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IVADAS

Vakarn, Lietuvos geoterminanomalija yra pati intensyviausia RyEuropos kratone (REP) ir tai
rodo iSskirtines giluminesalygas Siame regiondvairis tyrjai Sias iSskirtinas atygas sieja
daznai su skirtingais procesais, dbdis klausimas lieka vis dar atviras. Tai ne tiarbus
mokslinis klausimas, t@&au svarlas ir praktiniai aspektai — geotermgenergijos panaudojimas,
litosferos geodinaminis aktyvumas bei su juo suskogeodinamiés rizikos veiksniai (Zegs

drelzjimai).

Vakan Lietuvos geotermiés anomalijos prigimf gelmiy termirg strukiira bei jos praktinio
pritaikymo galimybegvairiais aspektais nagéjo P.Suveizdis, V.RastenignS. Sliaupa ir kiti
mokslininkai, kuriy pastangomis sudaryti pavirSiaus Silumos srautstaltiniy uolieny Silumos
generacijos ir kiti svaiis zentlapiai. Kai kuriuos geotermés anomalijos aspektus nagfjo ir

Sio darbo aut@rbakalaurinio diplominio darb@muose (Zemaiy Naumiesgio Vakar Lietuvoje

geoterminis modelis).

Su geotermiémis anomalijomis siejamos geoter@sn energijos praktinio panaudojimo
perspektyvos]vairiuose kontinentuose vykdomi geoterminiai toghomalij; tyrimai, rengiamos
geotermirs jegairés. Vakan Lietuvos geotermie anomalija taip pat yra labai perspektyvi
Zemes Silumos praktiniam panaudojimui. Tokio veiklosvyrdys — veikianti Klaipdos
geotermir jégaire, kuri tiekia karsf vanden iS apatinio devono sluokspiKlaipédos miesto

gyventojams.

Magistrinio darbo tikslai:
1. Vakam Lietuvos geotermigs anomalijos (VLGA) prigimties nustatymas.
2. lvertinti plutos ir mantijostaka bendram pavirSiaus Silumos srautui.
3. Perspektywi ploty iSskyrimas geotermés energijos eksploatacijai pagal geoterminius

parametrus.



Tikslams pasiekti nustatyti tokie uzdaviniai:
. Susipazinti su darbais apie geotermines anomaliasuose kratonuose.
. Surinkti termofizinius duomenis (tempereds matavim greZiniuose, giluminio seisminio

zondavimo ir pan.) geoterminiam modeliavimui.

3. Isisavinti geoterminio modeliavimo metodik

4. Jvertinti nuogdiniy uolieny Silumos laidumo reikSmes naudojant diagrafijogZigiuose

duomenis.

. Atlikti matematin geotermin modeliavim skirtingiems Lietuvos geoterminiams rajonams



1. KRATONU GEOTERMIN ES ANOMALIJOS

Kratonas — tai kontinentés plutos sritis, kuri pasizymi ilgalaikiu stabilumDazniausiai jis
siejamas su prekambro konsolidacijos Zemlutos sritimis. Pagal Bates’o ir Jackson’o (Bate
Jackson, 1980) apidrtima, kontinentinis kratonas yra “plutos dalis, kurispe stabilumy ir
nebuvo deformuojama #glaika”. Tai gana slyginis apilidinimas, kadangi net ir senuose
prekambro konsolidacijos kontinentuose vyko &enplutos epeirogeniniai ir riftogeniniai

grimzdimai ir kilimai, Giziné tektonika ir pan.

Siluminis srautas, matuojamas Zenpavirdiuje parodo Silumos praradimo intensyyumjo
skirtumus jvairiose regionuose - tai jautrus geodinampimroces indikatorius. Padidintas
Siluminis srautas fingas tektoniSkai aktyvioms sritims, tuo tarpub8tes regionai pasizymi
mazesamis Silumos srauto tankio reikémis. Pasaulyje vykdyttyrimy duomenys rodo, kad
pavirSiaus Silumos srautas turi stipkioreliacip su litosferos amziumi ir diga nuo archjaus (41
— 46 mW/nj) iki proterozojaus (49 — 54mW#ir intensyviausias yra fanerozajje litosferoje
(50 — 70mW/m) (McLaren S. et al, 2003) (1.1 pav). Skirtingo ém litosferoje skiriasi ne tik
Silumos srautas bet radiogeninsiluma generuojadiy element (U, Th, K) koncentracijos
plutoje - tai susij su erozija (daugiausiai radioaktyyi cheminiy elemeng turinti litosferos dalis

yra nuerodojuojama) (Turcotte D.L., 2002).
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1.1pav. PavirSiaus Silumos srauto z&lapis (Artemieva .M. et al., 2001)

Kontinentin Silumos sraut suprasti yra Zymiai sunkiau nei Silumos sgatitS okeam — jo dydis
susigs su daugybe faktaripvz.: erozijos, sedimentacijos, laiko nuo paskattektoniniojvykio,
lokaliy Siluma generuojatiy elemeni koncentracijos. Kontinenténlitosfera taip pat kaip ir
okeanire vésta ir su laiku st@ja. AukSto Silumos srauto sritys paprastai yra jgusu
tektoniremis sritimis, t&iau pasitaiko ir stabiliuose kontinentuose, kur rpafai turi stipr

koreliacija su Siluma generuojatiais elementais. (Fowler C.M.R., 2002 )

Stabilios kontinentiés litosferos termin rézima apsprendzia ne tik radioaktyyy cheminiy
element; koncentracija ir pasiskirstymas litosferoje, teaptpat Silumos ateinaios iS mantijos
kiekis. Daugelio mokslinink huomone Silumos srautas iS mantijos stabiliosetikentinése
litosferose (jei terminiséZimas rra sutrikdytas stipa klimato pokyiy, tektoniniy jvykiy ar
poZemini; vandem aktyvumo), tiktina, nevirsija 10-20 mW/fir iSlieka slyginai Zemas, kai
tuo tarpu plutos radiogeniniai elementai generuaje 30mW/m. Siluma generuojatiy
elemeni pasiskirstymas kontinentije plutojecia vaidina lemiarm role norintjvertinti litosferos

termire strukiira lokaliu mastu (Cooper C.M. et al., 2004).
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Tipinés mantijos Silumos srauto reikdsnarclejin¢je litosferoje yra 15-25mW/f(pvz.: Yilgarn,
Kaapvaal ir Zimbabés kratonuose, Superior provincija, didzioji daliEfRiskaitant ir didziaj
dali Baltijos ir Ukrainos skyd). Mantijos Silumos srautas vidurinio iglyvojo proterozojaus

sublitosferoje paprastai yra 25-35m\\/(Artemieva I.M. et al, 2001).

Kai kuriuose kraton dalyse, visgi, fiksuojamos padidinto intensyvunamigrmires anomalijos.
Geotermini anomaliji kratonuose prigimties klausimus nagjo; daug mokslinink visame
pasaulyje ir y tyrimai rodo, kad toki anomalijp kilmé gali hati labai jvairi ir susijusi su:
mantijiniais procesais, plutos uoliggilumos generacija ir Silumos laidumu ir hydramnias

procesais.

1) Plutos uolieny Silumos generacija

Pagrindir pavirdiuje matuojamo Silumos srauto jdalidaro Siluma, kugi generuoja Zegs
plutos uolienos. Priklausomai nuo radioakty@lement kiekio, skirtingos uolienos generuoja
skirtinga Silumos kiek Zemes plut sudaro labajvairios sudties uolienos, vienoms sritims
budingas padidintas bazipiuolieny kiekis, kitose srityse intensyviai formavosi gtamis
suctties uolienos. Atitinkamai, pirmo tipo srityse $ilos srautas bus mazesnis, nei antrojo tipo
srityse. Kaip rodo geoterminiai tyrimai, skirtingaolieny Silumos generacija yra viena
pagrindiniy priezasiy lemiartiy Silumos srauto variacijas. Su jomis siejamos irkkaios gana
intensyvios geotermiés anomalijos pvz.: Australijoje (Cooper baseind&nadoje, Afrikoje
(Kaapval kratone, Namaqua mobilioje juostoje), jojei (Dharwar kratonas, Bastar kratonas)
(McLaren S. et al, 2003; Lewis T.J. et al, 2003)eloM.Q.W., 1992; Jones M.Q.M. et al, 1987,
Gupta M.L., 1993).

