PAGE  
2

Министерство общего и профессионального образования 
Свердловской области 


МОУО г. Ирбит 


Образовательное учреждение 
«Ирбитская средняя общеобразовательная школа № 9»

                         Образовательная область  Естествознание

                                      Предмет Биология
                             Тема: Проектирование экосистемы водоёма.

                                                         Исполнитель: учащаяся 9 «а» класса 
                                                                 МОУ СОШ № 9 
                                                                Фоминых Вероника  
                                                                 Научный руководитель: 
                                                                 Бодрова М.С.,               
                                                                 учитель биологии, 1 к.к. 
                                                                 МОУ СОШ № 9. 
                                                                 Внешний рецензент: 
                                                                 Ростовщикова Н.М.

                                                         учитель экологии, высшая к.к.

                                                         МОУ СОШ № 13.
                                          г. Ирбит 2007
Содержание.

Введение________________________________________________3
Основная часть

1. Понятие экосистемы___________________________5
2. Устойчивость экосистемы______________________6
3. Создание экосистемы искусственного водоёма_____8
4. Создание экосистемы нашего водоёма ___________13
5. Уход за водоёмом_____________________________18
Заключение _____________________________________________22
Список литературы_______________________________________24
Приложения

1. Этапы создания искусственного водоёма.

2. План участка.

3. Обитатели водоёма.
4. Рыбы, обитающие в водоёме.
5. Обитатели прибрежной зоны.
6. Декоративные элементы.

7. Зоны водоёма.
Введение.
Первые искусственные водоёмы были созданы на нашей планете человеком тысячи лет назад, а копаные водоёмы наравне с каналами широко использовались ещё в Южной Месопотамии— на юге Шумерского государства, на севере Древней Индии и в других регионах планеты, где возникали первые государства. В последующий период человеческой истории количество искусственных водоёмов становится всё больше, их значение в жизни человека возрастает. 
В связи с развитием рыбоводства, мелиоративного и сельского хозяйства, ландшафтного строительства всё большее распространение получают разнообразные антропогенные аквальные системы— водохранилища, каналы, карьеры, арыки, пруды. 

Наш век – это время сильных психических нагрузок, выдержать которые и сохранить свой жизненно важный капитал, здоровье, можно только при образе жизни, тесно связанном с природой, с пением птиц, с журчанием воды.

Когда напряжение ежедневных стрессов нарастает, мы мечтаем об отдыхе и покое. Обрести их можно в своём саду. В саду обязательно должна присутствовать вода, хотя бы мелководный пруд с зелёными прибрежными растениями. Пруд – один из наиболее красивых и интересных элементов садового дизайна. Особенно, если в его прозрачных водах отражается прибрежная растительность, а вокруг оживляя картину, прыгают лягушки и порхают стрекозы.
Помимо эстетической функции водоемы также могут иметь огромное практическое значение. Очень велико значение водоема в поддержании микроклимата территории. В жаркие летние дни водоемы повышают влажность воздуха, помогают растениям лучше подготовиться к заморозкам. 
Устройство водоема на участке помогает корректировать и эффективнее использовать формы ландшафта. Водоемы создают дополнительный объем садово-парковым территориям. Также при помощи прудов удается упорядочить пространство и сформировать целостный облик сада. Даже самый маленький участок можно сделать более привлекательным и комфортным путем сооружения искусственного водоема. 
Я выбрала эту тему по нескольким причинам. Во-первых, она тесно связана с моей будущей профессией – дизайн ландшафта и интерьера. Во-вторых, я интересуюсь биологическими и экологическими проблемами, с которыми связана жизнь каждого человека. В-третьих, я люблю заниматься садоводством, растениеводством и цветоводством. 
Цель: проектирование и создание экосистемы  искусственного водоёма.

Задачи: 1. Изучить литературу по данному вопросу.
               2. Систематизировать и обобщить знания.

               3. Овладеть методикой создания искусственного водоёма.

               4.  Разработать проект водоёма.

              5. Создать водоём на приусадебном участке.        

Для создания искусственного водоёма и его устойчивого существования необходимо применение экологических знаний.  

Гипотеза: если правильно выдержаны все компоненты экосистемы, если возник круговорот вещества и энергии, то экосистема будет устойчива.
Понятие экосистемы.
Биосистема, состоящая из биоценоза и биотопа, называется биогеоценозом или экосистемой.

Экосистема –  единый природный комплекс, образованный живыми организмами и средой их обитания (атмосфера, почва, водоем и т. п.), в котором компоненты связаны между собой обменом вещества и энергии. Понятие экосистема применяется к природным объектам различной сложности и размеров: океан или небольшой пруд, тайга или участок березовой рощи. То есть экосистема – совокупность живых существ и неживых компонентов их среды обитания. Термин «экосистема» ввел английский фитоценолог А. Тенсли в 1935году. Часто термины «экосистема» и «биогеоценоз» употребляют как синонимы. [16]
Биогеоценоз (от био... гео... и греч. koinos — общий) – однородный участок земной поверхности с определенным составом живых (биоценоз) и косных (приземный слой атмосферы, солнечная энергия, почва) компонентов и динамическим взаимодействием между ними (обмен веществом и энергией). Термин предложил В. Н. Сукачев (1940); употребляется как синоним экосистемы. [16] 

Между экосистемами отсутствуют строгие  границы, и одна экосистема может постепенно переходить в другую. По размерам выделяют три группы экосистем:

1. Микроэкосистемы: муравейник, гниющее дерево, аквариум.
2. Мезоэкосистемы: озеро, роща, поле, ферма, болото.
3. Макроэкосистемы: море, тундра, степь, пустыня, тайга.
Малые экосистемы входят в более крупные. Экосистемы имеют сложное устройство. В них выделяют живые (растения, животные, микроорганизмы) и неживые (атмосфера, вода, минеральные питательные элементы, свет, мёртвое органическое вещество – детрит) составляющие. Все компоненты экосистемы взаимосвязаны и участвуют в постоянных совместных процессах. 
Живые организмы, образующие экосистему, разделяют по способу питания на автотрофные и гетеротрофные. Автотрофы – продуценты – могут синтезировать сложные органические питательные вещества из неорганических: воды, углекислого газа, минеральных солей. Большинство из них для этого используют энергию солнечного света. Гетеротрофы (животные, грибы, бактерии) для питания используют готовые органические вещества. Гетеротрофы делятся на консументы (потребители органического вещества) и редуценты (разлагают органическое вещество до простых соединений, которыми снова могут воспользоваться продуценты). Это – биологический круговорот вещества. [17]
Устойчивость экосистемы.
Основной принцип устойчивости экосистем – биологический круговорот вещества, поддерживаемый потоком энергии. 
Круговорот вещества в биогеоценозе осуществляется благодаря наличию в нём четырёх неотъемлемых компонентов:1) абиотического (запас биогенных веществ и солнечная энергия); 2) продуцентов (создающих органическое вещество); 3) консументов (потребляющих органическое вещество); 4) редуцентов (разлагающих мёртвое органическое вещество)
 Компоненты устойчивости экосистемы:

