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Системная охрана окружающей среды Антарктики: последний отчет о ходе работы по проведению анализа экологических доменов для антарктического континента
Системная охрана окружающей среды Антарктики: последний отчет о ходе работы по проведению анализа экологических доменов для антарктического континента
Рабочий документ, представленный Новой Зеландией
Резюме 

После дальнейшего уточнения классификации Экологических сред Антарктики, разработанной на основе анализа экологических доменов, на рассмотрение Комитета по охране окружающей среды (КООС) предлагается рабочая классификация континентального масштаба. Здесь свободный от ледникового покрова рельеф более полно инкорпорирован в общеконтинентальную классификацию, чем в экспериментальной системе, представленной на Восьмом и Девятом заседаниях КООС. Повторная проверка с использованием такого параметра, как температурный режим на поверхности ледникового щита, который был представлен на Девятом заседании КООС, показывает, что для ледникового покрова эта классификация остается реалистичной. Классификация регионального масштаба, разработанная для безледникового региона Холмов Ларсеманн, свидетельствует о том, что эту систему можно применять и в более мелком масштабе.    

Представленная здесь классификация – это лучшее, что мы можем сделать с помощью данных, имеющихся на сегодняшний день. Получение дополнительной информации, включая базы данных о биоте и вечной мерзлоте (почвах) в континентальном масштабе, приведет к ее дальнейшему совершенствованию. Однако мы предполагаем, что после проведения последних проверок и окончательного анализа эта классификация позволит создать научно обоснованную базу для системного пространственного подразделения Антарктики на количественно определяемые Экологические среды. Заключительный отчет будет представлен Комитету в 2008 г., когда, как мы полагаем, КООС можно будет рекомендовать пересмотренную классификацию, которая станет динамичной базой для формирования системы экогеографических основ в масштабах всего континента.

Эти классификации уже используются в практической работе, что позволяет получать полезную информацию о возможностях их применения. Мы провели переговоры с сотрудниками Совета управляющих национальных антарктических программ (КОМНАП) и Секретариатом Договора об Антарктике, и теперь вопрос о распространении нашей классификации и заложенных в ее основу данных представляется вполне разрешимым.

История вопроса
Начиная с 2000 г. Новая Зеландия разрабатывает систему экогеографических основ (СЭГО), чтобы наполнить содержанием неопределенную формулировку, содержащуюся в пункте 2 Статьи 3 Приложения V к Протоколу. Некоторые возможные направления использования СЭГО отмечались в предыдущих документах (примером является Рабочий документ ATCM XXVI/WP 20). На Шестом заседании КООС была сформулирована и на Восьмом заседании еще раз проанализирована программа разработки и публикации рабочей классификации, рассчитанная на четыре-шесть лет, которая предусматривает создание Интернет-сайта для предоставления данных конечным пользователям. 

На Восьмом заседании КООС Новая Зеландия представила Рабочий документ ATCM XVIII / WP 2, Информационный документ ATCM XXVIII / IP 44 и презентацию в формате «Power Point», чтобы с помощью анализа экологических доменов продемонстрировать применение «экспериментальной» классификации (версия 1.0), включающей 20 Экологических сред (также известных как «экологические домены»), в масштабе всего антарктического континента на примере сокращенной выборки, состоявшей из более, чем 13 млн 1000 м пикселей, относящихся к восьми слоям  исходных данных. На Девятом заседании КООС Новая Зеландия представила Рабочий документ ATCM XXIX/WP 32, содержавший усовершенствованную классификацию, замечания, полученные по итогам обсуждения проблем на Восьмом заседании КООС, и результаты проведенной работы. Новой Зеландии было рекомендовано представить окончательные результаты на Десятом заседании КООС. 

