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Wykaz skrétéow i symboli

Centralne Archiwum Geologiczne

coalbed methane (metan pokladéw wegla)

bezwodna i bezpopiotowa (czysta) substancja weglowa
Dolnoslaskie Zaglebie Weglowe

enhanced coalbed methane (metan poktadow wegla o zwigkszonym uzy-
sku ze ztoza wskutek zatlaczania CO,)

Gltéwny Instytut Gérnictwa

grupa (poktadéw wegla)

gbrnoslaska seria piaskowcowa

Gornoslaskie Zagtebie Weglowe

Instytut Nafty i Gazu

krakowska seria piaskowcowa

kopalnia wegla kamiennego

Lubelskie Zaglebie Weglowe

warto$¢ maksymalna

metoda bezposrednia otworowa

warto$¢ minimalna

substancja mineralna

metan pokladéw wegla

Ministerstwo Srodowiska

nad poziomem morza

obszar gérniczy

Panstwowy Instytut Geologiczny

Panistwowy Instytut Geologiczny — Paiistwowy Instytut Badawczy
pod powierzchnig terenu

seria mutowcowa

seria paraliczna

US Bureau of Mines (metoda degazacji swobodnej)

karbon

powierzchnia poktadu

metanono$nos¢ probki, poktadu

miazszo$¢ poktadu (warstwy), strefy

wysoko$¢ (potozenie) w stosunku do poziomu morza
tupek weglowy

miocen

przerost skaty ptonnej w poktadzie wegla

ci$nienie

czwartorzed

stalo§¢ wystgpowania poktadu o grubosci bilansowej

7
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refleksyjnos$¢ witrynitu

trias

pojemnos¢ sorpcyjna wegla (metanopojemnosc)

zawartos$¢ czg¢sci lotnych w stanie suchym i bezpopiotowym
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gestos¢ objetosciowa
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Wprowadzenie

Region gérnoslaski, najbardziej uprzemystowio-
ny w kraju i liczacy ok. 5 mln mieszkancéw, jest
ogromnym rynkiem zbytu energii. Metan wystg-
pujacy tu w poktadach wegla moze stanowié dodat-
kowe, lokalne jej Zrédto dla odbiorcéw indywidual-
nych i przemystowych. Dystrybucja tego no$nika
moze zwigkszy¢ pewnoS$¢ dostaw energii, a tak-
7ze umozliwi¢ obnizenie kosztéw jej pozyskania
i przesylu. Zwrécono na to uwage migdzy innymi
w najbardziej metanowych kopalniach Jastrzebskiej
Spotki Weglowej, rozwijajacych systemy wydoby-
cia i dystrybucji metanu kopalnianego, uzyskiwane-
go wskutek odmetanowania wyrobisk gdrniczych,
1 wykorzystujacych ujety metan na potrzeby wlasne
lub sprzedajacych go odbiorcom zewngtrznym (np.
GATNAR, 2005; KgDpzIor, 2009a).

Termin ,,metan poktadéw wegla” (MPW) ozna-
cza akumulacje metanu w poktadach weglowych,
bedace lub mogace staé si¢ przedmiotem prze-
mystowe] eksploatacji. Z uwagi na znaczne zasoby
bilansowe metanu w Goérnoslaskim Zaglebiu We-
glowym (GZW), szacowane na 90—120 mld m’
(GaBzpYL, HaNak, 2005; KEDzIOR, 2008a; KoTAs,
1994; KwarciNski, 2006; MaLoN, TymiNski, 2011),
MPW stanowi wciaz interesujacy cel eksploatacyjny.

Przystropowa strefa gazonos$na (metanonos$na),
obejmujaca wtérnie nasycone metanem poklady
wegla i skaly ptonne zalegajace w bliskim sasiedz-
twie stropu weglonos$nych utworéw karboriskich,
wystepuje w potudniowej czesci GZW (rys. 1.1).
Nagromadzenie w niej metanu byto mozliwe mig-
dzy innymi z powodu przykrycia weglonosnego
kompleksu karboriskiego grubym i szczelnym pa-
kietem ilastym mioceriskiej formacji skawinskiej
(rys. 1.2).