· Растения – продуценты (производители органического вещества, использующие потоки солнечной энергии), организмы, способные к фото- или хемосинтезу и являющиеся в пищевой цепи первым звеном, созидателем органических веществ из неорганических, т. е. все автотрофные организмы. Продуцентами называют также организмы, служащие источником получения каких-либо веществ, используемых человеком (микроорганизмы — продуценты антибиотиков).

· Животные – консументы (потребители органического вещества), организмы, являющиеся в пищевой цепи потребителями органического вещества, все гетеротрофные организмы. Консументы первого порядка — растительноядные животные, Консументы второго, третьего и т. д. порядков — хищники.
· Микроорганизмы (бактерии) и грибы– редуценты (деструкторы) – организмы, разрушающие органические вещества до минеральных, сапротрофы, разлагающие мертвое органическое вещество (трупы, отбросы) и превращающие его в неорганические вещества, которые в состоянии усваивать другие организмы — продуценты.
· Биогенными веществами называют минеральные соединения, используемые для синтеза органических веществ. Запасы биогенных элементов, составляющих основу тел живых организмов (углерод, водород и другие). Это химические элементы, постоянно входящие в состав организмов и выполняющие определенные биологические функции. Важнейшие биогенные элементы — О (составляет около 70% массы организмов), C (18%), H (10%), N, B, S, Ca, K, Na, Cl. Биогенные элементы, необходимые организмам в ничтожных количествах, называются микроэлементами.

Совместная деятельность этих разных по экологическим функциям групп организмов и является биологического круговорота веществ в биогеоценозе. Биогеоценозы устойчивы лишь в том случае, когда все четыре компонента, входящие в их состав, поддерживают круговорот вещества достаточно плотно.
Неустойчивые (нестабильные) экосистемы, в которых не сбалансирован круговорот вещества, можно наблюдать на примере зарастания прудов или мелких озёр. В таких водоёмах бурно развиваются и прибрежная растительность, и одноклеточные водоросли. Растения не успевают перерабатываться водными обитателями и, отмирая, образуют на дне слои торфа. Если водоём небольшой, такие изменения могут протекать достаточно быстро. Таким образом, мелкие водоёмы относятся к нестабильным экосистемам. Основная причина неустойчивости этих экосистем – несбалансированность круговорота веществ.

      Саморазвитие экосистем осуществляется через отношения между видами и их воздействие на среду обитания. Саморазвитие идёт всегда от менее устойчивого к более устойчивому. Скорость этих изменений постепенно замедляется. Замедление темпов – одна из главных особенностей саморазвития экосистем. Приближаясь к устойчивому состоянию, они могут надолго задерживаться на отдельных стадиях. 
Для саморазвития биоценозов характерен целый ряд общих закономерностей: постепенное увеличение видового разнообразия, смена доминирующих видов, усложнение цепей питания, увеличение в сообществах доли видов с длительными циклами развития, усиление взаимовыгодных связей.       Для саморазвития биоценозов характерен целый ряд общих закономерностей:

1. постепенное увеличение видового разнообразия;

2. смена доминирующих видов;

3. усложнение цепей питания;

4. увеличение в сообществах доли видов с длительными циклами развития;

5. усиление взаимовыгодных связей в биоценозах и т.д. 

Этапы саморазвития:
1. заселение участка организмами, семенами, спорами;

2. освоение и изменение среды обитания прижившимися видами;

3. полное освоение участка, обострение конкурентных отношений;

4. установление постоянного состава сообщества.

       Способность к саморегуляции – одно из основных условий существования сложных систем. Отклонение системы от нормы приводит в действие силы, направленные на возвращение её в нормальное состояние. Чем выше разнообразие видов в биоценозах и чем сложнее структура популяций, тем успешнее осуществляется их саморегуляция. [18]

Создание экосистемы искусственного водоёма.
Создание искусственных водоемов одно из прекрасных решений по декоративному оформлению участка. Это маленький оазис красоты и оригинальности, создающий отличный микроклимат. При выборе стиля вашего водоёма исходите из своего вкуса и остановитесь на том, который Вам ближе всех остальных по духу.
       Формальный стиль предполагает строгую симметрию в планировке водоема и участка в целом. Этот стиль придает территории строгий, торжественный вид, дает ощущение порядка и организованности. Искусственные водоемы, решенные в таком стиле, хорошо будут смотреться около особняков с колоннами, скульптурой, павильонами и ротондами. Этот стиль для сада, площадь которого более 5000м. 
       Пейзажный стиль предполагает сохранение естественности. Его задача сделать любой элемент частью живой природы. Дорожки вымощены кирпичом или посыпаны каменной крошкой. Ржавая бочка и старые ведра – элементы композиции. 
       Стиль модерн отличается простотой линий. Сад в этом стиле представляет собой открытую комнату, примыкающую к дому. В центре – бассейн. Из растений – хосты и гладиолусы. Искусственный водоем лучше украсить горшечными растениями и галькой. 
       Колониальный стиль является американским изобретением. Сегодня этот стиль очень популярен не только в Америке. При оформлении сада используют кирпич и доски. Растения помещают в деревянные кадки и обязательно подвергают стрижке в виде сложных фигур. Около искусственного водоема можно поместить гамак, кресло-качалку, кресла с плетеными спинками. 

Стиль кантри называют деревенским, так как по своему оформлению максимально приближен к природе. Здесь доминируют естественные материалы – дерево, кирпич, натуральный камень. Этот стиль наполнен яркими красками. Садовый водоем – это пруд, где плавают утки. 

