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1 Введение

Возможное воздействие текущих и будущих работ в Сангачальском терминале на наличие морской травы и красных водорослей в прибрежных водах Сангачала вызвало обеспокоенность ряда заинтересованных сторон, включая бывшее Министерство экологии и рационального использования природных ресурсов и ряд НПО.  С целью обратиться к проблемам, вызывающим беспокойство, было проведено исследование для картирования распределения морской травы,  макроводорослей и донных отложений в прибрежных водах Сангачала.  Были взяты пробы морской травы и водорослей для определения таксономической принадлежности и получения информации об их общей биологии.  Цели данного исследования:
· Выявить виды подводной флоры (морской растительности) побережья, присутствующей в водах Сангачала;

· Оценить плотность и распределение подводной флоры побережья;

· Улучшить понимание экологической важности подводной флоры побережья;

· Предоставить информацию для ОЭСЭВ Фазы 1 ПРМ АЧГ,чтобы лучше понять значение подводной флоры побережья в поддержании физической среды обитания и биологических организмов, а также такие вопросы, как  уязвимость и степень загрязнения.

Полевые исследования прибрежных вод были осуществлены с 13 июня 2001 г. по 21 июня 2001 г. Была применена система акустического распознавания поверхности земли (AGDS) для картирования особенностей морского дна.  Одновременный наземный контроль данных, при использовании подводных видеосъемок и черпаковых проб, облегчил процесс  картирования. Исследовательская группа “SeaMap” – филиал Ньюкаслского Университета в ВБ, несла ответственность за составление карт и интерпретацию данных.  Образцы морской травы и водорослей были посланы доктору Кристин А. Маггс в Королевский Университет Белфаста для определения .

2 Методика исследования и интерпретации данных

Акустическое исследование морского дна охватывало приблизительно 4 км.  Дорожки звукового сигнала были разделены различным расстоянием, редко превышающим 200 м. черпаковых пробареалов На территории также была выполнена программа наземного контроля данных с помощью видеографии и черпаковых проб, чтобы данные AGDS можно было интерпретировать с учетом ареалов и типов донных отложений.  Помимо данных наземных наблюдений, собранных во время исследования в 2001 г., для интерпретации использовались данные о гранулометрическом составе донных отложений, собранные во время предыдущих исследований.

2.1 Сбор данных

Системы акустического распознавания поверхности земли (AGDS) основаны на однолучевых эхолотах, которые, помимо определения глубины, позволяют определять различные слои посредством своей отражательной способности.  Твердые поверхности испускают сильное эхо, в то время как мягкие издают слабый сигнал.  Помимо этого, шероховатые поверхности будут испускать медленно ослабевающее эхо, в то время как сигнал плоской поверхности быстро угасает.  Наряду с эхолотами, работающими на частоте 200 Гц, группа «SeaMap» применяет систему RoxAnn™ AGDS.  Это переносная система, транспондер которой прикрепляется к правому борту гидрографического судна на конце стального шеста.  Данные системы RoxAnn записываются, кроме того, при помощи глобальной системы навигации (GPS) определяются координаты. В системе RoxAnn применяется оборудование для обработки аналоговых сигналов для выделения двух сигналов при помощи эхо-сигнала, относящихся к шероховатой/плоской и твердой/мягкой поверхности.  Интенсивность ослабевания эхо, названная Echo 1 (Е1), принята за единицу  измерения твердости поверхности земли, в то время как сила первого многократного эха, названная Echo 2 (Е2), является единицей измерения твердости.  Необработанные данные могут быть совершенно различны в своей качественной характеристике из-за факторов окружающей среды, поэтому до анализа данные проверяются и редактируются.