Прогресс, достигнутый после завершения КООС IX
Основа окончательной версии анализа экологических доменов (АЭД)
Версия 2.0 является основой окончательного варианта классификации, которую Новая Зеландия представит на заседании КООС (см. рисунок 1 и Приложение 1). Она учитывает изменения, которые были внесены в слои исходных данных первоначальной классификации (версия 1.0, 2005 г.) и ее усовершенствованного варианта (версия 1.1, 2006  г., представленная на КООС IX). Эти изменения, внесенные после получения замечаний от профессора Джима Бокхейма (Университет штата Висконсин),  касаются слоя, описывавшего «безледниковые» территории и соответствующей корректировки классификации. К сожалению, геологическая информация, которая использовалась и в версии 1.0, и в версии 1.1, оказалась неточной и в большинстве случаев опиралась на  интерполирование региональных данных, когда геологию можно было прогнозировать по обе стороны ледникового рельефа. В результате  был получен ряд крупных многоугольников (полигонов), практически не связанных с условиями «на местах» (т.е. статистика районов, определенных в классификации как «безледниковые», имела мало общего с реальными размерами безледникового рельефа), а карты территорий, не имеющих ледникового покрова, значительно отличались друг от друга.. С учетом этого вся геологическая информация была привязана к территориям, где также есть безледниковый рельеф, с использованием самых современных данных о ледниковом покрове, которые имеются в базе цифровых антарктических данных. 

По нашему мнению, это повысило качество итоговой классификации, что можно объяснить двумя факторами. Во-первых, уменьшилась изменчивость внутри Экологических сред, где есть геологическая информация, а это, в свою очередь, повышает точность «безледниковых» Экологических сред вследствие тесной корреляции между территориями, свободными от ледникового покрова, и территориями, где есть геологическая информация. Во-вторых, сокращение пространственной протяженности геологических данных внутри экологического пространства означает снижение статистической изменчивости и более точное отображение Экологических сред, не свободных от ледникового покрова.  

Рисунок 1. Классификация (21 компонент), разработанная для антарктического континента с использованием анализа экологических доменов (версия 2.0). Включает некоторые территории, где проводились измерения температуры ледникового щита. В Приложении 1 приведен укрупненный вариант этого классификационного слоя без указания местонахождения пробуренных скважин.
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В составе классификации, приведенной в Приложении 1, 21 Экологическая среда, т.е. на одну больше, чем в первоначальной классификации. Это является результатом объединения Экологических сред в целях получения статистически оптимальной общей классификации в масштабе, удобном для практического применения. Полное описание этих Экологических сред будет приведено в Информационном документе, который мы планируем представить на Одиннадцатом заседании КООС. В таблице 1 дается краткая характеристика 21 Экологической среды, включая типичные примеры. 

Таблица 1. Анализ экологических доменов в масштабе антарктического континента: описание Экологических сред в версии 2.0.

	Буквенное обозначение
	Виды Экологических сред АЭД и расширенные дескрипторы

	A
	Геология северной части Антарктического полуострова

	B
	Ледниковый щит континентальной прибрежной зоны

	C
	Языки низкоширотных ледников Восточной Антарктиды (пример: ледники Мерца и Ренника)

	D
	Континентальные ледниковые склоны средних широт (пример: Земли Элсуэрта и Котса, верхняя часть ледника Ламберта, северные острова Беркнер и Терстон)  

	E
	Основная территория Антарктического полуострова и острова Александра I (ледяные поля и ледники)

	F
	Геология южной части Антарктического полуострова

	G
	Ледниковый щит Западной Антарктиды (включает также внутреннюю часть Земли Котса, Купол Тейлор, ледниковую шапку острова Росс)

	H
	Геология Трансантарктических гор (от хребта Шеклтона до гор Кука)

	I
	Высокая внутренняя часть ледникового щита Восточной Антарктиды

	J
	Геология МакМердо – южной части Земли Виктории (включает также горы Элсуэрт, Вернер и т.д.)