Gazonosne poklady wegla wystepujace przy
stropie utworéw karboriskich staty si¢ przedmiotem
zainteresowania inwestorOw zagranicznych, zaj-
mujacych si¢ otworowa eksploatacja MPW jako ko-
paliny gitéwnej. Zacheta byly spodziewane lepsze
warunki otworowej eksploatacji MPW w stosunku

do gleboko zalegajacych pokladéw weglowych,
z ktérych prébna eksploatacja tego gazu, prowa-
dzona w latach dziewieédziesiatych XX w., si¢ nie
powiodta.

Wydobycie MPW z niezagospodarowanych zi6z
wegla (pdl dziewiczych) do dzi§ stanowi spore wy-
zwanie, zwazywszy ze dotychczas wszelkie préby
pozyskania tego gazu w Europie na skalg prze-
mystowa zakoriczyly si¢ niepowodzeniem, gdy
tymczasem w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie,
Australii czy Chinach otworowe pozyskiwanie
MPW przynosi wymierne korzysci gospodarcze
(np. GRrzYBEK, KROGULEC, 1998; FLORES, 1998;
KEDZIOR et al., 2007; MURRAY, 2000; PALMER,
2010; THOMAS, 2002).

O zainteresowaniu wydobyciem MPW w Euro-
pie sSwiadczy dziatalnos$¢ przedsigbiorstw i kompa-
nii naftowych, takich jak Composite Energy lub
Eur Energy Resources, zmierzajaca do precyzyjne-
go rozpoznania warunkéw wystepowania i mozli-
wosci eksploatacji MPW gtéwnie w Wielkiej Bry-
tanii, Belgii, Niemczech oraz w Polsce — w za-
glebiach gérnoslaskim i lubelskim. W 2006 r.
Ministerstwo Srodowiska przydzielito kolejna kon-
cesj¢ na poszukiwanie i rozpoznawanie MPW
w centralnej czesci niecki gtéwnej. Adresatem kon-
cesji byta firma Eur Energy Resources' z kapitatem
amerykariskim (Kepzior et al., 2007, rys. 1.1).

Wieloletnie badania dotyczace wystgpowania
przystropowej strefy gazono$nej GZW, prowadzone
przez autora niniejszej rozprawy, sktonity do sfor-
mulowania tezy, Ze omawiana strefa stanowi samo-
dzielna akumulacje metanu, ktérej wystgpowanie
powiazane jest Scisle z rozwojem geologicznym
zaglebia oraz z budowg geologiczng partii stropo-
wej weglonosnych utworéw karboniskich. Z kolei

I'W grudniu 2010 r. koncesje na poszukiwanie i rozpozna-
wanie MPW w obszarze niecki gtéwnej odkupita spétka Com-
posite Energy Poland, a nastgpnie (luty 2011 r) 100%
udzialéw tej spotki nabyta firma Dart Energy Poland.

—_ 9 _
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parametry zbiornikowe poktadéw wegla w obrebie
tej strefy przedstawiajq si¢ korzystniej niz parame-
try poktadéw gteboko lezacych. Zatem celem pracy
jest okreslenie polozenia przystropowej strefy ga-
zono$nej w systemie gazono$Snym karbonu i mioce-
nu GZW oraz przeanalizowanie parametréw zbior-
nikowych wegla jako podstawowego akumulatora
metanu, majacych zasadniczy wplyw na postep
jego eksploatacji z poktadéw. Przedyskutowano
rowniez mozliwosci uymowania MPW w nawiaza-
niu do wynikéw osiagnigtych w trakcie realizacji
wymienionego celu.

Autor rozprawy sktada serdeczne podzigkowania
zaréwno pracownikom spo6tki . Karbonia” PL
1 dziatéw mierniczo-geologicznych KWK, Krupin-

ski”, ,,Silesia”, ,,Marcel”, ,,Pniéwek” oraz ,,Zofiow-
ka” za pomoc w trakcie poboru prébek wegla i skat
ptonnych, jak i kadrze Zaktadu Geologii i Geoche-
mii Instytutu Nafty i Gazu w Krakowie za wykona-
nie analiz petrofizycznych prébek i nieodzowna
pomoc w interpretacji wynikéw. Dzigkuje réwniez
pracownikom obstugujacym archiwa Parnstwowego
Instytutu Geologicznego — Paristwowego Instytutu
Badawczego w Warszawie i Sosnowcu za pomoc
oraz zaangazowanie w udost¢pnianiu materiatéw
niezbednych do realizacji pracy. Wyrazy wdzigcz-
nosci winien jest takze recenzentom, ktérych cenne
rady i wskazéwki merytoryczne byty bardzo po-
mocne w realizacji niniejszego opracowania. Panu
Markowi Halczynskiemu autor dziekuje za pomoc
w komputerowym wykonaniu map zmiennosci pa-
rametréw przystropowej strefy gazonosne;.

