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1. Глава 1 ПЕРВАЯ
Введение
1.1 ПРЕДПОСЫЛКИ

План разработки месторождений в рамках проектов «Фаза 1 АЧГ» и «1 этап экспорта газа с месторождения «Шах Дениз» включает проведение крупных работ по прокладке трубопровода и его вывода на берег в районе Сангачальской бухты. Укладка трубопровода наряду с работами по его выводу на берег может воздействовать на схему отложений вдоль береговой полосы Сангачальской бухты. 

Компания URS привлекла к работам в Лондоне и Баку г-на Льюиса Армстронга, ведущего гидрографа. В Лондоне он провел ряд встреч с инженерами с целью выяснить их точку зрения на решение проблемы по выводу трубопровода на берег через зону активного отложения. В Баку он ознакомился с особенностями участка и местными экологическими условиями, а также рассмотрел технические вопросы в отношении схемы отложения. В ходе его визита в Баку он провел небольшое исследование с помощью дрейфующего буя и обычной фотосъемки для описания схемы отложений в бухте. Кроме того, была выполнена оценка необходимости разработки программы натурного мониторинга для определения режима отложений с целью использования полученных результатов при проектировании вывода трубопровода на сушу.  

1.2 СОДЕРЖАНИЕ И СТРУКТУРА ОТЧЕТА

В данном техническом отчете представлены наблюдения и результаты оценки состояния Сангачальской бухты. Принимая во внимание тот факт, что большой объем данных был собран в ходе предыдущих исследований, в данном отчете представлены исключительно сводные предыдущие данные, касающиеся программы разработки месторождения на фазе 1 АЧГ, а также новые сведения, собранные в ходе полевых исследований. 

 Данный отчет разделен на следующие разделы:

· Характеристика окружающей среды

· Выводы и рекомендации

· Использованная литература

Схемы и фотографии представлены в конце данного отчета. 

1.3 РАМКИ ИССЛЕДОВАНИЯ

Работы были проведены в рамках, установленных нашим заказчиком, тщательно и с использованием компетентных специалистов в соответствующих областях в соответствии с требованиями к предоставлению профессиональных услуг на данный период времени и страны, где эти услуги предоставлялись. Предметное исследование было ограничено в объеме и проведено в виде оценки исходного состояния Сангачальской бухты. Как таковое, исследование не было нацелено на проведение детальной оценки потенциальных воздействий. 
2. Глава 2 ВТОРАЯ
Описание Экологических Условий

2.1 МЕТЕОРОЛОГИЯ

2.1.1 Температура и влажность воздуха 

Самая близкая метеорологическая станция, предоставляющая данные о местных условиях, расположена в Аляте в 30 км к югу. Климат территории определен как теплый умеренный полузасушливый климат сухих степей. Лето теплое при характерной максимальной температуре воздуха от 35 до 40 0C. Дожди очень редки, влажность низкая и коэффициент испарения очень высок.  

Алят является одной из самых теплых зон Азербайджана со средней температурой воздуха 14.6 0C. Июль является самым теплым месяцем, когда средняя температура воздуха достигает 26.4 0C. Максимальная температура 41 0C (отмеченна в июле). Самая низкая температура, отмеченная в Аляте  -16 0C (отмеченна в январе). Средняя минимальная температура воздуха в январе - 0 0C.

2.1.2 Осадки

Регион является одним из самых сухих в Азербайджане, среднее годовое количество осадков составляет менее 150 мм. Наибольшее количество осадков выпадает в период между сентябрем и апрелем. Самыми сухими месяцами являются июль и август, когда количество осадков составляет обычно от 7 до 8 мм. Снег в данном регионе в среднем выпадает 10 дней  в году. Снег редко лежит на земле долгое время. Прошлые данные, полученные на метеостанции в Путе, не действующей в настоящее время, показали, что среднегодовое количество осадков составляет 104 мм, при этом самыми сухими месяцами являются июль и август со средним количеством осадков от 2 до 3 мм. 

