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СОВРЕМЕННОЕ СОСТОЯНИЕ ЗООПЛАНКТОНА 
ПЕТРОЗАВОДСКОЙ ГУБЫ ОНЕЖСКОГО ОЗЕРА 
И ЕГО ОТКЛИК НА ИЗМЕНЕНИЕ КЛИМАТА

Ю.  Ю.  Фомина, M.  T. С ярки
Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», 
Петрозаводск, Россия

Рассмотрено современное состояние зоопланктона Петрозаводской губы 
Онежского озера и его отклик на климатические изменения по материалам комп-
лексных съемок 2010–2017 гг. На основе современных и архивных сведений о зоо-
планктоне дана характеристика пяти сезонных фаз годового цикла. Впервые под-
робно изучено подледное состояние зоопланктона. Проанализированы видовой 
состав, доминирующий комплекс, структура, обилие зоопланктона с учетом годо-
вой цикличности. Выделены комплексы видов-доминантов и субдоминантов, а так-
же характерные для фаз виды-индикаторы. Показано, что по сравнению с состо-
янием, зафиксированным во второй половине прошлого века, в видовом составе 
и доминантном комплексе зоопланктона изменений не произошло. Летние (август) 
показатели общей численности в период исследований были ниже средних, но на-
ходились в пределах многолетней межгодовой изменчивости. Откликом на сдвиги 
сроков весенних гидрологических явлений явилось быстрое развитие коловраток 
и начало раннелетней фазы развития, которые происходили раньше среднемного-
летних сроков. В последние десятилетия также отмечены изменения в соотноше-
нии видов тепло- и холодноводного комплекса.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: зоопланктонное сообщество; влияние климата; фенологи-
ческие фазы; сезонная динамика; Онежское озеро.

Yu.  Yu.  Fomina, M.  T.  Syarki. MODERN STATE OF ZOOPLANKTON AND 
ITS RESPONSE TO CLIMATE CHANGE IN PETROZAVODSK BAY OF LAKE 
ONEGO

The  current state of  zooplankton in  Petrozavodsk Bay of  Lake Onego and  its response 
to climate change have been considered using data collected during multidisciplinary sur-
veys in 2010–2017. Five seasonal phases of the annual cycle are described relying on mo-
dern and  archival zooplankton data. The  condition of  zooplankton under ice has been 
studied in detail for the first time. The species composition and the dominant complex, as 
well as the structure and quantitative characteristics were analyzed taking annual cyclicity 
into consideration. The  dominant, subdominant species and  indicators species of  phe-
nological phases were determined. It was shown that the zooplankton species composi-
tion and dominants complex have not changed since the second half of the past century. 
Total summer (August) zooplankton abundance during the surveys was below average, 
but within the  limits of  long-term among-year variation. Rapid development of  rotifers 
and early onset of the summer development phase (before long-term average dates) was 
the response to shifts in the timing of vernal hydrological phenomena. In the past few de-
cades, changes have also occurred in the ratio of warm-water and cold-water species.
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Введение

Онежское озеро – второй по величине водо-
ем Европы и европейского Cеверо-Запада Рос-
сии. Его площадь составляет 9840 км2, средняя 
глубина – 30 м, объем водной массы – 295 км3. 
Озеро уникальное, является одним из  наиме-
нее минерализованных озер мира (39–46 мг/л). 
Воды слабоокрашены, содержат небольшое 
количество органических веществ и биогенных 
элементов. В  целом его акватория сохранила 
естественный олиготрофный статус [Онеж-
ское…, 2010]. В  северо-западной части водо-
ема располагается один из  крупнейших зали-
вов  – Петрозаводский. Он служит источником 
водоснабжения для города Петрозаводска.

