Мониторинг и кадастр морских подводных угодий
Б.В. Преображенский

Тихоокеанский институт географии ДВО РАН

690041 Владивосток, ул. Радио, 7

e-mail prbz@tig.dvo.ru
Абстракт 
Практическое использование подводного ландшафтоведения не  ограничивается чисто академическими задачами в их распознании. Использование  подводных угодий для практических целей связано с организацией марикультуры,  добычей полезных ископаемых, гидротехнического строительства и мониторингом за состоянием морских экосистем. Обычное слежение за отдельными факторами морской среды не дает представления о состоянии морских экосистем. Ландшафтный мониторинг проводится водолазным методом. Трудности в автоматизации процесса мониторинга заключаются в необходимости создания гибко реагирующей на смену средовых характеристик самоадаптирующейся интеллектуальной системы, обладающей картографической точностью привязок к местности и возможности к сбору количественной ландшафтной информации, основанной на оперативном распознавании образов.
Resume 

Practical application of underwater landscape studies is not limited by purely academic tasks of their identification and distinguishing. Practical utilization of underwater estates is connected with the organization of aquacultures, ore mining, hydrothechnical construction and monitoring of underwater ecosystems and environment. Ordinary monitoring of isolated factors of marine environment does not really represent the state of marine ecosystem. The best way to do it is the use of landscape methodology. Landscape monitoring is usually done by using the diving techniques. Difficulties in the automation of process of monitoring grow from the necessity of creating the self-adjustable, intelligent system, flexibly reacting on the unpredictable environmental succession. The system in question should possess the cartographical accuracy of the spatial orientation and capability in collecting the quantitative landscape information, based on real-time  reading of iconographical information and its transfer into the legend.

Юридически доказать наличие и выявить направление изменений в состоянии морских экосистем Дальневосточных морей России удается редко в связи с отсутствием документальной основы для установления градаций этих состояний  и их сравнения. Несмотря на достаточно длительную историю освоения дальневосточных морей, сегодняшняя наука не в состоянии документально регистрировать те изменения, которые происходят в морских экосистемах в процессе развития глобального изменения климата и антропогенного воздействия на морские экосистемы. Это связано с отсутствием описания и изображения эталонных подводных полигонов для их объективного сравнения. Как следствие, современное состояние изученности морских экосистем не позволяет поставить процесс определения экологического ущерба на должный методический уровень. Своевременное составление серии опорных полигонов, позволит не только установить приоритеты защиты береговой черты, но и прогнозировать ущерб от всех видов воздействия на морские экосистемы. 

В начале 90-х годов 20 века Лабораторией морских ландшафтов ТИГ ДВО РАН проведено выборочное картирование подводных ландшафтных угодий некоторых бухт Южного Приморья. Тогда же была составлена первая подводная ландшафтная карта Амурского залива Японского моря, и у нас впервые появилась база для сравнения различных состояний морской донной экосистемы. При этом возникает возможность введения представления о фенологических аспектах подводных ландшафтов, о многолетней статистической достоверности рядов наблюдений и об устойчивости ландшафтов. Без такой системы проведение мониторинга состояния экосистем практически невозможно.

Представление о соотнесенности между собой окружающей среды и обитающих в ней организмов ведет за собой предположение, что между этими компонентами должна существовать причинная, функциональная, пространственная и морфологическая связь. Для того, чтобы определить набор факторов среды, непрерывным потоком нисходящих на организм, требуется огромный арсенал приборов и методов измерений. Поскольку всю природу приборами не обставишь, экология черпает сведения о наличествующих факторах среды и их качественных и количественных показателях, прежде всего, из косвенных наблюдений. Одним из самых достоверных и статистически подтверждающихся методов является метод ландшафтного соответствия или ландшафтно-экологического шкалирования. Набор бентем может быть расположен в некоторой последовательности или в некотором ряду, когда между ними устанавливается некий градиент усиления или ослабления того или иного набора факторов среды или отдельного фактора. Морфологические и композиционные реакции отдельных таксономических групп организмов или целых их системных ансамблей нередко служат надежными критериями для определения параметров. На этом основаны методы биоиндикации среды.

