Streszczenie

Celem badan byto zweryfikowanie hipotezy, ze w warunkach niskich temperatur
megafauna zmiennocieplna odgrywa istotng rol¢ w funkcjonowaniu ekosystemow
morskich. W $rodowiskach cieptych krétkie cykle zyciowe i1 szybka rotacja biomasy
sprzyjaja dominacji drobnych form o ograniczonym zasiggu oddziatywania. W
ekosystemach arktycznych wigkszego znaczenia nabierajg natomiast procesy zachodzace
na styku pelagialu i bentosu. Z tego wzgledu szczegdlng uwage poswigcono
mechanizmom sprz¢zenia pelagiczno-dennego (benthic-pelagic coupling), gdyz
klasyczne rozgraniczenie organizméw planktonowych i1 bentosowych nie oddaje
rzeczywistej funkcjonalnej roli wielu taksonéw w tych §rodowiskach. Wody przybrzezne
Svalbardu, obejmujace fiordy, zatoki oraz przylegte obszary szelfowe, pozostajace pod
bezposrednim wpltywem ladu, naleza do najbardziej dynamicznych §rodowisk morskich
europejskiej Arktyki. Intensywny doptyw wod atlantyckich, cofanie si¢ lodowcow
uchodzacych bezposrednio do morza, sezonowe zmiany zasolenia oraz wysoka
zmienno$¢ doplywu zawiesiny mineralnej powoduja, ze ekosystemy te funkcjonujg w
warunkach silnych zaburzen $rodowiskowych. W takich systemach klasyczne ujecie
bentosu, oparte gldwnie na ilosciowych probkach osadu pobieranych czerpakami dna lub
sondami rdzeniowymi, dostarcza szczegdtowej wiedzy o drobnej faunie dennej, lecz
jedynie w ograniczonym stopniu pozwala uchwyci¢ znaczenie duzych, mobilnych
organizmdw oraz procesow zachodzacych w skali przestrzennej wigkszej niz pojedyncze
stanowisko. Megabentos Arktyki byl przedmiotem badan od ponad stu lat, a jego
klasyczne ujecie zoogeograficzne zostalo sformutowane m.in. w pracach Roberta
Blackera, ktory na podstawie materialu z polowdéw dennych zaproponowat podziat
potnocnego Atlantyku 1 Arktyki na strefy wystepowania gatunkow wskaznikowych.
PozZniejsze badania, prowadzone od konca XX wieku z wykorzystaniem rejestracji
fotograficznej 1 wideo (m.in. systemow takich jak OFOS i podobnych platform
obserwacyjnych), znaczaco poszerzyly wiedze o megafaunie glebokich basenéw
oceanicznych 1 otwartego szelfu, jednak obejmowaly strefy przybrzezne oraz fiordy
arktyczne jedynie w ograniczonym stopniu. Rownolegle rozwijane byty wielkoskalowe
programy kartowania dna, takie jak norweski program MAREANO, w ktérych
obserwacje wizualne staty si¢ podstawowym narz¢dziem identyfikacji siedlisk, oceny
rozmieszczenia megafauny oraz interpretacji procesoOw zachodzacych na powierzchni

osadu. Programy te dostarczyly cennych danych dotyczacych obszarow szelfowych i
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otwartych, jednak ich zasieg w wewnetrznych cze$ciach fiordow arktycznych pozostawat
1 nadal pozostaje ograniczony. W konsekwencji fiordy, charakteryzujace si¢ silng
zmienno$cig Srodowiskowa, wysoka sedymentacja mineralng oraz dynamicznym
sprz¢zeniem procesOw pelagicznych 1 dennych, sg relatywnie stabo rozpoznane pod
wzgledem proceséw zachodzacych na powierzchni osadu oraz pod wzgledem roli
mobilnej megafauny. Zebrane w niniejszej rozprawie obserwacje i analizy danych in situ
stanowig pierwszy tak obszerny zestaw dtlugoterminowych rejestracji wideo z fiordow
Svalbardu ukierunkowany na analiz¢ procesowg i koncentrujacy si¢ na srodowiskach
fiordowych dotychczas stabo reprezentowanych w wielkoskalowych programach

kartowania dna i siedlisk przydennych.

