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ФИТОПЛАНКТОН В РАЙОНЕ ОЧИСТНЫХ СООРУЖЕНИЙ Г. ВЛАДИВОСТОКА  

(АМУРСКИЙ ЗАЛИВ, ЯПОНСКОЕ МОРЕ) 
 
Впервые исследованы видовой состав и динамика количественных показателей фитопланк-

тона в северной части Амурского зал. в районе очистных сооружений г. Владивостока. Установ-
лены закономерности количественного развития фитопланктона, характерные при антропоген-
ном евтрофировании вод: увеличение числа видов, достигающих силы «цветения»; увеличение об-
щей плотности фитопланктона, соответствующей в отдельные месяцы экстремально-евтроф- 
ному типу; увеличение плотности жгутикового компонента фитопланктона по отношению к 
диатомовому; «цветение» диатомовой водоросли Skeletonema costatum и связанное с ним сниже-
ние видового разнообразия фитопланктона. Результаты проведенного исследования свидетельст-
вуют о наличии антропогенного евтрофирования в районе выпуска очистных сооружений г. Вла-
дивостока, что во многом обуславливается неконтролируемым поступлением в воды северной 
части Амурского зал. минеральных и растворенных органических элементов с недоочищенными 
сточными водами. 

Ключевые слова: фитопланктон, Амурский залив, очистные сооружения, диатомовые водо-
росли, евтрофирование, цветение. 
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PHYTOPLANKTON IN TREATMENT FACILITIES AREA NEAR VLADIVOSTOK 
(AMURSKII BAY, JAPAN SEA) 

 
First time the species composition and quantitative parameters dynamics of phytoplankton in north-

ern of Amurskii Bay in treatment facilities area near Vladivostok are studied. The following peculiarities 
in the phytoplankton quantitative development is a typical to anthropogenic eutrophication waters were 
revealed: increase number of bloom species; increase general phytoplankton density appropriate to ex-
tremel-eutrophic type in local mounts; increase density of flagellates phytoplankton components relatively 
diatoms; Skeletonema costatum diatom bloom and connection to them decrease Shannon and Pielou in-
dexes. The results of obtain investigation shown presence of anthropogenic eutrophication waters in 
treatment facilities area near Vladivostok that generally caused by uncontrolled water escape including 
mineral and organic dissolved elements together underpurified waters in northern area of Amurskii Bay. 

Key words: phytoplankton, Amurskii Bay, treatment facilities, diatoms, eutrophication, bloom. 
 

Введение 
В современных условиях морские экосистемы испытывают возрастающее антропо-

генное воздействие, которое вызывает неблагоприятные экологические и социально-эконо- 
мические последствия. Амурский зал. Японского моря относится к наиболее освоенным 
морским акваториям Приморского края, в то же время недостаточная эффективность очи-
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стных сооружений г. Владивостока привела к использованию залива в качестве при-
емника недоочищенных стоков. В целом экологическую ситуацию северо-восточной 
части Амурского зал. в настоящее время специалисты считают крайне неблагополуч-
ной [5, 10, 11]. За последние 20 лет ситуация в заливе существенно изменилась – в свя-
зи со спадом экономики в 1990-е гг. изменился объем и характер стоков: уменьшилось 
количество промстоков, но возросло количество хозяйственно-бытовых стоков, кото-
рое сопровождается усилением органического загрязнения залива [9]. 

Микроскопические водоросли относятся к числу наиболее существенных компо-
нентов любых водных экосистем и играют первостепенную роль в отклике экосистемы 
на антропогенную нагрузку. Кроме того, необходимость проведения подобных иссле-
дований обусловлена тем, что биологическое разнообразие фитопланктона служит ос-
новой для выявления изменений, происходящих как в самой флоре, так и в морских 
экосистемах в целом. Целенаправленные исследования видового состава и сезонной 
динамики фитопланктона Амурского зал. в условиях антропогенного евтрофирования 
были проведены в начале 90-х гг. прошлого столетия [15, 16, 20]. Однако в северной 
части Амурского зал. в районе п-ова Де-Фриз, где расположены очистные сооружения 
г. Владивостока, подобные исследования не проводились в силу методических трудно-
стей при отборе материала. 

Цель настоящего исследования – изучение видового состава и динамики количест-
венных показателей фитопланктона в северной части Амурского зал. Японского моря в 
районе выпуска очистных сооружений г. Владивостока. 

