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= Uuringu taust ja eesmark
= Geoloogilise |0ppladustamise kohtade valiku kriteeriumitest

= Soome ja Rootsi |oppladustuspaikade geoloogia
= Eesti aluskorra ehituse pohijooned ja ladustamist mojutavad geoloogilised tingimused
= Tulemused ja valjakutsed



UURINGU TAUST JA EESMARGID

= Korgaktiivsete radioaktiivsete jaatmete geoloogiline ladustamine on
nende |oppladustamine maapoue stabiilsetes kompleksides moel, mis
tagab jaatmete pikaajalise isoleerimise biosfaarist ning mille puhul ei
nahta ette vajadust jaatmete valjavotmiseks

= Selgitada kas Eesti aluskorras leidub naabermaades rajatavate
geoloogiliste Ioppladestuspaikadega sarnaseid stabiilseid
kivimikompleksse

= Selgitada kas Eesti aluskorra puhul esineb geoloogilisi » z
kriteeriume, mis valistaksid tuumkiituste Ioppladestuspaiga DEEP HORIZONTAL BOREHOLE REPOSITORY FOR NUGLEAR WASTE
rajamise

= Anda hinnang uuringu ,,Deep Isolation in Estonia" jareldustele,
mis kasitleb geoloogilist ladustamist 1,5 km siuigavusel aluskorras
horisontaalsetes puuraukudes

= Uuring valmis Fermi Energia tellimusel
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GEOLOOGILISE LOPPLADUSTUSKOHA VALIKU KRITEERIUMID

= Ladustamisel passiivne isolatsioon maapinna bio- ja hiidrosfaarist > 10000 aastaks
= Isolatsiooni tagavad

Barjaarsisteemid — olulisemaks barjaariks on ladustuskoha madala veejuhtivusega kivimid
Suur ladustamise sligavus

= Maapoue pikaajalise geoloogilise stabiilsuse hindamisel on vaja arvestada jargmisi kriteeriume:

kliimaajalugu ning oodatavad pikemaajalised trendid

tektooniline ajalugu ja geoloogiline keskkond kohalikul ja piirkondlikul tasandil
neotektooniliste protsesside ulatus

murrangute esinemine

kohalik pingeolukord maapoues

hinnang potentsiaalsete maavarinate karakteristikutele ja maksimaalsele intensiivsusele

paleohudroloogia (IAEA, 2011)



ONKALO LADUSTUSKOHA GEOLOOGIA SOOMES

= Tektooniliselt stabiilsel kilbialal

= Ulatub 520 m sliigavusele korge
moondeastmega kivimitesse

= Valdavad migmatiseerunud
vilgugneisid
= Maakoor kujunes ja deformeerus

Svekofennia maetekkeprotsessides
1,89 - 1,77 miljardit aastat tagasi

= Mesoproterosoikumis tekkisid ala
pohilised lohede-murrangute
susteemid

= Valjaspool purustatud tsoone on
kivimite Iohelisus ja
veejuhtivus vaga madal
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Tektooniliselt stabiilsel kilbialal

Ulatub kuni 500 m sigavusele

Valdavad graniitse kuni granodioriitse
koostisega gneisid

Maakoor tekkinud Svekofennia maetekkel

Seotud plastsed deformatsioonid akumuleerunud
kdrgema deformatsiooniastmega véonditesse

Voodndite vahele jadvad tektoonilised laatsed,
Forsmarki ladustuskoht Uhes taolises laatses

Haprad deformatsioonid tekkinud 1700-400
miljonit aastat tagasi, osaliselt langevad kokku
varasemate plastse deformatsiooni
voonditega

>250 m maapodues valjaspool purustustsoone
kivimite Iohelisus ja veejuhtivus vaga madal
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FORSMARKI LADUSTUSKOHA GEOLOOGIA ROOTSIS
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EESTI ALUSKORRA GEOLOOGIA I

= Fennoskandia kilbi nolval, aluskorra
moonde- ja magmakivimeid katab
setteline pealiskord

= Aluskorra pealispind Pdhja-Eestis ~100 m
sigavusel ja Louna-Eestis >700 m sigavusel

= Uuritus — > 500 aluskorra puurauku
(valdavalt PGhja-Eestis) + geofiiiisikalised
uuringud

