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Введение
С глубин далекого прошлого,  и по настоящее время реки, каналы, шлюзы и гидротехнические сооружения оказывали огромное влияние на жизнедеятельность человека, в том числе и на территории Калининградской области. Осушая болота, вырубая леса, жители Кёнигсберга создали систему питьевых каналов и прудов. (Довыденко, 2008). В 1848 году Иоганн Филипп Шиффердеккер создал гидротехнические сооружения Летнего озера и пруда Летнего для нужд пивоваренного завода. В  данный момент «Пивоваренный завод «Понарт» является объектом культурного наследия муниципального значения, и данные водоёмы  могут рассматриваться как памятники инженерного искусства и включаться в состав охраняемых историко – культурных ценностей. В настоящее время данная территория относится к рекреационной зоне, но находится в плачевном состоянии,   усиливается антропогенное воздействие на водоемы и водотоки. В советские времена система гидротехнических сооружений была нарушена, озеро Летнее стало бессточным. Подводной канал впадает в пруд Летний, из пруда вода попадает в р. Товарную, относящуюся к гидрологической системе р. Преголь бассейна Балтийского моря. Гидрологические и гидробиологические исследования экологического состояния Летнего озера и пруда Летнего водоёмов ранее не проводились. Проблема восстановления и сохранения водоёмов особенно в городе Калининграде, должна рассматриваться не только с рациональной технико – экономической точки зрения, но и как объект культурно – исторического наследия. Поэтому тема по комплексному изучению экологического состояния этих озер своевременна и  актуальна.
В  связи с этим цель работы: комплексное изучение Летнего озера и пруда Летнего, как памятников инженерного искусства «Пивоваренного завода «Понарт». Задачи: проведение топографических  работ на исследуемой территории; проведение батиметрической съемки; провести некоторые гидрологические работы; произвести гидробиологические исследования; выявить возможные источники загрязнения водоемов; разработать меры по сохранению экологического благополучия данных водоёмов и  по ландшафтному развитию прилегающей территории. Гипотеза:  экологическое состояние Летнего озера, которое стало бессточным и накапливает все загрязняющие вещества, будет менее благополучным, чем пруда Летнего.
Автор благодарит за организацию и помощь в проведении и оформлении исследовательской работы: зав. отделом экологии и охраны природы КОДЮЦЭКТ Гуцол С.М., учителя географии Амвросьеву Л.В.; геодезиста Леоновец Л.В. за помощь в проведении топосъёмки, учеников МАОУ СОШ №6 с УИОП за  помощь в сборе материала.   
1. Литературный обзор

1.1  Историческая справка

Наш район  имеет богатую и необычную историю. Самбия во времена пруссов, владычество Тевтонского ордена, Восточная Пруссия как часть Германии – оставили отпечаток на его антропогенном ландшафте. Началом индустриального развития Понарта стало открытие пивоварни в 1848 году. Она была построена Иоганном Шиффердекером и стала впоследствии изготовителем знаменитого в Европе пива «Осмарк». Для того, чтобы обеспечить себя натуральным льдом и отказаться от экспорта льда шведского, удачливый пивовар приказал сделать из четырех бывших оборонительных рвов пруды. Так возникли Пейтайх, Вальпургистайх (позже засыпанные), Хубертустайх и Шванентайх (Лебединый пруд, ныне - озеро Летнее). Берега Шванентайха стали излюбленным местом прогулок жителей Понарта, хотя купаться в пруду категорически запрещалось (и его от посягательств стерег вахтер с огромным свирепым догом (Губин, 1996) (Приложение 1). Объект культурного наследия местного (муниципального) значения «Пивоваренный завод «Понарт». Промышленное производство на территории исторического объекта прекращено (http://www.klgd.ru/social/culture/memory/compare7.php).

