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1. Введение
Ценность Каспийской информационной системы зависит от того, как она будет использоваться. Данная система создана не только для хранения информации, но в первую очередь для того, чтобы использоваться в качестве инструмента экологического контроля, который позволяет пользователям:

 а) регулярно вносить новые данные;
 б) иметь доступ ко всему набору данных и оценивать изменения и тенденции наличия видов, их численности и состава сообществ, а также основных экологических свойств;

в) оценивать экологическое состояние экосистем Каспия, а также  принимать обоснованные природоохранные решения;
г) оценивать степень приоритетности для ареалов и ресурсов при проведении природоохранных и восстановительных мероприятий.
д) проводить объективную экспертизу финансирования природоохранных мероприятий
2. Цели и результаты
Основная цель программы мониторинга состоит в предоставлении данных, позволяющих отслеживать изменения в состоянии и разнообразии экосистем в Каспийском море и на прилегающих территориях.
Программа мониторинга не нацелена на полное описание биоразнообразия Каспия в какой-либо определенный отрезок времени. Список видов, составленный в течение Фазы I, превышает 500 страниц, и большинство видов, упомянутых в списке, встречается слишком редко для того, чтобы наблюдать их регулярно. Поэтому особенно важно, чтобы программа мониторинга проводилась последовательно в течение длительного времени. Это позволит максимально увеличить вероятность регистрации редких видов и в конечном итоге проследить общие тенденции данных видов. Создание современного и точного списка видов возможно только путем последовательного и продолжительного мониторинга. Поэтому не следует рассчитывать, что программа мониторинга обеспечит немедленное получение полной информации о биоразнообразии или сможет оперативно сравнивать определенные районы и периоды времени. Основная функция программы состоит в описании пространственных или временных изменений, что в будущем позволит находить отличия между природными циклами и долговременными тенденциями.

Программа мониторинга должна быть практичной, доступной и надежной и должна использовать стандартные процедуры и оборудование. Несмотря на поощрение участников к выполнению дополнительной работы, необходимо чтобы все организации имели оборудование и ресурсы для получения основного набора стандартных данных по каждому типу среды обитания.

В более долгосрочной перспективе информационная система создаст основу для разработки:
а) одного или более биологических индексов, которые могут использоваться для того, чтобы обобщать и отслеживать изменения в ключевых аспектах экологии Каспия (таких как взаимоотношения между местными видами и вселенцами, или же относительное разнообразие и численность популяций различных групп видов);
б) инструмента для распознавания отклонений между биологическим сообществом, которое должно обитать в определенном ареале и биологическим сообществом, которое реально обитает в данном ареале (такие отклонения зачастую являются косвенными доказательствами негативного влияния человека).

3. Задачи и требования
Программа мониторинга применима к двум основным категориям:
а) районы, где представлены основные типы морских, прибрежных и наземных ареалов;
б) районы, представляющие особый интерес с точки зрения охраны природы и науки (при работе с данной категорией программа мониторинга должна быть модифицирована с учетом основных требований).
Цель включение районов в первую категорию состоит в том, чтобы все страны осуществляли мониторинг основного ряда похожих или сопоставимых районов, что создаст общую основу для оценки главных экологических тенденций и поможет определить общее состояние Каспия.
Главная задача состоит в том, чтобы все участники предоставляли данные программы мониторинга (т.е. данные о распространении и количестве видов вместе с соответствующими физическими и химическими данными) информационной системе при строгом соблюдении регулярности. Для выполнения этой задачи необходимо определить ряд географических объектов, где будет постоянно вестись мониторинг каждого типа среды обитания в каждой стране. Совершенно естественно, что невозможно контролировать все типы среды обитания, поэтому, следует сосредоточиться на определенном ряде типичных ареалов (как указано выше), а именно на тех типах, которые, по мнению участников, наиболее четко отражают главные изменения состояния экосистем Каспия.
3.3 Стандартизированный список видов
Первоначальная задача состоит в разработке стандартизированного списка видов, обеспеченного централизованными справочно-информационными фондами образцов. Для достижения данной цели проводится предварительная ревизия списка Программы охраны  Каспия (Caspian Environment Program/CEP). Ревизия необходима для «фильтрации» списка с целью выявления:

· видов, которые можно отнести к постоянным обитателям Каспия;
· видов, которые встречаются редко, и чей статус не определен;

· видов, которые привносятся время от времени (напр. с балластной водой), но не становятся постоянными обитателями Каспия.
Этот «профильтрованный» список может быть использован на начальном этапе разработки информационной системы и программы мониторинга, но он должен постепенно пополняться в процессе осуществления программы мониторинга по мере появления новых данных.

Разработка справочно-информационных фондов является важным элементом программы мониторинга. После разработки первоначального списка видов, рекомендуется провести один или несколько таксономических семинаров для участников программы, для того, чтобы добиться полной согласованности таксономической идентификации. Также необходимо проведение периодических семинаров во время осуществления программы мониторинга для устранения новых неясностей, относящихся к таксономии. Главная задача состоит в том, чтобы обеспечить взаимодействие и точность, т.е. чтобы все участники программы применяли одни и те же наименования видов в отношении определенных организмов. Хотя с научной точки зрения также важно соблюдать таксономическую точность (т.е. последовательность таксономической иерархии), в данном случае это условие имеет второстепенное значение, поскольку:

· а) если организм назван правильно, всегда возможно пересмотреть таксономию и внести необходимые изменения в информационную систему;
· б) если организм НЕ назван правильно, очень сложно выявить и исправить ошибку. 
Для достижения таксономической согласованности необходимо наладить постоянную связь и обмен информацией между организациями и институтами, участвующими в программе мониторинга.
3.4. Основные требования мониторинга 

