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Sio darbo tikslas buvo nustatyti tirpstan¢io ledyno poveikyje esandiy sublitoralés
makrozoobentoso bendrijy struktiiros désningumus vakary Svalbardo jlankose. Darbo metu, i§ vakary
Svalbardo jlankose surinktos 3h trukmés vaizdo medziagos buvo sukurtos 148 vaizdo jrasy mozaikos i§
kuriy, pasitelkus Arkties floros ir faunos taksonomijos eksperty pagalba, buvo identifikuoti 33
biologiniai ir biofiziniai pozymiai. Pagal identifikuotus biologinius ir biofizinius poZymius, kurie darbe
taip pat jvardijami kaip morfortsys, buvo lyginamos Isjordeno ir Hornsundo fjordy jlankos esancios
ledyno tirpsmo zonoje (Borebukta, Burgerbukta) su jlankomis esanciomis laisvoje nuo ledyny zonoje
(Gipsvika, Adriabukta). Gauti rezultatai parode, jog Adriabuktos, Burgerbuktos, ir Gipsvikos jlankose
dominuoja i§ dalies judrts filtratoriai, o Borebuktoje dominuoja judriis organizmai bei maitédos.
Didziausius skirtumus tarp jlanky nulemia 8 tyrimy rajone dominuojancios morforii§ys: Ceriantharia,
dvigeldziai, Sabellidae, ofitiros, bioturbuojancios kirmelés, krevetés, samangyviai Alcyonidium sp. ir
Bryozoa undet individai. Burgerbuktos (54 + 84 ind. trans™'), Adriabuktos (49 + 68 ind. trans™!) ir
Gipsvikos (25 + 34 ind. trans) jlankose dominuoja daugiaSerés Sabellidae, jlankose sudarydamos >
50 % bendro santykinio individy gausumo jlankoje, o Borebuktoje — ofiiiros (76 + 169 ind. trans™'),
sudarydamos 78,4 % bendro santykinio individy gausumo jlankoje. Nustatyta, jog jlankos pagal
bendrijas skiriasi tarpusavyje (Global ANOSIM R: 0,758; p = 0,001), o tirpstancio ledyno zona lemia
didesnius skirtumus (Global ANOSIM R: 0,501; p=0,001), nei Isjordeno ir Hornsundo fjordy
geografiné padétis (Global ANOSIM R: 0,398; p=0,001). Pagal morforii§iy dominavima ilanky
transektose buvo isskirtos 4 bendrijos: Sabellidae, bioturbuojancios kirmelés, samangyviy ir dvigeldziy

bendrija, bei ofiiiry bendrija.
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For the last decades' temperatures in the Arctic, fjords increased dramatically. Due to the
warming climate, glaciers in Svalbard are not forming fast enough during winter, which leads to a
winter ice area loss trend close to 10 percent per decade since 1979 (Onarheim et al., 2014). Increased
melting and retreat of glaciers on Svalbard leads to the release of coastal marine habitats in the upper
sublittoral for colonization by benthic macroorganisms where ice scouring was a limiting factor
(Westawski et al. 2011). Benthic communities near retreating glaciers are also being affected by
sediment stability, larger inorganic particle concentration, sedimentation rate, and amount of organic
matter in sediments (Wlodarska-Kowalczuk, Pearson, 2004). The study of the benthic structure under
these pressures is important for understanding the processes occurring in the Arctic. The majority of
benthic studies in the Arctic, including Svalbard, were done in deeper depths (100-1000m), with the
main focus on easily accessible large fjords and bays using large ships and traditional sampling
techniques. However, complex bottom topography and the presence of floating ice significantly
complicates the use of traditional sampling methods, forcing us to look for alternative approaches. One
such technique is underwater visual technology, which has grown in popularity in recent decades based
on its effectiveness in hard-to-reach places. In this work, it will be demonstrated that the use of an
underwater video mosaic based on video filming along transects in the upper sublittoral can be a
reliable method for identifying communities of visible macro-fauna. This work aimed to assess the
structure of benthic communities on the West coast of Svalbard in melting ice and ice-free zones and to
determine the regularities of the structure of these communities or functional groups in terms of the

melting glacier and geographical location.



Underwater video filming was carried out in July-August 2018-2019 in the upper sublittoral (2 —
65 m) of Hornsund and Isfjord areas (western Svalbard), representing two ice-free (Gipsvika,
Adriabukta) and two glaciated sites (Borebukta, Burgerbukta). Almost 3 hours of video materials were
obtained using an ROV and "drop-down" video cameras. Video footage was transformed into 148
video mosaics, from which 33 biological features (morphospecies) were identified to the lowest
possible taxonomic level, which were further ascribed to benthic functional groups (feeding type and
mobility mode), and those were used for further analysis of benthic communities.
The study showed that benthic communities in Borebukta which is located near retreating glaciers are
largely dominated by mobile fauna (79,8 %) and scavengers (78,5 %), while communities in ice-free
sites - Gipsvika (98,8 %), Adriabukta (64,2 %), and in one of the retreating glacier sites - Burgerbukta
(90,4 %) are dominated by discretely mobile individuals. Suspension feeders were dominating in
Gipsvika (63,5 %), Adriabukta (98,1 %) and Burgerbukta (91,0 %). In the West Svalbard study area 8
morphospecies was dominating: tube-dwelling anemone Ceriantharia, bivalves, feather duster worms
Sabellidae, brittle stars, bioturbating polychaetes, shrimps, bryozoa Alcyonidium sp. and unidentified
Bryozoa undet. individuals. In Burgerbukta (54 + 84 ind. trans™), Adriabukta (49 + 68 ind. trans™), and
Gipsvika (25 + 34 ind. trans™') bays feather duster worms Sabellidac were the most dominant one,
forming up to 50 % of total relative individual abundance, in Borebukta bay Ophiurida (76 + 169 ind.
trans™) comprised 78,4 % of total relative individual abundance. Morphospecies richness, Shannon-
Wiener diversity, and Pielou evenness indices did not show any significant differences between ice-free
and glaciated sites. Nevertheless, the Hulbert index showed significant differences between Adriabukta
(5,33 + 1,52) and Gipsvika (1,6 = 0,89) sites. MDS and ANOSIM analysis showed that benthic
communities were statistically different in all bays (Global ANOSIM R: 0,758; p = 0,001) also that
bays geographical allocation determined larger similarities between bays (Global ANOSIM R: 0,398; p
= 0,001) than presence of melting ice (Global ANOSIM R: 0,501; p = 0,001). Finally, 4 benthic
communities were distinguished. Sabellidea community which was most dominant in retreating glacier
site Burgerbukta, and in Gipsvika which is affected by riverine discharge; bioturbating polychaetes (a
most likely feature of sandworm Arenicola marina) which was most dominant in shallow riverine bay
transects of Gipsvika; brittle stars community dominated in Borebukta and Bryozoans together with
bivalves that were dominant in ice-free site Adriabukta. After these results, it is evident that melting ice

is impacting the distribution of the sublittoral macrozoobenthic community structure in the study area.



LENTELIU SARASAS
1 lentelé. Bendrieji jlanky bruozai, 19 psl.
2 lentelé. Pagal judéjimo ir mitybos tipg suklasifikuotos darbo metu rastos morforiiSys pagal
Macdonald et al., 2010 ir Degen, Faulwetter, 2019, 28 — 29 psl.
3 lentele. Tirty jlanky panasumo pagal dugno organizmy pasiskirstyma jlanky transektose
neparametrinio testo ANOSIM rezultatai (R — ANOSIM statistiné reikSme, p — tikimybe¢), 39 psl.
4 lentele. SIMPER analizés rezultatai pagal morfortSiy buvimg — nebuvimag keturiose Vakary
Svalbardo jlankose, 30 — 41 psl.
5 lentel¢. Morfortisys indikatorés, kurios turéjo statistiSkai reikSmingg asociacija su viena ar keletu
transekty. A — tikimybé, jog visos jlankos mozaikos, turinios §ig morfortsj, atsidurs nurodytoje
transektoje ar transekty grupéje. B — tikimybé, jog visos transektos ar jy grupés turés §j pozymj. IndVal
— morforisies asociacijos indeksas. A ir B dedamosios bei IndVal indeksas gali kisti nuo 0 iki 1.,

42 psl.



PAVEIKSLU SARASAS
1 pav. Vidutiné ménesiné Arkties jiiros ledyno plitimo riba 1979-2020 m. sausio mén., kas deSimtmetj
rodanti 3,15 % sumaz¢jimg (modifikuojant pagal NSIDC, 2020), 6 psl.
2 pav. Vidutiné ménesineé Antarkties vandenyno ledyno plitimo riba 1978 — 2016 m., su maza didéjimo
tendencija (modifikuojant pagal NSIDC, 2017), 7 psl.
3 pav. Vakary Svalbardo fjordy: Kongsfjordeno, Isfjordeno ir Hornsundo geografiné padétis, 13 psl.
4 pav. Svalbardo tyrimo sto¢iy zemélapis, 2018 — 2019 m. pazymétos povandeninés vaizdo medziagos
rinkimo vietos (1 — Borebukta, 2 — Gipsvika, 3 — Burgerbukta, 4 — Adriabukta), 18 psl.
5 pav. Besitraukiancio ledyno ir kontrolinés zonos méginiy émimo pastangos ir sudaryty video
mozaiky skaicius kiekvienai transektai jvardintas skliaustuose, 20 psl.
6 pav. Video mozaiky sudarymo etapai, 21 psl.
7 pav. Pozymiy anotavimas naudojantis Labellbox platforma, 23 psl.
8 pav. Morforiisiy identifikacija iki tam tikro taksonominio rango, 27 psl.
9 pav. Vidutinio individy skaiCiaus transektose suma suskirstyta jlankomis ir suklasifikuota i dvi
funkcinés grupés kategorijas: mitybos biidas, judéjimo tipas. Adriabukta (HA), Burgerbukta (HB),
Borebukta (IB), Gipsvika (IG), 31 psl.
10 pav. Vidutiniai jvairovés indeksai jlankose su 95 % patikimumo intervalais. Adriabukta (HA),
Burgerbukta (HB), Borebukta (IB), Gipsvika (IG), 33 psl.
11 pav. Taksonominis morforii§iy giminingumas tyrimo vietose. Taksonominio iSskirtinumo variacija
(VarTD) ilankose ir vidutinis taksonominis iSskirtinumas (AvTD) su 95 % patikimumo intervalais.
Adriabukta (HA), Burgerbukta (HB), Borebukta (IB), Gipsvika (IG), 34 psl.
12 pav. Vidutinis morforiisiy individy skai¢iaus jlanky transektose, %, 35 psl.
13 pav. Tyrimo vietoje dominuojan¢iy morforisiy vidutinis pasiskirstymas jlankose, 37 psl.
14 pav. Daugiamatés skalés (MDS) diagrama iSskirianti jlanky transektas pagal panasumg. Tikslo
paklaida = 0,18, 39 psl.
15 pav. Infografikas vaizduojantis santykinj dazniausiy morforiis$iy pasiskirstymg transektose, kair¢je
nurodomi transekty gyliai. S — morforisiy skaicius transektoje, N — vidutinis suminis individy
gausumas, 44 psl.
16 pav. Hierarchinés klasterinés analizés dendograma pagal morforiisiy gausumg. Horizontali
punktyriné linija rodo 6 grupiy iSsiskyrimg pagal 35 % panasumo lygmenj. ISskirtos grupés pazymeétos

mélyna spalva, 45 psl.



TURINYS

IVADAS 5 3
I. LITERATUROS APZVALGA 5
1.1 Ledyno tirpsmo jtaka poliariniams dugno organizmams ir hidrologiniams procesams 5

1.1.1 Pokyc¢iai kriosferoje 5

1.1.2 Hidrologiniai procesai besitraukiancio ledyno pakrastyje 8

1.1.3 Ledyno tirpsmo poveikis dugno bestuburiams 10

2.1 Bentosinés bendrijos Vakary Svalbarde, Spicbergene 12

2.2 Vaizdo fiksavimas po vandeniu 15

2.2.1 Vaizdiniai metodai povandeniniuose tyrimuose 15

2.2.2 Pagrindiniai i$$tukiai filmuojant juros dugna 17

II. TYRIMO METODAI IR MEDZIAGA 18
2.1 Vaizdo medziagos rinkimas ir tyrimo vieta 18

2.2 Vaizdo medziagos apdorojimas 20

2.3 Pozymiy identifikavimo katalogas, anotavimas, funkciniy grupiy ir bendrijy iSskyrimas 22

2.4 Statistiné duomeny analizé 24
II1. REZULTATAI 27
3.1 Biologiniy pozymiy grupavimas pagal jiems biidingas savybes 27
3.1.1 Biologiné klasifikacija 27
3.1.2 Funkcinés grupés 28

3.2 Makrozoobentoso bendrijy struktiira besitraukiancio ledyno pakrastyje ir laisvojoje nuo
ledyny zonose 30
3.2.1 Funkciniy grupiy pasiskirstymas 30
3.2.2 Makrozoobentoso pozymiy jvairoveé 32
3.2.3 Makrozoobentoso struktiira Vakary Svalbardo jlankose 35
3.2.4 Makrozoobentoso panasSumas jlankose ir transektose 38
3.2.5 Bendrijy jlankose i§skyrimas 45
IV. TYRIMO REZULTATU APTARIMAS 48
ISVADOS 5 53
LITERATUROS SARASAS 54

PRIEDAI 62



IVADAS

Paskutinius de§imtmecius vidutiné Zemés temperatiira kilo dramatiskai. Nesustabdomai
tirpstantys Arkties ledynai keicia priekrantés reljefg ir vandenynus, darydami rySky poveikj jiros ir
sausumos organizmams. D¢l Siltéjancio klimato ledynai nespéja akumuliuotis, todél jy koncentracijos
Arktyje ziemos metu tendencingai mazéja nuo 1979 m. Apskaiciuota, jog dél aukStesnés nei jprasta
temperatiiros Ziemos sezono metu Arktyje, ziemos ledo plotas kas deSimtmet]; sumaZzéja apie 10 %
(Onarheim et al., 2014). Intensyvaus ledo tirpsmo metu ] jiros vandenj iSplaunami dideli organinés
medziagos ir gélo vandens kiekiai (Wlodarska-Kowalczuk, Pearson, 2004), o besitraukiant ledynui
virSutin¢je sublitoraléje, kurioje anksciau ledo gremzimo poveikis buvo jas limituojantis veiksnys
(Westawski et al., 2010), atsiranda vis naujy, iki tol neprieinamy bentosiniy buveiniy. Tikétina, kad del
Siy salygy pokyCiy juros dugno bendrijos pereina i§ didesnés jvairovés ir sésliy dugno organizmy iki
mazesnés jvairoves, judriy, nuosédomis besimaitinan¢iy organizmy bendrijas (Wlodarska-Kowalczuk,
et al., 2005).

Dauguma tyrimy Arktyje, jskaitant ir Svalbarda, atlickami didesniuose gyliuose (100-1000 m)
naudojant tradicinius bentoso méginiy émimo metodus (,,Van Veen* tipo gruntotraukis, dragos). Statiis
Slaitai ir pluduriuojantis ledas mazose Svalbardo jlankose riboja tradicinius méginiy émimo metodus
dideliais laivais. Méginiy émimas nardant ne tik reikalauja profesionaliy nary jgiidziy, bet ir yra ne
visada prieinamas d¢l atSiauriy klimato salygy bei labiau tinkamas naudoti seklesnése vietose (0—40 m)
(Jorgensen, Gulliksen, 2001; Wlodarska-Kowalczuk et al., 2009; Al-Habahbeh et al., 2020), tad
virSutingje sublitoraléje reikalingi inovatyvis méginiy émimo metodai. Vienas i$ tokiy — pastaraisiais
deSimtmeciais populiaréjancios povandeninés vaizdinés technologijos, jau ne kartg jrodziusios savo
galimybes sunkiai prieinamose vietose (Laudien, Orchard, 2012; Kedra et al., 2013; Sswat et al., 2015).
Nuotoliniu biidu valdomos vaizdo kameros leidzia uzfiksuoti organizmus, gyvenancius ant juros
dugno, in situ, o i$ vaizdo jrasy sudarytos ir transektos atkarpa fiksuojancios mozaikos suteikia
galimybe jvertinti didesn] méginio émimo plotg nei jprasti metodai. Visgi i§ vaizdo jrasy sudarytos
mozaikos kol kas dar nebuvo pritaikytos Svalbarde, o pagrindinis démesys jprastiniams
makrozoobentoso tyrimams Spicbergene yra skiriamas makrofaunai, esan¢iai Kongsfjordeno fjorde
(Jorgensen and Gulliksen, 2001, Kendall et al., 2003, Kaczmarek, Wtodarska-Kowalczuk, 2005,
Wiodarska-Kowalczuk et al., 2005). Panasis tyrimai Spicbergeno $iauréje ir kitose jlankose daznai yra
gana menki arba jy visai néra. Publikuoty tyrimy apie dugno organizmy pasiskirstyma virSutingje

Hornsundo jlankos sublitoraléje ir Isfjordene rasta mazai (Hald, et al., 1997; Wtodarska- Kowalczuk et
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al., 2009), o besitraukianc¢io ledyno poveikis dugno organizmams ir yra didZiausias virSutingje
sublitoral¢je, todél tokiy tyrimy poreikis svarbus tiriant galimg tirpstancio ledyno jtakg Vakary
Svalbardo dugno bendrijoms, bei Sio poveikio sukeltus bendrijy formavimosi désningumus.

Siame darbe pagal i§ vaizdinés medZiagos identifikuotus biologinius poZymius apibiidinama
bentoso struktiira ir lyginamos jlankos, esancios laisvojoje nuo ledyny zonoje, su ilankomis, esaniomis
tirpstancio ledyno zonoje pagal bendrijy ar funkciniy grupiy struktiiros désningumus.

Darbo tikslas:

Nustatyti tirpstancio ledyno poveikyje esanciy sublitoralés makrozoobentoso bendrijy struktiiros
désningumus vakary Svalbardo ilankose;

Hipotezé: tirpstancio ledyno poveikis yra esminis bentoso bendrijy pasiskirstymg lemiantis
veiksnys skirtingose geografinése zonose;

Darbo uZdaviniai:

1. Naudojant vaizdinés analizés metodus identifikuoti dugno biologinius ir biofizinius
pozymius ir juos suklasifikuoti pagal taksonomija ir funkcines grupes;

2. Ledyny ir tirpstancio ledyno poveikio zonose esanciose jlankose iSskirti dominuojancius
biologinius pozymius, funkcines grupes ir makrozoobentoso bendrijas;

3. Palyginti ledyno ir tirpstanc¢io ledyno poveikio zonose esanciy jlanky bendrijas pagal
apskai¢iuotus pagrindinius jvairovés ir taksonominés jvairovés indeksus, dominuojancias

makrozoobentoso bendrijas, funkcines grupes, ir biologinius poZymius.

Dékoju savo darbo vadovui prof. dr. Andriui Siauliui uz pastabas ir idéjas bei ilgametj darbg
kartu, vadovui lydéjusiam mane mokslininko keliu nuo pat Sios kelionés pradzios — pirmo bakalauro
kurso. Dékoju prof. habil. dr. Sergej Olenin uz patarimus rasant §j darba, taksonomijos specialisty
paieska ir ADMANT projekto vadovui, kurio projekto rémuose buvo surinkta vaizdo medziaga, be
kurios $is darbas nebiity ijmanomas. Taip pat mokslininkams surinkusiems §ig vaizdo medziaga — A.
Siauliui, D. Dauniui ir A. Saskovui. Labai dékoju taksonomijos specialistams, prisidéjusiems prie
Svalbardo bentoso organizmy identifikacijos: Rusijos Ekologijos ir Evoliucijos Instituto dr. Yuri
Kantor, Kazanés universiteto dr. Alexey V. Golikov, taip pat prof. Vasily A. Spiridonov, dr. Aleksandr
I. Kokorin, dr. Vitaly L. Syomin, J. Wiktor, Lenkijos okeanologijos instituto dr. Piotr Balazy ir

doktorantui Kajatan Deja.



I. LITERATUROS APZVALGA

1.1 Ledyno tirpsmo jtaka poliariniams dugno organizmams ir hidrologiniams

procesams

1.1.1 Pokyc¢iai kriosferoje

Kriosferos terminu apibiidinamas zemés pavirsius, kurj yra padenges kietos busenos vanduo, tai
yra, ledas, sniegas, jSalas ar ledynai. Siauriausioje ir pie¢iausioje pasaulio dalyse yra i§sidésc¢iusios dvi
sritys, vadinamos aSigaliais, kuriy vienas pagrindiniy nuo kity pasaulio viety skiriamyjy bruozy —
7emés ar jiros pavirsiaus plota dengiantys ledynai. Siaurés asigalis, arba Arktis, tai Arkties vandenynas
su jame esanciomis salomis ir aplink pliduriuojanciais, per ilgus metus susidariusiais ledlaukiais. Kita
vertus, piety aSigalis, arba Antarktida, tai Zemyniné dalis, padengta storu ledo sluoksniu. Arkties ir
Antarktidos klimato salygos dél Siy aSigaliy geografinés padéties ir geologinés raidos labai skiriasi,
taciau Sios sritys turi vieng labai rysky klimato kaitos pozymj, tai yra, tirpstancius ledynus.

Naudodamiesi Siuolaikinémis technologijomis mokslininkai gali pasakyti, kad klimatas per visa
Zemés istorija Siltéja ir $altéja keliasdesimties tikstandiy mety trukmés ciklais. Vienas tokiy pavyzdziy
— deguonies izotopy analizé jirinés rii§ies Globigerinoides sacculifera pirmuonio kriauklése. Sio
tyrimo metu buvo nustatyti 8 pilni ledyniniai/tarpledyniniai temperatiiry ciklai per paskutinius 425
tikst. m. (Emilliani, 1966) su 10-20 tukst. m. intervalais, kai temperatiira pakildavo arti to, kg turime
Siandien (Begon et al, 2006). Ledynai dengia apie 10 % Zemés teritorijos, tatiau pastaraisiais
desimtmeciais pastebimos jy mazejimo tendencijos Siaurés ir piety asigalinose (IPCC, 2019). Remiantis
pasyvia nuotolinio steb&jimo metodika, naudojama nuo 1981 m., pastebéta, jog Arktyje ledas pasiekia
minimumg kiekvieny mety rugséjo ménesj, o maksimuma — kovo ménesj (NSIDC, 2019b). Tam tikri
Arkties regionai, anksciau turéje¢ ledo sluoksnj visus metus, vis dazniau tampa sezoniskai laisvi nuo
ledo. Didziausi poky¢iai stebimi Beauforto, Ciukéiy, Ryty Siberijos, Laptevy, Kara jirose vasara, o
Barentso, Okhotsko, Grenlandijos jiirose ir Baffino jlankoje Ziemos laikotarpiu (Onarheim et al., 2018).
Paskutiniuosius 40 m. ledo dengiamas plotas maZzéja. Nuo 1970-yjy, kai buvo pradéti rinkti
palydoviniai duomenys, pastebéta, jog daugiau ledo iStirpsta vasaros metu ir maziau ledo formuojasi
ziemos laikotarpiu. 2019 m. rugpjiiti ledo sluoksnis pasieké rekordinj metinj vasaros minimumg
(Lindsey, Scott, 2019). Remiantis JAV Nacionaliniu sniego ir ledo duomeny centru (National Snow
and Ice Data Center), 2019 m. lapkri¢io mén. uzfiksuotas ledo plotas (9,33 min. km?) Arkties jliroje
buvo antras maziausias per 41-erius palydoviniy duomeny rinkimo metus. Tai yra 5,02 % maziau ledo

per metus nuo 1981-2010 m. laikotarpio vidurkio. O 2018-aisiais Arkties jurg dengiantis maksimalus
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ledo plotas buvo uzregistruotas kaip antras maziausias nuo palydoviniy duomeny rinkimo pradzios.
Klimatologai tikri, jog ledo plotas tendencingai mazéja nuo 1950-ujy, taciau pokyciai tapo ypac

ekstremalis paskutiniuoju desimtmeciu (NSIDC, 2019 b) (1 pav.).

