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Abstract. The level of scientific knowledge about a gas hydrate deposit (GHD) in the northern deep-water part of 
the Bulgarian Exclusive Economic Zone (BEEZ), energy, climate and environmental problems determine the need 
of urgent creation and realization of a Bulgarian program for gas hydrate development. We present a review of this 
knowledge and define 3 preliminary steps for funds optimizations and fast creation and implementation of pilot and 
innovative economically profitable technologies for fuel production (CH4 and/or H2) with low geohazard and environ-
mental risk and negative carbon footprint on the atmosphere.
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Въведение

Газовите хидрати (ГХ) са природен ресурс, аку-
мулирал повече енергия от известните ресурси 
на въглища, нефт и газ (Kvamme et al., 2020). 
Първата мащабна ГХ програма стартира през 
2000 г. в САЩ. Основната цел беше създаването 
на технологии за производство на метан от мор-
ски и полярни ГХ до 2015 г. Тази цел все още не 
е реализирана и факторите за провала на програ-
мата на САЩ продължават да действат в свето-
вен мащаб. Основните пречки пред ГХ техноло-
гии са неправилна теоретична основа, геополи-
тика и погрешни визии за геориск, околна среда 
и климат. Накратко, теоретичният подход за ра-
бота в пространство температура-налягане тряб-
ва да бъде заменен с подробни схеми на термо-
динамиката, за да се изследва осъществимостта 
на производствените методи (Kvamme et al., 
2020). Геополитиката на 21 век зависи главно от 
енергийните ресурси и ГХ могат да я променят, 
тъй като значителни находища на ГХ имат дър-
жавите с най-голямо население (10 от топ 10) и/

или са най-големите вносители на газ (8 от топ 
10). Отрицателен фактор за разработване на ГХ 
се оказа и мащабното производство на шистов 
газ след 2000 г. Точно както фракингът направи 
САЩ най-големият производител на газ в света, 
ГХ бум може да ги замени с Индо-Тихоокеан-
ския регион. Производството на природен газ 
от хидрати вероятно ще е значително по-просто 
от производството на шистов газ и с по-малък 
риск, поради разликата във физическите пара-
метри на шисти и морски седименти. Добивът 
от ГХ с единствен краен продукт H2 (Kvamme, 
Saeidi, 2021) е друго перспективно направление 
за разработване. Бъдещето на ГХ е представе-
но с примери как разработването на едно ГХ 
находище (ГХН) в българската изключителна 
икономическа зона на Черно море (БИИЗ) може 
да стане доказателство, че ГХ са решение на 3 
глобални проблема (климат, енергия и чистота 
на въздуха) и на 3 основни български проблема 
(бедност, образование и иновации), както и да 
изгради печеливши високотехнологични биз-
неси, свързани с CH4, CO2, H2 и корабостроене. 
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Затова предлагаме да се създаде българска про-
грама за разработване на ГХ (БГХП), стартираща 
с 3 проекта, оптимизиращи финансирането и пла-
нирането: 1) Сондиране – за доказване на геофи-
зичните резултати и проверка на възможността за 
пилотен добив; 2) Тест – тестове за добив; 3) Прог
рама – създаване на подробна БГХП, основана на 
резултатите от проекти Сондиране и Тест.

Материали и методи
Благоприятните условия на резервоара на ГХ в 
БИИЗ го правят особено привлекателен за екс-
плоатация в Европа (Bialas et al., 2014). Фокус 
е най-северната част на континенталния склон 
в БИИЗ, където сеизмичните записи с дъно-си-
мулиращи рефлектори (BSR – bottom simulating 
reflectors) (Bialas et al., 2014; Popescu et al., 2006) 
показват значително ГХН на дълбочини 300– 
450 mbsf (метра под морското дъно). Районът е 
част от дълбоководната дунавска палеоделта, къ-
дето на север от каньона Витяз в ИИЗ на Румъния 
(РИИЗ) съществува ГХН с подобна площ (Bialas 
et al., 2014; Popescu et al., 2006). Изследваният ра-
йон е преходна зона между Мизийската платфор-
ма на запад, Скитската платформа на север и За-
падния Черноморски басейн на югоизток (Bialas 
et al., 2020). Архитектурата на седиментите се 
определя от депозиционната система на Дунав, 
най-голямата в басейна (Bialas et al., 2020).

BSR са идентифицирани в най-младите по-
гребани русла на р. Дунав (Popescu et al., 2006). 
Площта с BSR в БИИЗ се намира на континен-
талния склон на дълбочини 750–1830 m. В райо-
на е установен уникален петорен BSR (Zander et 
al., 2017). Южното ГХН е добре екранирано, за 
разлика от северното ГХН, над което са регис
трирани газови сипове (Bialas et al., 2014).

