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SANTRUMPOS

Branduolines energijos
agentura

Atomineé elektrine

Europos Sgjunga
Pavirsiaus grunto virpesial
Giluminis radioaktyviyjy

atlieky atliekynas

RA Radioaktyviosios atliekos

Lietuvos Respublika

RATA V| Radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo agentura

Lietuvos geologijos tarnyba
orie Aplinkos ministerijos TATENA Tarptautine atomines

energljos agentura

Sig santrauka parengé V| Ignalinos atominé elektriné pagal Lietuvos geologijos tarnybos prie Aplinkos ministerijos 2021-2022 metais vykdyta

projekty ,Geologines aplinkos tinkamumo giluminiamradioaktyviyjy atlieky atliekynui geologiniy kriterijy nustatymas”.
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IVADAS

Apie dokumenta

2021 m. LR Vyriausybés nutarimu buvo
patvirtinta 2021-2030 mety branduolinés
energetikos objekty eksploatavimo
nutraukimo ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
pléetros programa [1].

Tais paciais metais LR aplinkos ministerija
patvirtino strateginj veiklos plang 2021-2023
M., kuriame vienas iS uzdaviniy — valstybiniy
geologiniy tyrimuy, skirty giluminiam
radioaktyviyjy atlieky atliekynui (toliau — GA),
atlikimas.

2021-2022 metais Lietuvos geologijos tarnyba
prie Aplinkos ministerijos (toliau — LGT) vykdé
projektg ,Geologinés aplinkos tinkamumo
giluminiam radioaktyviyjy atlieky atliekynui
geologiniy kriterijy nustatymas® [3], siekiant
jgyvendinti GA projekto tiksla galutinai
sutvarkyti ilgaamzes radioaktyvias atliekas ir
délto vykdant GA vietos parinkimo geologinius
tyrimus.

Sio LGT wykdyto projekto tikslas buvo
sudaryti GA vietos parinkimo Kkriterijy sgvadag,
akcentuojant svarbiausius, neigiamas
geologinés aplinkos savybes apibudinancius,
kriterijus.
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Projekto (2021-2022 m.)
uzdaviniai

o Geologiniy duomenuy
apie potencialiai tinkamus
sluoksnius analize.

e TATENA ir ES norminiy
dokumenty analize.

Gerosios pasaulines
praktikos analize ir
pritaikymas.

Kriterijy apibrézimas

Kriterijai — saglygos, kuriomis gali buti pagrjstas
sprendimas ar vertinimas. Kriterijai gali
buti kokybiniai ir kiekybiniai, ir turi remtis
nustatytais principais ar standartais. Remiantis
tarptautine praktika, radioaktyviyjy atlieky
tvarkyme kriterijai ir reikalavimai yra nustatomi
reguliuocjancios institucijos ir gali remtis tam
tikru bendresniy principy taikymu.

Geologiniai kriterijai apibreziami, kaip savybiy,
procesy ir reiskiniy, kurie gali buti identifikuoti,
apibudinti ir jvertinti panaudojant geologiniy
tyrimy duomenis, visuma. Potencialiai tinkami
GAjrengimuigeologiniaisluoksniaibuvoisskirti
2003 metais vykdant mokslinius — techninius
darbus sutarciy su V| RATA pagrindu.

Lietuvoje  potencialiai  tinkamomis  GA

jrengimuilaikomos kristalinio pamato, apatinio
kambro molio, permo evapority ir apatinio
triaso molio formacijos. Siy uolieny paplitimo,
gylioir storio zeméelapiy pagrindu 2020 metais,
taikant papildomus kriterijus, buvo isskirti ne

mazesni kaip 10 kv. km plotai, traktuotini,
kaip potencialiai tinkami tolimesniems GA
tyrimames (i3 viso 110 potencialiy viety). Sie plotai
tolesniy darby metu bus analizuojami kaip GA
potencialios vietos jy parinkimo tyrimames.

Potencialiai tinkamy GA jrengimui geologiniy formacijy paplitimas, 2023

Kristalinio pamato

Kambro molio

Permo evapority

Apatinio triaso
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TATENA IR ES NORMINIU
DOKUMENTU BEI GEROSIOS
PASAULINES PRAKTIKOS ANALIZE

Teisiné aplinka

Su GA jrengimu susije tarptautiniai
dokumentai buvo analizuojami nustatant
teritorinius geologinius vietos parinkimo
kriterijus Lietuvoje. Siuos dokumentus
galima suskirstyti | keletag daliy. Pirmajai
daliai priskiriami TATENA organizacijos
tarptautiniai reikalavimal, saugos vadovai,
rekomendacijos ir techninés ataskaitos.

TATENA  reikalavimuose ir saugos
vadovuose skelbiamos nuostatos
daugelyje saliy, tarp jy ir Lietuvoje,
yra Jvairia apimtimi jtrauktos | teisés
akty reikalavimus. Rekomendacijose
ir techninése ataskaitose dazniausiai
skelbiama informacija, susijusi su jvairiose
Salyse atlikty tyrimy rezultatais, parengty
programy ar koncepcijy pavyzdziais. Tiek
kity Saliy atlikty tyrimy rezultatai, tiek
apibendrinanciy dokumenty duomenys
yrasvarbus, vykdant nacionaliniustyrimus
ar rengiant GA koncepcijas. Valstybiniy
tyrimy metodai turi buti panasus | kitose
Salyse taikomus metodus, o rezultatai turi
bati palyginami.
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0 Pagrindinis TATENA saugos vadovas GA
vietos parinkimo procese yra dokumentas [4],
kuriame yra apzvelgiama pasauliné patirtis,
apibréziamos pagrindines atlieky tvarkymo
stadijos (veiklos), pateikiamos nuorodos, kaip
turi buti laikomasi tarptautiniy standarty GA
jrengimo procese. Saugos vadove pateikiamos
rekomendacijos, apimancios GA vietos aprinkima,
projektavima, statyba, eksploatavimair uzdaryma,
jskaitant  preliminary saugos vertinima ir
prieziuros procesy. Nurodymuose akcentuojama
sauga tiek naudojimo metu, tiek ilgalaiké sauga
po GA uzdarymo.

