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Значення кобальту в екологічних, геохіміч-
них, а також агрохімічних процесах визначаєть-
ся поєднанням його есенційності й токсичності.

Фізіологічне значення кобальту для рослин
зумовлене його необхідністю за зв’язування
азоту бульбашковими бактеріями та біосинте-
зу білкового азоту, що сприяє утворенню хло-
рофілу й аскорбінової кислоти. Завдяки цьому
він сприяє процесам росту і метилування рос-
лин, впливає на інтенсивність дихання і фото-
синтез, регулює загальний вміст води у росли-
нах, забезпечує розмноження бульбашкових
бактерій та фіксацію ними азоту [11]. Виявом
дефіциту кобальту для цукрових буряків та
інших культур є різні форми хлорозу [5, 11].
Доведено позитивний вплив мікродобрив ко-
бальту на врожайність цукрових буряків, то-
матів, гороху, гречки, зернових, льону, вино-
граду, прискорення стиглості ячменю та ін.

Кобальт належить до особливо важливих
зооелементів, що зумовлено процесами синте-
зу мікрофлорою шлунково-кишкового тракту
вітаміну В12 (ціанокобаламіну), який містить
4,5% кобальту і є необхідним для утворення

Ключові слова: кобальт, міграція фізико-хімічна, міграція біогенна, агроландшафт, ґрунти,
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тіміну (основи ДНК). Дефіцит В12 найбільше
виявляється у процесах кровотворення за син-
тезу гемоглобіну. Саме В12 здатен підвищува-
ти загальний опір людського і тваринного ор-
ганізму онкологічним захворюванням і є засо-
бом боротьби організму з лейкемією. Нестача
кобальту негативно впливає на білковий, жиро-
вий і водний обмін, розмноження та ріст орга-
нізму. Це зумовлює підвищення ендемічної за-
хворюваності тварин і населення на анемії, ако-
бальтоз, авітамінози В12. Зростає імовірність
нервових і м’язових розладів, депресій, уповіль-
неного розвитку дітей [5, 6]. За результатами
медико-екологічних досліджень автора, на те-
риторії Полісся України у 2001–2003 рр. було
виділено й описано прогнозний кобальтовий
субрегіон з нестачею кобальту у ґрунтах ланд-
шафтів (на рівні 2,1–4,2 мг/кг) та підвищеною
до 2,4 раза захворюваністю дитячого населен-
ня на анемію імовірної ендемічної природи [3].

На території України значущість кобальту
для врожайності і нормального розвитку агро-
культур, а також стану свійських тварин є від-
носно малодослідженою [11]. Проте важливим
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фактором збалансованого розвитку сільгосп-
угідь є вивчення й кількісна оцінка процесів
перерозподілу есенційних мікроелементів на
засадах когерентності й диференціації агро-
ландшафтів. Саме еколого-геохімічні процеси
передбачають перерозподіл у біосфері хіміч-
них елементів завдяки механічній, фізико-хі-
мічній та біогенній міграції, що зумовлює особ-
ливості функціонування біоценозів усіх рівнів
організації [4, 10].

Мета досліджень — оцінка складових еко-
лого-геохімічних процесів міграції кобальту в
агроландшафтах України за його нестачі у
ґрунтовому покриві.

Матеріали та методи досліджень. Сучас-
не екологічне нормування вмісту кобальту у
компонентах агроландшафтів обмежене —
по-перше, пороговими біогеохімічними концен-
траціями як індикаторами процесів нормально-
го гомеостазу рослин: для ґрунту (від 2,0–
7,0 мг/кг до 30 мг/кг для валової форми і 1,5–
4,0 мг/кг для рухомої форми); кормових рослин
(0,3–1,0 мг/кг сухої речовини) [5, 11], оптималь-
ний вміст для плодових кісточкових і зернятко-
вих культур (0,01–0,18 мг/кг сухої речовини) [8];
по-друге, гранично допустимими концентрація-
ми, що запобігають імовірності техногенного
забруднення: для ґрунтів (20 мг/кг для валової
форми і 5,0 мг/кг за рухомою ацетат-амонійно-
розчинною формою) і вод (0,1 мг/л для питно-
го і побічного призначення) [5, 9]. Такий підхід
має статичний і просторово недиференційова-
ний характер, що не дає можливості виявити
причинно-наслідкові зв’язки розподілу хімічних
елементів у ґрунтах, агроценозах, гірських по-
родах. Такі зв’язки та їхні екологічні наслідки
дають змогу оцінити еколого-геохімічний аналіз
територій, що базується на принципах геохімії
ландшафтів і враховує когерентність усіх ком-
понентів агроландшафтів та диференціацію
забруднювальних речовин відповідно до умов
міграції.

