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Введение

Актуальность изучения данной темы подтверждается тем, что его

направление соответствует приоритетным направленностям становления

российской науки, утвержденным Президентом Российской Федерации, в

частности, содержанию раздела 4 – «Рациональное природопользование»,

подразделу 4.1 «Технологии мониторинга и прогнозирования состояния

окружающей среды, предотвращения и ликвидации её загрязнений».

Внутренние моря Европы, имеющие ограниченную связь с океаном

и замедленный водообмен, являются весьма уязвимыми к воздействию

климатических и антропогенных процессов.

Азовское море до недавнего времени считалось одной из наиболее

продуктивных в мире рыбопромысловых акваторий, что определялось

благоприятными климатическими, океанологическими и гидрологическими

условиями. Море расположено в умеренных широтах, мелководно и имеет

весьма небольшой объем. Имеется большой приток суммарной солнечной

радиации и как результат положительный радиационный баланс (высокие

температуры воды и воздуха). Исходя из характера циркуляции атмосферы

происходит достаточно интенсивное ветровое перемешивание воды, за

исключением летнего сезона.  В море поступает значительный объем речных

вод, обогащенных биогенными веществами вследствие положительного

баланса пресных вод. Для Азовского моря характерны пониженная соленость

вод (примерно в три раза относительно вод океана) и высокие концентрации

в его водах биогенных солей.

Высокая биологическая биопродуктивность Азовского моря была

связана с наличием больших площадей лиманных, пойменных и русловых

нерестилищ проходных и полупроходных рыб. Их размножение

обеспечивалось длительным весенним, весенне-летним половодьем.
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Быстрая реакция на изменчивость речного стока и атмосферных

процессов, малая инерционность экосистемных процессов – все это

свойственно Азовскому морю. При этом значительную пространственно-

временную изменчивость демонстрируют не только гидрофизические и

гидрохимические параметры, но и биологические характеристики. Периоды

изобилия промысловых рыб не редко сменяются упадком.

В бассейнах Дона и Кубани, а также других приазовских рек в

1950 – 1980 гг. появилось множество искусственных водохранилищ.

Эти необъятные по площади (в сотни тысяч гектаров) резервуары воды

применяются для нужд орошаемого земледелия. В заинтересованностях

агротехники осуществляется снегозадержание на полях. Огромное

количество речной воды используется для промышленных и бытовых целей.

Зарегулирование двух крупнейших рек привело к снижению ежегодного

притока пресной воды в Азовское море и в результате ценные породы рыб, в

том числе осетровые, лишились естественных для них мест размножения.

Рост изъятия пресных вод для хозяйственных целей, вызвали

значительное сокращение пресного стока в море и увеличение поступления

черноморских вод. Проникновение и массовое развитие чужеродных для

местной экосистемы видов планктофагов, способствовало дальнейшему

ухудшению экологической обстановки. Произошло изменение состава

фауны, где стали преобладать преимущественно морские малоценные виды

рыб, а пресноводные виды, которые ранее составляли основу промысла,

резко сократили свои ареалы и биопродуктивность.

Судоходство, дноуглубительные работы при гидротехническом

строительстве, поступление загрязняющих веществ с речным стоком

создают основные антропогенно-обусловленные экологические проблемы

Азовского моря. Через прорытые по мелководьям судоходные каналы здесь
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ежегодно проходит порядка 7000 судов, что имеет большое воздействие на

экосистему Азовского моря.

Цель данного исследования – установление основных природных и

антропогенных процессов и факторов, способных оказывать воздействие на

экологическую безопасность экосистемы Азовского моря. Для достижения

поставленной цели решались такие задачи как:

̶ рассмотрение и анализ особенностей временной и

пространственной реализации природных процессов на акваториях и в

бассейне Азовского моря, в том числе экстремальных, способных оказывать

влияние на экологическую безопасность морской экосистемы, включая

температуру и соленость воды, концентрации растворенных газов,

биопродукционные показатели и др.;

̶ рассмотрение и анализ особенностей временной и

пространственной реализации антропогенных процессов на акваториях и в

бассейне Азовского моря, в том числе экстремальных, способных оказывать

влияние на экологическую безопасность морской экосистемы, включая

гидротехническое строительство в прибрежной зоне, морское и речное

судоходство и др.;

̶ разработка практических рекомендаций (с учетом наиболее

важных природных процессов) по учету обоснованных наиболее важных

природных процессов, влияющих на экологическую безопасность

экосистемы Азовского моря в мероприятиях по охране окружающей среды и

рациональному природопользованию;

̶ разработка практических рекомендаций (с учетом антропогенных

воздействий/процессов) по учету обоснованных наиболее важных

антропогенных процессов, влияющих на экологическую безопасность

экосистемы Азовского моря в мероприятиях по охране окружающей среды и

рациональному природопользованию.
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Объектом исследования является экосистема Азовского моря.

Предмет исследования: динамика океанологического и

гидрологического режима морских акваторий, динамика показателей

урожайности и уловов донных и пелагических промысловых рыб,

экологическая безопасность морской экосистемы и возможности ее

комплексного обеспечения.
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1 Экологическая безопасность морских экосистем

Согласно Федеральному закону от 10.01.2002 N 7-ФЗ (ред. 29.07.2018)

«Об охране окружающей среды» Статья 1 «экологическая безопасность» –

это состояние защищенности природной среды и жизненно важных

интересов человека от возможного негативного воздействия хозяйственной и

иной деятельности, чрезвычайных ситуаций природного и техногенного

характера, их последствий. При этом «естественная экологическая система»

определяется как – объективно существующая часть природной среды,

которая имеет пространственно-территориальные границы и в которой

живые (растения, животные и другие организмы) и неживые ее элементы

взаимодействуют как единое функциональное целое и связаны между собой

обменом веществом и энергией. «Природный объект» – это естественная

экологическая система, природный ландшафт и составляющие их элементы,

сохранившие свои природные свойства. «Природно-антропогенный объект»

– это природный объект, измененный в результате хозяйственной и иной

деятельности, и (или) объект, созданный человеком, обладающий свойствами

природного объекта и имеющий рекреационное и защитное значение.

«Антропогенный объект» – объект, созданный человеком для обеспечения

его социальных потребностей и не обладающий свойствами природных

объектов [1].

1.1. Морская экосистема и ее структура

Азовское море расположено на юге Европейской части России. Оно

соединяется с Черным морем узким (до 4 км), и мелким (4 – 3 м) Керченским

проливом. Азовское море – самое мелководное и одно из самых маленьких

морей мира. Его площадь составляет 39 тыс. км2, объем воды – 290 км3,

наибольшая глубина – 15 м, средняя глубина – 7 м, а глубины в Таганрогском

заливе – от 2 до 9 м.
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На рисунке 1.1 представлена физико-географическая карта Азовского

моря и его побережий.

Рисунок 1.1 – Физико-географическая карта Азовского моря

и его побережий [2]

Северный берег представляет собой ровный, обрывистый, с

намывными песчаными косами. На западе находится коса Арабатская

Стрелка, которая отделяет Азовское море и залив Сиваш. Через Генический

пролив происходит соединение Азовского моря с заливом Сиваш. На юго-

востоке находиться Темрюкский залив, в который впадает дельта реки

Кубань. Самый большой залив моря – Таганрогский, он располагается на

северо-востоке, а вершина его представляет собой дельту реки Дон.

Прибрежное мелководье переходит в ровное плоское дно. Глубина водоема

плавно увеличивается с удалением от берегов. Самые большие глубины
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находятся в центральной части моря. На рисунке 1.2 представлена схема

типов побережий Азовского моря.

Рисунок 1.2 – Схема побережий Азовского моря [2]

Так же в Темрюкском заливе находятся грязевые вулканы, которые

являются одним из природных примечательностей Аз ово-Черноморского

бассейна. Один из крупнейших действующих вулканов Таманского

полуострова – Вулкан Карабетова, который признан природным памятником

Краснодарского края. Он достигает в высоту 152 метров, ширина его кратера

– 860 метров. На поверхности вулкана можно найти кусочки горных пород и

древних растений. Масштабные извержения вулкана происходят каждые 15

лет.

Практически весь речной сток в море поступает из рек – Дон и Кубань.

Значительная часть их стока приходится на весеннее и летнее время .

Основной водообмен Азовского моря с Черным происходит через

Керченский пролив.
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Распространенными в акватории Азовского моря типами донных

отложений, являются – илы, алевриты, пески, ракушечники. Илы

накапливаются в наиболее глубоководных частях и в гидродинамической

спокойной обстановке и занимают больши е площади распространения.

Алевриты являются переходными разностями, окаймляющими центральную

часть водоема и накапливающимися в незначительном удалении от берега и в

устьевой части Таганрогского залива. Пески и ракушечники имеют

максимальное распространен ие на аккумулятивных формах, песчаных и

ракушечных банках, а также косах и пляжах. На рисунке 1.3 представлена

схема распределения различных донных осадков по акваториям Азовского

моря.

Рисунок 1.3 – Схема распределения различных донных осадков

по акваториям Азовского моря [2]

Следует отметить, что учет геологических процессов в акватории

Азовского моря, очень важен. Связь с Мировым океаном и смежными

морскими акваториями осуществляется через зоны проливов, имеющие

неравномерный подводный рельеф, от их ширины и глубины, а также от
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порогов и других подводных препятствий во многом зависят параметры

адвективного водообмена. Природные геологические процессы в зоне

проливов, связанные с геодинамическими процессами в земной коре или

антропогенной морской хозяйственной деятельностью, могут быстро и

значительно повлиять на водообмен и баланс вод. Это же, может привести к

изменению океанологических условий в значительных пространственных

масштабах и изменением экологических факторов морской среды (например,

соленость воды), что отрицательно скажется на структурно-функциональных

характеристиках их биосистем.

Сезонные изменения уровня моря зависят от режима речного стока .

Межгодовые колебания уровня составляют примерно несколько сантиметров

и характеризуются повышением в весенний и летний период, а понижением в

осенний и зимний.

Небольшая площадь и глубина моря содействует быстрому развитию

ветрового волнения. Волны в открытом море короткие и крутые с высотой 1

– 2 м, а иногда наблюдается до 3 м. Ветры над акваторией Азовского моря

вызывают значительные сгонно-нагонные колебания уровня. Наиболее

значительные подъемы уровня отмечались в Таганроге – до 6 м.

В Азовском море при значительных изменениях ветра и атмосферного

давления возникают сейши. Это свободные стоячие колебания уровня. В

портах Азова бывают сейши с периодами от нескольких часов.

Течения, в основном, в Азовском море, возникают под влияние

ветровых потоков. Наклон уровня, создающийся в результате действия ветра,

служит причиной компенсационных течений. Стоковые течения

прослеживаются в предустьевых районах рек Дон и Кубань.