a Pagrindinis ES dokumentas,

reglamentuojantis radioaktyviyjy atlieky
tvarkyma, yra 2011 m. liepos 19 d. Europos Tarybos
direktyva 2011/70/Euratomas, kuria nustatoma
panaudoto branduoliniokuroirkity radioaktyviyjy
atlieky atsakingo ir saugaus tvarkymo Bendrijoje
sistema.|gyvendindamasiosdirektyvosnuostatas,
LR Vyriausybe 2021 m. patvirtino nacionaline 2021-
2030 mety branduolines energetikos objekty
eksploatavimo nutraukimo ir radioaktyviyjy
atlieky tvarkymo pléetros programg, kurios
pagrindime, vadovaujantis tarptautine praktika,
konstatuota, kad vienintelis nagrinetinas tvarus,
visuotinai pripazjstamas ir saugus galutinis

panaudoto branduolinio kuro ir kity ilgaamziy
radioaktyviyjy atlieky sutvarkymo budas - jy
talpinimas | GA.

e Branduolinés energijos agentura (NEA) veikia
pasaulinés ekonominio bendradarbiavimo ir
plétrosorganizacijos (EBPO) sudétyje. Pastaruoju
metu NEA yra publikavusi daug radioaktyviyjy
atliekytvarkymopraktikgapibendrinanciyleidiniy.
Pavyzdziui,2020 metaisyra publikuotas pasaulinés
giluminiy atliekyny jrengimo apzvalgos leidinys
[5], kuriame apzvelgiama Suomijos, Prancuzijos,
Svedijos, JAV, Kinijos, Kanados, Vokietijos,
Sveicarijos ir Japonijos GA jrengimo programos.
Sias Zalis galima laikyti labiausiai pazengusiomis
GA Jrengimo srityje. Jose yra parinktos GA vietos
Ir frengtos pozemines tyrimy laboratorijos. |vairus
tyrimai visose Siose Salyse iki sprendimo del GA
vietos priemimo truko nuo 29 iki 50 metuy.

e Kitas  svarbus NEA dokumentas yra
Tarptautinis savybiy, procesy ir reiskiniy sgvadas
[6], kuriame vertinami 5] grupes suskirstytiisoriniai
veiksniai:

1 grupée. Geologiniai veiksniai

2 grupé. Atlieky pakuoteés veiksnial

3 grupe. Atliekyno veiksniai

4 grupe. Geosferos veiksniai

5 grupé. Biosferos veiksniai

Analizés metu kai kurie 1, 2 ir 4 grupeés veiksnius
apibudinantys rodikliai buvo jvardinti, kaip
Lietuvos GA jrengimui skirti geologiniai kriterijai.

Lietuvoje anksciau vykdyti tyrimai

Remiantis  Lietuvos  radioaktyviyjy atlieky
tvarkymo 2002 m. patvirtinta strategija [7],
nuo ty mety buvo pradétos vertinti galimybeés
galutinai sutvarkyti panaudotg branduolinj kurg
ir ilgaamzes radioaktyvigsias atliekas (toliau — RA)
Lietuvoje. 2003 metais buvo parengta panaudoto
branduolinio kuro ir ilgaamziy radioaktyviyjy
atlieky galutinio sutvarkymo galimybiy jvertinimo
programa 2003-2007 m. Didzigja dalj darbuy, skirty
minéty galimybiy vertinimui, sudaré geologiniai
tyrimai.

Programoje 2003-2007 m.
laikotarpiu buvo numatyta:

1)  Parengti metodika parinkimui
geologinés formacijos, tinkamos RA
giluminiam atliekynui.

2) Parinkti geriausiai istirta geologine
formacija, potencialiai tinkama giluminio
atliekyno jrengimui.

3) Tirti alternatyvias geologines
formacijas, atlikti modeliavima ir parinkti
tinkamiausia geologine aplinka jrengti
GA.

4) |dentifikuoti potencialiai tinkamas
CA teritorijas ir jas konceptualiai jvertinti
aplinkosauginiu poziuriu.

5) Sukurti bendrine GA bei RA galutinio
sutvarkymo infrastrukturos koncepcijq.



Siy uzdaviniy jgyvendinimui buvo jvykdyti die geologiniy tyrimy projektai: 03

GEOLOGINIAI TINKAMUMO
GA KRITERIJAI

,Geologineés formacijos parinkimas
panaudoto branduolinio kuro ir formacijos tinkamumo jrengti
ilgaamziy RA giluminiam kapinynui giluminj RA kapinyna apibudinimas”
jrengti (2003 m.). (2005 m.).

“‘Apatinio triaso molio geologinés

Geologiniy tinkamumo kriterijy pagrindimas GA jrengimuli

,Kristalinio pamato ir alternatyviy
formacijy geologiniy tinkamumo
panaudoto branduolinio kuro ir
ilgaamziy RA giluminiam kapinynui
jrengti tyrimai* (2004 m.).

“Ignalinos AE regiono geologinés
aplinkos tinkamumas ilgaamzéems

Vykdant projekta buvo atliekama TATENA, NEA ir ES norminiy dokumenty ir gerosios pasaulines
RA laidoti” (2006).

praktikos informacijos paieska, analizé ir pritaikymas.

