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Работа посвящена оценке антропогенного влияния на сообщество зоопланктона 
в бухте Благополучия (остров Большой Соловецкий, Соловецкие острова). В июне 
2025 и в августе 2024 и 2025 гг. на пяти станциях на разном удалении от внутренней 
части (кута) бухты проведены отбор проб мезозоопланктона и измерения темпе-
ратуры воды, солености, концентрации хлорофилла а и общего фосфора. Выяв-
лено снижение суммарной численности зоопланктона в направлении кута бухты. 
Особенно резкое снижение зарегистрировано в августе 2024 и 2025 гг. на станции, 
расположенной в непосредственной близости от места поступления в бухту сточ-
ных вод из поселка Соловецкий. На этой же станции наблюдалось значительное 
(на порядок величин) повышение концентрации общего фосфора по сравнению с 
соседними точками. Таким образом, наиболее вероятной причиной снижения чи-
сленности зоопланктона во внутренней части бухты Благополучия является антро-
погенное загрязнение данной акватории. Кроме того, во внутренней части бухты 
Благополучия обнаружен вид-вселенец Eurytemora americana, причем летом он 
развивается в значительных количествах (до 18 000 экз./м3). Это указывает на то, 
что данный вид обладает большим потенциалом для заселения прибрежных опрес-
ненных районов Белого моря. 
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Ф и н а н с и р о в а н и е. Полевые работы финансировались за счет средств госзада-
ния «Состояние прибрежной экосистемы Белого моря в пределах Соловецкого 
архипелага» (FMEN 2024-0016), камеральная обработка проб и анализ данных 
выполнены в рамках госзадания «Структура, биоразнообразие и функционирова-
ние экосистем морей Арктического бассейна в условиях меняющегося климата» 
(тема № 125012800889-2).
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In this work, we analyzed the human impact on the zooplankton community in Blago-
poluchiya Bay (Bolshoy Solovetsky Island, Solovetsky Archipelago). Samples of me-
sozooplankton were collected, and water temperature, salinity, chlorophyll a, and total 
phosphorus concentrations were measured in June 2025 and in August 2024 and 2025  
at 5 sites at different distances from the top of the bay. A decrease in the total abun-
dance of zooplankton toward the bay top was revealed. A particularly sharp decline was 
recorded in August in 2024 and 2025 at the site located in close proximity to the outfall of 
wastewater from the Solovetsky settlement into the bay. The total phosphorus concentra-
tion at this site was significantly (by an order of magnitude) higher than in the neighboring 
sampling points. Thus, the most likely reason for the decrease in zooplankton abundance 
in the inner part of Blagopoluchiya Bay is anthropogenic pollution. In addition, the alien 
species Eurytemora americana was found in the inner bay. The species reaches high 
abundances in the summer (up to 18,000 ind./m3), which suggests it may have great 
potential to colonize brackish coastal areas of the White Sea.

K e y w o rd s: White Sea; enclosed shallow bays; anthropogenic impact; total phosphorus; 
chlorophyll a; zooplankton community; alien species Eurytemora americana
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F u n d i n g. The study was carried out under two state assignments: fieldwork was sup-
ported by the program “The state of the coastal ecosystem of the White Sea within the 
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were funded within state assignment “Structure, biodiversity and functioning of ecosys-
tems of the seas of the Arctic basin in a changing climate” (#125012800889-2).

 Введение

Морские экосистемы Арктики подвергают- 
ся воздействию как меняющегося климата  
[Comiso, Hall, 2014; Sun et al., 2016; Lind et al.,  
2018; Falardeau, Bennett, 2020; Huntington et al.,  
2020; Eriksen et al., 2025], так и нарастающе-
го антропогенного воздействия [Holmes et al., 
2000; Letcher et al., 2010; Arnold et al., 2016; 
Kirdyanov et al., 2020; Bartsch et al., 2021]. Акту-
альной задачей является оценка современно-
го состояния экосистем прибрежной зоны се-
верных морей для обеспечения экологической 
безопасности, своевременного предотвраще-
ния загрязнения морской среды и прибрежной 
зоны [Zhang et al., 2010; Grebmeier, 2012]. 

