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В ходе 79-го рейса НИС “Академик Мстислав Келдыш” в бассейне Пауэлла и сопредельных районах
было выполнено 12 траловых станций в диапазоне глубин 370–3771 м. При рассмотрении структуры
донных сообществ на уровне макротаксонов наблюдалась высокая вариабельность. Различия в так-
сономической структуре определялись глубиной, скоростью придонных течений и долей твердой
фракции грунта. Наиболее четко выделялось сообщество с преобладанием сестонофагов (в первую
очередь, губок) на твердых грунтах склона Антарктического полуострова и хребта Филип, ассоции-
рованное с наибольшими значениями скоростей придонных приливных течений (до 55.6 см/с).
На ряде исследованных станций отмечены виды-индикаторы уязвимых морских экосистем – губки
Demospongiae и глубоководные кораллы Stylasteridae (Hydrozoa) и Primnoidae (Octocorallia).
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ВВЕДЕНИЕ
Донная фауна антарктической части Южного

океана отличается значительным видовым богат-
ством и высоким уровнем таксономического раз-
нообразия и эндемизма большинства входящих в
нее групп [6, 11, 33, 17, 20]. Бентосные сообщества
Антарктики обладают рядом важных особенно-
стей, в частности выраженной сезонностью про-
исходящих в них процессов, особой ролью воз-
действия на донные биотопы льдов и айсбергов,
вплоть до значительных глубин, доминировани-
ем эпифауны сестонофагов [4, 11, 32, 14, 10].
В последние годы в связи с наблюдающимся по-
теплением и уменьшением ледовитости, особен-
но сильно выраженным у западного побережья
Антарктического полуострова, в литературе ак-
тивно обсуждаются возможные изменения донных
компонентов экосистем Антарктики [49, 42, 35].

Если фауне и зоогеографии отдельных таксо-
нов Антарктики посвящено значительное коли-
чество исследований [6, 4, 11, 32, 33, 14, 10, 17, 20],
представления о структуре донных сообществ ан-

тарктических вод в протяженном батиметриче-
ском диапазоне их обитания (от литорали до
абиссали и глубоководных желобов) даже на
уровне состава макротаксонов и жизненных
форм основываются на немногих относительно
хорошо исследованных районах. К таким райо-
нам относятся прибрежные участки вблизи ряда
антарктических станций [5, 27, 37, 11, 55, 14, 56, 36]
и юго-восточная часть моря Уэдделла c сопре-
дельным районом моря Лазарева, где в течение
ряда лет проводились исследования по програм-
ме EASIZ [4, 60, 31, 11, 19, 43, 44]. В меньшей сте-
пени исследованы донные сообщества открытого
шельфа и материкового склона западного побере-
жья Антарктического полуострова, регулярно посе-
щаемого научными экспедициями [34, 40].

Северо-западная часть моря Уэдделла, сопре-
дельная районам Антарктического полуострова и
моря Скотия, представляет значительный инте-
рес с точки зрения исследований бентоса, по-
скольку этот район входит в наиболее затрагивае-
мую человеческой деятельностью, в частности
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рыболовством, область Антарктического полуост-
рова и юго-западной части Атлантического сек-
тора Южного океана. Основная часть исследова-
ний бентоса моря Уэдделла сконцентрирована в
районе Антарктического полуострова [28, 29, 40],
а также на шельфе и склоне западной и северной
частей Южно-Оркнейского плато [18]. Только
три станции со сборами бентоса, включая одну
абиссальную, были выполнены в бассейне Пау-
элла в ходе экспедиции ANDEEP III как часть
глубоководного разреза через море Уэдделла в
2004 г. [17]. Таким образом, район бассейна Пау-
элла и сопредельных подводных поднятий нерав-
номерно и недостаточно (в особенности глубоко-
водная и северная части) охвачен исследования-
ми макробентоса.

В ходе 79-го рейса НИС “Академик Мстислав
Келдыш” в Антарктику в январе–феврале 2020 г.
[3] проведены исследования макробентоса севе-
ро-западной части моря Уэдделла. Основной за-
дачей исследования была оценка таксономиче-
ского состава и соотношения трофических групп
в донных сообществах, существующих в разных
батиметрических зонах и океанографических ре-
жимах. Особый упор сделан на изучение глубоко-
водных биотопов бассейна Пауэлла и проверку
предположения о том, что поднятия склона
Антарктического полуострова и хребта Филип
представляют местообитания организмов-инди-
каторов уязвимых морских экосистем (УМЭ).
Критериями для выделения УМЭ являются уни-
кальность, функциональная значимость, хруп-
кость (или уязвимость) по отношению к антропо-
генному воздействию, структурная сложность и
особенности жизненных циклов отдельных видов,
осложняющие восстановление экосистемы [8].
В настоящее время ведется большая работа по
выявлению УМЭ и их защите.

МАТЕРИАЛ И МЕТОДЫ

Район исследований

Район исследований (рис. 1) включает глубо-
ководный бассейн Пауэлла. Этот бассейн, по сво-
ему происхождению являющийся самостоятель-
ным бассейном океанского типа [24], ограничен с
востока микроконтинентом Южно-Оркнейского
плато, с севера – сложной системой поднятий
хребта Филип с глубоководными каналами, с за-
пада – материковым склоном и шельфом во-
сточной части Антарктического полуострова,
большую часть года находящимися подо льдом
или в условиях краевой ледовой зоны [51]. Под-
водный порог с поднятиями до 1000 м и каналами
отделяет абиссальную котловину бассейна Пау-
элла от основной котловины моря Уэдделла.

Данные о факторах среды

Придонная температура и соленость. Вблизи
каждой траловой станции были проведены верти-
кальные гидрологические зондирования с помо-
щью CTD-зонда Sea-Bird Electronics SBE9 с изме-
рениями температуры и солености в придонном
слое воды. Для станций 6619, 6689 и 6691, на кото-
рых не проводили гидрологических зондирова-
ний, данные о придонной температуре и солено-
сти были взяты из World Ocean Database [16].
Данные брались для этого же сезона (январь–
февраль), на такой же глубине (различие не боль-
ше 100 м) и на расстоянии не больше 20–30 миль
от точек станций.

Измерение и моделирование скоростей придон-
ных течений. Максимальные скорости придон-
ных течений в точках работ определяли на основе
прямых измерений и численной модели прилив-
ных течений. Прямые измерения проводили по-
гружным акустическим доплеровским профило-
графом течений (LADCP, Lowered Acoustic Cur-
rent Profiler) TRDI WorkHorse Monitor 300 kHz.
Зондирования проводили одновременно с изме-
рениями профилей температуры и солености.
Зондирования проводились по всей толще океана
от поверхности до дна, минимальное расстояние
до дна обычно составляло 5 м. Обработка данных
погружного измерителя течений проводилась по
стандартному алгоритму [59], позволяющему по-
лучить горизонтальные скорости течений по всей
толще океана. В качестве придонной скорости
выбиралась скорость самого глубокого горизонта
с вертикальным осреднением 8 м. Параллельно с
прямыми измерениями нами были определены
скорости приливных течений для шельфа, мате-
рикового склона и подводных поднятий района
(рис. 2). Эта оценка проводилась по модели
TPXO9 Орегонского университета, использую-
щей данные динамической топографии, полу-
ченные с помощью спутниковой альтиметрии
[30]. Для дальнейшего анализа максимальная
скорость течений выбиралась на основе получен-
ных натурных и расчетных данных. При этом ес-
ли на станции проводились прямые измерения
LADCP, то за максимальную скорость брались
именно данные измерений, а в случае их отсут-
ствия – данные моделирования. На двух станциях
(6651 и 6653) модельные величины скоростей су-
щественно превышали измеренные, при этом мо-
дель подтверждала низкие расчетные скорости на
момент измерений. При дальнейшем анализе для
этих двух станций также использовалась макси-
мальная скорость прилива на основе моделирова-
ния (табл. 1).

