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В статье рассматриваются современные проблемы изучения биоразнообразия и биоресурсов Миро-
вого океана, а также задачи инвентаризации биоразнообразия и биоресурсов океанских глубин.
Приводятся данные по результатам серии глубоководных экспедиций ННЦМБ ДВО РАН по оцен-
ке биоразнообразия в наиболее глубоководных районах дальневосточных морей и прилегающих ак-
ваторий северо-западной части Тихого океана. Рассматриваются результаты экспедиционных ра-
бот консорциума научных организаций в рамках комплексного проекта РАН “Фундаментальные
проблемы изучения и сохранения глубоководных экосистем в потенциально рудоносных районах
северо-западной части Тихого океана” (проект № 3.1902.21.0012). Приводится описание ряда уни-
кальных глубоководных экосистем в местах залегания ценных минеральных ресурсов на морском
дне и районах активного рыболовства. Рассматриваются возможности сохранения этих экосистем
путём ограничения применений технических средств, травмирующих донные ландшафты, а также
придания им природоохранного статуса.

Ключевые слова: морское биоразнообразие, биоресурсы, минеральные ресурсы, глубоководная добы-
ча, глубоководные экосистемы, глубоководные ландшафты, глубоководные охраняемые районы.

DOI: 10.31857/S0869587323090025, EDN: IEXWUK

Мировой океан, занимающий 71% поверхно-
сти нашей планеты, при средней глубине около
3700 м представляет собой колоссальный объём
жизненного пространства, на два порядка превы-
шающий объём жизненного пространства на су-
ше, жизнь наполняет его от поверхности до мак-
симальных глубин. Однако глубины океана оста-
ются слабоизученными даже по сравнению с
ближайшим космосом, где уже побывало на по-
рядок больше космонавтов и туристов, чем пило-
тов и учёных, спускавшихся глубже 6 км. До сих
пор сохраняются представления, в соответствии с
которыми биоразнообразие на суше в части видо-
вого богатства на порядок больше такового в мор-
ской среде [1, 2], а биомасса биоты в наземных
экосистемах почти на два порядка превышает
биомассу морских организмов (~6 Гт С) [3]. За ис-
ключением филогенетического (макротаксономи-
ческого) уровня, такие диспропорции отмечают-
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ся и при сравнении всех других уровней биораз-
нообразия – от генетического до экосистемного
(при широком понимании этого термина, подра-
зумевающего все основанные на наследственно-
сти вариации на всех уровнях организации живой
материи) [4]. Однако новые данные позволяют
усомниться в верности подобных утверждений.

В последние годы благодаря развитию подвод-
ной робототехники и технологий отбора донных
проб глубоководные исследования Мирового
океана динамично развиваются. Комплексное
изучение биологического разнообразия в глубо-
ководье привело к интереснейшим открытиям,
заставляющим существенно пересмотреть наши
представления о количественном и качественном
составе глубоководной биоты. Повышенное био-
логическое разнообразие обнаружено на конти-
нентальных склонах, абиссальных равнинах, в
глубоководных желобах, описываются многие
сотни новых видов из самых разных таксонов
морской биоты, происходящих из этих зон.

Пересматриваются представления и о биоре-
сурсах Мирового океана. В течение последнего
десятилетия за счёт использования новых техно-
логий практически на порядок выросла оценка
реальной биомассы мезопелагических рыб – до
11–19 млрд т [5–8]. Открыты удивительные осо-
бенности биологии этих глубоководных рыб,
например, их сверхчувствительное зрение [9].
Такие рыбы, составляющие по биомассе до 90%
всех рыб в Мировом океане, при внедрении соот-
ветствующих технологий добычи и переработки,
только при изъятии 1% их биомассы могут увеличить
ежегодный объём рыбопродукции до 200 млн т, в
то время как на протяжении двух последних деся-
тилетий общий ежегодный вылов всех водных
биоресурсов стабилизировался на уровне 90–
96 млн т в год [10]. Пересматриваются и оценки
возможной биомассы зоопланктона. Так, био-
масса мезопелагических и батипелагических глу-
боководных креветок может составить порядка
1.7 млрд т [11].

Помимо потенциальных источников высоко-
качественной белковой продукции, глубоковод-
ные экосистемы привлекают особое внимание
как гигантский резервуар уникальных лекар-
ственных молекул с высоким химическим разно-
образием [12]. Глубоководные организмы адап-
тировали свои биохимические механизмы для
выживания в экстремальных условиях, они обла-
дают большим потенциалом индукции первичных
и вторичных метаболических путей для создания
структурно уникальных метаболитов. Показано,
что около 76% всех соединений, выделенных из
глубоководных объектов, обладают биологиче-
ской активностью, причём почти половина из
них проявляет цитотоксичность в отношении ря-
да линий раковых клеток человека, а часть соеди-

нений демонстрирует выраженную антипроли-
феративную и антимикробную активность [12, 13].

В глубинах Мирового океана сосредоточены
гигантские минеральные и энергетические ресур-
сы. Согласно экспертным оценкам, на его дне со-
средоточено до 70% запасов нефти (60% на шель-
фе, 40% на континентальном склоне). Здесь при-
сутствуют огромные запасы “топлива будущего” –
газогидратов (~5–15 трлн м3), вдвое превышаю-
щие общемировые запасы всех традиционных ви-
дов топлива [14]. Минеральные ресурсы многих
наименований также кратно превышают ресурсы
суши. Особый интерес с ресурсной точки зрения
представляют железо-марганцевые конкреции
(ЖМК), встречающиеся на поверхности бескрай-
них абиссальных равнин; кобальтоносные мар-
ганцевые корки (КМК), залегающие на склонах
подводных гор и гайотов; глубоководные поли-
металлические сульфиды (ГПС), встречающиеся
в зонах гидротермальной активности в районах
островных дуг и срединно-океанических хреб-
тов [14]. Да и сама морская вода, содержащая бо-
лее 70 химических элементов и около 50 × 1015 т со-
лей, – перспективный ресурс для химической
промышленности будущего [14, 15].

