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ВВЕДЕНИЕ

Изучение распределения ме-
тана в водной толще и колонках 
осадков Охотского моря прово-
дится лабораторией газогеохимии 
с 1984 г. Первоначально основной 
целью исследований было исполь-
зование метана и тяжелых углево-
дородов как критериев прогноза 
нефтегазовых месторождений. 
В этот период сейсмическими ис-
следованиями на шельфе Охот-
ского моря было обнаружено не-
сколько сотен структур, имеющих 
перспективный облик на поиск 
в них нефти и газа. Но бурением 
залежи углеводородов были об-
наружены не на всех структурах. 
Почти 50% структур не содер-
жали залежей. Тогда компания 
«Сахалинморнефтегаз» (г. Южно-
Сахалинск) предложила лабора-
тории газогеохимии ТОИ ДВО 
РАН провести газогеохимические 
исследования на перспективных 
структурах для проверки наличия 

в них углеводородов. Нами были 
проведены эталонные газогеохи-
мические измерения на уже от-
крытых месторождениях. Отби-
рались пробы воды на различных 
горизонтах и в донных осадках. 
Из проб извлекался газ, который 
анализировался на газовом хрома-
тографе. Определялись метан, тя-
желые углеводороды (С2-С4), СО2, 
О2, N2, Не, Н2. В результате было 
обнаружено, что лучшим индика-
тором наличия углеводородов в 
структуре, выделенной сейсмиче-
ской съемкой МОВ ОГТ, являются 
поля аномальных концентраций 
метана и тяжелых углеводородов 
в придонной воде над структурами 
[1, 2, 3]. В последующем буровые 
работы показали, что структуры, 
где отсутствуют аномальные поля 
углеводородов в придонной воде, 
не содержат залежей углеводоро-
дов. 85% структур, где аномальные 
концентрации углеводородов в 
придонном слое воды присутство-

вали, содержали залежи углеводо-
родов с коммерческими запасами, 
а 15% структур имели проявле-
ния углеводородов на некоторых 
горизонтах, но без коммерческих 
объемов запасов. После совмест-
ного рассмотрения результатов бу-
рения и характера геохимических 
аномалий была выработана неко-
торая корректировка интерпрета-
ции газогеохимических данных, 
что дало возможность повысить 
достоверность прогноза залежей 
углеводородов [4, 5].

 Методика исследований

В экспедициях по российским 
и международным проектам в пе-
риод с 1998 по 2014 г. выполнялся 
комплекс геологических, геофизи-
ческих, гидроакустических, газо-
геохимических, литологических, 
морфоструктурных исследований. 
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Одним из приоритетных направ-
лений было изучение источников 
метана, его выходов на морском 
дне, взаимодействие с осадочны-
ми комплексами, геологическими 
структурами и разломной тектони-
кой и образованием газогидратов. 
Изучался морфоструктурный тип 
газогидратов и процент их насы-
щения в осадке, определялся газо-
геохимический состав, механизм 
образования-разложения газоги-
дратов, взаимосвязь формирова-
ния их и нефтегазовых залежей. 
Исследовались литологические, 
гидрохимические, гидрологиче-
ские, биологические, экологиче-
ские и климатические характери-
стики в районе потоков метана и 
газогидратов и выполнялся поиск 
новых районов их распростране-
ния.

Этот комплекс исследований 
позволил установить важные за-
кономерности распределения при-
родных газов и их аномальных 
полей в морях, оценить масштаб 
формирования и разрушения га-
зогидратов, определить источни-
ки природных газов, которые ми-
грируют из глубоких горизонтов 
к поверхности донных осадков и 
участвуют в формировании газо-
гидратов и нефтегазовых залежей, 
установить сейсмотектоническую 
активность дальневосточных мо-
рей начиная с 1988 года.

Геологические условия 
формирования потоков 
метана и газогидратов 
в Охотском море

Охотское море расположено в 
окружении региональных текто-
нических плит – Амурской, Евро-
азиатской, Североамериканской, 
Беринговской, Тихоокеанской 
(рис. 1). Границы между Охотской 
и соседними плитами сейсмотек-
тонически активны. По ним прохо-
дят региональные зоны глубинных 
разломов и оперяющие их локаль-

ные разломы. Между ними форми-
руются горсты и грабены, впади-
ны с накоплением в кайнозойское 
время мощной толщи осадков 
(7–9 км), в которых образовались 
нефтегазовые залежи (рис. 2) [9].