Szczegodlny nacisk potozono na oceng roli duzych, mobilnych organizméw — zaréwno
dennych, jak i formalnie pelagicznych — w redystrybucji materii organicznej oraz w
modyfikacji powierzchni osadu w strefie naddennej. Takie ujecie pozwala traktowac
organizmy tradycyjnie klasyfikowane jako plankton, w tym kryla, a takze epizodycznie
opadajace porzucone domki ogonic (Appendicularia), jako istotne elementy
funkcjonowania ekosysteméw bentosowych poprzez ich udzial w transporcie materii 1

energii do dna, szczegolnie w okresach zwigkszonej produkcji pierwotne;.

Podstawg analiz byly zintegrowane obserwacje in situ prowadzone z wykorzystaniem
roznych metod badawczych, obejmujacych zaréwno klasyczne probkowanie dennych
zespolow faunistycznych, jak 1 obrazowanie dna przy uzyciu systemow kamer
podwodnych, w tym kamery opuszczanej (drop camera) oraz, w wybranych przypadkach,
systemow rejestracji poklatkowej. Takie podejscie umozliwito uchwycenie procesow i
zachowan organizméw w ich rzeczywistym uktadzie przestrzennym, ktory pozostaje
niedostepny dla klasycznych metod probkowania opartych wytacznie na punktowych
poborach osadu. Badania realizowano gléwnie z poktadu statku badawczego r/v Oceania
w zakresie glgbokosci od okoto 15-394 m, na réznych typach dna morskiego w fiordach
oraz na szelfie archipelagu Svalbard. W latach 2015-2021 zarejestrowano 253 sekwencje
wideo, odpowiadajagce okoto 170 godzinom materiatu filmowego zarejestrowanego
bezposrednio nad dnem morskim. Dodatkowo w wybranych analizach wykorzystywano
nagrania z fazy opuszczania podwodnej kamery, obejmujace cata kolumn¢ wody od
powierzchni do dna, co umozliwito oceng wystepowania organizméw pelagicznych w
profilu pionowym. Skala zgromadzonego materiatu stanowi jeden z najwigkszych