16
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1 pav. Vidutiné ménesiné Arkties juros ledyno plitimo riba 1979-2020 m. sausio mén., kas

deSimtmet] rodanti 3,15 % sumaz¢jimg (modifikuojant pagal NSIDC, 2020)

Arkties vandenyne, Svalbardo salyne, taip pat pastebimas ledo ploto sumazéjimas. Siauringje
Svalbardo dalyje ledo plotas mazéja kiekvieng ménesj, o ziemg traukiasi sparciausiai. Nuo 1979-yjy
ziemos metu ledo plotas Svalbardo Siauréje sumaZzéjo apie 10 % per deSimtmet; (Onarheim et al.,
2014). Vidutinei oro temperatiirai Ziemos metu isliekant ~ -10 °C, klimato $§ilt¢jimas didesne jtaka turi
ne ledo tirpsmui, bet vietinio ledo augimui Ziemos metu (Onarheim et al., 2014). Vakary Svalbarde,
Isfjordeno ir Hornsundo jlankose ledo sezonas prasideda rudens pabaigoje—ziemos pradzioje ir tgsiasi
iki birzelio. Isfjordeno jlankoje didziausias laikinojo ledo plotas susidaro kovo ménesj. 20002005 m.
vidutinis laikinojo ledo sluoksnis kovo ménesj sieké 57,5 %, taciau 2006-2014 m. sumazgjo iki 23,2 %
maksimumo balandzio ménesj (Muckenhuber et al., 2016). Didziausias laikinojo ledo sluoksnis
Hornsundo jlankoje susidaro balandzio ménesj. 2000-2005 m. jis sieké 52,6 %, o 2006-2014 m.
sumazejo iki 35,2 % (Muckenhuber et al., 2016). Tesiantis panaSioms klimato salygoms
prognozuojama, kad Arkties Selfo jiiros bus sezoniskai laisvos nuo ledo Sio amziaus antrajame
deSimtmetyje, taip pat manoma, jog nuo 2050-ujy pieciau esancios jiiros nuo ledo bus laisvos visus

metus (Notz, Stroeve, 2016).



Piety aSigalyje ledynai tirpsta lé¢iau nei Arktyje, taciau dél jvairiy ledo padengimo skai¢iavimo
metodiky mokslininkai pateikia jvairius duomenis, rodan¢ius nezymius ledo ploto Antarktyje pokycius:
vidutinj 183 + 94 Gt ledo per metus sumazéjimg 2008-2015 m. laikotarpiu (Gardner et al., 2018) ar
vidutin] metinj 1,7 % ledyny ploto padid¢jimg per deSimtmet] nuo 1979 m. (Comiso et al., 2017).
Shepherd et al. 2018 m. sulygino 24 ledo padengimo tyrimus Antarktidoje ir pateiké iSvada, jog
Antarktida prarado 2725 + 1400 Gt ledo 1992-2017 m. laikotarpiu. Jdomu tai, jog 2014 m. rugséji
buvo uzfiksuota didziausia ledyno plitimo riba 1978-2015 m. laikotarpiu (Comiso et al., 2017), taciau
jau 2017 m. lapkric¢io mén. Antarktidoje buvo uzfiksuotas antras maziausias ledo plotas i§ kosmoso po
2016 m. per visg palydoviniy nuotrauky istorijag. 1981-2010 m. laikotarpiu vidutinis ledo plotas
lapkri¢io ménesj — 15,9 mln. km? o 2017 m., jis buvo 1,01 mln. km? maZesnis (NSIDC, 2019).
Sparciausiai Siame aSigalyje tirpsta Vakary Antarktida ir Antarktidos pusiasalis, prarandantis 214 + 51
Gt ledo per metus, o Ryty Antarktida iSliecka neZymiai pakitusi su nedideliu ledyno sluoksnio
padidéjimu — 61 + 73 Gt ledo per metus (Gardner et al., 2018). Labiausiai ledyno plotas auga Roso
juroje 4,5% +0,5 % per deSimtmet] nuo 1979-yjy, toliau vakary Ramiajame vandenyne, Indijos
vandenyne ir Vedelio juroje (Comiso et al., 2017). Vieninteliame Belingshauzeno — Amundseno jiiry
sektoriuje, esanc¢iame Antarktidos vakaruose, Comiso et al., 2017 pastebéjo ledyno ploto mazéjimo
tendencija, 2,5% = 0,7 % per deSimtmetj. Dél ledo ploto mazéjimo vakaruose ir jo didéjimo rytuose
aiSkios ledo ploto mazgéjimo tendencijos Siame aSigalyje nematyti, netgi prieSingai, Antarktidos

vidutinis ledo plotas pamazu didéja (2 pav.).
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Nepaisant to, jog Antarktidoje vidutinis ledo plotas pamazu didéja, Arktyje ir kitose pasaulio
vietose mazéjantis kriosferos sluoksnis stipriai pralenkia augimg (NASA, 2015). Besikei¢iant pasaulio
klimatui aSigaliuose esantis ledo sluoksnis mazéja, gaus¢ja gélo vandens, kyla temperatiira, keiciasi

sroves (IPCC, 2019).

1.1.2 Hidrologiniai procesai besitraukiancio ledyno pakrastyje

Pastebéta, jog ledyno plitimo ribos pokyciai ledo augimo ir traukimosi periodu labai stipriai
koreliuoja su vandens pavirSiaus temperatiira (Comiso et al., 2017). Antarktidoje, regionuose, kuriuose
ledo plotas auga, pastebéta krentanti temperatiira, o vietose, kuriose ledas tirpsta (Belinshauzeno —
Amundseno jurose), pastebétos kylancios temperatiiros tendencijos. Nuo XX a. pradzios vidutiné oro
metiné temperatiira Zzemeés pavirSiuje, Siaur¢je, 2016 m. spalio—2017 m. rugséjo mén. buvo uzfiksuota
kaip antra auk$ciausia (po 2015-2016 m.) (Overland et al., 2017). Tikétina (66—100 % tikimybé pagal
IPCC, 2019), jog Arkties oro temperatiira per paskutinius du deSimtmecius pakilo du kartus, lyginant
su pasauline temperatiira. Svalbardo Siaur¢je vidutiné ziemos temperatiira pakyla 2 °C per deSimtmet;,
o tai 2045 % daugiau nei pakyla vakary Svalbardo priekrantéje (Onarheim et al., 2014). 1979-2012
m. laikotarpiu Atlanto vandens temperatiira pakilo ~1 °C, o vidutiné Ziemos oro temperatiira Siaurés
Svalbarde pakilo 7 °C (Onarheim et al., 2014). Gana nuosekliis oro temperatiiros matavimai vakary
Spitsbergene buvo pradéti fiksuoti nuo 1898-yjy, duomenys gauti i§ oro uosto meteorologinés stoties,
esancios Isjfordeno jlankoje. Per paskutinius 30—40 mety $i teritorija rodo didZiausig temperattros
kylimo tendencija Europoje — ~2,6 °C per 100 mety (Nordli et al., 2014). Per paskutinius 30 mety
Hornsundo vandens temperatiira 100 m gylyje, netoli dugno, pakilo visoje jlankoje. Vidingje jlankos
dalyje maksimali vasaros temperatiira 100 m gylyje pakilo keleta karty daugiau nei jlankos centrinéje
dalyje (Drewnik et al., 2016). 1975—-1985 m. vidinéje jlankos dalyje vasaros maksimumas 100 m gylyje
buvo -1,9 °C, centringje 0,5 °C, o 2010-2012 m. laikotarpiu vidin¢je jlankos dalyje vasaros
maksimumas buvo -0,1 °C, centring¢je — -0,1 °C (Urbanski et al., 1980; Drewnik et al., 2016).
Hornsunde esanciy Adriabuktos ir Burgerbuktos vidiniy jlanky dugno vandens temperattira reikSmingai
nesiskyre, taciau skyrési nuo centrinés ir iSorinés Hornsundo jlankos daliy (Drewnik et al., 2016).

Kylanti vandens pavirSiaus ir oro temperatiira tirpdo ledynus (Comiso et al., 2017), o jiems
tirpstant did¢ja gelo vandens debitas. Remiantis 20062015 m. duomenimis (IPCC, 2019), Grenlandija
vidutiniskai prarado 278 + 11 Gt per metus, tai atitinka vidutiniskai 0,77 = 0,03 mm pakilusio
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pasaulinio vandens lygio per metus. Antarktida vidutini$kai prarado 155 + 19 Gt per metus arba
vidutiniskai 0,43 + 0,05 mm pakilusio pasaulinio vandens lygio per metus. Kiti ledynai 20062015 m.
laikotarpiu vidutiniSkai prarado 220 + 30 Gt per metus, kitaip tariant, pasaulinis vandens lygis
vidutiniSkai pakilo 0,61 £ 0,08 mm per metus. Didéjant gélo vandens debitui jlankose mazéja
druskingumas (Drewnik et al., 2016; Moskalik et al., 2018). Druskingumas vidiniuose fjorduose yra
mazesnis, taciau laikui bégant pastebimas vidutinis druskingumo sumazéjimas visose Hornsundo
lankose (Drewnik et al., 2016).

Svalbarde ledynai intensyviausiai tirpsta pavasario—vasaros meénesiais, o vakary Svalbarde Sio
periodo pabaigoje buvo pastebétas did¢jantis suspenduoty daleliy kiekis (Moskalik et al., 2018).
Tokiose vietose kaip Svalbardas ar Antarktis sausumoje esantis ir palaipsniui tirpstantis ledas gremzia
zemés pavirSiy ir su susidariusiu gélo vandens srautu iSplauna nuosédas arba atskilus ledlaukiams ir
pradéjus jiems tirpti vandenyje i$laisvina jSalusig Zeme (Drewry, Cooper, 1981; Moskalik et al., 2018).
Suspenduoty kietyjy daleliy (SKD), organiniy ir neorganiniy medziagy koncentracija ir pasiskirstymas
tokiose sistemose priklauso nuo abliacijos sezono, gélo vandens debito, ledyny dinamikos, kietyjy
daleliy iSplovimo kiekio, vandens stratifikacijos ir apytakos, jlankos batimetrijos, ledo ir Sviesos kiekio,
sistemos produktyvumo ir sedimentacijos proceso grei¢io (Moskalik et al., 2018). Hornsunde didZiausi
organines medziagos kiekiai dé¢l galimo fitoplanktono nusédimo uzfiksuoti vidin¢je jlankos dalyje, kur
ledyny tirpimas vyksta intensyviausiai, o Burgerbuktoje stipriau nei Brepolene (Drewnik et al., 2016).
Dideli suspenduoty daleliy kiekiai, padidéjes drumstumas — tai pirmosios ledyno atsitraukimo stadijos.
Hornsundo jlankos nuosédose per pastaruosius 30 mety pastebétas bendras organinés medziagos
sumazejimas (Drewnik et al., 2016), kuris aiSkinamas tuo, jog dél ledyny judéjimy pasikeité batimetrija
ir susiformavo daugiau sekliy viety, kuriose ir kaupiasi nuosédos. Panasiis pokyciai batimetrijoje
fiksuojami Aliaskoje, Grenlandijoje ir kitose Svalbardo vietose (ACIA, 2005; Drewnik et al., 2016).

Vandens $iltéjimui ir gélo vandens debitui vakary Svalbarde didelg jtaka turi vakary Spitsbergeno
STove (V§S) (Walczowski, Piechura, 2011; Muckenhuber et al., 2016; Nilsen et al., 2016), pratekanti
vakarine Svalbardo salyno dalimi. VSS susidaro i§ siiresnio ir Siltesnio vandens, atkeliaujanéio i
Atlanto vandenyno (Walczowski, Piechura, 2011). Siltéjan¢ios klimato salygos Svalbarde ir tirpstantys
ledynai yra vieni pagrindiniy VSS padariniy. DidZiausia jtaka klimatui VSS daro Ziemos metu,
reikSmingai keisdama Ziemos oro temperatiira (Walczowski, Piechura, 2011). Atitekantis Siltas Atlanto
vanduo vakary Spicbergeno srove yra vienintelis veiksnys, tirpdantis leda Ziemos metu, o vasaros metu
ledo ploto kaita vyksta dél intensyvesnés saulés radiacijos, véjo, vandens tékmés ir vandenyno Silumos

srauty (Walczowski, Piechura, 2011). Yra Zinoma, jog bent jau Siaurin¢je Spicbergeno dalyje ledas
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sparCiausiai traukiasi biitent ziemos metu (Onarheim et al., 2014). Nilsen et al., 2016 susiejo
suintensyveéjusj Atlanto vandens jsiverzimg j Isfjordeno jlankg Ziemos metu su sustipréjusiais pietiniais
v€jais sausio—vasario meénesiais, teigdamas, jog vejas turi jtakos srovés tekmés greiciui ir jos plociui.
VSS temperatiiros poky¢iai taip pat gali biti veikiami Ziemos temperatiiros, bei oro-jiiros temperatiiros
mainy (Walczowski, Piechura, 2011). Atlanto vanduo, tekédamas VSS, stipriai pakinta pasiekes
Spicbergeno Siaurg: susimaiSes su aplinka jis atvésta, o druskingumas sumazéja (Walczowski,
Piechura, 2011). Daugiametis ledo sluoksnis Hornsunde maziau veikiamas jtekancio Atlanto vandens
ir, panasu, sugeba atsistatyti po didelio Atlanto vandens jtekéjimo (Muckenhuber et al., 2016), taciau
Isfjordeno jlankoje ledynai po tokio jtekéjimo neatsistato keleta mety (Nilsen et al., 2016).
Prognozuojama, jog sustipréjus VSS ir srovei pasisukus j rytus, $iltas Atlanto vanduo pradés pliisti j
Isfjordeno jlanka (Nilsen et al., 2016).

Padidé¢jes ledo tirpimas, ledyny atsitraukimas, sekliy viety gaus¢jimas, sumazéjes druskingumas,
padidéjes drumstumas ir kiti aplinkos veiksniai, susij¢ su ledyny poky¢iais poliarinése sistemose, keicia
arktiniy/antarktiniy ekosistemy struktirg (Wassmann et al., 2011), galimai sukurdami potencialias
buveines bentosiniams organizmams (Drewnik et al., 2016) ar neigiamai veikdami vieting faung (Wood

etal., 2011).

1.1.3 Ledyno tirpsmo poveikis dugno bestuburiams

Temperatiros, druskingumo ir sedimentacijos pokyciai ledyno tirpsmo veikiamose jlankose yra
maziausiai stabillis aplinkos veiksniai fjorduose ir tikétina, jog butent jie turés didziausia jtaka Arkties
dugno organizmy struktiirai (Drewnik et al., 2016). Pagrindiniai jiros gyviny pokyc¢iy jrodymai
surinkti Wassmann et al., 2011 buvo subarktiniy riisiy traukimasis link Siaurés, gausumo pokyciai,
padidéjes kai kuriy subarktiniy risiy ir pirminés produkcijos augimas, sumaze¢jes gausumas ty rasiy,
kuriy vystymasis priklauso nuo ledyny, pokyciai elgsenoje dél pasikeitusio sezoniskumo, taip pat
poky¢iai bendrijy struktiiroje. Tyrimai apie klimato kaitos daromg jtaka Arktinéms ekosistemoms yra
labiausiai koncentruoti j rii§is, gyvenanc¢ias sausumoje, o jiiry ekosistemy tyrimai Arktyje daznai susije
su zinduoliy, baltyjy lokiy ar ruoniy ekologija (Wassmann et al., 2011). Siuo metu labai triksta
duomeny apie bentosiniy organizmy pokycius centrinéje Arktikoje ir Sibiro Selfe, taciau nemazai
tyrimy atlikta subarktiniuose regionuose, pietvakariy Grenlandijoje, Beringo ir Barenco jurose, taip pat
Svalbardo salyne (Wassmann et al., 2011).

Westawski et al. 2011 savo straipsnyje iSkelé keleta galimy bentoso pokyciy scenarijy Svalbarde.
Pagal pirmajj tikimasi, jog priekrantés dugno bendrijy jvairové Svalbarde ir Barenco jiiroje padidés dél
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subarktiniy regiony ] risiy neturtingg Arktj. Manoma, kad borealinés rusys sugebés prisitaikyti dél
Siltéjancio klimato ir naujy buveiniy susidarymo, kurias sukurs atsitraukiantis ledas (Westawski et al.,
2011). Atvykstancioms borealinéms riSims Arkties vanduo bus minimalios temperatiiros tolerancijos
riba, o vietinéms rii§ims tai bus toleruojamos temperattiros maksimumas. Tokiomis saglygomis vietinés
rusys gali susidurti su konkurencija ir patirti fiziologinj stresg, kurio nepatirs atvykusios invazinés riisys
(Wood et al.,, 2011). Arktiniy rasiy prisitaikymas gyventi ekstremaliose sglygose sumazina jy
plastiSkuma besikei¢ian¢ioms aplinkos salygoms. Endeminé poliariné ofiiiry rusis Ophiocten sericeum
geba fiziologiskai adaptuotis vandens temperatiirai pakilus 3,5 °C, o riigS§tingumui sumazéjus 0,6 pH,
taCiau atsirades ofiliry raumeny nusilpimas yra zenklas, jog $i tolerancija galima tik laikinai pasikeitus
aplinkos salygoms (Wood et al., 2011).

Visgi Arkties fjordy sistemos gali rodyti kiek kitokig tendencija: pagal antrg scenarijy
prognozuojama, kad biologiné jvairové didés atokiausioje fjordo dalyje, o vidingje fjordo dalyje
jvairové mazés dél ledo tirpsmo, padidéjusio upiy nuotékio sukelty pokyciy, eufotinio sluoksnio
sumaz¢jimo ir Siltéjancios temperatiros (Westawski et al., 2011). Ledyno atsitraukimas ir gélo vandens
prietaka sukuria vandens cirkuliacija, panasia | ta, kuri vyksta upiy sistemose gélam vandeniui iStekant
] stiresnj. Be to juros ledas sumazina hidrodinaminj poveikj seklesniuose vandens telkiniuose (ar
priekrantéje), todél jo praradimas veiksmingai padidins bangy poveikj, sukels erozijg ir drumstuma
pakran¢iy vandenyse (Rachold et al., 2004). Dél ledyno tirpsmo padidéjus sedimentacijai dumbliy
fiksuojamos smulkios dalelés sukuria buveines smulkiems organizmams, gyvenantiems smulkios
frakcijos sedimentuose (meiofauna, daugiaSerés kirmelés) (Weslawski et al., 2010). Visgi dél
intensyvios sedimentacijos maZzéja kieto substrato plotas, kuris reikalingas sésliems organizmams.
Pavyzdziui, hidragyviai Svalbarde randami ant jvairaus tipo kieto substrato: rieduliy, moliusky,
Buccinum sp. kriaukliy, Gisakojy véziagyviy, véziagyviy karapakso, ascidijy, dumbliy ir kt., ta¢iau ne
ant minksto substrato (Ronowicz et al., 2013). Biojvairovés tyrimo rezultatai Antarktidos sublitoraléje
taip pat parod¢, jog dél tirpstanciy ledyny sukeltos sedimentacijos vidiniuose fjorduose sumazéjo kieta
substratg apauganciy organizmy, tokiy kaip samangyviai ir daugiasSerés kirmélés (Krzeminska,
Kuklinski, 2018). Autoriai taip pat prognozuoja epifaunos riisiy gausumo, biojvairovés sumazéjima,
taip pat bendrijy pasikeitimus i§ filtratoriy ; nekrofagy dominuojama bendrijg. Stiprus mineraliniy
daleliy nusédimas sukuria tiesioginj stresa toms dugno risims, kurioms reikia palaikyti salyti su
nuosédy pavirSiumi, ir kurios efektingai filtruoja organing medziaga, todél maitinimasis joms tampa

energetiSkai brangesnis (Weslawski et al., 2010). Kita vertus, Antarktidos pusiasalyje didziulis
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hidragyvio Ptychogastria polaris populiacijos pagauséjimas dél didesnio organinés medziagos kiekio
iSplovimo taip pat galéty buti aktyvesnio bentoso produktyvumo rezultatas fjorduose (Grange et al.,
2017). Si rusis taip pat budinga Arktikos ekosistemai, o dél savo geb¢jimo gyvuoti pelagialéje ir dugne,
didelés Sios riiSies populiacijos galéty reikSmingai prisidéti prie maistmedziagiy ir energijos perdavimo
tarp pelaginés ir bentoso sistemy (Grange et al., 2017).

Antarktidos pusiasalyje, kuriame klimato S$iltéjimo procesai vyksta bene intensyviausiai
pasaulyje, uzfiksuoti bentosiniy organizmy bendrijy struktiiros pokyciai, nulemti dideliy iSplaunamo
dirvoZzemio kiekiy. Anksciau teritorijoje dominavusias ascidijas, jvairesn¢ ir kompleksiskesne bentoso
organizmy bendrijg pakeité labiau sedimentacijai atspariis organizmai: duobagyviai, pintys, aktinijos,
mobilesné fauna, lygiakojai véziagyviai, dygiaodziai (Sahade et al., 2015). Per du deSimtmecius,
sedimentacijos paveikta Antarktidos pusiasalio bentosiniy bendrijy struktira pasikeité j mobilesne,
skaidytojy, plésriiny, labiausiai filtratoriy, dominuojancig bendrija.

Pagal buveiniy heterogeniskumo teorija, sudétingesnés strukttiros buveinés turéty sukurti daugiau
nisy, skirtingy resursy pasisavinimo galimybiy taip padidinant biologing jvairove. Slaitai, susidare
ledyny pakraSc¢iuose, galéty biiti tokiy buveiniy pavyzdys (Drewnik et al., 2016). Tikétina, jog Slaitas
veikia vietines srovés ir sedimentacijos greiti, substrato tipa, maisto prieinamuma, o $laite susidariusios
buveinés yra palankesnés organizmams, besimaitinantiems vandenyje pakibusiomis dalelémis, nei
mintantiems organine medziaga, esanc¢ia nuosédose (Jones et al., 2013). Hornsunde S$laitai i$sidéste
palei priekrantg, taCiau apskritai dugnas yra homogeniSkesnis, palyginti su Kongsfjordeno jlanka,
esancia Svalbardo Siaur¢je (Drewnik et al., 2016).

Kol kas sunku prognozuoti, kaip ateityje pasikeis Arkties ir Antarktidos bentoso bendrijos,
veikiamos ledyny tirpsmo. Tyrimy rezultatai rodo jvairus pokycius, ta¢iau daugelis autoriy sutinka, jog
svarbiausias ledyno tirpsmo veiksnys yra didéjanti sedimentacija, o kai kuriose vietose jau yra matomi
tam tikri Sio poveikio padariniai. Kita vertus, negalima atmesti kity dugno organizmus veikianciy
poky¢iy, nors salygos vietinéje ilanky skaléje gali buti labai jvarios (Slaito pokyciai, gylis, vietiniy
sroviy jtaka, upiy nuotekis ir kiti veiksniai) ir dugno bendrijy pasiskirstymas jlankose ar fjorduose gali

skirtis.

2.1 Bentosinés bendrijos Vakary Svalbarde, Spicbergene

Ne tik ledyny tirpimas, bet ir kiti veiksniai (upiy nuotékis, gylis, substrato tipas, taip pat Zzmogaus
veiklos sukeltas dugno tralavimas) lemia bentosiniy bendrijy pasiskirstyma Vakary Svalbardo
fjorduose bei jlankose.
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Nuo 1774-ujy iki 1999-yjy Isfjordenas buvo daugiausia meéginiy émimo stoiy turinti vieta
Svalbarde (Gulliksen et al., 1999) (3 pav.).
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3 pav. Vakary Svalbardo fjordy: Kongsfjordeno, Isfjordeno ir Hornsundo geografiné padétis

Si vieta mazai paveikta dreifuojandio ledo, o didZioji dalis gyvenviediy, i§sidésGiusiy aplink
Isfjodena, daré¢ S§ig teritorija lengviau pasiekiamg mokslininkams. Nepaisant plataus $io regiono
tyrinéjimy, jame tuo metu rastos 524 makrobentoso riiSys (dumbliai, bestuburiai, zuvys), o Hornsundas,
turintis keliasdeSimt karty maZiau meéginiy émimo sto€iy, tuo metu apytiksliai aptikta 120
makrobentoso risiy. Siuo metu apskaigiuojama, kad aplink Svalbarda gali biiti apie 1500 makrobentoso
rusiy, o Hornsundo fjodre daugiau kaip 800 makrozoobentoso organizmy (Westawski et al., 2011).
Pagal Gulliksen et al. (1999) surinktus duomenis, keletas risiy 1774—1999 m. laikotarpiu buvo daznai
sutinkamos Hornsunde, taciau tik karta placiai iStyrinétame Isfjordene. Tokiy risiy pavyzdziai:
krevetés Lebbeus polaris ir gaubtagyvis Styela rustica. Buvo ir tokiy riisiy, kurios nebuvo sutiktos
Isfjordene, taciau rastos Hornsundo fjorde: kreveté Pandalus borealis ir gaubtagyviai Boltenia
echinata, Dendrodoa aggregata. Hornsunde ir Isfjordene 1774—1999 m. laikotarpiu daznai aptikta jiiry
gilé Balanus balanus. Isfjordene vienos i§ daZniausiai tuo metu moksliniuose tyrimuose paminéty

rusiy: jiiry ezys Strongylocentrotus droebachiensis, duobagyvis Urticina felina ir dvigeldis moliuskas
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Mya truncata. Siais laikais Isfjordenas ir toliau i§licka vienas labiausiai tyringjamy fjordy Spicbergene,
visgi dél tirpstanciy ledyny ir Hornsundo fjordas tampa labiau prieinamas mokslininkams.