Нефтегазсодержащие осадоч-
ные слои являются основными 
источниками метана, который по 
зонам разломов мигрирует к по-
верхности и участвует в образо-
вании газогидратов в условиях 
его стабильности, при высоком 
давлении и низкой температуре. 
Эти условия в Охотском море со-
блюдаются с глубины моря 386 м 
при температуре придонной воды 
+2,4°С. Важно отметить, что фор-
мирование газогидратов и не-
фтегазовых залежей возможно 
взаимосвязано. При сейсмотек-
тонических активизациях потоки 
метана и других углеводородов 
мигрируют вверх, формируются 
газогидраты, которые являются 
хорошей покрышкой, и под ними 
накапливаются углеводороды. За-
тем происходит осадконакопление 
и на глубоких горизонтах, где по-
вышается температура, газогидрат 
переходит в газ. Последующие 
активизации снова способствуют 
потокам углеводородов, и процесс 
повторяется. Это способствует 
формированию нефтегазовых за-
лежей.

Сделаем некоторые пояснения. 
В Охотском море потоки пузырей 
метана из донных отложений в 

Рис. 1. Плиты вокруг Охотской плиты – 
Амурская, Евроазиатская, Североамери-
канская, Беринговская, Тихоокеанская

Рис. 2. Структурно-тектоническая схема 
Сахалина и присахалинских акваторий 
Охотского и Японского морей [9]. 1– зоны 
разломов, 2 – месторождения нефти и газа, 
3 – подводные очаги разгрузки газа, 4 – рай-
оны глубоких прогибов с возможной пере-
работкой коры флюидо-динамическими 
потоками. А – позднемеловые комплек-
сы, B – деформированные меловые и по-
знеюрские комплексы, С – блоки с малой 
мощностью осадочного чехла, D – мало-
перспективные на нефть и газ площади, 
Е – Курильский бассейн. I-VII – нефтегазо-
носные (НГР) и возможно нефтегазоносные 
районы (ВНГР). НГР: II – Северный (а – Бай-
кальский, b – Лангрыйский, c – Охинский 
подрайоны); III – Одоптинско-Чайвинский; 
IV – Дагинский (а – Дагинско-Лунский, 
b – Киринский подрайоны); V – Нышко-
Тымовский; VI – Восточно-Шмидтовский 
(а – Восточно-Одоптинский, b – Кайгано-
Васюганский подрайоны); XVII – Южно-
Татарский. ВНГР: I – Северо-Шмидтовский; 
VII – Западно-Дерюгинский, VIII – Дерю-
гинский; IX – Восточно-Дерюгинский; X – 
Пограничный (а – Западно-Пограничный, 
b – Восточно-Пограничный подрайоны); 
XI – Южно-Пограничный; XII – Амур-
Лиманский; XIII – залива Терпения (а – Ста-
родубский, b – Владимировский подрайо-
ны); XIV – Анивский; XV – Юго-Западный; 

XVI – Северо-Татарский
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воду встречены на глубинах шель-
фа и склона, от 40 м до 2200 м и 
более. Они приурочены к зонам 
разломов, причем их количество 
растет в периоды сейсмотектониче-
ских активизаций. На Сахалинском 
восточном шельфе и склоне Охот-
ского моря первый выход пузырей 
метана был открыт нами в 1988 
году [1]. Затем их количество с каж-
дым годом в этом регионе росло и 
к 1995 г. достигло более 80. В мае 
1995 г. произошло землетрясение 
в Нефтегорске магнитудой около 
7 баллов по шкале Рихтера. Схо-
жие землетрясения зафиксированы 
в Углегорске (2001), на Хоккайдо 
(2003), в Невельске (2007), в Китае, 
на Суматре и других районах запад-
ной части Тихого океана. К 2009 
году в восточной части шельфа и 
склона Охотского моря число вы-
ходов пузырей метана достигло 500 
благодаря сейсмотектонической ак-
тивизации этого региона.