zestawOw obserwacji in situ megafauny w arktycznych fiordach. Wszystkie nagrania byty
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opatrzone metadanymi przestrzennymi i czasowymi oraz archiwizowane w bazie danych
Instytutu Oceanologii Polskiej Akademii Nauk. Identyfikacja organizméw byla
prowadzona poprzez poréwnanie zarejestrowanych obrazoéw z okazami pozyskanymi z
tych samych rejondw przy uzyciu narzedzi potowowych, w oparciu o dane literaturowe
oraz konsultacje ze specjalistami zajmujagcymi si¢ poszczeg6dlnymi grupami
taksonomicznymi; w czesci przypadkdw mozliwa byla jedynie identyfikacja do poziomu
rodzaju ze wzgledu na ograniczenia w rozdzielczo$ci obrazu oraz warunki widzialnosci.
Szczegdtowe wyniki dotyczace rozmieszczenia, struktury gatunkowej i charakterystyki
ekologicznej szkarlupni przedstawiono w pierwszej publikacji wchodzacej w sktad
niniejszej rozprawy (,,Recent distribution of Echinodermata species in Spitsbergen
coastal waters”, Polish Polar Research, 2016). W ramach tej publikacji przeprowadzono
analize rozmieszczenia megafauny dennej na podstawie obszernego materialu
obejmujacego ponad 460 stanowisk probkowania z lat 1996-2014, co wykazato wyrazne
zatarcie klasycznych wzorcoOw zoogeograficznych w wodach przybrzeznych Svalbardu.
Gatunki uznawane w przesztos$ci za wskazniki odrebnych stref wystepowania obecnie
wspotwystepuja w tych samych rejonach fiordow i obszaréw przybrzeznych, a granice
ich zasiggow sg stabo zaznaczone lub catkowicie nieczytelne. W szczegolnosci dotyczy
to szkartupni, ktore nie tworzg wyraznych zespotéw gatunkowych ani wzdluz gradientu
glebokosci, ani w odniesieniu do odleglosci od Zrodet sedymentacji glacjalnej czy typu
podloza. Analizy wielowymiarowe wykazaty brak jednoznacznych grup faunistycznych,
a rozmieszczenie gatunkow mialo charakter ciagly, odpowiadajacy raczej plynnym
gradientom $rodowiskowym niz dyskretnym strefom ekologicznym. Sklad megafauny
dennej w wodach przybrzeznych Svalbardu okazat si¢ w duzej mierze podzbiorem fauny
ponocnej Norwegii i wschodniego Atlantyku, bez obecnosci form endemicznych.
Zdecydowana wigkszo$¢ stanowig gatunki o szerokim zasig¢gu borealno-arktycznym,
przy czym udzial form S$cisle arktycznych jest ograniczony. Wskazuje to na silne
faunistyczne powigzanie wod przybrzeznych Svalbardu z obszarem atlantyckim oraz na
postepujacy proces borealizacji europejskiej Arktyki. Jednocze$nie wyniki te sugeruja
wysoki stopien plastycznosci ekologiczng dominujacych gatunkéw megafauny, zdolnych
do funkcjonowania w warunkach znacznej zmiennos$ci temperatury, zasolenia oraz
intensywnej sedymentacji mineralnej. Brak wyraZznych, stabilnych zespotoéw
faunistycznych oraz rozmycie granic zoogeograficznych wskazuja, ze w dynamicznych
srodowiskach fiordowych kluczowego znaczenia nabieraja procesy funkcjonalne,

wzgledem samej obecnosci okreslonych gatunkow. W tym kontek$cie pierwsza praca
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stanowi punkt wyjScia dla dalszych analiz przedstawionych w rozprawie,
koncentrujacych sie¢ na roli duzych i mobilnych organizméw — zaréwno dennych, jak i
pelagicznych — oraz na procesach sprzezenia pelagialu i bentosu, takich jak naddenne
koncentracje kryla czy epizodyczne opady porzuconych domkow ogonic. Podejscie to
pozwala przejs¢ od klasycznego, zoogeograficznego opisu fauny do interpretacji

funkcjonowania ekosystemu dennego w ujeciu procesowym.

Istotnym elementem rozprawy byla analiza funkcjonalnej roli megazooplanktonu w
wykorzystaniu zasobow materii organicznej dostepnych w strefie przydennej fiordow
Spitsbergenu. Zjawisko to zostato szczegdtowo opisane w drugiej pracy wchodzacej w
sklad niniejszej rozprawy (,,Plankton or benthos: where krill belongs in Spitsbergen
fjords? (Svalbard Archipelago, Arctic)”, Polar Biology, 2019), opartej na analizie
materiatu wideo z 107 stacji oraz rownolegtych potowdw planktonowych prowadzonych
w fiordach zachodniego Spitsbergenu. Uwzgledniajac fakt, ze znaczna cze$¢ produkcji
pierwotnej w tym regionie nie jest konsumowana w toni wodnej i opada na dno, w pracy
tej podjeto probe okreslenia, czy zasadnicza cze$¢ biomasy kryla jest funkcjonalnie
zwigzana z pelagialem, czy ze strefa naddenng oraz w jakim stopniu organizmy te
uczestniczg w wtornym wykorzystaniu materii organicznej zdeponowanej na dnie. W
szczegblnosci skoncentrowano si¢ na krylu, tradycyjnie traktowanym jako komponent
pelagialu, lecz potencjalnie odgrywajacym istotng role na styku osad—woda. Analiza
materiatu wideo zarejestrowanego przy uzyciu systemow kamer przydennych ujawnita
liczne koncentracje kryla w bezposrednim sgsiedztwie dna, gdzie osobniki wykazywaty
zachowania zwigzane z zerowaniem w gornej warstwie osadu. Udokumentowane
zachowania obejmowaly ptytkie zanurzenia w powierzchni osadu (,,nose diving”) oraz
naruszanie jego wierzchniej warstwy, co moglo umozliwia¢ pobor materii organicznej
opadtej z toni wodnej podczas zerowania w strefie naddennej. Poréwnanie obserwacji
przydennych z réwnoczesnymi potowami prowadzonymi w toni wodnej wykazalo, ze
zageszczenia kryla przy dnie byty o rzad wielko$ci wyzsze niz w pelagialu. W sezonie
letnim koncentracje kryla w warstwie przydennej osiggaty wartosci przekraczajace 700
osobnikéw na m™3, podczas gdy zaggszczenia rejestrowane w toni wodnej byty o rzad
wielkosci nizsze. Pordéwnania te dotyczyly tych samych lokalizacji i okresow
badawczych, co ogranicza mozliwo$¢ interpretacji réznic jako efektu zmiennos$ci
przestrzennej lub sezonowej. Analizy ilosciowe wskazujg ponadto, ze latem znaczna