Основными требованиями мониторинга являются:
· стандартизированное оборудование для измерений и отбора проб;
· стандартизированная методология отбора проб;
· стандартизированная частота отбора проб;
· согласованный и последовательный список видов;
· стандартизированная запись данных.
При мониторинге других ареалов могут возникать требования, отличные от вышеупомянутых,  но данный документ предлагает этот именно этот подход. Во время семинаров, назначенных на октябрь 2005 года и апрель 2006 года, ученым, которые будут осуществлять мониторинг, будут представлены нижеследующие методы и инструкции по мониторингу. Во время первого семинара будут учтены мнения и опыт участников, и затем, методы мониторинга будут модифицированы и окончательно оформлены. Опыт участников будет иметь особое значение в плане:
а) оформления деталей методологии отбора проб;
б) выбора типов среды обитания для мониторинга, а также определения частоты проведения мониторинга;
в) разработки начального списка видов для каждого типа среды обитания.
Частота проведения мониторинга будет зависеть частично от изучаемого района и частично от имеющихся ресурсов. В некоторых случаях необходимо будет точно описать краткосрочные и сезонные изменения, в других случаях достаточно будет провести мониторинг раз в год. Для определения частоты проведения мониторинга, организациям, участвующим в программе, понадобится оптимизация усилий, так как им необходимо установить одинаковую частоту для схожих районов во всех странах. Однако частота проведения мониторинга каждого типа среды обитания также зависит от ресурсов, имеющихся в каждой отдельной стране. Размер и количество районов мониторинга в каждой стране окажет влияние на частоту наблюдений в каждом районе, а это может привести к тому, что результат и частота проведения мониторинга будут ниже оптимальной величины.

Большая частота проведения мониторинга важна для ареалов, представляющих особый интерес, или являющихся особенно уязвимыми или чувствительными.
Определение времени проведения мониторинга не менее важен. Ежегодный мониторинг следует проводить в период, когда материально-технические проблемы наименее ощутимы и биологические изменения наименее интенсивны. Это означает, что не следует проводить отбор образцов зимой, так как высокая биологическая активность ведет к быстрым изменениям, что также влечет большой разброс данных. Кроме того, показатели продуктивности и численности в это время года низки, а плохие погодные условия снижают вероятность успешного мониторинга и увеличивают риск для сотрудников, проводящих исследования. Лето и начало осени являются оптимальным временем для отбора образцов с точки зрения сбора достоверных данных для сравнения и анализа долгосрочных тенденций.
3.5. Официальная документация, гарантия и контроль качества
После обсуждения и согласования процедур отбора образцов, их необходимо оформить как ряд стандартизованных технологических операций (СТО), которые содержат официальные требования гарантии и контроля качества, регистрации данных и архивации образцов. СТО являются контролируемыми документами, что означает возможность модификации методологии только официальным и централизованным путем. 
Каждая копия СТО получает свой идентификационный номер, и выдается только зарегистрированным участникам. Участниеи должны использовать только официально выданные копии СТО и не должны изготовлять неофициальных копий. При необходимости внесения изменений выдаются новые копии, а старые возвращаются и архивируются. 
Данный процесс обеспечивает использование всеми участниками программы одинаковых, современных и утвержденных документов. Следовательно, этот процесс важен для обеспечения согласованности методологий, а также прямой и количественной сопоставимости данных. Каждый участник должен регулярно предоставлять информацию о гарантиях и контроле качества для объективного подтверждения соответствия процедурам.
Одно из главных требований к участникам состоит в том, что они должны сохранять и архивировать все необработанные данные, а также предоставлять их в секретариат CEP. Наличие необработанных данных является одним из основных методов обоснования содержимого информационной программы.

Стандартизованные технологические операции определяют:
· используемые методы;
· регистрируемые данные;
· процедуры гарантий и контроля качества;

· процедуры архивации записей исследования и необработанных данных;
· процедуры архивации биологических образцов и проб.
4. Параметры и точность мониторинга
Мониторинг неизменно является компромиссом между тем, что желательно и тем, что необходимо и осуществимо в действительности. В идеале мониторинг должен быть нацелен на объективные специфические показатели  состояния окружающей среды. В действительности таких показателей может не быть вовсе, или они могут быть необъективны и действительны лишь там, где они наиболее вероятны. 
Исследования, использующие мониторинг, всегда ограничены тем, чему именно они могут дать оценку. Почти никогда невозможно исследовать и оценить все. Разработка способов мониторинга нацелена на получение репрезентативных образцов и наблюдений. Однако методы отбора проб всегда ограничены, что в свою очередь ограничивает степень реальной репрезентативности образцов. В большинстве случаев результат отбора проб является не описанием окружающей среды, а скорее неким суррогатом описания.