Слабоисследованным остается антропоген-
ное воздействие на прибрежье Белого моря. 
Одним из наиболее нагруженных районов в 
Белом море является акватория в прибрежной 
зоне Соловецкого архипелага. Юго-западный 
берег о. Большой Соловецкий омывается во-
дами залива Соловецкий, в вершине которо-
го находится бухта Благополучия, закрытая  

от моря многочисленными островами [Ло- 
ция…, 1983]. На берегах бухты расположен по-
селок Соловецкий, основу экономики которого 
составляют туризм, деятельность строительных 
и реставрационных организаций, рыболовство, 
водорослеводство, слаборазвитое сельское 
хозяйство. В акватории развито судоходство, 
расположено несколько морских причалов. 
Соловецкие острова, и особенно Соловецкий 
залив, являются популярнейшим туристиче-
ским объектом – за сезон здесь бывает около  
50 тыс. человек (по материалам ТАСС: https://
tass.ru/obschestvo/26257477). 

Столь интенсивная деятельность человека 
не может не сказываться на состоянии мест-
ной водной экосистемы. Комплексные меж- 
дисциплинарные исследования прибрежной 
экосистемы Соловецкого архипелага Белого 
моря (бухта Благополучия) начаты в августе 
2024 г. и продолжены в 2025 г. сотрудниками 
Карельского научного центра РАН. По данным 
измерений в августе 2024 г. и апреле 2025 г. 
выявлены особенности гидродинамики и рас-
пространения сточных вод по акватории бухты  
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[Лукина и др., 2025; Здоровеннов и др., 2025], 
определены содержание биогенных элементов 
в воде бухты [Лукина и др., 2025] и ее трофиче-
ский статус [Калинкина и др., 2025]. Показано, 
что наибольшее антропогенное воздействие 
испытывает кутовая часть бухты, куда посту-
пают неочищенные сточные воды поселка и 
монастыря. Данные химического состава вод 
свидетельствуют о четырехкратном увеличении 
концентрации общего фосфора в открытой ча-
сти бухты за последние 30 лет. По содержанию  
биогенных элементов (Р

общ
 до 640 мкг/л и N

общ
 

до 2,50 мг N/л) трофический статус бухты опре-
делен как эвтрофный-гипертрофный [Калинки-
на и др., 2025]. Выявлены повышенные значе-
ния численности (до 2502 тыс. кл./л) и биомас-
сы (до 2059 мг/м3) фитопланктона с массовым 
развитием цианобактерий в кутовой части бух-
ты рядом с местом сброса сточных вод, свиде-
тельствующие об эвтрофировании акватории. 
При этом видовое разнообразие фитопланкто-
на заметно сократилось за 30-летний период.  
В период ледостава (апрель 2025 г.) сточные 
воды распространяются и накапливаются подо 
льдом в акватории бухты, практически не пере-
мешиваясь с морскими водами. К апрелю 2025 г. 

за пять месяцев ледостава толщина подледного 
слоя сточных вод достигла 0,5 м по всей аквато-
рии бухты [Здоровеннов и др., 2025].

Зоопланктон следует признать наиболее 
чувствительным компонентом водных экосис-
тем благодаря малым размерам планктонных 
животных и коротким жизненным циклам. При 
этом зоопланктон является важнейшим связу-
ющим звеном между первичными продуцента-
ми и более высокими трофическими уровня-
ми, в первую очередь рыбами. Следовательно, 
крайне важно следить за состоянием зооплан-
ктонного сообщества в условиях столь сильной 
антропогенной нагрузки.

Цель работы: оценка состояния сообщест-
ва зоопланктона, его пространственной неод-
нородности и межгодовых изменений в бухте 
Благополучия (остров Большой Соловецкий, 
Белое море).

Материалы и методы

Пробы зоопланктона отбирали 17 августа 
2024 г., 16 июня и 13 августа 2025 г. на пяти точ-
ках, расположенных на разном расстоянии от 
внутренней части бухты Благополучия (рис. 1). 

Рис. 1. Карта-схема района работ в бухте Благополучия. Показаны гидро-
биологические станции

Fig. 1. Schematic map of the research area in Blagopoluchiya Inlet. Hydrobio-
logical stations are indicated
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При этом точка S5 расположена во внутренней 
части бухты (в куту) и наиболее удалена от от-
крытого моря, а точка S1 – в открытой части. 
Точку S1 считали фоновой при анализе влия-
ния антропогенных факторов на зоопланктон. 
Точки S1 и S2 относили к внешней части бух-
ты, а точки S3–S5 – к внутренней. Отбор проб 
зоопланктона и измерения гидрологических 
параметров проводили в течение одного дня 
на разных фазах приливного цикла: 17 августа 
2024 г. и 16 июня 2025 г. – во время малой и 
полной воды, то есть, соответственно, во вре-
мя полного отлива и прилива (во время стояния 
уровня). 13 августа 2025 г. работы выполняли в 
конце отлива и прилива, примерно за 1,5 часа 
до малой и полной воды. Поэтому при стати-
стическом анализе эти станции рассматривали 
вместе со станциями, работы на которых были 
выполнены, соответственно, на малой и полной 
воде. Перепад уровня между полным отливом и 
полным приливом, то есть между малой и пол-
ной водой, составлял не более 0,8 м.

