ZDZISLAW MIANOWSKI

Centralne Laboratorium Gazowhnictwa

NIEKTORE UWAGI O METODYCE BADAN ANTYKLINALNYCH STRUKTUR WODONOS-
NYCH DO CELOW PODZIEMNEGO MAGAZYNOWANIA GAZOW

Nowoczesne sposioby gazyfikacji kraju, w przeci-
wienstwie do dawnych przestarzatych metod opartych
o gazownie lokalne, polegaja nia rozprowadzaniu gazu
ziemnego, koksowniczego i innych gazociggami dale-
kosieznymi. Ten stan rzeczy stwarza trudny problem
pokrywania szezytéw spowodowanych, z jednej stro-
ny réwnomierng produkcjg gazu koksowniczego i po-
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zadang réwnomierng eksploatacja zl6z gazu ziemmnego
i gazociggéw dalekosieznych, z drugiej zmiennym
zapotrzebowaniem gazu w ciggu roku.

Jedng z mnajbardziej ekonomicznych i wygodnych
metod pozwalajacych na wyréwnanie podazy i popy-
tu gazu w ciggu roku stanowi magazynowanie du-
zych iloSci gazu w zbiornikach podziemnych, w wy-

>

121



eksploatowanych zlozach wropy lub gazu ziemnego,
badz w specjalnie do tego celu wybranych i przysto-
sowanych antyklinalnych strukturach wodonosnych.

Adaptacja wyeksploatowanego zloza do magazyno-
wania gazu stanowi rozwigzanie o wiele prostsze
i tansze mniz budowa zbiornika w strukturze wodo-
nosnej. Jednak w praktyce stosunkowo rzadko wy-
eksploatowane zltoza polozone sa w poblizu oérodkow
odbioru gazu, gdzie sg one mnajbardziej efektywne.
W takich przypadkach, pomimo wiekszych nakladow
celowe i oplacalne jest dostosowywanie do magazy-
nowania gazu antyklinalnych struktur wodono$nych.
Celem badan wspomnianych struktur jest stwierdze-
nie ich przydatnoéci do magazynowania gazu oraz do-
starczenie danych pozwalajacych mna opracowanie
i zrealizowanie technologii uformowania { eksploata-
cji zbiornika. Osiggniecie celu nastepuje poprzez
wyjasnienie szerokiego zakresu zagadnied za pomocg
calego kompleksu badan geofizycznych, geologicznych,
hydrodynamicznych, gazodynamicznych 1 chemicz-
nych. W tej sytuacji istotnym momentem jest kolej-
noéé¢ rozwigzywanych zagadnien oraz-rodzaj i zakres
stosowanych badan. Powinny one zapewnia¢ maksy-
malng efektywnos§é prac badaweczych oraz mozliwosé
przestrzegania zasady stopniowania nakladéw finan-
sowych wraz ze wazrostem stopnia pewmnoSei o przy-
datnosei struktury. Badania poszczegélnych struktur
dostarczaja nowych danych i pozwalaja na doskona-
lenie stosowanej metodyki badan, ich kolejnosci, za-
kresu i techniki.

Celem niniejszego artykulu jest przedstawienie
schematu metodycznego badan antyklinalnych struk-
tur wodonoénych przeznaczonych do podziemnego ma-
gazynowania gazéw w oparciu o przeglad rozwoju
koncepcji metodycznych w trakcie badafi dwéch
struktur w $rodkowej cze$ci Polski oraz danych z
literatury zagranicznej.

ROZWOJ KONCEPCJI METODYCZNYCH
NA BADANYCH STRUKTURACH

Potrzebe magazynowania gazu w warstwach pod-
ziemnych w Polsce wskazatl Centralny Zarzad Gazow-
nictwa, ktéry w latach pieédziesigtych zainicjowat
konkretne badania. Badania te przebiegaly w dwoch
wzajemnie konfrontujacych sie kierunkach. Pierwszy
obejmowal ustalenie potrzeb 1 wymogéw od strony
gazowniczej i byl prowadzony przez inicjatordéw. Dru-
gi dotyezaey geologiczno-hydrologicznych mozliwosci
vodziemnego magazynowania realizowany byl przez
Instyvtut Geologiczny.