2) Mantijiniais procesais

Salia Zemas plutos uolien jtakos Silumos srautui, atskiruose regionuose ¢id@ka geotermini
anomalijz formavimuisi turi mantijiniai procesai. Su jaissgygs efektyvesnis Silumos perdavimas
IS gelmiy mantijos lygyje, taip pat tokiose srityse yra afity ftziai, iSilgai kuriy kyla karSta
magma arba karsti fluidai, lemiantys padidintagréibs srauto reikSmes. Kaip rodo geofiziniai ir
geoterminiai tyrimai, mantijini proces mastas gali iiti skirtingas, jie siejamas su skirtingais
mantijinio nestabilumo mechanizmais. Galimgyginai skirstyti stambaus masto mantijinius
procesus (Ryt Afrikos Plato) (Weeraratne et al, 2003) ir lokali@nomalijas (Baltarusija, Piet
Afrika, Kanada (Siaus Prairies regiono) (Ballard S. et al, 1987; Mayaaz J.A., 1999).
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3) Hydrodinaminias procesais

Fluidy srautai turi skirting itaka geotermigms sistemoms. Sritys, kur vyksta intensyvi
atmosferinio vandens infiltracija yra Saldomosyitys, kuriose iSsikrauna pozeminis vanduo yra
Sildomos. Pastarieji srautai galitbregioninio polidzio (pertekjimas vandeningais horizontais)
ir lokalaus masto (iSilgaitkiy). Batent su @iziy aktyvumu siejamos kai kurios geotergsn
anomalijos kratonuose: Kanadoje (Alberta region@gchu. S., 1988), Baltarusijoje (Orsha
depresijoje) (Zui et al., 1998).

4) Nuosédiniy uolieny terminé izoliacija

Nustatant regiono terminézima ir numatant temperaty pasiskirstym Zenes gelnése hitina
atsizvelgtii nuogdinés dangos Silumos laidumNuogdinés dangos uolianSilumos laidumas
yra labaijvairus ir priklauso tiek nuo Ba; uolieny mineralogirgs sudties, pot kiekio bei pon

fluido sudtties



2. TERMOFIZINI U PARAMETR U NUSTATYMO METODAI

Zemes plutos geoterminio lauko vertinimui labai svartkasektiskas uolien Silumos fizikiniy
paramety nustatymas. Darbe buvo naudojami trys skirtingitadai, siekiant sudaryti kuo
tikslesi Zemes plutos geotermin mode|: laboratoriniai, gilumigs seismigs Zvalgybos
duomem interpretavimas, geofizinityrimuy greziniuose interpretavimas. Plutos ir nédsiu
uolieny termofiziniai parametrai t.y. uolignsilumos generacija (A) ir Silumos laidumas (k)igal
buti nustatytas tiesioginiais (nustatyta laboratgejar netiesioginiai metodais (iSskaiota per
termofiziniy paramety ir geofiziniu duomem priklausomybes).

Nustatant uolienos éginio Silumos generaaj remiamasi chemigs uoliemp analizs
duomenimis, t.y. U, Th, K koncentracija bei papitthd nustatomas éginio tankis. Turint tokius

duomenis Silumos generacija gaitigpaskatiuojama pagal §iformule (Rybach, 1979):

A=p(9.52G, — 2.56G, + 3.48G()10°>; 2.1

gia A — Silumos generacija (UW#m Cy ir Crn — U ir Th koncentracijos (ppm) irCyra K
koncentracija (%)p yra tankis (kg/m).

Tuo tarpu Silumos generacijos reik&msluoksniams, kurie nepasiekiame4niais, gali it
apytiksliai nustatytos pagal empirines formulegjastias seismini bang grekius su Silumos
generacija. Silumos generacija gaiitibiskatiuota per seismini bang; (Vp) priklausomyk
pagal & dazniausiai naudojagntokio tipo tyrimuose formugl (Rybach and Buntebarth, 1982,
1984):

InA=12.6-2.17Vp(20,100) 2.2

gGia A — Silumos generacija (WWHn Vp(20,100) — iSilgini seismini bang greitis 26C
temperairos ir 100 MPa ghio salygomis.

Kad paskaiiuoti plutos uoliem Silumos generagcijtam tikrame gylyje iS 2.2 priklausomd
pirmiausia daroma pataisa iSilginseisminiy bang greiciams (lygtis 2.3) — jie perskauojamii
20°C ir 100MPa slygas, naudojant faktafiB(Z):



Vp(20,100) = Vp(T,P) [1+B(Z)/Vp(T,P) 2.3

kuris pagal Pasquale et al. (1990) ir Cermak et al. {)19€a iSreiSkiamas sekaai:

ZOde 100dvp
B(Z)=|——(T)dT P)dP 2.4
(2) Lﬂ() +£dp()

¢ia B(Z) yra korekcijos faktorius, T yra tempenat ir P yra sigis. P tam tikrame gylyje yra
paskatiuojamas IS seisminibang; grekiy ir tankio priklausomyes.

Seisminy bang greciu pokyiai rodo uoliem sudtties kaity su gyliu, o skirtingos uolienos
sudaratios Zenes pluy turi ne vienod Silumy generuojaiy elemeng koncentracy (1.1
lentek). Ivairiy laboratorini tyrimy metu pasaulyje buvo nustatyta, kad bézioolienos (pvz.

peridotitai, bazaltai) turi mazesrSiy elemeng koncentracg, o mg&ios uolienos, tokios kaip
granitai — didesg

1.1 lenteé. Vidutinés Silung generuojadiy elemeni koncentracijos (milijoniamis dalimis
(ppm) arba procentais (%)yairiose uolienose (pagal Fowler, 2002).

Uoliena Radioaktyviyju izotopy koncentracija
U (ppm) Th(ppm) K(%)
“NeiSsekinta” mantija 0.031 0.124 0.031
“ISsekinti” peridotitai 0.001 0.004 0.003
Toleitiniai bazaltai 0.07 0.19 0.088
Granitas 4.7 20 4.2
Mergelis 3.7 12 2.7
Kontinentire pluta 1.42 5.6 1.43

Sudarant geoterminmode] plutos uoliem generacija buvo perskaiota pagal 2.2 lygtis
Eurobridge gilaus seisminio zondavimo duoméh.2 lentet) bei buvo panaudoti plutos uolign

Silumos generacijos laboratonininatavim; duomenys.
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1.2 lenteé. Silumos generacijos plutos uolienoms pewkatos i§ Eurobridge seismipi

duomen.
Vakary Lietuva
Intervalas, km Vp(20,100) A, pWn
Zemy grekiy zona 10 - 14 6,14 0,48
VirsSutiné pluta 14 - 19 6,30 0,34
Viduriné pluta 19 -31 6,5% 0,20
Apatiré pluta 31-43 6,90 0,09
Centriné Lietuva
Intervalas, km Vp(20,100) A, pWAn
Zemy grekiy zona 10 - 13 6,12 0,51
Virsutiné pluta 13-22 6,34 0,31
Viduriné pluta 22 - 33 6,47 0,24
Apatir¢ pluta 33 - 46 6,78 0,12
Ryty Lietuva
Intervalas, km Vp,(20,100)A, pW/n?®
Zemy grekiy zona 10 - 13 6,38 0,32
Virsutiné pluta 13- 16 6,33 0,32
Viduriné pluta 16 - 28 6,47 0,24
Apatiné pluta 28 - 52 6,90 0,09

Kitas svarbus termofizinis parametras yra uajisiumos laidumas (k), kuris priklauso nuo keli

faktoriy:
1 - mineralires sudties (2.2 lented) — skirtingi mineralai Silurp praleidzia ne vienodai.

2- poringumo — vanduo esantis porose mazina upbéamos laidum.
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2.2 lente Vidutinées Siluminio laidumo reikSes (k) skirtingoms uolienoms ir mineralams.
Pastaba: *Siluminis laidumas yra nustatytas prienée pavirdiaus temperaty. (is dalies pagal
Brigaud and Vasseur (1989), iS dalies pagal ABeAllen (2004).

Uoliena Silumos laidumas k*,
(W/m’C)

Mineralai bizdingi nuosediném uolienom
Vanduo (pore fluid) 0.6
Kvarcas 7.7
Kalcitas 3.3
Dolomitas 5.3
Anhidritas 6.3
Kaolinitas 2.6
Chloritas 3.3
[Imenitas/Smektitas 1.9

Nuosedinés uolienos
Mergelis 1.2-3.0
Smiltainis 1.5-4.2
Klintis 2.0-3.4
Dolomitas 3.2-3.5
Metamorfiné uolienos
Gneisas 2.1-4.2
Amfibolitas 2.1-3.8
Magminés uolienos

Bazaltas 1.3-2.9
Granitas 2.4-3.8
Gabras 1.9-4.0
Peridotitas 3.0-4.5

Sis parametras galiib nustatytas tiesiogiai laboratorijoje. Taktyrimy Lietuvoje yra labai
nedaug. Buvo tirti kai kurie kambro uoligpavyzdziai (Joeleht et al., 2002), taip pat devono
uolieny Silumos laidumas (Kepezinskas ir kt., 1996). 2@@5Arhus universitete Danijoje Sio
darbo autar iStyré nemazai raginiy iS kristalinio pamato (2.3 lentgl Remiantis pastaraisiais
tyrimais virSutires plutos uolien Silumos laidumas yra 2\/m°C — Sis dydis buvo integruotas

geotermimn model.
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2.3lentek. Siluminis laidumas Lietuvos nuasneése ir kristaliresse uolienose.

