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IVADAS

Apie dokumenta

2021-2030 mety branduolines energetikos
objekty  eksploatavimo nutraukimo ir
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo pletros
programoje [1] numatyta, kad baigiantis
ilgaamziy radioaktyviyjy atlieky laikino
saugojimo laikui (iki 2068 mety), ilgaamzes
radioaktyviosiosatliekos,kuriosislikspavojingos
aplinkai tukstancius metuy, turi bati dedamos
| giluminj atliekyna, kadangi Siuo metu tai
yra vienintelis saugus ir tvarus ilgaamziy
radioaktyviyjy atlieky sutvarkymo budas. Kity
pasaulyje pripazinty ilgaamziy radioaktyviyjy
atlieky sutvarkymo budy nera.

Vadovaujantis LR teises aktais [2], susidariusios
radioaktyviosios atliekos turi buti dedamos |
atliekyngLRteritorijojearbaisvezamosjuzsienio
valstybeje esant] atliekyna. Atsizvelgiant | tai,
kad uzsienio valstybeés, kaip ir Lietuva, draudzia
jvezti | savo teritorijg radioaktyvigsias atliekas,
LR teritorijoje esancios ir susidarysiancios
ilgaamzes radioaktyviosios atliekos turi buti
dedamos | LR teritorijoje jrengta GA.

LR Aplinkos ministerijos 2021-2023 mety
strateginiame veiklos plane vienas is uzdaviniy
yra valstybiniy geologiniy tyrimuy, skirty GA
jrengti, atlikimas [3]. 2022-2023 metais Lietuvos
geologijos tarnyba prie Aplinkos ministerijos
(LGT) vykde projekta ,Potencialiai tinkamy
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giluminio radioaktyviyjy atlieky atliekyno
jrengimuiformacijydetalianalizéirpotencialiy
teritorijy prioretizavimas pagal pagrindinius
geologinio (tinkamumo) atrankos kriterijus”
[4].

Projekto tikslai ir uzdaviniai

Sis  projektas susijes su ankstesniu,
2021-2022 metais LGT wvykdytu projektu
,Geologines aplinkos tinkamumo giluminiam
radioaktyviyjy atlieky atliekynui geologiniy
kriterijy nustatymas”®, kurio tikslas buvo
— sudaryti GA vietos parinkimo kriterijy
sgvada akcentuojant svarbiausius, neigiamas
geologinés aplinkos savybes apibudinancius
Kriterijus.

2022-2023 metaisvykdyto projekto metu buvo
atlikta potencialiai tinkamy GA jrengimui
formacijy detali analizé ir potencialiy

Atlikti GA jrengimui

potencialiai tinkamy

geologiniy formacijy
duomeny detale analize.

teritorijy prioretizavimas pagal pagrindinius
geologinius (tinkamumo) atrankos kriterijus,
kurie buvo isskirti 2022 mety ataskaitoje bei
patikslinti 2022-2023 mety vykdyty darby
metu.

2022-2023 m. LGT vykdytos veiklos

Atlikta duomeny ir informacijos bel
geryjy pasauliniy praktiky analize apie GA
izoliacija nuo ekosferos lemianciy kriterijy
ir jy parametry rodikliy nustatymui.

Surinkti ir susisteminti duomenys, kuriy
pagrindu patikslintas 2022 m. sudarytas
geologinés aplinkos GA tolimesniy tyrimo
ploty rangavimo kriterijy preliminarus
sgvadas ir papildytas keliolika naujai
iISskirtais svarbiausiais GA izoliacija nuo
ekosferos lemianciais geologiniais kriterijais
ir jy rodikliais. ISskirta 19 geologiniy kriterijy

Projekto (2022-2023 m.) uzdaviniai

Atlikti tolimesniems tyrimams
tinkamuy potencialiy teritorijy
prioretizavima pagal GA izoliacija
nuo ekosferos lemiancius
geologinius kriterijus.

Parengta GA ploty geologinio tinkamumo
vertinimo metodika, pagrjsta ekspertiniais
sprendimais ir daugiakriterine analize.
GCeologiniai  veiksniai (kriterijy grupes)
apibudinti keletu arba vienu tinkamumo
kriterijumi.Ploty prioritetizavimuisudarytos
vertinimo formulés.

Surinkta ir susisteminta  geologiné
medziaga pagal 19 geologiniy kriterijy,
surinktos ir apibendrintos geologiniy
kriterijy rodikliy parametry reiksmes, joms
suteiktas vertinimo balas.

Sudaryti visy GA tyrimy ploty faktinés
medziagos zemélapial, suvestinés
stratigrafines koloneles, parengti GAtyrimuy
ploty suvestiniy duomeny aprasai.

- Atliktas GA tyrimy ploty prioritetizavimas,

parengta galutiné ataskaita.

Atlikti potencialiy teritorijy
vertinima pagal pagrindinius
geologinius (tinkamMumo)
atrankos kriterijus.
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GA |RENGIMO PLOTUYU GEOLOGINIO
TINKAMUMO METODIKA

tai, kiek vienas ar kitas kriterijus yra reikS§mingas bendram tinkamumo vertinimui taikant tarpusavio
lyginimo metoda.

