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Ivadas

Alternatyviy atsinaujinanéiy energijos rii§iy paieSka pasaulyje ir Lietuvoje igyja vis
didesne reikSme. Tai daryti skatina ne tik senkantys tradiciniy energijos gavybos Saltiniy
(angliy, naftos, dujy) istekliai, bet ir didéjanti aplinkos (ypac atmosferos) tarSa, avariniy situaciju
grésmé ir kt. Nacionalinéje energijos vartojimo efektyvumo didinimo programoje
(Nacionaliné..., 2002) numatyta iki 2010 m. pasiekti, kad apie 12% pirminiy energijos istekliy
atsinaujinanéiyjy energijos Saltiniy Lietuvoje neabejotinai yra geoterminé energija, kurios
dideli iStekliai aptikti vakarinéje $alies dalyje (Bi¢kus, Rasteniené, Suveizdis, 2004).

1. Zinios apie atliktus tyrimus

I$samesni duomenys apie Zemés gelmiy $iluma Lietuvoje pradéti kaupti iSgreZus
pirmuosius giliuosius grezinius, daugiausia ieskant naftos. Ty duomeny pagrindu iki pereito
Simtmecio 7-0 deSimtmecio buvo nustatyta, kad didesnéje Rytu ir Vidurio Lietuvos teritorijos
dalyje geoterminiai rodikliai beveik prilygsta vidurkiniams fono dydziams, kaip antai geoterminis
gradientas yra 2-3°C/100 m, o $ilumos srautas — apie 45 mW/m? Tuo tarpu Vakary Lietuvoje
greziniais visai nelauktai buvo nustatyti visai kiti, t.y. anomalis, geoterminio lauko rodikliai.
Optimaliais ju dydziais i$siskiria giliyju tektoniniy liziu zonos Silalés, Silutés bei Taurages
rajonuose. Cia geoterminis gradientas siekia per 3,5-4,0°C/100 m, o §ilumos srauto
intensyvumas — 100 mW/m? Kadangi Sie anomalis rodikliai nustatyti didokame Lietuvos,
Karaliauciaus (Rusijos Kaliningrado sr.) krasto vakariniame pakrastyje, kartu ir gretimoje
Baltijos juros akvatorijoje, konstatuota, kad ¢ia egzistuoja plataus masto regioniné Baltijos
geoterminé anomalija (Uepmax, Uenmen, [Tosnak u ap., 1982).

Geoterminius tyrimus nuo 1987 m. pradéjo Lietuvos geologijos institutas.
Bendradarbiaudami su Sankt Peterburgo Kalny institutu mokslininkai kompleksiskai (jvairiais
metodais) ivertino geologines ir technines ekonomines Vakary Lietuvos geoterminés
anomalijos salygas. Vakary Lietuvos geoterminé anomalija Zemés gelmése buvo isryskinta
ivairiy lygiu ir salygy atzvilgiu: petrogeoterminiy — kristaliniame pamate ir hidrogeoterminiy —
nuosédinés dangos trijuose giliuosiuose (kambro, apatinio—vidurinio devono ir vidurinio—
virSutinio devono) hidrogeoterminiuose horizontuose (Kepezinskas, Rasteniené, Suveizdis,
1996). Geotermingés energijos iStekliai apskaiciuoti jvairiais lygiais iStyrus Sankt Peterburgo
Kalny institute parengtomis metodikomis temperatiiros, kolektorines, hidrochemines ir kitas
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geoterminiam potencialui iSaiskinti reikalingas salygas (Suveizdis, Rasteniené, 1993).
SkaiCiuojant iSteklius atskirai jvertintas aukStesnio patikimumo (C, kategorija) potencialas,
kuriuo remiantis galima projektuoti objektuose geoterminés cirkuliacinés sistemos (GCS)
isisavinima bei atlikti didesnés Lietuvos teritorijos bendruosius prognozinius skai¢iavimus
(P1 kategorija). Ta¢iau {vertinant geoterminius isteklius, skirtingai nuo kity Zemés gelmiy
turty, bitina atsizvelgti i labai svarby nattiraly tos energijos atsinaujinimo veiksni. Kai kuriuose
GCS objektuose panaudotos geoterminés energijos atsinaujinimas yra ateities tyrimy
uzdavinys, ivairiai sprendziamas skirtingose gamtinése situacijose. Apskritai nuosédingje
dangoje esanciy hidrogeoterminiy kompleksy istekliai yra gerokai mazesni uz
petrogeoterminius techniskai prieinamame kristalinio pamato gylyje (apie 6 km).

