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В ходе рейсов НИС “Академик Мстислав Келдыш” в 2015–2016 гг. было проведено исследование
донной фауны залива Седова (Карское море, архипелаг Новая Земля). Было описано три основных
сообщества макробентоса. Видовая структура донной фауны залива формируется под действием
двух ортогональных градиентов – вертикального (глубинного) и горизонтального (расстояние от
кута залива). Горизонтальные изменения определяются в первую очередь характером терригенного
стока, несмотря на общие низкие значения содержания взвешенных частиц в толще воды залива.
Этот фактор, определяя трофические условия существования донных беспозвоночных, действует в
рамках одного сообщества, влияя на смену долей массовых видов. Усиление действия фактора ведет
к более существенным перестройкам в донных сообществах (выпадение ряда видов, обособление
крайних вариантов сообществ, обеднение), как это наблюдается в соседних заливах восточного по-
бережья Новой Земли.
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Карское море является одним из наиболее изу-
ченных морей Российской Арктики [3, 12, 14].
При этом если донные сообщества открытых ча-
стей моря [4, 17, 20], Объ-Енисейского мелково-
дья [2, 22] и Байдарацкой губы [5] описаны очень
подробно, то прибрежные области двух больших
архипелагов (Северная Земля и Новая Земля) до
последнего времени оставались за пределами ис-
следований. Для Новой Земли это было связано с
более чем полувековым закрытием доступа ис-
следователей в район, обусловленного произво-
димыми здесь ядерными испытаниями [1, 6]. По-
дробные комплексные исследования современ-
ного состояния экосистем заливов восточного
побережья Новой Земли были начаты ИО РАН в
2007 г., в рамках проекта на настоящее время по-
дробно исследовано 6 заливов [8–11, 13]. Данная
работа посвящена донным сообществам залива
Седова, наиболее глубокого залива, отличающе-
гося от остальных двумя важными особенностя-
ми – отсутствием терминальных выводных лед-
ников и отсутствием мелководного порога на вы-
ходе из залива.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
Работы в заливе Седова были проведены в ходе

63-го и 66-го рейсов НИС “Академик Мстислав

Келдыш” в 2015–2016 гг. (табл. 1). Было выполне-
но 6 станций (рис. 1). Для отбора количественных
проб макробентоса использовали дночерпатель
“Океан” с площадью раскрытия 0.1 м2. На каждой
станции было взято по 3 пробы. Грунт промывали
на сите с диаметром ячеи 0.5 мм. Собранных жи-
вотных фиксировали нейтрализованным 5–6%
формалином, разбирали по основным таксоно-
мическим группам и переводили в 70% спирт.

Параллельно на станциях определяли основ-
ные параметры водной толщи и тип грунта. Про-
филирование водной толщи от поверхности до
дна проводили с помощью CTD зонда SBE 911
Plus. При этом измеряли вертикальное распреде-
ление температуры, электрической проводимо-
сти (соленость), содержание растворенного кис-
лорода, мутности (ЕМФ).

В качестве меры обилия использовали отно-
сительную интенсивность метаболизма M =
= ki , где Ni – численность, Bi – биомасса
организмов, а ki – специфический коэффициент
для конкретной таксономической группы [22].
Анализ сходства станций и выделение сообществ
были проведены с помощью методов многомер-
ного шкалирования и кластерного анализа с ис-
пользованием пакета программ PRIMER 6.0. При
выделении групп были использованы как усред-
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ненные данные по станциям, так и данные по
конкретным пробам, что позволило более полно
оценить стабильность выделенных группировок
при небольшом числе станций. Достоверность
выделения групп оценивали с помощью процеду-
ры ANOSIM. Вклад видов во внутригрупповое
сходство/различие оценивали с помощью проце-

дуры SIMPER [15]. Анализ BEST (процедура
BIOENV) использовался для выявления парамет-
ров окружающей среды, наилучшим образом
объясняющих структуру сообществ [16]. В каче-
стве параметров использовались трансформиро-
ванная матрица видового сходства (индекс Брея–
Кертиса), а также параметры среды – глубина,

Рис. 1. Карта донных станций.
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Таблица 1. Характеристики сублиторальных станций залива Седова

Станция Дата
Координаты

Глубина, м Тип грунта
с.ш. в.д.