То есть в морях и прибреж-
ной зоне западного сектора Тихого 
океана начиная с 1988 г. и по на-
стоящее время происходит сейсми-
ческая активизация, что приводит 
к возникновению новых разломов 
и обновлению и активизации уже 
имеющихся. По ним из глубоких го-
ризонтов нефтегазсодержащих по-
род к поверхности мигрируют газы 
(в Охотском море преимуществен-

но метан), которые в виде пузырей 
выходят из донных отложений в 
воду и частично из воды в атмос-
феру. В условиях стабильности 
газогидратов, то есть при низкой 
температуре и высоком давлении, 
в районе потока метана в донных 
осадках образуются слои, прослой-
ки, фрагменты газогидратов. Важно 
то, что при этом они частично пере-
крывают дальнейший поток метана 
к поверхности и под ними на грани-
це стабильности газогидратов (по-
дошве газогидратов) формируется 
газовая залежь. Обычно подошва 
газогидратсодержащих пород нахо-
дится на глубине 200–300 м от по-
верхности дна в связи с ростом тем-
пературы осадков, что зависит от 
геотермического градиента Земли.

Закономерности 
формирования потоков 
метана и газогидратов 
в Охотском море

В период с 1984 по 1988 г. в 
придонной воде северо-восточного 
присахалинского шельфа и склона 
Охотского моря были зафиксиро-
ваны фоновые концентрации мета-
на 20–30 нл/л. Концентрации мета-
на в придонной воде возрастали до 
300–400 нл/л над месторождения-
ми нефти и газа (рис. 3). В даль-

нейшем изучение концентраций 
метана в воде и осадках, газоги-
дратов выполнялось в российских 
и международных экспедициях.

В 1988 г. в процессе гидроаку-
стических исследований на саха-
линском северо-восточном склоне 
нами был обнаружен впервые в 
этом регионе выход пузырей ме-
тана из донных осадков в воду [1], 
который представлял собой верти-
кальное конусообразное тело на 
глубине 700 м. Высота потока со-
ставляла 300–600 м, диаметр в при-
донном слое 50–100 м (рис. 4). Эту 
информацию узнал профессор Эр-
вин Зюсс, директор института ГЕ-
ОМАР (геология морей) в г. Киль, 
Германия. Он приехал в институт 
ТОИ ДВО РАН, и был подписан 
договор о сотрудничестве между 
институтами в области исследо-
ваний потоков пузырей метана из 
донных отложений в воду и газоги-
дратов в Охотском море. С 1998 по 
2004 г. проводились исследования 
по международному Российско-
Германскому проекту КОМЕКС, 
благодаря которому каждый год 
выполнялись экспедиции в Охот-
ском море на российском судне 
«Академик М.А. Лаврентьев» и 
в 2004 году на германском судне 
«ZONNE» (Солнце). После завер-
шения этого проекта исследова-
ния потоков метана и газогидра-
тов в Охотском и Японском морях 
были продолжены по российско-

Рис. 3. Распределение фоновых концен-
траций метана в воде Охотского моря

Рис. 4. Субвертикаль-
ное тело, записанное 
гидроакустической 
эхолокацией в рей-
се № 56, 2011 г., на 
глубине моря 700 м 
в районе открытия 
первого потока пузы-
рей метана из донных 
отложений в воду на 
сахалинском северо-
восточном склоне 
Охотского моря, кото-
рый был назван «Фа-
кел Обжирова». Вы-
сота потока пузырей 
метана составляет 
600 м (запись сде-
лана А.С. Саломати-

ным)
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японско-корейским международ-
ным проектам ХАОС (2003–2006) 
и САХАЛИН (2007–2012–2017).

В районе обнаруженного по-
тока метана донные осадки были 
насыщены метаном, и керн рас-
падался на кусочки. В 1991 году в 
другой экспедиции в районе этого 
потока метана в донных осадках 
были обнаружены газогидраты. 
Они находились в керне и во время 
экспедиции 1988 г., но керн осадка 
содержался долго в геологической 
трубке и газогидрат при атмос-
ферном давлении и температуре в 
лаборатории разложился и превра-
тился снова в метан, разрушив при 
этом керн. Газогидрат образуется 
при наличии достаточного количе-
ства метана, который в воде при вы-
соком давлении и низкой темпера-
туре внедряется между молекулами 
воды и образует твердое тело, по-
хожее на лед, насыщенный снегом. 
В 1 см3 газогидрата содержится око-
ло 160 см3 метана. При повышении 
температуры и (или) уменьшении 
давления газогидрат разрушается с 
выделением большого количества 
метана. В Охотском море газоги-
драт образуется в донных осадках 
на минимальной глубине моря око-
ло 400 м, так как температура при-
донной воды составляет +2,4°С. 
При температуре 0°С газогидрат 
образуется в донных осадках при 
давлении 30 атм., то есть при мини-
мальной глубине моря 300 м.

