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äåëàþò âñå áîëåå ñåðüåçíûå ñòàâêè.
Ðå÷ü èäåò î çàëåæàõ ïðèðîäíûõ ãàçî-
ãèäðàòîâ, â êîòîðûõ çàêëþ÷åíû ãèãàíòñ-
êèå çàïàñû ìåòàíà. Îäèí îáúåì ýòèõ
ñîåäèíåíèé ñîäåðæèò ïðèìåðíî 160
îáúåìîâ ãàçà-ýíåðãîíîñèòåëÿ (ðèñ. 1).
Òàêèå ìåñòîðîæäåíèÿ îáíàðóæèëè íà
ñóøå â ðàéîíàõ ìíîãîëåòíåé ìåðçëî-
òû è â àêâàòîðèÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà.
Ðàñïðîñòðàíåíû îíè òàê øèðîêî (ðèñ.
2), ÷òî èõ îñâîåíèå äîñòóïíî áîëüøèí-
ñòâó ñòðàí.

Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî ñóùåñòâîâàíèå
ïðèðîäíûõ ãàçîãèäðàòîâ áûëî äîêàçà-
íî åùå â 1965 ãîäó, ñïîðû î òîì, ñêîëü-
êî æå ìåòàíà îíè ñîäåðæàò è êàê åãî
îòòóäà èçâëå÷ü, ïðîäîëæàþòñÿ äî ñèõ
ïîð. Ýòèì çàíèìàþòñÿ íå òîëüêî ãåî-
ëîãè, õèìèêè, îêåàíîëîãè, ýêîëîãè, òåõ-
íîëîãè, íî è ýêîíîìèñòû. Îöåíêè ýêñ-
ïåðòîâ ïî çàïàñàì ãàçîãèäðàòîâ èíîã-
äà ðàçëè÷àþòñÿ íà ÷åòûðå ïîðÿäêà, íî
ïðèçíàííûå àâòîðèòåòû â ýòîé îáëàñ-
òè ñõîäÿòñÿ íà öèôðå 1,5õ1016 ì3. Äëÿ
ñðàâíåíèÿ � íà 1 ÿíâàðÿ 2005 ãîäà
ðàçâåäàííûå ìèðîâûå çàïàñû ïðèðîä-
íîãî ãàçà ñîñòàâèëè 1,8õ1014 ì3. Ìíî-
ãèå ñòðàíû ïðèíÿëè íàöèîíàëüíûå
ïðîãðàììû ïî èçó÷åíèþ è ïðîìûøëåí-
íîìó îñâîåíèþ ýòèõ ìåñòîðîæäåíèé,
ïîñêîëüêó, êàê òîëüêî ðåøèòñÿ òåõíè-
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èç ãàçîãèäðàòîâ, ýíåðãåòèêà ýòèõ
ñòðàí íà äîëãèå ãîäû áóäåò îáåñïå-
÷åíà óãëåâîäîðîäíûì ñûðüåì.

Ñåé÷àñ èíòåðåñ ó÷åíûõ âñåãî ìèðà
ê ãàçîãèäðàòàì ÿâíî àêòèâèçèðîâàëñÿ:
êàæäûå òðè ãîäà íà÷èíàÿ ñ 1993-ãî,
ïðîõîäèò ìåæäóíàðîäíàÿ êîíôåðåí-
öèÿ, öåëèêîì ïîñâÿùåííàÿ òîëüêî ýòîé
ïðîáëåìå. Íåñìîòðÿ íà òî ÷òî èìåííî
â Ðîññèè âïåðâûå â ìèðå ýêñïåðèìåí-
òàëüíî äîêàçàëè ñóùåñòâîâàíèå ïðè-
ðîäíûõ ãàçîãèäðàòîâ (â 1969 ãîäó ýòî
äîñòèæåíèå áûëî çàðåãèñòðèðîâàíî
êàê íàó÷íîå îòêðûòèå), â 1967 ãîäó èõ
íàøëè â Çàïîëÿðüå è ÷åðåç äâà ãîäà
íà÷àëè ðàçðàáàòûâàòü ïåðâîå ãàçîãèä-
ðàòíîå Ìåññîÿõñêîå ìåñòîðîæäåíèå
(ñì. «Õèìèþ è æèçíü», 1970, ¹ 8; 1981,
¹ 6; 1999, ¹ 9), íåêîòîðîå âðåìÿ èñ-
ñëåäîâàíèå ïðèðîäíûõ ãàçîãèäðàòîâ ó
íàñ áûëî ñîâñåì íå ïðèîðèòåòíîé òå-
ìîé. Õîòÿ òàì, ãäå èìè âñå-òàêè çàíè-
ìàëèñü, äåëàëè ýòî íà ìèðîâîì óðîâ-
íå (çäåñü ìîæíî óïîìÿíóòü Ìîñêîâñ-
êèé èíñòèòóò íåôòåõèìè÷åñêîé è ãà-
çîâîé ïðîìûøëåííîñòè èì.È.Ì.Ãóáêè-
íà, Èíñòèòóò ãåîëîãèè è ãåîôèçèêè ÑÎ
ÐÀÍ, Èíñòèòóò ïðîáëåì Ñåâåðà ßÔ ÑÎ
ÐÀÍ, Èíñòèòóò íåîðãàíè÷åñêîé õèìèè
ÑÎ ÐÀÍ).

Â ÑÑÑÐ äî ñåðåäèíû 80-õ ãîäîâ ñó-
ùåñòâîâàëà ïðîãðàììà Ãîñêîìèòåòà ïî
íàóêå è òåõíèêå, íàïðàâëåííàÿ íà èçó-
÷åíèå ãàçîãèäðàòîâ. Ïîòîì ýòà îáëàñòü,
êàê è ïî÷òè âñÿ îñòàëüíàÿ íàóêà, áûëà

çàáûòà ãîñóäàðñòâîì.  Ïðàâäà, â ïîñ-
ëåäíèå ãîäû íàáëþäàåòñÿ íåêîòîðîå
îæèâëåíèå �  â 1997 ãîäó ñîñòîÿëñÿ
ïåðâûé ðîññèéñêèé ñåìèíàð ïî ãàçî-
âûì ãèäðàòàì, à â 2003 ãîäó ïðîøëà
âòîðàÿ ðîññèéñêàÿ êîíôåðåíöèÿ íà ýòó
æå òåìó. Ñåé÷àñ íàó÷íî-òåõíè÷åñêèé
ñîâåò ÎÀÎ «Ãàçïðîì» âíîâü îáðàòèë
âíèìàíèå íà äàííóþ ïðîáëåìó è òàêæå
ðåøèë àêòèâèçèðîâàòü èññëåäîâàíèÿ ïî
ïðèðîäíûì ãàçîâûì ãèäðàòàì êàê ðå-
àëüíîìó äîïîëíèòåëüíîìó ðåñóðñó
ãàçà.

