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Ol

IVADAS

1. Bendroji informacija

Darbo tikslas — vadovaujantis LR teisés aktais,
reglamentuojanciais RA saugojima atliekynuose,
TATENA rekomendacijomis, geriausia tarptautine
praktika ir atsizvelgiant | konkrecias Lietuvos
salygas (geologines salygas, RA savybes,
preliminarius RA priimtinumo kriterijus ir kt.),
atlikti geologiniy formacijy, potencialiai tinkamuy
CA statybai Lietuvoje, bendrajj saugos vertinima ir
parengti bendruosius saugos kriterijus GA statybai
Lietuvoje.

Bendrieji saugos kriterijai — tai branduolines
saugos kriterijy rinkinys, privalomas bet kokio tipo
ar koncepcijos giluminiam atliekynui, [rengiamam
bet kurioje potencialiai tinkamoje geologingje
formacijoje. Potenciali formacija — tai geologiné
formacija, potencialiai tinkama giluminiam
atliekynui jrengti. Potencialios formacijos Lietuvoje
yra kristalinis pamatas, kambro ir triaso moliai bei
permo evaporitai (anhidritas ir akmens druska).

2. GA programa Lietuvoje

GA,skirtoilgaamzémsradioaktyviosiomsatliekoms,
jskaitant panaudota branduolinj kurg, jrengimas
Lietuvoje numatytas naujoje 2021-2030 m.
branduolinés energetikos objekty eksploatavimo
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nutraukimo ir radioaktyviyjy atlieky tvarkymo
plétros programoje.

Plétros programos tikslas — saugiai nutraukti
branduolinesenergetikos objekty eksploatavimair
sutvarkytivisasLietuvojeesanciasirsusidarysiancias
radioaktyvigsias atliekas, siekiant apsaugoti
zmones ir aplinka nuo zalingo jonizuojanciosios
spinduliuotés poveikio ir nepalikti nepelnytos
nastos ateities kartoms.

Planuojama, kad iki 2030 m. V| IAE jgyvendins
30 % giluminio atliekyno aiksteliy parinkimo
tyrimy programos. Galutiniame etape bus atliktas
poveikio aplinkaivertinimasir alternatyviy aiksteliy
lyginamoji analizé. Konkreti aikstelé bus pasirinkta
atsizvelgiant | technines, socialines ir ekonomines
salygas. Planuojama GA aiksteles parinkimo tyrimuy
programa jvykdyti iki 2047 m.

3. Reguliavimo sistema

Teisinés ir reguliavimo sistemos analizé rodo, kad
Lietuva turi pakankamai teises akty, pagrjsty
gergja tarptautine praktika ir rekomendacijomis,
ir atsakingy institucijy, kad galéety sekmingai
jgyvendinti giluminio atliekyno projekta. Nustatyti
radioaktyviyjy atlieky atliekyno planavimo saugos
reikalavimai.

Remiantis TATENA, kitaistarptautiniais standartais
ir konvencijomis LR Vyriausybé paskirtai
reguliavimo institucijai (VATESI) ir operatoriui (IAE)
delegavo atitinkamas atsakomybes.

Lietuvos teisés aktai rodo, kad auksciausio lygio
reikalavimai nustatyti jstatymuose, teisés aktuose
iIrnutarimuose, o iSsamesni RA atliekynams keliami
reikalavimai nustatyti nacionalinés reguliavimo
Institucijos nuostatuose.

Poveikio aplinkai vertinimas atliekamas, kai
planuojama ukiné veikla yra jtraukta | planuojamos
ukines veiklos rasiy, kurioms turi bati atliekamas
poveikio aplinkai vertinimas, sarasg arba Kkai
atrankos metu nustatoma, kad planuojamai ukinei
veiklai poveikio aplinkai vertinimas yra privalomas.

Saugos kriterijai (apribotoji doze) taip pat nustatyti
nacionaliniuose teisés aktuose. Lietuvoje apribotoji
dozeyra0,2mSvirjiatitinka TRSKrekomenduojama
apribotosios dozes verte — ne daugiau kaip 0,3 mSv.

Laikas, per kurj inzineriniai barjerai turi atlikti
saugos funkcijg, kad buty veiksmingai apribotas
radioaktyviyjy medziagy patekimas | atliekyno
talpinancias uolienas, jel tai yra panaudotas
branduolinis kuras, Lietuvos teisés aktuose néra
apibreztas. Pagal Lietuvos teises aktus atliekyno
sauga vertinama tuo laikotarpiu, per kurj RA gali
sukelti didziausig galimg apsvita visuomenei ir
aplinkai.

4. Saugai svarbus radionuklidai

Paprastai pradinis preliminarus sarasas ir RA
susidariusiy  radionuklidy  kiekis  vertinami
eksperimentiskai ir skaitine israiska. Paskui
preliminarus sarasas sutrumpinamas taikant
pasirinktus atrankos kriterijus. Galutinis saugai
svarbiy radionuklidy sarasas sudaromas atlikus
pakartotin] atliekyno saugos vertinima pagal
jvairius atliekyno raidos scenarijus.

0,2 mSv <0,35 mMSv
Apribotoji dozé TRSK rekomenduojama
Lietuvoje apribotosios dozés verte
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RA ATLIEKYNUI
POTENCIALIOS
FORMACIJOS

1. Lietuvos geologiniy salygu
apzvalga

Lietuvos teritorija yra Ryty Europos platformos
Siaures vakary dalyje.

