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Цель работы состояла в изучении отдельных глубоководных донных сообществ дальневосточных морей 
России с использованием телеуправляемого необитаемого подводного аппарата
Материалом послужили данные подводных видео- и фотопрофилирований, а также прямые отборы гидро-
бионтов с использованием ТНПА, выполненные в 2011 и 2013 годах в Охотском море (впадина Дерюгина), 
2016 и 2018 гг. в Беринговом море (подводный вулкан Пийпа), в 2020 и 2021 гг. в Японском море (Гамовский 
каньон).
В результате получен обширный массив новых данных по составу, структуре, закономерностям распределения 
глубоководной биоты (от ~400 до ~4000 м). Подготовлено первичное описание донных сообществ Гамовского 
каньона (Японское море), холодных высачиваний впадины Дерюгина (Охотское море), подводного вулкана 
Пийпа (Берингово море). Выявлены некоторые особенности состава и структуры сообществ, описана верти-
кальная зональность.
Практическое значение: результаты могут быть использованы при разработке природоохранных меропри-
ятий и мер рационального природопользования в акваториях дальневосточных морей России и в районах 
потенциальной разработки глубоководных минеральных ресурсов в океане.

Ключевые слова: дальневосточные моря, глубоководные сообщества, холодные высачивания, гидротермаль-
ные выходы, глубоководные каньоны, подводные горы, вертикальная зональность, ТНПА.
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The aim of the work was to study some deep-sea bottom communities of the Far Eastern seas of Russia using 
a remotely operated underwater vehicle.
Materials were the data of underwater video and photo profiling, as well as direct sampling, performed in 
2011–2013, 2016, 2018, 2020 and 2021.
As results, an extensive array of new data on the composition, structure, and patterns of distribution of deep-
sea biota has been obtained. A primary description of the benthic communities of the Gamovsky Canyon (Sea 
of Japan), cold seeps of the Deryugin Basin (Sea of Okhotsk), and Piip underwater volcano (Bering Sea) has 
been prepared. Some features of the composition and structure of communities are revealed, and vertical 
zonality is described.
Practical value: the results can be used in the development of environmental protection measures and mea-
sures of rational nature management in the waters of the Far Eastern seas of Russia and in areas of potential 
development of deep-sea mineral resources in the ocean.
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ВВЕДЕНИЕ
Истощение ресурсов суши и прибрежных аквато-

рий, а также развитие технологий, способствовали зна-
чительному увеличению интереса к морским ресурсам 
за пределами шельфа [Koschinsky et al. , 2018]. Это, 

в свою очередь, определило и основные угрозы океа-
ническому глубоководью: разрушение местообитаний 
в результате тралений; изменение состава и структуры 
сообществ в результате вылова; деградация местоо-
битаний под воздействием геологоразведочных работ 

9

https://doi.org/10.36038/2307-3497-2023-193-9-31
УДК 574.58

ТРУДЫ	ВНИРО.	2023	г.	Т.	193.	С.	9-31 

TRUDY	VNIRO.	2023.	V.	193.	P.	9-31



VLADIMIR V. MORDUKHOVICH, ANDREY V. ADRIANOV

BIODIVERSITY STUDY OF THE DEEP-SEA ECOSYSTEMS IN THE NORTHWESTERN PART OF THE PACIFIC OCEAN

10	 Trudy	VNIRO.	2023.	V.	193.	P.	9-31

и добычи полезных ископаемых; изменение условий 
обитания в связи с загрязнением Мирового океана, 
процессами ацидификации и эвтрофикации, измене-
ниями климата [Clark, 2009; Dunn et al. , 2018; Baco et 
al. , 2020; Orcutt et al. , 2020]. В последние десятилетия 
как отдельными государствами, так и в рамках меж-
дународных проектов предпринимаются конкретные 
действия по охране и управлению состоянием мор-
ских экосистем за пределами областей материковых 
окраин [Clark et al. , 2009; Marcas et al. , 2020].

Глубоководные экосистемы северо-западной ча-
сти Тихого океана имеют огромный природно-ре-
сурсный потенциал и значение для функционирова-
ния Мирового океана и биосферы в целом. Первые 
одиночные отборы глубоководной биоты дальнево-
сточных морей России были выполнены ещё в нача-
ле 20 столетия [Ушаков, 1953], а регулярные исследо-
вания начались во второй половине прошлого века 
в комплексных экспедициях НИС «Витязь» [Монин, 
1983; Кусакин, Чавтур, 2000], они стали основой для 
описания состава и структуры сообществ, экологии 
и биогеографии гидробионтов, общих закономерно-
стей функционирования глубоководных экосистем 
северо-западной Пацифики. Однако знания о сооб-
ществах больших глубин в дальневосточных морях 
РФ по-прежнему остаются довольно фрагментарны-
ми, каждое проведённое исследование даёт большой 
объём новой информации [Malyutina, Brandt, 2013; 
Malyutina et al. , 2018; Brandt et al. , 2020].