×òî ýòî òàêîå
Ãàçîâûå ãèäðàòû � ýòî ìèíåðàë, ñî-
ñòîÿùèé èç ìîëåêóë ãàçà, çàêëþ÷åí-
íûõ â ÿ÷åéêè èç ìîëåêóë âîäû. Ýòî òàê
íàçûâàåìûå ñîåäèíåíèÿ âêëþ÷åíèÿ:
ìîëåêóëû âîäû ñâÿçûâàþòñÿ ìåæäó
ñîáîé âîäîðîäíûìè ñâÿçÿìè è ôîð-
ìèðóþò êàðêàñû ñ îáøèðíûìè ïîëîñ-
òÿìè âíóòðè. Ìåæäó ìîëåêóëàìè ãàçà
è âîäû õèìè÷åñêèõ ñâÿçåé íå îáðàçó-
åòñÿ, îíè óäåðæèâàþòñÿ òîëüêî ñëàáû-
ìè ìåæìîëåêóëÿðíûìè âàí-äåð-âààëü-
ñîâûìè âçàèìîäåéñòâèÿìè.

Ãàçîãèäðàòû èìåþò ñòðîãî îïðåäå-
ëåííûå ñîñòàâ è ñòðóêòóðó, ïðè÷åì
ñòðóêòóð ñåé÷àñ óæå èçâåñòíî íåñêîëü-
êî (ðèñ. 3). Óñëîâèÿ îáðàçîâàíèÿ, ñó-
ùåñòâîâàíèÿ, ðàçëîæåíèÿ, à òàêæå
ñòðóêòóðà, ñîñòàâ è ñâîéñòâà ãèäðàòà
çàâèñÿò îò äàâëåíèÿ è òåìïåðàòóðû
(ðèñ. 4). Íà ýòîì â îáùåì-òî è ïîñò-
ðîåíû ïîêà íåðåàëèçîâàííûå òåõíîëî-
ãèè ïîëó÷åíèÿ èç íèõ ìåòàíà. Ãèäðàòû
îáðàçóþò âñå èçâåñòíûå ãàçû, íî ïðè-
ðîäíûå, êîòîðûå òàê èíòåðåñíû ñ òî÷-
êè çðåíèÿ ýíåðãåòèêè, ñîñòîÿò ãëàâ-
íûì îáðàçîì èç ìåòàíà è åãî ãîìîëî-
ãîâ, ñ íåáîëüøèìè âêëþ÷åíèÿìè ÑÎ
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Âíåøíå ãàçîãèäðàòû íàïîìèíàþò
ìîêðûé ñïðåññîâàííûé ñíåã, ïåðåõî-
äÿùèé  â ëåä, íî ìîãóò âûãëÿäåòü è
êàê èçÿùíûå êðèñòàëëû ðàçíîîáðàç-
íîé ôîðìû, åñëè ïðè èõ îáðàçîâàíèè
íå áûëî ïåðåìåøèâàíèÿ (ðèñ. 5). Ñà-

1
Ãàç, ñâÿçàííûé
â ãèäðàòå
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Çàëåæè ðàçâåäàííûõ

ãèäðàòîâ ìåòàíà

Ñâîáîäíûé
ãàç (164 ì3)

Ãèäðàòû (1 ì3)
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ìîå èíòåðåñíîå ñ ýòèìè ñîåäèíåíèÿ-
ìè òî, ÷òî ïî÷òè çà 200 ëåò äî òîãî,
êàê èõ íàøëè â ïðèðîäå, ãèäðàòû ãà-
çîâ ïîëó÷èëè èñêóññòâåííûì ïóòåì â
ëàáîðàòîðèè. Ïåðâûì, êòî èõ íàáëþ-
äàë áûë Äæîçåô Ïðèñòëè (1778). Îí
ïîëó÷èë íåîáû÷íûé ëåä � ãèäðàò ñåð-
íèñòîãî ãàçà, êîòîðûé ñóùåñòâîâàë
ïðè ïîëîæèòåëüíûõ òåìïåðàòóðàõ è, â
îòëè÷èå îò îáû÷íîãî ãåêñàãîíàëüíîãî
ëüäà, òîíóë â âîäíûõ ðàñòâîðàõ SÎ
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Îäíàêî îí íå íàçâàë ïîëó÷åííûå êðè-
ñòàëëû ãèäðàòîì. Òîëüêî ñïóñòÿ 34
ãîäà àíãëèéñêèé õèìèê Õàìôðè Äýâè
ïîëó÷èë àíàëîãè÷íûå êðèñòàëëû ãèä-
ðàòà õëîðà è îõàðàêòåðèçîâàë èõ, ïî-
ýòîìó íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè ñ÷è-
òàþò ïåðâîîòêðûâàòåëåì ãàçîâûõ ãèä-
ðàòîâ Äýâè. ÕÕ âåê ñòàë ýïîõîé àêòèâ-
íîãî èçó÷åíèÿ ãèäðàòîâ. Â 1936 ãîäó
àêàäåìèê Á.À.Íèêèòèí âïåðâûå ïîêà-
çàë, ÷òî ãàçîãèäðàòû � ýòî ñîåäèíå-
íèÿ-âêëþ÷åíèÿ, à ÷åðåç ïÿòíàäöàòü ëåò
íåìåöêèé êðèñòàëëîõèìèê Ì.Øòàêåëü-
áåðã ñ ïîìîùüþ ðåíòãåíîñòðóêòóðíî-
ãî àíàëèçà îïðåäåëèë èõ ñòðóêòóðó.