Kristalinis pamatas Lietuvoje aptinkamas nuo 200
m po zemes pavirsiumi rytingje dalyje iki 2 600
m gylio vakaruose. Nuosedine danga sudaro visy
geologiniylaikotarpiy—nuovirsutinioproterozojaus
(vendo) iki kvartero — nuogulos, kurias sudaro
jvairiossmelingosir molingos nuosedines uolienos,
karbonatinés nuosedinés uolienos ir evaporitai
jvairiais deriniais. Nelitifikuotos nuogulos sudaro
Jauniausius darinius, taCiau vietomis jy yra ir kai
kuriose senesnése nuogulose'.

2. Kristalinis pamatas

Lietuvos kristalinis pamatas yra panasus |
Fenoskandijos ir Kanados skydus, kurie laikomi
perspektyvia formacija GCA jrengti. Tik pietiné

TLietuvos geologijos tarnyba (2004).




Ir rytiné Lietuvos dalys, kuriose kristalinis pamatas
yra po mazesnio nei 700 m storio nuosedomis,
laikomos perspektyviomis giluminiam atliekynui
jrengti Sioje formacijoje. Piety Lietuvos kristalin]
pamata sudaro jvairiy tipy uolienos, pavyzdziui,
migmatitai, kuriuose yra negausiai metamorfiniy
uolieny priemaisy (gneisai, amfibolitai) ir Kiti
litologiniai dariniai.

Piety Lietuvos apatinio prekambro tektonineé
sgranga yra labai sudetinga. Didzigja dalimi
nuosediné danga apsaugojo kristalinio pamato
|lUzius ir lGzio zonas nuo duléjimo, taciau Piety
Lietuvoje, kur kristalines uolienas dengia tik 200-
300 m storio nuosedine danga, stipriai isduléjusios
zonos atsekamos keliasdesimties metry gylyje.

3. Apatinio kambro molio formacija

Seniausi kambro telkiniai, priskiriami apatinio
kambro Baltijos formacijai, aptinkami tik rytingje
Lietuvos dalyje, formacijos kraigas yra 200-800 m
gylyje. Rytinéje dalyje formacijos storis siekia 110 m,
o vakaruose — 10-20 m.

Formacijos litologiné sudétis yra nuo smeélio
iIki molio. Sluoksniai néra vientisi, skirtinguose
gyliuose yra daug skirtingos litologinés sudeties
tarpsluoksniy. Apatinio kambro formacija yra labai
tektoniskai suskaidyta. Apatinio kambro formacija
palyginti menkai istirta mechaniniy bei inzineriniy
savybiy poziuriu.

4. Virsutinio permo evaporito
formacijos

Virsutinio permo Priegliaus evaporito yra dvi
perspektyvios giluminiam atliekynui  jrengti
formacijos — anhidritas ir akmens druska - abi
pietvakaringje Lietuvos dalyje.
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Virsutinio permo anhidrito formacija.

Piety ir pietvakariy Lietuvoje 150-790 m
aylyje paplitesistisinis 40-60 m storio permo
sulfatiniy uolieny sluoksnis, kurio didzigja
dalj (70-80 %) sudaro anhidritas. Anhidrito
sluoksnio kraigas Lietuvoje yra banguotas.
Storio skirtumai mazdaug 10 km atstumu
kartais siekia iki 60 m. Sluoksnio padas

palyginti lygus.

Virsutinio permo akmens druskos

formacijos

Virsutinio permo akmens druskos
formacijos randamos pietvakaringje
Lietuvos dalyje. Akmens druskos kupolas
yra 2,5 km plocio ir 3 km ilgio. Didziausias
akmens druskos sluoksnio storis centringje
dalyje yra 56,5-69,0 m. Sios formacijos
tinkamumo laipsnis giluminiam atliekynui
jrengti  yra labai mazas. Formacijos
pasiskirstymas yra labai lokalus, o turimi
duomenys apie formacija labai nepatikimi.

5. Apatinio triaso molio formacija

Triaso nuoséedos Lietuvoje paplitusios didelgje
teritorijoje, formacijos storis dideja nuo keliy metry
Lietuvos Siaures rytuose ir rytuose iki 250 m |
pietvakarius. Virsutiné triaso nuosedy riba yra aiski
—tamsiai pilkos juros periodo terigeninés nuogulos
dengia triaso raudonuosius sluoksnius. Sioms
nuoguloms susiformavus nevyko jokiy didesniy
tektoniniy jvykiy, tokiy kaip raukslejimasis ir
|Gziai, todél si formacija yra santykinai tektoniskai
nepazeista.

6. Potencialiy GA aiksteliy atranka

2022 m.nustatytigeologiniyformacijyir potencialiy
aiksteliy tinkamumo GA Lietuvoje geomoksliniai
kriterijai. Geomoksliniai kriterijai apibudinami
kaip savybeés, procesai ar reiskiniai, kuriuos galima
nustatytiirjvertinti,naudojantgeomoksliniytyrimy
duomenis. Geomoksliniai kriterijai suskirstyti | dvi
pagrindines grupes:

Pakankamo giluminio atliekyno stabilumo
kriterijy rinkinys.

Pakankamo giluminio atliekyno fizinés
izoliacijos nuo biosferos kriterijy rinkinys.

Sukurtas geologiniy kriterijy rinkinys bus toliau
tobulinamas ir naudojamas tolesniems tyrimams
parenkant CA aikstele Lietuvoje.
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SAUGOS
KRITERIJU
APIBREZIMO

METODAS

1. Metodo apzvalga

Siame Lietuvos GA programos etape, kuriame
vis dar renkama tinkama vieta, taikomas
proporcingumo metodas, kuris pagrindzia, kad
saugos kriterijai yra tinkami dabartiniam Lietuvos
GCA programos etapui, tacCiau ateityje, gavus
daugiau informacijos, juos reikeés perziuréti.

