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В настоящее время проблемы загрязнения окружающей среду актуальны и тре-

буют комплексного научно-обоснованного подхода. Особенно остро эти проблемы 

стоят для крупных городских агломераций. Геоэкологическим исследованиям посвя-

щены работы известных ученых: Дементьев 1968; Чертко, 1981; Сает и др., 1990; Янин 

1992; Кадацкий 1995; Лукашев, Окунь 1996; Хомич 1997, 2005; Шестопалов, 2011; 

Жовинский, 2002 и многие другие.  

Геоэкологические исследования объектов окружающей среды с высокими пока-

зателями загрязнения: почвенный покров, природные воды, растительность необходи-

мо проводить с учетом их биогеохимического состояния.  

Сегодня взаимодействие микроорганизмов и геологический среды изучается ве-

дущими научными школами мира. Одним из направлений геоэкологии в настоящее 

время является геомикология (Иутинсксая, 2011), которая комплексно изучает биогео-

химическую и геологическую деятельность микроскопических грибов в процессах 

трансформации тяжелых металлов в техногенных ландшафтах.  

Мы ставили своей целью изучение влияния напряженных с геоэкологической 

точки зрения условий урбанизированных территорий на микроорганизмы почв и при-

родных вод, что необходимо для оценки степени загрязненности объектов окружаю-

щей среды. Примером послужил г. Киев, концентрирующий в себе промышленность, 

транспорт и повышенную плотность населения.  

Для эффективной диагностики степени загрязнения городских почв можно при-

менить оценку жизнедеятельности почвенных микроорганизмов [1]. В наших преды-

дущих исследованиях [2] показано, что загрязнение почв тяжелыми металлами стано-

вится причиной обеднения видового биоразнообразия комплекса почвенных микро-

мицетов. 

Пробы почв для выделения микроскопических грибов отбирались возле про-

мышленных предприятий с глубин от 0 до 20 см, где аккумулируется наибольшая 

часть загрязнения тяжелыми металлами. Пробы подземных вод отбирались из коло-

нок-бюветов на территории г. Киев. Определение тяжелых металлов производилось 

методом спектрального анализа и масс-спектрометрией с индуктивно связанной плаз-

мой. 

Численность почвенной микрофлоры определяли в Институте микробиологии и 

вирусологии им. Д. К. Заболотного НАН Украины общепринятыми методами [3] в 

КОЕ (колоний образующих единицах)/г абсолютно сухой почты, а видовой состав 

микромицет и структуру комплекса почвенных грибов – по показателям простран-

ственного распределения и частоты встречаемости [4, 5]. 

По результатам почвенно-геохимических исследований выделены локальные 

участки почв с повышенным содержанием тяжелых металлов по сравнению с фоновы-

ми значениями. Так, возле территории завода «Радикал» наблюдаются следующие со-

держания: Cd (100 мг/кг), Zn (60 мг/кг), Pb (50 мг/кг), Cu (50 мг/кг), возле окружной 

дороги: Zn (800 мг/кг), Pb (600 мг/кг), на территории Речного вокзала: Cu (600 мг/кг), 
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Zn (60 мг/кг), в районе крупной транспортной развязки: Cu (300 мг/кг), Zn (500 мг/кг); 

мусоросжигательный завод «Энергия»: Cu (250 мг/кг), Zn (600 мг/кг). 

Отметим, что активный процесс урбанизации в окружающей среде ведет к обра-

зованию новых искусственных городских экосистем с особенными микробиологиче-

скими свойствами. Изменение количества отдельных эколого-трофических групп мик-

роорганизмов в основных типах почв города свидетельствует о значительных наруше-

ниях в функциях почвенного покрова. 