5242 25.09.2015 74°40.4′ 059°56.1′ 194 Ил
5243 25.09.2015 74°42.6′ 059°46.0′ 200 Ил
5244 25.09.2015 74°43.3′ 059°37.5′ 161 Ил, мелкие камни
5245 26.09.2015 74°37.3′ 060°10.0′ 107 Ил, мелкие камни
5377 08.08.2016 74°38.5′ 059°57.8′ 134 Ил
5378 08.08.2016 74°38.5′ 059°53.7′ 54 Ил
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основные гидрологические параметры в придон-
ном слое (температура, соленость, мутность, со-
держание кислорода). В качестве дополнительного
параметра, описывающего интегральные измене-
ния среды, связанные со стоком, мы использова-
ли линейное расстояние от станции до кута зали-
ва (DISTANCE).

РЕЗУЛЬТАТЫ

Характеристика залива Седова. Факторы среды.
Залив Седова – фьордового типа, достаточно
простой по морфометрии, длинный и узкий. Его
протяженность составляет 20 км, максимальная
ширина на входе – 6 км. Центральная часть пред-
ставляет собой котловину с глубинами 150–200 м,
которая, плавно меандрируя, переходит во внеш-
ний склон Новоземельской впадины. С южной
стороны залива в него вдается широкий берего-
вой уступ с глубинами порядка 50 м, что является
характерной особенностью для всех трех смеж-
ных заливов кластера Ога–Цивольки–Седова.
В отличие от других заливов, порог на выходе от-
сутствует. При этом залив Седова отличается
наиболее слабым терригенным стоком.

В летний период температура поверхностных
вод составляла +4–6°С, поверхностная соленость
24–26 епс (рис. 2а, 2б). На всем протяжении зали-
ва слой скачка располагался на глубине 35–40 м.
Глубже показатели температуры и солености вы-
равнивались и составляли –1.05°С и 34.4 епс со-
ответственно. При этом насыщение вод кислоро-
дом на всем протяжении залива у дна было около
9.3 мг/л (рис. 2г). Распределение мутности более
разнородно. В частности, на станции 5243 наблю-
дались достаточно высокие значения в поверх-
ностном слое 0–5 м (2.5–3 ЕМФ), что обусловле-
но наличием близкорасположенного водотока.
На станциях, расположенных во внутренней ча-
сти залива наблюдался промежуточный слой (50–
90 м) с повышенной мутностью, непосредствен-
но под слоем скачка (рис. 2в). Концентрация
взвеси в этом слое последовательно убывала по
оси залива – если на терминальной станции 5242
значения мутности составляли 1 ЕМФ, то по мере
удаления в сторону открытой части они последо-
вательно уменьшались (0.6–0.33–0.27 ЕМФ в
ряду станций 5243–5242–5245 соответственно)
(рис. 2в). В более глубоких слоях (100–150 м) мут-
ность на всем протяжении залива выравнивалась
и составляла 0.5–0.7 ЕМФ. Таким образом, ха-
рактеристики придонных вод были практически
одинаковы.

Грунты на всем протяжении залива представ-
лены тонкими илами. Периодически даже на
большой глубине встречаются камни разного раз-
мера, видимо за счет ледового разноса.

Интегральные характеристики макробентоса за-
лива Седова. В ходе исследования на 6 станциях
найдено 103 вида макробентоса. Наиболее бога-
тыми группами по числу видов являлись полихе-
ты (37 видов), моллюски (26 видов, из них дву-
створчатые – 17 видов) и ракообразные (17 ви-
дов). Остальные таксоны (иглокожие, мшанки,
мягкие кораллы, губки, приапулиды, сипункули-
ды и немертины) представлены 1–6 видами.