Saugos koncepcija

Saugos koncepcija apibudina skirtingy atliekyno
projekto komponenty vaidmenis, o tai reiskia, kad
Ji apibudina jy saugos funkcijas. Radioaktyvigsias
atliekas nuo zmoniy, jy veiklos ir nuo biosferos
sulaikantis GAkomponentasyranaturalusbarjeras
(talpinanti uoliena).

GA gylis yra ta savybe, kuri pasirenkama, siekiant
pakankamai izoliuoti RA nuo aplinkos. Ji priklauso
nuo talpinancios uolienos bei | radioaktyviyjy
atlieky atliekyng dedamuy atlieky tipo. GA
pagrindinis barjeras, atsakingas uz sulaikyma, yra
atlieky pakuoté (jprastai metalinis konteineris).
Jei nelikty pagrindinio barjero, sulaikymo ir




radionuklidy vélinimo funkcija |jprastai atlikty
artimiausias antrinis  barjeras bei naturalus
barjeras, kurie yra GA komponentai, atsakingi uz
sulaikyma ir velinima.

Saugos funkcijos

Saugos koncepcija grindziama trimis auksto lygio
principais: sulaikymu, izoliavimu ir sulaikymu
bei vélinimu. Saugos koncepcija jgyvendinama
naturaliy ir dirbtiniy barjery forma. Kiekvienas
barjeras saugos koncepcijoje atlieka vieng arba
daugiau saugos funkcijy.

Biosfera yra vienintelis déjimo | radioaktyviyjy
atlieky atliekyng sistemos komponentas, kuris
neturi saugos funkcijy. Remiantis barjero
suderinamumo reikalavimais, kita bendroji saugos
funkcija — barjeras neturi daryti neigiamos |takos
kity barjery savybems keliy barjery sistemoje. Tai
reiskia, pavyzdziui, kad IBS medziagos turi buti
suderinamos tarpusavyje ir su naturaliu barjeru.

Apibrézus saugos funkcijas, joms jtaka turintys FEP
naudojami tikslineéms savybems apibrézti.

2. FEP ir tikslinés savybés

FEP yra naudinga priemoné saugos funkcijoms
jtakos (teigiamos arba neigiamos) galintiems tureti
veiksniams identifikuoti. FEP gali buti bendri (pvz.,
korozija) arba budingi geografinei vietai (pvz., su
klimato sglygomis susije FEP), talpinanciai uolienai,
atlieky tipui ir sgveikoms tarp CA komponentuy.

Tiksliné savybé yra fiziné arba cheminé savybeé,
kuri prisideda prie vienos arba daugiau saugos
funkcijy (sulaikymas, izoliavimas, laikymas arba
velinimas). Paskui tikslinés savybés naudojamos
apibrezti radioaktyviyjy atlieky atliekyno statiniy
reikalavimames, jskaitant IBS bei naturaly barjerg
(talpinancia uolieny).

IGNALINOS AE
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SAUGOS
FUNKCIJOS

1. Saugos koncepcija ir saugos
funkcijos

Kiekvienas barjeras saugos koncepcijoje atlieka
vieng arba daugiau vaidmeny. Sie vaidmenys sudaro
saugos funkcijas.

Preliminarig déjimo | radioaktyviyjy atlieky atliekyna
sistema sudaro Sie komponentai:

Panaudotas branduolinis kuras.
Pagrindinis konteineris.

- Antrinis barjeras.

- Talpinanti uoliena.
Uzdarymo konstrukcijos.

Biosfera.

Pagrindinis PBK skirtas konteineris preliminarioje
déjimo |radioaktyviyjy atlieky atliekyng koncepcijoje
yra sandarus metalinis konteineris. Antrinis barjeras
turéty buati issipleCiantis molio komponentas,
kuris uztikrinty letg galimai korozijga sukelianciy
medziagy judejima iki pagrindinio konteinerio,
apsaugoty konteiner] mechaniskai bei prisidéety prie
radionuklidy laikymo ir velinimo artimajame lauke.

Uzdarymo konstrukcijos yra uzpildymo medziagos,

kamsciai ir izoliacijos, uzpildancCios visa likusias
ertmes, kuriy neuzpildo antrinis barjeras. Sios
priemonés naudojamos visoms jungtims su
pavirsiumi  uzdaryti. Uzdarymo konstrukcijos
prisideda prie geologinés formacijos izoliavimo
funkcijos uztikrinimo, todel jy saugos funkcijos yra
panasios.

2. FEP ir tikslinés savybés
Lietuvos GA aktualiy FEP pasirinkimas

Pagrindiniaidéjimo jradioaktyviyjy atlieky atliekyna
sistemai jtakos turintys FEP aprasomi kiekvienam
aktualiam posistemés komponentui arba barjerui
(t. y. iSoriniai veiksnial, atlieky pakuotés veiksniali,
atliekyno veiksniai, biosferos veiksniai). Kartu su
pagrindinemis de¢jimo | radioaktyviyjy atlieky
atliekyng sistemos savybémis, galinCiomis turéti
jtakos jvykimui arba reikSmingumui, aprasomas
kiekvieno FEP konceptualusissuvokimasir veikimas.

3. Preliminarus GA gylio ir RA déjimo
budas

Dejimo | radioaktyviyjy atlieky atliekyng gylis

Remiantis bendru susitarimu dél GA gylio,
numatomas visiskai preliminarus keliy simty metry
zemiau juros lygio gylis, kuriame vyrauja vandeniu
prisotintos ir bedeguonés sglygos, o stipraus uolieny
duléjimoir erozijos rizika atliekyno virsuje maza, kaip
ir atsitiktinio zmoniy jsibrovimo rizika. Numatyti GA
gyliai skiriasi, priklausomai nuo galimos geologines
formacijos:

Kristaliné talpinanti uoliena (gylis 200-600
m ryty ir pietryCiy Lietuvoje).

