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ПЛЕСА И ЗАЛИВА БОЛЬШОЕ ОНЕГО В РАЗЛИЧНЫЕ 
ПО ТЕМПЕРАТУРНОМУ РЕЖИМУ ГОДЫ
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Институт водных проблем Севера КарНЦ РАН, ФИЦ «Карельский научный центр РАН», 
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Пелагическая планктонная система Онежского озера, его Центрального плеса 
и залива Большое Онего обладает высокой структурной и динамической устойчи-
востью. В статье представлена оценка состояния зоопланктона Онежского озера 
и его сезонной динамики в условиях различных по температурному режиму лет 
по данным 2015–2017 гг. В этот период основные свойства зоопланктона, его со-
став, структура и характерные особенности годовой цикличности сохранились, 
но наблюдалась повышенная пространственно-временная изменчивость, свя-
занная с особенностями термического режима этих лет. В июле 2016 г. отмечены 
сдвиги в развитии зоопланктона на более ранний период и экстремально высо-
кие, нехарактерные для этого периода показатели (численность 6,2 тыс. экз./м3 
и биомасса 0,21 г/м3). Первая декада августа 2015 г. выделялась низким обилием 
зоопланктона (численность 1,2 тыс. экз./м3 и биомасса 0,03 г/м3), тот же период 
в 2017 г. характеризовался повышенным его количеством (численность 7,5 тыс. 
экз./м3 и биомасса 0,17 г/м3). Численность и биомасса зоопланктона в июне и ок-
тябре соответствовали среднемноголетнему состоянию с учетом межгодовых ко-
лебаний. Появление экстремально отклоняющихся минимальных и максимальных 
показателей обилия зоопланктона может свидетельствовать о начальных этапах 
разбалансировки планктонной системы озера в условиях различных по темпера-
турному режиму лет.

К л ю ч е в ы е  с л о в а: Онежское озеро; температурный режим; пелагический зоо-
планктон; сезонная динамика; вертикальное распределение.

M. T. Syarki, Yu. Yu. Fomina. ZOOPLANKTON OF LAKE ONEGO IN ITS 
CENTRAL PART AND BOLSHOE ONEGO BAY IN YEARS WITH DIFFERENT 
TEMPERATURE COMDITIONS

The pelagic plankton system of Lake Onego, in its central part and Bolshoe Onego Bay, 
has a high structural and dynamic stability. The purpose of this study was to assess 
the state of zooplankton in Lake Onego and its seasonal variation in years with different 
temperature conditions based on data for 2015–2017. The main zooplankton parame-
ters, its composition, structure, and features of the annual cycle have been preserved 
over this period, but an elevated spatial-temporal variation was observed, associated 
with the different thermal regimes in these years. In July 2016, zooplankton development 
shifted to earlier dates and reached extremely high parameters, atypical of this period 
(abundance of 6,200 ind./m3 and biomass of 0.21 g/m3). The first decade of August 
2015 was noted for low amounts of zooplankton (abundance of 1,200 ind./m3 and bio-



105

Введение

Климатические колебания в последние де-
сятилетия вызывают заметные изменения 
в пресноводных экосистемах во всем мире, 
включая увеличение температуры воды, про-
должительности безледоставного периода, 
«биологического лета», изменения уровня 
воды, термической стратификации, прозрач-
ности воды [Adrian et al., 2006; Филатов и др., 
2012; Hampton et al., 2014]. В Онежском озере 
отмечена тенденция увеличения безледостав-
ного периода, длительность которого возро-
сла на 20–30 суток [Ефремова, Пальшин, 2017]. 
Даты перехода температуры поверхности воды 
через 10 °С сместились на более ранние сроки 
весной и на более поздние осенью, таким обра-
зом, увеличился период «биологического лета» 
[Филатов и др., 2014].