cze$¢ populacji — co najmniej potowa osobnikow — przebywa w bezposrednim
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sasiedztwie dna. Wykazano, ze trzy gatunki kryla (Thysanoessa inermis, T. raschii oraz
T. longicaudata), mimo pelagicznego trybu zycia, regularnie tworza koncentracje w
strefie naddennej i1 uczestniczag w procesach zachodzacych na powierzchni osadu.
Poniewaz naddenne koncentracje kryla obserwowano w wielu fiordach oraz w wiecej niz
jednym sezonie badawczym, zjawisko to nie wydaje si¢ mie¢ charakteru wytacznie
incydentalnego. Wyniki wskazuja, ze kryl funkcjonalnie uczestniczy w obiegu materii i
energii na styku pelagialu i bentosu, przyczyniajac si¢ do redystrybucji materii
organiczne] oraz do modyfikacji wlasciwosci powierzchni osadu. W ujeciu
funkcjonalnym kryl stanowi istotny element biocenoz bentosowych fiordéw Svalbardu.
Podobne zachowania kryla opisywano wczesniej w glebokich obszarach oceanicznych
Antarktyki oraz potnocnego Atlantyku, a takze lokalnie w arktycznych fiordach. Wyniki
niniejszej pracy rozszerzaja te obserwacje, dokumentujac skale, czgstotliwos¢ oraz
funkcjonalne znaczenie naddennych koncentracji kryla w przybrzeznych fiordach
Spitsbergenu i podkres$laja komplementarno$¢ metod obrazowych in situ wzgledem

klasycznych metod prébkowania planktonu.

Kolejnym elementem rozprawy poszerzajacym wiedze¢ o funkcjonowaniu megafauny w
fiordach Spitsbergenu byly obserwacje rozmieszczenia 1 zachowan liliowcow z rzedu
Comatulida (Heliometra glacialis) w wewngtrznych czgéciach fiordow, silnie
obcigzonych doplywem zawiesiny mineralnej. Podstawa tej cze$ci badan byla
dlugotrwata rejestracja poklatkowa in sifu procesu dekompozycji przynety migsnej z
dorsza atlantyckiego (Gadus morhua), o czasie ekspozycji wynoszacym 16 godzin i 45
minut. W trakcie tej sekwencji, obok licznych organizméw padlinoZzernych i
oportunistycznych (gtownie obunogdéw), zarejestrowano obecno$¢ trzech osobnikow
Heliometra glacialis — mobilnych liliowcow filtrujgcych — z ktérych dwa obserwowano
jako osobniki przyczepione do karapaksu kraboéw z rodzaju Hyas w trakcie Zerowania
krabow na przyngcie. Uzupetnieniem tych obserwacji byla analiza materiatu wideo z 202
lokalizacji zarejestrowanych przy uzyciu kamery opuszczanej (drop camera) w latach
2015-2020, ktora potwierdzita obecnos¢ Heliometra glacialis w wewnetrznych rejonach
fiordow, jednak bez rejestracji analogicznych interakcji z krabami. Wyniki te wskazuja,
ze wystepowanie liliowcow w S$rodowiskach o wysokiej dynamice osadu nie ma
charakteru incydentalnego. Epizod obecnosci osobnikdéw przyczepionych do krabow
nalezy interpretowa¢ jako rzadkie, lecz potencjalnie adaptacyjne zachowanie,