След откриването на площите с BSR (проект 
на ЕК ASSEMBLAGE) и първата 2D многока-
нална сеизмика (немски проект SUGAR III), 
интерпретацията беше фокусирана в 2 детайлни 
полигона с размери ~15×10  km, които днес са 
най-изучени.

Уникалността на черноморските ГХ се опре-
деля от по-ниската соленост и по-високата тем-
пература на придънните води в сравнение с оке-
аните. Вариациите им след последния ледников 
максимум се дължат на промените в климата и 
морското ниво (Ryan et al., 1997).

Поради ниската соленост на Черно море (~22 
PSU), по-плътните зимни води, формирани пре-
димно в района на северозападния шелф, потъ-
ват само до дълбочини от ~200 m. В резултат на 
това под 200 m O2 е заменен основно от H2S и 
по-малко от CH4. Солеността в седиментите на-
малява от 22 PSU на морското дъно до 2–3 PSU 

на дълбочина 40 mbsf и надолу е почти постоян-
на (Zander et al., 2017).

Температурата на водите под 500  m (дълбо-
чина на инсолация за Черно море) е постоянна 
(9,1±0,15  °C, Василев, 2006). Топлинният поток 
в абисалната част на Черно море от <20 mW/m2 
е по-нисък, отколкото в океанските басейни. 
Ниските стойности се дължат на високата ско-
рост на седиментация, определяща неравновес-
но температурно поле. Северозападният склон е 
с топлинен поток, типичен за континенталната 
кора (50–70 mW/m2), но in situ измерванията на 
топлинния поток в детайлния полигон в БИИЗ 
са със стойности 30–50 mW/m2 и среден геотер-
мален градиент 30 mK/m.

Метанът в ГХ в палеоделтата на Дунав е 
с микробен/биогенен произход (δ13C −84‰-
−70‰) и концентрации 99,1–99,9%. Сондиране-
то с MeBo200 (MARUM) на ГХН в РИИЗ показа 
малки количества термогенни газове и домини-
ращ метан в горните ~150 mbsf.

ГХН в БИИЗ: ГХ наситеност. Сеизмичните 
и CSEM данни регистрират два основни слоя с 
ГХ – плитък на дълбочини 100–150 mbsf и дъл-
бок/основен на дълбочини 300–450 mbsf, дости-
гащ до BSR. По сеизмични данни плиткият слой 
е с по-ниска наситеност на ГХ, докато според 
CSEM той е с по-висока наситеност.

По-дълбокият наситен с ГХ слой се регистри-
ра с BSR почти в цялата площ, с изключение на 
централната част на ГХН (Zander et al., 2017). 
Горният наситен с ГХ слой е регистриран рядко 
на профили, обикновено с дължина първите ки-
лометри. Според CSEM някои части от горния 
слой достигат наситеност на ГХ >30%. Методът 
на топлинния поток показва по-високи средни и 
максимални наситености с ГХ от сеизмичните 
и CSEM и е с по-високо отношение сигнал/шум 
(Василев, 2015). Данни, предоставени от д-р Ла-
ура Гаснер (Gassner et al., 2019), представят де-
тайли за наситеността с ГХ от детайлния поли-
гон в БИИЗ на фиг. 1. Представените резултати 
са от суперкомпютърна акустична пълна инвер-
сия на вълновия фронт (ПИВ), регистриран от 
дънни сеизмични станции (ДСБ).

Резултати
Резултатите от фиг. 1 (Gassner et al., 2019) са из-
ползвани за определяне на частта седименти с 
различна наситеност на ГХ 0%–>30% (табл. 1).

За прогнозна оценка на ГХ запаси от ГХН из-
ползваме стойности от таблица 1 – среден обем 
на седимента с ГХ 81,4% и средна ГХ наситеност 
6,2%. Резултатите от сондиране с MeBo200 от 3 
сондажа в РИИЗ на дълбочини до 147,3 mbsf при 
дълбочини на водата 765–860 m показват среден 
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дълбочинен профил на пористостта със стойно-
сти близо до морското дъно до ~0,9, които рязко 
намаляват до ~0,5 на 20 mbsf и са с малки вари-
ации между 0,4 и 0,5 на дълбочини 40–150 mbsf 
(Riedel et al., 2021b). Средната пористост прие-
маме равна на 0,45, отчитайки тренда на нама-
ляване на пористостта с увеличаване на дълбо-
чината и максималните дълбочини на BSR в ра-
йона от 450 mbsf (Riedel et al., 2021a). Средната 
дълбочина на BSR приемаме 350 mbsf (Василев, 
А., 2006). Площта на ГХН в БИИЗ е определена 
от полигона – външна граница на ГХН (Zander et 
al., 2017) на 1430 km2.