При отборе проб мезозоопланктона ис-
пользовали сеть Джеди с диаметром входного 
отверстия 26 см и ячеей фильтрующего сита 
100 мкм. На самой глубокой и мористой стан-
ции S1 пробы отбирали вертикальной протяж-
кой сети в слое 0–5 м. На остальных, более 
мелководных (глубины не превышали 5 м в пол-
ную воду) станциях пробы отбирали из поверх-
ностного горизонта 10-литровым ведром, про-
ливая воду через планктонную сеть. На каждой 
станции фильтровали 250 л воды (0,25 м3), что 
приблизительно равно объему, проходящему 
через сеть при протяжке с 5-метровой глубины. 
Всего собрано 30 проб зоопланктона. Пробы 
фиксировали формалином (2–4 %) и обраба-
тывали счетным методом [Инструкция…, 1971]. 
Для этого объем пробы доводили до 200 мл, 
брали из нее 3 аликвоты по 1 мл, в которых 
подсчитывали массовые формы (> 5–10 экз.  
на аликвоту), затем во всей пробе подсчиты- 
вали менее многочисленных животных. Для 
подсчета планктонных животных использовали 
стереомикроскоп МБС-9.

Определение видов зоопланктона прово-
дили по «Определителю фауны и флоры се-
верных морей СССР» [1948] с коррекцией так-
сономии по World Register of Marine Species 
[WoRMS…, 2026], веслоногих ракообразных – 
по «Biodiversity of Marine Planktonic Copepods» 
[Razouls et al., 2005–2026]. 

Для определения концентрации хлорофил- 
ла а спектрофотометрическим методом [Deter-
mination…, 1966] из поверхностного слоя были 
отобраны пробы воды объемом 1 л [Калинкина 
и др., 2025].

Общую концентрацию фосфора в поверх-
ностном слое определяли спектрофотоме-
трическим методом в соответствии с [РД 
52.24.387-2006]. Содержание общего фосфо-
ра измерено с использованием оборудования 
ЦКП КарНЦ РАН.

Вертикальные зондирования температуры 
и солености проведены океанографическими 
зондами CTD-90M (Sea&SunTechnology, Герма-
ния) и RBR-Сoncerto (RBR Ltd., Канада).

Наиболее массовые виды, численность ко-
торых превышала 10 % суммарной численно-
сти зоопланктона, рассматривались как доми-
нантные. Сравнение численности зоопланктона 
и параметров среды в разные даты и на разных 
фазах приливного цикла проводили с исполь-
зованием непараметрических критериев по 
причине малого размера выборок и распреде-
ления переменных, далекого от нормального. 
Для сравнения численности зоопланктона в 
разные даты использовали метод знаков (Sign 
test). Для сравнения численности зоопланкто-
на и параметров среды на разных фазах при-
ливного цикла и на разных станциях, а также 
параметров среды в разные даты использова-
ли анализ Краскела – Уоллиса (Kruskal-Wallis 
ANOVA by Ranks). Связь между переменными 
оценивали с помощью непараметрического 
коэффициента корреляции Спирмена. Значи-
мость результатов оценивалась на уровне зна-
чимости (р) 0,05. Для анализа использовали 
программу Statistica 7.0.

Результаты 

Параметры среды. В бухте Благополу- 
чия четкий градиент температуры в направле-
нии от входа к внутренней части прослеживал-
ся только в июне 2025 г. как во время полной, 
так и во время малой воды (рис. 2, а). Слабое 
повышение температуры в том же направле-
нии отмечено в августе 2024 г., тогда как в ав-
густе 2025 г. закономерности в распределении 
температуры не выявлены. Градиенты соле-
ности выражены намного слабее – только на 
полной воде в августе 2024 г. и во время ма-
лой воды в июне 2025 г. можно было говорить 
о снижении солености к куту бухты (рис. 2, б). 
Причем в июне это выражено наиболее ярко. 
Концентрация хлорофилла а повышается в на-
правлении кута бухты (рис. 3, а), и различия 
между станциями значимы, согласно непара-
метрическому критерию Краскела – Уоллиса. 
При этом различия значимы во время малой 
воды и отлива (H(4, N=15) = 12,8; p = 0,012)  
и на грани значимости во время полной 
воды и прилива (H(4, N=15) = 9,4; p = 0,051).  
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Рис. 2. Температура (а) и соленость (б) в бухте Благополучия. Здесь и далее: ст. S1 – 
внешняя часть бухты, S5 – внутренняя часть; п. в. – полная вода, м. в. – малая вода

