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Рассмотрен подход к проведению мониторинга состояния недр и подземных сооружений (геомониторинг), 
реализуемый на пунктах глубинного захоронения жидких радиоактивных отходов. Проведение мониторин-
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подтверждение безопасности захоронения ЖРО. В статье приведены краткие характеристики эксплуати-
руемых ФГУП «НО РАО» ПГЗ ЖРО и результаты мониторинга за 2017 год.
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Глубинное захоронение жидких радиоактив-
ных отходов в Российской Федерации ведётся 
на трех полигонах — пунктах глубинного захо-
ронения жидких радиоактивных отходов (ПГЗ 
ЖРО), созданных в 1960-х гг  Деятельность по 
захоронению ЖРО с 2013 г  осуществляет ФГУП 
«Национальный оператор по обращению с ради-
оактивными отходами» (ФГУП «НО РАО»)  

По принятой классификации в соответствии с 
Постановлением Правительства РФ № 1069 «О 
критериях отнесения твердых, жидких и газоо-
бразных отходов к радиоактивным отходам…» 
[1], ЖРО относятся к классу 5  Захоронению в 
ПГЗ ЖРО подлежат средне- и низкоактивные 
жидкие радиоактивные отходы 

Перед захоронением ЖРО, образовавшиеся 
в результате производственной деятельности 
отраслевых предприятий, согласно требова-
ниям ст  30 Федерального закона от 11 07 2011 
№ 190-ФЗ «Об обращении с радиоактивными 
отходами…» [2] и федеральным нормам и пра-
вилам в области использования атомной энер-
гии «Критерии приемлемости радиоактивных 

отходов для захоронения» (НП-093-14) [3], при-
водятся в соответствие с критериями приемле-
мости, установленными для каждого ПГЗ ЖРО 

ФГУП «НО РАО» осуществляет захоронение 
ЖРО в недра (эксплуатационные горизонты) в 
пределах границ горного отвода в соответствии 
с действующей разрешительной документаци-
ей, включая лицензии на пользование недрами 
Федерального агентства по недропользованию 
(Роснедра) и лицензии Федеральной службы по 
экологическому, технологическому и атомному 
надзору (Ростехнадзор) 

Одним из важных видов производственной де-
ятельности при эксплуатации ПГЗ ЖРО, направ-
ленным на подтверждение безопасности, являет-
ся проведение наблюдений (мониторинга) за про-
цессом захоронения и поведением радионуклидов 
в месте их локализации (мониторинг состояния 
недр и подземных сооружений (геомониторинг))  

Проведение мониторинга регламентировано 
требованиями нормативных правовых актов Рос-
сийской Федерации  Федеральные нормы и пра-
вила в области использования атомной энергии 
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«Захоронение радиоактивных отходов  Принци-
пы, критерии и основные требования безопасно-
сти» (НП-055-14 [4]) устанавливают требования к 
проведению мониторинга системы захоронения 
РАО, включая контроль состояния естественных 
и инженерных барьеров безопасности  В отно-
шении ПГЗ ЖРО естественными барьерами без-
опасности являются элементы природного гео-
логического образования (вмещающие породы), 
обладающие низкими фильтрационными свой-
ствами и ограничивающие распространение ра-
дионуклидов в выше- и нижележащие горизонты, 
к инженерным барьерам безопасности относятся 
элементы конструкции скважин 

Мониторинг состояния недр и подземных соо-
ружений, осуществляемый на ПГЗ ЖРО, направ-
лен на определение контура распространения 
техногенно измененных вод под воздействием 
захоронения ЖРО в недрах, своевременное по-
лучение информации о протекании связанных 
с захоронением процессов, оценку техническо-
го состояния скважин, выявление признаков 
возникновения нарушений нормальной экс-
плуатации, связанных с отказами инженерных 
барьеров безопасности на ранней стадии, нако-
пление, документирование и хранение данных 
контрольных наблюдений и результатов их об-
работки в виде периодически пополняемых баз 
данных  Под техногенно измененными водами 
понимаются воды, состав которых отличается от 
природных по химическим или радионуклид-
ным показателям в связи с захоронением ЖРО 

