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ABSTRAKT

Punimi i paraqitur n€ két€ temé disertacioni,kombinon vecorité e kores s¢ Tokés né€ rajonin e
Elbasanit,si shtresat me shpejtési t& ulet sizmike,strukturén e thyerjeve tektonike,anomalive me
ekzistencén e fushave gjeotermale,temperaturave ne akuaferet e thelle te ketij rajoni.

Komunikimi né€ sipérfage t€ strukturave karbonatike,bénte t€ mundur rimbushjen e rezervuareve
té ujérave néntokésore gjeotermale,duke mbajtur njé regjim konstat té rrjedhjes sé€ tyre.

Informacioni mbi litologjin€ e strukturés,temperaturat e matura né€ puset e thella t& zonés,
pérbérja kimike e ujérave qé rrjedhin né sipérfage, jan€ pérdorur pér t&€ vlerésuar gradientin
gjeotermal t€ zoné&s si dhe potencialet gjeotermale té saj.

Shumé dukuri fizike mund t€ ndikojné né fushén termike né rajon. Variacioni i litologjisé,
zonat me shpejtesi te ulet, topografia e zonés cojné né€ njé shpérndarje tepér t€ komplikuar té
gradientit gjeotermal,si dhe t€ shpérndarjes s€ fluksit t&€ nxehtésis€ e cila €shté e kontrolluar dhe
dominuese nga prezenca e ujérave gjeotermale. T€ dhénat sizmike, dhe sizmologjike, shpimi 1
puseve té shumta né két€ rajon, temperaturat ¢ matura né thellési dhe né sipérfage,jané njé
informacion i dobishém,mbi burimet gjeotermale brenda rajonit,si dhe pér ndértimin e modeleve
gjeotermale reale hidrogjeologjike,t€ lidhura ngushté me strukturén gjeologjike dhe tektonike
komplekse té tyre. Rezervuarét gjeotermale jané béré qéllimi i shumé studimeve,né kéto kohét e
fundit,pér shkak t€ pérmbajtjes s€ konsiderueshme t&€ energjis€ s€ rinovueshme
gjeotermale,pavaresisht se shqiperia njihet vetem per potenciale te entalpise se ulet e te mesme.
Rajoni dallohet per njé heterogjenitet te kores se tokes, per shtresa me shpejtesi te ulet, per nje
aktivitet t€ vazhdueshém sizmik, premtuese pér sa i pérket rezervave gjeotermale,ai ka njé
shtrirje nga Pusi Kozan-8 deri né Holté e Galigat. Baseni termomineral i Kozanit, deri mé sot,
éshté mé 1 veganti né strukturén gjeologo - tektonike t& Shqipéris€. Kjo pér faktin se tashmé, ai
€sht€ njé basen ujérash termale t& thellésisé i vértetuar. Pusi i shpuar pér kérkimin e naftés
Kozani - 8, jo vetém vértetoi ekzistencén e tij, por béri t€ mundur, daljen me vetérrjedhje té
kétyre ujrave t€ nxehta né sipérfage. Dalja e kétyre ujérave né sipérfage, nuk €shté njé proces 1
natyrshém hidrogjeologjik, por njé fenomen kompleks i thellésis€, ku ndérthuren njé séré
faktorésh, ku si mé t€ réndésishém konsiderojmé burimet gjeotermale, 1évizjet tektonike dhe
komunikimin e thellésive t€ médha té néntokés me nivelet drejt sipérfages, si dhe ndodhjen e njé
séré progesesh fizike e kimike, qé sjellin maturimin e kétyre rezervave ujore me cilési té vecanta.
Mbi rajonin e Kozanit, fal¢ interesit qé ka patur pér kérkimin e naftés, jané kryer punime té
shumta sizmike dhe t& shpimit té puseve, pér rrjedhojé disponohen té dhéna t€ bolléshme. Kéto
té dhéna kané béré t&€ mundur, pérvijimin n€ hapésiré t€ basenit hidrotermomineral t€ Kozanit, si
dhe modelimin gjeotektonik dhe hidrogjeologjik té€ funksionimit t&€ kétij rezervuari maturues dhe
prodhues ujérash termomineral. Temperatura e shtresés né thellésiné 1837 m rezulton 84°C, duke
pérbéré njé¢ anomali t& dukshme gjeotermale, n€ konditat e njé gradienti gjeotermik normal.
Presioni i shtres€s 191 atm, presioni n€ gryké t&€ pusit 12 atm, gj€ e cila béné€ t€ mundur, daljen e
ujit t& nxehté me vetéardhje, me debit 16 m® pér oré. Temperatura né gryké té pusit rezulton 54 —
60°C, né funksion edhe t& temperaturés sé ambientit. Ujérat krahas temperaturave té larta, jané té
pasuruar me mikroelement si bor, jod, amonium, kripra kloro magneziale, gaze té tretur, etj., té
dhéna kéto, qé e b&jné két€ basen hidrotermal interesant, si né piképamje t€ kérkimit shkencor,
ashtu edhe té pérdorimit praktik.

Qéllimi 1 kétij studimi €shté té€ analizojé fushat gjeotermale t& vendosura né kété rajon duke
analizuar karakteristikat e tyre gjeologjike, hidrogjeologjike dhe gjeokimike t&é kétij baseni.

Fjalét kyce: Baseni gjeotermal i Kozanit, shtresat me shpejtesi te ulet, fluksi ngrohjes,
Gjeologjia, hidrogjeologjia akuiferet thell€, potencial gjeotermale, Hidrokimia



PARATHENIE

Népérmjet kétij studimi kemi dashur té€ paragesim njé kontribut modest né fushén e burimeve
gjeotermale dhe t€ potencialeve energjetike t€ kétyre fushave.

Né kété punim &shté véné theksi né lidhje vecorité e kores sé Tokés né zonén e Elbasanit,
zoné né t€ cilén ekzistojné burime t€ konsiderueshme gjeotermale.

Né kété studim &éshté theksuar se pikérisht né kété zoné ekzistojné shtresa té shpejtésive té
ulta t&€ pérhapjes s€ valéve sizmike. Shtresa té cilat jané mbartése e gjeneruese té proceseve té
formimit t€ baseneve t€ ujérave gjeotermike.

Né studim €shté theksuar gjithashtu se kjo zoné dallohet pér ¢rregullime e thyerje tektonike,né té
cilat krijohen kushte pér formimin maturimin e ujérave termale,si dhe daljes sé tyre né€ sipérfage. Pér
modelimin e baseneve gjeotermale jané shfrytézuar t€ dhénat e marra nga profilet sizmike pér kéto
zoné. Profilet sizmike si dhe puset e shumta g€ jan€ shpuar pér kérkim gazi e nafté kané dhéné njé
informacion t€ bollshém pér materialin bazg€ té kétij punimi. Ky punim trajton njé pjesé té
problematikave g€ lidhen me vlerésimin sasior t€ rezervave t€ energjisé gjeotermale t€ zonés né
studim. Punimi i kétij disertacioni €shté ndaré né 7 kapituj. Kapitulli I paré jep njé informacion té
pérgjithshém pér ndértimin e strukturés sé Tokés,l€vizjen e pllakave tektonike,pérhapjen e valéve
sizmike né shtresa uniforme,si dhe ndryshimi i disa parametrave fizike né thellési si dhe me
pérbérjen kimike t& saj. T€ gjitha fushat gjeotermale dhe perspektivat jané t€ vendosura né aférsi t&
kufijve t€ pllakave. N& kapitullin II &shté trajtuar struktura sizmogjene t&€ Albanoideve, zonat me
shpejtési t€ ulét si dhe variacionin e kufirit MOHO. Kapitulli 1 III trajton metodologjiné dhe bazén e
t€ dhénave g€ jané pérdorur né két€ studim. Pér t€ vlerésuar rezervat e energjisé gjeotermale né
brendési t€ Tokés, njé réndési e veganté 1 éshté kushtuar proceseve fizike e ligjeve qé pércaktojné
vlerésimin dhe transmetimin e nxjerrjes s€ nxehtésisé nga brendésia e saj. Konceptet themelore té
transferimit t€ nxehtésis€,vlerésimi sasior i saj,marrédhéniet e rrjedhjes sé nxehtésis€ me origjinén e
burimeve t€ nxehtésisé jané dhéné né Kapitullin e IV. Ujérat minerale dhe termominerale, si njé
pasuri natyrore t&€ ¢do vendi, e n€ vecanti t€ rajonit t€ Elbasanit, pérb&jné pjesén mé té rénd€sishme t&
kétij studimi. Burimet e ujérave minerale dhe termominerale q€ dalin né sipérfage jané t€ shumta né
territorin € Shqipéris€. Si mé t€ njohurat dhe mé t€ pérdorshmet pérmendim: Llixhat e Elbasanit dhe
Llixhat e Peshkopisé. Te dyja kéto dalje, jané béré t€ njohura pér temperaturat e larta qé gézojné né
sipérfage dhe sasin€é e ujit g€ drenojné nga thellésia. Kéto ujéra jan€ njohur dhe pérdorur nga
njerézimi qysh né€ kohet mé t& hershme. Njé burim tjetér, me debite te konsiderueshme, Pusi Kozan-
8, 1 &shté shtuar hartés t&€ burimeve gjeotermale n€ Shqipéri. Dalja ne sipérfage e ujérave gjeotermale
t€ pusit,u b€ i mundur pér shkak te shpimeve pér kérkim nafté¢ e gaz,duke béré t& mundur
komunikimin e baseneve t€ ujérave gjeotermale t€ thell€sisé me sipérfagen.

Studimi 1 paraqitur,né baz¢ t&€ mundésive t€ grumbullimit t& gjithé materialit qé ekziston né
kété fushé,si materiali grafik, informacionin gjeologjik, gjeofizik, gjeografik,té dhé&nat mbi
parametrat gjeotermik t&€ puseve,matjet e vrojtimet direkte né disa ekspedita, paraqiten né
Kapitullin V té€ materialit.

Rritja e kérkesave mbaré botérore pér energji,si dhe t& faktit qé burimet konvencionale té
energjive jané t€ kufizuara,kané pérgendruar vémendjen e gjithé kérkueseve shkencoré pér
pérshpejtimin e kérkimeve né gjetjen té formave t€ tjera té€ energjisé, pérvec 1éndéve té fosileve
djegése dhe energjis€é bérthamore. Rezervat e rinovueshme gjeotermale jané njé€ alternative
mbare botérore. Potencialet gjeotermale t€ rajonit t&€ Elbasanit, ku temperaturat né¢ sipérfaqe
arrijné nga 50-65°C ,e né thellésing 2 km 105°C, jané mé se t& mjaftueshme pér tu pérdorur né
shumé drejtime. Prandaj, natyra e klasifikimi i burimeve gjeotermale si dhe studimi i baseneve
gjeotermale t€ kétij rajoni, mbeten strategjike pér politika e mbéshtetje qeveritare. Kapitulli 1 VI
bén njé vlerésim té rezervave e potencialeve té€ fushave gjeotermale té kétij rajoni si dhe si mé t&
vecantit strukturé€s sé shkémbit t€ nxehté té thaté t& strukturés karbonatike té€ Grupit te Kozanit-

8. Né kété strukturé gradient i temperaturés me thellésing éshté dt/dz=37°C [ km (3.7°C/100m)

ose temperaturé ndryshon me 1°C/26m.
Materiali grafik éshté pérpunuar né kompjuter nga vajza ime Ing.Ark. Lediona SHATRO.
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KAPITULLI 1

NJOHURI TE PERGJITHSHME MBI STRUKTUREN E

I. 1 Struktura e Tokés

Né fillim t€ shekullit t€ njézeté, nga studimi i valéve sizmike dhe shpejtésive t€ pérhapjes sé
tyre, u bé e qarté struktura e brendshme e Tokés. Informacioni yné mbi strukturén e brendshme
té Tokés, ndryshimeve té€ vetive fizike t€ saj (trysnia, temperatura, dendésia, shpejtésia e
lékundjeve sizmike) e pérbérjes kimike t€ saj, merret nga sizmologjia, e cila interpreton lakoret e
kohés s¢ udhétimit dhe t€ ardhjes sé sinjaleve t€ valéve sizmike qé kalojné€ né brendési té Tokés.
Ndryshimi 1 shpejtésisé sé valeve sizmike, konstanteve elastike me thellésing, barazimi IV
termodinamik t€ Maxwell-it, g€ paraget marrédhénien ndérmjet trysnin€ P, véllimit V, entropisé
S (AS=AQ/T; Q: nxehtésia), dhe temperaturés T, tregon strukturén kryesisht rrezore, t€ Tokés.
Nga barazimi 1 Maxwell-it (0T/OP)S=(0V/OS)P marrim njé shprehje pér ndryshimin e
temperaturés adiabatike n€ lidhje me temperaturén, koeficientin e véllimit t€ zgjerimit termik

DINAMIKEN E TOKES

a=(0V/OT)P/V dhe kapacitetit t€ nxehtésisé specifike izobarik Cp (né trysni konstante):
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Fig.I.1 Grafiké té varésisé sé disa madhésive fizike né funksion té thellésisé e rrezes sé Tokés.
(gravitetit G, presioni P, a koeficienti i zgjerimit termik, shpejtésité Vp dhe Vs densiteti p dhe C,
termokapaciteti specifike isobaric ; y Griineisen parametér) [1981Dzi; té dhénat: 1992Sta]
dhe AK135-f (Vp dhe V;shpejtésité térthore e gjatésore ; p dendésia) [1995 Ken; 1995Mon].

Duke supozuar se manteli shtrihet (n€ rreth 1500km thellési) dhe njé temperatur€ té tij prej
T=2400 K, g= 9.9 m s, Cp=1200 J kg"' K™, dhe a=14 pK™', marrim njé gradient t& temperaturés
adiabatike prej rreth 0.3 K km™. Vlerat korresponduese pér bérthamén e jashtme (né rreth
3500km thellési) prej T=4000 K, g=10.1 m s, Cp=700 J kg K, dhe =14 pK™' (Fig. 8.1),
tregojné njé gradient t& temperaturés adiabatike prej rreth 0.8 K km™ [1992 Sta; 1997 Low].
Llogaritje t& péraférta adiabatike pér temperaturén brenda Tokés mund té pérftohen mé ndihmén
e parametrit termodinamik pa pé&rmas€ Griineisen vy = o Kg /(p Cp), ku Kg €sht€ moduli i
pangjeshmérisé adiabatike dhe p &shté dendésia (Fig. I.1):

JdI  d (pY
—=‘r’—p. or: T:Ta|£ 2
T 'p ey )

Ekuacioni i mésipérm jep lidhjen midis temperaturés s€ njohur Ty, dendési py, né njé thellési
té dhéné, dhe temperaturés adiabatike né njé thellési t€ ¢farédoshme ku €shté 1 njohur parametri
Griineisen. Pér fat t€ mir€, parametri Griineisen nuk ndryshon shumé né rajonet ¢ médha né
brendési té Tokés (Fig. 1.1). Megjithaté, ekuacioni (2) nuk mund té pérdoret né kufijt€ ndarés té
strukturés s¢ brendshme té Tokés, ku y nuk &éshté e vazhdueshém. Profilet e llogaritura t&
temperaturave, karakterizohen nga gradientét e pjerrét né litosferé, astenosferé dhe né shtresén
mé t€ ulét t&€ mantelit D" (menjéheré sipér kufirit bérthamé-mantel). Duke mos marré parasysh
ndryshimet ¢ médha anésore t€ kores dhe litosferés, kjo llogaritje tregon, mesatarisht,
temperaturén prej mé pak se 1000 K né litosferé, aférsisht 3750 K né kufirin bérthamé-mantel
dhe rreth 5100 K n€ gendér t€ Tokés (Fig. 1.1) [1992Sta;1997Low;].

Studimet e deritanishme kané treguar se Toka €shté e pérbére nga disa shtresa t€ holla e mé
té trasha koncentrike rrethore, si (Fig. 1.2). Kufijt€ midis shtresave jané pércaktuar si kufijté né té
cilén n€ ményré té papritur ndryshojné vlerat e pérhapjes s€ shpejtésive sizmike, ose gradienti 1
tyre. Cdo shtresé éshté karakterizuar nga njé grup i1 vecanté i vetive fizike qé pércaktohet me
pérbérjen, presionin dhe temperaturén e kétyre shtresave. N€ bazé t€ pérbérjes e pozicionit jané
pércaktuar katér shtresa kryesore: korja, manteli, bérthama e brendshme dhe e jashtme. Pa
pérshkruar né detaje karakteristikat e tyre, po paragesim ato si mé poshté.
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Fig. 1.2 Imazh i pérgjithshém mbi Strukturén brendshme té Tokés e thellésité sizmike pér secilén shtresé

Cdo shtres¢ ka karakteristika, veti t€ vecanta, qé lidhen me pérbérjen kimike, presionin,
temperaturén e ¢do shtrese. Modeli i1 pranuar i strukturés s€¢ Tokés, e ndan até né katér shtresa
kryesore, té cilat jané: Korja e Tokés, manteli, bérthama e jashtme dhe e brendshme. Vetité e
tyre po i paragesim shkurtimisht né kété kapitull.

Né thellésité e disa dhjetéra kilometra nén koren kontinentale dhe mé pak se dhjeté kilometra nén
koren oqeanike, shpejtésit€ e pérhapjes sé valéve sizmike ndryshojn€é me hop, né ményre té
menjéhershme. Eshté arritur né pérfundimin se gjaté pérhapjes sé valéve sizmike nga Manteli né
Kore, shpejtésia e tyre péson njé rénie t€ menjéhershme. Sipérfagja ku vihet re ky ndryshim &shté
quajtur “Kufiri 1 Mohorovicit”, ose kufiri MOHO. Ky kufi indetifikon bazén e kores tokésore.

Né bazé t€ kétyre informacioneve €shté béré e mundur t€ identifikohet trashésia e Kores sé
Tokés. Ajo €shté relativisht e trash€ né kontinente, vargmalet e larta dhe relativisht e hollé n€ ogeane.

Né vitin 1909 ai vuri re se kohét e udhétimit t€ valéve sizmike, qé pérshkonin bérthamén e
tokés ishin mé t€ médha. Vonesat né ardhjen e valéve sizmike, si dhe mungesa e valéve térthore,
1 atribuoheshin prezencés sé€ gjendjes sé 1€ngét né bérthamén e jashtme. Mbéshtetja pér kété ide
erdhi né vitin 1914, kur B. Gutenberg pérshkroi njé zoné hije pér valét térthore sizmike né
distancat kéndore mé t& médha se rreth 105°. Ashtu si valét e drités qé krijojné njé hije pas njé
trupi, valét sizmike té€ njé t€rmeti mund t€ kalojné né€pér bérthamén e 1€ngshme, por pér shkak té
densitetit, pérthyhen duke krijuar njé zoné hije né ané t€ kundért t&€ Tokés. N& vitin 1936,
I.Lehmann ka vérejtur prezencén e dobét té kétyre valéve né njé zoné nga 105° deri ne143°. Ky
fakt &shté interpretuar si déshmi pér njé bérthamé té brendshme solide, me densitet t& larté e
bérthamé té jashtme né gjendje t& léngét. Eshté pikérisht kjo strukturé qé drejton proceset e
réndésishme té konveksionit dhe gjenerimit t&€ fushés magnetike t€ Tokés.

Pér té pérligjur strukturén e modelit t& pranuar, né kété kapitull po paragesim disa koncepte e
teori themelore g€ lidhen me proceset q¢ ndodhin né€ brendési t&€ Tokés.

1.2 Pllakat litosferike dhe teoria e pllakave tektonike

Konceptet bazé dhe karakteristikat kryesore té teorisé sé pllakave

Modeli sferik i shtresave t& brendshme e Tok&s nuk éshté plotésisht simetrik né koren e
jashtme dhe mantelin e sipérm. Kéto shtresa pésojné ndryshime té réndésishme anésore.
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Teoria e pllakave tektonike €shté zhvilluar né fund t€ viteve 1960. N& kontrast me teoriné e
Wegener-it, teori ku vetém kontinentet l&vizin, teoria e pllakave tektonike thekson se toka ka
disa pllaka litosferike qé 1évizin kundrejt njéra tjetrés. Teoria e pllakave tektonike sot éshté
pranuar nga shumica e gjeologeve e gjeofizikanet. Pllakat lithospherike jané treguar n€ Fig. 1.3.
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Fig. 1.3 Modeli boteror i pllakave tektonike. 1-fushat gjeotermale; 2-kurrizet mesoqeanike; 3-zonat e zhytjes
tektonike, subduksionit. Shigjetat tregojné lévizjet pllakave drejt zonave té fundosura
(sipas Dickon e Fanelli, 2004)

Kufijt€ midis pllakave shérbejné si zona té€ dobéta, té tensionuara, frakturuara té kores sé
Tokeés. Si pasojé e tensioneve t€ médha t€ prodhuara nga gjeodinamika e saj, pllakat tektonike
lundrojné ngadalé kundrejt njéra tjetrés duke ndryshuar vazhdimisht pozicionin e ndérsjellté.
Aktivitetet sizmike, vullkanet, burimet gjeotermale né pérgjithési jané lokalizuar né€ kufijt€ e
pllakave tektonike.
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Fig. 1.4 Profil skematik i proceseve té 1évizjes s¢ pllakave tektonike (sipas Dickon e Fanelli, 2004)

Né zonat ogeanike, ku litosfera ka njé trashési mé t& voggl, ajo ngrihet lart duke pésuar njé
thyerje pér shkak t€ materialit t€ shkrir€ g€ vjen nga astenosfera. Materiali i ardhur nga astenosfera
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rrjedh né drejtime té kundérta nén litosferé, duke krijuar njé kore té re. Kreshtat q¢ formohen, priten
né€ ményré perpendikulare nga fraktura me gjatési t€ médha q¢€ arrin deri né 60km.

Korja s€ bashku me mantelin e sipé€rm, q€ pérb&jné shtresén e sipérme té€ ngurté t€ Tokés deri
né astenosfere, arrin njé thell€si rreth 70-80-100 km nén oqeane dhe 700-150 km nén koren
kontinentale t€ ngurté, duke formuar litosferén e tokés. Nén litosferé shtrihet Astenosfera (sferé
pa fortési) pjesérisht e shkrir€ apo plastike. N& astenosfere shpejtésité sizmike shpesh jané€ mé té
vogla. Studimet tregojné se, Astenosfera nuk shtrihet njélloj me té njéjté trashési, ka mendime se
edhe mund t& mungoj€. Kufijté e sakté ngelen ende pa u pércaktuar. Kjo shtresé mendohet té jeté
pjesérisht i shkrir€; ajo mund té jeté né gjendje té rrjedhshme, pér njé periudhé t€ gjaté kohe, si
nj€ 1€ng i trashé ose plastik e ngurté q€ varet nga temperatura dhe pérbérja. Astenosfera luan njé
rol t& réndésishém né pllakat tektonike, sepse ajo bén t&€ mundur 1€vizjet relative té€ pllakave
litosferike t€ ndodhura mbi t€. L&vizja e tyre shkakton sforcime duke prodhuar térmete qé
clirojné energji pér shkak té€ zhvendosjes sé€ papritur né planin horizontal. Térmetet nuk jané té
shpérndara né ményré t€ barabart€ mbi sipérfagen e globit, por ndodhin kryesisht n€ zona t&
ngushta t€ mirépércaktuara sizmike, q€ shpesh jané t€ lidhura edhe me aktivitet vullkanik. Zonat
sizmike ndodhen anash kufijve té pllakave tektonike (Fig. 1.5). Pérmasat e pllakave mund té jené
10.000 km té gjera (p.sh. pllaka e Pacifikut) deri né¢ 1000 km (p.sh. pllaka e Filipinet). Gjithé
rruzulli tokésor ndahet né 10 dhjeté pllaka té médha (Eurasiatike, e Paqésorit, Indo-Australiane,
Amerikane e Veriut e Jugut, Karaibeve, Afrikane, Arabike e pllaka Antarktidés). Pozicionet e
kufijve midis pllakés s€ Amerikés sé Veriut dhe pllakés sé¢ Amerikés sé Jugut si dhe midis
pllakés s€ Amerikés sé Veriut e pllakés Euro-Aziatike nuk jané pércaktuar akoma saktésisht.

Kufiri midis pllakave indiane dhe australiane pérséri nuk €éshté pércaktuar sakté. Ai shtrihet
né njé rajon té gjeré né té cilin jan€ shpérndaré deformime té€ shumta. Njé model i ploté i
lévizjeve aktuale té pllakave (i quajtur NUVEL-1), bazuar né modelet e anomalive magnetike si
dhe t€ gendrave té térmeteve, tregon pér lévizje t&€ kufirit té kétyre pllakave me njé normé vjetore
si m& poshté, 20mm /vit rritje né Atlantikun e Veriut, né rreth 160 mm/vit zmadhim t€ Pacifikut
Lindor dhe njé zvogélim prej 10 mm/vit té kufirit midis pllakés Aziatike e Euroaziatike.
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Fig.I.5 Kufijté e pllakave té vogla e té¢ médha tektonike sipas modelit NUVEL-1
Shigjetat tregojné shpejtésité relative né mm/vit. (DeMets @ al, 1990).

I.2.1 Llojet e kufijve té pllakave

Ka tre lloje kryesore té kufijve n€ mes t€ pllakave litosferike; divergjente, konvergjente dhe
transformues. Kufiri divergjent éshté kufiri midis dy pllakave litosferike g€ largohen kundrejt
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njéra tjetrés, kur kéto pllaka afrohen kufiri midis tyre quhet kufi konvergjent; ndérsa kur ato
rréshqasin kundrejt njéra tjetrés kufiri quhet transformues.

_____—-ELL]E r pole

Fig.1.6 Modeli skematike qé ilustron kufijté midis pllakave tektonike
Shigjetat tregojné drejtimet e lévizjes sé pllakave. Shigjetat né Astenosfera tregojné
rrjedhjen e saj né kufij té ndryshém

Si rezultat 1 kétyre 1€vizjeve formohen humnerat, kreshtat dhe zonat e frakturuara, t€ cilat kané si
origjiné proceset e ndryshme tektonike, p.sh. formimi i Himalajeve €shté rrjedhojé e pérplasjes sé
Pllakés Indiane me até Euro-Aziatike. Ndérsa zhytja (subduksioni) krijon fenomene tektonike né
rajonin ¢ Japonisé€, ku né thellésiné rreth 700 km ndodh zhytja e Pllakés s€ hollé Ogeanike té
Paqésorit nén Pllakén Euro-Aziatike duke e konsumuar vazhdimisht t€ parén. Kufijté transformues
ose t€ thyerjeve t€¢ médha, ilustrohen mé s€ miri né San Andreas apo né Anatolin€ Veriore t€ Turqisé,
ku vihen re zhvendosje horizontale. Pllakat litosferike jan€ shumé t€ holla né krahasim me gjerésiné
e tyre (krahasoni Fig. 1.6 dhe Fig. 1.7). Térmetet natyrore né€ pérgjithési ndodhin né kufijté¢ midis
pllakave dhe jané t& lidhur me veprimet e bashkéveprimit t&€ ndérsjellé midis tyre. Pra térmetet kané
si shkak kryesor Iévizjet e vazhdueshme té€ pllakave tektonike.

Pérveg té€rmeteve qé ndodhin né kufijt€ midis pllakave, rralle kemi edhe térmete katastrofike
g€ ndodhin né brendési té tyre. Kjo tregon se pllakat n€ brendési sillen si t€ ngurta. Analiza e
térmeteve na lejon t€ pércaktojmé zhvendosjen dhe ndérfutjen relative midis pllakave. Né mbaré
botén Modeli i térmeteve tregon se pllakat jané aktualisht né 1€vizje drejt kreshtave oqeanike. Si
rezultat 1 kétyre lévizjeve, €shté duke u formuar litosfere e re. Késhtu qé kreshtat mund té
konsiderohen si kufijt€ konstruktive t& pllakave. Zonat sizmike q€ lidhen me llogore té thellé-
detit, harget e ishujve dhe rripat malore shénojné€ vendet ku pllaka litosferike jan€ konvergjente.
Pér shkak té trashésisé s€ vogél, t& hollé, pllakat nén futen né disa gindra kilometra te njéra
tjetra, duke krijuar zonat subduktive. Njé hap vendimtar n€ zhvillimin e teorisé sé¢ pllakave
tektonike €shté béré né vitin 1965 nga gjeologu kanadez J.Tuzo Wilson, 1 cili i vleréson kéto
gabime si jo tradicionale. Ato i pérkasin njé klas€ té re t€ gabimeve, té€ cilat Wilson i quan
gabime té transformuara.

Eshté e réndésishme gé t&é theksojmé se pllakat tektonike nuk jané njé pjesé e Kores sé Tokés.
Ato pérfshijné t€ gjithé trashésiné e litosferés, e cila nuk €shté vetém pjesa e jashtme e kores s€ tokés.
Trashésia e litosferés ogeanike arrin deri né 70-80-100 km, ndérkohé qé korja e saj éshté 5-10km.
Litosfera kontinentale ka njé trashési deri 150 km, ndérsa korja kontinentale &shté vetém 30-60 km.
Nxitur nga mekanizmat qé nuk jané krejtésisht t€ kuptueshme, pllakat litosferike 1évizin né€ lidhje me
njéra tjetrén né t€ gjithé sipérfagen e Tokés. Modeli i ri i pllakave tektonike pérfshin formimin e
litosferés s€ re me kreshta dhe t€ shkatérrimit t€ saj né njé zon€ subduktive.
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1.3 Struktura e Brendshme e Tokés bazuar né té dhénat Sizmologjike

Hyrje

Eshté e njohur se Toka ka njé bérthamé prej metali t& shkriré. Né ményré qé t& shpjegojé
ekzistencén e vullkaneve, térmeteve dhe shumé proceseve qé ndodhin né brendési té saj, shkencétarét
pranuan postulatin se Toka duhet t& pérbéhet nga nj€ kore e jashtme e ngurté dhe poshté saj nga njé
material metal 1 shkrir€. Dendésia mesatare e njohur e toké&s €éshté rreth 5.5 heré mé e madhe se e ujit.
Kjo dendési €shté shumé mé e madhe se sa densiteti i njohur i shkémbinjve t€ veganté sipérfagésore,
dendésia e té ciléve €shté 2.5-3 heré mé e madhe se ajo e ujit. Vlerat ¢ mésipérme tregojné se
dendésia e Tokés rritet né drejtim t€ gendrés s€ saj nén efektin e presionit gravitacional. Dendésia né
gendrén e Tokés &shté vlerésuar té jeté relativisht e larté, mé e madhe se 7000 kg m™> dhe ndoshta né
10,000-12,000 kg m™. N& 1897 E. Wiechert, i cili mé pas u bé njé sizmologu i njohur gjerman,
sugjeroi g€ bérthama e brendshme e Tokés mund t€ pérbéhet nga material metalik 1 dendur, ndérsa
shtresa mbéshtjellése e saj u quajt mantel.

Rezultatet e rénd€sishme jané marré€ né fillim t€ shekullit XX. Studimi i pérhapjes sé valéve
sizmike tregoi se, kur ato kalojné nga mantel pér né brendési t€ qendrés sé Tokés, vihet re njé
ndryshim thelbésor i1 pérbérjes dhe gjendjes fizike t&€ materialit t€ saj. Né bazé t& kétyre té
dhénave sizmike, shpejtésive t€ pérhapjes s¢ valéve Vp, si dhe t€ devijimit t& tyre, u arrit né
pérfundimin se bérthama e Tokés pérbéhet nga dy pjes€, me pérbérje, veti e karakteristika krejt
té ndryshme. Ké&to dy shtresa u quajtén bérthama e brendshme (e ngurté) dhe bérthama e jashtme
né gjendje t€ 1éngét. Bérthama e jashtme né gjendje t&€ 1éngshme u zbulua pér heré t&€ paré né
vitin 1906 nga sizmologu R.D. Oldham. Ai vérejti se, koha e udhétimit t€ P-valéve ishte mé e
madhe se ajo e pritura. Kjo do té thoté se P-valét kané béré njé rrugé mé t€ madhe dhe jané
vonuar gjaté kalimit té tyre népér gendrén e Toké&s. Oldham arriti né konkluzionin e ekzistencés
s€ njé bérthamé gendrore né t& cilén shpejtésia P-valé €shté zvogéluar. Ai parashikoi njé “Zoné
Hije” né pérhapjen e P-valéve, t€ cilat nuk mund té€ arrinin apo regjistroheshin né két€ zoné.

N¢ té dy anét e késaj zone u kapen P dhe S-valg, té cilat kané kaluar pérmes mantelit, por qé
S-valét nuk mund té arrijné né distancat kéndore t& 105°. Si pérfundim, ai pércaktoi pérmasat e
bérthamés gendrore si dhe njé zone hije né€ t€ cilén nuk arrijné P-valét.

N¢ vitin 1914, B. Gutenberg verifikoi ekzistencén e “Zonés Hije” pér P-valét mes kéndeve
105° dhe 143°. Gutenbergu gjithashtu vendosi kufirin midis bérthamés sé jashtme dhe mantelit.
Ai pércaktol me njé saktési mbres€lénése kété kufi né thellésin€ 2900 km. Njé vlerésim modern
pér rrezen e bérthamés éshté rreth 3485+3km, duke i dhéné mantelit njé trashési 2885 km.
Gutenberg gjithashtu parashikoi se P-valét dhe S-valét do té reflektohen nga kufiri bérthamé-
mantel. Kufiri i Gutenbergut, kufiri bérthamé-mantel, éshté 1 njohur sot si ndérprerje sizmike e
Gutenbergut. Ndérsa studionte P-valét e ardhura nga njé térmet né Kroaci né vitin 1909, Andrija
Mohorovigi¢ regjistroi vetém njé€ ardhje (Pg) né distanca té aférta me epigendrén. Mohorovigi¢
ka identifikuar P, si valé€ t€ drejtpérdrejt€ nga térmeti dhe P, si njé€ vale dyfish e refraktar, q€ ka
udhétuar pjesérisht né mantelin e sipérm. Mohorovigi¢ ka llogaritur shpejtésité e tyre 5.6 km/s
pér valét P, dhe 7.9 km/s pér valét P,. Ai vlerésoi rritjen e papritur té€ shpejtésisé s€ tyre né
thellésin€ prej 54km. Ky kufi sizmik, si¢ e kemi theksuar, tani quhet shképutje Mohorovigig, ose
kufiri Moho. Ai paraqget kufirin mes kores dhe mantelit.
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Fig.1.7 b- Model i njé profili sizmik i regjistruar né seismograms. N¢ té tregohet koha né varési té distancés,
ku duket qarté pérhapja e valéve direkte Pg nga korja, si dhe té€ valéve Pn nga mantel si dhe reflektimi i
valéve PmP nga mantel (sipas Maurer dhe Ansorge, 1992)

N¢ bazg t€ kétyre studimeve u bé e njohur trashésia kores. Ajo &shté e ndryshme né rajone té
ndryshme, né€ ogeane e kontinente. Trashésia mesatare e saj €shté rreth 33km, pak mé vogél se
Skm né€ ogeane dhe rreth 60-80km né malet kontinentale. Kufiri sizmologjik Moho zakonisht
pérkufizohet dhe si thellésia né té cilén shpejtésia P-valé e tejkalon 7.6 km/s. Ky pérkufizim
sizmik varet nga dendésia dhe vetité elastike té€ kores e mantelit. Kufiri Moho, n€ njé pérkufizim
alternative, quhet ndryshe dhe thellésia ku ndryshojné llojet e shkémbinjve. T€ dy pérkufizimet
jané ekuivalente. Eshté e njohur tashmé se korja nuk &shté homogjene, por ka njé strukturé
vertikalisht shtresore. Né figurén e méposhtme paraqitet rruga e valéve sizmike P dhe S g€ japin
nj€ informacion té sakté pér ndértimin e brendshém té bérthamés.
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Fig.I.8 Rrugét rrezeve sizmike té P-valé dhe S-valé nga njé térmet me fokus né sipérfaqja e Tokés
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Né Fig. 1.9, duket qarté ekzistenca e “Zonés hije”, rruga e valéve té ndryshme sizmike jep t&
dhéna t€ sakta pér pércaktimin e pérmasave té bérthamés s€ brendshme e te jashtme. Interpretimi
i rrugéve t€ kétyre valéve jep njé tablo t€ qarté té€ strukturés shtresore té Toké&s. Valét qé
reflektohen direkt né€ kore jané emértuar me PP ose SS. Rruga e kétyre valéve &shté simetrike né
lidhje me boshtin horizontal. Pér valét, rrezet e pasqyruara e t€ depértuara pérdoren emértesat
PKP dhe SKS.

Né figuré jepen rrugét e valéve P-valé né kufirin mes t€ mantelit dhe bérthamés s€ jashtme
fluide. Shpejtésia e kétyre valéve né két€ kufi bie nga 13km/s né 8km/s. Pas thyerjes sé& dyté,
kéto val€ dalin duke na dhéné€ informacion edhe pér strukturén e késaj shtrese.

Né figuré duket gjithashtu se zona hije formohet né hapésirén midis valéve PKIKP dhe
SKIKS. Valét P qé udhétojné né mantel, bérthamén e jashtme e t€ brendshme jané shénuar
PKIKP, e njéjta emértes€ pérdoret dhe pér valét S.

Né pérgjithési, n€ varési t€ energjis€é s€¢ mjaftueshme t€ valéve sizmike, ato pasqyrohen
depértojné ose konvertohen nga nj€ val€ e tipit P n€ nj€ val€ té tipit S ose anasjelltas. Rezultatet e té
dhénave t€ marra nga térmete t€ ndryshme t€ pavarura jané shfrytézuar pér t€ konfirmuar
besueshmériné e tyre dhe jané paraqitur né tabelat sizmologjik té Jeffreys-Bullen. Tabelat jané
pérdorur nga t€ gjithé studiuesit ndérkombétaré dhe shérbejné si standard referimi pér shumé vite.

1.3.1 Valét sizmike Brenda njé shtrese uniforme té Tokés

Pér t€ kuptuar mé qart€ marrédhéniet ndérmjet kohés s€ udhétimit té€ valéve sizmike, distancés sé
pérshkruar, pasqyrimit e pérthyerjes s€ tyre paraqiten figurat e grafikét e méposhtém.
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Fig.1.9 Pérhapja e valéve sizmike né shtresa uniforme té Tokés
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Fig.1.10-a Rrugét e rrezeve té valéve sizmike dhe shpejtésité e tyre népér strukturén e Tokés
(a) shpejtésia né mantel (V) éshté mé i larté se shpejtésia né bérthamén e jashtme (V,). (b) depértimi i
rrezeve té refraktuara né Zonén hije nga rrezet refraktare né njé bérthamé té brendshme ku shpejtésia éshté
mé e madhe se né shtresén tjetér

Né pérgjithési shpejtésité e P-valét dhe S-valét rriten me thellésin€ e depértimit. Duke analizuar
rrugét e valéve t€ ndryshme, vihet re prezenca e valéve t€ tjera né zonén 110-140. Diskutimet e béra
pér hapésirén e pérhapjes s€ kétyre valéve deri mbi 180 nga epigendra, mosekzistenca e kufijve t&
qarté t€ zonés hije vet€ém pér P-Val€ e S val€, shpjegimi i prezencés s¢ valéve t€ defraktuara, me
parimin e Hygensit si valé sferike e jo plane, pér shkak té distancave té kufizuara, prezenca e njé
shtrese t€ ndérmjetme, 1 quajtur rajoni F, midis bérthamés sé brendshme e asaj té jashtme.
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Fig.I.11 Rrugét e rrezeve sizmike parésore e dytésore dhe ekzistenca e shtresés sé ndérmjetme F né bérthamé
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I.3.2 Ndryshimi radial i shpejtésive sizmike

Modelet e ndryshimit radial t€ parametrave fizike brenda Tokés, japin ndryshime mbi supozimin
pothuaj sferik t€ formés s€ Tok&s. Modeli mesatar sferik nuk merr n€ konsideraté¢ ndryshimet
shtresore t€ madhésive fizike né thellési. Variacionet jané relativisht t€ vogla. Pér pércaktimin e
kétyre madhésive pérdoren metoda t€ ndryshme. Me pérdorimin e fuqishém t€ kompjuteréve, sot
&shté béré e mundur modelimi mé i sakté pér formén e ndryshimit t& parametrave t&€ réndésishém
fizik€ né€ lidhje me thell€siné, si né Fig. [.12. N& 1907 gjeofiziku gjerman E. Wiechert, ka zhvilluar
nj€ metodé analitike pér shpérndarjet e shpejtésive sizmike né brendési t€ Tokes.

1.3.3 Variacioni Radial i densitetit, gravitetit dhe presioni

Né ményré qé t€ pércaktohet dendésia, gravitetit dhe presionin né brendési t€ Tokés jané béré
disa supozime té cilat jané garantuar nga vézhgimet e béra. Toka éshté supozuar té jeté sferike,
simetrike dhe e pérbéré nga disa sfera shtresore koncentrike homogjene (p.sh. bérthama e
brendshme dhe e jashtme, mantel, etj). Disa nga kéto supozime nuk mund t&é pérdoren pér koren
e tokés sepse ajo nuk €shté homogjene.

