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Аннотация. В статье представлены результаты исследования таксономического состава, численности и био-
массы фитопланктона в трех экологически разнородных районах Новороссийской бухты (Черное море): порт, 
средняя часть и открытая часть в период с февраля по декабрь 2021 г. В составе фитопланктона было обнаружено 
83 вида водорослей из 9 классов: Bacillariophyceae, Dinophyceae, Prymnesiophyceae, Euglenophyceae, Cryptophyceae, 
Chlorophyceae, Dictyochophyceae, Chrysophyceae, Cyanophyceae, что несколько превышало показатели 2020 г. 
(74 вида). Максимальное видовое разнообразие (36–37 видов) отмечали в марте и в мае, минимальное (20 ви-
дов) – в октябре, в другое время количество видов варьировало от 25 до 29. Наиболее высокие величины числен-
ности планктонных водорослей (в среднем по бухте 1353 тыс. кл./л) зарегистрированы в марте и были связаны 
с развитием диатомовых водорослей (Proboscia alata, Pseudo-nitzschia seriata, Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima 
и Skeletonema costatum). Самые высокие величины биомассы (в среднем по бухте 2600 мг/м3) отмечены в июне 
вследствие обилия в планктоне диатомовой Cerataulina pelagica. Наиболее высокие величины количественного 
развития планктонных водорослей (в среднем за период исследования 656 тыс. кл./л и 1639 мг/м3) зарегистри-
рованы в акватории порта. Они в 2 раза превышали средние величины, отмеченные в акватории порта в 2020 г. 
(325 тыс. кл./л и 783 мг/м3) и в 1,2–2,1 раза превышали значения численности и биомассы, отмеченные в средней 
(527 тыс. кл./л и 904 мг/м3) и открытой частях бухты (397 тыс. кл./л и 773 мг/м3) в 2021 г.

Ключевые слова: Таксономический состав, численность и биомасса фитопланктона, порт, средняя часть и 
открытая часть Новороссийской бухты, Черное море.

Новороссийский порт – крупнейший порт 
северо-восточной части Черного моря – в наи-
большей степени подвержен антропогенному 
воздействию [1]. В акватории порта всё чаще на-
блюдаются случаи «цветения воды», находящиеся 
в непосредственной зависимости от поступления 
в прибрежную полосу моря авто- и аллохтонной 
органики [2, 3].

Цель работы – исследовать сезонные изме-
нения таксономического состава, численности и 
биомассы фитопланктона как в акватории пор-
та Новороссийск, так и за его пределами, в от-
крытом районе Новороссийской бухты в разные 
сезоны 2021 г.

Материалы и методы. Пробы фитопланктона 
(объемом 1–1,5 л) отбирали с поверхностного слоя 
моря в трех отличающихся по уровню антропоген-
ного воздействия районах Новороссийской бухты: 
порт, средняя часть и открытая часть. Пробы отби-
рали с борта маломерных судов ФГБУ «АМП ЧМ» 
в период с февраля по декабрь 2021 г., фиксирова-

ли раствором Люголя до конечной концентрации 
5 %, дубликат проб (объемом 0,5 л) – раствором 
формалина до конечной концентрации 1–2 %; че-
рез 2–3 недели сгущали методом осаждения [4–6]. 
Клетки фитопланктона просматривали в счетной 
камере Нажотта при увеличении × 200, × 400. Био-
массу водорослей оценивали объемным методом, 
используя оригинальные и литературные данные 
измерений объема клеток для каждого вида [7]. 
При идентификации видов использовали обще-
принятые руководства [8–11].

Для оценки сходства таксономического состава 
микроводорослевых сообществ в исследуемой аква-
тории моря в разные годы использовали коэффици-
ент Серенсена – Чекановского, Дайса и пр. [12, 13]:

              • 2 100 %
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где A, B – общее число видов, зарегистрированных 
в сравниваемых пробах; С – количество форм, об-
щих для двух сравниваемых проб.