Кількісними показниками складових еколо-
го-геохімічних процесів перерозподілу кобаль-
ту є розраховані нами для компонентів агро-
ландшафтів фізико-хімічні та біогенні коефі-
цієнти: екологічні (Ке — коефіцієнти концент-
рації відносно ГДК); ґрунтової міграції (ККг —
кларки концентрації відносно глобального клар-
ка за H. Bowen, Ккг — коефіцієнти концентрації
відносно регіонального вмісту для Полісся і
Лісостепу); літогенної міграції (ККа — кларки
концентрації для алювіальних відкладів і голов-
них ґрунтоутворювальних порід Полісся і Лісо-

Еколого-геохімічні процеси міграції
кобальту в агроландшафтах України

степу, ККве — відносно кларка осадових порід
за О.П. Виноградовим); водної міграції (ККв —
кларки концентрації відносно кларка континен-
тальних вод за О.Є. Бєляковою, КВМ — коефі-
цієнти водної міграції за співвідношенням вміс-
ту в системі води — гірські породи); біогенної
міграції (ККб — кларки концентрації відносно
середнього вмісту для золи і сухої речовини
континентальних рослин за Д.П. Малюгою та
В.В. Івановим, А — коефіцієнти біологічного
поглинання за співвідношенням вмісту в сис-
темі ґрунт — рослина).

Застосована нами методологія поетапного
еколого-геохімічного аналізу території передба-
чає розрахунки моноелементних коефіцієнтів
що дають змогу кількісно ідентифікувати для
кожного компонента агроландшафту певні про-
цеси: за кларками концентрації — фізико-хі-
мічної концентрації (КК>1,5) і розсіювання
(КК<1,5); за коефіцієнтом водної міграції —
інтенсивність водної рухомості (для окисню-
вальних умов КВМСо=0,n–n); за коефіцієнтом
біологічного поглинання — інтенсивність біоген-
ної акумуляції (АСо=0,8–1,4); за екологічними
коефіцієнтами концентрації — рівень техноген-
ного забруднення (Ке>1,0) та ін. [1, 12].

Для системного аналізу та екологічного ра-
йонування якості харчових ланцюгів за вмістом
есенційних мікроелементів автором було вве-
дено поняття «еколого-геохімічна провінція» —
територія, ландшафтно-геохімічні особливості
якої зумовлюють можливість стійкого характе-
ру ендемічних реакцій живих організмів на
склад ґрунтів [4]. За результатами регіонально-
го ландшафтно-геохімічного аналізу та особли-
востями поширення в ґрунтах ландшафтів Ук-
раїни Co, Mo, Cu, Mn, Sr було виділено 3 еко-
лого-геохімічні провінції з нестачею кобальту на
рівні менше 7,0 мг/кг (для валової форми пе-
ребування), що супроводжується нестачею мо-
лібдену і марганцю або надлишком цинку [4].

