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РЕЗЮМЕ
Днес е прието да се смята, че аномалното акумулиране на парниковите газове в атмосферата е причинено от антропогенната дейност на човечеството. 
Основната техногенната емисия е  от СО2,  за който се омята че има решаваща роля  при формирането на парниковия ефект.  Настоящата  работа е 
фокусирана върху проблема за депонирането на СО2 в подходящи геоложки структури.
Съгласно Протокола от Киото, България поема ангажимент да редуцира емисиите си на парникови газове с 8 % спрямо 1988 г. и за отрязъка 2008-2012 г те 
следва да не превишават 92.261 МТ/г СО2 еквивалент.
Възможностите за мащабно редуциране на емисиите посредством улавяне и  депониране на СО2 в природна вместваща среда се оценяват като най-
перспективен метод. Те се практикуват в два основни варианта: депониране в  дълбоководието на световния океан; депониране в естествени природни 
резервоари от геоложката среда. Вторият вариант най-често включва депониране в: иззети въглищни находища; иззети или изтощени нефтени находища; 
дълбокозалягащи  водоносни  резервоари;  неефективни  (подкондиционни)  газови  локализации;  водоносни  капанни  структури;  слабопроницаеми 
нефтоносни пластове; други.
Въз основа на значителния опит от изучаването на резервоарните свойства на мезо-неозойския разрез в Сев. България, преценяваме, че специалистите 
от петрофизичния сектор на приложната геология у нас, са в състояние да предоставят приемливи и икономически обосновими решения както за големите 
емитери от българската индустрия, така и при възникване на възможност за трансграничен обмен.

ВЪВЕДЕНИЕ

   Целта  на  настоящата  работа  е  да  се  фокусира 
вниманието  върху  ролята  на  парниковите  газове  и 
конкретно  върху  проблема  за  депонирането  на  СО2 в 
подходящи геоложки структури. Тази идея е сравнително 
нова  за  световната  практика,  а  в  българската 
специализирана  литература  не  е  била  обект  на  по-
детайлно  обсъждане.  Акцентирайки  върху  споменатия 
проблем, авторът се надява да се разкрият и реализират 
нови възможностите на българските геолози и инженери и 
съвместно със специалистите от енергийния отрасъл да се 
предложи  на  индустриалния  сектор  платформа  за 
реализация  на  дейности  по  редуциране  на  емисиите  на 
СО2 в  атмосферата.  Независимо,  че  на  настоящия  етап 
българските предприятия имитират парникови газове под 
критичната  линия  по  поетите  ангажименти,  в  близко 
бъдеще се очаква нормите да са по-строги,  което прави 
проблема актуален.

ОБЩИ СВЕДЕНИЯ ЗА ВРЕДНИТЕ ЕМИСИИ И ТЯХНАТА 
РОЛЯ ВЪРХУ ИЗМЕНЕНИЕТО НА КЛИМАТА

    Днес е прието да се смята, че аномалното акумулиране 
на  парниковите  газове  в  атмосферата  е  причинено  от 
антропогенната дейност на човечеството и по-конкретно от 
индустриалната революция, чието начало се бележи към 
края на 17 столетие. Основната техногенната емисия е от 
СО2,  за  който  се  омята  че  има  решаваща  роля  при 
формирането на парниковия ефект. 

   За  решаването  на  проблема са  изработени  серия  от 
модели  (емисионни  сценарии  за  оценка  на  парниковия 

ефект),  от  които  е  изведена  основна  работна  схема  за 
прогнозиране  и  управление  на  емисиите  от  парникови 
газове.  Тази  схема  е  базирана  на  индивидуалния 
затоплящ ефект (потенциал, индекс) (Greenhouse warming 
potential –  GWP)  спрямо  базов  парников  газ  –  в  случая 
СО2.  GWP индексът отразява кумулативното нарастване 
на парниковия потенциал за единица маса от даден газ, 
сравнен  с  парниковия  ефект  на  базовия  газ.  Индексът 
отразява  не  само  връзката  спрямо  базовия  газ,  но 
позволява  също  и  прогнози  в  обратна  посока,  т.е  при 
редукция на СО2 какъв еквивалент може да се очаква по 
отношение  на  останалите  парникови  газове  (табл.1).  По 
тази  схема  е  събран  значителен  обем  материал,  чийто 
баланс все повече свидетелствува за решаващата роля на 
антропогенната  активност  на  човечеството  върху 
глобалните  изменения  на  климата.  Въз  основа  на  тези 
анализи,  множество  форуми  настойчиво  алармират  за 
необходимостта  от  международни  договорености  по 
проблемите  на  климата.  В  резултат  на  тези  усилия 
Генералната  асамблея  на  ООН  учредява  през  1990  г. 
Междуправителствен  съвет  по  изменение  на  климата 
(Intergovernmental Panel on Climate Change-IPCC), който да 
подготви  Рамкова  конвенция  на  ООН  по  изменение  на 
климата  (Framework Convention on Climate changes – 
FCCC). Тя е одобрена на 9 май 1992 в Нюйоркския център 
на ООН. През юни  1992 г., в Рио де Женейро е приета от 
154  страни,  включително  и  от  ЕО.  Върховен  орган  на 
конвенцията е Конференцията на страните, който провеж-
да своята първа среща през 1995 г. в Берлин, впоследст-
вие през 1996 в Женева и през декември 1997 в Киото. На 
последната  среща  всъщност  се  приема  и  основния 
документ,  известен  на  световната  общественост  като 
Протокола  от  Киото.  Официално  39  НС  на  Р.  България 
ратифицира Протокола на  17.07.2002 г., с което страната 
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Източници на СО2 за 1995 г. 
Sources of CO2 in 1995 

