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ЕСТЕСТВЕННЫЙ БИОФИЛЬТР ГИДРОТЕХНИЧЕСКИХ СООРУЖЕНИЙ  
КРЫМСКОГО ПОБЕРЕЖЬЯ В РЕКРЕАЦИОННЫЙ ПЕРИОД1 

 
С учётом роли гидротехнических сооружений в прибережных акваториях как субстратов для формирования 
мощных биофильтров была сделана оценка динамики характеристик поселений Mytilus Galloprovincialis lam. и 
Mytilaster lineatus Gmel. на гидротехнических сооружениях в рекреационных акваториях в течение курортного 
сезона. Численность и биомасса моллюсков Mytilus Galloprovincialis lam. и Mytilaster lineatus Gmel. на гидро-
технических сооружениях рекреационных акваторий севастопольского побережья колебались в широких пре-
делах. Для основного числа станций максимальная численность мидий отмечена в июне, в начале рекреацион-
ного сезона. Для митилястера – напротив, в июне были минимальные значения этого показателя. Данные факты 
связаны с ритмами оседания молоди указанных видов. Для мидии в весенний период отмечены более высокие 
показатели биомассы, чем при последующих съёмках. Её изменение для митилястеров во времени не имело 
четкой тенденции. Размерный состав мидий говорит о незначительной продолжительности их жизни, что ха-
рактерно для данного горизонта. Размерная структура поселений в данном случае определяется как ритмами 
оседания и выживаемостью годовиков, так и неодинаковой элиминацией моллюсков волнами. В последние го-
ды более толерантный ко многим факторам среды митилястер, в условиях массового исчезновения мидии на 
твёрдых субстратах крымского побережья замещает собой данный вид, образуя достаточно обильные поселе-
ния. На большей части станций на фильтрационную работу митилястеров приходилась основная фильтрацион-
ная работа митилидных поселений. Рассчитанное изменение мощности биофильтра на протяжении курортного 
сезона является как следствием естественных процессов внутригодовой трансформации сообщества обраста-
ния, так и, вероятно, результатом антропогенной нагрузки. 
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На значение гидротехнических сооружений в прибережных акваториях, как субстратов для 

формирования мощных биофильтров, многократно указывалось различными специалистами в облас-
ти гидробиологии [1]. Особенно велика роль подобных объектов в местах с повышенной антропоген-
ной нагрузкой, к которым в курортный сезон относятся акватории пляжей крымского побережья. 
Формирующиеся на различных берегозащитных и пляжеудерживающих конструкциях поселениями 
моллюсков Mytilus galloprovincialis Lam. и Mytilaster lineatus Gmel. биофильтры способны оказывать 
определённое влияние на экологическое благополучие акватории [2], что особенно актуально в пери-
од рекреации. Летом, с одной стороны, отдыхающие привносят существенное бактериальное загряз-
нение, с другой, прогрев мелководья в сочетании с иными факторами в итоге приводит к повышению 
показателей бактериальной обсеменённости воды, что в результате вызывает неудовлетворительное 
санитарное состояние пляжей. В свою очередь, митилидные поселения в летний период претерпева-
ют определенные метаморфозы, связанные с ритмами размножения и оседания молоди моллюсков, 
их реакцией на повышенные температуры, сбор отдыхающими, реакцией на ряд других экологиче-
ских факторов. В результате на протяжении курортного сезона меняются не только физические, хи-
мические и микробиологические показатели воды, но и характеристики самих митилидных поселе-
ний (размерная структура, численность, биомасса), что неизбежно влечёт за собой изменение роли 
естественных биофильтров в санации акватории. При этом исследование особенностей распределе-
ния, динамики митилидного обрастания искусственных сооружений, формирующего биофильтр, в 
рекреационных зонах в курортный сезон ранее не проводилось. 

Целью настоящей работы стала оценка динамики характеристик поселений Mytilus 
galloprovincialis Lam. и Mytilaster lineatus Gmel. на гидротехнических сооружениях в рекреационных 
акваториях в течение курортного сезона. 
 
