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" IEENERERHE coGe HHocTH Mperon
Physikalisch-geografische Besonderheiten von Pregel

OnwuHa Mperonn 123 km (292 — ¢ npuTokamu), S 4, 15,5 Pregel-Lange - 123 km (292 - mit Zufllissen), S gi,,ugsgebiet
TbIC KB., LWUMpUHa/rnybuHa/ckopocTb TedeHns: 20 m/ 2-3 15,5 Tkm2, Breite/Tiefe/Fliesgeschwindigkeit: 20 m / 2-3
m/0.5-0.6 m/c (BepxoBbe) - 80 M/ 8-16 m/ 0.1 m/c (HWKHee m/ 0,5-0,6 m/s (oberer Teil)-80m/8-16 m /0,1 m/s
TeveHune = nocnegHue 40 km). (unterer Teil = letzte 40 km).

YcTbe Nperonvn coegnHeHo ¢ MOpeM CyaOXOAHbBIM KaHanoM, uTo o6beaunHseT peky u KMK B eguHyto ruapoanHaMmUYecKyro
CUCTEMY, XapaKTepuayoLLYyKCs CTOHHO-HaroHHbIMU ABreHnamMu. OconoHeHHasa Boda M3 3anvea JoxoauT Ao 16 KM BBeEpX No
TeYeHuto, n3peaka — Boiwe (o Kypluckoro 3anuea vepes [Jenmy)

Die Pregel-Mundung ist mit dem Meer durch einen schiffbaren Kanal verbunden, wodurch ein verbundenes hydrodynamisches
System entsteht, welches durch Abtrag-Eintrag-Phanomene gekennzeichnet wird. Salzwasser aus der Nehrung erreicht 16 km
stromaufwarts, von Zeit zu Zeit — auch héher (bis zur Kurischen Nehrung durch Deima)



" EPROUONOISECKMORUTOPYHT Mperony, 1995-2016
Hydrobiologisches Monitoring von Pregel, 1995-2016

B 1995-1998 exxemeca4Ho obcnegoBanu 12 pa3pes3os
Ha y4yacTtke 0—17 km ot ycTbs, B 2000- 2006 — 4-6
pa3pes3oB B NeTHUM nepuog, ¢ 2007, 2011, 2014-2016
OOHOKpaTHO Ha 6-10 pa3pesax

MNonecck
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B1999, 2005, 2011 — obcnegoBanu Bce HUXHee
TeyeHue + ABe CTaHUUM B CpeaHEM TEYEHUU + NPUTOK
Henma

In 1995-1998 wurden monatlich 12 Abschnitte im
Bereich 0-17 km von der Mundung, in 2000- 2006 - 4-6
Abschnitte im Sommer, angefangen von 2007, 2011,
2014-2016 — einmalig 6-10 Abschnitte untersucht.

In 1999, 2005, 2011 wurdeb der Unterlauf + zwei
Stationen im Mittellauf + Zustrom Deima untersucht.
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Mcnonb3oBaHbl AaHHbIe : Npob donTonnaHkToHa -76 ,
300MnnaHKToHa - 286, 3006eHTOoCca -1949, 6oTaHNYECKUX
nnowaagok -18, reobotaHnyeckmx onncaHum - 34
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Datenbasis: Phytoplankton - 76 Proben, Zooplankton —
286, Zoobenthos - 1949, botanische Standorte -18,
geobotanischen Beschreibungen - 34

PanoH nccnepgosanum p. lMNperons B 1995-2016 rr.
Untersuchungsgebiet von Pregel, 1995-2016



[ 3arpssHEHUS N SKonorndeckue npobnemol
1911-1920: wichtige Arten der Umweltverschmutzung und Umweltprobleme

CeBeporepmaHckas LLenntonosHas

dabpuka (LUBK-2, «Llenpyccy»), ¢ 1906

Norddeutsche Zellulosefabrik (Zepruss), ab 1906 B 1920-x — KpoMe BbICOKOro YPOBHS OpraHU4YecKoro 3arpsi3HeHus
: = = (kaHanusauma) nobaBunochk TOKCMYECKoe 3arpsis3HeHne

coeaUHEHUsIMUN MbiwbsaKa (AS) U3 CTOKOB LIENtoNo3HbIxX habpuk.