(IEA World Energy Outlook, 1998)
Индустрия, 
домакинс
тва и др.
 Industry, 
householders
, etc; 
39%

Други 
Others;  
5%

Електропро
изводство 
Elektrisity; 
35%

Транспорт 
Mobile;  
21%
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се задължава да намали емисиите на парникови газове в 
отрязъка 2008-2012 г. с 8 % спрямо базовата 1988 г.
   Съгласно Анекс А от Протокола, към парниковите газове 
са  отнесени:  въглероден  диоксид  (СО2),  метан  (СН4), 

флуоровъглеведороди  (НFCs),  перфлуоровъглероди 
(PFCs), серен хексафлуорид (SF6) (табл.1).

Таблица 1 Table 1. Прогнозни стойности за емисиите на парникови газове за периода до 2015 г., приравнени към СО2 
еквивалент (МТ/г) и резервна квота според лимита по Протокола от Киото (по данни на МОСВ; квотата по Протокола от 
Киото съставлява – 92. 261 МТ/г) Predicted values for CO2  generation from Bulgarian industry

Година

Общо емисии на СО2 еквивалент
(МТ/г)

Основен сценарий Подсценарий с намален износ Подсценарий с повишен износ
Маса

емисии
Резерв по лимита от 

Протокола
Маса 

Емисии
Резерв по лимита 

от  Протокола
Маса 

емисии
Резерв по лимита от 

Протокола
1998 57.4 57,4 57,4
2005 63.2 57,1 68,3
2010 73.4 67,0 79,9
2015 77.9 73,4 85,2
2008-2012 
(средно)

72.9 18,7 66,6 25,66 78,5 13,79

   Съгласно  Протокола  от  Киото,  България  поема 
ангажимент да редуцира емисиите си на парникови газове 
с 8 % спрямо 1988 г., приета за базова. За ниво на емисии 
по базовата година са записани 100.28 МТ/година емисии, 
трансформирани  в  СО2  еквивалент.  Редуцирани  с  8  % 
емисиите  за  отрязъка  2008-2012  г  следва  да  не 
превишават  92.261  МТ/г  СО2  еквивалент,  което  е  и 
лимитът по поетите ангажименти за страната.

   За мониторинг и управление на емисиите от страна на 
МОСВ  и  МЕЕР  са  разработени  структурни  модели  с 
поредица  от  сценарии,  които  прогнозират  нивото  на 
емисиите не само за  контролния период от  време,  но  и 
след него (табл.2). Получените резултати за емисиите на 
страната  като  цяло  показват,  че  за  визирания  в 
българските  ангажименти  срок,  стопанската  среда  в 
страната  е  все  още  под  критичните  стойности,  но  за 
следващите периоди на по-високи ограничения, емисиите 
достигат  критично равнище,  което изисква своевременна 
реакция.  При  реализация  например  на  намеренията  на 
Правителството да  позиционира  България като енергиен 
зентър  на  Балканите  и  да  постигне  устойчиво  и 
нарастващо  електропройзводство,  в  условията  на 
извеждане  на  енерголблокове  от  АЕЦ  «Козлодуй», 
емисиите  от  ТЕЦ  съществено  ще  нараснат,  достигайки 
критичните около 90 МТ/г. Паралелно със задълженията по 
Киото,  България се очаква да стане и страна по редица 
Директиви на ЕС и по-конкретно Директива 2001/ 80/ЕС за 
големите  горивни  инсталации,  където  изискванията  са 
твърде  високи.  В  този  смисъл  обсъждането  на 
управлението на емисиите е проблем на стратегическото 
планиране. 

ПРИНЦИПИ ЗА СЕКВЕСТИРАНЕ НА СО2

   Възможните действия са в 2 основни посоки:
- редуциране на емисиите на парникови газове в  

атмосферата;
- повишаване на възможностите за поглъщане 

на емисиите (има се предвид абсорбирането им от 
водните маси; поглъщане от биосферата и др.).
   

   Обект  на  настоящата  работа  са  възможностите  за 
редуциране  на  емисиите  на  парникови  газове  в 
атмосферата  и  по-конкретно  възможности  за 
редуцирането на СО2.