 

                                                 
1 Работа выполнена в рамках государственного задания ФГБУН ИМБИ «Создание методов и технологий оператив-
ного контроля экологического состояния биоты, оценки и прогноза качества морской среды» (№ 1001-2014-0016). 
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Материал и методы исследований 
 

Материал отбирали с гидротехнических сооружений, расположенных в рекреационных зонах 
Севастополя, которые во время «высокого» сезона зачастую оказываются неблагополучными по са-
нитарным показателям. Выбранные районы отличаются глубинами, уровнем загрязнения, степенью 
прибойности. Сооружения представляли собой: буну в районе пляжа б. Круглая, буну на пляже Парк 
Победы, трубу канализационного коллектора в районе пляжа б. Песочной и набережную б. Севасто-
польской в районе м. Хрустальный (рис. 1). Это акватории различного типа. Так, бухта Круглая – это 
полузамкнутый водоём с песчаным дном и небольшими глубинами, в результате чего летом вода в 
нём существенно прогревается и трофность повышается [3]. Парк Победы расположен на открытом 
участке побережья и оборудован бетонными бунами для удержания пляжа. Бухта Песочная оправды-
вает своё название, является достаточно открытой. Пляж на м. Хрустальный находится на юго-
западном побережье одной из самых загрязнённых в данном регионе Севастопольской бухты, там 
побережье оборудовано бетонной набережной.  

 

 
Рис. 1. Схема расположения станций пробоотбора 

 
Материал отбирали трёхкратно: в начале июня, до начала массового курортного сезона, в начале 

августа – при пиковой рекреационной нагрузке и максимальных температурных показателях воды; и в 
конце сентября, по завершении сезона. Это позволило проследить, каким образом изменяются поселе-
ния митилид, а соответственно и формируемые ими биофильтры на протяжении летнего сезона. 

Обрастание исследовалось в поверхностном горизонте (0–1 м). При этом из литературных дан-
ных можно судить, что при глубине сооружений не более 2 м достоверных отличий в обилии мити-
лидных моллюсков на различных горизонтах глубин их поверхности быть не должно [4]. На бунах 
пробы брали с левой и правой сторон с площадки 16×16 см в 3-х повторностях. На трубе коллектора 
была взята одна проба в трёх повторностях с боковых поверхностей сооружения. На набережной б. 
Севастопольская исследовались 3 станции, на каждой из которых пробы брались трёхкратно. Таким 
образом, общее количество материала составило 72 пробы перифитона.  

Во время 1-го отбора проб температура воды колебалась в пределах 18–20 ºС. В период 2-й 
съёмки – 25–27 ºС, при этом пляж б. Песочная был закрыт по предписанию СЭС. При 3-ей съёмке 
температура была 20–22 ºС. 

Из образцов обрастания, собранных с поверхности набережной Севастопольской бухты, отбира-
ли мидий (Mytilus galloprovincialis Lam.) и митилястеров (Mytilaster lineatus Gmel.). Далее их измеряли 
штангенциркулем (точность 0,1 мм) и разделяли на размерные группы 1 – 10, 11 – 20, 21 – 30, 31 – 40, 
41 – 50, 51 – 60, 61 – 70, 71 – 80, 81 – 90, 91 – 100 мм. Особи с пограничным размером относили к груп-
пе более крупных организмов. Особей мельче 1 мм не учитывали. Моллюсков взвешивали на техниче-
ских весах (точность 0,1 г). 

Фильтрационная работа (л·сут.–1·м–2), совершаемая за сутки моллюсками, обитающими на 1 м2 
гидротехнического сооружения, оценивалась, исходя из средней скорости фильтрации моллюсков в i-й 
размерной группе (Fi, л· экз.–1·сут.–1) [5; 6] и численности размерных групп (Ni, экз.·м-2), по формуле (1): 
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( )ii NFF ⋅Σ=Σ . (1) 

Кластерный анализ данных произведён с помощью программы STATISTICA. Для обработки 
данных использовали древовидную кластеризацию с евклидовым расстоянием объединения [7].  

Результаты и их обсуждение 
 

Обилие митилидных поселений на исследуемых сооружениях имело существенный разброс 
(рис. 2). Численность мидий за период исследований колебалась от 65 до 14727 экз.·м–2, митилясте-
ров – от 2227 до 193385 экз.·м–2. Наибольших значений по результатам всех 3-х съёмок численность 
мидий достигала на ст.1 м. Хрустальный, а минимальные значения характерны для бун б. Омега и 
Парка Победы. Для поселений митилястеров в б. Круглая и Парке Победы также характерны более 
низкие показатели численности, чем для остальных пляжей. 