Кроме отмеченного сниженного биоразнообразия микромицетов в почвах Киева 

фиксируются изменения их видового состава, что, вероятно, связано с угнетением ро-

ста в условиях городской урбосистемы. Так, не только появляются виды, стойкие к вы-

соким концентрациям тяжелых металлов, но и типичные аллергенные грибы рода 

Alternaria. Конкурируя с другими видами за условия проживания, появляются виды с 

фунго-антибиотическим и фито-зоотоксическим действием родов Fusarium, 

Penicillium, Aspergillius. Меланин телесно окрашенных грибов вместе с антитоксиче-

скими свойствами обеспечивает не только защиту от высыхания, но и повышает стой-

кость к воздействию цинком. 

Значение приобретает следующий факт: выделенные виды Fusarium проявляют 

стойкость к достаточно высоким концентрациям меди, а виды Pinicellium и Aspergillus 

– к свинцу и кадмию, что связано с изменениями биохимического аппарата клетки в 

почвах городских экосистем. В таких измененных почвах чётко прослеживается «фе-

номен накопления меланинсодержащих грибов», а также видов, вредных для человека. 

С другой стороны, полученные данные о видовом составе показывает, что подобные 

исследования можно использовать в биоиндикационных целях; для сравнительной ха-

рактеристики данного антропогенного действия на почвенную микобиоту и для био-

мониторинга с целью прогноза потенциальных негативных последствий преобразова-

ния комплекса грибов в городской среде. 

Водообеспечение крупных мегаполисов качественной питьевой водой представ-

ляет собой стратегическую государственную задачу во всех странах мира. Трехмилли-

онный Киев не является исключением. Задача решается за счет использования пре-

имущественно поверхностных вод – крупных рек Днепр и Десна. Лишь небольшая 

часть города имеет водоснабжение артезианскими водами питьевого качества. Послед-

ние являются ценным сырьем, при этом многие геоэкологические, гидрогеохимиче-

ские, биогеохимические вопросы формирования качества этих вод ясны не до конца.  

Нами исследовались подземные воды из колонок-бюветов, подающих артезиан-

скую воду питьевого качества сеноманского и юрского водоносных комплексов в раз-

личных районах города с целью установления взаимосвязи между содержанием мик-

роэлементов и наличием микроорганизмов в них [6].  

В последние десятилетия с совершенствованием методов исследования в микро-

биологии во многих станах мира проводится также изучение количества мицелиаль-

ных грибов и их видового разнообразия в питьевых водах. Микромицеты – особенная 

микобиота, которую можно характеризовать по количеству КОЕ мицелиальных грибов 

и их видовому составу. 

В пробах подземных вод, использующихся для бюветного водоснабжения, были 

выделены представители 5 родов, 13 видов грибов. При этом более 40% выделенных 

образцов микромицетов относятся к роду Aspergillus, известных как активные аллерге-

ны. Среди них наиболее опасен возбудитель аспергиллеза человека. 40% - представи-

тели рода Penicillium, другие грибы относятся к родам Сhaetomium, Cladosporium, 

Alternaria, Acremonium. К условно патогенным относятся выделенные виды 



137 

A. Versicolor и A. Niger. Последний вид чаще всего связан с лёгочными заболеваниями 

людей со слабой иммунной системой. 

Такой состав близок к видовому разнообразию микромицетов, который был вы-

явлен в питьевой воде исследователями Греции [7] и несколько отличается от данных, 

полученных немецкими исследователями [8] в 2002 году, в которой отмечается, что 

род Aspergillus редко встречался в исследуемых образцах питьевой воды, а наиболее 

часто встречались виды Acremonium, Exophiala, Phialophora, Penicillium. Полученная 

величина загрязнения микроскопическими грибами исследованных образцов больше, 

чем было установлено в работе [9], где было показано, что при анализе питьевой воды 

г. Братислава, только 44% проб содержали мицелиальные почвенные микромицеты.  

В результате продолжительных исследований водопроводной воды г. Киева вы-

делено представителей 32 видов мицелиальных грибов и установлено преобладание 

представителей родов Aspergillus и Penicillium в количествах от 3 до 10 КОЕ [10]. При-

веденные работы свидетельствуют о неослабевающей тревоге ученых, касающейся 

наличия микромицетов, в том числе патогенных, в употребляемой человеком питьевой 

воде. 