Organizaciniu pozilriu svarbesni jvykiai Lietuvoje susij¢ su Lietuvos geotermijos
asociacijos (LGA) ikairimu (1991) ir priémimu i Tarptauting geotermijos asociacija (IGA).
Tais paciais metais jkuriama valstybiné imoné Geoterma tikslu organizuoti Lietuvoje
geoterminiy jégainiy ir Silumos tinkly statyba, eksploatavima ir gautos Silumos realizavima
vartotojams. Pradiniame Sios jmonés veiklos etape kartu su Lietuvos moksliniy instituty ir
uzsienio specialistais atlikta keletas specialiy geoterminiy projekty, kuriy svarbiausias jau
realizuotas Klaipédoje — ten ikurta pirmoji Lietuvoje (ir Baltijos regione) pavyzdiné geoterminé
jégainé. Beje, Sios ir kity geoterminiy jégainiy kiirimas pagristas svarbiausiu ir nei§vengiamu
Lietuvos salygomis cirkuliaciniu geoterminés sistemos technologijos principu, kuomet
geoterminis vanduo i gelmiy patenka i pavirSinj jégainés technologini kompleksa ir, atidaves
Siluma, vél grazinamas i sluoksnj uzdara sistema.

2. Zemés gelmiy Siluma Lietuvoje

Geoterminés energijos intensyvumas Lietuvos teritorijos gelmése tiesiogiai susijgs
sumantijos gyliu bei vir jos esan¢iy Zemés sluoksniy geologine sandara — egzistuojanéiais
laziais, plysiais bei struktiiromis, ju tektoniniais judesiais, vulkanizmu, Zemés drebéjimais
bei kitais Zemés plutoje vykusiais geologiniais procesais. Zemeés §iluma (geoterminé
energija) i$ gelmiy link pavirsiaus sklinda Siluminés kondukcijos (molekuliy Siluminés
energijos perdavimas) biidu i§ mantijoje kylan¢ios magmos ir jos intruziju i Zemés pluta.
Geoterming energija pagal nuoseklaus isisavinimo prieinamuma sudaro: Zemés (grunto)
energija (seklieji geoterminiai iStekliai), arteziniy vandeningyjy sluoksniy hidrogeoterminé
energija (hidrogeoterminiai iStekliai), kar§ty sausy uolieny (petrogeoterminé) energija
(petrogeoterminiai iStekliai) ir magmoje akumuliuota energija.

Lietuvoje kol kas realiai naudojama misrioji — Zemés ir Saulés {§ildomos aeracijos
zonos vandens Siluminé ir giliau esanti — hidrogeoterminé — energija. Ateityje bus galima
naudoti ir kar$ty sausy uolieny (petrogeoterming) energija.

Lietuvos teritorija geologinés sandaros ir temperatiiros atzvilgiu galima suskirstyti
i tris zonas (1 pav.), kuriose projektuotini ivairlis geoterminiai objektai. Skersiniame
Lietuvos geologiniame profilyje iSrySkinta erdviné nuosédinés storymes ir hidrogeoterminiy
horizonty padétis (2 pav.). Gelmiy geologing sandara sudaro dviejy tipy uolienos: kristalinio
pamato magminés ir metamorfinés kompaktiskos, bevandenés uolienos (karStos sausos
uolienos) ir per visus geologinius periodus susidariusios fanerozojaus nuosédinés uolienos,
kuriose laidus fluidams sluoksniai susisluoksniave su nelaidziais. Nuosédinés dangos
storis kinta nuo >2300 m (prie Klaipédos) iki mazdaug 200 m (Piety ir Ryty Lietuva).
Nuosédinéje dangoje yra trys regioniniai hidrogeoterminiai kompleksai: vienas — kambro
ir du — devono uolienose.
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1 pav. Lietuvos geoterminio lauko rajonavimas pagal kambro kraiga.