Fig. 2. Temperature (а) and salinity (б) in Blagopoluchiya Inlet. Here and hereinafter: S1 sta-
tion – outer part of the inlet, S5 – the innermost point; п. в. – high tide, м. в. – low tide

Рис. 3. Концентрация хлорофилла а (а) и общего фосфора (б) в бухте Благополучия

Fig. 3. Concentration of chlorophyll a (а) and total phosphorus (б) in Blagopoluchiya Inlet

а б

а б
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Только в августе 2024 г. на полной воде тренд 
нарушался из-за скачка параметра на ст. S3. 
Устойчивый положительный градиент хлоро-
филла а указывает на изменение трофического 
статуса в сторону эвтрофности по направлению 
к куту бухты [Калинкина и др., 2025]. Из биоген-
ных элементов, имеющих значение для разви-
тия планктона, мы рассмотрели только фосфор, 
так как его концентрация подвержена наиболь-
шей пространственной изменчивости в бухте 
Благополучия (рис. 3, б). Во все даты максимум 
концентрации общего фосфора наблюдался  
на ст. S4. При этом от остальных станций дан-
ный показатель отличался как минимум в 2 раза 
и как максимум – на порядок величин (в августе 
оба года). 

Температура воды на всех станциях меня-
лась в зависимости от фазы приливного цикла: 
наиболее выражены изменения были в августе 
2024 г. (снижение во время малой воды и повы-
шение во время полной) и в июне 2025 г. (сниже-
ние во время полной воды и повышение во время 
малой) (рис. 2, а), менее выражены – в августе 
2025 г. Соленость изменялась в течение при-
ливного цикла наиболее заметно только в июне 
2025 г., во время малой воды она была ниже, чем 
во время полной, на всех станциях (рис. 2, б).  
В целом такая тенденция преобладала и в 
остальные даты, хотя различия между фазами 
прилива были незначительны. Остальные пара-
метры не демонстрировали заметных и законо-
мерных изменений в течение приливного цикла. 

Межгодовые изменения температуры воды 
можно проследить в августе. В 2024 г. было 
несколько холоднее, чем в 2025 г., хотя разли-
чия находились на грани значимости согласно 
тесту Краскела – Уоллиса (z’ = 2,36; p = 0,055). 
Соленость в августе 2024 г. была незначитель-
но ниже, чем в 2025 г. (z’ = 1,90; p = 0,17). За-
кономерности в межгодовых различиях осталь-
ных параметров не прослеживаются. 

Состав, распределение и динамика ме-
зозоопланктона. В бухте Благополучия на-
блюдался в целом типичный для соответству-
ющего сезона в прибрежной зоне Белого моря 
состав зоопланктона [Прыгункова, 1985]. В 
зоопланктоне бухты Благополучия выявлено 
34 таксона истинно планктонных организмов и 
личинок донных беспозвоночных (табл. 1). Как 
по видовому богатству, так и по численности 
доминировали копеподы (12 таксонов, до 99 % 
общей численности зоопланктона). В разное 
время года в бухте получали преимущество 
разные виды веслоногих ракообразных (Copep-
oda). В сообществе зоопланктона в бухте Бла-
гополучия отмечена крайне высокая степень 
доминирования – во все даты на всех станциях  

