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В структурі споживання електрич-

ної та теплової енергії в Україні 45–50% 

відповідає енергії, що виробляється на 

атомних електростанціях. Відповідно до 

стратегії розвитку і в подальшому атом-

на енергетика буде залишатись базовою 

галуззю країни [1, 2]. В той же час виро-

бництво енергії на атомних станціях 

пов’язано з суттєвими екологічними ри-

зиками, що обумовило відмову ряду єв-

ропейських країн від подальшого розвит-

ку власної атомної галузі [3, 4].  

За обсягами виробництва елект-

роенергії атомними електростанціями 

Україна посідає місце в першій десятці 

найбільш розвинених країн світу. Однак, 

не зважаючи на те, що на території 

України знаходиться одна з найбільших 

у світі уранорудних провінцій, на цей час 

потреби власної атомної енергетики за-

довільняються за рахунок вітчизняного 

урану лише на 30 % [2]. Тому, одним з 

найважливіших завдань уранової про-

мисловості України є збільшення вироб-

ництва концентрату природного урану 

до, як мінімум, повного забезпечення 

потреб вітчизняних АЕС. Також, з метою 

зменшення залежності від імпорту енер-

гоносіїв, наразі в Україні проводяться 

роботи зі створення елементів власного 

ядерно-паливного циклу, включаючи ро-

звиток уранового виробництва, вироб-

ництво цирконієвих сплавів та фаб-

рикацію тепловипромінюючих зборок.   

З екологічної точки зору, голов-

ною характерною рисою видобувних та 

переробних підприємств ядерно-

паливного циклу є радіоактивне забруд-

нення навколишнього середовища твер-

дими, рідкими та газоподібними відхо-

дами [3, 5]. Розгляд всіх інших видів еко-

логічного впливу цих підприємств на 

довкілля має сенс лише за умови 

вирішення питання забезпечення необ-

хідного рівня радіаційної безпеки. При 

розробці уранових родовищ в навко-

лишнє середовище потрапляють 

радіонукліди всіх трьох радіоактивних 

рядів 238U, 235U і 232Тh, проте радіоактив-

ність в основному обумовлена рядом 
238U, з якого найбільш активними є 230Тh, 
226Rа, 222Rn та інші природні радіонукліди 

[6].  

В останні роки додаткову увагу до 

проблеми токсичності урану було при-

вернуто в зв’язку зі застосуванням у 

військових цілях так званого збідненого 

урану. Останній утворюється в збагачу-

вальних процесах при одержанні урану 
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(235U) реакторної якості. Вміст 235U та 234U 

зменшується відповідно з 0,72 та 0,006% 

в природному урані до 0,2 та 0,001% в 

збідненому.  Залишковий 238U (~99,8%) є 

слабким α, β та γ-випромінювачем. І хо-

ча негативний вплив радіаційного фак-

тору в цьому випадку значно зменшуєть-

ся, хімічні властивості збідненого урану 

ідентичні таким для природного урану. 

При цьому нещодавно одержані експе-

риментальні дані свідчать про підвищену 

токсичність навіть збідненого урану [4, 7, 

8].  

Згідно діючих в США федераль-

них норм вміст урану в питній воді об-

межується 30 мкг/дм3, що відповідає для 

природного урану 20 пКі/дм3. Для збід-

неного урану відповідна концентрація 

нормується на рівні 12 пКі/дм3 [4]. Визна-

чення цих норм базується, головним чи-

ном, виходячи з хімічної токсичності ура-

ну. Встановлення гранично допустимих 

рівнів вмісту урану в повітрі проводилося 

виходячи з ризиків виникнення ракових 

захворювань, а для питної води – вихо-

дячи з ризиків ураження нирок. Всесвіт-

ня організація здоров`я рекомендує для 

питної води ще більш жорсткі норми – 15 

мкг/дм3 [9]. В Україні, згідно ДСТУ 

4808:2007 Джерела централізованого 

питного водопостачання, вміст природ-

ного урану в воді, що може бути викори-

стана для централізованого питного во-

допостачання, мусить не перевищувати 

40 мкг/дм3 (<1Бк) [10]. 

