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Геологические условия среды, определяющие долговременную безопасность захоронения РАО, обусловлены не-
сколькими принципиальными факторами, среди которых ключевое значение имеют особенности вмещаю-
щих пород и разрывные нарушения, свойственные изучаемому участку горного массива. Неопределенности 
в знаниях о геолого-структурных характеристиках массива непосредственно влияют на достоверность 
прогнозных расчетов миграции радионуклидов, необходимых для обоснования безопасности изоляции РАО. 
В статье показано влияние хода геологоразведочных работ на устранение проблем достоверности пред-
ставлений о геологической среде участка «Енисейский», что проиллюстрировано несколькими итерациями 
геолого-структурных моделей разных лет. Обращается внимание на оставшиеся в геологическом строении 
неопределенности, влияющие на обоснование безопасности ПГЗРО. 
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Введение

Успешная реализация планов по созда-
нию подземной исследовательской лаборато-
рии (ПИЛ), а затем пункта глубинного захороне-
ния радиоактивных отходов (ПГЗРО) на участке 
«Енисейский» во многом зависит от комплекс-
ного обоснования безопасности будущего объ-
екта. Безопасность геологических хранилищ 
регламентируется на международном и наци-
ональном уровнях [1], [2]. Нормативные доку-
менты различного уровня устанавливают опре-
деленные требования к безопасности объекта. 
Существующие требования к геологической 
среде включают ведущую роль геолого-струк-
турных особенностей горного массива, которые 
должны способствовать низкой обводненности 

системы инженерных барьеров безопасности 
(ИББ) и низкой скорости миграции радионукли-
дов с подземными водами сквозь геосферу. Гео-
лого-структурные факторы включены в каталог 
особенностей, событий, процессов (ОСП), вли-
яющих на безопасность ПГЗРО, составленный 
Агентством по ядерной энергетике Организа-
ции по сотрудничеству в Европе (АЯЭ ОБСЕ) [3] 
и повторенный Ростехнадзором РФ [4].

Обоснование безопасности (ОБ) хранилища 
базируется на моделировании системы изоля-
ции и численного прогноза миграции радио-
нуклидов в среду обитания. Неопределенности 
в знаниях о геолого-структурных особенностях 
массива — один из факторов, оказывающих 

Исследования на площадках ПЗРО



Радиоактивные отходы № 4 (33), 2025 9595

Развитие представлений 
 о геологическом строении ближнего поля ПГЗРО

существенное влияние на достоверность расче-
тов. Неопределенности в геолого-структурных 
параметрах и данных связаны с неполнотой ин-
формации, недоступностью или невозможно-
стью точных измерений [5], [6].

Повышение достоверности геолого-струк-
турных знаний о среде захоронения — важ-
ная задача геологоразведочных работ (ГРР) на 
участке размещения ПГЗРО. Исходя из роли 
геолого-структурных факторов в обеспечении 
безопасности размещения РАО в геологичес
кой среде, задачи ГРР на территории влияния 
ПГЗРО в общем виде включают изучение осо-
бенностей состава пород вмещающего массива, 
разрывных нарушений тектонической приро-
ды и характера минерально-деформацион-
ных преобразований. В настоящей статье не 
рассматривается строение метаморфической 
гнейсовой толщи участка «Енисейский», а речь 
идет преимущественно о разрывной тектонике, 
которая является одним из важнейших факто-
ров, определяющим структуру фильтрацион-
ного потока в кристаллических породах, кото-
рыми сложена геосфера участка «Енисейский», 
и скажется прежде всего на путях миграции 
подземных вод. Разрывы пород, как известно, 
в свою очередь, отличаются своей мощностью, 
интенсивностью дробления, наличием мине-
рального выполнения и раскрытием в зависи-
мости от положения в поле напряжений и де-
формаций [7], [8]. Это делает крайне сложной, 
но необходимой задачу изучения структуры 
среды фильтрации. Движение подземных вод 
останется практически неизменным в долго-
срочной перспективе на весь период прогноза 
безопасности. Исключение может представлять 
минеральное выполнение трещин под влияни-
ем изменчивости других факторов [9], важное 
для оценки сорбционной задержки радиону-
клидов. Пространственное положение крупных 
тектонических нарушений будет иметь значе-
ние при размещении упаковок с РАО в массиве, 
т. е. окончательную компоновку ИББ. Досто-
верность представления структуры фильтраци-
онного потока уменьшает неопределенности в 
интерпретации результатов опытно-фильтра-
ционных работ (ОФР) и оценки безопасности в 
целом.