не более 1–2 видов составляли выше 50 % сум-
марной численности. В июне 2025 г. на боль-
шинстве станций доминировали рачки рода 
Pseudocalanus (в среднем 49 % общей числен-
ности), в качестве субдоминанты выступали 
представители рода Acartia (27 %), а на ст. S5 –  
коловратки (более 50 %). В августе оба года до-
минировали Acartia spp. (34 % в 2024 г. и 59 % 
в 2025 г.) и Evadne nordmanni (Cladocera; 22 % 
в 2024 г. и 13 % в 2025 г.), при этом род Acar-
tia был представлен почти исключительно ви-
дом A. longiremis, который тяготел к открытой 
части бухты. В 2024 г. на станциях S3 и S5 во 
внутренней части бухты доминировала Euryte-
mora americana, особенно на полной воде (бо-
лее 50 % общей численности). В августе 2025 г. 
численность этого вида была на порядок ниже, 
причем наибольшее его обилие отмечено на 
ст. S1 и S5 на приливе и отливе и на ст. S3 на 
приливе. Данный вид является новым для Бе-
лого моря, и высокая его численность позво-
ляет предположить высокий инвазионный по-
тенциал в прибрежных акваториях Белого моря  
[Сухих, Усов, 2026].

Доминирование холодноводных Pseudocala-
nus spp. характерно для весеннего периода в 
прибрежной зоне Белого моря [Прыгункова, 
1974; Кособокова, Перцова, 2012]. Доминиро-
вание бореальных тепловодных видов Acartia 
spp. в июне на некоторых внутренних станци-
ях можно объяснить достаточным для данного 
вида прогревом поверхностного слоя воды, в 
котором отбирали пробы. Так, вода на поверх-
ности на внутренних станциях 16 июня 2025 г. 
прогрелась выше 10 °С, тогда как оптимальная 
для этого вида температура составляет 8,3 °С 
[Зубаха, Усов, 2004]. В летний период на пер-
вое место выходят бореальные тепловодные 
виды, особенно Acartia spp., что также явля-
ется нормой для этого времени года в Белом 
море [Прыгункова, 1974; Кособокова, Перцова, 
2012]. Летом оба года на втором месте по чи-
сленности была Evadne nordmanni (Cladocera). 
В прибрежье Белого моря данный вид является 
массовым в июле–августе [Прыгункова, 1974]. 
E. nordmanni – эвригалинный тепловодный вид, 
обитающий и в океане, и в сильно опресненном 
Балтийском море [Gieskes, 1971; Poggensee, 
Lenz, 1981]. Температура и соленость в райо-
не исследований находятся в пределах, опти-
мальных для данного вида [Зубаха, Усов, 2004; 
Usov et al., 2013].

В распределении суммарной численно-
сти зоопланктона, кроме фазы полной воды 
17.08.2024 и 16.06.2025, можно проследить 
тенденцию к снижению в направлении от от-
крытой к внутренней части бухты (рис. 4 и 5). 
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Таблица 1. Состав мезозоопланктона в бухте Благополучия

Table 1. Mesozooplankton composition in Blagopoluchiya Inlet

Таксон
Taxa

2024 2025

Август
August

Июнь
June

Август
August

п/тип (subphyl.) Crustacea, кл. (class) Copepoda

отр. (order) Calanoida

Calanus glacialis Jaschnov, 1955  -  +  -

Pseudocalanus spp. Boeck, 1872  +  +  +

Acartia longiremis (Lilljeborg, 1853)  +  +  +

A. bifilosa (Giesbrecht, 1881)  +  +  +

Centropages hamatus (Lilljeborg, 1853)  +  +  +

Temora longicornis (Müller, 1792)  +  +  +

Eurytemora americana Williams, 1906  +  +  +

отр. (order) Cyclopoida

Oithona similis Claus, 1866  +     + *  +

Triconia borealis (Sars, 1918)  +  +  +

Cyclopoida (Cyclopina sp. Claus, 1863)  -  -  +

отр. (order) Harpacticoida

Microsetella norvegica (Boeck, 1864)  +  +  +

Harpacticoida gen. sp.  +  +  +

п/тип (subphyl.) Crustacea, кл. (class) Branchiopoda, отр. (order) Onychopoda

Podon leuckarti (Sars G. O., 1862)  +  +  +

Evadne nordmanni Lovén, 1836  +  +  +

Pleopis polyphemoides (Leuckart, 1859)  +  -  +

п/тип (subphyl.) Crustacea, п/кл. (infraclass) Cirripedia, личинки/larvae  +  +  +