Любой хозяин земельного участка сегодня имеет возможность осуществить свои мечты по строительству садового водоёма. Стоит только иметь немного терпения и прислушиваться к себе. И тогда у Вас получится то, что будет радовать Ваш взор, в каком бы стиле это ни было бы создано. 
Для создания водоема мы рекомендуем выбирать участок, освещенный солнцем. Не следует  устраивать водоемы под кронами деревьев, так как в воду не должны попадать опавшие листья, отмершие части растений и различные растительные остатки. Они будут засорять водоём и оказывать вредное воздействие на его обитателей. Еще одна причина - деревья будут давать тень, препятствующую росту и цветению водных растений, а их корни могут повредить дно водоема.
Искусственные экосистемы – экосистемы, созданные человеком. Они неустойчивы (нестабильны), так как присутствуют не все компоненты, и не всегда происходит круговорот. Чтобы система стала устойчивой, необходим сбалансированный полный круговорот и большой видовой состав. Все неустойчивые сообщества (системы) стремятся к устойчивости (саморазвитие экосистем). Умение управлять процессами саморазвития и самовосстановления экосистем – важная задача современной хозяйственной деятельности. Снимая ограничивающие факторы, поставляя соответствующие семена растений, вселяя необходимые виды животных, можно ускорить формирование стабильных (устойчивых, зрелых) сообществ.

 В сообществах уживаются те виды, которые делят между собой экологические ниши и дополняют друг друга в использовании ресурсов среды. Взаимная дополнительность видов, созидающих и разрушающих органическое вещество, лежит в основе биологических круговоротов. 

Небольшую экосистему при желании можно успешно создать. Прежде чем начать  работу по сооружению водоёма, нужно всё тщательно продумать. Водоём может быть оформлен в различных стилях. Подходящий вариант устройства водоёма соответствующего размера можно найти для любого сада.

Если площадь водоёма превышает 3,5 м2, то можно добиться разумного соотношения между чистой водой, водными растениями и рыбами. С помощью верёвки или гибкого шланга нужно наметить на земле очертания будущего водоёма. Для сбалансированного оформления водоёма используют три типа растений: 

1. растения, плавающие на поверхности

2. оксигенаторы – растения, усиленно обогащающие воду кислородом

3. кувшинки

Создавая пруд свободных очертаний, очертания берегов имеют неправильную форму для создания естественности. Вода пруда должна освещаться солнцем не менее 5-6 часов в день. Пруд нельзя устраивать на открытом продуваемом участке сада, так как сильный ветер может повредить листья водных растений. В этом случае практично сделать пруд составной частью альпинария. 

Этап 1: обозначение контуров пруда и расчёт размеров покрытия с учётом глубины будущего пруда.

Этап 2:  прорезывание дёрна по разметке с помощью лопаты, удаление грунта, удаление из котлована корней сорняков и камней, засыпание дна и стенок котлована тонким слоем (2-3 см) песка.

Этап 3: размещение гидроизоляционного покрытия, начиная от центра ямы; постепенное медленное заполнение пруда водой, чтобы не сместить покрытие.

Этап 4: закрепление краёв плёнки мелкими складками, прикрепление внешних краёв плёнки к земле с помощью камней.

Этап 5: оформление краёв пруда, например, природным камнем. 

Этап 6: посадка растений и помещение в водоём рыб (приложение 1).

Зоны водоёма (приложение 7):
1. Глубоководная зона – начинается там, где толща воды составляет не менее 40 см, чтобы зимой пруд не промерзал до дна. Здесь высаживаются кувшинки и другие растения с плавающими на поверхности листьями, такие, например, как кубышка.

2. Прибрежная зона – глубина от 10 до 40 см. здесь благоприятная зона для роста тростниковых растений и ириса болотного. 

3. Болотце – это участок пруда глубиной 10 см, переходящий в сушу. В продолжительные засушливые периоды он может пересыхать. К таким переменчивым условиям хорошо приспособились калужница болотная, ирис гладкий.

4. Влажная зона – располагается выше уровня воды и переходит в собственно берег, но плёночное покрытие, которым выстилается дно водоёма, её захватывает. Среди наиболее популярных красивоцветущих растений этой зоны – ирис сибирский, бузульник и лабазник.

     5. Береговая зона – находится за пределами выстилающей дно плёнки. Растения здесь не имеют контакта с водой, поэтому для озеленения можно использовать любые садовые многолетники. Например, лилейник. Его длинные, как у злаков, листья будут хорошо сочетаться со многими водными растениями.
 Типы растений искусственного водоёма:

 Водные растения составляют основу создаваемой экосистемы, обеспечивая производство кислорода, поглощение диоксида углерода и создание запасов органических веществ, необходимых рыбам для питания. 

Кувшинки (глубоководные растения) не боятся низкой температуры воздуха, могут оставаться под открытым небом до ледостава. Способствуют поддержанию прозрачности воды и предохраняют воду от  перегрева летом. Требуют размещения в стоячей спокойной воде на солнечном месте. Время цветения – с июня по сентябрь. Цветок раскрывается поздно утром и закрывается к вечеру. Держится около 4 дней. 

Растения, плавающие на поверхности, например водный гиацинт, не высаживаются, а просто бросаются в воду. Они играют не только декоративную роль, но и защищают воду от  перегрева, как и кувшинки. 

Болотные растения, например калужница, требуют влажной почвы, но не застоя воды. 

Растения – оксигенаторы, например ципирус папирус, предотвращают загрязнение воды, служат пищей и нерестилищем для рыб. 

Прибрежные растения, например вероника, ирис, играют в основном декоративную роль, смягчают границу между водой и берегом. 

Размножение всех растений водоёма происходит в зависимости от вида - черенками, делением или семенами. 

Пруд состоит из большого числа составляющих его компонентов. Это – вода, водные растения, рыбы и другие животные, почва, органические остатки и злейший враг пруда – водоросли. 

Водоросли могут быть как микроскопическими, так и нитевидными. Они быстро появляются в любом водоёме. Каждый владелец пруда стремится к равновесию, следовательно, необходимо создать условия, благоприятные для разведения в пруду растений и рыб, но неблагоприятные для водорослей. Чтобы этого добиться, необходимо снизить содержание в прудовой воде нежелание органических веществ. Погибшие растения и упавшие в воду листья следует удалять как можно быстрее, так как при распаде они создают благоприятную для роста водорослей среду. Высаживая водные растения, не надо добавлять  в почву торф, растворимые удобрения и навоз. Так как при их разложении выделяются вредные для рыб и загрязняющие воду вещества. Почти каждый владелец сада, где есть пруд, сталкивается с этой проблемой: вода мутнеет и начинает зарастать водорослями. Нужно помнить, что чем больше и глубже водоём, тем больше конкурентов у водорослей и, значит, тем меньше этих сорняков. Лучше всего поглощают питательные вещества из воды и обогащают её кислородом такие растения – оксигенаторы, как болотница (ситняг) и болотник (водяная звёздочка). 