В  последние десятилетия в  пресноводных 
экосистемах по всему миру отмечают увеличе-
ние температуры поверхности воды, продол-
жительности безледоставного периода, пери-
ода температурной стратификации и  другие 
последствия изменения климата. В  Онежском 
озере также отмечена тенденция увеличения 
продолжительности безледоставного периода, 
длительность которого возросла на  20–30 су-
ток [Ефремова, Пальшин, 2017].

Зоопланктон выступает ярким индикатором 
состояния экосистемы и  ее изменения. Так, 
в  связи с  потеплением климата в  озере Бай-
кал отмечено увеличение численности Cyclops 
kolensis в  12 раз и  доли тепловодных видов 
в  структуре летнего зоопланктона [Hampton 
et al., 2014; Izmest’eva et al., 2016]. В озере Ва-
шингтон зарегистрировано снижение плотнос-
ти Leptodiaptomus densities, сдвиг жизненного 
цикла рачка с одной к двум генерациям за год, 
сдвиг на более ранние сроки весеннего цвете-
ния фитопланктона и  максимума коловраток 
[Winder, Schindler, 2004; Winder et  al., 2009]. 
В  исследовании на  озере Мюггельзе в  весен-
ний период пик численности ветвистоусых рач-
ков Daphnia и Bosmina наблюдали на 2–4 неде-
ли раньше [Adrian et al., 2006].

Во второй половине XIX  века исследования 
зоопланктона Онежского озера проводили от-
дельные зоологи-энтузиасты. Первые сведе-
ния о  зоопланктоне Онежского озера, в  том 
числе Петрозаводской губы, были собраны 
в 1866 г. русским биологом Карлом Кесслером 
[1868]. Для исследования планктонной фауны 
Петрозаводской губы в 1897 г. Александр Лин-
ко впервые использовал планктонную сеть [Ни-
колаев, 1972]. 1901–1926  гг.  – период эпизо-

дических исследований озера, среди которых 
выделяют Олонецкую экспедицию под руковод-
ством Г. Ю. Верещагина [Герд, 1946]. С 1926 г. 
по настоящее время накоплено большое коли-
чество информации о  зоопланктоне Петроза-
водской губы: видовом составе, доминантном 
комплексе, количественных показателях, эко-
логии видов, горизонтальных и  вертикальных 
миграциях, кормовой ценности для рыб, био-
ресурсном потенциале и  др. [Смирнова, 1972; 
Филимонова, 1974; Куликова, Щурова, 1980; 
Куликова и  др., 1997; Куликова, Сярки, 2007; 
Сярки, 2008, 2015]. Однако вопросы сезонной 
динамики и  фенологии планктона изучены не-
достаточно.

Цель данной работы  – изучить современное 
состояние и  годовую цикличность зоопланкто-
на Петрозаводской губы Онежского озера и вы-
явить его реакцию на климатические изменения.

Материалы и методы

Характеристика района исследова-
ния. Площадь поверхности Петрозаводской 
губы около 125  км2, объем водных масс в  за-
ливе 1,17  км3, длина залива  – 19  км, средняя 
ширина  – 7  км, максимальная глубина  – 32  м, 
средняя  – 18,2  м. Наибольшие глубины со-
средоточены в  юго-восточной части губы. За-
лив вытянут с  северо-запада на  юго-восток, 
вдается в  сушу на  13  км, отделен от  открытой 
части озера Ивановскими островами [Фили-
монова, 1974]. Химический состав вод фор-
мируется за счет смешения озерных, речных 
и  сточных вод г. Петрозаводска. Речной сток 
в  залив представлен в  основном водами реки 
Шуи, обогащенными органическими и  биоген-
ными веществами. Промышленно-бытовые 
стоки вносят органоминеральные и биогенные 
загрязнители. Преобладающие в  заливе тече-
ния определяют перемещение вод реки Шуи 
и  сточных вод города вдоль городского побе-
режья в сторону открытой части озера, поэтому 
центральная часть залива этому влиянию под-
вержена меньше [Онежское…, 1999].