Хорошим примером этого являются исследования дна моря, где в соответствии с практическими ограничениями отбора образцов считается, что несколько образцов донных отложений размером 0,1 м2 дают четкое представление об окружающей среде морского дна в радиусе нескольких сотен метров. Методы отбора определяются скорее техническими возможностями, чем научными и статистическими критериями.
Основная цель мониторинга состоит в определении состояния окружающей среды, а также выявлении и отслеживании изменений в ее состоянии. Для этого надо заранее определить, что именно предстоит выявить и отследить, и каков масштаб изменений, которые предстоит исследовать.  
Мониторинг тенденций более эффективен, чем парное сравнение, и позволяет достигать более высокого уровня достоверности при работе с данными с высокой изменчивостью. Это происходит потому, что анализ тенденций позволяет использовать намного большее количество имеющейся информации. Даже если результаты двух последовательных съемок не статистических отличий, они могут принести пользу при оценке тенденций, если их анализировать вместе с результатами более длительных наблюдений. Мониторинг тенденций эффективен только в рамках единой программы, так как он охватывает большие физические и временные масштабы, чем индивидуальные действия или проекты.
Результативность и экономическую эффективность мониторинга можно повысить путем регулярногоанализа результатов для выбора более ограниченных, но объективных индикаторов состояния окружающей среды. Этого можно добиться только путем общей оценки результатов мониторинга, так как это предполагает поиск наиболее устойчивых и непротиворечащих друг другу  результатов. Этот подход является главным при разработке и использовании Каспийской информационной системы.
5. Мониторинг водной среды
Регулярный мониторинг водной среды включает в себя:
· реки, устья рек, дельты, и лагуны

· прибрежную морскую среду.  

Мониторинг на больших глубинах и на большой удаленности от берега также важен, но он предполагает использование больших, дорогих кораблей, что не всегда доступно. Морские ареалы, которые сравнительно удалены от берега и меньше подвержены влиянию видов-пришельцев, представляют собой некий реперный образец для определения экологического состояния и изменений. Самая последняя информация о состоянии морских ареалов была собрана нефтедобывающими компаниями, которые постоянно осуществляют свои программы мониторинга. Эти программы включают региональные исследования, направленные на получение информации о естественных и фоновых тенденциях. Планируется включить эти данные в информационную систему и убедить нефтедобывающие компании продолжить предоставление данных регионального мониторинга на постоянной основе. Хотя эти данные привязаны к регионам, где функционируют нефтедобывающие компании, этого географического охвата вполне достаточно для создания реальной картины состояния и тенденций в прибрежных зонах. Использование данных нефтедобывающих компаний, конечно же, не мешает участникам CEP самим проводить прибрежный мониторинг. Государствам – участникам программы было бы также полезно периодически проводить совместные морские исследования, которые в идеале могли бы дополнить результаты мониторинга нефтедобывающих компаний и заполнить географические и научные пробелы в данных, полученных этими компаниями.
Необходимо провести мониторинг следующих компонентов водной среды:
· зоопланктон и фитопланктон;
· местные популяции рыб (в программу мониторинга не входит обычная оценка коммерческих рыбных промыслов);
· бентические сообщества (как на мягких, так и на твердых субстратах, насколько это возможно);
· основные свойства донных отложений (физический состав, гранулометрический состав);
· водная растительность (включая морские растения);
· основной химический состав воды.
5.3. Толща воды
Мониторинг толщи воды во многих случаях дает наиболее прямые и своевременные свидетельства угрозы загрязнения и экологического состояния. Изменения в химическом составе воды отражают процессы, которые происходят в данный момент или произошли совсем недавно. Изменения в составе планктона показывают краткосрочные реакции на эти процессы или события. И наоборот, улучшения состояния экологии становятся заметны в воде задолго до того, как они становятся заметны в бентосе, так как донные отложения часто сохраняют «сигналы» прошедших событий и медленнее реагируют на  уменьшение загрязнения и другие нарушения.
5.3.4. Планктон
Программа мониторинга будет сосредоточена на фитопланктоне и зоопланктоне (многоклеточные организмы). Хотя бактериопланктон является важным звеном пищевой цепи, сообщества бактерий очень быстро адаптируются и изменяются. Поэтому для того, чтобы объективно определить их состояние потребуется очень интенсивный мониторинг. В случае, если у участников программы есть эксперты в области бактериопланктонов, их подключение к мониторингу будет приветствоваться, и данные, полученные ими, будут включены в информационную систему. Однако в случае ограниченности в ресурсах и финансировании, мониторинг бактериопланктона не может быть включен в обычную программу мониторинга.

Для отбора образцов потребуется стандартное оборудование: сдвоенные сети со счетчиками потока (с крупной и мелкой ячеей – примерно 50 микрон и 200 микрон) для зоопланктона, и 5-ти литровые емкости для фитопланктона и химического анализа воды. 

Использование сдвоенных сетей со счетчиками потока позволяет:
а) получить отдельно пробы для таксономического анализа и определения биомассы;
б) точно определить объем профильтрованной воды;

в) получить достаточно образцов для пополнения справочно-информационного и архивного фондов и предоставления материала для дополнительных исследований в случае необходимости.
Количество и размер проб зависят от площади изучаемой территории. Для определения оптимального времени отбора и количества проб, следует провести предварительные исследования.
В случае если это возможно, сеть для отбора проб следует поднимать постепенно и горизонтально. Если это не возможно, сеть поднимается по диагонали (сеть поднимается вертикально только в крайнем случае, если невозможно вытянуть ее постепенно и горизонтально). При горизонтальном тралении сети достигается наиболее четкая картина вертикального распределения. Также можно плавно перемещать сеть вверх-вниз через термоклин. Для отбора проб мнемиопсиса следует вытаскивать сеть вручную, чтобы не повредить организмы.
Общая стратегия отбора и хранения образцов должна соответствовать методам, соответствующим требованиям международных организаций (напр. ООН, ICES). Однако в ходе семинаров международные методы могут быть модифицированы с учетом регионального опыта и мнения экспертов.
Анализ данных должен быть сфокусирован на:
· наличии и отсутствии видов;

· относительной численности видов;

· структуре популяции вида (для определения продуктивности);