Ãàçîâûå ãèäðàòû äîëãîå âðåìÿ îñ-
òàâàëèñü ïðåäìåòîì èñêëþ÷èòåëüíî
òåîðåòè÷åñêîãî èññëåäîâàíèÿ, äî òåõ
ïîð, ïîêà â 30-õ ãîäàõ ïðîøëîãî âåêà
â ÑØÀ íå ââåëè â ýêñïëóàòàöèþ ïåð-
âûå ìàãèñòðàëüíûå ãàçîïðîâîäû. È òóò
âûÿñíèëîñü, ÷òî ãèäðàòû ìåòàíà çà-
áèâàþò çèìîé òðóáû (ðèñ. 6). Â ïðèí-

öèïå ýòî íå îïàñíî, íî åñëè ãèäðàò-
íàÿ ïðîáêà ïðî÷íî ñâÿçûâàåòñÿ ñ ïî-
âåðõíîñòüþ òðóáîïðîâîäà, òî îíà íà-
äîëãî ìîæåò ïåðåêðûòü ïîòîê ãàçà è
íåôòè. Ýòî íàñòîëüêî îñëîæíÿåò òåõ-
íîëîãàì æèçíü, ÷òî ñ òåõ ïîð íå ïðå-
êðàùàþòñÿ ïîèñêè ñïîñîáîâ áîðüáû ñ
ãèäðàòîîáðàçîâàíèåì. Ãëàâíûõ ñïîñî-
áîâ èçâåñòíî äâà: ñóøèòü ãàç è äîáàâ-
ëÿòü èíãèáèòîðû ïðîöåññà.

Îñíîâíîé ïðèìåíÿåìûé ñåãîäíÿ èí-
ãèáèòîð � ýòî ìåòàíîë. Åñëè ñäåëàòü
àíàëèç «êóõîííîãî» ãàçà çèìîé, â íåì
îáÿçàòåëüíî îáíàðóæèòñÿ ìåòèëîâûé
ñïèðò, êîòîðûé äîáàâëÿþò â ïðèðîä-
íûé ãàç, ÷òîáû íå îáðàçîâàëèñü ïðîá-
êè â òðóáîïðîâîäàõ. Íîâûé ðàäèêàëü-
íûé ñïîñîá èçáàâëåíèÿ îò íàïàñòè
ïðåäëîæèëè íà Õèìôàêå ÌÃÓ � ó÷å-
íûå ïðèäóìàëè, êàê ïîíèçèòü àäãåçèþ
ãèäðàòîâ ê ïîâåðõíîñòè òðóá, ÷òîáû
ãèäðàòû ïðîñòî âûíîñèëèñü âìåñòå ñ
ïîòîêîì è ïîòîì îòäåëÿëèñü â ñåïà-
ðàòîðàõ.

Áîëåå ÷åì çà 228 ëåò èññëåäîâàíèé
ãàçîãèäðàòîâ èíòåðåñ ê íèì ðîñ ïî
ìåðå ïîíèìàíèÿ èõ çíà÷èìîñòè äëÿ
öèâèëèçàöèè. Åñëè çà ïåðèîä ñ 1778
ïî 1934 ãîä áûëî îïóáëèêîâàíî 56 ÷è-
ñòî àêàäåìè÷åñêèõ ðàáîò, òî ñ 1935 ïî
1965-é óæå 144 ðàáîòû ïðîìûøëåííî-
ãî íàçíà÷åíèÿ, à ñ 1965-ãî ïî íàñòîÿ-
ùåå âðåìÿ � áîëåå 7500 ðàáîò. Òàêîé
âñïëåñê èíòåðåñà îáóñëîâëåí òåì, ÷òî
ñåãîäíÿ ãàçîãèäðàòû ðàññìàòðèâàþò
êàê ïåðñïåêòèâíûé èñòî÷íèê ýíåðãèè.

Êðîìå òîãî, íà÷èíàÿ ñ 1940-õ ãîäîâ
áûëè çàïàòåíòîâàíû áîëåå 500 òåõíî-
ëîãèé ïî ïðàêòè÷åñêîìó èñïîëüçîâàíèþ
ãàçîâûõ ãèäðàòîâ, ïðè÷åì ñðåäè íèõ
åñòü âåñüìà ïåðñïåêòèâíûå. Õîëîäèëü-

òåëüíîé òåõíè÷åñêîé ïðîðàáîòêè è ýêî-
íîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ. Ïðàâäà, íå-
êîòîðûå ñïåöèàëèñòû ñ÷èòàþò, ÷òî õðà-
íåíèå è òðàíñïîðòèðîâêà ïðèðîäíîãî
ãàçà â ãàçîãèäðàòíîì ñîñòîÿíèè âñêî-
ðå áóäóò îñóùåñòâëåíû íà ïðàêòèêå.

Ïðèðîäíûå çàëåæè
ãàçîãèäðàòîâ
Âåðíåìñÿ ê ïðèðîäíûì ìåñòîðîæäåíè-
ÿì, íà êîòîðûå âîçëàãàþò òàêèå áîëü-
øèå íàäåæäû. Ñ îòêðûòèåì ýòèõ ñîåäè-
íåíèé â ïðèðîäå ñâÿçàíà ïî÷òè äåòåê-
òèâíàÿ èñòîðèÿ, î êîòîðîé íàø æóðíàë
ïèñàë â 1970 ãîäó. Â 1965�1966 ãîäàõ
ìîëîäîé ñîòðóäíèê, äîöåíò ÌÈÍÕèÃÏ
èì.È.Ì.Ãóáêèíà Þ.Ô.Ìàêîãîí îïóáëè-
êîâàë â æóðíàëå «Ãàçîâàÿ ïðîìûøëåí-
íîñòü» ðåçóëüòàòû ñâîèõ ýêñïåðèìåí-
òàëüíûõ èññëåäîâàíèé, ãäå äîêàçàë
âîçìîæíîñòü ñóùåñòâîâàíèÿ ãàçîãèä-
ðàòíûõ çàëåæåé, â êîòîðûõ ñîñðåäîòî-
÷åíû îãðîìíûå çàïàñû òâåðäîãî ãàçà.
Ñòàòüÿ áûëà ïðèíÿòà ãåîëîãàìè è ãåî-
õèìèêàìè â øòûêè, è, ÷òîáû óáåäèòü
èõ, ïîòðåáîâàëîñü ïðîâåñòè ñîâåðøåí-
íî íåòðèâèàëüíûå ýêñïåðèìåíòû, ìî-
äåëèðóþùèå ïðîöåññû â ãàçîíîñíûõ
ïëàñòàõ, à òàêæå îòûñêàòü ðåàëüíî ñó-
ùåñòâóþùèå â ïðèðîäå ìåñòîðîæäå-
íèÿ.
 Âñêîðå, â 1967 ãîäó ìîëîäûå ãåîëîãè
è ãåîôèçèêè Ñèáèðè îáíàðóæèëè â Çà-
ïîëÿðüå ïåðâîå ãàçîãèäðàòíîå ìåñòî-
ðîæäåíèå è ÷åðåç äâà ãîäà íà÷àëè åãî
ðàçðàáîòêó. Â âåðõíåé ÷àñòè ïåðâîãî
ãàçîãèäðàòíîãî Ìåññîÿõñêîãî ìåñòî-
ðîæäåíèÿ ïðèðîäíûé ãàç íàõîäèëñÿ â
ãèäðàòíîì ñîñòîÿíèè, à ïîä íèì � â
ñâîáîäíîì. Íà ôîíå äðóãèõ ìåñòîðîæ-
äåíèé íîâîå êàçàëîñü êàðëèêîì, íî
èìåííî îíî ñûãðàëî ðîëü êàòàëèçàòî-
ðà â ðàçâèòèè èññëåäîâàíèé ïðèðîä-
íûõ ãàçîãèäðàòîâ âî âñåì ìèðå. È ó
íàøåé ñòðàíû â ýòîì âîïðîñå áåññïîð-
íûé ïðèîðèòåò.