Тип грунта. Информация о составе грунтов для
каждой станции была получена на основе визу-
ального анализа грунта в траловых пробах.
На нескольких станциях эти данные были допол-
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нены видео- и фотонаблюдениями, сделанными
БНПА “Видеомодуль” (ст. 6651, 6658 и 6689) и
АНПА “ММТ-3000” (ст. 6599) [3]. После обобще-
ния данных грунтам на каждой станции была
присвоена одна из трех характеристик: твердый,
смешанный или рыхлый. Для последующего ана-
лиза эти характеристики были переведены в чис-
ловой вид, отражающий ранжированную долю
крупной фракции (1 для твердого, 0.5 для сме-
шанного и 0 для рыхлого грунта).

Данные о факторах среды приведены в табл. 1.

Сбор и обработка проб донной фауны

В ходе 79-го рейса НИС “Академик Мстислав
Келдыш” в бассейне Пауэлла, а также на шельфе
и материковом склоне Антарктического полуост-
рова, склоне подводных поднятий хребта Филип,
и на шельфе Южных Оркнейских островов были
выполнены 10 траловых станций в диапазоне глу-
бин 375–3293 м. Помимо этого, были сделаны
две дополнительные станции в сопредельных
районах – в море Скотия к северу от о. Кларенс
(ст. 6597, 836–843 м) и в бассейне Протектор
(ст. 6691, 3771–3756 м) (табл. 2, рис. 1).

Для сбора донной мега- и макрофауны ис-
пользовали два трала Сигсби со стальной рамой
шириной 2 или 2.5 м и высотой 35 и 50 см соответ-
ственно (табл. 2), с подборами из стального троса
4 мм. Трал был оснащен двойным мешком: на-
ружный мешок сделан из двойной узловой капро-
новой дели из веревки 3.1 мм с ячеей 45 мм; внут-
ренний – из безузловой дели с ячеей 4 мм. Трал
утяжелялся двумя стальными штангами длиной
5 м с каплевидными грузами по 20 кг на конце.

Забортные работы проводили при скорости 0.3–
0.6 узла.

Полученную пробу промывали на системе
стальных сит с ячеей 10 и 1 мм. Разборка проб ве-
лась по стандартной методике, в соответствии со
списком из 72 макротаксонов, принятым в прак-
тике работы ИО РАН. После разборки представи-
телей каждой группы подсчитывали и взвешива-
ли (табл. 3). Первичную фиксацию проводили
96% этиловым спиртом и 6% нейтрализованным
формалином.

Методы статистической обработки материала.
Статистическая обработка была произведена
только для траловых уловов из основного района
работ – бассейна Пауэлла, включая окружающие
его подводные поднятия (10 станций), на уровне
макротаксонов, выделенных при первичной обра-
ботке. Всего было выделено 45 таксонов (табл. 3).
Поскольку использование данных по численности
приводит к преувеличению роли мелких организ-
мов, а данных по биомассе – к преувеличению ро-
ли крупных организмов, в качестве меры обилия
использовали относительную интенсивность ме-
таболизма (RR – respiration rate) [2, 13]:

где Ai – специфичный для таксона коэффициент
удельной интенсивности метаболизма [1], Bi –
биомасса i-го таксона и Ni – его численность.

Для анализа использовали процентные вели-
чины, так как объем тралов существенно разли-
чался от станции к станции. В качестве меры
сходства проб использовали индекс Брэя-Керти-
са, на основании полученных матриц сходства
выполняли ординацию станций методом много-

=  = 
0.75 0.25 0.75 0.25 ,i i i i i i i i i i iAQ AQ A B N A B NRR

Таблица 1. Факторы среды, использованные для анализа. Значения температуры (T), солености (S) и макси-
мальных скоростей течений (Vmax) приведены для придонного слоя воды

† Использованы данные модели TPXO9.
* Данные взяты из World Ocean Database.

Станция Средняя глубина (м) Vmax (см/с) T (°С) S (psu) Грунт

6597 840 77.4 0.27 34.64 Твердый
6599 548 55.6 –0.43 34.55 Твердый
6604 2797 6.8 –0.53 34.63 Рыхлый
6615 373 21.4† 0.00 34.59 Рыхлый
6619 2210 19.9† –0.53* 34.65* Смешанный
6651 1045 25.8† –0.47 34.61 Смешанный
6653 2894 14.3† –0.48 34.63 Рыхлый
6656 3293 16.3 –0.71 34.61 Рыхлый
6658 757 38.3 –0.08 34.60 Твердый
6683 1303 26.9 –0.51 34.63 Смешанный
6689 1472 8.9† –0.42* 34.64* Смешанный
6691 3764 4.6† 0.54* 34.29* Смешанный



238

ОКЕАНОЛОГИЯ  том 61  № 2  2021

ГАЛКИН и др.

мерного шкалирования (MDS) и кластеризацию
станций (присоединение по среднему сходству).
Значимые группы станций при кластеризации
выявляли с помощью процедуры SIMPROF
(определение значимых кластеров при отсут-
ствии априорных групп) [21]. Для оценки роли
абиотических факторов и их связи с таксономи-
ческой структурой был использован метод кано-
нического анализа соответствий (CCA – Canoni-
cal Correspondence Analysis) [50]. Предваритель-
ный анализ показал, что изменения придонной
солености в районе исследования (34.55–34.65 psu)
не значимы. Изменения температуры (0–0.71°С)
и глубины сильно скоррелированы между собой
(коэффициент корреляции Спирмена – 0.806).
В этой связи параметры температура и соленость
были исключены из анализа. Таким образом, в
качестве действующих факторов мы использова-
ли глубину, максимальную скорость придонных
течений и характер грунта.

Статистический анализ был выполнен при по-
мощи пакетов программ PRIMER V6 [21] и
PAST V3 [45].

Оценка представленности разных трофических
групп. Информация о трофических стратегиях
различных групп беспозвоночных была взята из
литературных источников [9, 7, 61, 11, 26, 46, 57].
На основании анализа этих данных таксоны были
распределены по четырем группам: сестонофаги,
детритофаги, хищники/трупоядные, и таксоны со
смешанным либо неизвестным типом питания.
Первые три группы соответствуют упрощенной
нами классификации типов питания, созданной

Соколовой [7]. Упрощение заключалось в объеди-
нении сестонофагов, питающихся взвешенным
детритом, и сестонофагов, питающихся оформ-
ленной животной пищей, в единую группу. К чет-
вертой группе были отнесены таксоны, для кото-
рых тип питания установить не удалось, а также
таксоны, способные использовать широкий
спектр трофических стратегий. Макротаксоны,
различные представители которых характеризу-
ются разными типами питания (например, офи-
уры), также были отнесены к этой группе. Для
каждой станции основного района работ (бас-
сейн Пауэлла и окружающие его подводные под-
нятия) была рассчитана доля каждой из четырех
групп в сообществе. В качестве меры обилия ис-
пользовали относительную интенсивность мета-
болизма (RR), выраженную в процентах.

