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Вже досить давно, протягом останніх 50-ти
років, широкому загалу відома проблема розробки
родовищ відкритим способом у плані порушень
ландшафтної цілісності – зсуву ґрунтів, занедбан-
ня сільськогосподарських угідь, вирубування лісів.
Унаслідок цього виникла необхідність еколого-
геохімічної оцінки об’єктів довкілля територій
Іршанської групи та Стремигородського родовищ
титану [8, 17], оскільки без оцінки еколого-геохі-
мічної ситуації, яка є індикатором стану навко-
лишнього середовища, неможливо визначити
пріоритети подальшого використання території
розробки титанових родовищ.

Стремигородське родовище титану є ком-
плексним (розсипним та корінним), розробка
родовища не ведеться. Тому територія не підлягала
довготривалому техногенному впливу.

Розробка Іршанського родовища ільменіту
відбувалася протягом майже 30 років, що призвело
до формування техногенно зміненого рельєфу. Під
кар’єри, хвостосховища збагачувальних фабрик,
комплекс допоміжного та супутнього виробництва
відчужено великі території сільськогосподарських
угідь, вирубано лісові насадження. Внаслідок роз-
робки родовища відкритим способом істотно змі-
нились ландшафтні умови території. Відбулися
зміни рельєфу; порушення структури ґрунтових та
ґрунтоутворювальних відкладів; зниження рівня
водоносних горизонтів на територіях, що підля-
гають осушенню та ін. [20]. Після розробки родо-
вища виконуються рекультиваційні роботи, при
цьому оцінюється лише ландшафтна цілісність,
без оцінки еколого-геохімічної ситуації, яка є
індикатором стану навколишнього середовища. 
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Стремигородського родовищ титану. Метою цього дослідження була еколого-геохімічна оцінка поверхневих
відкладів територій Іршанської групи та Стремигородського родовищ титану Волинського блоку Українського
щита. Для визначення вмісту хімічних елементів в об’єктах довкілля застосовано комплекс аналітичних методів:
атомно-абсорбційний, емісійний спектральний, потенціометричний та мас-спектрометричний. Визначено
статистичні характеристики вмісту титану та інших хімічних елементів (мінімальний, максимальний та середній),
побудовано графіки їх розподілу за опорними профілями, встановлено геохімічні асоціації, розраховано
показники еколого-геохімічного забруднення у різних функціональних зонах. Геохімічна характеристика
поверхневих відкладів різних функціональних зон дала змогу побудувати асоційовані ранжовані ряди хімічних
елементів. Установлено, що найбільшу небезпеку становить підвищений вміст Cu, який фіксується на всіх площах
(окрім рекультивованих земель). За розрахованим значенням показника сумарного забруднення (ZC) поверхневі
відклади всіх функціональних зон віднесені до допустимого рівня (15–16), за винятком «хвостів» збагачення, де
рівень помірно небезпечний (16–17). Моніторингові дослідження (1970 р., 1990–2000 рр.) стану поверхневих
відкладів різних ділянок розробки титанових родовищ (Іршанське, Верхньоіршинська група родовищ,
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асоційованого ранжованого ряду хімічних елементів (згідно КС) та розрахувати ZC. Встановлено підвищений вміст
Cu, Ni, Cr, Ba, але за значенням ZC рівень забруднення є допустимим (<16). За результатами моніторингових
досліджень визначено, що за 30 років еколого-геохімічний стан поверхневих відкладів функціональних зон має
незначні зміни і знаходиться в межах допустимого рівня.
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Іршанської групи та Стремигородського родовищ
титану Волинського блоку Українського щита. Для
її досягнення виконано такі завдання: визначення
статистичних параметрів фонових, середніх та ано-
 мальних концентрацій титану та інших хімічних
елементів у поверхневих відкладах; встановлення
геохімічних асоціацій природного та техногенного
походження в об’єктах довкілля; розраховування
кількісних еколого-геохімічних показників ступе-
ня забруднення об’єктів довкілля територій Іршан -
ської групи та Стремигородського родовищ титану.

Об’єктом дослідження слугували поверхневі
відклади територій Іршанської групи та Стреми -
го род ського родовищ титану, предметом – геохі-
мічні особливості розподілу окремих хімічних
елементів у них.

Для визначення вмісту хімічних елементів в
об’єктах довкілля застосовано комплекс аналітич-
них методів: атомно-абсорбційний, емісійний
спектральний, потенціометричний та мас-спек-
трометричний аналіз з індуктивно зв’язаною плаз-
мою (ICP-MS) на приладі ELEMENT-2 у Центрі
колективного користування приладами Інституту
геохімії, мінералогії та рудоутворення ім. М.П. Се -
ме ненка НАН України (далі ІГМР НАН України).

У ході еколого-геохімічної оцінки поверхне-
вих відкладів виконується порівняння вмісту
забруднювальних елементів у досліджуваних ґрун-
тах з їх фоновим вмістом, з одного боку, та гранич-
но допустимою концентрацією (ГДК), з іншого.
Класи небезпеки хімічних елементів у ґрунтах такі:
1 – As, Cd, Hg, Pb, Zn, F, Se; 2 – B, Co, Ni, Mo, Cu,
Sb, Cr; 3 – Ba, V, W, Mn, Sr. Саме ці елементи і було
включено у розрахунки (коефіцієнт концентрації
відносно ГДК – Кн) з метою оцінки еколого-гігіє-
нічного стану ґрунтів [2, 3].

Для еколого-геохімічної оцінки стану ґрун-
тів використовують фоновий вміст, який дає мож-
ливість визначати зміни стану екосистеми з часом.
Для розрахунку використано такі показники: кое-
фіцієнт концентрації відносно фонового вмісту
(КС), що характеризує інтенсивність аномалій;
сумарний показник забруднення (ZC), що характе-
ризує ефект впливу групи елементів, вміст яких
перевищує фоновий у два рази і більше. 

Еколого-геохімічна оцінка поверхневих від- 
кладів. Поверхневі відклади досліджуваної терито-
рії представлені дерново-підзолистими ґрунтами з
різним складом суглинкового та супіщаного мате-
ріалу та ступенем оглеєння [8]. Район підлягає тех-
ногенному навантаженню через наявність двох
чинників – природного та техногенного [5, 15, 19].

Природний чинник – це наявність ільменітових
родовищ, техногенний (природно-техногенний)
пов’язаний з видобутком, транспортуванням та
переробкою корисних копалин. На території три-
ває не тільки розробка титанових родовищ, але й
видобуток торфу, облицювального каміння, сіль-
ськогосподарська діяльність, розміщено велику
кількість міських та сільських агломерацій.