122

СИСТЕМНЫЙ АНАЛИЗ И МОДЕЛИРОВАНИЕ
ЭКОНОМИЧЕСКИХ И ЭКОЛОГИЧЕСКИХ СИСТЕМ. Вып. 8. 2023

Результаты исследования
I. Таксономический состав. В период февраль – 

декабрь 2021 г. в составе фитопланктона Новорос-
сийской бухты было обнаружено 82 вида водоро-
слей из 9 классов: Bacillariophyceae, Dinophyceae, 
Prymnesiophyceae, Euglenophyceae, Cryptophyceae, 
Chlorophyceae, Dictyochophyceae, Chrysophyceae, 
Cyanophyceae, что несколько превышало пока-
затели 2020 г. (74 вида) (табл. 1). Коэффициент 
общности видов между двумя годами составил 
76 % [14]. В 2021 г. во всем районе исследования 

Таблица 1. Видовой состав фитопланктона в акватории Новороссийской бухты 
в разные сезоны 2021 г.

Таксоны водорослей / месяц исследования II III IV V VI IX X XII

Bacillariophyceae

Asterionellopsis glacialis (Castracane) Round − − − − + + − +
Cerataulina dentata* Hasle in Hasle & Syvertsen − − − − − + − −
Cerataulina pelagica (Cleve) Hendey − + + + + + − +
Chaetoceros sр. + + + − − + − −
Chaetoceros affinis Lauder + − − − − + + +
Chaetoceros compressus Lauder + − − + − − − −
Chaetoceros curvisetus P.T. Cleve + + − + + + − +
Chaetoceros danicus P.T. Cleve + − − − − − − −
Chaetoceros diversus P.T. Cleve − − − − − + − −
Chaetoceros insignis Proshkina-Lavrenko − − − − + − − −
Chaetoceros peruvianus Brightwell − − − − − + − −
Chaetoceros simplex Ostenfeld − − − − + − − −
Chaetoceros subtilis P.T. Cleve − + − + − − − −
Chaetoceros socialis H.S. Lauder − + − − − − − −
Chaetoceros scabrosus Prosckina-Lavrenko − + − − − − − −
Chaetoceros tortissimus Gran − − − − − + − −
Coscinodiscus sp. + − − − − − − −
Dactyliosolen fragilissimus (Bergon) Hasle − − − + + − − −
Ditylum brightwellii (T. West) Grunow + − − − − + − +
Leptocylindrus minimus Gran − − + − + + − −
Leptocylindrus danicus Cleve + − − + + + − −
Licmophora sp. + − − − − − − −
Nitzschia tenuirostris Mer. + − − − − + + +
Pleurosigma elongatum W. Smith + − − − − − + +
Proboscia alata (Brightwell) Sundström + + + + + + +  
Pseudosolenia calcar-avis (Schultze) B.G. Sundström + + − − − − − −
Pseudo-nitzschia seriata (Cleve) H. Peragallo (complex) + + + + + + − −
Pseudo-nitzschia pseudodelicatissima (Hasle) Hasle (complex) + + + − + − − −
Skeletonema costatum (Greville) Cleve + + − + − + − −
Petrodictyon gemma (Ehrenberg) D.G. Mann in Round et al. − − − − − −  +

наиболее широко представлены были диатомовые 
(28 видов) и динофитовые водоросли (45 видов), 
другие классы были представлены одним-двумя 
видами. Максимальное видовое разнообразие (36–
37 видов) отмечали в марте и в мае, минимальное 
(20 видов) – в октябре, в другое время количество 
видов варьировало от 25 до 29. Три вида впервые 
были отмечены в планктоне Новороссийской бух-
ты: диатомовая Cerataulina dentata и динофитовые: 
Protoperidinium persicum, Ceratium lineatum.
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Таксоны водорослей / месяц исследования II III IV V VI IX X XII
Thalassiosira sp. − − − − − + − −
Thalassionema nitzschioides (Grunow) Mereschkowsky + + + + + + + +