2.2 Обработка данных

После процедур контроля качества есть два основных этапа обработки данных системы AGDS:

1. Интерполяция: Данные системы AGDS – это точечные данные наблюдений, сохраненные в установленные промежутки времени по курсу гидрографического судна. С точечными данными, однако, трудно работать, и полученные карты трудно зрительно понять и интерпретировать.  Точечные данные наблюдений необходимо отобразить в непрерывном цифровом изображении путем математического метода, называемого интерполяцией.  Обработка интерполяцией эффективна при близком пространстве между курсами  и при относительной однородности поверхности (как и в случае Сангачала);

2. Классификация: При отображении глубины необходимо, чтобы Е1 и Е2 были обработаны вместе для выявления классов, соответствующих определенным видам донных отложений и биологическим сообществам.  Этот процесс может включать в себя выявление группы величин среди данных для получения акустических классов, и затем соотнесения их с видами донных отложений и сообществ (данный процесс назван «неконтролируемой классификацией»).  В качестве альтернативного варианта, данные наземных наблюдений могут быть использованы для выработки акустических признаков, характерных для основных видов почвы, которые затем могут быть использованы для отображения всего изображения (процесс называется «контролируемая классификация»).  Оба вида процессов классификации были применены в данном исследовании.

2.3 Предварительная обработка данных и контроль за качеством 

Целью данного этапа было обеспечить, чтобы данные были достаточно качественными для возможности дальнейшего анализа путем изучения данных и удаления данных, вызывающих сомнение.  Неправильные данные зачастую характерны для нулевых глубин и глубин больших, чем известные максимальные глубины в районе изыскания.  Такие данные были удалены.  Затем данные были внесены в программу «MapInfo» и отображены для представления глубины в отношении ко времени в неназемных координатах с целью поиска ложных скачков в записях глубины.  Такие записи также были удалены.  Данные Е1 и Е2 были графически отображены относительно друг друга с целью выявления резко выделяющихся значений.  Позднее данные дорожек были отображены графически, представляя три переменные в отдельности (Е1, Е2 и глубину), чтобы визуально определить очевидные данные, которые не согласовались с остальными данными.  В случае соответствия  эти данные также удалялись.  Всего из набора данных было удалено 4,5% данных. Это допустимый процент, а большая часть удаленных данных была получена из маленького числа дорожек, находившихся близко к берегу.  Не было необходимости для удаления данных большинства дорожек.

Видеозапись проводилась на каждом месте отбора проб, а также были собраны черпаковые пробы в ряде пунктов наземных наблюдений для оценки основных ареалов/видов флоры и фауны и видов донных отложений.  BGS (Британская геологическая служба) и MNCR (Служба экспертизы по охране морской природы) составили схемы классификации, которые были использованы для характеристики отснятого материала и проведения качественной оценки видов отложений.

Характерные кадры видеопленки были взяты для облегчения проведения анализа, а также для получения координат часто встречающихся ареалов.  Необходимо было обработать отснятый материал для создания пунктов наземных наблюдений при обработке изображений. 
Так как морская трава может существовать на ряде видов морского грунта, то очевидно, что виды биотопов и виды донных отложений не были взаимоисключающими и при совместной обработке приводили к запутанной классификации изображений.  По этой причине были образованы два набора данных наземных наблюдений, один из которых был сосредоточен на биотопах, а другой на видах донных отложений.  Записи наземных наблюдений биотопов были отнесены к четырем классам (морская трава; водоросли; морская трава и водоросли; не макрофлора), тогда как отложения были отнесены к 15 классам (см. Рисунок 3.2).

Более полное описание методики исследования представлено в документе, составленном Чиверсом и др. (1990).

2.4 Процесс определения морской травы и макро водорослей

Морская трава и макро водоросли были выбраны из черпаковых проб, взятых в 16 точках, и либо хранились в формалиновой морской воде (водоросли и морская трава), либо были перевезены в свежем виде в Белфаст (только морская трава). Сортировка проб под микроскопом.  Все образцы макро водорослей были помещены на предметные стекла в виде окрашенных препаратов для изучения под сложным микроскопом.  Определение осуществлялось со ссылкой на соответствующую литературу.  Была применена молекулярная таксономия для подтверждения идентичности таких видов морской травы, как Zostera noltii (малорослая морская трава). Для осуществления этого  были выделены  ДНК 12 проб морской травы, а часть геномов хлоропласта была усилена, посредством цепной реакции ферментов с общими затравками хлоропластов растений, и  разрезана на видоспецифичные фрагменты используя ограниченные энзимы. 