Водоросли в определённых количествах даже полезны: они служат кормом для многих обитателей пруда и насыщают воду жизненно важным кислородом. Но из-за слишком высокой концентрации в воде питательных веществ, они могут слишком разрастись. При сооружении водоёма следует учесть, что примерно половина его площади должна быть отведена под глубоководную зону (глубиной 40 см и более). Эта часть пруда будет прогреваться не так сильно, как прибрежная, и будет способствовать росту растений – оксигенаторов. Следовательно, возникнет здоровая конкуренция водорослям, и в пруду будет неоценимый источник обогащения воды кислородом. 

Нормальным считается понижение воды в неделю на 1 см, а в жаркую погоду – на 2-3 см. Но испарение – не единственная причина понижения уровня воды в водоёме. Также уровень воды понижается из-за трещин в гидроизоляционном покрытии. Если покрытие прорвалось, лучше его полностью заменить. В маленький пруд нельзя добавлять сразу много свежей воды, так как это приведёт к резкому изменению температуры и нарушению установившегося баланса. Необходимо организовать подпитку пруда, например, колодца для полива, а также через систему каналов для сбора дождевой воды, проходящих вокруг дома. В результате вся вода с крыши попадает в пруд.
В водную среду необходимо внести соответствующие микроорганизмы – различные бактерии, простейшие микроскопические водоросли. Они являются важным элементом экосистемы, обеспечивающим биохимическое восстановление (регенерацию) среды обитания. Для этого достаточно немного воды и грунта из естественного водоёма. Вода через несколько дней помутнеет, но затем вновь станет прозрачной. Животные в процессе своей жизнедеятельности выделяют в воду сложные органические вещества. Их скопление в замкнутой среде обитания опасно для всех её жителей. Без бактерий эти выделения отравили бы всё живое в водоёме. Бактерии питаются этими веществами и изменяют их природу, превращая в простые безопасные составляющие, которые могут быть снова использованы растениями. Важное свойство микробов - способность увеличивать или уменьшать свою численность в зависимости от увеличения или уменьшения количества вредных веществ. 
В создаваемый водоём помещаются рыбы и другие живые организмы. Например:
Гольяны – род рыб семейства карповых. Длина до 20 см, весят до 100 г. 

Караси – рыбы семейства карповых. Длина до 45 см, весят 1-3 кг.  

Плавунцы – семейство жуков. Длина от 1,5 до 50 мм. Обитают в пресных водах. Хищники, истребляют личинок комаров. Крупные виды вредят рыболовству, поедая мальков рыб.

Водомерки –  семейство клопов. Длина 1-34 мм. Обитают на поверхности пресных и морских вод, реже по берегам водоемов. Ходят или быстро скользят по поверхности воды (отсюда название). Хищники, трупоеды.

Брюхоногие (улитки) – класс моллюсков. Голова обычно со щупальцами и парой глаз. Раковина (высотой от 0,5 мм до 70 см) спирально закручена.   
Необходимо сохранять равновесие любой экосистемы. Растения могут быть не только производителями сложных органических веществ, но и могут играть эстетическую и гигиеническую роль. Они создают хорошее настроение, очищают и увлажняют воздух, выделяют фитонциды. [17] 

Ареал вокруг водоёма является особым биотопом со своим микромиром, растениями, насекомыми, к нему прилетают напиться птицы и бабочки, рядом селятся лягушки, маленькие ящерицы. Если создаваемая экосистема соответствует основным требованиям, то она привлечет, например: 
Трясогузок – род птиц отряда воробьиных. Длина 16,5-18 см; хвост длинный, постоянно покачивающийся сверху вниз (отсюда название). Окрашены в черные, белые, серые цвета. Уничтожают вредных насекомых. Повсеместно соседствует с человеком (синантропный вид).  

Стрекоз – древний отряд насекомых, известный с каменноугольного периода. Включает около 4500 видов. Длина тела от 1,5 до 12 см, размах крыльев от 1 до 11 см. У всех видов имеется две пары сетчатых крыльев. В полете каждая пара работает самостоятельно. Активные хищники, охотящиеся в полете. Ротовые органы грызущие с сильными верхними челюстями. Усики короткие, щетинковидные. Фасеточные глаза крупные. Яйца откладываются в воду, на поверхность растений или в их ткани. Хищные личинки живут в пресных водоемах. Органы дыхания личинок — трахейные жабры. Развитие протекает от трех месяцев до двух-пяти лет. Стрекозы уничтожают огромное количество кровососущих насекомых. Личинки многих видов являются кормом промысловых рыб. Личинки крупных стрекоз иногда вредят в рыбоводческих хозяйствах, нападая на мальков. 

Лягушек –  семейство бесхвостых земноводных. Длина от 3 до 32 см. Распространены широко. Крупных лягушек (голиафа, лягушку-быка, озерную лягушку) во многих странах употребляют в пищу. 1 вид в Красной книге Международного Союза охраны природы и природных ресурсов.
Создание экосистемы нашего водоёма.
Выбор места. Весной 2003 года мы приняли решение создать на нашем садовом участке искусственный водоём. При планировании места под будущий водоем мы учитывали то, чтобы он был доступен со всех сторон. Составив план участка (приложение 2), мы выбрали место для нашего водоема вдали от деревьев, так как осенний листопад мог бы постоянно засыпать его опавшими листьями, на открытом пространстве, защищенном от сильных ветров. Мы также учли, что водная поверхность водоема может быть подвержена воздействию солнечных лучей не более 6 часов в сутки. Излишек солнечной радиации ведет к интенсивному размножению зеленых водорослей и водных бактерий. Также от избытка солнечной энергии страдают водные растения и рыбы. 
Разметка и строительство водоёма. Так как наш сад естественной ландшафтной планировки, то нам лучше подошёл водоём овальной произвольной формы. Строительство водоёма мы начали в сухую погоду, дедушка и папа выкопали яму с помощью лопат шириной 2х3 метра, так как пруд не должен быть слишком маленьким, иначе в нём невозможно будет поддерживать равновесие между различными компонентами. Площадь – 6 м2. Форма – почковидная (предварительно форма водоёма была начерчена на земле). Глубина водоёма – 80 см. Большая глубина обеспечивает медленный и равномерный прогрев воды летом и медленное охлаждение зимой.  
Стенки водоёма мы сделали с наклоном в 20° - так как более пологие стенки делать труднее, и в них устроили ступеньки. Убрали со дна и берегов камни и выстелили котлован рубероидом для дополнительной защиты покрытия. 