Grezinys Uoliena Gylis, m Siluminis laidumas, Tankis,
W/m°C kg/m?
Kristalinio pamato uolienos

Sutkai 87 Felziniai metavulkanitai 1138.4 2.63 2850

Sutkai 86 Granito gneisas, 1236.7 3.47 3200
migmatizuotas

Vrb 434 Felziniai metavulkanitai 1004.3 2.80 2750

E 420 Granitas 421.6 3.65 2680

V 404 Amfibolitas 461.0 2.31 3150

D 407 Milonitas, migmatiuotas 460.3 3.28 2730

Vr 975 Migmatitas 432.5 2.69 2750

Vr 1060 Migmatitas 620.0 2.53 2910

Nsd 2 Milonitas ircarnokitas 2031.5 3.57 2630

Bbr 109 Kordieritinis gneisas, 1588.3 2.87 2970

(Bebirva) metapsamitas

Pociai 2 Metapelitinas, 2054.2 4.677? 26907
migmatizuotas

Vrl 268 Gabras 482.7 3.14 2770

L 28 Amfibolitas 570.0 3.03 2900

Prm 1 Pxy6, milonitizuotas 2362.8 3.20 2600

Stumbes Carnokitas 2145.0 2.56 2790

MKl 1 Carnokitas 3.03 2810

(Mikoliskes)

Tubausiai 1 |Carnokitas 2.56 2820

vd 1 Carnokitas 2.23 2810

(Wdmantai)

Vabalai 1 Granitas 2296.0 3.36 2720

vnt 1l Granitas 2109.0 3.41 2750

ZN 4 Granitas 2210.0 3.39 2720

Brz 3 Granitas 2233.0 2.91 2640

(Barzdenai)

Brz 1 Granitas 2219.0 3.04 2820

Nuostdinés uolienos
A70 Mergelis 1193.5 2.05 (Slapias) 2{24sas
A70 Mergelis 860.5 2.97 (Slapias) 2710(sausas)

Kita vertus jei gra galimyles atlikti laboratoring tyrimy Silumos laidum galima nustatyti
netiesioginiu kbdu t.y. iSskailiuoti naudojant geofizimi tyrimy greziniuose duomenis (Sis

metodas pléau aptartas 7 skyriuje).
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3. MATEMATINIS INVERSINIS METODAS, JO TAIKYMAS DETA LIZUOJANT
GEOTERMINES ANOMALIJAS

Petrofizinip savybiy variacijos zerss plutoje atispindi skirtingo intensyvumo geofiziose
laukuose. Paprastai, kalbant apie giliuosiusézesiuoksnius nepasiekiamus Siuolaikineizgno
technikai, mes tiksliai nezinome kokiomis petrafiéznis, termofiziemis, chemigmis ir t.t.
charakteristikomis pasizymi mitos uolienos Zets gelnése. Apie & uolieny savybes
sprendziame interpretuodami atitinkamo geofizinmkio intensyvum Zengs pavirSiuje bei
nustatirtjame galimas uolianvariacijas gajjusias alygoti analizuojam geofizin lauka. Tai yra
vadinama inversine problema. Geologijoje, taip pmatgeofizikoje inversing uzdaving
(problenmy) sprendini yra labai daug. IS seisminbang; grekiy interpretuojamos uolientankis,
litologija, gravitacinio lauko — uoliantankis, i$ pavirSiaus Silumos srauto, gradienidnratuot
temperalry — termofizires uolien; savyles ir net mantijos Silumos srautas. Pastaroji irnuérs
problema ir nagrigjama Siame darbe. Kad nustatyti Silumos sr&imantijos reikia gerai Zinoti
plutos ir nuoédinés dangos uolian termofizines savybes, kadita galima apskaiuoti kiek
Silumos generuoja pati pluta. Taéra taip paprasta. Didzioji dalis duomgrftaip pat ir
parametrai matuoti laboratorijose) turi didesnesmazesnes paklaidas, tbdikriausiai nei viena
geofizirg inversire problema negaliiidi iSsprsta pateikiant vienteisings atsakym. ISmatuog
geofizin lauka zemes pavirSiuje gali paaiskinti daugylskirtingy zenes plutos modeli. Miisy
uzduotis rasti labiausiai plutos uolieparamety rinkini geriausiai paaiskinangeofizinio lauko
variacijas ir intensyvum Inversitms problemoms sgsti buvo sukurta daug matematini
modeliavimo (skaiiavimo) metod — vienas § MCMC (Markovo Grandias Monte Karlo)

metodas.

Tiesioginis uzdavinys galitti iSreikStas taip:
d= g(?@j ; 3.1
cia ayra iSmatuai duomem vektorius,B yra modelio paramatrvektorius ir g yra konstanta.

Sprendziant atvirkStinuzdavin reikia surasti kuo daugiaLB() paramety rinkiniy patenkinatiy

3.1 lygt.
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Zemes plutos termin strukiira kai Siluma yra perduodama kondukcijosdb nusako Fourier
taisykk:

Qo = k*VTIVz; 3.2
¢ia Q@ yra Silumos srautas zeém pavirSiuje, k yra uolian Silumos laidumas iIVT/Vz yra

geoterminis gradientas.

Analizuojant Zerads gelmi; termirg strukfira Lietuvoje buvo sudarytas 1D geoterminis modelis,
siekiant surasti/nustatyti Zes plutos model(t.y. sluoksni paramety rinkini), kuris geriausiai

paaiskint; pavirSiaus Silumos srayto pagrindinis tikslas - nustatyti Silumos segigtmantijos.

Priklausomai nuo to, kaip gerai vienas ar kitasapeatras yra Zinomas, kiekvienam uvo

priskirtas tam tikras paklaidos dydis. Parametr@nsatuotiems laboratorijoje argginiuose —
mazesnis, kitiems, kuridydis yra numanomas, bet tiksliai nezinomas —glide Kadangi apie
mantijos Silumos sramtLietuvos teritorijoje mes Zinome mazai tai Sianrgoaetrui priskirta
didziausia paklaida - 20mW/m2 (ler#d.1)

1D geoterminio modelio ribés silygos: paskaiuotas pavirSiaus Silumos srautagzymyje,

temperalra Zengs pavirSiuje bei tempef@abs iSmatuotos gFiniuose.

Mantijos Silumos srautas iSreiSkiamas sékain

Qo = Qutdi*An, 3.1

¢ia Qy yra mantijos Silumos srautasp @a Silumos srautas ZeémpavirSiuje, g yra sluoksnio
generuojatio Siluma storis ir A, yra sluoksnio Silumos generacija.

O sprendziant praktinius VakaLietuvos anomalijos klausimus buvo skabjama temperatos
— gylio profiliai greziniuose ir sprendziama sekanti lygtis:

A L2 T 3.2
— Z + zZ + , .
2 k k 0

T(z) = -

¢ia T(z) yra temperata tam tikrame gylyje, A yra Silumos generacijayria uolieny Silumos

laidumas, z yra gylis, TO yra tempedhat Zzengs pavirSiuje.

15



3.1 leneted. Parametr; naudot; geoterminiame modelyje paklaidos dydZiai.

Parametras Paklaidos dydis
To (temperaira zengs pavirSiuje) 3°C

Qo (Silumos srautas zemm pavirsiuje) 10mW/m

k (uolieny Silumos laidumas) 0.5 W/nfC

T (temperairos iSmatuotos gzinyje) 10°C

Qm (mantijos Silumos srautas) 25mW/m
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4. LIETUVOS GEOTERMINIAI RAJONAI

Didesreje Lietuvos teritorijos dalyje Silumos srautas lrgus arba maZesnis nei 50 m\W/rhet
vakarirgje Lietuvos dalyje jis padiga. Sis petjimas yra gan staigus ir anomalus - 3ilumos
srautas pakinta nuo 50 iki 90, vietomis net iki 1@/ (4.1. pav.). Silumos srauto reikés
mazja iS Vakan i rytus. Deja, Silumos srauto skiaivimai Lietuva dengia netolygiai — Vakar
Lietuvoje Siy matavimy yra zymiai daugiau nei rytée dalyje. Intensyviausias Silumos srautas
sutampa su Zemdi; Naumiesio (ZN) granitoid; masyvu - tai siejama su padidintu $io masyvo
uolieny radioaktyvumu. ZN granit kurie sudaro, manoma, 4km storio intraziyiduting
radiogeni# generacija yra 7.5 -8.AW/m® (Sliaupa S. et al., 2004). Tokio storio ir ilugsn
generacijos granitindelis i pavirsiaus Silumos srauturety biti apie 30mW/m, tatiau tai negali
visiSkai paaiskinti tokio intensyvaus Silumos smaiurtleidzia spti, kad mantijos Silumos srautas
taip pat gali ioti Siek tiek intensyvesnis ngprasta tokio amziaus kratonuose. Be to anomalus

Silumos srautas apima daug didesakan Lietuvos teritorij nei Siy graniy paplitimas plutoje.