В  основу работы положен материал комп-
лексных съемок лаборатории гидробиологии 
ИВПС РАН с 1988 по 2017 гг. в период вегета-
ции (июнь–октябрь) [Сярки, Куликова, 2012; 
Сярки и  др., 2015]. Пробы зоопланктона от-
бирали 1–2 раза в  год в  пелагиали Петроза-
водского залива на  двух станциях (глубины 26 
и 28 м) – всего 210 проб, в том числе 30 проб 

K e y w o r d s: zooplankton community; climate influence; phenological phases; seasonal 
dynamics; Lake Onego.
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с 2010 по 2017 гг. для оценки современного со-
стояния зоопланктона.

Для описания зимнего состояния зоопланк-
тона были использованы материалы, получен-
ные в рамках российско-швейцарского мульти-
дисциплинарного проекта «Lake Ladoga: life un-
der ice interplay of under-ice processes by global 
change» в марте 2015–2016 гг. (64 пробы).

Отбор проб зоопланктона осуществлялся 
по  стандартной методике планктонной сетью 
Джеди (с диаметром отверстий 100 мкм), каме-
ральная обработка проб проводилась соглас-
но общепринятой методике [Методические…, 
1984]. При вычислении биомассы зоопланкто-
на использовались размеры и  значения инди-
видуального веса, рассчитанные для Онежско-
го озера [Куликова, Сярки, 1994].

Ввиду высокой изменчивости и  нерегуляр-
ности рядов применялся метод скользящего 
среднего в  модификации двойного сглажива-
ния, который позволяет получить плавные кри-
вые сезонной динамики показателей [Сярки, 
2013]. Для оценки разнообразия сообщества 
применяли индекс Шеннона – Уивера, рассчи-
танный для каждой станции отдельно.

В  годовом цикле наблюдается высокая се-
зонная изменчивость показателей, что требует 
рассмотрения отдельных периодов  – феноло-
гических фаз с  характерными особенностями 
состава, структуры, количества. По  соотно-
шению основных таксономических групп зоо-
планктона статистически достоверно были 
выделены пять фенологических фаз методом 
дискриминантного анализа. Определены сро-
ки начала и окончания, а также продолжитель-
ность фаз и  наличие переходных периодов 
[Сярки, Фомина, 2014, 2015].

Результаты и обсуждение

За период исследования (1988 по  2017  гг.) 
в  Петрозаводской губе было обнаружено 82 
таксона зоопланктона рангом до рода и  ниже 
(Calanoida – 4; Cyclopoida – 16; Cladocera – 34; 
Rotatoria  – 28). По  географическому распро-
странению 36 % видов относятся к космополи-
там, 23 %  – к  голоарктическим, 21 %  – к  пале-
арктическим, 20 %  – к  бореальным [Куликова, 
2001].

Сезонные изменения в  зоопланктоне опре-
деляют характерные фазы годовой цикличнос-
ти, которые выражаются в изменении состава, 
структуры и  количественных характеристик. 
На  основе эмпирических данных статистиче-
ски достоверно выделено пять сезонных фаз: 
зимняя, весенняя, раннелетняя, позднелетняя 
и осенняя.

Выявлено, что комплекс доминантных видов, 
который состоит из  круглогодичных и  сезонно 
специфичных видов, сменяется в годовом цик-
ле (табл. 1, 2). При этом индекс Шеннона – Уи-
вера варьирует по  численности зоопланктона 
от 2,1 до 3,9; по биомассе – от 1,2 до 3,6.

Характеристика состояния сообщества зави-
сит от сложного комплекса причин – как внеш-
них, таких как температура воды и трофическая 
ситуация, так и  внутренних, таких как особен-
ности жизненных циклов планктеров и взаимо-
действие элементов трофической сети.