Molio talpinanti uoliena (kambro molis: gylis

300-500 m, storis 80-100 m ryty Lietuvoje.
triaso molis: gylis 200-500 m, storis 200-250
m pietvakariy Lietuvoje).

Evapority / drusky talpinanti uoliena (gylis:
300-380 m, storis 10-80 m).

Déejimo j radioaktyviyjy atlieky atliekyng budas

Sio tyrimo tikslu pagrindiniu konteineriu laikomas
konteineris, pagamintas iS5 metalo komponenty
(pvz., vario arba nerudijanciojo plieno, kad buty
apsisaugota nuo korozijos, o intarpai iS ketaus,
kad wuztikrinty tvirtuma). Pagrindinj konteiner;
supa bendras antrinis barjeras, pagamintas is
brinkstancio molio. Papildomi projekto duomenys,
pavyzdziui, apie antriniy barjery naudojima
(pvz.,, cemento) ir atliekyno isdestyma, priklauso
nuo konkrecios vietos, todel Siame Lietuvos GA
programosetapejyapibreztinegalima (ir nereikia).
Jie tikslinami vieta pasirinkus pagal Silumines,
hidraulines ir mechanines atliekyno talpinancios
uolienos savybes bei atlieky pakuotes apribojimus.
Nepaisant to, didziausias GA plotas neturety buti
didesnis nei 10 kv. km, atsizvelgiant | pavirsiaus
infrastrukturos poreikius.

Dejimo j radioaktyviyjy atlieky atliekyna metoda ir
CA komponenty medziagas, skirtas pagrindinio ir
papildomo sulaikymo funkcijoms uztikrinti, reikia
rinktis atsizvelgiant | salyje pasirinkty geologiniy
formacijy savybes (teigiamus ir neigiamus
apribojimus).
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SCENARIJAI IR

KONCEPTUALIEJI

MODELIAI

1. Scenarijaus formulavimo
apzvalga

Scenarijai  sudaromi, remiantis turimomis
geologiniy formacijy ir jvairiy FEP, daranciy
jtaka (arba galinCiy daryti jtaka) GA komponenty
funkcijoms, charakteristikomis. Siame skyriuje
pateikiami skirtingoms geologineéms formacijoms
skirti pagrindinis ir |sibrovimo scenarijai bei
jy konceptualieji modeliai. Siame Lietuvos GA
programos etape deéjimo | radioaktyviyjy atlieky
atliekyna budas ir atliekyno koncepcija dar nera
pasirinkti, todel Sioje ataskaitoje aprasomuose
scenarijuose daugiausia démesio skiriama turimy
geologiniy formacijy savybéms bei pagrindinéms
neapibréztimes.

Siekiant jvertinti GA ilgalaike saugg, bdutina
apibrezti pirmaj] pagrindinj scenarijy, kuriuo
bus remiamasi, lyginant |sibrovimo scenarijy
rezultatus. Pagrindiniame scenarijuje aprasoma
pagrijstai tiketina dejimo | radioaktyviyjy
atlieky atliekyng sistemos raida, o |sibrovimo
scenarijuose pateikiamos maziau tikétinos
raidos linijos bei neapibréztys (arba informacijos
trukumas), susijusios potencialiose geologinémis
formacijomis.

IGNALINOS AE

2. Konceptualieji radionuklidy
pernasos modeliai

Pagrindiniame ir  |sibrovimo  scenarijuose
naudojami konceptualigji modeliai,  sKkirti
radionuklidy pernasai radioaktyviyjy atlieky
atliekyna sistemoje vertinti.

Konceptualusis panaudoto branduolinio kuro
modelis

PBK konceptualyjj model] sudaro 50 mety
ausinto 2 tU (16 RBMK kuro rinkliy) kuro matrica.
llgalaikés saugos vertinime vertinami pagrindiniai
radionuklidai. Remiantis ,Posiva“® duomenimis,
dalis radionuklidy iSmetami po konteinerio
pazeidimo. Likusi kure esanciy radionuklidy kiekio
dalis iSsiskiria pastoviu greiciu del kuro matricos
tirpimo. Visose radionuklidy pernasos modelio
dalyse, pradedant nuo PBK, atsizvelgiama |
radioaktyvyjj skilima ir daugéjima.

Konceptualusis artimojo lauko modelis

Pagrindin] konteiner] supa antrinis bentonito
(molio) barjeras, kuriame pernasa vyksta
daugiausiai difuziniu, o ne advekciniu budu.
Artimojo lauko geometrija sudaro antrinis
barjeras, kurio plotas ir storis uztikrina difuzine
ir konvekcine pernasy, paremta pagrindinio
RBMK kurui skirto konteinerio geometrija, bei
numatyto storio konteiner] supantis barjeras.
Norint apskaiciuoti konvekcinés pernasos barjere
greiCius, naudojamas spudzio gradientas.

Konceptualieji geologiniy formacijy modeliai

Geologinés formacijos konceptualizuojamos
| 3 skirtingus modelius, remiantis kiekvienos
formacijos tipo savybémis (kristaliné talpinanti
uoliena, molio ir evaporito talpinancios uolienos).

Remiantis istirta molio formacijy stratigrafija,
negalima atmesti vandeningojo sluoksnio buvimo
arti atliekyno galimybeés ir todel molio talpinanti
uoliena taip pat modeliucjama vandeningyjj
sluoksn] naudojant kaip galima radionuklidy
pernasos kelia. Laikoma, kad kristalingje
talpinancioje uolienoje yra plysys, o gretimos
uolienos matrica sudaro radionuklidy ismetimo
kelig IS artimojo lauko antrinio barjero | biosfera.
PlySys charakterizuojamas konvekcinio judejimo
greiciu bei su srautu susijusiu pernasos geosferoje
pasipriesinimu, Kkuris reprezentuoja bendras
ISmetimo is artimojo lauko | biosferg kelio vertes.