2.1.3 Ветровой режим

Ветровой режим в Сангачальской бухте совпадает с ветровым режимом в остальной части Апшеронского полуострова, хотя здесь присутствует местная термоактивная ветровая  система. Все это создает условия для легкого ( от 1 до 2 м.с-1) ветра в направлении от берега во время ранних утренних часов, который затем спадает и переходит в более сильный ветер с суши. Этот термальный ветер, связанный с метеорологической динамикой района, может перерости в сильный ветер, появляющийся достаточно непредсказуемо. 

Направление ветра в бухте преимущественно с северо-востока (данные ERT, без даты).  Анализ данных по ветру за период с 1980 г. до 1989 г., проведенный в рамках данной ОЭСЭВ, позволил сделать вывод, что северо-восточные ветры дуют приблизительно 50% всего времени, а северо-восточные приблизительно 17%. Все остальное время направление ветра меняется.  

На территории всего Апшеронского полуострова сила ветра более 5 м.с-1 наблюдаются 37% всего времени, ветер силой более 10 м.с-1 18% годового времени (данные ERT, без даты). В Аляте, в 15 км к югу от Сангачала, средняя скорость ветра составляет 3,6 м.с-1, и в течении около 100 дней в году скорость ветра превышает 15 м.с-1. В условиях шторма отмечена скорость ветра, превышающая 25 м. с-1.  

2.2 ГИДРОГРАФИЯ

2.2.1 Батиметрия 

Сангачальская бухта является мелководным заливом, профиль дна которого  постепенно спадает в сторону от берега и достигает глубины 10 м на расстоянии приблизительно 3 км от него. В центре залива наблюдается небольшая впадина, которая служит местом, где скапливаются отложения. В ходе акустического исследования, проведенного недавно, была подготовлена батиметрическая карта, приведенная на рисунке 1. Подробное описание типов отложений, примесей металлов и углеводородов, а также соответствующих биологических сообществ приведено ниже.
Рисунок 1 

Глубина Сангачальской бухты (в метрах)
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2.2.2 Течения и циркуляция воды

В Каспийском море нет приливов и водные течения в основном образуются в результате воздействия ветра. Замеры течений в бухте были проведены компанией  NeSA BV в два этапа : с 13 октября 1999 г. по 15 декабря 1999 г., а также с 28 января 2000 г. по 11 мая 2000 г.  Данные были получены при помощи измерителя течения типа «Aanderaa RCM9» установленного приблизительно в 3 м над дном моря при глубине воды приблизительно 6 м и на расстоянии от берега приблизительно 2,5 км. Полученные данные были проанализированы в рамках данного исследования по ОЭСЭВ с целью получить понимание прибрежных гидрографических условий в Сангачальской бухте. Поскольку в полученных данных не прослеживались сезонные колебания, для анализа были взяты оба пакета данных. 

Данные NeSA BV  показали, что минимальная скорость течения составляет  0,0 см.с-1, а максимальная приблизительно 42,5 см.с-1 (рисунок 2). 
Рисунок 2

Распределение направления течений по данным незавершенного отчета NESA
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Средняя скорость течения составляет приблизительно 7,9 см.с-1 . Направление течений равномерно распределено между юго-западными течениями и северо-восточными; то есть между течениями соответственно вниз и вверх вдоль побережья (рисунок 3). Более высокая скорость течения характерна для течений юго-западного направления. 
Рисунок 3

Распределение скорости течений в зависимости от направления
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Для более лучшего понимания гидрографических процессов в прибрежной зоне (то есть, в пределах зоны, где глубина воды составляет несколько метров) были проведены два исследования при помощи дрейфующих буев в семи и четырех (повторных) точках вдоль берега Сангачальской бухты  в течении нескольких дней в июне 2001 г. В первый день наблюдался легкий юго-восточный ветер с высотой волн приблизительно 20 см. На второй день проведения исследования, спустя два дня после первого, наблюдался сильный ветер с северо-востока и незначительные волны или полное их отсутствие. 