· оценках биомассы.
Так как обновление популяции планктона может быть очень велик, фиксированное значение его биомассы имеет очень ограниченную ценность. Потребление  планктона на более высоких трофических уровнях зависит больше от его продуктивности, чем непосредственно от биомассы. Вот почему важно оценивать структуру популяции для определения продуктивности. Однако это может оказаться трудной таксономической задачей, решение которой займет долгое время до того, как она станет обычным компонентом мониторинга.
Всем лабораториям надлежит создать справочно-информационные фонды по каждой отельной съемке, а также справочно-информационный фонд, включающий образцы всех организмов, обнаруженных во время осуществления программы мониторинга. Каждая лаборатория должна периодически высылать дубликаты образцов из своих фондов в центральный справочно-информационный фонд, в котором должны содержаться образцы всех зарегистрированных видов.
5.3.5. Рыбы 

Обычный мониторинг популяций рыб ограничивается исследованиями в прибрежных водах, реках и лагунах. При отборе проб используются небольшие лодки. Некоторые участники программы могут также собирать информацию в местах выгрузки коммерческих промысловых судов. 
Наиболее практичным считается использование: 

а) небольших бим-тралов;

б) акустического промыслового оборудования (оно сравнительно недорогое и умещается на небольших лодках).

В большинстве случаем невозможно провести мониторинг, который позволил бы реально определить структуру и динамику развития популяций рыб, поэтому следует уделять первостепенное значение следующим параметрам:
· соотношение длины и веса;
· показатели состояния;
· численности – определяется путем использования акустических средств или анализа улова;

· видовой состав.

Там где есть возможность, рекомендуется, проводить мониторинг некоторых стандартных показателей  «воздействия» - гистопатологию (проводится во многих лабораториях); анализ микроядер клеток крови; метаболизм многоядерных ароматических углеводородов в желчи. Для изучения некоторых из этих параметров может потребоваться дополнительное оборудование или подготовка.
Изучение метаболитов многоядерных ароматических углеводородов в желчи может быть особенно полезным для мониторинга районов загрязняемых нефтью (в результате производственных процессов или судоходства). Применение простого количественного флуоресцентного анализа позволяет оперативно выявить недавнее влияние петрогенных и пиролитических многоядерных ароматических углеводородов. Этот метод можно использовать как «систему раннего предупреждения» для того, чтобы быстро определить, когда районы мониторинга подверглись нефтяному загрязнению из известных и неизвестных источников. Было бы очень полезно с точки зрения определения воздействия изменений на качество воды в реальном времени, если бы участники программы смогли предложить дополнительные параметры таких определений .
Вероятно, каждая страна имеет свои приоритеты в отношении гистопатологических параметров и методов, и было бы полезно рассмотреть данный вопрос во время семинара в октябре 2005 года.

Частота проведения мониторинга популяций рыб зависит от доступности необходимых ресурсов. В случае если мониторинг осуществляется департаментами рыболовства или соответствующими институтами, рекомендуется проводить отбор проб на обозначенных территориях с интервалом в два-три месяца.

5.3.6 Химический состав воды
Хотя каждая из лабораторий, участвующих в программе, будет проводить экспертизу отдельных аспектов химического анализа воды, важно определить ряд основных параметров для регулярного измерения всеми лабораториями. Для изучения каких-либо дополнительных параметров необходимо разработать методы хранения образцов и их доставки в специализированную лабораторию (в зависимости от изучаемых параметров). Нет никакой необходимости в том, чтобы все лаборатории могли проводить все возможные анализы. Двух специализированных лабораторий в каждом регионе достаточно для измерения таких параметров, как присутствие тяжелых металлов, углеводородов и пестицидов. Так как это предполагает транспортировку образцов в разные страны, необходимо создать центральный фонд для финансирования дополнительных расходов, связанных с подобными анализами, или разработать систему взаиморасчетов или обмена услугами между странами.

Всем лабораториям рекомендуется брать пробы воды для анализа при всех исследованиях в рамках мониторинга  водной среды, а также проводить анализ следующих параметров:

· pH, температура, растворенный кислород, соленость, плотность;
· питательные вещества – соединения азота и фосфора, силикаты;
· хлорофилл а

· биологическое потребление  кислорода (5-дневный тест).
Анализ должен базироваться на методологиях согласованных и применяемых во время синоптических съемок CEP.
Там где возможно, лабораториям следует попытаться оценить чистую продуктивность фитопланктона при помощи метода светлых и темных емкостей (для определения чистой продукции / потребления кислорода в воде образцы помещают в темные и светлые емкости, что позволяет измерить разницу между продукцией кислорода путем фотосинтеза и поглощением кислорода при дыхании).
5.3.7. Мидии

Проекты наблюдения за мидиями осуществляются во многих странах и являются постоянными и компонентами многих программ мониторинга окружающей среды. Мидии во всех смыслах являются идеальными организмами для мониторинга. Мидии неподвижны и их состояние с высокой точностью отражает качество воды (зачастую трудно проанализировать данные, полученные при изучении более подвижных организмов, потому что трудно определить, где и когда они подверглись тому или иному воздействию). Можно исследовать естественные популяции мидий (т.е. отбор образцов из сформированных колоний), а  также можно «трансплантировать» мидии в садках в районы, представляющие особый интерес.
Этот тип программы не является непосредственной оценкой какого-либо аспекта биоразнообразия, но он дает хорошую возможность для понимания угроз и изменения биоразнообразия путем предоставления данных о:

· прямом биологическом воздействии загрязнителей, переносимых водой;

· косвенных воздействиях экологических процессов (таких как изменения продуктивности планктона).