Укладка плёнки. Гибкий изолирующий материал – это водонепроницаемое полиэтиленовое полотно, которое легко принимает форму выкопанного пруда. Трудность возникает лишь при прохождении углов. Полиэтиленовую плёнку можно использовать для строительства водоёмов, но она легко рвётся и становится ломкой на солнце. Плёнку укладывают в два слоя. Обычно такое покрытие служит 2-3- года. Некоторые марки полиэтиленовой плёнки имеют гарантию до 12 лет.  Полиэтиленовую плёнку начали выстилать, предварительно тщательно промыв её от следов химикатов. Укрепили плёнку на берегах, придавив её по всей окружности большими камнями. Для обрамления водоёма мы  использовали только природный камень.

На поверхность плёнки для утяжеления мы насыпали песок с землёй слоем 10 см для роста и развития водных растений. 

Наполнение водоёма. Из соседнего водоёма, расположенного у часовни, вместе с илом и тиной мы взяли два ведра воды (там множество микроорганизмов и семян растений, которые будут быстро размножаться и развиваться) и вылили в наш водоём. Затем через шланг наполнили его водой, оставив 10 см до краёв, чтобы он не разлился во время дождя. На берегу ступеньками уложили большие камни, по ним мелкие животные смогут забираться в воду и выбираться из неё. 
Благоустройство водоёма. Подождали  две недели, пока осядут ил и тина, и занялись благоустройством водоёма. Вокруг пруда выложили дорожку из каменных плит и гравия, позволяющую облегчить уход за водоемом. Дорожка, огибающая водоём, позволяет также рассмотреть его со всех сторон. Чем естественнее оформлены берега пруда, тем гармоничнее он вписывается в общую картину сада. 
Флора водоёма: водоёму необходимы растения, частично закрывающие своими листьями поверхность воды, или растения, помогающие поддерживать чистоты пруда. Высаживание в пруд растений, создающих на поверхности воды покров из листьев, выполняет двойную функцию. Во-первых, листья затеняют  воду и препятствуют росту водорослей, и вода остаётся прозрачной. Во-вторых, в жаркие дни вода не так сильно нагревается, а это очень важно для рыб. Злоупотреблять растениями с плавающими на поверхности воды листьями не следует. Листья не должны занимать более половины площади пруда. Растения выполняют в пруду ещё одну функцию: их листья поглощают из воды минеральные вещества и углекислоту, лишая пищи водоросли.

Кувшинка в водоём была выкопана и доставлена из соседнего озера летом 2003 года, чтобы она не погибла, её завернули в плёнку с водой и быстро перевезли. Затем в контейнер поместили корни, засыпали землёй и сверху уложили камень, чтобы корни и земля из контейнера не всплыли на поверхность. Чтобы крупные растения в маленьком пруду сильно не разрастались, их следует сажать в отдельных ёмкостях, которые ограничат их разрастание.  Контейнер с кувшинкой установили на дно в самой глубокой части водоёма. Она растёт в пруду 4 года. Кувшинка – род многолетних водных трав семейства кувшинковых с крупными плавающими листьями и различно окрашенными цветками. Кувшинка белая выживает даже в промерзающих водоемах. [16] Кувшинки цветут с лета до самой осени.  
В водоёме на поверхности воды плавает водный гиацинт (эйхорния), который на зиму заносится в тёплое помещение. Водяной гиацинт – растение тропическое, поэтому очень теплолюбивое. К осени растение переносится в тёплое помещение и содержится при t° не ниже 17°, с подсветкой, в контейнере с водой. Растение необходимо регулярно опрыскивать. 
 Пространство между растениями, окружающими водоём, выстилает мшанка, способствующая сохранению влаги. 

Флора прибрежной зоны представлена у нашего водоёма различными представителями. Например, вербейник монетчатый, или лизимахия. Его устраивают любые достаточно влажные почвы. Он образует по берегам пышные ковры, раскрашенные мелкими жёлтыми звёздчатыми цветочками на коротких цветоножках, источающими тонкий, приятный аромат. Пора цветения в зависимости от освещённости растений приходится на разное время, поэтому цветки можно встретить в зарослях вербейника с весны до осени. Вербейник монетчатый быстро разрастается ползучими побегами. Эту его особенность используют при создании газонов в тенистых и влажных местах. Эффектно выглядят заросли этого неприхотливого растения на берегу искусственного водоёма – длинные плети, покрытые круглыми листиками – монетками, свешиваются прямо к воде. Но почвопокровный вербейник прижился не только во влажных зонах сада, им декорируют склоны «альпийских горок», на камнях он образует очень красивые «шапки» зелени и жёлтых цветков. 

Другой вид вербейника – вербейник точечный – неприхотливое многолетнее растение высотой до 120 см с ползучим корневищем, довольно крупными продолговатыми листочками и многочисленными жёлтыми цветочками, собранными в густое метельчатое соцветие на верхушках стеблей. Вербейник обыкновенный дважды обильно цветёт – в начале лета и осенью. Его, как правило, сажают в миксбордеры, на задний план. Этот вид вербейника также будет хорошо смотреться на берегу водоёма, там, где не хватает высоких растений. Чрезмерная агрессивность заставляет искусственно ограничивать жизненное пространство вербейника: либо огораживая, либо обрубая расползающиеся корни.   
Сибирские ирисы также посажены у воды, где их корни смогут быть постоянно влажными.  Для пышного цветения лучше располагать ирисы на хорошо освещённом месте. Они замечательно сочетаются с лилейниками, лилиями, дельфиниумами. 