Pér shpérndarjet sizmike té shpejtésive n€ kore arrihet né pérfundim né€ ményré empirike, nga
thyerjet gjaté profileve sizmike. Metoda Herglotz-Wiechert nuk mund t€ pérdoret né njé zoné té
shpejtésive t€ uléta. Né bazé t€ t€ dhénave té marra &shté ndértuar grafiku pér varésiné e
shpejtésive t&€ ndryshme nga thellésia.
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Fig.I.12 (a) Variacioni shpejtésisé me thellésiné; (b) presioni dhe densiteti né njé shtresé té thellésisé
(Burimi i té dhénave: Kennett dhe Engdahl, 19910)

Presioni dhe densiteti pritet t€ rriten né ményré t€ thjeshté hidrostatike. Né qofté se shénojmé

me o dhe B shpejtésité sizmike até€heré parametri sizmike ® mund t€ pércaktohet:
K
O=—
Yo,

ku: K €sht€ modul i njohur dhe p dendésia

1.4 Dendésia brenda Tokés

Pér té pércaktuar varésiné e dendésis€ s€ shtresave t€ tokés nga thellésia, Esht€ marré njé prizém
vertikal me lartési z, né t€ cilin zgjidhet njé shtresé me trashési dz, si né figuré (Fig. 1.12-b). Presioni
hidraulike rritet nga p né thellési z né p+dp né thellési (z+dz), pér shkak t& presionit shtesé t& ushtruar
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nga materiali shtesé n€ prizmin e vogé€l me lartési dz. Rritja presion dp éshté e barabarté me peshén
W t& prizmit me sipérfage A t€ bazés s€ prizmit, mbi té cilén pesha éshté shpérndaré.
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Fig.I.13 (a) Variacioni i presionit dhe densitetit né njé shtesé té thellésisé
(Burimi i té dhénave: Kennett dhe Engdahl, 19910)

Shtesa e presionit né z+dz jepet

w_ (volume X p)g  (Adzp)g
A A A 3)

= pgdz = —pgdr

dp=

Duke ditur koeficientin € modulit shkruajmé relacionin e méposhtém:

-_ _4p _dp
K=-Var=rg, (4)

Kombinimi 1 kétyre ekuacioneve jep:

—dp _p_ 1 dp  plrigir)

pgdr K @ dr db(r) (%)

Ekuacioni i fundit €shté i njohur si ekuacioni Adams-Williamson. Ai u aplikua pér heré té
paré né vlerésimin e densitetit t&€ Tokés n€ vitin 1923 nga E.D.Williamson dhe L.H. Adams. Ai
jep gradientin densitetit n€ varési té rrezes r.

Vlera e gravitetit g pérdorur né€ ekuacion duhet té llogaritet ve¢mas pér rreze r. Dendésia
ndryshon befas né ndérprerjet sizmike (Fig.), duke treguar se ajo ndryshon pér shkak té
ndryshimeve né pérbérjen e saj.

24



Radius (km) Radius (km)
6000 4000 2000 0 6000 4000 2000 0
]5 1 1 1 ! = 1 ! * * I . I -l-DO
- 104+—
_/"'l- -
— /" rll-_r: 300
£ 10 =z ]
Z 2 / <)
= & / 200 B
8 o / |
= EL ) S outer inner i
- mantle / i b5
s ] o core core =
8 —
1 " outer inner F100
= mantle core core
0 T T = T T T 0 T T T T T T 0
0 2000 4000 6000 0 2000 4000 6000
Depth (km) Depth (km)

Fig.I.14 Shpérndarja radiale e densitetit té Tokés sipas modelit PREM
Shpérndarja radiale e gravitetit dhe presionit né brendési té Tokés sipas modelit PREM
(sipas: Dziewonski, 1989)

Nga grafikét e paragitur duket se dendésia e tokés &shté 4200kg/m’ né mantel, 7600kg/m’ né
bérthamén e jashtme dhe 8000kg/m’ né bérthamén e brendshme. Rritja e ngadalté e dendésisé né kore
e n€ mantel arrin deri né thellésing e bérthamés sé€ jashtme. M€ pas dendésia rritet me hop pér shkak té
rritjes s€ presionit dhe temperaturés. Kjo dendési €shté dy heré mé e madhe se dendésia mesatare e
shkémbinjve t€ pjesés s¢ sipérme t&€ kores s¢ Tokés, e pércaktuar me metoda t€ zakonshme
laboratorike. Nga kjo del se n€ brendési t€ Tokés jané pérgendruar masa me dendési mé té lart€. Rritja
e dendgsisé né thellési, si¢ del nga studimi i pérhapjes sé valéve sizmike t€ regjistruara gjaté térmeteve,
nuk béhet n€ ményré t€ njétrajtshme. Késhtu, deri n€ thellésiné 5-80 km (sipas vendit ku béhen matjet,
mbi ogeane apo mbi krahina malore kontinentale), dendésia rritet gradualisht nga 2.7g/em’, qé i
pérgjigjet dendésisé s€ shkémbinjve mé t& pérhapur né pjesén e sipérme t€ kores s€¢ Tokés (graniteve),
deri né 2.9¢g/cm’, qé i pérgjigjet dendésisé sé bazalteve. Nén thellésing 5-80km dendésia ndryshon né
ményré t& menjéhershme (me hop) né 3.4g/cm’. M& tej ajo vazhdon rritjen graduale deri né 6.5g/cm’
né thellésing 2900km, ku rritet me hop deri né 10.0g/cm’. Mé poshté ndodh pérséri ritja graduale e
dendésisé deri ne 13.5g/cm’ né qendér t& Tokés. Eshté e qarté se rritja e dendésisé né thellési béhet para
s€ gjithash nga rritja trysnisé€, t€ shkaktuar nga rritja e peshés s€¢ shkémbinjve t€ ndodhur mé sipér. Né
rast se Toka do t€ ishte homogjene, nén veprimin vetém té trysnis€ do t€ duhej q€ dendésia brenda saj
té rrite] n€ ményré t€ njétrajtshme. Ndryshimet e menjéhershme t€ dendésisé né thellési té€ caktuara t&
Tokés tregojné se né€ ato thellési ekzistojné kufij ndar€s midis mjediseve me dendési dhe veti elastike
shumé t€ ndryshme nga t€ njéri-tjetrit, pra tregon se Toka &shté heterogjene. Ndryshimet e dendésisé sé
Tokés né thellési, g€ né kohén e sotme jan€ pércaktuar né ményré pak a shumé té géndrueshme,
ndihmojné t€ gjykohet pér ndértimin e pjeséve t€ brendshme t€ Tokés, pér pérbérjen e tyre kimike dhe
pér gjendjen fizike t€ masave qé i ndértojné.

.5 Forca e gravitetit dhe presioni brenda Tokés

Nga shpérndarja e dendésisé s¢ tokés me thellésin€ llogaritet dhe shpérndarja e gravitetit me
thellésin€ apo rrezen.

Variacioni radial i1 gravitetit mund t€ llogaritet nga shpérndarja e dendésia. Si¢ u tha mé sipér,
vlera e G (r) €shté pér shkak vetém t€ masés m(r) t€ pérfshira rreze mé t€ médha se rrezjar.

mir)
5

Gl, s
girj=—-G = _F.!_I:iﬁl-'p“}dl (6)
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Njé karakteristiké e jashtézakonshme e gravitetit té brendshém (Fig. 1.13) €shté se ajo mban njé
vleré t& pérafért me 10m/s> pothuaj né t& gjithé mantelin, me njé rritje t& vogél nga 9.8m/s> né
sipérfage deri 10.8m/s® né kufirin bérthamé-mantel. Ajo pastaj zvogélohet pothuajse linear né zero né
qendér t& Tokés. Presioni hidrostatik rritet, pér shkak t& forcés (N) pér njési t& sipérfages (m?) t&
ushtruara nga material mbi kété sipérfaqe sferike, né varési t& pérbérjes sé shtresave t&€ Tokés.

Presionet e larta né Toké zakonisht maten Gigapascal (1 GPa=10’ Pa), ose ndryshe né kilobar
ose megabar (1bar= 10° Pa;1kbar= 10* Pa;1Mbar= 10'"' Pa= 100 GPa). Paraqitja grafike tregon se
presioni hidrostatik né thellési t€ Tokés varet nga rrezja apo thellésia e peshés s¢ mbishtresave,
nga sipérfagja né njé€ thellési t& caktuar. Ajo mund t€ llogaritet nga integrimi i ekuacionit (7).

&
plr)= |p{r]g{r}dr (7
r

Presion rritet vazhdimisht me rritjen e thellésis€ n€ Toké (Fig. I.13). Norma e rritjes (gradient
1 presionit) ndryshon me thellésité, né pérputhje me ndérprerjet sizmike. Presioni arrin njé vleré
prej 380GPa (3.8 Mbar) né€ gendér t€ Tokeés, e cila €shté€ 4 milioné heré mé e madhe se presioni
atmosferik n€ nivelin e detit.

1.6 Modelet e strukturés sé brendshme té Tokés

Pérfundimisht duke u njohur shpérndarja e shpejtésive té€ valéve sizmike u b€ i mundur ndértimi
strukturor i brendshém 1 Tokés.

Né 1940-1942 K. E. Bullen krijoj modelin pér ndértimin e brendshém té Tokés t&€ pérbéré
nga shtaté shtresa sferike koncentrike. Kufijt€ mes shtresave u vendosen né kufijté ku kemi
ndryshime t€ mprehta t€ shpejtésive t€ valé sizmike. Pér lehtésiné e identifikimit shtresat jané
emértuar nga A-G (Tabela 3.4). Kjo nomenklature éshté pérmiré€suar me modele mé moderne né
vitet né vazhdim. N& 1950 Bullen paraqiti njé model t€ ri ku béri nj€ korrigjim té koeficientit K.

Regjistrimi 1 t€rmeteve t€ mévonshme ka pércaktuar se dendésia né gendér t& Tokés arrin
18.000kg/m’.

Tab.I.1 Shtresat dhe trashésia e tyre sipas Modelit PREM té Tokés

Modeli A Thellésia e Ndarie t¢
Shtresat SHTRESAT Shtresés Mé ‘; ha
(km) (km)
Korja: ,
A (0-33) E Sipérme 0-15 iggs{z;‘; )
E poshtme 15-24
Manteli i sipérm 24-80
Shtresat me
B(33-410) shpejtési té ulét 80-220 Astenosfera
Zona e tranzicionit 220-400
C (410-1000) ;‘a“teh Isiperm: 400-670
ona e tranzicionit 670-770
Manteli i Ulét:
D(1000-2900) Shtresa D 770-2740
Manteli i Ulét:
Shtresa D' 2740-2890
E(2900-4980) Bérthama e Jashtme 2890-5150
F(4980-5120) Shtresa tranzitore
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Modeli PREM (parametrized model), n€ bazé t€ t€ dhénave ka pranuar njé model me
standarde tepér t€ pranueshme té strukturés s¢ brendshme té Tokés. Ajo parashikon njé dendési
gendrore 13.090kg/m’ dhe klasifikon si mé poshté strukturén e saj t& pérbéré nga:

1.6.1 Korja e Tokés

Toka ka njé rreze prej rreth 6371km, rrezja né ekuator €shté rreth 22km mé e madhe se sa né
polet. Korja e Tokés pérb&het nga tre shtresa kryesore né kontinente dhe dy shtresa né ogeane.

e Korja e sipérme pérbéhet nga shkémbinj sedimentaré, qé jané€ produkt i shkatérrimit dhe
ridepozitimeve t€ materialeve t€ ndryshme.

e Korja e mesme pérbéhet nga granite t& pasura me silic.
e Korja e poshtme pérbéhet nga shkémbinj bazik té cilét jané t& varfér né silic.

Korja kontinentale ka njé€ trashési qé varion nga 10-70-100km dhe korja ogeanike me trashési 5-
8-10km sipas thellésisé mesatare t€ ujit né ogeane. Korja ogeanike pérbéhet nga njé shtresé
sedimentale g€ arrin deri 0.5km. Sedimentet pérbéhen prej llumrave té€ ndryshme argjilash kafe, llum
silicor (t¢ pérbéré nga copa t& skeleteve té diatomeve), llum karbonatik (t& pé€rbéré nga copa té
skeleteve t&€ foraminiferéve). Shpejtésia mesatare e valéve sizmike gjatésore éshté 1.8-2.0km/sek,
Fig.I.12-a, kurse dendésia mesatare e shkémbinjve &shté p=1.9-2.3g/cn’.

e Me¢ poshté késaj shtrese pérbéhet nga shkémbinj gabroik. Struktura vertikale e kores
kontinentale €sht€ mé e komplikuar se sa ajo e kores ogeanike.

e Korja kontinentale €sht€ shumé mé e trashé se korja ogeanike. Né zona té géndrueshme
kontinentale korja mesatare €shté 35-40km, ndérsa né male e kreshta té larta arrin né 50-
70km e trashé. Kufiri midis mantelit dhe kores quhet kufiri Moho, né koren kontinentale
ai nuk &shté gjithmoné nj€ kufi i mprehté. Studimet e shpejtésive né kore kané pércaktuar
dy zona anormale né t€ cilat shpejtésia e valéve sizmike nuk ndryshon né€ ményré
progresive por me hop. Né pérgjithési, né kété kufi shpejtésia e valéve sizmike gjaté€sore
rritet me hop nga 6.5 km/sek né 7.5-8.4km/sek n€ mantelin e sipérm.

e Korja e tokés n€ pjesén mé t€ sipérme t€ mantelit formon litosferén. Litosfera shtrihet né
thellésité nga 110-150km. Ajo €shté e ndaré né pllaka tektonike. Pérbérja e kores nén
ogeanet ndryshon né€ ményré t€ konsiderueshme nga ajo nén kontinentet. Korja ogeanike
llogaritet rreth 65% té totalit té sipérfages s€ Tokés dhe €shté e mbuluar me njé shtresé
mesatare prej 4km uji. Nén shtresén e ujit, ekziston njé shtrese 0.5km sedimentesh dhe
njé€ shtresé rreth 1,5km shkémbinjsh vullkanik e bazaltik. Njé shtresé tjetér prej 6km deri
né€ kufirin Moho pérbéhet kryesisht nga shkémbinj metamorfike, ekuivalentet e
shkémbinjve vullkaniké bazaltike dhe shkémbinj t€ nxehté t€ pasur me hekur e magnez.
N¢é kontrast me koren ogeanike, relativisht uniforme, korja kontinentale ndryshon né
trashési prej mé pak se 25km né fusha e mé shumé se 60km né zonat me male té larta, pra
me njé trashési mesatare prej 35km, me njé strukture t€ komplikuar. N& sipérfagen e
kores kemi njé larmi shkémbinjsh t&€ ekspozuar. Kéto pérfshijné sedimente té tilla si
argjila ose sandstones LIMESTONES dhe mburoja té lashta, t€ pérbéra kryesisht nga
granite e llava vullkanike.

1.6.2 Manteli

Manteli ka njé trashési 3488km 1 trashé, i pérbéré nga shkémbinj ultrabazik t€ quajtur
peridotite. Ai vendoset né intervalin nga 7-80km deri né 2900km. Edhe ndarja e mantelit éshté
béré né bazé t&€ vlerave t& shpejtésive t&€ perhapjes s€ valéve sizmike. Manteli €shté heterogjen
dhe ndahet kryesisht:
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e né¢ mantelin e sipérm, qé shkon deri né€ thellésiné 900-1000km dhe
e n¢ mantelin e poshtém, qé arrin ngal000 deri 2900km.

Pikérisht n€ mantelin e sipérm, nén litosferé, né thellésit€ 100-200km deri né 350-500km
ndodhet Astenosfera vizkoze, ku shfaget fenomeni i shkrirjes s€ pjesshme t& materialit pérbérés
(Grow, J.A., 1973). Manteli i sipérm pérfag€sohet prej shkémbinjsh ultrabazike t& tipit té
peridotiteve, té cilat pérbéhen prej silikatesh hekur-magneziale. Midis litosferés dhe mantelit t&
sipérm, né Astenosferé I€vizin sikur lundrojné ngadal€, pllakat tektonike g€ i paraqitém né
paragrafét e mésipérm.

Astenosfera karakterizohet nga viskozitet i ulét me mbizotérim t€ deformimeve duktile deri
né rrjedhje plastike dhe gjendje t&€ 1énd€s peridotitike shumé afér pikés s€ shkrirjes. Sasia e
mundshme e 1€nd€s s€ shkriré arrin né masén rreth 1%. Kjo zoné€ kushtézon anomalite né
pérhapjen e valéve sizmike (uljen e shpejtésisé s€ tyre). Manteli 1 sipérm krahas shkémbinjve
ultrabazike t& llojit peridotit pérmban edhe eklogjite (n€ trajté thjerrash té veganta) si dhe
piroksenite e dunite.

Shpejtésia e pérhapjes s€ valéve sizmike gjatésore né mantelin e sipérm, né€ pérgjithési, rritet
me rritjen e thellésisé nga 8.0-8.2 né 9.0km/sek. Por, né thellési 50km nén oqeane dhe 100-
150km nén kontinente &shté konstatuar njé rénie 3-5% e shpejtésisé sé tyre (deri né 7.6km/sek), e
cila vazhdon poshté nga 300-350km deri né thellésiné 400km. Kjo tregon se né két€ interval
1énda €shté né€ gjendje viskoze ose pjesérisht e shkriré.

Korja e Tokés, s¢ bashku me pjesén mé t€ sipérme t€ mantelit deri né astenosferé, pra
litosfera (sfera e gurt€) pérbéhet nga materiale t€ ndryshme t€ ngurta. Pra litosfera ka kuptim mé
té gjeré se korja e Tokés dhe &shté mé e trashé.

Studimet e kohéve té fundit kané pérforcuar ndarjen e litosferés né pllakat tektonike té cilat
1€vizin horizontalisht me shpejtési t&€ vogél (disa centimetra né vit) mbi astenosferé e cila shérben
si lubrifikuese.

Astenosfera né sajé t€ gjendjes s€ saj fizike luan gjithashtu njé rol kryesor né aktivitetin
tektonomagmatik q€ zhvillohet né€ litosferé dhe veganérisht né koren e Tokés, prandaj ajo sé bashku
me litosferén jané quajtur me njé€ emér t€ pérbashkét, tektonosferé. Manteli 1 sipérm ka njé dendési
mesatare prej p=4,5x 10° Kgm™, duke treguar se pérbérésit e saj jané shkémbore dhe jo metalike.
Pérbérja e mantelit nuk €shté pércaktuar plotésisht. Megjithaté, bazuar né dendésiné e tij, shpejtésité
e valéve sizmike, studimin e shkémbinjve, besohet se n€ mantel t&€ mbizotérojn€, magnezi, hekuri
dhe jonet e bollshme metalike. N¢& bazé t€ vetive sizmike, manteli mund edhe t€ ndahet né njé numér
sferash koncentrike. Manteli 1 poshtém shtrihet nga njé thellési prej rreth 700km né Toké me njé
trash&si 2900km. Si rezultat i rritjes s€ presionit, shpejtésia e valéve sizmike dhe dendésia rritet me
thellésin€ né mantelin e poshtém. Sasia e hekurit né minerale silikat, gjithashtu rritet me thellésing,
njé faktor qé gjithashtu kontribuon né rritjen e dendésisé dhe shpejtésive. Ndryshimet e papritura né
shpejtésité sizmike n€ zonén e tranzicionit zgjeruar me trashési rreth 400km mbi mantelin e poshtém,
jané té lidhura me ndryshimet né strukturén dhe pérbérjen e tij. Eshté interesante t& theksohet se
térmetet e thellé, n€ rreth 700km, pérkojé me rritjen e shpejtésisé sizmike, qé€ do t&€ thoté se né kété
zoné ndodhin ndryshime fazore, q€ shénojné kufirin midis zonés sé tranzicionit dhe mantelit t&
poshtém. Manteli i sipérm shtrihet nga baza e kores deri n€ njé thell€si prej rreth 400km. Mineralet
qé pérbéjné mantelin kané njé strukturé t€ géndrueshme nén presionet e shtresés nga sipérfagja e
tokés. Pjesa e poshtme e mantelit t€ sipérm, qé€ karakterizohet nga shpejtésité e rritura t€ pérhapjes sé
valés sizmike, €sht€ quajtur nga disa autoré edhe zoné kalimtare, pasi né t€ verehen ndryshime té
vogla e graduale t€ pérbérjes minerale. Késhtu, ndérsa astenosfera mendohet e pérbéré kryesisht prej
olivine, piroksenesh e granatesh, né zonén kalimtare piroksenet jané z€vend€suar nga shpineli
(MgAL0y).

Manteli i posht€ém mendohet se &shté mé homogjen dhe 1 pérbéré kryesisht nga minerale e
okside té Mg, Fe, Si, Cr, etj. Ai, si¢ duket, ruan mé tepér perbérjen fillestare t€ Tokes. Manteli 1
poshtém, s€ bashku me zonén kalimtare, quhen edhe mezosferé.
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Fig. I.15 Struktura e Kores sé Tokés dhe shtresa e sipérme e mantelit

N¢ figurén e méposhtme paraqiten zonat e ndérprejes s€ shpejtésive sizmike, pérbérja minerale si
dhe kufijt€ midis shtresave.
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Fig.1.16 Shpérndarja e P-valéve né shtresat e Strukturés sé Kores sé Tokés dhe mantel

Si e kemi theksuar Thellésia Moho €shté shumé e ndryshueshme nga rajoni né€ rajon me njé
vleré mesatare globale rreth 30-40km. Dallimet laterale shtresore né strukturén e mantelit jané té
réndésishme deri né thell€sité t€ paktén 400km.
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Fig.1.17 (a) Profili i Shpejtésive né thellési né mantelin e sipérm dhe (b) gjurmét e rrezeve dhe zonat e

ndérprerjes sé shpejtésive né thellésité e 400km deri 670km (sipas Lefevre dhe Helmberger, 1989).
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1.6.3. Bérthama e Tokés

Bérthama ka njé rreze 3480km, ajo lokalizohet nga thellésia 2883km deri né qendér.
Bérthama pérbéhet kryesisht nga hekuri (Fe) dhe ndoshta deri 10% Nikeli (Ni1), té cilét jané
elementet mé t€ rénd€, ndérsa silikatet e lehta ngjiten lart duke formuar mantelin. Studimet e
kompozimeve t€ meteoréve si dhe sjellja e metaleve né€ presione e temperaturé té larté jané té
besueshme pér t&€ krijuar modelin dhe pérbérjen e bérthamés. Kufiri i saj me mantelin (kufiri i
Gutenbergut) karakterizohet nga zvogélimi me hop i shpejtésisé s€ pérhapjes sé valéve gjatésore
(Fig..16) né 8.1km/sek dhe mosdepértimi i valéve sizmike térthore, njélloj si te l€ngjet.
Bérthama e Tokés z&€ 16% t€ véllimit dhe gati 1/3 e masés s€ Tokés. Kalimi né pjesét mé té
poshtme t€ mantelit pér né bérthamén e Tokés karakterizohet nga ndryshime thelbésore té
pérbérjes dhe té gjendjes fizike té 1éndE€s, q€ pasqyrohen edhe né ecuriné e valéve sizmike (kufiri
1 Gutenbergut). Sipas t€¢ dhénave sizmike bérthama e tokés pérb&het nga dy pjesé: bérthama e
brendshme solide e ngurt€ dhe bérthama e jashtme e 1€ngét. Prezenca e hekurit dhe e nikelit
ndikon pikérisht né vlerat e médha té dendésisé sé¢ bérthamés. Bérthama e jashtme é&shté
supozuar e till€, sepse né kété shtres€ nuk kalojné valét sizmike térthore S valét. Elementet jo-
metaliké (Si,S,0) mund té€ jené t€ pranishém né€ bérthamén e jashtme. Nuk dihet nése shuma té
vogla t& elementeve mé t& zakonshme radioaktive (*’K, **Th, *°U dhe **®U) jané té pranishme
apo t€ mjaftueshme pér t€ kontribuar pér furnizimin e ngrohjes s¢ bérthamés. Analiza e PKiKP
tregon se kufiri midis bérthamés sé jashtme e asaj t€ brendshme €sht€ 1 mprehté. N¢ kufirin e
mantelit me bérthamén, valét sizmike gjatésore pésojné€ njé lakim t€ madh, i cili bén g€ ato té
mos pérhapen né njé zoné t&€ caktuar t&€ TokEs né ané t€ kundért t&€ epigendrés, dukuria e “Zonés
Hije” Fig.1.9. Zona e hijes sizmike arrin né njé€ thellési 3000-4300km dhe vendoset né€ njé gjatesi
13.000-16.000km sipas sipérfaqes sé Tokés nga epigendra, ndérmjet 105-143°.
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Fig.I.18 Rrezet sizmike qé lévizin né brendési té Mantelit, Bérthamés sé jashtme e té bréndshme

Nga kufiri mantel-bérthamé 1 “Gutenbergut” deri né€ thellésiné 5100km shpejtésia e pérhapjes
s€ valéve sizmike gjatésore rritet gradualisht deri n€ 10.4km/sek, ku né€ kété thellési kalon njé
kufi sizmik i shkallés sé dyté (kufiri Lehman). Né kété kufi shpejtésia e valéve sizmike rritet
pérséri me hop né 11.1km/sek (Fig.I.16) dhe prej kétu vazhdon gati e pandryshuar deri né gendér
té Tokés. Mbi kété bazé u pércaktuan kufijt€ e bérthamés s€ brendshme e té jashtme té 1éngét (né
intervalin 2900km — 5140km). Bérthama e jashtme supozohet té jeté né€ gjendje fluide duke u
bazuar né faktin se népér t€ nuk kalojné valét sizmike térthore (S), gjithashtu pér efekt té késaj
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gjendje fizike t& bérthamés s€ jashtme né t€ supozohet se ndodhin procese t€ réndésishme té
konveksionit dhe gjenerimit t€ fushés magnetike t€ tokés dhe te inversioneve t€ poleve
magnetike t€ saj. Bérthama e brendshme supozohet se pérbéhet prej hekuri duke u bazuar né
densitetin e saj dhe né shpejtésin€ e valéve sizmike. Me rritjen e presionit e temperaturés njé
pjesé té mineraleve fillojné té shkrijné. Temperatura né mantel rritet ndjeshém me thellésiné dhe
mund té rritet n€ zonén e shkrirjes dhe t€ ulet pérséri nén temperaturén e shkrirjes né thellésité
mé t€ médha. Kjo reflektohet né ndryshimin e valéve sizmike n€ kété thellési.

Pérbérja kimike e bérthamés akoma &shté e paqarté€. Pér vler€simin e saj nuk ka t€ dhéna t&
mjaftueshme. Nga ana tjetér éshté véshtiré t€ mendohet pérbérja e bérthamés né kushte laboratorike.

Disa shkencétare, duke u nisur nga pérbérja e meteoriteve, mendojné se bérthama pérbéhet
kryesisht prej hekuri dhe nikeli, prandaj e kané quajtur "nife". Sipas tyre magnetizmi i Tokés
shpjegohet pikérisht nga pérmbajtja e larté e hekurit né bérthamén e saj. Mirépo né temperaturén
e larté qé ekziston né bérthamé, hekuri i humbet vetité magnetike.

Disa shkencétaré t€ tjeré mendojné se pérbérja e bérthamés sé jashtme (pjesés s€ sipérme té
bérthameés) éshté mé e ndérlikuar. Sipas tyre né t& ndodhet edhe njé fare sasie silici dhe deri né
10% squfur. Si rrjedhim, dendésia e pjesés s€ sipérme té bérthamés béhet mé e vogél se sa po té
ishte e pérbéré vetém prej hekuri e nikeli (kjo i pérgjigjet dhe té dhénave té studimeve sizmike).

Pikérisht kjo pérbérje 1 jep asaj vetit€ e 1€ngjeve, n€ prani t€ squfurit formohet sulfuri i hekurit,
pika e shkrirjes e s¢€ cilit €shté mé e ulét se pika e shkrirjes s€ hekurit dhe nikelit t€ pastér.

Shkencétaré t€ tjeré mendojné se bérthama ka pérbérje silikate, sikurse edhe manteli, vetém
se, pér shkak t€ trysnis€ shumé t€ larté q€ zotéron atje, mbéshtjelljet elektronike t€ atomeve té
1€ndés jané shkatérruar duke veguar elektrone t€ lira. Si pasojé€ 1€nda €shté shumé e ngjeshur nga
afrimi 1 bérthamave t€ atomeve dhe ka fituar veti metalike (pércjellshméri t€ larté termike dhe
elektrike), kurse 1évizja e elektroneve té lira ka shkaktuar fushén magnetike t€ Tokés. Gjithashtu
mendohet se, pér shkak t&€ rrymave konvektive g€ krijohen né bérthamén e jashtme, né sajé té
gjendjes sé€ saj té 1€ngét, induktohet rryma elektrike, pra bérthama luan rolin e njé gjeneratori qé
prodhon fushén magnetike t€ Toké&s. Kjo hipotezé shpjegon, né€ pérgjithési, t€ gjitha vecorité e
fushés gjeomagnetike, por kjo nuk do té thoté se problemi i prejardhjes s€¢ magnetizmit tokésor
éshté zgjidhur pérfundimisht. Premisat ku mbéshtetet hipoteza e prodhimit t€ gjeomagnetike
(gjendja e 1€ngét e pjesés s€ sipérme té bérthamés dhe ekzistenca e rrymave konvektive) nuk jané
ende plotésisht t€ faktuara e t€ argumentuara shkencérisht. Pér origjinén e fushés magnetike té
Tokés, pérveg nga bérthama e saj, ka mendime se ekziston dhe njé burim (faktor) i jashtém.

L.7 Pérbérja kimike e Tokés

Né bazg t€ analizave kimike t€ shkémbinjve mund té gjykohet vetém pér pjesén e sipérme té
kores sé& Tokés (deri né thellésiné 15-20km). Nga t€ dhénat e kétyre analizave del se teté
elemente (O,, Si, Al, Fe, Ca, Na, Ka, Mg) pérbé&jné rreth 98% t& masés s€ kores s€ Tokés

Pérmbajtjet n€ pérqgindje si peshé e elementeve kimike né koren e Tokés pér heré t& paré jané
llogaritur nga shkencétari amerikan Klark, prandaj quhen dhe numra t€ Klarkut ose thjesht klarke.

Tab.l.1 Elementét e tjera ndodhen né sasi té vogla dhe shumé té vogla

Elementi | Oksigjeni | Silici | Alumini | Hekuri | Kalciumi | Natriumi | Kaliumi | Magnezi thfat
Masa % 46.6 27,2 8.1 5 3.6 2.8 2.6 2.1 2

Pérbérja kimike e Tokés né thellési ndryshon, gjé qé vértetohet nga ndryshimi i dendé€sisé
dhe 1 vetive elastike t& mjedisit,q€ jan€ pércaktuar nga studimi i shpejtésis€ s€ kalimit t€ valéve
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sizmike népér globin tokésor. Nuk ka asnjé dyshim se rritja e dendésisé né thellési té Tokés ka t&
bé&jé me rritjen e rolit t&€ elementeve té rénda, té tilla si hekuri, magnezi, kromi. nikeli dhe kobalti.

Vlerésimi 1 drejtpérdrejté sasior 1 pérbérjes kimike t& brendésisé sé¢ Tokés éshté 1 pa mundur.
Megjithaté, pér zgjidhjen né rrugé t€ térthorté t€ kétij problemi ndihmon studimi i meteoritéve.

Duke u nisur nga supozimi g€ meteoritét hekurore jané copa t€ bérthamave té planetéve, q¢€ kané
ekzistuar dikur, mundet t€ b&jmé analogji ndérmjet pérbérjes kimike t€ meteoritéve dhe pjeséve té
thella t€ Tokeés.

Krahasimi i pérbérjes kimike mesatare t€ meteoritéve, me pérbérjen kimike mesatare té kores sé¢
Tokeés, tregon pér rritjen e theksuar t&€ pérmbajtjes sé hekurit né brendési t€ saj dhe zvogélimit t&
pérmbajtjes s€ oksigjenit, silicit dhe aluminit, gjé qé pérputhet me t€ dhénat e studimeve sizmike.

Té tjerat, 2

Silici, 27.2

Fig.I.19 Diagram qé tregon pérbérjen kimike
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KAPITULLI II

SIZMOLOGJIA DHE STRUKTURA E BRENDSHME E TOKIS Ni
SHQIPERI

I1. 1 Zonat Sizmogjene dhe Struktura e Albanideve

Rajoni 1 Elbasanit ndodhet n€ zonén 3 t&€ klasifikimit t€ pérgjithshém sizmik té vendit toné.
Potencialet e fushave gjeotermale té rajonit t€ Elbasanit lidhen me zhvillimin e tektonikés sé
késaj zone. Ato jané t€ lidhura ngushté me thyerjen e vjetér Vloré —Elbasan —Dibér. Térthorja
Vloré —Elbasan-Dibér éshté njé nga tektonikat mé té spikatura t€ Albanideve.

Kjo tektoniké €shté tepér e vjetér, por ajo vazhdon té jeté aktive edhe sot (Ormeni 2013).
Masivi evaporik 1 Dumresé pérfaqéson 1€vizjen dhe shfryrjen e materialit nga thellésit€ e médha
drejt sipérfages. Masivi dhe antiklinali i Marakut éshté rezultat i kétij procesi.

Nga piképamja sizmike, territori i Shqipérisé€, si gjithé struktura globale €shté né proces
evolues dinamik. Nga piképamja sizmotektonike, ai ndodhet né mikropllakén Adriatike shkurt
Adria. Nénpllaka Adria gjendet né€ kufirin midis Afrikane dhe Euro-Aziatike. Pozicioni i
nénpllakés Adria luan njé rol t€ réndésishém né gjithé aktivitetin sizmik t€ vendit toné.

Zhvendosjet dhe Iévizjet relative t€ pllakave e nénpllakave, q€ pérshkruam né kapitullin e
paré, konkretisht e tipit rrotullues t€ saj né lidhje me até pjesé té pllakés Euro-Aziatike, né té
cilin pérfshihet orogjeni shqiptar, malazes e dalmat, ka krijuar njé nga brezat mé gjenerues té
térmeteve té forta. Profili sizmik i ndértuar né bazé t€ informacionit t€ marré nga thellésité,
ilustron gjithé elementét diamik e gjeotermalé t& késaj zone.

S
el e
" i35

e sl i

g, Modell Gjeotcktonik dhe Gieodinanik | Rjonit Kozan-Elbasas-Lisha (Nago P, 2005

Amilini i e,

Fig.IL.1 Profili sizmik né basenin gjeotermal té Elbasanit (sipas Naco.P,Leka.P,Bedini.E.,2006.)

Profili i mésipérm ilustron gjithé gjeodinamiken e zonés s€ thyerjes,Vloré-Elbasan-Dibér, si
drejtimi 1 rrjedhjes s€ evaporiteve nga thellésia, ngritja e antiklinalit t&€ Marakut, zona me 1€kundje t&
njohura sizmike, tavani dhe trashésia e shtresés karbonatike, ku &shté shpuar Pusi Kozan-8.
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Vecorité e kores s€ tokés shqiptare, né vecanti t€ zonés né studim, tregon se Rajoni i
Elbasanit, éshté njé pjesé e shtrirjes s€ gjeré te Albanideve. Ujérat gjeotermale né pérgjithési jané
té lidhura ngushté me pérhapjen e madhe t€ kétij zonimi dhe té informacionit t€ marré nga
sizmiciteti 1 zoné€s (Shatro & Ormeni, 2014).

Térmetet e regjistruara né két€ térthore, e né vecanti edhe né€ rajon, né klasifikimin e
pérgjithshém t€ shpérndarjes s€ térmeteve né€ 3-D, rajoni né€ studim é&shté tregues i qarté i
tektonikés aktive t&€ késaj zone (Ormeni, 2006; 2010) . Térmetet e regjistruara né kété zoné jané
konsekuencé natyrore e proceseve dinamike. Shumica e térmeteve, né pérgjithési, vendndodhja e
tyre shtrihet n€ kufijt€ e anomalive tektonike t€ zonés, si rezultat i lévizjes s& nénpllakés
litosferike Adria (Fig 1.6). Meqé shumica e térmeteve natyror jané iniciuar prané kufijve té
pllakave, ato tentojné t€ jené né zona t€ vazhdueshme lineare ose kurbolineare.

o
s

—— ;

Fig.II.2 Shpérndarja gjeografike e mbi 30000 epigendrave té térmeteve sipas katalogut NEIC dhe lidhja e
tyre me zonat aktive né kufijté e pllakave (Borman2002, Barazangi and Dorman, 1969)

Né zonimin sizmik mbaré botéror, Shqipéria z€ vend né brezin sizmik Alpin-Mesdhetar. Ky
brez sizmik pérfshin njé zoné t€ gjeré kontakti midis pllakave litosferike t&€ Afrikés dhe Euroazis€ qé
nga Ishujt Azore deri né kufirin lindor t€ basenit Mesdhetar (Fig. 1.7). Shqipéria shtrihet né rajone
tektonike mjaft t&€ gjer€, t€ pérbéré nga blloge relativisht t€ shtangét si Adriatiku, disa sektoré té
brezit Alpin, Alpeve, Karpateve, Vargmaleve Ballkaniké, Dinariteve, Helenideve, Harkut Helenik,
brezit t&€ Anadollit si dhe basenet e brendshme t&€ Tirrenit, Egjeut, Panonian dhe Detit t& Zi
(Sulstarova E., Aliaj Sh, 1990). Brezat e mésipérm jané aktiv nga piképamja sizmike, por mé aktivi
éshté brezi 1 Egjeut dhe zonat rrethuese te tij q€ nga Turqia peréndimore e deri né Shqipéri.

NE kéto breza, e sidomos rajoni me koordinatat (34-43°N; 18-30°E), ¢do vit ndodh té paktén njé
térmet me amplitude M >6.5 (Papazachos, 1988). N¢€ rajonin ¢ Harkut Helenik, pllaka Afrikane
futet nén pllakén Euroaziatike n€ formén e njé subduksioni, kontakti tjetér midis kétyre dy pllakave
dhe, veganérisht ajo pjes€ g€ nis aty ku pérfundon pjesa peréndimore e Harkut Helenik, vazhdon me
bregun peréndimor té gadishullit Ballkanik, realizohet népérmjet mikropllakés s€ Adrias. Ky unitet
vepron si njé€ pyké midis Apenineve, Alpeve dhe sistemit t€ vargmaleve Dinarit-Albanid- Helenid.
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Fig.I1.3 Pamje e pérgjithshme e gjeodinamikés sé zonés qé rrethon Shqipériné

Sot diskutohet akoma nése Adria éshté pjesé e pllakés Afrikane apo duhet konsideruar si njé
pllaké mé vete. Sipas mekanizmit t€ vatrave dhe studimeve té paleomagnetizmit &shté pércaktuar se
mikropllaka e Adrias rrotullohet né sensin antiorar me pole né€ Italin€ e veriut (Sulstarova E, 1986).

Territori 1 Shqipérisé€ €shté ndaré n€ 5 zona kryesore (Fig.I1.4), pér t€ cilat jan€ pércaktuar me
metodén e inversionit jolinear modelet e shpejtésive t€ valéve P dhe S (Ormeni Rr., 2007).
Rezultat e marra kan€ béré t€ mundur t€ ndértohet struktura e Tokés e sidomos e Korés sé saj
dhe e Mantelit t&€ sipérm. Kjo strukturé paraqet njé interes jo vetém pér aktivitetin sizmik por
edhe pér gjenerimin e burimeve té energjisé gjeotermale.

N¢ studimin toné paraget interes zona e brezit sizmik térthor, Zona nr.3 e thyerjes Lushnje—
Elbasan—Dibér.

Krujes B Peshkopise

Fig.Il.4 Térthorja e thyerjes Vloré —Lushnje —Elbasan —Dibér dhe klasifikimi Zonal 3.
Harta e zonave sizmogjene, ku jané realizuar modelet e shpejtésisé sé Kores sé Tokés

35



Shpejtésité e valéve sizmike qé jané marré prané sipérfages sé tokés né kété zoné tregon se
shpejtésia e valéve P &shté njé vleré aférsisht Vp=4.55km/s. Ndérsa valét S pérhapen me
2.66km/s. Duke u futur né thellési, nga 6km deri né 10km, gradienti i ndryshimit (rritjes) té
shpejtésive €shté shumé i vogél pothuajse 1 papérfillshém (Ormeni, 2010).

N¢é kufirin e thellésis€é 10km, kemi kércim té vlerave t€ shpejtésis€ nga 5.87km/s né vlerén
6.04km/s. Shtresa midis 12km deri n€ 20km formon até q€ quhet Korja e mesme. N& kété shtresé
shpejtésit€ nuk e ndryshojné vlerén prej 6.04km/s. Duke paré ndryshimin e shpejté€sive né
shtresat e tjera té thellésisé, vihet re pérséri ndryshimi me kércim i shpejtésive. Kufiri i
ndryshimit t& kétyre shpejtésive pércakton dhe trashésin€é e shtresés s€¢ Kores s€ poshtme té
Tokés. N¢ intervalin 30 - 35km kemi pérséri ndryshim t& shpejtésive me hop nga 6.34km/s né
6.72km/s. Né thellésit€é 35km deri né¢ 45km shpejtésia varion nga 6.72 n€ 7.01km/s né€ vlerén
6.8km/s, q€ éshté dhe shpejtésia e kores mé té thellé. Né fundin e thellésisé 45km shfaget Kufiri
MOHO. Ng thellésité 45 — 50km shpejtésia e valéve P ndryshon nga 7.01 né 7.26km/s, ndérsa né
nivelin 50-60km shpejtésia e valéve P ndryshon nga 7.26km/s n€ 7.8km/s. N¢ thell€sité 60-65km
té€ Mantelit t&€ sipérm Vp=8.13km/s, e cila ngelet né vleré mesatare konstante deri né thellésiné
75km dhe Vs=4.79km/s. N¢& thellé€siné 65km deri 80km kemi Vs =4.80km/s e cila mbetet
konstante. Né thell€sin€ 75-80km kemi vlerén Vp=8.20km/s, ndérsa pér thellésité mé t&€ médha
se 80km Vp ka vlerén prej 8.27km/s dhe Vs=4.83km/s (Ormeni 2010, 2011).