Рисунок 4 
Вывод о направлении течений при легком юго-восточном ветре 
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Результаты первого исследования при помощи дрейфующих буев показали, что в зоне, ограниченной Сангачальской бухтой, действует комплексный прибрежный режим циркуляции. Направление дрейфа буев оказалось неожиданным: буи, запущенные в северной части бухты, направились на юг, в то время как буи, запущенные в южной части бухты, дрейфовали на север (рисунок 4).
Скорости дрейфа буев варьировали от 1 до 6 см.с-1. Два буя, запущенные в зоне волнолома к северо-востоку от пристани, показали наличие медленного остаточного течения  на северо-восток , что, по всей вероятности,  связано с волнами.   

Figure 5 
Вывод о направлении течений при сильном северо-восточном ветре
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Второе исследование с помощью дрейфующих буев показало наличие южных течений со скоростью варьирующей от 17 до 22 см.с-1 (рисунок 5). При этом приблизительно в 100-200 м от берега был отмечен визуально крупный шлейф твердых частиц плотной концентрации передвигающийся в северном направлении.  
На основании наблюдений за друйфующими буями было сделано заключение о том, что в Сангачальской бухте существует сложный прибрежный режим течений. Было отмечено, что течения  двигаются в противоположных направлениях на протяжении нескольких километров. Течения возникают преимущественно под воздействием ветра, однако, наряду  с этим заметно влияние волн на их образование и направление. Конфигуация прибрежной полосы (т.е. форма и потоки с берега) оказывает влияние на поведение течений только в непосредственной близости от берега и сама формируется под воздействием морских течений. 

2.2.3 Волны

В виду замкнутого характера Каспийского моря волны в основном формируются в результате воздействия ветра, а не продолжительного нарастания. Волны данной части Каспийского моря очень сильны, и их высота может превышать 10 м в условиях сильного шторма. Волны с более длительным периодом в столбе воды могут вызвать колебание уровня моря; наиболее сильные колебания возникают в результате воздействия ветров с суши и с моря, приводящие к высоким нагонам и сгонам воды вдоль побережья, в том числе и в прибрежной зоне действующего терминала. 

2.2.4 Температура морской воды

В ходе проведения недавнего ежегодного мониторинга за промысловыми видами рыб температура прибрежных вод в зоне Сангачальского терминала зафиксирована в диапазоне с 6 и 30(C в период между январем и июлем.  

2.2.5 Соленость

Уровень солености прибрежных вод в зоне терминала зафиксированный ERT  во время проведения исследования исходного состояния в 1998 году был ниже, чем в опубликованных данных по Каспийскому морю (11,2-11,6 ‰, вместо 12-13 ‰); однако эти данные соответствуют сведениям о поверхностных водах, полученным недавно при проведении других исследований морской воды (неопубликованные данные ERT). Ограниченные измерения ионных концентраций в Сангачальской бухте показали, что содержание соли достаточно характерно для открытых вод средней и южной части Каспия, хотя несколько уменьшенные концентрации иона хлорида на поверхности указывают на влияние стоков пресной воды с суши. 

2.3 БИОЛОГИЧЕСКИЕ СООБЩЕСТВА

В данном разделе представлено общее описание биологических сообществ прибрежной зоны Сангачальской бухты, основанное на данных исследования части маршрута трубопровода, проведенного в ноябре 2000 года, а также визуальных наблюдений в июне 2001 года. 

2.3.1 Флора и фауна морского дна

На протяжении всего маршрута трубопровода наблюдался ряд четких отличительных особенностей (рисунок 6). Амфиподы наблюдались в большом количестве в глубоких водах к востоку, однако отсутствовали в мелких водах (приблизительно вдоль изобаты 20 м). Пришлый многощетинковый червь (полихета) Nereis представляет дополнительный вид малощетинковых и амфипод, отсутствующих в глубинных водах и более часто встречающихся в мелких водах к западу от исследуемой зоны.  Распространение пришлых двустворчатых Abra аналогично Nereis, но с более заметным преобладанием ближе к Сангачалу.  