%FD
6{\
/ . .’. ?VQ Qb}/;:) g A

4.1. pav.Lietuvos Silumos srauto Zetapis (mMW/nf) (pagal Sliaupa, 2004).
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Remiantis Silumos srauto bei geoterminio gradiergikSnmemis Lietuvos teritorig galima

suskirstytij tris geoterminius rajonus:

- Ryty Lietuvos geotermif provincija - Silumos srauto reik$s yra 31 — 42mW/f Ryt
Lietuvos geotermié provincija apima Ryt Lietuvos raukSlin zom su sustajusia pluta.

Geoterminis gradientas Sioje geoteréenprovincijoje taip pat maziausias -€2100m

- Centriré Lietuvos geotermid provincija, kur Silumos srauto reik&m47 — 65mW/mreiksmiy
ribose. Viem autorip nuomone vakari Sios provincijos riba zymi rip tarp sineklizs ir

anteklizs, kity autoriy nuomone sutampa su Vakdrietuvos Granulif masyvo pakrasu.

- Vakamn Lietuvos geotermié provincija, kur Silumos srautas yra labai kaituginta nuo 65 iki
100 mWinf. DidZiausios $ilumos srauto ir geoterminio gratbereikdnes fiksuojamos pietitje
vakan Lietuvos dalyje ir sutampa su ZN. Silumos geng@agiose uolienose kinta nuo 2-
19uW/m3, nors vidurkir reiksne yra 7.5 - §W/m°. Geoterminis gradientas vakakietuvoje
pakyla net iki 3C/100m, o lokaliai net iki 4%/100m (LGT Fond Ataskaita Nr. 5769, Il dalis,
autorius S.Sliaupa, Geoterminiluomen rinkimas ir sisteminimas; Ataskaita Nr. 4745, Bast
sedimentacinio baseino vystymosi bazinis geofizif@ieloginis modelis, autoriai S.Sliaupa ir
J.Lazauskie#).
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5. VAKAR U LIETUVOS GEOTERMINIO LAUKO MODELIS

Geoterminis modelis Lietuvos teritorijai sudarytsigkiant geriau suprasti Silumingelmiy
strukiira, detalizuoti Vakar Lietuvos geotermigy anomalip bei iSskirti perspektyvius plotus
geotermirs energijos eksploatacijai. Modeliavimo tikslai wipirma yra moksliniai, t&au
aptariami ir praktiniai aspektai.

5.1 MODELIO PARAMETRAI

Geoterminiam modeliavimui buvo panaudoti 4%Zgniy, esadiy Vakawm, centrirgje ir ryty
Lietuvoje, duomenys (5.1.1 pav).

Meskire-1, Naumiestis-2, Pajuris-1, Rukai-2, Stit, Ussnai-1, Vabalai-1, Zalgiriai-1,
Ramuiai-1, Zemye-1, Purmaliai-1, Akme#r71, Slapgiriai-1, Kuliai-1, Zutautai-1, Grib&oai-
3, Vydmantai-1, Sakiiai-1, Kretinga-3, Mamiai-1, Salantai-3, Kuziai-65ijak-1, Vilkaviskiai-
127, Lazdijai-2, Lazdijai-6, Lazdijai-29, Lazdij8B, Gewiai-2, Baubliai-3, Ramoniskis-54,
Sauknai-91, Zviliai-1, Tryskiai-73, Sakiai-42, Stank&wi-4, Pabal¢-1, Girdziai-37, Vilkyciai-
10, Klaipeda-1, Marcinkonys-2, Varena-978, &f@-981.

Greziniai, tinkami geoterminiam modeliavimui, atrinktpagal kokybiSkus temperfabs
matavimy greziniuose duomenis. Pagrindinis reikalavimas, kadperatiros geziniuose Mty
pasiek pusiausvyg po jos sutrikdymo gzimo metu. Remiantis geologijos fondo ataskaitomis,
temperaira Siuose gyziniuose, buvo matuota 10-14 digpo gezimo darly pabaigos. Tai rodo,
kad temperairy duomenys yra pakankamai patikimi irdilkhia matavina metu jau buvo pasiek

pusiausvys.

Remiantis uolien sucttimi nuosdiné danga ggziniuose padalintdg 10 kompleks: Q — T
(smelinga/molinga storyr), P, — evaporitai, Bys (karbonati&/molinga storym), DsSv-up
(smelinga/molinga storyré), Donr (karbonatig/molinga storym), Dopr-D1 (sneélinga/molinga
storyme), S (molinga/karbonatié storyne), S,-O (molinga/karbonatié storyne), Cm,
(kvarciniai smiltainiai),Cm; (molinga storyn). Kristalinis pamatas padalintas/ sluoksnius
remiantis GSZ (giluminio seisminio zondavimo) duarings: karStieji granitai, terminis
sluoksnis, ma¥ seisminiy grekiu sluoksnis, virSutiéd pluta, vidurire pluta, apatia pluta,

mantija.
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Silumos srauto reik3és kiekvienam ggZiniui priskirtos pagal Lietuvos pavirSiaus Silunsrauto
Zenelap; (4.1 pav), Silumos laidumo reik&s — pagal litologia sudti bei remiantis
literatiiriniais duomenimis (2.2 pav), iSskyrustsd amziaus uolienas — pastarajam ualien
kompleksui Silumos laidumas buvo pamatuotas 2008hu#\(Danija) universiteto laboratorijoje.
Plutos uolieq Silumos generacijos reik&s priskirtos pagal laboratorinius matavimus
(G.Motuzos ir S.Sliaupos duomenys) bei paskaios i$ priklausomyds tarp iSilgini seisminiy
bang, greiio ir Silumos generacijos (lygtis 2.2). Siam tikslpanaudoti EUROBRIDGE

seisminio profilio duomenys.
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5.1.1 pav. Vp Seismini bang grekiai iSilgai EUROBRIDGE gilaus seisminio zondavimo

profilio (pagal R.Giese, 1998). VLGD - Vakelietuvos granulii domeinas, RLD — ryt

Lietuvos domeinas

20



Lentele 5.1.1. MeSkire — 1 grZinio duomen masyvas naudotas modeliavime. k — Silumos

laidumas W/m °C), A- Silumos generacijau\V/nt).

Meskiné_1:
Koordinakgs LKS 94 55.3217 21.4492
Temperair (°C), ilumos srautas(mW#n 10.0 0.088
Sluoksniai
Storis(m)  k(W/MC) A (uWinT)
Q-T (snglinga/molinga st.) 438 3.0 0.5e-6
P, 102 5.0 0.5e-6
Dsys (karbonati&/molinga st.) 28 2.85 0.5e-6
DsSv-up (snélinga/molinga st.) 96 2.9 0.5e-6
Donr (karbonatig/molinga st.) 254 2.3 0.5e-6
Dopr-D1 (snglinga/molinga st.) 354 2.8 0.5e-6
S (molinga/karbonatiéist.) 609 2.15 0.5e-6
S -O (molinga/karbonatinst.) 183 1.9 0.5e-6
Cm (kvarcniai smiltainiai) 60 5.0 0.5e-6
Cm, (molinga st.) 84 2.0 0.5e-6
KP (Karstieji granitai) 4500 2.9 7.74e-6
Terminis sluoksnis 3292 2.9 1.7e-6
Mazy seismini; greciy sluoksnis 4000 2.9 0.48e-6
Virsutiné pluta 5000 2.7 0.32e-6
Viduriné pluta 12000 2.5 0.21e-6
Apatiné pluta 12000 2.1 0.11e-6
Mantija 20000 2.5 0.002e-6
Temperatry matavimai geziniuose Gylis, m TC
240.0 20.38
537.01 28.14
700.07 31.88
830.04 35.81

1090.08 43.93
1860.09 77.28
2147.64 89.94
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5.1 pav.Greziniai, naudoti geoterminiame modelyje.
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5.2 REZULTATAI

Intensyviausias Silumos srautas 2enpavirSiuje (5.2.1 ir 5.2.2 pav.) sutampa su Zémai
Naumiegio masyvu ir gali bti paaisSkintas padidintai $nasyw sudaratiy granitoid; Silumos
generacija. Té@au tai nepaaiskina visos Vakalietuvos Silumos srauto anomalijos. Buvo iSkelta
hipotez, kad 34 geotermig anomalij gakjo salygoti Siek tiek intensyvesnis mantijos Silumos

srautas vakarLietuvoje.

Vakan Lietuvos geotermigs anomalijos prigifai detalizuoti buvo sudarytas geoterminis
modelis. Pastaju tyrimu rezultatai, rodo, kad Silumos srautas iS mantjakan Lietuvoje
vietomis siekia 42 mW/f kai tuo tarpu ryt Lietuvoje Silumos srautas i§ mantijos nevirsija
30mW/nf (5.2.3 pav ir 5.2.4 pav). Skirtumas tarpuryt vakamn Lietuvos Silumos srauto i$
mantijos atsiZvelgiaritLietuvos teritorij yra Siek tiek per didelis — 10-12mW/m

Be to ankstesnityrimy duomenimis mazo Siluminio laidumo nédsiu uolieny danga taip pat

itakoja Silumos sraat Tai iSreiSkia Fourier lygtis:

AT
—kx oo 52.1
Q * Az

¢ia Q yra Silumos srautas, k yra Silumos laidumadn{t&) ir AT/Az yra temperairos

gradientas9C/m).