Зоопланктон, как часть пелагической план-
ктонной системы, является хорошим индикато-
ром ее состояния. Пойкилотермные планктон-
ные организмы чувствительны к температу-
ре воды [Гутельмахер, 1986; Rice et al., 2015], 
поэтому ее изменения и колебания важны для 
синхронизации жизненных циклов с сезонны-
ми условиями. Воздействие температуры но-
сит сложный комплексный характер и зависит 
от пространственно-временных масштабов 
изучаемых процессов. Особенности темпера-
турного режима могут проявляться в колебании 
обилия планктона и его состава [Hampton et al., 
2008; Winder et al., 2009], в изменении скорости 
развития планктеров и их жизненных циклах 
[Gerten, Adrian, 2002]. Отмечаются также фе-
нологические сдвиги явлений в годовом цикле 
планктона [Winder, Schindler, 2004; Adrian et al., 
2006; Thackeray et al., 2012; Лазарева, Соколо-
ва, 2013]. Кроме того, исследования показали, 
что количественные изменения в зоопланктоне 
в значительной степени зависят от синопти-
ческой ситуации на водоеме во время съемки 
и в предшествующий период [Куликова и др., 
1997; George, 2012].

Анализ сезонных процессов в пелагическом 
зоопланктоне Центрального плеса и залива 

Большое Онего по данным за 1980–2000 гг. 
показал, что они отличались высокой устойчи-
востью [Сярки, Чистяков, 2013; Сярки, 2015; 
Сярки и др., 2015]. В связи с климатическими 
колебаниями последних лет возникла необхо-
димость оценить современное состояние зоо-
планктона Онежского озера и его сезонную ди-
намику, что стало целью данной работы.

Материалы и методы

В работе использованы материалы, полу-
ченные в рамках выполнения госзадания ИВПС 
КарНЦ РАН, а также российско-швейцарского 
мультидисциплинарного проекта «Lake Lado-
ga: life under ice interplay of under-ice processes 
by global change» 2015–2017 гг. и гранта РНФ 
№ 14-17-00766 «Онежское озеро и его водо-
сбор: история геологического развития, ос-
воение человеком и современное состояние». 
Также использовались материалы комплексных 
гидробиологических съемок на Онежском озере 
2015 (июнь, август, октябрь), 2016 (июнь, июль) 
и 2017 (июль, август, октябрь) годов. Были 
отобраны пробы зоопланктона на трех стан-
циях в Центральном плесе озера (С1, C2 и C3) 
и на одной станции в заливе Большое Онего 
(В1) (рис. 1). Глубина станций B1 и С2 варьиро-
вала от 75 до 100 м, станций С1 и С3 – 40–60 м 
(табл. 1). Районы Центрального плеса и глубо-
ководный залив Большое Онего имеют хороший 
водообмен, сходны по гидротермическому ре-
жиму и трофическим характеристикам [Онеж-
ское…, 2010]. Период максимального прогрева 
поверхностного слоя воды в исследуемых рай-
онах наступает в первой декаде августа [Онеж-
ское…, 2010; Теканова, Сярки, 2015].

Исследованные годы различались по темпе-
ратурному режиму (табл. 2).

Температура воды определялась с помо-
щью глубоководного зонда CastAway. В августе 
2015 г. температура поверхностных слоев воды 
колебалась по станциям от 14,2 до 16,0 °С. От-
носительно холодная погода в июле этого года 
сказалась на температуре воды и ее вертикаль-
ном профиле (рис. 2). В августе 2017 г. темпе-

mass of 0.03 g/m3), whereas the same period in 2017 was characterized by its elevated 
amounts (abundance of 7,500 ind./m3 and biomass of 0.17 g/m3). Zooplankton abun-
dance and biomass in June and October corresponded to their long-term averages, tak-
ing into account interannual fluctuations. The detection of extremely deviating minimum 
and maximum zooplankton abundances may indicate that the lake’s plankton system is 
beginning to lose balance in the conditions of temperature differences among years.

K e y w o r d s: Lake Onego; temperature conditions; pelagic zooplankton; seasonal vari-
ation; vertical distribution.
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ратура поверхностных слоев воды была выше, 
чем в 2015 г., и изменялась по станциям от 15,3 
до 17,4 °С. Особенностью 2016 г. является ран-
нее начало прогрева воды. Высокие температу-

ры позволили считать июль 2016 г. теплым. Так, 
в этот период в Центральном плесе вода нагре-
валась до 18 °С, а в заливе Большое Онего до 
20 °С, что превышает среднемноголетние зна-
чения на 4–6 °С.