 
Объекты и методы исследований 

Специалистами Лаборатории экологии шельфовых сообществ ИБМ ДВО РАН со-
вместно с МУП «ВКХ» были организованы мониторинговые исследования в районе 
выпускного водовода очистных сооружений г. Владивостока. Исследования фито-
планктона проводились в период с сентября 2002 по август 2003 гг. с периодичностью 
1-2 раза в месяц. Отбор проб сопровождался изменением температуры и солености во-
ды в поверхностном горизонте. Пробы отбирали батометром Молчанова, материал 
фиксировали раствором Утермеля до светло-желтого цвета и концентрировали обще-
принятым методом осаждения через нуклеопоровые фильтры с диаметром пор 2 мкм. 
Подсчет клеток нанопланктона производили в камере типа Ножотта объемом 0,05 или 
0,07 мл, микропланктона – объемом 1 мл с учетом минимальной репрезентативной вы-
борки просчитанного числа клеток. Расчет численности микроводорослей проводили 
на 1 л воды по общепринятой формуле [4]. Материал изучали преимущественно с помо-
щью светового микроскопа (СМ) «Jenamed 2», в некоторых случаях использовали свето-
вой микроскоп «Olympus BX41», объектив UPLanF1 100х/1/.30, масляная иммерсия. 

Для идентификации диатомовых водорослей рода Pseudo-nitzschia использовали 
трансмиссионный электронный микроскоп (ТЭМ) «JEM 100». При подготовке материала 
к изучению в СМ и ТЭМ использовали традиционные методы очистки панцирей диато-
мей, включающие воздействие кислот и центрифугирование с дистиллированной водой. 
При подготовке образцов для сканирующей электронной микроскопии (СЭМ) была ис-
пользована стандартная методика [21], включающая в себя промывание клеток дистил-
лированной водой, дегидратацию их через серию спиртов (25, 50, 75, 96 и 100 %) и суш-
ку на воздухе. На поверхность образцов в вакуумном посту «Edwards, AUTO 306» было 
нанесено электропроводящее покрытие из золота. Изучение образцов проводилось в 
сканирующем электронном микроскопе «Leo-430» при увеличении в 500-5000 раз. Ви-
довое разнообразие оценивали с помощью показателя Шеннона (Н), выровненности – с 
помощью показателя Пиелу (е). 
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Результаты и их обсуждение 
В фитопланктоне зарегистрировано 83 вида и внутривидовых таксона микроводо-

рослей из восьми отделов: Cyanophyta (2 вида), Chrysophyta (1), Bacillariophyta (46), 
Cryptophyta (2), Dinophyta (27), Euglenophyta (2), Raphidophyta (1) и Chlorophyta (2). 
Наиболее часто встречаемыми в пробах были широко распространенные эврибионтные 
виды родов Chaetoceros, Eucampia, Melosira, Leptocylindrus, Skeletonema, Thalassionema, 
Protoperidinium, Dinophysis и Dictyocha. Основу флоры водорослей формировали пела-
гические виды (75,9 %), в то время как микрофитобентосные виды, представленные 
только диатомовыми, составляли всего 3,6 %. К числу пеннатных диатомовых водорос-
лей – обитателей бентали – можно отнести Pleurosigma naviculaceum, Grammatophora 
marina и Licmophora abbreviata. Характерна значительная примесь бентосно-
планктонных или тихопелагических диатомей (10,8 %), обитающих как в бентали, так и 
пелагиали, из которых самые многочисленные – Melosira moniliformis, Odontella aurita 
и Cylindrotheca closterium. 

 

 
 

Рис. 1. Ледово-неритические диатомовые водоросли – доминанты зимнего фитопланктона в 
районе очистных сооружений г. Владивостока (Амурский зал., Японское море) в 2002-2003 гг.:  
1-2 – Nitzschia frigida Grun.; 3-4 – Navicula vanhoeffenii Gran; 5-6 – Detonula confervacea (Cl.) Gran 

Fig. 1. Ice and neritic diatoms – dominants of winter phytoplankton in treatment facilities area near  
Vladivostok (Amurskii Bay, Japan Sea) in 2002-2003: 1-2 – Nitzschia frigida Grun.;  

3-4 – Navicula vanhoeffenii Gran; 5-6 – Detonula confervacea (Cl.) Gran 
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По приуроченности к жизненной форме преобладали свободноживущие виды (49,9 %) 
и колониальные (40,9 %), последние – исключительно среди диатомовых. По отноше-
нию к солености лидировали морские виды (69,9 %), с незначительной примесью соло-
новатоводно-морских (8,4 %), солоноватоводных (3,6 %), пресноводно-солоноватовод- 
ных и пресноводных (по 1, 2 % соответственно). 

