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Ice free domains

I Area A - Nth Ant. Peninsula
I Area B - Antarctic Peninsula
[ | Area C Mostly Ant. Peninsula
I Area D - Coast Enderby-Q. Maud *
[ Area G - Ant. Pen. Offshore Islands
I Area R Largely Trans-Ant. Mtns
[ Area S McMurdo, Sth Vic, Ant. Pen.
[ | Area T Scattered around all Ant.
I Area U Scattered often with T
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Оценка Анализа экологических доменов с учетом данных о биоразнообразии
Введение
Стремясь наполнить содержанием фразу «система геоэкологических рамочных основ», приведенную в пункте 2 Статьи 3 Приложения V к Протоколу по охране окружающей среды, Новая Зеландия  использовала для разработки таких рамочных основ Анализ экологических доменов.

Результаты этой работы были представлены на рассмотрение КООС в виде серии Рабочих документов (например, ATCM XXVIII WP 2, ATCM XXIX WP32, ATCM XXX WP12), а окончательный продукт – в виде доклада, содержавшегося в документе ATCM XXXI WP27.

В ходе проведения Анализа экологических доменов с использованием самых разных пространственно ориентированных, абиотических слоев экологических данных для Антарктики была определена 21 Экологическая среда (подробная информация приведена в техническом докладе Моргана и соавторов (Morgan et al. 2007), который прилагается к Рабочему документу ATCM XXXI WP27).

Для Анализа экологических доменов (АЭД) были предложены самые разные сферы применения, в том числе, содействие в разработке всеобъемлющей системы охраняемых районов в антарктическом регионе, управление охраняемыми районами и системная оценка репрезентативности и (или) отличительных характеристик охраняемых районов, включая виды и экосистемные процессы.

Использование абиотических составляющих окружающей среды в качестве суррогатных мер оценки разнообразия и репрезентативности охраняемых районов – традиционный подход, использовавшийся в других континентальных регионах, хотя ученые признают, что эти переменные, как правило, не учитывают сигналов прошлого, за исключением случаев, когда это является их главным предназначением. Оценки эффективности такого подхода обычно исходят из того,  в какой степени сеть предлагаемых районов, составленная на основе разнообразия географических объектов или абиотического разнообразия, отражает биологическое разнообразие.

С учетом этого СКАР согласился на XXX КСДА провести оценку того, в какой степени результаты АЭД соответствуют выявленным структурам пространственно ориентированных данных о биоразнообразии антарктического региона.

В настоящем документе представлен доклад о проведенной оценке, опирающийся на базу данных СКАР о биоразнообразии, которая находится на сервере Австралийской антарктической службы (http://data.aad.gov.au/aadc/biodiversity/) 

База данных о биоразнообразии
База данных СКАР о биоразнообразии содержит 345 000 записей, относящихся к натурным наблюдениям или комплектам данных. Из них примерно 39 000 записей о 1 823 различных таксонах, представляющих 12 крупнейших комплектов данных, представлены в пространственно ориентированном виде, который был признан достаточно надежным для использования в рамках настоящего анализа. При проведении анализа использовались следующие таксоны: водоросли, лишайники, мхи, нематоды, тихоходки, ногохвостки и клещи.

Для проведения анализа записи были укрупнены и структурированы в сетку с ячейками 200 на 200 км (далее по тексту «ячейки сетки»). С учетом имеющегося разрешения такие размеры квадратов сетки представляют собой компромисс между реальным количеством записей на каждый район и слишком грубым разрешением для проведения значимого анализа.

Из 406 ячеек сетки, охватывающих рассматриваемый регион, в 142 были зоны, свободные от ледникового покрова, и только они использовались для дальнейшего анализа, поскольку данные о биоразнообразии сконцентрированы в ячейках сетки, представляющих территории, свободные от ледникового покрова. Таким образом, мы смогли провести оценку с использованием данных о биоразнообразии только девяти доменов из 21, выявленного по итогам АЭД (рисунок 1).
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Рисунок 1. Экологические домены, в основном свободные от ледникового покрова (из работы Morgan et al. 2007).