Дослідження екологічних, геохімічних і біо-
геохімічних процесів міграції молібдену прове-
дено на основі авторських матеріалів еколого-
геохімічного районування території України,
зокрема узагальнення щодо поширення ко-
бальту в ґрунтах, донних відкладах, поверхне-
вих водах і золі різнотрав’я на землях сільсько-
господарського призначення (Т.М. Єгорова,
1990–2005 рр.) [3, 4, 7], а також літературних
даних щодо просторового поширення в ґрунтах
рухомих (ацетат-амонійнорозчинних, рН=4,8)
форм кобальту [11] та вмісту кобальту в сухій
речовині сільськогосподарських культур [10].
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Результати досліджень та їх обговорен-
ня. Територія еколого-геохімічних провінцій
України з нестачею кобальту займає агроґрун-
тову зону Полісся (поліські, пінські, коростен-
ські, моршанські та чернігівські ландшафти),
частину Лісостепу Західного і Правобережно-
го високого (стародубські, кодри, трубізькі ланд-
шафти) та Степу Північного Донецького (до-
нецькі ландшафти). Дефіцит кобальту в ґрун-
тах на рівні менше 7,0 мг/кг для валової форми
становить від 73% на території цинк-молібден-
кобальтової провінції (Zn–Mo, Co) до 89% на
території молібден-кобальтової провінції (Mo,
Со), які поширені в агроґрунтовій зоні Полісся.
Вміст рухомих форм кобальту становить мен-
ше 1,5 мг/кг (для ацетат-амонійної витяжки,
рН=4,8) [11] на більшій частині провінцій (за
винятком донецьких ландшафтів), що також
відповідає його нестачі для сільськогосподар-
ських культур.

Статистичні параметри вмісту кобальту в
ґрунтах, алювіальних відкладах і поверхневих
водах розглянутих еколого-геохімічних провін-
цій характеризують високі коефіцієнти варіації
та асиметричність розподілу його значень, що
свідчить про комплексну взаємодію природних
і техногенних процесів у межах цієї території
(табл. 1).

Загальна площа агроландшафтів на тери-
торії провінцій становить від 36 до 98%. Роз-
поділ кобальту в ґрунтах, алювіальних відкла-
дах і поверхневих водах досліджених агроланд-
шафтів різного функціонального використання
відповідає загальним коливанням для території
провінцій у цілому.

Для аналізу співвідношень природно-техно-
генних процесів на підставі функціонального
використання земель сільськогосподарського
призначення досліджені агроландшафти угру-
повано за трьома рядами міграції: природним
(сіножаті й пасовища), техногенно-природним
(орні землі) і техногенним (автомагістралі, сади
й виноградники). Коефіцієнти фізико-хімічної та
біогенної міграції кобальту в компонентах агро-
ландшафтів трьох рядів міграції узагальнено в
таблицях (табл. 2, 3).

Оцінювання літогенної міграції кобальту у
ґрунтоутворювальних породах України свід-
чить, що процеси інтенсивного розсіювання
превалюють у всіх аквальних ландшафтах
(ККа=0,1–0,3) та автономних ландшафтах По-
лісся і Північного степу (ККве=0,1–0,5). Незнач-
не розсіювання на межі з рівноважною мігра-
цією характеризує автономні ландшафти Лісо-
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Еколого-геохімічні процеси міграції
кобальту в агроландшафтах України

За результатами цільового ландшафтно-
геохімічного районування території України
виділено агроландшафти в межах еколого-
геохімічних провінцій з нестачею кобальту в
ґрунтах.

Дослідження розподілу кобальту в компо-
нентах агроландшафтів різних функціональ-
них підтипів засвідчило, що його техногенна

Висновки

міграція проявляється підвищеним розсіюван-
ням у ґрунтовому покриві та поверхневих во-
дах. У цих фізико-хімічних умовах і техногенні,
і природні процеси надходження кобальту з
гірських порід у ґрунти та поверхневі води
істотно послаблені. Водночас біофільність
кобальту може значно зростати, що сприя-
тиме його інтенсивній акумуляції в рослинах.

степу і виявляється на Поліссі (ККве=0,5–0,9).
Визначальним фактором перерозподілу ко-
бальту в осадових відкладах є гранулометрич-
ний склад гірських порід: зростання вмісту гли-
нистої фракції (< 0,001 мм) на окремих ділян-
ках лесоподібних суглинків і глин може сприяти
його концентрації у формі аутогенних міне-
ралів. Наприклад, за дослідженнями автора, у
суглинкових льодовикових відкладах (gII dn)
вміст кобальту перевищує в 3,5 раза його вміст
у піщаних водольодовикових породах (fII dn).

