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�	 �� �� !������" ��#� 
  $%�� $&�'�

�(�)�  !#*�� ��+ �� ,�-� $-�. /�� $)� 0����1����
�  ��#2.��#�4 �� �5�64 �	� ��7 ��8 ��,  �� $�#:�"

 0�;�
�� �� ��5�#4 0��. $+�.  ��+ ��1987�)5� <=� ,����+ ! �� �� #�� >=(� , ?���4Brundtland 

 :�� � #:5��" �A �� �-+�� #
�� ��	���� ��,
�� ��B ��	���� ��� ��#� C���D ��	 <%� ������� /5B���� #(B �� 

.���+ �� C��
D#� "]5[.  

FG(.� "�
�H��-�"  !���I52� !�����" ��A ���-� �� $%���(�)� ��D��A 
 $+�  �A �1�� ��J+��  ������

,��+�����  ��8 ����K�,  >��� ��LM������4�� .��� �� 

�*��*7 �� ��K� N� ��O�-� ,��� <�B�  P�#Q5+�,�-� �� �	��B C��� ,�:� �R#�� $�#��� ����	 ������� . ��1
� 

 ��	 S
�A�� ��T�� �R#�� ���+ C#�BU V�	 ��#� �����#��. 
 ���� ����#�  ���+ C#�BU ��	 C�4
#�� $B�+

 W "�� �����#�� #�X 
 ��-� ,�-� P�#Q5+� ��	 0��= ; �+�#� ��-���.  

  

���
$  

  ��#� P�#Q5+���� ��#� �R#�� 
 ���-� ����� $+� C�� ��T�� ��+ ���	 
� ��. P�#Q5+� 

 ,����� C������"
��  �� �	 ������C��� $+�  �H=��� /��Y 	 ��-� Z8��� �'�� #�[�� 
 �	 �#�4�� C�� #T�� �
�H

$+�. \G��A �(�)� $%�� <]�%� �� �5�#4 C������������ !,  C��M�� >=X��� ��5�� ��	 
 !^#-� �� ��#��  J�)�

��5�#4 ��#2 _1�+�� 
 S��#(B ���A ��	. �'�� 0�#[� ��-��
�H ��	 �Q� $%:� �� _	 ���	�  �1��� C�L�� !/��� ��



���	� �� 
 � + ��	 C���� `" �� ��	 �5B����� �����#�� ��� �� C���  �� ����� �� �A��	 �*5���� )(+� 

 ���M4����� #T��. ��A <)� !/�� #� C
G; /��� #��, ��A <)�$+� �  ZL(�� /��� a(+ �� ��A J�)� �� �A

$%��.   

$+� �M��� �� �A Z�#8 N�  �=-� <%� ,D �� �A !�=%� /�� �����#2��  ��#� ����� ��� 5'4 
 ����-5%� $���	 <%�

C���D ��	 � �M-5��� �� ! 0�#��b������� $+� ���� ���� ,�-� P�#Q5+� ��	 $A#� �� ;� 
 #H� �#8 �� ���� ��.   

��D �
�H��-� –  N�c�#-�  

  P�#Q5+� ��1
� �����,,��-� ��  _M� ���40��2 �� $+� C��� 
 ���I52�.  ����� /�;  ���� !,��� #	 �� ��� !�
#��

 $�-2�
 /�� �� ���� ��� V�(-� �
�)� ���-� #��BU �A��5%	 
  ������� ����  #[�� 
 _�G� �� C��� J+�� $-�.

 P�#Q5+� ,�-�.����   

��  d�� �T�5��� JL�#� ��	- �� $-�L8 
 $�#:� ��=; P�#Q5+� !,� 1D 0�	�L5�� /�� �� /5�#4 f��$+� ��O. 

�= � "  �#[� g�	���� 0��B $:" ��" ��-� �� 
 $+� C�� F#(� �	� ��7  
 #
�� ��� �� $%�� J�)� h'�

$+� C���D ��#�.  �����L��" \�-2�
 ������" 0�� ��=� V�	 !�#H�
� /�� �� .$+� /5��� Z�)� <��2  

  #� C
G;$���	  i�
�� !����� �����""�R#��"  ������#-� ���. /5�#4#j� �� ��  �A !,� 1D �� �=-� �+��+ J��#�

 �R#�� ���4#4� N� ���� #j� �� �� �� /�� �	���� � ���+ C���" C���D! ���#*� ��	 "�R#��"  #*��<��2  C�����

5�#4��5%�� /.  !�R#�� �� k��#� ��	 �L�� �� � �� _;�!�R#�� ��1�� C���� � 
 ���+ C#�BU �� 
 !�R#�� !�R#�� ����

 ����� ,���; �� ���� ��
#
 ������"�5�#4 #j� �� ����.  ��M'� �� #T�� �A !��+ �5H�"�
�H��-� ��D"��� �� !