ННЦМБ ДВО РАН на протяжении многих десяти-
летий ведёт работы по изучению глубоководных со-
обществ в Тихом океане. С 2020 года эти работы кон-
солидированы в рамках реализации проекта «Фун-
даментальные проблемы изучения и сохранения 
глубоководных экосистем в потенциально рудонос-
ных районах Северо-Западной части Тихого океана» 
(далее —  Проект). Для достижения целей Проекта был 
создан Консорциум, объединивший специалистов НН-
ЦМБ ДВО РАН, ИО РАН, ИПМТ ДВО РАН, ТИБОХ ДВО 
РАН, ТОИ РАН, ДВФУ, что позволило добиться интен-
сификации исследований, возможности комплексного 
описания глубоководных экосистем и привело к пу-
бликации передовых работ в области биохимии, ге-
охимии, фармакологии, биологической океанологии, 
подводной робототехники и др. [например, Silchenko 
et al. , 2020; Stonik et al. , 2020; Rimskaya-Korsakova et 
al. , 2021; Wagner et al. , 2021; Konoplin et al. , 2022; 
и др.]. В ходе реализации Проекта ННЦМБ ДВО РАН 
проведены исследования в Беринговом, Охотском 
и Японском морях, а также прилегающих районах се-
веро-западной части Тихого океана по широкому ди-
апазону научных направлений. В частности, изучены 

адаптационные механизмы гидробионтов к обитанию 
в экстремальных условиях среды [например, Checa et 
al. , 2022; Kalachev, Dyachuk, 2022; Yurchenko et al. , 
2022]; с использованием биогеохимических марке-
ров выяснены трофические взаимосвязи и пищевые 
стратегии в глубоководных донных сообществах [на-
пример, Komisarenko et al. , 2021; Svetashev, 2022; 
Rodkina et al., 2023]; проведён скрининг и экстракция 
биологически активных веществ из глубоководных 
гидробионтов, описана структура и активность выде-
ленных веществ для получения перспективных лекар-
ственных средств [например, Mischenko et al. , 2021; 
Ponomarenko et al. , 2022; Tyrtyshnaia et al. , 2022].

Одной из ключевых задач ННЦМБ ДВО РАН при 
реализации Проекта стала инвентаризация биоло-
гического разнообразия глубоководных экосистем 
северо-западной части Тихого океана. Глубоководье 
Мирового океана долгое время рассматривалась как 
довольно однородная по своим условиям среда жиз-
ни, с относительно невысоким биологическим разно-
образием адаптированных к экстремальным услови-
ям существования видов [Ramirez-Llodra et al. , 2010 
b]. Лишь во второй половине 20-го столетия, по мере 
накопления эмпирических данных, стала очевидна 
ошибочность таких представлений. В глубоководных 
донных сообществах было выявлено значительное 
разнообразие биотопов, открыты сообщества, функци-
онирование которых не связано с привычными источ-
никами энергии [Corliss et al., 1979; Paull et al., 1984]. 
Эти исследования сопровождались описанием огром-
ного числа новых таксонов и, в целом, привели к свое-
го рода революции в биологической океанологии.

За последние три года сотрудниками ННЦМБ ДВО 
РАН описаны десятки новых таксонов различных раз-
мерных и экологических групп [например, Adrianov, 
Maiorova, 2022; Alalykina, Polyakova, 2022; Chernyshev, 
Polyakova, 2022; Dautova, 2022; Malyutina, Golovan, 
2022; Saulenko et al. , 2022; Shilov et al. , 2023; и мно-
гие др.]. Значительная часть полученных в ходе экспе-
диционных исследований материалов ещё находится 
в работе, впереди их изучение и последующие обоб-
щения. Цель настоящей работа —  представить ряд по-
лученных для отдельных акваторий в Японском, Охот-
ском и Беринговом морях результатов, демонстриру-
ющих высокое разнообразие глубоководных экоси-
стем дальневосточных морей России.

МАТЕРИАЛЫ И МЕТОДЫ
В настоящее время при изучении глубоководных 

экосистем активно используются робототехнические 
средства (телеуправляемые (ТНПА) и автономные 
(АНПА) подводные аппараты). Полученные с их ис-
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пользованием результаты позволяют получить объек-
тивное представление о биотопах, дать комплексное 
описание донных ландшафтов, зонировать сообще-
ства. Примерами таких исследований ННЦМБ ДВО РАН 
в дальневосточных морях являются работы по изуче-
нию сообществ Гамовского каньона в Японском море, 
восстановительных биотопов в Охотском море, подво-
дного вулкана Пийпа в Беринговом море, выполнен-
ных с использованием ТПНА «Команч 18» (рис. 1).

Настоящая работа представляет ряд предвари-
тельных результатов и обобщений исследований 

на трёх указанных выше акваториях в 2011 и 2013 гг. 
(впадина Дерюгина), 2016 и 2018 годах (подводный 
вулкан Пийпа), 2020 и 2021 гг. (Гамовский каньон) 
на НИС «Академик М. А. Лаврентьев» (рис. 2).

Для проведения количественного учёта объектов 
в ходе погружений делались видеоразрезы —  прохо-
ды ТНПА в течение 10 мин при прямолинейном дви-
жении аппарата на минимальном расстоянии от дна 
с постоянной скоростью 0,5 узла, при стандартных 
настройках камеры, без использования опции «зум». 
Анализ видеозаписей осуществляли покадрово: де-

Рис. 1. ТНПА «Команч 18». А —  подготовка ТНПА к спуску; Б —  ТНПА за бортом НИС «Академик М. А. Лаврентьев»
Fig. 1. ROV «Comanch 18». A —  Prepare for ROV launch; Б —  ROV overboard the R/V «Akademik M. A. Lavrentiev»

Рис. 2. Карта-схема расположения районов исследований: 1 —  впадина Дерюгина (Охотское море); 2 —  вулкан Пийпа 
(Берингово море); 3 —  Гамовский каньон (Японское море)

Fig. 2. Location map of the studied areas: 1 —  Deryugin Basin (the Sea of Okhotsk); 2 —  Piip Volcano (the Bering Sea); 3 —  Gamov 
Canyon (the Sea of Japan)
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сятиминутные записи делили на кадры, для каждого 
из которых данные о выявленных характерных пред-
ставителях мегабентоса заносились в таблицы с ука-
занием численности и отметкой времени.

