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Введение

Проблема антропогенного загрязнения водных объектов является в настоящее время одной из ключевых в общей проблеме загрязнения окружающей среды. Часто высокой степени нагрузки подвержены те природные объекты, которые представляют собой рекреационные территории – территории отдыха (побережья озер, прудов, рек,  лесопарки и др.), так как здесь воздействие антропогенного фактора выражено максимально.
Изучение состояния должно начинаться с изучения обитателей водоема – гидробионтов, ведь именно они могут наиболее точно отразить экологическое состояние водоема. При гидробиологической оценке состояния водоемов и качества воды показателями, в общем случае, могут быть видовой состав, количество и биомасса гидробионтов, трофность и сапробность. Для оценки качества воды, санитарного состояния водоемов и прогнозирования тенденций их дальнейшего изменения, необходимо создание эффективных мер контроля и слежения. В их основе, кроме гидрохимического, должен лежать биологический анализ. Чтобы наиболее полно отразить состояние водной экосистемы в современных условиях возникает необходимость определения видового состава гидробионтов, по которому, спустя многие годы, можно будет установить изменения, происходящие под влиянием природных и антропогенных факторов. Это составляет одну из главных задач мониторинга водных экосистем [Бакаева, 2006; Муравьев, 2000; Машкин, 1999].
Практически все малые водоемы Калининградской области, особенно расположенные в городах или около них, в настоящее время в той или иной степени загрязнены. В частности, неблагополучная санитарно-эпидемиологическая обстановка в Калининграде сложилась в следующих прудах-озерах: Летнее, Хлебное (Поплавок), пруд Мельничный (Инженерное), пруды Верхний и Нижний, в том числе и на прудах в парка «Южный» (бывший парк им. 40-летия ВКСМ)   [Калининградская область…, 1999].
Пруды парка «Южный», являются важным компонентом рекреационных территорий города, они представляет собой историческую ценность как водоемы вальных укреплений, сооруженных в немецкое время (до 1945 года). На данных водоемах, которые являются  зоной отдыха горожан,  отмечается значительная антропогенная нагрузка.

Цель данной работы – оценить экологическое состояние прудов парка «Южный» и предложить меры по его улучшению.

Задачи работы:

1. Изучить состав макрозообентоса, выявить индикаторные группы на каждом водоеме.

2. Выявить класс качества воды и определить степень сапробности каждого водоема.

3. Предложить практические меры по улучшению состояния прудов в парке «Южный».
1. Литературный обзор

1.1. Гидробионты в оценке качества вод суши

Наблюдение за сложными природными объектами, как водные экосистемы, следует вести комплексно, с применением гидрологических и химических методов. Однако существуют более эффективные методы – это  методы биологической индикации, которые позволяют определить качество воды в водоеме по составу сообществ обитающих в нем живых организмов. Данный подход основывается на том, что каждый вид живых организмов приспособлен к своим условиям обитания. Поэтому, зная состав сообщества в данной точке, можно предсказать особенности условий обитания в ней, а именно определить качество воды. Организмы, определяющие качество воды в водоеме, называются индикаторными. Эти виды должны быть достаточно массовыми в своих обычных местах обитания, легко находимыми в природе и без особых трудов определяемыми, а их экологические требования – хорошо известными [Бакаева, 2006].

Биоиндикация  качества вод имеет ряд преимуществ перед другими методами (химическими, физическими и бактериологическими). Эта система позволяет оценить  последствия как постоянного, так и разового загрязнения, усредняя загрязняющие эффекты во времени. Сообщества живых организмов отражают все изменения протекающей над ними воды, позволяя суммировать эффекты смешенных загрязнений. При биологическом анализе можно сразу оценить меру загрязнения. Метод биоиндикации является наиболее дешевыми методами оценки качества среды обитания, так как они дают интегральную оценку результатов воздействия всех факторов, как антропогенных, так и природных. Ценность такого рода информации будет возрастать со временем, так как в дальнейшем она послужит отправной точкой для отчета уровня изменений в водных экосистемах и принятия обоснованных управленческих решений по сохранению и восстановлению качества поверхностных вод. Мировая практика оценки уровня загрязнения вод по гидробиологическим показателям существует более ста лет, что доказывает надёжность, универсальность и востребованность данного метода [Уманский, Белякова, 2002].

Наиболее точную оценку качества воды в прудах дает изучение бентоса и перифитона и планктона. Удобным объектом биоиндикации является макрозообентос – беспозвоночные длинной более 2 мм, обитающие на дне водоема и в зарослях водных растений. Это водные личинки и имаго насекомых, моллюски, пиявки, малощетинковые черви и высшие ракообразные. В настоящее время известно несколько десятков методик оценки качества воды по составу макрозообентоса [Бакаева, 2006]. 
В последние годы в связи с увеличивающейся и практически не контролируемой антропогенной нагрузкой на водные экосистемы на грани гибели и в зоне повышенного риска для выживания оказались популяции многие ранее широко распространенных и обильных видов водных организмов. Гибель многих видов пресноводных организмов происходит сейчас на значительных участках акваторий континентальных водоемов, и во многих случаях природоохранным органам не удается выявить конкретных виновников [Машкин, 1999]. 