Si empirire Fourier lygtis (5.2.1 lygtis) nusako, kad Silumpsrdavimo lygis uolienos ploto
vienete yra proporcingas Silumos gradientui irféiés laidumui. Silumos laidumas pats savaime
neslygoja geotermini anomalij, taciau yra labai svarbus, nes sukuria regipSilumos srauto

.fona".

Kaip jau buvo miita anksiau kiekvienas gizinys buvo padalintagl7 sluoksni ir kiekvienam
ju priskirtos skirtingos termofizini paramety reikSnes. Procesai zZeés plutoje yra labai
sucktingi ir Silumos srautas Zeym pavirSiuje priklauso nuo daug fakigritatiau naudojant
paprast lygti galima paské&iuoti kiekvieno Sio sluoksnio irid | pavirSiaus Silumos srayt

remiantis y Silumos generacija.

Q=A*d; 5.2.2
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Gia Q yra Silumos srauto dalis i§ tam tikro sluoksnimwi/nf), A yra sluoksnio Silumos

generacija{W/m°) ir d yra sluoksnio storis (m).

Lentekje 5.2.1 pateikti nuaslinés dangos ir plutos uolignndélio i Silumos sraut skatiavimai
Meskine — 1 geZiniui. Silumos srautas Zem pavirSiuje Medkiar1l grZinyje yra 88 mwWi/r
Nuosdinés dangos ir kristalinio pamato uolienndélis | pavirSiaus Silumos srautremiantis
parametrais pateiktais lentied 5.1.1 yra 48.9 mW/Mlikusi Silumos srauto dalis — 39.1 mW/m
tikétina ateina iS5 mantijos. Atsizvelgiant pasaulinius tyrimus mantijos Silumos srautas
tektonikai stabiliose kontinandalyse nevirsija 25-30 mW/mTai reiskia, kad Silumos srautas

i§ mantijos Siame gFinyje virsija tipin; verk tektonidkai stabiliems kartonams apie 10-15 ¥/m

5.2.1 lentet. Meskire- 1 grezinio kiekvieno komplekso el (Q) ; pavirSiaus Silumos srat

remiantis S sluoksny storiu (d) ir iy Silumos generacija (A) paskaiotas pagal 5.2.1 lygt

Sluoksnis d, m A, uW/m Q, mW/m?
Q-T 438 0.5 0,2190
P, 102 0.5 0,0510
Days 28 0.5 0,0140
DsSv-up 96 0.5 0,0480
Donr 254 0.5 0,1270
Dopr-D1 354 0.5 0,1770
S 609 0.5 0,3045
$ -0 183 0.5 0,0915
Cm, 60 0.5 0,0300
Cmy 84 0.5 0,0420
KP 4500 7.74 34,8300
Terminis sluoksnis 3292 1.7 5,5964
Mazy seismini; greciy sluoksnis 4000 0.48 1,9200
Virutiné pluta 5000 0.32 1,6000
Viduriné pluta 12000 0.21 2,5200
Apatiré pluta 12000 0.11 1,3200
Mantija 20000 0.002 0,0400
Bendras plutos ir nuogdiniy uolieny
indélis j pavirSiaus Silumos srauj 48,9304
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Silumos srauto Zeés pavirSiuje histogramos (5.2.3 pav) ir remiantimis sudarytas Silumos
srauto zerdapis (5.2.4 pav), rodo, kad pavirSiaus Silumosits® Lietuvoje maga iS vakaq i

rytus. Ta paia kryptimi mazja ir mantijos Silumos srautas.

Padiding Silumos srautvakan Lietuvojeitakoja keli veiksniai — mantijos aktyvumas, padids
Zemes plutos radioaktyvumas, nuosniy uolieny termirg izoliacija.
Padiding Silumos srautiS mantijos gali lygoti jvairiis procesai:

e lokalis mantijos srautai. Tokie srautai prognozuojamiikbie, Kanadoje. Anomalus
Silumos srautas Lietuvoje apimalyginai nedidel pavirSiaus plat — 200km juost. Tai
reiSkia kad anomalijsalygojarciy mantijiniy proces mastas tuity biti labai nedidelis.

e nedidelis kiekis Silumai gerai laidgimineral; tokiy kaip apatitas, éuciai virSutingje
mantijoje. Sii mineraly i3sikristalizavimas ir mantijos jais ,praturtinisia gakjo
ankstyvajame proterozojuje, subdukudgjas plokSes plutos uolien lydymosi metu.
Taciau \elgi, neaiSku, koks procentasySinineraly turéty bati virSutingje mantijoje, kad

salygoty 10mW/nf intensyveshmantijos Silumos sraaut

Modelio patikimumui labai svarbus yra Zengrekiy sluoksnio, iSskirto apie 10 km gylyje,
geotermirs charakteristikos. Vien autoriy duomenimis, Sis sluoksnis susijsu reologini
savybi, kitimu, taip vadinama Zeés plutos astenosfera (Sliaupa — asmeninis pransgiakiu
budu Siam sluoksniui éra priskiiamos jokios ypatingos litologis ar termofizigs
charaksteristikos. Kit tyréju huomone, Sis sluoksnis sietinas su kratengnanitoid; intruzija
(G.Motuza, S.Bogdanova — asmeninis praneSimas), dald hiti, jog Sis sluoksnis turi gana
aukst Silumos gneracijos potencial Atitinkamai, sudarytas alternatyvus modelis, mant
padiding Silumos generaciji§ $ios sluoksnio - 3.0uWAnSiuo atveju anomaliam Silumos
srautui Zzerds pavirSiuje paaiskinti nereikia padidinto Silunsyauto iS mantijos. Remiantis Sio
alternatyvaus geoterminio modelio rezultatais &:2.5.2.7 pav) — Silumos srautas IS mantijos
vakam Lietuvoje yra 30.5 mW/A o ryty Lietuvoje - 28 mW/rh (pav. 5.2.6). Padidintos plutos

generacijos pakanka paaiskinti vakaretuvos pavirSiaus Silumos srauto anomalij
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10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

lazdijai-2.dat

0.02 0.03 0.04 0.05

' marcinkonys-2.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
gribzdenai-3.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
mamiai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
silale-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
sakiai-42.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
stumbriai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
zemyte-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
kuliai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
rukai-2.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
zalgiriai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05

5.2.3 pav. Silumos srauto i$ mantijos histogramosniW/m?).

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

I lazdijai-6.dat
0.02 0.03 0.04 0.05
I varena-978.dat
0.02 0.03 0.04 0.05
sakuciai-1.dat
0.02 0.03 0.04 0.05
salantai-3.dat
0.02 0.03 0.04 0.05
saukenai-91.dat
0.02 0.03 0.04 0.05

pabalve-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
tryskiai-73.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
purmaliai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
meskine-l.iat

0.02 0.03 0.04 0.05
silute-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05

ramuciai-1.dat

4

0.02 0.03 0.04 0.05

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000
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10000
lazdijai-29.dat laz dijai-30.dat
i = 1
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000 .
varena-981.dat zutautai-1.dat
‘_ 5000
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
. 10000 L
kretinga-3.dat stankoviciai-4.dat
I 5000 l
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
. 10000 o
kuziai-65.dat zviliai-1.dat
5000
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
ramoniskes-54.dat girdziai-37.dat
5000 I
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
genciai-2.dat baubliai-3.dat
5000
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
vydmantai-1.dat jikaviskiai-127.dat
5000 i
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
akmene-71.dat slapgiriai-1.dat
5000
—." 0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
naumiestis-2.dat pajuris-1.dat
5000
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
usenai-1.dat vabalai-1.dat
i 5000 I
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
klaipeda-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05



6250000

6200000~

6150000

6100000

6050000

6000000~

akmene-
[ )

kuziai-65
L ]

tryQ@QﬁW'l

slapqiriai-l
saukc.enai-gl

ramoniskes-54
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350000
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5.2.4 pav. Silumos srauto i§ mantijos Zeétapis (mW/m?).
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10000 J lazdijai-2.dat
o ‘ ‘ ‘
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 J marcinkonys-2.dat
0
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 ribzdenai-3.dat
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 ‘\am'ai—l.dat
0
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 'ilale-l.dal
oL ‘
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 J sakiai-42.dat
0
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 ‘.unbriai—l.dat
oL ‘
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 ‘emﬂe.l.dat
0
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 'Iiai—l.dat
oL ‘
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 mkai.jx
0
0.04  0.06 0.08 0.1
10000 zalgiriai—l.d“
oL ‘ ‘
0.04  0.06 0.08 0.1

5.2.5 pav. Silumos srauto Ze#s pavirSiuje histogramos (mW/nf), alternatyvus ,Zzemy grei¢iy sluoksnio* modelis.

