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ZEMES GELMIU TYRIMAI 2016-2020 M.

Jgyvendinant Lietuvos valstybiniy geo-
loginiy tyrimy programa ,Geoenergetika ir
saugi aplinka” (2016-2020 m.) Lietuvos geo-
logijos tarnybos (LGT) prie Aplinkos minis-
terijos (AM) Giluminés ir naftos geologijos
skyriuje buvo vykdomi plataus spektro su
gilumine ir naftos geologija susije valstybi-
niai geologiniai tyrimai, apie kuriuos placiau
galima suzinoti uzsukus j LGT svetaine (pri-
eiga internete: https://www.Igt.lt) ar uzéjus

LIETUVOS TEKTONINE SCHEMA
TECTONIC SCHEME OF LITHUANIA
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1 pav. Lietuvos teritorijos tektoniné schema (mastelis 1:500 000). Juoda linija —
kristalinio pamato pavirsiaus izolinija; raudona linija — tektoninis lGZis, nustatytas
remiantis seisminés Zvalgybos duomenimis; raudona punktyriné linija - tektoninis
10zis, nustatytas pagal greZiniy, magnetinés ir gravitacinés zvalgybos duomenis;
raudona taskiné linija - tektoninis l0Zis, nustatytas remiantis greziniy, elektrinés
tomografijos, magnetinés ir gravitacinés zvalgybos duomenimis. Sud. J. Bitinas

Fig. 1. Tectonic scheme of Lithuania at a scale 1:500 000. Black line - izoline of
the top of crystalline basement; red line - tectonic fault determined using data
of seismic exploration; red line with spaces - tectonic faults determined using
well and potential fields (magnetic and gravity anomalies) data; red dotted
line - tectonic fault determined using well data and electrical tomography,

and potential fields (magnetic and gravity anomalies) data
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j LGT Geologijos fonda, kur sugulé atlikty
geologiniy tyrimy ataskaitos.

Atsizvelgiant | jvairius 3alies Ukio vys-
tymuisi aktualius Zemés gelmiy sandaros
klausimus, didelis démesys buvo skiriamas
Zemés gelmiy geologinio bei tektoninio
uzdarumo vertinimui ir 10Zinés tektonikos
analizei.

Zemés gelméms ir tektoniniam uzda-
rumui jvertinti buvo sudarytas erdvinis

prekvartero nuosédinés story-

T meés geologinis modelis Piet-
"g_‘f vakariy Lietuvoje (2 490 km?

plotas). Jame integruoti: nuo-
sédinés dangos atraminiy stra-
tony struktdriniai Zemélapiai,
kristalinio pamato pavirsiaus
zemélapiy komplektas bei
kaledoninio struktrinio komp-
lekso tektoniniy IGziy amp-
litudziy Zemélapis. Tyrimais
nustatyta atskiry stratony pja-
viy litologinés sandaros kaita
ir pateiktas gelmiy uzdarumo
vertinimas. Prekvartero nuo-
sédinés storymeés (iki 2 040 m
storio) uzdarumas geras: nu-
statytas visiSkas kambro ir
ordoviko vandeningyjy sluoks-
niy vertikalus uzdarumas, taip
pat visiskas kaledoniniy lGziy
uzdarumas siliro molingoje
storymeéje (dél spradziy ploks-
tumy uzpildymo molinga me-
dZiaga). Taip pat nustatyta,
kad molingi devono vandens-
pariniai sluoksniai lemia ver-
tikaly uzdarumg ir izoliuoja
Zzemiau sllgsancius devono
vandeninguosius sluoksnius.
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Lietuvos teritorijos l0Zinés tektonikos
elementy aktyvumui apibudinti naujai jver-
tinti [0Zinés tektonikos duomenys, parengta
aktyviy laziy isskyrimo metodika, atlikta te-
ritorijos seismotektoninio aktyvumo analizé,
patikslintas 1:500 000 mastelio kristalinio
pamato pavirsiaus struktlrinis zemélapis,
naujai interpretuoti tektoniniai l0ziai ir
parengta 1:500 000 mastelio Lietuvos te-
ritorijos tektoniné schema (1 pav.). Naujy
tyrimy duomeny analize patvirtintas tek-
toniniy lGziy, iSskirty pagal seisminés Zval-
gybos ir greziniy duomenis, formavimasis
kaledoniniame etape, o pagal geologiniy
pjaviy ir storiy Zemélapiy duomenis nusta-
tytas mazaamplitudziy l0ziy formavimasis
hercininiu ir alpiniu laikotarpiais. L0zinés
tektonikos duomenys buvo susisteminti ir
integruoti j bendra Europos duomeny ma-
syva, vykdant tarptautinj HORIZON 2020
tyrimy programos GeoEra tarptautinj pro-
jekta,Zinios apie pavojy ir poveikj Europai”
(angl. Hazard and impact knowledge for
Europe, HIKE), skirta gamtiniy ir indukuo-
ty pavojy tyrimams ir jy poveikiui vertinti
Europoje.

