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Тезисы. Газ крупнейших нефтегазоконденсатных месторождений Республики Саха (Якутии) отли-

чается высоким содержанием гелия. Начинать полномасштабную разработку этих месторождений 

допустимо только при условии полного его извлечения, поэтому в первую очередь требует решения 

вопрос о его хранении. В статье дано геологическое обоснование выбора объектов, перспективных 

с точки зрения создания долговременного подземного хранилища (ПХ) природного газа, обогащен-

ного гелием (ПГОГ), в Якутском центре газодобычи (ЯЦГ).

Анализ на соответствие разработанным в ООО «Газпром ВНИИГАЗ» геологическим критериям 

пригодности показал, что перспективными для создания долгосрочного ПХ ПГОГ в ЯЦГ могут счи-

таться тектонически экранированные газоконденсатные залежи хамакинского, талахского, юряхско-

го и вилючанского горизонтов, приуроченные к отдельным блокам соответственно Чаяндинского, 

Тас-Юряхского и Верхневилючанского месторождений.

В последнее время на крупных месторождениях, входящих в ЯЦГ, активно проводились гео-

логоразведочные работы, в результате которых получено большое количество новой геолого-

геофизической информации: выполнена 3D-сейсморазведка; осуществляется бурение эксплуата-

ционных и разведочных скважин, в которых проводились испытания продуктивных горизонтов; про-

изведены отбор керна и геофизические исследования скважин. Новые данные, значительно изме-

нившие представление о геологическом строении и запасах углеводородных месторождений, вхо-

дящих в ЯЦГ, тщательно проанализированы и учтены при выборе перспективных объектов для соз-

дания ПХ ПГОГ. С учетом всей имеющейся геолого-геофизической информации сделан вывод о том, 

что первоочередным объектом для создания долгосрочного ПХ ПГОГ является газоконденсатная за-

лежь хамакинского горизонта Чаяндинского НГКМ в блоках ЮЖ II-3 и ЮЖ II-4, которые рекомен-

дуется использовать совместно.

Газ большинства месторождений Республики Саха (Якутии) отличается высо-
ким содержанием гелия (0,1…0,56 %). Учитывая энергетическую стратегию России, 
начинать полномасштабную разработку этих месторождений допустимо только при 
условии полного извлечения гелия, а следовательно, в первую очередь требует реше-
ния вопрос о его хранении.

С целью выбора объектов, перспективных с точки зрения хранения природно-
го газа, обогащенного гелием (ПГОГ), следует обратить внимание на такие круп-
нейшие месторождения Республики Саха (Якутии), как Чаяндинское, Тас-Юряхское 
и Верхневилючанское, приуроченные к Непско-Ботуобинской нефтегазоносной об-
ласти (рис. 1). Эти месторождения находятся в пользовании ПАО «Газпром», содер-
жат большое количество гелия и расположены в непосредственной близости от газо-
провода «Сила Сибири».

В первую очередь в ООО «Газпром ВНИИГАЗ» разработаны геологические кри-
терии выбора на базе следующих показателей: герметичности залежи в вертикальном 
разрезе; изолированности залежи; достаточной глубины залегания пласта-коллектора 
(≥ 1000 м); приемлемых фильтрационно-емкостных свойств пласта-коллектора (сред-
невзвешенная пористость ≥ 5 %, проницаемость ≥ 10 мД); оптимальных начальных 
запасов газа в залежи (≥ 8,5 млрд м3); отсутствия в газе агрессивных компонентов; 
наличия газового режима работы залежи [1]. Анализ на соответствие указанным 
критериям показал, что перспективными для создания долгосрочного подземного 
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хранилища (ПХ) ПГОГ в Якутском центре газо-
добычи (ЯЦГ) могут быть тектонически экра-
нированные газоконденсатные залежи осинско-
го, хамакинского, талахского, юряхского и ви-
лючанского горизонтов, приуроченные к от-
дельным блокам соответственно Чаяндинского, 
Тас-Юряхского и Верхневилючанского место-
рождений.

Применительно к Верхневилючанскому 
нефтегазоконденсатному месторождению 
(НГКМ) такими объектами являются залежи 
юряхского горизонта (пласты Ю-I и Ю-II), ко-
торые содержат основные запасы газа и неф-
ти месторождения, а также вилючанского го-
ризонта. Геологическое строение Верхне-
вилючанского НГКМ говорит о том, что 

в газоконденсатных и газоконденсатнонефтя-
ных залежах пластов Ю-I (блок V) и Ю-II (бло-
ки II или III) ПХ не будет достаточно надеж-
ным, так как эти пласты разделены маломощ-
ной глинисто-карбонатной перемычкой, кото-
рая не обеспечит герметичности хранилища 
при закачке в него ПГОГ (рис. 2). 

