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В работе освещена история отечественных исследований железомарганцевых конкреций 
тихоокеанской  зоны Кларион–Клиппертон  –  наиболее  перспективной  конкрециеносной 
провинции Мирового океана, и представлены основные результаты геологоразведочных 
работ,  проведенных на  площади Российского  лицензионного  участка  в Тихом океане  – 
Российского  разведочного  района  железомарганцевых  конкреций.  В  статье  приведены 
сведения  о  контрактных  обязательствах  перед  Международным  органом  по  морскому 
дну (МОМД), которые имеет Российская Федерация в соответствии с пятнадцатилетним 
контрактом на разведку железомарганцевых конкреций, заключенным с МОМД. В работе 
также представлены основные результаты изучения фоновых экологических характе рис-
тик природной среды в Российском разведочном районе железомарганцевых конкреций. 
Дана информация о выполнении других контрактных обязательств перед Международным 
органом по морскому дну: НИОКР по разработке разведочных и добычных технологий, 
технологий  переработки,  подготовке  кадров  для Международного  органа,  выполнении 
финансовых обязательств.
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Введение

Одним из основных объектов международно-правового регулирования по Кон-
венции ООН по морскому праву в Международном районе морского дна за пределами 
юрисдикции прибрежных государств являются ресурсы железомарганцевых конкре-
ций (ЖМК). Перспективные площади абиссальных рудных скоплений железомарган-
цевых конкреций расположены в Тихом и Индийском океанах. 

С целью закрепления прав Российской Федерации на разведку и разработку ре-
сурсов морского дна Мирового океана на протяжении последних, более чем 40 лет, 
выполняются комплексные геологоразведочные работы по изучению железомарган-
цевых конкреций в наиболее перспективной конкрециеносной провинции Мирового 
океана – зоне Кларион–Клиппертон, расположенной в приэкваториальной части Се-
веро-Восточной котловины Тихого океана. 
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С 29 марта 2001 г. отечественные исследования по направлению ЖМК прово-
дятся  в  рамках  контракта  на  разведку  ЖМК,  заключенного  с  Международным 
органом  по  морскому  дну  (МОМД),  согласно  которому  Российской  Федерации 
предоставлено исключительное право на разведку полиметаллических руд в Рос-
сийском  разведочном  районе  железомарганцевых  конкреций  (РРР–ЖМК)  площа-
дью 75 000 км2, расположенном в восточной части Тихого океана. 

В задачи данной публикации входит освещение истории отечественных иссле-
дований рудной провинции Кларион–Клиппертон и заключения контракта предприя-
тия «Южморгеология» (от имени Российской Федерации) с Международным органом 
по морскому  дну. В  статье  даются  представления  о  характере  контрактных  обяза-
тельств контрактора перед Международным органом и излагаются основные резуль-
таты геологоразведочных работ, проведенных на площади Российского разведочного 
района с целью разведки железомарганцевых конкреций, а также результаты исследо-
ваний фоновых экологических характеристик природной среды в разведочном райо-
не, предусмот ренных контрактными обязательствами. 

Основой для статьи стали обширные материалы геологоразведочных работ (ре-
когносцировочных, поисковых, оценочных и разведочных) и экологических исследо-
ваний морской среды, полученные по направлению железомарганцевых конкреций 
ГНЦ ФГУГП «Южморгеология» (с 2016 г. – АО «Южморгеология») в зоне Кларион–
Клиппертон и Российском разведочном районе ЖМК, начиная с 1979 г., как опубли-
кованные, так и фондовые. 

История российских (советских) исследований железомарганцевых конкреций 
зоны Кларион–Клиппертон

В истории российских (до 1991 г. советских) исследований ЖМК зоны  Кларион–
Клиппертон отчетливо прослеживаются 4 этапа.

Первый этап истории исследований ЖМК (1949–1981 гг.)  был  реализован 
Академией  Наук  СССР  в  рамках  программы  комплексных  научных  исследований 
Тихого океана, стартовавшей в 1949 г. Программой предусматривалась организация 
регулярных морских экспедиций в различные районы Тихого океана на научно-ис-
следовательском судне (НИС) «Витязь» Института океанологии АН СССР (ИО АН).

За двадцатилетний период исследований, до начала 70-х годов XX века, кон-
креции изучались  в  17  экспедициях НИС «Витязь»,  из  которых  в  43-м  (1968  г.)  и 
48-м (1970 г.) рейсах этого судна значительное место занимало изучение конкреци-
еносности зоны Кларион–Клиппертон. В процессе морских работ были отобраны 
620 дночерпательных, 150 траловых и более 1000 керновых проб донных отложе-
ний. На 103 станциях фотографирования было получено более 2000 снимков океан-
ского дна. 

Благодаря  усилиям  ученых  ИО  АН,  осуществлявших  анализ  и  обобщение 
полученных  данных  (Скорнякова,  1960;  Скорнякова,  Зенкевич,  1961;  Скорнякова, 
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Андрущенко, 1962, 1964, 1968, 1970), уже в 60-е годы прошедшего столетия Россия 
стала  располагать  собственными уточненными сведениями о  рельефе и  литологии 
дна  Тихого океана, о распространенности конкреций на его площади, их строении, 
вещественном  составе  и  предположительных  суммарных  ресурсах  (Скорнякова, 
Андрущенко,  1964). Помимо  этого  в  1963–1964  гг.  российскими  научно-исследова-
тельскими институтами металлургической специализации «Гипроникель» и «ЦНИ-
ИЧермет» были изучены возможности переработки конкреций. Технологические ис-
пытания, проведенные этими институтами, продемонстрировали достаточно высокие 
показатели извлечения марганца, никеля, кобальта и меди из их состава.

В  период  1972–1981  гг.  программа  российских  исследований  конкрециенос-
ности океанского дна была продолжена в существенно расширенном варианте, охва-
тывающем практически все потенциально конкрециеносные провинции Тихого, Ин-
дийского и Атлантического океанов. С 1976 г. в реализации этой программы, помимо 
научных  институтов  АН  СССР,  стали  принимать  участие  государственные  науч-
но-производственные предприятия  (НПП) «Севморгеология»  (г. Санкт-Петербург) и 
«Южморгеология» (г. Геленджик), подведомственные Министерству геологии СССР. 

В течение характеризуемого периода российскими исследователями был собран, 
проанализирован и  обобщен обширнейший объем информации о батиметрических 
и  геолого-геоморфологических  условиях  локализации  конкреционных  скоплений  в 
различных  районах Мирового  океана,  вещественном  составе  и  внутреннем  строе-
нии слагающих их конкреций. Итогами этого обобщения стала публикация крупных 
монографий  (Безруков,  1979; Железомарганцевые  конкреции …,  1976; Химия океа-
на, 1979) и многочисленных журнальных статей (Базилевская, 1973; Безруков, Андру-
щенко, 1972; Скорнякова и др., 1981 и т. д.).

Важная черта ряда публикаций состояла в том, что наряду с сугубо научными 
положениями, касающимися вопросов генезиса конкреций, причин изменчивости их 
состава, источников рудного вещества для их формирования и т. д., они содержали 
оценку исследованных конкреционных полей как нового типа минерального сырья, 
перспективного к промышленному освоению в обозримом будущем. 

Во многом благодаря оптимистическому характеру дававшихся оценок, а так-
же  в  предвидении  скорого  завершения  в  рамках  III  конференции ООН разработки 
Конвенции ООН по морскому праву – основополагающего международно-правового 
документа, регулирующего порядок изучения и подготовки к освоению минеральных 
ресурсов Международного района морского дна (с 1973 по 1982 гг. было проведено 
11 сессий III конференции ООН), к 1980 г. в среде научных кругов, а также компетент-
ных руководящих органов, сложилось устойчивое представление о целесообразности 
концентрации дальнейших исследовательских работ на подготовке к участию в пред-
стоящей заявочной кампании по закреплению прав страны на освоение полиметал-
лических конкреций. В этой связи на уровне ГКНТ СССР была принята отдельная 
программа российских исследований зоны Кларион–Клиппертон, содержание кото-
рой предусматривало подготовку к участию в такой кампании, включая сбор необ-
ходимых  геологических материалов,  а  также  разработку  аппаратурно-технических 
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средств  поисков  и  разведки  конкреционных месторождений. В  качестве  головного 
исполнителя программы было определено Министерство геологии СССР.

Второй этап истории исследований ЖМК (1982–1987 гг.) ознаменовался осо-
бенно заметным возрастанием активности исследований конкрециеносности океан-
ского дна в целом и приоритетно – его зоны Кларион–Клиппертон. Не в последнюю 
очередь это было связано с принятием Конвенции Организации Объединенных На-
ций по морскому праву от 10 декабря 1982 г. (далее Конвенция), заложившей юриди-
ческую основу для подачи странами и компаниями заявок на разведку минеральных 
ресурсов в Международном районе дна. Что касается АН СССР, то ею к этим исследо-
ваниям помимо НИС «Витязь» были подключены еще три научно-исследовательских 
судна (НИС «Дмитрий Менделеев», НИС «Академик Вернадский» и НИС «Академик 
Мстислав Келдыш»). По результатам рейсов этих судов в Тихий и Индийский океа-
ны опубликованы крупные монографии, отражающие новые достижения в изучении 
состава и строения конкреций, а также локальных факторов конкрециеобразования 
(Богданов и др., 1989; Геология и металлогения.., 1984; Железомарганцевые конкре-
ции.., 1986; Железомарганцевые конкреции.., 1989; Успенская и др., 1987; Успенская, 
Скорнякова, 1991).