3 Биотопы морского дна в прибрежном районе Сангачала

3.1 Батиметрия

Воды Сангачала образуют мелководную бухту, постепенно углубляющуюся в сторону от берега, достигая глубины до 10 м приблизительно в 3 км от берега.  В центре бухты, с западной стороны существующего трубопровода, имеется скопление мягких отложений. В результате недавних акустических исследований вод Сангачала была составлена батиметрическая карта, представленная на рисунке 3.1. 

Рисунок 3.1
Батиметрия вод Сангачала(глубина в метрах)
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3.2 Донные отложения 

Прибрежные донные отложения Сангачала представляют собой мозаичное распределение различных видов отложений от скопления твердой породы до очень мягкого и подвижного осадочного илистого дна (Рисунок 3.2.)  Наиболее частые виды осадочной породы – это плохо разделенная смесь ила, глины, песка и ракушек. Такой вид отложений найден вблизи линии побережья, по всему периметру участка и в глубоководных районах.  Центральная часть в непосредственной близости к коллектору терминала состоит из очень подвижного мягкого ила и тины.  В глубоководных частях (более 5 м) присутствуют скальные выходы и скопления твердой породы, а также крупный песок и гравий. 

Рисунок 3.2
Виды донных отложений 
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Выявленные в течение исследования 2001 г. виды отложений и их распределение являются аналогичными обнаруженным при исследовании в 2000 г.  Сравнение средних размеров частиц отложений найденных с 1999 до 2000 г. показало изменение в распределении отложений в течение этого времени (Рисунок 3.3).  В 2000 г. в центре участка находилась полоса мелких отложений, с содержанием крупных, плохо отсортированных (неоднородных) отложений вблизи берега и в глубоководной части на юге.  В 1996 г., напротив, самые мелкозернистые отложения располагались близко к берегу, размеры частиц которых увеличивались с увеличением расстояния от берега.

Рисунок 3.3
Сравнение среднего диаметра частиц донных отложений в промежутке с 1996 по 2000 г.
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Однако при обоих исследованиях наблюдалось одинаковое соотношение в размерах частиц, карбоната, глины/ила и органических соединений.  Таким образом, можно сделать вывод, что отложения мелководной области Сангачала являются высокоподвижными и могут постоянно перераспределяться вследствие волнового перемешивания.  

3.3 Морская флора

3.3.1 Морская трава

Наличие и распределение

В течение недавнего картографического исследования был отмечен единственный вид морской травы (Zostera noltii).  Было обнаружено, что Z. noltii растет на ряде различных донных отложений, к которым относятся ракушковый шлам, крупный ракушечный песок, а также гравий (Рисунок 3.4.).  Плотный слой морской травы присутствовал в прибрежной части на глубине менее 4 м.  Также была обнаружена узкая полоса морской воды в более глубоких водах (6-7 м) приблизительно в 2 км от побережья на  гравии.  Морской травы не было в районах мелкозернистого мягкого шлама и ила и на выступах скал.  Результаты исследования показывают, что в Сангачале нет слоев, на которых возможно развитие корневой системы Z. noltii. 

Рисунок 3.4
Распределение морской травы и красных водорослей
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Общие биологические и экологические сведения 

Морская трава – это покрытосемянное растение (цветковое растение), которому необходимо много света для процесса фотосинтеза и роста. Основное развитие происходит весной и летом,  на некоторых участках рост может достигать 0,5 м в год (личное прим. К. Маггса).  Виды Zostera образуют сплошные покровы различных размеров, постепенно растущие в результате развития побегов.  Осенью в периоды малой интенсивности света их листья опадают (Браун, 1990 г.).  Количество растений может также уменьшаться в связи с выеданием и зимней волновой активностью.  Вид Z. noltii проводит зиму в виде корневища и отдельных частей, которые способны восстановиться и вырасти весной (Марта и др., 1996 г.).  Oчевидно, что семена не играют основную роль в жизненном цикле вида Z. noltii, хотя они могут способствовать выживанию вида в особо неблагоприятных условиях (лич. прим. К. Маггса).