Для более точной идентификации дополнительно 
к видеозаписям использовали фотографии, выпол-
ненные ТНПА камерой высокого разрешения одно-
временно с записью видео. Для измерения размеров 
животных и оценки плотности их распределения ис-
пользовалась встроенная лазерная шкала ТНПА, со-
ставлявшая 10 см (большинство погружений) и 4,5 см 
(часть погружений в 2018 г.). Для точного определения 
таксонов в каждом погружении отбирались образцы 
животных для дальнейших исследований. Отдельные 
крупные объекты и организмы собирали манипулято-
ром и помещали в накопительный контейнер, хрупкие 
или мягкие объекты, организмы небольших размеров 
с помощью специальных устройств засасывались в от-
дельный контейнер. Для оценки параметров среды 
использовали установленный на ТНПА CTD-профило-
граф (SEABIRD SBE19plusV2 Seacat).

РЕЗУЛЬТАТЫ И ОБСУЖ ДЕНИЕ
Метановые высачивания впадины Дерюгина 

(Охотское море, глубина ~1400–1600 м). Впадина 
Дерюгина считается одним из интереснейших ге-

ологических образований Охотского моря с очень 
своеобразными геолого-геофизическими характери-
стиками. Это зона позднекайнозойской рифтогенной 
деструкции с активной современной эмиссией газов, 
интенсивной карбонатно-баритовой минерализаци-
ей, железомарганцевыми образованиями, содержа-
щими самородные металлы и интерметаллические 
соединения, марганцевые карбонаты и сульфиды 
[Кулинич, Обжиров, 2003; Астахов и др., 2008; Сема-
кин и др., 2018; Блохин и др., 2018; Шакиров, 2018; 
Астахова, 2009]. Таким образом, данная акватория 
является перспективным районом для добычи ши-
рокого спектра минеральных ресурсов. Исследова-
ния макрофауны экосистем метановых высачиваний 
впадины Дерюгина не многочисленны [Sahling et al. , 
2003; Krylova et al. , 2014; Kharlamenko et al. , 2019]. 
В совместных экспедиционных исследованиях НН-
ЦМБ ДВО РАН, ТОИ ДВО РАН, ДВГИ ДВО РАН, ИО РАН 
изучены различные типы сообществ метановых выса-
чиваний впадины Дерюгина, проведены визуальные 
наблюдения за гидробионтами. Работы проводились 
на возвышенностях Клэм Хилл и Баритовые горы, 
на глубинах 1419–1448 м и 1490–1568 м, соответ-
ственно. Минимальное расстояние между зонами по-
гружений на этих двух возвышенностях составляло 
около 9 км (рис. 3).

Рис. 3. Карта-схема районов работ в Охотском море: А —  общая карта; Б —  районы работ во впадине Дерюгина (I – 
Баритовые горы, II —  плато Клэм Хилл)

Fig. 3. Map of the studied areas in the Sea of Okhotsk: A —  general map; Б —  studied areas in the Deryugin Basin (I – Barite 
Hills, II —  Clam Hill)
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Рис. 4. Различные биотопы в районе впадины Дерюгина (Охотское море): А —  мягкие осадки с обеднённой мегафауной; 
Б —  трубки фораминифер Bathysiphon sp.; В —  склерактиниевые кораллы Stylaster eximius; Г —  камень с многочисленными 
актиниями Phelliactis cf. callicyclus, звездами-бризингидами Hymenodiscus ochotensis, склерактиниевым кораллом Stylaster 
eximius, асцидией Polysyncraton crassum; Д —  скопление двустворчатых моллюсков Phreagena soyoae; Е —  баритовая 
постройка с розовыми бактериальными матами; Ж —  крупная баритовая постройка с несколькими особями крабов 

Munidopsis beringianus

Fig. 4. Some biotopes in the Deryugin Basin (the Sea of Okhotsk): A —  soft bottom sediments with poor megafauna; Б —  tubes 
of foraminifer Bathysiphon sp.; В —  scleractinian corals Stylaster eximius; Г —  stone with numerous sea anemones Phelliactis cf. 
callicyclus, brisingid seastars Hymenodiscus ochotensis, scleractinian coral Stylaster eximius, sea squirt Polysyncraton crassum; 
Д —  aggregation of bivalve Phreagena soyoae; Е —  baryte deposits with pink bacterial mats; Ж —  a large chimney-like barite 

structure with several specimens of Munidopsis beringianus
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Для обоих районов характерны баритовая или ба-
рит-карбонатная минерализация и признаки газовых 
высачиваний [Астахов и др., 2017]. При этом барито-
вые образования существенно различаются между 
районами: для возвышенности Клэм Хилл отмечаются 
тонкие баритовые корки на поверхности дна, на Ба-
ритовых горах обнаружены разнообразные структуры 
от мелких трубок и конкреций в толще осадка, до по-
строек более 10 м высотой [Астахова и др., 1987, 1990; 
Дергачев и др. , 2000; Greinert et al. , 2002]. Отличия 
наблюдались и в сообществах возвышенностей, а так-
же отдельных биотопов в пределах возвышенностей.

В целом, эпибентосная мегафауна мягких осадков 
вне газовых высачиваний для обеих возвышенностей 
довольно обеднённая (рис. 4 А), с характерным для 
исследуемых глубин Охотского моря составом гидро-
бионтов. При наличии твёрдых субстратов наблюда-
ется формирование специфического ландшафта с до-
минированием склерактиниевых кораллов (рис. 4 В). 
Также необходимо отметить относительно высокое 
обилие крупных актиний из семейств Actinostolidae 
и Hormathiidae, звёзд семейства Brisingidae, нали-
чие десятиногих ракообразных (креветок и крабов 
Chionoecetes sp.). На отдельных камнях обилие фа-
уны значительно возрастает, как за счёт вышепере-
численных таксонов (актинии, бризингиды, креветки), 
так и за счёт различных прикреплённых организмов: 
губки, восьмилучевые кораллы, гидроиды, мшанки, по-
лихеты, колониальные асцидии (рис. 4 Г).