Äëÿ òîãî ÷òîáû ìåòàí îêàçàëñÿ â
ñâÿçàííîì ñîñòîÿíèè, íóæíà âîäà, à
òàêæå òåìïåðàòóðà è äàâëåíèå, ñîîò-
âåòñòâóþùèå òåðìîäèíàìè÷åñêèì óñ-
ëîâèÿì ñòàáèëüíîãî ñóùåñòâîâàíèÿ
ãèäðàòà (ðèñ. 4). Òîëùè ïîðîä, â êî-
òîðûõ ñîáëþäàþòñÿ äàííûå óñëîâèÿ,
è ñîäåðæàò ãàçîãèäðàòíûå çàëåæè. Íî
êîíå÷íî, òîëüêî íóæíûõ òåìïåðàòóð è
äàâëåíèé íåäîñòàòî÷íî. Íåîáõîäèìà

íûå öèêëû, îïðåñíåíèå
âîäû, õðàíåíèå ïðèðîäíûõ
ãàçîâ â ãàçîãèäðàòíîì
ñîñòîÿíèè, ãèäðàòíàÿ
îñóøêà ãàçà, ïðèãîòîâëå-
íèå øèïó÷èõ íàïèòêîâ è èõ
îõëàæäåíèå, êîíöåíòðèðî-
âàíèå ñîêîâ, õðàíåíèå è
êîíñåðâèðîâàíèå ïðîäóê-
òîâ � ýòî äàëåêî íå ïîë-
íûé ïåðå÷åíü àâòîðñêèõ
ñâèäåòåëüñòâ è ïàòåíòîâ.
Ìàññîâîãî âíåäðåíèÿ, îä-
íàêî, ïîêà íåò, ïîñêîëüêó
ïðàêòè÷åñêè âî âñåõ ïðî-
åêòàõ íå õâàòàåò îêîí÷à-

Ãàç-âîäà

Ãàç-ãèäðàò-âîäà

Ãàç-ãèäðàò-ëåä

Ãàç-ëåä

Ãàç-ãèäðàò-ëåä

Äèàãðàììà ôàçîâîãî ñîñòîÿíèÿ ãàçîãèäðàòîâ

3
Ìîëåêóëÿðíàÿ ñòðóêòóðà ãàçîãèäðàòà
(Ãàç + 6Í2Î).

Âíóòðè � áîëüøàÿ ìîëåêóëà ãàçà,
îêðóæåííàÿ ìîëåêóëàìè âîäû

4
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åùå ïîäïèòêà ìåòàíîì çîíû îáðàçî-
âàíèÿ ãèäðàòà. Ïîýòîìó â ïðèáðåæíûõ
çîíàõ  çàëåæè ÷àñòî ñîâïàäàþò ñ ìåñ-
òàìè âûõîäà íà ïîâåðõíîñòü ôëþèäîâ
(òàì, ãäå åñòü ðàçëîìû, âóëêàíû).

Ñåãîäíÿ, êîãäà ó÷åíûå çíàþò, ãäå è
êàê èñêàòü, öåëåíàïðàâëåííûå ïîèñêè
âñåãäà ïðèâîäÿò ê íàõîäêàì. Èçâåñò-
íî, ÷òî îêîëî 98% âñåõ ïðèðîäíûõ
çàëåæåé ãàçîãèäðàòîâ ðàñïîëîæåíû â
ãëóáîêîâîäíîì øåëüôå è íà îêåàíè-
÷åñêîì ñêëîíå â ïðèáðåæíûõ ðàéîíàõ
Ìèðîâîãî îêåàíà è òîëüêî 2% � â ïðè-
ïîëÿðíûõ ÷àñòÿõ ìàòåðèêîâ. Â ðàéî-
íàõ âå÷íîé ìåðçëîòû òîëùèíà ïîðîä,
â êîòîðûõ ðàñïîëàãàþòñÿ ãàçîãèäðà-
òû, ìîæåò äîñòèãàòü 400�800 ì, à â
íåêîòîðûõ ñëó÷àÿõ äàæå êèëîìåòð. Â
àêâàòîðèÿõ Ìèðîâîãî îêåàíà ãàçîãèä-
ðàòíûå çàëåæè ñîñðåäîòî÷åíû â òîë-
ùàõ ïðèäîííûõ îñàäêîâ. Â ïðèïîëÿð-
íûõ âîäàõ èõ íàõîäÿò íà ãëóáèíàõ
300�400 ì, à â ýêâàòîðèàëüíûõ ðàéî-
íàõ ÷óòü ãëóáæå � 500�700 ì.