Geotermingés energijos praktinio naudojimo ir perspektyviis objektai: 1 — Klaipédos pavyzdiné
geotermingé jégainé, 2 — Vydmanty geoterminiai greziniai (2), 3 — Vilkaviskio balneologinis geoterminis
projektas, 4 — Baisogala, 5 — Palanga, 6 — Kretinga, 7 — Gargzdai, 8 — Nida, 9 — Siluté, 10— Lauksargiai,
11— Venskai, 12 —Silalé, 13 — Plungé, 14 — Joniskis, 15 — Joniskeélis, 16 — Siauliai, 17 — Radviliskis,
18 — Krakeés, 19 — Virbalis.

Fig. 1. Subdivision of geothermal field of Lithuania according to the Cambrian roof.
Practically used and promising objects of geothermal energy: 1 — Klaipéda geothermal
demonstration plant, 2 — geothermal wells (2) in Vydmantai, 3 — balneological geothermal
project in Vilkaviskis,4 — Baisogala, 5 — Palanga, 6 — Kretinga, 7 — Gargzdai, 8 — Nida,
9— Siluté, 10— Lauksargiai, 11 — Venskai, 12— Silalé, 13 — Plungé, 14 — Joniskis, 15 — Joniskélis,
16 — Siauliai, 17 — Radviliskis, 18 — Krakés, 19 — Virbalis.

Pirmiausia, dar 1989 m., buvo ivertinti petrogeoterminiai iStekliai Vakary Lietuvoje
(Vakary Lietuvos geoterminé anomalija) iki greziniais pasiekiamo 6 ir 10 km gylio
(Cyseiizmuc u ap., 1989). Tai visi uolieny masyve esantys potenciallis energijos iStekliai.
Nors skaiciais iSreiSkiami bendri iStekliai yra santykiniai, nes tai atsinaujinantieji iStekliai, vis
délto ilgalaikiams strateginiams vertinimams svarbu jy skaitmeniné reikSmé. Taigi iki 6 km
gylio petrogeoterminiy istekliy yra 298,5x10° t salyginio naftos ekvivalento. Papildomai buvo
ivertinti iStekliai iki 3 ir 7 km gylio. Apie Vakary Lietuvos petrogeoterminiy istekliy panaudojima
Silumos bei elektros energijai gamybai yra atliktos kelios studijos.

Véliau buvo atskirai jvertinti ir nuosédinéje dangoje esanciy regioniniy hidrogeoterminiy
kompleksy istekliai (Suveizdis ir kt., 1992). Istekliy ivertinimo samprata pavaizduota
schematiskai (3 pav.).
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2 pav. Geologinis pjiivis A—A’ Purmaliai-1-Tverecius:

1 —regioniniai hidrogeoterminiai kompleksai, 2 — pozeminio vandens pjezometrinis lygis, 3 — stratigrafiné
nedarna, 4 — tektoniniai liiziai, 5 — geoizoterma.

Fig. 2. Geological section A—A’ Purmaliai-1-Tverecius:

1 — regional hydrogeothermal complexes, 2 — piezometric level of groundwater, 3 — stratigraphic
disharmony, 4 — tectonic faults, 5 — geoisotherm.