п/тип (subphyl.) Crustacea, отр. (order) Amphipoda, молодь/juveniles  -  -  +

п/тип (subphyl.) Crustacea, отр. (order) Euphausiacea, молодь/juveniles  -  -  +

п/тип (subphyl.) Tunicata, кл. (class) Appendicularia

Fritillaria borealis Lohman, 1896  +  -  +

п/тип (subphyl.) Medusozoa, кл. (class) Hydrozoa

Sarsia tubulosa (M. Sars, 1835)  +  +  +

Obelia longissima (Pallas, 1766)     + *  +  -

O. geniculata (Linnaeus, 1758)  -  +  -

Rathkea octopunctata (M. Sars, 1835)  -  +  -

тип (phylum) Ctenophora, личинки/larvae  +  -     + *

тип (phylum) Chaetognatha

Parasagitta elegans Verrill, 1873  -  +  -

кл. (class) Polychaeta, личинки/larvae     + *  +     + *

тип (phylum) Mollusca, кл. (class) Bivalvia

Mytilus edulis Linnaeus, 1758, личинки/larvae  +  -  +

Heteranomia squamula (Linnaeus, 1758), личинки/larvae  +  -  +

Hiatella arctica (Linnaeus, 1767) личинки/larvae  +  -  +

Bivalvia gen. sp., личинки/larvae  +  -  +

тип (phylum) Mollusca, кл. (class) Gastropoda, личинки/larvae  +  +  +

тип (phylum) Bryozoa, личинки/larvae  +  -  +

тип (phylum) Rotifera

Asplanchna sp. Gosse, 1850  +  +  -

Synchaeta sp. Ehrenberg, 1832  +  +  -

Примечание. Показано присутствие в разные даты отбора проб (+). *Обнаружены единичные экземпляры (до 8 экз./м3 в 
единственной пробе в данную дату).

Note. Presence on specific date is indicated by (+). * Single individuals are found (up to 8 m-3 in a single sample on this sampling 
date).
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Рис. 4. Распределение мезозоопланктона и основных таксонов планктонных животных в 
бухте Благополучия 17 августа 2024 г. (а) и 13 августа 2025 г. (б)

Fig. 4. Distribution of mesozooplankton and main taxa of planktonic animals in Blagopoluchiya 
Inlet, August 17, 2024 (а) and August 13, 2025 (б)

Рис. 5. Распределение мезозоопланктона и основных таксонов планктонных животных в 
бухте Благополучия 16 июня 2025 г. 

Fig. 5. Distribution of mesozooplankton and main taxa of planktonic animals in Blagopoluchiya 
Inlet, June 16, 2025

а

б
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Хотя, как показал тест Краскела – Уоллиса, зна-
чимых изменений численности зоопланктона 
между станциями нет (табл. 2), в большинстве 
случаев наивысшие значения численности от-
мечены на ст. S1. В августе 2024 г. описанный 
выше тренд нарушался из-за массового раз-
вития Eurytemora americana на ст. S3 и S5 на 
полной воде. В половине всех наблюдений ми-
нимальная численность имела место на ст. S4.  
16 июня 2025 г. на ст. S4 на полной воде, напро-
тив, наблюдался скачок численности, обуслов-
ленный массовым развитием Pseudocalanus spp. 

Максимальная численность планктонных 
животных отмечена на ст. S1 13.08.2025 на при-
ливе (84 770 экз./м3), в этот же день среднее 
значение обилия мезозоопланктона по аква-
тории также было максимальным за весь пе-
риод наблюдений. Минимальная численность 
наблюдалась на ст. S4 17.08.2024 на полной 
воде (3492 экз./м3), средняя численность так-
же была наименьшей за период исследований. 
При этом средняя по всем станциям суммар-
ная численность зоопланктона в разные даты и 
на разных фазах приливного цикла значимо не 
различалась (табл. 2). Суммарная численность 
зоопланктона в акватории бухты Благополучия 
в августе 2024 и 2025 гг. значимо не различа-
ется, несмотря на существенное повышение 
максимальных ее значений в 2025 г. Это след-
ствие более равномерного количественного 
распределения зоопланктона в августе 2024 г., 

без столь резкого превышения численности на 
ст. S1 над другими точками, как в августе 2025 г.