Розробка родовищ та рекультивація земель
спричиняють підвищене надходження елементів
на поверхню ґрунту переважно у вигляді пилу. Цей
пил, залишаючись у приповерхневому шарі ґрун-
тів і накопичуючись на поверхні рослин, формує
поля аномального вмісту більшості мікроелемен-
тів [18, 19]. 

Комплексна оцінка стану поверхневих відкла-
дів Іршанської групи та Стремигородського родовищ
титану. Досліджено такі території: західна части-
на – Верхньоіршинське родовище, Валки-Гацків -
ське і Лемненське (відпрацьовуються), східна час -
тина – Іршанське родовище (відпрацьоване). 

Природними функціональними зонами є
хвойні та змішані ліси, заплавні відклади, а також
сільськогосподарські угіддя, техногенними –
кар’єри, зовнішні відвали, хвостосховище, ставки-
відстійники та рекультивовані землі [16, 18, 19].
Найбільшими за розміром (десятки квадратних
кілометрів) є техногенні форми рельєфу кар’єрно-
го походження (рекультивовані землі, відвали),
пов’язані переважно з видобутком ільменіту.

Сільськогосподарські угіддя – це зазвичай
слабоглеюваті варіанти дерново-підзолистих забо-
лочених ґрунтів, часто використаних під ріллю,
продуктивність сільськогосподарських культур
помітно знижена, ґрунти потребують агромеліора-
тивних заходів.

У лісових угіддях на відкладах трапляються
опідзолені ґрунти, які невеликими ділянками
залягають серед звичайних дерново-підзолистих
[1, 9, 10]. Під сірим гумусовим горизонтом залягає
вуглисто-чорний гумусовий горизонт приблизно
такої ж (25 см) потужності, під яким знаходиться
середньоглибокий (приблизно 12 см) чітко вира-
жений підзолистий горизонт білястого кольору.
Через збіднення ґрунтоутворювальної породи і
лісового опаду на зольні елементи у ґрунтах дуже
слабким є процес гумусонакопичення і інтенсив-
ним процес елювіювання, що призводить до різкої
диференціації ґрунтового профілю.

Досліджено також заплавні відклади – це
алювіальні ґрунти, що формуються в умовах регу-
лярного відкладення на поверхні заплави шарів
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свіжого річкового алювію різного гранулометрич-
ного складу. Торф’яно-болотні ґрунти, що фор-
муються в заплавах річок, характеризуються різ-
ною мірою замуленням торфу, нерідко в ньому
простежуються прошарки суглинку, піску [9].

Рекультивовані землі – порушені ґрунти, на
яких виконано роботи з відновлення їхньої при-
родної та господарської цінності. З метою віднов-
лення продуктивності висаджений сосновий
молодняк [14].

«Хвости» збагачення – відходи збагачення,
які містять пусту породу. Вони являють собою
пульпу з тонкозмелених частинок, які складують у
хвостосховищах [14]. Для цього в місцях понижен-
ня рельєфу будують дамбу і в ємність, утворену
нею, зливають хвости по трубопроводах. Осушені

хвости можуть бути використані як будівельний
матеріал.

Загальна площа досліджуваної ділянки
90 км2. Площі, зайняті лісами та сільськогоспо-
дарськими угіддями, на ділянці досліджень майже
однакові – близько 30 км2. Характерною особливі-
стю цієї території є вихід корінних порід (габро та
гранітів) до поверхні. Родовища знаходяться у зоні
мішаних лісів, проби лісового ґрунту відібрано на
площі 23 км2, також опробувано занедбані сільсько-
господарські угіддя загальною площею 12 км2, на
заплавних та понижених територіях відібрані проби
на площі 25 км2. Базові точки опробування знахо-
дяться на відстані 500 м одна від одної. При опробу-
ванні поверхневих відкладів поблизу кар’єрів чи
«хвостів» збагачення крок відбору становив 25 м.

Рис. 1. Схема відбору проб поверхневих відкладів за профілями: 1– техногенні ґрунти і хвостосховища Іршанського
гірничо-збагачувального комбінату; 2 – моренні відклади; 3 – піски кварцові світло-сірі каолінисті; 4 – кора вивіт-
рювання; 5 – габро-анортозити; 6 – габро, габро-норити; 7 – глини строкатобарвисті, в підошві піскуваті; 8 –
товща червоно-бурих глин; 9 – тектонічні порушення (а – встановлені; б – припущені); 10 – граніти рапаківіпо-
дібні рогово-обманково-біотитові; 11– місця відбору геохімічних проб

Fig. 1. Sampling scheme of surface deposits according to profiles: 1 - technogenic soils and tailings of Irshansk ore mining and
processing enterprise; 2 - moraine deposits; 3 - light gray kaolinite quartz sands kaolinite; 4 - weathering crust; 5 - gabbro-
anorthosites; 6 - gabbro, gabbro-norites; 7 - variegated clays, sandy in the base; 8 - the thick of red-brown clays; 9 - tectonic
disturbances (a - established; б - supposed); 10 - rapakivi-like hornblende-biotite granites; 11 - places of selection of geo-
chemical samples

а б
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Детально досліджено ґрунти за трьома про-
філями загальною довжиною 92 км. Профіль А–А
знаходиться також на рівнинній місцевості, яка
характеризується чергуванням полів і лісів. Дов -
жина профілю – 20 км, відібрано 21 пробу ґрунту
кроком 500 м і 100 проб кроком 25 м у місцях від-
працьованих кар’єрів. Початок профілю – це  ре -
культивовані землі від відпрацьованого Верхньоір -
шин ського родовища площею 6 км2, далі по профі-
лю наступна ділянка рекультивації – наслідок роз-
робки Гацківської ділянки Верхньоіршинської
групи родовищ площею 10 км2. У центральній
частині досліджуваної ділянки опробувані відвали
драги площею 5 км2. 

Профіль Б–Б пройдено на рівнинній місце-
вості, яка межує з зоною відчуження залізниці в
середній частині ділянки. Його довжина складає
54 км (проби 1–24): проба 2 – рекультивовані від-
вали драги; 3, 5, 12, 13 – ґрунт стариці р. Ірша; 19 –
заплава р. Холосна; 24 – заплава р. Уж; 7 – запла-
ва р Лемня; проби 6, 11, 14–18, 20–23 – сільсько-
господарські угіддя; 8 – лісові угіддя. У західному
напрямку від профілю знаходиться ІГЗК. 