Kup ksigzke


http://ebookpoint.pl/page354U~rt/e_2udu_ebook

Stawomir Kedzior

A near-roof gas-bearing zone
in Carboniferous rocks of the southern part of the Upper Silesian Coal Basin —
occurrence, coal reservoir parameters and prospects for methane extraction

Summary

In the southern part of the Upper Silesian Coal
Basin, a gas-bearing zone including coal beds and
waste rocks secondarily saturated with methane occurs
near the top of a coal-bearing Carboniferous sequence.
The accumulation of methane within the zone was
possible because, inter alia, the Carboniferous rocks are
covered by a few hundred meters of impermeable
Miocene deposits, that constitute an isolating screen for
gases.

The zone has become an attractive prospect for
investors interested in the exploitation of the coal bed
methane (CBM) by surface bore holes. The reasons for
this are the shallow location of the zone and prospec-
tive reservoir parameters.

The present work is an attempt to make a detailed
geological analysis of the gas bearing zone as an in-
dependent element of the gas-bearing system of the
Silesian Basin. The distribution of the methane, the re-
servoir parameters and possible ways of CBM extrac-
tion are examined. The zone was defined by reference
to the binding balance criteria of CBM as the main or
accompanying mineral commodity.

Analysis of the methane content in the coal beds
and waste rocks of the zone show that the methane
accumulation is to a large extent determined by the
geology of the uppermost part of the Carboniferous
sequence, i.e., the lithologies present, fault systems and
the topography of the roof of coal-bearing formations.
The methane zone is most continuous and concentrated
in the region of Warszowice-Pawtowice which is si-
tuated in the upthrow side of the Bzie-Czechowice dis-
location where hermetic mudstones occur at the top of
the Carboniferous formations. The zone becomes less
continuous to the east and in the region of Cwiklice-
-Dankowice, appearing in the form of isolated areas
that coincide with the occurrence of porous- and per-
meable Laziska sandstones at the top of the coal
bearing rocks.

In the regions of Bzie-Dgbina and Gotkowice and
Zebrzydowice-Kaczyce on the southern side of the
Bzie-Czechowice dislocation, the near-roof gas-bearing
zone becomes thinner and more dispersed. However,
the amount of free gas increases in sandstones and

conglomerates lying on the boundary between Carboni-
ferous- and Miocene formations.

In the context of conventional natural-gas plays
within the Carpathian Foredeep and the distribution of
methane contents in coal seams, the zone of interest
here occupies a distinctive position in the gas bearing
system of the Carboniferous and Miocene of the Upper
Silesian Coal Basin. It constitutes an independent
gas-bearing complex encompassing both adsorbed met-
hane in coal seams and free methane accumulated in
other reservoir rocks, mainly sandstones.

Based on the research of others who proposed
a microbial origin for the methane in the near-roof par-
ts of the Carboniferous sequence and in the Miocene
strata, on the fact that the coal seams are almost fully
saturated with methane, and on the influence of faults
in methane accumulation, it is concluded that the ori-
gin of the gas involved both microbial and thermogenic
processes. Microbial methane was probably formed by
bacteria in the current host rocks whereas thermogenic
methane migrated along faults from deeper Carbonife-
rous source rocks.

The reservoir parameters of the coal beds general-
ly indicate a low capability for fluid conduction
(0.1—3 mD permeability) and eventually did not con-
firm more profitable parameters of permeability and
porosity in the shallow beds. Greater than average
parameters (3—18 mD) were noted only locally; this
may reflect a localized coal susceptibility to natural
crushing.

The near-roof methane zone is not profitable for
CBM exploitation by surface bore-holes as the beds
involved are dislocated, commonly split, and are cut by
a dense fault network in the most methane-rich region
of Warszowice-Pawtowice. Bed thicknesses become
constant eastwards in the Cwiklice-Dankowice region,
but gas contents are much lower there. Even leaving
these other difficulties aside, the failure to find the
combination of uniform beds and high gas contents
seems to indicate that the near-roof gas-bearing zone is
an uncertain CBM exploitation target.