Ïî ïîñëåäíåé îöåíêå ÂÍÈÈÃàçà, íà
30% òåððèòîðèè Ðîññèè ñóùåñòâóþò
óñëîâèÿ äëÿ íàêîïëåíèÿ ãèäðàòîâ ïðè-
ðîäíîãî ãàçà, ïðè÷åì èõ çàïàñû íà
êîíòèíåíòàëüíîé è øåëüôîâîé ÷àñòè
îöåíèâàþò â 100�1000  òðëí. ì3. Â ìàð-
òå 2000  ãîäà ðîññèéñêî-áåëüãèéñêàÿ
ýêñïåäèöèÿ îáíàðóæèëà óíèêàëüíîå
ìåñòîðîæäåíèå ãàçîâûõ ãèäðàòîâ â
ïðèäîííûõ îòëîæåíèÿõ îçåðà Áàéêàë,
íà ãëóáèíå íåñêîëüêèõ ñîòåí ìåòðîâ
îò ïîâåðõíîñòè âîäû.

Íå òàê äàâíî îêàçàëîñü, ÷òî íåêîòî-
ðûå îáèòàòåëè ìîðñêîãî äíà ìîãóò
ñëóæèòü ñâîåãî ðîäà èíäèêàòîðàìè,
óêàçûâàþùèìè íà ìåñòîðîæäåíèÿ ãà-
çîãèäðàòîâ. Òàì, ãäå èç íåäð âûäåëÿ-
åòñÿ ìåòàí, îáíàðóæåíû ñïåöèôè÷åñ-
êèå ìèêðîîðãàíèçìû, ïèòàþùèåñÿ óã-
ëåâîäîðîäàìè. Èõ, â ñâîþ î÷åðåäü,
ïîãëîùàþò ìîëëþñêè, êîòîðûå ñàìè
òîæå ñëóæàò ïèùåé äëÿ íåêîòîðûõ äðó-
ãèõ âèäîâ ìîðñêîé ôàóíû. Ó÷åíûå ñäå-
ëàëè òàêîé âûâîä, ïîìåðèâ ñîäåðæà-
íèå èçîòîïà óãëåðîäà â ïàíöèðå ìîë-
ëþñêîâ è îáíàðóæèâ, ÷òî åãî òàêîå æå
êîëè÷åñòâî, êàê è â ãàçîãèäðàòíûõ çà-
ëåæàõ â ýòîì ìåñòå.

Íåëüçÿ íå ðàññêàçàòü î ñêåïòè÷åñ-
êèõ îöåíêàõ, êîòîðûå ïðåîáëàäàëè åùå
íåäàâíî. Íåêîòîðûå èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò, ÷òî ïîñêîëüêó äàííûå î ïîä-
âîäíûõ ìåñòîðîæäåíèÿõ ãàçîãèäðàòîâ
÷àñòî îñíîâàíû íà êîñâåííûõ äàííûõ
(ñåéñìè÷åñêèõ èññëåäîâàíèÿõ, ñïåöè-
àëüíûõ ìåòîäàõ ðàçâåäêè ãàçà), òî
áåññïîðíî ñóùåñòâóþùèìè ìîæíî
ñ÷èòàòü ëèøü íåñêîëüêî êðóïíûõ ñêîï-
ëåíèé, íàèáîëåå èçâåñòíîå èç êîòîðûõ
ðàñïîëîæåíî â çîíå îêåàíè÷åñêîé ãðÿ-
äû Áëåéêà, ó àòëàíòè÷åñêîãî ïîáåðå-
æüÿ ÑØÀ. Òàì â âèäå åäèíîãî ïðîòÿ-
æåííîãî ïîëÿ íà ãëóáèíå 1,5�3,5 êì
ìîæåò çàëåãàòü îêîëî 30 òðëí. ì3 ìå-
òàíà. Ìíîãèå äðóãèå ïðèáðåæíûå

ñêîïëåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ, ñóùåñòâóþò
â ðàññåÿííîì ñîñòîÿíèè èëè â íåáîëü-
øèõ êîíöåíòðàöèÿõ è ïîýòîìó íå ïðåä-
ñòàâëÿþò êîììåð÷åñêîãî èíòåðåñà.
Ïðàâäà, îáúåìû ãàçîãèäðàòà íà ñóøå
íèêòî íå ïîäâåðãàåò ñîìíåíèþ, äà è
âîîáùå ãîëîñà ñêåïòèêîâ ñëûøíû âñå
ñëàáåå. Â ðåçóëüòàòå ïîèñêîâûõ ðàáîò
ñåãîäíÿ âûÿâëåíî áîëåå 220 ãàçîãèä-
ðàòíûõ çàëåæåé, è ìíîãèå ãàçîâûå
êîìïàíèè óæå ñòðåìÿòñÿ èçâëå÷ü èç
íèõ ìåòàí.

Êàê èçâëå÷ü
Ïðè ñîâðåìåííîì óðîâíå ïîòðåáëåíèÿ
ýíåðãèè, äàæå åñëè ìû èñïîëüçóåì
òîëüêî 10% ïðèðîäíûõ ðåñóðñîâ ãà-
çîãèäðàòîâ, ìèð áóäåò îáåñïå÷åí ñû-
ðüåì íà 200  ëåò. Ïðè ýòîì ðàçðàáîò-
êà ìåñòîðîæäåíèÿ ãàçîãèäðàòîâ ìîæåò
áûòü íå ìåíåå ðåíòàáåëüíîé, ÷åì ðàç-
ðàáîòêà êðóïíîãî ìåñòîðîæäåíèÿ ñâî-
áîäíîãî ãàçà, çàëåãàþùåãî â ïîäîá-
íûõ ãåîëîãè÷åñêèõ è êëèìàòè÷åñêèõ óñ-
ëîâèÿõ. Ïî îïòèìèñòè÷åñêèì îöåíêàì,
ýíåðãèÿ, êîòîðóþ ìîæíî ïîëó÷èòü èç
ãàçà ðàçëîæèâøèõñÿ ãèäðàòîâ, áîëåå
÷åì â 15 ðàç ïðåâûøàåò ýíåðãåòè÷åñ-
êèå çàòðàòû, íåîáõîäèìûå äëÿ èõ ðàç-
ëîæåíèÿ. Õîòÿ ìíîãèå èññëåäîâàòåëè
ñ÷èòàþò ýòó öèôðó ñèëüíî çàâûøåí-
íîé.