Особенно декоративный эффект создают водоемы, связанные с каменистыми или альпийскими горками. Около нашего водоёма создана оригинальная каменная цветочная горка – альпинарий. Для создания альпинария мы использовали землю, вынимаемую при строительстве пруда. Для этого мы брали верхний плодородный слой почвы. Красочную композицию прибрежной зоны водоёма мы создавали из растений различной окраски, размера и формы, для этого мы выбирали породы, обладающие высокими декоративными свойствами, с последовательным циклом цветения. При подборе растений для оформления водоёма мы создали оригинальные группы из папоротника, злаков, ирисов, калужницы болотной. На участке также посажены: барбарис, розы, калина, кизильник горизонтальный, медуница сахарная, шалфей фиолетовый, тюльпан ползучий, ива «Плакучий гном», камнеломка теневая, овсяница сизая, райграс клубеньковый, лабазник пестролистный, астра шаровидная, ива-шар, роза «Океан клер», иссоп, иберис многолетний, флокс шиповидный, различные виды лилейника, манжетка, примула, непета, очитки, примула. 
Фауна: Летом 2005 года из  пруда деревни Чусовляны были выловлены караси. У трёхлитровой банки горлышко обмотали проволокой, длина которой была 5 м; в банку поместили хлебные крошки; забросили банку в пруд; через некоторое время банку подняли из воды; в ней находились 5 карасей; затем банка была заброшена повторно; улов составил 6 карасей. Все 11 рыб были помещены в наш водоём. Вместе с ними были занесены водомерки и улитки. Караси живут уже 2 года, то есть перезимовали 2 раза, в том числе пережили холодную зиму 2005-2006 года (t° опускалась до 40°).   

Из естественного источника летом 2006 года с водным гиацинтом была занесена икра гольянов. В августе этого же года появились мальки гольянов в количестве (примерно) 20 штук (приложение 4). При выборе рыб мы руководствовались размерами пруда. Необходимы только здоровые рыбы, так как больная рыба может заразить всех остальных. Отличали здоровую рыбу от больной по прямостоячему спинному плавнику, яркой окраске глаз, целостности чешуи и отсутствии на ней белых пятен и по подвижности. Обычно рыбы сами находят себе пропитание. Но для дополнительной подкормки мы даём рыбам дождевых червей, хлеб, дафнии. 

 Многие из населяющих пруд живых организмов – например, микроорганизмы, - невидимы.

 Зато хорошо заметны стрекозы, водомерки, плавунцы. Последние могут нападать на рыб. Необходимы пруду и улитки, которые поедают зелёные водоросли, очищают воду от мельчайших растений. 

 В нашем пруду обитают жук-плавунец, водомерки, улитки, которые поедают отмирающие листья (приложение 3). Около водоёма кружат стрекозы, живут земляные лягушки. Также на берегу можно наблюдать трясогузок, сорок, мышей, пауков, бабочек, мух, комаров (приложение 5). 

Завести в своём искусственном пруду лягушек довольно сложно. Можно, казалось бы, наловить лягушек в ближайшем водоёме или собрать их икру. Но, взрослые лягушки очень привязаны к своим водоёмам и, как правило, после насильственного переселения покидают новые места. Икру живущих всё лето и зимующих в тех же водоёмах лягушек найти, практически, невозможно, так как они вымётывают её небольшими порциями. Можно попробовать наловить головастиков зелёных лягушек и выпустить их в свой пруд. Нужно обустроить свой пруд так, чтобы он стал привлекательным для зелёных лягушек, тогда они сами могут перебраться в него. Необходимые для этого условия: кроме открытой мелководной зоны в пруду должны быть прибрежные болотные участки с густой растительностью, лучше из растений местных видов. Площадь водоёма должна составлять не менее 6 м², с глубиной в центре около 80 см, чтобы пруд зимой не промерзал до дна. Водоём не должен находиться в густой тени. В нашем водоёме, к сожалению, лягушки пока не поселились. 
Гибкий изолирующий материал (для обеспечения постоянного уровня воды в нашем искусственном водоёме) – полиэтиленовая плёнка – была заменена летом 2006 года, так как была повреждена. 

  Возникла необходимость большого ремонта, пришлось выкачать из пруда воду, сменить полиэтилен, вновь засадить пруд растениями и вернуть предварительно выловленных из пруда рыб. 

Подпитка водоёма. Для подпитки нашего водоёма мы используем дождевую воду, которая поступает в него через систему трубок. В жаркую, засушливую погоду для поддержания уровня воды в водоёме мы используем колодезную воду. 
Правильно построенный и заселённый рыбами и растениями пруд не нуждается в дополнительных украшениях. Ровная поверхность воды с кувшинками – уже привлекательное зрелище. Но для многих садовладельцев декоративные элементы не являются лишними. В их применении необходимо знать меру. Садовые украшения могут быть, в основном, двух типов. Во-первых, это различные фигурки, например лягушки, ящерицы, утята. Во-вторых, это декоративные элементы. Например, горшки и другие сосуды, палисадники (приложение 6).
                                               Уход за водоёмом.
Водоему отводится одно из ключевых мест в ландшафтном дизайне. За водоемом надо ухаживать также тщательно, как и за всеми другими частями сада. Очень важно помнить об этом, иначе ваш пруд достаточно скоро превратится в болото. 

Наибольшие затруднения при уходе за водоемом вызывает "цветение воды", возникающее вследствие развития некоторых микроскопических водорослей. Водная поверхность всех вновь сооруженных водоемов через некоторый промежуток времени становится зеленой, вода "зацветает" и загнивает. Но достаточная глубина водоема и присутствие в нем большого числа кисло-выделяющих насаждений (в темное время суток растения выделяют углекислоту, поглощая кислород) способствует процессу самоочищения. При появлении поверхностного слоя сорной растительности на глади пруда ее немедленно собирают граблями и ситом. В принципе, проблема "цветения" возникает каждую весну, но нет необходимости предпринимать какие-либо чрезвычайные меры, так как в большинстве случаев через некоторое время "цветение" исчезнет в результате процесса самоочищения.

Высаженные в корзинки водные растения пересаживают раз в несколько лет. В процессе пересадки растения вынимают, разделяют, промывают и удаляют все погибшие и ослабленные части. Подкормку обычно не проводят, но если наблюдается замедление роста, добавляют небольшое количество глинистой почвы. Водные растения, так же как и садовые, требуют постоянного ухода. Следовательно, нужно подходы к ним оставлять свободными. Здоровая и устойчиво стабильная обстановка в пруду создаётся при сочетании нескольких факторов, в том числе при обязательном наличии как растений, так и животных. Для большинства маленьких прудов фильтр не нужен. Регулярное прореживание и удаление отмерших частей растений – основное правило ухода за прудом. Необходимо выполнять операции по очистке пруда с помощью простых специальных приспособлений, таких, как, например, ножницы и сачок.  

 Очищать воду можно механическим способом. Например, удалять крупные предметы сачком. Основная проблема открытого водоёма – попадающие в него листья и ветки деревьев, любопытные насекомые.