B 1924-1940 skonornyeckoro 06CTaHOBKY YXYALUMNO 3arpsi3HeHne
LIMaHOTOKCUMHAMK B 3anunBe, B panoHe ycTbs lNperens: BCNbILLKK
i «raddckon bonesHny» B 1924, 1925, 1928,1931 1 1940 rr. cpeamn
{ HaceneHus [Thienemann, 1925,1928].

Kenurcbeprckaa uenntonosHas gpabpuka (LIBK-1, -
«HapuTtar), c 1885 / Konigsberger Zellulosefabrik, BenbIWKn uBeTeHUs1 TOKCUYHbIX LMaHOBaKTepun - Npu yxyaLweHum

ab 1885 KayecTBa Bof U onpeneneHHoM COOTHOLLEeHUN a3oTa u pocdopa B
3BTPOGMPOBaAHHbLIX BOAAX.

T.0., 80 1945 6bInIN XapaKTePHbI: TOKCUYHOCTb,
3BTpPOdMpoBaHME 1 nonucanpobHbIN cTaTyc Boa pekn. Bknag
CENbCKOro X03anmcTea — HU3KUN. Bknag nHaycrtpmnanbHbIX U
KaHann3aunoHHbIX CTOKOB — OCHOBHOM.




CocTosHue peku B 1 =LMo rmgpobuonorniyecknm gaHHbIM
Flulizustand in 1911- 1920 nach hydrobiologischen Daten

O6cnepoBaHna 1911-1914, 1924-28 rr.:

«B Havane XX ctonetna [llperenb okasancs HACTOMNbKO 3arpsi3HEH, YTO Ha
yyacTke oT KeHurcbeprckon uenntonosHon gabpuku (AO «Japuta» B
NnocrneBOeHHbIW Nepuog) Ao 3anuea Ppuw-Xadd (BucnnHckmin) otcytcreosanm
YyCNoBUSA ONS XU3HW r’napobUoHTOB. o BCeMy TEYEHUIO PEKU rOCMOACTBOBANM
BUAbI-MHAMKATOPbLI NonncanpobHOro crtatyca, BO MHOIMMX MecTax OTMeYanuchb
MepTBble 30HbI» [[toHTEp, 1911].

«lperenb NONHOCTLIO 3arybrieH ¢ ToYkM 3peHuns polbonoscTeay [LLUnmeHu, 1911].

«Pbiba Ha rnybuHe 1,4 M NOBUTCS B CETU MepPTBasi», OTMEYEHbI BCMbILLKM
3aboneBaHnst AOMALLHUX XXWUBOTHbIX U Nogen, noTpednaslmnx poldoy»
[Thienemann, 1925,1928].



ocTogHue peku B 1911-

MO rMAPOBUONOrNYCKUM JaHHbIM

FluRzustand in 1911-1920 nach hydrobiologischen Daten

PesynbtaTtbl 06cnenoBanus MNMperonu B CBA3WM € yLepbom pblI6onoBCTBY OT NPOoMCcTOKOB 3-7.10.1911

Untersuchungsergebnisse des Flusses Pregel im Zusammenhang mit dem Fischereischaden durch Industrieabwasser 3.-7.10.1911