Зимняя фенофаза. Средняя многолетняя 
продолжительность ледостава на  Петроза-
водском заливе составляет 144 сут. Средние 
даты начала установления ледового покрова 
и очищения от льда – 18 декабря и 9 мая соот-
ветственно [Ефремова, Пальшин, 2015]. Низ-
кие температуры, дефицит солнечного света, 
минимальные показатели биомассы и  продук-
тивности фитопланктона в  этот период созда-
ют особые неблагоприятные условия для зоо-
планктона.

Установлено, что зимой по  численно-
сти и  биомассе доминируют круглогодичные 
(табл. 1) и типично зимние (табл. 2) виды зоо-
планктона. В  пробах преобладали науплии 
Limnocalanus macrurus и  Megacyclops gigas. 
Науплии Limnocalanus macrurus были сконцен-
трированы в основном в верхнем 10‑метровом 
слое. Взрослые веслоногие рачки E.  gracilis 
и  L.  macrurus тяготели к  нижним слоям и  об-
разовывали скопления в слоях ниже 15 м. Me‑
socyclops leuckarti и Thermocyclops oithonoides 
встречались только на  стадии старших копе-
подитов в  диапаузе в  придонных слоях. Науп-
лии циклопов и  коловратки распределялись 
в  толще воды более равномерно. Ветвисто-
усые рачки представлены очень редко Daphnia 
cristata.

Зимой 2015  г. численность зоопланкто-
на составляла 0,7 ± 0,1  тыс. экз./м3, биомас-
са  – 0,012 ± 0,005  г/м3, в  2016  г. численность 
была почти в  1,5 раза меньше  – 0,5 ± 0,1  тыс. 
экз./м3, а  биомасса несколько больше  – 
0,018 ± 0,005  г/м3. В  структуре зоопланкто-
на в  2015 и  2016  гг. преобладали веслоногие 
рачки (90 % общей численности и  биомас-
сы), однако в  2015  г. доля коловраток выше  – 
0,08 ± 0,03  тыс. экз./м3 (около 15 %), в  2016  г. 
доля ротаторного планктона в  среднем 8 % 
(0,04 ± 0,01  тыс. экз./м3). Исследуемые годы 
различались по  характеру ледового покрова 
и  температурному режиму. В  2015  г. лед был 
прозрачным, практически без снега, и  подо 
льдом началась конвекция, активизирующая 
продукционные процессы. В  2016  г. лед был 
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покрыт слоем снега, затрудняющим процессы 
прогревания, и  конвективные перемешивания 
еще не начались [Сярки, Фомина, 2017]. Харак-
тер ледового покрова, температурный режим 

и наличие конвекции подо льдом влияют на со-
стояние подледного зооплактона.

В  связи с  трудностями подледных полевых 
исследований зимнее состояние зоопланктона 

Таблица 1. Доминантный комплекс зоопланктона по фенофазам
Table 1. Dominant complex of zooplankton by phenophases

Ф
ен

оф
аз

а
P

he
no

ph
as

e Доминант
Dominant

Субдоминант
Subdominant

З
им

ня
я

W
in

te
r Limnocalanus macrurus Sars, 1863*

Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863)*
Megacyclops gigas (Claus,1857) 

Thermocyclops oithonoides (Sars, 1863)*
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)*

В
ес

ен
ня

я
S

pr
in

g

Limnocalanus macrurus Sars, 1863*
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)*
Asplanchna sp.

Bosmina longispina Leydig, 1860
Notholca caudata Carlin, 1943
Synchaeta sp.
науплии циклопов (nauplii of Cyclops) 

Р
ан

не
ле

тн
яя

Ea
rly

 s
um

m
er Limnocalanus macrurus Sars, 1863*

Bosmina longispina Leydig, 1860
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)*
Asplanchna sp.

Notholca cinetura Skorikov, 1914
Synchaeta sp.

П
оз

дн
ел

ет
ня

я
La

te
 s

um
m

er

Limnocalanus macrurus Sars, 1863*
Bosmina longispina Leydig, 1860
Daphnia cristata Sars, 1862*
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)*
Asplanchna sp.

Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863)*
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)*
Thermocyclops oithonoides (Sars, 1863)*
Daphnia longispina Müller, 1785
науплии циклопов (nauplii of Cyclops)
науплии калянид (nauplii of Calanoida) 

О
се

нн
яя

Au
tu

m
n

Limnocalanus macrurus Sars, 1863*
Eudiaptomus gracilis (Sars, 1863)*
Daphnia cristata Sars, 1862*
Kellicottia longispina (Kellicott, 1879)*
науплии циклопов (nauplii of Cyclops)
науплии калянид (nauplii of Calanoida) 

Eutytemora lacustris (Poppe, 1887)
Thermocyclops oithonoides (Sars, 1863)*
Mesocyclops leuckarti (Claus, 1857)*
Bosmina longispina Leydig, 1860
Asplanchna sp.

Примечание.*Круглогодичные виды.
Note.*Species is active all year round.

Таблица 2. Сезонно специфичные виды
Table 2. Seasonally specific species

Фенофаза
Phenophase

Вид
Species

Зимняя
Winter

Megacyclops gigas (Claus, 1857)
Cyclops kolensis Lilljeborg, 1901
Notholca cinetura Skorikov, 1914

Весенняя
Spring

Holopedium gibberum (Zaddach, 1855)
Polyarthra dolichoptera Idelson, 1925

Notholca cinetura Skorikov, 1914
Раннелетняя
Early summer

Bosmina longirostris (Müller, 1785)
Holopedium gibberum (Zaddach, 1855)

Leptodora kindtii (Focke, 1844)
Polyphemus pediculus (Linnaeus, 1761)

Euchlanis dilatata Ehrenberg, 1832
Notholca caudata Carlin, 1943

Позднелетняя
Late summer

Leptodora kindtii (Focke, 1844)
Diaphanosoma brachyurum (Lievin, 1848)

Limnosida frontosa Sars, 1862
Daphnia longispina Müller, 1785

Осенняя
Autumn

Limnosida frontosa Sars, 1862
Daphnia longispina Müller, 1785
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в Петрозаводской губе было изучено фрагмен-
тарно.

По данным З. И. Филимоновой [1974], в ап-
реле 1969  г. ведущая роль в  планктоне прина-
длежала Eudiaptomus gracilis. Также были от-
мечены Limnocalanus macrurus, Thermocyclops 
oithonoides, Notholca cinetura, Synchaeta kitina 
и  Cyclops sp. Состав доминантов, структура 
сообщества, а  также показатели численности 
(0,98 тыс. экз./м3) и биомассы (0,021 г/м3) были 
сходны с  нашими данными, что свидетель-
ствует о стабильности зимнего состояния зоо-
планктона.

Весенняя фенофаза начинается с  таяния 
льда и  продолжается до конца июня. Весной 
после таяния льда прибрежные мелководные 
районы нагреваются быстрее, что приводит 
к  формированию фронта термического бара. 
По  Петрозаводской губе он проходит в  конце 
мая  – начале июня [Онежское…, 2010]. Тер-
мобар отделяет залив от  центральной части 
озера и  запирает речные воды в  заливе. Река 
Шуя вносит большое количество органических 
веществ. Трофические условия в  этот период 
определяются крупноразмерными диатомовы-
ми водорослями (90 % от общей численности), 
которые напрямую не используются зоопланк-
тоном, но  выделяемое ими внеклеточное ор-
ганическое вещество способствует развитию 

бактерий. Кормовой фитопланктон  – синезе-
леные и хлорококковые – малочислен и только 
начинает развиваться [Вислянская, 1999].