Dinophyceae

Amphidinium cf. operculatum Claparède & Lachmann − − − − − + − −
Ceratium tripos (O.F. Müller) Nitzsch − + + + + + + +
Ceratium fusus (Ehrenberg) Dujardin + + + + + + + +
Ceratium furca (Ehrenberg) Claparède & Lachmann + + + + + + + +
Ceratium lineatum* (Ehrenberg) P.T. Cleve − − − − − − − +
Diplopsalis lenticula Bergh − + + + − − + −
Dinophysis acuta Ehrenberg − + + − + − − −
Dinophysis fortii Pavillard, 1924 − − − − − + − −
Dinophysis rotundata Claparède & Lachmann − + + + − − + +
Dinophysis sacculus F.Stein − + − − − − − −
Ensiculifera carinata Matsuoka, Kobayashi & Gains − − − − + − − −
Glenodinium sp. + − − − − − − −
Gonyaulax digitalis (C.H.G. Pouchet) Kofoid + − − − − − − −
Gonyaulax spinifera (Claparède & Lachmann) Diesing + − + + − + − +
Gonyaulax polygramma F. Stein − − + − − − − −
Gonyaulax verior Sournia − − − − + − − −
Gymnodinium simplex (Lohmann) Kofoid & Swezy − − − + − − − −
Lessardia elongate Saldarriaga & F.J.R. Taylor − − − + + − − −
Gyrodinium fusus (Meunier) Akselman − − − + − − − −
Gyrodinium pingue (Schütt) Kofoid & Swezy − + + + + − − −
Gyrodinium spirale (Bergh) Kofoid & Swezy − − + − − − − −
Gyrodinium sp. + − − − − − − +
Heterocapsa triquetra (Ehrenberg) F. Stein − − − + − − − −
Katodinium glaucum (Lebour) Loeblich III − − − + − − − −
Heterocapsa rotundata (Lohmann) G. Hansen − − +  − − − −
Lingulodinium polyedra (F. Stein) J.D. Dodge − − − − − − + +
Oblea rotunda (Lebour) Balech ex Sournia − + − + + − + −
Prorocentrum cordatum (Ostenfeld) J.D. Dodge − + + + + − + +
Prorocentrum compressum (J.W. Bailey) T.H. Abé ex J.D. Dodge + + + + + + + +
Prorocentrum micans Ehrenberg + + + + + + + +
Prorocentrum minimum (Pavillard) J. Schiller − + − − − − − −
Protoceratium reticulatum (Claparède & Lachmann) Bütschli − + − − − − − −
Protoperidinium conicum (Gran) Balech + + + − − − − −
Protoperidinium crassipes (Kofoid) Balech − − + − − − − −
Protoperidinium compressum (Abe) Balech − + − − − − + −
Protoperidinium divergens (Ehrenberg) Balech − + + + + + + +
Protoperidinium depressum (Bailey) Balech − + + − − + − −

Protoperidinium granii (Ostenfeld) Balech − − + − − − − −

Продолжение таблицы 1 
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Таксоны водорослей / месяц исследования II III IV V VI IX X XII
Protoperidinium longispinum (Kofoid, 1907) Balech − + − − − − − −
Protoperidinium oblongum (Aurivillius) Parke & Dodge + − − − − − − −
Protoperidinium pellucidum Bergh − + − − − + − −
Protoperidinium steinii (Jørgensen, 1899) Balech − + + + − + + +
Protoperidinium subinerme (Paulsen) Loeblish III − + + + + − − −
Protoperidinium persicum* Schiller − − − − + − + −
Protoperidinium spp. − + − − + − − −
Torodinium robustum Kofoid & Swezy + − − + − − − −
Polykrikos kofoidii Chatton − + − + − − − −
Scrippsiella acuminata (Ehrenberg) Kretschmann + + + + − − − −

Chlorophyceae

cf. Binuclearia lauterbornii (Schmidle) Proschkina-Lavrenko − − − + − − − −

Dictyochophyceae

Dictyocha speculum Ehrenberg − − − − − − − +
Octactis octonaria (Ehrenberg) Hovasse − − − − − − − +

Chrysophyceae

Dinobryon balticum (Schutt) Lemmermann − − − + − − − −

Euglenophyceae

Euglena pascher Swirenko − − − + − − − −
Eutreptia lanowii Steuer − − − + − − − +

Prymnesiophyceae

Emiliania huxleyi (Lohmann)  
W.W. Hay & H.P. Mohler in W.W. Hay + + + + − − + +

Cryptophyceae

Plagioselmis prolonga Butcher ex G. Novarino, I.A.N. Lucas 
& S. Morrall + − − − − − − −

Cyanophyceae

Planktolyngbya limnetica (Lemmermann) Komárková-
Legnerová & Cronberg − − − − − + − +

Продолжение таблицы 1 

Примечание: «+» – наличие вида, «−» – отсутствие вида, * – вид впервые отмечен в  указанном источнике.