Стремигородське родовище титану розта-
шо ване в північно-східній частині території до -
слідження і опробувано профілем В–В. На почат-
ку профіля у східній частині ділянки гірничо-про-
мислові ландшафти представлені рекультивовани-
ми землями на місцях колишніх гірничих виробок,
тому вивчено поверхневі відклади на території
«хвостів» збагачення (відвалів) Іршан ського родо-
вища площею 1,5 км2 та рекультивованих зе мель
площею 8,5 км2. Профіль займає східну частину
території досліджень, його довжина складає 72 км
(проби 25–75): проба 33 – «хвости» збагачення;
34–45 – рекультивовані землі Іршан ського ГЗК;
25–32, 46–48, 56–75 – лісові угіддя. Оскільки тіль-
ки одна проба (33) була відібрана у «хвостах» збага-
чення, було пройдено окремий профіль на цій
ділянці кроком 25 м. Профіль перетинає заплави

р. Злобич, притоку р. Ірша. Ре куль тивовані землі
збіднені на хімічні елементи порівняно з іншими
функціональними зонами, заплавні відклади,
навпаки, збагачені, що пояснюється хемосорбцією
на глинистих частинках. У ґрунтах лісових угідь
виявлено позитивний кореляційний зв’язок (> 0,8)
між Ti, V, Zr, Nb.

Для аналізу стану ґрунтів, визначення еле-
ментів виносу й елементів накопичення побудова-
но геохімічні формули відносно кларкового вмісту
у ґрунтах (табл. 1).

Наприклад, у «хвостах» збагачення кон-
центруються Ti, Cu, Zn, а в інших функціональних
зонах ці елементи «виносяться».

Розподіл хімічних елементів за вертикальним
профілем. З метою виявлення розподілу елементів
за ґрунтовим профілем було відібрано проби на
різних ділянках території досліджень – Іршан -
сько му, Стремигородському родовищах та «умовно
безрудній» ділянці. 

ГДК Cu у піщаних ґрунтах – 33 мг/кг, у
суглинистих – 55 мг/кг [2, 3]. Підвищений вміст
Cu у верхньому гумусовому горизонті пояснюється
тим, що рухомість елемента у кислих ґрунтах
вища, ніж у нейтральних або лужних. Zn характе-
ризується максимальною рухомістю у нейтральних
ґрунтах. Оскільки рН ґрунтів складає 5–6,8, біль-
шою рухомістю характеризується Cu. Характер -
ною рисою розподілу Cu за ґрунтовим профілем є
акумуляція у верхніх гумусових акумулятивних
горизонтах як результат комплексної дії природ-
них (біологічна акумуляція) і техногенних (при-
внесення в якості забруднювача) факторів. Для
ґрунтів супіщаного гранулометричного складу
характерним є підвищення вмісту Cu в напрямі до
материнської породи, що зумовлено міцним її
зв’язуванням у цих ґрунтах органічною речови-
ною. Тобто, визначальними факторами, що сприя -
ють акумуляції міді в ґрунті, є вміст органічної
речовини і гранулометричний склад [7].

Таблиця 1. Геохімічні формули (відносно кларку) елементів у ґрунтах для різних функціональних зон

Table 1. Geochemical formulas (relatively to the clark) of elements in soils for different functional zones

Ґрунти функціональних зон Формула

«Хвости» збагачення (поверхневі відклади)
Yb, Y, Nb Ti, Zr, Cu, Zn

Mn, Ni, Co, V, Cr, Pb, Sc, P

Рекультивовані землі
Zr, P

Yb, Y, Mn, Ni, Co, Ti, V, Cr, Mo, Nb, Cu, Pb, Zn, Sc

Заплавні відклади, лісові і сільськогосподарські угіддя
Mo, Zr, Cu, P

Mn, Ni, Co, Ti, V, Cr, Nb, Pb, Zn, Sc, Y, Yb

Примітка. У чисельнику – елементи, що концентруються, у знаменнику – що виносяться.

Notes. Above the line - concentrating elements, under the line - the outgoing elements.
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Вміст Ті максимальний у габро-анортози-
тах, у ґрунтах зменшується у 10 і більше разів.

Території, які зазнали впливу техногенезу,
характеризуються особливим типом розподілу важ-
 ких металів (ВМ), який полягає у накопиченні мік-
роелементів у верхньому шарі ґрунту і різкому зни-
женні їх вмісту в ґрунтоутворювальних породах. Тут
працює механізм накопичення хімічних еле ментів
на геохімічних бар’єрах. Накопичення ток сичних
хімічних елементів може мати згубні наслідки для
навколишнього середовища і людини [6].

Кількісні критерії визначення стану терито-
рії. Цей підхід базується на прямій кількісній оцін-
ці еколого-геохімічного стану ґрунтів та на кон-
цепції ГДК, фо нового вмісту окремих забрудників
(токсикантів) та їх суми. За результатами по -
передніх досліджень визначено максимально ано-
мальний та середній (медіанний) вміст хімічних
елементів у ґрунтах досліджуваних функціональ-
них зон [12] (табл. 2). Визначено, що максималь-
ний вміст Cu, Zn – у «хвостах» збагачення вищий
за ГДК, але для інших функціональних зон пере-
вищення характерне лише для Cu (заплавні відк-
лади, сільськогосподарські та лісові угіддя). Вміст
Pb не вищий за фоновий (рис. 2).

Для розподілу Ti у ґрунтах різних функціо-
нальних зон можна побудувати такий ряд у поряд-
ку зменшення вмісту: «хвости» збагачення –

рекультивовані землі – заплавні відклади – сіль-
ськогосподарські угіддя. 

Інший критерій, що визначає ступінь еколо-
го-геохімічного стану ґрунтів – коефіцієнт кон-
центрації (КС), тобто відношення вмісту елементу
на досліджуваній ділянці до його фонового вмісту.
Геохімічна характеристика поверхневих відкладів
різних функціональних зон дала змогу побудувати
асоційовані ранжовані ряди хімічних елементів (за
максимальним вмістом) за КС (табл. 3). За умови
поліелементного забруднення оцінка ступеня
небезпеки забруднення ґрунту можлива за най-
більш токсичними елементами з максимальним їх
вмістом у ґрунті [13]. Визначено, що в зоні розроб-
ки родовища основним елементом-забруднювачем
є Cu. Ре куль  ти вовані землі є найбільш «чистими»
щодо забруднення хімічними елементами.