После 1988 г. на восточном 
шельфе Сахалина в придонной 
воде концентрации метана резко 
увеличились: фоновые его кон-
центрации повысились до 70–80 
нл/л, а аномальные возросли до 
10000 нл/л (рис. 5). Эти резкие из-
менения концентраций метана в 
водных колонках связаны с сейс-
мотектонической активизацией 
присахалинской зоны Охотского 
моря, раскрытием зон разломов 
и потоками метана по ним из не-
фтегазсодержащих слоев глубо-

ких горизонтов осадочных пород. 
На графике отражена аномалия 
метана в промежуточном слое на 
горизонте 150 м. Этот показатель 
характеризует наличие выхода ме-
тана на шельфе из нефтегазовой 
залежи. Слой более холодной воды 
с высоким содержанием метана 
с шельфа внедряется в колонку 
воды на склоне. Изменения кон-
центраций метана в колонках воды 
в разрезе от шельфа к склону в 
этом районе сахалинского северо-
восточного шельфа и склона Охот-
ского моря представлены на рис. 6.

Благодаря сейсмотектониче-
ской активизации восточного са-
халинского шельфа и склона Охот-
ского моря с 1988 г. по настоящее 
время [3] здесь обнаружено более 
500 потоков метана и 17 площа-
дей, где отобраны газогидраты. 
В результате исследований была 

установлена важная закономер-
ность – прослежена взаимосвязь 
между нефтегазовыми залежами и 
газогидратами. Газогидраты кон-
сервируют углеводородный поток 
в верхних слоях донных осадков 
и препятствуют миграции углево-
дородов в воду и атмосферу, явля-
ясь хорошей покрышкой. В фоно-
вых полях концентрация метана в 
донных осадках Охотского моря 
обычно не превышает 0,001–0,002 
мл/л в верхнем горизонте 0–200 см 
ниже поверхности дна. С увеличе-
нием глубины, начиная с 200 см и 
глубже (300–400 см), концентрация 
метана постепенно увеличивается 
в 10 раз. Этот процесс образования 
метана связан с деятельностью ме-
танобразующих бактерий. Но если 
существует подток метана из ниж-
них метансодержащих горизонтов 
в районе залежей углеводородов, 

Рис. 5. Распределение мета-
на в водных колонках саха-
линского северо-восточного 
склона в районе одной струк-
туры (Факел Обжирова), где 
были обнаружены впервые 
слои газогидратов. Разными 
значками показаны результа-
ты измерений метана в раз-
личных экспедициях с 1998 
по 2005 г. Концентрации ме-
тана в придонной воде пре-
вышают фон в 10–100 раз. 
Этот параметр является од-
ним из поисковых признаков 
наличия полей газогидратов и 

нефтегазовых залежей

Рис. 6. Распределение метана в водных колонках по профилю станций 33–39 в районе 
сахалинского северо-восточного шельфа и склона Охотского моря. Рейс № 56, 2011. (Раз-

рез составлен О.Ф. Верещагиной)
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то эта закономерность нарушает-
ся. Независимо от интервала под-
донной глубины донного осадка 
концентрация метана может до-
стигать 100–500 мл/л, и в осадке 
образуется газогидрат в зоне его 
стабильности, то есть при высоком 
давлении и низкой температуре.

За время исследований с 1988 
по 2014 г. на восточном сахалин-
ском шельфе и склоне Охотского 
моря было обнаружено более 500 
потоков пузырей метана из дон-
ных осадков в воду, достигающих 
иногда атмосферы, и 17 площадей 
с газогидратами в верхних слоях 
донных осадков. В донных осад-
ках, где были подняты газогидра-
ты, присутствовали карбонатные 
конкреции (рис. 7) и ракушки 
(рис. 8). На эхограммах в районе 

потоков пузырьков газа (метана) и 
газогидратов зафиксированы мор-
фоструктуры, образованные нару-
шением поверхности дна потока-
ми газа и внедрением в осадочные 
слои газогидратов (рис. 9).