Dugno organizmy pasiskirstymas jlankose priklauso nuo gylio ir jiros dugno buveiniy struktiiros
(Sswat et al., 2015). Kietas substratas svarbus sésliems ir i§ dalies sésliems organizmams —
filtratoriams. Svalbardo Siaur¢je kieto substrato daugiausia rasta seklesnése vietose (50—150 m), o
minkstas dugnas gilesniuose > 250 m sluoksniuose. Dél to ofitiros, kaip oportunistiné riisis, gausiai
buvo randamos gilesnése vietose ir kartu su koralu Gersemia rubiformis dominavo Siaurés Svalbarde
(Sswat et al., 2015). Visgi Kongsjordeno fjorde virSutinéje sublitoralé¢je esan¢ioms makrozoobentoso
rasims tyrimo rezultatai nerodé jokio vertikalaus gylio gradiento poveikio (Kaczmarek et al., 2005).
Placiai tyriné¢jamame Kongsfjordene buvo atlikta keletas tyrimy, analizuojan¢iy dugno bendrijas pagal
tirpstancio ledyno poveikio gradienta (Wtodarska—Kowalczuk and Pearson, 2004; Kaczmarek et al.,
2005). Nuosédy stabilumas, neorganiniy daleliy koncentracija, nuosédy greitis ir organiniy medziagy
kiekis nuosédose laikomi svarbiausiais aplinkos veiksniais, struktiirizuojanciais bentoso bendrijas
(Wtodarska—Kowalczuk and Pearson, 2004). Makrozoobentoso organizmy pasiskirstymui irgi didele
jtaka daro substrato tipas (Kaczmarek et al., 2005), o tirpstanc¢io ledyno neSamos nuosédos taip pat
prisideda prie substrato formavimo. Salia aktyviai tirpstanéio ledyno aptikta nedidelé raginé jvairove,
(Wlodarska—Kowalczuk et al., 2005; Kaczmarek et al., 2005), veikiausiai dél to, kad dél intensyvios
sedimentacijos bentoso organizmy filtravimo organai gali uzsikimsti, trukdoma kvépuoti ir maitintis,
taip pat stabdomas lervy jsikiirimas. Ledyno veikiamose jlankose taip pat pastebétas mazesnis Pielou
tolygumo indeksas, aukstas taksonominis i§skirtinumas (Wtodarska-Kowalczuk et al., 2005). Salia
tirpstanc¢io ledyno esanciose Kongsfjordeno jlankose buidingiausia rii§is buvo Soniplauka Onisimus
caricus, priklausanti maitédy mitybos biidui (Kaczmarek et al., 2005), taip pat smulkios, detritu
besimaitinancios riiSys Chone paucibranchiata bei keletas dvigeldziy moliusky rasiy (Wtlodarska-
Kowalczuk and Pearson, 2004; Wlodarska-Kowalczuk et al., 2005). Maitédy pagauséjimui Salia
tirpstanc¢io ledyno jtakos gali turéti masiné zooplanktoniniy organizmy zitis dél sumazéjusio
druskingumo. Pastebéta, jog bentosiniy organizmy biomasé taip pat sumazéja bendrijose, esanciose
arCiau tirpstancio ledyno (Wtodarska-Kowalczuk et al., 2005). MinkSto dugno jlankose, esanciose
tranzitin€je tirpstancio ledyno zonoje, sutinkama didesné riiSiné jvairové su dominuojanciomis
moliusky ir nameliuose gyvenanciomis daugiaSeriy kirméliy rasimis (Wlodarska-Kowalczuk and
Pearson, 2004; Kaczmarek et al., 2005; Wiodarska-Kowalczuk et al., 2005). Centringje jlankos dalyje,
uz tranzitinés zonos dominuoja vamzdelyje gyvenancios daugiaserés kirmelés, o iSorinéje jlankos

dalyje — Selfinés bentosinés riiSys ofitiros Ophiura robusta ir pilvakojis Lepeta caeca (Wtodarska-

14



Kowalczuk and Pearson, 2004). Kongsfjordene ant minkSto dugno ir smélio-zvirgzdo substrato
sutinkama Mya arenaria ir Macoma calcarea dvigeldziai moliuskai, o ant kieto substrato virSutinéje
sublitoraléje dominuoja véziagyviai (jvairios krevetés), keletas moliusky rasiy, taip pat ypa¢ daznas
juros ezys Strongylocentrotus droebachiensis (Kaczmarek et al., 2005). RuSys } aplinkos sutrikdymus
linkusios reaguoti panasiai: esant dideliems aplinkos salygy sutrikdymams sumaz¢ja riisiné jvairove,
dominuoja smulkesnés rtSys ir budinga keleto rusiy dominacija, o esant maziems sutrikdymams
bendrijos pasizymi sudétingesne struktiira, sudaryta i§ jvairaus dydzio organizmy ir keleto mitybos
budy.

Apibendrinant, arciau tirpstancio ledyno dominuoja smulkesnés, judresnés risys,
besimaitinancios detritu, ir maitédos, taip pat biidingas biomasés sumaz¢jimas. Toliau nuo tirpstancio
ledyno daromo poveikio esanc¢iose bendrijose randamos didesnés, séslesnés risys, kurioms labiau

biidingas filtratoriy mitybos biidas.

2.2 Vaizdo fiksavimas po vandeniu
2.2.1 Vaizdiniai metodai povandeniniuose tyrimuose

Pirmoji povandeniné kamera buvo sukurta 1892 m. (Jarvis, 2016), o pirmieji moksliniai tyrimai
naudojant po vandeniu darytas nuotraukas buvo pradéti XX a. 4-ajame deSimtmetyje. To meto kameros
buvo labai didelés ir nepatogios transportuoti, o uZzfiksuoti vaizdai — prastos kokybés. Tobulé¢jant
technologijoms geréjo povandeniniy kamery kokybé¢ ir patikimumas, o Siais laikais bentologai visame
pasaulyje placiai naudoja vaizdo jrasus ir nuotraukas. Dél spartaus technologinio vystymosi atsirado
daugybe¢ skirtingy metody ir priemoniy, nuotoliniu biidu fiksuojanciy jiros dugng: kameros, valdomos
rankiniu ar nuotoliniu btidu, vaizdo sonarai, nuotoliniu biidu valdomi povandeniniai robotai (gaékov,
2014; Lim et al.,, 2018), kameros, reaguojancios i judesj ar Sviesg (Weinstein, 2015), ir pan.
Priklausomai nuo $iy priemoniy, povandeniné vaizdiné medziaga leidzia santykinai greitai apzvelgti
Simty ar net tikstanCiy kvadratiniy metry plotus ir suteikia informacijos apie ten gyvenancius
organizmus, jy pasiskirstyma, vandenyno ar jiros dugno reljefa bei uzfiksuoja informacija i§ viety,
kurios sunkiai prieinamos ar pavojingos zmogui (Saskov, 2014; Lim et al., 2018). Be viso to, vaizdiniy
metody naudojimas ekologiniams ir biologiniams tyrimams nesutrikdo ir nezaloja jiiros dugno buveiniy
(Shahrestani et al., 2017).

Povandeniniy nuotrauky, vaizdo jraSy medZiaga teikia biologing informacijg: pirminés
produkcijos jvertinimas (Platt, Sathyendranath, 1988), saugojamy teritorijy monitoringas (Negendra et

al.,, 2013), gyviuny elgesys, organizmy pokyciai erdvéje ir laike (Weinstein, 2015), bentosiniy
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organizmy dydis ir gausumas (Mallet et al., 2012; Sswat et al., 2015), buveiniy kartografavimas (Mallet
etal., 2012; Sswat et al., 2015; Lim et al., 2018). Akustiniai sonarai ypa¢ aukstos rezoliucijos vaizdais
pavaizduoja jiros dugno reljefg, o §i informacija gali biiti naudojama atrandant nuskendusius laivus,
palaidotus cheminius ginklus, terSalus (Leipe et al., 2005), taip pat nustatant dugno reljefa,
kartografuojant buveines po vandeniu (Lim et al., 2018) ar tiriant fizikiniy procesy (povandeniniy
sroviy, drumstumo, nuosédy) jtaka bentosiniy buveiniy augimui (Dorschel et al., 2009). Sonary
naudojimas dugno analizei yra greitesnis buidas rinkti duomeny informacija, kadangi jis apima didesn;j
plota nei nary atlieckami dugno vaizdo analizés tyrimai (Ludtke et al., 2012), o vaizdo jraSy duomenys
yra tinkamesni dugno faunos, spalvy, tekstiiros atpazinimui (Rimavi¢ius et al., 2018). Siy dviejy
vaizdiniy metody, tokiy kaip naujausiy technologijy vaizdiniai sonarai, kombinacija leisty stebéti jiiros
dugno organizmus ypa¢ prastomis sglygomis esant blogam matomumui ir dideliam drumstumui
(Shahrestani et al., 2017).

Priekrantéje ir gero matomumo vandenyje mokslininkai daznai naudoja foto-kvadraty metoda,
kurj derina su nary in situ steb&jimais. Ypatingai daznai foto-kvadraty metodai naudojami koraliniy rify
monitoringui, kadangi Sis metodas yra lengvai apmokomas, o jtraukus visuomene surenkamas didesnis
kiekis duomeny, kurj véliau apdoroja specialistai (Obura et al., 2019). Neretai yra naudojamos video
transekty metodas, kai i§ vaizdo jraSo medziagos yra vertinamas organizmy padengimas, gausumas
arba atsitiktinai iSrenkami kadrai tolesnei analizei. Sswat et al. (2015) tyrime i§ vaizdo medziagos
identifikavo 141 epibentinj organizma Arktyje, Svalbarde. Taciau, dideliam nuotrauky ir vaizdo
medziagos kiekio apdorojimui reikia dideliy laiko sgnaudy. Todél vaizdo mozaikos gali biiti puikus Siy
metody derinys. Vaizdo mozaikos, tai i§ vaizdinés medziagos gauta daugybés nuotrauky seka, kurios
persidengdamos viena su kita sudaro ilgg panoraminj dugno vaizda. Tokios vaizdo mozaikos sukuria
plataus ploto vaizda, kuris sékmingai panaudojamas dugno (Rzhanov et al., 2002) ar bentoso buveiniy
kartografavimui (Gintert et al., 2012) ir bentoso monitoringui (Saskov et al., 2015, Rende et al., 2015).
De¢l vis did¢jancio vaizdo medziagy kiekio atsiranda poreikis vaizdo analizés procesa automatizuoti.
Jau ir Lietuvoje galime rasti pavyzdziy, kai juros dugno vaizdo mozaikos yra naudojamos dirbtinio
intelekto algortimams apmokyti (Siaulys et al., 2021).

Aplinkos ir organizmy aprasymas yra esminis dalykas ekologijoje. Nepriklausomai nuo tyrimo
krypties jiury ekologai susiduria su organizmy kiekybinio jvertinimo problemomis dél tyrimui butiny
iSlaidy, logistikos ir laiko stokos, tode¢l neretai tenka sumazinti darbo apimtis (Labanauskas, 1999;
Andrew, Mapstone, 2006; Weinstein, 2015). Naudojant vaizdo jraSy metodus siekiama sumazinti

islaidas ir padidinti tyrimo na$uma ir tiksluma (Weinstein, 2015). Siuo metu tarp jvairiausiy vandenyje
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gyvenanciy organizmy kiekybinio jvertinimy metody yra ieSkomi patys efektyviausi, turintys geriausia

kokybés ir efektyvumo santykj.

2.2.2 Pagrindiniai iSSuikiai filmuojant juros dugng

Populiaréjant vaizdo medziagos panaudojimui jiriniuose tyrimuose susiduriama su jvairiais tik
povandeniam pasauliui bidingais i$Stkiais. Did¢jant vaizdinés analizés paklausai kuriamos jvairios
programos, algoritmai, galintys automatiskai reguliuoti ir taisyti pakitusj apSvietima, triukSma, kameros
nestabilumg (Weinstein, 2015), taciau dauguma jrenginiy yra vis dar sunkiai pritaikomi greitai
kintan¢ioms sglygoms po vandeniu (Bianco et al., 2015).

Naudojant jvairig technika, fiksuojancig jiros dugno vaizda, labai svarbu atsizvelgti i apSvietimg
ir spalvinius pokyc¢ius, kurie po vandeniu, kitaip nei sausumoje, nuolat kinta. Skaitmeninés kameros,
naudojamos sausumoje, geba automatiskai reaguoti j placius apsvietimo pokycio spektrus (neoninés
Sviesos, saulés Sviesa, prieblanda, pasikeites apSvietimas apsiniaukus), taciau Siy kamery geba daznai
sumenksta jas naudojant po vandeniu ir jos tampa netinkamos juros dugno vaizdo analizei (Bianco et
al., 2015; Es-sadaoui et al., 2017). Dél fiziniy vandens savybiy (vandens drumstumo, tankumo, vandens
luzio rodiklio, temperatiiros) panardinta j vandenj vaizdo kamera susiduria su daugybe problemy,
kurios nebtidingos sausumoje. Po vandeniu veikiancios orbitalinés srovés trukdo narui iSlaikyti stabilig
kameros padétj ir palaikyti vienoda aukstj iki tiriamojo objekto, reikalingo sudaryti reprezentatyvias
mozaikas (Li et al., 2018). Kitos problemos, su kuriomis susiduriama, yra Sviesos tritkumas, mazas
kontrastingumas, nepastovus apsSvietimas, artefaktai, spalvy silpnéjimas, refrakcija ir triukSmas (Es-
sadaoui et al., 2017).

Kita povandeniy vaizdy analizei aktuali problema yra ribotos organizmy identifikavimo
galimybés. Jmanomas tik epifauniniy dugno organizmy identifikavimas, j dugno nuosédas jsirause
organzimai (dvigeldziai, daugiaSerés kirm¢lés ir pan.) lieka kameros nepastebétos. Nepaisant to, kad
kamery kokybé geré¢ja, vis dar iSlieka ribotas organizmy identifikavimas pagal jy dydj. Megafauna ir
kai kurios makrofaunos raSys gali biiti identifikuotos 1§ vaizdo medziagos, taciau ne mikroorganizmai.
Pavyzdziui, Kuhnz et al. (2020) abisal¢je identifikavo organizmus ne mazesnius nei 1 cm dydzio iki
tam tikro taksonominio lygmens ar funkciniy grupiy. Dél sudétingos organizmy identifikacijos i$
vaizdo medziagos Kai kurie autoriai siekdami iSvengti Sios problemos naudoja tam tikrus validavimo
metodus pvz.: paima keleta méginiy gruntotraukiu, draga ar pasinaudoja nary in situ vertinimu (Kedra

et al., 2013; Kuhnz et al., 2020).
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II. TYRIMO METODAI IR MEDZIAGA

2.1 Vaizdo medziagos rinkimas ir tyrimo vieta

Vaizdo medziaga buvo surinkta jungtinio Lietuvos ir Lenkijos projekto rémuose — , ,Arkties
bentoso ckosistemy kaita: ledyno tirpsmo ir borealiniy rusiy pernasos makroplastiku poveikis*
(ADAMANT). Sio projekto tikslas apibadinti deglacijuoty arktiniy pakranéiy kolonizavimo
mechanizmg ir désningumus. Darbe naudoti 2018 m. ir 2019 m. vasaros ekspedicijy metu Jiiriniy
tyrimo instituto mokslininky surinkti duomenys, kuriuos surinko A. Siaulys, D. Daunys ir A. Sagkov.

vakary Spicbergene esan¢iose Borebuktos, Gipvikos, Burgerbuktos, ir Adriabuktos jlankose (4 pav.).

-1 80.00°N

lG4Ig3 1G2

T800°N

4 pav. Svalbardo tyrimo sto¢iy Zemélapis, 2018 — 2019 m. pazymétos povandeninés vaizdo

medziagos rinkimo vietos (1 — Borebukta, 2 — Gipsvika, 3 — Burgerbukta, 4 — Adriabukta).

Spicbergenas yra didziausia Svalbardo salyno sala, esanti §iaurés Norvegijos teritorijoje. Siauréje
Svalbardas ribojasi su Arkties vandenynu, i§ vakary ji supa Grenlandijos jiira, o rytuose Barenco jiira.
Vakary Spicbergeno priekrantés vandenis stipriai veikia vakary Spicbergeno srovés bei gélo vandens
nuoteékis i§ upiy ir tirpstanéiy ledyny. Vakary Spicbergeno srové (VSS) i§ piety atnesa ilta ir druskéta
Atlanto vandenj, taip prisidédama prie $iltéjan¢io Svalbardo klimato. Spicbergeno jlankose esantis
vésesnis ir maZesnio druskingumo vanduo paprastai sukuria natiiraly gamtinj barjera, neleidziantj VSS

maisytis su jlankos vandeniu, taip jlankose sukurdamas salygas sezonisSkam ledyny augimui. Vis délto,

18



kartais §i VSS prasiverzia i fjordus, atne$dama 3ilta vanden; ir tirpdydama jlankose susidariusj sezoninj
leda (Muckenhuber et al., 2016). Muckenhuber et al. (2016) taip pat iskélé prielaida, jog daugiametis
ledyno dangos pokytis Hornsunde yra maziau veikiamas VSS, nei Isfjordene. Hornsunde, VSS
paveiktas ledas dengiantis jlros pavirSiy atsistato po mety, tuo tarpu Isfjordene tam prireikia keleto
mety.

2018 m. vasarg tyrimai buvo vykdomi Hornsundo fjorde, dviejuose rajonuose: Burgerbukta
(besitraukianéio ledyno zona) ir Adriabukta (kontrolin¢ zona). Sios ekspedicijos metu buvo naudojama
,,drop-down* tipo povandenin¢ filmavimo sistema, kurioje jmontuota analogin¢ vaizdo kamera (700
TVL rezoliucijos) ir skaitmenine Panasonic HX-A500 kamera. Si filmavimo sistema jradydavo aukstos
raiSkos (1280 x 720 px) vaizdo jraSy failus. 2019 m. vasarg povandeniné vaizdiné medziaga buvo
rinkta vakary Spicbergene, dviejuose Isfjordeno jlankos rajonuose: Gipsvikoje ir Borebuktoje. Tais
metais dugno buveiniy filmavimui buvo naudojamas nuotoliniu biidu valdomas povandeninis robotas
(ROV) su jame jmontuota aukstos rezoliucijos (1920 x 1080 px) su 3 CCD, Full HD vaizdo kamera
aukstos kokybés Leica Dicomar Iesiais ir 10x optiniu padidinimu. Taip pat, ROV filmavimo sistemoje
buvo jmontuotas 16 LED apsvietimas. Jiiros dugnas buvo filmuojamas 0,4 — 0,5 m atstumu nuo dugno,
2-65 m gylyje. Ilanky méginiy émimo pastangos, gylio intervalai bei dugno apraSymai i§ vaizdo
medziagos pateikti 1 priede. Dalis dugno vaizdy patalpinti Mendeley duomeny dalinimosi platformoje

(Siaulys et al., 2020): http://dx.doi.org/10.17632/mmzb4hhptc.1.

Adriabuktos, Gipsvikos jlankos laikomos esanc¢iomis laisvoje nuo ledyno zonoje, o Burgerbuktos
ir Borebuktos jlankos — kaip esancios besitraukiancio ledyno zonoje. Bendrieji Siy jlanky bruozai

pateikti (1 lenteléje).

1 lentelé. Bendrieji jlanky bruozai

Adriabukta Burgerbukta Gipsvika Borebukta
Zona Laisva nuo ledyno Besitraukianc¢io Laisva nuo ledyno  Besitraukiancio
ledyno ledyno
Fjordas Hornsundas Hornsundas Isfjorden Isfjorden
Pagrindinés upés Néra Neéra Gipsdalselva Neéra
Pagrindiniai Neéra Paierlbreen Neéra Borebreen

ledynai
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Kiekvienoje jlankoje buvo daromos 5—7 transektos, i§ kuriy véliau buvo sudarinéjamos mozaikos.
Priklausomai nuo vaizdo medziagos kokybés mozaiky skaicius transektoje varijavo nuo 1 iki 17
mozaiky. IS viso tyrimo rajone buvo padarytos 23 transektos. Darbe, transekty sutrumpinimuose
pirmoji raidé zymi vietovés/fjordo pavadinimo pirmaja raide (I — Isfjordenas, H — Hornsundas), o
antroji — nurodo jlankos pavadinimo pirmaja raide (G — Gipsvika, B — Borebukta, B — Burgerbukta, A —
Adriabukta), pvz.: IG1 — pirmoji Gipsvikos, esancios Isfjordene, transekta. Besitraukiancio ledyno ir

kontrolingje (laisvoje nuo ledyny) zonoje esanciy jlanky méginiy émimo pastangy schema (5 pav.).

Vietové |» [lankos ==>>|  Transektos » Video mozaikos

" c D
IG1 (17),1G2 (4),
( Gipsvika ) > 1G3 (14), 1G4 (16),
N S 1G5 (16) )

[ e )
=AW

- C Burgerbukta ) >
()
,C Adriabukta )»

5 pav. Besitraukiancio ledyno ir kontrolinés zonos méginiy émimo pastangos ir sudaryty video

(" IB1(6),1B2(4), )

=
=D | ws6m05)
=)

\_ BT )

/

HBI (3), HB2 (1),
HB3 (3), HB4 (4),

HB5 (3)

A >

- N\
HA2 (5), HA3 (4),
» HA4 (4), HAS (3),

HA6 (3), A7 (5)
- >

mozaiky skaicius kiekvienai transektai jvardintas skliaustuose.

2.2 Vaizdo medZiagos apdorojimas

2018 m. vasarg Hornsunde buvo nufilmuota 11 transekty. VidutiniSkai transektos filmavimas
Hornsunde truko 4—5 min, o i$ viso surinkta 41 min. trukmés vaizdo medziaga. Isfjordeno ilankoje i§
viso buvo nufilmuota 12 transekty, kuriy vidutiné trukmé 5—15 min., o bendra 2019 m. vasarg surinktos

vaizdo medziagos trukmé — 136 min. Kadangi nebuvo aiskis tiksliis filmuoty transekty ilgiai, o vaizdo
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iraSo medziagos trukmé tarp transekty taip pat skyrési, buvo nuspresta medziagg dalinti i 30 s
segmentus siekiant kompensuoti Siuos neatitikimus. Tokiy transekty vertinimo praktikos pavyzdziai:
McGonigle et al., 2009; Saskov et al., 2015. Tikslaus transekty ilgio nepavyko isskaiGiuoti, nes
daugumoje jy nesimaté lazeriy, Zyminciy objekty dydj, visgi kai kuriose transektose Sie lazeriai matési
1§ kuriy iSskaiciuota, jog 30 s video mozaikos ilgis yra vidutiniskai apie 505,5 £ 155,2 cm arba apie
44+13m?%

Vaizdo medziaga buvo sukarpyta j 30 s segmentus ir i§ .mts formato kodeko konvertuota j .avi
naudojant Bigasoft AVCHD Converter programg. Kadrai per sekunde (fps) sumazinami nuo 50 fps ar
29,97 fps (priklausomai su kokia kamera filmuota) iki 3/5 fps priklausomai nuo analizuojamo vaizdo
jraSo kokybés (3 fps taikomas aktyviai judantiems dugno organizmams). Kadry per sekundeg
sumazinimas padidina vaizdo jraso analizavimo spartg programoje, taip pat iSvengiama ty paciy kadry
persiklojimo, dubliavimosi bei sumazinama vaizdo jraSo apimtis. Kadry per sekund¢ mazinimas
atlickamas naudojant Virtual Dub programa (A. Lee, 2013). Biologiniy ir fiziniy poZymiy
identifikacijai buvo sudarytos mozaikos naudojant Priekrantés ir vandenyny kartografavimo centrg
(ang. Center for Coastal and Ocean Mapping), (Rzhanov et al., 2004) sukurtg specialia mozaiky

sudarymo programg. Vaizdo jrasy mozaiky kiirimo etapai pavaizduoti 6 pav.