Опасность антропогенных факторов состоит, прежде всего, в том, что биологические системы различного уровня (организмы, популяции, биоценозы) недостаточно адаптированы к ним. Антропогенные факторы столь разнообразны и создаются с такой скоростью, что биологические системы часто не успевают активизировать соответствующие адаптационные процессы. Многие антропогенные факторы среды потому и становятся опасными, что они радикально отличаются по величине, интенсивности, продолжительности и моменту воздействия от той обычно существующей в природе нормы, к которой адаптированы биологические системы. В результате они часто влияют на диапазон толерантности, что нередко приводит к превышению допустимой нагрузки на организмы и распаду биологических систем [Бакаева, 2006].

Любая  система контроля складывается из получения информации и ее последующего анализа. Система контроля природной среды включает экологический мониторинг и анализ полученный дынных, на основе которого принимаются решения о перспективах функционирования экосистемы  [Бакаева, 2006].

На основе всех сведений полученных в ходе исследования возможно осуществления экологического прогноза и ее степени неблагополучия на перспективу [Бакаева, 2006].

1.2. Методы биоиндикации в пресных водоемах

К достоинствам  методов биоиндикации можно отнести следующие: чувствительность, экспрессность методов, универсальность, информативность, экономическая выгода. Методы биоиндикации применимы только к водоемам, имеющим собственную биоту. Они учитывают реакцию на загрязнение целых сообществ водных организмов или же отдельных систематических или экологических групп. При этом исследователи непосредственно на водоеме учитывают факт присутствия в нем индикаторных организмов, их обилие, наличие у них патологических изменений [Ляндзберг, 2004].
1. Метод Вудивисса

 В российской системе мониторинга окружающей среды в оценке качества вод по показателям зообентоса наибольшее распространение получил метод расчёта Биотического индекса разработанный Ф. Вудивиссом в 1964 г. (табл. 1) [Уманский, Белякова, 2002].

Основа метода заключена в закономерности упрощения таксономической структуры биоценоза по мере повышения уровня загрязнения вод (за счет выпадения индикаторных таксонов при достижении предела их толерантности) одновременно со снижением общего разнообразия организмов, объединенных в так называемые группы Вудивисса [Уманский, Белякова, 2002].

Таблица 1

Индикаторные группы Вудивисса

	каждый вид плоских червей
	личинки двукрылых

( кроме хирономид и мошек)

	класс олигохет (исключая род Nais)
	хирономид кроме (Chiromus thummi)

	род Nais

	жуки

	каждый вид пиявок
	вислокрылки

	моллюски
	каждое семейство ручейников

	ракообразные
	мошки

	веснянки
	клопы

	поденки
	личинка Chiromus thummi


 При определении количества групп Вудивисса следует учитывать, что каждое семейство считается индикаторной группой. Чем выше показатель БИ, те относительно чище вода. Показатель БИ является относительным показателем и измеряется от 0 (очень грязная вода) до 10 (очень чистая вода). Недостатком этого метода является сложность определения личинок ручейников до семейства, пиявок и плоских червей до вида [Ляндзберг, 2004].

2. Метод Макроиндексации

Этот метод является одним из модификаций методов Вудивисса, сделанным для неспециалистов (трудность состоит в определении мелких организмов до мелких таксонов). В отличие от метода Вудивисса, в методе Макроиндексации несколько другое деление групп (табл. 2).

Качество воды: 10 – загрязнения нет, 5 – среднее загрязнение, 0-1 – чрезвычайно сильное загрязнение.

Таблица 2

Индикаторные группы по макроиндексу

	Показательные организмы
	Видовое разнообразие
	Число групп организмов в пробе

	
	
	0 -1
	2 - 5
	6 - 10
	11-16
	6

	Личинки веснянок
	Больше одного вида

Только один вид
	-

-
	7

6
	8

7
	9

8
	10

9

	Личинки поденок
	Больше одного вида

Только один вид
	25
	6

5
	7

6
	8

7
	9

8

	Личинки ручейников
	Больше одного вида

Только один вид
	-

4
	5

4
	6

5
	7

6
	8

7

	Бокоплавы
	Все вышеназванные организмы отсутствуют
	3
	4
	5
	6
	7

	Водяной ослик
	То же
	2
	3
	4
	5
	6

	Крупные красные личинки хирономид
	То же
	12
	2
	3
	4
	-

	Трубочник (малощетинковый червь)
	То же
	1
	2
	3
	-
	-

	Нетребовательные к кислороду виды (личинки мухи журчалки «крыска»)
	То же
	0
	1
	2
	-
	-

	Живой макрозообентос отсутствует, мертвая рыба
	00
	-
	-
	-
	-


3. Метод Наглшмидта

Методика Наглшмидта представляет собой одну из модификаций методики Вудивисса. По методу Наглшмидта подсчитывается общее количество видов, а не групп организмов. Это значительно облегчает работу и позволяет  определять степень загрязнения прямо на месте. В отличие от метода Вудивисса, где уровней загрязнения воды 11 (от 0 до 10), а в методе Наглшмидта таких уровней 7 (1 уровень - наихудшее, 7 – наилучшее качество воды) [Уманский, Белякова, 2002; Ляндзберг, 2004].