Характеристика имеющихся моделей 
и причины их недостатков

Несовершенство существующих моделей гео-
логического строения участка «Енисейский» це-
ликом определяется недостаточной детально-
стью имеющихся на сегодняшний день данных. 

Неопределенности в них лишь теоретически 
могут быть сведены к «нулю», а практически к 
некоторому достаточному минимуму, исходя 
из инженерных потребностей и экономических 
возможностей вместе с приемлемой достовер-
ностью окончательной модели. Формализован-
ные процедуры анализа данных, которые обыч-
но используются при создании объемных геоло-
го-структурных моделей в условиях обширных 
неопределенностей, основаны на методологии 
экспертной оценки и включают несколько эта-
пов по мере повышения изученности геологи-
ческого блока, включая дистанционные методы, 
бурение скважин и проходку горных выработок., 
изучение внутреннего строения разломов и ряд 
других данных [10].

По поводу причин основных неопределен-
ностей в существующих геолого-структурных 
моделях имеется некоторый консенсус среди 
геологов, и они были неоднократно охаракте-
ризованы [6], [11], [12]. Главная из них — ред-
кая сеть глубоких скважин на плохо обнажен-
ной лесистой территории. К этому добавляют-
ся вертикальное положение стволов скважин, 
буримых на ранних стадиях изучения участка, 
при крутом падении разрывных структур, от-
сутствие ориентированного керна и в целом 
невысокое качество кернового материала. 
К началу строительства горных выработок 
(2023 г.) на площади 1,75 км2 пробурено 18 глу-
боких вертикальных скважин (до 600—700 м) 
со средним расстоянием между ними около 
300 м [12]. Для сравнения: буровая изучен-
ность финской площадки на острове Олкилуо-
то (площадь около 10 км2) включала к моменту 
начала строительства ПИЛ (2004 г.) 33 глубо-
ких скважины. Предполагаемые структурные 
нарушения, выявленные на поверхности дис-
танционно и в траншеях, целенаправленно 
изучались наклонными скважинами, длина 
которых достигала 1 050 метров. Первые 12 из 
них были пробурены с использованием двой-
ной колонковой трубы, тогда как более позд-
ние — с применением тройной трубы. Эта тех-
нология обеспечила высокое качество керна, 
что особенно важно для изучения внутренней 
структуры разломов и зон мелких тектониче-
ских нарушений [13].

Дополнительной проблемой работ на пре-
дыдущих стадиях изучения участка «Енисей-
ский» послужило отсутствие нормативных до-
кументов Министерства природных ресурсов и 
экологии (МПР РФ), адекватно регулирующих 
проведения ГРР на участках создания ПГЗРО. 
На этапе предварительной разведки было вы-
полнено поэтапное сгущение сети разведочных 
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скважин, как того требуют действующие нормы 
МПР РФ [14].

Результатом такого выполнения работ стали 
неопределенности в физических данных о про-
странственном положении структурных эле-
ментов, которые отразились в неизбежной субъ-
ективности в картографическом отображении 
складчатости гнейсов и кристаллических слан-
цев, увязке в пространстве даек и разрывных 
нарушений в разрезах и на плане.

Общую хронологию работ по изучению гео-
логических условий участка можно предста-
вить следующей последовательностью этапов 
работ.