/5�#4 #j� �� <��� ��A <)���	 �����#�� ,��-� �� N�����4�� ��� ��.  FG(.� !�.GB ��8 ��"�
�H��-� 

��D"  ������=.� #.��; :$+� #�� 

1( &�
��" ��'()  

 #��BU P�#Q5+� ��B $��� � �� ���� �
�)� ����� 
 ���� #[� �A �1�� �� !#� �M�D  ,�%�� 
 $-�L8 �
�)� ����

��� �.  /��FG(.�,  C���A ���� ��	 _5%�+ �� C��'5+� ��M'� �� ���4 �� �� c�.�� ��A ���A  �� _5%�+ /��



�=.� 0�IQ:�  �2�� C���Q� $+� ,D���� ��  
/���� ���� �� ,D�  Z�#8 �� ��	���D#����+��� �-�L8 ���.  ��

�� k�L��� ,� 1D !,�-�, lB�� ��	 ������" �� �5�64 �� #�B�  $+� C��� �-+���A 1���5+� < -��	  ��M'� N�

�����" �-+�� �#�4 �� #� �� �� [3] . ������ !��A /�� ��#��=.�  ��m��5�  ��+ �� ,G5�
#� ,��%� A1987  �� ���

��#4.  FG(.� /��\���2� �����" �-+�� ��#�  �� ��� /�1
� ��#�:�� c�#-� #�� 0��.  

"�����" �-+��,  #
�� ��� ��	���� �A $+� �� �-+�� �� ��� ��#� C���D ��	 <%� ������� /5B���� #(B �� ,
��

 ��B ��	�������+ �� C��
D#�. "[4] 

 ����-� $-�. �� ���5��,�
�H ������ /��,  #*���� ����� Z�2� P�#Q5+� $+��A ���8 �� �
����  #
�� ��� C��
D#�


 ���  ����� /�; �=-� ������5+� /� n� ��#� C���D ��	 <%� ��#� �4��� �� ,����� ,��� ��	 o��5�� ���.  /��

\���2� �A $+� ��-� /�� �� �� �5+� ,D �� �=-� C��� �� �+�+� ��� �A �
�)� ����� ,����� ���� � �� 
 ��� c=� �

 �� ���5�#4 ��A �� $='X ���� ]3] [4].  

 

2( �*�	�  

a( �*�	� �&� ��+�:  

  <2��� �� ���� ����� ���4 #	 P�#Q5+� V#I���T�� /H � �R#�� ���. ���� �� /���  c�#-� CR�
",�-�-  _A

�R#��" ����.  S�� ������� �A  ��#� �B#7 # ;=A�  N�,C#�BU  P�#Q5+� ��#� �R#�� V#I����L  ���� /���"

 �5���M*����.  �� #
�� ��� �� i
#� �� !�-+�� V#I� <2��� �� ���� �H�#5H1� �R#�� �� $B�+ >1�2 �� �R#��

�+#�. !P�#Q5+�  
 ���5����
D#�  ���� ��������� ��#. �� C��� ��  ��T�� �R#�� ��.����  

b�*�	� 
��() (:   

��-��
�H  N� ,���; �� ,��� �� ��C���A /����  �R#��.$�#4 #j� ��  /�1
��� �	�#H�
� ��	 CR
#" �� ,��� �� 

Z� ;  ����#4 /���,�� � #%�� ��#�  �� ����� ����#� �R#�� �� C��'5+� �� ��-� �
�H��-� ��	 0��= ; C�� �	�

 �� 
�� ,�5� ��4 P�#Q5+� �� C�� �	� r�+ ��X� ,��-� .$�#4 #j� ��  



�� ���� �� ����#4 /��� �R#�� �� C��'5+� ��	 0��= ;  ����� ,�-� P�#Q5+��� � ����! ����� #��BU  Z� ; f�5"

,� 1D. \�5L%� ����#4 /��� ,����#4 !�T��� �� �A#� �� O��  �"
�� C����� �� ,��� �� ��  ,���; ��

 $��� N�$�#4 #j� ��.  �� ���� �� 0�;G8��
�H��-� $A#� ! �� Z� ; �5� s���+ N� !

N� �� #
�� ��� �� �A !a(+ /�#� Z� ;  Z ;1500  �� r�+ 0��#� ���� �� #5�70 ��#4 �5��+ ����  ��#2

����$+� ��I� <��2 !.   