Dél tirtose GA vietose dengianciy keliy nuosediniy
uolieny sluoksniy kristalines talpinancios uolienos
tolimasis laukas pagrindiniame scenarijuje
konceptualizuojamas kaip du komponentai
— kristaline talpinanti uoliena ir jg dengiantis
nuosedinés  uolienos  sluoksnis. |sibrovimo
scenarijuose modelio konfiguracija pakeiCiama |
pesimistiskesne be nuosedines uolienos dangos.

Konceptualiajame evaporito talpinancios
uolienos modelyje tolimasis laukas yra nelaidus
pozeminiams vandenims. Tokio tipo geologinei
formacijai pagrindiniame scenarijuje radionuklidy
pernasa nemodeliuojama, nes geosferoje arba
artimajame lauke pernasos potencialas yra
nereikSmingas.Galimuose jsibrovimoscenarijuose
radionuklidai IS evaporito talpinancios uolienos
pernesami atsiradus sulaikymo (arba izoliavimo)
pazeidimui.

Konceptualusis biosferos modelis

Palyginti su konceptualiuoju suvokimu, biosferos
dalis radionuklidy pernasos modelyje yra labai
supaprastinta. Taikoma radiologinio poveikio
vertinimo model] sudaro menamas sulinys ir
potenciali individualioji gyventojy, kurie sulin]
naudoja geriamajam vandeniui, apsvita. Dozes,

gautos vartojant vanden| S Sulinio, parodo
radiologinio poveikio, susijusio su radionuklidy
srautu is geosferos, vertinima.

3. |sibrovimo scenarijai ir susije
konceptualieji modeliai

Jsibrovimo scenarijai

Jieformuluojamiremiantisneigiamomissavybemis
arba informacijos apie konkrecCig geologine
formacijg trukumu. |sibrovimo scenarijuose
vertinami trumpesni iSmetimo laikai nei tiksliné
savybe: 10 tukst. mety ir 1000 000 mety.

Mechaninio pazeidimo jvykiai priklauso nuo
geologinés formacijos. Tai gali buti zemeés
drebejimai  kristaliniy ir molio talpinancios
uolienos atveju. Atsiradus konteinerio pazeidimui,
dozeéms apskaiCiuoti saugos vertinimo modelyje
atsizvelgiama | artimojo lauko ir talpinancios
uolienos radionuklidy laikymo ir vélinimo savybes.
Siosdozés paskuipalyginamossusaugoskriterijumi
(0,2 mSv per metus).

Jsibrovimo scenarijy konceptualizavimas

Neigiamos geologiniy formacijy savybes laikomos
pagrindiniu ilgalaikes Lietuvos GA saugos
neapibrézties saltiniu. Savybés suformuluojamos
pagal scenarijaus neapibréztis ir naudojamos
rengiant  kiekvienos geologinés formacijos
jsibrovimo scenarijus.

. Radionuklidy ISmetimo ir
pernasos skaitiniai modeliai

Siekiant gauti bendrajam skirtingy Lietuvos GA
potencialiy geologiniy formacijy saugos vertinimui
pagrijstireikalingusrezultatus,taikomiradionuklidy
pernasos skaitiniai modelial.



|sibrovimo scenarijaus atvejams  kristalingje
talpinancCioje uolienoje taikoma atsargesné
modelio konfigUracija, iS pernasos grandines
pasalinant kambro nuosédin] sluoksnj. Taip
parodomas sutrikdymas del uolieny Slyties ir kity
kristalinei talpinanciai uolienai budingy veiksniy
bei potencialaus kaupimosi.

Molio formacijoms pagrindiniame ir |sibrovimo

scenarijuose savybés parinktos, atsizvelgiant
| surinktas kambro bei triaso molio formacijy
savybes. Molio formacijy sluoksniai yra nevienodi,
todel dél galimy vandeningyjy sluoksniy atsiranda
pernasos keliy neapibreztis. Virsutinio sluoksnio
savybés panasios | kity molio formacijy savybes
pagrindiniame ir |sibrovimo scenarijuose, tacCiau
apatinio sluoksnio storis yra mazesnis (20 m).
Abiem keliais is PBK konteinerio juda vienoda dalis

radionuklidy, jie atsiduria formacijas supanciame
vandeningajame sluoksnyje, iS kurio galiausiai
patenka | biosfera.

Evaporito talpinancios uolienos modelio
konfiguracija taikoma tik jsibrovimo scenarijuose,
kurie skirti parodyti pernasavien is PBK konteinerio.
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LIETUVOS

GA SAUGOS
KRITERIJAI

O 6 Atsizvelgiant | tai, kad dar nepasirinkta vieta ir

ILGALAIKES SAUGOS VERTINIMAS

nenustatytas dejimo | radioaktyviyjy atlieky
atliekyng buadas, CA talpinanciy uolieny
tikslinés savybés suformuluotos preliminariai,
kad jas buty galima taikyti visoms geologinems
formacijoms ir deéjimo | radioaktyviyjy atlieky
1. Bendrasis i|ga|aikés saugos vertinimas IS artimojo lauko | tolimgjj lauka ir toliau | vandeningajj sluoksnj, per kurj atliekyna bddams.

medziagos gali patekti | pavirsiy.

