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Состояние и перспективы развития МСБ

В газовой составляющей углеводородных 
месторождений Восточной Сибири содержится 
повышеннное количество гелия. Исходя из ана-
лиза рынка гелия и имеющейся сырьевой базы 
в средне- и долгосрочной перспективе возникнет 
и будет только увеличиваться устойчивый спрос 
на этот газ [1].

Вместе с тем при плановых объемах добычи 
природного газа в Восточной Сибири количество 
высвобождаемого гелия представляется несоиз-
меримо бóльшим даже по сравнению с нарастаю-
щим прогнозным уровнем его потребления. В этих 
условиях решение проблемы управления невос-
требованным объемом гелия весьма актуально.
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Рассмотрена проблема эффективного освоения гелиевых ресурсов восточносибирских месторожде-
ний нефти и газа в средне- и долгосрочной перспективе. На примере Чаяндинского нефтегазоконденсат-
ного месторождения сделана прогнозная оценка невостребованного рынком количества гелия до 2030 г. 
Для эффективного управления гелиевыми ресурсами разрабатываемых месторождений и извлечения 
максимальной прибыли рекомендована организация централизованного хранилища гелия. Отмечено, 
что классическое хранилище в пористых пластах небольшого по запасам газового месторождения пред-
ставляется наименее затратным и более надежным. Замечено, что вдоль газопровода «Сила Сибири» 
наиболее приемлемое расположение между основными гелийсодержащими месторождениями юго-за-
падной Якутии и Амурским газоперерабатывающим заводом имеет подготовленная к глубокому бурению 
Нижнеджербинская структура. Главной выгодной ее особенностью является морфология: структура пред-
ставляет собой вытянутую в северо-восточном направлении узкую высокоамплитудную брахиантиклиналь 
(до 2,8–5,6 км в поперечнике), осложненную тремя куполами. Показана принципиальная возможность 
разведки и выработки залежи Нижнеджербинской структуры с применением горизонтального бурения, 
что полностью исключит риски утечки высокоподвижного гелиевого концентрата при организации под-
земного хранилища. По общегеологическим предпосылкам здесь перспективны рифейский, терригенный 
вендский и карбонатный верхневендско-нижнекембрийский комплексы отложений. Обосновано, что по 
небольшой глубине залегания и высокой вероятности наличия эффективного флюидоупора (соленосные 
отложения юрегинской свиты) для организации пластового хранилища гелия более всего подходит интер-
вал отложений, сопоставляемый с осинским продуктивным горизонтом. 

Ключевые слова: Восточная Сибирь, ресурсы гелия, газопровод «Сила Сибири», подземное хра-
нение, Нижнеджербинская структура, осинский горизонт, горизонтальное бурение.

EFFECTIVE STORAGE IS A KEY TO HELIUM RESOURCE 
DEVELOPMENT OF EAST SIBERIA
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The article deals with the problem of efficient development of helium resources of East Siberian oil and 
gas fields in the medium- and long-term prospects. A prediction estimate of helium volumes unclaimed by 
the market until 2030 was made using the Chayandinskoye oil and gas condensate field as an example. To 
effectively manage the helium resources of the developed fields and maximize profits, it is recommended to 
organize a centralized helium storage facility. It is noted that the classic storage in porous reservoirs of a gas 
field small in reserves is the least expensive and reliable. The area between the last helium-containing field 
and the Amur gas processing plant along the Power of Siberia gas pipeline is indicated as the most acceptable 
location for the helium storage facility. From the standpoint of the closest location to the Power of Siberia 
gas pipeline, the Nizhnedzherbinskaya structure prepared for deep drilling is proposed for the organization 
of an underground storage facility for helium concentrate. In this case the main advantageous feature of the 
Nizhnedzherbinskaya structure is its morphology, which is a narrow, high-amplitude brachyanticline extended 
to the north-east direction (up to 2.8–5.6 km in diameter) and complicated by three domes. The peculiar 
morphology may allow exploring and developing the Nizhnedzerbinskaya structure without drilling in the apical 
part, through the use of horizontal drilling to completely eliminate the risk of leakage of highly mobile helium 
concentrate. Here, Riphean, terrigenous Vendian and carbonate Upper Vendian – Lower Cambrian deposits 
are promising according to general geological prerequisites. According to the optimal depth of occurrence and 
the presence of an effective fluid seal (salt-bearing deposits), the Osa productive horizon is the most suitable 
for organizing an underground reservoir of helium concentrate in the Bilirskaya section, in a number of giant 
fields in Western Yakutia (such as the Talakanskoye and Srednebotuobinskoye ones).
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Постановка проблемы

По оценкам «Газпром ВНИИГАЗ», к 2030 году 
мировое потребление гелия может достичь 238–
312 млн м3, а производство будет составлять лишь 
213–238 млн м3 [2], т. е. в мире возникнет устойчи-
вый его дефицит.