Aktualios informacijos pagrinda sudaré:

Gamtinémis ir laboratorinémis Lietuvos teritorijos geologineés

salygomis tiriamy GA atliekyny sandaros poziuriu vertinimas.
viety gerosios praktikos dokumenty

Tarptautinis bendradarbiavimas

Vykdant 3iuos projektus, buvo aktyviai bendradarbiaujama su Svedijos Branduolinio kuro
ir atlieky kompanija (SKB), Svedijos tarptautiniu projektu branduoliniam saugumui (SIP),
Belgijos Branduoliniy tyrimy centru (SCK-CEN), Sveicarijos radioaktyviyjy atlieky tvarkymo

analize.
Evapority geologiniy formacijy
savybés ir tinkamumas giluminio

atliekyno jrengimui.

Preliminariy parametry tinkamumo

Molingy formacijy homogeniskuma
ir kristalinio pamato formacijos
vientisuma apibudinanciy
tinkamumo  kriterijy  parametry
apibldinima (temperatdry/siluminio
srauto anomalijy, hidrogeologiniy
salygy ir seisminio pavojingumo).

kompanija (NAGRA).

Tarptautinio bendradarbiavimo deéeka buvo |gyta patirtis, perimta pazangiausiy tyrimy
metodika, susipazinta su RA galutinio sutvarkymo koncepcijomis jvairiose Europos
Salyse. Tarptautines patirties jsisavinimui dalyvauta TATENA organizuotuose kursuose bei
techniniuose susitikimuose.

Vykdant valstybinius geologinius tyrimus GA jrengimui, 2021 metais buvo nustatyti svarbiausieji
GA stabiluma lemiantys geologinés aplinkos GA tinkamumo kriterijai. Siame atliekyno vietos
parinkimo geologiniy tyrimy etape nustatyti tik svarbiausi GA stabiluma apibudinantys geologiniai
tinkamumo kriterijai, kurie uzkardo visiskg giluminio atliekyno sugriuvima.
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Geologinés aplinkos tinkamumo
kriterijy grupés

Geologinés aplinkos tinkamumo kriterijai buvo
suskirstyti | dvi pagrindines grupes:

a Pa?karlkamq QA stabiluma lemianti
kriterijy grupé:
Gylis nuo Zzemés pavirsiaus.
Sluoksnio (formacijos) storis.
Tektoninis, neotektoninis aktyvumas.
Seismingumas.
Terminis rezimas.
Diapyrizmas.
Vulkanizmas.
Karstas.

Gélo geriamojo pozeminio vandens
naudojimo intensyvumas.

Helio ir radono anomalijos
pozeminiame vandenyje.

Naudingyjy iskaseny paplitimas.

9 Pakankama fizine GA izoliacija nuo
ekosferos lemianti kriterijy grupé:

Uolieny vientisumo pazeidimai.
Tikétini geodinaminiai reiskiniai
ateityje.

Sluoksniy laidumas vandeniui ir kt.
fluidams.

Geoterminiy istekliy paplitimas

Geologinis istirtumas.
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GA STABILUMA LEMIANTYS

KRITERIJAI

(1. Gylis nuo zemeés paviréiaus)

Vadovaujantis Branduolinés Saugos
reikalavimais, parenkant GA statybos vietg
ir uztikrinant atliekyno stabilumg, vienas
svarbiausiy reikalavimuy yra atliekyno geologinés
formacijos gylis nuo zemeés pavirsiaus, Kkurj
apibudina atliekyng talpinancio  uolieny
sluoksnio kraigo slugsojimo gylis metrais [9].
Tame paciame dokumente nurodyta, kad
atliekynastuributijrengtasstabiliojegeologingje
formacijoje keliy simty metry gylyje.

Gerosios praktikos pavyzdziai apibrézia tokius
sligsojimo gylio parametrus [10]:

Uolienos, slugsancios mazesniame nei 200
metry gylyje nuozemes pavirsiaus, greiciausiai
pasizymeés didesnemis skvarbumo savybémis,
lyginant su giliau slugsanciomis uolienomis.

Tinkama tokia geologiné aplinka, kurioje
plysSiuotos kristalinio pamato uolienos yra
dengiamos 200-800 m storio nuosédine
danga su nors vienu mazo laidumo sluoksniu.

Jvertinus gerosios praktikos pavyzdzius, Lietuvos
teritorijos geologines salygas bei Ukinés veiklos

specifiky, potencialios GA geologines formacijos
kraigo slugsojimo nuo Zemeés pavirsSiaus
gylis turi bdti ne mazesnis nei 200 metruy.
Pagal §j gylio parametrag buvo atliktas visy
potencialiy formacijy tinkamumo vertinimas —
iISskirtos potencialiy formacijy paplitimo ribos,
atitinkancios §j kriterijuy.

(2. Sluoksnio (formacijos) storis)

TATENA techniniame dokumente [17]
pateikiamos rekomendacijos bendriausiems
formacijos slugsojimo  gylio ir  storio
reikalavimams. Remiantis Siuo dokumentu
iSskirtas bendrasis, budingas visoms
potencialioms  geologinéms  formacijoms,
stabilumo kriterijus — sluoksnio (formacijos)
storis. Dokumente akcentuojama, kad
labiau plastiskoms uolienos (mMmolingoms
ir evaporitinéms  formacijoms) atliekyna
talpinantis sluoksnis gali buti mazesnio storio
negu trapiai besideformuojanciy formacijy,
pavyzdziui, Kkristalinio pamato, granitinéms
uolienoms.

Pagal pasaulinius gerosios praktikos pavyzdzius
nustatyta, kad visy, isskyrus kristalinio pamato,
potencialiyformacijyhomogeniskosdaliesstoris

turi buti ne mazesnis nei 50 metry. Kristalinio
pamato formacijai sluoksnio (formacijos) storio
kriterijus netaikytinas.

|[vertinus Lietuvos teritorijos geologines salygas,
nustatyta, kad kristalinio pamato homogeniska
dalis slugso ne sekliau nei 50 m nuo duléejimo
plutos pavirSiaus. Giliau Sios ribos kristalinio
pamato formacija yra laikoma santykinai
homogeniska.