Daugiausia hidrogeoterminiy iStekliy yra sutelkta trijuose regioniniuose
hidrogeoterminiuose kompleksuose: giliausiame — kambro, viduriniame — apatinio ir vidurinio
(Piarnu) devono ir vir§utiniame — vidurinio (Upninky svitos) ir virSutinio (Sventosios svitos)
devono. Geoterming energija i§ ju galima jsisavinti cirkuliacinés technologijos principu
(gavybiniu greziniu pakeliant poZzeminj mineralizuota karsta vandeni, kuris cirkuliuvodamas
uzdara kilpa per Silumokaiti atiduoda Siluma termofikaciniam vandeniui ir po to injekciniu
greziniu grazinamas | produktyvyji horizonta). Visi Sie kompleksai sudaryti i§ terigeniniy uolieny
(ivairiagrudziy smiltainiy, susisluoksniavusiu su aleurolitais ir moliais), besiskirian¢iuy
kolektorinémis savybémis. Silumos tiekéjas — pozeminis jvairios mineralizacijos ir cheminés
sudéties vanduo.

Giliausio kambro hidrogeoterminio komplekso (kraigo gylis kinta nuo 500-2100 m)
bendras uolieny storis kaitus (10,5—177 m). Nevienodas ir laidziy fluidams uolieny suminis
storis: kinta nuo 5 m iki 66 m. Vidutinis poringumas — <20% (Vidurio Lietuva) ir <10%
(Vakary Lietuva). Pozeminio vandens mineralizacija kinta nuo 0,2 g/1 (Poskos-75) iki 201,2 g/l
(Zalgiriai-1). Temperatiira — 7-93°C.

Apatinio ir vidurinio devono (D,~D,) hidroterminiai iStekliai jau naudojami Klaipédos
mieste patalpoms §ildyti ir kar§tam vandeniui tiekti. Sio komplekso kraigo gylis —400-900 m.
Temperatura — 10-50°C. Bendras storis kinta nuo 15 m (Navikai-1) iki 442 m (Lauzai-1).
Laidziy fluidams sluoksniy poringumas virsija 20-25%.

Vidurinio ir virSutinio devono (D,up—D,8v) hidrogeoterminiai iStekliai dar laukia savo
vartotojo. Kraigas sltigso 100-670 m gylyje, bendras storis — 148-235 m (neeroduotas),
temperatiira— 8-33°C. Geologijos ir Lietuvos energetikos instituty atliktoje studijoje ivertinta
$iy iStekliy panaudojimo galimybé (Rasteniené ir kt., 1995).

Lengviausiai jsisavinami Lietuvoje arti Zemés pavir$iaus esantys geoterminiai istekliai,
tiekiami vartotojui $ilumos siurbliy sistema. Tai vadinamieji seklieji (iki ~100 m gylio)
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3 pav. Geoterminés energijos iStekliy strukttiros schema.

Petrogeoterminiai iStekliai: a) iki 10 km gylio, b) iki 6 km gylio; ¢) hidrogeoterminiai iStekliai kambro ir
devono hidrogeoterminiuose kompleksuose:

1 — kaiCios (zemiau — pastovios) laiko atzvilgiu temperattiros zona; 2 — vandeningieji kompleksai,
kuriuose yra hidrogeoterminiy istekliy; 3 — kristalinio pamato uolienos; H — gylis, T — temperatira,
G — geoterminis gradientas, h — nepastovios temperattiros zonos storis, t, — vidutiné metiné
temperatiira, t —,,neutralaus sluoksnio” temperatiira, m — komplekso storis.

Fig. 3. Schemes of the structure of geothermal resources.

Petrogeothermal resources: a) up to the depth of 10 km, b) up to the depth of 6 m, c) hydrogeothermal
resources in the Cambrian and Devonian hydrogeothermal complexes:

1 — zone of temporally changing (below the stable value) temperature; 2 — aquiferous complexes
with hydrogeothermal resources, 3 — rocks of crystalline basement; H — depth, T — temperature,
G — geothermal gradient, h — thickness of the zone of unstable temperature, t,— average annual
temperature, t — temperature of the ,, neutral layer”, m — thickness of the complex.