Зоопланктон обрабатывался стандартны-
ми методами [Методические…, 1984; Методи-
ка…, 2011]. Уловы производились сетью Джеди 
диаметром 20 см, с газом 100 мкм. На станциях 
с глубиной от 40 до 100 м облавливались стан-
дартные горизонты (0–5, 5–10, 10–25, 25–50, 
50–75 и далее до дна). Пробы фиксировали 
4% формалином. Для расчета биомассы при-
менялся параметр индивидуального веса по-
ло-размерно-возрастных групп для массовых 
видов, вычисленный общепринятым способом 
[Куликова, Сярки, 1994].

Для анализа амплитуды сезонных и межго-
довых колебаний показателей использовалась 
информация из базы данных «Зоопланктон 
Онежского озера» [Сярки, Куликова, 2012], 
в которой собраны данные по зоопланктону 
Онежского озера с 1988 по 2011 гг. Исполь-
зовались данные сетных уловов. Траектории 
среднемноголетней сезонной динамики были 
получены с помощью метода скользящего 
среднего в модификации для нерегулярных ря-
дов с шагом в 7 элементов. Индекс Шеннона – 
Уивера по численности и биомассе вычислялся 
по показателям зоопланктона в столбе воды.

Результаты

В период наблюдений 2015–2017 гг. в зоо-
планктоне пелагиали Центрального плеса и за-

Рис. 1. Карта-схема станций в Центральном плесе 
и заливе Большое Онего
Fig. 1. The schematic map of stations in the Central part 
and Bolshoe Onego Bay

Таблица 2. Среднемесячные температуры воздуха за 2015–2017 гг. метеостанции г. Петрозаводска* и сред-
немесячные температуры воздуха за период 1991–2010 гг. [Назарова, 2014]
Table 2. Average monthly air temperatures for 2015–2017 at the Petrozavodsk meteorological station* and average 
monthly air temperatures for the period 1991–2010 [Nazarova, 2014]
Месяц Month 1991–2010 2015 2016 2017
Январь January –8,5 –7,1 –14,9 –7,3
Февраль February –9,3 –2,7 –2,3 –7,5
Март March –3,8 0,7 –1,3 –1,0
Апрель April 2,5 2,2 3,5 0,2
Май May 8,5 10,4 12,7 5,0
Июнь June 13,9 14,2 14,2 11,7
Июль July 17,2 14,3 18,5 15,5
Август August 14,9 15,5 15,3 15,9
Сентябрь September 9,8 11,8 10,0 9,8
Октябрь October 3,8 3,5 2,8 3,2
Ноябрь November –2,5 0,1 –4,3 –0,2
Декабрь December –6,2 –1,5 –4,6 –1,9
среднее average 3,4 5,1 4,1 3,6

Примечание. *По данным сайта www.RP5.ru.
Note. *According to www.RP5.ru.

Таблица 1. Координаты и средняя глубина станций
Table 1. Coordinates and average depth of stations

Станция
Station

Координаты
Coordinates

Средняя глубина, м
(мин.-макс.)

Average depth, m
(min-max) 

B1 N62°04.186, E34°51.604 80,7 (70–100) 

C1 N61°38.205, E35°28.274 56,4 (50–65) 

C2 N61°48.044, E35°04.248 77,2 (70–83) 

C3 N61°41.937, E34°58.995 40,5 (40–42) 
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лива Большое Онего преобладали веслоногие 
рачки, такие как Eudiaptomus gracilis (Sars), 
Limnocalanus macrurus Sars, Eurytemora lacus-
tris (Poppe), Heterocope appendiculata Sars, 
Mesocyclops leuckarti Claus и Thermocyclops oi-
thonoides Sars, Cyclops lacustris Sars. В летний 
период многочисленными были ветвистоусые: 
Daphnia cristata Sars, Bosmina coregonii lacus-
tris Leydig, Limnosida frontosa Sars и Chydorus 
sphaericus (O. F. Müller). Из коловраток в со-
став доминирующего комплекса входили: Kel-
licottia longispina (Kellicott), Keratella cochlearis 
(Gosse), Polyarthra dolichoptera Idelson и P. ma-
jor Burckhardt, Asplanchna priodonta Gosse, виды 
рода Conochilus и Notholca. В весенний период 
многочисленными были виды рода Synchaeta. 
В целом видовой состав зоопланктона пела-
гиали озера и его доминирующего комплекса 
остается стабильным с 1960-х годов [Смирно-
ва, 1972].