Taikant kristalinio pamato formacijos
homogeniskos dalies slugsojimo ne sekliau
nei 50 m nuo kristalinio pamato pavirsiaus
rodiklj, si formacijos dalis nuo kristalinio
pamato pavirsiaus buvo eliminuota, nustatant
homogeniskai vienalyte kristalinio pamato
formacijos dalj.

Pagal nustatyta formacijy molingos
homogeniskos dalies storio, he mazesnio nei
50 metry, rodiklj, buvo vykdomas potencialiy
permo evapority, apatinio triaso ir apatinio
kambro formacijy tinkamumo vertinimas ir
rodiklius atitinkanciy formacijy paplitimo riby
nustatymas.



3. Tektoninis, neotektoninis
aktyvumas

VadovaujantisTATENAsaugosvadovodokumentu
[4], GA jrengimui tinkama geologineé formacija
neturi buti paveikta aktyviy geologiniy procesy,
galinCiy pazeisti atliekyno stabilumag, tokiy kaip
tektoninis ir neotektoninis aktyvumas, zemes
drebéjimai, aukstas geoterminis gradientas ir
Silumos srautas ir kt.

Todel atliekyno vietos ir artimiausios aplinkos
tektoninis aktyvumas turi buti nagrinéjamas kaip
vienas IS rizikos atliekyno stabilumui veiksniy:
bdtina atsizvelgti | tektoninj stabiluma ir seisminj
aktyvuma, kurie gali neigiamai paveikti atliekyno
sistema. Teritorijos jvertinimas tektoninio ir, ypac,
seisminio aktyvumo poziuriu, yra bendra geroji
tarptautiné praktika.

Lietuvos teritorijoje patikimai néra nustatytas nei
vienas zemeés drebeéjimas. Surinkti seismologiniai,
geologiniai tektoniniai ir geofiziniai duomenys
nepatvirtino seismogeniniy ir veiksniy ldziy
buvimo potencialiy formacijy teritorijose, todél
konstatuota, kad visi potencialiy geologiniy
formacijy teritorijose esantys GA plotaiyratinkami
ir né vienas is 110 ploty nebuvo eliminuotas pagal
tektoninio, neotektoninio aktyvumo kriterijy.

( 4. Seismingumas >

Atsizvelgiant | TATENA techniniy dokumenty
nuostatas [4], teritorijos seismingumas buvo
iISskirtas kaip vienas is GA stabiluma lemianciy
geologiniy tinkamumo kriterijy, kurj apibudina
seisminio pavojingumo parametras.

TATENA dokumente [12] nurodoma, kad
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atominiuose objektuose seisminio
pavojingumo PGA verté turi buti prilyginta
0,1 g jeigu seisminio pavojingumo vertinimas
nustate mazesnes PGA vertes.

Siam parametrui nustatyta, kad GA vietoje
pavirsiaus grunto virpesiy reikSmes negali buti
didesné negu 0,1 .

Visoje Lietuvos teritorijoje pavirsiaus grunto
virpesiyvertespertukstantjmety pasikartojamo
perioda siekia tik 0,05 g, konstatuota, kad pagal
S| kriterijy visos potencialiy geologiniy formacijy
teritorijos yra tinkamos seisminio pavojingumo
poziuriu ir ne vienas iS 110 ploty nebuvo
eliminuotas pagal seisminio pavojingumo
kriterijy.

( 5. Terminis rezimas >

Vadovaujantis TATENA  saugos vadovo
nuostatomis[4],kadangiaukstoradioaktyvumo
radioaktyviosios atliekos ir panaudotas
branduolinis  kuras generuoja  aukstas
temperaturas, terminis atliekyno formacijos
rezimas ir charakteristikos turi buti jvertinti
kaip vienas is geologinés aplinkos tinkamumo
GA jrengimui kriterijy. Remiantis anksciau
atlikty tyrimuy rezultatais ir literaturos saltiniais
potencialiy formacijy temperatura neturéty
virsyti nustatyty kritiniy verciy:

Kristaliniy uolieny = 20°C.

Apatinio kambro ir apatinio triaso = 85 °C.
Akmens druskos > 25 °C.

Anhidrito =100 °C.

Nei vienas is 110 ploty nebuvo eliminuotas
pagal terminio rezimo kriterijuy.

( 6. Diapyrizmas >

Diapyrizmas —tai geologiné struktura, sudaryta
IS plastiskos medziagos, kuri stumiama |
aplinkines uolienas.

Uolieny savybeées vertintos atsizvelgiant
|  pagrindinius reikalavimus GA saugai,
apibendrintus TATENA dokumentuose.
Radioaktyviyjy atlieky talpinimo | GA sistema
turi garantuoti atlieky izoliacijg, o radionuklidy
sklaidatuributiapribotatiek, kad jy potencialus
poveikis zmogui ir aplinkai buty minimalus
ir tenkinty bendrus saugos tikslus. Sistema
turi apimti atlieky charakteristika, institucine
kontrole, inzinerinius ir naturalius barjerus
bei specifinius barjerus, susietus su konkrecia
atliekyno vietove [13].

Evapority tinkamumo apibendrinimas

Lietuvos teritorijoje aptinkamos akmens
druskos formacija yra neperspektyvi giluminio
atliekyno Jrengimo  poziuriu. Formacijos
paplitimas yra itin lokalus, turimi duomenys
apie formacijg yra itin mazo patikimumo. Vos is
dviejy greziniy buvo iskeltas akmens druskos
kernas. Be to, aptiktas kiek didesnis kupolas
Usény apylinkése yra vienintelis akmens
druskos, kaip naudingosios iskasenos, telkinys
Lietuvoje.