11 видов встречены на всех станциях, эти 11 ви-
дов составляют 75% общей численности организ-
мов. Доминируют по численности двустворчатые
моллюски Mendicula ferruginosa, Yoldiella solidula и
полихета Scoletoma fragilis. При этом 69 видов
встречены менее чем в 10 экземплярах, 25 видов
представлены в диапазоне 10–100 экз. Только для
9 видов число найденных экземпляров превыша-
ет 100, а общим числом особей больше 1000 экз.
представлен один вид (Mendicula ferruginosa).
58 видов представлены единичными экземпляра-
ми на 1–2 станциях и они составляют 3.9% чис-
ленности. Фактически, мы наблюдаем достаточ-
но однородную фауну с выраженным доминиро-
ванием небольшого числа видов.

Плотность поселения организмов макробен-
тоса во внутренней части залива составляет около
2700 экз./м2 (станции 5242, 5243, 5244). Во внеш-
ней части залива (станции 5245 и 5377) плотность
меньше и составляет около 1700 экз./м2. Значения
биомассы изменяются сходным образом – если
на основной части залива средние значения со-
ставляют 62.2 г/м2, то во внешней части они пада-
ют до 19.5 г/м2. Доминирующим видом по био-
массе является офиура Ophiopleura borealis.

Число видов в пробе (на 0.1 м2) изменяется от
18 до 33 (среднее значение – 27 видов). Число ви-
дов на станции варьирует от 29 до 50 (среднее –
43.5). При этом никаких направленных измене-
ний общих показателей разнообразия в заливе не
наблюдается, что также подтверждается индекса-
ми разнообразия (  = 2.3 и ES(200) ср. = 25.4).

Сообщества макробентоса. В заливе Седова мы
наблюдаем достаточно высокое сходство проб –
63%, что свидетельствует об общности фауны.
При этом можно выделить 3 группы станций
(и проб), соответствующие трем основным дон-
ным сообществам (ANOSIM test: Global R = 0.682,
p = 0.001) (рис. 3). Наибольшие отличия наблюда-
ются между населением станции 5378 (группа I),
расположенной на склоновом уступе на выходе
из залива на глубине 54 м, и населением осталь-
ных станций котловины залива с глубинами 100–
200 м (рис. 3). SIMPER показывает, что основной
вклад в отличие этой станции от остальных обес-
печивает высокое обилие Astarte crenata, а также
отсутствие офиур, главным образом Ophiopleura
borealis, часто встречающейся в более глубоких

ср
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частях залива (табл. 2). Astarte crenata доминирует
по биомассе, по численности доминируют мелкие
полихеты Scoletoma fragilis и Cirratulidae gen. sp.
(табл. 3). Надо заметить, что Scoletoma fragilis мас-
сово представлена практически на всех станциях
залива и в связи с этим вносит высокий вклад во
внутригрупповое сходство всех трех групп (табл. 2).

Группа II (ст. 5245) приурочена к внешней ча-
сти залива. Здесь располагается сообщество с до-
минированием Ophiacantha bidentata, Ennucula te-
nuis и ряда других видов (Yoldiella solidula, Scoleto-

ma fragilis), широко распространенных на всей
акватории залива (табл. 3). Отличия группы II
обусловлены в первую очередь высоким обилием
здесь Ophiacantha bidentata, тогда как во внутрен-
них частях залива наблюдается высокое обилие
Ophiopleura borealis (табл. 2). Группа III занимает
всю центральную часть залива (табл. 3). Внутриг-
рупповое сходство обеспечивается в первую оче-
редь такими видами, как Scoletoma fragilis, Mendic-
ula ferruginosa, Scoloplos armiger и Ennucula tenuis
(табл. 2). При этом внутри группы наблюдаются
градиентные изменения структуры сообщества,

Рис. 2. Вертикальное распределение основных гидрофизических параметров вдоль разреза через залив Седова (от ку-
товой части до внешнего склона, см. рис. 1). (а) – соленость, (б) – температура, (в) – мутность, (г) – содержание кис-
лорода. Данные приведены на 25–26.09.2015 г.
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обусловленные последовательными изменения-
ми численности основных видов по оси залива
(рис. 4). Так, происходит увеличение доли дву-
створчатых моллюсков Yoldiella lenticula, Yoldiella
solidula и Thyasira dunbari в сторону внешней ча-
сти залива, и, напротив, повышение обилия си-
пункулиды Golfingia margaritacea и полихет семей-
ства Spionidae и Nothria hyperborea на внутренних
станциях (станции 5244 и 5243).