Однако наиболее масштабные исследования в рудоносности океанского дна на 
данном этапе осуществлялись Министерством геологии СССР. Хотя этими исследо-
ваниями охватывался и Индийский океан, прежде всего – его Центральная, Кокосо-
вая и Западно-Австралийская котловины, все же основной их объем приходился на 
зону Кларион–Клиппертон. Так, только в период с 1982 по 1987 гг. в эту зону ежегод-
но организовывалось 4–5 морских экспедиций, результаты которых публиковались 
в виде монографий (Атлас морфологических типов.., 1985; Железомарганцевые кон-
креции.., 1984; Условия образования.., 1987) и журнальных статей (Гросс и др., 1985; 
Kорсаков и др., 1988), а также были обобщены в рамках научно-исследовательских 
работ, заказанных Министерством геологии СССР. Одновременно с этим предприни-
мались беспрецедентные меры по созданию технико-технологического обеспечения 
глубоководных геологоразведочных работ.

В оперативном режиме на базе государственного предприятия «Южморгеоло-
гия», в структуре которого специально были созданы Научно-исследовательский и 
проектный  институт  геофизических  методов  разведки  океана  «НИПИокеангеофи-
зика» и Специальное конструкторское бюро (СКБ) морского приборостроения, шло 
создание и  внедрение  аппаратурно-технических  средств,  предназначенных для по-
исков и разведки глубоководных месторождений конкреционных руд. В состав этих 
средств были последовательно включены донные пробоотборники, оснащенные фо-
тоустановками для фотографирования  участков  опробования,  придонный буксиру-
емый  фототелевизионный  комплекс  «Мир»,  100-килогерцовый  придонный  букси-
руемый гидролокатор бокового обзора «МАК»,  высокоразрешающий акустический 
профилограф, уникальный двухзвенный геоакустический и фототелевизионный ком-
плекс «Абиссаль», высокоточная донная акустическая система подводной навигации 
«АСМОД» и др. 
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За  указанный  период  в  процессе  морских  экспедиций  было  изучено  поряд-
ка 3 млн км2 площади зоны Кларион–Клиппертон по сетям наблюдений со средней 
плотностью  ~50×50  км.  Состав  наблюдений  включал  батиметрические,  сейсмоаку-
стические, магнитометрические и гравиметрические исследования, а также донный 
пробоотбор. На участках зоны, предварительно оцененных в качестве перспективных 
для включения в состав будущей заявки, сеть наблюдений сгущалась до 25×25 км, а 
к числу методов исследований добавлялись придонная гидролокационная и фототе-
левизионная съемки. 

Все это позволило подготовить и 20 июля 1983 г. в лице государственного пред-
приятия «Южморгеология» представить от имени СССР заявку в Подготовительную 
комиссию для Международного органа по морскому дну и Международного трибу-
нала по морскому праву (далее – Подготовительная комиссия) на участок дна зоны 
Кларион–Клиппертон  площадью  300  000  км2,  а  также  регистрацию  упомянутого 
предприятия в качестве первоначального вкладчика. Рассмотрение заявки, сопрово-
ждавшееся внесением в нее изменений, связанных с разрешением споров по урегу-
лированию проблемы перекрытия границ участков, заявленных СССР, Францией и 
Японией, продолжалось вплоть до 1987 г. 17 декабря 1987 г. решением Генерального 
комитета  Подготовительной  комиссии  государственное  предприятие  «Южморгео-
логия»  было  зарегистрировано  в  качестве  первоначального  вкладчика  с  выделени-
ем ему первоначального района в  зоне Кларион–Клиппертон площадью 75 000 км2 
( рисунок 1). Соответствующий сертификат  о  регистрации был подписан Генераль-
ным секретарем ООН Пересом де Куэльяром 16 мая 1988 г.

Рис. 1 – Положение выделенного района НПО «Южморгеология» (Российская Федерация) 
(с 2001 г. – Российский разведочный район ЖМК) в зоне Кларион–Клиппертон
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Третий этап истории исследований ЖМК (1988–2000 гг.)  отличается  от 
предшествующих  тем,  что  с  момента  его  начала  Министерством  геологии  СССР 
все  работы  за  пределами  выделенного  первоначального  района  были  прекращены, 
а НПО «Южморгеология» приступило к исполнению обязательств первоначального 
вкладчика. В процессе геологоразведочных работ к 1997 г. на площади данного рай-
она  этим предприятием  было  отработано  около  12  000  пог.  км  гидроакустических 
и 8 900 пог. км фототелевизионных профилей придонной съемки, а также отобрано 
порядка 1 100 донных проб. Результаты этих работ позволили существенно уточнить 
представления о строении и условиях залегания локализованных здесь конкрецион-
ных скоплений, а также оценить их прогнозные ресурсы.

Кроме этого,  в рамках выполнения упоминавшихся обязательств, НПО «Юж-
моргеология» в 1991 г. приступило к проведению (в сотрудничестве с НОАА США) 
натурного эксперимента BIE (Bentic impact experiment) по оценке влияния глубоко-
водной добычи на бентическую экосистему, а в 1993–1994 гг. обеспечило обучение, в 
том числе и в процессе морских экспедиций, двух стажеров из развивающихся стран, 
назначенных Подготовительной  комиссией. Одновременно  с  этим были  значитель-
но  активизированы  научно-исследовательские  и  опытно-конструкторские  работы 
(НИОКР) в области создания технологий добычи и переработки полиметаллических 
конкреций. Наиболее значимым результатом этих НИОКР стала разработка пироме-
таллургической и гидрометаллургической технологий переработки, в 1989 г. успешно 
прошедших стадию полупромышленных испытаний.

Все  это  позволило  Управлению  минеральных  ресурсов  Мирового  океана 
( УМРМО) Мингео СССР принять решение о разработке Технико-экономических со-
ображений  (ТЭС)  о  возможном промышленном  значении месторождения ЖМК на 
выделенном НПО «Южморгеология» участке Международного района дна и в 1989 г. 
приступить к его исполнению. Помимо НПО «Южморгеология» к разработке ТЭС 
были привлечены ведущие отраслевые и ВУЗовские институты страны, в т. ч. Всерос-
сийский научно-исследовательский институт минерального  сырья им. Н. М. Федо-
ровского (ФГБУ «ВИМС»), Всероссийский научно-исследовательский институт эко-
номики минерального сырья и недропользования (ВИЭМС), Гипроникель (советский 
и российский научно-исследовательский и проектный институт технологии горной 
добычи, обогащения и переработки минерального сырья, цветной металлургии), Ин-
ститут металлургии и материаловедения имени А. А. Байкова Российской академии 
наук (ИМЕТ), Российский государственный  геологоразведочный университет имени 
Серго Орджоникидзе (МГРИ), Центральный научно-исследовательский геологораз-
ведочный институт цветных и благородных металлов (ФГБУ « ЦНИГРИ»), Централь-
ный  научно-исследовательский  Институт  черной  металлургии  им.  И.  П.  Бардина 
(ЦНИИчермет). На основе комплексного анализа экономических факторов освоения 
ЖМК на выделенном участке, выполненного с учетом батиметрических и геолого- 
геоморфологических условий их локализации, а  также технологических возможно-
стей их добычи, транспортировки и переработки (Технико-экономические соображе-
ния …, 1994), разработчиками ТЭС достаточно убедительно была продемонстрирована 
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целесообразность дальнейшего участия СССР в кампании по освоению этого вида 
минерального сырья. После утверждения ТЭС в 1990 г. на уровне заместителя ми-
нистра геологии, для УМРМО он стал краеугольным документом для планирования 
геологоразведочных работ (ГРР) на площади выделенного района и  НИОКР по созда-
нию необходимых для этого аппаратурно-технических средств и технологий.

Параллельно с разработкой ТЭС,  также по инициативе УМРМО, активизиро-
вались работы по приведению методической базы изучения ЖМК в соответствие со 
сложившейся  на  то  время  отечественной  практикой  в  области  методического  обе-
спечения ГРР на ТПИ. В этой связи перечень разработанных к 1990 г. методических 
документов имел достаточно  стандартный вид и  включал: Положение о  стадийно-
сти  геологоразведочных  работ  на  железомарганцевые  конкреции  Мирового  океа-
на  ( Положение о стадийности …, 1997), Основные положения по подсчету и учету 
запасов  и  прогнозных  ресурсов  железомарганцевых  конкреций  Мирового  океана 
( Основные положения …, 1997), Поисково-разведочная (оценочная) стадия проведе-
ния  геологоразведочных  работ  на железомарганцевые  конкреции Мирового  океана 
(Поисково-разведочная (оценочная) …, 1997), Методические рекомендации по техно-
логическому опробованию при проведении геологоразведочных работ на железомар-
ганцевые конкреции в Мировом океане (Методические рекомендации …, 1996).

Следует упомянуть, что в 1988–1989 гг. государственные предприятия «Южмор-
геология»  и  «Севморгеология»,  подведомственные  Министерству  геологии  СССР, 
принимали непосредственное участие в геологических исследованиях восточной ча-
сти  зоны Кларион–Клиппертон,  осуществлявшихся  в  целях  подготовки  заявки  со-
зданной незадолго до этого совместной организации «Интерокеанметалл»*. Во мно-
гом благодаря представительности геологических материалов, собранных в процессе 
11 морских экспедиций названных предприятий, СО «Интерокеанметалл» в 1992 г. 
удалось присоединиться к числу первоначальных вкладчиков. 