Lietuvoje aptinkama virsutinio permo anhidrito
storymé yra visoje Europoje paplitusio
evapority baseino dalis. Formacija paplitusi
gana dideliame plote ir slUgso pakankamame
gylyje (daugiau nei 12 tukst. kv. km, 150-790 m

gylyje).

Daugelyje saliy, pavyzdziui, JAV, Jungtine
Karalyste, norsatlikta nemazaityrimy,anhidrito

kaip aplinkos giluminiam RA atliekynui yra
atsisakyta. Atsisakymas grindziamas tuo, kad
anhidritogeocheminisstabilumasyramazesnis
uz molio ar kristaliniy uolieny. Kita priezastis
— apsunkinta galimybé prognozuoti anhidrito
elgsena ilgalaikiame temperaturiniame
poveikyje. Lietuvoje Si formacija turety buti
laikoma mazai tinkama. Tolesnius anhidrito
tyrimus GA jrengimui reikety siulyti vykdyti tik
tuo atveju, jei tyrimai parodyty, kad galimybeés
jrengti atliekyng kitose formacijose yra itin
menkos.

(7. Karstas >

Karstas — tal geologinis procesas, vykstantis,
kai del gipso ar kity uolieny tirpimo formuojasi
pozeminés tustumos, o zemeés pavirsiuje
aptinkamos senos ir atsiranda naujos karstinés
formos [14].

Karsto procesas turi buti vertinamas GA
jrengimo salygy vertinimo metu, nes lemia
pavirsiniy GA sistemos daliy stabiluma.
Pozeminiy tustumy formavimasis lemia
ne tik zemeés pavirsiaus nestabilumg, bet ir
pozeminio vandens filtracijos greicio didéjima
sluoksniuose, sudarytuose iS vandenyje tirpiy
uolieny. Karstasyravienasisveiksniy,lemianciy
potencialiai tinkamy GA jrengimui sluoksniy
(formacijy) parinkima.

Siuo pozilriu Lietuvos teritorija jau buvo
jvertinta 2002 - 2003 metais. Karstas, lemiantis
zemes pavirSiaus nestabilumg, yra budingas
Siaurés Lietuvos teritorijai, kur potencialiai
tinkamos GA jrengimui formacijos néra
paplitusios. Nagrinéjamo teritorinio vertinimo
tinklelio atzvilgiu karsto kriterijus nesalygoja
potencialiy formacijy ploty eliminavimo.



(8. Vulkanizmas >

Vulkanizmas - geologinis reiskinys, susijes su
ugnikalniy veikla, kada magma, jau vadinama
lava, |siverzia | zemeés pavirsiy sausumoje, jary
ar vandenyny dugne. Kartu su lava ismetama ir
piroklastiné medziaga, vulkaninés dujos, vandens
garai.

Vulkanizmno procesas turi buti vertinamas GA
jrengimosalygyvertinimometu,neslemiapavirsiniy
GA sistemos daliy stabiluma. Su ugnikalnio veikla
susije ir zemes drebéjimai, kai is magmos issiskyres
didelis dujy kiekis staiga verziasi | zemes pavirsiy ir
iISsprogdina uzsikisusig ugnikalnio stemple ar kita
angy, arba kai po gausaus ir greito lavos issiliejimo
ughnikalnio gelmese jgriuva aukscCiau slugsancios
uolienos. Lavos sudejimas ir issiverzimas lemia ne
tik zemeés pavirSiaus nestabiluma, bet ir zemeés
gelmiy sandaros bei pozeminio vandens sudeties
ir judéjimo pakitimus.

Baltijos nuosedinio baseino Lietuvos teritorijos
dalyje 300 milijonus mety nera nustatyta aktyvaus
vulkanizmo reiksSiniy, todél vulkanizmo kriterijus
nesglygoja potencialiyformacijy plotyeliminavimo.

9. Gélo geriamojo vandens
naudojimo intensyvumas

Lietuva yra viena is nedaugelio pasaulio saliy, kur
centralizuotam ir individualiam vandens tiekimui
naudojamas tik pozeminis vanduo. Paskutiniyjy
desimtmeciy statistika rodo, kad vandens
sunaudojimas gerokai virSija gyventojy skaiciaus
augima. Pasirenkant plotg GA jrengti, vandentieka
IS pozeminio vandens istekliy yra rimta priezastis
atsizvelgtijaprobuotuspozeminiovandensisteklius
kiekviename preliminariai numatytame GA plote.
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NEA akcentuoja [6], kad disponavimas
pavirsinio ir pozeminio vandens istekliais
(vandens paemimas, dirbtiné mityba, vandens
saugykloszemeésgelmeése,vandensrezervuarai,
uztvankos, nuoteky valymas ir kt.) gali daryti
poveik] GA buklel ir saugumui.

Planuojamo CGA sistemos stabiluma galintys
jtakoti hidrodinaminiai ir pozeminio vandens
gavybosveiksniaibuvoapjungti|vieng gavybos
intensyvumo kriterijy. Aprobuoty pozeminio
vandens vandenvieciy istekliy tankis — svarbus
kriterijus potencialiy GA jrengimui ploty
tinkamumui jvertinti. Salygine ribine kriterijaus
verte nustatoma 3 (kub. m/d) / kv. km , kurig
virsijus numatytas plotas laikomas netinkamu
GA jrengimui. IS viso iSskirta 16 tokiy ploty.