Сьогодні найбільш застосовним еколого-
геохімічним критерієм визначення комплексного
забруднення хімічними елементами є сумарний
показник забруднення (ZC). Його значення для по -
верх невих відкладів різних функціональних зон
представлено у табл. 4.

Встановлено, що цей показник для більшо-
сті функціональних зон знаходиться в межах 15–
16, тобто це допустиме забруднення, і лише «хво-
сти» збагачення характеризуються показником
16–17 (межа помірно небезпечного забруднення).

Таблиця 2. Вміст хімічних елементів у поверхневих відкладах різних функціональних зон, мг/кг

Table 2. The content of chemical elements in the surface deposits of different functional zones, mg/kg

Клас
небезпеки

Хімічний
елемент

ХЗ РЗ ЗВ С/г Ліс ГДК

1 Zn 90 / 30 30 / 20 45 / 30 25 / 15 30 / 15 55

1 Pb 3 / 2 2 / 1 6 / 4 5 / 1 8 / 1 32

2 Cu 100 / 20 30 / 2 80 / 30 70 / 25 60 / 14 33

2 Ni 9 / 5 2 / 1,5 45 / 18 50 / 10 40 / 10 20

2 Co 5 / 3 3 / 2 8 / 4 7 / 4 8 / 4 20

2 Cr 10 / 7 5 / 2 20 / 15 20 / 7 30 / 7 100

2 Mo 1 / 0,8 0,9 / 0,8 2 / 1,5 2 / 1 2 / 0,7 10

3 V 100 / 30 10 / 5 20 / 17 10 / 8 10 / 8 150

3 Ba 100 / 50 60 / 40 150 / 100 200 / 50 200 / 60 200

3 Mn 250 / 200 200 / 150 425 / 350 400 / 380 300 / 180 1500

— Ti 12000 / 1000 2000 / 1000 1250 / 800 1000 / 800 1000 / 600 —

Примітка. ХЗ – «хвости» збагачення, РЗ – рекультивовані землі, ЗВ – заплавні відклади, С/г – сільськогосподарські угіддя,
Ліс – лісові угіддя (переважно соснові), ГДК – гранично допустима концентрація елементу у ґрунтах. Ti не нор мується за
ГДК і не належить до елементів класу небезпеки. Значення вмісту: чисельник – максимальне, знаменник – медіанне.

Notes. ХЗ - tails of enrichment, РЗ - reclaimed land, ЗВ - flood deposits, С/г - agricultural land, Ліс - forest lands (mostly pine),
ГДК - maximum permissible concentration of an element in soils. Ti is not standardized for ГДК and does not belong to the ele-
ments of the hazard class). Content value: numerator - maximum, denominator - median.
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Моніторингові дослідження стану поверхне-
вих відкладів. Особливу увагу було приділено
рекультивованим землям. Якість рекультивованих
земель залежить від якості показників їхніх скла-
дових елементів [19]. Якщо рекультивовані землі
задовольняють всім вимогам нормативно-техніч-
ної документації, то вони вважаються придатними
для експлуатації та можуть бути передані для
освоєння землекористувачам. Кожна окрема
невідповідність рекультивованих земель вимогам
вважається дефектом. Дефекти можна поділити на
явні і приховані, переборні і непереборні, мало-
значні, значні і критичні. Після завершення робіт
в межах кар’єру виконують нівелювання відвалів і
покриття площі родючим шаром ґрунту. Рекуль -

тивація – високовартісний захід: шар гумусового
горизонту потужністю 20 см, який треба перемі-
стити, важить близько 3000 т/га [11]. Проте цей
шлях економічно виправданий, тому що витрати
окуповуються вартістю сільськогосподарської
продукції протягом 5–6 років і рекультивовані
землі дають врожаї, які не поступа.ться врожаям
культур на сусідніх непорушених угіддях. 

Вищезазначена територія знаходиться в
межах техногенного навантаження внаслідок роз-
робки кар’єрів. Для визначення ступеня забруд-
нення ґрунтів було обрано Гацківський, Верхньо -
ір шин ський, Лемненський кар’єри (Верхньо ір -
шин ська група родовищ, 1990–2000-ті рр. роз роб-
 ки) та територія Стремигородського родовища.

Для поверхневих відкладів у межах впливу
кар’єрів родовищ, що розробляються, Стремиго -

Рис. 2. Діаграми вмісту Pb та Zn у ґрун-
тах різних функціональних зон Ір шан -
ської групи родовищ

Fig. 2. Pb and Zn content diagrams in soils
of different functional zones of the
Irshansk group of deposits

Примітка. Цифра внизу – коефіцієнт концентрації.

Notes. The figure below is the concentration factor.

Функціональна зона Геохімічні ряди

Хвости збагачення Ti20 – Cu8 –V5 – Zn4 – Ba2

Рекультивовані землі Ti3– Cu2

Заплавні відклади Cu7 – Ni5 – (Ba, Pb)3

Сільськогоспод. угіддя Cu6 – Ni5 – Ba4 – (Pb, Mo)2

Лісові масиви Cu5 – (Ba, Ni, Pb)4 – Mo2

Таблиця 3. Геохімічні ряди за концентрацією (відносно
фонового) хімічних елементів в поверхневих відкладах
різних функціональних зон [12]

Table 3. Geochemical series by the concentration (relatively
to background) of chemical elements in the surface deposits
of various functional zones [12]

Таблиця 4. Сумарний показник забруднення ZC
поверхневих відкладів різних функціональних зон

Table 4. Total indicator of contamination ZC of surface sedi-
ments of different functional zones

Назва площі
ZC

< 2 2–5 5–10 10–15

«Хвости» збагачення +

Рекультивовані землі +

Пойменні відклади +

Ліс +

Сільськогоспод. угіддя +
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родського та «умовно чистої» ділянки було розра-
ховано статистичні показники вмісту хімічних еле-
ментів та коефіцієнти – КС, КК, КН, ZC (табл. 5). 