Этап ГРР до 2008 г. включал характеризацию 
геологии участка дистанционными методами 
(дешифрирование мелкомасштабной топоосно-
вы и космофотоснимков, геохимическая съемка 
поверхности и геофизическое профилирование) 
и бурение единичных скважин (только одна до-
стигла глубины 600 м). Полученные данные лег-
ли в основу обоснования выбора местоположе-
ния площадки ПГЗРО [12].

Начиная с момента выбора участка «Енисей-
ский» наиболее перспективным в качестве ме-
ста размещения ПГЗРО в 2008 г., представления 
о его геологическом строении претерпели зна-
чительные изменения. Бурение первых трех 
глубоких скважин (до 700 м) с проведением 
комплексных геологических, гидрогеологиче-
ских и инженерно-геологических исследований 
вскрыло наличие среди гнейсов и гранито-гней-
сов крутопадающих диабазовых (метадолери-
товых) даек. Результаты этих работ отразились 
в модели моноклинального крутого падения 
вмещающей толщи кристаллического массива 
(рис. 1).

В 2011—2012 гг. было пробурено еще 7 раз-
ведочных и 4 гидрогеологические скважины, 
в которых был выполнен полный комплекс 
геофизического каротажа и проведены опыт-
но-фильтрационные работы (ОФР). С поверх-
ности на участке были проведены исследова-
ния площадными геофизическими методами. 
Составлены геологические схемы коренных 
отложений для поверхности и уровня целевого 
интервала. В 2013—2015 гг. были продолжены 
работы по доизучению площадки и выполне-
но бурение скважин (2013 г.) на месте будущих 
шахтных стволов ПИЛ (3 скважины глуби-
ной 508—539 м). 

Для проведения опытно-фильтрационных 
исследований в районе скважины Р-11 пройде-
но две кустовых скважины Р-11-1 и К-1 глуби-
ной 509 и 50,1 м соответственно. В них также 
был выполнен комплекс геофизических иссле-
дований и ОФР. В 2014 г. пройдена скважина 
ПР-1 глубиной 520 м для проведения специаль-
ных работ по уточнению гидрогеологической 
модели участка. В том же году реализованы до-
полнительные инженерно-геологические изы-
скания по площадкам наземных сооружений и 
автодорогам. Было пробурено 47 разведочных 
скважин глубиной до 45,0 м. Их появление не 
отразилось на детальности геологической кар-
ты участка, поскольку они практически не до-
стигли коренных пород.

По результатам тщательного анализа данных 
глубокого бурения, выполненного в ОАО «Крас-
ноярскгеология», в 2015 г. была предложена мо-
дель складчатых гнейсов, прорванных секущи-
ми дайками [16] (рис. 2). 

1 — гнейсы; 2 — дайки основного состава разного возраста; 
3 — зона дезинтеграции; 4 — рыхлые отложения; 5 — разломы; 
6 — скважины; 7 — уровень размещения ПГЗРО

Рис. 1. Предварительная схема структуры массива пород 
на площадке расположения ПГЗРО (по [15], упрощено)

1 — чехол рыхлых отложений; 2 — гнейсы; 3 — ранние дайки; 
4 — поздние дайки; 5 — зоны древних сцементированных брекчий; 
6 — зоны открытой трещиноватости; 7 — скважины и их номера; 
8 — горизонт размещения и проекция предполагаемой зоны 
захоронения РАО на плоскость разреза (красный контур)

Рис. 2. Схематический субширотный разрез через 
скважины Р-12, Р-7, Р-11 и Р-8 (по данным АО 

«Краснояскгеология» [16] с упрощениями и дополнениями)
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Неопределенность, связанную с отсутствием 
ориентированного керна, иллюстрирует рис. 3. 
Если геологи ОАО «Красноярскгеология» совме-
стили самые крупные дайки метадолеритов на 
продольных разрезах в синклинальную структу-
ру, то сотрудники ИГЕМ РАН показали возмож-
ность их объединения в антиклинальную струк-
туру [17].