Parametry verCiy intervalams arba kokybiniams vertinimams buvo suteikti tinkamumo balai kiekvienai
potencialiai tinkamai geologinei formacijai, slugsanciai konkreCiame plote. Vertinant bendrg geologinj
plototinkamuma buvoskaicCiuojamavisykriterijyvertinimobalysuma,atsizvelgiant|svarboskoeficienta.
Tais atvejais, kai plote slugso daugiau negu viena potencialiai tinkama geologiné formacija, bendras
ploto tinkamumas buvo vertinamas didesniu tinkamumu pasizymincios formacijos baly suma.

Geologines aplinkos tinkamumo GA jrengimui
sisteminis tyrimas yra bendro GA saugumo
uztikrinimo sisteminio tyrimo dalis. Geologiné
formacija nagringjama kaip radionuklidus
sulaikanCiy geologiniy veiksniy visuma. |
kiekvieng is Siy veiksniy ziurima kaip | atskirg
geologineés formacijos barjera.

Potencialus radionuklidus sulaikantys
veiksnial yra tinkamos uolienos, palankios
hidrogeologines salygos, zemas teritorijos
seisminisaktyvumasirkiti. Tiriamosgeologinés
formacijos, jos teritorijos tinkamumas GA
jrengimuipriklausonuoto,argalibutiuztikrinta,
kad visus inzinerinius barjerus praejusiy ir
galinCiy patekti | ekosferg radionuklidy kiekis
nevirdys leistiny normuy. Sito galima pasiekti
parenkant geologine aplinka, kurioje veikia
daugelis optimaliai vienas kitg papildanciy
geologiniy barjery. Vertinant geologinés
formacijos izoliacines savybes dazniausiai
traksta patikimos informacijos. Siuo atveju
naudinga  ekspertin] jvertinima  atlikti,
naudojant daugiakriterine analize (sistemin
tyrima).

Ploto tinkamumas priklauso nuo potencialiai
tinkamos geologinés formacijos padéties
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erdveéje, teritorijos tektoniniy, hidrogeologiniy
salygy ir formacija sudaranciy grunty ar
uolieny savybiu.

Vertinimas buvo atliekamas pagal geologinius
teritorijos tinkamumo GA jrengimui kriterijus,
remiantis anksciau atlikty tyrimy rezultatais,
literatUros saltiniais ir duomenimis, sukauptais
valstybingje geologijos informacinégje
sistemoje. Ploty vertinimo kriterijai buvo
nustatomi ne tik pagal geologinius veiksnius,
bet ir pagal turimus tyrimy duomenis.
Atkreipiamas démesys, kad ne visi svarbus
geologiniai veiksniai nagrinéti kaip kriterijai,
nes jiems apibudinti Siuo metu truksta tyrimy
duomeny. Pavyzdziui, truksta duomeny apie
sorbcines savybes, pory tirpaly sudetj, uolieny
iIr grunty mechanines savybes, plysiy tank|
uolienose ir kt.

Kai kurie kriterijai, apibudinantys svarbius
geologinius veiksnius buvo jvertinti kokybiskal,
nes tyrimai, skirti jiems charakterizuoti
(parametry nustatymas), Siuo metu Lietuvoje
nera atlikti. Nustacius kriterijus (iS Vviso
19), pagal geologiniy veiksniy, kuriuos jie
apibudina, svarba jiems buvo suteiktas svarbos
koeficientas. Sis koeficientas nustatytas pagal
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GA IZOLIACIJA NUO
EKOSFEROS LEMIANTYS
GEOLOGINIAI KRITERIJAI

2021-2022 metais, atliekant duomeny
ir informacijos bei geryjy pasauliniy
praktiky  analize  GA  stabiluma
lemianciy kriterijy ir jy parametry
rodikliy nustatymui, buvo surinkta bei
susisteminta informacija ir duomenys,
kuriy pagrindu buvo isskirti svarbiausi
GA izoliacijg nuo ekosferos lemiantys
kriterijai ir jy rodikliai:

Uolieny vientisumo pazeidimai.
Geodinaminiai reiskiniai ateityje.
Gélo geriamo pozeminio
vandens naudojimo
intensyvumas.

Sluoksniy laidumas vandeniui ir
kt. fliuidams.

Geoterminiy istekliy paplitimas.
Geologinis istirtumas.




Sudarius geologines aplinkos GA jrengimui
tolimesniy tyrimo ploty atrankos kriterijy
sgvada buvo pazymeéta, kad kriterijai, jy rodikliai
ir jy reikSmes tolimesniy tyrimy metu bus
detaliau nustatomi, tikslinami ir taikomi ploty
atrankai bei papildomi kitais GA izoliacijg nuo
ekosferos lemianciais kriterijais.

2022-2023metaisatlikusdetalesneirissamesne
potencialiai tinkamy GA jrengimui formacijy
geologiniy duomeny analize ir tyrimus, buvo
patikslintas 2022 m. sudarytas GA tolimesniy
tyrimo ploty kriterijy savadas. Sis savadas
papildytas naujai isskirtais kriterijais, kai kurie
ankstesni kriterijai detalizuoti ir (ar) patikslinti.
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NAUJAI ISSKIRTOS, DETALIZUOTOS AR

PATIKSLINTOS KRITERIJU GRUPES

0 Kriterijy grupé. Formacijos
uolieny vientisumo pazeidimai

GA jrengimui tinkama geologineé formacija
neturi bdati paveikta aktyviy geologiniy
procesy, galinCiy jtakoti atliekyno izoliacija
nuoekosferos,tokiykaiptektoninisaktyvumas
[5]. Todél GA ploto ir jo artimiausios aplinkos
tektoninis aktyvumas turi bati nagrinéjamas
kaip vienas IS svarbiausiy atliekyno izoliacija
nuo ekosferos uztikrinanciy veiksniy: badtina
atsizvelgti | GA tyrimy ploto tektoninj
stabiluma ir aktyvuma, kurie gali neigiamai
paveikti atliekyno izoliacine sistemg, suardyti
uolieny vientisuma ir tapti pagrindiniais
fliuidy (o taip pat ir radionuklidy) migracijos
keliais.