В  весеннюю фенофазу по  биомассе доми-
нируют веслоногие рачки (около 55 % от общей 
численности зоопланктона). Науплии Limno‑
calanus macrurus превращаются в  копеподи-
ты и  могут достигать численности 0,40  тыс. 
экз./м3 (в  среднем 0,16  тыс. экз./м3). В  это 
время Eudiaptomus gracilis начинает активно 
размножаться, количество науплий в  среднем 
0,13  тыс. экз./м3. Весной по  численности пре-
обладает ротаторный планктон (более 40 %), 
поскольку коловратки используют для питания 
бактерии. Наиболее многочисленны в этот пе-
риод Kellicottia longispina и  Notholca caudate, 
кроме того, в  планктоне отмечены Polyarthra 
dolichoptera, Notholca cinetura (табл. 1, 2).

По  данным 1988–2007  гг., численность 
в этот период в среднем 3,2 тыс. экз./м3, био-
масса  – 0,11  г/м3. В  июне 2010  г. количест-
венные показатели зоопланктона были близки 
к  среднемноголетним, средняя численность 
составляла 4,4  тыс. экз./м3, биомасса  – около 
0,02 г/м3 (рис. 1). Oднако в структуре сообще-
ства отмечался сдвиг в  сторону увеличения 
численности (более 69 %) и  биомассы (около 
55 %) коловраток и снижения роли веслоногих 
по численности до 21 % и по биомассе до 35 %. 

Рис. 1. Сезонная и межгодовая изменчивость численности зоопланктона (N, тыс. экз./м2):
1 – среднемноголетняя траектория; 2 – данные 1988–2007 гг.; 3 – данные 2010–2017 гг.

Fig. 1. Seasonal and interannual variability of zooplankton abundance (N, th. ind/m2):
1 – annual average trajectory; 2 – data: 1988–2007; 3 – data: 2010–2017
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Доля ветвистоусых составляла по 10 % (рис. 2). 
Температура поверхности воды в  мае 2010  г. 
была выше среднемноголетней на 3°, что при-
вело к более раннему развитию коловраток.

Необычная ситуация наблюдалась в  июне 
2016  г. Биомасса зоопланктона превышала 
ранневесенние значения в  12 раз (20,5  г/м2 

или 0,80 г/м3), численность – в 10 раз (545 тыс. 
экз./м2 или 21,0  тыс. экз./м3). По  численности 
ротаторный планктон превышал среднемно-
голетние значения в  20 раз (463  тыс. экз./м2 
или 17,8  тыс. экз./м3), по  биомассе  – в  78 раз 
(17,2  г/м2 или 0,08  г/м3). Это связано с  тем, 
что коловратки имеют короткий жизненный 
цикл, высокую скорость прироста популяций 
и  их биомассы [Сярки, Фомина, 2016]. Коли-
чество рачкового планктона, имеющего бо-
лее длительные сроки развития, увеличилось 
почти в  3 раза (83  тыс. экз./м2 или 3,2  тыс. 
экз./м3), по  биомассе в  2 раза (3,2  г/м2 или 
0,13  г/м3). Преобладание коловраток в  струк-
туре по численности и биомассе – более 80 %. 
Роль веслоногих и  ветвистоусых рачков ми-
нимальна  – 10 и  4 % соответственно. Обыч-
но в  этот период индекс Шеннона по  числен-
ности в  среднем 3,41; по  биомассе  – 2,11. 
В  июне 2016  г. отмечено снижение видового 
разнообразия: так, индекс Шеннона по  чис-
ленности составлял 2,24–2,26, а  по  биомассе  
0,98–1,56.

Возможны две причины таких аномальных 
показателей: термобар и высокая температура 
воды. В  мае 2016  г. наблюдалась чрезвычай-

но высокая температура воды  – до 15°, хотя 
обычно в  это время она колеблется около 6°. 
В этот год образование термобара сместилось 
на  более ранние сроки, что привело к  накоп-
лению речных вод в заливе на несколько дней. 
Сочетание повышенных температур и  речных 
вод, обогащенных органическим веществом, 
привело к  аномально высоким показателям 
на  большей части акватории залива, измене-
нию соотношения основных групп зоопланк-
тона и  сдвигу раннелетней фазы на  11 дней. 
Стоит отметить, что такая ситуация ранее нами 
не наблюдалась.