По договору от 2014 г. между компаниями «Газ-
пром» и «CNPC», ежегодно по газопроводу «Сила 
Сибири» из Якутского (Чаяндинское месторождение) 
и Иркутского (Ковыктинское месторождение) цен-
тров газодобычи будет поставляться до 38 млрд м3 
газа в Китай в течение 30 лет. Кроме того, предусмо-
трено примерно 22 млрд м3 газа для нужд населения 
и промышленных предприятий Дальнего Востока.

Первым к газопроводу будет подключено Чаян-
динское месторождение (Якутия), содержащее 8,1 
млрд м3 балансовых запасов гелия по категориям 
А+В+С1 и С2, что составляет 30,41 % всех общерос-
сийских запасов. Концентрация гелия в добываемом 
газе в среднем оценивается в 0,58 %. При годовом 
объеме добычи газа 25 млрд м3 (проектная мощ-
ность разработки месторождения, на которую ПАО 
«Газпром» планирует выйти к 2025 г.) объем попут-
ного гелия составит до 145 млн м3 в год (рис. 1).

Это не окончательные данные, так как при пол-
ном или частичном подключении других крупных 
месторождений Восточной Сибири указанный объем 
может вырасти до 30 %. Выход на мировой рынок та-
кого количества гелия непосредственно повлияет на 
цены и может привести к негативным конъюнктурным 
изменениям. В связи с этим для обеспечения стабиль-
ности рынка возникает необходимость организации 
системы долгосрочного хранения гелия [3, 4].

Данную проблему ПАО «Газпром» планирует 
решать путем обратной закачки гелия в пласты раз-
рабатываемого месторождения. С помощью двух-
ступенчатой мембранной установки гелиевый кон-
центрат будет выделяться из природного газа непо-
средственно на промысле, что позволит направлять 
в газопровод только востребованное количество 

гелия. Предлагаемое решение имеет риски, связан-
ные с негерметичностью скважин и необходимостью 
установки мембранных установок на каждом раз-
рабатываемом месторождении. Поэтому предлага-
емый вариант кажется нам временным и точечным.

Для концентрации всего объема гелия место-
рождений Восточной Сибири и возможности опе-
ративного управления объемами его производства, 
а также для организации надежной системы транс-
портировки и сохранения концентрата необходимо 
на государственном уровне организовать централи-
зованное хранилище. Это вполне реально в услови-
ях Восточной Сибири [5].

Экспериментальная часть
Традиционно газохранилища обустраивают 

либо в выработанных газовых залежах (пористых 
пластах) нефтегазоконденсатных месторождений, 
либо в соляных кавернах [6].

Второй вариант в характеризуемом регионе 
можно сразу исключить ввиду отсутствия мощных 
соляных пластов, поскольку подходящие по толщи-
не (до 2000 м) соляные пласты среднепалеозой-
ского возраста сосредоточены в Кемпендяйской 
впадине, а она логистически не вписывается в си-
стему газопровода «Сила Сибири». Кроме того, ре-
ализация такого варианта будет отличаться высокой 
капиталоемкостью, большими времязатратами при 
обустройстве и ненадежностью соляных каверн при 
длительном хранении.

Таким образом, классическое хранилище в по-
ристых пластах наименее затратно и куда более на-
дежно. Преобладающее большинство газохранилищ 
размещено именно в пористых пластах (в США 94 %, 
в России 99 %) и только 3 % в соляных [6]. В связи 
с этим возможными объектами для создания храни-
лища гелиевого концентрата могут быть некоторые 
небольшие по запасам газовые месторождения.

При этом целесообразно располагать мем-
бранную установку для извлечения и сохранения 
максимального количества гелиевого сырья между 
последней «врезкой» гелийсодержащего место-
рождения в газопровод и Амурским газоперераба-
тывающим заводом. В указанном интервале близко 
к газопроводу расположены Хотого-Мурбайское, От-
раднинское и Бысахтахское месторождения в Пред-
патомском региональном прогибе. Многие иссле-
дователи отмечают высокую вероятность открытия 
здесь новых месторождений нефти и газа [7–9].

При организации газохранилищ необходимо 
снижать количество разведочных и эксплуатацион-
ных скважин до минимально возможного. Несмотря 
на развитие применяемых технологий и оборудова-
ния, обеспечивающих необходимую герметичность, 
распространенной проблемой подземных храни-
лищ газа является его миграция по негерметичным 
участкам цементного камня. На Хотого-Мурбайском, 
Отраднинском и Бысахтахском месторождениях 
скважины пробурены на сводовых частях структур 

Рис. 1. Прогнозная динамика распределения гелия, из-
влеченного из природного газа Чаяндинского месторож-
дения [6].
Объемы: 1 – внутреннего потребления; 2 – поставок на 
экспорт; 3 – невостребованные рынком
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содержащих залежи газа,, потому не исключены ри-
ски заколонной утечки гелия.