Обзор флоры исследуемой акватории существенно дополняет фитогеографическая 
характеристика фитопланктона, тесно связанная с его экологией. Из всех встреченных 
видов 28,9 % приходится на долю космополитов, почти в равной доли представлены 
аркто-бореально-тропические (14,4 %), арктобореальные (12 %) и бореально-тропичес- 
кие (10,8) виды и в незначительной степени – тропические (4,8 %), бореальные (2,4 %) 
и биполярные (1,2 %). 

Плотность фитопланктона за период исследования варьировала от 10,6 тыс. до  
15 млн кл./л, биомасса – от 0,07 до 51,7 г/м3. В годовом цикле фитопланктона прослежи-
валось пять пиков плотности: осенний, зимний, ранневесенний, поздневесенний и позд-
нелетний (рис. 2, а) - и три пика биомассы: осенний, зимний и позднелетний (рис. 2, в). 
Первое увеличение плотности микроводорослей (1,13 млн кл./л) прослеживалось в пер-
вой половине октября, обусловленное массовым развитием диатомовых водорослей 
Skeletonema costatum и Dactyliosolen fragilissimus. Следующий пик развития микроводо-
рослей (1,3-4,6 млн кл./л) зарегистрирован в период с января по первую половину фев-
раля за счет «цветения» диатомовой водоросли Detonula confervacea и массового раз-
вития видов Thalassiosira nordenskioeldii, Chaetoceros pseudocrinitus, Navicula 
vanhoetfenii и Nitzschia frigida (рис. 1, 1-6) при отрицательной температуре воды  
(-1,8 °С) (рис. 2, е). Самый мощный пик плотности (15 млн кл./л) отмечен во второй 
половине марта в период максимального распреснения воды до 14 ‰ (рис. 2, е), он был 
обусловлен «цветением» зеленой водоросли Chlamydomonas sp. Новое увеличение 
плотности (11,4 млн кл./л) наблюдалось во второй половине мая за счет «цветения» 
диатомеи S. costatum. Незначительный пик плотности микроводорослей (966 тыс. кл./л) 
зарегистрирован в первой половине августа за счет «цветения» диатомеи S. costatum и 
массового развития криптофитовой водоросли Plagioselmis prolonga и рафидофитовой 
C. globosa. 

Первое увеличение биомассы фитопланктона (5 г/м3) прослеживалось в первой по-
ловине октября за счет диатомовых водорослей D. fragilissimus и P. pungens (рис. 2, в). 
Самый высокий пик биомассы (9,2-51,7 г/м3), представленный многовершинной кри-
вой, зарегистрирован в период со второй половины ноября по вторую половину февра-
ля, он был обусловлен видом T. nordenskioeldii и в меньшей степени – D. сonfervacea. 

Важной особенностью биотопа в северной части Амурского зал. в районе выпуска 
очистных сооружений является мелководность и значительная промерзаемость в зим-
ний период и изменчивость гидрохимических характеристик вод, омывающих поверх-
ность льда, что соответствует ледово-неритическим условиям высокоарктических мо-
рей. Как известно, общей чертой развития всех скоплений диатомовых водорослей на 
нижней поверхности льда является то, что клетки располагаются в зонах так называе-
мой «гидродинамической тени», т.е. в таких местах подледного пространства, где они 
закрыты грядами торосов от воздействия течений [8]. В слоях льда, пограничных с во-
дой, имеются каналы стока рассола, напоминающие по форме ветвящееся дерево. 
Удержанию растущего вниз скопления водорослей способствует форма межкристалли-
ческого пространства (канала стока). Такое крепление не всегда способно противосто-
ять подводному течению, в результате чего возможен отрыв клеток диатомей от суб-
страта и попадание в планктон, где они могут вегетировать, достигая высокой числен-
ности, конкурируя с другими планктонными диатомеями [19]. 
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Рис. 2. Динамика количественных показателей фитопланктона в районе очистных сооружений  
г. Владивостока (Амурский зал., Японское море) в 2002-2003 гг.: а – сезонная динамика  
абсолютной плотности фитопланктона; б – сезонная динамика относительной плотности  
фитопланктона; в – сезонная динамика абсолютной биомассы фитопланктона; г – сезонная  