 

 
Рис. 2. Численность митилидных моллюсков (экз.·м-2) на гидротехнических  

сооружениях рекреационных акваторий Севастополя 
 

Если говорить о тенденции изменения численности моллюсков во времени, то на большей час-
ти станций максимальные значения этого показателя для мидий были до начала рекреационного се-
зона. При этом доля молоди, длиной менее 1 см, в этот период несколько выше, чем летом и в начале 
осени. То есть повышенные показатели численности формируются в основном за счёт осевшей в ве-
сенний период молоди.  

Численность митилястера изменяется не так однозначно, максимальные значения в конце вес-
ны были лишь на 3-х станциях из 8-ми. Это может объясняться тем, что пик оседания митилястера в 
Севастопольском регионе приходится на август [8]. Данное явление демонстрирует повышение чис-
ленности исследуемых видов в августе-сентябре относительно июньских значений. Также следует 
отметить, что в августе в пробе из б. Песочной 2/3 моллюсков были мёртвыми, а створки были за-
полнены песком. Некоторые организмы погибли недавно, и в раковинах были полуразложившиеся 
мягкие ткани. Большое количество отмерших моллюсков было и на пляже м. Хрустальный. При этом 
такая массовая гибель моллюсков в б. Песочной привела к весомому снижению их численности отно-
сительно июньских показателей, а на м. Хрустальном этот эффект был не столь выраженным. Таким 
образом, на всех исследованных сооружениях численно доминировал митилястер. 

Биомасса мидий в период исследований колебалась в широких пределах (рис. 3). Наименьшие 
показатели были порядка 5–10 г·м–2 и отмечены в б. Круглой и Парке Победы. Наибольшие показате-
ли численности мидий выявлены на пляже м. Хрустальный, где они достигали 5516 г·м–2.  

Биомасса митилястеров колебалась не так существенно, и находилась в пределах одного поряд-
ка, за исключением коллектора пляжа Песочный в конце весны, когда данный показатель превышал 
18000 г·м-2, а после летней гибели моллюсков снизился до 2074 г·м-2. 



314 О.В. Соловьёва 
2017. Т. 27, вып. 3  БИОЛОГИЯ. НАУКИ О ЗЕМЛЕ 
 

Для мидии в весенний период отмечены более высокие показатели биомассы, чем при после-
дующих съёмках. Изменение данного показателя для митилястеров во времени не имело четкой  
тенденции.  

Размерная структура мидий и митилястеров изменялась как от станции к станции, так и во вре-
мени (рис. 4). Диапазон размеров мидий до начала сезона был от 1 до 70 мм, а в дальнейшем моллю-
ски, длиннее 50 мм, не встречались. При этом на бунах б. Круглой и П. Победы мидии в весенний 
период не превосходили 40 мм, а в дальнейшем – 30 мм. Основная доля приходилась на особи, дли-
ной до 20 мм. Наличие в пробах только сеголеток может быть связано с тем, что летом вода в б. 
Круглой из-за её незначительной глубины существенно прогревается. Это, вероятно, и ведёт к массо-
вой гибели мидий в летний период [9]. На м. Хрустальный и б. Песочной эти моллюски были круп-
нее. На коллекторе до сезона длина организмов была 1 – 40 мм, а потом доходила до 50-ми.  

В целом размерный состав мидий говорит о незначительной продолжительности их жизни, что 
характерно для данного горизонта. А размерная структура поселений определяется ритмами оседания 
и выживаемостью годовиков [4]. 

 

 
Рис. 3. Биомасса митилидных моллюсков (г·м-2) на гидротехнических сооружениях  

рекреационных акваторий Севастополя 
 

Для митилястеров отмечено обратное явление: наибольшая доля крупных особей была в  
б. Круглой. На остальных объектах митилястеры, длиннее 20 мм, практически отсутствовали. На 
большинстве станций доля мелких организмов от весны к осени увеличивалась. Исключение также 
составила б. Круглая. 

Таким образом, представляется, что мелководная и эвтрофированная б. Круглая, где не отмече-
но обильных поселений мидий, создаёт достаточно благоприятные условия для обитания митилясте-
ров. Данные моллюски, судя по размерам, имеют продолжительность жизни, превышающую один 
год. При этом, данный вид также не достигает там высоких показателей численности и биомассы.  