Âîïðîñ â òîì, êàê èçâëå÷ü ãàç èç
ëåäÿíîé êëåòêè. Ãàçîãèäðàòû ëåãêî
òðàíñôîðìèðóþòñÿ, äîñòàòî÷íî ïîíè-
çèòü äàâëåíèå â ïëàñòå èëè ïîâûñèòü

íèå ãàçà èç çàëåæåé íóæíî ïîñòîÿííî
êîíòðîëèðîâàòü, ïîñêîëüêó íåêîíòðî-
ëèðóåìûé âûõîä áîëüøèõ îáúåìîâ
ãàçà � ýòî âçðûâ. À ìåæäó òåì äàæå
íåáîëüøîå ñìåùåíèå ôàçîâîãî ðàâ-
íîâåñèÿ âåäåò ê áûñòðîìó ôàçîâîìó
ïåðåõîäó, â ðåçóëüòàòå ÷åãî îáðàçó-
åòñÿ îãðîìíûé ãàçîâûé ïóçûðü, îáúåì
êîòîðîãî âî ìíîãî äåñÿòêîâ ðàç ïðå-
âûøàåò ïåðâîíà÷àëüíûé îáúåì êðèñ-
òàëëîâ.

Çíà÷èòåëüíûõ óñïåõîâ äîáèëèñü
ÿïîíñêèå ýíåðãåòèêè, íà÷àâøèå ðàáî-
òàòü ïî íàöèîíàëüíîé ïðîãðàììå èñ-
ñëåäîâàíèé è îñâîåíèÿ ïðèðîäíûõ ãà-
çîãèäðàòîâ â 1995 ãîäó. Â äåêàáðå
1999  ãîäà ïîñëå òùàòåëüíûõ ñåéñìè-
÷åñêèõ ðàáîò îíè ïðîáóðèëè ïåðâûå
ïÿòü ðàçâåäî÷íûõ ñêâàæèí â ßïîíñêîì
ìîðå, â êîòîðûõ ïðîâåëè òùàòåëüíûå
ãåîôèçè÷åñêèå èññëåäîâàíèÿ ñ îòáî-
ðîì êåðíà. Áóðèëè ñ êîðàáëÿ ïðè ãëó-
áèíå âîäû 945 ì, çàëåæè ñàìèõ ãàçî-
ãèäðàòîâ âûÿâëåíû íà ãëóáèíå 200 ì
íèæå äíà îêåàíà. Â 2004 ãîäó òàì æå
ïðîáóðèëè åùå 18 ðàçâåäî÷íûõ ñêâà-
æèí, íà êîòîðûõ ïðîäîëæàþòñÿ àêòèâ-
íûå èññëåäîâàíèÿ. Ïðîìûøëåííàÿ
ðàçðàáîòêà íàìå÷åíà íà 2016 ãîä.

Â Äîðòìóíäñêîì óíèâåðñèòåòå ïðåä-
ëîæèëè íîâóþ è, êàê òàì ñ÷èòàþò, âåñü-
ìà ïåðñïåêòèâíóþ òåõíîëîãèþ äîáû-
÷è ãàçîãèäðàòîâ. Ïî êðàéíåé ìåðå,
ðàñ÷åòû íà êîìïüþòåðíîé ìîäåëè âûã-
ëÿäÿò ìíîãîîáåùàþùå. ×òîáû ïîëó-
÷èòü ìåòàí èç òâåðäûõ ãàçîãèäðàòîâ,
èõ íóæíî íàãðåòü. Ïðîåêò ïðåäïîëàãà-

òåìïåðàòóðó âûøå ðàâíî-
âåñíîé. Åñòü åùå îäèí
ñïîñîá:  âîçäåéñòâîâàòü
èíãèáèòîðàìè, ñäâèãàþ-
ùèìè ôàçîâîå ðàâíîâå-
ñèå. Íî êàê ýòî ñäåëàòü
ïîä çåìëåé? Íà ïðàêòèêå
ñåãîäíÿ ðåàëèçîâàí òîëü-
êî îäèí ñïîñîá � ïîíèæå-
íèÿ ïëàñòîâîãî äàâëåíèÿ
íèæå ðàâíîâåñíîãî ïðè
ðàçðàáîòêå Ìåññîÿõñêîãî
ìåñòîðîæäåíèÿ. Â Êàíàäå
è ßïîíèè ïðîáóþò ïîâû-
øàòü òåìïåðàòóðó âûøå
ðàâíîâåñíîé.

Âàæíî, ÷òî âûñâîáîæäå-

5
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åò ïðîêëàäêó ñïåöèàëüíîãî òðóáîïðîâî-
äà ñ ïëàòôîðìû íà ïîâåðõíîñòè ìîðÿ
äî çàëåæåé ãàçîãèäðàòîâ íà ìîðñêîì
äíå. Îñîáåííîñòü åãî â òîì, ÷òî ó òðó-
áû äâîéíûå ñòåíêè. Ýòî êàê áû äâà òðó-
áîïðîâîäà, îäèí èç êîòîðûõ ïðîïóùåí
ñêâîçü äðóãîé, � ïî âíóòðåííåé òðóáå ê
ìåñòîðîæäåíèþ ïîäàåòñÿ ìîðñêàÿ âîäà,
íàãðåòàÿ äî 30�400 Ñ, íà÷èíàåòñÿ ôàçî-
âûé ïåðåõîä, è ïóçûðüêè ãàçîîáðàçíî-
ãî ìåòàíà âìåñòå ñ âîäîé ïîäíèìàþòñÿ
ïî âíåøíåé òðóáå íàâåðõ. Òàì ìåòàí îò-
äåëÿåòñÿ îò âîäû, îòïðàâëÿåòñÿ â öèñ-
òåðíû èëè â ìàãèñòðàëüíûé òðóáîïðî-
âîä, à òåïëàÿ âîäà âîçâðàùàåòñÿ âíèç,
ê çàëåæàì ãàçîãèäðàòîâ. Ñòîèìîñòü ïðî-
åêòà îöåíèâàåòñÿ â 100 ìèëëèîíîâ åâðî.
Çàìåòèì, ÷òî ýòà æå òåõíîëîãèÿ îáñóæ-
äàëàñü â Ðîññèè åùå â íà÷àëå 70-õ ãî-
äîâ ïðîøëîãî âåêà...