На рисунке 1.4 представлены схемы, иллюстрирующие направленность

поверхностных течений в Азовском море при ветрах юго-западного и северо-

восточного направления.
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Рисунок 1.4 – Схемы, иллюстрирующие направленность поверхностных

течений в Азовском море при ветрах юго-западного (а) и северо-восточного

(б) направлений [2]

При западных и юго-западных ветрах в море образуется циркуляция

вод по часовой стрелке. В северной части моря преоблада ют сильные

восточные и северо-восточные ветры, которые образуют ц иклоническую

циркуляцию. А антициклоническая циркуляция характерна в южной части.

При слабых ветрах отмечаются малозначащие течения переменных

направлений. И поскольку над Азовским морем преобладают умеренные и

слабые ветры, наибольшую повторяемость имеют течения со скоростями до

10 см/с. При сильных ветрах (15 – 20 м/с) скорости течений увеличиваются и

составляют порядка 60 – 70 см/с. При северных направлениях ветра в

Керченском проливе наблюдается течение из Азовского моря, а при южных

направлениях идет поступление черноморской воды в Азовское море.

Компенсационные течения развиваются в Керченском проливе п осле

сильных ветров [2].

Формирование климата в Азово-Черноморском регионе находится в

уникальной зависимости от совокупного воздействия весьма различных

климатообразующих центров: Северной Атлантики, Сибирского

антициклона и Средиземноморского циклонического центра. Роль каждого

из них значительно изменяется в зависимости от сезона. Поэтому при
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анализе влияния климатических параметров на гидрологический и

гидрохимический режимы Азовского моря необходимо использовать

несколько индексов, отражающих процессы циркуляции атмосферы над

различными регионами.

В весенний и летний период море в существенной степени

подвергается воздействию центров действия атмосферы над Северной

Атлантикой. Основное влияние оказывает отрог Азорского максимума

давления. В этот период характерна теплая, маловетреная и безоблачная

погода.

Зарегулирование двух крупнейших рек бассейна Азова – Дона и

Кубани снизило ежегодный приток пресной воды на 15 км3 (37 %). Это

привело к редким паводкам в весенний период, т еперь они происходят один

раз в 5 – 7 лет. После запуска Цимлянского гидроузла ( 1952 г.) все

нерестилища семейства осетровых оказались отрезанными от моря, что

лишило их природных мест естественного размножения. На фоне повышение

спроса на пресные воды для хозяйственных целей в последние годы

произошло существенное сокращение пресного стока в Азовское море и в

результате чего, произошел рост поступления вод с Черного моря.

В результате вышесказанного с 1967 г. началось увеличение солёности

моря и к концу 1970-х гг. её значения достигали 15 – 18 ‰ в южных районах

и 7 – 10 ‰ в северо-восточных, в среднем для моря составляя около 13,8 ‰,

что привело к росту вертикальных градиентов солёности и плотности воды,

ухудшило условия аэрации в придонных горизонтах [4].

Произошли большие изменения в составе фауны Азовского моря, в

составе теперь стали доминировать преимущественно морские виды

малоценных рыб. Пресноводные виды рыб резко сократили свои ареалы

размножения. Это привело к снижению уловов в 3 – 4 раза.

Затем климат акватории Азовского моря стал более увлажненным и это

привело к снижению солености воды до 10,9 ‰, то есть до величин

оптимальных для рыбного хозяйства.
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В 80-х гг. начинает рости загрязнение речных и морских вод

пестицидами, фенолами и нефтепродуктами, также установлено

проникновение и массовое развитие чужеродных для местной экосистемы

видов планктонофагов. Все это благоприятствовало дальнейшему

ухудшению экологической обстановки, снижению экономического

потенциала региона и росту напряжённости в социальной сфере.

Основными причинами послужили ситуации, результатами которых

является нерациональное использование водных ресурсов, отсутствие учёта

при планировании хозяйственной деятельности специфики связей между

климатическими гидрологическими, океанологическими изменениями,

недостаточная разработанность сценариев прогноза изменений ведущих

показателей при планировании хозяйственной деятельности.

По заключению специалистов Азовского научно-исследовательского

института рыбного хозяйства (АзНИИРХ) и Мурманского морского

биологического института (ММБИ), в настоящее время способность

Азовского моря к самоочищению и удерживанию непомерных

антропогенных нагрузок существенно снижена. Сброс загрязненных

токсинами сточных вод снижает приток пресной воды в Азовское море,

приводит к увеличению его эвтрофикации.

Таким образом, экосистема Азовского моря является весьма сложной

природной системой, с наличием существенного антропогенного

воздействия. В некоторых районах Азовского моря среда является по сути

природно-антропогенной, по причине значительного антропогенного

преобразования (порты, дамбы, плотины, устьевые зоны рек, подводные

трубопроводные комплексы) окружающая.

В начале XXI века акватория моря начала подвергаться ещё одному

антропогенному воздействию, которое связанно с вводом в работу

Ростовской АЭС. При отсутствии аварийной ситуаций устье Цимлянского

водохранилища, река Дон и Таганрогский залив неминуемо испытают на себе

последствия теплового загрязнения. А при возникновении аварийной
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ситуации возможно ожидать также и мгновенного радионуклидного

загрязнения, так как залив используется в качестве водоема-охладителя АЭС,

который отгорожен от Цимлянского водохранилища грунтовой дамбой.

Сейчас в Азовском море и его акватории скопился целый ряд

нерешенных экологических проблем, которые значительно оказывают

влияние на экосистему Азовского моря и выводят её из состояния

динамического равновесия. Поэтому срочно необходимо разработать и

реализовать комплексную научно-обоснованную программу по

восстановлению экосистемы Азовского моря, с учетом всех закономерностей

[3]. Поэтому выбор принципов, подходов, методов и методологии изучения

столь сложного объекта должен основываться на понимании их структуры и

внутренних взаимосвязях [5].

1.2. Принципы и подходы научного исследования морских экосистем

Научное мировоззрение подразумевает использование следующих

основных принципов научного исследования, применимых при исследовании

экосистем:

 принцип объективности;

 принцип детерминизма;

 принцип системности, требующий трактовки всех явлений как

внутренне связанных компонентов целостной системы, природной или

природно-антропогенной;

 принцип рациональности (отсутствие логических противоречий);

 принцип верифицируемости – опытная проверка суждений,

прямо или косвенно.

При изучении морских экосистем, необходимо учитывать, как

индивидуальные физиологические и поведенческие особенности конкретных

видов, так и общие биоценотические характеристики, а также абиотические
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процессы и факторы среды способные определяющим образом влиять на

биологические процессы, в том числе показатели биопродуктивности.

Поэтому в современных исследованиях в области промысловой океанологии

целесообразно применять следующие научные подходы: дисциплинарный,

междисциплинарный, интегральный, комплексный и системный.

Дисциплинарный подход. Анализ метеорологических,

океанологических, гидрологических, гидрохимических и

гидробиологических данных математическими методами.

Междисциплинарный подход. Геоэкологические исследования морских

акваторий различными методами. В последнее десятилетие XX века во

многих странах мира, на фоне экологических и социальных кризисных

явлений, начали разрабатываться новые научно-практические подходы по

методологическому и методическому обеспечению систем принятия

решений при управлении сложными природными и природно-

антропогенными системами. Стала очевидна необходимость применения в

данном случае интегрального и комплексного подходов.

Интегральный подход. Обобщение и синтез результатов анализа

метеорологических, океанологических, гидрологических, гидрохимических и

гидробиологических данных.

Комплексный подход. Обобщение и синтез экологических,

экономических и социальных сведений и данных.

Системный подход. Систематизация полученных результатов и

разработка логических моделей функционирования экосистем. Основными

принципами системного подхода являются следующие:

 целостность;

 иерархичность;

 структуризация;

 множественность;

 эмерджментность.
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Системный подход рассматривает природные или природно-

техногенные объекты не самостоятельно, а включенными в систему с

другими объектами, с которыми они непрерывно взаимодействуют и

изменяют свои свойства под влиянием связанных с ними объектов. При этом

рассматривается соподчиненная многоуровневая предметная структура,

слагающая систему. Первый уровень предмет, как единица окружающего

мира; второй уровень предмет предстает собой часть своей однородной

системы; третий уровень предмет представляется как подчиняющийся

закономерностям микросистем или подсистем низшего ранга [6].

Таким образом, именно сочетание перечисленного ряда научных

подходов позволит наиболее эффективно оценить влияние таких сложных

абиотических процессов как колебания климата и океанологических условий

на состояние и промысловую биопродуктивность экосистемы Азовского

моря.

Для понимания свойств систем, в том числе экологических,

необходимо выявить реализуемые данной системой процессы управления и

причинно-следственные связи между различными процессами,

поддерживающими существование самой системы. Такими процессами

могут являться климатические, океанологические и гидрологические,

демонстрирующие устойчивые связи в регионах внутренних морей Европы, а

также геодинамические процессы, формирующие очертания береговой

линии, подводный рельеф, колебания уровня моря, тип субстрата и структуру

дна морских экосистем.

Анализ осуществляется для различных крупномасштабных

климатообразующих процессов – внешних и внутрисистемных, а затем

устанавливаются региональные особенности их влияния на морские

экосистемы с учетом воздействия антропогенной деятельности на важнейшие

популяции промысловые рыб. Важным инструментом осуществления оценки

состояния морских экосистем являются индикаторы (Гогоберидзе, 2008;

Дроздов, 2014,2015,2016; Музалевский, Карлин, 2001).
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Цель введения индикаторов и индексов – оценка состояния сложных

природных систем по каким-то направлениям исследований, например, в

экологическом аспекте, на основании которой для системы поддержки

принятия решений должен быть дан прогноз возможного развития событий и

разработаны рекомендации по обеспечению устойчивого развития (Касимов,

Мазуров, Тикунов, 2004; Гутман, Басова, 2017; Indicators of Sustainable 2001;

Zeijl-Rozema, Ferraguto, Caratti, 2011).

Наиболее общими критериями отбора индикаторов для их дальнейшего

использования с целью решения экологических задач должны быть

следующие:

 значимость этих показателей для той страны, в которой они

используются;

 пригодность для использования в формируемых базах данных;

 соответствии с национальными целями и задачами;

 сопряжение с системами принятия решений.

Индикатор должен предупредить нас о появлении того или иного

опасного явления в окружающей среде. Индикатор может выступать в роли

«посредника» – сигнала, сообщающего нам о том, что состояние экосистемы

в целом или отдельные ее подсистем – геосистемы и биосистемы, может

выйти за пределы равновесного, устойчивого состояния, под влиянием

природных климатических или антропогенных факторов. В результате

экосистема может существенно трансформироваться с потерей части своих

свойств или с сокращением их потенциала, в том числе промысловой

биопродуктивности.