Раннелетняя фенофаза развития планк-
тона протекает с начала до конца июля. В нача-
ле месяца количество диатомовых снижается, 
увеличивается доля синезеленых и хлорококко-
вых водорослей [Вислянская, 1999]. Активный 
прогрев водных масс создает благоприятные 
условия для роста коловраток, они доминиру-
ют по численности (около 65 %) и по биомассе 
(более 45 %). Развиваются виды тепловодно-
го комплекса зоопланктона умеренных широт 
(по  классификации М. Л. Пидгайко [1984])  – 
Leptodora kindtii и  Bosmina longirostris (табл.  1, 
2). В  планктоне появляется крупный рачок He‑
terocope appendiculata Sars, 1863.

В  этот период происходит активный рост 
общих количественных показателей зоопланк-
тона. Численность изменяется в  широких 
пределах  – от  4,5  тыс. экз./м3 в  начале июля 
до 62,4  тыс. экз./м3 в  конце месяца (в  сред-
нем 16,7 тыс. экз./м3), а биомасса – от 0,08 до 

1– Copepoda; 2 – Cladocera; 3 – Rotatoria

Рис. 2. Структура зоопланктона по соотношению основных групп (%) в первой декаде июня: 
A – среднее за 1988–2007 гг.; B – 2010 г.; C – 2016 г.
Fig. 2. Zooplankton structure by the ratio of groups (%) in the first ten days of June: 
A – average for 1988–2007; B – 2010; C – 2016
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0,97  г/м3 (в  среднем 0,38  г/м3). В  2016  г. на-
блюдалась экстремальная ситуация, при кото-
рой уже в июне количество зоопланктона и его 
структура соответствовали раннелетней фено-
фазе.

Позднелетняя фенофаза начинается 
с конца июля и продолжается до середины ав-
густа. В этот период температура поверхности 
воды достигает максимума. В  августе возрас-
тает роль мелких водорослей, синезеленых 
и хлорококковых, что улучшает кормовые усло-
вия для ветвистоусых. В  структуре зоопланк-
тона по  численности (около 32 %) и  биомассе 
(около 42 %) преобладают ветвистоусые рач-
ки. В  доминирующем комплексе наблюдается 
увеличение числа тепловодных видов, таких как 
Daphnia longispina и Diaphanosoma brachyurum, 
причем последняя входит в состав доминант-
ного комплекса только в  позднелетнюю фазу 
(табл. 2).

Количественные характеристики зоопланк-
тона в августе 2014, 2015 и 2017 гг. были сход-
ны. Они находились в пределах межгодовых ко-
лебаний, но  были несколько ниже среднемно-
голетних (12,2 тыс. экз./м3 и 0,39 г/м3) (рис. 1). 
Численность планктеров в среднем составляла 
5,6 тыс. экз./м3 (3,9–9,2 тыс. экз./м3), биомас-
са – 0,21 г/м3 (0,11–0,37 г/м3). По численности 
примерно равную долю имели циклопы и  вет-
вистоусые рачки (около 30 %), по  биомассе  – 
каляноиды и  ветвистоусые рачки, примерно 
по  38 %. Доля коловраток составляла в  сред-
нем 13–15 %.

Осенняя фенофаза длится с  послед-
ней декады августа до образования ледяно-
го покрова. Доля ветвистоусых и  коловраток, 
в  основном теплолюбивых, снижается, роль 
веслоногих рачков, соответственно, увеличи-
вается, и  они составляют более 60 % по  чис-
ленности и  биомассе. Среднемноголетняя 
численность зоопланктонного сообщества  – 
6,5 тыс. экз./м3 (2,0–19,2 тыс. экз./м3), биомас-
са – 0,13 г/м3 (0,05–0,33 г/м3). В октябре 2015 г. 
количественные показатели находились в пре-
делах межгодовых колебаний. Численность от-
мечена в среднем 2,1 тыс. экз./м3, биомасса – 
0,05 г/м3 (рис. 1).