Влияние факторов среды на распределение дон-
ных сообществ. Анализ BIOENV показал, что ком-
бинация действия двух факторов – глубины
(DEPTH) и расстояния от кута залива (DIS-

TANCE) наилучшим образом объясняет наблюда-
емую картину видовой структуры бентоса (R =
= 0.713; p = 0.003). При этом включение остальных
факторов в модель (мутность, температура, содер-
жание кислорода) не влияет на уровень объясне-
ния. Таким образом, видовая структура донной
фауны формируется под действием двух ортого-
нальных градиентов – вертикального (глубинного)
и горизонтального (расстояние от кута залива).

ОБСУЖДЕНИЕ
Хотя из-за небольшого количества станций и

отсутствия исследований в наиболее внутренних

Рис. 3. Дендрограмма сходства станций (a) и анализ сходства проб методом многомерного шкалирования (б). Симво-
лы соответствуют сообществам макробентоса, описание сообществ см. табл. 3.
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Таблица 2. Результаты процентного анализа сходства (SIMPER) для выделенных видовых групп. Приведены
вклады основных видов, обеспечивающих: (сх, %) – внутригрупповое сходство; (разл, %) – основные различия
между группами 

(I), (II), (III) – апостроф показывает высокий вклад обилия вида в соответствующую группу.

Группа I сх
Astarte crenata 17.83
Scoletoma fragilis 13.41
Cirratulidae gen. sp. 8.57
Yoldiella solidula 5.42
Thyasira dunbari 4.93

I vs II разл Группа II разл
Astarte crenata(I) 9.89 Ennucula tenuis 12.76
Ophiacantha bidentata(II) 7.69 Yoldiella solidula 11.6
Ennucula tenuis(II) 5.67 Scoletoma fragilis 11.41
Yoldiella solidula(II) 3.96 Ophiacantha bidentata 9.48
Aglaophamus malmgreni(II) 3.55 Nephasoma spp. 9.1

I vs III разл II vs III разл Группа III сх
Astarte crenata(I) 10.68 Ophiacantha bidentata(II) 8.11 Scoletoma fragilis 20.53
Ophiopleura borealis(III) 5.15 Ophiopleura borealis(III) 5.52 Mendicula ferruginosa 9.42
Spionidae gen. sp.(III) 3.8 Nephasoma spp.(II) 4.09 Scoloplos armiger 8.69
Nothria hyperborea(III) 3.72 Spionidae gen. sp.(III) 4.01 Ennucula tenuis 7.02
Ennucula tenuis(III) 3.11 Nothria hyperborea(III) 3.99 Thyasira dunbari 6.8

Ophiopleura borealis 5.8

Таблица 3. Донные сообщества залива Седова
Тип сообщества/

станции Число видов N, экз./м2 B, г/м2 Доминирующие виды Доля по дыханию

I 49 20 35.3 Astarte crenata 58.2
(5378) 287 0.66 Scoletoma fragilis 6.3

170 0.21 Cirratulidae gen. sp. 2.3
83 0.08 Yoldiella solidula 1.0

1300 44.2 Сумма всех видов 100
II 50 50 7.0 Ophiacantha bidentata 28.2

(5245) 77 1.84 Ennucula tenuis 13.9
533 0.44 Yoldiella solidula 7.8
217 0.6 Scoletoma fragilis 7.6
210 0.28 Nephasoma spp. 4.5
10 0.47 Aglaophamus malmgreni 2.9

2013 16.8 Сумма всех видов 100
III 76 5 17.12 Ophiopleura borealis 16.9

(5242; 5243; 309 2.83 Scoletoma fragilis 14.2
52444; 5377) 14 6.57 Spionidae gen. sp. 7.7

15 5.34 Nothria hyperborea 7.1
35 1.78 Ennucula tenuis 5.7
88 1.26 Scoloplos armiger 4.2