Ti у складі титанвмісних мінералів присут-
ній у ґрунті практично в незмінному вигляді [7].
Під час хімічного вивітрювання мінералів Ti у виг-

Таблиця 5. Еколого-гігієнічно-геохімічні показники поверхневих відкладів рекультивованих земель Верхньоіршинської
групи, Стремигородського родовищ (1990–2000-ті рр. розробки) та «умовно безрудної» ділянки

Table 5. Ecological-hygienic and geochemical indicators of surface sediments of the reclaimed lands of the Verkhnyearshinka
group, Stremygorodske deposits (1990-2000th years of development) and «conditionally impure» sites

Клас небезпеки Хімічний елемент Min, мг/кг Max, мг/кг Med, мг/кг КС КК КН ZC

Рекультивовані землі Верхньоіршинської групи родовищ

Гацківське родовище

1 Pb 2,00 5,00 4,00 0,29 0,24 0,13

9,66

1 Zn 30,00 60,00 40,00 1,74 1,03 0,73

2 Ni 20,00 50,00 30,00 3,33 0,43 1,50

2 Co 2,00 6,00 5,00 0,42 0,26 0,25

2 Cr 10,00 60,00 20,00 1,11 0,22 0,20

2 Mo 2,00 5,00 3,00 3,00 2,00 0,30

2 Cu 30,00 60,00 40,00 3,33 0,73 1,21

3 Mn 300,00 500,00 400,00 1,00 0,57 0,27

3 V 20,00 50,00 40,00 2,00 0,27 0,27

3 Ba 90,00 200,00 100,00 2,00 0,18 0,50

– Ti 2000,00 5000,00 3000,00 5,00 – –

Лемненське родовище

1 Pb 2,00 6,00 3,00 0,21 0,82 0,09

14,66

1 Zn 25,00 50,00 30,00 1,30 0,59 0,55

2 Ni 20,00 80,00 30,00 3,33 0,13 1,50

2 Co 4,00 50,00 8,00 0,67 0,63 0,40

2 Cr 10,00 100,00 15,00 0,83 0,20 0,15

2 Mo 1,00 6,00 2,00 2,00 0,67 0,20

2 Cu 12,00 100,00 50,00 8,33 0,22 3,03

3 Mn 100,00 400,00 300,00 0,75 0,57 0,20

3 V 3,00 40,00 10,00 0,50 0,13 0,07

3 Ba 40,00 300,00 200,00 4,00 0,09 1,00

– Ti 800,00 2000,00 1000,00 1,67 – –

Верхньоіршинське родовище

1 Pb 2,00 8,00 4,00 0,29 0,24 0,13

6,66

1 Zn 20,00 60,00 30,00 1,30 0,77 0,55

2 Ni 25,00 50,00 30,00 3,33 0,43 1,50

2 Co 8,00 5,00 6,00 0,50 0,32 0,30

2 Cr 10,00 100,00 30,00 1,67 0,33 0,30

2 Mo 0,60 2,00 1,00 1,00 0,67 0,10

2 Cu 3,00 100,00 40,00 3,33 0,73 1,21

3 Mn 200,00 600,00 300,00 0,75 0,43 0,20

3 V 20,00 40,00 30,00 1,50 0,20 0,20

3 Ba 40,00 200,00 100,00 2,00 0,18 0,50

– Ti 2000,00 5000,00 3000,00 5,00 – –
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Продовження табл. 5
Continuation Table 5

Клас небезпеки Хімічний елемент Min, мг/кг Max, мг/кг Med, мг/кг КС КК КН ZC

Іршанське родовище

1 Zn 10,00 100,00 35,00 1,52 0,90 0,64

–

1 Pb 1,00 3,00 2,00 0,14 0,12 0,06

2 Ni 0,90 20,00 1,50 0,17 0,02 0,08

2 Co 0,10 10,00 0,10 0,01 0,01 0,01

2 Cr 1,00 200,00 4,50 0,25 0,05 0,05

2 Mo 0,10 5,00 0,80 0,80 0,53 0,08

2 Cu 1,00 100,00 5,00 0,42 0,09 0,15

3 Mn 50,00 1000,00 175,00 0,44 0,25 0,12

3 V 5,00 150,00 12,50 0,63 0,08 0,08

3 Ba 10,00 150,00 55,00 1,10 0,10 0,28

– Ti 1200,00 10000,00 2000,00 3,33 – –

Стремигородське родовище

1 Pb 1,00 40,00 4,50 0,32 0,26 0,14

8,47

1 Zn 8,00 70,00 25,00 1,09 0,64 0,45

2 Ni 2,00 50,00 12,00 3,89 0,50 1,75

2 Co 2,00 10,00 7,00 0,58 0,37 0,35

2 Cr 8,00 200,00 30,00 1,67 0,33 0,30

2 Mo 0,10 3,00 1,00 1,00 0,67 0,10

2 Cu 2,00 130,00 17,00 4,58 1,00 1,67

3 Mn 50,00 1000,00 300,00 0,75 0,43 0,20

3 V 2,00 100,00 35,00 0,75 0,10 0,10

3 Ba 30,00 300,00 100,00 2,00 0,18 0,50

– Ti 500,00 2000,00 1000,00 1,67

«Умовно безрудна» ділянка

Ліс

1 Pb 1,00 6,00 2,00 0,14 0,12 0,06

9,00

1 Zn 15,00 50,00 30,00 1,30 0,77 0,55

2 Ni 3,00 40,00 20,00 2,22 0,29 1,00

2 Co 1,00 30,00 7,00 0,58 0,37 0,35

2 Cr 5,00 150,00 50,00 2,78 0,56 0,50

2 Mo 0,10 15,00 1,00 1,00 0,67 0,10

2 Cu 5,00 60,00 19,00 5,00 1,09 1,82

3 Mn 200,00 600,00 300,00 0,75 0,43 0,20

3 V 10,00 30,00 15,00 0,75 0,10 0,10

3 Ba 50,00 200,00 70,00 2,00 0,18 0,50

– Ti 600,00 1500,00 1000,00 1,67

Сільськогосподарські угіддя

1 Pb 1,00 6,00 2,50 0,18 0,15 0,08

7,58

1 Zn 20,00 90,00 40,00 1,74 1,03 0,73

2 Ni 1,00 40,00 12,00 2,50 0,32 1,13

2 Co 1,00 6,00 2,50 0,21 0,13 0,13

2 Cr 10,00 100,00 45,00 2,50 0,50 0,45
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ляді двоокису вивільнюється в колоїдній формі. У
результаті осадової диференціації кристалічні
зерна стійких титанвмісних мінералів концент-
руються в пісках, а колоїдний двоокис титану – в
глинистому матеріалі.

Cu в ґрунтах є відносно малорухливим еле-
ментом, сумарний вміст в ґрунтових профілях ва -
ріює незначно [7, 8]. Найбільшого поширення
набувають прості і складні сульфіди (первинні
мінерали). Вони досить легко розчиняються при
вивітрюванні і вивільняють іони Cu. Крім того,
катіони Cu мають різноманітні властивості і схиль-
ні до хімічної взаємодії з органічними і мінераль-
ними речовинами. Вони легко осідають із різними
аніонами: сульфідом, карбонатом, гідроксидом.
Типо вою рисою розподілу Cu в ґрунтовому профі-
лі є її акумуляція у верхніх шарах, що відобража-
ється у її біоакумуляції і обумовлюється впливом
антропогенних чинників. Ключова форма знаход-
ження міді в ґрунті – комплекси з органічними
сполуками. Гумінові речовини утворюють з міддю
розчинні і нерозчинні сполуки.