geoterminiai ir miSrieji (kartu Saulés ir atmosferos itakoti) iStekliai. Gélas kvartero nuoguly
pozeminis vanduo (bendroji mineralizacija — <1 g/l, gruntinis ir spiidinis) sltigso ivairios
kilmés smélinguose ir priesmélinguose dariniuose. Pozeminio vandens temperattra kaiti
mety laiky ir gylio atzvilgiu. Zemiausia temperatiira biina kova—birzelj (<8°C), auks¢iausia
—rugpjuti—gruodi (<15°C).
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3. Geoterminés energijos panaudojimas uZsienyje ir Lietuvoje

UZsienio Saliy geoterminés energijos praktinio jsisavinimo patirtis rodo (Lund, 2004),
kad ji lemia ne patys gamtiniai iStekliai, o ju gavybos technologija ir §ios energijos rusies
virsmas konkreciu produktu. Pavyzdziui, temperatiiros atzvilgiu oficialts ,,kuro standartai*
geoterminiams Silumos Saltiniams netinka, nes pastaryjy Siluming potencija lemia gamtinés
salygos. Deginant kietaji ar skystaji kura susidaro kita situacija — galima pasiekti bet kuria
norima temperatiira. Naudojant geoterming energija, aukstesné temperatiira gaunama gilinant
grezinius. TaCiau tuomet sparciai auga ir iSlaidos. Todél naudojami jvairiis techniniai sprendiniai
bei priemonés: papildomo §ildymo konvektoriai, §iluma akumuliuojantys siurbliai, kuriamos
vadinamojo dinario ciklo geoterminés elektrinés. Taigi naudojant geoterminés energijos iSteklius
minimalia temperatiiros riba lemia ne kokie grieztai riboti geologiniai ar techniniai rémai, bet,
pirmiausia, — i§laidos tai geoterminei energijai gauti. Suprantama, i§laidos priklauso ir nuo
gamtiniy rajono salygu, ir nuo Silumos energijos gavimo technologijos, taip pat atsizvelgiama
ir { aplinkos ekologijos gerinimo efekta.

Terminis vanduo i§ Zemés gelmiy turi nemaza istirpusiy drusky kieki, be to, ir dujuy,
kurie, kartu paémus, yra kenksmingi gamtinei aplinkai. Radikaliausia priemoné iSvengti ter§imo
— panaudotg terminj vandeni supumpuoti atgal i sluoksnj. Taciau supumpavimui (injekcijai)
reikalingi papildomi greziniai, kurie didina geoterminés energijos gavybos kaina. Stengiantis
sumazinti kastus, susijusius su greziniy irengimu, didinamas greziniy debitas Zzeminant
vandens lygi nardinamaisiais siurbliais. Atgal i sluoksni pumpuojamas vanduo islegiamas,
t.y. naudojama vadinamoji cirkuliaciné geoterminé technologija. Ji jau paplitusi pasaulyje
ir tinka tiek jsisavinant hidrogeoterminius, tiek petrogeoterminius iSteklius. Geoterminés
cirkuliacijos sistemos (GCS) skirstomos i tris dideles grupes: 1) su gamtiniu 2) su dirbtiniu
ir 3) su kombinuotuoju kolektoriais (4 pav.).

Cirkuliacinés sistemos su gamtiniu kolektoriumi gali biiti jrengtos tik tam tikromis
gamtinémis salygomis. Siam tikslui tinka netgi ne kiekvienas poringy ir ply$iuoty uolieny
sluoksnis, kuriame yra reikiamos temperatiiros vanduo. Pranciizy patirtis rodo, jog efektyviam
GCS darbui reikiama vandens debita (30-50 1/s) galima gauti sukuriant apie eksploatacini
grezinj dirbting darbing zona (Geothermal..., 1981). Tai biity treciasis — kombinuotojo
kolektoriaus — naudojimo atvejis. GCS su dirbtiniu kolektoriumi yra universalesnés. Jos
irengiamos masyviosiose uolienose, kuriy auksta temperatiira. Taciau ekonomiskai tokia
sistema gali ir neapsimokéti, nes techniSkai dirbtinio kolektoriaus sukiirimas yra gana
sudétingas ir brangus.