Остается  добавить,  что  обширнейшие материалы  по  строению,  составу  и  ус-
ловиям  локализации  полиметаллических  конкреций,  собранные  в  результате  орга-
низованных Министерством геологии СССР морских экспедиций, многократно пу-
бликовались в виде монографий (Атлас морфологических типов …, 1990; Геология и 
минеральные ресурсы…, 1990) и журнальных статей (Демидова и др., 1996; Kорсаков 
и др., 1988; Kорсаков, Юбко, 1991; Юбко и др., 1990; Demidova et al., 1998). 

Кроме этого, в рамках НИР, инициированных УМРМО, специалистами и уче-
ными – геологами государственного научного центра (ГНЦ) ФГУГП «Южморгеоло-
гия» – внесен существенный вклад в развитие теории океанского рудогенеза и методов 
локального прогнозирования рудных объектов, расшифрованы главные особенности 
структуры  месторождений  ЖМК  в  зоне  Кларион–Клиппертон,  обоснованы  раци-
ональная  структура и  оптимальные параметры  геологоразведочных  систем на  раз-
личных стадиях ГРР на ЖМК, разработана методика комплексной геолого-экономи-
ческой  оценки,  оконтуривания  и  подсчета  запасов  железомарганцевых  конкреций, 

*  –  ныне  участниками  СО  «Интерокеанметалл»  являются  Республика  Болгария,  Республика  Куба, 
 Республика Польша, Российская Федерация, Словацкая Республика и Чешская Республика.
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разработаны и внедрены в производство компьютеризированные методы сбора, си-
стематизации, обработки и интерпретации морских геолого-геофизических данных, 
основанные на применении ГИС-технологий.

26 февраля 1997 г. Федеральным законом № 30-ФЗ Российская Федерация рати-
фицировала Конвенцию ООН по морскому праву от 10 декабря 1982 г. и Соглашение 
от 29 июля 1994 г. об осуществлении части XI Конвенции (далее Соглашение).

Данное обстоятельство послужило ей основанием для незамедлительной пода-
чи от лица первоначального вкладчика НПО «Южморгеология» заявки на утвержде-
ние плана работ по разведке в форме контракта в приступивший к своей деятельно-
сти Международный орган по морскому дну (МОМД). Хотя этот план и был одобрен 
28 августа 1997 г. на 3-й сессии МОМД, и Совет высказал в адрес Генерального секре-
таря Органа просьбу принять необходимые меры для заключения соответствующего 
контракта  с  государственным  предприятием  «Южморгеология»  (документ МОМД 
ISBA/3/C/9), по причине отсутствия на тот момент утвержденных «Правил поиска и 
разведки полиметаллических конкреций в Районе» его подписание состоялось лишь 
29 марта 2001 г. 

Четвертый этап истории исследований ЖМК (2001 г. – настоящее вре-
мя) охватывает период контрактной деятельности Акционерного общества (АО) (до 
2016 г. ГНЦ ФГУГП) «Южморгеология», осуществлявшейся исключительно в грани-
цах выделенного ему ранее района, который теперь стал именоваться Российским раз-
ведочным районом ЖМК (РРР–ЖМК). С началом этого периода МОМД приступил к 
жесткому контролю за исполнением контрактных обязательств по упоминавшимся 
направлениям контрактной деятельности. 

Концептуальная  основа  ведения  контрактной  деятельности  ГНЦ   ФГУГП 
«Южморгеология» в его разведочном районе, содержавшаяся в первоначальной вер-
сии Плана работ по разведке ЖМК, утвержденного МОМД и прилагаемого  к  кон-
тракту, заключалась в реализации четырех последовательных этапов разведочной де-
ятельности, ориентированных на решение следующих задач:

 этап 1 (расчетная продолжительность от 4 до 6 лет) – выделение первоочеред-
ных районов для более детальных разведочных работ; 

  этап  2  (расчетная  продолжительность  от  6  до  8  лет)  –  определение место-
рождений и запасов конкреций, которые можно было бы разрабатывать в будущем; 

 этап 3 (расчетная продолжительность от 4 до 5 лет) – отбор эксплуатабельных 
участков (блоков) на оконтуренных месторождениях конкреций и определение экс-
плуатабельных запасов конкреций; 

 этап 4 (продолжительность контрактом не оговорена) – определение добыч-
ных трасс в границах перспективных добычных блоков, отобранных для разработки 
в первую очередь.

Как было установлено ранее, в контексте российских подходов к определению 
стадийности ГРР на ЖМК упомянутые выше этапы 1–3 по своему содержанию яв-
ляются  практически  полными  аналогами  поисковой,  поисково-разведочной  (оце-
ночной)  и  разведочной  стадий  ГРР,  предусмотренных  Положением  о  стадийности 
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геологоразведочных  работ  на  железомарганцевые  конкреции  Мирового  океана 
( Положение о стадийности …, 1997). Что же касается этапа 4, то применение к нему 
понятий стадийности ГРР оказалось неприемлемым вследствие его целевой ориента-
ции на проектирование системы разработки ЖМК.

Стоит отметить, что решение задач поисковой стадии ГРР на первом этапе работ 
по контракту осуществлялось достаточно успешно и завершилось в установленные 
сроки. Однако, уже с началом работ оценочной стадии ГРР (2006 г.) стало ясным, что 
завершить второй этап в первоначальные расчетные сроки вряд ли удастся. Причи-
на заключалась в том, что структура месторождения ЖМК оказалась гораздо более 
сложной, чем это представлялось первоначально: как было установлено,  скопления 
ЖМК на площади разведочного района не представляют собой сплошного покрова, а 
образуют множество (более 300) индивидуальных рудных залежей, пространственно 
ассоциирующихся с разнообразными геоморфологическими элементами дна.

Вынужденная необходимость изменения подходов к ведению ГРР, требующему 
получения  геологоразведочных данных применительно к  каждой из предваритель-
но выделенных индивидуальных рудных залежей, в конечном итоге привела к тому, 
что задачи второго этапа не были решены вплоть до завершения сроков контракта. 
Это  послужило  основанием  ГНЦ ФГУГП  «Южморгеология»,  руководствуясь  пун-
ктом 9 раздела 1 приложения к Соглашению об осуществлении Части ХI Конвенции 
Организации Объединенных Наций по морскому праву от 10 декабря 1982 г., а также в 
соответствии с пунктом 2 правила 26 «Правил поиска и разведки полиметаллических 
конкреций в Районе» (документ МОМД ISBA/18/A/11), 18.09.2015 г. подать в МОМД 
просьбу о продлении на пять лет плана работы по разведке в форме контракта.

Решением Совета от 18 июля 2016 г. (документ МОМД ISBA/22/C/22) поданная 
заявка была утверждена, что означало продление контракта до 28 марта 2021 г. В этой 
связи акционированное к этому времени, но сохранившее статус контрактора пред-
приятие АО «Южморгеология» продолжало до 2017 г. работы поисково-разведочной 
(оценочной) стадии ГРР и в этом же году приступило к работам разведочной стадии, 
перейдя, таким образом, к решению задач третьего этапа контракта. 

Предполагалось,  что  в  течение  пятилетнего  периода  продления  контракта 
АО «Южморгеология» завершит необходимую подготовительную работу для пере-
хода к этапу добычи. Однако сделать этого не удалось, так как сложившаяся в этот 
период  экономическая  конъюнктура  не  оправдала  намерений  на  его  реализацию. 
На этом основании, а также руководствуясь положениями тех же документов, что и 
в случае первого продления контракта (документы МОМД ISBA/6/C/2, ISBA/18/A/11), 
контрактор АО «Южморгеология» 17.09.2020 г. направил в МОМД просьбу об очеред-
ном продлении на пять лет плана работы по разведке в форме контракта. Заявка была 
рассмотрена Советом МОМД летом 2021 г. (документ МОМД ISBA/26/C/L.8) и утвер-
ждена им в ходе заключительной части XXVI сессии МОМД в декабре 2021 г. (доку-
мент МОМД ISBA/26/C/50), что дало право АО «Южморгеология» (от имени России) 
продолжить свою разведочную деятельность в Российском разведочном районе ЖМК 
в течение следующего пятилетнего периода до 28.03.2026 г. 
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Необходимо  отметить,  что  в  течение  всего  периода  действия  контракта  кон-
трактором АО  «Южморгеология»  поддерживалась  достаточно  высокая  активность 
научно-исследовательской  деятельности  в  области  изучения  различных  факто-
ров океанского рудогенеза,  а  также обоснования методов прогнозирования рудных 
объектов. Эти  исследования  осуществлялись  как  в  рамках  объектов  госзаказа,  так 
и  в  инициативном  порядке  с  публикацией  результатов  в  виде  монографий  (Инже-
нерная  геология  …,  2004;  Минерало-геохимические  методы  …,  2009;  Школьник 
и др., 2009, 2012; Юбко, 2018; Юбко, Лыгина, 2018) и журнальных статей  (Андреев 
и др., 2006, 2016; Глумов и др., 2001; Кругляков, Лыгина, 2007; Кругляков и др., 2008; 
Лыгина, 2009, 2010, 2012; Мирлин и др., 2019; Романчук и др., 2016; Юбко, Мельни-
ков, 2001; Юбко, 2007, 2009; Юбко и др., 2001, 2002, 2012, 2016; Юбко, Лыгина, 2015, 
2017; Yubko, Kotlin’ski, 2009). Одновременно повышенное внимание уделялось совер-
шенствованию  нормативно-методической  основы  ведения  ГРР  и  геолого-экономи-
ческой оценке рудных объектов. 