Если бы стороннему наблюдателю удалось в течение многих лет и в течение многих сезонов аккуратно фиксировать серии последовательных состояний, например,  очертания живущей раковины одного и того же двустворчатого моллюска и одновременно регистрировать весь набор изменяющихся параметров окружающей среды, мы могли бы провести статистический анализ связи огромного числа промежуточных переменных состояний животного в связи с вариациями экологической средой и попытаться понять механизм индивидуального формообразования у моллюска под влиянием конкретных измеряемых факторов окружающей среды. В теории, сравнение подобных серий, полученных из заведомо различных ландшафтных обстановок, позволило бы надеяться, что, к примеру, при одинаковом геноме, в соответствии с положениями учения о фенотипе, мы могли бы получить набор характеристик, отвечающих за "фиксацию" информации об окружающей среде. Результирующая физиогномика животного, как она будет проявляться в соответствующем ландшафте, в соответствии с учением А. Гумбольдта о "физиогномике" растений (вряд ли у животных это принципиально отличается), носит название жизненной формы.
Одним из важнейших для практической экологии вопросов является вопрос о вынесении суждения о состоянии морских экосистем и о стабильности, или изменчивости этого состояния. Понятно, что для выработки такого суждения о динамике требуется сопоставление временных рядов наблюдений над конкретными состояниями. Таким образом, задача распадается на две составляющие – само по себе определение состояния и нахождение серий этих состояний и определение тренда, или вектора состояний. Если с определением состояния еще как-то можно справиться, введя данные о ландшафтной структуре, о трофодинамических константах, то сопоставление временных рядов, касающихся одной и той же экосистемной парцеллы, представляет большую проблему.
Проведенные сотрудниками Лаборатории морских ландшафтов ТИГ ДВО РАН А.М. Лебедевым и В.В. Жариковым инициативные исследования показали, что на всю акваторию юга Дальнего Востока нашлось всего несколько точек, где в конце XIX века японскими водолазами произведено первичное подробное описание подводной ландшафтной ситуации. Эти точки описаний оказались, по счастью, снабжены точными географическими привязками, и сегодня возможно их посетить, сделать сравнительное описание и провести повторную гидробиологическую характеристику. 
Кто может быть заинтересован в создании такой системы? Прежде всего, собственник этих акваторий, каковым в нашем случае, безусловно, является государственный аппарат Российской Федерации. Вопрос в том, найдет ли и захочет ли этот аппарат искать средства на такое исследование и сочтут ли заинтересованные ведомства такое исследование полезным для их благополучия. Не секрет, что «ловить рыбку в мутной воде» гораздо выгоднее и спокойнее для чиновников, ответственных за состояние экосистем и  за принятие решений. Иногда для них лучше не знать о существовании таких проблем.
Создание системы контрольно-наблюдательных ландшафтных полигонов на мелководном шельфе Дальневосточных морей позволит заложить основу для проведения долговременного слежения за состоянием экологических систем мелководного шельфа на сравнительной основе. 
Вся работа может разделена на четыре основных блока:

1. Разработка основных принципов и методики составления системы опорных полигонов ландшафтного мониторинга и баз данных, с ними связанных.

2. Описание, подводное ландшафтного картографическое изображение и гидробиологическое сопровождение опорной документальной основы мониторинга.

3. Разработка системы доступа потребителей к данным (предлагаемая система запросов и отчетов), уровни доступа.

4. Публикация данных.

Работа ведется в три этапа. 

Сдача работ производится по этапам.

На первом этапе производится анализ литературных и фондовых геоморфологических, ландшафтных и гидробиологических данных, которые будут положены в основу организации системы подводных ландшафтных полигонов для мониторинга. Анализ космической, картографической и аэрофотографической информации.