Для создания ПХ ПГОГ на Верхневилю-
чанском месторождении перспективна газо-
вая залежь, приуроченная к вилючанскому го-
ризонту в блоке II. Ее параметры в основном 
соответствуют геологическим критериям вы-
бора перспективных объектов для создания 
ПХ ПГОГ. Тип залежи – пластово-массивная 
тектонически экранированная. При испы-
тании вскрывших ее скважин получены 

Рис. 1. Обзорная карта района работ
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промышленные притоки газа. Пласт-коллектор 
залежи представлен песчаниками, эффектив-
ные газонасыщенные толщины которых из-
меняются от 3,7 до 38,8 м. Значения коэф-
фициента пористости (Кп) лежат в диапазо-
не 0,07…0,16, коэффициента проницаемости 
(Кпр) – в диапазоне 5…450 мД. Запасы газа за-
лежи, утвержденные Государственной комис-
сией по запасам полезных ископаемых (ГКЗ, 
2003 г.) и учтенные Государственным балансом 
запасов РФ (по состоянию на 01.01.2018), сос-
тавляют 11,5 млрд м3 по категории С1, а подс-
читанные по актуализированной модели зале-
жи, созданной по результатам сейсморазведки 
3D в 2017 г., достигли 12,3 млрд м3.

Покрышкой вилючанской газовой залежи 
служат довольно мощная песчано-алевролито-
аргиллитовая талахская свита (76…120 м) 
и толща глинистых доломитов с прослоями 
мергелей и аргиллитов бесюряхской и ынах-
ской свит (141…178 м). Общая толщина 
флюидоупора в пределах Верхневилючанского 
месторождения относительно выдержана 
и составляет 232…282 м. Однако экранирую-
щие свойства этой покрышки для гелия недос-
таточно исследованы и требуют дополнитель-
ного изучения.

На Тас-Юряхском НГКМ перспективным 
объектом для создания ПХ ПГОГ является га-
зоконденсатная залежь, приуроченная к талах-
скому горизонту в границах наиболее крупно-
го центрального блока с индексом VIII, позд-
нее разделенного на блоки VIII-1 и VIII-2, 
а также блока V [2]. Расширение зоны плани-
руемого подземного хранилища в область бло-
ка V обусловлено тем, что в результате разве-
дочного бурения (скв. 581) подтверждения на-
личия непроницаемого тектонического нару-
шения между блоками V и VIII-2 не было по-
лучено (рис. 3).

Кровля коллектора талахского горизон-
та, вскрытая поисково-разведочными скважи-
нами в границах указанных блоков, находится 
на абсолютных отметках минус 1600…ми-
нус 1621 м. При опробовании из этих сква-
жин получены промышленные притоки газа. 
Газоводяной контакт (ГВК) залежи горизон-
та в пределах блоков VIII-1, VIII-2 обосно-
ван материалами геофизических исследований 
скважин (ГИС) и подтвержден опробовани-
ем на гипсометрическом уровне минус 1633 м, 
в блоке V – на уровне минус 1630 м. В пределах 
блока VIII вскрытые эффективные газонасы-
щенные толщины талахского горизонта изме-
няются в диапазоне Hэф.г = 11,6…25,8 м. В бло-
ке V залежь вскрыта только одной скважиной 
(скв. 581), пробуренной вблизи контура газо-
носности, в которой Hэф.г = 8,6 м. Средняя по-
ристость горизонта достигает 14,3 %, средняя 
проницаемость – 175,6 мД. По результатам ком-
плексного анализа керна и данных ГИС сделан 
вывод о достаточно высоких экранирующих 
свойствах пород нижней части курсовской сви-
ты, которая является покрышкой залежи в та-
лахском горизонте (блоки VIII-1, VIII-2 и V). 
Перечисленные характеристики залежи вполне 
соответствуют геологическим критериям вы-
бора объектов для ПХ ПГОГ.