Следует пояснить, что в соответствии с пунктом 3 правила 1 каждого из Правил 
поиска и разведки ТПИ (ЖМК (документ МОМД ISBA/6/C/2), ГПС (документ МОМД 
ISBA/16/A/12/Rev.1) и КМК (документ МОМД ISBA/18/A/11)), в Районе понятие «раз-
ведка» означает не только собственно геологоразведочные работы (изыскание зале-
жей ТПИ в Районе), но и испытание систем и оборудования для сбора, обрабатываю-
щих установок и систем транспортировки, а также проведение исследований (НИР и 
НИОКР) в отношении экологических, технических, экономических, коммерческих и 
прочих соответствующих факторов, которые должны учитываться при разработке. 

С  учетом  этого  обстоятельства,  стандартный  перечень  направлений  дея-
тельности  контрактора  в  Разведочном  районе  включает  следующие  обязательные 
направления:

• собственно разведочные работы; 
• изучение фоновых экологических характеристик; 
• НИОКР по разработке разведочных и добычных технологий;
• НИОКР по разработке технологий переработки;
• подготовка кадров;
• периодическая отчетность перед Органом. 
Приведем информацию о результатах деятельности контрактора АО «Южмор-

геология» в Российском разведочном районе ЖМК по всем этим направлениям.

Результаты разведочных работ

В составе ГРР поисковой (2001–2006 гг.) и оценочной (2007–2017 гг.) стадий кон-
трактором АО (до 2016 г. ГНЦ ФГУГП) «Южморгеология» выполнены следующие 
виды и объемы работ на всей площади разведочного района:

•  батиметрическая  съемка  дна  с  использованием  многолучевого  эхолота  – 
в  объеме 75 000 км2; 
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• сонарная съемка морского дна (в комплексе с акустическим профилированием) 
на отдельных участках – в объеме 6 525.9 км; 

• профильная непрерывная телесъемка (9 960.5 км) и дискретная фотосъемка дна 
(363 813 фотокадров с расстоянием между точками фотографирования от 30 до 50 м);

• донный пробоотбор и точечное фотографирование по сети 12.5×12.5 км со сгу-
щением на отдельных участках до 6×6 км – в объеме 1 165 станций опробования.

На основе анализа батиметрических данных установлено, что, несмотря на раз-
личия в средних уровнях глубин Восточного (4750–4850 м) и Западного (4980 м) участ-
ков РРР–ЖМК, являющихся отражением региональной изменчивости батиметричес-
ких характеристик, проявленной в увеличении их средних значений в направлении с 
востока на запад, строение рельефа дна в их пределах, впрочем, как и на всей площа-
ди зоны Кларион–Клиппертон, является принципиально однотипным. Его основные 
морфологические  элементы  представлены  системой  сопряженных  линейных  форм 
рельефа грядово-долинного типа с размерами поперечников 1–10 км и относительны-
ми превышениями от первых десятков до первых сотен метров. Ориентировка линей-
ности практически всегда субмеридиональная. Ее нарушения фиксируются лишь на 
участках развития вулканических и вулкано-тектонических форм рельефа (рисунок 2). 

Рис. 2 – Батиметрическая схема Западного полигона Российского разведочного района ЖМК.  
Названия структур подводного рельефа зарегистрированы международными 
организациями Intergovernmental Oceanographic Comission of UNESCO (IOC)  

и International Hydrographic Organisation (IHO) и утверждены на XXVI заседании GEBCO 
в 2013 г. (Twenty six Meeting…, 2013)
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По итогам интерпретации материалов акустического профилирования, выпол-
ненного  с  привлечением  данных  по  скважинам  глубоководного  бурения  DSDP-16 
(van Andel et al., 1973; van Andel, Heath, 1973), ODP 199 (Lyle et al., 2002), IODP 317 и 319 
(Pälike et al., 2007) и IODP 320 и 321 (Pälike et al., 2010), выяснено строение осадочного 
чехла в пределах РРР–ЖМК и разработана его стратиграфическая схема (таблица 1, 
рисунки 3 и 4).

Табл. 1 – Стратиграфическая схема РРР–ЖМК (Восточный участок)

Стратиграфическая 
шкала

Характеристика геологических тел
Сейсмофаци-
альный облик ТипСис­

тема Отдел Подотдел ком п­
лекса

подком-
плекса

Че
тв
ер
ти
чн
ая Голо-

цен

А

А1

Формация Клиппертон: N1
1 – Qhcl

Слой пелитов 
монтмориллонит-иллитовых. 
До 0.1 м.

Qhcl3

Плей-
стоцен Слой глин монтмориллонит-

иллитовых. До 15 м.
N2

2 – Qpcl2

Н
ео
ге
но
ва
я

Плио-
цен

Верхний

Средний Collosphaera tuberosa, Axoprunum stauraxonium, 
Lamprocyrtis nigriniae

Нижний
Среднемиоценовый перерыв

Мио-
цен

Верхний
Средний

Нижний

А2

Слой глин смектитовых 
и цеолитовых. До 10 м. N1

1 – N1
2cl1

Stichocorys delmontensis, Calocycletta robusta, 
Lychnocanoma elongata

BCD

B

Формация Маркизская:  P2
2 – N1

1mr

Слой известняков нанофоссилиевых, 
мергелей и глин. До 20 м. P3

2 – N1
1mr3

П
ал
ео
ге
но
ва
я

Оли-
гоцен

Верхний
Dorcadospyris ateuchus

С
Слой мела нанофоссилиевого.
До 50 м.

P3
1 – P3

2mr2

Нижний Theocyrtis tuberosa

Эоцен

Верхний
D

Слой мела нанофоссилиевого
До 25 м.
Calocyclas byronense
Lychnocanoma babylonis

P2
2 – P2

3mr1

Средний
F Базальты   P2

2



102

  Юбко В. М.   , Пономарева И. Н., Лыгина Т. И.

Рис. 3 – Типовой акустический разрез осадочного чехла зоны Кларион–Клиппертон (ЗКК)  
в районе Восточного полигона РРР–ЖМК в сопоставлении с колонкой по скважине 

IODP U1334 (по Pälike et. al., 2010). Западная часть полигона (профилограмма 4-02_03BPI2 
между пикетами 5000 и 7750). Обозначения сейсмофациальных комплексов  

(А1, А2, В, С, D и F) соответствуют приведенным в таблице 1. Положение профиля на 
площади Восточного полигона РРР–ЖМК показано на врезке линией под номером 1

Рис. 4. Акустические разрезы осадочного чехла ЗКК в районе Восточного полигона РРР–
ЖМК: а – центральная часть полигона (профилограмма 4-14_24М  

между пикетами 16700 и 18700, линия номер 2 на врезке к рисунку 3); б – восточная часть 
полигона (профилограмма 4-01_05М, линия номер 3 на врезке к рисунку 3)
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Обнаружено,  что,  во-первых,  так  же,  как  и  на  площади  всей  зоны  Кларион–
Клиппертон (van Andel et al., 1973), осадочный покров РРР–ЖМК в литологическом 
отношении состоит всего из двух различающихся по составу групп осадочных обра-
зований: карбонатных (карбонатные илы и глины, мел) и кремнисто-глинистых (крас-
ные глубоководные глины, кремнистые илы и глины), а во-вторых, в закономерном 
положении названных  групп  в  его  разрезах:  первая преобладает  в нижних частях, 
вторая – доминирует в верхних.

Структурно-тектонический  план  коренного  ложа  РРР–ЖМК достаточно мо-
нотонен и, в основном, отвечает клавишно-блоковому типу строения земной коры. 
Поперечные  размеры линейных,  ориентированных  в  субмеридиональном направ-
лении,  блоков  варьируют  в  пределах  от  первых  километров  до  первых  десятков 
километров.  Их  размеры  вдоль  удлинений  могут  достигать  сотен  километров. 
Субмеридиональные границы блоков нередко маркированы нарушениями как дизъ-
юнктивного, так и пликативного характера. В принципиальном плане поверхность 
дна копирует поверхность фундамента, но в сглаженной за счет отложений осадоч-
ного чехла форме.

Как установлено в результате комплексной интерпретации материалов много-
лучевого эхолотирования, гидроакустического и фототелевизионного профилирова-
ния, а также данных пробоотбора, скопления ЖМК пространственно ассоциируются 
только с теми участками дна, поверхность которых носит субгоризонтальный упло-
щенный (с уклонами до 6°) характер, а приповерхностная часть разреза сложена пост-
нижнеплиоценовыми монтмориллонит-иллитовыми глинами и илами. Такие участки 
фиксируются в пределах большинства геоморфологических элементов дна, в первую 
очередь  –  днищевых  частей  депрессий,  вершинных  поверхностей  платоподобных 
возвышенностей и террасовидных ступеней. 

Все это обусловило формирование специфической структуры месторождения 
ЖМК, локализованного в пределах РРР, главная черта которой определяется комби-
нацией чередующихся в субширотном направлении рудных тел (залежей), имеющих 
полосовидную форму и вытянутых субпараллельно друг другу в субмеридиональ-
ном направлении. Размеры рудных залежей в поперечном сечении колеблются от 
первых сотен метров до первых километров. Их протяженность составляет десятки, 
нередко 100 и более километров. Рудные залежи приурочены к пологим участкам 
дна  и  разделены  безрудными  зонами,  представляющими  собой  крутые  склоны  с 
перепадом глубин до 200 м  (рисунок 5). В пределах крутых склонов обнажаются 
твердые и  скальные магматические, плотные карбонатные и уплотненные  глини-
стые коренные породы.