	K
	Геология средних северных широт Антарктического полуострова

	L
	Шельфовый ледник Ларсена (включает также остатки шельфового ледника Принц Густаф и других шельфовых ледников северной части полуострова)

	M
	Прибрежные острова в районе Антарктического полуострова (пример: большая часть о-ва Десепшн)

	N
	Геология внутренней части континента (Земли Королевы Мод, МакРобертсона и Виктории; Берег Отса; хребет Форд)

	O
	Внутриконтинентальный ледниковый щит Восточной Антарктиды

	P
	Шельфовые ледники Восточной Антарктиды (пример: ледники Фимбулисена, Амери, Шеклтона и Кука; бухта Моубрей)

	Q
	Геология северной части Земли Виктории (включает также хребет Икзекьютив Комити, горы Принца Чарльза и Джонса)

	R
	Окраинные прибрежные зоны шельфовых и плавучих ледников южных широт (пример: о-в Пайн, ледники Твайтса, Геца и Дрыгальского)

	S
	Шельфовые ледники северных широт (пример: ледники Уорди, Георга VI, Уилкинса, Эббота, Райзер-Ларсенисена, Нансена)

	T
	Шельфовые ледники Росса и Ронне-Филчнера

	U
	Геология прибрежных районов Восточной Антарктиды (пример: Холмы Вестфолд, Банджер, Уиилсон)


Мы пока не можем представить КООС окончательный вариант классификации. Версия 2.0 гораздо более детализирована, чем предыдущие версии, и нам не хватило времени для того, чтобы провести необходимый анализ в полном объеме. Кроме того, можно еще больше упростить Экологические среды, если пересмотреть их классификацию или перегруппировать их и представить в формате, более удобном для пользователей.  

Проверка версии 2.0 с использованием характеристик ледникового покрова, включая температуру
В Рабочем документе ATCM XXIX/WP 32 было показано, как можно использовать температуру внутри антарктического ледникового щита для проверки классификации, полученной с помощью АЭД. В целях проведения расширенной проверки новой классификации мы дополнили данные, предоставленные Россией и США, температурными данными, полученными с помощью австралийской скважины, которая находится в районе купола Лоу недалеко от восточного побережья Антарктики (см. рисунок 1). Как и раньше, эти данные применяются к соответствующим Экологическим средам, характерным для разных частей антарктического ледникового щита: 

· Экологическая среда B (приблизительно соответствует Экологической среде E и отдельным частям Экологических сред F и L в версии 1.0) охватывает большую часть более низменной и более теплой прибрежной зоны континентального ледникового щита, включая купол Лоу. 

· Экологическая среда G, преимущественно расположенная намного ниже 2500 м и отличающаяся более умеренным, но в целом более ветреным климатом, охватывает ледниковый покров Западной Антарктиды (ЛПЗА) и часть ледникового покрова Восточной Антарктиды (ЛПВА) на Земле Котса (как и Экологическая среда P в версии 1.0), включая точку в районе станции Бэрд, где находится скважина.  

· Экологическая среда I (приблизительно соответствует Экологическим средам M и N в версии 1.0) и Экологическая среда  O (J в версии 1.0) охватывают большую часть ЛПВА и, в частности, самые высокие (в основном, выше 2300 м), самые холодные и в целом более ровные территории, включая станцию Восток.

На рисунках 1 и 2 видно, как Экологические среды B, G и I (среды ледникового щита в районах купола Лоу, станции Бэрд и станции Восток, соответственно) различаются по температуре на поверхности и в верхних слоях антарктического ледникового щита в указанных точках. Здесь меньше Экологических сред, чем в версии 1.0,  однако классификация по-прежнему реалистично отражает этот основополагающий параметр ледникового щита. 

Рисунок 2. Температура ледниковых покровов Восточной и Западной Антарктиды в районе купола Лоу (Экологическая среда B), станции Бэрд (Экологическая среда G) и станции Восток (Экологическая среда I), установленная по данным, взятым из работы Ван Оммена и соавторов (1999 г.), или по данным, предоставленным Российской Федерацией (ATCM XXIX/WP 32, например, данные из работы Баркова и соавторов, 2002 г.).
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Процедура классификации с учетом климата, уклона и наземного покрова устанавливает иные различия между участками с ледниковым покровом и без ледникового покрова, требующие дальнейшего рассмотрения. Они являются следствием упомянутых выше изменений и обуславливают большую детализацию версии 2.0 по сравнению с версией 1.0. Так, сейчас существует шесть Экологических сред с шельфовыми ледниками, языками ледников или морскими ледниками. Основой такой классификации является зависящий от широты тип климата и льда. Как и в версии 1.0, шельфовые ледники в южной части Антарктического полуострова и северо-восточной части моря Уэдделла входят в одну группу с шельфовым ледником Нансена в западной части моря Росса, однако в версии 2.0 они также входят в одну группу с другими морскими ледниками северо-западной части моря Росса и шельфовым ледником Эббота. Такое объединение в группы требует дополнительной проверки исходных данных в реальных условиях, чтобы убедиться в отсутствии ошибок в исходных наборах данных.