1.2 Физико – географическая характеристика Летнего озера и пруда Летнего
Летнее озеро и пруд Летний расположены в Московском районе г. Калининграда, лежат в пределах Прегольской озёрно-ледниковой равнины у юго- западного побережья Калининградского залива. На территории Калининградской области более 4 000 озер и прудов (Берникова, 1999). Летнее озеро и пруд Летний – водоёмы искусственного происхождения (Приложение 1, рис.1). Береговая линия водоёмов изрезана слабо. Пруд – проточный водоём. Уровень воды в канале регулируется водосбросным сооружением. Согласно ландшафтной карте окрестностей г. Калининграда для данной территории характерен тип ландшафта –волнистые слабовсхолмленные равнины на валунных (моренных) супесях, искусственно дренируемые на дерново - глеевых почвах. Калининградская область находится в зоне избыточного увлажнения и обладает разветвленной речной сетью, а так же множеством озер и болот (Орленок, 2008). Около четырех месяцев в году водоёмы  покрыты льдом, толщина льда со слов рыбаков от 15-30 см. В настоящее время, согласно функциональным зонам г. Калининграда территория относится к зонам парки и парковые зоны (Салихова, 2008).     
 1.3 Гидротехнические сооружения пивоваренного завода «Понарт»
Для того, чтобы обеспечить себя натуральным льдом и отказаться от экспорта льда шведского, удачливый пивовар приказал сделать из четырех бывших оборонительных рвов пруды. Вода в них обладала уникальными вкусовыми качествами для пивоварения. Все пруды были проточными с системой водосбросных сооружений и мельницей (Губин, 1996) (Приложение 1, табл.I). Мельница разрушена полностью, в 2010 году был восстановлен пешеходный мост оз. Летнего, очищен и углублен подводной канал. 
2. Материалы и методика

Объектом исследований является озеро Летнее и пруд Летний города Калининграда. Предмет исследований: гидрологические характеристики, макрозообентос, качество воды. Гидробиологические исследования  проводились с 10 - 24.09.2012 г. на 4 станциях водоёмов (Приложение 2, рис.1, Рис.2-7). Гидрологические исследования проводились со 2.11. 2012 г. по  15.01.2013 г. Методы исследований   для топографических работ:  тахеометрическая съёмка, способ  триангуляции; для гидрологических работ: картографический метод, способ ледяных промеров (Близняк,1956),  способ составления батиметрической схемы (закладка створов) (Соловьёв,1997), метод линейной интерполяции изобат, метод качественного анализа проб природной воды (Степанова, 2004),  измерение скоростей течения поверхностными поплавками.  Для гидробиологических работ: метод Майера, методы определения биоразнообразия в водоеме: коэффициенты Серенсена; статистическая обработка полученного  материала осуществлялась с помощью прикладной программы Microsoft Excel. Определение таксономического состава макрозообентоса проводилось с помощью определителя (Ласуков, 1999). Использовался электронный тахеометр  Nikon Nivo А 301822 - прибор  второго класса лазерной безопасности  и спутникового GPS-оборудования, работы со льда производились при прочном ледяном покрове, согласно СП11-104-97«Инженерно-геодезические изыскания для строительства», соленость (‰) воды измерялась при помощи прибора HORIBA U-10. 
3. Результаты и обсуждения

3.1 Топографические работы на исследуемой территории 
Автором произведена крупномасштабная топографическая съемка, осуществлен сбор и анализ существующих архивных планово-картографических материалов Кёнигсберга,  Калининграда. Произведена рекогносцировка. Создано съемочное обоснование в виде сети геопунктов. На Летнем озере – 92 геопункта, на пруду Летнем – 46. Относительная высота точек Летнего озера от уреза воды до бровки берега колеблется от 0,1 -1.8 м (т.40-41; т. 54,55), Летнего пруда от 0,01 -2.5 м (т.24-25; т.14-15). 
3.2 Батиметрическая съемка водоемов
Проводили промер при толщине льда 19-20 см и температуре воздуха -8 °С. Для наиболее точного установления наименьшей глубины автором выбран способ ледяных промеров. Создана  батиметрическая  схема  водоёмов (изобаты  через 0,1 м ) (Приложение 3, Рис.1, 2).                                                                Таблица 1. Морфометрические характеристики водоёмов, промеры от 22.12.2012 г., исполнитель Балашова Д.
	Параметры
	Площадь зеркала, кв.м 
	Глубина max, см  
	Глубина средняя, см
	Обьём воды, млн. м3 
	Длинна max, м
	Ширина max, м

	Озеро Летнее
	30873 
	190
	155
	57 961
	235
	145

	Пруд Летний
	14 914 
	210
	170
	28 000
	170
	140


По линиям АВ, СД  озера Летнего, по линиям АВ, СД пруда Летнего были созданы продольный и поперечный профили, акватория водоёмов  разбита на зоны. (Приложение 4, Рис.1,2). 