В 2017 г. на основе технологической 
схемы разработки Чаяндинского НГКМ 
(ООО «Газпром ВНИИГАЗ», 2017 г.) и проекта 
его обустройства (ПАО «ВНИПИгаздобыча») 
принята требуемая производительность хра-
нилища, согласно которой прогнозный 
объем ПГОГ для закачки в пласт составляет 
9,9 млрд м3. В том же году ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» создана геологическая модель Тас-
Юряхского ПХ ПГОГ по результатам геоло-
горазведочных работ на одноименном лицен-
зионном участке (отчет утвержден в ГКЗ). 

Рис. 3. Тас-Юряхское НГКМ. Трехмерная 
структурная модель кровли талахского горизонта 

(блоки VIII-1, VIII-2 и V), 2017 г.

VIII-1

VIII-2

V

560



173Проблемы ресурсного обеспечения газодобывающих районов России

№ 4 (41) / 2019

В рамках этих работ подготовлены трехмерные 
геологическая (рис. 4, 5, см. также рис. 3) и газо-
динамическая модели залежи талахского гори-
зонта в объеме предназначенных для ПХ ПГОГ 
блоков VIII-1, VIII-2 и V, а также оценены со-
средоточенные в них запасы газа. В блоке VIII 
(VIII-1 + VIII-2) запасы газа залежи составили 
примерно 7,4 млрд м3, а в блоке V – 1,8 млрд м3. 
Суммарные запасы газа в границах указанных 
блоков соответствуют 9,2 млрд м3, что несколь-
ко меньше прогнозируемых объемов закачки 
пермеата.

Согласно расчетам, проведенным на газо-
динамической модели, сделан вывод о том, что 
проектные показатели закачки данного объема 
ПГОГ (9,9 млрд м3) недостижимы. Принимая 
во внимание повышение пластового давления 
и фронт распространения гелия, целесообраз-
но прекратить закачку ПГОГ через 12 лет по-
сле начала эксплуатации этой структуры в ка-
честве ПХ. К тому моменту в пласт удастся за-
качать только 3,7 млрд м3, что составляет не бо-
лее 37 % от проектных показателей. Учитывая 
реальную возможность извлечения газа из про-
дуктивных отложений и оставшийся недоиз-
ученным на данный момент вопрос о прони-
цаемости тектонического нарушения между 
блоками VIII-2 и V, авторы пришли к заклю-
чению, что залежь талахского горизонта Тас-
Юряхского НГКМ нельзя использовать в каче-
стве долговременного ПХ ПГОГ.

Комиссия газовой промышленности по раз-
работке месторождений и использованию 
недр ПАО «Газпром» (протокол № 81-з/2017 
от 15.09.2017) отметила следующее: «Учиты-
вая ограничение расчетного объема закачки 
пермеата, Тас-Юряхское ПХ ПГОГ возмож-
но использовать либо как объект для времен-
ного хранения гелия, либо для хранения пер-
меата, полученного непосредственно из до-
бываемого газа Тас-Юряхского и ближайших 
месторождений».

В 2018 г. ООО «Газпром геологоразвед-
ка» выполнен оперативный подсчет запа-
сов УВ по открытым залежам Тас-Юряхского 
НГКМ, согласно которому запасы газа зале-
жи талахского горизонта в границах инте-
ресующих нас блоков, оцененные на двух-
мерной модели, составили 12,6 млрд м3, что 
на 3,4 млрд м3 превышает запасы, подсчитанные 
ООО «Газпром ВНИИГАЗ» на трехмерной мо-
дели, и на 2,7 млрд м3 проектный объем закач-
ки. Соответственно изменились и параметры 

залежи (Hэф.г, Кп, Кпр). Представленные за-
пасы еще не прошли государственную экс-
пертизу, но после утверждения их в ГКЗ за-
лежь талахского горизонта в пределах блоков 
VIII-1, VIII-2 и V (индексация блоков принад-
лежит ООО «Ингеосервис», ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ») можно будет рекомендовать как 
перспективный объект для создания долго-
срочного ПХ ПГОГ. Однако окончательно су-
дить о его пригодности для хранения гелия бу-
дет возможно только после проведения расче-
тов на новых трехмерных геологической и га-
зодинамической моделях этого объекта.

На Чаяндинском НГКМ к потенциаль-
но перспективным объектам для создания ПХ 
ПГОГ можно отнести газоконденсатные за-
лежи, приуроченные к хамакинскому гори-
зонту в блоках Саманчакитский 2 (САМ-2), 
Южный II-3 (ЮЖ II-3) и Южный II-4 (ЮЖ II-4). 