Taking into account a limiting depth of ca 800 me-
ters for the profitable exploitation of methane, it is pro-
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posed that the scope of the search should be widened
to include the beds of the primary (deep) gas bearing
zone down to that depth. The spread and thickness of
selected coal beds in this deeper interval show that it is
easier to find areas where coal seams are both regular
in their occurrence and are characterized by relatively
high gas contents. In the light of the studies and obse-

rvations carried out, coal seam 315 in the region of
Dankowice, and seams 338/1 and 340/2 in the region
of Warszowice-Pawlowice, are the most prospective for
efficient CBM extraction. In addition, CBM exploita-
tion by surface bore-holes has involved and will
involve many problems of a geological and environ-
mental nature.
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Cnasomup Kennzép

I'a3oHoCHast 0K0JI0O KPOBeJbHAS 30HA B OTVIOXKEHHSIX KapOoHA K0KHOM 9acTH
TopHOCHIIE3CKOr0 YTOJIbHOrO OaceiiHa —
3ajleraHie, NapaMeTpsl Ta30HOCHOCTH YIJIS M BO3MOXKHOCTH J00BIMM MeTaHa

PesmomMme

I'azoHOCHAasI 0KOJIO KpOBeIbHasl 30Ha, OXBAaThIBAIOIIASI
BTOPMYHO HACHIIIEHHbIE METAaHOM IUIACThl YIJII M IIyC-
Thle MOPOIBI, 3ajJerarpliyde BOIM3M KPOBIW YTOJIbHBIX
OTJIOKEHWI KapOOHa, HAXOMWUTCS B IOKHOM 4YacTH
TopHocune3koro yronbHoro 6OacceiiHa. CKoIleHUe
MeTaHa B IIpelenaX OdTOM 30HBI IPOUCXOIWIO,
B 4YacTHOCTHM, Ojaromapsi THepeKpBhITUIO YTOJbLHOTO
KOMILIEKCa KapboHa cepueit HEIPOHMIIaEMbIX
MUOIIEHCKIX OCAIKOB MOIIHOCTBbIO B HECKOJBKO COTEH
METPOB, SIBJITFOIIUXCS M3OJUPYIOIIUM 3KpaHOM ISt
rasos.

O6cyxmaemasl 30Ha 3aMHTepecOoBajla WHBECTOPOB
B IUIaHe CKBaXXMHHOI pa3paboTKM MeTaHa YTroJIbHBIX
mwiactoB (MYII). Hermyb6okoe 3ajeraHue 3TOi 30HBI,
a Takke oxumaemble 3(P@eKTUBHBIE IMapaMeTphl TIa-
30HOCHOCTH YIJISI UMENIA pelllaroliiee 3HaueHHe.

B Hactosmeit pabore ObLia IIpedIIpWHSITA IIOIBITKA
KOMIUIEKCHOIO aHaJIu3a Fa30HOCHOM OKOJIO KPOBEJIbHOM
30HBI, KaK CaMOCTOSIT€JIbHOIO 3JIEMEHTa B Ta30HOCHOI
cucremMe OacceliHa. bbuim uM3ydyeHBI CIMOCOO aKKy-
MyJSIIMM ~ Me€TaHa, MapaMeTpbl Ta30HOCHOCTHA YIJIS
W BO3MOXHBIe MeTonbl nobbram MYTI.

l'azoHocHass 30Ha ObUIA BEIOENIEHA, WCXOIs U3
MOPUHSITHIX KPUTEpHEB IIpU ydeTe NeiCTBYIOIIUX KpU-
TepueB 0OajaHca 3amacoB MeTaHa, KaK OCHOBHOTO WU
COITyTCTBYIOILIETO MOJIE3HOTO MCKOIIaeMOTO.