В рамках периодических обобщений результатов ГРР, выполненных в 2004, 2012 
и 2015 гг., убедительно продемонстрировано, что границы рудных залежей носят от-
четливо контрастный характер вследствие приуроченности их к бровкам, либо осно-
ваниям крутых склонов и уступов, посредством которых сочленяются упоминавшие-
ся элементы геоморфологической структуры дна.
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Рис. 5 – Детально изученный участок месторождения полиметаллических конкреций, 
локализованный на площади РРР–ЖМК:  

1 – рудные залежи; 2, 3 – безрудные зоны, связанные: 2 – с участками выположенного 
донного рельефа, 3 – с участками крутых склонов. Размер участка 84×46 км.  

Положение участка показано на врезке к рисунку 3 прямоугольником красного цвета

Собственно склонам в тех случаях, когда их крутизна превышает 10° и сложе-
ны  они  относительно  более  древними  (олигоцен-миоценовыми),  преимущественно 
карбонатными, пелитоморфными осадками или базальтами фундамента, в структуре 
рассматриваемых месторождений  принадлежит  роль  безрудных  зон,  разделяющих 
соседние рудные залежи. Соотношение суммарных площадей рудных залежей и без-
рудных зон в среднем составляет 7:3.

Внутреннее  строение  рудных  залежей  характеризуется  относительно  устой-
чивой интенсивностью оруденения по всей их площади. При этом, однако, средние 
значения весовых концентраций ЖМК (кг/м2) в пределах различных залежей могут 
различаться в 2–3 раза. Наибольшей распространенностью пользуются лентовидные 
рудные залежи протяженностью от 40 до 80 км и шириной от 1 до 5 км со средними 
весовыми концентрациями ЖМК от 10 до 20 кг/м2 (рисунок 6). Ресурсы конкрецион-
ных руд таких залежей составляют от 0.8 до 3.5 млн т. Ресурсы же наиболее крупных 
залежей могут достигать на порядок более высоких величин.

Несмотря на то, что горно-геологические условия локализации обособленных 
рудных  залежей ЖМК  в  целом  характеризуются  достаточно  благоприятным  для 
их будущей отработки характером, роль так называемых донных препятствий для 
добычи  в  числе  этих  условий  оказалась  неожиданно  высокой.  Наиболее  распро-
страненными типами таких препятствий являются эрозионные врезы в отложениях 
приповерхностной части разреза осадочного чехла, морфологически выраженные в 
виде линейных и изометричных депрессий глубиной от первых метров до первых 
десятков  метров  и  размером  в  поперечнике  от  первых  десятков  до  первых  сотен 
метров (рисунки 7–9).
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Рис. 6 – Глубоководная фотография участка дна площадью 2.1 м2  
из внутренней части рудной залежи с весовой концентрацией ЖМК 28.1 кг/м2  

(материалы рейса 4-14 НИС «Южморгеология», 2015 г., станция 9126-1).  
Положение точки фотографирования на станции 9126-1 на площади  

Восточного полигона РРР–ЖМК показано на врезке звездочкой под номером 1

Рис. 7 – Следы линейной эрозии и транзита осадочных отложений.  
Сонограмма и профилограмма профиля 1690_022D в районе 13°32ʹ с. ш., 130°45ʹ з. д. 

Материалы съемки комплексом «Абиссаль». Положение профиля на площади 
Восточного полигона РРР–ЖМК показано на врезке к рисунку 8 линией под номером 1
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Рис. 8 – Изометричные воронкообразные эрозионные врезы, приуроченные к внедрениям 
субвулканических тел, на геоакустических материалах (профиль 419_15MR).  

Вверху – сонограмма, изобаты сечением 10 м, внизу – профилограмма. Положение профиля 
на площади Восточного полигона РРР–ЖМК показано на врезке линией под номером 2 

Рис. 9 – Группа воронкообразных врезов в карбонатных породах, зарегистрированная на 
видеоматериалах (серия стоп-кадров, полученных на профиле 417-19F) (материалы рейса 
4-17 НИС «Геленджик», 2018 г.). Положение участка телесъемки на площади Восточного 

полигона РРР–ЖМК показано на врезке к рисунку 6 звездочкой под номером 2
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Следующими  по  распространенности  типами  донных  препятствий  являются 
выходы на поверхность дна литифицированных осадочных пород (рисунок 10) и ба-
зальтов фундамента  (рисунок 11),  как правило, пространственно ассоциирующиеся 
с  крутыми  склонами и  уступами  в  рельефе дна,  а  также  глыбово-щебневые  разва-
лы осадочных (рисунок 12а) и магматических (рисунок 12б) пород у оснований кру-
тых склонов и уступов. Особую опасность для будущей добычи могут представлять 
трудно обнаружимые на стадии разведки тонкоплитчатые покровы базальтовых лав, 
недавно излившихся на поверхность дна (рисунок 13). В общей сумме донные препят-
ствия могут занимать до 2 % площади рудных залежей.

Рис. 10 – Выходы на поверхность дна 
литифицированных осадочных отложений, 

образующие уступ высотой 1.5 м 
(глубоководная фотография, Российский 

разведочный район, глубина 4900 м, площадь 
съемки ~ 3.8 м2)  

(материалы рейса 4-11 НИС 
«Южморгеология», 2011 г., профиль 411-11F).  
Положение точки фотографирования на 
площади Восточного полигона РРР–ЖМК 
показано на врезке к рисунку 6 звездочкой 

под номером 3

Рис. 11 – Выходы на поверхность дна 
подушечных лав базальтов фундамента, 

образующие ступенчатый склон со средним 
уклоном дна около 30° (глубоководная 
фотография, Российский разведочный 
район, глубина 5100 м, площадь съемки 

~ 3.8 м2) (материалы рейса 4-14 НИС 
«Южморгеология», 2015 г.,  

профиль 414-02F). Положение точки 
фотографирования на площади Восточного 
полигона РРР–ЖМК показано на врезке к 
рисунку 6 звездочкой под номером 4

За весь период контрактной деятельности из внутренних частей рудных залежей 
было отобрано около 1350 проб ЖМК общей массой порядка 5000 кг. По результатам 
химико-аналитических  исследований  этих  проб  установлено,  что  руды  РРР–ЖМК 
 характеризуются высоким качеством и по своей ценности сопоставимы с сульфидны-
ми рудами норильского типа. 

В соответствии с Планом разведочной деятельности, утвержденным МОМД, 
в пределах РРР–ЖМК к 2017 г. завершены ГРР поисковой и оценочной стадий, в 
том числе на 45 % площади разведочного района  (34 020 км2) – этапа локализа-
ции ресурсов, и с этого времени на площади первого 5-летнего добычного блока, 
выделенного по результатам ГРР оценочной стадии и состоящего из двух участ-
ков общей площадью 5 110 км2, проводятся детальные работы разведочной стадии 
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масштаба 1:50 000. К концу 2023 г. разведка выполнена на трех смежных участках 
(В1-1, В1-2 и В1-3) общей площадью 1 610 км2 и начата на четвертом участке (В1-4) 
площадью 1 131 км2.

Рис. 12 – Глыбово-щебневые развалы осадочных (а) и магматических (б) пород  
у оснований крутых склонов (глубоководные фотографии).  

Зона Кларион–Клиппертон, площадь съемки ~ 1.5 м2:  
а – глубина 4550 м, рейс 5/85, НИС «17 съезд профсоюзов»;  

б – глубина 4870 м, рейс 15/83, НИС «Феодосия»

Рис. 13 – Языки тонкоплитчатых базальтовых лав на поверхности  
осадочных отложений  (глубоководные фотографии):  

а – зона Кларион–Клиппертон, рейс 5/85, НИС «17 съезд профсоюзов»,  
глубина 4470 м, площадь съемки ~ 1.5 м2;  

б – рейс 4-02, НИС «Геленджик», глубина 4654 м, площадь съемки ~2.6 м2

В результате разведочных работ,  выполненных в соответствии с Программой 
деятельности в период с 2001 г. по 2023 г., около 58 % площади Разведочного рай-
она  контрактора  АО  «Южморгеология»  изучено  с  детальностью,  достаточной  для 
оценки ресурсов железомарганцевых конкреций по категории Р1 («предполагаемые» 
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в системе классификации CRIRSCO), около 40 % площади – с детальностью, доста-
точной  для  оценки  ресурсов железомарганцевых  конкреций  по  категории C2  («вы-
явленные»  в  системе классификации CRIRSCO) и  2 % площади –  с  детальностью, 
достаточной  для  оценки  ресурсов  железомарганцевых  конкреций  по  категории  C1 
(«измеренные» в системе классификации CRIRSCO). 

Подводя итог работ собственно разведочной стадии, обеспечивающих решение 
задач третьего этапа контракта и выполненных к настоящему времени на площади 
около 1610 км2, следует обозначить их основные геологические результаты:

 изучен рельеф дна месторождения с детальностью, достаточной для проекти-
рования добычного комплекса и планирования добычных работ;

 уточнены геолого-структурные, геоморфологические и литологические фак-
торы, определяющие пространственное размещение и условия локализации рудных 
залежей;

  уточнены контуры, условия  залегания, особенности внутреннего строения, 
характеристики изменчивости геолого-промышленных параметров рудных залежей; 

  детально  изучены  горно-геологические  (ГГУ)  и  инженерно-геологические 
 условия (ИГУ) эксплуатации месторождения ЖМК на площади изученных участков;

  выделены  эксплуатабельные  участки  (блоки)  на  оконтуренных  залежах 
конкреций;

 выполнен подсчет запасов руды (ЖМК) и основных металлов (Mn, Ni, Cu, 
Co) по категориям С1 и С2 и в соответствии с требованиями руководящих рекоменда-
ций МОМД по категориям, предусмотренным шаблоном CRIRSCO: « измеренные» 
ресурсы  (Measured  mineral  resources)  и  «выявленные»  ресурсы  (Indicated  mineral 
resources).