Морская трава играет ряд различных ролей в сохранении физических ареалов, а также биологических сообществ, а именно:

· Корни морской травы связывают донные отложения, способствуя их скоплению и упрочнению.  Это обеспечивает защиту от волнового возмущения, которая способствует естественной защитной способности побережья (Дэвидсон и Хьюгс, 1998; Орс, 1992)

· Листья морской травы замедляют движение воды, образуя перекрытие, и способствуют оседанию мелких отложений, детритов и личинок (Орс, 1992);

· Морская трава поддерживает многочисленные виды водорослей, растущих на ее листьях, а также различную придонную фауну в отложениях (Дэвисон и Хьюгс, 1998; Коннор и др., 1997 b); 

· Морская трава является укрытием для рыб и беспозвоночных от хищнического истребления;

· Проникновение кислорода в отложения увеличивается в результате транспортировки кислорода корням и корневищам морской травы;

· Покровы морской травы в приливных зонах Европы являются важным источником питания для пернатых.  Возможно, что подводные покровы в Каспии могут также быть важным участком нагула для мигрирующих и зимующих птиц (Буртон, 1961 г.; Персиваль и Эванс, 1997);

· Останки морской травы являются источником детритов, который используется в качестве корма микроорганизмов, таких, как бактерии и простейшие одноклеточные животные организмы (Дэвисон и Хьюгс, 1998 г.).

В целом, морская трава отличается высокой продуктивностью и биологической вариативностью, и считается,, что она имеет большое экологическое и экономическое значение (Дэвисон и Хьюгс, 1998 г.; Асмус и Асмус, 2000b).  Соответствующее значение морской травы прибрежных вод Сангачала рассматривается в Разделе 3.3.3. 

3.3.2 Макро водоросли

Наличие и распределение

Во время исследования 2001 г. было зарегистрировано шесть видов красных водорослей, пять видов зеленых водорослей и один вид золотистых водорослей (Таблица 3.1). Количество видов водорослей было низким по сравнению с другими районами с солоноватой водой, таких, как северная Балтика, где было отмечено более 40 видов макро водорослей (Мидлбое и др., 1997 г.).  Самая крупная красная водоросль среди собранных проб - эндемический вид Osmundea caspica,, большинство других водорослей росли на ней в виде растений эпифитов.  Виды родов Ceramium  and Polysiphonia были наиболее часто встречающимися видами красных водорослей.  

Таблица 3.1
Виды водорослей, выявленные в течение исследования 2001 г. 

	Красные водоросли – Rhodophyta:

	Callithamnion sp. cf. corymbosum

	Ceramium sp. cf. tenuicorne

	Osmundea caspica 

	Polysiphonia denudata

	Polysiphonia stricta

	Acrochaetium/Audouinella sp

	Зеленые водоросли - Chlorophyta:

	Chaetomorpha sp.

Cladophora sp.

Enteromorpha sp.

Rhizoclonium sp.

Spongomorpha sp

	Золотистые водоросли - Xanthophyta:

	Vaucheria sp


Макро водоросли встречались на различных видах донных отложений – от крупного песка до скальных выходов, а также на живых моллюсках, морских уточках и пустых раковинах.  Образцы макро водорослей не были найдены на участках мелкозернистой мягкой тины и ила.  В районах выступающих скал было взято лишь ограниченное количество проб макро водорослей.  Вероятно, это связано с ограничениями методики пробоотбора, а не с фактическим распределением макро водорослей. Отбор проб водорослей со скальных выходов не был успешным. Макро водоросли (в отличие от морской травы) не были многочисленны в мелководных районах, но встречались в основном на глубине воды 4-11 м (Рисунок 3.1.).  Вероятно, подобное распределение связано, скорее, с присутствием/отсутствием соответствующих донных отложений, нежели с глубиной.  Данные виды макро водорослей обычно прикрепляются к твердым поверхностям, которые по большей части отсутствуют в мелководных районах.  Наиболее характерные для красных водорослей зоны расположены на расстоянии более 1 км от берега,  на участках с ракушечным ломом, хотя были обнаружены ограниченные участки морской травы и макро водорослей вблизи берега на севере района исследования (Рисунок 3.1).