Toura othopa opob I H.5 EANLE TS BIIE, CprameaMe]
Dighi gl

[Tperem i [TperemEpyTa 110 50 a0g Aselius agraticus, Anadonta sp.
(BepMHCKHEA MOCT) Vahata sp., Tubificidae
100 m umxe Kemwrcbeprokod 75 =50 450 Iemaie Tubificidae
NeIUmeosHol dabpmu ([{BE-1)
Ha BELCOTE KATOIMNecK0d UEPFEH T 200 - 212 He obHapyReHE
[Tperem: v $mumaprTa, EBOIDEH a0 HeT maHHem HoErie Tubifex sp
CTaporo YHHEENCHTETA H cobiopa
[Tpereme mixe Kpemeptprrxe (o all + 200 -212 He ofHapyReHE]
#lJHOCTES )
[lpereme  HHEE — KOKCOTas0BOH all =200 -212 2 MEpTELIE YepHRIE Shharium
CTAHITHH CORSLIN
A00 m BROUOE CEEEpOrEpMAaHCKOH & YTk BROIE I He obHapyKeHE
NEMMCTnsHol dabpmn (1[BE-2 T BV EH
Ha 200 M EROIE Ie@OIO:HOH all + YTk BROIE I He ofHapyReHE]
thabpmcn (L{BE-2) I OB VI EH
Ha 400 m HH¥e BREOIA CTOKOE + 355 I He o&HapyKeHE
CeReporepMAHCKOH HETON0S- HOH
thabpmn (1[BE-2)
[Tperem v HomeIoTedda (Toc. o 299 Hamrie Chiromomus sp.
[Tperon: Cx) Tuhbificidae
Mopcro# kagan v 6ya 160 (yoTee) 70 <299 I Muor ouncneRHE] CRironRoms 5o

O



3 ocrneBoeHHbIN nepuog / Nach

1940-1950 paspyLueHne NHAYCTPUM N CENbCKOro XO3ANMCTBa BO BpeMS
BOMHbI MO3BONNIN BOCCTAHOBUTLCHA PEYHOWN IKOCUCTEME.

1946 — koHeL, 1980-x - N0 Mepe BOCCTAHOBMNEHUS MHOYCTPUN U Pa3BUTUSA arpapHOro cektopa
caHUTapHoe 1 aKororndeckoe coctosiHme Nperonu katacTpoduyeckn yxyaLanocs.

B 1984 — 1991-x rT. cocTosiHMe [1peronun oueHMBanoch Kak KpUTUYECKOE. B XUMbIX panoHax Ha beperax
peku, NeTOM pas3BMBasioCb CEPOBOOOPOAHOIO 3apaxeHnsa Boabl U Bo3gyxa (B 12-13 pas Bbiwe MAK).
OcHosHble 3arpsisHutenu LUBK-1, LIBE3-2, MO «Cuctemay, «daken», 3aBoapl «[1peronby,
BaroHocTpouTenbHbln, XKB-2 , ropoackasa kaHanusauus, a Takke - NOCTynrieHne asota n pocgopa ¢
CeibX03yroaunmn.

B 1990-x — Hayane 2000-x - 5KOHOMWYECKMIA Kosanc, OCTaHOBKa UHAYCTPUanbHbIX NPeanpusTun,
NUKBMAAUMS TOBAPHOIo CENnbXxo3npon3BoacTea

B 2000-x — nocTeneHHoe BO3pOX4eHNE SKOHOMUKN U CESTbCKOro XO35MCTBa, CyLLLEeCTBEHHbIN POCT
npumepHo ¢ 2010



| [INHAMUKa Ka4YeCTBa BOA

Dynamik der Wasserqualitat: 1990-2000
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Knacchel kadecTtBa Bog onpegerneHbl no YKN3B (yaenbHbin KOMOUHATOPHLIN MHAEKC 3arpsi3HEHHOCTH
Boabl) (M3 Mon4vaHoBa, 2014) / Klassen der Wasserqualitat sind nach dem spezifischen
Kombinationsverschmutzungsindex bestimmt (Moltschanow 2014)



bLOoTa HMKHEro Te4eHus 30 - Havane 1990-x
Biota im Unterlauf in den 1980er Jahren - Anfang der 1990er Jahre