Kriterijai:

I
LUzis arba tektoniniy deformaci- |
Jy zona GA tyrimy plote, nustatyti |
pagal seisminés zvalgybos ir (ar) |
greziniy duomenis. |
|
|
|

GA tyrimy ploto atstumas iki lUzio
ar tektoniniy deformacijy zonos.

- T T T T T TN

/. L0Zis arba tektoniniy deformacijy \
| zona GA tyrimy plote, nustatyti pa-

| gal potencialiy lauky, strukturiniy

| zemelapiy duomenis.
|
l

PlySiuotumas, nesusijes su luziy ir
tektoniniy deformacijy zonomis.

Lazis arba tektoniniy deformacijy zona
GA tyrimuy plote, nustatyti pagal seismines
Zvalgybos ir (ar) greziniy duomenis

GA tyrimy ploto |vertinimas tektoniniy
deformacijy poziuriu yra bendra geroji
tarptautiné praktika, nes tektoniniy I0ziy
nustatymas yra vienas IS svarbiausiy
regioniniy  tyrimy  uzdaviniy  jvertinti
teritorijos tinkamuma GA ir kity branduoliniy
objekty statybai bei jrengimui. Atsizvelgiant
| pasaulinius gerosios praktikos pavyzdzius ir
Lietuvostektoniniy salygy analizésrezultatus,
lUzis arba tektoniniy deformacijy zona
buvo isskirtas kaip vienas iS svarbiausiy GA
izoliacijg nuo ekosferos lemianciy geologiniy
tinkamumo kriterijy. Sis kriterijus taikomas
visam GA tyrimy plotui.

Tai, kad GA tyrimy plote néra seisminés

zvalgybos ir greziniy duomenimis nustatyto
tektoninio |Gdzio ar tektoniniy deformacijy
Zonos buvo priimta, kaip kritiné sio kriterijaus
rodiklioverténustatantdidziausiotinkamumo
CAtyrimy plotus. Atitinkamai, jeigu GAtyrimuy
plote yra ir (ar) jj kerta seisminés zvalgybos ir
greziniy duomenimis nustatytas tektoninis
|Uzis ar tektoniniy deformacijy zona, nustatyti
maziausiotinkamumo GAtyrimy plotai.Jeigu
lUzio (jo dalies) ar tektoniniy deformacijy
zona (jos dalies) nedidelé atkarpa yra GA
tyrimy ploto pakrastyje (nekerta viso ploto),
Sie plotai buvo priskirti vidutinio tinkamumo
GA tyrimy plotames.

GA tyrimy ploto atstumas iki Ilazio ar
tektoniniy deformacijy zonos

Aktyvi tektoniniy luziy zona apibudina
aktyvius tektoninius judesius ir Siy judesiy
rezultatus: plastiskas ir trapias deformacijas,
pazeidziancias formacijos uolieny vientisuma
[6]. Kadangi néra galima patikimai tiksliai
nustatyti |Gziy iSsidestymo, buvo priimta
nustatyti papildoma saugumo rezerva — keliy
kilometry plocCio papildoma zong, kuri turéjo
buti identifikuota, kaip taip pat pasizyminti
netinkamomis sglygomis.

Sis kriterijus taikomas visam GA tyrimy plotui.



|ISanalizavus Lietuvos |dzines tektonikos
charakteristikas, buvo nustatyta, kad
potencialiy formacijy paplitimo ribose
vidutinis [aziy ilgis yra apie 10 km [7].

Todel 10 km atstumo iki GA ploto kriterijaus
rodiklio verté buvo priimta kaip kriting,
nustatant didziausio tinkamumo GA tyrimuy
plotus. Atitinkamai rodiklio verté 2 km iki GA
ploto vertinama kaip maziausio tinkamumo
GA tyrimy plotams. Rodiklio verté 2-10 km iki
GA ploto buvo priskirta vidutinio tinkamumo
GA tyrimy plotames.

Lazis arba tektoniniy deformacijy zona GA
tyrimy plote, nustatyti pagal potencialiy
lauky, struktariniy Zemelapiy duomenis

Kristalinio pamato potencialios formacijos
uolienos buvo paveiktos skirtingy deformacijy
— plastiskosios ir trapiosios, todel jos yra jvairiu
laipsniu tektonizuotos. Atsizvelgiant | tai, kad
kristalinio pamato formacijos paplitimo ribose
seisminés zvalgybos tyrimai beveik nebuvo
atlikti ir istirtumas greziniais kristalinio
pamato ir apatinio kambro formacijose yra
labai netolygus, siy formacijy paplitimo
plotuose tektoniniai lGziai ir tektoniniy laziy
zona buvo nustatyti pagal gravimetrinés
iIr magnetometrinés 2zvalgybos bei pagal
kristalinio  pamato  kraigo  strukturinio
zemeélapio duomenis.