Общие биологические/экологические сведения

Как проникновение света, так и наличие соответствующих нижних слоев могут влиять на пределы глубины распространения красных водорослей.  Верхний предел глубины составляет приблизительно 5 м и, вероятно, определяется наличием соответствующего типа донных отложений, т.к. выступающие скалы, на которых могли бы закрепиться красные водоросли, не были обнаружены на мелководных участках глубиной менее 5 м.  Максимальная глубина, на которой были отмечены красные водоросли во время текущего исследования, составляла 10-11 м.  Во время картографического исследования морского дна мутность была высокой по всему району исследования.  Как указано выше, мутность воды отрицательно повлияла на качество и полезность отснятого материала.  Поэтому можно допустить, что глубина распространения макро водорослей ограничена количеством света. 

Все отмеченные красные водоросли имели волокнистое строение и были преимущественно представителями отряда Ceramiales.  Это, вероятно, связано со структурой донных отложений и высокой естественной мутностью воды, из-за которых происходит отбор морфологий (напр., густо облиственных, имеющих тонкую хрупкую корку), более приспособленных для накапливания ила и затрудненного фотосинтеза.  Наблюдаемые красные водоросли подпадают под два вида биологических  циклов:

· Однолетние или эфемеровые виды, с одним или несколькими жизненными циклами, протекающими весной, летом и осенью.  К ним относятся Callithamnion sp., Ceramium cf. tenuicorne, Polysiphonia denudata и Acrochaetium sp.; 

· К многолетним видам относятся Osmundea caspica и Polysiphonia stricta, вегетирующих круглый год в виде сформировавшегося талла; также в виде талла или прикрепляющейся части водорослей. Оба наиболее быстро растут весной, встречаются в виде большого талла летом, и проводят зиму в виде вегетирующих основ.  Основные части обоих видов содержат большое количество аккумулирующих веществ и могут выжить при тусклом свете или даже в полной темноте в течение нескольких месяцев.

Тот факт, что Osmundea относится к многолетним растениям, вероятно, имеет важное значение при определении структуры и живучести сообществ макро водорослей, т.к., как указывалось выше, большая часть других видов растет на Osmundea. 

3.3.3 Краткая информация о значимости морской травы и макро водорослей

Данные программы годичного мониторинга прибрежных вод Сангачала (осуществленных в период с июля 2000 г. по июнь 2001 г.) показали, что в мелководных районах обитают сезонные популяции молоди воблы (вобла и кутум), кефали и кильки.  В прибрежном районе также обитают популяции атерины и различных видов бычков.  Различные места взятия проб рыб находились вблизи наиболее крупных участков, покрытых морской травой (Рисунок 3.5).  Значительное количество мелких рыб (длиной 5-10 см) присутствует в мелководных полосах большую часть года, указывая, что Сангачальский район используется различными видами в качестве участка нагула и выращивания потомства.  Сведений о суточном характере поведения этих местных популяций не имеется, однако возможно, что они используют близлежащие покровы морской травы в качестве временного или постоянного пристанища.  Если это так, возможно, что наличие многочисленных мелких особей на мелководье непосредственно зависит от близости такого пристанища.

Исследование морского дна Сангачальского района было проведено в 2000 г.  Морская трава наблюдалась в черпаковых пробах с шести точек (10, 13, 15, 19, 21, 22 – Рисунок 3.5), а пять точек совпали с прибрежным покровом морской травы, схематически отображенным во время текущего картографического исследования (5, 10, 11, 21 и 24).  Красные водоросли не наблюдались ни в одной из проб исследования 2000 г.; однако это может быть связано с распределением точек пробоотбора и сложностью получения хороших черпаковых с твердой поверхности – типичной средой обитания красных водорослей. Представленные ниже наблюдения должны рассматриваться как экспериментальные, т.к.:

a) Присутствие морской травы в черпаковых пробах в 2000 г. не является твердым доказательством того, что образец взят в пределах покрова морской травы (в данной области постоянно встречается большое количество свежих отделившихся ростков морской травы);

b) Совпадение точек пробоотобора 2000 г. с месторасположением покрова морской травы в 2001 г. не означает, что присутствующая в 2001 морская трава находилась в тех местах годом раньше.