= Aluskorra moodustavad

= Korge moondeastmega moondekivimid,
deformeeritud

= Magmakivimid, deformeerimata
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EESTI ALUSKORRA GEOLOOGIA II

= Moondekivimid tekkinud ja deformeerunud
Svekofennia maetekkeprotsessides

= Jagatud Pohja-Eesti, madalama
moondeastmega, ja Louna-Eesti, kdrgema
moondeastmega, voondiks, mida eraldab
Paldiski-Pihkva siivamurrangute siisteem,
voondid kivimite omaduste alusel veel 6
tsooniks

= Lisaks maestikutekkejargselt tekkinud
magmakivimite kompleksid, sh rabakivi
plutoonid

= Pohilised deformatsioonistruktuurid on
kaardistatud, kuid info tekke, ulatuse,
veejuhtivuse osas on piiratud voi puudub

= Uutes suivapuuraukudes tuvastatud vaga
madala Iohelisusega kivimite esinemine

= QOlemasolevad andmed naitavad, et Eesti
aluskorras esineb Onkalo ja Forsmarki
kivimitega omadustelt sarnaseid komplekse
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NEOTEKTOONILISED
LIIKUMISED REGIOONIS JA
PINGED MAAKOORES

= Piirkond on olnud tektooniliselt stabiilne
viimane 0,9 miljardit aastat

= Jaaajajargne maakerge on Eesti alal
kuni 3 mm/a, st vahemalt poole
vaiksem Onkalo ja Forsmarki piirkonnast

= Kaasaegsed tektoonilised
horisontaalpinged tulenevad Atlandi
ookeani avanemisest ja Aafrika laama
nihkumisest

= Maavarinad harvad, vaikese
magnituudiga (1-2)

= Eesti ala seismiliselt vahemaktiivsemas
tsoonis kui Forsmark
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RANNAJOONE MUUTUSTE PROGNOOS

= Aastaks 2100 liletab Eestis merevee
taseme tous 0,1-0,6 m vOorra maatousu
(vahe suurus soltub globaalse keskmise
temperatuuri tdusust)

= Pikas perspektiivis on maatdous suurem
meretaseme tousust - Eesti maismaa-ala
suureneb

10000 aasta parast
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POHJAVESI JA PALEOHUDROLOOGIA

= Eesti pohjaveekompleksid on seotud kihilise ehitusega
settelisse pealiskorda erinevalt Onkalost ja Forsmarkist

= Slgavusteni 200-300 m allpool merepinda mage vesi,
sigavamal Uldjuhul Na-CI tlalpi vett

= Pohjavee allikaks on olnud sademeveed, liustike sulaveed
ja soolased siivaveed

= Aluskorras potentsiaalselt esinevat poori- ja Iohetdidete
vett uuritud ei ole, puuduvad andmed, mis naitaksid
veevahetust pdohjaveekomplekside ja aluskorra vajel (v.a
murenemiskoorik)

= Siivavee 36Cl| isotoopuuringud naabermaades naitavad, et
sealne Idhe- ja poorivesi on olnud Ulemistest veekogumitest
isoleeritud >1 miljonit aastat

= Eesti aluskorras, stgavustel 1,5 km, stivavee tekke ja
isoleerituse selgitamiseks on voimalik kasutada uudseid
fluidisuletiste vaadrisgaasi isotoopanaliilisi meetodeid
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TULEMUSED JA VALJAKUTSED

= Eesti aluskorras leidub kivimkompleksse, mis on vorreldavad naabermaade
Ioppladustuspaikadega ning potentsiaalselt toimivad efektiivse barjaarina kasutatud
tuumakdutuste [oppladustamisel

= Uuringus ei tuvastatud geoloogilisi kriteeriume, mis valistaksid loppladestupaiga
rajamise Eestisse

= Ulevaateuuring kinnitab varasema Deep Isolation’i uuringu pdhitulemusi

= Valjakutseteks vorreldes naaberaladega on suured ladustamise siligavused ja siinse
aluskorra tunduvalt madalam uuritus, sh

= Deformatsioonide teke, ulatus, orientatsioon, [dhedega seotud mineralisatsioon, jne
= Aluskorra sivavee esinemine, koostis, teke
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