Геологами ИБРАЭ РАН была показана возмож-
ность интерпретации данных в виде разрывно-
складчатой модели [11]. На рис. 4 представлена 
новая версия того же самого разреза, который 
изображен на рис. 2.

С целью снижения неопределенностей в гео-
логическом строении участка «Енисейский» за 

годы, прошедшие после бурения глубоких сква-
жин, в рамках работ научного руководителя по 
проекту ПГЗРО — ИБРАЭ РАН были выполне-
ны геологические исследования, которые по-
зволили уточнить особенности строения и ак-
туализировать геологическую модель участка 
«Енисейский».

Работы по актуализации 
геологической модели 2020—2025 гг.

В 2020 году сотрудниками ИБРАЭ РАН и ИГЕМ 
РАН произведено видеообследование доступ-
ных на тот момент скважин [18]. Использование 
специализированных оборудования и методик 
интерпретации цифровых изображений по-
зволило определить приблизительную ориен-
тировку систем трещиноватости, установить 
параметры трещинной сети и зафиксировать 
мощность нарушений, а также заверить первич-
ную геологическую информацию — результаты 
изучения керна скважин. В итоге было получено 
достоверное представление о пространствен-
ном распределении трещиноватости в стволах 
скважин. Были выявлены и описаны наиболее 
нарушенные участки их стенок, а также вычис-
лены фильтрационные параметры изучаемого 
массива.

В 2021 году подготовлена сводная схема раз-
рывных нарушений дальней и ближней зон 
ПГЗРО [19] (рис. 5). В ходе этих работ была полу-
чена детальная цифровая модель рельефа. На ее 
основе и дешифрирования космоснимков высо-
кого разрешения осуществлен линеаментный и 
структурно-геоморфологический анализ терри-
тории. При изучении разломной тектоники учи-
тывались работы предшественников.

В том же году в ходе работ по актуализа-
ции геологических карт были пройдены гео-
логические маршруты с отбором образцов 
коренных пород. В лабораторных условиях 
проведено петрографическое и петрохимиче-
ское изучение собранной коллекции образцов. 
Результаты были сопоставлены с разномас-
штабными геологическими картами района 
исследования.

Как уже было упомянуто, тектонические на-
рушения относятся к числу наиболее значимых 
элементов геологического строения с точки зре-
ния безопасности ПГЗРО, в первую очередь как 
потенциальные пути миграции радионукли-
дов, а также геомеханически ослабленные зоны. 
В связи с этим в 2022—2023 гг. сотрудниками 
ИГЕМ РАН выполнено детальное петрографиче-
ское исследование образцов керна скважин из 
зон разрывных нарушений [20].

1 — чехол рыхлых отложений; 2 — гнейсы; 3 — дайки долеритов 
согласно АО «Красноярскгеология»; 4 — дайки долеритов со-
гласно ИГЕМ РАН; 5 — скважины и их номера; 6 — горизонт раз-
мещения и проекция предполагаемой зоны захоронения РАО 
на плоскость разреза (красный контур)

Рис. 3. Схематический разрез через скважины Р-9, Р-10, 
Р-6 и Р-5 с альтернативной увязкой даек метадолеритов 

в субмеридиональном направлении (по данным АО 
«Красноярскгеология» с упрощениями и дополнениями)

1 — нижняя толща архейских гнейсов; 2 — верхняя толща ар-
хейских гнейсов; 3 — четвертичные отложения и образования 
коры выветривания; 4 — дайки основного состава; 5 — разломы; 
6 — скважины; 7 — проекция ПГЗРО на уровне размещения