Получаемые результаты мониторинга состоя-
ния недр и подземных сооружений используют-
ся в качестве исходных данных для верифика-
ции разработанных и применяемых для обосно-
вания долговременной безопасности ПГЗ ЖРО 
моделей и при необходимости оптимизации 
режимов захоронения ЖРО 

Мониторинг ПГЗ ЖРО включает в себя полу-
чение фактических данных о состоянии недр и 
подземных сооружений в результате проведе-
ния гидродинамических, гидрогеохимических 
и геофизических исследований в наблюдатель-
ных скважинах  Мониторинг осуществляется в 
соответствии с регламентами, разработанными 
для каждого ПГЗ ЖРО и согласованными с про-
ектной организацией, региональными управле-
ниями Федерального медико-биологического 
агентства (ФМБА) и территориальными органа-
ми Роснедр 

Гидродинамический мониторинг осуществля-
ется путем выполнения замеров уровней пла-
стовой жидкости в нагнетательных и наблюда-
тельных скважинах и/или давлений на их устьях 
для определения влияния захоронения ЖРО на 
структуру потока подземных вод и влияния за-
хоронения на состояние недр  

Гидродинамический мониторинг осуществля-
ется с применением уровнемеров и автономных 
регистраторов, а также высокочувствительных 

глубинных манометров, поверка и калибровка 
которых выполняется в установленном порядке  

Результаты гидродинамического мониторин-
га оформляются в виде таблиц, карт-схем купола 
репрессии, карт-схем гидроизопьез, графиков 
изменения уровня  Результаты гидродинами-
ческого мониторинга направлены на подтверж-
дение и прослеживание преимущественных 
направлений фильтрации и особенностей ги-
дродинамического режима подземных вод  По 
результатам гидродинамического мониторинга 
оцениваются и анализируются: гидродинами-
ческая структура потока, размеры купола ре-
прессии, потенциальная гидравлическая связь 
различных горизонтов, техническое состояние 
скважин, инженерных барьеров безопасности, 
эксплуатационные параметры нагнетательных 
скважин, фильтрационные параметры вмещаю-
щей геологической среды и др  

Оценка результатов гидродинамического мо-
ниторинга позволяет в случае необходимости 
разработать и реализовать соответствующие 
управленческие решения по режиму эксплуата-
ции ПГЗ ЖРО 

Гидрогеохимический мониторинг выполняет-
ся путем отбора проб пластовых жидкостей из 
эксплуатационных, буферных, вышележащих 
горизонтов и определения их физико-хими-
ческих показателей, состава и радиационно-
гигиенических характеристик с целью оценки 
соответствия гигиеническим критериям и нор-
мативам радиационной безопасности соглас-
но ГН 2 1 5 1315-03 [5], СанПиН 2 1 4 1074-01 
[6], СанПиН 2 6 1 2523-09 (НРБ-99/2009) [7], а 
также оценки техногенного влияния захоро-
нения ЖРО на состояния недр в соответствии 
с СП 2 1 5 1059-01 [8]  Гидрохимический мони-
торинг выполняется в соответствии с ежегодно 
установленными графиками в наблюдательных 
скважинах ПГЗ ЖРО 

Отбор и транспортирование проб пластовых 
жидкостей осуществляется в соответствии с го-
сударственными стандартами и нормативно ут-
вержденными рекомендациями  Определение 
показателей отобранных проб проводится по 
утвержденным методикам в аккредитованных 
лабораториях  

Основными контролируемыми показателями 
состояния недр при осуществлении гидрогеохи-
мического мониторинга являются:
 • общая минерализация и макрокомпонентный 
состав;

 • концентрация нитрат-ионов;
 • мутность и взвешенные вещества;
 • водородный показатель;
 • плотность;
 • суммарная удельная альфа-активность под-
земных вод;