Все категории ресурсов конкреционных руд Разведочного района характеризу-
ются высоким качеством: средние содержания промышленно значимых компонентов 
в их составе имеют следующие значения: марганца – 30.29 %, никеля – 1.42 %, меди – 
1.16 % и кобальта – 0.23 %.

По результатам оценки суммарных ресурсов железомарганцевых конкреций в 
пределах РРР–ЖМК по состоянию на 31 декабря 2020 г. ожидается, что объем извле-
каемых запасов конкреционных руд упомянутых категорий в пределах будущего до-
бычного района вполне достаточен для обеспечения деятельности будущего добыч-
ного предприятия производительностью 3 млн т ЖМК в сухой массе в год в течение 
20-летнего срока.

Результаты исследований фоновых экологических характеристик 
природной среды

Международный орган придает большое значение экологической повестке и 
предпринимает  усилия,  направленные на  обеспечение  эффективной  защиты мор-
ской среды от вредных для нее последствий, которые могут возникнуть в результате 
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деятельности в Районе. Деятельность Органа в этом направлении включает состав-
ление  свода  экологических  руководств,  в  том  числе  экологического  руководства 
по  разведке  залежей  полиметаллических  конкреций,  указаний  по  разведке  поли-
металлических  сульфидов и  кобальтоносных железомарганцевых корок,  создание 
рабочих и заповедных эталонных полигонов в контрактных районах глубоководной 
добычи и др. 

В  контракты  на  разведку  полезных  ископаемых,  заключенные  с  Междуна-
родным  органом,  включено  требование  о  том,  чтобы  контрактор  собирал  океано-
графические и фоновые  экологические данные и устанавливал  экологический фон, 
используемый для оценки вероятного воздействия на морскую среду деятельности 
контрактора, осуществляемой в рамках плана работы по разведке, а также разраба-
тывал программу мониторинга такого воздействия и сообщения о нем (официальный 
документ МОМД «Руководящие рекомендации контракторам по оценке возможно-
го  экологического  воздействия  разведки  морских  полезных  ископаемых  в  Районе» 
(ISBA/25/LTC/6/Rev.1)). 

В  соответствии  с  требованиями  Руководящих  рекомендаций,  контрактором 
АО «Южморгеология» в каждом экспедиционном периоде деятельности осущест-
вляется сбор фоновых экологических данных о природной среде и биологических 
сообществах в Российском разведочном районе. Целью этих исследований является 
получение достаточной информации из разведочного района о естественных усло-
виях, существовавших до начала добычных испытаний и испытаний компонентов 
добычной системы, изучение природных процессов и сбор прочих данных, которые 
необходимы для точного прогнозирования экологического воздействия на морскую 
среду.

В  рамках  экологических  исследований  в  период  выполнения морских  ра-
бот  осуществляется  сбор  фоновых  экологических  данных,  содержащих  обоб-
щенные сведения о следующих параметрах природной среды и ее биотического 
населения: 

• метеорологических характеристиках атмосферы и океана: направление и ско-
рость ветра, облачность и видимость, температура воздуха и воды, волнение океана, 
атмосферное давление и влажность, опасные явления (штормовой ветер, сильное вол-
нение, туман, смерчи, шквалы);

• гидрофизических и гидрохимических характеристиках водной толщи: темпе-
ратура,  соленость,  плотность,  прозрачность,  рН,  содержание  растворенного  кисло-
рода,  содержание  питательных  веществ: фосфатов,  нитратов,  силикатов,  нитритов, 
содержание тяжелых металлов: Zn, Cd, Pb, Cu и Hg, температура поверхности моря и 
продуктивность (цвет океана) на основе спутниковых данных; 

•  характеристиках  свойств  осадков:  гранулометрический и  вещественный  со-
став, плотность, влажность, пористость, сопротивление пенетрации и сдвигу, содер-
жание  органического  и  карбонатного  углерода.,  аморфного  кремнезема,  СаСО3,  за-
грязняющих веществ и тяжелых металлов (Fe, Mn, Zn, Cd, Pb, Cu, Hg), значения Eh и 
pH, объем и состав поровых вод;
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• характеристиках биологических сообществ: видовой состав, количество и био-
масса  ихтиофауны,  фито-,  зоо-  и  бактериопланктона,  демерсальных  падальщиков, 
донной мега-, макро-, мейо- и микрофауны, фауны конкреций.

Собранные данные в виде электронных баз данных передаются Международ-
ному органу в составе ежегодных отчетов о проведении контрактором разведочной 
деятельности в Районе.

Сводная  характеристика  фоновых  экологических  данных,  полученная  для 
Российского разведочного района ЖМК по материалам АО «Южморгеология», при-
ведена в таблицах 2–12.

Табл. 2 – Метеорологические характеристики атмосферы и океана в пределах РРР–ЖМК

Параметр
Значения

ПримечанияЗимнее время Летнее время
Мин. Макс. Среднее Мин. Макс. Среднее

Скорость ветра 
(м/с) 1 12 6 1 16 8

1) Доминирующее 
направление – СВ;
2) Среднегодовая скорость –  
~ 7 м/с;
3) Максимальная 
повторяемость – ~40 % в 
диапазоне скоростей 6–10 м/с

Облачность (%) 30 60 45 30 60 45 Преобладает облачность 
кучевых форм

Видимость (км) 10 40 25 10 40 25
Видимость на уровне 20 км 
и более сохраняется в течение 
70 % времени года

Температура 
воздуха (°С) 20 30 24 20 30 26 –

Давление (гПа) 1010 1020 1016 1010 1020 1012 –
Влажность (%) 75 85 78 75 85 82 –
Количество 
осадков  
(мм/мес)

20 80 50 50 350 200 –

Температура 
воды (°С) 25,0 26,0 25,5 25,0 26,0 25,5 –

Высота волн (м) 2 5 4 0 4 2 –

Повторяемость 
штормов (ед.) – – – 1 3 2

1) Падение атмосферного 
давления до 980–990 гПа; 
2) Возрастание скорости 
ветра в среднем до 37 м/с 
(максимально – до 50 м/с), 
облачности – до 90 %  
(максимально – до 100 %), 
влажности воздуха – до 85 % 
(максимально – до 90 %) 
и высоты волн – до 6–7 м 
(максимально – до 10 м)
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Табл. 6 – Содержание фракций в гранулометрическом в составе осадков

Тип осадка

Размер фракции (мм)

1–0.5 0.5–0.25 0.25–0.1 0.1–0.05 0.05–0.01 0.01–0.005 0.005–0.001

Содержание фракций (%)
Кремнисто-
глинистые илы 1.0 0.6 1.8 9.8 46.4 13.3 31.7

Карбонатные и 
глинисто-карбонат-
ные породы

0.1 0.5 0.7 8.1 57.9 15.5 24.8

Табл. 7 – Содержание фракций в агрегатном и гранулометрическом  
составе кремнисто-глинистых осадков

Размер фракции, мм

Содержание фракций (%)

в агрегатном составе в гранулометрическом составе

илов глин илов глин

1.0–0.1 (песок) 10.9 ± 1.8 16.7 ± 8.0 0.4 ± 0.12 0.18 ± 0.20

0.1–0.01 (алеврит) 81.3 ± 4.4 75.0 ± 7.7 2.74 ± 4.65 0.45 ± 1.50

<0.01 (пелит)  7.7 ± 3.4  8.4 ± 5.0 96.87 ± 4.58 99.37 ± 1.51

Табл. 8 – Химический состав осадков (%)

Породообразующие 
окислы

Тип осадков

Кремнисто­глинистые 
илы

Карбонатные 
и глинисто­

карбонатные породы

SiO2 50.32 8.43

TiO2 0.63 0.30

Al2O3 12.69 1.77

Fe2O3 6.18 2.31

FeO 0.48 0.14

MnO 0.65 0.47

CaO 3.28 44.49

MgO 3.28 1.23

K2O 2.59 0.41

Na2O 3.56 1.54

P2O5 0.32 0.14

Sпирит 0.18 1.97

SO3 0.78 33.94

Ппп 8.24 2.94
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Табл. 9 – Компоненты вещественного состава кремнисто-глинистых осадков

№
п.п.