На рисунке в центре располо-
жена структура, образованная по-
током метана, в которой поток в 
настоящее время перекрыт, воз-
можно, карбонатной коркой и га-
зогидратом. Поток переместился 
вправо, в зону разлома. Газогидра-
ты представлены слоями 1–10 см 
толщиной и фрагментами около 
5–10 см в диаметре (рис. 10). Но 
впервые в этом районе обнару-
жен слой сплошного газогидрата 
толщиной 34 см (рис. 11). Кроме 
видимых слоев или фрагментов 
газогидрата на южной структуре 

сахалинского восточного склона в 
керне донных осадков на станции 
LV56-31 были обнаружены микро-
кристаллы газогидратов, которые 
нами были названы нанокристал-
лами (рис. 12). В этом районе на-
блюдался загазованный участок 

  

Рис. 7. На столе карбонатные конкреции. Бентос и газогидраты обна-
ружены в районе выходов пузырей метана и газогидратов.  

(Конкреции собраны А.Н. Деркачевым)

Рис. 8. Раковины бентоса 
(калиптогены)

Рис. 9. Гидроакусти-
ческая запись струк-
туры в донных осад-
ках на сахалинском 
северо -восточном 
склоне Охот ского 
моря в районе выхо-
дов пузырей метана 
из донных осадков 
в воду и газогидра-
тов. (Запись сделана 
А.С. Саломатиным)

Рис. 10. Слои газогидрата (белые) в дон-
ных осадках (серые)

Рис. 11. Слой газогидрата (белый цвет) 
мощностью 34 см. Сахалинский северо-
восточный склон Охотского моря (рейс 
LV36, станция LV39H, 2005 г.). Отбо-
ром осадков и газогидратов руководил  

А.Н. Деркачев
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донных осадков. Микрокристал-
лы газогидратов в лабораторных 
условиях с треском разрушались, 
превращаясь в микропузыри мета-
на и воду.

При подъеме геологических 
трубок с керном донных осадков, 
в которых присутствовали газоги-
драты, и достижении ими глуби-
ны около 200 м от поверхности на 
эхограмме появилась запись вы-
деления пузырей газа из трубок. 
Особенно интенсивно газ выделя-
ется из геологической трубки при 
приближении к поверхности воды 
(рис. 13).

Поверхность дна в районе об-
наружения газогидратов согласно 
записи комплексов „Sonic-3“ и 
„Sonic-4“ [8] представлена окру-

глыми структурами диаметром 
300–700 м, в которых распростра-
нены многочисленные мелкие 
ямки и бугры. Они образованы, 
вероятно, газофлюидными пото-
ками, поднимающимися из глу-
боких слоев осадочного чехла и, 
возможно, фундамента. Эти про-
цессы схожи с процессами грязе-
вулканической деятельности как 
на морском дне, так и на суше 
(рис. 14). 

Основное количество пото-
ков метана и газогидратсодержа-
щих структур было обнаружено 
на северном и южном участках 
сахалинского склона впадины Де-
рюгина Охотского моря. На этих 
участках было обнаружено 15 пло-
щадей с газогидратами и более 400 
потоков метана и метановых ано-
малий (рис. 15).

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В результате извлечения газа 
из керна осадков и из воды и его 
анализа на хроматографе получе-
ны следующие результаты.

Обнаружена аномальная кон-
центрация метана в керне донных 
осадков, которые были отобраны 
в районе потока пузырей метана. 
Концентрация метана в них до-
стигала 166 мл/л. Эта концентра-
ция превышает фон в 10000 раз. 
Кроме метана в газе в небольших 

количествах присутствовали этан, 
пропан и углекислый газ.

На станции LV56-03 в дон-
ных осадках на глубине около 
2 м от дна были обнаружены 
слои газогидратов. Мощность га-
зогидратсодержащей толщи со-
ставляла почти 1 м. Мощность 
слоев газогидратов была от 0,5 
до 2,0 см. Общее количество га-
зогидратов в толще не превы-
шало 20%. Состав газа газоги-
дратов (по данным экспедиции 
2010 г., рейс LV-50) следующий: 
СН4 = 94,9%, С2Н6 = 0,0046%, 
С3Н8 = 0,00015% и СО2 = 0,145%.

Рис. 12. Хитоши Соджи – координатор экс-
педиции с японской стороны – слушает, как 
трескаются разрушающиеся микрокристал-
лы газогидратов в донных осадках в керне 
станции LV56-31. Им дано название нано-
кристаллы. А.Н. Деркачев, Н.А. Николаева, 
Б.В. Баранов наблюдают за Хитоши. Охот-

ское море, рейс № 56, 2011 г.