T¢€ dhénat e vlerave té shpejtésive sizmike paragiten né tabelén e grafikun e méposhtém.

Tabela.Il.1  Vlerat e modeluara té shpejtésive me thellésiné (Ormeni.Rr. 2011)

H v Vs

N | SHTRESAT | o (knss) ks | VPV 6
1 0 4.55 2.66 171 | 024
2 2 5 2.66 1.88 0.3
3 I 4 5.55 33 168 | 023
4 sipérme 6 5.8 33 176 | 026
5 8 5.8 333 174 | 025
6 10 5.87 3.35 175 | 026
7 . 12 6.04 3.38 179 | 027
8 Korja 16 6.04 3.38 179 | 027

mesme
9 20 6.04 3.57 169 | 023
10 25 6.24 3.62 172 | 025
11 30 6.34 3.74 169 | 023
12 35 6.72 3.83 175 | 026
13 40 6.9 3.85 179 | 027
14 45 7.01 4.15 169 | 023
Tranzicioni Moho 7.30

15 50 7.26 43 169 | 023
16 55 7.62 4.46 171 | 024
17 60 7.81 4.47 175 | 026
18 65 8.13 479 1.7 0.23
19 70 8.13 4.8 169 | 023
20 75 8.13 4.8 169 | 023
21 80 8.2 4.8 171 | 024
2 85 8.7 4.83 171 | 024
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Fig.IL5. Grafiku i Vp, Vs dhe raporti Vp/Vs né lidhje me thellésiné. Zona Jug-Lindor (Ormeni2009)

Grafiku 1 paraqitur pér raportin Vp/Vs tregon ndryshimin e tij nga vlera 1.71 né vlerén 1.88
(Ormeni 2009). Kéto ndryshime reflektohen edhe né thellési t€ ndryshme. Né thell€sité 0-2km
tendencat e ndryshimit shkojné né rritje me vlera mé t€ médha se normalja 1.73. Ndryshimi i
mésipérm shpjegohet me gradientin rrités t€ Vp dhe ndryshimit t€ vogél té Vs.

Vlerat e shpejtésive Vp rriten né thellésité 4-6km t€ kores s€ sipérme duke dhéné ndryshimin
e raportit Vp/Vs nga 1.68 né 1.76.

N¢é koren e mesme, tendenca e ndryshimit t€ Vp dhe Vs &shté e tillé qé e ¢ojné kété raport
drejt zvogélimit nga 1.79 né vlera mé t€ vogla se normalja. N& koren e poshtme né thellésité 35-
40km, tendencat e ndryshimit t€¢ Vp dhe Vs shkojné drejt rritjes pér arsye té tendencés rritése té
shpejtésisé s¢ valéve P. Karakteristike ésht€é qé n€ kufirin Moho dhe né¢ Mantelin e sipérm t&é
zonés Juglindore ky raport €shté mé i1 vogél s€ normalja, nga vlera 1.69 né 1.71 me vleré
mesatare 1.70 (Ormeni.Rr. 2007). Ndryshimi i vlerave té kétij raporti me thellésing, né krahasim
me vlerat normale, i dedikohen anomalive t&€ shtresave e pér pasojé edhe anomalive té
shpejtésive té uléta né thellésit€ 65-75km t€ Mantelit t€ sipérm. Shtresat e shpejtésive té uléta
mund té jené promotorét e térmeteve té€ thella q€ lokalizohen né kété zoné (Kocia.S; 1989.
Ormeni, 2008., 2010).

Struktura e kores sé Tokés né Zonén -3

Né bazé t€ t&¢ dhénave t€ marra pér shpejtésité e V,, valéve né sipérfaqe (V,= 4.55km/s) dhe
né thellési 4km (V,=5.55km/s) u pércaktuan shtresat pér koren e sipérme.

Korja e sipérme 0 — 10km

Shpejtésité e valéve sizmike né intervalin 2—4km rriten nga 5.00 né 5.55km/s, ndérsa né
intervalin 4—10km, qé pérbén dhe shtresén e dyt€, vlera e shpejtésisé ngelet pothuaj konstante, né
vlerén 5.75km/s. Duke vlerésuar shpejtésité dhe raportet e tyre né zonén jug-lindore shpejtésia
mesatare né€ kété zoné kap vlerén mesatare 5.5km/s.

Korja e mesme 10 — 20km.

Korja e mesme éshté pércaktuar midis thellésive 10-20km. Zona e tranzicionit varon nga
thellésia 10-12km. N& zonén e tranzicionit shpejtésité sizmike ndryshojné nga 5.87-6.04km/s. Né
Koren e mesme shpejtésité e valéve sizmike pothuaj ngelen konstante né vlerén 6.04km/s.

Korja e poshtme 20 — 45km

Korja e poshtme &shté pércaktuar né thellésite 20-45km. Shpejtésia mesatare né kété shtresé
éshté 6.9km/s. N&é kufirin MOHO té€ késaj shtrese shpejtésia ndryshon me hop duke marré vlerén
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e 7.6km/s. Kjo anomali pérfagéson shtresat me shpejtési t€ larté (Ormeni, 2007; 2011). Vlerat e
shpejtésive té valéve gjaté€sore rriten me njé gradient pozitiv né thellésité 30-40km.

I1.2 Zonat me shpejtési té ulét né Koren e Mantelin e Sipérm té tokés Shqiptare

Studimi i pérhapjes sé€ valéve sizmike né thellési dhe né shtresa horizontale t€ Korés s¢ Tokés
Shqiptare evidenton njé ndryshim té P-valéve e S-valéve si né thellési ashtu dhe né shtresat
horizontale.

N¢ bazé t€ t&¢ dhénave globale njé interes t&é vecanté paragesin shtresat né t& cilat shpejtésia e
valéve sizmike €shté e ulét. Identifikimi i kétyre shtresave né brendési t€ Tokés japin njé informacion
me vleré pér studimin e fushave gjeotermale.

1 -
X
h, v,
4

h
L he v>vy

3 V3=V,

Fig.I1.6 Modeli klasik i pérhapjes sé valéve sizmike me thellésiné

Shpejtésité e valéve sizmike, né pergjithési rriten me thellésing, por né thellésité e ndryshme
vihen re shtresa ku shpejtésit€é e valéve jané t&€ uléta (Ormeni, 2010). Paraqitjen grafike té
shtresés me shpejtési té€ ulét ndérmjet shtresave me shpejtési té lart€, skematikisht e kemi
paraqitur n€ Fig.I1.7. Né¢ shtresén e dyté kemi V, <V, ku rrezja arrin né kufirin ndaré€s, pérthyhet
me njé kénd mé t€ vogél se kéndi i rénies 0,3 < 0,3, si rrjedhim e pérshkon kété shtresé dhe
pérthyhet né€ kufirin ndaré€s ndérmjet shtres€s se dyté dhe té tret€ me shpejtési V,<Vs, duke
1&vizur pérgjaté kétij kufiri, si¢ tregohet né figuré (Lillie, R.J., 1999).

b :

N,
Pjerresiasng 1/V;
"t
7—¢

Fig.I1.7 Pérhapja e rrezeve té valéve né shtresén me shpejtési té ulét. Paraqitja e modelit té Korés sé Tokés
¢ merret nga inversioni pér zonén me shpejtési té ulét (sipas R.J.Lillie,1999)
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Rrezet g€ mbérrijné né kufirin midis shtresés sé paré dhe té dyté nuk arrijn€ t€ rréshqasin né
kété shtres€é pér shkak se shpejtésité e shtresés sé dyté jané mé t€ vogla. Ndérsa rrezet qé
mbérrijné né€ kufirin e dyté, shtres€s s€ dyté e t€ treté, pérthyhen si né figuré pér shkak se
shpejtésité e shtresés sé€ treté jané mé t&€ médha se ato té shtresés s€ dyté, Vs>V,.

Grafiku distancé-kohé i paraqitur né Fig.I1.6, tregon se val€ t&€ pérthyera kemi vetém nga shtresa
me shpejtési V3 dhe ato nuk pérthyhen né shtresén me shpejtési V, . Analiza e mésipérme na ¢on né
pérfundim t€ zhdukjes sé€ shtres€s s€ dyté, si rezultat, shtresa me shpejtési V3 vjen direkt pas shtresés
me shpejtési V. Si pasojé shtresa me shpejtési V3 do t€ jeté direkt pas asaj me shpejtési V. NE kété
ményré shtresa me shpejtési V; do t€ paragesé njé trashési h; mé t€ madhe se realja, meqgenése
“humbet” shtresa me trashési h,. Ky lloj rasti quhet zakonisht edhe si “humbja e shtresés”. Si¢ dihet
zonat me shpejtési t€ ulté, jan€ zonat qé€ gjenerojné zakonisht térmetet (Kogiaj S 1986).

Modeli 1 pérdorur nga (Ormeni Rr. 2007) jep rezultate té€ detajuara pér shpejtésité e valéve
sizmike dhe t& gradientit té tyre. Ky model ka pércaktuar shtresat me shpejtési t€ ulét si zona
sizmoaktive dhe gjeneruese t€ burimeve gjeotermale.

Né zonén 3, shtresa me shpejtési t€ ulét né koren e Tokés, paraqitet n€ nivelin e thellésive 11-
15km. N€ kéto thellési shpejtésia e valéve P zvog€lohet nga vlera 5.82km/s, né vlerén 5.60km/s,
me ndryshim AV=0.22km/s ose 3.8% (Tabela I1.2, Fig.I1.7).

Shtresa me shpejtési té ulté né zonén Juglindore ka edhe né Mantelin mé t€ sipérm, né thellésité
65-75km, ku shpejt€sia zvogélohet nga vlera 8.03km/s né vlerén 7.79km/s, me njé ndryshim té
shpejtésisé qé ka vlerén AV=0.24 km/s. Né kété zoné, né€ hapésirén Elbasan—Pérrenjas dhe Gramsh—
Guri Kug, shtresa me shpejtési t€ ulét ndodhet né thellésit€ 16 — 20km. Ndryshimi i shpejtésisé Eshté
AV=0.51km/s ose rreth 8.7% e vlerés s€ saj né keté shtres¢ (Fig.I1.7).(Ormeni 2008., 2010)

Tabela.ll.2 Vlerat e shpejtésisé me thellésiné pér zonén 3 (Ormeni 2010)

H Vp
Nr Thellésia Shpejtésia
(km) (km/s)
1 0.00 km 4.57 km/s
2 0.00 - 1.00 km 4.84 km/s
3 1.00 - 2.00 km 5.02 km/s
4 2.00 - 4.00 km 5.60 km/s
5 4.00 - 6.00 km 5.76 km/s
6 6.00 - 8.00 km 5.78 km/s
7 8.00 -10.00 km 5.82 km/s
8 10.00 - 12.00 km 5.60 km/s
9 12.00 - 16.00 km 5.72 km/s
10 16.00 - 20.00 km 5.91 km/s
11 20.00 -25.00 km 6.11 km/s
12 25.00 -30.00 km 6.38 km/s
13 30.00 -35.00 km 6.69 km/s
14 35.00. - 40.00 km 6.85 km/s
15 40.00 - 45.00 km 7.01 km/s
16 45.00 -50.00 km 7.26 km/s
17 50.00 - 55.00 km 7.55 km/s
18 55.00 - 60.00 km 7.81 km/s
19 60.00. - 65.00 km 8.03 km/s
20 65.00. - 70.00 km 7.79 km/s
21 70.00 - 75.00 km 7.84 km/s
22 75.00 - 80.00 km 8.18 km/s
23 80.00 - 85.00 km 8.26 km/s
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Fig.I1.7 Grafiku i Vp né lidhje me thellésiné. Zona Jug-Lindor Rajoni i Elbasani

43

142,54

4254 -

424

k154 ol

41—

140, 5

0 . 27 405+
0.24 |

- 59 -
396+ k&

9

I T T T I

5 L 185 19 18. 1 1.
184 ] 195 2h 285 1 M5 85 o3 » 03 2 215

Fig.I1.8 Harta e zonave me shpejtési té ulét né koren Fig.I1.9 Harta e zonés me shpejtési té ulét né
e Tokés, né thellési 11-15km (zona 3,5 Ormeni 2010). Koren e Tokés, né thellési 15— 20km (zona 1,3).

I1.3 Thellésia e Kufirit MOHO né Shqipéri dhe mé gjeré

Pér pércaktimin e kufirit MOHO né Shqipéri jané shfrytézuar t€ dhénat e regjistrimeve té
para té valéve gjatésore, t& cilat jané regjistruar né€ stacionet sizmologjik g€ ndodhen né njé
largési mé t€ madhe se 110km nga vatrat e térmeteve. Né vitet 2002-2005 jané regjistruar e
pérpunuar t€ dhénat e mbi 1231 térmeteve. P&r pércaktimin e shpejtésive né drejtim t&€ thell€sisé
s€¢ Kores sé¢ Tokés jané studiuar hyrjet e para, t&€ cilat paragesin valé t€ kreut té tipit Pn té
pérthyera né kufirin Kore-Mantel, nd€rsa n€ pjesén e paré t€ hodrografit kemi té b&jmé me valé
té drejtpérdrejta ose direkte té tipit Pg (Geiss, E., 1987, Constantinos. B, etj., 1997). Kufiri
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MOHO rezulton t€ jeté né kufij e thell€si t€ ndryshme. Thellésité mé t€ cekéta té€ kufirit Moho
jané gjetur né€ pjesén bregdetare t€ Shqipéris€, ndérsa trashésité maksimale ndodhen né pjesén e
Albanideve té brendshme. Nga studimet (Ormeni.Rr. 2007) ka njé ndryshim lateral t& fort€ nga
mbi 25km né pjesén bregdetare deri 55km né pjesén e Albanideve té brendshme.

11.3.1 Variacioni i Kufirit Moho

Trashésia e Kores s¢ Tokés €shté mjaft€¢ asimetrike (Fig.I1.10). Késhtu, korja hollohet menjéheré
drejt Ballkanit t€ brendshém (Kosové, Magedoni). T¢€ gjitha t€ dhénat e mésipérme tregojné se kufiri i
poshtém 1 kores s¢ Tokés né vendin toné &€sht€ mjaft kompleks lidhur me natyrén e thellésisé s€
shtrirjes dhe karakteristikat e shpejtésive t€ saj (Ormeni Rr., 2010).

Studimi 1 hartés s€ kufirit Moho, jep disa karakteristika té Kores sé Tokés..
e Korja mé e trashé ndodhet nén vargun malor t€ Albanideve t€ brendshme
e Korja mé e hollé ndodhet nén zonén Pranadriatike.

e Korja shumé e holl€ rreth 25 -30km ndodhet né veri t€ zonés Adriatike me shtrirje ligenin
e Shkodrés dhe né verilindje té tij.

e Trashésia e kores péson ngritje gjaté kalimit nga korja pranadriatike né zonén malore té
Kores jonike.

e Trashésia e kores péson rritje graduale gjaté kalimit nga zona Adriatike né zonén e
Albanideve té brendshme.

e Nga Albanidet e brendshme pér né brendési té¢ Ballkanit né Magedoni, trashésia e Kores
s€ Tokés péson nj€ hollim pothuaj t€ menjéhershém.

e Korja mé e trashé, nén Albanidet, vijon mé tej n€ jug me Helenidet dhe né veri me
Dinaridet.

Karakteristika t€ tjera kryesore, g€ nxirren nga studimi i kufirit Moho, né koren e vendit ton€ jané:

e Thellésia e Kores né vendin toné€ ka vlerén mé t€ vogél 25-30km dhe vlerén mé t€ madhe
55km. Njé ndryshim 1i till€ i karakteristikave t€ kufirit t€ poshtém té kores tregon pér njé
gradient t€ madhe t€ ndryshimit t€ saj.

e Ngé zonén verilindore t€ Shqipérisé midis zoné€s Korabi dhe Alpeve shqiptare, vihet re njé
ulje e kufirit Moho, e cila vazhdon edhe jashté kufirit shtetéror, n€ ngritje graduale, né
Kosové.

e Kufiri Moho, mé i thell¢ shkon paralel me reliefin mé té lart€, qé pérkon, pak a shumé,
sipas vargmaleve Gramoz-Mali 1 thaté-Korab-Shkélzen-Dalmaci, por i spostuar mé né
peréndim.

e N¢& zonén jugore vihet re zgjatshméria e nivelit t& thell€sisé 45km nga rajoni juglindor me
shtrirje deri né€ rajonin jugperéndimor.
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Fig.I1.10 Variacioni i thellésis¢ Moho (Ormeni 2010) Fig.I1.11 Harta treguese e profileve pér studimin e
Kufirit Muho né koren e tokés Shqiptare

Prerja sipas profilit C

Pér pércaktimin e kufirit Moho jan€ ndértuar disa profile. Profili ¢, q¢é pérfshin rajonin e
Elbasanit, ka gjatésiné 205km. Pérgjaté kétij profili vihet re rritja e thellésisé té kufirit Moho pre;j
distancés 84km nga koordinata (41.00N, 18.50E), nga ku fillon prerja deri né distancén 270km,
ku arrihet trashésia maksimale e Kores sé Tokés té€ kétij profili. Rreth Skm nga fillimi 1 profilit,
trashésia ka vlerén 25km dhe mé tej, trashésia e kores ka vlerén 40km né njé gjerési 20km, deri
né€ distancén 110km, gjatésia gjeografike 19.5E né zonén e Divjakés (Ormeni, 2010).

Né njé gjerési prej S7km, nga distanca 110 deri n€ distancén 167km, prej zonés sé Divjakés né
Dushk dhe deri né zonén Shalés-Gostim, trashésia e korés &sht€ 45km. Kufiri Moho, né njé gjerési
prej 30km, pas Gostimés deri n€ Sterstan thellohet duke arritur n€ vlerat e 45km. Profili prej Sterstan-
Zavaling deri né Stravaj-Slatin€, né njé segment prej rreth 35km, trashésia e kores merr vlerén S0km
deri né gjatésiné gjeografike 20.50E. Kufiri mé i thellé i kores, né vlerén rreth 55km, arrihet né njé
zoné t€ ngushté nga Pojska dhe né€ vazhdim né ligenin e Ohrit, n€ njé segment rreth 25km. Mg tej, né
Magedoni, korja hollohet né thellésité 45km dhe né vazhdim 40km (Ormeni, 2010).

100 120 140 160 180 200 220 240 260 280

Fig.I1.12 Prerje 2-D e shpejtésive. Profili ¢ (Ormeni, 2010).
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KAPITULLI III
METODOLOGJIA DHE BAZA E TE DHENAVE

I11. 1 Pérshkrimi Metodologjisé

Baza e t€ dhénave t€ pérdorura né studim &éshté e gjeré. Themelore jané informacionet e marra nga
struktura gjeologjike e zonés, hartat e publikuara nga institucione t€ réndésishme kérkimore, si
Informacion gjeofizik, Interpretimi strukturave gjeologjike, Sondazhet e profilet sizmike t&€ ndérmarra
kryesisht né kérkimet e eksplorimet pér nafté e gaz n€ kété zoné. Nj€ profil i vecanté sizmik &shté ai i
zonés ku dalin burimet e Llixhave e t€ pusit Kozan -8. N& két€ zoné jané shpuar dhe shumé puse té
tjera, si Kozan2-4-6, Galigatit, Paper e Elbasan -11. Nga informacioni hidrogjeologjik i siguruar, zona
gjeotermale &shté e kufizuar né njé sipérfage t€ konsiderueshme e né thellési. Né bazé té
informacioneve sizmike t&€ kétyre t€ dhénave éshté ndértuar struktura e baseneve t€ ujérave
termominerale t€ zonés e, kryesisht t€ burimeve t€ Hidrajt Llixhave e Kozanit-8.

Metodika e pérdorur né kété tez€ doktorature €shté ajo tradicionale. Studimin e kemi arriré duke
kaluar népér disa etapa, té cilat n€ koh€ kané gené té gérshetuar duke punuar paralelisht. Pjesa mé e
madhe e t& dhénave u sigurua nga punimet gjeofizike si dhe nga punimet né fushén e burimeve
gjeotermale, nga terreni i cili na jepte mundésiné pér té vrojtuar, vizatuar e fotografuar gjithcka qé na
intereson e manifestohet né kété rajon. U shfrytézua, hulumtua i gjithé fondi, 1 cili na ka dhéné njé
informacion té bollshém, té realizuar me vite, u pérpunuan té gjitha informacionet gjaté té cilit u
sollén né t€ njéjtén gjuhé e linjé t& qéllimit t& kétij studimi.

Jané shfrytézuar raportet e nxjerra pér t&€ gjithé puset e shpuara né kété rajon, nga fondi 1
Gjeofizikés e Gjeologjisé, Hidrogjeologjisé né institutin e naftés né Fier. Eshté shfrytézuar gjithé
literatura botérore, artikuj shkencoré, buletine, teza doktorature rreth gjeodinamikés, gjeologjisé,
hidrogjeologjisé dhe kimisé€ s€¢ Tokés, n€ pérgjithési dhe né€ vecanti pér Rajonin Tervoll-Elbasan-
Tirané-Ishém. Pér rajonin e Elbasanit, ekziston njé literaturé tepér e bollshme, regjionale dhe
specifike pér probleme konkrete. Né njé numér t€ konsiderueshém studimesh, si rilevuese,
tematike, regjionale, kérkuese, gjeokimike, hidrogjeologjike gjenden informacione t€ ndryshme
q¢ i shérbejné g€llimit t€ studimit toné.

Informacionin e hulumtuar e kemi grupuar:

Né até sizmik, ku jané marré e shfrytézuar t€ gjitha té€rmetet q€ kané ndodhur né kété rajon, si
dhe profilet sizmike qé& disponojmé pér kété zoné.

Né até gjeologjik sipérfagésor, t& shprehur népérmjet hartave gjeologjike, planvendosjes sé
daljeve t€ burimeve, skicimeve t€ ndryshme, fotografive et;.

Né até té ndértimit gjeotektonik dhe strukturor, t€ konceptuar dhe shprehur népérmjet

informacionit t€ ardhur nga thellésia, si¢ jané profilet sizmike, puset e thellé t€ shpuar pér nafté e
gaz, t€ shprehur kéto né prerje gjeologjike, prerje gjeosizmike, harta strukturore, kolona pusesh.

Né até analitik, ku pérfshihen analizat kimike, vetité fizike, pérshkrimi sipérfagésor i daljes sé
burimeve ujore minerale e termominerale, t& shprehura kéto né tabela t& ndryshme si dhe analizat
kimike, vetité fizike dhe kimike t€ ujérave minerale dhe termominerale té kapura népérmjet puseve
té shpuar pér nafté e gaz dhe té shprehura né kolonat e puseve, ku jepet 1 koncentruar i gjithé
informacioni q¢€ ka té€ bé&jé me problemin e ujérave.

Jan€ marré€ disa ekspedita n€ rajonin e Elbasanit dhe té€ disa fushave té tjera gjeotermale si né
Peshkopi Langaricé. Jemi pérgendruar né vrojtimin né terren té daljeve té ujérave minerale dhe
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termominerale, té lidhjes sé tyre me formacionet gjeologjike, litologjike, kontaktet tektonike,
kontaktet transgresive, elementet strukturore, vazhdimésiné€ hapésinore té tyre dhe lidhjen me njéri
tjetrin, n€ kuptimin e rajonizimit e grupimit gjeotektonik n€ shérbim té rajonizimit dhe vlerésimit
té baseneve t€ ujérave minerale dhe termominerale. Gjaté vrojtimit né€ terren jané konstatuar fakte
shumé interesante, t& cilat na kané ndihmuar pér t€ arritur njé konceptim sa mé shkencor t&
drenimit t€ kétyre ujérave né€ sipérfaqe dhe t€ lidhjes sé tyre me modelin gjeotektonik t& thellésisé.

Gjaté mbledhjes s€¢ t€ dhénave te shumta, t€ ndérlidhura me fushén né studim, na ka
véshtirésuar e ndérlikuar pércaktimin e materialit n€ kété tezé doktorature. N¢é kété tez€ kemi gené
té detyruar t€ pérdorim vetém té€ dhénat e publikuara, né pamundési t€ kryerjes sé shpimeve né
thellési, si dhe punime né studime t€ méparshme, si né Llixha Elbasan, té cilat jané¢ marré né
konsideraté né pérgjithésimin dhe modelimin pérfundimtar gjeofizik t€ baseneve té ujérave
minerale dhe termominerale t€ pérfshiré né rajonin e studimit. Dua té theksoj se deri mé sot asnjé
kompani private nuk ka marré€ pérsipér pér t€ béré shpime pér interesa private né kété rajon.

Nisur nga kjo situaté kemi gené té detyruar té shfrytézojmé deri né detaje, sa ka gené e
mundur, materialet e nxjerra nga hidrogjeologjia, gjeologjia dhe tektonika e realizuar nga
shpimet e puseve né€ gjysmén e dyté t€ shekullin e kaluar.

Eshté shfrytézuar Stratigrafia, litollogjia pér puset kryesore né kété rajon.

U shfrytézuan t€ dhénat e marra pér formacionet shkémbore né thellési pér Pusin Kozan-8,
Paper, Galigat, Holté, Grekan. Theksojmé se rajoni pér t€ cilin béjmé fjalé ka njé informacion té
bollshém, si rezultat 1 njé aktiviteti gjeologjik shumé intesiv té€ kryer né€ vite pér géllime té
ndryshme. Eshté pércaktuar rezervuari karbonatik, thellésia e trashésia e shtresés. Thellésia e ujit
termal (rezervuari thellési) dhe zona e prodhimit jané vérejtur. Pérve¢ késaj, jané matur
temperaturat né sipérfage dhe jané€ llogaritur vlerat e temperaturés se rezervuarit gjeotermal,
pérbérja kimike e ujérave gjeotermale €shté gjykuar pér origjinén e komponimeve kimike té tyre.

Realizimin me sukses té€ kétij studimi e kemi mbéshtetur n€ vrojtimet tona sipérfagésore, té
cilat na kané ndihmuar pér t€ vrojtuar jo vetém pozicionin gjeologjik t€ drenimit t€ burimeve, por
dhe né konceptimin sa me drejt t€ modelit gjeotektonik t€ baseneve ujore.

Nj€ ndihmé té jashtézakonshme pér modelimin gjeotektonik na ka dhéné dhe informacioni 1
ardhur nga thellésia népérmjet profileve sizmike dhe puseve té thellé t&€ shpuar pér nafté e gaz.
Népérmjet profileve sizmike, koh&s s€ ardhjes s€ valéve sizmike jan€ pércaktuar thyerjet,
anomalité sizmike t& shtresave, duke realizuar késhtu modelimin gjeotektonik deri né thell€sira té
konsiderueshme t& baseneve t€ ujérave minerale dhe termominerale.

Raporti 1 studimit €shté 1 organizuar n€ dy pjesé:

Pjesa shkrimore, d.m.th. teksti, né pérputhje me kapitujt pérbérés.

Pjesa ilustruese, e cila pérmban harta, figura, profile gjeologjike, prerje sizmike t€ interpretuara
dhe t€ shogéruara me 1€vizjen e ujérave né thellési, modele gjeologjike dhe hidrogjeologjike, harta
strukturore t€ baseneve ujore, skica t& ndryshme, fotografi t€ shumta, kolona t& puseve té thell¢ té

shpuar pér nafté e gaz me t€ gjithé rezultatet hidrogjeologjike t€ marra prej tyre, tabela grafiké té
ndértuara me rezultatet e arritura.

N¢ kété tez€, krahas pérfundimeve dhe konkluzioneve t€ arritura, jepen dhe problematika qé kané
té béjné me qéllimin pér tu thelluar e studivar me tej né kéto fusha, pér t€ arritur né njé konceptim sa
mé t€ ploté€ né shkall€ vendi pér burimet sipérfagésore dhe pikave t€ nxehta t& thellésis€, duke pérdorur
dhe kombinuar informacionin shkencor dhe njé staf t€ kualifikuar shkencor t&€ vendit.

II1.2 Pércaktimi i parametrave gjeotermale

Karakteristika gjeologjike, litologjike, aktivitet tektonik, thyerjet dhe marrédhéniet e tyre me
energjine gjeotermale jan€ pérdorur né kété studim.
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Litollogjia e njé shkémbi, karakteristikat e tij fizike, pérshkrimi i mostrave t€ marra na kané
ndihmuar né pércaktimin e parametrave kryesore t& burimeve gjeotermale. Aktivitetet tektonike,
dinamika e pllakave litosferike, si proces i forcave globale natyrore, ka shkaktuar komunikimin dhe
daljen e ujérave né sipérfage, si dhe siguron qarkullimin e ujit né njé sistem gjeotermal.
Karakteristika hidrologjike t& njé rezervuari gjeotermal, zona e prodhimit dhe manifestimi i tyre né
sipérfage jané analizuar n€ kété temé. Rezervuari gjeotermal pérfshin ujé t&€ nxehté nén presion, apo
akumulim t€ avullit, t€ cilét n€ varési t€ kushteve mund dalin né sipérfage. Rezervuari ose Aquiferi,
né pérgjithési, Eshté 1 pérbéré nga uji 1 nxehté e shkémbi me porozitet e pérshkrueshméri té larté.
Tavani dhe dyshemeja e shtresave ujémbajtése pérbéhet nga material i padepértueshém. Struktura
gjeologjike bén t€ mundur ose shfagjen e ujérave gjeotermale né sipérfage, ose mbylljen e tyre né
thellési, duke siguruar rezerva gjeotermale t€ pazbuluara. Né rastin kur kéto burime dalin né
sipérfage, na ndihmojné gé t€ pércaktojmé disa parametra kryesore si temperatura, presioni, prurja,
pérbérja kimike etj., karakteristikat hidrogjeokimike g€ lidhen me kiminé e ujit, komponimet kimike
t& tyre, sasiné, llojin e ujit gjeotermal, origjinén e ujit, temperaturén e tyre né thellési japin njé
informacion t€ vlefshém pér t€ gjykuar pér pérdorimin e tyre praktik.

Kimia e Tokés pérfshin studimin e pérbérjes kimike té Tokés, proceset kimike, reagimet qé
rregullojné pérbérjen e shkémbinjve dhe ujit g€ ndodhet né to. Kimia e Tokés €shté pérdorur pér
té vler€suar origjinén dhe llojin e ujit, pér té€ vler€suar temperatura néntokésore. Komponimet
kimike jan€ mineralet qé gjenden né ujin gjeotermal. Komponentét kryesore kimike né ujin
gjeotermale jané silicé (Si0,), sodium (NA), kalium (K), kalcium (Ca), magnez (Mg), karbonat
(CO2 total), sulfur hidrogjeni (H,S), sulfat (SO4), chloride (Cl) dhe fluori (F) (Gunnlaugsson,
2008). Pérbérja e ujit n€ shumé fusha gjeotermale né mbaré botén duket se drejtohen nga afér
nga ekuilibri kimik i pothuaj té gjithé mineraleve pérve¢ Cl dhe B (Giggenbach,1980;
MICHARD, 1991). Ndryshim hidrotermik &shté njé ndryshim né mineralogji, si rezultat i
ndérveprimit t€ shkémbit me 1€ngjet me uj€ t€ nxehté, t&€ quajtur "léngjet hidrotermale" (Lagat,
2010). Temperatura, pérshkueshméria, presioni i l€ngut, pérbérja kimike e tyre na ndihmon té
pércaktojmé pérbérjen fillestare, kohézgjatjen e burimit hidrotermal. Origjina e ujit, €shté fillimi
1 burimit t€ ujit né rezervuarin gjeotermal. Origjina mund té jeté pérgjithésisht meteorike dhe
magmatike, vetiu ose ogeanike. Pra informacioni gjeologjik, gjeokimik dhe hidrogeologjik rreth
fushave gjeotermale €shté marré nga shpimet e kryera né€ kété zoné. Me fjalé té tjera, t€ dhénat e
marra nga kéto shpime na ndihmojé€ pér t€ pércaktuar sasiné e prodhimit, thellésin€ e shpimit,
trashésiné e formacioneve gjeologjike, trashésin€ e shtresave ujémbajtése, llojin e rezervuarit,
temperaturén e 1€ngut gjeotermal, presionin, pérbérjen kimike et;.

I11.3 Burimi i té dhénave. Literatura e pérdorur

Burimi i1 t€ dhénave kané gené investigimet, eksplorimet, hulumtimet, studimet e raportet
shkencore té€ béra nga institucionet geveritare si; Instituti Gjeologjik 1 Naftés Fier, Ndérmarrja
Gjeofizike komplekse Fier, Ndérmarrja Hidrogjeologjike e Gjeofizike Tiran€, akademiké e
universitaré si: studime direkte pér ujéra gjeotermale t&€ kryera nga (Agustinski V.L. 1957;
Avxhiu R. 1997; Frasheri. A; Kodhelaj 2010; Ormeni Rr. 2010; Naco. P, Vincani, F.Diamanti;
2011.). Pra, shumica e fushés gjeotermale €shté hulumtuar nga kéto institucione. Literatura e tyre
€sht€ pérdorur shpesh né kété studim. Pérveg késaj, jané shfrytézuar hulumtimet e béra nga
individé g€ kané hartuar projekte apo teza doktorature né fusha té aférta me studimin qé po
paragesim. Njé tjetér burim i pérfshiré né kéte€ studim jané edhe disa ekspedita té kryera né terren
pér kété qéllim nga autori 1 kétij studimi. Studime kérkimore nga kompani private pothuaj nuk ka
pasur pér kété rajon. Ndérsa autori e ka patur t€ pamundur t€ marr€ t€ dhéna té reja, pérveg atyre
ekzistuese, pér shkak té kostove shumé t€ larta q€ kérkojné punimet né€ kété fushé. Megjithaté si¢
del nga ky véshtrim i shkurtér, fondi n€ dispozicion &shté tepér i pasur pér t€ nxjerré
konkluzionet e duhura g€ jané qéllim edhe 1 kétij studimi.
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I11.4 Studimi i fushave Gjeotermale

Né kété studim, fushat gjeotermale jané t€ vendosura né segmentin Kozan-Elbasan-Llixha-
Tregan-Galigat-Holté g€ éshté njé segment i rajonin Elbasan-Tirané-Ishém, ai pérmban numrin
mé t€ madh t€ burimeve gjeotermale n€ Shqipéri. Pérgjaté kétij segmenti jané shpuar shumé puse
pér nafté e gaz, t€ cilét sjellin informacionet e duhura né studimin qé po paragesim.

Elbasan
G > n
A 4 | y > oodlea:
LU e J ¥ , } I(.ﬂB)U:Jk :

A D
:J_'\"\-’ﬁfgg elsh

Fig. I11.1. Fushat gjeotermale vendosura né segmentin Kozan-8 Llixhat Elbasan

T¢ gjitha fushat e tjera ndodhen mé né juglindje t&€ kétij segmenti, ku shfagen burime té tjera
gjeotermale por temperaturat e tyre né pérgjithési jané mé té ulta. Temperaturat e tyre arrijné rreth35°C.

Pointer. 41°07:56.005 N 20201:00:43 E[ ‘elov. 451.ft
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KAPITULLI IV

NXEHTESIA E TOKES

IV. 1 Ligji i Furierit dhe ligji i paré i termodinamikés

Pér pércaktimin e sasis€ s€ nxehtésis€ g€ rrjedh nga toka €shté pérdorur ligji 1 Furierit 1 cili
pércaktoi teoriné matematikore t&€ pércjellshmérisé s€ nxehtésis€. Ilustrimi i rrjedhjes sé&
nxehtésisé jepet né figurén e méposhtme, me supozimin qé fluksi i nxehtésis€ rrjedh pingul me
sipérfagen e njé pllake ku skajet e saj merren si adiabatike.

how ATz =T

Fig.IV.1 Kahu i rrjedhjes sé nxehtésisé dhe i rritjes sé temperaturés me thellésiné e shtresés

Figurat tregojné drejtimin e rrjedhjes sé nxehtésisé, e cila éshté pércaktuar sipas oz. Megenése
nxehtésia duhet t€ rrjedhé nga njé temperaturé e lart€ T,, temperatura e shtresave t€ tokés né thellési,
né njé temperaturé mé t€ ulét T), temperatura né sipérfagen e tokés, ku (T,-T,)=AT &shté forca
18vizése q€ krijon rrjedhjen e Q. Njésia q€ do t&€ pérdoret pér normén e transferimit t€ nxehtésisé
ésht¢ W ose Btu/hr. Né pérputhje me Ligjin e Dyté t€ Termodinamikés, AT &shté njé rénie
temperature. Rezistenca termike R midis pikave 1 dhe 2 kundérshton rrjedhjen e nxehtésisé.

Treshja e madhésive fizike, Q, AT, dhe R ka analogji té ploté me treshen e madhésive elektrike I,
AV, dhe R, ku treshja e fundit pérkatésisht pérfagéson rrymén elektrike, diferencén e potencialit dhe
rezistencén elektrike. Lidhje matematikore midis madhésive elektrike €shté ligji i njohur i Omit:

ar

I= a 4.1)
E njéjta lidhje matematikore €shté e zbatueshme pér té tre madhésité termike, né ményré qé:
_ AT 42
¢= 23 (4.2)

Ky ekuacion &shté quajtur zakonisht ligji termik i Omit.
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Rezistenca termike e flukseve té thjeshta té nxehtésisé mund té€ konkludohet nga arsyetime fizike,
duke marré parasysh rrjedhjen e nxehtésisé né drejtimin x q€ €shté ilustruar né figuré. Kur nxehtésia
rrjedh né njé drejtim t€ vet€m t€ koordinuar, ajo quhet rrjedhje njé-dimensionale e nxehtésisé.
Aftésia e transferimit t€ nxehtésis€é me ané t€ pércjellshmérisé éshté e lidhur me pércjellshméring
termike k. Sa mé e madhe t€ jet€ sasia e nxehtésis€ Q, aq mé e ulét éshté rezistenca termike (Rw1/k).
Rezistenca termike &shté né pérpjesétim dhe me trashésiné e shtresés L.

Ky arsyetim tregon qé R&1/A.
Pérfundimisht shkruajmé barazimin:

&
R= = (4.3)
Z&vendésimi i ekuacionit (3.3) né€ ekuacionin (3.2) jep:
. AT
Q=ka— (4.4)

ku AT &shté rénia e temperaturés. Eshté e pérshtatshme pér hapat e ardhshém té analizés qé t&
zévendésohet me Ax, késhtu qé ekuacioni (3.4) merr formén:

Q= .&w% (4.5)

duke marr€ trashésing e disa shtresave me dx, ndryshimin e temperaturés brenda tyre me AT—dT.
Me kéto ndryshime, ligj i Furierit €shté shndérruar nga ekuacioni (3.5) né€ formén:

. dT
g= -H-*lg (4.6)

Shenja minus né ekuacion shpjegon vlerén pozitive t€ sasis€ s€¢ nxehtésis€ Q, sepse madhésia

% = 0 . Eshté gjithashtu e qarté se nxehtésia rrjedh né drejtimin pozitiv t& ox. Ndérkohé qé shkalla e

transferimit t€ nxehtésis€ Q &shté njé madhési shumé e rénd€sishme fizike, €shté njé¢ madhési tjetér e
ngjashme, e quajtur fluksi i nxehtésisé q, qé ka réndési t€ barabarté praktike. Fluksi i nxehtésis€ éshté i
barabarté me sasin€ e nxehtésis€ g€ kalon né njésiné e sipérfages. Fluksi i nxehtésis€ jepet:

. ar
G = =R == 4.7)
N¢ té nj&jtén ményré, edhe flukset e nxehtésis€ né drejtimet y dhe z jané:
. ar
Gy = ‘HE (4.8)
qz= —k - (49)

ku indekset jané shtuar pér té€ treguar drejtimin né té cilin nxehtésia éshté duke rrjedhur. Né
rastin kur temperatura éshté njé funksion i té tri koordinatave, X, y, dhe z matematikisht €shté mé
e duhur gé t€ z€vendésosh derivatet e zakonshme qé shfagen né ekuacionet (3.7-9) me derivate té
pjesshme, késhtu qé:

1 aT 1 aT 1 aT
g = —HEF'-T_?' =—HEFWZ="“"E (4.10)

IV.2 Ruajtja e Energjisé: Ligji i paré i termodinamikés

Ekuacionet konstitutive t&€ diskutuara n€ paragrafin mé sipér jan€ vetém njé pérbérés né fizikén e
péreueshmérisé termike t€ nxehtésis€. TE gjitha proceset e transferimit t& nxehtésisé duhet t'i binden
ligjit themelor t& natyrés qé éshté e pasqyruar né Ligjin e Paré t€ Termodinamikés. Pér njé masé t&
caktuar e cila €shté e palévizshme (nuk ka energji kinetike dhe nuk ka ndryshime né energjiné
potenciale), Ligji i par€ i termodinamikés éshté:

AU =U; = Uy = Gy = Wi g (411)
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IV.3 Burimet e nxehtésisé sé Tokeés

Né Toké ndikojné dy burime nxehtésie: i jashtém dhe i brendshém.