Классификация регионального масштаба: Холмы Ларсеманн
На практике эту классификацию можно применять в локальном масштабе, что было сделано на примере Берега Ингрид Кристенсен на Земле Принцессы Елизаветы, включая небольшой район Холмов Ларсеманн (см. Информационный документ IP «Экологические домены Антарктики: региональный набор данных для Холмов Ларсеманн»). Подробные данные, предоставленные Австралийской антарктической службой, СКАР (база цифровых антарктических данных) и российским Арктическим и антарктическим научно-исследовательским институтом, позволили получить высокоточную классификацию с размером ячеек 200 м2 и восемью легко различимыми Экологическими средами (в отличие от 20-компонентной версии 1.1, где было три Экологических среды, а размер ячеек составлял 1 км). 

Такое высокое разрешение позволяет получить множество более точных классификаций более мелкого масштаба. Когда континентальная карта укрупняется до регионального масштаба, положение местной береговой линии смещается на расстояние до пяти километров (без учета изменения положения ледникового барьера). Имеющиеся пространственные данные позволяют включать в региональный классификационный слой такие объекты, как небольшие покрытые льдом озера в районе Холмов Ларсеманн, а также те Экологические среды, которые теряются («усредняются») в континентальной классификации. Локальная (региональная) классификация остается совместимой с континентальной классификацией, благодаря центроидам, которые созданы в рамках континентальной классификации. В результате Экологические среды региональной классификации становятся подмножествами континентальных Экологических сред. Так, в региональной классификации Холмов Ларсеманн есть Экологические среды B3, B4 и B6, которые напрямую связаны с Экологической средой В  «Ледниковый щит континентальной прибрежной зоны». Для того, чтобы гарантировать содержательность классификаций, необходимо провести  дополнительный анализ, однако наличие дополнительной мелкомасштабной информации и иерархически выстроенных (вложенных) Экологических сред в составе классификации континентального масштаба свидетельствуют о том, что локальные классификации должны быть очень полезны на практике при рассмотрении более детальных проблем. 

Применение анализа экологических доменов к системе экогеографических основ
Теоретическая база
В Приложении V к Протоколу по охране окружающей среды определена базовая структура или рамочные основы Особо охраняемых районов Антарктики (ООРА) и перечислены ценности, которые могут быть основанием для введения режима особой охраны (пункт 1 Статьи 3), а также категории или примеры районов, подлежащих охране (пункт 2 Статьи 3). Как указано в пункте 2 Статьи 3 Приложения V, «Стороны должны стремиться к тому, чтобы определить такие районы в соответствии с системой экогеографических рамочных основ». После этого такие районы будут включены в группу уже существующих Особо охраняемых районов Антарктики.

Экогеографические основы – это метод классификации или организации в рамках экологических или географических регионов подмножеств экологических и географических характеристик, таких, как различные виды экосистем (например, матрица СКАР), среда обитания, географическая территория, рельеф, геология и климат. Каждый регион своеобразен или каким-то образом отличается от других регионов, но некоторые из них могут иметь общие характеристики. Десять-двадцать разных экогеографических регионов могут быть объединены в логичную, всеобъемлющую и законченную систему регионов (представляющих Антарктику в целом), которая станет фундаментальной научной основой дополнительного инструмента, предназначенного для охраняемых районов, как это предусмотрено в пункте 2 Статьи 3 (и в соответствии с положениями этого пункта).