4.Метод Николаева

Для малых и средних рек Европейской России известна шкала и метод оценки качества вод Николаева. Это – упущенный вариант оценки сапробности по Пантле Буку. Метод предполагает сбор качественных данных со всех донных субстратов реки и определение беспозвоночных до родов или семейств. По Николаеву, речные воды делятся на 6 классов по качеству, приблизительно соответствующих градациям сапробности:

1 – очень чистые (ксенасапробные),

2 – чистые (олигосапробные),

3 – умеренно загрязненные (β–мезосапрбные),

4 – загрязненные (α–мезосапробные),

5 – грязные (β–полисапрбные),

6 – очень грязные (α–полисапробные).

Метод Николаева удовлетворительно работает для рек 7 – 10 м ширины, для средних и сильных загрязнений (км слабым загрязнениям он малочувствителен). Не рекомендуется его применять для стоячих водоемов, так как там  редко встречаются таксоны – индикаторы [Машкин, 1999; Уманский, Белякова, 2002].
5.Метод Майера
Метод использует приуроченность различных групп водных беспозвоночных к водоемам с определенным уровнем загрязненности. Организмы-индикаторы отнесены к одному из трех разделов (табл. 3)
Таблица 3
Индекс Майера

	Обитатели чистых вод
	Организмы средней степени чувствительности
	Обитатели загрязненных водоемов

	Нимфы веснянок

Нимфы поденок

Личинки ручейников

Личинки вислокрылок

Двустворчатые моллюски


	Бокоплав 

Речной рак

Личинки стрекоз 

Личинки комаров - долгоножек 

Моллюски-катушки моллюски-живородки
	Личинки комаров-звонцов

Пиявки

Водяной ослик 

Прудовики

Личинки мошки 

Малощетинковые черви


Количество обнаруженных групп из первого раздела таблицы необходимо умножить на 3, количество групп из второго раздела - на 2, а из третьего - на 1. Получившиеся цифры складывают. Значение суммы и характеризует степень загрязненности водоема. Если сумма более 22 - вода относится к 1 классу качества. Значения суммы от 17 до 21 говорят о втором классе качества (как и в первом случае, водоем будет охарактеризован как олигосапробный). От 11 до 16 баллов - 3 класс качества (бета-мезосапробная зона). Все значения меньше 11 характеризуют водоем как грязный (альфа-мезосапробный или же полисапробный) [Ляндзберг, 2004]

 1.3. Изменения водных экосистем при органическом загрязнении, понятие сапробности

Понятие "качество воды" подразумевает комплексную оценку, включающую гидрохимические и гидробиологические характеристики. В настоящее время продолжает использоваться традиционно сложившийся подход к оценке качества воды, основанный на определении только ряда химических показателей (табл. 3). Это не позволяет оценить изменения в водной экосистеме, выяснить степень ее нарушенности, выяснить механизм нарушения и дать прогноз дальнейшего  изменения. Такие задачи можно решить, используя методы оценки состояния водоемов по биологическим показателям, то есть методы биоиндикации [Ляндзберг, 2004].
Важнейшей комплексной характеристикой состояния водоема является уровень его сапробности. По мере поступления органических и биогенных веществ происходит постепенное изменение химического состава воды, видового состава гидробионтов, происходит перестройка структуры и функций экосистемы в целом. В начале процесса загрязнения изменения в экосистеме незначительны и обратимы. В дальнейшем экосистема увеличивает свою способность к переработке поступающих веществ, но до определенного предела. Его превышение приводит к деградации и  полному разрушению экосистемы [Ляндзберг, 2004].
Сапробность – это комплекс физиологических свойств данного организма, обуславливающий его способность развиваться в воде с тем или иной степенью загрязнения [Уманский, Белякова, 2002]. По нарастанию количества органических веществ различают водоемы олигосапробные (практически незагрязненные), бета-мезосапробные (слабо или умеренно загрязненные), альфа-мезосапробные (загрязненные) и полисапробные - сильно загрязненные органикой (табл. 4). Как правило, высокие концентрации органических веществ в водоемах вызываются сбросом в них сточных вод бытового и сельскохозяйственного происхождения [Ляндзберг, 2004].
Таблица 4

Соотношение сапробности водоема и класса качества воды

	Зона сапробности
	Класс качества воды

	полисапробная
	IV

	альфа-мезосапрбная
	III

	бета-мезосапрбная
	II

	олигосапробная
	I


Иногда специально выделяют также особую группу дистофных водоемов. Не смотря на высокое содержание органических веществ, процессы жизнедеятельности в них протекают слабо; дистрофные водоемы отличаются бедностью видового состава гидробионтов и малой их биомассой [Ляндзберг, 2004].