Все це обумовлює той факт, що 

якщо наприкінці минулого сторіччя 

найбільшу увагу в світових науково-

технічних програмах, пов’язаних з оздо-

ровленням ситуації в регіонах видобутку 

та переробки уранових руд, приділяли 

мінімізації радіаційного фактору і, перш 

за все, зменшенню впливу радону, то в 

останні роки все більші зусилля вчених 

концентруються на вивченні поведінки 

саме урану, як хімічного елементу [11, 

12]. 

Не зважаючи на досить низький 

вміст урану в рудах, родовища України 

мають низку особливостей, які забезпе-

чують конкурентну здатність вироблено-

го уранового концентрату.  Головним 

фактором є великі розміри та висока 

міцність вміщуючих порід уранових по-

кладів, що дозволяє застосовувати висо-

копродуктивні системи видобутку. Також 

невисокий вміст урану у рудах дає мож-

ливість застосовувати досить прості за-

ходи радіаційного захисту.  

Видобуток і переробка уранових 

руд в Україні здійснюється в Кірово-

градській та Дніпропетровській областях  

на державному підприємстві "Східний 

гірничо-збагачувальний комбінат" (ДП 

„Схід ГЗК”), діючі виробничі потужності 

якого з видобутку руди розташовані в м. 

Кіровоград та с.м.т. Смоліно, а гідроме-

талургійний завод, що переробляє руду, 

в м. Жовті Води. Місто Жовті Води має 

велике народногосподарське значення, 

оскільки це єдиний в країні промисловий 

центр з переробки та первинного збага-

чення уранових руд, що вирішує загаль-

нодержавні проблеми забезпечення 

атомної енергетики ядерним паливом. 

Завершується будівництво і підготовка 

до експлуатації пускового комплексу 

першої черги підприємства на базі Ново-

костянтинівського родовища уранових 

руд (м. Мала Виска Кіровоградської обл.) 

[2]. 

         Основними джерелами заб-

руднення навколишнього середовища 

при видобутку та переробці радіо-

активних руд є шахтні води та техно-

логічні розчини гідрометалургійних за-

водів, а також тверді дисперсні відходи 

видобутку та переробки уранової руди. 

При цьому забруднюються як грунти 

промислових регіонів, так і поверхневі та 

підземні води [5, 13, 14]. 

Прикладом міста, де склалася 

несприятлива екологічна ситуація, мож-

на навести м. Дніпродзержинськ Дніпро-

петровської області, в якому на невели-

кій території поряд з потужними мета-

лургійними та хімічними підприємствами 

розташовані основні виробництва ко-

лишнього ВО „Придніпровський хімічний 

завод”. За період діяльності цього 
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підприємства з 1948 по 1991 рік було 

створено 9 сховищ відходів, в яких зосе-

реджено біля 42 млн. т відходів пере-

робки уранвмісних шлаків, концентратів, 

уранових руд, інших видів сировини за-

гальною активністю 3,17·1015 Бк. Утво-

рені на першому етапі виробництва від-

ходи складувались у найближчих глиня-

них кар’єрах, які не були пристосовані 

для їх довготривалого зберігання і є 

джерелом постійного забруднення 

ґрунтів, поверхневих та підземних вод в 

результаті міграції радіонуклідів [6].    