Íà ñàìîì äåëå òåõíîëîãèè ðàçðàáîò-
êè ñóùåñòâóþò, ïðîñòî óñëîâèÿ èõ êîì-
ìåð÷åñêîãî èñïîëüçîâàíèÿ îãðàíè÷åíû.
Êðîìå òîãî, ó êàæäîãî ìåñòîðîæäåíèÿ
ñâîè ãåîëîãè÷åñêèå óñëîâèÿ, ïîýòîìó âî
ìíîãèõ ñëó÷àÿõ íåîáõîäèìû íîâûå ðå-
øåíèÿ.

Ïðè îñâîåíèè ãàçîãèäðàòíûõ çàëåæåé
åñòü åùå îäíà ïðîáëåìà � áåçîïàñ-
íîñòü. Ïðè÷åì áåçîïàñíîñòü íå òîëüêî
èçâëå÷åíèÿ èç íèõ ìåòàíà, íî è îêðó-
æàþùåé ñðåäû. Êîãäà çàëåæè ðàñïîëà-
ãàþòñÿ íà êðóòûõ ñêëîíàõ â íåïîñðåä-
ñòâåííîé áëèçîñòè îò ìîðñêîãî äíà, òî
îíè ñëóæàò öåìåíòèðóþùèì êîìïîíåí-
òîì îñàäî÷íûõ ïîðîä. Øèðîêîìàñø-
òàáíàÿ ðàçðàáîòêà ìåñòîðîæäåíèé ìî-

òåëè óæå ïðåäëîæèëè òåõíîëîãèþ
òðàíñïîðòà ãàçà â ãèäðàòíîì ñîñòîÿ-
íèè íà áîëüøèå ðàññòîÿíèÿ, íî ïðè-
çíàëè åå íåýôôåêòèâíîé. Ñåãîäíÿ
íîðâåæñêèå ó÷åíûå ïðàêòè÷åñêè îòëà-
äèëè ìåòîä, ïðè êîòîðîì ïîëó÷åííûé
èç ãàçà ãèäðàò ñìåøèâàþò ñ îõëàæäåí-
íîé íåôòüþ äî êîíñèñòåíöèè æèäêîé
ãëèíû. Ýòî èçîáðåòåíèå ðàñöåíèâàåòñÿ
êàê òåõíîëîãè÷åñêèé ïðîðûâ, ïîñêîëü-
êó ãàçîíåôòÿíàÿ ñìåñü, îõëàæäåííàÿ äî
òåìïåðàòóðû ìèíóñ 10�200 Ñ, ñòàáèëü-
íà ïðè íîðìàëüíîì àòìîñôåðíîì äàâ-
ëåíèè.

Ïðàêòè÷åñêàÿ öåííîñòü äàííîé òåõíî-
ëîãèè â òîì, ÷òî îíà ïîçâîëÿåò ðàçðà-
áàòûâàòü îòäàëåííûå ãàçîâûå ìåñòî-
ðîæäåíèÿ è èñïîëüçîâàòü ïîïóòíûé ãàç
îäèíî÷íûõ ìåñòîðîæäåíèé íåôòè òàì,
ãäå ïðîêëàäêà ñïåöèàëüíîãî ãàçîïðîâî-
äà íåðåíòàáåëüíà (â ÷àñòíîñòè, íà øåëü-
ôå). Êðóïíûå êîìïàíèè, òàêèå, êàê
«Øåëë», «Òîòàë», «Àðêî», «Ôèëëèïñ»,
òîæå çàíèìàþòñÿ ýòîé ïðîáëåìîé. Â Âå-
ëèêîáðèòàíèè è ßïîíèè ñîçäàíû îïûò-
íî-ïðîìûøëåííûå óñòàíîâêè ïî ïîëó-
÷åíèþ ãèäðàòîâ. Îíè ïðåäíàçíà÷åíû äëÿ
ìîðñêèõ ïëàòôîðì � ÷òîáû îòòóäà
òðàíñïîðòèðîâàòü  óæå òâåðäûé ãàç íà
ñóøó. Îäíàêî ýòîò ñïîñîá òðåáóåò ñå-
ðüåçíîãî ýêîíîìè÷åñêîãî îáîñíîâàíèÿ.
Ïî ïîäñ÷åòàì, òðàíñïîðò ãàçà â ñæèæåí-
íîì ñîñòîÿíèè â 9-12 ðàç ýôôåêòèâíåå
åãî ïåðåìåùåíèÿ â âèäå ãàçîãèäðàòîâ.

ðîâîãî îêåàíà, âíóòðåííèõ ìîðåé è
îçåð, îïàñåíèé ïîêà íå âûçûâàþò. Ïðè
ëþáîì ðàçâèòèè ñîáûòèé îíè îñòàíóò-
ñÿ ñòàáèëüíûìè ïî ìåíüøåé ìåðå â áëè-
æàéøóþ òûñÿ÷ó ëåò. Íàèáîëüøóþ îïàñ-
íîñòü, êàê ñ÷èòàþò íåêîòîðûå ýêîëîãè,
ïðåäñòàâëÿþò ãèäðàòû â çîíàõ âå÷íîé
ìåðçëîòû, êîòîðûå óæå ñåé÷àñ íàõîäÿò-
ñÿ â íåóñòîé÷èâîì ñîñòîÿíèè. Îñîáåí-
íî ïîäâåðæåíû âëèÿíèþ êëèìàòà îòëî-
æåíèÿ êîíòèíåíòàëüíûõ àðêòè÷åñêèõ
øåëüôîâ. Ïðè÷åì åñòü êðèòè÷åñêàÿ òåì-
ïåðàòóðà, ïîñëå êîòîðîé íà÷íåòñÿ èõ îá-
âàëüíîå ðàçëîæåíèå.