РЕЗУЛЬТАТЫ
Описание и результаты первичной обработки 

траловых проб
Общие данные о численности и биомассе

таксонов макробентоса приведены в табл. 3 и на
рис. 3. Данные по абиотическим факторам сре-
ды приведены в табл. 1.

Станция 6597. Море Скотия, верхняя часть
склона к северу от о. Кларенс (Южные Шетланд-
ские острова), глубина 836–843 м. Трал пришел
деформированным. Грунт в трале представлен не
был, предположительно крупные камни. Объем
пробы около 10 л. Живой вес улова составил
5188.5 г, численность животных 1710 экз. По массе

Таблица 2. Станции донных тралений, выполненные в 79-м рейсе НИС “Академик Мстислав Келдыш”

* Траловая рама шириной 2.5 м. На остальных станциях использована траловая рама шириной 2.0 м.

Станция

Касание Отрыв

Длина 
трека, км

дата 
и время судовое 

(GMT-3)

ш
ир

от
а,

ю
ж

на
я

до
лг

от
а,

 
за

па
дн

ая

гл
уб

ин
а,

 м дата 
и время судовое 

(GMT-3)

ш
ир

от
а,

ю
ж

на
я

до
лг

от
а,

 
за

па
дн

ая

гл
уб

ин
а,

 м

6597 23.01.2020 19:13 60.8678 53.9087 836 23.01.2020 19:53 60.8657 53.9321 843 0.65
6599 24.01.2020 18:13 61.4281 52.2283 552 24.01.2020 19:40 61.4331 52.2252 544 0.63
6604* 27.01.2020 5:07 61.1059 49.6952 2792 27.01.2020 07:46 61.1053 49.6589 2801 1.96
6615 30.01.2020 10:08 60.8879 45.5343 370 30.01.2020 11:10 60.8835 45.5231 375 0.80
6619 01.02.2020 17:44 62.3514 53.2351 2130 01.02.2020 20:47 62.3371 53.2171 2289 1.69
6651 15.02.2020 05:37 62.5343 53.5655 1030 15.02.2020 07:17 62.5410 53.5610 1060 1.13
6653* 16.02. 2020 21:11 62.4463 52.2399 2889 17.02.2020 00:16 62.4511 52.2079 2898 1.80
6656* 17.02. 2020 20:48 62.2883 50.8717 3292 18.02.2020 00:00 62.2965 50.8466 3293 1.83
6658 18.02.2020 20:42 61.0387 50.6875 740 18.02.2020 21:58 61.0385 50.7046 773 0.87
6683 21.02.2020 14:42 60.6781 50.3207 1306 21.02.2020 15:40 60.6694 50.3215 1299 0.93
6689 23.02.2020 13:57 60.5459 49.0441 1470 23.02.2020 15:15 60.5365 49.0472 1473 0.74
6691* 24.02.2020 12:46 59.7509 50.5126 3771 24.02.2020 16:02 59.7369 50.5313 3756 1.85
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резко преобладают крупные Actiniaria (около 5 ви-
дов, при численности 29 экз. – более 4 кг или 78%
улова). По численности доминируют Amphipoda
(497 экз.) и Pycnogonida (483 экз.). К многочис-
ленным группам относятся Ophiuroidea разных
видов (205 экз.), Isopoda (151 экз.) и Polychaeta
(109 экз). Хорошо представлены морские звезды
сем. Asteriidae и Solasteridae. Довольно много бес-
стебельчатых Crinoidea. Заметную роль в сообще-
стве играют гидрокораллы Stylasteridae (из-за
методологических сложностей они не просчи-
тывались и не взвешивались). Есть отдельные
кустистые Octocorallia.

Станция 6599. Шельф Антарктического полу-
острова, глубина 544–552 м. Грунт: промытый
щебень и галька разных размеров, камни разме-
ром до 1 м. Общий объем улова около 70 л, вес
животных 37098.7 г, численность 2028 экз. Осно-
ва улова – губки Demospongiae (35330.2 г) (пред-
варительно были выделены 18 морфотипов),
Ophiuroidea разных видов (1008 экз.), гидроидные
кораллы Stylasteridae, Crinoidea. Многочисленны
Amphipoda.

Станция 6604. Ложе бассейна Пауэлла, глуби-
на 2792–2801 м. Трал пришел непромытым, при-
нес около 200 кг осадка. Грунт: алевро-пелитовый
серый ил, присутствуют мелкие камни ледового
разноса. Живой вес улова составил 729.8 г при
численности 1018 экз. По численности и биомас-
се доминируют Amphipoda (511 экз.). Многочис-

ленны и разнообразны Isopoda (88 экз., преоблада-
ют Serolidae) и мелкие Bivalvia (главным образом,
Cuspidariidae) (84 экз.). В большом количестве
встречены Komokioidea. Присутствуют Pycnogo-
nida (19 экз.). В число руководящих групп по био-
массе входят морские звезды сем. Porcellanasteri-
dae (18 экз., 40.5 г) и Holothuroidea (9 экз., 55.95 г).

Станция 6615. Шельф Южных Оркнейских
островов, глубина 370–375 м. Трал пришел не-
промытым, принес около 200 кг осадка. Грунт:
жидкий пелитовый серый ил, присутствуют мел-
кие камни ледового разноса. Получено 2036 экз.
животных общим весом 213.1 г. Довольно много
прилова (Mysidacea, Euphausiidae). Ведущая груп-
па макробентоса – различные Polychaeta: 81.8 г
при численности 1038 экз., из которых наиболее
массовые – крупные Sabellidae и Maldanidae.
Многочисленны (395 экз. при весе 18.8 г) мелкие
(до 1 см) Bivalvia нескольких видов. Очень много
живых Scaphopoda (198 экз., 14.3 г). В значитель-
ных количествах обнаружены Nemertea (33 экз.).

Станция 6619. Склон Антарктического полу-
острова, глубина 2130–2289 м. Грунт: песок, галь-
ка и крупные валуны ледового разноса. Объем
улова (за вычетом крупных валунов) составил
около 10 л. Живой вес улова 1836 г, численность
478 экз. Крупные красные креветки Nematocarci-
nus lanceopes (56 экз.) резко доминируют в улове
по биомассе (800 г). Представлены 2 крупные
стеклянные губки Hexactinellida (620 г). Ophi-

Рис. 3. Таксономическая структура донной фауны на траловых станциях, выполненных в бассейне Пауэлла. Цифрами
обозначены: 1 – Actiniaria; 2 – Amphipoda; 3 – Asteroidea; 4 – Decapoda; 5 – Demospongiae; 6 – Echinoidea; 7 – Holo-
thuroidea; 8 – Isopoda; 9 – Ophiuroidea; 10 – Polychaeta; 11 – Mollusca; 12 – другие таксоны.
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uroidea (2–3 вида) доминируют по численности
(210 экз.), внося заметный вклад в биомассу (180 г).
К числу обычных форм относятся Amphipoda,
Isopoda и Holothuroidea. Единичны – Echinoidea
(6 экз.), Asteroidea (6 экз. трех видов). Обилие
N. lanceopes сближает эту станцию с пробой со
ст. 6651 (см. ниже).