Таким образом, прекачественном анализе воды по индикаторным группам организмам понятию:

«вода чистая» - приблизительно соответствует олигосапробная зона (1 класс чистоты);

«вода умеренно чистая» - бета-мезосапрбная зона (2 класс чистоты);

«вода умеренно загрязненная» - альфа-мезасапробная зона (3 класс чистоты);

«вода грязная» - полисапробная зона (4 класс чистоты) [Ляндзберг, 2004].

Полисапробная зона:

- содержится значительное количество нестойких органических веществ и продуктов их анаэробного распада.

- много белковых веществ.

- фотосинтеза нет.

- кислород поступает в воду только за счет атмосферной аэрации и полностью расходуется на окисление [Уманский, Белякова, 2002].

- дефицит кислорода.

- в воде присутствует сероводород и метан.

- на дне кислорода нет, много детрита, идут восстановительные процессы, железо присутствует в форме FeS, мл черный с запахом H2S.

- очень много сапрофитной микрофлоры.

- хорошо развиты гетеротрофные организмы [Уманский, Белякова, 2002].
Альфа-мезосапрная зона:

- начинается аэробный распад органических веществ. образуется аммиак, углекислота.

- кислорода мало, сероводорода и метана нет.

- БПК составляет десятки миллиграмм в литре.

- количество сапрофитных бактерий определяется десятками и сотнями тысяч в 1 мл.

- железо находится в окисной и закисной формах.

- протекают окислительно-восстановительные процессы.

- ил серого цвета.

- содержатся организмы, приспособленные к недостатку кислорода и высокому содержанию углекислоты.

- преобладают растительные организмы с гетеротрофным и миксотрофным питанием.

- в илах много тубифицит (ологохеты) и личинок хирономид (мотыль) [Уманский, Белякова, 2002].

Бета-мезосапрбная зона:
 - нет нестойких органических веществ, произошла полная минерализация.

- сапрофитов – тысячи клеток в 1 мл, и резко увеличивается их количество в период отмирания растений.

- содержание кислорода и углекислоты колеблется в зависимости от времени суток: днем избыток кислорода, дефицит углекислоты; ночью – наоборот.

- ил желтый, идут окислительные процессы, много детрита.

- много организмов с автотрофным питанием, наблюдается цветение воды, так как сильно развит фитопланктон.

- много корненожек, солнечников, червей, моллюсков, личинок хирономид.

- встречаются ракообразные и рыбы, т.е. много разных видов, но численность и биомасса их невелика [Уманский, Белякова, 2002].

Олигосапробная зона:
- это практически чистые водоемы.

- цветение не бывает, содержание кислорода и углекислоты не колеблется.

- на дне мало детрита, автотрофных организмов и бентосных животных (червей, моллюсков, личинок хирономид).

- водоросли, коловратки, ветвеусые рачки, личинки поденок, личинки веснянок, моллюск, рыбы стерлядь, гольян, форель [Уманский, Белякова, 2002].
1.4. Краткая характеристика гидробионтов – индикаторных групп

Тип Кольчатые черви (Annelida)

Класс Малощетинковые черви (Oligochaeta)

Малощетинковые черви (олигохеты) похожи на дождевых червей, только несколько тоньше и гораздо мельче по размерам. Редкие экземпляры превышают длину 15 мм. В пресных водоемах наиболее обычны представители двух семейств: Трубочники (Tubificidae) и Водяные змейки (Naididae). Трубочники типичные донные животные. Они имеют красноватую окраску, которую придает им дыхательный пигмент гемоглобин. Вокруг своего тела эти олигохеты образуют трубочки, склеенные слизью из частиц ила, что послужило основой для названия этих червей. Трубочники являются грунтофагами. Кроме того, трубочники являются одним из основных кормов для многих видов рыб. Могут жить в сильн6о загрязненных водоемах, образуя большие скопления на дне [Уманский, Белякова, 2002].

Класс Пиявки (Hirudinea)

Пиявки. В наших водоемах обитают несколько разнообразных видов пиявок, принадлежащих к двум различным отрядам – хоботных (Rhynchobdellae) и челюстных (Gnathobdellea).

К первому отряду относятся Улитковая пиявка (Glossiphonia complanata). Она имеет относительно широкое полупрозрачное тело до 25 мм длиной зеленовато – коричневой окраски. Улитковая пиявка на редкость ленива и много времени лежит, присосавшись к подводным предметам. Из челюстных наиболее распространенными является Малая ложноконская пиявка (Haemopis sanguisuga) и Большая ложноконская пиявка (Herpobdella octoculata) буро-черной окраски. Большинство пиявок – активные хищники, нападающие на водных беспозвоночных [Ласуков, 1999; Уманский, Белякова, 2002].