динамика относительной биомассы фитопланктона; д – сезонная динамика индексов Шеннона (H) 
и Пиелу (e) фитопланктона; е – сезонная динамика значений температуры и солености воды 
Fig. 2. Quantitative parameters phytoplankton dynamic in treatment facilities area near Vladivostok 
(Amurskii Bay, Japan Sea) in 2002-2003: а – seasonal dynamic of absolutely phytoplankton density;  

б – seasonal dynamic of relatively phytoplankton density; в – seasonal dynamic of absolutely  
phytoplankton biomass; г – seasonal dynamic of relatively phytoplankton biomass, д – seasonal  
dynamic of Shannon and Pielou indexes; е – seasonal dynamic of temperature and salinity water 
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Ареал диатомовых водорослей D. confervacea, N. vanhoetfenii и N. frigida находится 
в подтипе «Г» арктобореальной биогеографической области, эти виды обитают в высо-
коарктической водной массе и в ограниченном районе субарктической водной массы. 
Кроме того, они входят в ледово-неритический комплекс диатомовых водорослей в 
Арктике, Беринговом, Охотском и Японском морях и развиваются в массе во время 
таяния льдов, что связано с их стенотермностью и стеногалинностью [13]. 

Анализ соотношения различных групп фитопланктона показал, что диатомовые 
водоросли составляли в среднем за период наблюдения 81,5 % от общей плотности и 
77,6 % от общей биомассы фитопланктона (см. рис. 2, б, г). В период с сентября по ап-
рель плотность диатомовых водорослей была максимальной и составляла 98-100 % от 
общей плотности фитопланктона, за исключением первой половины ноября, когда их 
доля снижалась до 68 %. В мае прослеживался самый высокий пик плотности диатомо-
вых водорослей, вызванный S. costatum (85,1 %). 

Динофитовые водоросли составляли в среднем за период наблюдения 1,23 % от 
общей плотности и 11,6 % от общей биомассы фитопланктона (см. рис. 2, б, г). Значи-
тельный вклад в биомассу динофитовые водоросли вносили в июле-августе (70-96 %). 
В другое время года их плотность была незначительна (0-1,2 % от общей плотности и 
0-17,5 % от общей биомассы). Евгленовые водоросли достигали максимального разви-
тия в мае, они вносили значительный вклад в плотность фитопланктона (14 %). Рафи-
дофитовые водоросли отмечены в августе (2,79 % от общей плотности и 22,8 % от об-
щей биомассы фитопланктона). Мощный пик развития зеленых водорослей зарегистри-
рован во второй половине марта (99 и 98 % от общей плотности и биомассы соответст-
венно). Криптофитовые водоросли достигали двух пиков развития – в апреле (77,3 и 
47,1 % от общей плотности и биомассы) и августе (77,5 и 2,44 % соответственно). Доля 
синезеленых водорослей была крайне низкой и не превышала 0,1 % от общей плотно-
сти и биомассы фитопланктона. 

Особенности в количественном развитии фитопланктона обусловлены, прежде все-
го, локальным непрерывным обогащением вод биогенными элементами, в том числе 
соединениями азота, а также растворенными органическими веществами (РОВ) вслед-
ствие выпуска канализационных стоков из очистных сооружений г. Владивостока. 
Водные массы, которые постоянно поступают в северную часть Амурского зал. в рай-
оне п-ова Де-Фриз, представляют собой загрязненные сточные воды, характеризую-
щиеся повышенным содержанием кремния, аммонийного азота и РОВ [11]. Мелковод-
ность водоемов эстуарного типа, благоприятствующая интенсивному летнему прогре-
ву, малые потери тепла на испарение вследствие невысокой температуры воздуха, цик-
лические изменения уровня воды при приливах и отливах и влияние речного стока соз-
дают специфический режим изменений температуры и солености воды в течение суток, 
влияющий на количественное развитие фитопланктона [14]. Этими особенностями во 
многом обусловлены более высокие показатели общей плотности и биомассы фито-
планктона в районе очистных сооружений (максимальная плотность 15 млн кл./л), ко-
торые ранее не отмечались в мористой части Амурского зал. (1,92 млн кл./л). Получен-
ные результаты согласуются с данными исследований 1991-1993 гг. [6] о том, что в ку-
товой части Амурского зал., а также вблизи устья р. Раздольной плотность и биомасса 
фитопланктона были выше (17,9 млн кл./л), чем мористой части залива в районе мыса 
Красного (5,3 млн кл./л). 