Kodeko keitimas :

(_ | . l‘ non T T— )
[ Video karpyvmas el Bt e Mt cdate Bt

A

_
Kadm skaifiavus it
dydZio mazinimas

Mozaiku

[ Gretutiniu kad
sudarymas et

registravimas

Kontrastingumo padidinimas

Rankinis kadm

registravimas

6 pav. Vaizdo jrasy mozaiky sudarymo etapai

D¢l tam tikry filmavimo salygy ypatumy ne visada pavykdavo sudaryti vientisg 30 s trukmés
mozaika, jeigu kamera:
a) sukasi;
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b) krenta j dugna;

¢) kyla ir leidziasi;

d) prie jos kas nors prikib¢ (pvz.: makrofitas);

e) atitolusi nuo dugno;

f) daugybe nuosédy, kurias sukelé pati kamera ar didesnis organizmas;

g) uzfiksuoja reikSmingai judancius organizmus per didzigja dalj kadro (pvz.: Zuvys,
krevetés, ofitiros).

Tokiu atveju Sios ,,problematiskos® atkarpos mozaiky sudarymui nenaudojamos dél to, kad
mozaiky sudarymo programa nesugeba surasti tapaciy tasky arba mozaikose esantis vaizdas iSeina
iSkraipytas. Pagal Sias salygas i§ viso buvo sudarytos 297 mozaikos. 148 i$ jy atitiko 30 s laiko
intervalg, 1§ kuriy 38 Hornsundo jlankos mozaikos ir 110 i§ Istfjordeno jlanky, kurios ir buvo

naudojamos tolesn¢je analizéje.

2.3 Pozymiy identifikavimo katalogas, anotavimas, funkciniy grupiu ir bendriju

iSskyrimas

Organizmy ir pozymiy identifikacijai buvo sukurtas internetinis pozymiy identifikavimo
katalogas prie kurio galéjo prieiti ir jj redaguoti visi specialistai turintys nuorodg. Kataloge buvo isskirti
fiziniai (urvai, substratas, takai ir kt.) ir biologiniai (Annelida, Ascidiacea, Arthropoda, Bryozoa,
Cnidaria, Echinodermata, Macrophyte, Mollusca, Nemertea, Pisces, Porifera) ir neidentifikuoti

pozymiai. Kataloga galima perziiiréti ¢ia: https://sites.google.com/view/featuresid/mainpage?authuser=

1 . Kiekvienam pozymiui buvo jkelta po keleta nuotrauky detalesnei dugno organizmy ir pozymiy
identifikacijai. Prie kiekvienos pozymio nuotraukos buvo pateiktas sitilymas identifikacijai, pozymio
taksonominé klasifikacija pagal Pasauling juriniy rusiy registravimo taksonoming duomeny baze
(WORMS), vaizdo medzZiagos rinkimo data, jlanka kurioje rastas poZymis, transekta ir gylis. Arkties
floros ir faunos taksonomijos ekspertai gal¢jo nesutikti su pateikta identifikacija ir galéjo pasitlyti
tinkamesng, pridédami komentarg prie kiekvienos nuotraukos. Specialistai, prisidéje prie
identifikacijos: Rusijos Ekologijos ir Evoliucijos Instituto dr. Yuri Kantor, Kazanés universiteto dr.
Alexey V. Golikov, taip pat prof. Vasily A. Spiridonov, dr. Aleksandr I. Kokorin, dr. Vitaly L. Syomin,
J. Wiktor, Lenkijos okeanologijos instituto dr. Piotr Balazy ir doktorantas Kajatan Deja. IS viso
identifikuoti 78 biologiniai ir fiziniai dugno organizmy poZzymiai (2 priedas), taciau po ekstensyvios

taksonomijos specialisty identifikuoty pozymiy perziiiros buvo nuspresta analizéje naudoti tik tuos
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pozymius, kurie nekélé abejoniy. Fiziniai poZymiai (dvigeldziy moliusky kriauklés, takai, urvai bei
makrofitai) nebuvo skaiciuojami. ISimtis taikyta ekskrementy sampylos fiziniam pozymiui, kadangi jie
buvo gausts ir indikavo apie biologinj faunos aktyvumg. Pozymiai, d¢l kuriy nesutiko ar kurie
ekspertams kelé abejoniy, buvo identifikuoti iki aukS$tesnio taksonominio lygmens, arba pozymis
priskirtas prie identifikacijos, su kuria sutiko dauguma eksperty. Pavyzdziui, Vakary Svalbardo
ilankose buvo identifikuotos kelios voriniy kraby rasys: Hyas araneus ir Hyas coarctatus, taciau dél
kameros filmavimo kampo buvo sudétinga nuspresti, kuri butent riiSis uzfiksuota, todél Sie krabai
identifikuoti iki aukStesnio taksonominio lygmens, t. y., — genties — Hyas sp.

Pagal 33 patikimiausius autorés atrinktus pozymius (3 priedas) 30 s intervalg atitikusios
mozaikos, buvo suzymétos naudojant Labelbox.com anotavimo platformg. Platformoje iSsirenkamas
pozymis kur] norima anotuoti, o pazymeéjus pasirinktus pozymius automatiskai suskaiciuojama kiek
tokiy pozymiy suanotuota. Anotavimas atliktas poZzymius Zymint tasku. Ofidry ir hidragyvio

Ptychogastria polaris pozymiy Zyméjimo pavyzdys (7 pav.).

® Labelbox

TOOLS

+ Sabellidae =
= Euchone sp. 5
__ = Ophiuros _7 B
* Polychaeta_1 4
® Hyas sp. 8
® Chone infundibuliformis 9

@ Cribrinopsis sp.

C ® Ptychogastria polaris >

e, PR R PR

OBJECTS
» Euchone sp. (7)
C » Ophiuros (550)

» Ptychogastria polaris (4

. Similipecten
greenlandicus 1

¢ Shrimp 1 [®

® Pycnogonida 1

7 pav. Pozymiy anotavimas naudojant Labellbox platforma
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Samangyviai Alcyonidium sp. ir Bryozoa undet. kaip kolonijiniai organizmai buvo anotuojami
kolonijomis ir darbe vertinami kaip atskiri individai. Dvigeldziy moliusky sifony pora buvo taip pat
anotuojama kaip vienas individas.

Siame darbe pozymiai neretai jvardijami kaip morforiidys. Sis terminas naudotas apibiidinti
taksonus pagal jy iSoring morfologija, kad biity galima juos lengvai atskirti neturint taksonominio
pasirengimo (Beattie, Oliver, 1994). Kadangi pozymiai identifikuoti jvairiuose taksonominiuose
lygmenyse, referuoti j juos kaip j riiSys néra tikslinga, todél buvo nuspresta naudoti biitent §j terming.

MorfortiSys buvo suskirstytos pagal judé¢jimo tipa ir mitybos biidg (Macdonald et al., 2010;
Degen, Faulwetter, 2019). Judriam jud¢jimo tipui priskirtos tokios morforiiSys, kurios geba aktyviai
judéti ir kurioms aktyvus judéjimo tipas reikalingas mitybai. IS dalies judrios — tai tokios morforasys,
kurios geba judéti, bet jy judéjimas néra bitinas mitybai, séslios — sésliai gyvenanc¢ios morforisys.
I8skirti keturi mitybos biidai, tai morforiSys minancios nuosédine medziaga, filtratoriai, pléSrinai, bei
maitédos. Paprastumo délei, maitédy mitybos biidui buvo priskiriamos rasys, kurios minta keliais
mitybos budais - pléSrunai ir detritofagai arba pléSriinai ir maitédos. Biofiziniam pozymiui
ekskrementy sampylai buvo priskirtas i§ dalies judrus judéjimo tipas, bei nuosédine medziaga mintantis
mitybos biidas, kadangi Sis pozymis biidingas bioturbuojancioms kirmeéléms ir tikétina priklauso
smiltkirmio Arenicola marina biologinei veiklai, o §i rusis taip pat sutinkama Svalbardo regione.
Dvigeldziy sifony pozymis darbe jvardijamas kaip dvigeldziai, o ekskrementy sampylos pozymis
vadinamas bioturbuojan¢iomis kirmélémis.

Bendrijos iSskirtos naudojantis hierarchinés klasterinés analizés rezultatais. Pagal hierarchinés
klasterinés analizés iSskirtas grupes buvo ziiirima, kuri morforti§is dominuoja sudarytoje grupéje ir jei
St morforasis ar keletas jy sudaré daugiau nei 70 % bendro santykinio gausumo grupéje, jos laikomos
dominuojanciomis. Tokiu biidu iSskirtos bendrijos buvo palyginamos su jlankose dominuojanciomis
morforiiSimis pagal jy santykinj ir vidutin} gausuma, sutinkamumag, SIMPER analizés rezultatus bei
morforasiy pasiskirstymg transektose, siekiant nustatyti ar iSskirty bendrijy pasiskirstymas grupése
panasus | ilankose dominuojanc¢ias morfortsis. Jei dominuojancios morfortsys panasios | hierarchinés
klasterinés analizés grupése isskirtas dominuojancias morfortsis, tada Sios bendrijos laikomos

tinkamomis.

2.4 Statistiné duomeny analizé

Video mozaikos, gautos i§ vaizdo jrasy, buvo naudojamos kaip méginiy émimo vienetai, kurie

varijavo nuo 1 iki 17 kiekvienai transektai, taigi i§ viso tyrimy vietoje gauti 148 méginiai. Transekty
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analizei buvo vedamas mozaiky vidurkis, o jlanky analizei buvo vidurkinamos analizuojamos jlankos
transektos, taip pat nurodoma dimensija - ind. trans™ (individai transektoje).

Siekiant jvertinti identifikuoty morfortasiy rasiy skaiCiy ir pasiskirstymo tolyguma (angl.
eveness), buvo apskaiCiuoti keturi jvairovés indeksai. Tai buvo bendras vaizdo jrasy mozaiky
méginiuose esanciy morforiiSiy skaicius (S), Shannon-Wiener jvairovés indeksas (H' apskaifiuotas
naudojant Loge), rety rusiy skaicius (skai¢iuojamas naudojant Hurlbert indeksg 100-ui individy) ir
morforiiSiy pasiskirstymo stotyse tolygumas vaizdo jrasy mozaikose, matuojamose pagal Pielou
tolygumo indeksg. Kadangi mozaiky skaicius transektose buvo jvairus, o rasiy turtingumas labai
priklauso nuo meéginiy (Siuo atveju mozaiky) skaiciaus, buvo taikoma taksominio giminingumo tarp
morforusiy priemoné. Taksonominé morfortiSiy sgsaja jlankose apskaiCiuota naudojant vidutinj
taksonominio iSskirtinumo (AvTD) ir taksonominio i$skirtinumo variacijos (VarTD) indeksus (Clarke,
Warwick, 2001). AvTD apibudina vidutinj taksonominj atstuma tarp 2 morforii§iy, esanciy visy
morforiisiy asociacijoje. VarTD parodo taksonominiy atstumy dispersija tarp visy asociacijoje esanciy
morfortsiy pory. Taksonominiams indeksams skai¢iuoti buvo naudojami 6 taksonominiai lygmenys:
rusis, gentis, biirys, Seima, klas¢ ir tipas. Informacija apie morforisiy mitybos biidg ir judéjimo tipa
buvo surinkta naudojant interneting duomeny baze¢ — Arkties bruozy duomeny baz¢ (angl. The Arctic
Traits Database) ir Macdonald et al., 2010.

Transekty panaSumui tarp jlanky nustatyti atlikta daugiamatés skalés MDS (angl.
Multidimensional scaling) analizé. Siai analizei duomenys transformuoti j morforii§iy buvima —
nebuvimg, o jlanky transektoms klasterizuoti taikytas Bray-Curtis panasumo koeficientas, kadangi jis
atsparus dvigubo nulio (angl. double zero) efektui, kai duomenyse daug nuliy. Siekiant iSsiaiSkinti ar
panasumai tarp MDS iSskirty grupiy yra statistiSkai reikSmingi naudotas panaSumy tarp grupiy
nustatymo metodas ANOSIM (angl. Analysis of Similarity). ANOSIM analizés statistiniam
patikimumui atlikta 1000 permutacijy. ANOSIM R reik§més varijuoja nuo 0 (néra skirtumy tarp
ilanky) iki 1 (jlankos visiskai skiriasi tarpusavyje), o statistiSkai patikimu skirtumu laikoma kai p
reikSmés < 0,05. MorforaSiy indéliui (%) 1 skirtumus tarp grupiy apskaiCiuoti ir Siy skirtumy
interpretacijai naudota panasumy procenty SIMPER (angl. Similarity of Percentages) analizé.
Indikatorinéms morfortiSims nustatyti ir jy asociacijai su jlankomis ir transektomis apskaiciuoti buvo
naudojamas IndVal indeksas (Caceres et al., 2010). Siam indeksui apskai¢iuoti naudojamos dvi
dedamosios A ir B. Jeigu morforiisies A reikSmé lygi 1, tai reiSkia, jog $i morfortSis biidinga tik tai
nurodytai transektai ar transekty grupei ir kitose Sios jlankos transektose jos aptikta nebuvo. Kai B

reikSmée lygi 1, tai rodo jog morforiiSis biidinga visose tos jlankos transektos ar transektos grupés
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mozaikose. IndVal indeksas apskai¢iuojamas panaudojant Sias dvi dedamasias taip pat atsizvelgdamas i
morfortisiy gausumg ir kuo arciau jis artéja prie vieneto tuo stipresné¢ morfortiSies asociacija. Bendrijy
18skyrimui naudota hierarchiné klasteriné analizé, prie§ tai atlikus kvadratinés Saknies duomeny
transformacijg. Siai analizei naudotas Bray-Curtis panasumo koeficientas naudojant vidutinés jungties
metoda (angl. group average).

Statistinéms analizéms, lyginant dviejy im¢iy vidurkiy lygybe, buvo taikomas t-testas, kadangi
duomenys buvo pasiskirste pagal normalyjj skirstinj ir dispersijos buvo lygios. Normalumo prielaida
tikrinta Shapiro-Wilk kriterijumi, o dispersijy lygumas tikrintas Levene testu. Dviem nepriklausomoms
imtims neatitikus normalumo prielaidos taikytas Mano-Vitnio-Vilkoksono kriterijus. Lyginant daugiau
nei dviejy im¢iy vidurkius ir duomenims atitikus normalumo prielaidg bei dispersijy lyguma buvo
taikoma vienfaktorin¢ dispersiné analizé ANOVA. Siekiant nustatyti, tarp kuriy im¢iy vidurkiy yra
skirtumy, atliktas daugkartinio lyginimo (post hoc) Tjukio HSD testas, kai dispersijos lygios, arba
Holmso testas, kai dispersijos nelygios (Field, 2012). Jei daugiau nei dvi imtys neatitiko normalumo
prielaidos, buvo atlieckamas neparametrinis Kruskal-Wallis testas, o siekiant nustatyti, tarp kuriy im¢iy
vidurkiy yra skirtumy, atliktas daugkartinio lyginimo (post hoc) Duno testas — atitikus dispersijy
lygumo prielaidai (Field, 2012). Darbe aprasin¢jant statistinés analizés rezultatus buvo nurodoma p
reikSme, t (t-testas), W (neparametrinis Mano-Vitnio-Vilkoksono testas nepriklausomoms imtims), F
(ANOVA) arba H (neparametrinis Kruskal-Wallis testas) statistikos kriterijus, priklausomai nuo atlikto
testo pasirinkus o = 0,05 statistinio reikSmingumo lygmen;.

MDS, ANOSIM, SIMPER analizés, jvairovés indeksai, taksonominio iSskirtinumo (AvTD) ir
taksonominio i§skirtinumo variacijos (VarTD) indeksai apskaic¢iuoti naudojant PRIMER 6 programing
irangg (Clarke, Gorley, 2006). IndVal indekso apskaifiavimui, diagramy sudarymui ir statistinés
analizés atlikimui naudota R Studio 3.6.1, 2019 programa. IndVal indekso apskaic¢iavimui naudotas
Indicspecies 1.7.9 paketas (De Caceres, Legendre, 2009). Infograma ir kiti procesus ar schemas
vizualizuojantys paveikslai sukurti naudojantis Adobe Illustrator, 2019 programa. Darbe pateikti
zemelapiai kurti autorés naudojantis Q GIS 3.4 Madeira geografinés informacinés sistemy kiirimo

programa.
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III. REZULTATAI
3.1 Biologiniy poZymiy grupavimas pagal jiems biidingas savybes

3.1.1 Biologiné klasifikacija

Tiriamajame rajone, 3—65,2 m gylyje i$ viso i§ vaizdo medziagos buvo suzyméti 11 577 objektai.
Sie objektai buvo identifikuoti iki patikimiausio taksonominio lygmens ir darbo metu buvo i$skirti 33
biologiniai pozymiai (morforasys). Sie pozymiai turéjo 9 tipus, i§ kuriy 4 morforasys identifikuotos iki

tipo ir 31 morforusis identifikuota iki Zemesnio taksonominio rango — klasés (8 pav.).

= - iki taksono identifikuotos morforiisys, i$ viso 33
7 - iki zemesnio taksono neidentifikuotos morfortisys
- taksony rangy skaicius
|- morfor@i§iy skaicius

8 pav. Morforiisiy identifikacija iki tam tikro taksonominio rango

Identifikuota 31 morforiisis, kuri turé¢jo 13 klasiy, 5 morforasys buvo identifikuotos iki §io
taksonominio lygmens, o likusios 24 identifikuotos iki burio. IS viso identifikuota 18 biiriy, kuriems
priklausancios 22 morforiisys buvo identifikuotos iki Seimos, o likusios 2 liko identifikuotos iki birio
taksonominio rango. I§ 22 morfortsiy priklausanciy 19 jvairiy Seimy, 18 identifikuotos iki genties. IS
Siy 18 genciy 7 morforisis pavyko identifikuoti iki Zemiausio taksonominio rango — riiSies, likusios 11
identifikuotos iki genties taksonominio rango. Daugiausia morfortiSiy identifikuotos iki genties rango
(11). Nors birio rangas buvo vienas i§ gausiausiy rangy (18), Siam rangui identifikuotas maziausias
morfortusiy skaicius — 2. Panasi situacija su Seima: Siam rangui priklauso 19 taksony, taciau iki Seimos
identifikuotos 4 morfortiSys. Tai rodo, jog esant dideliam taksono rango gausumui nebiitinai

identifikuojama daugiau morforasiy iki zemesnio taksonominio lygmens.
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Sabellidae morfortiSis sudar¢ didziausig dali visy pazyméty pozymiy — i$ viso mozaikose
suanotuoti 4155 individai, Ophiurida (3137) buvo antras pagal daznumg, bioturbuojanc¢ios kirmélés
(1134). 6 morforuSys (Ceriantharia, dvigeldziai, Chone infundibuliformis, Euchone sp., Alcyonidium
sp., Bryozoa undet.) skai¢iuotos Simtais, 9 morfortuSys — deSimtimis. Likusios 16 morforii§iy Vakary
Svalbardo jlankose pasirodydavo pavieniui — iki 10-ies individy visame tyrimy rajone. Nuo 1 iki 9
morforasiy priskirtos vienam i§ tipy. Gausiausias tipas — Annelida, kuriam priskirtos 7 morfortsys,
antras pagal gausumg Mollusca (6), Arthropoda ir Chordata 5 morforasys. Visi tyrimy vietoje rasti
Cnidaria ir Mollusca tipo atstovai buvo identifikuoti iki genties ar rii§ies. Visos jury Zvaigzdeés

Asteroidea identifikuotos iki riiSies, o visi Gastropoda klasés atstovai identifikuoti iki genties.

3.1.2 Funkcinés grupés

Identifikuotos morforiiSys buvo suskirstytos pagal dvi funkcines grupes: judéjimo tipg ir mitybos
buda. Didzioji dalis (16) tyrimo vietoje esanc¢iy morforiisiy yra judrios, 12 — i§ dalies judrios, 5 —
séslios. Dauguma morfortsiy yra plésrinai (13) ir filtratoriai (13), 5 morforasys — maitédos, 2 minta

nuosédine medziaga (2 lentele).

2 lentelé. Pagal judéjimo ir mitybos tipa suklasifikuotos darbo metu rastos morfortiSys pagal

Macdonald et al. (2010) ir Degen, Faulwetter (2019).

Judéjimo tipas Mitybos budas
Judriis I§ dalies Séslis  Nuosédine @ Filtratoriai = PléSriinai  Maitédos
judrts medziaga
Cnidaria
Ceriantharia + +
Halcampa sp. + +
Ptychogastria polaris + +
Mollusca
Buccinum sp. + +
Dendronotus sp. + +
Dvigeldziai + +
Mya sp. sifonai + +
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2 lentelés tesinys

Judris

IS dalies

judriis

Sésliis

Nuosédine

medZiaga

Filtratoriai

PléSrunai

Maite-

dos

Panasu j Clinocardium

Annelida

Chone infundibuliformis

Bispira fabricii

Phyllodoce sp.

+

+

Arthropoda

Pagurus pubescens

+

+

Archaeobalanidae

+

+

Bryozoa

Bryozoa undet.

+

+

Echinodermata

Lophaster furcifer

+

+

Chordata

Pleuronectiformes

Pisces
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Dauguma judriy morfortiSiy priklauso Arthropoda (25 %) ir Chordata (25 %) tipui, po 4
morfortsis, tai sudaro po 80 % visy judéjimo tipui priskiriamy Arthropoda ir Chordata. Visos
Echinodermata ir Nemertea tipui priklausan¢ios morforaisys yra judrios. 6 morforiisys, priklausancios
Annelida tipui, sudaro didziausig santyking dalj i§ dalies judriy morforiisiy (50 %), o tai sudaro 85,7 %
visy judéjimo tipui priskiriamy Annelida morfortsiy. Visos morforiisys priklausancios Bryozoa tipui
yra séslios. Jos taip pat sudaro didZigja dalj sésliam jud¢jimo tipui priskiriamy morforiisiy (40 %).
Visos nuosédine medziaga mintancios morfortsys (2) yra priskiriamos Annelida tipui, taciau jos sudaro
tik 28,6 % tyrimo rajone esanc¢iy Annelida morfortiSiy mitybos biido. Visos Bryozoa ir Porifera tipui
priskiriamos morforasys yra filtratoriai, ta¢iau daugelis filtratoriy morforusiy priskiriamos Annelida
(30,8 %) ir Mollusca tipui (30,8 %), po 4 morforiisis. Visos Cnidaria ir Nemertea tipo morforaSys yra
plésriinai, taCiau dauguma pléSriny morfortsiy priklauso Chordata tipui (30,8 %), tai yra, 4
morforasys. 3 morforasys, priklausancios Arthropoda tipui, sudaro didziausig maitédy mitybos biido

santykine dalj (60 %).

3.2 Makrozoobentoso bendrijy struktiira besitraukiancio ledyno pakrastyje ir

laisvojoje nuo ledyny zonose

3.2.1 Funkciniy grupiy pasiskirstymas

Makrozoobentoso struktiira buvo lyginama jlankose esaniose besitraukian¢io ledyno
(Burgerbuktos, Borebuktos) ir laisvosiose (Gipsvikos, Adriabuktos) nuo ledyno zonose. Vidutinio
individy skaiiaus mozaikose suma kiekvienoje transektoje ir suklasifikuota j dvi funkcinés grupés
kategorijas: mitybos biida, judéjimo tipg pateikta 4 priede.

Morforasis suskirscius j funkcines grupes ir atlikus neparametring statisting analiz¢ Borebuktos,
Gipsvikos, Burgerbuktos ir Adriabuktos jlankoms pastebéta, jog tyrimo rajone yra statistiSkai
reik§mingas skirtumas tarp judéjimo tipo (Kruskal-Wallis testas H =40,4 p < 0,05) ir mitybos btdo
(Kruskal-Wallis testas H= 21,2 p < 0,05) funkciniy grupiy. Pagal judé¢jimo tipg statistiSkai reikSmingai
skiriasi i§ dalies judriy organizmy gausumas nuo judriy ir sésliis nuo i§ dalies judriy (Duno testas, p <
0,05). Pagal mitybos budg statistiSkai reikSmingai skiriasi visi mitybos biidai i$skyrus plésriinus ir
maitédas (Duno testas, p < 0,05). Dauguma individy yra i§ dalies judris ir sudaro 59,6 % visy individy.