В общем, данные о макробентосе указывают на перемещение из присущего естественного сообщества на востоке исследуемой территории (доминируемого брюхоногими и amphipods)  в сообщество на западе доминируемое несвойственными видами (многощетинковые и двухстворчатые). 

Рисунок 6

Макробентические перепады вдоль маршрута трубопровода (по количеству особей)
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2.3.2 Другие биологические сообщества

В ходе посещения участка в июне с существующего причала были отмечены сообщества морских водорослей. Помимо этого, были отмечены рыбаки, собирающие мелких креветок на расстоянии несколько метров от берега, а также ловящих рыбу с причала. 

2.4 ОЦЕНКА СОСТОЯНИЯ БЕРЕГА

Оценка изменения профиля береговой линии Сангачальской бухты была основана на наблюдениях, сделанных в ходе полевых исследований. Ряд прошлых фотографий, сделанных в январе-феврале 2001 года был использован в качестве основы для сравнения их настоящего состояния, отмеченного во время полевого исследования проведенного в июне. 

Область полевого исследования была сосредоточена вокруг каменного волнореза причала   и железобетонных водосливных канализационных структур береговой линии Сангачальской бухты к юго-востоку от существующего терминала проекта ранней нефти.  Расположение причала и водоотводной структуры продемонстрировано на рисунке 7. 

Участок причала выбран по причине того, что имеется значительное количество сведений, где отмечаются значительные изменения очертания береговой линии в результате строения этих двух конструкций.  

Путем исследования существующего профиля берега и анализа характера распространения отложений в прибрежных областях, прилегающих и находящихся вокруг причала и водоотводом, с последующим строительством структур, можно получить представление о прибрежной динамике данной области. Такое понимание может быть использовано в качестве основы, с помощью которой можно предсказать воздействие подводного трубопровода,  как краткосрочное, так и долгосрочное.  

Необходимо отметить, что уровень моря в Сангачальской бухте был выше во время полевых исследований в июне, чем уровень, запечатленный на фото, сделанных в январе-феврале 2001 (рис. 8-12). Точная причина этого подъема неизвестна. 

Из-за высокого уровня воды нижняя часть профиля берега, видимая на некоторых фотографиях января-февраля 2001 года, была затоплена во время проведения исследований в июне, таким образом, в некоторых случаях осложнилась интерпретация и сравнение прошлого состояния с настоящими условиями.


2.4.1 К востоку от причала

Мелкозернистый песок и ракушки характеризуют покрытие прибрежной части к северо-востоку причала. Осадочные породы берега поднимают профиль берега, что видно из низ лежащих  четырех слоев отложений и морских водорослей, осевших со временем. На рисунке 8 приведено сравнение области пляжа западной стороной обращенной в сторону причала с его восточной стороной в условиях, наблюдаемых в январе-феврале с условиями в июне 2001 года. Рисунок 9 демонстрирует сравнение стороны пляжа, обращенной к северу от причала. На рисунках можно наблюдать накопление морских водорослей  в июне. 

В ходе исследования в июне, пляж, примыкающий непосредственно к причалу состоял исключительно из ракушек с небольшим содержанием или отсутствием песка. Рисунок 10 демонстрирует разницу профиля берега рядом с причалом в январе-феврале и июне 2001. 

Путем сравнения двух видов фотографий, можно заметить три основных различия, а именно : 

· Создается впечатление появления эрозии позади  гребня (или склона в сторону суши);

· отложения накапливались вдоль кромки берега.

Эрозия также наблюдалась ниже дна причала, как показано на рисунке 11.