Среди других особенностей следует отметить, что многочисленные «цветения» 
диатомовой водоросли S. costatum – индикатора евтрофных вод – свидетельствуют о 
высоком содержании растворенных органических веществ  в летний период в районе 
очистных сооружений г. Владивостока. Массовое развитие этой водоросли обычно от-
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мечается в водах, богатых питательными веществами, так как этот вид считают как азо-
то-, так и фосфоролюбивым, а также особо чувствительным к содержанию кремния [18]. 
S. costatum также достигал массового развития в обрастании экспериментальных пла-
стин в экстремально-загрязненной акватории зал. Петра Великого – бухты Золотой Рог, 
на которые он оседал в период своего закономерного «цветения» в фитопланктоне [3]. 

8 видов достигали силы «цветения» (S. costatum, T. nordenskioeldii, C. pseudocrinitus, 
D. confervacea, H. triqetra, E. gimnastica, Plagioselmis sp., Chlamydomonas sp.). Значения 
общей плотности фитопланктона превышали пороговую величину для евтрофных 
вод во второй половине марта (15 млн кл./л за счет Chlamydomonas sp.), в январе 
(4,4 млн кл./л за счет D. confervacea) и в мае (3,6 млн кл./л за счет S. costatum) и соот-
ветствовали экстремально-евтрофному типу. Причиной частых «цветений» воды, на-
блюдаемых в продуктивных евтрофных водах, является высокое содержание биогенов 
в совокупности с благоприятными гидрологическими и метеорологическими условия-
ми в локальных прибрежных районах. Зеленые водоросли в целом являются индикато-
рами пресных вод и развиваются в наиболее опресненных локальных прибрежных участ-
ках в весенний период [6]. Район очистных сооружений г. Владивостока расположен в 
кутовой части Амурского зал., подверженной значительному опреснению весной в пе-
риоды таяния льда и наиболее быстрому прогреванию водных масс в марте-апреле [11]. 
Акватория эстуарного типа, куда относится северная часть Амурского зал., является 
зоной аккумуляции тонкой фракции терригенного материала, выносимого реками, с 
одной стороны, и поставляемого жизнедеятельностью гидробионтов – с другой [14]. 
Таким образом, стабильность водной толщи, наряду с обилием минеральных и раство-
ренных органических веществ, поступающих с береговыми стоками и осадками, и зна-
чительным прогревом вод, способствуют повышению трофности вод в районе очист-
ных сооружений г. Владивостока до экстремально-евтрофного уровня. 

 
Показатели общей плотности и биомассы фитопланктона, значений индексов  

Шеннона и Пиелу, плотности и биомассы диатомового и жгутикового компонента 
фитопланктона в районе очистных сооружений г. Владивостока  

(Амурский зал., Японское море) в 2002-2003 гг. 
Total density and biomass parameters of phytoplankton, Shannon and Pielou indexes,  

density and biomass of diatoms and flagellates phytoplankton components in treatment  
facilities area near Vladivostok (Amurskii Bay, Japan Sea) in 2002-2003 

 
Общая плотность фитопланктона, 

млн кл./л 
Общая биомасса фитопланктона, 

г/м3

Минимум Средняя Максимум Минимум Средняя Максимум 
0,001 1,7 15,0 0,007 8,9 51,7 

Индекс Шеннона (Н) Индекс Пиелу (е) 
Минимум Средняя Максимум Минимум Средняя Максимум 

0,004 1,1 2,39 0,001 0,4 0,87 
Плотность диатомовых, млн кл./л Плотность жгутиковых, млн кл./л 

Минимум Средняя Максимум Минимум Средняя Максимум 
0,084 0,65 3,59 0,0006 1,05 15 

Биомасса диатомовых, г/м3 Биомасса жгутиковых, г/м3

Минимум Средняя Максимум Минимум Средняя Максимум 
0,0027 8,65 51,8 0,0016 0,22 2,46 
 