В единой сложной экосистеме ее подсистемы – геосистема и

биосистема обладают пространственной, временной и функциональной

структурой. Нарушение всей структуры или какой-либо из ее частей

приводит к изменению свойств, а значит и качества системы в целом. Эти

нарушения (отклонения) могут быть обнаружены посредством
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геоиндикаторов и бииндикаторов, а также индексов, создаваемых на их

основе.

В качестве геоиндикатора должен выступать количественный

абиотический показатель, позволяющий объективно оценить состояние и

степень устойчивости абиотической среды (геосистемы) в рамках данной

экосистемы на фоне наблюдаемых и прогнозируемых климатических

колебаний или иных изменений в окружающей среде.

Биоиндикатор – это количественный биотический показатель,

позволяющий объективно оценить состояние и степень устойчивости

биотической среды (биосистемы – биоценоза) экосистемы на фоне

наблюдаемых и прогнозируемых климатических колебаний.

Для достижения основной цели исследования и решения поставленных

задач, исходя из особенностей объектов изучения и используемых научных

подходов, осуществлен выбор наиболее адекватных методов получения

результатов.

В данном случае целесообразно применять методы и законы

классической диалектики, эволюционно-исторический метод, сравнительно-

сопоставительный метод, так как каждый из четырех объектов изучения

имеет свои выраженные отличительные особенности по ряду географических

и гидробиологических признаков.

Статистико-вероятностные методы, при соблюдении критериев

значимости полученных результатов расчетов, демонстрируют свою

высокую эффективность в подобных исследованиях в России и за рубежом.

Корреляционный метод позволяет установить степень и характер связи

между величинами, в том числе выявить наиболее значимые факторы среды,

влияющие на промысловую биологическую продуктивность.

Регрессионный метод позволяет построить прогностические модели.

Спектральный анализ обеспечивает выявление и анализ циклических

колебаний внутри рядов многолетних данных, что также важно для
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разработки прогностических сценариев динамики экосистем внутренних

морей.

Систематические наблюдения за океанологическими,

гидрологическими и гидробиологическими процессами в Черноморском

регионе были начаты в конце XIX в. В 1871 г. в Севастополе организована

биологическая станция, которая в 1963 г. была преобразована в крупный

научный центр – Институт биологии южных морей им. А.О. Ковалевского (с

2015 г. – «Институт морских биологических исследований им. А.О.

Ковалевского»), занимающийся комплексными исследованиями экосистемы

Чёрного, Азовского, Средиземного и др. морей. В 1928 г. организована

Азово-Черноморская научная рыбохозяйственная станция, которая в 1958 г.

преобразована в Азовский научно-исследовательский институт рыбного

хозяйства. В 1919 г. в Керчи организуется ихтиологическая станция, которая

позднее была преобразована в Азово-Черноморский институт рыбного

хозяйства и океанографии, сейчас Южный научно-исследовательский

институт морского рыбного хозяйства и океанографии (ЮгНИРО) [7, 8].

1.3. Материалы и источники материалов и данных

В качестве информационной базы натурных данных о многолетней

динамике значений температуры и солености воды, концентраций

растворенных газов использовались данные представленные в Единой

системе информации о Мировом океане.

Использованы данные о многолетней динамике температуре воздуха

представленные в докладах Росгидромета (Доклад об особенностях

изменения…2014), на официальном сайте Института космических

исследований им. Годдарда [NASA].

Данные о динамике уровня моря получены на основе материалов,

представленных на официальном сайте проекта PSMSL координируемого
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Национальным океанографическим центром Великобритании [PSMSL], а

также из публикаций [Проект «Моря» Т.V. 1991; Инжебейкин, 2003].

Многолетние данные об изменчивости индексов и форм атмосферной

циркуляции получены из публикаций отечественных, а также иностранных

авторов и организаций.

Современные и ретроспективные данные о динамике показателей

биологической продуктивности промысловых популяций рыб получены из

официальных отчетов рабочих групп ICES, FAO и др.
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2. Природные процессы на акваториях и в бассейне Азовского моря и их
изменчивость

Морская экосистема представляет собой источник биологической

продукции, энергии, химических веществ. Так же средством поддержания

газового состояния атмосферы, принимает участие в круговороте тепла и

влаги, в образовании систем течений, в формировании погоды и климата.

Биологические ресурсы моря – это живые ресурсы морской

экосистемы, состоящие из растений, животных и микроорганизмов. Они

считаются источником продовольствия, органического сырья. В их состав

входят:

 продуценты (производящие органические вещества из

неорганических);

 консументы (организмы потребляющие органические вещества) ;

 редуценты (организмы, разрушающие отмершие останки живых

существ, превращая их в неорганические организмы).

Минерально-сырьевые и топливно-энергетические ресурсы дна:

− твердые рудные отложения;

− жидкие, газообразные и растворимые полезные ископаемые;

− твердые минеральные отложения на поверхности дна.

2.1 Сезонная и многолетняя изменчивость температура воздуха и воды на

побережье и на акваториях Азовского моря

Температура один из важных экологических факторов и показателей

климатических изменений. Она оказывает непосредственное воздействие на

жизнедеятельность организмов.

Зимой температура воды почти на всей акватории отрицательная или

близка к нулю, лишь у Керченского пролива повышается до 1 – 3 °С. Летом

температура на поверхности 24 – 25 °С. Максимальные значения
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температуры воды в июле – августе, в открытом море достигают 28 °C, а у

берегов могут превышать 30 °С [2].

Мелководность моря способствует быстрому распространению

ветрового и конвективного перемешивания до дна, что приводит к

выравниванию вертикального распределения температуры, но ее перепад в

большинстве случаев не выше 1 °С. Однако летом при штиле образуется слой

скачка температуры, который ограничивает обмен с придонными слоями [9].

На рисунке 2.1 представлена многолетняя динамика средних за год

значений температуры воздуха на береговых станциях региона Азовского

моря, а также соответствующие полиномиальные тренды, позволяющие

наглядно оценить основные тенденции изменчивости температуры.

Рисунок 2.1 Многолетняя динамика средней за год температуры воздуха на

береговых станциях региона Азовского моря:

а) – Ростов-на-Дону; б) – Приморско-Ахтарск; в) – Керчь; г) – Геническ [10]

Многолетняя динамика средней за год температуры воздуха на

станциях северо-восточной части региона Азовского моря, в Ростове-на-



24

Дону, Приморско-Ахтарске, Керчи и Геническе имеет значительное

сходство. На данных станциях максимальные значения температуры воздуха

в среднем за год отмечались в середине 1930-х и 1960-х гг. Минимальные

значения проявлялись в середине 1940-х гг. Полиномиальные тренды не

значимы и имеют тенденции к плавному снижению температур в Керчи,

Приморско-Ахтарске и Ростове-на-Дону с 1960-тых гг. к началу 1990-х гг. На

рисунке 2.2 представлена многолетняя динамика средней за год температуры

поверхностного слоя воды в различных участках побережья Азовского моря

по данным проекта ЕСИМО [11].

Рисунок 2.2 – Многолетняя динамика средней за год температуры воды в
регионе Азовского моря.

а) – Таганрог; б) –Должанская; в) – Приморско-Ахтарск; г) – Ейск; д) –
Темрюк; е) –Тамань [10]
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Как видно из рисунка 2.2, на всех рассматриваемых станциях в

прибрежных районах Азовского моря, как на северо-востоке (Таганрог, Ейск,

Должанская), так и на юге (Приморско-Ахтарск, Темрюк, Тамань) в 1987 и

1993 гг. наблюдалось резкое падение температуры поверхностного слоя

воды. А начиная с 1995 – 1996 гг. наблюдалась тенденция к потеплению, для

которой были свойственны выраженные межгодовые колебания. Наибольшая

амплитуда межгодовых колебаний свойственна для районов, находящихся

вблизи Керченского пролив (Тамань и Темрюк).

Таким образом, для температуры воздуха и воды в регионах Азовского

моря характерны значительные межгодовые и многолетние колебания [12].

    2.2 Многолетняя изменчивость ледовой обстановки

На Азовском море ежегодно образуются льды. Колебания ледовых

условий объясняются мелководностью, географическим положением, низкой

соленостью моря. Ледовитость сильно зависит от характера и условий зимы,

так как в зимний период на акватории возможно неоднократное

возникновение и исчезновение ледового покрова. Это создает трудности в

прогнозировании ледовых условий.

В умеренные зимы лед образуется в Таганрогском заливе в начале

декабря и в течение месяца вдоль северного берега устанавливается припай, а

вслед и у других берегов. В конце января – начале февраля в центральной

части моря появляется плавучий лед, который потом соединяется в большие,

единые ледяные поля. Максимального развития ледяной покров достигает в

начале февраля. При смене ветровых полей, воздушных масс, над морем (в

основном в центральной части) постоянно происходят процессы деформации

(дрейф, вскрытие, образование торосов) ледяных полей. В течение марта

происходит очищение моря от льда, сначала в южных районах и устьях рек,

потом на севере и позже всего – в Таганрогском заливе. Средняя

продолжительность ледового периода составляет 4,5 месяца.
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В мягкие зимы центральная часть моря, как правило, свободна от льда,

он наблюдается лишь вдоль берегов, в заливах и лиманах. Кроме архивных и

литературных данных в основу настоящей работы положены

гидрометеорологические и гидробиологические наблюдения на морском

посту Южного научного ц ентра Российской академии науки

(ЮНЦ РАН) в Кагальнике. Пост расположен на южном краю авандельты

р. Дон на востоке Таганрогского залива.

При построении графиков сезонной динамики температуры воды и

воздуха в Приазовье обработка первичной информации производилась

следующим образом.

Первоначальные сведения срочных наблюдений (шесть раз в сутки)

усреднялись до среднесуточных величин. Затем полученные результаты

суммировались и выводились среднедекадные значения за вс е месяцы в году

(рис. 2.3–2.4). После этого полученные значения наносились на график на

середину каждой декады. Данные о продолжительности ледостава

отражались с момента образования припая в пункте наблюдения до даты

разрушения льда. С помощью бура в восто чной части Таганрогского залива

измерялась толщина азовского льда.

В исследуемый период 2004 – 2009 гг. самыми ледовитыми зимами со

льдом 65–70 дней были – 2005/2006 и 2007/2008 гг., а зимы 2004/2005 и

2008/2009 гг. можно считать умеренными. Толщина льда в зимний период

2007/2008 и 2008/2009 гг. по данным береговых наблюдений в с. Кагальник

составляла 30 – 40 см (рисунок 2.3).
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Рисунок 2.5 – Динамика толщины льда в зимний период 2007/2008 и

2008/2009 гг. по данным береговых наблюдений в с. Кагальник [13]

Одной из самых холодных зим, является 2005/2006 гг. Толщина льдов в

Азовском море достигала 50 см, наблюдалось процессы торошения. Январь

2006 г. стал самым холодным в Южном федеральном округе с 1900 г. В

феврале температура также была понижена, при том, что отрицательные

температуры воздуха были меньше, чем в январе. Продолжительность

ледостава превышала два месяца (65 дней).