В качестве специфического и довольно распро-
странённого на выполненных в 2011 и 2013 годах 
трансектах ландшафта можно выделить донные осад-
ки с обилием белых трубок фораминифер Bathysiphon 
sp. , возвышающихся на несколько сантиметров над 
поверхностью дна и состоящими из сульфата бария 
(рис. 4 Б).

На обеих возвышенностях отмечается развитие 
симбиотрофных гидробионтов —  погонофор (Annelida: 
Siboglinidae) и везикомиид (Bivalvia: Vesicomyidae). 
Сибоглиниды были обнаружены только при изучении 
проб донных осадков. Везикомииды Archivesica gigas 
и Phreagena soyoae —  крупные моллюски, хорошо за-
метные при видеопрофилированиях ТНПА на поверх-
ности донных осадков. Полученные видео- и фотома-
териалы хорошо иллюстрируют различия в поведе-
нии моллюсков. Archivesica gigas довольно подвижны 
и редко встречаются совместно, в то время как особи 
Phreagena soyoae образуют характерные скопления, 
формируя тем самым ещё один специфический био-
топ (рис. 4 Д).

Как отмечалось выше, район Баритовых гор ха-
рактеризуется наличием крупных баритовых постро-

ек. Они матами различных цветов, интенсивность раз-
вития матов сильно варьирует. На некоторых построй-
ках отмечено обильное развитие гидроидов, губок, 
часто встречаются крабы семейства Munidopsidae, 
полихеты, мшанки, колониальные асцидии (рис. 4). 
В случае массового развития бактериальных матов 
обилие мегафауны визуально значительно уменьша-
ется. Внутри построек часто отмечается наличие сибо-
глинид [Sahling et al. , 2003].

Впадина Дерюгина стала одним из первых поли-
гонов для изучения глубоководных сообществ даль-
невосточных морей России с использованием ТНПА. 
Полученные результаты значительно дополнили име-
ющиеся данные и дали возможность для более точ-
ного описания ландшафтов и биотопов, приурочен-
ных к ним сообществ и их зонирования в различных 
пространственных масштабах (в километрах меж-
ду отдельными возвышенностями и в сантиметрах 
на самих баритовых постройках). В то же время стали 
понятны и ограничения работ только с использова-
нием ТНПА (в частности, малые объёмы отбираемых 
материалов, ограниченные возможности исследова-
ния инфауны и др.). Возможности ТНПА для точечного 
отбора образцов, их сохранения до поднятия на борт, 
документирования процесса отбора и условий среды 
определили также необходимость в изменении подхо-
дов при создании коллекций. Потребовалось создание 
новой системы, дающей возможность хранения боль-
шого объёма дополнительной информации в различ-
ных форматах, а также образцов для различных по-
следующих исследований в лабораторных условиях.

Сообщества вулкана Пийпа (Берингово море). Под-
водные горы являются распространённым элементом 
рельефа дна Мирового океана [Kitchingman et al. , 
2007]. Их полноценные геологические исследования 
и последовавшие за этим исследования сообществ 
начались лишь в середине 20 столетия [см. Hess, 1946; 
Hubbs, 1959; Hinz, 1969]. Уже первые работы проде-
монстрировали, что господствовавшее долгие годы 
представление о низких биологическом разнообра-
зии и обилии гидробионтов в глубоководных дон-
ных сообществах, а, следовательно, и «меньшем зна-
чении» для функционирования биосферы, «меньшей 
важности» с точки зрения охраны экосистем, не всег-
да соответствовало действительности [Heydorn, 1969; 
Levi, 1969; Sasaki, 1978]. За прошедшие годы знания 
об экосистемах подводных гор были существенно 
дополнены; показана их роль в функционировании 
океана, вещественно-энергетических потоках и био-
геохимических циклах отдельных элементов; обнару-
жены важные биологические и минеральные ресурсы 
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[см. Rowden et al. , 2008; Clark et al. , 2012]. Биологи-
ческие ресурсы на подводных горах часто являются 
объектом промысла и, вместе с тем, нуждаются в мо-
ниторинговых исследованиях для их рационального 
использования и сохранения для будущих поколений.

Дальневосточные акватории России характеризу-
ются наличием многочисленных подводных гор и хол-
мов, однако к настоящему времени с использованием 
подводных аппаратов были исследованы только сооб-
щества вулкана Пийпа в Беринговом море. На сегод-
няшний день вулкан Пийпа остаётся наиболее север-
ным гидротермальным районом Тихого океана, в ко-
тором отмечена облигатная фауна восстановительных 
биотопов [Rybakova et al. , 2023].

В 1990 году в этом районе были выполнены по-
гружения глубоководных обитаемых аппаратов «Мир 
1» и «Мир 2» с борта НИС «Академик Мстислав Кел-
дыш». А в 2016 и 2018 гг. ННЦМБ ДВО РАН были про-
ведены исследования с использованием ТНПА «Ко-
манч 18» на северном и южном склонах вулкана Пий-
па (рис. 5).

Исследования с использованием ТНПА были про-
ведены в диапазоне глубин 368–4288 м и позволили 
выявить выраженную вертикальную зональность для 
сообществ мягких грунтов северного [Галкин, Ивин, 

2019; Rybakova et al. , 2020] и южного склонов вулка-
на [Галкин и др., 2019]. Для твёрдых субстратов изме-
нения носили менее чёткий характер, однако и здесь 
зарегистрированы последовательные изменения.