По данным наблюдений 2015–2017 гг., 
биоразнообразие, оцененное по индек-
сам Шеннона – Уивера, соответствовало ве-

личинам, характерным для зоопланктона 
1980–2000 гг. Показатели индекса колебались 
в июне по численности от 2,63 до 2,90 тыс. 
экз./м3 и по биомассе от 1,87 до 2,14 г/м2. 
В июле обогащение сообщества летними ви-
дами, особенно коловратками, повышает ин-
дексы – 3,45–3,71 и 2,70–3,01 соответственно. 
В августе наблюдается максимальное разно-
образие рачкового планктона с индексами 
в 3,30–3,68 и 2,89–3,55, характерными для 
олиготрофных пелагических систем. Осенью, 
в связи с исчезновением тепловодных видов 
и увеличением доли копепод, индексы снижа-
ются до 2,8 по численности и 2,5 по биомассе.

В период исследований 2015–2017 гг. об-
щая численность зоопланктона изменялась 
от 0,25 тыс. экз./м3 (14 тыс. экз./м2) до 13 тыс. 
экз./м3 (760 тыс. экз./м2). Общая биомасса ва-
рьировала от 0,004 г/м3 (0,26 г/м2) до 0,35 г/м3 
(15 г/м2).

Структура, или соотношение основных так-
сономических групп, зоопланктона изменя-
лась по сезонам. Каждый период имеет харак-

Рис. 2. Температурные профили на станции B1 в июле (слева) и на станции С1 в августе (справа). 
h – глубина в м:
1 – средний за 1980–2000 гг.; 2 – июль 2016 г.; 3 – август 2015 г.; 4 – август 2017 г.

Fig. 2. Temperature profiles at station B1 in July (left) and station C1 in August (right). h – depth in m:
1 – average for 1980–2000; 2 – July 2016; 2 – Augest 2015; 4 – Augest 2017
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терные особенности и состав [Куликова и др., 
1997; Сярки, 2013] (табл. 3).

На станции С2 в июне в изучаемый период 
биомассы зоопланктона достигали 0,02 г/м3 

(1,43 г/м2), что почти в два раза выше средне-
многолетних для этого времени. Это связано 
с тем, что в начале июня 2015 и 2016 гг. термо-
бар уже прошел, поэтому исследованные стан-
ции находились в термоактивной зоне. Обыч-
но же термобар приходит в центральную часть 
озера 15–20 июня [Онежское…, 2010], поэтому 
в первой декаде июня станции Центрально-
го плеса и залива Большое Онего находятся 
в термоинертной зоне с температурой воды 
2,5–3,5 °С и среднемноголетняя биомасса зоо-
планктона в это время, как правило, составляет 
0,01 г/м3 (0,81 г/м2).

Структура сообщества в изучаемый пери-
од была близка к среднемноголетней (табл. 3). 
В пелагическом зоопланктоне Центрального 
плеса и залива Большое Онего во все сезоны 
годового цикла доминируют веслоногие рачки, 
что характеризует систему как олиготрофную 
[Андроникова, 1996].

В период съемки в июле 2016 г. темпе-
ратура поверхностных слоев воды в иссле-
дуемых районах достигала 18–20 °С при 
норме 11–12 °С (рис. 2). В таких благопри-
ятных условиях зоопланктон достиг высо-
ких общих показателей как в Центральном 
плесе – в среднем по численности 4,5 тыс. 
экз./м3 (282,9 тыс. экз./м2) и по биомассе 
0,17 г/м3 (11,11 г/м2), так и в заливе Большое 
Онего – 3,9 тыс. экз./м3 (328,4 тыс. экз./м2) 
и 0,13 тыс. экз./м3 (11,21 тыс. экз./м2) соответ-
ственно. Показатели обилия в июле 2016 года 
оказались выше отмеченных ранее для этого 
времени по численности в 1,5 раза, по биомас-
се – в 2–4 раза.