Джерелами техногенного забруд-

нення є також забруднені промислові 

райони в м. Жовті Води. Особливістю 

екологічної обстановки у м. Жовті Води є 

радіаційне забруднення території, 

пов’язане з розробкою родовищ урано-

вих руд та їх гідрометалургійною пере-

робкою. На сьогоднішній день хвостос-

ховища такого типу в Україні займають 

сотні гектарів родючих земель, а загаль-

на кількість відходів уранового вироб-

ництва, що там накопичено, складає біля 

102 млн. т з сумарною активністю 

5,24·1015 Бк [2]. Населення міста виму-

шене проживати у зоні довготривалого 

впливу техногенного радіаційного заб-

руднення. Відмічається забруднення 

грунтів, води та атмосферного повітря 

такими радіонуклідами як уран-238, 

радій-236, свинець-210 та полоній-210. 

Так, вміст природного урану в підземних 

водах в районі розташування одного з 

хвостосховищ відходів переробки урано-

вих руд в цьому регіоні складає 1,3-5,7 

Бк/дм3, а мінералізація сягає 2,9-4,8 

г/дм3[15]. 

Проблема оздоровлення екологі-

чної ситуації в місцях видобутку  та пе-

реробки уранових руд вимагає застосу-

вання комплексного підходу внаслідок 

необхідності вирішення пов’язаних між 

собою задач ремедіації забруднених 

ґрунтів і очищення поверхневих і підзем-

них вод. Складна хімія урану в водних 

розчинах (рис. 1), обумовлює можливість 

для цього елементу існування в навко-

лишньому середовищі як у іонних (каті-

онних і аніонних), так і в полімерних фо-

рмах, а також в вигляді колоїдів або псе-

вдоколоїдів. Необхідно також  взяти до 

уваги високу здатність цього елементу 

до утворення міцних комплексів з наяв-

ними в забрудненому середовищі ком-

плексоутворюючими речовинами приро-

дного (гумінові речовини тощо) та техно-

генного (ЕДТА – етилендиамінтетраоц-

това кислота, нітрилтриоцтова кислота 

тощо) походження, що значно ускладнює 

аналіз можливої хімічної поведінки  ура-

ну в цих умовах [15, 16].  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Рис. 1 – Розподіл  форм урану (VI) в чистих водних розчинах (а) та  в присутності   

комплексоутворювача ЕДТА (б) 
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Наразі для ремедіації забруд-

нених грунтів застосовується цілий ряд 

ефективних методів, які можна поділити 

на дві основні групи: методи, які перед-

бачають вилучення (ескавацію) ґрунтів 

або мулів з навколишнього середовища 

з їх подальшою обробкою і так звані in 

situ методи, які не передбачають еска-

вацію забрудненого матеріалу. Останні є 

значно дешевшими і, незважаючи на 

суттєво менший ступінь очищення, доз-

воляють досягти в значній кількості 

випадків, прийнятних за вартістю та сту-

пенем очищення, результатів  [12, 17]. 

Перш за все, це метод промивки грунтів, 

що базується на вилученні токсичних 

домішок із грунтів при промивці їх дезак-

тивуючими розчинами (ЕДТА, НТА, ор-

ганічні та неорганічні кислоти та їх 

суміші), які вводяться в масу грунту за 

допомогою спеціальних свердловин.  

Серед відносно нових перспективних 

методів очищення шламів та грунтів є 

так званий електрокінетичний або елек-

трохімічний метод, основа якого полягає 

в застосуванні постійного електричного 

поля до електродів, занурених у дис-

персне середовище, що очищається 

[17,18]. Ефективність електрокінетичного 

методу для очищення радіоактивно заб-

рудненого грунту in situ була доведена 

під час дослідно-промислової перевірки 

на забрудненій промисловій ділянці на 

території гідрометалургійного заводу в 

м. Жовті Води [15].  