Станция 6651. Западная часть бассейна Пауэл-
ла, склон Антарктического полуострова, глубина
1030–1060 м. Трал пришел полностью промытым.
Грунт: плотный промытый песок и гравий. Объем

улова составил около 3 л. Представлено 926 экз.
(479.8 г) животных. В целом фауна очень разнооб-
разна. Хорошо представлены Ophiuroidea, бессте-
бельчатые Crinoidea, Holothuroidea, Polychaeta,
крупные Nematocarcinidae. По биомассе преобла-
дают Holothuroidea (156.8 г, 23 экз.), и Echinoidea
(94.2 г, 18 экз.), а также креветки Nematocarcinus
lanceopes (74.2 г). По численности лидируют Pyc-
nogonida (319 экз., 33.8 г) и Amphipoda (114 экз.).
При общем разнообразии фауны наиболее пред-
ставленный тип – иглокожие.

Рис. 4. (а) – Кластерный анализ, и (б) – ординация траловых станций методом многомерного шкалирования (на базе
значений индекса сходства Брэя–Кертиса, рассчитанного по относительной интенсивности метаболизма RR). Пунк-
тирной линией обозначены достоверные группировки станций (SIMPROF-test, p < 0,05). Цифрами обозначены глу-
бина, м: 1 – <500; 2 – 500–1000; 3 – 1000–2000; 4 – 2000–3000; 5 – >3000; максимальные скорости течений, cм/c: 6 – <15;
7 – 15–30; 8 – >30; тип грунта: 9 – твердый; 10 – рыхлый; 11 – смешанный.
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Станция 6653. Западная часть бассейна Пауэл-
ла, склон Антарктического полуострова, глубина
2889–2898 м. Трал пришел непромытым, объем
улова около 100 л. Грунт: жидкий светло-серый
пелитовый ил, крупные камни ледового разноса.
Промыто и разобрано 3/4 пробы. Живой вес со-
ставил 1141 г, численность 619 экз. По численно-
сти доминируют Ophiuroidea и Pycnogonida (178 и
110 экз. соответственно). Довольно много звезд
Porcellanasteridae двух видов (58 экз.), Polychaeta
(59 экз.), Amphipoda (46 экз.) и Isopoda сем. Sero-
lidae (52 экз.). Хорошо представлены Echinoidea,
доминирующие по биомассе (239.8 г, 33 экз.).

Станция 6656. Центральная часть бассейна
Пауэлла, глубина 3292–3293 м. Трал пришел не-
промытым, принес около 50 л ила и два больших
камня. Грунт: жидкий желтоватый пелитовый ил,
крупные камни ледового разноса. Несмотря на
большую дистанцию траления, фауна очень бед-
ная. Общий вес улова не превышает 100 г, числен-
ность – 183 экз. Крупных животных практически
нет. В заметном количестве представлены лишь
Polychaeta, Isopoda (сем. Munnopsidae) и Ophiu-
roidea (70, 68 и 17 экз. соответственно). Эти же
таксоны лидируют и по биомассе. Представители
других групп единичны (не более 4 экз.).

Станция 6658. Северная граница бассейна
Пауэлла, подводное поднятие на хребте Филип,
глубина 740–773 м. Траловая рама деформирова-
на. Улов полностью промыт в ходе подъема, вес
около 50 кг. Грунт: мелкий гравий и крупные кам-
ни. Живой вес 16718.7 г, численность животных
646 экз. В пробе много губок Demospongiae (об-
щий вес составил 15.4 кг). Губки были промыты
на палубе, из части были полностью извлечены
мелкие представители ассоциированной фауны.
Среди них преобладали мелкие слизистые Poly-
chaeta. Также представлены крупные Polychaeta
сем. Polynoidae. Вместе Polychaeta составляют до-
минирующую по численности группу (163 экз.).
По биомассе (630 г) эта группа занимает в пробе
второе место по значимости (после Demospongiae).
Из мелких форм в улове многочисленны Ophiu-
roidea (120 экз., 139.1 г). Много бесстебельчатых
Crinoidea (более 60 экз., по биомассе они на
3 месте), мелких Amphipoda (126 экз.). Присутство-
вало более двух десятков крупных Pycnogonida,
гидроидные кораллы (Stylasteridae), несколько
мертвых Scleractinia. В целом, сообщество напо-
минает пробу со ст. 6599 (см. выше), где структу-
рообразующей группой являются губки Demo-
spongiae.

Станция 6683. Северная часть бассейна Пау-
элла, подводное поднятие на хребте Филип, глу-
бина 1299–1306 м. Трал пришел полностью про-
мытым. Грунт: один большой камень, несколько
мелких и около трех литров гравия. Живой вес
улова 1709.3 г, численность 1286 экз. Фауна бога-

тая. По численности доминируют мелкие и раз-
нообразные Amphipoda (335 экз.), Ophiuroidea
(191 экз.), Pycnogonida (165 экз.) и Isopoda Munn-
opsidae (около 100 экз.). Довольно много Polychaeta
(в том числе крупные Maldanidae и симбионты ко-
раллов) (более 100 экз.). В биомассу основной
вклад вносят голотурии Peniagone sp. (566.7 г,
60 экз.), и довольно крупные Actiniaria 4–5 видов
(474.2 г, 10 экз.). Присутствуют креветки Nemato-
carcinus lanceopes и Octocorallia сем. Primnoidae.
В целом, проба напоминает ст. 6651, но в отличие
от нее полностью отсутствуют Crinoidea.

Станция 6689. Подводная возвышенность на
хребте Филип, глубина 1470–1473м. Трал пришел
почти промытым, вес улова около 80 кг. Внутрен-
ний мешок был порван в кутовой части. Грунт:
гравий, отдельные камни (размером до 30 см), за-
иленный песок (менее 30%). Животные пришли в
сильно поврежденном состоянии. Живой вес уло-
ва составил 236.9 г, численность 382 экз. Основные
группы по численности: Amphipoda (102 экз.),
Ophiuroidea (90 экз.), Pycnogonida (64 экз.) и Poly-
chaeta (63 экз.). По весу преобладают Echinoidea
(в основном фрагментированные), Ophiuroidea,
Polychaeta и Holothuroidea (87.5, 40.1, 32.1 и 26 г со-
ответственно). В целом, проба похожа на ст. 6651,
но практически отсутствуют Crinoidea.