Биологические, минеральные и энергетиче-
ские ресурсы Мирового океана всё чаще рассмат-
риваются в качестве определяющего фактора бу-
дущего устойчивого развития нашей цивилиза-
ции. При их рациональном использовании они
способны покрыть потребности всего человече-
ства на сотни лет вперёд, обеспечив будущие по-
коления практически неисчерпаемыми источни-
ками энергии, минеральными ресурсами для про-
мышленного развития, высококачественными
продуктами питания и лекарственными сред-
ствами.

Однако уже сейчас, в условиях роста народо-
населения и уровня потребления, а также в связи
с осознанием ограниченности ресурсного потен-
циала суши, богатства океана становятся предме-
том острой конкуренции, геополитической борь-
бы и попыток ограничения доступа к ним стран-
конкурентов [10]. Один из примеров – возник-
шие несколько лет тому назад претензии к России
на площадке Комиссии по сохранению морских
живых ресурсов Антарктики при рассмотрении
квот для Российской Федерации по добыче криля
и глубоководных рыб. Напряжённость удалось
снизить благодаря возобновлению совместно с
Росрыболовством биоресурсных исследований в
этом районе Мирового океана в рамках иниции-
рованной РАН научной экспедиционной про-
граммы 2020–2022 гг. [10, 16]. Другой механизм
давления на площадках упомянутой комиссии –
поддержка идеологии создания многочисленных
морских охраняемых районов на высокопродук-
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тивных антарктических акваториях без достаточ-
ного научного обоснования [10].

После раздела шельфа предпринимаются по-
пытки раздела открытых районов Мирового оке-
ана за пределами национальных юрисдикций.
Уже не только традиционные морские державы,
но и динамично развивающиеся страны Азии на-
ращивают современный научно-исследователь-
ский флот, строят глубоководные аппараты, рас-
ширяют районы морских исследований, органи-
зуют новые институты, ориентированные на
изучение минеральных и биологических ресурсов
глубин океана.

Россия активно участвует в освоении океан-
ских ресурсов. По соглашению с Международ-
ным органом по морскому дну (International Sea-
bed Authority), действующим в рамках Конвенции
ООН по морскому праву и регулирующим доступ
к минеральным ресурсам океанского дна за пре-
делами национальных юрисдикций, в Междуна-
родном районе морского дна Мирового океана за
нашей страной для разведки и возможной после-
дующей эксплуатации закреплены участки с
крупными запасами ЖМК в зоне Кларион-Клип-
пертон и КМК в районе Магеллановых гор в Ти-
хом океане, а также ГПС на участке Срединно-
Атлантического хребта в Атлантике [14]. Отме-
тим, что только одна зона Кларион-Клиппертон,
уже разделённая на большое количество участков
для многих стран, содержит никеля и кобальта
больше, чем все разведанные ресурсы суши [14].

В отношении добычи биоресурсов на морских
акваториях вне зон национальных юрисдикций в
настоящее время нет единого международного
регулятора. Практически вся площадь Мирового
океана вне зон национальных юрисдикций учте-
на в сети региональных межправительственных
соглашений, регулирующих лов отдельных ре-
сурсных видов. Россия участвует в 24 региональ-
ных организациях по управлению рыболовством
и в 62 межправительственных соглашениях по
рыболовству с 46 странами [10]. В настоящее вре-
мя обсуждается вопрос о создании единой меж-
дународной организации по регулированию ры-
боловства в Тихом океане. Следует оговориться,
что действующие международные соглашения
регулируют добычу биоресурсов вне зон нацио-
нальных юрисдикций только до глубин 1000 м,
поскольку на больших глубинах имеющиеся тех-
нические возможности не позволяют оценить за-
пасы промысловых пелагических видов и обита-
телей морского дна [10].

В рамках действующих международных кон-
венций и соглашений важнейшим условием по-
лучения лицензий и квот на добычу минеральных
и биологических ресурсов в Международном рай-
оне морского дна Мирового океана служит про-
ведение научных исследований, обеспечиваю-

щих достоверную оценку имеющихся запасов,
понимание условий их восстановления, рацио-
нальное использование добываемого ресурса, а
также наличие технических средств и технологий,
обеспечивающих сохранение морских экосистем
в районах активного международного природо-
пользования. Не отстать в этих ресурсных иссле-
дованиях, не допустить технического отставания,
поставив благополучие последующих поколений
под угрозу ограничений доступа к огромным ре-
сурсам океана – важнейшая государственная за-
дача Российской Федерации.

Особое значение для России имеет ресурсный
потенциал дальневосточных морей и прилегаю-
щих акваторий северо-западной части Тихого
океана. Они обеспечивают около 80% всех добы-
ваемых у нас водных биоресурсов. На шельфе и
континентальном склоне в этом районе Мирово-
го океана сосредоточены большие запасы нефти,
газа, газогидратов, обнаружены значительные за-
лежи ЖМК, КМК, ГПС, причём эти участки рас-
положены гораздо ближе, чем лицензионные
участки России в центральных частях Тихого и
Атлантического океанов.