W wyniku regionalnego przeanalizowania struk-
tur geologicznych wystepujacych na terenach dnte-
resujacych przemyst gazowniczy, do dalszych badan
wysunieto dwie struktury J, i J.. Istnienie tvch
struktur wynikalo z badan grawimetrycznych wyko-
nanych przez S. Pawlowskiego. W przypadku struk-
tury J, efekty grawimetrycezne byly potwierdzone 24
otworami kartujacymi podloze mezozoiczne. Powyzsze
matenialy pozwolily na opracowanie wstepnej oceny
geologicznych mozliwoéel magazynowania gazu w an-
tyklinach.

Nieliczna literatura zagraniczna i krajowa zmusita
Instytut Geologiczny do bionierskich poszukiwan w
zakresie metodvki realizacji dalszych badan. Nalezalo
ustalié kolejnosé rozwigzywania bposzczegdlnych pro-
bleméw, takich, jak: wystevowanie warstwy zbiorni-
kowei, pokrywy izolacyinej, ksztattu struktury. wa-
runkéw hydrogazodynamicznych itd. oraz rodzajéw
i zakreséw badan majacveh wyja§nié te problemy. W
trakeie rozwarah wylonity sie trzy gldwne vrovozycje
schematéw metodycznych, sprowadzajgce sie do nas-
tepviacych postulatow: .

A) 1. Okreélenie ksztaltu struktury — badaniami
grawimetrycznymi i seismicznymi,

9. Stwierdzenie wystepowania warstwy zbiorniko-

wej I pokrvwy — glebokim wierceniem, .
3. Szczegbdlowe badania struktury otworami struk-
turalnymi.

B) 1. Okreflenie ksztattu struktury otworami kar-
tujgcymdi,
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2. Stwierdzenie wystepowania warstwy zbiorniko-
wej i pokrywy — glebokim wierceniem,

3. Szczegdlowe badania struktury otworami hy-
drogeologiczno-strukturalnymi.

C) 1. Stwierdzenie wystepowania warstwy zbior-
nikowej i pokrywy — glebokim wierceniem zlokalizo-
wanym na podstawie posiadanego” rozeznania geolo-
gicznego,

2. Szczegbélowe badania warstwy zbiornikowej i
pokrywy wotworami hydrogeologicznymi i badaniami
geofizycznymi w otworach,

3. Szczegoélowe okreSlenie ksztaltu struktury —
otworami kartujgcymi.

Poczatkowo zamierzono realizowaé badania wed-
tug schematu C (1). Jednak w obawie przed duzym
nakladem kosztéw zwigzanych z wykonaniem glebo-
kiego otworu przy ewentualnie niewlasciwej jego lo-
kalizacji, postanowiono poprzedzi¢ je plytkimi otwo-
rami rekonesansowymi, a nastepnie wykonaé tylko
jeden ofwér gleboki na bardziej predysponowanej
strukturze. Wyniki wykonanych otwordéw poza pew-
nym uzupelnieniem danych geologicznych o antykli-
nach nie pozwolity jednak na sprecyzowanie lokali-
zacji otworéw glebokich w kulminacyjnych cze$ciach
struktur. W tej sytuacji zaistniala konieczno$é re-
wizji przyjetego schematu metodycznego.