IS dalies judriy organizmy gausumas tarp ilanky statistiSkai reikSmingai nesiskyré (Kruskal-Wallis
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testas H= 1,52 p > 0,05). Dauguma i$ dalies judriy organizmy yra Adriabuktos jlankoje (62 + 69 ind.

trans™), kurie sudaré 21,2 % visy morforii§iy tyrimo rajone, o pacioje jlankoje — 64,2 % (9 pav.).
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funkcinés grupés kategorijas: mitybos biidas, judé¢jimo tipas. Adriabukta (HA), Burgerbukta (HB),
Borebukta (IB), Gipsvika (IG).

Gipsvikos jlankoje i§ dalies judriis organizmai vidutiniskai sieké 39 + 37 ind. trans™', o tai sudaré
98,8 % individy Sioje jlankoje, Burgerbuktos jlankoje vidutiniskai 54 + 84 ind. trans — 90,4 %.
Maziausias i$ dalies judriy individy skai¢ius transektoje (22 + 22 ind. trans™') Borebuktoje — 19,7 %.
Visgi Borebukta — judriais individais gausiausia jlanka, vidutiné judriy individy skai¢iaus transektose
suma 77 + 170 ind. trans!, tai sudaro 26,4 % visy individy skai¢iaus tarp $iy 4 jlanky. Borebuktoje
judrts individai sudaro 79,8 %. Kitose jlankose judris individai jlankose nesudaro daugiau kaip 8,4 %.
StatistiSkai reikSmingas skirtumas (Kruskal-Wallis testas H= 13,2, p < 0,05) tarp judriy dugno
organizmy jlankose yra tarp Borebuktos, Gipsvikos ir tarp Burgerbuktos, Gipsvikos jlanky (Duno
testas, p < 0,05). Gipsvikoje judri makrofauna sudaré 1,2 % pacioje jlankoje ir tik 0,2 % tyrimo rajone,
o Burgerbuktoje 8,4 % ilankoje ir 1,7 % tyrimy rajone. Skirtumas tarp sésliy individy jlankose yra
statistiSkai reikSmingas (Kruskal-Wallis testas H = 15,71, p < 0,05) tarp Adriabuktos ir kity dviejy
ilanky: Borebuktos ir Gipsvikos (Duno testas, p < 0,05). Daugiausia sésliy individy Adriabuktoje —
33+ 26 vidutiniskai transektoje, kurie sudaré¢ 11,2 % visy individy tyrimo rajone ir 34,0 %
Adriabuktoje, o sésliy individy kitose jlankose nebuvo daugiau nei 1,3 %. Borebuktoje vidutiniSkai

apskai¢iuota 0,6 + 0,9 ind. trans™ sésliy dugno organizmuy, kurie sudaré 0,5 % pacioje jlankoje ir 0,2 %
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tyrimo rajone. Gipsvikoje sésli makrofauna (0,01 = 0,03 ind. trans™') sudaré 0,03 % pacioje jlankoje ir
0,004 % tyrimo rajone.

Palyginus santykinj individy gausumg pagal jy mitybos biidg pastebéta, jog tyrimo rajone
statistiSkai reikSmingas skirtumas yra tarp visy mitybos buidy i$skyrus tarp plésriiny ir maitédy mitybos
biido (Duno testas, p < 0,05). Filtratoriai tyrimo rajone sudaré¢ didZiausia dali — 64 %, o skirtumas tarp
ilanky buvo statistiskai reikSmingas (ANOVA F =5,95, p < 0,05). Adriabuktos ir Borebuktos jlankos
(p < 0,05, Holmso testas) statistiSkai reikSmingas skyrési. Dauguma morforiisiy individy su Siuo
mitybos budu yra Adriabuktoje — vidutiné individy skaifiaus suma transektoje 95 + 53, ilankoje tai
sudaré 98,1 %. Burgerbuktoje, antroje pagal filtratoriy individy gausumg 55 + 84 ind. trans!, jlankoje
91,1 %. Gipsvikoje vidutiniskai filtratoriy transektoje 25 +34 ind. trans” ty., 63,5 % jlankoje ir
Borebuktoje - 13 + 17 ind. trans™ t.y., 13,2 % jlankoje. Burgerbuktoje esantys filtratoriai sudaré
didzigja dalj visy tyrimo rajone esanciy filtratoriy, tarp visy mitybos biidy sudarydami 18,6 %.
Skirtumas tarp pléSriny mitybos budo jlankose buvo statistiSkai reikSmingas (ANOVA F =9,33,
p <0,05), visos ilankos statistiSkai reikSmingai skyrési nuo Borebuktos (Duno testas, p < 0,05), nes
plésrunai kitose jlankose sudaré ne daugiau kaip 2,2 %: Adriabuktoje (1,7 %), Burgerbuktoje (2,2 %),
Gipsvikoje (0,6 %). Dauguma plésriiny (10 + 7 ind. trans) ir maitédy (89 + 182 ind. trans™') rasti
Borebuktos jlankoje, tai tyrimy rajone atitinkamai sudar¢ 2,7 % ir 25,9 % visy mitybos biidy. PléSriinai
Borebuktoje sudaré 8,2 %, o maitédy mitybos biidas Sioje ilankoje dominavo — 78,5 %. Maitédy
skaiCius jlankose statistiSkai reikSmingai skyrési (Kruskal-Wallis testas H=13,91, p < 0,05).
Statistiskai reikSmingi skirtumai buvo tarp Borebuktos ir kity jlanky (Duno testas, p < 0,05), iSskyrus
Burgerbukta, kurioje maitédos sudaré vidutiniskai 4 + 4 transektoje — 6,8 % jlankoje ir 1,4 % tyrimo
rajone. Tyrimy rajone, nuosédiniy medziagy absorbcijos mitybos biidg organizmai naudoja reciausiai —
Siuo mitybos biidu mintantys organizmai sudaré tik 4,8 %. Didzioji dalis $iy nuosédine medziaga
mintan¢iy dugno organizmy yra Gipsvikoje (4,8 %) — jie transektoje vidutiniSkai sudaré 14 + 24 ind.

trans™!, Borebuktoje rasta tik keletas jy (0,1 = 0,1 ind. trans™), — jie tyrimo vietoje sudaré 0,02 %.

3.2.2 Makrozoobentoso poZymiy jvairové
Makrozoobentoso struktiira buvo lyginama besitraukiancio ledyno (Burgerbuktos, Borebuktos) ir

laisvosiose (Gipsvikos, Adriabuktos) nuo ledyno zonose. Morfortsiy jvairove ir pagrindiniai jvairoveés

indeksai tarp jlanky pavaizduoti 10 pav.
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10 pav. Vidutiniai jvairovés indeksai jlankose su 95 % patikimumo intervalais. Adriabukta (HA),

Burgerbukta (HB), Borebukta (IB), Gipsvika (IG).

Vidutinis morforasiy skaicius buvo aukstesnis laisvoje nuo ledyno zonoje esanciose ilankose
(7 £ 3 transektoje) nei ledyno tirpsmo zonoje esanciose jlankose (6 + 3 transektoje), taCiau Sis
skirtumas buvo statistiSkai nereikSmingas (t = -0,51, p > 0,05). Borebuktoje vidutinis morforiisiy
skaiCius didziausias — 7 £ 4 morforasys rastos per transekta. PanasSiai morfortiSiy rasta Adriabuktoje
(7+ 2 transektoje). Burgerbuktoje morfortSiy jvairové buvo maziausia (5 + 2 transektoje), o
Gipsvikoje transektoje vidutiniskai rastos 7 + 4 morfortsys. Vis délto daugiausia morforaisiy rasta
Isfjordeno jlankose, Borebuktoje — 23, Gipsvikoje — 18 morforiiSiy. Hornsundo fjorde esancioje
Adriabuktos jlankoje rasta 12 morfortsSiy, o Burgerbuktoje — 9. Maksimaliai daugiausia, tai yra, iki 13
morforusiy rasta Borebuktos ir Gipsvikos transektose, Adriabuktoje didziausia jvairové transektoje
sieké iki 9 morforiiSiy, o Burgerbuktoje — 6. Visgi morforiiSiy skaiCiaus skirtumai tarp jlanky
statistiSkai nereikSmingi (Kruskal-Wallis testas H=2,91, p > 0,05). Shannon-Wiener jvairovés
indeksas vidutiniSkai buvo aukstesnis laisvoje nuo ledyno zonoje esanciose ilankose (0,73 + 0,4), nei
ledyno tirpsmo zonoje (0,72 + 0,4), taiau Sis skirtumas buvo statistiSkai nereikSmingas (t = -0,08, p >

0,05). Pagal Shannon-Wiener indeksg didziausia vidutiné jvairové Adriabuktoje (0,92 + 0,44) ir
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Borebuktoje (0,85 + 0,37). Mazesné jvairové — Burgerbuktos (0,56 + 0,42) ir Gipsvikos (0,52 + 0,23)
ilankose, taciau Sie skirtumai tarp jlanky yra statistiskai nereik§mingi (ANOVA F = 1,55, p > 0,05).

Vidutinés Hurlberto indekso reikSmés buvo aukstesnés laisvoje nuo ledyno zonoje esanciose
jlankose (3,64 + 2,3), nei ledyno tirpsmo zonoje (3,62 + 1,8). Sis skirtumas buvo statistiikai
nereikSmingas (t = -0,02, p > 0,05). Vis délto Hulberto indeksas parodé statistiSkai reikSmingus
skirtumus tarp jlanky (Kruskal-Wallis testas H= 11,68, p < 0,05). Adriabukta, turédama auksciausia
jvairovés indeksa (5,33 + 1,52), statistiSkai reikSmingai skyrési nuo maziausig (1,6 £ 0,89) Hulberto
jvairovés indeksg turin¢ios Gipsvikos (Duno testas, p <0,05). Borebuktos (3,94 + 2,09) ir
Burgerbuktos (3,16 £ 1,29) ilankos pagal §i indeksa statistiSkai reikSmingai nesiskyré (Duno testas,
p>0,05). Vidutinés Pielou indekso reikSmés buvo aukstesnés ledyno tirpsmo zonoje esanciose
jlankose (0,46 + 0,25), nei laisvoje nuo ledyno zonoje (0,41 + 0,21), taciau Sis skirtumas buvo
statistiSkai nereikSmingas (t = 0,47, p > 0,05). Pagal Pielou indeksa morforuSys ilankose statistiSkai
reikSmingai nesiskiria (ANOVA F=0,33, p > 0,05). Pielou tolygumo indeksas yra auksciausias
Borebuktoje (0,48 £ 0,22), o Zemiausias Gipsvikoje (0,36 £ 0,21).

Taksonominei jvairovei jlankose nustatyti buvo pasitelkti vidutinio taksonominio iS$skirtinumo

(AvTD) ir taksonominio i§skirtinumo variacijos (VarTD) indeksai (11 pav.).
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11 pav. Taksonominis morforti§iy panasumas tyrimo vietose. Taksonominio i§skirtinumo
variacija (VarTD) jlankose ir vidutinis taksonominis i$skirtinumas (AvTD) su 95 % patikimumo

intervalais. Adriabukta (HA), Burgerbukta (HB), Borebukta (IB), Gipsvika (IG).

VarTD vidutinés indekso reikSmés buvo aukStesnés laisvoje nuo ledyno zonoje esanciose
ilankose (239,0 £265,4), nei ledyno tirpsmo zonoje (159,2 £ 184,7), taCiau Sis skirtumas buvo

statistiSkai nereikSmingas (W =48, p > 0,05). Visgi VarTD indekso reikSmés statistiskai reikSmingai
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skyrési tarp ilanky (Kruskal-Wallis testas H= 2,91, p < 0.05). Daugumoje ilanky taksonominé variacija
buvo panasi, ta¢iau Gipsvika turédama auks$ciausias variacijos indekso reikSmes (376,3 + 352,5)
statistiSkai reikSmingai skyrési nuo Burgerbuktos (Duno testas, p < 0.05) turin¢ios Zzemiausias VarTD
reikSmes (53,3 £ 54,4). AvID vidutinés indekso reik§més buvo aukStesnés ledyno tirpsmo zonoje
esanciose jlankose (96,5 + 3,36), nei laisvoje nuo ledyno zonoje (93,8 & 5,7), taciau $is skirtumas buvo
statistiSkai nereikSmingas (W = 89, p > 0,05). Vis délto AvTD reikSmés statistiSkai reikSmingai skyrési
tarp jlanky (Kruskal-Wallis testas H= 7,90, p < 0,05). Skirtumas buvo tarp Gipsvikos (90,5 £ 7,2) ir
Burgerbuktos (98,2 = 1,9) ilanky (Duno testas, p < 0.05). Visi analiz¢je naudoti jvairovés indeksai

kiekvienoje transektoje pateikti 5 priede.

3.2.3 Makrozoobentoso struktiira Vakary Svalbardo ilankose

Vakary Svalbardo tyrimo rajone pagal gausumg dominuoja 8 morforasys: duobagyviy poklasio
atstovas Ceriantharia, dvigeldziai, kirmeliy atstovés Sabellidae, ofitiros, bioturbuojancios kirmélés,

krevetés, samangyviai Alcyonidium sp. ir iki Zemesnio taksonominio lygmens neidentifikuoti individai

(Bryozoa undet.) (12 pav.).
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12 pav. Vidutinis morforasiy individy skaiciaus ilanky transektose, procentais.
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Adriabuktos, Burgerbuktos ir Gipsvikos ilankose pagal individy santykinj gausumg dominuoja
daugiasSerés Sabellidae, Siose jlankose sudarydamos daugiau nei 50 % bendro gausumo. Adriabuktoje
Sabellidae sudaro 50,8 % (33,1 % + 37,6 % transektoje), Burgerbuktoje 89,8 % (77,9 % + 13,9 %
transektoje) ir Gipsvikoje 62,8 % (64,7 % + 35,4 % transektoje) santykinio gausumo tose jlankose.
Borebuktos ilankoje dominuoja ofitros sudarydamos 78,4 % (48,8 % + 39,3 % transektoje) bendro
santykinio individy gausumo Sioje jlankoje. Gipsvikoje bioturbuojancios kirmélés yra antras pagal
santykinj gausumag — 35,1 % (29,1 % =+ 39,0 % transektoje), o iki smulkesnio taksonominio lygmens
neidentifikuoti samangyviai Bryozoa undet. Adriabuktoje sudaro 28,8 % (36,3 % + 37,6 % transektoje)
ir taip pat yra antras pagal santykinj gausumg pozymis $ioje jlankoje. Borebuktos ir Burgerbuktos
jlankose antri pagal dominavimg pozymiai nesudaro daugiau nei 8 %: Borebuktoje Sabellidae — 8,4 %
(15,8 % + 21,7 % transektoje), Burgerbuktoje krevetés — 6,8 % (10,9 % =+ 8,9 % transektoje). Visy
morfortsiy santykinis gausumas jlankose pateiktas 6 priede.

Dazniausiai tyrimo rajone sutinkama morforisis — tai daugiaSerés, plunksnaziauniy birio atstoves
Sabellidae, gyvenancios vamzdelio formos namelyje. Jy sutinkamumo daZnis — 79,2 %. [lankose Sios
kirmelés dazniausiai sutinkamos Gipsvikos ir Burgerbuktos transektose 100 %, o Borebuktoje —
71,4 %. Adriabuktoje Sabellidae morforii§is sutinkama reciausiai — 57,1 %. Tyrimo rajone daznai
randamos gleiviazuvés Liparidae kuriy sutinkamumo daznis — 54,2 %, bei samangyviai — 45,8 %.
Gleiviazuvés Liparidae ir samangyviai dazniausiai sutinkami Hornsundo fjordy jlanky transektose,
Adriabuktoje (71,4 % ir 85,7 % atitinkamai), Burgerbuktoje (po 60,0 %). Gana daZnai tyrimy rajone
randami nezymiai iSsikiS¢ dvigeldziai — 41,7 %, kurie dazniausiai sutinkami Gipsvikos (80 %) ir
Adriabuktos transektose (71,4 %). Kitos tyrimy rajone daznai sutinkamos morforusys: zuvys
Pleuronectiformes (37,5 %), plunksnaziaunés Chone infundibuliformis (33,3 %), kirmélinés aktinijos
Ceriantharia (29,2 %), krabas atsiskyrélis Pagurus pubescens (29,2 %), krevetés (29,2 %), samangyviai
Alcyonidium sp. (29,2 %), ofitros (29,2 %). Tik vienoje transektoje buvo rasta 10 morforasiy i§ 23:
koralinis polipas aktinija Halcampa sp., hidragyvis Ptychogastria polaris, dvigeldziai moliuskai
Similipecten greenlandicus, daugiaSerés kirmelés Bispira fabricii, Ampharete sp., ir Phyllodoce sp.,
jury Zvaigzdes Urasterias lincki, ir Lophaster furcifer, skorpenzuvé Myoxocephalus ir kitos zuvys.
Ofitiros (Ophiurida) buvo sutinkamos visose Borebuktos transektose. Adriabuktoje nebuvo morfortsiy
kurios bty sutinkamos visose transektose, taciau dazniausiai sutinkami (85,7 % sutinkamumas)
samangyviai Bryozoa undet., ir Alcyonidium sp. Visose Gispvikos jlankos transektose buvo sutinkamos
Sabellidae, taip pat daZnai sutinkami dvigeldZiai ir bioturbuojancios kirméles (80 %). Krevetés ir

Sabellidae morforiisys rastos visose Burgerbuktos transektose (8 priedas).
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Bendras vidutinis individy gausumas didZiausias Borebuktos (97 + 53 ind. trans™) ir Adriabuktos
jlankose (97 + 56 ind. trans™"). Burgerbuktoje bendras individy gausumas sieké 60 + 88 ind. trans™, o
Gipsvikoje buvo maziausias — 40 + 37 ind. trans™'. Siose Vakary Svalbardo jlankose 8 dominuojan¢ios

morfortsys pasiskirsto netolygiai ir dauguma jy dominuoja vienoje i§ jlanky (13 pav.).

Sabellidae Alcyonidium sp. Bryozoa undet.
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13 pav. Tyrimo vietoje dominuojan¢iy morfortiSiy vidutinis pasiskirstymas jlankose

ISimtis — Sabellidae rusis, kuri dominuoja Adriabuktos, Burgerbuktos ir Gipsvikos jlankose.
Burgerbuktoje $i daugiaSeré sudaro didZiausig vidutinj gausumg (54 + 84 ind. trans™), palyginti su
kitomis jlankomis: Adriabukta (49 £ 68 ind. trans™'), Gipsvika (25 + 34 ind. trans'), maZiausias
Sabellidae gausumas Borebuktoje (8 + 14 ind. trans™), taciau skirtumai tarp jlanky yra statistiskai
nereikSmingi (Kruskal-Wallis testas H=4,2 p > 0,05). Sabellidae gausumas $iy jlanky transektose kito
nuo 0 iki 204 individy. Sésliy samangyviy Alcyonidium sp. (Kruskal-Wallis testas H = 18,6 p < 0,05) ir
kity neidentifikuoty Bryozoa undet. (Kruskal-Wallis testas H= 16,7 p < 0,05) individy gausumas
statistiSkai reikSmingai skyrési tarp jlanky — ir buvo didziausias ledyno tirpsmo neveikiamoje

Adriabuktoje. Pagal Alcyonidium sp. morforisies individy gausuma (5 £ 6 ind. trans') Adriabuktos
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ilanka statistiSkai reikSmingai skyrési nuo visy likusiy jlanky (Duno testas, p < 0,05). Adriabuktoje Siy
samangyviy individy gausumas varijavo nuo 0 iki 14, palyginimui Bryozoa undet. gausumas Sioje
ilankoje varijavo nuo 2 iki 68 individy transektoje. Neidentifikuoty Bryozoa undet. individy gausumas
statistiSkai reik§mingai skyrési tarp Adriabuktos (28 + 27 ind. trans™) ir dviejy Isfjordeno jlanky:
Borebuktos (0,02 £+ 0,05 ind. trans™), ir Gipsvikos (0,01 + 0,03 ind. trans) (Duno testas, p < 0,05).
Dvigeldziy gausumas taip pat statistiSkai reikSmingai skyrési (Kruskal-Wallis testas H= 12,9 p < 0,05).
Adriabuktos jlankoje dvigeldziy gausumas buvo didZiausias (10 = 10 ind. trans™) ir kito nuo 0 iki 25
individy transektoje. Duno testas, p < 0,05 parodé¢, jog statistiSkai reikSmingas skirtumas buvo tarp
Adriabuktos ir $alia tirpstan¢io ledyno esanéiy Borebuktos (0,2 + 0,6 ind. trans™) ir Burgerbuktos
(dvigeldziy neaptikta) jlanky. Judrios morfortusys krevetés ir ofitiros buvo gausiausios Salia tirpstancio
ledyno esanciose jlankose. Vidutinis kreveciy gausumas buvo statistiSkai reikSmingai (Kruskal-Wallis
testas H= 17,9 p < 0,05) didZiausias Burgerbuktoje (4 + 4 ind. trans') daugiausia jy iki 10 transektoje.
Burgerbuktos jlanka statistiskai reikSmingai skyrési nuo kity tyrimo rajone esanciy jlanky (Duno testas,
p < 0,05). Ofitiry gausumas statistiskai reikSmingai skyrési tarp jlanky (Kruskal-Wallis testas H= 12,9
p < 0,05). StatistiSkai reikSmingas skirtumas pagal ofiiiry gausumg buvo tarp Borebuktos ir kity tyrimo
rajone esanciy jlanky (Duno testas, p < 0,05). Vidutinis ofitiry gausumas Borebuktoje (76 + 169 ind.
trans') — jy gausumas kito nuo 0 iki 458 ofitiry transektoje, o kitose jlankose ofiliry buvo visai
neaptikta. Kirmélinés aktinijos Ceriantharia gausumas statistiskai reikSmingai skyrési (Kruskal-Wallis
testas H=9,1 p < 0,05). Ceriantharia buvo gausiausios Borebuktos jlankoje, jy vidutinis gausumas —
7+ 7 ind. trans™ — kuris kito nuo 0 iki 17 individy transektoje. Statistiskai reik§mingas skirtumas buvo
tarp Borebuktos (7 + 7 ind. trans™) ir Gipsvikos jlankos, kurioje Ceriantharia individy nebuvo sutikta
(Duno testas, p < 0,05). Bioturbuojancios kirmelés buvo gausiausios Gipsvikos jlankoje (14 + 24 ind.
trans™!) ir kito nuo O iki 55 individy transektoje. Bioturbuojanciy kirméliy gausumas statistiskai
reikSmingai skyrési tarp jlanky (Kruskal-Wallis testas H=11,8 p < 0,05). StatistiSkai reikSmingi
skirtumai pastebéti tarp Gipsvikos ir Burgerbuktos bei Adriabuktos jlanky esan¢iy Hornsundo fjorde,
kuriose $is pozymis nebuvo aptiktas. Visy morforisiy vidutinis ir maksimalus individy gausumas

pateiktas 9 priede.

3.2.4 Makrozoobentoso panaSumas jlankose ir transektose

Pana$umui tarp Vakary Svalbardo sto¢iy nustatyti atlikta daugiamatés skalés analizeé (MDS). Sios

analizés rezultatai parodé, jog visos 4 jlankos pagal morfortusiy buvima-nebuvima skiriasi viena nuo
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kitos pagal 4 grupes, kurios taip pat atitinka tirtas jlankas: Gipsvikos, Borebuktos, Adriabuktos ir

Burgerbuktos (14 pav.).
Transform: Presence/absence
Resemblance: S17 Bray Curtis similarity|
IG5 2D Stress: 0.18 Ilankos
A A Gipsvika
‘(?:3 IB7 w Borebukta
- Adriabukta
v
|G2 e & Burgerbukta
1G4 161 ol
IB3 B4
HA3 HAB vy v
HA4  HAS 1B1
HA2 BE ¥
HA7 v
HBYip41B1
e ® B2
HB3 v
¢
HB2

14 pav. Daugiamatés skalés (MDS) diagrama iSskirianti jlanky transektas pagal panasuma. Tikslo
paklaida = 0,18.

Dugno organizmy skirtumus nulemtus jlanky taip pat patvirtina neparametrinio testo ANOSIM
rezultatai, kurie parodé jog ilankos tarpusavyje statistiSkai reikSmingai skiriasi (Global ANOSIM R:
0,758, p =10,001) (3 lentele).