Burimi i jashtém 1 nxehtésisé€ €shté Dielli, i cili e ngroh Tokén me ané té rrezeve té tij. Energjia
rrezatues nga Dielli, né bashképunim me energjia gravitacionale, pércakton pothuajse t€ gjitha
proceset natyrale q¢ ndodhin né€ ose mbi sipérfagen e Tokés. Dielli i nxehté 1€shon rrezatimin e tij né
nj€ gamé t&€ gjeré gjatési vale. Vetém nj€ pjes€ e vogel e sasisé s€ rrezatimeve t€ tij hyn né atmosferé,
ku edhe kétu reflektohet nga reté. Njé pjes€¢ shumé e vogél arrin né sipérfage, ku njé pjese e kétij
rrezatimi pérséri pasqyrohet, veganérisht nga uji, sipérfaget q¢ mbulojné tri t€ katértat e globit e nga
sipérfagja e Tokés. Pjesa e mbetur arrin t€ depértojé disa dhjetéra centimetra né sipérfagen e saj gjaté
ciklit ditor e disa dhjetéra metra gjaté ciklit vjetor. Si pérfundim ndikimi i energjis€ diellore né
sipérfagen e Tokés €shté i papérfillshém. Fusha gjeomagnetike, 1€vizja globale e pllakave tektonike
mundésohen nga nxehtésia e brendshme e Tokés. Toka €shté vazhdimisht duke humbur energjin€ e
brendshme t€ saj. Edhe pse né sasi t€ vogla n€ krahasim me energjin€ diellore, humbja e energjisé sé
brendshme &sht€é shumé heré mé e madhe se energjia ¢ humbur pér shkak t€ rrotullimit t& saj,
humbjeve t& férkimit baticor apo t& energjis¢ s¢ 1€shuar nga térmetet. Energjia elastike e 1éshuar né
nj€ térmet mund té vlerésohet me besueshméri.

IV.4 Burimet e brendshme té nxehtésisé

Brendésia e tokés merr nxehtési nga katér burime kryesore: nxehtésia radiogjenike nga
shpérbérja e izotopeve radioaktiv t&€ pagéndrueshém; nxehtésia origjinale, q& €shté pérmbajtja e
nxehtésis€ g€ kishte Toka “foshnjé” menjéheré pas formimit; energjia potenciale e ¢liruar si nxehtési
gjaté krijimit t€ kores s€ re, pasurimi i metaleve t€ rénda né mantelin e Tokés ose formimi 1
bérthamés prej hekuri t€ Tokés; nxehtésia e ferkimit nga energjia elastike e ¢liruar n€ térmete.

IV 4.1 Nxehtésia radiogjenike

Kur izotopet radioaktivé shpérbéhen, ato emetojné grimca energjetike (grimcat a- dhe B-,
neutronet dhe antineutronet pa mas€ apo ngarkes€) dhe rrezet y. Materia €shté pothuajse e
padukshme ndaj neutroneve dhe antineutroneve dhe pjesa mé e madhe e energjisé q¢ mbartin ato
transmetohet né hapésiré. Pérkundrazi, grimcat a- dhe B- (bérthama e heliumit dhe elektronet)
bashkéveprojné me shkémbin prané, i cili thith energjiné e tyre kinetike e si rrjedhim prodhon
energji. Pér t€ gené njé burim 1 miréfillt€ nxehtésie pér Tokén, nj€ i1zotop radioaktiv duhet t& jeté
né sasi t& mjaftueshme, té keté njé gjysém-jete krahasuar me moshén e Tokés dhe pjesa mé e
madhe e energjis€ s€ tij t€ shpérbashkimit duhet té shndérrohet né nxehtési. Kryesisht izotopet e
Uraniumit, Toriumit dhe Kaliumit i plotésojné kéto kushte: 2*U dhe ***U (Uraniumi né natyré:
99.28% U + 0.71% *°U + 0.01 **U), **’Th, dhe “’K (kaliumi né natyré: 0.01167% *’K).
Pérgendrimi i ulét i izotopit “’K kompensohet me bollékun e kaliumit né shkémbinj. Prandaj
prodhimi i nxehtésisé i izotopit **K nuk &shté i papérfillshém. Raportet e pérgendrimeve
fillestare t&€ Uraniumit, Toriumit dhe Kaliumit n€ pjesén mé t€ madhe té Tokés “foshnj&” besohet
té jené: cK/cU=1.1><104-1.3><104; ct/cu= 3.7-4.0; cx/cy = 1.1x10%, Nga krahasimi, raporti kalium-
uranimun né kondrite, qé besohet t& jeté mbetje e universit t& hershém, &shté Cx/Cy=7x10*
(Van.C;1995). Prodhimi i nxehtésis€ nga njé sasi e madhe formacioni shkémbor mund té
pércaktohet nga pérgendrimi 1 uraniumit, toriumit dhe kaliumit né t€. Vlera aktuale e prodhimit
t& nxehtésisé sé¢ Tokés, e caktuar nga pérqendrimet e llogaritura t& izotopeve radiogjenik **U,
235U, 22Th dhe *°K é&shté aférsisht e barabarté me Way =2.75x10"w. N& t& shkuarén gjeologjike,
kur mé pak izotope radioaktive ishin shpérbéré, prodhimi i nxehtésisé ishte shumé mé i larté.
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Totali i prodhimit t& nxehtésisé i grumbulluar né njé periudhé prej mé shumé se 4.6x10° vite
mund té njehsohet nga vlera aktuale te gjysmé-jetés t€ uraniumit, toriumit, dhe kaliumit ajo arrin
deri né 8,9x10% J (Van. 1995). Kjo energji &shté e barabarté me energjiné e disa miliona vite
rrezatimi diellor g€ Toka merr nga Dielli. Toka humb nxehtési népérmjet pérgueshmérisé né njé
vleré rreth Qgiopat = 4.42x10°W (Pol 1993). Kjo energji e bashkuar me totalin e prodhimit t&
nxehtésisé s€ grumbulluar, humbja e energjis€, nxehtésisé globale tregon njé kohé tipike ftohése
T pér Tokén prej:

7= E/Q oy =8-9%10°J/4.42x10"" W =2.0x10" 5 ~6.4x10°a 4.12

Nga piképamja e moshés sé Tokés (4.6*10° a) kjo vlere kohore, d.m.th. qé rrjedha aktuale
tokésore e nxehtésis€ mund t& justifikohet vetém népérmjet nxehtésisé radioaktive, t€ paktén
edhe 1.8x10° vite & tjera. Kjo periudhé do t& ishte mé shumé se dyfishi i saj, nése do t& merrnin
parasysh edhe nxehtésin€ origjinale dhe nxehtésiné e fshehur, q€ do t€ ishin ¢liruar gjaté njé
ngurtésimi t€ métejshém t€ bérthamés s€ TokéEs. Raporti i prodhimit t& energjisé radiogjenike me
humbjen globale t& nxehtésisé &shté 2.75x10"°W/4.42x10"°*W = 0.62. Kjo tregon se mé pak se
2/3 e nxehtésis€ s€ prodhuar nga Toka &shté rezultat i radioaktivitetit.

IV.4.2 Nxehtésia Orogjenike

Eshté pranuar gjerésisht se ftohja e Tokés qé nga lashtésia e saj, kur temperaturat e
brendshme ishin shumé€ mé t& larta se tani, ofron njé sasi té konsiderueshme rrjedhés té
nxehtésisé aktuale tokésore, krahasuar me at€ q€ ofrohet nga nxehtésia radiogjenike. Duke
supozuar njé kapacitet specifik mesatar t& nxchtésisé prej 1088 J kg' K dhe njé rénie
temperature rreth 650K gjaté njé kohe ftohjeje prej 4.6x10° vite, nxjerrim si pérfundim njé vleré
prej 2.9x10"°W energji t& humbur, nga vlera e energjisé sé origjinés (Vac 1992). Ndérsa kjo
humbje e nxehtésisé €sht€ shumé mé e madhe pér njé Toké t€ re mé té ngrohté dhe jo kaq té
ngurtésuar, ky kontribut éshté dukshém mé i vogél tani (shiko mé posht€). Nxehtésia origjinale
besohet té burojé nga (1) tkurrja gravitacionale e 1€nd€s ndéryjore, dhe (2) pjes€risht nga
pérplasja e njé formacioni té tipit t€ Hénés ose 1 madhésis€ s€¢ Marsit, duke siguruar njé energji
shumé té madhe né rendin e 10°' J [1990Mel; 2000Can].

Si pérfundim, si burime t€ brendshme té nxeht€sis€¢ shérbejné kryesisht elementét radioaktive
té ndodhura kudo né Toké, gjaté zbérthimit té té cilave ¢lirohet njé sasi e madhe nxehtésie. Si
burim nxehtésie shérben dhe diferencimi gravitativ i 1€nd€s né€ brendési t€ kores s¢ Tokés etj.
Nxehtésia q€ ka Toka né thellési shfaget n€ sipérfage me anén e shpérthimeve vullkanike, té
burimeve té ujérave té nxehta etj.

N¢é sipérfagen e Tokés ndikon kryesisht nxehtésia e jashtme, g€ pérbén 99.5% té nxehtésisé
qé merr sipérfaqja e Tokés. Sasia e nxehtésisé qé merr toka nga Dielli gjaté njé viti éshté rreth
4.2x10** J. Rreth 1/3 e saj kthehet pérséri né hapésirén kozmike, kurse pjesa tjetér thithet prej
Tokés né ményré t€ diferencuar. Késhtu stereja q€ ndértohet prej shkémbinjsh dhe qé pérfaqéson
njé mjedis mé t€ dendur se uji, nxehet mé shumé e mé shpejt se uji i oqeaneve dhe, po ashtu, e
jep mé shpejt nxehtésin€ né atmosferg.

Sipérfagja e Tokés nuk ngrohet njélloj nga Dielli dhe prandaj né té dallohen zona me
temperatura t€ ndryshme. N& két€ ndikojné€ njé séré faktorésh si gjeografike, shpérndarja jo e
njétrajtshme e ujit dhe e steresé, relievi, zhvillimi dhe karakteri i mbulesés bimore, rrymat ajrore
dhe detare etj. Dielli né€ t€ njéjtin vend nuk ngroh vazhdimisht né ményré t€ njétrajtshme. Si
rrjedhim, temperatura e sipérfages dhe e shtresave t& Tokés prané saj ndryshon nga dita né naté
dhe nga stina né stiné péson luhatje periodike. N&é njé thellési té caktuar nga sipérfagja e Tokés,
kéto luhatje nuk ndjehen mé, pra ndikimi i nxehtésis€ diellore mbaron. Sipérfagja imagjinare né
thellési té kores sé Tokés, qé pérfshin pikat ku ndikimi i nxehtésisé diellore mbaron quhet brezi
temperaturave konstante (Fig.IV.2). Aty temperatura mbetet gjithmoné e nj&jt€ dhe &shté e
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barabarté me temperaturén mesatare vjetore té ajrit né€ sipérfage t€ atij vendi. Késhtu, p.sh. né
Paris, né thellésiné 28m prej mé shumé se 100 vjetésh termometri shénon pa ndryshuar 12°C, né
Moské né thellési 20m shénon 4.2°C etj. Brezi i temperaturave konstante n€ vende t€ ndryshme
shtrihet né thellési 2-30 m.

Kjo thellési varet:

- nga luhatjet e temperaturés né sipérfaqe si gjaté 24 oréve, ashtu edhe gjaté vitit;

- nga karakteri dhe pérbérja e shkémbinjve lart brezit t€ temperaturave konstante;

- nga pércjellshméria termike e shkémbinjve;

- nga karakteri 1 shtruarjes s€ tyre (horizontale, e pjerrét apo vertikale);

- nga shkalla e ngrohjes s€ shkémbinjve prej ujérave néntokésore;

- ngarelievi etj.

Nga sipérfagja e Tokés deri né brezin e temperaturave konstante temperatura vjen duke u
ulur Fig.IV.2. Poshté brezit t€ temperaturave konstante arrihet zona e gjeotermis€, ku

temperatura vjen duke u rritur dhe varet kryesisht nga nxehtésia e brendshme. N¢ rritjen e
temperaturés éshté vérejtur njé far€ ligjésie, e cila shprehet me shkallén e gradientit gjeotermik.

Shkalla gjeotermike ose gradienti gjeotermik mesatar tregon rritjen e temperaturés 1°C pér
¢do 33m thellési nisur nga brezi i temperaturave konstante.

Fig.1V.2. Skema e brezave dhe e zonave
gjeotermike:

1. Zona e ngricave dimérore

2.Zona e luhatjeve stinore té temperaturés,

3.Brezi i temperaturave konstante,

4.Zzona e gjeotermisé,

A-Amplituda e  luhatjeve  vjetore  té
temperaturés

a. pika né té cilén amplituda nuk ndryshone
barbarté me temperaturén mesatare vjetore té
vendit)

Fig.IV.2 Skema e brezave dhe zonave gjeotermike té shtresave té Tokés

N& qofté se rritja do t& jeté e rregullt do t& arrihej njé temperaturé 3.000°C né thellési 100km
dhe 200.000°C né qgendér té tokeés, e cila éshté e kundért me té€ dhénat e valéve sizmike. N¢ fakt,
temperatura 180°C né fundin e njé pusi me thellési 10.000m tregon njé zvogélim pérgjysmé té
gradientit gjeotermik, dhe temperatura nga 1000° deri 2000° né astenosferé &shté e mjaftueshme
pér té€ shpjeguar shkrirjen e plot té shkémbinjve dhe mineraleve.

Né vende t€ ndryshme, né varési t€ natyrés s€ shkémbinjve e t€ ndértimit gjeologjik, té
pércjellshmérisé termike t€ shkémbinjve, t€ pranis€ sé vatrave magmatike ose t€ ujérave termale
etj, vlera e vérteté e gradientit gjeotermik ndryshon né kufij t& gjeré: nga 6m pér 1° né rajonet
vullkanike deri 300m pér 1° né platformat e géndrueshme.
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Vlerat e temperaturave né thellési t€ tokés varen nga vlerat mesatare t¢ fluksit t& nxehtésis¢€ i
cili né rang global &shté 50 kalori pér cm” pér njé vit, origjina e tij, kryesisht &shté nga zbérthimi
i elementéve radioaktivé né litosfer dhe né mantel. Rajonet ku fluksi i termik &sht€ shumé
intensiv (i lart€) jané: rajonet vullkanike, riftet (kurrizoret mezooqeanike), buzinat aktive dhe
rajonet ku fluksi termik &shté i dobét jané (basenet). Rritja e temperaturés né litosferé shogérohet
me l€vizje t& 1€ndé€s drejt sipérfaqes s€ tokés, pra kemi ngritje (tip kurrizore). E kundérta, ftohja e
saj provokon zhytjen {rasti i basenit t& Parisit né Mesozoik apo baseni Jonik né Jurasikun e
Poshtém (Liasin e poshtém e t€ mesém)}.

Sipérfaget e temperaturave té njéjta, nén brezin e temperaturave konstante, quhen gjeoterma.
N¢é prerjen vertikale kéto paraqiten nga vijat e temperaturave t€ njéjta. Gjeoterma e paré nga
sipérfagja pérfagéson brezin e temperaturave konstante. Largésia midis gjeotermave tregon
shkallén gjeotermike.

Vlera konstante e shkallés gjeotermike ka réndési t€ madhe praktike pér projektimin e
punimeve té thella minerare, pér llogaritjen e temperaturés né té cilén do t€ punojné njerézit gjaté
shfrytézimit t& vendburimeve né thellési. Temperatura 50°C &shté kufiri maksimal pér punén e
njeriut, kurse né ajér me lagéshti ky kufi ulet deri né 40°C.

Pér vlera té larta t&€ shkallés gjeotermike, shfrytézimi i vendburimeve t€ mineraleve té
dobishme mund té béhet edhe né thellési t€ médha. Pér shembull, né Afrikén e Jugut dhe né
Brazil, ku shkalla gjeotermike éshté shumé e lart€é, ka miniera me thellési mé t€ madhe se dy
kilometra, ku temperatura nuk i kalon 40°C.

Pérkundrazi né Nevada (SHBA), shfrytézimi i minierave t€ pasura té arit dhe t€ argjendit
&shté ndérpreré né€ thellési shumé t€ vogél pér shkak té temperaturés shumé té larté.

Llogaritja e temperaturés ka réndési edhe gjaté hapjes sé tuneleve né vendet malore, pér
pércaktimin e regjimit t€ punés s€ sondave qé shpojné né thellé€si t& médha pér kérkimin e
hidrokarbureve etj.

Rritja e temperaturés sipas gradientit gjeotermik shkon deri né njé fare thellésie (15-20km).
ME poshté rritja e temperaturés ngadal€sohet. Ké€shtu, n€ thellésiné 100km, ku ndodhen aférsisht
dhe vatrat e vullkaneve, temperatura duhet t€ jeté rreth 1300°C (duke gjykuar nga temperatura e
llavés sé vullkaneve), kurse sipas gradientit gjeotermik duhet t& ishte 3000°C.

Pércaktimi i1 temperaturés n€ zona mé té thella t€ Tokés &shté shumé e véshtiré té béhet.
Megjithaté né€ bazé té t& dhénave t&€ térthorta dhe té eksperimenteve (eksperimentalisht éshté
pércaktuar se nxehja e 1éndé€s, duke ruajtur véllimin konstant sjell dhe zmadhimin e trysnisé)
mendohet se temperatura né qendér t& planetit toné nuk duhet ti kalojé 5000-6000°C.

Po té€ rritej temperatura sipas gradientit, njékohésisht do té rritej edhe trysnia aq shumé sa qé
Toka do t€ shpérthente.

Duke u nisur nga temperaturat e larta q€ mbizotérojné né brendési t€ Tokés do t& duhej qé
lénda t€ ishte e shkriré. Mirépo kjo gj€ nuk ndodh kudo, pér shkak té trysnive t&€ médha.

Ajo arrin ne vlerat4x10%*-5x10*"J.

Burimi kryesor i nxehtésisé éshté ftohja e vazhdueshme historike, kur temperaturat ¢ brendshme
kan€ gené vazhdimisht mé t€ larta se ato t€ sotme dhe burimi tjetér mé i réndésishém é&shté sasia e
energjis€ e prodhuar nga prishja e izotopeve radioaktive.

Ky &shté dhe burimi kryesor i ngrohjes s¢ brendshme té Tokés, i cila, nga ana tjetér, pércakton
gjithé proceset gjeodinamike né Toké.

IV.5 Temperatura né brendési té Tokés

N¢ kontrast me shpérndarjet radiale t€ densitetit, shpejtésisé sizmike, parametrave elastik, t& cilat
jané t&€ njohura n€ njé masé t€ miré besueshmérie, njohurité tona pér temperaturén e brendshme t&
Tokés jané ende té€ pasakta. Temperaturat mund t€ maten vetém né aférsi té sipérfages s€ Tokés, né
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puset dhe minierat e thella. Temperaturat né aférsi t€ sipérfages rriten mesatarisht 30K/km. Me kété
ritém, ekstrapolimi lineare do t€ japé nj€ temperaturé rreth 200.000K né€ gendér t€ Tokés. Kjo éshté
mé e madhe se temperatura e sipérfaqja e Diellit gjé q€ nuk 1 pérgjigjet strukturés s€¢ brendshme té
Tokés. Pér t€ vlerésuar ecuriné e temperaturés né brendési t€ tokés po trajtojmé gradientin
gjeotermal.

IV.6 Gradienti gjeotermal. Konceptet themelore

Edhe pse temperatura rritet me thellésing, gradienti gjeotermale n€ ¢do fushé nuk éshté njé funksion i
thjeshté 1 thellésisé dhe pércaktohet nga disa terma t€ rénd€sishme. Pér rastin njé dimensionale
(vertikal) ekuacionet e pérgjithshme, g€ japin varésin€ e fluksit vertikal t€ nxehtésisé nga temperatura
dhe nxehtésia jepet si mé& poshté:

g=19 (4.13)
g d af aa df
99 _ %2 11+ % = - A = o @
9z  az az] GGV Tecy (4.14)

g= fluksi vertikal i nxeht€sisé

A= pércjellshméria termike

0= temperatura

z= thellésia

A= prodhimi i nxehtésisé

pr = densiteti i materialit 1évizé€s (magmé, 1éngje, gas)
Cr = nxehtésia specifike e materialit
V = shpejtésia vertikali e léngut

p = densiteti 1 materiali shkémbor
C= nxehtésia specifike e materialit
t = koha

Faktorét né t€ djathté té ekuacionit t&€ mésipérm, pérfagésojné faktorét kryesoré qé ndikojné
né gradientin e temperaturés, d.m.th.:

- Prodhimi i ngrohjes shkémbinj kores
- Lévizja e nxehtésis€ nga magma e nxehté, gazrave dhe 1€ngjeve
- Ndryshimi i rezervave t€ ngrohjes me kalimin e kohés.

Né pérgjithési ndryshimet e pérkohshme jané injoruar, si jané efektet konvektive t€ magmés
sé nxehté dhe 1€ngjeve, késhtu qé pér pérgueshmériné e géndrueshme t€ prodhimit t& nxehtésisé
ka vend ekuacioni i Poissonit, 1 cili pérdoret pér t€ pércaktuar rrjedhjen tokésore t&€ nxehtésisé.

d r,doy _ 420
az | Mag| = -4 (4.20)

Temperaturat nén-sipérfagésore

Parashikimi i temperaturave kérkon integrimi i ekuacionit (4.20), me supozime t&€ ndryshme rreth
shpérndarja vertikale e pércueshméri termike dhe ngrohjes prodhimit. Varésia e pércjellshmérisé nga
temperatura e thellésia paraqitet me ekuacionin e (Birch dhe Clark, 1940; Kappelmeyer dhe Haenel,
1974). Koeficienti i pércjellshmérisé shprehet né formén:
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L=4a'/(b' +4,) (4.21)

A, = Pércjellshméria termike né thellésiné Z
Ao = Pércjellshméria termike né sipérfaqe
0 ,= temperatura né thellésiné Z
a'=b'+6, (4.22)
a’dhe b '€shté njé konstante empirike.

Vlerat e konstanteve a' dhe b' varen nga temperatura né té€ cilén pércueshméria né sipérfage
mund t€ matet. Ajo merret aférsisht 10°C, dhe 0, €sht€ i matur né gradé Celsius, vlerat e tyre té
pérshtatshme a' dhe b" jané respektivisht 833,33 dhe 823,33.

Modele t& ndryshme té shpérndarjes s€ prodhimit t€ ngrohjes jané pérdorur pér t€ zgjidhur.

T€ dhénat mbi vlerat e temperaturave jané marré nga matja direkt e tyre si dhe me llogaritje
analitike. Nga sipérfagja e Tokés deri né brezin e temperaturave konstante, temperatura vjen
duke u ulur. Poshté brezit t€ temperaturave konstante arrihet zona e gjeotermisé€, ku temperatura
vjen duke u rritur dhe varet kryesisht nga nxehtésia e brendshme. Pérhapja e fushés s¢ gradientit
gjeotermal t€ Albanideve né térési dhe e atyre té€ jashtme né veganti, éshté e kushtézuar plotésisht
nga gjeologjia e zonave tektonike n€ plan krahinor dhe €shté i ndryshém né zona t€ ndryshme. Ai
merr vlera nga 21.3mK/m né basenet Sedimentare Shqiptare.

Gradienti gjeotermal, mesatarisht, ka madhési rreth 15mK/m. Izolinja me vlerén e gradientit
15mK-m-1 ka pérvijézim pothuajse t€ ngjashém me kufirin e Ult€sirés dhe mbetet e hapur né drejtim
té veriperéndimit, drejt shelfit t€ detit Adriatik. Ky gradient i vogél shpjegohet me trashésiné shumé
t€ madhe, mbi 12000m, t€ depozitimeve t& Basenit Sedimentar Shqiptar. N& brezin Ofioliti vlera e tij
arrin 2-23.5mK/m. Vlerat e vogla té€ tyre shpjegohen me garkullimin intensiv té ujérave néntokésore,
veganérisht n€ masivet ultrabazike, cka vértetohet me temperaturat e uléta, né nivelin 7.0°C deri né
thellési rreth 200m. NE rritjen e temperaturés €shté vérejtur njé faré ligjésie, e cila shprehet me
shkallén e gradientit gjeotermik.
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Fig.IV.4 Harta e shpérndarjes sé¢ temperaturave né thellésité 2000 me 3000m

Shkalla gjeotermike ose gradienti gjeotermik mesatar tregon rritjen e temperaturés 1°C pér ¢do
33m thell&si nisur nga brezi i temperaturave konstante. Né rajonin e Elbasanit kemi zona me gradient
t& ndryshém. N& Pusin Kozan-8 ky gradient &shté pranuar G= 37°C/km ose G = 26.3m/1°C.

N¢ grafikét e méposhtém paraqitet shpérndarja globale e temperaturés sé Tokés me thellésiné
pér pusin Papér e Grekan.
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Né basenet gjeotermale té FElbasanit pérgueshméria termike é€shté relativisht e ulét dhe
gradienti €sht€ mbi vlerén mesatare. Duke marré thellé€sin€ 20m si thellésiné né té cilén
temperatura e shtres€s €shté sa temperatura mesatare vjetore e ajrit, né rajonin e Elbasanit,

H-h

gradienti gjeotermal jepet si mé poshté. Pér pusin Paper-1 kemi: G = =70m/1°C , ndérsa

H  +h
pér pusin Grekan-4, gradienti G=81m/1°C. Shkalla gjeotermike ose gradient pér Pusin Kozan-8
éshté G =26.3 m/1°C.

Duke ditur qé temperaturat maksimale t& burimeve t& Llixhave ndryshojné nga 56-58°C, e
megenése ato jan€ shumé afér pusit Kozan-8, mund t€ pranojmé se temperaturat ¢ Burimeve té
llixhave kané t€ nj€jtin gradient e pér pasoj€ né thellésité rreth 1800m temperatura e tyre mund té jeté
rreth 80°C. Duhet theksuar se burimi i ushqimit pér Burimet e Llixhave ende mbetet i pagarté.
Ushqimi i Burimeve t€ Llixhave nga reshjet sipérfagésore éshté véshtiré té besohet pér shkak se né
sipérfage t€ burimeve kemi formacione flishore-argjilore t€ oligocenit dhe ato ranore-konglometatike
té€ Akuitanit, formacione q€ dallohen pér pérshkueshméri t& ulét.

Studiues t€ ndryshém (Naco. P) mendojné se struktura ujémbajtése e Llixhave mund té keté
lidhje me varrosjen e ndonjé antiklinali. Pér kété arsye ata mendojné se baseni gjeotermal i
kétyre burimeve mund t€ ushqgehen nga antiklinali i Tervollit, Letanit ose Marakut.

Rezervuari karbonatik i zonés s€ Elbasanit shtrihet né kuotat e thellésisé t€ bllogeve mé té
zhytur nga 1600 — 1800m. Grupi strukturor i Kozanit, sipas tavanit t€ karbonateve dhe shtrirjes
sé tyre hapésinore ka pérmasa 8x4 km™

IV.7 Dendésia e fluksit té nxehtésisé

Shpérndarja e vazhdueshme vertikale e prodhimit té ngrohjes

Rrjedhja e nxehtésisé éshté pércaktuar pérmes njé kombinim té gradientit t€ temperaturés
vertikale d0/dz me pérgueshméri termike A. Variacione t€ médha né pércueshméri jané zakonisht
té pranishém duke e béré até t€ papranueshém pér t€ kombinuar temperaturén mesatare me
gradientin e pérgueshmérisé termike né€ puse. Rrjedhja e nxehtésia éshté llogaritur zakonisht pas
procedurave integrale e Bullard. (1939).
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Hartat e shpérndarjes s€ temperaturave né thellési si dhe ato t€ dendésisé s¢€ fluksit t€ nxehtésisé e
pércaktojné territorin shqiptar si njé zon€ me potencial gjeotermal relativisht t€ ulét. Duke ju referuar
vlerés mesatare t& fluksit t& nxehtésisé né glob 90mw/m’ (IMP.2005), vlera mesatare ¢ fluksit t&
nxehtésisé né Shqipéri Eshté mjaft e ulét né€ krahasim me vlerén e tij né rang global.

Fluksi 1 nxehtésisé, dendésia e tij, ashtu si dhe gradienti gjeotermal kané karakteristikat e tyre
globale e zonale. Edhe Shqipéria ndahet n€ disa zona, ku vihen re ndryshime t€ médha té fluksit
té nxehtésisé si dhe t€ dendEsis€ sé€ tij (Shatro A, Ormeni R., 2013). Pjesa mé madhe e territorit
shqiptar paraqet vlera nén 30mw/m”, me minimum né alpet shqiptare 10mw/m?, né kété zoné
kufiri MOIZ{O arrin né thellésiné 60km, vetém njé pjesé e vogél e vendit konturohet né izolinjén
e 70mw/m”.

N¢é gendér t€ Ult€sirés Pranadriatike ku shtrihet Baseni Sedimentar Shqiptar, dendésia e fluksit té
nxehtésisé merr vlerat 30-40 mw/m>.

Né basenin sedimentar vihet re njé anomali n€ veriperéndim t& Durrésit, ku vlera e dendésisé
sé fluksit t& nxehtésisé arrin né100 mw/m” (Geothermal Atlas of Europe, 1992).

Diapiret ¢ Dumres¢ dhe té€ Xarés né Sarand€ kané njé dendési té fluksit t& nxehtésisé
pérkatésisht né madhési 37mw/m* dhe 27mw/m’.

Brezi ofiolitik ka dendésiné mé e larté t& fluksit t& nxchtésisé, qé luhatet nga 40mw/m? deri
né 60mw/m?, pér shkak t& vendosjes né cektési t& bazamentit kristalin, ku shtrihen shkémbinjté
qé€ gjenerojné nxehtési pér shkaget e njohura.

Anomalité e fluksit t€ nxehtésis€é lidhen me transmetimin intensiv t€ tij né thyerjet e thella
gjatésore. Pikérisht kéto thyerje té thella kushtézojné dhe daljen e burimeve gjeotermale pér shkak té
komunikimit me shtresat e nxehta té thellésisé.

Ekzistenca e fushave gjeotermale, gjeofizike argumenton ndértimin bllokor t& bazamentit
kristalinte Albanideve me thell€si tavani mé t€ vogél n€ zonén ¢ Mirdités.

Njé brez anormal me gjatési t€ konsiderueshme fillon nga peréndimi i Athinés, n€ Jug kalon
né njé ulje relative prané kufirit greko-maqedonas, vazhdon né€ Shkup, Prishting, Beograd e
Budapest, karakterizohet nga vlera té larta té fluksit termik, té cilat arrijné deri 200mw/m”

Vlera té larta & fluksit termik mbi 120mw/m” kané edhe disa basene né Gjeorgji, Turqgi, Spanjé-
Portugali, Itali e Francé-Gjermani.
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Fig.IV.8 Harta e shpérndarjes sé dendésisé sé Fluksit termik global e né Shqipéri.

IV.7.1 Llogaritja e temperaturave dhe pércueshméria termike

Llogaritja e vlerave t€ pércueshmérisé A né intervale Az &shté béré né bazé té shpimit té
puseve gjeologjike. Rrjedhja e nxehtésis€ €shté llogaritur me metodén e regresionit linear t&
temperaturave t€ matura 0, dhe t& shumés sé rezistencés termike X Az; / A;;]

Njé formacion i trashé sedimentar mund t€ pritet q€ t€ keté njé prodhimi t€ vazhdueshém té
ngrohjes me thellé€si. Duke béré zévendésimet e duhura né ekuacionet (4.21 dhe 4.22), té
funksionit A, = A, mbas dy integrimeve t&€ njépasnjéshme marrim nj€ zgjidhje pér temperaturat
e shtresave néntokésore:

8, = a’ expl(g,z — f(2))/(a"A)] — b’ (4.23)

ku f(z) €shté zgjidhje té f'(z) = A, me kushtet kufitare f(0) = £'(0) = 0.
Pér njé shpérndarje té€ vazhdueshme vertikale e prodhimit t€ ngrohjes

flz) = Agz'/2 (4.24)

Kjo mund té€ pérdoret vetém pér thellésité e z tillé€ q€ z < qo / Ao.

Shpesh, prodhimi ngrohjes né shkémbinjté sedimentare supozohet té jeté e papérfillshme dhe
né thellési té cekéta varésia e temperatur€s nga pércueshméria €shté injoruar. Mbas integrimit
marrim ekuacionin (4.25) si mé poshté:

I
g =8 + dz .
: e T A J; e (4.25)

Duke supozuar njé kore me n shtresa horizontale, z thellé€sin€ dhe me t; trashésiné e tyre, A;
pércueshmériné termike té shtresés s¢ i-t€ kemi:
1

A
#. = 6, + g =
=

Ky ekuacion i thjeshté &shté pérdorur zakonisht pér t€ parashikuar temperaturat néntokésore t&
Tokés né zonat e prodhimit t€ nxehtésisé s€ papérfillshme. Ky ekuacion pérdoret gjithashtu pér té
llogaritur rrjedhjen e nxehtésis€é e varésiné e saj nga temperatura dhe pérgueshméria termike. Ai
tregon gjithashtu se temperaturat mé t€ larta néntokésore jané né shkémbinjté me pércjellshméri t&

(4.26)
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ulét dhe rrjedhje té lart€ té sasisé s€ nxehtésis€. Né grafikun e méposhtém paraqgiten varésité e
temperaturave nga thellésia si dhe densiteti 1 fluksit t€ nxehtésis€ e 1 pércueshmérisé termike pér
shtresa t&€ ndryshme.
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Fig.IV.9 Varésia e parametrave gjeotermik nga pérbérja e shtresave té Tokés

IV.7.2 Shpérndarja eksponenciale e prodhimit té ngrohjes

Modeli eksponencial i zvogélimit té fluksit termik €shté provuar nga shkémbinjté plutonik né
Shtetet e Bashkuara t€ Amerikés. Parametrat Ay dhe qo sipas Birch dhe Roy (1968) jané:

go = q* + A,D (4.27)

ku
q* = parametér 1 'reduktuar' zvogé€limi né rrjedhjen e nxehtésisé nga mantel n€ korén e ulét
D = njé€ dimension gjatésie q€ pérfagéson njé€ thellési t& pasurimit radioaktive.

Té dy parametrat D dhe q* jané supozuar konstanté dhe varen nga zonat gjeografike. Vlerat
tipike t€ D né provincat gjeotermale né t&€ gjithé botén jané pércaktuar né kufijté€ 4-16km sipas
Lachenbruch (1970).

Kjo shpérndarje e fluksit t€ nxehtésis€ béhet e mundshme kur vlera e Az ka formén e méposhtme:

Né kété shpérndarje D €shté, n€ ményré strikte, éshté thellésia n€ t& cilén prodhimi i ngrohjes
&shté sa 1/e né sipérfage dhe rénia eksponenciale duhet t€ vazhdojné deri n€ njé€ thellési t€ paktén 3D.
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Fig.IV.10 Modeli varésisé exponenciale e fluksit termik i shtresave té Tokés
IV.7.3 Shpérndarjen lineare e prodhimit té ngrohjes

Modeli exponencial nuk éshté provuar definitivisht. N& pérgjithési shpérndarja e fluksit éshté
forma mé e thjeshté e varésisé€ lineare:

A, =4,-uz (4.29)

ku U éshté njé konstante e cila mund té ndryshojé né€ zona té ndryshme, por ajo mund té keté
vlera t€ péraférta me 0.3. Pér njé shkémb granit me njé densitet Ay té€ prodhimit té ngrohjes
sipérfagésore prej 6uW/m’, kjo vleré do t& nénkuptonte prodhim zero t& ngrohjes né njé thellési
prej 20km. Kombinimi i ekuacioneve t& mésipérme jep njé zgjidhje té funksionit f(z) si né
ekuacionin (4.30) né formén:

Azt g
f(7) = Q0% _ W&
(2) 3 . (4.30)

IV.7.4 Shpérndarja inversi i prodhimit té ngrohjes

Njé alternativé tjetér krahas shpérndarjes eksponenciale €shté marré varésia inverse né té
cilén A, éshté proporcional me (1/z):

= 431
RCTIY (3:30)

ku W é&shté njé konstante q€ pérshkruan shkallén e zvogélimit t& prodhimit t&€ nxehtésisé me

thellésin€. A1 merr vlerén 0.1. Pérdorimi 1 ekuacioneve té€ mésipérme t€ varésis€ s€ A, jep
ekuacionin (4.32) té f(z) né formén si mé poshté.

i) = %[1 - (wz + 1) [1 — In(wz + 1]]] (4.32)

Né analogji me metodikén e llogaritjes sé€ paraqitur me kété paragraf pérdorim terminologjiné
shqiptare pér shénimin e llogaritjen e sasisé s€ nxehtésis€ né shkémbinjté e nxehté t€ thaté.

Nxehtésia (Qo) (€shté béré né€ pérputhje me “Udhézuesin dhe Manualin pér pércaktimin e
dendésisé s€ fluksit t€ nxehtésisé s¢ Tokés”, nga botues i Haenel.R., Rybach.L., 1996, si dhe
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Rach Golf Van T.D. 1982, Doracaj.M. 1986), qé rrjedh nga nj€ akuifer i dhéné, pércaktohet duke
shfrytézuar modelin véllimor t€ nxjerrjes s€ nxehtésisé:
Q0=(1-P)g,c,+P-g,c, (T,-T,) A-AZ (4.33)
ku:
P - poroziteti efektiv
g - dendésia mesatare e shkémbinjve ose e kolonés sé ujit
¢ - kapaciteti 1 nxehtésisé€ specifike t& shkémbinjve ose té ujit
T; - temperatura né tavanin e akuiferit
Ty - temperatura né sipérfagen e Tokés
A - sipérfaqja e zonés sé studiuar
Az- trashésia reale e akuiferit
m - indeksi pér matriksin i shkémbit
w - indeksi pér ujé
Rezervat e identifikuara né grykén e pusit t€ vetmuar (Q1i), llogaritet me funksionin:

O, =0, R, (4.34)
ku: Ro éshté faktor i rikuperimit, i ndryshém pér puset me dhe pa ri-injektim:
Ry =033-2=L (435)
r TCI

ku: T,- temperatura e ujit t€ ri-injektuar,’C.
Rezervat e provuara né€ grykén e pusit (Q,), u llogaritén me ekuacionin:

0. —R O (4.36)

Faktori 1 rikuperimit (R;), pércaktohet nga madhésia e energjis€é sé nxjershme, kostos sé
instalimeve (I) dhe rezervave té identifikuara (Q)):

r-E1 (4.37)
o,

E=0,T.-T.)g,c, At (4.38)

71 C (4.39)
P

¥

ku:
I — kosto e instalimeve t€ pusit t€ vet€ém ose t€ sistemit me dy puse, e shprehur né€ nxehtési
I - kosto e instalimeve ku pérfshihet kosto e shpimit dhe kompletimit t& pusit
C — pérmbajtja e nxehtésis€ specifike t& naftés
P;— ¢mimi i naft€s n€ kohén e dhéné
t- afati i shérbimit t€ instalimit
Qy — prurja e ujit nga akuifer i kufizuar.

Duke konsideruar regjimin e géndrueshém té prurjes s€ ujit nga akuiferi dhe faktin se ka vetém
luhatje shumé t€ vogla t€ prurjes dhe t€ presionit né€ grykén e pusit pér njé periudhé t€ gjaté kohe,
(aférsisht 30 vjecare) parametri i prurjes, pér pérshkueshméri (k), pércueshméria hidraulike (kf) dhe
transmetueshméria (Tv) t€ njohur, u vlerésuan me ekuacionin (4.40) sipas (Atllasi, Frasheri A. etj;
2004):

_ 24T,S
. |n[ R (4.40)

-)
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IV.8 Regjimi Termik i Tokés

Megenése kushtet né té cilat energjia gjeotermike
mund t€ shfryt€zohet varen shumé nga vendburimi 1
nxehtésisé gjeotermike dhe mjedisi ku ruhet, gjé qé
lidhet me strukturén e brendshme té€ Tokés (e trajtuar né
kap.l). Llogaritie t& péraférta pér temperaturén
adiabatike brenda Tokés mund té€ pérftohen mé
ndihmén e parametrit termodinamik pa pérmasé
Griineisen y=a Ks/(p cp), ku Kg é&shté moduli i
pangjeshmérisé adiabatike dhe p éshté dendésia:
dp

i ] T
T=YF or: T=TD.L\_.| .

(4.41)
[/

Nga njé temperaturé e njohur Ty dhe dendési py né
nj€ thellési t& dhéné€, ekuacioni 1 mésipérm na lejon té
llogarisim temperaturén adiabatike n€ varési té

7O
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o_- | g e
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dendésisé€. Parametri Griineisen €shté 1 njohur. Pér fat t& miré, parametri Griineisen nuk ndryshon
shumé né€ rajonet e médha né brendé€si t€ Tokés. Megjithaté, ekuacioni i mésipérm nuk mund t&
pérdoret né kufijt€ mes territoreve, ku y nuk &shté i vazhdueshém. Por nése Ty dhe po njihen né
pikat e kalibrimit, profili i temperaturés adiabatike mund té llogaritet né njé ményré pérséritése
né ¢do interval té thellésis€. Llogaritja aktuale e pranuar e profilit t€ temperaturés karakterizohet
nga gradientét e pjerrét né litosferé, astenosferé dhe né shtres€én mé t& ulét t&€ mantelit D”
(menjéheré sipér kufirit bérthamé-mantel). Duke mos marré parasysh ndryshimet e médha
anésore t€ kores dhe litosferés kjo llogaritje tregon, mesatarisht, temperaturén prej mé pak se
1000K né litosferé, aférsisht 3750K né kufirin bérthamé-mantel dhe rreth 5100K né gendér té

Tokeés (Fig.IV) [1992 Sta;1997 Low;].
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Fig.IV Grafiku i shpérndarjes sé temperaturave né thellési té Tokés sipas Stacey [1992Sta] sipas modelit

PREM [1981Dzi]. Pércaktimi i temperaturave né thellési té médha
ka njé masé gabimi té konsiderueshém sipas [1993 Bro]
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Paqartésité lidhen me mantelin dhe bérthamén e Tokés, [1993Bro; 2001Bea], duke shfaqur
njé varg temperaturash minimum dhe maksimum té pérfytyrueshme prej 3000°C—4500°C né
kufirin bérthamé-mantel, 4400°C-7300°C né kalimin ndérmjet bérthamés sé brendshme dhe té
jashtme dhe njé temperaturé maksimum né gendér té Tokés prej jo mé pak se 8000°C.