umozliwiajgce czasowe funkcjonowanie filtratorow ponad powierzchnig miekkiego,
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niestabilnego dna w warunkach intensywnej sedymentacji mineralnej. Bioragc pod uwage
bardzo ograniczong liczb¢ obserwacji in situ dotyczacych rzedu Comatulida w
arktycznych fiordach, wyniki te istotnie poszerzajg wiedzg o plastycznosci siedliskowe;j
1 behawioralnej tej grupy w wysokich szerokosciach geograficznych. Szczegdtowy opis
tych obserwacji oraz ich interpretacj¢ przedstawiono w trzeciej publikacji wchodzacej w
sktad niniejszej rozprawy (,,New strategies for the new environment in Spitsbergen fjords
(Arctic). Scattering of the feather star Heliometra glacialis (Echinodermata, unstalked

crinoid) clinging to a crab”, Polar Biology, 2023).

Kolejnym istotnym watkiem badan byto rozpoznanie znaczenia masowego pojawienia
si¢ galaretowatych organizmoéw pelagicznych jako epizodycznego, lecz potencjalnie
istotnego zrodta materii organicznej docierajacej do dna morskiego w fiordach
Spitsbergenu. Zjawisko to zostato szczegdélowo opisane w czwartej pracy wchodzacej w
sktad niniejszej rozprawy (,,Observation of discarded appendicularian houses in the
benthic and pelagic zones of Spitsbergen fjords using drop-camera imagery”, Marine
Ecology Progress Series, 2025), opartej na analizie 253 stacji wideo zarejestrowanych w
fiordach zachodniego Spitsbergenu. Wpisuje si¢ w szersza koncepcje pulsacyjnej
dynamiki planktonu, zgodnie z ktérg krotkotrwate i1 nieregularne pojawy organizmow
pelagicznych, w szczegdlnosci form galaretowatych, moga odgrywac kluczowa role w
funkcjonowaniu ekosysteméw morskich, mimo ze s3 rzadko rejestrowane przez
klasyczne metody badawcze (Boero et al. 2008). Analiza materialu wideo
zarejestrowanego przy uzyciu kamery opuszczane] ujawnila wystepowanie rozleghtych
obszarow dna pokrytych galaretowatymi strukturami, ktére w toku badan zostaty
zidentyfikowane jako porzucone domki ogonic (Appendicularia) z rodzaju Oikopleura.
W trakcie tych obserwacji stwierdzono, ze zageszczenie porzuconych domkoéw ogonic na
powierzchni dna wahato si¢ od pojedynczych struktur do ponad 900 obiektow m™=2, przy
czym w skrajnych przypadkach domki te niemal catkowicie pokrywaty obserwowang
powierzchni¢ osadu. Rownolegte rejestracje prowadzone w toni wodnej wskazywaty na
masowe wystepowanie organizmoéw w kolumnie wody w tych samych rejonach, co
sugeruje bezposredni zwigzek pomigdzy intensywnym rozwojem populacji pelagicznych
a obserwowanymi ,,wyeksploatowanymi strukturami” na powierzchni dna morskiego.
Taki mechanizm odpowiada opisanej w literaturze roli galaretowatych filtratorow jako
organizméw zdolnych do szybkiego przechwytywania energii z niskich poziomow sieci