Pasirenkant geoterminés energijos isisavinimo biidus ir vieta, pirmiausia démesys
kreipiamas i gamtines regiono salygas. Stambi Zemés plutos struktiira — Ryty Europos
platforma, kurios vakarinéje dalyje ir yra Lietuva, pasizymi didesnéje teritorijos dalyje palyginti
vidutiniu geoterminio lauko intensyvumu ir dideliuose plotuose mazai kintanciais parametrais
(tai daugiausia 40—50 mW/m? §ilumos srauto intensyvumo plotai) (Kepezinskas, Rasteniené,
Suveizdis, 1996). Taciau Siame fone iSsiskiria labai retos dvieju kategorijy sritys —
mazareik§meés anomalijos ir didelio Silumos srauto intensyvumo sritys, kuriy dauguma sutampa
su egzistavusiomis tektoninémis struktiiromis bei jy neotektoniskai atsinaujinusiomis dalimis.
Viena tokiy biity pakankamai stambi, kartu intensyviausia Baltijos anomalija (jos plotas pagal
ribojanéia 50 mW/m? intensyvumo linija sudaro per 90 tikst. km?).

Baltijos geoterminé anomalija iSplitusi Vakary Lietuvoje ir Baltijos akvatorijoje, taip
pat Karaliauc¢iaus (Kaliningrado) krasto Siaurvakarinéje dalyje iki Elando ir Gotlando saly
Svedijoje ir i pietvakarius nuo ju (epmax, Uenrmen, ITomnax u ap., 1982).
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4 pav. Geotermin¢ cirkuliacijos sistema (GCS) ir jos iranga: a) dél hidrogeoterminiy iStekliy; b) dél
petrogeoterminiy istekliy:

G —islegiamasis (injekcinis) greZinys; EG —eksploatacinis grezinys; SPZ —§ilumos émimo zona (3trichuota);
GK — gamtinis kolektorius; PTK — pavirSinis technologinis kompleksas; VV* —vandens valymo jrenginys;
SK —silumokaitis; SS* —§ilumos siurblys; VP* —vandens paruoiamasis jrenginys; IS —islégimo siurblys;
PS —nardinamasis siurblys; P — pasildymo jrenginys; ST —&ilumos trasa; V — vartotojas; PS* — pavirsinis
siurblys nutekéjusiam vandeniui kompensuoti (,,zvaigzdute” pazyméti esant butinybei jjungiami GCS
elementai).

Fig. 4. Geothermal circulation system (GCS) and equipment: a) for the hydrogeothermal resources;
b) for the petrogeothermal resources:

{G —injection well; EG — production well; SPZ — thermal energy extraction zone (line-drawn); GK —
natural reservoir rock (collector); PTK — surface technological complex;, VV* — water cleaning
equipment; SK — heat exchanger, SS* — heat pump; VP* —water processing equipment; [S— injection
pump,; PS — downhole pump; P — heating device; ST — heat piping; V — consumer; PS* — surface
pump for compensation of water leakages (asterisk for GCS elements switched on in cases of emergency).

[vertinant kity Europos $aliy (Pranciizijos, Slovakijos, Lenkijos, Pietu Svedijos, Vokietijos
ir kt.) geotermingés energijos iStekliy naudojimo patirti galima tvirtinti, jog §i energija taikant
cirkuliacing geoterming technologija daugiausia naudojama pastaty Sildymui (Lund, 2004).
kura. Pavyzdziui, Piety Svedijoje Lundo mieste (apie 70 tiikst. gyv.) veikianti GCS stotis
dirba sezoniskai dvejopu rezimu: 1) vasaros (geguzé—spalis) — Sildymui (kar$to vandens
ruos$imui) naudojant vien geoterming energija (tada Silumos vienetas atsieina 1,5-2 kartus
pigiau nei deginant organinj kura) ir 2) ziemos (lapkritis—balandis) — §ildymui ir kar$to vandens
ruoSimui naudojama kombinuotoji sistema: geotermine energija sudaro 56%, dujos —22%,
elektros energija — 17%, nafta — 3% ir kietasis kuras — 1,5-2% (Sweden’s..., 1989). Kitu
atveju — Latvijoje Rygos ilankos pakrantéje (Garniky gyvenvietéje), Zemos temperatiiros
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(~15°C) geoterminis silpnai mineralizuotas (5,4 g/l) vanduo panaudojamas zuvivaisai
(upétakiams auginti). Jy auginimo ciklas naudojant geotermini vandeni sutrumpéja perpus —
nuo 42 iki 18-20 ménesiy (Cyseiizauc u ap., 1989).