К сравнительно суровым зимам, относиться зима 2007/2008 гг. Морозы

которой ночью достигали – 19... – 23 °С и ниже. Из-за продолжительных

холодов толщина льда здесь значительно превышала норму. Холодный

январь 2008 г. для Южного федерального округа в числе первых самых

холодных январей с 1891 г. В феврале регион продолжал находиться под

влиянием Сибирского антициклона. Температура воздуха неоднократно

понижалась до – 10… – 13 °С. Продолжительность ледостава в восточной
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части Таганрогского залива достигла 70 дней, это на 5 дней превышает

показатель зимы 2005/2006 гг.

По продолжительности ледостава зима 2008/2009 гг. была близка к

зимам 2005/2006 и 2007/2008 гг.

В результате суровых зим в 21 века продолжительность ледостава

Азовского моря достигает 50 – 70 дней. Понятно же, что такая ледовая

обстановка на несколько месяцев парализовала судоходство в Азовском

море. Следовательно, что для круглогодичного судоходства зимой нужны

современные ледоколы и постоянный мониторинг.

В наше время, одновременно с данными наземных наблюдений,

обширно используются спутники. Информация со спутников (космические

снимки) дает возможность широко охватить исследуемую территорию,

наличие каналов среднего инфракрасного диапазона позволяет снимать в

любое время дня и ночи и как следствие формирования временных рядов

спутниковых данных с шагом в одни сутки и чаще. Но к недостаткам

относиться ограниченное количество снимков MODIS, которые являются

пригодными для дешифрирования морского льда. Дешифрирование морского

льда по космическим снимкам MODIS рисунок 2.4.
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Рисунок 2.4 – Спутниковый классификационный снимок

MYD29.A2012078.0915.005.2012078195003.hdf (съемка 18.03.2012 г.) [ ]

1 – морской лед; 2 – открытая вода; 3 – облака; 4 – границы модельных

районов [14]

На рисунке 2.4 представлен фрагмент космического снимка – MODIS

Aqua (2 уровня обработки), на котором представлена акватория Азовского

моря. Видно, что большая часть Азовского моря покрыта льдом, который на

дешифрированном снимке отмечен черным цветом. Стоит сказать, что это

один из немногих снимков отснятый при практически безоблачной погоде

[13, 14].

     2.3 Сезонная и многолетняя изменчивость речного стока в море

Рельеф дна Азовского моря характеризуется однообразием и

незначительным уклоном поверхности. Наибольшая глубина моря 14 м в
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центральной части, средняя – 8.5 м. Глубины моря несколько возрастают от

устья р. Дона в юго-западном направлении к Керченскому проливу и устью

р. Кубань. В связи с сокращением материкового стока в последние годы

отмечается некоторое повышение солености [36].

Характер гидрологических и гидрохимических процессов в Азовском

море формируется под влиянием речного стока, климатических процессов,

водообмена с Черным морем и заливом Сиваш.

Соленость Азовского моря, на полтора порядка ниже солености

Черного моря и в три раза ниже вод океана. Это вызвано значительным

объемом атмосферных осадков и небольшим поступление вод с Черного

моря.

Около 20 мелких и 2 крупные реки (Дон и Кубань) впадают в Азовское

море. На рисунке 2.5 показана многолетняя изменчивость значений

суммарного речного стока в Азовское море.

Рисунок 2.5 – Многолетняя динамика величин суммарного речного стока в

Азовское море [5]
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Видно, что динамика речного стока имеет явную межгодовую и

многолетнюю изменчивость. Также на рисунке 2.5 определен значимый

отрицательный тренд, который демонстрирует наличие долговременной

тенденции к снижению речного стока в Азовское море.

Разность атмосферного давления называют Северо -Атлантическим

колебанием (NAO) используют в качестве степени интенсивности переносов

воздушных, водных масс и тепла. Индекс атмосферной циркуляции NAO,

широко используется в изучения колебаний климата и их причин.

Существуют различные варианты индекса NAO. Наиболее часто

используется разность давления между Азорскими островами и Исландией,

осредненная за 3 зимних месяца – индекс NAO1.

Несколько реже используют разности давления между пунктами

Лиссабон и Стиккисхоульмюр, осреднённые за 4 зимних месяца (декабрь –

март) – NAO2.

Кроме того, применяют непосредственную разность давлений между

центрами действия атмосферы – NAO3.

А также разности давления на меридиане, между точками с

координатами 45º с.ш., 30º з.д. и 60º с.ш., 30º з.д., осреднённые за три зимних

месяца – NAO4.

В работе был разработан обобщенный индекс Северо-Атлантического

колебания (NAOоб.) представляющий собой первую главную компоненту

разложения четырех наиболее распространенных индексов NAO на

естественные ортогональные функции.

Достаточно эффективным является также традиционный метод

использования в качестве показателей климатических колебаний форм

атмосферной циркуляции Вангенгейма -Гирса, широко используемый в

обобщающей работе.

Известно, что географическое положение Сибирского антициклона

подвержено значительной временной изменчивости и его отроги способны

достигать побережья Азовского моря. Поэтому исследование влияния
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данного центра действия атмосферы на климат региона Азовского моря

представляется целесообразным.

Произведён комплексный анализ взаимосвязей между

гидрологическими, климатическими, океанологическими процессами в

Азовском море и его бассейне. Увеличение интенсивности атмосферной

циркуляции над Северной Атлантикой будет сопровождается понижением

температуры воздуха и воды на Азовском море и снижением количества

атмосферных осадков и речного стока крупных рек. Это в свою очередь это

приведёт к увеличению приток высокосолёных вод Черного моря в Азовское

и снижения уровня на фоне сокращения речного стока из-за которого

произойдет изменение солёности Азовского моря.

Очевидно, роль Сибирского антициклона заключается не только в

выхолаживании отдельных территорий Ростовской области и

Краснодарского края (осенью и зимой), но и влияет на траектории

атлантических циклонов. Он смещает их немного к северу, из-за чего

снижается количество атмосферных осадков в акватории Азовского моря, что

в свою очередь приводит к росту солености морских вод.

На рисунках 2.6 – 2.8 проиллюстрированы основные выявленные

особенности [15, 16].



33

Рисунок 2.6 – Сравнение многолетней динамки речного стока рек Кубань (а),

Дон (б) и суммарного стока в Азовское море с изменчивостью обобщенного

индекса Северо-Атлантического колебания [Дроздов, 2010]

Рисунок 2.7 – Сравнение многолетней динамки величин притока
черноморских вод в Азов с изменчивостью обобщенного индекса Северо-

Атлантического колебания [Дроздов, 2010]
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Рисунок 2.8 – Сравнение многолетней динамки давления в центре
Сибирского антициклона с суммарным речным стоком (а) и соленостью

Азовского моря (б) [Дроздов, 2010]

      2.4 Сезонная и многолетняя изменчивость солености воды

Солевой баланс Азовского моря складывается под влиянием

поступления вод с речным стоком и притока из Черного моря.

Распределение солености в условиях естественного поступления

речных вод было довольно однородным, горизонтальные градиенты

наблюдались только в Таганрогском заливе, на выходе из которого соленость

составляла 6 – 8 ‰, а на акватории открытого моря соленость составляла 10 –

11 ‰.
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В результате современных исследований , выявлено, (на основе

материалов ФГБНУ «АзНИИРХ» за период 1998 – 2016 гг.), что в период с

2007 по 2016 гг. наблюдалось снижение среднегодового объема стока реки

Дон и осолонения Азовского моря по сравнению с периодом в 1998 – 2006 гг.

Значительная роль в формировании солености Азовского моря

принадлежит водообмену с Черным морем, а также речному стоку. Следует

отметить, что снижение речного стока является решающим фактором

осолонения моря, так как суммарный сток двух крупных рек Дон и Кубань

составляет 95 %.

При анализе динамики солености Азовского моря было установлено,

что период с 1998 по 2006 гг. характеризовался средним значением

солености в среднем 10,4 ‰, а период с 2007 по 2016 гг. – в среднем 12,0 ‰,

а в Таганрогском заливе в данные периоды порядка 6,1 ‰ и 8,3 ‰.

На основании вышеизложенного можно заметить, что повышение

солености в Таганрогском заливе не является лимитирующим фактором,

влияющим на фотосинтетическую активность фитопланктонного

сообщества. Пик солености в 2016 г. в Таганрогском заливе привел к росту

уровня первичного продуцирования органического вещества, но при этом

увеличение солености в среднем до 12,0 ‰ в Азовском море наоборот

приводит к снижению продуцирования органического вещества (вследствие

смены таксономической группы фитопланктона).

Повышение солености Азовского моря приводит к формированию

стратификации водных масс по содержанию кислорода во все сезоны года,

особенно это выраженно в Таганрогском заливе, что увеличивает риск

возникновения заморов в весенний и осенний периоды . На изменение

солености в Таганрогском заливе влияют ветровые явления. Восточным и

северо-восточным ветрам соответствуют с гонные явления, вода из

Таганрогского залива выходит в Азовское море, а залив вбирает в себя

пресные воды из реки Дон. Западным и юго-западным ветрам соответствуют

нагонные явления, при которых наоборот, соленая вода из Азовского моря
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поступает в Таганрогский залив, где она встречается с встречным потоком

пресной воды.

При анализе изменения солености Азовского моря удалось определить

несколько периодов с разнонаправленными тенденциями процессов

осолонения, опреснения или стабилизации.

С 2006 г. в Азовском море наблюдается период осолонения, который

продолжается до сих пор. На рисунке 2.9 представлены данные

исследований, которые проводились по стандартной сетке станций, для

построения графика взяты данные среднего значения.

Рисунок 2.9 Изменение солености Азовского моря и Таганрогского залива,

2006 – 2017 гг., ‰ [И.Д. Кузнецова, 2018]

Заметен рост солености в Азовском море и Таганрогском заливе. В

августе 2016 г. максимум солености Азовское море наблюдалось в районе

косы Арабатская стрелка – 14 ‰, Таганрогский залив в районе Долгих

островов – 13 ‰. Средняя соленость Азовского моря – 13,8 ‰, а

Таганрогского залива – 9,1 ‰. Август 2017 г. максимум солености Азовское

море наблюдалось в районе Утлюкского лимана – 14,2 ‰, Таганрогский



37

залив в районе Долгих островов – 13,3 ‰. Средняя соленость по морю ‒  14

‰, по заливу ‒ 9,3 ‰.

При сохранении отмечаемой в последние годы тенденции климат

обусловленного и антропогенного снижения водности р. Дон и активизации

водообмена с Черным морем можно ожидать усиления процессов осолонения

моря и расширения зоны с соленостью выше 12 ‰, которые приведут  к

ухудшению гидроэкологического режима Азовского моря в целом [17, 18].