 • суммарная удельная бета-активность подзем-
ных вод;

 • удельная активность отдельных радионуклидов 
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Приборы, используемые для выполнения ГИС, 
имеют соответствующие сертификаты и свиде-
тельства о метрологической аттестации 

Организация мониторинга состояния недр и 
подземных сооружений, периодичность, при-
меняемые методы и приборы выбираются в за-
висимости от глубины наблюдаемого горизонта 
и его назначения, от местоположения наблюда-
тельной скважины, присутствия компонентов 
ЖРО по данным предшествующих наблюдений, 
положения контура техногенно измененных 
вод в контролируемом горизонте  

Результаты мониторинга состояния недр 
и подземных сооружений ежегодно пере-
даются в территориальные органы по 
недропользованию  

Ниже приводятся краткие характеристики 
эксплуатируемых ФГУП «НО РАО» ПГЗ ЖРО и 
результаты мониторинга за 2017 год 

ПГЗ ЖРО филиала «Северский»

ПГЗ ЖРО филиала «Северский» расположен в 
г  Северске Томской области, на промплощадке 
ОАО «СХК», в пределах Томь-Обского бассейна, 
на правом берегу р  Томь  

Захоронение ЖРО осуществляется в осадоч-
ную толщу, сложенную переслаиванием тер-
ригенных песчано-глинистых пород мелового 
возраста (рис  1) на глубины 260—430 м (в 2 экс-
плуатационных горизонта), перекрывающуюся 
выдержанным мощным (свыше 50 м) слоем сла-
бопроницаемых глин позднемелового возраста 
и ограничивающуюся снизу слабопроницаемы-
ми нижнемеловыми глинами  Таким образом, 
эксплуатационная толща по своим уникальным 
строению и свойствам обеспечивает надежную 
изоляцию ЖРО от среды обитания человека и 
его деятельности  

Результаты гидрогеохимического монито-
ринга хранятся в виде протоколов измерения и 
электронных баз данных 

Геофизические исследования (ГИС) выполняют-
ся путем измерения в скважинах геофизических 
полей, изменяющихся характеристик: радиоак-
тивных излучений, температуры, электропровод-
ности жидкости и др  как вследствие захоронения 
ЖРО, так и свойственных подземной геосфере  

Методы ГИС также активно применяются для 
наблюдений за техническим состоянием под-
земных сооружений  Акустическая цементоме-
трия, электромагнитная дефектоскопия-толщи-
нометрия, шаблонирование и другие методы 
используются для контроля технического состо-
яния скважин  При оценке технического состоя-
ния скважин, помимо прочего, определяются их 
эксплуатационные характеристики, состояние 
конструкционных элементов: обсадных колонн 
и цементного камня в затрубном пространстве 
обсадных колонн  По результатам проводимых 
исследований технического состояния скважин 
может приниматься решение о их дальнейшей 
эксплуатации, ремонте или ликвидации  

Результаты геофизических исследований поз-
воляют подтверждать пространственно-времен-
ную область распространения техногенно изме-
ненных вод в недрах, отслеживать потенциаль-
ную вертикальную фильтрационную неодно-
родность массива вмещающих горных пород с 
определением глубин и мощностей эксплуатаци-
онных горизонтов и разделяющих слабопрони-
цаемых толщ в разрезе, обнаруживать потенци-
альные зоны разуплотнения материалов запол-
нения затрубного пространства скважин 

Результатами геофизических исследований 
являются карты-схемы и разрезы (профили) с 
областями распространения техногенно изме-
ненных вод, геофизические профили скважин 

Рис. 1. Геологический разрез осадочного чехла в районе размещения ПГЗ ЖРО «Северский»
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В настоящее время на ПГЗ ЖРО эксплуатиру-
ются 15 нагнетательных и 212 наблюдательных 
скважин как на эксплуатационные, так и на бу-
ферные и вышележащие горизонты на площади 
более 10 000 га  