m  EavHunyHblie rmaopobuonornyeckne oueHkn coctosiHma lMNperonu [LLnbaeea,
[MoTpebuy, 1994] 1980-Havana 1990-x, cBMOeTeNbCTBYOT O TOM, YTO MOLLHbIN
aHTPOMOreHHbIN NPECCUHT pa3pyLLM HOpMarbHY CTPYKTYPY BMOOrnyeckmnx
cooOLLecTB U NpuBen K kKpanHemy obeiHeHU0 doayHbl B FOPOLACKOM TEYEHUN PEKN.
Tak, aHanun3 coctoaHua 3o0o0b6eHToca B 1982 1 1990 rr. cBugeTenscTesoBas o
KaTacTpony4ecKkoM COCTOSAHMN BeHTOoMayHbl U3-3a YXYOLUMBLLEITOCA Ka4yecTBa BOA
PEKMN.

m Einzelne hydrobiologische Beurteilungen des Zustandes von Pregel [Shibaeva,
Potrebich 1994] in 1980 - Anfang der 1990er Jahre zeigen, dass ein starker
anthropogener Druck die normale Struktur der biologischen Gemeinschaften zerstort
hat und fuhrte zur einer extremen Verarmung der Fauna im Stadtgebiet des Flusses.
Eine Analyse des Zoobenthos-Zustands in den Jahren 1982 und 1990 zeigte den
katastrophalen Zustand der Benthosfauna aufgrund der sich verschlechternden
Flusswasserqualitat.



N OBpeEMEHOE COCTOAHUE 2 agelpintcizlqiely
egenwartiger Zustand. Phytoplankton
m [lepBble cBeageHuUst o putonnaHkToHe pekn - 1996 [CemeHoBa,
1998, 2000]. O6HapyxeH 291 Bng, pasHOBUOHOCTb U hopma

MUKPOBOLOpOCNen U3 7 cuctematmndeckux rpynn 3eneHole (105),
anatomoBsble (78) n unaHobaktepun (50)

E
(o]
)
m  CymmapHas 6uomacca 0.10 go 147 r/m3. Ce3oHHas AnHaMuka §
BGruomacchl onucbiBanacb 04HOBEPLUMHHOW KPUBOM C MaKCUMYMONE
B Mone

m Bo BTopom gecatunetum 21 B. - 6uomacca (0.47+£08 r/m3) Huxe
3HayeHun koHua 1900-x rr. (1.42+0.59 r/m3). morno 6bIThb
cnegcTBMEM U3MEHEHUS Harpyskn Ha pednyto cuctemy peronu
BuoreHHbIMM BeLecTBamMm

m [lpeobnagaHune guatomoBbIx (Aulacoseira granulata, Melosira
varians), pasHopa3MepHbIX KpUNToMoHa 1 NoTeHUManbHO
TOKCUYHbIX UnaHobakTepun Planktothrix agardhii v BnooB poga
Microcystis — B 21 B.
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dguTonnaHkroHa pu MNparonuxs 1986—-1997
rr. (MakcmmManbHble Benu4ymHbl 6onee 100
r/m3 B UioHe, ceHTabpe 1997 1. He
BKITHOYEHBI).

Saison-Dynamik der
Phytoplanktonbiomasse im Fluss Pregel
in 1996-1997 (max. Werte grofter 100
g/m3 in Juni und September 1997 sind
nicht eingetragen)




] OBPEMEHHOE COCTOSH BOAHasi paCTUTENIbHOCTb
Aktueller Zustand: Wasserflora

m [ urpodunbHaga driopa HMXKHero tedyeHuna p. MNperons HacunTeiBaeT 140 Bnaos
cocyaucTbix pacteHnn us 91 poga n 44 cemencte. BogHaa gonopa npeacrasneHa 59
Bugamu (8 — makposogopocnen, 1 — Bryophyta, 1 — Equisetophyta, 49 —
Magnoliophyta)

m /13 BugoB, npusoaumbix J. Abromeit ans dpriopsl BoctouHom MNpyccum (1889-1940) B p.
[Mperons 3a nocnegHue 100 neT He oOHapyxeHbl 10, - pe3ynbTaT ANIMTENbLHOro
aHTPOMNOreHHoro BO34eNCTBUA