II. Величины количественного развития 
микроводорослей. В акватории порта зареги-
стрированы наиболее высокие величины коли-
чественного развития планктонных водорослей  
(в среднем за период исследования 656 тыс. кл./л 
и 1639 мг/м3). Они в 2 раза превышали сред-
ние величины, отмеченные в акватории порта 
в 2020 г. (325 тыс. кл./л и 783 мг/м3) [14]. Эти зна-
чения также в 1,2 и 1,8 раза превышали значения 

численности и биомассы, отмеченные в средней 
части бухты в 2021 г. (527 тыс. кл./л и 904 мг/м3); 
в 1,6 и 2,1 раза − величины открытого района 
моря (397 тыс. кл./л и 773 мг/м3) (рис. 1).

Пик обилия фитопланктона в порту (на уров-
не цветения воды) отмечали в марте и июне (1231 
и 2214 тыс. кл./л), в другие месяцы значения чис-
ленности были существенно ниже и изменялись 
от 15 тыс. кл./л (октябрь) до 670 тыс. кл./л (апрель). 
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Максимальные величины биомассы (6700 мг/м3) 
также приходились на июнь и были чуть выше 
максимальных величин, отмеченных в мае 2021 г. 
(6175 мг/м3). В другое время значения биомассы 
варьировали от 27 мг/м3 (декабрь) до 2406 мг/м3 

(сентябрь) (рис. 2).
В средней части бухты высокие значения 

численности отмечали в марте (1806 тыс. кл./л), 

Рис. 1. Распределение средних за период исследования величин численности (а) и биомассы (б) фитопланктона в трех районах 
Новороссийской бухты в 2021 г.

Рис. 2. Динамика величин численности (а) и биомассы (б) фитопланктона в акватории порта Новороссийск в разные сезоны 
2021 г.

в другое время эти показатели были значитель-
но ниже и изменялись от 11 тыс. кл./л (декабрь) 
до 857 тыс. кл./л (сентябрь). Пики биомассы (на 
уровне цветения воды) были зафиксированы 
в сентябре, марте и мае (2424; 1847 и 1577 мг/м3 

соответственно). В остальное время величины 
биомассы варьировали от 14 мг/м3 (декабрь) до 
798 мг/м3 (апрель) (рис. 3).

а

а

а

б

б

б

Рис. 3. Динамика величин численности (а) и биомассы (б) фитопланктона в средней части Новороссийской бухты в разные 
сезоны 2021 г.
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Рис. 4. Динамика величин численности (а) и биомассы (б) фитопланктона в открытой части Новороссийской бухты в разные 
сезоны 2021 г.

В открытой части бухты высокие значения 
численности отмечали с марта по май (662–1022 тыс. 
кл./л), в другие месяцы эти показатели были значи-
тельно ниже и изменялись в пределах 47 тыс. кл./л 
(декабрь) 338 тыс. кл./л (сентябрь). Пик биомассы 
зафиксирован в марте (2203 мг/м3), высокие зна-
чения биомассы были отмечены также с апреля по 
сентябрь (685–1255 мг/м3). В холодное время года 
(февраль, октябрь, декабрь) значения биомассы 
были минимальными (33–103 мг/м3) (рис. 4).

Таким образом, высокие величины числен-
ности (596–1353 тыс. кл./л) и биомассы (972– 
2600 мг/м3) фитопланктона в среднем по Ново-
российской бухте отмечали с начала по конец 
интенсивного вегетационного сезона (март – сен-
тябрь) и в основном приходились на теплый пе-
риод года (Тводы = 12–27 °С) (https://pogoda.turtella.
ru/). С конца октября и в зимние месяцы (февраль, 
декабрь) наблюдалось завершение интенсивной 
вегетации планктонных водорослей, связанное 
со снижением величин солнечной активности и 
температуры поверхности моря (Тводы = 8–10 °С). 
Уровень обилия фитопланктона в это время был 
минимальным (30–117 тыс. кл./л и 25–85 мг/м3). 

Рис. 5. Динамика средних по Новороссийской бухте величин численности (а) и биомассы (б) фитопланктона в 2021 г.

Таким образом, средние величины численно-
сти (804 тыс. кл./л), наблюдавшиеся в теплое вре-
мя (март – сентябрь) в 12 раз, а биомассы (1733 
мг/м3) в 29 раз превышали средние значения, от-
меченные в холодный период года (февраль, ок-
тябрь, декабрь) (рис. 5).