Результаты гидрогеохимического мониторин-
га за 2017 год приведены на рис  2  По резуль-
татам мониторинга, область распространения 
техногенно измененных вод находится не толь-
ко в пределах горного отвода, но и не выходит за 
пределы площадки ПГЗ ЖРО  

Режимные гидродинамические наблюдения в 
2017 году показывают, что отсутствуют колеба-
ния уровней вод в наблюдаемых горизонтах, что 
свидетельствует о минимальном воздействии 
эксплуатации ПГЗ ЖРО на недра 

По результатам геофизических исследований 
в скважинах в 2017 году, подтверждена площадь 
области распространения техногенно изменен-
ных вод в пределах горного отвода и определены 
технические состояния скважин и возможность их 
использования в регламентном режиме 

ПГЗ ЖРО филиала «Железногорский»

ПГЗ ЖРО филиала «Железногорский» распо-
ложен в г  Железногорске, в 60 км севернее Крас-
ноярска, на территории производственной зоны 
ФГУП «ГХК», на правом берегу реки Енисей  

Захоронение ЖРО осуществляется в осадочную 
толщу юрских отложений, представленных по-
родами песчаного и глинистого составов (рис  3)  

Глубина эксплуатационных горизонтов составля-
ет 180—500 м  По структурному строению район 
размещения ПГЗ ЖРО представляет собой муль-
ду, ограниченную выходами кристаллических 
пород фундамента на дневную поверхность за 
пределами ПГЗ ЖРО  С запада район размеще-
ния ПГЗ ЖРО отделен слабопроницаемым не-
активным правобережным тектоническим на-
рушением от р  Енисей 

От вышезалегающих и нижезалегающих по-
род осадочная толща юрских отложений отделе-
на региональными слабопроницаемыми толща-
ми глинистых пород мощностью более 40 и 45 м, 
соответственно 

Таким образом, структурное строение и ха-
рактеристики эксплуатационных горизонтов и 
разделяющих толщ обеспечивают необходимый 
уровень безопасности как в период эксплуата-
ции ПГЗ ЖРО, так и в долгосрочной перспективе 
в геологических масштабах времени  

В настоящее время на ПГЗ ЖРО эксплуатиру-
ются 13 нагнетательных и 74 наблюдательные 
скважины на эксплуатационные, буферные и 
грунтовый горизонты на площади более 4 000 га 

Анализ результатов гидрогеохимического мо-
ниторинга за 2017 год (рис  4) показал, что об-
ласть распространения техногенно измененных 
вод незначительно выходит за пределы про-
мышленной площадки ПГЗ ЖРО, но не выходит 
за пределы горного отвода  

По результатам режимных гидродинамиче-
ских наблюдений, отсутствуют значимые коле-
бания уровней вод в контролируемых горизон-
тах, геофизические исследования в скважинах 
подтверждают область распространения тех-
ногенно измененных вод в пределах границ 
горного отвода и отсутствие нарушений в кон-
струкциях скважин, препятствующих их эксплу-
атации и способных повлиять на безопасность 
ПГЗ ЖРО 

ПГЗ ЖРО филиала «Димитровградский»

ПГЗ ЖРО филиала «Димитровградский» раз-
мещается в 6 км к юго-западу от г  Димитров-
града Ульяновской области, на территории АО 
«ГНЦ НИИАР»  

Рис. 2. Результаты мониторинга состояния недр ПГЗ 
ЖРО филиала «Северский» в 2017 г.  

(голубой — область техногенно измененных вод)

Рис. 4. Результаты мониторинга состояния недр 
(область техногенно измененных вод) ПГЗ ЖРО  

филиала «Железногорский» в 2017 г.