Залежь в блоке САМ-2 в основном удов-
летворяет геологическим критериям выбо-
ра перспективных объектов для ПХ ПГОГ. 
Газоносность залежи подтверждена результа-
тами опробования. Значения Hэф.г изменяются 
от 12 до 34 м. Средневзвешенный коэффициент 
пористости составляет 0,11, коэффициент га-
зонасыщенности – 0,7. Запасы газа залежи, 
утвержденные ГКЗ и числящиеся на государ-
ственном балансе, составляют 58 млрд м3. 
Покрышкой является мощная толща аргилли-
тов. Геологическое строение залежи показа-
но на плане подсчета запасов газа хамакинско-
го горизонта (рис. 6) и геологическом профиль-
ном разрезе (рис. 7).

Отрицательным фактором для создания 
ПХ ПГОГ является то, что в хамакинском го-
ризонте будут пробурены транзитные скважи-
ны в целях разработки залежей нижележаще-
го талахского горизонта, а это может привести 
к потере герметичности перспективного для 
создания ПХ объекта. Исходя из сказанного, 
авторы полагают, что залежь в блоке САМ-2 
следует исключить из списка объектов, при-
годных для проектирования ПХ ПГОГ.

По геологическим критериям наиболее 
перспективными объектами для создания дол-
говременного ПХ ПГОГ являются газоконден-
сатные залежи в блоках ЮЖ II-3 и ЮЖ II-4. 
В границах блоков кровля хамакинского го-
ризонта находится на абсолютных отметках 
–1082…–1192 м, причем в районе скв. 808 
в пределах газовой части месторождения 
установлен гипсометрический максимум 
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Рис. 4. Тас-Юряхское НГКМ (блоки VIII-1, VIII-2, V), талахский горизонт:
а – структурная карта кровли; б – карта эффективных газонасыщенных толщин
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Рис. 5. Тас-Юряхское НГКМ (блоки VIII-1, VIII-2, V). Разрез куба «литология»
талахского горизонта по линии скв. 582 – 141-10 – 584 – 141-01 – 581
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Рис. 6. Чаяндинское НГКМ. Фрагмент плана подсчета запасов газа хамакинского горизонта 
в границах Южного II и Саманчакитского тектонических блоков
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структурной поверхности кровли коллекто-
ра этого горизонта (рис. 8, см. также рис. 6). 
Значения Hэф.г изменяются от 2 до 21 м. 
Пласты-коллекторы имеют удовлетворитель-
ные емкостно-фильтрационные свойства 
(Кп = 0,07…0,10, Кпр = 123 мД). Выше хама-
кинского горизонта отсутствуют коллекто-
ры в ботуобинском горизонте, а залегаю-
щий ниже него по разрезу талахский гори-
зонт водонасыщен. Объект хранения хорошо 

изолирован от вышележащих пластов-коллек-
торов непосредственно самим флюидоупором 
хамакинского горизонта и мощной толщей 
юрегинских солей. Общая толщина пород-
флюидоупоров изменяется от 66 (скв. 803) 
до 95 м (скв. 321-57).

Кроме того, хамакинский горизонт в бло-
ках ЮЖ II-3 и ЮЖ II-4 является полностью 
газонасыщенным, что в соответствии с гео-
логическими критериями выбора объектов 



176 Научно-технический сборник · ВЕСТИ ГАЗОВОЙ НАУКИ

№ 4 (41) / 2019

обеспечивает газовый режим работы залежи. 
При этом предложенная авторами для храни-
лища ПГОГ залежь, являясь частью Чаяндинс-
кого НГКМ, расположена в непосредственной 
близости от производства ПГОГ и газопровода 
«Сила Сибири».

Запасы газа, подсчитанные в ООО «Газпром 
ВНИИГАЗ» и утвержденные в ГКЗ, в бло-
ке ЮЖ II-3 составили 21 млрд м3, а в блоке 

ЮЖ II-4 – 15,6 млрд м3, что в сумме для двух 
блоков составляет 36,6 млрд м3. В настоящее 
время планируется использовать процесс двух-
ступенчатого мембранного извлечения ге-
лия из природного газа. В этом случае в пласт 
объекта хранения будет закачиваться не пер-
меат с высокой концентрацией гелия, а ПГОГ 
с содержанием гелия порядка 30 %.