Рис. 4. Схематический субширотный разрез через 
скважины Р-12, Р-7, Р-6, Р-11 и Р-8 (по [11], упрощено)
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В результате этих и предыдущих работ [21] 
выделены деформационные преобразования 
двух типов: первого (I) — связанные с эле-
ментами прототектоники, катаклаза и бла-
стеза, сформированные в условиях высоких и 
средних температур (бластокатаклазиты-I и 
бластомилониты-I); второго (II) — образовав-
шиеся в процессе околотрещинных низкотем-
пературных гидротермально-метасоматиче-
ских (НТГМ) преобразований (катаклазиты-II, 
бластокатаклазиты-II, бластомилониты-II и 
милониты-II). Такие разрывные нарушения за-
частую представлены в керне зонами дробления.

Данные деформационные преобразования 
различаются по масштабу, времени формиро-
вания и интенсивности проявления и сопро-
вождаются соответствующими минеральными 
ассоциациями и парагенезисами. Для типа I 
характерно наличие следующих минералов: 
кварц, полевые шпаты (калиевый полевой шпат, 
плагиоклаз), мусковит, амфиболы, биотит, пи-
роксен (орто-/клинопироксен), оливин, эпидот-
цоизитовые минеральные агрегаты, кордиерит, 

силлиманит, гранат, тальк и др. К типу II отнесе-
ны  кварц, альбит, серицит, группа глинистых ми-
нералов (гидрослюда/иллит, смешаннослойный 
иллит-смектит, каолинит, монтмориллонит и 
др.), карбонаты, Fe-Ti лейкоксеноподобный агре-
гат, сульфиды и др. Ряд минералов переменного 
состава и различного генезиса могут быть отне-
сены к обоим типам деформационных преобра-
зований — хлориты (Mg-Fe хлорит, низкотемпе-
ратурный хлорит-смектит), гематит, магнетит.

Важно учитывать тот факт, что в интервале 
развития одного вида разрывных нарушений 
(ранние или поздние зоны брекчирования) за-
частую встречаются наложения обоих типов 
деформационных преобразований, что свиде-
тельствует о проявлении процесса подновления 
(реактивации) данного разрывного нарушения. 
Эти интервалы зачастую совмещены с гипер-
генными преобразованиями (гидробиотит, као-
линит, смектит, гидрооксиды Fe). 

Результаты макроскопических, петрографи-
ческих и минерально-химических исследова-
ний образцов керна скважин в сочетании с ком-
плексной интерпретацией имеющейся геолого-
геофизической информации позволили соста-
вить актуализированную модель геологическо-
го строения участка «Енисейский» [20]. На рис. 6 
приведен разрез из состава этой модели по тому 
же профилю, что и на рис. 2 и 4. 

Рис. 5. Фрагмент схемы разрывных нарушений. 
В качестве фона представлена цифровая модель 
рельефа (под разрывными нарушениями в данном 

случае показаны линейные элементы, тектоническая 
природа которых, за редким исключением и на локальных 
участках, не подтверждена бурением или наблюдениями 

с поверхности)

1 — внемасштабные дайки габбро-диабазов и диабазовых пор-
фиров; 2 — дайки метадолеритов и габбро-диабазов; 3 — пред-
полагаемые по геофизическим данным дайки метадолеритов 
и габбро-диабазов; 4 — биотитовые и двуслюдяные гнейсы и 
сланцы с редкими прослоями силлиманит-кордиеритсодержа-
щих сланцев; 5 — биотитовые плагиогнейсы с редкими просло-
ями гранат-биотитовых гнейсов и силлиманит-кордиеритовых 
сланцев; 6 — биотит-кордиеритовые гнейсы и кристаллические 
сланцы с прослоями биотитовых и биотит-гиперстеновых гней-
сов; 7 — тектонические нарушения, представленные зонами 
дробления; 8 — предполагаемые по геофизическим данным 
тектонические нарушения; 9 — древние зоны брекчирования 
ранние; 10 — древние зоны брекчирования поздние; штрихов-
кой показан целевой горизонт размещения ПГЗРО; красные 
звёзды — точки отбора образцов для детального лабораторного 
изучения