Значительный вклад в изучение биоразнооб-
разия глубоководных экосистем северо-западной
части Тихого океана внесла серия совместных
глубоководных российско-германских экспеди-
ций, организованных Национальным научным
центром морской биологии имени А.В. Жирмун-
ского Дальневосточного отделения РАН
(ННЦМБ ДВО РАН). За 2010–2016 гг. в рамках
4 комплексных экспедиций была выполнена
оценка биоразнообразия в наиболее глубоковод-
ной части Японского моря (SoJaBio, 2010 г., до
3660 м); в районе тихоокеанского абиссального
плато, примыкающего к Курило-Камчатскому
жёлобу (KuramBio I, 2012 г., до 6000 м); глубоко-
водной Курильской котловине Охотского моря и
глубоководье у Курильских островов со стороны
Курило-Камчатского жёлоба (SokhoBio, 2015 г.,
до 4700 м); в Курило-Камчатском жёлобе (Kuram-
Bio II, 2016 г., до 9500 м).

Несмотря на то, что Японское море принято
считать одним из наиболее изученных в северо-
западной Пацифике и здесь уже были известны
около 100 глубоководных видов животных, в ходе
экспедиции SoJaBio вдоль трансекты от глубин
500 до 3660 м был собран 621 вид морских беспо-
звоночных, из которых 201 вид (32%) оказался
новым для науки, а 105 видов (17%) впервые были
отмечены для Японского моря [17, 18]. Ещё более
впечатляющи результаты экспедиции KuramBio I.
За 16 лет глубоководных тралений в середине
ХХ столетия в северо-западной части Тихого оке-
ана (1949–1966 гг., 10 экспедиций научно-иссле-
довательского судна “Витязь”) в диапазоне глу-
бин 5000–6000 м были собраны около 600 глубо-
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ководных видов, из которых около 300 видов – в
районе работ KuramBio I [19]. Благодаря исполь-
зованию новых технических средств (бокс-коре-
ры, мультикореры, автоматизированные слэджи)
в ходе KuramBio I в диапазоне глубин 4830–5830 м
собраны более 1800 видов (22 типа животного
царства), из которых около 60% оказались новы-
ми для науки [19–21]. В экспедиции SokhoBio в
диапазоне глубин 1700–4700 м собраны более
1000 видов, из которых около 50% – новые для
науки (ранее в Охотском море были известны
только 50 глубоководных видов беспозвоночных
животных) [22]. В ходе KuramBio II в диапазоне
глубин от 5120 до 9585 м собраны 1328 видов,
опять-таки 50% из которых оказались новыми
для науки [23]. Эти цифры наглядно свидетель-
ствуют о крайне низкой степени изученности глу-
боководной биоты и в то же время о её удивитель-
ном разнообразии. По результатам этих экспеди-
ций ННЦМБ ДВО РАН опубликованы отдельные
тома ведущих научных журналов “Deep-Sea Re-
search Part II” (2013, 2015, 2018) и “Progress in
Oceanology” (2020), в которых представлены бо-
лее 130 статей с описаниями глубоководной био-
ты. Анализ публикаций в системе Web of Science
за 2015–2023 гг. по абиссальной тематике показы-
вает, что доля ННЦМБ ДВО РАН составляет
треть всех российских статей, а среди российских
статей по морской биологии в абиссали статьи
ННЦМБ ДВО РАН составляют почти половину
(рис. 1, 2).

Тысячи новых видов из собираемых в послед-
ние годы с помощью специальных технических
средств представителей глубоководной биоты, к
сожалению, могут так и остаться неописанны-
ми, ибо скорость описания новых видов совре-

менным научным сообществом не превышает
25 тыс. в год, то есть для описания очередных двух
миллионов нам потребуется немногим менее
100 лет.

Полученные данные о реальном биоразнооб-
разии в абиссальных глубинах северо-западной
Пацифики хорошо согласуются с результатами
масштабного изучения батиальной глубоковод-
ной биоты в северо-западной Атлантике в начале
1990-х годов [24]. Вдоль трансект на континен-
тальном склоне (батиаль, от 1500 до 2100 м) у бе-
регов Нью-Джерси и Дэлавера были взяты
233 дночерпательных пробы, собраны десятки
тысяч экземпляров беспозвоночных животных
(около 800 видов из 14 типов животного царства
на общей площади дночерпательных проб 21 м2).
58% видов оказались новыми для науки [24]. Эти
работы были продолжены у берегов Северной и
Южной Каролины, общее количество собранных
в батиали экземпляров доведено до 270 тыс., а об-
щее число собранных видов до 1600 (на общей
площади дночерпательных проб 56 м2). Интерес-
но, что новыми для науки также оказались более
половины всех собранных видов [24].