Рис. 7. Чаяндинское НГКМ. Блок САМ-2: геологический профильный разрез 
хамакинского горизонта по линии I–I (скв. 321-71 – 321-53 – 321-68 – 321-66)

I I

Рис. 8. Чаяндинское НГКМ. Блоки ЮЖ-II-3, ЮЖ-II-4: геологический профильный разрез 
хамакинского горизонта по линии II–II (скв. 274-01 – 808 – 321-75 – 321-54)

II II
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Экспертная оценка, выполненная специа-
листами ООО «Газпром ВНИИГАЗ», пока-
зала, что объем ПГОГ, подлежащего хране-
нию в ЯЦГ, может составлять 28,8 млрд м3. 
Если учитывать только месторождения ком-
паний Группы Газпром, максимальный объем 
ПГОГ, подлежащий хранению, будет равен 
18,8 млрд м3. Это вполне соизмеримо с запа-
сами объекта на Чаяндинском НГКМ, предло-
женного авторами для создания долговремен-
ного хранилища.

***
Таким образом, исследования, проведен-

ные на основе всей имеющейся на сегодняш-
ний день геолого-геофизической информации, 
позволили авторам сделать следующие выводы:

1) первоочередным объектом для созда-
ния долгосрочного ПХ ПГОГ является газо-
конденсатная залежь хамакинского горизон-
та Чаяндинского НГКМ в блоках ЮЖ II-3 
и ЮЖ II-4, которые рекомендуется использо-
вать совместно;

2) залежь газа талахского горизонта Тас-
Юряхского НГКМ возможно использовать как 
объект для временного хранения гелия или хра-
нения пермеата, полученного непосредственно 
из добываемого газа Тас-Юряхского и ближай-
ших месторождений. Однако изменение значе-
ний параметров и увеличение запасов газа этой 
залежи в результате пересчета, выполненного 
ООО «Газпром геологоразведка» (2019 г.), дает 
возможность отнести ее к объектам, перспек-
тивным для долговременного хранения гелия;

3) газоконденсатную залежь вилючанского 
горизонта (блок 2) Верхневилючанского НГКМ 
можно рассматривать как перспективную для 
долгосрочного хранения ПГОГ только после 
детального изучения изолирующих свойств 
покрышки;

4) для повышения надежности выбора 
объектов ПХ ПГОГ необходимо изучить прово-
димость ограничивающих их разломов;

5) окончательное суждение о возможно-
сти использования предложенных объектов для 
хранения ПГОГ можно вынести только после 
проведения расчетов на их трехмерных газоди-
намических моделях.
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Geological feasibility for choice of advanced subjects aimed at storing helium-enriched 
natural gas in the Yakut Center of Gas Production
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Leninskiy district, Moscow Region, 142717, Russian Federation
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Abstract. The gas of the biggest oil-gas-condensate fi elds at the Republic of Sakha (Yakutia) is notable for high 
content of helium. Start of the full-scaled development of these fi elds is acceptable only in case of its complete 
recovery; so, a challenge of helium storing is topical. This article reveals feasibility study on selecting geological 
subjects suitable for creation of a long-living underground storage of natural gas enriched with helium (NGH) in the 
Yakut Center of Gas Production (YCGP).

Tests on conformity with the geological criteria of suitability, which had been worked out in the Gazprom 
VNIIGAZ LLC, testify that the tectonically screened gas-condensate deposits of Khamaki, Talakh, Yuryakh, 
and Vilyuchan horizons dated to the certain blocks of Chayanda, Tas-Yuryakh and Upper-Vilyuchan fi elds 
correspondingly can be the candidates for a long-living underground storage of NGH in the YCGP.
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In recent years, active geological prospecting of the big hydrocarbon fi elds in the YCGP has given a lot of new 
geological information: 3D seismic data; results of productive horizons testing in wild cats and capitalized wells; 
core samples; well logs. New data have considerably changed concepts of YCGP geological structures and fi eld 
reserves being accurately analyzed and taken into account at selection of deposits for an NGH underground storage. 
Considering all available geological-geophysical information, authors conclude that the primary subject for creation 
of a long-running underground storage of NGH in the YCGP is a gas-condensate deposit in Khamaki horizon 
of Chayanda fi eld; in particular, these are the Yuzh II-3 and Yuzh II-4 blocks, which are recommended to be applied 
together.

Keywords: natural gas, helium, underground gas storage, choosing geological objects, Eastern Siberia, Yakut 
Center of gas production, Republic of Sakha (Yakutia).
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