Міграцію молібдену в ґрунтовому покриві
дослідженої еколого-геохімічної провінції харак-
теризують певні відмінності між ландшафтами
природного і техногенних рядів міграції. Ланд-
шафти техногенного ряду успадковують проце-
си розсіювання кобальту, що властиві ґрунто-
утворювальним породам (ККг=0,3–0,5), та низь-
ке ґрунтове накопичення (Ккг=0,2–0,5). Ланд-
шафтам природного і техногенно-природного
рядів міграції (у межах орних земель, сіножа-
тей і пасовищ) властива рівноважна міграція
кобальту на території всіх агроґрунтових зон
(ККг=0,5–0,8) за фактично негативного вияву
процесів ґрунтового накопичення кобальту
(Ккг=0,4–0,8). Зазначена особливість агроланд-
шафтів може бути пояснена істотною транс-
формацією біогеохімічних циклів внаслідок від-
торгнення біомаси з орних земель. Зазначені
процеси зумовлюють екологічну безпеку вмісту
кобальту в орних ґрунтах провінції за їх оцінки
відносно ГДК: оціночні екологічні коефіцієнти
для валової і рухомої форм ґрунтів на орних
землях нижчі за ГДК до 5–7 разів (Ке=0,1–0,8).
Особливості ґрунтової міграції кобальту свід-
чать, що навіть в умовах інтенсивного техно-
генного надходження кобальту на поверхню
агроландшафтів досліджених територій вияв-
лення зон забруднення за наявними санітарни-
ми нормами є проблематичним.

Середні оцінки водної міграції кобальту в

системі гірські породи — поверхневі води на
території України за КВМ становлять 0,1–0,4,
що відповідає нижній межі рухомості цього мік-
роелемента. Міграція кобальту в природних
водах виявлена на території досліджених про-
вінцій регіональним фізико-хімічним розсіюван-
ням. Однак на Поліссі і в Лісостепу інтенсив-
ність процесу розсіювання в агроландшафтах
природного ряду порівняно нижча (ККв=0,4–
0,9), ніж у ландшафтах техногенних рядів, вклю-
чаючи орні землі (ККв=0,1–0,4). Це засвідчує
переважання природних джерел надходження
кобальту в поверхневі води, якими є гірські по-
роди, та зумовлює його екологічну безпечність
в аквальних агроландшафтах (Ке=0,001–0,01)
під час застосування наявних ГДК. Відносно
низька водна рухомість кобальту при інтенсив-
ному фізико-хімічному розсіюванні є негатив-
ним фактором переходу цього мікроелемента
в біологічні об’єкти, зокрема й сільгоспкультури.

Біогеохімічні дослідження автора та агро-
біохімічні дані В.В. Ковальського дають мож-
ливість для попередньої оцінки біогенної міг-
рації кобальту у різнотрав’ї та сільгоспкульту-
рах досліджених агроландшафтів. Біогенна міг-
рація кобальту в сільгоспкультурах (буряк,
пшениця, вика) має характер розсіювання або
рівноваги (ККб=0,3–1,3). Для різнотрав’я дико-
рослого і посівного переважає рівноважна
міграція кобальту (ККб=0,7–0,9). Біогенну кон-
центрацію кобальту зафіксовано у різнотрав’ї
Полісся (ККб = 3,1), що узгоджується з підви-
щеним біологічним поглинанням і відповідним
зростанням його біофільності (А=5,5). Отже, в
агроландшафтах дослідженої провінції росли-
ни виявляють стосовно кобальту різну інтен-
сивність поглинання. Водночас дані про біоло-
гічне поглинання кобальту різнотрав’ям свід-
чать про можливість підвищення його біофіль-
ності на території еколого-геохімічної провінції
з нестачею в ґрунтах.
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Агроекологічне районування територій на
засадах аналізу природних і техногенно-ант-
ропогенних факторів міграції кобальту в аг-
роландшафтах дає змогу обґрунтовано підхо-
дити до довгострокового прогнозу врожай-

ності сільгоспкультур з урахуванням фізіоло-
гічної ролі кобальту в синтезі білкового азо-
ту та особливостей розвитку тваринницт-
ва, зокрема на територіях радіаційного за-
бруднення.
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