Рис. 6. Разрез по линии скважин Р-12 – Р-8
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Отличительными особенностями этой моде-
ли являются четкая классификация разрывных 
нарушений и крутое падение даек и разрывных 
нарушений. По предположениям сотрудников 
ИГЕМ РАН, водопроницаемость древних зале-
ченных зон брекчирования практически не от-
личается от водопроницаемости пород ненару-
шенного кристаллического массива, сложенного 
метаморфическими гнейсами, гранито-гнейсами, 
кристаллическими сланцами и амфиболитизи-
рованными дайками габбро-долеритов, долери-
тов, метадолеритов (диабазов) и лампрофиров.

Новым важнейшим этапом развития геологи-
ческой изученности участка «Енисейский» ста-
ло начало выполнения ГРР разведочной стадии. 
В 2023 г. силами АО «Красноярскгеология» про-
ведено бурение десяти наклонных картировоч-
но-наблюдательных скважин глубиной до 165 м 
с получением ориентированного в пространстве 
керна [22].

Осуществлена полевая геологическая и гео-
механическая документация керна, отбор лито-
химических и инженерно-геологических проб, 
проведены опытно-фильтрационные работы 
и геофизические исследования в скважинах. 
В лабораториях были выполнены химические, 
γ-спектрометрические исследования горных 
пород, полные гидрохимические анализы воды, 
определение ее α- и β-активности, газохимиче-
ского состава, измерено содержание трития, а 
также изучены физико-механические свойства 
и сделано петрографическое описание горных 
пород. После камеральной обработки матери-
алов выполненных работ специалистами АО 
«Красноярскгеология» была составлена геологи-
ческая модель в масштабе 1 : 5 000 (рис. 7).

На рис. 7, как и в более ранних моделях АО 
«Красноярскгеология» (см. рис. 2), вновь закла-
дывается представление о пологом залегании 
даек и части разрывных нарушений. Возмож-
ность альтернативных увязок даек и разломов 
на одном и том же разрезе (см. рис. 6 и 7) — след-
ствие отсутствия ориентированного керна.

Важным результатом работ 2023 года стало 
обнаружение в пределах изучаемой площади 
лампрофировых даек, представленных преиму-
щественно вогезитами и в меньшей мере спес-
сартитами. По мнению специалистов АО «Крас-
ноярскгеология», они являются образованиями 
второго этапа внедрения, которые секут все 
породы в пределах участка строительства ПИЛ. 
Размещение тел лампрофиров контролируется 
долгоживущими разломами северо-западного 
и северо-восточного простираний. Они образу-
ют рои параллельных даек шириной 70—200 м и 
протяженностью 600—900 м. 

Другим значимым результатом буровых работ 
2023 года является картирование в структуре 
участка ПИЛ семи разрывных нарушений, кото-
рые уточняют и дополняют ранее выделенные. 
Большой амплитуды смещения вдоль них не на-
блюдалось. Из элементов кинематики уверенно 
фиксировались сдвиговые борозды скольжения 
в некоторых дайках долеритов [22].

Малая глубина скважин 2023 г. не позволила 
уточнить геологическую модель целевого ин-
тервала глубин участка «Енисейский». Необхо-
димые данные будут получены в результате ре-
ализации программы научного сопровождения 
горнопроходческих работ по сооружению выра-
боток ПИЛ. Наряду с этим, итоги бурения внесли 
некоторую ясность в строение верхних частей 
разреза и привнесли новую информацию о дай-
ковых образованиях, что заставляет задуматься 
о необходимости их более детального анализа 
на основе имеющегося керна скважин.

В настоящее время специалистами ИБРАЭ РАН 
[23] и ИГЕМ РАН проводится углубленное изуче-
ние результатов бурения 2023 г., в связи с чем в 
ближайшее время запланирована актуализация 
геологических моделей площадки и участка со-
оружения ПИЛ.