883 0.3 Mendicula ferruginosa 3.4
259 0.27 Yoldiella solidula 3.4

58 0.59 Thyasira dunbari 3.4
137 0.28 Trochoderma elegans 2.9
75 0.08 Cirratulidae gen. sp. 0.8
92 0.02 Micronephthys minuta 0.5

2375 51.9 Сумма всех видов 100
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кутовых участках, обусловленного навигацион-
ными причинами, мы не можем претендовать на
полноту описания донных сообществ залива Се-
дова, тем не менее можно заключить, что донная
фауна залива представлена широко распростра-
ненными видами, характерными как для осталь-
ных заливов восточного побережья Новой Земли,
так и для открытой части Карского моря. При
этом основные количественные характеристики
донных сообществ сходны с таковыми для
остальных заливов восточного побережья Новой
Земли [9–11, 13]. Сообщества основной части за-
лива Седова (группы II и III) сходны с таковыми
внешних частей заливов Ога, Цивольки и Благо-
получия. Это сходство обусловлено высокой до-
лей в них двустворчатых моллюсков Ennucula te-
nuis, Yoldiella solidula, Y.lenticula, Mendicula ferrugi-
nosa, а также офиур Ophiopleura borealis и полихет
Scoletoma fragilis и Cirratulidae gen. sp. [9–11, 13].

Основной особенностью соседних заливов –
Ога и Цивольки – является наличие выходов лед-
ников в кутовых частях, которые определяют осо-
бенности теригенного стока, распреснения и
осадконакопления. Для этих заливов, как и для
ряда других ледниковых фьордов [11, 13, 21, 23, 24],
показано существенное обеднение донных сооб-
ществ, обитающих в кутовых частях, как по раз-
нообразию, так и по количественным характери-
стикам. В отличие от вышеупомянутых заливов в
з. Седова нет выходов ледника, однако градиент-
ный характер распределения донной фауны все

равно выражен, несмотря на сходные значения
абиотических факторов на всем протяжении за-
лива – глубину, грунт, соленостно-температур-
ные условия, содержание кислорода и придон-
ную мутность (рис. 2). Об этом свидетельствуют
как подтвержденные последовательные измене-
ния видовой структуры с расстоянием от кута за-
лива, так и изменения в распределении массовых
видов (рис. 4).

Само по себе расстояние не является действу-
ющим фактором, а лишь отражает совместный
эффект ряда факторов, действующих коллинеар-
но и связанных с одной стороны с терригенным
стоком и, с другой стороны, с влиянием открыто-
го моря. Ведущим из этих факторов, меняющихся
градиентно по заливу, является содержание взве-
шенных частиц в толще воды или мутность
(рис. 2в). По причине достаточно больших глу-
бин в терминальных частях заливов именно мут-
ность (а не распреснение) главным образом ока-
зывает влияние на донные сообщества и на их по-
следовательную смену с изменением расстояния
от выхода ледника [18, 19]. Изменения этого фак-
тора носят сезонный характер, так как питание
всех заливов Северного острова исключительно
ледниковое и связано с их сезонным таянием.
Также важно отметить, что особенности седи-
ментации хотя и зависят от общей мутности, но
носят нелинейный характер. В частности, даже
при высоких значениях вертикальных потоков
взвешенного вещества накопление донных осад-

Рис. 4. Изменение численности массовых видов макробентоса вдоль оси залива. Толщина линии соответствует плот-
ности особей (в соответствии с приведенными справа шкалами).
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25

Thyasira dunbari 25
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5244 5243 5242 5377 5245
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50Scoloplos armiger