Установлено, что плотность жгутикового фитопланктона как среднегодовая, так и 

максимальная, была выше, чем диатомового (см. таблицу). Для биомассы прослежива-
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ется обратная закономерность в силу преимущественно меньших размеров жгутиковых 
водорослей среди доминантов, по сравнению с диатомовыми. Высокая плотность евг-
леновых и зеленых водорослей была ранее отмечена в Амурском зал. в районе выпуска 
сточных вод «Вторая Речка» и в бухте Золотой Рог в районе 36-го причала, что объяс-
няется формированием здесь зоны загрязненной воды хозяйственно-бытовыми стоками 
[15, 20] и бухте Золотой Рог в районе 44-го причала, что проявлялось в увеличении 
плотности евгленовых и зеленых водорослей при снижении обилия диатомовых [2]. 

Прослеживалась тенденция к снижению видового разнообразия и выровненности 
фитопланктона в течение большей части исследуемого периода. Согласно ранее полу-
ченным данным [15, 20] тенденция снижения видового разнообразия фитопланктона 
отчетливо проявлялась в Амурском зал. во время летнего «цветения» микроводорослей 
и была сопряжена с развитием диатомеи S. costatum. Аналогичная ситуация прослежи-
валась и в динамике фитопланктона в Черном море – поверхностные стоки различного 
происхождения часто являлись критическими по химическому составу для локальных 
акваторий, так как они существенно изменяют химический и биологический режимы 
прибрежных вод морей [12]. В результате анализа индексов Шеннона и Пиелу фито-
планктона в прибрежных морских акваториях морей умеренной зоны было установле-
но, что типичной реакцией на антропогенный стресс является уменьшение количества 
видов и их разнообразия, а загрязнение значительно упрощает структуру сообщества 
микроводорослей [17]. 

Таким образом, в результате исследования видового состава и динамики количест-
венных показателей фитопланктона в районе очистных сооружений г. Владивостока бы-
ли установлены особенности в количественном развитии фитопланктона, характерные 
при евтрофировании. Эти особенности выражались в увеличении числа видов микрово-
дорослей, достигающих силы «цветения»; увеличении общей плотности фитопланкто-
на, превышающей пороговую величину для евтрофных вод и соответствующей в от-
дельные месяцы экстремально-евтрофному типу; увеличении плотности жгутикового 
компонента фитопланктона по отношению к диатомовому; «цветении» диатомовой во-
доросли S. costatum и связанным с этим снижении видового разнообразия и выровненно-
сти фитопланктона. Интересной, на наш взгляд, особенностью следует считать домини-
рование в фитопланктоне ледово-неритических диатомовых водорослей D. confervacea, 
N. vanhoetfenii и N. frigida, чему способствовали локальные условия обитания. 

На основании исследований динамики количественных показателей фитопланкто-
на в районе выпускного водовода очистных сооружений г. Владивостока на данном 
этапе можно сделать вывод, что антропогенное евтрофирование интенсивно происхо-
дит и в настоящее время в результате неконтролируемого поступления в воды северной 
части Амурского зал. недоочищенных сточных вод. Для более достоверных выводов 
относительно степени антропогенного загрязнения необходимы дальнейшие исследо-
вания микроводорослей синхронно с параметрами водной среды, в том числе количест-
венным анализом биогенных органических и минеральных элементов, постоянно по-
ступающих в воду через выпускные водоводы очистных сооружений. Также необходи-
мы исследования донных микроводорослей в грунте и обрастании, которые, по сравне-
нию с фитопланктоном, образуют более константные к флуктуациям среды биоценозы 
и для которых более тщательно разработаны критерии сапробиологических оценок ка-
чества среды исследуемых акваторий [1]. 

Следует отметить, что исследование других групп гидробионтов в районе очист-
ных сооружений г. Владивостока свидетельствует о более или менее нормальном 
функционировании прибрежной морской экосистемы в северной части Амурского зал. 
Это выражается в массовом развитии бентосных зарывающихся моллюсков, а также в 
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структуре сообщества обрастания с доминированием устриц, представляющих собой 
климаксную стадию сукцессии обрастания в Амурском зал. На этом основании специа-
листами-гидробиологами был сделан вывод, что в имеющейся ситуации в районе очи-
стных сооружений г. Владивостока существующие сообщества фильтрующих моллю-
сков из бентоса и обрастания обеспечивают высокую степень самоочищения сбросных 
вод после их прохождения через очистные сооружения [7]. 
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