Гацківський кар’єр. Площа рекультивованих
земель – 600 ´ 600 м (0,36 км2), відібрано проби
поверхневих відкладів за профілем (проби 1–20).
Проби 1–4 – лісові; 5–6, 15–20 – сільськогоспо-
дарські угіддя; 7–14 – рекультивовані землі. Проби

відібрано кроком у 25 м. На території рекультиво-
ваних земель фіксується аномалія Cu (40–
60 мг/кг) 20 ´ 200 м (0,004 км2, тобто, менше 1 %
площі) у східній частині, на границі з сільськогос-
подарськими угіддями. 

Лемненський кар’єр. Площа рекультивованих
земель Лемненської ділянки 1400 ´ 1000 м вздовж
яких пройдено профіль та відібрано проби на
23 точках. Аномальний вміст Cu фіксується на двух
ділянках: північно-східній – 30–40 мг/кг (площа
100 ´ 200 м) та південно-західній – 45 мг/кг (площа
70 ´ 50 м). Тобто перше аномальне поле складає
1,6 % від площі, а друге – 0,3 %.

Верхньоіршинський кар’єр. Площа рекульти-
вованих земель Верхньоіршинського родовища –
1400 ´ 500 м, відібрано 17 проб: 1–8 – лісові угіддя;
9–12 – рекультивовані землі; 13–17 – сільськогос-
подарські угіддя. Ділянки з аномальним вмістом
Cu (40–60 мг/кг) знаходяться на границі з сільсько-
господарськими угіддями та складають 2 % площі.

У рекультивованих землях вміст Cu найниж-
чий, а у поверхневих відкладах лісових та сільсько-
господарських угідь перевищує фоновий у два і
більше разів. Розподіл Ti інакший: у рекультивова-
них землях його вміст вищий за фоновий у п’ять
разів, а у поверхневих відкладах лісових та сіль-
ськогосподарських угідь – на межі фонового.

Закінчення табл. 5
Ending Table 5

Клас небезпеки Хімічний елемент Min, мг/кг Max, мг/кг Med, мг/кг КС КК КН ZC

2 Mo 0,10 5,00 1,00 1,00 0,67 0,10

7,58

2 Cu 5,00 80,00 30,00 4,58 1,00 1,67

3 Mn 100,00 800,00 300,00 0,75 0,43 0,20

3 V 10,00 50,00 15,00 0,75 0,10 0,10

3 Ba 20,00 150,00 60,00 1,20 0,11 0,30

– Ti 800,00 2500,00 1250,00 2,08

Заплавні відклади

1 Pb 1,00 10,00 4,50 0,32 0,26 0,14

9,67

1 Zn 25,00 80,00 30,00 1,30 0,77 0,55

2 Ni 12,00 50,00 18,00 3,89 0,50 1,75

2 Co 6,00 10,00 8,00 0,67 0,42 0,40

2 Cr 20,00 100,00 50,00 2,78 0,56 0,50

2 Mo 1,00 5,00 1,50 1,00 0,67 0,10

2 Cu 17,00 100,00 22,00 5,00 1,09 1,82

3 Mn 100,00 1000,00 350,00 0,88 0,50 0,23

3 V 2,00 20,00 12,50 0,63 0,08 0,08

3 Ba 20,00 300,00 75,00 1,50 0,14 0,38

– Ti 800,00 1100,00 1000,00 1,67
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Стремигородське родовище. На сьогодні
родовище не розробляється, однак реалізація про-
екту видобутку родовища передбачає створення
ГЗК з відповідною інфраструктурою. Буде зведе-
ний безпосередньо сам ГЗК, кар’єр, хвостосхови-
ще, два відвали порожніх порід, залізнична стан-
ція, пожежне депо, ремонтно-складське госпо-
дарство, адміністративно-побутові об’єкти, об’єк-
ти водопостачання, водовідведення, електропо-
стачання та інші інженерні мережі [4]. Площа
земельної ділянки майбутньої території розробки
становить 2300 га. Розробка родовища спричинить
порушення водоносних горизонтів, що викличе
утворення депресивної воронки зі зникненням
води у колодязях. На даний час земля обробляєть-
ся аграрними підприємствами – культивується
льон та соняшник, а лісові угіддя представлені
широколистяними лісами. 

Відібрано 30 проб поверхневих відкладів з
території лісових угідь поблизу с. Дуброва. Резуль -
та ти аналітичних досліджень представлено у
табл. 5. Перевищення фонових значень у два і біль-
ше разів зафіксовано для Ni та Cu.

Аналогічні дослідження виконано на «умов-
но безрудній» ділянці (на якій немає родовища та

не проводиться розробка), що пролягає вздовж
залізниці сполученням Нова Борова – Коростень.
Ця ділянка зазнає незначного техногенного впливу.

У поверхневих відкладах всіх функціональ-
них зон «умовно безрудної» ділянки вміст Ni, Cr,
Cu перевищує фоновий вміст у 2–3 рази, ZC

поверхневих відкладів відноситься до допустимого
рівня, вміст інших елементів – в межах фонового.

Іршанське родовище. Розробка та досліджен-
ня геохімічних параметрів території родовища від-
бувалися у 1970-ті роки, тому нині була змога про-
аналізувати зміну стану ґрунтів після рекультивації
території через 40 років. Родовища розроблялися
вздовж р. Ірша дражним методом, відбір проб про-
водили на рекультивованих землях після розробки,
відібрано біля 30 проб. Крім того, відібрано проби
у «хвостах» збагачення ільменіту ІГЗК.

Відібрано 24 проби через 1 км та узагальне-
но інформацію щодо геохімічного складу поверх-
невих відкладів лісових та сільськогосподарських
угідь, заплавних відкладів (ріки Ірша, Лемня та
Холосна). 

Еколого-геохімічні та еколого-гігієнічні по -
каз ники поверхневих відкладів Іршанського родо-
вища наведено у табл. 5.