Наиболее благоприятными для образования обильных поселений митилидных моллюсков явля-
ются набережная в р-не м. Хрустальный, а также труба канализационного коллектора в б. Песочной. 
Там, несмотря на массовую гибель моллюсков в летний период и вылов относительно крупных экземп-
ляров отдыхающими, формируются поселения с высокими показателями численности и биомассы. 
Также там отмечена наибольшая продолжительность жизни мидий (судя по размерам). Митилястеры 
наибольших размеров достигают в условиях б. Круглой. Обычно длина этих моллюсков превышает  
20 мм в возрасте более 3-х лет [4]. Митилястеры, в отличие от мидий, более устойчивы к высоким тем-
пературам [10], что позволяет им образовывать многочисленные поселения в мелководных заливах. 
Некоторые авторы также считают, что деградация поселений мидий на берегоукрепительных сооруже-
ниях, приводящая к заселению поверхностей митилястерами, может являться в том числе прямым 
следствием общего снижения биологического потенциала маточного стада моллюсков в донных биоце-
нозах шельфа этого региона Чёрного моря, в результате заморов и усилившейся эвтрофикации [11]. 
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Рис. 4. Размерная структура митилидных моллюсков на гидротехнических  
сооружениях рекреационных акваторий Севастополя 

 
По данным о численности и биомассе митилидных моллюсков различные станции отбора проб 

визуально группировались в те, где отмечены невысокие показатели обилия моллюсков, и те, где 
данные характеристики достигали существенных значений. Для определения достоверности такого 
рода группировки и её статистической значимости была проведена кластеризация станций отбора 
проб по нормализованным показателями численности и биомассы мидий и митилястеров (рис. 5). В 
результате анализа дендрограммы можно выделить группу станций 1–4, у которой наблюдается су-
щественное сходство в обилии мидий и митилястеров. Как раз эта группа станций и выделялась на 
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диаграммах с численностью и биомассой моллюсков минимальными показателями данных парамет-
ров. Это сооружения, расположенные в районе пляжа б. Круглой и Парка Победы. Оба района отли-
чаются крайне высокой рекреационной нагрузкой, при этом ст. 3–4 расположены на открытом участ-
ке побережья, подверженном волновому воздействию. Бухта Круглая является полузамкнутым водо-
ёмом и доступна лишь штормам северных румбов. Остальные станции не имеют достоверного сход-
ства и не образуют каких-либо кластеров. Наименьшее сходство с остальными имела ст. 8, где отбор 
материала проводился на металлической трубе коллектора, а отличие от бетонных конструкций дру-
гих пляжей. Различие субстратов может служить одним из объяснений данного явления. Данный 
факт описан для различных участков Мирового океана [12]. При этом многими исследователями бе-
тон признаётся как наиболее биопозитивный материал, позволяющий успешно развиваться сообще-
ству обрастания [1; 12; 13]. Ещё одним фактором, определяющим данное различие, может быть не-
одинаковое положение поверхностей относительно горизонта [14; 15]. 

 

 
Рис. 5. Дендрограмма классификации станций отбора проб по совокупности  

показателей обилия мидий и митилястеров 
 

Особенности оседания моллюсков на объекты с различной пространственной ориентацией на-
глядно показывает большое различие между станциями 5, 6 и 7, расположенными на одном и том же 
гидротехническом сооружении, грани которого имеют неодинаковое расположение относительно 
частей света. Это, возможно, и объясняет такие различия. Так, на ст. 7, обращённой к выходу из Се-
вастопольской бухты (северо-запад), обнаружены минимальные для данного сооружения показатели 
обилия митилид. Максимальные численность и биомасса моллюсков в пределах м. Хрустальный бы-
ли на ст. 5, обращённой на восток. Оседание личинок митилидных моллюсков, особенно в поверхно-
стном горизонте, зачастую связывают с преобладающим направлением ветров, приносящих спат, что 
повышает обилие их поселений. В литературе указывается, что оброст искусственных конструкций 
интенсивен на восточной и отчасти на северных сторонах антропогенных субстратов [10]. Это, оче-
видно, обусловлено вращением Земли (силой Кориолиса) и преобладанием в Чёрном море северо-
восточных ветров, перемещающих споры и личинок [16]. Данный факт должен приниматься во вни-
мание при проектировании биопозитивных гидротехнических конструкций. 