Jako bardziej predysponowang do podziemnego
magazynowania gazu uznano strukture J.. Dalsze
badania tej struktury postanowiono realizowaé wed-
tug schematu B. Zaprojektowano i wykonano 7 wier-
cen kartujacych podloze mezozoiczne. Wiercenia te
ogblnie potwierdzily ksztalt struktury oraz wystepo-
wanie nieprzepuszczalnego kompleksu skal, nie na-
potykajgc jednak zadnej warstwy nadajacej sie do
magazynowania gazu. Wykazaly one, iz struktura J,
sktada sie z dwdéch wydiuzonych elewacji, z ktérych
wschodnia jest bardziej mozlegla i wypietrzona, po-
zwalajac tym samym mna do$é dokladne zlokalizowanie
glebokiego otworu mna wiekszej elewac]i.

Nastepnym etapem badan bylo wykonanie glebo-
kiego otworu, ktérym ustalono, iz w aalenie dolnym
i liasie gérnym wystepuja osady, mogace spelniaé
role warstwy zbiornikowej. Przeprowadzone w obwo-
rze kompleksowe badania hydrogeologiczne i geofi-
zyczne potwierdzily przydatnosé tych osadéw do ce-
16w magazynowania gazu.

Analizujgc zadania, jakie spelnily dalsze wotwory
wiertnicze, wyraznie wyodrebniaja sie dwa mnastepne
etapy badan: etap dokladnej lokalizacji szczytowej
czesci elewacji oraz etan ustalenia specyfiki budowy
geologicznej elewacji. W etapie doktadnej lokalizacji
szezytowej cze$ei kulminacji wykonano pieé otwordw,
w wyniku ktérych okazalo sie, ze cze§¢ kulminacyjna
wystepuje bardziej na rzachéd, jest stosunkowo plas-
ka, a maksymalne upady stropu warstwy zbiorniko-
wej w jej obrebie mnie przekraczaja 1,5°. Otwory
te ponadto wyjasnily, iz osady dolnego aalenu i gér-
nego liasu stanowia jeden wielki kompleks wodonos-
ny, a kilkumetrowe warstwy mutowcowo-ilaste w
obrebie warstwy zbiornikowej majg charakter socze-
wek. Zauwazono réwniez znaczny upad warstw (ok.
10°) przy zachodniej granicy elewacii, co nasunelo
Erzyral;mzenfie 0 wystepowaniu ewentualnego usko-
ku .

Na etapie ustalania specyfiki budowy geologicznej
elewacji wykonano dziewieé otworéw, w tym dwa
plytkie. Potwierdzily one zmaczny upad warstw, po-
wodujacy na odeinku 200 m réznice w glebokoéei ich
wystepowania rzedu 50 m. Ustalono réwniez, iz te
znaczne upady maia miejsce jedvnie ma oddinku 2km
wazdluz osi antykliny. Ustalenie specyfiki budowy
geologicznej pozwolito stwierdzié, ze elewacja wschod-
nia jako jednostka samodzielna wystepuje do pewnej
rgedsnej, poniizej ktérej lgczy sie z elewacja zachod-
nia.

Badania hydrogeologiczne realizowane byly suk-
cesywnie i mialy raczej charakter lokalny, dostarcza-
jac danych o pojedynczych otworach i przyotworo-
wych strefach warstwy zbiornikowej. Natomiast od-
rebny etap stanowily badanja hydrogazodynamiczne,
przeprowadzone powyze] opisanych badan i polega-