Принципни направления за редуциране на емисиите на 
СО2  в атмосферата
   Приблизително една трета (35%) от емисиите на СО2 

идват  от  електроенергийни  мощности  с  горивна  база  от 
изкопаеми  горива  и  почти  толкова  (39%)  имитират 
многочислените  индустриални  инсталации  (рафинерии, 
циментови заводи, стоманодобивна промишленост). Делът 
на транспортния сектор е оценен на 21 % и незначителна 
роля  (5  %)  имат  други  източници  (фиг.1).  Ако  за 
електропройзводството  и  някои  индустриални  обекти  е 
възможно  да  се  очаква  управляемо  и  ефективно 
редуциране  на  емисиите,  без  съществено  изменение  на 
технологичните  процеси,  то  за  транспортния  сектор  и 
домакинствата  не  се  очакват  видими  (несимволични) 
резултати  по  напълно  понятни  причини.  В  този  аспект 
могат  да  се  дефинират  три  основни  принципни 
направление за намаляване на емисиите от двете големи 
групи емитери:
- чисто технологични решения;
- редуциране на емисиите посредством улавяне  

и  депониране на СО2 в специално конструирани за  
целта контейнери за кратковременно съхраняване и  
последваща технологична преработка, на принципа 
на технологичните решения по реакцията на Фишер-
Тропш, масово прилагана в “Sasol” от ЮАР;
- редуциране на емисиите посредством улавяне  

и  депониране на СО2 в природна вместваща среда с  
голям  капацитет  и  дълговременна  надеждност 
против  мигриране на депонирания газ.
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Фигура.1. Дялово разпределение на източниците на  
емисии на СО2

   Съществуват множество начини за чисто технологично 
редуциране на СО2 от двата главни източника, като напри-
мер подобряване на технологичните параметри на горив-
ните  инсталации,  преминаване  от  една  горивна  база  на 
друга и др. Оценките показват, че тези мерки не съдържат 
потенциал  за  мащабност  на  редукцията,  необходима  за 
покриване на изискванията от Протокола. Аналогична е и 
оценката за контейнерното съхраняване. Поради тази при-
чина са потърсени други решения, едно от които е улавя-
нето и дълговременното депонирането на СО2 в подходя-
щи природни условия. Получените към настоящия момент 
практически резултати са дали основание този метод да се 
оценява  като  изключително  перспективен.  Освен  това 
предимство, този подход не изисква и радикални промени 
в инфраструктурата на доставките на енергоносители.

ПРИНЦИПНИ ВЪЗМОЖНОСТИ ЗА РЕДУЦИРАНЕ НА 
ЕМИСИИТЕ ПОСРЕДСТВОМ ДЕПОНИРАНЕ В ПРИРОДНА 

ВМЕСТВАЩА СРЕДА

   Въз основа на опита от принудителното внедряване на 
СО2 в нефтените находища и в резултат на усилията на 
Международната енергийна агенция (IEA), а също и частни 
енергийни компании, принудени да инвестират в редуцира-
не на парниковите емисии, е установено, че принципните 
усилия в това направление би следвало да се фокусират 
върху:
- възможности за депониране в дълбоководието 

на световния океан;
- възможностите  за  депониране  в  естествени 

природни резервоари от геоложката среда (фиг.2).;

   Дълбоководието на океаните се оценява като перспекти-
вен  обект  главно  поради  очакваните  по-ниски  нива  на 
инвестициите и по-ниски експлоатационни разходи. Важно 
предимство  е  също  огромния  потенциал  (капацитет)  на 
океанските води. Заедно с това е добре известно, че в све-
товния океан протича непрекъснат и равновесен процес на 
абсорбиране на СО2 от атмосферата, без да е достатъчно 
ясно термо-баричното и физико-химичното поведение на 
дълбокоморските океански води при принудително нагне-
тяване на СО2. Това означава, че все още не са преодо-
лени началните бариери, преди да се достигне до практи-
ческо използване на тази възможност.

   Както е известно, СО2 отдавна се нагнетява в нефтени 
находища за повишаване на нефтоотдаването. През пос-
ледните  години  обаче  са  проведени  редица  опити  и  са 
получени  обнадеждаващи  резултати  за  депониране  на 
СО2  в  резервоарни  скали,  наситени  с  минерализирани 

води. Това дава допълнителен тласък и днес се разработ-
ват и финансират проекти по редица други модификации 
на геоложкото резервоарно депониране, където процесите 
на взаимодействие и поведение на скално-фуидната сис-
тема са описани с по-висока надеждност. На практика се 
работи в следните основни направления за депониране на 
СО2 геоложка вместваща среда (фиг.2):
- иззети въглищни находища; 
- иззети или изтощени нефтени находища; 
- дълбокозалягащи водоносни резервоари;
- неефективни (подкондиционни) газови локализации;
- водоносни капанни структури; 
- слабопроницаеми нефтоносни пластове;
- други.

Фигура 2. Основни възможности за депониране на СО2

   В подкрепа на вижданията на автора, в таблица 3 са 
отразени  сведения  за  по-важни  проекти  от  международ-
ната практика по депониране на СО2 в геоложка вмества-
ща  среда.  Планетарната  разпространеност  на  тази  дей-
ност  и положителните реакции на енергийните компании 
ни дават основание да вярваме, че подземното депонира-
не има бъдеще, в това число и в българската стопанска 
практика.

ПОТЕНЦИАЛ НА БЪЛГАРИЯ ЗА ПОДЗЕМНО 
СЕКВЕСТИРАНЕ НА СО2

- Проблемите с районирането и параметризацията на 
вредните емисии от  индустриалните обекти на България 
са били обект на прецизни изследвания, които могат да се 
намерят в специализираната литература. На този предва-
рителен етап по разглеждания проблем, ще се спрем само 
на по-важите индустриални зони от гледна точка на еми-
сиите на СО2. Това са преди всичко:
- въгледобивно-енергийния  комплекс  “Марица-изток” 

и “Бобов дол”;
- промишленият  комплекс  в  района  на  Девня, 

включително и ТЕЦ “Варна”;
- столичният промишлен комплекс и на първо място 

отоплителните централи;
- металургичният комплекс “Кремиковци”;
- промишлената  зона  на  Русе  и  преди  всичко  ТЕЦ 

“Русе” ;
- циментовите заводи;
- други.