�R#�� ��1�� ��#� #*�� �� 5��,  �� C��'5+�#��BU �-+�� >=X� 
 ����� �5���  ,� 1D o#X �� `� 5� r�+ ��X�

$+�.  �+� �� #j� ����-� �(2 �� �T�5� N� ,���; ���
�H ������ r�+ ��X� ��  ��+ �� ,� 1D ��2018 , C��'5+�

,���; �� �����#�� r�+ ��XU �� #��BU  #��b� ��� �� V��-5� #�X ,�5� �A# �$+�. �� _	 ���	 ,��-� ��#� ��� 

#(B !��1�� ��T'��0� C�:� �#5�A ��4 ���� ���
.  C�#5%4 ��A ,��.� �
� ,�5� �� C��'5+� ��#� �� 0O� 5�� �+

�+�#� ���A ��.  0���L; ,��j�� /�� ��#�Abandoned Coal Mine Methane (AMM), Coal Mine 

Methane )CMM 
 (��-� ,�-� N� �� ��4 ��1�� !Coal Bed Methane )CBM ! ��X� #��BU �� ��4 ��1��

] $+� C�� c�#-� (�5���� �-+�� r�+6].   

c�*�	� ,��() � ���' ����� (:   

 C��'5+� �R#�� C#�BU 
 ����� ��#� ,��� �� �� C�� �	� �� 
 ��-� ,��-��� �. �T�5� ��  �� 
 �+��+ �=-� $�-



 !,� 1D �� �R#�� ���4#4� FG(.� ��	 C�4
#�� W " ���+ C#�BU/��� #��  JL�#� �1��� /�� �� #5:�� 
 #5:��

��� C��. ����� �M  $��B C#�BU�� �R#�� $2��  
 ,��� �� _j���� �R#�� �����,����������B �R#�� 
 ��� ����� ! 

��#�4 �� ��#2 �R#�� /�� `u+ 
 ! ��C���A V#I� �� ����� .���A ��  

 �+��+ V��	� #8�B �� i�
�� /�� ���� �� �A# ��=-� ����� $1
�  ������$+� �5���. �� #��b� /�� ,���; �� �R#

�R#�� �L�� N� Z�)��� !  �Q�v#� ��	#�6" ���T� �R#�� ����� �� !S#)� 
 ��#4 ! $+� S�� <��2.  $2�� V�	

,� 1D  ��+ ��#�2020 , ��1��40 /��*��� �R#�� ����� �� ��B v#� �� �.�� $+�. C#&��� � ��	 �R#�� ������ ��#

 ,#�6" ���T� ?#5%4 ,���; ���L��  �R#�� #�6" ���T� �� ,� 1D _� I� �� �T�5� N� ,���;��#�  �=�#� �� ����



��1��  �� �5%	 �R#����  ��+2022 ��
#
 $+�. ��� �� #�6" ���T� �R#�� ��1�� ��#� ������#b� $�-

  J+��

 $�-2�
 /�� C�� C��� a�
��A $+��� ����� �� �
� ���� �� ��� �R# �� � ����� �� ���� ��1�� �A �1�� �� !

�� ����%�  C�� �2�
 ,� 1D o��� �� w��� ,�4���A V#I����. ����� � � �����B 
 ��� �R#�� !/�� #� C
G;  ��

 �#5�A ��1�� ,������� ���� �� �8��#� ����	 
 oD J��#� �� �5%��
 
. >��#� ��  o6� ��#� !v#� ��	 N�"

 ����� ,�4���A V#I� �A �52
�
��� � �	�A ��	 ���B��A ,,�-� �%+�� !��5%	 �5��� W " ���+ C#�BU

�����#�� ��  0GH:� /�� �� �=���� ��#� ��
� <��2 ����4 N� ,���; ���#�4 �� #j� ��. 

3( ��(	(�&�   

�(�)� J��#� ,��� 	 ��LM� 
 ,��+����� ������ ��  !�����#����#� _����� �� ��-�,,���H #� o�=(� ��A J�)�� 

 _	�#�_��A.   

 !��A��B <��A ��8 �� ,�-� N� 0�� ��O�8 V�	 �� !,��+����� ������ !i
#� ��#� $.#� ��	 #5:�� 
 #5:��

 ��A �
#�� #��b� ��#� ��<)� �� �
� �� ��	 N�����4�� #�X ��A ��A �� _	�#�. N� ,���; �� ��A �ML� !��K�  ��=�

] _j�� ��1�� ��8 �� S��� �5L%� ��	��� �� ,�#4��A $A#� �� ��j�� �� ,��� �T�5� �� ��A��B <��A ��8 ��8[ 