Виды макробентоса, обнаруженные в четырех точках исследования 2000 г., совпавшие с отображенным на карте распределением морской травы, перечислены в Таблице 3.2., где также указана их относительная численность.  В макробентосе, связанном с покровом морской травы, преобладали двустворчатые моллюски (Abra, Mytilaster, Cerastoderma); это справедливо для всей территории Сангачала.  Эти образцы также изобиловали видами-вселенцами (Nereis, Mytilaster, Abra, Rhithropanopeus, Balanus), чье появление вытеснило местные сообщества.  Помимо вида Cerastoderma, местные виды беспозвоночных скудно представлены одиночными видами малощетинковых и многощетинковых червей.  Преобладающие виды, перечисленные в таблице 3.2, преобладают по всему Сангачалу, таким образом, с покровами морской травы не связаны особые макробентические сообщества.  Необходимо  также отметить, что большинство таксонов, характерных для типичной каспийской фауны (особенно бокоплавы и брюхоногие) встречались редко или отсутствовали в пробах, взятых в Сангачале.  Однако также стоит отметить, что в точке 11 было обнаружено три таксона местных амфипод,  а на станции 5 был обнаружен ряд представителей типичной местной фауны (многощетинковые черви сабелиды и амфаретиды, кумовые и брюхоногие): обе станции расположены близко к берегу и, по-видимому, близки к прибрежной границе покрова морской травы; возможно, что присутствие морской травы в этих местах способствует поддержанию местных популяций типичных для этого участка беспозвоночных.

Методика взятия проб, примененная в 2000 г., не была бы эффективной для некоторых подвижных эпибентических видов или для беспозвоночных животных, плавающих у порога морской травы, поэтому невозможно по имеющимся данным дать определенную характеристику сообществ, связанных с покровом морской травы.  Однако имеющиеся данные показывают, что преобладают либо виды, питающиеся фильтрацией, либо всеядные, которые были многочисленны и при отсутствии морской травы, что означает, что макробентическое сообщество не пострадает значительно при повреждении покровов морской травы.

Рисунок 3.5  Точки отбора проб (исследование морской травы 2000 г.; места отбора проб рыб в 2000/2001 гг) и распределение морской травы по картографическому исследованию морского дна 2001 г.
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Пространственное распределение покровов морской травы в прибрежных водах Сангачала относительно ограничено узкой полосой морского дна, расположенной вблизи береговой линии. Значение морской травы в сохранении и поддержании условий окружающей среды может быть важным, однако в настоящее время это сложно утверждать с уверенностью.

Таблица 3.2
Макробентические таксоны (и их относительная численность), обнаруженные в точках пробоотбора исследования Сангачала 2000 г на территории покровов морской травы, нанесенных на карту в 2001 г 

	Виды
	Точки

	
	11
	24
	10
	5
	21

	Gammaridae indet.
	5
	
	
	
	

	Niphargoides sp.
	3
	
	
	
	

	Niphargoides carausui
	5
	
	
	
	

	Turricaspia  spp
	
	
	
	3
	


	Ampharetidae sp
	
	
	
	5
	

	Manayunkia caspica
	
	
	
	5
	

	Pterocuma pectinata
	
	
	
	2
	

	Nereis diversicolor
	5
	5
	5
	5
	

	Hypania invalida
	
	2
	5
	5
	

	Hypania kowalewski
	
	
	
	5
	5

	Balanus improvisus
	
	5
	4
	3
	

	Rhithropanopeus
	
	5
	2
	5
	

	Mytilaster lineatus
	5
	5
	5
	
	

	Tubificidae spp
	
	
	3
	
	

	Cerastoderma lamarcki
	3
	5
	5
	5
	

	Tubificidae sp BPSD38#30
	5
	5
	
	5
	3

	Abra ovata
	5
	5
	5
	5
	2

	Isochaetides michaelseni
	3
	4
	
	
	


Значение чисел:
2 = 1-10 экз./м2

3 = 11-100 экз./м2
4= 101-1000 экз./м2
5 = 1001-10000 экз./м2
4 Чувствительность морской травы и водорослей к строительным работам по Фазе 1

Несмотря на то, что имеющаяся информация о значении и экологической важности морской травы на исследуемом участке ограничена, требуется предварительная оценка чувствительности сообществ растений к строительству трубопроводов, связанных с проектом Фазы 1, и дальнейшими фазами проекта полномасштабной разработки месторождения. Для того, чтобы определить  чувствительность морской травы и водорослей, необходимо рассмотреть ряд вопросов:

· Изменения существующих особенностей прибрежной окружающей среды Сангачала;

· Возможность и темпы восстановления подверженных воздействию районов;

· Значение сообществ или биотопов морской травы и красных водорослей, в плане их роли в создании ареалов для других видов и поддержке биоразнообразия.