 3.3 Гидрологические работы на Летнем озере и пруду Летнем
По результатам исследования было установлено, что  вода водоёмов не подвержена тепловому загрязнению, так как разница между температурными градиентами не столь велика и  составляет всего 1°C. Цвет воды  на станциях колеблется  от 20° до 40°. На всех станциях  показатель запаха не превышает  2 балла, что соответствует нормативам качества (СанПиН 2.1.4.559-96, СанПиН 2.1.4.544-96, ГОСТ 17.1.3.03). Уровень рН воды в данных водоёмах соответствуют норме, и колеблется от 6,5 - 7. Прозрачность воды в водоемах одинакова 1.2 м. Соленость  воды в  водоёмах составляет 0,264 мг/л (0.2 ‰).На Летнем озере автором установлен водомерный пост для дальнейшего проведения мониторинговых исследований над колебаниями уровня воды в озере.  Расход воды подводного канала МПО -5а= 0,072 л/с.
3.4 Гидробиологические исследования Летнего озера и пруда Летнего
3.4.1.Таксономический состав макрозообентоса представлен 4 типами беспозвоночных животных:  Плоские черви (класс Ресничные черви),  Кольчатые черви (классы Малощетинковые черви, пиявки), Моллюски (класс Брюхоногие), Членистоногие (классы Ракообразные и Насекомые) и 14 таксонами. Индекс (коэффицент) Серенсена, который показывает степень сходства биоразнообразия между двумя водоемами, равен 0,696 (Приложение 5. ТаблицаII) .

3.4.2 Индикаторные группы организмов и частота их встречаемости: в результате исследования водоёмов на 4 станциях  были обнаружены 9 групп беспозвоночных животных (макрозообентоса), являющихся индикаторными организмами. Из них 2 вида относятся к индикаторной группе обитателей чистых вод, 2 - к группе организмов со средней степенью чувствительности, и – 5 к группе обитателей загрязнённых водоёмов (Приложение 5, Рис.1, 2). 
3.4.3.Качество воды озера Летнего и пруда Летнего (по Майеру)

В результате исследования было выявлено, что качество воды  Летнего  озера и Летнего пруда  соответствуют 4 классу качества или полисапробной  зоне. Это характеризует водоемы как  загрязненные, но качество воды Летнего озера несколько лучше, т.к. индекс Майера близок к показателю 3 класса качества (водоем умеренно загрязненный). Наиболее загрязненным оказался участок пруда 1, место  впадения подводного канала в пруд Летний (Приложение 6, Табл.1). Гипотеза подтвердилась частично, водоемы оказались оба загрязнены (полисапробная зона).
4.Источники возможных загрязнения водоёмов: постройка жилого многоэтажного здания по ул. Летней в пределах  водоохраной зоны, вплоть до уреза воды; близость строительного предприятия нового микрорайона по ул. Автомобильной; подводной канал МПО -5а; антропогенное воздействие на водоёмы связано с прохождением интенсивного автопотока по улицам: Автомобильная, Летняя, Судостроительная, Батальная. 
5.Выводы
1. Площадь зеркала озера Летнего  30873 м2,  пруда Летнего 14 914 м2. 
Относительная высота точек Летнего озера от уреза воды до бровки берега колеблется от 0,1 -1.8 м , Летнего пруда от 0,01 -2.5 м. На озере преобладают пологие склоны (угол наклона менее 5°), у пруда крутые (20-45°).
2. Морфометрические характеристики: максимальная глубина Летнего озера 190 см, объём воды 57 961 м3, длина max 235 м, ширина max 145  м;. максимальная глубина пруда Летнего -210 см,.  объём воды 28 000  м3, длина max 170 м, ширина max 140 м.
3. Вода не подвержена тепловому загрязнению. Цвет, запах, уровень рН воды в озере соответствуют норме; Прозрачность воды в водоемах одинакова 1.2 м.;  соленость (‰) воды Летнего озера и пруда Летнего 0.2 ‰; в холодный период уровень воды колеблется незначительно; cкорость течения воды в подводном канале от  0.12  - 0,14 м/с.; расход воды 0,072 л/с.
4. Макрозообентос озера и пруда представлен 4 типами беспозвоночных животных:   Плоские черви (класс Ресничные черви),  Кольчатые черви (классы Малощетинковые черви, пиявки), Моллюски (класс Брюхоногие), Членистоногие (классы Ракообразные и Насекомые) и 14 таксонами.