 

 
Рис. 6. Дендрограммы классификации станций отбора проб по численности митилидных моллюсков 
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Если попытаться классифицировать гидротехнические сооружения не по совокупности призна-
ков, а раздельно по численности (рис. 6) и биомассе (рис. 7) отдельных видов, то для мидий группа 
станций 1–4 имеет весомое сходство. А мидиевое обрастание на ст. 5, расположение которой обсуж-
далось выше, существенно отличается по показателям численности и биомассы от остальных иссле-
дуемых участков. Для митилястеров также отмечено сходство ст. 1–4 и существенное отличие ст.8, 
представляющей собой металлическую трубу канализационного коллектора от других. Таким обра-
зом, видно, ряд экологических факторов в разной мере влияют на показатели обилия исследуемых 
видов митилидных моллюсков. В первом случае, это, вероятно, ориентация субстрата относительно 
частей света, а во втором – материал и положение объекта относительно горизонта. 

 

 
Рис. 7. Дендрограммы классификации станций отбора проб по биомассе митилидных моллюсков 

 
Участие обрастания гидротехнических сооружений в формировании санитарно-биологических ус-

ловий акватории во многом определяется мощностью биофильтра, функционирующего на его поверхно-
сти, которая является функцией биомассы моллюсков-фильтраторов [4], обитающих на конструкции. 
Однако для оценки этой величины удобнее использовать информацию о средней скорости фильтрации 
моллюсков различных размерных групп и численность указанных групп, как это делалось ранее [17]. 
Для расчёта также принимается, что моллюски фильтруют 18 часов в сутки [5]. Данные о скорости 
фильтрации мидиями взяты по [5], фильтрационная способность митилястеров рассчитана на основании 
[6].  

 

 
Рис. 8. Мощность естественного митилидного биофильтра (л/сут.·м2) на гидротехнических  

сооружениях рекреационных акваторий Севастополя 
 

Мощность естественного биофильтра, создаваемого мидиями, колебалась на различных объек-
тах в течение сезона от 0 до 88685 л/сут.·м2 (рис. 8). Для митилястеров данный показатель находился 
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в диапазоне 2316 до 148088 л/сут.·м2. На большей части станций на фильтрационную работу митиля-
стеров приходилась основная фильтрационная деятельность митилидных поселений. Исключение 
составила набережная в районе пляжа Хрустальный, где, благодаря наличию более крупных мидий, 
больший объём фильтруемой воды приходился на последних. 

Как видно из рис. 7, расчётная фильтрационная работа мидий в течение летнего сезона снижа-
лась, что было связано с изменением численности и размерной структуры мидиевых поселений. 

В условиях пляжных акваторий на поверхности гидротехнических сооружений образуется 
мощный биофильтр, способный существенно снижать уровни органического загрязнения акватории 
[10; 18] и извлекать из воды бактериальную взвесь [19]. Фильтрация, совершаемая моллюсками, име-
ет важное санитарное значение в периоды максимальной рекреационной нагрузки. Рассчитанная на-
ми мощность биофильтра, а также её изменение на протяжении курортного сезона является как след-
ствием естественных процессов внутригодовой трансформации сообщества обрастания, так и его из-
менения под влиянием антропогенной нагрузки. К основному виду антропогенного воздействия 
можно отнести сбор относительно крупных мидий, существенно сокращающий фильтрационный по-
тенциал поселения. Также немаловажным фактором является снижение фильтрационной активности 
моллюсков при повышении температуры воды выше 22 ºС [20]. Повышение температуры может вы-
зывать сокращение фильтрационной работы вплоть до полной остановки фильтрации мидиями, что 
влечёт за собой при температурах 25–28 ºС необратимые деструктивные изменения в организме жи-
вотных [21]. Таким образом, совокупность природных и антропогенных явлений, скорее всего, в лет-
ний период приводят к некоторому снижению фильтрационного потенциала поселений митилидных 
моллюсков на гидротехнических сооружениях мелководных прибрежных участков моря.  

 
Выводы 
 

1. Численность и биомасса моллюсков Mytilus galloprovincialis Lam. и Mytilaster lineatus Gmel. 
на гидротехнических сооружениях рекреационных акваторий севастопольского побережья колеба-
лись в широких пределах. Обилие мидий составляло 65 до 14727 экз./м2, митилястеров – от 2227 до 
193385 экз./м2. Для основного числа станций максимальная численность мидий отмечена в июне, в 
начале рекреационного сезона. Для митилястера, напротив, в июне были минимальные значения это-
го показателя. Данные факты связаны с ритмами оседания молоди указанных видов.  