SCHEMAT METODYKI

BADAN ANTYKLINALNYCH STRUKTUR WODONOSNYCH DO

MAGAZYNOWANIA GAZOW

CELOW PODZIEMNEGO

w0
E Etap Podstawowe zadania Metody realizacji Zasieg badanh
o)
1 2 3 4 B
% | Zalozenia projektowe | Ustalenie podstawowych danych | Realizuje inwestor Podyktowany potrze-
2| zbiornika dotyczacych rejonizacji, 2zadanej bami gazownictwa
b7 wielkosci 1 innych parametréw
= zbiornika
Wybo6r regionu badan | Okreflenie obszaréw mperspekty- | Przestudiowanie, ze- | W nawigzaniu do
wicznego wystepowania struktur | stawienie 1 analiza | wlasnych potrzeb
istniejgcych materia-
16w geologicznych
Wstepne rozpoznanie | Potwierdzenie wystepowania Badania sejsmiczne i
strukturalne struktur grawimetryczne
Uzyskanie danych do lokalizacji
> otworu lub otworéw parametrycz-
S nych
g
S Y\Qstlepne rozpoznanie U,stlalenie wystepowania pokrywy Wliexilcen'ite pojedyn-
© | litologiczne izolacyjnej czych otworéw para- s
gf Ustalenie wystepowania warstwy | metrycznych na stru- .}Jgﬁnga lub wigeej stru-
[ zZoiornikowe]j kturach
Ustalenie stratygrafii i litologii | Badania hydrodyna-
profilu miczne lokalne
Wytypowanie struktury i warst- | Badania geofizyczne
wy zbiornikowej do badan szcze~ | w otworach
gotowych Badania laboratoryj-
ne skat, wody i roz-
puszczonych w niej
gazbw
Ustalenie zasiegu Zbadanie rozprzestrzenienia war- | Wiercenia w iloSci wg | Obszar zbiornika prze-
warstwy zbiornikowej | stwy zbiornik. i geometrii struk- | metodyki kolejnych | mystowego lub wiek-
tury przyblizen szy w przypadku st-
Orientacyjne okre$lenie powlerz- | Badania geofizyczne | wierdzenia kulmina-
chni zbiornika przemystowego w otworach cji poza spodziewa-
Badania hydrodyna- | nym obszarem jej wy-
miczne przestrzenne. stepowania
Badania laboratoryjne
Dokladna lokalizacja | Sprawdzenie granic kulminacji do | Sk8L Wwody 1 gaz6W | Opszar zbiornika
szezytu kulminacji obszaru zbiornika przemystowego przemystowego
lub pojemnoseci probnego witlacza-
nia
Dokladne okreslenie granic zbior- W‘iercgarria uzupelnia- | Obszar zbiornika
e nika przemyslowego jace przemystowego
4 Okre§lenie  szczelnodei  kolumn, | Badania  hydrodyna-
E przestrzeni pozarurowych i pokry- mlgznle-lprzz‘e‘strzenp‘e
k] wy izolacyjnej w stosunku do | Zdjecie geochemiczne
S wody Badania laboratoryjne
&% | Ustalenie specyfiki Okre$lenie dopuszczalnej objetosei | skal, wody, gazéw
R | budowy geologicznej przemystowego wtlaczania
@ Ustalenie chem. oddzialywania
N ukladu gaz.-woda-skata
3 Ustalenie tta geochemicznego
5] Ustalenie technologii prébnego
m witlaczania

Ustalenie warunkéw
zbiornikowych

Ustalenie szczelnosci pokrywy w
stosunku do gazu
Ustalenie specyfiki
sie ukladu gaz-woda
Ustalenie mozliwosci zanieczysz-
czenia wéd pitnych i metody usu-
niecia przyczyn

Opinia o mozliwosci magazynowa-
nia gazu

Ustalenie technologii
przemystowego )
Zaprojektowanie otworbéw eksplo-
atacyjnych

zachowania

wttaczania

Badania hydrogazody-
namiczne-przestrzen-
ne

Badania chemiczne

W granicach zbiorni-
ka przemystowego i
strefie przyleglej
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1 2 | 3

l 4 5

dzen zbiornikowych go i podstawowego

Projektowanie urza- | Opracowanie projektu wstepne- | Realizuje inwestor

Obszar zbiornika
przemyslowego

Budowa urzgdzen
zbiornikowych do celoéw eksploat.
ré6w eksploatacyjnych

zbiornikowych.

Adaptacja otworéw badawczych | Adaptacja i wiercenia | Obszar zbiornika
Odwiercenie brakujacych otwo- | Budowa urzadzen na-

Budowa pozostalych urzadzen

otworow przemyslowego

ziemnych

Realizacji

Uformowanie zbiornika
Prébna eksploatacja.