В отличие от наших абиссальных сборов в се-
веро-западной части Тихого океана, где значи-
тельно преобладали ракообразные перакариды
(более 50%), на континентальном склоне в севе-
ро-западной Атлантике преобладали полихеты
(до 48%), а перакариды составляли лишь 23%.
Здесь также отмечена очень высокая степень глу-
боководного эндемизма (90% видов представле-
ны менее 1% от собранных и около 28% видов бы-
ли собраны только один раз) [24]. Значительное
биологическое разнообразие в северной Атланти-
ке, как и в северной Пацифике, связано с очень

Рис. 1. Число опубликованных в 2015–2023 гг. работ, проиндексированных в Web
of Science и посвящённых изучению абиссальной зоны (abyssal zone)
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высоким уровнем первичной продукции в по-
верхностных слоях океана, что позволяет значи-
тельным объёмам пищи достигать батиальных и
даже абиссальных глубин. В итоге своих исследо-
ваний авторы предположили, что каждый квад-
ратный километр континентального склона мо-
жет дать как минимум 1 новый вид. В целом же, с
учётом пространных олиготрофных абиссальных
районов, где уровень первичной продукции мо-
жет быть очень низким, эти авторы экстраполи-
ровали видовое богатство в Мировом океане на
глубинах более 1 км на уровне 10 млн видов [24].
Однако, несмотря на многочисленность выпол-
ненных проб, общее покрытие исследованного
морского дна дночерпателями де-факто состави-
ло лишь несколько десятков квадратных метров,
что послужило основанием для критики таких ко-
личественных расчётов [1, 2, 25]. Но эта пионер-
ская работа имела огромное значение, поскольку
обратила внимание морских биологов и океано-
логов на потенциальное биоразнообразие в глу-
бинах Мирового океана.

В последующем сходные результаты относи-
тельно количества новых видов и степени глубо-
ководного эндемизма были получены в ходе ана-
логичных работ в других глубоководных районах
Мирового океана (западной и восточной Ат-
лантике, юго-западной Пацифике и др.) [26–28].
В этих исследованиях количество новых для нау-
ки видов составило не менее 50% от числа со-
бранных.

В наших работах мы не считаем полученные
данные достаточными для глобальных количе-
ственных экстраполяций, однако очевидно, что и
на абиссальных глубинах количество видов мно-

гократно выше, чем это предполагают сложив-
шиеся представления.

По данным Мирового регистра морских видов
(Word Register of Marine Species, WoRMS), на ок-
тябрь 2022 г. зарегистрировано лишь 241589 ва-
лидных (признаваемых) видов, из которых жи-
вотные составляют 206 462, тогда как наземных
организмов описано уже около двух миллионов
видов. Безусловно, такая диспропорция связана
лишь с уровнем наших знаний о жизни в океан-
ских глубинах, и реальное биологическое разно-
образие в Мировом океане вряд ли сильно усту-
пает таковому в наземных экосистемах.

Смена представлений о глубоководном био-
разнообразии, в том числе в районах сосредото-
чения полезных ископаемых, породила одну из
актуальных проблем современной глубоководной
океанологии – поиск научно-обоснованного
компромисса между добычей ценных минераль-
ных и энергетических ресурсов, развитием рыб-
ного промысла и сохранением глубоководных
экосистем с их огромным биологическим разно-
образием. Уже сейчас нефтеразведочное бурение
идёт на глубинах до 3 км; отработаны техноло-
гии добычи ЖМК на глубинах до 5 км; ведётся,
в том числе и в северо-западной части Тихого
океана, промысел ценных видов рыб на глубинах
до 2.5 км [10, 14].

В российских дальневосточных морях насчи-
тывается около 110 подводных гор и вулканов, де-
сятки глубоководных каньонов, гидротермаль-
ные источники и холодные метановые сипы,
абиссальные плато и глубоководные желоба, а
также около 50 так называемых коралловых са-
дов – глубоководных оазисов с высоким биоло-
гическим разнообразием. Особый интерес пред-

Рис. 2. Число опубликованных в 2015–2023 гг. работ, проиндексированных в Web
of Science и посвящённых изучению морской биологии абиссальной зоны (abyssal
zone: marine biology)
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ставляют уникальные глубоководные экосисте-
мы, связанные с гидротермальной активностью,
залежами газогидратов, просачиваниями нефте-
углеводородов и залежами минерального сырья.
Исследованию таких экосистем в 2011–2021 гг.
была посвящена серия глубоководных экспеди-
ций ННЦМБ ДВО РАН.

Оценка степени ландшафтного разнообразия
и уникальности глубоководных экосистем, опре-
деляющих необходимость их обязательного со-
хранения или возможность щадящей эксплуата-
ции, требует максимальной визуализации изучае-
мых участков морского дна и возможности
прицельного (точечного) отбора проб и отдель-
ных гидробионтов для последующих генетиче-
ских, молекулярно-биологических и фармаколо-
гических исследований. В этом случае уже не мо-
гут быть использованы травмирующие донные
ландшафты технические средства (донные тралы,
дночерпатели, кореры и даже современные слэд-
жи). В наших исследованиях были задействованы
робототехнические средства: телеуправляемые
(ТНПА) и автономные (АНПА) подводные аппа-
раты с высокочувствительной оптикой, манипу-
ляторами и возможностями штучного отбора и
сохранения глубоководных гидробионтов.

В 2011 и 2013 гг. на НИС “Академик Лаврен-
тьев” с помощью ТНПА “Команч” (рабочая глу-
бина до 6000 м) в наших дальневосточных морях
выполнены работы по видеопрофилированию
морского дна и описанию донных экосистем в
районе Баритовых гор во впадине Дерюгина в
Охотском море; в 2016 и 2018 гг. выполнено вер-
тикальное зонирование и описание экосистем
вулкана Пийпа в массиве Вулканологов в Берин-
говом море; в 2018 и 2021 гг. исследованы сообще-
ства в районе метановых сипов на Корякском
склоне Берингова моря; в 2020 и 2021 гг. выполне-
ны комплексные исследования в Гамовском ка-
ньоне в Японском море. Вне зоны национальной
юрисдикции России в 2019 и 2021 гг. подобные
исследования выполнены на подводных горах и
гайотах Императорского хребта в сопредельных
водах северо-западной части Тихого океана. По-
дробно описаны глубоководные экосистемы и
донные ландшафты, изучен состав и особенности
пространственного распределения глубоковод-
ной биоты, собран богатейший материал для ге-
нетических, молекулярно-биологических, био-
химических и фармакологических исследований
на глубинах от 400 до 4000 м.