Забруднення грунтів сполуками 

урану обумовлює потенційну загрозу  

відповідного забруднення поверхневих 

та підземних вод і потрапляння 

радіонуклідів навіть в водні об’єкти, що 

використовуються як джерела питного 

водопостачання. Очищення радіо-

активно забруднених поверхневих, 

підземних та стічних вод є складним на-

уково-технічним завданням в зв'язку з 

можливою присутністю в них різних за 

природою та хімічною поведінкою ор-

ганічних та неорганічних токсикантів на 

фоні підвищеного солевмісту. Це визна-

чає доцільність застосування практично 

всього спектру основних методів водо-

очищення в залежності від форм урану в 

забруднених водах. Так, для видалення  

сполук урану, що сорбовані на грубодис-

персних забрудненнях, звичайно вико-

ристовують фільтрування, в той час як 

для тонкодисперсних уранвмісних си-

стем (зависів, колоїдів, наночасток) 

більш придатний коагуляційний метод. 

Видалення ж катіонних чи аніонних 

форм урану проводять з використанням 

методів іонного обміну, співосадження, 

мікробіологічних методів або різних мо-

дифікацій мембранних методів [15, 19, 

20].  

Традиційним при очищенні 

уранвмісних поверхневих та підземних 

вод з метою їх наступного безпечного 

використання є застосування іоно-

обмінних смол та різноманітних синте-

тичних та природних сорбентів, що доз-

воляє понизити вміст шкідливих компо-

нентів до значень нижчих ГДК.  Однак 

застосування сорбційних методів в прак-

тиці водоочищення не є завжди економі-

чно обґрунтованим [21, 22].  

В останні роки широкого застосу-

вання в хімічній технології і, в тому числі, 

при очищенні радіоактивно забруднених 

вод, набули мембранні методи. У випад-

ку  радіоактивно забруднених вод конце-

нтрація саме радіонуклідів є надзвичай-

но малою порівняно з концентраціями 

інших іонів. Однак, в традиційному мем-

бранному процесі, в залежності від роз-

міру пор в мембранах, видаленню підля-

гають ті чи інші однакові за розміром 

групи іонів або молекул. Тому разом з 

радіонуклідами одночасно видаляються і 

інші, різні за природою, але однакові за 
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розміром іони, що призводить до швид-

кого вичерпання ресурсу мембран вна-

слідок утворення на їх поверхні осадів 

відповідних солей. Для ефективного та 

економічно доцільного вирішення цієї 

проблеми необхідно застосування 

комбінації кількох сучасних методів.  

Одним з найбільш перспективних, 

на наш погляд, є так званий метод ком-

плексоутворення-ультрафільтрації, що 

базується на використанні переваг двох 

основних груп методів водоочищення – 

хімічних та мембранних і призначений 

для розділення розбавлених розчинів, 

які містять близькі за властивостями іони 

електролітів. В основі методу закладені 

селективні реакції важких металів та ра-

діонуклідів з деякими розчинними висо-

комолекулярними сполуками - поліелек-

тролітами з утворенням міцних комплек-

сів. Такі полімерні комплекси за розмі-

ром можуть набагато перевищувати діа-

метр пор в ультрафільтраційних мем-

бранах і тому будуть затримуватися на 

них в процесах розділення і залишатися 

в концентраті. Оптимальний вибір 

поліелектроліта є однією з необхідних 

передумов для успішного  проведення 

такого варіанту мембранного розді-

лення. Найчастіше при цьому викори-

стовують поліетиленімін, поліакрилову 

кислоту, полівініловий спирт, полівіні-

ламін, поліалкіламід, крохмаль, що утво-

рюють міцні комплекси хелатної структу-

ри з різними металами за рахунок част-

кового депротонування молекул поліме-

ру: 

  

Всі ці полімери добре розчинні в 

воді, характеризуються значенням моле-

кулярних мас у необхідному діапазоні 

(30000 – 100000) [15]. 

Проте головним напрямом зусиль 

вчених і спеціалістів є розробка заходів 

по виключенню можливості потрапляння 

відходів видобутку та переробки урано-

вої сировини в навколишнє середовище.  

Суттєву екологічну небезпеку при 

розробці уранових родовищ в Україні 

представляють мінералізовані шахтні 

води, котрі утворюються при проведенні 

підземних робіт. Разом з підвищеним 

солевмістом, такі води характеризуються 

також присутністю в них більше 1,0 

мг/дм3 урану, а їх кількість тільки на од-

ному руднику може сягати до десяти ти-

сяч кубічних метрів на добу [2].  