Осадкообразующие 
компоненты

Содержание (%)

в илах в глинах

1 Глинистая 83.5 ± 4.3 82.5 ± 4.2

2 Кремнистая 9.0 ± 2.0 7.5 ± 1.7

3 Карбонатная 1.76 ± 0.46 1.80 ± 0.43

4 Полимиктовая  0.50 ± 0.17 0.50 ± 0.17

5 Рудная (микроконкреции) 1.00 ± 0.33 0.50 ± 0.17

Табл. 10 – Физические и прочностные характеристики кремнисто-глинистых осадков

Характери­
зуемый тип

Плотность,  
г/см3 Влажность, % Пористость, 

%
Сопротивление, кПа

пенетрации сдвигу

Ил 1.18 ± 0.03 328 ± 47 89.0 ± 0.33 5.4 ± 1.8 1.7 ± 0.3

Глина 1.25 ± 0.01 224 ± 16 84.2 ± 1.9 8.2 ± 11.7 4.0 ± 2.8

Табл. 11 – Фоновые значения физико-химических параметров (Eh, pH)  
кремнисто-глинистых осадков и содержаний в их составе аморфного кремнезема, 

органического и неорганического углерода

Тип осадка
Содержание, %

Eh, мВ pH, ед.
Сорг. С карб. СаСО3 SiO2 ам

Ил 0.39 ± 0.06 0.21 ± 0.05 1.76 ± 0.46 5.53 ± 1.13 482 ± 24 7.62 ± 0.09

Глина 0.24 ± 0.10 0.22 ± 0.05 1.80 ± 0.43 3.27 ± 1.04 509 ± 21 7.44 ± 0.11

Табл. 12 – Фоновые уровни содержаний тяжелых металлов  
в донных осадках и поровых водах

Характеризуемый тип
Содержание

Fe Mn Zn Cd Pb Cu Hg

Ил
Осадок, мг/кг 43400 2730 147 0.50 53.0 314 0.082

Поровая вода, мкг/л 42330 51930 6.80 0.43 2.90 10.64 1.00

Глина
Осадок, мг/кг 44730 1450 129 0.26 34.0 452 0.095

Поровая вода, мкг/л 65330 42970 7.19 0.25 4.11 7.43 1.14

ПДК
в почвах, мг/кг н. д 1500 100 2.0 32 55 2.1

в морской воде, мкг/л 100 50 50.0 10.0 10.0 5.0 0.1
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НИОКР по разработке разведочных и добычных технологий

Научно-исследовательские  и  опытно-конструкторские  работы  по  созданию 
технических средств разведки железомарганцевых конкреций,  а  также средств для 
исследования  in  situ  геотехнических  параметров  морского  дна,  предусмотренные 
 Добавлением 2 контракта на разведку, за годы контрактной деятельности выполнены 
в полном объеме. 

В результате проведенных НИОКР по разработке разведочных технологий:
 осуществлена модернизация глубоководных подводных комплексов, обеспе-

чивающих получение и обработку гидроакустической и видеоинформации с исполь-
зованием современных цифровых технологий, в том числе: 

• геоакустического комплекса картирования дна «МАК-Рельеф» со следующи-
ми тактико-техническими характеристиками (таблица 13);

• модернизированного фототелевизионного комплекса «Нептун-Ц» со следую-
щими тактико-техническими характеристиками (таблица 14);

  изготовлен и  испытан  в  лабораторных и  натурных  условиях макет  донной 
зондирующей  установки  «УГИ-ЖМК»  (рисунок  14)  для  измерения  и  регистрации 
гео технических  свойств  (сопротивления  вращательному  срезу  и  удельного  сопро-
тивления пенетрации) донных осадков в естественном залегании (in situ).

Что  касается НИОКР в  области  добычных  технологий,  то  лишь  в  начальный 
период контракта в рамках госзаказа по базовому проекту 11-01 была осуществлена 
разработка макета  самоходного универсального носителя оборудования для изуче-
ния и подготовки к освоению твердых полезных ископаемых дна Мирового океана 
(рисунок 15), обеспечивающего проведение испытаний макетов органов сбора ЖМК 
с шириной  захвата до 1 м,  с производительностью – до 3  т/час,  со  скоростью дви-
жения – до 1 м/сек. В 2013 г. были проведены лабораторные и наземные испытания 
макета, но после этого все исследования в этой области были прекращены, поскольку 
в итоге административной реформы 2014 г. использование для этой цели средств бюд-
жета на ГРР было запрещено.

С  тех  пор  лишь  однажды,  в  2012  г.,  была  предпринята  попытка  возобновить 
исследования в характеризуемой области  за  счет  средств  госбюджета,  выделяемых 
Минпромторгу России в рамках государственной программы Российской Федерации 
«Развитие судостроения на 2013–2030 годы». Содержание этой попытки заключалось 
в  разработке  концептуального  проекта  комплекса  глубоководного  технологическо-
го оборудования для добычи ТПИ со дна Мирового океана, предназначенного для 
проведения натурных испытаний экспериментальных образцов этого оборудования и 
опытной добычи твердых полезных ископаемых на месторождении ЖМК. Разработ-
ка осуществлялась силами ГНЦ ФГУГП «Южморгеология» по договору № К/1122-
504/12-1 от 31.08.2012 в рамках ГК № 12411.1007499.09.104 от 25.07.2012 «Разработка 
концептуального проекта многоцелевого судна для проведения опытной добычи ре-
сурсов недр Международного района морского дна (ЖМК, ГПС, КМК)». Шифр «НИС 
ЖМК».
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Табл. 13 – Тактико-технические характеристики геоакустического комплекса  
картирования дна «МАК-Рельеф»

№ 
п/п Наименование Значение

1 Максимальная глубина погружения, м 6000
2 Максимальная скорость буксировки, узлов 6

3

Гидролокатор бокового обзора высокочастотный (ГБО ВЧ)
Рабочая частота, кГц 120
Диапазон обзора (на каждый борт), м 50–300

4

Гидролокатор бокового обзора низкочастотный (ГБО НЧ)
Рабочая частота канала, кГц 33.4
Диапазон обзора (на каждый борт), м 500–1250

5

Эхолот (ЭН)
Рабочая частота, кГц 170
Диапазон, м 5–200

6

Акустический профилограф (АП) 
Рабочая частота, кГц 4
Ширина диаграммы направленности по уровню –3 дБ, град 25 конус

7

Многолучевой эхолот (МЛЭ)
Рабочая частота, кГц 200
Количество лучей 256
Разрешение по глубине, мм 6
Ширина полосы максимальная, м 600

8 Датчик давления
Точность, % полной глубины 0.05

9

Датчики положения 
Курс, точность, град 0.2
Крен, дифферент, точность, град 0.2

10

Носитель аппаратуры подводный 
Вес на воздухе, кг, не более 860
Габаритные размеры, мм, не более 2600×910×1150

Табл. 14 – Тактико-технические характеристики фототелевизионного 
комплекса «Нептун-Ц»

№ 
п/п Наименование Значение

1 Максимальная глубина погружения, м 6000
2 Максимальная скорость буксировки, узлов 3
3 Тип телекамеры Цифровая (Full HD)
4 Чувствительность, лк, не более 0.3
5 Количество кадров, к/с, не менее 25
6 Количество подводных световых приборов постоянного освещения (ПСП-П) 4
7 Тип фотокамеры Цифровая (16 Мпкс)

8 Количество подводных световых приборов импульсного освещения 
(ПСП-И) 2

9 Мощность ПСП-П, Вт, не менее 70
10 Мощность ПСП-И, Дж, не менее 500
11 Максимальная дистанция съемки, м, до 8
12 Габаритные размеры, мм, не более 1760×760×720
13 Масса, кг, не более 650
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Рис. 14 – Зондирующая установка «УГИ-ЖМК» перед спуском на воду  
в процессе натурных испытаний

Рис. 15 – Макет самоходного универсального носителя оборудования для изучения 
и подготовки к освоению твердых полезных ископаемых дна Мирового океана

Необходимо отметить, что разработанный к 2014 г. проект не стал стимулом для 
инициации действий по созданию хотя бы макетных образцов запроектированного 
технологического оборудования. С сожалением приходится констатировать, что эта 
ситуация сохраняется вплоть до настоящего времени. 
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НИОКР по разработке технологий переработки

Принимая во внимание тот факт, что усилиями многих научно-исследователь-
ских организаций и металлургических предприятий нашей страны пирометаллурги-
ческая и гидрометаллургическая технологии переработки ЖМК были разработаны и 
испытаны в полупромышленных масштабах еще в период пребывания НПО «Южмор-
геология» в статусе «первоначального вкладчика» (Технико-экономические сообра-
жения …, 1990), в контрактный период деятельность по данному направлению свелась 
лишь к эпизодическим исследованиям экономически целесообразных возможностей 
дополнительного  включения  в  состав  гидрометаллургической  переработки  ЖМК 
технологии технологических операций, ориентированных на извлечение расширен-
ного перечня полезных попутных компонентов. 

По результатам таких исследований, выполненных в рамках объекта госзаказа 
4–14 (ГК № 47/01/112-1), установлено, что существуют технологические предпосылки 
попутного извлечения из состава ЖМК таких металлов, как цинк и редкоземельные 
элементы (Y, Nd, Sm, Eu, Gd, Tb, Dy, Ho, Er, Tm, Yb, Lu), концентрирующихся в про-
цессе передела в никель-кобальтовом концентрате, а также молибден, концентрирую-
щийся в нерастворимом остатке (Романчук и др., 2016).

Подготовка кадров для МОМД

С  учетом  того,  что  НПО  «Южморгеология»  в  период  пребывания  в  статусе 
первоначального вкладчика принимала на себя обязательства по подготовке кадров 
и выполнила их, при заключении контракта с МОМД от 29 марта 2001 г. она была 
освобождена от данного обязательства на основании пункта 2 правила 27 «Правил 
поиска и разведки полиметаллических конкреций в Районе» вплоть до истечения сро-
ка  контракта,  как  это и предусмотрено п.  8  официального  документа МОМД «Со-
ображения, касающиеся руководящих рекомендаций контракторам и поручившимся 
государствам относительно программ подготовки кадров в соответствии с планами 
работы по разведке» (документ МОМД ISBA/19/LTC/7). 

