito atveju bus 2,4 

MWe, o 60 l/s debito atveju ï tik 1 MW. Kaip minǟta, pirmuoju atveju savikaina 

vertinama 24-52 centais uģ 1 kW (neatsiģvelgiant Ǳ pinigȎ kainŃ), antruoju atveju 

savikaina sudarys 60-130 centus uģ 1 kW.  

 

2.12. GEOTERMINIAI  IĠTEKLIAI 

 

Paprastai, vertinant kristalinio pamato petrogeninǟs energijos iġteklius nǟra atsiģvelgiama 

Ǳ realias technologines galimybes iġimti ġilumos energijŃ iġ vieno ar kito rajono. Tad, 

tokie skaiļiavimai turi daugiau teorinň, nei praktinň reikġmň. Analizuojant realius VakarȎ 

Lietuvos kristalinio pamato iġteklius dabartinǟms HDR/EGS technologijoms, buvo 

atsiģvelgiama Ǳ pastarȎjȎ technines galimybes.  

 

Kaip minǟta, 150
o
C temperatȊra grňģimu pasiekiama tik pietvakarinǟje Lietuvos dalyje, 

kur yra didģiausias ġilumos srautas. Ġio ploto dydis yra 2700 km
2
. Priimant racionaliŃ 
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tripleto schemŃ 600m*600m*600m, PietvakariȎ Lietuvos anomalijos potencialas 

vertinamas 2250 MW. Ġiluminǟ energija sudaro atitinkamai 20 GW.  

 

Kaip minǟta, daugiau kaip trisdeġimt metȎ geologiniȎ eksperimentȎ patyrimas rodo, kad 

kol kas nǟra Ǳmanoma suformuoti natȊralius ġilumokaiļius neplyġiuotose zonose ï 

elektrinǟs steigimui bȊtina sŃlyga yra plyġiuotos zonos. Tad, vertinant realius iġteklius 

bȊtina atsiģvelgti Ǳ tektoninǟs sandaros ypatumus. Aukġļiau pateikta schema, kurioje 

iġskirtos perspektyviausios tektoninǟs zonos, su kuriomis pirmiausiai siejamos 

geoterminǟs elektros gamybos galimybǟs, yra bazinǟ skaiļiuojant iġteklius. Naudojant 

tripleto schemŃ, buvo Ǳvertintas kiekvienos ġiȎ zonȎ energetinis potencialas (2.26 pav.). 

Vertintos tik tos zonos, kurios yra PietvakariȎ Lietuvos geoterminǟje anomalijoje. JȎ yra 

keturios, potencialas paskaiļiuotas atitinkamai 13, 65, 64, 65 MWe. Tad bendras elektros 

gamybos potencialas yra 242 MW. Priimant elektrinǟs darbo laikŃ 30 metȎ ir efektyvumŃ 

0,9, pagamintos elektros kiekis Ǳvertintas 1,91 TWh.  

 

 
 

2.26 pav. GeoterminiȎ tektoniniȎ zonȎ elektros gamybos potencialas. 

 

Vykdant eksploatacijŃ ir gerǟjant vietinǟs geologijos paģinimui, galima iġnaudoti maģiau 

perspektyvias zonas. Kaip rodo geofiziniai ir geologiniai tyrimai, PV Lietuvos 

geoterminǟs anomalijos plote yra nemaģai smulkesnio rango lȊģiniȎ-plyġiniȎ zonȎ (2.6 

pav.). Vidutinis atstumas tarp jȎ yra 8-10 km. Tad, papildomai perspektyvȊs iġtekliai gali 

padidǟti 1,5-2 karto, t.y. iki 360-480 MW.  
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Geologinis telkinys yra kompleksinǟ ekonominǟ, technologinǟ, aplinkosauginǟ, 

psichologinǟ sŃvoka. Pasaulyje Ǳsisavinant HDR/EGS sistemas, be abejo technologijos 

tobulǟs ir ateityje perspektyvaus ploto ribos VakarȎ Lietuvoje plǟsis. Taļiau ġiuo metu 

siȊloma apsiropoti perspektyviausiu PietvakariȎ Lietuvos plotu vertinant VakarȎ 

Lietuvos elektros gamybos perspektyvas.  

 

2.13. APIBENDIRNIMAS  

 

VakarȎ Lietuvoje yra potencialiai palankios sŃlygos geoterminǟs elektros gamybai. 

Perspektyvus plotas apima pietvakarinň VakarȎ Lietuvos dalǱ, kur 150
o
C laipsniȎ 

temperatȊra kristaliniame pamate yra maģesniame, nei 5 km gylyje.  

 

Kristalinis pamatas netolygiai plyġiuotas, taļiau geologiniais duomenimis ļia yra 

pakankamai didelio plyġiuotumo tektoninǟs zonos. 

 

Plyġiuotos zonos nǟra pakankamos tiesiogiai naudoti poģeminǱ vandenǱ. Geoterminǟs 

stoties vystymas sietinas tik su HDR/EGS stimuliuotomos sistemomis, t.y. dirbtinai 

formuojant poģeminǱ ġilumokaitǱ (plyġinǱ koridoriȎ). 

 

Plyġinio koridoriaus formavimas plyġiuotose zonose labai priklauso nuo tektoniniȎ 

ǱtampȎ. GPS analizǟs rezultatai rodo, kad VakarȎ Lietuvoje palankiausios EGS 

sistemoms yra subplatminǟs zonos.  

 

Geoterminio modeliavimo ir struktȊrinǟs analizǟs pagrindu nustatytos perspektyvios 

struktȊros EGS sistemoms.  