Tai, kad GA tyrimy plote néra tektoninio luzio
ar tektoniniy deformacijy zonos buvo priimta,
kaip kritiné Sio kriterijaus rodiklio verté
nustatant didziausio tinkamumo GA tyrimuy
plotus.JeiguCAploteyrair(ar)jjkertatektoninis
|Uzis ar tektoniniy deformacijy zona, sie plotai
priskirti kaip maziausiai tinkami. Jeigu luzio
(Jo dalies) ar tektoniniy deformacijy zonos
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(jos dalies) nedidele atkarpa yra GA tyrimy
ploto pakrastyje (nekerta viso ploto), Sie plotai
buvo priskirti vidutinio tinkamumo GA tyrimy
plotams.

Plysiuotumas, nesusijes su luziy ir tektoniniy
deformacijy zonomis

Potencialiy |vairios geologines sandaros
formacijy plysiuotumas yra labai svarbus, nes
plysiy pralaidumas, issidéstymas, tarpusavio
$3sajos, sistemy geometrija ir kt. yra laikytini
svarbiausiais GA atliekyno izoliuotuma nuo
ekosferos apibudinancias faktoriais. Todél
plySiuotumo kriterijus visuose CGA atliekyno
raidos stadijose yra svarbesnis lyginant su
kitais kriterijais.

Del pralaidziy plysiy molingose ir kristalinio
pamato uolienose, gali wvykti pozeminio
vandens bei kity skysCiy ir dujy, pernesanciy
radionuklidus, migracija. Atsizvelgiant | sias
aplinkybes buvo priimta nuostata, kad plysiai,
Jy pralaidumas, issidéstymas, geometrija ir
kt.,, yra laikytini svarbiausiais GA atliekyno
izoliuotuma nuo ekosferos apibudinancias
faktoriais. Todél plysiuotumo kriterijus visuose
CA atliekyno raidos stadijose yra svarbesnis
lyginant su kitais kriterijais.

PlySiy nebuvimas, arba nustatyti duomenys,
kad plySiai yra uzpildyti kitomis uolienomis
(néra laidus) buvo priimti kaip plysiuotumo
kriterijaus rodiklio verté parodanti didziausio
tinkamumo formacija GA plote. Tiksliniai Sio
geologinio parametro tyrimai Lietuvoje visose
potencialiose formacijose beveik nebuvo
vykdyti ankstesniy tyrimy metu ir duomenuy
beveik néra, todel visy (iSskyrus tris) GA
tyrimy ploty tinkamumas buvo jvertintas kaip
mMaziausio tinkamumo.

Kriterijy grupé. Zemeés gelmiy
iStekliai
Kriterijai:

Geoterminiy istekliy paplitimas GA
tyrimy plote.

Gélo geriamo pozeminio vandens
Nnaudojimo intensyvumas.

Geoterminiy istekliy paplitimas GA tyrimy
plote

Lietuvos Respublikos bendrajame plane
yra nustatyti geoterminés energijos istekliy
Nnaudojimo vystymo prioritetai:

Vidurinio devono Pernu-Kemeriy
geoterminés (hidroterminés) energijos
iIStekliy naudojimas.

Kambro geotermines energijos
(hidrotermineés) istekliy naudojimas.

Kristalinio pamato geotermineés
(petrotermines) energijos iIStekliy
naudojimas elektros energijos gamybai.

Atsizvelgiant | Siuos prioritetus GA tyrimuy
plotai buvo suskirstyti | tris grupes: 1 grupe —
GA tyrimy plotai patenka | dvi geotermines
energijos naudojimui perspektyvias zonas
(maziausias tinkamumas); 2 grupe - GA
tyrimy plotai patenka | vieng geoterminés
energijos naudojimui perspektyvig zona
(vidutinis tinkamumas); 3 grupe — GA tyrimy
plotai nepatenka | geoterminés energijos

naudojimui perspektyvias zonas (didziausias
tinkamumas).

Gelogeriamo poZzeminio vandens naudojimo
intensyvumas

Anksciau pateiktoje LGT ataskaitoje [7] jau
buvo pateiktas gélo geriamojo pozeminio
vandens naudojimo intensyvumo (suminio
aprobuoty pozeminio vandens istekliy
tankio aktualumas, pasirenkant ar atmetant
plotus, tinkamus / netinkamus GA jrengimui.
Buvo atrinkti tie GA tyrimy plotai, kuriuose
pozeminio vandens istekliy tankis nevirSija 3
m3/d*km?2. GA tyrimy ploty prioritetizavimui
Sio rodiklio reiksmes proporcijy principu
suskirstytos intervalais:

Didelis istekliy tankis: 2-3 m3/d*km2;
Vidutinis istekliy tankis: 1-2 m3/d*km2;

Mazas istekliy tankis arba jokiy aprobuoty
iStekliy: <1 m3/d*km?2.

Pirmajam intervalui priskirtas maziausias
tinkamumo vertinimas, antrajam — vidutinis
tinkamumas, treCiajam — didziausias
tinkamumas.

e Kriterijy grupé
Formacijos uolieny
litologinishomogeniskumas

. Kriterijus: |

Formacijos sandaros vientisumas
| (kriterijus taikomas atskirai kiekvie- |
l nai is 4-iy potencialiy formacijy). |



Formacijos sandaros vientisumas yra svarbus
vertinant radionuklidy sklaidos is GA aplinkos
galimybes. Molingose uolienose esantys
kitokios  (rupesnés) litologinés sudéties
tarpsluoksniai  gali  buti  vertinami kaip
greitesnes fliuidy migracijos keliai. Kitokios
sudéties uolieny paplitimas kristalinio pamato
uolienose ar anhidrite gali lemti antrinj
plySiuotuma, kas taip pat lemty greitesne
fliuidy migracija.