В мероприятия, связанные со строительством трубопровода в прибрежных водах, входят:

· Прокладывание траншеи/дноуглубительные работы;

· Строительство причала на побережье;

· Повышенное движение судов.

Данные мероприятия могут оказать воздействие на окружающую среду различными путями:

· Непосредственные временные сбросы и постоянное изменение морского дна;

· Повышенная мутность воды или повышенное содержание взвешенных отложений, образовавшихся вследствие взбалтывания подвижных отложений;

· Удушение организмов вследствие осаждения взвешенных веществ;

· Длительные изменения в процессе движения отложений и связанные с ними преобразования основания морского дна;

· Вследствие строительных операций на суше могут также произойти изменения гидрографической сети.

 Изменения в распределении отложений по типам и повышение мутности и количества взвешенных отложений представляют собой основную угрозу здоровью и стабильности морской травы.

4.1 Чувствительность морской травы

В Западной Европе и Северной Америке было проведено много исследований по виду Zostera marina и нарушениям, вызванным такими работами, как укладка трубопроводов. Было обнаружено, что корневища Zostera удлиняются в различных темпах в зависимости от окружающих условий. Были отмечены темпы роста в среднем 0,6 м в год (Гемминга и Дуарте, 2000).  Новым клумбам и молодым растениям, претерпевающим на начальной стадии высокий уровень смертности, может понадобиться 5 лет для укрепления и упрочнения (Спец. прим. К. Маггс).  Разрушение даже маленьких участков больших покровов морской травы в результате мероприятий по укладке труб может привести к длительным последствиям из-за их разделения.  Как указывалось выше, уровень смертности маленьких участков морской травы более высок, чем у больших покровов.  Изменения в распределении морской травы также могут оказать влияние на движение отложений и привести к дальнейшей гибели морской травы ввиду того, что виды отложений меняются на те, которые не типичны для морской травы.

Основной рост происходит весной и летом, а укрепившиеся маленькие участки могут увеличиваться со скоростью 0,5 м в год (спец. примеч. К. Маггс).  Таким образом, бороздка всего лишь в 3 метра шириной будет зарастать минимум 3 года, при условии роста с обеих сторон .  Основной рост будет вегетативным виду того, что семена, вероятно, не играют основной роли в жизненном цикле вида Z. noltii, хотя они могут способствовать выживанию в течение неблагоприятных периодов (спец. примеч. К. Маггса).  Значительный ущерб, вызвавший вымирание вида Zostera в 30-х гг. на Британских островах, до сих пор не был компенсирован. В США, в частности, была сделана попытка смягчения воздействия путем пересадки растений, имевшая различные результаты (Дэйвисон, 1997; Хемминга и Дуарте, 2000).

4.2 Чувствительность макро водорослей 

Связанная со строительными работами гибель макро водорослей, вызванная непосредственным изменением отложений и повышенной мутностью, вероятно, может повлиять на динамику прибрежных популяций.  Однако последствия для макро водорослей не такие значительные по сравнению с морской травой, т.к.:

· Было обнаружено, что плотность распределения макро водорослей ниже, чем у морской травы;

· Макро водоросли менее чувствительны к разделению, по сравнению с морской травой;

· Макро водоросли играют менее значительную, по сравнению с морской травой, роль в стабилизации и движении отложений.