20000 I lazdijai-6.dat 20000 I lazdijai-29.dat
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
HeoEy I varena-978.dat HeoEy I varena-981.dat
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
20000 tciai—l.dal 20000 retinga-3.dat
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
HeoEy ntai-3.dat HeoEy I kuziai-65.dat
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
Hoow I saukenai-91.dat Hoow I ramoniskes-54.dat
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
ooty J pabalve-1.dat ooty ivciai-Z.dal
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
20000 ‘yskiai—?s.dat 20000 ' vydmantai-1.dat
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
HeoEy hurmaliai—l.dal HeoEy I akmene-71.dat
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
10000 ) I 10000 -
meskine-1.dat naumlestlslat
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
Heoey siIule-l.d“ HeoEy usenai-l.dl
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
20000 r.iziai—l.dat 20000 ipeda—l.dat
0 0
0.04 0.06 0.08 0.1 0.04 0.06 0.08 0.1
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10000

10000

10000

10000

10000

10000

10000

10000

10000

10000

I lazdijai-30.dat
0

0.04 0.06 0.08 0.1
'utautai—l.dat
0.04 0.06 0.08 0.1
stankoviciai-4.dat
0.04 0.06 0.08 0.1
‘viliai—l.dat
0.04 0.06 0.08 0.1
J girdziai-37.dat
0.04 0.06 0.08 0.1
J baubliai-3.dat
0.04 0.06 0.08 0.1
J vilkaviskiai-127.dat
0.04 0.06 0.08 0.1
‘Iapgiriai—l.dal
0.04 0.06 0.08 0.1
pajuris—l.dal
0.04 0.06 0.08 0.1
vabalaiial
0.04 0.06 0.08 0.1




10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

I lazdijai-2.dat
0.02 0.03 0.04 0.05
marcinkonys-2.daft

0.02 0.03 0.04 0.05
I gribzdenai-3.dat

0.02 0.03 0.05
I mamiai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
I silale-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
I sakiai-42.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
I stumbriai-1.dat

0.02 0.03 0.05
I zemyte-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
I kuliai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
I rukai-2.dat

0.02 0.03 0.05
I zalgiriai-1.dat

0.02 0.03 0.05

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

. 10000 I o
lazdijai-6.dat lazdijai-29.dat
I 5000
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
varena-978.dat varena-981.dat
5000
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
o 10000 )
sakuciai-1.dat I kretinga-3.dat
_J -
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
salantai-3.dat kuziai-65.dat
I 5000 I
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
saukenai-91.dat ramoniskes-54.dat
- 5000 I
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000 .
pabalve-1.dat genciai-2.dat
- % J
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
tryskiai-73.dat vydmantai-1.dat
o J
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
purmaliai-1.dat akmene-71.dat
J o J
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
meskine-1.dat naumiestis-2.dat
I 5000 I
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
. 10000 .
silute-1.dat usenai-1.dat
_J - _‘
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04 0.05
10000
ramuciai-1.dat klaipeda-1.dat
J - J
0
0.02 0.03 0.04 0.05 0.02 0.03 0.04

0.05

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

10000
5000

I lazdijai-30.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
I zutautai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05

I stankoviciai-4.dat
0.02 0.03 0.04 0.05
I zviliai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
I girdziai-37.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
baubliai-3.dat

0.02 0.03 0.04 0.05

I vilkaviskiai-127.dgt

0.02 0.03 0.04 0.05
slapgiriai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
I pajuris-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05
I vabalai-1.dat

0.02 0.03 0.04 0.05

5.2.6 pav. Silumos srauto i§ mantijos histogramosnW/m?), alternatyvus ,?emy grei¢iy sluoksnio* modelis.
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5.2.7 pav. Silumos srauto i$ mantijos Zeétapis (mW/m?), alternatyvus ,Zemy grei¢iy sluoksnio* modelis.
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500000 550000 600000 650000
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6. VAKARU LIETUVOS GEOTERMIN ES ANOMALIJOS PRAKTINIAI
ASPEKTAI

Geotermir energija esanti Zedn gelnese karai pozeminig vandem, karsty gam ar karsy
saus uolieny pavidalu gali bti panaudota tiesiogiai arba elektros energijai igdm
Tiesioginis Sios energijos panaudojimas yra lablatus (pastat ir individualiy basty
apSildymui, oro kondicionavimui, gamyklose, dziaumui, Silthamiams, Zuvininkystei,
sanatorijose ir baseinams, sniego tirpdymui ir parkol kas pasaulyje taikomas piau nei
geotermiis jegairnes. Pastarasis geoenergijos panaudojiniolab pradtas vystyti gan
neseniai. Pirmoji geotermia energijosdgaire buvoirengta 1904m ltalijoje, Lardello saus
gam laukuose. Pirmoji moderni geoterramenergijosdggaire taip patirengta Italijoje 1964m.
ki 1974m visa Pasaulyje generuojama elektros d@aer§ geotermini jégainiy tesudak
770MWe.

Didzioji geotermirs energijos panaudojimo dalis yra susijusi su a&sytektonikos sritimis
(6.1. pav). Viena iS lyderiauja Saly kurios naudoja geotermirenergip yra Islandija —
86% pastat Sildymui ir 16% elektros energijai pagaminti yrangudojama geoterngin

energija.

Flgure a glubal view of geothermal energy

HDR {Hot Dry Rock)
Direct Use (excluding
amall haat pumnps)

80 =0 =40 =20 o 20 40 ) a0 100 120 140 160 180 <160 =140 =120 =100 <80 650 =40
Lengitude

6.1 pav.Geoterminés energijos panaudojimas Pasaulyje (www.physics.rgérs.eduj.

Remiantis geoterminiu modeliavimu buvo sudaryta®’°@5izotermos gylio Zestapis
Lietuvos teritorijoje (6.2 pav). Afausiai Zems pavirSiaus $i izoterma yra Zerai
Naumiegio rajone — 4.500km gylyje. af/ginai arti zends pavirSiaus Si izoterma yra ties

Klaipéda. 150C izoterma gitja iS vakan i rytus ir pietrgiy Lietuvoje, ties Vaina,
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nusileidziai 9km gyi. Taip pat buvo sudarytas 260 izotermos Zewapis (6.3 pav). Si
izoterma yra gan giliai visoje Lietuvos teritorgof nuo 6,5km iki 12,5km gylyje. Izoterma
gelngja isS vakay i rytus. Agiausiai zems pavirSiaus Si izoterma yra valdrietuvoje, ties

Zematiy Naumiesio granitoid; masyvu — 6.5km gylyje.

150°C ir 200°C izotermy gyliy Zenelapiai taip pat buvo sudaryti ir alternatyviam mingie
Alternatyvaus modelio rezultatai Siek tiek skiriagio padidinto mantijos Silumos srauto
modelio.Cia 150C temperatros gylis kinta nuo 4.4 km Zengii Naumiesio rajone iki 9
km piety/pietryiy Lietuvoje (6.5 — 6.6 pav), o 28D temperatra Vakan Lietuvoje pakylaj
6,4 km gyl, o rytly Lietuvoje nusileidzia net 12,5km gw6.7 pav). Alternatyvaus modelio
atveju tiek 156C tiek 200C temperatros vakan Lietuvoje yra 100m &fau Zengs

pavirSiaus.

150°C temperatra yra optimaliausia elektros energijos gamybagéltaemiantis gautais
rezultatais Lietuvos teritorija buvo suskirstytagphperspektyvum geotermigs energijos
eksploatacijaii labai perspektyvius, perspektyvius ir neperspel/wajonus (6.8 pav).
Rajonai, kur miita izotermy galima rasti iki 5km gylio priskirti labai persptgkiais, iki 6km
gylio — perspektyviais ir >6km gylyje — neperspekays. Labai perspektyvus rajonas sutampa
su Zemaitiy Naumiesiu bei Vilky¢iy plotais, o perspektyvus — su periferinis Zemadiy