Apatinio triaso formacija

Pagal §j kriterijy vertinant potencialias apatinio
triaso molio formacijos uolienas buvo isskirtas
ir jvertintas bendras molingos storymes
nemolingy tarpsluoksniy kiekis ir apskaiciuoti
nemolingy tarpsluoksniy bendro suminio
kiekio procentai.

Pagal nemolingy tarpsluoksniy  kiek]
procentais buvo iSskirtos Sios kriterijaus
rodiklio verCiy grupes: 1) < 10%; 2) 10 — 20%; 3)
>20%. Atitinkamai pirmosios grupés GA tyrimuy
plotams buvo priskirtas didziausio tinkamumo
vertinimas; antrosios grupés - vidutinis
tinkamumas; trecCiosios grupés — maziausias
tinkamumas.

Apatinio triaso formacija

Vertinant potencialias apatinio kambro molio
formacijos uolienas buvo isskirtas ir jvertintas
bendras molingos storymes nemolingy
tarpsluoksniy kiekis ir apskaiciuoti nemolingy
tarpsluoksniybendrosuminiokiekioprocentai.

Pagal nemolingy tarpsluoksniy kiekj
procentais buvo iSskirtos Sios kriterijaus
rodiklio verCiy grupes: 1) < 10% ; 2) 10 — 20%;
3) >20%. Atitinkamai pirmosios grupées GA
tyrimy plotams buvo priskirtas didziausio
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tinkamumo vertinimas; antrosios grupes -—
vidutinis tinkamumas; treciosios grupes -
Maziausias tinkamumas.

Permo evapority formacija

Vertinant uolieny vientisuma isskirtuose GA
tyrimy plotuose, tik vienam plotui, esanciam
arCiausiai Pagiriy telkinio, buvo suteiktas
auksciausias vertinimo balas. Tai reiskia, kad
uolienoje yra maziau 10 proc. priemaisy, o
likusiuose septyniuose plotuose, kuriuose
aptinkama permo evapority formacija,
uolienos homogeniskumas jvertintas
zemiausiu balu, nes truksta tyrimy duomenu.

Kristalinio pamato formacija

Lietuvoje  kristalinio  pamato  formacija
sudaro keliolikos skirtingy rusiy magmines ir
metamorfinés uolienos. Kristalinio pamato
formacijos uolienoms formacijos sandaros
vientisumo kriterijus ir jo rodiklio verté
buvo nustatyta pagal geriausius pasaulinés
praktikos pavyzdziusirankstesniytyrimy metu
identifikuotg formacijos uolieny petrologine
sudet], ankstesniy tyrimy rezultatus ir iSvadas
[8].

Buvo priimta, kad visos kristalinio pamato
uolienosyra tinkamos, todél kristalinio pamato
formacijos sandaros vientisumo kriterijui
zemiausia vertinimo balo reikS§meé netaikoma.
Todel visi GA tyrimy plotai yra tinkami pagal
formacijos sandaros vientisumo kriterijy.

GA tyrimy plotai, kuriuose kristalinio pamato
formacija sudaro vienos rusies uolienos arba
kuriuose slugso anarogeniniy granitoidy
masyvai (ar jy dalys) buvo isskirti kaip labiausial
tinkami. Priemus konservatyviausigrangavimo
koncepcija GA tyrimy plotai, kuriuose sligso

dviejy ar daugiau skirtingo tipo uolienos, buvo
pripazinti vidutiniskai tinkamais.

e Kriterijy grupé. Formacijos
izoliacinés savybés

/ . e .
Kriterijal:
Skvarbumas.

Formacijos virsutines dangos
sandara.

Formacijos apatinés dangos sandara. y

Skvarbumas

Skvarbumas (skvarbos koeficientas) — dydis
tiksliauneifiltracijoskoeficientasapibudinantis
poringa erdve, nes nepriklauso nuo skyscio

savybiy [9].

Tai aktualu gylyje, kuriame pozeminis vanduo
tampa mineralizuotas. Ta reiskia, kad keiciasi
Ir vandens savitasis sunkis ir klampumas, nuo
kuriy priklauso skvarbumas. Pakankamai
detalus skvarbos koeficiento tyrimai Lietuvos
giliuosiuose vandeninguosiuose sluoksniuose
néra atlikti arba jie nepatenka | GA tyrimy
plotus. Tokiu budu jvertinta apatinio triaso
formacija 4 GA tyrimy plotuose ir apatinio
kambro molioformacija24 GAtyrimy plotuose.

Remiantis reikalavimais filtracijos koeficientui
nustatyti tokie skvarbumo reiksmiy intervalai
ir jy vertinimas: > O,ImD (maziausias
tinkamumas); 0,001-0,1 mD (vidutinis
tinkamumas); < 0,001 mD (didziausias
tinkamumas).