IV.9 Llogaritja e pércjellshmérisé termike

Kur nuk mund té€ béhen matje direkte, ndryshimi izobarik i enthalpis€ dhe kapaciteti specifik
1 nxehtésisé s€é shkémbinjve mund t&é llogariten si rezultat aritmetik nga kontributi i pérbérésve
vetjaké té mineraleve dhe rrjedhésve, 1é€ngjeve q€ ndodhen né€ brendési té kétyre shkémbinjve.
Duke shénuar n; trashésiné relative t€ shtresave dhe me AH; ndryshimin vetjak t€ entalpisé mund
té¢ llogaritim ndryshimin e entalpisé s€ pérgjithshme dhe termokapacitetin termik t€ gjithé
shtres€s kemi: nj—volumi relativ i elementit t& N-t&.

1=) 0y
.

N i
ﬂszﬂi‘j‘Hi: C=E 1l Cj - (442)

i=1
Formula e paragqitur njihet si ligji Kopp.
Bazuar né variacionin e ndryshimit izobarik t€ enthalpis€¢ AH sipas temperaturés s€ matur pér
okside t&€ ndryshme, Kelley sugjeroi njé polinom té rendit t€ dyté si funksion t€ pérshtatshém pér
ndryshimin e entalpisé AH=H(T)-H,sC. Ai propozoi varésiné e méposhtme:

A, A, |
AH=AT+AT+24A, c=A¥2AT-2 Tk g4

Koeficientet A;-A4 né formulén e mésipérme merren nga tabela.

Tabela. IV.1 Vlerat e koeficienteve A; e Ay

Okside A, 10 xA, As A4
SiO, 1.0174 1.8785 50032 -479.87
ALO; | 0.95893 1.654 22674 -375.39
Fe, 0; | 0.8641 0.97545 33080 -374.74
CaO 0.74142 1.2062 44932 -245.74
K,O 0.87153 2.9471 -16396 -232.29
(COy. | 1.0468 3.4676 33043 -451.55
(H,0). | 0.59822 16.747 -39591 -195.23

Koeficientet Aj-A4 pér t€ llogaritur ndryshimin izobarik té enthalpis€ AH pér njé shkémb té

zakonshém té formuar nga okside né temperatura midis 50°C - 700°C; treguesi "c" tregon se uji
dhe dyoksidi 1 karbonit kané€ bashkévepruar né rrjetén kristalore.

Duke pérdorur koeficientet A;-A4 n€ Tabel€, éshté ndértuar varésia e ndryshimit t€ enthalpisé
AH; me temperaturén pér strukturat e pérbéra nga elementét e mésipérm.
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Fig.V Varésia e AH;nga temperatura (1960 Kel; 1992 Som)

S
a

Kapaciteti termik volumetrik 1 njésis€ s¢ véllimit t€ shkémbit t& nxehté t€ ngopur me fluide
jepet me formulén

pc=AfK. (4.44)

ku A —pércueshméria termike dhe x —koeficienti 1 difuzionit. Né bazé t€ ekuacionit (4.43)
shkruajmé ligjin e Kopp pér termokapacitetin e shkémbit

(pe), =(1-0)(p c};drl‘gi_[pc],. . (4.45)

Si— koeficienti 1 ngopjes s€ shkémbit

& - poroziteti i shkémbit
N=2 kur kemi ujé dhe nafté dhe N=1 kur né shkémb kemi vetém ujé.

Llogaritja e kapaciteteve termike (p c) t€ shkémbit t&€ nxehté dhe Iéngut kérkon té llogaritet
dendésia dhe varésia e saj nga temperatura. Somerton (1992 ,Som) sugjeron kété paraqitje:

pt.l
p,(T) = :

— = x=fo s
1+(T-20) o, (4.46)

Koeficienti volumetrike i bymimit termik té shkémbinjve &€shté propozuar me varési té

ndryshme nga (Ski.1996;Som,1992dhe Fei,1995) si mé poshté:
o | [2.1 15x107 +1.32x10°T +1.09x10° T*
o, b=1442x107 +1.03x107° x°API . (4.47)
o, | [{1...5}><10'5

ku,
°API karakterizon dendé€siné e vajrave t€ ndryshém t€ shprehura n€ lidhje me dendésiné e ujit
Gy - graviteti specifik né 20°C (Som,1992):
°API=(141.5/G,)-1315. (4.48)

dhe ¢ pér naftén

c, =(0.389+0.00081T)/,/G, . (4.49)

64



IV.10 Njehsimi i pércjellshmérisé né pérbérjet mineralogjike rrjedhésit e ngopur

Pércueshméria termike e shkémbinjve mund té llogaritet nga pé€rmbajtja minerale e tyre,
meqgenése mineralet, pér shkak té pérbérjes sé tyre t€ miré pércaktuar, shfaqin njé mospérputhje
shumé mé t€ vogél né pércueshmériné termike se sa shkémbinjté. Njésoj, megenése pjesa mé e
madhe e pérgueshmérisé termike t€ shkémbinjve porozé ndryshon me ngopjen me 1éngje té
ndryshém, pér mostrat (modele) t&€ shumta jané pérdorur pér llogaritjen e tij.

Pér njé sistem me dy komponenté, qé pérbéhet nga rrjedhés poresh apo formacion shkémbor
té ngurté me pérgueshméri termike pérkatésisht Ardhe A, sipas [1962Has, 1971Hor] jepet:

"U 4 0 _aL 1-0
hm:hs-'-l—l—q}- lHSZ}Lf'fﬁ.
b - (4.50)
lf_li 31“!-5 J'ilus _.l'il.f 3 }luf
10 _— Eitzctive medium
W,  eeesssewaes paralle|
1 — | —— senes
TN N, —— mean
8 1 —— geometric
\ Hashin-Shirikman (HS)
\ HS upper bound
HS lower bound
A A
%
2]
0 0.2 04 06 0.8 1
0(-)

Fig. Grafiku i pércueshmérisé termike A té njé gjendje te ngopur te formacionit shkémbor
me porozitet te njohur. Pércueshmériné termike trupave té ngurté
dhe rrjedhésve éshté marre A,=6W/m K dhe ,=0.6W/mK

IV.11 Ndikimi i faktoréve té ndryshém né pércueshméri termike

Pérvec temperaturés, pérgueshméri termike gjithashtu ndryshon me presion, porozitetin,
pérmbajtjen e léngjeve, fazat e gjendjes s€ mineralit, anizotropia e shkémbinjve t€ ndryshém.
Efekti i ngopjes s€ pjesshme &shté i ndryshém pér shkémbinj poroz ose thyer. Poroziteti
konsiston né€ hapésirén e poreve né shkémbinj. Efektet e secilit parametér €shté ilustruar né Fig
sipas t€ dhénave t€ marra nga Robertson dhe Peck [1974Rob].
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Fig.IV Variacioni i pércjellshmérisé termike nga poroziteti i shkémbit

N¢ llogaritjet g€ jan€ béré pér vlerésimin e energjis€¢ s€¢ burimeve gjeotermale jané patur
parasysh vetém rezervat e energjis€ s€ grumbulluar né shkémbin;jté karbonatiké.
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KAPITULLI V

KARAKTERISTIKAT FIZIKO — GJEOGRAFIKE GJEOLOGJIA
TEKTONIKA DHE AKTIVITETI SIZMIK I ZONES SE ELBASANIT

Hyrje
Informacion i pérgjithshém mbi Kushtet fiziko gjeografike té Zonés sé Elbasanit

Shqgipéria ka njé potencial t€ réndésishém té energjisé gjeotermale. Burimet e ujérave
gjeotermale dalin qé dalin né sipérfage shtrihen pothuaj né t€ gjithé territorin shqiptar nga
Peshkopia né veri lindje n€ Pérmet jug lindje. Fushat gjeotermale g€ pérmbajné ujin gjeotermal
kané temperaturé mé t€ madhe se 40°C .Burimet e ujérave termale t&€ Llixhave té Elbasanit jané
té njohura g€ n€ kohén e Perandoris€é Romake ,por né vitin 1932 kéto burime jané shfrytézuar pér
balneologji.

Ndér vite jané kryer eksplorime gjeotermale,ndérsa né gjysmén e dyté t€ shekullit t€ kaluar
ka fontanuar uji i nxehté né disa puse t€ thella t€ shpuar pér kérkim naft€ e gaz. Deri mé sot te
gjitha burimet minerale e gjeotermike jané shfrytézuar vetém pér qéllime kurimi t€ sémundjeve
té ndryshme. Asnjé nga burimet e vjetra si dhe ato te pérfituara nga shpimi I puseve nuk jané
pérdorur pér prodhimin e energjisé elektrike dhe pér géllime pérdorimi direkt.

Né Shqipéri njihen vetém burime dhe puse gjeotermale té entalpis€ s€ ulét.

Temperaturat maksimale t& kétyre ujérave arrin ne 60°C, né Llixhat e Elbasanit dhe 65.5°C
né Pusi Kozani-8. Katalogu 1 burimeve gjeotermale né€ Shqipéri regjistron rreth 11 burime,
ndérsa katalogu i puseve gjeotermale regjistron 9 puse me temperaturé nga 29.3°C deri né 65.5°C
dhe 4 puse t& cekét me temperaturé 35.3°C deri 50°C. Temperaturat mé t& larta kané burimet
gjeotermale t€ rajonit t& Elbasanit, té cilat jané dhe objekt t&€ studimit toné. Rajoni i Elbasanit ka
potencialet mé t€ médha té energjisé gjeotermale mé t€ médha né Shqipéri. Pér shfrytézimin e
tyre jané kryer studime e projekte t&€ ndryshme nén drejtimin e Prof. Alfred Frashérit.

Zona qé éshté marré né studim éshté e vendosur né pjesén qendrore té Shqipérisé .Zona e
studiuar éshté treguar né figurén V.1

V.1 Karakteristikat baze fiziko-gjeologjike té zonés s¢ Elbasanit
V.1.1 Pozicioni gjeografik

Rajoni i Elbasanit ndodhet né Shqipériné e mesme,Ai fillon me zonén gjeotermale t& eméruar
Kozan né veri té Elbasanit dhe mbaron né aférsité Gramshit.
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FigV.1. Harta e Vendndodhjes sé zonés né studim éshté treguar né figurén 1/2

N¢ tabelén e méposhtme paraqgiten koordinatat e disa burimeve gjeotermale qé¢ ndodhen né
rajonin né studim t€ Elbasanit. Pérshkrimin do ta b&ymé sipas pozicionit gjeografik nga veriu né
drejtim t€ jugut.

Koordinatat kilometrike t&€ burimeve jané

Tabela. V.1 Koordinatat topografike te puseve kryesore te rajonit Elbasanit

Nr Gj}ggtr:rlxlrllal X Y (i)

I | Kozani-8 55205 17455 180

2 | Hydrat 45433754543 625 | 44232004423350 | 210-245
3 | Liixhat 4544500-4544900 | 4421950-4422400 | 140-165
4 | Marakut 45 36 050 4419950 230

5 | Holtes 45 32900 4434 600 240-250

Burimi termomineral i pusit Kozani -8

Pusi Kozani -8, daljen né€ sipérfaqe t€ rrjedhjes s€ tij,&shté kontribut i shpimit t€ kryer pér nafté.

Burimi termomineral i Kozanit-8 ndodhet rreth Skm né vijé ajrore né peréndim té qytetit t&
Elbasanit. Ai gjendet n€ krahun e djathté té rrjedhjes s€ pérroit t&€ Kushés, paksa né peréndim té
pikés ku ai bashkohet né degézén e Kaligones. Burimi ndodhet gjithashtu prané autostradés
Tirane Elbasan, né aférsi t€ fshatrave Shtemaj, Kozan, Kusha. Burimi del né sipérfage me
vetérrjedhje, me debité té konsiderueshme me temperatura té larta, n€ njé zoné t&€ zhvilluar
urbane, duke ofruar mundési té€ gjera pérdorimi.

Zona konsiderohet perspektive jo vetém sepse ndodhet prané qytetit t€ Elbasanit, por edhe
pér faktin q€ sipas pérroit t&€ Kushés mund té kalojé rruga e re automobilistike q€ t€ lidhé
Elbasanin, ndérkohe dhe Korridorin 8-té me metropolin kryesor té vendit, Tiranén (Fig.V.2-3).
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Fig.2.-3 Harta Topografike e Vendndodhjes sé Pusit Kozan -8 dhe Burimeve té Llixhave

Burimet termominerale té Llixhave dhe té Hidratit né Elbasan

Burimet e ujérave termominerale t&€ Llixhave dalin rreth 12 km né jug té qytetit t€ Elbasanit.
Ato drenojné pérgjaté pérroit té Priftit me nj€ largési rreth 2km nga rruga Elbasan-Gramsh.

N¢ aférsi té burimeve té Llixhés, gjaté lugin€s s€ pérroit té Shes vendoset fshati Llixhé. Kétu
ndodhet dhe gendra e Komunés Tregan. Gjaté viteve té fundit jané€ ngritur shumé gendra pér
qéllime kurimi. Burimet e ujérave termominerale t&é Hidratit dalin rreth 13-14 km né jug te qytetit
té Elbasanit. Ato vendosen rreth 1.5 km né juglindje t€ burimeve té Llixhave né t& dy anét e
luginés s€ pérroit té Banjés, rreth 2km né lindje t€ rrugé€s automobilistike Elbasan-Gramsh.
(Fig.3). Zona e burimeve ndodhet prané rrugés qé t€ con né fshatin Cikallesh, ndérsa fshati
Tregan ndodhet rreth 800m né veriperéndim té burimeve. Burimi mineral i Marakut, pérroi i
Banjés. Burimi mineral i Bénjés shtrihet rreth 10 km né vijé ajrore n€ jug-juglindje t& qytetit t&
Cérrikut. Ai shtrihet né shpatin lindor t€ kodrave t€ Sulovés n€ njé degézim té pérroit té Bénjés.

Fshatrat mé té aférta me té jané Qafa né jug-jugperéndim dhe Bénja né veri-verilindje prané

té cilit éshté ngritur diga e hidrocentralit t€ Bénjés. Rruga automobilistike vjen deri né fshatin
Bénjé, mandej deri tek burimi nuk ka rrugé por kalohet sipas pérroit t€ Bénjés (Fig.V.4).

Burimet termominerale té Holtés

Burimet termominerale t€ Holtés shtrihen rreth 7km né vij€ ajrore né veri-verilindje t€ qytetit
té Gramshit. Ato shtrihen pérgjaté lumit té Holtés, kryesisht né bregun e djathté té tij. Fshatrat
mé t€ aférta me burimet jané Selta, Holta dhe Tervolli Sinani. Rruga automobilistike shkon deri
né fshatin Drize, mandej kalohet sipas shtratit t€ pérroit. Pérgjaté shtratit t€ lumit brenda
kanionit, takohen dhe disa burime té tjeré t€ vegj€l né nj€ distanc€ nga 100 — 1000 m, nga t€ cilét
njéri dallohet n€ breg t&€ lumit, ndérsa t€ tjerét ndodhen né shtratin e lumit, por evidentohen nga
ngjyra e bardhé g¢ i japin ujit. (Fig.V.5).
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Fig.4-5 Vendndodhja e Burimeve té Bénjés dhe Holtés

V.2 Gjeomorfologjia e Rajonit té Burimeve Termominerale té Zonés Elbasanit

Zona né t€ cilén ndodhet burimi gjeotermal Kozan-8, karakterizohet nga njé reliev i aksidentuar,
me diferenca t€ ndjeshme kuotash. Pér pasojé shogérohet me nj€ shkall€ t€ larté erozioni.

Elementin mé t€ spikatur gjeomorfologjik konsiderojmé masivin malor té Letanit, si vazhdimin me
jugor te vargmalit Kruje-Dajt. Masiv malor i Letanit merr réndési té veganté, mbasi shérben si burim
ushqim dhe rezervuar pér furnizimin me ujé nga reshjet té basenit hidrotermomineral té Kozanit.

Karakteristike e kétij masivi malor &shté relievi i thepisur, 1 shogéruar me shkrepa e maja t€ shumta,
si¢ &sht€ maja e Balz€s 701.0m, maja 763.0m, maja 939.7m, etj, t€ cilat jané ndértuar nga formacionet
karbonatike t& Kreté-Eocenit. Masivi malor karbonatik i Letanit éshté i preré mes pérmes nga njé degé
e pérroit t& Kushés, e cila mundéson kalimin e vazhdueshém té ujérave pérmes tij.

Ndérsa burimet gjeotermale t€ Llixhave dhe Hidratit karakterizohet nga njé reliev i buté
kodrinor, 1 pérshkruar nga disa pérrenj. Elementet mé t€ spikatur gjeomorfologjiké t€ zonés jané
lugina e pérroit t€ Priftit dhe lugina e pérroit t€ Banjave pérfund té cilave aty ku ato ndérpriten me
horizontin litologjik me olistolite g€lgerorésh, drenojné dhe zhvillohen burimet, si dhe kurrizi i
kodrave, i cili fillon me majén e Fangut 293.6m, gurin e Kuvendit 282.0m, gurin e Kegikut 351.0m
dhe mandej me majén 347.0m. Ky kurriz kodrash jo vetém ndan dy luginat, por dikton dhe daljen e
burimeve hidrotermale e kondicionuar nga formacioni litologjik me t€ cilin ndértohet.

Zona e daljes s€ burimeve t€ Marakut dallohet pér njé reliev t€ aksidentuar kodrinor.
Erozioni i fugishém diktohet nga litologjia e tektonika e zonés.

Elementi mé i spikatur gjeomorfologjik 1 zonés éshté Mali i Sulovés, me té cilin &shté i lidhur
burimi. Karakteristike ¢ ké&tij masivi kodrinor éshté pjerrésia e madhe dhe uniforme e shpatit
peréndimor dhe pjerrésia e bute dhe e larmishme e shpatit lindor, e karakterizuar nga maja té
shumta, si maja Kola 624m, Maja Guri¢ 736.2m etj. Vargu i Shkrepave pérfaqéson daljen e
g€lgeroreve né sipérfagen, né ballin peréndimor té€ tektonikés, q€ ka strukturuar antiklinalin e
Marakut, pér rrjedhoje ka formuar masivin kodrinor té€ Sulovés.

Burimet e Holtés dalin né€ njé zoné me njé reliev té€ theksuar malor. Né kété zoné mé i
spikaturi éshté mali 1 Tervollit me té€ cilin jané lidhur dhe burimet gjeotermale t€ Holtés.

Karakteristike e kétij masivi malor €shté relievi i1 thepisur dhe i pa kalueshém, i shogéruar me
shkrepa e maja té shumta, si¢ &€shté maja Kukuli i Kabashit 1004m, shkémbi i Kalotit 924m et;j.
Mali 1 Tervollit €shté 1 pérshkuar mes pér mes nga lumi 1 Holtés, shtrati 1 té cilit pérfagé€son njé
ndér perlat e kanioneve Shqiptare.
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V.3 Kushtet Klimatike né rajonin né studim

Zona né té cilén ndodhen puset e emértuara Kozani, ndér té cilat edhe vendndodhja e Pusit
Kozan-8, sipas ndarjes klimatike t€ Shqipérisé, ndodhet kryesisht né zonén Mesdhetare
Kodrinore Qendrore. Karakteristike kryesore e klimés s€ kétyre zonave &shté vera e thaté dhe
dimri 1 lagét. Regjimi 1 temperaturés s€ ajrit, pozicioni gjeografik, format e ndryshme té relievit
reflektohen ndjeshém né kushtet klimatike t& zonés dhe sidomos né vlerat e temperaturave té
ajrit. Klima e zonés se Llixhave €shté mesdhetare kodrinore e ngrohté. Temperatura mesatare
vietore &shté 15°C, kurse ajo e Janarit &shté 6.5-6.8°C, ndérsa e Korrikut 24°C. Temperatura
minimale ka arritur né —10°C, kurse ajo maksimalja né 42°C. Sasia mesatare vjetore e reshjeve
&shté 1165 mm. Sasia mé e madhe e reshjeve bie né stinén e dimrit.

Klima e zonés s¢ Marakut €sht€ mesdhetare kodrinore, karakterizohet nga veré e ngrohté dhe
e thaté e nga dimér relativisht i ftohté e me shumé reshje. Temperatura mesatare vjetore €shté
rreth 15°C, mesatarja e Janarit rreth 7°C, kurse e Korrikut dhe e Gushtit 24°C. Temperatura
minimale absolute ka arritur né —11°C, kurse ajo maksimale absolute mbi 40°C. Numri i oréve
me diell éshté i1 larté (mbi 2600 or€). Sasia mesatare vjetore e reshjeve €sht€ 992mm. Né
pranver€ bien rreth 23% e sasisé€ vjetore té reshjeve. Reshjet bien kryesisht né formé shiu. Bora
&shté nj€ fenomen i rrallé.

Klima e zonés rreth burimeve t&€ Holtés €sht€ mesdhetare kodrinore, karakterizohet nga vera
e ngrohté dhe e thaté dhe nga dimri relativisht i ftohté e me shumé reshje. Temperatura mesatare
vietore 11-13°C. Temperatura mesatare e Janarit 4-6°C. Minimumet absolute zakonisht vérehen
né intervalin —7°C deri —8°C, me dimra t& ftohté —12° deri ne —13°C. Temperatura mesatare né
muajin mé té ngrohté 24-25°C. Reshjet kané njé shpérndarje té njétrajtshme. Lartésia vietore e
tyre l€kundet ndérmjet 1100-1300mm, me sasin€ mé t€ madhe kryesisht n€ dimér. Numri 1 ditéve
me reshje gjaté vitit 1ékundet ndérmjet 95-105 dité. Pér t€ ilustruar ecurin€ e temperaturave dhe
reshjeve po paragesim té dhénat ne tabela e grafike.

Tabela.V.1 Temperaturat mesatare mujore shumévjecare té Rajonit té Elbasanit

. |
Stacioni I Il 1] v \" Vi \AL Vil IX X Xi Xil Mes
Petresh 6 6.7 9 119 | 16.6 | 20.1 | 23.2 | 23.3 | 20.2 | 15.7 | 10.6 | 7.3 | 14.2
Elbasan 6.7 7.7 |10.2 |13.5]|17.8 | 21.2 | 23.4|23.3|20.5|16.3|11.4| 7.9 15
Temperaturat mesatare mujore shumevjecare
Stacioni Meteorollogjik Elbasan e Petresh.
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Fig .V.6 Shpérndarja e temperaturave mesatare mujore shumévjecare ne stacionet meteorologjik Petresh
Elbasan
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Tabela.V.2 Reshjet mesatare mujore shumévjecare té Rajonit té Elbasanit

Stacioni 1 11 111 [\ \"4 Vi Vil VI 1X X X1 Xil Mes
Petresh 152 151 115 102 | 98.7 | 61.5 41 36.3 | 69.8 101 172 171 | 1271
Elbasan 146 137 | 94.6 | 87.8 | 82.4 | 55.3 | 30.2 | 40.2 | 62.9 114 169 152 | 1172

Rreshjet mesatare mujore shumevjecare
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Fig .V.7 Shpérndarja mesatare mujore shumévjecare e reshjeve né stacionet meteorologjik Petresh Elbasan

V.4 Hidrografia e Zonés

Hidrografia e zonés pér rreth burimeve gjeotermike ndértohet nga disa pérrenj, ku me 1 spikaturi
€shté pérroi 1 Kushés dhe i Zaranikés. T€ dy kéta pérrenj jané t€ fuqishém, mbasi pércojné sasi té
médha ujérash. Konkretisht me zonén e burimit lidhet pérroi i Kushés, jo sepse kalon prané burimit
termomineral, por pér faktin q€ ai pret mes pér mes antiklinalin karbonatik té Letanit, i cili éshté
Sfurnizuesi dhe magazinuesi mé i madh ujor i pellgut hidrotermal t€ Kozanit.

Shpérndarja brendavjetore e prurjeve, fakti q¢ n€ muajin shkurt kemi prurje mé t€ médha,
tregon qarté gjithé strukturén karbonatike t€ Letanit.

Hidrografia e zonés pérbéhet nga pérrenjté e Llixhés dhe t&€ Banjés. Pérroi i Llixhés formohet nga
bashkimi 1 dy pérrenjve, atij t€ Priftit dhe Shes€. Burimet hidrotermale t€ Llixhés dalin né pjesén e
poshtme t€ pérroit té Priftit, kurse burimet e Hidratit dalin n€ pjesén e poshtme t&€ pérroit t€ Bénjés. Si
pérroi 1 Llixhés, ashtu dhe ai 1 Banjé&s, ushqimin kryesor konstant e marrin nga burimet termominerale.

N¢ stinén e dimrit dhe vecanérisht gjaté shirave intensive pérrenjté béhen té rrémbyer e me
prurje deri O =10-15 m’/sek.

Tabela.V.3 Prurjet mesatare mujore shumévjecare Pérroi i Kushés

P/Kushes| 1 II Im | Iv v VI | VII | VIIT | IX X XI | XII | Mes
Q (m3/s) |2.33|2.70|2.61(2.44|1.59(0.82|0.44|0.52|0.63|0.94|1.76|2.58(1.61

Prurjet mesatare mujore shumevjecare Perroi i Kushes.
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Fig.V.8 Prurjet mesatare mujore shumévjecare té Pérroit té Kushés
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V.5 Pozicioni Gjeotektonik ndér Albanidet

Pjesa mé e madhe e burimeve termominerale jané té lidhura me formacione, struktura apo
linja strukturore, q€ 1 pérkasin zonés tektonike Kruja, e cila g€ n€ zhvillimet e saj mé t€ hershme
éshté konceptuar si zoné e ngritur, pra si kurrizore midis dy hullive, Jonikés né peréndim dhe
Krasta-Cukalit n€ lindje. Pér rrjedhojé, ajo ka pérjetuar njé zhvillim té€ till€ paleogjeografik, q€ 1
ka mundésuar t€ genit zoné primare pér zbulimin, ekspozimin né sipérfaqe dhe zhvillimin e
ujérave minerale dhe termominerale. Karakterizohet nga njé fage e fuqishme karbonatike, me
tregues poroziteti dhe pérshkueshmérie té larté, e cila takohet gjerésisht si né sipérfage, duke
shérbyer si burim ushqimi pér kété basen akujfer, ashtu edhe né thell€si, né trajtén e strukturave
té varrosura, duke shérbyer si pellgje ujérash termominerale. T€ genit kurrizore i ka krijuar
mundésiné e komunikimit mé té€ miré me thellésin€, aq t€ domosdoshme pér formimin e
pellgjeve ujore minerale, sidomos termominerale.

Zona tektonike Kruja éshté e karakterizuar nga njé zhvillim i fuqishém tektoniko-strukturor, 1
shprehur si nga strukturat e ekspozuara né sipérfage, antiklinali 1 Té&rvollit, Valeshit, Letanit,
Krujé-Dajtit, Makareshit etj., por edhe nga ato t€ evidentuara né thellési, si¢ jané strukturat e
Kozanit, Tiran€s etj. Strukturat e varrosura né thell€si, né pjesén mé té madhe té€ tyre jané té
eroduara, cka do t€ thoté se, pér njé kohé t€ caktuar gjeologjike, ato jané ekspozuar né sipérfaqe
duke iu nénshtruar njé erozioni té fuqishém, mandej jané€ zhytur né thellési duke u mbuluar nga
formacionet mollasike (Nagco P., etj., 2011) dhe duke u kthyer késhtu né basene ujore me
mundési termominerale. Strukturat e varrosura b&jné ballin mbihypés té€ zonés Kruja mbi zonén
Jonike, duke pérfaqésuar njé alaktonizém térésor té€ kétyre njésive, mbi 20 km, por dhe modelin e
zhvillimit t€ njé cikli t€ fuqishém tektonik, 1 cili i pérmban t€ gjitha stadet, ngritjen, zhvillimin,
daljen né sipérfage, mbihipjen, erodimin, uljen, zhytjen e mandej varrosjen e mbulimin nga
depozitimet mollasike. Modeli tektonik i pérshkruar i pérmbush té gjitha kriteret pér formimin e
baseneve hidrotermale té thell€sis€é (Naco P., etj., 2004).

V.6 Karakteristika Gjeologjike Rajonit té Elbasanit

Pér t€ njohur ndértimin gjeologjik té rajonit po paraqgesim litostratigrafiné e formacioneve
gjeologjike qé jan€ mbizotéruese né rajon.

V.6.1 Litostratigrafia

Pérshkrimin e litostratigrafisé do ta b&jmé mbi bazén e formacioneve gjeologjike (Fig.V.9),
duke u ndalur né ato elementé, qé€ kané t€ b&jné me qéllimin e kétij artikulli.

Formacioni evaporitik jepet me moshé Permo-Triasike, duke u njohur si formacioni mé i
vjetér n€ Albanidet e jashtme. Stratigrafikisht €shté konceptuar si prerja mé e vjetér e zonés
Jonike, por mendojmé se duhet té ndértoj¢ edhe prerjen mé té vjetér t€ zonés tektonike Kruja.
Takohet né jugperéndim t€ sheshit té studimit, duke ndértuar diapirin kripor t&€ Dumresé.
Litologjikisht pérfagésohet nga gipse, anhidrite, kripé guri si dhe keproku, i cili ndérton pérzierje
té formacioneve evaporitike me ato karbonatike e flishore. Evaporitet né konditat e thellésisé
pérbéjn€ masa té rrjedhshme, t€ cilat kang veti té lévizin drejt pikave me presion mé t& ulét, duke
u béré promotor t€ lévizjes, ngritjes, strukturimit dhe mbihipjes s€ strukturave e njésive
tektonike, por edhe njé premisé e réndésishme pér formimin e ujérave termominerale.

Formacioni karbonatik &sht€¢ me moshé Kretak-Paleocen-Eocen. Ka pérhapje té gjer€ si né
sipérfage ashtu dhe né thellési, ku €shté takuar nga shumé puse t€ thellé t& shpuar pér naft€ e gaz.
Stratigrafikisht éshté konceptuar si vazhdimési normale mbi evaporitet. Litologjikisht pérfagésohet
nga dolomite, gélgeror dolomitik e g€lgeror. Kretaku dominohet nga dolomitet, duke pérfagésuar njé
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fage neritike, ndérsa Paleoceni dhe Eoceni dominohet nga g€lgerorét, duke pérfagésuar njé fage
karbonatike né thellim e sipér. K&té formacion shkémbor e konsiderojmé mé té€ réndésishmin, mbasi
me t€ jané t€ lidhura ujérat minerale dhe termominerale. Nisur nga trashésia e madhe e fages
karbonatike, vendosja stratigrafike mbi evaporitet, vetit€é fizike dhe kolektorale, ai pérbén njé
formacion té fuqishém jo vetém akujfer, por edhe ujérash minerale e termominerale. Shérben si
burim ushqimi, pér efekt t€ sasis€ sé ujérave q€ pérshkon né brendési t€ tij; si rezervuar magazinimi,
pér efekt t€ porozitetit t€ larté qé karakterizohet; si burim drenimi, pér efekt t& vetis€ q€ ka pér t&
shkarkuar ujérat n€ pikat me presion dhe hipsometri t€ ulét. Ai shérben gjithashtu si trualli apo ena ku
pérpunohen, pasurohen e prodhohen ujérat minerale e termominerale (Nago P., etj., 2004).
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Fig.V.9 Kolona litostratigrafike e formacioneve té lidhura me ujérat gjeotermale (Naco.,2004)

Ky formacion €sht€ mé i réndésishmi i kétij studimi, mbasi me té jané té lidhura ujérat
minerale dhe termominerale. Nisur nga trashésia e madhe e prerjes karbonatike, vendosja
stratigrafike mbi evaporitet, vetité fizike dhe kolektorale, ai pérbén njé€ horizont té fugishém jo
vetém akujfere, por edhe ujérash minerale dhe termominerale. Shérben si burim ushqimi pér
efekt té sasisé s€ ujérave qé pershkon né€ brendési t€ tij, si rezervuar magazinimi, pér efekt té
porozitetit t€ lart€ q€ karakterizohet, si burim drenimi, pér efekt t€ vetis€ q€ ka pér t€ shkarkuar
ujérat né pikat me presion dhe hipsometri t€ ulét. Ai shérben gjithashtu si trualli apo ena ku
pérpunohen, pasurohen e prodhohen ujérat minerale e termominerale. (Fig.V.9).
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Formacioni flishor stratigrafikisht me ndihmén e pakos kalimtare vendoset normalisht mbi
formacionin karbonatik, duke shénuar vazhdimésin€ normale t€ njé baseni me thellim e dinamizém
né rritje, tipik pér formimin e flisheve. Ky formacion pérfshihet né€ diapazonin moshor Oligocen i
poshtém-Akujtanian.

Litologjikisht pérfagéson ndérthurje ritmike flishore, t&€ pérbéré nga elementet: argjila,
alevrolite, ranore, konglomerate, gélgeroré, ku heré dominon njéri e her€ tjetri, por né€ pérgjithési
dominohet nga ndérthurje ritmike argjila, alevrolite, ranore (FigV.9).

N¢ pérbérje té€ kétij formacioni, né€ funksion té elementeve litologjiké pérbérés jané vecuar
njé seri pakosh litologjike. Po vecojmé kétu pakon mergelore kalimtare (Pg'sPK), e cila pérben
bazén e kétij formacioni. Ka trashési 30 — 40 m dhe pérfagésohet nga mergele e argjila mergelore
kalt€roshe. Formacioni flishor karakterizohet nga trashési té konsiderueshme, té cilat shkojné
edhe mbi 2000m. Ky formacion dallohet pér vetité e tij té papérshkueshme, duke shérbyer si
mbulese apo perde e papérshkueshme, si n€ ruajtjen e shtratimeve té naft€s e gazit apo fluideve
me energji t€ lart€ e ngritése ashtu edhe si sipérfaqe drenimi pér ujérat.

1-D- Formacioni shliror €sht€ me moshé Burdigalian-Langian. Pérhapet kryesisht né€ pjesén
jugore t€ rajonit, né sektorét Kozan, Elbasan, Llixha, Tregan, duke ndértuar gendrén e sinklinalit
Llixha-Gracen.

Karakteristike e kétij formacioni litologjik €shté poroziteti dhe pérshkueshméria e larté. Né
pérhapjet sipérfaqésore t&é kétij formacioni, né¢ kohét me reshje vérehen shumé pellgje qé
gurgullojné pér arsye té gazit q€ ato pércojné.

Formacioni kontinental i Kuaternarit. Ky formacion ka pérhapje té€ gjeré, duke zé€né€ pjesét
mé t& ulura t€ relievit. Takohet né Elbasan pérgjaté luginés sé lumit Shkumbin, 1 pérfag€suar
kryesisht nga depozitimet aluviale t€ kétij lumi, si dhe né sektorin Tirané-Ishém, 1 pérfagésuar
kryesisht nga depozitimet aluviale té lumit Ishém. Litologjikisht pérfagésohet nga zhavorre e réra
dhe mé pak nga alevrite e argjila. Ky formacion pérbén nj€ horizont té fugishém akujfere, pér
faktin se ndértohet nga zhavorret dhe pérshkohet mes pér mes nga lumi qé€ i ka formuar. Njihet si
formacion me porozitet € pérshkueshméri té larté, pér rrjedhoje €shté burim ujérash por shumé i
prekshém nga ndotjet.
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Fig.V.10 Pozicioni Gjeologjik i basenit té Ujérave gjeotermale té rajonit Elbasan
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V.6.2 Tektonika dhe struktura e zonés

Karakteristiké pér ndértimin strukturor €shté se t&€ gjitha strukturat, si ato té sipérfages dhe té
thellésisé, n€ t€ shumtén e rasteve, i jané nénshtruar njé erozioni t&€ fuqishém.

Ky fakt déshmon sé pari, pér tektonizmin, strukturimin dhe sensin e fuqishém ngrités g€ ka
pérjetuar rajoni, mundési kjo pér njé komunikim mé t€ miré me nivelet e thella t&€ néntokés dhe sé
dyti, kompleksi 1 kétyre fenomeneve ka ndihmuar, né krijimin e njé€ rezervuari sa mé kavernoz dhe
né furnizimin e magazinimin e sasive t€ médha ujore, qé né€ kohét e hershme gjeologjike. Pra, ka
mundésuar penetrimin dhe infiltrimin e sasive t€ médha ujore, té cilat me varrosjen e strukturave jané
kthyer né ujéra t€ izoluara t& thellésisé. Kéto tipare i gézon pothuajse e gjithé zona tektonike Kruja,
pjesa mé e madhe e strukturave té sé€ cil€s, ose jané€ t€ ekspozuara né sipérfage, ose jané t€ varrosura
né thellési, por t&€ eroduara n€ pjesét mé t& ngritura, deri n€ nivelin e gélgeroréve. Né logjikén e kétij
diskutimi t€ shkurtér kuptohet pérse pérgjaté zonés tektonike Kruja, takohen kaq shumé ujéra
minerale e termominerale, duke e kthyer at€ né njé zoné t&€ nxehté, si dhe né njé mundési, pér
zbulime rezervash té€ reja, ujérash minerale e termominerale (Nago P., etj., 2004).

Antiklinali 1 Letanit, shtrihet n€ veri t€ qytetit t€ Elbasanit dhe &shté vazhdimi mé juglindor i
linjés strukturore Krujé-Dajt. Ka karakteristika strukturore t€ ndérmjetme, midis njé strukture té
ploté antiklinale dhe nj€ linje strukturore, q€ €sht€ mé afér njé monoklinali. Pérfagéson njé
strukturé té€ aksidentuar, me tektonika térthore e gjatésore, té€ cilat kané¢ maskuar apo coptuar
elementét strukturor t€ sajé. Ndértohet né pjesén mé t€ zhvilluar nga formacioni karbonatik 1
Kreté-Eocenit, i cili ndérton njé€ reliev t€ thepisur dhe té karstézuar. Sipas tavanit t&€ karbonateve
ka pérmasa 6x1.4 km. Karakteristiké e késaj strukture jané tektonikat e shumta térthore, té cilat e
béjné njé laborator studimi, pér kété element gjeologjik. ME interesante &shté tektonika térthore,
qé kufizon pérhapjen né jug t€ sajé, e cila duhet té jeté e tipit shtytje-falje, si pjesa e dukshme e
térthores Elbasan — Dibér (Naco P., etj., 2011).

Grupimi strukturor i Kozanit. Kjo njési strukturore shtrihet direkt né€ peréndim t&€ antiklinalit t&
Letanit, duke u zhvilluar né ballin e mbihipjes t& késaj strukture t& ekspozuar né sipérfage. Eshté
modeluar dhe vizatuar mbi bazén e profileve t€ shumta sizmike dhe &shté vértetuar si objekt, nga
shumé puse t&€ shpuar pér naft€ e gaz. Ky grupim strukturor éshté¢ i ndértuar nga disa blloge
karbonatesh, té kapura nga njé séré tektonikash gjatésore e térthore, hedhése e kundérhedhése, duke i
dhéné atij pamjen e njé masivi, i cili né ményré shkallore, ngrihet hipsometrikisht n¢ drejtim té
lindjes, deri sa kontakton me strukturén antiklinale t€ Letanit, g€ zbulohet né€ sipérfage. Ai ndértohet
nga disa luspa t€ shtrira, t€ mbihipura né€ drejtim t&€ peréndimit, karakteristiké e t&€ cilave &shté
vendosja shkallore dhe komunikimi pa ndarje me njéra tjetrén. Si mé 1 spikaturi &shté blloku, qé
€shté kapur nga pusi Kozani-8, i cili ka elementét e njé antiklinali me pérmasa 5x2 km, por qé nuk ka
ndarje me lindjen. Pjesét kulmore t€ bllogeve mé t€ zhytur, ndodhen né thellésité 1600-1800 m.
Grupi strukturor i Kozanit, sipas tavanit t€¢ karbonateve dhe shtrirjes hapésinore t& vizatuar, ka
p€rmasa 8x4 km. Ndértimi strukturor si né€ sipérfage e né thell€si, né€ t€ shumtén e rasteve, 1 éshté
nénshtruar njé erozioni t¢ fuqgishém. Ky grupim strukturor &sht€é i ndértuar nga disa blloge
karbonatesh, t& kapura nga njé séré tektonikash gjatésore e t€rthore, hedhése e kundérhedhése.

Blloku mé i spikatur éshté kapur nga pusi Kozani-8,i cili éshté njé antiklinali me pérmasa
5x2 km ,por q€ nuk ka ndarje me lindjen.