�5��� �-+�� ,� 1D �� #5:�� .$+�  

 #*�� ��+ ���� #*�� ��	 0��= ; ,�-� P�#Q5+� !,�-� r�+ 
 N � ����� ! ,C� ; ���#*� N� # 5%� ��LM�

 �� i�L(� 0���MT� Z�#8 �� ��A J�)� ��A Z8����#4  �� ��#� ���#8 �H�#5H1� 0���MT� �� C��'5+� ������ �� 



 0��U ,���+� <2��� #n� ��	��4 $+� )NOX !CO !SO2C#�X 
 !.(  

 "�
�H��-� ��D"  ���� ,��-� �� ��� �� c�.�� 
� #	 �A�� C��� �� N�����4�� 
 ��D��A �R#��  �� ,�R#�� ��

��+ <��A ,��+����� ���A �� < ;. ���� ��M'� /�� !/�� #� C
G;  P�#Q5+� �� #��#� 
 O�� �
��� C��'5+� <���

/H � �R#�� N� ,���; �� �-2�
 C���A /���� ��� ��. ,�-� <A ��#� ���� ��M'� /���R#�� V#I� Cx�
 �� !  ��

�8  ,�-� $B�+ �B#7 ��# ; ��%��A ��� �5�#4 #j� ��.  �� C�� c�#-� Z8���" ������"– �R#���A ����� �� , 

 �M�D��#�  �B#7 ��#���%��A �8��#� C��'5+� <��2 ��� �� #��b� �� ��B �A# � ,�����. ��-� /��  �� V�:5A� �� ��XD ��



 ,��� ,�-� ,�� �5%�#j� �� "������""  C�� lQ:� Z8��� -  �R#��-  �����4��" �B#7 o�7��7 ��C#�BU # ; 

 ,>��#� ��#��b� �A# � .��� �	��B 

 �+ /�� �� �L�A#� ��0��L; " ������" -  �R#�� - �����4��" ! C��� ��	�M�
 ��7  �� �� ����� ,�-� ���#8 ��#�

 C���D �� 
 �
#�� ,�����:Q� Z�)�.   

 $B�+ 
 ���� ����#���	 ���B��A ������L��  "uC�� R� �����#��(UPSP)  �� C#'� ,�����#�� ��	 CR
#" �� �:Q�

 �� #
�� ��� �� �-+�� 
 Z��)� ��	 
 �	 ?
� ,� ���"�0OD /���� ��-��
�H �����#��  ,�-� �%+�� ��

,� 1D !��5+
GA ��� C�*:��� .$+�  

  

��- �./0  &12��' �������� �
3 *� !" ���' ����� ��� �	��&�4   

 �� ���� �� /�1
�$B�+ 
 ���� ����#� �� 0O�)� UPSP , �� F�

 ���A ����L� ������  �� k��#� ��#. i�
�� /��

 ��A" ��-���D �
�H" $+�.  >I� !� 	 �� �
�UPSP $��� , C��'5+� 
 �	� �� ��M�:�" �� _A /��� ��  #�[�� 
#�����

/��#���� .��A �� _ ���� �� J�)� #�UPSP ,��� �� �� I)�� �L=8 C�� N� ,���; �� #j� �� �����" ��� �#� �� #

$�#4.  !/�� #� C
G;UPSP � F�

 ��5>+��  �� �L�� ��D ��"�R#��" �M�D $+� ��#2 �#�� ,$+� �R#�� ��  ����� ��

C���A ���� C#�BU ���� �  
�� ,��� ��  �#5:��� $+� ���� ���� �A ���*�	 �]��� .��	�  

�� ,��� �=B�� ��6b�  #�b5� 
 o
��5� ����� 0��. ��������B �R#�� �� ���  C���D ��	 ��+ ��8 �� �
��� ��8 ��

 ������$��� �	��B.  �+��+ ��	 �#�4 _� I� �T�5� /���5�#4 0��. ��#� $A#�  ��:A N� �� ,� 1D ��#�

<��)� �� J�� ,���  �L+ �����$+�.  $+� ��#2 !/��#����	 �R#�� �� �5% ��+ �� m���� ��2022 ��K� ,���; �� 

��� ���� �=�#�. #�6" ���T� ��	 �R#�� �� C��'5+� ��#� �-+�� �x��#5+� C���D $����� ��#� �+�+� ���� N�, 

�R#�� _5%�+ �� ���I52� 
 ��� ��X�� $+�.  C���D �� �R#�� _5%�+����  0��. ��V�(-�� #�6"  ,��� 0�#��b� ��

��1���  
,���  ���� ������	� ,�:� ��A�
.  #�� ��	 ��
D /� !/��#�������� �� �5�#4 #j� �� �R#�� ���+ C#�BU� �

#� C
G;) ,�#*��:(  



-  ����� C#�BU,��� ��1�� C��  
<��)�  �#5:� �� ,D
� $+��B�� ��  

-  �HL� 0�L[ ��T�� ��#� #�6" V�(-�� �R#�� ,��
D _	�#�,���   

 $%�� J�)� #� 0�#[� !�R#�� ���+ C#�BU #� C
G;�� ���� �� /H � _A �� �5��� �*���. !/�� #� C
G;  C�*5+�

 �2�
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