Цикл ухода за прудом является круглогодичным, главное – не запускать декоративное и санитарное состояние водоема. Необходимое условие успеха – регулярный уход. Мёртвые и погибающие растения, упавшие листья, слишком разросшиеся растения нужно своевременно удалять.

Секрет успеха при уходе за прудом – делать нужные вещи в нужное время. Каждому времени года соответствуют свои работы.

Зимой при наступлении холодов неглубокий, маленький пруд можно прикрыть досками и мешковиной. Рыба не должна быть запертой под толстым слоем льда, иначе она погибнет от нехватки кислорода. Надолго оставлять обитателей пруда в темноте не стоит. Зимой обитатели водоёмов подвергаются непростым испытаниям. В садовом пруду при разложении отмерших частиц водных растений, экскрементов рыб и опавшей листвы образуются вредные газы, которые из-за сплошной корки льда не могут выйти наружу. Недостаточный газообмен приводит также к острому недостатку кислорода. Всё это для обитателей водоёма представляет реальную угрозу. Для того, чтобы жизнь  в пруду продолжалась, необходимо поддерживать во льду полынью как можно дольше. Зимой надо прорубать прорубь, не дожидаясь, пока рыбы начнут задыхаться. Необходимо иметь некоторые инструменты для ухода за прудом: сачок, грабли.

       Прорубь необходима не только для поступления кислорода, но и для выхода болотного газа, образующегося при разложении органических остатков. Иначе он может достичь опасной для рыб концентрации. Лёд нельзя разбивать молотком, иначе рыбы могут пострадать от ударной волны.

Весна. После того как, водоем полностью оттает, снимают все укрытия (если водоем на зиму укрывали). Растения, зимовавшие во льду на дне водоема, расставляются на свои места. После того как минует опасность сильных заморозков, можно достать растения, которые были убраны на зимовку и тоже поставить их в пруд. В мае делят слишком разросшиеся кувшинки и другие водные растения. Обычно в этом возникает необходимость раз в 3-4 года. В конце мая — начале июня можно провести подкормку растений, а также обеззараживание корневищ растений и самой воды при помощи сульфата меди. Специальные удобрения для водных растений укладывают под слой гравия в каждую корзину с растением.

Весной рыб необходимо немного подкармливать, так как они ослаблены. С помощью сачка нужно удалить с поверхности пруда плавающий мусор. Настало время высадить новые запланированные растения. Сильно разросшиеся растения необходимо проредить. 

Главная проблема весной удаление тины. Тину, появляющуюся на поверхности пруда требуется удалять, но делать это надо аккуратно. Струя воды из шланга – Ваш лучший помощник. В тине живет множество микроорганизмов, положительно действующих на микрофлору водоема, так что оставьте ее по периметру на ночь, чтобы ее обитатели вернулись обратно в воду. 
Лето. В это время года водоем должен выглядеть самым наилучшим образом, являясь украшением ландшафтного дизайна нашего участка. На протяжении лета вода из водоема испаряется поэтому, чтобы поддержать уровень воды, в водоем доливают воду. Раз в месяц в летнее время необходимо собирать со дна водоема донные отложения. Как и все садовые травянистые насаждения, большинство водных растений отмирает в конце сезона. Их листву срезают, оставляя лишь несколько сантиметров, прилегающих к корневищу. Цветки удаляют сразу после их увядания, чтобы вызвать интенсивное цветение в следующий раз. Сильно разросшиеся растения следует немного обрезать. Необходимо регулярно удалять увядшую и слишком густую растительность, чтобы можно было всегда любоваться открытой водной гладью. Лето – это пора прополки растений, окружающих водоём. Как бы ни были красивы берега, покрытые зеленью, не нужно позволять ей излишне разрастаться.
 Кормить рыбу следует в период с мая по сентябрь. В больших водоемах их обитатели могут не требовать пищу, поскольку на поверхности и в самом пруду появляется достаточно много личинок насекомых, которые и идут на обед рыбам. Нужно внимательно следить, не появились ли вредители, периодически поливать растения в прибрежной зоне, стараясь смывать с них насекомых в воду, чтобы ими могли полакомиться рыбы. В жаркую погоду вода быстро испаряется из пруда, поэтому необходимо регулярно её добавлять. В грозу рыбам не хватает кислорода в воде, они поднимаются к поверхности и глотают воздух ртом. Чтобы повысить в воде содержание кислорода, можно распылить по поверхности пруда воду с помощью шланга. Если в пруду появились мальки, желательно их отсадить в отдельную ёмкость с водой, иначе их могут съесть взрослые рыбы. 

Осенью главной вашей заботой станет предотвращение попадания в пруд мертвых или гибнущих растений. Большое количество гниющего растительного материала может привести к заражению пруда. Обрезайте умирающие растения по краям пруда, выкапывайте плохо переносящие холод сорта после первых заморозков. Самое главное убрать органические остатки и увядшие цветки и листья кувшинки из воды, чтобы они не загрязнили воду. Необходимо очищать поверхность от палой листвы до того, как она сгниет. Натянутая над прудом сетка поможет вам в борьбе с листопадом.

До наступления холодов надо достать из пруда  неморозостойкие водные растения и перенести их в помещение.

В сентябре или в конце августа, когда водные и прибрежные растения закончат вегетацию и появятся признаки отмирания надземной части, начавшие темнеть стебли и листья следует обрезать так, чтобы они были на несколько сантиметров выше уровня воды. Это особенно важно для растений с полыми стеблями. У кувшинок также удаляют увядшие цветки и листья. Растения, плавающие на поверхности воды, образуют зимующие почки, которые на зиму опускаются на дно. По несколько таких почек от каждого растения имеет смысл поместить в стеклянную банку с водой и поставить на зиму в прохладное помещение с температурой +10°С — +40°С. Следующей весной они дадут ростки, и если их вернуть в пруд, то новые растения из них образуются быстрее, чем из тех почек, что зимовали на дне пруда. Это облегчит борьбу с одноклеточными водорослями весной.

Если поблизости от пруда растут лиственные деревья, то пруд нужно накрыть мелкой сеткой, чтобы листья не попали в водоем, и закрепить ее края. Сетку убирают после того, как закончится листопад.