Formacijos virsutinés dangos sandara

Formacijos virsutineés dangos sandara yra
svarbi  vertinant formacijos izoliuotuma.
Mazai laidus sluoksniai (vandensparos)
dengiancioje storymeéje apriboja vandens
filtracijg, sudarydami barjera tarp formacijos
ir ekosferos, o taip pat gelo vandens
sluoksniy, kuriy dauguma Lietuvoje yra
naudojami kaip geriamo vandens saltinis.
Kita vertus, didesnis vandeningyjy sluoksniy
storis bendroje storymeje lemia geresnes
filtracines bendros geologinés storymes
savybes. Todél virsutinés dangos sandaros
izoliuotumui jvertinti tikslinga nustatyti ne
absoliutyj] mazai laidziy sluoksniy storj, o jo
dal] Sioje storymeje. Tam tikslui nustatytas
rodiklis: mazai laidziy sluoksniy storio dalis
dengianciojoje storymeéje.

Virsutinés dangos sandara kiekvienam
CA tyrimy plotui buvo |jvertinta sudarius
suvestinius stratigrafinius pjuvius. Remiantis
geologiniy sluoksniy litologinés sudeties
aprasymu ir  Lietuvos  hidrogeologine
stratigrafine schema visas dengiancios
storymeés nuo zemes pavirsiaus iki farmacijos
pjuvis suskirstytas | laidzius ir nelaidzius
sluoksnius. Susumuotas laidziy ir nelaidziy
sluoksniy storis ir apskaiCiuota jy dalis
dengianciojestoryméje.Didziajgdaljformacijy
GA tyrimy plotuose dengia misrios sandaros
storyme (74 proc.). Mazai laidziy nuoguly dalis
nustatyta 9 GA tyrimy plotuose, tuo tarpu
mazai laidziy nuoguly — 21 GA tyrimuy plote.

Nustatyti tokie mazai laidziy sluoksniy dalies
intervalai ir jy vertinimas: <0,3, kai storymeje
vyrauja laidus sluoksniai, formacija blogai
izoliuota (maziausias tinkamumas).



Formacijos apatinés dangos sandara

Labai panasus ir kitas kriterijus, tik Siuo atveju
vertinama tiesiogiai po formacija slugsancio
sluoksnio laidumas vandeniui ir jo storis.
Mazai laidus sluoksnis po formacija svarbus
izoliuojant jg nuo apacioje esancio vandeningo
sluoksnio, kurj reikia saugoti kaip geriamojo
vandens saltinj, taip pat pacig formacija nuo
vandens pritekéjimo.

Kristalinio pamato formacijal, priimta, kad visa
jos apatiné dalis yra mazai laidi jai 61 GA tyrimy
plote priskirti auksciausi vertinimo balai.
Tik 4 GA tyrimy plotuose po apatinio triaso
formacija yra paplites ja izoliuojantis mazai
laidus sluoksnis. Kituose GA tyrimy plotuose
formacijos néra izoliuotos.

Nustatyti tokie mazai laidziy sluoksniy,
slugsanciy betarpiskai po formacija, storio
Intervalaiirjyvertinimas: <10 m, kaimazailaidus
sluoksnis labai plonas arba jo néra, formacija
neizoliuota (mMaziausias tinkamumas); 10-50
m, kai mazai laidus sluoksnis is dalies izoliuoja
formacija (vidutinis tinkamumas); >50 m, kai
mazai laidus sluoksnis gerai izoliuoja formacija
(didziausias tinkamumas).

e Kriterijy grupé. Dabartiniai
Zzemes pavirsiaus judesiai

. Kriterijai:

: Svyruojamieji vertikalus judesial.
l

Svyruojamieji vertikalds judesiai

Jvertinus visas ankstesniy tyrimy metu gautas
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vertikaliy svyruojamuyjy judesiy maksimalias
ir minimalias reikdmes (nuo < 1T mm/m. iki 9
mm/m.) buvo isskirtos trys kriterijaus rodiklio
verCiy grupes, kurioms atitinkamai priskirti
jvertinimo balai. Pirmoji CAtyrimuy ploty grupé
4-9 mm/m. (maziausias tinkamumas); antroji
grupé 3-1 mm/m. (vidutinis tinkamumas);
treCioji grupé < 1 mm/m. (didZiausias
tinkamumas).

Svyruojamieji horizontalls judesiai

|[vertinus visas tyrimais gautas maksimalias ir
minimalias horizontaliy svyruojamuyjy judesiy
reikdmes (ty. nuo <1mm/m.iki2,8 mm/m.) buvo
ISskirtos Sios kriterijaus rodiklio vercCiy grupeés:
2,2-2,8 mm/m.; 2) 1,6-2,2 mm/m.; 3) <1,6 mm/m.
Pagal tai buvo skirtas jvertinimo balas t. .
atitinkamai — 1-os grupées GA tyrimy plotams
buvo priskirtas maziausias tinkamumo
vertinimas; 2-os grupes GA tyrimy plotams —
vidutinis tinkamumas; 3-os grupés GA tyrimy
plotams — didziausias tinkamumas.

e Kriterijy grupé. Uolieny
fizikinés savybeés

. Kriterijai: |

: - Uolienos tankumas. :

l l

Uolieny trapumas/plastiSkumas.

Uolienos tankumas

Geologinés formacijos ir ja sudaranciy
uolieny tankumas yra viena svarbiausiy tiek
geologinés aplinkos mechanin] pastovuma,
tiek jos izoliacines savybes lemianciy savybiy.
Siuo metu Lietuvoje yra atlikta gana mazai
giliau negu 200 m slugsanciy uolieny ar

grunty fiziniy savybiy tyrimy. Pavyzdziui,
kristalinio pamato uolieny gamtinis tankis
visoje Lietuvos teritorijoje yra nustatytas
apie 300 bandiniy, o apatinio triaso molingy
uolienyirgrunty-tikapie 20 bandiniy, paimty
VoS IS vieno Pagiriy grezinio. Apatinio kambro
molingy uolieny (ar grunty) gamtinis tankis
Siuo metu yra vertinamas pagal geofiziniy
tyrimuy rezultatus,o dokumentuoty tiesioginiy
laboratoriniy tyrimy rezultaty valstybinegje
geologijos informacinéje sistemoje néra.