Yoldiella lenticula 25
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ков может быть невелико за счет выноса осадоч-
ного вещества в соседние районы мощными при-
донными течениями [7]. При этом, судя по состо-
янию донных сообществ, основная седиментация
происходит в первой приледниковой котловине,
причем ее степень существенно зависит от мик-
рорельефа [11]. Содержание взвешенных частиц в
водах залива существенно ниже такового для ку-
товых и даже средних частей заливов Ога и Ци-
вольки. Максимальные зарегистрированные зна-
чения показателя мутности в поверхностных сло-
ях з. Седова составляли 3 ЕМФ, средние значения
по столбу воды на станциях внутренней части за-
лива – 0.5 ЕМФ. В заливах Ога и Цивольки мак-
симальные значения поверхностной мутности на
кутовых станциях были за пределом измерения
датчика (более 24.5 ЕМФ) при средних значениях
по столбу воды 2–21 ЕМФ в зависимости от года
и сезона. Вероятно, именно этот фактор (общий
низкий уровень содержания взвешенных частиц)
определяет отсутствие обеднения сообществ в
верхней части залива Седова, а также отсутствие
сообществ с доминированием Portlandia arctica,
характерных для остальных заливов восточного
побережья со сходными грунтами и глубинами
[9–11, 13].

Еще одна важная особенность з. Седова – от-
сутствие порога на выходе из залива. Несмотря на
то, что даже его наличие все равно не приводит к
изоляции сообществ внутренних частей заливов
для Новой Земли [9], его отсутствие и, соответ-
ственно, плавное изменение глубины в рамках
одной формы рельефа приводит к наличию не-
прерывного градиента изменения донной фауны
по всему заливу. При этом сообщества, аналогич-
ные таковым, распространенным на внешних
склонах порогов тех заливов, где порог выражен,
населяют склоновые уступы в районе выхода из
залива Седова (ст. 5378). Это сообщества группы I
с доминированием Astarte crenata [10, 13].

Градиентный характер распределения донной
фауны по оси залива проявляется в рамках одного
сообщества путем смены долей массовых видов.
В направлении кутовой части увеличивается доля
полихет – Scoletoma fragilis, Spionidae gen. sp., Pho-
loe longa, Syllidae gen. sp., сипункулид Golfingia
margaritacea, Nephasoma spp. и голотурии Trocho-
derma elegans, тогда как в противоположном на-
правлении увеличивается доля двустворчатых
моллюсков – Ennucula tenuis, Yoldiella solidula,
Y. lenticula, Mendicula ferruginosa (рис. 4).

Таким образом, даже один, довольно слабо
выраженный и действующий сезонно фактор
(в данном случае – содержание взвешенных ча-
стиц) приводит к направленным изменениям в
структуре донных сообществ. Усиление действия
фактора ведет к более существенным перестрой-
кам в донных сообществах, которое заключается

в выпадении ряда видов в крайних вариантах и
обособлении новых локальных сообществ, как
это наблюдается в соседних заливах восточного
побережья [11, 13].

Источник финансирования. Работа выполнена
при поддержке РФФИ (проекты № 18-05-60053,
камеральная обработка и определение организ-
мов донной фауны, № 18-05-60302, получение
гидрофизических данных и № 18-05-60070, ана-
лиз материала по факторам среды и донным сооб-
ществам).
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Bottom Communities of the Sedova Bay (Novaya Zemlya, Kara Sea)
A. A. Udalov1, #, A. A. Vedenin1, A. I. Chava1, S. A. Schuka1

1Shirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
#e-mail: aludal@mail.ru

Study of the bottom fauna of Sedova Bay (Kara Sea, Novaya Zemlya archipelago) was conducted during two
cruises of R/V “Akademik Mstislav Keldysh” in 2015–2016 yrs. Three macrobenthic communities have been
described. Species structure of the benthic communities was formed by two orthogonal environmental gradi-
ents – vertical (related with depth) and horizontal (depended on the distance from the terminus of the bay).
Spatial (horizontal) changes were determined mainly by the terrigenous runoff, despite the generally low con-
tent of suspended particles in the water column. This factor, determining the trophic conditions for the exis-
tence of bottom invertebrates, affects the changes of the shares of dominant species within one community.
An increase of the driving effect of this factor leads to substantial changes between bottom communities (de-
crease of the number of species, separation of the marginal communities, faunal depletion), as it was observed
in the neighboring bays on the eastern coast of Novaya Zemlya.

Keywords: macrobenthic communities, driving factors, Kara sea, Sedova bay.
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