Мидии фильтруют большие объемы воды и легко аккумулируют различные загрязнители и (в отличие от многих высших организмов) и не усваивают их быстро. Это дает исследователям три преимущества:
а) биологическое воздействие загрязнителей можно легко определить, применяя несколько надежных и недорогих биомаркеров;

б) концентрация загрязнителей в тканях мидий намного превышает их концентрацию в окружающей среде, следовательно, химический анализ тканей является очень эффективным методом мониторинга загрязнения окружающей среды;

в)  концентрация загрязнителей в тканях и биологические воздействия дают представление о неделях и месяцах воздействия загрязнителей, а эти сведения дают намного более реальные и показательные индикаторы степени загрязнения окружающей среды, чем широко распространенный «точечный» анализ проб воды.
Таким образом, наблюдение за мидиями представляет собой более точный, реалистичный и экологически оправданный подход, чем обычный сбор проб воды. Определение продолжительности вредного воздействия позволяет избежать необъективности, присущей обычным методам отбора образцов. В  частности, исследование одной мидии дает реальное представление о «среднем» качестве воды за продолжительный период. Для достижения той же степени точности потребуется провести анализ десятков, а то и сотен проб воды. Поэтому, изучение мидий крайне рентабельно.

Нефтедобывающие компании проявляют готовность оказать поддержку программе наблюдения за мидиями, и следует использовать эту возможность для обучения персонала и предварительной координации программы. 
5.4. Донные отложения 
Пресноводные и морские донные отложения отражают хронологию загрязнений и их влияния на экологию дна. Загрязнители, оказывающие наиболее сильное воздействие на окружающую среду, скапливаются в донных отложениях. Следовательно, отложения зачастую содержат продукты различных последовательных процессов загрязнения, но необходимо помнить, что химический и биологический состав донных отложений отражает исторические процессы, и его нельзя связывать только с современными источниками загрязнения. Однако это также означает, что донные отложения могут быть очень чувствительны даже к несущественным загрязнениям.
Изучение химического состава донных отложений часто является главным элементом программ мониторинга, но для этого требуется значительное количество оборудования и финансовых средств. Проведение всестороннего анализа тяжелых металлов и органических загрязнителей воды участниками программы будет поощряться, но программа мониторинга будет направлена на достижение следующих целей:
5.4.4. Макробентос
Для отбора проб макробентоса используется стандартный дночерпатель. Пробы берутся на площади 0,1м2 и глубине около 15 см. Для этой цели подойдет дночерпатель  van Veen или подобное устройство.  Макробентосом будут считаться организмы, которые останутся в сите с ячейками в 0,5 мм. Для исследования макробентоса, необходимо собрать как минимум три, а лучше пять, идентичных проб с каждого участка. Сбор идентичных проб необходим потому, что многие виды бентоса либо сильно рассеяны в воде, либо наоборот, сконцентрированы в одном месте, поэтому если брать одну пробу, можно упустить некоторые виды.
Стратегия отбора проб частично зависит от размера исследуемой территории. Возможно применение двух основных методов:
· случайный выбор участков для сбора проб в каждом из типов среды обитания, имеющихся в исследуемой местности;
· отбор нескольких проб с одних и тех же постоянных участков. 
Для определения оптимального числа участков в обоих случаях следует провести предварительные исследования, в которых используется большое количество участков и определяется их оптимальное количество для регулярных исследований (это наименьшее число станций, которое не влечет за собой значительное уменьшение точности).
Для бентосных исследований необходим список видов, стандартные таксономические определители, централизованный справочный фонд, и проведение периодических семинаров для достижения таксономической согласованности. Первичные данные должны: 
· идентифицировать виды, присутствующие в пробах;
· дать оценку относительного содержания видов в пробах;
· дать оценку биомассы основных таксономических групп в пробах (напр. двустворчатые моллюски, брюхоногие моллюски, амфиподы, кумовые раки, олигохеты, местные полихеты, полихеты вселенцы, и т.д.)
Для определения биомассы моллюсков необходимо стандартизировать методы, так как карбонатный материал, из которого состоит раковина, составляет значительную часть «всей» биомассы. При работе с двустворчатыми моллюсками будет целесообразно отделить раковины от тканей и определить среднюю величину  пропорции. Нет смысла проделывать то же самое с брюхоногими моллюсками. В этом случае будет более эффективно:

а) определить всю биомассу
б) окислить органический материал при температуре 450С (т.е. ниже температуры разложения карбоната).
Там, где позволяет время и ресурсы также желательно:
· исследовать распределение моллюсков и насекомых по размерам и возрастам (это предоставит дополнительные сведения о жизнеспособности популяции и увеличении ее численности по мере взросления потомства);

· исследовать такой вид как хирономиды на наличие специфических индикаторов влияния загрязнения, таких как деформация базального выступа.
Всем лабораториям надлежит создать справочно-информационные фонды по каждой отельной съемке, а также справочно-информационный фонд, включающий образцы всех организмов, обнаруженных во время осуществления программы мониторинга. Каждая лаборатория должна периодически высылать дубликаты образцов из своих фондов в центральный справочно-информационный фонд, в котором должны содержаться образцы всех зарегистрированных видов.
5.4.5. Мейобентос и бактерии