Grupi strukturor 1 Kozanit, sipas tavanit t€ karbonateve, ka pérmasa 8x4km. Grupimi ka
pamjen e njé masivi, 1 cili n€ ményré shkallore, ngrihet n€ drejtim té lindjes, deri sa kontakton
me strukturén antiklinale té Letanit, q¢ zbulohet né sipérfage. Kjo gjendje ka mund€suar
penetrimin dhe infiltrimin e sasive t€ médha ujore, té cilat me varrosjen e strukturave jané kthyer
né ujéra t€ izoluara t& thellésisé (Shatro & Ormeni ., 2014).
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Harta strukturore e basenit e ujrave termominerale te Kozanit
(sipas tavanit te rezervuarit karbonatik te Krete-Eocenit)

Fig.V.11 Harta strukturore e gjeologjike e basenit té ujérave termominerale té rajonit té Kozanit-8

V.6.3. Aktiviteti i sotém sizmik i zonés

Segmenti Elbasan-Dibér me drejtim VL-JP paraqet njé thyerje térthore té thellé, me burime
té ujérave termale dhe q€ goditet shpesh nga térmete té fort€¢ duke gené aktive dhe né ditét e
sotme (Ormeni et al, 2011, 2015). N& total rreth 1315 térmete jané lokalizuar gjaté periudhés
2001-2015 né kété zoné nga té cilét 390 me magnitudé M>3.0, 8 me magnitudé M>4.5 dhe 2 me
magnitude M>5.0. Thellésia mesatare e vatrave té térmeteve &shté rreth 10 km. Shumica e
vatrave rangojné né thell€sité 2-15 km. Térmete t€ moderuar jané térmeti 1 24 Tetorit 2008
(M14.5), térmeti i 6 Shtatorit 2009 (M15.4), térmeti i 12 Majit 2014 (M5.0), térmeti i 19 Majit
2014 (M15.2). Kjo zoné ka paraqitur ¢lirim t€ madh energjia si pérsa i pérket frekuencés, por
edhe térmetit t€ forté. Kjo zoné paraqitet e vecanté edhe pérsa i pérket burimeve sizmike té té
gjitha tipeve té térmeteve (Ormeni et al, 2012). Térmetet rrallé ndodhin si ngjarje t€ izoluara, por
zakonisht jané pjes€ e sekuencave me karakteristika t€ mirénjohura. Paragoditjet dhe pasgoditjet
jané€ t€ lidhura ngushté me goditjen kryesore. Sekuencat e pasgoditjeve qé shoqérojné goditjen
kryesore né kété zoné jané né pérputhje me ligjet Gutenberg-Rihter dhe Omori i modifikuar
(Ormeni 2009). Kur sekuencat e térmeteve nuk jané té lidhura me njé goditje kryesore kéto
quhen suorme (fig V.12). Dy ose mé shumé goditje kryesore jané té aférta né¢ kohé dhe né
hapésiré. K&to jan€ quajtur t€rmete t€ pérbéré dublet, triplet, multiplet.

_‘l.,\ M3 "Ilk M3
- EY k) t) d)

Fig V,12. Diagrama illustron tipet e ndryshme té sekuencave té térmeteve: a) goditja kryesore e shoqéruar
nga para dhe pas goditje; b) goditje kryesore pasgoditje; ¢) grumbuj térmetesh; d) térmete té pérbéré

T€ dhénat nga sizmiciteti i zonés jané€ pérdorur pér studimin e vecorive t€ kores s€ tokés né
zonén e Elbasanit. Zona e thyerjes térthore Elbasan-Dibér, me shtrirje VL, dallohen, depresioni
Kuaternar i1 Elbasanit dhe brezi i strukturave térthore té Labinotit, t€ cilat vazhdojn€ me ngritjen
flishore transversale t€ Gollobord€s (Aliaj., etj. 2001).
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Fig V.13. Harta e epigendrave té térmeteve ML>2.0 té zonés sé burimeve sizmike Elbasan-Dibér periudha
2001-2015

Epigendrat e térmeteve gjaté vitit 2001-2015 jané vrojtuar né té gjithé gjatésiné e shtrirjes sé

saj. Nga analiza e shpérndarjeve té t€rmeteve me M;>=2 pér periudhen 2001-2015 nxirret se
92% e térmeteve t€ marré né studim 1 kané vatrat deri né thellésin€ 25 km, ndérsa rreth 8% i
kané vatrat né thellési mbi 25 km (fig V.13). Duke pérgjithésuar t€ dhénat nga pasqyrat e
thellésive té térmeteve rezulton se shtresa sizmoaktive e ka dyshemené né thellésin€ rreth 25 km.
Jo vetém né aspektin kohor, né aspektin e numurit t& termeteve por edhe né aspektin e clirimit
mé t€ madh energjetik korja e sipérme dhe e mesme €shté shtresa mé sizmoaktive e tokés né
zonén Elbasan-Dibér (Ormeni et al, 2011). Kjo perkon edhe me proceset gjeotermike te cilat
ndodhin ne koren e siperme dhe te mesme.
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Fig V.14. Profil prerjeje sipas thellésive té vatrave té térmeteve



V.6.4 Grupimi strukturor i Kozanit

Kjo njési strukturore shtrihet direkt né peréndim té antiklinalit t&€ Letanit, duke u zhvilluar né
ballin e mbihipjes té késaj strukture té ekspozuar né sipérfage. Eshté e modeluar dhe e vizatuar
mbi bazén e profileve té shumta sizmike (Fig.V.12) dhe &shté kapur si objekt nga shumé puse té
shpuar pér naft€ e gaz (Shatro & Ormeni ., 2015)..
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Fig.V.15 Modeli gjeotektonik hidrogjeologji i basenit té Kozanit

Ky grupim strukturor &€sht€ i ndértuar nga disa blloge karbonatesh t€ kapura nga njé séré
tektonikash, gjatésore e térthore, hedhése e kundérhedhése, duke 1 dhéné atij pamjen e njé masivi, i
cili né ményré shkallore, ngrihet hipsometrikisht né drejtim té lindjes, deri sa kontakton me
strukturén e Letanit, g€ zbulohet n€ sipérfage. Ai ndértohet nga disa luspa t€ shtrira t€ mbihipura né
drejtim t€ peréndimit,karakteristike e té cilave €shté vendosja shkallore dhe komunikimi pa ndarje
me njéra tjetrén. Si mé 1 spikaturi éshté blloku qé éshté kapur nga pusi Kozani-8 (Fig.V.12), i cili ka
elementet e njé¢ antiklinali me p&rmasa 5x2km, por nuk ka ndarje me lindjen. Pjesét kulmore t&
bllogeve mé t€ zhytur ndodhen né thellésité 1600-1800m. Grupi strukturor i Kozanit sipas tavanit té
karbonateve dhe shtrirjes hapésinore t€ vizatuar ka pérmasa 8x4km.

V.6.5 Antiklinali karbonatik i Marakut

Pérfagéson njésiné strukturore mé peréndimore té rajonit né€ studim, e cila inkuadrohet né
zonén tektonike Jonike. Antiklinali i Marakut pérfag€son njé strukture t€ rregullt, me elemente té
ploté, e cila ndértohet né sipérfaqe nga gélgeroret e Eocenit. Vazhdimi né thellési i tij éshté
gjeometrizuar me ndihmén e profileve sizmike (Fig.V.13) model, i cili éshté vértetuar dhe nga
puset e thell€ t& shpuar pér nafte e gaz. Pér nivelin e gélgeroreve ajo éshté e komplikuar nga njé
sere tektonikash gjat€sore e térthore té tipit hedhje, falje dhe shtytje, duke 1 dhéné atij tiparet e
njé€ sektori horst grabenor.
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Fig.V.16 Modeli gjeotektonik hidrogjeologji i basenit Marak-Tervoll

Kjo strukturé éshté interesante, jo vetém pér ujérat minerale qé drenon, por pér pozicionin
gjeologjik dhe tektonik né té cilin ndodhet.

Pozicionohet direkt né€ lindje t€ diapirit kripor t€ Dumresé, duke na ofruar njé lidhje dhe
komunikim té sigurt té prerjes karbonatike me prerjen mé t€ vjetér t€ zonés Jonike, evaporitet
Permo-Triasike. S& dyti ndodhet né kufijté e komunikimit e bashkéveprimit té zonés Jonike me
zonén Kruja, duke na ofruar njé bashkéveprim té€ stilit gjeosinklinal, me struktura me asimetri
peréndimore, t& komplikuara tektonikisht n€ krahét peréndimore, por pa mbihipje té médha.

Pra, zona tektonike Kruja kétu nuk &shté e alloktonuar si né Kozan apo Tirané-Ishém, por e
strukturuar n€ kuadrin e njé stili tektonik t& geté, i cili me sa duket &shté i diktuar nga dalja né
sipérfage e diapirit kripor t€ Dumresé.

V.6.6 Elementet gjeologjike té basenit Gjeotermal né Rajonin e Elbasanit

Né kété€ nén titull, mendojmé té trajtojmé disa nga elementet gjeologjiké, qé€ kané lidhje
direkte apo indirekte me ujérat minerale dhe termominerale.

V.6.6.1 Formacioni karbonatik
Formacioni karbonatik éshté njé nga elementet mé t€ réndésishém gjeologjike, qé ka lidhje
direkte me ujérat minerale dhe termominerale. Pér veté pérbérjen litologjike, kimike, vetité fizike
dhe pozicionin litostratigrafik ai ka kryer disa funksione.(Fig. Litologjia e Burimeve)
Sé pari, éshté ena ku maturohen, domethéné trualli ku prodhohen ujérat minerale dhe termominerale.

Sé dyti, Eshté rezervuari ku ruhen dhe magazinohen né kondita té thellésis€, né kushtet e njé
izolimi dhe kurthézimi, larg drenimeve t€ fuqishme.

Sé treti, &shté distributori, pra burimi i ushqimit pér burimet ujore minerale dhe termominerale.

S¢é katérti, éshté ambienti, trualli fizik dhe kimik, ku ndodhin procese t& vazhdueshme fizike
dhe kimike si migrimi, lévizja dhe bashkéveprimi i molekulave, ¢lirimi dhe kémbimi i
nxehtésisé, precipitimi, pasurimi me elemente kimike, tretja e gazeve né€ kondita trysnie, etj.

Sé pesti, Eshté burimi dhe furnizuesi kryesor me ujéra sipérfagésore i baseneve ujore minerale
dhe termominerale. Pér shkak t€ porozitetit dhe pérshkueshmérisé s€ lart€¢ q€ gézon, pérthith dhe
pércon drejt thellésis€, sasi t&€ médha ujérash t€ mara nga reshjet apo lumenjté qé i pérshkojné.

Formacioni karbonatik takohet me shumicé€ né shtrirjen e rajonit t€ studimit si n€ sipérfage ashtu
edhe né thellési, me t& jan€ lidhur direkt dhe indirekt t& gjitha burimet minerale dhe
termominerale(Shatro & Ormeni ., 2014).
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V.6.6.2 Formacionet flishore apo argjilore
Takohen me shumicé né rajonin e studimit, po i pérmendim pér dy funksione:

S¢€ pari, pér aftésiné mbulesore qé ato kan€, duke mundésuar krijimin e kurtheve, ambienteve
karbonatike t€ izoluar ose me komunikim té véshtiré.

Sé dvti, pér krijimin e perdeve té papérshkueshme, apo sipérfaqeve té drenimit, t& cilat
frenojné dhe kontrollojné 1€vizjen e ujérave.

V.6.6.3 Formacionet trashamane

Formacionet trashamane jané t€ lidhura indirekt me ujérat e thellésis€, sepse ato pér shkak té
porozitetit dhe pérshkueshmérisé€ s€ larté q€ gé€zojné, luajné rolin e rrugéve té migrimit. N& rastin
kur ato kontaktojn€ me basenet minerale apo termominerale né thellési, béjné t€ mundur lévizjen
e ujérave dhe drenimin drejt sipérfages né pikat mé t€ uléta hipsometrike. Konkretisht, horizonti
litologjik me olistolite gélgerorésh i Oligocenit t€ mesém, 1 takuar né rajonin e Llixhave té
Elbasanit éshté elementi gjeologjik apo formacioni litologjik me t&€ cilin jané té lidhura direkt,
burimet termominerale té Llixhave té Elbasanit e Hidratit. Ai ndodhet n€ rolin e njé tubacioni,
domethéné mundéson migrimin, lévizjen e ujérave termominerale nga baseni i thellésis€ né
sipérfaqe (Fig.V.9).

V.6.7 Baseni termomineral i Hidrait dhe i Llixhave

Ky basen éshté nga mé t€ njohurit dhe me t€ pérdorurit e vendit toné. N¢ sipérfage éshté evidentuar
népérmjet njé numri burimesh, t€¢ vendosura né trajt€ zinxhiri, né sektorin ndérmjet Llixhave dhe
Hidrait. P&rbén njé€ basen termomineral me debit t€ géndrueshém dhe temperaturé té larté.

Gjeologjikisht burimet jané té lidhura me formacionin flishor me olistolite gélgerorésh. Ky
formacion litologjik jepet me moshé, pjesa e sipérme e Oligocenit t&€ mesém. Pérfagésohet nga
blloge t€ médha gélgerorésh, né trajté olistolitesh dhe olistostromesh t€ zhytura n€ njé matriks
argjilor, duke ndértuar pjesén mé t€ poshtme té formacionit trashaman. Mbi té prerja vijon me
ndérthurje té karakterit konglomeratik e ranorik, ku drejt tavanit sortimi b&het gjithnjé dhe mé i
imét, deri sa kalon né nj€ prerje argjilore.

Blloget e gélgeroréve jané te mbushura me numulite, duke déshmuar pér moshén Paleocen-
Eocen dhe erodim té strukturave t&€ zonés Kruja. Gélgerorét jané si té€ pjekur, duke déshmuar pér
lévizje t€ vazhdueshme té€ ujérave me temperaturé té larté né pérbérje t€ tyre. Ranorét jané té
zinj, t&€ mbushur me mbetje nafte t€ biodegraduar. Né pérbérje t&€ késaj litologjie trashamane
takohen precipitime squfuri dhe kristale gipsesh.

Burimet, n€ sipérfage jané té lidhura dhe té kontrolluara nga disa elemente, sé pari ato jané té
lidhura me formacionin trashaman me olistolite gélqerorésh, sé dyti takohen né tavan té
formacionit trashaman dhe né€ dysheme t€ formacionit argjilor, sé treti takohen né€ konditat mé té
uléta hipsometrike t€ ekspozimit né sipérfage t€ tavanit t€ horizontit trashaman.

Prezenca e horizontit apo formacionit litologjik me olistolite e olistostrome gélgerorésh,
€sht€ shumé domethénése pér konceptimin gjeotektonik t&€ basenit hidrotermal t€ Llixhave. Ai
indirekt t€ tregon se gjaté kohés s€ formimit t€ tij, strukturat karbonatike t€ zonés Kruja, né lindje
té burimeve, pérjetonin fazén e njé tektogjeneze dhe erozioni maksimal.

Masa té téra shkémbore shképuteshin nga kéto struktura dhe risedimentoheshin né basenin
terigjen Oligocenik, né peréndim té tyre. Pra, dyshemeja e horizontit me olistolite, nga njé
kontakt normal, q¢ €shté n€ sipérfaqe, né thellési n€ drejtim t€ lindjes kthehet né njé kontakt
transgresiv, né€ trajtén e nj€ serie, duke u vendosur deri mbi strukturat karbonate. Né kéto kushte
formacioni me olistolite luan rolin e njé horizonti pércues, duke béré té mundur [évizjen e
ujérave termale nga rezervuarét karbonatike té thellésisé drejt sipérfages. (Fig.V.14).
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Fig.V.17. Harta gjeologjike e rajonit te Burimeve Llixha-Hydraj
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Fig.V.18. Modeli gjeotektonik hidrogjeologjik i Basenit Marak-Elbasan , Burimet e Llixhave.

Né piképamje strukturore sot, burimet takohen né kuadrin e krahut lindor t& antiklinalit t&
Marakut, n€ nivelet e flisheve té Oligocenit t€ mesém, ndérsa mé né lindje t€ tyre pozicionohet
sinklinali 1 Llixhave né konditat e njé njésie transgresive. Baseni termomineral i Llixhave, sot
€shté 1 varrosur né thellésira 1000 - 2000m. Strukturat karbonatike t&é kétij baseni, nga arena
erozioni q€ kané gené né kohén gjeologjike Oligocen i mesém — Burdigalian, jané kapur nga
l1&vizje inverse, duke u zhytur né thellésira t¢ médha. Né kéto kushte nga basene ujérash
sipérfagésore, ato jané kthyer n€ basene ujérash termominerale, t€ cilat n€ ményré natyrore
drenojné né sipérfage né€pérmjet horizontit me olistolite.

Gjeometrizimi i thell€sis€é pér nivelin e tavanit t& karbonateve, i basenit termomineral té
Llixhave, mund té béhet vetém me ndihmén e profileve sizmike. Ky basen né thellési éshté
takuar nga shpimi Elbasan 11, né thellési 1017m, ku &sht€¢ marré ujé termomineral me
temperaturé 32°C dhe nga shpimi Galigati-2, me thellési 2824m, ku &shté marré ujé
termomineral me temperaturé 64°C
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Baseni termomineral i Llixhave né piképamje gjeotektonike, pozicionohet né ballin e
mbihipjes dhe strukturimit té zonés tektonike Kruja, n€ kushtet e marrédhénieve té€ saj me zonén
tektonike Jonike dhe konkretisht me antiklinalin e Marakut. Pra, si shumé struktura té zonés
Kruja ai éshté kapur nga tektogjeneza t€ fuqishme shuméfazore, mandej nga lévizje inverse,
duke u zhytur né thell€sira t€ mé€dha nén ndikimin dhe praniné e evaporiteve t€ Dumresg.

V.6.8. Baseni termomineral i Kozanit

Shtrihet rreth Skm né veri peréndim té qytetit t€ Elbasanit, pérgjaté luginés s€ pérroit t€ Kushés.
Ky basen ujérash termomineral ka gené krejt 1 panjohur deri né 1990, vit né t€ cilin u shpua pusi
Kozani-8. Shpimi i naftés Kozani-8 béri té mundur jo vetém zbulimin né thellési té kétij baseni
ujérash termominerale, por edhe komunikimin e tij me sipérfagen, né trajtén e njé burimi artezian me
vetérrjedhje, duke shkarkuar sasi té konsiderueshme ujérash té nxehta (Fig.V.12).

Rajoni 1 Kozanit vazhdimisht éshté konsideruar perspektiv pér kérkimin e hidrokarbureve, pér
rrjedhoje mbi t€ jané kryer shumé punime sizmike dhe puse shpimi. Kéto punime kané béré t&
mundur modelimin gjeotektonik dhe hidrogjeologjik t€ basenit termomineral t€ Kozanit. (Fig.V.12).

Ky basen shtrihet n€ ballin e mbihipjes s€ zonés tektonike Kruja, mbi zonén Jonike, né trajtén e
nj€ masivi karbonatik t€ varrosur pa rrénj€. Strukturat e kétij masivi karbonatik né€ drejtim t& lindjes
ngrihen, deri sa zbulohen né sipérfage né strukturén e Letanit. Kéto struktura né mbushjen me
hidrokarbure kané rezultuar shterpe, mbasi nuk kané ndarje lindore, pér rrjedhojé ato komunikojné
me sipérfagen. Mosekzistenca e sinklinaleve ndarés dhe komunikimi me sipérfagen jané elementét
q¢€ kané ¢uar né€ shkatérrimin e baseneve hidrokarbureve dhe formimin e baseneve hidrotermale. Ka
njé shtrirje t& konsiderueshme 10x7 km dhe thellési 1700 - 1800m. Ky basen né thellési éshté kapur
nga njé séré pusesh si Kozani-2, Kozani-3, Kozani-8, Elbasani-3, Elbasani-4. M€ i réndésishmi &shté
pusi Kozani-8, 1 cili drenon né sipérfage me vetérrjedhje sasi t€ konsiderueshme, uji termomineral.
(FigV.12).

V.6.9. Elementet gjeologjik e hidrogjeologjik té zonés sé Pusit Kozan-8

Formacioni karbonatik €shté njé nga elementét mé t€ réndésishém gjeologjik.

Ai &shté rezervuari ku ruhen dhe magazinohen né kondita t€ thellésisé, né kushtet e njé
izolimi dhe kurthézimi, larg drenimeve té fugishme.

Ai €shté distributori, pra burimi i ushqimit pér burimet ujore minerale dhe termominerale.

Ai €shté ambienti, trualli fizik dhe kimik, ku ndodhin procese té€ vazhdueshme fizike dhe
kimike,si ¢lirimi dhe kémbimi i nxehtésis€, precipitimi, pasurimi,tretja e gazeve né€ kondita
trysnie, etj. Ai éshté furnizuesi kryesor me ujéra sipérfagésore. Pér shkak té porozitetit dhe
pérshkueshmérisé s€ larté, ai pérthith dhe pércon drejté thell€sis€ sasi t& médha ujérash t€ mara
nga reshjet apo lumen;jté.

Né piképamje hidrogjeologjike, baseni hidrotermal i Kozanit éshté mé i madhi dhe mé i
réndésishmi né vendin toné. Kjo &shté faktuar si né€ piképamje t€ rezervave ujore, ashtu edhe
temperaturave t€ larta q¢€ gjeneron. Ky €shté produkt i harmonizimit perfekt por rastésor te disa
elementeve si¢ jané (FigV.12):

o Rezervuari karbonatik né trajtén e njé masivi t€ alloktonuar, me trash€si mbi 1000m,
pérbén njé magazinues potent.

o Vendosja e strukturave né trajté shkallore pa ndarje me njéra tjetrén, duke mundésuar
komunikim té liré.

o Komunikimi me sipérfagen me ndihmén e antiklinalit karbonatik t€ Letanit, duke
siguruar nj€ furnizim té vazhdueshém té rezervuarit karbonatik me ujéra.
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o Prania né thellési e evaporiteve né rolin e burimit termik dhe t€ pasurimit me elemente
sulfuror.

o Zhytja graduale e rezervuarit karbonatik, i cili ¢on né ngrohjen e fluideve dhe formimin e
baseneve hidrotermale.

Cikli hidrotermal 1 basenit t€ Kozanit funksionon si mé poshté:

o Ujérat sipérfagésore népérmjet reshjeve dhe lumit t€ Kushés penetrojné n€’ rezervuarin
karbonatik té Letanit, duke shérbyer si burim i vazhdueshém.

Mandej ujérat zhyten né thellési, duke lévizur népér rezervuarin karbonatik ato
ngrohen, pasurohen me elemente t€ ndryshém dhe maturohen.

Né kondita té thellésisé ato kontaktojné e bashkéveprojné me evaporitet, duke u
pasuruar me elemente t€ ndryshém, sidomos ato sulfuror dhe duke u ballafaquar me
flukse té fugishme termike.

Mandej ato tentojné té rehabilitohen apo ekuilibrohen, duke formuar basene hidrotermale.

Kolonat vertikale t€ hapura nga puset e thell¢ té naftés, si¢ €shté shpimi Kozani-8
b&jné t€ mundur komunikimin e baseneve hidrotermale me sipérfagen, pér rrjedhojé
rrjedhjen e ujérave té nxehta me vetéderdhje, nga thell€sia né sipérfage. (Fig.V.12).



KAPITULLI VI

ENERGJIA GJEOTERMALE NE RAJONIN E ELBASANIT

Hyrje
Rritja dukshém né€ ¢mimet e energjis€é né¢ midis viteve 1970 ka pérgendruar vémendjen né
faktin se energjia konvencionale dhe burimet e saj jané té kufizuara. Ky realitet ka ¢uar né njé
pérshpejtim t€ kérkimeve dhe t&€ mundéEsis€ sé pérdorimit t&€ burimeve t€ tjera té€ energjis€, pérveg
léndéve djegése fosile dhe energjisé bérthamore. Njé nga rezervat energjetike, burime té
ripértéritshme gjeotermale, aktualisht jané duke dhéné njé kontribut té rénd€sishém né nevojat
energjetike botérore.

Shqipéria nuk &shté¢ njé rajon q€ rezervat energjetike t€ jené lidhur ngushté me energjiné
gjeotermale. Por gradienti i fushave gjeotermale, i cili éshté 1 ngjashém me gradientin mbi mesataren
e botés, jep temperaturat nga 35°C deri né 105°C né thellésité deri né 2 km né shumé zona, me
kapacitete t€ mjaftueshme pér njé gamé t& gjeré té kérkesave pér energji. Pé&r mé tepér, burimet
gjeotermale jané duke u shfrytézuar n€ shumé vende t€ botés. Kushtet gjeologjike té Shqipérisé e né
vecanti n€ Zonén e Elbasanit kané térhequr vémendjen e shumé studiueseve pér vlerésimin e
potencialeve e kapaciteteve t€ energjisé gjeotermale n€ kété rajon. Né kété material jan€ pérdorur e
shfrytézuar t€ gjitha arritjet e deritanishme, materiali ekzistues,i cili ka gen€ njé ndihmé direkte apo
indirekte né két€ punim. I jam mirénjohés Prof.Dr. Afred Frashéri, Nevton Kodhelaj, Prof.Asc.
Petraq Naco, Prof.Asc.Dr. Rrapo Ormeni pér punimet e kryera né kété fushé.

N¢ kété studim €shté studiuar fusha gjeotermale vet€ém né€ zonén e Elbasanit. Llogaritjet pér
vlerésimin e potencialeve energjetike jané béré pér rezervat gjeotermale né shtresat ujémbajtése
né€ shkémbinjté€ e thaté t€ nxeht€. Potencialet e sistemeve t€ shkémbit t€ nxehté té thaté jané
mbizotéruese né kété rajon. M€ té spikaturit jané grupet strukturore t& Kozanit si dhe burimet e
Llixhave té Hidrajt n€ Elbasan e n€ zonat pérreth.

VI.1 Koncepte té pérgjithshme mbi energjiné gjeotermale

Energjia gjeotermale éshté nxehtésia q¢ mbahet brenda Tokés dhe i jep shtyse njé séré
fenomenesh gjeologjike. Termi “energji gjeotermale” €shté pérdorur né ditét e sotme pér t€ treguar
njé fraksion t€ energjisé termale t€ Tokés, gé mund té nxirret dhe t€ shfryt€zohet nga njeriu. Burimet
gjeotermale pérfagésojné njé formé t€ réndésishme t& energjisé s€ rinovueshme dhe t€ pranueshme
qé éshté aktualisht e praktikuar né shumé vende t€ botés. Vullkanet, gejzeret, burimet e nxehta, dhe
fenomene t€ tjera q€ shfagen né sipérfage kané térhequr vémendjen e njerézimit g€ né kohét mé té
lashta, pér t& béré t&€ mundur pérdorimin e tyre n€ dobi té jetés s€ tyre té pérditshme.

Né mes té shekullit XVI- XVII me hapjen e puseve t€ thella n€ disa qindra metra apo disa
kilometra u bé e mundur t€ verifikohen e maten temperaturat né thellési. Sot &shté e ditur, g€ nga viti
1877 e kétej, regjimi termal i Tokés &shté studiuar me metoda shkencore moderne, por kjo nuk
ndodhi deri né shek. XX dhe deri né zbulimin e rolit t€ nxehtésisé radiogjenike, qé fenomene té tilla
si ekuilibri 1 nxehtésis¢ s€¢ Tokés dhe historia termale e saj, t€ ishin plotésisht t€ kuptuara. T€ gjitha
modelet moderne termale t€ Tokés duhet t€ pérfshijné nxehtésiné q€ prodhohet vazhdimisht nga
dekompozimi i izotopeve radioaktive jet€gjata t€ uraniumit, toriumit dhe potasit, q€ jané té
pranishme né brendési t€ Tokés. Burime té tjera t€ nxehtésisé kontributi i té€ cilave gjithsesi Eshté mé
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pak 1 thjeshté pér t’u pércaktuar, pérfshin nxehtésin€ e trashéguar t€ Tokés. Modelet realiste termale
nuk ishin t&€ disponueshme deri né 1980, kur u demonstrua se kishte njé mungesé t€ ekuilibrit midis
nxehtésisé s€ prodhuar nga dekompozimi i izotopeve t€ pranishém né brendi t€ Tokés me nxehtésiné
e transmetuar nga brendésia drejt sipérfages s€ Tokés drejt atmosferés; me fjalé t€ tjera, u bé e qarté
se planeti yné daléngadalé po ftohet. N& balancén e nxehtésis€, punime té zhvilluar nga Frank D.
Stacey dhe David E. Loper, nxehtésia totale e shpérndare nga sipérfagen e Tokés, éshté e barabarté
me 42x10"*W. (konduksioni, konvektimi dhe rrezatime); rrjedha e nxehtésisé nga veté manteli, q&
pérfagéson 82% t& véllimit total t& Tokés &shté pérllogaritur 10.3x10'*W. Llogaritje t& vona, duke
pérdorur dhe mé shumé t€ dhéna, japin njé vleré té rrjedhjes s€ nxehtésis€ né sipérfage qé €shté 6%
mé e larté se ajo e raportuar nga Stacey dhe Loper. Ftohja e mantelit té Tokés éshté pér pasojé duke
ecur me hapa t€ vegjél mé t€ shpejté se pérllogaritja e kétyre autoreve, por planeti yné, n€ ¢do rast,
€shté€ duke u ftohur shumé ngadalé. Temperatura e mantelit, aférsisht 4000°C né bazén e tij, Eshté
ulur me 300-350°C né mé shumé se tre bilion vitet e fundit. Eshté pérllogaritur se energjia termale
totale ¢ mbajtur brenda Tokés, duke supozuar njé temperaturé mesatare t& sipérfaqes prej 15°C, &shté
né njé rend prej 12.6x10°*M1J, dhe se energjia termale né kore &shté e rendit 5.4x10*'MJ. Energjia
termale e Toké&s ésht€ shumé e madhe, por vetém njé pjes€ e saj mund t€ shfrytézohet nga njeriu.
Deri mé tani, pérdorimi 1 saj ka gené 1 kufizuar vetém né zonat né té cilat kushtet gjeologjike lejojné
njé mekanizém (uj€ 1 1éngét ose faze akulli) t€ transportojé energjiné termale nga zonat e thella t&
nxehtésis€ drejt, ose afér sipérfages, duke krijuar ato g€ njihen pérgjithésisht si burimet gjeotermale.

V1.2 Historia e shkurtér e pérdorimit té energjisé gjeotermale

Pérdorimi i1 paré dhe mé i thjeshté i nxehtésisé s€ Tokés, pér t€ fituar ushqimin, daton né
kohét prehistorike. Njeriu neolitik pérdorte ujin e nxehté natyral pér t€ shéruar sémundjet dhe né
rite e ceremoni. Ka prova arkeologjike qé etrusket bénin njé pérdorim té€ gjeré t€ kétyre ujérave
pér larje, dhe romanet vazhduan dhe e pérsosen kété teknike, duke pérdorur ujin pér ngrohjen e
shtépive t€ tyre,deri né rénien e perandorisé.

Ka prova g€ burimet gjeotermale vazhduan t€ pérdoreshin edhe né shekujt pasues, né shumé
shtete né gjith€ botén, pérfshiré Kinén, por n€ njé shkall€ t€ kufizuar dhe n€ format me elementare.
Deri né shek XIX energjia gjeotermale nuk u shfrytézua né njé shkall€ t€ vérteté industriale. N¢€ t&
hyré t€ viteve 1800, n€ njé€ fshat t& Tuscany, né€ Italiné Qendrore, g€ mé voné u njoh si Larderello, njé
industri e vogél kimike u ngrit pér té nxjerré acidin borik nga uji i nxehté qé gurgullonte natyrshém
nga néntoka ose dilte nga puset e cekté. Acidi borik sigurohej duke avulluar ujin e nxehté, t€ pasur
me bor n€ njé avullore metalike, duke pé€rdorur drurin nga pyjet e aférta si 1éndé djegése. Né 1827,
Francesko Larderel, menaxher i biznesit qé€ nga 1818, shpiku njé€ sistem pér t& nxjerré nxehtésiné nga
1€ngjet borike. Né t€ nj&jtén kohé, energjia mekanike e avullit natyral u pérdor pér heré t€ paré pér té
ngritur ujin, né sistemet e thjeshté t€ ngjitjes s€ avullit, dhe pér t€ véné né puné pompat dhe cikrikét
né operacionet e shpimit ose n€ industrin€ e acidit borik. Industria kimike né Larderello, mbajti
monopolin n€ prodhimin e acidit borik n€ Evropé mes 1850-1875. Avulli gjeotermal me trysni t€ ulét
u pérdor fillimisht né Larderello pér t&€ ngrohur shtépité, bizneset dhe serat né€ periudhén 1910-1940,
dhe ky aplikacion, qé atéheré, ka ardhur duke u zgjeruar. Shfrytézimi i energjisé termale, gjithsesi,
ishte 1 kufizuar né Larderello, Itali; né 1892, Islanda filloi t& shfryté€zonte ujin gjeotermal t€ saj né
zonat e nxehta, dhe ka parapriré njé larmi pérdorimesh g€ at€heré. Pérpjekja e paré€ e suksesshme né
zhvillimin e elektricitetit nga burimet gjeotermale zuri vend né Larderello, n€ 4 korrik 1904, kur
Piero Ginori Conti, i cili kishte marré pérsipér industrin€ e acidit borik nga familja Larderel, ndezi
llambén e paré duke pérdorur njé motor t€ véné né puné nga avulli gjeotermal dhe e lidhi me njé
dinamo. Ky eksperiment ishte njé etapé e réndésishme né historin€ e energjisé gjeotermale, duke
shénjuar fillimin e njé formé pérdorimi qé u pérshtat gradualisht n€ shume vende t€ tjera. Prodhimi 1
energjisé elektrike nga burimet gjeotermale né Larderello nuk ishte thjesht njé€ revolucion teknik, por
gjithashtu njé prové e suksesit komercial. Deri n€ 1916, kapaciteti gjeoelektrik i instaluar né zoné,
kishte arritur 12000KWe; n€ 1942, para mbarimit t&€ Luft€s sé Dyté Botérore, u rrit n€ 127650KWe.
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Shembulli Italian u ndoq shpejt nga shtete t€ tjera. Né 1919 pusi i paré gjeotermal u shpua né Japoni,
1 pasuar nga Shtetet e Bashkuara mé 1921. N¢é 1958, impianti 1 par€ gjeotermal filloi t€ vepronte né
Zelandén e Re; ne Meksiké né 1959; dhe ne 1960, né Shtetet ¢ Bashkuara; shume shtete té tjera ishin
gati pér t€ filluar prodhimin e elektricitetit nga ky burim né vitet pasues.

V1.3 Natyra e burimeve gjeotermale

Gradienti gjeotermal shpreh rritjen né temp me rritjen e thell€sis€. Brenda né thellési té
pajisura me teknika shpimi moderne, gradienti mesatar gjeotermal éshté 2.5°C/100m. Pér pasojé,
nése temperatura né metrat e paré poshté sipérfages éshté 15°C (qé pérkon me temp mesatare
vietore t& ajrit jashté&), ne mund t& presim njé temp prej 65-75°C né thellési 2000 m, 90-105° né
3000m dhe késhtu me radhé pér mijéra metra. Jané, sidoqoft€, rajone t€ médhenj né t& cilét
gradienti gjeotermal tanimé €shté afér vlerés mesatare. N& basenet e médhenj sedimentaré, té rinj
gjeologjikisht, gradienti gjeotermal mund t& jeté mé i madh se 1°C/100m, sikurse né zonat e
ngritura sé fundmi, mund t€ jeté mé i larté se mesatari. N€ zona t& caktuara gjeotermale gradient
mund t€ jeté 10 heré mé i larté se norma. Diferenca e temperaturave né€ zonat e nxehta t&
thellésisé, sjell njé rrjedhé t& nxehtésisé sé Tokés éshté 65mWm™ né zonat kontinentale dhe
10lmWm™ né zonat oqeanike, me njé masé mesatare té pérllogaritur prej 87Wm™>. Kéto vlera
jané bazuar né 24774 matjet e béra, g€ mbulojné rreth 62% té sipérfaqes s¢ Tokés. Pérllogaritja e
rrjedhjes sé€ nxehtésisé pér zonat jo te mbuluara nga kéto matje €shté bazuar né studimet
gjeologjike. Rritjet e temperaturés me thellésité, vullkanet, gejzeret dhe burimet e nxehta, jané té
gjitha manifestime té€ dukshme dhe t€ prekshme te nxehtésisé s¢ brendshme t€ Tokés; kjo
nxehtési €shté pérgjegjése pér fenomene té tjera me pak té perceptueshme, té cilat jané t&€ njé
madhésie kaq te madhe sa Toka &shté krahasuar me njé makiné termale gjigande. Fenomenet qé
lidhen me l&vizjet e pllakave tektonike, njé teori qé€ revolucionarizoi njohurité tona gjeologjike té
Tokés, dhe né té cilat burimet gjeotermale luajné nj€ rol t€ konsiderueshém. Njohja e strukturés
s€ Tokés g€ u paraqit né kapitullin e paré na bén t€ mundur t€ njohim karakteristikat fizike,
kimike si dhe gjendjen termike té kétyre shtresave.

Litosfera, g€ pérbehet nga korja dhe pjesa e sipérme mantelit; me njé trashési qé varion nga
mé pak se 80km né zonat ogeanike né¢ mbi 200km né zonat kontinentale, sillet si njé strukturé
jofleksib&l. Poshté litosferés €shté astenosfera, e cila pérbéhet nga shtresa e sipérme e mantelit,
dhe éshté mé pak jofleksibél, ose mé shumé plastike. Me fjal€ té tjera, né njé shkallé gjeologjike
né€ té cilén koha matet me miliona vite, astenosfera sillet si njé 1€ng jasht€é mase veshtullor.
Diferencat né€ temperatura midis pjes€ve t€ ndryshme t€ astenosferés krijojné 1€vizje q€ formojné
geliza konvektive. Nxehtésia e prodhuar nga dekompozimi i izotopeve radioaktive dhe nxehtésia
qé rritet me rritjen e thellésis€ nxisin lévizjen shumé t€ ngadalté t€ kétyre qelizave. Véllime
marramendé€se t€ materialit me té nxehté dhe me densitet mé t€ ulét se materiali rrethues rriten
nga thell€sité drejt sipérfages, ndérkohe q€ materiali afér sipérfaqes, duke gene mé i ftohté dhe
me densitet mé t€ madh, priret t€ fundoset poshté, ku nxehet dhe fillon te rritet edhe njéheré. Né
zonat ku €shté mé e hollé, konkretisht né zonat oqeanike, litosfera zhvendoset lart dhe thyhet nga
materiali pjesérisht i shkrire g€ 1€viz nga astenosfera pérmes pjeséve t€ ngritura té gelizave
konvektive. Eshté ky mekanizém qé krijon (dhe vazhdon té krijoj&) kreshtat e pérhapura gé
zgjerohen pér rreth 6000 km poshté ogeaneve, duke u shfaqur né disa zona (né€ Island€), dhe me
raste duke u zvarritur midis kontinenteve, si n€ Detin e Kuq. Njé thyerje relativisht e vogél e
materialit t€ shkriré shfaget nga skaji i kresht€s dhe ngurt€sohet pér t€ formuar koren e re
ogeanike. Shumica e materialit qé ngjitet nga astenosfera, gjithsesi, ndahet né¢ dy degé dhe rrjedh
né drejtime t€ kundérta drejt litosferés pérséri. Zhvillimi i vazhdueshém i kores sé re dhe térheqja
e formuar nga dy degét e drejtimeve t€ kundérta, shkaktojné njé ndarje t€ fundit t& oqeanit né
njérén ané t& kreshtés. Fundi i oqgeanit (litosfera oqeanike) do te prirej rrjedhimisht té zgjerohej
pavarésisht nga reduktimi ekuivalent dhe kompensues i litosferés né pjesé té tjera t€ Tokés. Ky
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fenomen ndodh né té ashtuquajturat zona t€ subduksionit, si pérgjaté kufijve te Oqgeanit Pagésor,
ku litosfera zhytet dhe zbret n€ zona té thella, shume t€ nxehta t€ mantelit.

Gjaté uljes se saj, pjesa e materialit litosferik shkrihet dhe ngjitet né sipérfage pérmes té
carave té litosferés, duke formuar vullkane né kufijté kontinentale (Ande) ose né zonat ishullore
(né Japoni dhe ishujt Aleutine). Kreshtat e pérhapura, thyerjet e transformuara dhe zonat e
subduksionit formojn€ kufij dhe pllaka t€ tjera t€ vogla litosferike. Kufijt€ pllakore
korrespondojné me zonat e thyera, t&€ dobéta dhe karakterizohen nga l€kundje sizmike, njé numér
i madh vullkanesh dhe fale ngritjes se materialit t€ nxehté t€ shkriré drejt sipérfages, qé
shogérohet me njé rrjedhje t€ lart t€ nxehtésis€ tokésore.

mid-ocean  subduction _
ridge zone rift

composite volcago

oceanic crust

oceanic plate . continental plate

\\

o,

lithosphere\

Fig.VI.1 Paraqitja skematike e dinamikes se pllakave tektonike.