В октябре, до наступления заморозков проводится еще ряд мероприятий. Растения, остающиеся на зимовку в водоеме, опускают на дно в самой глубокой части пруда. Уровень воды в водоеме понижают, так чтобы вода покрывала все растения на дне слоем 10-15 см.  Поздней осенью для поступления кислорода для дыхания рыб в водоёме  делается с помощью бура прорубь, в которую помещается связка тростника. Когда водоём покрывается коркой льда, выдалбливается лунка, куда помещается тростник. Воздух поступает через полости тростника. Рыбы зимой прячутся в песке. 

        Если выполнять все необходимые текущие работы, то уход за прудом не такое уж трудоёмкое дело. 
Заключение.
У искусственных водоёмов, как особой группы водных объектов, необходимо отметить наличие двух весьма существенных достоинств. 
Во-первых, являясь небольшими по размеру водоёмами, они не оказывают негативных влияний на окружающую среду, которыми отличаются такие крупные искусственные водоёмы, как водохранилища. 
Во-вторых, искусственные водоёмы, благодаря их небольшим размерам, можно создать в тех местах, где нет поблизости рек и ручьёв. 
С другой стороны, будучи открытыми системами, искусственные водоёмы испытывают интенсивное воздействие со стороны человека, оказывая, в свою очередь, воздействие и на самого человека. 
Таким образом, имея весьма широкое распространение и разнообразное практическое применение, искусственные водоёмы представляют собой объекты, интересные как в теоретическом, так и в практическом отношении. 
Изучение процесса развития неоландшафтных аквальных экосистем представляет большой научный интерес, поскольку создаёт возможность проследить все этапы их фактического становления и стабилизации непосредственно в природных условиях. На их примере за короткий промежуток времени можно проследить становление флоры и растительности малого водоёма.
Искусственные водоёмы — удобная модель выявления процессов заселения гидрофитами новых экотопов, изучения активности видов, их биоморфологических особенностей.  

Искусственные водоёмы являются обособленными водными объектами, 
природно-антропогенными комплексами, и после своего создания становятся местами обитания водных и прибрежно-водных растений и животных. Водоем, декорированный растениями, становится все более популярным элементом садового дизайна. 

Водоём неправильной формы, вырытый собственноручно, выложенный валунами и старательно засаженный прибрежными растениями, демонстрирует не только трудолюбие хозяина, но и любовь к природе, к разрешению биологических и экологических проблем 

Расположенный рядом с домом пруд, по берегам которого растут ирисы и другие цветы, радует взор своей природной естественностью. В нашем водоёме, как в зеркале, отразился характер дома, сада и его хозяев.
Пруд, его сообщества, неживая природа вокруг него образуют экосистему. Гармоничное состояние водной среды - это результат взаимодействия всех компонентов: воды, почвы, растений, рыбок и органических веществ, которое приводит к созданию мини-экосистемы. Устойчивость экосистем зависит от числа обитающих в них видов и длины цепей питания: чем больше видов, цепей питания, тем устойчивее экосистема от круговорота веществ.    
Три группы организмов, обитающих в водоёме: производители органических веществ (водоросли и высшие водные растения); потребители органических веществ (рыбы, одноклеточные животные моллюски); разрушители органических веществ (бактерии, грибы, разлагающие органические остатки до минеральных веществ) образуют пищевые цепи водоёма:

 Сапрофитные бактерии – инфузория туфелька – карась;

 Сапрофитные бактерии – моллюски;

 Растения – рыбы;

 Органические остатки – моллюски.

 Моллюски очищают остатки водоёма и поверхность растений от разных органических остатков. Исключение моллюсков из пищевой цепи приводит к помутнению воды в результате массового размножения бактерий, а также выделения рыбами продуктов обмена и непереваренных остатков.

Проделано немало работы для того, чтобы экосистема искусственного водоёма была стабильной. В ходе систематических наблюдений за нашим водоёмом я пришла к следующим выводам:  
1. Размер карасей в пруду зависит от размера водоёма, и, так как наш пруд небольшой, то караси, выросшие в нём, имеют размер 6-7 см.

2. Так как глубина нашего водоёма колеблется от 60 до 80 см, то он не промерзает зимой до дна, и все растения и рыбы  могут благополучно зимовать.

3. В связи с тем, что кувшинка в нашем достаточно небольшом пруду посажена в отдельную ёмкость (прямоугольный пластиковый контейнер), которая ограничивает её разрастание, то она остаётся такого размера, как было первоначально запланировано при создании водоёма.

4. Под ветки кизильника горизонтального и вербейника монетчатого, ветви которых опускаются в воду, прячутся рыбы. Также они зарываются в песок и заплывают в глиняный горшок, который помещён на дно водоёма. Это свидетельствует о том, что в водоёме создана среда обитания, максимально  приближенная к естественной.

5. Так как из занесённой с водным гиацинтом икры гольянов появились мальки, то можно сделать вывод о том, что в нашем искусственно созданном водоёме устойчивая экосистема. 
На мой взгляд созданная микро-экосистема, является устойчивой, так как существует уже 4 года, но всё-таки она требует  ухода, так как искусственная экосистема отличается от естественной: 
     - небольшим числом видов
     - преобладанием организмов одного или нескольких видов  
     - короткими цепями питания из-за небольшого числа видов
     - незамкнутым круговоротом веществ 
     - невысокой устойчивостью и неспособностью к самостоятельному  

      существованию без поддержки человека.
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                                             Приложение 1.

                          Этапы создания искусственного водоёма.
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                                                   Приложение 2. 

                                                    План участка.
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                                                       Приложение 3. 

                                                Обитатели водоёма.
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  Водомерка. 
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  Жук-плавунец.
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   Улитка.

                                                 Приложение 4. 

                                   Рыбы, обитающие в водоёме.
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   Карась.
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   Гольян.

                                                Приложение 5.

                                    Обитатели прибрежной зоны.
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 Сорока 
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  Синица.
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  Ящерица.  
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 Мышь.
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 Божья коровка.  
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  Муха
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 Гусеницы. [image: image26.jpg]


  Пауки.  
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 Траурница.  
[image: image29.jpg]


   Комары.                  
                                                     Приложение 6.

                                       Декоративные элементы.
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   Резиновый рак и глиняная кринка.
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  Резиновая ящерица.
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  Пластиковый утёнок.
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  Палисадник.

                                                 Приложение 7.

                                                 Зоны водоёма.
[image: image34.jpg]BEPEIOBAS| 30HA

BJIAXKHAS
30HA

- TNYBOKOBOJHAS 30HA




[image: image35.png]