Тип Моллюски (Mollusca)

Класс Двустворчатые моллюски (Bivalvia)

Двустворчатые моллюски. Размеры раковин пресноводных двустворчатых моллюсков различен – от 10-15 мм, как у почти круглых представителей родов Шаровка (Sphaerium) и Горошинка (Pisidium) и до 200 мм, как у беззубок (Anodonta) [Уманский, Белякова, 2002]. 

У беззубки (Anodonta cygnea) раковина овальная. Моллюски сидят, полузарывшись передним краем, или медленно ползают по дну – длинные следы виде желобка хорошо заметны на отмелях. Светлые раковины горошинок (Pisiduim sp.) с вершиной, смещенной от центра к заднему краю, размером 3 – 7 мм. Обитают на илистых или песчаных прибрежных участках рек, озер. [Райков, Римский-Корсаков,1994].

У шаровок (Sphaerium sp.) вершина расположена в середине желтой или бурой раковины, размер которой более 10 мм. При пересыхании водоемов зарываются в ил и там переживают неблагоприятные условия [Ласуков, 1999].  

Встречаются моллюски в различных водоемах – стоячих и медленно текущих, обычно на глубине до двух метров [Уманский, Белякова, 2002]..
По способу питания моллюски относятся к фильтраторам. Питаются они взвешенном в воде детритом, мелкими планктоныними организмами. Двустворчатые моллюски способствуют естественному очищению воды, но, пропуская через себя большое количество воды, подвергаются постоянному воздействию присутствующих в ней веществ [Ласуков, 1999]. 

Класс Брюхоногие моллюски (Gastropoda)

Подкласс Легочные (Pulmonata)

Семейство Прудовиковые (Lymnaeidae)

Прудовики: Прудовик обыкновенный (Lymnaea stagnalis), болотный прудовик (L. pulustris), ушастый прудовик (L. auricularia), малый прудовик (L. truncatula).

Внешний вид очень изменчив: в зависимости от условий осуществления варьируют окраска, толщина, форма устья и завитка раковины, размеры. Глаза у основания щупалец. Дышит воздухом, запасы которого обновляет, поднимаясь на поверхность. Обычно ползает среди зарослей, соскабливая водоросли и мелких животных с нижней стороны листьев. Икру в толстых студенистых колбасках приклеивают под водой на различных предметах и растениях. При высыхании водоема запечатывает устье плотной пленкой. Может вмерзать в лед и затем оживать при оттаивании [Ласуков, 1999]. 

Семейство Катушковые (Planorbidae)

Катушки широко распространены в водоемах. Катушек отличить по ее раковине, завитой в одной плоскости в виде спирального шнура [Уманский, Белякова, 2002]. 

Роговая катушка (P. corneus) самая крупная среди остальных (диаметр раковины 30 мм, высота 12 мм), красновато-коричневого цвета. Эта катушка встречается повсюду как в прудовых, так и в озерных водах. Катушки питаются растительной пищей, поедая части растений, которые соскабливают при помощи терки (радула). Весьма возможно, что катушки могут питаться и животной пищей. Дышат катушки легкими, но имеют также особый кожистый вырост, который функционирует как жабра и располагается на теле близ легочного отверстия. Кладка роговой улитки имеет вид плоской студенистой пластинки овальной формы желтоватого или светло-коричневого  цвета. При высыхании водоемов катушки зарываются во влажный ил [Ласуков, 1999]. 
Подкласс Переднежаберные (Prosobranchia)

Семейство Живородковые (Viviparidae)

Живордки (Viviparus viviparous; Cocnectiana contecta). Крупные улитки со спирально завитой раковиной,  которая имеет вид тупого конуса желтовато-бурой окраски. По оборотам раковины проходят три темно-коричневые полосы. Устье раковины плотно закрывается крышечкой. Лужанки обычно обитают в водоеме с илистым дном, иногда сплошь усеивая его. Питается различными растительными остатками, которые находят на дне водоемов [Райков, Римский-Корсаков,1994]. 

У лужанок дыхание жаберное. В отличие от прудовиков и катушек, живородки раздельнополы. Размножаются в течение круглого года. Устойчивы к низким температурам – переносят вмерзание в лед [Ласуков, 1999].  

Тип Членистоногие (Arthropoda)

Класс Ракообразные (Crustacea)

Отряд Равноногие ракообразные (Isopoda)

Водяной ослик похож на небольших мокриц (до 12 мм в длину), но более плоские, постройнее и с более длинными ножками. В наших водоемах наиболее обычен Обыкновенный водяной ослик (Asellus aquaticus) [Райков, Римский-Корсаков,1994].

Водяные ослики – типичные растительноядные организмы. Помимо водных растений, живых и отмирающих, они в большом количестве поедают листья деревьев, падающих в водоемы. Обнаружить водяных осликов можно вместе с пробами грунта, среди остатков растительности [Ласуков, 1999].