Ka késhtu, rrjedhimisht, njé lidhje té ngushté midis pllakave tektonike dhe shpérndarjes sé
burimeve gjeotermale, vecanérisht burimeve me temp t& larté, t€ cilét jané€ pérgjithésisht t&
lokalizuar pérgjaté kétyre kufijve pllakore dhe vendshtrirjes sé térmeteve.
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Fig.V1.2. Pllaka tektonike, pérhapja e kreshtave, zona subduction, frakturat né koren e Tokés
1- pérhapja e kreshtave nga fraktura transversale (gabimet transformuar);
2- zona subduction, ku litosfera zhytet né astenosfera;
3- carja e luginave; 4-fraktura té médha né koren e Tokés

88



EURAS.ILAN Ve N

Kufijte e plakave

| pliaka Euroaziatike i sdo Kolizion ne siperfage
Ost= 2= 5 nen mbihypje

». Zona subduktive te sotme

| te hereshme
| Pllaka Afrikane

Fig. VI.3. Skema e vendosjes se pllakés Apuliane (Adria)

VI.4 Shtresat me shpejtési té ulét né zonén e Elbasanit

Inversioni i t€ dhénave nga sizmiciteti i zonés &€shté nxjerré nga shtrirja laterale dhe né
thell€si i shpejtésive t€ valéve sizmike P dhe S né Koren e Tokés.

Nga studimi né€ shtrirje dhe né thellési 1 shpejtésive t€ valéve sizmike P dhe S né Koren e Tokés
né zonén Elbasan-Dibér, evidentohet nj€ variacion i dallueshém vertikal dhe horizontal i tyre.

Me interes t€ vecanté, éshté identifikimi dhe studimi i shtresave me shpejtési té uléta, né
brendési t€ Kores sé Tokés dhe ne Mantelin e siperm. Analiza e shtresave me shpejtési te ulét na
lejon t& zhvillojmé mé tej pérfytyrimet tona mbi proceset gjeodinamike dhe gjeotermike qé
shogérojné akumulimin e sforcimeve bymimin e shkembinjeve dhe ¢lirimin e tyre né formén e
térmeteve dhe burimeve te ujrave termale né zonen e Elbasanit (fig VI.4). Pra shtresa e
shpejtésive t& uléta né mund t€ jet€ promotore e aktivitetit sizmik n€ Koren e Tokés né kété zoné
té vendit toné (Ormeni. 2007). Dihet se ngritja e shtresés me shpejtési t€ ulét shté karakteristike
pér rajonet sizmoaktive dhe gjeotermike. Shtresa me shpejtési té ulét duke patur temperaturé té
larté, ajo ndikon drejtpérdrejté né Koren e Tokés. Si pasojé e temperaturés sé larté, né kéto zona
mund té ndodhé shkrirja e 1€ndEs, krijimi i ujrave termale dhe pér rrjedhojé, do t€ kemi zgjerim
té véllimit t€ shkémbinjve, gj€ qé do té ¢oj€ né rritjen e sforcimeve vertikale ose horizontale dhe,
ndérkohé, né€ lindjen e aktivitetit sizmik (Kociaj, 1986; Ormeni, 2010).

VI.4.1. Shtresat me shpejtési té ulét si gjeneruese té energjisé gjeotermike

Burimet e energjisé gjeotermale n€ zonén Elbasan jané vlerésuar si burime ujore t€ ngrohta t&
shtresave néntokésore té tokés, t€ cilat kané njé temperaturé t&€ mjaftueshme pér tu pérdorur si burim
energjic. Kéto jané burimet termike me entalpi t€ ulét dhe temperaturé maksimale deri 80°C
(Frashéri, 2000). Regjimi gjeotermik i strukturave gjeologjike né zonén Elbasanit, kushtézohet nga
dendésia e fluksit t€ nxehtésis€, gradienti gjeotermik dhe shpérndarja e fushés s¢ temperaturave né
thellési t€ ndryshme t€é kétyre burimeve, t€ lidhura ngushté me litologjiné dhe me tektonikén e
strukturave gjeologjike, si edhe me hidrodinamikén e ujrave néntokésore. Ky regjim kushtézon edhe
resurset e energjisé gjeotermale. Duke patur temperaturé t€ lart€ n€ shtresat me shpejtési té ulét, ajo
ndikon drejtpérdrejté né Koren e Tokés. Si pasojé e temperaturés, egzistenca e shtresave me shpejtési
té uléta duhet t€ jet€ burim 1 energjis¢ gjeotermal t& ujit t&€ nxehté i cili, duke patur temperaturé t&
larté, mund t€ pérdoret si burim energjie né két€ zoné. Analiza tregon qé€ shtresa me shpejtési t€ ulét
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né rajonin e Elbasanit jan¢ lokalizuar né koren e tokés né thellési 2-4 km dhe 10-14 km (Ormeni
2013). Né thellésiné 2-4 km shpejtésia e valéve P zvogélohet mesatarisht nga 5.00 km/s n€ 4.60 km/s
me ndryshesé AV = 0.40 km/s ose 7.0% (fig VL.4).
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Fig V1.4. Shpérndarja laterale e shpejtésive té uléta né thellésité 2-4 km

N¢ thellé€sin€ 10-14 km shpejtésia e valéve P zvogélohet nga 6.10km/s né 5.60 km/s me
ndryshesé AV = 0.50 km/s ose 8.1% (fig VL5). Eshté e njohur qé shtresat me shpejtési t& ulét
jané karakteristike pér rajonet sizmoaktive. Si rezultat i temperaturave té larta kéto jané burim i
shkrirjes sé& shkémbenjve, si rrjedhojé edhe i ujérave termale. Kéto ujéra sulfurore shumé té
nxehta, krijohen né thellési disa km nga sipérfagja e Tokés. T€ shtyra nga presioni i larté i
gazrave, ato dalin né sipérfage népérmjet lineamenteve t€ shkeputjeve tektonike t&€ zonés. Né jug
té pusit Kozani-8 dhe t€ qytetit t& Elbasanit, n€ luginén e Shirjanit, ndodhen shtat€ burimet
termale t&€ mirénjohura té Llixhave té Elbasanit dhe té Hydratit. Burimet e Llixhave t€ Elbasanit
kané prurje konstante 15 dhe 18 1/sek pér periudha té gjata kohore (Frasheri. 2000). Shtresat me
shpejtési té ulét, kolektori heterogjen i rezervuarit, si edhe regjimi termo-hidrodinamik i
géndrueshém, lejon t€ prognozohet, g€ né zonén gjeotermale te Elbasanit, mund t€ gjenden
burime té reja me rezerva gjeotermale mé té€ médha. Pér két€ duhet té€ kryhen kérkime
sizmologjike, hidrogjeologjike e gjeofizike mé té detajuara.
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VL5 Sistemet gjeotermale

Njé sistem gjeotermal mund t€ pérkufizohet skematikisht si konvektimi i ujit né koren e
sipérme t&€ Tokés, e cila, n€ njé hapésir€ t€ kufizuar, transferon nxehtési nga njé burim nxehtésie
né njé mbledhés nxehtésie, zakonisht sipérfagja e lir€ ku nxehtésia absorbohet. Njé sistem
gjeotermal €shté 1 pérbéré nga tri elemente: burimi i nxehtésis€, rezervuari dhe 1€ngu, i cili éshté
mbajtési q€ transporton nxehtésin€. Burimi i nxehtésis€ mund t€ jeté njé ndérhyrje magmatike e
njé temperaturé té larté q& &shté rritur né thellési relativisht t€ cekta; ose, si né sistemet me
temperatura t€ uléta, nxehtési normale e Toké&s. Rezervuari éshté njé véllim shkémbinjsh t&
nxehté t& pérshkueshém g€ 1€shojné nxehtésin€ e tyre tek 1€ngjet qarkullues; éshté pérgjithésisht
1 mbéshtetur nga njé grup shkémbinjsh t€ papérshkrueshém dhe t€ lidhur me zonat rigjeneruese
sipérfagésore, pérmes t€ cilave ujérat e shiut mund té z€vendésojné, plotésisht ose pjesérisht,
léngjet e humbura népérmjet manifestimeve natyrore, si burimet avujt e nxehté ose nga puset. N¢é
shumicén e rasteve, léngu gjeotermal &shté ujé meteorik né gjendje t€ gazté ose té 1€ngét, varur
nga temp dhe trysnia. Ky léng pérmban 1énd€ kimike dhe gaze si CO,, H,S etj. Mekanizmi qé
mbéshtet sistemet gjeotermale €shté gjerésisht 1 administruar nga ligjet e konveksionit t&€ léngut.
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FigVL5 Paraqitja skematike e l1évizjes léngut dhe rrjedhjes se nxehtésisé népérmjet konveksionit

Sistemi gjeotermal népérmjet mekanizmit t€ konveksionit nxjerr drejt sipérfages léngun e
zgjeruar gjeotermal dhe njékohésisht furnizohet népérmjet garkullimit dhe 1€évizjes s€ léngjeve.

Léngu 1 nxehur i njé densiteti t€ vogél priret t€ ngjitet dhe t€ zévendésohet nga 1éng mé i
ftoht€, me densitet mé t€ larté q€ vjen nga kufijté e sistemit.

Konveksioni, nga natyra e tij priret té rris€ temp né pjesén e sipérme t€ sistemit, ashtu sikurse
temperatura né pjesét e poshtme ulen. Nga té gjithé elementét e njé sistemi gjeotermal, burimi 1
nxehtésis€ &shté 1 vetmi q€ duhet té jeté natyral; t€ tjerét mund té jené artificialé. Pé&r shembull,
léngjet e shkarkuar nga impianti gjeotermal, pas nxjerrjes s€ energjis€ s€ tyre termale, mund té
futen pérséri n€ rezervuar népérmjet gelizave t€ shpuara posacérisht pér kété qéllim. Né kété
ményré, shkarkimi meteorik natyral i rezervuarit mund t€ nxitet nga ngarkimi artificial. Rifutja e
léngjeve t€ harxhuar nga impianti éshté praktikuar prej vitesh tanimé si njé formé e reduktimit té
impaktit mjedisor t€ impianteve gjeotermale. Ngarkimi artificial mund té pérdoret gjithashtu pér
té rimbushur dhe pér t€ mbajtur fushat e vjetra ose t€ shteruara gjeotermale, si né€ rastin e fushés
gjeotermale The Geysers né Kaliforni.

T€ gjitha sistemet gjeotermale funksionojné sipas skemés s€¢ méposhtme.
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Fig.V1.6 Paraqitja skematike e njé sistemi gjeotermal
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Fig.V1.7 Paraqitja skematike e njé sistemi gjeotermal

V1.6 Klasifikimi i burimeve gjeotermale

Kriteri mé 1 pérdorshém pér klasifikimin e burimeve gjeotermale €shté ai 1 bazuar né entalpiné e
léngjeve qé transportojné nxehtési nga thellésité né sipérfage. Entalpia, e cila rritet me rritjen e
temperaturés, pérdoret pér t€ shprehur pérmbajtjen e nxehtésisé (energjisé termale) t€ 1€ngjeve dhe
jep njé€ ide t€ sakté t& vlerés sé tyre. Burimet klasifikohen si burime me entalpi t€ ulét, t€ mesme dhe
té larté, duke iu referuar kriterit g€ jané bazuar n€ pérmbajtjen e energjis€ s€ léngjeve dhe formave
potenciale t& pérdorimit t€ tyre. Burimet me entalpi t€ ulét jan€ 1€ngje me njé temperaturé poshté
90°C, e cila &shté limiti i fundit pér prodhimin e elektricitetit n€ impiantet e ciklit binar; burimet me
entalpi mesatare kan€ temp 90-150°C, dhe burimet me entalpi t€ lart€ kané temperaturé mbi 150°C, i
cili éshté¢ limiti i fundit pér prodhimin e elektricitetit né impiantet konvencionale. Sistemet
gjeotermale jané gjithashtu t€ ndara zakonisht né: 1) t€ dominuara nga uji dhe 2) t€ dominuara nga
avulli (ose avulli i thate). N€ sistemet e dominuara nga uji, uji 1 l€ngét éshté faza e vazhdueshme e
1éngét e kontrollit t€ trysnis€; disa avuj mund t€ jené t& pranishém, pérgjithésisht si buléza t€ vecanta.
Burimet gjeotermale n€ Shqipéri jan€ burime t& entalpisé se ulét e t&€ mesém.

Sistemet gjeotermale mund t€ klasifikohen si dinamike ose statike, varur nga gjendja e
ekuilibrit te rezervuarit, e cila €shté bazuar ne qarkullimin e léngut né rezervuar dhe mekanizmit
té transferimit t€ nxehtésis€. N& sistemet dinamike, uji vazhdimisht ngarkon rezervuarin, nxehet
dhe pastaj shkarkohet nga rezervuari né sipérfage ose nga formacionet shkémbore té
pérshkueshém néntoké. Pusi Kozan-8 mund té klasifikohet si njé burim dinamik. Temperatura e
tij né thellési mé té médha se ajo ekzistuese kap vlera deri ne 105°C. Nxehtésia qé pérftohet nga
ky sistem, népérmjet konduksionit dhe gqarkullimit t&€ lé€ngjeve; sistemet dinamike krijojné
sisteme me temperatura t€ lart€ ose t€ moderuar t€ ulét. N¢ sistemet statike, ka njé ngarkim té
vogél te rezervuarit ose aspak, dhe transferimi i nxehtésisé¢ béhet nga konduksioni vetém; kjo
kategori pérfshin sistemet me temperatura té ulét dhe té gjeotrysnuara. Sistemet e gjeotrysnuara
duhet t€ gjenden né thellési mé t€ médha se km.

Rezervuarét e gjeotrysnuara jan€ krijuar nga shkémbinjté sedimentaré t€ pérshkueshém, té
mbajtur nga zonat e papérshkrueshme me konduktivitet t€ ulét. Ato pérmbajné ujé t€ nxehté té
trysnuar (i cili izolohet kur sedimentet depozitohen) né vlera t€ aférta me trysniné litostatike, dhe
duke tejkaluar bollshém presionin hidrostatik. Kéto sisteme po ashtu pérmbajné njé sasi té
konsiderueshme metani. Sistemet e gjeotrysnuar mund té€ prodhojné energji termale dhe
hidraulike, por ato nuk jané shfrytézuar ende né shkallé industriale.
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VL.7 Potencialet energjetike dhe proceset fiziko-kimike té basenit hidrotermo-
mineral té Kozanit-8

Baseni termomineral i Kozanit, deri mé sot, €sht€¢ mé i veganti né strukturén gjeologo-tektonike
té Shqipérisé. Kjo pér faktin se tashmé, ai €shté njé basen ujérash termale té thellésis€ 1 vértetuar.
Pusi i shpuar pér kérkimin e naft€s Kozani-8, jo vetém vértetoi ekzistencén e tij, por béri t&€ mundur,
daljen me vetérrjedhje té kétyre ujérave t€ nxehta né sipérfage. Dalja e kétyre ujérave né sipérfaqge,
nuk &sht€¢ njé proces i natyrshém hidrogjeologjik, por njé fenomen kompleks i thellésis€, ku
ndérthuren njé séré faktorésh, ku si mé t€ réndésishém konsiderojmé l€vizjet tektonike dhe
komunikimin e thellésive t€ médha té néntokés me nivelet drejt sipérfages, si dhe ndodhjen e njé séré
procesesh fizike e kimike, g€ sjellin maturimin e kétyre rezervave ujore me cilési t€ vecanta. Mbi
rajonin e Kozanit, fal¢ interesit qé€ ka patur pér kérkimin e naftés, jané kryer punime t€ shumta
sizmike dhe t€ shpimit t€ puseve, pér rrjedhoj€ disponohen t€ dhéna té€ bollshme. Kéto t€ dhéna kané
béré t&€ mundur, pérvijimin né hapésir€ té basenit hidrotermomineral t€ Kozanit, si dhe modelimin
gjeotektonik dhe hidrogjeologjik t€ funksionimit t€ kétij rezervuari maturues dhe prodhues ujérash
termomineral. Temperatura e shtresés né thellésiné 1837 m rezulton 84°C, duke pérbéré njé anomali
té dukshme gjeotermale, né konditat e njé gradienti gjeotermik normal. Presioni i shtresés 191atm,
presioni né gryké t& pusit 12atm, gjé e cila béné t€ mundur, daljen e ujit t€ nxehté me vetardhje, me
debit 16 m’ pér oré. Temperatura né gryké & pusit rezulton 54-60°C, né funksion edhe t&
temperaturés s¢ ambientit. Ujérat krahas temperaturave t€ larta, jané t€ pasuruar me mikroelement si
bor, jod, amonium, kripéra kloromagneziale, gaze t€ tretur, etj., t€ dhéna kéto, qé e b&jné kété basen
hidrotermal interesant, si né piképamje t&€ kérkimit shkencor, ashtu edhe t€ pérdorimit praktik.

Ujérat termominerale pérbéjn€ nj€ pasuri natyrore pér ¢do vend. Ato jané ujéra té thellésisé,
q€ méshirojné né pérbérje té tyre element kimik dhe veti fizike, t€ cilat mund ti fitojné vetém,
nga komunikimi me thell€sité e médha t€ néntokés. K&to ujéra takohen né sipérfage né trajtén e
burimeve sipérfagésore, ose né grykat e puseve té thellé t&€ shpuar pér nafté e gaz (Tartari M.,
etj., 2000). Ujérat termale né két€ zoné€ korrelojné né€ hapésiré me shtresat me shpejtési t& uléta té
cilat u japin atyre elementet kimik dhe vetit fizike (Shatro & Ormeni 2014). Kéto ujéra jané
njohur dhe pérdorur nga njerézimi qysh né kohét mé t€ hershme. Mg té spikatura kané gené
ujérat termominerale, t& cilat pér efekt t€ temperaturave té larta, kané qené mé té€rheqése pér
njeriun, duke u véné shumé herét né shérbim t€ tij (Agustinski V.L., 1957). K&to ujéra né zonén
ku dalin né€ sipérfaqge, krijojné njé mikroklimé t€ vecanté, né trajtén e njé€ oreole, e dallueshme
nga e gjithé klima e rajonit pér rreth. Krahas vlerave pérdoruese praktike dhe kurative, ato
pérmbajné dhe vlera turistike, si déshmi t&€ komunikimit t€ thellé€sisé me sipérfagen (Naco P, etj.,
2006). Burimet e ujérave termominerale jané té shumta, si mé t&€ njohurat dhe mé t€ pérdorshmet
pérmendim, Llixhat e Elbasanit dhe Llixhat e Peshkopisé. Té dyja kéto dalje, jané béré té
njohura pér temperaturat e larta qé gézojné né€ sipérfaqge dhe sasiné e ujit qé drenojné. Por burime
té tjera me debité t€ konsiderueshme, i jané shtuar hartés s€ burimeve termominerale, kjo si
rezultat i shpimeve té€ thella, té kryera pér nafté e gaz, si¢ jan€ shpimi Kozani-8, shpimi Ishém-1,
etj. K&to shpime té thella kané béré t€ mundur komunikimin e baseneve té ujérave termominerale
té thellésisé me sipérfagen. Ujérat minerale dhe termominerale, n€ vendin toné€ deri mé sot jané
pérdorur vetém si ujéra kurative né trajtén e banjave dhe mé pak si ujéra pér pirje. Praktikisht,
ato duhet té gjejné njé pérdorim mé té gjeré, né fushén e banjave por, dhe né€ fusha té tjera, si¢
éshté ajo e bujqésisé pér kultivimin e perimeve dhe luleve né sera. N& fushén e energjis€é ku
mund té pérdoren si burime alternative pér ngrohje né komplekset spitalore, klinikat kurative, né
komplekset e banuara, etj.

V1.7.1 Pozicioni Gjeotektonik
Pjesa mé e madhe e burimeve termominerale jan€ t€ lidhura me formacione, struktura apo
linja strukturore, qé€ i pérkasin zonés tektonike Kruja, e cila q¢€ n€ zhvillimet e saj mé té hershme
€shté konceptuar si zon€ e ngritur, pra si kurrizore midis dy hullive, Jonikes né€ peréndim dhe
Krasta-Cukalit né lindje. Pér rrjedhojé, ajo ka pérjetuar njé zhvillim té till€ paleogjeografik, qé i
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ka mundésuar t€ genit zoné€ primare pér zbulimin, ekspozimin né sipérfaqe dhe zhvillimin e
ujérave minerale dhe termominerale. Karakterizohet nga njé facie e fuqishme karbonatike, me
tregues poroziteti dhe pérshkueshmérie t€ larté, e cila takohet gjerésisht si né sipérfage, duke
shérbyer si burim ushqimi pér kété basen akujfer, ashtu edhe né€ thellési, né€ trajtén e strukturave
té varrosura, duke shérbyer si pellgje ujérash termominerale. Té qgenit kurrizore i ka krijuar
mundésiné e komunikimit mé t€ miré me thellésin€, aq t€ domosdoshme pér formimin e
pellgjeve ujore minerale, sidomos termominerale.

Zona tektonike Kruja €shté e karakterizuar nga nj€ zhvillim i fuqishém tektoniko-strukturor, i
shprehur si nga strukturat e ekspozuara né sipérfaqe, antiklinali 1 Térvollit, Valeshit, Letanit,
Krujé-Dajtit, Makareshit etj., por edhe nga ato t€ evidentuara né thellési, si¢ jané strukturat e
Kozanit, Tiranés etj. Strukturat e varrosura né thellési, n€ pjesén mé t&€ madhe té tyre jané té
eroduara, ¢’ka do t€ thoté, se pér njé kohé t& caktuar gjeologjike, ato jané ekspozuar né sipérfaqe
duke iu nénshtruar nj€ erozioni t€ fuqishém, mandej jané zhytur né€ thell€si, duke u mbuluar nga
formacionet mollasike (Nago P., etj., 2011) dhe duke u kthyer késhtu né basene ujore me
mundési termominerale. Strukturat e varrosura béjné ballin mbihypés té zonés Kruja mbi zonén
Jonike, duke pérfagésuar njé alaktonizém térésor té kétyre njésive, mbi 20 km, por dhe modelin e
zhvillimit t€ njé cikli t€ fuqishém tektonik, i cili i pérmban té gjitha stadet, ngritjen, zhvillimin,
daljen né sipérfage, mbihipjen, erodimin, uljen, zhytjen e mandej varrosjen e mbulimin nga
depozitimet mollasike. Modeli tektonik i pérshkruar i pérmbush t€ gjitha kriteret pér formimin e
baseneve hidrotermale té thellésisé.

V1.7.2 Litostratigrafia e Pusit Kozan-8

SHPIMI KOZAN 1.8 (Kez.5) Pérshkrimin e litostratigrafis€é do ta b&jmé mbi bazén e
ooraimatas i formacioneve gjeologjike (Fig. 2), duke u ndalur né ato
DTV et e g element€, g€ kané t€ b&jné me g€llimin e kétij artikulli.
KORA ETETIT fpaveasiot) 1710, 19002211980 Formacioni evaporitik jepet me moshé Permo-Triasike,

mosHA

""""""" duke u njohur si formacioni mé i vjetér né Albanidet e
jashtme. Stratigrafikisht €ésht€ konceptuar si prerja mé e
vjetér e zonés Jonike, por mendojmé se duhet t€ ndértojé
edhe prerjen mé t€ vjetér t€ zon€s tektonike Kruja. Takohet
né jugperéndim t€ sheshit t€ studimit, duke ndértuar diapirin
kripor t€ Dumres€. Litologjikisht pérfagésohet nga gipse,
anhidrite, kripé guri si dhe keproku, i cili ndérton pérzierje
té formacioneve evaporitike me ato karbonatike e flishore.
Evaporitet né konditat e thellésis€ pérb&né masa té
rrjedhshme, té cilat kané veti t&€ 1€évizin drejt pikave me
presion mé t€ ulét, duke u béré promotor t& 1&vizjes, ngritjes,
strukturimit dhe mbihipjes t€ strukturave e njésive
tektonike, por edhe njé premisé e réndésishme pér formimin
e ujérave termominerale.

L
FORMACIONI

Fig.VL.5 Kolona Litostratigrafike

( Punoi ne kompjuter: L Shatro 2014 )

Formacioni karbonatik €shté¢ me moshé Kretak - Paleocen - Eocen. Ka pérhapje té gjeré, si né
sipérfaqge ashtu dhe né thellési, ku éshté takuar nga shumé puse té€ thell€ t€ shpuar pér nafté e gaz.
Stratigrafikisht &shté konceptuar si vazhdimési normale mbi evaporitet. Litologjikisht
pérfagésohet nga dolomite, gélgeror dolomitik e gélgeror. Kretaku dominohet nga dolomitet,
duke pérfaqésuar njé facie neritike, ndérsa Paleoceni dhe Eoceni dominohet nga gélqerorét, duke
pérfaqésuar njé facie karbonatike né thellim e sipér. Kété formacion shkémbor e konsiderojmé
mé té€ réndésishmin, mbasi me t€ jané t€ lidhura ujérat minerale dhe termominerale. Nisur nga
trashésia e madhe e facies karbonatike, vendosja stratigrafike mbi evaporitet, vetité fizike dhe
kolektorale, ai pérbén njé formacion té fuqishém jo vetém akujfer, por edhe ujérash minerale e
termominerale. Shérben si burim ushqimi, pér efekt té sasis€ s€ ujérave qé pérshkon né€ brendési
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té tij; si rezervuar magazinimi, pér efekt t& porozitetit té larté qé karakterizohet; si burim drenimi,
pér efekt t& vetis€ q€ ka pér té shkarkuar ujérat n€ pikat me presion dhe hipsometri t€ ulét. Ai
shérben gjithashtu si trualli apo ena ku pérpunohen, pasurohen e prodhohen ujérat minerale e
termominerale (Nago P., etj., 2004).

V1.7.3 Tektonika dhe Struktura e Rajonit te Kozanit

Karakteristiké pér ndértimin strukturor €shté se té gjitha strukturat, si ato té sipérfages dhe té
thellésis€, né t€ shumtén e rasteve, i jané nénshtruar njé erozioni t€ fuqishém. Ky fakt déshmon
sé pari, pér tektonizmin, strukturimin dhe sensin e fuqishém ngrité€s qé ka pérjetuar rajoni,
mundési kjo pér njé komunikim mé t€ mire, me nivelet e thella t€ néntokés dhe s€ dyti,
kompleksi i kétyre fenomeneve ka ndihmuar, né krijimin e nj€ rezervuari sa mé kavernoz dhe né
furnizimin e magazinimin e sasirave t¢ médha ujore, g€ n€ kohét e hershme gjeologjike. Pra, ka
mundésuar penetrimin dhe infiltrimin e sasirave t€ médha ujore, t€ cilat me varrosjen e
strukturave jané kthyer n€ ujéra t€ izoluara té thellésis€. Kéto tipare i gézon pothuajse e gjithé
zona tektonike Kruja, pjesa mé e madhe e strukturave t€ sé€ cilés, ose jané t€ ekspozuara né
sipérfage, ose jané t€ varrosura né thellési, por t€ eroduara né pjesét mé t€ ngritura, deri né
nivelin e gélgeroréve. N€ logjikén e kétij diskutimi t€ shkurtér kuptohet pérse pérgjaté zonés
tektonike Kruja, takohen kaq shumé ujéra minerale e termominerale, duke e kthyer at€ né njé
zoné t&€ nxehté, si dhe n€ njé mundési, pér zbulime rezervash t€ reja, ujérash minerale e
termominerale (Nago P., etj., 2004).

Antiklinali i Letanit, shtrihet n€ veri té qytetit t&€ Elbasanit dhe €shté vazhdimi mé juglindor i
linjés strukturore Krujé-Dajt. Ka karakteristika strukturore t€ ndérmjetme, midis nj€ strukture té
ploté antiklinale dhe njé linje strukturore, qé &shté mé afér njé monoklinali. Pérfagéson njé
strukturé t€ aksidentuar, me tektonika térthore e gjatésore, té€ cilat kané maskuar apo coptuar
elementét strukturor t€ sajé. Ndértohet né pjesén mé t€ zhvilluar nga formacioni karbonatik 1
Kreté-Eocenit, 1 cili ndérton njé relief t€ thepisur dhe té karstézuar. Sipas tavanit té€ karbonateve
ka pérmasa 6x1.4 km. Karakteristiké e késaj strukture jané¢ tektonikat e shumta térthore, té cilat e
béjné njé laborator studimi, pér kété element gjeologjik. M€ interesante €shté tektonika térthore,
qé€ kufizon pérhapjen né jug t€ sajé, e cila duhet t€ jeté e tipit shtytje - falje, si pjesa e dukshme e
térthores Elbasan-Dibér (Nago P., etj., 201, Ormeni Rr., etj., 2013).

Grupimi strukturor i Kozanit. Kjo njési strukturore shtrihet direkt né peréndim t€ antiklinalit
té Letanit, duke u zhvilluar né ballin e mbihipjes té€ késaj strukture t€ ekspozuar né sipérfage.
Eshté modeluar dhe vizatuar mbi bazén e profileve t&¢ shumta sizmike dhe &shté vértetuar si
objekt, nga shumé puse t€ shpuar pér nafté e gaz. Ky grupim strukturor éshté i ndértuar nga disa
blloge karbonatesh, té kapura nga njé séré tektonikash gjatésore e térthore, hedhése e
kundérhedhése, duke i dhéné atij pamjen e njé masivi, 1 cili né ményré shkallore, ngrihet
hipsometrikisht né drejtim t€ lindjes, deri sa kontakton me strukturén antiklinale t€ Letanit, qé
zbulohet né sipérfage. Ai ndértohet nga disa luspa t€ shtrira, t&€ mbihipura né€ drejtim té
peréndimit, karakteristiké e t&€ cilave &sht€é vendosja shkallore dhe komunikimi pa ndarje me
njéra tjetrén. Si mé 1 spikaturi éshté blloku, qé éshté kapur nga pusi Kozani-8, 1 cili ka elementét
e njé antiklinali me pérmasa 5x2 km, por qé nuk ka ndarje me lindjen.

Pjesét kulmore t€ bllogeve mé t€ zhytur, ndodhen né thell€sité¢ 1600-1800 m. Grupi strukturor i
Kozanit, sipas tavanit t€ karbonateve dhe shtrirjes hapésinore t€ vizatuar, ka pérmasa 8x4 km.

V1.7.4 Elementét Gjeologjik te Rajonit te Kozanit

Né két€ nén titull, mendojmé t€ theksojmé disa element gjeologjik, q€ kané lidhje direkte apo
indirekte me ujérat minerale dhe termominerale,t€ cilét jané t€ réndésishém edhe pér basenin e Kozanit.

Formacioni karbonatik &éshté njé nga elementét mé t€ rénd€sishém gjeologjik, q€ ka lidhje
direkte me ujérat minerale dhe termominerale (Nago P., etj., 2005). Pér veté pérbérjen litologjike,
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kimike, vetité fizike dhe pozicionin litostratigrafik, ai ka kryer disa funksione: S€ pari, éshté ena ku
maturohen, domethéné trualli ku prodhohen ujérat minerale dhe termominerale.
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Fig.V1.7 Harta strukturore e ujérave termominerale te Rajonit Kozanit-8

S€ dyti, €shté rezervuari ku ruhen dhe magazinohen né kondita té thell€sis€, né kushtet e njé
izolimi dhe kurthézimi, larg drenimeve té fuqishme. S€ treti, éshté distributori, pra burimi i
ushqgimit pér burimet ujore minerale dhe termominerale. S€ katérti, &shté ambienti, trualli fizik
dhe kimik, ku ndodhin procese t€ vazhdueshme fizike dhe kimike, si migrimi, 1€vizja dhe
bashkéveprimi 1 molekulave, ¢lirimi dhe kémbimi 1 nxehtésis€, precipitimi, pasurimi me element
kimik, tretja e gazeve né kondita trysnie, etj. SE€ pesti, €shté burimi dhe furnizuesi kryesor me
ujéra sipérfagésore 1 baseneve ujore minerale dhe termominerale. Pér shkak t€ porozitetit dhe
pérshkueshmérisé sé larté q€ gézon, pérthith dhe pércon drejté thellésis€, sasira t€ médha ujérash
t€ mara nga reshjet apo lumen;jté q€ 1 pérshkojné. Formacioni karbonatik takohet me shumicé né
shtrirjen e rajonit t& studimit, si n€ sipérfaqe, ashtu edhe né thellési, me t& jané lidhur direkt dhe
indirekt té gjitha burimet minerale dhe termominerale.

Formacionet flishore apo argjilore, takohen me shumic€ né rajon, po i pérmendim pér dy
funksione: s€ pari, pér aftésin€é mbulesore g€ ato kané, duke mundé€suar krijimin e kurtheve,
ambienteve karbonatike t€ izoluar ose me komunikim t& véshtir€, s€ dyti, pér krijimin e perdeve té
papérshkueshme, apo sipérfageve té€ drenimit, té cilat frenojné dhe kontrollojné 1évizjen e ujérave.

Formacionet trashamane jané t€ lidhura indirekt me ujérat e thellésis€, sepse ato pér shkak té
porozitetit dhe pérshkueshméris€ s€ lart€ q€ gézojné, luajné€ rolin e rrugéve t€ migrimit. N rastin kur
ato kontaktojné me basenet minerale apo termominerale né thellési, b&jné t€ mundur 1€vizjen e
ujérave dhe drenimin drejt sipérfages, né pikat mé t€ uléta hipsometrike. Konkretisht, horizonti
litologjik me olistolite gé€lgerorésh i Oligocenit t&€ mesém, i takuar né€ rajonin e Llixhave t¢ Elbasanit
éshté elementi gjeologjik, apo formacioni litologjik me té cilin jan€ t&€ lidhura direkt, burimet
termominerale t€ Llixhave t€ Elbasanit e Hidrait (Shatro&Ormeni 2013). Ai ndodhet né rolin e njé
tubacioni, domethéné mund€son migrimin, Iévizjen e ujérave termominerale nga baseni i thellésisé
né sipérfaqe.

Kontaktet tektonike pér shkak t& origjinés s€ tyre té thellésisé dhe shkuarjes e daljes drejt
sipérfages, jané t€ lidhura me ujérat minerale e termominerale, s¢ paku né dy drejtime: S pari,
mundésojné dhe realizojné komunikimin e thellésive t€ médha té€ néntokés me rezervuarét
karbonatik, duke u béré pérguese t€ flukseve termike, gazeve sulfurore, elementéve t€ ndryshém
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kimik (Nago P., etj., 2011), si dhe ngrené lart formacionet e vjetra. S€ dyti, luajné€ rolin e rrugéve té
migrimit, duke béré t&€ mundur drenimin e ujérave té thellésisé drejt sipérfages (Nago P., etj., 2006).

Sipérfaget erozive dhe transgresionet jané element t€ hershém dhe t€ sotém, produkt dhe déshmi,
t€ fazave t€ fuqishme tektonike rrudhosése, té cilat kan€ kapur trevén né€ kohé té ndryshme
gjeologjike. N& konditat e kétij procesi malformues, t€ lidhur me momente t€ fugishme ngritése,
pjesét mé t&€ zhvilluara t€ strukturave, me sipérfage t€ konsiderueshme kané dal€ mbi nivelin e detit,
duke u kthyer né sipérfage erozive. Kéto sipérfage, t€ pranishme dhe t€ réndésishme pér rajonin e
studiuar, takohen sot t€ ekspozuara né sektorét Térvoll, Valesh, Letan, Krujé-Dajt, etj., duke
pérfagésuar treva intensive erozive. Proceset erozive q¢ ndodhin mbi kéto treva, né lidhje me ujérat
kané réndési n€ dy drejtime: né intensifikimin dhe zhvillimin e procesit t€ karstézimit, duke i kthyer
karbonatet né rezervuare potencial dhe né pérthithjen e pér¢imin drejt thellésisé, té sasirave t€ médha
ujore. Ndérsa sipérfaget erozive t€ varrosura kané réndési, sepse déshmojné pér rezervuar karbonatik
potencial, pér rezerva ujore t€ varrosura, t€ izoluara ose me komunikim té véshtiré.

VI.7.5 Modeli Gjeotektonik dhe Hidrotermodinamik

Baseni termomineral i Kozanit shtrihet rreth 5 km né veriperéndim té qytetit t€ Elbasanit,
pérgjaté luginés s€ pérroit t&€ Kushés. Ky basen ujérash termomineral ka gené krejt 1 panjohur
deri mé 1990, vit né té cilin u shpua pusi Kozani-8. Shpimi i1 kryer pér kérkimin e naftés, béri té
mundur, jo vetém zbulimin né thellési t€ ké&tij baseni ujérash termomineral, por edhe
komunikimin e tij me sipérfagen, né€ trajtén e njé burimi artezian me vetérrjedhje, duke shkarkuar
sasira té konsiderueshme ujérash té nxehta. Rajoni i Kozanit vazhdimisht éshté konsideruar
perspektiv pér kérkimin e hidrokarburéve, pér rrjedhojé mbi té jané kryer shumé punime sizmike
dhe puse shpimi. Kéto punime kané béré t&€ mundur modelimin gjeotektonik dhe hidrogjeologjik
té basenit termomineral, i cili shtrihet n€ ballin e mbihipjes s€ zonés tektonike Kruja, mbi zonén
Jonike, né trajt€n e njé masivi karbonatik t€ varrosur (Fig.V1.7).
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Fig.V1.8 Modeli gjetektonik dhe hidrogjeologjik i ujerave termominerale te Rajonit Kozanit-8

Strukturat e kétij masivi karbonatik, n€ drejtim t€ lindjes ngrihen, deri sa zbulohen né
sipérfage, me strukturén e Letanit. K&to struktura, né mbushjen me hidrokarburé kané rezultuar
shterpé, mbasi nuk kané ndarje lindore, pér rrjedhojé ato komunikojné me sipérfagen. Mos
ekzistenca e sinklinaleve ndarés dhe komunikimi me sipérfagen jané elementét qé kané cuar né
shkatérrimin e baseneve hidrokarbure dhe formimin e baseneve hidrotermale. Ka njé shtrirje té
konsiderueshme, 10x7 km dhe thellési 1700-1800 m. Ky basen né thell€si €shté kapur nga njé
séré pusesh, si Kozani-2, Kozani-3, Kozani-8, Elbasani-3, Elbasani-4. Mé i rénd€sishmi €shté
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pusi Kozani-8, i cili drenon né€ sip€rfage me vetérrjedhje, sasira t€ konsiderueshme uji
termomineral (Fig.V1.7). N€ piképamje hidrogjeologjike, baseni hidrotermal i Kozanit &shté mé i
madhi dhe mé i réndésishmi né vendin ton€. Kjo &shté faktuar si n€ piképamje té rezervave
ujore, ashtu edhe temperaturave t€ larta qé€ gjeneron. Ky basen &éshté produkt i harmonizimit
perfekt, por rastésor t€ disa elementéve si¢ jané:

- Rezervuari karbonatik né trajt€n e njé masivi té alloktonuar, me trashési mbi 1000 m,
pérbéné njé magazinues potencial.

- Vendosja e strukturave né trajt€ shkallore, pa ndarje me njéra tjetrén, duke mundésuar
komunikim té lir€ dhe té fuqishém.

- Komunikimi me sipérfagen, me ndihmén e antiklinalit karbonatik t&€ Letanit, duke siguruar
nj€ furnizim t€ vazhdueshém t€ rezervuarit karbonatik me ujéra.

- Prania né thellési e evaporiteve, né€ rolin e burimit termik dhe t€ pasurimit me element
sulfuror dhe mikroelement t& tjeré té thell€sisé.

- Zhytja graduale e rezervuarit karbonatik, i cili ¢on né€ ngrohjen e fluideve dhe formimin e
baseneve hidrotermale.

VI1.7.6 Cikli hidrotermal i basenit té Kozanit funksionon si mé poshté

Ujérat sipérfaqésore népérmjet reshjeve dhe lumit t€ Kushés penetrojné né rezervuarin
karbonatik t& Letanit, duke shérbyer si burim i vazhdueshém.

Mandej ujérat zhyten né thellési, duke 1€vizur népér rezervuarin karbonatik ato ngrohen,
pasurohen me element t&€ ndryshém dhe maturohen.

Né kondita té thell€sis€, ato kontaktojné e bashkéveprojné me evaporitet, duke u pasuruar me
element t€ ndryshém, sidomos ato sulfuror dhe duke u ballafaquar me flukse t€ fugishme termike.

Mandej ato tentojné t€ rehabilitohen, apo ekuilibrohen, duke formuar basene hidrotermale.

Kolonat vertikale té hapura nga puset e thellé t€ naftés, si¢ €shté shpimi Kozani-8, béjné té
mundur komunikimin e baseneve hidrotermale me sipérfagen, pér rrjedhojé, rrjedhjen e ujérave
té nxehta me vetéderdhje, nga thellésia né sipérfaqge.