Рис. 13. Выделение метана из геологи-
ческой трубки, содержащий керн донных 
осадков с газогидратами. При подъеме 
трубки с керном, содержащим газогидрат, 
и при достижении глубины около 200 м в 
связи с уменьшением давления газогидрат 
разрушается, и при подъеме к поверхности 
из трубки высвобождается метан в виде по-

тока пузырей

Рис. 14. Выходы потоков метана из донных отложений в воду на сахалинском северо-восточном склоне (слева, черные точки) и наруше-
ние донных осадков в районе выходов пузырей метана из донных отложений в воду (справа, светлые округлые фигуры). Зафиксировано 

в результате сонарной съемки
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В придонном слое воды в 
районе потоков пузырей метана 
концентрация метана достигала 
1600–5000 нл/л, что превышает 
фон в 100 раз и более. При при-
ближении к поверхности концен-
трация метана в воде снижалась 
почти до фоновой (60 нл/л) и на 
поверхности она увеличивалась 
до 120–150 нл/л. В районе иссле-
дований на южной структуре был 
обнаружен гидрологический фе-
номен. На глубине 150–300 м при-
сутствовал промежуточный слой 

воды с очень низкой температу-
рой – 0.5°С– -1.8°С и очень высо-
кой аномалией метана. Концентра-
ция метана в этом слое достигала 
10000 нл/л, что выше фона в 1000 
раз.

Природные газогидраты при-
обрели широкую известность в 
настоящее время в связи с их не-
которыми особенностями:

1) они являются мощными ак-
кумуляторами газа (метана);

2) слои газогидратов играют 
роль хорошего экрана (покрыш-

ки), который задерживает мигра-
цию метана к поверхности;

3) при разрушении газогидрата 
выделяется большое количество 
метана;

4) в районе газогидрата нару-
шается поверхность морского дна;

5) в районе распространения 
газогидратов в донных осадках 
морей формируются оазисы био-
логической жизни с ростом бенто-
са, появлением крабов и рыбы;

6) процессы формирования и 
разрушения газогидрата, возмож-
но, участвуют в циклах глобаль-
ного потепления и похолодания 
климата;

7) обнаружена важная законо-
мерность: формирование газоги-
дратов и нефтегазовых залежей 
взаимосвязано. То есть газогидра-
ты участвуют в накоплении угле-
водородов и за определенное гео-
логическое время создают условия 
образования залежей нефти и газа;

8) метан газогидрата можно 
использовать как энергетическое 
или химическое сырье.

В заключение авторы благода-
рят всех участников экспедиций – 
экипажи и научных сотрудников. 
Представленный материал – это 
результат исследований коллек-
тива (рис. 16). На рис. 17 пред-
ставлено горение метана, выде-
ляющегося из газогидрата при его 
разложении в лаборатории. 

Работа поддержана грантами 
РФФИ № 15-05-06638А и про-
граммы «Дальний Восток» № 15-
1-1-017.

Рис. 15. Схема распределения обнаруженных потоков пузырей метана из донных отложе-
ний в воду и частично в атмосферу. Слева: синие точки – потоки метана, справа – квадрат 
вверху– северная, квадрат ниже – южная площади с газогидратами и потоками метана на 

сахалинском склоне Охотского моря

Рис. 16. Участники 67-го рейса НИС «Академик М.А. Лаврентьев», 17 июня – 3 июля 2014 г.

Рис. 17. Горит метан, который выделяется 
из газогидратов в атмосферных условиях. 
Газогидраты являются альтернативным 
энергетическим и (или) химическим сырьем
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ВВЕДЕНИЕ

Существенное изменение гео-
политических и военных инте-
ресов иностранных государств к 
экономической зоне Российской 
Федерации требует от ее силовых 
структур наращивания системы 
освещения подводной обстановки, 
и в первую очередь – в шельфовой 
зоне.

Как показывает проведен-
ный анализ, система контроля 

подводной обстановки должна 
предусматривать развитие стацио-
нарных средств не просто наблю-
дения, а непрерывного измерения 
параметров среды, сравнения их с 
имеющимися базами данных и вы-
работки решений по ее изменению 
или совершенствованию.

Постоянно действующая си-
стема мониторинга предполагает 
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