На уровне крупных таксонов для обоих скло-
нов наблюдается ряд сходных трендов, в част-
ности, изменение доминирующих представите-
лей голотурий с уменьшением глубины от ~4000 м 
до ~400 м (Kolga → Scotoplanes → Paelopatides → 
Paelopatides+Pannychia → Pannychia+Synallactes 
→  Synal lactes ) ;  доминирование кишечноды-
шащих Quatuoralisia malakhovi (Enteropneusta: 
Torquaratoridae) на глубинах 1700–2300 м (рис. 6 Б); 
скопления трахимедуз (Trachymedusae) на глубинах 
2000–2500 м (на южном склоне работы на этих глу-
бинах не проводились, однако единичные особи об-
наружены на глубинах порядка 2600 м, как и на се-
верном склоне) (рис. 6А); формирование характер-
ных сообществ губок Farrea и представителей сем. 
Rosselidae на глубинах 750–1800 м (рис. 6 С); смена 
губочников сообществами альционарий Heteropolypus 
ritteri с глубины около 750 м (рис. 7 Е). При этом на-
блюдался и ряд различий как в глубинах переходов 
от одних сообществ к другим, так и в составе доми-
нирующих групп. В частности, хорошо выраженные 

Рис. 5. Карта-схема маршрутов следования ТНПА на вулкане Пийпа (маршруты ТНПА обозначены красным цветом)
Fig. 5. Dive tracks of the ROV on the Piip volcano (ROV tracks are marked in red)
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и протяжённые на южном склоне сообщества мор-
ских перьев Anthoptylum sp. (рис. 6 Д) на северном 
склоне не обнаружены; на Южной вершине вулкана 
были малочисленны зоантарии Epizoanthus sp., обра-
зующие массовые скопления на Северной вершине 
(рис. 7 З).

Причины выявленных различий вертикальной зо-
нальности, по всей видимости, носят комплексный ха-
рактер. Прежде всего, необходимо отметить приуро-
ченность отдельных групп к определённым литологи-
ческим фациям, вертикальная смена которых опреде-
ляет и изменения в сообществах. Наличие гидрологи-
ческих различий у северного и южного склонов могут 
приводить к изменению поступления органических 
веществ, процессов переотложения донных осадков. 
Кроме того, нельзя исключать и влияния простран-
ственной ограниченности самих видеоразрезов, по-
скольку некоторые описанные различия могут носить 
случайный характер и определяться выбором траек-
тории движения ТНПА.

Современная гидротермальная активность на вул-
кане Пийпа обнаружена на его Северной и Южной 
вершинах, на глубинах от ~368 м до ~500–600 м [Се-
ливерстов, 2009]. В результате исследований, прове-
дённых в погружениях на ГОА «Мир» в 1990 г. , здесь 
было обнаружено 30 видов гидробионтов [Sagalevich 
et al., 1992]. Работы с использованием ТНПА позволили 
значительно расширить знания о сообществах вершин 
вулкана. Исследования c ГОА и ТНПА выявили здесь 
значительные градиенты факторов среды, простран-
ственную неоднородность условий обитания и разно-
образие биотопов [Rybakova et al. , 2023]. В частности, 
на склонах и вершинах вулкана отмечены глыбы да-
цитов, дацитовые пемзы, карбонатные образования 
и бариты, ангидритовые постройки и гипс-ангидрито-
вые корки, рыхлые отложения различного химическо-
го и минерального состава. Гидротермальные излия-
ния, различающиеся на Северной и Южной вершинах 
физико-химическими характеристиками, определяют 
наличие выраженных градиентов экологических фак-

Рис. 6. Различные сообщества склонов вулкана Пийпа (Берингово море): А —  скопления трахимедуз (Trachymedusae), 
северный склон вулкана, глубина 2500–2000 м; Б —  полухордовые Quatuoralisia malakhovi, южный склон вулкана Пийпа, 
глубина около 2000 м; В —  «губочная клумба», северный склон вулкана, глубина 990 м; Г —  Морские перья Anthoptilum sp., 

южный склон вулкана Пийпа, глубина 1687 м
Fig. 6. Some communities on the slopes of the Piip Volcano (the Bering Sea): A —  aggregation of the epibenthic trachymedusa 
(Trachymedusae), northern slope of the volcano, depths of 2500–2000 m; Б —  acorn worms Quatuoralisia malakhovi, southern 
slope of the volcano, depth about 2000 m; C —  sponge bed, northern slope of the volcano, depth 990 m; D —  sea pens 

Anthoptilum sp., southern slope of the volcano, depth 1687 m
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Рис. 7. Примеры биотопов и сообществ на вершинах вулкана Пийпа: А —  карбонатные гидротермальные постройки, Южная 
вершина; Б —  ангидритовая гидротермальная постройка и гипс-ангидритовые корки, Северная вершина; В —  бактериальные 
маты на дацитовых валунах и рыхлых отложениях, на валунах и матах многочисленные гастроподы Parvaplustrum 
wareni, Северная вершина; Г —  рыхлые отложения и двустворчатый моллюск Calyptogena pacifica, Южная вершина; Д —  
кораллиморфария Corallimorphus cf. pilatus на твёрдых субстратах между рыхлыми осадками с бактериальными матами, 
Северная вершина; Е —  сообщество альционарий Heteropolypus ritteri, Северная вершина; Ж —  сообщество кораллиморфарий 
Corallimorphus cf. pilatus вне видимых проявлений гидротермальной активности, Северная вершина; З —  сообщество 

зоантарий вне видимых проявлений гидротермальной активности, Северная вершина
Fig. 7. Examples of biotopes and communities on the summits of the Piip Volcano: A —  carbonate hydrothermal chimneys, 
South Summit; Б —  anhydrite hydrothermal chimney and gypsum-anhydrite crusts, North Summit; В —  bacterial mats on 
dacitic boulders and soft sediments, numerous gastropods Parvaplustrum wareni on boulders and mats, North Summit; Г —  soft 
sediments and bivalve mollusks Calyptogena pacifica, South Summit; Д —  Corallimorphus cf. pilatus (Anthozoa: Corallimorpharia) 
on substrates with bacterial mats, North Summit; Е —  Heteropolypus ritteri (Anthozoa: Coralliidae), North Summit; Ж —  
Corallimorphus cf. pilatus in a habitat with no visible signs of hydrothermal activity, North Summit; З —  high abundance of 

zoantharians (Anthozoa: Zoantharia) in a habitat with no visible signs of hydrothermal activity, North Summit
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торов. В результате, помимо вертикальной зональности 
сообществ, выделяется горизонтальная изменчивость 
между вершинами вулкана и вдоль градиентов среды, 
а также мозаичность, обусловленная локальной гете-
рогенностью условий. Совокупно это создаёт пёструю 
картину смены биотопов и характерных для них сооб-
ществ макро- и мегафауны в масштабах от десятков 
сантиметров, до нескольких километров.