Такой подход обеспечивает проведение более системной оценки рисков для предлагаемых охраняемых районов за счет анализа географических различий. При этом учитываются неравномерность распределения ценностей, нуждающихся в охране, различия биологических, геологических и климатических характеристик, ожидаемые результаты человеческой деятельности и угрозы, которые она создает. Кроме того, такие системы позволяют проводить эффективную, прозрачную и многократную оценку репрезентативности предлагаемых и существующих охраняемых районов. Общепризнано, что репрезентативность является очень важной частью систем охраняемых районов. В Антарктике, как и в других регионах, наличие такой системы позволило бы Сторонам и КООС провести более системную оценку общих потребностей в создании охраняемых районов и уделить первоочередное внимание целям или ориентирам, касающимся таких районов, и полноте охвата системы, которая может быть согласована (например, ненарушенные или эталонные районы).
Системное планирование охраняемых районов началось в 1970-х годах и сейчас широко используется во всем мире. Хорошая базовая система должна быть:

· научно обоснованной, но простой и понятной
· всеобъемлющей и охватывающей экстремальные характеристики окружающей среды
· скорее конечной, а не открытой
· устойчивой и способной справиться с различными сложными задачами, такими, как появление новых данных и представлений.

Мы считаем, что до проведения окончательной оценки версия 2.0 анализа экологических доменов или его пересмотренный вариант может служить приемлемой динамичной базой для формирования системы экогеографических основ в масштабах всего континента. Следует отметить, что теперь, когда основные проблемы качества данных решены, исходные наборы данных будут использоваться в максимально возможной степени. Дополнительные данные континентального масштаба, касающиеся биоты (например, британская база данных об антарктических растениях, разработанная СКАР база данных РиСКК), биогеографии и почв (АНТПАС), будут очень полезны, когда они появятся, но до тех пор для решения неотложных задач будет использоваться АЭД.

Применение анализа экологических доменов
Необходимо обеспечить широкое распространение классификационного слоя или слоев. Мы провели переговоры с КОМНАП и Секретариатом СДА. Можно создать данные в формате Shapefile и карты в формате .pdf, в которые будет включена статистика и сопутствующая информация (например, станции, взлетно-посадочные полосы и охраняемые районы). Некоторые файлы, касающиеся доменов, слишком велики для того, чтобы их использовать в онлайновом режиме, поэтому нужно найти способы, чтобы как-то упростить их или убрать детали. Инструменты для передачи информации по Интернет становятся все более доступными, поэтому в будущем распространение классификации и слоев исходных данных станет возможным. Тем временем, эти слои данных можно получить в соответствующих новозеландских организациях, а дополнительные материалы будут распространены на Одиннадцатом заседании КООС.

На Девятом заседании КООС Новая Зеландия представила результаты анализа репрезентативности ООРА и ОУРА, проведенного с помощью версии Экологических сред 1.0. Задача заключается в том, чтобы повторить такой анализ с использованием версии 2.0 и получить дополнительные статистические данные, которые станут ориентиром для дальнейшей работы.

Сторонам, которые хотят применять новый инструмент, будет полезно иметь какое-то Руководство. Возможно, стоит изучить «Руководство по реализации рамочных основ охраны районов, описанных в Статье 3 Приложения V к Протоколу об охране окружающей среды» (XII СКСДА/Резолюция 1, 2000 г.), чтобы использовать приведенный в Руководстве перечень поэтапных вопросов в качестве отправной точки. Это позволит (или, возможно, позволит) уточнить способы оценки качественных аспектов предлагаемых охраняемых районов, таких, как репрезентативность, разнообразие, своеобразие, экологическое значение, степень использования для нужд человека или степень воздействия человека, а также возможность использования района для научных исследований или мониторинга. При этом проверка в реальных условиях будет по-прежнему иметь большое значение, не в последнюю очередь потому, что нужно убедиться в том, что Экологический домен реалистичен для предлагаемого района.
Заключение 

Анализ экологических доменов является приемлемой динамичной базой для формирования системы экогеографических основ в масштабах всего континента. Заключительный отчет и рекомендации будут представлены Комитету в 2008 г. Это позволит получить дополнительное время для окончательного выяснения вопроса о том, как лучше распространять и использовать эту классификацию в качестве системы экогеографических рамочных основ.   

Выражаем благодарность нашим коллегам из Австралии, Российской Федерации, Великобритании и КОМНАП.
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Приложение 1. Классификация (21 компонент), разработанная для антарктического континента с использованием анализа экологических доменов (версия 2.0)
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