Таблица 3. По важни проекти за улавяне и депониране на СО2 по света
Континент Географска принадлежност 

(наименование на проекта)
Кратка информация за проекта
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Северна 
Америка

Oklahoma
Shady Point Power Plant;

Редукция на СО2 посредством абсорбиране в течна среда

Weyburn Oilfield Депониране в ниско продуктивни нефтоносни пластове, с обем на 
депонираната маса - > 5000 т/денон.

New Mexico
Can Juan Basin

В дълбокозалягащи подкондиционни въглищни платове

Salt Lake Sity Експериментален проект с хидроразрив за формиране на пукнатини и 
впоследствие нагнетяване на СО2

Utah, Ohio Водоносни пластове с високоминерализилани води.
Alabama Депониране във въгленосни пластове
New York Депониране в базалтов масив

Африка Алжир,
Проект Salah

Депониране в изтощени газоносни резервоари

Близък 
(Среден) Изток

Абу Даби
Находища Mubarras, Umm 
Al-Anbar, Neewat Al-Glahann

Нагнетяване на значително количество газова смес, в която преобладава 
СО2

Европа Проект Sleipner Field
Газово находище

СО2 от система горини инсталации се депонира във водоносни пластове

Норвегия
Snohvit

Депониране на газове от завод за производство на LNG, с помощта на 160 
км димопроводи

Холандия Депониране във водоносни пластове
Англия Депониране в нефтоносни резервоари

Азия Япония Депониране във водоносни пластове с известни резервоарни свойства

Китай
Liaohe Oilfield

Нагнетяване на СО2 за интензификация на нефтоотдаването

Австралия Австралийски петролен 
изследователски център

Депониране на СО2 във водоносни пластове от конверсия на природен газ 
в LNG;
Депониране в изтощени газоносни резервоари;

   За  главните  емитери  в  Сев.  България  могат  да  се 
очертаят перспективи, свързани с;
- регионални, зонални и локални природни резер-

воари,  привързани  към   установените  и  
сравнително добре изучени палеозойски, мезозойски 
и неозойски водоносни комплекси;
- множеството очертани от сеизмични  и  сон-

дажни работи капанни структури, които по една или 
друга  причина  са  оценени  като  икономически  неиз-
годни  и  поради  тази  причина  не  са  въведени  в  
разработка;
- въведени в разработка и изтощени нефтонос-

ни и газоносни площи, чиято понататъшна експлоа-
тация е оценена като неефективна;
- по-големи  вместимости,  формирани  в  резул-

тат на добива на сол.

   Като имаме предвид значителния опит от изучаването на 
резервоарните свойства на мезо-неозойския разрез в Сев. 
България, преценяваме, че специалистите от петрофизич-
ния сектор на приложната геология у нас, са в състояние 
да  предоставят  приемливи  и  икономически  обосновими 
решения както за големите емитери от българската индус-
трия,  така и при възникване на възможност за трансгра-
ничен обмен.

   Както  добре  и  известно,  степента  на  изученост  на 
разреза на Южна България от гледна точка на развитието 
на природни резервоари е незадоволителна. Това прави 
изключително  трудно  формулирането  на  стратегия  за 
секвестирането на СО2 от главния емитер за страната – 

енергийният  комплекс  “Марица  изток”  с  неговите  четири 
ТЕЦ,  които  работят  на  местни,  нискокалорични лигнитни 
въглища. Единичният брой сондажи и малката им дълбо-
чина не разкриват ясни перспективи за устойчиво управле-
ние на вредните емисии от електропроизводството в този 
регион. В един по-далечен план, ако директивно от ЕС се 
въведат  драстични  ограничителни  изисквания,  авторът 
вижда оправдано инвестиране в периметъра на Източно-
родопското  понижение,  където  по  предварителни  данни 
могат да се очакват вместващи среди на дълбочина над 
800  м,  в  които  да  се  депонират  устойчиво  значителни 
количества вредни емисии.

КРАТКА СПРАВКА ЗА ФИНАНСОВИТЕ АСПЕКТКИ НА 
ПРОЕКТИТЕ ЗА СЕКВЕСТИРАНЕ НА СО2

   По причини от различен характер липсват единни ценови 
модели за остойностяване на проектите по депониране на 
СО2  в  геоложка  вместваща  среда.  На  разположение  са 
само най-общи сведения, които сочат, че цената на КВч се 
оскъпява най-малко с 1.5 цента. Допълнително се очаква 
да се намали и ефективността на технологичния процес 
поне с 10 %. Интегралната оценка е, че секвестирането на 
емисиите по този метод се очаква да е в рамките на 40-60 
US долара на тон СО2. 