10. Helio ir radono anomalijos
pozeminiame vandenyje

Helis yra indikatorinis elementas, placiai
naudojamas pozeminio vandens tyrimuose.
Tai lemia unikali jo izotopy charakteristika ir
cheminis inertiskumas. Todél Sio elemento
anomalijos laikomos pratakiy giluminiy lGziy
indikatoriumi.Radonastaip patsusidarozemes
gelmeése, skylant uranuiirtoriui. Didelésradono
anomalijos  stebimos iSilgai aktyviy luziy
zony ir nustatomos dazniausiai matuojant jo
koncentracijg dirvozemio ore. Ypac anomalios
radono koncentracijos stebimos jvykus zemes
drebéjimams.

Tiek helio, tiek radono sgsaja su luziy zonomis
giluminéese sluoksniuose teoriskai gali buti
nustatyta, matuojant jy koncentracijas
pozeminiame vandenyje arba dirvozemio ore.

Pietvakariy Lietuvoje nustatyta helioanomalijy

zona, kurig dubliuoja ir didelis chloridy kiekis
pozeminiame vandenyje, rodo kylancia
pozeminiovandensfiltracijg per lUziy zong, kuri
gali neigiamai jtakoti GA stabilumo kriterijus.
Tai rodo, kad helio anomalija yra reiksmingas
kriterijus ir todél 4 plotai, pilnai patenkantys
| Si3 anomalig zong, laikomi netinkamais GA
jrengimui.

11. Naudingyjy iSkaseny
paplitimas

Branduolinés saugos reikalavimai nurodo
[9], kad turi buti pasirinkta tokia aikstelg,
kurioje yra kaip jmanoma maziau mineraliniy,
geoterminiy ir Kkity naudingyjy iskasenu.
Atsizvelgiant | taiisskirtas naudingyjy iskaseny
paplitimo kriterijus nustatant, kad jj apibudina
zinomy telkiniy  prekvartero  uolienose
parametras. Du potencialus GA plotai buvo
pripazinti netinkamais pagal s} kriterijy.

Vertinant GA sistemos stabiluma svarbu
prognozuoti sistemos pazeidimo Sachtomis
Ir greziniais galimybe. Akmens druskos atveju
stabiluma gali pazeisti ir sluoksnio dirbtinis
tirpinimas isgaunant isteklius. Tarp stabiluma
lemianciy kriterijy, yra nagringjami tik
prekvartero sluoksniuose, t. y. didesniame nei
20 m gylyje slugsantys zemes gelmiy istekliai.
CA sistemos stabilumas gali buti pazeistas
vykdanttiektokiyistekliy paieska, tiekzvalgyba,
tiek naudojima. Stabilumo pazeidimai dél
naudingyjy iSkaseny yra priskiriami zmogaus
veiklos sukeltiems veiksniams [4].

Lietuvoje aptiktus ar 2valgytus giliau
slugsancius isteklius sudaro klintys, dolomitas,
akmens druska, anhidritas, gelezies ir retyjy
zemiy rudos. Teritorijoje, kur aptinkamos

potencialios formacijos GA jrengimui Lietuvoje
Siy istekliy dar maziau. KlinCiy ir dolomito
telkiniaiaptinkamitik Siaurinéje Lietuvos dalyje.

Apatinio triaso ir permo evapority formacijy
paplitimo teritorijy ribose yra 11 naftos telkiniy
ir apie 40 jvairiu detalumu istirty potencialiy
angliavandeniliy kaupavieCiy bei sankaupy,
esanciy virsutinio kambro Deimenos serijos,
apatinio ordoviko bei vidurinio-virsutinio siltro
geologiniy sistemuy sluoksniuose.

Kadangi naftos gavyba vykdoma greziniais,
iSgreztais IS zemeés pavirsiuje ploto ribose
jrengty ne didesniy nei 1 ha gavybos aiksteliy,
IS kuriy naftos eksploataciniai greziniai
jsigrezia j virsutinio kambro Deimenos serijos,
apatinio ordoviko bei siliro geologiniy sistemy
sluoksniy, kertanciy visg geologine storyme ikKi
tiksliniy sluoksniy, todel jy kontury projekcijy
zemeés pavirsiuje plotai buvo iSeliminuoti
IS potencialiy formacijy paplitimo teritorijy
pavirsiuje.
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ATLIEKYNO IZOLIACIJA NUO EKOSFEROS LEMIANTYS KRITERIJAI

Atliekant duomeny ir informacijos bei geryjy pasauliniy
praktiky analize GCA stabiluma lemianciy kriterijy ir
Jjy parametry rodikliy nustatymui, buvo surinkta bei
susisteminta informacija ir duomenys, kuriy pagrindu
iISskirta keletas GA izoliacija nuo ekosferos lemianciy
kriterijy ir jy rodikliy, kurie toliau bus nustatomi ir taikomi
ploty vertinimui bei pildomi kitais atliekyno izoliacija nuo
ekosferos lemianciais kriterijais.

(1. Uolieny vientisumo paieidimai>

GA potencialiai tinkamy formacijy paplitimo ribose pagal
duomeny pakankamuma ir tyrimy metody patikimuma buvo
ISskirti 2-jy tipy luziai [15].

Kristalinio pamato formacijos paplitimo plote buvo isskirti
ir tektoniniai l|Uziai, kurie nustatyti pagal gravimetrinés ir
magnetometrinés zvalgybos duomenis bei pagal kristalinio
pamato kraigo struktlrinio Zemélapio duomenis. Sie tektoniniai
|Gziailaikytinimazesnio patikimumo, nesnéra patvirtintiseismines
zvalgybos ir tiesioginiais grezimo duomenimis. Patikimesniais
laikytini 2D ir 3D seismines zvalgybos isskirti tektoniniai lGziai.