С 2020 г. эти работы удалось консолидировать
в рамках инициированного Российской академи-
ей наук комплексного научного проекта “Фунда-
ментальные проблемы изучения и сохранения
глубоководных экосистем в потенциально рудо-
носных районах северо-западной части Тихого
океана” (2020–2022 гг., № 3.1902.21.0012). Для ра-

бот в рамках проекта был создан консорциум,
объединивший учёных Национального научного
центра морской биологии им. А.В. Жирмунского
ДВО РАН, Института океанологии им. П.П. Шир-
шова РАН, Тихоокеанского океанологического
института им. В.И. Ильичёва ДВО РАН, Тихо-
океанского института биоорганической химии
им. Г.Б. Елякова ДВО РАН, Института проблем
морских технологий ДВО РАН, Дальневосточно-
го федерального университета, что позволило вы-
полнить комплексные мультидисциплинарные
исследования этих экосистем.

Впадина Дерюгина в Охотском море (от 1400
до 1600 м) является зоной рифтогенной деструк-
ции с активной эмиссией эндогенных газов с вы-
сокой концентрацией метана, интенсивной кар-
бонатно-баритовой минерализацией, железомар-
ганцевыми и полиметаллическими сульфидными
образованиями и рассматривается как перспек-
тивный район добычи ценных минеральных ре-
сурсов [29–31]. Экспедициями консорциума
изучены различные типы симбиотрофных сооб-
ществ в районах метановых просачиваний, про-
ведена инвентаризация биоты на массивных ба-
ритовых постройках (баритовые “курильщики”
высотой до 40 м), покрытых бактериальными ма-
тами разных расцветок [18, 32]. В складках релье-
фа этих построек встречались крабы Munidopsis
beringianus и Paralomis verrili, креветки Eualus bi-
unguis. В точках просачиваний и по краям бакте-
риальных матов формируются крупные “гнёзда”
двустворчатых моллюсков-везикомиид Archivesi-
ca gigas и Phreagena soyoae. В донных осадках на
глубинах до 1500 м обнаружены симбиотрофные
черви – погонофоры-зибоглиниды Siboglinum
caulleryi [33]. Эти черви, симбиотическим бакте-
риям которых нужны высокие концентрации ме-
тана, служат одним из самых надёжных биоинди-
каторов залегания нефтеуглеводородов [33]. Мяг-
кий субстрат вокруг гор покрыт сплошным
ковром бесчисленных трубок фораминифер
Bathisiphon sp. из сульфата бария, формирующих
огромную биомассу и пищевой ресурс для дон-
ных беспозвоночных и рыб. У подножия Барито-
вых гор на твёрдых субстратах обнаружены про-
стирающиеся на сотни метров “луга” гидроко-
раллов Stylaster eximius f. minor с плотностью от
10–15 до 30–50 колоний на м2 – самые масштаб-
ные из описанных в Охотском море скоплений
глубоководных кораллов. Интересно, что, не-
смотря на многочисленные геологические экспе-
диции, такие кораллы в Охотском море были
лишь однажды обнаружены в качестве единич-
ных находок только у побережья о. Парамушир
Курильской гряды. На мягких грунтах отмечены
хищные губки Asbestopluma sp., Chondrocladia cf.
lampadiglobus, актинии Actinostola callosa и Lipone-
ma brevicornis. На крупных валунах видны скопле-
ния крупных актиний Phelliactis cf. callicyclus и
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красивейших морских звёзд-бризингид Hymeno-
discus ochotensis (до 20 экз./м2).

Использование робототехнических средств
позволяет отслеживать скопления промысловых
гидробионтов и проводить наблюдения за пред-
ставителями ихтиофауны. Во впадине Дерюгина
с помощью ТНПА отмечены бентопелагические
чёрные (Coryphaenoides acrolepis), пепельные (C. cinere-
us) и малоглазые (Albatrossia pectoralis) макрурусы,
тихоокеанские белокорые палтусы (Hippoglossus
stenolepis), длиннопёрые щипощёки (Sebastolobus
macrochir), получешуйники (Hemilepidotus jordani),
мелкочешуйные антиморы (Antimora microlepis),
слизеголовы (Bothrocara zestum), ликоды (Lycodes
soldatovi), глубоководные скаты (Bathyraja par-
mifera и B. minispinosa), а непосредственно вокруг
газовых просачиваний наблюдались группы длин-
норылых люмпенов (Lumpenella longirostris). От-
слеживались скопления крабов-стригунов опилио
(Chionocetes opilio), особи осьминогов Muusoctopus
sp. Впадина Дерюгина стала первым полигоном
изучения глубоководных сообществ Охотского
моря с использованием ТНПА [18, 21].

Вулкан Пийпа в Беринговом море – един-
ственный известный активный глубоководный
гидротермальный район в территориальных во-
дах России и самый северный гидротермальный
район в Тихом океане с богатой облигатной фау-
ной восстановительных биотопов [34]. В 1990 г.
здесь состоялись погружения российских обитае-
мых аппаратов “Мир-1” и “Мир-2”, описаны
вершины вулкана, в диапазоне глубин 450–900 м
выявлены 30 видов гидробионтов [35, 36]. В на-
ших экспедициях в 2016 и 2018 гг. с использовани-
ем ТНПА “Команч” были обследованы северный
и южный склоны вулкана, выполнено его верти-
кальное зонирование от подножия в Командор-
ской котловине до двух вершин с гидротермаль-
ной активностью (глубины 368–4288 м) [37–39].