AHanu3 METaHOHOCHOCTH YTOJbHBIX IUIACTOB W IIyC-
THIX TIOPOJ B TIpeneiax 3TOW 30HBI TOKa3ajl, 4YTo BJie-
MEHTHI TeOJIOTMYECKOTO CTPOEHUS KPOBIU OTIOXEHMIA
KapboHa, TakMe KaK JIMTOJIOTHSI OTIOXKEeHU KapOoHa
U MHOIIeHa, pa3pbiBHas TEKTOHMKAa U ¢opMa KpOBIU
VIJIEHOCHBIX OTJIOKEHMI KapOoHa, OTBeYalIM B OOJbIIEi
CTEMEeHN 3a aKKyMyJSIlHMio MeTaHa. PaccmaTpuBaemast
30Ha  XapakTepusyercsl  Hambojiee  HENpepbIBHBIM
W CIUIOIIHBEIM pacIpocTpaHeHMeM B paiioHe Bapimo-
puile-I1aBoBuIle, pacIIOIOXKEHHOM B BHCSIIEM KpbLIe
mucnokanuu  bize-UYexoBuile u OTIMYAIOIIMMCS —Ha-
JIMYMEM HEMPOHUIIAEMBIX apTWUIMTOB M aJeBPOJIUTOB
B KpOBJIe€ OTJIOXeHM KapboHa. B  BocTouHOM
HampaBineHun (paiion Ysukiuie-IlaHKoBUIle) HaHHAs
30HA CTAHOBUTCS 6oJiee MPEePHIBUCTON, OHA TIPOSIBIISIETCS
B (opMe M30IMPOBAHHBIX (PparMEHTOB, YTO COBIIAIAET
C 3ajieraHydeM IIOpOBaThIX M IIPOHUIIAEMBIX JIA3UCKUX

MECYaHHUKOB B KPOBIM YIJIEHOCHBIX OTJIOXEHWH
KapOoHa.

B roxHOII 4YacTW BBINICYNIOMSIHYTOW OMCIOKAIIUU
(pationbl bzs-Ilem6una, lonkoBune u 3e6:KuUIOBHMIIE-
-Kauniie) razoHocHass OKOJIO KpoOBejbHasi 30Ha MeEHSeT
CBOM XapakTep U CTAaHOBUTCSI MeHee MOIIHOW 1 Oojee
pacWIeHEHHOM, 3aTO yBEJIMYMBAETCS KOJWYECTBO Tasa
B IYCTBIX TIOpOJaX.

PaccmarpuBaemasi 30Ha 3aHMMaeT KOHKPETHYIO TIO-
3ULMI0 B Ta30HOCHOW cucTeMe KapboHa U MMOIIeHa
T'opHocunesckoro OacceiiHa OTHOCUTEIBHO  Tpalu-
LIMOHHBIX MECTOpPOXAEeHU TmpupoaHoro raza Kapnat-
CKOW JempeccMud W METaHOHOCHOTO TIONSl YIJIEHO-
CHOCHBIX OTIOXeHuit kKapbona. C ydyeToM 3TOTrO,
obcyxnaeMast 30Ha SIBJISIETCST He3aBUCUMBIM
Ta30HOCHBIM KOMIUIEKCOM, BKIIIOUAIOIIMM B cebs Kak
METaHOHOCHbBIE€ TUIACTBl YIJISl, TaK W TIYCTble TOPOIbI,
HAaCbIlLIEHHbIe CBOOOIHBIM METAHOM.

OcHOBBIBasICb Ha pe3yJbTaTax UcCIeloBaHUN Ipyrux
aBTOPOB, TOBOPSIIIMX O MHUKpOOMAJIbHOM  IIPOMC-
XOXKIEHUM MeTaHa B OKOJIO KPOBEJIbHBIX MapTUsIX Kap-
OoHa W MMolleHa M Ha ¢akTe IOYTU TIOJHOTO Hac-
BILLIEHUS TJIACTOB METaHOM, a TakKe Ha OLIeHKe DPOJu
cOpoCcoB, BIMSIIOIIMX Ha KOJUYECTBO HAKOIUIEHHOTO
MeTaHa, ObUl cHOPMYJIMPOBAH BBLIBOL O IOJUT€HETHU-
YeCKOM TeHe3Hce Ta3a — MUKpOOWaIbHBI M TepMo-
reHeTn4yeckuii. BepositHo, MUKpOOUaTbHBIN MeTaH ObLT
Mpou3BeNeH METAaHOBbIMU OakTepussMU Ha MecTe,
a TepMOTreHEeTHMYeCKUii MeTaH Mpocoumics no cbpocam
¢ Oonee rmy6oKux mapTuii KapOoHa.