а) дать общее описание системы подводных полигонов, принципов их привязки к стандартной системе географических координат роли и места в защите морской среды от всех видов антропогенного воздействия

б) провести классификацию объектов прибрежной зоны по различным критериям  и обосновать целесообразность их включения в систему мониторинга,

в) описать структуру базы данных, в которой будет храниться информация;

г) определить основные принципы и методы сбора фактической информации для включения ее в базу данных;

д)– закладка базовых полигонов в Приморском крае от р. Туманная до пос. Светлая.

Для системы полигонов должны быть представлены следующие материалы:


Таблица географических координат полигонов, с точной GPS- привязкой начала и конца трансект подводной полевой документации к единой системе координат и к конкретным географическим пунктам.


Полевое описание ландшафтных полей в пределах каждого заданного полигона с подробным подводным описанием следующих характеристик

а) Длина трансекты в метрах, глубина на приглубом конце;

б) Ширина ландшафтных полей с их подробной характеристикой;

в) Уклон дна, материал с подробной гранулометрической характеристикой, микрорельеф поверхности;

г) Следы жизнедеятельности животных с их размерными и количественными характеристиками;

д) Список животных и растительных организмов с их численными и размерными  характеристиками;

е) Продукционные характеристики ландшафтных полей в единицах производства кислорода и углерода,

ж) Атлас подводных фото- и видеоизображений всех типов подводных ландшафтов по каждому полигону.

Второй этап: Закладка полигонов мониторинга для Магаданской и Камчатской области и Хабаровского края. Подготовка к печати и публикация материалов полевой документации по полигонам.
Третий этап – Закладка полигонов мониторинга для Сахалинской области и Хабаровского края Подготовка к печати и публикация материалов полевой документации по всем полигонам в единой монографии "Система опорных полигонов подводного ландшафтного мониторинга Дальневосточных морей России. 

5. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ВЫПОЛНЕНИЮ РАБОТЫ 

1. По каждому блоку готовится отдельный отчет, включающий в себя, в том числе, компакт диски с программными продуктами. 

2. Приобретение дополнительного программного продукта не должно быть необходимым условием для пользования материалами. 

3. Пополнение баз данных должно быть предусмотрено стандартными модулями Microsoft Office.
Возникает вопрос, для чего и кому нужен такой мониторинг? Ответ на него вполне очевиден. Принятие ответственных решений по использованию природных ресурсов, приуроченных к тем или иным подводным ландшафтным полям, возможно только при наличии точного знания о строении этих полей, их локализации и о наличии тех или иных полезных компонентов, приуроченных к этим полям. Такое знание соотносится с кадастром природных угодий. Сам кадастр впервые был введен в практику Наполеоном, который желал знать, сколько и каких прибылей приносит имеющееся в распоряжении его подданных движимое и недвижимое имущество. Другими словами, возник вопрос о налогооблагаемой базе государства. Обложение налогом имущества, а также доходов с этого имущества возможно только при наличии собственника и при точном знании рыночной конъюнктуры. Именно в этом направлении сегодня и развивается наше государство.
Вполне очевидно, что выполнение такого исследования в современных условиях следовало бы поручить автомату, - интеллектуальной подводной самонастраивающейся системе, которая может адаптироваться к изменяющимся пространственным и временным характеристикам. Однако разработка такой системы требует применения новейших высоких технологий. 

Для автоматизации процесса подводного ландшафтного картографирования требуется, кроме точного пространственного ориентирования, уметь распознавать тип местности, его фотографировать, автоматически определять размерный класс объектов  живой и неживой природы и проводить соответствующие измерения абиотических и экологических параметров, применяясь к типу возникающей задачи. Техника распознания подводной местности должна быть сродни технике распознавания образов, когда по серии формализуемых морфологических признаков создается обобщенный образ местности, переводимый в символы типа картографических гашюр, или в термины ландшафтной номенклатуры.
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