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При создании современных долговременных хранилищ жидких радиоактивных отходов (ЖРО) и при консервации исторических хранилищ используется концепция многобарьерной защиты, рекомендованная МАГАТЭ. В составе ЖРО основным макрокомпонентом являются нитрат-ионы в концентрации от 10 до 350 г/дм3, при этом современные искусственные противомиграционные барьеры (из глины, горных пород,  системы гель-стекла), способные эффективно предотвращать распространение радионуклидов, мало ограничивают распространение нитрат-ионов, которые в окружающей среде являются токсичными высокорастворимыми соединениями, способными распространяться на значительные расстояния. Кроме того, известно, что наличие нитрат-ионов в пластовой жидкости может приводить к нитратзависимому окислению восстановленных форм радионуклидов, увеличивая их миграционную способность.
Целью данной работы является создание иммобилизационного барьера для нитрат-ионов за счет интенсификации биохимических процессов. Суть предлагаемого метода заключается в стимулировании процессов жизнедеятельности автохтонных (аборигенных) микроорганизмов, приводящей к деструкции нитрат-ионов (денитрификации до молекулярного азота), за счет нагнетания в зоны загрязнения в качестве активного компонента 1-7% растворов недорогих органических веществ. Увеличение эффективности процесса может быть достигнуто внесением биопрепаратов микроорганизмов, обладающих высоким метаболическим потенциалом по восстановлению нитрат-ионов до азота.
Настоящая работа проводится для законсервированного хранилища Б-2 ОАО «СХК», Красноярский край, Томская обл., г. Северск. В пробах пластовой жидкости 7 водоносного горизонта (глубина 8 -10 м.), отобранных по направлению движения пластовых вод, обнаружена концентрация нитрат-ионов 3-5 г/дм3. Микробиологический анализ показал, что в пластовой жидкости находится значительное количество денитрифицирующих микроорганизмов (до 107 кл/дм3.), обладающих высоким метаболическим потенциалом. Проведены эксперименты по изучению метаболического потенциала микробного сообщества пластовой жидкости, путем добавления различных доноров электронов, которые подбирались с точки зрения их невысокой стоимости, биологической доступности и физико-химических характеристик. Обнаружено, что микробное сообщество  пластовых вод обладает высоким метаболическим потенциалом и способно снижать концентрацию нитрат-ионов с 5 г/дм3 до нескольких мг/дм3 (при значениях ПДК для питьевой воды 45 мг/дм3) при использовании сахарозы, уксусной кислоты, молочной сыворотки и отходов пивоваренного производства. Определены скорости процессов денитрификации и оценены их физико-химические параметры для расчета технологических  особенностей операций по созданию биологического барьера.
По данной работе имеется заявка на патент Сафонов А.В., Трегубова В.Е., Ильин В.А., и др. Способ создания барьера insitu для предотвращения миграции компонентов радиоактивных отходов из зон захоронения и областей радиоактивного загрязнения заявка № 2013148392 от 30.10.2013. Патентозаявитель и патентообладатель – ИФХЭ им. А.Н. Фрумкина РАН.