troficznej 1 jej bezposredniego transferu do bentosu, z pomini¢ciem czesci klasycznych
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ogniw posrednich (,,short-circuiting” sieci troficznych; Boero et al. 2008). Na podstawie
danych literaturowych dotyczacych zawartosci wegla organicznego w pojedynczych
domkach Oikopleura vanhoeffeni mozliwe byto oszacowanie potencjalnego doptywu
wegla organicznego do osadu w trakcie takich epizodow, ktory miescit si¢ w zakresie od
okolo 1-60 mg C m™= Szacunki te maja charakter przyblizony i nie obejmuja
bezposrednich pomiardw zawartosci wegla w materiale zdeponowanym w trakcie
obserwowanych epizodow. Zaobserwowane zdarzenia mialy charakter wyraznie
epizodyczny i zostaty zarejestrowane jedynie w jednym sezonie badawczym, co wskazuje
na pulsacyjny, a nie staly charakter tego mechanizmu transferu materii. Doniesienia
literaturowe potwierdzaja jednak wystepowanie podobnych zjawisk w przesztosci oraz
sugeruja, ze proces ten moze stanowié istotny, cho¢ trudny do uchwycenia, element
funkcjonowania ekosystemow fiordowych. Jak wskazuje literatura (Boero et al. 2008),
krotkotrwate epizody tego typu stanowig integralny element dynamiki ekosystemow
morskich, mimo ze czgsto pozostaja niedoszacowane w badaniach opartych na
klasycznych metodach obserwacyjnych. W przeciwienstwie do wolno opadajacych
frakcji detrytusu, porzucone domki Oikopleura dzigki obecnosci balastu mineralnego
pochodzacego z =zawiesiny glacjalnej opadajag stosunkowo szybko, co sprzyja
efektywnemu transferowi materii organicznej z toni wodnej do strefy dennej. Obserwacje
te dostarczaja bezposrednich dowodow na istnienie silnego, cho¢ epizodycznego
sprzgzenia pelagiczno-dennego, w ktorym makroskopowe organizmy pelagiczne —
tradycyjnie nieuwzgledniane w badaniach bentosu — uczestniczg zarowno w modyfikacji
powierzchni osadu, jak 1 w doplywie tatwo dostepnej materii organicznej do dna.
Zjawisko to wpisuje si¢ w szerszy kontekst badan nad szybkim transportem wegla w
oceanach (m.in. ,,jelly falls”, ,,blue carbon”) i podkresla znaczenie metod obrazowych in
situ w dokumentowaniu procesOw ekologicznych, ktore pozostaja w duzej mierze

niewidoczne dla klasycznych technik probkowania.

Piagta publikacja wchodzaca w sktad rozprawy (,,Surface lebensspuren and their
tracemakers in Arctic fjords of Spitsbergen: Patterns, diversity, and environmental
controls”, Polish Polar Research, 2025) opiera si¢ na materiale wideo zebranym na 206
stacjach, z ktorych na 57% zarejestrowano jednoznaczne przyktady lebensspuren. W toku
badan po raz pierwszy w fiordach Spitsbergenu wyrdzniono tacznie 19 morfologicznych
typoéw $ladoéw, w tym osiem form nieopisanych wczesniej w literaturze. Dla 18 typow

mozliwe byto wskazanie ich tworcow, a dla dziesieciu — przypisanie do konkretnego
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gatunku lub rodzaju, co stanowi rzadko osiggany poziom rozpoznania taksonomicznego
w badaniach neoichnologicznych srodowisk morskich. Kluczowym elementem tej pracy
bylo bezposrednie powigzanie §ladéw z organizmami je wytwarzajacymi, mozliwe dzieki
dtugotrwatej, wysokorozdzielczej rejestracji wideo dokumentujgcej zarowno obecnos$c
$ladu, jak i zachowanie organizmu w trakcie jego powstawania. Jak podkresla literatura,
identyfikacja wytworcy $ladu w srodowisku morskim jest wyjatkowo trudna i zwykle
wymaga analizy setek godzin nagran, przy czym w wigkszosci dotychczasowych badan
slady 1 organizmy analizowane s rozdzielnie. Zastosowana w niniejszym cyklu prac
metoda pozwolita na jednoczesng analiz¢ morfologii §ladow, zachowania organizmow
oraz kontekstu §rodowiskowego ich wystgpowania, dostarczajac obszernego zestawu

danych dla srodowisk arktycznych.