Рис. 3. Геологические разрезы ПГЗ ЖРО  
филиала «Железногорский»
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Захоронение ЖРО осуществляется в толщу по-
род терригенно-карбонатного состава каменноу-
гольного возраста на глубину 1114—1514 м (рис  5)  
Эксплуатируемые горизонты характеризуются 
застойным режимом  Они перекрываются мощ-
ной (более 40 м) толщей слабопроницаемых 
глинистых пород, обеспечивающих изоляцию 
захороненных ЖРО от вышезалегающих гори-
зонтов  Значительная глубина эксплуатацион-
ных горизонтов, их строение, фильтрационные 
и емкостные характеристики пород в комплексе 
с инженерными решениями обеспечивают без-
опасность ПГЗ ЖРО в эксплуатационный и по-
стэксплуатационный периоды  

Всего на ПГЗ ЖРО имеются 4 нагнетательные 
скважины  Для проведения мониторинга состо-
яния недр и подземных сооружений использу-
ются 28 наблюдательных скважин на площади 
более 15 000 га  

Анализ результатов гидрогеохимического мо-
ниторинга за 2017 год, представленный на рис  6, 
показывает, что область распространения тех-
ногенно измененных вод находится в пределах 
горного отвода  

Проведение гидродинамических наблюдений 
в скважинах на глубинах порядка 1,5 км осу-
ществляется по замерам высокочувствительны-
ми глубинными манометрами  Гидродинами-
ческие наблюдения подтверждают отсутствие 

связи между эксплуатируемыми и вышезалега-
ющими горизонтами  В вышележащих комплек-
сах гидродинамическая реакция на захороне-
ние ЖРО не отмечена 

Геофизические исследования в скважинах в 
2017 году проводились в соответствии с наме-
ченными производственными планами  Их ре-
зультатом явилось уточнение области распро-
странения техногенно измененных вод  Кроме 
этого, результаты геофизических исследований 
не выявили препятствующих эксплуатации и 
способных повлиять на безопасность ПГЗ ЖРО 
нарушений в конструкциях скважин 

Рис. 5. Геологический разрез ПГЗ ЖРО «Димитровградский»

Рис. 6. Результаты мониторинга состояния недр 
(область техногенно измененных вод) ПГЗ ЖРО  

филиала «Димитровградский» в 2017 г.
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Таким образом, на ПГЗ ЖРО ФГУП «НО РАО» 
разработана и функционирует система мони-
торинга состояния недр и подземных соору-
жений на основе комплексного подхода, вклю-
чающего получение, накопление и обработку 
результатов проведения гидродинамических, 
гидрогеохимических и геофизических иссле-
дований в наблюдательных скважинах  Работы 
по мониторингу состояния недр и подземных 
сооружений выполняются силами и средства-
ми ФГУП «НО РАО» с привлечением специ-
ализированных организаций, что в том чис-
ле обеспечивает независимость результатов 
мониторинга  

Подход, основанный на комплексной интер-
претации и сопоставлении данных различных 
исследований, а также верификация отчетов 
распорядителем недр позволяет с высокой сте-
пенью уверенности говорить о достоверности 
результатов мониторинга состояния недр и эф-
фективности функционирования системы мо-
ниторинга в целом 

Анализ деятельности ФГУП «НО РАО» по 
эксплуатации ПГЗ ЖРО, основанный на ре-
зультатах мониторинга состояния недр и 
подземных сооружений с применением ком-
плексного подхода за период до 2017 года 
включительно и их сопоставления с данными 
прогнозных расчетов долговременной без-
опасности, подтверждает безопасность изо-
ляции ЖРО в настоящее время и в долгосроч-
ной перспективе  
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AN APPROACH TO MONITORING OF THE GEOSPHERE AND UNDERGROUND 
ENGINEER BARRIER SYSTEM OF DEEP GEOLOGICAL INJECTION FACILITIES 

AND SOME RESULTS OF MONITORING
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The paper discusses implementation an approach to monitoring of the geosphere and underground engineer barrier 
system of deep geological injection facilities operated by Federal State Unitary Enterprise «National Operator for 
Radioactive Waste Management» since 2013 and the results of monitoring till 2017. This kind of monitoring is 
regulated by national norms and rules. Long-term monitoring is confirmed the injection facilities’ safety.
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