Мы изучили закономерности в распределе-
нии по акватории бухты Благополучия массо-
вых видов планктонных животных, численность 
которых была не менее 10 % от суммарной чи-
сленности зоопланктона (рис. 6). Оценить зна-
чимость различий удалось только для Acartia 
spp., которые входили в группу доминант во все 
даты. Численность видов рода Acartia не разли-
чалась значимо между станциями, однако обыч-
но их численность выше на внешних станциях 
S1 и S2 и во время малой, и во время полной 
воды. Проверить значимость различий числен-
ности остальных таксонов между станциями не-
возможно в связи с малым количеством повтор-
ностей, поэтому далее речь пойдет о тенденци-
ях. Численность Evadne nordmanni снижалась 
в направлении кута бухты в августе оба года, 
лишь в 2024 г. на ст. S5 на полной воде эта зако-
номерность нарушалась. В июне E. nordmanni  
не входил в группу доминантных видов. Чи-
сленность коловраток (Rotifera) в августе 2024 г. 
снижалась к куту бухты, в июне 2025 г. числен-
ность этого таксона была на два порядка выше 
и повышалась в том же направлении. В августе 
2025 г. коловратки отсутствовали. Личинки брю-
хоногих моллюсков входили в группу доминант 
только в августе 2025 г., при этом имело место 
двухвершинное распределение – с высокими 
значениями в открытой части бухты и в куту.  

Таблица 2. Результаты сравнения суммарного обилия мезозоопланктона в бухте Благополучия в разные даты 
и фазы приливного цикла, а также на разных точках отбора проб

Table 2. Results of comparison of the total zooplankton abundance in Blagopoluchiya Inlet on different dates, tide 
phases and at different sampling stations

Сравнение дат – метод знаков
Date comparison – Sign test

Z (n = 10) p

17.08.24 – 16.06.25 0,95 0,34

17.08.24 – 13.08.24 1,58 0,11

16.06.25 – 13.08.25 0,95 0,34

Сравнение разных фаз прилива – анализ Краскела – Уоллиса 
Tidal phase comparison – Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks

H (n = 5) p

17.08.24 0,53 0,46

16.06.25 0,27 0,6

13.08.25 0,01 0,92

Сравнение разных станций – анализ Краскела – Уоллиса 
Station comparison - Kruskal-Wallis ANOVA by Ranks

H (n = 15) p

Малая вода и отлив
Low tide and ebb

5,7 0,23

Полная вода и прилив
High tide and flood

4,6 0,33
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Подобное распределение наблюдалось и во 
время малой воды в августе 2024 г.

Особенностью данной акватории является 
присутствие в значительных количествах вида-
вселенца Eurytemora americana, который ранее 
не встречался в Белом море (рис. 6) [Сухих, 
Усов, 2026]. Численность E. americana распре-
делена в августе 2024 г. крайне неравномер-
но: около 10 тыс. экз./м3 и выше на ст. S3 и S5,  
но значительно ниже 1000 экз./м3 на осталь-
ных станциях. В августе 2025 г. численность 
этого вида была на порядки величин ниже, но 
сохранилась тенденция к относительно более 
высоким ее значениям во внутренней части 
бухты. Помимо вероятных конкурентных отно-
шений данного вида и Acartia spp. [Калинкина 
и др., 2025] столь неравномерное распреде-
ление может быть следствием органического 
загрязнения в бухте Благополучия. Так, «про-
вал» обилия E. americana на ст. S4 можно объ-
яснить тем, что концентрация общего фосфора  
в августе превышала здесь фоновую на поряд-
ки величин. Это же, по всей видимости, по- 
служило причиной резкого снижения суммар-
ной численности зоопланктона. Интересно, 

что на отливе 13 августа 2025 г. содержание 
фосфора было повышено незначительно и чи-
сленность зоопланктона также не снизилась по 
сравнению с окружением. В июне превышение 
концентрации общего фосфора на ст. S4 было 
не столь сильным, как в августе, при этом чи-
сленность зоопланктона здесь также не сни-
жалась по сравнению с остальными станциями 
внутренней части бухты. 

Представляет интерес распределение ме-
нее многочисленных видов, обилие которых, 
однако, может достигать тысяч на отдельных 
станциях. Oithona similis во время малой воды 
демонстрирует снижение численности по на-
правлению к куту бухты Благополучия. Это оке-
анический вид-космополит, один из наиболее 
массовых в Белом море [Шувалов, 1965; Пры-
гункова, 1974], однако в бухте Благополучия 
он не входит даже в состав видов-доминантов, 
тяготея к открытой части бухты. Температура и 
соленость в бухте Благополучия не выходят за 
пределы оптимальных для этого вида [Зубаха, 
Усов, 2004; Usov et al., 2013]. В данной аква-
тории O. similis, по-видимому, вытеснен более 
многочисленными Acartia spp. Вероятно также, 

Рис. 6. Распределение массовых видов в бухте Благополучия:
о – отлив, п – прилив

Fig. 6. Distribution of abundant species in Blagopoluchiya Inlet on different dates:
о – ebb, п – tide



159
Труды Карельского научного центра Российской академии наук. 2026. № 9

что высокая степень эвтрофикации [Калинкина 
и др., 2025; Лукина и др., 2025] отрицательно 
влияет на популяцию данного океаническо-
го вида в бухте Благополучия. Тем не менее  
O. similis входит в число доминантов на ст. S4 на 
полной воде 17.08.2024, что можно объяснить 
заносом из открытой части бухты с приливом.