Недавняя седиментация осадка вокруг причала ограничена площадью от 10 до 20 метров вокруг верхнего конца восточной стороны. При продвижении вглубь суши заметны более многолетние отложения, последовательность которых была нарушена в ходе проведения земельных работ. Нарушение последовательности отложений, возможно, было предпринято для поднятия определенной  части берега. Это наблюдение было подтверждено документом, подготовленным АМОК в 1999 году – «Обзор исследовательских и мониторинговых работ, выполненных в Сангачальской бухте и на контрактной площади АМОК», - в котором сделано предположение:  

“…вероятно некоторые конструкции существовали до 1997 года, и эти конструкции были расширены или усовершенствованны в октябре 1997 г."

2.4.2 К западу от причала

Участок, примыкающий к причалу с запада, подвергается эрозии. Участок, представляющий в настоящее время кромку берега, состоит из мелкозернистых отложений, оказавшихся здесь в результате проведения земляных работ. Рисунок 12 демонстрирует увеличившуюся площадь эрозии и влияние повышения уровня моря на побережье западной стороны причала. Однако, необходимо отметить, что более ранние фотографии отражают разную береговую линию рядом с причалом. Возможно, что некоторые исторические фотографии были сделаны ранее января/февраля 2001.   

Слегка дальше на запад  наблюдается некоторое увеличение отложений к востоку от водоотводной структуры. Рисунок 12 также демонстрирует эрозию, встречающуюся вдоль берега.  Опять-таки, большая часть береговой линии была подвергнута воздействию оборудования для земляных работ. Это наблюдение подтверждается  документом, подготовленным АМОК в 1999 году – «Обзор исследовательских и мониторинговых работ, выполненных в Сангачальской бухте и на контрактной площади АМОК», - в котором сказано: 

“…ситуация осложнена в виду сильного изменения первоначального состояния участка, вызванного строительством на берегу водослива и нефтепроводов …."

2.4.3 Южная часть причала и водосливная конструкция  

Береговая линия к югу от причала и дренажного водослива состоит из мелкозернистых отложений и песка смешанного с небольшим количеством водорослей.  Также есть участки обнажения горных пород. В целом,  в этих областях не наблюдается какого-либо существенного воздействия в результате строительства причала или водосливной конструкции.  

2.5 ПРИБРЕЖНЫЕ ОТЛОЖЕНИЯ

Разнообразные образцы отложений были взяты в прибрежной зоне начиная с 1995 года. Станции, использованные для оценки размера частиц отложений, перечислены ниже в таблице. Образцы указывают на то что отложения, которые могли быть затронуты в ходе прокладывания траншеи трубопровода, варьируют от тонкозернистой глины до среднезернистых песков. Большинство отложений содержат обломки ракушек. Компанией ERT было проведено сравнение результатов исследования отложений в Сангачальской бухте в 1996 и 2000 годах (неопубликованный отчет ERT, часть 9). Данное сравнение демонстрирует существенные изменения в распределении размера частиц отложений вдали от берега. 

	Точка
	Год
	Описание
	Ссылка

	AIPL895-9
	1995
	Глина, сильно заиленная, песчаные, очень мягкая, серовато оливковая со множеством обломков ракушек и содержанием торфа. 
	Отчет Fugro N3252/040

	AIPL895-5
	1995
	Ракушки и обломки ракушек в глинистой материнской породе, сильно заиленные, песчаные, темно оливковые или серые. 
	Отчет Fugro N3252/040

	AIPL895-10
	1995
	Глина, сильно заиленная, очень мягкая, серовато оливковая с обломками ракушек. 
	Отчет Fugro N3252/040

	ERT28
	1996
	Гравистый ил; клейкий серый ил.
	ERT 96/200

	ERT27
	1996
	Гравистый илистый песок, илистый ракушечный гравий, профилирование коричневых отложений до темно серого. Водоросли во всех образцах. Размер частиц сильно вырьирует.  
	ERT 96/200

	F55
	1998
	Обломки ракушек, глинистые, переходящие в глину, очень мягкие, серовато серые с большим содеожанием ракушек и их обломков.  
	Отчет Fugro N3652/01