Badania na skale
przemystowa

Korekta | gazu
technologii eksploatacji zbiornika.
Staly nadzér nad eksploatacja

Witaczanie 4 pobér | W granicach préby
przemystowej i zbjor-
Powtérne zdjecie geo~ | nika przemyslowego
chemiczne

Badania zmian che-
micznych w magazy-
nowanym gazie

jgce na witlaczaniu pouwietrza do kolektora i kolej-
nym odbiorze tego powietrza, przy jednoczesnej ob-
serwacji zachowania sie zbiornikowego poziomu wo-
donoé$nego oraz wodonos$nych przewarstwied w obre-
bie pokrywy izolacyjnej. Préba hydrogazodynamiczna
nie wykazala nieszczelnosci uskoku w granicach prze-
prowadzonego ekisperymentu.

ZARYS ETAPOWOSCI BADAN

W trakcie badan operacyjnych optymalizacji kra-
jowego systemu energetycznego wustalane sg sposoby
pokrywania szczytowych poboréw gazu. W systemie
tym wskazane sg m. in. potrzeby w zakresie budowy
podziemnych zbiornikéw gazu oraz ich podstawowe
parametry.

Na wskazanym terenie inwestor w zalozeniach

projektowych precyzuje potrzeby co do lokalizacji
zbhiornika, jego wielkoSci i idnne podstawowe para-
metry. Ten wstepny okres stanowi baze wyjSdiowa
do przysziych poszukiwan i badaf. Nastepuje okres
rozpoznawcezy, w ktérym pierwszym etapem jest wy-
bér regionu badan., W tym etapie na podstawie prze-
studiowania istniejgcych materialéw geologicznych
wytypowuje sie obszary perspektywicznego wystepo-
wania struktur. Z przedstawionego rozwoju koncepcji
metodycznych na badanych strukturach oraz danych
z literatury zagranicznej wynika, ze z reguly wybie-
rane sg regiony, na ktérych istnienie struktur zostalo
bardziej 1ub mmiej udokumentowane wykonanymi
upnzednio badaniami. W przypadku jesli zakres tych
badan okazat sie miewystarczajagcy zachodzi koniecz-
nosé przejscia do mastepnego etapu badan — do
wstepnego rozpoznania strukturalnego. Bez gwarancii
na pozytywny wynik, uwzgledniajac zasade stopnio-
wania nakladéw finansowych, celowe jest przeprowa-
dzenie powyzszego za pomocg badan geofizycznych,
bez angazowania wiercen.

Po osiggnieciu wstepnego rozeznania struktural-
nego przy minimalnym nakladzie kosztéw, dalsze
ustalenie ksztaltu struktury wymagaltoby wiercen kar-
tujacych, a wiec znacznych nakladéw finansowych.
Naklady takie przy braku pewnosSci o wystepowaniu
wanstwy zbiornikowej i pokrywy dzolacyjnej bylyby
nieuzasadnione. Ponadto fakt uformewania zbiormika
w warstwie poziomej (Gatezina — ZSRR) wskazuje,
iz czynnik strukturalny mnie posiada decydujacego
znaczenia. Na tym etapie podstawowym i pierwszo-
planowym elementem decydujgcym o przydatnosci
struktury i celowoéci dalszych badan jest stwierdze-
nie wystepowania warstwy porowatej lub szczelino-
watej o wystarczajagcej migzszosci i porowatosci oraz
wystepowania szczelnego nadkladu tzw. pokrywy izo-
lacyjnej. Osiggniecie powyzszego celu nastepuje w
kolejnym etapie badan, obejmujacym wstepne roz-
poznanie litologiczne, Polega ono na odwierceniu, na
jednej z wybranych geofizycznie struktur, glebokie-
go otworu zlokalizowanego w spodziewanym szczycie
antykliny.
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Celem wykonania otworu jest stwierdzenie wy-
stegpowania pokrywy fdzolacyjnej i warstwy wodonos-
nej oraz dostarczenie podstawowych parametréw tych
elementéw, Z tego powodu otwdr ten nazywany jest
ppbarametrycznym”. W przypadku, gdyby wykonany
otwér nie stwierdzil poszukiwanych elementéw nale-
zy go powtbrzyé na innej, stwierdzonej geofizycznie,
strukturze.