m  3anepuog 1999-2014 rr. BbigBfeHa TEHOAEHUNSA K 3apacTaHNIO Makpodutamu,
CBdA3aHHagd C ynyylleHNneM KadecTBa BOJ Mocrie OCTaHOBKU NpeanpusaTuii Lensionoso-
OyMa)KHOW NMPOMbILLITIEHHOCTU B YepTe r. KanuHunHrpaga. Passutmne BogHoOM
pacTUTENbLHOCTU cBNAETEeNbCTBYET 006 0340pOBeHNa pevyHon akocuctemsl (B 1970-
1990-x rr —oTCcyTCTBOBanNa)

m  [loMmuHmpyoLine Buabl MakpoUTOB-MHAMKATOPOB TPOPHOCTN XapakTepusyer
COCTOSIHUE BOAHOM cpeabl Kak Me3oTpodHoe. TunuyHble me3oTpodbl 1 -
Me3o0canpobbl MaccoBO NpomnspacTalroT B caMoM LeHTpe KannHuHrpaga B 1o xe
BpeMs BUAbI-MHANKATOPbI 3BTPOdHOro coctosHua (H. morsus-ranae, S. polyrhiza, L.
minor), MapKUpPYyT y4acTKM NOCTYnNreHns bBuoreHHbIX BeWEeCTB U OpraHNYeCcKoro
3arpsis3HeHus1, BEposiTHee BCEro, U3 KaHann3aunoHHbIX CTOKOB






PScK080-Ky BbILKO- Kyewum(qeaﬂ accouu =

(Lemna minor — Nuphar lutea + Nymphg -r‘ 1; 1!
p. lNpeaons, ueHmp e..KanuHuHzpad,-aé ayc

Entengritze-Teichrosen-Seerosen-Zone (Lemna 1
minor = Nuphar lutea + Nymphaeacandida), Pregel, ]

—

Zentrum von Kaliningrad, August 2011 o & e OAl
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TPOCMHUKOBO-KY ObILUKO-KYBUIUHKOBBIL OSC =~
(accoyuayusi- Phragmites australis —nghar_ o ST
lutea + Nymphaea candida), 6epez p: Hosas
Tipezons, e. KanuHuHepad, aseycm 2011-e.

Schilf-Teichrosen-Seerosen-Zone (Verband
Phragmites australis - Nuphar lutea +
Nymphaeacandida), Ufer des Flusses Neue
Pregel, Kaliningrad, August- 2011




OBPEMEHHOE COCTOAHUE ] < oo o[=Tx fole:
Aktueller Zustand: Zoobenthos

YcnoBsus cyllectBoBaHus 3006eHToca B p. MNperons onpeaeneHbl OMOTONNYECKUMY
ocobGeHHocTosAMK. [MoYTN Ha BCeM NPOTSXKEHUM CPEOHENO U HUXKHEro TeYeHMs,
KPOME HECKOIbKMX MOCeaHMX, aHTPOMNOreHHO M3MEHEHHbIX, KNTOMETPOB pycna,
XOpOLLO Bblpa)keHa nornepeyHasi 3oHanbHocTb. OTYETNNBO BblAENSOTCS ABa
6uoTona — punanb 1 Meauarns.

BoisiBneHo 150 TakcOHOB M3 23 KpyrHbIX cuctemaTtudeckux rpynn. Hambonee 6orato
BUOaMu 1 pasHoobpasHO HacerieHne BepxXHen YacTu HUXHero tedeHna Ha Ctapou u
Hosowu lNMperone (11-33 kM OT yCcTbsA) U cpeaHero TeveHust pekun (34-60 KM OT yCTbS).
OOLwee BnaoBoe 60ratcTBo AOBOJSIbHO BbICOKO, XOTHA CNUCOK BUAOB AAaneko He
MOJIOH B CBSA3M CO cneungukon cbopa MOHUTOPUHIOBLIX OaHHbIX