Прикладом успішного вирішення 

складної природоохоронної задачі є ро-

зробка методів очищення уранвмісних 

мінералізованих шахтних вод, які відка-
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чують з уранових шахт Східного ГЗК. За 

складом ці води можна віднести до 

кальцієво-магнієвого, сульфатно-

гідрокарбонатного класу, в яких середня 

концентрація кальцію і магнію  знахо-

диться на рівні 200 і 100 мг/дм3 

відповідно, а концентрація сульфатів і 

бікарбонатів приблизно дорівнює 600 і 

250 мг/дм3. При видаленні радіонуклідів 

актиноїдного ряду традиційно застосо-

вують методи співосадження з викори-

станням, як колекторів, солей барію чи 

кальцію. Для очищення шахтних вод від 

урану та інших природних радіонуклідів, 

а також супутніх важких металів був за-

пропонований дешевий реагентний ме-

тод з використанням вапна (вапняне мо-

локо). При цьому уран та інші домішки 

осаджуються разом зі змішаним колек-

тором – гідроксидом магнію та карбона-

том кальцію. В очищеній воді вміст U 

знижується з 1,20- 5,80 до 0,02-0,06 

мг/дм3; Ra-226 з 3,40-13,0 до 0,17-0,65 

Кі/дм3·10-11; Th-230 з 1,10-14,80 до 0,09-

1,18 Кі/ дм3·10-11; Po-210 з 1,70-6,40 до 

0,17-0,64 Кі/дм3·10-11; Pb-210 з 3,20-8,01 

до 0,19-0,48 Кі/дм3·10-11 [15].    

При очищенні великих об`ємів 

вод від радіоактивних забруднень доста-

тньо ефективною також є коагуляція з 

використанням сульфатів алюмінію чи 

заліза, яка може забезпечити ступені 

очищення до 85 %. Проте коагуляційний 

метод є найефективнішим для видален-

ня радіонуклідів, які знаходяться в гідро-

лізованих і полімерних формах або в ко-

лоїдному стані, що обумовлено проти-

лежним зарядом цих форм радіонуклідів 

та пластівців, які утворилися при гідролі-

зі коагулянтів [15].  

Потенційними джерелами забру-

днення для підземних та поверхневих 

вод є також сховища рідких та шламопо-

дібних відходів гідрометалургійної пере-

робки уранових руд. На одну тонну руди, 

що переробляється на гідрометалургій-

них заводах, використовується в за-

мкненому циклі до 4-5 м3 оборотної води 

зі ставків-відстійників хвостосховищ. Од-

ним з найбільш поширених методів для 

знешкодження великих кількостей від-

ходів з переважно невеликою токсич-

ністю є їх ізоляція в навколишньому се-

редовищі за допомогою бар’єрів, що ви-

готовляються з таких матеріалів, як це-

мент, глина (бентоніт), полімерні плівки 

та ін. Проте, будь-яка інженерна споруда 

не гарантує 100 % ізоляції відходів і 

завжди існує ймовірність потрапляння 

токсикантів в підземні, а, згодом, і в по-

верхневі води. 

 В останні роки в США та країнах 

ЄС для охорони підземних вод широкого  

застосування набувають так звані про-

никні реакційноздатні бар’єри (ПРБ) [23-

25]. Такі бар’єри створюються безпосе-

редньо в грунті і представляють собою 

заповнені хімічно активним матеріалом 

проникні стінки, що розміщаються на 

шляху руху забруднених водних потоків 

(рис. 2). У міру проходження забрудне-

ного потоку через бар’єр відбувається 

деградація забруднювачів за рахунок 

фізичних, хімічних та біологічних про-

цесів. Як можливі матеріали для проник-

них хімічно активних бар’єрів застосову-

ють різні речовини, зокрема, цеоліти, 

гідроксиапатит, сполуки заліза та інші. 