Уровень микобиоты колебался в бюветных водах в пределах 2-5 КОЕ/мл, в об-

разцах воды также отмечалось присутствие бактерий. При этом следует отметить, что 

в период исследований не удалось установить значительной корреляционной связи 

между биологической составляющей и типом водоносного горизонта. Возможно, это 

свидетельствует о зависимости микробиологических показателей от расположения 

скважины, что требует дальнейших исследований.  

Ранее было установлена взаимосвязь между видовым содержанием микроскопи-

ческих грибов в почвах и загрязненностью компонентов окружающей среды тяжелыми 

металлами [2]. Такая взаимосвязь была исследована на примере территорий, находя-

щихся под значительным влиянием предприятий черной металлургии Украины. При 

биогеохимических исследованиях питьевых артезианских вод г. Киева не отмечалась 

значимая корреляционная связь между содержанием тяжелых металлов и микромице-

тов, что в дальнейшем может использоваться для разработки критериев экологической 

оценки состояния подземных вод. 

Проведенные исследования являются малоизученным направлением биогеохи-

мического знания в геоэкологии. И хотя на сегодняшний день содержание микромице-

тов в бюветных водах не нормируется, само наличие их в защищенных водоносных 

горизонтах должно быть объектом пристального внимания гидрогеологов, геохимиков, 

геоэкологов и микробиологов. 
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Экологическая устойчивость землепользования как часть природопользования 

может быть обеспечена только на основе учета свойств и функционирования земель-

ных угодий как ландшафтных образований, находящихся в различной стадии развития, 

обладающих одним им присущими характеристиками и в связи с этим способностью к 

саморегуляции (Кочергина, 2009). Деградация природных ресурсов, которая сложилась 

в конце ХХ в Северо-Западном Прикаспии, особенно в полупустынной и пустынной 

части Республики Калмыкия, носит преимущественно антропогенный характер. Усу-

губляет эти процессы резко континентальный климат с высокой аридизацией, регуляр-

ными засухами и напряжённым ветровым режимом. Среди природных факторов необ-

ходимо учитывать и геологическое прошлое региона, которое обусловило широкое 

распространение солончаков, песчаных массивов, слабую дренированность и податли-

вость почв эрозии и дефляции, близкое залегание соленых грунтовых вод (Габунщина, 

2011). 

Одной из важных экологических, экономических и социальных проблем региона 

является опустынивание (процесс необратимого изменения почвенного и растительно-

го покрова засушливой территории в сторону аридизации и уменьшения биологиче-

ской продуктивности). Огромную часть территории республики составляют земли 

сильного и среднего природного и вторичного засоления. Дефляцией охвачены глав-

ным образом юго-восточные районы Калмыкии (Лаганский, Черноземельский, Яш-

кульский), это так называемые Черные земли – зона традиционного отгонного живот-

новодства калмыков и народов Дагестана. Из-за распашки, развития орошаемого зем-

леделия, отказа от сезонного использования пастбищ и нерегулируемого выпаса скота 

(более чем трех кратной перегрузки) площадь опустыненных до стадии барханного 

сбоя пастбищ возросла здесь в 1950-70-е годы с 5 до 37% (Субрегиональная нацио-

нальная программа …, 1999). 

В настоящее время опустыниванию подвержено более 80% площади земель Кал-

мыкии, из них в сильной и очень сильной степени около 47% земель. Перегрузка кор-

мовых угодий и бессистемное, практически круглогодичное, использование пастбищ 

на фоне усиливающихся процессов аридизации климата за относительно короткий 

срок привело к выпадению из травостоя ценных поедаемых видов, изреживанию рас-

тительного покрова, увеличению доли сорных и непоедаемых растений, усилению 

сбоя (более 78%) и резкому снижению продуктивности (Борликов и др., 2009, 2015). 

Такие деградирующие территории являются объектом первоочередного комплексного 