Класс Насекомые (Insecta)

Отряд Поденки (Ephemeroptera)

Личинки поденок, как и личинки веснянок, ручейников или стрекоз, развиваются в воде. Они имеют стройное тело с развитыми конечностями и пучками трахейных жабр по бокам брюшка, а в зрелом возрасте достигают 2 – 3 см в длину. Их главной отличительной особенностью являются три длинные хвостовые нити, которые помогаю быстро плавать, действуя как китовый хвост или ласты тюленей [Ласуков, 1999].

Взрослые поденки – очень хрупкие и изящные насекомые. Они имеют вытянутое стройное тело с тремя (реже – двумя) длинными хвостовыми нитями и две пары нежных ажурных крыльев, которые, находясь в покое, прижаты друг к другу, у некоторых видов задняя пара крыльев недоразвита. Имаго некоторых видов поденок действительно живут один день или даже меньше – несколько часов, другие виды могут существовать несколько дней; зато личинки многих видов развиваются в водоемах до трех лет [Уманский, Белякова, 2002].
Отряд Стрекозы (Odonata)

Личинки стрекоз. Личинки стрекоз имеют зеленоватую, коричневую или темно-серую окраску, часто с поперечными полосами. Личинки Разнокрылых стрекоз часто сильно обрастают нитчатыми водорослями и перифитоном и выглядят мохнатыми. Все это помогает им при охоте среди водных растений и на дне водоема [Уманский, Белякова, 2002].

Отличительной особенностью личинок стрекоз от других водных организмов является очень своеобразное строение ротового аппарата – так называемая маска. При просмотре головы любой личинки стрекозы снизу, становится хорошо заметна плоская широкая пластинка с двумя когтями на переднем плане. Она длинная и членистая, способна разворачиваться и выбрасываться далеко вперед, хватая добычу [Уманский, Белякова, 2002].
Отряд Двукрылые (Diptera)

Семейство Долгоножки (Tipulidae)

Личинки комаров-долгоножек: их размеры до 2 см и более. Ножки ломкие, легко отпадающие – защитное приспособление (автономия). Грязно – серые червеобразные длиной 2-3 см живут на дне илистых ручьев, в канавах, прудах. Питаются разлагающимися растительными остатками [Уманский, Белякова, 2002].
Семейство Хирономиды (комары-звонцы) (Chironomidae)

Личинки комаров – звонцов (мотыль). Наиболее обычным представителем этой группы является Звонец опущенный (Chironomus plumosus). Личинки вытянутые и червеобразные, длиной около одного сантиметра, имеют красный цвет. Встречаются виды, у которых личинки имеют не красную, а зеленоватую или желтоватую окраску [Уманский, Белякова, 2002].. 

Личинок комаров – почти всегда можно обнаружить в порции ила со дна водоема. Эти личинки питаются микроорганизмами, заселяющими ил, прячась в особых паутинных трубочках от своих многочисленных врагов [Ласуков, 1999]. 
Семейство Мошки (Simuliidae)

Личинки мошки. Мошки – комары темного цвета не длиннее 5 мм. Крылья в покое складываются одно над другим. Темные личинки крупными колониями живут в водах с быстрым течением, Длина личинок 7 – 10 мм. Они выделяют паутинную сеть, по которой ползают шагающими движениями, цепляясь сначала передними выростами и подтягивая задний конец тела. Питаются, захватывая реснитчатыми «веерами» взвешенные в воде водоросли и мелкие организмы. Для окукливания прядут домок в виде колпачка, из которого взрослые мошки выходят в пузырьке на поверхность [Райков, Римский-Корсаков,1994].
2. Материал и методика

Исследования проводились в течение осеннего и зимнего периода 2008 года на пяти прудах парка «Южный» г. Калининграда, бывший парк «40-летия ВЛКСМ». Станции сбора проб определялись на каждом водоеме, их количество зависело от величины пруда – от одной до трех. Сеть расположенных станций показана на рисунке 1. 
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Рис. 1. Схема расположений станций отбора проб на водоемах парка «Южный»
Для оценки экологического качества воды использовался один из методов биоиндикации – метод Майера, применяющихся для стоячих водоемов [Уманский, Белякова, 2002; Ляндзберг, 2004]. 

На каждом водоеме определялись следующие показатели: температура воды, органолептические показатели (цвет и запах  воды), тип грунта, состав водной растительности. Цвет воды определялся с помощью стеклянной пробирки, наполненной водой из пруда, которая располагалась на фоне белого бумажного листа (оценивалось окрашивание сбоку и сверху). Запах воды определялся в баллах, оценивалась его интенсивность [Степанова, 2004]. Эти данные приводятся в таблице 5.