Preliminariomis  tikslinémis  savybémis ir
prielaidomis, naudojamomis formuluojant
scenarijus, ir saugos vertinimo modeliavimo
rezultatais remiamasi, apibréziant kitus su sauga
susijusius kriterijus — tiek bendruosius, tiek
specifinius —tam tikro tipo geologinei formacijai.
Bendrieji su sauga susije kriterijai, taikomi visy
tipy talpinanc¢ioms uolienoms (pvz. talpinancioji
uoliena turety buti keliy simty metry gylyje
zemiau zemeés pavirSiaus ir  pasizymeéti
pakankamai dideliu homogeniniu turiu, kad
Jame buty galima jrengti GA). Su konkreciomis
formacijomis susijusiais Kkriterijais nustatomi
papildomi apribojimai salygoms ir savybemes,

llgalaikés saugos vertinimo skaiCiavimai atlikti trims konceptualiai skirtingoms

talpinancioms uolienoms, atsizvelgiant | pagrindinj ir jvairius jsibrovimo scenarijus. Lyginant talpinanciy uolieny vertinimo rezultatus, akivaizdu, kad evaporito
talpinancCios uolienos kelia didziausig pavojy, susijus] su jrengty barjery

Daugiausia démesio skirta svarbiausioms duomeny neapibréztims, nuo kuriy e ¢ RV _ . s :
priklauso radionuklidy pernasos i PBK matricos | biosfera rezultatai, pateikiamasir san.darumo p.a.ze|<.:Iv|ma|.s. Be to, zmoniy [SIbI’OVII’T]aS Iab|au“t|ket|n§s ijel
aptariamas talpinanciy uolieny ir jas sudaranciy geologiniy formacijy palyginimas galimo gamtiniy istekliy, kuriuose gausu evapority, naudojimo. Del Sios

priezastiesevaporitoirdruskosuolienosneturéety butilaikomipotencialiomis

pagal skirtingus scenarijus.
geologinémis formacijomis.

2. Saugos vertinimo rezultatas
apibendrinimas

Didesné molio talpinanciy uolieny |sibrovimo scenarijy rezultaty jvairove
taip pat rodo, kad GA gali bati labai saugus (ypac apatinio triaso formacijos
atveju). Maza filtracijos koeficientg turin¢ioms molio formacijoms reikia tik
keliy desimciy metry (vienodos sudéties) storio, kad buty galima sumazinti
radionuklidy srautg, issiskiriancCiais PBK netrukus po konteineriosandarumo
pazeidimo, ir atitolinti jy iSmetima.

Pagal pagrindinius scenarijus abiejy tipy talpinancios uolienos (molioir kristalines),
esant pozeminiovandenssrautui, uztikrina apytikriaiidentiskg saugosribg, lyginant
rezultatus su teises aktuose nustatyta apribotgja doze — 0,2 mSv per metus.

Esantdabartiniams pesimistiniams parametrams, kristalines talpinancios uolienos
turi didziausig saugos ribg pagal pagrindinj scenarijy, kuris apima nuosedine
danga pernasos kelyje. Del neapibrezties, susijusios su molio talpinanciy uolieny
heterogeniskumu,gaunamilabaijvairtsrezultatai. Maziausia saugosriba nustatyta
kambro molio modelio konfiguracijai su dviem lygiagreciais pernasos keliais
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susijusioms su hidrogeologija ir pernasa, taip pat
laikymu ir velinimu jvairiy talpinanciy uolieny
formacijose (pvz. kristalinéms uolienoms -
talpinancCios uolienos filtracijos koeficientas
turéty bati <1E-8 m/s).

/8



Tikslines savybes ir su sauga susije kriterijai papildo
anksCiau LGT pateiktus? kriterijus ir kartu su jais
gali bati naudojami kaip pagrindas atrenkant
kelias potencialiausias vietas, kurios ateityje bus
nuodugniau nagrinéjamos.

2Lietuvos geologijos tarnyba (2004).
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ISVADOS IR REKOMENDACIJOS

1. Rezultaty apibendrinimas

Pagrindinés sio darbo isvados:

Triaso molio uoliena turi didziausig GA jrengimo
potencialg, nes ji turi geras saugos ribas tiek
pagal pagrindinj, tiek pagal jsibrovimo scenarijy.

Antroje vietoje yra kristalinés uolienos, kurios
pagal pagrindinj scenarijy turi geriausias saugos
ribas, taCiau reikety atsizvelgti | galimus didelius
srautus ir uolieny slyties judesius.

Kambro molio uoliena yra heterogenineé ir
pasizymi nepalankiomis mineraloginémis
savybémis, o tai apsunkina GA projektavima
iIr saugos vertinima. Taciau, atlikus tolesn]
vertinima, Siai formacijai galéty buti suteiktas
toks pat palankus prioritetas kaip ir kristalinéms
uolienoms.

Galiausiai | nagrinéjamy geologiniy formacijy
sgrasgneturétybuatijtrauktievaporitai(anhidritas
ir akmens druska) del nepalankaus sibrovimo
scenarijaus pobudzio.

Visi busimi tyrimai ir (arba) vertinimai turéty
buti susije tik su likusiomis trimis geologineémis
formacijomis: triaso molio, kristalinio pamato ir
kambro molio.

2. Ankstesniuose skyriuose
nustatytas tyrimy poreikis

Rekomendacijos, susijusios su skirtingais atlieky
srautais, kurie turi buti dedami j GA

Siame tyrime, atliekant PBK saugykly saugos
vertinimus, radioaktyvuyjj saltinj sudaro
radionuklidy inventorius, kuris yra papildytas

saltiniy. Siekiant atnaujinti busimuose saugos
vertinimuose naudojama radioaktyvyj] Saltinj,
reikéty atnaujinti radionuklidy inventoriaus sarasa
PBK iskrovimo metu.

Parenkant vietg, reikety patvirtinti prielaidas,
susijusias su junginiy susidarymu, tirpumu,
efektyviuoju difuzijos koeficientu ir sorbcija.