Что же касается периода продления контракта, то в его течение контрактором, 
во исполнение п. 1(f) официального документа МОМД «Процедуры и критерии прод-
ления утвержденного плана работы по разведке в соответствии с пунктом 9 разде-
ла 1 приложения к Соглашению об осуществлении части XI Конвенции Организации 
Объединенных Наций по морскому праву от 10 декабря 1982 года» (документ МОМД 
ISBA/21/C/WP.1) и в соответствии с условиями Соглашения о продлении контракта на 
разведку полиметаллических конкреций, реализована программа обучения для ше-
сти стажеров, назначенных Органом. В рамках данной программы стажеры прошли 
обучение по теоретическому курсу «Морская геология» в Санкт-Петербургском госу-
дарственном университете, а также приняли участие в научном рейсе научно-иссле-
довательского  судна  «Геленджик»,  осуществлявшего  разведку  железомарганцевых 
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конкреций в пределах Российского разведочного района в зоне Кларион–Клиппертон 
Тихого океана.

По завершении стажировки как стажерами, так и контрактором АО «Южмор-
геология»,  были  представлены  в  Орган  в  составе  годовых  отчетов  контрактора  за 
2018  и  2019  гг.,  отчеты  о  выполнении программы  стажировки  в  период продления 
контракта на разведку ЖМК. Согласно заключениям Органа, содержащимся в обзо-
рах деятельности контракторов за указанные годы (письмо Генерального секретаря 
Органа от 03 декабря 2019 г.), претензий к контрактору АО «Южморгеология» в части 
выполнения обязательства по подготовке кадров в характеризуемый период со сторо-
ны Органа не имеется.

В период второго продления контракта, во исполнение упомянутого документа 
МОМД (документ МОМД ISBA/21/C/WP.1), предусматривается реализация програм-
мы обучения еще для десяти стажеров, назначенных Органом. 

Периодическая отчетность перед Органом

В  соответствии  с  официальными  документами  МОМД  «Правила  поиска  и 
разведки полиметаллических конкреций в Районе» и «Руководящие рекомендации 
контракторам  относительно  содержания,  формата  и  структуры  годовых  отчетов» 
(документы  МОМД  ISBA/19/C/WP.1  и  ISBA/21/LTC/15),  не  позднее  конца  марта 
каждого  года  контрактор  представляет  Генеральному  секретарю  отчет  о  работе, 
проделанной  за предыдущий год в разведочном районе,  содержащий следующую 
информацию:

• о разведочных работах, выполненных за календарный год, включая материа-
лы, иллюстрирующие проделанную работу и полученные результаты; 

•  об  оборудовании,  использовавшемся  при  выполнении  разведочных  работ, 
включая результаты проведенных испытаний предлагаемых добычных технологий; 

• об осуществлении программ подготовки кадров;
• результаты, полученные в ходе программ экологического мониторинга, вклю-

чая наблюдения, измерения, оценки и анализы экологических параметров; 
•  сведения  о  количестве  полиметаллических  конкреций,  извлеченных  в  виде 

проб или для испытаний; 
• ведомость фактических прямых затрат на разведку, понесенных контрактором 

при осуществлении программы деятельности за учетный год контрактора;
• изложение предлагаемых корректировок программы деятельности в разведоч-

ном районе и оснований для таких корректировок.
Контрактор  АО  «Южморгеология»  представил  в  Международный  орган  по 

морскому дну развернутые годовые отчеты о выполнении программы деятельности в 
разведочном районе в 2001–2021 гг. с соблюдением сроков, оговоренных в Разделе 10 
Стандартных условий контракта, содержащихся в Приложении II к контракту на раз-
ведку (не позже 90 дней после окончания каждого календарного года). 
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Согласно заключениям Международного органа по морскому дну, содержащим-
ся в обзорах деятельности контракторов  за 2001–2021  гг.  (официальные документы 
МОМД ISBA/8/LTC/2, ISBA/9/LTC/2, ISBA/10/LTC/3 и т.д.), контрактор АО «Южмор-
геология» в указанные годы осуществлял свою деятельность в соответствии с утверж-
денным планом работ на разведку железомарганцевых конкреций.

Общий объем суммарных расходов контрактора АО «Южморгеология» на вы-
полнение утвержденного плана работ за весь прошедший период действия контракта 
находится в пределах его плановых обязательств и свидетельствует о добросовест-
ном исполнении контрактором принятых на себя финансовых обязательств. Вместе с 
тем, необходимо отметить, что, начиная с 2014 г., фактические расходы контрактора, 
за исключением 2019 г., оказались существенно более низкими, чем это было пред-
усмотрено планом работ (~ 50 % от планировавшегося). Причина этого заключалась в 
сокращении объемов финансирования соответствующих статей госбюджета Россий-
ской Федерации. Кроме этого, в 2020 г. ситуация усугубилась последствиями панде-
мии COVID-19, приведшими к сокращению объемов морских работ. 

С целью устранения этого негативного обстоятельства, с 2022 г. дополнительно 
к финансированию работ по направлению изучения железомарганцевых конкреций в 
рамках программы ВИПР, финансирование ГРР начато в рамках Федерального про-
екта «Геология: возрождение легенды». Увеличение финансирования дает основание 
для более полного исполнения контрактных обязательств перед МОМД по осущест-
влению разведочной деятельности в Российском разведочном районе и  завершения 
третьего  этапа Плана работ по разведке ЖМК,  задачами которого  являются отбор 
эксплуатабельных участков (блоков) на оконтуренных месторождениях конкреций и 
определение запасов конкреций по категорию «измеренные ресурсы».

Заключение

Приведенные  материалы  дают  представление  об  истории  и  основных  этапах 
российских  (советских)  исследований  геологии  и  рудоносности  высокоперспектив-
ной конкрециеносной провинции Кларион–Клиппертон, обеспечивших  заключение 
в 2001 г. контракта с Международным органом по морскому дну на разведку участка 
дна в восточной части Тихого океана – Российского разведочного района железомар-
ганцевых  конкреций. Полученные  в  результате  исследований  провинции  результа-
ты позволили охарактеризовать геологические условия залегания конкреций и рас-
шифровать структуру конкреционных месторождений, открыли возможность оценки 
ресурсного потенциала указанной провинции и, таким образом, создали основу для 
проектирования  всего  комплекса  работ  по  разведке  и  будущему  освоению  место-
рождения, а также по переработке этого уникального типа минерального сырья.

В статье даются представления о характере контрактных обязательств контрак-
тора перед Международным органом и излагаются основные результаты геолого раз-
ве доч ных работ, полученные на площади Российского разведочного района с начала 



123

ISSN (online): 2587-9634 / ISSN (print): 1564-2291  
Океанологические исследования. 2023. Том 51. № 4. С. 90–134

контрактной деятельности. Приведены также результаты исследований фоновых эко-
логических характеристик природной среды в разведочном районе, преду смот ренных 
контрактными обязательствами. 

Представленные материалы свидетельствуют об эффективности геологоразве-
дочных работ, проводимых контрактором АО «Южморгеология» (от имени России) в 
Российском разведочном районе железомарганцевых конкреций, и о добросовестном 
выполнении Российской Федерацией  основной  части  контрактных  обязательств  по 
разведочной деятельности, осуществляемой в РРР–ЖМК. 

В то же время следует учитывать, что 28 марта 2026 г. завершается период вто-
рого продления контракта с МОМД, и к этому времени Россией должна быть подана 
заявка либо на утверждение плана работ на разработку месторождения, либо на тре-
тье продление контракта. В настоящее время Российская Федерация готова только ко 
второму варианту.
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GEOLOGICAL EXPLORATION WORKS AT THE DEPOSIT 
OF POLYMETALLIC NODULES IN THE CLARION–CLIPPERTON ZONE 

OF THE PACIFIC OCEAN: HISTORY AND RESEARCH RESULTS
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The paper highlights  the history of Russian  research of manganese nodules  in  the Pacific 
Clarion–Clipperton zone, the most promising nodule-bearing province of the World Ocean, 
and  presents  the main  results  of  geological  exploration  work  carried  out  in  the  Russian 
license area in the Pacific Ocean – the Russian Exploration Area for Polymetallic nodules. 
The  article  provides  information  about  the  contractual  obligations  to  the  International 
Seabed Authority (ISBA) that the Russian Federation has in accordance with a fifteen-year 
contract  for  the exploration of polymetallic nodules concluded with  the  ISBA. The paper 
also presents the main results of studying the baseline environmental characteristics of the 
natural environment in the Russian Exploration Area for Polymetallic Nodules. Information 
is provided on  the  fulfillment of other contractual obligations  to  the  International Seabed 
Authority: scientific research on the development of exploration and production technologies, 
processing technologies,  training of personnel for  the International Seabed Authority, and 
fulfillment of financial obligations.

Keywords:  polymetallic  nodules, Pacific Ocean, Clarion–Clipperton  zone, Russian 
Exploration  Area,  International  Seabed  Authority,  geological  exploration,  baseline 
environmental characteristics
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dokumentaciya  pri  geologorazvedochnỳ h  rabotah  na  okeanicheskie  zhelezomargancevye 
konkrecii. Razvedka i ohrana nedr, 2, 25−30.
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75.  Yubko,  V. M.  and  T.  I.  Lỳ gina,  2015:  Vnutriplitnye  vulkanogenno-gidrotermal`nye  sistemy 
zony Klarion–Klipperton Tihogo okeana. Doklady Akademii nauk, 462 (4), 452–455. 

76.  Yubko,  V.  M.,  B.  K.  Shiryaev,  and  I.  N.  Ponomaryova,  2016:  Mineral`nye  resursy 
Mezhdunarodnogo rajona dna. Razvedka i ohrana nedr, 10, 33−37. 
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