Таблица 5
Характеристика водоемов парка «Южного»

	Водоем
	Дата
	Т воды
	Цвет воды
	Запах воды
	Грунт
	Водная растительность

	Пруд 1
	07.09.08
	18 °С
	Едва заметный

(10 °)
	Заметный

(3 б.)
	Песчано-илистый, с листовым опадом
	Рогоз, кубышка

	Пруд 2
	07.09.08
	19°С
	Едва заметный (10°)
	Отсутствует (1 б.)
	Песчано-илистый, с камнями
	Рогоз, кубышка


Таблица 5 (продолжение)

	Пруд 3
	05.10.08
	13°С
	Едва заметный (10°)
	Очень слабый 

(2 б.)
	Песчаный, с листовым опадом
	Рогоз, тростник, ряска

	Пруд 4
	05.10.08
	14°С
	Едва заметный (10°)
	Отсутствует (1 б.)
	Песчаный, с растительным опадом
	Тростник, рдест плавающий, рогоз, нитчатые водоросли

	Пруд 5
	01.11.08
	8°С
	Едва заметный (10°)
	Отсутствует (1 б.)
	Песчано-каменный, с растительным опадом
	Сусак зонтичный


Для отлова донных беспозвоночных в прудах использовался сачок-скребок. Обследовались грунт водоема, листовой опад, прокашивалась водная растительность. Отобранный грунт промывался в орудии лова, пробы разбирались в кювете с небольшим количеством воды. 

Учитывался только качественный состав гидробионтов – индикаторных групп. Для определения таксонов использовались различные определители водной фауны [Ласуков, 1999; Полевой определитель…, 2006; Engelhardt, 1989]. Помимо организмов-индикаторов, присутствующих в таблице Майера, учитывались все встреченные беспозвоночные животные в пробах. 
3. Результаты и обсуждение
3.1. Таксономический состав гидробионтов прудов парка «Южный»
В результате исследования было обнаружено 12 индикаторных групп принадлежащих к трем типам, шести классам (табл. 6).
Тип Кольчатые черви Annelida – 2 таксона


Класс Пиявки Hirudinea

Класс Олигохеты Olygocheta
Тип Моллюски Mollusca – 4 таксона


Класс Брюхоногие Gastropoda – 3 таксона



Семейство Прудовиковые Lymnaeidae


Семейство Катушковые Planorbidae


Семейство Живородковые Viviparidae

Класс Двустворчатые Bivalvia – 1 таксон



Семейство Шаровки Shperiidae
Тип Членистоногие Artropoda – 6 таксонов


Класс Ракообразные Crustacea – 1 таксон 


Отряд Равноногие Isopoda (водяной ослик) 

Класс Насекомые Insecta – 5 таксонов



Отряд Поденки Ephemeroptera 


Отряд Стрекозы Odonata 


Отряд Двукрылые Diptera 



Семейство Комары-звонцы Chironomidae 



Семейство Комары-долгоножки Tipulidae 



Семейство Мошки Simuliidae
Таблица 6

Встречаемость индикаторных групп Майера в пяти водоемах
	Индикаторная группа
	1 пруд
	2 пруд
	3 пруд
	4 пруд
	5 пруд

	1. Пиявки
	+
	+
	+
	+
	+

	2. Малощетинковые черви
	+
	+
	+
	+
	+

	3. Прудовики
	+
	+
	+
	+
	+

	4. Катушки
	+
	+
	+
	+
	+

	5. Живородки
	
	+
	+
	
	

	6. Водяной ослик
	+
	+
	+
	+
	+

	7. Личинки поденки
	
	
	
	+
	

	8. Личинки  стрекоз
	+
	+
	+
	+
	+

	9. Личинки комаров-звонцов
	+
	+
	+
	+
	

	10. Личинки комаров-долгоножек
	
	
	+
	
	

	11. Личинки мошек
	
	
	
	+
	

	12. Двустворчатые моллюски
	
	
	
	
	+


Как видно из данных таблицы 6, наиболее часто встречались личинки стрекоз, моллюски-катушки, личинки комаров-звонцов (хирономид), пиявки, водяные ослики, прудовики, олигохеты – во всех пяти прудах. Единичными находками оказались: личинки поденок, двустворчатые моллюски шаровки, личинки комаров-долгоножек, личинки  мошек. Встречаемость индикаторных групп приводится на рисунке 2. 
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Рис. 2. Встречаемость индикаторных групп Майера в пяти прудах
В первом пруду были встречены следующие организмы: пиявки, личинки комаров-звонцов, малощетинковые черви, водяной ослик, прудовики (обитатели загрязненных вод); личинка стрекозы, катушки (организмы средней степени чувствительности). 

Во втором пруду встречены аналогичные организмы, что и в первом пруду, за тем исключением, что были также обнаружены моллюски-живородки (организмы средней степени чувствительности).

В третьем пруду были встречены организмы: пиявки, малощетинковые черви, прудовики, водяной ослик, личинки комаров-звонцов (обитатели загрязненных вод); личинки комаров-долгоножек, личинка стрекозы, моллюски: катушки, живородки (организмы средней степени чувствительности).
В четвертом пруду были встречены: пиявки, малощетинковые черви, прудовики, водяной ослик, личинки мошек, личинки комаров-звонцов (обитатели загрязненных вод); моллюски катушки, личинки стрекоз (организмы средней степени чувствительности); личинки поденок (обитатели чистых вод).
В пятом пруду были обнаружены: пиявки, малощетинковые черви, прудовики, водяные ослики  (обитатели загрязненных вод); катушки, личинки стрекоз (организмы средней степени чувствительности); двустворчатые моллюски (обитатели чистых вод).