СЛЕДВАЩИ СТЪПКИ
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   Главните приоритети в развитието на технологиите за 
секвестиране на СО2  могат да се очертаят около следните 
проблеми:
- по-пълно изясняване на механизма на разтваряне 

на газовата фаза в пластови флуиди с различна физико-
химична характеристика;
- разработване на симулативни модели и системи за 

мониторинг на миграцията на депонирана газова фаза във 
вместващата геоложка среда;
- разработване на информативни и надеждни ценови 

модели  за  остойностяване  на  проектите,  с  оглед 
намаляване на тяхната цена;
- обосноваване  на  стратегия,  която  да  стимулира 

кредитирането на проекти за секвестиране на парникови 
газове;
- съдействие за изработване на законодателни нор-

ми, които да генерират устойчив интерес на финансовите 
институции  и  енергийните  компании,  които  инвестират  в 
дейности по опазване на климата.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ

   Възможността  на  улавяне  и  депониране  на  СО2  в 
естествени  резервоари  на  геоложкото  пространство  се 
оценява  като  изключителни перспективна  и  осигуряваща 
дълготраен  ефект.  Високата  степен  на  изученост  на 
разреза на Сев. България е благоприятна предпоставка за 
разгръщане на дейности не само за депониране на емисии 
от българската индустриална сфера, но и за извършване 
на  трансграничен  обемен,  което  се  очаква  да  бъде 
обичайна практика поне за страните от ЕС, по подобие на 
възможностите за гарантиране на задължителни запаси от 
нефт и нефтопродукти.

   Естествено е всеки допълнителен финансов товар да се 
възприеме крайно критично от енергийните компании, но 
очевидните тежки последици от изменението на климата 
са  мощно  движеща сила  за редуциране  на  емисиите  от 
парникови газове.

Препоръчана за публикуване от
катедра “Геология и проучване на полезни изкопаеми”, ГПФ
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ABSTRACT
Nowadays, there is a consideration that anomalous accumulation of greenhouse gases in the atmosphere is caused b the anthropogenic activity of mankind. The СО2 

represent the major technogeneous emission and it is believed to be holding the decisive role in formation of greenhouse effect. The present contribution is focused  
on the issue of СО2 deposition in appropriate geological structures.
In compliance to the Minutes of Kyoto, Bulgaria has undertaken the responsibility to reduce emissions of greenhouse gasses with 8 % in comparison to 1988 г. and 
for the years 2008-2012 they should not exceed  92.261 МТ/per year of СО2 equivalent.
The option for significant reduction of emissions by catching and deposition of СО2 within natural hosting medium are estimated as the most prospecting approach. It 
is practiced in two major versions: deposition in the deep water of the world ocean; deposition in natural geological reservoirs. The second version most often consists 
in deposition of mined out coal deposits; exhausted oil deposits, deeply deposited aquifers, non-economical gas localizations, water traps, oil-bearing layers of slight 
permeability, etc.
Based on the experience of studying the reservoir properties of Mesozoic and Neozoic section in North Bulgaria, it may be estimated that professionals from the 
petrophysical  sector  of  applied geology  are  able  to  deliver  acceptable  and  economically  advisable  decisions  for  significant  emitters  of  Bulgarian industry  and 
transboundary exchange, as well.

INTRODUCTION

   The objective of the present work is focussing the attention 
on the role of greenhouse gases and in particular on the issue 
of  СО2 deposition into appropriate geological structures. That 
idea is comparatively new in world practice and it has not been 
a  subject  of  detailed  study  yet  in  Bulgarian  specialized 
literature.  Emphasizing  the  above  topic,  the  author  believes 
that new opportunities will  open for Bulgarian geologists and 
engineers  and  together  with  professional  from  the  energy 
sector  they  will  be  able  to  suggest  a  platform  for 
implementation of activities for reducing СО2 emissions in the 
atmosphere. At present Bulgarian enterprises emit greenhouse 
gasses below the critical boundary of accepted responsibilities, 
however,  standards  are  expected  to  become  stricter  in  the 
nearest future and therefore the topic will become debatable.

GENERAL INFORMATION ABOUT HARMFUL EMISSIONS 
AND THEIR ROLE FOR CLIMATE CHANGE 

    Nowadays, it is considered that anomalous accumulation of 
greenhouse gases in the atmosphere is caused by the anthro-
pogenic activity of mankind and, in particular, by the industrial 
revolution, which originated at the end of the 17 century. The 
major  technogeneous  emission  consists  of  СО2,  which  is 
believed to play a decisive role in the formation of greenhouse 
effect. 

   Series  of  models  (emission  scenarios  for  estimation  of 
greenhouse effect) are developed to solve the issue, and the 
main  working  scheme  for  prediction  and  management  of 
emissions  of  greenhouse  gases  is  derived.  That  scheme is 
based on the individual warming effect, the index Greenhouse 

warming potential –  GWP compared to the basic greenhouse 
gas - СО2.  The GWP index shows the cumulative increase of 
greenhouse  potential  for  a  unit  mass  of  any  particular  gas, 
compared to the greenhouse effect of the basic gas. The index 
shows  not  only  the  link  to  basic  gas,  but  also  allows  a 
prediction in inverse direction, i.e. in case of reduction of  СО2 