Taciau optimaliausio geoterminés energijos iStekliy panaudojimo galima tikétis taikant
kompleksing panaudojimo schema: patalpy, Silthamiy, dziovykly Sildymas, balneologiniy ir kity
fizinés terapijos bei zuvivaisos irenginiy apriipinimas geoterminiu vandeniu ir panasiis procesai.

Lietuvoje geoterming energija pradéti isisavinti buvo tikétasi Vydmantuose (netoli
Palangos), kur buvo pragrezti du gilieji greZiniai. Cia buvo tikimasi gamtinés §ilumos pagrindu
plétoti agroiiki, auginti darZoves ir pan. Sio geoterminio objekto kiirimas sustabdytas dél
minéto tkio pasikeitusios veiklos ir su ja susijusiy ekonominiy problemy. I$grezti greziniai
uzkonservuoti. leSkoma optimalesniy, platesnio iStekliy panaudojimo sprendiniy. Galimi
perspektyviis geoterminés energijos panaudojimo variantai siejami su balneologijos ir fizinés
terapijos centro kiirimu. Tam tikslui vandens mineralizacija (iki 180 g/1) ir drusky sudétis yra
tinkami, o temperatiira (~75°C) ir debitas (80—100 m*h) — dar gerokai virsija poreikius, kad
uztikrinty viso komplekso (gydymo procediiry, patalpy Sildymo) autonoming veikla. Be to,
Siame objekte galima organizuoti papildoma technologing ivairiy cheminiy elementy ( K, Na,
Br, Li, J ir kt.), ypa¢ bromo, pramonining gavyba.

4. Klaipédos pavyzdiné geoterminé jégainé

Realus giluminés pramoninés geoterminés energijos isisavinimas pradétas 2004 m.
Klaipédoje. Cia $iuo metu veikianti pavyzdiné geoterminé jégainé yra pirmoji tokio tipo (uzdaros
cirkuliacinés sistemos) jégainé Baltijos regione. Joje dviem gavybiniais apie 1 km gylio
greziniais naudojant nardinamuosius siurblius i pavirSiy pakeliamas +38°C temperatiiros
mineralizuotas (93 g/l) geoterminis vanduo. Silumos siurbliais jo temperatira padidinama ir
po to Siluma perduodama i termofikacinius Klaipédos miesto tinklus. Atidirbgs geoterminis
vanduo dviem injekciniais greziniais graZzinamas i ta patj sluoksnji. Bendra jégainés galia —
35 MW (13,6 MW Silumos i§ geoterminio vandens ir 21,4 MW is katilinés kar$to vandens).
Silumos savikaina — 0,0544 Lt/kWh.

Be minétos jégainés, Lietuvos miestuose (Vilniuje, Alytuje ir kt.) pradéjo kurtis ir jau
veikia individualius biistus Sildancios sekliuosius (iki 100 m gylio) geoterminius isteklius naudojancios
mazos galios Sildomosios sistemos (iki 55 kW), suporintos su papildomais vandens $ildytuvais.
Visa sistema valdoma mikroprocesoriumi, norint palaikyti pastate reikiama temperatiira. Silumos
siurblys tiekia $iluma Sildymo sistemai, kar$ta vandeni ir, jei reikia, pasildo baseino vandeni. Apie
70% energijos gaunama nemokamai (mokama tik uz sunaudota elektros energija).