3 lentelé. Tirty jlanky panasumo pagal dugno organizmy pasiskirstyma jlanky transektose
neparametrinio testo ANOSIM rezultatai (R — ANOSIM statistiné reikSmé, p — tikimybé).

Ilankos R p
Gipsvika, Borebukta 0,803 0,001
Gipsvika, Adriabukta 0,608 0,002
Gipsvika, Burgerbukta 0,778 0,008
Borebukta, Adriabukta 0,952 0,003
Borebukta, Burgerbukta 0,825 0,001
Adriabukta, Burgerbukta 0,895 0,002
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Nepaisant to, kad 3 lentel¢je matomi skirtumai tarp jlanky yra statistiSkai reikSmingi,
panasiausios jlankos pagal jose esancias morforiiSis (R reikSmé arciausiai 0) yra laisvojoje nuo ledyno
zonoje esancios Gipsvikos ir Adriabuktos jlankos (Global ANOSIM R: 0,608; p = 0,002). Labiausiai
skiriasi Adriabuktos ilankoje esancios morfortSys su morforuSimis jlankose, esanciose tirpstancio
ledyno zonoje: Borebuktos (Global ANOSIM R: 0,952; p = 0,003) bei Burgerbuktos ilanky morforasys
(Global ANOSIM R: 0,895; p =0,002). Atlikus ANOSIM panaSumo analiz¢ pagal jlanky iSsidéstyma
fjorduose, rezultatai parodé jog geografiniai skirtumai tarp Hornsundo ir Isfjordeno fjordy yra taip pat
statistiSkai reikSmingi, nors ir silpni (Global ANOSIM R: 0,398; p =0,001), ir skirtumas tarp jlanky
esanCiy laisvojoje nuo ledyny ir esanciy besitraukiancio ledyno zonoje yra vidutinis ir statistiSkai
reikSmingas (Global ANOSIM R: 0,501; p =0,001).

Dominuojan¢iy morfortusiy jvertinimui, MDS analizés metu iSskirtose grupése, atlikta SIMPER
panasumy procenty analizé, kuri parodé¢, jog 12 morforiisiy yra atsakingos uz 9 pav. pavaizduotus
grupiy issiskyrimus. Vidutinis Bray Curtiso panasumas tarp Gispvikos jlankos transekty yra 44,3. Sis
panasumas daugiausia sudarytas i§ 3 morforiiSiy: Sabellidae (17,47, t.y., 39,4 %), dvigeldziy (11,82,
t.y., 26,7 %) ir bioturbuojanciy kirméliy (8,84, t.y., 19,9 %) (4 lentele).

4 lentelé. SIMPER analizés rezultatai pagal morforiiSiy buvimg-nebuvimag keturiose Vakary

Svalbardo jlankose.

Vidutinis Vidutinis Indélis, Sukauptasis

sutinkamumas  panaSumas % indélis, %
Gipsvika
Sabellidae 1 17,47 39,4 39,4
Dvigeldziai 0,8 11,82 26,65 66,05
Bioturbuojancios 0,8 8,84 19,94 85,99
kirmélés
Borebukta
Ophiurida 1 15,1 33,6 33,6
Euchone sp. 0,86 10,22 22,73 56,33
Ceriantharia 0,71 6,53 14,54 70,87
Sabellidae 0,71 5,77 12,85 83,71
Adriabukta
Alcyonidium sp. 1 14,4 19,89 19,89
Bryozoa undet. 1 14,4 19,89 39,79
Dvigeldziai 0,83 9,61 13,28 53,06
Chone
infundibuliformis 0,83 9,61 13,28 66,34
Liparidae 0,83 9,61 13,28 79,62
Pleuronectiformes 0,67 5,56 7,68 87,3
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4 lentelés tesinys

Vidutinis Vidutinis  Indélis, Sukauptasis
sutinkamumas  panaSumas % indelis, %
Burgerbukta
Sabellidae 1 23,63 36,14 36,14
Krevetés 1 23,63 36,14 72,28
Bryozoa undet. 0,6 6,44 9,86 82,14

Tarp Borebuktos transekty yra 44,9 % panasumas. Sioje jlankoje tipinés morforasys: Ophiurida
(15,1, ty., 33,6 %), Euchone sp. (10,2, t.y., 22,7 %), Ceriantharia (6,5, t.y., 14,5 %), Sabellidae (5.8,
t.y., 12,9 %). Hornsundo fjorde panasumas tarp transekty yra kiek didesnis, Adriabuktoje — 72,4 %, o
Burgerbuktoje — 65,4 %. Adriabuktoje vyrauja 6 morforiiSys — tai kiek daugiau nei kitose jlankose.
Samangyviai Alcyonidium sp. ir Bryozoa undet. sudaré¢ 14,4 panaSumo, tai yra, 19,9 %, toliau éjo
dvigeldZziai sudarydami 9,6 panasumo (13,3 %), daugiaserés Chone infundibuliformis sudaré 13,3 %,
zuvys gleiviazuvés taip pat sudaré (13,3 %), plekSniazuvés Pleuronectiformes (7,7 %). Burgerbuktoje
kaip ir Gipsvikoje viena i§ tipiniy morforusiy apibiidinanciy S$ig jlankg yra Sabellidae (36,1 %).
Krevetés taip pat yra viena tipiSkiausiy morforusiy Burgerbuktoje (36,1 %), kartu su Bryozoa undet.
(9,9 %). Sabellidae ruisis buvo sutinkama visose Gipsvikos ir Burgerbuktos stotyse, Ophiurida sutikta
visose Borebuktos stotyse, samangyviai Alcyonidium sp. ir Bryozoa undet. visose Adriabuktos stotyse,
o krevetés — sutiktos visose Burgerbuktos stotyse.

Risiy asociacijai su kiekvienu klasteriu ir transekta jvertinti apskaiCiuotas IndVal indeksas.
IndVal analizés metu aptikta 15 potencialiy morforisiy indikatoriy i§ 33 tyrimo vietoje aptikty
morforiisiy, kurios vieng i§ jlanky ar keletg jy laiko priimtinesne buveine. 12 morfortsiy statistiSkai
reikSmingai asocijuojamos su viena i§ jlanky. Su Gipsvikos jlanka vidutini§kai stipriai asocijuojamos
bioturbuojancios kirméles (0,634, p < 0,05). Keturios morforiiSys statistiSkai reikSmingai
asocijuojamos su Borebuktos transekta, labai stipriai Ophiurida (0,902, p < 0,05) asocijuojamos su Sia
ilanka, stipri Euchone sp. (0,742, p < 0,05) ir Ceriantharia (0,664, p < 0,05), ir silpna su Ptychogastria
polaris rasimi (0,305, p < 0,05). Su Adriabuktos jlanka statistiSkai reikSmingai asocijuojamos 6
morfortsys: labai stipri asociacija su samangyviais Alcyonidium sp. (0,810, p < 0,05) ir kitais
neidentifikuotais Bryozoa undet. individais (0,944, p < 0,05), taip pat dvigeldziais (0,819, p <0,05),
stipriai asocijuojamos su C. ifundibuliformis (0,709, p < 0,05), silpnesné¢ nei vidutiné¢ asociacija
Porifera (0,408, p < 0,05) ir silpna asociacija su iki smulkesnio taksono neidentifikuotomis Pisces
(0,289, p < 0,05). Vienintelé kreveciy morforiiSis labai stipriai asocijuojama su Burgerbuktos jlanka, $i
asociacija statistiSkai reikSminga (0,921, p < 0,05). Dvi morforiiSys asocijuojamos su dviem
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Adriabuktos ir Burgerbuktos jlankom — tai Liparidae Seimos (0,672, p < 0,05) ir Pleuronectiformes
birio zuvys (0,466, p < 0,05). Sabellidae labai stipriai asocijuojama su Gipsvikos, Adriabuktos ir
Burgerbuktos jlankomis, §i asociacija statistiSkai reikSminga (0,895, p <0,05).

Atlikus IndVal analize¢ kiekvienai jlankai gauti rezultatai parode, jog tam tikros morfortsys

statistiSkai reikSmingai asocijuojamos su viena ar keletu transekty (5 lentel¢).

5 lentelé. MorforiiSys indikatorés, kurios tur¢jo statistiSkai reikSmingg asociacijg su viena ar keletu
transekty. A — tikimybé, jog visos ilankos mozaikos, turinios §ig morfortsj, atsidurs nurodytoje
transektoje ar transekty grupéje. B — tikimybé, jog visos transektos ar jy grupés turés §j pozymj. IndVal

— morfortSies asociacijos indeksas. A ir B dedamosios bei IndVal indeksas gali kisti nuo 0 iki 1.

Ilanka Transektos MorforiiSis A B IndVal
Gipsvika G5 Bioturbuojancios kirmélés 0,788 1 0,888
G5 Halcampa sp. 1 0,25 0,5
G3 Sabellidae 0,684 1 0,827
G3+G4 Hyas sp. 1 0,3 0,548
G3+G5 Pagurus pubescens 1 0,3 0,548
Borebukta B5 Similipecten greenlandicus 1 0,667 0,816
B5 Ptychogastria polaris 1 0,667 0,816
B6 Urasterias lincki 1 0.8 0,894
B7 Dvigeldziai 1 0,857 0,926
B1+B2 Liparidae 0,88 0,9 0,89
B3+B4+B7 Ceriantharia 0,903 0,818 0,859
B3+B6+B7 Sabellidae 0,902 1 0,95
B2+B5+B6+B7 Ophiurida 0,979 1 0,99
B3+B5+B6+B7  Euchone sp. 0,961 0,88 0,912
Adriabukta A5 Pisces 1 0,667 0,816
A2+A4+AS Alcyonidium sp. 0,956 1 0,978
A4+AS5+A6 Dvigeldziai 0,924 1 0,961
AS5+A6+AT Sabellidae 0,99 1 0,995
A2+A3+A5+A6 Chone ifundibuliformis 0,987 0,8 0,889
A2+A4+A5+A7 Liparidae 0,965 0,824 0,891
Burgerbukta HI1+H2+H3+H4 Krevetés 0,984 1 0,992

Gipsvikoje stipriausia statistiSkai reikSminga asociacija buvo bioturbuojanciy kirméeliy su G5
transekta (0,888, p < 0,05) bei Sabellidae morforiisis, kurios stipriausia asociacija su G3 transekta
(0,827, p < 0,05). Borebuktoje Sabellidae morfortsis labai stipriai statistiSkai reikSmingai asocijavosi
su B3, B6, B7 transekty grupe (0,95, p < 0,05). Ophiurida morfortsj su B2, B5, B6, B7 transekty grupe

sieja labai stipri statistiSkai reikSminga asociacija (0,99, p < 0,05), taip pat ir Euchone sp. morforisis
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stipriai statistiSkai reik§mingai asocijuojasi su B3, B5, B6 ir B7 (0,912, p < 0,05) transekty grupe.
Adriabuktoje labai stipri asociacija yra Alcyonidium sp. A2, A4, A5 transekty grupéje (0,978, p < 0,05),
dvigeldziy A4, AS, A6 (0,961, p < 0,05) ir Sabellidae A5, A6, A7 (0,995, p <0,05) transekty grupése.
Burgerbuktoje vienintele, taciau labai stipri ir statistiSkai reik§minga asociacija yra kreveciy H1, H2,
H3, H4 transekty grupéje (0,992, p < 0,05).

Taip pat Sis indeksas parodo indikatorines morforiiSis, kurios retai pasitaiko jlankoje ir tyrimy
rajone. Tokiy morfortSiy pavyzdys yra Halcampa sp, kuri buvo sutinkama tik G5 Gipsvikos
transektoje (A = 1), tac¢iau ne visose tos transektos mozaikose (B = 0,25). Keletas retai tyrimy rajone
sutinkamy morforiiSiy buvo aptiktos tik vienoje i§ Borebuktos transekty, Similipecten greenlandicus ir
Ptychogastria polaris aptiktos tik B5 transektoje, Urasterias lincki aptikta tik B6 transektoje, o
dvigeldziai Borebuktoje rasti tik B7 transektoje (A =1). Visos Adriabuktoje rastos neidentifikuotos
zuvys Pisces buvo rastos A5 transektoje (A =1). Kai kurios morforiSys sutinkama tik tam tikroje
flankos transekty grup¢je ir niekur kitur toje jlankoje: Hyas sp, sutinkama G3 ir G4 transektose,
Pagurus pubescens sutinkama tik G3 ir G5 transektose (A = 1).

IndVal indeksas yra gana glaudziai susij¢s su rusiy gausumu. Borebuktos indikatoriné morfortisSis
Ophiurida yra pagal santykinj gausuma dominuojanti morforisis B6 (79 %), B2 (84 %), B5 (96 %), B1
(55 %) transektose 25 — 52 metry gylyje (15 pav.).
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15 pav. Infografikas, vaizduojantis santykinj dazniausiy morfortsiy pasiskirstyma transektose, kair¢je
nurodomi transekty gyliai. S — morforasiy skaicius transektoje, N — vidutinis suminis individy

gausumas.

Ceriantharia morforiisis Borebuktos stotyje dominavo seklesniame gylyje 3 — 8 m esancioje B4
transektoje (70 %), tac¢iau panasiame gylyje (2 — 10 m), toliau nuo tirpstancio ledyno esancioje B7
transektoje dominuoja Sabellidae (60 %). Burgerbuktoje Sabellidae morfortiSis dominuoja visose
transektose H5 (67 %), H4 (61 %), H3 (94 %), H2 (85 %), H1 (83 %). Sekliau esanciose (8 — 10 m)
Gipsvikos transektose dominuoja bioturbuojancios kirmeélés G1 (67 %), G5 (76 %). Nuo 19 m gylio
Gipsvikos transektose pradeda dominuoti Sabellidae morfortsis G2 (82 %), G3 (97 %), G4 (90 %).
Adriabuktoje iki 45 m gylio didziausig santykinj gausuma sudaro sésliis samangyviai, neidentifikuoti
Bryozoa undet. individai A2 ir A3 transektose sudaro po 82 %. A4 transektoje dominuoja Alcyonidium
sp., sudarydami 49 %, ir dvigeldziai (34 %). 45 m gylyje esancioje A5 transektoje dominuoja
neidentifikuoti Bryozoa undet. individai (36 %), Sabellidae (23 %) ir dvigeldziai (20 %). Giliausiose
Adriabuktos jlankos transektose dominuoja Sabellidae A6 (80 %), A7 (91 %).
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3.2.5 Bendriju ijlankose iSskyrimas

Pagal hierarchinés klasterinés analizés rezultatus, transektos iSsiskyré j 6 grupes, o jose

dominavo 4 pagrindinés bendrijos (16 pav.).

Transform: Square root
Resemblance: $17 Bray Curtis similarity
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16 pav. Hierarchinés klasterinés analizés dendrograma pagal morforiisiy gausuma. Horizontali
punktyriné linija rodo 6 grupiy iSsiskyrimg pagal 35 % panasumo lygmenj. ISskirtos grupés pazymeétos

mélyna spalva.

MorforiiSys, sudaranc¢ios bendrija buvo laikomos tos, kurios hierarchinéje klasterinéje
dendogramoje iSsiskyrusiose grupése sudaré daugiau nei 70 % bendro santykinio gausumo grupéje.
Hierarchiné klasteriné analizé iSskyré 1 ir 5 grupes, kurios pasizyméjo mazu individy kiekiu, todél
i§skyrinéjant bendrijas jos buvo prijunktos prie ty grupiy, kurios buvo panasiausios savo morfortSine
sudétimi. ISskiriant bendrijas taip pat buvo atsizvelgta | morforaiSiy sutinkamuma, SIMPER analize
(4 lentelé), bei santykinj jy gausumg tiriamajame rajone. Vakary Svalbardo tiriamajj rajona
kolonizuojancios 4 bendrijos: ofitry, Samangyviy ir dvigeldziy, Sabellidae ir bioturbuojanciy

kirmeliy.

Ofiury bendrija
Pagal $ig bendrijg dendogramoje iSsiskyré 1 — 2 grupés — tai visos Borebuktos jlankoje esancios
transektos, kuriose dominuoja ofitiros. Ofiiiry bendrijoje 1 grupéje ofitiros vidutiniskai sudaré 75,4 %

viso makrozoobentoso santykinio gausumo, o transektose varijavo nuo 53,1 % iki 84,9 %. Kitos
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morforiiSys Sios grupés transektose sudaré nuo 46,9 % iki 61,1 % santykinio gausumo. 2 grupé¢je Ofitiry
bendrijoje ofitros vidutiniskai sudaré 78,5 % viso makrozoobentoso santykinio gausumo ir varijavo
nuo 1,4 % iki 95,9 %. Kitos morfortiSys 2 grupés transektose sudaré nuo 4,1 % iki 98,6 % santykinio
gausumo. Seklesnése 2 grupés transektose, kuriose yra mazas ofitiry gausumas (B4 ir B3) dominuoja
Ceriantharia Siose transektose atitinkamai sudarydama 70,3 % ir 47,5 % ir Sabellidae B7 transektoje
sudarydama 60 % bendro gausumo. 2 grupé pasizymi didesniu vidutiniu ophitiry individy skai¢iumi
(104 + 199 ind. trans'), nei 1 grupé (7+6 ind. trans'). Ofiliry bendrijai biidinga Euchone
sp.morfori§is, nors negausiai (3,3 = 3 ind. trans™!), ta¢iau sutinkama visose transektose i§skyrus vieng —
B2, taip pat Ceriantharia morforiisis (6,7 = 7,3 ind. trans™') sutinkama visose transektose i$skyrus B1 ir
B6 ir Pycnogonida, kurios sutinkamumo daznis — 57,1 % $ioje bendrijoje. Vieninteléje visame tyrimo
rajone, BS transektoje, sutinkamas dvigeldis Similipecten greenlandicus ir hidragyvis Ptychogastria
polaris, kuriy vidutiniai gausumai $ioje transektoje 2 £ 2 ind. trans™ ir 2,3 + 2,4 ind. trans™! atitinkamai.
Taip pat, daugelyje B6 transektos mozaikose sutikta jiiros zvaigzdé Urasterias lincki 0,8 0,5 ind.

trans™'.

Samangyviy ir dvigeldzZiy

Sekliau esanciose Adriabuktos transektose (iki 55 m) dominuoja Bryozoa undet. ir dvigeldziy
bendrija, kurioje Bryozoa undet. ir dvigeldziai sudaré¢ 70,5 % bendro santykinio gausumo trecioje
dendogramos grupéje. Transektose Bryozoa undet. ir dvigeldziai varijavo nuo 41,7 % iki 86,5 %
santykinio gausumo. Bryozoa undet. ir dvigeldZiy gausumas — 46 + 24 ind. trans™'. Kitos morforiisys
samangyviy ir dvigeldZiy bendrijos transektose sudaré¢ nuo 13,5 % iki 58,3 % santykinio gausumo.
Visose Sios bendrijos transektose sutinkamas samangyvis Alcyonidium sp., kurio vidutinis gausumas
bendrijoje 6 + 7 ind. trans™!. Taip pat visose bendrijos transektose aptinkama Chone infundibuliformis 4

+ 4 ind. trans™! ir Liparidae 1 + ind. trans™.

Sabellidae bendrija

Beveik pusé tyrimo rajone esanciy transekty pateko 1 4 grupe, kuri iSsiskyré Sabellidae bendrija.
I Sig grupe pateko po dvi giliausias transektas i laisvose nuo ledyny zonose esanciy Gipsvikos ir
Adriabuktas jlanky bei visos Burgerbuktos transektos. Sabellidae bendrijoje Sabellidae morfortsis Sioje
grupéje sudar¢ 88,8 % viso santykinio gausumo, o transektose varijavo nuo 61,7 % iki 98,0 %
santykinio gausumo. Vidutinis Sabellidae bendrijos gausumas — 71,2 + 72,3 ind. trans'. 5 grupéje

esanti Gipsvikos G2 transekta taip pat iSsiskyré pagal Sabellidae gausumg, kuris Sioje transektoje
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sudare 81,8 %, taiau $i transekta taip pat pasizyméjo mazu individy kiekiu, kuriy bendras gausumas
transektoje — 3 individai. Kitos morforiiSys bendrijos transektose sudaré nuo 2,0 % iki 39,3 %
santykinio gausumo. DaZnai taCiau negausiai Sioje bendrijoje aptinkamos Zuvys, Pleuronectiformes 77
% aptinkamumas bendrijoje (0,3 + 0,3 ind. trans™') ir Liparidea morforisis, kurios aptinkamumas 66,7

% (0,5 + 0,6 ind. trans™).

Bioturbuojanciuy kirméliy bendrija

Sekliausiose, iki 10 m gylyje esanciose Gipsvikos transektose dominuoja bioturbuojancios
kirméleés apie kurias indikuoja biofizinis ekskrementy sampylos pozymis. Bioturbuojanciy kirméeliy
bendrijoje bioturbuojancios kirmélés sudaré 74,3 % viso santykinio gausumo 6 grupéje, o transektose
variavo nuo 66,8 % iki 76,5 % santykinio gausumo. Vidutinis bioturbuojanciy kirméliy gausumas —
35+ 29 ind. trans™'. Kitos morforii$ys bendrijos transektose sudaré nuo 23,5 % iki 33,9 % santykinio
gausumo. Visose bioturbuojanciy kirméliy bendrijos transektose sutinkama Sabellidae (12 + 7 ind.

trans™) ir dvigeldziai (0,3 + 0,4 ind. trans™').
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IV. TYRIMO REZULTATU APTARIMAS

Vienas pagrindiniy bendrijy ekologijos tiksly — iSskirti bendrijas, jas charakterizuoti ir
interpretuoti gautus rezultatus pagal galimus pokycius aplinkoje. Ekologai naudoja keletg skirtingy
biidy apibidinti bendrijas: 1) fiziskai, apibudinant buveiniy ribas, 2) taksonomiskai, apibiidinant
dominuojancias indikatorines raisis, 3) interaktyviai, pagal egzistuojancias saveikas tarp raSiy ir 4)
statistiSkai, analizuojant aplinkos sgveika tarp rasiy (Morin, 2009). Kol kas néra tokios analizés, kurig
atlieckant bty atsizvelgta ] visus Siuos bidus, todél neretai naudojama keletas tokiy analiziy
kombinacijy. Siame darbe naudojant hierarchinés klasterinés analizés dendograma buvo isskirtos 4
bendrijos (ofifiry; samangyviy. ir dvigeldziy; Sabellidae; bioturbuojanciy kirméliy), kurios figtravo ir
kitose bendrijy analizés rezultatuose (SIMPER, santykinis ir vidutinis morforii§iy pasiskirstymas
lankose ir sutinkamumas). Rezultatai parodé morforiisiy skirtumus ir panaSumus tarp jlanky ir tarp jy
transekty, o iSskirtos 4 pagrindinés morfortiSys buvo charakteringiausios nulemiant Siuos skirtumus ir
panasumus. Vidutinio aplinkos sutrikdymo hipotezéje teigiama, jog vidutinis aplinkos sutrikdymas
padidina riiSing jvairove, kadangi esant stabilioms aplinkos salygoms dominuojancios riiSys nustelbia
kitas riisis, o per dideli aplinkos sutrikdymai veda prie vietiniy riisiy iSnykimo (Grime et al., 1973).
Vienas tokiy sutrikdymy yra tirpstancio ledyno poveikis Vakary Svalbardo jlankose gyvenantiems
dugno organizmams. Nejvertinus aplinkos salygy ir nesurinkus apie juos duomeny negalima teigti apie
tirpstanc¢io ledyno poveikj, taciau yra galima rezultaty interpretacija pagal 4 iSskirty bendrijy
pasiskirstymo désningumus. Esant vidutinio lygio aplinkos sutrikdymui Arkties fjorde dominuoja
daugiaserés, gyvenancios vamzdelio formos nameliuose, ir judrios jvairaus dydzio riisys (Wlodarska-
Kowalczuk, Pearson, 2004). Burgerbuktoje, veikiamoje tirpstanc¢io ledyno, dominuoja daugiaseriy
klasés Seima Sabellidae, kurioje taip pat dazniau (lyginant su kitomis jlankomis) sutinkamos krevetés.
Borebuktoje, taip pat veikiamoje tirpstan¢io ledyno, dominuoja ofitiros Ophiurida. Pagal Wlodarska-
Kowalczuk et al. (2005) Kogsfjordeno fjorde gautus rezultatus, ofiiiros biidingos fjordo iSoringje
dalyje, o bendras individy skaiCius mazéjo tolstant nuo tirpstancio ledyno. Borebuktoje ofiiiros
labiausiai dominavo iSorinéje ilankos dalyje, gilesnése transektose, kita vertus, Borebuktos ir
Burgerbuktos jlanky individy skaicius toliau nuo ledyno esanciose transektose buvo didesnis nei ar¢iau
ledyno. Dél tirpstanc¢io ledyno sukeltos intensyvios sedimentacijos sumazéja sésliy organizmy
(Krzeminska, Kuklinski, 2018), dél to daugumoje laisvojoje nuo tirpstancio ledyno zonoje esanciy
Adriabuktos transekty dominuoja séslesné fauna — Bryozoa undet. ir dvigeldziy bendrija. Gilesnése
Adriabuktos ir Gipsvikos transektose dominuoja Sabellidae bendrija, veikiausiai dél to, kad

natliraliomis sglygomis iStirpusi organiné medziaga yra linkusi akumuliuotis gilesniuose vandens
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sluoksniuose. Sekliausiose Gipsvikos transektose dominuoja bioturbuojancios kirmélés, kurios,
tikétina, indikuoja apie smiltkirmio A. marina biologine veikla. Sis smiltkirmis gyvena jsirauses j
nuosédas, kuriomis ir maitinasi j pavirSiy iSmesdamas spiralés pavidalo ekskrementus. 4. marina rusis
yra Zinoma, kaip gebanti toleruoti Zema druskinguma (iki 10 %o), temperatiirg (-1 °C) ar deguonies
trikuma (Sveshnikov, 1963). Si riisis jprastai gyvena netoli upiy ar upeliy potvyniy atosliigiy zonoje,
ten, kur gausu organinés medziagos ir vandenilio sulfido (Alyakrinskaya, 2003), o Gipsvikos dugno
spalva galimai rodo perteklinj vandenilio sulfido kiekj nuosédose. Taigi labai tikétina, kad biitent Si
risis galejo jsikurti Gipsvikos potvyniy atosliigio zonoje, su gélo vandens prietaka i§ netoliese
iStekanc¢ios Gipsdalselvos upés. Vakary Svalbardo tiriamose ilankose dominuojancios morfortsys
iSsidésto tam tikruose gylio intervaluose, kurie skiriasi kiekvienoje jlankoje ir greiCiausiai atspindi
sedimentacijos procesy intensyvuma, o ne gylio gradiento daromg poveikj. Tai patvirtinty ir
Kongsfjordeno fjorde atliktas tyrimas, kurio rezultatai parod¢, jog virSutinéje sublitoraléje esanioms
makrozoobentoso riSims néra jokio vertikalaus gylio gradiento poveikio (Kaczmarek et al., 2005),
todél morfortiSiy iSsidéstymo pagal gyli negalima apibendrinti visam Vakary Svalbardo tiriamajam
rajonui.