Надо отметить, что организмы загрязненных вод и средней чувствительности встречались наиболее часто во всех водоемах, только в четвертом и пятом прудах были обнаружены в пробах обитатели чистых вод (личинки поденки в пруду №4 и двустворчатые моллюски в пруду № 5) (рис. 3). 
3.2. Экологическое качество воды в прудах парка «Южный»

Пруд 1. Значение индекса Майера составило 9 баллов, что соответствует IV классу качества воды, полисапробной зоне, что характеризует водоем как грязный. 

Пруд 2. Здесь значение индекса Майера составило11 баллов, зона сапробности – α-мезосапробная, III класс качества воды, водоем является умеренно загрязнен.

Пруд 3. Индекс Майера составил 7 баллов, IV класс качества воды, полисапробная зона, что характеризует водоем как грязый.
Пруд 4.  Индекс Майера в четвертом пруду составил 15 баллов, это соответствует  α-мезосапробной зоне, III классу качества воды, водоем является умеренно загрязненым.


Пруд 5. Индекс Майера составил 12 баллов, III класс качества воды, α-мезосапробная зона, что также показывает умеренное загрязнение водоема.
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Рис. 3. Распределение гидробионтов по группам чувствительности
Таким образом, можно видеть, что три водоема из пяти – умеренно загрязнены, что соответствует III классу качества воды и α-мезосапробной зоне (пруды №2, №4, №5), а водоемы №1 и №3 относятся к категории грязных, следовательно им соответствует IV класс качества воды (полисапробная зона). Кроме того, на этих двух прудах отмечено присутствие  (данные представлены в таблице 7 и рисунках 4-5).
Таблица 7
Определение загрязненности каждого пруда
	Водоем
	Индекс Майера
	Класс качества
	Зона сапробности
	Загрязненность

	Пруд 1
	9
	IV
	полисапробная
	грязная

	Пруд 2
	11
	III
	α-мезосапробная
	умеренно загрязнен

	Пруд 3
	7
	IV
	полисапробная
	грязная

	Пруд 4
	15
	III
	α-мезосапробная
	умеренно загрязнен

	Пруд 5
	12
	III
	α-мезосапробная
	умеренно загрязнен
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Рис. 4. Значение индекса Майера для каждого водоема
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Рис. 5. Класс качества воды для каждого водоема
Выводы
1. Определен качественный состав макрозообентоса пяти прудов парка «Южный», который включает в себя 12 таксонов, относящихся к трем типам, шести классам беспозвоночных животных.

2. Выявлено 12 индикаторных групп гидробионтов из 16-ти, среди которых 2 группы относятся к категории обитателей чистых вод, 4 группы – организмы средней степени чувствительности, 6 групп – обитатели грязных вод.

3. Индекс Майера составил для исследованных водоемов от 7 до 15 баллов, что соответствует III и IV классу качества воды. Во втором, четвертом и пятом прудах отмечено наибольшее значение индекса (более 11 баллов), в первом и третьем – наименьшее.

4. Второй, четвертый и пятый пруда парка «Южный» относятся к III классу качества, что соответствует и α-мезосапробной зоне (умеренное загрязнение), первый и третий пруды – к IV классу качества, что характеризует данные водоемы как грязные (полисапробная зона).

5. Видимых источников загрязнения водоемов не выявлено, но отмечена антропогенная нагрузка некоторых участках береговой линии в виде замусоренности бытовым и строительным мусором, а также спиленными бревнами и обломанными ветками. 
Проектные рекомендации

В рамках данного проекта планируется проведение следующих природоохранных мероприятий:

На первом этапе (планируется привлечение студентов, школьников):
1. Выяснить экологическое состояние двух оставшихся неизученных водоемов парка «Южный»

2. Выявление возможных источников загрязнения прудов парка «Южный»

3. Очистка берегов от бытового и строительного мусора.
4. Уборка опавших веток и бревен в прибрежной части водоемов.

На втором этапе (планируется работа со школьниками, с представителями СМИ, работа с населением и властными структурами):
1. Организация и проведение экскурсий для школьников на водоемы, создание экологической тропы (в рамках учебных программ КОДЦЭОТ).
2. Мониторинг экологического состояния водоемов, прогноз ситуации.
3. Работа со СМИ: публикации в периодической печати с целью освещения экологической ситуации на водоемах парка «Южный», сюжет по телевидению. 

4. Работа с населением: выпуск и раздача листовок, которые можно опускать в ящики близлежащих домов.

5. Установка информационных щитов с целью экологического просвещения населения.

6. Создание тропинок, которые соответствуют хорошим рекреационным условиям.

7. Увеличить число мусорных контейнеров, включительно на территории парка «Южный».
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