Бактериологические исследования не являются главным элементом программы мониторинга. Хотя бактерии представляют собой очень важный компонент всех типов среды обитания, обычно они быстро приспосабливаются к изменяющимся условиям и поэтому зачастую менее чувствительны, чем высшие организмы. 
Вместе с тем оборот популяции бактерий (т.е. продуктивность) представляет собой более полезный индикатор состояния окружающей среды, чем разнообразие бактерий. Довольно трудно измерить «естественную» продуктивность бактерий в пробах – в процессе отбора и обработки проб неизбежны изменения основных параметров (таких как окислительно-восстановительный потенциал, содержание кислорода и сульфида), что в свою очередь оказывает значительное влияние на бактериальные процессы. 
Поэтому на данном этапе нецелесообразно предлагать какую-либо методологию для этого типа исследований; вместо этого, лабораториям, участвующим в программе, надлежит самим предложить соответствующие методологии.
Мейобентос обыкновенно слишком мелок для того, чтобы отсеять его при помощи сита, поэтому мейобентос следует выделить из образцов взятых прямо из пробоотборника. Для этого следует воспользоваться пластиковыми трубочками для напитков, с помощью которых можно легко отобрать несколько одинаковых образцов непосредственно из  донных отложений, находящихся в дночерпателе. Затем, каждый образец можно сохранить и впоследствии изучить в счетной камере или под микроскопом. Количество требуемых образцов можно определить статистически – обычно следует продолжать отбор и подсчет образцов до тех пор, пока разница между количеством видов и численностью не стабилизируется.

5.4.6. Химический состав донных отложений
Всесторонний химический анализ донных отложений требует солидных затрат и технических ресурсов. Хотя проведение такого анализа приветствуется там, где это возможно,  необходимо определить минимальный набор параметров, которые все участники обязаны выполнить в рамках материальных и финансовых возможностей программы мониторинга.

Для отбора проб используется та же методика, что и для бентоса. Отбор должен производиться таким образом, чтобы пробы для физико-химических и биологических измерений отбирались в одно и то же время и на одном и том же участке. Рекомендуется  каждый раз отбирать как минимум три идентичных пробы с каждого участка, а так же еще две пробы, которые консервируются и хранятся для последующего архивирования. Перед консервацией пробы следует разделить для того, чтобы отослать образцы в центральный архив, где они будут объединены в полный представительный каталог образцов, полученных из всех стран. Как правило, образцы донных отложений для физического анализа и исследования на содержание тяжелых металлов помещают в полиэтиленовые пакеты, а образцы для органического анализа кладут в чистые алюминиевые контейнеры.

Основные параметры измерений включают в себя  следующее:
· физический состав - размер частиц, содержание ила/глины, органическое содержание, содержание карбоната;
· окислительно-восстановительный потенциал (следует измерять на стандартной глубине, непосредственно после отбора, пока образец еще находится в дночерпателе)
· содержание воды/влаги

· (возможно гравиметрическое исследование нефти на содержание экстракта дихлорометана, но это в основном зависит от того, имеется ли в лаборатории доступ к дихлорометану – возможна доставка бидистиллированного дихлорометана из лабораторий, занятых в нефтяной отрасли).
Идентичные образцы также следует законсервировать для создания архива материалов, который будет использован при проведении анализа дополнительных параметров (напр. углеводород, пестициды, полихлоринированный бифенил) если в будущем появится такая необходимость. Это даст ретроспективное представление о тенденциях загрязнения. Методы консервирования включают замораживание, экстрагирование растворителем и кислотой, замораживание – высушивание. 
Замораживание – основной метод, который применяется, если нет специальных указаний, так как этот метод является наиболее оптимальным для органических, неорганических, летучих и нелетучих веществ.

5.5. Твердые субстраты
Тверды субстраты являются естественной средой обитания многих представителей водной флоры, включая важные виды красных водорослей. Нельзя использовать дночерпатель для отбора образцов твердых субстратов. При работе на глубине более одного метра лучше всего воспользоваться подводной цифровой или видео камерой. Водная флора в основном обитает на мелководье (обычно на глубине менее пяти метров, но конкретная глубина зависит от мутности воды).

Каждый участок следует разделить на квадраты или разметить тросами для достижения пространственного совмещения изображений. Для определения местоположения квадратов и/или разметки необходимо использовать GPS. В случае если это возможно, следует взять физические образцы (для этого потребуется помощь ныряльщиков в более глубоких местах, поэтому это едва ли осуществимо при обычных исследованиях).

Акустический мониторинг (см. ниже), который использовался в Азербайджане для составления карты дна моря, доказал свою эффективность при описании твердых и мягких субстратов на мелководье вблизи берега. Этот метод можно использовать для того, чтобы быстро определить размеры различных типов прибрежных ареалов.
5.6. Сообщества макрофлоры

При отборе образцов макрофлоры существуют те же ограничения и применяются те же методы, что и при работе с твердыми субстратами. В прибрежных участках и в зонах заплеска волны образцы для таксономической идентификации и определения биомассы можно собирать вручную. Следует также уделить внимание сопутствующей фауне – добыть образцы фауны на глубоководных участках довольно трудно, но на мелководье это возможно при помощи бредня. 
Участники проекта могут вносить свои предложения относительно наиболее эффективных способов отбора образцов сопутствующей фауны. Информация о сообществах сопутствующей фауны улучшит общее понимание экологического значения флористических сообществ.

Акустический мониторинг применялся в Азербайджане для определения местоположения и распределения зарослей морских водорослей. Этот метод очень эффективен в плане представления широкой географической картины, но он не имеет достаточной разрешающей способности для точного определения изменений в местах произрастания морских водорослей. Однако данный метод подходит для того, чтобы быстро исследовать большие прибрежные участки и определить общее распределение и значение морских водорослей в регионе.