2.5 Сезонная и многолетняя изменчивость концентраций растворенного

кислорода

При рассмотрении динамики гидрохимических характеристик

Азовского моря особое внимание следует уделить содержанию

растворенного кислорода как основного абиотического фактора, влияющего

на жизнедеятельность водной биоты.

Содержание растворенного кислорода в воде зависит от ряда факторов,

например, от солености, при повышении солености растворимость кислорода

в воде понижается. Так же, стратификация солености вод Азовского моря

вызывает стратификацию по кислороду (поверхностный слой – высокая

степень насыщения, а в придонном горизонте – дефицитом кислорода).

Вследствие, важно рассмотреть (согласно литературным данным),

стратификацию содержания кислорода в поверхностном слое и придонном

горизонте Азовского моря и Таганрогском заливе, за летний период, а также

весенний и осенний. Особенно заметны и выражены эти изменения в

Таганрогском заливе, где даже в весенний период ΔО2 достегает в среднем 9

% насыщения (рисунок .10).
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Рисунок 2.10 – Содержание растворенного кислорода, % насыщения, в

собственно море и Таганрогском заливе в разные сезоны года в период 1998

– 2015 гг., а ΔО2 – разница содержания в воде растворен ного кислорода

между поверхностным слоем и придонным горизонтами; * – различия

достоверны между поверхностным и придонным горизонтами [17]

Рисунок демонстрирует, собственно, что при естественном режиме моря

и в начале фазы его антропогенного изменения развитие придонного

недостатка кислорода было явлением редким. Впоследствии возникновение

большого количества зон с дефицитом кислородом у дна, в начале 60-х гг.,

стало чуть ли не ежегодным явлением на акватории моря.

Анализ гидрометеорологической информации, свидетельствует, что в

районе Восточного Приазовья после 1961 г. отмечено существенное снижение

скорости ветра. Кроме снижения скорости ветра, идет увеличение солености в
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которое обусловливает дополнительное увеличение вертикальной

устойчивости водных масс и влияет на кислородный режим Азовского моря

[8].

В качестве критерия оценочного показателя качества морских вод

используется удельный комбинаторный индекс загрязненности воды

(УКИЗВ). Анализ отобранных проб воды проводился в стационарной

аккредитованной лаборатории ФГУ «Азовморинформцентр» (г. Таганрог,

Ростовская обл.). Один из показателей, влияющий на экологическое

состояние морской воды и значение УКИЗВ является растворенный

кислород.

Важный фактор для жизнедеятельности морской флоры и  фауны — это

наличие в воде растворенного кислорода важным (рисунок 2.11). Данный

фактор приобретает еще большее значение, поскольку благодаря

распреснённости морской воды (в особенности восточной части залива), он

приходиться домом для 100 (и более) различных видов рыб.

Рисунок 2.11 – Значение УКИЗВ в Таганрогском заливе по годам, осенне-

весенний период и летний периоды [18]
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С одной стороны, на уровень концентрации растворенного кислорода в

воде влияют фотосинтез и ветер (концентрация растворенного в в оде

кислорода увеличивается), с другой температура ( при повышении которой,

концентрация растворенного в воде кислорода снижается).

Однако при рассмотрении концентраций растворенного в воде

кислорода в осенне-весенний период в сравнении с летним периодом

(рисунок 2.12) обнаруживается, что летом концентрации растворенного в

воде кислорода значительно снижаются, это значит, что процессы

фотосинтеза не справляются с восстановлением уровня растворенного в воде

кислорода.

Рисунок 2.12 Значения концентрации растворенного кислорода в воде

Таганрогского залива по годам, осенне-весенний период и летний периоды

(значения приведены в мг/дм3) [18]

А именно недостаток растворенного кислорода в воде и является

причиной сезонных заморов рыбы, характерных для Таганрогского залива, а

одной из причин, снижающих концентрации растворенного кислорода в воде ,

являются сгонные явления [17, 18].
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    2.6 Водообмен с Черным морем

Водный баланс является важнейшим режимообразующим

комплексным фактором Азовского моря. Наряду с клима тическими

факторами он определяет основные особенности гидрологического и

гидрохимического режима моря.

Водным балансом Азовского моря занимались многие исследователи

(Г. В. Матушевский, Э. Н. Альтман, Н. М. Книпович, Д. Л. Соколовский, В.

С. Самойленко, Н. Н. Зубов).

Уравнение водного баланса Азовского моря выглядит следующим

образом:

Vр + Vос + VЧ + Vc - Vиc - VА - V'A = ∆B,

где Vp - сток рек;

Voc - осадки, выпадающие на поверхность моря ;

VЧ - приток воды из Черного моря ;

Vс, - приток воды из залива Сиваш;

Vиc - испарение с поверхности моря ;

VА - сток азовской воды в Черное море ;

V'A - сток азовской воды в залив Сиваш;

∆B - разность между приходной и расходной частями баланса.
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Подземный сток, вследствие незначительности (0,059 км 3/год) в

уравнение не включен.

Сток рек – главная составляющая водного баланса Азовского моря.

Водосборная площадь акватории моря представляет собой 570 тыс. км 2,а так

как основной объем стока Азовского моря приносят собой реки Кубань и Дон

на них приходится примерно 85 % всей водосборной площади, а остальные

реки маловодные.

Атмосферные осадки. Их количество измеряется инструментально, но

как мы знаем только на прибрежных пунктах , а в открытом море (судами)

отмечается только их характер, продолжительность и время начала

выпадения. Поэтому можно сказать, что в открытом море, количество

осадков определяется косвенным путем, или исходя из теоретических

предположений – в сторону открытого моря количеств о осадков

уменьшается и других. Таким путем можно определить многолетние "нормы"

количества осадков на береговых станциях и по районам открытого моря, а

затем, исходя из предположения, что относительные отклонения от нормы за

конкретные годы на береговых станциях соответствуют отклонениям по

районам открытого моря, рассчитывать количество  осадков, выпавших за

конкретные годы на поверхность моря в целом.

Приток из черного моря осуществляется через Керченский пролив. Где

изучения динамики вод имеют практически многолетнюю историю. Однако

большая сложность объекта исследования  приводит к тому, что получение

достоверной информации о поступлении воды с Черного моря до сих пор

нет. В связи с этим исследования поступление черноморских вод в Азовское

море реализуются при использовании косвенных расчетов, которые основаны

на гидродинамических и эмпирических методах, или на водно-балансовых

методах. Они учитывают колебания уровня на концах пролива, дрейфовые

течения и влияние речного стока.
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Небольшую роль в водном балансе Азовского моря играет приток из

залива Сиваш происходит через пролив Тонкий. По многочисленным данным

наблюдений за уровнем воды и ветром в Геническе, был построен график

связи расхода воды в проливе с определяющими факторами. Каждый год

около 1,5 км3 воды из Азовского моря поступала в Сиваш, а приток вод из

залива в Азов – примерно 0,4 км3. Но после зарегулирования Северо-

Крымского канала и использование воды для ирригации земель приток вод

из Сиваша в Азовское море поднялся, а сток наоборот.

Главной расходной составляющий водного баланса Азовского моря

является испарение. По техническим трудностям, инструментальные

наблюдения за испарением с морской поверхности не осуществляются.

Поэтому его зачастую определяют, как остаточную составляющую уравнение

водного или теплового баланса в случае  или рассчитывают по

полуэмпирическим формулам.  Но для Азовского моря, к сожалению

балансовые методы определения испарения являются неприемлемыми [ 19].

Поэтому пока нет возможности получить верные данные о водообмене

с Черным морем. А расчеты  ГОИН, лишь слегка приближенно показывают

реальный водообмен Черного и Азовского морей, через Керченский пролив и

недостаточно точно увязываются с данными по водному и солевому

балансам Азовского моря [32, 33]. Максимум азовского потока вод, по

разным источникам оценивается в 77 – 67 км³, а черноморского – в 51 – 38

км³. Минимальный поток азовских вод примерно 32 – 43 км³, а черноморских

вод – от 22 до 28 км³/год. За последнее время идет  снижение ветровой

активности в связи с изменением атмосферной циркуляции ведет к

ослаблению водообмена Азовского моря с Черным морем [ 34, 35].



44

2.7. Сезонная и многолетняя изменчивость показателей биологической

продуктивности

Продуктивность Азовского моря обусловлена благоприятными

гидрометеорологическими условия ми и физико-географическим

положением. Однако в последнее время она начала снижаться по причине

антропогенного воздействия.

В Азовском море выделяется 4 экологические группы рыб:

 Пресноводные (которые живут и размножаются в пресной или

слабосоленой воде).

 Полупроходные (которые обитают в прибрежьях морей и

мигрируют на нерест только в речные системы).

 Проходные (которые обитают часть жизни в море и часть

впадающих в него реках, анадромные входят в реки для нереста, а

катадромные из рек в море).

 Морские рыбы (самые многочисленные, они представлены

атлантико-средиземноморскими вселенцами).

Есть виды, прижившиеся в Азовском море и даже обособившиеся в

эндемики. По своей рыбопродуктивности, Азовское море в 6,5 раз

превосходит Каспийское, в 40 раз – Чёрное и в 160 раз Средиземное моря

[20].

Рассмотрим многолетнюю изменчивость показателей биологической

продуктивности важнейших компонентов экосистемы Азовского моря. На

рисунке 2.13 представлена многолетняя динамика первичной продукции

фитопланктона Азовского моря в целом и биомассы зоопланктона.
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Рисунок 2.13 – Многолетняя динамика величин первичной продукции (а) и

биомассы зоопланктона (б) Азовского моря [2]

Выделяется 2 основных периода повышенных значений первичной

продукции и биомассы зоопланктона: первый – с середины 50-х до середины

60-х гг. и второй – с конца 80-х до середины 90-х. А с конца 60-х до конца

80-х гг. показатели биологической продуктивности планктона, были на

весьма низком уровне и не превышали 150 мг/м3. Амплитуда многолетних

колебаний величин продукции фитопланктона и биомассы зоопланктона

достигает 3 – 4 раз, что позволяет говорить о высокой степени изменчивости

биопродуктивности моря.

На рисунке 2.14 представлена многолетняя динамика основных

промысловых рыб Азовского моря – судака и леща, тюльки, хамсы и

осетровых рыб. В середине 30-х гг. наблюдается большой уловы судака и

леща, и также других карповых рыб. Тем не менее во конце 40 -х гг. их уловы

уменьшились практически в 4 раза.

Осолонение воды, благодаря задействованию стока рек Дона и Кубани,

привели к резкому снижению ареала нагула и зимовки леща и судака. И в

устьях рек, которые являются для карповых рыб нерестилищем, произошли
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нарушение гидрологического режима, что в свою очередь неблагоприятно

повлияло на их уловы. К этому скорее всего в дополнение послужило

влияние пищевого фактора (уменьшение кормовой базы поросли).