	ERT10
	2000
	Среднезернистый с менее, чем 1% ила/глины
	ERT 2001 (проект)

	ERT7
	2000
	Мелкозернистый песок, 32,24% ила/глины
	ERT 2001 (проект)

	ERT5
	2000
	Мелкозернистый песок, 82,07% ила/глины
	ERT 2001 (проект)


2.6 ОЦЕНКА РАСПРОСТРАНЕНИЯ отложений ВБЛИЗИ БЕРЕГА 

Заключения в отношении перемещения отложений в зоне Сангачальской бухты основаны на трех основных фактах: 

· отмеченный шлейф отложений и прибрежный водовород;

· сравнение прибрежных отложений и профилей – январь-февраль 2001 и июнь 2001; и

· Отношение критической скорости сдвига к размеру частиц.

2.6.1 Шлейф отложений и прибрежный водовород

Недавняя фотосъемка бухты (рис. 13) демонстрирует передвижение в направлении к северу шлейфа отложений, исходящего из южной части бухты. Шлейф отложений, перемещающийся в северном направлении, также был отмечен во время исследований в июне 2001. Это явление предполагает существование северных течений в южной части бухты, близко к берегу. Это течение обладает, очевидно, достаточной силой для передвижения отложений. 

Фотографии также демонстрируют присутствие водоворота в южной части бухты, который потенциально связан с зоной сдвига, образованной течением южного направления, взаимодействующего с северным течением, создающим перемещение шлейфа отложений. 

2.6.2 Сравнение прибрежных отложений и профилей – январь-февраль 2001 г. и июнь 2001 г.

Сравнение результатов анализа отложений, проведенное в период между 1996 и 2000 гг. (см раздел 6.3.3) указывает на существенное изменение распространение отложений в Сангачальской бухте в течении последних нескольких лет. Это изменение явно предполагает динамический режим перемещения осадка в Сангачальской бухте. 

Сравнение данных на основе прошлых фотографий (январь-февраль 2001г.) с результатами полевого исследования в июне 2001г. профиля прибрежной зоны и распространения отложений береговой линии указывает на существенные изменения очертания береговой линии за короткий период времени. Некоторые из этих изменений являются результатом проведения земляных работ, однако большинство из них являются результатом природных процессов, включая повышение уровня моря и прибрежные течения. Эти факторы, в частности, позволяют предположить, что режим передвижения прибрежных отложений является динамичным и что сами по себе отложения относительно мобильны.   

2.6.2 Отношение критической скорости сдвига к размеру частиц

Отношение критической скорости сдвига к размеру частиц может быть использовано для определения потенциала распространения отложений. На рисунке 14 приведены критические скорости для кварцевых отложений как функциональной зависимости средней величины частиц. 

Если максимальная скорость течения составляет 40 см.с-1,  как было отмечено на одной из измерительных станций, то течения в Сангачальской бухте могут быть существенны для перемещения частиц разного размера, отмеченных здесь. В действительности, рисунок 14 демонстрирует тот факт, что скорость течения достигающая приблизительно 12 см.с-1 должна быть достаточна для передвижения некоторых отложений, отмеченных в Сангачальской бухте. Необходимо также отметить, что орбитальные скорости, индуцируемые волнами, не были рассмотрены в этом анализе. Орбитальные скорости, которые были оценены как  1 см.с-1  у дна моря для 2-х метровых волн в интервале 5 сек. (без даты, ERT) могут быть очень важными при передвижении частиц большего диаметра. 

3. Глава 3 ТРЕТЬЯ
Выводы и Рекомендации
3.1 ПОТЕНЦИАЛЬНОЕ ВОЗДЕЙСТВИЕ

В ходе проекта предполагается строительство одного или более причалов с целью облегчения вывода трубопровода на сушу. Эти причалы будут состоять из каменного волнореза и могут быть либо постоянного, либо временного пользования. Следующая таблица предоставляет сведения о технических и экологических аспектах, связанных с альтернативными вариантами  вывода трубопровода на сушу. 