what  is  the  equivalent  that  may  be  expected  for  the  other 
greenhouse gases (table 1).  A large scope of  information is 
collected, according to that scheme, and its balance witnesses 
the decisive role of anthropogenic activity of mankind on the 
global  climate  change.  Based  on  the  above  analyses, 
numerous  international  forums  alarm  about  the  need  of 
international agreements on issues of climate. As a result of 
those  efforts  the  UN  General  Assembly  established  an 
Intergovernmental  Panel  on  Climate  Change-IPCC in  1990 
with the general goal of developing a Framework Convention 
on Climate changes – FCCC. It was approved on May 9th 1992 
in the UN Centre in New York. It is approved by 154 countries 
in June 1992 in Rio de Janeiro, including the countries of the 
European  Union.  A  top  body  of  the  Convention  is  the 
Conference of  the countries,  which holds its  first  meeting in 
1995 in Berlin, then in 1996 in Geneva and in December 1997 
in Kyoto. In fact, the principal document, known to the world 
society  as  the  Minutes  of  Kyoto  was  approved  at  the  last 
meeting. Formally, the 39 National Assembly of the Republic of 
Bulgaria ratifies the Minutes on 17th July 2002 and thus take 
the responsibility to reduce emissions of greenhouse gases for 
the period of years  2008-2012 with  8 % in comparison to the 
basic year of 1988.
   
   According to Annex А of the Minutes, the greenhouse gases 
comprise  carbon  dioxide  (СО2),  methane (СН4),  fluor-
hydrocarbons  (НFCs),  per-fluor-carbons  (PFCs),  sulfur hexa-
fluoride (SF6) (table1). 

Table 1. Predicted values for CO2  generation from Bulgarian industry for the period up to 2015, equaled to CO2 equivalent (MT/year) 
and a reserve quotation according to the limit of the Minutes of Kyoto (according to data of Ministry of Environment and Waters, the 
quotation of the Minutes of Kyoto represents 92. 261 МТ/year

Year

Total emissions of СО2 equivalent (МТ/year)

General scenario Sub-scenario with reduced 
export

Sub-scenario with incrased export 
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Източници на СО2 за 1995 г. 
Sources of CO2 in 1995 

(IEA World Energy Outlook, 1998)
Индустрия, 
домакинс
тва и др.
 Industry, 
householders
, etc; 
39%

Други 
Others;  
5%

Електропро
изводство 
Elektrisity; 
35%

Транспорт 
Mobile;  
21%
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Mass 

Emissions
Reserve 

according to 
Minutes of Kyoto 

Mass 
Emissions

Reserve 
according to 

Minutes of Kyoto

Mass 
Emissions

Reserve according to 
Minutes of Kyoto

1998 57.4 57,4 57,4
2005 63.2 57,1 68,3
2010 73.4 67,0 79,9
2015 77.9 73,4 85,2
2008-2012 
(average)

72.9 18,7 66,6 25,66 78,5 13,79

Brief  information  about  emissions  of  greenhouse  gases  from  economic 
medium in Bulgaria. 
   According to the Minutes of Kyoto, Bulgaria is responsible to 
reduce emissions of greenhouse gases with 8 % in comparison 
to year 1988, approved as a basic year. The level of emissions 
for the basic year is recorded as  100.28 МТ/year emissions, 
transformed  into  equivalent  of  СО2.  Reduced  with  8  % 
emissions for the period of years 2008-2012 should not exceed 
92.261  МТ/year СО2 equivalent,  which  is  the  limit  of 
responsibilities, accepted by the country. 

   The  Ministry  of  Environment  and  Waters  as  well  as  the 
Ministry  of  Energy  and  Energy  Resources,  with  the  aim  of 
monitoring  and  control  of  emissions,  developed  structural 
models with a number of scenarios, which predict the level of 
emissions not only for the monitored period of time but even 
after it (table 2). In general, results obtained for the period of 
time,  considered  within  Bulgarian  responsibilities,  show that 
economic media in the coutry is still below the critical values, 
however  in  future  periods  of  stricter  limitations,  emissions 
reach  the  critical  level,  which  requires  in  time  activities.  If 
intentions  of  the  Government  take  place  and  Bulgaria  is 
positioned as an energy center on the Balkans and sustainable 
power production is achieved with the cease of energy blocks 
of  the  “Kozloduy”  power  plant,  emissions  of  thermal  power 
plants  will  increase  significantly  reaching  the  critical  90 
МТ/year. Concurently to responsibilities of the Kyoto mitutes, 
Bulgaria  is  expecting  to  become  a  part  in  a  number  of 
Directives of the European Union and in particular the 2001/ 
80/ЕС  Directive  for  large  combustion  installations,  where 
requirements  are  rather  high.  In  that  sense  discussing  and 
managing the emissions is an issue of strategic planning. 

PRINCIPLES FOR SEQUESTRATION OF СО2

   Activities in two directions are possible:
-  reducing  the  emissions  of  greenhouse  gases  in  the 

atmosphere;
-  increasing  the  options  for  absorption  of  emission  

(refers to absorption by aqueous masses, absorption by 
biosphere etc).
   
   Subject of the present study is the options for reducing of 
emissions  of  greenhouse  gases  in  the  atmosphere,  in 
particular, opportunities for reduction of СО2.