Станция 6691. Южная часть моря Скотия, бас-
сейн Протектор, глубина 3756–3771 м. Трал при-
шел частично промытым. Грунт: заиленный пе-
сок с большим количеством фораминифер, круп-
ные камни ледового разноса (масса около 150 кг).
На некоторых камнях есть эпифауна. Общий вес
улова 4428.1 г, численность 1261 экз. По числен-
ности в пробе преобладают Ophiuroidea (646 экз.),
Holothuroidea (174 экз.). Довольно много морских
звезд сем. Porcellanasteridae (68 экз.), Echinoidea
(61 экз.) и Polychaeta (56 экз.). В биомассу основ-
ной вклад вносят Holothuroidea (1509.4 г), Ophi-
uroidea (747 г), крупные Actiniaria (664.4 г), морские
ежи сем. Cidaridae (571.2 г) и Asteroidea (442.6 г).
Довольно много Isopoda семейств Serolidae и
Munnopsidae. В улове присутствуют бичевидные
Octocorallia.

Таксономическая структура сообществ
и ее связь с факторами среды

Многомерный анализ сходства станций по так-
сономической структуре позволил выделить две
группы станций (SIMPROF test < 0.05) (рис. 4).
Первую из них составляют станции 6599 и 6658, на
которых отмечено доминирование губок Demo-
spongiae (85 и 66% соответственно) (рис. 3). Cтан-
ции расположены на склоне Антарктического по-
луострова и вершине подводного поднятия в запад-
ной части хребта Филип (глубины 544–773 м), для
них характерны самые высокие (55.6 и 38.3 см/с)
скорости течений и наличие твердого субстрата.
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Вторая группа станций (станции 6651, 6683 и
6689) характеризуется более выравненной таксо-
номической структурой, без выраженного доми-
нирования одного таксона и с примерно равным
вкладом (5–20%) пяти основных групп – Holo-
thuroidea, Echinoidea, Amphipoda, Decapoda и
Polychaeta (рис. 4). Эти станции характеризуют
склоновую часть подводных поднятий бассейна
Пауэлла и Антарктического полуострова и распо-
ложены на смешанных грунтах в диапазоне глу-
бин 1000–1500 м при средних скоростях течений
(8.9–26.9 см/с).

Для остальных станций характерно доминиро-
вание разных таксонов (рис. 3). Мелководная
станция 6615 (средняя глубина 373 м), располо-
женная на шельфе Южных Оркнейских островов
на илистых грунтах, наиболее сильно отличается
от остальных по таксономической структуре. По-
мимо доминирования инфауны – Polychaeta (50%)
и Bivalvia (10%) – эта станция характеризуется
полным отсутствием эпифауны (рис. 3).

Дополнительную информацию о связи наблю-
даемой таксономической структуры сообществ с
факторами среды можно получить, рассмотрев
результаты канонического анализа соответствий
(ССА) (рис. 5). Анализ ординации станций с фак-
торами среды показал, что все учтенные нами
факторы изменяются параллельно первой оси
(CCA1). Первая ось объясняет 76.9% вариаций
таксономической структуры сообществ (eigen-
value = 0.5605, p = 0.032), параллельно ей проис-

ходит уменьшение глубины (k = –0.725), увеличе-
ние скорости течения (k = 0.918) и увеличение до-
ли крупной фракции грунта (k = 0.773). Самое
правое положение станций 6599 и 6658 соответ-
ствует результатам, полученным при классифи-
кации (рис. 4), и связано с высокими скоростями
течений и валунным грунтом. С таксономиче-
ской точки зрения положение этих станций опре-
деляется присутствием в первую очередь Demo-
spongiae, Hydrozoa, Bryozoa, Crinoidea. Основная
(центральная) группа станций (6619, 6651, 6653,
6683, 6689) при средних значениях скоростей тече-
ний и на смешанных грунтах обуславливается при-
сутствием разнообразной фауны, из которой наи-
большее значение имеют Actiniaria, Ophiuroidea,
Holothuroidea, Echinoidea. Станции 6604 и 6656,
занимающие крайнее левое положение, характе-
ризуются наибольшими глубинами, их своеобра-
зие связано с присутствием Amphipoda и Isopoda.

Вторая ось (CCA2) объясняет всего 22.9% вари-
аций таксономической структуры, причем связь ее
с исследованными факторами слаба, за исключе-
нием доли крупной фракции грунта (k = –0.446),
и влияние этой оси на изменения таксономиче-
ской структуры недостоверны (eigenvalue = 0.167,
p = 0.545). Фактически мы видим, что в указан-
ном районе не вся изменчивость таксономиче-
ской структуры связана с учтенными факторами.
Особенно это касается станций 6615 и 6656, кото-
рые достаточно сильно выделяются из общего
паттерна распределения.

Рис. 5. Ординация траловых станций, выполненная методом канонического анализа соответствий (CCA – Canonical
Correspondence Analysis), отражающая распределение станций и основных таксонов, а также их связь с абиотическими
факторами: глубина (м), максимальная скорость течений (см/с) и тип грунта.

1.0

1.0

–1.0

–1.0 1.5

1.5

–1.5

–1.5 –0.5

0.5

2.0

2.0

–2.0

–2.0 2.5

2.5
6656

6615

6658 6599

6653

6683

6619

6604

6651
6689

Ceriantharia
Sipuncula

Глубина

Cumacea

AmphipodaHolothuroidea

Isopoda

Echiura Asteroidea

BrachiopodaAscidiacea
Echinoidea

Scaphopoda
Bivalvia

Nemertea

Polychaeta Cephalopoda

Hydrozoa

Demospongiae
Скорости течений

Decapoda
Ophiuroidea

Gastropoda Bryozoa
Pycnogonida

Scleractinia
Тип грунта

CCA1(76.9%)

С
С

A
2(

22
.9

%
)

Actiniaria Alcyonaria Crinoidea



244

ОКЕАНОЛОГИЯ  том 61  № 2  2021

ГАЛКИН и др.

Трофические группы макробентоса
Соотношение трофических групп (по показа-

телю RR) в исследованных сообществах бассейна
Пауэлла и окружающих его подводных поднятий
неоднородно (рис. 6). Две станции (ст. 6599 и 6658)
характеризуются безусловным доминированием
сестонофагов (87.4 и 74.3% соответственно),
представленных, в первую очередь, губками
Demospongiae (рис. 3). В уловах с остальных стан-
ций доля сестонофагов была значительно ниже и
варьировала в пределах 0.5–16.9%. Доля хищни-
ков и трупоядных животных была велика на стан-
циях 6615, 6619, 6651 и 6683 и составляла от 38% на
станции 6615 до 65.8% на станции 6619, где предста-
вители этой трофической группы однозначно до-
минировали (рис. 6). Детритофаги доминировали
только на станции 6656, где их доля составила
64.2%. В сообществах, обнаруженных на остальных
станциях, доля детритофагов не превышала 33%.
Соотношение представителей трофических групп
в уловах со станций 6604 и 6689 не удалось четко
установить из-за высокой доли таксонов со сме-
шанным или невыясненным типом питания
(59.7 и 67.7% соответственно). С уверенностью
можно только отметить, что среди этих таксонов
практически отсутствуют группы, способные к
сестонофагии.

Среди всех факторов среды, рассмотренных в
настоящей работе, влияние на соотношение тро-
фических групп в макро- и мегабентосных сооб-
ществах удалось показать только для скоростей
придонных течений и типа грунта. Обе станции,
сделанные на твердых грунтах (ст. 6591 и 6658), от-
личаются от остальных преобладанием сестонофа-
гов. Различий по соотношению разных трофиче-

ских групп между станциями, сделанными на сме-
шанных и рыхлых грунтах, выявить не удалось.