Stebint Lietuvos ir gretimy teritorijy
seisminguma nuo 1990 m. LGT vykdomas
valstybinis seismologinis monitoringas. Pe-
riodiskai seisminiy stebéjimy duomenys
(beveik) realiu laiku gaunami i$ Paburgés
(PBUR) ir Paberzés (PABE) plataus diapazo-
no ir keturiy vienkomponenciy trumpape-
riodziy: Ignalinos (IIGN), Didziasalio (IDID),
Zarasy (IZAR) ir Salako (ISAL) bei kity Balti-

2 pav. LGT stotyse 2020 m. uzregistruoty vietiniy seisminiy
ivykiy Zzemeélapis. Oranziniai trikampiai Zymi plataus dia-
pazono seisminiy stebéjimy stotis, oranziniai kvadratai —
trumpo periodo seismines stotis, apversti pilki trikampiai -
karjerus, kuriuose vykdomi sprogdinimo darbai, raudoni
apskritimai — zemés drebéjimus, kryziai — sprogdinimus.
Sud. A. Pacésa

Fig. 2. Map of local seismic events registered in LGS during
year 2020. Orange triangles mark broadband seismic sta-
tions, orange squares — short period seismic stations in-
verted grey triangles — quarries where explosions can be
carried out, red circles — induced or natural earthquakes,
crosses — explosion events
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jos regiono seisminiy stebéjimy stociy. Jie
apdorojami, analizuojami ir apibendrinami
ménesiniuose ir metiniame seismologi-
niuose biuleteniuose, kurie pateikiami LGT
svetainéje. Per pastaruosius penkerius me-
tus uzregistruota: 5 461 vietinis (epicentras
<800 km) seisminis jvykis, 416 regioniniy
(epicentras >800 km, bet <2 200 km) ir
3 363 teleseisminiai jvykiai (epicentras
>2 200 km) (1 lentelé).

1 lentelé. 2016-2020 m. Lietuvos geologijos tarnybos iden-
tifikuoti seisminiai jvykiai. Sud. A. Pacésa, V. Stankevicieng,
2020 m.

Table 1. Seismic events recorded in the seismological cen-
ter of Lithuanian Geological Survey in years 2016-2020

Metai | Vietiniai | Regioniniai Tolimi | ISviso

ivykiai ivykiai jvykiai | jvykiy
2016 462 81 1034 1577
2017 752 79 804 1635
2018 1038 92 947 2077
2019 1019 78 388 1485
2020 2190 91 188 2469

Didzioji dalis vietiniy jvykiy buvo antro-
pogeninés kilmeés - pavirsiniai arba povan-
deniniai sprogdinimai. Naturaliy tektoniniy
arba Zmogaus veiklos indukuoty vietiniy
zemeés drebéjimy buvo 137: 109 - indukuoti
(pietvakarinéje Lenkijoje) (2 pav.) ir 28 - silp-
ni (magnitudés iki 2 baly) tektoniniai zemes
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3 pav. Lietuvos ir greta esanciy teritorijy seisminio pavojin-
gumo zemélapis. Juodos izolinijos vaizduoja maksimalius
horizontalius grunto daleliy pagreicius (PGA), isreikstus
cm/s?, kurie esant 10 % tikimybei gali bati virsyti per
50 mety. Sud. A. Pac¢ésa

Fig 3. Seismic hazard map of territory of Lithuania and
adjacent areas. Black contour curves correspond to Peak
Ground Acceleration (PGA) which can be exceeded within
50 years with probability of 10 %

drebéjimai. Didzioji dalis drebéjimy jvyko
Suomijoje, Svedijoje ir 3iy 3aliy Baltijos jaros
priekrantese.