III. Сезонная динамика доминирующих 
видов фитопланктона 

ЗИМА. В феврале доминировал бореальный 
вид диатомовых Skeletonema costatum, составив-
ший в среднем по бухте 65 % общей численности; 
на уровне субдоминант за пределами порта раз-
вивался мелкий вид примнезиевых – Emiliania 
huxleyi (более 20 % общей численности). Основу 
(60 + 17 %) биомассы фитопланктона вследствие 
более крупных размеров клеток формировали ди-
атомовые Chaetoceros curvisetus, Ditylum brightwellii, 
Proboscia alata; представители динофитовых рода 
Ceratium и Prorocentrum micans.

ВЕСНА. В марте интенсивное развитие 
(68 % численности и 85 % биомассы) полу-
чил весенний комплекс диатомовых водоро-
слей: Pseudo-nitzschia seriata, Pseudo-nitzschia 

а

а

б

б
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pseudodelicatissima, Skeletonema costatum, Proboscia 
alata, Chaetoceros curvisetus, обычный для этого 
времени года; на уровне субдоминант в средней 
и открытой частях бухты продолжали вегетиро-
вать (более 16–27 % общей численности) прим-
незиевые водоросли – Emiliania huxleyi. Дино-
флагелляты формировали 1 % численности и  
6 % биомассы. В порту наибольшее значение сре-
ди них имел мелкоклеточный вид Oblea rotundа 
(17 % биомассы).

В апреле выделялись два доминанта сре-
ди диатомовых водорослей: Pseudo-nitzschia 
pseudodelicatissima и Proboscia alata (69 % общей 
численности и 84 % биомассы), за пределами пор-
та вновь отмечали обилие примнезиевых водо-
рослей Emiliania huxleyi (20–36 % общей числен-
ности). Динофлагелляты формировали менее 1 % 
численности и 7 % биомассы.

В мае во всех районах исследования интенсив-
но развивался (48 % численности и 78 % биомассы 
фитопланктона) вид Proboscia alata. В открытой и 
средней части бухты, как и в мае 2020 г., 35–54 % 
численности формировал Emiliania huxleyi. В пор-
ту обильное развитие (7 % численности) полу-
чили эвгленовые водоросли: Eutreptia lanowii и 
Euglena pasheri.

ЛЕТО – ОСЕНЬ. В июне отмечено обилие 
(в среднем по бухте 87 % численности и 90 % 
биомассы фитопланктона) мезосапробного вида 
диатомовых Cerataulina pelagica. В порту отмеча-
ли цветение этого вида. Около 8 % численности 
формировал Asterionellopsis glacialis и виды рода 
Leptocylindrus. Динофлагелляты формировали  
1,5 % численности и 5 % биомассы.

В сентябре доминировали (в среднем по бухте 
87 % общей численности и 89 % биомассы) два вида 
диатомовых Cerataulina pelagica, Asterionellopsis 
glacialis. В планктоне в небольшом количестве (не 
более 2 % общей численности и 2 % биомассы) 
присутствовал новый для этого района моря вид 
диатомовых Cerataulina dentata. В средней части 
бухты также вегетировали (18 тыс.кл./л) колонии 
синезеленых Planktolyngbya limnetica.

В октябре в порту наблюдали вегетацию в ос-
новном четырех видов диатомовых: Chaetoceros 
affinis, Nitzschia tenuirostris, Proboscia alata 
и Thalassionema nitzschioides (в сумме 88 % числен-
ности и 83 % биомассы); среди динофитовых повы-
шалась роль Prorocentrum cordatum, Protoperidinium 
divergens, Ceratium tripos и Ceratium furca (9 % чис-

ленности и 10 % биомассы). Порядка 92–96 % чис-
ленности и 16–18 % биомассы за пределами пор-
та формировали примнезиевые Emiliania huxleyi. 
В этих районах динофитовые формировали 
58–70 % биомассы, основными видами среди них 
были Diplopsalis lenticula, Prorocentrum cordatum, 
Lingulodinium polyedrum, Protoperidinium divergens, 
Protoperidinium persicum, виды рода Ceratium.

ЗИМА. В декабре в целом по району диатомо-
вые формировали 57 % численности и 48 % био-
массы фитопланктона. Основное развитие среди 
них получил вид, доминирующий в холодное вре-
мя года Thalassionema nitzschioides (31 % численно-
сти и 22 % биомассы), на уровне субдоминант раз-
вивались Nitzschia tenuirostris, Chaetoceros curvisetus, 
Chaetoceros affinis, Ditylum brightwellii, Asterionellopsis 
glacialis (в сумме 25 % численности и 23 % биомас-
сы). Динофитовые формировали 4,5 % общей чис-
ленности и 32 % биомассы. Наиболее массовыми 
среди них были виды рода Prorocentrum, по биомас-
се преобладали представители родов Prorocentrum, 
Protoperidinium и Ceratium.