Станции с наиболее высокими максимальными
значениями скоростей течений (ст. 6599, 55.6 см/с
и ст. 6658, 38.3 см/с) характеризуются явным пре-
обладанием сестонофагов (рис. 6). Оставшиеся
восемь станций характеризуются значительно
менее активным придонным гидродинамиче-
ским режимом и значительно меньшей долей
сестонофагов в сообществах. Четыре станции с
несколько более высокими скоростями придон-
ных течений (максимальные значения в диапазо-
не 26.9–19.9 см/с) характеризовались большей
долей хищников и трупоядных (38–65.8%).
На оставшихся четырех станциях с наиболее сла-
быми течениями (максимальные значения до
16.3 см/с) хищники и трупоядные составляли не
более 34.7%, а детритофаги до 64.2%. Существен-
ность различий между этими двумя группами
станций нуждается в проверке из-за высокой до-
ли животных с невыясненным и смешанным ти-
пом питания на станциях 6615, 6689 и 6604.

ОБСУЖДЕНИЕ

Высокое таксономическое разнообразие и вы-
сокая степень эндемизма донной фауны Южного
океана приводит к тому, что фаунистические дан-
ные, основанные на результатах траловых ловов и
драгировок, анализируются исключительно на
уровне крупных таксонов [48, 28, 40, 18]. Таким об-
разом, полученные нами в 79-м рейсе НИС “Акаде-
мик Мстислав Келдыш” предварительные данные
по траловым сборам могут быть сопоставимы с

Рис. 6. Соотношение разных трофических групп макро- и мегабентоса в траловых уловах и максимальные скорости
придонных течений на станциях, сделанных в бассейне Пауэлла и окружающих его подводных поднятиях. Номера
станций приведены жирным шрифтом, скорости течений (в см/с) указаны в скобках. 1 – животные со смешанным
или не определенным типом питания, 2 – хищники/трупоядные, 3 – детритофаги, 4 – сестонофаги.
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предыдущими исследованиями и являются важным
вкладом в изучение донных сообществ региона.

Эти данные свидетельствуют (рис. 4) о значи-
тельном разнообразии донных сообществ в ис-
следованной части бассейна Пауэлла и на окру-
жающих его поднятиях. Только половина из 10 тра-
ловых станций, включенных в анализ, образуют
достоверные группы: группа станций с домини-
рованием губок (ст. 6599 и 6658) и группа станций
с преобладанием голотурий, морских ежей, ам-
фипод, декапод и полихет (ст. 6651, 6683 и 6689).
Оставшиеся пять станций значительно отлича-
ются друг от друга по таксономическому составу
и не образуют достоверных групп.

Некоторые выделенные нами группы донных
сообществ в западной части района бассейна
Пауэлла (рис. 4) обнаруживают сходство с опре-
деленными сообществами восточной части райо-
на, изученными экспедицией SO-AntEco в 2016 г.
[19]. Это исследование основано на значительно
большем числе траловых станций, но при этом
более ограничено географически (край Южно-
Оркнейского плато) и по глубинам (до 2000 м).
Единственная выполненная в этом районе наша
станция 6615 (на плато, к югу от Южных Оркней-
ских островов) резко отличается по составу мак-
ротаксонов от всех более глубоководных станций.
По значительному преобладанию полихет это со-
общество похоже на сообщество на северо-запад-
ном и северном Южно-Оркнейском шельфе на
глубинах 500–750 м [18]. Сообщества с домини-
рованием губок на вершинах подводных подня-
тий на северо-западной границе бассейна Пауэл-
ла, существующие на твердых грунтах в условиях
сильных придонных течений, похожи на сообще-
ства с доминированием Demospongiae, широко
представленные на кромке шельфа – в верхней
части склона Южно-Оркнейского плато (500–
1000 м, кроме западной части). Там среди донных
субстратов также преобладают гравий, скальные
выходы и валуны [18]. Сообщества верхней части
склона (1000–1500 м) Антарктического полуост-
рова и хребта Филип, существующие в условиях
умеренных и слабых придонных течений на сме-
шанных грунтах, характеризуются высоким так-
сономическим разнообразием, но по биомассе в
них преобладают иглокожие, а значительную до-
лю составляют креветки Nematocarcinus lanceopes.
Похожие сообщества на преимущественно рых-
лых грунтах с доминированием иглокожих и за-
метным присутствием крупных ракообразных
(креветок, мизид, амфипод, изопод) отмечены на
разных участках Южно-Оркнейского плато на
глубинах 750–1000 м [18]. Более глубоководные
сообщества нижней части склона и абиссальной
котловины бассейна Пауэлла не схожи друг с дру-
гом и не находят аналогов среди охарактеризо-
ванных выше сообществ Южно-Оркнейского
плато, которые описаны на меньших глубинах.

Значительное разнообразие донных сооб-
ществ уже было показано для Антарктического
полуострова и смежных регионов, в том числе на
уровне макротаксонов и в сравнительно неболь-
ших (десятки километров) пространственных
масштабах [34, 40]. Одной из причин такого раз-
нообразия, вероятно, является одновременное
воздействие большого числа факторов, способ-
ных влиять на состав и структуру исследуемых со-
обществ: первичной продукции поверхностных
вод, ледового режима, воздействия айсбергов,
глубины, температуры, скорости придонных те-
чений, типа рельефа и грунтов [31, 11, 38, 62, 29, 40].
Влияние различных сочетаний этих факторов ис-
следовалось в ранее проведенных работах. Гутт
и соавторы [40] выделяют глубину, температуру
придонной воды и ледовое покрытие как факто-
ры, лучше всего определяющие различия между
сообществами в море Скотия, проливе Бранс-
филд и бассейне Пауэлла. Влияние особенностей
рельефа и типа грунта на таксономический состав
сообществ шельфа и склона Южных Оркнейских
островов было показано Бразье и соавторами [18].
Роль субстрата в формировании гетерогенности
сообществ была показана для донных сообществ
о-вов Кинг Джордж (Ватерлоо) и Южных Орк-
нейских [54, 52, 18]. В число основных факторов,
формирующих донные сообщества, также вклю-
чают локальные скорости придонных течений, в
свою очередь ответственных за формирование
субстрата [28, 40].

Среди рассмотренных в нашей работе факто-
ров среды глубина, скорость придонного течения
и доля твердой фракции в грунте лучше всего объ-
ясняют различия в таксономической структуре
сообществ (рис. 5). Вклад температуры и солено-
сти придонной воды оказался незначительным
при рассмотрении сообществ на уровне макро-
таксонов. Вместе с тем, мы не исключаем вклад
других, не исследованных нами, факторов.