VI.7.7 Proceset Fizike dhe Kimike dhe parametrat gjeotermale

Ujérat minerale dhe termominerale jané pjesé pérbérése e pellgjeve hidrogjeologjike dhe i
nénshtrohen té njéjtave ligje t€ dinamikés s€ ujérave vadose, por g€ dallohen nga kéta té fundit,
pér nga vetité fiziko-kimike dhe pérbérja gazore. Pérftuarja e kétyre vetive lidhet ngushté me
kushtet hidrotermodinamike, né té cilat ato jané formuar né€ strukturat gjeotektonike, pra nga
proceset fizike dhe kimike t€ ndodhura gjat€ maturimit t€ tyre. Pjesa mé€ e madhe e kétyre
ujérave, e kané origjinén nga infiltrimi 1 reshjeve atmosferike népér shkémbinj karbonatiké dhe
terrigjené, qé ndértojné zona t€ ndryshme tektonike e strukturore, por me kondita specifike
gjeologjike. Kéto ujéra, duke depértuar népérmjet carjesh, poresh, kapilarésh, kavernash karstike
si dhe népérmjet frakturave tektonike, né thell€si t€ ndryshme té zonave hidrodinamike,
pasurohen me element t€ ndryshém kimik, me gaze t€ tretura, si rezultat i proceseve gjeokimike
g€ ndodhin né thell€si. N¢€ t&€ njéjtén kohé, ato fitojné temperatura té larta dhe cilési t€ vecanta,
pér efekt t€ shkallés gjeotermike, por sidomos kur komunikojné me flukset termike, q€ vijné nga
thell€sité e médha t€ néntokés. Pér t€ pércaktuar tipin e strukturés hidrogjeologjike ku ndodhen

”
ujérat néntokésoré mé shpesh pérdoret koeficienti gjenetik i ujérave si pérpjesétim —2-=
Ta
Pérmbajtja e ujérave minerale tregon se né kéto ujéra ka element kimik si Fe, As, F, J, Br, Sr et;.
Né kéto ujéra gjenden dhe gaze té tretura si H,S, CO,, CHy. Prezenca e H,S né ujérat minerale,
sidomos né sasi mé t& lart€ n€ ujérat termominerale, éshté karakteristike pér zonén e mesme
hidrodinamike me njé ujékémbim té véshtiré. H,S formohet kryesisht nga reduktimi i sulfateve
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té ujérave té infiltrimit qé€ qarkullojn€ népér shkémbinj dhe g€ pasurohen me sulfite nga prania e
gipseve dhe e anhidriteve. Ky proces, 1 reduktimit t€ sulfateve ose i desulfatizimit zhvillohet né
thell€si n€ kushte anaerobe, me pjesémarrjen e organizmave oksiduese sipas reaksioneve:

RSO, +2CO, +2H,0——RS+2C0, +2H,0
RS+2CO, +H,0——>RCO, +2H,S .

Nj€ ndér treguesit kryesor, g€ e béné t€ vecanté basenin hidrotermomineral t€ Kozanit jané
temperaturat e larta qé e karakterizojné. Sipas llogaritjeve shkalla gjeotermike pér pusin Kozani-8

do té rezultonte:
G- zh 1873720 ¢ m/°C ose G=37°C/km
T,—t, 84-15

ku: H - thellé€sia maksimale ku €shté matur temperatura e ujérave néntokésore

h - thell€sia deri ku ndjehen luhatjet sezonale té temperaturés.
Ty - temperatura e ujérave néntokésore né thellésiné H

ty - temperatura e ujérave néntokésore né thellésiné h, e cila i1 korrespondon temperaturés
mesatare té ajrit t& zongés.

Pra, si¢ duket, gradienti gjeotermik pér basenin e Kozanit ka ndryshime t€ ndjeshme nga ai
normal, duke treguar késhtu pér komunikimin e tij me thellési mé t€ médha se sa éshté 1 pozicionuar
aktualisht.

Tab.VL.1 Parametrat gjeotermal dhe pérbérja kimike té ujérave gjeotermale Rajoni i Elbasanit

i Zona Koordinatat Debiti Temperatura Thellesia Presioni
Nr. Burime e Puse
Tektonike AV L (Vsek) (°C) (m) (m)
1 Kozani - 8 Krasta 41°06' 20°01'6" 10.3 65.5(84) 1837 189.6
2 Letan (Elbasan-4) Krasta 41°07'9" 20°22'49" 5.5 50 828
é Llixha Elbasan Krasta 41°02' 20°0420" 15 60 Vetérrjedhje Vetérrjedhje
Hydrat, Elbasan e e
. 41°120" 20°05'15" 18 55,46,58 Vetérrjedhje Vetérrjedhje
4 (Tre Burime) Krasta
5 Pérroi i Holtés, Gramsh Krasta 40°55'30" 20°09'24" >10 24 Vetérrjedhje Vetérrjedhje
6 Galigati 2 Krasta 40°57'6" 20°09'24" 0.9 45-50(64) 2914 291.1
7 Elbasan 11 25 32 1030 1030
Burimi Koef
. . Mp H.S
Pusi Vendndodhja | Koord. Ql/s) Ty Fp (r/HC
. (€:2)) (mgr/l)
Thellésia 0y
. Pérroi i
Pusi i x=55205 35.0
. Kushés
Kozanit y=17455 (Veté 543 | 52 | 119 400 0.22
KOZAN- .
(1837 m) z=180m | derdhje)
Elbasan
Burimi
. Pérbérja Tipi i ujit .
Pusi L. . . Tipi i ujit
. kimike (hidrokimik)
Thellésia
y C1-SO4 Termomineral
Pusii Na — CaB=6.75 sulfhidrik si
Kozanit Na Ca Mg HCO; SO, | Cl dhe
NH4 =55.6 .
(1837 m) 3 Llixhat-
J=1.8 Elbasan
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Fig.V1.9 Shfaqja né sipérfaqge e ujérave gjeotermale né Rajonin Kozanit-8-Llixha —Hydraj

VI1.7.8 Vlerésimi i transferimit té nxehtésisé

Transferimi i nxeht€sis€¢ ndodh nga brendé€sia e toké&s, ku temperaturat jané€ mé té larta, drejt
sipérfages. Ajo béhet népérmjet proceseve té njohura fizike shkémbimit t&€ nxehtésis€. Proceset e
njohura si, pércjellshméria mbizotéron né€ kushtet termike né pothuaj té gjithé pjesét e tokés dhe
luan njé€ rol mjaft t€ réndésishém né litosferé.

Ndérsa pércueshméria ose konveksioni mbizotéron kushtet termike né zona ku ekzistojné
sasi t€ médha 1€ngjesh dhe drejton transportin e nxehtésisé né pjesén e jashtme népérmjet fluidit
né€ mantel. Gjaté€ 1€vizjes sé fluidit, shtresat e nxehta t€ ngopura me fluid, shkémbejné e
transmetojné nxehtési me shtresa mé té€ ftohta apo perde té ngurta g€ prekin apo depértojné.

Pércjellshméria e cila kryen transferimin e nxehtésisé s€ mas€s me ané té 1€vizjes s€ masés
né rastin toné€ fluidit, éshté ményra mé mire e efektive e shkémbimit t€ nxehtésisé né toké,
krahasuar me pérgueshméring.
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Megjithaté né disa procese né brendési t€ Tokés, pércjellshméria e pérgueshméria luajn€ njé rol t&
pandare e tepér t&€ réndésishém. Rrezatimi €sht€é ményra me pak e réndésishme e shkémbimit t&
nxehtésisé né toké.

Né zonén né shqyrtim, pér mungese t€ temperaturave t€ matura né té gjitha shtresat e pusit
Kozan-8, ne kemi shfrytézuar t€ dhénat pér pusin Papér-1 e Grekan-4.

VL.7.9 Llogaritja e potencialit energjetik Kozan-8

Shume probleme gjeotermike lidhen me vlerésimin e shkémbimit te nxehtésisé AQ, midis
1€ngut 1évizé€s dhe mbushjes sé shkémbinjve poroze me ujé.

Lévizja e fluidit népér shtresat e tokés absorbon energjiné termike te tyre dhe e nxjerr né
sipérfage. Duke llogaritur apo pranuar kapacitetin termik t€ njé shkémbi me mase a; (kg) dhe a, (kg)
t€ perbéré nga ujé, llogaritet termokapaciteti 1 nxehtésisé.

Paraqitja skematike e shtresave te tokés ne thell€si na lejon qé t€ kryejmé llogaritjet pér té
vlerésuar potencialet energjetike.

Duke shénuar me Z, koordinatén e burimit né sipérfaqe, me Z; koordinatén e thellésisé né t€ cilén
temperatura éshté T, =40°C, temperature minimale e nevojshme e pérdorimit t& ujit. Duke pranuar
trashésiné e shtresés ujémbajtése né intervalin Ah=1837-1816=21m, me koordinaté Z,=1837m
supozojmeé se né kété shtrese e pér ¢cdo Z>Z, temperatura e shkémbit do ngelet konstante.

Siperfagja A Temperatura ne siperfage T, Sperfaqa A

Temperatura ne siperfage T,
Materiali i mbuleses ] —

P |

Thellesia

T: Temperatura miniminale e
perdorshme ne thellesine Z:

Materlall mbl shtresen
Shtresa shkembore e nxehte,e thate. s 2

Thellesia 2:Y "
| ‘ Ta Temperatura ne thellesine max B ' Shiresaujombajtese e nxehte e
| | p B TompTh
\ |
Fig.VLI.10 Profili i njé shkémbi té nxehté té thaté Fig.VL.11 Profili i njé shtrese ujémbajtése té nxehté

Me supozimet e mésipérme pranojmé karakterin linear te rritjes se temperaturés te ngjashém
me varésin€ e paraqitur ne grafik pér pusin Grekan-4 e Papér-1.

Pér rrjedhoje ndryshimi i temperaturés do te keté varésin€é e méposhtme:
T
T2:7:)+d—z:T0+Gz (D
dz

T:Z)+£Z:71)+G><Z ku d—T:G (1)
dz dz

Pércaktojmé temperaturén minimale te nevojshme pér pérdorim te ujit dhe Z;:
(-7,
Z = G - 0.676 km (2)

Njé faktor i réndésishém né njé vlerésim gjeotermale €shté vlerésimi i véllimit t€ sistemit
gjeotermik. Pér metodén volumetrike, supozojmé, pér thjeshtési, g€ volumi éshté njé kuti, me njé
sipérfage A=8x4km’ né aeroplan xy dhe trashési Z,—Z, pérgjaté z-aks, ku Z; dhe Z, jané

102



koordinatat e kufirit respektivisht t€ poshtém e t€ sipérm. Diskutimi dhe pérpunimi teorik né
aspektet e vlerésimit volumetrik éshté marré nga Hjartarson et al., 2008.

"Kur véllimi 1 sistemit gjeotermal éshté vlerésuar n€ kufijté e sqaruar mé sipér kemi marré né
analiz€ metodat e ndryshme pér t€ llogaritur sasin€ e nxehtésisé s€¢ marré, t€ pérdorshme qé
pérmban sistemi joné gjeotermal. Gjaté kétij studimi pér thjeshté€si mund t€ supozohet se
kapaciteti termik dhe temperatura jané homogjene né planin horizontal xoy, ndérsa ato
ndryshojné e jané té varura nga thellésia e zhytjes s€ masivit.

Sasia e rezervave energjetike qé pérmbahet né sistem mund té llogaritet duke integruar
produktin e kapacitetit termik té vler€suar pér njési t€ véllimit C(z) dhe diferencés sé
temperaturave T(z) e Ty né sistem. Temperatura T, &shté temperatura e gjendjes ku pérfundon
fluksi termik. Kjo mund té jeté temperatura e ambientit né natyré, temperatura minimale pér njé
pérdorim t& nevojshém, né bujqési, n€ pishina pér prodhim t€ energjisé elektrike nése &shté e
mundur. Ndérsa temperatura T(z) €shté temperatura e kérkuar e cila bén té mundur shfrytézimin
e pérdorimin e késaj sasie nxehtésie. Pér pércaktimin e késaj temperature &shté e nevojshme té
béhet vlerésim i gradientit t€ saj me thellésiné.

Sasia e nxehtésisé t€ dobishme OE né njé temperaturé T>T;, né njé element véllimi me
trashési 6z e nevojshme né njé temperature T>T; q€ pérmbahet né€ njé element véllimi me
trashési 8z e sipérfage njési lm” ose 1km®.

SE=(p,A6z)c, (T-T,)=(p,46z)c,G(z-z) (3)
Nga sa argumentuam pér njé shtrese t€ zakonshme nga thellésia Z; ne Z, kemi
E, = J-Z: p,Ac,G(z-2z)dz

(22_21)2
=p Ac G~—
p.AC, 5

N¢ gofté se marrim njé argument tjetér 0 e duke pranuar g€ temperatura mesatare té jeté mé e

madhe se T, > T
ez(Tz;Tl):G(zzz_Zl) (5)

at€heré E,=C -0 (6)

ku C, &shté termokapaciteti termik i shkémbit nga thellésia Z; thellésing Z,, e jepet me lidhjen:

C =p,Ac (z,-2z) (7)

késhtu qé ekuacioni (3) merr formén e méposhtme:
2
EO = pz'Ach@ (8)

E,=C -0

Supozojmé se nxehtésia €shté nxjerré nga shkémbi 1 that€, né ményré uniforme, né
pérpjesétim me temperaturén T>T; népérmjet rrjedhjes sé ujit me véllim V, pér volumin e ujit V
e densitet p, dhe termokapacitet C, gjat€ koh&s dr. Si rezultat 1 shkémbimit termik pothuaj
perfekt, sasia e nxehtésisé e 1éshuar nga shkémbi, né pérputhje me ligjin e ruajtjes té bilancit
termik do t€ ¢ojé né njé nxehje t€ fluidit q€ 1€viz drejt sipérfages ku temperaturat jané mé té
vogla. Si rezultat marrim barazimin e méposhtém:

d (Atnd )

prwaAtnd = _prACr (Z - Zl )T (9)

ku: At , shtesa e temperaturés mbi temperaturén minimale t€ nevojshme t&€ pérdorshme.
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Kur sigurohen kushte qé€ kjo diferencé t€ jeté gjithmoné pozitive, si n€ rastin e burimeve
gjeotermale, ndryshimi luhatet nga Az , =0, pér T=1; deri né At,=T,-T pér T =1, (ku
T=273+tYy

Ndérsa duke futur parametrin 6 té cituar mé lart kemi:

deo
V' wae = _Croc T 10
Vl'pl‘l dt ( )
Nga ekuacioni (9) nxjerrim lidhjen e
49 _Vp.C.0 4 (11)
0 C

T

Ekuacioni (11) jep mundésin€ e pércaktimit t€ kohés s€¢ shfrytézimit t€ njé pusi gjeotermal
me prurje t€ njohur té rrjedhjes sé€ fluidit.

Ku konstantja 1, konstantja kohore jepet me lidhjen:
7= CT _pTACz‘(ZZ_Zl)
Vp,C.0 Vp,C

w w

(12)

Duke pérdorur relacionin (7) gjejmé edhe varésin€ e ndryshimit t€ temperaturés

t

0=0,-¢° (13)
Ndérsa pérmbajtja e nxehtésis€ s€ nevojshme qé€ jep burimi gjeotermal do jeté:
E,=C0 (14)

ku C, éshté kapaciteti termik. Ai pérfaqéson sasiné e nxehtésisé qé¢ merr masa M, e shkémbit t&
thaté pér ndryshimin e temperaturés se saj me 1°C e njési kJ/K.

Pérfundimisht sasia e nxehtésisé qé jep njé burim gjeotermal jepet me relacionin € méposhtém:

E=E,-e* ki/m (15)
Ndérsa ndryshimi ne kohe i késaj sasie nxehtésie jepet:

dE = £ er (16)

dt t

Nga t€ dhénat g€ disponohen pér Pusin Kozan-8, duke pérdorur metodikén e mésipérme
llogarisim rezervat energjetike q€ ndodhen né shkémbin e thaté.

Tipi i Pr G | (Z2Zy) | (T T2

akuaferi | (kg/m%) | J/kgK | m oc To G | Ti-To | T T, |ToTi| Zi | Zo | ZiG, | Z,G, | EO/A EO0/A

Kozan

shkémb | 2640 | 1100 | 1.16 21.58 |15.00(37.10(25.00 [40.00|83.15[43.15|0.67 | 1.84 |25.00 | 68.15|72880049 | 7.288E+16
i thaté

Me t€ njéjtén metodike llogarisim edhe rezervat energjetike né shtresat ujémbajtése té nxehta
té thellésisé pér pusin Kozan-8.

V1.7.10 Shtresa ujémbajtése e nxehté né Pusin Kozan-8

N¢ shtresén uj€mbajtése t€ nxehté, burimi 1 nxehtésisé ndodhet né thellési poshté sipérfages sé
tokés Fig. V1.9 (Profili i nj€ sistemi me shtres€ ujémbajtése t€ nxehté, pér llogaritjen e pérmbajtjes s¢
nxehtésis€). Llogarisni temperaturén fillestare n€ fundin e Pusit Kozan-8 né kuotén 1837 m dhe
sasiné e nxehtésisé qé pérmbahet ne 1km? me njé temperaturé minimale & pérdorshme T,= 40°C.
Trashésiné e akuaferit t€ nxehté do e marrim Ah=21m dhe me njé trashési mesatare sa trashésia
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mesatare e shtresave karbonatike, i cili ndodhet nén thellésiné H = 1816m deri né thellésiné
Z3=1850m. Poroziteti i shtresés €sht€ P’ = 3.5%, densiteti i nénsedimenteve &shté p, = 2640 kg/m3,
termokapacitet C; =1100 J/kg K e gradient G = 37°C/km. densiteti ujit p,=980.4 kg/m’ dhe
termocapaciteti i ujit termal C,, = 41893 J/kg K, me modul rrjedhje g= 0.001222 I/s km* ose
q=0.0044 m’/s km”. Temperatura mesatare pér zonén e Kozanit e marrim sa temperatura mesatare

shumévjegare e stacionit meteorologjik Elbasan Qendér, To= 15°C.

ku: %:Ca(]’z—Tl) dhe

e konstante kohore 7, =—
Vp,.c,

Parametrat dhe karakteristikat e burimit t& nxehtésis€ llogariten n€ ményré t€ ngjashme me
ato té shkémbit t€ thaté té cilat i paraqitem me lart.

Supozojmé se trashésia e shtres€s sé nxehté éshté mé e vogél se thellésia Z, konkretisht
marrim thellésiné e karbonatikéve nga kuota 1816 deri né 1837 m (Ah;=21m) dhe qé& saktésisht
uj€ qé ndodhet né kété shtresé€ Eshté i gjithi né€ temperaturén T,

C.=[p'pe,+(1-p)pe, |h

¢, _[ppet(-p)pe]n

Vp,.c.,

Tabela.VI.2 Llogaritjeve pér parametrat gjeotermale té pusit Kozan-8

Tipi i Pr C | @&Z) | (TT)2 ) q ) | a-Pyp,
akuaferit | (kg/m%) | JkgK m oc Dol |G Tl [T S S| 2 8 221G 1R 2,6 R o | ERuCo1SE c S+U
Kozani
sh}resa' . 2640 | 1100 |1.1613 {21.576 | 15|37.1| 25 |40 |83.2(43.2|0.68 |1.84(25.1|68.15]|0.04|0.0044 | 147000 | 0.965 | 3E+06 3E+06
ujémbajtése
te nxehta
Akuafer i
2640 | 1100 |1.1743 {21.818 | 15|37.1| 25 |40 |83.6|43.6|0.68 |1.87 [25.1| 69.2 |0.04|0.0044 | 147000 | 0.965 | 3E+06 3E+06
plote Kozan
Ca e | e EO/A dEide | S M%&;Et » | dE/dt MW/km?
h Ca VKkm? apwCyw Konstant | Konstant Tk Wik m m (=10 viet)
kohore kohore (=0 vjet) (t=10 vjet) J
0.021| 61936.56 | 6.19366E+13 | 18044.45808 |3.432E+09 | 108.8 |2.67273E+15| 778667.09 0.779 0.7103141 0.591082
0.034| 100278 | 1.00278E+14 | 18044.45808 | 5.557+09 176 4.37564+15 | 78736099.9 0.787 0.743 0.664

Parametrat e akuaferit t€ shtresave t€ mbushura me wj€ t€ nxehté pér Ah; = 21 m e Ah, =34 m.

dE

Energjia n€ momentin e shpimit t€ Pusit Kozan-8 pér shtresén Ah=21 m (Ej =0.779M W km™
t=0

energjia pas 10 vjet éshté (i{—fj

shtresén Ah=50m kemi kéto rezultate nga llogaritjet (i{—fj
éshté (@j =0.767W km*, ndérsa pas 20 vjet (CZ—EJ
t
t=10

pér shtresén Ah=21 m dhe 7, = —

dt

t=20

a

Vp,.c,

t=20

t=0

=0.59W km™ , ndérsa pas 20 vjet (i{—fj

t=20

=0.59W km™ ; pér

=0.798M W km™ energjia pas 10 vijet

=0.7Wkm™, t,

=259vjet pér shtresén Ah=34 m

Ca

- =108.8vjet

prcw
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VI1.7.11 Rinovueshméria dhe géndrueshméria
Energjia gjeotermale pérgjithésisht €shté pérkufizuar si e rivonueshme dhe e géndrueshme.

Termi “e rinovueshme” 1 referohet njé karakteristike t€ burimit t€ energjisé, ndérsa termi “‘e
géndrueshme” pérshkruan ményrén se si njé burim éshté pérdorur. Faktori me kritik pér
klasifikimin e energjisé gjeotermale si e rinovueshme €shté vlera e ngarkimit t& energjisé. Gjaté
shfrytézimit t€ njé sistemi gjeotermal natyral, ngarkimi i energjis€ ndérhyn vetém me konduktim
té nxehtésis€; pér shkak se ky proces €shté shumé i ngadalté, shkémbinjté e thaté t€ nxehté dhe
disa basene sedimentare duhet t€ konsiderohen si burime t€ limituara energjie. Pérdorimi
mbéshtetés 1 njé burimi varet nga sasia fillestare, sa shpejt rigjenerohet dhe sa shpejt
konsumohet. Konsumimi qartésisht mund t€ qéndrojé pér aq kohé sa duam ne, duke béré té
mundur g€ burimi t€ jeté i rigjenerueshém né njé gradé té nj&jté ose mé té shpejté se né até fazé
kur shfrytézohet. Termi “zhvillim i géndrueshém” €shté pérdorur nga Komisioni Botéror pér
Mjedisin dhe Zhvillimin pér t€ pérshkruar zhvillimin g€ “takon nevojat e brezit t& tanishém pa
kompromis me nevojat e brezit t€ ardhshém”. N& kété kontekst, zhvillimi i géndrueshém nuk do
té thoté aspak qé té€ gjitha burimet e energjis€ duhet t&€ pérdoren né€ njé ményre krejtésisht té
géndrueshme, por jo mé voné se ¢asti kur njé burim ka arritur n€ shterim, duhet t€ keté njé tjetér
burim t€ disponueshém qé &shté i gatshém pér t’u ndeshur me kérkesat e brezave t€ ardhshém.
Njé fushe e caktuar gjeotermale jo domosdoshmérish duhet t€ shfrytézohet né njé rrugé té
géndrueshme. Projektet pér shfrytézimin e géndrueshmérin€ t€ energjis€é gjeotermale, duhet té
orientohen né arritjen dhe mbajtjen e njé niveli t€ caktuar prodhimi né€ shkallé rajonale ose
kombétare. Nga studimet e deritanishme &shté arritur né pérfundimin se prodhimi 1 elektricitetit
€sht€ 1 pamundur, por rezervat e vlerésuara mund té gjejné njé pérdorim té drejtpérdrejté né
sektor t€ réndésishém té€ veprimtarisé njerézore. Shfrytézimi i tyre me kritere garanton njé
periudhe rreth 300 vjecare té pérdorimit té tyre praktik.

VI1.7.12 Pérdorimi i drejtpérdrejté i nxéhtésisé

Pérdorimi i drejtpérdrejté 1 1€ngjeve gjeotermale &shté forma mé e vjetér, mé e pérdorshme
dhe mé e gjithanshme e pérdorimit t€ burimeve gjeotermale. Baleonologjia, hapésira dhe ngrohja
lokale, aplikacionet agrokulturore, akuakultura dhe proceset industriale, jané mé t&€ njohurit pér
pérdorimin direkt t€ ujerave gjeotermale,por pompat e nxehtésis€ jané mé t&€ pérhapurat.

N¢€ rajonin e Elbasanit, si né shumé vende té ndryshme té botés, ujé gjeotermal shfaget né
sipérfage, ose éshté shumé afér saj. Temperatura, si dhe prurja e tyre nuk éshté e mjaftueshme
pér prodhim té drejtpérdrejté té energjis€ elektrike. Megjithaté ky ujé mund té pérdoret né
aplikime t& ndryshme pér sigurimin e ngrohjes né sera, pér prodhimin e perimeve, luleve algave
dhe shumé kulturave t€ tjera bujqésore. Né Hungari nga uji gjeotermal sigurohen rreth 80% té
rezervave t€ ngrohjes té cilat shfrytézohen gjaté gjithé vitit. Energjia gjeotermale aktualisht &shté
pérdorur n€ 90 shtete t€ botes, 24 prej t€ cilave kané gjetur pérdorim té drejtpérdrejté pér
prodhimin e energjisé€ elektrike.

Ka edhe shumé aplikacione té tjera qé veprojné né shkallé mé t€ vogél, disa prej té cilave
jané té pazakonta, si né proceset tekstile etj. Elementét e nxehjes jané€, radiator tradicionale,
panele etj. Léngjet e ngrohta gjeotermale jané pérdorur drejtpérdrejté né kéto sisteme nése ato
pérmbajné substanca korrozive, ku ato kalojné€ pérmes njé shkémbyesi nxehtésie, pér t&€ prodhuar
nxehtésiné e tyre né 1éngun dytésor. Sistemet gjeotermale té shfrytézimit t€ nxehtésisé rajonale
kérkojné investime t€ médha kapitale, prandaj ato shfrytézohen, pér pérdorime lokale. Kostot
kryesore jané investimet fillestare q€ lidhen me shpimin e puseve, instalimin e impianteve
gjeotermale, impianteve ndihmése, rrjetit shpérndarés dhe stacioneve gjeotermale. Krahasimisht
me sistemet konvencionale, gjithsesi, kostot operuese jané té ulta dhe konsistojné né transferimin
e nxehtésis€, mirémbajtjen e sistemit, kontrollin dhe menaxhimin e tij. Njé faktor pércaktues né
pérllogaritjen e kostos fillestare t&€ njé sistemi gjoetermal lidhet me densitetin e fluksit termik té
Tokés, q&€ mbérrin n€ njé€ rajon té caktuar. Densiteti 1 1 fluksit t€ nxehtésis€ né rajonin e Elbasanit
bén t€ mundur shfrytézimin e drejtpérdrejté té energjis€é gjeotermale t&€ Burimeve té Kozanit-8,
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Burimeve té Llixhave e Hydrajt. Vlerat e densitetit t€¢ Fluksit termik, né€ rajonin e Elbasanit,
garanton leverdiné ekonomike pér njé ngrohje lokale,meqé rrjeti shpérndarés &shté i shtrenjté, e

shogérohet me humbje t€ vlerésueshme.
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Fig.VI.12 Modele skematike té pérdorimit té ujérave gjeotermale
Rajoni i Elbasanit ka njé klimé t& favorshme pér pérdorimin e burimeve gjeotermale. Pérfitime t&
médha ekonomike mund t€ arrihen nga kombinimi 1 procesit t€ shk€mbimit t€ nxehtésis€, ngrohje —

ftohje.
Ky proces €sht€ mé i leht€ né qofté se do e realizojmé si njé proces t€ vetém duke marré

nxehtésin€ e burimit né njé zoné lokale.

107



65,4001« KN 1

PUSI —

GJEOTERMAL B

KOZANI-8 ‘L 46“c
Ass.#ﬁc

_LJ_&

38°C

=1 KN2

65,4°C \l(

Ne objekte J,

te tjera
DEGAZUES‘LI
\’ ﬂ
46°C ‘L
SERA
RRITJE
PESHKU
<——
SHKRIPEZUES ¢ (10-18y C KULTIVIM SPIRULINE
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Fig.VI.15 Shfrytézime té ujérave gjeotermale né agro-e akuakulture

Uji gjeotermal mund t&€ pérdoret né agrikulturén né fushé t&€ hapur pér vaditje, meqé nuk
pérmban elemente t€ démshém pér bimét; mundet gjithashtu t€ gqarkullojé n€ tubat e groposur pér
té ngrohur Tokén, duke eleminuar démtimin e t€ mbjellave gjaté dimrit, pér t€ zgjatur sezonin e
t¢ mbjellave dhe pér té nxitur produktivitetin e rritjes s€¢ biméve, dhe sterilizimin e Tokés.
Aplikacioni mé i pérdorshem i energjive gjeotermale né agrikulture &shté, sidoqofté, ngrohja né
seré, e cila &shté e pérhapur né shumé shtete. Kultivimi 1 peméve dhe luleve jashté sezonit ose né
njé klimé jo natyrale, mundet tanimé t€ térheqe njé gamé té gjeré t€ teknologjive eksperimentale.
Njé séré problemesh mund té gjejné zgjidhje pér kushtet optimale té rritjes s€ kulturave té larté
pérmendura, bazuar né€ temperaturén e rritjes optimale t€ cdo bime, t€ sasis€ s€ drités, té
pérgéndrimit t€ CO, né seré, lagéshtisé s€ Tokés dhe ajrit, si dhe 1€vizjes se ajrit. Temperaturat
né seré ndodhet né njé nivel optimalkur kontrollohen humbjet e nxehtésise né mjedisin e
brendeshém té serés. Ngrohja arrihet nga qarkullimi 1 ajrit t€ nxehur duke shkaktuar shkémbime
nxehtésisé, ose nga qarkullimi i1 ujit t€ ngrohté né tuba ose nga njé séréé kombinimesh té
ngjashme. Pérdorimi 1 energjis€ gjeotermale né ngrohjen e serés mund té reduktojé kostot e
veprimit, t€ cilat, n€ disa raste, mund t€ jené sa 35% e kostos finale t€ produktit (perime, lule,
bimeve t€ mbuluara dhe fidaneve). Si me perimet, mjediset me temp te kontrolluar do té
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pérmir€sojné gjithashtu, cilésine dhe sasin€ e kafsheve t€ rritura né ferméé dhe specieve ujore.
Né shuméé raste, uji gjeotermal mund t€ pérdoret né kombinimin e mbareshtimit té¢ bagétise.
Meqgé energjia e kérkuar pér ngrohjen e njé stalle kryqézimi, €shté rreth 50% e asaj sé kérkuar né
ngrohjen e njé seré t& s€ njéjtés sipérfaqe, €sht€ mé ekonomike t& pérshtatésh njé sistem-ujévare;
né€ kété lloj sistemi 1éngu gjeotermal qarkullon fillimisht n€ seré ku 1€shon njé pjesé€ té nxehtésisé
sé tij, para se t€ kanalizohet pérmes stallés s€ kryqézimit, ku jep edhe pérmbajtjéén e nxehtésisé s
mbetur. Shtimi n€ njé mjedis me temperatura t€ kontrolluara pérmiréson shéndetin e kafshéve
dhe tepricat e léngjeve té nxehta mund t€ pérdoren edhe pér pastrimin e ambjenteve, sterilizuar
dhe tharé strehét e kafshéve dhe produktet mbetje. Akuakultura, nxehtésia ujore e kontrolluar,
éshté zhvilluar né njé shkallé mbaré botérore, duke ndjekur kérkesén e rritur pér prodhimet e
peshkut. Shtimi i shumé specieve,né temperatura té kontrolluara té ambjenteve t& tyre té
shumimit, éshté njé nga dretimet kryesore t€ pérdorimit t€ ujerave gjeotermale. Kafshé t& rritura
mé shpesh né€ keto mjedise jané: ngjala, krapi, gefulli, peshku mace, salmoni, bliri, aragosta,
karkaleci 1 detit, gaforrja, midhjet dhe gocat e detit. Agrikultura po ashtu, pérfshin edhe rritjen e
aligatoreve dhe krokodileve, pér térheqjen e turistéve dhe pér lékurén e tyre.Temperaturat e
nevojshme pér specie ujore pérgjithesisht variojne nga 20-30°C. Madhésia e impianteve té tyre
do t& varet nga temperatura.Léngjet gjeotermale, avulli n€ ujin e nxehté, mund t& pérdoret né
proceset industriale, format e pérdorimit t€ t€ ciléve pérfshijné ngrohjen, avullimin, tharjen,
distilimin, sterilizimin, larjen,dhe nxjerrjen e kripés. Njé tjetér aplikacion i1 drejtépérdrejté i
pérhapur 1 energjis€ gjeotermale €shté balneologjia, ku ujerat e ngrohté pérdoren né puset
termale dhe né pishina. Shkalla e ndikimit t€ shfrytézimit gjeotermal n€ mjedis varet nga lloji i
pérdorimit t€ pérfshiré. Efektet e pérdorimit t€ drejtépérdrejt t€ nxehtésis€ nga burimet
gjeotermale t€ rajonit t& Elbasanit né pérgjithesi jané modeste, por ato mund t€ shfrytézohen
shumé miré pér t€ gjitha drejtimet qé pérmendem mé sipér, duke i ardhur né€ ndihmé gjithé
komunitetit g€ jetoné n€ kéto zona.

Shkarkimet n€ atmosferé nga impiantet e energjisé pérrmbajné dioksid karboni, sulfat
hidrogjeni, ammonium, metan, dhe substanca té tjera kimike ende té€ pazberthyera, pérqéndrimet
e t€ cilave rrisin temperaturén e mjedisit. Shpérhapja e ujérave t€ mbetur Eshté njé tjetr burim
potencial 1 ndotj€s. Kjo shpérhapje mund t€ pérmbaje substanca kimike té pazbérthyera si klorur
natriumi, bor, arsenik, dhe mérkur, gjithashtu ndikon né ndotjen e mjedisit. K&€shtu, ato duhét té
trajtohen ose t€ kthehen pérséri né rezervuar. Disa 1€ngje gjeotermale pérmbajné substance jo té
démshme sic jané ato t€ pérdorura né Islandé pér ngrohjen e hapésirave, por ky é&shté njé
pérjashtim nga rregulli. P& mé tepér, uji 1 shkarkuar nga impiantet gjeotermale &Eshté
pérgjithésisht né njé temp mé t& larté se mjedisi rrethues dhe mund té shkaktojé késhtu ndotje
termale. Ndotja e ajrit mund t€ pérbéjé njé problem kur prodhon elektricitet n€ impiante
konvencionale, pér shkak té gazeve q¢€ jané t€ pranishém ndonjéheré né 1é€ngjet gjeotermale edhe
pse ka nj€ numér t€ madh sistemesh reduktimi. Sasia e dioksidit t€ karbonit t€ shkarkuar nga
impiantet gjeotermale €shté sidoqofte, mé e vogél se shpérhapja nga impiantet e 1€ndéve té
djegshme: Shfryt€zimi i sasisé s€ madhe t& 1€ngut nga rezervuari gjeotermal mund té ndikojé dhe
né fenomene t€ tjera naturore,gjithnjé e né rritje ,n€ vartési t& shfrytézimit.

Fushat e pérdorimit t€ energjisé gjeotermike dhe pérqindja pérkatése e shfrytézimit té ujérave
gjeotermale jepet n€ grafikét e méposhtém.
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Fig.V1.16 Fushat e pérdorimit té ujérave gjeotermale.
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KONKLUZIONE DHE REKOMANDIME

Burimet e energjisé gjeotermale né Shqipéri jané vlerésuar si burime ujore té ngrohta té
shtresave néntokésore t& tokés, t€ cilat kan€ njé temperature t€ mjaftueshme pér tu
pérdorur si burimenergjie

Burimeve termominerale jané t&€ lidhura me formacione, struktura apo linja strukturore,
qé 1 pérkasin zonés tektonike Kruja

Zona tektonike Kruja éshté e karakterizuar nga njé zhvillim 1 fuqishém tektoniko -
strukturor,te ekspozuara né sipérfage,nga antiklinali i Térvollit,Valeshit,Letanit,Krujé-
Dajtit, Makareshit,etj

Rajoni i Elbasanit njihet si njé zoné e shpejtésive té ulta, keto jane burim temperaturave
te larta 1 shkrirjes se shkembenjeve si rrjedhoj edhe 1 krijimit te ujrave termale.

Pikérisht me anomalité e thyerjet tektonike lidhen burimet gjeotermale dhe dalja e ujrave
termale ne siperfaqe.

Shtresat nga dalin apo rrjedhin flukset e nxehtésisé jané shtresa me shpejtési t€ ulét. Né
kéto rajone vihet re se shpejtésité e valeve sizmike jané mé t&€ vogla

Dalja e ujérave termominerale t€ Kozanit—8, pérfagé€son eruptimin né sipérfage té basenit
hidrotermomineral té€ Kozanit. Mund t€ konsiderohet baseni mé 1 réndésishém
hidrotermomineral né vendin toné. Nga matjet e béra né kohén e pérvetésimit té pusit ka
rezultuar njé debit prej 16m’ né oré dhe temperaturé 55° C, ndérsa temperatura né fund té
pusit, né thellésiné 1837 m ka rezultuar 84° C, gjé qe pérputhet edhe me llogaritjet e
kryera pér kété basen.

Baseni hidrogjeotermal ka rezerva t€ konsiderueshme dhe temperaturé té
larté. Temperaturat e késaj rrjedhje gjeotermale bé&né te mundur pérdorimin e tyre ne
shume fusha, ku mund te shfrytézohet kjo energji. Si burim alternativ energjie pér
ngrohje, si pér klinika, gendra spitalore, komplekse sportive, komplekse banimi, si burim
nxehtésie n€ fushén e bujqésis€, pér komplekse serash pér lule, perime, etj. Pérdorimi i
ujit béhet me cikél t& mbyllur duke u futur pérséri né€ pus.

Pérveg vlerave te mésipérme ky sondim vertikal né thell€si te tokés, pérvec se njé pike e
nxehté e cila nxjerr e shfryn né sipérfage sasi te konsiderueshme uji e avuj, éshté edhe njé
gjeomonument i mrekullueshém natyror, pér rrjedhoje ka edhe vlera si njé pike turistike.

N¢é piképamje hidrogjeologjike, baseni hidrotermal 1 Kozanit €sht€ mé i madhi dhe mé 1
réndésishmi né€ vendin toné. Pusi dallohet per rezervave te konsiderueshme ujore,Q=16
mé/h ose  Q=4.45l/s, si edhe temperatura t& larta qé gjeneron. T=54 °C ne sipérfage.

Transferimi 1 nxehtésisé ndodh nga brendésia e tokés, ku temperaturat jané mé t€ larta,
drejt sipérfages.Ajo b&het népérmjet proceseve t€ njohura fizike t€ shkémbimit
nxehtésis€. Proceset e njohura si, pércjellshméria mbizotéron né kushtet termike nE
pothuaj t€ gjithé pjesét e tokés dhe luan nj€ rol mjaft te réndésishém ne litosfere. Ndérsa
pércueshméria ose konveksioni mbizotéron kushtet termike né zona ku ekzistojné sasi te
médha léngjesh dhe drejton transportin e nxehtésisé ne pjesén e jashtme népérmjet fluidit
ne mantel. Gjate 1€vizjes se fluidit shtresat e nxehta te ngopura me fluid shkémbejné e
transmetojné nxehtési me shtresa me te ftohta apo perde te ngurta.

Pas njé programi t€ suksesshém gjeotermale dhe shpime, rekomandohet qé né vijim t&
ndérmerren hapa pér njé vlerésim mé t€ miré€ té rezervave energjetike e pér shfrytézimin
e késaj pasurie gjeotermale.

Projektet pér géndrueshmeriné e energjis€ gjeotermale duhet t& orientohen né arritjen dhe
mbajtjen e njé niveli t&€ caktuar prodhimi né shkalle rajonale ose kombétare.
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Té gjitha ujérat gjeotermale dalin pikérisht né kufijt€ pllakave apo nén pllakave
tektonike.

T¢ identifikohen zonat e burimeve gjeotermale, t€ pércaktohet lloji dhe zgjerimi i
burimit; dhe pozicioni i zonave t€ mundshme produktive.

T€ financohen studimet gjeologjike dhe hidrogjeologjike si piké fillimi pér cdo program
eksplorimi. Funksioni kryesor i tyre té fokusohet né kérkimin e fushave té tjera
gjeotermale.Studimet gjeologjike dhe hidrogjeologjike kané njé€ rol shumé té réndésishém
né t€ gjithé fazat e mévonshme t& kérkimeve gjeotermale, né vendosjen e eksplorimeve
dhe produktivitetin e puseve.per kete duhen te:

T& llogaritet sasia e nxehtésisé qé pérmbahet né 1éngjet e pranishém né rezervuar.

T¢€ identifikohet ndonje tipar i burimit qé mund té shkaktojé déme né€ mjedis.

T€ pérkufizohet ndonjé parametér qé mund té krijoj€ probleme gjaté shfrytézimit.
Llogaritjet qé paraqitem japin pérfundime me vileré energjitike, qé¢ duhet té térheqin
vemendjen pér shfrytézimin e tyre.

Pérdorimi 1 ujit béhet me cikél té mbyllur duke u futur pérséri né pus. Me futjen e
pompave té thellésis€, sigurohen debite dhe temperatura mé té larta se ato t& sotme me
vetérrjedhje, pér arsye t€ intensifikimit t€ parametrave fizik te shtres€s ujémbajtése te
nxehtg.

Prodhimi 1 energjisé elektrike aktualisht €sht€ i pamundur,ai eshte i kufizuar vetém
regjioneve, t€ cilat disponojné burime natyrale nxehtésie me entalpi té larté.

Pusi Kozan-8 &shté edhe njé gjeomonument i mrekullueshém natyror, pér rrjedhojé ka
edhe vlera si njé piké turistike

Pas njé programi té€ suksesshém gjeotermal dhe shpime, rekomandohet qé né vijim té
ndérmerren hapa pér nj€ vlerésim mé t€ miré t&€ rezervave energjetike té t& gjith€ rajonit

Né pérmbledhje, energjia gjeotermale paraqitet si njé burim energjie atraktiv, premtues i
pastér dhe i rinovueshém.
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