Principle  directions  for  reducing  СО2 emissions  in  the 
atmosphere 
   Approximately one third (35%) of СО2 emissions come from 
power plants on fossil fuel and nearly the same quantity (39%) 

is  emitted  by  numerous  industrial  installations  (refineries, 
cement plants, steel industry). Share of transportation sector is 
estimated as 21 % and insignificant share (5 %) is occupied by 
other  sources  (fig.  1). Power  production  and  some  other 
industries  are  referred  as  industries  with  controllable  and 
effective  reduction  of  emissions.  However,  transportation 
sector  and  households  are  not  believed  to  experience 
noticeable  results  in  emission  reduction  for  well-known 
reasons. In that aspect, three major principles for reduction of 
emission from the two large groups of emitters may be defined:

- pure technological decisions;
- reduction of emissions by capturing and deposition of  

СО2 in purposefully constructed containers for short-time  
storage and subsequent technological processing, on the 
principle  of  technological  deciisons  of  the  reaction  of  
Fischer-Tropsch, commonly applied by the “Sasol” in the 
Republic of South Africa. 

- reduction of emissions by capturing and deposition of  
СО2 in natural hosting medium with a large capacity and 
long-term reliability against migration of deposited gas.

Figure 1. Sources of CO2

   There  are  numerous  approaches  for  pure  technological 
reduction  of  СО2  from both  major  sources,  for  example 
improving  the  technological  parameters  of  combusting 
installations, transformation from one fuel to another one etc. 
Estimations show that those measures do not correspond to a 
large  potential  for  reduction  needed  to  comply  the 
requirements of the Kyoto minutes. Similar is the estimation for 
container storage. For that reason, other decisions are needed, 
one of them being the capturing and long-term deposition of 
СО2  into  appropriate  natural  hosting  medium.  Recently 
acquired  practical  results  showed that  the  above  method  is 
extremely prosperous.  .Furthermore,  that  approach does not 
require  radical  changes  in  the  infrastructure  of  delivery  of 
energy sources.

Table 2. Some important projects for capturing and deposition of СО2 in projects all over the world
Continent Geographic affiliation Brief information about the project
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North America Oklahoma

Shady Point Power Plant;
Reduction of СО2 by absorption in liquid medium 

Weyburn Oilfield Depositing in low productive oil-bearing layers, volume of deposited mass - > 
5000 MT/day 

New Mexico
Can Juan Basin

In deeply occurring non-economical coal seams 

Salt Lake Sity Experimental project of formation of fractures and subsequent injection of СО2

Utah, Ohio Aquifers with a high level of total dissolved solids.
Alabama Deposition in coal seams 
New York Deposition in basalt massif

Africa Algeria,
Salah project

Deposition in exhausted gas reservoirs 

Middle East Abu Dabi 
Deposits Mubarras, Umm Al-
Anbar, Neewat Al-Glahann

Injecting significant quantity of gas mixture, where the СО2 is prevailing 

Europe Project Sleipner Field
Gas field

СО2 from a system of heating installations is deposited in the aquifers 

Norway
Snohvit

Depositing the gas from a plant for production of LNG by means of 160 км 
ducts

The Netherlands Depositing in aquifers 
United Kingdom Depositing in oil-bearing reservoirs 

Asia Japan Depositing in aquifers of known reservoir properties 
China
Liaohe Oilfield

Injection of СО2 for intensifying the oil liberation 

Australia Australian Petroleum 
Research Centre

Depositing of СО2 in aquifers from convection of natural gas into LNG;
Depositing in exhausted gas reservoirs

PRINCIPLES OPTIONS FOR REDUCING THE EMISSIONS 
BY DEPOSITION IN NATURAL HOSTING MEDIUM 

   Experience  of  compulsory  introduction  of  СО2 in  the  oil 
deposits and results from the efforts of the International Energy 
Agency (IEA),  as well as efforts of private energy companies, 
forced to invest in reduction of greenhouse emissions revealed 
that principle efforts in that direction need to be focussed as 
follows:

-  options  for  deposition in the deep sea of  the world 
ocean;

-  options  for  deposition  in  natural  reservoirs  of  the 
geological medium (fig. 2);

   Deep waters of the oceans are estimated as very prosperous 
for  deposition  mainly  due  to  the  expected  lower  levels  of 
investments  and  lower  exploitation  cost.  Large  potential  of 
World Ocean is also an important advantage. Furthermore, it is 
well known that within the World Ocean there is a continuous 
and equalized process of СО2 absorption by the atmosphere 
without  certain  knowledge about  the thermal-barometric  and 
physical-chemical behavior of deep-sea ocean waters in case 
of  compulsory  injection  of  СО2.  That  means  that  initial 
obstacles before  the practical  application  of  that  opportunity 
are still not overcome.

   As it  is well-known,  СО2  was injected into oil-deposits for 
increase of oil liberation. Recently, number of experiments was 
carried  out  and  interesting  results  were  obtained  for  the 
deposition  of  СО2 in  reservoir  rocks,  saturated  with  mineral 
waters. That gave an additional advance and today a number 
of  projects  on  other  modifications  of  geological  reservoir 
deposition are developed and financed. In that case processes 

of  interaction  and  behavior  of  the  rock-fluid  system  are 
described with higher reliability. In practice, the following main 
directions are considered for deposition of  СО2  in geological 
hosting medium (fig. 2):

- mined out coal deposits; 
- mined out or exhausted oil deposits; 
- deeply occurring aquifers;
- non-economical gas localizations;
- water-bearing trap structures; 
- oil-saturated layers of slight permeability;
- etc. .