Lietuvos ir kity Saliy seisminiy stociy
duomenys buvo integruoti su ankstesniais
seisminio pavojingumo vertinimais - re-

Barzdenai 1
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4 pav. Organine medziaga papildyti sluoksniai: juoda lini-
ja—iSmatuotos akustinés reikmeés, pilka linija — apskaiciuo-
tos akustinés reikSmes. Sud. S. Lozovskis

Fig. 4. Layers enriched with organic matter: black line —
measured acoustic values, gray line — calculated acoustic
values

vizuotas Lietuvos teritorijos seisminio
pavojingumo zemélapis. Jis parodo mak-
simaliy grunto horizontaliy virpesiy pagrei-
¢ius (angl. Peak Ground Acceleration, PGA),
kurie per 50 mety gali bati virdyti esant
10 % tikimybei (3 pav.). Lietuvoje seisminis
pavojingumas labai mazas: vidutiné PGA
verté — 19,746,5 cm/s? o didziausia nustaty-
ta Ryty Lietuvoje - ~32,6 cm/s?. Lyginant su
didziausio seisminio pavojingumo zonomis
Europoje, Sis seisminio pavojingumo lyg-
muo siekia tik ~4 %.

Zemés gelmiy giluminés geoterminés
energijos potencialo kompleksinio ver-
tinimo srityje atlikti metodiniai tiriamieji
darbai (ats. vykd. L. Balakauskas): parengtos
giluminés geoterminés energijos istekliy
vertinimo metodikos ir istekliy klasifikavimo
gairés, nustatyti rekomenduojami fizikiniai
ir geologiniai vertinimo modeliy parametrai
ir atlikti giluminés geoterminés energijos is3-
tekliy bandomieji vertinimai 50x60 km plote
Vakary Lietuvoje. Tyrimy rezultatai parodé,
kad tirtame plote Zemés gelmiy iki 2 km
gylio Siluminés energijos geologiniai is-
tekliai gali siekti 1 450 EJ (1,45x1 021 J), o iki
5 km gylio - iki 500 EJ.

Atsizvelgiant j iSkylancius aktualius geo-
loginius klausimus vykdyti ankstyvojo
paleozojaus molingy uolieny storymeés
sandaros tyrimai. Taikant geologiniy, mi-
neraloginiy ir organinés geochemijos duo-
meny interpretacija nustatytas organinés
medziagos ir jos terminio brandumo pasi-
skirstymas, jvertinti prognoziniai skaliny
naftos ir dujy istekliai. Tyrimy rezultatai
parodé, kad netradicinius angliavandeni-
lius generuojancioms uolienoms priskirtini
vélyvojo ordoviko Moseno ir Fjakos svity ir
ankstyvojo siliro landoverio bei maziau
perspektyvis uenlokio sluoksniai.

Toliau buvo tesiami detalesni silaro bei
ordoviko sistemy molingy uolieny me-
chaniniy ir petrofizikiniy savybiy tyrimai:
nauji kerno méginiai tirti skenuojanciu elekt-
roniniu mikroskopu, atliekant rentgeno
spinduliy difrakcijos analize, taip pat anali-
zuotos geofiziniy tyrimy greziniuose gau-
tos akustinés diagramos, susisteminti 258

Geologijos akiraciai ¢ 2021 Nr. 1-2



ZEMES GELMIU TYRIMALI IR SAUGI APLINKA

0 1 2 3 4 5 & 7 B 9 10 1 12 13 M

15 16 17 18 19 20

21 22 23 M % 2% 27 B 3 WM 31 3 33 34 3/ 3% 37 3B 33 40 41

Atstumas, m
5 pav. Georadaro profilyje identifikuota Zmoniy uzkasta smegduobeé. Sud. S. Lozovskis
Fig. 5. The georadar profile with identified sinkhole buried by humans

archyviniai poringumo duomenys (4 pav.).
Tyrimai leido nustatyti uolieny mineraling
sudétjir jvertinti jy trapuma: Vakary Lietuvo-
je trapumo indeksas kinta nuo 0,13 iki 0,43
(vyrauja 0,36-0,4). Nustatyta, kad uolienoms
budinga labai maza katijony mainy geba
(0,2-8,8 meq 100 g), galimai susijusi su di-
deliu detritiniy daleliy kiekiu ir vyraujanciais
ilito bei chlorito molio mineralais. Vakary
Lietuvoje uolieny poringumas einant gilyn
mazéja: nuo 18-19 % 1 km gylyje iki 0,3-
4 % 2 km gylyje.

Jsigyta moderni geofiziniy tyrimy jranga
leido efektyviai vykdyti kompleksinius ty-
rimus. Vykdant inZinerinj geologinj miesty
kartografavima, georadaru atlikti geofiziniai
tyrimai, juose siekta identifikuoti pavojin-
gus geologinius reiskinius (5 pav.), nustatyti
geologinés aplinkos tarsos 3altinius ir ne-
gamtiniy objekty vietas. Elektrinés 3D to-
mografijos tyrimai buvo taikyti karstinio

regiono pozeminei sandarai nustatyti bei
jvairiems geologiniams procesams tirti, jie
leido identifikuoti besiformuojancias smeg-
duobes (6 pav.), abraziniy slaity deformaci-
jas ir kt. procesus.