Чувствительность макро водорослей к временно повышенной мутности зависит от показателя, устанавливающего нижние пределы глубины (проникновения света или наличия соответствующих отложений).  Допуская, что нижние пределы глубины зависят от проникновения света,  последствия повышенной мутности воды будут зависеть от биологических циклов макро водорослей:

· Однолетние и эфемерные виды будут более приспособлены к периодам повышенной мутности, чем многолетние виды, т.к. их биологический цикл или даже несколько циклов завершается каждый год.  В течение периодов повышенной мутности распространение этих видов будет ограничено мелководными районами с подходящими донными отложениями.  Быстрые темпы воспроизводства дадут им возможность заново заселить глубоководные районы по мере уменьшения мутности воды.  Повышенное осаждение может уменьшить процесс увеличения их численности, т.к. споры красных водорослей не могут обосноваться на илистых осадках;

· Многолетние виды способны пережить длительные периоды повышенной мутности ввиду того, что они обладают более высокой, по сравнению с годичными и эфемерными видами, аккумулирующей способностью.  Кратковременное увеличение интенсивности оседания не будет серьезно воздействовать на водоросли, однако долгосрочные изменения могут воспрепятствовать их восстановлению в случае полного покрытия поверхности осадками. 

5 Резюме

При картографическом исследовании морского дна в 2001 г. Было успешно установлено текущее распределение видов донных отложений, морской травы и макро водорослей в водах Сангачала.  Успешность отбора проб твердых отложений таких как скальные выходы, была ограниченна, и вследствие этого эти районы представлены не полностью.  Это может объяснить малое количество обнаруженных видов макро водорослей. 

Вид Zostera noltii был единственным видом морской травы, обнаруженным в Сангачале.  Обнаруженный вид Z. noltii заселял крупнозернистые отложения с различным содержанием песка и тины.  Самые густые участки морской травы были обнаружены в пределах нескольких десятков метров от линии побережья почти по всему периметру участка на глубине воды менее 4 метров.  Были выявлены несколько видов макро водорослей, включая шесть видов красных водорослей.  Большинство обнаруженных макро водорослей росли на твердых поверхностях: скалах, моллюсках, морских уточках и останков мертвых раковин, на глубине 5-11 метров.

Современная научная литература о распределении морской травы вдоль берега Азербайджана ограничена.  Во время исследований, проведенных в 50-х и 60-х гг., было обнаружено, что морская трава многочисленна в прибрежных водах между Сангачалом и бухтой Гызыл Агач (Е.Б. Забержинская 1968а, 1968b, М.С. Киреева 1957).  Морская трава была обнаружена на смеси песчаных видов донных отложений, в пределах относительного мелководья - на глубине менее 4,5 метров.  Также во время этих исследований было отмечено множество видов макро водорослей. Макро водоросли были наиболее многочисленны вблизи Апшеронского полуострова в районах выступающих скал. Высохшую морскую траву и красные водоросли можно обнаружить на протяженных участках берега к югу от Сангачала, особенно между Сангачалом и Банкой, что позволяет предположить, что морская трава распространена в прибрежных водах (спец. примеч. У. Болтон, 2000).

Настоящее исследование предоставляет ценные сведения о видах отложений, а также пространственном распределении морской травы и макро водорослей в прибрежных водах Сангачала.  Однако, чтобы определить возможные изменения окружающей среды, вызванные работами по укладке трубопровода, в контексте естественной динамики сообществ морской травы и макро водорослей, необходима дополнительная информация.  

Возможны следующие варианты заполнения пробелов в данных:

· Сбор исходных данных по плотности фотонного освещения до и во время работ по установке трубопровода.  При этом можно будет оценить уровень мутности и фактическое воздействие строительных работ. Измерения «на месте» могут осуществляться с постоянных причалов;

· Применение песколовок, производящих отбор проб на регулярной основе, до и в течение работ по укладке трубопровода.  Это даст сведения о подвижности отложений и темпах их отложения;

· Повторные исследования с применением подобной методологии, но с улучшенной техникой отбора проб в районах с твердым грунтом.  Повторные исследования предоставят годичную и сезонную информацию об общих изменениях распределения видов отложений, покровов морской травы и красных водорослей;

· Целевой отбор проб сообществ флоры и фауны морского дна в районах, где присутствует морская трава.  Эти сведения могут быть использованы для получения детальной информации о биологических сообществах, обитающих в районах, покрытых морской травой.

В идеальном случае сочетание всего вышесказанного может предоставить детальную информацию об изменениях в распространении морской травы и красных водорослей, а также важную вспомогательную информацию о важных факторах окружающей среды.
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