Naumiegio dalimis bei Klaigdos rajonu.
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0 0
5000 5000
10000 10000
00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
' ; mrc;inkonys-;z.dat vareha—978.qat vareha—QBl.qat - zutaﬁ‘;tai-l.da}
5000~ + g -~~~ —+--- 5000 R - R | A
| | | | | |
10000 ! , 10000 10000 ; , 10000 ; ,
00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
; ! gribz;denai-s.‘f:lat : ! saku‘Fiai-l.daﬁ‘t ; ' kretir‘fga-s,da# ’ ; stanl%oviciai-é}.dat
5000***4‘***:** ‘,,+,,, 5000***4‘***:** ‘774777 SOOO***T***:** ‘,,+,,, 5000***J‘f* ‘***:***J‘f***
10000 ! ! . ! 10000 : ! . 10000 ! ! : ! 10000 : !
00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 0% 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
! mn‘i‘ai-l.dat; ! salaﬁ‘tai-&daf‘ " ; kuzid‘i-ss.dat; ‘ ! zvilia;i-l.dat ;
5000 - — + - — —I= -t — 5000 - — + — = —I= - =+ - 5000 — —+ - - ™Gt~ 5000 - -+ — -~ — ~ — * — —
| | | | | | | | ]
10000 . , 10000 . , 10000 . , , 10000 . , , ,
0 0 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 0 0, 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
: silalq‘-l.dat ; sauk‘pnai-gl.v‘r‘lat ramo;niskes-ﬁzl.dat . ; girdz;iai-37,dq‘t
5000777*777:77 ‘77*777 5000777*777‘ ~ -t 5000777*77 ‘ ~ "t SOOOfffJ‘»ff‘ 77‘7774‘»777
10000 ! ! . ! 10000 : ! 10000 ! ! 10000 : ! .
00 50 100 150 200 250 02 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 o0 50 100 150 200 250
; sakiq‘i-Az.dat; pabaglve-l.dap ' genc;iai-z.dat; - bauq‘liai-s.daq
5000} — —+ -~ Mg~~~ * -~ 5000 -~ t-—- 5000 ——+- - R )| R ——
| | | | ] | |
10000 10000 . , 10000 . , , . 10000 . ,
00 50 100 150 200 250 00 o 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
. | stumpriai-1.dat trysKiai-73.dgt vydmantai-L.dlat . vikayiskiai-127.dat
5000777*777:7 -t 5000777*777‘7 7P77J‘~777 5000777*777:7 — - SOOOfffJ‘»ff ~
10000 ! ! 10000 : ! . 10000 ! ! 10000 :
02 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 0%, 50 100 150 200 250 o0 50 100 150 200 250
. ; zem;‘he-l,dat; ; ! purn}aliai-l.d?t akmé‘ne-71.d?t L slapéiriai-l,dét
5000 - -+ - — - —+-—- 5000 - — + - = —I— — — + - — 5000 — -+ - -Gt~ 5000 - -+ - - -+ —
| | | | | ) | | |
10000 . , , 10000 . , , , 10000 . , 10000 . ,
00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
! kuliai;-l.dat n‘tes#ine-l.da\‘t naunﬁiestis-z.;dat . pajuf‘is-l.dat ;
5000 5000| — — + - 5000 ~ —+ -
| | | |
10000 10000 : ’ : ’ 10000 : : : :
00 150 200 250 00 50 100 150 200 250 o0 50 100 150 200 250
silutq-l.dat | usen@i-l.dat | vabaﬁlai-l.dat‘
5000 ! SOOO***T***:*** 5000***J‘f**4‘***
10000 , 10000 . , , , 10000 . , , ,
00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
! zalgiﬂ‘iai-l.daq ; ' ranl{‘ciai-l.da}t ! klaipéda-l.da\‘t
5000| ~ — 4~~~ -~ 5000 - — — + — — et~ — T
| | | | | | | |
10000 | | | | 10000 | | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 50 100 150 200 50 100 150 200 250

6.2 pav.Temperairos — gylio profiliai geZiniuose. ZvaigZzdés - temperaira iSmatuota gZiniuose, linijos — modeliuota tempered, y asis yra gylis (m), x asis
yra temperatra (°C).
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6.3 pav.150°C izotermos gylio Zeglapis (m). (Padidintos Silumos srauto i$ mantijasiedis).
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6.4 pav.200°C izotermos gylio Zeglapis (m). (Padidinto Silumos srauto i$ mantijosdels).
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Iazdi‘ai-30.da#

5000 5000
10000 10000
00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 02 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250

marc;inkonys-;z.dat vare‘pa-978.c’at vareha-gsl.c’at zutal‘rnai-l.daﬁ

5000 5000 o -~ -+--- 5000 5000 — — + - — 4
| |
10000 10000 10000 10000 ‘ ‘
0050 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00,50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250

gribzdenai-3.lat sakuiai-1.dat kretinga-3.daj | stankoviciai-4.dat

5000 -~ + - - - R s e e e B e _ - 5000 —
10000 ‘ ‘ 10000 ‘ ‘ ‘ ‘ 10000 ‘ ‘ 10000
00,50 100 150 200 250 00, 50 100 150 200 250 00w 50 100 150 200 250 00 .50 100 150 200 250

mamiai-1.dat ; ‘ salar‘ﬁtai-s.da} kuzi#i-GS.dat; 2vilig-1.dat

5000 — — + — — == 5000 — — +— — —ITwag - -~ + - — — 5000 — - — -+ — — 5000 - -+ — =~ —
I I I I I I
10000 . ; 10000 . ; 10000 10000 . ,
00 50 100 150 200 250 OO 50 100 150 200 250 00L 50 100 150 200 250 OO 50 100 150 200 250
silal(-%-l.dat ' - saulﬁ‘enai-gl.}‘jat " rarm;niskes-ﬁzl.dat ; girdz;iai-37.dq‘t
5000 - - + - — I 5000 5000 - - + - — - -t 5000 =t~
I I I I
10000 : ! 10000 10000 : ! 10000
OO 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
saki#i-AZ.dat‘ pabq‘]ve-l.da} genc;iai-z.dat; baub;liai-3.daﬁ
5000 5000 - — + - — T 5000 — — 4 - — = - BO0Of - - - - TN - -+ - -
I I I I I
10000 10000 : 10000 : : 10000 : :
00 50 100 150 200 250 09450 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
stumPriai-l.d?t " tryslﬁ‘iai-?&dq‘t vydrr;lantai-l.}‘jat " vilka\‘(iskiai-l%?,dat
5000 — — + - — - 5000 — - + - - —I= — -+ - 5000 — -+ - - IoNQL -+ - — 5000 — - - =+ - -
I I I I I
10000 . 10000 . ; 10000 . , 10000
OO 50 100 150 200 250 00 5‘0 100 150 200 250 00L 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250

zem;‘(te-l.dat; purn{‘aliai-l.d%‘;\t akn‘lé‘ne-7l.d¢“:1t ; slapéiriai-l.d%‘;\t

5000 — — + - - T~ L -~ -~ 5000F ~ - +— - = 5000 5000} — — + - -
I I I I I I
10000 ; . 10000 ; . 10000 10000 : ,
00 50 100 150 200 250 OO 50 100 150 200 250 OO 50 100 150 200 250 OO 50 100 150 200 250
kuliai;-l.dat ; naurr;iestis-z.;dat . pajur;is-l.dat ;
5000 — -~ + -~ St | 5000 ! 5000 ~ -~ + - - -I- 5000 -~ + -~ -
10000 . ; 10000 ; 10000 . , 10000 . ,
00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250 00 50 100 150 200 250
rukai-2.dat | - . siute-1dat | . usera-Ldat; & vabglai-1.dat]
5000 — ~ 4~~~ 5000 — — 4~~~ 5000 — ~ 4~ ~ - 5000~~~ — -~
10000 ! ’ 10000 ! ’ 10000 ! ; 10000 ; ; :
00 50 100 150 200 250 OO 50 100 150 200 250 OO 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250
: zalgi‘[iai-l.dag‘ ! rachiai-l.dq‘t !
5000 — — 4 - — —1- = 5000 — — 4 - — —1- =
I I I I
10000 . ; , 10000 . ;
50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250 0 50 100 150 200 250

6.5 pav.Temperairos — gylio profiliai geziniuose. Zvaigzdés yra temperata iSmatuota gZiniuose, linijos yra sumodeliuoti tempenais — gylio profiliai, y

asis yra gylis (m), x asis yra temparat °C).
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7. NUOSIDINES DANGOS SILUMOS LAIDUMO NUSTATYMAS GEOFIZINI U
TYRIM U GREZINIUOSE DUOMENIMIS

2005m vykdyto kompiuterinio modeliavimo metu nugtaj kad Silumos srautas yra labai
itakojamas uolien terminio laidumo. Jo metu nustatyta, kad netgiaiatmazas — 10%
pasikeitimas terminio laidumo parametrealygoja zenki, pasikeitima temperairy

pasiskirstymui geliése.

Temperatiros pasiskirstymo priklansomybe mo nuosédings dangos Surmimo laidumo

10"

. . . . Munséding danga—

Gratitas
Gylis iki 150°C temperatfra (m):
194368 .
21075
33705

s
o
ot

2L Viruting pluta _
E
] .
L
E:l .