Личинки усоногих ракообразных (Cirripedia) 
во время малой воды 17.08.2024 демонстри-
ровали снижение численности по направлению 
к куту бухты Благополучия. На приливе в рас-
пределении этих организмов не обнаружено 
каких-либо четких градиентов. Распределение 
личинок Cirripedia, как и Gastropoda, по всей 
видимости, соответствует распределению их 
взрослых стадий в бентосе. 

Корреляционный анализ суммарного оби-
лия зоопланктона и основных факторов среды 
(температуры воды и солености) не выявил зна-
чимых связей. Не установлено значимой кор-
реляции суммарного обилия с концентрацией 
фосфора, однако анализ динамики этих двух 
параметров показал, что максимальные значе-
ния концентрации фосфора совпадали с наи-
большим снижением численности зоопланкто-
на. Кроме того, тенденция к снижению обилия 
зоопланктона на внутренних станциях совпала с 
повышением концентрации хлорофилла а в том 
же направлении. При этом во время малой воды 
и отлива, действительно, существует отрица-
тельная корреляция между обилием зооплан-
ктона и концентрацией хлорофилла а (Spearman 
r = –0,61; p = 0,015). Увеличение концентрации 
хлорофилла указывает на успешное развитие 
фитопланктона в условиях слабого пресса план-
ктонных фитофагов и достаточного количества 
биогенных элементов [Калинкина и др., 2025]. 
Снижение обилия планктонных животных, ве-
роятно, определяется воздействием гидрохи-
мических факторов. Помимо значительного по-
вышения концентрации биогенных элементов, 
особенно фосфора, в условиях интенсивного 
поступления органического вещества и высоких 
температур может снижаться содержание кис-
лорода в воде, что также негативно влияет на 
планктонных животных. Однако, чтобы доказать 
это, необходимо дополнить наблюдения в бухте 
Благополучия измерениями концентрации кис-
лорода и его биологического потребления.

Заключение

Наиболее яркой особенностью бухты Благо-
получия является аномально высокая концен-
трация общего фосфора во внутренней части 
акватории. Это повышение приурочено к ме-
сту поступления в бухту сточных вод поселка  

Соловецкий. Именно во внутренней части бух-
ты наблюдается угнетенное состояние зоо-
планктона, которое выражается в тенденции 
к снижению общего обилия в весенне-летний 
период по сравнению с открытым морем в не-
сколько раз, а иногда – на порядок. Данные 
изменения в сообществе нельзя связать с гра-
диентами основных гидрофизических и гидро-
химических факторов – температуры воды, со-
лености и концентрации хлорофилла а. Связь 
обилия зоопланктона с концентрацией хлоро-
филла а непрямая и обусловлена, скорее все-
го, иными факторами, влияющими одновре-
менно на оба сообщества – и зоопланктона, и 
фитопланктона. В то же время сообщество зоо-
планктона четко реагировало на аномально вы-
сокие значения концентрации фосфора резким 
снижением численности. Таким образом, ан-
тропогенное загрязнение, по всей видимости, 
является основной причиной отрицательных 
изменений в зоопланктоне. Дальнейшие ис-
следования помогут глубже понять механизмы 
влияния загрязнения на зоопланктон.

Пока сложно говорить о межгодовых изме-
нениях в районе исследований, так как период 
наблюдений охватывает только два года. Зна-
чимых изменений температуры воды, солено-
сти и обилия зоопланктона в августе не выявле-
но, если не считать различий в распределении 
суммарного обилия зоопланктона. Таким обра-
зом, чтобы делать выводы о наличии или от-
сутствии межгодовых изменений, необходимо 
продолжать исследования. Более подробное 
исследование межгодовых изменений плани-
руется провести в дальнейшем, после допол-
нительных экспедиций.

Обращает на себя внимание высокая чи-
сленность вида-вселенца Eurytemora ameri-
cana в бухте Благополучия в летний период, что 
указывает на высокий инвазионный потенциал 
данного вида при заселении сходных биоцено-
зов в Белом море. 
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