Несмотря на низкое содержание кислорода в при-
донной воде у вершин вулкана (менее 0,5 мл/л), гете-
рогенность условий, высокая продуктивность план-
ктонных сообществ фотического слоя [см. Springer et 
al., 1996; Sorokin, 1999] и приток органического веще-
ства хемосинтетического происхождения определяют 
возможность развития обильной и разнообразной фа-
уны. Примеры отдельных биотопов и сообществ пред-
ставлены на рис. 7.

В результате двух экспедиций ННЦМБ ДВО РАН 
[см. Rybakova et al. , 2023] на вершинах вулкана Пий-
па обнаружено более 130 видов мега- и макрофауны, 
из которых около четверти являются новыми для на-
уки [см., например, Chaban et al. , 2022; Hirata et al. , 
2023; Kantor et al. , 2023; Nekhaev, 2023; Sanamyan et 
al., 2023; и др.]. Очевидно, что с продолжением иссле-
дований собранной коллекции гидробионтов число 
описанных новых для науки видов будет возрастать. 
Вулкан Пийпа представляет собой уникальный при-
родный объект, характеризующийся высоким обили-
ем и разнообразием фауны, включающей облигатные 
для восстановительных условий виды. Многие виды 
отмечены в настоящее время только на этом вулка-
не. Разнообразие биотопов и условий среды, нали-
чие различных источников углерода делает вулкан 
удобным полигоном для изучения адаптаций гидро-
бионтов, взаимосвязей в сообществах и особенностей 
функционирования глубоководных экосистем. В це-
лом, представляется обоснованным создание приро-
доохранного резервата федерального значения «вул-
кан Пийпа» с целью сохранения и изучения уникаль-
ных морских глубоководных экосистем.

Сообщества Гамовского каньона (Японское море). 
Японское море характеризуется наибольшим извест-
ным видовым богатством среди морей Российской 
Федерации [Адрианов, Кусакин, 1998] и наличием 
акваторий с наиболее высокими концентрациями 
загрязняющих веществ среди дальневосточных мо-
рей России [О состоянии и об охране …, 2021 1]. Ре-
зультатом антропогенных воздействий, а также на-
1 О состоянии и об охране окружающей среды Российской Феде-
рации в 2021 году. Государственный доклад. 2022. М.: Минприроды 
России; МГУ имени М. В. Ломоносова. 684 с. https://2021.ecology-
gosdoklad.ru/

блюдаемых в последние десятилетия климатических 
изменений, являются экосистемные перестройки, со-
провождающиеся, в том числе, изменениями физи-
ко-химических параметров воды и донных осадков, 
биологического разнообразия и продуктивности, оби-
лия промысловых видов [Динамика морских …, 2007; 
Олейник и др., 2004; Биологическая безопасность …, 
2016; Tishchenko et al. , 2020; Тищенко и др., 2021].

Несмотря на довольно длительную историю ис-
следований, знания о составе глубоководных сооб-
ществ Японского моря, особенностях их функциони-
рования и динамики ещё очень ограничены, а регу-
лярные мониторинговые исследования приурочены 
преимущественно к шельфовой области. В то же вре-
мя в последние десятилетия наблюдается увеличе-
ние мониторинговых исследований глубоководных 
экосистем [см. Smith et al. , 2013; Dunn et al. , 2018; 
Samuelsen et al. , 2022; Levin et al. , 2023; Rabone et 
al. , 2023]. Особый интерес могут представлять иссле-
дования глубоководных каньонов —  топографиче-
ских структур, которые образуют глубокие разрезы 
на шельфе и континентальных окраинах, с относи-
тельно крутыми склонами («бортами»). Крутизна кон-
тинентального склона Японского моря препятствует 
накоплению на нём осадков и приводит к быстрому 
переносу вещества из прибрежной зоны в глубоко-
водные котловины. Каньоны же являются основными 
центрами осаждения отложений на континентальных 
окраинах [Oliveira et al. , 2007] и они играют роль ка-
налов для переноса органического углерода с побе-
режья или шельфа на батиальные и абиссальные глу-
бины [Heussner et al. , 1996; Puig et al. , 2003; Vetter, 
Dayton, 2003]. Кроме того, каньоны характеризуют-
ся высоким разнообразием биотопов. Благоприят-
ные условия здесь находят и прикреплённые формы, 
предпочитающие твёрдые субстраты (губки, кораллы, 
мшанки и др.), и фауна мягких грунтов (двустворча-
тые моллюски, многощетинковые черви и др.). В ре-
зультате указанных особенностей каньоны зачастую 
характеризуются высокими уровнями биологического 
разнообразия и биомассы [см. Rowe et al., 1982; Sardà 
et al. , 1994; Ramirez-Llodra et al. , 2008, 2010 a, b].