Таблиця 6. Еколого-геохімічні показники стану поверхневих відкладів різних ділянок розробки титанових родовищ

Table 6. Ecological-geochemical indicators of the state of surface deposits of different areas of development of titanium deposits

Назва родовища Функціональні зони Геохімічні ряди ZC
1970-ті роки розробки

Іршанське

РЗ Ті3 –

Ліс (Ba, Cu)3 6,9

ЗВ Cu6 – (Ba, Cr)3 – (Zn, Ti)2 12,0

C/г Ba6 – Cu3 9,0

1990–2000-ті роки розробки (Верхньоіршинська група родовищ)

Лемненське РЗ Cu8 – Ba4 – Ni3 – Mo2 14,7

Верхньоіршинське РЗ (Сu, Ni)3 – Ba2 6,7

Гацківське РЗ Ti5 – (Cu, Mo, Ni)3 – (Ba, V)2 9,7

– Ліс (Cu, Ni, Ba)3 6,6

– C/г Cu7 – Ni6 – Ba4 15,2

2000 рр. (Стремигородське родовище)

Стремигородське Ліс Cu5 – Ni4 – Ba2 8,5

«Умовно чиста» ділянка

«Умовно безрудна»
ділянка

Ліс Cu5 – Cr3 – (Ba, Ni)2 9,0

C/г Cu5 – (Cr, Ni)3 7,6

ЗВ Cu5 – Ni4 – Cr3 9,7

Примітка. Назва функціональних зон відповідно до табл. 1, «–» – функціональні зони Верхньоіршинської групи родовищ.

Notes. The name of the functional zones according to Table 1, «–» are the functional zones of the Verhnioirshynska group of deposits.



Язвинська М.В.

28 ISSN 2079-956Х. Пошукова та екологічна геохімія. 2017. № 1 (18) Екологічна геохімія

Моніторингові дослідження (1970 р., 1990–
2000 рр.) стану поверхневих відкладів різних діля-
нок розробки титанових родовищ (Іршанське,
Верх ньоіршинська група родовищ, Стремигород -
ське родовище, «умовно чиста» ділянка) стали
основою геохімічної характеристики змін пара-
метрів території. У табл. 6 наведено асоційовані
ранжовані ряди небезпечних хімічних елементів
(за КС) та показник ZC.

Відповідно до значень КС рекультивовані
землі Іршанського родовища не забруднені еле-
ментами І–ІІІ класу небезпеки. Рекультивовані
зем лі Лемненського родовища мають найбільший
вміст Cu (КС 8), а Верхньоіршинського і Гацків -
ського КС Cu становить 3. «Умовно безрудна»
ділянка та ділянка Стремигородського родовища
КС Cu мають 5. КС Cu у ґрунтах «умовно безруд-
ної» ділянки і Стремигородського родовища одна-
ковий, що означає відсутність впливу наявності
родовища на розподіл елементу у ґрунтах. Ґрунти
Верхньоіршанського і Гацківського родовищ ма -
ють підвищену піщану складову у ґрунтах (дерно-
во-слабопідзолисті супіщані), це й визначає кіль-
кість елементу у верхньому шарі ґрунту (0–10 см).
Встановлено, що основними елементами-забруд-
нювачами є Ba, Cu, Ni та Mo.

Побудовано графіки розподілу ZC за впли-
вом розробки кар’єрів 1970-х та 1990-х років на
ґрунти різних функціональних зон. За ZC стан
ґрунтів лісової зони не змінився, а щодо рекульти-
вованих земель та сільськогосподарських угідь –
показники збільшилися (рис. 3).

Відповідно до ZC рекультивованих земель
Лем нен сь ко го, Верхньоіршинського та Гацківсь -
ко го родовищ, що розроблялися у 1990–2000 рр.,

на сьогоднішній день найбільш безпечний стан
Верхньо іршинського родовища.

Як бачимо, за ZC стан ґрунтів безпечний, по -
рівняно з 1970-ми рр. забруднення не збільшило-
ся, і ґрунти мають допустиме забруднення. На те -
риторії Стремигородського родовища ZC не пере-
вищує 10. Моніторингові дослідження дозволили
визначити, що за 30 років еколого-геохімічний
стан поверхневих відкладів функціональних зон у
межах впливу титанових родовищ має незначні
зміни і знаходиться в межах допустимого рівня.

Висновки. У роботі основну увагу приділено
розподілу хімічних елементів у поверхневих від -
кладах Іршанської групи та Стремигородського
родовищ. На сьогодні Стремигородське родовище
не розробляється, на даний час землю обробляють
аграрні підприємства, культивуючи льон та со -
няш ник. Однак реалізація проекту видобутку
родовища передбачає створення ГЗК з відповід-
ною інфраструктурою. Буде зведений безпосеред-
ньо сам ГЗК, кар’єр, хвостосховище, два відвали
порожніх порід, залізнична станція, пожежне
депо, ремонтно-складське господарство, адміні-
стративно-побутові об’єкти, об’єкти водопоста-
чання, водовідведення, електропостачання та інші
інженерні мережі. Передбачено переселення при-
леглих населених пунктів. Розробка родовища
спричинить порушення водоносних горизонтів,
що викличе утворення депресивної воронки зі
зникненням води у колодязях. 

Для визначення ступеня майбутнього впливу
розробки на територію Стремигородського родови-
 ща титану виконано геохімічне опробування лі со-
 вих та занедбаних сільськогосподарських угідь, те -
риторій рекультивації, заплавних і понижених діля-

Рис. 3. Значення ZC поверхневих відкладів різних функціональних зон: а: 1 –
Лемненського, 2 – Верхньоіршинської групи ро довищ, 3 – Гацківського, що
розроблялися у 1990–2000 роки; б – Стре мигородського родовища у порівнянні
з «умовно безрудною» ділянкою; в – рекультивованих земель (РЗ), сільськогос-
подарських угідь (С/г) та лі сових масивів (Ліс)

Fig. 3. Value of ZC of the surface sediments of different functional zones: а: 1 –
Lemnensky, 2 – Vorkhionirshynskaya group of deposits, 3 – Gatskivsky, developed in
1990–2000 years; б – Stremigorodsky deposit in comparison with the «conditionally
impure» sitе; в – recultivated lands (RL), agricultural lands (agricultural land) and
forest areas (forest)
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нок та «хвостів» збагачення за опорними профілями
загальною довжиною 90 км. Автором ви зна  чено
статистичні характеристики вмісту титану та інших
хімічних елементів (мінімальний, максимальний та
середній), побудовано графіки їх розпо ділу за опор-
ними профілями, встановлено геохімічні асоціації,
розраховано показники еколого-геохімічного за -
бруднення у різних функціональних зонах.