Разнородность таксономической структуры
траловых уловов также может объясняться высо-
кой пространственной гетерогенностью место-
обитаний и, следовательно, наличием представи-
телей нескольких локальных сообществ в одной
пробе. Высокая степень мозаичности антаркти-
ческих сообществ была показана и ранее [41]. Од-
ним из факторов, обеспечивающих такую микро-
масштабную гетерогенность, является неодно-
родность грунтов [54, 52, 25, 41]. В пользу этого
предположения могут свидетельствовать наблю-
дения камней и валунов с обильной эпифауной
на фототрансектах, проводимых на мягких грун-
тах в районе о. Элефант (Мордвинова) [12]. В та-
ких условиях траловые сборы не позволяют выде-
лить выраженные ассоциации, и становится воз-
можным проследить только влияние градиентов
факторов, действующих в более крупном масшта-
бе, таких как глубина и скорость течения (рис. 5).
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Анализ полученных нами данных по соотно-
шению трофических групп макробентоса и по
абиотическим факторам среды позволяет пред-
положить, что в исследованном районе твердые
грунты и сильные придонные течения создают
благоприятные условия для возникновения сооб-
ществ с доминированием сестонофагов, в первую
очередь губок Demospongiae. При этом роль тече-
ний здесь, вероятно, является определяющей. В
пользу этого свидетельствует наличие субстрата,
подходящего для прикрепления сидячих сестоно-
фагов, на станциях со смешанными грунтами. При
этом придонные течения на этих станциях слабее,
а доля сестонофагов не превышает 17% (рис. 6).

Среди факторов, влияющих на состав и струк-
туру донных сообществ Антарктики, придонным
течениям обычно уделяется меньше внимания
[обзоры: 38, 39], а число работ, где использованы
прямые измерения, невелико [15, 47]. Сильные
придонные течения обеспечивают ресуспензию и
горизонтальный перенос взвешенного органиче-
ского вещества, тем самым обеспечивая пищей
сестонофагов и уменьшая количество пищи, до-
ступной детритофагам [11, 38, 39]. В своей работе
Гутт и Старманс [43] связывают доминирующую
роль сестонофагов (в первую очередь, губок) в со-
обществах шельфа и верхнего склона восточной
части моря Уэдделла с влиянием краевого тече-
ния. Также в восточной части моря Уэдделла бы-
ло проведено сравнение двух районов, отличаю-
щихся по силе приливных течений [47]. В районе
с максимальными скоростями около 23 см/с было
обнаружено сообщество с высоким таксономиче-
ским богатством и доминированием сестонофа-
гов, в то время как в районе с более слабыми тече-
ниями (не выше 14 см/с) сообщество характери-
зовалось меньшим видовым разнообразием и
большей долей детритофагов [39]. Течения, веро-
ятно, могут влиять не только на преобладающие в
сообществах трофические стратегии, но и на ви-
довое богатство – по крайней мере, в рамках от-
дельных таксономических групп. Для шельфа
о. Кинг Джордж (Ватерлоо) (Южные Шетланд-
ские острова) было показано, что сообщества, на-
ходящиеся под влиянием сильных приливных те-
чений (до 250 см/с) характеризуются большим
числом видов Amphipoda, чем сообщества бухты
Максвелл с более спокойными водами [11, 53].

Одна из важнейших задач 79-го рейса НИС
“Академик Мстислав Келдыш” состояла в доку-
ментации индикаторов уязвимых морских экоси-
стем (УМЭ) в исследованном районе. Ранее на
части Южно-Оркнейского плато был создан пер-
вый в Антарктике охраняемый природный район
[22, 58], а в море Скотия и в районе Антарктиче-
ского полуострова выделен ряд участков, отвечаю-
щих критериям УМЭ ФАО [8, 23]. В ходе 79-го рей-
са НИС “Академик Мстислав Келдыш” нами от-
мечено значительное число видов-индикаторов

УМЭ на шельфе и в верхней части склона подвод-
ных поднятий, окружающих бассейн Пауэлла.
Эти районы находятся в зоне сильных приливных
течений и характеризуются наличием обильной
эпифауны. Наиболее ярко такие сообщества
представлены в западной части исследованного
района на глубинах менее 1000 м (станции 6597,
6599, 6658). Таксоны-индикаторы представлены,
главным образом, губками Demospongiae и глубо-
ководными кораллами Stylasteridae (Hydrozoa) и
Primnoidae (Octocorallia).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе 79-го рейса НИС “Академик Мстислав
Келдыш” в Атлантическом секторе Южного Оке-
ана была собрана репрезентативная коллекция
донной фауны на глубинах 370–3771 м. Данные
траловых уловов, проанализированные на уровне
макротаксонов, показывают высокое разнообра-
зие сообществ бассейна Пауэлла и окружающих
его подводных поднятий. Изменение таксономи-
ческой структуры сообществ в основном было
связано с глубиной, скоростями придонных тече-
ний и типом грунта. Тем не менее, во всем иссле-
дуемом регионе наблюдалась высокая вариабель-
ность сообществ. Наиболее четко выделялось
сообщество с доминированием губок Demo-
spongiae, приуроченное к склону Антарктическо-
го полуострова и вершине подводного поднятия в
западной части хребта Филип, на которых были
зарегистрированы высокие скорости течений.
Выявление организмов-индикаторов УМЭ сви-
детельствует о необходимости дальнейшего де-
тального исследования данного района. Для вы-
явления более четкой картины распределения
донных сообществ требуется более детальный
таксономический анализ (определение, по край-
ней мере, ключевых таксонов до родового или ви-
дового уровня) и расширение спектра анализиру-
емых параметров среды.
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Benthic Assemblages of the Powell Basin
S. V. Galkina, #, K. V. Minina, А. А. Udalova, М. V. Chikinaa, D. I. Freya, Т. N. Моlodtsovaa,

М. I. Simakova, О. А. Golovanb, V. А. Soshninac, d, N. Yu. Neretine, a

aShirshov Institute of Oceanology, Russian Academy of Sciences, Moscow, Russia
bNational Scientific Center of Marine Biology FEB RAS, Vladivostok, Russia

cRussian Federal Research Institute of Fisheries and Oceanography, Moscow, Russia
dDepartment of Ichthyology, Biological faculty, Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia

eWhite Sea Biological Station, Biological faculty, Lomonosov Moscow State University, Moscow, Russia
#e-mail: galkin@ocean.ru

During 79th cruise of RV Akademik Mstislav Keldysh twelve trawl hauls were collected in Powell Basin and
adjacent area at depths 370–3771 m. The structure of the benthic assemblages was highly variable when con-
sidered at the macrotaxon level. The main factors shaping the taxonomical structure of the sampled assem-
blages were depth, near-bottom current velocities and proportion of the hard fraction of the sediment. Hard
substrate assemblages of the Antarctic peninsula slope and Philip Ridge with high percentage of filter-feeders
(mainly sponges) were associated with the highest values of the near-bottom tide currents (up to 55.6 cm/s).
In several trawl hauls indicator species of vulnerable marine ecosystems – mainly Demospongiae sponges,
deep-sea corals Stylasteridae (Hydrozoa) and Primnoidae (Octocorallia) – were collected.