Высокие температуры в июле 2016 г. спо-
собствовали активному развитию ветвисто-
усых рачков, доля которых в верхних слоях уже 

достигала 20–30 %. Обычно малочисленный 
в это время рачок Daphnia cristata достигал 
19 % общей численности и 26 % биомассы, 
продолжалось активное развитие популяции, 
доля молоди составляла до 70 % численности. 
Кроме рачка Daphnia многочисленными были 
Eudiaptomus gracilis и Thermocyclops oithonoi-
des (>10 % общей численности по станции).

В августе 2015 г. отмечены низкие количе-
ственные показатели, причем в заливе Боль-
шое Онего численность и биомасса были до-
стоверно ниже среднемноголетних значений, 
в Центральном плесе находились в пределах 
межгодовой изменчивости (табл. 4). В августе 
2017 г., напротив, зафиксированы высокие зна-
чения численности и биомассы. Преобладание 
в структуре сообщества по численности и био-
массе веслоногих рачков и увеличение доли 
ветвистоусых по биомассе в 2015 и 2017 гг. 
(табл. 3) характерно для данного периода.

В осенний период происходит постепен-
ное снижение обилия зоопланктона. Так, в ок-
тябре 2015 и 2017 гг. показатели варьирова-
ли по численности в пределах 0,2–1,2 тыс. 
экз./м3 (11,8–95,8 тыс. экз./м2) и по биомас-
се – 0,003–0,03 г/м3 (0,24–2,14 г/м2). В составе 
зоопланктона исчезают летние теплолюбивые 
виды ветвистоусых. Постепенно растет доля 
веслоногих рачков, и сообщество приближает-
ся к зимнему состоянию.

Обсуждение

Для анализа сезонных процессов в планкто-
не озера удобнее использовать абсолютные ве-
личины в столбе воды, которые связаны с про-
дукционно-деструкционными процессами. Но 
нельзя упускать из виду вертикальную неод-
нородность показателей зоопланктона, ярко 
выраженную в условиях летней стратификации 
вод. Вертикальное распределение продиктова-
но температурными и трофическими условия-

Таблица 3. Структура сообщества зоопланктона по сезонам (средние проценты основных групп за 
2015–2017 гг.)
Table 3. The zooplankton community structure by seasons (average percent of main groups for 2015–2017)

Численность Abundance (%) Биомасса Biomass (%) 
Веслоногие

Copepods
Ветвистоусые

Cladocera
Коловратки

Rotifers
Веслоногие

Copepods
Ветвистоусые

Cladocera
Коловратки

Rotifers
Июнь
June 92,4 2,2 5,4 97,1 2,4 0,5

Июль
July 40,1 20,2 39,6 44,7 17,1 38,2

Август
August 48,0 19,8 32,1 49,1 30,9 20,1

Октябрь 
October 80,3 9,7 10,0 82,9 10,6 6,5
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ми в эпилимнионе и гиполимнионе, а также би-
ологическими особенностями планктонных жи-
вотных, их взаимоотношениями и миграциями. 
Обычно в летний период в слое 0–5 м сосредо-
точено до 70–80 % общей численности и более 
60 % общей биомассы зоопланктона [Куликова 
и др., 1997; Сярки, 2010].

Чтобы объяснить различия в состоянии зоо-
планктона в августе 2015 и 2017 гг., был прове-
ден анализ его вертикального распределения. 
Так, на станции С1 в августе 2017 г. наблюда-
лось типично летнее состояние (рис. 3). Иная 
ситуация отмечалась в августе 2015 г. – здесь 
зафиксировано необычное распределение 
по вертикали с концентрацией организмов 
в слое 5–10 м. При этом коловратки и ветви-
стоусые рачки занимали заметно меньшую 
долю в сообществе. Интересно, что сходное 
вертикальное распределение зоопланктона 
было на всех изученных станциях, в том числе 
и в заливе Большое Онего, где отмечались ми-
нимальные показатели зоопланктона за весь 
период наблюдений. Возможно, холодная по-
года в июле 2015 г. затормозила процесс про-
грева воды и изменила температурный про-
филь (рис. 2), и это сказалось на вертикальном 
распределении зоопланктона и его общем ко-
личестве.