Исходя из приведенных критериев оптимально 
расположена подготовленная к бурению Нижнед-
жербинская структура на одноименного лицензион-
ном участке, принадлежащем ПАО «НК «Роснефть» 
(рис. 2).

Нижнеджербинский участок расположен в зоне 
сочленения Джеюктинского выступа и Нюйско-Джер-
бинской впадины (Предпатомский региональный 
прогиб). В разрезе осадочного чехла выделяются 
рифейский, терригенный вендский и карбонатный 
верхневендско-нижнекембрийский перспективные 
комплексы. Геолого-геофизическая изученность по-
зволяет определять Нижнеджербинскую структуру 
как вытянутую в северо-восточном направлении уз-
кую брахиантиклиналь, осложненную тремя купо-
лами. По структурному положению и строению она 
сходна с Бысахтахской, где открыты промышленные 
залежи углеводородов в отложениях венда и венда – 
нижнего кембрия.

Глубокого бурения на участке не проводилось, 
ресурсы и запасы углеводородов на госбалансе не 
числятся. Учитывая преимущественный характер на-
сыщения продуктивных горизонтов в близлежащих 
Бысахтахском, Вилюйско-Джербинском, Верхневи-
лючанском и Отраднинском месторождениях, на 
Нижнеджербинском участке специалисты прогно-
зируют открытие газоконденсатных залежей.

В Западной Якутии в разрезе билирской свиты 
на Талаканском и Среднеботуобинском месторожде-
ниях выделяется осинский продуктивный горизонт. 
Он представлен кавернозно-пористыми доломитами 
и известняками, залегающими в кровле подсолевого 
комплекса под мощной толщей каменных солей юре-
гинской свиты нижнего кембрия. По сейсморазведоч-
ным данным этот горизонт в пределах Нижнеджер-
бинской структуры замыкается по изогипсе –1750 м 
и имеет ширину 2800–5600 м и длину до 35000 м. 
Ожидаемая толщина осинского горизонта 10–12 м.

В наиболее приподнятых частях осинский го-
ризонт залегает на абсолютной глубине –1250 м. На 
близлежащих площадях его продуктивность уста-
новлена на Кэдэргинской площади, где в скв. 432 
получен промышленный приток газа дебитом 
76 тыс. м3/сут на диафрагме 9 мм [10].

Кроме того, перспективы нефтегазоносности 
связываются с карбонатными отложениями юрях-
ской, кудулахской, успунской (преображенской) 
свит и терригенными отложениями бысахтахского 
горизонта. В целом структурные планы этих стра-
тиграфических подразделений совпадают, но зале-
гают они глубже осинского горизонта, что, разуме-
ется, отразится на объеме капиталовложений при 
обустройстве подземного хранилища.

Дополнительным преимуществом Нижнеджер-
бинской структуры является также ее морфология. 
На наш взгляд, идеальным резервуаром для хране-
ния гелия могут быть высокоамплитудные вытяну-

тые узкие структуры – месторождения газа, не раз-
буренные в апикальной части структуры. Вытянутые 
и узкие резервуары-месторождения технологически 
можно разведать и выработать даже без бурения 
в апикальной части структуры за счет применения 
горизонтального бурения. В этом плане предлагае-
мая структура при условии открытия мелкой залежи 
газа представляется оптимальной для хранения ге-
лиевого концентрата. Выявленную газовую залежь 
можно ускоренно выработать и затем обустроить 
пластовое хранилище гелиевого концентрата.

Выводы
За время разработки месторождений Восточ-

ной Сибири может быть получено огромное коли-
чество гелиевого концентрата. Для минимизации 
потерь и эффективного управления стратегическим 
сырьем необходимо разрабатывать технологии 
и способы его длительного хранения. Наиболее эф-
фективно и менее капиталоемко создание хранили-
ща в пористых пластах выработанных залежей, для 
этих целей можно ускоренными темпами провести 
добычу всего газа на небольшом месторождении 
в коридоре газопровода «Сила Сибири», чтобы ос-
вободить поровое пространство для концентрата.

Среди подготовленных к бурению структур в За-
падной Якутии по местоположению и геологическо-
му строению оптимальна Нижнеджербинская струк-

Рис. 2. Нижнеджербинская структура (по материалам 
АО «Якутскгеофизика»)
1 – изолинии по кровле верхнебилирской подсвиты, абс. 
глубины, м; 2 – проектная трасса газопровода «Сила Си-
бири»; 3 – наиболее крупные нефтегазоконденсатные 
месторождения Западной Якутии; 4 – Нижнеджербин-
ская структура; 5 – трассы трубопроводов «Сила Сибири» 
(а) и ВСТО (б)
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тура. Недропользователю можно порекомендовать 
проводить поисково-оценочные и разведочные ра-
боты и возможное освоение без бурения в апикаль-
ной части структуры для сохранения целостности 
сводовой части, чтобы впоследствии на ее основе 
организовать высокоэффективное подземное пла-
стовое хранилище гелиевого концентрата.
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