ISvados

1. Optimalioje Vakary Lietuvos geoterminés anomalijos dalyje i$sidéste stambesni
miestai — Klaipéda, Palanga, Kretinga, Plungé, Gargzdai, Nida, Silute, Silalé — bei rajonai yra
pagrindiniai potencialiis geoterminés energijos istekliy vartotojai. Sioje 3alies dalyje tikslinga
projektuoti uzdaros cirkuliacijos geotermines jégaines jvairios aukstos temperatiiros
vandeninguosiuose horizontuose:

a) 1900-2200 m gylio kambro sluoksniuose, kur vandens mineralizacija— 140-200 g/1,
temperatiira — 70-85°C,

b) 900-1000 m gylio apatinio ir vidurinio devono sluoksniuose, kur vandens
mineralizacija — 40-100 g/, temperatira — 35-40°C,
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c¢) 400-600 m gylio vidurinio ir virSutinio devono sluoksniuose, kur vandens
mineralizacija — 15-35 g/l, temperatiira — 25-30°C.

2. Visoje Lietuvoje sekliuosius geoterminius iSteklius (Zemos temperatiiros poZzemini
vandenj ir grunto $iluma) galima naudoti individualiy biisty $ildymui;

3. Tolimesn¢je ateityje didesniuose Lietuvos miestuose (Palangoje, Klaipédoje) arba
geologiskai palankiose vietovése reikty atlikti tyrimus, kad biity galima parengti
petrogeotermingés energijos isisavinimo $ildymui ir kartu elektros gamybai projektus.

Gauta 2005-03-15
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The Earth’s heat in the Lithuania: ecological, sustainable energy source

Summary

In the context of geothermal field of Middle Europe of average intensity of heat flow density
30-60 mW/m? Lithuania (especially its western part) is notable for a particularly high potential of
geothermal energy (heat flow reaching up to 80—100 mW/m?).

Resources of geothermal energy of Lithuania are accumulated in two stages: 1) magmatic—
metamorphic rocks (mostly granitoids) of crystalline basement of temperature over 100°C and 2)
terrigenous rocks of sedimentary cover (thickness of cover reaching 2 300 m). There are three
geothermal aquifers: a) Cambrian (thickness up to 200 m and temperature 70-95°C), b) Lower-Middle
Devonian (~250 m, 35-50°C), ¢) Middle-Upper Devonian (up to 200 m, 20—30°C). Reservoirs are
sandstones, sands, siltstones, silts, which porosity reaches from 6-20% (in Cambrian) to 20-30% (in
Devonian) and permeability accordingly 5-380 mD to 15-7.000 mD. Mineralization of pore water
varies between 15 and 200 g/1. The evaluated petrogeothermal resources up to the depth of 6 km in
the western Lithuania are 298.5-10°. Most of these resources are accumulated in West Lithuania.

The operating Klaipéda demonstration geothermal plant with looped circulation system is the
only of this type in the Baltic Region. Deep-mounted pumps supply 38°C saline (93 g/l) water from
two production wells about 1 km deep. The temperature of water in heat pumps is raised to 70°C and
the heat is then transmitted to district heating network of Klaipéda city. The used geothermal water
is pumped back to the layer through two injection wells. The overall capacity of the plant is 35 MW
(13.6 — geothermal and 21.4 from subsidiary peak boiler). Heat costs are 0.0544 Lt/kWh.

There also exist geothermal heat pump systems coupled with boilers for private houses of
capacities up to 45 kW. Heat pump supplies heat for space heating, hot water production, warming up
pool water or cooling in some cases. Expenses for heating during the season are about 1.2 Lt/m?.

The guidelines for further utilization of geothermal resources in Lithuania sould emphasize:

1. Cambrian, lower—middle Devonian and middle-upper Devonian aquifers of geothermal water
for heating, balneology, etc. in western Lithuania.

2. Shallow geothermal water utilization in the whole country for private space heating.

3. In more distant future, accomplishment of explorations in some bigger Lithuanian cities
(Klaipéda, Palanga) or geologically favorable areas designed to elaborate petrogeothermal energy
utilization projects for heating and power generation.
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