Кроме анализа вертикального распределе-
ния зоопланктона было выполнено сравнение 
полученных данных со среднемноголетней се-
зонной динамикой зоопланктона. В районе ис-
следований сезонная динамика зоопланктона 
характеризуется высокой степенью воспроиз-
водимости на протяжении многих лет наблюде-
ний. Это связано с большой инертностью вод-
ных масс по отношению к внешним факторам 
воздействия. В предшествующие годы нами 
были выявлены основные закономерности се-
зонной динамики зоопланктона в исследуемых 
районах озера [Куликова и др., 1997; Сярки, 
Чистяков, 2013; Сярки, 2013, 2015; Cярки и др., 
2015]. Наблюдаемые сроки сезонных явлений 
определяются главным образом температур-
ным фактором, в то время как показатели оби-

лия планктона связаны с трофическими услови-
ями. Анализ с помощью метода аппроксимации 
выявил, что межгодовая изменчивость сезон-
ной динамики показателей в 2–3 раза меньше 
внутригодовой изменчивости, и это доказывает 
высокую устойчивость годового цикла планкто-
на в районе исследования [Сярки и др., 2015].

Наблюдения последних трех лет показали 
высокую вариабельность зоопланктона в этот 
период (рис. 4). Общая численность зоопланк-
тона по годам различалась в 7,4 раза (от 79 до 
592 тыс. экз./м2), а биомасса – в 5,7 раза (от 2,2 
до 12,5 г/м2). Возможно, причиной подобных 
колебаний является различие термического 
режима сравниваемых лет.

В последнее десятилетие наблюдается 
сдвиг весенних явлений. Так, биомассы зоо-
планктона в первой декаде июня выше, чем 
в те же сроки в прошлом веке. Можно сравнить 
реакцию зоопланктона на раннюю весну 2016 
и 1989 гг. Весь вегетационный период 1989 г. 
наблюдались значительные сдвиги сезонных 
явлений в планктоне на более ранние сро-
ки [Куликова и др., 1997], что сказалось также 
на продуктивности сообщества. Так, биомасса 
зоопланктона в июне 1989 г. на станции B1 до-
стигала 1,7 г/м2 и была сопоставима с показа-
телями 2015 и 2016 гг.

Реакция зоопланктона на высокую темпера-
туру воды в июле 2016 г. имеет сходство с пока-
зателями сообщества в июле 2006 г. Тогда на-
блюдалась высокая численность молоди рачка 
Eudiaptomus gracilis. В 2016 г. многочисленны-
ми были и другие виды рачкового планктона. 
Интересно, что аналогичная реакция зоопланк-
тона на высокую температуру воды июня–июля 
2016 г. отмечалась в том числе и в крупных за-
ливах [Фомина, Сярки, 2018].

Сообщество в августе 2015 г. отличалось 
низким обилием. По количественным и струк-
турным показателям оно было сходным с состо-
янием зоопланктона второй половины августа 
1995 г. Тогда на станции В1 численность зоо-
планктона составляла всего 150 тыс. экз./м2, 
а биомасса 6,4 г/м2, и это были минимальные 

Таблица 4. Количественные показатели зоопланктона в первой декаде августа 2015 и 2017 гг. и средние за 
тот же период 1989–2011 гг.
Table 4. Zooplankton quantitative values in the first decade of August 2015 and 2017, and average for the same 
period 1989–2011

Численность, тыс. экз./м2

Abundance, th. ind.∙m-2
Биомасса, г/м2

Biomass, g∙m-2

2015 г. 2017 г. 1989–2011 гг. 2015 г. 2017 г. 1989–2011 гг.
Центральный плес
Central part 158,8 329,2 300,9 ± 84,3 4,32 8,69 8,13 ± 1,76

Залив Большое Онего
Bolshoe Onego Bay 79,4 358,7 323,3 ± 31,8 2,15 9,29 8,54 ± 1,14
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значения для августа за весь период наблюде-
ний. Показатели 2015 года установили новый 
минимум (общая численность 79 тыс. экз./м2 
и биомасса 2,2 г/м2) на фоне средних для этого 
периода августа величин в 1980–1990-х годах 
(соответственно 350 тыс. экз./м2 и 10,0 г/м2).