Оборудование для акустического мониторинга стоит довольно дорого, и вряд ли может быть использовано всеми участниками программы для исследования всех участков. Однако несколько партнеров могут взять оборудование напрокат и использовать его поочередно. Это можно повторятся каждые два года (в зависимости от финансирования).

6. Мониторинг наземной среды обитания
На участках мониторинга наземных ареалов необходимо оборудовать стационарные точки фотографирования для регулярной записи цифровых изображений, которые нужны с целью:

а) помочь исследователям отчетливо представить себе основные сравнительные характеристики каждого ареала;
б) отслеживать крупные сезонные и долгосрочные изменения характеристики почв и флористических сообществ.

Лучше всего проводить мониторинг наземной среды обитания весной и осенью. Весенний мониторинг обеспечивает достаточный уровень наблюдения цветковых и однодневных растений, а осенний мониторинг дает четкую картину результата периода роста и размножения.
6.3. Флора 
Существуют два основных подхода к мониторингу наземной флоры:
· маршрутный сбор образцов, где состав сообщества оценивается по участкам, расположенным вдоль вытянутой линии;
· метод квадратов, когда детальное количественное исследование проводится на случайно выбранном участке (напр. 1м2,10м2) 
Если исследуемая площадь очень велика, желательно разделить ее на несколько участков размером 100м Х 100м для подробной регистрации информации с каждого из них.
Маршруты следует использовать на начальном этапе для определения основной экологической и физической структуры исследуемой площади. Это позволит создать карту типов почв и растительности, которая пригодится для идентификации характерных участков или ярусов. Формальная программа отбора образцов должна быть нацелена на сбор точной репрезентативной информации о каждом отдельном ярусе.
Расстояние между маршрутами зависит от однородности и размера исследуемой площади. Для большего эффекта рекомендуется сначала провести предварительную съемку с использованием большого количества разрезов, расположенных на близком расстоянии друг от друга. Данные, полученные в результате предварительной съемки, используются затем для того, чтобы определить, насколько количество маршрутов можно сократить без риска значительной потери информации. После того, как местоположение и длина маршрутов установлены, следует зафиксировать начальную и конечную точку каждого из них при помощи GPS, для того, чтобы их было легко найти при последующих съемках. В ареалах, где имеются несколько типов почв или обитают несколько типов сообществ растений, маршруты следует расположить таким образом, чтобы они пересекали границы, что позволит зафиксировать любые изменения на участках, где обитает каждый из видов.

Растительный покров на заранее установленных участках маршрутов (длина участков зависят от длины маршрута и однородности среды) определяется по:
а)  шкале Домина, которая оценивает численность доминирующих видов по 10 балльной системе
или

б) процентному количеству доминирующих видов.

Результаты предварительных маршрутных съемок будут использованы (как указано выше) для определения количества репрезентативных участков внутри исследуемой площади. Для определения видового состава и биомассы этих участков используются квадраты, случайным образом распределенные по каждому из участков. Размер и количество квадратов определяется отдельно для каждого участка – несмотря на важность достижения статистической точности, следует учитывать тот факт, что оценка биомассы наносит ущерб растениям, и что очень важно минимизировать вред, причиняемый чувствительным ареалам при отборе проб. Для этого необходимо решить будет ли полученная информация ценной настолько, чтобы оправдать хотя бы минимальный вред, причиненный при сборе образцов. В любом случае не следует собирать физические образцы редких или исчезающих видов.
Там где сбор образцов нежелателен, для определения биомассы можно применить «калибрацию» на менее уязвимых участках с похожими характеристиками (в плане общей типизации видов и растительного покрова); Если участники скоординируют проведение достаточного количества таких калибровочных исследований, это позволит создать статистически достоверную базу для оценки биомассы чувствительных ареалов без причинения вреда.
6.4. Фауна

Непосредственный отбор образцов млекопитающих, амфибий и рептилий неосуществим в рамках обычной программы мониторинга, но отбор образцов насекомых вполне возможен. Наиболее эффективен при этом маршрутные съемки с использованием контрольных таблиц для записи наблюдений о следах, помете, норах, визуальных наблюдениях, и т.д. Для экономии средств можно использовать те же маршруты, которые использовались при исследованиях флоры и фауны.

В местах обитания исчезающих видов или видов занесенных в Красную Книгу следует разработать методы мониторинга, позволяющие собрать статистически точные данные об этих видах. То же самое относится и к использованию биологических видов-индикаторов (для определения типов вредного воздействия или там, где определенный вид является хорошим индикатором состояния экологии).
В тех районах, где местные власти или организации ответственные за мониторинг обнаружили один или несколько видов-индикаторов (в плане определения влияния загрязнения или общего состояния среды), также необходимо применение специальных методов для измерения размера или структуры популяции. После согласования и определения всех участков мониторинга участникам программы надлежит сообщить, встречаются ли подобные виды в каких-либо районах.
6.5. Характеристики почв, топография, эрозия
Данные о типе почв и землепользовании имеют большое значение. Необходимо создать топографическую карту для каждого  района исследований и зафиксировать  следующее:
· эрозионную и гидрографическую сеть (в основном с использованием фотосъёмки)
· пастбищная нагрузка и другие виды землепользования (предпочтительно иметь фотографические свидетельства) 