У подножия вулкана со стороны Командор-
ской котловины (северный склон, 4288 м) на мяг-
ких грунтах обнаружены огромные скопления
глубоководных голотурий Kolga kamchatica и Sco-
toplanes kurilensis (до 15 экз./м2). Далее по склону
на глубинах до 2500 м встречаются скопления бо-
лее крупных голотурий Paelopatides solea, отдель-
ные очень крупные (до 40 см) экземпляры Psy-
chropotes longicaudata и отдельные группы Panny-
chia moseleyi. На мягких грунтах на глубинах 1800–
2300 м доминируют кишечнодышащие Quatu-
oralisia malakhovi, встречаются также скопления
трахимедуз Benthocodon sp., обнаруженные и на
южном склоне вулкана на глубинах 2500–2600 м.
На этих же глубинах на фрагментах твёрдого суб-
страта обнаружены губки Docosaccus rappi и Caulo-
phacus sp., кораллы Thouarella sp., морские лилии
Ptilocrinus pinnatus, осьминоги Muusoctopus profun-
dorum, хищные асцидии Megalodicopia sp. В диапа-

зоне глубин 750–1800 м описаны сообщества гу-
бок c преобладанием Farrea sp., сменяющиеся на
отметке 750 м сообществами альционарий Hetero-
polipus ritteri. Выше по северному склону до глу-
бин 390 м отмечаются пространные коралловые
рифы из зоантарий Epizoanthus sp., образующих
сплошное покрытие (до 500 экз./м2) на скальных
грунтах. Здесь же встречаются скопления альцио-
нарий Heteropolypus ritteri и актиний Sagartiogeton
rufus. Помимо этих кораллов на склонах вулкана
на разных глубинах выявлены скопления круп-
ных “древовидных” Paragorgia arborea, изящные
колонии представителей Nephtiidae и Isididae, а
на южном склоне – протяжённые сообщества
морских перьев Anthoptilus sp. Среди представите-
лей ихтиофауны у подножия вулкана отмечены
несколько видов макрурусов, а на каменистых
склонах скопления щипощёков (Sebastolobus mac-
rochir).

Гидротермальная активность отмечена на обе-
их вершинах вулкана, где описаны обширные
восстановительные сообщества. Благодаря ТНПА
на вершинах (368–495 м) удалось собрать около
130 видов гидробионтов, четверть из которых ока-
зались новыми для науки; отмечена высокая сте-
пень эндемизма обитающих на вулкане глубоко-
водных животных, многие из которых обнаруже-
ны только здесь [34]. В районах бактериальных
матов у активных карбонатных и ангидритовых
гидротермальных построек (так называемые
курильщики) встречаются поселения симбио-
трофных двустворчатых моллюсков Caliptogena
pacifica, гастроподы Parvaplustrum wareni, корал-
лиморфарии Corallimorphus cf. pilatus, актинии
Sagartiogeton rufus, губки Vulkanella coltuni. Поми-
мо выраженной вертикальной зональности сооб-
ществ, отмечена их значительная горизонтальная
изменчивость между вершинами вулкана вдоль
гидрохимических градиентов и в связи с локаль-
ной гетерогенностью субстрата [34]. В ходе био-
химических исследований с использованием
биогеохимических маркеров – состава жирных
кислот и соотношений стабильных изотопов био-
генных элементов – описаны трофические взаи-
моотношения гидробионтов [40–42]. Показано,
что развитие богатейшей и разнообразной фауны
на вулкане Пийпа, в том числе эндемичных сооб-
ществ гидробионтов, обеспечивается притоком
пищи из высокопродуктивного фотического слоя
вод Берингова моря, а также благодаря притоку
органики за счёт хемосинтетической активности
на вершинах вулкана. Более подробные описания
сообществ на склонах вулкана, а также обнару-
женных здесь новых видов глубоководных гидро-
бионтов (губки, актинии, моллюски, ракообраз-
ные) приведены в многочисленных статьях в от-
дельном томе журнала “Deep-Sea Research Part II”
(2022–2023, Deep-sea benthic fauna and communi-
ties in the vicinity of methane seeps and hydrothermal
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vents in the Bering Sea [43]), а также в нескольких
обобщающих работах [34, 37, 39].

Вулкан Пийпа в Беринговом море рассматри-
вается как очень перспективный район для разра-
ботки глубоководных полиметаллических сульфи-
дов и в то же время представляет собой уникаль-
ный природный объект с высоким разнообразием
биоты (в том числе глубоководными коралловы-
ми рифами, губочными и коралловыми “садами”,
уникальными восстановительными сообщества-
ми с высокой степенью эндемизма). По результа-
там этой работы предложено создать первую в
России глубоководную особо охраняемую при-
родную территорию федерального значения
“Вулкан Пийпа” с целью сохранения его уни-
кальной экосистемы.