Суммарные уловы осетровых рыб подобны с уловами карповых видов

рыб. Это может говорить о их принципиальной связи к требуемым факторам

среды.

 В конце 1920-х гг. и начале 1940-х гг. были зарегистрированы низкие

значения уловов сельдевых рыб. А показатели уловов хамсы и тюльки с

1960-х до начала 1990-х гг. наоборот отмечались значительные межгодовые

изменения и показывали довольно высокие показатели.
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Рисунок 2.14 – Многолетняя динамика основных промысловых рыб

Азовского моря: а) судака, леща; б) осетровых рыб; в) тюльки, хамсы [2]
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На рисунке 2.15 представлена многолетняя динамика суммарных

величин уловов морских и пресноводных видов рыб.

Рисунок 2.15 – Многолетняя динамика уловов морских и пресноводных рыб

в Азовском море [2]

В начале 1940-х гг. наблюдается явное понижения уловов всех видов

рыб, которое могли вызвать военные действия. Во всяком случае начиная

уже с 50-х гг. происходит повышение уловов рыб и по бол ьшей части

морских представителей рыб, а улов пресноводных видов основательно

начал уменьшаться до 21 века. Очевидно, что здесь, среди ведущих

определяющих факторов, проявляется влияние не только крупномасштабных

климатических, но и антропогенных факторов,  связанных со снижением

пресного речного стока в Азовское море и резким сокращением площадей

доступных нерестилищ для карповых, окунеобразных и осетровых рыб в

нижнем течении Дона и Кубани.

Рассмотрим многолетнюю изменчивость биологической

продуктивности важнейших компонентов биоценозов Азовского моря. На



49

рисунке 2.16 представлена многолетняя динамика первичной продукции

Азовского моря в сравнении с изменчивостью солености воды.

Статистический анализ тесноты связи данных биопродукционных

параметров с соленостью воды показал наличие значимой связи

отрицательного характера. Это говорит, что в условиях повышенной

солености вод Азовского моря возникает перемена в планктонном

сообществе, вместе с тем одновременно происходит сокращения и угнетение

продуктивности господствующих видов рыб, которые приспособлены к

условиям жизни в водах с соленостью от 8 до 11 ‰.

Рисунок 2.13 Сравнение многолетней динамики значений первичной

продукции (а) и общей биомассой зоопланктона в собственно Азовском море

(б) с соленостью воды [2]
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Построению пространственных схем, распределения в зависимости от

режима солености проводиться на основе анализа главного экологического

фактора в Азовском море, о динамике пространственного распределения

солености воды и данных о расположении ареа лов генетически морских и

пресноводных видов рыб.

Согласно существующей концепции «критической солености

биологических процессов», значения солености воды от 7 до 8 ‰ являются

условной границей между континентальной пресноводного – солоновато-

водной фауной и морской. Именно эти значения солености способны

определить пространственную дифференциацию соответствующих водных

биоценозов. Экотоны — переходные зоны между сообществами. На рисунке

2.14 представлены примерные обобщенные границы ареалов гидробионтов

принадлежащих к солоновато-водным и морским биоценозам Азовского

моря.
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Рисунок 2.14 – Схема динамики расположения двух основных типов

биоценозов Азовского моря: а) 1936 – 1951 гг.; б) 1974 – 1976 г. в) 2000 –

2004 гг. [2]

На рисунке 2.14 (а), ареал обитания представителей континентального

солоновато-водного биоценоза занимал не меньше 40 % от всей акватории

моря, в которой состояли ценные виды карповых рыб и другие.
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Зон для размножения в дельтах рек и естественно в заливах с

соленостью до 2 ‰ было достаточно, как и зон с соленостью до 5 – 8 ‰ для

нагула взрослых особей

На выходе из Таганрогского залива находится широкая зона экотона.

В южных, юго-западных и центральных районах моря в основном

находится ареал обитания представителей морского биоцен оза, в

большинстве случаев черноморского происхождения. В основном эта

ситуация послужила ростом поступления пресных вод, существенному

увеличению подъему уровня моря, это содействовало тому что сократилось

продолжительность и интенсивность поступления вод  с Черного моря. Это

повлияло на уловы рыб пресноводного – солоновато-водного биоценоза,

которые достигли пика в 1930 гг.

На рисунке 2.14 (б) представлены расположение обобщенных границ

биоценозов континентального солоновато-водного комплекса и морского.

Как мы видим к середине 70-х гг. ситуация существенно меняется.

Происходят значительные падения водности рек в акватории Азова.

Проблема обострилось в связи с вводом в эксплуатирование водохранилищ,

из-за которых происходили значительные расходы пресной воды (испарения

воды и заборы воды на ирригацию).

В конечном итоге ареалы представителей морских биоценозов

увеличились, а континентального солоновато-водного комплекса

существенно сократились.

Границы между разными по солености биоценозами уменьшились,

переходные сообщества стали занимать небольшие пространства. В итоге это

привело к упадку уловов карповых видов рыб и повышению уловов морских

видов рыб (хамса, тюлька).

Схема, представленная на рисунке 2.14 (в) отражает площади, которые

могли бы занимать представители пресноводно-солоновато-водного и

морского биоценозов, близкие к современному этапу развития экосистемы

Азовского моря, на основе данных о распределении солености воды.
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Водность рек в бассейне Азовского моря имеет тенденцию к

повышению, это способствовало бы благоприятному воспроизводству

карповых видов рыб, но из-за большого уровня загрязнения воды дельтах

рек, гидростроительных работ происходят уничтожение нерестилищ в их

уловы остаются на довольно низком уровне.

Проанализировав компоненты экосистемы Азовского моря, мы можем

сказать, что они весьма динамичны. Пограничный характер значений

«критической солености» способен быстро приводить к изменениям в

составе господствующего биоценотического комплекса и влиять на его

результаты репродукции, а также промысловых рыб, которые представляют

собой экономически важные виды, на существенной территории бассейна

Азовского моря. Вследствие этого, у нас появляется надобность установить

причины происходящих крупномасштабные изменений, с целью возможного

прогноза развития процесса.

Так как устойчивость к соленой воде Азовского и Черного моря у

сельди выше, чем у большей части других проходных и полупроходных

видов рыб, повышение солености азовских вод не приводит к сокращению

нагульного ареала взрослых особей данного вида, что подтверждается

результатами учетных траловых съемок, которые показывают районы нагула

по всему бассейну Азовского моря. Но невзирая на эвригалинность сельди,

осолонение оказывает большое влияние на поросль этих видов рыб. Они

наблюдаются при солености воды 9 – 10 ‰, но при солености 10 – 12 ‰

плотность их распространения понижается где-то в 7 раз, а когда соленость

превышает 12 ‰ они практически не встречаются.

Оценка численности и запаса сельди выполнены на основании данных,

полученных сотрудниками АзНИИРХ в летнее и осеннее время года за

период с 2006 по 2017 гг. в Азовском море и Таганрогском заливе по

стандартной сетке станций методом прямого учета, применяемым в

Азовском море с 1953 г. [2].
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В Азовском море произошли значительные изменения в пелагических

сообществах как в результате увеличения антропогенного воздействия, так и

под влиянием проникающих из Черного моря новых видов-вселенцев [21]. К

настоящему времени зарегистрировано около 130 видов-вселенцев (29 видов

планктонных водорослей, 38 видов водорослей макрофитов, 39 видов

беспозвоночных и 15 видов рыб).

Все из обнаруженных видов-вселенцев оказали влияние на

аборигенную флору и фауну, а также на качество водной среды.

За последнее десятилетие специалисты обратили внимание на

потенциальную опасность новых переселений организмов с водным

транспортом в различные районы Мирового океана. Однако, только после

экономических оценок последствий биологических инвазий, данная

информация была принята к действию целым рядом международных

организаций [22].

По данным Международной морской организации ежегодно судами

перевозится от 3 до 10 млрд. т водного балласта. При этом в балластных

танках судов зарегистрировано более 3000 видов водорослей,

беспозвоночных и рыб. Основным фактором переселения организмов в

Мировом океане являются судоходство (51% зарегистрированных случаев

инвазии), рыболовство (15%), судоходство и рыбоводство (22%) [23].

В настоящее время Черное и Азовское моря находятся в ряду лидеров

по числу вселений экзотических видов. Некоторые из них встречаются или

же в полной мере освоили Азовский бассейн, в Черном море эти виды стали

обычными или массовыми [9].

2.8 Экстремальные природные процессы, способные оказывать влияние на

экологическую безопасность морской экосистемы

Грязевой вулканизм одна из природных особенностей Азовско-

Черноморского бассейна. В последние годы активизировалось одно из
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важных направлений в исследованиях геологической науки – изучение

грязевых вулканов. Сказать, что интерес к грязевому вулканизм проявился

только в наше время нельзя, так как их изучение связано с решением

различных теоретических и практических вопросов геологии, геохимии,

геофизики и ряда других естественных наук, выяснением строения глубоких

горизонтов и происходящих в них физико-химических процессов. Надо

отметить, что грязевой вулканизм возникает в строго определенных

геодинамических зонах и присущими только им [24].

Грязевые вулканы Азово-Черноморского бассейна представляют

серьезную угрозу судоходству на мелководных участках и в первую очередь

в Азовском море. Однако не на всей акватории Азовского моря грязевые

вулканы представляет опасность , а только в его юго-восточной части. Еще

грязевый вулканизм представляет огромную опасность в Керченском

проливе, где ежегодно проходит тысячи морских су дов [25].

На Керченском полуострове находятся 42 вулкана, половина из

которых относится к категории «ископаемых» (рисунок 2.15). На западе

грязевые вулканы представлены пологими невысокими конусами

(Насырский, Хырсыз-Шабан), лепешковидными полями (Владиславовский),

а на востоке – конусовидные (Джау-Тепе и др.), озеровидные (Булганак и

др.), обладающие большими размерами.
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Рисунок 2.15 – Карта расположения грязевых вулканов Керченского

полуострова:1 – действующие, 2 – периодически извергающиеся, 3 –

недействующие, 4 – грязевулканические проявления, 5 – ископаемые [24]

Большей части грязевых вулканов Керченского полуострова

характерна небольшая высота и слабая деятельностью (особенно на западе,

например, Насырский вулкан высотой 12 м, на северо-востоке и востоке

Булганак – 20 м и Джарджава – 25 м, а самый крупный вулкан – Джау-Тепе,

высота которого – 60 м). На полуострове встречаются и нефтяные вулканы

(например, Чонгелекский).

Активность грязевого вулканизма Керченского полуострова

приходится на неоген, особенно на чокрак-караганский и сарматский века, а

также киммерий. Время формирования вулканов соответствует раннему

миоцену [24].