· типы почв в отношении к растительности (эти исследования следует совмещать с маршрутными съемками флоры).
Детальный химический анализ почвы не входит в задачи программы мониторинга, но желательно систематически собирать и хранить образцы почв для создания достоверной исторической картины эволюции почвенного покрова, если это необходимо.
Участникам необходимо собрать репрезентативный образцы почв со всех районов мониторинга. Образцы берутся на глубине минимум 30 см, однако оптимальная глубина определяется лабораториями, участвующими в программе в зависимости от изученности исследуемых участков. Образцы следует сфотографировать (на белом фоне с указанием времени и места) немедленно после их изъятия из пробоотборника. Затем их необходимо завернуть в алюминиевую фольгу и заморозить как можно скорее.
Образцы почвы необходимо исследовать по следующим параметрам:
·  размер частиц;

·  геологический состав;

·  процентное содержание солей;

·  содержание биогенов  (N, P, K)

·  содержание воды;

· содержание органических веществ. 
7. Орнитология
Орнитологические исследования необходимы как для водной среды так и для суши. Важно установить статус местных оседлых  популяций птиц (т.е. тех, которые неизменно играют важную роль в экологии местности),  статус перелетных птиц и зимующих популяций, особенно тех, который имеют региональное или всемирное значение.
Желательно, чтобы стандартный мониторинг следовал методологии, разработанной международными и местными специалистами, которые провели ряд исследований для Азербайджанских  нефтяных компаний за последние 5 лет. Данные, полученные в результате этих исследований, являются хорошим образцом для ведения регистрации и составления отчетов.
Мониторинг местных популяций птиц следует проводить, по крайней мере, два раза в год (весной и осенью, желательно в координации с исследованиями флоры и фауны).
Участникам программы надлежит представить информацию о их текущем мониторинге зимующих и перелетных популяций птиц. Возможно, эти программы уже могут предоставить достаточно информации, и будет необходимо только внести эти данные в информационную систему. Однако важно, чтобы участники представили образцы фиксируемых ими данных для согласования форматов, что облегчит эксплуатацию информационной системы, а также расширит возможности для информационного обмена между странами.
8. Выводы и рекомендации
Нижеприведенные таблицы кратко суммируют сферы и типы мониторинга, необходимые для охвата всех основных типов среды обитания. Число съемок каждого типа среды обитания в каждой стране будет зависеть от количества ареалов, выделенных для мониторинга. Очевидно, что каждой стране придется мобилизовать очень большие ресурсы для того, чтобы все типы среды обитания попали под действие мониторинга. Это одна из причин, почему необходим высокий уровень координации – необходимо, чтобы мониторинг географически охватывал все типы среды обитания, а также, чтобы организации, участвующие в программе, не были слишком перегружены. Лучше получить ограниченное количество высококачественной информации, чем рисковать, ставя недостижимые задачи.
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	Консервирование образцов для архива путем замораживания или экстрагирования кислотой
	Тяжелые металлы, углеводороды, PAH, PCBs, позже пестициды (если необходимо)
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	
	Наблюдения за мидиями
	Сбор мидий 
	Показатель состояния
	
	

	
	
	
	Переноска мидий в садках
	Скорость фильтрации
	
	

	
	
	
	Заморозка мяса мидий для архива
	Тяжелые металлы, углеводороды, PAH, PCBs, позже пестициды (если необходимо)
	
	

	
	
	
	
	
	
	

	
	Морское дно
	Осадочныеотложения
	Макробентос

Мейобентос


	0.1 m2 дночерпатель van Veen 
	Видовой состав
	1 в год
	Июль-сентябрь

	
	
	
	
	3-5 идентичных проб с участка
	Численность
	
	

	
	
	
	
	0.5 mm сито для макробентоса
	Биомасса
	
	

	
	
	
	
	Трубочки для мейобентоса
	
	
	

	
	
	
	Флора
	Видео ./ образцы, 
	Шкала Домина / процент покрытия
	
	

	
	
	
	Физико-химические свойства


	3 идентичных пробы с каждого участка
	Размер частиц, карбонат, органическое содержание
	
	

	
	
	
	
	
	Дополнит. пробы на углеводороды, тяжелые металлы, пестициды, полихлоринированный бифенил
	
	

	
	
	Твердый субстрат
	Flora
	Видео образцы, пробы дночерпателем
	Шкала Домина / процент покрытия
	
	

	
	
	
	Фауна

(ракообразные, моллюски)
	
	
	
	


	Основная

категория


	Природная зона
	Компонент
	Под-

компонент
	Метод
	Параметры
	Частота
	Время

	Сухопутные
	Флора
	Маршруты и квадраты
	Видовой состав
	2 в год
	Весна, осень

	
	
	
	Шкала доминирования/процентовка
	
	

	
	
	
	Биомасса
	
	

	
	
	
	Пастбищная нагрузка
	
	

	
	
	
	Фотосъемка
	
	

	
	Фауна
	Маршрутные и косвенные наблюдения
	Норы, помет, визуальное наблюдение
	
	

	
	
	
	Ловушки/отлов насекомых и индикаторов
	
	

	
	Почвы
	Визуальные записи, фотографии

	Структуры эрозии и осадконакопления
	
	

	
	
	Колонки почв
	Структура грунта, органический горизонт, размер частиц, физический состав
	
	

	
	
	
	pH,окислительно-восстановительный потенциал, соленость
	
	

	
	
	
	Дополнит. пробы для хим. анализа и питательных макроэлементов
	
	

	Орнитология
	Визуальные записи, фотографии

	Видовой состав
	Оседлые птицы 2 раза в год 
Перелетные/зимующие птицы 1 раз в год
	Весна, осень для оседлых птиц
Октябрь-январь для остальных

	
	
	Оценка численности
	
	

	
	
	Кол-во половозрелых пар
	
	





כג