5. В результате исследования было выявлено, что качество воды  Летнего  озера и Летнего пруда  соответствуют 4 классу качества или полисапробной  зоне. Это характеризует водоемы как  загрязненные. Гипотеза подтвердилась частично.
6. Основными источниками  загрязнения водоемов являются: подводной канал МПО -5а, автомобильные потоки по улицам: Судостроительная, Автомобильная, Батальная, Летняя.Автором предложено провести проектное районирование рекреационной зоны Летнего озера и пруда Летнего и меры  по  восстановлению и сохранению гидротехнических сооружений водоёмов. 
6.Проектные рекомендации

Получен ответ на запрос автора по проектному районированию зоны Летнего озера и пруда Летнего данному  от председателя Комитет архитектуры и строительства Городского округа «Город Калининград» Крупина А. Л. , согласно которому запрашиваемая территория расположена в зоне Р-1 – зоне городских парков. (Приложение 7).

6.1. Предлагаем провести проектное районирование рекреационной зоны Летнего озера и пруда Летнего (Приложение 8), согласно градостроительному зонированию «Привил землепользования и застройки городского округа «Город Калининград», утвержденных решением Совета депутатов г. Калининград от 29.06.2009 г. №146. автором учтено, что территория,  прилегающая к озеру Летнему расположена в зоне охраняемого природного ландшафта Л-4 –«Городские и пригородные леса, лесопарки, рекреационные зоны». Здесь находится зона санитарной охраны источников водоснабжения а, береговые полосы водных объектов. На восточном побережье Летнего озера создать зону отдыха для детей – «Познавательный парк; Буферную зону предлагается создать среди 2-х существующих островов, где гнездятся водные и околоводные птицы; На пирсе создать  участок для любительской и спортивной рыбалки; Открытое пространство использовать для «Спортивного парка». Согласно основным видам разрешённого использования автор предлагает создать малые архитектурные формы: фонтаны, беседки, светильники в стиле старого Кёнигсберга, тротуарные дорожки чередовать с красивыми клумбами и скамейками, привести в порядок зону творчества. С целью привлечения школьников к изучению водных объектов и к природоохранной деятельности: продолжить проведение акций по очистки от мусора побережья; создать гидробиологическую площадку на станции №2, для проведения исследований учащимися нашей школы. 
6.2 Проектные рекомендации по  восстановлению и сохранению гидротехнических сооружений водоёмов. Включить Летнее озеро и пруд Летний, как памятники инженерного искусства в состав охраняемых историко – культурных ценностей местного (муниципального) значения «Пивоваренный завод «Понарт». Автором учтено, что территория, прилегающая к пруду Летнему расположена с собыми условиями использования территории –санитарно –защитные зоны предприяти. Для улучшения экологической ситуации водоёмов необходимо провести ремонт гидротехнических сооружений :
дноуглубительные работы, включающих извлечение грунта, его транспортировку и создание отвалов; 
монтаж и демонтаж строительных конструкций, бетонирование (особенно актуально при ремонте плотины водяной мельницы на Летнем озере); обработку металлоконструкций - пирса Установить фильтры на ГТС, осуществляющих сброс с жилых кварталов, садового общества в сеть малых водотоков. Поэтапное восстановление водяной мельницы на северо – востоке Летнего озера, проводить систематическое обследование старых дамб водоемов
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