Wistepne rozpoznanie strukturalne i litologiczne
pozwala mna dokonanie wyboru jednej struktury i
przejécie do mnastepnego okvesu, tj. do badan szcze-
golowych.

Po punktowym stwierdzeniu wystepowania warst-
wy zbiornikowej logiczng konieczno$cig jest ustalenie
zasiegu jej wystepowania, co stanowi tre§é pierw--
szego ebapu badan szczegélowych, Na etapie tym
wok6l otworu parametrycznego wiercone sg cztery
otwory, miedzy ktéorymi odlegboSei ustalane sg w
nawigzaniu do planowanych rozmiaréw zbiornika.
Wzgledy technologiczne wymagaja dokladnej lokali-
zacji szezytu kulminacji, co stanowi mnastepny etap
badan. Etap ten lgczy sie Scisle z poprzednim i jest
jego uzupelnieniem., Wieksza ilosé otwordéw pozwala
juz na realizowanie przestrzennych badaft hydrodyna-
micznych, co znacznie zwieksza skuteczno§é prowa-
dzonych badan.

Poniewaz kazda z badanych struktur posiada swo-
je odrebne cechy mogace w znacznym stopniu rzuto-
waé na technologie budowy i eksploatacji zbiornika,
jako nastepny przewidziano etap ustalenia specyfiki
budowy geologicznej. Zakres tego etapu uwarunko-
wany jest przede wiszystkim zlozonoécia budowy geo-
logicznej struktury. Nastepnym 1 ostatnim etapem
badan szczegblowych jest ustalenie warunkéw zbier-
nikowych. Etap ten realizowany jest hydrogazodyna-
miczng prébg przestrzenng (prébne witaczanie i od-
biér powietrza) i konriczy sie opracowaniem opinii
o mozliwosci magazynowania gazu, ustaleniem tech-
nologii eksploatacji zbiornika i zaprojektowaniem
brakujgcych otworéw eksploatacyjnych.

Nastepny okres to juz realizacja budowy zbior-
nika. Wyodrebniono tu trzy etapy: projektowania,
budowy i badafi na skale przemysiows. Dla zlustro-
wania etapowosci badan antyklinalnych struktur wo~
donosnych do celéw podziemnego magazynowania ga-
zow przedstawiono rpowyisze w formie tablicy, w ktd-
rej sprecyzowane okresy i etapy uzupelniono pod~
stawowym1 zadamaml, metodami realizacji i zasie-
giem badan.

Zakres poszcezegblnych etapéw uwarunkowany jest
charakterem budowy geologicznej badanej struktury,
stopniem jej rozpoznania w okresie poprzedzajgcym
oraz techniczno-ekonomicznymi wskaZnikami projek-
towanego zbiornika. Zakres ten moze ulegaé znacz-
nemu zredukowaniu lub tez rozszerzeniu. Jesli np.
struktura zostata wprzed»n'i»o dokladnie ustalona ba-
daniami geoﬂuzycmnymu moze okazaé sie Zbedny etap
wstepnego rozpoznania strukturalnego.




Znacznym wahaniom moze ulegaé rbéwniez zakres
etapu ustalenia specyfiki budowy geologicznej. W
prostych strukiurach etap ten ulegnie maksymalne-
mu zredukowaniu przy skomplikowanym rozszerze-
niu itd.

Kryterium zakonhczenia etapu i przejscia do na-
stepnego powinno stanowié¢ wyjasnienie postawioc-
nych zadan poprzez pelne wykorzystanie zespotu me-
tod. Poniewaz metody badan sg wspdlne dla wielu
etapéw, w trakcie realizacji czesto nastepuje ich na-
kladanie sie.