Одним з найбільш перспективних ма-

теріалів  для застосування в таких 

бар’єрах є нульвалентне залізо Feo, вла-

стивості якого активно вивчали в останні 

роки [21, 26].  
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Рис. 2 – Схема дії проникного хімічно активного бар’єру 

 

Випробування ефективності за-

стосування проникних бар’єрів в Україні 

було проведено в 2011-2013 рр. в районі 

м. Жовті Води біля хвостосховища від-

ходів гідрометалургійної переробки ура-

нової руди в місці його найбільшого не-

гативного впливу на стан підземних вод. 

Одержані результати (табл. 1) показали 

високу ефективність застосованого ме-

тоду та доцільність його впровадження в 

природоохоронну практику захисту 

підземних вод від забруднень різної 

хімічної природи [27].  

До нових перспективних in situ 

методів відноситься і метод захисту 

підземних вод з використанням водних 

чи водно-органічних дисперсій нанороз-

мірного нульвалентного заліза, що зараз 

проходить широко масштабовану пе-

ревірку в США та країнах ЄС [25]. 

Таблиця 1.  

Питома активність підземних природних та очищених вод 

Питома активність, Бк/дм3 

В природних водах В водах після очищення 

U 226Ra 230Th 210Pb 210Pb 

U після 

хімічного 

очищення 

U після мікро-

біологічного  

очищення 

Місце відбору проб - Водоносний горизонт у середньо-четвертинних еолово-

делювіальних відкладеннях 

5,81 0,15 0,11 0,20 0,11 0,92 0,72 

Місце відбору проб - Водоносний горизонт в палеоген-неогенових відкладеннях 

4,88 0,12 0,07 0,19 0,09 0,90 0,69 

Місце відбору проб - Водоносний горизонт в докембрійських кристалічних породах та 

їх корі вивітрювання 

2,93 0,12 0,08 0,16 0,07 0,81 0,62 
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Згідно цього методу в забруднені 

шари грунту через нагнітальні свердло-

вини закачується  суспензія реакційно 

активного нанодисперсного нульвалент-

ного заліза. Нанодисперсне залізо (Fe0) 

при цьому виступає ефективним доно-

ром електронів. На основі проведених 

експериментальних досліджень запро-

понована технологічна схема виготов-

лення стабілізованих дисперсій нано-

дисперсного заліза, що включає викори-

стання дешевої природної глинистої си-

ровини. Укрупнені випробування показа-

ли високу ефективність стабілізованого 

нанодисперсного заліза в процесах ви-

лучення урану з реальних підземних вод, 

що дозволяє рекомендувати його засто-

сування при розробці та проектуванні 

проникних бар’єрів  [28]. 

Таким чином, розвиток атомної 

енергетики в Україні обумовлює загост-

рення екологічних проблем, що потребує 

розробки нових та підвищення дієвості 

існуючих підходів до їх вирішення. Необ-

хідно при цьому враховувати світову те-

нденцію до підвищення вимог існуючих 

граничних нормативів з вмісту урану та 

інших природних радіонуклідів у воді. 

 Ефективне очищення вод 

від сполук урану до нормативно встано-

влених показників є складним науково-

технічним завданням. Його розв'язання 

вимагає застосування всього комплексу 

сучасних мембранних, сорбційних, коа-

гуляційних та інших методів, що дозво-

ляє забезпечити зниження вмісту урану 

в водах різного складу (шахтні води, сті-

чні води гідрометалургійної переробки 

уранової сировини тощо) до необхідного 

рівня. 
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ЕКОЛОГО-ХІМІЧНІ ТА ГІГІЄНІЧНІ АС-