C-14 sorbcijos (neorganiniy ir organiniy formy)
cementinégje aplinkoje pagal konkrecCias vietos
salygas tyrimai gerokai sumazinty neapibreztj,
susijusig su C-14 pernasa artimojo lauko aplinkoje, ir
padidinty atliekyno saugos vertinimo patikimuma.

Siekiant issamiai suplanuoti atlieky tvarkyma,
reikety iSsamiau apibudinti kitus atlieky srautus,
kurie bus dedami | GA, ir suformuluoti dejimo |
radioaktyviyjy atlieky atliekyna strategijg, susijusia
su IAE bloky ismontavimo planais. Busimose GA
programos iteracijose taip pat reikety atsizvelgti |
chemotoksiskuma, taciau reikia atkreipti demes;,
kad kiti atlieky srautai, isskyrus PBK, gali sukelti
GA apribojimy, susijusiy su atlieky turiu.

|vairiy saltiniy reikalavimai, susije su PBK ir kity
rasiy atlieky tvarkymu ir dejimu | radioaktyviyjy

atlieky atliekyng, turety buti kaupiami valdymo
sistemoje.

Rekomendacijos, susijusios su vietos tyrimais

Vykstant vietos parinkimo procesui, butina atlikti
tolesnius geomokslinius tyrimus tose vietose,
kurios laikomos potencialiai tinkamiausiomis
GCA statybai, kad buty gauti konkrecios
vietos duomenys. Reikéety surinkti daugiau
informacijos apie stratigrafiniy vienety litologine
Jvairove ir stor], taip pat apie atskiry vienety
vidin] heterogeniskuma ir savybes (pavyzdziui,
mineralogine sudetj, poringuma, difuzijos ir
filtracijos koeficientus), nes tai turi tiesioginj
poveik| radionuklidy pernasai ir sulaikymui.

Atsizvelgiant | kristalin] pamatg, reikety istirti
uolieny litologine jvairove, petrologines ir
petrofizikines savybes, nes jos turi jtakos GA
statybai ir funkcionalumui.

TalpinancCiy uolieny struktdros gali kelti
mechanine rizikg GA vientisumui, jei ateityje
jvykty didelis zemeés drebejimas. Todel ateityje
reikety jvertinti busimas mechanines salygas
(jtempius) ir jy poveik] trapiyjy ir plastiskyjy
strukturystabilumui,nesgalimizemesdrebejimai
ir sukeltas uolieny slinkimas gali tureti jtakos
pasirinktos GA koncepcijos IBS funkcionalumui.
Déel Sios priezasties taip pat reikes apibudinti
trapigsias ir plastiskasias GA supancio uolienos
masyvo strukturas. Kristaliniame pamate
trapiosios strukturos (luziy zonos ir plysiai) taip
patyra pagrindiniai pozeminiovandenstekejimo
kanalai. Todél taip pat reikety apibudinti jy
hidrogeologines savybes, pavyzdziui, laiduma
ir sandaruma. Sis apibldinimo poreikis taip
pat taikytinas molio formacijose esancioms
trapiosioms strukturomes.

Turety buti atliktas pakankamai iSsamus jvairiy




litologiniy vienety, tiek molio formacijy, tiek
kristalinio pamato, termohidromechaninis
parametrizavimas.

Norint tiksliau jvertinti kambro ir triaso molio
formacijy hidraulines ir sorbcines savybes,
svarbu atlikti tolesnius mineraloginés sudeties
tyrimus. Kadangi jvairiy molio mineraly rasiy
savybés yra labai skirtingos, molio mineraly
rasiy ir proporcijy konkrec¢iame molio telkinyje
nustatymas yra vienas is pirmuyjy ir svarbiausiy
zingsniy, kuriuos bduatina atlikti tiriant jvairias
molio formacijas.

Reikety apibudinti potencialios vietos
hidrogeochemines savybes (deguonés/
bedeguonés salygos, |vairiy tipy pozeminio
vandens sudetis ir jos pasiskirstymas laiko ir
erdves atzvilgiu, geocheminiai srautai | atliekyna
ir iS jo), nes tai turi didele [taka pasirenkant
RA dejimo | radioaktyviyjy atlieky atliekyna
koncepcija.

Parenkant CGA vieta pereinama prie etapo,
nustatytose zonose turety buti greziami
greziniai, kad budty galima gauti tiesiogine ir
iISsamesne informacijag apie talpinancia uoliena.
Greziniai suteiks informacijos apie litologinius
pokycCius, taip pat apie trapigsias strukturas
ir jy charakteristikas, be to, iS greziniy galima
imti meginius termohidromechaniniams
parametrams nustatyti.

Gavus daugiau informacijos apie geologines
formacijas, skatinama kuo ankscCiau pradéti
geologinj ir hidrogeologinj modeliavima. Turety
buti pletojama duomeny baze geologinio
ir hidrogeologinio modeliavimo ir bendro

duomeny tvarkymo tikslais.

Tolesnes potencialiy viety analizes ir saugos
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vietos ilgalaikius pokycius formacijose ir leis ateityje
atlikti pakartotines iteracijas bei optimizuoti GA
projektavima. Be to, biosferos aprasymo pletojimas
yra bduatinas, siekiant sumazinti konservatyvumo
lyg] busimose GA projektavimo ir saugos vertinimo
iteracijose. Déjimo | radioaktyviyjy atlieky atliekyng
programoje turety buti pripazjstama, kad saugos
vertinimo duomenis reikia nuolat atnaujinti ir
patvirtinti, remiantis papildomais moksliniais
duomenimis, gautais atlikus vietos aprasyma.