В ходе экспедиций 2018 и 2021 гг. в Берингово
море также были изучены восстановительные
биотопы, связанные с полями высачиваний мета-
на на Корякском участке континентального
склона Берингова моря на глубинах 430–695 м
[39, 44]. В местах газовых высачиваний здесь фор-
мируются обширные бактериальные маты, в рай-
оне которых описаны сообщества симбиотроф-
ных двустворчатых моллюсков Calyptogena pacifi-
ca, массовые скопления зарывающихся морских
ежей Brisaster latifrons, поля морских перьев
Halipteris cf. willemoesi [44]. В фоновых сообще-
ствах вокруг зоны сипов доминировали офиуры
Ophiophthalmus normani. В местах выхода твёрдых
пород обнаруживаются локальные скопления
промысловых крабов-стригунов Chionocetes opilio,
а на полях из морских перьев отмечены локаль-
ные группы промысловой чёрной трески Anoplo-
poma fimbra. На некоторых участках морские пе-
рья плотно облеплены крупными офиурами Aster-
onix loveni. В ходе работ в районе сипов
обнаружены 335 видов макробентосных гидро-
бионтов. Проведённые в ходе двух экспедиций
исследования показали интересную межгодовую
динамику донных сообществ, приуроченных к
метановым сипам на Корякском континенталь-
ном склоне. Наблюдаемые здесь метановые выса-
чивания – самые северные из восстановительных
биотопов, известных на сегодняшний день в Ти-
хом океане. Полученные результаты подробно
описаны в публикациях консорциума в отдель-
ном томе Deep-Sea Research Part II (2022–2023,
Deep-sea benthic fauna and communities in the vicin-
ity of methane seeps and hydrothermal vents in the
Bering Sea [43]).

В ходе двух отдельных экспедиций в 2018 и
2021 гг. проведены комплексные исследования
глубоководных экосистем гор и гайотов Импера-
торского хребта [45]. Этот район Мирового океа-
на является зоной активного международного
рыболовства и в то же время рассматривается в
качестве одного из наиболее перспективных для

промышленной добычи кобальтоносных марган-
цевых корок. Мощность кобальтоносных марган-
цевых корок на его возвышенностях сопоставима
с рудными образованиями Магеллановых гор (где
у России имеется участок, выделенный Междуна-
родным органом по морскому дну), но отличается
более высоким содержанием никеля, скандия и
суммы редкоземельных элементов. В условиях
сильных круговых течений на гайотах образуются
залежи железомарганцевых формаций, по содер-
жанию ценных элементов сопоставимые с рос-
сыпными железомарганцевыми рудопроявления-
ми с высоким содержанием стратегических метал-
лов (в том числе платины и золота) [46]. В случае
возможной разработки месторождений возник-
нет угроза подводным горным экосистемам и
устойчивому рыболовству в этом районе Мирово-
го океана. Северо-Тихоокеанская комиссия по
рыболовству (NPFC, https://www.npfc.int), регу-
лирующая здесь добычу биоресурсов, в 2018 г.
признала отсутствие необходимой научной ин-
формации по оценке степени уникальности и
возможности восстановления таких экосистем,
призвав заинтересованные страны интенсифи-
цировать научные исследования. В качестве ос-
новных характеристик уникальности и уязвимо-
сти глубоководных экосистем в местах потенци-
ального природопользования рассматривается
наличие медленно восстанавливающихся сооб-
ществ губок (Hexactinellidae) и восьмилучевых ко-
раллов (Octocorallia) (“губочные луга” и “коралло-
вые сады”), поддерживающих высокое биоразно-
образие и дающих убежище молоди промысловых
рыб и беспозвоночных. Это так называемые инди-
каторные группы, уже использующиеся, напри-
мер, Северо-Атлантической комиссией по рыбо-
ловству (NEAFC) в зоне активного международ-
ного промысла над Срединно-Атлантическим
хребтом [45]. В экспедициях, организованных
ННЦМБ ДВО РАН, с помощью ТНПА “Команч”
были описаны донные ландшафты и сообщества
гидробионтов на гайотах Суйко, Нинтоку, Од-
жин, Коко и горах Джингу и Милуоки в дипазоне
глубин от 338 до 2242 м, проведено предваритель-
ное вертикальное зонирование их склонов. В ра-
боте Т.Н. Даутовой с соавторами [45] подробно
описано разнообразие кораллов и губок; на скло-
нах гайота Коко и к югу от него обнаружены и
описаны масштабные “коралловые сады” из гор-
гонарий, а на склонах горы Джингу – обширные
“луга” из крупных стебельчатых и воронковид-
ных губок (“губочные луга”). На примере возвы-
шенностей хребта впервые показано изменение
фауны кораллов в широтном направлении.

Помимо кораллов и губок на склонах гайотов
и гор Императорского хребта также отмечены со-
общества образующих плотные скопления мор-
ских ежей (Aspidodiadema sp.), глубоководных го-
лотурий (Peniagone sp.), морских лилий и офиур,
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локальные группировки крабов Chaceon imperialis.
Описаны новые виды морских организмов, выяв-
лена высокая степень эндемизма гидробионтов
на поднятиях хребта. Показана взаимосвязь раз-
нообразия биотических комплексов с разнород-
ностью субстрата и особенностями течений во-
круг и над возвышенностями хребта. Показано,
что хребет выполняет важную биогеографиче-
скую функцию в формировании глубоководной
биоты этого района Мирового океана. Вдоль це-
пи поднятий тропические и субтропические виды
распространяются в северном направлении, а бо-
реальные тихоокеанские виды могут смещаться в
южном. В частности, было показано, что фауна
гайотов Суйко и Нинтоку имеет бореальный ге-
незис, Оджин-Джингу – смешанный, а Коко –
тропический [45]. Как уже отмечалось, Импера-
торский хребет – зона активного международно-
го рыболовства. В ходе исследований с помощью
ТНПА отмечено большое количество представи-
телей ихтиофауны, в том числе важных промыс-
ловых видов. В настоящее время для отдельного
тома Deep See Research Part II готовится серия
статей по описанию экосистем и биоразнообра-
зия Императорского хребта, выполненных в рам-
ках проекта РАН.