Сравнение с  данными предыдущих лет ис-
следований показало [Филимонова, 1974; Ку-
ликова, Щурова, 1980], что с  1960–80‑х годов 
принципиальных изменений в  сезонных про-
цессах не происходило. По результатам анали-
за современного состояния, показатели зоо-
планктона в  летний период находились в  пре-
делах многолетней межгодовой изменчивости, 
но  были ниже средних показателей. В  другие 
сезоны показатели были сходны.

Годовая динамика температуры определяет 
сезонные явления, такие как изменение соста-
ва и структуры, обилия и продуктивности сооб-
щества. В  многолетнем плане изменение тем-
пературы приводит к  сдвигам в  соотношении 
видов тепловодного и  холодноводного комп-
лексов.

В последнее десятилетие в Петрозаводской 
губе наблюдаются изменения в  соотношении 
видов кладоцерного планктона. Причем Daph‑
nia cristata, принадлежащая к  холодноводному 
комплексу и хорошо адаптированная к услови-
ям, не лимитируется температурой, и ее сезон-
ная цикличность носит естественный характер. 
Daphnia longispina принадлежит к  тепловод-
ному комплексу и  более требовательна к  тем-
пературе [Пидгайко, 1984]. В  последние годы, 
особенно в  позднелетней фазе, наблюдается 
увеличение роли D. longispina, в некоторых слу-
чаях рачок превосходил по  количеству массо-
вый вид D. cristata.

В  составе зоопланктона Петрозаводской 
губы отмечено 5 видов босмин. Bosmina lon‑
gispina является постоянным доминантом или 
субдоминантом. Однако в  последние годы от-
мечается массовое развитие другого вида, 
Bosmina crassicornis Lilljeborg, 1887. Ранее он 
встречался только на  литорали и  в  пелагиали 
отмечен не был. В 2013 г. B. crassicornis был об-
наружен на открытой литорали и в прибрежной 
зоне Петрозаводской губы. В  августе 2014  г. 
этот вид впервые в  заметном количестве (до 
200 тыс. экз./м3) наблюдался в пелагиали цен-
тральной части Петрозаводской губы. В  2016 
и 2017 гг. в позднелетний период вид B. crassi‑
cornis составлял до четверти от  численности 
всех босмин.

Причиной подобных явлений могут быть из-
менения в температурном режиме, в частности 
смещение дат наступления и окончания тепло-
го периода года, а  также изменение длитель-
ности ледового покрытия, что вызывает пере-
распределение видов холодноводного и тепло-
водного комплекса и массовое развитие ранее 
редких видов. Было ли это явление случайным 
или существует определенный тренд в  сооб-
ществе зоопланктона, покажут дальнейшие на-
блюдения [Сярки, 2015].

Заключение

С  1960‑х годов видовой состав, структура 
доминантного комплекса и сезонная динамика 
зоопланктона Петрозаводской губы Онежского 
озера не изменились. В 2014–2017 гг. показа-
тели зоопланктона в летний период находились 
в  пределах многолетней межгодовой измен-
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чивости, но  были ниже средних показателей. 
В другие сезоны показатели были сходны. От-
мечены сдвиги в  весеннем развитии на  более 
ранние сроки. Состояние зоопланктона в  пер-
вой декаде июня до 2000  года характеризова-
лось как весеннее. В 2010 и 2016 годах – соот-
ветствовало раннелетней фазе. В  последнее 
десятилетие наблюдаются сдвиги в  соотно-
шении видов тепловодного и  холодноводного 
комплексов.

Финансовое обеспечение исследований 
осуществлялось из  средств федерального 
бюджета на  выполнение государственного за‑
дания КарНЦ РАН (Институт водных проблем 
Севера КарНЦ РАН).
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