Nustatant GA izoliacija nuo ekosferos lemiancius kriterijus, buvo
iISskirtas uolieny vientisumo pazeidimo geologinis tinkamumo
kriterijusirjjapibudinantysparametrai:ltzio, nustatytotiesioginiais
tyrimais, zonos buvimo ir atstumo iki Sio luzio zonos parametrai,
pagal kuriuos kitame tyrimy etape bus parengti kriterijai GA ploty
vertinimui.
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(2. Tikétini geodinaminiai reiskiniai ateityje >

Vadovaujantis TATENA saugos vadovo nuostatomis [4], GA
jrengimuitinkamageologinéformacija ateityje netuributi paveikta
naturaliy geodinaminiy reiskiniy, pakeiciancCiy formacijos bukle ir
galinCiy paveikti atliekyno izoliacija nuo ekosferos.

Geodinaminiai procesai, tokie kaip zemeés drebejimy sukelti
judesiai, nuoseédinio baseino grimzdimas ir kilimas bei kt. gali
pastebimai pakeisti zemes plutos salygas, todel atliekyno aikstele
turety buti parinkta tokioje geologinegje aplinkoje, kad minétieji
geodinaminiai procesai ar reiskiniai negalety sukelti radionuklidy
sklaidos is atliekyno.

Apibudinant ateities geologinius jvykius, nurodoma, kad jvertinus
teritorijos geologinés raidos istorijg, galima prognozuoti ateities
geodinaminiy procesus ir jy jtaka [11]. Pavyzdziui, ateinanciy 100
000 mety laikotarpiu galima kito apledejimo galimybé.

Kadangi Sie kriterijai néra esminiai veiksniai, lemiantys GA
stabiluma, geodinaminiai reiskiniai ir geodinamines (tektonines)
raidos istorija ateityje bus modeliuojami ir jvertinami kitame
tyrimy etape: bus nustatytas geodinaminio vertinimo laikotarpis
ir atliktas geodinaminiy reiskiniy modeliavimas bei GA ploty
vertinimas.

G. Sluoksniy laidumas vandeniui ir kitiems >
f

luidams

Geosferos hidrogeologinés charakteristikos ir savybeés yra vienos
svarbiausiy GA jrengimui [6]. Tarp jy nurodomas ir filtracijos
koeficientas: nuo pastarojo priklauso pozeminiovandensfiltracijos

greitis ir kryptis ir tokiu budu — radionuklidy ir kity tersaly plitimo
greitis bei keliai po to, kai atliekynas bus uzdarytas.

PoZzeminio vandens filtracijos koeficientui virijant 10-10 m/s,
vandens (pory tirpalo) filtracija nebuty pakankamai |éta. Todéel
izoliuojant] sluoksnj turi sudaryti tokios uolienos, kuriy filtracijos,
arba skvarbos koeficientas baty mazesnis nei 10-10 m/s.

(4. Geoterminiy istekliy paplitimas >

Siuo metu gilieji zemés gelmiy geoterminiai istekliai néra
naudojami, nera aprobuotas jy potencialas, nei nustatyti
strateginiai sios energijos naudojimo tikslai salyje, todél siy istekliy
paplitimas nebuvo vertinamas kaip kritinis GA stabiluma lemiantis
naudingyjy iskaseny kriterijaus parametras. Geotermines
energijos istekliy paplitima ir ju naudojimo potencialg bei
perspektyvas apibudinantys rodikliai bus nustatyti kitame tyrimuy
etape ir bus naudojami atliekant GA ploty vertinima.

/10
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ISVADOS

Vykdant valstybinius geologinius tyrimus GA
jrengimo projektui, 2021 metais buvo nustatyti
svarbiausieji GAstabiluma lemiantys geologines
aplinkos GA tinkamumo kriterijai. Pagal turimus
duomenis buvo patikslinti geologiniy sluoksniy,
kuriuose aptinkamos potencialiai tinkamos
GA jrengimui formacijos, slugsojimo salyguy
parametrai.

Pagalnustatytustinkamumokriterijy parametry
rodiklius buvo vykdomas potencialiy formacijy
tinkamumo vertinimas ir rodiklius atitinkanciy
formacijy paplitimo riby nustatymas. Plotai,
kuriuose  geologinés salygos  neatitinka
nustatyty slugsojimo salygy tinkamumo
kriterijy, buvo eliminuoti is tolesniy tyrimy ir GA
vietos parinkimo proceso.

[vertinus gerosios praktikos pavyzdzius, Lietuvos
teritorijos geologines salygas bei ukines veiklos
specifika, potencialios GA geologinés formacijos
kraigo slUugsojimo nuo zemeés pavirsiaus
gylis turi buti ne mazesnis nei 200 metry.
Pagal §] gylio parametrg buvo atliktas visy
potencialiy formacijy tinkamumo vertinimas —
ISskirtos potencialiy formacijy paplitimo ribos,
atitinkancios §j kriterijy.

Taip pat nustatyta, kad visy, isskyrus kristalinio
pamato, potencialiy formacijy homogeniskos
dalies storis turi buti ne mazesnis nei 50
metry. Kristalinio pamato formacijai sluoksnio
(formacijos) storio kriterijus netaikytinas, nes,

atsizvelgiant | magminiy ir metamorfiniy
uolieny, sudaranciy kristalinio  pamato
IGNALINOS AE

formacija, sandaros ir sudeéties ypatumus, ne
formacijos storio rodiklis nulemia formacijos
dalies tinkamuma GA jrengimui.

Kristalinio  pamato  formacijai  sluoksnio
(formacijos) kraigo slugsojimo gylio kriterijus
taikytinas kartu su formacijos homogeniskos
dalies parametru, eliminuojant 50 m storio
kristalinio pamato duléjimo pluta.