Прогнозните запаси на ГХ на ГХН в БИИЗ 
при горните оценки и допускания са ~11.4 bcm 
(1430x0,35x0,814x0,45x0,062 km3; 1 km3=1 bcm) 
и резервите на метан ~1770 bcm (приемайки 155 
STP обема метан в 1 обем ГХ). За производство-
то на това количество метан е необходимо да 
се обработят ~80% от седиментния обем, но ос-
новното количество ГХ от ~9,5 bcm е в ~40% от 
обема със средна ГХ наситеност ~10% (табл. 1).

Дискусия
Информацията за ПВИ (Gassner et al., 2019) поз-
волява да предположим, че цитираните стой-
ности за наситеност с ГХ са занижени спрямо 
реалните. Например, моделът позволява съ-
ществуването на ГХ само в седименти над BSR; 

филтрацията на Гаус, приложена за получаване 
на изходни модели, намалява интерпретираните 
аномалии; увеличаването на vP над BSR и нама-
ляването на съотношението vP/vS са ограничени 
и т.н. За обемите седименти, където съществу-
ват едновременно хидрати и газ, резултатите от 
модела ще покажат по-ниски стойности и за на-
ситеността с хидрат и с газ, тъй като предполо-
жението в тези случаи намалява аномалиите на 
скоростите на P-вълните над BSR и ги увеличава 
под BSR. Наситеността зависи от предполага-
емия състав на седимента и пористостта и една 
по-добра оценка изисква сондиране с директно 
определяне на параметрите, но изображение 
с толкова висока разделителна способност на 
широка територия не е възможно да се получи 
при сондиране. Затова резултатите от ПВИ са 
изключително полезни, показвайки предизвика-
телствата пред технологиите за добив.

Оценките на ПВИ вероятно са 2 пъти по-нис
ки от тези на CSEM (Riedel et al., 2021) и 3 пъти 
от подхода на топлинния поток (Vasilev, 2015).

Изводи
Геоложките условия в черноморския басейн са 
благоприятни за образуване на големи ГХН. 
Само по-високата температура на морското 
дъно има известен отрицателен ефект. Това е 
причина за по-плитка зона на стабилност на ГХ, 

Фиг. 1. Хидратно насищане (Sh) (Gassner et al., 2019) за профил P2 с вертикална ос с мащаб x10. Оригиналният размер 
на грида 7200×1500 покрива 14,4 km дължина и 3 km дълбочина под морското равнище. Хоризонталните и вертикалните 
стъпки са равни на 2 m. Sh представлява насищане с хидрат на поровото пространство. Броят на OBS станциите е 5 с раз-
стояние между тях 1 km. Максималните стойности на Sh>0,4 в приповърхностните седименти (най-близо до дъното) се 
нуждаят от допълнителна проверка.
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но също и предпоставка за по-плитки ГХН с по-
висока наситеност с ГХ. ГХН в БИИЗ е вероятно 
най-перспективно за проучване, изпитания и пи-
лотен добив в Европа (Bialas et al., 2014).

Представените резултати имат за цел да де-
монстрират основните научни постижения и 
ограничения пред моделните и in situ пилотни 
тестове, но окончателни резултати са възможни 
само след сондиране. Затова реализацията на 
проекти „Сондиране“, „Тест“ и „Програма“ са 
необходими стъпки преди стартиране на мащаб-
на БГХП.

Най-перспективнен метод за добив на приро-
ден газ от морски ГХ е чрез инжектиране на CO2. 
Добитият газ от ГХ ще бъде единственият енер-
гиен източник, който е със значителен отрица-
телен въглероден отпечатък върху атмосферата, 
тъй като надеждно съхранява в ГХ повече CO2, 
отколкото се отделят след изгарянето на доби-
тия метан. Широкото му използване е най-ефек-
тивния и бърз начин за преодоляване на пробле-
ма с глобалното затопляне и минимизиране на 
социалния и технологичен стрес на обществото, 
дължащ се на енергийните предизвикателства.
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Таблица 1. Средни площи на седименти, наситени с газови хидрати (ГХ) в проценти (S, %) 
с насищане по-високо от 0, 5, 10, 15, 20, 25 и 30% (напр. Sh>0%), спрямо общата площ на 
седиментите между морското дъно и дъносимулиращия рефлектор (ДСР) за профил P2 (фиг. 1) 
и тяхното средно насищане с ГХ в проценти (Sh, %). За профил P2 площта на седиментите 
между морското дъно и ДСР е 4.280×106 m2.

Профил
S, %
Sh, %

Sh>0%

S, %
Sh, %

Sh>5%

S, %
Sh, %

Sh>10%

S, %
Sh, %

Sh>15%

S, %
Sh, %

Sh>20%

S, %
Sh, %

Sh>25%

S, %
Sh, %

Sh>30%

P2 81.4
6.2

42.5
9.9

17.4
13.8

4.9
18.0

1.02
21.9

0.0536
26.1

0.0019
35.7