Из этих 142 ячеек в 45 (33%) не было никаких записей о биоразнообразии, несмотря на то, что литературные данные свидетельствовали о высокой вероятности обнаружения биоты на этих территориях. В остальных ячейках было от 1 до 4491 записей, причем в большинстве ячеек (78%) было менее 500 записей. Как показал простой регрессионный анализ, количество таксонов тесно связано менее чем с 3 500 записей (рисунок 2).
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Рисунок 2.  Зависимость между количеством записей и количеством таксонов в базе данных о биоразнообразии. 

Первый главный вывод.  Мы еще очень далеки от достижения пространственно ориентированного понимания биоразнообразия Антарктики. Таким образом, в Антарктике пока не возможно системное природоохранное планирование охраняемых районов на основе пространственно ориентированных данных о биоразнообразии, что всеми рекомендуется и осуществляется в других регионах. Этот пробел в современных знаниях нужно срочно ликвидировать как за счет использования имеющихся данных, так и за счет проведения исследований биоразнообразия. Без этой информации современное природоохранное планирование в антарктическом регионе будет оставаться проблематичным, по крайней мере, если мы захотим принять системный, пространственно ориентированный подход на основе данных о биоразнообразии.

Оценка экологических доменов
Помня о том, какое воздействие оказывает нехватка данных исследований, мы использовали данные ячеек сетки для всех таксонов, чтобы определить, в какой степени девять Экологических доменов (см. рисунок 1) отражают сходные характеристики биоты, а в какой – различия в биоразнообразии. Для этого мы использовали простые критерии сходства (индекс Жаккара) и многомерный анализ (кластерный анализ и неметрическое многомерное шкалирование).

Большинство доменов, свободных от ледникового покрова, не очень сходны между собой с точки зрения биоты, если проводить оценку по наличию общих видов или индексу Жаккара (таблица 1). Большое видовое сходство в домене R является следствием незначительного видового разнообразия.

Таблица 1. Сходство Экологических доменов (средний % для каждого домена по сравнению со всеми другими доменами), определяемое либо по наличию общих видов, либо по индексу сходства Жаккара (число общих видов/количество видов в целом).

	Домен
	A
	B
	C
	D
	G
	R
	S
	T
	U

	Общие виды
	36
	25
	37
	14
	16
	61
	23
	39
	35

	Индекс Жаккара
	16
	19
	17
	19
	15
	6
	15
	17
	16


Кластерный анализ показал наличие отчетливо выделяющихся и биологически значимых групп таксонов, соответствующих биогеографическим регионам, которые эксперты установили ранее в процессе анализа биогеографических доменов по методу экспертных оценок, предпринятого в рамках Программы СКАР «Эволюция и биоразнообразие в Антарктике» (рисунок 3). Эти районы также хорошо коррелируют с данными предшествующего количественного (Peat et al. 2007) и качественного (см. Chown & Convey 2007) анализа антарктической биоты. Однако вследствие недостаточного количества проб идеосинкретические структуры по-прежнему существуют.
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Рисунок 3. Пространственное представление биологически сходных ячеек сетки, полученных с помощью кластерного анализа данных о биоразнообразии из базы данных СКАР. 

Как показал последующий анализ,  Экологические домены отражают сходство территорий с точки зрения данных о биоразнообразии, как минимум, при низком разрешении (рисунок 4), хотя при более высоком разрешении эти связи становились гораздо слабее (рисунок 5).
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Рисунок 4. Неметрическое многомерное шкалирование, показывающее группировку экологических доменов, свободных от ледникового покрова (см. рисунок 1) с учетом данных о биоразнообразии.