ПЕКТИ ЗАХИСТУ НАВКОЛИШНЬОГО 

СЕРЕДОВИЩА ПРИ ВИДОБУТКУ ТА 

ПЕРЕРОБЦІ УРАНОВИХ РУД  

(ОГЛЯД ЛІТЕРАТУРИ) 
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Радіоактивне забруднення навко-

лишнього середовища, зокрема забруд-

нення ураном і продуктами його розпаду 

є серйозною світовою проблемою.  В 

статті надано аналіз екологічної ситуації 

в місті Жовті Води, яке має важливе зна-

чення для національної економіки як 

єдиний український центр переробки та 

збагачення уранових руд. Розглянуто 

основні еколого-хімічні і гігієнічні аспекти 

уранового виробництва: хімічні форми 

урану в ґрунті, поверхневих та підземних 

водах, їх характеристики та концентрації 

в об'єктах довкілля, вплив на екологію і 

здоров'я людини природного та збідне-

ного урану. 

Показана ефективність різних те-

хнологій для видалення урану з поверх-

невих, шахтних і підземних вод, із засто-

суванням  коагуляції, осадження, сорбції, 

мембранного розділення і біологічних 

методів. Особлива увага приділена тех-

нології використання проникних реакцій-

них бар'єрів  для очищення підземних 

вод. 

Ключові слова: уран, захист на-

вколишнього середовища, підземні води, 

поверхневі води, питна вода, здоров'я, 

водоочисні методи, напівпроникний реа-

кційний бар'єр. 
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ЭКОЛОГО-ХИМИЧЕСКИЕ И ГИГИЕНИ-

ЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ЗАЩИТЫ ОКРУ-

ЖАЮЩЕЙ СРЕДЫ ПРИ ДОБЫЧЕ И ПЕ-

РЕРАБОТКЕ УРАНОВЫХ РУД  

(ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ) 
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Радиоактивное загрязнение 

окружающей среды, в частности ураном 

и продуктами его распада - серьезная 

проблема во всем мире. В статье пред-

ставлен анализ экологической ситуации 

в городе Желтые Воды, который имеет 

важное значение для национальной эко-

номики как единственный украинский 

центр переработки и обогащения ура-

новых руд. Рассмотрены основные эко-

лого-химические и гигиенические ас-

пекты уранового производства: химиче-

ские формы урана в почве, поверхност-

ных и подземных водах, их характерис-

тики и концентрации в объектах окру-

жающей среды, влияние на экологию и 

здоровье человека природного и обед-

ненного урана. 

Показана эффективность различ-

ных технологий для удаления урана из 

поверхностных, шахтных и подземных 

вод с применением коагуляции, осажде-

ния, сорбции, мембранного разделения 

и биологических методов. Особое вни-

мание уделено технологии использова-

ния проницаемых реакционных барье-

ров  для очистки подземных вод. 

Ключевые слова: уран, защита 

окружающей среды, подземные воды, 

поверхностные воды, питьевая вода, 

здоровье, водоочистные методы,  полу-

проницаемый реакционный барьер. 
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Environmental contamination 

caused by radionuclides, in particular by 

uranium and its decay products is a serious 

problem worldwide.  The paper represents 

data on ecologic situation in Zhovty Vody 

city which has a major importance for na-

tional economy as the unique Ukrainian 

center where uranium ore milling and pri-

mary enriching are made. The main eco-

logical and hygienic aspects in uranium in-

dustry are considered: the chemical forms 

of uranium, including depleted uranium in 

soil and other environmental media, their 

characteristics and concentrations, and 

some of the effects on environmental and 

human health. The effectiveness of differ-

ent technologies for uranium removal from 

surface, mine and groundwater with the 

use of coagulation, precipitation, sorption, 

membrane separation and biological meth-

ods were presented. Special attention was 

devoted to permeable reactive barrier 

technology for groundwater purification. 

Keywords: Uranium, Environmen-

tal Protection, Groundwater, Surface water, 

Potable Water, Health, Water Purification 

Methods,  Permeable reactive barrier. 
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