Первые целенаправленные исследования глубо-
ководных каньонов (морфологии и геологического 
строения) в российской части Японского моря нача-
лись в 1970-х гг. [Васильев, Марков, 1973; Астахов, 
Васильев, 1985]. В последние десятилетия в связи 
с появлением новых технических средств изучение 
каньонов интенсифицировалось; была проведена 
серия геологических, геохимических и гидробиоло-
гических работ [Астахов и др. , 2011; Карнаух и др. , 
2019]. С 2011 года ННЦМБ ДВО РАН с использовани-
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ем различных ТНПА проводит исследования каньонов 
Японского моря с целью детального описания особен-
ностей их морфологии и геологического строения, 
состава, структуры и распределения донной фауны 
[Григорьева, Ивин, 2015]. В 2020 и 2021 годах с ис-
пользованием ТНПА «Команч 18» были проведены 
исследования Гамовского каньона (рис. 8). Всего было 
выполнено 8 погружений ТНПА в диапазоне глубин 
от 370 м до 3000 м. Полученные в ходе исследований 
данные свидетельствуют о сложной пространственной 
структуре бентосных сообществ каньона с выражен-
ной вертикальной зональностью.

Результаты, полученные для самой нижней части 
каньона (глубина около 3000 м), переходящей в Цен-
тральную котловину Японского моря, в целом соответ-
ствуют данным более ранних исследований этих глу-
бин [см. Левенштейн, Пастернак, 1973, 1976; Малюти-
на, 2012; Brandt et al. , 2013]. На поверхности донных 
осадков обнаружено большое количество остатков 
морских трав (рис. 9 А), что свидетельствует об обиль-
ном поступлении органического вещества с шельфа. 
Мегаэпифауна сравнительно обеднённая. Обнару-
жены изоподы Eurycope spinifrons, мелкие гребешки 

Delectopecten vancouverense, прикреплённые к раз-
личным твёрдым объектам, в том числе и к остаткам 
листьев морской травы Zostera marina. Выше, на глу-
бине около 2000 м, обширные участки ровного дна 
с отдельными крупными валунами, перемежают-
ся склонами со значительной крутизной и обрыва-
ми. На ровных участках преобладают полихеты сем. 
Polynoidae. Валуны покрыты густыми обрастаниями, 
в которых встречаются губки, асцидии, актинии, гре-
бешки Delectopecten vancouverense, отмечены много-
численные гидроиды нескольких видов, трубки фора-
минифер.

В центральной части каньона были выполнены 
продольный разрез вдоль русла на глубинах 607–
774 м и два поперечных разреза с максимальными 
глубинами 727 м и 580 м. Результаты исследований 
позволили получить ряд новых данных о составе, 
структуре и особенностях пространственного распре-
деления мегаэпифауны глубоководных сообществ 
Японского моря.

Ложе Гамовского каньона в его центральной ча-
сти представлено многочисленными «ступенями», 
ложбины перемежаются отвесными стенками и усту-

Рис. 8. Карта-схема маршрутов ТНПА в Гамовском каньоне. Жёлтым цветом показаны маршруты ТНПА в 2020 г. , красным 
цветом в 2021 г.

Fig. 8. Dive tracks of the ROV in the Gamov Canyon (yellow —  ROV routes in 2020, red —  in 2021)
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Рис. 9. Фотографии полученные ТНПА в Гамовском каньоне: А —  листья морской травы Zostera marina, глубина 3010 м; 
Б —  сообщество мягких грунтов, стрелками указаны эхиуриды, глубина 555 м; В —  сообщество мягких грунтов, стрелками 
указаны трахимедузы, глубина 570 м; Г —  сообщество мягких грунтов, стрелками указаны голотурии Synallactes sp., глубина 

774 м; Д-Ж —  различные антропогенные объекты на дне каньона; З —  бактериальные маты, глубина 608 м
Fig. 9. Images taken by ROV in the Gamov Canyon: A —  leaves of the seagrass Zostera marina, depth 3010 m; Б —  community 
of soft bottom sediments, arrows indicate echiurids, depth 555 m; В —  community of soft bottom sediments, arrows indicate 
epibenthic trachymedusa, depth 570 m; Г —  community of soft bottom sediments, arrows indicate holothurians Synallactes sp., 

depth 774 m; Д-Ж —  some anthropogenic objects at the bottom of the canyon; З —  bacterial mats, depth 608 m
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Рис. 10. Фотографии полученные ТНПА «Команч 18» в Гамовском каньоне: А-В —  сообщество мягких грунтов равнинных 
участков каньона, глубина 727–370 м; Г-З —  сообщество твёрдых субстратов, глубина 774–607 м

Fig. 10. Images taken by ROV in the Gamov Canyon: A-B —  community of soft bottom sediments in flat areas of the canyon, depth 
727–370 m; Г-З —  community of hard substrates, depth 774–607 m

пами. На ровных участках дна накапливаются мяг-
кие донные осадки. Здесь обильны трубки полихет 
сем. Ampharetidae, образующие густые куртины 

(до 1000 трубок на 1 м2), офиуры, образующие ино-
гда скопления до 10 экз./м2 (рис. 10 Б), голотурии 
Synallactes sp. (до 7 экз./м2) (рис. 9 Г), крупные кревет-
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ки. По всему разрезу в местах с сильным заилением 
на поверхности грунта отмечались хоботы эхиурид 
(рис. 9 Б). Столь массовые скопления крупных эхиу-
рид не были отмечены на континентальном склоне 
российской части Японского моря. К сожалению, ото-
брать образцы этих доминирующих в сообществах Га-
мовского каньона гидробионтов для их идентифика-
ции не удалось.