Второй главный вывод.  При низком разрешении Экологические домены, свободные от ледникового покрова, действительно отражают различия между биотическими сообществами. Таким образом, то, в какой степени каждый Экологический домен представлен в системе охраняемых районов Антарктики,  можно использовать в качестве оценки – пусть даже в первом приближении –эффективности охраняемых районов с точки зрения представления биоразнообразия этого региона (Convey et al. 2008). Более того, при более мелком масштабе (а именно в таком масштабе обычно определяются Особо охраняемые районы Антарктики) Анализ экологических доменов не показывает, насколько полно будет представлено биоразнообразие в системе охраняемых районов.

Третий главный вывод.  Пространственно ориентированные данные о биоразнообразии, в целом, отражают позиции экспертов в отношении разграничения биогеографических регионов Антарктики, включая (с определенными оговорками) такие разрывы в структуре, как Линия Грессита (Chown & Convey 2007). Следовательно, эти данные становятся еще одной полезной платформой для проведения целенаправленной природоохранной оценки антарктического региона. Однако эти данные не отражают некоторых биологических тонкостей, имеющих большое значение в контексте охраны окружающей среды. К ним относятся, например, фактическое отсутствие нематод и микрочленистоногих (эта необычная ситуация встречается на внутриконтинентальных нунатаках Земли Эллсуэрта (см. Convey & McInnes 2007)), а также различия между районами в некоторых наиболее изолированных  уголках антарктического континента (например, в Трансантарктических горах, в районе, примыкающем с севера к Линии Грессита, и на побережье Земли Королевы Мод).
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Рисунок 5. Кластерный анализ всех таксонов (среднегрупповые значения): 28 резко выделяющихся значений отброшены (67 ячеек сетки размером 200 x 200 км). Красные прямоугольники обозначают основные группы. Буквы под ячейками соответствуют Экологическим доменам в пределах той или иной ячейки. Буквы внутри прямоугольников (групп) показывают, какие домены часто представлены в каждой группе. Наличие нескольких букв внутри прямоугольников отражает подгруппы на более высоких уровнях сходства. Цифры под прямоугольниками показывают, какие группы использовались в процессе составления карт.

Заключение
Анализ экологических доменов позволяет провести полезную и важную оценку экологических вариаций на территории Антарктиды, которую  - если брать домены, свободные от ледникового покрова – можно считать, в первом приближении, значимой  оценкой вероятных системных вариаций биоразнообразия.
Для проведения значимого анализа в более мелком пространственном масштабе, который, как правило, применяется при определении охраняемых районов, АЭД необходимо дополнить данными о биоразнообразии, отражающими не только  текущее состояние, но и  (что имеет большое значение) протекавшие ранее процессы, которые во многих случаях не учитываются современными экологическими данными.

Информация, имеющаяся на сегодняшний день в базе данных СКАР о биоразнообразии, приемлема для проведения предварительной оценки биогеографических вариаций., однако прежде, чем эта информация станет достаточно всесторонней для системного природоохранного планирования – что необходимо для проведения оценки репрезентативности сети охраняемых районов Антарктики –потребуется значительный объем дополнительных данных и  осуществление многих дополнительных исследований. Хорошим способом решения проблемы нехватки данных является комплексное изучение ранее определенных ООРА.

В настоящее время  возможность реализации современного системного природоохранного планирования в Антарктике ограничена в силу отсутствия необходимых пространственно ориентированных и легко доступных данных о биоразнообразии.
Несмотря на трудности, связанные  с недостатком пространственно ориентированных данных, можно сказать, что географическое распределение охраняемых районов не полностью отражает документально зарегистрированные вариации наземного биоразнообразия Антарктики. Одним из способов улучшения репрезентативности сети охраняемых районов является изучение современного разнообразия отдельных таксонов на территории ООРА в сочетании с целенаправленным анализом важных аспектов вариаций, которые не отражены в существующей сети.
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Сухопутные домены, разбросанные по территории Антарктики. Домены T и U нередко связаны географически. 





Домены, связанные с Антарктическим полуостровом.
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