Выявлено, что на Таманском полуострове располагается примерно 30

грязевых вулканов. В Темрюкском заливе находятся подводные вулканы,

временами образующие недолго существующие острова (рисунок 2.16).
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Рисунок 2.16 – Карта грязевых вулканов Таманского полуострова [24]

Крупные грязевые вулканы представляют собой горы с усеченными

конусами и примерной высотой до 100 м. Самый крупный вулкан – гора

Карабетова с абсолютной высотой 152 м. На вершине Ахтанизовского

вулкана находятся 2 конусообразные сопки высотой 35 и 15 м, являющиеся

центрами ранних извержений. В настоящее время все сопки г. Карабетова

бездействуют. Но все же Карабетова гора представляет собой самый

активный грязевой вулкан на Таманском полуострове (с 1818 г. он извергался

23 раза). Подводные вулканы тоже являются а ктивными и расположены они

севернее Таманского полуострова в Азовском море. На вулкане Голубицкий

сильные извержения, завершившиеся образованием острова, были
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зафиксированы 24 раза (первое в 1799 г., последнее в 2002 г). Подобные

извержения были отмечены и на другом морском вулкане — Темрюкском.

Установлено, что образование грязевых вулканов и механизм их

проявления связан с геодинамическими условиями и термодинамическими

процессами, происходящими в кайнозойском выполнении молассовых

прогибов с мощностью осадочной толщи 15 – 20 км и более, с непременным

участием в разрезе палеоген-миоценовых отложений [26, 27, 28].
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3. Антропогенное воздействие на экосистему Азовского моря

Основными поставщиками загрязнения Азовского моря является

судоходство, гидростроительные и дноуглубительные работы .

Вследствие судоходства в Азовское море увеличивается количест во

поллютантов. При авариях, протечках и смене балластных вод (процесс

который в Азовском море осуществляться дважды ). При повторном

загрязнения (взмучивание донных осадков).

В процессе развития судоходства существенно возрастает спрос на

гидростроительные работы новых и восстановления имеющихся портов.

Также это вызывает значительное увеличение объемов дноуглубительных

работ. Как на акватории самих портов, так и на подходных каналах. Идет

большое превышение концентраций разнообразных токсикантов в донных

отложениях портов, которые в десятки раз отличаются от  донных отложений

в море.

Состояние экосистем Черного и Азовского морей за последние годы

оценивается как неблагополучное. Загрязнение биогенными элементами

происходит через речные и береговые стоки. Бо льшие концентрации этих

элементов вызывает эвтрофирование существенных территорий Азовского

моря. Это влечет за собой явления, уничтожающие в придонных горизонтах,

бентосные биоценозы и изменения в структуре планктонных сообществ

(обеднению видового разнообразия, снижению биомассы кормового

зоопланктона). Низкое содержание или нехватка растворенного в воде

кислорода у дна акватории Азовского моря, часто наблюдается  в летний

период и часто сопровождается замором рыб и донных организмов.

Моря подвергаются загрязнению не только сточными водами от

объектов, расположенных на берегу, но и стоками морских судов, в портах .

Слив в море балластных вод от промывки танкеров считается основным

источником загрязнения нефтью прибрежных морских вод и берегов.

Загрязнение прибрежных морских вод может происходить в процессе
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разгрузочно-погрузочных работ, а также бытовыми сточными водами. Таким

образом, морские порты являются значительным источником антропогенных

загрязнителей морей.

    3.1 Гидротехническое строительство в прибрежной зоне

Присоединение Крыма к России повлекло за собой ряд неотложных

задач социально-экономического характера, основной из которых на является

создание надежной транспортной системы, способной обеспечить связь

полуострова с другими регионами Российской Федерации, гарантировать

беспрепятственное передвижение людей и грузопотоков [31].

Мост через Керченский пролив – один из крупнейших в России. Он

представляет собой два параллельных моста (автомобильного и

железнодорожного) с расстоянием между осями порядка 50 м на большой

длине и на подходе к Керчи с расстоянием 36 м. Его протяженность – 19 км.

Для пропуска судов предусмотрен широкий коридор – арка высотой 35 и

длиной 227 метров.

В Керченском проливе - сложная геология, высокая сейсмика и

непростые метеорологические условия. Проект моста учитывает все

особенности региона, изученные в ходе многомесячных полевых и архивных

работ. Проектные решения принимались на основе проведенных изысканий.

Например, глубина погружения свай большая: на некоторых участках

превышает 90 метров. Это связано с толстым слоем илистого грунта, сквозь

который нужно пройти и закрепиться на плотном, надежном грунте. Для

повышения сейсмостойкости опор сваи устанавливаются не только

вертикально, но и под углом [33].

Автодорожная часть моста по большой длине моста перекрыта

большими пролетными строениями с пролетами по 55 м и 63 м. Участки

моста, проходящие над сушей (коса Тузла, остров Тузла), над «протокой»

перекрыты неразрезными сталежелезобетонными пролетными строениями
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разделенными, под каждое направление движения автотранспорта. Участок

моста, пересекающий соответственно «морскую» часть Керченского пролива

перекрыт неразрезными балочными цельнометаллическими пролетными

строениями. Участок моста, пересекающий Керчь-Еникальский канал

перекрыт арочными пролетным строением с гибкими «вантовыми»

подвесками с ездой понизу с пролетом 227 м, что обеспечивает возможность

устройства судоходного габарита 185 м – шириной и 35 м – высотой.

Железнодорожная часть моста на всем протяжении, за исключением

фарваторной части перекрыта балочными разрезными

цельнометаллическими пролетными строениями под два железнодорожных

пути с ездой поверху на балласте над участками суши и над морской

акваторией. Участок моста над Керчь–Еникальским каналом, как и у

автодорожного моста перекрыт арочными цельнометаллическими

пролетными строениями с пролетом 227 м.

Фундаменты опор автодорожного и железнодорожного мостов

свайные, объединенные железобетонными монолитными ростверками.

Хотелось отметить, что конструктивно-технологические решения и

факторы, которые повлияли на назначение основных параметров мостового

перехода и технологии его сооружения, и поэтому, все-таки два

параллельных моста построенных рядом оказались конкурентоспособнее

одного полностью совмещенного моста [32].

До строительства моста в холодные зимы лед свободно дрейфовал из

Азовского моря на юг вдоль западного побережья пролива, а строительство

моста существенно повлияло на дрейф льда. Две волны холода, достигшие

Азовского моря в конце января и в первой половине февраля 2017 г., привели

сначала к образованию льда практически на всей акватории моря, а затем к

его сплочению и сносу в южную часть моря благодаря сильным ветрам

северных румбов. В результате Керченский пролив был забит льдом,

который не выносился в Черное море, поскольку строящийся Крымский мост

сыграл роль плотины, которая практически не пропускала лед между
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опорами моста. Последовательные ежедневные спутниковые

радиолокационные и оптические изображения высокого пространственного

разрешения, позволили детально проследить ледовую обстановку в районе

строительства Крымского моста, позволил выявить особенности образования

и дрейфа ледяного покрова Азовского моря через пролив, а также его

взаимодействие с опорами технологического и основного моста. Было

обнаружено, что лед не проходил между опорами моста и всей своей массой

(при сильных северных ветрах и течениях 30 – 40 см/с) давил на опоры.

Совершенно очевидно, что существует необходимость проведения

непрерывного спутникового мониторинга ледовой обстановки в Керченском

проливе (и после окончания строительства Крымского моста), возможности

которого сегодня обеспечивают современные системы и технологии [20, 36].

     3.2 Морское и речное судоходство

Интенсивно развивающееся судоходство на акватори и Азовского моря

оказывает негативное влияние на все элементы экосистемы Азово

Черноморского бассейна, выступает одной из причин дестабилизации

водных экосистем, наносит невосполнимый ущерб рыбному хозяйству,

особенно сейчас, когда запасы биологических ресурсов в Азове значительно

снизились.

Возрастающая техногенная нагрузка ухудшает состояния экосистемы

Азовского моря. Эту проблему длительное время обсуждают на самых

разных уровнях, включая межгосударственный. Однако ситуация не

улучшается, более того, она становится все тревожней.

Вместе с тем, в ближайшей перспективе планируется расширить порты

или построить новые, в том числе в Ростове на Дону и Азове. Это означает,

что судов в акватории Азовского моря и Нижнего Дона станет значительно

больше. Возросшая нагрузка чревата экологическими последствиями.
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Плохо выполняемые требования и отсутствие нормативных

документов, которые регламентируют определение величины

компенсационных выплат рыбному хозяйству за негативное воздействие

судоходства ведут к негативным последствиям.

Пока нет невозможности предъявлять иски судовладельцам по

возмещению ущербов. Из всех видов влияния судоходства на биологические

ресурсы и среду их обитания оценка ущерба достаточно хорошо разработана

только для дноуглубления.

К негативным последствиям развития речного транспорта, повышения

мощности судов, особенно когда они проходят на небольшом удалении от

береговой линии, относится усиление эрозии берегов. Происходит

размывание существенных объемов грунта при разрушении берега, что

приводит к заилению и загрязнению водных объектов, ухудшает среду

обитания водных биологических ресурсов. Бесспорно, можно сказать, что

актуальность и необходимость выполнения комплексных исследований по

оценке всех видов воздействия судоходства на состояние биологических

ресурсов и среду их обитания, а также разработки методик для оценки

ущерба рыбному хозяйству.

Сейчас назревает еще одна экологическая проблема, связанная с

развитием транспортных судоходных путей. Создание новой судоходной

артерии между Каспийским и Азово-Черноморским бассейном. Как известно,

существуют 2 варианта водного транспортного соединения бассейнов.

Первый это строительство второй нитки Волго-Донского, при котором

необходимо строительство новой системы шлюзов параллельно

действующей, а второй — строительство канала «Евразия», проходящего по

Кумо-Манычской впадине. В большей части вариантов предусмотрено

использование существующей системы Манычских водохранилищ.

В первую очередь, нет честных и независимо оцененных данных о

планируемых проектных решениях. Для обсуждения предоставляется

информация, как правило, общего, концептуального характера. А для
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принятия решения о выборе варианта и о допустимости осуществления

проектов необходимо точные, хорошо обоснованные данные.

Следует также рассмотреть и альтернативные варианты. Например,

строительство нефтепровода позволит исключить транспортировку

нефтепродуктов водным транспортом и существенно уменьшить риски

загрязнения ими вод Волги и Дона. Одновременно такое решение даст

возможность увеличить перевоз водным транспортом менее опасных грузов

[19].

С точки зрения воздействия на морские экосистемы критическими

загрязняющими веществами являются: нефть и нефтепродукты

хлорированные углеводороды, тяжелые металлы и долгоживущие

искусственные радионуклиды.