Keywords: Southern Ocean, Powell Basin, benthic fauna, benthic assemblages, trophic groups, near-bottom
currents, indicators of vulnerable marine ecosystems

V. А. Spiridonov



<<
  /ASCII85EncodePages false
  /AllowTransparency false
  /AutoPositionEPSFiles true
  /AutoRotatePages /All
  /Binding /Left
  /CalGrayProfile (Dot Gain 20%)
  /CalRGBProfile (Adobe RGB \0501998\051)
  /CalCMYKProfile (Photoshop 5 Default CMYK)
  /sRGBProfile (sRGB IEC61966-2.1)
  /CannotEmbedFontPolicy /Warning
  /CompatibilityLevel 1.3
  /CompressObjects /Tags
  /CompressPages true
  /ConvertImagesToIndexed true
  /PassThroughJPEGImages true
  /CreateJobTicket false
  /DefaultRenderingIntent /Default
  /DetectBlends true
  /DetectCurves 0.0000
  /ColorConversionStrategy /LeaveColorUnchanged
  /DoThumbnails false
  /EmbedAllFonts true
  /EmbedOpenType false
  /ParseICCProfilesInComments true
  /EmbedJobOptions true
  /DSCReportingLevel 0
  /EmitDSCWarnings false
  /EndPage -1
  /ImageMemory 1048576
  /LockDistillerParams false
  /MaxSubsetPct 100
  /Optimize false
  /OPM 1
  /ParseDSCComments true
  /ParseDSCCommentsForDocInfo true
  /PreserveCopyPage true
  /PreserveDICMYKValues true
  /PreserveEPSInfo true
  /PreserveFlatness false
  /PreserveHalftoneInfo false
  /PreserveOPIComments false
  /PreserveOverprintSettings true
  /StartPage 1
  /SubsetFonts true
  /TransferFunctionInfo /Apply
  /UCRandBGInfo /Preserve
  /UsePrologue false
  /ColorSettingsFile ()
  /AlwaysEmbed [ true
  ]
  /NeverEmbed [ true
  ]
  /AntiAliasColorImages false
  /CropColorImages false
  /ColorImageMinResolution 300
  /ColorImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleColorImages true
  /ColorImageDownsampleType /Bicubic
  /ColorImageResolution 300
  /ColorImageDepth -1
  /ColorImageMinDownsampleDepth 1
  /ColorImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeColorImages true
  /ColorImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterColorImages false
  /ColorImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /ColorACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /ColorImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000ColorACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000ColorImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasGrayImages false
  /CropGrayImages false
  /GrayImageMinResolution 300
  /GrayImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleGrayImages true
  /GrayImageDownsampleType /Bicubic
  /GrayImageResolution 300
  /GrayImageDepth -1
  /GrayImageMinDownsampleDepth 2
  /GrayImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeGrayImages true
  /GrayImageFilter /FlateEncode
  /AutoFilterGrayImages false
  /GrayImageAutoFilterStrategy /JPEG
  /GrayACSImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /GrayImageDict <<
    /QFactor 0.15
    /HSamples [1 1 1 1] /VSamples [1 1 1 1]
  >>
  /JPEG2000GrayACSImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /JPEG2000GrayImageDict <<
    /TileWidth 256
    /TileHeight 256
    /Quality 30
  >>
  /AntiAliasMonoImages false
  /CropMonoImages false
  /MonoImageMinResolution 1200
  /MonoImageMinResolutionPolicy /OK
  /DownsampleMonoImages true
  /MonoImageDownsampleType /Bicubic
  /MonoImageResolution 1200
  /MonoImageDepth -1
  /MonoImageDownsampleThreshold 1.50000
  /EncodeMonoImages true
  /MonoImageFilter /CCITTFaxEncode
  /MonoImageDict <<
    /K -1
  >>
  /AllowPSXObjects false
  /CheckCompliance [
    /None
  ]
  /PDFX1aCheck false
  /PDFX3Check false
  /PDFXCompliantPDFOnly false
  /PDFXNoTrimBoxError true
  /PDFXTrimBoxToMediaBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXSetBleedBoxToMediaBox true
  /PDFXBleedBoxToTrimBoxOffset [
    0.00000
    0.00000
    0.00000
    0.00000
  ]
  /PDFXOutputIntentProfile ()
  /PDFXOutputConditionIdentifier ()
  /PDFXOutputCondition ()
  /PDFXRegistryName ()
  /PDFXTrapped /False

  /CreateJDFFile false
  /Description <<

  >>
  /Namespace [
    (Adobe)
    (Common)
    (1.0)
  ]
  /OtherNamespaces [
    <<
      /AsReaderSpreads false
      /CropImagesToFrames true
      /ErrorControl /WarnAndContinue
      /FlattenerIgnoreSpreadOverrides false
      /IncludeGuidesGrids false
      /IncludeNonPrinting false
      /IncludeSlug false
      /Namespace [
        (Adobe)
        (InDesign)
        (4.0)
      ]
      /OmitPlacedBitmaps false
      /OmitPlacedEPS false
      /OmitPlacedPDF false
      /SimulateOverprint /Legacy
    >>
    <<
      /AddBleedMarks false
      /AddColorBars false
      /AddCropMarks false
      /AddPageInfo false
      /AddRegMarks false
      /BleedOffset [
        14.173230
        14.173230
        14.173230
        14.173230
      ]
      /ConvertColors /NoConversion
      /DestinationProfileName ()
      /DestinationProfileSelector /NA
      /Downsample16BitImages true
      /FlattenerPreset <<
        /ClipComplexRegions true
        /ConvertStrokesToOutlines false
        /ConvertTextToOutlines false
        /GradientResolution 300
        /LineArtTextResolution 1200
        /PresetName ([High Resolution])
        /PresetSelector /HighResolution
        /RasterVectorBalance 1
      >>
      /FormElements false
      /GenerateStructure false
      /IncludeBookmarks false
      /IncludeHyperlinks false
      /IncludeInteractive false
      /IncludeLayers false
      /IncludeProfiles false
      /MarksOffset 14.173230
      /MarksWeight 0.250000
      /MultimediaHandling /UseObjectSettings
      /Namespace [
        (Adobe)
        (CreativeSuite)
        (2.0)
      ]
      /PDFXOutputIntentProfileSelector /NA
      /PageMarksFile /RomanDefault
      /PreserveEditing true
      /UntaggedCMYKHandling /LeaveUntagged
      /UntaggedRGBHandling /LeaveUntagged
      /UseDocumentBleed false
    >>
    <<
      /AllowImageBreaks true
      /AllowTableBreaks true
      /ExpandPage false
      /HonorBaseURL true
      /HonorRolloverEffect false
      /IgnoreHTMLPageBreaks false
      /IncludeHeaderFooter false
      /MarginOffset [
        0
        0
        0
        0
      ]
      /MetadataAuthor ()
      /MetadataKeywords ()
      /MetadataSubject ()
      /MetadataTitle ()
      /MetricPageSize [
        0
        0
      ]
      /MetricUnit /inch
      /MobileCompatible 0
      /Namespace [
        (Adobe)
        (GoLive)
        (8.0)
      ]
      /OpenZoomToHTMLFontSize false
      /PageOrientation /Portrait
      /RemoveBackground false
      /ShrinkContent true
      /TreatColorsAs /MainMonitorColors
      /UseEmbeddedProfiles false
      /UseHTMLTitleAsMetadata true
    >>
  ]
>> setdistillerparams
<<
  /HWResolution [2400 2400]
  /PageSize [595.000 842.000]
>> setpagedevice