Геохімічна характеристика поверхневих
відкла  дів різних функціональних зон дала змогу
побудувати асоційовані ранжовані ряди хімічних
елементів.

Установлено, що найбільшу небезпеку ста-
новить підвищений вміст Cu, який фіксу ється на
всіх площах (окрім рекультивованих земель). За
розрахованим значенням сумарного забруднення
(ZC) поверхневі відклади всіх функціональних зон
віднесені до допустимого рівня (15–16), за винят-
ком «хвостів» збагачення, де рівень помірно небез-
печний (16–17). 

Моніторингові дослідження (1970 р., 1990–
2000 рр.) стану поверхневих відкладів різних діля-
нок розробки титанових родовищ (Іршанське,
Верхньоіршинська група родовищ, Стремигород -

ське родовище, «умовно чиста» ділянка) дали
змогу надати геохімічну характеристику у вигляді
асоційованого ранжованого ряду хімічних елемен-
тів (згідно з КС) та розрахувати ZC. Встановлено
підвищений вміст Cu, Ni, Cr, Ba, але за значенням
ZC рівень забруднення є допустимим (<16). За ре -
зультатами моніторингових досліджень визначено,
що за 30 років еколого-геохімічний стан поверхне-
вих відкладів функціональних зон має незначні
зміни і знаходиться в межах допустимого рівня.

Отже, за результатами моніторингових
досліджень (1970, 1990–2000 рр.) стану поверхне-
вих відкладів розробки титанових родовищ
(Іршанське, Верхньоіршинська група родовищ),
Стремигородського родовища та «умовно чистої»
ділянки визначено, що за 30 років еколого-геохі-
мічний стан поверхневих відкладів функціональ-
них зон має незначні зміни. У поверхневих відкла-
дах встановлено підвищений вміст Cu, Ni, Cr, Ba.

Автор щиро вдячний за допомогу та цінні нау-
кові поради науковому керівнику доктору геологічних
наук Н.О. Крюченко та члену-кореспонденту НАН
України Е.Я. Жовинському.
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Комплексная эколого-геохимическая оценка и мониторинговые исследования состояния поверхностных отложений
Иршанской группы и Стремигородского месторождений титана
Для оценки эколого-геохимической ситуации, являющейтся индикатором состояния окружающей среды, и опре -
деления приоритетов дальнейшего использования территории разработки Иршанской группы и Стреми -
городского титановых месторождений возникла необходимость эколого-геохимической оценки объектов
окружающей среды этих территорий. Целью настоя щего исследования была эколого-геохимическая оценка
поверхностных отложений территорий Иршанской груп пы и Стремигородского месторождений титана Во -
лынского блока Украинского щита. Для определения содержания химических элементов в объектах окружающей
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среды применен комплекс аналитических методов: атомно-абсорбционный, эмиссионный спектральный, по -
тенциометрический и масс-спектрометрический анализ. Определены статистические характеристики содер -
жания титана и других химических элементов (минимальный, максимальный и средний), построены графики их
распределения по опорным профилям, установлены геохимические ассоциации, рассчитаны показатели эколого-
геохимического загрязнения в разных функциональных зонах. Геохимическая характеристика поверхностных
отложений различных функциональных зон позволила построить ассоциированные ранжированные ряды
химических элементов. Установлено, что наибольшую опасность представляет повышенное содержание Cu,
которое фиксируется на всех площадях (кроме рекультивированных земель). По рассчитанному значению
показателя суммарного загрязнения (ZC) поверхностные отложения всех функциональных зон отнесены к
допустимому уровню (15–16), за исключением «хвостов» обогащения, где уровень умеренно опасный (16–17).
Мониторинговые исследования (1970 г.., 1990–2000 гг.) состояния поверхностных отложений различных участков
разработки титановых месторождений (Иршанское, Верхнеиршинская группа месторождений, Стремигородское
месторождение, «условно чистый» участок) позволили представить геохимическую характеристику в виде
ассоциированного ранжированного ряда химических элементов (согласно КС) и рассчитать ZC. Установлено
повышенное содержание Cu, Ni, Cr, Ba, но по значению ZC уровень загрязнения является допустимым (<16). По
результатам мониторинговых исследований определено, что за 30 лет эколого-геохимическое состояние
поверхностных отложений функциональных зон имеет незначительные изменения и находится в пределах
допустимого уровня.
Ключевые слова: эколого-геохимическая оценка, поверхностные отложения, Иршанская группа месторождений
титана, Стремигородское месторождение титана, разработка титановых месторождений.
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Complex ecological and geochemical evaluation and monitoring studies of the state of surface sediments of the Irshansk group
and Stremygorod titanium deposits
For evaluation the ecological and geochemical situation, which is an indicator of the environment, and determination the
priorities for further use of territory of development of the Irshansk group and Stremygorod titanium deposits there was a
need in environmental and geochemical evaluation of elements of the environment within the territories of these deposits.
Ecological-geochemical assessment of the surface sediments of the territories of the Irshansk group and Stremygorod
deposits of titanium (Volyn block of the Ukrainian shield) was the aim of the study. For determining the content of chemi-
cal elements in the environment the complex of analytical techniques was applied: atomic absorption, emission spectrum,
potentiometric and mass spectrometry analyzes. The author identified Statistical characteristics of the titanium content and
other chemical elements (minimum, maximum and average), built the graphics of their distribution by supporting profiles,
established geochemical association, calculated indicators of ecological and geochemical pollution in different functional
zones. The geochemical characterization of the surface deposits of various functional zones made it possible to construct the
associated ranks of chemical elements. It is established that the highest danger is the high content of Cu, which is fixed in all
areas (except for reclaimed lands). According to the calculated value of total pollution (ZC) surface deposits of all function-
al zones were attributed to an acceptable level (15–16), except for the ‘tails’ of enrichment, where the level is moderately
hazardous (16–17). Monitoring studies (1970, 1990–2000) of surface sediments of different parts of the development of tita-
nium deposits (Irshansk, Verhnoirshynsk group of deposits, Stremigorod deposit ‘relatively clean’ area) helped to provide
geochemical characteristics as associate ranked row of chemical elements ( according to КС) and to calculate ZC. Increased
content of Cu, Ni, Cr, Ba has been established, but by the value of ZC level of pollution is acceptable (<16). The results of
monitoring studies indicate that for 30 years environmental and geochemical state of surface sediments of functional zones
has minor changes and is within the acceptable level.
Keywords: ecological-geochemical evaluation, surface sediments, Irshansk group of titan deposits, Stremygorod titan
deposit, development of titan deposits.
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