Identifikuoty organizmy suskirstymas j juos apibiidinancias funkcines grupes gali biiti geras
biidas jzvelgti bendrijy pokycius sutrikdytose ekosistemose. Darbo metu buvo iSkelta hipoteze, jog
ledyno poveikis dugno organizmams bus pastebimas nepaisant jlankos geografinés padéties, ir jog Sie
pokyc¢iai bus matomi per dominuojancias morfortsis arba per jy funkcines grupes. Todél darbe lygintas
makrozoobentoso bendrijy pasiskirstymas tarp jlanky, veikiamy geografiSkumo ir ledyno tirpsmo.
Hornsundo fjordas yra pietin¢je Svalbardo dalyje, bet jame budingesnés Arkties klimato salygos dél
Isfjordeno fjorda veikiangios §iltos Vakary Spicbergeno srovés. Gauti rezultatai parod¢, jog Isfjordeno
ir Hornsundo fjordy geografiné padétis vis délto lemia didesnius panaSumus tarp jlanky, nei tirpstancio
ledyno zona. Hornsundo fjorde esanciy jlanky (Burgerbuktos, Adriabuktos) individy funkcinés grupés
gana aiSkiai iSsiskiria pagal jiems daroma tirpstancio ledyno poveikj. Adriabuktos jlankoje buvo aptikta
santykinai daugiausiai sesliy-filtratoriy individy (samangyviy, dvigeldziy), o Burgerbuktoje santykinai
daugiau judriy-maitédy, desimtkojy véziy (kreveciy, kraby, neaptikty Adriabuktoje). Panasi tendencija
pastebéta Wlodarska-Kowalczuk, et al. (2005) tyrime — ledyno veikiamoje jlankoje, sublitoraléje,
dominavo mobiliis organizmai mintantys detritu. Pereinamoje ir iSorin¢je jlankos dalyse, toliau nuo
tirpstancio ledyno poveikio, sésliy filtratoriy buvo daugiausia, ta¢iau nedaug vidinéje ilankos dalyje
veikiamoje ledyno (Wlodarska-Kowalczuk, et al., 2005). Isfjordene esanti, ledyno veikiama Borebukta

taip pat gausiausia judriais individais, maitédomis (pvz. ofitiromis). Visgi, Gipsvikoje daugiausia is$
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dalies judriy individy, minané¢iy nuosédine medziaga. Si jlanka néra veikiama tirpstanio ledyno, ta¢iau
1 ja iSteka Gipsdalselvos upé, iSneSdama nuosédas ir géla vandenj, taip bentoso organizmams
sudarydama panasias ] tirpstancio ledyno salygas. Taip pat tikétina, jog funkciniy grupiy pasiskirstymui
gali turéti jtakos Slaito nuolydis, dél kurio pakinta lokaliy sroviy ir sedimentacijos greitis, dél to gali
pasikeisti substrato tipas ir maisto pricinamumas (Jones et al., 2013). Slaite susidariusios buveinés yra
palankesnés organizmams, besimaitinantiems vandenyje pakibusiomis dalelémis, nei mintantiems
organine medziaga, esancia nuosédose. Hornsunde S§laitai iSsidést¢ palei priekrante, taciau apskritai
dugnas yra homogeniskesnis, palyginti su Kongsfjordeno jlanka, esancia Svalbardo Siaur¢je (Drewnik
et al 2016). Neéra aiSku, koks Slaito tipas yra Isfjordeno jlankose, taciau tikétina, kad jis taip pat gali
turéti jtakos funkciniy grupiy pasiskirstymui. Yra zinoma, kad dugno organizmy pasiskirstymas
priklauso nuo gylio ir jiros dugno buveiniy strukttiros (Sswat et al., 2015). IS vaizdinés medziagos
buvo matyti, jog Hornsundo fjorde vietomis pasitaikydavo rieduliai. Rieduliai ant kuriy daznai aptikti
ivairiis samangyviai, daznesni Adriabuktoje. Burgerbuktos ilankoje iy rieduliy buvo matyti maziau,
taciau tikétina, kad tirpstancio ledyno sukelta intensyvi sedimentacija gal¢jo juos uznesti.

Analizuojant bendrijas atsizvelgus tik j dominuojanciy funkciniy grupiy ir riiS§iy gausuma
prarandama informacija apie retas raSis, rasiy pasiskirstymo tolyguma ir r@Sing jvairove.
Kongsfjordeno fjorde esancios stotys arciau tirpstancio ledyno turé¢jo mazesne rasine ivairove, Hulberto
indeksg, tolyguma ir Shannon-Wiener jvairovés indeksa (Wlodarska-Kowalczuk et al., 2005). Vakary
Svalbardo jlankos, veikiamos ledyno tirpsmo, pagal riSin¢ jvairove, Shannon-Wiener jvairovés indeksa
ir Hulberto indeksg parodé panasiag tendencija, taciau Pielou tolygumo indekso reikSmés buvo didesnés
ledyno tirpsmo zonoje. Salia aktyviai tirpstanéio ledyno sutinkama nedidelé¢ rasiné jvairové
(Wtodarska—Kowalczuk et al., 2005; Kaczmarek et al., 2005) veikiausiai dél to, kad dél ledyno tirpsmo
sukeltos intensyvios sedimentacijos bentoso organizmy filtravimo organai gali uzsikimsti, jiems
trukdoma kvépuoti ir maitintis, taip pat stabdomas lervy jsikiirimas. Taksonominés jvairovés indeksai
naudojami nustatyti rtisSiy taksonomines sgsajas meéginiuose ir yra vertinami kaip Shannon-Wiener
ivairovés indekso papildymas (Clarke, Warwick, 2003). Nustatyta, kad arCiausiai ledyno tirpsmo
esan¢iy Kongsfjordeno stociy vidutinio taksonominio iSskirtinumo indeksas didziausias, o
taksonominés variacijos iSskirtinumo indeksas maziausias (Wlodarska-Kowalczuk et al., 2005). Tai
rodo, jog arciausiai ledyno esancios bendrijos yra taksonomiskai panaSesnés. Vakary Svalbardo
tirlamosiose jlankose taksonominiai indeksai sutapo su Wlodarska-Kowalczuk et al. (2005) tyrimo

rezultatais, ta¢iau indekso vertés nebuvo statistiskai reikSmingos.
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Tam tikros riiSys ar jy grupés, vadinamosios indikatorinés rusys, yra ekologiniai indikatoriai,
kurie reaguoja j biologiniy ar fiziniy aplinkos veiksniy pasikeitimus ir gali padéti mokslininkams
1zvelgti Siuos pokycius. Indikatoriniy rtasiy nustatymui naudojamas IndVal indeksas, kuris taip pat yra
jautrus retesnéms rusims. Pavyzdziui, Borebuktoje pagal $i indeksg iSsiskyré hidragyvio Ptychogastria
polaris rusis, kuri nebuvo gausi jlankoje ar tyrimy rajone, bet biidinga vienoje i$ Borebuktos transekty,
tikétina, indikuoja apie unikalias salygas toje transektoje. Antarktidos pusiasalyje didziulis hidragyvio
Ptychogastria polaris populiacijos pagaus¢jimas, atsirades dél didesnio organinés medziagos kiekio
iSplovimo, vertinamas kaip aktyvesnio bentoso produktyvumo rezultatas fjorduose (Grange et al.,
2017), o Borebuktoje tai galéty buti atsakas j tirpstancio ledyno sukeltus aplinkos pokyc¢ius. IndVal
indeksas taip pat atsizvelgia | galimg rusies asociacijg su daugiau nei viena viety grupe, kadangi yra
zinoma, jog niSy dydis varijuoja tarp rusiy, o toks IndVal riisiy sugrupavimas gali turéti ekologine
prasm¢ (Caceres et al., 2010). Borebuktoje trys sekliausiai esancios transektos (3 — 17 m) pagal Indval
indeksg stipriai asocijavosi su koraliniais polipais Ceriantharia, gyvenanciais vamzdelio formos
ant smulkaus substrato (aleuritingo smélio), o dideli Ceriantharia gausumai pastebéti vietose, kuriose
daug organinés medZiagos (Shepard et al., 1986). Veikiausiai, tirpstancio ledyno atneSamos aleuritingo
smelio sgnasos ir organiniy medziagy pagauséjimas galéty paaiskinti $iy koraliniy polipy pasiskirstyma
Borebuktoje.

Identifikuojant dugno organizmus i$ vaizdinés medziagos susiduriama su tam tikrai i§Sukiais.
Pozymiy identifikavimas iki maziausio taksonominio lygmens i§ vaizdo medziagos yra sudétingas ir
kai kuriais atvejais nejmanomas netgi su specialisty pagalba, taciau vis dazniau taikomas analizuojant
bentoso bendrijas (Meyer et al., 2014; Al-Habahbeh et al., 2020). Identifikuoty morforiiSiy skaicius taip
pat priklauso nuo tyrimy vietos. Siame darbe Vakary Svalbardo jlankose (2-65 m gylyje) identifikuotos
33 morforisys, palyginimui Framo sgsiauryje j vakarus nuo Svalbardo, 1796 — 2373 m gylyje 18 vaizdo
medziagos identifikuota 60 morforiisiy (Meyer et al., 2014). Bentoso identifikacija i§ vaizdinés
medziagos daznai apsiriboja epifauniniais organizmais, o infauniniai organizmai, gyvenantys jsiraus¢ }
dugna daznai lieka nepastebéti. Si problema galéty biti sprendziama j meéginiy émimo procesa
jtraukiant gruntotraukio méginius, kurie leisty jvertinti, kiek rasiy yra neapskaiCiuota naudojant
informacija gauta 1§ vaizdo medZziagos. Kita vertus, organizmy identifikavimo iki riiSies butinumas
keletui autoriy kelia abejoniy, pavyzdziui, Brind'Amour et al. (2014) rezultatai parode, jog organizmy
identifikavimas iki stambesnio taksonominio lygmens (genties, Seimos) ar morforiiSies yra pakankamas

bendrijy analizéms. Kituose tyrimuose funkcinés grupés ir morfortiSys naudojamos stebéti ilgalaikius
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pokycius bendrijose (Kuhnz et al., 2020), vertinti aplinkos sutrikdymy sukeltus pokycius dugno
organizmams (Wlodarska-Kowalczuk et al., 2005) ar tiesiog apraSyti bentoso jvairove ir pasiskirstymag
(Meyer et al., 2014). Taigi organizmy identifikavimas iki stambesnio taksonominio lygmens turi
ekologing prasmg ir priklauso nuo tyrimy tiksly.

Vaizdo medziagos panaudojimas bentosiniuose tyrimuose yra platus ir naudingas. Vaizdinéje
medziagoje galima uzfiksuoti gyviny iSsidéstyma erdvéje bei kai kuriy gyviiny elgsena, tafiau
svarbiausia, kad naudojant povandeninius robotus su jmontuotomis kameromis gaunama informacija
apie vietas, kurios yra sunkiai pasiekiamos dideliais laivais, ar yra per gilios narams. Tokiy viety
pavyzdys yra Svalbardo jlanky sublitoralé, kurioje iki Siol triksta bentosiniy tyrimy, nes didzioji dalis
ju pagrindinj démes] teikia dideliais laivais lengviau pasiekiamoms vietoms, viena tokiy —
Kongsfjordeno fjordas (Jergensen, Gulliksen, 2001; Kendall et al., 2003; Kaczmarek, Wtodarska-
Kowalczuk, 2005; Laudien, Orchard, 2012 ir kt.) arba gilesniems jiiry, vandenyny zonoms (Meyer et
al., 2014 ir kt.). Vaizdo medziaga neretai naudojama kartu su sonarais bentoso buveiniy
kartografavimui (Smith et al., 2015), video mozaiky kiirimui, kurios taip pat naudojamos buveiniy ar
jaros dugno kartografavimui (Gintert et al., 2012, Lim et al., 2018), bentoso stebésenai (Saskov et al.,
2015) ar populiacijy vertinimui (Corrigan et al., 2018).

Klimato kaitos sukelti bentoso bendrijas veikiantys pokyciai Arktyje ir menkas $iy bendrijy
iStirtumas smulkesnése jlankose demonstruoja tolesniy tyrimy Svalbarde butinybe. Dél klimato kaitos
Arkties priekranciy ekosistemos gali visiSkai pasikeisti, jau dabar stebimas smulkesniy ir trumpiau
gyvenanciy bestuburiy pagauséjimas ir ilgaamziy organizmy sumazéjimas (Al-Habahbeh et al., 2020).
Kiekviena darbe nagrinéta jlanka yra unikali pagal jas veikiancias aplinkos salygas (geografing padéti,
sroves, $laito statuma, gylj, upés nuotékj, tirpstancio ledyno daroma ijtaka), kurios lemia jvairy
bentosiniy organizmy pasiskirstymg ir gausumg. Tai rodo aplinkos duomeny rinkimo svarbg siekiant
jvertinti, kurie kintantys aplinkos veiksniai labiausiai lemia Siuos bentoso organizmy pasiskirstymo
désningumus. Biitent tai leisty prognozuoti bendrijy poky¢€ius ateityje bei pirma karta Svalbarde iSskirti
dugno biotopus. Surinktos vaizdo medZziagos validavimas gruntotraukiu padéty jvertinti prarastos
informacijos kiekj ir galbiit jrodyty ekologinés prasmés islickamaja verte vaizdo medziagoje. Vaizdo
jrasy mozaikos panaudojamos kuriant jiros dugno zemélapius, kurie yra naudingi jury teritoriniam
planavimui ir jy aplinkosauginiam vertinimui, ta¢iau zemélapiy kiirimas ir povandeniniy vaizdy
ekspertiné analizé reikalauja dideliy laiko sgnaudy. D¢l naujausiy technologijy vystymosi spartos $ios
laiko sgnaudos galéty biiti sumazintos automatizuojant mozaiky kiirimo procesa, o povandeniniy

vaizdy ekspertinei analizei pasitelkiant dirbtinio intelekto apmokymo algortimus.
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ISVADOS
. Vakary Svalbardo ilankose i§ vaizdo medziagos identifikuoti 33 pozymiai (morforasys): 4

morfortsys identifikuotos iki tipo, 5 iki klasés, 2 — biirio, 4 — Seimos, 11 — genties ir 7 iki
zemiausio — rusies taksonominio lygmens. Dauguma tyrimo vietoje esanciy morfortiSiy pagal
judéjimo tipa yra judrios, o pagal mitybos biidg plésrunai ir filtratoriai.

. Bentoso bendrijoms Salia tirpstancio ledyno biidingas didesnis judriy — maitédy individy
gausumas, nei laisvojoje nuo ledyno zonoje, kurioje labiau buidinga jvairesné fauna: séslus ir
1§ dalies judris filtratoriai, bei nuosédine medziaga mintantys organizmai.

Tirtose vakary Svalbardo jlankose dominuoja 8 morforii§ys: Ceriantharia, dvigeldZiai,
Sabellidae, ofitros, bioturbuojancios kirmelés, krevetés, samangyviai Alcyonidium sp. ir
Bryozoa undet. individai. Burgerbuktos (54 + 84 ind. trans™'), Adriabuktos (49 + 68 ind. trans™
1) ir Gipsvikos (25 + 34 ind. trans™) jlankose dominuoja daugiaserés Sabellidae, jlankose
sudarydamos > 50 % bendro santykinio individy gausumo jlankoje, o Borebuktoje — ofiliros
(76 £ 169 ind. trans™), sudarydamos 78,4 % bendro santykinio individy gausumo jlankoje.

. Makrozoobentoso jvairové tirtose jlankose nesiskyré: penki jvairovés indeksai statistiskai
reikSmingo skirtumo neparod¢, tik pagal Hulberto indeksg nustatyta didesné jvairové
Adriabuktoje (5,33 + 1,52) nei Gipsvikoje (1,6 £ 0,89).

Sabellidae bendrija dominavo ledyno tirpsmo veikiamose Burgerbuktos ir upés nuotékio
veikiamose Gipsvikos transektose. Bioturbuojanc¢iy kirméliy bendrija dominavo sekliausiose
Gipsvikos transektose, ofitiry bendrija dominavo ledyno veikiamoje Borebuktoje, o
samangyviy ir dvigeldziy bendrija dominavo laisvoje nuo ledyny Adriabuktos jlankoje.

. Tirpstantys ledynai daro jtaka bendrijy struktiros pasiskirstymui skirtingose geografinése
zonose (Global ANOSIM R: 0,501; p=0,001).
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1 priedas. [lanky méginiy émimo pastangos, gylio intervalai, bei dugno aprasymas i§ vaizdo medziagos

Ilanka Transekta | Mozaiky | Gylio Dugno apraSymas
No intervalai, m
Gipsvika Gl 17 8 molis/dumblas 80 %; akmenys/uolos 20 %; laminaria sp. 5 %; sitliniai 2 %
G2 4 19.2 molingas, daug urvy
G3 14 33.5 molingas, dumbliy sgnasos (laminarijy, puvanciy su bakterijom)
G4 16 39.1 dugnas homogeniskas, molingas
G5 16 10.1 molingas, daugybé ekskrementy sampyly
Borebukta B1 6 54-45 dumblas/molis su ofitirom
B2 4 33-39.6 dugnas panasus, ofiliros ir urvai
B4 8 3-17.5 Nuo 3 m laminarijos, ties 6 m laminarijos dingo, prasidéjo kirmelés
(véduoklinés arba hidroidai). Giliau 10m kirmelés ir pavienés laminarijos
B4b 7 14-17 Nuo 3 m laminarijos, ties 6 m laminarijos dingo, prasid¢jo kirmelés
(véduoklings arba hidroidai). Giliau 10m kirmelés ir pavienés laminarijos
B5 6 46-52 molingas, 1. daug ofitiry
B6 5 23-27 ofiliry maziau
B7 7 2-10 molingas, bet padengtas, laminarios kirmelés
T2 5 40-49 dugnas panasus, pavieniai urvai
T3 4 15-19 dugnas panasus, mazai poZymiy
Burgerbukta HI 3 50 molingas dugnas be kieto substrato su mobilios faunos pédaskais, "jurinis
sniegas", krevetés, urvai
H2 1 44.5-46 dugnas panasus
H3 3 36-37 panasus dugnas, pasirodo vamzdelio formos nameliuose gyvenancios kirmelés
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1 priedo tesinys

Ilanka Transekta | Mozaiky | Gylio Dugno apraSymas
No intervalai, m
H4 4 25 dugnas panasus, pavieniai akmenys, matomas status krastas vienoje atkarpoje
H5 5 15-16 molingas dugnas be kieto substrato maziau urvy, iSnyksta vamzdeliuose
gyvenancios kirmelés
Adriabukta Al 1 14.9 molingas, daug inf polychaeta urveliy, viena kita nukritusios laminarios dalis
A2 5 18 nemazai akmenuky, daug auganciy samangyviy, viena kita nukritusios
laminarios dalis
A3 4 22.5-24 pradzioje daugiau akmenuky, vienoje atkarpoje matomas labai status krastas,
matomas stiprus "jiirinis sniegas", atkarpa be kieto substrato, vél pasirodo
smulkis akmenukai
A4 4 33-34 molingas dugnas, be akmenuky, daug tus¢iy moliusky kriaukliy, pasklidusios
laminarijos dalys, véliau ant pavieniy akmeny matomi prisitvirting
Alcyonidium sp.
AS 3 45 maziau matomo kieto substrato, taciau pavieniui auga samangyviai,
Alcyonidium sp., pasirodo neidentifikuoti Porifera
A6 3 55
A7 5 64.5-65.2
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2 priedas. Biologiniai ir fiziniai poZymiai identifikuoti specialisty iki riiSies ar aukstesnio taksono.

Nr. | Feature Approved by Phylum Class Order Family Genus
.| Porifera S. Medelyte, A. Porifera
Siaulys, K. Deja
.| Axinellidae S. Medelyte Porifera Demospongiae | Axinellida Axinellidae
.| Beroe cucumis | V. Spiridonov, A. I. | Ctenophora | Nuda Beroida Beroidae Beroe
Kokorin, V. L.
Syomin
.| Ctenophora V. Spiridonov, A. I. | Ctenophora
Kokorin, V. L.
Syomin
.| Nemertea K. Deja, V. Nemertea
Spiridonov, A. L.
Kokorin, V. L.
Syomin
.| Ptychogastria | K. Deja, A. V. Cnidaria Hydrozoa Trachymedusae | Ptychogastriidae | Ptychogastria
polaris Golikov, V.

Spiridonov, A. I.
Kokorin, V. L.