 

Klaipǟdos plotas yra padidintos ġilumos generacijos granodioritȎ masyve. 150
o
C 

temperatȊra  yra 5,0-5,1 km gylyje. UolienȎ plyġiuotumas nedidelis, taļiau pieļiau 

miesto iġskiriama stambi tektoninǟ zona, kurioje gali bȊti padidintas uolienȎ 

plyġiuotumas.  

 

VydmantȎ plotas yra maģos ġilumos generacijos granulitȎ plote. 150
o
C temperatȊra yra 

6,2 km gylyje, t.y. virġija ekonominň ribŃ, tad perspektyvos yra menkos, neģiȊrint 

palankiȎ struktȊriniȎ sŃlygȎ.  

 

Elektrinǟs principinň schemŃ sudaro trijȎ grňģiniȎ (vienas injekcinis ir du eksploataciniai) 

sistema. GrňģiniȎ gylis ï 4,5-5,0 km, temperatȊra 150-160
o
C. Antģeminň dalǱ sudarytȎ 

binarinǟ sistema (Rankno arba Kalinos ciklas).  

 

HDR/EGS technologijos kol kas nǟra pakankamai aprobuotos praktikoje. PrancȊzioje  

(Soultze) pasisekǟ sukurti veikianļiŃ principinň geoterminǟs stoties sistemŃ, taļiau kai 

kurie parametrai kol kas gerokai atsilieka nuo minimaliȎ reikalavimȎ efektyviai 

geoterminǟs elektros gamybai. Pagal kol kas pasiektus rezultatus VakarȎ Lietuvos 

geologinǟmis sŃlygomis jǟgainǟs galingumas vertinimas 0,9 MWe (minus parazitinň 

elektrŃ).  
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Elektros gamyba iġ kambro vandeningo horizonto ekonomiġkai nǟra perspektyvi (nors 

techniġkai galima).  

 

PietvakariȎ Lietuvos anomalijos potencialas vertinamas 2250 MW. Ġiluminǟ energija 

sudaro atitinkamai 20 GW. PotencialiȎ geoterminiȎ zonȎ bendras elektros gamybos 

potencialas yra 242 MW. 
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3. Balneologijos perspektyvȎ vertinimas 
 

3.1. ǰVADAS 

 

 

Balneoteraptinio vandens poveikis turi keleriopŃ efektŃ ï cheminǱ, terminǱ, mechaninǱ, 

imunologinǱ. Balneoterapinio vandens sudǟtis Ǳvairiuose regionuose labai skiriasi. Kol 

kas nǟra vieningos nuomonǟs, kurie cheminiai elementai yra svarbiausi ir kokia tiksliai 

yra jȎ Ǳtaka. ǰvairioms ligoms optimaliai gydyti gali prireikti skirtingos ǱvairiȎ elementȎ 

koncentracijos.  

 

Terminiai sieros vandenys turi prieġuģdegiminio poveikio, keratoplastinǱ ir antiprurigininǱ 

efektŃ. Sieros vandens panaudojimas odos ligȎ gydimui yra vienas plaļiausiȎ iġ 

balneoterapiniȎ metodȎ. Efektyvus gydant odos ligas yra ir magnio vanduo, ypaļ vǟģiniȎ 

susirgimȎ profilaktikai.  

 

3.2. POĢEMINIO VANDENS CHEMINǞ SUDǞTIS 

 

VakarȎ Lietuvos geologiniame pjȊvyje vandeningi horizontai sluksniuojasi su 

nelaidģiomis uolienomis. Didǟjant gyliui vandens mineralizacija didǟja. Kadangi 

sluoksniai palinkň Baltijos jȊros link, maksimali vandens mineralizacija yra pajȊrio 

zonoje, jos pietinǟje dalyje, kur yra didģiausias vandeningȎ horizontȎ gylis, taip pat 

padidintas ġilumos srautas, kuris taip pat Ǳtakoja vandens-uolienos cheminň sŃveikŃ. 

Poģeminio vandens cheminǟs sudǟties Ǳvertinimui balneologinio perspektyvumo tikslais 

buvo surinkti ir susisteminti hidrogeologiniȎ, kartografavimo, giliȎjȎ grňģiniȎ duomenys. 

Tad, ģemiau pateikta pagrindiniȎ vandeningȎ sluoksniȎ VakarȎ Lietuvoje cheminǟs 

sudǟties ir temperatȊrȎ duomenys.  

 

PERMAS 

 

Virġutinio permo Naujosios Akmenǟs karbonatinis kolektorius paplitňs visoje VakarȎ 

Lietuvoje. Gylis kinta nuo keliȎ metrȎ ġiaurǟje iki 600 m pietuose. Atitinkamai, skiriasi ir 

poģeminio vandens cheminǟ sudǟtis. JŃ Ǳtakoja ir virġutinio permo uolienȎ litologija ï 

ġiaurǟje virġutinio permo pjȊvǱ sudaro klintis ir dolomitas, o pietuose atsiranda anhidrito 

bei gipso. 

 

1300 cheminǟs analizǟs duomenimis (3.1 pav.) ġiaurinǟje VakarȎ Lietuvos pusǟje vanduo 

yra gǟlas. Pieļiau Klaipǟdos platumos mineralizacija virġija 1 g/l ir siekia 15,8 g/l 

pietuose. Gǟlas vanduo yra Ca-hidrokarabonatinio tipo. Mineralizuoto vandens arealas 

tirtas tik keliolikoje grňģiniȎ. Ġio tipo vandenyje didǟjant mineralizacijai maģǟja 

hidrokarbonatȎ kiekis ir daugǟja visȎ kitȎ pagrindiniȎ elementȎ kiekis (3.2 pav.).  
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3.1 pav. Virġutinio permo vandens mineralizacija (mg/l). Taġkai rodo tirtus grňģinius. 

 

 

  
 