   

Figure 2. Storage Options for CO2

   Information about important projects from the international 
practice for deposition of СО2 in the geological hosting medium 
is shown in table 3 to support the author’s opinion. Worldwide 
distribution of that activity and positive consideration of energy 
companies give a reason that underground deposition has its 
own future, including its future in Bulgarian economy.
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POTENTIAL OF BULGARIA FOR UNDERGROUND 

SEQUESTRATION OF СО2

   Matters of regions and dimensioning of noxious emissions 
from industrial enterprises in Bulgaria are an object of precise 
investigations that may be found in specialized bibliography. At 
that  preliminary  stage  we  will  discuss  only  some  important 
zones from a point of view of СО2 emissions.  Those are:

-  coal  mining  and  power  production  plants  “Maritsa-East” 
and “Bobov dol”;

- industrial area near Devnya, including the “Varna” power 
plant”;

- industrial areas of Sofia and, firstly, district heating plants;
- metallurgical plant of “Kremikovtsi”;
-  industrial  area  near  Rouse  and,  firstly,  “Rouse”  power 

plant;
- cement-producing plants;
- others.

   
   Perspectives for the major emitters in North Bulgaria may be 
outlined as referred to the following:

- regional, zonal- and local natural reservoirs, affiliated  
to established and comparatively well studied Paleozoic,  
Mesozoic and Neozoic aquifers;

- the numerous trap structures, outlines by seismic and 
borehole exploration, but considered for a certain reason  
as  non-economical  and  therefore  not-involved  into  
development;

-  mined  out  and  exhausted  oil-bearing  and  gaseous 
areas,  the  further  exploitation of  which is  estimated as  
economically non-effective;

- larger structures, formed as a result of salt excavation.

   One  may  consider  that  due  to  broad  experience  from 
exploration  of  reservoir  properties  of  the  Mesozoic  and 
Neozoic  section  in  North  Bulgaria,  professionals  from  the 
petrophysical  sector  of  applied  geology  are  able  to  provide 
acceptable  and  economically  reasoned  decisions  for  both 
significant  emitters  of  Bulgarian industry  and trans-boundary 
exchange, as well.

   As  It  is  well-known,  geological  cross-section  in  South 
Bulgaria has not been explored to a satisfactorily extent from a 
point of view of natural reservoirs. That makes the formulation 
of a strategy for sequestration of СО2 from the main emitter in 
the country – the power production site of “Maritsa-East” with 
its four power plants, where local, low quality lignite coal are 
burned, extremely difficult.  Limited number of  boreholes and 
their low depth do not reveal the perspectives for sustainable 
control  of  noxious  emissions  from power  production  in  that 
region.  For  periods  of  later  future,  if  directives  of  the  EU 
introduce much more strict restrictions, the author believes that 
there  are  reasoned  opportunities  for  investing  in  exploraion 
within  the  perimeter  of  the  Eastern  Rhodopes  depression. 
Preliminary data for that region show that at a depth below 800 

m significant quantities of noxious emissions may be deposited 
in a sustainable way.

BRIEF INFORMATION ON FINANCIAL ASPECTS OF 
PROJECTS FOR SEQUESTRATION OF СО2

   For reasons of different kind there are no unified cost models 
for  estimating  the  projects  for  deposition  of  СО2 in  the 
geological  hosting  medium.  Only,  general  information  is 
available, which reveals that cost of kWh will  become higher 
with  1.5  cents.  Additionally,  the  efficiency  of  technological 
process  will  be  reduced  with  at  least  10  %.  The  integral 
estimations  show  that  sequestration  of  emissions  will  cost 
within 40-60 US dollars for ton of СО2. 

NEXT STEPS

   The following matters are considered as the main priorities in 
development of technologies for sequestration of СО2 :

-  more  complete  investigation  of  the  mechanism  of 
dissolving  of  gases  in  the  layer  fluids  of  different  physical-
chemical characteristic;

-  development  of  simulation  models  and  systems  for 
monitoring the migration of deposited gaseous material into the 
hosting geological medium;

-  development of information and reliable cost models with 
the aim of developing cost-efficient projects;

-  reasoning a strategy, which will  stimulate the crediting of 
projects for sequestration of greenhouse gases;

- assistance in the development of regulating norms that will 
generate  sustainable  interest  within  financial  institutions  and 
energy  companies,  which  invest  in  activities  of  climate 
protection.

CONCLUSION

   The option for capturing and depositing of  СО2  in natural 
reservoirs of the geological medium is estimated as extremely 
prosperous and beneficial. The high rate of exploration of the 
geologic section in North Bulgaria is a precondition in favor of 
development  of  activities  not  only  for  depositing  emissions 
from Bulgarian industry but also for trans-boundary exchange. 
That  is  expected  to  be  normal  practice,  at  least  for  the 
countries  of  the  EU,  similarly  to  the  opportunity  for 
guaranteeing obligatory reserves of oil and oil products. 

   It  is  evident  that  each  financial  loading  will  be  critically 
accepted  by  energy  companies,  however  severe 
consequences  of  climate  change  are  the  moving  force  for 
reduction of greenhouse gas emissions.
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