Trapumas / plastiskumas

Pagal siuo metu turimus tyrimy duomenis
trapumui ar plastiskumui apibudinti gali bati
taikomas tik kokybinis formacijos vertinimas.
Jis yra svarbus, nes trapiy ir plastisky uolieny
mechaniné elgsena yra labai skirtinga. Jei
geologiné aplinka pasizymi plastiskumu,
atsirade pazeistos zonos plysiai gana greitai
(huo menesiy iki keleto mety) isnyksta.
Trapiose uolienose Sis procesas uztrunka
zymiai ilgiau, o jel uolienos mineraloginé
sudetis néera tam palanki, gali visal nevykti.

Siuo tyrimy etapo metu atliekant kokybinj
vertinima, kristalinés ir evaporitines uolienos
jvertintos kaip trapios, o molingos - kaip
plastiskos ar vidutinio plastiSkumo. Apatinio
kambro molingos uolienos (gruntai), galima
spéti, yra maziau plastiskos negu apatinio
triaso molis dél jy granuliometrinés ir
mineraloginés sudeties ypatumuy.

@ Kriterijy grupé. Filtracijos keliai
. Kriterijai:

|

| Atstumas iki paleojrézio
l

Nedarna.

| - Aplinkos rugstines-sarmines sglygos. |

Vyraujanti pjezometrinio spudzio
l gradiento kryptis. |

Atstumas iki paleojrézio

Paleojréziai — tai gilus (50 — 300 m), siauri (0,5
— 2 km plocio), staciaslaiCiai ir dazniausiai
V formos skerspjuvyje sléniai, kuriy dugnai
daznaiyra100-300 m zemiau dabartinio juros
lygio. Paleojreziai dazniausiai buna uzpildyti
biriomis nuogulomis, kuriose pozeminio
vandens filtracija yra zymiai intensyvesnée
negu aplinkinése nuogulose [10].

Radioaktyviyjy atlieky GA jrengimui
paleojréziy paplitimo teritorijos néra palankios
dél sudetingos geologinés sandaros, aktyvios
pozeminio vandens filtracijos ir didelio
skaiciaus neapibréztumu. Radionuklidy
sklaidos aspektu vertinant teritorijos, kurioje
yra nustatytas paleojrezis, geologines salygas,
galima teigti, kad tokioje teritorijoje virsutiné
(iki 200 m gylio) geologinio pjuvio dalis
pasizymi prastomis izoliacineémis savybemis.

Buvo priimta, kad palankiausios salygos
GA jrengimui yra labiausiai nuo paleojreziy
nutolusiuose CA tyrimy plotuose. Lietuvos
teritorijoje paleojréziy tinklas yra gana tankus.
Pagal atstumaikipaleojrézio buvo isskirtos sios
kriterijaus rodiklio vercCiy grupes: 1) <0,5 km;
2) 0,5-1 km; 3) >1 km. Sios kriterijaus rodikliy
vertés |vertintos atitinkamai: atstumas ki
paeojrezio <0,5 km — maziausias tinkamumas,
atstumas iki paleojrézio 0,5-1 km — vidutinis
tinkamumas, atstumas iki paeojrezio >1 km —
didziausias tinkamumas. Tinkamiausi pagal §j
kriterijy yra GA tyrimuy plotai, kurie yra nutole
nuo paleojreziy daugiau kaip 1 km.
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Nedarna

Nedarnus geologiniy sluoksniy slugsojimas
(kampinés nedarnos) sudaro  salygas
pozeminiam vandeniui patekti S vieny
vandeningy sluoksniy j kitus, taip sumazinant
atskiry vandeningy sluoksniy apsaugotuma.
Toks vandens pertekéjimas gali pasireiksti
nebdtinai tiriamo GA tyrimy ploto ribose,
kurio ribose vandeningi sluoksniai atskirti
vienas nuo Kito nelaidzia molinga storyme,
bet uz jo riby, kur, dél nedarnaus sluoksniy
slugsojimo, vandeningi sluoksniai susilieCia ir
vyksta vandens pertekeéjimas is vieny | kitus.
GA tyrimy ploty ribose visoje nuosedingje
storymeéje buvo suskaic¢iuotos kampinés
nedarnos, susidariusios  dél nedarniai
slugsanciy sluoksniy, turincios didesne |[taka
apsaugotumui.

Pagal nedarny kiekj GA tyrimy plote buvo
ISskirtos Sios ,nedarnos” kriterijaus rodiklio
vercCiy: 8-ios ir daugiau nedarny; 5-7 nedarnos;
4-ios ir maziau nedarny. Sios kriterijy grupés
jvertintos atitinkamai: 8-iosirdaugiau nedarny
— maziausias tinkamumas; 5-7 nedarnos -
vidutinis tinkamumas; 4-ios ir maziau nedarny
—didziausias tinkamumas.

Aplinkos ruagstineés-sarmines sqlygos

Galimos radionuklidy migracijos | supancia
aplinka jvertinimui reikalinga informacija apie
chemine pozeminio vandens sudet] — tame
tarpe ir pH rodiklio duomenys [5].