На современном этапе среди загрязняющих Мировой океан веществ

нефть и нефтепродукты занимают одно из ведущих мест, что вызвано не

только все возрастающим количеством потребляемых НП, а, следовательно,

увеличением объема перевозок, но и аварийными их разливами.

В последние время существенно выросла загрязненность

нефтепродуктами Азовского моря. В значительной степени это обусловлено

перевозками нефти и нефтепродуктов танкерами «река – море». Нередко

происходят аварии в результате которых происходят залповые выбросы

(катастрофа в Керченском проливе, 2007 г.).

Для оценки загрязненности морских акваторий нефтью широко

используют спутниковые технологии, однако из космоса сложно

идентифицировать источники и уровень загрязнения. В этой связи в

значительной степени возрастает роль судовых и стационарных наблюдений

в акваториях с наибольшим уровнем загрязнения.

Источники поступления нефтепродуктов в различные районы

Азовского моря: Обиточный залив — не идентифицирован; прибрежная зона

г. Мариуполь — деятельность промышленных предприятий, в том числе

порта, промышленные и бытовые стоки; предпроливная зона Азовского моря
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— это Керчь-Еникальский канал, бухта Булганак; участок у Арабатской

стрелки и южная часть моря — повышенные концентрации нефтепродуктов,

вероятно, обусловлены расположением здесь действующих месторождений

газа [21].

Загрязнение восточного района, на побережье которого расположены

крупные промышленные предприятия, многочисленные зоны рекреации,

оказывает определяющее влияние на загрязнённость всего Таганрогского

залива. Наиболее высокие концентрации нефтепродуктов отмечены в

акватории Керченского пролива и предпроливья, где интенсивны

судоходство и хозяйственная деятельность непосредственно в акватории

(перевалка грузов, рыболовство) и в прибрежной зоне с крупными портами

[14] [13].

Анализ загрязнения морской воды нефтепродуктами проводится по

акватории Таганрогского залива и в первую очередь в порту г. Таганрога.

Оценим загрязнённость по интенсивности судоходства. Рассмотрим объём

изменения грузоперевозок на примере ОАО «Таганрогский морской

торговый порт» г. Таганрог (ОАО «ТМТП») за период 2008-2013 гг.

(рисунок 3.1).
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Рисунок 3.1 – Динамика интенсивности судоходства в порту г. Таганрог за

период 2008 – 2013 гг. [31]

Пик интенсивности судоходства в порту Таганрога приходился на 2008

год. В 2009 г. произошло резкое сокращение количества судов, посетивших

порт. С 2009 г. по 2013 г. интенсивность судоходства изменяется, но резких

колебаний не выявлено.

Для проведения анализа влияния судоходства на загрязненность

Таганрогского залива нефтепродуктами сравним динамику судоходства в

порту Таганрог с динамикой изменения концентрации нефтепродуктов в

морской воде. Динамика изменения среднегодовых концентраций

нефтепродуктов в морской воде на фоновом пункте наблюдений в восточной

части Таганрогского залива за период 2008 – 2013 гг. представлена на

рисунке 3.2.
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Рисунок 3.2 – Динамика изменения среднегодовых концентраций НП

(восточная часть Таганрогского залива) [31]

Из представленных диаграмм видно, что пик грузоперевозок

приходился на 2008 г., в то время как содержание НП было минимальное, не

более 0,01 мг/л. Наибольшая среднегодовая концентрация НП в морской воде

была выявлена в 2011 г. В предыдущем и последующем годах НП в морской

воде вообще не были выявлены, хотя интенсивность судоходства с 2009 по

2013 гг. была примерно на одинаковом уровне. Таким образом, можно

утверждать, что судоходство в 2009 – 2013 гг. не оказывало значительного

влияния на увеличение концентрации НП в морской воде [31].
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4. Практические рекомендации

4.1 Практические рекомендации по учету и оценке природных процессов,

влияющих на экологическую безопасность экосистемы Азовского моря

Наиболее важные для состояния экосистемы Азовского моря

природные процессы проявляют себя в процессе многолетней и межгодовой

изменчивости стока в море.

Речной сток Азовского моря формирует его образ в течении

длительного периода, он взаимодействует с многими природными

процессами, такими как температура, соленость, содержание кислорода и

других веществ, водообмене и биологической продуктивности.

Основная часть речного стока в акваторию Азовского моря приходит

прежде всего из двух рек – Дон и Кубань. Как возрастание пресного стока,

так и его снижение приблизительно на 20 – 25 % способны достаточно

быстро, в среднем за 2 – 3 года, привести к существенным изменениям в

показателях солености воды.

В общем водообмене Азовского моря с Черным морем. Течения в

Керченском проливе являются самой сложной структурой, они обусловлены

наличием речного стока в акваторию Азовского моря. Потоки могут

направляться из Черного моря в Азовское и обратно – в зависимости от

направления величины речного стока и ветра.

С одной стороны, на основании п оступления стока пресных речных вод

и, с другой стороны водообмена  с Черным морем, формируется соленость

вод Азовского моря (которая составляет 10 – 12 ‰).

Уровень Азова обычно несколько выше, чем уровень Черного моря. В

результате этого будут происходить значительные изменения в видовом

составе фауны Азовского моря, что в свою очередь повлияет и на показатели

биологической продуктивности. Вследствие регулирования стока рек и

загрязнения вод происходит снижение биологической продуктивности
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Азовского моря. При снижении речного стока (например, ввод в

эксплуатацию водохранилищ) расширяются площади в пользу морских видов

рыб, а для пресноводно-солоновато-водных видов рыб сокращается; при

повышении пресного речного стока все происходит с точностью наоборот.

По сути функционирование экосистемы целого моря во многом зависит

таким образом от стока одной из крупнейших рек – Дона. В этом и состоит

уникальная природная особенность Азовского моря, которая практически не

встречается в других морях. Ближайший аналог – Каспийское море и река

Волга. Но в отличии от Азовского моря Каспий значительно больше как по

площади, так и по объему, следовательно, и изменения речного стока

сказываются на его экосистеме медленнее ; только в виде многолетних

тенденций периодом 10 – 15 лет и более.

Рост значений указанных индексов сопровождается снижени ем

температуры воздуха и воды в регионах Черного и Азовского морей, а также

увеличением объема поступающих высокосолёных водных масс в Азовское

море из Чёрного, на фоне сокращения речного стока в Азовское море и

снижения его уровня (а также уменьшения количества атмосферных

осадков), что целесообразно учитывать в водно -балансовых и экосистемных

исследованиях.

В районе Керченского пролива и Таманского залива в некоторых

случаях угрозу для судоходства и рекреации может представлять также

грязевой вулканизм – уникальное природное явление.  Вулканы бывают

подводные и с возвышенными кратерами  из которых извергаются газы и

грязь с примесью нефти.

Волнение в районе Керченского пролива в год в среднем бывает 30

дней со штормами силой 7 баллов и более, высота волн пр и таком шторме –

более 2 м., а скорость ветра пр евышает 15 м/с. Чаще всего штормы

наблюдаются в холодное время года с частотой около четырех дней в месяц.

Сейши в мелководном Азовском море происходят постоянно. Они бывают

иногда малозаметные, а иногда ката строфические. Причиной их появления
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становится не только изменение ветра или атмосферного давления над

морем, но и волны штормовых нагонов из Чёрного м оря.

Еще одной проблемой в последние годы для моря стало резкое

снижение концентрации растворенного кисло рода, это объясняется

повышением температуры на акватории Азовского моря. Избежать этого

можно путем увеличения водности рек, питающих Таганрогский залив.

Например, за счет расчистки русел рек.

Федеральному государственному бюджетному учреждению

«Специализированный центр по гидрометеорологии и мониторингу

окружающей среды Черного и Азовского морей» рекомендуется

использовать при разработке среднесрочных и долгосрочных прогнозов

температурного режима на акваториях Черного и Азовского морей варианты

индексов Северо-Атлантического колебания – NAO4 и NAOоб.

4.2 Практические рекомендации по учету и оценке антропогенных

процессов, влияющих на экологическую безопасность экосистемы

Азовского моря

Для комплексной оценки уровня загрязненности и выявления районов

повышенной антропогенной нагрузки акватории Азовского моря

рассматривались такие источники токсичных веществ: сточные воды

предприятий с прибрежных территорий моря, судоходство, загрязненных

донных отложений портовых акваторий.

Применительно к антропогенному  воздействию на экосистему

Азовского моря, наиболее важные негативные процессы возможно ожидать

при авариях транспортных судов в районе Керченского пролива, а также в

районе Таганрогского залива. По причине особой сложности

гидрометеорологических условий ( сильный ветер до 30 м/с, штормы,

нагонные повышения уровня и др.), прежде всего в осеннее и зимнее время.
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В летнее время в Азовском море процессы самоочищения моря

протекают значительно интенсивнее, чем в холодные.

Кроме того, важной проблемой может являт ься сброс необезвреженных

судовых балластных вод в портах Азовского моря, что может привести к

дальнейшему вселению чужеродных видов и распростр анению

инфекционных заболеваний.  Поэтому всем судовладельцам и портовым

администрациям рекомендуется строго собл юдать соответствующие

требования Международной конвекции по контролю за судовыми

балластными водами и отложениями и управлению ими Международной

морской организации, принятой в 2004 г. С сентября 2017 г. данная

Конвенция вступила в силу, в том числе в Росс ийской Федерации.
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Заключение

Установлены основные природные процессы и антропогенные

факторы, которые оказывают значительное воздействие на экологическую

безопасность экосистемы Азовского моря. Выполнена разработка

практических рекомендаций по учету  и оценки этих процессов и факторов.

Рассмотрены и проанализированы особенности временной и

пространственной реализации природных процессов  на акваториях и в

бассейне Азовского моря, включая такие показатели как: температура воды и

воздуха, ледовая обстановка, речной пресный сток, содержание

растворенного в воде кислорода, биологическая продуктивность, соленость и

водообмен с Черным морем.  Обоснована роль уникальных природных

явлений способных оказывать влияние на экологическую безопасность в

отдельных  районах морской экосистемы – грязевой вулканизм в районе

Керченского пролива и Таманского залива.

Рассмотрены и проанализированы особенности временной и

пространственной реализации антропогенных процессов на акваториях и в

бассейне Азовского моря, способных оказывать влияние на экологическую

безопасность морской экосистемы, включая гидротехническое строительство

в прибрежной зоне, морское и речное судоходство.

Выполнена разработка практических рекомендаций по учету и оценке

наиболее важных и обоснованных прир одных процессов, влияющих на

экологическую безопасность экосистемы Азовского моря в мероприятиях по

охране окружающей среды и рациональному природопользованию.

Выполнена разработка практических рекомендаций по учету и оценке

наиболее важных и обоснованных антропогенных воздействий, которые

влияют на экологическую безопасность экосистемы Азовского моря в

мероприятиях по охране окружающей среды и рациональному

природопользованию.
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