Повышенная изменчивость количественных 
показателей зоопланктона в первой декаде ав-
густа последних трех лет может быть вызвана 
различными причинами. Прежде всего это тем-
пературный режим и трофическая ситуация. 
Низкие показатели 2015 г. могут объясняться 
задержкой в прогреве воды в июле этого года. 
Высокие показатели обилия зоопланктона 

на станции B1 кроме температуры определя-
ются кормовыми условиями. Отмечаются слу-
чаи выноса в акваторию залива Большое Онего 
сточных вод Кондопожского ЦБК, которые вы-
зывают стохастическую вариабельность пока-
зателей планктонных сообществ [Сабылина, 
1999; Сярки, Теканова, 2008].

Заключение

Пелагическая планктонная система Цент-
рального плеса и залива Большое Онего обла-
дает высокой структурной и динамической 
устойчивостью. В 2015–2017 гг. основные 

Рис. 3. Вертикальное распределение общей биомассы (г/м3) зоопланктона и его основных групп 
на станции С1 по слоям в августе 2015 и 2017 гг.:
a – веслоногие; b – ветвистоусые; с – коловратки.

Слои: 1 – 0–5 м; 2 – 5–10 м; 3 – 10–25 м; 4 – 25 – дно

Fig. 3. Vertical biomass distribution (g/m3) of zooplankton and its groups at station С1 by layers in August 
2015 and 2017:
a – Сopepods; b – Сladocera; с – Rotifers.

Layers: 1 – 0–5 m; 2 – 5–10 m; 3 – 10–25 m; 4 – 25 – bottom
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свойства зоопланктона, его состав, структура 
и характерные особенности годовой циклично-
сти сохранились, но наблюдалась повышенная 
пространственно-временная изменчивость, 
связанная с особенностями термического ре-
жима этих лет. В июле 2016 г. были отмечены 
сдвиги на более ранний период в развитии 
зоопланктона и экстремально высокие, не-
характерные для этого периода показате-

ли (численность 6,2 тыс. экз./м3 и биомасса 
0,21 г/м3). Первая декада августа 2015 г. выде-
лялась низким обилием зоопланктона (числен-
ность 1,2 тыс. экз./м3 и биомасса 0,03 г/м3), тот 
же период в 2017 г. характеризовался повы-
шенным его количеством (численность 7,5 тыс. 
экз./м3 и биомасса 0,17 г/м3). В изученные 
годы в июне и октябре показатели численности 
и биомассы зоопланктона соответствовали их 

Рис. 4. Сезонное распределение общей численности (N, тыс. экз./м2) и биомассы (B, 
г/м2) рачкового планктона Центрального плеса и залива Большое Онего в разные пе-
риоды:
1 – 1980–1990-е гг.; 2 – 2001–2014 гг.; 3 – данные 2015, 2016 и 2017 гг.; 4 – среднемноголетняя 
траектория сезонной динамики для данных прошлого века

Fig. 4. Seasonal distribution of total abundance (N, th. ind./m2) and biomass (B, g/m2) 
of crustacean plankton in the Central part and Bolshoe Onego Bay in different periods:
1 – 1980–1990s.; 2 – 2001–2014; 3 – data of 2015, 2016 and 2017; 4 – long-term average annual tra-
jectory of the seasonal dynamics of the last century data



112

среднемноголетнему состоянию с учетом меж-
годовых колебаний. Появление экстремально 
отклоняющихся минимальных и максимальных 
показателей обилия зоопланктона может сви-
детельствовать о начальных этапах разбалан-
сировки планктонной системы озера в услови-
ях различных по температурному режиму лет.

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

В работе использованы материалы, полу-
ченные в рамках выполнения российско-швей-
царского мультидисциплинарного проекта 
«Lake Ladoga: life under ice interplay of under-ice 
processes by global change» 2015–2017 гг. и гран-
та РНФ № 14-17-00766 «Онежское озеро и его 
водосбор: история геологического развития, ос-
воение человеком и современное состояние».
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