Analiza wykazala, ze dominujaca grupa wytworcow $ladow byly szkarlupnie,
odpowiedzialne za ponad potowe wszystkich zarejestrowanych lebensspuren, przy
szczegllnie istotnej roli rozgwiazdy Urasterias lincki, ktorej $lady lokomocyjne i
spoczynkowe byly najczesciej obserwowanym typami struktur biogenicznych. Istotny
udzial mialy rowniez skorupiaki dziesigcionogie (glownie kraby pustelniki), slimaki oraz
— w mniejszym stopniu — wieloszczety 1 ryby denne. Rozmieszczenie 1 réznorodnos¢
sladow wykazywaty wyrazne zwigzki z czynnikami §rodowiskowymi, w szczego6lnosci z
odlegtoscia od czota lodowcow, poziomem zawiesiny przydennej oraz charakterem

osadu.

Wyniki te jednoznacznie wskazuja na znaczenie tzw. poziomej bioturbacji (horizontal
bioturbation), rozumianej jako kumulatywny wplyw mobilnej megafauny na
powierzchni¢ osadu w skali wigkszej niz jej chwilowa obecno$¢ rejestrowana na
pojedynczym obrazie wideo. Lebensspuren stanowig w tym ujeciu zintegrowany zapis
funkcjonowania ekosystemu dennego, kumulujacy efekty aktywnos$ci organizmoéw w
czasie 1 umozliwiajacy ocen¢ ich wplywu na struktur¢ powierzchni osadu nawet w

warunkach niskiej liczebnosci fauny.

Znaczenie tych wynikow wykracza poza ekologi¢ wspodtczesnych ekosystemow
arktycznych. Zidentyfikowane typy $ladéw, wraz z przypisanymi im wytworcami i
kontekstem Srodowiskowym, stanowig cenny materiatl referencyjny dla interpretacji
kopalnych zespotow §ladéw oraz rekonstrukcji dawnych srodowisk sedymentacyjnych,

w ktérych organizmy rzadko zachowuja si¢ w zapisie kopalnym, a jedynym $ladem ich
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obecnosci sg struktury biogeniczne. Tym samym badania te taczg podejscie ekologiczne
z neoichnologig i paleoichnologia, wpisujac si¢ w nowoczesne, interdyscyplinarne

badania funkcjonowania dna morskiego.

Podsumowujac, rozprawa wykazuje, ze megabentos wod przybrzeznych Svalbardu
odgrywa istotng role w funkcjonowaniu ekosysteméw dennych, zaréwno jako element
sprzegajacy procesy pelagiczne 1 denne, jak i jako czynnik modyfikujacy powierzchni¢
dna w skali ,krajobrazu” bentosowego. Uzyskane wyniki wskazujg ponadto, ze w
warunkach niskich temperatur i wydtuzonych cykli zyciowych duze, mobilne organizmy
oddziatuja na $rodowisko w sposob kumulatywny, taczac redystrybucje materii
organicznej z trwalg modyfikacja powierzchni osadu. Tym samym ich wplyw przekracza
skale chwilowej obecnosci obserwowanej] w pojedynczym momencie. Powigzania z
planktonem oraz niemal powszechna obecno$¢ megafauny na calym obszarze dna
potwierdza wstepng hipotez¢ o znaczeniu tej grupy organizmow w polarnych fiordach.
Wyniki te sugeruja, iz tradycyjne ujg¢cie bentosu wymaga uzupelnienia o obserwacje in
situ oraz analizy proceséw zachodzacych w skali czasowo-przestrzennej wigkszej niz

pojedyncze stanowisko.
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