Lietuvosteritorijoje patikimainéranustatytasnei
vienaszemesdrebéjimas.Surinktiseismologinial,
geologiniai tektoniniai ir geofiziniai duomenys
nepatvirtino seismogeniniy ir veiksniy luziy
buvimo potencialiy formacijy teritorijose, todél
konstatuota, kad visi potencialiy geologiniy
formacijy teritorijose esantys GA plotai yra
tinkami ir ne vienas is 110 ploty nebuvo
eliminuotas pagal tektoninio, neotektoninio
aktyvumo kriterijy.

Visoje Lietuvos teritorijoje pavirSiaus grunto
virpesiyvertésilguojuperiodunevirsyjanustatyty
riby, todel konstatuota, kad pagal g kriterijy
visos potencialiy geologiniy formacijy teritorijos
yra tinkamos seisminio pavojingumo poziuriu ir
ne vienas is 110 ploty nebuvo eliminuotas pagal
seisminio pavojingumo kriterijy.

Remiantis ankscCiau atlikty tyrimy rezultatais
potencialiy formacijy temperatura neturety
virsyti nustatyty kritiniy verciy: kristaliniy
uolieny =20°C; apatinio kambro ir apatinio triaso
> 85 °C; akmens druskos = 25 °C; anhidrito = 100
°C. Nei vienas is 110 ploty nebuvo eliminuotas
pagal terminio rezimo kriterijuy.

Evapority formacijos paplitimo plotai eliminuoti
IS tolesnio vertinimo dél itin lokalaus paplitimo,
taip pat siy formacijy kraigo banguotumas
atspindi  diapyrizmmo  tikimybe, todel buvo
nuspresta evapority paplitimo plotus eliminuoti.

Karstas,lemiantiszemeéspavirsiaus nestabiluma,

yra budingas Siaurés Lietuvos teritorijai, kur
potencialiai tinkamos GA jrengimui formacijos
nera paplitusios. Nagringjamo teritorinio
vertinimo tinklelio atzvilgiu karsto kriterijus
nesalygoja potencialiy  formacijy ploty
eliminavimo.

Baltijos nuosedinio baseino Lietuvos teritorijos
dalyje 300 milijonus mety néra nustatyta
aktyvausvulkanizmo reiksiniy, todel vulkanizmo
kriterijus nesalygoja potencialiy formacijy ploty
eliminavimo.

Aprobuoty pozeminio vandens vandenvieciy
iIStekliy tankis — svarbus kriterijus potencialiy GA
jrengimui ploty tinkamumui jvertinti. Salygine
ribine kriterijaus verte nustatoma 3 (m3 /d)/
km2 , kurig virsijus numatytas plotas laikomas
netinkamu GA jrengimui. IS viso iSskirta 16 tokiy

plotuy.

Pietvakariy Lietuvoje nustatyta helio anomalijy
zona, kurig dubliuoja ir didelis chloridy kiekis
pozeminiame  vandenyje, rodo  kylancig
pozeminio vandens filtracijag per |Uziy zong, kuri
gali neigiamal jtakoti CGA stabilumo kriterijus.
todel 4 plotai, pilnai patenkantys j Sig anomalig
zong, laikomi netinkamais GA jrengimui.

Branduolinés saugos reikalavimai nurodo, kad
turi buti pasirinkta tokia aikstelé, kurioje yra
kaip jmmnanoma maziau mineraliniy, geoterminiy
ir kity naudingyjy iskaseny. Atsizvelgiant |
tai iSskirtas naudingyjy iSkaseny paplitimo
kriterijus nustatant, kad jj apibudina zinomuy
telkiniy prekvartero uolienose parametras. Du
GCA plotai buvo pripazinti netinkamais pagal §j
kriterijy.

Nustatant CAizoliacijg huo ekosferoslemiancius
kriterijus, buvo iSskirtas uolieny vientisumo
pazeidimo geologinis tinkamumo Kkriterijus ir
Jj] apibudinantys parametrai: IGzio, nustatyto
tiesioginiais tyrimais, zonos buvimo ir atstumo

Iki Sio |lUzio zonos parametrai, pagal kuriuos
kitame tyrimy etape bus parengti kriterijai GA
ploty vertinimui.

Apibudinant ateities geologinius jvykius,
nurodoma, kad jvertinus teritorijos geologinés
raidos istorijg, galima prognozuoti ateities
geodinaminiy procesus ir jy jtaka. Kadangi
Sie kriterijai néra esminiai veiksniai, lemiantys
CA stabiluma, geodinaminiai reiskiniai ir
geodinamineés (tektonines) raidos istorija
ateityje bus modeliuojami ir jvertinami kitame
tyrimy etape.

Geosferos hidrogeologinés charakteristikos ir
savybésyravienossvarbiausiy GAjrengimui.Tarp
JU nurodomas ir pozeminio vandens filtracijos
koeficientas. Nustatyta, kad izoliuojant] sluoksnj
turi sudaryti tokios uolienos, kuriy filtracijos,
arba skvarbos koeficientas buty mazesnis nei
10-10 m/s.

Siuo metu gilieji zemés gelmiy geoterminiai
iIStekliai néra naudojami, neéra aprobuotas
JU potencialas, nei nustatyti strateginiai Sios
energijos naudojimo tikslai Salyje, todél Siy
iStekliy paplitimas nebuvo vertinamas kaip
kritinis GA stabiluma lemiantis naudingyjy
iISkaseny kriterijaus parametras.

Pagal visus kriterijy parametrus ir jy rodiklius
IS ankscCiau isskirty 10 ploty 31 plotai buvo
eliminuoti pagal 7 Kkriterijus: gélo geriamo
pozeminio vandens naudojimo intensyvumas
— 16 ploty; tinkamos formacijos nebuvimas - 9
plotai; naudinguyjy iskaseny paplitimas—6 plotai;
Helio anomalijos pozeminiame vandenyje — 4.

Tolimesniems tyrimams tinkamais pripazinti 79
plotai.
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