Важно отметить, что массовые поселения гу-
бок и кораллов встречаются и непосредственно
на кобальтоносных корках, мощность которых
достаточна для долговременной рентабельной
добычи. В то же время в местах скоплений корал-
лов и губок обнаружены следы донных тралений,
что недопустимо на таких участках морского дна.
Информация по этим участкам на склонах возвы-
шенностей Императорского хребта может слу-
жить для NPFC обоснованием принятия ограни-
чений использования травмирующих ландшафты
донных орудий лова и ограничения добычи био-
ресурсов только ярусным ловом. Для Междуна-
родного органа по морскому дну данная инфор-
мация служит основанием для ограничений в бу-
дущем возможной разработки месторождений
полезных ископаемых в этом районе Мирового
океана.

В рамках проекта РАН также изучены процес-
сы биоаккумуляции микроэлементов представи-
телями биоты глубоководных восстановительных
биотопов Охотского и Берингова морей, проведе-
ны исследования влияния биотических и абиоти-
ческих характеристик биотопов на биоаккумуля-
цию микроэлементов специализированной дон-
ной фауной. В ходе работ по изучению потоков
вещества в глубоководных экосистемах проведе-
ны исследования трофического статуса массовых
видов гидробионтов с использованием состава
жирных кислот и соотношений стабильных изо-
топов азота и углерода как биогеохимических
маркеров [39–41]. Показана высокая избиратель-

ность в питании глубоководных организмов, в
значительной степени обеспечиваемая очень вы-
сокой продуктивностью поверхностных вод и на-
личием свежего фитодетрита для поддержания
необходимого уровня полиненасыщенных жир-
ных кислот, причём недостающие кислоты могут
самостоятельно синтезироваться некоторыми
глубоководными гидробионтами. Благодаря экс-
педициям ННЦМБ ДВО РАН в северо-западной
Пацифике из глубоководных организмов уже от-
крыты и описаны около 50 новых уникальных по-
линенасыщенных жирных кислот [40, 41].

В ходе комплексных исследований глубоко-
водных экосистем северо-западной Пацифики
силами консорциума выполнен широкий спектр
молекулярно-генетических работ по изучению ме-
ханизмов адаптации глубоководной биоты к среде
обитания, особенностей репродуктивной биоло-
гии, а также биохимических характеристик уни-
кальных биологически-активных соединений, вы-
деленных из глубоководных гидробионтов.

Глубоководные экосистемы представляют со-
бой экстремальные и необычные местообитания,
обусловливающие появление новых структур ор-
ганических соединений с высокой биологиче-
ской активностью. Из глубоководных бактерий,
морских грибов, губок, кишечнополостных, мол-
люсков и иглокожих выделены ранее неизвест-
ные соединения, обладающие цитотоксическими,
гемолитическими, антибактериальными, проти-
вовоспалительными, противоопухолевыми и про-
тивораковыми свойствами [47–51]. Установлено
их полное химическое строение. В рамках отчёт-
ности по проекту РАН подготовлены и опублико-
ваны подробные обзоры по результатам работ в
области глубоководной фармакологии [13, 41, 51].

Уникальный биологический материал из на-
ших глубоководных экспедиций, помимо музей-
ных научных коллекций, размещён в центре кол-
лективного пользования “Морской биобанк” при
ННЦМБ ДВО РАН.

Исследования биоресурсного потенциала глу-
боководных экосистем, промысловых видов (рыб
и беспозвоночных) и потенциальных новых био-
ресурсных объектов также выполнялись в инте-
ресах Росрыболовства в рамках действующего со-
глашения о сотрудничестве между федеральным
агентством и Российской академией наук, подпи-
санного руководителями этих организаций в 2019 г.
Президент РАН и руководитель Росрыболовства
утверждают на каждый год отдельную программу
совместных исследований силами консорциума
ВНИРО и группы научных институтов, функцио-
нирующих под научно-методическим руковод-
ством РАН. Работы продолжены в 2023 году.
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Modern problems of the investigation of marine biodiversity and bio-resources and their inventory in the
deep-sea of the World Ocean are considered. The discussion of these problems is also based on the data of
a series of deep-water marine expeditions of the National Scientific Center of Marine Biology of the Far East-
ern Branch of the Russian Academy of Sciences (NSCMB FEB RAS) in the deepest areas of the Far Eastern
Seas and adjacent waters of the North-West Pacific. New results of a series of the deep-sea expeditions within
the special RAS Project “Fundamental problems of investigation and conservation of the deep-sea ecosys-
tems in the potentially ore-reach areas in the North-West Pacific” are brief ly introduced and discussed (proj-
ect of RAS № 3.1902.21.0012). Several “unique” deep-sea ecosystems found in the ore bearing sites and the
active fishing areas in the North-West Pacific are described. Some safety opportunities for these “unique”
ecosystems and possible limitations in the use of dangerous mining and fishing techniques disturbing deep-
sea landscapes are considered, including various conservation statuses.

Keywords: marine biodiversity, bio-resources, mineral resources, deep-sea mining, deep-sea ecosystems,
deep-sea landscapes, deep-sea protected areas.
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