B 30006eHTOCE [peronu onpeagensiollee 3Ha4eHUe NpuHaanexuT monntockam. Npu
OTHOCUTENBbHO 60MbLLIOM BUAOBOM pa3HOObpasnn MaccoBoe pa3BuUTUE NosyyaroT
HeMHorne Buabl (Monstockm poga Unio, Dreissena, Viviparus, Valvata, otaenbHble
Buabl Lymnaea, Sphaerium n cewm. Pisidiidae)

JleTHas 6Buomacca BeHTOCa - OT gonen rpamma o coteH rpamm (0.72-304 r/m2,
Makc. 2785 r/M2): HepaBHOMepPHOe pacnpegeneHnn 6eHToca BOONb pycna.



Omomacca, /M2
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L 00DEeHTOoC

m B KoHue 1990-x-Havane 2000-x rogoB KONMUYECTBEHHbLIE NoKasaTenn mMakpobeHToca Bo3pacTatoT

>

YUCIEHHOCTD, DK3/M2

[ExxoBa n gp., 2011, 2013].

m C 1998 r. HabniogaeTcss OOCTOBEPHbLIM POCT cpeaHen BbuomacCbl U YMCIEHHOCTU OOHHbIX
XMBOTHbIX B cCaMOW 3arpsis3HeHHon YacTtu pycna pekn ¢ 0.34 r/m2 n 60 ak3./mM2 (1995) no 6.13 r/m2

v 3759 ak3./m2 (2000)

m B npegenax r. KanuHunHrpaga, HO Bbile CrMsiHUA pykaBoB, Ha Hoson n Ctapon lNperone Takke
HabntogaeTcss YCTOMYMBOE [OCTOBEPHOE YBESIMYEHWE YUCIIEHHOCTU U Buomacchbl OOHHbIX
XMBOTHbIX, XOTA KPaTHOCTb BO3pacTaHWA He TaK BeSiMKa, Kak HMKemneXallem ydyacTke peku, HO

abconoTHbIE BENMMYNHBI, KOTOPbLIX AOCTUraloT cpeaHasa buomacca, Boliwe: ot 50 go 150 r/m2
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CpenHue 3a NeTHUN Ce30H YNCNEHHOCTb, 3k3./M2 (A) n Buomacca, r/m? (b) 3oobeHTOCa p. Mperonu B
rpaHuuax r. KannHudrpaga, 1995-2002 rr. , B — 6bnomacca 6eHToca B ydacTKe Bbllle CNUSHUA pyKaBOB

omomacca, r/m2
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Durchschnittliche Werte fir Sommersaison, Anzahl/m?2 (A) Biomasse, g/m? (B) Zoobenthos des Flusses

Pregel in Stadtgrenzen Kaliningrad, 1995-2002, B - Biomasse von Benthos im Bereich oberhalb der

Einmundung von Flussarmen



OpraHuambl 6eHTOCa B ropOACcKOm
yactu peku (2011), asnasLuencs
paHee MepTBOM 30HOM

Benthosorganismen im Stadtgebiet
des Flusses (2011), was fruher als
eine tote Zone galt
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dunbTpyOLWMA MOMNIIOCK ApencceHa B obpacTaHum Kopryca 3aTonieHHOW MaLLnHbl (CTPOUTENBCTBO HOBLIFO 3CTakagHOro MOCcTa) U ee cnart Ha

cTtebnax BoaHbIX pacteHun (octpos Kocce) / Filtermollusken, verwachsen an einer versenkten Maschine (Bau einer neuen Brucke ) und an Halmen

von Wasserpflanzen (Kosse- Insel)




Tlomeipie coobiecTBa

Ohgochaeta

Ohgochaeta + Cluronomidae

Dreissena polymorpha + Oligochaeta

Anodonta sp. + Viviparus viviparus

nil

CoBpeMeHHble B1oLEeHO3bl 3006eHTOCa B camMOK 3arpsi3HEHHOM
YyacTu HuXxHero TedeHus, 2014-2016