Praktyka wykazuje, iz przestawianie kolejnoSci
lub przejécie do nastepnego etapu przed wyjasnie-
niem poprzedniego opéznia realizacje zadania i zwigk-
sza koszty.
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PE3IOME

OmpejeneHne OIPUTOSHOCTM AHTUKIAWHAJILHLIX BO-
IOHGCHBIX CTPYKTYP AJA XpaHeHus Traza, a Takke
TeXHOJIOTHMY MX (QOPMUPOBAHMA U 9SKCIJIyaTallMM Tpe-
Oyer mpoBeAeHMA PAAa uccleacBaHuil. MakceuMallbHag
3 PeRTHMBHOCTL MCCASTOBAHMIT TIPY COOJIIONEHIMI TIpa-
BIJIa IICGCTEITeHHOTO IOBBIIIEHMA 3aTPaT II0 Mepe BO3-
pacTanmsa YBEPeHHOCTY O MPUTOAHOCTH CTPYKTYPbI MO-
KeT ObITh JOCTUTHYTA IyTEM ITRPABMIILHON IIOCJSNo=-
BATEJIBHOCTY PELUCHMSA OTACSNbHBLIX 3a7a4 M IIPABUIIb=-
HOTO BbLIOCPA METONOB M 00BheMa MCCIeTOBaHIMIA.

B cratbe JaHa XapaKTePUCTMKA METOOUYECKUX pe-
WICHMIT TIPY  MCCIEeROBAaHUM [ABYX aAHTUKIMHAJLHBLIX
CTPYKTYP B OTHOLUEHMM WX IPULOAHOCTH NN XPaHeHMd
rasa M yKaszaHa C¢xeMa MeTOAMKU HMccaemoBamnii. Bbi-
AeJicHbl YeTbipe HePMOoNa WCeCVIeLOBAHUM: BCTYIIMTEID-
Hbl1, Pa3BefO4YHbI, [AETANLHLIM M Peajn3aifMOHHbIA.
Pa3BeqoyHblil Tiepyof moapa3fenaercd Ha STanbl: BbI-
Oopa permoHa MCCAeHOBAHMIL, BCTYIUTEILHOI'O CTPYK-
TYPHCIO M JIMTOJIOTMYECKON0 pa3BeabIBaHmA., Ilepnoxn
AeTaJbHBIX MCCJENOBAHMI IIOxpasfendeTca ‘Ha DTanbl:
CIpefeNeHud IPpaHnull PaclpoCcTPaHeHNa KOJJEKTOPCKO-
TO CJIOA, ZJETAJNBHOTO ONpefeleHMs MeCcTa BepPIIMHbL
QHTUKIMHAIN, OIPEXeNIeHMd CHelM(MKy TreoIoTiec-
KOro CTPOSHMSA U KOJUIEKTOPCKMX YCJIoBMi. B peanu-
3aLMOHHOM HNEPUOoAEe IPESAYCMOTPEHbI 3Talbl: IIPOeKTU-
POBaHMA COOPYIKEHMIA, IMOCTPOMKM COOPYREHMNI U IIpOo-
U3BOACTBEHHOTO MCILITAHMA.

KpoMe TOrO B CXeMe YKazaHbl COCHOBHBIE 3alaum
0o KaxkJOMy 9STally, METOAbI MX BBIIOJHEHMA M 00be-
MbI pafor. Kak mnoKas3bIBaeT GIBIT M AaHHbIE COAep-
JKalpiecd B CHENMaJbHOM JnTeparype, HU3MeHeHue
IIOCIEOOBATELHOCTM 9TAllOB MJAM Hepexol K CIenyio-
IeMy STany a0 3aBepilleHMs IMIPeAbIAyHIETO BJedeT 33
cofoit yReauueHMe CPCKOB M CTOMMCCTM COODYKEHM.
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