	Альтернативный вариант
	Технические аспекты
	Экологические аспекты

	Строительство постоянных причалов
	Наиболее рентабельный, самый простой вариант 
	Потенциальное отрицательное воздействие на береговую линию и перемещение отложений прибрежной зоны; причалы могут принести социальную пользу для местных рыболовов и отдыхающих. 

	Строительство временных причалов
	Более дорогостоящий вариант, однако, большинство строительного материала можно обеспечить в республике 
	Краткосрочное воздействие на береговую линию и перемещение отложений прибрежной зоны. Воздействие, связанное со строительством, включает увеличение количества взвешенных частиц отложений в случае сноса структур. 


Учитывая сложную природу течений в Сангачальской бухте и изменений, произошедших  в связи с существующем причалом, рекомендуется, чтобы работы по выводу  трубопровода на сушу были проведены с помощью временных конструкций, которые могут быть удалены во избежание значительного изменения береговой линии. Хотя использование таких временных конструкций приведет к краткосрочному воздействию на перемещение прибрежных отложений в Сангачальской бухте, их последующее удаление уменьшит долгосрочную эрозию вниз по течению, особенно у основания существующей дороги.   

Негативной стороной при удалении временных причалов является повторное образование взвешенных частиц отложений, которое может оказать воздействие на биологическое сообщество. Сюда входит сообщество макробентоса, а также отмеченные водоросли и креветки, которых добывают местные рыбаки. Особое беспокойство вызывают сообщества морских водорослей, которые наиболее восприимчивы к увеличению  взвешенных частиц отложений (Kennish 1996 г.).  Следовательно, демонтаж и удаление причалов должно быть выполнено в условиях минимального повторного образования взвешенных частиц отложений. 

В отношении прокладки траншеи трубопровода необходимо провести дополнительный анализ воздействия рытья траншеи и струи взвешенных частиц отложений на флору и фауну бухты. Однако, траншеи будут со временем самозасыпаны, учитывая динамический характер отложений в бухте. 

3.2 ПРОГРАММА МОНИТОРИНГА

В заключение, должна быть рассмотрена долгосрочная программа мониторинга гидрографических и седиментационных режимов прибрежной полосы. Программа не должна быть слишком сложной  и дорогостоящей. Однако,  необходимо выполнить её до и после проведения любых дополнительных строительных работ в бухте. Должны быть рассмотрены как минимум следующие мероприятия по мониторингу: 

· Определить ряд точек  вдоль берега  для регулярной  фотосъемки (ежемесячно) для получения визуальной базы данных картины побережья. Фотографии должны быть сделаны с одного и того же места, используя одну и ту же камеру и ориентировку. 

· Установить водомер для постоянного измерения уровня моря вдоль берега. Обыкновенный водомер в виде замерного шеста должен быть установлен в бухте таким образом, чтобы уровень воды замерялся ежемесячно во время фотосъемки, упомянутой выше. 

· Собрать метеорологические данные на участке Сангачальского терминала. Насколько нам известно, в районе расположения Сангачальского терминала уже имеется метео станция, однако данные не регистрируются.   Мы рекомендуем чтобы метео станция фиксировала минимум ежечасно скорость и направление ветра в течении недели, когда будет выполняться фотосъемка. 

Дополнительный мониторинг, который было бы целесообразно провести, но для которого необходимо больше материальных затрат,  охватывает:

Сбор данных по скорости и направлению прибрежных течений, а также скорости и направления ветра в бухте минимум на один месяц в течении каждого времени года. Принимая во внимание сложную природу течений в бухте, необходимо проводить замеры в северной, средней и южной частях бухты. С учетом того, что бухта мелководна, есть возможность собрать данные о поверхностных течениях используя радарную систему и таким образом увеличить площадь охвата зоны с помощью минимального оборудования.  
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