Moderne Biozonosen Zoobenthos in den am starksten
verschmutzten Teilen im Unterlauf, 2014-2016



U\ epoaHble BUAbI B [perone / Arte im Fluss Pregel

Hanuuune noptos, perynsapHas ynctka papsatepa KMK apempkMHroBsIM1 cygamm U CroHHO-HaroHHbIe SIBfIEHNSA —
CnocoOBCTBYIOT MHBA3NAM YYXXEPOOHbIX BUAOB N X BTOPUYHOM ANCNEPCUN BO BHYTPEHHME BOAbI 1 B banTuky.

OKOCUCTMHO 3Ha4YMMble Yy>kepoaHble Buabl B BogHown cucteme p.lMperona — KMK— BucnuHckuin 3anue — HOBB: 6
6eHmoce monntockn Dreissena polymorpha, Rangia cuneata, nonuxetbl Marenzelleria neglecta, Marenzelleria
arctia, Laonome calida, pakn Pacifastacus lenisculus, Rhitropanopeus harrisi, Pontogammarus robustoudes,
Obesogammarus ctrassus, Gammarus tigrinus, rngpong Cordilohora caspia; 8 30ornnaHkmoHe — padkn Cecopagis
pengoi, Acartia tonsa, nninHku Dreissena polymorpha, Rangia cuneata, Amphibalanus improvisus, Marenzelleria

Spp, B uxtnoueHe - Neogobius melanostomus.

1= bk T

# Dreissena polymorp & Laonome sp.
s Marenzelleriaspp. & Cercopagis pengoi

=t - » Rangia cuneata & Acartia tonsa




2B* SaKIH0YEHNE J@mmenfassung

m  [laHHble N0 3KOSI0rM4eckoMy COCTOAHUIO p. [perons B HUXKHEM TeYeHUU 3a
nocnegHue 100 net cBMOETENLCTBYIOT O 3HAYUTENTbHOM U3MEHEHUU B CTOPOHY
ynydyweHusd. B 1911-1940 n 1946 -1982 rr. akonoruyeckas cutyaums B HUXKHEM
Te4yeHun —TsxKenas

m  [aHHble 1982, 1990-1992 n 1995-1998 rr. aeMOHCTpUpyeT nocTeneHHoe obegHeHNE
peyYHbIX cooOLLEeCTB NnaHkToHa n 6eHToca K 1995 r., UTO OOBACHAETCA XUMUYECKUM
3arpsi3HEHNEM N aHTPOMNOreHHbIM 3BTPOMUPOBAHNEM.

m  C 1997 r. oTMeYeHO pe3koe yBENNYEHNE KONMNYECTBEHHbIX XapaKkTePUCTUK U
KayeCTBEHHOro pa3Hoobpa3uns coobLwecTB BOAHbLIX OpraHM3MOB.

m  [aHHble 2000-2011 rr. no 6uoTe AoKasbiBalOT yrydLlEHNE 3KOSTIOMMYECKON CUTyaLunm
no cpaBHeHuto ¢ 1990-mu. MpaHuLbl GBUOLEHO30B C AOMUHNPOBAHMEM MOSHOCKOB-
d1NbTPaToOpOB N YKOPEHEHHOW BOAHOW PACTUTENBHOCTBIO HA HECKOSLKO
KMITOMETPOB MPOABUHYNUCH BHU3 MO TEYEHNIO

m B HacTodwee Bpems, HECMOTPSA Ha OCTaOLNINCSH 3HAYUTESIbHBIM YPOBEHb
3arpsasHeHus sog Nperonv MyHUUMNanbHbLIMWU CTOKaMKn, BUoTa pekn B HXKHEM
TeYeHUN HaxXoOuUTCs B Hauny4dLemM COCTOSHUN U3 Korga-nnmbo 3adhuKCMpoBaHHbIX B
Hay4YHOW ne4vaTu.