Выводы
1. В период с февраля по декабрь 2021 г. 

в составе фитопланктона Новороссийской бухты 
было обнаружено 82 вида водорослей из 9 классов: 
Bacillariophyceae, Dinophyceae, Prymnesiophyceae, 
Euglenophyceae, Cryptophyceae, Chlorophyceae, 
Dictyochophyceae, Chrysophyceae, Cyanophyceae, что 
несколько превышало показатели 2020 г. (74 вида). 
Коэффициент общности видов между двумя года-
ми составил 76 %.

2. Максимальное видовое разнообразие (36–
37 видов) отмечали в марте и в мае, минимальное 
(20 видов) – в октябре, в другое время количество 
видов варьировало от 25 до 29.

3. Три вида водорослей впервые были от-
мечены в планктоне Новороссийской бухты: 
диатомовая Cerataulina dentata и динофитовые: 
Protoperidinium persicum, Ceratium lineatum.

4. В акватории порта средние за период 
исследования величины количественного раз-
вития планктонных водорослей (656 тыс. кл./л 
и 1639 мг/м3) в 2 раза превышали средние вели-
чины, отмеченные в акватории порта в 2020 г. 
(325 тыс. кл./л и 783 мг/м3), и в 1,2–2,1 раза пре-
вышали величины численности и биомассы,  
зафиксированные в других исследуемых районах 
бухты в 2021 г.
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5. Средние по бухте величины численности 
и биомассы (804 тыс. кл./л и 1733 мг/м3), наблю-
давшиеся в теплое время (март – сентябрь) со-
ответственно в 12 и 29 раз превышали средние 
значения, отмеченные в холодный период года 
(февраль, октябрь, декабрь).

6. Развитие примнезиевых водорослей отме-
чали исключительно за пределами порта, их оби-
лие (от 20 до 96 % общей численности) наблюдали 
в весенние месяцы (март – май) и осенью (ок-
тябрь); в акватории порта доминировали диато-
мовые водоросли.

Публикация подготовлена в рамках госзадания ЮНЦ РАН № 122011900153-9.
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O.N. Yasakova

Federal Research Centre Southern the Scientific Centre 
of the Russian Academy of Sciences, Rostov-on-Don

yasak71@mail.ru

Abstract. The article presents the results of a study of the taxonomic composition, values of abundance and biomass 
of phytoplankton in three ecologically heterogeneous areas of the Novorossiysk Bay (Black Sea): harbour area, middle part 
and open part in the period February – December 2021. 83 species of algae from 9 classes: Bacillariophyceae, Dinophyceae, 
Prymnesiophyceae, Euglenophyceae, Cryptophyceae, Chlorophyceae, Dictyochophyceae, Chrysophyceae, Cyanophyceae 
were found in the phytoplankton, which slightly exceeded the data of 2020 (74 species). The maximum species diversity 
(36–37 species) was observed in March and May, the minimum (20 species) – in October, at other times the number of 
species varied from 25 to 29. The highest abundance of planktonic algae (an average of 1,353 thousand cells/l in the bay) 
were recorded in March and were associated with the development of diatoms (Proboscia alata, Pseudonitzschia seriata, 
Pseudonitzschia pseudodelicatissima and Skeletonema costatum). The highest biomass values (on average in the bay of 
2600 mg/m3) were noted in June due to the abundance of diatoms Cerataulina pelagica. The highest values of abundance 
and biomass of planktonic algae (on average, 656 thousand cells/l and 1639 mg/m3 during the study period) were registered 
in the water area of the harbour. They were 2 times higher than the average values recorded in the harbour area in 2020 
(325 thousand cells/l and 783 mg/m3) and 1.2–2.1 times higher than the abundance and biomass values, recorded in the 
middle part (527 thousand cells/l and 904 mg/m3) and open parts of the bay (397 thousand cells/l and 773 mg/m3) in 2021. 

Keywords: Taxonomic composition, abundance and biomass of phytoplankton, port, middle part and open part of 
Novorossiysk Bay, Black Sea.
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