Palankiausios rugstines-sarmines salygos GA
jrengimui tinkamoje aplinkoje turety buati, kai
pH = 7,0-8,0, maziau palankios salygos yra kai
pH=6,5-7,0arbapH=8,0-85irnepalankiausios,
kai pH < 6,5 arba pH > 8,5.
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Palankiausioms pH salygoms priskirtas
didziausias tinkamumo balas, maziau
palankioms - vidutinis tinkamumas ir
nepalankioms — maziausias tinkamumas.

Vyraujanti pjezometrinio spudzZio gradiento
kryptis

CA supancioje aplinkoje hidrogeologinés-
geologinés charakteristikos turéty buti
palankios ribotai pozeminio vandens filtracijal,
kas buty reikSminga tinkamai izoliuojant
radioaktyvigsias atliekas. Be to, saugos
uztikrinimui aktualu jvertinti pozeminio
vandens filtracijos greit] ir kryptj [5].

Be horizontaliosios ar kvazihorizontaliosios
pozeminiovandensfiltracijosvandeningaisiais
sluoksniais, GA galimo neigiamo poveikio
pozeminiam vandeniui kontekste aktualu
nustatyti, kokia potencialaus GA tyrimy
ploto ribose vyraujanti vertikalioji pozeminio
vandens filtracijos kryptis, nes vertikaligja
kryptimislegio gradientas daugeliu atvejy gali
buti gerokaididesnis, negu horizontaligja, taigi
esant palankioms salygoms (hidrogeologiniai
langai, tektoniniai [Gzial), Sio tipo filtracija gali
buti labai reikSminga.

Filtracijossalygos GAtyrimy plotuose, kuriuose
tiek virs atitinkamos formacijos sluoksnio tiek
Ir Zemiau jo nustatytas zemynaeigis filtracijos
srautas,vertinamoskaipvidutiniskaipalankios.

Filtracinés stagnacijos salygoms priskirtas
didziausiastinkamumas, zemynaeigiuisrautui
—vidutinistinkamumas, o aukstyn nukreiptam

srautui — maziausias tinkamumas.

@ Kriterijy grupé. Seisminis
aktyvumas

Teritorijos, susijusios su radioaktyvaus kuro
ciklu, turi atitikti tokius pat reikalavimus kaip
ir atominiy elektriniy statyboms, o jeigu yra
priimami mazesni reikalavimai, jie turi buti
motyvuotai pagrjsti [11].

Remiantis TATENA dokumentais, teritorijos
seisminis aktyvumas buvo isskirtas kaip vienas
IS giluminio radioaktyviy atlieky atliekyno
izoliacijg nuo ekosferos lemiancCiy geologiniy
reiskiniy, kurj apibudina padidinto seisminio
aktyvumo kriterijus [11ir 12].

Atlikus Lietuvos teritorijos seisminio
pavojingumo vertinima buvo nustatyta, kad
pavirSiaus grunto virpesiai (PGA) 1000 mety
pasikartojamumo periodui siekia ~0.05 g, o
10000 mety pasikartojamumo periodui yra
~0.08-0.12 g [13].

Branduoliniuose objektuose seisminio
pavojingumo PGA verte turi buti prilyginta 0.1

g.

Atlikus TATENA ir ES norminiy ir techniniy
dokumenty analize sitloma potencialius GA
tyrimy plotus vertinti pagal konservatyvyjj
variantg—-padidintg seisminjaktyvuma vertinti
naudojant 10000 mety pasikartojamumo
perioda.

Kadangi seisminio pavojingumo PGA verte
turi bati prilyginta 0,1 g, 3i verté (<100 cm/s2
yra didziausio tinkamumo GA tyrimy plotams.
Atitinkamai, PGA verté 101-120 cm/s2 priskirta

vidutinio tinkamumo GA tyrimy plotams.
Potencialus GA tyrimy plotai, kuriuose
nustatyta PGA verté =120 cm/s2 yra labiausiai
nepalankiose seisminio aktyvumo salygose.
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ISVADOS

Atlikus potencialiy GA tyrimy ploty
vertinima, nustatyta, kad auksciausi balai
yra atitenka Kkristalinio pamato ir triaso
formacijomis, zemesniais balais jvertintos
atitinkamai kambro ir permo formacijos.

Tolimesniy, kito detalumo Ilygmens
potencialiy GA tyrimy ploty (ar potencialiy
formacijy) geologiniy duomeny
kompleksinés analizés metu Sioje atskaitoje
pateikty GA izoliacija nuo ekosferos
lemianciy 19-os kriterijy sarasas gali buti
modifikuojamas, toliau papildomas kitais GA
izoliacijg nuo ekosferos lemianciais kriterijais
(su atitinkamais jy rodikliais ir rodikliy
vertéemis), o taip pat ir kitus geologinius
veiksnius ir procesus apibudinanciy kriterijy
grupemis.

Atsizvelgiant | labai ribotus anhidrito
elgsenos tyrimy duomenis pasaulyje,
abejoting ilgalaikj mechaninj ir geocheminj
stabiluma ir galima formacijos pazeidima
tiketinosnaudingyjyiskasenyeksploatacijos
ateityje metu, sitloma permo anhidrito
formacijos tolesnio tyrimo ir vertinimo
radioaktyviyjy atlieky tvarkymo aspektu
atsisakyti.
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