2. Биомасса мидий колебалась от 5 – 10 г/м2 до 5516 г/м2, митилястеров – от 171 до 18322 г/м2. 
Для мидии в весенний период отмечены более высокие показатели биомассы, чем при последующих 
съёмках. Изменение данной характеристики поселений митилястеров во времени не имело чёткой 
тенденции. 

3. Диапазон размеров мидий до начала сезона был от 1 до 70 мм, а в дальнейшем моллюски, 
длиннее 50 мм, не встречались. Размерный состав мидий говорит о незначительной продолжительности 
их жизни, что характерно для данного горизонта. Для митилястеров отмечены размерные группы от 1 до 
30 мм. На большинстве станций не встречались особи крупнее 20 мм, за исключением б. Круглой, где 
создаются благоприятные условия для выживания данного вида и возраст моллюсков превышает 1 год.  

4. В последние годы более толерантный ко многим факторам среды митилястер, в условиях мас-
совой элиминации мидии на твёрдых субстратах крымского побережья, замещает собой данный вид, 
образуя достаточно обильные поселения. Попытка сгруппировать станции показала, что наибольшее 
сходство имеют бетонные буны, находящиеся в районах с различными гидродинамическими условия-
ми, которые зачастую являются ведущим фактором в формировании и функционировании митилидно-
го обрастания в поверхностном горизонте. Таким образом, их сходство связано с комплексом факторов, 
оценка которого является более сложно задачей, нежели та, которую можно решить на данном этапе. 
Наибольшее отличие выражено для станции, на которой отличным был материал, из которого создано 
сооружение и его пространственная ориентация. Металлический коллектор, расположенный горизон-
тально, имел более высокие показатели обилия митилид, нежели вертикальные стенки.  

5. Мощность естественного биофильтра, создаваемого мидиями, колебалась на различных объ-
ектах в течение сезона от 0 до 88685 л/сут.·м2. Для митилястеров данный показатель находился в 
диапазоне 2316 до 148088 л/сут.·м2. На большей части станций на фильтрационную работу митиля-
стеров приходилась основная фильтрационная работа митилидных поселений. Рассчитанное измене-
ние мощности биофильтра на протяжении курортного сезона является как следствием естественных 
процессов внутригодовой трансформации сообщества обрастания, так и, вероятно, результатом ан-
тропогенной нагрузки. 
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O.V. Solovyova  
NATURAL BIOFILTER OF HYDROTECHNICAL STRUCTURES OF THE CRIMEAN COAST  
IN THE RECREATIONAL PERIOD 
 
The hydraulic structures in the coastal water areas are substrates for the powerful biofilters formation. The dynamics of 
the Mytilus Galloprovincialis Lam. and Mytilaster lineatus Gmel. settlements on hydraulic structures in recreational 
water areas during the holiday season was assessed. The abundance and biomass of studied mollusks on the 
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hydrotechnical structures of the Crimean coast (Sevastopol region) varied widely. On the most of the stations, the max-
imum number of mussels was recorded in June, at the beginning of the recreational season. For the mytilasters - on the 
contrary, in June there were minimal values of this figure. These facts are related to the rhythms of the juvenile mol-
lusks settling. For the mussels higher biomass values than in subsequent surveys were noted in the spring period. Its 
change for the mytilasters did not have a clear tendency in time. The size structure of the mussels indicates an insignifi-
cant duration of their life, which is typical for this horizon. The size structure of settlements in this case is defined by 
the rhythms of subsidence and the survival of yearlings, and by the unequal elimination of mollusks by waves. In recent 
years the mytilaster, which is more tolerant to many environmental factors, in the conditions of mass extinction of the 
mussel on the solid substrata of the Crimean coast, replaces this species, forming quite abundant settlements. On the 
most of the stations, the filtration work of the mytilasters form the main filtration work of mytilidae settlements. The 
calculated change of the biofilter capacity during the holiday season is both a consequence of the natural processes of 
the intra-annual transformation of the fouling community, and, probably, the result of anthropogenic impact. 
 
Keywords: mussel, mylilaster, hydrotechnical structures, biofilter, recreational water areas, the Black Sea. 
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