Apating pluta
-"-1- - -
5l I antya

:
R

kB | 1

E 1 ] 1 1 1 1
o 100 200 300 400 500 600 70O 800 900 1000
Temperatlira, (°C)

7.1 pav.150 C izotermos jautrumas +/- 10% nédies dangos Siluminio laidumo podiyi.
Kreivés 2 modelio ribigs silygos yra: 10C temperatra Zenes paviriuje §ir 92 mwW/nf
Silumos srautas Zemm pavirSiuje @ Kreivée 1: tas pats modelis kaip ir kreje 2, tik
nuogdinés dangos Siluminis laidumas padidintas 10%. Kreév tas pats modelis kaip ir
kreivéje 2 tik nuosdinés dangos Siluminis laidumas 10% mazesnis. Punktymija rodo
150C izoterm.
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Antrame skyriuje buvo mirta, kad nesant laboratonintyrimy, nuogdinés dangos uolian
Silumos laidum galima iSskaiiuoti naudojant geofizimi tyrimy greziniuose. Kad
paskatiuoti Silumos laiduma minétu badu pirmiausia reikia zinoti molio ir s¢ho/karbonat;
santyK sluoksnyje — tam naudojama gama spinduliavimovkresama spinduli reiksmes

bus didesés jei uoliena yra molinga, nes joje yra daugiauagehniniy element.

Molio kiekis pagal Schlumberger (1972) paskavjamas:
V - GR-GR,, .
K GRﬂ _G&m’

¢ia Vsm yra snelio kiekis uolienoje,Vy, yra molio kiekis uolienojeGR yra gama spinduli

7.1

reikSme uolienoje, GRy, yra gama spinduli reikSne grynam sniliui (3.5) ir GR, gama
spinduliy reikSne grynam moliui (22).
Smelio kiekis skatiuotas atitinkamai:V,,,=1-V,_ . AnalogiSkai skaiuojamas karbonat

kiekis uolienoje.

Uolienos poringumas paskaiojamas iS akustinibang; grekio:

¢SOHiC = (AT — ATma) — Vm (ATma) l 7 . 2
AT, — AT,

¢ia gsonic yra poringumas pagal garso greiduomenis AT yra akustinis banggreitis tam
tikrame gylyje,AT,, yra akusting bang; greitis matricoje,V,, yra molio kiekis uolienoje ir
AT, yra akustini bang greitis gezimo fluide. AT, yra konstanta, kurios dydis priklauso

nuo litologijos (2.3 lente).

2.3 lentek. Matricos akustinj bang; greitis skirtingose uolienose (pagal Schlumberger,
1972).

AT, ., us/ft AT, ., us/m
Smiltainis 55.5-51.0 182 - 167
Klintis 47.6 —43.5 156 - 143
Dolomitas 43.5-38.5 143 - 126
Anhydritas 50.0 164
Druska 66.7 219
Grezimo fluidas AT, ) 190 623




Nust&ius Siuos parametrus, galima paskasti uolienos Silumos laidumo reikSmes:

TL,. =V, x 7.0)+(V, x 23) 7.3
ir atitinkamai
TLuoIn = ¢sonic + (1_ ¢sonic) x TLma; 7.4

¢ia Vsm yra sntlio kiekis uolienoje, 7.0 yra kvarco Silumos laidasnV,, yra molio kiekis
uolienoje, 2.3 yra molio Silumos laidumaBl,yn Yra uolienos Silumos laidumas$lm yra

uolienos matricos Silumos laidumas.

Remiantis Siuo metodu buvo analizuotas vienagigys — Kretinga-4, pasizymintis labai gera
termografija. Siame gZinyje gama spindulireik3ne ,grynam® moliui priimta 22 mkr/val., o
-grynam“ sneliui arba klirciai/dolomitui — 3.5 mkr/val. Molingumo/séingumo krei\é
pateikta 7.2 pav, poringumo — 7.3 pav ir Silumadumas - 7.4 pav. Skaavimy rezultatai
buvo nepakankamai patikimi, teldi geotermin mode| nebuvo integruoti. Sio gFinio

analizs duomenys pateikti 2.4 lentgd.

2.4 lenteé. Vidutines Silumos laidumo reik&a Kretinga — 4 gezinyje paskaiiuotos

remiantis geofiziniais duomenimis.

Sluoksnis Silumos laidumas
W/m'C

o-T 3.4
P, 5.0
Dsys 2.85
DsSv-up 2.97
Donr 3.0
Dopr-D1 4.0
S 2.3
$ -0 1.9
Cmp 5.8
Cmy 3.5

44



1

0,9 Il I l

| .
0,8 T

07 L,

|
06 i N !
0s e [

. | |

0,3 1 L B T T

0,2 + ]

0,1 i 4 I

0

0 500 1000 1500 2000

7.2 pav.Molio kiekis (Vsh) Kretinga-4 grZzinyje (paskaiiuota remiantis 7.1 lygtimi). X aSis
— gylis (m), y aSis molio kiekis nuo 0 (0%) iki 100%).

100

920

80

70 A

‘S‘Z]‘%ﬁm Ll N —— .“
1 I | IlWIL ‘Im L.l.._MMHIIM” oML TR o

T T T T
0 500 1000 1500 2000

10

0
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7.4 pav Silumos laidumas Kretinga — 4 eginyje paskaiiuotas remiantis geofiziniais

duomenimis. X asis — gylis (m), y asis — Silumaduanas (W/nC).
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ISVADOS

Silumos srauto anomalijas kratonuoselygoja padidinta uolieqm Silumos generacija,

mantijiniai procesai; lokaliai - hidrotermipfluidy cirkuliacija.

Vakan Lietuvos Silumos srauto anomalijai paaiskinti nenka vien virSutiés plutos uolien
padidintos Silumos generacijos. Modeliavimas rokimg mantijos Silumos srautas Vakar
Lietuvoje yra 10-15 mW/fdidesnis nejprasta kratoniniams regionams (Vakarietuvoje
siekia 42 mW/rf). Mantijos ir pavirSiaus Silumos srautas ®jazs ryy i vakarus. Ryt
Lietuvoje mantijos Silumos srautas yra 27 m\&/mMuosdiniy uolien; Silumos laidumas
itakoja Silumos srauf tafiau pats savaime nesukuria Silumos srauto anorealjaosgdiniy

uolieny Silumos laidumas daro nemafaka temperairy pasiskirstymui Zegs gelnése.

Padidinto Silumos srauto iS mantijos priezastys lg&l (A) nedidelio masto mantijos srautai

arba (B) virSutias mantijos uolien ,praturtinimas” Silumai laidZiais mineralais.

Pagal alternatyy mode] Silumos srautas vakatietuvoje yra 30,5 mW/f o ryyy Lietuvoje
— 28 mW/ni. Vakany Lietuvos Silumos srauto anomalijsalygoja padidinta Zemaiy

Naumiesio ir maz; seisming greiiy zonos uolien Silumos generacija

150°C temperatra Vakan Lietuvoje yra 4.4 — 4.5 km gylyje, nytLietuvoje — 9 km gylyje.
200°C temperatra vakan Lietuvoje yra apie 6,4 - 6,5 km gylyje. Neddielligi sudaro
galimybes geotermiés elektros energijos gamybai Vakalietuvoje. Perspektyviausi

geotermirs energijai yra Zemaiiy Naumiesio granitoidy plotas ir Vilkyiy plotas.
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SUMMARY

The theme of Master thesis ©figin of West Lithuanian geothermal anomaly’.

Geothermal anomaly in western part of Lithuani#hes most intense in the Eastern Europe
Craton that implies exceptional regime in the Igploere of the region. Inventory of similar
heat flow anomalies in the cratons worldwide inthsaa strong correlation with age of
lithosphere increasing form Archean (41 — 46 m#/m Proterozoic (49 — 54mW#An It is
related mostly with different amount of heat getiagpelements in the crust. According to
different estimates the mantle heat flux in stabdetons does not exceed above 20-35
mW/n¥.

Geothermal anomalies observed in stable cratonbeaelated to several reasons: higher heat
flow from mantle, higher concentration of the hgaherating elements in the crust, adjective
heat transfer along the fault zones.

The origin of the geothermal anomaly in west ohludnia is not completely clear and is still
a matter for discussions. This question is not aelgntific, it also has a practical background

relating to exploration of geothermal resources.

The purposes of the study:
Inventory of the geothermal anomalies in cratons;
Origin of the geothermal anomaly in west Lithuania;

Assessment of the crustal and mantle input tohbestirface heat flow;

w0 NP

Identification of the perspective areas for geatiedrenergy exploration.

According to geothermal modelling the West Lithiwmigeothermal anomaly is caused by
several factors (1) high heat generation of crugtadlogies and (2) increased heat flow (10-
15mW/nf higher then that in east Lithuania) from the man#nd input to the total heal flow

from the crustal heat generation is about 45m¥Mmwest Lithuania. Higher mantle heat
flow can be caused by small-scale mantle flow arcement by minerals having increased

thermal conductivity in the upper mantle.
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The alternative geothermal model was also congtduckt shows that 3 pW/nof heat
generation in the low velocity layer at 10 km deptight be enough to explain high surface

heat flow in west Lithuania.

Modelling shows that most perspective areas fotlgggmal exploration where 150
temperature is less than 5km depth coincides wéthatiy Naumiestis granitoids and

Vilky ¢iai areas.
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