Toliau buvo vykdomas erdvinis 1:50 000
mastelio prekvartero geologinis kartogra-
favimas. 2016-2020 m. Silalés, Tauragés,
Plungés, Kelmés, Raseiniy, Jurbarko ir Tel-
Siy r. kartografuotas 2 490 km? plotas,
sudaryti nauji skaitmeniniai 1:50 000 mas-
telio Zemélapiai: prekvartero geologinis,
pokvarterinio pavirsiaus reljefo, tektoninis,
neotektoninis, taip pat atraminiy geolo-
giniy sluoksniy struktdriniai (70 vnt.) ir
1:25 000 mastelio atskiry stratony storiy
(54 vnt.) zemélapiai; parengti geologiniai
pjaviai, gauta daug naujos detalios infor-
macijos apie prekvartero sluoksniy sandarg,
sligsojima, struktlrinio plano ir tektoniniy
dislokacijy pobud;.
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6 pav. Besiformuojanti smegduobé, identifikuota elektrinés tomografijos profilyje. Sud. S. Lozovskis
Fig. 6. Emerging sinkhole identified in electro-tomography profile
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7 pav. Lietuvos geologijos tarnybos
Giluminés ir naftos geologijos sky-
riaus ir administracijos specialistés
pristato visuomenei Valstybinio seis-
mologinio monitoringo rezultatus. I3
kairés: dr. Jolanta Cyziené, dr. Jurga
Lazauskiené, Vilma Stankeviciené
ir Gintaré Andriuskeviciené. J. La-
zauskienés archyvo nuotr.

Fig. 7. Specialists of Department of }
Bedrock and Petroleum Geology
and administration of Lithuanian
Geological Survey present the re-
sults of Seismological Monitoring
of Lithuania for society. From the
left: dr. Jolanta Cyziené, dr. Jurga
Lazauskiené, Vilma Stankeviciené
and Gintaré Andriuskeviciené. Pho-
to from the archive of J. Lazauskiené

Summary

STATE INVESTIGATIONS OF EARTH’S DEEP UNDRGOUND AND
PROCESSES IN LITHUANIAN GEOLOGICAL SURVEY IN YEARS 2016-2020

During last 5 years a wide range of State
investigations of Earth’s deep underground
and processes, ranging from studies of tectonic
structure of Lithuania to State seismological
monitoring and assessment of seismicity
have been carried out in the Department of
Bedrock and Petroleum Geology of Lithuanian
Geological Survey within the framework of the
State Investigations Programme “Geoenergy
and Safe Environment” The assessment of
tectonic structure and seismo-tectonic activity
and evaluation of the closure of the Earth’s
underground has been carried out. In result
3D geological model of the pre-Quaternary
succession was compiled and the closure of
~2400 m thick Palaeozoic succession was
assessed. The tectonic structure of Lithuania
was reassessed, resulting in compilation of the
upgraded map of the Crystalline Basement and
tectonic scheme of the territory of Lithuania
at a scale of 1:500 000. Methodological
investigations were carried to evaluate deep
geothermal energy potential: geothermal
resource assessment methodologies and
classification guidelines were prepared, deep
geothermal energy resources were assessment

for 50x60 km test area. New analytic studies
on clayey Silurian and Ordovician succession
enabled detail assessment of the distribution
of Total Organic Carbon (TOC), organic matter,
mineralogical and petrophysical properties
in terms of the unconventional hydrocarbons
potential. Project of State Seismological
Monitoring of Lithuania (carried out since 1990)
was continued: in years 2016-2020 total 9 243
seismic events were identified. The seismic
hazard map of Lithuania has been upgraded
indicating that the territory of Lithuania is
described by rather low seismic hazards - the
average PGA values is 19.7 cm/s* with standard
deviation of 6.5 cm/s? with 10 % probability of
exceedance within 50 years; the highest PGA
reaching 32.6 c¢m/s%. The acquired modern
geophysical equipment was used for the
investigations of the karst region, for hazardous
geological phenomena (like slopes’ abrasion)
and identification of non-natural objects.
The spatial geological mapping of the Pre-
Quaternary succession at a scale of 1:50 000 has
been continued - an area of 2490 km? has been
mapped resulting in a set of ~140 new digital
maps at a scale 1:50 000 compiled.
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