Ещё одной массовой группой в каньоне, ранее 
не отмечавшейся исследователями, являются трахи-
медузы (Trachymedusae), которые могут образовывать 
на крутых склонах скопления до 10 и более особей 
на квадратный метр (рис. 9В). Для Японского моря из-
вестно нахождение трахимедуз Ptychogastria polaris 
на подводной горе Ширибеши (Shiribeshi) недалеко 
от о. Хоккайдо [Miyake et al. , 2004]. Обнаруженные 
нами медузы морфологически схожи с указанным ви-
дом, также обычно прикреплены к субстрату с помо-
щью щупалец и крайне редко плавают, однако точная 
видовая идентификация требует более детального 
изучения.

Трахимедузы Ptychogastria polaris нередко до-
минируют в глубоководных бентосных сообществах 
и имеет очень широкое распространение в Мировом 
океане [Grange et al. , 2017; Calder, Watling, 2021]. P. 
polaris отмечен в северной части Тихого океана, Ат-
лантике, Северном Ледовитом и Южном океанах. От-
сутствие данных об обилии трахимедуз на континен-
тальном склоне Японского моря, по всей видимости, 
обусловлено особенностями используемых орудий 
лова. При траловых съёмках, драгированиях, отборах 
эпибентосными санями (слэджами) эти медузы значи-
тельно повреждаются, а дночерпатели и бокскореры 
менее эффективны при наличии твёрдых субстратов 
и значительных уклонах дна. Использование ТНПА 
с возможностью фото- и видеофиксации подводных 
объектов значительно изменило представления о со-
ставе и структуре глубоководных сообществ, в том 
числе об обилии и разнообразии мягкотелых эпибен-
тосных организмов [Larson et al. , 1992].

На твёрдых субстратах в Гамовском каньоне 
на глубинах 370–774 м преобладают брахиоподы 
(до 250 и более экз./м2) (рис. 10 З), полихеты (рис. 10 
Д); довольно обильны губки Demospongia, гидроиды, 
актинии, альционарии, брюхоногие моллюски сем. 
Buccinidae, креветки, крабы, офиуры, встречаются 
морские ежи, голотурии Psolidae.

Также необходимо отметить высокое обилие 
на глубинах 370–774 м морских лилий Нeliometra sp., 
которые местами полностью покрывают поверхность 
субстрата и представлены двумя цветовыми морфами, 
обычно не встречающимися совместно (рис. 10 Г).

На отдельных участках ложа каньона обнару-
жены хорошо выраженные «пятна» бактериальных 
матов, от нескольких см, до десятков см в диаметре 
(рис. 9 З), что может свидетельствовать о возможно-
сти формирования здесь специализированных со-
обществ восстановительных биотопов. Ранее такие 
сообщества в российских водах Японского моря 
не были отмечены.

Во всех погружениях ТНПА в Гамовском каньо-
не обнаружены различные объекты антропогенного 
происхождения: части снастей для промысла мор-
ских биологических ресурсов (дель, ловушки, кана-
ты), автомобильные шины, банки и т. д. (рис. 9 Д-Ж). 
Очевидно, что экосистемы каньона испытывают се-
рьёзное антропогенное воздействие. Полноценные 
исследования воздействия деятельности человека 
на глубоководные сообщества российских вод Япон-
ского моря в настоящее время отсутствуют.

Полученные в ходе исследований результаты 
свидетельствуют о выраженной пространственной 
структуре сообществ Гамовского каньона. На глубине 
3000 м на мягких грунтах наблюдаются наименьшие 
значения плотности поселения и таксономического 
разнообразия макро- и мегафауны. На глубинах 370–
774 м выявлены закономерные изменения в биоце-
нозах вдоль батиметрического градиента между рых-
лыми и твёрдыми субстратами.

Сложная пространственная структура и ланд-
шафтное разнообразие, выраженное вертикальное 
зонирование, высокое биологическое разнообразие, 
а также близость Гамовского каньона к побережью 
Приморья, где сосредоточены научные организации 
и научный флот ДВО РАН, делают эту локальную ак-
ваторию Японского моря удобным модельным поли-
гоном для долговременных мониторинговых иссле-
дований этой уникальной глубоководной экосистемы.

ЗАК ЛЮЧЕНИЕ
Возможность полноценного исследования многих 

глубоководных биотопов появилась лишь с развити-
ем технических средств. Использование современных 
технологий и инструментария при изучении глубоко-
водных экосистем (в частности, использование обита-
емых/необитаемых подводных аппаратов) позволяет 
получить новые данные даже для хорошо исследо-
ванных акваторий. Современные комплексные иссле-
дования морских экосистем предполагают получение 
большого объёма материалов различного типа (фото-
графии и видео, информация о факторах среды, об-
разцы для разнообразных исследований). Полноцен-
ное и эффективное использование таких материалов 
возможно при создании единой системы хранения 
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материалов, включающей массивы данных, репози-
торий фотографий и видео, коллекции образцов.

Разнообразие ландшафтов и мест обитаний —  
один из ключевых факторов общего высокого раз-
нообразия глубоководной биоты дальневосточных 
морей. Глубоководные каньоны, разнообразные типы 
холодных высачиваний, гидротермы, подводные горы, 
континентальные склоны, абиссальные равнины, глу-
боководные желоба характеризуются различными ус-
ловиями формирования и функционирования донных 
сообществ. Более того, выделенные выше местооби-
тания характеризуются наличием разномасштабной 
неоднородности экологических факторов и формиро-
ванием разнообразных биотопов. В связи с этим, для 
получения научно обоснованной оценки глубоково-
дных биологических ресурсов, разработки подходов 
к рациональному природопользованию океанских 
глубин и сохранению уникальных глубоководных эко-
систем дальневосточных морей требуется проведение 
интенсивных экспедиционных исследований, направ-
ленных на получение репрезентативных массивов 
данных. Научная программа ННЦМБ ДВО РАН пред-
полагает продолжение работ по изучению глубоково-
дных экосистем северо-западной части Тихого океана 
во взаимодействии с институтами и организациями 
академической и прикладной науки.
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