Êðîìå òîãî, ãèäðàòñîäåðæàùèå ñëîè
ïðîäîëæàþò îñòàâàòüñÿ ñîâåðøåííî
íåæåëàòåëüíûì è îïàñíûì ôàêòîðîì
ïðè áóðåíèè ñêâàæèí â îêåàíå, à òàêæå
ïðè ïîäâîäíîé äîáû÷å íåôòè è ãàçà.
Ñêâàæèíû â ìîðñêîì äíå ìîãóò âûçâàòü
îòòàèâàíèå ãèäðàòîâ, ÷òî óâåëè÷èâàåò
ðèñê ýêñïëóàòàöèè íåôòÿíûõ  ïëàòôîðì.
Òàê, íàïðèìåð, â 1989 ãîäó êîìïàíèÿ
«Ñàãà ïåòðîëåóì ÀÑ» ïîíåñëà óáûòêè â
ðàçìåðå 90 ìëí. äîëëàðîâ ïðè áóðåíèè
ñêâàæèíû íà ñåâåðå Íîðâåæñêîãî ìîðÿ.

È íàêîíåö, åñòü êðàñèâîå ïðåäïîëî-
æåíèå, ïðàâäà òàê äî ñèõ ïîð è íå äî-
êàçàííîå, ÷òî ïðåâðàùåíèÿ ãàçîãèäðà-
òîâ ìîãóò ñëóæèòü ðàçãàäêîé ìíîãèõ äî
ñèõ ïîð íåïîíÿòíûõ ÿâëåíèé. Íàïðèìåð,
òàéíû Áåðìóäñêîãî òðåóãîëüíèêà îáúÿñ-
íÿþò òåì, ÷òî ïðè ðàçëîæåíèè íàõîäÿ-
ùèõñÿ â ýòîì ðàéîíå ãèäðàòîâ, îñâî-
áîæäàþòñÿ îãðîìíûå îáúåìû ãàçà. Ïîä-
íèìàÿñü ââåðõ, îíè ïðåâðàùàþò âîäíóþ
ïîâåðõíîñòü â ïóçûðÿùóþñÿ ïåíó, ìãíî-
âåííî ïîãëîùàþùóþ ëþáîé êîðàáëü, è
ñîçäàþò âîñõîäÿùåå â íåáî îáëàêî
ìåòàíà, â êîòîðîì ñàìîëåò òåðÿåò óï-
ðàâëåíèå.

Â ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëà èñïîëüçîâàíû
ñòàòüè ñïåöèàëüíîãî âûïóñêà «Ðîññèéñ-
êîãî õèìè÷åñêîãî æóðíàëà», 2003, ¹ 3.æåò âûçâàòü ïîäâîäíûå îïîëçíè è, êàê

ñëåäñòâèå, ðàçðóøèòåëüíûå ïðèëèâ-
íûå âîëíû � öóíàìè. Íàïðèìåð, ðàç-
ëîæåíèåì ãàçîãèäðàòîâ îáúÿñíÿþò
äåéñòâèå ïîäâîäíûõ ãðÿçåâûõ âóëêà-
íîâ â Êàñïèéñêîì ìîðå è ó áåðåãîâ
Ïàíàìû.

À âîò îá îáðàòíîì ïðåâðàùåíèè �
ïðèðîäíîãî ãàçà â ãàçîãèäðàòû äóìà-
þò óæå ñåé÷àñ. Ýòî ïîçâîëèò òðàíñ-
ïîðòèðîâàòü åãî áåç òðóáîïðîâîäîâ è
õðàíèòü â íàçåìíûõ õðàíèëèùàõ. Òðèä-
öàòü ëåò íàçàä ñîâåòñêèå èññëåäîâà-
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òîðûé ñåãîäíÿ çàäàþò ñåáå ìíîãèå ó÷å-
íûå: ÷òî ïðîèçîéäåò ïðè ãëîáàëüíîì ïî-
òåïëåíèè êëèìàòà (åñëè îíî äåéñòâè-
òåëüíî ïðîèñõîäèò) ñ êðàéíå ÷óâñòâè-
òåëüíûìè ê ïàðàìåòðàì ñðåäû ãàçîãèä-
ðàòàìè? Âåäü êîëè÷åñòâî ìåòàíà, êîòî-
ðîå îíè â ñåáå çàêëþ÷àþò, âî ìíîãî òû-
ñÿ÷ ðàç ïðåâîñõîäèò åãî êîëè÷åñòâî â
àòìîñôåðå. Îñâîáîæäåíèå ýòîãî ïàð-
íèêîâîãî ïîòåíöèàëà èìåëî áû ñòðàø-
íûå ïîñëåäñòâèÿ äëÿ ÷åëîâå÷åñòâà. Óï-
ðîùåííûå îöåíêè ïîçâîëÿþò ïðåäïîëî-
æèòü, ÷òî ïîäâîäíûå ãàçîãèäðàòû, ðàñ-
ïîëîæåííûå â ïðåäåëàõ àêâàòîðèè Ìè-

Àâòîð áëàãîäàðèò ïðîôåññîðà
Þðèÿ Ôåäîðîâè÷à Ìàêîãîíà çà
äîïîëíèòåëüíûå ìàòåðèàëû è ëþ-
áåçíî ïðåäîñòàâëåííûå èëëþñò-
ðàöèè, à ïðîôåññîðà Ãåîðãèÿ Âà-
ñèëüåâè÷à Ëèñè÷êèíà � çà ïî-
ìîùü â ïîäãîòîâêå ìàòåðèàëà.

Âòîðàÿ ñòîðîíà ìåäàëè

Ïî÷òè ó ëþáîãî çàìàí÷èâîãî
ïðîåêòà åñòü áîëüøîå «íî».
Ýêîëîãè ñ÷èòàþò, ÷òî ðàçðà-
áîòêà ìåñòîðîæäåíèé ãàçî-
ãèäðàòîâ ìîæåò ïðèâåñòè ê
íåãàòèâíûì ïîñëåäñòâèÿì,
ïîñêîëüêó ïîïóòíîå âûäåëå-
íèå ìåòàíà èç çàëåæåé â àò-
ìîñôåðó åùå áîëüøå óñèëèò
ïàðíèêîâûé ýôôåêò. Ìåòàí �
îäèí èç ñàìûõ âðåäíûõ äëÿ
êëèìàòà ãàçîâ. Òàê, åñëè  ñòå-
ïåíü âîçäåéñòâèÿ óãëåêèñëî-
ãî ãàçà íà êëèìàò óñëîâíî
ïðèíÿòü çà åäèíèöó, òî ïàð-
íèêîâàÿ àêòèâíîñòü ìåòàíà �
23 åäèíèöû.

Åñòü åùå îäèí âîïðîñ, êî-