1 — четвертичные элювиально-делювиальные отложения; 
2 — Нижнеканский комплекс (поздний протерозой-рифей). Вто-
рая фаза, жильная: дайки вогезитов и, в меньшей мере, спессар-
титов; 3 — Шишинский комплекс (поздний протерозой-рифей). 
Дайки амфиболизированных долеритов, габбро-долеритов, 
долеритовых порфиритов; 4 — Канский метаморфический ком-
плекс (ранний архей). Атамановская метасерия. Гнейсы и кри-
сталлические сланцы биотитовые, биотит-кордиеритовые, био-
титовые силлиманит- и гиперстенсодержащие; 5 — коры выве-
тривания остаточные и редко переотложенные; 6 — поля разви-
тия (рои) даек лампрофиров; 7 — интенсивно мигматизирован-
ные гнейсы (мигматиты); 8 — динамометаморфические породы 
(тектониты); 9 — линии падения текстур гнейсов — структурные 
линии; 10 — локальные разрывные нарушения: достоверные (а), 
предполагаемые (б); кругами обозначены интервалы гидротер-
мально-метасоматических изменений (микроклинизация)

Рис. 7. Геологический разрез по линии скважин  
С-1 — Р-7 — Р-6 — С-4 — Р-8 — С-6 (по [22])
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Заключение

Разрывные нарушения в горном массиве 
участка строительства ПИЛ/ПГЗРО представля-
ют собой области структурной неоднородности, 
в пределах которых развиты серии дизъюнкти-
вов второго порядка — зоны повышенной тре-
щиноватости, дробления и рассланцевания.

Выявленные разломы отличаются минераль-
но-деформационными преобразованиями двух 
типов: первый (I) связан с элементами прото-
тектоники, катаклаза и бластеза, возникшими 
в условиях высоких и средних температур; вто-
рой (II) сформировался в процессе околотрещин-
ных низкотемпературных гидротермально-ме-
тасоматических преобразований. Такие разрыв-
ные нарушения зачастую представлены в керне 
зонами дробления и, как следствие, могут иметь 
значительную проницаемость, тогда как водо-
проницаемость древних залеченных зон брекчи-
рования (I тип) практически не отличается от по-
род ненарушенного кристаллического массива. 

Признаков новейших (активных) тектониче-
ских движений по изученным разрывным на-
рушениям, вскрытых имеющимися буровыми 
скважинами, не выявлено. В некоторых изучен-
ных тектонических швах встречены единич-
ные трещины с зеркалами скольжения разной 
ориентировки.

Следующую стадию разработки, принципи-
ально снижающую геологические неопреде-
ленности, можно ожидать после завершения 
разведочной стадии ГРР и проходки горных вы-
работок ПИЛ. Другой потенциальный источник 
уточняющей информации — строительство спи-
рального пандуса вокруг ПИЛ/ПГЗРО [24].
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DEVELOPMENT OF CONCEPTS ON THE GEOLOGICAL STRUCTURE 
OF THE NEAR FIELD IN A DGR
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The geological environmental conditions essential for the long-term safety of radioactive waste disposal are influ-
enced by several fundamental factors, including the features of the host rocks and faults inherent in the studied 
section of the geological massif. Uncertainties in the knowledge of the geological and structural features of the 
massif directly affect the reliability of predictive calculations of radionuclide migration required to demonstrate the 
RW disposal safety. The article shows how the progress in geological exploration eases the problems increasing the 
reliability of ideas about the geological environment at the Yeniseyskiy site, which is illustrated by several iterations 
of geological and structural models developed in different years. The article draws attention to the remaining uncer-
tainties associated with the geological structure that affect the safety assessment of the DGR and considers some 
options for further studies.

Keywords: disposal of radioactive waste, Yeniseyskiy site, rock massif, URL, DGR, geological and structural studies, radioactive 
waste.
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