3. ISvados ir rekomendacijos dél
bldsimy saugos vertinimy

Remiantis TATENA 2012 m. rekomendacijomis,
modelio iSsamumo lygis ir su juo susijes reikalingy
duomeny kiekis bei kokybe priklausyty nuo
vertinimo konteksto. Ateityje saugos vertinimai
turéty buti toliau tobulinami atsizvelgiant |
neapibrezties ir jautrumo analize, taip pat |
metody, modeliavimo ir duomeny plétrg ir
pokycCius. Konkreciai turety buti parengta vieno
PBK konteinerio ir kartu su kitomis GA atliekomis
kritiskumo saugos analizé, siekiant uztikrinti, kad
pervisg GA eksploatavimo laikotarpj buty uztikrinta
bukle, esanti zemiau kritiSkumo ribos.

Neapibrézties ir jautrumo atvejy analizé

Del daugybeés neapibrézties saltiniy, susijusiy
su ilgalaikiais saugos vertinimais, pasirinkus
bendro GA projekto alternatyvas, reikéty atlikti
iISsamesn| atliekyno veiksmingumo vertinima.
Be to, rekomenduojama skaiCiavimus papildyti
tikimybiniais atvejais, kuriais parodoma
neapibréezCiy (paprastai tik su duomenimis
susijusiy neapibrezCiy) jtaka galutiniams vertinimo
rezultatams. Siame etape daugiau démesio reikéty
skirti projektavimo pagrindui ir veiksmingumo
vertinimui, pagrjstam alternatyviu ilgalaikei saugai

svarbiy salygy kitimu. Taip galima sumazinti su
scenarijais ir konceptualiaisiais modeliais susijusia
neapibrezt;.

Metodai, modeliavimas ir duomenys

Pagal TATENA 2012 m. rekomendacijas saugos
vertinimas po uzdarymo turety buti atliekamas
taikant keletg tinkamai parinkty metody, kurie,
kal naudojami vienas kitg papildant, gali padidinti
atliekyno saugos patikimuma.

Atliekant kitg saugos vertinima, daugiau demesio
reikety skirti projektavimo pagrindo plétojimui,
atsizvelgiant | ilgalaikei saugai svarbiy apkrovy ir
salygy pokycCius. Tokiu budu, pasirenkant dejimo
| radioaktyviyjy atlieky atliekyng koncepcijg ir
projektuojant GA, galima iSspresti svarbiausias su
ilgalaike sauga susijusias neapibreztis.

Rengiant modelius reikéty nustatyti pagrindinius
parametrus ir priskirti jiems skaitines vertes.

Ateityje atliekant saugos vertinimus taip pat
rekomenduojama sukurti tinkamas sistemas,
skirtas vertinimuose naudojamiems duomenims
saugoti. Sistema turety uztikrinti, kad vertinimo
skaiCiavimams modeliuose naudojamos
parametry vertés buty dokumentuotosir pagrjstas
JjU naudojimas.

4. Rekomendacijos dél tolesnés GA
programos plétros

GA vietos parinkimas

Vietos parinkimo etapo pabaigoje bus parinkta
tinkama vieta, o pagal Sios vietos ir atlieky
charakteristikas bus nustatytas tinkamiausias dejimo
| radioaktyviyjy atlieky atliekyng budas ir parengti

konkretesnieksploataciniaitikslaiirreikalavimailBS
ir atliekyno projektavimui. Tai yra pirmojo saugos
scenarijaus, kuris paprastai pateikiamas kartu su
pasiulymu del vietos parinkimo, pagrindas.

GA projekto valdymas

Pasirinkus vieta, projektavimo pagrindas turety
buti atnaujintas, atsizvelgiant | ankstesnes vietos
parinkimo grjztamaja informacija, taip pat turety
bUti atliktas iSsamus atliekyno ir IBS projektavimas
ir nustatyti dejimo | radioaktyviyjy atlieky atliekyna
sistemos reikalavimai.

Reikalavimy valdymo sistema yra butina siekiant
valdyti reikalavimuy (projektavimo pagrindo), kurie
bus nuolat perzidrimi ir atnaujinami, kurima. Kai
reikalavimuy skaicius didelis ir tarp jy yra labai jvairiy
s3sajy, ju valdymui reikalinga duomeny bazes tipo
sistema.

GA statyba

Rengiant paraiska statybos leidimui gauti, turety
buti atnaujintas vietos aprasas, taip pat talpinanciy
uolieny ir IBS pazeidimy ir atsako jvertinimas,
IS naujo jvertintas ilgalaikis talpinanciy uolieny
stabilumas ir athaujinta geosinteze, kad buty
galima parengti atnaujintg saugos analize, kuri bus
pateikta kartu su paraiska statybos leidimui gauti.

Statybos etapo metu svarbu stebéti vietos sglygas,
kad buty galima pastebeti galimus del statybos
atsiradusius salygy pakitimus.

Statybos etape planuojama [ranga, skirta IBS
komponenty gamybai ir jrengimui bei atliekyno
statybai, galety bduati toliau bandoma realiomis
salygomis, o pramoninio pritaikymo ir (arba)
optimizavimo pakeitimai galety bduati |diegti |
atliekyno komponentus ir procesus.




GA eksploatavimas

Eksploatavimo etapa sudarys lygiagreciai

vykdoma statybos ir déjimo | radioaktyviyjy
atlieky atliekyng veikla. Sio etapo metu bus
optimizuojami gamybos ir atlieky isdestymo
arba kontrolés procesai, todél bus atnaujintas
projektavimo pagrindas arba pats projektas.

GA uzdarymas

Pasibaigus eksploatavimo etapui, gali
buti vykdoma stebeésena, kuri tesiasi tol, kol
nusprendziama, kad galima pateikti licencijg
uzdarymui.
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