Syomin
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2 priedo tesinys

Nr. Feature Approved by Phylum | Class Order Family Genus
7. | Ceriantharia K. Deja, A. V. Cnidaria | Anthozoa Spirularia Cerianthidae Cerianthus
Golikov, P. Balazy
8. | Cerianthus P. Balazy Cnidaria | Anthozoa Actiniaria Halcampidae Halcampa
lloydi
9. | Halcampa sp. K. Deja, A. V. Cnidaria | Anthozoa Actiniaria Halcampidae Halcampa
Golikov
10.| Cribrinopsis sp. | A. V. Golikov Cnidaria | Anthozoa Actiniaria Actiniidae Cribrinopsis
11.| Bryozoa sp. S. Medelyte Bryozoa
12.| Alcyonidium sp. | K. Deja, P. Balazy Bryozoa | Gymnolaemata Alcyonidiidae | Alcyonidium
Ctenostomatida
13.| Buccinum sp. K. Deja, Y. Kantor, A. | Mollusca | Gastropoda Neogastropoda | Buccinidae Buccinum
V. Golikov
14.| Buccinum Y. Kantor Mollusca | Gastropoda Neogastropoda | Buccinidae Buccinum
scalariforme
15.| Dendronotus sp. | A. V. Golikov Mollusca | Gastropoda Nudibranchia Dendronotidae | Dendronotus
16.| Dendronotus S. Medelyte Mollusca | Gastropoda Nudibranchia Dendronotidae | Dendronotus
frondosus
17.| Dendronotus K. Deja Mollusca | Gastropoda Nudibranchia Dendronotidae | Dendronotus

robustus
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2 priedo tesinys

Nr. Feature Approved by Phylum Class Order Family Genus
18.| Cryptonatica sp. K. Deja, Y. Kantor, Mollusca Gastropoda | Littorinimorpha | Naticidae Cryptonatica
A. V. Golikov
19.| Dvigeldziy sifonai | K. Deja Mollusca Bivalvia
20.| Mya sp. sifonai K. Deja, A. V. Mollusca Bivalvia Myida Myidae Mya
Golikov
21.| Arctica islandica | A. V. Golikov Mollusca Bivalvia Venerida Arcticidae Arctica
22.| Similipecten K. Deja, A. V. Mollusca Bivalvia Pectinida Propeamussiidae | Similipecten
greenlandicus Golikov, V.
Spiridonov, A. 1.
Kokorin, V. L.
Syomin
23.| Astartidae A. V. Golikov Mollusca Bivalvia Carditida Astartidae
24.| Dvigeldis (pan. | A. V. Golikov Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae Clinocardium
Clinocardium)
25.| Hiatella arctica A. V. Golikov Mollusca Bivalvia Adapedonta Hiatellidae Hiatella
26.| Sipuncula? A. V. Golikov Sipuncula
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2 priedo tesinys

Nr. Feature Approved by Phylum Class Order Family Genus
27.| Sabellidae K. Deja, A. V. Annelida Polychaeta Sabellida Sabellidae
Golikov, V.
Spiridonov, A. L.
Kokorin, V. L. Syomin
28.| Chone K. Deja, A. V. Annelida Polychaeta Sabellida Sabellidae Chone
infundibuliformis | Golikov, V.
Spiridonov, A. L.
Kokorin, V. L. Syomin
29.| Euchone sp. A. V. Golikov Annelida Polychaeta Sabellida Sabellidae Euchone
30.| Bispira fabricii A. V. Golikov Annelida Polychaeta Sabellida Sabellidae Bispira
31.| Ampharete sp. A. V. Golikov Annelida Polychaeta Terebellida Ampharetidae Ampharete
32.| Opheliidae A. V. Golikov Annelida Polychaeta Opheliidae
33.| Phyllodoce sp. A. V. Golikov, V. Annelida Polychaeta Phyllodocida Phyllodocidae Phyllodoce
Spiridonov, A. L.
Kokorin, V. L. Syomin
34.| Polynoidae A. V. Golikov, P. Annelida Polychaeta Phyllodocida Polynoidea
Balazy, V. Spiridonov,
A. 1. Kokorin, V. L.
Syomin
35.| Polychaeta S. Medelyte Annelida Polychaeta
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2 priedo tesinys

Nr. Feature Approved by Phylum Class Order Family Genus
36.| Ekskrementy A. V. Golikov, P. Annelida Polychaeta
sampyla Balazy, V. Spiridonov,
A. 1. Kokorin, V. L.
Syomin
37.] Inf. polychaeta A. Siaulys Annelida Polychaeta
38.| Pycnogonida K. Deja, A. V. Golikov | Arthropoda | Pycnogonida
39.| Archaeobalanidae | K. Deja, A. V. Golikov | Arthropoda | Hexanauplia Sessilia Archaeobalanidae
40.| Munnopsidae K. Deja, A.V. Golikov, | Arthropoda | Malacostraca Isopoda | Munnopsidae
V. Spiridonov, A. I.
Kokorin, V. L. Syomin
41.| Krevetés K. Deja Arthropoda | Malacostraca Decapoda
42.| Pandalidae K. Deja, A. V. Golikov | Arthropoda | Malacostraca Decapoda | Pandalidae Pandalus
43.| Eualus gaimardii | K. Deja, V. Arthropoda | Malacostraca Decapoda | Thoridae Eualus
Spiridonov, A. 1.
Kokorin, V. L. Syomin
44.| Thoridae K. Deja, A. V. Golikov | Arthropoda | Malacostraca Decapoda | Thoridae
45.| Crangonidae Kajatan Deja Arthropoda | Malacostraca Decapoda | Crangonidae
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2 priedo tesinys

Nr. Feature Approved by Phylum Class Order Family Genus
46.| Hyas sp. K. Deja, A.V. Golikov, V. Arthropoda Malacostraca | Decapoda Oregoniidae Hyas
Spiridonov, A. 1. Kokorin, V.
L. Syomin
47.| Hyas araneus K. Deja, A. V. Golikov Arthropoda Malacostraca | Decapoda Oregoniidae Hyas
48.| Hyas coarctatus | K. Deja Arthropoda Malacostraca | Decapoda Oregoniidae Hyas
49.| Oregoniidae A. Siaulys Arthropoda Malacostraca | Decapoda Oregoniidae
50.| Pagurus K. Deja, P. Balazy, A. V. Arthropoda Malacostraca | Decapoda Paguridae Pagurus
pubescens Golikov
51.| Urasterias lincki | K. Deja, A. V. Golikov, V. Echinodermata | Asteroidea Forcipulatida | Asteriidae Urasterias
Spiridonov, A. I. Kokorin, V.
L. Syomin
52.| Lophaster A. V. Golikov Echinodermata | Asteroidea Valvatida Solasteridae Lophaster
furcifer
53.| Ophiuridae K. Deja, A.V. Golikov, V. Echinodermata | Ophiuroidea | Ophiurida Ophiuridae
Spiridonov, A. I. Kokorin, V.
L. Syomin
54.| Stegophiura K. Deja Echinodermata | Ophiuroidea | Ophiurida Ophiopyrgidae | Stegophiura
nodosa
55.| Ophiura robusta | K. Deja Echinodermata | Ophiuroidea | Ophiurida Ophiuridae Ophiura
56.| Ophiura sarsii | K. Deja Echinodermata | Ophiuroidea | Ophiurida Ophiuridae Ophiura
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2 priedo tesinys

Nr. Feature Approved by Phylum Class Order Family Genus
57.| Ophiocten K.Deja Echinodermata | Ophiuroidea Ophiurida Ophiuridae Ophiocten
sericeum
58.| Ascidiacea A. V. Golikov, P. | Chordata Ascidiacea
Balazy
59.| Styela rustica A. V. Golikov Chordata Ascidiacea Stolidobranchia Styelidae Styela
60.| Pisces S. Medelyte Chordata
61.| Perciformes V. Spiridonov, A. | Chordata Actinopterygii | Perciformes
I. Kokorin, V. L.
Syomin
62.| Leptoclinus V. Spiridonov, A. | Chordata Actinopterygii | Perciformes Stichaeidae Leptoclinus
maculatus I. Kokorin, V. L.
Syomin
63.| Zoarcidae V. Spiridonov, A. | Chordata Actinopterygii | Perciformes Zoarcidae
I. Kokorin, V. L.
Syomin
64.| Hippoglossoides | V. Spiridonov, A. | Chordata Actinopterygii | Pleuronectiformes | Pleuronectidae | Hippoglossoides
platessoides I. Kokorin, V. L.

Syomin
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2 priedo tesinys

Nr. Feature Approved by | Phylum Class Order Family Genus
65.| Myoxocephalus P. Balazy, V. Chordata Actinopterygii | Scorpaeniformes | Cottidae Myoxocephalus
Spiridonov, A.
I. Kokorin, V.
L. Syomin
66.| Liparidae S. Medelyté Chordata Actinopterygii | Scorpaeniformes | Liparidae
67.| Laminaria sp. K. Deja, A. V. | Ochrophyta | Phaeophyceae Laminariales Laminariales Laminaria
Golikov, V.
Spiridonov, A.
I. Kokorin, V.
L. Syomin
68.| Chorda filum K. Deja, A. V. | Ochrophyta | Phaeophyceae Laminariales Chordaceae Chorda
Golikov
69.| Phyllophora J. Wiktor Rhodophyta | Florideophyceae | Gigartinales Phyllophoraceae | Phyllophora
70.| Urvai S. Medelyte
71.| Natica sp. K. Deja, V. Mollusca Gastropoda Littorinimorpha | Naticidae Natica
kiaus$iniai Spiridonov, A.
I. Kokorin, V.
L. Syomin
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2 priedo tesinys

Nr. Feature Approved by Phylum Class Order Family Genus
72.| Kriauklés S. Medelyte, K. Mollusca
Deja, V.
Spiridonov, A. L.
Kokorin, V. L.
Syomin
73.| Takai S. Medelyte, K.
Deja
74.| Yoldia hyperborea | K. Deja Mollusca Bivalvia Nuculanida Yoldiidae Yoldia
kriauklé
75.| Dacrydium K. Deja Mollusca Bivalvia Myida Myidae Dacrydium
vitreum kriaukle
76.| Mya arenaria A. V. Golikov Mollusca Bivalvia Myida Myidae Mya
kriaukle
77.| Ciliatocardium K. Deja Mollusca Bivalvia Cardiida Cardiidae Ciliatocardium
ciliatum kriauklé
78.| Gammaridae K. Deja, A. V. Arthropoda | Malacostraca | Amphipoda Gammaridae
(negyvas) Golikov
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3 priedas. Atrinktos 33 patikimiausios morforuiSys vakary Svalbardo jlankose

Poriféra

Chone

ifundibuliformis Euchone sp.

Alchaeobalanidae

Mya sp.

Dvigeldziai sifonai

Lophaster
furcifer

Bioturbuojanéios

Myoxocephalus kirmeles

VCeriantharia :

Halcampa sp.

Bispira fabricii

Simifipecten
greenlandicus

Ophiurida

Pisces

Ptycl;ééa stria
polaris

Ampharete sp.

Pagurus
pubescens

Pan. |
Clinocardium

Ascidiacea

Nemertea

Phyllodoce sp.

Buccinum sp.

Alcyonidiumt sp:

Pleuronectiformes

Sabellidae

Pycnogonida

Dendronotus sp.

Bryozoa undet.

Liparidae
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4 priedas. Vidutinio individy skai¢iaus mozaikose suma kiekvienoje transektoje ir suklasifikuota i dvi

funkcinés grupés kategorijas: mitybos budas, judéjimo tipas.

Judéjimo tipas Mitybos biidas
Transekta | IS dalies Nuosédine
fudris Judriis Séslus medziaga Filtratoriai | PléSrinai | Maitédos
Gl 21 0 0 14 7 0 0
G2 3 0 0 0 3 0 0
G3 86 1 0 0 86 1 1
G4 15 1 0 0 14 0 1
G5 72 0 0 55 17 0 0
B1 0 5 0 0 0 2 3
B2 0 14 0 0 0 2 12
B4 17 0 0 0 5 12 0
B3 28 8 0 0 11 17 8
BS5 16 462 0 0 12 8 459
B6 10 50 2 0 12 1 48
B7 62 4 1 0 50 13 3
A2 11 2 69 0 81 2 0
A3 9 1 50 0 59 0 1
A4 10 3 16 0 26 2 0
AS 44 2 46 0 90 2 0
A6 156 1 3 0 158 1 0
A7 144 2 13 0 157 1 0
H1 31 2 2 0 32 2 2
H2 22 4 0 0 22 0 4
H3 204 12 0 0 204 1 10
H4 9 5 1 0 10 2 4
H5 5 2 1 0 6 2 0
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5 priedas. Pagrindiniai jvairovés indeksai ir taksonominés jvairovés indeksai jlanky transektose. S —
morfortsiy jvairové, N — individy skaiius transektoje, J — Pielou tolygumo indeksas, H loge - Shannon-
Wiener jvairovés indeksas, ES(100) - Hurlberto indeksas, AvTD — vidutinis taksonominis

i§skirtinumas, VarTD — taksonominio i$skirtinumo variacija.

Transektos Ivairovés ir taksonominés jvairovés indeksai
S N J Hloge | AvID | VarTD | ES (100)

Gl 4 21 0.5 0.7 94.4 154.3 3
G2 3 3 0.5 0.6 77.8 987.7 1
G3 13 87 0.1 0.1 94.2 219.6 1
G4 10 16 0.2 0.5 91.5 365.7 1
G5 4 72 0.4 0.6 94.4 154.3 2
B1 3 5 0.7 0.8 100.0 0.0 2
B2 5 14 0.4 0.6 98.3 25.0 2
B4 4 17 0.6 0.8 88.9 617.3 3
B3 6 37 0.7 1.3 95.6 276.5 4
B5 13 478 0.1 0.2 93.2 266.6 3.6
B6 9 61 0.4 0.8 97.2 131.2 5
B7 12 67 0.5 1.3 93.4 3273 8
A2 6 83 0.4 0.7 96.7 81.5 5
A3 8 66 0.5 1.0 94.6 219.3 6
A4 6 29 0.7 1.2 98.9 17.3 4
AS 9 92 0.7 1.6 95.8 160.1 8
A6 7 159 0.3 0.7 96.0 209.1 5.1
A7 7 159 0.2 0.4 97.6 60.5 3.9
H1 6 81 0.5 1.0 97.8 69.1 5
H2 2 26 0.6 0.4 100.0 0.0 2
H3 6 216 0.1 0.2 97.8 69.1 2.5
H4 4 15 0.7 1.0 100.0 0.0 4
HS 6 377 0.1 0.1 95.6 128.4 23
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6 priedas. Santykinis morforiisiy gausumas jlankose, %

Morforusys Hankos
Gipsvika | Borebukta | Adriabukta | Burgerbukta
Ceriantharia 0.0 6.9 0.1 0.6
Halcampa sp. 0.2 0.0 0.0 0.0
Ptychogastria polaris 0.0 0.3 0.0 0.0
Buccinum sp. 0.1 0.0 0.0 0.0
Dendronotus sp. 0.0 0.0 0.0 0.0
Dvigeldziai 0.5 0.2 10.0 0.0
Mpya sp. sifonai 0.0 0.1 0.0 0.0
Similipecten greenlandicus 0.0 0.3 0.0 0.0
Dvigeldis (Clinocardium?) 0.0 0.0 0.0 0.0
Nemertea 0.1 0.0 0.0 0.0
Sabellidae 62.8 8.4 50.8 89.8
Chone infundibuliformis 0.2 0.2 33 0.0
Euchone sp. 0.0 34 0.0 0.0
Bispira fabricii 0.0 0.0 0.0 0.0
Ampharete sp. 0.0 0.0 0.0 0.0
Phyllodoce sp. 0.1 0.0 0.0 0.0
Bioturbuojancios kirmélés 35.1 0.0 0.0 0.0
Hyas sp. 0.3 0.0 0.2 0.0
Pagurus pubescens 0.3 0.0 0.0 0.0
Krevetés 0.0 0.1 0.0 6.8
Archaeobalanidae 0.0 0.4 0.0 0.0
Pycnogonida 0.0 0.1 0.0 0.0
Alcyonidium sp. 0.0 0.0 4.6 0.1
Bryozoa undet. 0.0 0.0 28.8 1.1
Porifera 0.0 0.0 0.5 0.0
Urasterias lincki 0.0 0.1 0.0 0.0
Lophaster furcifer 0.0 0.0 0.0 0.1
Ophiurida 0.0 78.4 0.0 0.0
Ascidiacea 0.0 0.1 0.0 0.0
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7 priedo tesinys

Ilankos
Morforisys
Gipsvika | Borebukta | Adriabukta | Burgerbukta
Pleuronectiformes 0.1 0.0 0.2 0.4
Liparidae 0.1 0.6 1.2 1.1
Pisces 0.0 0.0 0.1 0.0
Myoxocephalus 0.0 0.0 0.0 0.0

8 priedas. MorforiiSiy sutinkamumas visame tyrimo rajone ir jlanky transektose, %. G - Gipsvika, B —

Borebukta, A — Adriabukta, H — Burgerbukta

Morforusys Tyf'imo Gipsvikoje Borebuktoje | Adriabuktoje | Burgerbuktoje
rajone

Ceriantharia 29.2 0.0 71.4 14.3 20.0
Halcampa sp. 4.2 20.0 0.0 0.0 0.0
Ptychogastria polaris | 4.2 0.0 14.3 0.0 0.0
Buccinum sp. 8.3 40.0 0.0 0.0 0.0
Dendronotus sp. 8.3 20.0 14.3 0.0 0.0
Dvigeldziai 41.7 80.0 14.3 71.4 0.0
Mpya sp. sifonai 8.3 20.0 14.3 0.0 0.0
Similipecten 4.2 0.0 14.3 0.0 0.0
greenlandicus
Dvigeldis 8.3 20.0 14.3 0.0 0.0
(Clinocardium?)
Nemertea 8.3 20.0 14.3 0.0 0.0
Sabellidae 79.2 100.0 71.4 57.1 100.0
Chone 333 40.0 14.3 71.4 0.0
infundibuliformis
Euchone sp. 25.0 0.0 85.7 0.0 0.0
Bispira fabricii 4.2 0.0 14.3 0.0 0.0
Ampharete sp. 4.2 0.0 14.3 0.0 0.0
Phyllodoce sp. 4.2 20.0 0.0 0.0 0.0
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8 priedo tesinys

Morforusys T‘Z:)I:: Gipsvikoje Borebuktoje Adriabuktoje | Burgerbuktoje
Bioturbuojancios 25.0 80.0 28.6 0.0 0.0
kirmeles
Hyas sp. 20.8 40.0 0.0 42.9 0.0
Pagurus pubescens | 16.7 40.0 28.6 0.0 0.0
Krevetés 29.2 0.0 28.6 0.0 100.0
Archaeobalanidae | 12.5 0.0 429 0.0 0.0
Pycnogonida 16.7 0.0 57.1 0.0 0.0
Alcyonidium sp. 29.2 0.0 0.0 85.7 20.0
Bryozoa undet. 45.8 20.0 14.3 85.7 60.0
Porifera 8.3 0.0 0.0 28.6 0.0
Urasterias lincki 4.2 0.0 14.3 0.0 0.0
Lophaster furcifer | 4.2 0.0 0.0 0.0 20.0
Ophiurida 29.2 0.0 100.0 0.0 0.0
Ascidiacea 8.3 0.0 28.6 0.0 0.0
Pleuronectiformes | 37.5 40.0 0.0 57.1 60.0
Liparidae 54.2 40.0 42.9 71.4 60.0
Pisces 4.2 0.0 0.0 14.3 0.0
Myoxocephalus 4.2 20.0 0.0 0.0 0.0

9 priedas. Vidutinis (X) ir maksimalus (Max) morforiiSiy gausumas jlankose su standartiniais

nuokrypiais (SD).
Gipsvika Borebukta Adriabukta Burgerbukta
Morfor@%ys X |SD|Max| Xx SD | Max| x |SD|Max| x |SD | Max

Ceriantharia 0 0 |0 7 7 17 0 0 1 0 1 2
Halcampa sp. 0 0 |0 0 0 0 0 0 |0 0 0 |0
Ptychogastria 0 0 |0 0 1 2 0 0 |0 0 0 |0
polaris

Buccinum sp. 0 0 |0 0 0 0 0 0 |0 0 0 |0
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9 priedo tesinys

Gipsvika Borebukta Adriabukta Burgerbukta

Morforatys X | SD| Max X SD | Max| x |SD|Max| x |SD | Max
Dendronotus sp. 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
Dvigeldziai 0 0 |1 0 1 |2 10 [10 |25 0 0 |0
Mpya sp. sifonai 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
Similipecten 0 0 |0 0 1 2 0 0 |0 0 0 |0
greenlandicus
Dvigeldis 0 0 [0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
(Clinocardium?)
Nemertea 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
Sabellidae 25 |34 |86 8 14 |40 49 |68 | 144 |54 |84 | 204
Chone 0 0 |0 0 0 |1 3 3 19 0 0 |0
infundibuliformis
Euchone sp. 0 0 [0 3 3 (8 0 0 |0 0 0 |0
Bispira fabricii 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
Ampharete sp. 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
Phyllodoce sp. 0 0 [0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
Bioturbuojancios | 14 |24 |55 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
kirmeéleés
Hyas sp. 0 0 [0 0 0 |0 0 0 |1 0 0 |0
Pagurus 0 0 (0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
pubescens
Krevetés 0 0 [0 0 0 |0 0 0 |0 4 4 |10
Archaeobalanidae | 0 0 |0 0 1 2 0 0 |0 0 0 |0
Pycnogonida 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
Alcyonidium sp. 0 0 [0 0 0 |0 4 6 |14 0 0 |0
Bryozoa undet. 0 0 [0 0 0 |0 28 |27 |68 1 1 |2
Porifera 0 0 |0 0 0 |0 1 1 2 0 0 |0
Urasterias lincki | 0 0 |0 0 0 1 0 0 |0 0 0 |0
Lophaster furcifer | 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0 0 0 |0
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9 priedo tesinys

Gipsvika Borebukta Adriabukta Burgerbukta
Morforays X |SD | Max| X SD |[Max | x |SD | Max | x | SD | Max
Ophiurida 0 0 (0 76 169 | 458 |0 0 |0 0 0 |0
Ascidiacea 0 0 [0 0 0 1 0 0 |0 0 0 |0
Pleuronectiformes | 0 0 |0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Liparidae 0 0 |0 1 1 2 1 1 |2 1 1 |2
Pisces 0 0 |0 0 0 0 0 0 |1 0 0 |0
Myoxocephalus 0 0 |0 0 0 0 0 0 |0 0 0 |0

10 priedas. Informacija apie tyrimo duomeny pagrindu autoriaus paskelbtas publikacijas, pranesSimus

mokslinése konferencijose ir vieSus pristatymus

Data

Detalés

2019 geguzes 9-10 d.

Konferencija: Jiros ir kranty tyrimai, Lietuva (Klaipeda)

PraneSimas: Arkties dugno buveiniy struktiira besitraukiancio ledyno
pakrastyje (eng. Benthic communities near retreating glaciers of Arctic coast)
Pranes§imo autoriai: A. Siaulys, S. Medelyté, K. Deja, D. Daunys

2020 spalio 7-9 d.

Konferencija: Juros ir kranty tyrimai, Lietuva (Klaipeda)

Pranesimas: Spicbergeno priekrantés buveiniy ir borealiniy ri§iy tyrimai:
pirmieji rezultatai. (eng. Arctic coastal benthic ecosystems: first findings)
PraneSimo autoriai: Olenin, S., Siaulys, A., Saskov, A., Samuiloviené, A.,
Daunys, D., Vaiciuté, D.,Tiskus E., BuCas, M., Medelyté, S., Ruginis, T.

2020 lapkricio 25 d.

Seminaras: Bendras Lietuvos (KU) — Lenkijos (IOPAN) susitikimas
(nuotoliniu biidu) dél Arkties tyrimy planavimo ir rezultaty aptarimo.

Pranesimas: Seabed video-imagery analysis: methods and application
PraneSimo autoriai: S. Medelyté, A. Siaulys, S. Olenin

PraneSimas: Identification and classification of benthic communities and
habitats in Hornsund and Istfjorden based on analysis of underwater images
PraneSimo autoriai: S. Medelyté, A. Siaulys, S. Olenin
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10 priedo tesinys

2020 gruodzio 7 — 10 d.

Konferencija: Arctic Change 2020 Virtual Conference

Stendinis praneSimas: Living on the edge: benthic communities near
retreating glaciers

Prane§imo autoriai: S. Medelyté, A. Siaulys, K. Deja, D. Daunys

Stendinis praneSimas: Prototype framework for deep learning driven
semantic segmentation of seabed imagery.

Pranesimo autoriai: K. Buskus, E. Vaiciukynas, A. Verikas, S. Medelyté, S.
Olenin

Abstraktai paskelbti Arctic Science zurnale:

https://cdnsciencepub.com/doi/pdf/10.1139/as-2021-0001

2020 gruodzio 17 d.

Publikuoti duomenys: Siaulys, A., VaiCiukynas, E., Medelyté, S., Olenin, S.,
Saskov, A., Buskus, K., & Verikas, A. 2020. A fully-annotated imagery
dataset of sublittoral benthic species in Svalbard, Arctic. Mendeley Data, V1,
doi: 10.17632/mmzb4hhptc.1

2020 gruodzio 16 d.

Publikacija: Siaulys, A., VaicCiukynas, E., Medelyté, S., Olenin, S., Saskov,
A., Buskus, K. and Verikas, A. 2021. A fully-annotated imagery dataset of
sublittoral benthic species in Svalbard, Arctic. Data in brief, 35, p. 106823.

2020 kovo 22 d.

Seminaras: NORDPLUS Creative Arts Pedagogy and the Environment /
CAPE Network, Webinar
PranesSimas: Underwater mosaics: a bridge between Art and Science.

Pranes§imo autoriai: S. Medelyte, A. Siaulys
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