AHanmM3 napaMeTpoB Ta30HOCHOCTH YIS TOKasad,
B o0mieM, cialblii MOTeHIHUAT IPOBOIVWMOCTH CpPEIbl
(nmponuniaemocth 0,1—3 mD) u, B KOHEYHOM WTOTE, HE
nonTeepaun  6onee 2D dEKTUBHON MPOHUIIAEMOCTH
M TIOPOBAaTOCTM B Herny0oKuX Iviactax. bosnbime
3HaYeHUs] MPOHULIAEMOCTH MO CPABHEHUIO CO CPETHUMU
(3—18 mD) O0bUIM OTMeYeHBHI JIOKaJIbHO, 4YTO OBLIO
BBI3BAHO M30MpaTeIbHON BOCIPUUMYMBOCTBIO YIJISI Ha
MpOoLIeCChl HaTypaJbHOTO IPOOIeHUS.

Kak MmolHOCTb, Tak 1 3ajieraHre YroJIbHBIX TUIacTOB
B Tmpenenax oOCy>XHaeMOil 30HbBI He  SIBJISIFOTCS
OJaronpusSITHBIMU € TOYKM 3pEHUSI CKBaXKMHHOM
SKCIUTyaTalMu MeTaHa. B Hambonee MeTaHOHOCHOM
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paiioHe BapioBun-I1aBnoBuil 3TW TIacTbl MPOSBISIOT
HapyllIeHHBII XapakTep, OHM 4YacTO pacllerUIeHbl
u pa3buThl TyCTOW ceThblo cOpocoB. B BocToyHOM
HampaBieHuu (paiioH Ysuknuile-IlaHKOBUIIE) YCIOBUS
3ajieraHus I1acToB 0Oojiee OMaromnpusiTHbL, 3aTo MX
Ta30HOCHOCTb yMeHbllaeTcs. ['a30HOCHas OKOJIO Kpo-
BeJbHasE 30Ha He SBJSETCS HaNeXHbIM WMCTOYHUKOM
noberam MYII, B 4YacTHOCTH, Hu3-3a HECOOTBETCTBUS
MEXIy HeIpepbiBHbIM, HEHapyIlIEeHHbIM 3ajleraHueM
TJIACTOB M BBICOKOW Ta30HOCHOCTHIO.

I[IpyHuMass Bo BHHMaHHE IIpelebHYI0 IIyOHHY
peHTabenbHOI 3KCIUTyaTaluuu MeTaHa, paBHOil 800 M,
MPEJIOKEHO PaCLIMPUTh Tpeaes MOUCKOB IJIACTOB IS
skcruyaranuu MYTI, oxBaThIBaloIIMi IIaCThl OCHOBHOM
Ta30HOCHOM 30HBI, JIeXalldX [0 YCTAaHOBJICHHOM

DIyOWHBL. AHaIW3 pacIpoOCTpaHEHUWS! W MOIIHOCTb
ompelejeHHbIX ITUIACTOB B HaHHOM WHTEpBajie TIIyOuH
moKa3ajl, YTo 3IeCh Jierde HalTh o0JIacTH, OTBEUaIoIe
KpUTEepUsIM, YIUTHIBAIOIIM 3aKOHOMEPHOCTh HaXOXKIe-
HUSI YTOJbHBIX IUIACTOB M MX Ta30HOCHOCTb, 4YeM
UCKIIOUYUTEILHO B  Ipedejlax Ta30HOCHOW  OKOJIO
KpOBEJIbHOU 30HBL. B cBeTe MpOBENEHHBIX HCCIEIO0-
BaHM 1 HabmromeHuit Hanbojee O0JaroNpUSTHBIMU IS
3¢ dekTUBHON MOOBIUM MeTaHa SIBJISTFOTCS IUIacThl 315
B patioHe JlankoBurr m 338.1 m 340.2 B paiioHe
Bapiosuir-ITapmosuil.

Hauano ckBaxkuHHON HOOBIUM MeTaHa OyIeT CBSI3aHO
C BO3HHKHOBEHHMEM MHOXeCTBa IIpo0jeM TIeOJIOTH-
YeCKOro M 3KOJIOTUYECKOTO XapakKTepa.
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